
第五章第五章 基本统计推断基本统计推断

本章重点介绍统计推断的主要方法，
 包括参数估计和假设检验性检验。其中参
 数估计分点估计（矩估计与 大似然估计）

 和区间估计。 大似然估计与一致估计具
 有不变性，而无偏估计和估计不具有不变
 性。



5.1 参数估计

一、估计量的优良标准

1.无偏性

2.有效性

3.充分性

4.相容性



二、矩估

矩法求得总体参数
 

的估计称为矩估计，记作

例5.1设与古典概型的随机试验相应的总体X，以等概
 率

 
取值

 
，试求总体大小

 
的矩估计。

解：现在只有一个参数
 

要估计，因为

而对应的样本矩是
 

，为了保证样本与总体矩之间
 的对应，

 
的估计

 
应满足

解得
 

是
 

的矩估计。
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• 例5.2 设总体
 

是未知参数，求
 
的矩估

 计 。

• 解：总体有两个未知参数，须建立两个方程。由于

• 按对应关系，
 

的估计应满足

• 第二个方程开方得到
 

， 后求出

  babaUX ,,,~ ba,

12
)(,

2

2abDXbaEX 





ba,

ba ˆ,ˆ











  12/)ˆˆ(/)(

2/)ˆˆ(
2

1
22 abnXXS

baX
n
k k

2/)ˆˆ(3 abS 











SXb

SXa

M

M

3

3





• 例5.3 设总体
 

分布，即

• 于是对于给定的样本样本的联合概率函数

• 求驻点，解得 大似然估计

)~ 1(0X 

10xp)-(1px)XP x-1x ,,( 

   
iiii xxn

i
xx ppppL -n

1
-1 )-(1)-(1p

xxp in
1 ˆ



• 例5.5 设总体
 

，1，1，2，3是取自
 总体的样本，(1)求

 
的矩估计量和矩估计值；

• (2) 对于给定的样本,求样本的联合概率函数及
 的 大似然估计值。

• 解：(1) 
得到

• (2) 对于给定的样本,样本的联合概率函数为

• 故
 

的 大似然估计值为 1/6 。
• 注意：理解样本1，1，2，3的作用
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三、 大似然估计

似然函数是样本观测值和未知参数
 

的函
 数。对于离散型它是参数取

 
时，

 
出现

 （或发生）的概率。对于连续型，它虽不是概
 率，但也刻画了取

 
这些值可能性的大

 小。

当样本值固定时，它是参数
 

的函数，对应
 不同的

 
，

 
是参数为

 
时的联合概率密度，并

 随
 

的不同而不同， 大似然估计的基本想法是：
 选择使

 
出现的可能性 大

 
的作为

的估计。
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三、区间估计

设
 

为总体X的一个参数，
 

为从此总体抽取的一个样本，如果一个随
 

机区间
 

能满足
 

，
 

其中
 

则称此区间为
 

的置信
 

度为
 

的双侧置信区间
 

（confidence interval）。
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（一） 总体均值
 

的区间估计

1.    已知的情况下的
 

置信区间

今假设总体X是正态的
 
，并且

 
已知的，要

 寻求
 

的置信区间。

对于抽取的样本
 

，我们知道样本均值
 是

 
的自然的估计量，并且由（2.7）我们可以构造

 与
 

的函数

因此由标准正态分布的分位数，

（5.6）

等价的可以转换成下式

（5.7）
而（5.7）说的正是置信区间
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例5.7 设总体为X运输车队投入运营的卡车数
 目，已知其服从方差

 
的正态分布，今抽取

的样本，由其算出
 
，求

 
的80%置信

 区间。
解：这个题相当于

 
时求正态总体均值

 
的置

 信区间问题。根据题意，

首先查表得：

利用置信区间公式，即可得出80%置信区间为：

也就是说在100次中有80次区间[103.16,110.84]将含有
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2.      未知的情况下
 

的置信区间

在假定总体为正态分布的前提下，有

为了决定
 

置信区间，要查t-分布表，查出
 自由度为n-1的t-分布上侧概率为

 
的点

 
，即

解此不等式便得到
 

未知情况下
 

的
 

置信
 区间公式为

（5.8）
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例5.8  某地区为制定高中学生的体育煅炼的成绩标
 准，在该地区随机抽取36名男生，测验100米短跑的成

 绩，假定短跑成绩服从正态分布，根据这36名男生的测试
 成绩计算得到样本均值为

 
秒，样本标准差

 秒，试求该地区高中学生100米跑的平均成绩的区间估计。

解：因为方差
 

未知，用
 

替换，置信区间为

代入
 

的估计值及
 

，得到

即 的95%置信区间为
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3. 总体正态性条件的释放

根据中心极限定理，不论总体X服从均值
 为

 
，方差

 
的任何分布，

 
的分布随着样本

 容量n的增加都逼近于平均值
 

和方差
 
的正

 态分布。这样，只要样本容量n足够大，随机变量

仍可认为是标准正态分布的，从而公式仍可使用。
 至于t-分布的公式也同样使用。

实用中，通常以n>30作为足够大的标准。
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例5.10 某厂负责人想估计某种材料的平均重量，随机
 抽取100包组成一个样本，样本的均值和修正标准差分别

 为37公斤和6公斤，试求总体均值
 

的置信度为95%的
 置信区间。

解：我们不知道总体是否服从正态分布，方差
 

也
 未知，但由于是大样本，可用

 
替换

 
，置信区间

 为

代入
 

的值及
 

，得到

即 的95%置信区间为
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四、n的确定

1．
 

已知的情形

置信区间的半径
 

即相当于 大允许误差：

（5.11）
在

 
给定，

 
已知时，这式子给出了

 
与n的关系。

 给定n时可用以求
 

，反过来在指定
 

时也可用以求n：
估计样本均值所需要的 小样本容量

（5.12）

n再大还能缩小
 

,但为达到 小的n由上式所确定。

2．
 

未知的情况

用序贯抽样通过迭代求 小容量n的方法，不介绍。
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（二） 总体方差
 
的置信区间

根据抽样分布的结果，在总体正态的假定之下

可得到
 

的置信度为
 

的置信区间为

（5.14）
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5.25.2参数假设检验参数假设检验
一、假设检验基本概念

对于总体的某种性质或是它的某个参数
 的值事先给出的某种猜想就称为统计假设或
 简称为假设（hypothesis），决定一个统计
 假设是否成立，就称为假设检验

 （hypothesis testing）。

原假设或零假设（null hypothesis），
 用

 
表示。

 
的对立面，用

 
（注：有的教

 材备择假设用下标a）表示，称为备选假设
 （alternative hypothesis）。两个假设

 和
 

是互为余集的，因此两者非此即彼，没
 有别的可能。
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二、两种类型的错误
第Ⅰ类错误指的是

 
客观上真实但被检验

 所拒绝，这种错误也称为弃真错误。第Ⅱ类错
 误指的是

 
客观上不真实但被检验所接受，

 这种错误也称为取伪错误。

用
 

表示第Ⅰ种类型错误的概率，用
 

表
 示第Ⅱ种类型错误概率。

 
也称为显著性水平

 （level of significance），
 
称为置信水平

 （confidence level），它代表检验识别真实
 的能力。

 
称为势（power），它代表检验

 识别不真
 

的能力。
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三、假设检验步骤
1.根据实际问题提出零假设和备选假设

2.选适当的检验统计量

3.确定拒绝域

4.计算检验统计量的值

5.做出检验结论并给出解释



四、总体均值检验
关于总体均值

 
的检验都使用样本均值

 
来构

 造检验统计量，下面总假定总体是正态的或n>30以保
 证

 
是近似于正态。

1．检验
 

（方差
 

已知）

这种检验已在前面讨论过，检验统计量为

（5.15）
而拒绝域为

（5.16）
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2．检验
 

（方差
 

未知）

这种情形只要用样本方差
 

代替
 

而使用
 自由度为

 
的

 
分布即可。检验统计量

 为

（5.17）
拒绝域为

， （5.18）
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3．单边检验
 

,或
现在与前面不同的是对

 
不利的方向只有一边，因

 此拒绝域也只有一边，而且Ⅰ型错误概率
 

也由这一边承
 担。几种情形下的拒绝域由表5.3列出。

本教程单边检验的
 

都以复合零假的形式给出。由
 于备选假设一旦给定，

 
也就唯一确定，并且

 
成立时

 的分布，考虑成参数为

表5.3: 几种单边检验拒绝域
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例5.19 健康成年男子脉搏平均为72次/分，高考体检
 时，某校参加体检的26名男生的脉搏平均为74.2次/分，

 修正标准差为6.2次/分，问此26名男生每分钟脉搏次数与
 一般成年男子有无显著差异？(   =0.05)

解：分析 ,如果男大学生每分钟脉搏次数与一般成年男子
 无显著差异，意味着这26名男生也是来自μo=72的正态
 总体。换言之，男大学生每分钟脉搏次数比一般成年男子

 多得多或少得多才认为两者差异显著。因此可以提出假设：
， （次/分）

由于总体方差未知，只能用t检验。计算t值：

由
 
临界值

 
判断：由 |1.874|＜2.06 ，

 没有充分理由拒绝原假设，故接受Ho认为男大学生每分
 钟脉搏次数与一般成年男子无显著差异。
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4．两总体均值之差的检验

双边检验的基本形式是：

可以通过正态分布或分布求出检验的拒绝
 域(见P144)

)(0:,)(0: 2121121210   即即 HH



四、总体方差检验

1．单一总体方差
 

的检验

这种检验零假设的基本形式

是
 

，所用的检验
 
统计量

 是如下的统计量，因为在正态总体的条件能够
 证明它服从自由度

 
的

 
分布：

（
 

5.21  ）

这里是
 

样本方差。利用这一结果就可以构造
 拒绝域。

2

指定值）(: 2
0

2
0  H

21 n

2

2
2

2
2 ~

~




 S


2S



5.3 5.3 非参数假设检验非参数假设检验

一、分布拟合优度检验

拟合优度（goodness of fit）泛指两个事物
 相似或接近好坏的程度。

拟合优度
 
统计量如下：

（5.23）
每个

 
是观测频数与理论频数间的“误差”,r 是欲

 估计的未知参数个数，对正态分布，r = 2。
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• 例5.22 某公司上半年共售出汽车辆，按售出时间
 分组统计6个月的月销售量各为

27，18，15，24，36，30
试问能否认为月销售量是均衡的？

• 解：所说的均衡相当于每辆车售出时间服从均匀
 分布。如果均衡，6个月中每个月应该售出

 150/6=25辆，因此我们取零假设与备选假设为

不全相等

25: 6543210  EEEEEEH
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计算统计量，得到它的计算值为

今
 

已知，
 

，
 

。取
 
，查表得

 临界值
 

,现在是值大时不利于
 

的单
 边检验，拒绝域应为

 
。因

 
落在拒绝域

 内，故拒绝均衡的零假设,而判定销售量不均衡
 （受季节影响）。
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二、正态性的二、正态性的
 

检验检验

• 1．样本数据的标准化

• 2．分组

① 按区间长度等分

② 按概率等分

• 3．频数的计算

略！

2
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