Punktskattning

#matematik #statistik #metod

Kurs: SO008M Forkunskaper: Statistisk inferens

En punktskattning ar ett enda tal, beréknat ur stickprovet, som utgor var gissning pa en okand
parameter. Skattningen ar vantevardesriktig om dess vantevarde ar lika med den sanna parametern,
alltsa om den varken systematiskt 6ver- eller underskattar.

1. Skattning och skattningsvariabel

Lat 6 vara en okand parameter, till exempel p1. En skattning av 0 ar en funktion av stickprovet.

Vannman markerar den med stjarna:

o 0* =g(&,...,&,) ar stickprovsvariabeln — slumpmassig, med en fordelning.
e 0% =9(xy,...,Xx,) &r den observerade skattningen — ett tal.

Eftersom 0* ar en stokastisk variabel kan vi fraga efter dess vintevarde och varians, och det ar s& vi
bedomer hur bra skattningen ar.

2. Tva kvalitetskrav
¢) Vintevardesriktig och effektiv

o 0* arvantevardesriktig om E(0*) = 0. Skattningen tréffar ratt i genomsnitt.
e Av tva vantevardesriktiga skattningar ar den med minst varians mest effektiv. Den hamnar
i genomsnitt narmast 0.

Spridningen hos skattningen kallas dess medelfel, D(6*) = /V (6%*).
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3. Skattning av [

Den naturliga skattningen av vantevardet ar medelvardet:
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Den &r vantevardesriktig, och for oberoende &; med standardavvikelse o ar

E&=pu  DE-= %

Medelfelet minskar som 1/4/n: fyra gdnger s& manga observationer halverar osakerheten. Fér
normalfordelade observationer ar & den mest effektiva skattningen av 1, och & € N(u, o/4/n).

Fordelningen for X nar o = 2: alla centrerade kring p, smalare med storre n

pn=10

n =380, D(x) =0,22

n=20,D(x)=0,45
n=>5,D()=0,89

Figuren visar fordelningen for E vid tre stickprovsstorlekar. Alla tre ar centrerade kring pf — skattningen
ar vantevardesriktig oavsett n — men spridningen krymper, sa en enskild observerad skattning hamnar
narmare [ ju stdrre stickprovet ar.

4. Skattning av 0 — s-metoden

Variansen skattas med stickprovsvariansen

2:

S

n n
! Y(xi—%) = . (X X} —nx%)
n-172 : n-1 ,1’
i i

och 0 med s = v/s2. Motsvarande stickprovsvariabel skrivs 0%, s& s ar en observation av o*.
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2 Varférn—1?

Avvikelserna mats fran X och inte fran det okanda p. Eftersom X ligger mitt i datamaterialet blir
avvikelserna i genomsnitt lite for sma. Att dela med n — 1 i stallet fér n kompenserar exakt for
det: (0*)? blir vantevardesriktig for 0. P4 raknaren (One-Variable Statistics) ar det sx, inte ox.

2 Hirledning: E((0*)?) = o2

Lagg till och dra ifrén p i varje avvikelse. Korstermen summerar till =2n(€ — p1)?, och kvar blir

(& -8 = X (& - p) - n(€ - p)

i=1 i=1

Varje term i den férsta summan har vantevardet V (&;) = 02, och E((& — p)?) = V(§) = 0°/n
. Alltsa

2

ECE-9)=no*-n- L =(n-1)0

. n
i=1

Delar vi med n — 1 blir vantevardet exakt 62. Delar vi med n underskattar vi i genomsnitt
variansen med faktorn (n — 1)/n.

¢) Rakneformen

Den hogra formen, med )| xiz, ar den som anvands nar uppgiften ger summor i stallet for radata.
Rékna med manga decimaler i x — differensen )’ x,-2 — nx? ar ofta liten jamfort med termerna.

Ersatter vi 0 med s i medelfelet far vi det skattade medelfelet d = S/\/ﬁ, som anvands i t-intervallet.
‘= Exempel — Fem matningar
Fem matningar av en langd gav (mm)

12,1 11,8 12,4 12,0 12,2
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Matvardena betraktas som observationer av oberoende §; € N (i, 0). Skatta p och g, och
berakna det skattade medelfelet for ™.

¢ Lésning

Hobs = X = =112,1 mm

Awvikelserna fran x ar 0, —0,3, 0,3, —0,1 och 0,1, s&

2= 0%009+0,09+0,01+0,01
5-1

=0,05, s=4/0,05~{0,224 mm

d= ~ (0,100 mm

S
V5
En enskild matning varierar alltsd med omkring 0,22 mm, men medelvardet av fem bara
med omkring 0,10 mm.

P& raknaren. menu — Statistics — Stat Calculations — One-Variable Statistics pa listan; las

av x och sx.

Ej kontrollerat mot facit — tva oberoende l6sningar stimmer dverens.

/\ Vanliga fel

e ox istallet for sx.Raknarens ox delar med n; stickprovsstandardavvikelsen s ar sx.
o seller s/y/n. s skattar spridningen hos en observation, d = s/+/n spridningen

hos medelvdrdet.
e Avrunda X for tidigt i rakneformen )’ xi2 — nx?; differensen blir da fel.

Se aven

e Statistisk inferens
e Konfidensintervall
e t-fordelningen

e Vantevarde
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e Varians och standardavvikelse

Resurser

e Khan Academy: Sample variancerz
e Wikipedia: Bias of an estimatorrz
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