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(2) 由上问与作业9-3立即得无偏估计为:
N − n

(n− 1)N
σ̂2.

Q2. (1) 令 ĝ(X) 为无偏估计, 则满足
󰁓
k∈N

λk

k!
ĝ(k) = exp(−λ) =
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k∈N

(−λ)k

k!
.

(2) g(λ) ∈ (0, 1), θ̂(X) 显然不合理. 可采用极大似然估计 exp(−2X).

Q3. (1) 记 Y = max (X1, . . . , Xn) , Z = min (X1, . . . ., Xn).

由 fY (y) =
n

θ

󰀓y
θ

󰀔n−1

, fZ(z) =
n

θ

󰀓
1− z

θ

󰀔n−1

. 即得E(Y ) + E(Z) = θ.

(2) cn = n+ 1.

(3) Var(θ̂1) = Var(Y )+Var(Z)+2Cov(Y, Z), Cov(Y, Z) = E(Y Z)−E(Y )E(Z).

重点为给出 (Y, Z)的联合分布: fY,Z(y, z) = fY (y | z)fZ(z) =
n(n− 1)

θ2

󰀓y
θ
− z

θ

󰀔n−2

.

分别计算各项期望, 整理可得 Var(θ̂1) =
2θ2

(n+ 1)(n+ 2)
.

同理有 Var(θ̂2) =
nθ2

(n+ 2)
. Var(θ̂3) =

θ2

3n
. Var(θ̂4) =

θ2

n(n+ 2)
.

Q4. (2) Var(
n󰁓

i=1

ciXi) = σ2
n󰁓

i=1

c2i , 由 Cauchy Inequality 可得结论.

Q5. E(S2) = σ2, E(m2) = E(
n− 1

n
S2) =

n− 1

n
σ2.

在正态情形下, 1
σ2

n󰁓
i=1

(Xi − X̄)2 ∼ χ2(n− 1), 期望为 n− 1, 方差为 2(n− 1).

MSE(m2) =
2n− 1

n2
σ4, MSE(S2) = Var(S2) =

2

n− 1
σ4.

Q6. a=1; 自由度为 2.

Q7. (X̄−t1−α
2
(n−1)

S√
n
, X̄+t1−α

2
(n−1)

S√
n
)1, 95%置信区间: (500.45, 507.05)

1参考题解中所用分位数均为下分位数.
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Q8. 95%置信下限: 1064.9.

Q9. (1) 利用大样本方法近似.
(X̄ − Ȳ )− (µX − µY )󰁵

S2
X

n
+

S2
Y

m

近似服从 N (0, 1).

95%置信区间: (−3.14,−0.90).

Q10. 记 Y = max {X1, . . . , Xn} , FY (y) =
󰀓y
θ

󰀔n

. 则 cn = α− 1
n .

Q11. (2) Bootstrap (自助法)

(5) θ̂ 服从对数正态分布.
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