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Esercizio 1. Sappiamo che E(Xi) = α
α+β

e E(X2) = α(α+1)
(α+β)(α+β+1)

, quindi
risolviamo il sistema: {

m′
1 = α

α+β

m′
2 = α(α+1)

(α+β)(α+β+1)

Risolvendo si ha: α̂ = m′
1

m′
2−m′

1

m′2
1 −m′

2
e β̂ = (1−m′

1)
m′

2−m′
1

m′2
1 −m′

2
.

Esercizio 2.

L(λ) =
n∏

i=1

λe−λxi = λne−nλ
P

i xi = λne−nλX

⇒ log L(λ) = n log λ− nλX

d

dλ
log L(λ) =

n

λ
− nX = 0 ⇔ n(1−Xλ) = 0 ⇔ λ̂ =

1

X

⇒ Λ̂ =
n∑
i Xi

Usando il teorema delle riparametrizzazioni: Ψ̂ =
P

i Xi

n
. Sappiamo che

E(Xi) = 1
λ

quindi 1
λ

= X cioé λ̂ = 1
X

.

Esercizio 3.

L(λ) =
n∏

i=1

λxi

xi!
e−λ =

λ
P

i xi∏
i xi!

e−nλ

⇒ log L(λ) = − log

(
n∏

i=1

xi!

)
+

n∑
i=1

xi log λ− nλ

d

dλ
log L(λ) =

∑
i xi

λ
− n = 0 ⇔

n∑
i=1

xi − nλ = 0 ⇔ λ̂ =

∑
i xi

n

⇒ Λ̂ = M ′
1

Poiché E(Xi) = λ si ha con il metodo dei momenti: λ̂ = m′
1.
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Esercizio 4.

L(p) =
n∏

i=1

p(1− p)xi = pn(1− p)
P

i xi

⇒ log L(p) = n log p +
n∑

i=1

xi log(1− p)

d

dp
log L(p) =

n

p
−
∑

i xi

1− p
= 0 ⇔ p̂ =

n∑
i xi + n

⇒ P̂ =
n∑

i Xi + n

Poiché E(Xi) = 1−p
p

si ha con il metodo dei momenti: m′
1 = 1−p

p
e quindi

p̂ = nP
i xi+n

.

Esercizio 5.

L(β, σ2) =
n∏

i=1

1√
2πσ2

e−
1

2σ2 (yi−βxi)
2

=
1

(2π)n/2(σ2)n/2
e−

1
2σ2

P
i(yi−βxi)

2

⇒ log L(β, σ2) = −n

2
log 2π − n

2
log σ2 − 1

2σ2

n∑
i=1

(yi − βxi)
2

d

dβ
log L(β, σ2) = − 1

2σ2

n∑
i=1

[2(yi − βxi)(−xi)] = 0 ⇔ β̂ =

∑
i xiyi∑
i x

2
i

d

dσ2
log L(β, σ2) = −n

2

1

σ2
+

1

2(σ2)2

n∑
i=1

(xiyi−β̂xi)
2 = 0 ⇔ σ̂2 =

∑
i(yi − β̂xi)

2

n

E(β̂) = β e V ar(β̂) = σ2P
i x2

i
e poiché è somma di normali β̂ ∼ N(β, σ2P

i x2
i
).

Esercizio 6.

L(θ) =
n∏

i=1

1

θ2
xie

−x/θ =
1

θ2n

n∏
i=1

xie
− 1

θ

P
i xi

⇒ log L(θ) = −2n log θ + log
n∏

i=1

xi −
1

θ

n∑
i=1

xi

d

dθ
log L(θ) = −2n

θ
+

1

θ2

n∑
i=1

xi = 0 ⇔ θ̂ =

∑
i xi

2n

Poiché è E(Xi) = 2θ si ha con il metodo dei momenti m′
1 = 2θ e quindi

θ̂ =
P

i xi

2n
.
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