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Oversikt

B Samplingfordelningen for ett medelvarde
B Konfidensintervall for ett vantevarde

B Centrala gransvardessatsen och stora talens lag
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Samplingfordelning for X - normalmodellen

B Modell for populationen: Xy, Xs,..., X, i N(u, o).

W Vi skattar populationens vantevarde p = E(X) med

X — Z?:l Xi.
Samplingférdelning X
Om X1, Xo, ..., Xy " N(u, o), och o kind
= o
X ~N —
(“’ ﬁ)

M Vi maste bevisa tre saker:

» X ir normalférdelad.

E(X) =

> SD()_<) %
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Samplingfordelning for X - normalmodellen

B Normalfordelning
1
X=-SX
ar en summa av normalférdelade variabler, skalad med 1/n.

F13: X ar normalférdelad.
B X &r vantevardesriktig for

- E(% ;x) skelning iE(;X) summa %(Z E(X)

i=1
modell l( n ) samma termer 1 (n ) _
(>om 1) = p

n

i=1

B Varians/Standardavvikelse

Var(X) = Var( ZX) skalning (i)Z Var(izn;X,-) summa, id 1 (Z Var(X )

n 2

modell 1 2 sammatermer 1 2 g
T 2 E :‘7 — (o) = —
n n n

i=1
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Kl vantevarde - normalpopulation med kand varians

W Eftersom Var(X) = % sa har vi alltsd att
o

SD(X) = —

(X) N

W Fran samplingfordelningen X ~ N

N

78 \/LE) kan vi skapa ett
konfidensintervall:

Antag: X1, Xa, ..., Xn & N(u, o), o kind
(1-a)%-igt konfidensintervall for vantevarde 1
X+ Z”/Q . SD()_()

SD(x) =

Se
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Normalpopulation med okand varians

2

B Variansen i populationen, -, ar oftast okand.

B Vi kan skatta o> med stickprovsvariansen

2 27:1(’(/ - ’?)2

s = n—1

W Varfér n— 1?7 For att s* dr vantevardesriktig for o

E(s*) = o?
W OM 4 @r kind kan vi skatta o? vantevardesriktigt med
> (i — 1)?
n

B “Forlorar en frihetsgrad” nar vi skattar ;1 med X.

I SDM-boken (s. 538): stickprovet kommer ligga narmare X an
1 i genomsnitt. Avvikelserna x; — x blir fér sma i genomsnitt.
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Okand varians —> student-t fordelning

M Om o2 ar kind
- o
X )
och genom standardisering
X —p
e
B Om okind o skattas med s? &r X student-t fordelad:

X —
T=-2"FH

Z = ~ N (0,1)

~ th—1

Vn

@ Alltsa: nar standardavvikelsen i populationen maste skattas
far den standardiserade X tyngre svansar.

B Nir o ar kand: standardavvikelse for X: SD()_() = %
B Nir o skattas: standardfel for X: SE(X) = %
n
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Student-t fordelning

Student-t distribution

X ~1,(0,1)

B(X) =0omv>1

Var(X)= " omv>2
v

—2
Frihersgraderv: (4 .
Kt Lo -—

Normalférdelning: P(X < —1.96) = 0.02500
Student-t fordelning: P(X < —1.96) = 0.06078

W o [ suertt

En £ B 1 2 0

@ Watias it Sudent forceining

© Observable
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https://statisticssu.github.io/SDA1/observable/studentt.html

K.l. vantevarde - normalpopulation, okand varians

Antag: X1, Xa, ..., Xn 2 N(u, ), med o okand.
(1-a)%-igt konfidensintervall for vantevarde 1

x+ tu/anfl ’ SE()_()

SE(x) = %
§2 — Z?:;(il 1_ )?)2

W Kritiskt varde t, /5 ,_1 student-t med n — 1 frihetsgrader.
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Student-t tabell

Tvésidigt

Ensidigt

a2

Konfidensniva: 80%
Tvasidig sannolikhet: 0.200
Ensidig sannolikhet: 0.100
df

1 3.078
2 1.886
3 1.638
4 1.533
5 1.476
6 1.440
7 1.415
8 1.397
9 1.383
10 1.372
11 1.363
12 1.356
13 1.350
14 1.345
15 1.341
16 1.337
17 1.333
18 1.330
19 1.328
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90%
0.100
0.050

6.314
2920
2353
2132
2.015
1.943
1.895
1.860
1.833
1.812
1.796
1782
1771
1761
1753
1746
1.740
1734
1729

95%
0.050
0.025

12.706
4.303
3.182
2.776
2571
2447
2.365
2.306
2.262
2.228
2201
2.179
2.160
2.145
2131
2120
2.110
2.101
2.093

98%
0.020
0.010

31.821
6.965
4.541
3.747
3.365
3.143
2.998
2.896
2.821
2.764
2718
2.681
2.650
2.624
2.602
2.583
2.567
2.552
2.539

99%
0.010
0.005

63.657
9.925
5.841
4.604
4.032
3.707
3.499
3.355
3.250
3.169
3.106
3.055
3.012
2971
2.947
2921
2.898
2.878
2.861
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Bekampningsmedel i odlad lax

() SbMdata | Farmed_salmon

B Datamaterial med gifter i 153 laxar vid 8 olika platser.

B Har: Bekdampningsmedel (Total.pestocide) i Eastern

Canada med n = 24 laxar:
x=c(25.739, 24.799, 27.563, 21.511, 23.821, 23.311, 49.883, 42.352, 44.598, 31.353,
33.837, 33.915, 41.668, 42.383, 43.638, 39.768, 35.256, 36.270, 29.630, 31.266, 32.577,
33.056, 29.789, 27.737)
iid "
B Modell: Xi,Xa,...,X, ~ N(u,o0), och o okand.

B Normalfordelad population? Kolla stickprovet:

Eastem Canada

Easter Canada

Freauency

Bekimprningsmedel

B Svart se med f& observationer. Histogram ok. Inga outliers.
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Bekampningsmedel i odlad lax

B 95%-igt konfidensintervall for ;: (30.332,36.811)

s
X :l: T n—1—"—
X * t0.025,n—1 Jn
7.671
33.572 + t0'025’23ﬁ

33.572 £ 2.069@

V24
[ t0.025,23 = 2.069 fran tabell, eller R: qt(0.975, df = 23).

@ Standardavvikelsen s berdknas i R som sd(x), eller for hand:

o dim (X —X%)?

s =
n—1
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Bekampningsmedel i odlad lax

B 68%-igt konfidensintervall for ;: (31.980,35.163)
B 95%-igt konfidensintervall for ;: (30.332,36.811)
B 99%-igt konfidensintervall for ;: (29.176,37.968)
Il Hogre konfidens = bredare intervall.

B 95%-iga konfidensintervall alla orter:

B Se R-koden confidence_intervals_salmon.R pa kurswebbsidan.
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https://statisticssu.github.io/SDA1/code/confidence_intervals_salmon.R

Konfidensintervall for vantevarde i R

> t.test(pesticides_EC, conf.level = 0.95)
One Sample t-test

data: pesticides_EC

t = 21.439, df = 23, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true mean is not equal to 0
95 percent confidence interval:

30.33231 36.81103

sample estimates:
mean of x

33.57167
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Kl vantevarde - normalpop, okand varians, n > 30

Antag: X1, Xs,..., X, 5 N(0,0), med o okand och n > 30.
Approximativt (1-a)%-igt K.l. for vantevarde p

X+ 2z, SE(x)

SE() = —=
2= Zf_z(il 1— x)?
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Centrala gransvardessatsen

Om Xy, Xs,..., X, ar oberoende fran en population med
godtycklig férdelning (med andlig varians o2) s3 ar

samplingfordelningen for medelvardet approximativt nor-
malfordelat i stora stickprov:

X N(u, i) for tillrackligt stort n

vn

Tumregel: n > 30 ar tillrackligt.
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Centrala gransvardessatsen (CGS) - interaktivt

Stickprovstorik, n {10 o

8 attis Vilan Cenvla grnsrardessas en

@Observable

Statistik och Dataanalys | ST1101 17/21


https://statisticssu.github.io/SDA1/observable/cgs.html

Stora talens lag

Om Xi,Xs,..., X, ar oberoende fran en population med
godtycklig fordelning (med andligt vantevarde ) sé blir

samplingfordelningen for medelvardet alltmer koncentr-
erad kring p nar stickprovsstorleken n okar.
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Stora talens lag - interaktivt

Samplingférdelningen koncentreras kring p

B [ jo——
. cram—r
» |3 | —
- 02 o

P(X, —p > 0.1) = 0.6171

I samptingoractingen o medebidet e normatpopuition

@ Mattiss Villani Stora s g @ Observable
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https://statisticssu.github.io/SDA1/observable/storatalenslag.html

Konfidensintervall for i - tre olika situationer

B Normalpopulation med kind varians o2

)?:l:za/2.i

vn

B Normalpopulation med okind varians skattad med s2

_ S
X+ ta/2,n—1 T

vn
B Godtycklig populationsmodell och n > 30 (CGS)

)_(:l:za/2.i

vn
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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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