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Skattning av proportioner

Skatta andelen personer i en population som har en viss egenskap, ex.
® partitillhérighet
® for/emot NATO
® infekterad i Covid

har/har inte gen

For att veta hur stor andel 0 av befolkningen som hade rdstat pé
Miljopartiet om det vore val idag frégar Sifo 1000 slumpvis utvalda
personer om vilket parti de skulle rostat p&. Av de tillfrdgade svarar 47
personer Miljépartiet. Vi skattar = 47/1000 = 0.047.
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Formell modell for proportioner

Antag att vi har en population dar varje person antingen har eller inte har
en viss egenskap. L&t 6 vara sannolikheten att en slumpvis vald person
har egenskapen. D& motsvarar en slumpvis vald individ j i populationen
en slumpvariabel

X; = ~ Bernoulli(0).

1 om individen har egenskapen
0 annars

Om vi drar ett stickprov av storlek n fr&n populationen far vi oberoende
slumpvariaber X1, Xs, ..., X,, ~ Bernoulli(f). Om vi l&ter X vara det
totala antalet med egenskapen i stickprovet ar

X =X;+-+ X, ~bin(n,0).
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En skattare 0 av ¢

Skattare
G Xt X,
n
Vantevardesriktig?
E[f] =
Konsistent?
Var() =
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Hypotestest for proportioner (smé n)

Antag att vi vill testa
Hy:0=06y mot Hp:0+#6

Om nollhypotesen stimmer &r antalet individer X med egenskapen i
stickprovet

X =nf=nX =X+ -+ X, ~ bin(n, )
sd vi ex. berdkna p-virdet
p= P(‘X—Go‘ > |9A—90D :P(|X—n90| > |n90 —néD

Om p-vardet ar litet forkastar vi Hy.
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Hypotestest for proportioner (smé n)

Man vill testa om bl3a 6gon &r lika vanligt som bruna/gréna dgon hos
fargblinda personer.

Nollhypotesen &r att 50% av alla fargblinda har blaa gon. Vi vill alltsg

testa
H09:1/2 mot H197é1/2

Man har ett stickprov med n = 10 fargblinda personer. Det totala
antalet X bland dessa som har blda 6gon en stokastisk variabel X med

X ~ bin(10, ).

Om Hj ar sann ar
X ~ bin(10,1/2).
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Hypotestest for proportioner (smé n)

Av de 10 personerna i stickprovet hade x = 9 personer bl&a 6gon. Om
nollhypotesen stimmer E[X] = 10-1/2 =5, och |9 — 5| =4 Vi kan
darfor berdkna p-virdet

p=P(|X -5[>4)=P(X>9)+P(X <1)
=P(X=100+P(X=9)+P(X=1)+P(X =0)

10 10 10 10
= 0.5190.59 0.5°0.5! 0.5'0.5° 0.5°0.51°
(10) + ( 9 ) B! o
=0.0215

Eftersom att p-vardet dr mindre dn 0.05 s3 vi kan férkasta nollhypotesen
pé signifikansnivd 0.05.
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Hypotestest for proportioner (stora n)

Antag att man vill testa
Hy:0=6y mot Hp:0+#6

och att man har ett stort stickprov.

Vi vet att
X=X1+- -+ X, ~bin(n,0)

Om n &r nog stort kan vi anvinda CLT for att sdga att

0=X~N(0,/0(1-0)/n)

och
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Hypotestest for proportioner (stora n)
Antag att man vill testa

Hy:0=060y mot Hp:0+#6

Om nollhypotesen stdmmer och n &r stort nog géller

0o — 0
90(1 - 90)/71

Vi forkastar Hy pé signifikantnivd o« om

~ N(0,1)

0o — 0

—— | > Z(14a
' 00(1—00)/n’ e/

0y — 0
r=r(121> | )
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Konfidensintervall for proportioner (stora n)

Vi vet att
X=X1+4 4+ X, ~bin(n,0)
Om n ar nog stort kan vi anvanda CLT for att saga att

NG N(0,1).

For att kunna berdkna konfidensintervall ersatter vi 6(1 — 6) med
(1 — 6) och far
-6

—— =~ N(0,1)
6(1—6)/n

Obs: o(X;) = 6(1 —0) och s = (1+ —2)0(1 — 6)

n—1
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Konfidensintervall for proportioner (stora n)

CIa = é + Z(1+a)/2 é(]. — é)/n

Eftersom att vi anvinde \/W och inte m nar vi gjorde

hypotestest far vi ingen direkt motsvarighet mellan konfidensintervall och

66 3ven for

hypotestest. For att f8 det méste vi anvanda Ty

hypotestestet.
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Konfidensintervall for proportioner (stora n)

For att veta hur stor andel 6 av befolkningen som hade réstat pd Miljopartiet
om det vore val idag fragar Sifo 1000 slumpvis utvalda personer om vilket parti
de skulle rostat pa. Av de tillfragade svarar 47 personer Miljopartiet. Vi skattar
0 = 47/1000 = 0.047.

Ett konfidensintervall p& konfidensnivad 0.95 ges av
Cloos =0 + 2(14a)/2 6(1—0)/n
= 0.047 £ 20.0751/0.047(1 — 0.047)/1000 = [0.034, 0.060].

och ett konfidensintervall p3 konfidensnivé 0.90 ges av

C[()‘go = éi Z(1+a)/2 é(l — é)/n
= 0.047 = 20.9751/0.047(1 — 0.047)/1000 = [0.036,0.058]

Eftersom att konfidensintervallet innehaller talet 0.04 kan vi inte siga att
Miljopartiet ligger 6ver riksdagssparren med signifikansnivg 0.025.
For testet Ho: 6 = 0.04 mot Hy: 6 > 0.04 far vi p-vardet

0.047 — 0.04
0.04(1 — 0.04)/n

p:P(Z> ):0.129
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Konfidensintervall for proportioner (smé n)

Vi kan inte ta fram konfidensintervall for sm& n med hjilp av
binomialférdelningen eftersom att vi inte kan I6sa ut 6 ut ndgon statistika
som innehéller bade 6 och 6.
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Hur stort stickprov?

Antag att man ska testa
H()Zg:go mot H1297£90

men att man egentligen tror att & = ;. Hur stort stickprov behdver man
ha for att vara ganska saker pa att forkasta nollhypotesen?
Om 0 = 0, s3 blir konfidensintervallet

Ccl, = 0+ Z(14+a)/2\/ é(l — é)/n ~ 0t Z(1+a)/2 6:1(1 —61)/n

Om konfidensintervallet inte inneh3ller 6y s& méaste vi ha

|91 — 90| > Z(1+a)/2 91(1 - 91)/71
Loser vi ut n far vi

s (Z(1+a>/2\/91(1—91)>2@n> 01(1—61) ,

6, — 0o (61 — 0)2 Z(1+a)/2
—_———

effektstorlek

Om vi anviander samma resonemang for en normalférdelning far vi

s2

2
N> G g it
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Hur stort stickprov?

| december 2020 skrev SvD:

Sedan 1967 har Sifo fér SvD varje m&nad undersékt den svenska
véljaropinionen. Aldrig tidigare har stédet fér Liberalerna varit s§ I3gt som nu.
Bara 3 procent av véljarna skulle résta p§ partiet om det vore riksdagsval i dag,
enligt decembers véaljarbarometer. Den nya lagstanoteringen innebar att
Liberalerna ligger signifikant under riksdagssparren (4%). Sedan férra valet har
partiet forlorat ndstan hilften av sina véljare.

1. Vad betyder det att "Liberalerna ligger signifikant under
riksdagssparren (4%)"

2. Vad fér statistika kan Sifo ha anvint, och vad har den fér fordelning?

3. Hur stort stickprov méaste Sifo ha haft for att kunna dra slutsatsen att
"Liberalerna ligger signifikant under riksdagsspéarren (4%)".
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Hur stort stickprov?

1. Vad betyder det att "Liberalerna ligger signifikant under
riksdagssparren (4%)"
0 <0.04

2. Vad for statistika kan Sifo ha anvant, och vad har den fér fordelning?

= 0000 N(0,1).
0.04(1—0.04) /n

3. Hur stort stickprov maste Sifo ha haft for att kunna dra slutsatsen att
"Liberalerna ligger signifikant under riksdagssparren (4%)".

_ 0.03—0.04 _ 0.01 _
z= \/0.04(1-0.04)/v/n  1/0.04%0.94/n 0.052/n

p=P(Z < z) = ®(~0.052\/n) & n = (&~ (p)/0.052)*

Om p = 0.05 far vi n = 1000.57. De ma3ste alltsd ha frdgat minst 1001
personer.
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Skillnaden mellan tva proportioner (n; och ny stora)

Om vi har oberoende stickprov fran tva olika populationer kan vi vilja
testa
H0201:92 mot H1:017é02

Vi anvander d3 att

Xlwbin(nl,el):)_(lmN(Hl, 91(1—01)/’”4)
Xg ~ bin(n2,92) = X1~ N(eg, 92(1 — 92)/77,2)

= Xl —X2 ~ N(Hl —92, \/(91(1 — 91)/’/11 + \/92(1 —92)/”2)
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