Direktmetoden

#matematik #statistik #metod

Kurs: SO008M Forkunskaper: Sammansatta hypoteser

Direktmetoden innebér att vi berdknar p-vardet — sannolikheten att fa ett minst lika extremt utfall som
det observerade om nollhypotesen &r sann — och jamfor det direkt med signifikansnivan. I stallet for
en kritisk grans far vi da ett matt pa hur starkt data talar emot nollhypotesen.

1. ap-vardet

I stallet for att forst rakna ut den kritiska gransen k och jamféra testvariabeln med den, raknar vi
direkt ut

o = P (testvariabeln blir lika extrem eller extremare an det observerade | Hy sann)

“Extrem” betyder i mothypotesens riktning. Med H; : p < g och observerat X ar ag = P(E<x |
{1 = Ho).

Vannman kallar talet ofy. Minirdknare och datorprogram kallar det p-vardet; pa TI-Nspire heter raden
Pval iresultatet fran z Test, t Test och de andra testen under menu — Statistics — Stat Tests.

2. Beslutsregeln
forkasta Hy om g <

Det ger samma beslut som testet med kritisk grans: ay < a betyder precis att det observerade vardet
ligger i det kritiska omradet.
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k=329,1
observerat X om Ho ar sann:
N(330, 0,544)

|
|
|
x=328,5 |
|
|
|

oo =~ 0,003

328 329 330 331 332
x (ml)

Figuren visar Coca-Colatestet i uppgift A nedan. Arean till vanster om k ar a = 0,05. Arean till vanster
om det observerade X ar ap ~ 0,003 — sa liten att den knappt syns. Att X ligger till vanster om k &r
samma sak som att oy < a.

/\ Tvasidiga test

Med H; : p & pg fordelas a pa bada svansarna. Réknar vi &y som sannolikheten i en svans ska
den jamféras med a/2. Minirdknarens p-varde for ett tvasidigt test ar redan dubblerat och jamfors
med a.

2 Vad direktmetoden inte ger

Direktmetoden racker nar vi bara vill veta om Hy, kan forkastas. Vill vi rakna ut testets styrka

behdver vi den kritiska gransen k.

o sager ocksa hur marginellt beslutet ar: ap = 0,049 och ay = 0,0001 ger bada férkastning pa 5 %-
nivan, men det senare ar ett mycket starkare belagg mot H,,.

/\ Vanliga fel

e Svansen 4t fel hall. oy riknas i mothypotesens riktning: for Hy : p < pig ardet P(E <X |
Hp).
o Tolka ay som P (H, sann). Det ar sannolikheten for ett minst lika extremt utfall om H,

ar sann.
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3. Losta lektionsuppgifter
:= Infor lektion 16, uppgift A — Coca-Colatestet med direktmetoden

Anvand direktmetoden pa Coca-Colatestet i Sammansatta hypoteser: & € N(u, 1,72),n = 10,
Hy: p=330mot Hy : p <330 pa5 % signifikansniva, och det observerade medelvardet ar
X = 328,5. Berakna sannolikheten att fa ett lika extremt eller extremare varde, P (E < 328,5),
givet att Hy ar sann, och jamfor med signifikansnivan.

¢ Lésning

Under Hy ar & € N(330, 0,544), och “extremare” betyder mindre, eftersom H; sager p <
330:

328,5-330
0,544

a0 = P(E<328,5 | u=330) = d( ) = ®(~2,76) ~[ 0,003

ap ~ 0,003 < 0,05, sa H, forkastas — samma slutsats som med den kritiska gransen 329,1
. Figuren i avsnitt 2 visar just den har situationen.

P& raknaren. normCdf(-»,328.5,330,1.72/V(10)) = 0.0029, eller pval iz Test (se
Sammansatta hypoteser).

Ej kontrollerat mot facit — tvd oberoende l6sningar stimmer éverens. Slutsatsen stimmer
ocksd med facit till lektion 15, évning 1 d).

:= Lektion 16, 6vning 3 (Vannman 9.22) — Nio lyckade av elva

Ett forsok upprepas 11 ganger oberoende av varandra, med sannolikheten p att lyckas varje gang.

Utfallet blev 9 lyckade forsék. Anvand direktmetoden for att prova Ho : p = 0,5pa 5 %
signifikansniva mot

aH;: p>0,5,

b)H; : p&0,5.
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J Lésning
Modell. § = antal lyckade forsok, & € Bin(11, p). Under Hp ar £ € Bin(11, 0,5).

o. Nio lyckade ligger klart i den hégra svansen. Sannolikheten for lika extremt eller
extremare utfall:

(D+G+G) _ 67

@=P(29|p=05=1-PE<8]|p=05==""—0 2048

~ 0,0327

a) Ensidig mothypotes: jaAmfér med a = 0,05. Eftersom 0,0327 < 0,05 | forkastas Hy |

b) Tvasidig mothypotes: signifikansnivan férdelas pa bada svansarna, sa
enkelsvanssannolikheten jamférs med a/2 = 0,025. Eftersom 0,0327 > 0,025

kan H, inte forkastas |.

Samma data ger alltsa olika slutsats beroende pa mothypotesen. Darfér maste hypoteserna
bestammas innan vi tittar pa data.

PA riaknaren. binomCdf(11,0.5,9,11) = 0.0327.

Uppgiften (Vdinnman 9.22) dr dtergiven ur det handskrivna lésningsférslaget (ag =~ 0,0327),

och slutsatserna stimmer med det.

‘= Lektion 16, dvning 4 (Vannman 9.23) — Defekta brickor

Sannolikheten att en bricka ar defekt ska vara 0,01. I en sandning om 300 brickor hittades 8
defekta. Préva med direktmetoden Hy : p = 0,01 mot H; : p > 0,01 pa 2 % signifikansniva.

2 Lésning

Modell. ) = antal defekta brickor bland 300, n € Bin(300, p).Under Hy & p = 0,01 < 0,1
och n > 10, sa approximativt n € Po(300 - 0,01) = Po(3).

O(. Stora varden talar for Hy:
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% =P(n=8|p=001)=1-P(n<7)~1-09881=[0,0119

(Exakt binomialsannolikhet: 0,0115.)

Slutsats. ap = 0,012 < 0,02, s& Hy férkastas pa 2 % signifikansniva: andelen defekta ar
stérre an 0,01.

Pa riknaren. 1-poissCdf(3,0,7) = 0.0119.Den exakta binomialsannolikheten:
binomCdf(300,0.01,8,300) = 0.0115.

Uppgiften (Vdinnman 9.23) dr dtergiven ur det handskrivna l6sningsférslaget (ap ~ 0,0119 <
0,02), och svaret stimmer med det.

Se aven

e Hypotesprovning

e Sammansatta hypoteser
e Styrkefunktion

e Binomialfordelning

e Poissonfordelning

Resurser

e Khan Academy: P-values and significance tests
e Wikipedia: p-vardew
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