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Beskrivande Statistik

Hittills har vi undersokt stokastiska variabler med en given
fordelning. | praktiken ar den exakta fordelningen ofta okand.
Istallet underséker man data, antar en viss form av fordelning och
skattar motsvarande parametrar.

| statistik delen av kursen vill vi titta narmare pa:
© Beskrivande Statistik: organisera, karakterisera och
sammanfatta data
@ Inferentiell Statistik: dra slutsatser (statistisk inferens) om
en population genom att undersoka ett representativt urval
(stickprov)
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Beskrivande Statistik

Grundlaggande Definitioner

@ Population: Samling av alla enheter som ar intressanta for
undersokningen.

@ Slumpmassigt urval (eng. random sample): Slumpmadssigt
valt stickprov ur populationen, som undersoks for att samla
information. Varje enhet i urvalet ar en slumpvariabel med
samma fordelning som hela populationen.

e Data: Informationen som samlas in i undersékningen
(vanligtvis siffror, ibland kategorier)

@ Variabel: Storleken som undersoks.
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Beskrivande Statistik

Grundlaggande Definitioner

Vi skiljer pa tva olika typer av variabler:

© Kvantitativa Variabler: varden ges som tal.
(t.ex.: vikt, langd, alder av patienter osv.)

@ Kuvalitativa Variabler: varden ges som kategorier.
(t.ex.: 6gonfirg, blodgrupp, etc.)

Vi skiljer pa tva olika typer av statistiska matt:

© matt pa centraltendens/lagesmatt (medelvirde, median,
kvantiler).

@ matt pa variation/utspridning (varians, standardavvikelse).
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Beskrivande Statistik

Exempel

En undersokning av 250 patienter som blev inlagda pa
Sahlgrenska forra aret visade att patienterna bor i
medelvarde 20 kilometer ifran sjukhuset.

Urvalet i undersokningen bestar av dessa 250 patienter som blev
inlagda forra aret, populationen bestdr av alla patienter som blev
inlagda pa Sahlgrenska férra aret och variablen vi undersoker ar

distansen mellan bostad och Sahlgrenska.
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Beskrivande Statistik

Data som samlades in kan visualiseras sammanstallas grafiskt eller
numeriskt:

e En grafisk sammanstallning innebar en illustrering av data i
ett histogram, en box-plot, polygon, ett cirkel- eller
stapeldiagram etc.

@ En numerisk analys innebar att man berdknar olika storlekar
som beskriver datan, sd som medelvarde, median eller varians.
Dessa kallas i allmanhet statistika (eng. statistics).

Som namnts ovan ar de tvd mest relevanta typer matt pa
centraltendens och pa variation.
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Beskrivande Statistik

Som data har vi ett numeriskt varde for varje enhet i populationen:
X1,X2,...,xy. Dessa kan illustreras med hjalp av relativa
frekvenser:

Antal personer | miljoner
A

0,9
0,8
0,7-
0,6
0,5
0,4

0,3

Alder
- - - t > a0
10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 116 (
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Fordelningens parametrar: medelvarde, median

@ Populationsmedelvardet ges av

N
==Y = EX e I som i liefornigt
N = Jocdelad p& Ix,, ., x05.

@ Medianen X av vardeméngden {xj, x2,...,xy} defineras som
mellersta varde i mangden, narmare bestamt X = x,, ifall
N =2m —1 & udda och % = *>XmtL ifal| N = 2m &r jamn.
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Beskrivande Statistik

Fordelningens parametrar: varians, variationsbredd

@ Variansen av hela populationen ges av

M=

(xi — p)?
2 i

o :1— = E[()(—,A)Z]=VMQC) {g&‘

e Standardavvikelsen o dr som vanligt roten ur variansen.

e Variationsbredd (eng. range) ar skillnaden mellan stérsta och
minsta varde, x; := max{xy,...,xn} resp.
xs ;= min{xy,...,xny}, R = x. — xs (som blir xy — x; ifall
varden ges i stigande ordning).

OBS: Alla dessa parametrar ar inte slump utan tal som framgar
direkt ur datan och beskriver vardefordelningen.
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Beskrivande Statistik

Percentiler/Kvartiler

@ En percentil P anger det varde pa en stokastisk variabel
nedanfor vilket en viss procent andel av observationerna av
variabeln hamnar. For p € [0,100] ar p-percentilen P, alltsa
vardet sa att p% eller farre av observationerna ar mindre an
P, och (100 — p)% eller farre ar storre an P,,.

@ De percentiler som delar in datan i fyra delar kallas kvartiler
(eng. quartiles): Pas eller Qq (forsta kvartil), Psg eller @,
(andra kvartil som motsvarar medianen) och Pys eller Qs
(tredje kvartil).
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Beskrivande Statistik

Boxplot (eller Box-and-Whisker plot)

Median Me

@
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Lagesmatt (eng. Location statistics): medelvarde, median

Lat Xq,---, X, vara ett slumpmassigt urval av utfall med samma
fordelning som X.
o Stickprovsmedelvirdet (eng. sample mean) ges av:

n
X

X — S5 X+ X
; - - .
Detta ar latt att rakna fram dock mycket kansligt for extrema
utfall (for lagom stor n).

@ Precis som for hela populationen kan man bestamma
medianen av ett stickprov (som ocksa blir en slumpvariabel
dd). Den ar mindre kanslig for extrema utfall.
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Beskrivande Statistik

Spridningsmatt (eng. measures of variability)

o Stickprovsvariansen (eng. sample variance) av Xi,--- , X,
defineras som .
(X,' - 7)2
52 _ i=1
n—1

S = /52 kallas stickprovets standardavvikelse.
(Observera notationen: S for stickprovet, o for populationen.)

@ En enkel berdkning visar att stickprovsvariansen ocksd kan

skrivas som
n

S2 _ n:';l X (fé X'.>2
n(n—1)

@ Stickprovets variationsbredd (eng. sample range) defineras
precis som ovan, fast nu for mangden av observationer.
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Beskrivande Statistik

Exempel
Lat

18, 1, 20, 15, 12, 15, 14, 7, 11, 9, 6, 4

vara observationerna som utgor vart stickprov. | stigande ordning
har vi da vardemangden

1, 4,6, 7,9, 11, 12, 14, 15, 15, 18, 20

Medelvarde:

Ziar sl as oar g = ds el Se Rl AR qp fam Bargam L

1]
12

=

Median: D3 n = 12 ar jamn, ges medianen som medelvardet av
varde nummer 6 och 7: Me = 112le — 1Ly
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Beskrivande Statistik

Exempel

Variationsbredd: x; =20, xs =1, alltsd R =20 — 1 = 19.
Varians och standardavvikelse:

(20 — 11)? + (18 — 11)2 + -+ - + (=7)? + (—10)?

2
— By 3.2
° 11
och
s=Vs2 =577
Kvartiler:

Q1 =65 och Q3 =15
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Inferentiell Statistik

Inferentiell Statistik

@ Det finns tva vanliga typer av inferentiella statistika:
skattning och hypotesprovning.

@ Det finns tva vanliga typer av skattning: punktskattning och
intervallskattning (konfidensintervall: osikerhetsintervall
kring en punktskattning).

@ En parameter ar en statistisk storhet, som beskriver
fordelningen i populationen (t.ex. p, o, etc.)

@ | en skattning forsoker man uppskatta/approximera (minst) en
parameter # med hjalp av ett representativt stickprov.

T. Vilkas Matematisk statistik & diskret matematik, MVE051/MSG810

Forelasning7 sidan 8



Inferentiell Statistik

Punktskattning

@ En punktskattning ger ett numeriskt varde som approximerar
en populationsparameter 6.

@ En regel for att berdakna en skattning av en given parameter
baserad pa ett stickprov av observerade data kallas en
estimator. Estimatorer ges vanligtvis genom en formel, t.ex.

ar v\X
X = 2=
n

en estimator for populationsmedelvardet .

@ Observera att en estimator ar en slumpvariabel. Ett enskilt
numeriskt varde, som fas genom att berdkna formeln for ett
givet stickprov (utfall) kallas en (upp)skattning av parametern.

@ En estimator av parametern 6 betecknas med 0.
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Inferentiell Statistik

Vantevardesriktig

@ Det finns olika onskvarda egenskaper hos en estimator. En

viktig sddan ar att den ar vantesvarderiktig (eng. unbiased).
o En estimator 6 kallas vantevardesriktig om och endast om

E[0] = 6, dar E[0] &r vantevardet av 6 (som motsvarar

genomsnittet av skattningarna av f som framgar ur alla

mojliga val for stickprovet av en given storlek ur

. . - . . - “ L]

populationen). " eshuatom (s ar e &bwma.bd-l) vanerar kawy radt vade

@ | ord betyder det att genomsnittet av ett storre antal

skattningar kommer ligga nara parametern sa lange vi skattar
med en vantesvarderiktig estimator. (St talus Log)
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Inferentiell Statistik

Stickprovsmedelvardet ar vantevardesriktigt

Lat Xi, ..., X, vara ett stickprov av storlek n ur en férdelning med
vantevarde p, och 1dt X vara stickprovsmedelvardet.

E[X] = E[;(X1+ -+ Xp)]

YT+ EG)
Exi-p i {w/k]

X ar alltsd en vintesvarderiktig estimator av parametern .
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Inferentiell Statistik

Konsistens

@ En annan onskvard egenskap ar att estimatorn 0 har en liten
varians nar stickprovets storlek ar tillracklig (om den gar mot
0 nér n — oo kallas estimatorn konsistent).

o Lat X som forr vara medelvardet av ett stickprov av n stycken
(oberoende) observationer ur en fordelning med vantevarde p
och varians o2, D3 galler Var[X] = ”—; (tlenn Sadu!)

o Foljaktligen gar Var[X] mot noll nir man &kar stickprovets
storlek tillrackligt mycket och X ligger d3 nara sitt vantevirde
fe ™ K oar ew bowgistenl eshwatsr fr pr

° % som ar standardavvikelsen av X, kallas ocks3
medelvardets standardfel (eng. standard error of the mean).
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Inferentiell Statistik

Stickprovsvariansen ar vantevardesriktig

Lat Xi,..., X, ett stickprov av storlek n ur en fordelning med
vantevarde /1 och varians ¢
@ En enkel berakning visar att stickprovsvariansen
2 ST (Xi=X)? . = r s ; . D
$¢ = &E=L——— 3r en vantevardesriktig estimator fér o°.
e Standardavvikelsen S ar daremot inte vantevardesriktig som
estimator for o.

@ Anledningen varfér man delar med n — 1 istallet for n i
formeln for S? ar just att gora estimatorn vantevardesriktig.
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Inferentiell Statistik

Low Variance High Variance

Low Bias
I.

n
3
[aa}
<
20
o
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Inferentiell Statistik

Stickprov ur en normalfordelning

Lat Xi,...,X, vara oberoende, normalfordelade slumpvariabler
med motsvarande véntevérde jui1, . .., i, och varians o3, ..., 02.

D3 ar ocksd summan Xy + - - - + X, normalfordelad med
vantevirde j1 = S""_ p; och varians 0® = Y1, 0?.

@ Bevis: t.ex. med entydighet av momentgenererande funktionen

e Vi visste redan att X ~ N (1, 0?) medfér cX ~ N(cu, c®0?)

for godtyckligt ¢ € R, jfr. forelasning 3. ~uX ~ N (uu, u26%) Al sbillnad fran ovas.,
)AL xsch:, ouesotds !

@ Om alltsd Xi,---, X, ar ett stickprov av storlek n ur en
normalférdelning med viantevarde j och varians o2, sa ar X
ocksd normalférdelat med vantevarde p och varians Z-.

Euligt odreun or (¢ +-+ ) "’J\f(n};.,nsz) ook eligt ficel 32 3 =1 OGe X)~ N (£ 'lE-z)

I
" n/ unz
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