t-Testet

Student’s t-distribution
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Lite historia om t-testet

e “Students t-test”

e "Student," pseudonym som anvands av William
Gosset (bild)

» Jobbade pa Guinness bryggeriet i Dublin i
bérjan av 1900-talet

¢ allmant betecknas alla test som anvander t-
fordelningen som t-test . 2

Definition for t-foérdelningen

Ze N(0,1)

Forutsattningarna:  We x*(v) v frihetsgrader
Z och W oberoende

Om Z och W har ovanstdende fordelningar, s&
har foljande kvotient en t-férdelning:

VA
76 t(V) t-distribution med v frinetsgrader
14

Students t-férdelning

T for olika frinetsgrader; Jamforelse med N(0,1)
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Anvandning av t-testet

Har en normalférdelning det hypotetiska medelvéardet p, ?

....om g inte ar kand [ One-Sample t-test ]
Tvé& oberoende stickprov: p; = p,? [ Two- Sample t-test ]
Tva parade stickprov: p; = p, ? [ Paired t-test ]

Ett stickprov: Hur raknar man?

det hypotetiska
medelvérdet for hela
populationen

l stickprovets medelvarde ‘

Testvariabel t,
ett stickprov

fére/efter behandling
med/utan medikament
rokare/icke-rékare
genvariant 1 eller 2
vikt art 1 art 2

skérd med/utan gédsel
osv.

Data Value X

stickprovets
standardavvikelse

""""" stickprovets storlek




Ett stickprov: Hur raknar man?

e po=2, var hypotes for férdelningens medelvérde

¢ Vitog ett stickprov med 9 varden som gav
medelvardet 1.1 och s = 2.7

Testvariabel, ett stickprov:
CX—4, L1-2 09

T g

t

t-test, ett stickprov, tvasidigt

T, df=9
_ XMy
1=
ln H
ool
‘ 228 Y 226 ST i Det ar osannolikt att ett sadant

H 7 extremt vérde for t kommer till  :
. stand, givet att H, géller
teQy — forkasta H,

Om stickprovets medelvarde skiljer sig sighifikant fran p, sa
foérkastas nollhypotesen H, (férdelningen har alltsa troligtvis
inte uy, som véntevérde).

Kritiska omraden for olika
signifikansnivaer (tvasidigt test)
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vérdena for det kritiska omradet beror ocksa pa antalet “frihetsgrader”

One-sample t-test

1. Hypotes Hy: p=p, Hyiu# , (tvsidigt) f:%zxi
vdlj signifikansnivd: @ = 0.05 — Oy N

3. Stickprov — medelvéarde och " 5= ! Z(xi - %)
standardavvikelse n-1

4. Testvariabelns varde ... X — 4,

5. Forkasta H, om t ligger i det kritiska o
omrddet (“rejection regiorn’”) / Jn

»

‘riitz{t: |f|>ta/2(f)} med f=n—1‘

Hur kommer man pa detta?
(Tillagsinformation)

P

Slutledning
Om H, &r sann, da vet vi att:

—h e N(0,1) se foreliisning normalfsrdelning
o
7

X
.j Z=

Om X~N(u,0) géller allmant: (S &r stickprovs-standardavvikelsen)
(n—-1)S8*
9 W=——erh-1)
4 oz

Testvariabeln &r en speciell funktion av Z och W:
(X —t)-Nn

_ (X)X - )

..") LW - n l_T 1S? N =y
J |5 [ed Vi

o (n-1) -

Xt _re t(n—l)a‘:_‘:,

.t(n-1)-f6rde|adA :> %/7
'~.n




Slutledning: -

H, &rsann <=—=> Te(n-1) %/;

Distribution Plot

T, df=6 Om t-vérdet hamnar i den réda
04 regionen, sa forkastar vi
nollhypotesen (H,). Sannolikheten
03 att ett sadant varde kommer till

g stand "under H,” (av ren slump) &r
0.2 " . .
g némligen liten (< 5%).
0.1
0.025 0.025 H, forkastas B paat
0.0+ T
0 T i '

Kvantiler for t-fordelningen

Distribution Plot
T, df=6 Vi behéver
kvantilerna for att
veta vilket varde
pa x-axeln tillhor

% 02 vilken area under
a} tathetsfunktionen
o1 (som &rju a)
0.025 0.025

[~ ]

t.975(6) = -t 025(6)
(symmetriskt runt 0)

T OBS!: Kvantilerna
to.025(8) +——— beror ocksa pa f=n-1
(antalet "frihetsgrader”)

t-test MPJ

L Newe
Kvantiler for t- ﬁ/ | -
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Stérre spridning (tails) for T pga. »

stérre osékerhet — vi vet ju inte o “
och maste skatta det (med s). 120 ot

Tabell 3, t-frdelningen
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FOrutsattningar: 1-Sample t-test

e Populationen ar normalférdelad (eller n = 30)
e Slumpmassigt stickprov

A

man far t. ex. inte:

* bara vélja barn fran en sportgymnasieskola
» bara vélja barn fran en storstadsregion

+ subjektivt valja ut pa nagot satt ‘
Stickprovet maste vara representativt.

Exempel: astronauter (igen)

e kand fordelning: antalet vita blodceller per ml blod hos
friska vuxna: p=7500; 0=1250 (matt hos miljontals manniskor,
kan darfor anses som sanna populationsparametrar)

... men den har gangen
antar vi inte att
standardavvikelsen ar
densamma som for
“jordndra” ménniskor ...




Stickprov: 7130, 6845, 7055, 7235, 7200, 7450, 7750, 7950, 7340, 7150
Ny "population”: astronauter! samma p?

Q. =1t<-,09); t>t,,9
1. Nollhypotes: o = A( ) A( )]
Ho: H=7500 (ingenforandring) . V=< 0050); 1> 1,009) }
Hi #7500 (asidig ={r<-226;1>226}
2. Signifikansnivd: & = 0.05 -

t-test MPJ

Rejection Region (RR)

3. Stickprovets medelvarde ... X= lzx,. =7310.5
och standardavvikelse » "
4. Testvariabel t ..o, W s= e (%) =330.1
5. te Oy (kritiska omradet) nl
— forkasta HO t=i_”“ =w=_1.815
Ly y 330%
n 10
1815
H, férkastas * H, forkastas
& L &
kol T

2.26 2.26 F o

tvasidigt test !
Distribution Plot

T, df=9
0.4 /
! . o /

0.3 - N }
g . %(9); t>t%(9)
93
o = { 1 <—lyp5 (9); 1> 1005 (9) }

o1 ={r<-226;r>226}

0.025 0.025
o~
YT 2% 0 226 | "

H, farkastas H, farkastas
i } . *

2.26 0 +2.26 ¢

géller bara fér n=10:

Exempel - Minitab o

¢ Nollhypotes: 1,=7500
e Stickprov: 7130, 6845, 7055, 7235, 7200, 7450, 7750, 7950, 7340, 7150

Distribution Plot
T, df=9

Stat / Basic Statistics
1-Sample t

Sample in column C1
Perform hypothesis test
Hypothesized mean: 7500

1 . =, -1.815 0 1.815 .7
5 >

_ X4
Testvariabel (Statistika) = %/_
n

¢ Berdkning av en testvariabel dess fordelning ar helt kand
tex. T ~ t(n-1)

 Testvariabeln var nollY) om stickprovet stamde exakt
overens med nollhypotesen.

o Ju starkare testvariabeln avviker frén noll, desto mindre
trovardigt blir det att nollhypotesen stémmer.

e Om testvariabeln Gverskrider ett kritiskt varde, s férkastas

=] nollhypotesen.
One-Sample T: blod ¢ Olika test utnyttjar bara olika testvariabler, se nasta sida ...
Test of mu = 7500 vs not = 7500
Variable N Mean StDev SE Mean  95% CI T P . ) )
blod 10 7311 330 104 (7074, 7547) -1.82 0.103 (Vardet for testvariabeln kan ocksa vara nagot annat an noll, t.ex ett fér F-testet
Wackerly, p. 492
Hame Formuta Assumptions.
[PROfmal QEETULON oF f > 30) and O kT, M
st |2 b0 (71 ctanc rm e mean i et 0 stanrd ekt of o maan) P on- Two-Sam p|e t-test, samma varianser
[erfy/m) normal distribubions # 1§ possible to calkiuiabe & minimum proportion of a population hal tals within
X Stancard oeviahons for any & (See CAEDYSHEY'S Meguasty)

Hofmal Ginibubon and aependent observalons and both (0, ANG 0 kncwn)

Ho: Au=p4-, (inte noll)

[Pecemal popuiation of 1 > 30) and o unknewn

Paired est (el populaton of afstences of 1 > 30) and o UNknown
One-proportion z- | ., P—P
Sy npat A1 -pya s 8 SRS (5 . 3
e e £ 10and n (1 - p) > 1 and @ & a SRS (Skrpee Random Sampie)
Ve
z T R R
Tw0-proporon = \-‘l’“ -G +3s)
' Py > 5andn,(1 = p) > 5and o, g, > 5and n(1 = o) > 5 and incependent cbservatons
test equal vadiances b e 11 =Py '3 P i1 =Py
pom 2T
n4n
Two-pioporton 2- (fr — Fa) — (0 —p2)
test. unequal 2= T [ o > S a0 0(1 - py) > SaR0 i By > 5 AN () = ) > S aNd INGHPeNent corervaton

vanances

X,e N(u,.0)
Y, e N(u,,0) samma,okind o

) (nx —1)~Sf, +(ny —1)-5}2,

= ooled variance
» (n, -1+ (n,,. _1) pooled varniance

X-Y « . "
T= T statistika ; t(f)— fordelad (om H,, sann)
S, |—+—
n, n, » lower tail: Hy: p < pu,
f=n+n -2 antalet frihetsgrader

Vardet av t séger oss om T kan vara t(f)-fordelad ...
och dédrmed om H, &r trovardig ...




http://www.adryver.com/mybook/

Two-Sample t-test, olika varianser
(Welch test, Smith-Satterthwaite test)

X,e N, 0,) { L}
-7 e 7
LeNw,.o) - 221 _eq(y)
n, n,
" ‘1 A
i 4
under H, rounded down if not integer

Vérdet av t sédger oss om T kan vara t(f)-férdelad ...

och dérmed om H, &r trovardig.

Nar ar musklerna i fara?

Grupp 1 (pkat L) Grupp 2 (pkat L)
4,02 2,09 3,80 3,83
1,66 290 3,63 4,24
3,81 2,09 4,64 2,37
3,07 2,88 3,05 3,18
2,02 2,69 315 3,43
3,00 2,06 373 3,81
2,45 1,58 5,53 4,15
2,49 3,03 2,94 292
3,18 3.39 3,35 3,38
1.73 1.91 5,10
2,58 327 3,33
2,85 1,65 1,89
2,40 3.37 3,24
2,40 2,90 4,47

Two-Sample t-test,

Stat / Basic Statistics / 2-Sample t ...

Minitab

Musklerna.MPJ

Firat: Gl
T
245 553 o
240 204 Summarized dets
318 335 r
173 510 = ———T.h
TEERE N e e
285 189 g
S % hasume agqual varinces
240 447 |
209 383 orghs.. |
290 424
- Helo o
209 237 e =]

Om man redan har
medelvérdet och s

AAAAAAA for bada stickprov

o0, =0, eller o, #0,

. Bestam:
" ensidigt, tvasidigt,
Aptg (kan vara #0)

Minitab - resultat

Two-sample T for G1 vs G2

N Mean StDev SE Mean
G1 28 2.624 0.658 0.12
G2 23 3.616 0.827 0.17

Difference = mu (G1) - mu (G2)
Estimate for difference: -0.992

95% Cl for difference: (-1.409, -0.574)
T-Test of difference = 0 (vs not =):
Both use Pooled StDev = 0.7384

Assume equal varial

nces

(fel kan uppsta om det inte stammer!

- man far inte anta det

T-Value =-4.77 P-Value = 0.000 DF =49

utan skal)

Two-sample T for G1 vs G2

N Mean StDev SE Mean
G1 28 2.624 0.658 0.12
G2 23 3.616 0.827 0.17

Difference = mu (G1) - mu (G2)

Estimate for difference: -0.992

95% Cl for difference: (-1.421, -0.563)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value =

-4.67

Unequal varian

ces

(Cl blir lite bredare)

P-Value =0.000 DF =41

Forutsattningar for 2-S t-test

e Bada stickprov fran normalférdelning

e Stickprov ar oberoende

« Ar man inte saker att bdda populationer har
samma varians maste man kéra Welch-testet
(Minitab: man far /nte vélja "Assume equal

variances”)

Oberoende och parade observationer

Kroppsvikten fére och efter juldagarna:

Oberoende stickprov:

Grupp 1, fére ‘70.4 80.1 65.8 66.7 743 72.1 709 854 89.3 90.4 789 77.0

Grupp 2, efter

70.9 65.8 66.7 743 87.2 89.3 93.4 82.1 74.1 70.9

Parade stickprov:

person A B C D E F G H
fore 78.1 66.9 743 72.5 90.9 78.3 68.4 72.5
efter 79.2 67.0 77.1 733 92.0 78.1 68.4 729




t-test, paired samples

A B C D E F G H
fore 78.1 66.9 74.3 72.5 90.9 78.3 68.4 72.5
efter 79.2 67.0 77.1 73.3 92.0 78.1 68.4 72.9
z 1.1 0.1 2.8 0.8 1.1 -0.2 0 0.4
Par 1 2 3 4
X Ny + B,y ) | Nz + D o) | N{pg + D.oy)
Y N(jir.o2) N(pz.o2) Nipsz.72)
Z=X-Y N(A, 7)) N(A, 72) N(A, 7;)

Z=X-YeNAo) med or=\[of +0f - 2pme

differens z &r normalférdelad

t-test, paired samples

A B C D E F G H

fore 78.1 66.9 74.3 72.5 90.9 78.3 68.4 72.5

efter 79.2 67.0 77.1 73.3 92.0 78.1 68.4 72.9
Z 1.1 0.1 2.8 0.8 1.1 -0.2 0 0.4
X,eN(,0,) och Y€ N(u+h, o) ... testa om

medelvérdet for
H,: z=0 ingen skillnad mellan vinteviirden Z ar noll
z,=x,-Y, (som 1-S t-test)
t= e statistika ; t( ) — fordelad (om H, sann)
7

f=n-1 antalet fiihetsgrader

Paired t-test

Zi=XT)

=Y :%[].1+0,]+2.8+0.8+1.1-0.2+0+0.4]=0.7625
%

Minitab: t-test for parade
observationer

Stat / Basic Statistics / Paired t ...

B Worksheet 2 ==

musklerna.MPJ

- = e Paired t (Test and Confidence Interval) L&
5. = z,~Z) =0.9606 fore | efter | ||[ci fore {5 Samples in columns
1 781 792 C2  efter First sample: fre
(—_Z _ 07625 07625 s | 2 | 9 670 e
s/ 0.96% 0.3396 3 743 771 £ Summarized data (differences)

Vi 8 gl Ee| B3 e, Om man redan
f=n-1=17 % - ?g: ??3 [« - har medelvardet
Q,, :[t<—t(y(f); t>t|y(f)j|:[t<—t0015(7);"~j‘>10025(7)]:[t<—2A365; 1>2365] | 7 | e84 6sa ‘ & forzochs,

: : KX 729 Paired tevaluates the first sample
“ T minus the second sample.
L 10 | Parvis! select: 1
H, forkastas H, forkastas [ 11 | G | ommns.. 4 zr?gig?g;n;g:gsidilgt ¢
4 » 12 '
w I L ¥ - Hel; OK Cancel o)
2365 0 2365 3 0| | | hypotes fér A
.. . .
Minitab: t-test for parade
observationer T-test
Paired T for fére - efter q...........
............................. Fértecknet beror pa vad - Se text for:

N Mean StDev SE Mean som _subEraher_a§ avvad — { v 1:t{ck£)r0v 1 [ 2 St.ICKErOV } S, S, S s- s, ochf
fére 8 7524 7,51 2,66 oviktigt for 2-sidigt test o- H=Ho Ho: i=hy LLELIXINIP
efter 8 76,00 7,82 2,76 : _ i
Difference 8 -0,762 0,961 0,340 X — ﬂo

H [=—
Ob de stick| Parade stick|
95% CI for mean difference: (-1,566; 0,041) v %/— L eroende stic "'°"} L arade stic p“"ij
T-Test of mean difference = 0 (vs not =0):  T-Value =-2,25  P-Value = 0,060 n P
z

2

Oy=0y
Student’s t
Iy

Inte signifikant pa
5% signifikansniva
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