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Parameterestimering

Situasjon

▶ Data X1, . . . ,Xn, oftest antatt uavhengige.

▶ Vi antar at mekanismen (fordelingen) er kjent Xi ∼ f (x ; θ)

▶ Parameteren θ er imidlertid ukjent og estimeres.

Estimator θ̂ = θ̂(X1, . . . ,Xn).

E (θ̂) = θ, Var(θ̂) → 0, (1)

n̊ar n blir stor (mot uendelig).
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Maximum likelihood estimering (MLE)

▶ MLE = Maximum likelihood estimator =
Sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren

▶ Ide: maksimer simultantetthet til data, med hensyn p̊a parameter.

l(θ) = ln[f (x1; θ) . . . f (xn; θ)] (2)

θ̂ = argmaxθl(θ) (3)
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Pivot, Observator (Statistic)

▶ En pivot er som en observator (funksjon av data), men er et uttrykk
som inneholder parameteren θ, og som har en kjent fordeling.

▶ Eksempel Z = X̄−µ
σ/

√
n
∼ N(0, 1), T = X̄−µ

S/
√
n
∼ tn−1,

Y = (n−1)S2

σ2 ∼ χ2
n−1.

▶ Man kan ofte finne transformasjoner av MLE som inneholder
parameteren og har en kjent fordeling.

▶ Med en observator kan man lage et konfidensintervall.
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Eksempel - levetider

Xi = tid til en parkeringsvakt kommer.
X1, . . . ,Xn er uavhengige eksponensialfordelte med parameter λ. Tetthet
er f (x ;λ) = λe−λx , x > 0.

λ̂ =
n

(X1 + . . .+ Xn)

Her er n = 10,
∑10

i=1 xi = 42.5, λ̂ = 0.24.
Hvordan finne et konfidensintervall for λ?

1. Finn en observator (pivot) med kjent fordeling. (Eksakt.)

2. Bruk sentralgrenseteoremet. (Approksimasjon, asymptotisk riktig,
n → ∞).
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Eksempel - levetider

▶ Y1 = 2λX1, f (y1) = λe−λ(y1/(2λ)) 1
2λ = 1

2e
−y1/2. Dette er en

kji-kvadrat fordeling med 2 frihetsgrader.

▶ Summen av kji-kvadrat fordelte variable er kji-kvadrat fordelt, med
frihetsgradene summert:

∑n
i=1 2λXi ∼ χ2

2n.

95 % konfidensintervall:

P(χ2
2n,0.025 < 2λ

n∑
i=1

Xi < χ2
2n,0.975) = 0.95

P

(
χ2
2n,0.075

2
∑n

i=1 Xi
< λ <

χ2
2n,0.975

2
∑n

i=1 Xi

)
= 0.95
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Eksempel - levetider

χ2
20,0.025 = 9.6, χ2

20,0.975 = 32.4.

P

(
χ2
20,0.025

2
∑n

i=1 Xi
< λ <

χ2
20,0.975

2
∑n

i=1 Xi

)
= 0.95

Konfidensintervall blir (0.11, 0.40).


