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Kapitel 2 — sid 11-46
Populationer, stickprov och variabler
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Beskrivande matt

« Stickprovsmedelvarde

(INgE
X

=
[l
S|

« Populationsmedelvarde

N
1
H= NZ Xi
1=1

« Ex: Langden pa fem slumpmassigt utvalda personer ur en
population: 165, 188, 159, 170, 198

5
1 1
JE=§in =§-(165+188+159+170+198) =176 cm

i=1
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Beskrivande matt - Frekvenstabell

» Stickprov

7= Z?:lfi " X
n
« Population
Z?=1 fl " X
u = N 0 84 38
1 41 19
2 51 23
dar g ar antalet klasser i tabellen 3 22 10
4 8 4
5 6 3
6 5 2
7 3 1
Totalt 220 100%
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Beskrivande matt

« Stickprovsstandardavvikelse (berakningsformel)

n (Xx)*
1 ] Y —

> 71—1_21(361'_36)2 :\/ n—1

\ .
« Population

N Xx)?
1 Fx? —

0=\1N;(xi—ﬂ)2 =\/ N N
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Beskrivande matt - Frekvenstabell

» Stickprov

1 9
s= |2 fir (5 =%
V =1

« Population

1 g
o= =) fir (= w2
=1

)
Zi=1fi ) 'xi2 _

(Z?=1ﬁ 'xi)z
n
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Beskrivande matt - Andel

» Stickprovsandel
antal enheter i stickprovet med studerad egenskap

n

p:

« Population
antal enheter i populationen med studerad egenskap

N

T =

- Ex: Bland 550 anstallda i ett stickprov uppgav 187 att de roker.

Vilken andel roker bland urvalet?

_ 187 034 = 349
P=5gg ~ Vo* T %0
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Beskrivande matt - Median

e Medianen ar alltid det mittersta vardet 1 ett storleksordnat
material

— Om n (eller N) ar udda: mittersta vardet

— Om n (eller N) ar jamnt: medelvardet av de tva mittersta
vardena

« Ex: Langder pa fem personer
1509, 165, 188, 198 Medianen = 170 cm

« Ex: Vikten av fyra personer

53, 85 Medianen = 62;70 = 66kg
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Beskrivande matt - Kvartiler

« Forsta kvartilen (g,) ar mitten av forsta halvan av
materialet

« Andra kvartilen (g,) ar medianen

« Tredje kvartilen (g;) ar mitten av andra halvan av
materialet
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Beskrivande matt - Typvarde

« Det vanligaste forekommande vardet i en fordelning

« Ex:Vid en tentamen har studenterna foljande betyg
U, U,G,G,G,VG, VG

Typvardet = G

10
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Nar bor vi anvanda de olika matten?

Kvalitativ variabel Kvantitativ variabel

Typvarde Median

Median Kvartiler

Kvartiler Medelvarde

Andelar Standardavvikelse
Andelar
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Kapitel 3, sid 47-78
Sannolikhetsteori

LINKOPING
II‘" UNIVERSITY



Agenda

« Mangdlara
« Kombinatorik

« Sannolikhetslara

13
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Mangdlara

 Anvands for att hantera sannolikheter

Viktig byggsten inom matematik och logik

Utfallsrummet, S, ar samtliga mojliga utfall vid ett
experiment

Ex: Kasta en tarning:
S =1{1,2,3,4,5,6}
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Mangdlara

» Varje del av S kallas for element

« Ex: Lat
A = handelsen udda 6gon pa tarningen
B = handelsen hogst 3 6gon pa tarningen

A=1{1,3,5)
B =1{1,2,3)

« Om mangden A ingariS ar A en delmangd av S,
vilket betecknas A € S

15
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Snitt och union

« Lat A och B vara tva delmangder av S
* Snitt:

— Ar de element som tillhor bade A och B
ANB

e Union:
— Ar de element som tillhor A eller B (eller bada)

AUB

16
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Disjunkta handelser

« Handelser som inte har ett snitt

e Ex: Dra kort ur en kortlek. Lat:

A = kortet ar en hjarter
B = korter ar en spader

B

G

A

V)

S
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Oberoende handelser

» Definieras som att sannolikheten for en handelse inte paverkas
av att en annan handelse redan intraffat eller inte

« Gar inte att visualisera i Venndiagram

« Ex: Kasta en tarning. Lat:
A = 6 0gon upp pa forsta kastet
B = 6 6gon upp pa andra kastet

Handelserna ar oberoende for de paverkar inte varandra

« Disjunkta handelser ar inte oberoende!

18
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Kombinatorik

Gren inom matematiken som handlar om att
berakna pa hur manga satt ett givet antal element
kan ordnas i mangder

Olika metoder
— Multiplikationsprincipen
— Permutationer nar alla element ar olika
— Permutationer nar vissa element ar lika
— Kombinationer utan upprepning

— Kombinationer vid upprepning

19
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Multiplikationsprincipen

Ex: Framfor oss har vi fyra kulor i olika farger. En
rod, en svart, en bld och en gron. Vi valjer en,
markerar fargen pa den, lagger tillbaka den (kallas
med aterlaggning). Detta upprepas k ganger.

Pa hur manga satt kan detta experiment utforas?

Ny Ny - .-y =n”

Visualiseras ofta i ett traddiagram

20
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Permutationer nar alla element ar olika

« Ex: Samma fyra kulor ligger framfor oss. Vi valjer
utan aterliggning tva kulor. Pa hur manga satt
kan detta goras, om ordningen spelar roll?

Hur manga satt kan man valja k element fran n stycken

" n!
pk —
" (n=k)!
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Permutationer nar vissa element ar lika

« Ex: Fyra kulor ligger framfor oss. En svart, en bla och
tva roda. Pa hur manga satt kan vi utan aterlaggning
valja ut alla fyra kulorna, om ordningen spelar roll?

 Totalt n element, dar kg ar antalet elementi grupp g
n!
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Kombinationer utan aterlaggning

« Ex: Fyra kulor ligger framfor oss. En rod, en svart,
en bla och en gron. Vi valjer utan aterlaggning tva
kulor. Pa hur manga satt kan detta goras, om
ordningen inte spelar roll?

Hur manga satt kan man valja k element fran n stycken

Cri = (Z) :k!(nn!—k)!

23
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Kombinationer med aterlaggning

« Ex: Fyra kulor ligger framfor oss. En rod, en svart,
en bla och en gron. Vi valjer med aterlaggning tva
kulor. Pa hur manga satt kan detta goras, om
ordningen inte spelar roll?

ok n+k—-1\ m+k—-1)
"‘( k >_k!(n—1)!

24
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Permutationer och kombinationer

« Utan aterlaggning och med hdansyn till ordningen:
Permutationer nar alla element ar olika

« Utan aterldggning och med hdansyn till ordningen, vissa

element ej atskiljbara:
Permutationer nar vissa element ar olika

« Utan aterldggning och utan att ordningsfoljden har betydelse:
Kombinationer utan upprepning

» Med daterldaggning och utan att ordningsfoljden har betydelse:
Kombinationer vid upprepning

Permutationer anvands nar ordningsfoljden har betydelse!
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Introduktion till sannolikhetslara

« Omrade inom statistik dar vi studerar experiment
som beror pa slumpen

 Sannolikhet ar ett varde mellan 0 och 1 som sager
hur trolig handelsen ar

 Ex: Sannolikheten for handelse A
Pr(A)

26
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Regler for sannolikheter

1.

En sannolikhet ligger alltid mellan 0 och 1

Sannolikheten for alla disjunkta handelseri S
kommer tillsammans summera till 1

Om vi vet sannolikheten for A, Pr(4), sa ar
sannolikheten att A inte intraffar 1 — Pr(4)

27
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Den klassiska sannolikhetsdefinitionen

antalet gynnsamma utf all
Pr(4) = gy f

totala antalet utfall

 Ex: Tio kulor i olika farger ligger framfor oss, varav
en ar bld. Vi valjer utan aterlaggning tva kulor.
Vad ar sannolikheten att en av dem ar bla?

28
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Relativ frekvens — tolkning av sannolikhet

0,3

0,25

0,2

Relativ
0,15
frekvens

0,1

0,05

Tarningskast

0
1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 9001
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Additionssatsen for disjunkta handelser

 Om A och B ar disjunkta galler

Pr(AuU B) = Pr(4) + Pr(B)

 Ex: Dra ett kort ur en kortlek. Vad ar sannolikheten
att kortet ar ett hjarter eller ett spader?

1

Pr(Hjarter) = 2

1

Pr(Spader) = 2
Pr(Hjarter eller Spad )—1+1—1
r(Hjarter eller Spader) = -+, =7
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Additionssatsen for icke-disjunkta handelser

* Om A och B inte ar disjunkta galler

Pr(AUB) =Pr(4A) + Pr(B) — Pr(An B)

« Ex: Vidrar ett kort ur en kortlek. Vad ar
sannolikheten att kortet ar en hjarter eller en sjua?

1
Pr(Hjarter) = —

14

Pr(Sjua) = —

r(Sjua) 3
Pr(Hjarter eller Sj )—1+1 L
r(Hjarter eller Sjua) = 2+ —— = = —

31

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



Multiplikationssatsen for oberoende handelser

 Om A och B ar oberoende galler

Pr(An B) = Pr(4) = Pr(B)

« Ex: Visinglar slant tva ganger. Vad ar sannolikheten
for tva krona i rad?

Pr(Forsta krona) = Pr(Andra krona) = >
11 1

Pr(F& =—.-==
r(Forsta och andra krona) > 7 =1

32
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Betingad sannolikhet

« Sannolikheten for handelse A givet att handelse B
redan intraffat

Pr(A N B)
Pr(B)

e Ex: Vidrar ett kort och ser att den ar rod. Vad ar
sannolikheten att kortet ar ett ess?

Pr(R6d) =

Pr(A|B) =

Pr(Ess) =

p—
w| _DN | =

33
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Betingad sannolikhet

Pr(Rod N Ess) =

>

1

76 1
PI‘(ESS'ROd) — T — 1—3
2

 Om Pr(A|B) = Pr(A) eller Pr(B|A) = Pr(B) sa ar
handelserna oberoende

34
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Multiplikationssatsen for beroende handelser

 Om A och B ar beroende galler

Pr(A n B) = Pr(4) - Pr(B|A) = Pr(B) - Pr(A|B) = Pr(B n A)
« Ex: En skal innehaller 10 roda och 5 bla kulor. Vi
valjer slumpmassigt och utan aterlaggning 2 kulor.
Vad ar sannolikheten for att bagge ar bla?

5
Pr(Fé 3) = —
r(Forsta bl3) T

4
Pr(Andra bla|Forsta bla) = 17
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Multiplikationssatsen for beroende handelser

Pr(Forsta N And )—5 2
reeorsta nara —15 14—21

36

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



37

Lagen om total sannolikhet

 OmA,, .., A, ar g st parvis disjunkta handelser, vars
union bildar hela utfallsrummet, blir:

g
Pr(B) = z Pr(4,) - Pr(B|A,)
=1

« Ex: Sannolikheten att drabbas as strupcancer ar 5%
for rokare och 0,1% for icke-rokare. 14% av
befolkningen roker. Vad ar sannolikheten att en
slumpmassigt vald person drabbas av strupcancer?
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Bayes sats

* OmA4,, .., A, ar g parvis disjunkta handelser, vars
union bildar hela utfallsrummet, blir:

Pr(4;) - Pr(B|4;)
Pr(B)

Pr(4;|B) =

Dir Pr(B) = %7_, Pr(4;) - Pr(B|4;)

« Ex (fortsattning): Hur stor andel av dem som
drabbas av strupcancer ar rokare?

38
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Kapitel 4, sid 79-124
Sannolikhetsfordelningar
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Agenda

« Slumpvariabel

« Sannolikhetsfordelning

40
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Slumpvariabel (Stokastisk variabel)

« En variabel som beror av slumpen

e Ex:

— Tarningskast, langden pa en slumpmassigt vald person

« Egenskaper:
— Véantevirde: E(X) = u =7, x; - p(x;)
— Varians: Var(X) = 02 = %7_ p(x) - (x; = w)* = X x7 - p(x;) — u?
— Standardavvikelse: ¢ = \/Var(X)

41

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



42

Exempel

. Vinstplanen for 16 milj. trisslotter ser ut sa har:

T Y e T

2500000 1200
1000000 8 500 1600
250000 40 250 4000
200000 8 200 3600
100000 16 150 10000
20000 16 100 75200
10000 320 75 238400
2000 1120 50 1672800
1000 1680 25 1336000
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Exempel (forts.)

Lat X = vinsten pa lotten
Utfallsrummet for X och sannolikheten blir da:

xastoo0 [ 10000m Jasowo |50 a5

1672800 1336000
p(x) 16000000 16000000 16000000 .. 16000000 16000000

Ex: vantevardet for vinsten pa en slumpmassigt vald lott:

E(X) = Xx; - p(xy) =
8 1336000

8
2500000 - =555000 T 1000000 556000 T+ 2> 16000000

12.25kr
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Linjara variabeltransformationer

« Lat X vara en (slump)variabel med vantevarde E (X) och varians
Var(X)
Y=a+b-X

« Da galler att
E(Y)=u,=E(a+b-X)=a+bh-EX)
Var(Y) = of =Var(a+b-X) = b*-Var(X)
« Ex: Svenska Spel funderar pa att hoja priset pa en Trisslott till

30 kr och samtidigt oka vinsterna med 40 procent. Vad blir den
forvantade vinsten efter denna forandring?
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Linjara variabeltransformationer

Lat X = vinsten pa trisslott fore andringen
Vi vet att E(X) = 12.25 enligt tidigare berakning

Lat Y = vinsten minus lottkostnad (nettovinst) efter
andringen

E(Y)=a+b-X=-30+14-12.25= —12.85

45
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« Ex: Lat X beteckna nasta veckas varde pa Ericsson-
aktien. Antag att E(X) = 50 och Var(X) = 25.

Vi ager 10 aktier och betecknar nasta veckas varde for
dessamed Y = 10X.
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Sannolikhetsfordelning

« Sammanstillning av en slumpvariabels varden och
sannolikheten for dessa

« Dessa underlattar komplicerade berakningar av sannolikheter

« Diskret sannolikhetsfordelning:

— Nar variabeln endast kan anta heltalsvarden

« Kontinuerlig sannolikhetsfordelning:

— Nar variabeln kan matas med flera decimalers noggrannhet
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Diskret sannolikhetsfordelning

« Vanlig anvandning vid ett eller fler delforsok och vid varje
delforsok mats ifall det lyckas eller €]

» Varje delforsok sags da folja Bernoullifordelningen. Varje
delforsok kan bara anta ett av tva mojliga varden.

« Ex: Vi definierar handelse A = sex 6gon upp vid tarningskast.

Varje delforsok kan antingen lyckas (sla en sexa) eller
misslyckas (ej sla en sexa) och ar dairmed Bernoullifordelad.

48
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Binomialférdelningen

 Beskriver en summa av oberoende Bernoullifordelade
forsok

« Ex: Grobarheten hos en viss typ av fron ar 60%. Vi planterar 5
fron under samma forutsattningar och fragar oss: vad ar
sannolikheten for att tva av frona gror?

Lat vara X = antalet fron som gror. Da galler:
X~bin(n; )

dar n ar antalet delforsok och 7 ar sannolikheten for ett lyckat
utfall

49
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Binomialférdelningen

« Sannolikheten for k lyckade utfall bland n forsok
beraknas enligt:

Pr(X =k) = (:) k(1 — o)k
« Kanda egenskaper hos Binomialfordelningen:
E(X)=nn

Var(X) = nm(1 — m)

50
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Fler diskreta fordelningar

* Om X~bin(n;m) ochn > 20 samt 7 < 0.05 kan fordelningen
approximeras med Poissonfordelningen.

 Om X = antalet forsok tills forsta lyckade utfallet sa
anvands den geometriska fordelningen.

* Om delforsoken ar Bernoullifordelade och dras utan
aterlaggning och% > 10% anvands den hypergeometriska

fordelningen.

51
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Kontinuerlig fordelning

« Fordelningen av en kontinuerlig, kvantitativ variabel
visualiseras med ett histogram

« En kurva kan betraktas som ett histogram dar varje
stapel ar oandligt tunn

e Tathetsfunktion ar en kurva dar arean under kurvan
blir 1

— Detta innebar att vi kan anvanda den for
sannolikheter

52
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Normalfordelningen

« Mycket vanlig och viktig kontinuerlig fordelning

« Fordelningen ar symmetrisk kring dess vantevarde

. fx) = m/lﬁ : e‘%‘(x?T“)Z
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Normalfordelningen

Utseendet styrs av tva parametrar:

— Vantevardet, u, styr placeringen

— Standardavvikelsen, o, styr bredden, alltid positiv
« Betecknas X~N(u; o)

« QOavsett parametervarden ar arean under kurvan alltid 1

« (Ca. 68% av fordelningen ligger inom u + o

« Ca.95% av fordelningen ligger inom u + 20
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Standardiserad normalfordelning

* Denna fordelning betecknas med att Z~N(u = 0;0 = 1)
« Anvands for att underlatta berakningar

« Standardiseringsformel

dar

p och ¢ ar den normalfordelade variabeln X parametrar och x
ar det varde vi ar intresserade av

55
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Exempel (forts.)

Kan uttrycka problemet som:
Pr(—10 < X < 10)

Standardisering ger:
p (—10 — 2.5 10 — 2.5)
r

< /<
10 =24= 10

Pr(—1.25 <7 <£0.75)
Pr(Z < 0.75) — Pr(Z < —1.25)

Fran tabell:
0.77337 — 0.10565 = 0.66772

56
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Att soka x for en given sannolikhet

Ex: Parkeringsgaraget under ett kopcentrum rymmer ett mycket
stort antal bilar. Genom inpasseringssystemet vet man att det
genomsnittliga antalet bilar som ar inne i garaget vid samma
tidpunkt ar 455, med en standardavvikelse om 60 bilar. Man vet
ocksa att antalet bilar i garaget gar att betrakta som en
normalfordelad slumpvariabel.

Man skulle vilja ta utrymme fran garaget for att utoka butiksytan.
Hur manga platser ska man lamna kvar om man vill att det 95
procent av tiden ska finnas lediga platser?

57
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Normalapproximation av binomialférdelningen

« Lat X~bin(n;m)

« Givet att nm(1 — ) > 5 kan X approximeras enligt
X~ N(,u =nm;0 = \/nn(l —n))

* Vi gor detta for att underlatta vara berakningar

« Ex: Vi kastar en tirning 100 ganger och definierar
X = antalet sexor

Vad ar sannolikheten for att vi ska fa sexa 20 ganger eller fler?

58
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Normalapproximation

e Kontinuitetskorrektion:

— Metod att forbattra approximationen

— Betraktar tal som intervall och tar med hela intervallet 1
utrakningen

59
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Kapitel 5, sid 127-152
Stickprovsteori
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Agenda

 Stickprovsteori

Vantevardesriktiga skattningar

Samplingfordelningar

Stora talens lag, Centrala gransvardessatsen
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Statistisk inferens

« Population: Den grupp av enheter (ofta individer) vi
vill undersoka

« Urvalsram: Forteckning over enheter i populationen

« Urval: De enheter som blivit utvalda i stickprovet

Konsten att dra slutsatser om en population baserat
pa ett stickprov ar en av grundpelarna inom
statistiken! Det ar ocksa vad merparten av denna kurs
kommer att handla om.

62
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Obundet slumpmassigt urval (OSU)

« Urvalet ar draget pa ett satt att alla enheter i populationen har
samma sannolikhet att bli valda, namligen:

n
N

« Ex: Var population ar alla studenter i ett klassrum, och vi vill
undersoka genomsnittsvikten i klassen. Att vaga alla skulle ta
lang tid, och man vill darfor dra ett stickprov om 20 personer.

Det enklaste sattet att gora ett OSU skulle da vara att skriva ned
allas namn pa lappar, lagga dem i en lada och dra 20 lappar ur
ladan. Da har slumpen valt ut 20 personer at oss och alla har
lika stor chans att bli utvalda.
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Pa-stan urval

Praktisk tillampning av OSU:
— Aktivt soka upp respondenterna

— Ta hjalp av slumpen!

« Tillfraga var tionde som passerar

— Syftet ar att gora ett urval bland alla individer inte bara de
som ser vanliga ut

64
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Stratifierat urval

« Nar vivill dra slutsatser om en heterogen population

— En population som kan delas in i homogena undergrupper
som Vi tror kan paverka undersokningen (t.ex. kon)

« Varje undergrupp kallas for stratum och ett OSU dras ur varje
strata

 Stratifierade urval, for en heterogen population, ger normalt
mindre standardavvikelse och darmed sakrare slutsatser om
populationen
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Stratifierat urval

« Ex: Vi delar upp populationen i kvinnor och man, och
lagger sedan lapparna med namn i en lada for
kvinnor och en for man. Sedan drar vi 10 lappar ur
varje lada.
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Felkallor vid stickprovsundersokningar

 Overtickning: nir det finns enheter i urvalsramen
som egentligen inte tillhor malpopulationen

« Ex: Vid studie av vikter bland studenter i ett
klassrum anvands klasslistan som urvalsram. Men
vissa studenter har hoppat av utbildningen sedan
klasslistan trycktes — de tillhor inte langre
malpopulationen utan utgor overtackning.

Undertackning
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Felkallor vid stickprovsundersokningar

* Undertackning: nar det finns enheter i
malpopulationen som saknas i urvalsramen

« Ex: Vissa studenter har paborjat sin utbildning sedan
klasslistan trycktes. De tillhor darfor
malpopulationen men har ingen chans att bli utvalda
och utgor darfor undertackning.

Undertackning
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Felkallor vid stickprovsundersokningar

« Bortfall: nar enheter inte vill (eller kan) matas. Skilj
pa
— Slumpmassigt bortfall
— Systematiskt bortfall

« Ex: Socialstyrelsen utsander en enkat om tobaks- och
alkoholvanor. Man kan da tanka sig att nykterister
och icke-rokare ar mer benagna att besvara enkaten
an andra. Slutsatser dragna fran enkaten riskerar att
bli snedvridna eftersom bortfallet inte ar
slumpmassigt.
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Relation mellan population och stickprov

« Populationsparametrar

— Okanda

— Vivill dra slutsatser om
 Stickprovsstatistikor

— Skattningar av parametrarna

_ Vantevardesriktig skattning

Medelvirde X - 2X
K= N T n

Varians a2 SE

Andel T p

70
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Vantevardesriktighet

« Ex: Lat X vara en slumpvariabel med en fordelning.
Varje observation i stickprovet, X, ..., X,,, ar ocksa
slumpvariabler med

E(X;) =

Var(X;) = o*

71
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Vantevardesriktighet

« Genom att utnyttja rakneregler for linjara
variabeltransformationer blir da

n

_ 1 1

E(X) = E<—2xi> = ZE(Xy + o+ X)) =

N 4 n
=1

R P -

=—(u W) =—-n-p=pu

« Det forvantade vardet av stickprovsmedelvardet ar
populationsmedelvardet
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Vantevardesriktighet

 Vivisar darmed att skattningen ar vantevardesriktig
det vill saga inga systematiska fel gors nar

stickprovsstatistikan anvands for att uppskatta
populationsparametern.
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Medelfel

» En vantevardesriktig skattning av en parameter har
ocksa en osakerhet

Var(X) = Var (%le) —

= <—> c(Var(Xy) + -+ Var(X,)) =

1 1 52
=—-(0°++0°)=—=n-0°=—
n n n
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Medelfel

« Variansen av stickprovsmedelvardet paverkas av variansen av
slumpvariabeln men ocksa storleken av stickprovet

« Ju storre stickprov, desto mindre varians

« Medelfelet o blir da
o

O = —
X \/ﬁ
« Medelfelet ar en skattning av den genomsnittliga osakerheten
nar vi anvander en stickprovsstatistika for att skatta en

parameter

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



Egenskaper hos stickprovsstatistikorna

Medelvarde

E(X) = Var(X) —7 \/—

S
Hmms ECX)=n-u Var(CX) =n-c? 02X=\/ﬁ-a

Andel
EP)=n  Var(p) = LT n(1 - m)
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De stora talens lag

Ju storre stickprov vi drar, desto mer lika blir
stickprovsstatistikorna populationsparametrarna

77
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Samplingfordelning

» Hur ofta kommer stickprovsmedelvardet att overensstamma
med populationsmedelvardet om vi skulle dra manga OSU ur
samma population?

1 | 1|22 |2121]21]2]2]2

3 13|33 |33 |3]|3]| 4] a4

5 /55| 5]|5]|5]|5]|5]| 6|6

6 | 6| 6| 6| 6| 6| 6|6/ 7|8

8 | 9|1 9| 9|9 |9 |10]|10]11]11

12 13 13 13 14 14 15 16 16 16 I T .

e s Tis Tis Tao Tos o [ on (o | ittt Hhruni s A - o

27 | 28 | 28 | 29 | 29 | 29 | 30 | 30 | 32 | 32

34 | 36 | 37 | 40 | 40 | 44 | 45 | 50 | 54 | 57 u=215

59 | 59 | 68 | 81 | 83 | 8 | 91 | 94 | 97 | 100 M =115
vz



Samplingfordelning

« Fran populationen vet vi att

u=215
M=11.5
e Vidrar ett stickprovomn = 10
1 3 3 5 5 13 14 22 40 81
x = 18.7

* Vidrar ett till stickprov

2 3 3 3 16 19 22 30 50 100

x = 24.8
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Samplingfordelning

* Om vidrar 100 oberoende stickprov om storleken
n = 10, beraknar de 100 stickprovsmedelvardena och

visualiserar matningarna i ett histogram fas foljande
diagram

=
[l
N
N
~J

[ N N O O v

10 15 20 25 30 35 40
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Samplingfordelning

- Experimentet upprepas for 100 oberoende stickprov
om storlek n = 20

=1
||
(\®)
DN
()

10 15 20 25 30 35 40
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Samplingfordelning

 Slutligen upprepas experimentet for 100 oberoende
stickprov om storlek n = 30

=
[

[\
=
~J

10 15 20 25 30 35 40
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Samplingfordelning

 Stickprovsmedelvardena foljer en fordelning

 Vikan betrakta denna fordelning som en
uppskattning av den fordelning som skulle fas om vi
askadliggjorde stickprovsmedelvardena for samtliga
mojliga stickprov av en viss storlek ur populationen,
vilket kallas for en samplingfordelning.
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Centrala gransvardessatsen

Samplingfordelningen for summor eller medelvarden av
n oberoende slumpvariabler med samma fordelning ar
approximativt normalfordelad om n ar tillrackligt stort
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Centrala gransvardessatsen

« Samplingfordelningen blir mer och mer lik
(konvergerar) mot normalfordelningen nar
stickprovsstorleken okar

— Detta galler aven om populationen stickproven
dras ifran inte ar normalfordelad

e Vanlig tumregel arn > 30

85
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Exempel

 Ett flygbolag raknar med att medelvikten pa en
passagerare ar 80kg med en standardavvikelse om
5kg. Vikten for en passagerare ar dock inte
normalfordelad. En viss flygplanstyp rymmer 290
passagerare.
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Linjara variabeltransformationer

Linjara variabeltransformationer av normalfordelade
slumpvariabler ar alltid normalfordelade

87
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Linjara variabeltransformationer

Inneborden blir att medelvarden, summor och
andelar beraknade pa normalfordelade
observationer, genom att de dragits ur en population
som ar normalfordelad, ar ocksa normalfordelade
oavsett stickprovets storlek

Ex: Felet hos hastighetsmataren pa en slumpmassigt
vald bil av ett visst marke kan ses som normalfordelat
och overskattar i medel den sanna hastigheten med
3km/h, med en standardavvikelse pa 2km/h. Beskriv
fordelningen for hur langt bilen hinner kora pa 5
timmar om mataren visar 100km/h.
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Stickprovsstatistikors fordelning

 Om n > 30 galler, p.g.a. centrala gransvardessatsen,
att

_ 0O
X~N(ug=pwog=—
(nuX U, 0x \/ﬁ)
YX = N(Uyy =1 W 0y =1 - 0)

 Om n < 30 kravs att populationen som stickprovet
dragits ur ar normalfordelad.

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



90

Stickprovsandelens fordelning

« Omnp(1—p) > 5 galler:

(1l —m)

P=N Up = T, 0p =
N

« Detta p.g.a. normallapproximation om n ar
tillrackligt stort
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Exempel

Vikten av en jordgubbe har vantevarde 13 gram och
standardavvikelse 5 gram.

En lada innehaller 35 jordgubbar. Vad ar
sannolikheten for att den sammanlagda vikten av
ladan overstiger 500 gram om ladan sjalv vager 50
gram?

91
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Kapitel 6, sid 153-185
Inferens om en
population
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Agenda

o Statistisk inferens om populationsmedelvarde
» Statistisk inferens om populationsandel

* Punktskattning

« Konfidensintervall

« Hypotesprovning
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Statistisk inferens om
populationsmedelvarde

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



Punktskattning

Att anvanda en stickprovsstatistika som en
uppskattning av motsvarande parameter

Stickprovsstatistikor ar slumpvariabler och antar
olika varden for varje stickprov

Hur ska vi hantera osakerheten?
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Krav for konfidensintervall for medelvarde

1. Stickprovet ar draget som ett OSU

— Garanterar oberoende mellan observationerna

2. Samplingfordelningen for stickprovsmedelvardet kan betraktas
som normalfordelad

— Antingen genom centrala gransvardessatsen, n = 30

— Populationen kan betraktas som normalfordelad

Om kraven ar uppfyllda kan vi skatta osiakerheten genom ett sa
kallat konfidensintervall
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Punktskattning och intervallskattning

* Om kraven ar uppfyllda kan vi bilda ett konfidensintervall for
populationsmedelvardet: vi lagger ett osakerhetsintervall kring
punktskattningen vilket tillater oss att med en viss sakerhet
saga att den okanda populationsparametern tacks av
intervallet.
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Dubbelsidigt konfidensintervall for
populationsmedelvarde nar o ar okand

» Givet de tva antaganden bildas ett dubbelsidigt
konfidensintervall for u enligt:

S

n—1;1—% N

Xttt

« Vardet pa t hamtas fran t-fordelningen, darn — 1 ar
frihetsgrader och «a ar signifikansnivan
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II LINKOPING
@ UNIVERSITY



99

t-fordelningen

Fordelningen liknar normalfordelningen men beror pa
frihetsgrader

« Anvands om stickprovet ar litet och om ¢ ar okand

» Frihetsgrader bestams av hur mycket data (n)
man har

« Fordelningen konvergerar mot
normalfordelningen

* Approximativt normaldan =30 _____—"" B
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Exempel

« Ett slumpmassigt urval om 40 studenter vid
Linkopings universitet ger medelaldern 21.2 ar och
standardavvikelsen 4.4 ar.

Bestam ett intervall som med 95 procents sakerhet
tacker den sanna medelaldern bland studerande vid
Linkopings universitet.
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Enkelsidiga konfidensintervall (Kl)

« Nedat begransat KI: UW>X—th 1.1-q°

Bl

« Uppat begransat KI: U<x+th_11-q-

Bl

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



102

Exempelfraga

» Styrelsen i en bostadsrattsforening far in klagomal pa att
golvvarmen i badrummen ar for 1ag. Man drar ett OSU om 30
badrum bland de omkring 400 badrum som finns i foreningens
fastigheter och mater golvvarmen dar. Medeltemperaturen
beraknas till 21 grader och standardavvikelsen till 1.6 grader.

Energimyndigheten rekommenderar att golvvarmen ska ligga
pa minst 20 grader for att man ska undkomma problem med
fuktskador. Foreligger risk for fuktskador i foreningens
badrum?
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Hypotesprovning for populationsmedelvarde
nar o ar okand

Forutsatts ater att
1. stickprovet ar draget som ett OSU

2. samplingfordelningen for stickprovsstatistikan kan
betraktas som normalfordelad

* En hypotesprovning testar om ett pastaende
(en hypotes) ar forenlig med ett observationerna i ett

stickprov

* En hypotesprovning kan utforas i 4 steg
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Hypotesprovning

« Steg 1: Formulera hypoteser och valj signifikansniva
Ho:pt = po

Ho:p > po
Ho:p < o
Ho:p # po
— Valet av mothypotes, H,, bestams av
fragestallningen

— a = signifikansnivan = risken att forkasta H, trots
att H, ar sann

« Vanliga varden ar 1%, 5%, 10%
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Hypotesprovning

« Steg 2: Bestam testvariabeln

— Ho

S
Vn

Lrest =
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Hypotesprovning

e Steg 2: Berakna det kritiska omradet

— Om H,: <, till vanster om

Ckrit = _tn—l;l—a

— Om H,: >, till hoger om

Ckrit = th—1:1-a

— Om H,: #, pa bada sidor om
trrie = Xt

a
n_l’l_f

— Visualisera detta med ett diagram!
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Hypotesprovning

» Steg 4: Dra slutsatser och tolka

— Besluta att forkasta/inte forkasta H,

— Besvara fragestallningen i ord
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Exempel

I ett OSU omfattande 40 personer bland
medlemmarna i ett politiskt parti i en region ar
medelaldern 42.3 ar och standardavvikelsen 7.1 ar.

Testa pa 5 procents signifikansniva om medelaldern
bland medlemmarna i partiet understiger 45 ar.

108
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Om o ar kand

« Valdigt ovanligt att ¢ ar kand

I detta fallet byts t-fordelningen ut mot
normalfordelningen (ex. byts t,_1.1_, ut mot z;_,)
i formlerna. s byts ut mot o.
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Inferens om populationsandel
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Konfidensintervall for populationsandel

* Givet att:
1. Stickprovet ar draget som ett OSU
2. np(1—p)>5
bildas ett dubbelsidigt KI for  enligt:

) p(1—p)
@

+ z
p T 7 n

« Dar vardet pa z hamtas ur
normalfordelningstabellen
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Enkelsidiga intervall

* Nedat begransat KI: T>D—2_, P(ln—p)
* Uppét begr’cinsat KI: T<p+2zi_g p(ln_p)
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Exempel

I en halsoenkat tillfragades 100 slumpmassigt
utvalda anstallda vid ett stort foretag om huruvida
man regelbundet motionerar eller ej.

Svar erholls fran 84 anstallda och av dessa svarade
65 ja.

Bestam ett 95-procentigt konfidensintervall for
andelen av de anstallda vid det stora foretaget som
regelbundet motionerar.
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Hypotesprovning

« Forutsatter att kraven for andelar ar uppfyllda

¢ Steg 1:

H,:m > m
H,:m < my
Ha:T[ == Tt
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Hypotesprovning

« Steg 2:
, I R[4
test —
\/ﬂo(l — 1)
n
« Steg 3:
Zirit — ~ZL1-ar L1-ar £ _&

2
— Beror pa H,

115
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Hypotesprovning

« Steg 4:

— Dra slutsats och tolka
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Exempel

I en halsoenkat tillfragades 100 slumpmassigt
utvalda anstallda vid ett stort foretag om huruvida
man regelbundet motionerar eller ej.

Svar erholls fran 84 anstallda och av dessa svarade
65 ja.

Undersok om det pa 5 procents signifikansniva finns
belagg for pastaendet att andelen regelbundna
motionarer bland de anstallda vid foretaget
understiger 85 procent.
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Ytterligare om inferens
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p-vardesmetoden

« Som ett alternativt steg 3 och 4 i1 en hypotesprovning

« p-vardet ar sannolikheten att testvariabeln ska anta ett varde
som det vi observerat eller annu langre ifran u, settiden
riktning som mothypotesen pekar

* Om p-vardet ar litet ar H, osannolik

» Beslutsregel: om p-vardet < signifikansnivan a sa forkastas H,

— Vid dubbelsidig mothypotes beraknas p-vardet multiplicerat
med 2
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Exempel

* I en halsoenkat tillfragades 100 slumpmassigt utvalda anstallda
vid ett stort foretag om huruvida man regelbundet motionerar
eller e;j.

Svar erholls fran 84 anstallda och av dessa svarade 65 ja.

Undersok om det pa 5 procents signifikansniva finns belagg for
pastaendet att andelen regelbundna motionarer bland de
anstallda vid foretaget understiger 85 procent genom att
berakna testets p-varde.
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Relation mellan hypotespréovning och KI

« Om u, el. my tacks av intervallet kan H, inte forkastas

Vid H,: < beraknas ett uppat begransat KI

Vid H,: > beraknas ett nedat begransat KI

Vid H,: # beraknas ett dubbelsidigt KI

http://rpsychologist.com/d3/CI/

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



http://rpsychologist.com/d3/CI/

122

Feltyper och styrka

« Typ I-fel: att forkasta H, fastan den ar sann
« Typ II-fel: att inte forkasta H, fastan den ar falsk

* ¢ ar sannolikheten (risken) for typ I-fel
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Feltyper och styrka
| |sanningompopulationen

Beslut baserat H, sann H, sann

pa stickprov Férkasta H _ Korrekt beslut
Inte forkasta Hy Korrekt beslut _

* Det rader ett motsatsforhallande mellan risken for
typ I-fel och risken for typ II-fel

« Inom samhallsvetenskaperna brukar man ange
a = 0.05;0.01; 0.10 som ger en bra avvagning mellan
typerna av fel
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Kapitel 7, sid 186-209
Jamforelse av tva
populationer

LINKOPING
II‘" UNIVERSITY



125

Agenda

« Jamforelse av medelvarden for tva populationer
- Jamforelse av populationsandelar for tva populationer
« Konfidensintervall och hypotesprovning

« Parvisa observationer
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Konfidensintervall (Kl) for jamforelse av
populationsmedelvarde (u; — u»)

* Krav
— de tva stickproven ar dragna som ett OSU

— Samplingfordelningarna kan betraktas som
normalfordelade

L St | S3
(1 —%) £t . . «a +
n ’ 2\1 ny np

» dar n* ar den minsta av n, och n,

126
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Ensidigt Kl for jamforelse av u

2 2
« Nedat begransat: o — Uy > (X — %) —th_11-a /i_l + :l_z
1 2

o . _ _ SZ SZ
« Uppat begransat: t —ty < (X — %) +tp_1.1-a /n_ll + n_zz
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Exempel

* | ett medicinskt experiment sammankallade man 80 friska medelalders personer,
som under tre manader fick prova ett nytt medicinskt preparat. Syftet med
studien var att utreda om preparatet ger forhojt blodtryck som en biverkning. 40
av personerna fick preparatet, medan 40 fick placebo (ett verkningslost
preparat). Varken patient eller forsoksledare visste under studietiden vem som
fick vilket preparat (en sa kallad dubbelblind studie). Varje person fick varje dag
mata sitt blodtryck, och efter tre manader sammanstalldes informationen och
raknades om till genomsnittligt blodtryck och standardavvikelse i respektive
grupp.

* Gar det, pa 95 procents konfidensniva, att pavisa nagra skillnader i
genomsnittligt blodtryck mellan personer som fick aktivt preparat och de som

fick placebo?
Grupp  In | T | s

1 — Aktivt preparat 40 1425 14.8
2 — Placebo 40 1359 214
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KI for jamforelse av andelar i tva populationer
(1 — 132)

* Krav
— de tva stickproven ar dragna som ett OSU

— np(1 — p) > 5 for bada stickproven

1— 1 —
(0 —p2) # 2, a [P PD P20 P2)

2 n n
V 1 2
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Ensidigt KI for jamférande av it

« Nedat begransat: =, —m, > (p1 — p2) — Zl—a\/pl(;:pl) T pZ(Zm)

1(1-p1) + p2(1-p3)
np UY)

« Uppat begransat: m;, —m, < (p; —p2) + 214, \/ P
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Exempel

« T utvarderingen av det nya preparatet (se tidigare exempel) sa
undersokte man aven forekomsten av somnsvarigheter.

Bland de 40 personerna som fatt den aktiva substansen (grupp
1) uppgav 9 att de haft regelbundna somnsvarigheter under
studieperioden. Bland personerna i placebogruppen (grupp 2)
var motsvarande siffra 6 personer.

Gar det pa 99% konfidensniva att pavisa skillnad i andelen
personer med somnsvarigheter mellan grupperna?
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Hypotesprovning for jamforelser av u

« Samma krav som for konfidensintervall

« Steg 1: Valj signifikansniva och formulera hypoteser

Ho:py —pp = dg
— dar d, ar den differens vi testar for, oftast 0

Hoipy — Uz < dy
Ho:py —uz > dy
Ho:py — pp # dy

— valet av mothypotes bestams av fragestallningen
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Hypotesprovning for jamforelser av u

« Steg 2: Bestam testvariabeln

(X1 — x3) — d

Liest =

2 2
Sq n So
n; np
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Hypotesprovning for jamforelser av u

» Steg 3: Bestam det kritiska omradet

OmH, p, — u, < d,ligger det kritiska omradet till vanster
om det kritiska vardet —t,,«_1.1_,

OmH_ p; — u, > d,ligger det kritiska omradet till hoger
om det kritiska vardet ¢, 1.1,

Om H_ p, — K, # d,har vi kritiska omraden bade till
vanster och hoger om de kritiska vardena +¢ . . a1
’ 2

respektive svans

Kom ihag att n* ar den minsta av n; och n,

Tips: Rita upp fordelningen och det kritiska omradet
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Hypotesprovning for jamforelser av u

» Steg 4: Ta beslut och tolka

— Placera t;.; pa den fordelning som ritats

— Om t;.; hamnar i kritiska omradet = forkasta H,,
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Exempel

Antal personer | Genomsnittligt Standardavvikelse
blodtryck

1 — Aktivt preparat 142.5 14.8
2 — Placebo 40 135.9 21.4

» Gar det, pa 5% signifikansniva, att pavisa att det
genomsnittliga blodtrycket ar hogre i gruppen som
fatt aktivt preparat?
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Hypotesprovning for jamforelser av T

« Krav: stickprovet draget som OSU och np(1 —p) > 5

« Steg 1: Hypoteser

Hy:my —m, =d,
T — T < d
T, — 1T > d
T, — Ty # d

L T T
Q. Q

Q
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Hypotesprovning for jamforelser av T

« Steg 2: Bestam testvariabeln

, B (p1 — p2) — do
test —
p1(1 —pq) N p2(1—py)
nq np
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Hypotesprovning for jamforelser av T

» Steg 3: Bestam det kritiska omradet

— OmH_m, —m, < d,ligger det kritiska omrddet till vanster
om det kritiska vardet z, = —z,_,

— OmH_rm, —m, > d,ligger det kritiska omradet till hoger
om det kritiska vardet z, _,

— Om H_m, —m, # d,har vi kritiska omraden bade till

vanster och hoger om de kritiska vardena +z, « irespektive
2

Ssvans

— Tips: Rita upp fordelningen och kritiska omradet
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Hypotesprovning for jamforelser av T

» Steg 4: Ta beslut och tolka

— Om z;,,; hamnar i kritiska omradet = forkasta H,
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Exempel

« T utvarderingen av det nya preparatet (se tidigare exempel) sa
undersokte man aven forekomsten av somnsvarigheter.

Bland de 40 personerna som fatt den aktiva substansen (grupp
1) uppgav 9 att de haft regelbundna somnsvarigheter under
studieperioden. Bland personerna i placebogruppen (grupp 2)
var motsvarande siffra 6 personer.

Gar det pa 5% signifikansniva att pavisa att andelen personer
med somnsvarigheter ar storre i gruppen som fatt den aktiva
substansen?
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Alternativt

« Steg 3 och 4 kan bytas ut med p-vardesmetoden

— Om p-vardet < a = forkasta H,
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Exempel

Samre prognos for man med brostcancer
Bland man som insjuknar i brostcancer ar éverlevnaden
betydligt lagre an for kvinnor, enligt en studie vid Akademiska

sjukhuset i Uppsala. 99 man med brostcancer foljdes under 15
ar och jamfordes med 369 kvinnliga brostcancerpatienter. Fem
ar efter diagnosen levde 55 procent av kvinnorna men bara 41
procent av mannen.

Ostgdta Correspondenten, torsdag 27 oktober 2011

 Pa vilken signifikansniva har forskarna kunnat dra
denna slutsats?
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Parvisa observationer

* Om samma enhet undersoks vi tva olika tillfallen
uppfiylls inte kravet pa oberoende mellan stickproven
(upprepad matning) eller nagot annat beroende finns
mellan observationerna.

* Berakna differensen (d) och sedan utfors
hypotesprovning pa samma vis som for en population
men med f6ljande beteckningar:

d —
;= Hd

Sd
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Exempel

« Vattenplaning ar en stor trafikfara, och av stor betydelse ar
bildackens formaga att pressa undan vatten. For att undersoka
vid vilken hastighet vattenplaning uppnas vid ett
kontrollerat experiment pa en vattenfylld bana provades tva
dacktyper: en med traditionellt dackmonster och en med ett
nyutvecklat monster skapat just for att tranga undan vatten.
Varje typ av dack provades pa 10 typer av bilar eftersom bilens
tyngd och aerodynamiska egenskaper ocksa kan paverka vid
vilken hastighet vattenplaning uppnas. Foljande resultat erholls.

Deliagare ---ﬂﬂl-ﬂﬂ-

Traditionellt

Nytt 64 103 77 99 59 115 79 89 68 85
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Exempel

Ar det nya monstret bittre, sett till vid vilken
hastighet vattenplaning uppnas (det ar givetvis
onskvart att man ska kunna kora sa fort som mojligt
utan att fa vattenplaning), jamfort med det
traditionella monstret? Utred fragestallningen pa 5%
signifikansniva. Vilka antaganden maste goras for att
metodiken ska vara tillampbar?

146
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Exempel

« Skapa en ny variabel som visar differensen!

Deltagare _--ﬂﬂﬂ-ﬂﬂ“

Traditionellt

Nytt

« Betrakta den nya variabeln som en grupp och anvand
metoder for inferens om en population
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Relation mellan hypotespréovning och KI

 Om d, ingar i intervallet som skattats kan H; €]
forkastas

* Vid H,: < beraknas ett uppat begransat KI
* Vid H,: > beraknas ett nedat begransat KI

* Vid H,: # beraknas ett dubbelsidigt KI
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Kapitel 8 —sid 210-229
Inferens om en andlig
population

Lases pa egen hand
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Agenda

« Statistisk inferens vid andlig population
« Populationsmedelvarde och totalmangd

« Populationsandel och totalt antal

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



151

Andlig population: dragning utan aterlaggning

« En skal med 5 roda och 4 bla kulor

« Forsta dragningen: g ~ 55,56%
sannolikhet att en rod kula dras
* Andra dragningen: g = 50% eller

g = 62,5% att en rod kula dras,
beroende pa forsta dragningen

« Sannolikheten for rod kula
forandras efter varje dragning!
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Andlig population: dragning utan aterlaggning

« Jamfor med (approximativt)
oandlig population: 5000 roda och
4000 bla kulor.

 Forsta: 23% ~ 55,56% sannolikhet

for rod kula

4999 5000
e Andra: —— = 55,55% eller — =
8999 8999

55,56% sannolikhet for rod kula

 Vid andlig population maste vi
korrigera for att sannolikheten
andras!
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Dubbelsidigt konfidensintervall for
populationsmedelvarde vid andlig population

* Om % > 10% betraktas populationen som andlig

« Givet att:
— Stickprovet ar draget som ett OSU
— Samplingfordelningen kan betraktas som

normalfordelad
¢+t s (1 ")
X T g% | AT
’I’L—].,l—Z'V n : ' N '
andlighetskorrektion
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Konfidensintervall for totalmangd

Vi har information om populationsstorleken

e Sanna totalmangden:

N-u
« Punktskattning beraknas enligt:
N -x
* Med intervallet
N-%+t « N - i(1—3)
- n—1;1—§ \ n N
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Konfidensintervall for populationsandel

* Om % > 10% och foljande krav har uppfyllts:

—- OSU
-np(l—p)>5

i, o PP (1 1)

7\ n—1
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Konfidensintervall for totalt antal

Vi har information om populationsstorleken

e Sanna totalmangden:

N-m
« Punktskattning beraknas enligt:
N -p
« Med intervallet
p(1—p) ( n)
N -p+ . N - 1 ——
P Zl—% N 1 N
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Kapitel 9 och 10 — sid 230-284
Samband mellan kvalitativa
och kvantitativa variabler
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Agenda

« Samband mellan kvalitativa variabler
« Chitvatest for analys av frekvenstabell och korstabell

« Samband mellan kvantitativa variabler
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Samband mellan kvalitativa
variabler
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Chitvatest (x?) for analys av frekvenstabell

e Krav:

— det rader oberoende mellan grupperna i tabellen.
Inneborden i detta ar att samma element (person) endast far
inga i en grupp.

— max 20% av de forvantade frekvenserna ar mindre an 5

— alla forvantade frekvenser ar storre an 1.

« Steg 1: Valj signifikansniva och formulera hypoteser

Hy: Det finns inga skillnader i frekvens mellan grupperna
H,: Det finns skillnader i frekvens mellan grupperna
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x“-test for analys av frekvenstabell

« Steg 2: Testvariabeln
v

2 z (0; — Ey)?
Atest E,

=1

— V ar antalet grupper
— 0; ar de observerade frekvenserna
— E; ar de forvantade frekvenserna (kraven galler for dessa),
och beraknas genom:
_ 20

E.
: |4
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x“-test for analys av frekvenstabell

» Steg 3: Berakna kritiska omradet

— Ett y?-test har alltid kritiskt omréde till hoger av
fordelningen

2 _ .2
Xkrit — Xv-1:a

« Steg 4: Dra slutsats och tolka

— Hamnar y2,, 1 det kritiska omradet = forkasta H,.
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Exempel

« En bilforsaljare har salt bilar av ett visst marke som tillverkas i
tre farger: rod, svart och silver. Forsaljningen av bilar i
respektive farg en viss manad presenteras i foljande tabell.

Wy amasicabiar)
Rod 13
Svart 21
Silver 17

« Finns det nagon skillnad i popularitet mellan fargerna pa 5%
signifikansniva?
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x“-test for analys av korstabell

e Krav:

— det rader oberoende mellan cellerna. Inneborden ar att
samma element (person) inte far forekomma i flera celler i
tabellen

— max 20% av de forvantade frekvenserna ar mindre an 5

— alla forvantade frekvenser ar storre an 1

* Steg 1: Hypoteser
Hy: Det finns inga skillnader i fordelning mellan grupperna
(alternativt: Det finns inget samband mellan grupperna)

H,: Det finns skillnader i fordelning mellan grupperna
el te Dot fi bandmell 3
v
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¥ “-test for analys av korstabell

« Steg 2: Testvariabeln

w
5 z : (0; — Ep)?
Xtest — E
. [
i=1

— W ar antalet celler 1 korstabellen

— 0; ar de observerade frekvenserna

— E; ar de forvantade frekvenserna (kraven galler for dessa),
och beraknas genom:

radtot-koltot
tottot

EL'Z
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x“-test for analys av korstabell

« Steg 3: Kritiskt omrade
Xl%rit — X(Zr—l)(c—l);a
— r och c ar antalet rader respektive kolumner

« Steg 4: Dra slutsats och tolka

— Hamnar yZq i det kritiska omradet = forkasta H,.
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Exempel

e Man drar ett OSU om medlemmar ur en stor politiskt
oberoende organisation, och fragar dels om kon, dels om
politisk tillhorighet (vanster eller hoger). Foljande resultat

erhalles.
S v Heger
Kvinna 98 141
Man 67 59

Gar det att pa 5 procents signifikansniva pavisa nagra skillnader
mellan kvinnor och man som ar medlemmar i organisationen i
fraga om politisk tillhorighet?
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Exempel (forts.)

70%

60%

50%

40%
B Kvinnor

= Man

30%

20%

10%

0% -

Vanster Hoger
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Sammanslagningar av variabler vid y?-test

* Om inte kraven uppfylls maste ibland
sammanslagningar av alternativ genomforas

« Dessa maste ske pa logiskt vis, t.ex. maste ordningen
bibehallas

* Vid nominalskala ar det enklast att skapa ett nytt
alternativ som kallas "Ovrigt”
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Exempel

« Pa ett foretag angav chefer och ovriga hur manga dagar i veckan
de motionerade

Antal dagar Chefer Ovriga

0 6 38
1 8 19
2 5 23
3 5 10
4 0 4
5 1 3
6 1 2
7 0 1

II LINKOPING
L UNIVERSITY



Samband mellan kvantitativa
variabler
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Att studera i ett spridningsdiagram

« Ar sambandet linjart?

— Undersok om punkterna faller langs en tankt rat linje

« Lutar punktsvarmen?

— Lutar punkterna uppat ar det ett positivt samband, nedat ett
negativt samband

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



Att studera i ett spridningsdiagram

e Hur starkt ar sambandet?

— Undersok hur tatt observationerna ligger langs den tankta
rata linjen. Om de ar utspridda ar sambandet svagt, om de
ligger nara linjen ar sambandet starkt

* Finns det nagra observationer som kraftigt avviker fran de
ovriga?

— Dessa observationer kallas for uteliggare och kan (men inte
behover) bero pa felmatning eller felinmatning

173
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Korrelationskoefficienten

« Matematiskt matt for styrkan av ett linjart samband mellan tva
variabler

SSxy i=1(x; =0 (y; —y)

T = =
\/SSXX * SSYY \/Z?=1(xi - -XT)Z ’ Z?=1(yi — }7)2

« Korrelationskoefficienten antar varden mellan —1 och +1.
— Ju narmare —1 desto starkare negativt linjart samband
— Ju narmare +1 desto starkare positivt linjart samband

— Om korrelationskoefficienten ar nara o finns inget linjart
samband
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Tolkning av korrelationskoefficienten

* Vi tolkar absolutvardet av korrelationskoefficienten
(betecknas |r|):

vl | samband

> (0.85 Mycket starkt
0.65—-0.85 Starkt
0.35-0.65 Mattligt
0.20—-0.35 Svagt

<0.20 Mycket svagt
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Exempel

« Ett foretag har ett storre antal sialjare anstallda. Vi har dragit ett
OSU om 8 av dessa och for varje utvald person undersokt alder
och manadslon (i tusentals kronor). Foreligger det nagot
samband mellan alder och manadslon for saljare vid foretaget?

CSoiwe L wanagson L haer

1 17 21
2 30 32
3 27 40
4 35 56
5 44 61
6 38 55
7 36 39
8 25 33
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Exempel

Manadslon (tkr)

50
45
40
35
30
25
20
15
10

10

20

30

Alder

40

50

60

70

177
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Korrelation # Kausalitet
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