Anvendt Statistik
ILektion 4

Hypotesetest generelt
Test for middelvaardi
Test for andele



Hypoteser og Test

Hypotese

o | statistik er en hypotesen en pastand om en
populationsparameter. Typisk en pastand om at parameteren
tager en bestemt vaerd..

Signifikanstest

o En signifikanstest opsummerer, pa baggrund af data, beviser
for/imod hypotesen.

Eksempel

o En virksomhed har 50/50 kansfordeling blandt dem der kan
forfremmes. 9 af 10 forfremmelser gar til maend. Virksomhedens
pastand: Der er ingen kgnsdiskriminering. Det skal testes!




Signifikanstest - De fem dele

Et (signifikans)test bestar af falgende fem dele:
1) Antagelser

2)  Hypoteser

3) Test-starrelse

4 P-veerdi

57 Konklusion



1) Antagelser

En test baserer sig typisk pa et antal antagelser for at
vaere gyldig. Antagelser omhandler typisk:

o Type af data
Kvalitative eller kvantitative data
o Randomisering
Pa hvilken made er stikpraven udtaget
o Populations-fordelingen
Antages det er populationen er normalfordet?

o Stikprovestorrelsen

Er der antagelser om at stikprgven skal have en hvis
starrelse?



2) Hypoteser

Nul-hypotesen

o Nul hypotesen er en pastand om at en parameter tager en
bestemt vaerdi. Betegnes H,,.

Virksomhedens pastand (Nul-hypotesen):

0 Hy: =% (7 er andelen af forfremmede der er maend)

Alternativ-hypotesen

o Alternativ-hypotesen er en pastand om at parameteren
ligge i et alternativt interval (i forhold til nul-hypotesen).
Betegnes H..

Kvindernes pastand (Alternativ-hypotesen):

o Hye 7> 7%




Udgangspunktet er H,,

Grundlaeggende princip:

o H, antages at veere sand indtil beviserne imod (baseret pa
data) er sa steerke, at vi ma afvise H, — og derfor acceptere
H..

Man kan ikke bevise H,— kun afvise.

Det er derfor et staerkere udsagn at afvise H, end ikke at
kunne afvise.

Retssags-analogi: Uskyldig (H,:uskyldig) indtil det modsatte
(H,: skyldig) er bevist (ud over almindelig tvivl).




3) Test-storrelse

Teststorrelse

o En teststarrelse er et mal for hvor langt data ligger fra
pastanden i nul-hypotesen.

Jo mere teststarrelsen peger pa alternativhypotesen, jo mere
kritisk er teststarrelsen (for nul-hypotesen).

Eksempel
o Teststarrelse: Stikprgveandelen 7

o Fra virksomhedens synspunkt (H,) er det kritisk hvis 7 er
hgjere end 0.5, da det statter kvindernes pastand (H,).

o Spergsmal: Hvor meget hajere end 0.5 skal 7 for
beviserne mod virksomheden er "staerke nok™?




4) P-verdi

P-veerdien er et mal for hvor kritisk en given teststarrelse
er. P-vaerdien betegnes P.

P-vardi

o En P-veerdi er sandsynligheden for at "den naeste”
test-starrelse er mindst lige sa kritisk som den
observerede, under antagelse af, at H, er sand.

Eksempel

o Hvis P-veerdien er 0.01 og nul-hypotesen er sand, sa
er der kun 1% sandsynlighed for at observere en mere
kritisk test-stagrrelse "naeste gang’.




P-vaerdi : Eksempel

Hvis H, er sand, dvs. 7= 0.5, sa ser fordelingen af andel
maend blandt 10 kandidater saledes ud:
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Teststarrelse Vi har observeret en andel pa 7=9/10 = 0.9.
Dvs. en andel pa 0.9 eller 1.0 er lige sa eller mere kritisk.

Det rede omrade er P-veerdien — sandsynligheden for en
mindst lige sa kritisk observation "naeste gang”, hvis H, er
sand.



5) Konklusion

Jo mindre P-veerdien er, jo mindre tror vi pa, at nul-
hypotesen er sand og jo mere haelder vi til alternativ-
hypotesen.

Typisk afvises Hy hvis P =< 0.05. De 0.05 kaldes
signifikans-niveauet og betegnes .

Hovedet-under-armen-konklusion

o P < o sa afvises H, og H, accepteres
o P> asakan H, ikke afvises

o aer typisk 0.05 eller 0.1




Test for middelvaerdi

Vivil nu se pa hvordan, man kan opstille og teste
hypoteser for populationens middelveerdi 4.

Vi skal derfor igennem ‘de fem trin’:

Antagelser
o Tilfeeldig stikprave

o Normalfordelt population

Testen er relativt robust over for afvigelser fra normal-
antagelsen, hvis stikprgven ikke er for lille og populationen
ikke er alt for "Junormal” — fx meget skaev.



Test tor middelvaerdi: Hypoteser

Nul-hypotesen har formen
a0 Hp: = fxHy: u=0

Dvs. nul hypotesen er at den (ukendte) middelveerdien u
tager veerdien .

Alternativ-hypotesen
0 H oy # 1y fx Hy: t#0

Dvs. alternativ-hypotesen er at u er forskellig fra y, —
enten starre eller mindre.

Denne test er to-sidet, da afvigelser i begge retninger
falder ind under alternativ-hypotesen.




Test for middelvardi: Teststorrelse

Husk: Stikprevegennemsnittet y falger en
normalfordelingen, hvis populationen er normal eller
stikpraven er tilstraekkelig stor (jf. CLT).

Veerdier af y langt fra y, er kritiske for H,,.
Vi maler afstanden mellem y og g, i antal standardfejl.
Da. o er ukendt bruger vi den estimerede standardfejl.

Teststorrelse: B
Y= H
se

f =

hvor se = S/\/;




Test for middelvaerdi: P-vaerdi

P-veerdien er sandsynligheden for at observere en mindst lige
sa kritisk teststarrelse, som den der er observeret, hvis H,-
hypotesen (u = 1,) er sand.

Hvis H,-hypotesen (u = 1) er sand, sa folger teststgrrelsen en
t-fordeling med n-1 frihedsgrader.

Eksempel: Antag at t-veerdien er 1.32:

P-veerdien

_/
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Veerdier af t mere kritiske for H, Veerdier af t mere kritiske for H,




‘ Test for middelvaerdi: Konklusion

= Jo mindre P-veerdi, jo mindre tror vi pa nul-hypotesen.




Eksempel: Hvor langt pa literen?

En bil-producent pastar at en specifik model kagrer 13.2
km/l. Holder det i praksis?

n = 132 ejere af den givhe model har indrapporteret
deres forbrug.

Gennemsnitsforbruget er y = 12.97 og standardafvigelsen
ers =1.02.

Test hypotesen H,: 4 =13.2 vs. H_: u#13.2



“Test i SPSS

= Analyze —Compare Means — One-Sample T Test

o, One-Sample T Test

Test Variable(=): )
= Options...
.ﬁ kmpl =i
Test Walje:
[ Ok ]Easte ]&eset ] Cancel Help

One-Sample Test

Testvalue=13.2
95% Confidence Interval of the
Difference
/\ Mean
1 df f Sin. (2-tailed) \ Difference Lower Lpper
krrpl -2,612 131 \\ 010 / -23104 - 4061 -.0560

P-veaerdien




To-sidet test og Konfidensintervaller

Hvis vi udregner et 95% konfidensinterval for
middelvaerdien far vi

_ S
Y £y 05 T 12.97 i1.96£ =12.9710.17 (12.80;13.14)
n A132

Bemaerk at konf. intervallet ikke indeholder 13.2!

Intuition: Da et 95% konf. interval ikke indeholder x,, sa bar
vi afvise H,.

Praecist: Hvis vi afviser H,, nar g, ikke er i et 95% konf.
interval, sa svarer det preecist til at afvise H,, nar P < 0.05.



En-sidet test

Nul-hypotesen har formen
0 Hot = 14
Alternativ-hypotese

- Ha: H< My
Teststorrelse

. t:J_/_:uo /

P-veaerdien

Se

| ] “
P-V& l'd | Veerdier af t mere kritiske for H,

Hvad med bilproducenten?




Eksempel

Bilproducenten igen
Nul-hypotesen har formen

0 Ho: 1= 1

Alternativ-hypotesen

a0 Hyu <y Bilerne karer kortere pr. liter end pastaet
a0 Hyu <y Bilerne karer laengere pr. liter end pastaet

P-veerdien: H,: u> u,

P-veerdien: H,: u < y,




Test af middelvaerdi: Opsummering

Antagelser:

o Normal population og/eller stor stikprave
Nul-hypotese

0 Hot = 1

Alternativ-hypoteser

a0 Hyu=u eller Hy:pu<py, eller H_:u>y
Teststorrelse

0 p=2th hvor se=s//n
se

P-veaerdi...



Test af andele: Antagelser

| det falgende vil vi opstile og teste hypoteser for
populations-andelen .

Antagelser:
o Tilfeeldig stikprave

o Stikpraven er sa stor, at stikprgve-andelen kan
antages approksimativt at falge en normalfordeling.



Test af andele: Hypoteser

Nul-hypotesen har formen

0 Hy: 7= 7 fx Hy: 7= 0.5

Dvs. hypotesen er at den (ukendte) andel 7 tager den
bestemte vaerdi 7.

Alternativ-hypoteser
0 H: 7= x fx: H,: 7+ 0.5 (to-sidet test)

o H: 7> eller H_: 7<m (en-sidet test)



Test af andele: Teststorrelse

Stikprgveandelen p falger en normalfordeling.
Hvis H, er sand, dvs. 7= x,, sd er har 7
o middelveerdi T

o standardfejl se = \/7[0 (1-7,)/n
Veerdier af 7 langt fra 7, er kritiske for H,.
Vi maler afstanden i antal standardfejl

T—7
Teststarrelse: -z = 0

Se




Test af andele: P-vardi

P-veerdien er sandsynligheden for at observere en mindst lige
sa kritisk teststgrrelse, som den er observeret, hvis H-
hypotesen (7= r,) er sand.

Hvis H,-hypotesen (7= 7x,) er sand, sa fglger teststarrelsen en
standard-normalfordeling med.

Eksempel: Antag H_:7# 7, og z = 2.37:

P-veerdien, H,: 7 # x,

2371 0 1 2237

Veerdier af z mere kritiske for Hy Veerdier af z mere kritiske for H,




Eksempel: Hvem korer bilen?

Blandt de n = 132 test-chauffagrer var 41% kvinder.
Lad 7 betegne andelen af kvinder blandt de testene.
Test hypotesen Hy,: #=0.5 vs. H_: 7#0.5



“Test i SPSS

= SPSS bruger ikke normal-approksimationen, men fastholder
at antallet af kvinder falger en binomialfordeling.

m Analyze —Nonparametric Test — One-Sample..

= One-Sample Nonparametric Tests
Chiective |Fields Seﬁlngs

Select an tem:

Automatically chooze the tests baser

Chooze Tests =
A Binomial Options

Hypiothesized propartiof
&

Confidence Interval

Test Options @ Customize tests

Uzer-Miz=ing Yalues

[ crmbare nhserved orobabilties

D Clopper-Pearzon (exact)

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision

The categories defined by koen= One-Sample Keject the
1 0.00 and 1.00 occur with Binamial prull
probakilities 0.5 and 0.5 Test \nypothesis.

\
\

P-veerdien




Beslutningsskema

Veelg signifikansniveau «, typisk 0.1 eller 0.05.
Udregn den relevante P-veerdi.
Vi kan derefter konkludere efter falgende skema

Konklusion
P-veerdi H, H
P < Afvise Acceptere

a

P> a Ikke afvise Ikke acceptere




Man begir fejl...

Ind imellem vil data lede os til at drage en forkert konklusion.

Type | og Type |l Fejl
o Hvis vi afviser H, selvom der er sand, sa har vi begaet en

Type | fejl.
o Hvis vi ikke afviser H, selvom der er falsk, sa har vi begaet
en Type Il fejl.
Oversigt
Beslutning
Afvise H, lkke afvise H,
Hysand  Type | fejl Korrekt beslutning

H, falsk  Korrekt beslutning  Type Il fejl




Kritisk omrade

Det kritiske omrade er de veerdier af teststarrelsen, der
fgrer til en afvisning af nul-hypotesen.

Eksempel: Test af andele
Antag et signifikans-niveau o = 0.05.

00 01 02 03 04

0.025
[ -
< Kritisk omrade ! ! ! ! ! Kritisk omrade -
-3 2 -1 0 1 2 3

=Z0.025 Zy025—1.96




Signifikansniveau og Type 1 tejl

Hvis H, hypotesen er sand, sa er sandsynligheden for at
"lande” i det kritiske omrade .

Dvs. sandsynligheden for at bega en Type | fejl er o
signifikansniveauet.

Nar P(Type | fejl) gar ned, gar P(Type Il fejl) op.
o Antag « = 0.00001

Hvis H, sand: Naesten umuligt at bega en Type | fejl
Hvis H, falsk: Naesten umuligt at undga en Type Il fejl
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