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|
Oversigt, Inferens for gennemsnit (One-sample setup)

© Intro og generelle begreber

© Maksimal fejl pa et estimat

e Bestemmelse af stikprgvestgrrelse
O Konfidensinterval

© Udvidelse til "ukendt” varians-setup
O Kendt eller ukendt varians

@ R (R note 6) i
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Intro og generelle begreber
Oversigt

© Intro og generelle begreber
@ Populationer og stikprgver
@ Inferens og stikrgvefordeling
@ Central Graensevaerdisaetning
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Intro og generelle begreber

Motiverende eksempel

En bilproducent er interesseret i at fastleegge
benzinforbruget ved kgrsel p& motorvej for et nyt bilmarke.
Fra et pilotstudie vides, at variansen af forbruget, o2, er
0.2% (1/100 km)?. Der udfgres nu 25 forsggsture (samme
fgrer), hvor hver bil kgrer 100 km, og fra disse mélinger
estimeres middelvaerdien.

Hvad bliver Var[X]?
Beregn maksimal fejl med 95% sandsynlighed, dvs. Ej.g;
Beregn maksimal fejl med 99% sandsynlighed, dvs. Ej g9
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Kapitel 7: Inferens for gennemsnit

o Estimation (7.1-7.2)

o Maksimal fejl p& estimat af middelveerdi
@ Intervalestimation

o Kapitel 6: Stikprgvefordelinger
@ Definition af population og tilfeldig stikprgve
o Stikprgvefordeling for middelvaerdien fra en normalfordeling
o t-fordelingen
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Py o siiemes
Populationer og stikprgver

o Ved hjzlp af en stikprgve forsgger man at generalisere
om en population

o Det er derfor vigtigt, at stikprgven er repraesentativ for
populationen
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Py o sdiemer
Definition af population og tilfeeldig stikprgve (Kap. 6.1)

o Tilfeldig stikprgve fra en endelig population:

Observationerne X7, Xo, ..., X, er en tilfeldig stikprgve
af stgrrelse n fra en endelig population af stgrrelse IV,
s&fremt vaerdierne er valgt sdledes, at enhver
delmangde af stgrrelse n af de N elementer fra
populationen har den samme sandsynlighed for at blive
valgt.

DTU Informatik
institut for
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Py o sdiemer
Definition af tilfeeldig stikprgve (Kap. 6.1)

o Tilfeeldig stikprgve fra en uendelig population:

Et set observationer X1, Xy, ..., X, er en tilfeldig
stikprgve af stgrrelse n fra en uendelig population f(z)
s&fremt:

© Hvert X; er en stokastisk variabel med taethedsfunktion f(x)
@ De n stokastiske variable er uafhangige
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lifercie @ siton cimkiiz
Inferens for middelvardier

o Parameter: middelveerdi af population p
o Data: en tilfeeldig stikprgve x4, zo, ..., x,
Estimator: X

Estimat af varians pd middelveerdi:(fra Kap. 6.2)

2
Var[X] = %
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NN WAN IS W YT STl Inferens og stikrgvefordeling

Stikprgvefordeling for middelvaerdien ndr variansen er kendt
(Theorem 6.1, side 180)

o Uendelig population:

Lad X vere middelvaerdien af en stikprgve af stgrrelse
n fra en fordeling med middelveerdi u og varians o

Da er X en stokastisk variabel og fglger en fordeling
med middelveerdi i og varians <
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NN WAN IS W YT STl Inferens og stikrgvefordeling

Stikprgvefordeling for middelvaerdien ndr variansen er kendt
(Theorem 6.1, side 180)

o Endelig population:

Lad X vaere middelvaerdien af en stikprgve af stgrrelse
n fra en fordeling med middelveerdi i og varians o

Da er X en stokastisk variabel og fglger en fordeling

. N—-n
med middelvaerdi u og varians °- - &=
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NN WAN IS W YT STl Inferens og stikrgvefordeling
Begreber

Central Estimator:
En estimator 6 er central (eller ikke-biased), hvis og kun
hvis, middelvaerdien af stikprgvefordelingen for estimatoren

er lig 0

Efficient Estimator En estimator él er en mere efficient
estimator af 6 end estimatoren 65 hvis:

Q4 og 05 begge er centrale estimatorer af 6

© Variansen af stikprgvefordelingen for 0, er mindre end
for 0,
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Earmiel) Gzt
Den centrale graenseveerdisaetning (Theorem 6.3, side 184)

Lad X vaere middelvardien af en stikprgve fra en fordeling
med middelvardi i og varians 0. Da vil

_ X
NG
fglge en N (0, 12) fordeling for n — oo

HVIS data i sig selv fglger en normalfordeling, s& er
stikprgvefordelingen ogs& normal:

Z

X; ~ N(u,0%) = Z ~ N(0,1).
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Oversigt

© Maksimal fejl pa et estimat
@ Eksempel 1
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Maksimal fejl pa et estimat

Maksimal fejl p& et estimat

For store n gelder (den centrale graenseveerdi setning):
X —p
o/\/n

Den maksimale fejl, F/, p& et estimat med sandsynlighed
(1 — ) bliver:

~ N(0,1%)

o

E = L
ZO[/? \/ﬁ
hvor 2,/ findes i standard normalfordelingen (tabel 3)
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Maksimal fejl pa et estimat Eksempel 1

Eksempel 1

En bilproducent er interesseret i at fastleegge
benzinforbruget ved kgrsel pd motorvej for et nyt bilmarke.
Fra et pilotstudie vides, at variansen af forbruget, o2, er
0.2% (1/100 km)?. Der udfgres nu 25 forsggsture (samme
fgrer), hvor hver bil kgrer 100 km, og fra disse mélinger
estimeres middelvaerdien.

Hvad bliver Var[X]?
Beregn maksimal fejl med 95% sandsynlighed, dvs. Eyg;
Beregn maksimal fejl med 99% sandsynlighed, dvs. E g9
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Bestemmelse af stikprgvestgrrelse
Oversigt

e Bestemmelse af stikprgvestgrrelse
o Eksempel 2
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Bestemmelse af stikprgvestgrrelse

o Den maksimale fejl med sandsynlighed (eller konfidens)
l—aer

o

“a)2 %

o Nar o er kendt og vi gnsker at bestemme
stikprgvestgrrelse n for en maksimal fejl med
sandsynlighed 1 — « fés:

E':

Raf2 0)2
B e

n=(

tik og M: k Modellering
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Bestemmelse af stikprgvestgrrelse Eksempel 2

Eksempel 2

Bilproducenten beslutter sig for at afprgve nogle
justeringer, der antages at have indflydelse p§
benzinforbruget. Baseret pé pilotstudiet antages
indledningsvist, at variansen af forbruget, o2, er 0.22 (1/100
km)?2. Der kgres igen ture & 100 km.

Bestem den ngdvendige stikpravestgrrelse (antal ture),
s&fremt man gnsker, at den maksimale fejl med 95%
sandsynlighed hgjst er Eg; = 0.10 (1/100 km)?
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Oversigt

O Konfidensinterval
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Konfidensinterval

Intervalestimation

Det er ofte mere informativt at angive intervalestimater end

blot en enkelt vaerdi, f.eks. kan man vare interesseret i et
interval, der deekker (1 — «)%.

|det vi kan skrive for kendt o:

X —p
a/v/n

Ved omskrivning fas (1 — «) konfidensintervallet:

—Za/2 < < Za/2

o

/n

DTU Informatik
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Konfidensinterval

Konfidensinterval 1

30

25

20

15

10
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Konfidensinterval 2
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup
Oversigt

© Udvidelse til "ukendt” varians-setup
o t-fordeling
@ Maximal fejl
@ Eksempel 3
@ Konfidensinterval
@ Eksempel 4 e oo e et
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup

Stikprgvefordeling for middelvaerdien nér variansen ikke er
kendt

Lad X vere middelvaerdien af en stikprgve af stgrrelse n
fra en fordeling med middelvaerdi i og varians o og hvor
stikprgvens varians er estimeret:
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup t-fordeling

Stikprgvefordeling for middelvaerdien nér variansen ikke er
kendt

1 _
S? = X, — X)?
n—I;( )
Da er
X —
" M

CING
en stokastisk variabel og fglger en t-fordeling med
parameter v =n — 1
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup t-fordeling
t-fordelingen

< |
o
o |

8

S N

X O

N

X

o
—
o
o
o

I I I I I
-4 -2 0 2 4
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup t-fordeling
t-fordelingen

< |
o
o |

o

S N

X O

N

X

o
—
o
o
o

I I I I I
-4 -2 0 2 4
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el
Tabelopslag i t-fordelingen

o Tabelopslag i t-fordelingen ggres vha tabel 4
o Ved t,(n — 1) forstés den veerdi, s&ledes at

P(t>t,) =«

o R:pt(x,df), qt(«,df)
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Wl Gail
Maksimal fejl p& et estimat (o ukendt)

N&r o er ukendt, anvendes estimatet s for o. | stedet for
Za/2 anvendes t, /5 og den maksimale fejl, £ med (1 — «)
konfidens, bliver

s

E =ty ——=
/2 \/ﬁ

hvor t,/0 = t(n —1)4/2

findes i t-fordelingen (tabel 4)

DTU Informatik
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup Eksempel 3
Eksempel 3

Med de nye justering udfgres 16 forsgg. Fra disse estimeres
variansen s? = 0.252.

Bestem den maksimale fejl, Eq o5, dvs. med 95%
sandsynlighed.

Forklar hvorfor estimatet af Ey g5 i dette tilfaede er stgrre
end 0.10 (1/100 km).
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup Konfidensinterval

Konfidensinterval

Safremt man ikke kender o og har en lille stikprgve

(n < 30), erstattes o med estimatet s, og z,/, erstattes
med ta/gi

_ S _ S
x—ta/Q-ﬁ<u<x—|—ta/2-—

NG

(Under antagelse af, at data er normalfordelt!)
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup Konfidensinterval

Konfidensinterval

Safremt man ikke kender o, men har en stor stikprgve

(n > 30) anvendes den samme formel, blot erstattes o med
estimatet s:

_ s _ S
x—za/z-%<u<x+za/2-—

/n
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e
Konfidensinterval o ukendt

I I I I I I I
0 5 10 15 20 25 30
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup Eksempel 4
Eksempel 4

| et amerikansk studie gnskede man at sammenligne indhold

af arsenik i drikkevandet ved 8 forskellige lokaliteter:
lokalitet vandprgve (ppm)

2.2

4.1

2.1

0.8

0.1

3.2

2.9

2.2
T=22o0gs2=1.064

AN B WN -
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Udvidelse til "ukendt” varians-setup Eksempel 4
Eksempel 4

Det antages nu, at vandprgvemalingerne fglger en

normalfordeling.
Angiv et 95% konfidensinterval for middelindholdet . af
arsenik i drikkevandet.
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Oversigt

O Kendt eller ukendt varians
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Generelt

| de anfgrte formler anvendes:

© Nar variansen er kendt, anvendes o og Za /2

© Nar variansen ikke er kendt, men stikprgven er stor,
anvendes s og 2,2

© Nar variansen ikke er kendt og stikprgven er lille,
anvendes s og t, /2

NB: "Ukendt” betyder at man bruger foreliggende data til

at bestemme variansen
(Og erkender begraensningen/usikkerheden i dette)
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Oversigt

@ R (R note 6)
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R (R note 6)

R (R note 6)
R Betegnelse
t t-fordelingen
chisq | x?-fordelingen
f F-fordelingen

d Teethedsfunktion f(z) (probability distribution).

p Fordelingsfunktion F'(x) (cumulative distribution
function).

q Fraktil (quantile) i fordeling.

Eksempel: P(t < 2), pt(2)
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Oversigt

© Intro og generelle begreber

© Maksimal fejl pa et estimat

a Bestemmelse af stikprgvestgrrelse
O Konfidensinterval

© Udvidelse til "ukendt” varians-setup
O Kendt eller ukendt varians

@ R (R note 6) i
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Ugen der gik

o Nggletal
o Grafisk fremstilling
o Stokastiske variable og deres fordelinger

o Inferens
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