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点估计是估计出一个具体的值，但是很粗糙，并不能反映估计精确程度。区间估计则是给出一个范围，并给出

此范围包含参数 𝜃真值的可信度。相比于点估计，区间估计就要合理的多，因为在现实生活中，我们往往需要
的是一个相对感性的把握，即一个范围就足够了，而并不需要一个具体的值。

比如估计『明天的温度八成在 27 ∼ 30之间』，那么 27 ∼ 30就是置信区间，其中 27是置信下限，八成表示有
80%的可信度。除了可信度之外，还需要一定的精确度满足足够的需求，比如『明天的温度八成在−50 ∼ 50
之间』就是一个非常没有意义的推断，可信度极其高，但是精度也是极其差。

置信区间

假设总体𝑋的分布函数为 𝐹(𝑥; 𝜃, 𝜃 ∈ Θ)。对于给定值 𝛼(0 < 𝛼 < 1)，若由来自𝑋的样本𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑛
确定的两个统计量 𝜃 = 𝜃(𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑛), 𝜃 = 𝜃(𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑛), (𝜃 < 𝜃)，对于任意的 𝜃 ∈ Θ满足：
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𝑃{𝜃 = 𝜃(𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑛) < 𝜃 < 𝜃 = 𝜃(𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑛)} ≥ 1 − 𝛼

则称随机区间 (𝜃, 𝜃)是 𝜃的置信水平为 1 − 𝛼的置信区间。

置信区间的思想是中心极限定理，样本的均值的也好，方差也好，都应该大概率的集中在真实的全体均值和

方差周围，就是我们常说的 𝜎，2𝜎，3𝜎定理。

置信区间和置信度是两个可灵活变动的指标，通过调置信度即 100(1 − 𝛼)%可改变置信区间，反之亦然。

估计正态分布中的 𝜇

假设总体𝑋 ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎2)，𝜇未知，方差已知，求 𝜇的置信水平为 1 − 𝛼的置信区间。寻找一个和 𝜇有关的
统计量，该统计量的分布是确定的，用以确定 (𝜇, 𝜇)，使得 𝑃{𝜇 < 𝜇 < 𝜇} = 1 − 𝛼

1. 已知 𝑋̄ ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎2
𝑛 )，将其转化为标准正态分布 𝑋̄−𝜇

𝜎/√𝑛 ∼ 𝑁(0, 1)
2. 根据正态分布图形：

𝑃{−𝑧 𝛼
2

< 𝑋̄ − 𝜇
𝜎/√𝑛 < 𝑧 𝛼

2
} = 1 − 𝛼

3. 解上式得：

𝑃{𝑋̄ − 𝜎√𝑛𝑧𝛼/2 < 𝜇 < 𝑋̄ + 𝜎√𝑛𝑧𝛼/2} = 1 − 𝛼

寻求一个样本𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑛和 𝜃的函数𝑊，要求𝑊 的分布不依赖于 𝜃以及其它参数，具有此种性质的函
数𝑊 为枢轴量：比如上例子中枢轴量为 𝑋̄，其分布已知为 𝑋̄−𝜇

𝜎/√𝑛 ∼ 𝑁(0, 1)，只有 𝜇为未知量，𝑛和 𝜎为已
知量。

常用枢轴量

1. 𝑋̄ ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎2
𝑛 )

2. 𝑋̄−𝜇
𝜎/√𝑛 ∼ 𝑁(0, 1)

3. (𝑛−1)𝑆2

𝜎2 ∼ 𝜒2(𝑛 − 1)
4. 𝑋̄−𝜇

𝑆/√𝑛 ∼ 𝑡(𝑛 − 1)
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正态总体均值与方差的区间估计

𝜇的置信区间

𝜎 已知（正态分布）

若 𝜎已知，则正常使用 𝑋̄−𝜇
𝜎/√𝑛 ∼ 𝑁(0, 1)即可

𝜎 未知（𝑡分布）

若 𝜎未知，则需要用 𝑋̄−𝜇
𝑆/√𝑛 ∼ 𝑡(𝑛 − 1) ，其中𝐸(𝑆2) = 𝜎2，即

𝑃{−𝑡 𝛼
2
(𝑛 − 1) < 𝑋̄ − 𝜇

𝑆/√𝑛 < 𝑡 𝛼
2
(𝑛 − 1)} = 1 − 𝛼

求解得：

𝑃{𝑋̄ − 𝑆√𝑛𝑡 𝛼
2
(𝑛 − 1) < 𝜇 < 𝑋̄ + 𝑆√𝑛𝑡 𝛼

2
(𝑛 − 1)} = 1 − 𝛼

𝜎 的置信区间

𝜇已知（正态分布）

这个比较简单，使用 𝑋̄−𝜇
𝜎/√𝑛 ∼ 𝑁(0, 1)即可

𝜇未知（𝑡分布）

同估计 𝜇的置信区间 𝜎未知的情况类似，只是由反解 𝜇转化为反解 𝜎

单侧置信区间

在一些实际问题中，往往只关心上限或下限某一侧的问题。比如元器件的寿命的下限，化学样品中杂质的上

限。
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