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Estymator najwiekszej wiarogodnosci

Przypomnijmy na przyktadzie sposéb konstrukcji estymatora
metoda najwiekszej wiarogodnosci.
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Estymator najwiekszej wiarogodnosci

Przypomnijmy na przyktadzie sposéb konstrukcji estymatora
metoda najwiekszej wiarogodnosci.

Przyjmijmy, ze dane x; = 0,98, x3 = 1,57 i x;1 = 0, 31, stanowia
realizacje préby losowej z rozktadu jednostajnego U(0,6) o
nieznanej wartosci parametru 6 > 0.
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Estymator najwiekszej wiarogodnosci

Przypomnijmy na przyktadzie sposéb konstrukcji estymatora
metoda najwiekszej wiarogodnosci.

Przyktad.

Przyjmijmy, ze dane x; = 0,98, x3 = 1,57 i x;1 = 0, 31, stanowia

realizacje préby losowej z rozktadu jednostajnego U(0,6) o
nieznanej wartosci parametru 6 > 0.

Funkcja gestosci dla kazdej obserwacji X; ma posta¢ f(x|6) =0
dla x ¢ [0, 6] oraz

1
f(x|9):§, dla <x<9.
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Przyktad cd.

Zauwazmy, ze gdy 6 jest mniejsza od cho¢ jedna z wartosci x; to
funkcja wiarogodnosci L(6 | x1, x2, x3) jest réwna zero oraz jest
réwna 9%, gdy 0 jest wieksza od wszystkich wartosci x;.

Tak wiec poniewaz
L(O | x1, x2, x3) = (x| 0)f (x2 [ 0)F (x3 ] 0)

otrzymujemy
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Przyktad cd.

Zauwazmy, ze gdy 6 jest mniejsza od cho¢ jedna z wartosci x; to
funkcja wiarogodnosci L(6 | x1, x2, x3) jest réwna zero oraz jest
réwna 9%, gdy 0 jest wieksza od wszystkich wartosci x;.

Tak wiec poniewaz
L(O | x1, x2, x3) = (x| 0)f (x2 [ 0)F (x3 ] 0)

otrzymujemy

1

s gdy 62> max(xi,x,x3) =1,57

L(O]x1,x2,x3) =
0, gdy 6 < max(xy,x2,x3)=1,57.
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Przyktad cd.

0.2 —
0.1 -
0 et
I I ] I
0 0.31 0.98 1.57
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Przyktad cd.
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Estymator nosnika w rozktadzie UJ0, 6].

W przypadku ogdlnym, jesli (x1,x2, ..., x,) stanowig prébe z
rozktadu U(0, #) to widzimy, ze funkcja wiarogodnosci

L(#) =0 gdy 6 < max(x1,x2,...,Xn)

oraz
L(0) = — gdy 6> max(xi,x2,...,Xn).
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Estymator nosnika w rozktadzie UJ0, 6].

W przypadku ogdlnym, jesli (x1,x2, ..., x,) stanowig prébe z
rozktadu U(0, #) to widzimy, ze funkcja wiarogodnosci

L(#) =0 gdy 6 < max(x1,x2,...,Xn)
oraz )
L(9) = o gdy 60 > max(xi, x2, ..., Xn).

Mozemy stad wywnioskowac, ze estymatorem najwiekszej
wiarogodnosci parametru 6 jest w tej sytuacji

0 = max{X1, X2, ..., Xp}.
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WHtasnosci estymatoréw NW

Zaktadamy, ze parametrem badanego rozktadu jest 6 ale nas
interesuje estymacja, nie samego parametru, ale funkcji od tego
parametru 7(0).
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WHtasnosci estymatoréw NW

Zaktadamy, ze parametrem badanego rozktadu jest 6 ale nas
interesuje estymacja, nie samego parametru, ale funkcji od tego
parametru 7(0).

Jednym z powoddw popularnosci estymatordéw najwiekszej
wiarogodnosci jest nastepujaca ich wtasnosé.

Krzysztof Topolski Estymacja parametréw.



WHtasnosci estymatoréw NW

Zaktadamy, ze parametrem badanego rozktadu jest 6 ale nas
interesuje estymacja, nie samego parametru, ale funkcji od tego
parametru 7(0).

Jednym z powoddw popularnosci estymatordéw najwiekszej
wiarogodnosci jest nastepujaca ich wtasnosé.

A~

Zasada niezmienniczosci dla estymatoréw NW mowi, ze jesli 6

A

jest estymatorem NW parametru 6 to 7(f) jest estymatorem NW
dla 7(0).
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Estymator NW dla funkcji parametru

Twierdzenie.

Jedli 0Ajest estymatorem NW parametru 6 to dla dowolnej funkgcji
7(0), ktéra jest odwracalna 7(6) jest estymatorem NW dla 7(6).
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Estymator NW dla funkcji parametru

Estymatorem NW dla p, kwadratu wartosci oczekiwanej w
rozktadzie normalnym, jest [X]?.
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Estymator NW dla funkcji parametru

Przyktad 1.

Estymatorem NW dla p, kwadratu wartosci oczekiwanej w
rozktadzie normalnym, jest [X]?.

Przyktad 2.

Estymatorem NW dla \/p(1 — p) w rozktadzie 0-1 jest \/p(1 — p).
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WHtasnosci estymatoréw NW

Wada estymatora najwiekszej wiarogodnosci. Okazuje sie, ze
estymator NW jest czuty na zaburzenia danych, na podstawie
ktérych obliczamy jego wartos¢.
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WHtasnosci estymatoréw NW
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Witasnosci estymatorow NW

Wada estymatora najwiekszej wiarogodnosci. Okazuje sie, ze
estymator NW jest czuty na zaburzenia danych, na podstawie
ktérych obliczamy jego wartos¢.

Powiedzmy, ze na dla wektora obserwacji
X = (X1, X2, ey Xn)

obliczamy warto$¢ funkcji wiarogodnosci L(6 | x i na jej podstawie
otrzymujemy wartos¢ estymatora NW parametru 6 réwna 6.
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Witasnosci estymatorow NW
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Witasnosci estymatorow NW

Wada estymatora najwiekszej wiarogodnosci. Okazuje sie, ze
estymator NW jest czuty na zaburzenia danych, na podstawie
ktérych obliczamy jego wartos¢.

Powiedzmy, ze na dla wektora obserwacji
X = (X1, X2, ...y Xn)

obliczamy warto$¢ funkcji wiarogodnosci L(6 | x i na jej podstawie
otrzymujemy wartos¢ estymatora NW parametru 6 réwna 6.

Nastepnie dokonujemy zaburzenia wektora danych x,
X+e=(x14+€6x0+€...yxp+€)

, I na podstawie tak zaburzonych danych obliczamy warto$¢
estymatora NW otrzymujac wartosé 6.

v
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WHtasnosci estymatoréw NW

Mozemy oczekiwaé, ze dla matej wartosci € otrzymamy

0~ 0.
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Czutos¢ estymatora NW na zaburzenia

Przyktad.

Estymatorem NW parametréw k i p w rozktadzie b(k, p), w
sytuacji gdy k i p s3 nieznane ma postac

p =

x| X

gdzie,

x>
\

<

N

X — % Z?:1(Xi - )_<)2.
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Przyktad cd.

Powiedzmy, ze piecioelementowa préby losowej z rozktadu b(k, p),
dla ktérego k i p s3 nieznane ma postaé

(16, 18, 22, 25, 27) ( liczba sukceséw w nieznanej liczbie préb).
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dla ktérego k i p s3 nieznane ma postaé

(16, 18, 22, 25, 27) ( liczba sukceséw w nieznanej liczbie préb).

Na podstawie tej proby otrzymujemy k=099 jako oszacowanie
nieznanej liczby préb.
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Przyktad cd.

Powiedzmy, ze piecioelementowa préby losowej z rozktadu b(k, p),
dla ktérego k i p s3 nieznane ma postaé

(16, 18, 22, 25, 27) ( liczba sukceséw w nieznanej liczbie préb).

Na podstawie tej proby otrzymujemy k=099 jako oszacowanie
nieznanej liczby préb.

Jesdli w ciggu danych zwiekszymy liczbe sukceséw w jednej z
obserwacji o 1, powiedzmy, ze na ostatniej pozycji

(16, 18, 22, 25, [28]),

to wtedy estymator NW przyjmuje wartosé k =190, co powoduje
prawie dwukrotny wzrost szacowanej ilosci préb.

Krzysztof Topolski Estymacja parametréw.



