Tva stickprov

#matematik #statistik #metod

Kurs: SO008M Forkunskaper: Stickprov i par, t-fordelningen

Tvastickprovsmetoden jamfor vantevardena i tva grupper nar observationerna inte &r parvisa utan
oberoende. Osakerheten blir storre an vid parvisa observationer, eftersom variationen mellan individer

da inte kan elimineras.

1. Modellen
Tva oberoende stickprov, ett fran varje grupp:
X1, ..., X, Observationer fran N(p, o), Y1, -+ »Yn, Observationer fran N(u,, 0)

alla oberoende. Vi soker ett intervall for skillnaden p11 — po.
¢) Samma o'i bada grupperna

Metoden férutsatter att grupperna har samma standardavvikelse, aven om den ar okand.
Vantevardena far skilja sig, spridningen inte. Det ar detta som gor att vi kan vaga ihop de tva
skattningarna av 0.

2. Punktskattning av skillnaden

& — 1 skattar py — . Eftersom stickproven ar oberoende adderas varianserna:

- 1 1
E-NENW — o, 0/ —+—)
ng  m
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3. Sammanvagd skattning av o

Varje stickprov ger sin egen skattning, S% och S%. Eftersom de skattar samma 0 vager vi ihop dem med

frinetsgraderna som vikter:

2= (n —1)st +(np —1)s3

ng+ny,—2

Det storre stickprovet far storre vikt. Namnaren ny + ny — 2 ar ocksa antalet frihetsgrader i
intervallet nedan.

4. Konfidensintervallet

_ 1 1
=[xX=y F tgp(m +ny —2) 54/ — + —1
n  m

Illl—llz

Ar standardavvikelserna kinda i férvag, 01 och 02, behdvs varken sammanvagningen eller t
-fordelningen:

2 2
01 , 03
L, = | XV FApp/ —+—
H1—H2 Yy al n n,

Pa raknaren: menu — Statistics = Confidence Intervals = 2-Sample t Interval med Pooled: Yes.

5. Par eller tva stickprov?

Stickprov i par Tva stickprov
Forsoksplan badda metoderna pa samma objekt  olika objekt i de tva grupperna
Antal observationer lika manga i bada n; och n, far skilja sig
Analyseras differenserna z; som ett stickprov tva stickprov med sammanvagd s
Variation mellan objekt  tar ut sig hamnaris
Frihetsgrader n-1 n+n—2

pellesmoln.org/koncept/Tva-stickprov - 2026-10-19


https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Stickprov-i-par

S0008M - Tva stickprov

/\ Det ar fors6ksplanen som avgor

Fragan ar inte vilken formel som ger bast resultat, utan hur datamaterialet samlades in. Finns en
naturlig parning — samma person, samma dag, samma bit material — ar det stickprov i par. Ar
grupperna olika individer ar det tva stickprov.

/\ Vanliga fel

¢ Frihetsgraderna. Tva stickprov gern; + n, — 2, inten — 1.

e Medelvardet av s; och sy. Den sammanvagda skattningen viktar varianserna med
frihetsgraderna; ta roten forst efterat.

e Pooled: No pé raknaren. Kursens modell har samma o' i bada grupperna, alltsa
Pooled: Yes.

6. Losta lektionsuppgifter
‘= Lektion 13, 6vning 3a och ¢ (Vannman 8.23) — Blodtryck i tva grupper

For att unders6ka om en medicin paverkar blodtrycket méttes det i tva oberoende grupper: 50
personer (x) och 25 personer (y). Resultat: x = 148,2, s, = 10,0 ochy = 151,7, Sy = 8,0.

a) Berakna ett 95 % konfidensintervall for pi; — pi2 och tolka det.

c) Ett nytt forsok, dar 25 patienter mattes fore och efter behandlingen, gav intervallet
[1,24; 2,56] for den forvantade 6kningen (se Stickprov i par). Varfor ger férsoken olika svar pa
fragan om medicinen héjer blodtrycket, och vilken slutsats kan dras?

¢ Lésning

Modell. x; observationer frdn N (uy, 0), i = 1, ..., 50; y; observationer frdn N (i, 0), j =
1,...,25; alla oberoende.

a) Sammanvagd varians:

,  49:10,02+24-8,0> 6436

~ 88,16, s~ 9,39
73 73

S
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Med to,025(73) ~ 1,993:

/1 1
Ly-, = [-3,5 % 1,993 - 9,39 =0 + g] =[-3,5 ¥ 4,58] ~|[-8,08; 1,08]

0 ingar, sa forsoket ger ingen tydlig indikation pa att grupperna skiljer sig i genomsnitt.

c) Blodtrycket varierar mycket mellan personer (s ® 9), och i tvastickprovsforsoket hamnar
den variationen i intervallets bredd. I parférsoket méats samma person tva ganger;
variationen mellan personer tar ut sig och det som aterstar ar den lilla, stabila férandringen (
s; = 1,6). Parforsoket ar darfor mycket kansligare och kan pavisa en hojning som
tvastickprovsforsoket inte ser. Slutsatsen dras fran parférsoket: med 95 % sakerhet hojer
medicinen blodtrycket, i genomsnitt med mellan 1,24 och 2,56 enheter.

P& raknaren. 2-Sample t Interval med Stats (x; = 148.2, sx1 = 10, n1 = 50, Xy = 151.7,
sx2 = 8, n2 = 25) och Pooled: Yes.

Uppgiften (Vdinnman 8.23 a, i 2:a uppl. 8.25 a) dr dtergiven ur det handskrivna
l6sningsférslaget, som anger [-8,09; 1,10] med t & 1,996 och grdnserna avrundade utdt;
med t0’025(73) = 1,993 blir det [—8,08,' 1,08].

‘= Lektion 13, 6vning 4 (Vannman 8.28) — Béjhallfasthet vid tva temperaturer

Bojhallfastheten hos ett material méts vid tva temperaturer: 5 observationer x; vid den ena och 6

observationer yj vid 700°. Ur matvardena fas
x=137, Yx/=94215  y=208, Yy’ =260236
Berdkna och tolka i ord ett 95 % konfidensintervall for skillnaden i férvantad bojhallfasthet.

J Losning

Modell. x; observationer frdn N (i1, 0), 1 = 1, ..., 5; y; observationer frdn N (i, 0), j =

1,...,6; oberoende stickprov.

Varianser med rakneformen:
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94215-5-137% _

, 260236 -6 2082
1 92,5, S, =

z 5

=130,4

Sk
o _4°925+5-1304 _ 1022

5 ~ 113,6, s ~ 10,66

Intervall. £y gp5(9) = 2,262:

1 1
Iy, = [137 — 208 F 2,262 - 10,66 T + é] =[-71 ¥ 14,6] ~ |[-85,6; —56,4]

Tolkning. 0 ingar inte. Med 95 % sakerhet ar den genomsnittliga béjhallfastheten mellan
56,4 och 85,6 enheter hogre vid 700°.

P& raknaren. 2-Sample t Interval med Data (de tvéa listorna) och Pooled: Yes.

Uppgiften (Viinnman 8.28, i 2:a uppl. 8.30) dr dtergiven ur det handskrivna [6sningsférslaget,

och intervallet stitmmer med det.

‘= Lektion 14, 6vning 1 — Méter tva laboratorier likvardigt?

Ett prov delades i tva delar som skickades till tva laboratorier. Vart och ett gjorde 7 oberoende
matningar (kodade enheter), som kan beskrivas som oberoende observationer av
normalfordelade stokastiska variabler.

Lab 1 10,084 9,984 10,076 9,894 10,105 9,

Lab 2 10,036 10,060 10,207 10,207 10,077 1C

Raknehjalp: X; = 10,0081, s; = 0,0917; x, = 10,1380, s, = 0,0874; differenser Lab 2 - Lab 1:
z =0,1299,s, = 0,1379.

a) Ange de fullstandiga modellantagandena.

b) Finns en genomsnittlig systematisk skillnad mellan laboratorierna? Hur stor? Berakna och tolka
ett 95 % konfidensintervall.

c) Varfor ar det tva stickprov och inte stickprov i par?
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2 Lésning

a) x1; = matning i vid lab 1, observation frdn N (i1, 0); Xo; = métning j vid lab 2, observation
fran N (y2,0);1,j = 1,...,7, alla oberoende och med samma o.

c) Matningarna vid de tva laboratorierna hér inte ihop parvis: méatning nr 1 vid lab 1 har
ingenting gemensamt med matning nr 1 vid lab 2. Alla fjorton matningar gérs pa samma
prov. Ordningen i tabellen ar godtycklig, sa differenserna z i raknehjalpen saknar mening.

b) Sammanvagd standardavvikelse:

\/ 6-0,09172 + 6 - 0,0874>
S =

5 ~ 0,0896

Med t0,025(12) = 2,179

1 1
L, =[0,1299 ¥ 2,179 - 0,0896 - + $] =10,1299 ¥ 0,1043] ~|[0,0255; 0,2342]

0 ingar inte. Med 95 % sékerhet finns en systematisk skillnad: lab 2 ger i genomsnitt mellan
0,026 och 0,234 enheter hégre varden an lab 1.

Pa raknaren. 2-Sample t Interval med Pooled: Yes; raknaren ger py — L2, alltsd samma
intervall med ombytta tecken.

Facit: [0,0255; 0,2342] for o — pH1, med samma tolkning.

Se aven

e Stickprov i par

o t-fordelningen

e Konfidensintervall
e Punktskattning

e Hypotesprovning
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Resurser

e Wikipedia: Student’s t-test — independent two-sampler
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