Momentumok moédszere

Tegyiik fel, hogy a & hattérvaltozo eloszlasfiiggvénye k paramétertdl fiigg,
legyenek ezek 0y,...,0,. A 04,...,0, paramétereket egyiittesen becsiiljiik.
Legyen

m; = Ey(€'),
a & véletlen valtozo i-edik momentuma, ahol 6 = (0, ...,0;). A becsléshez
az elsd k momentumot hasznaljuk. Az m; momentum fiiggvénye 6-nak:
mZ:gZ(Ql,,Qk), ’L:LQ,,]{? (1)

Feltessziik, hogy a (g1(0), ..., gx(0)) : R* — R* leképezésnek létezik inverze,
legyen ez (hy,...,hy). Az inverz leképezést ugy kapjuk meg, hogy az (1)
egyenletekbdl kifejezziik a 6; értékeket:

Qi:hi(ml,...,mk), 22172,,]{3
Figyeljiik meg a & valtozo értékét n-szer fiiggetlentiil, és a kapott mintat jelolje
x1,...,T,. Legyen
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A 0; paraméter momentum becslése a minta alapjan

0; = hi(i, ... M), i=12_. k

Egyparaméteres eset (k = 1):

A ¢ hattérvaltozo eloszlésfiiggvénye flige egy ismeretlen 6 paramétertsl,
melyet becsiilni szeretnénk.
Az els6 momentum (mq) fiigg a 6 paramétertsl; ezt a fiiggést egy g(6)
fiiggvénnyel adjuk meg:
my = Ey(§) = g(0).

Ebbdl kifejezziik a 6 paramétert:
A paraméter momentum becslése



Példa. A geometriai eloszlas paraméterének momentum becslése.
PE=k)=1-p)"'p, k=12
6 = p a becsiilend6 paraméter.

= Ey(€) = g(p) = -

Kifejezziik a p paramétert mq-el:

1
= h(my) = —.
p = h(m) o~
A p paraméter momentum becslése
~ 1 n

Példa. A Poisson-eloszlas paraméterének momentum becslése.

k
P(g:k):%e—& E=0,1,2,... (A>0)

A )\ paramétert becsiiljiik. Most
my = Ex(€) = g(A) = A
Kifejezziik a A paramétert mq-el:
A = h(my) = my.

A )\ paraméter momentum becslése
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Példa. A hipergeometrikus eloszlas N paraméterének momentum becslése.
A problémat egy példan keresztiil ismertetjiik. A szegedi repiilGtér kornyékén
é16 iirgék szamat jeldlje N. A kdrnyezetvédGk megjelolnek M szamu iirgét,
ezutan elfognak n egyedet. Jel6lje £ azt, hogy az elfogottak kozott hany iirge
van megjeldlve. A & valtozo hipergeometrikus eloszlasu:

() (o)
()

P =k)= k =max(0,n — N + M), ..., min(n, M).

Most M
my = Ey(§) = g(N) = ”N
Kifejezziikk N-et my segitségével:
M
N = h(m;) = —.

my

Egyetlen megfigyelés all rendelkezésiinkre: z, azaz az elfogott tirgék kozott x
szamu van megjelolve. Igy m; = x, tehat a N paraméter momentum becslése
-~ Mn
= =R
x
Példa. Az exponencidlis eloszlas paraméterének momentum becslése. Az
eloszlas stiriiségfiiggvénye

fr(z) =Xe™™, haz>0.

Most 1
m = €)= 9 = 5,
tehat )
A=h = —.
(ma1) my
A )\ paraméter momentum becslése
1 n

Példa. A (0,6) intervallumon egyenletes eloszlas paraméterének momentum
becslése. Legyen & egyenletes eloszlasa egy (0,0) intervallumon, ahol 6 > 0
ismeretlen paraméter. A 6 paramétert becsiiljiik a momentum modszerrel.
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A £ valtozo striiségfiiggvénye:

f(x)—{%’ ha0<z <80,

0, kiilonben.

A £ valtozd els§ momentuma:

= Eo(e) = 5.
Kifejezziik a 6 paramétert mq-el:
0 =2m,.
A 0 paraméter momentum becslése
6, =2m, =2 LT
n

Kétparaméteres eset (k = 2):

A & hattérvaltozo eloszlasfiiggvénye fiigg az ismeretlen 6; és 6, paramé-
terekt6l, melyeket becsiilni szeretnénk.

Az elsé két momentum (my,ms) fligg a 6, és Oy paraméterektsl. Ezeket
a fiiggéseket gy(61,062), go(61,02) fiiggvényekkel adjuk meg:

my = Eg, 0,)(§) = 91(01,62),
ma = E(91,92)(§2) = 92(917 02)

Ezekbdl fejezziik ki a 6 és 0y paramétereket:

0, = h1(m1,m2)7

92 = h2(m1, mg).
A 0, és 0, paraméterek momentum becslése

01 = hy (g, M),

Oo,n = ha(mi1, M2).



Példa. A normalis eloszlas paramétereinek momentum becslése.

xT

1 t—p)?
P <z)= T /e_(%%) dt

—00

01 = u és 65 = o a becsiilend§ paraméterek.

my = Eu02)(§) = g1(p, o) =
My = E,02)(62) = g2(1,0) = D, 2)(€) + Y, 2)(€) = 0 + 12

Kifejezziik pu-t és o-t my-el és mo-vel:
= hi(mi, ma) = my,
o = ha(my,mg) = /Mg — mj.
A kovetkezd becsléseket kapjuk p-re és o-ra:
fin = M1,

G, = 1/ iig — 722,

Példa. Az (a,b) intervallumon egyenletes eloszlas paramétereinek momen-
tum becslése. Legyen £ egyenletes eloszlast egy (a,b) intervallumon, ahol
a < b ismeretlen paraméterek.

A £ valtozo striiségfiiggvénye:

fx) =

ﬁ, ha a < x < b,
0, kiilonben.

Momentumai:

Elap) (&) :/ v f(y)dy

b

1
= J d
/ayb—ay

pitl _ qitl

SN (b-a)




Specidlisan

a+b
my = Eap) (&) = 5
v¥—a*  (b—a)(@®*+ab+1V?) a*+ab+1?
pu— E 2 pu— = = .
ma = Lo (&) = 3575 30— a) 3

Kifejezziik az a és b paramétereket mq-el és mo-vel:

!

a=my —1/3(mg —m3),

b= mi + 3(m2 — m%)

A kovetkezs becsléseket kapjuk az a és b paraméterekre:

6:7?11— \/3(7?12—7”?1/%),
b=y + 1/3(y — ).



