NMFM301 — Statistika pro financ¢ni matematiky

Metoda maximalni vérohodnosti a momentova metoda.

Teoretické cvicenie #4 | Zimni semestr 2025/2026

Nech X7,..., X, je ndhodny vyber z rozdelenia s hustotou fy(x) (vzhladom k Lebesgueovej miere,
alebo vzhladom k &ftacej miere), ktord zdvis{ na nezndmom parametri § € © C R (pripadne na mno-
horozmernom parametri @ € ® C RP, pre nejaké p € N). Vierohodnostna funkcia (funkcia neznameho
parametru 6 € ©) je definovand ako

L(97X17"'7X7L):Hf9(Xi)7 preee@

a v strucnosti sa ¢asto oznacuje aj ako L(6,X), kde X = (X,..., X,,)". Logaritmickd vierohodnostn4
funkcia je potom definovana ako

10, X1,...,Xn) = 1(0,X) = log L(0,X) = Zlog(fg )

Odhad neznameho parametru § € © pomocou metédy maximélnej vierohodnosti je definovany ako
0, = Argmazgco 1(0,X)
a za predpokladov podmienok regularity plati, ze

VB, —0) % NO,I°Y0), kde 1(9):71LE{ g;z(e X)}

n—oo

je tzv. Fisherové informace o parametru 6 € ©, obsiahnuté 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. Momentovou metodou najdéte odhad én parametru fx > 2 v modelu F, kde
Ox

f(zlbx) = WH(LO@)(Q:), (Paretovo rozdéleni).
Urcete asymptotické rozdéleni gn
[Pouzijte vztahy E X; = %, var X; = M‘W.]

A2. Metodou maximdlni vérohodnosti najdéte odhad é\n parametru 6 x v modelu z predchoziho piikladu.
Urcete asymptotické rozdéleni ,, a porovnejte asymptoticky rozptyl maximélné vérohodného od-
hadu 6,, a momentového odhadu 6,,.

A3. Metodou maximalni vérohodnosti najdéte odhad @n parametru fx v modelu F, kde

0 _ _
f(@lt) = =5 a7 1) (2), 0 € (0,1).

Urcete asymptotické rozdéleni 5

A4. Momentovou metodou najdéte odhad Hn parametru 6x v modelu z predchoziho prikladu. Urcete
asymptotické rozdéleni 6,, a porovnejte asymptoticky rozptyl maximalné vérohodného odhadu 9
a momentového odhadu 6,,.



B

Dopliujici priklady (nahrazovani, procvi¢ovani)

Z nasledujucich prikladov je potrebné samostatne spocitaf aspon t#i priklady (podla vlastného vyberu)
a rieSenie zaslat emailom na adresu cviciaceho (maciak@karlin.mff.cuni.cz), pripadne doruéit osobne
na zaciatku piateho cvicenia.

V nasledutcich prikladoch obecné predpoklddame, ze Xi,..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni

s hustotou f(z|0x) € F = {f(z]9), 0 € O}.
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B3.
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Metodou maximdélni vérohodnosti najdéte odhad (9\” parametru 6x v modelu
f(@;0) =000+ 1)2" 71 (1 — 2)1(9,1)(x),0 > 0.

Urcete asymptotické rozdéleni o/9\n

Momentovou metodou najdéte odhad On parametru fx v modelu F, kde
F(@:0) =000+ 1)2° 71 (1 — 2)1(9,1)(x),0 > 0.

Urcete asymptotické rozdéleni gn.

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.

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

Metodou maximalni vérohodnosti najdéte odhad é\n parametru fx v modelu

xp{—w}7 6> 0.

f(al6) = o

V216
Urcete asymptotické rozdéleni 0.

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

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

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

f(xl0) = ‘/2:933 exp{— (= 1)2 .00y (@), 0> 0.

Urcete asymptotické rozdéleni §n

Metodou maximaélni vérohodnosti najdéte odhad GAn parametru 6x v modelu

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

Urcete asymptotické rozdéleni §n,

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

Urcete asymptotické rozdéleni §n



