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It’s easy to lie with statistics; it is easier to lie without them. – Frederick
Mosteller

1 最大似然估计

例题 1.1 令随机样本 X1, X2, ..., Xn 独立同分布，且密度函数（或概率分布）为 f(x; θ)，
找出在下列情形下的 θ 的 MLE。

1. f(x; θ) =
√
θx

√
θ−1I(0,1)(x)，其中 θ > 0。

2. f(x; θ) = θcθx−(θ+1)I(c,∞)(x)，其中 c 是一个大于 0 的已知的常数，θ > 1。

3. f(x; θ) = θ−1I{1,...,θ}(x)，其中 θ 是大于等于 1，小于等于 θ0 的一个整数。

4. e−(x−θ)I[θ,∞)(x)，其中 θ > 0。

5. θ(1− x)θ−1I(0,1)(x)，其中 θ > 1。

例题 1.2 假设 X1, ..., Xn 是从 N(µ, 1) 抽出的随机样本, µ 是未知参数。但是出于某种原
因，我们观测不到 X1, ..., Xn，我们记录了每个样本的取值是否是大于 0的。求 µ的 MLE。

2 矩估计

例题 2.1 令随机样本 X1, X2, ..., Xn 独立同分布，且密度函数（或概率分布）为 f(x; θ)，
找出在下列情形下的 θ 的矩估计。

1. f(x; θ) = 2
θ
(θ − x)I(0,θ)(x)，其中 θ > 0。

2. f(x; θ) = (θ + 1)xθI(0,1)(x)，其中 θ > 0。

3. f(x; θ) =
√
θx

√
θ−1I(0,1)(x)，其中 θ > 0。

4. f(x; θ1, θ2) =
1
θ1
e
−x−θ2

θ1 I(θ2,∞)(x)，其中 θ = (θ1, θ2)，θ1 > 0。
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3 估计量的性质

例题 3.1 假设随机变量 Y1, ..., Yn 满足:

Yi = βxi + ϵi, i = 1, ..., n (1)

其中, x1, ..., xn 都是固定的常数，ϵ1, ..., ϵn 是独立同分布的 N(0, σ2), σ2 是未知的。

1. 求 β 的 MLE

2. 证明 β 的 MLE 是无偏的

3. 证明
∑n

i=1 Yi∑n
i=1 xi

也是 β 的无偏估计

4. 分别计算 β 的 MLE 的方差和
∑n

i=1 Yi∑n
i=1 xi

的方差, 并比较他们方差的大小

5. 证明
∑n

i=1
Yi

nxi
也是无偏的。
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