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Forra géngen




Forra gédngen: konfidensintervall

» Vi har konstruerat konfidensintervall for

(1) vintevirdet u och standardavvikelsen o (alt. variansen o) hos
en N(u, o)-férdelning (“ett stickprov”).

(2) skillnaden p1 — po mellan vintevérdena hos tvé
normalférdelningar N(u1,01) och N(u,02) i fallen d& oy och
07 dr kinda alt. 01 = 0, = o dr okdnd ("oberoende stickprov”).

(3) en systematisk skillnad A baserat p3 differenser z; = y; — x;,
dar x; och y; dr oberoende observationer fran N(u;, o1) resp.
N(ui + A, 02) ("stickprov i par”’) dar oy och o3 dr okdnda.




Sammanfattning: A- och t- metoderna

» Vi fann féljande metoder fér hur man bildar konfidensintervall i
normalférdelningsfallet.

» A\-metoden: L&t 0* vara N(6, D)-fordelad, dar D ar kiand och 6
okand. Da ar
lo = (0%, = Aaj2D)

obs
ett konfidensintervall for & med konfidensgraden 1 — «.

» t-metoden: Lat 6* vara N(0, D)-fordelad, dar 6 och D ar
okinda. Lat vidare d vara en punktskattning av D sidan att
(0 —0)/d € t(k). Da ar

ly = (9* + ta/2(k)d)

obs

ett konfidensintervall for & med konfidensgraden 1 — «.
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Exempel: oberoende stickprov — igen

» Lat
> X1, X2, ..., Xn, vara oberoende observationer av
N(p1,01)-férdelade s.v. och
> Y1, Y2, --., Yn, vara oberoende observationer av

N(p2, 02)-fordelade s.v.

» Vi vill konstruera ett (1 — «)-gradigt konfidensintervall for
differensen
H1 — p2.
» Har foreligger tva fall:
(a) o1 och oy &r kénda,
(b) o1 = 0p = o &r okdnd.




Exempel: oberoende stickprov — igen (forts.)

» Vi tittar t.ex. pa fall (b).

> | formelsamlingen (FS) utlases

- - 1 1
FSll.2(a):X—Y€N<,u1—u2,J +>,
n n»

Fs 112 (d) XY Z U= m2) (o p ).
S\lm + 7

» Nu: FS 11.2 (a) + FS 11.2 (d) + FS 12.2 (t-metoden) =

lii—pz = (X =¥ £ ta2(k)d),

med d = s+\/1/ny +1/ny och k =ny + np — 2.
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Approximativa konfidensintervall (Kap. 12.4)
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Approximativa metoden

» Vilater nu xq, x2, ..., x, vara ett stickprov fran n&gon
generell fordelning med okénd parameter 6.

» Antag att 6* dr en punktskattning av 0 s&dan att
0* € AsN(0, D),

| likhet med A-metoden erhélls det (1 — a)-gradiga
approximativa konfidensintervallet

obs

lg = (04, & Aaj2D) -

» Ofta ar D okdnd men kan ersittas med ett lampligt valt
medelfel d. Detta ger det—3an mer—approximativa
konfidensintervallet

lg = (04, & Aajod) -

obs
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Exempel: forpackningar

» En forpackningstillverkare i Lund vill minska risken fér lickage
i sina forpackningar genom en forandring i
forpackningsmaterialet. For att underséka om forandringen har
effekt testar man, innan materialet dndrats, ldckage p& 15000
slumpvis utvalda férpackningar med resultatet att 30
forpackningar uppvisar lickage. Nar forandringen
implementerats testar man lackage p& 15000 nya férpackningar
med resultatet att 10 forpackningar uppvisar lackage.

» Konstruera ett konfidensintervall for férandringen i
lackagesannolikhet med den approximativa konfidensgraden
99%.

» Slutsats?
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Hypotesprovning (Kap. 13.1-13.3)
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Exempel: Ecstasy-smuggling
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Exempel: Ecstasy-smuggling

> (Detta exempel &r baserat pa ett verkligt fall.) P&
Oresundsbron beslagtas ett parti med 1000 Ecstasy-tabletter.
Partiet kasseras, forutom 50 st. slumpmassigt utvalda tabletter
vilka skickas till Statens kriminaltekniska laboratorium (SKL,
numera Nationellt forensiskt centrum) for analys. SKL
konstaterar att de 50 tabletterna verkligen ar Ecstasy. Vid
rattegdngen havdar dock den tilltalade att det endast fanns
100 Ecstasy-tabletter bland de 1000 och att samtliga 6vriga
tabletter var sockerpiller. Detta skulle medféra en lindrigare
pafoljd.

» Aklagarsidan kallar in en statistiker for en analys.
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Exempel: Ecstasy-smuggling

» Hur skulle en statistisk analys kunna g till?

(a) Man raknar helt enkelt ut sannolikheten att det finns fler &r
100 stycken Ecstasy-tabletter i partiet. Om denna &r ndra 1 s
anses den tilltalade ljuga.

(b) Man antar att den tilltalade talar sanning och raknar ut
sannolikheten att man d& vid ett slumpmadssigt urval av 50
tabletter valjer endast Ecstasy-tabletter. Om denna sannolikhet
ar mycket liten s& anses den tilltalade ljuga.

(c) Man antar att den tilltalade ljuger och réknar ut sannolikheten
att man d& vid ett slumpmassigt urval av 50 tabletter viljer
endast Ecstasy-tabletter. Om denna sannolikhet dr mycket
nara 1 s anses den tilltalade ljuga.

[ svar: (b)]
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Exempel: Ecstasy-smuggling — igen (forts.)

Sannolikhetsfunktion Hyp(1000,50,0.1)

Sannolikhet

h}? .

Figur: Sannolikhetsfunktion fér Hyp(1000, 50, 0.1)-fordelningen.

15 20 25 30 35 40 a5 5
k
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Generell metod

> Vi har ett slumpmissigt stickprov x = (x1,x2,..., Xp) som
anses vara ett utfall av s.v. X = (Xq, X2, ..., Xj) med n&gon
fordelning.

» Vi vill testa en viss nollhypotes Hy rérande fordelningen.

» For att prova Hy definierar vi forst en testvariabel t,,, = t(x)
som dr en observation av motsvarande stickprovsvariabel t(X)

» och definierar en signifikansniva (felrisk) 0 < a < 1, t.ex.
a = 5%.
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Generell metod (forts.)

» Testet utfors nu som foljer:

tws € C, forkasta Hy,
om
tos ¢ C, forkasta ej Ho,

dar det kritiska omridet C ar avpassat s att
P(Hy forkastas) = P(t(X) € C) =« om Hp ar sann.

> Attt € C ar alltsd en extrem handelse om Hy dr sann, och vi
kan alltsd forkasta Ho med gott samvete om detta intraffar.

» Om Hy forkastas sags det foreligga en signifikant avvikelse frén
nollhypotesen Hy p& nivan o.
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Generell metod (forts.)

» Vi kommer alltid att 18ta Hy vara en enkel hypotes, dvs.
omfatta endast ett parametervarde 6g.

» For att rationellt kunna vélja kritiskt omrade C s& specificeras
en mothypotes H; som kan (men inte m3ste) vara sann om Hy
inte ar det.

» Mothypotesen H; kan vara sammansatt, dvs. omfatta fler an
ett parametervirde.

» Ett bra test forkastar Hy med stor sannolikhet om H; ar sann.
Denna egenskap beskrivs av testets styrka, vilken vi ska
diskutera nista forelasning.
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Varning!

» Ett hypotestest syftar allts3 till att underséka om en hypotes
Hp kan forkastas.

» Dock: det ar viktigt att observera skillnaden mellan "icke
forkasta” och "godkanna'!

» Exempel: man observerar antal ben t p3 ett djur och |ater
Hp : djuret ar en hast.

Kritiskt omréde ar C = {0,1,2,3,5,6,... } och Hyp férkastas
omt e C.

» Men om Hy inte forkastas s3 betyder det inte direkt att djuret
ar en hast — det kan ju rora sig om ndgot annat fyrfotadjur!
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Exempel: Ecstasy-smuggling — igen

» | detta fall &r x = 50 en observation av X € Hyp(1000, 50, p).

» Vi later nollhypotesen vara att den tilltalade talar sanning, dvs.

100
HOZP:POZWZO-L

och mothypotesen att han inte gor det, dvs.
Hi:p > po-

» Testet utfors pé signifikansnivdn o = 0.001.




Exempel: Ecstasy-smuggling — igen (forts.)

» Vi har i detta fall en enda observation och |&ter s&
tos = t(x) = x.
» D& C skall uppfylla

P(Hp forkastas) = P(X € C) = a om Hp &r sann,

kan vi helt enkelt 18ta C = [x,, 50], dar x, &r 0.001-kvantilen
for Hyp(1000, 50, 0.1)-férdelningen. Ett utfall i C indikerar Hj,
dvs. att p dr storre dn py = 0.1.

» Med hjilp av MATLAB erhalls kvantilen ifrdga enligt

>> hygeinv(0.999,1000,100,50)
ans =

12
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Exempel: Ecstasy-smuggling — igen (forts.)

» D& x =50 € C = [13,50] kan vi forkasta Hp.

» Om vi hdvdar att den tilltalade ljuger riskerar vi allts§ gora ett
felslut med endast ett pa tusen.




Exempel: Ecstasy-smuggling — igen (forts.)

Sannolikhetsfunktion Hyp(1000,50,0.1)

Sannolikhet

h}? .

Figur: Sannolikhetsfunktion fér Hyp(1000, 50, 0.1)-fordelningen.

15 20 25 30 35 40 a5 5
k
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Tillampning p& normalférdelningen (Kap 13.6)
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Tillampning pa normalférdelningen

» L&t x1, xo, ..., x, vara ett slumpmdssigt stickprov fran en
N(p, o)-fordelning.
» Vi vill prova den enkla hypotesen

Ho = 1= po
och tar som testvariabel

(x — po)/D  om o ar kint, dir D = o /+/n,
T =
(x — po)/d om o &r okdnt, dir d = s/+/n.

» Om Hp &r sann &r dessa kvoter N(0, 1)- resp.
t(n — 1)-fordelade.

» Kritiskt omrade bestims med hjalp av A- eller t-kvantilerna.
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Tillampning p& normalfordelningen (forts.)

» Om mothypotesen dr pa formen
» Hi:p 2 po bor testet vara ensidigt, dvs. forkasta Hy om
T 2 £, (eller 7 2 £t,(n — 1) om o &r oként).
» Hi o # po bor testet vara tvdsidigt, dvs. forkasta Hp om
IT| > Aaj2 (eller 7| > to/2(n — 1) om o &r oként).




Exempel: férorenad jord?

Figur: Bensopyren
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Exempel: férorenad jord?

» Man planerar att bygga bostader p& mark dar det tidigare
bedrivits industriverksamhet och vill darfér underséka
forekomsten av PAH* i jordlagret. Naturvérdsverkets
PAH-riktvarde for kanslig markanvandning ar 0.3 mg/kg jord.
Med hjalp av skruvborrning erhlls ett stickprov omfattande
n = 20 jordprover med representativ halt x = 0.32.
Standardavvikelsen skattas till s = 0.05 mg/kg.

» Avgdr med hjilp av en hypotesprévning om PAH-halten i
jordlagret dverstiger Naturvérdsverkets riktvarde. Antag
normalférdelning.

[svar: Ja, halten 3r signifikant™ hogre an riktvardet.]

*Polycykliska aromatiska kolviten. Exponering for dessa kan medféra dkad
risk fér cancer.
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Nista foreldsning

» Mer om hypotesprovning,
» styrkefunktioner,

» anvindning av normalapproximation,
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