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[ Strtiségfiiggvény becslése magfiiggvény segitségével n elemii mintabdl: |

Parzen-Rosenblatt becslés: f(x) ~ fn(x) = ﬁ Yok <$;—T)f’)
i=1

I(Xi<:r)
n

[ Tapasztalati eloszldsfiiggvény konvergencidja: | Az F,(z) = >
i=1

tapasztalati eloszlasfiiggvény 1 valészintiséggel

tart a (valodi) F'(z) eloszldsfiiggvényhez.

[ Likelihood fiiggvény: | Legyen X = (X1, ..., X};) i.i.d. minta

s

L(0,x) = fo(x) =

fo(x;), ha az eloszlas folytonos
i=1

n
o L(0,x) =Py(X =x) =[] Po(X; = z;), ha az eloszlas diszkrét.
=1

[ Log-likelihood fiiggvény: | (0, x) = log(L(0,x)).

Paraméterbecslési modszerek

o Maximum likelihood modszer (ML-mdodszer): Azt a paraméterértéket keressiik, ahol a likelihood fiiggvény a
legnagyobb értéket veszi fel: max L(9,x)

Amennyiben a fiiggvény derivalhat6 6 szerint, akkor a maximumot kereshetjilk a szokdsos médon, az els6 és
masodik derivaltak segitségével, azonban a feladatunkat jelent6sen megneheziti, hogy olyan n-szeres szorzatot
kellene derivdlni, amelyiknek minden tagjidban ott van az a véltoz6, ami szerint derivdlnunk kellene. Ezért a
likelihood fiiggvény helyett a log-likelihood fiiggvény maximumhelyét keressiik.

Ha 6 1 dimenzi6s, akkor az

— elsérendii feltétel: 9pl(0,x) =0 ~» 0
- médsodrend feltétel: 931(6,x) < 0
Ha 6 p dimenzids, akkor § = (61, ...,6,), az
— els6rendi feltétel: R R R X
Dp,l(0,x) =0 ~ 0; (i=1,....,p) ~ 0=(01,..,0p)

— mdsodrendd feltétel: H (61, ...,0,) = (9p,99,1(0, %)), Hesse-matrix negativ definit a 6 = 6 helyen
o Momentum modszer: A mintabdl szdmithato tapasztalati momentumokat (m; := %) egyenlové tessziik az
elméleti momentumokkal (M; := FpX?"), az els6td] kezdve, mégpedig annyit, amennyi paraméter van. Tehat p

darab ismeretlen paraméter esetén a kovetkez6 p ismeretlenes egyenletrendszert oldjuk meg:
My =my

j:lv"‘vp

My, = my
Megjegyzés: my ==

Fisher-tétel: Ha O ML-becslése 0, akkor tetszdleges g fiiggvény esetén g(6) ML-becslése g(f).
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Feladatok
1. (8-as feladatsor 6-os feladata) Legyen X exponencilis eloszldsi A = 1 paraméterrel. Adjuk meg 1—e " sfirtiségfiigg-
vényét és varhato értékét.

2. (8-as feladatsor 8-as feladata) Tegyiik fel, hogy egy tdbla csokolddé tomege normalis eloszldsui 100g varhaté értékkel
és 3g szoréssal, valamint, hogy az egyes tdblak tomege egymastdl fiiggetlen. Legaldbb hany csokolddét csomagoljunk
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egy dobozba, hogy a dobozban lev6 tabldk dtlagos tomege legalabb 0.9 valészinliséggel nagyobb legyen 99.5 g-nél?

3. Legyen X egyenletes eloszldsd az (a,5) intervallumon, és P(X < E(X + 1)) = 2. Hatdrozzuk meg a értékét és
irjuk fel X stirtiségfiiggvényét.

4. Adjunk becslést az aldbbi, éves maximum vizalldsok alapjan az eloszlds 99%-os kvantilisére

a) atapasztalati eloszlasbol;
b) normalis kozelitésbol,

¢) 500 + Y-bdl, ahol Y exponenciilis.

Ev Szint Ev Szint Ev Szint Ev Szint Ev Szint
2000 | 690 || 2001 | 709 | 2002 | 876 | 2003 | 544 | 2004 | 843
2005 | 586 || 2006 | 546 || 2007 | 923 2008 | 830 || 2009 | 873

5. Hatdrozzuk meg az ismeretlen paraméter maximum likelihood (ML) becslését, ha a minta

(a) Pascal (p az ismeretlen paraméter);

(b) E(a,1) (a az ismeretlen paraméter)
eloszlasu.

6. Legyen a 7y, Zo, ..., Z, minta a kovetkez diszkrét eloszlasbol: P(Z; = 1) = ¢, P(Z; = 2) = 3¢, P(Z; = 3) =
1 — 4c (c az ismeretlen paraméter). Hatdrozzuk meg ¢ momentum moédszerrel adédé becslését.

7. Tegyiik fel, hogy december 7-e kozéphdmérséklete Budapesten az elmult 10 évben az aldbbiak szerint alakult: 2.0,
8.5, 1.6, -4.5, 3.3, 7.9, 0.2, -1.6, -2.2, 5.6. Szamitsuk ki €s dbrazoljuk a kozéphdmérséklet siiriségfiiggvényének
Parzen-Rosenblatt becslését, ha h = 0.25 és a magfiiggvényiink %, ha |z| < 1, és 0 kiilonben.

Hazi feladatok

1. a) A 4-es feladat adatai alapjan adjunk becslést az eloszlds 99%-os kvantilisére a tapasztalati eloszlasbol.

b) Hatdrozzuk meg az ismeretlen paraméter maximum likelihood (ML) becslését, ha a minta Binomidlis (p az is-
meretlen paraméter, n ismert) eloszlasu.



