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Introduktion

Denna datorévning behandlar statistisk inferens, bade intervallskattning och hypotesprévning.

Ovningen ska goras i Minitab. Minitab finns p& datorerna i PC1-5 som vissa ér bokade for dessa pass men
Minitab finns ocksa att ladda ner via Studentportalen bade till Windows och Mac-datorer. Folj instruktionerna
ni hittar dar.

Uppgift 1

a)

Antag att vi i en normalfordelad population vill testa foljande hypotes:

Hy:p=25

mot alternativet:

H,:p#25

For att testa detta tas ett urval om 10 observationer fran den aktuella populationen. Vi antar forst att vi av
nagon anledning vet att populationens standardavvikelse &r ¢ = 3. Om det verkligen ar sa att p = 25 kan
vi generera vart stickprov genom Calc -> Random Data -> Normal och ange 10 rader som ska genereras i
kolumn C1 fran en normalférdelning med Mean = 25 och Standard deviation = 3. Vi kan dépa denna nya
kolumn till Stickprovl.

Eftersom vi endast har en population blir testvariabeln:

T —25

273/\/ﬁ

Genom att berdkna vérdet pa testvariabeln kan vi jamfoéra detta varde med kritiska véarden fran den
standardiserade normalférdelningen. Véardet bor befinna sig inom “rimliga granser” fér denna fordelning, och
de rimliga granserna sitter vi utifran vilken osédkerhet vi vill ha i vart test. Om vi ar beredda att acceptera
osékerheten 5% blir de rimliga granserna £1.96 (eller hur?). Om vi vill ha ldgre osékerhet, t.ex. 1%, blir
granserna istéllet +2.576.

Berdkna vardet pa testvariabeln i det urval du har genererat. Du behéver alltsa berédkna stickprovsmedelvardet
och sedan sdtta in det i formeln. Hamnar testvariabelns virde i forkastelse- eller acceptansomradet? Hur
skulle du tolka resultatet?

Om virdet hamnar utanfor granserna séger vi att vi forkastar nollhypotesen, annars séger vi att noll-
hypotesen ej kan forkastas. Observera skillnaden i spraket! Den forsta tolkningen &r ett starkt beslut,
medan det senare ar en svagare slutsats. I bagge fallen gor vi ocksa tillagget pa 5% signifikansniva.

Aven om det stimmer att u = 25 kommer vi alltsd i 5% av fallen att fa ett viirde pa testvariabeln som hamnar
utanfor de kritiska gréanserna. Detta fel brukar kallas fel av forsta slaget (eller typ-I-fel).



b)

Prova nu att generera ett stickprov fran N(u = 28,0 = 3), d.v.s. en fordelning dér p faktiskt dr skilt fran 25
(det vérde vi testar). Namnge denna kolumn till Stickprov2.

Berdakna ett nytt virde pa testvariabeln och jamfor med gréanserna.

Ovanstaende hypotesprévning utférs med en metod som man skulle kunna kalla hypotesprévning med kritiskt
virde. Detta innebér att vi tar fram ett kritiskt tabellvirde for att rita ut det kritiska omradet och sedan
placerar testvariabeln for att se om den hamnar i detta omrade.

Alternativt skulle man kunna berdkna sannolikheten att testvariabeln antar ett “extremare” virde. Om vi till
exempel far virdet 3.8 pa testvariabeln skulle vi kunna berdkna Pr(|Z| > 3.8) = Pr(Z < —3.8)+Pr(Z > 3.8).
Vi maste ta hénsyn till bada “svansarna” i berdkningen av denna sannolikhet pa grund av den dubbelsidiga
mothypotesen.

Det erhallna véirdet kallas testets p-vdrde och ska jamforas med den signifikansniva vi vill ha. Om vi till
exempel har valt signifikansnivan 5% ska p-virdet vara ldgre én 0.05 om vi ska kunna forkasta nollhypotesen.

Anviand metoderna fran Datorévning 2 for att berdkna p-véirdet for testvariabeln och tolka resultatet.

c)

Istéllet for att behova gora alla dessa berdkningar fér hand kan vi anvdnda Minitabs egna funktioner for
hypotesprovningar. G4 till Stat -> Basic Statistics -> 1-Sample Z... och ldgg till de tva stickproven som
kolumner innehallande data. Eftersom vi vet om o skriver vi in 3 i Known standard deviation och bockar
for rutan Perform hypothesis test med Hypothesized mean = 25, alltsd det varde som vi har angett i vara
hypoteser. Klicka pa OK.

I Session-fonstret far du nu savél konfidensintervall, 95% CI, som beriknade viarden pa testvariabeln, Z, for
de tva stickproven. Observera dock att nagra kritiska gréanser ej erhélls utan istéllet &r det p-virden som &r
berdknade.

For fallet att standardavvikelsen inte dr kénd finns det en motsvarighet till ovanstdende, men med t-test
istédllet. Ga da till Stat -> Basic Statistics -> 1-Sample t. ... Den dialogruta du far fram &r mycket lik den
foregaende och du bor relativt enkelt kunna genomfora ett test som motsvarar det som du nyss har gjort.
Jamfor de tva utskrifterna och sammanfatta dina iaktagelser.

d)

Om vi istéllet hade varit intresserade av att bestimma ifall populationsmedelvirdet dr storre dn 25, kommer
hypoteserna dndra sig. Hypoteserna kommer da se ut:

H()Z/I,:25
H,:p> 25

Vi utgar fran att medeltalet skall vara 25 och om sa inte ar fallet dr det ett hogre viarde som blir aktuellt
(t.ex. en forhojning av bakgrundsstrilning etc.).

Det kritiska omrédet dr nu enkelsidigt och om vi anvénder data i C1 for att genomfora detta test véljer vi
som tidigare Stat -> Basic Statistics -> 1-Sample Z... och fyller i rutan som tidigare. Innan vi klickar
pad OK maste vi ange den enkelsidiga hypotesen genom att klicka pa Options... och under Alternative
hypotheseis: markera Mean > hypothesized mean. Héar kan vi &ven ange vilken konfidensgrad vi vill ha pa
testet, men vi behéller signifikansnivan pa 5 procent. Klicka OK tva ganger.



Som du ser far du nu en litet annorlunda utskrift med endast en nedre gréans i konfidensintervallet och ett
annat p-virde. Anvind metoderna fran datorévning 2 for att rita ut p-vérdet i férdelningen fér den givna
testvariabeln.

Préva nu att gora ovanstaende men med urvalet i C2 istéallet. Blir p-véirdet lagre denna gang? Det gar dven
att anvinda den givna nedre griansen i konfidensintervallet for att testa nollhypotesen. Vad ska den jamféras
med och vad ska gélla for att nollhypotesen ska kunna forkastas?



Uppgift 2

a)

Oppna ett nytt arbetsblad genom File -> New. .. och vilj Minitab Worksheet. Fyll i det nya arbetbladet
med f6ljande data:

Tidpunkt Uppstroms Nedstroms

1 3,7 3,9
2 5,8 5,7
3 4,2 4,4
4 1,7 1,8
5 4,0 4,0
6 5,3 5,5
7 3,6 3,7
8 3,0 2,9
9 4,5 48

10 2,9 3,1

Table 1: Data 6ver métningar av ett visst &mne

Vi vill avgora om det finns en signifikant hojning av dmnet efter (nedstroms) utslappet. Vilken sorts
hypotesprévning ar lamplig att anvinda i detta fall och hur ser hypoteserna ut for denna fragestallning?

Mata in dessa data i Minitab s& att métvirdet uppstroms hamnar i kolumn C2 och méatvéardet nedstroms
hamnar i kolumn C3.

Eftersom det finns ett beroende mellan grupperna, matningen nedstréms vid en viss tidpunkt har ett beroende
mot méatningen uppstréoms maste vi analysera denna data som parvisa observationer. Detta gor vi i Minitab
genom Stat -> Basic Statistics -> Paired t... och markerar C2 i sample 1 och C3 i sample 2. Under
Options. .. stéller vi in en lAmplig mothypotes som testar det vi ar intresserade av. Konfidensnivan kan vi
lata vara kvar pa 95 procent. Klicka OK tva ganger. Tolka resultatet som kommer ut i Session-fénstret, vad
kan vi sdga om hojningen av &mnet?

b)

Antag att vi har ett stickprov fran var och en av tva populationer och att vi vill jamféra medeltalen i dessa.
Stickproven &r:

Stickprov.1  Stickprov.2

128 145
13,7 13,8
11,6 14,1
14,0

Table 2: Resultat av tva stickprov

dvs. vi har ett stickprov med fyra observationer och ett med tre. Naturligtvis behdver vi inte ha tillgdng till
Minitab for att hantera sa hir sma problem, men det blir snabbare hantering i denna 6vning och illustrationen
fungerar lika bra.

Mata in det forsta stickprovet i kolumn C4 och det andra i C5. I detta fall har vi tva oberoende stickprov
alltsa uppfyller vi det tredje kravet om oberoende mellan stickproven och kan da anvidnda metoder for
jamforelser mellan tva populationer.



I Minitab klickar vi pa Stat -> Basic Statistics -> 2 Sample t... for att fa upp en ruta dar vi kan fylla i
informationen for testet.

Héar kan man ha data lagrade pa tva sitt. Standardinstéllningen (som dr ganska vanligt i andra Minitab-
applikationer) &r att ha samtliga véirden i en kolumn och en andra kolumn som for varje vérde i den forsta
anger vilket stickprov det kommer fran. Detta kan med férdel anvindas vid datainsamling dd man for varje
observation noterar virde och harkomst.

Vi maste dock anvinda den andra varianten hér eftersom de bada stickproven ligger i var sin kolumn.
Markera darfor Each sample is in its own column i rullgardinen med val och lagg in C4 och C5 i respektive
Sample-ruta. Klicka pa Options... och ange en ldmplig mothypotes for &ndamalet. I detta exempel vill vi
avgora om medeltalen skiljer sig at. Vi har inte gjort nagra antaganden om att en eventuell differens mellan
medeltalen ar &t nagot visst hall. Valj darfor att lata det sta som det star och klicka pa OK tva ganger.

Kan vi med detta test pavisa nagon skillnad? Hur stort blir antalet frihetsgrader for testfunktionen? Detta
véarde skiljer sig frdn kursboken men p-véirdet av testet gar att tolka rakt av.

c)

Uppgift a) och b) har visat tva olika situationer som behdver tva olika test for att kunna analyseras korrekt.
Som nadmndes kortfattat finns det flertalet séatt att ldgga in data for Minitab att kunna utfora samma metod.
Denna uppgift behandlar en situation dér vi fatt tilldelad sammanfattade data och inte radata som i de
tidigare fallen.

Antag att en undersokning genomforts och foljande sammanfattning presenterats:

I en kommun underséks invanarnas instdlining till bensinskattelagstiftningen. Man gor ddarvid ett OSU om 200
tdtortsbor och ett OSU om 150 glesbygdsbor. Bland tdtortsborna dr 114 positiva till bensinskattelagstiftningen
och bland glesbygdborna dr det 59 positiva. Fragan dr om vi med dessa data kan pdavisa att andelen positiva
skiljer sig mellan tdtortsbor och glesbygdsbor.

vi vill alltsa jaimfora tva stycken andelar och detta gor vi genom att klicka pa Stat -> Basic Statistics -> 2
Proportions. ... Det finns tre sitt att mata in data hér. De forsta tva motsvarar de sitt vi matade in data
vid jamforelse av tva medeltal. I dessa fall skall vi alltsd mata in bindra data, t.ex. ettor och nollor eller “Ja”
och “Nej” eller “Man” och “Kvinna” etc. Det tredje sittet dr att mata in summerade data i form av antal
forsok (antal element i ett urval), och antal lyckade forsok, dvs. i vart fall antal positiva bland de svarande.

I rullgardingen med val véljer vi Summarized data och anger den information vi fatt ut frin sammanfattningen.
Number of events dr 114 respektive 59 och Number of trials ar 200 repsektive 150. Events star for (lyckad)
héndelse eller i vart fall person med eftersokt egenskap, positiv till lagstiftningen, medan trials ar forsok,
alltsa personer tillfragade. Klicka pa Options... och bocka for Use pooled estimate. .. for att ange att vi vill
anvénda p, i berdkningarna eftersom den testade skillnaden &r 0. Klicka OK tvd génger.

Det ar ganska uppenbart att proportionerna skiljer sig at i detta exempel. Hur ser du detta fran utskriften?



Uppgift 3

Vi utnyttjar ater det exempel vi hade ovan (om bensinskattelagstiftningen). Mer detaljerat ser sammanstéllda
data ut pa foljande satt:

Téatort  Glesbygd

Positiv 114 59
Negativ 55 61
Ingen asikt 31 30

Anvind de tomma kolumnerna C6 och C7 och mata in tabellen i dessa kolumner sa att viardena 114, 55 och
31 hamnar i kolumn C6 och virdena 59 och 61 och 30 hamnar i kolumnen C7.

Vi vill undersoka huruvida det finns nagra skillnader (samband) mellan de tva grupper av invinares install-
ningar. Eftersom vi vill méita sambandet mellan tva stycken kvalitativa (kategoriska) variabler anvinder vi
oss utav ett y2-test.

Klicka pa Stat -> Tables -> Cross Tabulation and Chi-Square och markera i rullgardinen med val att vi har
data Summarized data in a two-way table, pa svenska data i en korstabell. Det finns alltsa mojlighet att
ange radata, kolumner med kategoriska virden som Minitab summerar automatiskt till en lamplig korstabell
och genomfor testet. Ange kolumnerna C6 och C7 i Columns containing the table: och se till att Counts ar
bockad for, dessa ar de observerade frekvenserna. Klicka pa Chi-Square och bocka fér Chi-square test samt
FEaxpected cell counts och Fach cell’s contribution. ... Det forsta valet sdger &t Minitab att genomféra ett
X2-test medan de andra ir instéllningar éver vilket resultat som kommer presenteras. Klicka OK tva ganger.

Studera utskriften. Notera att du far berdknade forvintade frekvenser utriknade i tabellen. Notera
dven att berdkningen av den observerade y2-summan redovisas term for term i tabellen. Liksom i andra
testapplikationer berdknas ett p-virde. Vad innebér detta p-virde har? Hur ser nollhypotesen ut?

For att ett x2-test av detta slag ska vara giltigt krévs att alla forviantade frekvenser dr > 1 och att max
20% av dem dr < 5. Om s4 inte skulle vara fallet ges en varning i utskriften och om nagon av de férvantade
frekvenserna understiger 1 skrivs inget p-virde ut. En méjlig 16sning pa problemet &r att sld samman en
eller flera rader eller kolumner i tabellen. Man testar fortfarande ett oberoende, men med en mer sparsam
kategorisering av svarsalternativen.
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