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§7.3 估计量的评选标准
 由点估计的两种典型求估计量的方法可知，同一参数用不

同的估计方法，求出的估计量可能不同

 比如θ可以是前k阶样本矩的函数（假设有k个待估参数），
也可以是样本似然函数的极点或在取值范围内的最值点

 如均匀分布中关于区间两个端点的矩估计量和最大似然估计量就
不同

 尽管原则上，任何统计量都可以作估计量，但总有好坏之
分，希望在合理的标准下选择最理想的估计量

 本节学习三个常用的评选标准：

 无偏性，有效性，相合性(一致性)
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§7.3 估计量的评选标准
 1°无偏性――数学期望评选标准

 意义：估计量是随机变量，其所取估计值应以待估参数真
值为中心摆动，并且大量估计值的统计平均值应该稳定于
参数真值，也就是估计量的数学期望应该等于参数真值

 设X1,X2,…,Xn是总体X的一个样本，θΘ是包含在总体X
的分布中的待估参数，这里Θ是θ的取值范围。

无偏性：若估计量 ＝ (X1,X2,…,Xn)的数学期望E(   )存在，
且对于任意的θ  Θ有E(    )＝θ，则称 是θ的无偏估计量。
即 E(   )－θ＝0，

 称E(   )－θ为以 作为θ的估计的系统误差，那么无偏估计
的实际意义就是无系统误差（人为的或系统本身原因导致
的误差，而不是测量误差）
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1. k阶样本矩是总体k阶矩的无偏估计



.  的无偏估计阶总体矩是阶样本矩故 kk kAk 

特别地:
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估计量

的无偏的数学期望总是总体       XEXX 

不论总体 X 服从什么分布,

只要它的数学期望存在,

§7.3 估计量的评选标准





n

i

k
ik XE

n
AE

1
)(1)(即 .k

7/37



).(

)(1ˆ    ,   ,

 , 0  ,  

1

2222

2

即不是无偏估计有偏的是

的估计量则均为未知

若都存在的总体方差对于均值







n

i
i XX

n




证 



n

i
i XX

n 1

222 1̂ ,2
2 XA 

22 )(  AE因为 ,22  
22 )]([)()(  XEXDXE 又因为 ,2

2




n
)()ˆ(  2

2
2 XAEE 所以 )()( 2

2 XEAE 

§7.3 估计量的评选标准

8/37

2. 样本方差是总体方差的无偏估计，二阶中心距不是无偏估计
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由上可见,同一个参数可以有不同的无偏估计量.

§7.3 估计量的评选标准

无偏性是评价估计量的一个重要标准,而
且在许多场合是合理的, 必要的。然而，有时
一个参数的无偏估计可能不存在
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§7.3 估计量的评选标准
2°有效性―――方差评选标准（分散度）

 评选的前提是估计量首先是无偏的

 意义：待估参数可能有多个无偏估计量，但也有优
劣之分。对于两个无偏估计量 和 ，在样本容量
n相同的条件下，哪一个估计量的观察值更密集在
真值θ附近，认为哪一个更为理想。估计值与真值
具有较大偏差的概率就更小些。

 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，这样在无偏的情况下 以
方差小者为好，即估计量的有效性

1̂ 2̂

  )ˆ()ˆ( 21 EE
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说明:最小方差无偏估计是一种最优估计.

定义
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§7.3 估计量的评选标准
 3°相合性―――样本容量极限评选标准

 在样本n固定情况下，无偏性和有效性都满足的估计量，
其取值仍然是在真值附近摆动，我们希望随着样本容量n
的增大，一个估计量的值稳定于待估参数的真值

 相合性定义 设 ＝ (X1,X2,…,Xn)为参数θ的估计量，
若对于任意θΘ，当n→∞时 ＝ (X1,X2,…,Xn)依概
率收敛于θ，则称 为θ的相合估计量

 即，若对于任意的θΘ都满足：对于任意的ε>0，有

则称 为θ的相合估计量。
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§7.3 估计量的评选标准
 相合性是对估计量的基本要求
 只有样本容量相当大时才显出优越性，实际中很难做到，

因此一般只考虑前两个标准

 若估计量不具有相合性，那么不论将样本容量n取得多
么大，都不能将θ估计得足够准确，因而不可取

 相合性的证明
 一般只需证明统计量的方差的极限为0，再利用契比雪

夫不等式即可

 所以如果估计量的方差当n→∞时的极限等于0即可证
明相合性
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例 若总体X的E(X)和D(X) 存在,则样本均值 是总
体均值的相合估计.
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方程两边令n取极限，并考虑到概率上限为
1，即可得证 21/37



§7.3 估计量的评选标准

 一般地,样本的k阶原点矩 是总体X的k
阶原点矩 的相合估计.由此可见,矩估计往往
是相合估计.

 因为样本k阶矩依概率收敛于总体k阶矩，

 其函数 =g(A1,A2,…,Ak)是θ 
=g(μ1,μ2,…,μk)的 相合估计量

 由最大似然估计法得到的估计量，在一定条件下
也具有相合性
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§7.4 区间估计
 对于一个待估参数，在测量或计算时，常不以得到近似值

为满足，还需要估计误差，即要求知道近似值的精确程度，
亦即所求真值所在的范围

 设总体X，参数θ为待估参数
1）选一个符合评选标准的合适的估计量：无偏的，有

效的，相合的
2）点估计：得到参数θ的一个近似值
3）区间估计：对于未知参数θ，除了求出它的点估计

外，还希望估计出一个范围，并希望知道这个范围包含参
数θ真值的可信程度。

 这个范围通常以区间形式给出，同时还给出该区间包含参
数θ真值的可信程度。这种形式的估计称为区间估计，这样
的区间称为置信区间

 区间估计的两个要素：一个是区间，一个是置信水平
26/37



置信区间的定义
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关于定义的说明
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是随机的而区间没有随机性
但它是一个常数虽然未知被估计的参数
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的真值的概率包含着参数以随机区间
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§7.4 区间估计

当X是连续型随机变量时，对于给定的α，
总是按要求 求出置信区
间。

当X是离散型随机变量时，对于给定的α，
常常找不到区间 使得 恰为
1－α，此时去找区间 使得
至少为1－α，且尽可能的接近1－α。

  1)(P

),(  )(  P

)(  P),( 
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 置信区间的计算方法

例：设总体X～N(μ,σ2)，σ2为已知，μ为未知，设X1,X2,…,Xn
是来自X的样本，求μ的置信水平为1－α的置信区间

解：置信区间由样本来确定， 是μ的无偏估计，可由样本获
得观察值，且 ～N(μ,σ2/n)，所以

～N(0,1)

它不依赖于任何未知参数，按标准正态分布的上α分位点
的定义，有

§7.4 区间估计
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§7.4 区间估计
即

这样就得到了μ的一个置信水平为1－α的置信区间

，常写成

 如：取α＝0.05，即1－α＝0.95，又若σ＝1，n＝16，
查表得z0.025=1.96，可得置信水平为0.95的置信区间
(    ±0.49)

 若由一个样本值算得观察值 ＝5.20，则得到一个
区间(5.20±0.49)即(4.71,5.69)该区间仍称为置信水
平为0.95的置信区间。其含义是该区间包含真值μ
的可信程度为95%
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§7.4 区间估计

置信区间长度与估计精度
 与区间的取法和样本容量有关

 在相同的置信水平下，置信区间越短，估计精度越高

 置信水平为1－α的置信区间不是唯一的，如在例1中若
给定α＝0.05，则以下概率也成立

 即

 故置信区间为 ，也是置信水
平为0.95的置信区间
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置信度与精度是一对矛盾，
一般是在保证置信度的条件
下，尽可能提高精度
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§7.4 区间估计

 现在比较一下两个置信区间的长度，当α＝0.05时

对于例1的置信区间长度为

对于本例置信区间长度为

 一般的，对于像标准正态分布概率密度函数那样，
其图象单峰且对称的情况，当n固定时，取形如例
1那样的按图象对称规律所取的置信区间其长度为
最短，估计精度最高。

 另外，在多数情况下，当样本容量增大时，区间
长度减小，精度增高。但往往在实际应用中得到
足够多的大量的样本是不实际的。
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寻求未知参数θ的置信区间的具体做法如下：
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§7.4 区间估计
区间估计的一般方法

函数W(X1,X2,…,Xn; θ)的构造常从θ的点估计着手考虑，
比如在例1中利用待估参数和相应估计量构造的一个标准正态分布函数
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