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Dagens forelasning

Introduktion till statistik
® | dgesmatt
— Medelvirde, median
® Spridningsmatt
— Percentiler, kvartiler, stickprovsvarians
® Histogram och boxplot
Skattare
Egenskaper hos skattare
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Inledning

Vad goér man med statistik/Vad ar statistik fér ndgonting?
® Statistik ar att samla in, klassificera, summera, organisera,
analysera, forstd och tolka data.

® Med hjalp av statistik kan man bestdmma vilken information som ar
relevant givet problemet.

® Vi kan bestimma om man kan lita pa slutsatserna som man har
dragit.
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Terminologi

Population
Slumpmassigt urval
Stickprov

Data

Variabel
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Datatyper

® numeriska (kvantitativa) data

— t.ex. langden av en person, drickvattnets temperatur, antalet elever i
en skolklass
— delas upp i

® diskreta, ofta antal och heltal
® kontinuerliga, t.ex. langd, alder
® kategoriska (kvalitativa) data
— t.ex. kén (man/kvinna/annat), blodgrupp (A/B/AB/0)
— delas upp i

® ordinaldata: finns en naturlig ordning, t.ex. betygen U, G och VG
® nominaldata: saknar ordning, t.ex. kon



Exempel (draghallfasthet)

Man har matt draghillfastheten (tensile strength, enhet 1000 pounds per
square inch), dvs. den maximala spanningbelastningen som ett material
kan hantera, av ett material som anvands for att bygga flygplan och fatt
féljande matningar:

203.41 209.58 213.35 218.56 242.76 185.97 190.67 207.88 210.80 231.46
184.41 200.73 206.51 209.84 212.15 160.44 180.95 201.95 204.60 219.51
174.63 185.34 205.59 212.00 225.25

® Population: Allt material av typen som undersoks
® Datan: Siffrorna som samlades in
® Variabel: Uppmatt draghallfasthet hos materialet
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Vad kan vi gora med data?

® Grafisk sammanstéllning
— Histogram
— Boxplot
® Numerisk analys
— Beridkning av ligesmatt (median, medelvirde)
— Berékning av spridning (kvartiler, varians)
— Skattning av parametrar



Histogram
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Medelvarde

Medelvardet av n observationer z;, o, ..., x, berdknas som

R R R _
= — T; = T.

Medelvardet av draghallfastheten ar

203.41 + 209.58 + ... +225.25

= 203.93.
9% 03.93
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Median

Om datamangden é&r i storleksordning, 4r medianen det mellersta vardet
av observationerna. Om antalet observationer ar jamnt dr medianen
medelvardet av de tvd mellersta vardena.

160.44 174.63 180.95 184.41 185.34 185.97 190.67 200.73 201.95 203.41
204.60 205.59 206.51 207.88 209.58 209.84 210.80 212.00 212.15 213.35
218.56 219.51 225.25 231.46 242.76

Medianen blir alltsa 206.51.
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Percentiler och kvartiler

En g-percentil P, &r ett virde som &r sddant att ¢% av observationer &r
lagre an detta varde (och (100 — ¢)% é&r storre an detta varde).

Medianen kallas ocksa fér den 50:onde percentilen (halften av vérdena ar
lagre och halften storre 4n medianen).

Tre vanliga percentiler ar (1 = Pa5, ()2 = Psg och Q3 = Pr5. Dessa
kallas ofta for kvartiler.
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Skattning av percentiler

Ett stickprov av storleken n delar populationen i n + 1 ungefar lika stora
delar.
® Det minsta vardet kan anviandas som en skattning av Pigg.1/(n+1)

® Det nast minsta vardet kan anvandas som en skattning

av P1go.2/(n+1)
. P

160.44 174.63 180.95 184.41 185.34 185.97 190.67 200.73 201.95 203.41
204.60 205.59 206.51 207.88 209.58 209.84 210.80 212.00 212.15 213.35
218.56 219.51 225.25 231.46 242.76

Vi uppskattar foljande percentiler:
® Pioo.1/26 = P3.85 = 160.44
® Pigo.2/26 = Pr.e9 = 174.63
® Pigo.3/26 = P11.54 = 180.95
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Skattning av kvartiler

Exempel (draghalifasthet)

1 = 188.32

Pa3.1 = Pigo.6/26 = 185.97 - - 185.97 4+ 190.67
P26.9 = P100.7/26 = 190.67 2

@2 = 206.51 (medianen)

Pa liknande satt som vi hittade ¢ kan man anvanda Pjgo.19/26 och
P100~20/26 for att berakna Q3 ~ 212.75.
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Boxplot

I
P
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I
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Boxplot 6ver datan om vi lagger till

Boxplot 6 datan.
oxplot over datan uteliggarna 140, 145, 260.

En boxplot innehéller:

® En rektangel som gir mellan Q; och @5 (innehéller 50% av
observationerna).

Ett steck i boxen vid @Q-.

® Ett évre steck vid min( Qs + 1.5(Q3 — Q1), max z;).

Ett undre steck vid max(Qz — 1.5(Qs — 1), min z;).

Punkter vid varje datapunkt utanfér intervallet Q> + 1.5(Q3 — Q1)
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Spridningsmatt

Stickprovsvariansen s2 av observationer z;, 25, . . . , T, ges av

9 1= 5 ny ai— (Exz)Q
’ n_lg(l’i—w) n(n—1)

och standardavvikelsen s ges av

s=Vs?

| virt exempel dar medelvardet var z = 203.93 far vi

1
52 = 551 ((160.44 —203.93)% 4 -+ - 4 (225.25 — 203.93)2) = 335.64

och

s =v335.64 = 18.32.
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Inferentiell statistik

Hittills har vi anvant statistik for att beskriva data. | inferentiell statistik
vill man istallet anvanda statistik for att kunna dra slutsatser om
populationen, ex. dess férdelning eller parametrar (ex. u, o, p, A, etc.).
Typiskt bestar inferentiell statistik av tva delar:
1. Skattning av parametrar (gissa vardet p3 en parameter med hjalp av
datan)
2. Beskrivning av osakerhet (konfidensintervall eller hypotestest)
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Vilket matt nar?

Medelvardet och stickprovsstandardavvikelsen i ett stickprov kan vara
ganska kansligt for extrema observationer, medan medianen och kvartiler
oftast &r mer okanslig.
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Punktskattning

En punktskattning ar ett tal 6 som man kan rakna ut givet data, vars
syfte ar att approximera en parameter 6.

En estimator ar en regel som anger hur man raknar ut en skattade fran
data. Till exempel ar

- 1

X=— > X

en estimator for medelvardet p.

Obs! En estimator ar en slumpvariabel, och beror p3 vilket stickprov vi
far (slump). Vi kommer senare i kursen att vara intresserade av vilket
fordelning en estimator har for att kunna rakna ut konfidensintervall och
gbra hypotestest.
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Punktskattning

Vi vill typiskt att en bra skattare gissar ratt i snitt, och att den oftast
gissar ndgonting som ar ganska bra.

® K[f] = 0 (vantevirdesriktig) Om det har galler s3 kommer skattaren
att ligga ndrmre medelvardet ju storre stickprov vi har enligt de stora
talens lag.

e Var(0) liten, och helst lim,,_,., Var(d,) = 0 (konsistent). 1/ Var(f)
kallas for skattarens standardfel.

Obs! Det finns inte alltid en vantevardesriktig skattare med liten varians,
och ibland ar det battre att ha en skattare som inte ar vantevardesriktig
men har liten varians.
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Punktskattning

Antag att X;, X5,..., X,, ar oberoende med E[X;] =--- = E[X,] =
Var(X;) = --- = Var(X,,) = 02. D& ar

o] <L

och

Var(X Var( ZX) ZZVM(XZ.):%Z&:%:

Slutsats: X &r en vintevardesriktig och konsistent skattare av j med

medelfel o/y/n.
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Punktskattning

Man kan visa att
E[6%] = o?

62 ar alltsd en vintevirdesriktig skattare av 0. (Det var darfor vi delade
med (n — 1) istallet fér n.) Man kan &ven visa att den ar konsistent, och
dess varians beror bland annat pa det fjarde momentet av X.
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Fordelning for en summa av normalfordelningar

Om Xj ~ N(u1,01), Xo ~ N(pz,02), ..., Xp ~ N(pin,0,) ar
oberoende, s3 ar

Xl_|_..._|_XnNN(M1+...+Nn’4/0%+...+g%)

Omp; =--+=p,=pochoy=---=o0, =0 sablir

Xi 4+ Xp ~ N(un,ov/n)

® Obs! Vi kan med tidigare formler kontrollera att medelvardet och
standardavvikelsen blir som ovan, men det &r inte alls uppenbart att
summan skulle bli normalférdelad, och det ar inte sant for de flesta
stokastiska variabler.

® Obs! Om inte oberoende sa skulle vi ex. kunna ha X; =--- = X,
och da blir X +--- + X, ~ nX; ~ N(un,on).
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Punktskattning

2
E[eX] = / 2 g~ (2-1)2/(20%) gy

\/271'0'2

—(z— (u+w2))2 2tpo? 4120t
/ T dr
Y. 27T0'2
2 2 —(r (u+w2)>2 2 2
_ etu—i—t /2 dr = etp,-i—t /2
\/27‘(’0’2
Darfor ar

E[et(X1+X2)] _ ]E[et)ﬁ]E[eth] — et#1+tzﬂf/2€tﬂ2+t203/2

— otlntpz)+t? (o +03)/2

vilket &r den momentgenerarande funktionen for en stokastisk variabel

med férdelning N (p1 + p2, \/0f + 03).



Punkskattning

| ett stickprov forsoker vi se till att alla punkter ar oberoende, och da
galler

> Xi~ N(un,oy/n) = X = %ZX ~ N(u,0//n).



