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PLAN FOR DAGENS FORELASNING

v

Vad &r en intervalskattning? (rep.)

v

Den allména metoden for att konstruera ett konfidensintervall (rep. )

v

Tillampning p& normalférdelning: Intervallskattning for o i N(p, o).

» Mer om situationer med normalfordelade data: tva stickprov.
Konfidenintervall for differens mellan olika vantevarden.

Stickprov i par. (Kap. 12-3 (d))

v
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VAD AR EN INTERVALLSKATTNING? (REP.)

Ett alternativt (till punktskattning) satt att redovisa skattningen ar att
bestimma ett intervall som innehaller det sanna (verkliga)
parametervirdet med t ex sannolikheten 0.95. Nagra exempel:

> Livslangden hos en bil ligger mellan 12 och 15 ar med sannolikheten
0.95.

» Andelen valjare som rostar pa socialdemokraterna ar mellan 35%
och 39% med sannolikheten 0.90.

» Antalet samtal till telefonvaxel ar mellan 15 och 18 per minut med
sannolikheten 0.99.

» Standardavvikelsen for en viss laboratoriemattning dr mellan 1.5 och
2 mg med sannolikheten 0.95.
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INTERVALLSKATTNING (REP. )

Forra forelasningen definierades ett konfidensintervall en okand
parameter 6:
> Def: Lat x = (x1,..., xp) vara utfall av ett slumpmissigt stickprov
X = (X1,...,Xn) vars fordelning beror av en okénd parameter 6
och 13t 0 < & < 1. Ett intervall,

lp = (a1(x), a2(x))

kallas ett konfidensintervall fér 8 med konfidensgrad 1 — a om den
innehaller 8 med sannolikhet 1 — «, dvs

P(al(X) <f< 22(X>) =1—-ua.

» Konfidensgrinserna, a1 (x) och ax(x) ar observationer av
stickprovsvariabler, a1 (X) och ap(X). Ett konfidensintervall
lg = (a1(x), a2(x)) kan allts3 betraktas som en observation av ett
intervall med stokastiska granser.

Tatjana Pavlenko SF1901: Sannolikhetsteori och statistik, fls 11



KONSTRUKTION AV KONFIDENSINTERVALL (REP.)

Den allmana metoden for att konstruera ett konfidensintervall fér en
okand parameter 0 kan beskrivas i foljande steg:

1. Skriv upp parameter att skatta (6) och hitta punktskattare 6*.
2. Bestam punktskattares fordelning.

3. Transformera punktskattare till en ny stokastisk variabel, T(X) vars
férdelning inte beror pa nagra okdnda parametrar, i.e. en pivot.

4. Sting in den transformerade s.v. T(X) mellan kvantilerna t, i dess
kdnda fordelning:

1—a= P(tl,a/z <T(X) < t,x/z)
5. Skriv om i olikheten sa att 6 blir instangd i stillet. D3 ar
lp = (a1(x), a2(x))

ett konfidensintervall for & med konfidensgrd 1 — «.
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TILLAMPNING PA NORMALFORDELNING (REP.)

Konfidensintervall for p i N(y, 0): samafattning av A- och t-metoden.

» L3t x1,..., xp vara ett slumpmassigt stickprov fran N(u, o) dar u ar
okand. Da

om o ar kand:
= % _ o
lﬂ = (Xi/\tx/ZD(V )) = XiAa/Z% )
om ¢ ar okand:

S
b= (3 taaln = 1) = (3% 1200 =122 )
dér kvantilerna ges av
> Ay/2 dr N(0, 1)-férdelnings a/2-kvantil (se Tabell 2)
> ty/2(n—1) ar t-fordelnings a/2-kvantil (se Tabell 3)
» Man kan ocks3 gora konfidensintervall for o och 02 i N(p, ). For
detta behover vi en ny fordelning.
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STICKPROVSFORDELNINGAR.

| samband med stickprov fran N(u, o) upptrider ndgra (nya) fordelningar
som vi behéver for att kunna hantera konfidensintervall.

» Sats: Lat Xi,..., Xy vara ett slumpmassigt stickprov frin N(u, o).
D3 géller féljande:

w=XeNuD) D=

S

n (n—1)S?

1 o2 2
SV (X X)2 =T 1
0.2’;( i ) 72 ex“(n—1),

samt X och S ar oberoende.

» Sats: Lit X € N(p,0) och Y € x?(f) vara oberoende s.v. D3 giller

féljande:
X

NG € t(f).
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STICKPROVSFORDELNINGAR (FORTS.)

> Nista sats ger samband mellan N(p, o), X2 och t-férdelningar:

» Sats: Om Xq,..., Xp ar oberoende N(u,o)-férdelare s.v. s3 giller
att %
— K
et(n—1).
S/ (n—1)

» Bada x2 och t-fordelningar férekommer som férdelningar for
pivotvariabler vid stickprov fran normalfordelningar.
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X%-FORDELNING.
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FIGUR : Exempel p3 tithetsfunktionen f5r x2-férdelning med olika antal
frihetsgrader k = n— 1.
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t-FORDELNING.
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FIGUR : Exempel pa tathetsfunktionen for t-férdelning med olika antal
frihetsgrader v = n — 1.
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KONFIDENSINTERVALL FOR 0.

Exempel: konfidensintervall for o i N(u, o), steg 1-3 pa tavlan.

4.
n—1 n—1
P 5‘/7<0<5‘/— =1-ua.
( Xi/z(”_l) X%a/z(”_1)>

5. Med detta erhélls /, i foljande

Sats: L4t xq,...,xn vara uttfall av ett slumpmdssigt stickprov fram
N(u, o). D3 ges konfidensintervall fér o med konfidensgraden 1 —
av

le = (sk1, sk2),

r
n—1 n—1
= k= |
Xaja(n—1) X3_as2(n—1)

da
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TVA OBEROENDE STICKPROV: KONFIDENSINTERVALL FOR U1 — H2.

| manga praktiska situationer ar det viktigt att kunna jamfora
vantevarden i tva olika grupper. Nagra exempel:

> Ar tva stallegeringar lika?
» Ar en viss ny medicin bittre n den gamla?
> Ar nitverk A mer effktivt 4n nitverk B?

Féljande modell ar anvandbar fér sddana jamforelser: vi antar att

> X{,...,Xn, ar oberoende observationer av s.v med
N (1, 01)-férdelning och

> ¥1,...,Yn, ar oberoende observationer av s.v med
N(u2, 02)-fordelning.

Vi vill harleda konfidensintervall for u; — uo med konfidensgrad 1 — «,
och delar upp analysen i tva olika fall:

1. 09 och oy ar kidnda.
2. 01 = 0o = o ar okand.
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TVA OBEROENDE STICKPROV: KONFIDENSINTERVALL FOR U1 — U2 (FORTS.)

> For bada fall gér vi tillviga enligt steg 1-5: (talan). De erhallna
intevallen sammanfattas i forljande

> Sats: (sats 12.3) Lat xq,...,Xn, OCh y1,...,Yn, vara slumpmdssiga,
av varandras oberoende stickprov frin N(ji1,01) respektive
N(p2,02).

> Om oy och 0y dr kdnda erhialls ett tvasidigt 1 — o konfidensintervall
fér u1 — p2 med

by, = (X =y £ Ay2D), D=/0}/n1+03/n,.

> Om oy = 0p = 0 och &r okdnd s3 ar

hiy—py = (X =y £ tyo(f)d), d=sv1/m+1/ny,

< Q1+ Q2
(m—=1)+(m—1)
Q1 och @y &r kvadratsummorna kring respektive
stickprovsmedelvdraden och f = (ny — 1) 4+ (np — 1).
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STICKPROV I PAR.

Idé: Man vill undersoka effekten av blodtryckssankande medicin. Tva
mojliga forscksupplagg:

1. En grupp om 10 personer far medicinen och en annan grupp om 10
personer far placebo.

Man kan anvdnda /y,—,, for tvd oberoende stickprov. Problem: Stora
skillnader mellan personernas blodtryck och liten skillnad beroende pd om man

har placebo eller medicin!

2. Maét blodtrycket fére och efter behandling pa en grupp om 10 pers.
Man kan gora sig av variationen mellan individer och istillet fokusera pa

variation som orsakas av medicin!

Slutsats: Om matvardena hér ihop parvis anvander man modellen
stickprov i par!
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STICKPROV I PAR (FORTS.).

Ex: Tva vagar, A och B. Man misstanker att B har systematiskt fel s3
att det ger forhogt varde, medan A har ratt i medeltal.

Modell.

Vig A: X, € N(}l,’,O’l).
Vag B: Y; € N(]l,’ +A,0’2),

i=1,...,n

Man vagde 6 foremal pd bdda vagarna for att bestamma /.
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STICKPROV I PAR.

Figur: Upmétta vikter for A(o) och B(x). Stor skillnad mellan de olika observationer men liten

skillnad mellan A och B varfér stickprov i par ar lampligt.

Objekt, i 1 2 3 4 5 6 Obs. av

A x; 1.0 77 96 210 323 226 | X; € N(u;, 01)

B, y; 31 88 120 195 355 355 |Y;€N(u;+A 0)
Zi =Y — Xj 21 11 24 -15 3.2 9.9 Z;i € N(A,O’)

Konfidensintervall for A pa tavlan!
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