Estymacja parametryczna

Estymacja to dzial wnioskowania statystycznego, ktory zajmuje sie szacowaniem wartosci parametrow
oraz postaci rozktadu w populacji generalnej na podstawie obserwacji uzyskanych w probie losowej.

Estymacja parametryczna okresla metody znajdowania nieznanych wartosci parametréw. Z kolei
wnioskowaniem o postaci rozktadu w populacji generalnej zajmuje si¢ estymacja nieparametryczna.

Proces estymacji
Punktem wyjsciowym w estymacji jest wylosowanie z populacji n-elementowej préby i wyznaczenie na
jej podstawie wartosci estymatora nieznanego parametru.

Estymatorem parametru © rozktadu populacji generalnej jest funkcja wyznaczona na podstawie proby
losowej, stuzaca do oceny wartosci tego parametru.

Gléwne wtlasnos$ci estymatorow

e Nieobcigzonosé
Estymator nazywamy nieobcigzonym, gdy E(©) = O, jesli () - © = f(O) to estymator
nazywamy obcigzonym, a funkcje f(©) nazywamy obcigzeniem estymatora.

e Zgodnoscé
Estymator nazywamy zgodnym, jesli jest stochastycznie zbiezny do szacowanego parametru
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e Efektywnosc¢
Sposrod zbioru wszystkich nieobcigzonych estymatoréw 61, 0,, ..., 0, najefektywniejszym nazywa-
my estymator o najmniejszej wariancji.

Podstawowe estymatory

e Estymatorem wartosci oczekiwanej populacji jest warto$é¢ srednia z z préoby losowej wyrazona
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Jest to estymator nieobciazony, zgodny i najefektywniejszy.

e Estymatorem wariancji populacji o2 jest wariancja z proby prostej wyrazona wzorem
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Jest to estymator zgodny i nieobcigzony.

Rodzaje estymacji parametrycznej



e Estymacja punktowa
Za parametr populacji przyjmuje sie wartos¢ estymatora otrzymana z danej, n-elementowej proby
losowej. Estymacja punktowa nie daje oszacowania nieznanego parametru © rozkladu populacji.
Prawdopodobienstwo, ze estymator przyjmie wartos¢ réwna wartosci szacowanego parametru, jest
rowne 0. Z tego wynika, ze przy stosowaniu estymacji punktowej prawdopodobienstwo popetnienia
btedu w ocenie parametru populacji jest réwne 1.

e Estymacja punktowa
Btad oceny parametru populacji © za pomoca jego estymatora () nie powinien przekraczaé¢ odpo-
wiednio malej wartosci € z przyjetym duzym prawdopodobienstwem 1 -« czyli musi by¢ spelnione
réwnanie:

P(O-Ql<e)=1-a

Przedzial liczbowy (Q —¢, @ +¢), ktéry z okreslonym z géry, duzym (bliskim jednosci) prawdopo-
dobienistwem bedzie zawieratl nieznana warto$¢ parametru zbiorowosci generalnej, jest nazywany
przedziatem ufnosci, a prawdopodobienstwo 1-a wspotezynnikiem ufnosci. Do wyznaczenia warto-
Sci € potrzebna jest znajomos¢ rozktadu estymatora (). Procedura wyznaczania przedziatu ufnosci
jest nazywana estymacja przedziatows.

Przedzial ufnosci to losowy przedzial wyznaczony za pomoca rozktadu estymatora, majacy te wia-
snos¢, ze z duzym, z gory zadanym prawdopodobienstwem pokrywa warto$é¢ szacowanego parametru.
Zapisujemy go zwykle w postaci: P(a < © <b) =1 - «. Liczby a i b sa nazywane dolng i gorna granica
przedziatu ufnosci. Wspoétezynnik ufnosci 1 — o jest miara zaufania do prawidtowego szacunku. Najcze-
sciej ma on wartosé 0,99,0,95 lub 0, 90.

Przedzial ufnosci dla wariancji
Przedzial ufnosci dla wartosci oczekiwanej F(X) populacji o rozktadzie normalnym N(m, o) jest wy-

znaczany wedlug wzoru:
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gdzie u,, jest taka wartoscia rozktadu standardowego, ze pole pod krzywa gestosci w przedziale (—uq, Uy )
wynosi 1 - «, a pole na lewo od -u, i na prawo od u, wynosi 5.

Z tego wynika zalezno$c¢



Z kolei dla matej ilogci prob (n < 30) przedziat ufnosci dla wariancji wylicza sie z rozkladu t-Studenta
za pomoca nastepujacego wzoru

P(x—ta <m<:z:+ta$):1—a
n-1

S
vn-1
gdzie t,, jest wartoscig zmiennej losowej o rozktadzie t-Studenta o n —1 stopniach swobody wyznaczana
z relacji P(—t,<t<ty)=1-«

Wyliczenie przedzialu ufnosci w programie STATISTICA
Wryliczymy przedziat ufnosci pomiaréw otowiu dla danych zaimportowanych z pliku Dane_Estymacja.xls
z arkusza 0t6w (Duzo préb) dla a=0,95.

I) Recznie przy pomocy kalkulatora prawdopodobienistwa
Liczba pomiaréw wynosi 52, zatem uzyjemy pierwszego ze wzorow dla przedziatow ufnosci. Za-
uwazmy, ze

1-a=0,95
Zatem
a=0,05
czyli
X 0,025
2

Musimy wyliczy¢
D(u,)=1-0,025=0,975

W celu wyliczenia tego otwieramy Statystyka =—> Kalkulatory = Rozklady = Z(Normalny)
i wpisujemy albo p = 0,975 i dajemy Oblicz lub p = 0,95 i zaznaczamy kratke Obustronnie, a
nastepnie dajemy Oblicz.
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Otrzymujemy wartos¢ u, = 1,96. Potrzebne sa jeszcze wartosci sredniej i odchylenia standardowe-
go. W celu ich wyliczenia Klikamy na nagtéwku kolumny Pomiar prawym klawiszem, nastepnie
wybieramy Statystyki bloku danych = Srednie / Odchylenie Standardowe.
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Otrzymujemy interesujace nas wartosci = = 64,6151 o = 3,13. Mamy juz wszystko co nas interesuje,
zatem wstawmy dane, aby wyznaczy¢ przedzial ufnosci:
3,13

3,13
P|64,615-1,96- — <m <64,615+1,96- — ] =0,95
Vo2 Vo2

Nasz przedzial wynosi zatem (63, 765;65,465)

Automatycznie

Wybieramy Statystyka — Statystyki Podstawowe —— Statystyki Opisowe, wybieramy
zakladke Wiecej, zaznaczamy kratke Przedzialy ufnosci $rednie, podajemy warto$é 95% i
klikamy Podsumowanie.
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IIT) Na wykresie ramka-wasy Wybieramy Wykresy — Srednie, nastepnie wpisujemy intere-
sujacy nas przedzial ufnosci (domyélny to 95%), wybieramy zmienna zalezng Pomiar i klikamy
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Na koniec dwie istotne uwagi: w przypadku matych préb (n < 30) réznica polega na tym, ze w kalku-
latorze prawdopodobienstwa wybieramy rozktad t-Studenta, a nie normalny. Ponadto przy wyliczaniu
automatycznym dla takiego przypadku program wylicza dzielac nie przez vV/n — 1, ale przez v/n, ale dla
n — 1 stopni swobody. Mozna to sprawdzi¢ liczac recznie i poréwnujac wyniki.



