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Bodovy odhad II.

1. Necht X1,..., X, je ndhodny vybér z Poissonova rozdéleni s parametrem A\ > 0.
(a) Odvod'te odhad T, parametru A metodou maximaln{ vérohodnosti.
(b) Zjistéte, zda je tento odhad T, nestranny a konzistentni odhad A.
(¢) Uvazujme odhad

Un _ (1 o l)nyn

n
pravdépodobnosti pg = P(X; = 0). Zjistéte, zda je U, nestranny odhad py.
(d) Zjistete, zda je U, konzistentni odhad py.
(e) Zjistéte, zda je V,, = e=Xn nestranny (resp. asymptoticky nestranny) a konzistentni odhad
Po-
(f) Zjistéte, zda je odhad W,, = %(Un + V) nestranny (resp. asymptoticky nestranny) a konzis-
tentni odhad py.
2. Sledujeme nehodovost na ulici Sokolovské. Lze predpokladat, ze pocet nehod v dany den ma
Poissonovo rozdéleni s parametrem A > 0 a Zze nehodovosti v riznych dnech jsou nezdvislé a
stejné rozdélené. Po 30 dnech peclivého méfeni jsme obdrzeli nésledujici data:

Pocet nehod |0 1 2 3 4 5 6
Poéetdni |5 8 8 3 2 3 1

Pomoci vysledku piikladu 1 odhadnéte parametr A\ a pravdépodobnost, Zze se v ndhodné vybrany
den nestane zadna nehoda.

3. Necht Xi,..., X, je ndhodny vybér z normalniho rozdéleni s hustotou

)2
fu,oQ(x):\/ijTexp{_(zoé) }a $€R,

kde oba parametry p i 02 > 0 jsou neznamé. Najdéte maximalné vérohodny odhad obou para-
metru (soucasné) a vySetiete jeho vlastnosti.

4. Necht X7i,...,X, je ndhodny vybér z geometrického rozdéleni, t;j.
P(X; =Fk) = (1-p)kp, k=0,1,2,...

Najdéte maximalné vérohodny odhad parametru p a vysetiete jeho konzistenci.

5. Kazdy stiraci los vyhraje s (nezndmou) pravdépodobnosti p, kterou bychom radi odhadli. Za timto
se nam podarilo presvédcit deset svych kamaradu, aby si kupovali losy tak dlouho, nez narazi
na vyherni los. Pocet nevyhernich losu, které predchézely prvnimu vyhernimu losu, zachycuje
nasledujici tabulka

9 10

Cislo kamardda 2 3 4 8
5 1 7 13 8

1 5 6 7
Pocet nevyhernich losu | 8 1 6 23 2

Na zédkladé vysledku predchoziho piikladu odhadnéte parametr p.



Opakovani z prednasky

e Rekneme, ze odhad T, = T},(X1,. .., X,,) je nestranny odhad parametrické funkce g(f), jestlize
ET,=EgT,=g(0), provsechnad € O. (10.1)

Odhad T, je asymptoticky nestranny odhad ¢(6), jestlize E ¢T},, — ¢(#) pro n — oo pro viechna 6 € ©.

e Rekneme, ze odhad 7, = Tn(X1,...,Xn) je konzistentni odhad parametrické funkce g(6), jestlize T, —
g(0) s.j. pro n — oo pro viechna 6 € O, t.j.

P9< lim T, = g(@)) =1 pro viechna § € ©. (10.2)
n—oo
Struény popis konstrukce odhadu metodou maximalni vérohodnosti. Nechf Xi,..., X, je

nahodny vybér z rozdéleni, které zavisi na neznamém parametru 0 € ©. Predpokladejme, Ze toto rozdéleni ma
hustotu f(z,d) vzhledem k néjaké o-koneéné mite v (v bude éitaci mira v pripadé diskrétniho rozdéleni a Le-
besguova mira v pripadé spojitého rozdéleni). Odhad T,, = T,,(X1,...,X,) je odhad metodou maximalni
vérohodnosti, jestlize T;, maximalizuje tzv. vérohodnost

L(0) = [T £(Xi,0) (10.3)

=1

pres vSechna 6 € ©. Ekvivalentné, T;, maximalizuje logaritmickou vérohodnost
1n(0) =log [Ln(0)] = log [f(X;,0)]. (10.4)
i=1

Méme tedy T, — L(6) = 16).
ame tedy arg max () arg max ()

Za urcitych dalsich predpokladu lze T, najit jako feSeni vérohodnostni rovnice % 1,(0) =0, tj.

% Z:log [f(X:,0)] =0. (10.5)



Vysledky

(a) Ty
(b)
c)

)
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Tn je nestranny i konzistentni odhad A,

(¢) U, je nestranny odhad pg = e,
(d) U, je konzistentni odhad py,
e

f

V,, neni nestranny, ale je asymptoticky nestranny a konzistentni odhad py.

Wn neni nestranny, ale je asymptoticky nestranny a konzistentni odhad pyg.

: = 1S @ =62/30 = 2,0667, o = (1 — 1)""" = (29/30)%% = 0,1222 nebo F = e =
e—62/ — 0,1266.

fp =1 ZZ a X;, 02 =15 (X;—X,,)? Odhad Ji, je nestranny a konzistentn{ odhad parametru
I dhad 2 je konz1stentn1 odhad parametru o2, ale nenf nestranny.
Pn=

(
(
A=

%, odhad je konzistentni.
14, 20 X
. Za predpokladu, ze se naSe data daji povazovat za realizaci ndhodného vybéru Z geometrického
rozdéleni, pak maximalné vérohodny odhad parametru p je p = I L =73 +7 7 = 0,119.
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