Eva Kotlebova Bayesovsky bodovy odhad parametra Poissonovho rozdelenia

Eva Kotlebova

BAYESOVSKY BODOVY ODHAD PARAMETRA
POISSONOVHO ROZDELENIA

Uvod

Poissonovo rozdelenie je v statistike pomerne ¢asto vyuzivanym rozdelenim,
pretoze sa nim da modelovat’ §iroka Skala premennych. Okrem toho ma niektoré vyhodné
vlastnosti: ma jednoduchu pravdepodobnostnii funkciu, moZzno nim aproximovat’
binomické rozdelenie a jeho jediny parameter je sti€asne jeho strednou hodnotou aj
disperziou. Jeho pozitivne zoSikmenie sa so zva¢Sovanim hodnoty parametra znizuje.

V poistovnictve sa toto rozdelenie Standardne vyuziva na modelovanie poctu
poistnych udalosti, ¢o je jednou ztych velicin, ktorych dokladné poznanie je pre
poistovitu vel'mi dolezité. KlI'aCovou informaciou je predpokladany priemerny pocet
poistnych udalosti, ktory sa odhaduje prave pomocou strednej hodnoty Poissonovho
rozdelenia. V klasickej induktivnej Statistike je bodovym odhadom tohto parametra
vyberovy priemer, ktory z matematického hladiska spiita vietky potrebné podmienky
kladené na bodovy odhad.

Pri kratkodobych poistnych zmluvach v nezivotnom poisteni povazujeme za
nahodny vyber udaje zposledného obdobia. Vzhl'adom na to, Ze poistoviia Casto
disponuje aj idajmi z predchadzajicich obdobi, pripadne inymi relevantnymi zdrojmi, je
nanajvys$ ziadice zahrnut' ich do analyzy za ucelom spresnenia odhadu. Tu sa pontka
priestor na vyuzitie bayesovskych metod.

Bayesovska statistika vyuziva na rieSenie induktivnych tloh dva druhy informacie:
popri tdajoch pochadzajucich z vyberového zistovania berie do uvahy aj tzv. apriérnu
informaciu, ktora ma podobu pravdepodobnostného rozdelenia odhadovaného parametra.
Definovanie takéhoto rozdelenia je vSak ¢asto ve'mi problematické; najmé stanovenie
hodno6t jeho parametrov vyZaduje nielen poznanie daného problému, ale aj istG mieru
abstrakcie. Ich deficit niekedy vedie k upusteniu od pouzitia bayesovskych metod, takze
nukajlice sa zdroje informdcie ostani nepovSimnuté, Co iste nemozno povazovat za
pozitivne.

Prispevok si kladie za ciel’ ukazat’ spdsob, akym mozno definovat’ apridrne
rozdelenie na zaklade jednoduchej predstavy, pricom bodovy odhad, ktory je vysledkom
navrhovaného algoritmu, ma vel'mi dobré matematické vlastnosti v porovnani nielen
s klasickym bodovym odhadom, ale aj so Standardne pouzivanym bayesovskym odhadom.

1  BODOVY ODHAD PARAMETROV V BAYESOVSKEJ STATISTIKE

Na rozdiel od klasickej Statistickej indukcie, v ktorej je odhadovany parameter ®
neznamou konstantou, v bayesovskej Statistike je povazovany za nahodnu premennu. Jej
rozdelenie je ovplyvnené jednak apriornou predstavou, na zaklade ktorej sa formuje
apriorne rozdelenie, ale aj vyberovymi udajmi, vplyvom ktorych sa apriorne rozdelenie

88



Eva Kotlebova Bayesovsky bodovy odhad parametra Poissonovho rozdelenia

aktualizuje — vytvara sa tzv. aposteriorne rozdelenie, ktoré je podkladom pre induktivne
zavery. Vzt'ah medzi apridrnym, aposteriornym a vyberovym rozdelenim je definovany
pomocou Bayesovej vety 0 podmienenej pravdepodobnosti, ktorej spojita verzia ma tvar
[Pacdkova, 2004]

f(0]x)= f(x|9)'f(9)d , ®

[ tx]0)- f:Ze) 6

©

pricom
fo(8) oznatuje apriornu hustotu odhadovaného parametra @
fo (6’ | x) oznacuje aposteriornu hustotu parametra ®
f(x| 0) je funkcia vierohodnosti.

V menovateli zlomku je tzv. marginalna hustota f (X) (integruje sa cez mnozinu moznych

hodndt premennej ® ), ktora nezavisi od konkrétnej hodnoty parametra ® , preto sa
zvykne zanedbavat’ a vztah rovnosti sa nahradi vztahom proporcionality

fol0] %) (x| 6)- £5(6) )

V pripade, ze aposteriorne rozdelenie je rovnakého typu ako apridrne, nazyvame ho
konjugovanym rozdelenim k rozdeleniu, z ktorého pochddza nahodny vyber, pricom
trojica rozdeleni (apriorne, vyberové a aposteridorne) tvori tzv. konjugovany systém
(conjugate family). Pre niektoré konjugované systémy boli odvodené vzorce na vypocet
hodn6t parametrov aposteriorneho rozdelenia, ktoré podstatne zjednodusuju potrebné
vypolty aj cely algoritmus najdenia odhadu. Je velmi vyhodné, ak apriorne (aj
aposteriorne) rozdelenie patri k dobre znamym pravdepodobnostnym rozdeleniam, ktoré
su beznou sucast'ou Statistickych softvérov.

V poistnej praxi (ale aj vroznych inych oblastiach) sa najéastejSie vyuZzivaju
konjugované systémy binomické/beta (na odhad parametra 7 binomického rozdelenia),
Poissonovo/gama (na odhad parametra A Poissonovho rozdelenia) a normalne/normalne
(na odhad strednej hodnoty x normalneho rozdelenia).

Bayesovskym bodovym odhadom parametra © je niektord charakteristika
aposteriorneho rozdelenia; najcastejSie pouziva jeho strednd hodnota E(9/X) .

Pre odhad parametra A Poissonovho rozdelenia je vyhodné za apridrne rozdelenie
zvolit’ rozdelenie Gama (G(«; B) ), pretoze je dostatocne flexibilné a vhodnou volbou

¢iselnych hodnot parametrov umoziuje modelovanie Sirokého spektra apriornych predstav
0 parametri. Na zaklade vztahu (2) bolo dokazané ([3], [7]), ze pre parametre o', S’

aposteriorneho gama-rozdelenia (premennu oznacujeme ako A /X, kde (X, X,, ..., X,) =X
je vektor zistenych hodnét) plati:
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05'=a+ZXi 3)

f=p+n (4)

Bayesovskym bodovym odhadom parametra A je stredna hodnota tohto rozdelenia:

, a+Zn:xi
E(A/x) =2 =2 ®)
p f+n

2 STREDNA KVADRATICKA CHYBA AKO KRITERIUM KVALITY
BODOVEHO ODHADU

Vseobecne plati, Ze bodovym odhadom parametra ® rozdelenia nahodnej
premennej je vyberova charakteristika U, (zapisujeme est® =U, ), ktora spiia isté
kritérid. Najdolezitejsie z nich su:

. neskreslenost’ (nevychylenost’) — stredna hodnota charakteristiky U, sa rovna
odhadovanému parametru (E(U,)=0),

. konzistentnost’ - so zva¢Sujucim sa rozsahom vyberového stiboru by sa jej hodnota
mala blizit' k odhadovanému parametru (!]Lrpo P(|U 0= ®| <g)=1),

. vydatnost’ — jej rozptyl je najmensi spomedzi rozptylov vSetkych neskreslenych
odhadov.

Prva z uvedenych vlastnosti ma pritom najvyznamnejsie postavenie, pretoze podl'a
definicie odhad neméze byt vydatny, ak je ¢o len nepatrne skresleny. To znamena, ze ak
by sme ddsledne trvali na splneni vSetkych troch podmienok, mohlo by sa stat’, ze by sme
uprednostnili (sice) neskresleny odhad s vysokou variabilitou pred miniméalne skreslenym
odhadom s nepatrnou variabilitou.

Rozumnym pristupom je zohl'adnit’ naraz obidve uvedené vlastnosti — najlepsim
odhadom by mala byt charakteristika s minimalnym rozptylom a sti¢asne s minimalnym
skreslenim. Z tohto hl'adiska sa javi vhodnou mierou stredna kvadraticka chyba odhadu

MSE(,)=E[(©-U,f1=DU,)+A; (6)

v ktorej D(U,) oznacduje rozptyl charakteristiky U, a A, =EU,)—© je skreslenie
odhadu.

Najlepsim odhadom z tohto hl'adiska je ten, ktorého stredna kvadraticka chyba je
najmensia. Snazili sme sa najst’ bayesovsky bodovy odhad parametra A, ktory by bol
Vv tomto zmysle lepsi ako klasicky bodovy odhad, pricom sa nam podarilo najst’ aj
algoritmus na optimalnu vol'bu parametrov apriérneho rozdelenia na zaklade jednoduche;j
apriornej predstavy.
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Pouzili sme pri tom uvahy z [8] a [9], kde je problém vyrieSeny pre konjugovany systém
binomické/beta. Bolo ukazané, Zze na zaklade jednoduchej apridrnej predstavy
0 odhadovanom parametri 7z (prislusnost’ ku konkrétnemu intervalu) mozno stanovit’
parametre apridrneho rozdelenia tak, ze bayesovsky bodovy odhad ma niz§iu kvadraticka
chybu ako klasicky odhad prave na stanovenom intervale.

Ciel'om tohto prispevku je najst podobny algoritmus pre uré¢enie bodového odhadu
parametra A Poissonovho rozdelenia.

3  POROVNANIE STREDNYCH KVADRATICKYCH CHYB
BAYESOVSKEHO A KLASICKEHO BODOVEHO ODHADU
PARAMETRA POISSONOVHO ROZDELENIA

Ako je vseobecne zname, klasickym bodovym odhadom parametra Poissonovho
rozdelenia je vyberovy priemer: estA =X . Je to odhad neskresleny, preto je jeho stredna
kvadraticka chyba rovna rozptylu

MSE(X)=D(X)+0? = % : (7

Bayesovskym bodovym odhadom parametra A (oznacujeme Ag) je stredna

n
hodnota aposteriérneho rozdelenia G(« + Z X;; S +n)
i-1

o+ nX
g+n

A =E(A/X)= (8)
Aby sme mohli vyjadrit’ strednti kvadratick chybu tohto odhadu, ur¢ime jeho

(pripadné) skreslenie ( E(ﬂA,B) —A) a rozptyl D(/”ALB) . Stredna hodnota bayesovského
odhadu ma tvar

a+ni
g+n

A 1 —
E(is)zm[E(a)JrnE(X)]: A, 9)

z ktorého je zrejmé, Ze ide o skresleny odhad. Velkost’ skreslenia je rozdiel

a+ni_ﬂ_a—ﬂi
p+n L+n

(10)

Rozptyl bayesovského odhadu mozeme vyjadrit’ nasledovne:
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" 1 PR 1 nA
D(Az)=———|D(ax D(X)|=——— Al=—"—. 11
(A8) 7 n)z[ (a)+n~D( )] 7 [O+n ] (11)

+n)? (S +n)?

Po dosadeni (10) a (11) do (6) dostaneme strednu kvadraticki chybu bayesovského
odhadu v tvare

L la-p?snil=— L _[p2 v am-20p)+a%]. (12)

R = Gy (B+n)?
Obidve vyjadrené stredné kvadratické chyby (klasického (7) a bayesovského
bodového odhadu(8)) obsahuju vo svojom vyjadreni rozne premenné. My sme k nim
pristupovali ako k funkcii premennej A . Z tohoto hl'adiska je stredna kvadraticka chyba
klasického odhadu (7) linearnou funkciou a strednd kvadratickd chyba bayesovského
odhadu (12) konvexnou kvadratickou funkciou. Nasim ciel'om bolo najst’ taky interval, na
ktorom je stredna kvadraticka chyba bayesovského bodového odhadu mensia ako stredna
kvadraticka chyba klasického bodového odhadu, t. j. na ktorom plati

MSE(A5) < MSE(X) . (13)

Ak by sa nam podarilo najst’ nejakt hodnotu A, pre ktoru by tato podmienka
platila, musel by existovat’ aj interval hodn6t s touto vlastnost'ou. (Cast’ paraboly by lezala
pod priamkou.)

Ukazalo sa, Ze ak by stredna hodnota apriorneho rozdelenia bola rovna hodnote

A (A= %) , tak by pozadovana nerovnost’ platila:

n 1 a., a Na
MSE(le)=——~ |(@—B-%)2n% |- "% _
(%) (ﬁ+n)2[(a a7 +”ﬂ} B(+n)?

(04 I’I2 a

SN <@ CMsE(X) prea=%
G ﬂn( (X)p ﬂ)

Je teda zrejmé, ze existuje interval (4,; 4, ) obsahujici bod ¢ ,na ktorom nerovnost’

(13) plati. Vyhodou by bolo, ak by to bol interval zodpovedajuici apridrnej predstave
o odhadovanom parametri 1.

Hranicami intervalu su priese¢niky grafov funkcii strednych kvadratickych chyb
porovnavanych druhov odhadov. Pre hodnoty A;; 4, teda platia vztahy (14) a (15).
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1

(14)
(B+n)’

[(ec~ pa)? +ni]=

A
n 1

1
(B+n)’

[ - pr)? +na, ]= /172 (15)

Vyuzijeme ich na urCenie parametrov takého apriorneho rozdelenia, ktoré vedie
k bayesovskému bodovému odhadu s pozadovanymi vlastnostami. Postup rieSenia nie je
naro¢ny, ale je dost’ zdihavy, preto uvedieme len niektoré kroky. Najskor po iiprave rovnic
vyjadrime premenntl o

og:i[ﬁn(;t1 +2,) - —2n] (16)
2n

a dosadime ju do rovnice (14). Dostaneme kvadraticka rovnicu s neznamou f

o UG+ 2 -2l 2 L[ 2) - p-2nlph +np' =

=pn+pr, (17)
ktorti upravime na tvar
B2 (4 - 2))? —2n(4y + Ay) +1]+ Bl an* (4, + 4)) + 4n|+an? =0 (18)
Diskriminant D je kladny
D=64n‘44, >0, (19)

preto dostaneme dve rieSenia:

Anln(A, + ) -1]280° 44, 2n[n(A, +2))-1]+4n° 4,2,

_ = 20
20?4, - 202 =20 + ) +1] [P (A = A)F = 2n(R, + 4,) +1] (0)

(ku kazdému z nich dopocitame « podla (16)).

V pripade, Ze vo vyjadreni g podla (20) zvolime moZznost’ ,,-*, premennd « bude mat’

zaporné znamienko. Nase (v praxi vyuziteI'né) rieSenie teda vyzera nasledovne:
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_ 2n[n(4, +4,) 1] +4n® \[4, 4,
[0? (% = 4) —2n(4 + 4,) +1]

(21)

a:i[ﬂn(;tlmz)—ﬂ—zn]. (22)
2n

Prinos uvedenych vztahov spoc¢iva v moznosti vel'mi jednoduchého stanovenia
parametrov apriorneho rozdelenia, pretoze v praxi sa prave tato etapa javi ako dost’ velky
problém. Ak by sme vedeli spolahlivo urcit’ strednii hodnotu a rozptyl apriéorneho
rozdelenia, jeho parametre by sa urcili rieSenim sustavy

E() = (23)

o
ﬂ,
D(1) =2~ 24
(4) 7 (24)

Kym stredna hodnota sa zvy¢ajne da urcit’ pomerne presne, predstavy o variabilite
su o nieco hmlistejSie. Preto aj vysledok rieSenia sustavy rovnic (23) a (24) treba brat’
s uréitou rezervou, pricom tieto pochybnosti sa prenasaju aj do zodpovedajuceho
aposteriorneho rozdelenia a z neho vyplyvajiceho odhadu.

Preto sa javi ovela jednoduchsie vyjadrit’ apriornu predstavu v tvare nejakého
intervalu (4,;4,), v ktorom by sa odhadovany parameter 4 mal nachadzat’. Ak by sme
taku predstavu mali a popri tom by sme poznali aj rozsah vyberového stiboru n, mohli by
sme z rovnic (21) a (22) vyjadrit’ parametre apriorneho rozdelenia a nasledne stanovit
bayesovsky odhad.

Treba vSak zdoraznit', ze rovnice (14) a (15), ktorych rieSenim su vztahy (21) a
(22), boli vytvorené tak, aby bolo zarucené, ze na intervale (4,;4,) dostaneme taky
bayesovsky bodovy odhad, ktorého stredna kvadraticka chyba je v porovnani s klasickym
bodovym odhadom menSia (teda je to kvalitnejsi odhad).

Prinos uvedenych vzt'ahov je teda dvojaky:

. zarucuju jednoduché uréenie apridrneho rozdelenia,
. vysledny bayesovsky bodovy odhad parametra A ma lepSie vlastnosti (mensiu
kvadraticka chybu) ako klasicky bodovy odhad.

Na ilustraciu odvodenych vztahov a s nimi suvisiacich vlastnosti sme zvolili
hodnoty vstupnych premennych: 4 =8, 1, =13, n=25.

Najskor sme pomocou vztahov (21) a (22) vypocitali hodnoty parametrov
apriorneho rozdelenia: B =354659Q a = 36168264. Vypocitané hodnoty sme vyuZili na
vyjadrenie strednych kvadratickych chyb porovnavanych odhadov.

Pre klasicky bodovy odhad plati
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_A (25)

MSE() ==~

SN

Pre vyjadrenie strednej kvadratickej chyby bayesovského bodového odhadu sme
dosadili do (12):

1

= [3546590° 2 + A (25— 2-36168264- 3,546590) + 36168264 |-
(3,546590+ 25)

MSE(/;) =

Po zjednoduseni sme dostali kvadraticka funkciu
MSE(4;) = 0,015435#> — 0,2841401 +1,605265

Obidve funkcie ((25) a (26)) sme znazornili do jedného grafu — zamerali sme sa na
interval (7;14), ktory pokryva apriorne predpokladany interval (8:13). Grafy su na
obrazku 1.

Obr.1: Porovnanie strednych kvadratickych chyb klasického a bayesovského bodového
odhadu parametra Poissonovho rozdelenia

Stredné kvadratické chyby bayesovského a klasického
bodového odhadu

0,7
0,6
0,5
0,4

0,3
0,2
0,1

7 8 9 10 11 12 13 14

— — klasicky odhad

bayesovsky odhad

Ako vidime, grafy funkcii sa pretinaji v bodoch, ktorych x-ové suradnice
zodpovedaju apriorne predpokladanym hraniciam, priom vnitri intervalu (8;13)
nadobuda stredna kvadraticka chyba bayesovského bodového odhadu mensie hodnoty ako
stredna kvadraticka chyba klasického bodového dohadu. Z matematického hl'adiska tak
ide o0 kvalitnejsi bodovy odhad. Mimo intervalu je situacia opacna — stredna kvadraticka
chyba je vicsia, pricom rozdiel oproti strednej kvadratickej chybe klasického odhadu sa so
zvacSujucou vzdialenostou od hranic intervalu vyznamne zvysuje. Preto je nutné, aby
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hranice intervalu (4,;4,) boli stanovené ¢o najpresnejsie, v pripade pochybnosti treba
zvolit’ radSej Sirsi interval.
Hodnota bayesovského bodového odhadu (a jeho poloha v stvislosti s hranicami
n
intervalu) zavisi aj od vyberovych tidajov, konkrétne od charakteristiky z X
i=1
Teoreticky mbéze dojst’ aj k situdcii, ze bayesovsky odhad lezi mimo apriérne
predpokladaného intervalu (4,; 4,), €o jeho kvalitu vyznamne znizuje. Ide o pripad, ked’
vyberovy priemer lezi mimo intervalu (4,;4,), ¢o vak sved¢i o dost’ pochybnej a od
praxe vzdialenej apridrnej predstave.

Prezentované vztahy a suvislosti medzi nimi ndm umoznili navrhnut’ algoritmus na
uréenie bodového odhadu parametra 4 Poissonovho rozdelenia na zaklade jednoduchej
apriornej predstavy:

1. stanovenie hranic intervalu (A4,;4,), zodpovedajucich apridrnej predstave o
parametri 1
2. vycislenie hodndt parametrov «, £ apriérneho rozdelenia gama podl'a vztahov

_ 2n[n(4 +4,) —1]+4n* 4,4,
[ (% = 4) =2n(4 + 2) +1]

a= i + 22)- - 21]
n

3. uréenie hodnoty bayesovského bodového odhadu parametra 4 pomocou vztahu

2e —E(11x) = 2™
g+n

Uvedeny algoritmus umoziiuje stanovenie kvalitného bayesovského bodového
odhadu parametra A Poissonovho rozdelenia, pricom nie je nutné, aby ten, kto ho
pouziva, ovladal teoretické principy bayesovskej Statistiky.

4 MOZNOSTI APLIKACIE ALGORITMU

Ako uz bolo uvedené, algoritmus bol vyvinuty na zaklade potreby o najpresnejsSie
odhadnut’ priemerny pocet poistnych udalosti v nasledujuicom obdobi v kratkodobych
poistnych zmluvach. Doterajsi spdsob vyuzitia bayesovskych metdd bol postaveny na
definicii apriérneho gama rozdelenia s konkrétnymi hodnotami parametrov, co
predpokladalo urcitii mieru abstrakcie. Navrhovany spdsob urcenia apridrneho rozdelenia
je skuto¢ne jednoduchy, odhadnat’ hranice intervalu, v ktorom sa odhadovany parameter
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ma nachadzat, dokéaze aj laik, ktory z dostupnych udajov (podkladov pre apriorme
rozdelenie) zvoli najmensiu hodnotu ako dolnu hranicu A, a najvécsiu hodnotu ako A, .

Okrem poistovnictva je mozné opisany postup aplikovat’ v§ade tam, kde potrebujeme
odhadnut’ priemernt hodnotu premennej, ktora sa dd modelovat’ Poissonovym rozdelenim.
Vhodnou oblast’'ou je napriklad demografia podnikov, kde zakladné ukazovatele - vznik
a zanik podnikov, pripadne zlucovanie alebo delenie je mozné modelovat’ tymto
rozdelenim a odhadovat’ priemerny pocet udalosti v nasledujtcich rokoch. Odhady, ktoré
takymto spdsobom vzniknil, moézu byt cennym podkladom pre institicie tvoriace
hospodarsku politiku.

Zaver

Vo vSeobecnosti sa bayesovsky pristup pri rieSeni induktivnych uloh nevyuziva tak
Casto, ako by bolo ziaduce, napriek tomu, Ze umoziiuje pri analyze vyuzit’ viaceré zdroje
informacie. Pri¢inou je jednak naro¢nej$i matematicky aparat, ktory tento pristup
vyzaduje, ale aj problematické stanovenie apridorneho rozdelenia. Aprioérne informacie
pochadzajuce z r6znych zdrojov sa niekedy dost’ vyznamne liSia, priCom niekedy maja
subjektivny charakter, co moZze spochybnit’ zavery, ktoré st na zdklade takéhoto vstupu
vyvodené.

Ukéazali sme, Ze pri podrobnej analyze vztahov medzi premennymi zastipenymi
Vv konjugovanom systéme Poissonovo/gama je mozné dat’ ich do suvislosti, ktoré prinesu
pozitivny a V praxi vyuzitelny efekt, pricom odhad, ktory na zaklade prezentovaného
algoritmu vznikne, ma dobré matematické vlastnosti. Vyuzitie strednej kvadratickej chyby
ako kritéria kvality bodového odhadu ponuka komplexnejsi pohl'ad na problematiku
a Z neho vyplyvajiice moznosti aplikacie.
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RESUME

Prispevok sa zaobera bayesovskym bodovym odhadom parametra Poissonovho
rozdelenia, na ktoré sa v bayesovskej Statistike bezne vyuziva konjugovany systém
Poissonovo/gama. Prezentovany pristup je tiez postaveny na tomto konjugovanom
systéme, ale odliSuje sa v tom, ze ako kritérium kvality bodového odhadu sa pouziva
stredna kvadraticka chyba.

Podrobna analyza suvislosti medzi zastipenymi premennymi viedla jednoduchému
algoritmu na stanovenie bayesovského bodového odhadu, pricom ako prinos sa javi fakt,
ze algoritmus umoziuje vel'mi jednoduchy sposob stanovenia parametrov apridrneho
gama rozdelenia. Vysledkom je taky bayesovsky bodovy odhad, ktorého stredna
kvadraticka chyba je mensia v porovnani s klasickym odhadom na vopred stanovenom
intervale, ktory zodpoveda apridrnej predstave.
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SUMMARY

The contribution deals with the bayesian point estimation of the Poissons’
parameter, for which the conjugate family Poisson/gamma is usually used in bayesian
statistics. Presented aaproach is based on this conjugate family, too, but differs in the
criterion of point estimations’quality - in the contribution the mean square error is used.

Detailed analysis of relations among the variables occured in model allowed to
develope the algorithm for determination the bayesian point estimation. As a great benefit
the possibility of simple definition of prior gamma distributions parameters appears. The
consequence is such bayesian point estimation, the mean square error of which is smaller
than that of the classical point estimation within the pre-determined interval, which
corresponds with the prior conception of estimated parameter.
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