Российская Экономическая Школа

Математическая Статистика

Домашнее задание 1 – Решение
Задача 1.

Из равномерно распределенной на отрезке 
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. Рассмотрим следующие оценки параметра 
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1. Являются ли оценки 
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  несмещенными? Если нет, то предложить вариант оценок, подправленных на несмещенность.
2. Являются ли оценки 
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3. Какая из оценок 
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 является наиболее эффективной?
Решение.

На лекциях давалось распределение порядковых статистик:
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Математические ожидания оценок:
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Таким образом, из предложенных трёх не смещена только оценка 
[image: image21.wmf]3
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. При этом вторая оценка несостоятельна, а две других – состоятельны.

Вычислим теперь дисперсии оценок.
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Из того, что вторая оценка несостоятельна, следует, что она неэффективна.

Поскольку для первой и третьей оценок 
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Оценка 
[image: image27.wmf]1

ˆ

q

 более эффективна, чем 
[image: image28.wmf]3

ˆ

q

, поскольку



[image: image29.wmf](

)

(

)

22

13

21

ˆˆ

123

MSEMSE

nnn

qqqq

éùéù

=<=

ëû

ëû

++

 при 
[image: image30.wmf]2

n

>

.

Задача 2.
При построении модели для заработной платы часто используется распределение Парето
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 – законодательно установленный минимум заработной платы. (Здесь 
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Дана выборка 
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 из генеральной совокупности заработных плат в Великобритании, где минимальный уровень зарплаты не установлен.

1. Считая, что зарплата в Великобритании распределена по Парето с неизвестными 
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, найдите оценки максимального правдоподобия 
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2. Найдите асимптотическое распределение оценок 
[image: image40.wmf]ˆ
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Решение.

Логарифмическая функция правдоподобия:
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Максимизация по 
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Условие первого порядка по 
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Оценка 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image57.wmf]
Таким образом, величина 
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 имеет распределение Парето с параметрами 
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. Следовательно,
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Оценка 
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Для величины 
[image: image72.wmf](

)

~;

xParetoac

, 
[image: image73.wmf][

]

11

1

lnlnln

a

c

x

xxdxac

acc

--

¥

æö

E==+

ç÷

èø

ò

. Поэтому


[image: image74.wmf][

]

(

)

(

)

(

)

1

ˆ

lnln11

ML

n

anacancana

E=+-+=-®

 при 
[image: image75.wmf]n

®¥

; при конечных 
[image: image76.wmf]n

 оценка смещена.
Поскольку 
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 и, таким образом, оценка 
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Асимптотическое распределение.

Оценка 
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 (экспоненциальное распределение)

Оценка 
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Поэтому 
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Таким образом, 
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 хоть и зависит от первого слагаемого, но стремится по вероятности к нулю, и потому не оказывает влияния на асимптотическое распределение).
Задача 3.
В результате проверки 
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 булочек с изюмом ОТК обнаружила, что в 
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 из них вообще нет изюма. Считая, что число изюминок в булочке распределено по закону Пуассона, найдите оценку максимального правдоподобия среднего числа изюминок в одной булочке.

Решение.

Пусть 
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Функция правдоподобия:
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Максимизируя по 
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Среднее число изюминок в булочке:
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Задача 4.
Используя выборочные аналоги 1-го и 2-го (нецентрального) моментов, найдите ММ-оценки  параметров следующих распределений:
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Решение.
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Выразим 
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Оценки метода моментов:
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2. 
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Оценки метода моментов:
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3. 
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Оценки метода моментов:



[image: image135.wmf](

)

1

2

21

2

121

ˆ

ˆˆ

ˆ

ˆˆˆ

MM

MM

mm

mmm

l

q

-

=-

=--

,   где    
[image: image136.wmf]2

12

11

11

ˆˆ

,

nn

ii

ii

mxmx

nn

==

==

åå


Задача 5.
Пусть 10.6, 9.4, 11.2, 10.4, 9.2, 9.8, 10.8, 9.3, 10.3 – выборка из нормальной генеральной совокупности со средним 10. Найдите 80% доверительный интервал для стандартного отклонения.

Решение.

Как известно из лекций, статистика 
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