CVICENIA Z EKONOMETRIE
LETNY SEMESTER 2008/2009

VLASTNOSTI ODHADOV PARAMETROV

1. Nech Xji,...X, je ndhodny vyber z rozdelenia N(u,0?). Uvazujme nasledovné dva
odhady disperzie o2:
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kde X je vyberovy priemer. Ktory z tjchto odhadov mé mensiu strednt kvadraticki
chybu?

METODA MAXIMALNEJ VIEROHODNOSTI

1. Nech c je kladny parameter a ndhodna premenna X ma hustotu
f(z) = Pae

pre x > 0 a nulovi pre x < 0. Majme nahodny vyber s rozsahom n z tohto rozdelenia,
najdite odhad parametra ¢ metédou maximéalnej vierohodnosti.

2. Na teste je N ot4zok, pri kazdej je na vyber pit moznosti (a)-(e). Student vie odpovedat
na K z nich, ostatné si ndhodne tipne. U¢itel nepozna skutoéni hodnotu K, vidi len
pocet spravnych a pocet nespravnych odpovedi (nevie vsak rozlisit, ¢i spravna odpoved
je ddsledkom toho, ze ju Student vedel, alebo ze ju uhadol).

Predpokladajme, ze N =25 a W = 8.

(a) Aké st mozné hodnoty K7

(b) Pre kazdd z tychto hodnot K méa vysledok W = 8 uréiti pravdepodobnost. Zo-
stavte tabulku, v ktorej kazdej hodnote K priradite pravdepodbnost toho, Ze
W = 8. Pre aké K je tato pravdepodobnost maximalna? (Tato hodnota odhad
poctu otézok, na ktoré Student naozaj poznal odpoved, ziskany metédou maximél-
nej vierohodnosti.)

3. Néhodnd premenné X nadobuda hodnoty 1, 2, 3, ..., n s pravdepodobnostami

2(n+1—x)

PX =x)= n(n+1)

Hodnota n je neznama, odhadnite ju na zéklade jednej realizacie metédou maximalnej
vierohodnosti.

4. Po zavedeni eura bol v The Guardian (4.1.2002)! uvedeny vysledok pokusu s belgickou
mincou s hodnotou jedného eura: Dvaja polski matematici a ich $tudenti hadzali mincou
250 krat. Hlava padla 140 krat.

Padnutie hlavy pri hode mincou modelujeme alternativhym rozdelenim - nadobuda
hodnotu 1 (”padne hlava”) s pravdepodobnostou p a hodnotu 0 ("nepadne hlava”) s
pravdepodobnostou 1 — p.

"http://www.guardian.co.uk/world /2002/jan /04 /euro.eu2



(a) Odvodte odhad parametra p alternativneho rozdelenia metédou maximélnej vie-
rohodnosti a pouzite ho na data z uvedeného pokusu s belgickou mincou.

(b) Testujte hypotézu p = % pomerom vierohodnosti (likelihood ratio test).

(c) V The Guardian je okrem iného aj tento komentar:

It looks very suspicious to me. If the coin were unbiased the chance of getting a
result as extreme as that would be less than 7%.

Zistite, o aki pravdepodobnost tu ide a vypoditajte jej hodnotu.
(d) Uvazujme nasledujtce (hypotetické) vysledky. Odhadnite parameter p testujte hy-
potézu p = % pomerom vierohodnosti, ak sme spravili
e 100 pokusov, hlava padla 56 krat,
e 200 pokusov, hlava padla 112 krat
e 300 pokusov, hlava padla 168 krat,
e 400 pokusov, hlava padla 224 krat,
e 500 pokusov, hlava padla 280 krat.

Vysvetlite rozdiel vo vysledkoch.

5. Pracujte s datami o dizkach telefonickjch hovoroch z prvého cvicenia (st aj v prvej
sade tiloh na precvicenie). Dlzku hovoru budeme modelovat exponencidlnym rozdele-
nim. Odhadnite parameter exponencialneho rozdelenia metédou maximalnej vierohod-
nosti a likelihood ratio testom testujte hypotézu, ze data pochadzaja z exponencialneho
rozdelenia so strednou hodnotou 2 mintuty.

6. Pracujte s datami z predchadzajicej tlohy. Dizku hovoru budeme modelovat gama
rozdelenim s parametrami « a A, ktorého hustota je

e

f(l‘) — iajafl -z

pre x > 0 a inak sa rovna nule.

(a) Najdite odhady parametrov o a A metédou maximélnej vierohodnosti. (Treba ich
pocitat numericky.)

(b) Likelihood ratio testom testujte hypotézu, ze data pochddzaji z exponencidlneho
rozdelenia.

(c) Likelihood ratio testom testujte hypotézu, ze data pochddzaju z exponencidlneho
rozdelenia so strednou hodnotou 2 mintuty.



