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Hvis du fisker torsk pa Vestfjorden ligger det en en
stor sannsynlighetsmodell i bann, ofte normalforde-
lingen, som forteller hva slags torsk du kan fa. Nor-
malfordelingen er bestemt av p og o. Disse kjenner
vi gjerne ikke, men ved & veie noen lofottorsk, kan vi
gjennom statistiske metoder estimere dem.

Utvalg

Anta at en lofottorskstamme er normalfordelt med
w="T%gog o =15 kg. Vi plukker ut ni tilfeldige
lofottorsk. De veier (i kg)
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Hva sier disse tallene oss om torskestammen? Gjen-
nomsnittsvekten er 7.06 kg. Dersom torskestammen
er normalfordelt med p = 7.0 kg, betyr det at hvis
vi veier alle torskene i stammen og deler pa antall
veide torsk, skal vi fa akkurat 7 kg. Dette settet med
ni torsk veide ikke ngyaktig 7 kg i gjennomsnitt, og
det vil vi heller ikke fa med mindre vi veier alle torsk
i stammen.

Disse ni torskene kalles et utvalg. Det er som sagt na-
turlig at torskene i et utvalg ikke har gjennomsnitts-
vekt pa ngyaktig 7 kg. Men om et tilfeldig utvalg har
betydelig hgyere eller lavere gjennomsnitt enn 7 kg,
kan det veere grunn til & tvile pa om normalfordelin-
gen til torskevekten virkelig virkelig er sentrert rundt
1 =T kg. Sannsynlighetsmodellen for hvor mye gjen-
nomsnittsvekten pa utvalget avviker fra u, kan nem-
lig bestemmes ngyaktig, og dette benytter vi oss av i
statistikk.

Estimator for p

Som regel estimerer vi u, og estimatoren kalles som
regel fi. Det kan gjores pa flere mater. En klassisk
estimator er
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gjennomsnittet av n malinger trukket fra den samme

fordelingen.

Eksempel. Gjennomsnittsvekten 7.06 kg pa utval-
get er et estimat for forventningsverdien p. A

N4& er ogsa X en stokastisk variabel, siden den er en
sum av stokastiske variable. Hvis vi regner ut forvent-
ningen til X, far vi
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Likningen o
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forteller oss at dersom vi veier mange lofottorsk, vil
forventet gjennomsnittsvekt i utvalget veere u, og vi
sier at estimatoren fi er forventningsrett.

Estimator for u

Hvis vi skal estimere ¢ ma vi bruke formelen
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Det gar an a vise at denne formelen er forventnings-
rett, men det skal ikke vi gjore. Dersom man deler pa
n istedet for n — 1, far man ikke en forventningsrett
estimator.

Konfidensintervall - kjent o

La oss tenke at du maler en parameter y med et
maleapparat som er grundig testet i laboratorium,
slik at avviket o er kjent - dersom du gjgr en maling i
med apparatet, kan fabrikanten fortelle deg ngyaktig
hvor presis denne malingen er. Som oftest er malingen
[ normalfordelt rundt den faktiske verdien pu.

Eksempel. Promillen til en person med promille pa
1 = 0.8 males med et normalfordelt maleinstrument
der ¢ = 0.1. Sannsynligheten for at maleapparatet
estimerer en promille pa mellom 0.7 og 0.9 er

P0.7<i<09)=P(u—0o<f<p+o)=0.682T7.
A

I situasjoner der noe estimeres, skal man tenke at
estimatet gir et intervall der det er en viss sannsyn-
lighet for at den faktiske parameteren befinner seg -
et konfidensintervall.

Eksempel. Vi maler promillen til samme person
som i sted, og far ji = 0.87. Det kan vises at

P(0.77 < 11 < 0.97) = P(i—0 < pu < fi+0o) = 0.6827,

men det skal ikke vi gjgre. Det er altsa 68% sannsyn-
lighet for at mannens promille p ligger i intervallet
(0.77,0.97), og vi sier at dette er et 68% konfidensin-
tervall for . A

Dersom vi gjgr flere malinger, blir konfidensinterval-
let mer presist.

Eksempel. Vi maler promillen til samme person

som i sted fem ganger, og tar gjennomsnittet av malingene.

Hvis X; er en stokastisk variabel som beskriver den
i-te malingen, vil i = X. Regnereglene for varians
gir at standardavviket til X blir o/v/5 = 0.045. Vi
far

P(0.755 < i < 0.845) = 0.6827.
Intervallet f havner i med 68% sannsynlighet er kor-
tere nar vi tar gjennomsnittet av flere malinger. A

Konfidensintervall - ukjent o



