Innledning til STK1110

Statistiske metoder og dataanalyse 1
hgsten 2014

| denne innledningen vil vi f@rst vise fire sveert enkle eksempler pa
noen av problemstillingene vi skal se pa i STK1110.

Felles for eksemplene er at vi har samlet inn data (tall) som skal
hjelpe oss til 3 svare pa spgrsmalene.

Videre skal vi antyde hvordan sannsynlighetsmodeller fra
STK1100 kan brukes til 3 beskrive usikkerheten i dataene, og
hvordan problemstillingene vi er interessert i kan "oversettes" til
utsagn om modellparameterne.

| STK1110 skal vi studere statistiske metoder der en pa grunnlag
av observerte data kan trekke konklusjoner om verdiene av
modellparametrene, og kvantifisere usikkerheten knyttet til
konklusjonene.



Eksempel 1: Partibarometer august 2013 - like fgr valget!!!

Siste maling
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Av 914 spurte, som
hadde stemt hvis det
var valg dagen etter,
var det 256 som ville
ha stemt Ap (malt vha.
‘robopoll’, automatisk
talemaskin)

| barometeret far Ap
dermed en oppslutning
pa 256/914 =28 %

Hvor sikkert er dette
anslaget?




Resultatsammendrag | rediger | rediger kilde |

Oversiktene nedafor er basert pa endelige valgresultater fra Kommunal- og regionaldepartementet og fra Statistisk sentralbyré.[s‘]

Stemmetall fordelt pa partiene (i promille):

56 62 163 11 18
Stortingsmandater fordelt pa partiene:

10 o0

Partier I . Stemmer Mandater

# % |% b+ tpps #4+ | L &

Arbeiderpartiet 874 769 (SUED +45y| 55 -O9v

Hayre 760 232 ZE +96 a4 48(+18 4

FremskKrittspartiet 463 560| 16,3 B66v¥| 2912w

Kristelig Folkeparti 158475 56| 00 m| 10| O

Senterpartiet 185357 55 07v| 10 vy

Venstre 148275 52| +14 a 9 +7 A

Sosialistisk Venstreparti M6 021 41| 21w| 7| 4w

Miljgpartiet De Grenne 79152 28 +24 1 +1 A
Radt 30781 11| -03vy
De Kristne 17731 06| +06 A
Pensjonistpartiet 11865 04 00
Piratpartiet 9869 03 +03a
Kystpartiet 331 01| 01w
Demokratene i Norge 2214 01]0,0% =
Kristent Samlingsparti 1722 01| 01w
Det Liberale Folkepartiet 909 00 00
Morges Kommunistiske Parti 611 00 00
Sykehus fil Alta 467 00 00 ==




Eksempel 2: Vektokning og ozon

| et forsok lot en 22 rotter vaere i et miljg med ozon (behandlede rotter)
og 23 rotter vaere i et ozonfritt miljg (kontroll rotter).
En registrerte sa vektgkningen for rottene i lgpet av en uke.

Treated rats Control rats

Fraquency
2
I
Freguency
4
|

| | | | | | | T T |
-20 0 20 40 60 -20 0 20 40 60

WEIGHT GAIN (grams) WEIGHT GAIN (grams)

Kan vi med rimelig grad av sikkerhet si at det er en forskjell i
vektgkning mellom behandlede og ubehandlede rotter?

Kan vi gi et anslag pa forskjellen i vektgkning?

Og hvor sikkert er dette anslaget?




Eksempel 3: Drukningsulykker

De siste arene har det veert en nedgang

i antall druknede, men antallet steg
betraktelig i fjor, se feks. Mw

http://www.folkehjelp.no/Presse/Drukningsstatistikk

Cmkamneg | drukningulykkers Tra 1998-2013

e 2009: 105
e 2010: 79
e 2011: 69
e 2012: 61
e 2013: 119

e 2014: ? (64salangtiar)

Kan vi med rimelig sikkerhet si at det har veert en gkning i risikoen for
drukning fra 2012 til 20137 Har det veert en nedgang i risikoen fra 2009
til 20127



http://www.folkehjelp.no/Presse/Drukningsstatistikk
http://www.folkehjelp.no/Presse/Drukningsstatistikk
http://www.folkehjelp.no/Presse/Drukningsstatistikk

VEKT

Eksempel 4: Fodselsvekt og lengden av svangerskapet

Figuren viser vekten for et utvalg av omtrent 4000 nyfgdte barn:
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Kan vi finne en sammenheng som beskriver hvordan fgdselsvekten
henger sammen med varigheten av svangerskapet og barets kjgnn?




Sannsynlighetsmodeller og statistiske metoder

De dataene vi har sett pa i eksemplene er usikre (i den forstand at en ny
studie ikke vil gi akkurat de samme resultatene selv om den faktiske
situasjonen er den samme).

For a ta hensyn til denne usikkerheten, trenger vi en matematisk modell som
beskriver data beheftet med usikkerhet, og det er nettopp det en
sannsynlighetsmodell gjgr.

En av de grunnleggende ideene i statistikk er at vi tenker oss at dataene vare
er generert fra en slik sannsynlighetsmodell. Da kan vi vurdere usikkerheten i
de virkelige dataene i lys av den variasjonen en vil ha i data som er generert
fra sannsynlighetsmodellen. Videre kan de problemstillingene vi er
interessert i ofte "oversettes" til utsagn om parametrene i modellen, som i de
enkle eksemplene her.

[l mange reelle situasjoner trenger vi mer komplekse modeller, der vi f.eks.
tar hgyde for at modellen i seg selv ogsa er usikker!]



Eksempel 1: Partibarometer for august 2013
For meningsmalingen kan vi bruke fglgende sannsynlighetsmodell:

Vi antar at Ap pa det aktuelle tidspunktet har oppslutning fra 100 p % av dem
som ville ha stemt hvis det hadde veert stortingsvalg.

Vi antar videre at de n = 914 som ville ha stemt, er et tilfeldig utvalg av alle
som ville ha stemt hvis det hadde veert valg.

La X veere antall som vil stemme Ap ved en slik meningsmaling. Da vil X veere
binomisk fordelt:
X~ bin(n,p).
Det gir en beskrivelse av den variasjonen en vil ha fra en meningsmaling
til en annen (hvis styrkeforholdene mellom partiene er uendret).

Formalet med meningsmalingen er a ansla (eller estimere) verdien til
parameteren p . Vi gnsker ogsa a si noe om hvor sikkert anslaget (eller
estimatet) er.
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Hvem vinner stortingsvalget?

Inspirert av den amerikanske bloggeren og statistikeren MNate
Silver har forskere ved Morsk Regnsentral laget en statistisk
modell for det norske stortingsvalget i 2013. Modellen er basert
pa historiske meningsmalinger for stortingsvalgene i 2005 og
2009. Prognosen er etveid giennomsnitt av mange justerte
meningsmalinger fra flere institutter.

Fra modellen beregner vi hvor stor sannsynligheten er for
flertall for de ulike regjeringsalternativene og antall nesten
sikre og usikre mandater. Prognosen vil oppdateres jevnlig
fram maot valget pa prosjektets nettside 169 no @
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@ Information technology

Ingrid Hoback Haff receives the Sverdrup award

2013 for young researchers

June 11, 2013 NR's Ingrid Hobaek Haff received the Norwegian
Statistical Association's Sverdrup award for young researchers
2013 for the aricle «Parameter estimation for pair-copula
constructions e, doi: 10.3150/12-BEJ413 5.

Ingrid Hobaek Haff works as research scientist at Morsk
Regnesentral, department SAMBA. The article is part of her
PhD disseration «Pair-copula constructions — an inferential
perspectiver and was published in the renowned journal
Bernoulli
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Eksempel 2: Vektogkning og ozon

For rotteforsgket kan vi bruke fglgende sannsynlighetsmodell:
Vi antar at vektgkningene for de m = 22 behandlete rottene er
observerte verdier av stokastiske variable X, ... , X, som er
uavhengige og N(u,,07)- fordelte

Tilsvarende antar vi at vektgkningene for de n = 23 kontroll
rottene er observerte verdier av stokastiske variable Y,, ... , Y,
som er uavhengige og N(,ug,u'_.f) - fordelte

Formalet med forsgket er a avgjere om 4, og 4, er
forskjellige, og ogsa a estimere differansen M, — 1,

Vi er ogsa interessert i a si noe om hvor sikkert estimatet for
differansen er

For & kunne gjgre dette ma vi ogsa estimere variansene g; 0g o,



Eksempel 3: Drukningsulykker

For drukningsulykkene kan vi bruke fglgende sannsynlighetsmodell:

Vi antar at antall drukningsulykker i 2009, 2010, 2011, 2012 og 2013 er
observerte verdier av uavhengige og Poisson-fordelte stokastiske variable

X009 %2010 X20117 X2012 O8 X013

med forventningsverdier A,509, Ayo10r Ao11r Moz 08 Aygrs -

Da angir Ayg09, Aoo1or Moo1rr Moz O8 Ayo13 den "underliggende risikoen” for
dgdsulykker i hver av de fem arene, og avvik fra disse skyldes tilfeldige
variasjoner.

Vi er f.eks. interessert i a avgjgre om A,,,5 er stgrre enn A,q;,.
Vi er ogsa interessert i a avgjgre om A,,,, er mindre enn A,y -



Eksempel 4: Fodselsvekter

For fedselsvektene kan vi bruke felgende sannsynlighetsmodell:

La Y veere fodselsvekten til et barn av kjgnn s (s =, g) der
svangerskapet har vart i u uker. Vi vil anta at Y er normalfordelt

med forventningsverdi =« + . (u—40) og varians o

Herer «_ forventet fodselsvekt for et barn av kjgnn s ved fullgatt
svangerskap (40 uker), mens /. er forventet vektgkning per uke

Vi er interessert i & estimere parametrene  @;,,., 0d f,

Vi kan ogsa veere interessert i a avgjgre om a, og «a, erlike
ogom f; og S, erlike



Oversikt over STK1110

* Kap 7: Punktestimering for ett utvalg (eks 1)

* Kap 8: Konfidensintervall for ett utvalg (eks 1)

* Kap 9: Hypotesetesting for ett utvalg

* Kap 10: Statistiske metoder for to utvalg (eks 2 og 3)
* Kap 12: Lineaer regresjon (eks 4)

| tillegg kommer avsnitt 6.4 om fordelinger som er
viktige for statistiske metoder for normalfordelte utvalg
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