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Oversikt

Innehall

o Hypotestest och p-virde

— med randomization
— med sannolikhetsmodell

o Konfidensintervall

— med the Bootstrap
— med sannolikhetsmodell

¢ t-fordelningen och funktionen t.test ()

1 - Hypotestest for en andel - EUs medborgarinitiativ

Fa mer att sdga till om @ fragor som berér dig direkt. Med ett europeiskt medborgarinitiativ
kan du bidra till EU-politiken genom att uppmana EU-kommissionen att foresla nya lagar.
medborgarinitiativ

For att fa igenom ett medborgarinitiativ krdavs namnunderskrifter

Du maste fa stod fran minst en miljon EU-medborgare och samla in ett minsta antal under-
skrifter ¢ minst sju EU-ldnder

For Sverige ar det minsta antalet 15 120. Lat oss sdga att vi driver initiativet Stop Destroy-
ing Videogames och att vi har samlat in 18 910 underskrifter. Vi vet att vissa av dessa
underskrifter ar ogiltiga. Det kan till exempel vara for att den som skrivit pa inte har fyllt 18
ar. Om 80% eller fler av underskrifterna ar giltiga sa har vi natt sparren pa 15 120 eftersom:

18910 - 0.80 = 15128


https://citizens-initiative.europa.eu/_sv
https://citizens-initiative.europa.eu/thresholds_sv
https://citizens-initiative.europa.eu/thresholds_sv
https://citizens-initiative.europa.eu/initiatives/details/2024/000007_sv
https://citizens-initiative.europa.eu/initiatives/details/2024/000007_sv

Vi har inte tid att kontrollera samtliga underskrifter, s& vi kontrollerar istéllet ett slumpméssigt
urval pa 200 underskrifter. I vart slumpmaéssiga urval sa finner vi att 176 underskrifter ar
giltiga, medan resterande 24 ar ogiltiga.

1 Uppgift 1.1

Anvind R for att berdkna stickprovsandelen. Spara resultatet som en variabel med ett
lampligt variabelnamn, t.ex. p_hat.

Vi borjar med en beskrivning av hypotestest med randomization i samma stil som bokens.

Antag att 80% av namnunderskrifterna ar giltiga

Skriv “giltig” pa 160 kort och “ogiltig” pa 40 kort

Dra ett kort med aterldggning 200 ganger, blanda mellan varje dragning.
Berédkna andelen som blev giltig

Upprepa steg 3 och 4, tiotusen ganger.

U e

Detta tar for lang tid, sd vi anvinder R istdllet. Funktionen rbinom() skapar den slumpmés-
sig vektor med dragningar av detta slag. Namnet kommer fran orden random och binomial.
Binomialférdelningen dr en sannolikhetférdelning som vi har valt att inte ha med i kursen,
trots att den &r viktig. Vi ndjer oss med att siga att binomialférdelningen besvarar fragor
av typen om jag genomfor ett och samma férsék tio ganger, oberoende av varandra, vad dr
sannolikheten att jag lyckas minst dtta ganger?

Hér ar en rad kod som genomfér randomizeringen 10 000 ganger och sparar resultaten under
namnet MI_random.

# n = antalet simuleringar

# size = antalet "dragna kort" per simulering

# prob = sannolikheten att "lyckas", i vart fall att fa "giltig"
MI_random <- rbinom(n = le4, size = 200, prob = .8)

# titta pd de foérsta 20 resultaten

head (MI_random, 20)

Nu vill vi ga fran antal till andel. Andel i detta fall &r ju hur stor del av 200 som blev “giltig”.
Vi delar déafor varje antal i var resultatvektor med 200:

MI_proportions <- MI_random/200
head (MI_proportions, 20)



1 Uppgift 1.2

Skapa ett histogram 6ver de simulerade andelarna, antingen med hist () i base-R eller
med histogram() fran mosaic i lab 2. Andra antalet breaks tills du tycker att det ser
bra ut.

Om du anvinder hist () s& kan du dra ett vertikalt strack vid p_hat med foljande rader

# hist() krédver inte formatet data.frame

hist (MI_proportions, breaks = 30)

# v for vertikal, col for color, 1lty foér line type
abline(v = p_hat, col = "red", 1lty = 3)

Vi har ju simulerat resultat under antagandet att 80% av underskrifterna &ar giltiga.
Titta pa histogrammet och jamfér med den stickprovsandel som vi berdknade i Uppgift
1.1. Vad har vi visat med denna simulering? Forklara!

Nu ska vi skatta (uppskatta) ett p-viarde. Forst behover vi hypoteser.
Lat p vara andelen giltiga underskrifter bland de 18 890.

Hy,:p=0.80
Hy:p>0.80

Vi har ocksa valt en gréns for statistisk signifikans. Eftersom vi vill vara néstan sékra pa att
vi har tillrackligt manga underskrifter valde vi en 1ag grans, 1%.

Vart p-virde blir svaret pa fragan om den verkliga andelen giltiga underskrifter dar 80%, hur
ofta hade vi sett 176 giltiga eller fler, i ett stickprov pa 2007

1 Uppgift 1.3

Anvind resultatet fran simuleringen (MI_proportions) for att skatta p-vardet. Jamfor
p-viardet med var grans pa 1%. Dra en slutsats.

@ Tips!

Du kan berdkna antalet eller andelen platser i en vektor som &r storre eller lika med ett
visst tal pa foljande sétt




# skapa en vektor som du kallar "numbers", att testa med
numbers <- c(0, 7, 1, 2, 1, 8, 7, 1, 0, 0)

# antalet platser som &r stérre &n 5

sum (numbers>=5)

# andelen platser som &r stdrre &n 5

mean (numbers>=5)

# en tabell

table (numbers>=5)

Syftet med att noggrant g& igenom simulering av andel ar att det ska oka er forstaelse for
sannolikheter och abstrakta begrepp som p-virde. I praktiken kan vi anvinda prop.test()
istéllet. Funktionen prop.test() anvinder sig av en sannolikhetsmodell, s& vi bor kontrollera
the success-failure condition forst.

1 Uppgift 1.4

Upprepa hypotestestet fran uppgift 1.3 med prop.test (). Lis om fuktionens arguments
genom att skriva ?prop.test i Console. Du kommer att behéva anvdnda argumenten x,
n, p och alternative. Jamfor p-virdet med vérdet fran uppgift 1.3. Fick du ungefér
samma?’

For att spara resurser tillater EU ansvariga myndiheter i varje land att undersoka ett stick-
prov av underskrift som samlats in for merborgarinitiativ, istéllet for att kontrollera varje
underskrift. Varje mynighet méste noggrant rapportera vilka rutiner statistiska metoder som
anvants.

2 - Konfidensintervall - Genomsnittsbetyg for filmer pa Netflix

Tidigare har vi bara riaknat konfidensintervall fér andelar. Nu ska vi titta pa genomsnittsbetyg
for Netflixfilmer. Den data vi ska anvinda dr hamtad fran www.kaggle.com. Den anvédndare
som laddat upp datamaterialet har i sin tur himtat det fran en websida som heter The Movie
Database. Websidans anvindare har givit filmer och tv-serier betyg mellan 0 och 10 och sidan
presenterar ett genomsnittbetyg for varje film. Hela datamaterialet bestdr av 16 000 filmer,
men vi kommer att analysera ett stickprov pa 100 filmer.

1 Uppgift 2.1

Ladda ner datamaterialet fran kurshemsidan

netflix__sample.csv

Flytta filen till ditt working directory. Lé&s in datamaterialet med read.csv(), spara
som movie_sample (t.ex.), och titta pa innehallet med head() eller View(). Skapa ett



https://www.kaggle.com/datasets/bhargavchirumamilla/netflix-movies-and-tv-shows-till-2025
https://www.themoviedb.org/
https://www.themoviedb.org/
https://statisticssu.github.io/SOK/misc/netflix_sample.csv

histogram 6ver medelbetygen for filmerna.

Vi borjar med att skapa ett 95%-igt konfidensintervall med bootstrap.

antal_bs <- 1e3 # Valj antal bootstrapstickprov, 1000

resultat <- numeric(antal_bs) #skapa en tom vektor for att spara

# resultaten

# Det som kommer nu ar en "for loop"

for (i in 1:antal_bs){
# ta ett bootstrap sample
bootstrapl <- sample(movie_sample$rating, size = 100, replace = TRUE)
resultat[i] <- mean(bootstrapl) # spara bootstrapstickprovets

# ...medelvdrde pd plats 'i' i vektorn 'resultat'
b
hist(resultat, breaks = 30,
main = "Stickprovsmedelvdrden, 1000 bootstrapstickprov")

# rita réda, prickade linjer vid percentilerna 2.5% och 97.5%
abline(v = quantile(resultat, 0.025), col "red", lty = 2)
abline(v = quantile(resultat, 0.975), col "red", 1ty = 2)
quantile(resultat, c(0.025, 0.975))

1 Uppgift 2.2

Titta pa bootstrapskonfidensintervallet. Tolka resultatet med ord. Varfor har vi valt
percentilerna 2.5% och 97.5%7?

Nu ska vi istédllet anvinda en sannolikhetmodell. Fran foreldsning 6 minns vi att nér vi
kan sdga att stickprovsmedelvirdet dr approximativt normalférdelat sa kan vi berdkna ett
konfidensintervall med

punktskattning + z* x SE

Vi behover tre delar punktskattning, z*, som vi kommer att kalla t* och standardfelet SE.

1. punktskattning Detta dr stickprovets medelvirde (av betygen)

2. t* - tidigare har vi anvant 1.96 hér {or att sa ett intervall som omfattar 95%. Detta raknar
dock inte med den extra osékerhet uppstar pa grund av att standardavvikelsen (fran
populationen) och standardfelet (berdknat fran stickprovet) ofta skiljer sig at lite. For att
kompensera for detta anvinder man nagot som heter Student’s t-distribution. Ju mindre
stickprov, desto storre osdkerhet. Hér dr en grafisk jamforelse mellan normalférdelningen
och t-fordelningen, for stickprovsstorlek fem.



Normal- vs. t—férdelning (stickprovsstorlek 5)
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Vi kan fa virden pa t* fran R med qt )

qt(.975, df = 99) # 97.5:e percentilen, vilket ju anvands foér 95% k.i.

[1] 1.984217

Det ar ofta en ganska liten skillnad mellan normalférdelningen och t-férdelningen.

3. Standardfelet SE. For andelar har vi anviant standardfelet

p(1—p)

SE =

Nu kommer vi istdllet att anvinda stickprovets standardavvikelse s, delat pa roten ur stick-
provsstorleken.

S
E=—
SE=Tm

Formeln fér s har ni sett tidigare. Variansen s2,

2 Z:;l(xi - '%)2

- n—1



och standardavvikelsen s,

Detta blir ssmmantaget

f;tt*-AAf

vn

1 Uppgift 2.3

Berikna ett konfidensintervall for filmbetygen med formeln ovan. Kan vi anta nor-
malférdelning? Jamfér med bootstrapintervallet.

Ni kan berdkna stickprovsstandardavvikelsen s i R med sd() och t* med qt(.975, df
= 99), dar 99 &r stickprovets storlek minus ett.

I denna lab kommer vi ocksa att anvdnda en i R inbyggd funktion som automatiskt berdknar
samtiliga delar av denna formel: t.test().

Forst ett exempel: vi kastar en vanlig tdrning 1000 génger och vill berdkna ett konfidensinter-
vall for medelvirdet (det borde ju vara mellan 3 och 4, helst nira 3.5).

set.seed(17) # detta gbor sa att vi jag far samma slumptal varje gang
# jag renderar labsidan

kast <- sample(1:6, 1000, replace = TRUE)

t.test (kast)

Som du ser ar det latt att fa ett konfidensintervall fran t.test ()

1 Uppgift 2.4

Berikna ett konfidensintervall for filmbetygen med t.test (). Kan vi anta normalférdel-
ning? Jamfor med bootstrapintervallet.

Nu ar vi nyfikna pa om filmer vars sprak inte dr engelska far béttre eller simre betyg an
engelsksprakiga filmer.

Vi borjar med att skilja pa engelsksprakiga och icke-engelsksprakiga filmer.



table (movie_sample$language)

en_language <- movie_sample$rating[movie_sample$language=="en"]
print ("Engelska")

mean(en_language)

length(en_language) # antal med engelskt sprik

foreign_language <- movie_sample$rating[movie_sample$language'!="en"]
print("Andra sprak")

mean(foreign_language)

length(foreign_language) # antal med icke-engelskt sprak

Vi ser en skillnad i vart stickprov, men kan dra négra slutsatser fran detta? Vi skapar ett

konfidensintervall {6r skilnaden i medelvérde, fic,, =t foreign

t.test(en_language, foreign_language)

1 Uppgift 2.5

Tolka output fran testet. Vad kan vi siiga om skillnaden? Ar det statistiskt sikerstéllt
att engelsksprakiga filmer far hogre betyg i genomsnitt?
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