
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 矩矩矩估估估计计计法法法

1.1.1 总总总体体体矩矩矩与与与样样样本本本矩矩矩

[总体矩] 称 E(Xk) =
∫ +∞

−∞ xkdFX(x) 为总体 X 的 k 阶

矩，k = 1, 2, · · ·

总体矩一般是参数的函数，比如

X ∼ Γ(1, λ) =⇒ E(X) =
1

λ

X ∼ U [a, b] =⇒ E(X) =
a + b

2

[样本矩] 称 Ak = 1
n

∑n
i=1 Xk

i 为总体 X 的 k 阶样本矩，k =

1, 2, · · ·
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从大数定律可知，如果 E(
∣∣Xk

∣∣) < +∞，则

Ak
P−−−−→ E(Xk)

有鉴于此，K.Pearson 1894 年提出样本矩替换总体矩，世人

称为矩法估计。
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例例例 1.1.1.试用矩法估计指数分布的参数 λ。

解：由于总体 X ∼ Γ(1, λ)，由矩法估计

E(X) = A1

有
1

λ
= X̄

求解

λ =
1

X̄

这就得到指数分布的参数 λ 的一个估计量 λ̂ = 1
X̄
。
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例例例 1.1.2.设总体 X 有密度函数

fX(x) =

{
(θ + 1)xθ 0 < x < 1

0 其他
, θ > −1

求参数 θ 的矩估计。

解：由总体 X 的分布

E(X) =

∫ +∞

−∞
xfX(x)dx

=

∫ 1

0

(θ + 1)xθ+1dx =
θ + 1

θ + 2

由矩估计法，建立方程

θ + 1

θ + 2
= X̄

θ̂ =
1

1 − X̄
− 2
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例例例 1.1.3.求均匀分布 X ∼ U(a, b) 中参数的矩估计。

解：由矩法估计，联立方程组{
E(X) = X̄

E(X2) = A2

为了方便，我们也常常作二阶矩方程的等价变形

D(X) = E(X2) − E2(X) = A2 − X̄2 = M∗
2{

E(X) = X̄

E(X2) = A2
⇐⇒

{
E(X) = X̄

D(X) = M∗
2

代入参数{
E(X) = X̄

D(X) = M∗
2

=⇒
{

a+b
2

= X̄
(b−a)2

12
= M∗

2

=⇒
{

a = X̄ −
√

3M∗
2

b = X̄ +
√

3M∗
2

所以矩估计量为

â = X̄ −
√

3M∗
2 , b̂ = X̄ +

√
3M∗

2
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1.1.2 矩矩矩估估估计计计的的的优优优缺缺缺点点点

优点

{
① 方便，直观，简洁，明快

② 对E(X), D(X)作估计时，无需知道总体的分布类型

缺点



① 当总体的矩不存在时，矩法失效

② 矩估计是建立在大数定律上的，n 要求充分大

③ 仅用矩来进行统计推断，没有充分利用总体分布的信息
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④ 矩估计结论不唯一

例例例 1.1.4.设总体 X ∼ P (λ)，求参数的矩法估计

解：由 X̄ 建立方程

E(X) = λ = X̄ =⇒ λ̂ = X̄

由M∗
2 建立方程

D(X) = λ = M∗
2 =⇒ λ̂ = M∗

2
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⑤ 矩估计结果可能不合理

例例例 1.1.5.设总体 X ∼ U [0, θ]，求参数 θ 的矩估计。

解：由矩法估计，建立方程

E(X) =
θ

a
= X̄

θ̂ = 2X̄
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1.1.3 矩矩矩估估估计计计的的的优优优缺缺缺点点点

优点

{
① 方便，直观，简洁，明快

② 对E(X), D(X)作估计时，无需知道总体的分布类型

缺点



① 当总体的矩不存在时，矩法失效

② 矩估计是建立在大数定律上的，n 要求充分大

③ 仅用矩来进行统计推断，没有充分利用总体分布的信息

④ 矩估计结论不唯一

⑤ 矩估计结果可能不合理
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