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Vad gor Z-testet ?

e H,: en normalférdelad population har vantevardet
("medelvéardet”) y,

e Stickprov — X

e Hur bra "passar” stickprovets medelvarde till
populationens hypotetiska medelvérde y,? (hur
sannolikt &r det att det blir X i stickprovet om
medelvardet &r verkligen ,?)

e Om stickprovet "passar” inte (stor differens mellan
o och X): populationen har troligtvis ett annat
medelvarde an p, — forkasta H,

lde
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Anvandning av Z-testet

e Begrédnsat anvandningsomrade, ty:

e populationens standardavvikelse! (o) maste vara
kand — men sa &r det nastan aldrig

e Anda visar Z-testet hur ett test funkar i allmanhet

o kand

‘o ar den "sanna” standardavvikelsen - blanda inte ihop med s som &r en skattning for o

Hur raknar man?

l stickprovets medelvarde ‘

populationens
standardavvikelse
(maste vara kand)

det hypotetiska
medelvardet fér hela
populationen

Testvariabel z

""" n: stickprovets storlek
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e 0=3, den kdnda standardavvikelsen fér den 0- stick ; delvarde st Kt & d det
. . . z = U: slickprovets medelvarae stammer exakt overens me e
underliggande fordelningen hypotetiska populationsmedelvardet y, — inget skél att tvivia
e =2, var hypotes fér férdelningens medelvarde pa Hy !!
e Vitog ett stickprov med 9 vdrden som gav . o s s
medelvardet 1 z > 0: stickprovets medelvérde &r stérre &n y, - men bara om
det &r signifikant storre &n p, kommer vi att férkasta H,
7= X — My — 1-2 — __1 =—1 z < 0: stickprovets medelvérde &r mindre &n y, - men bara om
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Hur kommer man pa detta?

P

Om H, ar sann, dvs. om medelvardet ar p,, da ar:
g j X € N(u,0)

— det betyder att medelvardet for flera X; ar fordelat:

) M)

— det betyder att det standardiserade medelvardet ar férdelat:

a9 Xl

7

alltsé ze N(0,1)




Slutledning: z="1Tr%
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H, dr sann <—=> ze N(0,1) //;

Vi maste alltsa underséka om z ar normalférdelad N(0,1):

Normal, Mean=0, StDev=1

Det &r osannolikt att z &r
fordelad N(0,1) om vérdet for z
Lar for stor eller for liten.

1" 1 sa fall antar vi att z &r inte
fordelad N(0,1). Det betyder att
H, &r inte heller sann: vi
forkastar H,.

H, forkastas H, torkastas

Om z-vardet hamnar i den réda regionen, sa forkastar vi
nollhypotesen (H,). Sannolikheten att ett sddant varde kommer
till stdnd "under Hy” ar namligen liten (= 5%).

Normal, Mean=0, StDev=1

Kritiskt omrade
- | fér a=0.05
(RR: rejection
region)

Kritiska varden:
-1.96 och +1.96

- kvantil: A,

@=0.05 — a/2=0.025 — A= A= 1.96
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Exempel 1

i

Vikt av barn (kg) som bérjade skolan pa 50-talet:

e normalférdelad

e p=22 (vantevardet, eller "medelvérdet”)

e 0=3 (standardavvikelse)

e anses som korrekta populationsparametrar ty alla barn har méatts
Vi vill genom ett stickprov testa om véantevérdet y
("medelvardet”) har forandrats sedan dess.

e Vi stéller upp en hypotes (om den nytida populationen),
namligen att medelvardet ar fortfarande detsamma:
Ho=22

Vi antar att standardavvikelsen har inte foréandrats (?7?)
— population med kand standardavvikelse (0=3)

(X X )
esce

Exempel 1, forts. see
[ ]

e Vitar ett stickprov av storlek n

e vivégar n barn. t.ex n=100
e Viberaknar stickprovets medelvarde — 22.8 kg
Normal, Mean=0, StDev=1 _ f‘— My _ 22.8-22 _ 0.8 —2.667
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00l— -1.96 g 796 . = H 0 _)ﬁ

Sammanfattning z-test

1. Formulering av en hypotes:
Hy: Wo=22 (medelvikten har inte féréndrats)
H,: 1y#22 (medelvikten har blivit storre eller
mindre = tvasidigt test)

2. Valj signifikansniva: a = 0.05
3. Ta stickprovet och rdkna ut dess
medelvérde _ Xl

4. Rakna ut testvariabelns varde """ y|z= 7\/;
5. Forkasta H, om z ligger i det kritiska

omradet ("rejection region”) ... » |z (-1.96,1.96)
eller |z& (—2.58,2.58)

Forutsattningar for z-testet it

e Populationen &r normalférdelad
e Populationens standardavvikelse (o) ar kénd
e Slumpmassigt stickprov

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.
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Att testa fér normalférdelning : Att testa fér normalférdelning :
Histogram of C1
Normal Empirical CDF of C1
e Normal
£ Minitab;
Graph/Histogram * Graph/Empirical CDF
With Fit R Distribution = Normal
c1 (utan Mean och StDev)

Att testa for normalférdelning
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Probability Plot of C1 —
Normal - 95% CI ci Variable:

. LPvate o253 C Arvees | Basic Statistics /
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Graph / probability Plot ® Anderson-Darling
" Ryan-loiner (Similar to Shapiro-Wilk)

Distribution = Normal
(utan Mean och StDev)

(" Kolmogorov-Smirnov
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° Cma-
4 Stickprov: 7130, 6845, 7055, 7235, 7200, 7450, 7750, 7950, 7340, 7150
e Ny “"population”: astronauter! samma p? (vi antar att de har samma o)
Exempel 2 MeKillup s. 80 o | a
1. Nollhypotes: Zu =(Z<—ﬂ%=z>ﬂ%j
e kand férdelning: antalet vita blodceller per ml blod Ho: Ho=7500 _(ingen foréndring) (e <Ay 25 Aous)
hos friska vuxna: p=7500; 6=1250 (matt hos miljontals Ha #7500 (réndring) .- v 1 1
manniskor, kan darfér anses som populationsparametrar) 2. Signifikansniva: o = 0.05 ~ =(2<-1.96;2>1.96)
3. Stickprovets medelvarde ... 1
T > |x=—Yx=73105
Tathetsfunktion for vita blodc?ller per ml blod 4. Testvariabel z ... n
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- Distr Piet ] View Single omradet) — forkasta H, o

<:] Dlstnt?utlon. Normal CT-p, 7310.5-7500 o
'% e “snéi'éﬁ%(lv: 1250 TTsEM T 3953
Q o (blodceller.MPJ) 0.479
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0.00005 ek 1 "
= -1.96 I 1.96 Z
blodceller/ml 0




“The p-value is the probability of obtaining a result at least
as extreme as the one that was actually observed, given
that the null hypothesis is true.” [Wikipedia]

Vad ar p-vardet ?

p-vardet ar sannolikheten att fa ett resultat (z-varde) som ar minst sa
pass extremt som det stickprovet gav (om man antar att H, galler).

Distribution Plot
Normal, Mean=0, StDev=1

0 tvasidigt test
3“-3 L p=0.316+0.316=10.632
2.
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01 0316 p < 0.05: resultatet ar

signifikant pa 5% niva,

0.0+

-0.48 048 z p < 0.01: resultatet &r
N signifikant pa 1% niva,
osv.

Lo X4 _7310.5-7500 — 048
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o/ _
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Signifikansniva K/Z
Valet av signifikansnivan ar subjektivt. Ett Iagre signifikansniva «

betyder att vi &r mera benagna att halla fast vid nollhypotesen — bara
om stickprovet ar verkligen mycket osannolikt "under H,” férkastar vi H,,.
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H, forkastas om z hamnar i det réda omradet (kritisk region for 2-sidigt z-test).

z-test MPJ

Exempel 2 - Minitab

e kand standardavvikelse: 0=1250
e Nollhypotes: p,=7500
e Stickprov: 7130, 6845, 7055, 7235, 7200, 7450, 7750, 7950, 7340, 7150

Distribution Plot
Normal, Mean=0, StDev=1

Stat / Basic Statistics
1-Sample Z

Sample in column C1
Standard deviation: 1250
Perform hypothesis test
Hypothesized mean: 7500

One-Sample Z: C1 048 « 0.48
Test of mu = 7500 vs not = 7500

The assumed standard deviation = 1250

Variable N Mean StDev SE Mean 95% Cl V4 P

c1 10 7311 330 395 (6536, 8085) -0.48 0.632

Testvariabel (Statistika)

e Beradkning av en testvariabel dess férdelning ar helt
kand (under Hy), t.ex. z ~ N(0,1)

e Testvariabeln var noll om stickprovet stdmde exakt
6verens med nollhypotesen.

e Ju starkare testvariabeln avviker fran noll, desto
mindre trovardigt blir det att nollhypotesen stammer.

e Om testvariabeln Gverskrider ett kritiskt varde, sa
férkastas nollhypotesen, t.ex z < -1.96 eller z > 1.96

e Olika test har bara olika testvariabler — se nasta
sida ....

() kan ocksé vara andra vérden, t. ex ett i F-testet
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Two-Sample z-test

X, e N(w,o,) 0, kind

X, € N(i, 0,)

0, kind

statistika ; N(0,1) — fordelad (om H, sann)

2
_ o
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dNmon

2
% (1-0)-100% konfidensinterval for Au

Vérdet av z sager oss igen om z kan vara N(0,1)-férdelad ... och
darmed om H, kan accepteras.




Ensidigt och tvasidigt test

Fordelning for medelvérdet o ..
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Ensidiga test

Distribution Plot
Normal, Mean=22, StDev=0.3

ensidigt:
Ho: 1 = Hg
Ha: M > Ho

H, forkastas

Distribution Plot
Normal, Mean=22, StDev=0.3

0 3

ensidigt:
Ho: M= Ho
Ha: M < Ho

H, forkastas

00 *

Anvandning av ensidiga test

Med ett ensidigt test ar det "lattare” at fa ett signifikant resultat:

Normal, Mean=0, StDev=1

Normal, Mean=0, StDev=1

two-tailed

-1.96 0 1.96

one-tailed
0.05

Ett ensidigt test kan anvédndas om man med sédkerhet vet att en eventuell
férandring kan bara ga i en viss riktning (H, maste ligga pa den ena sidan).
Om man inte vet i vilken riktning en férandring kan ga, maste ett tvasidigt test
véljas. Om man tvivlar — tvasidigt test (t.ex. med vikten av barn).

Feltyp 1 (type 1 e

McKillup s. 97 ff.

rror)

Fordelning for medelvardet

Normal, Mean=22, StDev=0.3

H, rejected but it’s true!

214 2
no

Vi férkastar H, om vi hamnar i det réda omradet. Risken &r 5%
att vi gjorde fel, ty: varden i det roda omradet &r osannolika,

men inte omdjliga.

Fel typ 2 (type 2 error)

Distribution Plot

0a]
H, accepteras

0.1

—p

Problem: @ mindre
B storre

Vi accepterar H, om vi hamnar i det inre omradet
fér Hy. Vi har gjort fel om H, ar sann. Sannolikheten
for detta ar lika med den markerade arean.

Testets styrka (Power of a test)

Distribution Plot

04
H, accepteras

\
Styrka = Slh. att férkasta
en H, som &r inte sann

Om H, &r sann: Det finns en chans att vi anda antar H,,
namligen det markerade omradet. Chansen att férkasta H,
om H, ar sann &r alltsa ett minus den markerade arean.




MeKillup s. 99

Styrkan beror av g, Ay och n :

Y
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— Interferential statistics — Type 1 and
Type 2 errors

Java-Applets

Power Curve / Minitab

Stat /
Power and Sample Size
1-Sample Z

Speety vakia for amy tu of T felknming
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Stanard devstior: [0 |:>

Cancel
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power = 1 &r vad man vill ha!

Power Curve for 1-Sample Z Test
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