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Hovedtyper av statistisk inferens

1) Estimering. Hva er storrelsen pa parameteren?
— Punktestimering: Gitt ved ett enkelt tall

— Intervallestimering: Gitt ved et intervall der parameteren antas
a ligge med hoy sannsynlighet.

2) Hypotesetesting: Velger mellom to konkurrerende pastander
om storrelsen pa parameteren, for eksempel om den er storre eller
mindre enn en qitt verd..



Punktestimering

Folgende egenskaper onskes av et godt punktestimat:

— Forventningsrett. En observator kalles forventningsrett
(‘'unbiased’) hvis dens forventning er lik parameteren som skal
estimeres. Hvis ikke, kalles den forventningsskjev (‘biased’).
Merk at x har forventning ;. og er altsa forventningsrett.

— Liten standardfeil. Merk at x har standardfeil o /1/n som blir
liten hvis n er stor (og o ikke er for stor).



Intervallestimering

Intervallestimat Et intervall som med stor grad av konfidens
(confidence) inneholder parameterverdien. Nedre og
ovre grense i intervallet er observatorer beregnet fra
utvalget (og er derfor tilfeldige variable).

Konfidensniva Sannsynligheten for at intervallestimatet skal
inneholde den ukjente parameteren. Skrives 1 — «
hvor « er et lite tall, f.eks. a = 0.05 som gir
1—a =0.95.

Konfidensintervall Et intervallestimat med et spesifisert
konfidensniva (1 — «). Konfidensnivaet oppgis ofte |
prosent, dvs. f.eks. 95% istedenfor 0.95 og generelt
(1 — a)100%.



6.4 Hypotesetesting

Sentrale termer:
— Hypotese: Pastand om at noe er sant.
— Hypotesetesting: A velge mellom to konkurrerende hypoteser.

— Nullhypotese, Hy: Den hypotesen som er riktig inntil det
motsatte er bevist (den konservative hypotesen).

— Alternativ hypotese, H;: Den hypotesen vi prever a bevise er
riktig; arsaken til undersokelsen.

Eksempel.
Hp: Klimaet har ikke endret seg
H;: Klimaet har endret seg

Hp: Medisin A og B virker like bra
H;: Medisin A virker bedre enn medisin B



Eksempel: vaskemiddel

Du ensker a bestemme om du skal kjgpe et dyrt
merkevare-vaskemiddel (f.eks. Omo), eller vaskemidlet som selges
av lavpris-kjeden du handler hos (f.eks. First Price) som er mye
billigere.

Ditt spersmal er: gir merkevare-vaskemidlet et bedre vaskeresultat
enn lavpris-kjede-vaskemidlet?

— Hva skal du na sette som Hy og H;?



Eksempel: vaskemiddel

Vi fant

Hp: det er ingen forskjell i vaskekvalitet for merkevare- og
lavpris-vaskemidlet.

H,: merkevare-vaskemidlet gir bedre vaskeresultat.

Basert pa en forkastningsregel (som vi snart skal lzere mer om)
kan vi enten forkaste eller beholde H;.

— Hvis Hp er sann, hva betyr det at vi forkaster Hy?
— Hyvis Hy er sann, hva betyr det at vi ikke forkaster Hy?
— Hyvis H; er sann, hva betyr det at vi forkaster Hp?

1
Hvordan skal vi veie de to gale avgjerelsene” Er den ene viktigere
a unnga enn den andre?



Hypotesetesting

La Hp 0og H; veere hypoteser om en gitt populasjon. Basert pa et
utvalg fra populasjonen skal vi lage en forkastningsregel — som gar
ut pa om vi skal forkaste Hy eller ikke.

To mulige avgjerelser:
1. Forkaste Hy og pasta H; er sann.
2. lkke forkaste Hp (mangler bevis for a kunne pasta at Hp er gal).

Dette gir fire situasjoner:

Hp sann H; sann

lkke forkast Hp || Korrekt avgjerelse
Forkast Hy Type |-fell Korrekt avgjorelse




Eksempel: vaskemiddel

Ingen forskjell mellom
vaskemidlene

Hyer sann

Merkevare-midlet gir
best resultat

H, er sann

Var beslutning:

Behold H,

Riktig
konklusjon

Vi kjgper det billige
vaskemidlet, sparer penger,
og far like godt resultat.

Forkast H{)

Gal konklusjon
" (Type 1-feil)

Vi kjgper merkevare-
midlet, bruker mer
penger og far ikke noe
bedre resultat.

(al konklusjon
" (Type 11-feil)

Vi kjgper det billige
vaskemidlet, sparer
penger, men far
darligere resultat.

\—~/ konklusjon

Vi kjgper merkevare-
midlet, bruker mer
penger, men far ogsa et
bedre resultat.




Hypotesetest og straffesak

| en straffesak er hypotesene:
— Hp: Tiltalte er uskyldig (riktig inntil det motsatte er bevist).
— H;: Tiltalte er skyldig (prever a bevise).

De typene feil vi kan gjere er da
— Type |-feil: Justismord
— Type lI-feil: Skyldig gar fri.

| analogi med dette vil man i statistisk hypotesetesting betrakte
type I-feil som mest alvorlig.



Type | og Il feil og o og [

Mest alvorlig er type I-feil. Vi onsker liten sannsynlighet for
denne.
Vi krever

P(type I-feil) = «
der «a er et lite tall. a kalles signifikansnivaet til testen og velges av
brukeren. (Oppgis ofte i prosent, f.eks. 5%).

Vi definerer ogsa

P(type ll-feil) =
1 — 3 kalles styrken til testen og er sannsynligheten for korrekt
forkastning av Hj.

Testobservator: En tilfeldig variabel (beregnet fra utvalget) som
brukes til a treffe avgjerelsen.



6.1.3-4 Bor AluProd kjope det nye
utstyret?

Problemstilling:

AluProd har et gammelt produksjonsutstyr som gir 11% defekte
artikler.

Tester en ny maskin og vil kjgpe den dersom den gir en lavere
prosent defekte.

La p vaere sannsynligheten for defekt med den nye maskinen. Da
er p en ukjent parameter.

Hvorfor er folgende hypoteser rimelige a sette opp?

Ho:p>0.11, Hy:p<0.11



AluProd tester maskinen ved a produsere n = 160 artikler. Dette
ga X = 13 defekte.

Punktestimatet for p var dermed p = 13/160 = 0.081.

Dette tyder kanskje pa at Hy boer forkastes, men kan det lave
resultatet skyldes tilfeldigheter?

Vi beregnet den sakalte signifikanssannsynligheten (ogsa kjent
som p-verdi):

Den er sannsynligheten for & gjere det sa godt (eller bedre) enn vi
gjorde, dersom H; er sann.

Vi bruker da at X (binomisk) er tilneermet Normal(np, \/np(1 — p)),

dvs. hvis p = 0.11 er X Normal(17.6,3.96), og beregner

13.5-17.6
3.96

Da denne sannynsligheten er forholdsvis stor (starre enn et vanlig
valgt signifikansniva « = 0.05), velger vi a beholde Hj.

P(X§13):<b( ):q>(—1.04):o.15



Fra boka: Promillekontroll

Naturens Edru : i)\fhff pd‘vlikd
ukj@me | 2 345 6 78 9 10
!
Malt promille %akkfi iets- Forkastningsomrade
(testobservator) | indrgin {
O 0.8 k k"

i b ¥ ¥ ¥ v A 4 . ki 3

Testikkonklusjon Gar {ri Dommes
(Behold Hy) (Forkast Hy)

Figur 6.12 Alkotest av 11 batfgrere. Noen av konklusjonene er feil



