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概率笔记10——矩估计和最大似然

估计
　　生活中我们经常估计一些数值，比如从家到学校要走多久？一颗大白菜

大概多少斤？凭什么估计出具体数值呢？“估计”不是瞎猜，是根据已有数

据计算的。从家到学校往返过多次，手上也拿过无数颗白菜，此时我们会凭

借心中的尺度计算出一个大约的数值。

矩估计

　　矩估计，即矩估计法，也称“矩法估计”，是利用已有样本估计期望值

的一种方法。

　　某个问题的数学期望客观存在的数学特征，是一个具体的数值，只是这

个数值计算起来需要知道一些“已知条件”，而这些已知条件在现实世界中

并不可知。幸运的是，我们可以随时得到一些随机样本，利用这些样本估计

一个数值：

　　戴帽子的等号表示估计。每个xi都是一个简单随机样本，并且我们认为

每个样本都是等可能的，这实际上是真实世界中一种不得已而为之的办法。

在大数定律下的作用下，这个估计将会逐渐稳定，逼近真实值。

　　现在有甲、乙两个射击运动员站在我们面前，他们的平均成绩并没有贴

在身上，如何判断他们的成绩呢？

　　一个符合经验的做法是让他们各打10枪，然后计算均值。比如xi是甲第

i枪的成绩，那么我们对甲的估计是(x1+x2+…+x10)/10。这里使用的是简单

的均值，并没有任何概率参与，原因是我们并不知道甲打出每一环的概率，

只好认为是等权平均。数学期望是运动员的真实成绩，我们在计算数学期望

时需要已知运动员打出每一环的概率，然而“已知”在并不总是存在于现实

世界，因此才退而求其次，使用“估计”。

独立同分布

　　独立同分布是概率论中的一个概念，即一组数据彼此间互不干扰，在现

实环境里随机出现。

　　独立已经介绍过多次，射击比赛中的每一次射击都是独立的，不会因为

本次的结果影响下一枪（抛开运动员心理状态的变化）。如果是从一堆白球

中取一个黑球，随着白球的减少，下次取出黑球的概率会不断变大，则不能

称每次的取球行为相互独立。

　　“同分布”的意思是每次都从特定的集合中取结果，比如掷骰子，每次

都从1~6中取结果，则称样本是同分布。如果夹杂着几个12面的骰子，则
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样本不是同分布的。

未知的密度函数

　　在连续型变量中，只要我们知道变量的概密度f(x)，就可以知道它的期

望：

　　问题是f(x)通常是未知的，只知道它的模型，但不确定具体的模型参

数。我们设这个未知的参数是θ，概率密度是f(x;θ)，表示f受到θ的影响，数

学期望公式：

　　实际上θ是一个向量，例如：

　　示例 设连续型随机变量的概率密度是 ，求

θ的矩估计量。

　　可以先计算出X的矩估计：

　　只有0<x<1的时候才能计算θ：

最大似然
　　最大似然估计方法（Maximum Likelihood Estimate，MLE）也称为

最大概似估计或极大似然估计，是建立在最大似然原理的基础上的一种统计

方法。

最大似然的含义

　　“似然”就是“可能性”的意思。我们经常听到“最大似然”，这个词

来源于实际，下图解释了它的含义。

　　A、B是两个一模一样的箱子，A中有100个白球和1个黑球，B中有100

个黑球和1个白球。现在从两个箱子中随意取出一个小球，结果是黑球，这
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个黑球是从哪个箱子中取出的？第一反应是“最有可能从B中取出的”，这

符合通常的经验。这里的“最有可能”就是“最大似然”的意思。

似然和似然函数

　　假设有一个独立同分布的数据集X，它的参数是θ。现在从X中取出一些

样本x={ x1, x2, …, xn}，P(x;θ)表示给定参数θ时，从X中取得这些样本x的

可能性：

　　其中P(x;θ)类似于条件概率，但不等于条件概率，因为θ只是一个密度

函数中的参数，并不是一个事件。

　　假设现在θ有两个取值θ1和θ2，对于X中的一些样本x={ x1, x2, …,

xn}，如果P(x, θ1 )> P(x, θ2 )，就认为θ1对产生x的可能性（似然性）要大

于θ2，P(x, θ1 )和P(x, θ2)就是似然，是对参数θ产生样本x的可能性的度

量。

　　还是以射击为例，假设按运动员的成绩由高到低分为一级、二级、三

级，甲打出了10枪x={9,9,10,10,8,9,9.5,9.5,9.5,9}。运动员的级别相当于影

响成绩的参数θ，当θ等于一级时，甲打出这个成绩的可能性较高。

　　现在需要根据给定样本x来求P(x; θ)，由于样本是已知的，将所有x的值

代入上面的公式，将得到一个只有θ的式子，这个式子称为θ的似然函数，

记为L(x;θ)或L(θ)：

最大似然估计

　　知道了似然函数，最大似然估计就很容易理解了：对于一个给定的样本

集，挑选使得P(x;θ)能够达到最大时的参数 作为θ的估计值，使得：

　　最终将求得θ的一个估值 ，在 时，似然函数的值最大。

　　极值点通常是在导数等于0的点取得，因此可以通过下式求得θ：

　　如果θ是n维向量，则：

　　对于一些特殊的密度函数（比如指数密度函数）来说，直接求dL/dθ太

过繁琐，由于L与lnL在同一θ处取到极值，所以也经常使用：
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示例
示例1

　　设样本的总体分布率为：P{X=x}=px(1-p)1-x，求p在观察样本{ x1, x2,

…, xn }下的最大似然估计量。

　　

　　这里只不过是把θ用p表示，现在我们做一下替换，变成熟悉的形式：

　　L(θ)是θ的指数形式，换成对数更为简单：

　　根据对数的基本公式继续计算：

示例2

　　总体样本服从参数为λ的指数分布，{x1, x2, …, xn}是观察样本，求λ的

最大似然估计值。

　　总体样本的概率密度是：



2022/3/11 17:37 概率笔记10——矩估计和最大似然 - 我是8位的 - 博客园

https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11115550.html 5/6

我是8位的

关注 - 5

粉丝 - 288

+加关注

2 0

　　作者：我是8位的

　　出处：http://www.cnblogs.com/bigmonkey

　　本文以学习、研究和分享为主，如需转载，请联系本人，标明作者和出处，非商

业用途！ 

　　扫描二维码关注公作者众号“我是8位的”

随笔

分类: 概率

标签: 矩估计, 最大似然, 最大似然估计, 极大似然

好文要顶好文要顶 
 关注我关注我 
 收藏该文收藏该文 
 


« 上一篇： 概率笔记9——大数定律


» 下一篇： 最小二乘法（1）——线性问题

posted on 2019-07-01 17:44 
我是8位的 
阅读(10047) 
评论(0) 
编辑 
收藏 
举报

刷新评论 刷新页面 返回顶部

登录后才能查看或发表评论，立即 登录 或者
逛逛 博客园首页

【推荐】华为 HWD 2022 故事征集，分享最打动你的科技女性故事

【推荐】华为开发者专区，与开发者一起构建万物互联的智能世界

WebForms升级到ASP.NET

Core
fineui.com

编辑推荐：


· 革命性创新，动画杀手锏 @scroll-timeline

· 戏说领域驱动设计（十二）—— 服务 
· ASP.NET Core 6框架揭秘实例演示[16]：内存缓存与分布式缓存的使用

· .Net Core 中无处不在的 Async/Await 是如何提升性能的？

· 分布式系统改造方案 —— 老旧系统改造篇


https://home.cnblogs.com/u/bigmonkey/
https://home.cnblogs.com/u/bigmonkey/followees/
https://home.cnblogs.com/u/bigmonkey/followers/
https://home.cnblogs.com/u/bigmonkey/
javascript:void(0);
http://www.cnblogs.com/bigmonkey
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/category/1103193.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/tag/%E7%9F%A9%E4%BC%B0%E8%AE%A1/
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/tag/%E6%9C%80%E5%A4%A7%E4%BC%BC%E7%84%B6/
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/tag/%E6%9C%80%E5%A4%A7%E4%BC%BC%E7%84%B6%E4%BC%B0%E8%AE%A1/
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/tag/%E6%9E%81%E5%A4%A7%E4%BC%BC%E7%84%B6/
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11102669.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11102669.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11305015.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11305015.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/
https://i.cnblogs.com/EditPosts.aspx?postid=11115550
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0);
javascript:void(0);
https://www.cnblogs.com/
https://developer.huawei.com/consumer/cn/forum/topic/0201820468285270027?fid=23&ha_source=bokeyuan
https://brands.cnblogs.com/huawei
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=CFsN6OxgrYqnMBMqu9QXuypDIB4LA7LdjoMaYk8MJ2YSJzgEQASC3tpYCYJ0ByAEJqQKqMzqQ3DqFPuACAKgDAcgDCqoE9AFP0IqPj4iXokneEFb5BpOuANXOQstdgYwMn_q0CT6ZqTTLw0xEw9A5RSd3Z0cIuUqg4czD6bTo1rmBX32URto2pb9Gwrhnc3ebw0DQqkWWOCfdMcDSnHfgFsAsjnC7ABv8GRIQydGl6_jt1sY23l1X8O82NUUIgU-_yb9acfSSdzmyVvW0XwYkLmtzDgQgAcQSpTtg8HbGZ3cLStHUYO6t3x3_EwTEP2gByQZYQZDPeObT7QhPM4Y1Btq9urVeTNzmC4pR0xNVVAWUNNg-V549WOg9wKdayplL6woWtzpP-q9JNynkz1ufEVg8y-E4NlcvC3L8wATDq6qNUuAEAaAGLoAHy9zaOqgHjs4bqAeT2BuoB-6WsQKoB_6esQKoB6SjsQKoB9XJG6gHpr4bqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgH35-xAtgHANIIBwiAYRABGB2xCe0jrK5uboc8gAoBmAsByAsBgAwB2BMCiBQH0BUB-BYBgBcB&ae=1&num=1&sig=AOD64_11KbR0Oi3s7pV_ojikCl8EsPGc5A&client=ca-pub-4210569241504288&nb=9&adurl=https://fineui.com/
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=CFsN6OxgrYqnMBMqu9QXuypDIB4LA7LdjoMaYk8MJ2YSJzgEQASC3tpYCYJ0ByAEJqQKqMzqQ3DqFPuACAKgDAcgDCqoE9AFP0IqPj4iXokneEFb5BpOuANXOQstdgYwMn_q0CT6ZqTTLw0xEw9A5RSd3Z0cIuUqg4czD6bTo1rmBX32URto2pb9Gwrhnc3ebw0DQqkWWOCfdMcDSnHfgFsAsjnC7ABv8GRIQydGl6_jt1sY23l1X8O82NUUIgU-_yb9acfSSdzmyVvW0XwYkLmtzDgQgAcQSpTtg8HbGZ3cLStHUYO6t3x3_EwTEP2gByQZYQZDPeObT7QhPM4Y1Btq9urVeTNzmC4pR0xNVVAWUNNg-V549WOg9wKdayplL6woWtzpP-q9JNynkz1ufEVg8y-E4NlcvC3L8wATDq6qNUuAEAaAGLoAHy9zaOqgHjs4bqAeT2BuoB-6WsQKoB_6esQKoB6SjsQKoB9XJG6gHpr4bqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgH35-xAtgHANIIBwiAYRABGB2xCe0jrK5uboc8gAoBmAsByAsBgAwB2BMCiBQH0BUB-BYBgBcB&ae=1&num=1&sig=AOD64_11KbR0Oi3s7pV_ojikCl8EsPGc5A&client=ca-pub-4210569241504288&nb=0&adurl=https://fineui.com/
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=CFsN6OxgrYqnMBMqu9QXuypDIB4LA7LdjoMaYk8MJ2YSJzgEQASC3tpYCYJ0ByAEJqQKqMzqQ3DqFPuACAKgDAcgDCqoE9AFP0IqPj4iXokneEFb5BpOuANXOQstdgYwMn_q0CT6ZqTTLw0xEw9A5RSd3Z0cIuUqg4czD6bTo1rmBX32URto2pb9Gwrhnc3ebw0DQqkWWOCfdMcDSnHfgFsAsjnC7ABv8GRIQydGl6_jt1sY23l1X8O82NUUIgU-_yb9acfSSdzmyVvW0XwYkLmtzDgQgAcQSpTtg8HbGZ3cLStHUYO6t3x3_EwTEP2gByQZYQZDPeObT7QhPM4Y1Btq9urVeTNzmC4pR0xNVVAWUNNg-V549WOg9wKdayplL6woWtzpP-q9JNynkz1ufEVg8y-E4NlcvC3L8wATDq6qNUuAEAaAGLoAHy9zaOqgHjs4bqAeT2BuoB-6WsQKoB_6esQKoB6SjsQKoB9XJG6gHpr4bqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgH35-xAtgHANIIBwiAYRABGB2xCe0jrK5uboc8gAoBmAsByAsBgAwB2BMCiBQH0BUB-BYBgBcB&ae=1&num=1&sig=AOD64_11KbR0Oi3s7pV_ojikCl8EsPGc5A&client=ca-pub-4210569241504288&nb=8&adurl=https://fineui.com/
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=CFsN6OxgrYqnMBMqu9QXuypDIB4LA7LdjoMaYk8MJ2YSJzgEQASC3tpYCYJ0ByAEJqQKqMzqQ3DqFPuACAKgDAcgDCqoE9AFP0IqPj4iXokneEFb5BpOuANXOQstdgYwMn_q0CT6ZqTTLw0xEw9A5RSd3Z0cIuUqg4czD6bTo1rmBX32URto2pb9Gwrhnc3ebw0DQqkWWOCfdMcDSnHfgFsAsjnC7ABv8GRIQydGl6_jt1sY23l1X8O82NUUIgU-_yb9acfSSdzmyVvW0XwYkLmtzDgQgAcQSpTtg8HbGZ3cLStHUYO6t3x3_EwTEP2gByQZYQZDPeObT7QhPM4Y1Btq9urVeTNzmC4pR0xNVVAWUNNg-V549WOg9wKdayplL6woWtzpP-q9JNynkz1ufEVg8y-E4NlcvC3L8wATDq6qNUuAEAaAGLoAHy9zaOqgHjs4bqAeT2BuoB-6WsQKoB_6esQKoB6SjsQKoB9XJG6gHpr4bqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgH35-xAtgHANIIBwiAYRABGB2xCe0jrK5uboc8gAoBmAsByAsBgAwB2BMCiBQH0BUB-BYBgBcB&ae=1&num=1&sig=AOD64_11KbR0Oi3s7pV_ojikCl8EsPGc5A&client=ca-pub-4210569241504288&nb=1&adurl=https://fineui.com/
https://adssettings.google.com/whythisad?source=display&reasons=Aa2KcEbT-TRldull6if9o5SmM3O0UX8xQfm5-rIGvFuLa9oxJgdqYg47H1IsE0ZFwpgGdsFuwsVZ0KDt5qji-GEQug2ZCNKj9aMXoZQQ3WucCd2xP4ihFopUV6sgWTpbo3PjjUA6eTYI8Uob3sLqjDERPz0ubTbHTWVE1UoEU4rWHMpTPRgkbj3nuJM0BW6yfNlZfKD7XnFWm9GJ1Wwl_jNoRoOSZLLb5vem4CpX3JmNqv8-VVfAnUvg_cbMqpLTLP3JTMYOFIigCfUN0LLotZ_DmphYho6s-esZ_e-38pvy8g5NONIh805kDM23UcW8865DJJ2clvd9qPg_VjbgAsz-Yfn3t3Z-SD09sMVgpp4dgFIqGKq93toCm7Bv64aIa4kLkpR_M23glR5OHj01tKLVlRHiEnAjRu4O33Ho5GlXjaX5X7mQ6x9p-6E1iQlXJBovWazp6t2lewYKGAnez94Rd14ALyPVNPWGKBPE3bxCeu-3SegCIZtl0JmHMCJ08hYU0vxVfrJOWt_DI95UZBlS-Jst5q9eyTWqiEOHtTjm1tmTmADz7c0gnkBYR1uXfYuwhPoGNWTG-vTmdRPF8uWrkFoiaNi_XmoAGNdxTuQdF1z6m5K4yfPNL89o9gv69j3lEwV4CX08dv9knPqTIf8uCPJjp9g6-dApASdGs26Cu9-UtHxQ4UkZVw9cDUHg41S4eBb6rbbZUj-ZsVieL9dQMQiSrbvXkOhlM1x1LojxmsENHlpAIS117lNUrocN3_pbvyd7AXA2sQNSz4xjvnSqAI-CbuVhPiVJv_RTW3e0zzL5QqfGMASyVYzagqA1pCm3-zpb6jWDxbjC1r3FuTPMbH_CA3buze6vsBb8S5O3HtXjypaUSJrS3nUcR71_qUupG4iHuJT6ksa0T8NWpUAZaFa3EO_mTtXSHIb9avixkixNt8grWIkRMudL5gC4-wP9hQkpo8k0K1qB178T4QmgdEmthbeQPp4ZRt6iGOch-fznU9-V9UcjdxHv7psh_bAB87NSXygxqUIrLI-3jr_kfVFTtPLymtJoJM__8iBgHRSuWXK6AV8NS1G-aKoIgJ6hYxP02rtXHAjXWH9ymEUvTFFqnKrHwvNyF01tKGOOhlGodfyjm4fryD-fpC1v34QlidxXRC33Mmv4mOk6l2EQnIw1Hl2zB0u2hr9gPMf_qj0VoBevLKhBhK5rR1iXI19bTwe76ukc7xmkGWf6t0dcM12LdY7zOMn9VzTQZpB2p7vypQiFR5ecz3nPRH0y19xSe2GMVZ9PWhQWlL2p04lpoagHIuvH3TwmB1jYo3LovL-HFpzQAFF2hzxn9CnEPeNLC6PF_x0mg62IDal5JrkJ7WOCM61UOy_6xSZCYY-frAkDBL1_L9eRRQYgoS69sVhV-VxQjVdQAdgVWWznIkjxAOeaEkLD9IPCzjOxhJRPvWaMZ5uEBke8NdgXjhvdMW8KIfme-Ks57HxvkQKoPVhJ6sikNf0x7WHOVHaslWGan8U9kvf5aEM2XZFKca8K42bhOKMPaolTSOEWYfWBBmRiowDyuGnZXumla4QKtO1N6l4P_-aWi7_XfCyX-f6xOdteGEFEftMLxD2aHgwdb1MSpELKM1Yv
https://adssettings.google.com/whythisad?source=display&reasons=Aa2KcEbT-TRldull6if9o5SmM3O0UX8xQfm5-rIGvFuLa9oxJgdqYg47H1IsE0ZFwpgGdsFuwsVZ0KDt5qji-GEQug2ZCNKj9aMXoZQQ3WucCd2xP4ihFopUV6sgWTpbo3PjjUA6eTYI8Uob3sLqjDERPz0ubTbHTWVE1UoEU4rWHMpTPRgkbj3nuJM0BW6yfNlZfKD7XnFWm9GJ1Wwl_jNoRoOSZLLb5vem4CpX3JmNqv8-VVfAnUvg_cbMqpLTLP3JTMYOFIigCfUN0LLotZ_DmphYho6s-esZ_e-38pvy8g5NONIh805kDM23UcW8865DJJ2clvd9qPg_VjbgAsz-Yfn3t3Z-SD09sMVgpp4dgFIqGKq93toCm7Bv64aIa4kLkpR_M23glR5OHj01tKLVlRHiEnAjRu4O33Ho5GlXjaX5X7mQ6x9p-6E1iQlXJBovWazp6t2lewYKGAnez94Rd14ALyPVNPWGKBPE3bxCeu-3SegCIZtl0JmHMCJ08hYU0vxVfrJOWt_DI95UZBlS-Jst5q9eyTWqiEOHtTjm1tmTmADz7c0gnkBYR1uXfYuwhPoGNWTG-vTmdRPF8uWrkFoiaNi_XmoAGNdxTuQdF1z6m5K4yfPNL89o9gv69j3lEwV4CX08dv9knPqTIf8uCPJjp9g6-dApASdGs26Cu9-UtHxQ4UkZVw9cDUHg41S4eBb6rbbZUj-ZsVieL9dQMQiSrbvXkOhlM1x1LojxmsENHlpAIS117lNUrocN3_pbvyd7AXA2sQNSz4xjvnSqAI-CbuVhPiVJv_RTW3e0zzL5QqfGMASyVYzagqA1pCm3-zpb6jWDxbjC1r3FuTPMbH_CA3buze6vsBb8S5O3HtXjypaUSJrS3nUcR71_qUupG4iHuJT6ksa0T8NWpUAZaFa3EO_mTtXSHIb9avixkixNt8grWIkRMudL5gC4-wP9hQkpo8k0K1qB178T4QmgdEmthbeQPp4ZRt6iGOch-fznU9-V9UcjdxHv7psh_bAB87NSXygxqUIrLI-3jr_kfVFTtPLymtJoJM__8iBgHRSuWXK6AV8NS1G-aKoIgJ6hYxP02rtXHAjXWH9ymEUvTFFqnKrHwvNyF01tKGOOhlGodfyjm4fryD-fpC1v34QlidxXRC33Mmv4mOk6l2EQnIw1Hl2zB0u2hr9gPMf_qj0VoBevLKhBhK5rR1iXI19bTwe76ukc7xmkGWf6t0dcM12LdY7zOMn9VzTQZpB2p7vypQiFR5ecz3nPRH0y19xSe2GMVZ9PWhQWlL2p04lpoagHIuvH3TwmB1jYo3LovL-HFpzQAFF2hzxn9CnEPeNLC6PF_x0mg62IDal5JrkJ7WOCM61UOy_6xSZCYY-frAkDBL1_L9eRRQYgoS69sVhV-VxQjVdQAdgVWWznIkjxAOeaEkLD9IPCzjOxhJRPvWaMZ5uEBke8NdgXjhvdMW8KIfme-Ks57HxvkQKoPVhJ6sikNf0x7WHOVHaslWGan8U9kvf5aEM2XZFKca8K42bhOKMPaolTSOEWYfWBBmRiowDyuGnZXumla4QKtO1N6l4P_-aWi7_XfCyX-f6xOdteGEFEftMLxD2aHgwdb1MSpELKM1Yv
https://www.cnblogs.com/coco1s/p/15974744.html
https://www.cnblogs.com/skevin/p/15974438.html
https://www.cnblogs.com/artech/p/inside-asp-net-core-6-16.html
https://www.cnblogs.com/wei325/p/15957951.html
https://www.cnblogs.com/doNetTom/p/15961292.html


2022/3/11 17:37 概率笔记10——矩估计和最大似然 - 我是8位的 - 博客园

https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11115550.html 6/6

最新新闻：

· 乔布斯的创业搭档：他缺乏工程师才能，不得不锻炼营销能力来弥补

· 美国大厂码农薪资曝光：年薪18万美元，够养家，不够买海景房

· 两张照片就能转视频！Google提出FLIM帧插值模型

· Android 再推 “杀手级” 功能，可回收 60% 存储空间

· 溺在理财暴雷潮的投资人 ：本金63万，月兑25元不够卖菜

» 更多新闻...
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