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Konfidensintervall och den centrala gransvardessatsen

@ Nar stickprovsstorleken 6kar narmar sig stickprovsmedelvardets
fordelning en normalférdelning

@ Stickprovsmedelvardets varians kan skattas med stor noggrannhet
m.h.a. stickprovet

@ Enligt 68-95-99.7-regeln hamnar Stickprovsmedelvardet inom tva
standardavvikelser frin populationsparametern med sannolikhet 95%

@ vi skapar ett intervall centrerat kring stickprovsmedelvardet med
samma bredd (se kludd pa whiteboard)

@ detta intervall kommer att fanga populationsparametern med
sannolikhet 95%
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p_hat — 1.96SE_hat

p_hat

| p+1.96SE

p_hat + 1.96SE_hat

Figure: Med ungefar 95% sannolikhet hamnar stickprovsproportionen s3 nira den
verkliga proportionen p att konfidensintervallet fangar p
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| p+ L96SE

p_hat - 1.96SE_hat p_hat p_hat + 1.96SE_hat

Figure: Med ungefar 5% sannolikhet hamnar stickprovsproportionen i en av
stickprovsférdelningen svansar sa att konfidensintervallet missar p
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Standardfel och variation mellan stickprov

standardfel (SE)

Punktskattningar varierar fran stickprov till stickprov, och denna variation
kvantifieras med det som kallas standardfel (SE).

Standardfelet &r detsamma som standardavvikelsen for den statistika vi
undersoker. Det beskriver hur mycket ett punktskattning férvantas variera
mellan olika stickprov.

Standardfelet ar i sig en skattning, berdknad fran stickprovsdata.
Hur vi bestimmer standardfelet beror pa situationen, men oftast anvander
vi en formel som bygger pa centrala gransvardessatsen.!

!Fsljande fem bilder foljer boken nara, fran s. 225
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Felmarginal eller Margin of Error (ME)

Felmarginal

Avstandet z* x SE kallas for felmarginal.

dar z* ett varde fran normalférdelningen. Det vanligaste vardet ar

z* = 1.96 (i 68-95-99.7-regeln ar detta avrundat till 2). Detta ger en
felmarginal som omfattar ungefar 95% av alla méjliga stickprovsskattningar

w-20 e n w+o 1+20 w+80

Figure: The 68-95-99.7 rule
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Formel for ett 95%-igt konfidensintervall

Att konstruera ett 95%-konfidensintervall

Nar stickprovsfordelningen for en punktestimator (t.ex. p eller x) rimligen
kan antas vara normalférdelad, kommer det observerade vardet att ligga
inom 1.96 standardfel fran det sanna vardet ungefar 95% av gangerna.
Darfor kan ett 95%-konfidensintervall konstrueras som

punktskattning + 1.96 x SE

Vi kan da vara 95% sakra pa att detta intervall kommer att finga det
sanna vardet i populationen.
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Propotioner och “the success-failure contition”

the success-failure contition

Stickprovsférdelningen for p (andel i stickprovet), baserad p3 ett stickprov
av storlek n fran en population med sann andel p, ar ungefar
normalférdelad nar

@ Observationerna ar oberoende, t.ex. fran ett enkelt slumpmassigt
urval.

@ Vi forvantar oss minst 10 lyckade och 10 misslyckade utfall: np > 10
och n(1—p) >10

| sa fall ar p ungefar normalférdelad med
o Medelvarde p

o Standardfel SE = p(ln—p)
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Formel for konfidensintervall for ett proportion

Konfidensintervall for en proportion, CGS

Om “the success-failure condition” ar uppfyllt s& kan det det 95%-iga
konfidensintervallet for en proportion beraknas som

ST
,311.96\/”(,7”)

dar p ar stickprovsproportionen och n ar stickprovsstorleken
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Ett rakneexempel

Novus undersékning omfattade 509 personer?

“Vilket fortroende har du for féljande ministrar?”

204 svarande gav Ulf Kristersson “ganska” eller “mycket stort”

Berakna ett 95%-igt konfidensintervall for andelen bland alla valjare
som har ganska stort eller stort fortroende for Kristersson

I Ministerfortroende

UIf Kristersson (M) @08 6
Gunnar Strommer (M) _ +5%
Pal Jonsson (M) 29% [ 49
Elisabeth Svantesson (M) 27% T 20

2egentligen 1005 personer, men alla fick inte fragan om Kristersson
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© Berdkna p

204
5— 2% 0.4008
P = 509

@ kontrollera “the success-failure condition”

204
-p= —=2042>1
n-p=>509 509 04 > 10
204
(1=p) = 1= = >1
n-( p) = 509 ( 509> 305 > 10

OK. De férvantade antalen mycket-ganska-stort / inte
mycket-ganska-stort i stickprovet ar bada storre an 10. Vi kan
anvanda den centrala gransvardessatsen
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© Anvand formeln p3 bild 33

o
ﬁil.gm/”(np)

0.4008(1 — 0.4008)
509

0.4008 £ 1.96\/
0.4008 £+ 0.04257

@ Berdkna den lagre och den 6vre gransen, avrunda
(0.36,0.44)

Vi kan saga med 95 procents konfidens att mellan 36% och 44% av
véljarna hade mycket eller ganska stort fortroende for Kristersson,
mars 2025

April 3, 2025
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Statistiskt sakerstalld férandring

Ministerfortroende, Mars 2025, Novus

@ Matningen visar pa en 6kning pd 6* procentenheter for valjarnas
fortroende for Kristerson sedan september 2024

@ x ar Novus markering for statistiskt sdkerstallda férdndringar jamfért
med september 2024

@ Hur testas detta? Man maste ta hansyn till den sammanlagda
osakerheten i de tvd undersékningarna

o Vi berdknar ett konfidensintervall for skillnaden i andel mellan de
tvd matningarna

@ Vi skippar formel fér denna typ av test och anvander R istallet
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https://novus.se/valjarforstaelse-arkiv/2025-03-novus-ministerfortroende/

Konfidensintervall for skillnad i andel med R

Matning Fortroende Tillfragade
sep-2024 182 509
mar-2025 204 536

Table: Med “fortroende” menas de antal som svarade “mycket hogt” eller “ganska hogt”

@ Punktskattningen for skillnaden i andel ar % — % ~ 0.0612

@ Vi anvander

prop.test(c(204, 182), c(536, 509))

Dar c(204, 182) ar en vektor med de tva taljarana
och c(5636, 509) ar en vektor med de tvd ndmnarna
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En statistiskt sakerstalld forandring

> prop.test(c(204, 182), c(509, 536))

2-sample test for equality of proportions with continuity correction

data: c¢(204, 182) out of c(509, 536)
X-squared = 3.9437, df = 1, p-value = 0.04705
alternative hypothesis: two.sided
95 percent confidence interval:
0.0008402383 0.1216269933
sample estimates:
prop 1 prop 2
0.4007859 0.3395522

@ Vi kan saga med 95% konfidens att skillnaden i andel, andel mars minus

andel september, ligger i intervallet (0.00084,0.12), alltsd mellan 0.084%
och 12%

@ Eftersom noll inte finns med i intervallet s& sager vi att forandringen ar
statistiskt sakerstalld
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Fran forelasning 5

Noll- och alternativa hypoteser

Nollhypotesen Hj (eng. the null hypothesis) det skeptiska perspektivet;
hypotesen att ingen skillnad fran ett visst skeptiskt antagande existerar i
verkligheten

Den alternativa hypotesen H, (eng. the alternative hypothesis) ett
alternativt pastadende som forsoket eller undersokningen eventuellt kan
hitta stod for
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Hypoteser, exempel

Vi vill testa om UIf Kristerssons fortroende ar éver 40%. Vi valjer
hypoteserna

H[)Z p:O.4
Hpa: p>04

dar p ar andelen av valjarna som har ganska stort eller mycket stort
fortroende for Kristersson.

| en ny Novusundersokning svarar 220 av 500 tillfragade “ganska stort”
eller “mycket stort”. Vad blir hypotestestets resultat?
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/-score

o Istallet for att simulera med the randomization test procedure
kommer vi att utnyttja central limit theorem

@ Nar stickprovet ar tillrackligt stort ar ju stickprovsmedelvardet
approximativt normalférdelat

@ For att fa ett matt pa hur ovanligt ett resultat kan man berdkna det
som kallas Z score

A Standard Normal Distribution
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Definition

Z-score mater avstandet till medelvardet, raknat i standardavvikelser.
For en observation x som foljer en férdelning med medelvarde p och
standardavvikelse o beraknas Z-score som

X = pu

o
Om x ar normalférdelad med medelvarde p och standardavvikelse o, sa ar
Z ocksd normalfordelad med medelvarde 0 och standardavvikelse 1.

/=

Vad blir Z score om x = u?
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Z-score och hypotestest

Z-score vid hypotestest

Vid hypotesprovning berdknas Z-score for en punktskattning som

7 _ punktskattning — nollvarde
N SE

dar SE (standard error) ar motsvarigheten till standardavvikelsen for
punktskattningen, och nollvardet kommer frdn pastdendet i nollhypotesen.
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Hypotestest med sannolikhetsmodell

Hypotestest for en andel.

@ Formulera hypoteser och valj grans for statistisk signifikans.

@ Vi kontrollerar the success-failure contition.
Om detta krav ar uppfyllt kommer p, som berdknas med hjilp av
stickprovet, att vara approximativt normalférdelat med medelvarde p
och standardavvikelse

p(l—p)
n

Standardfelet approximeras med standardfelet

po(1 — po)
n

SE =

Dar py ar andelen som antas vara sann i nollhypotesen.
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© Berdkna p och SE = \/M.

Q Berdkna
7_ punktskattning — nollvarde
N SE
| vart fall .
7 — P — Po
po(1—po)

© Anvind R for att ta reda pa hur ovanligt det observerade vardet p ar
om nollhypotesen ar sann. Detta ar vart p-varde

O Jamfoér p-vardet med grans for statistisk signifikans och dra en slutsats
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© Hypoteserna ar angivna i fragan. Vi valjer 5% som grans.
@ Vi kontrollerar the success-failure condition (whiteboard)
© Berdkna p

220
p=—=044
P =500
@ Berakna var teststatistika z,ps
44 —0.4
Zobs = 044-04 ~ 1.8257
0.4(1—0.4)
500
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@ Anviand R
# Calculate and save z_obs
z_obs <- (.44-.4)sqrt(.4*(1-.4)/500)
# Look at the value
Z_obs
# load the openintro package
library(openintro)
# Draw a picture
normTail(0, 1, U = z_obs)
# Find the probability
pnorm(z_obs, lower.tail = FALSE)
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orelse med the Randomization Test Procedure

The Randomization Test Procedure
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Losning, fortsattning

@ Vi hittade vart p-varde

> pnorm{z_obs, lower.tail = FALSE)
[1] 0.03394458

Det ar mindre an var grans pa 5%. Vi forkastar nollhypotesen. Vi har
hittat statistisk signifikanta bevis for att 6ver 40% av valjarna har
fortroende for stadsministern.
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Hypoteser, en-sidiga och tva-sidiga test

Exempel
@ Sex discrimination Det finns en skillnad i sannolikheten for
befordran och kvinnor missgynnas
Ho: pv—pk=0
Ha: pm—pk >0
@ Sex discrimination Det finns en skillnad i sannolikheten for
befordran. Variabeln sex paverkar sannolikheten i ndgon riktning

Ho: pv—pk=0
Ha: pm—pk #0
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Vi anvander prop.test() och normTail() for att prata om p-varden,
en-sidiga och tva-sidiga test.
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