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Konfidensintervall for jiamforelser mellan tva stickprov

Pa forra foreldsningen bestdmde vi konfidensintervall for vintevirdet och standardavvikel-
sen av ett normalférdelat stickprov. Vi ska nu gora jamforelser mellan tva normalfordelade
stickprov. Exempel pa fragestéllningar som kan besvaras pa detta sitt ar

1. Ger medicin A storre effekt pa en viss sjukdom &n placebo?
2. Gar man ner i vikt av dieten B?

For att besvara fragestdllning 1 kan en grupp patienter slumpméssigt delas in i tva
undergrupper, dar patienterna i den ena undergruppen far medicin A och patienterna i den
andra undergruppen far placebo. Efter behandlingstidens slut méts patienternas tillstand
med nagon ldmplig metod. Lat xy, ..., x,,, beteckna stickprovet av métvirden fran patienterna
som har fatt placebo och lat vy, ..., y,, beteckna stickprovet av matvérden fran patienterna
som fatt medicin A. Vi far foljande tabell (dér ett vérde dver 20 i detta fall motsvarar att
patienten &r sjuk).

Placebo | ny =43 T =21.57 s =3.87
Medicin A | ny =33 7 =20.38 s, =391

Vi antar att xq,...,2,, och y1,...,y,, ar stickprov fran N(uq,0q)- respektive N(pg, 02)-
fordelningar och att alla stickprovsvariabler dr oberoende. Vi vill bestimma ett konfidensin-
tervall for skillnaden i vantevirde p; — po. Antag forst att oy och oy dr kiinda. Fran
tidigare sats om linjirkombinationer av normalfordelade s.v. sa vet vi att X € N(uq, 01/y/n7)

och att Y € N(ug, 02/+/N02), s
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och ett tvasidigt konfidensintervall for py — po dr ddrmed

Liypy = (T =G = Aay2D, T =G+ Aoy2D), déir D = \/a%/nl + 03 /ns.

Antag harnést att o och o9 dr okénda men identiska och bada lika med o. Eftersom D,
som i detta fall kan forenklas till D = o4/1/n; + 1/ny, dr oként, sa behover vi skatta D med
ett lampligt medelfel. Om vi som medelfel viljer
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dar S ar stickprovsvariabeln till punktskattningen s. Det tvasidiga konfidensintervallet for
(1 — pe blir i detta fall

[#1*#2 = (f— g — ta/2<n1 + Ng — 2)d,f —§+ ta/2<n1 + Ng — 2)d>, dar d = S/ 1/n1 + 1/712

Exempel. I den medicinska undersokningen kan vi anta att o1 = 09 = o dr okdnt. Vi far da
5?2 = 15.11 och grinserna for ett tvdsidigt konfidensintervall for i, — pus med konfidensgrad
95% blir

T —Y E£tap(n +ne—2)sy/1/ny +1/ny = 1.19 £ 1.793 = L~y = (—0.60,2.94).

Med konfidensgrad 95% dr skillnaden mellan medeleffekterna for medicin A och placebo mel-
lan —0.6 och 2.9. Notera att vi inte kan pasta att skillnaden mellan medeleffekterna med
95% sannolikhet dr mellan —0.6 och 2.9, eftersom det sanna virdet pa py — po dr fixt och
inte en fraga om sannolikhet.

Situationen i fragestéllning 2 ovan dr snarlik men kréiver en annan analys eftersom det nu
ar samma personer som undersoks fore och efter dieten. Stickproven zq, ..., x, och yi, ..., y,
ar darfor beroende. Variationen inom varje stickprov ar generellt stérre an skillnaden mellan
x; och y;. Eftersom x; och y; hérrér fran samma person talar vi om stickprov i par. Vi
antar att x; kommer fran en N(u;, 01)-fordelning och att y; kommer fran en N(u; + A, 09)-
fordelning, dar o, och o, kan vara olika. Parametern A anger den systematiska skillnaden
mellan stickproven, i detta fall dietens eventuella effekt.

For att bestdmma den systematiska skillnaden mellan stickproven x4, ..., z,, och y1, ..., yn,
sa undersoker vi stickprovet av differenser zi,...,z,, dir z; = y; — x;. Eftersom y; och
x; kommer fran N(u; + A, 09)- respektive N(u;, op)-fordelningar, sa kommer z; fran en
N(A, /0% + 03)-fordelning.

Vi har darfor reducerat problemet till att bestdmma ett konfidensintervall for vantevardet
A av ett normalfordelat stickprov. Om o = /0% + 03 ér kéint, sa far vi

In = <z - Am%,ﬂ AQ/Q%),

och om o = \/0} + 03 dr okéint, sa far vi

n
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Exempel. Tio personer wvigs fire och efter tva manaders anvdindning av dieten B. De
uppmdtta vikterna dr sammanfattade i foljande tabell.

Person 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vikt fore diet (y;) | 80 65 79 87 104 115 76 95 85 88
Vikt efter diet (xr;) |74 61 75 85 96 112 77 92 80 84
Viktdifferens (z;) 6 4 4 2 8 3 -1 3 5 4

Fran stickprovet z,...,z10 far vi Z = 3.8 och s = 2.394. Eftersom standardavvikelsen dr
okand och to025(9) = 2.26, sa dr ett konfidensintervall for A med konfidensgrad 95%

2.394 2.394
Ia = (3.8 —2.26——,3.8+ 2.26—) = (3.8 —-1.711,3.8 + 1.711) = (2.09, 5.51).
Med konfidensgrad 95% sa ger dieten B en forvintad vikitnedgang pa mellan 2 och 5.5 kg.
Notera att 4 av de 10 uppmdtta viktdifferenserna ligger utanfir konfidensintervallet, wvilket
ar mer dn forvdantat.

Konfidensintervall med approximativ konfidensgrad

Vi har hittills bara bestdmt konfidensintervall fér normalférdelade stickprov, men i praktiken
kan stickprov komma fran manga olika fordelningar. Tack vare centrala gransvéirdessatsen
ar stickprovsvariablerna fér manga vanliga punktskattningar ofta approximativt
normalfordelade for stora stickprov, dven om stickprovet i sig inte dr normalfordelat. Vi
kan darfor anvinda metoderna for konfidensintervall for normalférdelade stickprov adven i
dessa fall. Konfidensgraden blir dock inte lingre exakt 1 — a utan bara approximativt 1 — a.

Lat exempelvis « vara en observation av X € Bin(n, p), dér p ar oként. En punktskattning
for p ar p’ . = x/n, men det &r svart att konstruera ett exakt konfidensintervall for p. For
stora n (ndrmare bestamt da np(1 — p) > 10) géller approximativt att

X eN(np,v/np(1-p)), sa p'= % € N(p, /p(1 —p)/n).

Standardavvikelsen av p* beror pa den okénda parametern p, men kan approximeras med
medelfelet d = /p?,.(1 — p)/n. Vi far da foljande konfidensintervall med approximativ
konfidensgrad 1 — a.

T T
b= G- hst Eh) i d= i

Notera att vi anvinder normalfordelningens kvantiler fast standardavvikelsen &r okénd och
detta beror pa att konfidensgraden énda endast ar approximativ.

Exempel. Antalet nederbordsdagar i Stockholm under ett ar dr Bin(365, p)-fordelat, dér p
ar sannolikheten att det regnar eller snoar en given dag. Givet att Stockholm hade 166 ne-
derbordsdagar under 2015, sa dr ett approximativt konfidensintervall for p med konfidensgrad
95%

166 166 /. 166 166 166 /. 166
I, = <— . 1.96\/— (1 - —) /365, — + 1.96\/— (1 - —) /365) — (0.40,0.50),

365 365 365 365 365
3



sa med konfidensgrad 95% dr sannolikheten for nederbiord i Stockholm en given dag mellan
40 och 50 procent.

Vi kan anvédnda konfidensintervallet for att avgora i hur manga dagar som vi maste
registrera nederborden for att uppna en viss noggrannhet i resultatet. Om vi vill ha ett
konfidensintervall med konfidensgrad 95% som &r hogst tva procentenheter langt, sa maste

1
2%/2\/1%195(1 — Pips)/n < 0.02 = 1965 = < 0.01
p(1-p)<1/4
1.96 \2 O
= (57o07) = 9604 ~ 27 a.



