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■ 推定量と推定値
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1 推定量： 推定値：

■ 不偏性

■ 標本平均と幾何平均
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平均値の不偏推定
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■ 観測データ

iiX   ),,1( ni 例：

確率変数 未知母数 誤差

  0iE    2 iV if 誤差の分布： 平均： 分散：

■ 最適な推定量

不偏：

分散最小：

誤差の分布：
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未知：

既知：
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標本平均

ピットマン推定量

標本平均
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■ 標本平均

誤差の分布未知のときの最小分散推定量
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■ 不偏性

■ 最小分散
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  nIV 1ˆ* 分散がクラーメル・ラオの下限に一致：
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クラメール・ラオの不等式



標本平均の分散
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■ 標本平均
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■ 標本平均の分散
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クラメール・ラオの下限
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■ クラメール・ラオの不等式
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■ 誤差が正規分布のとき
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一致性
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■ 一致推定量

  0ˆlim * 
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■ 標本平均
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チェビシェフの不等式（大数の法則）から一致推定量

観測数を増やすと推定量が未知母数に一致（確率収束）

標本分散
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■ 標本分散

 



n

i
i XX

n 1

22 1̂ 



n

i
iXn

X
1

1

■ 不偏性
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不偏分散
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■ 標本分散
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■ 不偏分散
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観測値一つ分に相当する情報を平均に使ったため

位置共変推定量
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■ 位置共変推定量
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■ 変数変換

例えば標本平均

例： ,1
1
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■ 標本平均の補正
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    ˆˆ* VV  誤差の分布が既知であれば分散を削減可能

ピットマン推定量
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■ 標本平均

誤差の分布既知のときの最小分散位置共変推定量
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■ 尤度関数
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観測値の同時確率密度関数

ピットマン推定量の例
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■ 観測データ
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■ 尤度関数
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■ ピットマン推定量
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ピットマン推定量の例
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■ 標本平均
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■ ピットマン推定量
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(n-2)個の観測値が
区間[a,b]にある確率

まとめ
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■ 誤差分布未知のときの最小分散推定量

■ 誤差分布既知のときの最小分散位置共変推定量

■ 不偏分散

 






n

i
i XX

n 1

22

1
1̂ 




n

i
iXn

X
1

1

 

  




dXf

dXf

n

i
i

n

i
i



 










1

1*ˆ





n

i
iXn

X
1

* 1̂


