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摘 要

本文推导了正态变差系数的经典精确限
,

为了满足工程实践的需 要
,

利 用 o d e h 和 。 , en 的

计算方法及 Bre nt 算法
,

给出了高精度的可手算的近似限
.
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计算了正态变差系数的经典精确限 表
.

本

文指出
,
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20 时
,

经典精确限 c 。略大于 F id uc i叭精 确限 c “ , ; .
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J . 「刁

均差为 拼
、

标准差为 , 的随机变量 叉 的变差系数定义为
:

c垒口/ 拼

这个参数关于X 提供了一个相对于其均值的变异性的无 量纲测度一它在许多实际问题中有广

泛的应用
‘”

。

在正态分布的情况下
,

M e K a了(1 9 5 2 )‘
“’,

Pea n s o n (2 9 5 2 )‘, ’,
Fie ller (1 9 3 2 )“ ’,

K o o p
-

m a n s
等 (19 6 4 )「

“’
对近似限方法进行T 许多研究

,

周源 泉 (i牙5 6 )‘”则 给 出 T F id o e ia l及

B o y e s 精确限
.

K o p p m a
ns 等

‘“’指出
,

若没有关于参数 拼的范围的先验信息
,

要对 户 及 a 的

所有值以概率 1 给出
。 的有限长度的置信区间是不可能的

,

除非利用序贯抽样方案
.

即使对

于 c > 0
+ ,

迄今为止
,

尚未见到有人给出正态变差系数
c 的经典精确限

.

在 第二节中
,

给 出了
c > 。+ 时

, c 的经典精确限
,

它是包含非中心学生 卜分 布的分布函

数的非线性方程的解
。

在第三节中
,

为了满足工程实践的需要
,

给出了高精度的可手算的经典近似限
.

在第四节中
,

给出了精确限的计算方法
,

据此计算了13 个不同的置信度
,

及
n = l (l )30

,

4 0
,
6 0

, 1 2 0
, 。= 0

.

0 1 (0
.

0 1)0
.

2 0的经典精确限表
.

第五节指出
,

当
n
《8

, 。( 。
.

20 时
,

经典 限 c 。 略 大 于 Fi d uc iol 限
c 。 ,

, ,

当
n > 8

, 亡簇

0
.

2 0时
,

两者之差
c 。一 c 。 , , < s x i o一 6

,

在工程上可认为两者相等
,

即
c 。
== c 。 , , .

钱伟长推荐
。
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c 的 经 典 精 确 限

X ~ N (拼
,

护)
,

即X 是均值为 拼,

标准差为 a 的正态分布的随机变量
.

在 实 践中
,

变差

系数经常在其观测值为正的情况下使用 (见 Jo hns o n 和 W
e lc h

, 1 9 4 0) t“’.

基 于这种实践
,

下面我们的往意限制在
‘> 0

十

的情况
.

对此
,

有下述定理
:

定理 1 令 X
, ,

X
: ,

⋯
,

X
。

是具有未知均值 拜及未知标准差 。 的 相互独立有相同正

态分布的随机 变 量
,

令 X = , 一 ‘

乙 X ‘,

夕二 (n 一 1)
一 ‘

乙 (X ‘一叉 )
么

若
。= a / 拼> o 十 ,

基于样

本变差系数 乙= S / 叉一 的经典精确 竹上限
c 。

由下式确定
:
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,
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。
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,

非中心参数为 材
n
/
c 。 的 非中心学生 卜分布的分布

函数
。

证 众知
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,
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,
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1) 是标准正态分布
, x 孟

一 , 是自由度为
n 一 1 的卡方分布

.
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~ t

。一 , ,

双
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,
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。
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。一 l ,
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.
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当
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5 , 指出
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。
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,

故
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比较 (2
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2 )式及 (2
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3 )式
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可得
:

即 ‘一 1
.

“
。
/c

。 ; : = 材
n
/ 乙
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三
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c 的 近 似 限

在近似限中较有名的是 M o k a y (1 9 3 2) 〔“’的 丫
一

分布近似限

。 : 一

(
1 + d Z

一 二三乏一 X

~ 工

‘
- 1 , !

一
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它的误差很大
,

需要
。

在〔7 〕中
,

在小样本情况
,

其相对误差的绝对值有时大于50 肠
,

远不能满足工程实践的

给出了正态单边容许限系数K 的近似 式
:
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为了便于计算机应用
, 亡。 中的正态分布

、

卡方分布
、

学生 卜分布的分位 数 分 别 用 山 内
、

W ils o n 一
H ilfe r ty 及正态近似

‘“’
代入

,

记为 粼
。

由于 创 有很高的精度
,

因此在实际的工程问题中
,

可用 创 代替
c “ 。

利用〔0
.

5粼
, 1

.

5 云门作为
c 。 的搜索范 围

,

既能节省机时
,

又能保证解在该范 围 存 在
.

行二的误差见表1
.
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计 算 方 法

非中心学生 卜分布的分布函数可按 O de h 和 O w e n t.] 的方法计算
:
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,
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:
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)
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,

、
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中 (. )是标准正态分布函数
.

当 a < 1 有
:
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1 十 X 么
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,

有
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·‘卜 ,

(
“
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+

Q (x )二1 一少 (x )的计算方法如下
:

当 0《
u
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,

用 5 he n lo n 展开式
〔s丁:

。(。, 一 ;
一 , 、{

一

誉一省
当

u ) 3
,
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〔‘, :
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「

7
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Z
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十

‘

左
.

“

+

勺6材
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‘
+
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七 “ 助

当
u < 0 时

,

用 口(u) 讼 I一口(一u) 化为
u > 0

.

计算Q (u )时
,

连分式取28 项
.

可使Q (u )的绝对误差小于 1 0
一 ‘6
计算 T (h

,

a) 时
,

当相邻

两个部分和之差小于 2 x 1 0
, ’母时

,

停止计算
.

利用 Bre nt (19 7 1 ) tlo]
,

求函数零点的迭代算法解非线性方程
:
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,

则算出的 。“ 的绝对误差小 于 5 x 10
一 , .
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给出了正态

杏并系数的精确限裹
。

裹 3 提供了 , 二 0
.

75 的变差索数经典精确上限
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【1 」指出
,

当
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时
,
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由此
,

可算得 G
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可见
,

当 ”> 8
, 亡《 0

.

2 0时
,

口
。

< 1 0
一6 , c 。 一 c 。 , , < 5 x 10 一

,

工程上可以认为
c 。 = c 。 , , .

当
n
《8

, 亡《0
.

2 0时
, c 。

略大于
c 。 , , 。

在工程实践中
,

应用 c .

则更为保险
。

承王树棠高级工程师编制了优异的计算程序及帮助计算了
c .

表
,
谨致谢意I
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