F9, Konfidensintervall (en pop-
ulation)

Christian Tallberg
Statistiska institutionen

Stockholms universitet



Med kand standardavviklelse &

Exempel:

Lat X1, ..., Xy vara ett stickprov (n = 16) av oberoende
normalfordelade variabler med okant medelvarde u
och kand standardavvikelse 0 = 12. Punktskattnin-
gen ar ¥ = 62. Ett 95 %-igt k.i. for u ges av

12
T+196——  — 624 1.96-

sqrt (n)
= 62+ 5.88.

Tolkning: Med konfidensgraden 95 % tacker inter-
vallet (56.12;67.88) populationsparametern p.



Alternativa konfidensgrader:

konfg. za/z-véi rde

90 % 1.64
95 % 1.96
99 % 2.58
99.9 % 3.29

dar z, /o ar ett varde (sannolikhetstal) fran N (0; 1)
som bestammer konfidensgraden och « ar signifikansnivan
(risknivdn). Notera att a = 1—konfidensgraden.

Generellt skrivs ett k.i. med konf.grad (1 — «) 100

% som

o

Tz, ——
a/2sqrt (n)

vilket betyder att intervallets langd ar

o

2.2, jo———.
a/2sqrt (n)



OBS!:

Om skattningen @ 3r normalfordelad
(approximativt normalfordelad) galler att ett k.i.
med konfidensgrad (1 — «) 100 % for
populationsparametern 6 ges av

A+sannolikhetstalet (t ex Zq/2)-standardavvikelsen

for skattningen
(eller skattade standardavvikelsen for skattningen).

Intervallets langd bestams av

e standardavvikelsen o

e konfidensgraden, dvs vardet pa 2o /2

e stickprovets storlek n



Forts. exemplet: Ett 90 % igt k.i. for u ges av

o

12
T+ 164—— = 62+ 1.647

sqrt (n)
= 62+4.92
(57.08; 66.92)

Ett 99 % igt k.i. for u ges av

12
F+258 — 102+258-
sqrt (n) 4

= 62+7.74
(54.26; 69.74)



Stora stickprov

Om fordelningen for X ar okand, utnyttjar vi att
fordelningen fér X 3r approximativt normalférdelad
om n ar stort (n > 30). Alltsa

o

X ~ approx N <,u; ) enligt CGS.

sqrt (n)

Om populationsvariansen o2 ocks3 ar okind skattas
den med stickprovsvariansen s2. Ett (1 — «) 100 %-
igt k.i. for u ges da av

S

- s
g za/zsqrt (n)



Exempel: | ett stickprov av storlek n = 64 ar medelinkom-
sten 15 tusen kr och standardavvikelsen 9 tusen kr.
Ett 95 %-igt k.i. for medelinkomsten i populationen

ges av
_ s 9
x+1.96—— = 154 1.96—
sqrt (n) 8

= 1542.20
(12.8:17.2)

Tolkning: Med 95 % tillforlitlighet ligger pop.medelinkomstel
| intervallet.



Normalfordelade variabler med okand vari-
ans

Sedan tidigare vet vi att om X7, ..., X, ar ett stick-
prov av oberoende normalfordelade variabler med
okant medelvarde 1 och kand standardavvikelse o
sa galler att
X —p
0
sqrt(n)

~ N (0;1)

2

Om vi har samma forutsattningar men o< ar okand

och skattas i stickprovet med s2, d3 giller att

X —p
S
sqrt(n)

dvs t-fordelad med (n — 1) frihetsgrader. Ett (1 — «) 100
%-igt k.i. for u ges da av

~t(n—1),

— S



Exempel:

Ett telefonbolag vill skatta den genomsnittliga langden
pa langdistanssamtal under helger. Lat X = "sam-
talslangd”. Lat X7y, ..., X, vara ett stickprov (n =
20) av oberoende normalfordelade variabler med okant
medelvarde p och okand standardavvikelse o. |
stickprovet ar * = 14.5 minuter och s = 5.6 min-
uter. Ett 95 %-igt k.i. for u ges av

S 5.6
r 1 20—1)——— = 145+2.09
T £ 10,025 ( ) sqrt (n) sqrt (20)
= 145+2.6
(11.9;17.1)

Tolkning: Med konfidensgraden 95 % tacker inter-
vallet populationsparametern pu.



Sammanfattning: k.i. for pu

1. Undersokningsvar ar normford

o ar kand: T + ZO‘/28(]+15(7?,)

o arokind: T+1,/,5(n—1) sq+t(n)

2. Ford undersokningsvar okand, stort stickprov
o ar kand: T + Za/28(]+t(’n)

o ar okand: iza/zm




K.i for pop.andelar p

Om Xj,..., Xy ar ett stickprov av oberoende vari-

abler fran
X ~ Bin(n;p)
sa galler att
X ~ approz N (np;np (1 —p))

om npq > 5. Da galler aven att

~ X 1—
Pz—wapproxN(p;p( p))
n n
Dessutom ar da
p_
P ~ approx N (0;1).
Sq,r,t (p(l—p))
n
Ett (1 — «) 100 %-igt k.i. for p ges da av
. p(l—p
p:l:za/zsqrt< ( - )) :

dar p (litet) ar den observerade skattningen i stick-

provet.



Exempel:

| en presidentvalsundersokning svarade 777 av n =
1500 personer att de skulle rosta pa George W.?
Uppskatta andelen som skulle rosta pa George W. i
hela valjarkaren.

Andelen anhangare till George W. i stickprovet ar

. 177
p = —— = 0.518.
1500
Da npg = 375 > 5 ar
A 1 —
P ~ approx N (p; p( p)) :
n

Ett 95 %-igt k.i. for p ges da av

ﬁ(l—ﬁ)>

0.5618 - 0.482)
1500

D = 20.0255qTt (

— 0.518 4= 1.96sqrt (
— 0.518 £ 0.025.

Med 95 % tillforlitlighet ligger andelen anhangare
till George W. i intervallet (0.49;0.54).



Korrektionsfaktor for andlig pop.

Vid slumpmassigt urval utan aterlaggning ur en andlig
population da stickprovet ar stort i forhallande till
populationen (tumregel n/IN > 0.1), ges variansen
for en skattning under vissa forutsattningar t. ex av

_ 2N —
V(R)=""
n N —1
dar faktorn =" kallas korrektionsfaktorn. Ett (1 — ) 100
%-igt k.i. for u ges d3 av

2N .
Tt za/2sqrt <J n) :



Bestamning av stickprovsstorlek

Vi vill dra ett stickprov av oberoende variabler X7, ..., Xp,
frdn en normalfordelning med okant medelvarde u

och kind varians o2

— 16. Hur stort stickprov kravs
om vi vill att ett 99 %-igt k.i. for u skall ha en pre-
cision sd att langden pa k.i. inte overstiger fyra?

Ett 99 %-igt k.i. for u ges av

o
= 1 o
L T 20.005 sqrt (n)
= T £ 258———
sqrt (n)
Det betyder att halva k.i. langd skall vara
4
258—— < 2
sqrt (n)
2 42
2.568< -4 <
22 B
26.63 <

Alltsd det kravs att n > 27.



