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1. Alapstatisztikak



1. Feladat

10 elem(i minta:
3.6, 1.3, 0.5, 6.2, 1.0, 9.8, 3.0, 3.1, 6.5, 7.6.

Hatarozza meg az

a. atlagot,
tapasztalati masodik momentumot,
tapasztalati szérasnégyzetet,
korrigalt tapasztalati szérasnégyzetet,

tapasztalati mediant,

-~ 0 2 0 T

median abszolit eltérést.



1. Feladat megoldasa

10 elem(i minta:

-~ 0 20 T o

3.6, 1.3, 0.5, 6.2, 1.0, 9.8, 3.0, 3.1, 6.5, 7.6.

atlag: € = 4.26,

tapasztalati masodik momentum: my = 26.9,
tapasztalati szérasnégyzet: s> = 8.7524,

korrigalt tapasztalati szérasnégyzet: s2 = 9.7249,
tapasztalati median: med = 3.35,

median abszolut eltérés: MAD = 2.6.



2. Maximum likelihood mdédszer



2. Feladat

A momentumok médszerével, illetve a maximum likelihood
modszerrel hatarozza meg

a. a Bernoulli eloszlasbél szarmazé minta ismeretlen p
paraméterét,

b. a Poisson eloszlas ismeretlen \ paraméterét,
c. az exponencialis eloszlas ismeretlen A paraméterét,

d. a normalis eloszlas m és o2 paraméterét.



2. a. Feladat megoldasa
a. Bernoulli eloszlas.
A momentumok modszerével kdnnyii szamolni, ugyanis ha &
Bernoulli eloszlast p paraméterrel, akkor E(§) = p, azonban
E(§) ~ ¢ fgy p=¢.
A maximum likelihood mdédszer mar tébb szamolast igényel.
e Eloszlas: P(¢ = k) = pk(1 — p)*=* (k € {0,1});
o L(A) =TTy p(1—p)t=%:;
n i =&\ Ny (=p)&i—p(1=&i) _
o Fiin(N) =1 (§ - 1) = S S =0
Szorozzuk meg /- p(1 — p)-val:
0=37":((1=p)i —p(1 &) = )
2ima(&i = p&i—p+p&i) = 31 (&i —p) = 2oz & —np =0,
amibél kapjuk, hogy

ﬁZ%Zéiza
i=1

tehat ugyanazt kaptuk, mint a momentumok mddszerével.



2. b. Feladat megoldasa

b. Poisson eloszlas.
A momentumok médszerével kdnnyi szamolni, ugyanis ha
§ ~ Poiss()), akkor E(§) = A, de E(§) ~ £, amibsl kapjuk, hogy
A =E.
A likelihood médszer ugyanerre a megoldasra vezet.
o p(k,\) =2e > (k€0,1,2,...);

o L(N) =TI, f; e
o /(A) = log(L(A) = >0, (&In(A) — In(&1) — N);
0 0=HIN=Y1, (§-1)=EpE—n=0

amibél kapjuk, hogy




2. c. Feladat megoldasa

c. Exponenciialis eloszlas.
A momentumok modszerével kdnnyii szamolni, Lnivel ha
& ~ Exp(A), akkor E(&) = % azonban E(¢) ~ &, amibél kapjuk,
hogy

A=

mH —

A likelihood médszer ugyanehhez a megoldashoz vezet.
o f(x,\) = e ™ (x > 0);
o L(\) = H;’:l e A
o I(A) =In(L(\)) = 21 (In(A) — AG):;
e 0= 8@ N=>r, (% — {,) =X & S &, amibdl kapjuk,

hogy
1 1

/)::7::.
%Z;’:lgi 3



2. d. Feladat megoldasa

d. Normalis eloszlas.

A momentumok moédszerével ha { ~ N (m, o 2), akkor E(&) = m,
D2(¢) = 2. Mivel IE(&) ~ € igy m= 5 mivel D? ~ 52, igy

o2 ~ 52 =my —§ .

A maximum likelihood médszer alkalmazasa sem nehéz, ugyanis

2

(x=m)
o f(x,m,o% = 21We7 202 (x € R) itt most ¢ = Vo2, a

o2-et tekintjiik paraméternek.

N 1 _(s,-—n;)z
° L(m) = Hi:l Qﬂ-Ue 20 ;

o I(m) =In(L(m)) = T, (i (A ) - 6520,
Odi/( )—2,1202‘(51 )_012271(6_”7):
% (>-71 & — nm) =0, amibél kapjuk, hogy



2. d. Feladat megoldasa, folytatas

A o2 ismeretlen paraméter becslése maximum likelihood

médszerrel:

_(¢;-8)?
2(72

o I(0®) =TI 1\/§\ﬁ
(O‘ =1In(L (02 ( ( ) 2)— (§i2;§)2>?
o%/(cﬂ)zzrl( 202+< )2(0%)2>_0 /3

igy kapjuk, hogy —> 7 1+ ; 1 (& —€)? =0, amibél
kapjuk, hogy




3. Feladat

U(0,19) eloszlasbol szarmazé minta ismeretlen ¥ paraméterének
becslése.



3. Feladat megoldasa

Legyen a fiiggetlen minta U(0,?) eloszlasbdl &1, &, ..., &n. 1.
Becslés: 2¢
ugyanis £ = 1 577 &;, akkor

1 19 9
E(§) = ;ZE(&) =_ns =5,
i=1

igy a 2¢ valéban torzitatlan becslés.

_ 1 n 4 92 1
2 _ a2t I A
D7 (2¢) n? ;5' n? n12 3n



3. Feladat megoldasa, folytatas

2. Becslés: ”—ng max(&1,&2,...,&n)

Az F .y és Frin-re vonatkozo egy tétel.

1. lépés: Ha &1,&,. .., &, fliggetlen valésziniiségi valtozok,
F1,Fo, ... ,F, eloszlasfiiggvényekkel 1 := max(&1, &2, ..., &n), akkor
az 7 eloszlasfiiggvénye

F(x) = F1(x)Fa(x) ... Fp(x).
ugyanis

F(x) = P(max(&1, &2, ..., &) < X) =
(G<x)n(<x)n--N(& <x))=
((&1 < X)P(&2 < x) ... P(&n < x)) = F1(x)Fa(x) ... Fp(x).

P
P



3. Feladat megoldasa, folytatas

2. lépés: &1,&a,...,&, fuggetlen minta U(0,4) eloszlasbdl, ekkor
az n = max(&1,&2, ..., &) eloszlas és siirliségfiiggvénye:

0, ha x < 0;
F(x) = (5>n,h30<x<19;
1, ha x > 9.

n /x\n—1
F(x) = q9<19) , ha x € (00);
0, egyébként.



3. Feladat megoldasa, folytatas

varhato értéke és szérasnégyzete

Uox xy\n-1 n (Y
E :/x . dx:/ x"dx =
)= | x5 (19) 92 J,

n [x”“ ]X:ﬁ n yntl n
=0

LRS! N T 9"n+1 n+l
0 ho1 9
n /x n
E(n? :/ x2= (= dX:/ x"ldx =
o= [ 25 (5) x=5 ),
o X2 X:ﬂ_ n 19n+2_ n )
9" n+2],_, n+2 9"  n+2 7
2
2 2 2 n_ 42 n
— E(?) — (E(n))? = - 9
D) = BO7) — (B0 = 5%~ (5 739)



3. Feladat megoldasa, folytatas

3. lépés: a & nem j6 becslésnek, mivel nem torzitatlan. A
. e D1 #x n+1

torzitatlan becsles Zttex . (2y).

A becslés szérasa

ID)2<n—i—177>:(n—i—1)2 n2n—1) , 2n-—1 92

n

n2  (n+2)(n+1)2"  n(n+2)
Tehat a 2€ a hatasosabb becslés.

1 < 2n—1 PN 1<2n—1
3n  n(n+2) 3 n+2

<— n+2<6n-3

<n.

[e) 1 N6&,

<— b<bn —



Vége az |. gyakorlatnak



