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Stickprov

Nar vi pysslar med statistik handlar det ofta om att baserat pa
stickprovsinformation gora utlatanden om den population stickprovet ar
draget ifran

Situationen skulle kunna vara att en population har ett
medelvarde/vantevarde som ar okant och vi vill gora en kvalificerad
gissning (skattning) av det okdnda medelvardet baserad pa ett stickprov

Ett stickprov som inte annu ar observerat ar en uppsattning oberoende
och likaférdelade s.v. X4, ..., X,

Ett observerat stickprov ar en uppsattning tal och betecknas x4, ..., x,

Att beskriva ett observerat stickprov med olika matt (lage, spridning,...)
kallas att gora deskriptiv statistik



Stickprovsmedelvarde

* Om viobserverar x4, ..., x,, fran en population
med vantevarde u kan vi “skatta” u med (det
observerade) stickprovsmedelvirdet

n
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1
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n

e Lite langre fram i kursen ska vi formalisera vad vi
menar med “skatta”



Stickprovsvarians

Om vi observerar X1, ..., Xy, fr&n en population varians ¢ kan vi
skatta a°med (den observerade) stickprovsvariansen

n
1 =\ 2
n_im—m
=1

Om vi "tar roten ur” far en skattning av
(populations)standardavvikelsen o

Man kan undra varfor det star n — 1 och inte n i némnaren men
langre fram ska vi se att detta ger oss en dnskvard egenskap...



Berakningsformel

* Det ar en 6vning (anvand gamla hederliga
kvadreringsregeln) att visa att
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Andliga populationer

e Oftast ar populationerna vi vill uttala oss om
mycket storre an de stickprov vi tar och da ar det
ingen mening att fundera pa precis hur stora
populationerna ar

* Om vi (till aventyrs) kan observera hela
populationen som har antas innehalla N objekt
har vi alltsa x4, ..., xy och da ar

1 1
u= ;Z{-V:l x; och ¢ = NZ{'V:l(Xi — u)?



Ett annat spridningsmatt

e Varians ar ju ett spridningsmatt

e Ett annat spridningsmatt som anvands i bland
annat kvalitetsstyrning ar variationsbredd (range)

* Om viobserverat x4, ..., x,, ar variationsbredden

r = max(x;) — min(x;)



Histogram

"Alla” har sett ett histogram, men vad ar det for nagot?

Vi observerar x4, ..., X,

Vi delar in x-axeln i ett antal lika breda intervall (eller
fack) sadana att vara observationer ryms inom
intervallen

For varje intervall gor vi en stapel vars hdjd bestams av
antalet/andelen observationer som hamnar i
intervallet



Histogram exempel

* Vi har genererat 100 observationer (i Excel)
fran en kontinuerligt likformig fordelning pa
intervallet (0,10)

Histogram
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Sannolikhetsplot

* En sannolikhetsplot ar ett grafiskt verktyg som
anvands for att avgdra om observerade data
genererats fran en viss fordelning

 Manga statistiska metoder forutsatter att man
har normalférdelade data och for att avgora
om de data man “fatt” kommer fran en
normalférdelning ar en sannolikhetsplot ett av
manga anvandbara verktyg



Att konstruera en sannolikhetsplot

* Viobserverar x4, ..., X,

* Viordnar observationerna i storleksordning
fran den minsta till den storsta X(1)r =2 X(n)

* Sedan "plottar” vi paren (x(j), (J— O.5)/n) oF
ett sannolikhetspapper for den foreskrivna
fordelningen

* Om observationerna kommer fran den
foreskrivna fordelningen hamnar punkterna
(nagorlunda) langs en rat linje



Sannolikhetspapper

e Ett sannolikhetspapper ar egentligen ett
koordinatssystem dar man delat in y-axeln pa
ett satt som ar representativt for den

féreskrivna fordelningen

* Antag att vi vill kolla om observationerna kan
anses normalférdelade



Sannolikhetspapper?

* Om vi kikar i standard normalférdelningstabellen i
bokens appendix ser vi att z = —0.67 ger
®d(z) = 0.25 och att z = 0.67 ger ®(z) = 0.75

 Som tumregel har vi att den rata linjen (langs
vilken observationerna ska ligga for att anses
normalfdrdelade) ska approximativt ga genom de
punkter som delar av 25% och 75% av vara data



Sannolikhetspapper?

Sa om vi har tio observationer drar vi linjen sa att den skar
(X(g), —067) och (X(g), 067)

For att fa y-koordinaterna for punkterna som ska placeras
ut standardiserar vi observationerna

X(i) — X

Yi) = S

Vi placerar ut punkterna (x(l),y(l)) | koordinatssystemet

och om de ligger langs den rata linjen ar det rimligt att anta
att data ar normalfordelade



sScore

Sa har ska det inte se ut

Probability Plot of C5

MNormal




Score

Men sa har ar battre

Probability Plot of C11

MNormal




Ett annat satt att kolla

* For att forvissa sig om att observerade data
kommer fran en normalférdelning vill man se
att ett histogram (med lampligt valda
intervall/fack) liknar "klockan”

Histogram of C8
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Centrala gransvardessatsen

* Centrala grinsvirdessatsen (CGS, Central limit
theorem) ar ett remarkabelt resultat som under
vissa snalla antaganden ger att
stickprovsmedelvardet ar approximativt
normalfordelat om stickprovet ar nagorlunda
stort

* Detta betyder att man kan rakna sannolikheter
for ett stickprovsmedelvarde utan att veta vilken
fordelning stickprovet kommer ifran



CGS

Lat X, ..., X, vara oberoende och likaférdelade med
E(X;))=puochSD(X;) =0

Da galler for stickprovsmedelvardet

n
_ 1
X=—ZXl-
n.

att




CGS

Pa FL6 hade vi ett exempel dar i raknade pa en sannolikhet for
medelfyllningen av laskburkar under antagande om
normalfordelad pafylining
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Med CGS racker det att veta vantevardet och variansen for
stickprovsmedlemmarna for att kunna rakna pa sannolikheter
for stickprovsmedelvardet...




CGS

e Histogrammen nedan visar (i varje diagram)
50 observationer av stickprovsmedelvarden
baserade pa 2, 5, 10, 20 och 50 observationer
av kontinuerligt likformigt fordelade (pa (0,1))

S .V. Histogram of n=2
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Frequency

Histogram of n=5
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Histogram of n=20
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Percent

CGS

Probability Plot of n=2; n=10; n=50
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Foljder av CGS

* Vi har tidigare sett att man kan approximera
binomialférdelning med normalférdelning om
parametern n i binomialfordelningen ar
tillrackligt stor

e Att detta funkar ar en féljd av CGS eftersom vi
kan betrakta en binomialfordelad s.v. som en
summa av oberoende och likaférdelade "noll-
ett-varda” Bernoulli-variabler...



Foljder av CGS

* Vi har ocksa sett att man kan approximera
Poissonfordelning med normalférdelning om
parametern A i Poissonfordelningen ar
tillrackligt stor

e Att detta funkar ar en féljd av CGS eftersom vi
kan betrakta en Poissonfordelad s.v. med ett
stort A som en summa av oberoende
Poissonfordelade alla med samma ”lilla” A



Foljder av CGS

e Viformulerade ju “slutklammen” i CGS som

im p(FH < O(x)
1m S =
Jim P 7 X X

* Detta betyder ju dven att X ar approximativt
normalfordelad med vantevarde u och standardavvikelse

o/\n

 Det betyder ocksa att }.7_; X; ar approximativt
normalférdelad med vantevarde nu och standardavvikelse

JVno



Exempel

 Nar man tillverkar en viss typ av spik ar
vantevardet for massan hos en spik 30g och
standardavvikelsen ar 1g

* Vad ar sannolikheten att 200 spikar
tillsammans inte vager mer an 5990g om vi
antar att spikarnas massor ar oberoende av
varandra?



Exempel forts

e Lat X; fori = 1,..,200 vara massan av en
spik. Vi har att uy = E(X;) = 30 och

* Massan for 200 spik ar ZZOOX och det foljer
att E(X720 X;) = 200 - 30 = 6000 och att

SD(X20X;) =+/200-1 =20



Exempel forts

 Viharda att

_p <2§2§’Xi — 6000 _ 5990 — 6000)
- V200 © /200

~ ®(—-0.71) = 0.24



Viktigt
* Massan for 200 spik kan INTE skrivas 200X; !

» SD(200X;) = 200 men SD(X727 X;) = V200
s& 200X; har inte (ens) samma férdelning som Y729 X;

e GOr inte misstaget att tro att data blir normalférdelade
bara for att stickprovet blir stort, ty det ar inte vad CGS
sager. Det ar stickprovsmedelvardet som blir
normalfordelat nar stickprovet blir stort!



Exempel

* En flodhast pa ett zoo ater ett
eller tva paket flodhastmat per dag. |

* Sannolikheten att en flodhast ater ett paket ar 10% och
sannolikheten att den ater tva paket ar 90%.

 Om vi antar att hur mycket en flodhast ater pa olika
dagar ar oberoende, vad ar sannolikheten att en
flodhast ater mer an 700 paket pa ett ar (365 dagar)?



Exempel

* Om vilater X; var hur manga paket mat en
flodhast ar dag i har vi att

E(X)=1-01+2-09=1.9

och
V(X;) = 12-0.1+2%-0.9 —1.9%4 = 0.09



Exempel

* Om vilater W = Y2 X; vara hur ménga paket
en flodhast ater under ett ar har vi alltsa att
E(W)=365-1.9 =693.50chSD(W) =

365-0.3

* Det foljer att

700 — 693.5)

P(W > 700) ~ P (z >
V365 - 0.3
=1—®(1.13) ~ 0.13



