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Fdreldsning 9

Centrala gransvardessatsen

> X =13 X, 8% = g iy (ki — X)?

» Om X ~ N(y,0) sa galler att Z = =2 ~ N(0,1)

g

Repetition

» Om Xy, X, ..., X, &r n stycken oberoende och
likafordelade stokastiska variabler med vantevarde p och
standardavvikelse 0. D& galler att:

ZX,- approx N(npu,/no)-fordelad
i=1

X, approx N(p, o /+/n)-fordelad

» X ~ Bin(n,p) s& géller for stora n att

X approx N(np,+/np(1 — p))-férdelad



Fdreldsning 9

Skattning

» Data, observationer; {xi,x2, ..., X}
» Modellparametrar; N(u, o), Bin(n, p), Po(\)
» Vilken parameter beskriver datan bast?

Punktskattning

Skatta en parameter 6, s anviands en skattare 0. Det finns
mojligtvis flera skattare till en och samma parameter.

Ex. Antag att data ser ut att vara oberoende och
normalférdelat (u,0 beskriver hela férdelning),
dvs. Xij ~ N(p,0).

Viantevirdesskattare ‘ Standardavvikelseskattare

i=LiTn X=X Vi S - X)?
[ = median({X1, X2, ..., Xn}) | 6 = Q/1.35 (Q Kvartilavst&ndet)
= (2% + 307, X))

S
Il

(X1 — X)?

Q>
Il



Punktskattning

» Vintevirdesriktighet, E[f] = 0
» Effektivitet, Variansen av 6 s liten som majligt.

Ex. X = {Xq, X2, X3} d& Xj ~ N(u, o) och oberoende.

fia = 1(2X1 +3Xz + X3)

Vantevarde ‘ Varians
E[lal] = U Var(lal) = %O— 1
E[f2] = 1 | Var(fiz) = 6%(4 +9+1)02 = %gU
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Foreldsning 9

Skattare av stickprovsvariansen

Data x = {x1,x2, ..., Xn}

Punktskattning
n

1
2 _ L =y2
s—n_lg(x, X)

i=1

0? = 3y D (X = KPP X = L5, X
> Vintevirdesriktighet, E[02] = o2

A 1 n _
E[o?] = mE[Z(Xi — X)?]
i—1
_ 1 n-— 102 _ 2

n—1 1



Fdreldsning 9

Andelsskattning

X =antal lyckade utfall av n oberoende forsok.
X ~ Bin(n, p) men p ar okdnd.

Punktskattning

Skatta sannolikheten att ett enskilt férsok lyckas.
Lat p = X/n d& giller att
. 1
E[p] = E[X/n]= _E[X]=p

p(1 —p)

Var(p) = Var(X/n)= %Var(X) = p

Centrala gransvardessatsen ger att

X ar approx N(np,/np(1 — p))-fordelad.

p ar approx N(p, 1/ M)—férdelad.



Fdreldsning 9

Speciella skattare

Punktskattning

» Vintevirdet for en s.v.
parameter p; punktskattning X; standardavvikelse %;

medelfel /£

» Andelsparameter f6r en s.v.
parameter p; punktskattning p = X /n; standardavvikelse

Lln_p); medelfel 1/ 7%(1;%)



Intervallskattning

(Anvdnda centrala gransvardessatsen pd skattarna.)

Skattare 0 ir kontinuerlig stokastisk variabel

> P(é = x) = 0 for varje enskilt x

Vill ange ett intervall som 6 ligger inom med viss sannolikhet.

Ex. antag att vi vet att en vantevardesriktig skattare ar

S

normalférdelad med given standardavvikelse S(6);
0 ~ N(0,S(0))

dvs R
-6 _ N(0,1)
5(0)

(T = g(_;) kallas testvariabel eller statistika)
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Intervallskattning

Z ~ N(0,1)
> P(Z < @gi-0.025) =1—0.025, g1_0.025 = 1.96
> P(Z < go.o2s) = 0.025, go.005 = —1.96

P(|Z] <1.96) = P(Z < qgi-0.025)— P(Z < qo.025)
= 1-0.025-10.025
0.95

b—0
5(0)
= P(A—1.965(0) <0 <0+1.965(0))

095 = P | < 1.96)

Givet att 6 ~ N(6, S(f)) ges ett 95% konfidensintervall for
parameter 6 av intervallet (§ — 1.965(0),0 + 1.965(0))
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Konfidensintervall



Fdreldsning 9

Konfidensintervall normalférdelning

Konfidensintervall

» O~ N(9,5(0))
> qo,2 ar (a/2)-quantilen for Z ~ N(0,1),
(dvs P(Z < qa/z) =a«a/2)

S& ar A o A
(0 =+ qa/25(0)7 0 — qa/25(9))

ett (1 — a)-konfidensintervall for 6.



Andra fordelningar
5 — \/ 1 Z?:l(Xi — )_<,,)2, (en stokastisk variabel)

n—1

» Student-t fordelning, fordelning for ();(7\75‘ om
X ={X, ..., Xp} oberoende normalférdelade med
vantevdrde u ((n — 1)-frihetsgrader). Betecknas

t(frihetsgrader)

» x2-fordelning, férdelning for .7 | Z2, n-frihetsgrader.

Betecknas x?(frihetsgrader)

Figur: Frekvensfunktioner fér Student-t- och y?-férdelningar.
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Statistikor och fordelningar

Ex. Skatta vantevardet av likafordelade obsevationer

x ={x1,X2, ..., Xp} avs.v. X,

» om vi kinner o = /Var(X), § = X ~ N(u,0/+/n)

Berdkna x och finn kvantiler till N(0, 1)-férdelningen

» om o okiand

X1

=

~t(n—1)

3|

T %) : g
Berdkna x,s = W och finn kvantiler till

t(n — 1)-fordelningen.
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Fdreldsning 9

Konfidensintervall allmant

» Statistika T har fordelning F
(T ar en funktIOn av 0 OCh 9) Konfidensintervall

> go2 Och q1_q /o dr (a/2)-kvantil respektive
(1 — «/2)-kvantil for fordelningen F.

> Sa giller

'D(qa/2 <T< qlfa/2) =l-a

» L&s ut den sékta parametern ur olikheterna.

» (1-a)-konfidensintervallet for 6 defineras av det
resulterande intervallet.



Fdreldsning 9

Statistikor for vantevarden samt andelsparameter

» [ = vantevardet
» o = standardavvikelsen
» p = sannolikhet for lyckat resultat i enskilt férsék Vagtevirden samt
> Xo =5 20 Xi
> 02 = 1 Y (X - X)?
Storhet Statistika  Fordelning Tumregler
- - Xo—1 -
Vintevarde o N(0,1) o kind
Vintevirde \7’17” t(n—1) o okénd, skatta s
o?/n
X/n—p
Andel S N(0,1)

N

n

Berskna X och s> = -1 3" | (x; — x)? (tal ¢j s.v.!) och

berdkna konfidensintervall for




Statistikor for vantevardesdifferenser

» Data x = {x1,x2, ...,

nX}7y = {yla.)/27 ) nY}'

» Observationer av respektive s.v. X och Y med

vantevadrden ux, py och standardavvikelser ox, oy.

> A(X Y) X Y (en s.v. med véntevirde E[A(X, Y)] = ux — pny)
> S(ox,oy) = +/Var(A(X,Y))
Kind Statistika Fordelning
> 0x,0y Kanda A (pux—py)
“Sloxay) . NO1)
» Skatta sx,sy om ox,oy okidnda
Statistika Fordelning Tumregler
7?;‘8;5_5\/) N(0,1) nx, Ny stora
S tox by -2) ox=oy
B (ux—py) ~ Uity )’
Slsx.5v) t(df) df ~ (i)z -
nX n
ny—1 ny —1

» Berikna A =X —j, sx, sy (tall) och berikna

konfidensintervall for ux — py
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Fdreldsning 9

Statistikor och konfidensintervall for varianser och
standardavvikelser

¥ _— 1y f i (Xi—Xa)?
> Xn—EZi:1Xiy 02 = =i - -

Statistika  Fordelning

_ 2
% X2 ( n— 1) Varianser och

standardavvikelser

g kvantiler till x?(n — 1)-fordelningen

2
L—a=Pga2 < (,1_021)0 < G1-q/2)
Berikna s2 = W
undre grans dvre grans
% <o’ < %
CDE oo DR
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