
Математическая Статистика. Практика 3

Конспекты
🔗

5 марта

Задача 1 :

• 𝑋1, …, 𝑋𝑛 ∼ 𝑈[0; 𝜃]
• Построить 𝜃(𝑘)

𝑛  методом моментов

• Оценить 𝔼𝜃[(𝜃(𝑘)
𝑛 − 𝜃)

2
] ≈?

Решение :

𝑋 = 1
𝑛

(𝑋1 + … + 𝑋𝑛)

𝔼𝜃[𝑔(𝑋1)] ≈ 1
𝑛

∑
𝑛

𝑖=1
𝑔(𝑋𝑖) уравнение на theta

𝔼𝜃[𝑋𝑘
1 ] = 1

𝑛
∑
𝑖=1

%𝑛𝑋𝑘
𝑖 = 𝑋𝑘 решаем ур-е получаем оцегку метод

= ∫
𝜃

0
𝑥𝑘 1

𝜃
𝑑𝑥 = 𝑥𝑘+1

𝜃(𝑘 + 1)
|𝑥=𝜃
𝑥=0 = 𝜃𝑘

𝑘 + 1

(𝜃(𝑘)
𝑛 )

𝑘

𝑘 + 1
= 11

𝑛
∑

𝑛

𝑖=1
𝑋𝑘

𝑖 = 𝑋𝑘 ⇒ 𝜃(𝑘)
𝑛 = 4√(𝑘 + 1)𝑋𝑘 =

= 𝑘√𝑘 + 1
𝑛

∑
𝑛

𝑖=1
𝑋𝑘

𝑖

𝔼𝜃

[



(
 𝑘√𝑘 + 1

𝑛
∑

𝑛

𝑖=1
𝑋𝑘

𝑖 − 𝜃
)


2

]

 = 𝔼𝜃[(𝑓(𝑋𝑘 − 𝑓(𝑎𝜃)

2]

𝑓(𝑋𝑘) − 𝑓(𝑎𝜃) ≈ 𝑓 ′(𝑎𝜃)(𝑋𝑘 − 𝑎𝜃) + 𝑜(𝑋𝑘 − 𝑎𝜃)

Это ряд Тейлора

𝔼𝜃 ≈ ( 𝑘 + 1
(𝑘𝜃𝑘−1)2 𝔼𝜃[(𝑋𝑘 − 𝑎𝜃)

2
] = …

Задача 1 :

• 𝑋1, …, 𝑋𝑛 ∼ Exp(𝜆) = 1
𝜆 Exp(1)

• 𝑓𝑋𝑖
(𝑥) = 𝜆𝑒−𝜆𝑥𝟙{𝑥 ≥ 0}

1. Построить 𝜃(𝑘)
𝑛  методом моментов с 𝑔(𝑥) = 𝑥𝑘

2. Оценить ее СКО

1. Найти 𝔼𝜆[𝑋𝑘
1 ]

2. Записать и решить уравнение на 𝜆(𝑘)
𝑛

3. Представить СКО в виде 𝐸𝜆[(𝑓(𝑋𝑘) − 𝑓(𝔼𝜆[𝑥𝑘
1]))

2
]

4. Расписать в ряд и упростить
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Примечание :  Забавные факты

𝔼[ℎ(𝑥)] = ∫
ℝ

ℎ(𝑥)𝑓𝑋(𝑥)𝑑𝑥

∫
∞

0
𝑥𝑘𝑒−𝑥𝑑𝑥 = Γ(𝑘 + 1) = 𝑘!

Примечание :  СКО

• 𝔼𝜃[(𝜃 − 𝜃)
2
]

Решение :

1.
𝔼𝜆[𝑋𝑘

1 ] = ∫
∞

0
𝜆𝑥𝑘𝑒−𝜆𝑥𝑑𝑥 = 𝑘!

𝜆𝑘

𝑘!

(𝜆̂(𝑘)
𝑛 )

𝑘 = 𝑋𝑘 ⟹ 𝜆̂(𝑘)
𝑛 = 𝑘√ 𝑘!

𝑋𝑘

Или 𝜃(𝑘)
𝑛 = 𝑘√𝑋𝑘

𝑘!

𝑓(𝑥) = (𝑘!
𝑥

)
1
𝑘

= ( 𝑥
𝑘!

)
−1

𝑘
⟹ 𝑓 ′(𝑥) = −1

𝑘
⋅ 1
𝑘!

⋅ ( 𝑥
𝑘!

)
−1

𝑘−1

𝐸𝜆((𝜃(𝑘)
𝑛 − 𝜃)

2
) ≈ (𝑓 ′( 𝑘!

𝜆𝑘 ))
2

𝔼𝜆[(𝑋𝑘 − 𝑘!
𝜆𝑘 )

2

]
⏡

𝔻𝜆[𝑋𝑘]

=

1
𝑘2 ⋅ 𝜆2𝑘+2

(𝑘!)2 ⋅ ((2𝑘)!
𝜆2𝑘 − (𝑘!)2

𝜆2𝑘 ) ⋅ 1
𝑛
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