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Allmant om hypotestest
Nollhypotes och alternativ hypotes

o Mal med (parametriskt) test: att avgora, om en fordelningsparameter
(u,Ap, 0, 2, ...) kan ha ett formodat (hypotetiskt) varde.

o Vikant. ex. formoda att vantevardet i en normalférdelad population ar p = 20.

o Hypotesen for parametern kallas nollhypotes (Hy)
o nollhypotesen kan alltsé t. ex. vara Hy: p = 20.

o Nollhypotesen stills mot en alternativ hypotes (H,) for parametern.
o denalternativa hypotesenkant. ex.vara H,:pu > 20.

www.matstat.org




Allmant om hypotestest

Exempel for hypoteser

o X~N(u,0) (detarkint att normalférdelning foreligger)

o nollhypotes Hy: u = 20 (vantevardet ar 20)

o alternativ hypotes H,: u # 20 (vantevérdet &r inte 20)
o X~N(u,o0)

o nollhypotes Hy: u = 20 (vantevardet ar 20)

o alternativ hypotes H,: u > 20 (vantevardet ar storre dn 20)
o X~N(u,o)

o nollhypotes Hy: u = 20 (vantevardet dr 20)

o alternativ hypotes H,: u < 20 (vantevardet ar mindre &n 20)
o X ~Bin(n,p) (detarkint att binomialférdelning foreligger)

o nollhypotes Hy: p = 1/, (sannolikheten "att lyckas” ar 1/,)

o alternativ hypotes H,: p > !/, (sannolikheten "att lyckas” ar storre 4n 1/,

www.matstat.org
Allmant om hypotestest
Stickprov och testvariabel

o For att avgora vilken hypotes som stimmer tas ett slumpmassigt stickprov
fran populationen.

o Fran stickprovet beraknas ett numeriskt virde - en observation av en s
kallad testvariabel (eller teststatistik, "statistic” i engelsk litteratur)

o Testvariabelnkan t. ex. vara: det (standardiserade) medelvirdet for stickprovet
eller antalet "lyckade” Bernoulli-forsok (for binomialférdelning) - i allménhet
en skattning for parametern eller en storhet som harleds fran skattningen.

o Detkollas nu om det observerade virdet for testvariabeln star i motsats till
nollhypotesen. Om sa ar fallet, forkastas nollhypotesen och den alternativa
hypotesen accepteras.

o Enmotsats finns t. ex. nar det sa kallade p-vardet ar litet eller nér testvariabeln
overskrider ett kritiskt virde. Mer om det senare ...

o Att nollhypotesen forkastas ar i allmédnhet ett 6nskat resultat!

o lenlighet dirmed viljs i allmdnhet ocksa nollhypotesen. Vill man t. ex. visa att
tva populationer har olika vantevarden, skulle man valja Hy: Ap = py —p, =0
och sedan forsoka att motbevisa detta.

www.matstat.org
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Allmant om hypotestest
Att forkasta nollhypotesen

Det finns olika metoder for att prova om nollhypotesen borde forkastas.

1. ]Jamforelse av testvariabelns stickprovsvarde med ett kritiskt varde:

o Nollhypotesen forkastas nar testvariabelns varde overskrider ett kritiskt
varde i riktning mot den alternativa hypotesen.

2.]amforelse av testvariabelns viarde med ett konfidensintervall:

o Nollhypotesen forkastas nar det hypotetiska vardet for parametern ligger
utanfor konfidensintervallets granser for parametern.

o 3.Jamforelse av p-vardet med signifikansnivan:

o Nollhypotesen forkastas om p-vardet ar mindre &n ett forut bestamt
varde - den sa kallade signifikansnivan.

Alla tre metoder leder till samma slutsatser.

www.matstat.org

1. Jamforelse av testvariabelns virde med
ett kritiskt varde

Exempel "torktid”:

o

@)

Ett bolag tillverkar farg och pastar att torktiden bara ar 20 minuter.

Konsumentverket tvivlar pa detta pastdende och misstinker att torktiden i
verkligheten kunde vara langre.

Det antas att torktiden ar normalférdelad: X ~ N(u, o)

o nollhypotes Hy: p = 20
o alternativ hypotes: Hy: u > 20

Ett stickprov ska testa bolagets pastdende:

o detmalas 36 brador (n = 36)

o torktiderna maéts (torktiderna = slumpvariabler X;)

o testvariabel: Xops = Y36+ 238, X; (genomsnittlig torktid i stickprovet =
skattning for )

3

For vilket virde av testvariabeln (X, ) férkastas Hy ?

o - Kkritiskt varde méste fastslis

www.matstat.org
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Val av det kritiska vardet

o Nollhypotesen ska forkastas for x,,s = wyir = 20.75 - ett sddant resultat
stodjer den alternativa hypotesen H,: ¢t > 20

o Valet av det kritiska vardet verkar vara godtyckligt - vi ska senare se hur
det kritiska vardet wy,;; berdknas pa grundval av felrisken.

o Det kritiska vardet wy,;; definerar det kritiska omradet - om testvariabeln
hamnar i detta omrade forkastas H.

nollhypotesen accepteras nollhypotesen forkastas
|

T T >
u=20 Kkritiskt omrade Xobs

lh 20.75 ‘
nollhypotes Kritiskt virde (testvariabel)

OBS!: Formuleringen”nollhypotesen accepteras” betyder inte att denna
darmed ar bevisad ! Det kan bara konstateras att det aktuella stickprovet
inte motsatter sig nollhypotesen och att nollhypotesen darfor inte kan
forkastas.

www.matstat.org

Feltyper

Feltyper: Nar ett kritiskt viarde defineras ar det ofrdnkomligt att tva
typer av fel riskeras:

Fel typ I: det ar mojligt att stickprovet ger X,,s > 20.75 &ven om
nollhypotesen u = 20 ar korrekt:

— Nollhypotesen forkastas trots att den dr sann.

Fel typ II: det ar mdjligt att stickprovet ger X,,s < 20.75 dven om
nollhypotesen u = 20 ar falsk:

— Nollhypotesen accepteras trots att den ar falsk.

Dessa fel ar oundvikliga darfor att vi fattar vara beslut pa grundval av ett
(eller flera) stickprov som styrs av slumpen.

Hg accepteras H, forkastas
H, dr sann korrekt Feltyp |
H, ar falsk Fel typ II korrekt

www.matstat.org
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Sannolikheten att gora ett fel typ I: «

Fel typ I: Nollhypotesen forkastas trots att den ar sann.
Antaganden: normalférdelning, ¢ = 2.4 kdnd. Under H, galler u = 20.

X;~ N{po) = X ~N (,u,, i) = X ~ N (20,0.4) (om H,sann)

N

T @ = P(Fel typ I)

fx = P (H, forkastas | Hy sann)
Tathetsfunktion - p (X‘ > 2075 | p = 20)
for testvariabeln

= 1-P(X <20.75 | p = 20)

= 1- Fg(20.75) forp=20
20.75 — 20

= 1 q)( 0.4 )

= 1-®(1.875) = 0.03

X under H,

3% risk for fel typ
Man kan forminska o genom att
forstora wy,¢-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

uwe.menzel@matstat.org

Sannolikheten att gora ett fel typ II:

Fel typ II: Nollhypotesen accepteras trots att den &r falsk.
Antaganden: o0 = 2.4 kind; H, falskt, t.ex. p = 21

a

NG

nw=21,0=04
[z Z @

Xi~N{(uo) = X~N (,u,, ):} X ~ N (21,04) (H, falsk)

P (Fel typ II)
P (Hy accepteras | Hy falsk)

Tathetsfunktion _ )

for testvariabeln = P(X <2075 | p=21)
X ifall Hg ar Fyg (20.75) forp=21
sann

20.75 - 21
— (=2
(%)

= ®(-0.625)
= 1—®(0.625) = 0.266
ca. 27% risk for fel typ Il

Man kan forminska f genom att
forminska wpi¢-

Wirip B=21
(20.75)
uwe.menzel@matstat.org
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Kompromiss mellan a och 8

o Man kan forminska a (fel typ I) genom att férstora wyi;-
o Man kan férminska S (fel typ II) genom att forminska wy,;;.

o - Kompromiss mellan a och 8 behovs!

o «a:Feltypl: H, forkastas trots
att den dr sann

‘ o [ :FeltypIl: Hy accepteras
u=21 trots att den ar falsk

n=20 .
(Ho falsk)

(Hy sann)

Om w4 blir storre, blir a
mindre, men f§ storre

nollhypotesen accepteras T nollhypotesen forkstas
WDprit

uwe.menzel@matstat.org

Justering av sannolikheten for fel typ I ()

[ praktiken fastslas «a fore testet.

Genom detta bestaimmer anvdndaren hur stort felet av typ I ska vara.
Vardet « kallas signifikansniva.

Ofta véljer man @ = 0.05 eller « = 0.01.

Nér a ar fastlagt kan wy,;+ beraknas pa foljande satt:

O O O O O

a = P(H, forkastas | Hy sann) fel typ I
= P (X > Wheit | 1= 20) Wyric Maste bestimmas
= 1— P (X <wkpie | £=20) alltunder Hy: y = 20
= 1 — Fg (wkrit) Fg = fordelningsfunktion for X
1 (wkm‘t — 20) ltEkvati?n for att blgré_ll<na Wrerit (med
0.4 abell 6ver @), a ar forbestamd

uwe.menzel@matstat.org
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Justering av sannolikheten for fel
typ I (B) ?

o Fel typ II (B) kan inte justeras pa det sittet.

o Il exemplet riknades for H, med y = 21. Detta virde kdnner vi dock inte
till (den alternativa hypotesen var H,: u > 20).

o Man kan berdkna en funktion S (u) i ett visst intervall:

Bvs
= Om u blir storre forskjuts fordelningen
mot hoger. Om samma kritiska varde
bibehalls blir # mindre:
B

T T T T T T
0.05 010 015 120 025 030

krit. varde

www.matstat.org

Valet av signifikansnivan «

o I praktiken fastslas signifikansnivan a fore testet.

o Detkritiska vardet wy,;; berdknas sedan under H,,.

o Oftaviljsa = 0.05 eller « = 0.01.
o a =0.05: "idetlanga loppet” forkastas Hy i 1 av 20 test felaktigt
o a=0.01:"idetlanga loppet” forkastas H, i1 av 100 test felaktigt

Konsekvenseravvaletava :

... for exemplet ” torktid”:

Ett mindre a, t. ex. @ = 0.01 har f6ljande konsekvenser:

O Wit forskjuts till hogre varden (20.75 — 20.93, se nere)

o det blir mera osannolikt att nollhypotesen forkastas

o Dbattre for bolaget - eventuellt simre for konsumenterna

it — 20
a=001=1 —d)(bL) =1-®(z)

0.4
z=0"10.99) = 2.326
Wit = @+ 0.4 4 20 = 20.93

uwe.menzel@matstat.org
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Valet av signifikansnivan a

Ett mindre a betyder:

o Risken for felet typ I forminskas, risken for felet typ II (f) forhojs.

o Man kan vara sakrare pd att H, verkligen ar falsk nar den forkastas.

Tithetsfunktion for testvariabeln X under H,

a; = 0.05
a, = 0.01

L

www.matstat.org

om a = a, forkastas H forst
nar X, avviker dnnu mer fran
Uo (i riktning mot H,).

Olika alternativa hypoteser (H,)

HO Ha

test

U > po

ensidigt

w, = Kritiskt varde

Hy H, test
u= o U< U ensidigt
Hy H, test
U= Uy U #* Uy tvasidigt

www.matstat.org

i

forkasta Hy, for
fobs > Wq

forkasta Hy
forx,ps < wgy

forkasta Hy for
Xops < — Wqy eller
fobs >+ Wy /2
(for symmetrisk
tathetsfunktion)

2020-06-23



Olika alternativa hypoteser

Exempel, tvasidigt test:

o Ett byggelement maste ha diametern 30 cm,
det far varken vara for stort eller for litet
o Hy:p = 30; forkasta H, om / a/
0 X,ps > 30.5eller 2 2
[©) fobs < 29.5

Exempel, ensidigt test:

o En gammal maskin producerar i genomsnitt
2500 komponenter per dag: o = 2500
(normalfordelat).
o Kopa en ny, dyrare maskin ? a
o barandr p ar storre for den nya maskinen!
o valjHg: u> g
o kop bara om H, kan forkastas! Ho

www.matstat.org

Berakning av det kritiska vardet utav «
ndr o ar okant
Om nollhypotesen Hy: © = pq ar sann galler X; ~ N(uq, o) och darfor:
X - Ho en N(0,1)-variabel

_ . o B Y
o (#U’ ﬁ) 7= a/vn N0 1) betecknas ofta med Z

Standardavvikelsen ¢ ar dock okand, darféor kan Z inte anvidndas som
testvariabel. (Ett numeriskt varde for en observation av Z kan inte beriknas). Vi vet
dock (foreldsning F9) att vi far en t-férdelad variabel, om ¢ i uttrycket ovan
ersitts med skattningen S:

X — [t
S/vn

Testvariabeln T ar indikativ for fragan om populationens vantevirde kan ha
det hypotetiska vardet p, eller inte. Avviker det observerade medelvardet
X,ps mMmycket frdn p, och ar samtidigt stickprovets observerade
standardavvikelse s inte alltfér stor, d& antar en observation av T stora
positiva eller negativa varden. Ligger dessa virden in riktning mot den
alternativa hypotesen H, borde vi vara bendgna att acceptera H,,.

t(n — 1): Students t-fordelning for

Tr= n — 1 frihetsgrader

t(n—1)

uwe.menzel@matstat.org
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Testvariabeln T ar indikativ for testet

En observation for T ska
betecknas med t,; :

Tobs — 10

bops = —22 L0
obs .9/\/’?1,

Det observerade medelvardet X, avviker
inte mycket fran p, , dessutom ar
stickprovets standardavvikelse s stor. En
observation foér T antar inte alltfér stora
positiva eller negativa varden.
Nollhypotesen u = p, forkastas inte.

stickprov
Xobs — Mo
Ho
stickprov
Xobs <mmm
Xobs — Mo
----------------- Ho

Det observerade medelvérdet x,,s avviker
mycket fran u,, dessutom ar stickprovets
standardavvikelse s liten. En observation
for T antar stora positiva eller negativa
varden. Om dessa vérden ligger i riktning
mot den alternativa hypotesen, kan
nollhypotesen u = u, forkastas

www.matstat.org

Berakning av det kritiska vardet utav a
for Hy: u > ug

t-fordelningen ar symmetrisk runt noll. Om nollhypotesen ar sann borde en
observation t,,; inte ligger langt ifrdn nollpunkten, for da ar X,,s = uo. Vi ar
t.ex. bendgna att acceptera den alternativa hypotesen Hy: u > pg, om Xops > to
och om s samtidigt inte ar alltfor stort. I det har fallet antar ¢, ett stort positivt
varde. Nar slutligen t,,s > w, forkastas H, till formdn av den alternativa

hypotesen.
X — [t
fi(n—1) f¢: tathetsfunktion T=——F—=~t(n-1)
for testvariabeln T S/vn
under H, _
Lobs — Ho

Wy

Hg: b > o

tobs = W

T

; 1
2 _ 72
§8=—— E (2, — T)

i=1

tobs
(observation)

w,g: kritiskt varde

www.matstat.org
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Kritiskt varde for H,: u > ug

For H,: pt > 1y och en forut bestamd signifikansniva « kan det kritiska vardet w,
for testvariabeln T berdknas genom att krdva att sannolikheten for ett fel typ I
ska vara lika med a:

X_yu ekvation for att berdkna w,, for
P ( Ho > wy | Ho .S(L‘rm) = forbestimd a ( = sannolikhet
S/vn \ for fel typ 1)
H, forkastas fel typ 1

Under H, ar den vinstra termen i parantesen t(n — 1)-fordelad, vi kan alltsa
skriva ( betingningen ”| Hy sann” ir ddrmed inrdknad):
(uttrycket ar bara t-fordelat om Hy ar sann, alltsd nar u = p,)

P(T >wy)=a med T ~t(n—1)

Allmint giller:  — _ to(n — 1) = kvantil for t-fordelningen
§ P (T - t("(n 1)) @ med f = n — 1 och signifikansnivé

Genom att jaimfora de sista uttrycken fir vi det kritiska vardet w, = t,(n — 1).
H, forkastas alltsa ifall en observation for T blir storre an t,(n — 1).

www.matstat.org

Kritiskt varde for H,: u > pg
Nollhypotesen forkastas om t,,s > to(n —1). Dessa virden utgor det

kritiska omradet for t,,s; for signifikansnivan a. Den kritiska regionen
betecknas med Q, :

Qa = {tabs > taf(n - 1)}

X -
T= S‘—IO t (?’L — ].)
fitn—1) f: tathetsfunktion 5/v/n
av testvariabeln T Tobs — Mo
under H, Lobs = s/yn
Hg: > o H, forkastas om observationen ¢,

hamnar i det kritiska omradet (rod).

a te(n — 1) = kvantil for t-fordelningen
| tobs med f = n — 1 och signifikansniva
T (observation)

wa

www.matstat.org
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Kritiskt varde for X for H,: pu >

Vanligtvis utfors testet med testvariabeln T. Med hjilp av det ovan berdknade
kritiska vardet for t,p,s kann man dock enkelt harleda ett kritiskt varde dven for
X,ops- Vi hade sett att nollhypotesen férkastas ifall t,ps > t,(n — 1), alltsd om

'Tub.s‘ — Mo

tobs = S/—\/ﬁ > ?fo,(ﬂ — 1)
s
H, forkastas alltsa Tobs > o +ta(n—1)- —
o forkastas alltsd om ~ Zops > fo ( ) Tn
Det kritiska virdet med héansyn till X 4r darfor:
5
wg = o +taln—1)- 7n

Nollhypotesen forkastas alltsd om X,p,s > wg .

De kritiska vardena for t,ps resp. X, for de andra alternativa hypoteserna
kan hirledas analogt (se forelasning F12). I foljande listas de kritiska

omradena for X, : —>

www.matstat.org

De kritiska vardena for X, for olika
alternativhypoteser

Lokaliseringen av det kritiska omradet (rod) for x,;s beror pa valet av
den alternativa hypotesen.

Ha: > o Ha: u<po Ho: pp # o
to 1
wx w)? 0-)1 (UZ
s s s
a)y=u0+ta(n—1)-ﬁ w)?=ﬂo_ta(n_1)'ﬁ w1=lio—ta/2(n—1)'—n
“ _ - .2
~ a)z—u0+ta/2(n 1) =

ensidiga test .
tvasidigt test

uwe.menzel@matstat.org

2020-06-23
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Sammanfattning
Jamforelse av testvariabeln med ett kritiskt varde

1. Definera nollhypotesen (Hy) och den alternativa hypotesen (H,)
2. Sla fast signifikansnivdn a = P(fel typ I | Hy)

3. Bestim testvariabeln (X,ps, tops, --.) och det kritiska virdet wy,; for
den. Férdelningen for testvariabeln under Hy, maste vara kiand.

4. Beridkna testvariabelns stickprovsvarde (X,ps, topss--)- -

5. Forkasta nollhypotesen H pa signifikansniva @ om observationen av
testvariabeln ligger i det kritiska omradet, annars "acceptera” H,

www.matstat.org

2.]Jamforelse testvariabel 2 konfidensintervall
Ensidigttest Ho: u =y Hg: 1> U
Vi hade: forkasta Hy om Xops > po + to(n — 1) \/iﬁ

Det betyder: forkasta Hy om g < Xops — to(n — 1) \/iﬁ

férkasta Hy om pq acceptera Hy om
ligger hiar ligger har(KI)
A A
' IR
M I
= - axel
T S Tobs H
Tobs — tu(n — 1) . ﬁ

Kom ihag: ensidigt konfidensintervall for u (forelasning F9):

5 . . o
1y = | Tops — to(n — 1) = 400 detta ar precis dnetbla
\/ﬁ markerade omradet ovan

Nollhypotesen forkastas inte ("accepteras”), om den hypotetiska
parametern ligger innanfor konfidensintervallets granser.

uwe.menzel@matstat.org

2020-06-23
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Jamforelse testvariabel 2 konfidensintervall
Ensidigttest Hy: u = o Hg: 1 <o
Vi hade: forkasta Hy om X,p5 < fo — to(n — 1) %
Det betyder : forkasta Hy om py > Xops + to(n — 1) \/iﬁ

a_cceptefa Hy om forkasta Hy om
ligger har(KTI) ligger hiar
A /_H
Vs Y
I * u- axel
Tobs _ f s
Tops +la(n —1)- 7

Kom ihag: ensidigt konfidensintervall for u (forelasning F9):

_ - 5 detta dr precis det bld
Iit - (_QC P Tobs + t“‘(n' 1) \/ﬁ) markerade omridet ovan

Nollhypotesen forkastas inte ("accepteras”), om den hypotetiska
parametern ligger innanfor konfidensintervallets granser.

uwe.menzel@matstat.org

Jamforelse testvariabel 2 konfidensintervall

Tvasidigttest Hy: p=py Hg: p# Uo

forkasta Hy om Xops < pig — tay,(n — 1) \/iﬁ eller Xops > po + tay,(n — 1)
- forkasta Hy om pg > Xops + te2(n—1) \/iﬁ eller py < Xops — tay,(n —
forkasta Hy om g1 acceptera Hy om g forkasta Ho om g
ligger har ligger har(KI) ligger har
AN
P A ~ A~ ~ ~
¢ I 4 u- axel
T Tobs T
_ s _ 5
-robs*ta/"z(n* l)ﬁ mobs"'ta/E(n_])'ﬁ
Kom ihag: tvasidigt konfidensintervall for u (forelasning F9):
I,u = Tops = ta/z(” — 1) 5 detta dr precis det bla
T markerade omradet ovan

=
vn
1)-

N

Vn

Nollhypotesen forkastas inte ("accepteras”), om den hypotetiska
parametern ligger innanfor konfidensintervallets granser.

uwe.menzel@matstat.org

2020-06-23
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Sammanfattning
Jamforelse av testvariabeln med konfidensintervallet

1. Berdkna ett konfidensintervall (KI) med konfidensgrad 1 — « for
parametern 6 som ska testas pa grundval av ett stickprov.

2. Acceptera Hy: 0 = 6, pa signifikansnivan ¢ om den hypotetiska
parametern 6, ligger innanfor konfidensintervallets granser.

3. Forkasta Hy: 6 = 0, pa signifikansniva @ om den hypotetiska
parametern 6, ligger utanfor detta konfidensintervall,

o Testvariabelmetoden och konfidensmetoden leder till samma slutsatser.

www.matstat.org

3. Jamforelse p-varde 2 signifikansniva

Definition p-virde: p-virdet ar sannolikheten av en erhéllen observation,
eller dnnu mer extrema observationer, givet att nollhypotesen ar sann.

Observationen ar har virdet av testvariabeln som erhallits. Ett viarde av
testvariabeln anses som "mer extremt” om det ligger "langre bort fran
nollhypotesen”, gentemot den alternativa hypotesen; det dr mindre
sannolikt dn X,,; om H, ar sann.

mer extremt dn observerat varde .
. testvariabelns

1 |
>
varde

T T
nollhypotes observerat varde alternativ hypotes -

Fot att kunna berédkna p - virdet maste man vélja en tesvariabel med kind fordelning
under H, - skattnigen for parametern eller ett uttryck som ar hérlett fran en saddan
skattning, t. ex. den standardiserade skattningen.

www.matstat.org
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p-vardet for normalférdelningen

Exempel 1: Det ska testas om vantevardet av en normalférdelad population
ar u = 20 eller storre:

Hypoteser: Hy: = pug = 20; Hg: u> 20

Testvariabel: skattning fér u, medelvardet X

Férdelning av testvariabeln "under Hy": X; ~ N (jug,0) = X ~ N (,Lt[), %

n
For enkelhetens skull antar vi att standardavvikelsen ¢ ar kiand. Darmed ar
fordelningen av X under H, helt kind.

1=20,c=0.4

Lat den blaa kurvan vara tathetsfunktionen for

. X under antagandet att nollhypotesen dr sann:
Hg:pu>20 N -

fx(x|Hy). Lat det observerade virdet av

testvariabeln vara x,,s. Ddrmed ar arean av det

rod markerade omrdadet lika med p-virdet =

sannolikhet av observationen X, eller dnnu

mer extrema virden i riktning mot den
alternativa hypotesen.
+~ P
Ho Tfobs www.matstat.org
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p-vardet for normalférdelningen

n=20.g-04 Lat den blda kurvan vara tithetsfunktionen for X
under antagandet att H, ar sann: fz(x | Hy). Lat
det observerade virdet av testvariabeln vara
Xops- Darmed ar arean av det rod markerade
omrédet lika med p-vardet

oo

I_)wert = f)_( (‘T ‘ HU) dx
Tobs
P ) for Hy: u> 20
Ho Tfobs Eftersom integralen inte alltid ar latt att

berdkna ar det oftast battre att anvanda
det standardiserade medelviardet som
testvariabel, mer om det senare ...

Ett mycKket litet p-virde betyder:

o Detobserverade viardet av testvariabeln (= "observation”) ar osannolikt
om man antar att nollhypotesen Hy ar sann.

o Nollhypotesen forkastas darfor.

www.matstat.org
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p-vardet och kritiskt omrade

o Om observationen X, ligger i det kritiska omradet for signifikansnivan a
ar p-vardet mindre dn « och tvartom.
o Nollhypotesen forkastas alltsa for p < a (pa signifikansniva ).

Téthetsfunktion for testvariabeln X under H,

a=P(feltyp])
Q, = kritiskt omrade
w, = kritiskt varde

rod area = p-varde

H, forkastasomp < a

www.matstat.org

p-vardet for binomialférdelningen

Exempel 2: Vi har en behéllare med flera tarningar. De flesta tdrningarna ar
rittvisa, men det finns nagra som ar forfalskade och har mer dn en sida med
sexan. Vi drar slumpmdssigt en tdrning och vill med hjdlp av 10
tarningskast - utan att titta ndrmare pa tirningen! - ta reda pa om vi har
dragit en forfalskad tarning.

Slumpvariabel X : Ogontalet vid en kast. Litp = P(X = 6).
Hypoteser: Hy:p = 1/6; Hy:p > 1/6 (nollhypotes = rittvis tarning)

Testvariabel (T): Antalet kastade sexor av totalt 10 kast. Under Hy ar T
binomialférdelad med T ~ Bin(10,1/6), for att sannolikheten for att kasta
en sexa med en rattvis tirning ar 1/6.

Stickprov: Vi antar att sexan kom upp 9 ganger, dvs. T = 9

p-virde: Observationen dr T = 9. Annu mer extremt i riktning mot H, ir
T = 10. p-vardet ar alltsa enligt definitionen summan av sannolikheterna
forT =9 ochT = 10.

www.matstat.org
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p-vardet for binomialfordelningen

Hypoteser: Hy:p =1/6; Hy:p >1/6 (nollhypotes = rittvis tirning)
Testvariabel (T): T ~ Bin(10,1/6) under H,

Stickprov: T =9

p-virde:  Puatue = P (T > 9| Hy)

Kom ihdg: P(T = k) = (Z) p*-(1=p)** om T~ Bin(n,p)

pzaluc:P(ng‘HU):P(T:9|HU)+P(T:10|HU)

{10 . 9 ey 10 ) 10 0
= ()60 + (1) - 1/9" 570
=827-1077+1.65-1078 =8.43-10"

Facit: p-vardet ar mycket litet. Utfallet vi fick &ar alltsd mycket osannolikt om
man antar att nollhypotesen stimmer. Nollhypotesen (rittvis tdrning)
forkastas darfor - t. 0. m. pa signifikansnivan a = 107 ! (signifikansnivén slis
dock fast fore testet !)

Notera: Med ett sadant testresultat hade val dven "sunt fornuft” tillbakavisat hypotesen
att tarningen ar rattvis.

www.matstat.org

p-vardet for binomialférdelningen

3
|

Sannolikhetsfunktion p (k)

under H,
T ~ Bin(10,1/6)
I I p1 ralue — =8.43-10" 7

Facit: pyaue < a = 1075, Nollhypotesen kan t. o. m. férkastas pa
signifikansnivdn & = 107°. Risken for fel typ I &r mycket liten.
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p-vardet for normalférdelningen

Exempel 3: Ytor av vissa elektroniska komponenter maste ha ett kopparskikt som
ar 30 um tjock. Skiktet far varken vara for tjockt eller for tunnt. Ytorna avn = 10
komponenter har métts, medelvardet blev x,,s = 30.91.

Av lang erfarenhet vet man att tjockleken ar normalfordelad med o = 0.788 (vi
kommer att rikna med okénd o senare ...).

Hypoteser: Hg:u = 30; Hg:p # 30
Testvariabel: skattning for y, alltsd X

Om H, ar sann galler 4 = py = 30, alltsa:

X~N (30, ) = X ~ N (30,0.249)

Den alternativa hypotesen H,: u # 30 sager att u far varken vara for stort eller
for litet. Det kritiska omradet ligger pa bada sidor av nollhypotesens
tathetsfunktion.

www.matstat.org

p-vardet for normalférdelningen

o Alternativ hypotes: H,: u # 30 — u far varken vara for stort eller for litet.

o p-vardet dr nu summan av tva areor (som har samma avstand fran p, om
tathetsfunktionen dr symmetrisk runt pg).

o - tvasidigt test

Ho:pp=30; Hg:pu+ 30
Tvésidigt Test: bada roda
omraden dr mer extrema

an x_obs !

Hy

T to =30 T
29.09 Xops = 30.91

uwe.menzel@matstat.org
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p-vardet for normalférdelningen

Hy:pu =30 ; Hg:u+# 30 (tvasidigttest) X, = 30.91

For att berdkna p-vérdet kan vi utnyttja

symmetrin av tithetsfunktionen - bada
rod markerade areor ar lika stora:
p 2P (X > Zops | Ho)
2.-P (X > 30.91 | HO)
= 2. [1-P(X< 30.91)
= 2-[1- Fg(30.91)]
30.91 — 30
[ ow=30 1 - 2[1_@( 0.249 )]
29.09 Xops = 30.91 9. [1 — P (3.65)]
Tvasidigt test : bada markerade 2

-1 —0.99987 = 2.6 1074

omrdden ar mer extrema dn X !

Facit: p-vdrdet 4r mindre &n 10~3 — H, kan férkastas pa signifikansnivan
a = 1073, Avvikelserna fran den féreskrivna tjockleken &r alltsa for stora.

www.matstat.org

p-vardet for binomialférdelningen

Exempel 4: (Alm, Britton: Stokastik, Liber AB, Stockholm 2008)

En person pastdr sig vara tillrackligt fingerfirdig for att kunna paverka
vilken sida som kommer upp vid myntkast, sa att han far "krona” oftare an
"klave”, dvs. p = P(krona) > 1/, .Vi ar skeptiska och tror att p = 1/,. For att
prova pastaendet far han gora 10 kast och vi ar beredda att tro honom om
han far tillrackligt manga "kronor” vid forsoket, mera exakt om p-varder ar
mindre dn ¢ = 0.01. (dvs. vi godtar en sannolikheten 0.01 for ett fel typ I).

Hypoteser: Hy: p =1/,; Hg:p > 1/, (ensidigt test)
Testvariabel (T): Antalet kastade "krona” T ~ Bin(10,1/2) under H,

Stickprov: T =8 ”krona” kastades 8 ganger
p—vérde: Pvalue = P (T =8 | HU)

Signifikansniva: @ = 0.01

www.matstat.org
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p-vardet for binomialfordelningen

T ~ Bin(10,1/2) under Hy  p-virde: Poatue = P (T > 8 | Hy)

observation dnnu mer extrema dn observation

+
Poalue = P (X > 8 | HU) = PX (8) + px(g) + :DX(]-O)

_ (;“)(1/2)‘” + (190)(1/2)1“ + Gg)(l/g)w — 0.0986

Facit: Signifikansnivan a fastslogs med 0.01. Det berdknade p-vardet ar dock
storre: p > a. Nollhypotesen forkastas darfor inte ("pd signifikansnivan
0.01"). Vi tvivlar fortfarande pa att denna person &r utomordentligt
fingerfardig. Vi tror att det inte ar sarskilt osannolikt att f4 8 av 10 "kronor” pa
grund av ren slump.

Notera: Darmed ar nollhypotesen dock icke "bevisad”! Kanske rackte helt
enkelt antalet kast inte - hade personen kastat 80 av 100 "kronor”, hade
resultatet val varit annorlunda. Man kan forkasta nollhypotesen, men aldrig
"bevisa” den!

www.matstat.org

Sammanfattning: p-varde-metoden

1. Definiera nollhypotes (H,) och alternativ hypotes (H,)
2. Sla& fast signifikansnivdn @ = P(fel typ I | Hy)

3. Bestam testvariabeln (X,, T, ...). Testvariabelns férdelning under H,
maste vara kind.

4. Berakna p - vardet enligt definitionen.
5. Forkasta H, pa signifikansnivan ¢ om p < a, annars "acceptera” H,

tvasidigt test
ensidigt test Hy:pt = U
Ho:p = o Horp # po
Hg:pp > po
p/2 p/2
\ e
« P
4 Ho=30 ¢
o Tfobs 29.09 Xops = 30.91

www.matstat.org
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