9. feladatsor
Statisztika I - paraméterbecslés
2024. &sz

1. Egy pénzérme nem szabdlyos, p val6sziniiséggel a fej lesz feliil (0 < p < 1), de p értéke ismeretlen.

(a) A FIFFFIFFIF sorozatot kapjuk. Ez alapjidn adjunk maximum-likelihood-becslést p-re. Adjunk
momentum-becslést is p-re.

(b) Feldobjuk az érmét 10-szer, és azt tapasztaljuk, hogy a fejek szdma 7 lett. Ez alapjdn adjunk
maximum-likelihood-becslést p-re. Adjunk momentum-becslést is p-re.

(c) Feljegyezziik, hogy két szomszédos fej kozott mennyi frést dobtunk; a kovetkezéket kaptuk: 0, 1,
0,0, 1, 0, 1. Ez alapjan is adjunk maximum-likelihood-becslést és momentum-becslést p-re.

2. Egy tdton az autdk A paraméteri Poisson-pontfolyamat szerint érkeznek, A\ azonban ismeretlen. Tiz
kiilonb6z6 egy perces intervallumban megszamoltuk az érkez6 autdkat, és a kovetkezoket kaptuk: 0, 1,
2,0,3,0,0,1, 0, 1. Adjunk ML-becslést A értékére a minta alapjan. Adjunk maximum likelihood-
becslést is A\ értékére.

3. Egy téban N hal van, N azonban ismeretlen. Ugy probéljuk N-et megbecsiilni, hogy kifogunk 50 halat,
megjeloljik, majd visszaengedjiik ¢ket. Valamivel kés6ébb ismét kifogunk 40 halat, és azt tapasztaljuk,
hogy koziiliik 4 jelolt. Ez alapjan adjunk maximum likelihood becslést N értékére. Adjunk momentum-
becslést is IV értékére.

4. A csalddok jovedelmét egy olyan skdlan mérjiik, ahol X =1 a létminimumnak felel meg. Feltételezziik,
hogy a jovedelem eloszldsa az f(x) = I(fﬁ (z > 1) slirtiségfiiggvénnyel adhaté meg. (Ez az dgynevezett
Pareto-eloszlds). Adjunk maximum likelihood becslést a f-ra 10 véletlenszertien vélasztott csalad jove-
delme alapjan: 1.53,2.76,19.65,4.16,7.31,1.21,254.2,5.45,1.12,1.63.

5. Egy M/M/1 szerver terheltségét (p = \/u, ahol X az érkezési, u a kiszolgdlasi rata) a bufferben sorban
allé igények szamdabdl akarjuk megbecsiilni. Tudjuk, hogy ha a terheltség p (0 < p < 1), akkor a
bufferben 1év6 igények szdma PGEO(1 — p) eloszldsi (beleértve az éppen kiszolgdléds alatt 4116 igényt is).
5 tavoli idopontban ranézve a szerverre, a bufferben 1év6 igények szaméra a kovetkezo adédott: 2, 0, 4,
1, 1. Adjunk ML-becslést p értékére a minta alapjan. Adjunk momentum-becslést is p értékére. (Miért
fontos, hogy tévoli id6pontok legyenek?)

6. Az X4,...,X,, minta az U[0, a] hattéreloszlasbdl szarmazik.

(a) Adjunk momentum-becslést a értékére a 0.38,0.78,2.22,1.91,1.71 minta alapjén.

(b) Adjunk maximum-likelihood becslést a értékére a 0.38,0.78,2.22,1.91,1.71 minta alapjén.

(¢) Adjunk momentum-becslést a értékére a 0.38,0.20,2.22,0.16,0.24 minta alapjén. Mit tapaszta-
lunk?

7. Egy vizsgén a hallgatéknak dtlagosan 60%-a megy dt. Az el6z8 félévben 14 hallgaté ment 4t a vizsgdn
N-bél, N azonban ismeretlen. Adjunk ML-becslést N-re. Adjunk momentum-becslést N-re.

8. Egy alkatrész élettartama exponencialis eloszldsd 6/t varhaté értékkel, ha ¢t hdmérsékleten miikodtetjiik.
Tegyiik fel, hogy az n megfigyelést a kiillonboz6 1, ..., ¢, homérsékleten végeztiik és x1, ..., x, élettar-
tamokat figyeltiink meg. Adjunk maximum likelihood becslést 6-ra.

9. * Egy diszkrét idejli Markov ldncnak két dllapota van: 1 and 2. A P dtmenetmétrix ismeretlen, a kezdeti
vektor (1,0). A kovetkezé minta alapjan adjunk ML becslést P-re.

1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,1,2,2,2,1,2,2,1,2,1,1,2,2,1,2

) ) ) 7 ) ) ) )

Hasonlitsuk dssze a P ML-becslés stacionarius eloszlésat az 1 és 2 relativ gyakorisagaval a fenti sorozat-
ban. Magyarazzuk meg a kiilonbséget.



