新东方考研概率题讲解

第七章  参数估计

第一节  基本概念

1、概念网络图
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2、重要公式和结论

	（1）点估计
	矩估计
	设总体X的分布中包含有未知数
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，则其分布函数可以表成
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中也包含了未知参数
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为总体X的n个样本值，其样本的k阶原点矩为
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这样，我们按照“当参数等于其估计量时，总体矩等于相应的样本矩”的原则建立方程，即有
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由上面的m个方程中，解出的m个未知参数
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若
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的矩估计，
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为连续函数，则
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的矩估计。

	
	极大似然估计
	当总体X为连续型随机变量时，设其分布密度为
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为未知参数。又设
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为总体的一个样本，称
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为样本的似然函数，简记为Ln.

当总体X为离型随机变量时，设其分布律为
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为样本的似然函数。


若似然函数
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处取到最大值，则称
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的最大似然估计值，相应的统计量称为最大似然估计量。
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若
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为
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的极大似然估计，
[image: image31.wmf])

(

x

g

为单调函数，则
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的极大似然估计。

	（2）估计量的评选标准
	无偏性
	设
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为未知参数
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	有效性
	设
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	一致性
	设
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的一串估计量，如果对于任意的正数
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则称
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的一致估计量（或相合估计量）。
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的一致估计。

只要总体的E(X)和D(X)存在，一切样本矩和样本矩的连续函数都是相应总体的一致估计量。

	（3）区间估计
	置信区间和置信度
	设总体X含有一个待估的未知参数
[image: image57.wmf]q
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 EMBED Equation.3  [image: image61.wmf])
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的概率包含这个待估参数
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那么称区间
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	单正态总体的期望和方差的区间估计



	设
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的一个样本，在置信度为
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（i）选择样本函数；

（ii）由置信度
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（iii）导出置信区间
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	已知方差，估计均值
	（i）选择样本函数
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(ii) 查表找分位数
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（iii）导出置信区间
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	未知方差，估计均值
	（i）选择样本函数
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(ii)查表找分位数
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（iii）导出置信区间
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	方差的区间估计
	（i）选择样本函数
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（ii）查表找分位数
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（iii）导出
[image: image84.wmf]s

的置信区间
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例7．1：设总体
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，求对a, b的矩估计量。

例7．2：设
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是总体的一个样本，试证

（1）
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（2）
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（3）
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都是总体均值u的无偏估计，并比较有效性。

例7．3：设
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是取自总体
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的相合估计量。

第二节  重点考核点

矩估计和极大似然估计；估计量的优劣；区间估计

第三节  常见题型

1、矩估计和极大似然估计

例7．4：设
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的最大似然估计量及矩估计量。

例7．5：设总体X的密度函数为
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其中
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为未知参数，
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为取自X的样本。试求
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,
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的极大似然估计量。

2、估计量的优劣

例7．6：设n个随机变量
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则


（A）S是
[image: image106.wmf]s

的无偏估计量；


（B）S是
[image: image107.wmf]s

的最大似然估计量；

（C）S是
[image: image108.wmf]s

的相合估计量；


（D）
[image: image109.wmf]x
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例7．7：设总体X的密度函数为
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[image: image111.wmf]n
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是取自X的简单随机样本。

（1） 求
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的矩估计量
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（2） 求
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的方差D（
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）；

（3） 讨论
[image: image116.wmf]Ù

q

的无偏性和一致性（相合性）。

3、区间估计

例7．8：从一批钉子中随机抽取16枚，测得其长度（单位：cm）为
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假设钉子的长度X服从正态分布
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（1） 已知
[image: image118.wmf]s

=0.01.

（2） 
[image: image119.wmf]s

未知.

例7．9：为了解灯泡使用时数的均值μ及标准差σ，测量10个灯泡，得
[image: image120.wmf]x

=1500小时，S=20小时。如果已知灯泡的使用时数服从正态分布，求μ和σ的95%的置信区间。
例7．10：设总体X～N（3.4, 62），从中抽取容量为n的样本，若要求其样本均值
[image: image121.wmf]x

位于区间[1.4, 5.4]内的概率不小于0.95，问样本容量n至少应取多大？

第四节  历年真题

数学一：

1（97，5分）
设总体X的概率密度为
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其中
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是来自总体X的一个容量为n的简单随机样本，分别用矩估计法和极大似然估计法求θ的估计量。


2（99，6分）
设总体X的概率密度为
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[image: image125.wmf]n

X

X

X

,

,

,

2

1

L

是取自总体X的简单随机样本。

（1） 求θ的矩估计量θ；

（2） 求D（θ）。

3（00，6分）
设某种元件的使用寿命X的概率密度为
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其中θ>0为未知参数。又设
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的一组样本观测值，求参数θ的最大似然估计值。

4（02，7分）
设总体X的概率分别为
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其中θ（0<θ<
[image: image129.wmf]2
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求θ的矩估计值和最大似然估计值。

5（03，4分）
已知一批零件的长度X（单位：cm）服从正态分布
[image: image130.wmf])
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，从中随机地抽取16个零件，得到长度的平均值为40cm，则
[image: image131.wmf]m

的置信度为0.95 的置信区间是


。

（注：标准正态分布函数值
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6（03，8分）
设总体X的概率密度为
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其中θ>0是未知参数，从总体X中抽取简单随机样本
[image: image134.wmf]n
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（1） 求总体X 的分布函数F（x）；
（2） 求统计量
[image: image137.wmf]^
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的分布函数
[image: image138.wmf])
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；

如果用
[image: image139.wmf]^

q

作为θ的估计量，讨论它是否具有无偏性。

7（04，9分）    设总体X的分布函数为
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其中未知参数
[image: image141.wmf]n
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为来自总体X的简单随机样本，求：

（I） 
[image: image142.wmf]b

的矩估计量；

（II） 
[image: image143.wmf]b

的最大似然估计量.

8（06，9分）  设总体X的概率密度为
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为来自总体X的简单随机样本,记N为样本值
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,求
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的最大似然估计.

数学三：

1（91，5分）
设总体X的概率密度为
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其中
[image: image149.wmf]0
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是未知参数

是已知常数。试根据来自总体X的简单随机样本
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的最大似然估计量
[image: image152.wmf]l
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2（92，3分）
设n个随机变量
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（A）
[image: image155.wmf]s

是

S

的无偏估计量。


（B）
[image: image156.wmf]s

是

S

的最大似然估计是。


（C）
[image: image157.wmf]s

是

S

的相合估计量（即一致估计量）。

（D）
[image: image158.wmf]X

S

与

相互独立。
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3（93，3分）
设总体X的方差为1，根据来自X的容量为100的简单随机样本，测得样本均值为5。则X的数学期望的置信度近似等于0.95的置信区间为


。

4（96，3分）
设由来自正态总体
[image: image159.wmf])
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容量为9的简单随机样本，得样本均值
[image: image160.wmf]95
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的置信度为

则未知参数

m

=

X

的置信区间是


。

5（00，8分）
设0.51, 1.25, 0.80, 2.00是来自总体X的简单随机样本值。已知Y=lnX服从正态分布
[image: image161.wmf])
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。

（1） 求X的数学期望EX（记EX为b）；

（2） 求μ的置信度为0.95的置信区间；

（3） 利用上述结果求b的置信度为0.95的置信区间。

6（02，3分）
设总体X的概率密度为
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则
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是来自总体X的简单随机样本，则未知参数
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的矩估计量为


。

7（04，13分）    设随机变量
[image: image165.wmf]X

的分布函数为


[image: image166.wmf]ï

î

ï

í

ì

£

>

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

，

，

，

α

x

α

x

x

α

β

α

x

F

β

0

,

1

)

,

,

(

    

其中参数
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为来自总体
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的简单随机样本,

(Ⅰ) 当
[image: image170.wmf]1
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时, 求未知参数
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的矩估计量;

(Ⅱ) 当
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时, 求未知参数
[image: image173.wmf]β

的最大似然估计量; 

(Ⅲ) 当
[image: image174.wmf]2
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时, 求未知参数
[image: image175.wmf]α

的最大似然估计量. 

8（05，4分）  设一批零件的长度服从正态分布
[image: image176.wmf])
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均未知。现从中随机抽取16个零件，测得样本均值
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的置信度为0.90的置信区间是
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B、
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C、
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D、
[image: image183.wmf])).
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9（05，13分） 设
[image: image184.wmf])
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求：
（I）
[image: image188.wmf];
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 (III) 若
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的无偏估计量，求常数c.

10（06，13分） 设总体X的概率密度为
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为来自总体的随机样本,记N为样本值
[image: image195.wmf]12
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中小于1的个数,求:

(Ⅰ) 
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的矩估计;

(Ⅱ) 
[image: image197.wmf]q

的最大似然估计.
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