
1. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn îáúåìà n> 5 èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì λ,
ãäå λ> 0. Äëÿ êàêîãî ïàðàìåòðà θ = θ(λ) îöåíêà θ∗ = X1 ·X2 · . . . ·X5 áóäåò íåñìåùåííîé îöåíêîé? ßâëÿåòñÿ
ëè ýòà îöåíêà ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé äëÿ òîãî æå ïàðàìåòðà θ?

2. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p, ãäå 0<p< 1.

Äëÿ êàêîãî ïàðàìåòðà θ = θ(p) îöåíêà θ∗ = arcsin
√
X áóäåò àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíîé îöåíêîé? Íàéòè

êîýôôèöèåíò àñèìïòîòè÷åñêîé íîðìàëüíîñòè.

3. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 5 è p, ãäå

0<p< 1. Ïðîâåðèòü, âûïîëíåíû ëè óñëîâèÿ íåðàâåíñòâà Ðàî – Êðàìåðà è äîêàçàòü, ÷òî îöåíêà p∗ =
n+ 1

5n
X

íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà p ýôôåêòèâíà â íåêîòîðîì êëàññå. Â êàêîì èìåííî?

4. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [a, b], ãäå a< b.
Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îöåíêà θ∗ = X(n)−X(1) à) íåñìåùåííîé; á) ñîñòîÿòåëüíîé; â) àñèìïòîòè÷åñêè
íîðìàëüíîé îöåíêîé ïàðàìåòðà θ = b− a.

5. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

fθ(y) =

2y/θ2, åñëè 06 y6 θ,

0 èíà÷å.
Íàéòè îöåíêó ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ θ̂ ïàðàìåòðà θ.

6. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì λ, ãäå λ> 0.

Äëÿ êàêîãî ïàðàìåòðà θ = θ(λ) îöåíêà à) θ∗1 = Xe
−X
; á) θ∗2 =

1

n

n∑
i=1

I{Xi = 1} áóäåò ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé?

Ïðîâåðèòü, áóäåò ëè îöåíêà θ∗1 íåñìåùåííîé îöåíêîé òîãî æå ïàðàìåòðà.

Óêàçàíèå. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ nX âîñïîëüçîâàòüñÿ ñâîéñòâîì óñòîé÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
Ïóàññîíà îòíîñèòåëüíî ñóììèðîâàíèÿ.



1. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn îáúåìà n> 3 èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì λ,
ãäå λ> 0. Äëÿ êàêîãî ïàðàìåòðà θ = θ(λ) îöåíêà θ∗ = I{X1 = 0} · I{X2 = 0} · I{X3 = 0} áóäåò íåñìåùåííîé
îöåíêîé? ßâëÿåòñÿ ëè ýòà îöåíêà ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé äëÿ òîãî æå ïàðàìåòðà θ?

2. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, a], ãäå
a> 0. Äëÿ êàêîãî ïàðàìåòðà θ = θ(a) îöåíêà θ∗ = lnX áóäåò àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíîé îöåíêîé? Íàéòè
êîýôôèöèåíò àñèìïòîòè÷åñêîé íîðìàëüíîñòè.

3. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

fα(y) =


y

α2
e
− y
α , åñëè y > 0,

0 èíà÷å,

ãäå α> 0. Ïðîâåðèòü, âûïîëíåíû ëè óñëîâèÿ íåðàâåíñòâà Ðàî – Êðà-

ìåðà è äîêàçàòü, ÷òî îöåíêà α∗ = 2
n+ 2

n
X íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà α

ýôôåêòèâíà â íåêîòîðîì êëàññå. Â êàêîì èìåííî?

Óêàçàíèå. Åñëè ξ ⊂= Γα,λ, òî Eξ =
λ

α
, Dξ =

λ

α2

4. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [−θ, 2θ], ãäå
θ > 0. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îöåíêà θ∗ =

X(n)− 3X(1)

5
à) íåñìåùåííîé; á) ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé ïàðà-

ìåòðà θ.

5. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

fθ(y) =


(θ+ 1)

(ln y)θ

y
, åñëè 16 y6 e,

0 èíà÷å,

ãäå θ > − 1. Íàéòè îöåíêó ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ θ̂

ïàðàìåòðà θ.

6. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 2 è p,
ãäå 0<p< 1. Íàéòè îöåíêó ìåòîäà ìîìåíòîâ (ïî ïåðâîìó ìîìåíòó) äëÿ ïàðàìåòðà θ = e

2p
. Ïðîâåðèòü åå

íåñìåùåííîñòü, ñîñòîÿòåëüíîñòü.



1. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn îáúåìà n> 4 èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì
p, ãäå 0<p< 1. Äëÿ êàêîãî ïàðàìåòðà θ = θ(p) îöåíêà θ∗ = X1 · X2 · (1−X3) · (1−X4) áóäåò íåñìåùåííîé
îöåíêîé? ßâëÿåòñÿ ëè ýòà îöåíêà ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé äëÿ òîãî æå ïàðàìåòðà θ?

2. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì λ, ãäå λ> 0.

Äëÿ êàêîãî ïàðàìåòðà θ = θ(λ) îöåíêà θ∗ = Xe−X áóäåò àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíîé îöåíêîé? Íàéòè
êîýôôèöèåíò àñèìïòîòè÷åñêîé íîðìàëüíîñòè.

3. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 1/p, ãäå

p> 1. Ïðîâåðèòü, âûïîëíåíû ëè óñëîâèÿ íåðàâåíñòâà Ðàî – Êðàìåðà è äîêàçàòü, ÷òî îöåíêà p∗ =
n−2

n
X

íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà p ýôôåêòèâíà â íåêîòîðîì êëàññå. Â êàêîì èìåííî?

Óêàçàíèå. Åñëè ξ èìååò ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå Gs ñ ïàðàìåòðîì s, òî Esξ =
1

s
, Dsξ =

1−s
s2

4. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [a, b], ãäå a< b.
Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îöåíêà θ∗ = X(1) +X(n) à) íåñìåùåííîé; á) ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé ïàðàìåòðà
θ = a+ b.

5. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

fθ(y) =


θ√

2πy3
e
−θ2/2y

, åñëè y > 0,

0 èíà÷å,

ãäå θ > 0. Íàéòè îöåíêó ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ θ̂ ïàðàìåò-
ðà θ.

6. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 2 è p, ãäå
0<p< 1. Íàéòè îöåíêó ìåòîäà ìîìåíòîâ (ïî ïåðâîìó ìîìåíòó) äëÿ ïàðàìåòðà θ = Ep I{X1 = 0}. Ïðîâåðèòü
åå íåñìåùåííîñòü, ñîñòîÿòåëüíîñòü, àñèìïòîòè÷åñêóþ íîðìàëüíîñòü.



1. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn îáúåìà n> 2 èìåþò ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðà-
ìåòðîì p, ãäå 0<p< 1. Äëÿ êàêîãî ïàðàìåòðà θ = θ(p) îöåíêà θ∗ = I{X1 = 1} · I{X2 = 2} áóäåò íåñìåùåííîé
îöåíêîé? ßâëÿåòñÿ ëè ýòà îöåíêà ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé äëÿ òîãî æå ïàðàìåòðà θ?

2. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 3 è p, ãäå

0<p< 1. Äëÿ êàêîãî ïàðàìåòðà θ = θ(p) îöåíêà θ∗ = eX áóäåò àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíîé îöåíêîé? Íàéòè
êîýôôèöèåíò àñèìïòîòè÷åñêîé íîðìàëüíîñòè.

3. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 1/α, ãäå
α> 0.

Ïðîâåðèòü, âûïîëíåíû ëè óñëîâèÿ íåðàâåíñòâà Ðàî – Êðàìåðà è äîêàçàòü, ÷òî îöåíêà α∗ =
n−1

n
X íåèç-

âåñòíîãî ïàðàìåòðà α ýôôåêòèâíà â íåêîòîðîì êëàññå. Â êàêîì èìåííî?

4. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [−3θ, θ], ãäå
θ > 0. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îöåíêà θ∗ = 4X(n) +X(1) à) íåñìåùåííîé; á) ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé
ïàðàìåòðà θ.

5. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ

fθ(y) =


θ− 1

yθ
, åñëè y> 1,

0 èíà÷å,
ãäå θ > 1. Íàéòè îöåíêó ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ θ̂ ïàðàìåòðà θ.

6. Ïóñòü ýëåìåíòû âûáîðêè X1, X2, . . . , Xn èìåþò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α, ãäå α> 0.

Íàéòè îöåíêó ìåòîäà ìîìåíòîâ (ïî ïåðâîìó ìîìåíòó) äëÿ ïàðàìåòðà θ = e
− 1
α . Ïðîâåðèòü åå íåñìåùåííîñòü,

ñîñòîÿòåëüíîñòü.

Óêàçàíèå: 1)
∞∫
0
tk e−t dt = k! 2) ðàñïðåäåëåíèå Γα,n èìååò ïëîòíîñòü


αn

(n− 1)!
yn−1 e−αy, åñëè y> 0,

0 èíà÷å.


