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CHALMERS
Statistik

Ett stickprov av storlek n dr n oberoende observationer av en
slumpvariabel X. Vi kan allts3 representera stickprovet som n
slumpvariabler X1, ..., X, dar alla X; ar oberoende och
likaférdelade.

| praktiken kan vi ofta resonera oss fram till vilken typ av férdelning
som boér anvandas for X, men vi vet inte vilka varden vi ska
anvanda for fordelningens parametrar.

Manga fragor vi har nar vi tillampar statistikteori kan reduceras till
foljande matematiska fraga: Givet observationer x4, ..., x,, vad
kan vi siga om parametrarna i férdelningen som genererade
stickprovet?
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Punktskattningar

En skattning av en parameter 6 ar en funktion é(Xl, oo, Xp) av
observationerna.

En skattning kan avse bade en slumpvariabel och ett tal:

e O(X1,...,Xy,) i en slumpvariabel som har en viss férdelning
som ger information om hur bra skattningen ar.

° é(wl, ...,Ty) ar ett tal berdknat fran data, detta sigs vara var
punktskattning av parametern.

Tva egenskaper vi typiskt vill att var skattning ska ha:
o vantevérdesriktig: E(0(X1,...,X,)) = 0.

e Lag varians, helst V(0(X1,...,X,)) — 0dad n — oo.
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Att en skattning ar vantevardesriktig betyder att den i medel
kommer ligga kring det sanna vardet om vi gor flera upprepade
stickprov av storlek n.
e For ett givet stickprov behdver vardet inte ligga i nirheten av
det sanna vardet.
e Variansen hos skattningen ger en indikation p& hur langt ifran
det sanna vérdet det kan ligga.
e Ofta anger man det s kallade standardfelet for skattningen,
vilket ges av standardavvikelsen for skattningen.

Exempel
Antag att E(X;) = p och V(X;) = o2. D4 ar

stickprovsmedelvardet ji = X en vantevardesriktig skattare av pu,
AN . a2

dvs E(f1) = p. Variansen hos skattaren ges av V(j1) = %-.

En vintevardesriktig skattare av variansen o ges av

stickprovsvariansen 52 = L5 | (X; — X)2.
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Momentmetoden

Antag att vi har K parametrar vi vill skatta.

© Berikna momenten E(X),..., E(X®) och motsvarande
stickprovsmoment M, = 1 3% 2P forp=1,...,K

T n

® Los foljande ekvationssystem med avseende pa parametrarna

E(XY) =M
E(X?) =M,
E(XX) : My

® De uttryck for parametrarna som I3ser ekvationssystemet ar
v8ra parameterskattningar.
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Maximum likelihood-metoden

Tanken bakom ML-metoden ar att vi vill hitta det parametervarde
som gor att det stickprov vi har blir s3 troligt som mgjligt.

Metoden ar baserad p& den s3 kallade likelihood-funktionen, som
for ett stickprov x1 ..., x, ar

£0) = [ fo(as)
=1

dar fp(x) ar tithetsfunktionen eller sannolikhetsfunktionen for
fordelningen och 6 ar parametrarna vi vill skatta.

Maximum likelihood-skattningen av en parameter 6 ges av

Orrr = arg max L(0)
6
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Maximum likelihood-metoden

ML-skattningen dven berdknas som
Oprr = argmax [(6)
0
dar 1(0) = logL(#) ar log-likelihood funktionen.

Det ar oftare enklare att maximera denna ekvation, eftersom vi har
att

16) = 3" log fo(as).
1=1

Vi maximerar () genom att derivera funktionen med avseende pé
6, satta derivatan lika med noll, och l6sa ut 6.
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Konfidensintervall

Konfidensintervall

L&t X1,..., X, vara slumpvariabler med en férdelning som har 6
som en parameter med 6y som sant okint varde. Ett 100(1 — a)%
konfidensintervall for & med konfidensgraden 1 — « &r ett intervall
[a(X1,...,X,),6(X1,...,X,)] sddant att

Pla<f<b)=1-a.

e (a,b) ar ett slumpmadssigt intervall, eftersom a och b ar
slumpvariabler som beror av X1,..., X,,.

e Konfidensintervallet ska alltsd tolkas som att om vi gor
upprepade matningar av X1,..., X, och bildar
konfidensintervallet for alla dessa matningar s& kommer
100(1 — )% av dessa intervall ticka det sanna vardet 6.
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20 konfidensintervall for u, dar vart och ett ar bildat av 10
N(100, 16)-observationer.
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t(n)-fordelningen
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x?(n)-férdelningen
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