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Are the Sweden Democrats really Sweden’s largest party?

A maximum likelihood ratio test on the simplex
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Summary. In August 2015 a Swedish newspaper claimed that the Sweden Democrats were the largest

political party in Sweden based on the results of single poll. We ask ourselves if this is a correct con-

clusion, considering the fact that the three largest parties in the poll were of roughly the same size. We

analyse the parameter space and identify the subspace where the Sweden Democrats are the largest

party. Using this we construct a maximum likelihood ratio test and derive its distribution under the null

hypothesis. We finally apply our test to the data and obtaining a p-value between 0.09 and 0.14 are able

to refute the claim in the newspaper. Based on the available data one cannot draw the conclusion that

the Sweden Democrats are the largest party in Sweden.

Keywords: Isometric logratio transformation; Largest party; Maximum likelihood ratio test; Political
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1. Introduction

�� �� �����	 ��
�� 	� ������ ��������� ����� ��� 	� ������� ���� 	� ������ �������	� ���

�������� ������	 ���	�� ���� 	������	��� ������ �	� !���	 ���� �"�����	� ��
� # $��� � %��������	��

����	 �! &��� 	� ������� �� ��	 ����������' 
� ����� ��� 	� ��	�������	�� ���	� 	� ������ �������	�

��� �� � &�	�� ���� �! 
(�) ��� ��� ����� �&�� �����	�� �� 	� ������ ��� ��� 	��� ��� � ����

	�	 ��&� 	� ���	� 	� ������	 &�	�� ���� �! ��� ���	�# � �����*�+�� ����� ������# ,���&���

!��� � �	�	��	���� ����	 �! &��� 	� ������� ������ � -���	���' �� ��� �� *��� �! �� ������ ��� 	�

������	 ���	� �� 	� ����	���	�. ��� ��	�����	��� 	�/	 +��* �� �	�	��	��� ���� 	��� ��� �� 	� 	��	 �!

� ������	��� �� ����	�� 	�� � �����0�� &���� �� � +������� ��	��	���# 1�	 �� 	�� ���� 	��� �� ��

�����0�� &���� 	� 	��	� ��� !��	������� ������ �� � ���	����	� ���	�� ��	 2(
� �����	��� ���	����

�� 	�� �� � ���	������� ��	��	���# ,�� ��� ��� ��&�� � &��	�� �! �+���&�� !��-�������� 	��	 �! � �����0�

���� �� ����	�� 	�� ��� 	� �	���.

†������� ��� ������	�
��
��� ����� ���	
��� ��� ����������� ����� �� ����������� ��� ���� � !""# #� ����

�$����
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��� �������	� ������� ����� +� 	� ���!��� �������� 	��	� �! 	� �����0� ���� ������	 ��� �!

	� �	���# ,���&��� 	� �		��� �� �&����� ��&�� �! �����0������ 	��� 	��	� ���� 	� +� ��%��	��� �#�# ��	

� 1��!������ ������	���# ����	 !��� 	� ������� ���* �! �������� �! ��� �� �������� 	� ���������

+������ ���� �		���	�&� ��� 	� ���+�� �! ���	��� ���������3 �� � 	��4���	� ��	��	��� ���� 	��	� �����

+� ������ ��� !�� ��� 	��	 	� �����0����� ��&�� ����� �&� 	� +� � ���� �#���� !�� 	� �&�����

�����0����� ��&�� 	� +� �#��# � ���� ������� �+%��	��� �� 	�	 ��� ���������� �� ��	 ���������	� 	�

�������	 �	���	��� �! 	� �+���&�� ����� �� !��-�������3 ��� 	� 	� !��	 	�	 	�� ���� 	� ��� 	� 
 ��

n� ������	�&���� 	�� ��� ��	 ����������	 +�	 ����	�&��� �������	��#

5��	��� �! ���	���� 	��	�� �� ����� ��*� ��� ������ 	��	# "� ������� � ��/���� ��*������ ��	��

	��	 �	������� 	� ������	 ������	��� �! ����� �������	���� 	� 	��	 	� ���	����# 5� ���	��� � ��

��	������ ���� ��	�	���� !�������� 	� ���+��� ��� ������� 	� ������	��� �! 	� ������	�� ������ ��

���	��� 6 �� ����&� 	� 	��	 ��� �	� ������	���# "� ����� 	� 	��	 	� 	� ��������� ��	���� �+�&� ��

���	��� 7#

2. Voter shares and the simplex

8�	 p = [pj ] ����	� 	� &��	�� �! &�	�� ����� �! 	� D ���	��� �� 	� ����	���	�# �5! 	��� �� � ���	�	���

�! &��� ����� ���	���� 	� D	 ���� ��� ��������	 	� ��� ��� ����� ���	���# ����� p �� ���4����	�&�

��� ���	 ��� 	� 
� 	� ������	�� ����� �! p �� 	� D4���	 ������/ S
D# 9�&�� � ������ ������

������ �! n ���������	�� 	� ���+�� �! &�	��� !�� ��� ���	� X �� � ���	�������‡ ������ &����+��

��	 ������	�� p#

:� �	�	����	 	�	 	� i	 ���� pi �� 	� ����	��	 �! 	� D ����� �� � ����	�&� �	�	����	� ����

���&��� �� �+����	� �������	����' � ��������� �����	��� �� 	�	 pi > 1/D ��� � ��;����	 �����	���

�� 	�	 pi > 1/2 ���� �������/ !�� ����!� # "� +����&� 	��� 	�	 �	 �� ������ 	� �������� 	� ��	���

������	�� ����� 	�� 	� 	�� 	� 0�� �/�����	 �/��������� !�� pi# :�� ����� 	��	��� 	� ���	����

H0 : p ∈ S
D − ωi

H1 : p ∈ ωi

�
 

���� ωi �� 	� ��+����� �! SD ���� 	� i	 ���	 �� 	� ����	��	# :� +������� +�	���� 	� 	��

��+������ �� 	� ����� ����� �	�# ���� pi = pj !�� �	 ����	 ��� j �= i# �� �� �����	��	���� 	� ������	��

����� S
3 �� �����	�� �� $��# 
�� �� � 	������ �������#

,���&��� 	� ������/ ��� ���� ����	���� ���+���� ��� 	� 	� ����	����	� �� 	� ������	���#

��	����� �
<2� ��	������� 	� �����	�� 	����!����	���� 	� �����&� ���� �! 	��� ������# ��� �������

����� �! ��� 	����!����	��� �� 	� �����	��� �����	�� �58= 	����!����	��� �>��?��� �	 ��#� ���6 # 5	

�����&�� 	� �����	��� ����	����	 �! 	� ������/ ��� 	����!���� 	� ���+��� 	� 	� ���� ����� R
D−1#

‡X �� �� ������ �����%%� &����	��
������%%� ������������ ��� $� $�%% ����
� �&�� �&� ����%����� �� %��	�

����	& ��� �&� 
�%����
��% ������������ �� �� �� ��������%� �������
������
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Figure 1. The parameter space S
3 is shown in (a) partitioned into the subspace ω1, where p1 is the largest

part, and S
3 − ω1, where p1 is not the largest part. The top vertex corresponds to p = (1, 0, 0)′, the bottom left

to p = (0, 1, 0)′, and the bottom right to p = (0, 0, 1)′. The boundary between ω1 and S
3 − ω1, is the line from

p = (1/2, 1/2, 0)′, via p = (1/3, 1/3, 1/3)′ to p = (1/2, 0, 1/2)′. In (b) the corresponding parameter space in

R
2, partitioned into ω∗

1 = ilr(ω1) and R
2 − ω∗

1 , is shown.

�� �� �����	��	���� 	� ��+������ �� R
2 ������������� 	� S

3 − ω1 ��� ω1 ��� �����	�� �� $��# 
�+ #

:��� ��� ���� ��@����	 ������&�+�� 58= 	����!����	����� ��� �/����� �� 	� &��	�� y = [yj ] ����

yj =
1√

j(j + 1)
log

∏j
k=1 pk

pjj+1

, j = 1, . . . ,D − 1. �� 

3. A maximum likelihood ratio test

"� ������� 	�	 �
 �� 	��	�� ����� � ��/���� ��*������ ��	�� �A8= 	��	# :�� ����� 0����� 	�

��/���� &���� �! 	� ��*������ �� 	� ���	���	�� ������	�� ����� ����� H0 ��� ��������� 	�� ��	

	� ��/���� &���� �! 	� ������	�� ����� �� ��	 ���	���	�� �H1 # �� 	� ������ ������	� �! ���� ���

�+���&�	���� 	� ��*������ !���	��� �-���� 	� ���+�+���	� !���	���'

L(p|x) = n!

x1! · · · xD!p
x1

1 · · · pxD

D �6 

:� ��/���� �� 	� �����	���	�� ����� �� ������ 	� &���� �! 	� ��*������ �! 	� A8 ��	���	� p̂ =

x/n# 5� 	� ���	���	�� ������	�� ����� ����� H0� 	� A8 ��	���	� �� p∗ = argmax{p∈SD−ωi}L(p|x)#
�������� 	�	 xi� 	� ���	 ������������� 	� pi� �� 	� ������	 �� 	� �+���&�� &��	�� x� 	� ���	���	��

��	���	� p∗ ���� +� � ����	 �� 	� +������� �! SD −ωi# :�� ����� ��/������� �6 �&�� p ��+%��	 	�

�� pi ≤ pj � !�� ��� j �= i

�+ pj > 0� !�� j = 1, . . . ,D
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�� p1 + · · ·+ pD = 1

��������� p∗ ���� �&� 	� +� ��	���	�� �����������# :� ��	�����	��� �� ������0�� �! 	� ���	 	��

����	����	� ��� ����&�� +� 	����!������ 	� ���+��� 	� 	� ���� ����� ����� �� 58= 	����!����	���#

:� 0��	 ����	����	 �� ��� 	�� +� ��!������	�� �� � ��	 �! ������ ���-����	��� uiy ≤ 0 ���� 	�

��	��/ ui ���� ������ ���� 	� �/��	 ����� �! 58=4	����!���# 5! �#�# �� �� ����� D = 5� ��� i = 1�

	��

u1 =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

√
2 0 0 0

1/
√
2

√
3/2 0 0

1/
√
2 1/

√
6

√
4/3 0

1/
√
2 1/

√
6 1/

√
12

√
5/4

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

:� 	��	 �	�	��	�� ��

λ = −2
(
logL(p̂)− logL(p∗)

)
= −2

D∑
j=1

xj log
xj
np∗j

. �7 

5! H0 �� 	��� ��� p �� �� 	� +������� �! SD − ωi� 	�� �7 ���� +� � ��	 ���+�+���	� δ �-��� 	�

	� ������	��� �! 	� ���+�+���	� ���� ����	�� �� S
3 − ωi# :� �/��	 &���� �! δ ������� �� p� +�	 �	

���� 	�������� +� ����� 	� 
B�� ������ p �� ����� 	� � ����	 ���� d ≥ 3 ���	� ��� �-���� �� ��� ����

δ ���� +� ����� 	� (d − 1)/d# :� ���+�� �! ��� ����	� ��������� ��	 	� ���+�� �! ���	� D ���

�-����
∑D

k=3

(
D
k

)
# "�	 ���+�+���	� 1− δ� �7 ���� +� �����	�	������ χ24���	��+�	�� ��	 ��� ������ �!

!������# >&�� 	��� �� ���� �&� ��� �+���&�	��� �! x� 	�� �+���&�	��� �� +���� �� n ���������	��

��� �� ���� �� n �� ��;����	�� ����� 	� �����	�	�� �����	 ���� ���# :� ��� ������ �! !������ !������

!��� 	� !��	 	�	 ����� H1 �� ��	���	� D − 1 ������	��� !������ +�	 ����� H0 �� ���	���	 pi 	� +�

�-��� 	� ��� �! 	� �	�� D− 1 ��	���	�� ������	��� ��� ���� ���� D− 2 ������	��� ��� ��	���	��

!�����#

:� p4&���� �! 	� 	��	 ��� +� �+	����� ��

1− F (λ)

d
,

���� F �� 	� ������	�&� �����	� !���	��� �! 	� χ24���	��+�	��� ��	 ��� ������ �! !������ ��� d ��

	� ���+�� �! ��	���	�� �� p∗ �-��� �� �����	 �-��� 	� p∗i ���������� p∗i  #

4. Are the Sweden Democrats Sweden’s largest party?

:� ���� 	�	 	� ��������� ����� ��+����� ��� ���� +� C��9�& ������# 5� 	�	�� 
��D ������

��������� 	� 	� ����# ���� ���	��� ���� �����	�� �������� 	� ��	���	�� p̂ �� :�+�� 
# "� ��	� 	�	

	� 	��� ������	 ���	���� 	� A�����	�� �A � 	� ������ �������	� �� � ��� ��� ��� ������ �-��� ��

��?�' �
(��)# ����� 	� �����	�� ����� �! 	� ���� ���	��� ��� 	� �#<<6� 	� ���� �! ��� �	�� ���	���

���	 ��� 	� �#��D#
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Table 1. The reported estimated voter shares p̂, the corresponding frequencies x (assuming

a simple random sample), and the estimated voter shares p∗ under the restriction that SD are

not allowed to be the largest party.

'����a ( ) *' +� (' � , *- �� .�&��

p̂ #�"/# #�#01 #�#�� #�#�� #�#1� #�"�� #�#12 #�#"2 #�"0" #�##�

x �"/ 20 1� 01 32 �0� /#� �� �20 //

p∗ #�"/# #�#00 #�#�� #�#�1 #�#1� #�"�� #�#�# #�#"3 #�"�� #�##�

a
��� ������	�
 ��� 	�� ���	�� ���	� ��� 	�� �������
 ���� 	�� ����
	��� �������	
 ���� 	�� �����

���	� ���� 	�� ������ �������	
 ��� 	�� ���	 ���	� ��� 	�� ������
	 ���	� ���� ��� 	�� � ����

�������	
 ����!

C��9�& ���� � � ���!4������	�� ��4���� ����� !�� 	� ����� �#�# ��	 � ������ ������ !��� 	�

����	���	�� ��� ���	 ��*��� ����	�� 	� ������� �� ���� ��	����	� ���# ,���&��� �� ���� ������ 	�	

	� ��	���	�� ��� +���� �� � ������ ������ ������ !��� 	� ����	���	�# 9�&�� � ������ �! 
��D

���������	�� 	� �����	�� ����� ����� ���������� 	� 	� !��-������� x �� :�+�� 
#

:� A8 ��	���	� p∗ �� 	� ���	���	�� ������	�� ������ �#�# 	� ����� ���� �� ��� ��	 	� ������	

���	�� �� ��&�� �� :�+�� 
# "� ��	� 	�	 	� ��	���	�� ����� �! � ��� �� ��� �-���� �� p∗ ��

���	���	�� 	� S
10 − ωSD ��������� �	� +�������# :� ��	���	� p∗ ����������� 	� � ��� ��*������ &����

�! logL(p∗) = −28.038� ������ 	� ��� ��*������ &���� !�� 	� A8 ��	���	� �� 	� �����	���	��

������	�� ����� �� logL(p̂) = −27.452# :�� ��&�� � 	��	 �	�	��	�� �! λ = 1.171� �������� � p4&����

+�	���� (1−F (1.171))/2 = 0.14 ��� (1−F (1.171))/3 = 0.09# 1���� �� 	� ��	�� �� �����	 ���� 	�

���������� 	�	 	� ������ �������	� ��� 	� ������	 ���	� �� ������ ��� �� ��� ��!�	� 	� �����

���� +� �����#

5. Concluding remarks

"� �&� ��	������� � ��&�� ��/���� ��*������ ��	�� 	��	 !�� 	��	��� �! � �����0� ���	 �� ������	���

�� 	� ������	 ����� D ���	�# ��	��� 	� 	��	 ��� ������&�� ��	 ������ 	� � ���	��� ���������

��	����� 	� 	��	 �� &��� ������� ��� ��� +� ������� 	� ��� ��	��	���� ��	 � 0��	� ���+�� �! ���	��

���� ��� ���	� 	� 	��	 �! 	� �+���&�� !��-������� ������	 	� ���	���� 	�	 � �����0� ���� �!

	� ������	��� �� 	� ������	# :� 	��	 �� !����� �	����	!������ ��� �		���� � �����0�� ��?�# � �����

������	��� �	��� ������	�� 	�	 	� ��������� ��?� �! 	� 	��	 �� �������+�� ����� 	� 	� 	����	����

��?�3 �� ��� ������	���� 	� ��������� ��?�� &����� !��� �#�7 	� �#�D �������� ��	 	� 	����	���� ��?�

�#��# �� �����	��	 �����	 �! 	� 	��	 �� 	�	 �	 �� +���� ��� ��� ������	�� 	� ������	�� ����� �! 	�

���+���#

5	 ������� �� !�	��� ������� 	� ��&���� �� �/��	 �/�������� !�� δ �� � !���	��� �! p∗# ,���&��� �	

	�� ����	 �� +����&� 	�	 ��� �/��������� ����� +� �! ���� 	����	���� &���� 	�� �! �����	������

�����&�� ����	���� ���!������#
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"� ��� 	�	 	�� 	��	 ��� +� �! ����	���� ��� !�� ����� ��	 �	 ����	 ��� ��������� ����	����

���� �����	�# 5��	��� �! ��*��� ��������	�� ������� �� ������ �� ������	��� � ��	 �! 	��	�� 	�� 	��	

���&���� � ������ ��� �	������	 ��� �! 	��	��� � �	�	����	 �! ����	 ��	����	 	� ���� ������#

Appendix

������� �� �� p ∈ S
D �	
 pi �� �� ������� ����� ��	 � 	�������� ��	
����	 �� ��� pi > 1/D�

	���
� 8�	 pi +� 	� ������	 ���	# 5! pi < 1/D� 	�� ��� �	�� ���	� ��� ���� ���� 	�� 1/D� ���

	� ��� �! ��� ���	� �� 	�� ���� 	�� 
# 5! pi = 1/D 	�� ��	�� pj < 1/D !�� ���� j �= i ��� 	� ���

�! ��� ���	� �� ���� 	�� 
� �� pj = 1/D !�� ��� j = 1, . . . ,D +�	 	�� pi �� ��	 	� ������	 ���	#

������� �� �� p ∈ S
D �	
 pi �� �� ������� ����� ��	 � ������	� ��	
����	 �� ��� pi > 1/2�

	���
� 5! pi �� ��	 	� ������	 ���	 ��� pi > 1/2� 	�� 	��� �/��	� � ���	 pj > pi !�� ���� j �= i#

1�	 	�� ���� pj > 1/2 ��� 	� ��� �! 	� ���	� �� ����	�� 	�� 
#

References

��	������ E# �
<2� :� �	�	��	���� �������� �! �������	����� ��	�# �� �� ����� ���� ���� � �����

����
���� ��� 
6<(
DD#

>��?���� E# E#� F������*�49���� G#� A�	��4$�������� 9# ��� 1�����H4G����� I# ����6 5����	���

�����	�� 	����!����	���� !�� �������	����� ��	� ��������# ���� ������ ��� �D<(6��#

"�����	� ># ���
� �� J� �� �&������ �	K��	� ���	�# �����# �*L�� >��	���# �� �����	 ��
�#





Working Papers in Statistics  2015
LUND UNIVERSITY
SCHOOL OF ECONOMICS AND MANAGEMENT
Department of Statistics
Box 743
220 07 Lund, Sweden

http://journals.lub.lu.se/stat


	Mall A4 - Preprints in Statisticsvnr12BH
	Page2tom
	Max_RSS
	Page2tom
	Mall StatistikLastPage test
	Tom sida



