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Oversikt

B Sannolikhetsmodeller och verkligheten.

B Samplingfordelningen.

B Samplingfordelningen f6r en andel.
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Population och stickprov - andliga populationer

) Sannolikhetslara/urvalsteori
Population

Stickprov

Inferens
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Modeller som en forenkling av verkligheten

Komplex verklighet




Sannolikhetsmodeller och inferens

Komplex verklighet
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Sannolikhetsmodeller moter verkligheten - prediktion

Komplex verklighet
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Modellering ar en iterativ process

Komplex verklighet
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Slutmalet ar ofta beslutsfattande i en osaker varld
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Statistika, estimator och estimat

[l Statistika - kvantitet som beradknas fran ett stickprov.

B Andelen som rostar pa socialdemokraterna i en
valundersoékning.

B Medelvardet x av inkomster for personer i ett stickprov.
B Anvander en statistika for skatta en populationsparameter.
B Populationsvintevardet p skattas med estimatorn X.

Il For ett givet stickprov xi, xa, ..., X, far vi ett estimat x av pu.
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Valjarundersokningar

I Vilket parti skulle du rosta pd om det var val idag?
W SVT/Novus. Stickprov med n = 3539 personer.

SVT/Novus Februari 2023
B

50%

ol &
W0
I

(o] 232

Il Kontaktade via telefon eller sms. Representativt? Bortfall?
B Populationsparameter: andelen S-réstare i populationen p.
B Population: rostberattigade i Sverige.

B Estimator for att skatta p: andelen S-réstare i stickprovet.
W Estimat i SVT/Novus undersokning:

. 1313
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https://www.svt.se/special/valjarbarometern/

Samplingfordelningen

B Men p = 0.371 ar bara ett osdkert estimat fran ett
slumpmassigt valt stickprov.

B Om vi hade fragat 3539 andra personer hade vi sikerligen
fatt ett annat estimat.

B Samplingfordelningen:
» fordelningen for en estimator

» over alla mojliga stickprov av storleken n.
[l Statistiskt sakerstalld férandring fran manaden innan?

B Konfidensintervall for p: med 95% sakerhet/konfidens
tacker intervallet (0.355,0.387) den sanna andelen p.
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Samplingfordelningen - d@ndlig population

population

Stickprov  Urval

2479
2 2001
E 24552
4 79,41
5 79,52
6 152

Popstorlek: N [4 ——
Urvalsstorlek: n 2 —

Population: [24,79,41,52] med medelvérde 49.000
Det finns totalt (;) = 6 méjliga stickprov av storlek n=2.

Medelvarde

515
325

Samplingfordelning for en andel - Andlig

@ Wattias Villani Samplinglordelning for ancii populaion

9% 100
medenirde stckprovet

O Observable
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https://statisticssu.github.io/SDA1/observable/sampling_finite_pop.html

Samplingfordelningen for en andel

B En andel ar egentligen ett medelvarde av binara variabler

X; =

1 om person i rostar pa S
0 om person i inte rostar pd S

B Populationsparameter med N personer i populationen:

p= ZIIVZI Xi
N

W Modell: X; % Bernoulli(p).

md betyder 'independent and identically distributed’.
Oberoende och likafordelade.

B Sampling utan aterlaggning = egentligen inte oberoende
med samma sannolikhet p.

Il Oberoende Bernoulli andd OK modell, om stickprovet ar
max 10% av populationen. Korrektion andlig population.
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Samplingfordelningen for en andel

B Vi skattar p med andelen i stickprovet
27:1 Xi

n

ﬁ =
B Vilken fordelning har p?
W Eftersom X; -5 Bernoulli(p) s& vet vi att:

Y = Z Xi ~ Binomial(n, p)

i=1

E(Y)=np och SD(Y) = /npq
W p= %Y, sa [F13 - skalning: E(aX) = aE(X) dér a = %]
R 1 1
E(p)= _E(Y)= _—np=p
och [F13 - skalning: SD(aX) = |a|SD(X)]
SD(p) = ‘ '\/np = \/np = 1/
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Vantevardesriktig estimator och stora talens lag

B Vi skattar p med andelen i stickprovet

M Vi vet nu att

E()=p och  SD(p) = /%

B Estimatorn p ar vantevardesriktig fér populationsandelen p
E(p)=p
B Vantevardesriktig = korrekt i genomsnitt, sett over alla
mdojliga stickprov.

B Bias
Bias(p) = £(p) — p = 0
W SD(p) minskar nar stickprovstorleken n 6kar.

[l Stora talens lag: p kommer vara nara p i stora stickprov.
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Vantevardesriktighet, bias och varians

Véantevardesriktig Bias Vantevardesriktig
1&g varians 1&g varians hég varians

P i stickprov 2:

P i stickprov 1:
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Samplingfordelningen for p - normalapproximation

B Viantevarde och standardavvikelse for estimatorn p

E()=p och  SD(p)= /%

B Normalapproximation
pr N (p, ﬂ)
n

B Nar ar normalapproximationen tillrackligt bra?

stickprovsstorleken n > 30 (centrala gransvardessatsen)
np > 10 och ng > 10.

oberoendeantagandet maste vara (hyfsat) uppfyllt.

vV vV VvV

stickprovet ar hogst 10% av populationen.
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Stora talens lag - andel

Stora talens lag - normalapproximation av andel

av ingfor i for en andel

n [30 | oy
» 05 —

Stickprovet n — 30 ar storre &n 30.
Antal forvintade lyckade np — 15.0 4 storre dn 10.

Antal forvintade misslyckade nq = 15.0 dr stérre &n 10.

oo o 02 03 04 05, o6 07 08 09 10
andeleni stickprovet
Normalapproximation av samplingfordelningen for en andel.

@ Mattias Villani Stora talens lag for slantsingling © Observable
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https://statisticssu.github.io/SDA1/observable/storatalenslag_bernoulli_normalapprox.html

Exempel - rostandel for S

B p =0.371, men p varierar fran stickprov till stickprov.
B Normalapproximation

A pPq
~ N —_—
P <P> n )
B Standardavvikelse for estimator

5y = /P9
SD(p) =4/~
[l Men vi vet inte p! Losning: satt in skattning p istéllet for p.
B Standardfel for estimator

) b 0.371(1 — 0.371
SE(p) = ‘/qu = % ~ 0.0081

[ Kan vi anvanda normalapproximation?
stickprovsstorleken n = 3539 > 30.

np =3539-0.371 = 1312.97 > 10

ng = 3539 - (1 —0.371) = 2226.03 > 10
Oberoendeantagandet. Slumpmassigt urval.
Hogst 10% av populationen. Definitivt OK!

VVYVYYVY
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Normalapproximation for en andel

B Normalapproximation

B 68-95-99.7 regeln:

» P(p ar hogst en standardavvikelse fran p) = 0.683
» P(p ar hogst tva standardavvikelser fran p) = 0.954

> P(p ar hogst tre standardavvikelser fran p) = 0.997

B Vanligt att vi vill ha “rundare” sannolikheter:

> P(p ar hogst 1.645 standardavvikelser fran p) = 0.90
> P(p ar hogst 1.96 standardavvikelser fran p) = 0.95
> P(p ar hogst 2.576 standardavvikelser fran p) = 0.99
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Kritisk varde for 95%e-igt konfidensintervall

B Intervall med sannolikhet 0.95:
» Sannolikhetsmassa utanfor intervallet: o = 0.05
Sannolikhetsmassa i vardera svans: «/2 = 0.025
Zy2 = Z0.025 = 1.96
2.5% av sannolikhetsmassan till héger om zy go5.
97.5% av sannolikhetsmassan till vdnster om zj gos.
29.025 fran Z-tabell, det z dar P(Z < z) =1 —0.025 = 0.975
95%-igt intervall: z, ;,; = 1.96

vVvyYVYyyvyy

0.95
0.025 0.025

—Z0025 0 20025
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Kritisk varde for 80%-igt konfidensintervall

M Intervall med sannolikhet 0.8:
» a=0.2
> za/2 =2Zp1 — 1.282

» “vardet som har 10% av sannolikhetsmassan till hoger om sig i
standard normalférdelning”

80%-igt intervall: z,, = 1.282

0.80
0.1 0.1

—2p1 0 Zp1
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Kritisk varde - konfidensintervall 1 — o sannolikhet

B Kritiskt varde for ett intervall med sannolikhet 1 — o
» Sannolikhetsmassa utanfor intervallet: o
» Sannolikhetsmassa i vardera svans: «/2

> Zq/2 “har /2 av sannolikhetsmassan till hoger om sig i
standard normalférdelning”

1 — « intervall

_Zoz/2 0 Za/Q
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95%-igt konfidensintervall for en andel
B Normalapproximation
ﬁw/v(p, ﬂ)
n

Approximativt 95%-igt konfidensintervall for andel p
p £ z0.025 - SE(P)

dar

pa
n

SE(p) =

H Intervall frén givet stickprov antingen tacker eller missar p.

B Ett 95%-igt konfidensintervall kommer innehalla
populationsvardet p i 95% av alla majliga stickprov.

I “Den sanna andelen ar i intervallet med 95% sakerhet”.
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Konfidensintervall for en andel - interaktivt

Konfidensintervall for en andel -
normalapproximation

Populationsande, p —

Konfidensniva —

Stickprovsstorlek, n ——
-— anasicprov=193

Av totalt 193 stickprov innehll 177 st (91.710%) av de 90%-iga konfidensintervallen
den sanna populationsandelen p = 0.5.

stckprovsandel

i.|I| [l ||||||ui||| it iHilil }

1 1l T
- I" I |||||| |||| TR wnu|| i . | i ! i

@ Mattas Villani Konfidensinerval or en andel
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https://statisticssu.github.io/SDA1/observable/konfidensintervall_andel.html

Konfidensintervall for en andel

(o3

Approximativt (1-a)%-igt konfidensintervall for andel p

p=+ Zaf2 SE(IA))

B Normalapproximation

SE(p) = /2

W Felmarginal (eng. margin of error, ME): z, , - SE(p)
H Konfidensintervall:

Estimat + Felmarginal

B Trade-off: hogre konfidensniva —> storre felmarginal.
W SDM-boken: z* istallet for z, .

SDM-boken avrundar ocksa ofta zy o5 = 1.96 till z* = 2.
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Estimat: p = 0.371.
Standardfel for estimator

A pq 0.371(1 — 0.371
SE(p) =/ B = \/ (3539 ) ~ 0.0081

95% konfidensintervall for andelen S-réstare i populationen:

p £ 2p.025 - SE(P)
0.371 £1.96 - 0.0081
0.371 £ 0.015876

vilket ger intervallet (0.355,0.387).

Intervallet (0.355,0.387) innehéller andelen S-réstare, p, med
95% sakerhet. Men kom ihag vad detta faktiskt betyder!

Intervall som skapas med formeln p + zy g25 - SE(p) kommer
innehalla p i 95% av alla mojliga stickprov frén populationen.
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Konfidensintervall for andel i R

B Socialdemokraternas valjarandel
> prop.test(x = 1313, n = 3539)
1-sample proportions test with continuity correction

data: 1313 out of 3539
X-squared = 235.02, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.5
95 percent confidence interval:
0.3551012 0.3871985
sample estimates:
P
0.3710088

B Overlevande Titanic

> library(sdai123) # for titanic data with n = 886 passengers
> prop.test(~survived, data = titanic)

1-sample proportions test with continuity correction

data: titanic$survived [with success = 1]
X-squared = 46.002, df = 1, p-value = 1.181e-11
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.5
95 percent confidence interval:

0.3535443 0.4185986

sample estimates:

p
0.3855693
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Dessa slides skapades for kursen statistik och dataanalys 1 av
Mattias Villani HT 2023, och har modifierats av Oscar Oelrich VT
2024, och Oskar Gustafsson for VT 2025.
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