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Лекция 2

Ответы на вопросы студентов по Контрольной работе №1 .

а) Пусть

N1, N2, . . . – последовательность н.о.р. стандартных нормальных случайных величин,
N1

d
= N(0, 1) ;

U1, U2, . . . – последовательность н.о.р. равномерно на (0, 1) случайных величин,
U1

d
= U(0, 1) .

Тогда
{

N1
d
=
√−2 ln U1 sin 2πU2,

N2
d
=
√−2 ln U2 cos 2πU2.

(a.1)

б) Для порождения U(0, 1) – равномерно распределенных случайных величин предлагается ис-
пользовать датчики псевдо-случайных чисел типа MRG (Multiple Recursive Generator) или
MCG (Matrix Congruential Generator), представленные в программном компьютерном обеспе-
чении.

в) Теорема. Пусть ξ ∈ R1 , ξ – непрерывная случайная величина, L(ξ) = F0(u) , F0(u) – строго
монотонная ф.р., u ∈ R1 .
Тогда

U(0, 1)
d
= F0(ξ), (в.1)

ξ
d
= F−1

0 (U(0, 1)). (в.2)

Соотношение (в.2) используется для моделирования случайной величины, например, для ξ
d
= E(θ) .

Но, как было объяснено на лекции, формула (в.2) не используется для моделирования ξ
d
= N(0, 1) .

Точечное оценивание.

Пусть данные y = (y1, y2, . . . , yn)T – независимая выборка объема n , т.е. yi – н.о.р. случайные
величины, i = 1, n , y1 ∈ R1

0 .

1. Эмпирическая функция распределения (э.ф.р) и ее поточечные свойства: несмещенность, дис-
персия, ковариация, распределение.

2. Метод подстановки: в качестве точечной оценки функционала g(F0(u)) принимается непара-
метрическая точечная оценка ĝ(y) = g(F̂n(u)) с последующим анализом вероятностных свойств
точечной оценки ĝ(y) . Оценка θ̂n значения порождющего параметра θ0 получается как реше-
ние уравнения

g(F0(u; θ̂n) = g(F̂n(u)),

если L(y1) = F0(u; θ0) .

3. Метод моментов.

Несмещенность и состоятельность выборочных начальных моментов. Оценка θ̂n значения θ0

получается как решение системы ak(θ0) = âk , k = 1,m .

О распределении и независимости статистик ȳn и Qn(y) =
n∑

i=1

(yi − ȳn)r для данных y из

нормальной статистической модели.



4. Метод квантилей.

Квантиль ф.р. F0(u; θ) уровня q :

quant(q; F0(u; θ)) = ζq(θ) = inf{u : F0(u; θ) ≥ q}.

Эмпирическая квантиль уровня q :

quant(q; F̂n(u)) = zq =

{
y(qn), если qn – целое,
y([qn]+1), если qn – дробное.

Оценка θ̂n значения θ0 получается как решение системы

quant(qi; F0(u, θ̂n)) = quant(qi; F̂n(u)), i = 1,m.

Задача на дом. Найти оценки по методу квантилей параметра θ0 = (α0, σ0)
T для семейства рас-

пределений Вейбулла, функция распределения L(y1) которого имеет вид:

L(y1) = W (u; α, σ) =

{
1− exp

{− (
u
σ

)α}
, u > 0,

0, u ≤ 0,

α > 0, σ > 0.
По заявленной теме см. [1] – §3, [2] – Введение, [3] – гл. 1, §1.
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