
第一节 点估计

一、点估计问题的提法

二、估计量的求法

三、小结



一、点估计问题的提法

设总体X 的分布函数形式已知,   

,     在某炸药制造厂 次一天中发生着火现象的

,是一个随机变量数 X 为参数假设它服从以 0

,的泊松分布 ,为未知参数 

.试估计参数

,现有以下的样本值

但它的一个或

总体未知参数的值的问题称为点估计问题.

多个参数为未知, 借助于总体X的一个样本来估计

例1
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点估计问题的一般提法

，的形式为已知的分布函数设总体 );( xFX

.,,, 21 为相应的一个样本值nxxx 

一个适当的统计量点估计问题就是要构造

),,,,(ˆ 21 nXXX  ),,,(ˆ 21 nxxx 用它的观察值

.来估计未知参数

.是待估参数 ,,,, 21 的一个样本是 XXXX n

.),,,(ˆ 21 的估计量称为 nXXX 

.),,,(ˆ 21 的估计值称为 nxxx  .ˆ

,

简记为

通称估计







二、估计量的求法

由于估计量是样本的函数,   

矩估计法和最大似然估计法.  

求估计量是关键问题.        

如何得到的参数值往往不同,    对不同的样本值,    

是随机变量,    故

常用构造估计量的方法: (两种)



1. 矩估计法

,为连续型随机变量设 X

,为离散型随机变量或 X

}{ xXP =布律为

,,,, 21 为待估参数其中 k 

其概率密度为

),,,,;( 21 kxf  

),,,,;( 21 kxp  

,,,, 21 的样本是来自XXXX n

其分

=
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矩估计法的定义

用样本矩来估计总体矩,   

矩估计法的具体做法:  .,,2,1, klAll ==令

,,,, 21 的方程组个未知参数这是一个包含 kk  

.,,, 21 k 解出其中

的分别作为用方程组的解 kk  ,,,ˆ,,ˆ,ˆ 2121 

矩估计量的观察值称为矩估计值.

估计法.  

这种估计法称为矩数来估计总体矩的连续函数,  

用样本矩的连续函

,估计量 .量这个估计量称为矩估计



例2 ,],[ 上服从均匀分布在设总体 baX ,a其中

,未知b ,),,,( 21 的样本是来自总体XXXX n

,a求 .的估计量b
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例3 ,
2 都存在和方差的均值设总体 X 且有

,0
2  ,

2 均为未知和但  是又设 nXXX ,,, 21 

,一个样本 .
2的矩估计量和求 
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所得结果表明，

达式不因不同的总体分布而异. 

总体均值与方差的矩估计量的表

例如， ),,(~
2NX ,,

2未知 2
,即得

的矩估计量
̂ 2̂ .)(

1

1

2
=

−=
n

i

i XX
n

,X=

,
1

1

的均值的矩估计作为总体用样本均值 XX
n

X
n

i

i
=

=

作为总体用样本二阶中心矩 2

1

2 )(
1

XX
n

B
n

i

i −= 
=

一般地,

.的方差的矩估计X



2. 最大似然估计法

属离散型总体X)1(

似然函数的定义

        ,  属离散型若总体 X 设分布律

),;(}{ xpxXP == ,的形式为已知 为待

,估参数 .可能的取值范围是  nXXX ,,, 21 设

,的样本是来自总体X 的联合分布则 nXXX ,,, 21 
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nXXX ,,, 21 则样本 的取到观察值 nxxx ,,, 21 

发生的概率为即 },,,{ 2211 nn xXxXxX === 

)(L = ,);(
1


=

n

i

ixp=);,,,( 21 nxxxL 

.)( 称为样本的似然函数L

，概率

为相应于样本又设 nxxx ,,, 21  nXXX ,,, 21 

.的一个样本值



最大似然估计法

,,,, 21 时得到样本值 nxxx 

,ˆ 的估计值作为未知参数取得最大值的 

).;,,,(max)ˆ;,,,( 21
Θ
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
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,,,,ˆ
21 有关与样本值这样得到的 nxxx 

),,,(ˆ 21 nXXX 

,  的最大似然估计值参数

.  的最大似然估计量参数

)(L选取使似然函数

),,,,(ˆ 21 nxxx 

记为



属连续型总体X)2(

似然函数的定义

,);( xf设概率密度为 , ,为待估参数

.可能的取值范围是
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.的一个样本值 落在点则随机点 ),,,( 21 nXXX 



nn xxxxxx d,,d,d(),,,( 2121  边长分别为的邻域

概率近似地为内的维立方体的 )n
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求最大似然估计的步骤:
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  )(三

最大似然估计法也适用于分布中含有多个未知
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例4 ),,1(~ pbX设

,个样本 .的最大似然估计量求 p
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例5 ),,(~
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由前一式解得

̂ = 
=

n

i

ix
n 1

1
=x

代入后一式得

.)(
1 2

1

xx
n

n

i
i −

=

2̂ =

为的最大似然估计量分别因此 2
,

,X .)(
1 2

1

XX
n

n

i
i −

=

它们与相应的矩估计量相同.

̂ = 2̂ =



例6 ,],[ 上服从均匀分布在设总体 baX ,a其中

,未知b ,,,, 21 的一个样本值是来自总体 Xxxx n

., 的最大似然估计量求 ba

解 },,,,min{ 21 nxxx 
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最大似然估计的性质

,)( uu =的函数设 具有单值反函数 

Uuu = ),( 的概率密度函数是又设 X̂

,)();( 的最大似然估计中的参数形式已知  fxf

.)()ˆ(ˆ 的最大似然估计是则  uuu =

证明 ,ˆ 的最大似然估计值是因为  所以

)ˆ;,,,( 21 nxxxL  ),;,,,(max 21 
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,,,, 21 的一个样本值是来自总体其中 Xxxx n



由于

û ),ˆ(u= ̂ ),ˆ(u=

=))ˆ(;,,,( 21 uxxxL n  )),(;,,,(max 21 uxxxL n
Uu
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故

.)()ˆ(ˆ 的最大似然估计是于是  uuu =

此性质可以推广到总体分布中含有多个未知

参数的情况.  
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三、小结

两种求点估计的方法:


 矩估计法

最大似然估计法

在统计问题中往往先使用最大似然估计法, 
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n

i

in xpxxxLL 似然函数

在最大似然估计法使用不方便时, 再用矩估计法.
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in xfxxxLL 或



第二节 基于截尾样本的最大
似然估计

一、基本概念

二、基于截尾样本的最大似然估计

三、小结



(1) 寿命分布的定义

(2) 完全样本的定义

一、基本概念

产品寿命T是一个随机变量,  
命分布.   

它的分布称为寿

, 0   时个产品在时间将随机抽取的 =tn 同时 

 .都失效投入试验直到每个产品 记录每一个产品

 ,的失效时间 即由所有产品的失这样得到的样本( 

叫完全所组成的样本效时间 ) 0 21 nttt  

.样本 (一种典型的寿命试验)   



如果不能得到完全样本,    就考虑截尾寿命试验.   

(3)  两种常见的截尾寿命试验

① 定时截尾寿命试验

时同个产品在时间假设将随机抽取的  0   =tn

 ,时投入试验 停截尾时间试验进行到事先规定的 0t

 ,止 ,个产品失效如试验截止时共有m 它们的失效

 ,0 021 tttt m  时间分别为 是一此时   m

,个随机变量 称为定时截所得的样本 mttt  , , ,  21 

.尾样本



② 定数截尾寿命试验

时同个产品在时间假设将随机抽取的  0   =tn

 ,时投入试验 , ( 是事先规定的个试验进行到有 mm

 , ) 产品失效时停止nm  个产品的失效时间分m

 ,0  21 mttt  别为 个产品的是第这里 mtm    

 ,失效时间 称为定数截尾所得的样本   , , , 21 mttt 

.样本



二、基于截尾样本的最大似然估计
设产品的寿命分布是指数分布,      

为

.0未知

其概率密度
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设有n个产品投入定数截尾试验,    截尾数为m,   

得定数截尾样本  ,0 21 mttt   现在要利用



  .)(  即产品的平均寿命这一样本估计未知参数

    ,  时尚未失效个产品在而有 mtmn −

   .  mtmn 个产品的寿命超过即有 −

    , 估计利用最大似然估计法来

为了确定似然函数, 观察上述结果出现的概率.  
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      的概率为个产品寿命超过其余 mtmn −

mn

t

t

m

t

−


−








 de

1 


,)e(

mntm −−
=



故上述观察结果出现的概率近似地为

mnt

m

ttt mm ttt
m

n
−−−−−

































)e(de

1
de

1
de

1
21

21 




,ddde
1

21

])([
1

21

m

tmnttt

m
ttt

m

n mm


 −++++−












=

    . d , ,d ,d 21 为常数其中 mttt 



取似然函数为

)(L

对数似然函数为

)(ln L ])([
1

ln 21 mm tmntttm −++++−−= 




.e
1 ])([

1
21 mm tmnttt

m

−++++−

=






)(ln
d

d
 


L ])([
1

212 mm tmnttt
m

−+++++− 


令

=

0=



=̂

 )(21 mm tmnttt −++++= 

 ,验时间 个产品的试验为止它表示直到时刻     ntm

.时间的总和

.
)(

m

ts m

其中 称为总试)( mts

      的最大似然估计值为于是得到



(2) 定时截尾样本的最大似然估计

设定时截尾样本

 ,0 021 tttt m    )  ( 0 是截尾时间其中t

与上面讨论类似, 可得似然函数为

,e
1 ])([

1
021 tmnttt

m

m −++++−

=






     的最大似然估计值为 ,
)( 0

m

ts
=

)(L

̂

 ,验时间 个产品的试验为止它表示直到时刻     0 nt

  .时间的总和

 )( 021 tmnttt m −++++= 其中 称为总试)( 0ts



例 设电池的寿命服从指数分布,   其概率密度为





.0未知)(tf =
,e

1 



t−
,0t

,0 ,0t

172. 

随机地取50只电池投入寿命试验, 规定试验进行到

其中有15只失效时结束试验,  测得失效时间(小时)   

为115, 119, 131, 138, 142, 147, 148, 155, 158,

159, 163, 166, 167, 170,

.  的最大似然估计值试求电池的平均寿命



解 =n

)( 15ts

,8270

     的最大似然估计值为

̂ ).( 33.551 小时

=m,50 ,15

172)1550(172170119115 −+++++ =

=

15

8270
= =



三、小结

两种常见的截尾寿命试验
定时截尾寿命试验





定数截尾寿命试验

定时截尾样本的最大似然估计: ,
)(ˆ 0

m

ts
=

定数截尾样本的最大似然估计: .
)(ˆ

m

ts m=

基于截尾样本的最大似然估计



第三节 估计量的评选标准

一、问题的提出

二、无偏性

三、有效性

四、相合性

五、小结



一、问题的提出

问题

(1)对于同一个参数究竟采用哪一个估计量好? 

对于同一个参数,  用不同的估计方法求出的

估计量可能不相同.      

(2)评价估计量的标准是什么?  

本节介绍几个常用标准.



二、无偏性

的一个样本，为总体若 XXXX n,,, 21 

无偏估计的实际意义:  无系统误差.

   ,的分布中的待估参数是包含在总体X

.的取值范围是这里 

的数学期望若估计量 ),,,(ˆ
21 nXXX  =

 ,)ˆ( 存在E ,)ˆ(  = E有且对于任意 则称

.ˆ 的无偏估计量是 



证 同分布，与因为 XXXX n,,, 21 

)(
k

iXE .,,2,1 ni =


=

n

i

k

iXE
n 1

)(
1

.k

例1 ,)1()( 存在阶矩的设总体 = kXEkX
k

k

的一个样本，是又设 XXXX n,,, 21  试证明不论

,总体服从什么分布 是阶样本矩 
=

=
n

i

k

ik X
n

Ak
1

1

.的无偏估计阶总体矩 kk 

故有 )(
k

XE= = ,k

即 )( kAE = =



.  的无偏估计阶总体矩是阶样本矩故 kk kAk 

特例:

的的数学期望总是总体  )(    1 XEXX =

不论总体X 服从什么分布, 只要它的数学期

.无偏估计量

望存在,   



例2 ,服从指数分布设总体X 其概率密度

);( xf
,e

1 



x−
,0x

,0 .其他



=

 0,其中参数 XXXX n 是来自总体又设 ,,, 21 

,的样本

.的无偏估计都是

)],,,[min( 21 nXXXnnZX =和试证

证 )(XE

.   的无偏估计量是所以 X

因为 = )(XE = ,

补充例题

7.3 补充例题.ppt#1. 幻灯片 1






=)( ZE =)(nZE

);(min xf
,e 



nx
n −

,0x

,0 .其他
=

故知 ,
n


,

.   的无偏估计量也是所以 nZ

由以上两例可知, 一个参数可以有不同的无

偏

具有概率密度

估计量.



三、有效性
,ˆˆ

21  和的两个无偏估计量比较参数 如果

,相同的情况下在样本容量n 更的观测值较 21
ˆˆ 

. ˆ ˆ
21 为理想较则认为 密集，

由于方差是随机变量取值与其数学期望的偏

离程度的度量, 所以无偏估计以方差小者为好.   

),,,(ˆ
212 nXXX 

  ,的无偏估计量都是

设 =1̂ ),,,(ˆ
211 nXXX  与 =2̂

,)ˆ()ˆ( 21  DD 若有 .ˆˆ
21 有效较则称 



四、相合性
,),,,(ˆˆ

21 的估计量为参数若  nXXX = 若

 ,对于任意 ,时当 →n 依),,,(ˆ 21 nXXX 

.ˆ 的相合估计量为则称 ,概率收敛于

例如  ,由第六章第三节知 阶矩是总样本 )1( kk

 ,)( 的相合估计量阶矩的体 k

k XEkX = 进而若待

),,,,( 21 ng  =估参数 ,为连续函数其中g

的矩估计量则

.的相合估计量是

),,,( 21 nAAAg ̂ = )ˆ,,ˆ,ˆ( 21 ng   =



五、小结

估计量的评选的三个标准






无偏性

有效性

相合性

相合性的估计量是不予以考虑的.

相合性是对估计量的一个基本要求, 不具备

由最大似然估计法得到的估计量,

件下也具有相合性. 

在一定条

估计量的相合性只有当样本容量相当大时,



在工程中往往使用无偏性和有效性这

才能显示出优越性, 这在实际中往往难以做到,

因此,

两个标准.



第四节 区间估计

一、区间估计的基本概念

二、典型例题

三、小结



一、区间估计的基本概念
1. 置信区间的定义

含有一个未知参的分布函数设总体 );( xFX

 ,数  1),(0  对于给定值

确定的两个统计量nXXX ,,, 21 

,)(),,,(),,,( 2121  == nn XXXXXX  和

满足对于任意 

)},,,(),,,({ 2121 nn XXXXXXP    ,1 −=

的置信区的置信水平为是则称随机区间  −1) ,(

， 若由样本



.1 为置信水平−,的置信下限和置信上限

关于定义的说明

,虽然未知被估计的参数  ,但它是一个常数

 ,没有随机性 .) ,( 是随机的而区间 

因此定义中下表达式

)},,,(),,,({ 2121 nn XXXXXXP    −= 1

 :的本质是

,1  ) ,( 的真值的概率包含着参数以随机区间  −

的双侧置信区间分别称为置信度为和  −1   ,间



  :还可以描述为

若反复抽样多次(各次得到的样本容量相等,都是n)

 ), ,( 间每个样本值确定一个区

另外定义中的表达式

)},,,(),,,({ 2121 nn XXXXXXP      1 −=

.) ,(1  的概率落入随机区间以而不能说参数 −

,    的真值的真值或不包含包含 

每个这样的区间或

按伯努利大数定理,

在这样多的区间中, 真值的约占包含  ,)%1(100 −

  .%100不包含的约占



例如    , 1000 次反复抽样  0.01, =若

.10   1000 个真值的约为个区间中不包含则得到的 



2. 求置信区间的一般步骤(共3步)

以及其他未知参数，的分布不依赖于使 W

)1( 的函数和寻求一个样本 nXXX ,,, 21 

，);,,,(WW 21 nXXX =

称具这种性质的函数 W 为枢轴量.



,),,,(  21 nXXX  =其中 ,   等式

 ,),,,( 21 都是统计量nXXX  =

. 1 的置信区间的一个置信水平为是  −

就那么 ),( 

)2( ,1 −对于给定的置信水平 ba,出两个常数定

使得 = });,,,({ 21 bXXXZaP n  ,1 −

得到等价的不从  );,,,( 21 bXXXZa n  )3(



,固定　　样本容量n

,1 固定　　置信水平 −

单击图形播放/暂停 ESC键退出 单击图形播放/暂停 ESC键退出

.区间估计精度降低,可信程度增大,间长度增大

置信区,1 增大置信水平 −

.区间估计精度提高,可信程度不变,间长度减小
置信区,增大样本容量n



解   ,    的无偏估计是因为 X

   ,参数的

例1 , ),(~
2NX设总体  ,

2为已知  ,为未知

的样本，是来自设 XXXX n,,, 21  的置信水平求

.1 的置信区间为 −

且
n

X

/

−
),1,0(N~

是不依赖于任何未知所服从的分布 )1,0(
/

N
n

X



−

   , 分位点的定义按标准正态分布的上 有

二、典型例题



 
/

2/









−





z

n

X
P









+− 2/2/ 





z

n
Xz

n
XP

  ,1 −=

 即 ,1 −=



的置信区间的一个置信水平为于是得  −1 

这样的置信区间常写成

.2/ 







 


z

n
X

., 2/2/ 







+− 


z

n
Xz

n
X

其置信区间的长度为 . 2 2/


z

n




,05.0  ,1  ,16 1 === n中取如果在例

,96.1  025.02/ == zz查表可得

.1.96
16

1
0.95 








X的置信区间得一个置信水平为

由一个样本值算得样本均值的观察值 ,20.5=x

则置信区间为 ),49.020.5(  ).69.5,71.4(即

   .1    : 的置信区间是不唯一的置信水平为注意 −



,05.0 1 =中如果给定在例

   ,95.0
/

   01.004.0 =









−

− z
n

X
zP




则又有

,95.0}{  04.001.0 =+− z
n

Xz
n

XP





即

    .0.95

,  04.001.0

的置信区间为

的置信水平也是故 










+− z

n
Xz

n
X

其置信区间的长度为 . )( 01.004.0 zz
n

+




比较两个置信区间的长度

2L

1L

. 21 LL 显然 置信区间短表示估计的精度高.

说明: 对于概率密度的图形是单峰且关于纵坐标

  ,3.92
n


=

025.02 z
n


=

, 4.08
n


=)( 01.004.0 zz

n
+=



能使置信区间长度最小.

易证取 a 和 b 关于原点对称时,轴对称的情况,

补充例题

7.4 补充例题.ppt#1. 补充1


三、小结

点估计不能反映估计的精度, 故而本节引入了

区间估计.

求置信区间的三个步骤.

.1}{  ,

 ,)(

 ),,( 





－有意的

即对于任置信水平概率参数具有预先给定的高

它覆盖未知间置信区间是一个随机区

 P



第五节 正态总体均值与方差的
区间估计

一、单个总体的情况

二、两个总体的情况

三、小结



一、单个总体 的情况),(
2N

  ,)1(
2为已知 由上节例1可知:

    1 的置信区间的一个置信水平为  −

.2/ 







 


z

n
X

      的置信区间均值 1.

,1 −设给定置信水平为  ,,, 21 nXXX 并设

,),(
2 的样本为总体 N 分别是样本均值和2

, SX

.样本方差



  ,)2(
2为未知

2
SS =可用

的置信区间的置信度为  −1 .)1(2/ 







− nt

n

S
X 

推导过程如下:

 , 2/ 


 中含有未知参数由于区间 







 z

n
X

    ,不能直接使用此区间

 ,    
22 的无偏估计是但因为 S

  ,替换











−+−− )1()1( 2/2/ nt
n

S
Xnt

n

S
XP  

    1 的置信区间的置信度为于是得  −

   ),1(~
/

−
−

nt
nS

X 









−
−

−− )1(
/

)1( 2/2/ nt
nS

X
ntP 



又根据第六章定理三知

则

即

 ,1 −=

,1 −=

.)1(2/ 







− nt

n

S
X 



解

)15(025.0t

    . 0.95  的置信区间的置信度为

,1315.2=

例1 有一大批糖果, 现从中随机地取 16 袋,

称得重量(克)如下: 

496509502506496493505514

512497510504503499508506

设袋装糖果的重量服从正态分布, 试求总体均值

−1  0.95,=

1  −n ,15=

2 025.0=

,2022.6=计算得 x ,75.503= s











 1315.2

16

2022.6
75.503 ).1.507,4.500(

这个估计的可信程度为95%.

即

就是说估计袋装糖果重量的均值在500.4克与507.1   

克之间,

     ,  的近似值为若依此区间内任一值作 

其误差不大于

这个误差的可信度为95%.

= 21315.2
16

2022.6
  ).( 61.6 克

的置信区间的置信度为得 5%9 



解             0.025,
2
=



  : )1( 
2 分布表可知查 −n

)15(
2

025.0

,2022.6  =s计算得

)15(
2

975.0

代入公式得标准差的置信区间 ).60.9,58.4(

(续例) 求补充1中总体标准差 的置信度为

,488.27 ,262.6

例2

,151 =−n  0.975,
2

1 =−


0.95的置信区间.

= =

附表2-1 附表2-2



推导过程如下:

    1 
2 的置信区间的置信度为方差  −

   .
)1(

)1(
,

)1(

)1(
2

2/1

2

2

2/

2










−

−

−

−

− n

Sn

n

Sn

 

    .   未知的情况只介绍

      
2 的置信区间方差2.

 ,根据实际需要

 ,    
22 的无偏估计是因为 S

),1(~
)1( 2

2

2

−
−

n
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    1 的置信区间的一个置信度为标准差  −

.
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进一步可得:

在密度函数不对称时,

  , 
2 分布分布和如 F

注意:

习惯上仍取对称的分位点来确定置信区间(如图).



.体的样本方差

二、两个总体 的情况),(),,(
2

22

2

11  NN

 ,1 −设给定置信水平为
1

,,, 21 nXXX 并设

,),(
2

11 的样本为第一个总体 N 为第
2

,,, 21 nYYY 

 ,),(
2

22 的样本二个总体 N 分别是第一、二YX ,

 ,个总体的样本均值 分别是第一、二个总
2

2

2

1 , SS

    21 的置信区间两个总体均值差  −1.

均为已知和
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    1 21 的置信区间的一个置信度为  −−
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     ,  ,    , 21 的无偏估计分别是因为 YX

     , 21 的无偏估计是  −−YX

推导过程如下:

所以

的独立性及由    , YX

,,~
1

2

1
1 














n
NX


 ,,~

2

2

2
2 














n
NY






,,~
2

2

2

1

2

1
21 













+−−

nn
NYX




( ) ( )
( ),1,0~

2

2

2

1

2

1

21 N

nn

YX





+

−−−

可知

或
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   ,)50(21 则有即可实际上都很大和只要 nn

    1 21 的近似置信区间的一个置信度为  −−
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例3 为比较І, ІІ两种型号步枪子弹的枪口速度,

),s/m(5001 =x ),s/m(10.1 1 =s标准差 随机地取ІІ

得枪口速度平均值为 ),s/m(4962 =x

),s/m(20.1 2 =s标准差 假设两总体都可认为近似

且由生产过程可认为它们的方差

    .950  21 的置的置信度为 −

信区间.

随机地取І型子弹10发, 得到枪口速度的平均值为

型子弹20发,

地服从正态分布,

相等, 求两总体均值差

解 两总体样本是相互独立的.由题意,



但数值未知,又因为假设两总体的方差相等，

)28(025.0t .048.2=

−1  0.95,= 2 ,025.0=由于 1n ,10= 2n ,20=

221 −+ nn ,28=

,28)20.11910.19(
22 +=

,1688.1

2
 ws

ws 2

wS= =

 .950 的置信区间

的一个置信度为故所求的两总体均值差 21  −









+−

20

1

10

1
)28(025.021 tSxx w ),93.04( 

   ).93.4,07.3( 

=

即



例4 试图采用为提高某一化学生产过程的得率,

一种新的催化剂, 为慎重起见, 在试验工厂先进行

试验. ,81 次试验行了设采用原来的催化剂进 =n

.73.911 =x得到得率的平均值 ,89.3
2

1 =s样本方差

次试验，又采用新的催化剂进行 82 =n

,75.932 =x的平均值

得到得率

,02.4
2

2 =s样本方差 假设两

总体都可认为近似地服从正态分布, 且方差相等,

的置信的置信水平为求两总体均值差 95.021  −

.区间



解 因为
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   ).11.0,15.4( −所求置信区间为即



    .   , 21 为未知的情况仅讨论总体均值 
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例5

设两样本相互独

;)mm(34.0
22

1 =s为

).mm(29.0 
22

2 =s测得样本方差

研究由机器 A 和机器 B 生产的钢管内径,    

随机抽取机器 A 生产的管子 18 只, 测得样本方差

抽取机器B生产的管子 13 只,

区间.

且设由机器A和机器B生产的钢管内径分别服

),,(),,(
2

22

2

11  NN从正态分布 )2,1(,
2

=iii 

的置信的置信度为求方差比 90.0
2

2

2

1 

立,

均未知,



解 =1n

=2n

),mm(34.0
2

),mm(29.0
2

)1,1( 212/ −− nnF = )12,17(05.0F = ,59.2

)12,17(95.0F ,
38.2

1
)12,17(2/1 −F = =

)17,12(

1

05.0F
=

,18 =
2

1 s

,13 =
2

2 s ,10.0=

    .900 
2

2

2
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( ).79.2,45.0=

补充例题

7.5 补充例题.ppt#1. 补充1
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三、小结
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第六节 分布参数的区间估计

一、置信区间公式

二、典型例题

)10( −



一、置信区间公式

,50的大样本设有一容量 n 分它来自 )10( −

,X布的总体 =);(  pxf ,)1( 
1 xx

pp
−−

,1,0=x ,为未知参数其中p 的置信水现在来求 p

.1 的置信区间平为 −

的分布律为X

,
2

4
,

2

4
22


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








 −+−−−−

a

acbb

a

acbb

, 
2

2/zna +=其中 ),2(
2

2/zXnb +−= .
2

Xnc =



推导过程

因为(0–1)分布的均值和方差分别为

,p=

   , ,,, 21 是一个样本设 nXXX  因为容量n 较大,

),1(
2

pp −=

由中心极限定理知
)1(
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pnp

npX
n

i

i

−

−
=

 , )1,0( 分布近似地服从 N
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−
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 而不等式

等价于

,
2

4
2

a

acbb −+−
=,

2

4
2

a

acbb −−−
=记

,
2

2/zn += ),2(
2

2/zXn +−= .
2

Xn=其中 a b c

的置信区间是的近似置信水平为于是 −1p

).,( 21 pp

1p 2p



例1 设从一大批产品的100个样品中, 得一级品

60个,求这批产品的一级品率 p 的置信水平为0.95   

的置信区间.

解 一级品率p是(0–1)分布的参数,

,100=n ,6.0

,95.01 =− ,96.1

,84.103

x
100

60
= =

2/z 025.0z= =

则 a 2

2/zn += =

二、典型例题



,36
2

Xnc = =
2

xn =

a

acbb
p

2

4
2

2

−+−
=

,50.0

,69.0

故p 的置信水平为0.95的置信区间为 ).69.0,50.0(

a

acbb
p

2

4
2

1

−−−
= =

=

于是

)2(
2

2/zXnb +−= )2(
2

2/zxn +− ,84.123−= =

补充例题

7.6 补充例题.ppt#1. 补充1


第七节 单侧置信区间

二、基本概念

一、问题的引入

三、小结



一、问题的引入

). ,( 的双侧置信区间得到

,在以上各节的讨论中  , 对于未知参数 我们

 , ,给出两个统计量

但在某些实际问题中, 例如, 对于设备、元件的寿

命来说, 平均寿命长是我们希望的, 我们关心的是

与之相反,;“下限”的平均寿命 在考虑化学药品

,时中杂质含量的均值 的我们常关心参数

.“上限”这就引出了单侧置信区间的概念.



二、基本概念

1. 单侧置信区间的定义

,1}{  −P

.侧置信下限

,)10(  对于给定值 ,,, 21 XX若由样本

, ),,,( 21 nn XXXX  =确定的统计量 对于任意

满足

的的置信水平为是则称随机区间  −+ 1) ,(

,单侧置信区间 的单的置信水平为称为  −1



),,,,(  21 nXXX  =又如果统计量 对于任

满足意  

.置信上限

,1}{   −P

的的置信水平为是则称随机区间  1 ), (  −−

 ,单侧置信区间 的单侧的置信水平为称为  −1    



2. 正态总体均值与方差的单侧置信区间

均为方差  
2

   , ,,, 21 是一个样本设 nXXX 
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解 ,5=n ,1160=x−1

,1318.2 ,9950
2 =s

的置信下限的置信水平为 .950

例 设从一批灯泡中,    随机地取5只作寿命试验,   

测得寿命(以小时计)为 1050,  1100,  1120,  1250,     

1280,       设灯泡寿命服从正态分布,      求灯泡寿命平均

值的置信水平为 0.95 的单侧置信下限.  

,95.0=

)1( −nt )4(05.0t= =

.1065 )1( −−= nt
n

s
x  =

补充例题

7.7 补充例题.ppt#1. 补充1
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三、小结
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     1  的单侧置信区间的置信度为正态总体均值  −

    1   
2 的单侧置信区间的置信度为正态总体方差  −
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2单侧置信上限


