
  

取 C, =1/(2d,) .此 两 式 分 别 成 为 6 和 0602. 要求 出 C,, 必 须 算出 
dd = 下 (Sy). 这 不 容易 . 

23. 设 此 结论 不 对 , 则 存在 2 的 无 偏 估计 也 ,使 对 于 (90,c) 

的 某 个 值 (9o ,ci) ,有 

Vare ,o(T，) < Vare ,ez(XX ) 一 ai] 

把 Xi …，,X, 看 作为 抽 自 正 态 总 体 N(0,ci) 的 样本 ,0 未 知 而 ci 

已 知 .这 时 , X 和 也 , 仍然 是 4 的 无 偏 估计 . 且 因 此 处 方差 ci 已 

知 .X 是 6 的 MVU 估计 .因此 对 一 切 0 应 有 

Vare,e(T) 之 Vare,ezCX ) 一 ai 

令 9=6bo, 即 得 到 与 前 式 矛 盾 的 结果 ,这 证 明了 X 仍 是 6 的 MVU 
估计 . 

第 五 章 

1.1 p(9)=1-|@|[ 呈 一 ]-@( 扫 二 ) ].@ 为 标准 正 态 
N(0,1) 的 分 布 函数 . 

2” 这 归结 为 方程 组 

(eol G 帮 

z(G-4j -efS-2-1 。 D) 
G G 

这 方程 组 可 以 用 如 下 的 至 代 方 式 ,借助 于 正 态 分 布 表 求解 :指定 
Ci 的 一 个 初始 值 C?. 由 (1) ,(2) 分 别 决定 出 Ci 的 各 一 个 值 , 若 二 
者 差距 不 在 容许 范围 内 ,其 算术 平均 取 为 C4 以 C9 代入 (1),(2)， 
分 别 解 出 两 个 C; 值 . 若 二 者 差距 不 在 容许 范围 内 ,其 算术 平均 取 

为 C; 的 下 一 个 值 Cj . 然后 以 Cl 代入 (1),(2) 中 之 C) , 定 出 Co 
之 下 一 个 值 C?. 这 样 继续 到 某 次 定 出 的 两 个 值 差距 在 容许 范围 内 
为 止 . 

3 记 @'(z)= 8(z)= -万 Ee 7 2, 易 见 B(6) 的 导数 为 
元 

  

  

  

”388 。



  
  re GT 

CC 
由 p(z ) 的 形式 易 看 出 :9< 2 时 

G 

8 (0)<0, 当 0 > 二 了 拓 时 B (0) > 

0, 故 38(0) 当 9 由 -co 变 到 co 时 , 先 下 

降 到 (Ci + C2)7/2 点 处 达到 最 小 值 , 然 
后 上 升 ( 见 图 7). 由 于 B(c)=B8(2) ,看 

出 ea<(cli+c)/2<2, 而 在 [ca ,2 区 贺 7 

间 内 ,8(6) 之 值 不 大 于 < . 

注 : 显 然 ,8(0) 的 图 形 关 于 点 (cl+ cz)/ 2 对 称 , 由 此 可 知 ,a ， 

与 (cl+cz)/2 有 等 距离 ,这 说 明 必 有 cl+ cz=a+2. 这 个 事实 

提供 了 解 方程 组 (1),(2) 的 一 种 "try and error 的 方法 : 取 cl 的 初 

始 值 c"<(c+2o)/2. 由 c?=(a+b)-c 定 出 cs 的 初始 值 c%. 以 

这 两 值 代 和 人 (1),(2) , 若 右 边 小 于 1- a, 说 明 cy 选 得 太 大 ,否则 就 

选 得 太 小 ,经 几 步 纠正 达到 接近 相等 为 止 . 

人 4 此 由 lim.S4z)=0 及 limgotz)=1 立即 得 出 . 表示 当 0 

之 真 值 与 原 假设 距离 愈 来 愈 远 时 ,本 检验 以 愈 来 您 确定 的 把 握 否 

定之 . 

2. 依 直观 考虑 ,检验 取 为 “ 当 ci; 委 广 委 c; 时 接受 Ho ,不 然 就 
否定 互 0 .利用 22AX 一 X2 ,一 切 与 第 一 题 相似 ,在 求解 cl cy 时 

要 用 到 精细 的 卡 方 分 布 表 才 行 . 

  

  3. 令 工 =A/ -2 (又 - 立 )Mo. 证 明 : 当 原 假设 成 立时 有 

定 五 ". 

算出 其 功效 函数 为 
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和 
-6@(- ua- 77271 | 

1 一 77 G 

其 中 =a-0. 令 上 式 右 端 为 1- ad , 解 出 d 之 值 (有 两 个 : 士 di) 

其 正解 即 所 求 之 di . 
了 

4 过 -ce -Nia - 尼 , 王 二 2-o3 |] 仿照 两 样本 / 检验 的 得 
772 7 

出 过 程 , 作 统计 量 

17127111( 7 十 九 一 2) 
他 = ZI《2 十 刀 二 2 本 

123 十 7F2C- 

) COX 一 广 )+ > (YY 一 交 7) 

而 得 出 当 , 成 立时 工 二 上 ，，， 由 此 得 出 检验 : 当 | 工 | 去 
ia(a/2) 时 接受 户 0 ,不 然 就 否定 五 0. 

5$. 作 变 换 Xi = cX ,…,1=1,2 .考虑 两 组 样本 

XXX, 和 了 YY， (3) 

它们 都 有 正 态 分 布 ,等 方差 o, 但 Xi 之 均值 为 a = ca , Y 之 均值 
为 5. 故 就 样本 (3) 而 言 ,原来 的 假设 互 。 转化 为 w = cp. 因 而 转化 

为 第 4 题 . 

6. 利用 )XAA2Y) 一 局 这 个 事实 . 

7. 记 了 =max(Xi，…,X). 从 直观 上 看 ,6 愈 大 , 工 也 愈 倾 向 

于 取 大 值 . 故 一 个 合理 的 检验 为 : 当 了 T 委 C 时 接受 瑟 0 ,不 然 就 否定 

妃 0 .为 定 C ,计算 其 功效 函数 (这 用 到 人 的 分 布 ,参考 第 二 章 22 

题 ) 

(X -<cY) 

  

8B(0) = 了 (T>C)=1-(C7O)” 

它 是 0 的 增 函 数 , 故 为 使 8B06) 委 ac 当 0 委 0 ,只 须 使 8(00) = a 即 

可 .这 定 出 C=(1- a)7z"04. 

注 : 有 人 可 能 这 样 想 :4 愈 大 ,Ti =min(Xi,…,X,) 也 倾向 于 

取 大 值 . 为 何不 用 基于 Ti 的 检验 ? 理由 在 于 :Ti 中 所 含 9 的 信 

息 不 如 工 多 ,这 一 点 可 参考 第 四 章 10 题 .进一步 可 以 证 明 : 基 于 

开 的 上 述 检验 ,是 五 o 的 一 臻 最 优 检 验 . 这 一 点 用 附录 A 的 方法 
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不 难 证 明 . 

8. 从 FUz,0) 的 图 形 ( 见 图 8) 看 

出 :观察 值 Xi,…,X, 落 在 0 附近 的 可 /xc,g) 

能 性 大 ,所 以 工 =min(X,…,X,) 接 近 

0 且 包 含 了 0 较 多 的 信息 .显然 , 当 0 大 

1 
时 ,了 倾 问 于 大 . 故 万 0 的 一 个 直观 上 合 

理 的 检验 是 : 当 了 委 C 时 接受 万, ,不 然 

就 否定 妃 0. 为 要 根据 水 平 w 决定 C ,要 国 
算出 工 的 分 布 .这 可 按 第 二 章 第 22 题 

解决 ,但 下 述 观察 简化 了 问题 : 令 X = Xi -67=1,…,7. 则 易 见 
Xi 有 指数 密度 e“ 当 (z>0.z 委 0 时 为 0). 从 此 出 发 用 第 二 章 22 

题 , 另 得 六 =min(X1,…,X2) 的 密度 函数 为 we- 闫 ( 当 过 >0.z 委 

0 时 为 0). 由 于 了 =T +6, 得 出 工 的 密度 函数 g(z,9) 为 

Me-ztz-b) ， 并 字 隐 
,日 ) 三 Stz 9) 0， < 坪 6 

因此 上 述 检 验 的 功效 函数 为 
OO 

8(0) = Po(T > C) = | me dz 一 errtmax(c 9) 0) 
max(c ,9) 

此 为 2 的 增 函 数 (何故 ?) 故 为 使 6800) 委 vc 当 9 委 6, 只 须 使 8(00) 

= w. 这 定 出 C=b+mlog( 二 | 
9. 从 直观 上 易 理 解 应 取 接 受 域 为 X>C,C 为 整数 . 因为 放 
愈 小 ,为 出 现 ~ 次 事件 A 所 需 的 总 试验 次 数 就 倾向 于 大 ,上 述 检 
验 的 功效 函数 为 

p(p) = ( ja 了 
需要 证 明 它 是 户 的 非 降 函数 . 这 用 概率 方法 证 最 容易 . 如 第 二 章 
习题 /2 的 做 法 ,设想 一 个 试验 有 三 个 互 斥 的 结果 Ai,A，,A;， 
其 概率 分 别 为 pif,zaz- pi 和 1- 加. 此 处 0 雪 放 < 记 去 1 令 A= 
4 +A42, 其 概率 思 .以 Xi 记 到 事件 Ai 出 现 > 次 时 的 试验 总 次 
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数 ,以 X;, 记 到 事件 4 出 现 > 次 时 的 试验 总 次 数 , 则 8(zpi) = 

P(XI-r 委 C),8( 加 )=POX -rr 委 C). 由 于 总 有 XI 之 X2， 如 
II-r<CICHX2 -rr 委 CI 因而 BC) 委 8(22). 这 证 明了 BR( 妃 ) 
的 非 降 性 . 故 为 使 8B(D) 委 vc 当 2 委 po, 只 须 找 C ,使 

C 一 1 
BCjpo) 二 2， ju -ao = 0 

&=0 

若 不 存在 这 样 的 整数 C , 则 找 C ,使 
< /rr + 一 1 
> jmsa -ao <a。 
开 =0 六 

ct /17 十 太一 1 
< | 所 G 

=0 7 

把 上 式 左 右 两 边 分 别 记 为 A ,B. 则 准确 达到 水 平 ” 的 随机 化 检验 
为 : 若 X 委 C ,和 否定 五 0; 若 X2C+2, 接 受 五 0. 若 X=C+l, 则 以 

概率 
R 一 | 

( jaa -po 广 

大 

(人 

| 气 
十 

必 

ja 一 z0) | 

接受 万 0. 
10. 在 得 到 观察 值 X 时 ,在 所 述 先 验 分 布 之 下 , 户 有 后 验 密 

度 

T 疡 ( 思 |X)= 657rTTTTTDZ(1 一 访 入 

要 计算 积分 rd 一 力 )*dp《6Cr+1,X+1), 看 是 否 超过 172， 

此 积分 称 为 “不 完全 8 积分 ”, 有 表 可 查 . 

11. 因为 样本 (Xi，……,X,) 的 密度 函数 为 

FUXT XiO)= 0 7 当 max( XXX) = 了 去 9 
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= 0, 其 他 情况 

故 得 在 所 述 先 验 分 布 之 下 , (Xi ，… X, ) 的 边缘 密度 函数 为 

r  。。。 _ 工 一 刀 __ -(2a-l) 一 (2 一 1) PCOXXD) = 了 | 0"dg= DaIT aoc-D] 

( 当 0 委 T 委 < .其 他 处 为 0). 由 此 得 9 的 后 验 密度 为 

AhCO XI X，) 

四 Co -1)09-2ATr2U ar，T 及 0 二 na 

0 ,其 他 处 

  

然后 计算 
00 

| Ce1Xd0 

上 60ocD)JMT-ocD -aocD,90 > 了 

0 ， 0 云 工 
视 其 值 是 否 大 于 17 2 而 决定 是 否 接受 互 0. 

12. 按 甲 的 做 法 ,否定 域 为 X 委 C,X 为 第 9 次 出 现 A 时 ,AA 
出 现 的 次 数 , 其 功效 图 数 

pp) = P(X 坟 C) = 当 
素 一 但 

为 六 的 非 降 函数 (第 9 题 ). 为 定 C ,应 使 

| (二 -872) = 0.05 

当 C=2 时 上 式 为 0.033,C=3 时 为 0.073. 故 如 严格 要 求 水 平 为 
5% , 则 按 第 9 题 , 当 C=3( 即 甲 的 试验 结果 ) 时 ,应 以 概率 (0.05 - 
0.033)/(0.073 -0.033) =0.425 否定 妃 0. 所 以 , 按 甲 的 结果 ,是 
和 否 接受 五 , 还 不 一 定 . 

按 乙 的 做 法 ,否定 域 为 Y> C,yY 为 第 3 次 元 出 现时 ,A 出 
现 的 次 数 . 其 功效 函数 为 

p(p) = P(Y>C)=1- 人 (人 “ja 3 

此 为 户 的 非 降 函 数 (何故 ?) ,为 定 C ,应 使 

  

ja- 4 
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1 - 这 人 (全 =- 6B(172) = 0.05 

当 C=8 时 ,此 式 之 值 为 0.0327. 因 此 ,否定 域 1Y>Cf 中 的 C 值 
不 能 大 于 8. 所 以 ,凡是 大 于 8 的 了 值 ,都 要 否定 扎 0. 现 乙 的 试验 

结果 为 =9, 故 五 o 必 被 否定 . 

本 例 有 趣 之 处 在 于 :表面 上 甲 、. 乙 二 人 试验 结果 完全 一 样 ,都 

是 在 12 次 试验 中 ,A 出 现 9 次 ,4A 出 现 3 次 .但 由 于 出 发 点 不 同 

而 导致 模型 有 所 不 同 ,影响 了 检验 结果 .也 有 人 把 这 类 例子 看 成 是 

现行 统计 方法 的 缺陷 的 证 明 ,因为 他 们 认为 :同样 的 数据 应 导致 同 
样 的 结果 . 

13. 当 mn,z2 充分 大 时 有 (X - mp)/V DT) 一 
N(0,1D),(Y- zapa)/V 元 态 01= 访 ) 一 N(0,1). 故 近似 地 有 

XLa1 一 NCppi(L- 力 )Aa)， 

YA7zaz2> 一 Nb ,po(1 一 力 。 ) ]115 ) ， 

因而 近似 地 也 有 

Z“ 王 XAi 一 YY]m 一 NICD 一 j 07) 

其 中 玉 =z( 人 1- pi)Mai+z(1- 思 )A[ 如 她 已 知 , 则 检验 

四 一 思 =0 相 当 于 检验 正 态 变量 2Z 之 均值 为 0, 其 否定 域 应 取 为 

1Z|1>cxsp 现 co 未 知 , 可 以 用 

计 = 及 (1 -及 )[al+ 坟 (1- 玉 )]s 

去 估计 之 ,六 ;= Xml , 方 ) = Yvza2 .最 后 得 出 Bo:pi = pp 的 大 样 

本 检验 的 否定 域 为 

[|X/aa- Y/a|> wa[(CXAnD)(L- X]zi) 

+(Y/z2a)(1- Y]a)]1I2 

14.(a) 先 设 =7 ,7 为 自然 数 .这 时 X 一 P(z) 可 表 为 各 二 
XI 十 XXX 独立 且 各 服从 波 哇 松 分 布 P(1). 因 X 
的 方差 为 1, 按 中 心 极 限定 理 有 (XI+…+X, -7)M-N(CO,T) 

即 (X 一 2 ) MA->N(O,1)， 当 ， 不 为 自然 数 时 , 设 2<X<y7 +L. 
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则 按 上 面 的 表达 式 , 有 Xi+…+XXXI+…+X1 有 

Xi++TX -1 X-A XIT 人 十 XrL 一 2 
之 天- 到 《4) 

VA 人 从 
  

但 
Xi 二 … 二 Xi 一 2 一 |] 1 XI 十 十 入 一 3 | 

V - 忆 本 
因为 已 证 (XI + …+X, -7)MNa 一 NO1) ,又 vvAA->1, 而 

1MA->0, 知 (XiI+…+X-2-1)NMA 一 NO,1). 同 理 证 明 

(XI+…+X-2)NMANO,1). 由 此 及 (4) 式 , 即 证 明了 

(X-A)NMA 一 N(0,1) 当 1) 一 >co.(b) 和 否定 域 可 取 为 1X -oj AAAao0 
全 27， 

16. 记 题 中 之 公共 比值 为 0, 则 易 见 

P(X=i)=0Orl1+0+6+ 的 ),1=1,2,3,4 

于 是 得 似 然 函 数 
， 

L(O) = TIEP(X = 门 ] 二 = gr2mt3n(1+O+02+0) 
i= 1 

由 此 得 到 决定 9 值 的 方程 d(logL(6))vd0o=0, 即 

(+22+37)M -mL+209+3b)《ML+9+6+60) =0 
饥 乘 6(1+0+6+63), 得 到 6 的 一 个 3 次 方程 , 它 有 公式 求解 . 

如 有 多 于 一 个 实 根 ,还 须 逐 一 代入 革 (9) 中 ,看 哪 一 个 达到 最 大 ， 

这 一 个 就 取 为 6 的 估计 值 ” . 因 只 有 一 个 参数 6, 自由 度 应 为 4- 1 
一 上 一 2. 

17. 按 指数 分 布 , 落 人 区 间 无 内 的 概率 为 
1 

思 (A) = | U Me dz =earDe 人 -ee) 1 

Pei(CA) = edz = e 各 
Ra 

暂 记 0=e 2” ,得 到 似 然 函数 
&+1 

L(6) = ][ 记 (AD)] 辣 = (1- 97 ma 
一 1 
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使 L(9) 达 到 最 大 的 0 为 

0 = (7 十 2723 十 … 十 At) 二 222 十 … 十 开 7 十 Re 1 ) 

相应 地 得 出 的 估计 

1 = arllog(1Z0) 

拟 合 优 庆 统 计量 的 自由 度 为 人 R+1) 一 1-1=A 一 1 

19. 1 只 需 注意 和 的 表达 式 (3.2) 中 , 当 原 假设 成 立时 ,有 

2 一 下 (2, 力 ;). 故 五 (zz 一 态 就 是 二 项 分 布 人 (7 , 力 )) 的 方差 , 即 

?zz;(] 一 力 ). 故 

天 (2 ) = 二 EC -- 刀 六 At = 二 1 一 户 :)A]7z 轧 

-0 人 = 

2” 要 算 Var(Z) , 须 计 算 天 (2). 这 涉及 到 以 下 两 种 类 型 的 

量 的 计算 :已 (zpl 一 与 六, 下 (ap 一 2 六 (ap 一 2) 前 者 较 易 , 它 

归结 到 瓦 ( 友 ) 的 计算 ,X 一 B(O2b). 这 可 以 利用 

ELXCX-1)…(CX-i+l)Maa -1 (az+l) 和 = 起 而 
得 到 (第 四 章 习 题 9) ,第 二 种 类 型 的 量 归 结 为 形 如 

ELXICXI 一 1)X2CX2 -1)],ELXICXI -1)X2?|]， 

开 (XIX2) ,天 (X1) 

等 的 计算 ,其 中 (Xi,X，,X3) 服 从 多 项 式 分 布 MUzai pi, pa ,jp3) 

(第 二 章 例 2.2) ,这 可 以 仿照 第 二 章 例 4.1 那 种 方式 去 处 理 , 例 如 

、 > ! 
E[XI(XI- 1D)X2(X2 -1)] = 之， FTC 说 一 思 )1 

。 2 (21 一 1)22(z2> 四 1)p1p2z(1 一 六 1 一 力 ? )2 

， | 表示 求 和 范围 为 :zz 为 非 负 整数 ,ii +: 扫 宛 .上 式 可 写 为 

( 记 2z=D-25=2 一 2) 7 一 11) -2)(2 -3)x 

4 1 4 
之 il 一 4 一 1 一 元 TT20221 廊 一 放 >) 四 
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jb53, > 表示 求 和 范围 为 :, 六 为 非 负 整数 ,+ i< 福 和 一 4. 上 

式 中 之 和 为 二. 故 得 

E[XI(CXI -TDXCX -1)]=2(2-1)(a 一 2)(2 一 3) 记 1 访 5 

其 他 量 类 似 计算 ,最 后 经 过 整理 得 到 2Z 的 方差 (在 原 假 设 成 立 下 ) 

表达 式 为 

Var(Z) =2(R -1) 一 (R2+2& 一 2 十 pm 

其 极限 ( 当 ?2 一 co) 为 2(& 一 1), 即 X2 1 的 方差. 

20 . 方法 与 附录 A 中 讲 的 完全 一 样 , 考 奈 二 取 定 记 > 加 0, 考 

虑 简单 假设 检验 问题 : 

io: = zoiR:b = bi 

证 明 :(2.38) 式 定义 的 检验 p 是 此 问题 的 一 臻 最 优 检验 .证 明 这 

一 点 的 方法 , 按 附 录 4 ,只 是 归结 为 验证 :对 否定 域 中 的 任 一 点 到 

和 接受 域 中 的 任 一 点 !, 必 有 
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然后 注意 到 检验 y 与 加 无 关 , 且 p 作为 加 魏 加 o 的 检验 也 有 水 平 
a 冯 可 .: 

    

第 六 章 

1. 记 S” 一 >，(X 一 X),Si 一 > (Xi X ) 六 
i=1 三 ] 

2 (了 el(X 一 又 ) 

= Sai -2Sial + ai -22Y7ao + >》 Y; 
z=1] 

= (Sal -SUVS) +m(ao 一 交 ) 

. 397 .




