16.

UPPSKATTNINGSPROBLEMET

16.1 Uppskattning vid oberoende observationer

Det har avsnittet dgnas at problemet att uppskatta populationsmedelvardet
i da observationerna ar stokastiskt oberoende. Som vi har sett tidigare
har vi observationer pa stokastiskt oberoende variabler da vi slumpméssigt
valjer individer ur en oandlig population och méter en egenskap pa de valda
individerna. En annan situation da vi har oberoende observationer ar da
vi gor dragningar med aterlaggning ur en andligt stor population. Det
kanske mest naturliga séttet att uppskatta populationsmedelvardet ar att
anvanda urvalsmedelvardet som uppskattning. Forutom att det verkar in-
tuitivt rimligt att anvanda urvalsmedelvardet som uppskattning av popula-
tionsmedelvardet, vet vi fran kapitel 14 att urvalsmedelvirdet bade ar min-
stakvadratuppskattningen och, fér en normalférdelad population, maximum
likelohood uppskattningen av populationsmedelvérdet.

Vi har tidigare noterat att ett observerat urvalsmedelvarde T kan betraktas
som en observation pa den stokastiska variabeln X, dar

— 1<
X:ﬁ;Xi

och X1, X,, ..., X, ar urvalets observationer. Vi vet da fran kapitel 15 att

E(Y):u

En tolkning av detta &r att urvalsmedelvardet i medeltal tenderar att vara
lika med populationsmedelvérdet, dvs det finns ingen systematisk skillnad
mellan mellan X och j. Vi siger da att X ar en vintevirdesriktig uppskat-
tning av pu. Vidare vet vi att

V(X)=0d%/n.



Om populationen ar normalfordelad vet vi slutligen att
X—p

4=

~ N (0,1)

eller, om vi sa vill

YNN(M,J/\/H).

I de fall da populationsvariansen ar okand, kan den uppskattas med urvalsvar-
iansen s2. Genom att betrakta s?> som en observation pa den stokastiska
variabeln S2, dar
1 - —\2
S? = X, — X
n—1 Z ( )

=1

far vi fran kapitel 15.4 att

_X-up
NG

t ~t(n—1)

Om populationen inte ar normalfordelad maste vi forlita oss pa centrala
gransvirdessatsen vilken forutsiatter att antalet observationer, n, ar stort.
Tydligen géller det da approximativt att

X

4=l

~ N (0,1)

om o ar kidnd och n &r stort, eller om o ar okdnd approximativt att
X
—S/Vn

; N(0,1)

da n ar stort.

Proportioner kan betraktas som medelvirden av variabler som endast kan

anta vardena 0 och 1,
1 n
P=— Xi)



dar X; = 0 om individ nr ¢ saknar den studerade egenskapen och X; = 1
om individ nr ¢ har den studerade egenskapen. Om proportionen individer i
populationen som har den studerade egenskapen &r 7w vet vi att P (X; = 1) =
moch P(X; =0) =1—m. Pasamma sétt som fér medelvirden i allménhet
foljer under samma forutsattningar som tidigare att

E(P) =m,

dvs att urvalsproportionen ar en vantevardesriktig uppskattning av popula-
tionsproportionen och att

7r(1—7r)'

V(P) =

Fran centrala griansvardessatsen har vi slutligen att

P—x
P(1—-P)/n

~ N (0,1)

approximativt for stora urval.

De approximationer vi anger hér baserar sig alla pa centrala gréansvérdessatsen.
Tyvarr sager inte den satsen nagonting om hur manga observationer vi maste
gora for att approximationen skall bli bra. Den sdger bara att ju fler obser-
vationer vi gor, ju battre blir approximationen. For de flesta tillimpningar
och om populationen inte ar alltfor snedférdelad brukar man anse att n = 30
observationer ger en tillfredsstiallande god approximation.

Exempel 16.1

Herr A’s restid till arbetet dr en normalférdelad stokastisk variabel med
(populations-) variansen o = 4. Under en fyraveckorsperiod (n = 20 arbets-
dagar) méter han restiden och berdknar medelvérdet till T = 26,5 minuter.
Vi anvédnder darfor T = 26,5 minuter som en uppskattning av herr A’s restid
till arbetet. Om vi antar att observationerna pa herr A’s restid ar oberoende

av varandra far vi att urvalsmedelvirdet har variansen 0% = 4,/20 = 0,2 och

foljaktligen standardavvikelsen o = 2/v/20 = /0,2 =~ 0, 45. [ |



16.2 Uppskattning vid andlig population

Om populationen ar dndlig och urvalet gors utan aterliggning géller det
fortfarande att £ (X ) = 1 men variansen maste modifieras till

v =% (71)

dar N ar populationsstorleken. I Gvrigt géller alla resultat fran foregaende
avsnitt. Skillnaden mot fallet med oberoende observationen ar att variansut-
trycket nu ocksa innehaller faktorn (N —n) /(NN —1). Denna faktor kallas
andlighetskorrektion. Om urvalsstorleken n ar liten i forhallande till popu-
lationsstorleken n ar andlighetskorrektionen nara 1 och kan normalt bortses
ifran. I det fallet kan vi saledes approximera V' (Y) med det enklare ut-
trycket 02/n som vi anvinder vid oberoende observationer. Som tumregel
brukar man bortse fran dndlighetskorrektionen om den &r storre &n 0,95.

Exempel 16.2

En skola har N = 500 elever. Ett urval om n = 100 elever gors for att
undersoka elevernnas asikter om trivsel i skolans matsal. Bland annat visade
det sig att 42 elever var néjda med matsalens salladsbord. Vi anvander dérfor
p =42/100 = 42% som en uppskattning av andelen elever som &r néjda med
salladsbordet. En uppskattning av variansen for denna proportion ar

S

0,42 (1 —0,42) /500 — 100
2 — ) ) ~ 1
100 ( 500 — 1 ) 0,001953

och pa motsvarande satt blir en uppskattning av standardavvikelsen for pro-
portionen nojda s = /0,001953 =~ 0, 04419. |



16.3 Osakerhet i uppskattningar

Begreppet osikerhet i uppskattningar kan definieras pa manga olika séatt.
En nagot ”luddig” definition som férmodligen de flesta kan acceptera ar
foljande: Oséakerheten ar stor om sannolikheten ar stor att det uppskattade
vardet avviker mycket fran det sanna vardet. Och omvént, osdkerheten ar
liten om det ar liten sannolikhet att vi skall fa en uppskattning som avviker
kraftigt fran det sanna vérdet. Genom att studera samplingfordelningen kan
vi avgora om sannolikheten ar stor eller liten att en uppskattning avviker
mycket fran det sanna véardet.

fx] 04T

Liten varians

(=1
T

(=1
a4
T

[=1
T

Stor varians

'
LA

0 3

Figur 16.1 Tva samplingfordelningar med samma vantevéarde, p, men med
olika varians.

Samplingfordelningen for urvalsmedelvardet har vantevardet lika med det
sanna vardet (populationsmedelvérdet), p. Figur 16.1 visar tva samplingférdelningar
med vantevardet p = 5. Den ena ar mer koncentrerad kring p och har
alltsa mindre varians. Den andra fordelningen dr mer utbredd och har



darfor storre varians. Tydligen &r det mindre sannolikhet att vi skall fa
ett urvalsmedelvarde som ligger langt fran p i den fordelning som har liten
varians. Detta innebar att variansen for urvalsmedelvardet ar ett matt pa
osakerheten i uppskattningen. Liten varians hos urvalsmedelvardet ger kon-
centrerad samplingfordelning, som i sin tur ger liten osdkerhet i uppskattnin-
gen. En stor varians hos urvalsmedelvardet ger en utbredd, ”tjocksvansad”,
samplingfordelning och en stor osdkerhet i uppskattningen.

Vi har tidigare noterat att variansen for urvalsmedelviardet minskar da ur-
valsstorleken 6kar. Om vi anvader variansen for urvalsmedelvardet som matt
pa osdkerheten, ser vi att osékerheten minskar da urvalsstorleken okar. Detta
stammer val Overens med var intuition att osdkerheten bor minska da vi
baserar vara slutsatser pa fler observationer.

16.4 Konfidensintervall

Vi ska nu fordjupa diskussionen om osékerhet i uppskattningar och infora ett
mer sofistikerat séitt att ange osakerhet. Fran centrala gransvardessatsen vet
vi att om vi har ett tillréickligt stort urval kommer urvalsmedelvirdet X att
bli approximativt normalférdelat. Darav foljer att sannnolikheten att X skall
hamna utanfor granserna p + 1.960« ar 0.95, dar o ar standardavvikelsen
for urvalsmedelvardet. Skrivet i symboler ar det

X —
0,95 = P(—1,96§ “§1,96)
0x
= P(-1,96-0x <X —p<1,9-0%)
= P(7—1,96-0y§,u§7—|—1,96-0y)

dvs hindelsen att intervallet X + 1,96 - o innehéller det sanna virdet p
intréffar med sannolikheten 0,95. Vi kan darfor skriva & 1,96 - o och
darigenom ange en ”osakerhetsmarginal” eller ett intervall som i 95 fall av
100 innehaller det sanna vérdet. Ett sadant intervall brukar kallas ett 95
%-igt konfidensintervall.

Vi kan alltsa tolka konfidensintervallet som en intervallskattning av p, dvs i
stallet for att ange ett enda varde, en punktskattning i form av Z, anger vi
ett helt intervall med rimliga varden pa u.



Observera att ett konfidensintervall bestams av det observerade vardet .
Ett konfidensintervall bestams alltsa inte av nagon stokastisk variabel. Om
ett givet intervall innehaller eller inte innehaller det sanna populationsvéardet
vet vi inte. Det &r dérfor fel att séga att ett 95 %-igt konfidensintervall in-
nehaller det sanna véardet med sannolikheten 0,95. Ett konfidensintervall
kan antingen innehalla eller inte innehalla det sanna vardet. Daremot kan
vi sdga att om vi utfor vart forsok (urval) véldigt manga ganger och for
varje gang beraknar ett 95 %-igt konfidensintervall, kommer ungefar 95 %
av alla intervall att innehalla det sanna vérdet. Denna tolkning kommer
ur foljande resonemang: Antag att vi upprepar urvalsdragningen ett antal
ganger och for varje urval vi drar berdknar vi ett 95%-igt konfidensintervall.
Vi kommer da att fa ett antal sadana intervall, ett for varje urval. Inter-
vallen kommer att bli nagot olika eftersom urvalsmedelvérdet och darmed
intervallens mittpunkt, kommer att bli olika for de olika urvalen. Figur 16.2
visar ett exempel med komfidensintervall berdknade fran 20 olika urval. Ur-
valen har samma storlek och ar dragna ur samma population. Linjen mitt
i figuren visar populationsmedelvardet. De flesta intervallen innehaller det
sanna populstionsmedelvirdet men ett av intervallen innehaller inte popula-
tionsmedelvardet.



Figur 16.2 Konfidensintervall fran 20 olika urval av samma storlek fran
samma population.

Oftast kan man dra ett mycket stort antal urval av en viss storlek fran en
population och varje urval har sitt eget urvalsmedelvarde och sitt eget konfi-
densintervall. De intervall som visas i figur 16.2 &r bara ett litet antal av alla
intervall som kan beraknas fran alla mojliga urval. Det urval och det intervall
vi faktiskt fatt i en undersokning ar endast ett av alla intervall som ar mojliga.
Tyvarr vet vi inte om det intervall vi fatt ar ett intervall som innehaller det
sanna virdet eller inte. A andra sidan vet vi att 95 % av alla méjliga 95 %-
iga konfidensintervall verkligen innehaller populationsmedelvérdet. Vi sager
darfor att konfidensgraden ar 95 %.

Tydligen har vi att ett 95 %-igt konfidensintervall har formen

741,96 05

Léngden av konfidensintervallet pa var sida om 7T brukar kallas den statistiska
felmarginalen.



Pa motsvarande sdtt som vi bildar ett 95 %-igt konfidensintervall kan vi
konstruera konfidensintervall med andra konfidensgrader. Vi far t ex ett 99
%-igt konfidensintervall genom att anvinda kunskapen att

X —
P(—2,58§ < 2,58) — 0,99

0x

for att komma fram till att T £ 2,58 - o &r ett 99 %-igt konfidensintervall.

Exempel 16.1 (fortsdittning)

Ett 95 %-igt konfidensintervall for den sanna restiden for herr A &r

26.5 + 1.96 - 2/1/20

dvs ungefar 26.540.9 eller 25.6 — 27.4 minuter. |

Exempel 16.2 (fortsdittning)

Ett 95 %-igt konfidensintervall for andelen elever som dr néjda med matsalens

salladsbord ar
0,42 4 1,96 - 0,04419

dvs ungefar 33 % — 51 %. |

Tyvarr kinner vi inte alltid populationsvariansen 0% och dirmed heller inte
urvalsmedelvardets varians. Detta gor att vi inte kan berdkna ett konfi-
densintervall om vi inte kan anviéinda en uppskattning av o2 i stillet. Vi
har tidigare namnt att populationsvariansen kan uppskattas med urvalsvari-
ansen s2. Om observationerna ir normalférdelade bygger konstruktionen av
ett konfidensintervall for p da o2 dr okind pa det faktum att den stokastiska
variabeln .

X —p
~ S/vn

ar t-fordelad med n—1 frihetsgrader. Viskall nu anvanda detta och genomfora
precis samma resonemang som tidigare for att konstruera ett 95 %-igt konfi-
densintervall. Lat darfor ¢gg75 (n — 1) vara det tal som dr sadant att sanno-
likheten ar 0,025 att en t-fordelad variabel med n — 1 frihetsgrader ar storre

t

9



an to 75 (n — 1). Foljaktligen dr sannolikheten 0,975 att en sadan stokastisk
variabel 4r mindre &n ¢gg75 (n — 1). Ett exempel med n — 1 =5 visas i figur
16.2.

-3 tDDj:-ri“] 0 t':' 97:(3 3

Figur 16.3 t-fordelningen med 5 frihetsgrader och talen g 25 (5) och
to.975 (5) markerade

Det giller da att

X —
P (T\/'g S t07975 (n - 1)) = O, 975.

Eftersom ¢-fordelningen dr symmetrisk kring noll, géller det att tg g5 (n — 1) =
—t07975 (n — 1), OCh

X —
P (—to,m (n—1) < Tﬁ) = 0,025.
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Satter vi ihop detta far vi enligt additionssatsen
X —yp
S/\/n

P (—750,975 (n—1) < < o975 (N — 1)) = 0,95

vilket ar detsamma som

P(Y—to,gm (n—1)-S/Vn<u<X+togrms(n—1) S/\/ﬁ) = 0,95.
Vi bildar dérfor vart konfidensintervall genom

f:l:t07975 (77, — 1) . S/\/ﬁ

Pa motsvarande sétt bildas ett 99 %-igt konfidensintervall genom
T+ t’,995 (77, — 1) : S/\/ﬁ,

dér 29995 (n — 1) &r det tal som &r sadant att sannolikheten &r 0,005 att en ¢-
fordelad stokastisk variabel med n—1 frihetsgrader &r storre &n tg 995 (7 — 1).

Exempel 16.1 (fortsdittning)

Antag att (populations-) standardavvikelsen o &r okdnd men uppskattas
med den observerade urvalsstandardavvikelsen s = 2. Eftersom n = 20
och tp975 (19) = 2,093 far vi ett 95 %-igt konfidensintervall for den sanna
restiden for herr A genom

26,5 + 2,093 - 2/v/20

dvs ungefar 26,5 4+ 0,936 eller 25, 564 — 27,436. I det fall da vi uppskattar
o far vi alltsa ett nagot storre konfidensintervall &n da o &ar kdnd. Detta
stdmmer véal 6verens med var intuition att vara utsagor dr mer precisa om
vi har mer kunskap om populationen (¢ kdnd) och mindre precisa om vi har
mindra kunskap om populationen (o okénd). |

11



16.5 Dimensionering av urvalsstorleken

Eftersom osédkerheten i en induktiv slutledning (som t ex uppskattningen
av ett populationsmedelvirde) minskar da vi gor fler observationer, ar det
onskvart att géra manga observationer. Det ar dock ofta relativt kostsamt
att gora manga observationer. I detta avsnitt skall vi visa hur man kan
rakna ut erfoderligt antal observationer for att uppna en pa férhand given
noggrannhet i uppskattningarna.

Tidigare i detta kapitel har vi sett att ett 95 %-igt konfidensintervall for ett
populationsmedelvarde p ges av

T+ B
dar
B=1,9 0%
ar den statistiska felmarginalen. Om observationerna &r stokastiskt oberoende
sa ar
0% =0%/n

Antag att vi nu bestdmmer oss for hur stort konfidensintervall vi vill ha.
Eftersom B ar halva konfidensintervallets bredd, far vi darigenom ett visst
varde pa B. Tillsammans med variansformeln far vi ekvationen

B=1,9"-0/vn,

dar urvalsstorleken n ar obekant. Losningen av denna ekvation ar
2 2
o
n=196% — ~4-—

B2 B?’

som alltsa anger det antal observationer vi maste gora for att ett 95 %-igt
konfidensintervall skall ha bredden 2 - B (eller fér att den statistiska felmar-
ginalen far vara hogst B).

Exempel 16.1 (fortsdattning)

12



Antag att vi vill att halva bredden av ett 95 %-igt konfidensintervall for herr
A’s medelrestid till arbetet skall vara B = 0, 8, dvs vi vill fa ett konfidensin-
tervall av typen

T4+0,8

Vi maste da gora
22
~4.-— =25
"R

observationer. [ |

Vi arbetar ofta med dndliga populationer och gor urval utan aterldggning.
[ sadana situationer tillkommer dndlighetskorrektionen (N —n)/(n —1) i

variansformeln, dvs
, 02 (N-n
O—Y = — 5
n \N—1

déar N &r antalet individer i hela populationen. Vi kan nu pa samma sitt som
tidigare berakna erfoderlig urvalsstorlek, dvs med hjalp av variansformeln och
ett viarde pa B far vi ekvationen

o N-—n
B=196-— .
VvnV N -1

Loser vi ut n ur denna ekvation far vi erfoderligt antal observationer for att
den statistiska felmarginalen skall vara B. Vi far 16sningen

N - o2 o?

2 ~ B2 o
1562(]\7_1)"'02 BT+W

Detta kan ytterligare forenklas om berakningarna genomfors i tva steg. I det
forsta steget gor vi en ”approximativ” berakning enligt formeln for oberoende
observationer. Beteckna svaret med ng. I det andra steget berdknar vi den
exakta losningen genom

13



Observera att om N &r stort i férhallande till n (eller ng) blir de tva formlerna
for urvalsstorleken ungefér lika.

Exempel 16.3

Ett foretag har 5000 anstéllda. Vi ar intresserade av att bilda ett 95 %-igt
konfidensintervall for medelinkomsten hos foretagets anstéallda. Intervallets
totala lingd skall vara 200 kr. Om standardavvikelsen ar 2000 kr maste vi
gora

20002
4 5000

observationer. [ |

Nér vi skall dimensionera storleken pa ett urval maste vi kdnna popula-
tionsvariansen o2. Tyvérr ar populationsvariansen oftast okidnd, men om
vi pa forhand kan uppskatta den kan vi fa en approximativ berdkning av
erfoderlig urvalsstorlek.

Ett satt att uppskatta populationsvariansen ar att genomfora en forundersokning
med ett mindre antal observationer. Urvalsvariansen s? fran forundersckningen
kan da anvindas som en uppskattning av populationsvariansen. Satter vi
sedan in s? i stéllet for o2 i uttrycket for berakning av urvalsstorleken far vi

en uppskattning av erfoderligt antal observationer.

Ett annat satt att uppskatta populationsvariansen bygger pa den sa kallade
”empirical rule”, som innebar att

storsta vardet — minsta vardet
1 )

o~

Om vi har en uppfattning om vad det storsta och det minsta vardet &r i
den undersokta populationen, och inget av dessa véarden ar oandligt stort,
kan vi fa ett approximativt viarde pa o. Detta varde anvéinds sedan for att
uppskatta erfoderlig urvalsstorlek.

Nar det géller proportioner, vet vi att populationsvariansen ar 0 = 7 (1 — 7),
dér 7 ar populationsproportionen. Eftersom kvantiteten 7 (1 — 7) aldrig kan
bli storre an 0,25 kan populationsvariansen heller aldrig bli storre an 0,25.

14



Sétter vi in 02 = 0, 25 i uttrycket for urvalsstorleken och beridknar n, kan vi
darfor inte fa for litet n.

Exempel 16.4

I en kommun finns 80 000 rostberattigade. Hur stort urval maste vi dra
for att uppskatta proportionen sympatisérer med x-partiet, om vi vill att
langden pa ett konfidensintervall skall vara hogst fyra procentenheter?

Det géller att N = 80000, B = 0,04/2 = 0,02 och eftersom vi underséker en
proportion sitter vi 02 = 0,25. Med hjalp av uttrycket for urvalsstorleken
far vi
A 0,25
™~ 0,022 0,25
7~ T 50000

~ 2424, 27

Urvalet bor omfatta 2425 individer for att vi skall vara sakra pa att uppna
den givna precisionen. |

Ovningar

16.1 For att uppskatta medelvardet p for en normalfordelad stokastisk vari-
abel med kind varians 02 = 36 gjorde man 25 observationer pa den aktuella
variabeln varvid man erholl T = 14, 25. Bilda ett 95 %-igt konfidensintervall
for variabelns medelvarde pu.

16.2 Antag att maxhastigheten for bilar av ett visst bilmérke &r en stokastisk
variabel med variansen 30. For att uppskatta medelvardet p togs ett ur-
val om 50 bilar ut. Summan av de observerade maxhastigheterna blev
>, x; = 8168. Berdkna en uppskattning och ett 95 %-igt konfidensintervall
for variabelns véntevarde.

16.3 Ett postorderforetag lovar i sin reklam att order som gors via Internet
levereras inom tre dagar. Ett slumpmassigt urval av gjorda ordrar visar att
ett 95 %-igt konfidensintervall for proportionen ordrar levererade inom tre
dagar ar 91 % + 5 %. Forklara vad detta innebar och avgor om nedanstaende
pastaenden ar sanna eller falska.
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a) 95 % av alla slumpmaéssiga urval av ordrar visar att 91 % av ordrarna
levereras inom tre dagar.

b) I 95 % av alla dagar kommer mellan 86 % och 96 % av ordrarna att
levereras inom tre dagar.

c) Mellan 86 % och 96 % av alla ordrar levereras inom tre dagar.

d) 95 % av alla slumpméssiga urval av ordrar visar att leverans sker inom
tre dagar for mellan 86 % och 96 % av alla ordrar.

e) Vi ér 95 % sikra pa att mellan 86 % och 96 % av ordrarna i detta urval
levereras inom tre dagar.

16.4 Urvalsstorlek, konfidensgrad och statistisk felmarginal ar nagra faktorer
som ar inblandade da man bildar ett konfidensintervall. Avgér om féljande
pastaenden ar korrekta.

a) Farre observationer ger en mindre konfidensgrad da den statistiska felmar-
ginalen halls konstant.

b) Att minska den statistiska felmarginalen innebér att man minskar konfi-
densgraden da urvalsstorleken halls konstant.

c¢) Ett urval som &r fyra ganger storre halverar den statistska felmarginalen
da konfidensgraden halls konstant.

d) Man far en mindre statistik felmarginal genom att 6ka antalet observa-
tioner da konfidensgraden halls konstant.

16.5 I en undersokning av livslangden hos transistorer framstallda enligt en
viss metod valdes 390 transistorer slumpmaéssigt ut. Dessa utsattes for en
viss behandling och livslangden hos de utvalda transistorerna observerades,
se nedanstaende tabell.
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Livslangd i timmar Frekvens

1-10 91
11-20 70
21-30 54
31-40 43
41-50 33
51-60 26
61-70 20
71-80 16
81-90 12
91-100 9
101-110 3
111-120 3
121-130 4
131-140 3
141-150 1

Ange ett 95 %-igt konfidensintervall for forvéntade livslangden hos transis-
torer framstéallda enligt metoden.

16.6 I ett slumpmaéssigt urval om 1224 personer 6ver 18 ar bosatta i Sverige
uppgav 6 % att de hade svarigheter att fa pengarna att ricka till for sina
utgifter varje manad. Bestam ett 95 %-igt konfidensintervall for proportionen
persomer Over 18 ar som har svarigheter att fa pengarna att récka till alla
utgifter varje manad.

16.7 Vi har fatt i uppdrag att genomféra en enkéatundersokning bland varnpliktiga
vid ett regemente. Undersokningens syfte ar att utrona de varnpliktigas
installning till vissa trivselfrimjande atgirder. Bredden av ett 95 %-igt kon-
fidensintervall for proportionen positiva till en viss atgird far hogst vara 6
procentenheter. Hur stort urval maste vi dra om antalet varnpliktiga ar 1775

vid undersokningstillfallet?

16.8 Infor ett riksdagsmannaval vill man i en kommun uppskatta hur valjarnas
sympatier for de olika politiska partierna fordelar sig. Avsikten ar att jamfora
resultaten fran denna undersokning med valresultatet, for att utréna hur
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den politiska debatten under tiden fore valet paverkar partisympatierna i
kommunen. FoOr den skull planerar man att dra ett urval fran en kom-
plett rostlingd omfattande 30 000 personer. De olika partiernas andel av
valjarkaren formodas ligga inom nedanstaende intervall:

Moderaterna 20 - 30 %
Folkpartiet 5-15%
Kristdemokraterna 4-12 %
Centerpartiet 5-15%

Socialdemokraterna 30 - 45 %
Miljopartiet de grona 3 -6 %
Vansterpartiet 3-10%

a) Hur stort dr det minsta urval som erfodras om man vill bestdmma den
relativa andelen av véljarkaren for vart och ett av de sju partierna med
sadan precision att lingden av ett 95 %-igt konfidensintervall ej kommer att
overstiga 0,04 for nagot av partierna?

b) Diskutera undersékningens malséttning.

c) Vilka intervallangder erhalles for socialdemokrater respektive kristdemokrater
om observerade proportioner ar 0,35 respektive 0,077

16.9 For det senaste rakenskapsaret uppvisar foretaget Soling AB en brut-
tovinst som i férhallande till foretagets storlek ar betydligt lagre &n branchen

i genomsnitt. Bland annat bestams att en revision skall goras hos foretaget.
Speciellt intresse 4gnas at granskning av foretagets forsaljning. Under rakenskapsaret
har foretaget bokfort 1100 fakturor pa forsdljningskontot. Ett slumpméssigt

urval om 100 fakturor véljs och granskas. For 11 av dessa har det faktur-

erade beloppet bokforts felaktigt. Sammanlagt ar det bokforda vardet 22

000 kr lagre an de fakturerade beloppen. Den statistiskt intresserade revi-

sorn berdknar standardavvikelsen for bokforingsfelen (= skillnaden mellan
fakturerat och bokfort belopp) till 700 kr f6r hela urvalet.

a) Uppskatta proportionen felaktigt bokforda forsaljningsfakturor, dels med
en punktskattning och dels med ett 95 %-igt konfidensintervall.

b) Uppskatta genomsnittligt bokforingsfel for de bokforda fakturorna. Ange
dels en punktskattning och dels ett 95 %-igt konfidensintervall.
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c) Ge en verbal tolkning av ett konfidensintervall. Gor det i formuleringar
begripliga for revisorer. Exemplifiera med ett av de bada intervallen du
berdknat ovan.

16.10 Efter omfattande studier av en férpackningsmaskin for potatis vet man
att den producerar potatispasar vars vikter kan betraktas som oberoende
observationer pa en stokastisk variabel. Vidare vet vi att en normalférdelning
med vantevardet p och standardavvikelsen 0,12 kg tjanar som en god modell
for variabeln.

a) I samband med en service pa maskinen gjordes kontrollpafyllningar av 20
pasar. Det visade sig att genomsnittsvikten blev 253 kg. Berdkna ett 95
%-igt konfidensintervall for vantevardet p av vikten av en pase.

b) Hur manga pasar bor du kontrollvidga om du vill att din skattning av

i inte ska ha en storre statistisk felmarginal (halva konfidensintervallet) &n
0,02 kg?

16.11 For att bestdmma en reaktionstid anvander en psykolog en matmetod
som ger normalfordelade tider med standardavvikelsen 0,05 sekunder. Antag
att psykologen vid ett tillfalle erhallit foljande fem reaktionstider:

1,05 sek 0,97 sek 1,02 sek 1,01 sek 0,96 sek

a) Bestam konfidensintervall for vantevardet med 95 %, 99 % och 99,9 %
konfidensgrad.

b) Antag att psykologen vill gora sa manga métningar av en reaktionstiden
att det a&r mojligt att berdkna ett 95 %-igt konfidensintervall for vantevardet
med totala langden 0,01 sekunder. Hur manga matningar maste psykologen
minst gora?

16.12 Av en arsmodell finns 600 inregistrerade personbilar av ett visst mérke.
Man ville uppskatta den arliga genomsnittliga korstrackan for dessa bilar.
Ett slumpmassigt urval om 200 bilar drogs med hjalp av bilregistret. For de
200 bilarna fann man en genomsnittlig korstracka pa 1373 mil med standar-
davvikelsen 264 mil.
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a) Berdkna ett 95 %-igt konfidensintervall for den genomsnittliga arliga korstrackan
i den studerade populationen.

b) Pa Trafiksdkerhetsverket fick man se resultatet av understkningen. Man
tyckte det skulle vara intressant att gora en motsvarande undersokning som
gillde alla personbilar (oavsett mérke) av just den studerade arsmodellen.
Om standardavvikelsen for denna utvidgade population kan antas vara ungefar
samma som for den speciella modellen, hur stort urval kravs for att den sta-
tistiska felmarginalen skall bli detsamma?

16.13 Med uppgifter ur en enkat till 300 villadgare i landet med hus byggda
efter ar 2000 kunde man berdkna den arliga genomsnittliga belaningen av
villorna till 2 236 200 kr med en standardavvikelse pa 346 000 kr.

a) Berédkna ett 95 %-igt konfidensintervall for den genomsnittliga belaningen
av villora i den studerade populationen.

b) I en kommun vill man gora en liknande undersékning. I kommunen finns
totalt 75 villor byggda efter ar 2000. Man vill dock ha en dubbelt sa stor
noggrannhet som i undersdkningen i a) (hélften sa stor statistisk felmar-
ginal). Man kan anta att standardavvikelsen for villabelaningen &r ungefar
densamma som géllde for undersokningen i uppgift a. Vilken ar den minsta
urvalsstorleken som kravs?

16.14 I en artikel i Journal of Accounting Research studerade Ashton, Will-
ingham och Elliot tidsfordréjningen mellan verksamhetsarets slut och pub-
liceringen av revisionsrapporten for industriféretag och foretag inom finans-
branchen. Ett slumpmassigt urval om 250 industriféretag gav ett medelvérde
om 68,04 dagar och en standardavvikelse om 35,72 dagar i tidsfordréjning.
Ett slumpmassigt urval om 238 finansforetag gav en fordrojning som i medeltal
var 56,74 dagar med en standardavvikelse om 34,87 dagar.

a) Bestdm ett 95 %-igt konfidensintervall for medelférdréjningstiden for alla
industriforetag.

b) Bestdm ett 95 %-igt konfidensintervall for medelfordréjningstiden for alla
finansforetag.

20



c¢) Undersok om det finns beldgg for att tidsfordrojningarna ar olika for indus-
triféretag och finansféretag genom att jamfora konfidensintervallen i uppgift
a och uppgift b.
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