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Практика 2
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1.1 Точные зарактеристика по исходным данным Excel

• X = AVERAGE

1.2 Метод моментов
Задача 1. Из теории известно что случайная величина имеет показательное распределение.
По стат. данным нашли X = 2.54. Найти функцию распределения, будет ли эта оценка
смещенной, если да то в какую сторону.

Решение.
EX =

1

α

α∗ =
1

X

X — несмещенная оценка, т.е. EX = EX

Eα∗ = E1X ≥ 1EX =
1

EX
= α

Задача 2. Случайная величина имеет Γα,λ. X = 5.4, X2 = 32.25. Найти оценки параметров
α, λ. {

EX = λ
α

DX = λ
α2
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Практика 2 Практики по Математической Статистике 5 семестр

α∗ =
X

X2 −X
2 =

5.4

32.25− 5.42
≈ 1.7476

λ∗ = X · α∗ = 5.4 ∗ 1.7476 = 9.4369
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Практика 3

Задача 3. Известно что случайная величина имеет распределение Бернулли(X ∈ Bp). Най-
ти оценка параметра p методом максимального правдоподобия.

Решение.

L(X⃗,Θ) =

n∏
i=1

(1− p)n−nX · pnX

lnL(X⃗,Θ) = (n− nX) · ln(1− p) + nX · ln p =

∂ lnL(X⃗,Θ)

∂p
=

n− nX

1− p
+

n

p
= 0 =⇒

=⇒ p = X

Задача 4. X ∈ Eα

1. Eα — регулярное семейство

2. Найти I(α)

Решение.

fα(x) =

{
0 x < 0

αe−αx x > 0

Носитель C = (0;∞)
∂

∂α
ln fα(x) =

∂

∂α
(lnα− αx) =

1

α
− x

— непрерывно при ∀α

I(α) = E(
∂

∂α
ln fα(X))2 = E(

1

α
−X)2 = E(X − EX)2 = DX =

1

α2

— информация Фишера

Замечание.
1

n± α
=

α2

n

Замечание. Можем взять вместо параметра α параметр 1
α . Тогда оценка будет несмещенной.

fα(x) =

{
0 x < 0
e−

x
α

α x > 0
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Носитель C = (0;∞)
∂

∂α
ln fα(x) =

x

α2
− 1

α

— непрерывно при ∀α

I(α) = E(
X

α2
− 1

α
)2 =

1

α4
E(X − α)2 =

1

α4
E(X − EX)2 =

1

α4
DX =

1

α2

α∗ = X Dα∗ = DX = α2n

α∗ = X — эффективная оценка

Задача 5. X ∈ U(0,Θ)

Θ = 2X Θ̃ =
n+ 1

n
X

Решение. C = (0;∞)

I(Θ) = E(
∂

∂Θ
ln fΘ(X)) = E(− 1

Θ
)2 =

1

Θ2

DΘ∗ = Θ23n DΘ̃ =
Θ2

n(n+ 2)

Нарушено неравенство Раво-Крамера, т.к семейство не регулярное
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Практика 11

Доделать
Метод наиме ньших квадратов получили систему уравнений:

Ab⃗ = ZX⃗

Решим систему:

(
an+ bnz

anz + bnz2

)
=

(
nx
nxz

)
{
an+ bnz = nx

anz + bnz2 = nxz
⇔

{
a+ bz = x

az + bz2 = xz

n2 detA = z2 − z2 = D(z)

A−1 =
1

nDz

(
z2 −z
−z 1

)
D(bi) = σ2(A−1)1i

D(a) = σ2(A−1)11 =
σ2z2

nD(z)
→ 0

D(b) = σ2(A−1)22 =
σ2

nD(z)
→ 0
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Практика 13

• Xn — рекурентное соотношение

Xn + an−1Xn−1 + · · ·+ a0X0 = 0

4.1 Алгоритм
Каждому корню характерисчтиеского урванения сопоставляем несколько решений по жто-
му принципц. Общее решение является линейной комбинацией этих решений.

Пример. Уравнение второго порядка

x2 + bx1 + cx0 = 0

1. D > 0, λ1 ̸= λ2 — два вещественных корня

xn = C1λ
n
1 + C2λ

n
2

2. D = 0, λ1 = λ2 = λ
xn = C1λn+Cnnλn

3. D < 0, λ1,2 = 2 Доделать
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