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B2 Grundbegrepp i statistiken

Metodbeskrivningars syfte ar i forsta hand att garantera, att ingenting viktigt blir
forbisett i ett arbetssatt som man bestamt sig for att tillampa - inte att motivera ett
visst arbetssatt. Emellertid har det ofta visat sig, att just tillampning av statistisk
metodik utan insikt om varfér metoden ar uppbyggd som den ar bade inbjuder till
allvarliga felgrepp och leder till att det statistiska arbetssattet uppfattas som konstigt,
trakigt och "onddigt". Denna bilaga har tagits med i metodbeskrivningen med syftet
att ge alla, som anvénder sig av de i tidigare avsnitt presenterade och i VAG 94
foreskrivna statistiska arbetssatten, mojligheter att skaffa sig en atminstone
oversiktlig metodinsikt - forsta varfér man gér som man gor och darfér géra det bra.

Texten ar skriven "fran borjan", dvs avsikten ar att Aven den som inte kan nagot
namnvart om statistik skall kunna forsta framstallningen, under férutsattning att
vederbdrande laser textstyckena i den ordning de kommer. Detta hindrar dock inte,
att den som redan kan en del men vill friska upp gamla kunskaper ocksa kan ha nytta
av texten genom att endast lasa valda delar utan att trotta sig med sadant som redan
ar valbekant. Rubrikerna bor kunna vara till ledning for sadant urval.

B2.1 Syften och fundament

B2.1.1 Statistik - ett hjalpmedel for verklighetsbeskrivning

"Statistik" ar ett ord som vacker blandade kanslor. Manga tror, att statistik ar enbart
torrt och trakigt. Den som skaffar sig en smula kunskap pa omradet inser snart, att sa
ar det inte alls. Statistik ar ett hjalpmedel for att ta sig fram i och fatta beslut
avseende den stundom kaotiska verkligheten. Statistik ar dels ett satt att beskriva
verkligheten kvantitativt - och dels en metodarsenal for att utnyttja de kvantitativa
beskrivningarna for att dra slutsatser om hur verkligheten &r beskaffad. | en pa sin tid
berémd larobok i statistik (Wallis-Roberts) beskrivs statistik som " ... a bunch of
methods to make wise decisions in the face of uncertainty." En nagot fri Oversattning
skulle vara: "Statistik ar en knippe metoder att anvanda for att fatta kloka beslut i
ovissa lagen".

Man talar om beskrivande statistik (deskriptiv statistik) respektive statistisk
slutsatsdragning (statistisk inferens).

De flesta kanner till "basverktygen" i den beskrivande statistiken. For ett
observationsmaterial - t ex ett antal matningar av en terrassyteniva - kan man
berédkna medelvardet. Man kan beskriva matningarna i en tabell eller i diagramform
(med t ex ett stapeldiagram, histogram). Man kan ange, hur pass samlade de olika
matvardena &r, t ex genom att ange storsta och minsta matvardet (eller differensen
dessa emellan, den s k variationsvidden). Andra matt pa variabiliteten i matvardena
finns, t ex den s k standardavvikelsen.

Lite forenklat kan man saga, att beskrivande statistik tjanar till att askadliggora
konkreta observationsmaterial med hjalp av tabeller, diagram och olika
sammanfattningsmatt.


http://intra.vv.se/V�g_94/Kapitel_1/kapitel_1.htm
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Statistisk slutsatsdragning kan séagas kretsa kring grundfragan: "Nar vi nu har det har
faktiska observationsmaterialet, vad kan vi d& vaga saga om hur verkligheten ar
beskaffad - och med vilken sékerhet vagar vi pasta detta?"

Den statistiska slutsatsdragningen utnyttjar ofta forutsattningen att ett visst konkret
observationsmaterial tillkommit genom att man "slumpmassigt” valt ut de
observerade vardena ur en storre (ofta o&ndligt stor) mangd tankbara varden.
Terrassytenivan, som vi nyss tog som exempel, skulle vi ju i och for sig kunna gora
hur manga matningar som helst av. Det gor vi inte i praktiken. Vi genomfor ett
begransat antal observationer, men gor dessa pa ett sadant satt, att de blir
"representativa” fér den odndliga mangd observationer som teoretiskt sett skulle
kunna goras. Da kan vi enligt vissa regler anvanda den kunskap vi matt oss fram till i
vart begransade observationsmaterial for utsagor om hela den teoretiska, oéandliga
mangden. Vi kan "6verfora" en utsaga om ett stickprov till en utsaga om "hela
verkligheten", dvs gora inferens (av latinets inferre ~bara med sig).

Ett satt att astadkomma representativitet ar att gora ett "slumpmassigt " urval. For
slumpmassiga urval galler ett antal "naturlagar” som kan formuleras matematiskt och
som kan hjalpa oss formulera slutsatser om "hela verkligheten" utifran vad vi direkt
kan mata pa vart observationsmaterial.

B2.1.2 Slumpmassighet

Vad ar da slumpmassighet? Alla har vi val en intuitiv forstaelse av begreppet, men lat
oss studera ett exempel for att precisera innebdérden:

Om man har en helt korrekt, symmetrisk sexsidig tarning och star i begrepp att kasta
den en gang sa finns det nagra utsagor man kan gora innan kastet:

« Det kommer att bli en etta, tvaa, trea, fyra, femma eller sexa.

» Det ar omgjligt att forutséga, vilket av de sex mojliga vardena som
kommer upp, men...

- det ar lika troligt, att det blir en etta som att det blir en tvaa etc.

Nar tarningen kastas &ar det - rent "mekaniskt” sett - ett stort antal olika faktorer som
samverkar till hur den slutligen kommer att falla. Den vinkel tarningen har vid
utkastet, kastets kraft och riktning, vilket "spinn” téarningen far, vilket underlag den
hamnar pd, friktionen... Med modern industrirobotteknik vore det kanske majligt att
konstruera en maskin som kunde kasta tarning pa ett sa precist och oforanderligt
upprepbart satt att man alltid fick samma utfall, t ex bara treor. Detta skulle i sa fall
vara motsatsen till slumpmassighet - forutbestamda (deterministiska) utfall. Men vid
vanligt tarningkastande ar orsaksfaktorerna sa manga, sa otverskadliga, sa
varierande och sa omdjliga att beskriva preciserat, att vi maste betrakta effekten, dvs
utfallet av det enskilda kastet, som nagot som varierar "slumpmassigt" fran forsok till
forsok.
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Men som exemplet visar, galler aven fér slumpmassigheten vissa begransningar och
regler:

* Vikan ange, vilka de mojliga utfallen ar.

« Vi kan med 100 % sakerhet saga, att det inte gar att i forvag ange,
vilket av de mojliga utfallen vi kommer att fa i ett enskilt kast,
men...

« vi kan ange, hur troligt ett visst utfall ar, utifran teoretisk
utgangspunkt.

Detta ar typiskt for handelser, vars utfall varierar slumpmassigt. Nar orsakerna till
variationen ar mangfaldiga, utan att nagon orsaksfaktor dominerar kraftigt dver de
andra och nar faktorerna samverkar pa ett satt som inte kan beskrivas i
funktionssamband - da ar variationen slumpmassig. Eller, mer korrekt, da hanterar vi
variationen som slumpmassig.

B2.2 Variabel, sannolikhet och fordelning

B2.2.1 Diskreta och kontinuerliga variabler

"En variabel ar ndgot som varierar", skulle man nagot naivt kunna saga. Inom
statistiken ar ofta "variabel" en kortform for "slumpvariabel”, dvs en variabel (X) som
antar olika varden (X, X,, Xs ... X,) pa ett slumpmassigt satt.

(I det foljande betecknar vi variabel med stor bokstav, medan det eller de varden
variabeln antar (eller kan anta) betecknas med sma bokstaver.)

Man skiljer mellan slumpvariabler som endast kan anta vissa varden (inom ett
intervall) - diskontinuerliga eller diskreta slumpvariabler - och slumpvariabler som kan
anta alla varden (inom ett visst intervall) - kontinuerliga slumpvariabler. Att man
behover skilja situationerna at beror pa att vissa sannolikhetsteoretiska resonemang
genomfors pa olika satt for de tva fallen - se nedan.

| exemplet med tarningkast ovan hade vi en diskret slumpvariabel: X = "Antal 6gon
upp vid kast med tarning". De varden slumpvariabeln kan anta ar givetvis x; = 1, x, =
2, X;: = 3, ... Xs= 6. Med en mer "matematisk" formulering kan alltsa slumpvariabeln
anta varden som ar naturliga tal inom intervallet 1<x;<6.

Ett exempel pa en kontinuerlig slumpvariabel kunde vara: X = "Avvikelse i mm fran
riktvarde for terrassytenivd" vid matning genom avvagning. Denna variabel kan anta
vilket varde som helst inom ett intervall som férhoppningsvis inte &r det teoretiskt
tankbara -z <x;< +z utan nagot snavare.

Normalt avlaser vi inte matvardena med oandlig noggrannhet, troligen inte mer an pa
hela mm néar. Hantering av kontinuerliga variabler i praktiken innebar salunda alltid
en viss "diskretisering" - men vi behandlar anda variabeln som vad den teoretiskt sett
ar, dvs kontinuerlig.
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Ett annat exempel pa diskret slumpvariabel kan vara: X = "Antal godkanda av fem
uttagna prover avseende halrumshalt". Det inses latt att X, =0, X, =1, Xs = 2, X, = 3, X;
=4 och x; = 5.

Inom statistisk acceptanskontroll talar man ibland om "variabelmetoden™ och
"attributmetoden”. Variabelmetoden forutsatter, att man kan anvanda
acceptanskriterier for kontinuerliga slumpvariabler. Om det inte gar att hitta lampliga
kontinuerliga kriterievariabler far man konstruera diskreta, dvs tillampa
attributmetoden. Exemplet med halrumshalt ovan skulle leda till anvandning av
attributmetoden.

Ibland forekommer (sarskilt i ursprungligen engelsksprakig text) ordet "stokastisk"
(stochastic pa engelska). Det talas om stokastiska variabler och stokastiska
processer. Ordet betyder helt enkelt slumpmassig. En stokastisk variabel &r en
slumpvariabel. En stokastisk process ar en situation dar en slumpvariabel antar
varden. Matningar av terassytenivan ar alltsa en stokastisk process - markvardigare
ar det inte.

B2.2.2 Sannolikhetsbegreppet

Flertalet nu levande svenskar kommer formodligen att tdnka pa Tage Danielssons
Harrisburg-sketch nar de hor ordet "sannolikhet". Trots hans i och for sig briljanta
forklaring ar det kanske pa sin plats att sdga nagra ord till om detta fundamentala

begrepp.

| formler betecknas sannolikhet ofta med P (efter engelska probability). Vi anvander
har stor bokstav fér sannolikhet i allmanhet [P(X=x;)], liten indicerad bokstav [pi] fér
att ange sannolikhet for visst utfall [dvs pi = P(X=x;)]. (Jfr beteckningsséattet avseende
slumpvariabler).

Man kan "forstd" sannolikhet pa ett empiriskt satt: Vi atergar till exemplet med
tarningen och fragar oss: Vad ar sannolikheten att fa en etta [p1 = P(X=x,=1)]? For att
fa svaret kastar vi tarningen ett mycket stort antal ganger (n) och noterar frekvensen
ettor, dvs hur manga ettor vi far, f(x,). Kvoten f(x,)/n kommer alltmer att narma sig 1/6
ju fler kast vi gor. Vi kan uppfatta sannolikheten for etta [p1 = P(X=x,)] som
gransvardet for kvoten f(x,)/n nar vi later n ga mot oandligheten.

Mer generellt galler, att sannolikheten for ett visst utfall kan uppfattas som
gransvardet for kvoten (gynnsamma utfall)/(totalantalet férs6k) nar totalantalet forsok
gar mot oandligheten. Och om vi undersoker detta for alla tankbara utfall X=x;
kommer vi att finna, att summan av de olika gransvardena ar 1. Naturligtvis.
Sannolikheten for att X ska anta nagot av sina mojliga varden ar forstas 100 %, dvs
1.

Ett mer "teoretiskt" satt att definiera sannolikhet ar att saga, att sannolikheten pi fér
ett visst utfall X=x; (dar X &ar en slumpvariabel med mdjliga utfall x;, X5, X5 ..., X;, ... X,)

ar ett tal forknippat med utfallet X=x; sddant att Xpi= 1.
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Figur B2.2-1 Sannolikhet, diskret slumpvariabel

For kontinuerliga slumpvariabler kan vi inte definiera sannolikheten for att X skall
anta ett visst varde. En kontinuerlig variabel kan ju anta alla varden (inom ett visst
intervall) vilket innebar en oandlig mangd majliga varden, hur litet intervallet an ar.
Sannolikheten for att X antar exakt vardet x; blir darfor noll. Har far definitionen
formuleras t ex sa att pi anger sannolikheten for att (den kontinuerliga)
slumpvariabeln X antar ett varde x; eller mindre, dvs antar varden inom ett visst
intervall. Sannolikheten for att X antar varden mellan tva granser, x; och xj (dar xj >
X;) berédknas som pj - pi.

|

1,':' /

0 e =

Figur B2.2-2 Sannolikhet, kontinuerlig slumpvariabel

Sarskilt for kontinuerliga slumpvariabler brukar man ocksa tala om
"sannolikhetstathet" - se vidare nedan.

B2.2.3 Fordelningsbegreppet

Med fordelning menar man det "satt" pa vilket en variabels olika varden "upptrader"”.
Lat oss betrakta tarningsexemplet igen. De olika utfallen har samma sannolikhet och
en bild av det "séatt" pa vilket vardena for slumpvariabeln X = Antal 6gon upp vid kast
med tarning "upptrader" ar foljande:
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Figur B2.2-3 Sannolikhetsfdrdelning for X=Antal dgon upp vid kast med térning

Bilden av fordelningen illustrerar ett antal av de egenskaper som slumpvariabeln
ifraga har - mojliga utfall, utfallens utbredning, symmetrin kring vardet 3,5, alla varden
lika sannolika mm.

"Pa statistiska" sager man att en slumpvariabel si och sa har (eller kan antas ha) den
eller den fordelningen. Darmed ger man en karaktaristik av variabeln med avseende
pa en mangd av dess egenskaper.

Lat oss ta ett annat exempel: Vi har gjort 40 matningar av en lageryteniva for att
kontrollera eventuella avvikelser fran riktvardet [x;] och sammanfattar
observationerna i féljande tabell:

Awvikelse (x;), mm Antal observationer

(fi)

Xi<-50 1

- 50<x,<-30 4

- 30<x; < - 10 7
-10<x,<+ 10 16
+10<x; < + 30 7

+ 30<x<+ 50 3

Xi >+ 50 2

Tabell B2.2-4 40 matningar av lagerytenivans avvikelse fran riktvarde

Ett stapeldiagram (histogram, dvs celldiagram, dar stapelytorna - inte héjderna! - ar
proportionella mot frekvenserna) far féljande utseende:
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Figur B2.2-5 40 matningar av lagerytenivans avvikelser fran riktvarde

Tabellen saval som figuren ovan visar just "det séatt pa vilket variabelvardena
upptrader" i vart stickprov av 40 varden avseende slumpvariabeln X = "Métning av
lagerytenivans avvikelse fran riktvarde". Tabellen och figuren visar fordelningen i ett
stickprov. Vi ser, t ex, att vardena i matserien centrerar kring noll (vilket forefaller
vara det ungefarliga medelvardet), att de ligger nagorlunda val samlade kring noll
och att de ligger ganska symmetriskt kring noll (dvs avvikelser uppat respektive
nedat ar ungefar lika vanliga).

Om vi gor tankeexperimentet att vi fortsatter mata samma lageryteniva i all
oandlighet och representerar vara matningar i ett histogram dar vi successivt later
klassbredderna bli mindre och mindre (i all oandlighet) skulle vi - om byggaren gjort
sitt jobb enligt 6verenskommelserna - fa en figur av féljande typ:

T f
- 40 - 20 1] + 20 +410
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Figur B2.2-6 Ett oandligt antal matningar av lagerytenivans avvikelser fran riktvarde
representerat i histogram med oandligt sma klassbredder (s& sma att granserna mellan
klasser inte kan markeras i figuren)

Figuren visar (pa ett empiriskt satt) hur férdelningen av "hela verkligheten”, dvs "alla
tankbara matningar av lagerytenivans avvikelser fran riktvarde" ser ut. Om byggaren
gjort ratt ska avvikelserna centrera kring noll och ligga symmetriskt val samlade kring
noll. Ytan under "kurvan" representerar "vanligheten" (frekvensen) av avvikelser av
visst slag. Vi ser t ex, att hélften av alla avvikelser ar negativa, halften positiva. Vi ser
ocks4, att betydligt mer an halften av avvikelserna ligger inom intervallet -20<x<+20.

Manga kanner igen "kurvans" form i figuren ovan. Den brukar kallas
"normalférdelningskurva” eller "Gauss-kurva" eller ibland "klockkurva". En
slumpvariabel som antar sina varden pa ett satt som kan beskrivas med denna kan
kallas "normalférdelad slumpvariabel.

Normalférdelningen ar ett mycket viktigt "verktyg" inom statistiken. Detta beror pa, att
manga slumpvariabler later sig hanteras som om de vore normalférdelade, dvs deras
utfallssannolikheter kan med god approximation berdknas med hjalp av
normalférdelningen. Eftersom normalférdelningens matematiska funktion ar kand kan
(t ex) ytor under kurvan (som representerar sannolikheter) beraknas genom
integrering. Se vidare nedan.

Man kan matematiskt visa, att slumpvariabler som i sig ar summor av andra
slumpvariabler tenderar att bli alltmer normalfordelade, ju fler de ingaende
slumpvariablerna ar (den s k centrala gransvardessatsen). Det ar vanligt, att
matvarden (av t ex lagerytenivad) kan betraktas som varden pa en nagorlunda
normalférdelad slumpvariabel. De olika orsakerna till att matvardena faktiskt varierar
ar ju oftast bade manga och var for sig slumpvariabler (avlasningsfel, ojamn
packning och avjamning, variationer i materialtathet mm mm - alltsa ett antal
slumpvariabler vars summa blir till matvardet).

Annu storre mojligheter att anvanda normalférdelningen far man om man i stallet for
enskilda matvarden anvander summan av ett antal matvarden. Om varje matvarde
kan uppfattas som en summa av slumpvariabler sa omfattar givetvis summan av
matvardena annu flera slumpvariabler - och ar &nnu mera normalférdelad enligt
centrala gransvardessatsen (under vissa foérutsattningar om s k oberoende, som vi
hoppar Over har). Det &ar detta som ar huvudskalet till att vi stravar efter att anvanda
stickprovsmedelvarden vid statistisk acceptanskontroll. Ett stickprovsmedelvarde ar
ju just en summa av slumpvariabler (observation 1 + observation 2 + ....+ observation
n). Att summan sedan divideras med antalet observationer paverkar inte dess
fordelningskaraktar, enbart placeringen langs tallinjen.

B2.2.4 Population och stickprov

Vad ett stickprov ar har de flesta klart fér sig, och vi har redan anvant begreppet
ovan. Stickprov innebér ju bara, att man tar ut "en del ur en stdrre mangd". Daremot
ar det i statistiksammanhang viktigt att observera hur stickprovet tas ut, eftersom vi i
regel vill anvanda matningar av stickprovet for att dra slutsatser om den storre

10
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mangden. Vi vill, att stickprovet skall vara "representativt” for den stérre mangden
och tillampar darfor urvalsférfaranden, som med berakningsbar sakerhet ger
representativa stickprov.

For "den storre mangden”, den helhet ur vilken vi drar stickprov och till vilken vi sa
smaningom vill éverfora vara slutsatser, anvands i statistiken benamningen
population. Just for att veta, hur langt vi kan generalisera vara slutsatser baserade pa
stickprovsmatning, ar det viktigt att ha synnerligen klart for sig vilken population
stickprovet egentligen dragits ur.

Lat oss aterigen exemplifiera med nivamaétning. Vi vill undersoka, om ett visst
byggnadsobjekt - s&g, underbyggnaden fér 4 km ny riksvag - utforts enligt
overenskommen specifikation. Vi vet, att den foérsta kilometern byggs av X-man &
soner medan strackan 1-3 km utférs av Schakt & C:o och den resterande kilometern
av Jord & Berg AB. Ingen bestallare skulle komma pa idén att godkanna samtliga
entreprendrers arbete enbart pa grundval av matningar av tio aldrig sa slumpmassigt
valda punkter inom X-man & Soners arbetsomrade. Och knappast skulle Schakt &
C:os arbete godkannas pa grundval av méatningar inom enbart de forsta 200
langdmeterna av deras vagavsnitt.

Det galler givetvis att véalja kontrollobjekt - populationer - med forstand och insikt. Det
kanske finns grund att tro, att varje entreprendr for sig presterar en nagorlunda jamn
kvalitet inom sitt arbetsomrade medan daremot skillnaderna kan vara stora dem
emellan beroende pa erfarenhet, resurser etc. Det kanske finns grund att tro, att en
viss entreprendrs arbete inom ett omrade av enhetlig geologisk karaktar haller jamn
kvalitet - daremot att kvaliteten kan vaxla om kringférutsattningarna vaxlar (geologi,
utférandesasong etc).

| de fall som statistisk acceptanskontroll anvands enligt VAG 94 anges alltid, hur s k
kontrollobjekt skall véljas. Ofta anges storleken av en yta, inom vilket ett stickprov
omfattande ett visst antal matpunkter skall tas ut pa visst satt - och till vilken
slutsatserna fran stickprovsmatningarna kan dras. Population i sammanhanget ar
"alla tankbara matningar" av aktuellt slag som kan géras inom den yta som ar
kontrollobjekt - alltsd en oandlig mangd.

For att &stadkomma representativa stickprov tillampas olika former av slumpmassigt
urval av matpunkter inom kontrollobjektet. Nagra manuella forfaranden beskrivs i
avsnitt 4 tidigare i denna metodbeskrivning och ytterligare (datorstédda) kommer
med all sékerhet att utvecklas. Gemensamt for de olika metoderna ar att de ar
utformade sa att varje punkt inom kontrollobjektet har samma a-priori-sannolikhet att
bli utvald till stickprovet (dvs innan urvalet av matpunkter tekniskt paborjas har alla
punkter samma urvalssannolikhet). Darmed garanteras, att dragna stickprov blir "i
genomsnitt representativa”. Men darmed garanteras inte, att ett visst, faktiskt erhallet
stickprov verkligen ar representativt for kontrollobjektet - man kan ju ha "otur" i den
ena eller andra riktningen.

Det ar viktigt att observera, att det &r urvalsmetoden som har en viss, berakningsbar
sannolikhet for att "traffa ratt" - om det faktiskt erhallna stickprovets relation till
populationen vet man i efterhand ingenting - utom att det ar astadkommet med en
metod, som ger representativitet - med en viss felrisk.
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B2.3 Fordelningars karaktaristika

B2.3.1 Central tendens - "medelvarden”

Det man i regel i forsta hand vill veta om en férdelning &r var den "i stort sett" ligger
langs tallinjen - ar fordelningens varden av storleksordningen 1, 100 eller 10 000?
Matt som anger detta brukar med ett gemensamt namn kallas matt pa central
tendens. Det mest valkanda torde vara det "vanliga" medelvardet, ndgot mer precist
benamnt det aritmetiska medelvardet. Pa engelska heter medelvarde "mean value",
ofta bara "mean".

Som namnts i avsnitt 3 betecknas (har) medelvérdet i férdelningen av ett stickprovs
matvarden med x , i regel uttalat "x-streck” pa svenska (och "x-bar" pa engelska).
Ibland anvands beteckningen M liktydigt med x . Och, som nastan alla vet, definieras
det aritmetiska medelvardet (for ett stickprov) som summan av observationsvardena
dividerad med antalet varden.

Om stickprovet innehaller flera (fi st) observationer med samma variabelvarde x; kan
det vara praktiskt att berdkna medelvardet som

f:l/n°2fi°xi=2fi/n'xi

| det sistndmnda sattet att skriva medelvardesberakningsformeln anger den s k
relativa frekvensen fi/n "vanligheten" av det aktuella x;-vardet som en andel 0<fi /n<1.
Detta ansluter till ett sétt att definiera medelvardet "teoretiskt":

Om slumpvariabeln X antar sina varden x; med sannoliketerna pi ar det aritmetiska
medelvardet for slumpvariabeln:

uXx = 2pi ® X;

dar den grekiska bokstaven u (uttalas "my" pa svenska och "mjo" pa engelska) ar
den generellt anvanda beteckningen for medelvardet i en population.

Man kan visa, att ett stickprovsmedelvarde x ar en s k vanteriktig skattning av
populationsmedelvardet ux - om stickprovet dragits slumpmassigt ur populationen.
Detta betyder, att ett stickprovsmedelvarde x "i genomsnitt" ger en korrekt
uppfattning om véardet av ux . Se vidare avsnitt B2.4.

Det finns ocksa andra medelvarden an det aritmetiska: Det geometriska medelvardet
(ibland kallat medelproportionalen) av n st varden definieras som n:te roten ur
vardenas produkt. Geometriska medelvardet av a och b ar alltsa kvadratroten ur a «
b, geometriska medelvéardet av a, b och c tredjeroten ur a < b « ¢, etc. Det harmoniska
medelvardet bygger pa inverterade variabelvarden. Ytterligare speciella medelvarden
utnyttjas ibland, men ar inte av intresse for statistisk acceptanskontroll. Emellertid bor
man observera, att ordet "medelvarde” inte ar entydigt - om det finns risk for
missforstand bor den langre formen utnyttjas.

Utover medelvarden finns ytterligare matt pa central tendens, som ibland anvands for
att beskriva observationsmaterial (stickprov):
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Medianvardet i en fordelning ar "det mittersta vardet", det varde, som har lika manga
observationer "till vanster" (dvs pa lagre varden) som "till hoger" (dvs pa hogre
varden). Medianen ger ibland en "sannare" bild av férdelningens centrala tendens an
det aritmetiska medelvardet, sarskilt nar fordelningen ar osymmetrisk (sned). I t ex en
inkomstférdelning brukar median anvandas som matt pa central tendens - de relativt
fa som har mycket hoga inkomster "drar upp" medelvardet sa att det inte uppfattas
som ett matt pa den "naturliga” centralpunkten i inkomstférdelningen.

Median heter "median value" eller bara "median” pa engelska.

Typvardet i en fordelning ar "det vanligaste vardet”, det varde, som har flest
observationer. Om man t ex undersokt aldern hos tio mopedforare och fatt resultatet:

14, 15, 15, 16, 16, 15, 15, 54, 13, 17

ar typvardet 15 eftersom det forekommer 4 ganger medan 16 resp 14 férekommer 2
ganger och 6vriga varden en gang vardera.

Typvéarde heter pa engelska "mode" eller "modal value".

B2.3.2 Variabilitet - "spridning”

Variabiliteten hos en fordelning ar i regel nastan lika intressant som den centrala
tendensen. Ordet "spridning" anvands pa svenska som en allman benamning pa
fenomenet att vardena i en fordelning ligger "utbredda" éver tallinjen. "Stor spridning"
innebar givetvis, att vardena fordelar sig dver ett ganska stort intervall, "liten
spridning" motsatsen.

Det finns ocksa personer, som med "spridning" menar det speciella spridningsmattet
standardavvikelse. Detta sprakbruk bor undvikas, eftersom det ar otydligt och kan
orsaka missforstand.

Spridning heter pa engelska "dispersion".

Precis som for central tendens finns ett antal olika matt som anvands for att mata
spridning. Det allra enklaste ar variationsvidden, dvs distansen mellan den lagsta och
storsta observationen. | exemplet med mopedférarna ovan ar variationsvidden 54 -
14 = 40. Harav framgar ocksa, att variationsvidden ar ett ganska "oskarpt"
spridningsmatt. Det ar ju bara en enda observation av de 10 som avsevart skiljer sig
fran de andra, vilka ligger tatt samlade i intervallet 14 - 17.

Variationsvidd heter pa engelska "range".

Ett annat spridningsmatt ar den s k kvartilavvikelsen. Kvartilerna ar "slaktingar" till
medianen. Den forsta kvartilen i en fordelning har 25 % av observationerna "till
vanster" om sig (dvs pa lagre varden), den andra 50 % och den tredje 75 %. (Den
andra kvartilen &ar alltsa samma varde som medianen.) Kvartilavvikelsen definieras
som halva det s k kvartilavstandet, som i sin tur ar avstandet mellan den forsta och
den tredje kvartilen.
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Kvartilavvikelse heter "quartile deviation" pa engelska. Kvartilavstand heter "quartile
distance”, ibland "quartile difference".

Variationsvidd och kvartilavvikelse ar spridningsmatt som i regel anvands for snabba
uppskattningar av variabiliteten i ett observationsmaterial, néar man inte har annat &n
papper och penna till hands. For att noggrannare beskriva variabiliteten beraknar
man oftast standardavvikelsen, som definieras som (positiva) roten ur den s k
variansen, vilken i sin tur ar aritmetiska medelvardet av observationsvardenas
kvadrerade avvikelser fran sitt medelvarde. For ett stickprovsmaterial galler alltsa:

5= E dar:

=X -T)P+(e-T)P+(X-F)+..+(X-x)]/n;dvs
s=1neX(x-x)

(i ar ett index som genomléper alla varden 1, 2, 3 .... n)

For "handrakning™" kan det vara praktiskt att utnyttja foljande:

ss=1lneX(X-x)2=1neX (X?-2x X+ x?)=
=1lne{Zx*-2xe XX, +tnex}=1ne{Zx?-2xenex+nex’=
=1lne{Ex’-nex?}=1/neXx’- x>
Variansen kan alltsa uttryckas som medelvardet av kvadraterna pa observationerna
minskat med kvadraten av observationernas aritmetiska medelvarde. (Jfr dock
alternativ definition nedan).

Om stickprovet innehaller flera (fi st) observationer med samma variabelvarde x; kan
det vara praktiskt att berakna variansen som

s=1lneXfie(Xi-x)=2filne(X-x)
| det sistndmnda sattet att skriva variansberakningsformeln anger den s k relativa
frekvensen fi/n "vanligheten" av det aktuella x-vardet som en andel

0<fi /In<1. Detta ansluter till ett satt att definiera variansen "teoretiskt":

Om slumpvariabeln X antar sina varden x; med sannolikheterna pi ar variansen for
slumpvariabeln:

o’X = 2pi* (X - uX)?
Standardavvikelsen ar roten ur variansen:
P
dar den grekiska bokstaven ¢ (som uttalas "sigma" pa saval svenska som engelska)

generellt betecknar standardavvikelse i population. P& motsvarande sétt betecknar c?
populationsvarians.
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Variansen &r alltsa egentligen ett speciellt aritmetiskt medelvarde (av kvadrerade
avvikelser) och standardavvikelsen roten harur. Kvadreringen innebar bl a, att
variansens och standardavvikelsens storlek paverkas sarskilt kraftigt av varden som
ligger "langt ut" i fordelningen jamfort med hur sadana varden paverkar t ex
kvartilavvikelsen (jfr aritmetiskt medelvarde och median). Det finns situationer, dar
standardavvikelsen kan uppfattas som ett "6verdrivet" spridningsmatt, pa
motsvarande satt som att det aritmetiska medelvardet inte alltid méater vad som
uppfattas som en "den korrekta" centrala tendensen hos en sned férdelning.

Man kan visa, att stickprovsvariansen s? definierad pa ovanstadende sétt inte ar en
helt vanteriktig skattning av populationsvariansen cx, - den hamnar i genomsnitt lite
"snett", namligen vid oX, * (n-1)/n. Om man salunda "justerar" s> genom att
multiplicera med faktorn n/(n-1) far man en stickprovskaraktaristika som ar en
vanteriktig skattning av populationsvariansen, cx,. Se vidare avsnitt B2.4.

Eftersom skalet till att berédkna stickprovsvariansen s* mycket ofta ar att man vill
utnyttja den for att uppskatta populationsvariansen brukar man av praktiska skal
"justera s? redan fran borjan", dvs definiera s? sa att s? i sig sjalv ar en vanteriktig
skattning for populationsvariansen ox,. Alltsa:

oX, Skattas med stickprovsvariansen s’ som beraknas enligt:
2 1 -2
55 =——2(x—X)
n-—1

|2
5= §5

Det ar stickprovsstandardavvikelsen s beraknad pa detta satt (dvs med s? definierad
som s k vanteriktig estimator for ox,) som avses i de olika krav som anges i VAG 94.
Aven med denna definition kan man harleda en formelvariant som ger lite enklare
hantering vid "handrékning™:

?=1/(n-1) e X (- %) =1/(n-1) e X (x?-2x x; + x?) =
=1/(n-1) s {Xx?2-2x e Xx; + Ne X% =

=1/(n-1) e {Xx?-2xenex+nex?}=

= 1/(n-1) » Ex?-nex? =1/(n-1) « Xx? - n/(n-1) » x 2

B2.3.3 Nagra fordelningstyper

Vi har konstaterat, att det finns kontinuerliga och diskreta slumpvariabler, samt att
fordelningen anger slumpvariabelns "sétt att upptrada". Fordelningen kan beskrivas
med avseende péa (bl a) central tendens och variabilitet. Férdelningens
frekvensfunktion och/eller fordelningsfunktion kan (om den &r kéand) anvandas for att
berékna sannolikheter for olika utfall hos slumpvariabeln.

Statistisk inferens - dvs uttalanden om "hur verkligheten ar" baserade pa

stickprovsmassiga matningar - kan inte géras med nagon noggrannhet utan kunskap
om den férdelning som den i sammanhanget aktuella slumpvariabeln (t ex
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stickprovsmedelvardet x eller stickprovsandelen "godkanda prov", f/n) har eller kan
anses ha. Forst nar man kan klara ut vilken s k referensfordelning som kan vara
tillamplig gar det att géra inferens, som da utnyttjar sannolikhetsberéakningar
baserade pa (den matematiskt hanterbara) referensfordelningen.

B2.3.3.1 Normalférdelning

For kontinuerliga slumpvariabler ar den s k normalférdelningen den utan
jamforelse mest utnyttjade referensfordelningen. Dess matematiska
funktion skall vi inte ta upp hér; vi ndjer oss med att konstatera att den
finns och medger att man kan berakna utfallssannolikheter t ex enligt
féljande:

5 %

p+1,645c

Figur B2.3-1 Sannolikhetsberéakning med hjélp av normalférdelningstabell

Ur tabeller kan man avlasa de gréanser under respektive 6ver vilka en
viss andel av fordelningen ligger. S& kan man t ex finna, att i
normalférdelningar ligger alltid 5 % av fordelningen
(sannolikhetsmassan, "populationsvardena™) ovanfér gransen p + 1,645
c. Detta innebar saledes, att sannolikheten for att vid slumpmassig
dragning av ett varde ur en normalférdelad population fa ett varde som
Overstiger medelvardet med mer &n 1,645 standardavvikelseenheter ar
5 %.

Normalférdelningen ar symmetrisk kring sitt medelvarde. Man kan pa
motsvarande satt som ovan finna, att sannolikheten att fa ett varde som
ligger "langre fran medelvardet" an 1,96 standardavvikelseenheter ar 5
%. Se figur B2.3-2.
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5%
p+ 1,645 c
2,5% 25%
pn-1,960 ¢ pn+ 1,960 ¢

Figur B2.3-2 Enkel- och dubbelsidiga intervall i normalférdelning

De tabeller som utnyttjas for att bestamma sannolikheter av det har
slaget avser sa gott som alltid den normalférdelning vars medelvarde (u)
ar 0 och vars standardavvikelse (o) &ar 1. En foérdelning med dessa
varden pa p och o brukar kallas normerad. Tabeller for den normerade
normalférdelningen kan anvandas for att berakna granser i vilken
normalférdelning som helst - eftersom alla normalférdelningar &r
"likformiga”. | den normerade normalférdelningen ligger 5 % av
sannolikhetsmassan ovanfor gransen 1,645 - i vilken annan
normalférdelning som helst ligger samma andel (5 %) ovanfor gransen p
+ 1,645 o. Se figur B2.3-3.

5% 5%
jq + 1,645 a4 Hg + 1,645 a9

Figur B2.3-3 Normalférdelningar med olika zz och o

Om man ur en normalférdelning med, séag, p = 200 och & = 20 har fatt ett
varde 250 kan man féljaktligen rakna ut, huruvida det erhalina utfallet ar
"vanligt" eller "ovanligt" genom att jamféra med den "likformiga"
normerade normalférdelningen: Man tar reda pa, hur manga
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standardavvikelseenheter fran medelvardet som utfallet 250 ligger och
slar upp sannolikheten for ett sa extremt varde (eller extremare) i
normalfoérdelningstabellen: Utfallet 6verstiger medelvardet med 50, vilket
motsvarar 2,5 standardavvikelseenheter. Tabellen visar, att
sannolikheten att vid slumpmassig dragning ur en normalfordelning fa ett
sa stort positivt varde (eller annu stérre) ar mindre an en procent.
Annorlunda uttryckt ar sannolikheten att fa ett varde som ligger sa langt
fran medelvardet (eller &nnu langre ut i endera av fordelningens tva
"svansar") bara drygt en procent.

1% 05 % 0,5 %

W+ A% o [Ty Lt 25 o

Figur B2.3-4 Enkelsidiga och dubbelsidiga utfallsomraden

Detta ar den grundprincip som kommer till anvandning t ex vid statistisk
acceptanskontroll. Man undersoéker, huruvida det erhdllna vardet pa en
kriterievariabel (t ex ett stickprovsmedelvarde x) ar "rimligt" eller
"orimligt" med hansyn till antagandet, att den (normal-) férdelning som
det teoretiskt kan antas komma fran har ett visst medelvarde, p (=
riktvardet for den undersodkta egenskapen). Om jamforelsen visar, att
vardet ligger sa langt fran férdelningens formodade medelvarde att
utfallet ar "osannolikt" drar man slutsatsen, att férdelningens medelvéarde
i sjalva verket ar nagot annat, dvs avviker fran riktvardet.

B2.3.3.2 t-férdelning

Som framgar ovan ar det nodvandigt att kanna till en normalférdelnings
medelvarde p och standardavvikelse o for att kunna transformera en
kriterivariabels varde sa att detta kan jamforas med den normerade
normalférdelningen. | praktiken tillnor detta undantagen - p och ¢ ar i
regel okanda. Vad géller p &r detta dock inget problem - vi har i regel en
hypotes om vad p borde vara (= riktvardet) och anvander oss darfor av
detta p-varde for transformationen. Och, som tidigare papekats, c-vardet
kan generellt skattas med hjélp av den standardavvikelse (s) som vi kan
mata upp i vart stickprov.

Emellertid - och utan att ga in pa den teoretiska bakgrunden - finns det
vissa komplikationer med detta. Om inte vart stickprov &r rejalt stort
(atminstone n = 30 a 50) sa kommer var transformerade kriterivariabel
inte att vara tillr&ckligt val normalfordelad for att vi skall kunna anvanda
den normerade normalférdelningen fér sannolikhetsberakning. | vissa fall
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finns dock maojligheter att anvanda en annan referensfordelning, den sa
kallade t-fordelningen (ibland kallad "Student's t" efter sin anonyme
upptackare). t-fordelningen ar strangt taget en "familj" av
referensfordelningar, dar det exakta utseendet hos respektive t-
fordelning bestams av det s k frihetsgradsantalet (som vi har for
enkelhets skull kan uppfatta som antalet observationer till stickprovet
minus ett).

t-fordelningarna liknar normalférdelningen i manga avseenden och
utseendet narmar sig normalférdelningens med okat antal frihetsgrader.
Darfor brukar man i praktiken séllan bry sig om att anvanda t-férdelning
forran kriterievariabeln - och variansskattningen - baseras pa sma
stickprov (n<30).

Figur B2.3-5 Normalférdelning och t-fordelningar

Som synes ar t-fordelningarna litet "plattare” &n normalférdelningen och
alltmer platta ju mindre antalet frihetsgrader ar. En allt stérre andel av
sannolikhetsmassan ligger pa distans fran medelvardet ju mindre antalet
frinetsgrader ar - dvs osakerheten tilltar nér stickprovsstorleken minskar.

Pa samma satt som for normalfordelningen finns tabeller 6ver de
normerade t-fordelningarnas frekvens- och fordelningsfunktioner. Dessa
anvands pa motsvarande satt som normalférdelningstabellerna - det
géller bara att valja den tabell som avser ratt antal frinetsgrader.

Det skall ocksa framhallas, att anvandning av t-férdelning som
referensfordelning formellt staller krav pa att den population som
kriterivariabeln antas komma fran skall vara normalférdelad. Den
praktiska slutsatsen harav for den som sysslar med statistisk
acceptanskontroll blir: Undvik att arbeta med sma stickprov ur
populationer med okand standardavvikelse och fordelningsform!

B2.3.3.3 Ovriga kontinuerliga referensférdelningar

Forutom de ovan beskrivha - och oftast anvanda - kontinuerliga
referensfordelningarna finns ett stort antal 6vriga, som anvands i olika
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sammanhang inom statistisk inferens. Dessa ar dock (f n) inte aktuella
vid statistisk acceptanskontroll enligt VAG 94. Den intresserade hanvisas
till nagon lamplig standardlarobok for statistikstudier pa hogskoleniva.

B2.3.3.4 Binomialfordelning

Lat oss betrakta en situation dar en population uppfattas som att den
bestar av tva slags enheter - "godkanda" respektive "ej godkanda". Det
kan t ex vara populationen av "alla tdnkbara prov avseende
belaggningstjocklek™ som kan tas inom ett kontrollobjekt (dvs ett oandligt
antal). Lat oss vidare anta, att den den sanna andelen "ej godkanda" ar
sa hog som 10 % - belaggningsentreprendren har varit snal.

Den antagna populationen kan beskrivas enligt figur B2.3-6 -
sannolikheten att vid slumpmassigt val av ett enda prov fa ett som ar "ej
godkant" ar 10 %. Sannolikheten att vid slumpmassigt val av ett prov fa 0
som ar "ej godkant" ar 90 %.

b 09

n=1

0,1

[ -
0

Figur B2.3-6 Binomialférdelning - populationsfordelning

Om vi tar tva prover kan vi fa noll, ett eller tva prov som ar "ej godkanda":

 For att vi skall fa 0 "ej godkanda" kravs forstas, att det
forsta provet ar godkant (P=0,9) och att &ven det andra ar
godkant (P=0,9) Eftersom vi tar proverna oberoende av
varandra ar den kombinerade sannolikheten, dvs
sannolikheten att f4 0 "ej godkanda", 0,9 « 0,9 = 0,81.

 For att fa 1 "ej godkant" far vi det antingen som forsta
prov, for vilket sannolikheten ar 0,1 « 0,9 = 0,09; eller som
andra prov, for vilket sannolikheten &r 0,9 « 0,1 = 0,09.
Totalsannolikheten for 1 "ej godkant" blir alltsa 0,18.

 For att fa bada proven "ej godkanda" ar sannolikheten 0,1
«0,1=0,01.
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Summan av sannolikheterna ar 0,81 + 0,18 + 0,01 = 1,00. Givetvis. Vi
maste ju fa antingen 0, 1 eller 2 "ej godkanda".

Om vi Okar antalet uttagna prover till t ex 3 - hur ar det da? Vad ar
sannolikheten att fa 0, 1, 2 eller alla 3 proverna "ej godkanda"? Vi kan
naturligtvis rakna vidare pa samma satt som nyss. Sannolikheten for O
"ej godkanda" blir forstds 0,9 « 0,9 » 0,9 ~0,73 och sannolikheten for 3 "ej
godkanda" 0,1+ 0,1 « 0,1 = 0,001 (- 0,00). Daremot blir det lite jobbigare
att berakna sannolikhetena for 1 eller 2 "ej godkanda" - vi kan ju fa dessa
antal pa flera satt, dvs i olika sekvenser.

Vissa kanner sékert igen situationen fran gymnasiets matematik,
narmare bestamt kombinatoriken. "Pa hur manga olika satt kan man fa f
st "ej godkand" bland n uttagna"? Svaret ar: "Pa n over f satt".

Har har vi att gora med den s k binomialférdelningen, vars
frekvensfunktion &r:

PX =f)= @ - Ple(1-

dar n = totala antalet uttagna (dvs stickprovsstorleken), f = antalet
(frekvensen) i stickprovet av speciellt slag (t ex "ej godkand™") och P =
sannolikheten att vid slumpmassigt val av en enhet ur populationen fa en
enhet av detta speciella slag (dvs = populationsandelen "ej godkanda").

Utfallssannolikheterna for 0, 1 2 etc "ej godkanda" illustreras for nagra
olika stickprovsstorlekar i figur B2.3-7:

0,9
0,73
n="1 n=3
0 24
0,1
' 0,03
| - 20,00 -
0 1 0 1 2 3
A A
0,59
n=>5 n=20
033
' 0,27 0,28
0,19
0,07 0,12 I I I 0,094 o3
g 001000000 | | 001000
i 4 5 1] 1 2 34 5 B 7
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Figur B2.3-7 Binomialférdelningar for olika stickprovsstorlekar

Man kan visa, att binomialférdelningens medelvéarde u motsvaras av n ¢
P och dess varians g2 avn e« P ¢ (1-P).

Som kan anas av de olika fordelningarna i figuren ovan blir aven
binomialférdelningen "mer och mer normalférdelad” nar
stickprovsstorleken vaxer, aven om den for sma varden pa n och varden
pa& P nara O eller 1 ar extremt sned. Aven har fungerar namligen centrala
gransvardessatsen och for stora varden pa n (och sarskilt om P-vardet
ligger kring 0,5) kan aven binomialfoérdelningen med gott resultat
hanteras som om den vore en normalférdelning. Detta innebar, att ett
erhdllet varde pa kriterievariabeln f (antal ej godkanda) kan jamforas
med den normerade normalférdelningen efter det att det transformerats
enligt

F—nF
m (jfr avsnitt B2.5)

For mattliga varden péa n i férening med P-varden i narheten av 0 eller 1
bor dock binomialférdelningen inte approximeras med NF. Det finns
standardtabeller for binomialférdelningen liksom fér normal- och t-
fordelningarna som kan hjalpa till att avgora, vad som ar ett "extremt"
utfall. Vi ser t ex i figur B2.3-7 (nederst till hGger) att sannolikheten for att
fa fem eller flera "ej godkanda" nar man undersoker 20 prover ar sa lag
som 0,03 + 0,01 = 4 % om populationsandelen defekta &r 10 %. Skulle
man vid ett forsok fa ett utfall fem eller fler defekta talar detta for att man
snarare bor missténka, att populationsandelen defekta dverstiger

P = 0,10 an att man haft "valdig otur".

B2.3.3.5 Ovriga diskreta referensfordelningar

De situationer dar binomialfordelningen ar direkt tillamplig kannetecknas
av "dragning med aterlaggning", dvs sannolikheten P for ett visst utfall (t
ex "defekt prov") ar konstant under hela urvalsproceduren. Det finns fall
dar detta inte galler - dvs utfallssannolikheten forandras successivt,
beroende pa vilka enheter som rakar valjas till stickprovet. Situationen
brukar kallas "dragning utan aterlaggning" och ofta exemplifieras med
bridgegivar. | sddana fall kan den s k hypergeometriska fordelningen
utnyttjias som referensférdelning. Denna synes dock inte ha nagon
tillampning inom den statistiska acceptanskontroll som aktualiseras av
VAG 94.

| fall dar utfallssannolikheten P (for t ex "defekt prov") ar mycket liten och
antalet uttagna prov (n) ar stort kan den s k Poisson-férdelningen vara
aktuell som alternativ till binomialférdelningen (och dessutom enklare att
utnyttja rent matematiskt). Inte heller denna forefaller dock tillamplig
inom ramen for statistisk acceptanskontroll enligt VAG 94.
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Ett antal ytterligare diskreta referensfordelningar finns tillgangliga. Den
intresserade hanvisas till nagon lamplig standardlarobok for
statistikstudier pa hégskoleniva.

B2.4 Skattning

B2.4.1 Skattning = estimation

Skattning innebar, att man med utgangspunkt i en stickprovskaraktaristika gor ett
uttalande om forhallanden i den population som stickprovet dragits fran. S& kan man
t ex anvanda ett stickprovsmedelvarde x som skattning for populationsmedelvardet p
och anvanda stickprovsvariansen s? som skattning for populationsvariansen c?.

Ett annat ord for skattning ar estimation, som visserligen ar mindre svenskt men har
fordelen att man tydligare kan skilja mellan estimation - att skatta; estimat - den
erhallna skattningen, dvs sjalva vardet och estimator - den slumpvariabel som
anvands vid estimationen (t ex X for p. Man utfor allts& en estimation genom att
utnyttja en estimator, berakna dess varde for det erhallna stickprovet och darigenom
fa ett estimat.

B2.4.2 Punkt- och intervallskattning

Estimation kan goras som punktestimation (punktskattning) eller intervallestimation
(intervallskattning). Punktestimation innebar att man beraknar vardet hos en lamplig
estimator och far ett varde - ett punktestimat fér den populationsstorhet man vill
estimera. Intervallestimation innebér att man beréknar ett punktestimat och darutéver
utnyttjar estimatorns varians och fordelningstyp for att lagga ett intervall i anslutning
till punktestimatet, inom vilket populationsstorheten anges ligga.

Lat saga, att vi vid en nivakontroll gjort 49 observationer av avvikelserna fran
riktvardet och fatt ett stickprovsmedelvarde x = 2 mm. Stickprovsstandardavvikelsen
har beraknats till 7 (mm). Vi kan pa detta underlag gora:

* punktestimat for faktisk avvikelse fran riktvardet, u: "u skattas till 2 mm"

* intervallestimat for faktisk avvikelse fran riktvardet, p: "u ligger med 95 %
konfidens inom intervallet 2 £ 1,96 (mm), dvs inom intervallet 0,04 - 3,96
mm".

Hur vi i det senare fallet bestammer intervallets bredd skall vi strax aterkomma till,
liksom till begreppet "konfidens".

B2.4.3 Vanteriktighet

| samband med estimatorer talar man om "vanteriktighet" eller pa engelska
"unbiasedness". En estimator (stickprovskaraktaristika) ar vanteriktig vis-a-vis en
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populationsstorhet om den har populationsstorheten som sitt teoretiska medelvarde.
Mer formellt brukar detta uttryckas sa att en estimator (som ar en slumpvariabel) ar
vanteriktig for en viss populationsstorhet om dess "matematiska forvantan” ar lika
med populationsstorheten. S& &r t ex stickprovsmedelvardet X vanteriktig estimator
for u eftersom medelvardet av alla tankbara x man skulle kunna fa om man drog
stickprov i all oandlighet ar just u. Som vi sett i tidigare avsnitt &r daremot inte
stickprovsvariansen utan vidare vanteriktig estimator for populationsvariansen c? - vi
har justerat dess definition for att eliminera den "felvisning" (bias) som den skulle ge

om vi dividerade 2(x-x )* med n i stéllet fér med (n-1).

B2.4.4 Effektivitet (efficiens)

En estimators effektivitet &r beroende av dess varians (standardavvikelse). Om det
finns flera olika vanteriktiga estimatorer for en viss populationsstorhet bor den véljas
som har den minsta variansen (standardavvikelsen).

Betrakta t ex situationen att vi vill estimera ett populationsmedelvérde, u. Vi kan gora
det pa grundval av en enda observation, "ett enda x-varde" ur populationen. Den
estimator vi da anvander (slumpvariabeln X) har variansen 2.

Vi kan ocksa ta ett stickprov om flera (n) enheter ur populationen, berékna
stickprovsmedelvardet x och anvanda detta som skattning for u. Vilken varians
(standardavvikelse) har egentligen estimatorn X ?
Man kan visa, att om en slumpvariabel Y ar en summa av ett antal (s k oberoende)
slumpvariabler X:

Y=X+X+X+..+X

sa ar variansen for slumpvariabeln Y = summan av varianserna for de ingaende
slumpvariablerna X:

o’ = o + ox+ox + ... + o

Man kan ocksa visa, att om en slumpvariabel Y ar en linjar funktion av en annan
slumpvariabel X, t ex:

Y = C + X + D (dar C och D ar konstanter)
sa ar variansen for Y
o’y = C? * o
L&t oss nu betrakta estimatorn X : Den kan uppfattas som summan av n st

slumpvariabler Xi ( forsta observation + andra observation + ... + n:te observation)
dividerad med antalet observationer, n:

X=1neXXi=1nex,+1/neX,+ ....+1/n*Xn
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Enligt de refererade raknereglerna for varians ar da:
4 4 4
2 (1 2 (1 i, (1 2
= '.\_) . Ty +|.\_) . et ..+||\— . T
M M M , dVS

2 (1 : :_Ox_ 9
G_sz'l.\_ -C}‘X=—=—
H H M

Detta innebar séledes, att estimatorn Xhar 1/n gnger mindre varians &n estimatorn
X. Stickprovsmedelvardet X ar alltsd en mycket mer effektiv (efficient) estimator an
den enskilda observationen X.

-
Xi
s aoe] .
EEZTHSS >
X1 TS Xi
}{5 — xd
X2
o
Xi

Figur B2.4-1 Populationsférdelning och samplingférdelning
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B2.4.5 Samplingférdelning

"Sampling" ar det engelska ordet for "stickprovsdragning” och ordet anvands ocksa i
svenskt facksprak. Med "samplingférdelning" (sampling distribution pa engelska)
menas generellt en teoretisk fordelning for en stickprovskaraktaristika - t ex x , dvs
nagonting som beraknas pa grundval av vardena i ett slumpmassigt draget stickprov
(sample eller pa svenska ofta sampel) och vars varde darmed varierar slumpmassigt
fran stickprov till stickprov om samplingférfarandet upprepas.

Vi har sett, att stickprovskaraktéaristikor (x , s*) kan anvandas som estimatorer for
motsvarande populationsstorheter (u, ¢?). "Samplingférdelning" ar darfor i de flesta
fall liktydigt med "férdelningen av de estimat som kan erhallas med en estimator, nar
stickprovsdragningen (och estimatberakningen) upprepas i all oandlighet".

Samplingférdelningar ar alltid "mer normalférdelade™ an de populationer ur vilka
stickproven dras. Detta ar en konsekvens av den tidigare namnda centrala
gransvardessatsen (CGS), som kort uttryckt anger, att summor av slumpvariabler blir
mer normalfordelade ju fler termer (dvs oberoende slumpvariabler) som ingar i
summan. Detta ar ett av skalen till att vi vill utnyttja samplingfordelningar for inferens
- vi kan lattare utnyttja den matematiskt valbestamda normalférdelningen som
referensfordelning. Ett annat viktigt skal ar att samplingférdelningens variabilitet alltid
ar avsevart mindre an variabiliteten i den population stickproven kommer ifran (se
foregaende avsnitt) och minskar, ju mer stickprovsstorleken okas.
Sammanfattningsvis: Om vi drar nagorlunda stora, slumpmassiga stickprov ur en
kontinuerlig population och berdknar x kan vi rakna med, att samplingférdelningen for
x ar normalférdelad med px = pux och

o’x =1/n*c%
. e 2 1 _.2
o’ kan vi skatta vanteriktigt med & = H—_lzlix - %)
Darmed kan vi ocksa skatta samplingférdelningens varians (och standardavvikelse):

4
X

;,dVS E=E'JK=E

Ly

2 2
x‘= -o-?f=

1
#

Eftersom samplingfordelningen for x kan hanteras som normalférdelad kan vi t ex
konstatera, att 95 % av alla tankbara x skulle falla inom intervallet:

pEL% e o,

och, om vi skattar populationsvariansen med s

Sy

Jn

fE1 56

Se figur B2.4-2!
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95 % av alla
tankbara x

p-1,96 sfn " 1+ 1,96 s

Figur B2.4-2 Det intervall i samplingfordelningen for stickprovsmedelvardet inom vilket 95 %
av alla varden faller &r 2 « 1,96 standardavvikelseenheter stort

B2.4.6 Intervallskattning - intervallestimat - konfidensintervall

Om vi tar ett enda stickprov och beraknar dess x sa ar detta teoretiskt sett liktydigt
med att vi "tar en observation ur samplingférdelningen for x (se figur B2.4-2). Vi vet
naturligtvis inte, om just detta x -varde tillhér de 95 % som ligger mellan granserna i
figur B2.4-2 eller om det ar ett varde utanfér endera gransen. Men vi vet, att den
metod vi anvander ger oss ett x mellan granserna i 95 fall av hundra.

Darfor: Om vi symmetriskt kring vart funna x lagger ett intervall, lika Iangt som den
stracka inom vilken 95 % av x -vardena i samplingfordelningen faller, s& kommer
detta intervall att ticka p om vart x ar som x , i figuren nedan, dvs tillhér de 95 % -
och inte na fram till p om det ar som x ,, dvs kommer ifrdn nagon av "svansarna"
utanfor 2,5 %-granserna.

95 % av alla
tankbara x

1,96 s/'n 2,5%

. | p—
- e 1,96 50 1,96 s/'n
1,96 si'n
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Figur B2.4-3 Konfidensintervall for u

Om vi bildar intervall kring x pa detta satt kommer vi att i 95 fall av hundra fa intervall
- konfidensintervall - som tacker u. Observera dock, att ett visst numeriskt bestamt
intervall (det enda vi i praktiken berdknar) antingen tacker p eller inte - det tacker inte
u med nagon sorts "sannolikhet"! Sannolikhetsresonemanget hor till sjalva metoden,
inte till det enskilda intervallet. Det ar darfér man infért benamningen konfidens (-
tilltro). Med ett "95 % konfidensintervall' menas alltsa ett intervall som bestamts med
en metod som i 95 fall av hundra ger korrekta intervall, dvs (i detta exempel) intervall
som tacker p. Den s k konfidensnivan ar 95 %.

Om vi vill 6ka konfidensnivan, t ex till 99 %, maste vi forlanga intervallet. Medan 95 %
av normalférdelningen faller mellan + 1, 96 standardavvikelseenheter fran
medelvardet ar granserna for 99 % + 2,58.

Vill vi krympa intervallet (6ka precisionen i skattningen) maste vi sanka
konfidensnivan, t ex till 90 %, vilket ger granserna + 1,65.

Hog konfidens innebar salunda lagre precision hos intervallestimatet (breda intervall)
och hogre estimatprecision (trangre intervall) lagre konfidens. Det enda satt pa vilket
vi kan hoja skattningens precision (krympa intervallet) utan att uppoffra konfidens ar
genom att 6ka stickprovsstorleken (n). Darigenom minskar vi samplingférdelningens
varians/standardavvikelse.

(Teoretiskt sett kunde vi ocksa, for att minska intervallbredden, stka en mer efficient
estimator - dvs en estimator vars samplingférdelning hade en lagre varians, jfr avsnitt
B2.4.4. Men tyvarr finns det i just det har fallet ingen sadan - den effektivaste
estimatorn for p ar x .)

B2.4.7 "Enkelsidigt" (asymmetriskt) konfidensintervall

| foregaende avsnitt bildade vi symmetriska konfidensintervall kring * som med viss
konfidens fangade p. Verbalt kan sddana intervall uttryckas: "Medelvardet ligger inom
ett intervall a + b".

| vissa fall ar ett asymmetriskt (s k enkelsidigt) intervall mer intressant &n ett
symmetriskt (s k dubbelsidigt). Lat saga, att man vill bestimma brottgréansen for en
brobalk. Det man da framst ar intresserad av ar att kunna saga att "brottgransen
ligger vid minst a kN" - en 6vre begransning ar sakligt ointressant, balken far garna
vara hur stark som helst.

| en sadan situation vill vi bilda ett intervall med (t ex) 95 % konfidens for
brottgransen p och som inte behover ha begransning uppat. Vi ar darmed beredda
att ta en risk pa 5 % for att fa intervall som Gverskattar p - vilket blir fallet om det
stickprov vi tar far ett s& hogt x att vart konfidensintervall inte "nar ned" till .
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Intervall som 1l p+1,645c
tackerp ,

X
Intervall som |

inte tackerp

Figur B2.4-4 Enkelsidigt konfidensintervall

Var utsaga far formen "u &ar atminstone x - 1,645 « standardavvikelsen for x ", dvs "u
ar atminstone a".

Pa analogt satt utformas intervall for "y ar hdgst a" nar detta ar den intresanta
utsagan.

B2.5 Hypotesproévning

B2.5.1 Den generella teorin

P4 i princip samma satt som vid intervallestimation kan vi utnyttja en estimator och
vad vi vet om dess fordelning for att testa hypoteser om vardet pa estimatorns
vantevarde (dvs den populationsstorhet som motsvarar
estimatorn/stickprovskaraktaristikan).

Det forsta steget ar att formulera tva hypoteser om populationsstorhetens varde - en
s k nollhypotes (betecknas Ho) under vars villkor vi genomfor testet och en
mothypotes (betecknas HM eller H1) som anger "motsatsen till Ho"; dvs Ho och HM
skall tillsammans tacka alla tankbara giltighetsfall.

Exempel: Ho: pu = po = konst
HM: u #konst

Nasta steg ar att finna en lamplig estimator for populationsstorheten (har lampligen x
eftersom hypoteserna avser p); dra ett stickprov och bedéma, huruvida det erhallna
estimatet (dvs vardet pa x ) verkar "rimligt" under antagande att Ho galler.

Vi maste alltsd bestamma, vad som &r "rimligt" Sag, att vi med "rimligt" menar ett x -
varde som tillnor 95 % av de x -varden vi skulle kunna fa om p verkligen ar det varde
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(=konst) som Ho sager. Om vi far ett x som inte tillhor dessa 95 % blir var slutsats, att
det inte ar troligt att Ho galler. | sa fall maste Hm gélla - den tacker ju alla 6vriga fall.

2,5 % 2,5%
i
=M | f
X X
“Rimligt" "Orimligt"

Figur B2.5-1 "Rimliga” och "orimliga" stickprovsutfall under nollhypotesens giltighet

Sattet att ta reda pa huruvida det erhallna ar "rimligt" &ar att avgora, hur manga
standardavvikelseenheter fran det nollhypotetiska p-vardet som vart x hamnat. Vi
bildar den s k testvariabeln (har betecknad z) enligt principen:

z = (estimat - estimatorns vantevarde enligt Ho) / estimatorns
standardavvikelse

- Hy
O%

= =

ar i regel okand, men kan som vi tidigare sett skattas &x sa
med Ju  att

Testvariabeln z ar "den normerade motsvarigheten" till det x -varde vi fatt, dvs den
utgor ett varde "i samma skala" som den normerade normalférdelning vi har tabeller
for. Genom transformationen har vi astadkommit, att Aven testvariabeln z har
medelvarde 0 och standardavvikelse 1.
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Om beloppet av var (som vi antar normalfordelade) testvariabel z Gverstiger 1,96 blir
slutsatsen, att Ho forkastas till forman for HM. Om z till beloppet &r lagre an 1,96 kan
vi inte forkasta Ho - vilket dock inte innebar, att vi "bevisat att Ho galler". Vi kan aldrig
"styrka" en nollhypotes - bara forkasta den eller inte forkasta den.

B2.5.2 Exempel, dubbelsidigt test

Lat saga, att vi har gjort 49 matningar av terrassytenivans avvikelse fran den
projekterade nivan. Riktvardet for avvikelserna ar 0. Vi har fatt x = -3 (mm) och en
standardavvikelse i stickprovet s = 14 (mm). Vi testar Ho : p = R = 0 mot hypotesen
HM: u =R = 0. Vi bildar testvariabeln:

- iy —3-0 _
Z=S— = T——l,j
Sr —
¥ 449

- 1,5 ar inte till beloppet storre &n 1,96 och &ar darfor inte vad vi i férvag bestamt
vara "orimligt", dvs det ar inte "orimligt" att fa ett x -varde -3 om den faktiska
medeldifferensen (u) ar 0, dvs = riktvardet R. Darfor kan vi inte forkasta
nollhypotesen.

2,5 % 2,5 %
i ~ i
|_ HL= My
X —
"Ej signifikant" X
"Signifikant"

Figur B2.5-2 Signifikant respektive ej signifikant testresultat

Om vi i stallet hade fatt t ex x = 5,0 (och samma s) i stickprovet hade testvariabeln z
fatt vardet 2,5. Da skulle vi ha forkastat nollhypotesen pa den valda s k
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signifikansnivan (5 %). Vi skulle saga, att vart resultat var "signifikant" (pa den valda
nivan).

Ordet "signifikant" kan i det h&r sammanhanget 6versattas med "alltfér avvikande for
att orsaken rimligen kan vara enbart slumpvariation".

B2.5.3 Fel av typ 1 och fel av typ Il, power och OC-kurvor

Signifikansnivan for ett test anger "den tillampade metodens sannolikhet att felaktigt
forkasta korrekta nollhypoteser": | exemplet ovan valde vi signifikansnivan 5 % - dvs
vi tar risken att i 5 % av alla tankbara fall fa sddana stickprov att vi kommer att
forkasta nollhypotesen trots att den ar sann.

Detta fel brukar kallas "fel av typ I". Sannolikheten for att det intraffar anges av
signifikansnivan och brukar betecknas med a.

Om vi vill minska risken for att felaktigt férkasta korrekta nollhypoteser skall vi sdnka
signifikansnivan - t ex till 1 %. Pa den signifikansnivan ar de kritiska granserna for z
inte langre + 1,96 utan + 2,58 - det kravs alltsa en storre avvikelse mellan det funna
x och nollhypotesens uo (for samma standardavvikelse) for att vi skall komma att
forkasta nollhypotesen.

Att forkasta korrekta nollhypoteser ar dock inte det enda fel man kan raka ut for. Att

inte forkasta en falsk nollhypotes ar ju ocksa fel. Detta kallas "fel av typ II" och dess
sannolikhet brukar betecknas .
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Hfaktis kt
Figur B2.5-3 Fel av typ | och fel av typ I

a, sannolikheten for fel av typ I, &r lika med den signifikansniva som vi véljer, medan
storleken av B beror av vilket varde testvariabelns vantevarde faktiskt har. Utan att ga
in pa problemet alltfor teoretiskt kan man kanske forsta, att sannolikheten att inte
forkasta en felaktig nollhypotes blir mindre och mindre ju mer felaktig nollhypotesen
ar.

Med utgangspunkt i de tva felriskerna o och B forsoker man konstruera test som ar
sa effektiva som mojligt. Man vill naturligtvis helst inte forkasta korrekta
nollhypoteser, samtidigt som man vill att sannolikheten att inte foérkasta felaktiga
nollhypoteser skall vara s& liten som majligt och atminstone minska snabbt ju mer
felaktig nollhypotesen ar, dvs ju mer det faktiska vardet pa kriterievariabelns
vantevarde avviker fran det som nollhypotesen anger.

| det har sammanhanget talar man om ett tests "makt" eller "styrka" ("power" pa

engelska, vanligt aven i svenskt facksprak). Power anger testets formaga att avsloja
falska nollhypoteser:
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Power=1-8

Eftersom B avtar, ju mer felaktig nollhypotesen ar, 6kar powern pa motsvarande satt.
Man efterstravar givetvis, att powerfunktionen skall vara sa brant som maijligt - dvs
redan "sma fel" hos nollhypotesen skall ge htg sannolikhet for avslojande.

Ibland uttrycker man testets styrka med dess s k operationskaraktéristika ("operation
characteristic" p& engelska, vars grafiska bild ofta kallas "OC-kurva"). OC-kurvan
visar samma sak som power-funktionen, fastan "tvartom", dvs den visar, hur
sannolikheten att begé fel minskar, nar det faktiska forhallandet alltmer avviker fran
vad nollhypotesen utsager.

Vilken signifikansniva ar "bast"? Den fragan har inget entydigt svar. Ett Iagt o (t ex
1%) innebar samtidigt hogre B an vad ett hogre o skulle medfora. Fragan ar snarast,
vilket av de tvad mdjliga felen som &r mest fatalt i den situation dar testet utnyttjas. Det
finns omfattande litteratur pa omradet att ta del av for den intresserade.

B2.5.4 Enkelsidigt test

Vi har redan konstaterat, att en nollhypotes inte kan "bekraftas" - endast forkastas
eller inte forkastas. Daremot innebar testlogiken, att om Ho forkastas sa maste HM
galla. Detta pekar mot att det vore dnskvart att formulera testet sa att Hm uttrycker
"den slutsats vi helst vill dra”.

Innebdrden i detta ar lattast att uppfatta i samband med s k enkelsidiga test; dvs test
dar vi inte bara bryr oss om hur stor den absoluta avvikelsen mellan det estimerade
och det hypotetiska vardet ar utan ocksa tar hansyn till at vilket hall avvikelsen gar.

Lat oss ta ett exempel: En viss egenskap hos ett kontrollobjekt skall enligt kraven
"Overstiga 110". Kravet innebar alltsa, att vardet inte far vara 110 eller lagre -
daremot far det vara hur hégt som helst.

Vi undersoker kontrollobjektet med hjalp av ett stickprov n = 49 och far x = 112 och s
=14.

Vi vill dra en slutsats av typ "(det sanna) vardet 6verstiger 110"(dvs kontrollobjektet
accepteras). Vi formulerar vara noll- och mothypoteser sa att den 6nskvéarda utsagan
hamnar i mothypotesen - och sa att hypoteserna tillsammans tacker alla tankbara
fall:

Ho: p<110
HM: > 110

Har &r nollhypotesen som synes inte entydig - den omfattar manga giltighetsfall. Vi
skall testa den under dess "ogynnsammaste" giltighetsfall, dvs nar den &r sa nara
HM:s giltighet som moijligt, dvs for fallet u = 110. Om vi i sadant fall far ett signifikant
resultat och alltsa kan forkasta giltighetsfallet p = 110 sa kan vi darmed ocksa

forkasta alla giltighetsfall u < 110.
Vi véljer signifikansnivan 5 %; dvs tar 5 % risk att forkasta en korrekt nollhypotes

(u<110, vars ogynnsammaste giltighetsfall ar u = 110). Detta innebér, att vi "begar
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detta fel" om nollhypotesen ar sann och vi rékar fa ett x -varde fran den del av
samplingfordelningens hogra svans déar sannolikheten att hamna ar 5 %.

o %

p+1,645 ¢

Figur B2.5-4 Signifikansomrade

Tabellen visar, att den aktuella gransen ligger 1,645 standardavvikelseenheter dver
samplingfordelningens medelvérde.

Ligger vart erhalina x -varde 6ver denna grans? For att undersoka detta bildar vi
testvariabeln:

Xy 112-110_
s = 14

N RZE

1

som alltsa anger, att vart erhallna x inte ligger inom det omrade dar vi ansett det vara
"osannolikt" att hamna om nollhypotesen ar sann.

Resultatet ar inte signifikant. Vi kan inte forkasta nollhypotesen.

Vi kan alltsa inte dra slutsatsen (enligt mothypotesen) att "vardet éverstiger 110". Vi
kan darmed inte godkanna kontrollobjektet.

Om vi daremot hade fatt x = 114 i vart stickprov (och samma standardavvikelse) sa
hade testvariabelvardet varit:

x-g,  114-110

_ S LL
T Ty = 14
W NET

vilket skulle ha inneburit, att vi forkastade nollhypotesen (till férman for mothypotesen
som ju tacker alla de fall som nollhypotesen inte tacker). Var slutsats hade da blivit:

"u Overstiger 110, kontrollobjektet ar godkant"
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B2.6 Acceptansintervall

Acceptansintervall (i den bemarkelse termen anvands i VAG 94) kan uppfattas som
generaliseringar av de testférfaranden som beskrivits ovan. For att bespara
kontrolléren/utféraren arbetet med att vid varje kontroll rakna om kriterievariabler till
testvariabler, sla i normalférdelnings-, t-fordelnings- eller binomialférdelningstabeller
for att hitta de granser som anger vad som skall betraktas som ett "osannolikt utfall”
under antagande om nollhypotesens giltighet etc har man i forvag och for en l[Amplig
signifikansniva raknat ut det intervall inom vilket kriterievariabeln (oftast x') far falla
for att man skall kunna dra slutsatsen "kontrollobjektet ar godkant". Beroende pa
kontrollens karaktar leder detta ibland till "enkelsidiga” (asymmetriska)
acceptansintervall, ibland till "dubbelsidiga” (symmetriska) acceptansintervall.

Till&tet omrade Til&tet omréde

]

a —_

Figur B2.6-1 Enkelsidigt och dubbelsidigt acceptansintervall

Som vi sett i det foregaende beror variansen/standardavvikelsen hos x (eller annan
estimator) dels av stickprovsstorleken (n), dels av den bakomliggande populationens
varians (c?), vilken som regel skattas med s?. Som vi ocksa sett tidigare paverkas
mojligheterna att vid ett test fa signifikant resultat av variansens/standardavvikelsens
storlek.

Exempel: Vi har for ett kontrollobjekt 49 métningar av en egenskap for vilken kravet
ar att den skall vara "stérre an 150". Medelvardet i stickprovet ar x = 153 och
standardavvikelsen i stickprovet s = 14. Vi testar Ho: u<150 mot HM: p > 150:

T-gy  153-150

= = T_

¥ NEE

"7 (ej signifikant ens pa 10 % niva)

Om standardavvikelsen i stéllet hade varit s = 7 hade vi fatt

153-150
z= 7 ~ 7 (signifikant t o m p& 0,5 % niva)

7T

Standardavvikelsen - som ju ar ett matt pa spridningen i vara matvarden
("osakerheten" om man sa vill) har - och skall ha - inverkan pa hur stort
acceptansintervall man kan tillata. Ju storre stickprovsstandardavvikelse, desto
"svarare" skall det vara att forkasta nollhypotesen "kontrollobjektet uppfyller inte
kravet" (till forman for mothypotesen "kontrollobjektet uppfyller kravet").
Acceptansintervallets beroende av standardavvikelsen kan illustreras grafiskt av en
s k acceptansyta i s/x -planet. Acceptansytan ar den geometriska orten for alla
tankbara acceptansintervall (for olika varden pa s).
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Tillatet omrade

-
R =150 X

Figur B2.6-2 Acceptansyta for enkelsidiga acceptansintervall

| (det orealistiska) extremfallet s = 0 kan vi godkdnna kontrollobjektet for alla varden
pa x 6ver 150, som ar det "tekniska" gransvarde som galler. Sa snart
standardavvikelsen i stickprovet 6verstiger 0 (vilket den i praktiken alltid gér) maste vi
hoja kravet pa x (dvs krava storre téljare i testvariabeluttrycket) for att
signifikansnivan skall vara den forutbestamda.

Om kontrollsituationen innebar, att dubbelsidigt test genomférs, har vi ett dubbelsidigt
acceptansintervall. Det "tekniska acceptansintervallet”,T, &r R £ a, som definierats for
s = 0. Nar man tar hansyn till slumpvariationen krymper intervallet med vaxande s:

Till8tet omrdde

Ra F+a

Figur B2.6-3 Acceptansyta for dubbelsidiga acceptansintervall

Ofta finns dessutom av olika skal krav pa att stickprovsvariationen inte far vara hur
stor som helst. Det finns da en Gvre grans for standardavvikelsen - stickprov med
storre standardavvikelse an den maximailt tillatna far inte utnyttjas for
slutsatsdragning rérande kontrollobjektet:
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Tillatet omedde

R-a R+a W

Figur B2.6-4 Acceptansyta med restriktion pa s (for dubbelsidiga acceptansintervall)

Talrika exempel pa acceptansytor av olika slag finns i bilaga 1.

Man kan ocksa uppfatta acceptansintervall som en form av konfidensintervall for de
granser mellan vilka x kan tillatas falla vid ett visst varde pa
stickprovsstandardavvikelsen. Figur B2.6-5 illustrerar detta synsatt.

'

Mastan storsta tilatha

| stickprow s-
standardavvikelsea

MWattg stickprovs-
standardavvikelsa

Ingen stickprow s-
0 standardavvikelse

K=0

Figur B2.6-5 Acceptansintervall vid olika varden pa s
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