
案例：置信度的计算（二项分布） 
 

应用背景：数字通信系统中的许多元件都必须满足一项有关误码率（ )(εP ）的最低规范。

对于一个给定系统，在输入端送入某种预定形式的比特流，然后检测其输出，通过与输入相

比较可以估测出（ )(εP ）。输出与输入之间的任何一个差错均视为一次误码。检测到的错

误位数（ε ）与已经传送的总位数（ n）之比即为误码率（ ），其表示是真实误码率

（

)(ˆ εP

)(εP ）的估计，估计的准确度随传送位数的增加而改进。其关系可表示为： 
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重要的是，必须传送、测试足够数目的比特数才能保证 是)(ˆ εP )(εP 的合理近似，所以，

对于合理限制的测试时间，我们有必要知道完成一个统计有效的测试所需的最少位数。 
 
分析： 

在许多场合，我们仅仅需要验证 )(εP 是否好于某预定标准。换句话说，只要证明 )(εP 比

某一上限低即可。例如，许多通信系统要求 )(εP 达到 或更好（上限为 ）。统计

学中有关加以上限的置信度概念可以用来推测，在某个量化的可信度前提下，真实
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于规定上限。这种方法带来的主要好处，就是容许你在测试时间和测试精度之间进行折衷。 
 
问题的解决： 
（1）统计置信度的定义 
统计置信度定义为，经过一系列试验，某事件的实际概率优于规定水平的几率（该定义中的

实际概率是指，有限次测量所得概率在试验次数趋向无限时的极限值）。应用于 )(εP 估计，

统计置信度可重新阐述为，（基于 n位传送中检测到ε 个错误）真实 )(εP 优于规定水平γ（如

）的概率。用数学语言表示为： 1010 −

                           },|)({ nPPCL εγε <=  

 其中，CL为置信度。由定义，CL为概率，因此其在  取值。 ]1,0[

计算出统计置信度之后就可以讲，我们有百分之 CL 的把握相信， )(εP 优于γ 。另外一种

表达，如果我们多次重复测量误码率，并对每个测量周期重复计算
n

P εε =)(ˆ ，那么可以预

测，有百分之 CL的 优于)(ˆ εP γ 。 



（2）置信度的计算 
置信度的计算利用二项分布的分布律计算。随机变量服从二项分布，其分布律为： 
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上式给出了在 n次试验中（例如 n位传送）发生 次事件（例如误码）的概率，其中的k p为

单次试验中事件发生的概率（例如一个比特误码）。 
 
当我们关心 n次试验中，事件发生次数ε 等于或小于 N次的概率时，由分布律得： 
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上式小于给定的值γ ，可确定 N。从而问题得到解决。 
 


