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Konfidensintervall for proportion nar n ar stor

» Om Xi,..., X, ar ett stickprov dar varje X; ar 1 med sannolikhet p
och 0 annars, om z,, ar sd att [—z,/2, Zy /2] innehiller
100(1 — «)% av sannolikheten i standard normalférdelning, och om
vi definerar p = X och

Li = p—zapvp(l—p)/n
Ly = p+zapV/B(l—p)/n

sa ar [Ly, Ly] ett approximativt 100(1 — )% konfidensintervall for p
nar n ar stor.

» Bevis: Nar n ar stor har vi approximativt att

X ~ Normal(p,+/p(1 — p)/n). Nar n ar stor kan vi dven

approximera p(1 — p) med p(1 — p).
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Skattning av stickprovsstorlek

» Nar vi har en formel for ett konfidensintervall dar L; och L, beror pa
n, sa kan vi frdga: Hur stor n behover jag valja for att
konfidensintervallets langd skall bli mindre an ndgot givet tal?

» Exempel 1: Vi vill skatta en proportion p och har en gissning p. Hur
stort stickprov behovs for att konfidensintervallets langd skall bli
max 2d? 51— p)

2 PUL—P
n= Za/2T
» Exempel 2: Vi vill skatta en proportion p och har ingen gissning for

p. Hur stort stickprov behovs for att konfidensintervallets langd skall

bli max 2d?
1

2
n = Za/Qm

Detta baseras pa att vi alltid har p(1 — p) < 1/4 (darfor att
0<p<1)
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Hypotestest for proportion, nar n ar stor

» Antag Xi,..., X, ar ett stickprov dar X; ar 1 med sannolikhet p och
annars 0. Antag vi vill jamféra Hy : p = po med Hy : p # po for
nagon kand py.

» Vi skriver p = X och viljer som test statistika

P —Po
PO(]- - Po)/”
som har en approximativ standard normalférdelning nar Hy ar sann
och n ar stor.

» Forkastningsomradet blir alla varden utanfor intervallet
[—Za/2 Za2], d3r zy )5 ar s att Pr [Z > z, 5] = /2 nar Z har en
standard normalfordelning.

» Motsvarande kan man ocks3 gora en-sidiga test dar vi anvander z, i
stallet for z, /2, och signifikanstest, dar vi beraknar ett p-varde.
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Konfidensintervall for differens mellan proportioner

nar n ar stor

» Om Xi,..., Xy, och Yi,...,Y,, ar stickprov dar varje X; ar 1 med
sannolikhet p; och 0 annars, och motsvarande for Y; och p,, om
Zq /2 ar sa att [—2,2, 24 /2] innehaller 100(1 — )% av sannolikheten
i standard normalférdelning, och om p; = X, p> = Y och

Ly = p1—po— a/2\/p1 (1—=p1)/m+ Pl — p2)/m
L, = P2+Za/2\/P1 (1—p1)/m + p2(1 — p2)/n2

sa ar [Ly, Ly] ett approximativt 100(1 — )% konfidensintervall for
p1 — p2 nar n ar stor.

» Bevis: Nar n ar stor har vi approximativt att

X =Y ~ Normal(p; — pa, /p1(1 — p1)/m + p2(1 — p2)/n2). Nir n
ar stor kan vi dven approximera p;(1 — p;) med pi(1 — p1) och

p2(1 — p2) med (1 —p>) .
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Att jamfora tva stickprov

Vi antar vi har ett stickprov Xi, ..., X, frdn en fordelning med vantevarde p;
och varians o7 och ett stickprov Y1, ..., Yy, fran en fordelning med vintevirde
2 och varians o3. Vad kan vi siga om pg — p?

» Man kan skilja mellan tre tillfallen

1. o1 och o3 ar kanda frdn andra kallor an vara data: Se nasta tva

overheads.

2. o1 och o7 ar okanda, men vi antar att o1 = 0> = 0. Se senare
overheads.

3. o1 och o3 3r okdanda och kan vara olika. Anvand formler fran Milton
sektion 10.4.

» MARK: Fér att vilja mellan fall 2 och 3 ver, si kan man utfora ett
hypotestest med Hp : 01 = 02, Hi : 01 # 02, se senare overheads. Testet
har dock vissa problem, t.ex. kan det fungera daligt om fordelningarna for
Xi och Y; inte ar normalférdelningar.

» MARK: Fér fall 1 och 2 6ver har vi metoder som ger exakta resultat nar
fordelningarna for X; och Y; ar normalfordelningar. Generellt galler att
approximationerna kan bli simre ju mindre normalférdelade data ar. En
data-analys bor darfor alltid starta med att utvardera om fordelningarna
rimligtvis kan vara normalfordelningar.
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Konfidensintervall for differens mellan vantevarden,

kanda o7 och o».

Antag vi har ett stickprov X, ..., X, ~ Normal(u1,01) och ett
oberoende stickprov Y1, ..., Y,, ~ Normal(uy, o2).

» Om vi antar att oy och o, dr kdnda (allts3 fordelningsvarianserna,
inte stickprovsvarianserna), om z,/, ar s att [—z,/2, Zo /2] innehaller
100(1 — «)% av sannolikheten i standard normalférdelning, och om

L = Y—V—za/m/af/nl—i—o%/nz
L, = Y—7+Za/2\/df/n1+0’%/n2

sa ar [L1, L] ett 100(1 — )% konfidensintervall for pg — po.
» Bevis: Baserar sig pa att vi kan visa att

X —Y ~ Normal(u1 — pi2,\/02/m + 03 /ny).

» OK approximation om fordelningarna inte ar normalfordelningar men
ny, ny ar stora.
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Hypotestest for differens mellan vantevarden,

kanda o7 och o».

Antag vi har ett stickprov X, ..., X, ~ Normal(u1,01) och ett
oberoende stickprov Y1, ..., Y,, ~ Normal(uy, o2).

> Antag vi vill jamfora Hy : 1 — pp = do med Hy @ pig — po # dp for
kand dp.
» Vi valjer som test statistika

X—=-Y —dy
Voi/m+ a5/
som har en standard normalfordelning nar Hy ar sann.

» Forkastningsomrddet blir alla varden utanfor intervallet
[—Za/2, 2as2], d3r zy )5 ar s att Pr[Z > z, 5] = /2 nar Z har en
standard normalfordelning.

» Motsvarande kan man ocks3 gora en-sidiga test dar vi anvander z, i
stallet for z, /o, och signifikanstest, dar vi beraknar ett p-varde.
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F fordelningen

» Om Xj och X, ar oberoende och X; har en chi-kvadrat fordelning
med - frihetsgrader och X, har en chi-kvadrat férdelning med ~;
frihetsgrader sa har

W X1/m
Xa/72

en F fordelning med 1 och ~y, frihetsgader, vi skriver W ~ F(71,72).

> Sedan E[X1] =71 och E[Xy] = 7 &r det naturligt att vantevardet
till W ar ungefar 1; mera precist har vi E [W] = %

> F fordelningen liknar en normalfordelning nar v; och v, ar mycket
stora.

> Det finns tabeller for fordelningsfunktionen for F med olika
kombinationer av frihetsgrader.

> Mark att om W ~ F(v1,72) sé far vi 1/W ~ F(y2,71).

Petter Mostad MVE051/MSG810 2016 Foreldsning 10



Hypotestest for identiska varianser

Antag vi har ett stickprov X, ..., X, ~ Normal(u1,01) och ett
oberoende stickprov Y1, ..., Y,, ~ Normal(uy, o2).

» Antag vi vill jamfora Hy : 01 = 02 med H; : 01 # 03.

» Om S2 och S2 ir stickprovsvarianserna for X'erna respektiva
Y’erna, och vi valjer test statistikan

$/83

s har denna en F(n; — 1, np — 1) fordelning.

» Forkastningsomradet blir alla varden utanfor intervallet
[Fiaj2(nm —1,n —1),Fy/o(n —1,np — 1)], dar Fy/5(71,72) ar sd
att Pr [W > F, /»(71,72)] = a/2 nar W har en F(y1,72)-férdelning.

» Mark: Vid anvandning av testet valjas alltid vad som ar X och vad
som ir Y s att S2 > S2.
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Konfidensintervall for differens mellan vantevarden,

okand 01 = 0y = 0.

Antag vi har ett stickprov X, ..., X, ~ Normal(u1,0) och ett
oberoende stickprov Y1, ..., Y,, ~ Normal(u,, o).
» Om vi later

g2 _ (m—1)S+(n—1)53
P ni+n,—2
beteckna det sammansatta (" pooled”) variansestimatet, om t, /, ar
sd att [—t,/2, ta 2] innehaller 100(1 — )% av sannolikheten i en T
fordelning med n; + ny — 2 frihetsgrader, och om

Li = X =Y —tapy/S3(1/m +1/nm)
L, = Y—V-i-ta/g 53(1/"14‘1/!72)

sa ar [Ly, L] ett 100(1 — )% konfidensintervall for pg — po.
> Bevis: Baserar sig pa att

(Y—V—(ul—ug))/ 5§(l/n1+1/n2)NT(n1+n2—2).
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Hypotestest for differens mellan vantevarden,

okand 01 = 0y = 0.

Antag vi har ett stickprov X, ..., X, ~ Normal(u1,0) och ett
oberoende stickprov Y1, ..., Y,, ~ Normal(u,, o).
» Antag vi vill jamfora Hy : 1 — pp = do med Hy @ iy — po # dp for
nagon kand dp.

» Vi valjer som test statistika
X-Y —do
S2(1/m +1/m)

som har en T(ny + np — 2) fordelning nar Hy ar sann.

» Forkastningsomradet blir alla varden utanfor intervallet
[—ta/2, taj2), dir to o arsd att Pr [T > t,/5] = a/2 ndr T har en
T(n + na — 2) férdelning.

» Motsvarande kan man ocksa gora en-sidiga test dar vi anvander t, i
stallet for ta/2, Och signifikanstest, dar vi berdknar ett p-varde.
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