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1. Inledning

Detta dokument, som utgor ett komplement till “Experimentell
utvirdering — en handbok”, vander sig till metodstatistiker. Det byg-
ger pa ett utkast, som har ett bredare innehall och som togs fram
samtidigt som handboken, Bjornram m.fl. (2004). Mycket av det som
beskrivs nedan géller dven for pilotundersokningar, men fokus ligger
pa experiment som &r inbdddade i pagaende undersokningar.

De typer av test som har anvants vid SCB for inbdddade experiment
ar vanliga inom biostatistiken. I det enklaste fallet tanker man sig att
det finns tva behandlingar: en ny metod som ska jamforas med den
som anvands for ndrvarande, den “gamla” metoden. Nedan
bendmns, med terminologi fran biostatistiken, den grupp som far den
nya behandlingen experimentgrupp, medan den grupp som far den
gamla behandlingen kallas kontrollgrupp.

Det &r undersokningens urvalsdesign och den fragestéllning som ska
besvaras som ligger till grund for hur experimentet ska ldggas upp.
En viktig forutséttning &r att de objekt som ska inga har valts till
experiment- och kontrollgrupp pa ett sédtt som &r slumpmassigt med
kidnda urvalssannolikheter.

Ett genomfort inbdddat experiment utvéarderas vanligen med sta-
tistisk hypotesprovning. Malet med hypotesprovningen dr att ge stod
vid ett beslut, t.ex. om en undersokning ska ga over till en ny insam-
lingsmetod, en ny kontaktstrategi eller ett forandrat métinstrument.

En parameter 6 anvands for att beskriva skillnaden mellan den nya
och den gamla behandlingen, och 6, betecknar det viarde pa 6 som
ska testas. Ofta dr 6, = 0. Nollhypotesen kan da vara 8 < 0 och alter-
nativhypotesen 6 > 0. En annan méjlighet &r nollhypotesen § = 0 och
alternativhypotesen 6 # 0.

Experiment anvands dven for att studera mer nyanserade fragestall-
ningar om olika behandlingars effekter (vilket paverkar 6,):

¢ om den nya behandlingen ar betydligt bittre in den behandling
som anvdnds for ndrvarande och inte simre &n eller ungefar
likvardig

e om den nya behandlingen ér bittre in eller ungefir likvirdig
med den behandling som anvands for ndrvarande och inte
betydligt samre

e om behandlingarna &r ekvivalenta i ndgon mening; att effekter-
na dr ungefar likvardiga och inte klart olika.

De fortsatta avsnitten behandlar val av effektvariabel, formulering av
statistiska test, risker och styrka hos test, urvalsstorlekar och alloke-
ring, experimentdesign samt nagra praktiska aspekter.


http://www.scb.se/statistik/_publikationer/OV9999_2005A01_BR_X99OP0501.pdf
http://www.scb.se/statistik/_publikationer/OV9999_2005A01_BR_X99OP0501.pdf
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2. Val av effektvariabel och hypotestester

2.1. Effektvariabel
Man vill, eller 6vervager att, infora en ny metod (behandling) i en
undersokning. For att kunna jamfora den nya metoden med den
befintliga (“gamla”) metoden behover en effektvariabel definieras.
Effektvariabeln ska vara central for undersokningen, och den ska
forvantas fanga upp eventuella skillnader mellan den nya och den
gamla metoden. I en del experiment &r det svart att definiera behand-
lingseffekten, det vill sdga den resulterande skillnaden mellan
metoderna. Hur méter man t.ex. en hogre kvalitet pa data eller
minskad uppgiftslamnarborda?

Man kan behova skapa en sarskild variabel som fangar upp syftet -
effekten - med den nya metoden. Det kan vara en kombination av
befintliga variabler, processdata eller en ny variabel/frdga som
skapas just for experimentet. Det kan finnas en frestelse att vilja en
lattfangad effektvariabel (t.ex. andelen svar i undersokningen). Om
denna variabel inte méter det som man vill fa svar pa (t.ex. tillforlit-
lighet) bor man vélja en annan variabel.

Ett vanligt fall &r att jamfora tva metoder, eller behandlingar med den
biostatistiska termen. Det &dr en ny och en gammal behandling, och
man vill kunna skatta skillnaden mellan de bada behandlingarna
med avseende pa en effektvariabel, som kallas y. Nar skillnader
mellan behandlingar diskuteras nedan, dr det utan att varje gang
understryka att det 4r med avseende pa effektvariabeln.

Den statistiska inferensen kan vara till den dndliga populationen. Det
ar det fall som beskrivs i fortsattningen. Det &r fullt majligt att vélja
nagot annat mal for inferensen om det &r mer relevant, t.ex. en del-
population eller en tankt superpopulation.

Lat y;;, vara det y-varde for det i:te objektet i den dndliga popula-
tionen U som fas vid behandling b (som dr ny eller gammal). De
parametrar som ska skattas dr populationsmedelvardena for effekt-
variabeln y om alla populationens N objekt utsdtts for behandling:

=1 h =1
.uny = ;ZiEU yi.ny ocC .Ugammal - NZiEU yi.gammal

I de experiment som forekommer vid SCB dr det vanligast att det
bara gar att genomféra en métning pa varje objekt, och det &r den
situationen som betraktas har.

For att kunna skatta iy, och piggmma dras ett urval, s, bestdende av n
objekt (i tva delmdngder, se vidare nedan) ur U. Genom att bilda
skattningar av medelvérdena for de bada behandlingarna kan man
uttala sig om effekter pa populationsniva (eller f6r en delpopulation
eller vad man har valt for den statistiska inferensen).



2.2. Nagra hypotestester vid experiment

Beroende pd experimentets syfte kan man vélja nagot av foljande
hypotestester, vilka har kopplingar till punkterna i avsnitt 1 ovan.

1. En undersdkning vill infora en ny, mer resurskravande, metod.
Man tycker att den nya metoden ska vara klart béttre for att det
ska vara virt att byta. Da passar superiority-test.

2. Man har for en undersokning tagit fram en ny metod, och beslutet
dr att inféora denna om inte ett experiment visar att den nya
metoden &r klart simre med avseende pa den eller de variabler
som studeras i experimentet. D& passar non-inferiority-test.

3. Ien undersokning funderar man pa att genomfora vissa tekniska
forandringar i kontakten med uppgiftslimnarna. Dessa forvintas
inte paverka uppgiftslamnarnas svar. For att fa detta provat i ett
experiment passar ekvivalenstest.

4. Man har redan genomfort en férandring, och man vill se om det
blev ndgon matbar skillnad. Det dr dd mer informativt att skatta
forandringen med ett konfidensintervall dn att utfora ett hypotes-
test.

I fall 1-3 ovan &r den intressanta parametern vanligen skillnaden
mellan experiment- och kontrollgruppernas parametrar:

0 = Uny — Hgammal (1)

Parametern p,,, kan t.ex. vara den svarsandel som det nya utskicket
(teoretiskt) skulle ge med en totalundersékning. Parametern 6, be-
tecknar som forut det varde pd 6 som ska testas; i regel dr 6, = 0.

2.3. Ett traditionellt ensidigt test
En hypotesprévning med en noll- och en alternativhypotes kan t.ex.
ha nedanstdende utseende, om testet dr ensidigt.

Hy: 6 < 6, 2
Hl:g > 90

Om 6, = 0 &r nollhypotesen att den nya metoden ger hogst samma

vdrde som den gamla. Alternativhypotesen &r att den nya metoden
ger ett hogre varde.

Lat @ beteckna en estimator av parametern 6 i (1). Om 8 kan antas
vara normalfordelad med kdnd varians kan foljande teststatistika an-
vandas:

6 -6, ©)

var(9)

7 =
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Om
Z>c (4)

dér c &r ett forutbestamt varde, sa forkastas nollhypotesen. Vardet c
har bestamts sa att onskad signifikansniva pa testet uppnas. Se vidare
nedan om variansskattningar och signifikansnivéaer.

2.4. Toleransgrans
En vanlig situation i experimentell utvdrdering dr att numeriskt sma
skillnader mellan den nya och den gamla behandlingen &r oviktiga.
Genom att bestimma en toleransgrins, ett tal 6 > 0, kan hypotesen i
(2) omformuleras sa att skillnader som saknar praktisk betydelse,
eller &r oviktiga, inte betraktas som signifikanta.

For att synliggora toleransgréansen ersétts 8, med 6, + 6 eller 6, — 6,
dédr § &r ett litet positivt tal. Ofta dr 6, = 0 och dd handlar tolerans-
grénsen om triviala avvikelser fran 01 6 = up,, — tgammar; avvikelser
som dr “praktiskt taget 0”. Se t.ex. avsnitt 2.6.

Toleransgransen § kan sdttas ur en “dmnessynvinkel”: en grans sétts
mellan intressant skillnad och foga intressant skillnad. Det &dr dven
mojligt att diskutera 6 i relation till andra parametrar, se avsnitt 3.1.

Aven det omvinda kan gilla, att man t.ex. av kostnadsskil vill byta
metod enbart om den nya dr klart bdttre &n den gamla, se avsnitt 2.5.

2.5. Superiority-test
I situationer dér man vill visa att en metod &r klart béttre dan den
tidigare passar ett superiority-test. Man sétter dd upp noll- och
alternativhypoteserna nedan for att se om ”6 dr minst § storre an 6,”.

Hy:0 <6y + 6 ©)
Hl: 6> 90 + 10)
Nollhypotesen forkastas om

;0= ©)
/Var(@)

2.6. Non-inferiority-test
En ofta forekommande situation dr att man vill underséka om den
nya metoden dr minst lika bra som den gamla. Om man viljer en
toleransgrans § > 0 kan hypotesen i (2) omformuleras till ett non-
inferiority-test som testar

Hy:6 < 6, — & @)
H1:8>80_5



Nollhypotesen innebar att ”6 understiger 6, med minst §”. Den
forkastas om

S 0= ®)

/Var(@)

2.7. Ekvivalenstest

Ett test som &r tankt att pavisa likvardighet mellan metoder bendmns
ekvivalenstest.

Testet dr anvandbart vid utviardering t.ex. da teknisk utrustning byts
men frageformuldret dr oforandrat. Man vill se om svaren pa fragor-
na dr vasentligen desamma fér gammalt och nytt uppldagg. Det
resultat som skulle vara avvikande (att byte av utrustning paverkar

svaren med mer &n toleransgransen §) dr darfor satt som nollhypotes.

En toleransgréans 6 anvands, men noll- och alternativhypoteserna
formuleras lite annorlunda &n tidigare:

Ho:16 — 6] = 6 9)
Hl: |9 - 90' < 5

Noll- och alternativhypoteserna har bytt plats i jamforelse med (5)
och (7). Aven teststatistikan blir lite annorlunda. Med 6, = 0 (en
vanlig situation) forkastas nollhypotesen om

-6 0+56 (10)
< —c och ——>c.

/Var(@) /Var(é)

Ekvivalenstestet dr tva simultana enkelsidiga test. For en utforligare
beskrivning se bilagan, ddr intervall och val av kvantil (percentil)
behandlas.
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3. Avvagningar och val

3.1. Avvagning mellan risker
Den verklighet som ett hypotestest ska prova kan i princip forhalla
sig pa tva sdtt: antingen noll- eller alternativhypotesen &r sann.
Vartdera forhdllandet dr forknippat med en risk: att testet felaktigt
kommer fram till att det motsatta férhdllandet skulle vara sant, se
beslutsmatrisen nedan. Det dr inte ett symmetriskt forhallande.

Tillstand Hy dr sann H, ar falsk
Beslut

Forkasta Ho Typ I-fel.

P(typ I-fel) = a

Forkasta ej Ho Typ II-fel.
P(typ II-fel) = B

Parametern @ motsvarar risken for att fa ett fel av typ I, det vill sdga
att forkasta nollhypotesen i det fall da nollhypotesen &r sann. Denna
risk kontrolleras genom att i testet vilja c i (6), (8) respektive (10) s&
att onskad risk erhalls. Ndr nollhypotesen dr ett intervall &r a det
hogsta vardet pa risken.

Aven om valet @ = 0,05 4r konventionellt kan man i m&nga samman-
hang ténka sig att utforma experimentet sa att a &r storre, t.ex. 0,10.
Detta kan t.ex. gilla i ett non-inferiority-test om konsekvenserna av
ett felbeslut inte &r alltfor stora.

Parametern f motsvarar risken for ett fel av typ I, att underlata att
forkasta nollhypotesen om den dr falsk. Sannolikheten f6r motsatsen,
det vill sdga att testet korrekt forkastar nollhypotesen (for ett visst
vdrde pa parametern 6; alternativhypotesen &r ofta ett intervall),
kallas testets styrka, 1 — . Det rader ett motsatsforhallande mellan a
och . Det man tjanar pa ett storre a &r en forbittring av testets
styrka: sannolikheten att korrekt forkasta nollhypotesen i det fall d&
den &r falsk. Experimentets test kan laggas upp med malsdttningen
att denna sannolikhet, testets styrka, d4r minst ett givet virde pa 1 — f
(for nagot valt varde pa 6).

Valet av a och f bor avspegla de risker man &r beredd att ta. Det dr
vanligt att vélja « = 0,05 och f = 0,10 eller § = 0,20. Dessa val av-
speglar det vanliga forhdllandet att risken bor vara asymmetriskt
fordelad. Det &r en avvdgning mellan risken a att ovetandes ga over
till en ny metod som &r i ndgon mening samre &n den befintliga meto-
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den och risken f att gd miste om den nya metoden trots att den hade
varit béttre.

En annan aspekt dr vad som &r majligt och realistiskt. Det finns fyra
parametrar att bestimma i experimentplaneringen: utéver a och g &r
det toleransgransen § - se (5), (7) respektive (9) - samt urvalsstorle-
ken n. Om tre av parametrarna dr bestimda, kan den fjarde parame-
tern hérledas.

I ett experiment som &r helt inbdddat i en ordinarie undersokning &r
n bestamt. Det kan da bli sa att de énskade a och S skulle leda till ett
oonskat stort §. Detta uppldgg kan bara undvikas genom att gora
andringar i de tre parametrarna (a, f och §) utover n eller att lagga
upp experimentet pa annat sétt.

3.2. Urvalsstorlekar och styrka
I designen av en urvalsundersdkning tar man ofta hansyn till att man
vill ha god precision (liten varians) i skattningarna av olika redovis-
ningsgrupper for ndgon viktig undersokningsvariabel. I kliniska
provningar berdknas behandlingsgruppernas storlek med hjdlp av
den primdra effektvariabeln, vilket &r en parallell till val av design i
en urvalsundersokning. For att kunna upptdcka meningsfulla skillna-
der kravs ett tillrackligt stort urval i sdvél kontroll- som experiment-
grupp-
Moijligheten att bestimma urvalsstorleken beror givetvis av tillgang-
liga resurser, men dven av vilken typ av undersékning som experi-
mentet dr inbdddat i. Om det 4r en pdgaende undersokning dr urvalet
bestamt pa forhand och mojligheten att vilja gruppstorlekar ar be-
gransat. Det kan hinda att urvalet i sig &r tillrdckligt stort for att man
med hog styrka, exempelvis 1 — § > 0,80, ska kunna upptédcka en
meningsfull skillnad vid ett bestimt varde pa risken a. Det kan ocksa
vara sa att det krdvs ett extra stort urval under den produktionsom-
gang da experimentet gors, alternativt att experimentet pagar under
flera produktionsomgangar.

Om det &r en stor skillnad i resultaten mellan experiment- och
kontrollgrupperna kan kanske endast data fran den ena gruppen
anvdndas i redovisningen av statistiken. En sdkerhetsatgard kan
déarfor vara att begransa experimentgruppens storlek. Det &dr vanligt
att ansvarig(a) dr beredd att riskera en viss forsamring i precisionen
for den redovisade statistiken och foreslar gruppstorlekarna med
hansyn till detta. Det som da kan goras &r att berdkna tolerans-
gransen for de valda gruppstorlekarna.

I en pilotundersokning &r det mojligt att berdkna gruppstorlekarna i
forvag for att bestimma experimentets storlek. Om huvudskalet till
pilotundersckningen dr en experimentell utvardering bor gruppernas



storlek viéljas efter en forbestdamd toleransgrans och styrka. Om det ar
andra skl som véger tyngre begransas mojligheterna att vilja grupp-
storlekar.

3.3. Allokering med hansyn till grupper
Hur bestdms antalet objekt i varje behandlingsgrupp i den typ av
experiment som har beskrivits?

I de flesta fall &r gruppstorlekar inte baserade pa formella styrke-
berdkningar utan pa vad man “har rdd med”. D& gors approximativa
styrkeberdkningar for att visa hur stor osdkerhet som kan forvantas
vid ett statistiskt test. Detta ger de ansvariga en méjlighet att forandra
forutsattningarna. I de fall man har valt att ga vidare med ett experi-
ment trots lag styrka, vet man vad man kan forvanta sig.

Experimentets syfte paverkar gruppstorlekarna (eller toleransgran-
sen). Nedan beskrivs hur allokering gors for att uppna 6nskad riskni-
va och styrka ndr man vill skatta skillnaden mellan tva olika behand-
lingar med superiority-, non-inferiority- respektive ekvivalenstest.

Som forut anvinds beteckningen 6 = iy, — lggmma fOT att beskriva
skillnaden mellan den nya och den gamla behandlingen, och 8, be-
tecknar det viarde pa 6 som ska testas (i regel dr 6, = 0). Testerna
bygger pa att urvalen &r (tillrackligt) stora och att teststatistikan
betraktas som normalfordelad. Om urvalsdesignen dr ett OSU utan
aterlaggning, andlighetskorrektioner kan férsummas och kovarianser
dr approximativt noll &r foljande en approximation av variansen:
Var (@) = Var()_/ny — 37gammal) ~ (11)

2
Sgammal

2
Var(yuy) + Var(¥Vgammar) = Shy 4

NMny  NMgammal
TNy 0ch Nggmma dr antal objekt allokerade till de tva behandlingarna

och S3, och S;amma, dr populationsvarianserna, som ofta antas vara

lika. I formlerna nedan anvénds det gemensamma S? vilket approxi-
mativt motsvarar variansen o2 under normalférdelningsantagandet.
Notera att andra approximationer kan vara att foredra vid andra
urvalsdesigner. Om o2 &r "kind”, t.ex. frén tidigare genomforanden
av undersokningen, kan det vara en mdjlighet att anvdnda det vardet.

Exempel 1 Superiority- och non-inferiority-test

For superiority-test formuleras foljande hypotes, givet att 6 > 0:

H0:9S90+5
H1:8>80+5
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Om i stéllet § < 0 blir det ett non-inferiority-test. Da kan man, som
forut, i stéllet skriva 6y — 6§ ochha § > 0.)

Under alternativhypotesen, Hi, och for givna véirden pa z,, zg och §,
dar z, och zg &r a- respektive f-kvantilen i standardnormalférdel-
ningen, kan berdkningar goras. Aven 8 och 6, maste bestimmas, van-
ligen sétts 6 — 8y = 0. Urvalsstorlekar kan dd berdknas enligt nedan.

Eftersom experimentet bara har tva grupper maste n,, + ngamma =1
och darmed kan nggmmq; skrivas som nggmmar = @nyy, och

(2 +25)2 S*(L+ 2) (12)
"y =TT =0, - )2

Omskrivning av formeln ger foljande uttryck

O—-6,—6)= (za + ZB)ZSZ(%+L)

ny Ngammal

genom vilket toleransnivdn kan bestimmas. Under alternativhypo-
tesen, Hj, géller 8 — 6, — 6 > 0, vilket i situationen 8 — 6, = 0 ger
foljande toleransgrans.

5=—(za+z,3)\/52(ni+ Ly

Ngammal
Formeln gdller 4ven non-inferiority-test om man har 6 > 0.

Exempel 2 Ekvivalenstest

For ekvivalenstest formuleras foljande hypotes (vilket betyder att

020):

HO: |9 - 90' 2 6
Hl: |9 - 90' < 5
Under alternativhypotesen, Hj, och for givna varden pa z,,, z 5 och 6,

dér z, och zg dr a- respektive f-kvantilen i standardnormalftrdel-
ningen, kan beridkningar goras. Aven 6 och 6, maste bestimmas, van-
ligen sétts 6 — 6y = 0. Urvalsstorlekar kan da berdknas enligt nedan.

Eftersom experimentet bara har tva grupper maste ny, + ngammar =
n, och ddrmed kan nggmmq skrivas som nggmmar = @ny,, och

_ (4 +ZB/2)2 Sz (1 +%)

Ty =TT 6 =10 = 8,])2
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Aven i detta fall skrivs formeln om for att berikna toleransnivan:

2 1 1
(6 =10 = 8oD)? = (24 + 2p/2) S*(—+—)
nny ngammal

Under alternativhypotesen, Hj, géller |6 — 6| < 6 vilket i situationen
0 — 6y = 0 ger foljande toleransgrans:

1 1
S o
Mny  Ngammal

3.4. Flera tester i samma experiment
Ofta vill man med ett experiment mdta flera olika saker. Det blir da
annu viktigare &n annars att formulera vad experimentet ska besvara
for fragor. Ett problem dr att man med stor sannolikhet kommer att f&
statistiskt signifikanta utfall pd vissa av testerna, utan att kunna avgo-
ra vilka av dem som korrekt pavisar en verklig skillnad och vilka som
beror pa slumpen. Om tio test gors, alla individuellt med a = 0,05,
blir risken f6r minst en falsk signifikans (det vill sdga fel av typ I)
ungefar 40 %. Den sammanlagda risken for fel av typ I kallas
“experimentfel”; i det hér fallet dr den risken 0,40.

For att minimera experimentfelet dr det viktigt att experimentets syfte
dr klarlagt och att relevanta effektvariabler viljs. Den forsta frdgan att
stdlla sig 4r om de som planerar experimentet verkligen &dr intressera-
de av att {4 svar pa alla fragor som man funderat pd, &ven om det
innebar 6kade kostnader? Om man ser att en stor mangd fragor som
man vill testa formellt alla &r av ungefdr samma typ, dr det lampligt
att dela in testerna i grupper efter behandling. Nedan diskuteras tva
typer av experiment ddr man vill genomfora flera tester.

Om man i ett experiment vill fa bekriftat att ett byte av teknik inte
paverkar skattningarna for ndgon av 50 variabler i 20 redovisnings-
grupper, maste 50 * 20 = 1000 test genomforas. Om alla test genom-
fors, kan antalet signifikanta utfall med @ = 0,05 anvéndas for att
testa om andelen signifikanta utfall &r vésentligt storre &n 5 %. Om
inte, finns ingen anledning att tro att teknikbytet har paverkat skatt-
ningarna. Har soker man alltsa svaret pa fragan om det finns ndgon
skillnad mellan skattningarna for experiment- och kontrollgrupp, inte
vilka dessa skillnader i sa fall ar.

Om experimentet & andra sidan géller t.ex. byte av frageformular
med radikalt nya formuleringar for ett antal fragor kan man tanka sig
att svaren pa en del av dem skiljer sig vasentligt fran dem for de
gamla fragorna. Har vill man forsoka identifiera de “verkliga” skill-
naderna, i motsats till de som uppstar av en slump.
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Experimentfelet kan bli stort om alla fragor testas var for sig med
a = 0,05. Det finns tre sitt att hantera detta:

e acceptera stort experimentfel och den ddrmed sammanhdngande
oklarheten i tolkningen av resultaten

¢ hoja kraven pa vad som ska betraktas som statistiskt signifikant

e begrédnsa antalet test som gors eller fokusera mer pd vissa test an
andra.

Ett vanligt sétt att hoja kraven péd vad som ska betraktas som sta-
tistiskt signifikant &r att dividera @ med antalet test, vilket &r en sa
kallad Bonferroni-justering. Planerar man tre test, kan det vara
lampligt att sdtta « = 0,05/3. Dock &r det kanske inte rimligt att ha
a = 0,00005 for 1 000 test, eftersom dven mycket stora skillnader
mellan experiment- och kontrollgrupp dd kommer att bedémas vara
icke-signifikanta. I Holms test rangordnas testerna, siag m stycken,
efter deras teststatistikor med den storsta forst. Den storsta testas
med a = 0,05/m, den nést storsta med a = 0,05/(m — 1), etc. Se t.ex.
Holm (1979).

Det finns mycket som talar for alternativet att begrdnsa antalet test.
Den primadra effektvariabeln specificeras, och den testas med ett av de
beskrivna testen. Sedan kan man darutover specificera en eller ett par
sekundira effektvariabler, testa dem individuellt med t.ex. « = 0,05
och acceptera ett visst experimentfel. De 6vriga frdgor som man
gdrna vill ha svar pa ddrutover lamnas darhan eller sd testas de. Da
har problemet atminstone flyttats bort fran de viktigaste frdgorna.
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4. Experimentdesign

4.1. Inledning
Normalt sett &r det basta att testa en forandring i taget for att veta
vad som verkligen ger resultat. Ibland dr man kanske 6vertygad om
att det krdvs mer dn en atgard for att forbattra undersokningen. I
sddana fall &r ett “atgardspaket” som omfattar alla de foreslagna
atgarderna det mest kostnadseffektiva. I ett sddant kontrollerat
experiment jamfor man dtgardspaketet med den gamla metoden eller
behandlingen som &r kontrollgruppen.

Den strategi som hittills har beskrivits &dr att man sa langt det &r
mojligt véljer ut ett primért syfte med experimentet. Om det inte gar
bor man forsoka att rangordna syftena. Det blir d4 ldttare att kart-
lagga forutsdttningarna och borja sokandet efter lampliga effektvari-
abler. Rangordningen av syftena medfor att &ven effektvariablerna
blir rangordnade.

Om det dr bestamt att man ska méta behandlingseffekten pa under-
sokningsvariabler sd mdste man pa nagot satt forsoka vilja ut nagon
eller nagra variabler. Det finns ibland ett beroende mellan variabler-
na, vilket gor att om en variabel paverkas av ett experiment sa paver-
kas ocksa ett antal andra. Det racker dd att vilja ut en av dessa
variabler. Hér bor ansvariga fundera pd vilka variabler som kan
komma ifrdga; vilka dr statistikanvédndarna mest intresserade av?

Vidare bor man fundera 6ver vilka ytterligare faktorer som kan
paverka valda effektvariabler. Det varierar mellan undersokningar,
och man bor gd igenom undersokningens val av

e urvalsobjekt (individer, foretag etc.)
¢ intervjuare (om intervjuarledd undersokning)
e urvalsdesign (stratifieringsvariabler, hjalpinformation etc.).

Ska experimentet genomforas pa hela urvalet eller 4r det sarskilt
riktat mot en delpopulation? Vill man t.ex. studera foretag med
utlidndska dgare eller invandrare med akademisk utbildning? Det kan
tankas att det av praktiska skl blir enklare att genomfora experi-
mentet i ett delurval, men att resultaten dnda gar att generalisera till
hela populationen. Om man t.ex. pa goda skl kan anta att geografisk
region inte paverkar effektvariablerna kan man i en intervjuunder-
sokning av ekonomiska skal vilja att genomfora experimentet i en
geografisk intervjuarregion. Om det &r ett delurval i undersokningen
som experimentet genomfors pd, maste man se till att tillrackligt
manga objekt ingdr for att en statistisk utvardering ska kunna goras.

Miénga av SCB:s undersokningar anvénder stratifierat urval. Detta
maste experimentdesignen ta hénsyn till. Eftersom urvalsobjekt fran
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samma stratum dr mer lika varandra &n urvalsobjekt fran olika strata,
bor stratifieringsvariablerna inga som faktorer i experimentdesignen.
Det bdsta d&r om randomiseringen pa behandling sker stratumvis. Om
det finns manga strata kan det vara svart att genomféra en randomi-
sering stratumvis. Man kan da behova slé ihop strata for att f4 till-
réckligt manga objekt i de olika behandlingarna.

Vid valet av faktorer som ska ingd i experimentdesignen far man gora
en avvagning och en anpassning till undersokningen som experimen-
tet dr inbdddat i. Det kan t.ex. vara svért att fa med alla strata och alla
intervjuare som faktorer i experimentdesignen. Det viktiga &r att man
inte uteldmnar ndgon central faktor s att forutsdttningarna att ut-
vdrdera behandlingarna forstors. Tva vanliga experimentdesigner
som tar hansyn till olika faktorer som kan paverka effektvariabeln
beskrivs i avsnitt 4.2 och 4.4.

Behandlingsgrupperna kommer att innehédlla farre observationer dan
det antal som vanligen anvands i samband med estimationen. En
fordelning av de olika behandlingarnas objekt pd hjdlpvariablerna
gor det majligt att avgora om en reducering av hjdlpinformationen i
estimationen dr nodvandig. Relevanta hjdlpvariabler bestims av
metodstatistiker och ansvariga for att kunna skapa nya vikter och en
ny estimator.

4.2. Fullstandigt randomiserad design (CRD)
En fullsténdigt randomiserad design (completely randomized design,
CRD) bygger pa att det ursprungliga urvalet (oavsett urvalsdesign)
delas upp slumpmassigt pa de olika behandlingarna, som ses som
underurval. Varje sddant underurval kan da betraktas som ett slump-
madssigt urval fran populationen. Om den ursprungliga designen &r
ett obundet slumpmassigt urval sa kommer underurvalen ocksa att
vara det. I de flesta fall, ndr mer sofistikerade urvalsdesigner an-
vénds, overfors inte den ursprungliga urvalsdesignen pd under-
urvalen.

4.3. Skattningar vid CRD
Ett urval s dras fran den &ndliga populationen U bestdende av N
objekt. Lat, for den ursprungliga urvalsdesignen, m;, i € s beteckna
forsta ordningens inklusionssannolikhet. Ur detta urval s dras nu
med OSU underurval s, av storleken n,, for varje behandling,
b =1, ..., B. Inklusionssannolikheten f6r behandling b blir d&
;= (7;—”) m; for i € s, och Horvitz-Thompsons estimator f6r
medelvirdet vid behandling b kan skrivas

s 1O
iy
PTNLT

i€sy
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Betrakta, for att beskriva variansskattningen, tva behandlingar: ny
och gammal (metoden kan generaliseras). Man vill nu hitta varians-
estimatorn for foljande differens:

N

0= Yny - Ygammal

Eftersom underurvalen s, och Sgumma dr dragna fran s utan aterlagg-
ning &r ?ny och f’gammal beroende, vilket innebar att man har en
kovarians i urvalsmening mellan underurvalen. En estimator av
variansen kraver dessutom att bdda behandlingarna dr gjorda pa
samtliga objekt i det ursprungliga urvalet s, vilket inte motsvarar
situationen hir, eftersom varje objekt bara viljs ut till en behandling.
Detta innebér att man inte kan fa en vantevardesriktig variansestima-
tor for @ (under den ursprungliga urvalsdesignen och underurvalen).
I litteraturen ges emellertid en approximativt vantevardesriktig
variansestimator for § som kan skrivas

Var(8) = duy + dyamma (13)
dar
? (14)
gy = ! I 7]
ny, np—1 & Nm; ny = N;

for b=ny och b=gammal.

Beroende pd hur manga behandlingar man studerar kan lampliga
teststatistikor formuleras (for Wald- eller t-test). Se van den Brakel
(2001, 2013).

4.4. Randomiserad blockdesign (RBD)
I ménga fall gar det inte att anvéanda en CRD av praktiska skal.
Exempelvis maste i en besoksundersokning intervjuarnas geografiska
arbetsomraden begransas av ekonomiska skil. Det kan da vara
praktiskt att t.ex. gruppera ihop angransande arbetsomrdden med
hansyn till antalet behandlingar och randomisera behandling pa
intervjuare. Varje sddan gruppering av intervjuare kan da betraktas
som ett block. Inom varje block genomférs sedan en slumpmassig
uppdelning pd behandling. Da far man ett experiment med
randomiserad blockdesign (RBD).

4.5. Skattningar vid RBD
Pa samma sétt som for CRD dras ett urval s fran den dndliga
populationen U bestaende av N objekt dér m;, i € s betecknar forsta
ordningens inklusionssannolikhet. Objekten i detta urval s delas nu
pa ett deterministiskt sdtt in i K block dér s, motsvarar delméngden
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for block k av storleken ny. Varje objekt i s, randomiseras till en
behandling, b =1, ..., B, ddr sy, i sin tur motsvarar delméngden for
behandling b i block k bestdende av ny,;, objekt. Inklusionssannolik-

heten for behandling b i block k blir da nr; = (7;—’:’) m; for i € sy och
Horvitz-Thompson-estimatorn fér behandling b kan skrivas
Z Yi
iESp

En variansestimator behovs for foljande differens:

=

0= Yny - 17gammal
Motiveringen for RBD-estimatorn dr densamma som for CRD-
estimatorn, och en approximativt vantevardesriktig variansestimator
for 8 kan skrivas

Var(0) = dny + dgammar
dar

2 (15)

K
Z 1 Z ny; n Z ny;
£ Ty Mg — 1 Nm; ny N;

iE€Skp JESp

for b = ny och b = gammal.

Beroende pd hur manga behandlingar man studerar kan lampliga
teststatistikor formuleras.
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5. Praktiska aspekter

5.1. Implementering av randomiseringsdesignen
I samband med att experimentplanen faststélls maste man ocksa
planera hur man i praktiken ska ga tillviga ndr man skapar grupp-
indelningar, det vill sdga hur man drar underurvalen, hur grupp-
indelningarna kommer att anvéandas i experimentet och hur man
kommer att sdkerstilla att den gjorda gruppindelningen f6ljs.
Ansvarig(a) ska utses.

Man bor ocksa ha en plan for hur man ska agera om det visar sig att
gruppindelningen av ndgon anledning inte har foljts.

Man madste bestimma hur och var randomiseringsinformationen ska
lagras. Om viss personal som deltar i arbetet med undersokningen
eller experimentet inte ska kédnna till gruppindelningen (t.ex. pa
grund av “blindning”, se nedan) maste man dven besluta hur man
sdkerstdller att informationen inte sprids till dessa “obehoriga”.

5.2. Blindning (framst intervjuundersodkningar)
I biostatistiska experiment talar man ofta om blindning, det vill séga
att forsokspersonerna inte vet vilken behandling de far. Om inte
heller “behandlarna” vet vilken forsoksperson som fér vilken
behandling talar man om ett dubbelblint experiment. I ett experiment
maste man ta stdllning till om urvalspersonerna (urvalsobjekten) ska
vara “blindade”, och vidare, om det dr en intervjuundersokning, om
intervjuarna ska fa veta att de ingar i ett experiment och vilken
behandlingsgrupp de tillhor. Ansvaret for att besluta om blindning
ligger framst pd metodstatistiker, produktansvarig och undersok-
ningsledare (motsvarande).

Det &r egentligen vetskapen om behandlingsgruppstillhérighet som
avgor om experimentet dr “blint” i traditionell mening. Det &r enbart
om personerna kdnner till att de deltar i ett experiment som det &ven
ar aktuellt att ta stédllning till om de ska fa veta vilken behandlings-
grupp de tillhor.

Naér det giller urvalspersonerna (urvalsobjekten), viljer man van-
ligtvis att inte tala om att de deltar i ett experiment eftersom det
skulle kunna medfora att de blev mer negativa till att delta. Intervju-
arna daremot kénner néstan alltid till att de deltar i ett experiment,
och ofta dr det ocksd nodvindigt (eller oundvikligt) att de dven far
vetskap om vilken behandlingsgrupp de tillhor. Daremot far
intervjuarna inte alltid information om vilken behandlingsgrupp
urvalspersonerna tillhor.
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5.3. Hantering av avvikelser och ovantade resultat
For att kunna hantera avvikelser i undersokningen eller experimentet
behovs en plan f6r hur man ska gora i de situationer som man, i detta
skede, forestiller sig kan komma att intrédffa. Det handlar badde om att
identifiera omstandigheter i sjdlva undersokningen som kan fa nega-
tiva konsekvenser och att upptdcka mojliga problem i experimentet.
Vissa avvikelser och onormala resultat kanske dr acceptabla, medan
andra kan antas komma att ”forstora” undersokningen eller experi-
mentet om inget gors i tid.

Om man maste avbryta experimentet, dr det bra om man dven har en
forutbestdamd avbrottsstrategi. En form av strukturerad avbrotts-
strategi, som ger mojlighet till en statistisk analys av den primara
effektvariabeln, dr sekventiell experimentdesign. Designen inbegriper
bl.a. en eller flera interimsanalyser, det vill sdga analyser efter en viss
tid av experimentet, for att se om resultaten tyder pd att det ar vart att
fullfolja experimentet. Det kan t.ex. handla om att kontrollera om
resultaten pekar at ett visst hall eller om det finns storande faktorer
som gor att man inte kan analysera den primdra effektvariabeln pa
det siatt som man hade tankt.

Om nagot skulle gé snett i experimentet, exempelvis om det dr
drastiskt stigande bortfall i en av behandlingsgrupperna, bor man ha
en fardig plan f6r hur man ska hantera detta, sa att undersokningen
som experimentet dr inbaddat i inte ”forstdrs”, och sa att experimen-
tet, om mojligt, gar att analysera. Man bor dven ha avbrottsstrategier
for situationer som inte técks in av en sekventiell experimentdesign,
t.ex. avvikelser fran experimentplanen eller extrema resultat for
andra variabler &n den primaéra effektvariabeln.
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Bilaga: Hur ekvivalenstest fungerar

I madnga sammanhang &r det lampligt att testa om nagot &r
“tillrackligt lika” (bl.a. avsnitt 2.7 ovan). Det kan goras med foljande
ekvivalenshypotes:

Hl: |9 - 90' < 6.

dédr 0 &r den intressanta parametern, 8, det vdrde pa 8 som man
testar - for enkelhets skull sitts 6, = 0 nedan - och § > 0 dr en
toleransgrans. Ett vanligt satt att utfora testet i (16) &r Westlakes 2a-
procedur, dven kallad “Two One-Sided Tests”, som forkortas TOST.
Det vanligaste sdttet att utfora ett TOST dr att berdkna ett konfidens-
intervall.

(0-recJrer®.8 45 rerd) “”
0—2zi_q |Var(08),0 +2z;_, (Var(8)

Om a = 0,055 dr z;_, den 95:e percentilen f6r normalférdelningen
(och inte 97,5 %). Om urvalet &r litet och normalférdelning kan antas,
sa kan t-fordelningen anvandas i stéllet. Om intervallet i (17) ligger
helt inom [—§, §] forkastas Ho.

Ett test motsvaras vanligen av en ekvivalent procedur som innebar
att man berdknar ett konfidensintervall och ser om det ligger helt
inom det kritiska omrddet. Om det gor det, sa forkastas nollhypo-
tesen. Om konfidensintervallet sticker ut med ndgon bit bortom det
kritiska omrddet sa kan nollhypotesen inte forkastas.

For ett lampligt 100(1 — @) % - konfidensintervall (D~,D*) kan man
tycka att TOST borde vara ekvivalent med proceduren att om
(D~,D*) konstateras vara helt inkluderat i [—-8, §] s& forkastas Ho.

Det konfidensintervall som anvénds i ett TOST &r emellertid - vilket
kan vara forvirrande - ett 100(1 — 2a) % — intervall, och inte mot-
svarande 100(1 — a) % — intervall. For detaljer, se t.ex. Berger och
Hsu (1996) samt Walker och Nowacki (2011); &ven den tidiga
diskussionen i Kirkwood och Westlake (1981).

Det finns flera sitt att utfora ett ekvivalenstest an Westlakes 2a-
procedur som har beskrivits ovan. I de situationer som &r vanliga vid
SCB é&r denna procedur enligt erfarenheten hittills att foredra.
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