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Hormonkoncentration: data

Forsgg om effekt af fodertype pa koncentration af hormon:
e Ni kger har faet foderet i en periode
e Hormonkoncentrationen mélt fgr og efter

e Spgrgsmal: har foderet en effekt pd hormonkoncentrationen?
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Cow 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Initial (ug/ml) | 207 196 217 210 202 201 214 223 190
Final (ug/ml) | 216 199 256 234 203 214 225 255 182
Difference, y 9 3 39 24 1 13 11 32 -8

Statistisk analyse:
e Statistisk model, parametre, estimation, konfidensinterval

e Test af hypotese
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Program

e Resumé og haengepartier fra sidst.

Eksempel: effekt af foder pd hormonkoncentration
o repetition af statistisk model og konfidensinterval
o test af hypotese
e sammenhang mellem konfidensintervaller og hypotesetest

Hypotesetest: begreber og resume

e Linezr regression (stearinsyre og fordgjelighed): test af
hypotese(r)

Midtvejsevaluering ca. 9.40.
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Hormonkonc.: statistisk model og
konfidensinterval

Lad os se pa differencerne, yi,...,yo.

Statistisk model?
e Parametre? Estimater? Standard error?

Konfidensinterval? Fortolkning?

Konklusion: har foderet en effekt pd hormonkoncentrationen?
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Hypotese

Hvis foderet ikke har nogen effekt, sd er der ikke systematisk
forskel pd “fgr og efter” — dette svarer til at u =0.

Vil derfor teste hypotesen (nulhypotesen)
Ho U= 0

Hypotesen er en ekstra restriktion pd den statistiske model.

e Under modellen: y; ~ N(u,c?), uafhaengige
e Huvis Hp er sand: y; ~ N(0,02), uafhzngige
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Ideen i et hypotesetest

Maler “langt fra” /"teet pd” fglgende made:

Hvis Hy virkelig er sand — dvs. p er nul — hvor sandsynligt er det
s& at fa et I der ligger lige sa langt eller lengere fra nul end de
13.78 som vi faktisk fik?

e Hvis det er meget usandsynligt at f3 noget der passer darligere
med Hy end det vi fik, s tyder det pad at hypotesen er falsk.

o Hvis det er ret sandsynligt at fa noget der passer darligere end
det vi faktisk fik, sa tyder det ikke pd at hypotesen er falsk.

Dette er grundtanken i hypotesetestet! Lad os vaere mere precise...

&

Slide 7— Statistisk Dataanalyse 1 (Uge 3-2) — t-test

Ideen i et hypotesetest

Hypotese Hy : u =0

Vi har estimatet — "bedste get” — I =y.
e Hvis [l =y ligger langt fra nul, tyder det pa at Hy er falsk.
e Hvis [l =y ligger tet nul, tyder det ikke pd at Hy er falsk.

Men hvad er “langt fra” og hvad er “taet pa"?

e Veardien I =13.78 alene er ikke nok! Hvis vi mélte i ug// i
stedet ville vi have faet 0.01378 i stedet. Det lyder lille, men
er jo helt den samme forskel.

e Skal tage hgjde for variationen i datal!

e Skyldes forskellen i stikprgven en reel effekt eller skyldes den
blot tilfeeldigheder? Hvad ville der ske hvis vi gentog
eksperimentet?
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t-teststgrrelsen

Statistisk model: y; ~ N(u,c?).

Husk at I =y er normalfordelt med middelvaerdi 1t og spredning
c//n.

Hvis hypotesen Hy : t =0 er sand:

e [l =y er normalfordelt med middelvaerdi 0 og spredning
o /v/n.
e Standardisér og erstat ¢ med s:

_y=0_j3-0
=</ n_ SE(%) n—1

s/v/n  SE(y)
Vi fik 7 = 13.78 og s = 15.25. S er SE(y) = 15.25/1/9 = 5.08 og

13.78 -0
Tobs = =271
™ 5,08
Kan nu bruge t-fordelingen til at sige om dette er langt fra eller @
teet pa nul! )
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p-veaerdi og konklusion pa test

p-veerdien er sandsynligheden for at fa en vaerdi af T der ligger lige
sa langt eller leengere vaek fra nul end det vi fik:

p=P(IT| = |Tors|) = P(IT| = 2.71) = 2. P(T > 2.71) = 0.026,

< > pt(2.71,df=8)
° [1] 0.986671

0.3

Hvis Hy er sand er det altsd ik-
ke sarligt sandsynligt at fa en s
stor vaerdi af T som vi fik — Hy
afvises.

Density
0.2

0.1

Skiller normalt ved 5%.
e p < 0.05: Hy afvises
e p>0.05: Hy kan ikke

afvises @

0.0

°
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Hormonkoncentration: konklusion

Vi afviser hypotesen om at der ikke er en effekt.
Vi har med en vis sikkerhed pavist en effekt (p = 0.026).

Stigningen i hormonkoncentrationen estimeret til 13.78 med 95%
konfidensinterval (2.06,25.49).
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Signifikansniveau og kritiske verdier

Hvis vi bruger de 5% som signifikansniveau, sa bliver det afggrende
om Toups er stgrre eller mindre end 97.5%-fraktilen i
t,—1-fordelingen.

<
o

0.3

E\N
551 > qt(0.975, df=8)
° [1] 2.306004

&
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Konfidensinterval og hypotesetest

| eksemplet gav konfidensintervallet og hypotesetestet samme
konklusion:

o Nul ligger ikke i 95%-konfidensintervallet
e Vi afviser Hy med en p-vaerdi mindre end 5%.

Sadan er det altid: nul ligger udenfor 95%-konfidensinterval hvis og
kun hvis hypotesen Hy : 1t = 0 kan afvises pd 5% signifikansniveau.

e Nul ligger udenfor 95%-Cl hvis og kun hvis
|l — 0] > to.975,,-1SE(f1)
e Hy afvises hvis og kun hvis | T| = S"Ez‘) > t9.975,n—1-
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Hypotesetest: begreber og resumé

Hypotese

e Hypotese: simplificering af den statistiske model, restriktioner
pd parametrene. Her Hy : 1 =0.

e Alternativ hypotese. Som regel blot det modsatte, her
HA iy 75 0.

Teststgrrelse og p-veerdi

o Teststgrrelse: Funktion af data der méler hvor godt data er i
overensstemmelse med hypotesen.
Her T = &% med bade sma og store vaerdier kritiske.
SE() &
e p-vardi: sandsynligheden for — hvis Hy er sand — at fa en
vaerdi af teststgrrelsen der passer mindst lige s& dérligt med

hypotesen som den observerede veerdi.

Her:
p= P(|T| > |T0bs|) = P(|T| > |Tobs‘) :2P(T2 |T0bs)- @
L
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Linezer regression: stearinsyre og fordgjelighed

Statistisk model: y; = @+ B - x; +¢; hvor ey,...,e9 ~ N(0,02)

Vil teste hypotesen at der ikke er
sammenhang mellem stearinsyre-
indhold og fordgjelighed.

e Hvordan “ser den rette linie
ud” under hypotesen?

Digestibility %
65 70 75 80 85 90 95 100

e Hvad er hypotesen, udtrykt
ved parametrene i
modellen?

0 5 10 15 20 25 30 35
Stearic acid %
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Hypotesetest: generelt og resumé
Konklusion

o Afvise/ikke-afvise: vi afviser hypotesen hvis p-vaerdien er lille,
typisk hvis p < 0.05. Hvis p > 0.05 kan vi ikke afvise
hypotesen.

e Signifikansniveau som regel 5% — men vaer ikke religigs!

e Husk at kvantificere en evt. effekt: estimat og
konfidensinterval.

e Samme konklusion fra test og konfidensinterval.
Type | og type Il fejl:

‘ Afvise lkke afvise
Hp sand | type | OK
Hy falsk OK type Il

Hvis vi bruger signifikansniveau 5%, s3 laver vi type | fejl med 5%
sandsynlighed! @

°
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Linezer regresison: test for ingen sammenhaeng

Hvad er:
e hypotesen, den alternative hypotese?
o teststgrrelsen, p-vaerdien?

e konklusionen?

> modell <- 1m(ford~ssyre)
> summary (modell)

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 96.53336 1.67518 57.63 1.24e-10 **x*
ssyre -0.93374 0.09262 -10.08 2.03e-05 *x*x

Residual standard error: 2.97 on 7 degrees of freedom
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Linezer regression: test af en anden hypotese

En (opdigtet) fysiologisk teori siger at den forventede fordgjelighed
er 78% for et stearinsyreindhold p& 20%

NB: lidt anderledes end i noterne.
Undersgg om data i modstrid med denne teori!

e Forventet fordgjelighed ved 20% stearinsyre? Estimat?
e Hvad er hypotesen?

o Teststgrrelse? p-veerdi?

e Konklusion?

&

Slide 17— Statistisk Dataanalyse 1 (Uge 3-2) — t-test

Dagens hovedpunkter

o Hypoteser: restriktion af parametre i en model
o Nulhypotese, alternativ hypotese

Hvordan tester man en hypotese?

Sammenhang mellem hypotese-test og konfidensinterval

Fortolkning af p-veerdien.
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Resumé: t-test

e Hypotese, Hy: 6 = 6y hvor 8 er en parameter eller en
kombination af parametre, og 6y er en fast vardi.

o Fx. u=0celler B=0eller ¢ +f-20=78.
e Alternativ hypotese, Ha : 6 #£ 6
e Teststgrrelse, R
. 0— 6o
~ SE(9)

hvor p er antal middelvaerdiparametre i modellen

~ tn_P

o p-veerdi:
p= P(|T| > |Tobs|) = P(|T| > |T0bs|) :2'P(T2 |T0bs)
¢ 95%-konfidensinterval indeholder pracis de veerdier g for
hvilke hypotesen Hy : 6 # 6y ikke vil blive afvist pa 5%
signifikansniveau.

e Husk at kvantificere resultaterne: 6 og 95%-konfidensinterval. @
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Ordliste

Engelsk Dansk

alternative hypothesis | alternative hypotese
critical values kritiske veerdier
hypothesis test hypotesetest

(null) hypothesis (nul)hypotese
quantile fraktil

p-value p-veerdi

signifance level siknifikansniveau
test statistic teststgrrelse

reject afvise
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