
θ =

∫ 1

0
( )

( ) 0 ≤ ( ) ≤ 1
[ ( )] ∼ (0, 1)

1, 2, · · · , (0, 1)

θ

θ̂ =
1 ∑

=1

( )

(0, 0) (1, 1)
( , ) ( , )

= 0 = 0

( , ) ∈
< ( )

θ̂ = +

σ2 − σ2 =
θ(1− θ) − 1

[ ( )2] +
θ2

=
θ − [ ( )]2

=
1
∫ 1

0
( )(1− ( )) ≥ 0



θ = [ ( )] =

∫ 1

0
( )

θ̂ =
1 ∑

=1

( )

( ) ( )

θ = [ ( )] =

∫
( ) ( )

θ̂ =
1 ∑

=1

( )

( )

θ = [ ( )] =

∫
( ) =

∫
( )

( )
( ) =

[
( )

( )

]

θ̂ =
1 ∑

=1

( )

( )

( )

( ) θ̂

[θ̂] =
1 ∑

=1

[
( )

( )

]
=

1 ∑

=1

θ = θ

[θ̂] =
1
∫ (

( )

( )
− θ

)2

( )

=
1

[(
( )

( )

)2
]
− θ2

( )
( ) ( )/ ( )



∼ (0, 1)

[ ≥ 10]

( ) ( )

[ ≥ 10] = 1− (10) = 7.62× 10−24

( ) ( )

[ ≥ 10]

(0, 1)

≥ 10

1/ [ ≥ 10] = 1.3× 1023

( ) [ ≥ 10] =
∫∞
10 ( )

[10, 10 + ]

θ̂ = 1 ∑
=1 ( )

[ ≥ 10] =

∫ ∞

10
( ) =

∫
( ≥ 10) ( )

(µ, 1) µ

µ( )

θ̂ =
1
[
( ≥ 10)

( )

µ( )

]

ɤɤ ����������ſƀ �������� �� ��������� ��ƃ�ʴ�Ƅ ����� � ������ �������
���������� ʳŞ ��������ſ�ř �ƀ Ƈ

�� ʳŞ �
�� ʳŞ � ʫ ɬɥ ɤɤ �� �� � ���������� ����� ������

ɤɤ ������Ş������ ��������
� ʳŞ �����ſ�ƀ ɤɤ ������ �������� ���� �ſɥřɨƀ
�ɨ ʳŞ ���ſ� ʴ �ƀŵ� ɤɤ ����� ��� ���� ����� ��� ���������

ɤɤ �����Ş����� �����������
� ʳŞ �����ſ�ř��ř��ƀ ɤɤ ������� �������� ƃ�ř�ʫɬɥƄ
�ɩ ʳŞ ����ſ�����ſ�ƀƀƋſ��Ş��ƀ ɤɤ �����Ş����� �����������

ɤɤ ���������� �������� ����� �ſ�řɨƀ
� ʳŞ �����ſ�ř�řɨƀ ɤɤ ������ ���� �ſ�řɨƀ
�ɪ ʳŞ ���ſ ſ� ʴ �ƀ Ƌ �����ſ�ƀŵ�����ſ�ř�řɨƀƀ ŵ �Ś ɤɤ ���� � �������� �������

������ ſ�ſ�ɨř�ɩř�ɪƀƀ ɤɤ ������ ����� ������
ƈ



ɤɤ ���� ��������������ſ�ř�ƀ �������� ����� � ����� �� ����������
�������������� ʳŞ ��������ſ�ř �ř �ƀ Ƈ

���� ʳŞ �����ſ�ř�����Ŝ����ʰ	����ƀ ɤɤ ���� �������� ������
��� ʳŞ ������ſ����ʰ�ř����ʰɪƀ ɤɤ ������ ���������� ��������� �������
���ſ� �� ɨś�ƀ Ƈ ���ƃ�řƄ ʳŞ ����������ſ�ř�ƀ ƈ ɤɤ ������ � �����
� ʳŞ ��������ſ���ƀ ɤɤ ������ ���� �� ��� ���������
� ʳŞ �����ſ���řɩř��ƀ ɤɤ ������ ����� �� ��� ���������
�����ſɑ
��� śɑƀ
�����ſ����ƀŚ ɤɤ ����� ���� �������� ������
�����ſɑ���� ſ��������ƀ śɑƀ
�����ſ�Ş����ƀ ɤɤ ����� ����
�����ſɑ����� ſ��������ƀ śɑƀ
�����ſ�ƀ ɤɤ ����� �����
�����ſɑ���� ſ��������ƀ śɑƀ
�����ſſ�Ş����ƀŵ����ƀ ɤɤ ����� �������� ����
�����ſɑ����� ſ��������ƀ śɑƀ
�����ſ�ŵ����ƀ ɤɤ ����� �������� �����

ƈ

ʴ ��������������ſɨɥɥřɨɥɥɥřɨɥƀ
ƃɨƄ ɑ
��� śɑ
ƃɨƄ ɮŜɭɨɰɯɬɪ�Şɩɫ
ƃɨƄ ɑ���� ſ��������ƀ śɑ
ƃɨƄ ŞɮŜɭɨɰɯɬɪ�Şɩɫ ŞɬŜɬɰɭɩɮɰ�Şɩɭ ɫŜɯɥɭɰɪɪ�Şɩɭ
ƃɨƄ ɑ����� ſ��������ƀ śɑ
ƃɨƄ ɥŜɥɥɥɥɥɥ�ʫɥɥ ɪŜɰɨɮɰɥɬ�Şɩɫ ɮŜɬɬɰɥɩɫ�Şɩɬ
ƃɨƄ ɑ���� ſ��������ƀ śɑ
ƃɨƄ ŞɨŜɥɥɥɥɥɥɥɥɥ ŞɥŜɥɥɮɪɫɫɪɪɰ ɥŜɥɥɭɪɥɯɫɪɪ
ƃɨƄ ɑ����� ſ��������ƀ śɑ
ƃɨƄ ɥŜɥɥɥɥɥɥɥ ɥŜɬɨɫɨɮɥɮ ɥŜɥɰɰɩɥɨɮ

ʴ ��������������ſɨɥɥřɨɥɥɥɥřɨɥƀ
ƃɨƄ ɑ
��� śɑ
ƃɨƄ ɮŜɭɨɰɯɬɪ�Şɩɫ
ƃɨƄ ɑ���� ſ��������ƀ śɑ
ƃɨƄ ŞɮŜɭɨɰɯɬɪ�Şɩɫ ɩŜɩɥɩɨɭɯ�Şɩɭ ɨŜɰɮɩɪɭɩ�Şɩɭ
ƃɨƄ ɑ����� ſ��������ƀ śɑ
ƃɨƄ ɥŜɥɥɥɥɥɥ�ʫɥɥ ɨŜɨɯɭɮɨɨ�Şɩɫ ɩŜɰɪɬɫɮɫ�Şɩɬ
ƃɨƄ ɑ���� ſ��������ƀ śɑ
ƃɨƄ ŞɨŜɥɥɥɥɥɥɥɥɥ ɥŜɥɥɩɯɰɥɥɫɥ ɥŜɥɥɩɬɯɯɫɬɨ
ƃɨƄ ɑ����� ſ��������ƀ śɑ
ƃɨƄ ɥŜɥɥɥɥɥɥɥɥ ɥŜɨɬɬɮɪɰɪɩ ɥŜɥɪɯɬɩɫɥɩ

∼ (µ,σ2)

( = 1) = Φ( ) Φ( )

θ =

∫ ∞

−∞
Φ( )N ( ;µ,σ2)

N (·;µ,σ2)



Φ( )N ( ;−8, 12)

[−50, 50]

θ̂ =
1 ∑

=1

Φ( )N ( ;µ,σ2)

µ σ2 [−50, 50]

(µ,σ2)

θ̂ =
1 ∑

=1

Φ( )

N ( ;−8, 12) Φ( )N ( ;−8, 12)

N ( ;−8, 12)



(µ′,σ′2)
µ′ = µ

σ2+1
σ′ = σ

θ̂ =
1 ∑

=1

[
Φ( )

N ( ;µ,σ2)

N ( ;µ′,σ′2)

]

������������������ ʳŞ ��������ſ�ř��ř�����ƀ Ƈ
ɤɤ ����������� ������ ������� ������������
�� ʳŞ Şɬɥ
�� ʳŞ ɬɥ
� ʳŞ �����ſ�ř��ř��ƀ
�ɨ ʳŞ ����ſ�����ſ�ř��ř�����ƀƋ�����ſ�ƀƀƋſ��Ş��ƀ

ɤɤ ����������� ����� ������ ������� ���� �ſ��ř�����ɋɩƀ
� ʳŞ �����ſ�ř��ř�����ƀ
�ɩ ʳŞ ����ſ�����ſ�ƀƀ

ɤɤ ���������� �������� ����� �ſ��ɐř�����ɋɩƀ
���� ʳŞ ��ŵſ�����ɋɩʫɨƀ
� ʳŞ �����ſ�ř����ř�����ƀ
�ɪ ʳŞ ����ſ�����ſ�ƀƋ�����ſ�ř��ř�����ƀŵ�����ſ�ř����ř�����ƀƀ
������ ſ�ſ�ɨř�ɩř�ɪƀƀ

ƈ

�������������� ʳŞ ��������ſ�ř �ř ��ř�����ƀ Ƈ
��� ʳŞ ������ſ����ʰ�ř����ʰɪƀ
���ſ� �� ɨś�ƀ Ƈ

���ƃ�řƄ ʳŞ ������������������ſ�ř��ř�����ƀ
ƈ
� ʳŞ ��������ſ���ƀ
� ʳŞ �����ſ���řɩř��ƀ
�����ſɑ���� śɑƀ
�����ſ�ƀ
�����ſɑ����� śɑƀ
�����ſ�ƀ
�����ſɑ����� ſ��������ƀ śɑƀ
�����ſ�ŵ�ƀ

ƈ

ʴ ��������������ſɨɥɥřɨɥɥɥřŞɯřɨƀ
ƃɨƄ ɑ���� śɑ
ƃɨƄ ɮŜɭɫɪɰɬɨ�Şɥɰ ɭŜɩɥɬɰɪɨ�Şɥɰ ɮŜɮɥɨɰɮɯ�Şɥɰ
ƃɨƄ ɑ����� śɑ
ƃɨƄ ɨŜɬɮɰɰɬɨ�Şɥɰ ɨŜɩɪɰɫɬɰ�Şɥɯ ɨŜɥɨɰɯɮɥ�Şɨɥ
ƃɨƄ ɑ����� ſ��������ƀ śɑ
ƃɨƄ ɥŜɩɥɭɭɰɩɰɯ ɨŜɰɰɮɩɨɭɥɯ ɥŜɥɨɪɩɫɨɭɭ



( )

( )
( )

( )

( ) = 0



ɤ������� ʳ��������ʴ

����� ��	��� Ƈ ŵŵ � ������� ��� �� ������ � �������� ������
������ś

������ ��������ſƀ ſ������ �ƀ ����� Ƈ
������ ſ�Ƌ�ŞɨƀŚ

ƈ
ƈŚ

��� ����ſ��� ����ř ����ƋƋ ����ƀ Ƈ
��	��� ���Ś
���śś���� ʳʳ ɑ���ſɥƀ ʰ ɑ ʳʳ ���ſɥƀ ʳʳ ���śś����Ś
���śś���� ʳʳ ɑ���ſɩƀ ʰ ɑ ʳʳ ���ſɩƀ ʳʳ ���śś����Ś

ƈ

ŵŵ ������Ş������Ş���� ���� ������� ���������
������ ����������ſ��	��� ���ř ������ ��ř ������ ��ř ������ �ƀ Ƈ

��� ſ��� �ʰɥŚŚ ʫʫ�ƀ Ƈ
������ � ʰ �� Ş ��Ś
������ ����� ʰ �� ʫ � Ƌ ɥŜɬŚ ŵŵ ���� �������� ������� �� ��� ��
������ ������ ʰ ���ſ�����ƀŚ ŵŵ �������� ��� ����� �� ��� ��������
�� ſ������ ʳ ɥŜɥƀ Ƈ

� ʰ �� Ş �����Ś �� ʰ �����Ś
ƈ
���� Ƈ

� ʰ ����� Ş ��Ś �� ʰ �����Ś
ƈ
ŵŵ � �� ��������� ����� ſ������ � ����� �� ������ ��� ���� ��������ƀ
�� ſ����ſ�ƀ ʳ � ŶŶ ������ ʰʰ ɥŜɥƀ Ƈ

���śś���� ʳʳ ɑ��������� ɑ ʳʳ � ʳʳ ɑř ����� ʰ ɑ ʳʳ �����
ʳʳ ɑř � ʰ ɑ ʳʳ � ʳʳ ���śś����Ś

������ �����Ś
ƈ

ƈ
ƈ

∗( ) = ( ) + ( − )
( )− ( )

−

∗( ) = 0

������ ���������� ſ��	��� ���ř ������ ��ř ������ ��ř ������ �ƀ Ƈ
������ ��� ʰ ���ſ��ƀŚ ŵŵ �������� ��� �������� �� ��� ��� ������
������ ��� ʰ ���ſ��ƀŚ
���ſ��� �ʰɥŚŚʫʫ�ƀ Ƈ

������ � ʰ �� Ş ��Ś
������ ����� ʰ �� ʫ � Ƌ ��� ŵ ſ��� Ş ���ƀŚ ŵŵ
������ ������ ʰ ���ſ�����ƀŚ
�� ſ������ ʳ ɥŜɥƀ Ƈ

� ʰ �� Ş �����Ś
�� ʰ �����Ś
��� ʰ ������Ś

ƈ
���� Ƈ

� ʰ ����� Ş ��Ś
�� ʰ �����Ś
��� ʰ ������Ś

ƈ
�� ſ����ſ�ƀ ʳ � ŶŶ ������ ʰʰ ɥŜɥƀ Ƈ

���śś���� ʳʳ ɑ��������� ɑ ʳʳ � ʳʳ ɑř ����� ʰ ɑ ʳʳ ����� ʳʳ ɑř � ʰ ɑ ʳʳ � ʳʳ ���śś����Ś
������ �����Ś

ƈ
ƈ

ƈ



���ſ�ƀ ʰ ɥ −π/4 π/2

ɤ������� ʳ�����ʴ
����� ��	��� Ƈ
������ś

������ ��������ſƀ ſ������ �ƀ ����� Ƈ ������ ���ſ�ƀŚ ƈ
ƈŚ
ŜŜŜ
��� ����ſ��� ����ř ����ƋƋ ����ƀ Ƈ

��	��� ���Ś
����������ſ���řɥŞ�ɏ��ŵɫř�ɏ��ŵɩřɨ�ŞɬƀŚ
����������ſ���řɥŞ�ɏ��ŵɫř�ɏ��ŵɩřɨ�ŞɬƀŚ
������ ɥŚ

ƈ

����������ſƀ ś ��������� ɨɮř ����� ʰ ŞɩŜɰɰɭɥɭ�Şɥɭř � ʰ ŞɯŜɰɯɯɨɮ�Şɥɭ
����������ſƀ ś ��������� ɬř ����� ʰ ɥř � ʰ ŞɫŜɫɮɫɯɰ�Şɨɯ

ʴ �������ſ ���ř �ſɥŞ��ŵɫř��ŵɩƀ ƀ
ɛ����
ƃɨƄ ŞɪŜɬɪɨɯɯɬ�Şɥɰ

ɛ�Ŝ����
ƃɨƄ ŞɪŜɬɪɨɯɯɬ�Şɥɰ

ɛ����
ƃɨƄ ɫ

ɛ�����Ŝ����
ƃɨƄ ɯŜɮɨɰɫɭɭ�Şɥɬ

����������ſƀ
����������ſƀ

( )

( )

( ) − ( )



ε√
ε

√
ε

( ) ≈ ( ) +
1

2
′′( )( − )2

( ) = 1 + 4

ε1/4

< <
( ) < ( ) ( ) < ( )



,
( ) > ( )

ɤ������ ����� ɨŜɭɨɯ

���� �������ſ ��	��� ���ř ������ĺ �ř ������ĺ �ř ������ĺ �ƀ Ƈ
������ �� ʰ ���ſ�ƀŚ
������ �� ʰ ���ſ�ƀŚ
������ �� ʰ ���ſ� ʰ � ʫ �����Ƌſ�Ş�ƀ ƀŚ
�����ſ �� ʴ �� ƀ Ƈ

� ʰ �Ś �� ʰ ��Ś
� ʰ �Ś �� ʰ ��Ś
� ʰ � ʫ ����� Ƌ ſ�Ş�ƀŚ
�� ʰ ���ſ�ƀŚ

ƈ
ƈ

< <
( ) < ( ) ( ) < ( )



=
−
−

=
−
−

1− +

{
1− = +

1− =

=
3−

√
5

2
= 0.38197



∼ 40



ɤ������ 
��� ɥŜɪɯɨɰɭ
ɤ������ ���� ɨ�Şɨɥ ŵŵ ��������� ���������
������ ���������� ſ������ �ř ������ �ř ������ �ƀ Ƈ

������ ��� ʰ ſ � ʫ � ƀ Ƌ ŜɬŚ
�� ſ � ʴ ��� ƀ

������ 
��� Ƌ ſ�Ş�ƀŚ
����

������ 
��� Ƌ ſ�Ş�ƀŚ
ƈ

������ ������������ſ��	��� ���ř ������ �ř ������ �ř ������ �ř ������ �ƀ Ƈ
��� � ʰ ɥŚ
������ �� ʰ ���ſ�ƀŚ
����� ſ ����ſ�Ş�ƀ ʴ ����ſ�Ƌ�ƀ ƀ Ƈ

������ � ʰ � ʫ ����������ſ�ř �ř �ƀŚ
������ �� ʰ ���ſ�ƀŚ
�� ſ �� ʳ �� ƀ Ƈ

ſ� ʴ �ƀ ţ ſ � ʰ � ƀ ś ſ � ʰ �ƀŚ
� ʰ �Ś �� ʰ ��Ś

ƈ
���� Ƈ

ſ� ʳ �ƀ ţ ſ � ʰ � ƀ ś ſ � ʰ � ƀŚ
ƈ
ʫʫ�Ś

ƈ
���śś���� ʳʳ ɑ� ʰ ɑ ʳʳ � ʳʳ ɑř � ʰ ɑ ʳʳ � ʳʳ ɑř �ſ�ƀ ʰ ɑ ʳʳ ���ſ�ƀ ʳʳ ���śś����Ś
������ �Ś

ƈ

( ) = − ( )

����� ��	��� Ƈ
������ś

������ ��������ſƀ ſ������ �ƀ ����� Ƈ
������ ɥŞ���ſ�ƀŚ

ƈ
ƈŚ
ŜŜ
��� ����ſ��� ����ř ����ƋƋ ����ƀ Ƈ

��	��� ���Ś
������������ſ���řɥŞ�ɏ��ŵɫř�ɏ��ŵɫř�ɏ��ŵɩřɨ�ŞɬƀŚ
������ ɥŚ

ƈ

� ʰ ɭɭř � ʰ ŞɫŜɫɩɨɭɪ�Şɥɰř �ſ�ƀ ʰ Şɨ

ʴ ��������ſ���ř��������ʰ�ſɥŞ��ŵɫř��ŵɩƀř�������ʰ����ƀ
ɛ�������
ƃɨƄ ŞɯŜɭɫɯɨɫɮ�Şɥɮ

ɛ���������
ƃɨƄ ɨ




