Rattfylleri - ett belysande exempel om hypotesprovning

(Hamtat fran ett problem i Bloms bok).

For att skatta den sanna promillehalten 6 i blodet pa en misstankt rattfyllerist tas 3 prov och man
erhaller resultaten x,,,,r,. Man har vidare ansatt modellen att dessa métvarden &r utfall av
oberoende stokastiska variabler X, X,, X, som &r N(©,0.10). Detta innebér att man har modellen
att matviardena dr métningar av den sanna promillehalten © men med normalférdelade slumpfel
som alltsa antas vara N(0,0.10). Att man ansag sig kénna spridningen berodde pa att man gjort
manga méatningar med métutrustningen och kunnat (néstan) exakt skatta matfelsvariansen. For

Ovrigt &r numera matutrustningen béattre, dvs har mindre slumpfelsvarians - mer om det senare!

Med utgangspunkt i dessa data avgors om personen i fraga haft straffbar promillehalt eller ej.
Beslutsregeln (ldr) vara att om z = (2, + x, + x,)/3 > 1.13 sa anses det styrkt att personen hade
over 1.0 promille och déms! Detta utgor ett exempel pa hypotesprévning. Gréansen 1.13 lar vara
framtagen ur ovanstdende modell f6r data enligt foljande: Vi stiller upp nollhypotesen H, : © <
1.0 och alternativhypotesen H, : © > 1.0 (sortenhet promille) och utfér en hypotesprévning pa
nivan 1%. Notera att H, svarar mot ”oskyldig” och H, mot ”skyldig”. I hypotesprévning har
nollhypotesen H, alltid en férdel mot alternativhypotesen H, och detta motsvarar rattstrygghetens
princip "Man &r oskyldig tills man 6verbevisats om motsatsen”. Pa basis av vara méatdata (har de
tre promillehaltsbestdmningarna) skall vi fatta endera av tva beslut:

1) Forkasta H till forman for H, eller lite slarvigt uttryckt: H, &r bevisad. Det svarar hir mot
beslutet ”Doém!”.

2) Forkasta ej H, till forman for H,. Detta svarar mot beslutet: "Frikénn!” Ibland uttrycks detta
(lite oegentligt) som att ”"vi kan acceptera H,”, men den korrekta slutsatsen &r egentligen ” H
ej bevisad”. Man kan inte (&ven om det ibland gors!) betrakta detta som att H skulle vara
bevisad. Orsaken till detta &r att skilet till att vi ej lyckades forkasta H, (dvs ej lyckades "bevisa”
H,) ju kan vara att vi gjort ett daligt forsok (kanske med for fa métningar eller med for stora
métfel!) Om man nu egentligen var ute efter att kunna dra slutsatsen ” H, bevisad” av att ha
misslyckats med att forkasta H skulle ju detta premiera ett uselt och elandigt upplagt forsok med
fa observationer och stora métfel! Tyvarr ar det inte ovanligt i framfor allt medicinska sammanhang
att man pa detta sitt forsdker dra slutsatsen att om man inte lyckats pavisa en skillnad mellan
tva behandlingar sa har man ddrmed "bevisat” att de ar lika bra! I rattegangssituationen ar inte
uppgiften for den anklagade att bevisa sin oskuld utan det ar aklagarens uppgift att bevisa hans
skuld! Att aklagaren misslyckats att fa den anklagade domd innebér ju inte att den anklagade har
bevisats vara oskyldig (aklagaren hade kanske inte de ritta bevisen!). Dock brukar man uttrycka
det som att personen dr att betrakta som oskyldig tills han/hon dr démd.

Vi kan hér gora tva slags felbeslut:

1) Fel av forsta slaget (typ I-felet eller a-felet brukar det kallas) ndmligen att forkasta H trots att
H, ar sann. Detta motsvarar i rattegangssituationen ”att déma en oskyldig”. Detta felbeslut vill
vi ha kontroll 6ver och man har hér satt denna sannolikhet till @« = 1% = 0.01. Detta betyder alltsa
att risken att doma en oskyldig skall vara maximalt 1%! Man har hir en kvantifiering av det som
pa juristsprak brukar bendmnas ”bortom rimligt tvivel”! Mgjligen skulle ingen jurist vilja kdnnas
vid detta, men orsaken att de inte fattat vad det ar fragan beror antagligen pa daliga kunskaper i
statistik!

2) Fel av andra slaget (typ II-felet eller S-felet brukar det ibland kallas) némligen att e forkasta
H, till forman fér H, trots att H, dr sann. Detta motsvarar i rittegangstermer "att frikinna en
skyldig”.

Det ar har en fraga om att viga typ I-felet mot typ Il-felet och hir ar det framfor allt typ I-felet
som &r av intresse. Valet av griansen 1.13 (observera att det lite 6verstiger 1.0 som &r gransen for
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"skyldig”) svarar mot en viss specificerad avvigning mellan typ I- och typ II-felen. Det fiffiga med
denna avvagning ar att den kan uttryckas som ett villkor pa typ I-felet, som vi ar mest oroliga
for! Notera att vi kan fa ner typ I-felet hur mycket som helst genom att 0ka pa forkastelsegransen
fran 1.13 till nagot hogre varde. Det pris vi da far betala ar att typ II-felet 6kar, dvs vi kan 6ka
sikerheten for de oskyldiga att bli frikdinda genom att krava att man har hogt medelvéirde av sina
métningar for att bli domd, men detta sker till priset av att man kommer att frikdnna fler skyldiga!

I hypotesprovningsterminologi dr  en testvariabel och vi har ett forkastelseomrade C' = [1.13, 00)
dvs om 7 € C sa forkastas H, till forman for H, - annars ej.

Principen &r alltsa (den rimliga): Om man har "hégt” medelvarde skall man domas annars ej. Vad
som menas med "hogt” (dvs 6ver 1.13) har valts sa att risken att en oskyldig skall domas skall
vara hégst 1%. Detta betyder alltsa att P(forkasta H da H, &r sann) skall vara hogst 1%. Nedan
finns en harledning av hur man kommit fram till detta. Vi glommer dérfor tillfalligtvis bort att
gransen for "hogt” medelvarde ar framriaknad till 1.13 och kallar den for k£ och forscker ta fram
ett varde pa k.

Hér kan det vara ldmpligt att infora den s k styrkefunktionen h(u) = P(férkasta H, da © = u),
dvs sannolikheten att bli domd da man har den verkliga promillehalten u. Detta innebér att vi
skall beriikna P(X > k) di © = u. Man noterar att X &r N(u,0.10/v/3) s& denna sannolikhet blir

- X —u k—u k—u
h(uy=P(X >k)=P > =1-do(———.
) ( ) (0.10/\/§ - 0.10/\/§> (0.10/\/§>
Om man ritar upp denna funktion av u inser man att den dr monotont vaxande i u, borjar i 0 och
slutar i 1. Dessutom antar den vérdet 1/2 f6r u = k. Att funktionen &r vixande i v innebar att ju
hogre promillehalt man har desto storre ar risken att domas - onekligen en rimlig princip. Dessutom
inser man latt att om man &ndrar k s& innebér det en stel forskjutning av hela styrkefunktionen.
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we1oh(u) <a=0.01
eftersom H, svarar mot u < 1.0. Detta innebér att vi maste ha h(1.0) = a = 0.01 (eftersom

maximum antas for v = 1.0) dvs

For att fa ett typ I-fel av maximalt o = 0.01 sa skall vi bestimma k sa att max

k—1.0
1-®( ———) =0.01.
<0.10/\/§>
k—1.0

Detta ger W =Xy dvsatt k=1.0+X,,,0.1/v3~1.13.
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Vad som hént sen 1960-talet ar att matutrustningen forbattrats visentligt pa sa sitt att méatfels-
variansen minskat betydligt fran ovan angivna 0.10. Man har dock inte &ndrat forkastelsegransen
utan vad som i praktiken hént ar att a-felet (den s k signifikansnivan) i hypotesprévningen minskat
betydligt. Egentligen borde man ha anpassat forkastelsegransen i enlighet med ovanstaende kalkyl
med hénsyn till matfelsvariansen till 1.0 + X, ;,0,/ V3 diir 02 dr métfelsvariansen, men denna kan
ju skilja sig mellan olika laboratorier och man skulle da fa olika definition av "hégt” medelvarde
vilket antagligen skulle upplevas som stotande.

For 6vrigt kan man notera att villkoret for att démas &r z > ©, + A o,/y/n dir ©, = 1.0,a =
0.01,0, = 0.10 och n = 3. Detta kan skrivas som O, < Z—\_0,/+/n dir man kénner igen uttrycket
som undre grénsen i ett ensidigt konfidensintervall (konfidensgrad 1—a) av typen (z2—X\ o,/v/n,00)
och detta innebar att hypotesprovningen kunnat utféras med hjéalp av den s k konfidensmetoden.
Denna innebar ju att vi forkastar H0 0 < @0 till forman for H, : 0 > @0 om @O ej tillhor
ett enkelsidigt konfidensintervall av ovanstaende typ. I rattfyllerikretsar lar f 6 0.13 bendmnas
“rabatten” - man kan ju uppfatta det som man far dra av 0.13 fran sitt medelvirde T och det ar
bara om detta "rabatterade” véarde Gverstiger 1.0, som man déms.

Skulle vi i stallet ha velat testa H, : e > @0 mot H, : 0 < G)O skulle vi ha valt konfidensinter-
vallet (—oo,Z + A 0,/+/n). I rittegangstermer skulle detta svara mot att bevisbérdan lag pa den
anklagade - han/hon skulle behéva Gvertyga rétten om att promillehalten understeg 1.0.

Skulle vi slutligen vilja testa H, : © = ©, mot H, : © # O, (ett dubbelsidigt test) skulle vi ha
beréknat ett tva-sidigt konfidensintervall av typen (2 /290 /v/n). For 6vrigt kan ndmnas att ett
dubbelsidigt test pa signifikansnivan « lampligen borde uppfattas som tva stycken enkelsidiga test
panivan /2 vardera. Om vi later hindelsen A="ena enkelsidiga testet férkastar H,’ och B="andra
enkelsidiga testet forkastar H,’ sa ser vi att A och B ar disjunkta eftersom 7 inte samtidigt kan
vara ("langt”) under ©, och ("langt”) &ver ©,. Detta ger P(AU B) = P(A) + P(B) sa om
vardera testet utfors pa nivan «/2 blir totala nivan a. Detta innebér alltsa att man inte bara kan
siga att © # O, (som egentligen dr slutsatsen av det dubbelsidiga testet som det dr formulerat i
liroboken) utan ocksa géra ett uttalande om att © ligger under eller &ver © ). Ytterst fa ldrobocker
(och inte heller var larobok) skriver ut detta explicit, men i de genomriaknade exemplen drar man

(naturligtvis) slutsats om at vilket hall © avviker fran © i de fall som data ger upphov till att vi
forkastar H, : © = O, till forman for H, : © # ©,.



