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Задача 1 :

Решение :  𝑇𝑛 = 𝑋.

𝔼𝜆𝑇𝑛 = 𝔼𝑋𝑖 = 𝜆 𝔻𝜆𝑇𝑛 =
1
𝑛2

⋅ 𝑛𝔻𝑋𝑖 =
𝜆
𝑛

По ЦПТ:

(𝑇𝑛 − 𝜆) ⋅ √
𝑛
𝜆
→
𝑑
𝒩︀(0, 1)

А также введем 𝜉𝑛 ≔
√
𝑛(𝑇𝑛 − 𝜆) → 𝒩︀(0, 𝜆). И 𝜂𝑛 ≔√𝑇𝑛 →

√
𝜆 по ЗБЧ. Тогда по лемме 

Слуцкого:

√
𝑛(𝑇𝑛 − 𝜆)
√𝑇𝑛

→
√
𝑛(𝑇𝑛 − 𝜆)√

𝜆

ℙ𝜆(𝑧𝜀2 ≤
√
𝑛(𝑇𝑛 − 𝜆)√

𝜆
≤ 𝑧1−𝜀

2
) → 1 − 𝜀⟹ ℙ𝜆(𝑧𝜀2 ≤

√
𝑛(𝑇𝑛 − 𝜆)
√𝑇𝑛

≤ 𝑧1−𝜀
2
)→ 1− 𝜀

ℙ𝜆(𝑧𝜀2 ≤
√
𝑛(𝑇𝑛 − 𝜆)
√𝑇𝑛

≤ 𝑧1−𝜀
2
) = ℙ𝜆(

√𝑇𝑛𝑧𝜀2√
𝑛

≤ 𝑇𝑛 − 𝜆 ≤
√𝑇𝑛𝑧1−𝜀

2√
𝑛

) =

= ℙ𝜆(
√𝑇𝑛𝑧𝜀2√

𝑛
≤ −𝑇𝑛 + 𝜆 ≤

√𝑇𝑛𝑧1−𝜀
2√

𝑛
) = ℙ𝜆(

√𝑇𝑛𝑧𝜀2√
𝑛

+ 𝑇𝑛 ≤ 𝜆 ≤
√𝑇𝑛𝑧1−𝜀

2√
𝑛

+ 𝑇𝑛)→ 1− 𝜀

Задача 2 :

Решение :  Хотим найти функцию распределения 𝑋′ = 𝑛(𝜃−𝑋(𝑛))
𝜃 :

𝐹𝑋′(𝑡) = ℙ
(

𝑛(𝜃 −𝑋(𝑛))

𝜃
< 𝑡

)
 = ℙ(𝑋(𝑛) > 𝜃 − 𝜃𝑡

𝑛
) = 1 − ℙ(𝑋(𝑛) ≤ 𝜃 − 𝜃𝑡

𝑛
) =

= 1 −∏
𝑛

𝑖
ℙ(𝑋𝑖 ≤ 𝜃 − 𝜃𝑡

𝑛
)

Т.к. 𝑋𝑖 одинаково распределенные и для них известна функция распределения 𝐹𝑋𝑖
(𝑡) = 𝑡

𝜃 , 

то

𝐹𝑋′(𝑡) = 1 − ℙ(𝑋1 ≤ 𝜃 − 𝜃𝑡
𝑛
)
𝑛

= 1 − (1 − 𝑡
𝑛
)
𝑛

→
𝑛→+∞

1 − 𝑒−𝑡

Можно также заметить что функция распределения Exp(1).
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Задача 3 :

Решение :  Возьмем 𝑋′ ∼ Exp(1) из предыдущей задачи. Известно что квантили для это 

распределения1 𝑧𝑝 = − ln(1 − 𝑝). Тогда можем построить доверительный интервал:

ℙ(𝑧𝜀
2
< 𝑋′ < 𝑧1−𝜀

2
) = ℙ

(
𝑧𝜀

2
<
𝑛(𝜃 −𝑋(𝑛))

𝜃
< 𝑧1−𝜀

2
)
 = ℙ(𝑧𝜀

2
< 𝑛 − 𝑛

𝜃
𝑋(𝑛) < 𝑧1−𝜀

2
) =

= ℙ( 1
𝑛 − 𝑧𝜀

2

< 𝜃
𝑛𝑋(𝑛)

< 1
𝑛 − 𝑧1−𝜀

2

) = ℙ(
𝑛𝑋(𝑛)

𝑛 − 𝑧𝜀
2

< 𝜃 <
𝑛𝑋(𝑛)

𝑛 − 𝑧1−𝜀
2

)→ 1− 𝜀

1https://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_distribution#Quantiles
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