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11. Gyakorlat
Alapstatisztikak, paraméterbecslés, MLE

Alapstatisztikak

Definicié (Minta és statisztika) X, = (Xi1,...,X,) egy n elemd mintinak nevezzik, ha Xi,..., X,
fiiggetlen azonos eloszlast (f.a.e.) valosziniiségi vdltozok. A minta egy realiziacidja z, = (v1,...,x,) € R™.
A T, : R™ — R statisztika a minta egy figgvénye: T,,(X,,).

Definicié (Mintaatlag, empirikus variancia, korrigdlt empirikus variancia) 4z X, = (X1,...,X,)
minta esetén alapvetd statisztikik
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Paraméterbecslés

Definicié (Torzitatlan statisztika) Legyen X, = (X1,...,X,) minta egy 6 paraméteri; eloszldscsaladbol.
Azt mondjuk, hogy a T,, statisztika torzitatlan f(0)-ra, ha

E[T,(X,,)] = f(0)-

Allitas Legyen X, = (X1,...,X,) minta X egy 0 paraméteres eloszldasabol. Ekkor X, torzitatlan becslés
Eo(X)-re, S*2 torzitatlan becslés DE(X)-re és S*,, torzitatlan becslés Dy(X)-re.

Definicié (Maximum likelihood becslés - MLE) Legyen X, = (X1,...,X,) minta egy 0 paraméterd
eloszldscsalddbol. Ekkor 0 mazimum likelihood becslése az a 0, amire a likelihood fiigguénye Ly : R™ — RE
mazximdlis (amennyiben létezik) az adott x,, = (x1,...,xy) realizdcion.

o Amennyiben az eloszlds diszkrét
n
Lo(z1,...,2n) = H po(xk), ahol py az eloszlds silyfigguénye.
o Amennyiben az eloszlds folytonos

n
Lo(x1,...,xn) = H fo(xg), ahol fy az eloszlds striségfiiggvénye.

Megjegyzés Mivel In monoton figgvény, a mazimumhelyhez elég a log-likelihood fiiggvény mazimumdt
megkeresni. A log-likelihood fiigguény
lg = In(Ly).
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Feladatok
1. Legyen X eloszlasa az alabbi egy ismeretlen 6 paraméter esetén

20 1-40 2—10
Pyp(X =0) = 3 Pyp(X =2) = —5 Pop(X =3) = —.

Tekintsiik az z5 = (3,0, 2,0, 2) mintarealiziciét az eloszlasbol.
(a) Adjunk a realizaci6 alapjan torzitatlan becslést X varhat6 értékére és szorasara.

(b) Adjunk a realizécié alapjan maximum likelihood becslést becslést f-ra.

2. Egy 0 < 0 < 1 valészintiséggel sikeres kisérletet az elsd sikerig ismétliink egymastél fliggetleniil.
(a) Adjunk maximum likelihood becslést f-ra tetszbleges realizécié esetén.
(b) Az z;5 = (4,3,4,1,10,6,5,2,2,3) 10 darab megfigyelés alapjan adjunk becslést 6-ra.

3. Legyen X eloszlasa egy ismeretlen 0 < 6 < 1 paraméter esetén az alabbi.
Po(X = k)= (k—1)0%(1 - 02,  k=234,...

(a) Mi az eloszldsa X-nek?
(b) Adjunk maximum likelihood becslést O-ra tetszéleges realizacié esetén.
4. Legyen X, = (Xy,...,X,) egy n elemii fa.e. minta, ahol § > 0 paraméter esetén a mintaelemek
stirliségfiiggvénye.
0%2ze=% haz >0
Jo(z) = s
0 egyébként
Adjunk maximum likelihood becslést 0-ra tetszdleges realizacid esetén.
5. Legyen X, = (X1,...,X,) egy n elemi f.a.e. minta egy 6 > 0 paraméterii eloszlasbél. Adjunk maxi-
mum likelihood becslést #-ra tetszoleges realizacié esetén.

(a) Amennyiben az eloszlas Exp(6).
(b) Amennyiben az eloszlas Uni(0, ).



