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Fellesmodul

Uke 1: Beskrivende 
statistikk

Uke 2-3: Sannsynlighetsteori

Uke 4-6: Sannsynlighets-
modeller

Uke 7-8: Estimering og 
hypotesetesting

Uke 9: Lineær       
regresjon

Uke 10: Oppsummering 
og skoleeksamen

7-9: Statistisk inferens

2-6: Sannsynlighetsregning



NormalBinomisk Poisson
(μ, σ)(n, p) (λt)

Binomisk 
forsøksrekke

Poisson-
prosess

Parametere: 
μ, σ, p, λ

X ∼ binomisk(n, p) X ∼ Normal(μ, σ)X ∼ Poisson(λt)

Fra en populasjon med kjente 
parametere

Si noe om et utvalg

Sannsynlighetsregning



NormalBinomisk Poisson
(μ, σ)(n, p) (λt)

Binomisk 
forsøksrekke

Poisson-
prosess

Parametere: 
μ, σ, p, λ

X ∼ binomisk(n, p) X ∼ Normal(μ, σ)X ∼ Poisson(λt)

Fra et utvalg

Estimere ukjente 
parametere i en 

populasjon

Ukjente

Statistisk inferens



Forklare prinsippet bak estimering ved å bruke begrepene 

• populasjon og utvalg, 

• parameter, 

• observasjoner, 

• estimator og estimat.

Læringsmål: Punkt- og intervallestimering

Over til Mentimeter



En estimator er 


• en stokastisk variabel knyttet til et stokastisk forsøk


• vi bruker estimatoren til å gi et anslag for en parameter.


Når vi setter inn observerte verdier får vi et estimat.

Eksempler:  er et tilfeldig utvalg X1, X2, …, Xn

̂μ =
1
n

n

∑
i=1

Xi = X̄ x̄ = 101.34

S =
1

n − 1

n

∑
i=1

(Xi − X̄)2 s = 16.5

Estimator EstimatParameter

μ

σ



Over til Mentimeter

Formelark



μ

̂μ =
1
n

n

∑
i=1

Xi = X̄

μ̃ = median(X1, …, Xn)

μ

Sammenligne to estimatorer for μ

Forventningsrett, 
liten varians

Forventningsrett, 
større varians



σ

̂σ =
1
n

n

∑
i=1

(Xi − X̄)2

σ

Sammenligne to estimatorer for σ

Skjev (biased)

Forventningsrett
S =

1
n − 1

n

∑
i=1

(Xi − X̄)2



X1, X2, X3, X4, X5 Xi ∼ N(μ, σ) i = 1,…,5

1. Vi ser på et tilfeldig utvalg av n = 5 sjokoladeplater

̂σ2 =
∑n

i=1 (Xi − X̄)2

n

σ2 = Var(Xi) = E((Xi − μ)2)

E( ̂σ2) ≠ σ2 Ikke forventningsrett!

S2 =
∑n

i=1 (Xi − X̄)2

n − 1
E(S2) = σ2 Forventningsrett!

S = S2Estimator for standardavviket:

Standardavviket  i normalfordelingenσ



Kunne definere begrepet forventningsrett og forstå hvorfor vi 
ønsker at en estimator skal ha så liten varians som mulig.


Læringsmål: Punkt- og intervallestimering

Se Håkon Tjelmeland forklare dette med en skiskytter-analogi, fra 
03:45 i denne videoen. 

Vi finner forventningsverdi og varians til estimatorer for å evaluere 
dette. Har vi to forslag til estimatorene bruker vi E og Var til å 
sammenligne dem.

https://mediasite.ntnu.no/Mediasite/Play/d7a84d0aa0994f14922a6c81462375221d?catalog=0fce6173-7a98-4db7-84b7-50cba3a3a341


Prøveeksamen

Over til Mentimeter



Resultat:
Konfidensintervall for forventningsverdien  

når standardavviket  er kjent

μ
σ

X1, X2, …, Xn Xi ∼ N(μ, σ) i = 1,…, n

X̄ ∼ N (μ,
σ

n )

(1- )100% konfidensintervall for :α μ [X̄ − zα/2 ⋅
σ

n
, X̄ + zα/2 ⋅

σ

n ]

Over til Mentimeter



Figuren er tatt fra notatboken 
estimering_konfidensintervaller_normalfordeling.ipynb

[X̄ − zα/2 ⋅
σ

n
, X̄ + zα/2 ⋅

σ

n ]

I det lange løp vil 95% av 95% 
konfidensintervall dekke den 
sanne parameteren.



Resultat:
Konfidensintervall for forventningsverdien  

når standardavviket  er ukjent

μ
σ

X1, X2, …, Xn Xi ∼ N(μ, σ) i = 1,…, n

(1- )100% konfidensintervall for :α μ [X̄ − tn−1, α/2 ⋅
S

n
, X̄ + tn−1, α/2 ⋅

S

n ]

X̄ =
X1 + X2 + ⋯ + Xn

n S =
∑n

i=1 (Xi − X̄)2

n − 1
T =

X̄ − μ
S

n

T ∼ tn−1

Kritisk verdi i t-fordelingen med parameter ν = n − 1

≈ zα/2 når n > 30

Over til Mentimeter



Standard normal og t-fordeling

ν = 1
ν = 4
ν = 30

Over til Mentimeter



Trenger å forstå 
sammenhengen mellom 

90, 95, 99 % 
konfidensintervall og hva 

som blir α/2

95 % = 100(1 − α) %

α = 0.05
α/2 = 0.025

Slå opp i tabell for å 
finne kritisk verdi



areal = 0.05

areal = 0.05

1.645

-1.645

Hvilket tall i standard 
normalfordelingen har areal 5% til 
høyre for seg?



Hvilket tall i t-fordeling har areal 5% til høyre for seg? 

Må spesifisere parameteren  og så slå opp som for standard 
normalfordelingen. For konfidensintervall for  er 

ν
μ ν = n − 1





Uke 8: Hypotesetest

Campus-
forelesning



Eksamensforberedelser og prøveeksamen



Eksamensforberedelser og prøveeksamen



Eksamensforberedelser og prøveeksamen



Vi ser på prøveeksamen, spesielt på forsiden og 
oppgavetypene.



Om eksamensoppgaven 29.10.2021
✴ Omfang og vanskelighetsgrad er som prøveeksamen

✴ Det er totalt 100 poeng som fordeles som 


-  40 poeng med “lette oppgaver”

-  40 poeng med “middels vanskelige oppgaver”

-  20 poeng med “vanskelige oppgaver


✴ Det vil være 60-70% sannsynlighetsregning

✴ Utgangspunktet for karakterer er prosentvurderingsmetoden, med 

små justeringer ved behov.





Eksamensforberedelser og prøveeksamen



Siste to mandagstimer
Uke 9 (18.oktober) Hypotestest, og litt om lineær regresjon 
Andre møte med referansegruppa - innspill til uke 10

Uke 10 (25.oktober) Oppsummering - og forberedt Q&A for 
faglige spørsmål

Hvilke aktiviteter ønsker du i uke 10? 

Svar til referansegruppa eller til Mette (gjerne på Forumet til 
Koordinator) 

Det blir en “Eksamensspørsmål”-kategori på forumet, og 
spørsmål her tas opp på siste mandagstime.


