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Statistisk inferens

« Population: Den grupp av enheter (ofta individer) vi
vill undersoka

« Urvalsram: Forteckning over enheter i populationen

« Urval: De enheter som blivit utvalda i stickprovet

Konsten att dra slutsatser om en population baserat
pa ett stickprov ar en av grundpelarna inom
statistiken! Det ar ocksa vad merparten av denna kurs
kommer att handla om.
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Obundet slumpmassigt urval (OSU)

« Urvalet ar draget pa ett satt att alla enheter i populationen har
samma sannolikhet att bli valda, namligen:

n
N

« Ex: Var population ar alla studenter i ett klassrum, och vi vill
undersoka genomsnittsvikten i klassen. Att vaga alla skulle ta
lang tid, och man vill darfor dra ett stickprov om 20 personer.

Det enklaste sattet att gora ett OSU skulle da vara att skriva ned
allas namn pa lappar, lagga dem i en lada och dra 20 lappar ur
ladan. Da har slumpen valt ut 20 personer at oss och alla har
lika stor chans att bli utvalda.
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Pa-stan urval

» Praktisk tillampning av OSU:
— Aktivt soka upp respondenterna

— Ta hjalp av slumpen!

« Tillfraga var tionde som passerar

— Syftet ar att gora ett urval bland alla individer inte bara de
som ser vanliga ut

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



Stratifierat urval

« Nar vivill dra slutsatser om en heterogen population

— En population som kan delas in i homogena undergrupper
som Vi tror kan paverka undersokningen (t.ex. kon)

« Varje undergrupp kallas for stratum och ett OSU dras ur varje
strata

 Stratifierade urval, for en heterogen population, ger normalt
mindre standardavvikelse och darmed sakrare slutsatser om
populationen
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Stratifierat urval

« Ex: Vi delar upp populationen i kvinnor och man, och
lagger sedan lapparna med namn i en lada for
kvinnor och en for man. Sedan drar vi 10 lappar ur
varje lada.
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Felkallor vid stickprovsundersokningar

 Overtickning: nir det finns enheter i urvalsramen
som egentligen inte tillhor malpopulationen

« Ex: Vid studie av vikter bland studenter i ett
klassrum anvands klasslistan som urvalsram. Men
vissa studenter har hoppat av utbildningen sedan
klasslistan trycktes — de tillhor inte langre
malpopulationen utan utgor overtackning.

Undertackning
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Felkallor vid stickprovsundersokningar

* Undertackning: nar det finns enheter i
malpopulationen som saknas i urvalsramen

« Ex: Vissa studenter har paborjat sin utbildning sedan
klasslistan trycktes. De tillhor darfor
malpopulationen men har ingen chans att bli utvalda
och utgor darfor undertackning.

Undertackning
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Felkallor vid stickprovsundersokningar

« Bortfall: nar enheter inte vill (eller kan) matas. Skilj
pa
— Slumpmassigt bortfall
— Systematiskt bortfall

« Ex: Socialstyrelsen utsander en enkat om tobaks- och
alkoholvanor. Man kan da tanka sig att nykterister
och icke-rokare ar mer benagna att besvara enkaten
an andra. Slutsatser dragna fran enkaten riskerar att
bli snedvridna eftersom bortfallet inte ar
slumpmassigt.
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Relation mellan population och stickprov

« Populationsparametrar

— Okanda

— Vivill dra slutsatser om
 Stickprovsstatistikor

— Skattningar av parametrarna

_ Vantevardesriktig skattning

Medelvirde X - 2X
K= N T n

Varians a2 SE

Andel T p
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Vantevardesriktighet

« Ex: Lat X vara en slumpvariabel med en fordelning.
Varje observation i stickprovet, X, ..., X,,, ar ocksa
slumpvariabler med

E(X;) =

Var(X;) = o*

12

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



Vantevardesriktighet

« Genom att utnyttja rakneregler for linjara
variabeltransformationer blir da

n

_ 1 1

E(X) = E<—2xi> = ZE(Xy + o+ X)) =

N 4 n
=1

R P -

=—(u W) =—-n-p=pu

« Det forvantade vardet av stickprovsmedelvardet ar
populationsmedelvardet
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Vantevardesriktighet

 Vivisar darmed att skattningen ar vantevardesriktig
det vill saga inga systematiska fel gors nar

stickprovsstatistikan anvands for att uppskatta
populationsparametern.
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Medelfel

» En vantevardesriktig skattning av en parameter har
ocksa en osakerhet

Var(X) = Var (%le) —

= <—> c(Var(Xy) + -+ Var(X,)) =

1 1 52
=—-(0°++0°)=—=n-0°=—
n n n
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Medelfel

« Variansen av stickprovsmedelvardet paverkas av variansen av
slumpvariabeln men ocksa storleken av stickprovet

« Ju storre stickprov, desto mindre varians

« Medelfelet o blir da
o

O = —
X \/ﬁ
« Medelfelet ar en skattning av den genomsnittliga osakerheten
nar vi anvander en stickprovsstatistika for att skatta en

parameter
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Egenskaper hos stickprovsstatistikorna

Medelvarde

E(X) = Var(X) —7 \/—

S
Hmms ECX)=n-u Var(CX) =n-c? 02X=\/ﬁ-a

Andel
EP)=n  Var(p) = LT n(1 - m)
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De stora talens lag

Ju storre stickprov vi drar, desto mer lika blir
stickprovsstatistikorna populationsparametrarna
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Samplingfordelning

» Hur ofta kommer stickprovsmedelvardet att overensstamma
med populationsmedelvardet om vi skulle dra manga OSU ur
samma population?
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Samplingfordelning

« Fran populationen vet vi att

u=215
M=11.5
e Vidrar ett stickprovomn = 10
1 3 3 5 5 13 14 22 40 81
x = 18.7

* Vidrar ett till stickprov

2 3 3 3 16 19 22 30 50 100

x = 24.8
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Samplingfordelning

* Om vidrar 100 oberoende stickprov om storleken
n = 10, beraknar de 100 stickprovsmedelvardena och

visualiserar matningarna i ett histogram fas foljande
diagram
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Samplingfordelning

- Experimentet upprepas for 100 oberoende stickprov
om storlek n = 20
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Samplingfordelning

 Slutligen upprepas experimentet for 100 oberoende
stickprov om storlek n = 30
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Samplingfordelning

 Stickprovsmedelvardena foljer en fordelning

 Vikan betrakta denna fordelning som en
uppskattning av den fordelning som skulle fas om vi
askadliggjorde stickprovsmedelvardena for samtliga
mojliga stickprov av en viss storlek ur populationen,
vilket kallas for en samplingfordelning.
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Centrala gransvardessatsen

Samplingfordelningen for summor eller medelvarden av
n oberoende slumpvariabler med samma fordelning ar
approximativt normalfordelad om n ar tillrackligt stort
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Centrala gransvardessatsen

« Samplingfordelningen blir mer och mer lik
(konvergerar) mot normalfordelningen nar
stickprovsstorleken okar

— Detta galler aven om populationen stickproven
dras ifran inte ar normalfordelad

e Vanlig tumregel arn > 30
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Exempel

 Ett flygbolag raknar med att medelvikten pa en
passagerare ar 80kg med en standardavvikelse om
5kg. Vikten for en passagerare ar dock inte
normalfordelad. En viss flygplanstyp rymmer 290
passagerare.
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Linjara variabeltransformationer

Linjara variabeltransformationer av normalfordelade
slumpvariabler ar alltid normalfordelade
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Linjara variabeltransformationer

Inneborden blir att medelvarden, summor och
andelar beraknade pa normalfordelade
observationer, genom att de dragits ur en population
som ar normalfordelad, ar ocksa normalfordelade
oavsett stickprovets storlek

Ex: Felet hos hastighetsmataren pa en slumpmassigt
vald bil av ett visst marke kan ses som normalfordelat
och overskattar i medel den sanna hastigheten med
3km/h, med en standardavvikelse pa 2km/h. Beskriv
fordelningen for hur langt bilen hinner kora pa 5
timmar om mataren visar 100km/h.
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Stickprovsstatistikors fordelning

 Om n > 30 galler, p.g.a. centrala gransvardessatsen,
att

_ 0O
X~N(ug=pwog=—
(nuX U, 0x \/ﬁ)
YX = N(Uyy =1 W 0y =1 - 0)

 Om n < 30 kravs att populationen som stickprovet
dragits ur ar normalfordelad.
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Stickprovsandelens fordelning

« Omnp(1—p) > 5 galler:

(1l —m)

P=N Up = T, 0p =
N

« Detta p.g.a. normallapproximation om n ar
tillrackligt stort
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Exempel

Vikten av en jordgubbe har vantevarde 13 gram och
standardavvikelse 5 gram.

En lada innehaller 35 jordgubbar. Vad ar
sannolikheten for att den sammanlagda vikten av
ladan overstiger 500 gram om ladan sjalv vager 50
gram?
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