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Tilastollinen testaus
Tilastollisten hypoteesien testaaminen 1/5

o [.ahtokohta:

Tutkimuksen kohteena olevasta perusjoukosta
on esitetty jokin vdite tai oletus.

 Kysymys:
Miten esitettya vaitetta tai oletusta voidaan festata’
* Vastaus:

Vaitetta tal oletusta voidaan restata tilastollisesti,
jos viiite tai oletus voidaan pukea tutkimuksen
kohteena olevan perusjoukon ominaisuuden
vaihtelua perusjoukossa kuvaavaa toden-
niakoisyysjakaumaa tai sen parametreja
koskevaksi oletukseksi eli hypoteesiksi.
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Tilastollinen testaus
Tilastollisten hypoteesien testaaminen 2/5

e QOlkoon X tutkimuksen kohteena olevan perusjoukon
jonkin ominaisuuden vaihtelua perusjoukossa kuvaava
satunnaismuuttuja.

e QOlkoon satunnaismuuttujan X fodenndkoisyysjakauman
pistetodenndkoisyys- tai tiheysfunktio
fx 5 0)
jossa @ on funktion f muodon maaraava tuntematon
parametri.

e Yksinkertaisissa testausasetelmissa kiinnostuksen

kohteena on hypoteesi, jonka mukaan parametrilla 6 on
arvo 6, .

TKK (c) likka Mellin (2007)



Tilastollinen testaus

Tilastollisten hypoteesien testaaminen 3/5

e Miten todenndkoisyysjakauman f(x ; €) parametria 6
koskevaa hypoteesia

6= 0,
voldaan festata tilastollisesti?
» Tilastollisessa testauksessa /iypoteesi
6= 6,
asetetaan koetteelle havaintojen todenndkoisyys-
jakaumasta f(x ; 0) sisdltdmdd informaatiota vastaan.
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Tilastollinen testaus
Tilastollisten hypoteesien testaaminen 4/5

* Oletamme jatkossa, ettd havainnot
X, ,X,...,. X

n

muodostavat (yksinkertaisen) satunnaisotoksen
jakaumasta, jonka pistetodenndkoisyys- tai tiheysfunktio
on

fx 5 0)

« Tallon X, ,X,, ..., X ovatriippumattomia, identtisesti
Jjakautuneita satunnaismuuttujia, joilla on sama piste-
todennakoisyys- tai tiheysfunktio f(x ; 6):

X, X,,..,.X L1
X, ~f(x;0),i=1,2,....,n
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Tilastollinen testaus
Tilastollisten hypoteesien testaaminen 5/5

« Testin suorittamista varten valitaan testisuure, joka mittaa
satunnaismuuttujien

X, X,..., X

n

havaittujen arvojen

X[ 53Xy s eee s X,

ja hypoteesin 8= 6, yhteensopivuutta.

Hyvd yhteensopivuus merkitsee sitd, etta havainnot ovat
sopusoinnussa oletuksen 6= @, kanssa.

Huono yhteensopivuus merkitsee sitd, ettd havainnot ja
oletus 8= @, ovat ristiriidassa keskenaan.
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Tilastolliset hypoteesit
Testausasetelmaa koskevat hypoteesit

* Kun todennikoisyysjakauman parametreja koskevia
vaitteita tai oletuksia testataan tilastollisesti, testaus-
asetelmasta on tehtiava asetelman kiinnittamiseksi
seuraavat kolme oletusta:

(1) Testausasetelmaa koskevat perusoletukset, joista
pidetdadn kiinni testauksen aikana, muodostavat testin
yleisen hypoteesin.

(11) Testattavaa oletusta kutsutaan nollahypoteesiksi.

(111) Vaihtoehtoinen hypoteesi on oletus, joka astuu
voimaan, jos nollahypoteesi hyldtddn testissd.

TKK (c) likka Mellin (2007)



Tilastolliset hypoteesit

Yleinen hypoteesi 1/2

Yleiset testausasetelmaa koskevat oletukset muodostavat
testin yleisen hypoteesin H.

Yleinen hypoteesi H sisaltaa oletukset
—  perusjoukosta

—  kaytetystd otantamenetelmdstd

—  perusjoukon jakaumasta

Yleisen hypoteesin H oletuksista pidetddan kiinni
testauksen aikana, mika merkitsee sita, etta testi on
aina ehdollinen yleisen hypoteesin H oletusten suhteen.

TKK
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Tilastolliset hypoteesit

Yleinen hypoteesi 2/2

 Huomaa, ettd yleisen hypoteesin sisaltamia
jakaumaoletuksia voidaan ja on tavallisestt my0s syyta
testata erikseen; ks. esimerkiksi lukua Yhteensopivuuden,

homogeenisuuden ja riippumattomuuden testaaminen.
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Tilastolliset hypoteesit

Nollahypoteesi

» Sita perusjoukon jakauman parametreja koskevaa vditettd
tai oletusta, jota halutaan testata kutsutaan
nollahypoteesiksi.

* Nollahypoteesille kiytetdéin tavallisesti merkintad H,, .

» Testissd nollahypoteest H, asefetaan koetteelle
havaintojen perusjoukon jakaumasta sisdltamdd
informaatiota vastaan.

» Nollahypoteesista H, pidetddn kiinni, elleivat havaintojen
sisaltamat fodisteet nollahypoteesia vastaan ole kyllin
voimakkaita.
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Tilastolliset hypoteesit
Nollahypoteesin muoto yksinkertaisissa

testausasetelmissa

e (Qlkoon
flx; 0)

tutkimuksen kohteena olevaa perusjoukon ominaisuutta
kuvaavan fodenndkoisyysjakauman pistetodenndkoisyys-
tai tiheysfunktio.

o Yksinkertaisissa testausasetelmissa nollahypoteesi on
muotoa

H,: 8= 6,
e Huomautus:

Nollahypoteesit ovat yksinkertaisissa testausasetelmissa muotoa
“on sama’ tal muotoa el ole eroa’.
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Tilastolliset hypoteesit
Vaihtoehtoinen hypoteesi

* Vaihtoehtoinen hypoteesi H, on oletus, joka astuu
voimaan, jos nollahypoteesi H, hyldtddn.

« Vaihtoehtoinen hypoteesi voidaan tavallisesti muotoilla
usealla er1 tavalla.

e Huomautuksia:

—  Jos nollahypoteesi on muotoa “on sama’ tai ’ei ole eroa’,
vaihtoehtoinen hypoteesi on tavallisesti muotoa “ei ole
sama’ tal on eroa’.

—  Tilastollista testid tehtdessa toivotaan usein, ettd nollahypoteesi
voidaan hyldtd ja vaihtoehtoinen hypoteesi hyviksya.

—  Vaihtoehtoisen hypoteesin hyvdksyminen merkitsee yleensa
informaation lisddntymistd.
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Tilastolliset hypoteesit
Vaihtoehtoisen hypoteesin muoto

yksinkertaisissa testausasetelmissa 1/2

« Jos nollahypoteesi on yksinkertaista muotoa
H,: 0= 6,
vaihtoehtoinen hypoteesi voidaan muotoilla kolmella er1
tavalla.

e Huomautus:

Vaihtoehtoisen hypoteesin muoto vaikuttaa tavallisesti sithen
tapaan, jolla testi suoritetaan.
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Tilastolliset hypoteesit
Vaihtoehtoisen hypoteesin muoto

yksinkertaisissa testausasetelmissa 2/2

* Jos vaihtoehtoinen hypoteesi on muotoa
H,: 0> 6,
tai muotoa
H,: <6,
vaihtoehtoista hypoteesia kutsutaan yksisuuntaiseksi.

» Jos vaihtoehtoinen hypoteesi on muotoa
H,: 60+ 6,

vaihtoehtoista hypoteesia kutsutaan kaksisuuntaiseksi.

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Tilastolliset testit ja testisuureet
Tilastollinen testi paatossaantona

« Tilastollinen testi on pddtossddnto, joka kertoo jokaisessa
vksittdisessd testaustilanteessa eli jokaiselle otokselle,
onko nollahypoteesi H, hyldttdava vai ei.
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Tilastolliset testit ja testisuureet
Testisuure

 Tilastollinen testi perustetaan testisuureeseen, joka mittaa
havaintojen ja nollahypoteesin H, yhteensopivuutta.

» Testisuure on satunnaismuuttuja, jonka arvo rippuu
havainnoista ja nollahypoteesista H,, .

« Havaintojen ja nollahypoteesin H, yhteensopivuuden
mittaaminen tarkoittaa sita, etta tutkitaan kuinka toden-
nakoistd on saada sellaisia testisuureen arvoja kuin on
saatu.

» Siten yhteensopivuuden mittaaminen vaatu festisuureen
jakauman tuntemista.
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Tilastolliset testit ja testisuureet
Testisuure ja testi paatossaantona

Jos havaintojen ja nollahypoteesin H, yhteensopivuus on
testisuureella mitattuna sy vd, nollahypoteesi H,, jatetddn
voimaan.

Jos havaintojen ja nollahypoteesin H, yhteensopivuus on
testisuureella mitattuna huono, nollahypoteesi H, hyldtddan
ja vaihtoehtoinen hypoteesi H, hyvdksytddn.

TKK

(c) likka Mellin (2007) 20



Tilastolliset testit ja testisuureet
Testisuureen normaaliarvo

Testisuureen odotusarvoa nollahypoteesin H,, pdtiessa
kutsutaan testisuureen normaaliarvoksi.

Jos testisuureen havaittu arvo on ldhelld testisuureen
normaaliarvoa, havainnot ovat sopusoinnussa nolla-
hypoteesin H, kanssa.

Jos testisuureen otoksesta maaratty arvo poikkeaa
merkitsevasti testisuureen normaaliarvosta, havainnot
sisdltavat todisteita nollahypoteesia H,, vastaan.

TKK

(c) likka Mellin (2007) 21



Tilastolliset testit
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Virheet testauksessa

Hylkaysvirhe ja sen todennakoisyys 1/2

 Jos nollahypoteesi H, hyldtddn silloin, kun se on tosi,
tehdiaan hylkaysvirhe.

» Hylkdiysvirheen todenndkoisyys o on ehdollinen toden-
nakoisyys
Pr(H, hylitadn | H, on tosi) = &
* Hylkdysvirheen todennakoisyyden o komplementti-
todenndkoisyys
Pr(H, hyvéksytidan | Hyontos)=1-«
on todennakoisyys hyvdksyd nollahypoteesi silloin, kun se
on tosi.
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Virheet testauksessa

Hylkaysvirhe ja sen todennakoisyys 2/2

« Tilastollisessa testauksessa noudatetaan tieteen yleista
varovaisuusperiaatetta.

Hypoteeseja ei pida hylata ilman riittavia syita.
 Siksi nollahypoteesin H, virheellisen hylkdyksen

todenndkoisyys halutaan tehdd tilastollisessa testauksessa
mahdollisimman pieneksi.

« Jotta hylkdysvirheen todennakoisyys saataisiin
mahdollisimman pieneksi, havainnoilta on vaadittava
vahvoja todisteita nollahypoteesia H, vastaan ennen sen
hylkaamista.
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Virheet testauksessa
Hyvaksymisvirhe ja sen todennakoisyys

Jos nollahypoteesi H,, jatetddan voimaan silloin, kun se ei
ole tosi, tehddan hyviksymisvirhe.

Hyvdksymisvirheen todenndkéisyys [ on ehdollinen toden-
nakoisyys

Pr(H, jitetidn voimaan | H, ei ole tosi) =
Huomautus:

Hylkaysvirheen todennikoisyys « ja hyvaksymisvirheen
todenndkdisyys [ eivdt ole toistensa komplementti-
todennékoisyyksia.
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Virheet testauksessa
Testin voimakkuus

Hyvdksymisvirheen todenndkéisyyden [ komplementti-
todenndkoisyyttd

Pr(H, hylatdin | H, ei ole tosi) =1 - /3
kutsutaan testin voimakkuudeksi.

e Hyva testi on voimakas, koska voimakkaalla testilla on
pieni hyviaksymisvirheen todennikoisyys .

e Testin voimakkuus (1 — ) riippuu tavallisesti mm.
testattavan parametrin todellisesta arvosta.

* Testin voimakkuutta testattavan parametrin arvojen
funktiona kutsutaan voimakkuusfunktioksi; esimerkki:
ks. kappaletta Yhden otoksen t-testi luvussa Testit suhde-

asteikollisille muuttujille.
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Virheet testauksessa
Ensimmaisen ja toisen lajin virheet

Koska testid tehtiessa pyritdan ensisijaisesti varomaan
sitd, ettd nollahypoteesi H, hyldtddn silloin, kun se on tosi,
hylkdysvirhettd kutsutaan usein ensimmaisen lajin
virheeksi.

Talloin hyvaksymisvirhettd eli sit, etta nollahypoteesi H,,
hyvdksytddn silloin, kun se ei ole tosi, kutsutaan toisen
lajin virheeksi.

TKK
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Virheet testauksessa
Maailman tila ja testin tulos

* Maailman tilat ja testin tulokset voidaan luokitella

seuraavaksi nelikentaksi:

Maailman

tila

Nollahypoteesi

Nollahypoteesi

péatee ei pade
Nollahypoteesi Oikea Hyvéksymis-
Testin | J&é voimaan | johtopaatos virhe
tulos | \ollahypoteesi | Hyikaysvirhe Oikea
hylatéaan johtopaatos

TKK
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Virheet testauksessa
Testin hylkays- ja hyvaksymisalueet ja
testi paatossaantona

« Kun testi formuloidaan pddtossddantond, testia varten
konstruoidun testisuureen mahdollisten arvojen joukko

jactaan kahteen osaan, hylkdysalueeseen ja hyviksymis-
alueeseen:

(1) Jos testisuureen havainnoista maaratty arvo joutuu
hylkaysalueelle, nollahypoteesi H, hyldtddn.

(11) Jos testisuureen havainnoista maaratty arvo joutuu
hyvaksymisalueelle, nollahypoteesi H,, jatetddn
voimaan.

e Huomautus:

Jako hylkays- ja hyviaksymisalueisiin ei saa riippua
havainnoista.

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Merkitsevyystaso

Testin merkitsevyystaso o on todennakoisyys sille, etta
testisuureen havainnoista mddrdtty arvo joutuu hylkdys-
alueelle, jos nollahypoteesi H, pdtee.

Jos testisuureen havainnoista maaratty arvo joutuu nolla-

hypoteesin H,, pdtiessd hylkédysalueelle, nollahypoteesi H,,

hyldtddn virheellisesti ja seurauksena on hylkdysvirhe,
jonka todennakoisyys on ¢.

Tavallisesti testin Aylkdysalue maarataan kimnnittamalla

testissa kaytettava merkitsevyystaso « etukdteen (ennen
havaintojen keraamistd); ks. kohtaa Esimerkki:

Normaalijakauman parametrien testaaminen.

TKK
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Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Merkitsevyystason frekvenssitulkinta

* Oletetaan, etta nollahypoteesi H, pdtee testausasetelmassa.
« Valitaan testin merkitsevyystasoksi .

» Toistetaan otantaa ja sovelletaan jokaiseen otokseen
samaa testid.

« Talloin hylkdamme nollahypoteesin H, virheellisesti
keskiméairin
o %:ssa
otoksia, vaikka nollahypoteesi H, koko ajan patee.
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Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Merkitsevyystason valinta:

Tavanomaiset merkitsevyystasot 1/2

« Koska testeissa halutaan ensisijaisesti suojautua
hylkdysvirhettd vastaan, testin merkitsevyystasoksi ¢ on
tapana valita pienid lukuja.

* Ns. tavanomaiset merkitsevyystasot ovat

o= 0.05
oa=0.01
o= 0.001

» Testin merkitsevyystasoa ¢ valittaessa on aina syyta ottaa
huomioon vddrdn pddtoksen seuraukset.
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Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Merkitsevyystason valinta:

Tavanomaiset merkitsevyystasot 2/2

 Jos nollahypoteesi H, voidaan hylédta merkitsevyystasolla
o= 0.05, niin sanotaan:

Testisuureen arvo (tai testin tulos) on
melkein merkitseva.

 Jos nollahypoteesi H, voidaan hylédta merkitsevyystasolla
o= 0.01, niin sanotaan:

Testisuureen arvo (tai testin tulos) on
merkitseva.

 Jos nollahypoteesi H, voidaan hylédta merkitsevyystasolla
o= 0.001, niin sanotaan:

Testisuureen arvo (tai testin tulos) on
erittain merkitseva.

TKK (c) likka Mellin (2007)



Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Testin hylkaysalueen maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 1/6

» Testin hylkdysalue riippuu yksinkertaisissa
testausasetelmissa

— paitsi valitusta merkitsevyystasosta o —
myO0s vaihtoehtoisen hypoteesin muodosta.

e Olkoon parametria 8koskeva nollahypoteesi
yksinkertaista muotoa

H,: 6= 6,
« Valitaan testin merkitsevyystasoksi .
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Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Testin hylkaysalueen maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 2/6

« Oletetaan, etta festisuureena on (jatkuva) satunnais-
muuttuja Z.

« Tehdaan testisuureesta Z seuraavat oletukset:
(1) Testisuureen Z mahdolliset arvot kuuluvat viliin
(a, b), jossa vol1 olla a = —eo ja/tal b = +oo,
(2a) Testisuureella Z on taipumus saada suuria arvoja, jos
6> 6,
(2b) Testisuureella Z on taipumus saada pienid arvoja, jos
0< 6,

e Huomautus:

Oletukset 2a-b patevait kaikille testisuureille tassa esityksessa.
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Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Testin hylkaysalueen maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 3/6

e Jos vaihtoehtoisena
hypoteesina on yksi-
suuntainen vaihtoehto

H,: 8> 6,
hylkaysalue on muotoa
(Z/l, b) -

Testisuureen tiheysfunktio

jossa Kkriittinen raja u
maaratian siten, etta u

Pr(Zzu|H) =«

< I >

Hyvaksymisalue Hylkaysalue

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Testin hylkaysalueen maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 4/6

Jos vaihtoehtoisena
hypoteesina on yksi-
suuntainen vaihtoehto

H,: 8<§,

hylkaysalue on muotoa

(a, 1)
jossa kriittinen raja /
maaratian siten, etta

Pr(Z<!|H) = &

Testisuureen tiheysfunktio

|
<

Hylkaysalue Hyvaksymisalue

TKK
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Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Testin hylkaysalueen maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 5/6

Jos vaihtoehtoisena
hypoteesina on kaksi-
suuntainen vaihtoehto

H,: 0+ 6,

hylkaysalue on muotoa

(a, )\ J(u, b)

jossa kriittiset rajat / ja u

maaratian siten, etta
Pr(Z=zu | H,)
=Pr(Z</|Hy)
= 2

Testisuureen tiheysfunktio

o2 a2
\ -
l u
< I >
Hylkaysalue Hyvaksymisalue Hylkaysalue
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Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Testin hylkaysalueen maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 6/6

e Oletetaan, etta testisuureen Z jakauma on symmetrinen
origon suhteen.

« Talloin kalvoilla 3/6-5/6 esitetyille kriittisille rajoille
patee:

= —u

e Huomautus:

Kalvojen 3/6-5/6 todenniakoisyydet ovat ehdollisia toden-
ndakoisyyksid, joissa ehtotapahtumana on se, etti nollahypoteesi
H, pdtee.

Siten todennakoisyydet midratian testisuureen Z jakaumasta,
kun jakaumaa maarattaessa on oletettu, etta nollahypoteesi H,
patee.

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Tilastolliset testit
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Testin p-arvo

p-arvo ja merkitsevyystasot

* Nollahypoteesin hylkddminen voidaan perustaa etukiteen
valitun merkitsevyystason ja sitd vastaavan hylkdysalueen
maardamisen sijasta testin p-arvoon.

e Testin p-arvo on pienin merkitsevyystaso, jolla nolla-
hypoteesi H, voidaan hyldta.

o Tilastolliset ohjelmistot tulostavat nykyaan lahes aina
sovellettavan testin p-arvon ja siksi p-arvojen kaytto on
ldhes kokonaan syrjdyttinyt etukiteen valittujen kiinteiden
merkitsevyystasojen kayton.
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Testin p-arvo

p-arvo 1/2

e Testin p-arvo maaratian seuraavalla tavalla:
(1) Lasketaan valitun festisuureen arvo havainnoista.
(11) Maarataan
— olettaen, ettda nollahypoteesi H pdtee —

todennakoisyys sille, etta testisuure saa
(normaaliarvoonsa verrattuna) niin poikkeuksellisen
arvon kuin se on saanut tai vield poikkeuksellisempia
arvoja.
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Testin p-arvo

p-arvo 2/2

« Jos testin p-arvoksi saadaan pieni luku, testisuure on
saanut arvon, joka kuuluu — nollahypoteesin H, pdtiessd —
epdtodenndkoisten testisuureen arvojen joukkoon.

 Siten nollahypoteesi voidaan Ayldtd, jos testin p-arvo
on kyllin pieni.
« Mitd pienempi on testin p-arvo, sitd vahvempia todisteita
havainnot sisiltavat nollahypoteesia H,, vastaan.
 Huomautus:

Testin p-arvo madrataan testisuureen Z jakaumasta, kun jakauma
on madratty olettaen, ettd nollahypoteesi H pdtee.
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Testin p-arvo
p-arvon frekvenssitulkinta

Oletetaan, etta testausasetelma on sellainen, etta yleisen
hypoteesin H lisdks1 my0s nollahypoteesi H pdtee.

Toistetaan otantaa ja sovelletaan jokaiseen otokseen samaa
testid.

Talloin havaitsemme keskimaarin
p Yo:ssa

poimittuja otoksia havaittua testisuureen arvoa
poikkeavamman testisuureen arvon.
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Testin p-arvo
p-arvo ja testi paatossaantona

Tilastollinen testi eli pddtossddnto, joka kertoo jokaisessa
yksittiisessa tilanteessa eli jokaiselle otokselle, onko
nollahypoteesi H, hyldttivd vai ei, voidaan perustaa
seuraavalla tavalla testin p-arvoon:

(1) Valitaan pieni todennédkoisyys p, .

(11) Madarataan testin p-arvo.
Jos p <p, , hyldtddn nollahypoteesit H, ja hyvdksytddan
vathtoehtoinen hypoteesi H,.
Jos p 2 p, , jatetddn nollahypoteesi H, voimaan.

Todenndkoisyytta p, valittaessa on syytd ottaa huomioon
vddrdn pddtoksen seuraukset.
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Testin p-arvo
p-arvon maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 1/6

e Testin p-arvo riippuu yksinkertaisissa testausasetelmissa
vaihtoehtoisen hypoteesin muodosta.

* Olkoon parametria @koskeva nollahypoteesi
yksinkertaista muotoa

H,: 8= 6,
» Oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi, ettd testisuureen
jakauma on symmetrinen origon suhteen.
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Testin p-arvo
p-arvon maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 2/6

« Oletetaan, etta festisuureena on (jatkuva) satunnais-
muuttuja Z.

« Tehdain testisuureesta Z seuraavat oletukset:
(1) Testisuureen Z mahdolliset arvot kuuluvat viliin
(a, b), jossa vo1 olla a = —oo ja b = oo,
(2a) Testisuureella Z on taipumus saada suuria arvoja, jos
6> 6,
(2b) Testisuureella Z on taipumus saada pienid arvoja, jos
0< 6,

e Huomautus:

Oletukset 2a-b patevait kaikille testisuureille tassa esityksessa.
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Testin p-arvo
p-arvon maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 3/6

* (Olkoon testisuureen Z
havainnoista mddrdtty
arvo z.

* Jos vaihtoehtoisena
hypoteesina on yksi-
suuntainen vaihtoehto

H,: 8> 6,
niin testin p-arvo on
p=Pr(Z=z|H,)

Testisuureen tiheysfunktio

TKK
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Testin p-arvo

p-arvon maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 4/6

Olkoon testisuureen Z
havainnoista mddrdtty
arvo z.

Jos vaihtoehtoisena
hypoteesina on yksi-
suuntainen vaihtoehto

H,: 8<6,
niin testin p-arvo on
p=Pr(Z<z|H,)

Testisuureen tiheysfunktio

TKK
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Testin p-arvo
p-arvon maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 5/6

* (Olkoon testisuureen Z
havainnoista mddrdtty
arvo z.

* Jos vaihtoehtoisena
hypoteesina on kaksi-
suuntainen vaihtoehto

H,: 0+ 6,
niin testin p-arvo on
2p =2XPr(Z = [z| | Hy)

Testisuureen tiheysfunktio

1-2p

1
=zl 0+
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Testin p-arvo
p-arvon maaraaminen

yksinkertaisissa testausasetelmissa 6/6

e Huomautus:

Kalvojen 3/6-5/6 todennédkoisyydet ovat eidollisia toden-
ndakoisyyksid, joissa ehtotapahtumana on se, etta nollahypoteesi
H, pdtee.

Siten todennakoisyydet maaritdan testisuureen Z jakaumasta,
kun jakaumaa maarattaessa on oletettu, ettd nollahypoteesi H,,
pdtee.
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Tilastolliset testit

Tilastollinen testaus
Tilastolliset hypoteesit
Tilastolliset testit ja testisuureet
Virheet testauksessa
Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue
Testin p-arvo
>> Testin suorittaminen
Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit
Tilastolliset testit ja mitta-asteikot

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Testin suorittaminen
Testin suorittaminen merkitsevyystason valintaan

perustuvassa testausmenettelyssa 1/3

« Jos test1 perustetaan merkitsevyystason valintaan, testin
suorittamisessa on seuraavat vaiheet:

(1) Asetetaan testin hypoteesit:
— Yleinen hypoteesi H
— Testauksen kohteena oleva nollahypoteesi H,
— Vaihtoehtoinen hypoteesi H,

(2) Valitaan testid varten testisuure.

— Testisuureen tehtavana on mitata havaintojen ja
nollahypoteesin H,, yhteensopivuutta.
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Testin suorittaminen
Testin suorittaminen merkitsevyystason valintaan

perustuvassa testausmenettelyssa 2/3

(3) Valitaan merkitsevyystaso ¢ ja konstruoidaan sita
vastaava hylkaysalue testille.

(4) Poimitaan otos niin, etta yleisen hypoteesin H
oletukset pdtevdt.

— Jos havaintojen sisaltamit todisteet nolla-
hypoteesia H, vastaan ovat testisuureella mitattuna
kyllin vahvoja, nollahypoteesi H,, hyldtddn ja
vathtoehtoinen hypoteesi H, hyvdiksytddn.

(5) Madrataan valitun testisuureen arvo havainnoista.
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Testin suorittaminen
Testin suorittaminen merkitsevyystason valintaan

perustuvassa testausmenettelyssa 3/3

(6) Tehdaan paatos nollahypoteesin hylkdamisesta.
— Jos testisuureen arvo joutuu hylkdysalueelle,
hyldtddan nollahypoteest H, ja hyvdksytddn
vathtoehtoinen hypoteesi H, .

— Jos testisuureen arvo ei joudu hylkdysalueelle,
jdtetddn nollahypoteesi H, voimaan.
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Testin suorittaminen
Testin suorittaminen p-arvon maaraamiseen

perustuvassa testausmenettelyssa 1/3

« Jos testl perustetaan testisuureen arvoa vastaaviin p-
arvoihin, testin suorittamisessa on seuraavat vatheet:

(1) Asetetaan testin hypoteesit:
— Yleinen hypoteesi H
— Testauksen kohteena oleva nollahypoteesi H,
— Vaihtoehtoinen hypoteesi H,

(2) Valitaan testid varten testisuure.

— Testisuureen tehtavana on mitata havaintojen ja
nollahypoteesin H,, yhteensopivuutta.
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Testin suorittaminen
Testin suorittaminen p-arvon maaraamiseen

perustuvassa testausmenettelyssa 2/3

(3) Poimitaan otos niin, etta yleisen hypoteesin H
oletukset pdteviit.

— Jos havaintojen sisdltamit todisteet nolla-
hypoteesia H,, vastaan ovat testisuureella mitattuna
kyllin vahvoja, nollahypoteesi H, hyldtddn ja
vathtoehtoinen hypoteesi H, hyvdksytddan.

(4) Maadrataan valitun testisuureen arvo havainnoista.

(5) Maarataan testisuureen havaittua arvoa vastaava
p-arvo.
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Testin suorittaminen
Testin suorittaminen p-arvon maaraamiseen

perustuvassa testausmenettelyssa 3/3

(6) Tehdaan paatos nollahypoteesin hylkdamisesta.

— Jos testin p-arvo on kyllin pieni, hyldtddn
nollahypoteesi H, ja hyvdksytddn vaihtoehtoinen
hypoteesi H; .

— Jos testin p-arvo ei ole kyllin pieni, jdtetddan
nollahypoteesi H, voimaan.
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Tilastolliset testit

>>

Tilastollinen testaus

Tilastolliset hypoteesit

Tilastolliset testit ja testisuureet

Virheet testauksessa

Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue

Testin p-arvo

Testin suorittaminen

Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit
Tilastolliset testit ja mitta-asteikot

TKK
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Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit
Testausasetelma 1/6

Kone tekee ruuveja, joiden tavoitepituus on 10 cm.

Oletetaan, ettd ruuvien pituus vaihtelee satunnaisesti noudattaen
normaalijakaumaa.

Valmistuserdd pidetdan myyntikelpoisena, jos erdn ruuvien pituudet
eivdt vaihtele liian paljon ja ruuvit ovat keskimdcdrin oikean mittaisia:

Ruuvien pituuksien varianssi ei saa ylittaa tilastollisesti
merkitsevdisti arvoa 0.01 cm? ja ruuvien Kkeskipituus ei saa poiketa
tilastollisesti merkitsevdisti pituuden tavoitearvosta 10 cm.
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Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit
Testausasetelma 2/6

Ruuvien pituutta valvotaan seuraavalla tavalla:

(1) Jokaisesta valmistuseradsti ruuveja poimitaan yksinkertainen
satunnaisotos.

(i1) Otokseen poimittujen ruuvien pituudet mitataan.

(i11) Otokseen poimittujen ruuvien pituuksien otosvarianssia
verrataan arvoon 0.01 cm? ja pituuksien aritmeettista
keskiarvoa verrataan ruuvien tavoitepituuteen 10 cm.

(v) Jos otokseen poimittujen ruuvien pituuksien varianssi on liian
suuri tai pituuksien aritmeettinen keskiarvo poikkeaa pituuden
tavoitearvosta liian paljon, niin valmistuserd hyldtddn.

Seuraavassa naytetidn, miten ruuvien pituuden valvonnassa kiytetaan
hyviksi tilastollista testausta.
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Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit

Testausasetelma 3/6

* Qletetaan, ettd valmistuseran
ruuvien joukosta on poimittu
yksinkertainen satunnaisotos,
jonka koko n = 30 ja otokseen
poimittujen ruuvien pituudet on
mitattu.

» Taulukko oikealla esittda
otokseen poimittujen ruuvien
pituuksien luokiteltua frekvenssi-
jakaumaa.

e Huomautus:

Aineistoa on késitelty myos
luvuissa Tilastollisten aineistojen
kuvaaminen ja Viliestimointi.

Luokkavalit

Luokkafrekvenssit

(9.85,9.90]

1

(9.90,9.95]

(9.95,10.00]

(10.00,10.05]

(10.05,10.10]

(10.10,10.15]

(10.15,10.20]

(10.20,10.25]

(10.25,10.30]

2O~ W|IO|IN
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Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit

Testausasetelma 4/6

« Kuva oikealla esittda otokseen
oimittuien ruuvien pituuksien Ruuvien pituuksien luokiteltu
P . J p frekvenssijakauma
luokiteltua frekvenssijakaumaa 7
vastaavaa histogrammia. 6
o Luokkavdlit maaraavat 59
. . . . 0
histogrammin suorakaiteiden 2 4
kannat. £5
. . LL
« Suorakaiteiden korkeudet on 2]
valittu niin, etta suorakaiteiden 1]
pinta-alat suhtautuvat toisiinsa ol — ‘
kuten VaStaaVat luokka_ 9.8 9.9 10.0 10.1 10.2 10.3 10.4
frekvenssit Pitaus (em)
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Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit
Testausasetelma 5/6

 Yhteenveto otostiedoista:
Ruuvien pituuksien luokiteltu

Pituuksien aritmeettinen frekvenssijakauma
keskiarvo: 7

X =10.09 cm °
Pituuksien otoskeskihajonta:
s= 0.1038 cm

e Huomautus:

Frekvenssi

Jos otantaa toistetaan, kaikki 1]
otoksia koskevat tiedot (seka | |
haValntoarvot etta havainto_ 9.8 9.9 10.0 10.1 10.2 10.3 10.4
arvoista lasketut otostunnus- Pituus (cm)

luvut) vaihtelevat satunnaisesti
otoksesta toiseen.
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Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit
Testausasetelma 6/6

* Kysymys: Ruuvien pituuksien luokiteltu
Onko otosinformaatio frekvenssijakauma
sopusoinnussa ruuvien 7
pituuden varianssille ja 6
odotusarvolle asetettujen 5
tavoitearvojen kanssa? g 4

« Vastataan kysymykseen %3 3
konstruoimalla tarkoitukseen Y
sopivat tilastolliset testit. 1]

0 ‘ ‘
9.8 9.9 10.0 10.1 10.2 10.3 10.4
Pituus (cm)
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Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit
Testausasetelmaa koskevat hypoteesit 1/2

Maairitelladn satunnaismuuttuja X:
X = ruuvin pituus
Yleinen hypoteesi H :

Otokseen poimittujen ruuvien pituudet eivdt riipu toisistaan ja ruuvien
pituudet vaihtelevat satunnaisesti noudattaen normaalijakaumaa:

H: X, X,...,X 1
X ~NW,o0?),i=1,2,...,n
Pidamme koko testauksen ajan kiinni yleisestd hypoteesista H.
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Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit
Testausasetelmaa koskevat hypoteesit 2/2

Nollahypoteesi H, :

Ruuvien pituuksien varianssi on korkeintaan 0.01 cm? :
H,,: 0?=0?<0.01 cm?

Vaihtoehtoinen hypoteesi H,, :

Ruuvien pituuksien varianssi on suurempi kuin 0.01 cm? :
H,, : 0%=0y*>0.01 cm?

Nollahypoteesi H,, :

Ruuvien pituuksien odotusarvo yhtyy pituuden tavoitearvoon 10 cm:
Hyy: 4= 1, =10 cm

Vaihtoehtoinen hypoteesi H,, :

Ruuvien pituuksien odotusarvo poikkeaa pituuden tavoitearvosta 10 cm:
Hy :u#4,=10cm
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Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit

Testit

* Ruuvien pituuksien varianssia koskevaa nollahypoteesia
H,,: 0%=0y><0.01 cm?
voidaan testata ns. y*-testilli.
* Ruuvien pituuksien odotusarvoa koskevaa nollahypoteesia
Hyy: 4= 1y =10 cm
voidaan testata ns. t-testilla.

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Esimerkki: z?-testi varianssille
y°-testi varianssille: Hypoteesit

Yleinen hypoteesi H :

Otokseen poimittujen ruuvien pituudet eivdt riipu toisistaan ja ruuvien
pituudet vaihtelevat satunnaisesti noudattaen normaalijakaumaa:

H: X, X,,....,X, L
X ~NW, o?),i=1,2,...,n

Nollahypoteesi H,, :

Ruuvien pituuksien varianssi on korkeintaan 0.01 cm? :
H,,: 0?=0,?<0.01 cm?

Vaihtoehtoinen hypoteesi H,, :

Ruuvien pituuksien varianssi on suurempi kuin 0.01 cm? :
H,, : 0%=0y>>0.01 cm?
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Testisuure ja sen jakauma 1/3

« Kaéytetddn testisuureena y’-testisuuretta
,  (n=1)s’

2
O-O

jossa
@l D (X, —-X)
n—1i5

havaintojen (harhaton) ofosvarianssi ja
02

nollahypoteesin H,, kiinnittdmd parametrin o? arvo.
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Testisuure ja sen jakauma 2/3

« Voidaan osoittaa, ettd y*-testisuure
,  (n=1)s’

2
O-O
noudattaa y?>-jakaumaa vapaustein (n — 1), jos yleinen hypoteesi H ja
oletus
0?=0y*=0.01 cm?

pdtevdt (Ks. lukua Otokset ja otosjakaumat):
2 2
X ~x (n=1)

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Testisuure ja sen jakauma 3/3

« Esimerkin tapauksessa otokseen poimittujen ruuvien pituuksien
aritmeettinen keskiarvo on

X =10.09 cm
otokseen poimittujen ruuvien pituuksien otoskeskihajonta on
s =10.1038 cm

ja nollahypoteesin H,, kiinnittdmd parametrin o* arvo on
0, =0.01 cm?

« Siten y’-testisuureen arvoksi saadaan

, (n=1s> (30-1)x0.1038’

« o, 0.01

=31.246
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Testisuureen normaaliarvo

« Voidaan osoittaa, ettd y*-testisuureen
,  (n=1)s’
= O'—(f
normaaliarvo cli }’-testisuureen odotusarvo oletuksen
0?=0y*=0.01 cm?
pdtiessd on
Exlo?=0)=n—1
« Siten y’-testisuureen normaaliarvoonsa (n — 1) verrattuna suuret ja
pienet arvot viittaavat sithen, ettd nollahypoteesi H,, ei pdde.
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Testin hylkaysalueen maaraaminen 1/5

« Valitaan merkitsevyystasoksi
o= 0.05
» Koska vaihtoehtoinen hypoteesi
H,, : 0?= 0> 0.01 cm?
on yksisuuntainen, hylkdysalueen mddrddamistd varten valitaan
kriittinen arvo y_ siten, etti
Pr(y’ > y2)=0.05
jossa satunnaismuuttuja y* noudattaa y*-jakaumaa vapausastein
n—1=29.
«  Kriittinen raja ¥, toteuttaa ehdon
Pr(y’ <y )=1-a=0.95

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Testin hylkaysalueen maaraaminen 2/5

2 . .
» y*-jakauman taulukoista
2] Z*(29)-jakauman tiheysfunktio

ndhdéén, ettd 0.07
Pr(y? > 42.557) =0.05 0.06 1
kun vapausasteiden lukumaéira 0.05
n—1=29 0.04 1
« Siten kriittinen raja on: 0.03 1
lg.os =42 557 0.02 1 0.95 0.05
« Kuvio oikealla havainnollistaa oot
kriittisen rajan maaraamista. °
0 42.557
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Testin hylkaysalueen maaraaminen 3/5

Valitaan y*-testin hylkiysalueeksi
(Zor+e)

« Jos p*-testisuureen arvo joutuu hylkédysalueelle, nollahypoteesi
H,,: 0?=0<0.01 cm?

hyldtddan merkitsevyystasolla o

« Todennékdisyys, ettd y*-testisuureen arvo joutuu ehdon o2 = g,°
patiessd hylkdysalueelle on ¢

e y’-testin hyviksymisalue on muotoa
[0, 2]

« Jos py-testisuureen arvo joutuu hyviksymisalueelle, nollahypoteesi
H,,: 0?=0,?<0.01 cm?

Jdtetddn voimaan merkitsevyystasolla c.
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Esimerkki: ;?-testi varianssille
Testin hylkaysalueen maaraaminen 4/5

e p’-testin hylkdys- ja hyviksymisalueita voidaan kuvata yksi-
suuntaisen vaihtoehtoisen hypoteesin tapauksessa alla olevalla

kuviolla:
I I
| |
0 Ze
5 > >

Hyvaksymisalue Hylkaysalue

«  Kiiittinen raja y_ maéritién niin, ettd
Pr(y* 2 x,) =«
jolloin
Pr(y < x)=1-«a
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Esimerkki: ;?-testi varianssille
Testin hylkaysalueen maaraaminen 5/5

« Esimerkin tapauksessa }*-testin hylkiys- ja hyviksymisalueet saavat
seuraavan muodon:

Hyvaksymisalue Hylkaysalue

e Kiriittinen raja 42.557 on maaréatty niin, etti
Pr(y* >42.557)=0.05
jolloin
Pr(y* <42.557)=0.95
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Testin tulos

« Esimerkin tapauksessa otoksesta maaratty y-testisuureen arvo on
. . . e e 2
pienempi kuin kriittinen arvo ¥,

2 =31.246<42.557 =y’

* Koska testisuureen arvo on joutunut hyvdiksymisalueelle, voimme
jattaa nollahypoteesin

H,,: 8= 0, <0.01 cm?
voimaan merkitsevyystasolla
o= 0.05
« Johtopaitos:

Ruuvien pituuden varianssi ei ole tilastollisesti merkitsevisti arvoa
0.01 cm? suurempi.
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Merkitsevyystason frekvenssitulkinta

Oletetaan, ettd kone tekee jatkuvasti ruuveja, joiden pituuden varianssi
on hyvdksyttdavin suuruista.

Talloin siis nollahypoteesi
H,,: 0%=0><0.01 cm?

pdtee koko ajan.

Oletetaan, ettd poimimme koneen tekemien ruuvien joukosta
toistuvasti uusia, samankokoisia otoksia ja testaamme nollahypoteesia
H,, jokaisen otoksen perusteella kiyttamalla merkitsevyystasona lukua

o=0.05

* Talloin joudumme hylkdimaan nollahypoteesin H,, keskiméarin S
kertaa 100:sta, vaikka nollahypoteesi H,, pitee koko ajan.
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Esimerkki: z?-testi varianssille
Testin p-arvo

« Esimerkin tapauksessa otoksesta maaratty y*-testisuureen arvoa
31.270 vastaava p-arvo on y*-jakauman taulukoiden mukaan

p=Pr(2>31.270)> 0.1

mika merkitsee sitd, ettd y’-testisuure saa normaaliarvoonsa nihden
arvoa 31.270 poikkeuksellisempia arvoja todennikoisyydelld, joka on
suurempi kuin 0.1, jos nollahypoteesi

H,,: 0?=0<0.01 cm?
pdtee.

* Siten emme voi hyldtd nollahypoteesia H,, millddn tavanomaisella
merkitsevyystasolla.
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
t-testi odotusarvolle: Hypoteesit

Yleinen hypoteesi H :

Otokseen poimittujen ruuvien pituudet eivdt riipu toisistaan ja ruuvien
pituudet vaihtelevat satunnaisesti noudattaen normaalijakaumaa:

H: X, X,,....,X, L
X, ~NW, o0?),i=1,2,...,n
Nollahypoteesi H,, :
Ruuvien pituuksien odotusarvo yhtyy pituuden tavoitearvoon 10 cm:
H,,: 1= 1, =10 cm
Vaihtoehtoinen hypoteesi H,, :
Ruuvien pituuksien odotusarvo poikkeaa pituuden tavoitearvosta 10 cm:

Hy, :u#4,=10cm
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testisuure ja sen jakauma 1/3

« Kiytetiddn testisuureena Studentin t-testisuuretta
_X-y,

- S/\/;

t

jossa
1
X==) X
N
on havaintojen aritmeettinen keskiarvo
| =
st=——Y (X, - X)’
n—1

havaintojen (harhaton) ofosvarianssi ja

My

nollahypoteesin H,, kiinnittdmd parametrin U arvo.
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testisuure ja sen jakauma 2/3

* Voidaan osoittaa, ettd t-testisuure
s/ \/;

noudattaa Studentin #~-jakaumaa vapaustein (n — 1), jos yleinen
hypoteesi H ja nollahypoteesi

Hyo o 1= 14y
pdtevdt (ks. lukua Otokset ja otosjakaumat):
t~t(n—1)
e f-testisuure mittaa havaintojen aritmeettisen keskiarvon X ja
nollahypoteesin H,, kiinnittiman parametrin 4 arvon g, tilastollista

etdisyyttd, jossa mittayksikkona on aritmeettisen keskiarvon X
keskivirheen o/+/n estimaattori s/~/ .

l
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testisuure ja sen jakauma 3/3

« Esimerkin tapauksessa otokseen poimittujen ruuvien pituuksien
aritmeettinen keskiarvo on

X =10.09 cm
otokseen poimittujen ruuvien pituuksien otoskeskihajonta on
s =10.1038 cm

ja nollahypoteesin H,, kiinnittamd parametrin ( arvo on
Uy =10 cm
» Siten t-testisuureen arvoksi saadaan

_X-py_ 1009-10 _ 0

~s/n 0.1038/+/30

t
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testisuureen normaaliarvo

* Voidaan osoittaa, ettd t-testisuureen
s/ \/;

normaaliarvo eli ¢-testisuureen odotusarvo nollahypoteesin
Hyo o 1= ity
pdtiessd on
E(7 | Hy,)) =0
« Siten f-testisuureen itseisarvoltaan suuret arvot viittaavat sithen, etta
nollahypoteesi H,, ei pdde.

4

e Huomautus:

t-testisuureen jakauma on symmetrinen origon suhteen.
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testin hylkaysalueen maaraaminen 1/5

* Valitaan merkitsevyystasoksi
o= 0.05

* Koska vaihtoehtoinen hypoteesi H,, : tt # 14, = 10 cm on kaksi-
suuntainen, hylkdysalueen mddrddamistd varten valitaan Kriittiset
arvot —¢,, ja +t,, siten, etti

Pr(¢<—t,,)=Pr(z2+¢,,)=0.025
jossa satunnaismuuttuja ¢ noudattaa Studentin t-jakaumaa
vapausastein n — 1 = 29,
* Kruttiset rajat -, ja +¢,, toteuttavat ehdon
Pr(—t,,<t<+t,,)=1-a=0.95
 Huomaa, ettd merkitsevyystasoon « liittyvit kriittiset arvot ovat tassa
(kaksisuuntaisen vaihtoehtoisen hypoteesin) tapauksessa tismélleen

samat kuin [uottamustasoon (1 — &) hittyvit luottamuskertoimet;
ks. lukua Valiestimointi.
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testin hylkaysalueen maaraaminen 2/5

. gtzkauman taulukoista nahdaan, N 129)-jakauman tiheysfunktio
Pr(t > +2.045) = 0.025 -
Pr(t < —2.045) = 0.025

kun vapausasteiden lukumééri 2

n—1=29 0.2 |

* Siten kriittiset rajat ovat: 01 0.025 095 0.025
1y 0ps = +2.045 0
—ty005 = —2.045 2045 0 +2.045

 Kuvio oikealla havainnollistaa
kriittisten rajojen madraamista.
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testin hylkaysalueen maaraaminen 3/5

Valitaan #-testin hylkidysalueeksi
(_Oo’ _ta/z ) A (+t0(/2 ’ +°o)

« Jos t-testisuureen arvo joutuu hylkdysalueelle, nollahypoteesi
Hyo 0=t

hyldtddan merkitsevyystasolla o

* Todenndkoisyys, ettd #-testisuureen arvo joutuu nollahypoteesin H,,
patiessd hylkaysalueelle on o

e t-testin hyviaksymisalue on muotoa
[_ta/Z > +ta/2 ]

* Jos t-testisuureen arvo joutuu hyvaksymisalueelle, nollahypoteesi
Hyy o 1= 4y

Jjdtetddn voimaan merkitsevyystasolla .
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testin hylkaysalueen maaraaminen 4/5

« t-testin hylkiys- ja hyviaksymisalueita voidaan kuvata kaksi-
suuntaisen vaihtoehtoisen hypoteesin tapauksessa alla olevalla

kaaviolla:
I I I
I I I
_ta/z O +ta/2
< < >) >
Hylkaysalue Hyvaksymisalue Hylkaysalue

* Kruttiset rajat -, ja +¢,,, madratadn niin, etta
Pr(t<-t,,)=Pr(t=2+t,,)=a/2
jolloin
Pr(—t,,<t<+t,,)=1-«
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testin hylkaysalueen maaraaminen 5/5

« Esimerkin tapauksessa ¢-testin hylkiys- ja hyvaksymisalueet saavat
seuraavan muodon:

Hylkaysalue Hyvaksymisalue Hylkaysalue

« Kriittiset rajat —2.045 ja +2.045 on maaratty niin, etti
Pr(zt £-2.045) = Pr(¢ 2 +2.045) =0.025
jolloin
Pr(—2.045<t<+42.045)=0.95
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testin tulos

Esimerkin tapauksessa otoksesta maaratty #-testisuureen arvo on
suurempi kuin kriittinen arvo +t ..

t=4.749 > 2.045 =+, .

Koska testisuureen arvo on joutunut hylkdysalueelle, voimme hylata
nollahypoteesin

Hy: =1y, =10 cm
ja hyvaksya vaihtoehtoisen hypoteesin
Hy: p# 1, =10 cm
merkitsevyystasolla
o= 0.05

Johtopaitos: Ruuvien keskiméiriinen pituus poikkeaa
tilastollisesti merkitsevisti tavoitearvostaan 10 cm. Saattaa olla
syytd pysdyttda ruuveja valmistava kone tarkistusta varten.
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Merkitsevyystason frekvenssitulkinta

Oletetaan, ettd kone tekee jatkuvasti keskimddrin oikean mittaisia
ruuveja.

Talloin siis nollahypoteesi
H,,: 4=, =10 cm
pdtee koko ajan.

Oletetaan, ettd poimimme koneen tekemien ruuvien joukosta
toistuvasti uusia, samankokoisia otoksia ja testaamme nollahypoteesia
H,, jokaisen otoksen perusteella kdyttamalla merkitsevyystasona lukua

o=0.05

* Talloin joudumme hylkdimaan nollahypoteesin H,, keskiméarin S
kertaa 100:sta, vaikka nollahypoteesi H,, piatee koko ajan.
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Esimerkki: t-testi odotusarvolle
Testin p-arvo

» Esimerkin tapauksessa otoksesta maaratty ¢-testisuureen arvoa 4.749
vastaava p-arvo on f-jakauman taulukoiden mukaan

p = 2xPr(t > |4.749]) < 2x0.0005 = 0.001

mika merkitsee siti, ettd z-testisuure saa normaaliarvoonsa nihden
arvoa 4.749 poikkeuksellisempia arvoja todennikoisyydella, joka on
pienempi kuin 0.001, jos nollahypoteesi

Hyy: 4=, =10 cm
pdtee.

* Siten voimme hyldtd nollahypoteesin H,, kaikilla tavanomaisilla
merkitsevyystasoilla.
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Tilastolliset testit

Tilastollinen testaus

Tilastolliset hypoteesit

Tilastolliset testit ja testisuureet

Virheet testauksessa

Merkitsevyystaso ja testin hylkaysalue

Testin p-arvo

Testin suorittaminen

Esimerkki: Normaalijakauman parametreja koskevat testit
>> Tilastolliset testit ja mitta-asteikot
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Tilastolliset testit ja mitta-asteikot
Mitta-asteikot ja tilastolliset testit

* Havaintojen mitta-asteikolliset ominaisuudet ohjaavat
testin valintaa.

Mitta-asteikot: ks. lukua Tilastollisten aineistojen keraidminen ja
mittaaminen.

« Tilastolliset testit voidaan ryhmitelld havaintojen mitta-
asteikollisten ominaisuuksien suhteen seuraavalla tavalla:

—  Suhde- (ja valimatka-) asteikollisten muuttujien
testit

— Jarjestysasteikollisten muuttujien testit
— Laatueroasteikollisten muuttujien testit
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Tilastolliset testit ja mitta-asteikot
Testeja suhdeasteikollisille muuttujille

Suhde- (ja vilimatka-) asteikollisten muuttujien testeja:

Yhden otoksen 7-testi odotusarvolle

Kahden riippumattoman otoksen 7-testi A odotus-
arvoille: Yleinen tapaus

Kahden riippumattoman otoksen 7-testi B odotus-
arvoille: Yhta suurten varianssien tapaus

t-testi parivertailuille
Yhden otoksen }*-testi varianssille

Kahden riippumattoman otoksen F-testi
variansseille eli varianssien vertailutesti

Ks. lukua Testeja suhdeasteikollisille muuttuijille.
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Tilastolliset testit ja mitta-asteikot
Testeja jarjestysasteikollisille muuttujille

« Jarjestysasteikollisten muuttujien testeja:
—  MerkKkitesti
—  Wilcoxonin rankitesti

— Mannin ja Whitneyn testi eli
Wilcoxonin rankisummatesti

o Ks. lukua Testeji jirjestysasteikollisille muuttujille.

TKK (c) likka Mellin (2007)

99



Tilastolliset testit ja mitta-asteikot
Testeja laatueroasteikollisille muuttujille

« Laatueroasteikollisten muuttujien testeja:
—  Testi suhteelliselle osuudelle
—  Suhteellisten osuuksien vertailutesti

o Ks. lukua Testeja laatueroasteikollisille muuttujille.
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