NMFM301 — Statistika pro financ¢ni matematiky

Metoda maximalni vérohodnosti a momentova metoda.

Teoretické cvicenie #4 | 09.11.2023

Nech X1,..., X, je ndhodny vyber z rozdelenia s hustotou fy(x) (vzhladom k Lebesgueovej miere,
alebo vzhladom k ¢&itacej miere), ktord zdvis{ na nezndmom parametri § € © C R (pripadne na mno-
horozmernom parametri @ € ® C RP, pre nejaké p € N). Vierohodnostna funkcia (funkcia nezndmeho
parametru 6 € ©) je definovand ako

L(0,Xy,..., Xn) = [[ fo(X3),  prefe®

a v strucnosti sa casto oznacuje aj ako L(f,X), kde X = (Xy,...,X,,)". Logaritmicé vierohodnostn4
funkcia je potom definovana ako

10, X1,...,X,) = 10,X) = log L(0,X) = Y _log (fg(xl)).

Odhad neznameho parametru § € © pomocou metédy maximélnej vierohodnosti je definovany ako
0, = Argmazgeo  1(0,X)
a za platnosti podmienok regularity plati, ze
. s 1 02

je tzv. Fisherovd informace o parametru 6 € ©, obsiahnuta v jednom porozovani X; ~ fp(x).

A Priklady na cviceni
Necht X7, ..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni s hustotou f(z|0x) € F = {f(z]0), 0 € ©}.

A1l. [Procvicovaci] Momentovou metodou najdéte odhad 5n parametru fx > 2 v modelu F, kde
0 .
f(zlbx) = xTXJrl]I(LOO)(x)’ (Paretovo rozdéleni).
Urcete asymptotické rozdéleni én

[Pouzijte vztahy E X; = %, var X; = M%-]

A2. [Procvicovaci] Metodou maximdlni vérohodnosti najdéte odhad 8, parametru fx v modelu z
piedchoziho pifkladu. Urcete asymptotické rozdéleni 6,, a_porovnejte asymptoticky rozptyl ma-
ximélné vérohodného odhadu #,, a momentového odhadu 6,,.

A3. [Procvic¢ovaci] Metodou maximdln{ vérohodnosti najdéte odhad 0., parametru §x v modelu F,
kde
0 _ -
f(I|9) = ﬁ .7,'(29 b/ 9)]1(0’1) (.’I}), 6 S (0, 1)

Urcete asymptotické rozdéleni @n

A4. [Procvicovaci] Momentovou metodou najdéte odhad 571 parametru fx v modelu z predchoziho
pifkladu, Urcete asymptotické rozdélent 6, a porovnejte asymptoticky rozptyl maximalné vérohodného
odhadu 6,, a momentového odhadu 6,,.



B Dopliujici ptiklady (nahrazovani, procvi¢ovani)

7Z nasledujicich prikladov je potrebné samostatne spocitat aspon dva priklady a vypracované rieSenie
zaslat emailom na adresu maciak[AT]karlin.mff.cuni.cz, pripadne dorucit v papierovej verzii—v
oboch pripadoch najneskor pred zaciatkom piateho cvicenia..

V nasledutcich prikladoch obecné predpoklddame, ze Xi,..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni
s hustotou f(z|0x) € F = {f(z|9), 6 € ©}.

B1. Metodou maximélni vérohodnosti najdéte odhad (9\” parametru 6x v modelu
f(@;0) =000 + )2~ (1 — 2)1(9,1)(x),0 > 0.
Urcete asymptotické rozdéleni o/9\n
B2. Momentovou metodou najdéte odhad On parametru fx v modelu F, kde
F(@:0) =000+ 1)2° (1 — 2)1(9,1)(x),0 > 0.
Urcete asymptotické rozdéleni gn.

B3. Metodou maximélni vérohodnosti najdéte odhad §n parametru 6x v modelu
x\ 2
fz;0) = exp{ (9) }]I(Oyoo)(x), 0> 0.

Urcete asymptotické rozdéleni gn.

B4. Momentovou metodou najdéte odhad O parametru fx v modelu F, kde
2
flz;0) = — exp{ (9> }]I(O,oo)(:v), 0> 0.

Urcete asymptotické rozdéleni §n

B5. Metodou maximéalni vérohodnosti najdéte odhad é\n parametru fx v modelu

xp{—w}7 6 > 0.

f(al6) = e

V216
Urcete asymptotické rozdéleni 0.

B6. Metodou maximélni vérohodnosti najdéte odhad 4/9\” parametru 6x v modelu
T x2 . .
f(z]|0) = 7 exp{—ﬁ}ﬂ(o’o@)(m‘), 0>0 (Rayleighovo rozdélen).

Urcete asymptotické rozdéleni §n
[Pouzijte vztah E X? = 26% ]

B7. Metodou maximélni vérohodnosti najdéte odhad §n parametru 6x v modelu

0 O(x —1)2
7@10) = gy exo{ -2 Ny @), 0> 0.

Urcete asymptotické rozdéleni §n

B8. Metodou maximélni vérohodnosti najdéte odhad GAn parametru 6x v modelu

f(z]0) = \/>exp{ m—@ 2}]1(0 o) (@), 6>0.

Urcete asymptotické rozdéleni §n,

B9. Metodou maximéalni vérohodnosti najdéte odhad é\n parametru 6x v modelu
6 0
F@l9) = = exp{ = 10,00 (@), 0> 0.

Urcete asymptotické rozdéleni §n



