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Loeng 9
Hinnangufunktsioon, punkthinnang
ja hinnangu omadused

Mart Mols

Ndide: soovime hinnata keskvaartust E(X)

Milline on tudengite slistoolsete vererdhkude
keskvaartus?

Votame valimi:
110 110 120 105 130 130 120 120 120 120

Mida valida? Kuidas valida?
kasutame keskmist;
kisime noialt;
valime juhuslikult Ghe vaatluse;
mediaan;
miinimumi ja maksimumi keskmine;

Hinnangufunktsioon (estimator)

hinnatav
parameeter hinnangufunktsioon — valimi funktsioon
6 8 (valim) 0(X1; Xy 03 X0
n
R 1
A(X1; X5 5 X)) = ;z Xi
i=1

Punkthinnang (estimate)

0 = 0(xy; x5 5 %) X

Kuidas hinnangufunktsioon juhusliku valimi korral kditub?
Kas hinnangufunktsioonil on lubatud funktsionaalsus?

M0ojus (inglise k. consistent; soome k. tarkentuva)

Hinnang 8 on majus, kui V@ ja Ve > 0 korral

P(|0(Xs; ...; X)) — 8] > £) = 0.

Valimi keskmine on m&jus hinnang keskvaartusele (suurte
arvude seadus):

X —p

p(|7_u|>g)zp(




Kuidas hinnangufunktsioon juhusliku valimi korral kditub?
Kas hinnangufunktsioonil on lubatud funktsionaalsus?

M0ojus (inglise k. consistent; soome k. tarkentuva)

Hinnang 8 on mdjus, kui V6 ja Ve > 0 korral

P(|0(Xs; ...; X)) — 8] > £) —> 0.

Valimi keskmine on md&jus hinnang keskvaartusele (suurte
arvude seadus).

Kui vaatlused on normaaljaotusega, siis on mdjusateks hinnanguteks
keskvadrtusele ka mediaan; alumise ja Gilemise kvartiili vahele jadvate
vaatluste keskmine ja Glemise ning alumise kvartiili keskmine...

Kuidas hinnangufunktsioon juhusliku valimi korral kditub?
Kas hinnangufunktsioonil on aus?

Nihketa (unbiased) hinnang

Hinnang  on nihketa, kui V6 korral

E (é(xl; ...;Xn)) = 0.

Valimi keskmine on nihketa hinnang keskvaartusele.

Nihketa hinnang keskvaartusele on ka valimi esimene vaatlus.
Normaaljaotuse korral on nihketa hinnanguks ka valimi mediaan.

Naide
Kui X;, ..., X, on juhuslik valim jaotusest U(0; 8) siis

max(Xy, ..., X,) on nihkega hinnang

ja imi ine kui hinnang
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Naide

Xy, ..., X,, on juhuslik valim jaotusest U(0O; ©)

Nihkega hinnang 2 keskmist —
vGib osutuda nihketa hinnang MSE=0,028
tapsemaks kui
nihkega hinnang
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maksimum - MSE=0,011
nihkega hinnang
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Naide

2

Naide 2

konkreetse populatsiooni keskvaartus.
Kulandid vastas: ,, Two!“ (ehk kaks).
Hiljem tehtud kdikse uuringu kaigus selgus, et keskvaartus oligi kaks. KilanGia

Xy, ..., X, on juhuslik valim jaotusest N(p; 4) Xy, ..., X, on juhuslik valim jaotusest N(p; 4)
1 & — _ _ 1 & —
0’% = — Z(XZ _ X)2 nihketa hinnang! U% — — Z(Xl _ X)2 MSE = 8,0
=1 =1
(Z(X X) > ZE (x;, - X) E(X?) = D(X) + (E(X))? , 1 n .,
05 = — (X; — X) MSE =5,8
= ZD (Xi —X)+ (BE(X ZD (Xi - X) i=1
_ 1 1 _ n— 1 o B l n
_;D< ~X nXg X an> 2 1 Z(X %y MSE = 5 3
N} 1 (n—1)2 1 3_n—l—1i_1 ’ ’
= ; —D(X) + 5D(X) +... ——D(X) + ... 5D(X) =
“n—-1 —1)2 —1)(14+n-1
-3 ”n2 D(x) + ™ -  b(x) = n%nm
i=1
= (n—1)D(X) 13 14
Kuidas hinnangufunktsioon juhusliku valimi korral kditub?
Naide 2 Milline hinnang on tdpseim?
. i L. Kulandid annab koigile ku5|mustele alati vastuseks 2 (ainus number, mida ta inglise
Xy, ..., X, on juhuslik valim jaotusest N(p; 4) keeles Gelda oskab). — ,
1 < -
2 2
o] = X, — X
1 n — 1 ;( 1 ) I
1 n i
2 3 |
op=—> (Xi- \ |
i=1 5
7 |
R ol :
2 )\ 2 | '
03 = Z(Xz - X) i Kaks aastat tagasi kiisis Jiri kiilandialt arvamust — milline vdiks olla ihe
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arvamus oli tapsem kui valimi keskmine (1,96) ja tapsem kui mediaan (2,01). Kas
kuulutame kiilandia kdige tapsemaks keskvaartuse hindajaks ja kasutame teda
ka edaspidi meid huvitavate keskvaartuste hindamisel? 16




Kuidas hinnangufunktsioon juhusliku valimi korral kditub?
Milline hinnang on tdpseim?

Uhe realiseerunud juhusliku valimi korral ja (ihe uuritava populatsiooni korral
pole véimalik 6elda, milline hindamisfunktsioon annab tdpseima tulemuse
(nagu pole vGimalik 6elda, milline poes mugil olevatest lambipirnidest kdige
kauem sinu lambis to6taks). Lambipirni véime valida selle jargi, millist tutpi
pirn keskmiselt kdige kauem vastu peab (k&rgeid temperatuure taluva
kondensaatoriga varustatud led-pirn).

Hinnangu tapsust moddame Ule erinevate juhuslike valimite — eelistame
sellist, mis keskmiselt (lle erinevate juhuslike valimite) annab tdpsemaid
tulemusi kui moni teine hinnang (mistahes parameetri vaartuse korral).
Tllpilised moddikud:

keskmine absoluutviga (MAE)
E|6— 0|

keskmine ruutviga (MSE)
E(0—0)?

Téestame:  MSE(d) = D () + nihe’
MSE()) = E (4 9) B(X?) = D(X) + (E(X))?
b (3-0) (o)
=D (0) + (E(9) —9)2
=D (0) + nibe?

Nihketa hinnangute puhul iseloomustatakse hinnangu tapsust
sageli kasutades hinnangu dispersiooni.
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Suhteline efektiivsus

Nihketa hinnang 9: on efektiivsem kui nihketa hinnang 5; kui
D(0;) < D(8,) mistahes 6 vaartuse korral ja vahemalt tihe
voimaliku 6 vaartuse korral D(é;) < D(8,).

Kui vorreldakse nihkega hinnanguid, siis peab efektiivsem hinnang
olema vaiksema keskmise ruutveaga.

Efektiivne hinnang (efficient estimator)

Nihketa hinnangut @ kutsutakse efektiivseks kui
D(6) < D(H)

mistahes teise nihketa hinnangu 8 korral.

Kui vaatlused on normaaljaotusega, siis on valimikeskmine efektiivne
hinnang keskvaartusele. 19
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Asilimptootiline efektiivsus Teisi omadusi

Vahel on vdimalik naidata, et mingi hinnang ei pruugi kill olla

efektiivne, kuid selle hinnangu keskmine ruutviga v&i dispersioon * Hinnangu robustsus
muutub suurte valimite korral samasuureks kui efektiivse * Hinnangu leidmise hind (arvutuslik keerukus)
hinnangu keskmine ruutviga/dispersioon. Sellisel juhul raagime, et R

mingi hinnang on asiimptootiliselt efektiivne hinnnag.




