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Hvad er statistik?

Og

Statistics i1s a science, not a branch of mathematics, but
uses mathematical models as an essential tool.

-- John Tukey

[...] data analysis is detective work - numerical detective
work — or counting detective work — or graphical
detective work.

-- John Tukey, 1977




Hvad bruger vi statistik til?
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"Konklusionen er tvivlsom selv
om graferne viser en tydelig
sammenhaeng"

"Nar man beder en hjelp fra en
ekspert, far man ofte mere at
vide, end man gnsker eller kan
forstd"

"Der er ikke fejl i udregningerne.
Resultatet strider mod enhver
sund fornuft, men det er ikke
desto mindre rigtigt udregnet, ..."




"Strider mod enhver sund fornuft”

&

=]

>y

~

T

N~

8

~

0.0

5.0




o MAGINE THAT YOURE DRAWING

@  ATRANDOM FROM AN URN
o (ONTANING FFTEEN BALLS —
» SIX RED AND NINE BLACK. @

.. K OK. TREACH IN AND... )

..My GRANDFATHERS -
ASHEST?? OH GOD! o

-« o
- =
| T...WHAT? /)
® ¢ WHY WouLD YOU @
D0 TS OME?!?
® o

\i

b







Data-
genererende
proces

Sandsynlighedsregning
Givet model, forudsig data
Deduktiv

Statistik
Givet data og modelklasse -

find optimale parametre
Induktiv




En model er en klasse af funktioner

o Y. -udfaldet
* fs(x;) - den forventede veerdi

Model fx: Y; = By + b1 - x; + >
N—— ~~
fa(xs) Stgj med middelverdi 0

Interessante spgrgsmal:

e Hvilke veerdier af 5 vil ggre data mest sandsynlige (for fast f)?
e Hvordan velger man f?
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Global opvarmning
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Residualer
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Mindste kvadraters metode

Minimér de kvadratiske residualer

13




Mindste kvadraters metode

Minimér de kvadratiske residualer

ri =Y, — fﬁ(xi)

arg min Z — fa(x;))

Hvor god er modellen? Prediktionen?

Observeret - forventet
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Fortolkning for linezer regression

Yi=PB0+B1-z+e E(e)=0,V(g) =0

e 3, skaring
e (3, heldning

e 4 spredning af residualerne

B1 er den interessante parameter. Gennemsnitlig relevante
effekt. By kun sjeldent relevant.

o - hvor tet er modellen og observationerne pa hinanden
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Spredningen

g er kvadratroden af gennemsnittet af de kvadrerede afvigelser

N D AR (7R F1C ) I D DAY -
7= N - N

Men dette er 1 forhold til den sande model, hvor 3 er kendt.
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Spredningen

Hvis g, er den estimerede veerdi for en maling ¢ ud fra en
statistisk model, sa er residualspredningen

N ~ N A
B > i1 — 9;)° B D im1 i
N —2 -\ N-2

hvor'ﬁi:yi_gi:yz'_/éO"‘Bl‘wi-

Lost sagt: "Gennemsnitlig" afvigelse mellem observationerne og
modellen.
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Spredningen (the dirty business)
LS estimaterne kan skrives som 8 = (X7X) ' X Ty

Set H = X(XTX) 1XT .Saer

Projektionen pa sgjlerne udspandt af X
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Hvad fortaeller en statistisk model?

Hvis modellen er rimelig sa fortzller den noget, om den
overordnede sammenhangi data.

Forteller ikke ngdvendigvis noget om drsagssammenhang. Det
kan man nogle gange ud fra designet (RCT) og modellen (kausal

inferens).

Linezer regression fungerer pa samme made uanset om X er fast
eller X observeret.
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Hvornar kan man Igbe ind i problemer?

e Hvis modellen er markant forkert.

e xpayellerypax?

e Outliers.

e Interpolation og ekstrapolation.

e Fortolkning af skeeringen.

e Sammenhaeng vs drsagssammenhang.




Hvornar er en model god?

Hvornar er den rigtig?
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Er linezer regression en god model her?

0.0
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Er linezer regression en god model her?

0.0
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Anscombes data
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Alle har hzldning 0.5 og skering 3. Og samme R?!




Residualplot - er antagelserne opfyldte?
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Er der sa ikke noget rigtigt svar?

Neh. Eller jo ... Viden tilegnes
ved, at en pastand stadig
holder vand efter gentagne
efterprgvninger.

All models are wrong
but some are useful

* George Box
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Brugen af R? i gymnasiet

Per Bruun BrockHorr, DTU Compute, ErnsT HANSEN, KU Matematik og CLAus THOrRN ExsTrem, KU Biostatistik

Der lader til at viere en vis forvirring
blandl og venighed mellem lorskellige
faggrupper omkring R*-verdien, ogsa
kaldet "lorklarngseraden” eller "deter-
minationskoetficienten”. Uenigheden
omkring brugen og nytten af R* som et
mal il at beknive en statistisk model op-
traeder ikke kun i gymnasiet: globalt set
skaber brugen af R® tilsvarende gnid-
ninger. Den anvendes rigtig meget i vis-
se miljoer. Man kan imidlertid finde en
del fagstatistikere, der vil teende advar-
selslampen overfor forskellige over— og
fejlfortolkninger af B*-vardien, som det
er let at lade s1g besnare af, og som man-
ge miljeger uden tvivl gor sig skyldige i

El eksempel: Anscombes data

Et klassisk eksempel, der viser, hvorfor B
1512 selv er problematisk, er Anscombes
fire dataszl vist nedenlor {Anscombe
1973). Det er den samme bedste rette
linje, der gir gennem punkterne 1 alle fi-
re figurer (heldning 0,5 og skaerng 3).
Desuden har alle 4 datasa®t samme R* =
0,667 = 66,7 %, men det er klart, at de
madeller, der er givet ved de fire ret-
te linjer ikke beskriver data lige godt. |
den averste hajre figur er sammenhaen-
gen mellem x og 3 abenlyst ikke-liner,
og sammenh@&ngen 1 figuren 1 nederste
hajre hjarne giver det slet ikke mening
at modellere som en rel linje.

gel af en bedre betegnelse,
det efterfolgende referere n
stluationer som "relevante

Der er vigtige og centrale be
ger 1 hvad man kan uddrage ¢
R* vardi, selv inden for de
sifuationer

En R* vaerdi ber aldrig stah
kombiner altid med visualis
af data. Man kan huske og
sig mantraen: "Man skal teg
md regne”

Del sidste punkt er maske del
- . e g




R’ fortzller ikke, hvor korrekt modellen er
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En forkert model kan have R° taet pa 1
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Siger ikke noget om praediktionsfejl

R? = 0.65
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Sammenligninger

R? kan ikke bruges til at sammenligne modeller med
utransformeret Y med en model med transformerede Y

Kan bruges til at sige noget om forskellige modeller (med
samme kompleksitet) med samme udfald. Men det kan
spredningen ogsa.
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sandsynligvis.dk
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Beskatning og happiness
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Sandsynlighedsregning og statistik er sveert

Og med hensyn til, hvem der kommer pa bibliotekerne, og hvem der
ikke kommer, er der en tabel, og dér star, at 39 pct. af den mandlige del
af befolkningen aldrig kommer pa bibliotekerne, og at 30 pct. af den
kvindelige del af befolkningen, altsa fordelt gennemsnitligt over alder,
aldrig kommer der. Og nar jeg legger maend og kvinder sammen - det
skal man vaere lidt forsigtig med, men pa det her omrdde tgr jeg godt -

-- Aase D. Madsen, 1999
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