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Normalfordelade variabler med okand vari-
ans

Antag att variablerna X7 och X5 ar normalfordelade
med okanda vantevarden p1 och po, respektive. An-
tag vidare att (de okdnda) varianserna ar lika, dvs
cr% = a% = o2. Tva slumpmissiga stickprov av
storlek n1 och ny dras oberoende av varandra fran

populationerna. D3 giller att

2
Xi~N<ui;J—> i=1,2,

()

och att differensen

2 2
()_(1—)_(2) NN<IL1—AL2;U—+U—>
n1

n2

2

Variansen o< ar okand och skattas med den polade

variansen
2 (n1—1) s% + (np — 1)3%.
p ny+no —2

Da galler att
(X1 — X2) — (1 — 2)
2(1 1
sart (53 (7 + 7))
dvs t-fordelad med (nj + np — 2) frihetsgrader. Ett
(1 — a)100 %-igt k.i. for p; — po ges da av

~t(ny+mny—2),

(T1 — Z2) £ t(n1 + no — 2) sqrt <312, (i—}—i)) .

ny n2

Samma exempel som ovan dar a% och a% skat-
tas med s% = 6.5 och s% = 5.2, respektive. Den
poolade variansen blir da
» (10-1)6.5+ (15 —1)5.2
= 10+15 -2
och ett 95 %-igt k.i. ges av

=5.71,

11
15 — 14) + 2.07sqrt (5.71 (= + —
( ) sar ( (10+15>>
— 14202

Med 95 % tillforlitlighet ligger skillnaden i medelinkomst
i intervallet (—1.0;3.0).




Stora stickprov

Om férdelningen for X;,7 = 1,2, ar okand, utnytt-
jar vi att fordelningen fér X; 3r approximativt nor-
malférdelad om n; ar stort (n; > 30). Allts3

2
X; ~ approx N (Mi? &> enligt CGS.
n;
och att differensen
L o2 o2
<X1 - X2) ~ approx N (Hl — po; i —2> enl. CGS.
ni n2

Dessutom ar
()_(1 - )_(2) — (k1 — p2)

2 o2 ~ approz N (0;1)
sqrt n_1 + e

Om populationsvarianserna oiz ocksa ar okanda skat-
2

tas de med stickprovsvarianserna s;.

Ett (1 — «) 100 %-igt k.i. for pu; — po ges di av
2 2
(Z1 — 22) £ 24257t <i + 2) .

ni n2
| exemplet ovan later vi nu fordelningarna for X;, 1 =
1,2, vara okanda samt 012 vara okanda. Vi drar tva
slumpmassiga oberoende stickprov av storlek ny =
30 och ny = 45. Stickprovsvarianserna skattas till
s2 = 6.5 och s3 = 5.2. Ett 95 %-igt k.i. for uy —po
ges da av

65 52
15— 14) £ 1.96 t(— —)
( ) TR
- 141.13.

Med 95 % tillférlitlighet ligger skillnaden i medelinkomst
i intervallet (—0.1;2.1).

Skillnader mellan andelar

Lat p; vara andelen EMU-positiva i en pop. och
po vara andelen EMU-positiva i en annan pop. Vi
vill jamfora andelarna som ar positiva till EMU i de
tvad populationerna. Tva slumpmassiga stickprov av
storlek nq1 och ny dras oberoende av varandra fran
populationerna.

Om féljande villkor ar uppfyllda

1. nip1g1 > 5
2. map2q2 > 5
har vi att
N 1—
Py ~ approxN (pl; Plt =P ( p1)>
ni

och

A 1—
By ~ approz N <p2; M)
n




Da foljer (enligt satsen om linjira kombinationer)
att

A B p1(l1—p1) p2(1—p2
(Pl—Pz)NapprowN<p1—pz; ( )y P2l )

ni o
eftersom vantevardet blir
E(ﬁl—ﬁ2> :E(pl) _E(ﬁ2) =P1— P2,
och variansen blir
14 (]31 — ﬁz) =V (]51) +V (]32) —2Cov (]51, ﬁz)
= V(P)+V(B)

p1(1—p1) +p2(1 — p2)
ni n2 ’

dir Cov (]51,132> = 0 eftersom stickproven dras
oberoende av varandra.

Dessutom ar da
(PL—B) —p1—p2

. . . —— ~ approx N (0;1).
sqrt <P1(17P1) " P2(17P2))

ni n2

Ett (1 — «) 100 %-igt k.i. for p1 — po ges da av

P1(1 —p1) n P2 (1 —p2)
ny no '

(P1 — P2) £ 24 28qrt (

Om p; = 0.36,p5 = 0.27,n7 = 150 och ny = 250
har vi att

1. n1p1g41 > 5

2. nopado > 5.

Ett 90 %-igt k.i. for p; — po ges d& av

(0.36 — 0.27) +
0.36(1 —0.36 0.27(1 —0.27
1.64sqrt ( ) + ( )
150 250
= 0.09 +0.079.

Med 90 % tillforlitlighet ligger differensen av ande-
len EMU-positiva (i populationen) i intervallet (0.01;0.17).

Parvisa observationer

| Kérners exempel 10 sid (173) har vi nio slumpmaéssigt
valda personer som far fylla i ett formular fore och
efter de sett en film. Man vill sedan undersoka om
filmen okat kunskapsnivan. Man mater kunskap-
snivan pa personerna fore och efter de sett filmen.
Vi drar alltsd bara ett stickprov men far istallet tva
matvarden for varje individ. Vi har inte langre tva
oberoende stickprov.

L3t Y vara matvarden innan filmen och X matvarden
efter filmen dar

X ~ N(ux,a?c)

Y ~ N(,uy,ai)




Lat Xq, ..., Xg vara oberoende observationer fran X
och Y7, ...Yy oberoende observationer fran Y. Vi
skulle kunna underséka effekten av filmen pa kun-
skapsnivan genom att skatta ,, — p, med X—-Ypa
vanligt satt. Tyvarr har vi ett beroende mellan X
och Y eftersom vi har matt kunkapsnivan fore och
efter filmen pa samma individer. Detta gor att var-
iansen V' (X' — 17) blir komplicerad. Istallet bildar
vi differenserna D1 = X1 — Yq,..., Dg = X9 — Yy
som ar oberoende observationer fran

DwN(uD,a%>.
D3 ar

2
DNN<MD,U_D>
n

och k.i. bildas pa vanligt satt.

| exempel 10 har vi foljande data:

Individ 1 2 .. 9
y 4249 ... 39
T 62 67 .. 51
d 20 18 .. 12

Vi har att n = 9,>°d = 20+ 18 4+ ... + 12 =
162,35 d? = 202 + 182 + ... + 122 = 3036 och att
stickprovsmedelvardet och stickprovsvariansen ar

;o Zd_102_
" 92 2
3 2 (>4
2 — Z<dz d) :Zd_ n
n—1 n—1
3036 — 1622
= —5 9 _ 15.

Ett 95 %-igt k.i. for u ges av

_ s

dxt 9—-1)——
0.025 ) sart ()

15
= 18+ 2.31sqrt (3) =18+3.0.

Med 95 % tillforlitlighet ligger den genomsnittliga
okningen i kunskapsnivan pp i intervallet (15;21).




