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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
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推定量の分類
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■ 観測データ

iiX   ),,1( ni 

  0iE    2 iV if 誤差の分布： 平均： 分散：

■ 推定量の分類

誤差の分布：
未知：

既知：

*̂

*̂
標本平均

ピットマン推定量

最適（不偏・分散最小）な推定量

誤差の分布既知のときの一般的な推定量

最尤推定量 漸近不偏、漸近有効（分散最小）

最尤推定量
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■ 尤度関数

■ 観測値の同時確率密度関数

■ 最尤推定量
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確率変数 の確率密度関数
を の関数として と表記 ,iXf
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最尤推定の例
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■ 問題

硬貨を100回投げて57回表が出たとき二項分布における を求めよa

二項分布：   mnm
mn aaCamf  )1(,

■ 最尤推定

  4357
57100 )1( aaCaL 

  )1log(43log57
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!100loglog aaaL 
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フィッシャー情報量
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■ フィッシャー情報量

最尤推定量 と真の母数 の関係を表す量*̂ 0

■ 最尤推定量の性質
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フィッシャー情報量
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最尤推定の性質

フィッシャー情報量の変形
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■ の変形
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漸近有効性
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■ 漸近有効性
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漸近不偏 漸近有効

  0,log 0 







 
 iXfE     IXfEXfV ii 




























 2

00 ,log,log 





■ 最尤推定量のテイラー展開

 0*ˆ  n
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平均 分散 の正規分布0
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平均 分散 の正規分布0 I



クラメール・ラオの不等式
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■ フィッシャー情報量

I  E 

log f X,0 
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■ 推定量の分散の下界

V ̂ |0   1nI
不偏性の定義式とシュワルツの不等式から証明

最尤推定量は推定量の下界を漸近的に達成（漸近有効）

正規分布の尤度関数
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■ 観測データ

X1,Xn は i.i.d. で平均 分散 の正規分布m  2

■ 尤度関数

f Xi,m,
2   1

2 2
exp  (Xi m)

2

2 2











log f Xi,m,
2    12 log2
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2 2 (Xi m)
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平均の最尤推定量
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■ 母平均の推定

未知母平均、 のときm :  2 1

L m    n
2
log2  1

2
(Xi m)

2

i1

n



■ 最尤推定
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 標本平均に一致

分散の最尤推定量
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■ 母分散の推定

、 未知母分散のときm  0  2 :

L  2    n2 log2  n log  1
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■ 最尤推定
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 標本分散に一致（漸近不偏）



まとめ
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■ 尤度関数
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■ 最尤推定量

■ クラメール・ラオの不等式

̂ *  argmax

L    argmax


logL  

漸近不偏、漸近有効（クラメールラオの下界を達成）

V ̂ |0   1nI
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