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摘　要 : 针对 Matlab 6. 5统计工具箱没有优化正态总体方差的区间估计 ,且没有给出正态总体方

差检验的问题 ,通过编写 Matlab程序 ,优化统计工具箱对正态总体方差的区间估计 ,开发正态总体

方差的假设检验算法. 实例表明该方法在推断统计方面实用性较强.
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Abstract: The interval estimation on variance of normal distribution isn’t op tim ized in Matlab 6. 5 statis2
tics toolbox, and it doesn’t p rovide hypothesis testing on variance of normal distribution. So a Matlab

p rogram is developed to op tim ize interval estimation on variance of normal distribution and p rovide arith2
metic of hypothesis testing on variance of normal distribution. The examp les show that the method has

better p racticability on deducing statistics.
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0　引　言

Matlab应用于统计分析上所具有的操作简单、

接口方便、扩充能力强等优势是其他软件 ( SAS,

SPSS等 )不可比拟的 ,再加上其应用范围广泛 ,因此

在统计应用上占据极其重要的地位. Matlab 6. 5统

计工具箱 ( Statistics Toolbox) [ 1 ]加强 Matlab在统计

分析方面的功能 ,并提供 250种以上的运算功能以

及易于使用的接口 ,让使用者能够轻松分析历史资

料、构建数据模型、仿真系统并开发统计算法.

参数估计和假设检验是数理统计最基本的方

法. Matlab统计工具箱在正态总体方差的区间估计

并非最优 ,并且没有给出正态总体方差的检验. 本文

针对该缺陷进行优化 ,并开发统计工具箱在正态总

体方差的假设检验算法.

1　基于 Matlab的正态总体方差区间
估计算法的改进与优化

　　利用样本对总体进行统计推断的一类问题是参

数估计 ,参数估计分为点估计和区间估计两种. Mat2
lab统计工具箱在参数估计方面提供多种分布类型

的分布函数及其置信区间的估计方法.
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1. 1　单正态总体方差的区间估计 [ 2, 3 ]

设总体 X 服从正态分布 N (μ,σ2 ) , X1 , X2 , ⋯,

Xn 为总体 X的随机抽样 ,样本均值为 X,样本方差为

S
2
,对总体参数σ2 的区间估计有结论 :σ的置信度

为 1 -α的置信区间为

n - 1S

χ2
α
2

( n - 1)
,

n - 1S

χ2
1 -

α
2

( n - 1)

　　在给定置信度情况下 ,置信区间是不唯一的. 区

间越长说明估计值分散的可能性越大 ,所以区间长

度是估计优良的反映. 为此 ,在置信水平一定的前提

下 ,应该选取区间长度最短的 1个. 但在实际应用

中 ,仍取对称的分位点χ2
1 -

α
2

( n - 1 )与χ2
α
2

( n - 1 )来

确定置信区间 ,这种方法得到的不是最优区间估计 ,

并且在小样本时会产生不小的误差. 以下利用 Mat2
lab强大的数值计算能力实现非对称χ2 分布区间估

计的优化. 输入置信度及样本值 ,就可得更优 (短 )

区间 ,简单直观.

1. 2　置信区间算法优化改进 [ 1, 4 ]

在 Matlab中编制函数文件 m insigmaci. m ,存入

统计工具箱中以备调用.

function [ sigmaci, len ] = m insigmaci( x, alpha)

len = 100;

m = size ( x, 2) ; %样本容量

sigmahat = std ( x) ; %样本标准差

for i = 101: 200

k = i/100;

chi2crit1 = chi2 inv ( alpha /k, m - 1) ; %调用 chi2square

分位点函数

chi2crit2 = chi2 inv(1 - alpha3 ( k - 1) /k, m - 1) ;

sigmacileft = sigmahat3 sqrt( (m - 1) /chi2crit2) ;

sigmaciright = sigmahat3 sqrt( (m - 1) /chi2crit1) ;

length = sigmaciright2sigmacileft; %置信区间长度

if length < len

　　m ink = k; %用来计算两侧尾部概率

　　m insigmacileft = sigmacileft;

　　m insigmaciright = sigmaciright;

　　len = length;

end

end

sigmaci = [m insigmacileft; m insigmaciright]; %优化后的置信

区间

len; %优化后置信区间长度

2　基于 Matlab 的正态总体方差的
假设检验

　　利用样本对总体方差进行统计推断的另一类问

题是假设检验 ,Matlab统计工具箱在这方面提供包

括单样本 t检验、双样本 t检验、z检验和χ2 拟合检

验等方法 ,但没给出对单正态总体方差的χ2 检验.

2. 1　单正态总体方差的假设检验

设总体 X服从正态分布 N (μ,σ2 ) , X1 , X2 , ⋯,

Xn 为总体 X的随机抽样 ,μ,σ2 均未知 ,要求检验假

设 (显著性水平为α) [ 2, 5 ]
:

H0 ∶σ
2 =σ2

0 , 　H1 ∶σ
2 ≠σ2

0

H0 ∶σ
2 ≤σ2

0 , 　H1 ∶σ
2 >σ2

0

H0 ∶σ
2 ≥σ2

0 , 　H1 ∶σ
2

<σ2
0

拒绝域

χ2 ≥χ2
α
2

( n - 1)或χ2 ≤χ2
1 -

α
2

( n - 1)

χ2 ≥χ2
α ( n - 1)

χ2 ≤χ2
1 -α ( n - 1)

上述检验法称为χ2 检验法 (注 :不同于 Matlab

统计工具箱提供的χ2 拟合检验法 ) . 以下利用 Mat2
lab实现正态总体方差的χ2 检验 ,补充统计工具箱

在正态总体方差的假设检验算法.

2. 2　单正态总体χ2 检验算法实现

在 Matlab中编制函数文件 chi2 test. m ,存入统

计工具箱中以备调用.

function [ h, sig] = chi2 test( x, sigma, alpha, tail)

samp lesize = length ( x) ; %样本容量

s2 = var( x) ; %样本方差

chi2 = ( samp lesize - 1) 3 s2 / ( sigma 2̂) ; % chi22square抽样

分布

if ( tail == 0) %双边检验

a = chi2 inv(1 - alpha /2, samp lesize - 1) ; %临界点

b = chi2 inv( alpha /2, samp lesize - 1) ;

sig = 2 3 ( 1 - chi2cdf ( chi2, samp lesize - 1) ) ; %样本观

测值的概率

if ( chi2 < b) & ( chi2 > a) %判断是否落入拒绝域

　　h = 0; %接受原假设 H0

else

　　h = 1; %接受备择假设 H1

end

end

if tail == 1%单边检验 (右边检验 )

a = chi2 inv(1 - alpha, samp lesize - 1) ;

sig = 1 - chi2cdf( chi2, samp lesize - 1) ;

if ( chi2 < a)

　　h = 0;

else

　　h = 1;

end

end

if tail == - 1%单边检验 (左边检验 )
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a = chi2 inv( alpha, samp lesize - 1) ;

sig = chi2cdf( chi2, samp lesize - 1) ;

if ( chi2 > a)

　　h = 0;

else

　　h = 1;

end

end

3　实例应用

例 1　试验室有 1批贵重元器件 ,设元器件的

使用寿命近似地服从正态分布 ,试求该元器件总体

标准差σ的置信度为 0. 95的置信区间. 随机抽样检

测 4个元件 ,测得数据如下 : 506, 508, 499, 503, 504.

(1) 传统区间估计方法 　计算样本标准差 S =

3. 391 2. 由置信度 1 - α = 0. 95,α = 0. 05, 自由度

n - 1 = 5 - 1 = 4; 查表得 : χ2
0. 975 ( 4 ) = 0. 484,

χ2
0. 025 (4) = 11. 143. 所以由上面结论 1得置信区间为

(2. 031 8, 9. 744 7) ,长度为 7. 712 9.

(2) 调用统计工具箱函数 　调用优化前 normfit

函数 [ 1 ]
,运行如下代码

x = [ 506 508 499 503 504 ]; 　alpha = 0. 05;

[muhat, sigmahat, muci, sigmaci] = normfit( x, alpha) ;

sigmaci

运行结果 : sigmaci = 2. 031 8　9. 744 7

调用优化后 m insigmaci函数 ,运行如下代码
x = [ 506 508 499 503 504 ]; 　alpha = 0. 05;

m insigmaci( x, alpha)

运行结果 : ans = 1. 668 0　8. 156 5

评注 　按传统方法计算出的置信区间不是最优

的. 利用优化后统计工具箱 m insigmaci函数 ,求得置

信区间 (1. 668 0, 8. 156 5) ,长度为 6. 488 5,比直接

调用 normfit 函 数 , 求 得 置 信 区 间 ( 2. 031 8,

9. 744 7) ,长度为 7. 712 9,短了 1. 224 4,区间长度

比约为 0. 841 3,并且可进一步算得两边的尾部概

率分别为

P{χ2 ( n - 1 ) ≥χ2
α2

( n - 1 ) } = P {χ2 ( 4 ) ≥

0. 691 3} = 0. 047 6 = 0. 952 4α;

P{χ2 ( n - 1 ) ≤χ2
α1

( n - 1 ) } = P {χ2 ( 4 ) ≤

0. 141 9} = 0. 002 4 = 0. 047 6α.

例 2　某试验室用 1台精密仪器加工某元件.

该元件的使用寿命是随机变量并服从正态分布. 仪

器正 常 时 , 其 均 值 为 0. 5 kh , 标 准 差 不 超 过

0. 015 kh. 某日开机后为检验该仪器是否正常 ,随机

抽取它所加工的元件 9个 ,测得数据 ( kh)为

0. 497　0. 506　0. 518　0. 524　0. 498

0. 511　0. 520　0. 515　0. 512

问仪器是否正常 ? (显著性水平α= 0. 05)

(1) 调用统计工具箱函数 ztest　检验 H0 ∶μ =

μ0 = 0. 5; H1 ∶μ≠μ0 = 0. 5

调用 ztest函数 ,运行如下代码
x = [ 0. 497 0. 506 0. 518 0. 524 0. 498 0. 511 0. 520 0. 515

0. 512 ];

[ h, p, ci] = ztest( x, 0. 5, 0. 015)

运行结果 : h = 1 　p = 0. 024 8

ci = 0. 501 4　0. 521 0

所以拒绝原假设 H0 ,接受备择假设 H1 ,即发现

仪器存在显著偏差 ,该仪器均值不为 0. 5 kh.

(2) 调用统计工具箱 (编制 )函数 chi2 test　检

验 H0 ∶σ≤σ0 = 0. 015; H1 ∶σ >σ0 = 0. 015

调用 chi2 test函数 ,运行如下代码
x = [ 0. 497 0. 506 0. 518 0. 524 0. 498 0. 511 0. 520 0. 515

0. 512 ];

[ h, sig ] = chi2 test ( x, 0. 015, 0. 05, 1) %单边检验 (右边

检验 )

运行结果 : h = 0 　 sig = 0. 925 5

所以接受原假设 H0 ,拒绝备择假设 H1 ,即没有

发现仪器存在显著不稳定 ,可以认为该仪器标准差

不超过 0. 015 kh. 因此说明该仪器虽然工作稳定 ,但

是存在显著偏差 (偏大 ) ,故仪器工作不正常.

评注 　该问题隐含两个问题 : (1)检验μ =μ0 ;

(2)检验σ≤σ0. 对于问题 (1)直接调用 Matlab统计

工具箱 ztest函数 , h = 1说明拒绝原假设 H0 ; p =

0. 024 8说明样本观测值的概率非常小 ( < 0. 05,小

概率事件 ) ,对原假设质疑. 对于问题 ( 2)调用补充

Matlab统计工具箱 chi2 test函数 , h = 0说明接受原

假设 H0 ; sig = 0. 925 5说明样本观测值的概率不算

太小 ( µ 0. 05,非小概率事件 ) ,对原假设不应质疑.

4　结束语

Matlab统计工具箱应用非常广泛 ,除了其本身

提供的工具箱以外 ,还可以根据实际问题的需要 ,建

立起相应的 m2文件 (命令式文件或函数式文件 )解

决更加复杂的问题 ,并且程序通用性强. 本文在推断

统计方面对统计工具箱进行一些优化与补充.

(下转第 78页 )
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的特征个数较少 ,因此效果略逊于传统的粗粒度描

述方法 ;随着兴趣特征个数的增多 ,子兴趣的描述也

变得比较详细 ,因此算法性能逐渐提高. 这说明基于

聚类方法的构造方法优于基于词频统计的构造方

法 ,而且细粒度用户兴趣描述比传统的粗粒度用户

兴趣描述更能细致、准确地刻画用户的兴趣和偏好.

(2) 随着用户兴趣特征个数的增多 ,细兴趣粒

度描述的用户子兴趣越来越详细 ,系统性能逐渐提

高 ;但是 ,当用户兴趣特征项达到 210个以上时 ,细

兴趣粒度描述的用户兴趣模型的性能开始下降. 这

说明 ,用户兴趣描述中并非兴趣特征项越多越好 ,而

是随着特征数的增多 ,引入的噪声也逐渐增加 ,从而

导致兴趣模型的性能下降.

4　结束语

个性化信息服务已经成为一种趋势 ,人们借助

个性化搜索引擎来满足对信息准确、快速地定位. 本

文针对个性化服务中的关键技术———用户建模进行

研究 ,在传统的基于词频统计的粗粒度用户建模基

础上 ,将聚类算法引入到自动建模中 ,并使用细粒度

的用户模型描述. 模拟实验表明该算法能够更加详

细、准确地描述用户兴趣 ,提高系统性能.

文中用户子兴趣模型是从特征词的角度来描述

的 ,不能深层次地理解用户的兴趣. 今后将力争进一

步深入到语法、语义和语用的角度探讨用户兴趣描

述 ,提高个性化服务的效率.
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