
x3. oCENKA PARAMETROW. mETOD MOMENTOW

lEKCIQ 5

mY PRISTUPAEM K RE[ENI@ STATISTI^ESKOJ PROBLEMY OCENKI NE-

IZWESTNOGO ZNA^ENIQ PARAMETRA �; INDEKSIRU@]EGO SEMEJSTWO P =

fP �; � 2 �g WOZMOVNYH RASPREDELENIJ NABL@DAEMOJ SLU^AJNOJ WE-

LI^INY X: bUDUT RASSMATRIWATXSQ TOLXKO KONE^NOMERNYE PARAMET-

RI^ESKIE PROSTRANSTWA � = Rk; k � 1: iNFORMACIQ O ZNA^ENII �

POSTUPAET NAM W WIDE WYBORO^NYH DANNYH x(n) = (x1; : : : ; xn) { REZULX-

TATOW NABL@DENIJ n NEZAWISIMYH KOPIJ X (n) = (X1; : : : ;Xn) SLU^AJ-

NOJ WELI^INY X: nAPOMNIM, SEMEJSTWO P MY NAZWALI WEROQTNOSTNOJ

MODELX@, A SLU^AJNYJ WEKTOR X (n) { SLU^AJNOJ WYBORKOJ OB_EMA n:

w \TOJ PROBLEME, O KOTOROJ MY NESKOLXKO RAZ UPOMINALI W PREDY-

DU]EM PARAGRAFE, PROSTRANSTWO RE[ENIJ D SOWPADAET S PARAMETRI-

^ESKIM PROSTRANSTWOM �; RE[A@]AQ FUNKCIQ � = �(X (n)) { STATIS-

TIKA S OBLASTX@ ZNA^ENIJ T = � { NAZYWAETSQ OCENKOJ PARAMETRA �

I OBY^NO OBOZNA^AETSQ �n; �̂n; �
�

n I TOMU PODOBNOE. fUNKCII POTERX

L(�; d) W PROBLEME OCENIWANIQ OBY^NO WYBIRA@TSQ W WIDE NEUBYWA@-

]EJ FUNKCII RASSTOQNIQ j d� � j (W \WKLIDOWOJ METRIKE) MEVDU ZNA-
^ENIEM OCENKI d = �̂n(x

(n)) I ISTINNYM ZNA^ENIEM � OCENIWAEMOGO

PARAMETRA.

oSNOWNAQ ZADA^A STATISTI^ESKOJ TEORII OCENIWANIQ SOSTOIT

W POSTROENII OCENKI ��n = ��n(X
(n)); MINIMIZIRU@]EJ RAWNOMERNO PO

� 2 � FUNKCI@ RISKA

R(�; �̂n) = E �L(j �; �̂n(X (n)) j):

tAKIM OBRAZOM, KAKOWA BY NI BYLA STATISTI^ESKAQ OCENKA �̂n; DLQ

OCENKI ��n S RAWNOMERNO MINIMALXNYM RISKOM PRI L@BOM � 2 � SPRA-

WEDLIWO NERAWENSTWO R(�; ��n) � R(�; �̂n):

mY RASSMOTRIM ODNO IZ RE[ENIJ \TOJ ZADA^I W SLU^AE OCENKI

SKALQRNOGO PARAMETRA (� = R) PRI KWADRATI^NOJ FUNKCII POTERX

L(�; d) = (d � �)2; NO SNA^ALA POZNAKOMIMSQ S TRADICIONNO ISPOLX-

ZUEMYMI W STATISTI^ESKOJ PRAKTIKE METODAMI OCENKI PARAMETROW I

IZU^IM RASPREDELENIE \TIH OCENOK S CELX@ WY^ISLENIQ IH FUNKCII

RISKA.
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kONE^NO, DALEKO NE WSE ISPOLXZUEMYE NA PRAKTIKE METODY PRI-

WODQT K OPTIMALXNYM OCENKAM, INOGDA BYWAET TRUDNO NAJTI OCEN-

KU, OBLADA@]U@ HOTX KAKIMI-NIBUDX PRIWLEKATELXNYMI SWOJSTWA-

MI. pONQTNO, ^TO S^ITATX OCENKOJ L@BOE IZMERIMOE OTOBRAVENIE WY-

BORO^NOGO PROSTRANSTWA X
n W PARAMETRI^ESKOE PROSTRANSTWO � NE

SOWSEM RAZUMNO, I PO\TOMU MY WWEDEM NEKOTORYE USLOWIQ, KOTORYM

DOLVNA UDOWLETWORQTX STATISTIKA �̂n; ^TOBY PRETENDOWATX NA ROLX

OCENKI. rAZRABATYWAQ W DALXNEJ[EM METODY OCENIWANIQ I PREDLAGAQ

KONKRETNYE OCENKI, MY WSEGDA BUDEM PROWERQTX WYPOLNIMOSTX \TIH

USLOWIJ.

oPREDELENIE 3.1. oCENKA �̂n PARAMETRA � NAZYWAETSQ SOSTO-

QTELXNOJ, ESLI �̂n(X
(n)) !

P
� PRI L@BOM � 2 �; KOGDA OB_EM WY-

BORKI n ! 1: oCENKA �̂n NAZYWAETSQ NESME]ENNOJ W SREDNEM, ESLI

E � �̂n(X
(n)) = �; KAKOWO BY NI BYLO ZNA^ENIE � 2 �:

nAPOMNIM, ^TO �̂n(X
(n)) !

P
� OZNA^AET, ^TO DLQ L@BOGO " > 0

lim
n!1

P �

����� �̂n(X (n))� �
���� > "

�
= 0;

ILI, ^TO TO VE

lim
n!1

P �

����� �̂n(X (n))� �
���� � "

�
= 1: (1)

zDESX, KAK OBY^NO, W SLU^AE WEKTORNOGO PARAMETRA � ZAPISX j �1 � �2 j
OZNA^AET RASSTOQNIE MEVDU TO^KAMI �1 I �2 \WKLIDOWA PROSTRANSTWA

�:

w PREDYDU]EM PARAGRAFE MY POKAZALI, ^TO WYBORO^NYE MOMENTY

ai = (1=n)
Xn

1 X
i
j QWLQ@TSQ SOSTOQTELXNYMI OCENKAMI SOOTWETSTWU@-

]IH \TEORETI^ESKIH" MOMENTOW �i = E �X
i; KOTORYE QWLQ@TSQ FUNK-

CIQMI OCENIWAEMOGO PARAMETRA: �i = �i(�); i = 1; 2; : : : : |TOT REZULX-

TAT UKAZYWAET NAM DOWOLXNO PROSTOJ METOD POSTROENIQ SOSTOQTELX-

NYH OCENOK W SLU^AE SU]ESTWOWANIQ U RASPREDELENIQ P� NABL@DAEMOJ

SLU^AJNOJ WELI^INY X MOMENTA PORQDKA k; GDE k { ^ISLO KOMPONENT

�1; : : : ; �k OCENIWAEMOGO PARAMETRI^ESKOGO WEKTORA �:

pRIRAWNQEM TEORETI^ESKIE MOMENTY WYBORO^NYM I RAZRE[IM PO-

LU^ENNU@ TAKIM OBRAZOM SISTEMU URAWNENIJ �i(�1; : : : ; �k) = ai; i =

1; : : : ; k OTNOSITELXNO PEREMENNYH �1; : : : ; �k: l@BOE RE[ENIE �̂n(a) =
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(�̂1n(a); : : : ; �̂kn(a)); a = (a1; : : : ; an); \TOJ SISTEMY NAZYWAETSQ OCEN-

KOJ � PO METODU MOMENTOW, I PREVDE, ^EM ISSLEDOWATX SWOJSTWA TA-

KIH OCENOK, RASSMOTRIM NESKOLXKO PRIMEROW NA PRIMENENIQ METODA

MOMENTOW.

w KURSE TEORII WEROQTNOSTEJ, IZU^AQ NOWYE WEROQTNOSTNYE MODELI,

MY WSEGDA WY^ISLQLI IH MOMENTNYE HARAKTERISTIKI. nAPRIMER, MY

ZNAEM, ^TO SREDNIE ZNA^ENIQ DWUHTO^E^NOGO RASPREDELENIQ B(1; �);

RASPREDELENIQ pUASSONA P(�) I POKAZATELXNOGO RASPREDELENIQ E(�)

RAWNY �: sLEDOWATELXNO, WYBORO^NOE SREDNEE X ESTX OCENKA PO ME-

TODU MOMENTOW PARAMETRA � L@BOGO IZ \TIH RASPREDELENIJ. lEGKO

WIDETX, ^TO \TA OCENKA SOSTOQTELXNA I NESME]ENA. tO^NO TAK VE U

NORMALXNOGO RASPREDELENIQ N (�; �2) PARAMETR � OZNA^AET SREDNEE

ZNA^ENIE, A �2 { DISPERSI@ \TOGO RASPREDELENIQ. sLEDOWATELXNO, WY-

BORO^NOE SREDNEE X I WYBORO^NAQ DISPERSIQ S2 ESTX SOSTOQTELXNYE

OCENKI SOOTWETSTWU@]IH KOMPONENT � I �2 PARAMETRI^ESKOGO WEKTORA

� = (�; �2): iSPRAWLQQ SME]ENIE OCENKI S2 KOMPONENTY �2; POLU^AEM

NESME]ENNU@ OCENKU �: zAME^ATELXNO TO, ^TO WSE OCENKI QWLQ@TSQ

DOSTATO^NYMI STATISTIKAMI, I \TO OBSTOQTELXSTWO, KAK BUDET WIDNO

W DALXNEJ[EM, PREDOPREDELQET IH OPTIMALXNYE SWOJSTWA. rASPREDE-

LENIE OCENKI X LEGKO POLU^ITX, ISPOLXZUQ TEOREMY SLOVENIQ DLQ

RASPREDELENIJ B; P; E I N ; RASPREDELENIE VE S2 PRI WYBORE IZ NOR-

MALXNOGO RASPREDELENIQ MY NAJDEM NESKOLXKO POZVE.

rASSMOTRIM TEPERX PRIMERY, W KOTORYH PRIHODITSQ RE[ATX SISTE-

MU URAWNENIJ, I NAJDENNYE OCENKI PO METODU MOMENTOW NE QWLQ@TSQ

FUNKCIQMI DOSTATO^NYH STATISTIK.

pRIM E R 3. 1. oCENKA PARAMETROW BINOMIALXNOGO RASPREDELENIQ

B(m; p). pROBLEMA SOSTOIT W OCENKE OBEIH KOMPONENT m I p DWUMER-

NOGO PARAMETRA � = (m; p): iZ KURSA TEORII WEROQTNOSTEJ NAM IZWEST-

NO, ^TO SREDNEE ZNA^ENIE BINOMIALXNOGO RASPREDELENIQ RAWNO mp; A

DISPERSIQ { mp(1 � p): pRIRAWNIWAQ \TI TEORETI^ESKIE MOMENTY IH

WYBORO^NYM ANALOGAM, POLU^AEM SISTEMU DLQ OPREDELENIQ OCENOK PO

METODU MOMENTOW:mp = X; mp(1�p) = S2: rAZDELIW WTOROE URAWNENIE

NA PERWOE, NAHODIM OCENKU p̂n = (X � S2)=X PARAMETRA p; POSLE ^EGO,

OBRA]AQSX K PERWOMU URAWNENI@, NAHODIM OCENKU m̂n = X
2
=(X � S2)

PARAMETRA m: lEGKO POKAZATX, ^TO \TI OCENKI OBLADA@T SWOJSTWOM

SOSTOQTELXNOSTI (OB]IJ METOD DOKAZATELXSTWA TAKIH UTWERVDENIJ
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SMOTRITE W PRIWEDENNOJ NIVE TEOREME 3.1), NO PRI MALYH n WELIKA

WEROQTNOSTX POLU^ITX OTRICATELXNYE ZNA^ENIQ OCENOK, OCENKA p̂n MO-

VET PRINQTX ZNA^ENIQ, BOLX[IE EDINICY, OCENKA PARAMETRA m; KAK

PRAWILO, NE BUDET CELYM ^ISLOM, NAKONEC, MOVNO POKAZATX, ^TO OCEN-

KA p�n = X PARAMETRA p BUDET OBLADATX MENX[IM KWADRATI^NYM RIS-

KOM, ^EM OCENKA p̂n: wSE \TO, KONE^NO, PE^ALXNO, ODNAKO DRUGIE METO-

DY, PRIWODQ]IE K BOLEE TO^NYM OCENKAM, OBLADA@T ZNA^ITELXNYMI

WY^ISLITELXNYMI TRUDNOSTQMI.

pRIM E R 3. 2. oCENKA PARAMETROW GAMMA-RASPREDELENIQG(�; a).u

\TOGO DWUHPARAMETRI^ESKOGO RASPREDELENIQ SREDNEE RAWNO �a; A DIS-

PERSIQ { �a2: rE[ENIE SISTEMY URAWNENIJ �a = X; �a2 = S2 DAET

OCENKI ân = S2=X; �̂n = X
2
=S2; KOTORYE, KAK I W PREDYDU]EM PRIME-

RE, NE QWLQ@TSQ FUNKCIQMI DOSTATO^NOJ STATISTIKI
�Xn

1 Xk;
Yn

1 Xk

�
;

I KAK POKAZYWA@T NE SOWSEM PROSTYE WY^ISLENIQ, IH RISKI DALEKI

OT WOZMOVNOGO MINIMUMA. tEM NE MENEE, O^EWIDNAQ WY^ISLITELXNAQ

PROSTOTA OCENOK PARAMETROW GAMMA-RASPREDELENIQ PO METODU MOMEN-

TOW OBESPE^IWAET IH POPULQRNOSTX W PRAKTI^ESKIH PRIMENENIQH.

iZU^IM TEPERX ASIMPTOTI^ESKIE SWOJSTWA OCENOK PO METODU MO-

MENTOW { USTANOWIM USLOWIQ IH SOSTOQTELXNOSTI I ISSLEDUEM POWEDE-

NIE IH RASPREDELENIJ PRI BOLX[IH OB_EMAH WYBOROK. dLQ PROSTOTY

MY OGRANI^IMSQ SLU^AEM ODNOMERNOGO PARAMETRA �; OCENKA KOTOROGO

OPREDELQETSQ RE[ENIEM URAWNENIQ �(�) = E �X = X; I PREDPOLOVIM,

^TO \TO URAWNENIE IMEET EDINSTWENNOE RE[ENIE �̂n = h(X): pONQT-

NO, ^TO h(�) = ��1(�); TAK ^TO h(�(�)) � �: o WOZMOVNOSTI RASPRO-

STRANENIQ NA[IH REZULXTATOW NA SLU^AJ WEKTORNOGO � MY POGOWORIM

OTDELXNO.

tEOREMA 3.1. eSLI NABL@DAEMAQ SLU^AJNAQ WELI^INA X IMEET

KONE^NOE SREDNEE ZNA^ENIE � = �(�) I FUNKCIQ h(�) NEPRERYWNA W

OBLASTI ZNA^ENIJ WYBORO^NOGO SREDNEGO X; TO �̂n = h(X) QWLQETSQ

SOSTOQTELXNOJ OCENKOJ PARAMETRA � PO METODU MOMENTOW.

dOK A Z A T E L X ST WO.. mY WOSPOLXZUEMSQ FORMULOJ (1) W OPREDELE-

NII SOSTOQTELXNOSTI OCENKI I POKAVEM, ^TO DLQ L@BYH " > 0 I � > 0

SU]ESTWUET TAKOE N ("; �); ^TO DLQ WSEH n > N ("; �) WEROQTNOSTX

P�

� ���h(X)� �
��� � "

�
> 1� �: (2)

pOSKOLXKU h(�) = h(�(�)) = � I X!
P
�; TO NAM DOSTATO^NO PO-
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KAZATX, ^TO SWOJSTWO (ILI OPREDELENIE) NEPRERYWNOSTI FUNKCII:

h(x) ! h(�) PRI x ! �; OSTAETSQ SPRAWEDLIWYM PRI ZAMENE OBY^NOJ

SHODIMOSTI "! " NA SHODIMOSTX PO WEROQTNOSTI "!
P
"; TO ESTX X!

P
�

WLE^ET h(X)!
P
h(�): |TO PO^TI O^EWIDNO, POSKOLXKU SOBYTIE, SOSTO-

Q]EE W POPADANII W OKRESTNOSTX NULQ SLU^AJNOJ WELI^INY jX � � j;
WLE^ET ANALOGI^NOE SOBYTIE DLQ SLU^AJNOJ WELI^INY jh(X)� h(�) j;
NO WSE VE PROWEDEM STROGOE DOKAZATELXSTWO NA QZYKE "" � �":

tAK KAKX!
P
�(�); A h(�) { NEPRERYWNAQ FUNKCIQ, TO NAJDUTSQ TAKIE

� = �("; �) I N = N ("; �); ^TO

P ( jX � �(�) j < � ) > 1� � (3)

DLQ WSEH n > N I SOBYTIE jX��(�) j < � POWLE^ET SOBYTIE jh(X)�
h(�(�) j = jh(X) � � j � ": w SILU \TOGO NERAWENSTWO (2) STANOWITSQ

SLEDSTWIEM NERAWENSTWA (3). tEOREMA DOKAZANA.

aNALIZ DOKAZATELXSTWA POKAZYWAET, ^TO TEOREMA SOSTOQTELXNOS-

TI OSTAETSQ SPRAWEDLIWOJ W SLU^AE WEKTORNOGO PARAMETRA �; ESLI

WOSPOLXZOWATXSQ OPREDELENIEM NEPRERYWNOSTI WEKTORNOJ FUNKCII OT

WEKTORNOGO ARGUMENTA, SWQZAW EGO S RASSTOQNIQMI W \WKLIDOWYH PRO-

STRANSTWAH ZNA^ENIJ FUNKCII I EE ARGUMENTA.

oBRATIMSQ TEPERX K ASIMPTOTI^ESKOMU ANALIZU RASPREDELENIQ

OCENKI �̂n = h(X) PRI n ! 1: pONQTNO, ^TO W DANNOM SLU^AE UPO-

TREBLENIE TERMINA \OCENKA" PRIMENITELXNO K FUNKCII h(X) NI^EGO

OSOBENNO NE DOBAWLQET { RE^X IDET PROSTO OB ASIMPTOTI^ESKOM RAS-

PREDELENII STATISTIKI, IME@]EJ WID FUNKCII OT WYBORO^NOGO SRED-

NEGO.

tEOREMA 3.2. eSLI X (n)
{ SLU^AJNAQ WYBORKA IZ RASPREDELENIQ

S KONE^NYMI SREDNIM ZNA^ENIEM � I DISPERSIEJ �2; A FUNKCIQ h(x)

OBLADAET OGRANI^ENNOJ WTOROJ PROIZWODNOJ h00(x) W NEKOTOROJ OKREST-

NOSTI TO^KI x = �; TO

lim
n!1

P
�p

n
�
h(X)� h(�)

�
< x

�
= �

0
@ x

�jh0(�) j

1
A : (4)

GDE �(�) { FUNKCIQ RASPREDELENIQ STANDARTNOGO NORMALXNOGO ZAKONA.

dOK A Z A T E L X ST WO.. pONQTNO, ^TO MY DOLVNY WOSPOLXZOWATXSQ

CENTRALXNOJ PREDELXNOJ TEOREMOJ (x14 KURSA tw) PRIMENITELXNO K
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STATISTIKE X =
Xn

1 Xk :

lim
n!1

P
�p

n
�
X � �

�
< x

�
= �

 
x

�

!
: (5)

sTANDARTNYJ PRIEM ISPOLXZOWANIQ \TOJ TEOREMY PRI ASIMPTOTI^ES-

KOM ANALIZE FUNKCIJ OT SUMM NEZAWISIMYH, ODINAKOWO RASPREDELEN-

NYH SLU^AJNYH WELI^IN SOSTOIT W \LINERIZACII" TAKIH FUNKCIJ S

POMO]X@ FORMULY tEJLORA. w NA[EM SLU^AE MY RAZLAGAEM FUNKCI@

h(�) W OKRESTNOSTI TO^KI X = �; ISPOLXZUQ TOLXKO DWA ^LENA RAZLO-

VENIQ:

h(X) = h(�) + (X � �)h0(�) +
(X � �)2

2!
h00

�
�+ �(X � �)

�
;

GDE 0 � � � 1:

pEREPI[EM \TO RAZLOVENIE W WIDE

p
n
�
h(X) � h(�)

�
=
p
n(X � �)h0(�) +

p
n(X � �)2

2!
h00

�
�+ �(X � �)

�
;

PREDSTAWIW TEM SAMYM SLU^AJNU@ WELI^INU
p
n
�
h(X)� h(�)

�
(SM.

FORMULU (4)) W WIDE SUMMY DWUH SLU^AJNYH WELI^IN, PERWAQ IZ KO-

TORYH W SILU FORMULY (5) IMEET PREDELXNOE NORMALXNOE RASPREDELE-

NIE, UKAZANNOE W PRAWOJ ^ASTI (4), A WTORAQ SHODITSQ PO WEROQTNOSTI

K NUL@. dEJSTWITELXNO, h00
�
�+ �(X � �)

�
PO USLOWI@ TEOREMY OGRA-

NI^ENO S WEROQTNOSTX@ SKOLX UGODNO BLIZKOJ K EDINICE, NA^INAQ S

NEKOTOROGO n: w SILU NERAWENSTWA ~EBY[EWA (PREDLOVENIE 6.2 KURSA

tw) DLQ L@BOGO " > 0 WEROQTNOSTX

P
�
(X � �)2 > "

�
� E

p
n(X � �)2

"
=

p
nDX

"
=

�2

"
p
n
! 0;

I PO\TOMU STOQ]IJ PERED h00=2! MNOVITELX, A S NIM I WSE WTOROE SLA-

GAEMOE, SHODQTSQ PO WEROQTNOSTI K NUL@. dOKAZATELXSTWO TEOREMY

ZAWER[AETSQ SSYLKOJ NA PREDLOVENIE 11.1 KURSA tw: ESLI ODNA POSLE-

DOWATELXNOSTX SLU^AJNYH WELI^IN IMEET NEWYROVDENNOE PREDELXNOE

RASPREDELENIE F; A WTORAQ SHODITSQ PO WEROQTNOSTI K NUL@, TO PRE-

DELXNOE RASPREDELENIE SUMMY \TIH POSLEDOWATELXNOSTEJ SOWPADAET S

F:

6



iTAK, ESLI h(X) { OCENKA �̂n PARAMETRA � PO METODU MOMENTOW, TO

FORMULA (4) TEOREMY 3.2 PRINIMAET WID

lim
n!1

P
�p

n
�
�̂n � �)

�
< x

�
= �

0
@ x

�jh0(�) j

1
A :

pRIWEDEM PRIMER NA ISPOLXZOWANIE APPROKSIMACII RASPREDELENIQ

FUNKCII OT WYBORO^NOGO SREDNEGO NA PRAKTIKE.

pRIM E R 3.3. oCENKA NADEVNOSTI IZDELIQ S POKAZATELXNYM RAS-

PREDELENIEM DOLGOWE^NOSTI. pRI WYPUSKE IZDELIJ OBY^NO UKAZYWAET-

SQ IH GARANTIJNYJ SROK SLUVBY t0; OTKAZ IZDELIQ DO ISTE^ENIQ SROKA

t0 ^REWAT DLQ POSTAW]IKA RASHODAMI NA REMONT ILI ZAMENU IZDELIQ.

~TOBY PLANIROWATX RASHODY NA TAKOGO RODA REKLAMACII SO STORONY

POTREBITELQ, POSTAW]IK DOLVEN ZNATX NADEVNOSTX WYPUSKAEMYH IZ-

DELIJ: H(t0) = P (X > t0): wELI^INA H(t0) UKAZYWAET SREDN@@ DOL@

SREDI WYPU]ENNYH IZDELIJ, KOTORYE MOGUT OTKAZATX ZA GARANTIJNOE

WREMQ SLUVBY t0: ~TOBY OCENITX H(t0) PROWODQTSQ ISPYTANIQ n IZ-

DELIJ, I PUSTX x1; : : : ; xn { NARABOTKI NA OTKAZ ISPYTUEMYH IZDELIJ,

TRAKTUEMYE KAK REALIZACII SLU^AJNOJ WYBORKI X (n) IZ RASPREDELE-

NIQ F ( � j �); IZWESTNOGO S TO^NOSTX@ DO ZNA^ENIQ PARAMETRA �: nAKO-

NEC, PUSTX NAM IZWESTNO, ^TO DOLGOWE^NOSTX IZDELIJ POD^INQETSQ ZA-

KONU \OTSUTSTWIQ POSLEDEJSTWIQ", W SILU ^EGO F (x j �) = 1�expf�x=�g
{ POKAZATELXNOE RASPREDELENIE. w TAKOM SLU^AE PROBLEMA SOSTOIT W

OCENKE PARAMETRI^ESKOJ FUNKCII h(�) = expf�t0=�g:
tAK KAK � = EX { SREDNQQ NARABOTKA NA OTKAZ, TO ESTESTWENNO

OCENITX � POSREDSTWOM STATISTIKI X (RABOTAET METOD MOMENTOW),

A ZA OCENKU NADEVNOSTI WZQTX STATISTIKU h(X) = expf�t0=Xg: pO-
SKOLXKU NAIBOLX[U@, S \KONOMI^ESKOJ TO^KI ZRENIQ, OPASNOSTX PRED-

STAWLQET ZAWY[ENIE NADEVNOSTI, TO NAS W PERWU@ O^EREDX DOLV-

NA INTERESOWATX ^ASTOTA GRUBYH PREWY[ENIJ, NAPRIMER, NA NEKO-

TORU@ ZADANNU@ WELI^INU ": eSLI POLOVITX � = "
p
n; TO WEROQT-

NOSTX, UKAZYWA@]AQ ^ASTOTU GRUBYH PREWY[ENIJ, ZAPISYWAETSQ W

WIDE R(�; h(X)) = P
�p

n
�
h(X) � h(�)

�
> �

�
; ^TO POZWOLQET NAM NE-

POSREDSTWENNO ISPOLXZOWATX APPROKSIMACI@ (4) PRI ISPYTANIQH DO-

STATO^NO BOLX[OGO ^ISLA IZDELIJ (NASKOLXKO BOLX[OGO, \TO { OTDELX-

NYJ WOPROS, RE[ITX KOTORYJ MOVNO, NAPRIMER, MODELIRUQ WYBORKI

IZ POKAZATELXNOGO RASPREDELENIQ S POMO]X@ METODA mONTE-kARLO).
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iMEEM �2 = �2; h0(�) = t0�
�2 expf�t0=�g; I FORMULA (4) DAET NAM

SLEDU@]U@ APPROKSIMACI@ DLQ RISKA OCENKI h(X) :

R(�; h(X)) � 1 � �

 
��

t0
exp

(
t0

�

)!
:

nETRUDNO POKAZATX, ^TO NAIBOLX[EE ZNA^ENIE RISKA DOSTIGAETSQ PRI

� = t0 I RAWNO �(� � e):
w TOM SLU^AE, KOGDA OCENKA IMEET WID FUNKCII OT DWUH I BOLEE

WYBORO^NYH MOMENTOW, METOD ASIMPTOTI^ESKOGO ANALIZA EE RASPREDE-

LENIQ TOT VE. nAPRIMER, PUSTX �̂n = h(a1; a2); I FUNKCIQ h UDOWLETWO-

RQET USLOWIQM, ANALOGI^NYM TREBOWANIQM K h W TEOREME 3.2. iSPOLX-

ZUQ FORMULU tEJLORA, PREDSTAWIM h W OKRESTNOSTI TO^KI (�1; �2) W

SLEDU@]EM WIDE:

h(a1; a2) = h(�1; �2) + (a1 � �1)h
0

1(�1; �2)+

(a2 � �2)h
0

2(�1; �2) + Op(j a� � j2);
GDE a = (a1; a2); � = (�1; �2): lEGKO PROWERQETSQ, ^TO

p
nj a�� j2!

P
0;

TAK ^TO SLU^AJNAQ WELI^INA
p
n (h(a1; a2) � h(�1; �2)) ASIMPTOTI^ES-

KI NORMALXNA S PARAMETRAMI, KOTORYE WYRAVA@TSQ ^EREZ PERWYE ^E-

TYRE MOMENTA NABL@DAEMOJ SLU^AJNOJ WELI^INY X:
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