7 Parameterskattning

7.1 Punktskattning

Ofta antar man att populationen man ar intresserad av har en viss fordelning
och man vill skatta t.ex. véintevirdet (eller variansen) av fordelningen. Man
kan gora det genom att anvénda ett stickprov (en samling av oberoende vari-
abler fran fordelningen). Véntevérdet kan man skatta genom att anvénda stick-
provsmedelvardet och variansen genom att anvanda stickprovsvariansen.

Ett stickprov (sample) av storlek n fran fordelningen av X &r en samling av n
oberoende stokastiska variabler som har samma fordelning som X.

Lat X1,X,,...,X,, vara ett stickprov fran fordelningen av X. Da kallas

ett stickprovsmedelvarde (sample mean).

Stickprovsvariansen (sample variance) ar
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och stickprovsstandardavvikelsen (sample standard deviation)

S =52
En funktion av ett stickprov Xi,Xs.....X,, kallas en statistika. Till exempel X
och S? ar statistikor.

En statistika som anvénds for att skatta en parameter 6 (t.ex. p eller o?) kallas
en punktskattning (point estimator). Den betecknas av 0, t.ex. i = X och

o2 = S2.
6 ir en bra skattning av en parameter # om
1)  ar vantevirdesriktig, dvs. att E[f] = 6.

2) 0 har liten varians da stickprovsstorleken &r stor.



Obs! X ir en vintevirdesriktig skattning for p.

Ex.7.1.1: Man kastar en tarning. Lat X vara antalet 6gon. Da ar X en diskret
stokastisk variabel med frekvensfunktionen

1
P(sz)za , r=1,2,3,4,5,6

dess vantevarde ar

E[X] = u = 3.5.

Man kan kasta en tirning, sig, 30 ganger och rikna X for att skatta . Om man
upprepar 30 tarningskast manga ganger, far X olika virden. Sig att man har 56
repetitioner (av 30 kast), dvs. att man har 56 (olika) X-viirden. Medelvirdet av
de X-viirdena #r 3.548, litet hogre dn det teoretiska virdet 3.5.

Aven om skattningen ar vantevirdesriktig betyder det inte att man alltid far ett
varde som ar nara det sanna vardet. Darfor racker det inte for en bra skattning
att vara vantevardesriktig. Den maste ocksa ha liten varians for stora stick-
provsstorlekar.

Obs! Var(X) minskar da n okar, dvs. att desto storre dr stickprovsstorleken,
desto mindre ar variansen av X.

Obs! Stickprovsmedelvardet som baserar sig pa ett stort stickprov ar en bra
skattning for vantevardet.

Lat X vara stickprovsmedelvirdet av ett stickprov av storlek n fran en fordelning
med standardavvikelse o. Standardavvikelsen av X, o//n, kallas standardfelet
(standard error) av medelvirdet.

Obs! S? ar en vintevirdesriktig skattning for 0. Var(S?) minskar da n okar.
Dvs. att S? dr en bra skattning for o.

7.4 Intervallskattning

Punktskattning sager ingenting om noggranheten av skattningen. Intervallskatt-
ning ger ett intervall, som téacker det sanna parametervardet med en viss sanno-
likhet (t.ex. 95%). Intervallet kallas ett konfidensintervall.

Ett 100(1—a)% konfidensintervall for en parameter 0 &r ett stokastiskt intervall
[Ly, Ly] sadant att
P(L1§9§L2):1—a



Till exempel ett 95% konfidensintervall for 6 ar ett intervall sadant att

P(Ly €0 < Ly) =0.95

For att hitta ett konfidensintervall for 4 maste man hitta en statistika som in-
nehaller 1 och dess fordelning man kanner till. X &r en véntevirdesriktig skatt-
ning av vantevardet och vi vet dess fordelning nar X &r normalfordelad:

Lat X, Xy, ..., X, vara ett stickprov fran N(u,o)-fordelningen. Da &r X nor-
malfordelat med vintevarde p och varians o2 /n (standardavvikelse o/+/n).

Ex.7.4.3: Leukemi ar en av de dodligaste cancersorterna. Enligt nagra studier
ar tiden som en patient lever efter diagnosen normalfordelad med vintevarde 13
manader och standardavvikelse 3 manader. Man undersoker ett nytt lakemedel,
som borde forlanga dverlevnadstiden (utan att paverka variansen).

Generellt: Lat X, Xy, ..., X, vara ett stickprov fran N(u,o)-fordelningen.
100(1 — «)% konfidensintervall for p &r

X +za0/v/n,
dér zg ar ett virde sadant att P(Z > za) = § och Z ~ N(0,1).
Konfidensvallet for p (ovan)

1) &r centrerat i X, symmetriskt m.a.p. X
2) langden av konfidensintervallet beror pa

- konfidensen man vill ha (desto storre konfidens, desto lingre intervall)
- hur mycket X varierar (desto storre varians, desto lingre intervall)
- stickprovsstorleken n (desto storre n, desto kortare intervall)

3) kan anvéndas endast om o kénd. Vanligen kénner man inte till den och
maste skatta den.

4) X #r normalférdelad. Hur gér man om X inte dr normalférdelad? Aven
da &r det har konfidensintervallet en bra approximation om n ar tillrackligt
stort, sag n > 25.

Centrala gransvardessatsen: Lat X, X, ..., X, vara ett stickprov (av storlek
n) fran en fordelning med vintevirdet u och variansen o?. For stora n ar X

approximativt normalfordelat med vintevirdet y och variansen o?/n och
X —p
o/\/n

~ N(0,1).



