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Motivasjon — Konfidensintervall basert pa
tilfeldig utvalg

1.Viharen f(x; 8)-populasjon der 6 er en ukjent parameter vi snsker & estimere.
2.Vigjar et tilfeldig utvalg X, X5, ..., X;; ~iiq f (x; 0).

3. Vi lager et intervallestimat §L(x1, e Xp) <0 < éU(xl, e X))

4. Utfordringen er & kvantifisere hvor sikker vi er pa at ulikhetene holder!

Hvordan kan vi kvantifisere hvor sikker vi er pa et intervallestimat 1.32 < 6 < 1.45?



Konfidensintervall for tilfeldig utvalg

Lasning:
Vi kan bare garantere hvor sannsynlig det er at ulikhetene skal holde far vi gjgr utvalget!

Definisjon:
Anta X, X5, ..., Xy, ~iiqa f(x;0) 080 < a < 1.Daer

[HL(X]_, ren) xn); HU(x]_) ey xn)]
et 100(1 — ) %-konfidensintervall for 8 hvis

P(OL(Xy, .., Xn) <0 < By(Xy, . X)) = 1—a

NB: Vi kan ogsé skrive at (x4, ..., x;,) < 0 < 0y(xq, ..., x,,) er et 100(1 — a)%-konfidensintervall for 6.

Tolkning:
Det var 100(1 — a)% sannsynlighet for at intervallet skulle inneholde 0 far vi gjorde det tilfeldige utvalget.
Med andre ord vil 100(1 — @)% av intervaller vi lager p4 denne méaten inneholde 6.



Eksempel 1: Selvrapportert hgyde og vekt

* Vi har 225 studenter fra USA

* 99 menn
e 126 kvinner

* Fra disse har vi selvrapportert
* Hgyde

Mal:
* Bestem et 95%-konfidensintervall for gjennomsnittshgyde av alle
mannlige studenter (og for alle kvinnelige)

* Bestem et 95%-konfidensintervall for variansen av hgydene til alle
mannlige studenter (og for alle kvinnelige)



Eksempel 2: Estimere vaksinasjonsdekning |

Nigeria

Bakgrunn:

* Folketall: 211 millioner (2021)

* Areal: 0.9 millioner km?

* Ingen fullstendige registre over vaksinerte

Mal:

* Bestem et 95%-konfidensintervall for andel
med fagrste meslingvaksine blant alle 12—23
maneder gamle barni2017

Observerti 2017:
e 6059 barn 12—23 maneder
e 3227 av disse vaksinerte

NB: Vi skal late som dataene er et tilfeldig

utvalg selv om det er mer komplisert enn dette i

virkeligheten.
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Konfidensintervall — mer generelt

Definisjon:
Anta X3, X,, ..., X, er trukket fra simultanfordelingen f (x4, ..., x,; 8) 0g0 < a < 1. Daer

[éL('xll rery xn); éU(xlt reny xn)]
et 100(1 — a)%-konfidensintervall for 8 hvis

P(BL(Xy, . X)) 0 < 0y(Xy, . X)) =1—a

NB: Vi kan ogsa skrive at 8. (xy, ..., x,,) < 0 < Oy(xyq, ..., x,) eret 100(1 — o) %-
konfidensintervall for 6.

Tolkning:

Det var 100(1 — a)% sannsynlighet for at intervallet skulle inneholde 0 far vi trakk de

stokastiske variablene. Med andre ord vil 100(1 — a)% av intervaller vi lager pd denne maten
inneholde 6.



Monte Carlo

Velg en vilkarlig fordeling f(x). Da er 8 = E[g(X)] en parameter.

Hvis vi simulerer X1, X, ..., X;; ~iiq f (x) og n er stor gir sentralgrenseteoremet at
S S S
X)—Zgn——==<ElgX)]| <gx)+z4/p—=
g( ) a/Z\/ﬁ [g( )] g( ) a/z\/ﬁ

er et omtrent 100(1 — a)%-konfidensintervall, der

* g(x) er giennomsnittet av simuleringene g(x7), ..., g(x,)
* s er empirisk standardavvik av simuleringene g(x), ..., g(x,)

* Zg/ erkritisk verdii standardnormalfordelingen

NB1: Konfidensnivaet er litt feil pa grunn av at 1) vi brukte sentralgrenseteoremet og 2) vi byttet
standardavviket 0 med estimatet s.

NB2: Vi kan ikke bruke t-fordelingen fordi f (x) ikke ngdvendigvis er en normalfordeling. | praksis er man
villigtild anta o = s ved rundtn = 30.



Planlegging av undersgkelser

Hvis man gnsker en bestemt nayaktighet i konfidensintervallet er det veldig viktig & planlegge
antall forsgk n pa forhand. Dette gjelder bade i virkelige undersokelser og i Monte Carlo.

Eksempel:
X1, X5, o, Xy, ~iig N(u, 02) der u er ukjent og o2 er kjent. Da vet vi at et 100(1 — a) %-
konfidensintervall for u er gitt ved
_ o o
X —Za/zﬁ,x +Za/2\/_ﬁ .
Da kan man kontrollere stgrrelsen pa intervallet ved & kontrollere n.

NB: Dere vil fa andre konfidensintervall under andre antagelser og for andre estimatorer (se
introduksjonsvideoer), men idéen er at ved a gke n blir konfidensintervallet smalere.



Prediksjonsintervall — Motivasjon

Konfidensintervaller kan brukes for ukjente parametere i en
populasjon/fordeling, men vi trenger noe mer hvis vi gnsker a si noe
om framtidige observasjoner basert pa tidligere observasjoner.

Eksempel:
Populasjonen er personerialder 20—40 ar i Norge.

* Konfidensintervall: Forventet levealder, gjiennomsnittslgnn etter
studiet, folkehelse

* Prediksjonsintervall: Din levealder, din lgnn etter studiet, din
helse



Prediksjonsintervall

Antagelser:

* X1, X5, ..., X, trekkes fra simultanfordelingen f(xl, ey X3 0)
X" trekkesfrag(x™; 8)

e O<ax<1

Prediksjonsintervall:
Intervallet

[)?L(xl, e X)), Xu(xq, ...,xn)]
eret 100(1 — o) %-prediksjonsintervall for X* hvis

PR Xn) S X7 < Ky(Xy, X)) = 1— @

Tolkning:

Det var 100(1 — a)% sannsynlighet for at intervallet skulle inneholde x* far vi trakk x4, ..., x,, og x*. Med
andre ord vil 100(1 — a)% av intervaller vi lager pd denne maten inneholde x*.
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