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Exempel: trasiga mobilskarmar

Ett foretag producerar skdrmar till mobiltelefoner.
15% av skarmarna far pixeldefekter och maste kasseras.
Ny teknik. Stickprov: n = 160 skarmar. 14 var defekta.

Bor foretaget kdpa in den nya tekniken?

Modell fér nya tekniken: Xi, Xo, ..., X, id Bernoulli(p).

Skattning: p = 155 = 0.0875

Verkar battre, men kan vara slumpen i detta stickprov.

Hur sannolikt &r det att fa p = 0.0875 om p = 0.157
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Konfidensintervall for andelen trasiga skarmar

B Samplingfordelning (check: np =14 > 10, nq = 146 > 10)
p R N (p, SD())

W SD(p) = /29 skattas med standardfelet SE(p) = /22,
B 95% konfidensintervall for p

pa 0.0875 - (1 — 0.0875
B+ 20025 ) PF = 0.0875 £ 1.96 - \/ (160 ) ~ (0.049,0.139)
n

Skattad samplingférdelning for p

e ~ N (0.0875, 0.0223)

xxxxxxxx

—

0.00 0.05 0.10 0.15
p

W Den sanna samplingfordelningen for p beror p& okianda p. @
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Hypotestest for andelen trasiga skarmar

I Foretaget vill fatta beslut: kdpa ny teknik eller inte?

Nollhypotes (Hp): ny teknik lika bra som gamla.
B Alternativhypotes (Ha): ny teknik inte lika bra som gamla.

H02p20.15 H()Zp:p()
Ha:p # 0.15 Ha:p # po

B Hur sannolikt &r p = 0.0875 i stickprov om p = 0.157
B Samplingférdelning om H ar sann

b approx (Po, / PonCIO)

B Antag att nollhypotesen ar sann, dvs p = 0.15

rox 15-0.85
Under Hy : p PR N (0-15, %) = N(0.15,0.028)
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Hypotestest for andelen trasiga skarmar

Under H,: p~ N(p, 4 p,q,/n)

e 5 ~ N (0.15, 0.028)
[ Férkastar H,
= ) | Stickprovet

2.5% 2.5%

0.05 0.10 0.15 020 025

p

[l Ett stickprov med p = 0.0875 ar osannolikt om Hy dr sann
(p = 0.15). Vi tror darfér inte pa Hp.
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Hypotestest for andelen trasiga skarmar
B Samplingfordelning under Hj

b approx (Po, / POHQO)

B Standardiserad samplingfordelning under H

z7=P"P _no,1)

Poqo
n

Under H,: p~ N(p, 4 p,a,/7) - PPy
e ) ~ N(0.15, 0.028 ‘[
*garkaétar H, ) quO/n e 7 ~ N(0,1)
e p | Stickprovet = Forkastar H,
e 2.1, | StiCkprovet
2.5% 2.5% 2.5% 2.5%
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 -4 =2 0 2 4
P z
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Hypotestest for andelen trasiga skarmar

B Teststatistika under H

@ Observerad teststatistika i stickprovet

0.0875 — 0.15
Zops = —F——— = —2.214
0.15-0.85
160

W Kiritiskt varde fran N(0,1)

Zerit = 20.025 = 1.96

Forkastar Hy om z,,s < —1.96 eller z,, > 1.96.
Forkastar Hy om |z, = 2.214 > 7.5 = 1.96.

[
[
B |zops| eftersom forkastar i bdda svansarna. Dubbelsidigt test.
[ |

Forkastar Hy pa 5% signifikansniva.
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Hypotestest for andelen trasiga skarmar

B Observerad teststatistika i stickprovet
Zobs = —2.214
B Kiritiskt varde fran N(0,1)
Zerit = Zp.025 = 1.96

W |zyps| >z = forkastar Hy p& 5% signifikansniva.

T Forkastar H,,

— 2

T Forkastar H,,

— 2

196 0 1.96 ~Z.s 0 Za2

¥4 ¥4
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Alternativ approach: p-varde

W p-varde: sannolikhet observera zy,s (eller varre) om Hy sann:
p-varde = P (|Z| > |zops| | Ho ér sann)

B p-varde < 0.05 = vi forkastar Hy pa 5% signifikansniva.
B p-varde > 0.05 = vi forkastar inte Hy pa 5% signifikansniva.

W Fran Z-tabell (eller pnorm(-2.214))
P(Z < —2.214) ~ 0.013
B p-vardet ar 2-0.013 = 0.026.

Under H,, Under H,

e N (0,1)

——
T pvérde

pvalue

201 0 2.214 ~Zobs 0 Z o

z z
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K.l. for ett vantevarde - internethastighet

B Min internethastighet (i Mbit/sekund) under fem dagar:
15.77, 20.5,8.26, 14.37, 21.09

W Mitt bredbandsbolag: du far 20 Mbit/sekund i genomsnitt.
M Jag: hold my beer ...

B Modell: Xi, Xz, ..., X5 ~ N(u, o) [bortse fran negatival
M Antag: enligt Bredbandskollen ar o = 5.

B 95% konfidensintervall

X £ 79025 -

TSl

15.998 = 1.96 -

S

(11.615,20.381)
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Hypotestest for ett vantevarde - kand varians

B Hypoteser

Ho :pp =20 Ho : i = po
Ha :pe # 20 Ha:p # o
B Teststatistiska

X—po X —po

/ =
SD(X) \/iﬁ
B Om Hy sann: Z ~ N(0,1).
H Internethastighet

15. -2
Zobs = w ~ —1.790

V5
B p-varde
2-P(Z < —-1.790) ~ 2-0.037 = 0.074
B p-virde > 0.05 = kan inte foérkasta Hy pa 5% signifikansniva.
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K.l. for ett vantevarde - skattad varians

M Antag nu att o inte ar kand och skattas med

B Internethastighetsdata:

o \/(15.77 —15.998)2 + ... + (21.09 — 15.998)2
N 4

= 5.2147

B 95% konfidensintervall

S
X £ ty.0254 - —=
X 0.025,4 /n
214

15.998 £ 2.776 - 52147
V5

(9.523,22.472)

M Bredare intervall nar variansen maste skattas.
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Hypotestest for ett vantevarde - skattad varians

B Teststatistiska

_ X — pio _ X — po

SE(X) \/iﬁ
B Om Hgysann: T ~ t,_1, student-t med n— 1 frihetsgrader.
[l Teststatistiska for internethastighet

15.998 — 20
tobs = — g A —1.716

V5
B p-varde fran ty-férdelningen

T

2. P(T < —1.716) ~ 2 - 0.081 = 0.162

B p-varde storre an 0.05 = kan inte férkasta nollhypotesen pa
5% signifikansniva.

M Det ar nu dnnu mer troligt att f& X = 15.998 dven om Hy &r
sann, dvs om p = 20.
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Hypotestest for ett vantevarde - skattad varians

M Teststatistiska
tobs =~ —1.716

B p-varde fran ty-férdelningen
2-P(T <-1.716) ~ 2-0.081 = 0.162

T~t,

e £ -fOrdelning

e £
— pvarde

0.2
0.1
0.0
-4 -2 0 2 4
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Ensidigt hypotestest for ett vantevarde

B Egentligen vill jag nog gora ett ensidigt test med hypoteser

Ho :po =20 Ho : p=po
Ha <20 Ha:p < po
B Samma teststatistiska
X —
T — _ Ho
>

M Om Hgy sann: T ~ t,_1, student-t med n— 1 frihetsgrader.
M Teststatistiska
tobs ~ —1.716

W p-varde fran ty-fordelningen [inte ganger 2 pga ensidigt test]
P(T < —1.716) ~ 0.081

Il Eftersom p-varde &r stérre an 0.05 kan jag inte forkasta
nollhypotesen pa 5% signifikansniva.
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Ensidigt hypotestest for ett vantevarde

W Beslut-variant med kritiskt varde (jfr tidigare t; 254 = 2.776)
t0.05,4 = 2.132

B Ensidigt test med Hy : p < 20 = forkastar vid litet t},¢
(vanstersvansen), dvs om ths < —2.132.

B Eftersom t,ps = —1.716 > —2.132 s3 forkastar vi inte Hy pa
5% signifikansniva.

T~t, Tt

n—1

e £ -f6rdelning et -férdelning

—tnh\ —r’olw
03 ~ Forkasta H, 03 ~— Forkasta H
0.2 0.2
0.1 0.1

«
0.0 0.0
-4 -2 0 2 4 ti-ta 0
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Ensidigt test for ett vantevarde

= B k) 2 kY o T H H ‘
testtatistska, T
student-t fordelning med 4 frinetsgrader under nolihypotesen och férkastelseregion (area).

observerat varde pa statistikan f,4, (inje) och p-varde (area)

2 Mattias Villani Hypotestest for ett vantevéirde [

Statistik och Dataanalys | ST1101 18/21


https://statisticssu.github.io/SDA1/observable/hypotestest_mean.html

Test for ett vantevarde

& Matias Villani Hypothesis test for a mean n a normal population © Observable
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https://statisticssu.github.io/SDA1/observable/hypothesis_test_mean.html

Hypotestest - fatta principen bakom!

Il Hypotestest andel. Teststatistiska

A

P—po _ P—po

SD(p)  [mm

B Hypotestest vantevarde. Teststatistiska

7 —

T:X_f‘o _X—mo
SEX) =

B Allmant )
Estimatet — Parametern under H

Standardfel Estimator under Hy

B Ar estimatet x tillrdckligt langt fran 1, jamfort med den
naturliga samplingvariation vi har for X om H; dr sann?
| sa fall kommer data nog inte fran Hy. Forkasta Hp!
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Dessa slides skapades for kursen statistik och dataanalys 1 av
Mattias Villani HT 2023, och har modifierats av Oscar Oelrich VT
2024, och Oskar Gustafsson for VT 2025.
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