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Ett konfidensintervall

Antag att 175 personer blir tillfragade om de garna ater en viss gronsak
och 80 svarar ja. For att bestamma ett konfidensintervall med
konfidensgraden 90% fér att en slumpmadssigt vald person girna ater
denna gronsak kan vi ga tillvaga pa foljande satt:

De svar vi ftt dr ett observerat stickprov av en Bernoulli(p) fordelad
slumpvariabel och bestimatornde moment och maximum
likelihood-estimatron fér p dr medelvirdet X som ofta i dessa fall
betecknas med p.

Den central gansvardessatsen sager att

X—p

p(1—p)

n

~a N(O, 1)9

eftersom variansen varj X; dr p(1 — p) sa att variansen av medelvirdet blir
1— . C L . .
M' Nu maste vi gbra dnnu en approximation eftersom vi inte kanner

till p och approximera det talet med p = X. Nu &r
2005 = —FI\T(%) 1)(0.05) = 1.645 vilket betyder att

V.
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Ett konfidensintervall, forts.

pr| 2P« 1645| ~005 och Pr| 2P > 1645| ~ 0.0
p(1—p) p(1—p)

n n

Detta betyder i sin tur att
_ p(1— p
Pr <p > X +1.645 - u) ~ 0.05,

och
_ A(1 — p
Pr (p > X —1.645 - u) ~ 0.05,

n

Det observerade approximativa konfidensintervallet blir darfor

0.46 - 0.54 0.46 - 0.54
0.46 — 1.645(/ ————"" 0.46 + 1.645/ ——— " | ~ [0.40,0.52].
175 175

y
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Hur far man ett konfidensintervall for 02 d& X ~ N(u, 0?)

Om X1, Xa, ..., X, dr ett stickprov med stickprovsvarians S> av en
N(u, 0?) fordelad slumpvariabel s3 &r
(n—1)S?

2
Y —]_.
5 x“(n—1)

Om vi nu vill bestimma ett symmetriskt slumpintervall med

konfidensgraden o sa skall sannolikheten for varden mindre 4n den nedre

gransen vara 1_70‘ och detsamma for varden stérre an den ovre gransen.

Om nu C ~ x?(n—1) s3 ar

1 — « 1 —« 1+« 1 —«
-1 o -1 o
Pr <C§ sz(n_l) (_2 )) == Pr (C2 sz(n_l) (_2 )) ==

Nu galler

(n—1)S? 5 l1—a 5 (n—1)S?
oz Sheeny\ /) © 2 = 1—ay)’
X2(n—1)( 2 )

med ett motsvarande resultat for den andra gransen.
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Oberoende

Antag att en viss sorts frukter indelas i tre olika fargklasser och tva olika
smakklasser, och att da man undersékt 245 frukter fatt foljande resultat:

Farg 1| Farg 2 | Farg 3
Smak 1 23 47 38
Smak 2 46 32 59

Om vi nu vill ha svar pa fragan om farg och smak ar oberoende av
varandra sa valjer vi som nollhypotes att de ar oberoende och anvander

testvariabeln
C=>" Z .

i=1 k=1 Eik

Har ar O; i de observerade antalen, i detta fall tex. O>3 = 59 och E; y ar
de férvantade antalen nar vi antar att nollhypotesen galler, dvs.

Eik = = (Z?n:l Oi,m) (Z%qzl Om,k)-
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Oberoende, forts.

For att rakna ut testvariabeln och sedan p-vardet kan vi forst skriva
o=[23 47 38; 46 32 59]

sedan far vi antalet n med

n= sum(sum(o))

de forvantade antalen med e=sum(o’) ’*sum(o) /n

(sum(o’) rdknar radsummorna och sum(o’)’ sitter dessa i en
kolumnvektor) och testvariabeln med kommandot

c= sum(sum((o-e)."2./e))

Till sist kan vi rakan ut p-vardet med

p = 1-chi2cdf (c, (2-1)*(3-1))

och eftersom detta blir 0.0027480 kan vi férkasta nollhypotesen pa
signifikansnivian 0.5%.
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Regression och extrapolering

Anta att vi har féljande uppgifter om punkterna (x;,y;), j=1,...,5:
x=[-5 -4 -2 0 1], y=[3 2 3 1 0]

och vi vill forséka bestimma vardet av y dd x = 2 och ocksa testa
nollhypotesen att detta varde ar hogst —1.8.

Det forsta vi gor ar att subtrahera 2 fran alla x; dvs. x=x-2; sa att vi skall
bestamma vardet av y da x = 0.

Sedan riknar vi ut koefficienterna by och by i regressionslinjen

y = bg + bix tex. s3 att vi raknar medelvardena x = % ?:1 xj = —4 och

y = % ?:1 yj = 1.8 med kommandona mean (x) och mean(y). Sedan

réknar vi ut stickprovsvarianserna s2 = 3 ?:1(X( j) —X)? = 6.5 och

53 =1 ?:1()9 —¥)? = 1.7 med kommandona var (x) och var(y).
Stickprovskovariansen blir s, = 7 ?:1(xj —X)(yj —¥) = —2.75 vilket i

ocatve fds med kommandot cov(x,y) medan man i matlab mdste
rdkna c=cov(x,y); c(1,2). Estimaten for regressionskoefficienterna blir
nu by = Ssi{ = —0.42308 och by = 0.10769.

X

v
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Regression och extrapolering, forts.

Om man beaktar forskjutningen av x = 2 till origo ser regressionslinjen ut
pa féljande satt:
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Regression och extrapolering, forts.

Om vi nu vill testa nollhypotesen att regressionslinjenm skar y-axeln i en

punkt som ar hogst —1.8 sa skall vi ocksa rakna ut restvariansen

s? = fracln — 2 Z?Zl(yj — by — b1xj)? = 0.71538. Detta kan ocks3 géras

—1)s2(1—r2 . 2
med hjilp av formeln s® = (m )sy—(z Bo) sy = Sy \/ Z_)yé

I matlab/octave kan detta géras med kommandot
sum ( (y-b0-b1x*x) ."2) /3 férutsatt att man har raknat ut b0 och b1l.
Viardet av testvariabeln blir nu

bo — (—1.8)

?2
VG + 5702)
Eftersom testvariabelns fordelning ar t(5 — 2) och noolhypotesen

Bo < —1.8 innebar att negativa varden for testvariabeln bekraftar
nollhypotesen blir p-vardet

t = = 2.4978.

p=Pr(T >2.4978) = 1 — Fy(3)(2.4978) = Fy(3)(—2.4978) = 0.43939,

vilket betyder att nollhypotesen kan férkastas pa signifikansnivan 5%.

v
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Regression och extrapolering, forts.

Ett annat satt att komma till samma resultat ar att konstatera att
to.05(3) = Fe(3)(0.95) = 2.3534 vilket man ocks3 hittar i tabellen (men

observera att vi hir har ett ensidigt alternativ).

TAULUKKO 2. f-DISTRIBUTION t(df)
TABLE 2. f-JAKAUMA t(df)

Kriittisia arvoja/ Critical values

|Merkitsevyystaso 1-suuntaisissa testeissa | Sigficance level in 1-side
df| 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05 0.025 0.01
1| 0325 0727 1.476] 3078 6.314] 12.706] 31.821
2] 0.289 0.617 1.061 1.886 4.303 6.965
3] 0277 0.584 0.978 1.638 %éfﬁgﬁ 3.182 4.541
4 0271 0.569] 0.941 1.533 2.776 3.747

5| 0.267 0559 0920 1.476 2.015 2571 3.365
6] 0285 0553] 0.906 1.440 1.943] 2447] 3.143

Eftersom testvaribeln ar stérre an detta kritiska varde forkastas
nollhypotesen pa signifikansnivin 5%.
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