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 تخمین بیشترین درست نمایی

مقدمه 

 پیدا کردنMLE  
 ویژگی هایMLE 
تبدیل پارامترها 

 یافتن عددیMLE 
تعمیم به حالت برداری 
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 مقدمه

 تخمین بیشترین درست نمایی یک جایگزین برای تخمینMVU 
وجود ندارد، یا وجود دارد ولی نمی توانیم آن  MVUاست زمانی که 

 .را پیدا کنیم
  این تخمین بیشترین استفاده را در کاربرد دارد و در داده گسترده به

 .میل می کند MVUتخمینگر 
در این تخمینگر به دنبال ماکزیمم کردن تابع درست نمایی هستیم. 
 وقتی داده به  )نشان داده می شود که این روند در حالت مجانبی

 .منجر می شود MVUبه ( سمت بی نهایت میل کند
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 MLEپیدا کردن 

 تخمین به طور خلاصهMLE  ازθ  مقداری است که تابعp(x;θ)  را
 .بیشینه می کند

 
1مثال: 

 
 
 
 

 وجود داشته باشد، « کارا»اگر یک تخمینگرMLE آن را خواهد یافت. 
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 MLEپیدا کردن 

2مثال 
 ،در این مثالw[n]  نویزWGN  با واریانسA بنابراین . استA  مقدار

 .مثبتی است  که باید تخمین زده شود
 
 
 
 
 
در ضمن می توان محاسبه نمود: 
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 MLEپیدا کردن 

 حال به محاسبهMLE می پردازیم: 
 
 
با مساوی صفر قرار دادن مشتق دو جواب به دست می آوریم: 

 
 

 چونA مثبت است، جواب زیر انتخاب می شود: 
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 MLEپیدا کردن 

باید توجه کنیم که این تخمینگر بایاس دارد: 
 
 
 
 
 
 

 اما با توجه به اینکه درN  بزرگ مقدار تخمین بهA   میل می کند، این
 :بزرگ داریم Nدر . است« به صورت مجانبی بدون بایاس»تخمینگر 
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 MLEپیدا کردن 

  ضمنا می توان نشان داد مقدار واریانس این تخمینگر به صورت مجانبی
یعنی . راو میل می کند-به حد کرامر( به بی نهایت میل می کند Nوقتی )

، جدول زیر A=1مثلا به ازای . این تخمینگر به صورت مجانبی کارا است
های مختلف با استفاده از شبیه سازی   Nمقدار میانیگن و واریانس را در 
 :مونت کارلو محاسبه نموده است
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 MLEپیدا کردن 
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 MLEویژگی های 

 به طور کلی تخمینگرMLE  به صورت مجانبی بدون بایاس است و
آن به   PDFبزرگ  Nراو میل می کند و در -واریانس آن به حد کرامر

 .کندگوسی میل می 

 در عمل معمولا نمی دانیم مقدارN   چقدر باید بزرگ باشد تا به رابطه
 .بالا دست یابیم
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 MLEویژگی های 

تخمین . 3مثالMLE فاز سینوسی 
 
 نویزWGN  است و مقدارA  وfo را می دانیم. 
باید مقدار فازی که تابع زیر را بیشینه می کند پیدا کنیم: 

 
 
 
یا به عبارتی باید نقطه کمینه تابع زیر را پیدا کنیم: 
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 MLEویژگی های 

ادامه. 3مثال 
با مشتق گیری از تابع فوق داریم: 

 
 
برای یافتن مقدار کمینه، مشتق را مساوی صفر قرار می دهیم: 

 
 
 با توجه به خاصیت زیر، سمت راست عبارت فوق برای فرکانس غیر صفر و

 :تقریبا برابر با صفر است½ 
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 MLEویژگی های 

ادامه. 3مثال 
بنابراین: 

 
یا به عبارتی: 

 
و در نهایت: 

 

MLE 

13 



 MLEویژگی های 

ادامه. 3مثال 
 با توجه به قضیه مجانبیMLE داشتیم: 
در اینجا: 

 
شبیه سازی: 
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 MLEویژگی های 

ادامه. 3مثال 
در مورد تخمین حاصل شده داریم: 

 
 
 

 اگر مقدارN  یا مقدارSNR بزرگ باشد، بخش نویزی کوچک خواهد بود: 
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 تبدیل پارامترها

فرض کنید در مثال ولتاژ . 4مثالDC  در نویزWGN  می خواهیم
 .را تخمین بزنیم exp(A)مقدار 

 
 
 
با تبدیل پارامتر: 

 
 
باید بیشینه تابع فوق پیدا شود. 
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 تبدیل پارامترها

ادامه. 4مثال 
مشتق گیری از تابع و مساوی صفر قرار دادن منجر می شود به: 
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 تبدیل پارامترها

تخمین مقدار توان نویز . 5مثالWGN  بر حسبdB: 
 
 تابعPDF نویز: 

 
 

 مشتق گیری از تابعlog-likelihood (چرا؟) 
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 تبدیل پارامترها

ادامه. 5مثال 
 در نهایت تخمین توان و توان بر حسبdB: 
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