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Chapter 1

第 1 周课后作业

1. 试举出一个有限总体的例子，并指出其概率分布. (2 分)

【解】

2. 试举出一个无限总体的例子，并指出其概率分布. (2 分)

【解】

3. 一个总体有 N 个元素，其指标分别为 a1 > a2 > · · · > aN，指定自然数 M < N，n < N，并设

m =
nM

N
为整数.在 (a1 , a2 , . . . , aM ) 中不放回地随机抽出 m 个，在 (aM+1 , aM+2 , . . . , aN ) 中

不放回地随机抽出 n−m 个.写出所得样本的分布. (2 分)

【解】

4. 一物体的重量 a未知，有两架天平可用，其随机误差分别服从正态分布 N (0, σ2
1)和N (0 , σ2

2)，其中

σ2
1 和 σ2

2 都未知.先把物体在第一架天平上称两次得 X1, X2，再在第二架天平上称两次得 X3, X4，

然后视 |X1 −X2| ≤ |X3 −X4| 与否而在第一架或第二架天平上再称 n − 4 次得 X5 , . . . , Xn.写出

(X1 , X2 , . . . , Xn) 的密度. (2 分)

【解】

5. 设总体 X 服从两点分布 b(1, p) （即 P (X = 1) = p，P (X = 0) = 1 − p），其中 p 是未知参数，

X = (X1 , X2 , X3 , X4 , X5) 为从此总体中抽取的简单样本，

(a) 写出样本空间 X 和 X 的概率分布. (2 分)

【解】

(b) 指出 X1 +X2， min
1≤i≤5

Xi，X5 + 2p，X5 − E (X1)，
(X5 −X1)

2

D (X1)
哪些是统计量，哪些不是统计

量，并说明理由. (2 分)

【解】

6. 设 a ̸= 0 和 b 皆为常数，令 yi = axi + b，i = 1 , 2 , . . . , n.

1
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2 CHAPTER 1. 第 1 周课后作业

(a) 证明 y1 , y2 , . . . , yn 的样本均值 y 与 x1 , x2 , . . . , xn 的样本均值 x 之间的关系为 y = ax+ b.

(2 分)

【证明】

(b) 证明 y1 , y2 , . . . , yn的样本方差 S2
y 与 x1 , x2 , . . . , xn的样本方差 S2

x之间的关系为 S2
y = a2S2

x.

(2 分)

【证明】

(c) 根据上述结果，利用适当的变换，求下列数据的样本均值和样本方差: (2 分)

480 , 550 , 500 , 590 , 510 , 560 , 490 , 600 , 580 .

【解】
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Chapter 2

第 2 周课后作业

1. 设从正态总体N(20, 9)中分别抽取容量为10和15的两组独立样本，记这两组样本的样本均值和样本

方差分别为X̄，Ȳ和S2
x，S2

y。

（1）求两样本均值差的绝对值大于0.3的概率. (2 分)

（2）求9S2
X + 14S2

Y大于164的概率. (2 分)

【解答】

2. 设 X1, X2, . . . , Xn 和 Y1, Y2, . . . , Yn 是分布从正态总体 N (µ, σ2) 中抽取的两组简单样本，且

两者相互独立. 令 X 和 Y 分别为这两组样本的样本均值，试确定样本大小 n 的近似值，使得

P
(∣∣X − Y

∣∣ > σ
)
≈ 0.01. (3 分)

【解答】

3. 设 X1, X2 为取自正态总体 X ∼ N (0, σ2) 的一个简单随机样本，证明统计量

X1

X2

和
√
X2

1 +X2
2

相互独立. (3 分)

【证明】

4. 设 X 服从自由度为 n 的 χ2 分布.

(a) [2 分] 证明 X 的特征函数为 φ(t) = (1− 2it)−
n
2 .

【证明】

(b) [2 分] 证明 X 的数学期望 E(X) = n.

【证明】

(c) [2 分] 证明 X 的方差 D(X) = 2n.

【证明】

3
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4 CHAPTER 2. 第 2 周课后作业

5. [2 分] 设 X ∼ N(0, 1)，Y ∼ χ2
n，且 X 与 Y 相互独立，证明 T =

X√
Y/n

的概率密度函数为

fT (x) =

Γ

(
n+ 1

2

)
Γ
(n
2

)√
nπ

(
1 +

x2

n

)−n+1
2

, −∞ < x <∞ (2.1)

【证明】

6. [2 分] 设 X ∼ Fm, n,记 Fm, n(α) 为 Fm, n 分布的上侧 α 分位数,即 P (X > Fm, n(α)) = α.证明：

Fm, n(1− α) =
1

Fn, m(α)
. (2.2)

【证明】
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Chapter 3

第 3 周课后作业

1. 设 X1, X2, . . . , Xn i.i.d. ∼ N (µ, σ2),且

X =
1

n

n∑
i=1

Xi , S2
n =

1

n

n∑
i=1

(
Xi −X

)2
又设 Xn+1 ∼ N (µ, σ2),且与 X1, X2, . . . , Xn 独立,求统计量

Xn+1 −X

Sn

√
n− 1

n+ 1
(3.1)

的分布. (2 分)

【解】

2. 设 X1 , X2 , . . . , Xm
i.i.d.∼ N (µ1, σ

2), Y1 , Y2 , . . . , Yn
i.i.d.∼ N (µ2, σ

2), 且 X1 , X2 , . . . , Xm 与

Y1 , Y2 , . . . , Yn 相互独立,又设

X =
1

m

m∑
i=1

Xi , Y =
1

n

n∑
i=1

Yi , S2
1m =

1

m

m∑
i=1

(
Xi −X

)2
, S2

2n =
1

n

n∑
i=1

(
Yi − Y

)2
α 和 β 是两个给定的实数，求

T =
α
(
X − µ1

)
+ β

(
Y − µ2

)√
mS2

1m + nS2
2n

n+m− 2
·
(
α2

m
+

β2

n

) (3.2)

的分布. (2 分)

【解】

3. 设 X1, X2, . . . , Xn i.i.d. F ,
(
X(1), X(2), . . . , X(n)

)
是其次序统计量，已知

P
(
X(m) ≤ x

)
=

n∑
i=m

n

i

 [F (x)]
i
[1− F (x)]

n−i

5
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6 CHAPTER 3. 第 3 周课后作业

证明以下恒等式：

n∑
i=m

n

i

 [F (x)]
i
[1− F (x)]

n−i
= m

n

m

∫ F (x)

0

tm−1(1− t)n−mdt

(提示：为证
n∑

i=m

n

i

 pi(1− p)n−i = m

n

m

∫ p

0

tm−1(1− t)n−mdt

注意 p = 0 时两边相等,两边对 p 的导数也一样.) (4 分)

【证明】

4. 设 X(1), X(2), . . . , X(n) 为从均匀分布 U(0, 1) 中抽取的次序统计量.

(a) 样本容量 n 为多大时，才能使 P
(
X(n) ≥ 0.99

)
≥ 0.95？ (2 分)

【解答】

(b) 求极差 Rn = X(n) −X(1) 的密度函数. (2 分)

【解答】

5. 设 X1 , X2 , . . . , Xn 是取自均匀分布总体 U(0 , θ) 的简单样本,利用中心极限定理确定

X =
1

n

n∑
i=1

Xi

的极限分布. (2 分)

【解】

6. 设 X1 , X2 , . . . , Xm 和 Y1 , Y2 , . . . , Yn 分布为取自正态总体 N (µ , σ2
1) 和 N (µ , σ2

2) 的简单样本，

证明当 m, n 都趋于无穷时,统计量

X − Y√
S2
X

m
+

S2
Y

n

L−→ N(0, 1) (3.3)

其中 S2
X 和 S2

Y 分别为两组样本的样本方差. (2 分)

【证明】
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Chapter 4

第 4 周课后作业

1. [2 分] 设 X = (X1 , X2 , . . . , Xn) 是从 Poisson 分布 P (λ) 中抽取的简单随机样本. 利用定义证明

T (X) =

n∑
i=1

Xi (4.1)

为充分统计量.

【证明】

2. [2 分] 设 X = (X1 , X2 , . . . , Xn) 是从几何分布中抽取的简单随机样本. 利用定义证明

T (X) =
n∑

i=1

Xi (4.2)

为充分统计量.

【证明】

3. [2 分] 设 X = (X1 , X2 , . . . , Xn) 是从 Poisson 分布 P (λ) 中抽取的简单随机样本. 利用因子分解定

理证明

T (X) =
n∑

i=1

Xi (4.3)

为充分统计量.

【证明】

4. [2 分] 设 X = (X1 , X2 , . . . , Xn) 是取自指数分布

f(x, λ) = λ e−λx · I(0,+∞)(x) (4.4)

的简单随机样本. 利用因子分解定理证明

T (X) =
n∑

i=1

Xi (4.5)

7
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8 CHAPTER 4. 第 4 周课后作业

为充分统计量.

【证明】

5. 设 X1 , X2 , . . . , Xn i.i.d. ∼ N (θ, θ2), θ > 0,问

X =
1

n

n∑
i=1

Xi

是否为充分统计量? (2 分)

【解】

6. 设 X1 , X2 , . . . , Xm i.i.d. ∼ N (a , σ2)，Y1 , Y2 , . . . , Yn i.i.d. ∼ N (b , σ2)，且两组样本相互独立，

记

X =
1

m

m∑
i=1

Xi , Y =
1

n

n∑
j=1

Yj , S2 =
1

m+ n− 2

[
m∑
i=1

(
Xi −X

)2
+

n∑
j=1

(
Yj − Y

)2]
(4.6)

证明
(
X , Y , S2

)
是充分统计量. (2 分)

【证明】

7. 设 X = (X1, X2, . . . , Xn) 是从某总体中抽取的简单随机样本,满足 E (X1) = µ <∞, E (X2
1 ) <∞,

证明

T (X) =
2

n(n+ 1)

n∑
i=1

(i ·Xi)

是 µ 的弱相合估计. (2 分)

【证明】

8. 设总体 X 服从均匀分布 U(0, 2 θ)，X1, X2, . . . , Xn 为从总体 X 中抽取的简单随机样本.

(a) [2 分] 证明 θ̂1 = X 和 θ̂2 =
n+ 1

2n
X(n) 为 θ 的无偏估计.

【证明】

(b) [2 分] 证明 θ̂1 为 θ 的强相合估计，θ̂∗2 =
X(n)

2
为 θ 的弱相合估计.

【证明】

(c) [2 分] 求 θ̂1 和 θ̂2 的方差，问哪一个更有效?

【解】
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Chapter 5

第 5 周课后作业

1. [2分]设总体X 服从二项分布 b(k, p)，k是正整数，0 < p < 1，两者都是未知参数，X1, X2, . . . , Xn

为从中抽取的简单随机样本，求 k 和 p 的矩估计.

【解】

2. [2 分] 设 X1, X2, . . . , Xn 为取自对数级数分布

P (X = k) = − 1

ln(1− p)
· p

k

k
, 0 < p < 1 , k = 1, 2, . . .

的简单随机样本，求参数 p 的矩估计.

【解】

3. 设 X1, X2, . . . , Xn 为取自正态分布 N (0, σ2) 的简单随机样本，求参数 σ 的矩估计量.

(a) [2 分] 利用 E (|X1|) =
√

2

π
σ.

【解】

(b) [2 分] 利用 σ =
√

D(X1).

【解】

4. [2 分] 设 X1, X2, . . . , Xn 是来自正态总体 N (a, σ2) 的简单随机样本，求 P (X > 1) 的矩估计量.

【解】

5. 设 X1, X2, . . . , Xn 是来自伽马分布 Γ(r, λ) 的简单随机样本，其中 r 已知.

(a) [2 分] 求 λ 的矩估计量.

【解】

(b) [2 分] 讨论该矩估计量的无偏性.

【解】

6. 设 X = eξ，而 ξ ∼ N (a , σ2)，则随机变量 X 的分布称为对数正态分布.

9
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10 CHAPTER 5. 第 5 周课后作业

(a) [2 分] 求 X 的概率密度函数.

【解】

(b) [2 分] 若 X1, X2, . . . , Xn 是从总体 X 抽取的简单随机样本，求 a 和 σ2 的矩估计.

【解】
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Chapter 6

第 6 周课后作业

1. 设随机变量 X 的概率密度函数为

fX(x, θ) =

 θ(θ + 1)xθ−1(1− x) , 0 < x < 1

0 , 其它
, (θ > 0) (6.1)

若 X1, X2, . . . , Xn 为取自该总体的一个简单随机样本.

(a) 用矩估计法求 θ 的点估计. (2 分)

【解】

(b) 用极大似然估计法求 θ 的点估计. (2 分)

【解】

2. 设 X1, X2, . . . , Xn 为取自均匀分布总体 U(θ, 2 θ) 的一个简单随机样本，其中 0 < θ < +∞.

(a) 求 θ 的 MLE. (2 分)

【解】

(b) 讨论 θ 的 MLE 是否为无偏估计量. (2 分)

【解】

(c) 如果不是则对它进行修正以得到 θ 的一个无偏估计量. (2 分)

【解】

3. 为了估计红山湖中有多少条鱼，用渔网从中捞出了 150 条鱼，进行标记后放生回湖中，过一段时间

后有放回地捞出 100 条鱼，发现其中 12 条鱼带有标记.问红山湖中有多少条鱼，才能使 100 条鱼中

出现 12 条带有标记的鱼的概率最大？(2 分)

【解】

4. 设 X1, X2, . . . , Xn 为取自双参数指数分布

f(x, µ, σ) =
1

σ
exp

{
−x− µ

σ

}
, x ≥ µ (6.2)

11
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12 CHAPTER 6. 第 6 周课后作业

的简单随机样本，其中 −∞ < µ < +∞，σ > 0.

(a) 求 µ、σ 的矩估计. (2 分)

【解】

(b) 求 P (X1 ≥ t) 的矩估计，其中 t ≥ µ. (2 分)

【解】

(c) 求 µ、σ 的极大似然估计. (2 分)

【解】

(d) 求 P (X1 ≥ t) 的极大似然估计，其中 t ≥ µ. (2 分)

【解】

5. 设 X1, X2, . . . , Xm 和 Y1, Y2, . . . , Yn 分别为取自总体 N (µ1, σ
2) 和 N (µ2, σ

2) 的两组独立简单

随机样本.

(a) 写出似然函数. (2 分)

【解】

(b) 给出似然方程.(2 分)

【解】

(c) 求解 µ1，µ2 和 σ2 的 MLE.(2 分)

【解】

6. 设 X1, X2, . . . , Xn 为取自下述指数分布的简单随机样本：

f(x, µ) =

 e−(x−µ), x > µ

0, 其它
(6.3)

其中 −∞ < µ < +∞.

(a) 求 µ 的极大似然估计 µ̂1.(2 分)

【解】

(b) 判断 µ̂1 是否为 µ 的无偏估计，如果不是，对它进行修正以得到 µ 的一个无偏估计 µ̂2.(2 分)

【解】

(c) 求 µ 的矩估计 µ̂3.(2 分)

【解】

(d) 证明 µ̂3 是 µ 的无偏估计.(2 分)

【证】

(e) 判断 µ̂2 和 µ̂3 哪一个更为有效？(2 分)

【解】
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7. 若总体 X 为下列 0− 1 分布族

Pθ(X = 1) = 1− Pθ(X = 0) =

θ , θ为有理数

1− θ , θ为无理数

(6.4)

设 X1 , X2 , . . . , Xn 为取自该总体的一个简单随机样本.

(a) 求 θ 的 MLE (极大似然估计). (2 分)

【解】

(b) 证明 θ 的 MLE (极大似然估计) 不是相合估计. (2 分)

【证】

8. 设 X1, X2, . . . , Xn 为取自均匀分布总体 U (θ1, θ2) 的简单随机样本.

(a) 求 θ1 和 θ2 的 MLE θ̂1 和 θ̂2. (2 分)

(b) 确定 θ̂1 和 θ̂2 是否分别为 θ1 和 θ2 的无偏估计？如果不是，对其进行修正以获得 θ1 和 θ2 的无

偏估计. (2 分)

【解】
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14 CHAPTER 6. 第 6 周课后作业
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Chapter 7

第 7 周课后作业

1. 证明均匀分布族 F = {U(0, θ) : 0 < θ <∞} 不是 C-R 正则分布族. (2 分)

【证】

2. 设 X1, X2, . . . , Xn 为取自总体

f(x, θ) =


1

θ
e−

x
θ , x > 0

0, 其它
(7.1)

的简单随机样本，其中 θ > 0 为未知参数.

(a) 求 θ 的 MLE θ̂. (2 分)

【解】

(b) 证明 θ̂ 是 θ 的有效估计. (2 分)

【证】

3. 设 X1, X2, . . . , Xn i.i.d. ∼ N (0, σ2)，其中 σ2 为未知参数.

(a) 求 σ2 的无偏估计方差的 C-R 下界. (2 分)

【解】

(b) 证明
1

n

n∑
i=1

X2
i 是 σ2 的有效估计. (2 分)

【证】

4. 设 X1, X2, . . . , Xn i.i.d. ∼ N (a, σ2)，其中 a 已知.

(a) 证明
1

n

√
π

2

n∑
i=1

|Xi − a| 为 σ 的无偏估计量. (2 分)

【证】

(b) 证明该无偏估计量的效率为
1

π − 2
. (2 分)

【证】

15
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5. 设 X1, X2, X3 是取自均匀分布总体 U(0, θ) 的简单随机样本.

(a) 证明
4

3
max
1≤i≤3

Xi 是 θ 的无偏估计量. (2 分)

【证】

(b) 证明 4 min
1≤i≤3

Xi 是 θ 的无偏估计量. (2 分)

【证】

(c) 确定上述两个无偏估计量哪一个更有效？ (2 分)

【解】

6. 设总体 X 的数学期望为 a，â1 和 â2 分别为 a的两个无偏估计量，它们的方差分别为 σ2
1 和 σ2

2，相

关系数为 ρ，确定常数 c1 > 0，c2 > 0，c1 + c2 = 1，使得 c1 â1 + c2 â2 具有最小的方差. (2 分)

【解】
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Chapter 8

第 8 周课后作业

1. 设 X1, X2, . . . , Xn 是来自正态总体 N(µ, 1) 的一个简单随机样本.

(a) 如果 n = 4，求 µ 的区间估计
[
X − 1, X + 1

]
的置信系数. (2 分)

【解】

(b) 要使 µ 的区间估计
[
X − 1, X + 1

]
的置信系数为 0.99，问样本容量 n 至少为多少? (2 分)

【解】

2. 对一物体某指标进行 5次测量，得其数据：4.781, 4.795, 4.769, 4.792, 4.779. 设指标值服从N (µ, σ2)，

其中 σ = 0.01，求物体该指标平均值的置信系数为 0.95 的置信区间. (2 分)

【解】

3. 设 X1, X2, . . . , Xn 是来自正态总体 N(µ, σ2) 的一个简单随机样本，其中 µ, σ2 均未知.

(a) 利用枢轴变量法确定 µ 的置信系数为 1− α 的单侧置信上限. (2 分)

【解】

(b) 某种油漆 9 个样品的干燥时间（单位：小时）为 6.0, 5.7, 5.8, 6.5, 7.0, 6.3, 5.6, 6.1, 5.0，假设

干燥时间服从正态分布 N (µ, σ2)，求 µ 的置信系数为 0.95 的单侧置信上限. (2 分)

【解】

4. 设 X1, X2, . . . , Xn 是来自正态总体 N(µ, σ2) 的一个简单随机样本，其中 µ 已知，利用枢轴变量

法确定 σ2 的置信系数为 1− α 的单侧置信下限. (2 分)

【解】

5. 某电子产品的某一参数服从正态分布 N (µ , σ2)，今从某天生产的产品中随机抽取 15 只，测得该参

数值如下：

3.0, 2.7, 2.9, 2.8, 3.1, 2.6, 2.5, 2.8, 2.4, 2.9, 2.7, 2.6, 3.2, 3.0, 2.8

求该参数均值 µ 的置信系数为 95% 的置信区间. (2 分)

【解】

3
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4 CHAPTER 8. 第 8 周课后作业

6. 某电子产品的某一参数服从正态分布，今从某天生产的产品中随机抽取 15 只，测得该参数值如下：

3.0, 2.7, 2.9, 2.8, 3.1, 2.6, 2.5, 2.8, 2.4, 2.9, 2.7, 2.6, 3.2, 3.0, 2.8

求该参数方差的置信系数为 95% 的置信区间. (2 分)

【解】

7. 设 X1, X2, . . . , Xn 是来自正态总体 N(µ, σ2) 的简单随机样本，为使
1

4

√√√√ n∑
i=1

(
Xi −X

)2
成为 σ 的

置信系数为 0.95 的单侧置信下限，问样本容量 n 至少应取多少？ (2 分)

【解】

8. [选做（2 分）] 已知置信系数为1 − α，样本X = (X1, . . . , Xn)是从总体N(µ, σ2)中抽取的简单样本，

请将下列表格补充完整.

表 8.1: 单个正态总体参数的置信区间

参数 条件 枢轴变量 置信区间 置信下限 置信上限

µ σ2已知

µ σ2未知

σ2 µ已知

σ2 µ未知

【解】
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Chapter 9

第 9 周课后作业

1. 随机地从 A 批导线中抽取 4 根，从 B 批导线中抽取 5 根，测量电阻（单位：Ω）为

A 批导线 0.143 0.142 0.143 0.137

B 批导线 0.140 0.142 0.136 0.138 0.140

假设测试数据分别服从正态分布 N (a1, σ
2) 和 N (a2, σ

2)，并且它们相互独立，a1, a2, σ
2 均未知，

求 a1 − a2 的置信系数为 0.95 的置信区间. (2 分)

【解】

2. 枪弹的速度（单位：米/秒）服从正态分布，为了比较两种枪弹的速度，在相同的条件下进行速度测

定.经计算得相关数据如下：

枪弹甲：m = 110，X̄ = 2805，S1 = 120.41

枪弹乙：n = 100，Ȳ = 2680，S2 = 105.00

求这两种枪弹的平均速度之差的置信水平近似为 0.95 的置信区间. (2 分)

【解】

3. 设 X1, X2, . . . , Xm 是来自正态总体 N (a, σ2
1) 的简单随机样本，Y1, Y2, . . . , Yn 是来自正态总体

N (b, σ2
2) 的简单随机样本，且两组样本相互独立.当

σ2
2

σ2
1

= λ 且 λ 已知时，确定 b− a 的置信系数为

1− α 的置信区间. (2 分)

【解】

4. 有甲、乙两台机床加工同样的产品，分别从他们加工的产品中抽取若干个产品，测量各个产品的直

径，计算得相关数据如下：

机床甲：m = 8，x̄ = 30.97，S1 = 36.7

机床乙：n = 7，ȳ = 21.99，S2 = 8.1

假设产品直径服从正态分布，求

5
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6 CHAPTER 9. 第 9 周课后作业

(a) 这两台机床加工产品的平均直径之差的置信水平近似为 0.95 的置信区间. (2 分)

【解】

(b) 这两台机床加工精度（即方差）之比的置信水平为 0.90 的置信区间. (2 分)

【解】

5. 某学校计划组织一次大型活动，为此要了解学生对该活动的支持程度，随机地对 100 名学生进行了

解，其中有 22 名支持者. 若记该校学生中支持这项活动的人数比例为 p，并假设该校学生人数足够

多.

(a) 求 p 的置信系数为 0.99 的置信区间. (2 分)

【解】

(b) 若只关心 p 的置信下限，求出置信系数为 0.95 的置信下限. (2 分)

【解】

6. 电话总机在单位时间内接到的呼唤次数服从 Poisson分布 P (λ). 观察单位时间内呼唤次数 40次，获

得如下数据：

接到的呼唤次数 0 1 2 3 4 5 6 7

观察次数 5 10 12 8 3 2 0 0

求 λ 的置信水平近似为 0.95 的置信区间. (2 分)

【解】

7. [选做（2分）]设X1, . . . , Xm是自正态总体N(a, σ2
1)抽取的简单样本，Y1, . . . , Yn是自正态总体N(b, σ2

2)抽

取的简单样本，且X1, . . . , Xm和Y1, . . . , Yn独立。已知置信系数为1− α，请将下列表格补充完整.

表 9.1: 两个正态总体参数的置信区间

参数 条件 枢轴变量 置信区间 置信下限 置信上限

b− a
σ2
1 , σ

2
2未知，

m = n已知

b− a σ2
1 , σ

2
2已知

b− a
σ2
1 = σ2

2 = σ2

未知

b− a
σ2
1 ̸= σ2

2未知，
m和n充分大

b− a
σ2
1 ̸= σ2

2未知，
m和n不是充分大

σ2
1

σ2
2

a, b已知

σ2
1

σ2
2

a, b未知

【解】
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8. [选做（2 分）] 已知置信系数为1− α，请将下列表格补充完整.

表 9.2: 非正态总体参数的置信区间

分布与条件 参数 枢轴变量 置信区间 置信下限 置信上限

指数分布Exp(λ) λ

均匀分布U(0, θ) θ

二项分布B(n, p)
大样本

p

泊松分布P (λ)
大样本

λ

【解】
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Chapter 10

第 10 周课后作业

1. 设 X = (X1, X2, . . . , X20) 为从两点分布总体 b(1, p) 中抽取的简单随机样本，对未知参数 p 的检

验问题为 H0 : p = 0.2 ←→ H1 : p ̸= 0.2，取检验函数为

φ(x) =


1,

20∑
i=1

xi ≥ 7或
20∑
i=1

xi ≤ 1

0, 其它

(a) 求此检验函数在 p = 0.0, 0.1, 0.2, . . . , 0.9, 1.0 时的功效函数. (2 分)

【解】

(b) 利用 R 作功效函数的图形. (2 分)

【解】

(c) 求检验的水平 α 和 p = 0.10 时犯第 II 类错误的概率. (2 分)

【解】

2. 设 X1, X2, . . . , Xn
i.i.d.∼ N(µ, 9)，其中 µ 为未知参数， X =

1

n

n∑
i=1

Xi 为样本均值.如果检验问题

H0 : µ = µ0 ←→ H1 : µ ̸= µ0 的否定域为

{
(X1, X2, . . . , Xn) :

∣∣X − µ0

∣∣ ≥ c
}
.

(a) 确定常数 c，使检验水平 α = 0.05. (2 分)

【解】

(b) 求此检验的功效函数 β(µ). (2 分)

【解】

(c) 固定样本容量 n = 25，分析犯两类错误概率 α 和 β 之间的关系. (2 分)

【解】

3. 设 X1, X2, . . . , Xn
i.i.d.∼ U(0, θ)，其中 θ 为未知参数， X(n) = max {X1, X2, . . . , Xn}.对检验问题

9
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10 CHAPTER 10. 第 10 周课后作业

H0 : θ ≤ θ0 ←→ H1 : θ > θ0，取检验函数为

φ(x) =


1, X(n) ≥ c

0, 其它

(a) 求检验函数 φ(x) 的功效函数，并证明它是 θ 的单调递增函数. (2 分)

【解】

(b) 在检验问题 H0 : θ ≤ 1

2
←→ H1 : θ >

1

2
中，选择什么样的 c 使检验水平恰好为 0.05? (2 分)

【解】

(c) 画出 n = 20 时 (b) 中指定的 φ(x) 的功效函数的图形 (用 R 作图). (2 分)

【解】

(d) n 取多大，能使 (b) 中指定的检验函数 φ(x)，当 θ =
3

4
时的功效（即功效函数在 Θ1 中某一点

的值）为 0.98? (2 分)

【解】

4. 设 X1, X2, . . . , X10 为取自 Poisson 分布 P (λ) 的简单随机样本.

(a) 用直观方法求单边假设检验问题 H0 : λ ≤ 0.1←→ H1 : λ > 0.1 的水平为 α = 0.05 的检验. (2

分)

【解】

(b) 求此检验的功效函数 β(λ) 在 λ = 0.05, 0.2, 0.3, . . . , 0.9 时的值，并利用 R 画出 β(λ) 的图形.

(2 分)

【解】

5. 设 X1, X2, . . . , Xn
i.i.d.∼ N(µ, σ2)，其中 µ, σ2 均未知. 给定检验水平为 α.

(a) 确定单边假设检验问题

H0 : µ ≥ µ0 ←→ H1 : µ < µ0

的决策规则. (2 分)

【解】

(b) 确定单边假设检验问题

H0 : σ2 ≤ σ2
0 ←→ H1 : σ2 > σ2

0

的决策规则. (2 分)

【解】

6. 根据长期经验和资料分析，某砖瓦厂生产的砖的抗断强度 X 服从方差为 σ2 的正态分布，今从该厂

所生产的一批砖中随机抽取 6 块，测得抗断强度 (单位：kg/cm2) 如下:

32.56, 29.66, 31.64, 30.00, 31.87, 31.03
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问这一批砖的平均抗断强度可否认为是 32.50 kg/cm2？(α = 0.05). (2 分)

【解】

7. 测定某种溶液中的水分，它的 10 个测定值给出 x = 0.452%，s = 0.037%，假设测定值总体服从正

态分布 N (µ , σ2)，取显著性水平 α = 0.05，检验

(a) H0 : µ ≤ 0.5% ←→ H1 : µ > 0.5%. (2 分)

【解】

(b) H0 : σ ≥ 0.04% ←→ H1 : σ < 0.04%. (2 分)

【解】
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Chapter 11

第 11 周课后作业

1. 有甲乙两台机床加工同样产品，从这两台机床加工的产品中随机抽取若干产品，测得产品直径（单

位：mm）为

机床甲：20.5, 29.8, 19.7, 20.4, 20.1, 20.0, 19.0, 19.9

机床乙：19.7, 20.8, 20.5, 19.8, 19.4, 20.6, 19.2

假定产品直径服从正态分布，且两者方差相同，试比较甲乙两台机床加工的质量有无显著差异 (α =

0.05)？(2 分)

【解】

2. 设 X1, X2, . . . , Xm 是取自正态总体 N(µ1, σ
2) 的一个简单随机样本，Y1, Y2, . . . , Yn 是取自正态

总体 N(µ2, σ
2) 的一个简单随机样本，且两样本相互独立，其中 µ1, µ2, σ

2 均未知. 在检验水平为

α 时，确定单边假设检验问题

H0 : µ2 − µ1 ≥ µ0 ←→ H1 : µ2 − µ1 < µ0

的决策规则. (2 分)

【解】

3. 两台机床加工同一零件，分别取 6 个和 9 个零件，测量其长度 Xi (i = 1, 2, . . . , 6) 和 Yj (j =

1, 2, . . . , 9) 后算得

Q2
1 =

6∑
i=1

(
Xi − X̄

)2
= 1.725 , Q2

2 =
9∑

j=1

(
Yj − Ȳ

)2
= 2.856

若零件长度服从正态分布，问是否可以认为两台机床加工的零件的方差无显著差异 (α = 0.02)？(2

分)

【解】

13
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14 CHAPTER 11. 第 11 周课后作业

4. 为研究矽肺患者功能的变化情况，某医院对 I、II 期矽肺患者各 33 名测定其肺活量，得到 I 期患者

的平均数为 2710 ml，标准差为 147 ml， II 期患者的平均数为 2830 ml，标准差为 118 ml，对水

平 α = 0.10，问第 I、II 期患者的肺活量有无显著差异（假定肺活量服从正态分布）. (2 分)

【解】

5. 在 10 块土地上同时种植甲、乙两个品种的农作物，假定每种农作物的产量服从正态分布，收获后计

算得农作物产量的样本均值和样本标准差为：

X̄ = 30.97, Ȳ = 21.79, Sx = 26.7, Sy = 10.1

问这两种农作物的产量有无显著差异 (α = 0.02)？(2 分)

【解】

6. 为了确定肥料的效果，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 (α = 0.01)？(2 分)

【解】

7. 设有两工厂生产同一种产品，为了检验它们的次品率 p1 与 p2 是否相同，在第一、第二工厂的产品

中各自独立抽取了 n1 = 1500 个以及 n2 = 1800 个，经检测分别有次品 300 个以及320 个，问在 5%

的水平上，可否认为两工厂产品的次品率相同. (2 分)

【解】
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