
第45讲 极大似然估计



极（最）大似然估计的原理介绍

考察以下例子：

假设在一个罐中放着许多白球和黑球，并

假定已经知道两种球的数目之比是1:3，但不

知道哪种颜色的球多。如果用放回抽样方法从

罐中取5个球，观察结果为：黑、白、黑、黑、

黑，估计取到黑球的概率p.

2



3

   1 3
4 10

1 3 .4 4 24p  
4

当 时,出现本次观察结果的 为概率

   3 81
4 104 2

3 .4 4
1p 

4

概当 时,出现本次观察结果的 为率

3 1
4

3 81
1024 1024 4

3ˆ .4

p p

p

 由于 ，因此认为 比 更有可能，

于是 取为 更合理
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取到黑球,
解:设 则

取到白球.

为取到黑球的概率未知 或

1 55 , , , 1,0,1,1,1.X X抽取容量为 的样本 观测值为
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设离散型总体 未知. 为样本,

其观察值为 ，则事件 发生的

概率为
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似然函数：
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理：极大似然原
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称为 极

极大似然

的

估

大似然估计值 相应统计量

的 计量称为

,

该参数对应分布
最有可能产生已
观测样本值。
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连续型总体 概率密度为 未知.

为样本,则样本在观察值 邻域发生的概率

与参数 无关

因此,似然函数取为
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理：极大似然原
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 1 21. , , , k    ：未知参数可能不是一个,设为说明 ；

   
 

 
ˆ

ln

ln

2.

ln

ˆ, 1,2,..., , , 1,2,..., .0 i
i

L

L

i

L

k i k
L

 






 









 

求 的最大值时,可转换为求 的最大值，

称为对数似然函数.

利用 解得
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若 关于某个 是单调增 减 函数,则 的

极大似然估计为 的最大(小)值(与样本有关)；
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若 是 的极大似然估计,则 的极大似然

估计为



8

 
1

1

0 1,;
0,

, , n

x xX f x

X X





   


,     
                 



设 的概率密度为
其他.

是样本,求 的极大似然

例1：

估计量.
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若已获得 的样本值如下,

求 的极大似然估计值.
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参数 的极大似然估计量为：

将上面的样本值代入估计量，得 的极大似然

估计值为：
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比较第 讲例 得到矩估计量:
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设总体 是样例2: 本，

均未知.求 的极大似然估计
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解
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设 服从均匀分布 和 未知,样本

(1)求 和 的极

例3:

大似然估计.

(2)求 的极大似然估计.
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(3)若已获得 的样本值如下，

求 的极大似然估计值.
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解：(1)似然函数

其他
,a b关于 单调增 关于 单调减.
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并且，在得到样本值 后只有当

的取值

的取值 ，

时才能使似然函数 不为零
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因此， 达到最大值 达到最小值

就能使 达到最大.所以
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是参数 的函数，因此 极大似然

估计量为 
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比较矩

,

估计量：



(3) , , ( )

ˆˆ 0.16, 0.96, ( ) 0.56.
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:

        

将样本值分别代入 极大似然估计量，

分别得
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