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DEL 2: Statistikk
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Sentralgrenseteoremet

Viss X̄ er gjennomsnittet av eit tilfeldig utval av storleik n tatt frå ein
populasjon med forventningsverdi µ og varians σ2 <∞ vil

Z =
X̄ − µ
σ/
√

n
→ n(z; 0,1) når n→∞.
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Estimator

Situasjon: X1,X2, . . . ,Xn tilfeldig utval med Xi ∼ f (xi ; θ)
Mål: ynskjer å anslå verdien til θ (og seie noko om tilhøyrande uvisse)

Observator: funksjon av stokastiske variablar
Estimator: ein observator θ̂ som nyttes til å estimere verdien til den

ukjende parameteren θ
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Sannsynsmaksimering

Situasjon: X1,X2, . . . ,Xn tilfeldig utval Xi ∼ f (xi ; θ)

1. Definer rimelighetsfunksjonen

L(θ) =
n∏

i=1

f (xi ; θ)

2. Ofte er det enklare å sjå på log-rimelighetsfunksjonen

l(θ) =
n∑

i=1

ln f (xi ; θ)

3. Maksimer l(θ) (ofte ved å derivere og setje lik null)
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Eigenskapar til estimatorar

— Ynskjer ein forventningsrett (eng: unbiased) estimator

E(θ̂) = θ

— For to forventningsrette estimatorar θ̂1, θ̂2 vil me velge den med
lågast varians:

Var(θ̂1) < Var(θ̂)⇒ velg θ̂1
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Konfidensintervall

Situasjon: X1,X2, . . . ,Xn tilfeldig utval Xi ∼ f (xi ; θ)
Mål: ynskjer konfidensintervall [θ̂L(X1,X2, . . . ,Xn, θ̂U(X1,X2, . . . ,Xn)]
slik at

P(θ̂L(X1,X2, . . . ,Xn ≤ θ ≤ θ̂U(X1,X2, . . . ,Xn)]) = 1− α
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Generell framgangsmåte for konfidensintervall

1. Estimator for θ, θ̂ (t.d. SME)
2. La Z = h(θ̂, θ) der h(·, ·) er ein funksjon s.a. Z har ei kjend

fordeling.
3. Har då

P(z1−α/2 ≤ h(θ̂, θ) ≤ zα/2) = 1− α

4. Løys ulikskapane (mhp. θ) kvar for seg og finn eit uttrykk med θ i
midten

P(θ̂L(X1,X2, . . . ,Xn) ≤ θ ≤ θ̂U(X1,X2, . . . ,Xn)) = 1− α

5. Et (1− α) · 100 % konfidensintervall for θ er[
θ̂L(X1,X2, . . . ,Xn), θ̂U(X1,X2, . . . ,Xn)

]
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Hypotesetesting

H0 riktig H1 riktig
Forkast H0 Type I-feil Ok

Ikkje forkast H0 Ok Type II-feil

Ide: vi må vere "sikre" før me påstår at H1 er rett. Me velg
signinifikansnivået α liten og krev

P(Type I-feil) = P(Forkast H0 når H0 er riktig) ≤ α

β = P(Type II-feil) = P(Ikkje forkast H0 når H1 er riktig)
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Generell framgangsmåte

Situasjon: X1,X2, . . . ,Xn tilfeldig utval med Xi ∼ f (xi ; θ).
1. Ynskjer å teste:

a) H0 : θ = θ0 mot H1 : θ > θ0
b) H0 : θ = θ0 mot H1 : θ < θ0
c) H0 : θ = θ0 mot H1 : θ 6= θ0

2. Estimator for θ; θ̂
3. La Z = h(θ̂, θ0), der h(·, ·) er ein funksjon s.a. Z har ei kjend

fordeling under H0

4. Bestem eit forkastningskriterium (antar Z stor når θ̂ stor)
a) Forkast H0 dersom Z > k
b) Forkast H0 dersom Z < k
c) Forkast H0 dersom Z < kl eller Z > ku

der k bestemmes frå kravet

P(Forkast H0 når H0 er riktig) ≤ α

5. Sett inn tal og konkluder
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p-verdi

Ein p-verdi er det lågaste signifikansnivået α slik at observert verdi
for observatoren gjev at me skal forkaste H0. Det vil seie, forkast H0
dersom p-verdien er mindre enn α.

Teststyrke

Styrken til ein test er sannsynet for å forkaste H0 gitt at ein spesifikk
alternativ hypotese er sann.

14



15



Lineær regresjon

Situasjon: observert (x1, y1), (x2, y2), . . . , (xn, yn)
Modell:

Yi |xi ∼ n(yi ;α + βxi , σ)

Kan tilpasse α, β, σ
— Minste kvadraters metode (kun α, β)
— Sannsynsmaksimering
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Prediksjon lineær regresjon

Merk at det er skilnad på følgande:
— Forventa respons µY |x0

— Ein ny observasjon Y0 (gitt x0)
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