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2. ESTYMACJA PUNKTOWA

ZADANIE 2.1 Postugujac sie pakietem R, wyznaczy¢ estymatory najwiekszej wiarygodnosci pa-
rametrow a i d rozkladu Cauchy’ego o gestosci

d
fl@) = (@~ (z —a)?)’

gdzie d>0, a€eR, xR,

dla nastepujacej proby z tego rozktadu:

1.11, 2.90, -1.10, -3.80, -1.66, -3.07, -3.25, -3.01,
1.27, -5.86, -14.99, -10.23, -3.91, 99.34, -3.56, -5.39.

ZADANIE 2.2 (a) Niech Xy, Xo,...,X,, bedzie prosta proba losowa z rozkladu wykladniczego
Exp()\), czyli rozkladu o gestosci

) Xexp(=Az) dlaz >0
fA(“)_{ 0 dlaz <0’

gdzie A > 0. Wyprowadzi¢ wzér na estymator najwiekszej wiarygodnoéci parametru A.

(b) W celu oszacowania czasu dzialania pewnych bateryjek, dzial kontroli jakosci zmierzyl czas
pracy 8 losowo wybranych bateryjek i otrzymal nastepujace wyniki (w godz.):

483, 705, 2623, 347, 620, 2719, 1035, 421.

Wiadomo, ze czas pracy tych bateryjek ma rozklad wyktadniczy Exp(\) z nieznang A > 0. Dla
danych zebranych przez dzial kontroli jakosci, poda¢ wartosé estymatora najwickszej wiarygodnosci
parametru A. Poréwnaé¢ wynik otrzymany przy uzyciu wzoru z pkt. (a) z wynikiem otrzymanym
przy uzyciu funkcji fitdistr().
(c) Dla danych z pkt. (b) wyznaczy¢ estymator najwiekszej wiarygodnosci dla

(i) $redniego czasu dzialania bateryjki,

(ii) prawdopodobienstwa, ze bateryjka bedzie dziala¢ krécej niz 1000 godz.

WSKAZOWKA: Jesli X ~ Exp()), to EX = . Ponadto P(X < a) = [* f(x)dz. Przydaje
sie tu takze tw. 2.1 z wykladu.

ZADANIE 2.3 Niech X;, Xo,...,X,, bedzie prosta préba losowa z rozktadu dwumianowego
bin(m,6) z m = 10 i z nieznanym parametrem 6 € (0,1). Wyznaczy¢ estymator najwiekszej wiary-
godnoéci

(a) parametru 6,
(b) wartosci oczekiwanej X7,
(c) wariancji Xi.

WSKAZOWKI: Rozklad dwumianowy bin(m,0), m € {0,1,...}, 6 € (0,1), to rozklad dyskretny
o funkcji masy prawdopodobienstwa

po(z) = (7;)61’(1 —6)m* dla x =0,1,...,m.

Jesli X ~ bin(m,0), to EX =m# i Var(X) =mé(1 —0).
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ZADANIE 2.4 Niech X1, Xo,..., X, bedzie préba losowa z rozktadu ujemnego dwumianowego
z parametrami r =2 1ip € (0,1), tzn. dlai =1,2,...,n,

P(X;=z)=(z+1)p*(1 —p)*, z=0,1,2,....

Wyznaczyé¢ estymator najwickszej wiarygodnosci
(a) parametru p,

(b) prawdopodobienstwa P(X; = 0).

ZADANIE 2.5 Niech Gamma(a, 3) oznacza rozklad gamma z parametrem ksztaltu a i drugim
parametrem [, tzn. rozklad o gestosci

2 atVexp (— dl 0

_ ) w7 exp (—fx) ax > 50850

fa,,@('x) { 0 dlaw < 0 y @ 7/6 )

gdzie I'(a) = [5° 2 e ®dz. Wygenerowaé n = 100 obserwacji z rozkladu Gamma(3,2).
> rgamma(n=100, shape=3,rate=2)
Nastepnie przyjacé, ze zapomnieliSmy wartosci parametrow rozkladu gamma, z ktérego wygene-
rowaliSmy dane i, uzywajac R, oszacowaé te parametry stosujac metode najwiekszej wiarygodnosci.
Powtérzyé¢ zadanie z n = 1000.



