
第十一章  数理记录初步

• 第一节  基本概念
• 第二节  参数的点估计
• 第三节  参数的区间估计
• 第四节  参数的假设检查
• 第五节  一元线性回归



这就是一种经典的记录思维过程。

数据 归纳 成果

数理记录就是一种归纳推断的过程。

问题

从宿舍到教室需要花费多少时间？

相信大家在心里均有一种大概的“数”了

你是怎么得到这个“数”的？



        数理记录是以概率论为基础，有关试验数据的搜集、整

顿、分析、推断的一门科学与艺术。

         科学试验，或对某事物、现象进行观测获得的数据称

为试验数据。

——可以通过某种概率分布老描述

问题 什么是实验数据？

特点 数据受随机因素的影响。



数据搜集、整顿、分析、推断

       《数理记录》就是
围绕着四个过程来进行
研究的.

问题 实验数据的处理过程？



第一节  基本概念

1.总体、样本、记录量

2.几种常用记录量的分布





总体、样本1

引例1

         某工厂为检测出厂的100 

000只灯泡的寿命，随机抽取了
1 000只灯泡进行检测．

引例2

         为了解某城市职工的年收

入情况，随机抽取一少部分职
工进行调查统计．



引例3

         某电器公司开发一种使用新型灯丝的灯泡，为了了解新型
灯丝灯泡的使用寿命，可抽取200只新型灯丝灯泡，测试其使
用寿命.

          上面这些例子均有一种共同的特点，就是为了

研究某个对象的兴致，只研究对象包括的一部分元素，
而不是研究对象包括的所有元素，通过这部分元素的
研究，推断对象全体的性质，这就引出了总体、个体、
和样本的概念.



     将试验的全部可能的观察值称为总体(也称

为母体)，每一个可能的观察值称为个体．总体中
所包含的个体的个数称为总体的容量．容量为有限
的总体称为有限总体，容量为无限的总体称为无
限总体．



    在数理统计中，人们一般通过从总体中抽取一
部分个体，根据获得的数据来对总体分布进行推断，

从总体中抽出的这一部分个体组成的集合称为样本
(也称子样)，样本中样品的个数称为样本容量(也
称样本量)．

2 样本



从总体中抽取样本时，一般满足两个规定：

        要求每个个体都有相

同机会被选入样本，这便
意味着每一样本与总体有
相同的分布．

        要求样本中每个样品

取什么值不受其它样品取
值的影响，这意味着 相互
独立．

2.独立性1.代表性

    满足上述两条的样本称为简朴随机样本，获
得简朴随机样本的抽样措施称为简朴随机抽样．
在此后，假如不作特殊申明，所说的样本将理解
为简朴随机样本．



统计量3

定义1

         在对样本进行观测时，每个个体的取值成果都
是一种随机变量．假如样本包括n个个体，则这n个
个体的指标可视为n个变量，常用                                

来表达．样本观测的成果就是这些随机变量的取值，
称为样本值，常用                                来表达．

         设                         是总体    的样本，                          

是样本的函数，如果其中不包括总体的任何未知的
参数，那么称                        为一个统计量。

     

 



         在引例1中，我们希望知道全体灯泡的平均寿

命，一个简单的方法就是用样本                                    

的平均寿命                                   去估计总体的平均

寿命．在此过程中，称                                     为统计

量．

设总体                   ，其中   已知，       未知，                  

是       的一个样本，则：

       

 

   是记录量 不是记录量 



设总体                   ，其中   未知，       已知，                  

是       的一个样本，则：

       

 

   不是记录量 是记录量 



几种常用的记录量

设                       是来自总体      的一种样本，                是
这个样本的一组观测值．

     

样本均值：

   



几种常用的记录量

设                       是来自总体      的一种样本，                是
这个样本的一组观测值．

     

样本方差：

   



几种常用的记录量

设                       是来自总体      的一种样本，                是
这个样本的一组观测值．

     

样本原则差：

   



 
1

        设总体服从正态分布，即                      ，                                 

是X的一个样本，则称

为U 统计量其中， μ为总体均值，   为总体方差．



        设                     ，对给定的                      ，称满足条件

（7）

（8）
或

的点Uα为原则正态分布的上α分位点或上侧临界值，简称
上α点．

         在记录学中，常用到原则正态分布的上α分位点这个概念，
简介如下：



的点      为标准正态分布的双侧 分位点或双侧临界值，简

称双α点，其几何意义如图2所示．

图1 图2

         在统计中，Uα可直接根据式（8）查书后附录一（正

态分布表）求得；   可由                        查表求得．



         已知某单位职工的月奖金服从正态分布，
总体均值为200，总体原则差为40，从该总体中
抽取一种容量为20的简朴随机样本，求这同样本
的均值介于190~210的概率．

例1

解： 因为                                        ，所以

故                          ，

所以，样本均值介于190~210的概率是0.737 2．



 
2

         设                      ，                              是X的一个样本，

则称              为       统计量，且                   

类似于标准正态分布，对于给定的                     ，满足条件

的点                   ，                 为    分布的双侧α分位点或双侧

临界值，自由度n-1.



密度函数的图形 



分布2

       设                        ，                                是X的一个样本，

则称 为分布其中，且

类似于标准正态分布，对于给定的                     ，满足条件

的点                 为t分布的双侧α分位点或双侧临界值，自由

度n-1.



第二节  参数的点估计

1.点估计的措施

2.估计量的评比原则



引例

        工厂生产一批铆钉，铆钉头的直径     是一个随机变量，现在要

问这批铆钉头部的平均直径是多少？根据经验知道，   服从正态分
布               ，但参数   和     未知，而铆钉头部的平均直径就是参数       

               ，因此需设法估计    的值．通常我们从中抽取若干铆钉进

行直径的测定，以这些测定量的平均值作为整批铆钉头部直径的平
均值的近似值

 
 

     
   



点估计是以样本的某个函数值来
估计总体的未知参数；

参数
估计

区间估计

点估计

区间估计则是用一个区间来估计总
体未知参数所在的范围，即把未知
参数值估计在某两个界限之间．

估计中常用的方法是：
         用一个样本的统计量      估计总体的参数    ，并称它为

估计量，其具体值称为估计值．



         用一种数值来估计某个参数，称为参数的点估计．

          既有一批支援灾区的衣裤，共500箱，每箱内

放的衣裤数量差不多，估计这批衣裤有多少件．
例1

解： 为估计衣裤总数，随机抽查其中30箱，清点的数量如下：

         样本的平均数是                                ．以此为总体平均数的

估计值，也就是说，每箱平均有衣裤101.1件，500箱共计50 550

件衣裤，也可以说，这批支援灾区的衣裤大约有5万件．



估算例1的原则差．例2

解：

因此，总体原则差的估计值为4.147．



数字特征法1

         用样本的数字特征来估计相应总体的数字特征的方法称为

数字特征法．在实际问题中常需要对总体的数学期望          和方
差           进行点估计。

 

      设                           是来自总体                      的一种样本，即：

总体均值      的估计量       就可以选择样本均值      ，同样样本
方差        也可以作为总体方差        的估计量        。即：     

   
 

 
   

   

   



        某厂生产一批铆钉，目前检查铆钉头部的直
径，从产品中抽取12只，测得直径（单位：mm）

分别为：

例2

解：

13.30，13.38，13.40，13.32，13.43，13.48

13.51，13.31，13.34，13.47，13.44，13.50

设铆钉头部直径总体                       ，其中     和      未知，用数字特性
法估计    和        。

     
   

    和       的估计量分别为

 



顺序统计量法2

 





例3

解：



例3

解：





         估计量是随机变量，对不一样的样本观测值它有不一样的估计

值，这些估计值在未知参数 的真值附近波动．我们但愿估计值的
数学期望等于未知参数 的真值，并且但愿的方差越小越好．下面
给出估计量的两个评比原则．

无偏性1



有效性2



区间估计的具体做法是：
         构造两个统计量

和

         用区间             来估计未知参数     的可能取值范围，要

求     落在区间           内的概率尽可能大．

         通常，我们事先给定一个很小的数α （               ，常取
5%或1%），按概率1- α估计总体参数   可能落在区间              

内的概率． 1- α称为置信度或置信水平， α称为检验水平
（估计不成功的概率），区间            称为置信度为1- α的置
信区间． 
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