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Populationen og stikprgven
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Statistisk inferens

Indtil nu har vi mest beskaeftiget os med teoretiske fordelinger og beregnet
sandsynligheder for diverse data-udfald givet at vi kender populationens
fordeling (Sansynlighedsregning).

Vi har talt om stokastiske variable, der repraesenterer data far de bliver
malt. Vi har ogsa talt om stokastiske variable der afledes fra andre
stokastiske variable (eller events), fx en linezer skalering af ét tilfeeldigt
udfald (Y = aX + b) og linezere kombinationer af flere tilfldige udfald
(Y=aX+bZ+cW+...).

Nu vil vi gerne gd "baglaens”:
Hvordan kan vi laere noget om populationen hvis vi kun kender stikprgven?

Hvad kan vi lzere af vores data?
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Eksempel med data

Her ses data for blodsukker-malinger lavet i forbindelse med en glucose tolerence test:

Glucose Distribution by Outcome Glucose Distribution by Outcome
0.0175 Outcome 0016 4 Outcome
: — 0
==
—1
=1
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2
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0.004
0.002
0.000 - . , y ;
100 125 150 175 200 o 50 100 150 200

Glucose

Glucose

Bla: 500 raske personer
Gul: 268 personer med sukkersyge

Hvad kan vi lzre fra disse data?

Vi starter med at tale om én stikprgve (og fortsaetter med 2 stikprgver i uge 6).
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Eksempel med data fra én stikprgve

Glucose Distribution (Outcome = 0, Glucose > 0)

0.0175 4 ]

0.0150 4

0.0125 1

0.0100 4

Density

0.0075 4

0.0050 1

0.0025 4

0.0000 T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Glucose

Fra stikprgven:
x=110.6
s=24.8
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Eksempel med data fra én stikprgve

Glucose Distribution (Outcome = 0, Glucose > 0)

0.0175 4 ]

0.0150 4

0.0125 1

0.0100 4

Density

0.0075 4

0.0050 1

0.0025 4

0.0000 T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Glucose

Estimater: Fra stikprgven:
L =110.6 x=110.6
6=2438 s =24.8
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Eksempel med data fra én stikprgve

Glucose Distribution (Outcome = 0, Glucose > 0)

0.0175 4 M
0.0150 4
0.0125 1 ]
£ 00100
g
8
0.0075 4
0.0050 4
0.0025 4
0.0000 T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Glucose
Estimater: Fra stikprgven:
L =110.6 x=110.6
6 =248 s =24.8

Men hvor godt kan vi stole pa disse estimater?
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Eksempel med data fra én stikprgve

Glucose Distribution (Outcome = 0, Glucose > 0)

0.0175 4 M
0.0150 4
0.0125 1 ]
£ 00100
g
8
0.0075 4
0.0050 -
0.0025 4
0.0000 T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175 200
Glucose
Estimater: Fra stikprgven:
L =110.6 x=110.6
6 =248 s =24.8

Men hvor godt kan vi stole pa disse estimater?
NYT: Konfidensintervaller: f=110.6 [108;112]
6

=248 [23.3;26.4]
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Statistisk inferens: Laering fra data

Vi antager at vores observationer (data) udggr en tilfaldig stikprave
(en repraesentativ stikprgve).

Populationen har nogle parametre, fx: UL og G

o Vi gnsker nu at estimere parametrene ud fra data i stikprgven

=X er estimatet for u (konkret udfaldsvaerdi)

=

o
o X er estimatoren for u (nu set som stokastisk variabel)
o 62 =s? er estimatet for 6> (konkret udfaldsvaerdi)

o §? er estimatoren for 62 (nu set som stokastisk variabel)

o For at kvantificere praecisionen af vores estimater ma vi antage en
model for populationen, fx: X ~ N(u,o?)
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En tilfeeldig stikprgve

[l Definition 3.12 Random sample

A random sample from an (infinite) population: A set of observations
X1, ..., Xy constitutes a random sample of size n from the infinite population

f(x) if:

1. Each X; is a random variable whose distribution is given by f(x)

2. The n random variables are independent

Hvad betyder det?
@ Alle observationer skal komme fra den samme population

@ De ma IKKE vare afhangige af hinanden (fx hvis man havde udtaget hele familier i
stedet for enkeltindivider)
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En statistisk model
Fgr vi kan beregne konfidensintervaller, m3 vi antage en lidt mere konkret
model.

Ofte vil vi antage at data fglger en Normalfordeling.
Dvs vores statistiske model er:

X ~N(u,0%)

En anden made at skrive modellen er:

Xi=u+e, &~N(0,0%)

(dvs den enkelte observation beskrives som en gennemsnitlig vaerdi plus en
"fejl” /" afvigelse” /" residual” beskrevet ved den stokastiske variabel €)

Nar vi har antaget en model kan vi beregne sandsynligheder for udfald af data (" forleens”).
Herefter vil vi fra de rigtige data forsgge at konkludere noget om den model (dvs den population)
data kom fra (inferens / "baglens”).
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X og S? er stokastiske variable

| det fglgende vil vi betragte en stikprgve, {X,X>,...,X,}, af
normalfordelt data.

Den enkelte observation beskrives med en stokastisk variabel:
X; ~ N(u,0?).

Stikprgvegennemsnittet: X = 1(X;+... +X,)
X er selv en stokastisk variabel (med sin egen fordeling).

Stikprgvevariansen: S? = —L-((X; — u)? + ... + (X, — 1)?)
52 er selv en stokastisk variabel (med sin egen fordeling).

ol

o G& Python notebook _ :
Visual Studio Code

"week4_python.ipynb” i VS Code
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Gennemsnittet er en linear kombination

Stikprgvegennemsnittet er en linezer kombination af n
tilfeeldige tal.

Den stokastiske variabel X er en lineser kombination af
normalfordelte stokastiske variable:

_ 1 1 1
X=-X1+-Xo+...+-X,
n n n

En linezer kombination af normalfordelte stokastiske
variable vil ogsa selv vaere normalfordelt!

v _ 2
X ~ N(ux, 03)
OBS: bemzrk og pas pa de sma detaljer i notationen
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E[X] og V[X] fglger af regneregler (2.56)

_ 1 1 1
X=-X1+-Xo+...+-X,
n n n

Hvis: X; ~ N(u,o?)

Sa ved vi fra regneregler:

< 1 1 1 1
S 1 1 1 1 G2
V[X]:G)%:;V[X1]+$V[X2]+...+?V[Xn] — nﬁcz - Z

2

- o

X~ N 2o

(=)
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\EIEIERIE BT  Gennemsnittet (X)

Fordeling for stikprgvegennemsnittet af normalfordelte
variable

Il Theorem 3.3 The distribution of the mean of normal random vari-
ables

Assume that Xj,..., X, are independent and identically normally dis-
tributed random variables, X; ~ N(u, 02),i=1,...,n, then

n 2
X:%ZXI-NN(#,U—>. (3-2)
i=1

n

(DTU Compute) Introduction to Statistics Fall 2025 16 /58



\EIF-EIERIE B IS  Gennemsnittet (X)

(Teoretisk) fordeling for stikprgvegennemsnittet

Hvis data fglger den rgde normalfordeling, vil stikprgvegennemsnittet fglge
den sorte - smallere - normalfordeling.

1.0 ™
I
1y
[
o
0.8 [
! \
! 1
! 1
! '
0.6 [
P
1 1
i i
0.4 T |
H 1
1 1
] 1
N Y
A}
food Kahoot
; \ .
‘l \‘
0.0 s ~ - (X3)

T T T T i T
140 150 160 170 180 190 200 210 220

Hvad er typiske vaerdier af X (stikprgvegennemsnit) i ovenstiende eksempel?

Hvad er typiske vaerdier af X (enkelte observationer) i ovenstiende eksempel?
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\EIEIERIE BT  Gennemsnittet (X)

Konfidensinterval for gennemsnittet
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\EIF-EIERIE B IS  Gennemsnittet (X)

Hvad kan vi forvente om vardien af X7

| praksis har vi kun én stikprgve og derfor kun én observation af X.

Men ud fra vores teori ved vi at X med 95% sandsynlighed vil ligge i
intervallet:

o (o2
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NG NG
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Standardiseret version af de samme ting

[l Theorem 3.4 The distribution of the ¢-standardized mean of nor-
mal random variables

Assume that Xj,..., X, are independent and identically normally dis-
tributed random variables, X; ~ N (y, 02) wherei =1,...,n, then

X—u 2
Z = ~N(0,17). 3-7
o/\/n ( ) (3-7)
That is, the standardized sample mean Z follows a standard normal distri-

bution.

Sandsynligheden for at Z ligger i intervallet [—1.96;1.96] er 95%.

Disse tal (—1.96 og +1.96) er fraktiler i standardnormalfordelingen:
P(Z < —1.96) =0.025
P(Z <+1.96) =0.925
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Hvad er " ekstreme veaerdier” af |Z|?

z- XK ~N (0,17)
o/

Store vaerdier af |Z| (ogsd kaldet "ekstreme vaerdier” ), svarer til

situationer hvor X er meget langt fra i - dvs. man har vaeret " uheldig”

med stikprgven i den forstand at estimatet ([l = X) ligger langt fra den

sande vardi .

| det fglgende vil vi bygge pa en antagelse om at man nok ikke har veeret
"alt for uheldig”, med den konkrete stikprgve. Pracis hvor uheldig(/heldig)
kvantificeres med et " signifiansniveau" .
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Z-intervaller for forskellige signifikansniveau'er

z:i(/;\/”ﬁNN(o,lz)

90% 95% 99%
0.40 1 0.401 0.40 4
0.359 0.359 0.351
0.301 0.30 0.30 1
0.25 1 0.251 0.25 4
0.20 1 0.20 1 0.20 4
0.151 0.15 1 0.15 1
0.101 0.10 4 0.10 4
0.05 1 0.05 1 0.05 4
0.00 1 0.00 1 0.00 4
-2 [t} 2 -2 0 2 -2 ] 2

z z Z
De "ekstreme” tilfaelde (vi kunne ogsd sige " ekstremt uheldige” tilfeelde) ligger udenfor

det rgde interval.
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Interval for u

Man skal valge et ”signifikansniveau” «, svarende til det interval man vil
fokusere pa.

Herefter kan man ud fra intervalgraenser pd Z regne baglans for at fa
interval for u.

Eksempel med interval der dakker 95% (o = 0.05):

Z=——> Z= X <
= ‘ o) =
20.025 08 Tn 20.975

o/vn

Omregn de to uligheder til et tilsvarende interval for u:

(Bemeerk at zp.025 = —20.975)
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Praktisk problem i alt dette!

Nu har vi et interval for u :-)

MEN: Der er et problem! ¢ indgar i udtrykkene.

Oplagt Igsning:

Anvend estimtatet s i stedet for o i formlerne! )
MEN:

Sa bryder den givne teori faktisk sammen!

HELDIGVIS:

Findes der en udvidet teori, der kan klare det! )
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Mere anvendeligt resultat:

Vi betragter i stedet den stokastiske variabel: 1 = X;'u
& ' S/v/n

| udtrykket for T indgér to stokastiske variable: X og S2

Il Theorem 3.5 The distribution of the S-standardized mean of nor-
mal random variables

Assume that Xj,..., X, are independent and identically normally dis-
tributed random variables, where X; ~ N (y,0%) andi = 1,...,n, then

T=XZE -1y, (3-8)

where t(n — 1) is the t-distribution with n — 1 degrees of freedom.

T fglger en bestemt t-fordeling (afhaenger a parametren v =n—1, se formelsamling)
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t-fordelingen:

=
S
Black: standard normal
Blue: t(20)
24 Red: t(9)
o~
o
=
S
=
s

T T T T T
-4 -2 0 2 4

X

Jo, mindre antal af frihedsgrader (mindre n— 1), jo tungere haler.
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\EIF-EIERIE B IS  Gennemsnittet (X)

t-fordelingen med 9 frihedsgrader og
standardnormalfordelingen:

95% Normal distribution 95% t-distribution (df=9)
0.40 A 0.40 4
0.35 A 0.35 4
0.30 A 0.30 4
0.25 A 0.25 1
0.20 A 0.20 1
0.15 1 0.15 1
0.10 A 0.10 4
0.05 A 0.05 1
0.00 A 0.00 1
3 2 a1 o 1 2 3 3 2 -1 o 1 2 3
Z (interval: [-1.96; 1.96]) T (interval: [-2.26; 2.26])

t-fordelingen ligner Normalfordelingen.
| t-fordelingen er sandsynlighedsmassen lidt bredere fordelt.
Bredden p3 r-fordelingen afhaenger af antallet af frihedsgrader (df).
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\EIF-EIERIE B IS  Gennemsnittet (X)

T-intervaller

T=""E ttn—1)
S/
90% 95% 99%

0.40 0.40 0.40 4
0.35 1 0.35 1 0.35 1
0.30 1 0.301 0.30 1
0.25 1 0.25 1 0.25 1
0.20 1 0.20 1 0.20 1
0.15 1 0.15 0.15
0.10 1 0.10 1 0.10 1
0.05 1 0.05 1 0.05 4
0.00 1 0.001 0.00 4

-2 o 2 -2 0 2 -2 0

T T T

Store veerdier af |T| (" ekstreme vaerdier”), svarer til situationer hvor man har veeret
"uheldig” med stikprgven i den forstand at estimatet I = X ligger langt fra den sande

veerdi 1 og/eller s er meget lille.

(DTU Compute)
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Interval for u

Igen vaelges et "signifikans-niveau” «, og vi regner baglaens for at f3 et
interval for u.

Eksempel med interval der daekker 95%:

Tz;u>fo.025 og T=

il Y
S/\/n TN

Omregn de to uligheder til et tilsvarende interval for u:

(Bemaerk at 10,025 = —10.975)
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Konfidensinterval for u

Il Method 3.9 The one sample confidence interval for u

For a sample x3, ..., x, the 100(1 — a)% confidence interval is given by

Tttt ap —, (3-10)

N

where t_, 5 is the (1 — a/2) quantile from the t-distribution with n — 1
degrees of freedom.”
Most commonly used is the 95%-confidence interval:

x £ to975 —=- (3-11)

%m

Nu kan vi udtale os om hvad vi har lzert om populationen (specifikt 1) ud fra vores
observerede data (et eksempel p3 statistisk inferens).
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Visualisering af det enkelte tilfeelde
Vi har nu estimeret ¥ of s2 fra vores stikprgve data.

Vi kender ikke de "rigtige” U og 02, vi kan angive et konfidensinterval for u.
Sammen med et konfidensinterval bgr man altid oplyse signifikansniveauet .

1.0+

0.8 1

0.6

0.4

0.2

0.0 T T T T T T T
140 150 160 170 180 190 200 210 220
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'Repeated sampling’ fortolkning

Hvis a = 0.05:
P(X—t S < <X+1 5 ) = 0.5
0.975 v u 0.975 i)
| det lange Igb fanger vi den sande vardi i 95% af tilfeldene:
Konfidensintervallet vil variere i bade bredde (s) og position (X), hvis man gentager sit J
studie.

Kahoot!

(x3)
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Signifikans-niveau'et: «

Signifikans-niveau "o :

Et 95% konfidensinterval svarer til o = 0.05.

Et 99% konfidensinterval svarer til o¢ = 0.01, osv.
Ofte valges o = 0.05.

(DTU Compute) Introduction to Statistics Fall 2025

33/58



Fraktiler i -fordelingen skal findes med Python

Nar vi skal beregne konfidensintervaller har vi brug for fraktiler fra
t-fordelingen.

For at finde disse skal vi kende o (for 95% konfidensinterval er ov = 0.05)
og vi skal kende antallet af frihedsgrader v =n—1 (hvor n er
stikprgvestgrrelsen).

Vi skal da finde (1 — ot/2)-fraktilen i en #(n — 1)-fordeling (denne fraktil
kaldes "1_q/2").

Eksempel med #9975 (dvs & = 0.05) og n =30 (en stikprgve pa 30
observationer):

stats.t.ppf(q=0.975, df=29)

Se ogsa formelsamling of r-fordelinger.
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\EIEIERIE BT  Gennemsnittet (X)

Standard error of the mean, SEM
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Hvor stor fejl (X —u) ?

Vi har set at bredden p& fordelingen for X er givet ved 6//n.

Den siger dermed ogsad noget om den "fejl” vi laver nar vi estimerer 4 med
stikprgvegennemsnittet:

fejl =X —p
fejl ~N(0,6°/n)

o /+/n er standardafvigelsen p3 " fejlen”
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Standard Error of the Mean

Da vi ikke kender den sande o estimerer vi %= med: —-. Sidstnaevnte har
Vvn NG

sit eget navn, nemlig " Standardfejlen pa middelvaerdien”:

lll Definition 3.7 Standard Error of the mean

Given a sample Xj, ..., Xy, the Standard Error of the Mean is defined as
Oy = —=. (3'9)

It can also be read as the Sampling Error of the mean, and can be called the
standard deviation of the sampling distribution of the mean.

Nogle gange ses notationen: SE; = ﬁ hvor SE stér for Standard Error.
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02402 Statistik (Polyteknisk grundlag)
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Python: (Empirisk) Fordeling at stikprgvevariansen

Nu har vi snakket meget om stikprgvegennemsnittet (u).

Men hvad med stikprgvevariansen (c2)?

o Ga Python notebook
"week4_python.ipynb” i VS Code
(genbesgg simulering a stikprgvevarians)

ol

Visual Studio Code
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Varians og spreding
Fordelingen for stikprgvevariansen

n—1)s2
Vi betragter nu den stokastiske variabel: %2 = (6—2)

| udtrykket for xz indgar den stokastiske variabel $2

[l Theorem 2.81

Given a sample of size 1 from the normal distributed random variables X;
with variance o2, then the sample variance $? (viewed as random variable)
can be transformed into

2_ (=18

X = 702 ’ (2'95)

which follows the x2-distribution with degrees of freedom v = n — 1.

2n

Bemaerk notationen: Den stokastiske variabel " y2" fglger en yx2-fordeling.
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N LS LA UL V= os spreiing
2_fordeli
x~-fordelingen

0.16
0.14 1
0.12 1

o] ,  (n—1)8?

0.08 1 p— 2
0.06 G
0.04 1

0.02

0.00 1

x>-fordelingen er ikke symmetrisk.

Kan 2 blive negativ? Hvornar er x2 stor/lille? Hvorn3r er x> =n—17?
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\ETQCEIERINITEIC NI  Varians og spredning

Konfidensinterval for variansen
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2intervall
x--intervaller

2
, (n—1)8
X = o2
90% 95% 99%
0.10 1 0.10 1 0.10 1
0.08 1 0.08 0.08
0.06 - 0.06 0.06 |
0.04 4 0.04 4 0.04 4
0.02 1 0.02 1 0.02
0.00 1 0.00 1 0.00 1
0 10 20 0 10 20 0 10 20
x? x? x?

Store/sma veerdier af x? (" ekstreme vaerdier”), svarer til situationer hvor man har veeret
"uheldig” med stikprgven i den forstand at estimatet 62 = 52 er meget stgrre/mindre
end den sande vaerdi 62
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Interval for o2
nterval 1or o

Igen valges et "signifikans-niveau” o, og vi regner baglaens for at fa et
interval for 62.

Eksempel med interval der daekker 95%:

2 (n—1)s? (n—1)s?

2 2
= > og ——— >
o2 X0.025 ©8 o2 X0.975

Omregn de to uligheder til et tilsvarende interval for 62:
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Konfidensinterval for 6% (og o)

Il Method 3.19  Confidence interval for the variance/standard devia-
tion

A 100(1 — &)% confidence interval for the variance o2 is

[(n —1)s2 (n— 1)52}

7] ’ 7
X1-a/2 Xas2

(3-18)

where the quantiles come from a x2-distribution with v = n — 1 degrees of
freedom.

A 100(1 — a)% confidence interval for the standard deviation ¢ is
—1)s2 —1)s2
{\/(n2 1)s ' \/(n 2l)s J . (3-19)
X—a/2 Xas2
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Fraktiler i y>-fordelingen skal findes med Python

N&r vi skal beregne konfidensintervaller for 6% har vi brug for fraktiler fra
x2-fordelingen.

For at finde disse skal vi kende o og antallet af frihedsgrader v=n—1 (n
er stikprgvestgrrelsen).

(1 — & /2)-fraktilen i en y%(n — 1)-fordeling kaldes ”%12—(1/2”'
(0c/2)-fraktilen i en x%(n — 1)-fordeling kaldes ”753/2”-

Eksempel med 13_975 og X&OZS (dvs & = 0.05) og n =30 (en stikprgve pa
30 observationer):

stats.chi2.ppf(q=0.975, df=29)
stats.chi2.ppf (q=0.025, df=29)

Kahoot!

Se ogsa formelsamling. (x2)
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Eksempel med konfidensinterval for s

En konditor skal bruge en masse ensartede jordbeer til en kage. Han gnsker at kgbe
jordbeer fra den leverandgr der kan salge mest ensartede bzer - dvs. han gnsker
spredningen p3a jordbaerenes diameter skal vaere sd lille som mulig.

Som test kgber han en bakke med 23 jordbaer og maler disses diameter pa det bredeste
sted. Jordbzerenes diameter har gennemsnit 3 cm og standard afvigelse 0.5 cm.

Konditoren gnsker nu at beregne et 95% konfidensinterval pd stadardafvigelsen.

Det oplyses at:
stats.chi2.ppf(0.025, df=22)
stats.chi2.ppf (0.975, df=22)

3.31396
6.06471

Hvad er signifikansniveauet?
Beregn konfidensintervallet for s. Er det de rigtige fraktiler der er oplyst?

Hvad har vi antaget om fordelingen af jordbaerenes diameter? Er denne antagelse
ngdvendig?
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Naér data ikke er normalfordelt

02402 Statistik (Polyteknisk grundlag)

Nar data ikke er normalfordelt

@ Central Limit Theorem (CLT)

DTU Compute
Danmarks Tekniske Universitet
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(DTU Compute) Introduction to Statistics Fall 2025 48 /58



Middelveerdien og variansen fglger af regneregler (2.56)
Stikprgvegennemsnittet er en linezer kombination af stokastiske variable:

X= %Xl +%X2+...+%X,,
Middelvaerdien af X:

1 1 1 1

Variansen for X:

- 1 1 1 1 , ©
VIX] = S VX + 5 VX + ..+ = V[X,] = n— 0% = —
K] = V] + 5 VPO 4ot VK] =n—o® = —

Fordelingen af X:
Det ved vi ikke!
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Python: CLT in action

Lad os prgve at simulere nogle forskellige situationer.

o Ga til dagens Python notebook i VS Code

o "CLT in action”

ol

Visual Studio Code
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o Central Limit Theorem (CLT)

DTU Compute
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Den centrale graenseveerdisaetning (CLT)

Central Limit Theorem (CLT)

Let X be the sample mean of a random sample of size n taken from a popu-
(3-12)

[l Theorem 3.14
lation with mean y and variance o2, then
_ X

Z_U/\/ﬁ'

is a random variable which distribution function approaches that of the
standard normal distribution, N(0, 12), as n — 0. In other words, for large
(3-13)

X1 N, 12).

o/\/n

enough 7, it holds approximately that

52/58

Fall 2025

Introduction to Statistics

(DTU Compute)



Konsekvens af den centrale graensevaerdisaetning:

Konfidensintervallet for 1 gaelder ogsa for ikke-normale data:

Konfidensintervaller for gennemsnit kan beregnes baseret pa t-fordelingen i stort set alle
situationer, blot n er "stor nok”.

Hvornar er n "stor nok”?

Faktisk sveert at svare pracist pa, MEN:
o Tommelfingerregel: n > 30

o Selv for mindre n kan formlen vaere (naesten)gyldig for ikke-normale data (iszer hvis
data fglger en nogenlunde symmetrisk fordeling).

OBS: CLT gzlder for gennemsnit - ikke varians!
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Eksempler pa eksamensopgaver

DTU Compute
Danmarks Tekniske Universitet
2800 Kgs. Lyngby

(DTU Compute) Introduction to Statistics Fall 2025 54 /58



Eksempel: Eksamensopgave fra 2016

Opgave IX

Et kursus pa en hojere leereranstalt bliver udbudt hvert semester, typisk med flere end 300 stu-
derende, der gar til eksamen. Eksamensresultaterne, for 280 studerende, der har bestaet kurset
ved den sidste eksamen, er gengivet i nedenstéaende tabel. Eksempelvis ses, at 24 studerende
fik karakteren 12. Fordelingen af de 280 karakterer indgar i de 4 naeste spergsmal.

‘Karakter 024 |7 |10]12 Ialt‘
[ Antal [22]78[84[72]24 ] 280 |

Data kan indlaeses i R ved:

karakterer = rep(x=c(2,4,7,10,12), times=c(22,78,84,72,24))

Spergsmal IX.1 (12)

Benyt den centrale graenseveerdisstning til at bestemme et 95% konfidensinterval for middelka-
rakteren baseret pa de studerende, der har bestaet eksamen (Det er vigtigt i dette spergsmal,
at karakterene opfattes numerisk, fx. svarer 02 til tallet 2 osv.).
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Eksempel: Maj 2020, Ex IlI

Vi regner Maj 2020, ex IlI
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Tjekliste

Efter i dag skal du kunne:

Forklare hvornar en stikprgve er repraesentativ, og vurdere om specifikke stikprgver
er repraesentative for deres relevante population.

Estimere populationens [ (estimeres med X) og O (estimeres med s) ud fra
stikprgvedata. Forstd og forklar princippet med estimater som stokastiske variable.

Beregne SEM ud fra stikprgvedata.

Beregne konfidensintervaller for  og ¢ ud fra (normalfordelt) stikprgve data og et
givent konfidens niveau.

Beskrive teorien der ligger til grund for bregning af konfidensintervaller, herunder de
stokastiske variable T = (X — 1) /(s/v/n) og x*> = (n—1)8?/6? og deres fordelinger.

Forklare konceptet "signifikans niveau” (), inkl. hvordan dette indgar i
beregninger for fx. konfidensintervaller.

Beskrive konsekvensen af CLT og anvende dette i praksis (kend tommelfingerreglen
om n > 30)

PYTHON: Finde fraktiler i #- og )(z—fordelinger
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Eksempler pd eksamensopgaver

@velser

Tirsdage 10-12, Bygning 116 (hjalpelaerere ankommer 10.15)

o "Klasseundervisning”:

010: Elektroteknologi, Softwareteknologi, Cyberteknologi
011: Beeredygtigt energidesign, Miljgteknologi, Design og innovation

012: Kemi og teknologi, Medicin og teknologi, Teknisk biomedicin,
Bioteknologi, Life science

013: Byggeteknologi, Bygningsdesign, Produktion og konstruktion, General
Engineering

015: Fysik og ingenigrvidenskab, Geofysik og rumteknologi, Anvendt
matematik

016: Kunstig intelligens og data

o Arbejd selv og fa hjalp efter behov:

Foyer areas (with circulating TA's): Blandet
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