
     第五章  数理统计的基本概念 

1.子样平均数和子样方差的简化计算如下：

设子样值x1,x2,…,xn的平均数  为和方差为

作变换        ，得到y1,y2,…,yn,它的平均
数为  和方差为   。试证：            。 
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2. 在五块条件基本相同的田地上种植某种农
作物，亩产量分别为92，94，103，105，
106（单位：斤），求子样平均数和子样方
差。
解：作变换 
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3.设X1,X2,…,Xn是参数为的泊松分布的母体
的一个子样，是子样平均数，试求E    和
D   。
解： 
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4.设X1,X2,…,Xn是区间（-1，1）上均匀分
布的母体的一个子样，试求子样平均数的
均值和方差。
解： 
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5.设X1,X2,…,Xn是分布为的正态母体的一个

子样，求            的概率分布。

解： 

2
2

1

1 ( )
n

i
i

Y X 
 

 

2
1( , ), (0,1), ,...,i

i n
x

X N N Y Y


 



  则y 且 之间相互独立

2 2 2
2

1 ( ) ( )i
i i

i i i

x
Y x y







     
由  分布定义              ，Y服从自由度为n的  
     分布。 

2 2 ( )Y n
2



6.设母体X具有正态分布N(0,1)，从此母体
中取一容量为6的子样（x1,x2,x3,x4,x5,x6）。
又设                                。试决定常数C,使
得随机变量CY服从     分布。
解：
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7.已知        ，求证

证明：令 

( )X t n 2 (1, )X F n

2
( ), (0,1)

/
UX t n U N
n

  其中

2 2 2 2( ), ,n U U    2且 与 独立 亦与 独立

2
2 2

2 , (1, )
/

UX F X F n
n

  由 分布定义



8设母体         ,从中抽取容量n的样本 

求（1）n=36时， 
解： 
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第七章          点估计
1.设母体X具有负指数分布，它的分布密度
为 
             f(x)= 
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2.设母体X具有几何分布,它的分布列为
P{X=k}=(1-p)k-1p,k=1,2,… 
先用矩法求p的估计量,再求p的最大似然估
计.
解 :( 1)矩法估计
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(2)极大似然估计
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3.设母体X具有在区间[a,b]上的均匀分布,其
分布密度为

         f(x)= 
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其中a,b是未知参数,试用矩法求a与b的估计
量.
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4.设母体X的分布密度为
            
              f(x)=                             其中 

   (1)  求    的最大似然估计量;
  (2)用矩法求   的估计量. 
 解: 
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2矩法估计
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5.设母体X的密度为

试求    的最大似然估计;并问所得估计量是
否的无偏估计.
解：
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6.设母体X具有分布密度 

f(x)= 

其中k是已知的正整数,试求未知参数的最大
似然估计量. 
解:似然函数 
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7.设母体X具有均匀分布密度             ,
从中抽得容量为6的子样数值    
1.3,0.6,1.7,2.2,0.3,1.1,试求母体平均数和方差
的最大似然估计量的值. 
解:                           ，    的最大似然估计 
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8.设母体X的分布密度为

                    f(x)=
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9设母体X服从正态分布                           是从
此母体中抽取的一个子样。试验证下面三个
估计量
（1）＾
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10.设X1,X2,…,Xn是具有泊松分布          母体
的一个子样。试验证：子样方差       是      
的无偏估计；并且对任一值
也是      的无偏估计，此处    为子样的平均
数
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11 .设X1,X2,…,Xn为母体               的一个子

样。试选择适当常数C,使                      为      
的无偏估计。
解：

2( , )N  
1

2
1

1
( )

n

i i
i

C X X





 2

2 2
1 1

2 2
1

( ) [( ) ( )]

( ) 2 ( )( ) ( )

i i i i
i i

i i i i
i i i

x x x x

x x x x

 

   

 



    

      

 

  
 1( )( ) 0i iE x x    

1 1
2 2 2

1 1 1
1 1

( ) ( ) 2 ( )( ) ( )
n n

i i i i i i
i i i i

E x x E x E x x E x   
 

  
 

          
2 2 2( 1) 0 ( 1) 2( 1)n n n        

2
1

2
( )

1[ ] ,
2( 1) 2( 1)

i i
i
x x

E c
n n


 

  
 





12.从一批电子管中抽取100只,若抽取的电子管的平
均寿命为1000小时,标准差s为40小时,试求整批电子
管的平均寿命的置信区间(给定置信概率为95%).
解:n=100,                  小时,s=40小时

用     估计    ,构造函数

1000x 
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整批电子管的平均寿命置信概率为95%的置信
区间为(992.2,1007.8)小时.



13.随机地从一批钉子中抽取16枚,测得其长
度(单位:cm)为
2.14,2.10,2.13,2.15,2.13,2.12,2.13,2.10,2.15,2.
12,2.14,2.10,2.13,2.11,2.14,2.11。设钉长分布
为正态的，试求母体平均数       的置信概率
为90%的置信区间 ：（1）若已知
（2）若      未知。
解：n=16,
(1)若已知                  ，构造函数


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
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
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（2）若      未知
构造函数


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( 1)
/
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( ( 1)) 1p T t n    

∴母体平均数       的置信概率为90%的置信
区间为                      ，即（2.125±0.0075）


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14.假定每次试验时，出现事件A的概率p相
同但未知。如果在60次独立试验中，事件A
出现15次，试求概率p的置信区间（给定置
信概率为0.95）。
解：n=60,m=15,x~“0-1”分布， , (1 )m m mx s

n n n
  
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/
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故p的置信概率为95%的置信区间为
（0.25±0.11）



15.对于方差       为已知的正态母体，问需抽
取容量n为多大的子样，才使母体平均数      
的置信概率为          的置信区间的长度不大
于L?
解：
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/
xu N

n





 

给定置信概率           ，有      ，使1 
2

u

2

{ } 1P u u   

即
2 2

( ) 1P x u x u
n n 
       

置信区间长度 
2

2u L
n

 2 2 2

2

4 /n u L 



16.从正态母体中抽取一个容量为n的子样，
算得子样标准差   的数值。设（1）n=10,        
       =5.1(2)n=46,       =14。试求母体标准差
的置信概率为0.99的置信区间。
解：
（1）n=10,

*s
*s *s 

2 2( , ), ,X N     未知
*2 5.1s 

用      估计        ,构造函数
    给定置信概率         =99%,查表得

*2s 2
*2

2 2
2

( 1) ( 1)n s n 



 

1 
2 2
0.005 0.995(9) 23.589, (9) 1.735  

使
2 2 2
0.995 0.005{ (9) (9)} 0.99p     

母体       的置信概率为0.99的置信区间是
* *

2 2

1
2 2

3 3( , )
(9)
s s

  


即(3.150,11.62)



(2)n=46,                  时,所求的置信区间是* 14s 

*2 *2

2 2
0.005 0.995

( 1) ( 1)( , )
(45) (45)

n s n s
 
  即(10.979,19.047)



17.设母体X服从正态分布              ,     和         
是子样X1,X2,…,Xn的平均数和方差;  又设
                         ,且与X1,X2,…,Xn独立,试求统

计量                          的抽样分布.

解:

2( , )N   X
2
nS

2
1 ( , )nX N   

1 1
1

n

n

X X n
S n
  



1
2

2 2
1

( ) 0

1( ) (1 )

n

n

E X X

D X X
n n

 

 





   

     ,又             1,nX X

服从正态分布,故                            ,                   1 (0,1)
11

nX X N

n




 



2

2
2 ( 1)nnS n




又 2
nS 与

1,nX X 独立



根据t分布定义

1 1
22

2

1 1 ( 1)
11

( 1)

n n

n nn

X X X XU n nT t n
nS S nnnS

nn

   
   








18.设X1,X2,…,Xm和Y1,Y2,…,Yn分别是从分布

为                                    两个母体中抽取的独
立随机子样,             分别表示X和Y的子样平
均数,      和       分别表示X和Y的子样方差.对
任意两个固定实数     和      ,试求随机变量

2 2
1 2( , ) ( , )N N   和

X Y和
*
xS

*
yS

 

1 2
2 2 2 2

( ) ( )

2
x y

X YY
mS nS
m n m n

   

 

  





 

的概率分布.



解:                   是正态变量线性组合,仍服从
正态分布.

X Y 

1 2
2 2

2

1 2
2 2

( )

( ) ( )

( ) ( ) (0,1)

E X Y

D X Y
m n

X YU N

m n

   

   

   
 

  

  

  
 





又
22

2 2
2 2( 1), ( 1)yx nSmS m n 

 
   且相互独立

由      分布可加性
     ,

2
2 2

2
2 ( 2)x ymS nS

m n



  且与
X Y 独立

根据t分布定义
1 2

2 2 2 2 2 2

2

( ) ( ) ( 2)

( 2) 2
x y x y

X YUT t m n
mS nS mS nS
m n m n m n

   

 


  
   

 


   





19.从正态母体中抽取一个n>45的大子样,利
用第一章2.2中       分布的性质3,证明方差

2 2
的置信区间(给定置信概率为             )是1 

*2 *2

2 2

( , )
2 21 1

1 1

S S

u u
n n  
 



证明:对正态母体      的置信概率为          的
置信区间是

2 1 
*2 *2

2 2

1
2 2

( 1) ( 1)( , )
( 1) ( 1)

n S n S
n n  



 
 

当n>45时, 2 ( ) 2n n nu   
2

2 2

( 1) ( 1) 2( 1)n n n u      

2

1 1
2 2 2

( 1) ( 1) 2( 1) ( 1) 2( 1)n n n u n n u  
 
        

(1)

代入(1)式,即
*2 *2

2 2

( , )
2 21 1

1 1

S S

u u
n n  
 

证毕.



20.随机地从A批导线中抽取4根,从B批导线
中抽取5根,测得其电阻(单位:欧姆)并计算得:

* 2

* 2

0.1425,3 0.000025

0.1392,4 0.000021

A A

B B

x s

x s

 

 
设测试数据分别具有分布 2

1( , )N   和
2

2( , )N   .试求              的置信概率为95%的1 2 
置信区间.



解: 2 2
1 2( , ), ( , )A BX N X N     , 4, 5A Bn n 

* 2

* 2

0.1425,3 0.000025

0.1392,4 0.000021

A A

B B

x s

x s

 

 

1 2 1

*

( 2) ( 2)
1 1 A B

A B

X XT t n n
S

n n

   
  


构造函数

给定置信概率95%,查得                           ,使0.025 (7) 2.3646t 
0.025( (7)) 95%P T t 

所求置信下限为:
*

0.025
1 1(7) 0.0033 0.00406 0.00076
4 5A Bx x t s      

置信上限为:0.0033+0.00406=0.00736
     (-0.00076,0.00736)为          的置信概率为
95%的置信区间.
 1 2 



21.两台机床加工同一种零件,分别抽取6个和
9个零件,测得其长度计算得 *2 *2

1 20.245, 0.357s s 

假定各台机床零件长度服从正态分布.试求
两个母体方差之比      的置信区间(给定置信
概率为95%).

2
1

2
2




解: *2 *2
1 1 2 26, 0.245; 9, 0.357n s n s   

构造函数
2 2

1 2
2 1*2 *2

1 2

/ ( 1, 1)
/

F F n n
S S
 
  

给定置信概率                     ,有1 95% 
*2 2 *2
1 1 1

2 1 2 1*2 2 *21
2 2 22 2

{ ( 1, 1) ( 1, 1) } 1S SP F n n F n n
S S 

 


       

查表
0.025

0.025

1 1(8,5) 6.76,
(5,8) 4.82

F
F

 

所求置信区间的置信下限为
1 0.245 0.142

4.82 0.357
 

置信上限为 0.2456.76 4.64
0.357
 



22.从一批某种型号电子管中抽出容量为10
的子样,计算得标准差              (小时).设整批
电子管服从正态分布.试给出这批管子寿命
标准差     的单侧置信上限(置信概率为95%).

* 45s 


解:n=10,              (小时)* 45s 
构造函数

*2
2 2

2

( 1) ( 1)n S n 



 

给定置信概率95%,查 2
0.95 (9) 3.325  ,使

2 2
1{ ( 1)} 1P n      即

*2
2

2
0.95

( 1){ } 0.95
(9)

n sP 



 

故所求     的置信概率为95%的置信上限为
29 45 3 45 74.05

3.325 1.823
 

 



第七章 假设检验



1.从已知标准差                的正态母体中,抽取容量
为n=16的子样,由它算得子样平均数                      .
试在显著水平0.05下,检验假设H0:

2.5
56.27x

26
解:1.建立原假设H0:
     2.在H0成立前提下,构造统计量

26
)1,0(~

/
0 N
n

xu





3.给定显著水平                  ,有                  ,使05.0 96.1
2

u

  }{
2

uuP 即 05.0}96.1
/

{
0

0




n

x
P




4.由样本n=16, 56.27x 代入

96.12.1
4/2.5
2656.27

2




 uu 接受H0



2.从正态母体            中取100个样品,计算得)1,(N
32.5x

(1)试检验H0:
(2)计算上述检验在                时犯第二类错误的概
率.

5 是否成立 ?)01.0( 
8.4

解 : (1)1.建立原假设H0:
     2.在H0成立前提下,构造统计量

5
)1,0(~

/
0 N
n

xu





3.给定显著水平                  ,有                  ,使01.0 575.2
2

u

  }{
2

uuP 即 01.0}575.2
/

{
0

0




n

x
P




代入
575.22.3

10/1
532.5




u  拒绝H0



(2)真实              时,8.4

719.0
)575.0(

)575.0()575.4(

)575.2
10/1

8.45()575.2
10/1

8.45(

)
/

()
/

(

2

1

2

10

2

10

2

)(

0
0

2
0

2
1






















 


















u
n

u
n

xde

n
H

n

x

接受域



3.某批砂矿的5个样品中的镍含量经测定为

  x(%)  3.25  3.27  3.24  3.26  3.24

设测定值服从正态分布。问在下               能
否接受假设：这批矿砂的(平均)镍含量为3.25。

解：设                          ，　 未知，计算　  
＝３.252，     =0.013。

（1）建立假设           ：

（2）在假设成立的前提下，构造统计量

          

01.0

),(~ 2Nx 2 x
*s

0H 25.3



xu 

)1(~
/

)(
*

0   ntt
ns

x 

（3）给定       ,查得     =4.6041

（4）由样本计算，                   

             =               =0.34 <

            接受

2
t

    )1(
2
ntTP

t
5/013.0
25.3525.3  )4(

2
t

0H







4.某电器零件的平均电阻一直保持在2.64欧姆。
改变加工工艺后，测得100个零件的平均电阻
为2.62欧姆，电阻标准差（s）为0.06欧姆，
问新工艺对此零件的电阻有无显著影响

                ？

解：（1）建立假设        ：                  

    n=100,                     ,s=0.06

（2）在      成立前提下，构造统计量 

 01.0

0H  64.2

62.2x
0H

)1,0(~
/

0 N
ns

xu 




（3）给定                 ，有                     ，使

 

（4）由样本计算：

              

             拒绝          ，有显著影响。

01.0 575.2
2
u

   
2
uup

575.2
3

10
06.0

1002.0
10/06.0

64.262.2
2






 uu

0H



5.某纺织厂在正常的运转条件下，各台布机一
小时内经纱平均断头数为0.973根，断头数的
标准差为0.162根。该厂进行工艺改革，减少
轻纱上桨率。在200台布机上试验，结果每台
一小时内经纱平均断头数为0.994根，标准差
（s）为0.16根，问新工艺经纱断头数与旧工
艺有无显著差异（               ）？

解：（1）建立假设     ：

              n=100,                  ,s=0.06

        （2）在     成立的前提下，构造统计量

05.0
973.0

62.2x
0H

0H



)1,0(~
/

0 N
ns

xu 


（3）给定              ，查得                 ，使

（4）由样本计算，

               接受

05.0 96.1
2
u

   
2
uup

96.186.12
16
21

200/16.0
973.0994.0

2



 uu

 0H



6.某产品的次品率为0.17。现对此产品进行新
工艺试验，从中抽取400件检验，发现有次品
56件。能否认为这项新工艺显著地影响产品
的质量（            ）？

解：（1）建立假设     ：

（2）在     成立的前提下，构造统计量

05.0

0H 17.0p

)1,0(~
)1(/ 00

1
00 N
pp

p
ns
pxu

n

n
m









0H



（3）给定               ，查的                ， 使得

（4）由样本计算，

                   接受

05.0

   
2
uup

96.1595.1
0188.0

03.0
83.017.0

17.0
2

400
1

400
56





 uu

96.1
2
u

 0H



7.某切割机正常工作时，切割每段金属棒的平
均长度为10.5cm。今在某段时间内随机的抽
取15段进行测量，某结果如下（cm）：10.4，
10.6，10.1，10.4，10.5，10.3，10.3，10.2，
10.9，10.6，10.8，10.5，10.7，10.2，10.7。
问此段时间内该机工作是否正常
（           ）？假定金属棒长度服从正态分布。

解： （1）建立假设     ：

            n=15,                  ,       

%5

0H 5.10

48.10x 2366.0* s



（2）在     成立的前提下，构造统计量

（3）给定            ，查得                          ，使

（4）由样本计算，

              
               接受      ，工作正常。

0H

)1(~
/*

0 


 nt
ns

xT 

05.0 1448.2)14(
2

t

    )1(
2
ntTp

1448.2)1(327.0
2336.0

1502.0
15/2366.0
5.1048.10

2






 ntT 

 0H



8.从某种实验物中取出24个样品，测量其发热
量，计算得              ，子样标准差              ，
问以5%的显著水平是否可认为发热量的期望
值是12100（假定发热量服从正态分布）？
解：（1）建立假设     ：
           n=24，                ，      
（2）在     成立的前提下，构造统计量

（3）给定            ，查得                          

11958x 323* s

0H 12100
11958x 323* s

0H

)1(~
/*

0 


 nt
ns

xT 

05.0 069.2)23(025.0 t



（4）由样本计算，

              
               拒绝
 9.有一种新安眠药，据说在一定剂量下，能
比某种安眠药平均增加睡眠时间3小时。根据
质料用旧安眠药睡眠时间平均为20.8小时，
标准差为1.6小时。为了检验这个说法是否正
确，收集到一组使用新安眠药的睡眠时间为
 26.7，22.0，24.1，21.0，27.2，25.0，     
23.4

)069.2)23(1537.2
323

24142
24/323

1210011958
025.0 





 tt

 0H



试问：从这组数据能否说明新安眠药的睡眠时
间已达到新的疗效（假定睡眠时间服从正态分
布，取               ）？
解：
1、（1）建立假设     ：

（2）在     成立的前提下，构造统计量

（3）给定            ，查得                          

05.0
)6.1,8.20(~ 2

1x ),(~ 2
22 x

0H 22
0

2 6.1

)1(~)1( 2
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（4）由样本计算，

               接受
  2、（1）建立假设     ：      
（2）在     成立的前提下，构造统计量
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10.为了比较两种枪弹的速度（单位：米/秒），
在相同的条件下进行速度测定。算得子样平均
数和子样标准差

   枪弹甲  

   枪弹乙

在显著水平            下，这两种枪弹(平均)速度
有无显著差异？

解： （1）建立假设     ：
（2）在     成立的前提下，构造统计量

1101 n 28051 x 41.1201 s

1002 n 26802 x 00.1052 s

05.0

0H 21  
0H



)1,0(~

2

2
2

1

2
1

21 N

n
s

n
s

xxu






（3）给定            ，查得

（4）由样本计算

           拒绝       ，有显著差异。
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11.在十块田地上同时试种甲、乙两种品种作
物，根据产量计算得            ，            ，

               。试问这两种品种产量有无明显差异
（           ）？假定两种品种作物产量分别服从
正态分布，且方差相等。

解： 1、（1）建立假设     ：

（2）在     成立的前提下，构造统计量
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无明显差异。，认为这两种作物产量接受 0
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12.为确定肥料的效果,取1000株植物做试验。
在没有施肥的100株植物中，有53株长势良
好；在已施肥的900株中，则有783株长势良好。
问施肥的效果是否显著（           ）？

解：（1）建立假设

（2）在    成立的前提下，构造统计量
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异。认为施肥效果有显著差拒绝 ,
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量成立前提下，构造统计）在（

：）建立假设解：（

化时间是正态母体。

）？假定融差异（分散度与通常有无明显

间，问这天保险丝融化时，

间并计算得的子样，测量其融化时抽取容量为

。今从某天产品中为时间，依通常情况方差

保险丝。测量其融化某电工器材厂生产一种

0

2
0

2
0

2*

2
4001

%1
77.40424.62

25
400

.13

H
H

sx













 

。

）（）（有：

）（

）由样本计算，（

，使）（，）（

，查得）给定显著水平（

）（

2424

286.24
400

77.404241
4

886.924559.4524
01.03

)1(~1

005.0
22

995.0
2

2
0

2*
2

2
005.0

2
995.0

2

995.0
2

005.0
2

2
2

0

2*
2





































sn

p

nsn



散度与通常无显著差异这天保险丝融化时间分

接受 0H

14.测得两批电子器材的电阻的子样值为

A批 x（欧姆）：0.140，0.138，0.143，
0.142，0.144，0.137

B批 y（欧姆）：0.135，0.140，0.142，
0.136，0.138，0.140

设这两批器材的电阻分别服从分布             与),( 1
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%)5( 取15.检验一颗筛子的六个面是否匀称

现在掷120，结果如下：

点数      1，   2，   3，   4，   5，   6

频数     21， 28， 19， 24， 16， 12
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的。，即认为六个面是均匀接受 0H

16.有一正四面体，将此四面体分别途为红、
黄、蓝、白四色。现在任意的抛掷它直到它
与地面相接触为止。记录其抛掷的次数，作
为一盘试验。做200盘这样的试验，结果如下：

抛掷次数     1，   2，     3，     4，       5

频数           56，  48，   32，  28，     36

问该四面体是否均匀                  ？
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解：母体X的分布律为：
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