Stickprov i par

#matematik #statistik #metod

Kurs: SO008M Férkunskaper: Konfidensintervall, t-fordelningen

Stickprov i par anvands nar observationerna kommer parvis, till exempel tva matningar pa samma
individ. Vi bildar differensen inom varje par och analyserar dessa differenser som ett enda stickprov,
vilket raknar bort variationen mellan individer.

1. Situationen

Vi vill jamfora tvd metoder, A och B, och planerar forsoket sa att bada anvands pa samma objekt:
samma dag, samma patient, samma vajer delad i tva bitar. Da far vi par av matvarden (xi, yi), I =
1,...,n.

Objekten kan skilja sig mycket fran varandra — en dag ger hdga varden, en annan laga — men det
intressanta ar skillnaden inom varje par.
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I figuren varierar nivan kraftigt fran dag till dag, men B ligger nastan alltid lite Gver A. Det &r den
systematiska skillnaden vi vill skatta.
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2. Modellen
x; observation fran N (u;, 01), yi observation fran N(y; + A, 02), i=1,...,n

e p; ar nivan for objekt i. Den far variera fritt mellan objekten, och vi behdver inte skatta den.
e A &r den férvantade skillnaden mellan metoderna — samma for alla objekt. Det ar parametern

vi vill veta nagot om.

Bilda differenserna z; = y; — X;. Nivan p; tar ut sig:

z; ar observationer fran N(A, o), i=1,...,n, oberoende

Problemet har blivit ett enda stickprov med okant vantevarde A och okand standardavvikelse — precis

situationen i t-fordelningen.

3. Konfidensintervallet

Med Z och s, beraknade ur differenserna:

_ s, s
In =z = typ(n— 1)—Zn, Z+typ(n— 1)—Zn]

Vn Vn

¢) Tolka med nollan

e Ingarinte 0ila: vi kan med den givna sdkerheten pasta att metoderna skiljer sig i
genomsnitt, och intervallet sager hur mycket.

e Ingar 0: vi kan inte pavisa nagon skillnad. Det betyder inte att skillnaden ar noll — bara att
datamaterialet inte racker for att visa den.

Pa raknaren: lagg matvardena i tva kolumner i Lists & Spreadsheet, bilda differenserna i en tredje med
kolumnformeln =b[]-a[], och kor t Interval med Data pa den kolumnen.

&) Varfor paren lonar sig

Variationen mellan objekten, iy, ..., H,, férsvinner helt ur differenserna. Hade vi i stallet matt
metod A pa nagra objekt och metod B pa andra hade den variationen hamnat i spridningen, och

intervallet for skillnaden blivit mycket bredare. Jamfor Tva stickprov.
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/\ Vanliga fel

e Analysera paren som tva stickprov. D& hamnar variationen mellan objekten i s och

intervallet blir onédigt brett.

e Blanda ordningen i differensen. Bestam z; = x; — y; en gang och tolka tecknet darefter.

4. Losta lektionsuppgifter
‘= Lektion 12, 6vning 5 — Tvd matmetoder under atta dagar

Tva matmetoder, A och B, anvands samma dag under atta dagar:

Dag 1 2 3 a
Metod A 2,5 3,5 2,7 2,2
Metod B 3,0 3,7 3,0 2,0

5 6
2,0 3,
2,3 3

a) Pricka in méatvardena dag for dag i ett diagram. Tror du att metoderna skiljer sig at?

b) Anta att matvardet for metod A dag i ar en observation fran N (i, o) och for metod B fran

N(y; + A, 0). Tolka A och py, ..., Hg.

c) Kan vi med 95 % sakerhet pasta att metoderna skiljer sig i genomsnitt? Hur stor ari sa

fall skillnaden?

/ Losning

a) Se figuren i avsnitt 1. Nivan varierar mycket mellan dagarna, men B ligger 6ver A alla

dagar utom dag 4. Det tyder pa en systematisk skillnad.

b) p; ar den férvantade nivan dag i — det som gor att vissa dagar ger hdga varden och andra

laga. Det ar rimligt att de skiljer sig, och figuren visar att de gor det. A ar den férvantade

skillnaden mellan metod B och metod A, densamma alla dagar.

c) Differensernaz; = y; — x; (B - A):
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05 02 03 -02 03 03 04 0,2

ar observationer fran N(A, 0;).Z = 0,25, s, = 0,207, ty 0p5(7) = 2,365:

0,207

Ip = [0,25 F 2,365 -
’ V8

1~110,08; 0,42]

0 ingar inte. Med 95 % sékerhet finns en genomsnittlig skillnad: metod B ger i genomsnitt
mellan 0,08 och 0,42 hégre matvarden an metod A.

Rimlighetskoll. Differenserna ar exakt observationerna i lektion 12, 6vning 2, sa intervallet
maste bli detsamma.

P& raknaren. t Interval med Data pa differenskolumnen, C Level 0.95.

Facit: [0,07; 0,43], avrundat utdt; metod B ger i genomsnitt mellan 0,07 och 0,43 hégre
mdtvdérden dn metod A.

‘= Lektion 13, 6vning 1 — Torsionsprov pa stalvajrar

For att studera om tva maskiner, A och B, for torsionsprov pa stalvajrar ger olika resultat valdes
sex vajrar av olika typ ut och delades i tva likadana bitar. Slumpen avgjorde vilken bit som
testades i vilken maskin.

Typ av

1 2 3 4 5 6
vajer
Maskin A 27 35 38 28 40 42
Maskin B 25 34 39 26 37 42

Kan vi pasta att maskinerna i genomsnitt ger olika resultat? Hur stor &r i sa fall skillnaden?
Berékna och tolka ett 90 % konfidensintervall, och redovisa modellantagandena.
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J Lésning

Modell. Matvardet for vajer i i maskin A &r en observation fran N (y; + A, 1) och i maskin B
fran N (y;, 05), alla oberoende. ; &r vajertypens niva och A den férvantade skillnaden A -
B. Stickprov i par, eftersom varje vajer testas i bada maskinerna.

Differenser zi = A - B:

21 -1 2 3 0

observationer fran N(A, 0).Z = 1,167, s, = 1,472, ty 05(5) = 2,015:

1,472
In =[1,167 ¥ 2,015 - NG 1=11,167 * 1,211] = |[-0,04; 2,38]

Tolkning. 0 ingar i intervallet, sa vi kan inte med 90 % sakerhet pavisa nagon skillnad i
forvantat matresultat mellan maskinerna. Den nedre gransen ligger nara 0, sa fler
observationer skulle behdvas for ett sakrare besked.

P& raknaren. t Interval pa differensernamed C Level 0.9.

Facit: [-0,05; 2,38], avrundat utdt; ingen skillnad kan pdvisas med 90 % sdikerhet, fler

observationer rekommenderas.

:= Lektion 13, dvning 3b (Vannman 8.23 b) — Blodtryck fére och efter

I ett forsok mats blodtrycket hos 25 patienter fore (x) och efter (y) behandling med en medicin.
Resultat: X = 149, sy = 8,1,y = 150,9, s, = 9,5, och fér differensernaz; =y; —x;:Z = 1,9, s, =
1,6. Berakna ett 95 % konfidensintervall fér den férvantade forandringen och tolka det.

2 Lésning

Modell. x; observation fran N (y;, 01), y; fran N(p; + A, 05); differenserna z; observationer
fran N(A, 0),i = 1,...,25. Stickprov i par — samma patient mats tva ganger.

t0,025(24) = 2,064:
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1,6
V25

Ih = [1,9 F 2,064 -

1=11,9 ¥ 0,66] ~ |[1,24; 2,56]

Tolkning. 0 ingar inte. Med 95 % sékerhet héjer medicinen blodtrycket i genomsnitt med
mellan 1,24 och 2,56 enheter.

Observera att s, = 1,6 & mycket mindre &n s, och s: variationen mellan patienter &r stor,

men férandringen hos varje patient ar liten och stabil. Deluppgift a), samma fraga med tva
stickprov, finns i Tva stickprov.

Uppgiften (Viinnman 8.23 b, i 2:a uppl. 8.25 b) dr atergiven ur det handskrivna
l6sningsforslaget, och intervallet sttmmer med det.

Se aven

e Tva stickprov

e t-fordelningen

e Konfidensintervall
e Hypotesprovning

Resurser

e Wikipedia: Paired difference testr
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