
概率论与数理统计

主讲教师：荣腾中
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Chapter 1

参参参数数数估估估计计计
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1.1 连连连续续续型型型分分分布布布的的的似似似然然然估估估计计计

在离散型分布中，似然函数为样本发生的概率为

L(θ) = P{X1 = x1, · · · , Xn = xn} =
n∏

i=1

P{Xi = xi}

连续型随机分布，是不是同样可行呢？

P{X1 = x1, · · · , Xn = xn} = 0
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在 (X1, X2, · · · , Xn) 的联合分布中，联合密度函数为

f(x1, x2, · · · , xn) =
n∏

i=1

fX(xi; θ)

由似然法思想，在联合密度函数点 (x1, x2, · · · , xn) ∈ Rn 上
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的取值应最大。记

L(θ) =
n∏

i=1

fX(xi; θ), θ ∈ Θ

为似然函数。则参数的极大似然估计 θ̂ 应满足

L(θ̂) = max
θ∈Θ

L(θ)
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例例例 1.1.1.设总体 X 有如下密度函数

fX(x) =

{
(θ + 1)xθ 0 < x < 1

0 其他
, θ > −1

求参数 θ 的极大似然估计。

解：建立似然函数

L(θ) =
n∏

i=1

(θ + 1)xi
θ = (θ + 1)n

n∏
i=1

xi
θ, θ > −1

取对数

ln L(θ) = n ln(θ + 1) + θ

n∑
i=1

ln xi

求导数令为 0，建立似然方程

∂ ln L(θ)

∂θ
= 0 =⇒

n

θ + 1
+

n∑
i=1

ln xi = 0
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θ =
−n∑
ln xi

− 1

由于
∂2 ln L(θ)

∂θ2 = − n
(θ+1)2

< 0，所以 θ 的极大似然估计量为

θ̂ =
−n∑
ln Xi

− 1

它与矩估计是 1
1−X̄

− 2 不同的。
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例例例 1.1.2.设总体 X ∼ U [0, θ]，求参数 θ 的极大似然估计量。

解：因为总体 X 的密度函数为

fX(x) =
1

θ
, 0 ≤ x ≤ θ

似然函数为

L(θ) =
n∏

i=1

fX(xi) =
n∏

i=1

1

θ
=

1

θn
, 0 ≤ xi ≤ θ

取对数

ln L(θ) = −n ln(θ)

求导数，建立似然方程

∂ ln L(θ)

∂θ
= −

n

θ
= 0

似然方程无解，说明求偏导数不能求得极值点，则参数可能

在边界处取得似然函数最大值。
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回到似然函数来分析

L(θ) =
1

θn
, 0 ≤ xi ≤ θ

要使似然函数极大，则 θ 要极小，而

0 ≤ x(1) ≤ x(2) ≤ · · · ≤ x(n) ≤ θ

则当 θ = x(n) 时，L(θ)最大。所以参数的极大似然估计量为

θ̂ = X(n)
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1.1.1 极极极大大大似似似然然然估估估计计计的的的优优优缺缺缺点点点

极大似然估计克服了矩法估计的一些缺点：

优点


① 利用了总体的分布信息

② 不要求总体矩一定存在

③ 对样本容量没有要求

缺点

{
① 似然方程可能无解，需要讨论

② 似然方程可能非常复杂，只能求数值解获得估计值
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