
第50讲 枢轴量法
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:
 设总体 的分布有未知参数 ， 是一样本.

如何给出 的

（1）置信水平为 的双侧置信区间？

（2）置信水平为 的单侧置信下限？

（

问题

3）置信水平为 的单侧置信上限？
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,G G(1)找一个随机变量 使 分布已知. 

, ( ) 1 .a b P a G b     (2)找 使
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是因为要求 的区间估计，所以 应该 和样本

的函数

ˆ ˆ
L Ua G b      (3)从 解出

ˆ ˆ( , ) 1L U    就是置信度为 的双侧置信区间.
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方法：
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设总体 有概率密度（或分布律） ，

其中 是待估的未知参数.
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设 , , 是一样本.记:

         

为样本和待估参数 的函数，如果 的分布已知

不依赖于任何未知参数 则称 为枢轴量.



枢轴量和统计量的区别：

• （1）枢轴量是样本和待估参数的函数，
其分布不依赖于任何未知参数；

• （2）统计量只是样本的函数，
其分布常依赖于未知参数.
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总体 是未知参数.

要估计参数 设 是一样本，

请问下面三个量，

， ，

哪些是统计量？哪

问题

些是枢轴量？
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(1) X ，另两个含有未知参数.

所以不

只有 是统计量

是统计量.

22 ( , / ),X N n （ ） 分布含有未知参数.
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只有

只是 和样本的函数服从 分

是

布.

所以 枢轴量.
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含有除了 以外的其他未知参数
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a b
P G X X a P G X X b      

2.如果最优解不存在或比较复杂,对连续型总体,

常取 和 满足：

; ;

, ( ) 1 ,
,

G P a G b a b
a b

   对枢轴量 满足 的 可能有很多，

那到底该选哪个 呢？

a b1 ey.根据N man原则：求 和 使得区间长度最短；

ˆ ˆ3. .L Ua G b      从 解出
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 1 2L    是 的置信度为 的单侧置信下限，

 1 2U    是 的置信度为 的单侧置信上限.

  , 1L U    那么 就是 的置信度为 的双侧置信区间，
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ˆ( )
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枢轴量 ; )的构造,通常从 的

点估计 如极大似然估计,矩估计等出发，

根据 的分布进行

注：

改造而得.



例1：在第44讲例1中提到，《微积分》考试结束

后，随机选出100名学生,计算得他们的平

均成绩为72.3分,标准差为15.8分.假设全

部学生的成绩

求μ的置信水平为95％的双侧置信区间.

2~ ( , ), ,X N     均未知，



2
1~ ( , ), , , nX N X X X  解：对于正态总体 是 的样本

X的极大似然估计是 ，
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，可以取 作为枢轴量
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由于 不能取 作未知， 为枢轴量！

, , ( ) 95%,
/

Xa b P a b
S n

  求 使得 且置信区间最短！
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( )( ) ( ) ( ) min

S SX b X a
n n

E SS SE X a E X b b a
n n n

   

     

即：

且

( ) 95% , min
/

XP a b a b b a
S n

    等价于在 成立的 中 ！

0.025 0.025(99) 1.96
t

b a t z    
注意到 分布的对称性，所以

72.3, 15.8 , 95%
(69.2,75.4).

x s  由 计算得 的置信水平为

的双侧置信区间为

这一置信区间有95％的把握包含真值.
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• 正态总体下常见枢轴量：
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单个正态总体 情形

， 已知

的枢轴量：

， 未知

的枢轴量： ， 未知

(1)
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二个正态总体 情形

的枢轴量：

，  已知

未知

(2)
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其中
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的枢轴量：

    

， 未知
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