
Statystyka matematyczna
Lista 2

1. Niech X1, . . . , X7 bȩdzie próba̧ prosta̧ z populacji o wartości oczekiwanej µ i
wariancji σ2 i niech

µ̂1 =
X1 + . . .+X7

7
µ̂2 =

2X1 −X6 +X4

2
.

bȩda̧ dwoma estymatorami nieznanej średniej µ. Który z tych estymatorów

a). jest nieobcia̧żony?,

b). jest lepszy i dlaczego?

2. NiechX1, ..., Xn bȩda̧ niezależnymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozk ladzie
normalnym. Dobrać sta la̧ k tak, aby funkcja

W 2 = k
n−1∑
i=1

(Xi+1 −Xi)
2

by la nieobcia̧żonym estymatorem wariancji σ2.

3. Niech X = (X1, ..., Xn) bȩdzie próba̧ z rozk ladu jednostajnego na przedziale
[0, θ]. Wykazać, że

T1(X) =
n+ 1

n
Xn:n,

jest lepszym (ze wzglȩdu na b la̧d średniokwadratowy) estymatorem θ niż es-
tymator nieobcia̧żony

T2(X) =
2

n

n∑
i=1

Xi.

4. Zmienna losowa X ma rozk lad jednostajny w przedziale [θ, θ+ 1]. Sprawdzić,
że estymator

Tn =
1

n

n∑
i=1

Xi −
1

2

jest estymatorem nieobcia̧żonym i zgodnym parametru θ.

5. Niech x1, x2, ..., xn bȩdzie realizacja̧ próby prostej X1, X2, ..., Xn z populacji o
rozk ladzie trzypunktowym

P (X = −1) = p, P (X = 0) = 0.4− p, P (X = 1) = 0.6.

Znaleźć metoda̧ momentów estymator parametru p. Czy jest to estymator
nieobcia̧żony i zgodny?

6. NiechX1, . . . , Xn bȩdzie próba̧ prosta̧ z populacji o rozk ladzie cia̧g lym o gȩstości

f(x) =

{
c(1 + θx), gdy − 1 ≤ x ≤ 1,

0, w przeciwnym razie.

a). znaleźć c,

b). za pomoca̧ metody momentów wyznaczyć estymator parametru θ,

c). pokazać, że θ̂ = 3X jest nieobcia̧żonym i zgodnym estymatorem θ.



7. Niech X = (X1, ..., Xn) bȩdzie próba̧ z rozk ladu wyk ladniczego z parametrem
λ. Pokazać, że estymator

Tn(X) = nX1:n

jest nieobcia̧żonym estymatorem parametru λ, jednakże cia̧g estymatorów (Tn)
nie jest zgodny.

8. Na podstawie próby prostej X1, ..., Xn wyznaczyć estymatory metoda̧ naj–
wiȩkszej wiarogodności

a). parametru p w rozk ladzie geometrycznym,

b). parametrów m i σ2 w rozk ladzie normalnym N (m,σ),

c.) parametru θ w rozk ladzie jednostajnym U(0, θ),

d.) parametru λ w rozk ladzie Poissona,

e.) parametru c w rozk ladzie o gȩstości

f(x) =

{
0 dla x ≤ 1,

c
xc+1 dla x > 1,

f.) parametru a w rozk ladzie o gȩstości

f(x) =

{
2x
a

dla 0 < x < a,
0 dla pozosta lych x.

Dla b) i d) zbadać nieobcia̧żoność i zgodność otrzymanych estymatorów.

9. W jeziorze jest nieznana liczba N ryb. W celu oszacowania N z lowiono m ryb,
oznakowano i wpuszczono do jeziora. Po d luższym czasie z lowiono ponownie m
ryb i okaza lo siȩ, że k z nich jest oznakowanych. Znaleźć estymator najwiȩkszej
wiarogodności parametru N .


