[image: image1.jpg]


四川理工学院课程实施大纲
课程名称：数理统计
授课班级：应统2014级1、2班

任课教师：王尚坤

工作部门：理学院统计系

联系方式：18227735458

四川理工学院 制

2015年5月

《数理统计》课程实施大纲
基本信息

	课程代码：10000389
课程名称：数理统计（Statistics）

学    分：4学分

总 学 时：60学时

学    期：第三学期
上课时间：9-18周

上课地点：              （注：根据每学期教务处安排而定）
答疑时间和方式：课前、课间或平时
            课前、课间答疑，电话答疑，邮件答疑或QQ 答疑
答疑地点：授课教室
授课班级：应统2014级1、2班

任课教师：王尚坤

学    院：理学院

邮    箱：wshk_zg@163.com

联系电话：18227735458




目 录
11．教学理念


11.1关注学生的发展


11.2关注教学的有效性


11.3关注教学的策略


11.4关注教学价值观


22．课程描述


23．教师简介


23.1 教师的职称、学历


23.2 教育背景


33.3 研究方向（兴趣）


34．先修课程


35．课程目标


36．课程内容


36.1课程的内容概要


56.2课程的内容学时安排、教学重点、难点


67. 课程教学实施


67.1教学单元一


87.2教学单元二


117.3教学单元三


157.4教学单元四


187.5教学单元五


217.6教学单元6


257.7教学单元7


277.8教学单元8


327.9教学单元9


367.10教学单元10


417.11教学单元11


447.12教学单元12


477.13教学单元13


517.14教学单元14


547.15教学单元15


568．学生课程学习要求


589．课堂规范


589.1 出勤与迟到、早退要求


599.2 考试形式及说明（含补考）


5910．学术诚信规定


6011．课堂规范


6012．课程资源


6012.1 教材


6012.2 推荐参考书


6113．其他必要说明


6114．课程修读备忘录




1．教学理念

教学活动是教与学的统一，教师是教的主体，学生是学的主体，教学过程中不仅需要发挥教师的主导性，引导学生理解、掌握知识，同时还需要充分考虑学生的学习积极性，寻求适合学生掌握科学知识的方法和手段。
1.1关注学生的发展

核心理念是为了每一位学生的发展,这包含着三层涵义:一是课程要着眼于学生的发展,这是课程价值取向的定位问题。要培养学生的信息收集和整理能力,发现问题和思考问题的能力,分析问题和解决问题的能力,终生学习和创新的能力以及生存和发展的能力。

1.2关注教学的有效性

通过教与学，能激发学生的情感，对概率统计学知识的热爱。

1.3关注教学的策略

重基础，理论联系实际，培养逻辑推理能力和计算能力。

1.4关注教学价值观

第一，要完成科学知识的讲授和社会经验的传递，发展学生智育；
第二，要发展学生的智能和体能，使学生形成能力，掌握个人生存和为社会服务的本领；
第三，要重视学生操作能力、动手能力、实践能力的培养，在理论和实践结合上掌握知识，学习技术，习得方法；

第四，要对学生进行思想教育，逐步使学生树立正确的世界观、科学的人生观、形成良好道德品质、行为习惯，树立与市场经济相适应的思想和品格。

2．课程描述

数理统计是一门理论研究与数学实践相结合的学科，它区别于概率论基础部分，不是从概率空间出发，而是研究怎样有效地收集、整理和分析带有随机性的数据，以对所考察的问题作出推断或预测，为采用一定的决策和行动提供依据和建议。数理统计学在工农业生产，工程技术、自然科学、经济学、社会学等领域有很广泛的应用。概率论与数理统计的理论与方法已广泛应用于工业、农业、军事和科学技术中，如预测和滤波应用于空间技术和自动控制，时间序列分析应用于石油勘测和经济管理，马尔科夫过程与点过程统计分析应用于地震预测等，同时它又向基础学科、工科学科渗透，与其它学科相结合发展成为边缘学科，这是概率论与数理统计发展的一个新趋势，如生物统计、统计物理等。信息论、控制论、可靠性理论和人工智能等紧密结合，正在改变着这些学科的面貌。我国概率论与数理统计学科的发展日新月异，从统计理论到统计方法的研究正在逐步深入，统计分析正向国民经济的各个部门渗透，用统计分析进行科学化管理、决策正在起步。
本课程的学时安排：每周6学时，总60学时
3．教师简介

3.1 教师的职称、学历
任课教师：王尚坤；职称：讲师；最终学历：硕士研究生
3.2 教育背景
1998-2002 年 四川大学 数学学院 概率统计专业 理学学士；
2008-2011 年 云南财经大学统数学院 数量经济专业 经济学硕士；
3.3 研究方向（兴趣）

统计理论方法及其统计应用研究。
4．先修课程

数学分析，高等代数，概率论
5．课程目标

通过教学使学生正确理解基本概念，准确掌握基本思想、基本方法和基本结论，弄清概率统计中主要概念和方法产生的直观背景和实际意义，引导学生用数学的语言来刻划表达随机现象；注重培养学生对随机现象的理解和概率统计直觉能力，具备一定的综合应用所学知识分析和解决一些实际问题的能力。并为后续课程奠定基础。

通过本课程的教学，要在传授知识的同时，注意培养学生的抽象思维能力、逻辑推理与判断能力、空间想象能力和数学语言及符号的表达能力。结合习题课、课后作业、考试等相关教学环节提高学生综合运用基本概念、基本理论、基本方法分析问题和解决问题的能力。逐步培养学生科学创新、严谨求实的作风。通过本课程与其它数学基础课的教学，达到全面提高学生数学素质的目的。

6．课程内容
6.1课程的内容概要
	教学章节
	内容概要

	第五章、统计量及其分布
	

	§5.1总体与样本
	1.总体、样本、统计量的概念

	§5.2样本数据的整理与显示
	1．介绍经验分布函数的定义

2．频数频率分布表的制作
3．样本数据的图形显示

	§5.3统计量及其分布
	1．介绍统计量与抽样分布的概念

2．介绍样本均值、样本方差，矩的性质及其抽样分布

3.介绍次序统计量及其分布

4.样本分位数、样本中位数、五数概括与线箱图

	§5.4三大抽样分布
	1．卡方分布概念及性质
2．F分布概念及性质

3. t分布概念及性质

	第六章  参数估计
	

	§6.1 点估计的概念与无偏性
	1．点估计及无偏性

2．有效性

	§6.2 点估计及相合性
	1．替换原理和矩法估计
2．概率函数已知时未知参数的矩估计
3．相合性

	§6.3 最大似然估 计
	1．最大似然估计

	§6.6 区间估计
	1．区间估计的概念

2．枢轴量法

3． 单个正态总体参数的置信区间

4．两个正态总体下的置信区间

	第七章  假设检验
	

	§7.1 假设检验的基本思想与概念
	1．假设检验问题
2．假设检验的基本步骤
3．检验的p值

	§7.2 正态总体参数假设检验
	1．单个正态总体均值的检验
2．假设检验与置信区间的关系

3．两个正态总体均值差的检验

4．正态总体方差的检验

	§7.3 其他分布参数的假设检验
	1．指数分布参数的假设检验

2．比率p的检验

	第八章  方差分析与回归分析
	

	§8.1 方差分析
	1．问题的提出
2．单因子方差分析的统计模型
3．平方和分解

4．检验方法

5．参数估计

	§8.2 多重比较
	1．水平均值差的置信区间
2．多重比较问题
3．重复数相等场合的T法 

	§8.4 一元线性回归
	1． 变量间的两类关系

2． 一元线性回归模型

3． 回归系数的最小二乘估计

4． 回归方程的显著性检验

5． 估计与预测


6.2课程的内容学时安排、教学重点、难点
	教学章节
	讲课学时
	教学重点、难点

	第五章、统计量及其分布
	14学时
	

	§5.1 总体与样本

§5.2 样本数据的整理与显示
	2
	重点：统计量的概念及分布
难点：三大抽样分布的推导

	§5.3统计量及其分布
	5
	

	§5.4三大抽样分布
	5
	

	本章小结、习题课
	2
	重点：总结，综合提高

	第六章  参数估计
	16学时
	

	§6.1 点估计的概念与无偏性 
	2
	重点：矩法估计与极大似然估计的求法，统计量的优良性质，区间估计方法。

难点：极大似然估计的思想、区间估计的思想

	§6.2 矩估计及相合性 
	4
	

	§6.3 极大似然估计 
	2
	

	§6.6 区间估计
	4
	

	本章小结、习题课
	4
	重点：总结，综合提高

	第七章  假设检验
	16学时
	

	§7.1 假设检验的基本思想和概念
	4
	重点：假设检验的基本思想与概念，参数假设检验的原则及步骤。
难点：假设检验的基本思想与原理。



	§7.2 正态总体参数假设检验
	6
	

	§7.3 其他分布参数的假设检验
	4
	

	本章小结、习题课
	2
	重点：总结，综合提高

	第八章  方差分析与回归分析
	14学时
	

	§8.1 方差分析
	4
	重点：方差分析的基本原理，回归系数的最小二乘估计方法，回归方程的显著性检验，回归系数的显著性检验的原则及步骤。

难点：回归分析中回归方程与回归系数的显著性检验的区别与联系，回归分析中估计与预测。




	§8.2 多重比较
	2
	

	§8.3一元线性回归
	6
	

	本章小结、习题课
	2
	重点：总结，综合提高


7. 课程教学实施
7.1教学单元一
	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点：1、数理统计的基本概念 ；
2、样本数据的整理与显示
重点：总体、样本等基本概念的理解，经验分布函数、频数频率表
难点：经验分布函数的性质

	教学目的：􀐯

	1  理解总体、样本、个体等基本概念
2  掌握如何整理数据，如何展示数据

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1.基本概念（讲授法）
样本：从总体中随机抽取的n个个体

样本容量：样本中个体的个数

样本的性质：一方面，由于样本是从总体中随机抽取的，抽取前无法预知它们的数值，因此，样本是随机变量，用大写字母  X1, X2, …, Xn  表示；另一方面，样本在抽取以后经观测就有确定的观测值，因此，样本又是一组数值。此时用小写字母  x1, x2, …, xn  表示是恰当的。
简单随机样本：随机性、独立性

例：设总体X具有分布函数F(x), X1,X2,…,Xn为取自该总体的容量为n的样本，则样本联合分布函数为： 
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思考：若总体的密度函数为p(x)，则其样本的（联合）密度函数是什么？
2．经验分布函数 (讲授法)
定义：设 X1,X2,…,Xn是取自总体分布函数为F(x)的样本，若将样本观测值由小到大进行排列,为 X(1), X(2), …, X(n)，则称X(1), X(2), …, X(n) 为有序样本，用有序样本定义如下函数：
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，称Fn(x)为经验分布函数。
例：某食品厂生产听装饮料，现从生产线上随机抽取5听饮料，称得其净重（单位：克） 351  347  355  344  351 
解：这是一个容量为5的样本，经排序可得有序样本：

X(1)= 344,  X(2)= 347,  X(3)= 351,  X(4)= 354,  X(5)= 355

其经验分布函数为：
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定理5.2.1（格里纹科定理） 设x1,x2,…,xn是取自总体分布函数为F(x)的样本, Fn(x) 是其经验分布函数，当n((时，有P(sup(Fn(x) ( F(x)((0( = 1

  格里纹科定理表明：当n 相当大时，经验分布函数是总体分布函数F(x)的一个良好的近似。经典的统计学中一切统计推断都以样本为依据，其理由就在于此。
3． 频数--频率分布表
   制作步骤：

（1）对样本进行分组：作为一般性的原则，组数通 常在5~20个，对容量较小的样本；

（2）确定每组组距：近似公式为组距d = (最大观测值 ( 最小观测值)/组数；

（3）确定每组组限： 各组区间端点为a0, a1=a0+d,a2=a0+2d, …, ak=a0+kd,
形成如下的分组区间(a0 , a1] ，(a1, a2], …, (ak-1 , ak]，其中a0 略小于最小观测值, ak 略大于最大观测值；

（4）统计样本数据落入每个区间的个数——频数，并列出其频数频率分布表。
例：为研究某厂工人生产某种产品的能力，我们随机调查了20位工人某天生产的该种产品  
的数量，数据如下：
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  解：频数频率分布表
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4. 样本数据的图形显示

   （1）直方图：直方图是频数分布的图形表示，它的横坐标表示所关心变量的取值区间，纵坐标有三种表示方法：频数，频率，最准确的是频率/组距，它可使得诸长条矩形面积和为1。凡此三种直方图的差别仅在于纵轴刻度的选择，直方图本身并无变化。
   （2）茎叶图：把每一个数值分为两部分，前面一部分（百位和十位）称为茎，后面部分（个位）称为叶，然后画一条竖线，在竖线的左侧写上茎，右侧写上叶，就形成了茎叶图


	本讲师生互动

	   课堂提问： 总体、样本、简单随机样本等基本概念

	本讲作业安排及课后反思

	  学生练习
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  1,2，3（10分钟） 作业：
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	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
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7.2教学单元二
	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点：1、统计量及其分布的概念 ；
2、样本均值、样本方差、样本矩及其函数、次序统计量的概念及其性质

3、常见统计量的分布

重点：样本均值、样本方差、次序统计量的性质及其分布

难点：次序统计量的性质及其分布

	教学目的：􀐯

	理解并掌握样本均值、样本方差、次序统计量的概念性质及其抽样分布

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1.基本概念（讲授法）
统计量：设 x1, x2, …, xn 为取自某总体的样本，若样本函数T = T(x1, x2, …, xn)中不含有任何未知参数。则称T为统计量。统计量的分布称为抽样分布。
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2．样本均值及其抽样分布(讲授法)
（1）样本均值：设 X1,X2,…,Xn是取自总体的样本，
[image: image11.wmf]1
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思考：在分组样本场合，样本均值如何计算？二者结果相同吗？ 
（2）样本均值的基本性质：
定理5.3.1   若把样本中的数据与样本均值之差称为偏差，则样本所有偏差之和为0，即
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定理5.3.2   数据观测值与均值的偏差平方和最小，即在形如 ( (Xi(c)2  的函数中，
[image: image13.wmf]2
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 最小，其中c为任意给定常数。
（3）样本均值的抽样分布：
定理5.3.3   设X1,X2,…,Xn是来自某个总体的样本，
[image: image14.wmf]X

为样本均值。
 ①若总体分布为N((, (2)，则
[image: image15.wmf]X

的精确分布为N((, (2/n).
 ②若总体分布未知或不是正态分布，但 E(X)=(, Var(X)=(2,则n 较大时的渐近分
  布为N((, (2/n) ,常记为
[image: image16.wmf]X

(AN((, (2/n)，这里渐近分布是指n 较大时的近似分布
3．样本方差与样本标准差
定义5.3.3 
[image: image17.wmf]22
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称为样本方差，其算术平方根s*= (s*2称为样本标准差
在n 不大时，常用
[image: image18.wmf]22
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作为样本方差，其算术平方根也称为样本标准差 
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称为偏差平方和，n(1称为偏差平方和的自由度。其含义是：在
[image: image20.wmf]X

确定后，n 个偏差
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 中只有n(1个数据可以自由变动，而第n个则不能自由取值，因为
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样本偏差平方和有三个不同的表达式：
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    思考：分组样本如何计算样本方差？
    定理5.3.4   设总体 X 具有二阶矩，即E(X)=( ( (,  Var(X)=(2 ( (，X1, X2, …, Xn 为从该总体得到的样本， 
[image: image24.wmf]X

和S2 分别是样本均值和样本方差，则
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4．样本矩及其函数
定义5.3.4：
[image: image26.wmf](
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    定义：  (1 = B3/B23/2  称为样本偏度， (2 = B4/B22 -3称为样本峰度 ；样本偏度(1反映了总体分布密度曲线的对称性信息。样本峰度(2反映了总体分布密度曲线在其峰值附近的陡峭程度。
6． 次序统计量及其分布
（1）定义5.3.7   设 X1, X2, …, Xn 是取自总体X的样本， X(i) 称为该样本的第i 个次序统计量，它的取值是将样本观测值由小到大排列后得到的第 i 个观测值。其中X(1)=min(X1, X2,…, Xn(称为该样本的最小次序统计量，称 X(n)=max(X1,X2,…,Xn(为该样本的最大次序统计量。
 注意：次序统计量 X(1), X(2),…, X(n) 则既不独立，分布也不相同   
  （2）单个次序统计量的分布
     定理5.3.5   设总体X的密度函数为p(x)，分布函数为F(x)， X1, X2,…, Xn为样本，则第k个次序统计量X(k)的密度函数为
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    证明：略（详见教材P273）
例：设总体分布为U(0,1)， X1, X2,…, Xn为样本，试求第 k 个次序统计量的分布。
解：总体X的密度函数为：
[image: image29.wmf]()1(01)
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则第 k 个次序统计量
[image: image31.wmf](
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   （3）多个次序统计量的联合分布
     定理5.3.6 在定理5.3.5的记号下，次序统计量 (X(i), X(j)), (i ( j) 的联合分布密度函数为 
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   证明：略（详见教材p274-275）
思考并练习：1设总体分布为U(0,1)， x1, x2,…, xn 为样本，求(X(n), X(1))的联合密度函数？

            2 样本极差 Rn = X(n) ( X(1)的分布
自学内容：样本分位数、样本中位数、五数概括与箱线图

	本讲师生互动

	   课堂提问： 回顾期望、方差、矩的概念
   课堂讨论：样本均值，样本方差，样本矩与总体期望、样本方差、样本矩之间的关系

	本讲作业安排及课后反思

	  学生练习
[image: image36.wmf]279
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  1,2，3，4（10分钟） 作业：
[image: image37.wmf]279-281
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 9，23，24

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
[image: image38.wmf]262-278
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7.3教学单元三
	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点：1、
[image: image39.wmf]2

c

分布的概念及其性质；
2、F分布的概念及其性质；

3、t分布的概念及其性质

4、从三大抽样分布中得出的一些定理性质
重点：
[image: image40.wmf]2

c

分布、F分布、t分布的概念和性质

难点： 
[image: image41.wmf]X

与
[image: image42.wmf]2

S

相互独立的证明

	教学目的：􀐯

	理解并掌握三大抽样分布概念性质、掌握由三大抽样分布得出的重要性质

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1. 
[image: image43.wmf]2

c

分布：
（1）定义5.4.1    设 X1, X2,…, Xn, 独立同分布于标准正态分布N(0,1) ，则(2= X12+… Xn2的分布称为自由度为n 的(2分布，记为(2 ( (2(n)

[image: image44.wmf](

)

(

)

(

)

2

2

1

2

1

  0

2

 

22

   0                            0

n

y

n

y

ey

nfy

n

y

c

-

-

ì

æö

>

ï

ç÷

=

G

í

èø

ï

£

î

分

布

的

概

率

密

度

为

：

，
[image: image45.wmf](

)

1

0

x

xedx

a

a

+¥

--

G=

ò

其

中


该密度函数的图像是一只取非负值的偏态分布 
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随机变量 (2 ( (2(n) 时，对给定 ( (0(((1)，称满足 P((2 ( (1-(2(n)) 的 (1-( 2(n) 是自由
度为n(1的卡方分布的1-( 分位数.分位数 (1-( 2(n) 可以从附表3 中查到。
   （2）性质：

①

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image47.wmf]22
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image48.wmf](

)

(

)

(

)

222

1122121212

,,,

YnYnYYYYnn

ccc

~~+~+

设

且

相

互

独

立

，

则

有

该性质成分分布的可加性，可推广到多个，
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image50.wmf](
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例： 
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 2．F分布
   （1）
[image: image62.wmf](
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其中
[image: image64.wmf]1
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称为第一自由，
[image: image65.wmf]2
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为第二自由度。

      密度函数为：
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)

(

)

(

)

12

121

222

12

1

2

1221

22

12

1

    0

,

;,

         0                              

                      0

nnn

nn

nn

nnxnnxx

B

fxnn

x

+

-

-

ì

+>

ï

=

í

ï

£

î


    
[image: image67.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

1

1

0

,1

b

ab

Babxxdx

ab

a

-

-

GG

=-=

G+

ò

其

中


（2）性质：
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   当随机变量F ( F(m,n) 时，对给定 ( (0(((1) ，称满足 P(F ( F1(((m,n)) =1((  的F1(((m,n) 是自由度为m 与 n 的F 分布的1(( 分位数。
3．T分布
（1）
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  T分布的密度函数为：
[image: image72.wmf](

)

(

)

(

)

1

2

1

2

2

2

,1,

 

n

n

n

t

ftnt

n

n

p

+

-

+

G

æö

=+-¥<<+¥

ç÷

èø

G


（2）t分布的性质

自由度为1的 t 分布就是标准柯西分布，它的均值不存在；n(1时, t 分布的数学期望存在且为0； n(2时，t 分布的方差存在，且为n/(n(2)；
当自由度较大 (如n(30) 时， t 分布可以用正态分布 N(0,1)近似。
当随机变量t (t(n) 时，称满足P(t ( t1(((n)) =1(( 的 t1(((n) 是自由度为 n 的 t 分布的1((分位数.分位数 t1(((n) 可以从附表4中查到。
譬如 n=10,(=0.05，那么从附表4上查得t1(0.05(10) = t0.95(10)=1.812 .
由于 t 分布的密度函数关于0 对称, 故其分位数间有如下关系
t((n(1)= (t1(((n(1)

4． 一些重要的结论
   定理5.4.1    设 x1, x2,…, xn 是来自N((, (2) 的样本，其样本均值和样本方差分别为 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image77.wmf](
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  证明：略（详见教材
[image: image78.wmf]284-285
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）
   推论5.4.1   设 x1, x2,…, xn 是来自N((1, (12) 的样本，y1, y2,…, yn 是来自N((2, (22) 的样本，且此两样本相互独立，则有
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   推论5.4.2     在推论5.4.1的记号下，设 (12 =(22 = (2 ，并记
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推论5.4.3
[image: image82.wmf](
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证明：略（详见教材）
5． 总结： 前面介绍的4个重要分布与5个重要公式在数理统计的区间估计与假设检验中有着重要应用，必须牢记!
4各重要分布：正态分布、
[image: image84.wmf]2
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分布、F分布、t分布

    5大重要公式：
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	本讲师生互动

	   课堂提问：分位数的概念 正态分布的性质

   课堂讨论： 
[image: image90.wmf]2

c

分布、F分布、t分布之间的关系

	本讲作业安排及课后反思

	  学生练习
[image: image91.wmf]291-292

P

  1, 3，4、5、6、7、8（20分钟） 作业：
[image: image92.wmf]279-281

P

2， 9，14

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
[image: image93.wmf]282-291
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7.4教学单元四

	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点：1、点估计及无偏性 ；
2、有效性；

重点难点：点估计的无偏性，有效性

	教学目的：􀐯

	理解并掌握无偏性和有效性

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1. 点估计及无偏性 
定义6.1.2  设
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注意：对任一总体而言，样本均值是总体均值的无偏估计。当总体k阶矩存在时，样本k阶原点矩ak是总体k阶原点矩( k的无偏估计。但对中心矩则不一样譬如，由于  
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 ，样本方差s*2不是总体方差( 2的无偏估计，对此，有如下两点说明:
(1)   当样本量趋于无穷时，有E(sn2) (( 2， 我们称 sn2 为( 2的渐近无偏估计。
    (2)   若对s*2作如下修正： 
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      则 s2 是总体方差的无偏估计。
例6.1.2  设总体为N(( ,( 2)，x1 , x2  , …, xn是样本，则s2是( 2的无偏估计，且可求出
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      利用修正技术可得 cn s 是( 的无偏估计，其中
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例 6.1.3  设 
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因而 
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无偏性不具有不变性 ，即若
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3．总结：无偏性
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	本讲师生互动

	   课堂提问：回顾三大抽样分布的概念性质
   课堂讨论： 无偏估计是不是最好的估计

	本讲作业安排及课后反思

	  学生练习
[image: image138.wmf]306-307

P

  1（5分钟） 作业：
[image: image139.wmf]307

P

 2，6

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
[image: image140.wmf]302-306

P




7.5教学单元五

	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点：1、替换原理和矩估计法
2、相合性；

重点：矩估计法与相合性
难点： 相合性的证明

	教学目的：􀐯

	理解并掌握矩估计法和相合性

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1. 替换原理和矩估计法 
（1）替换原理：是指用样本矩及其函数去替换相应的总体矩及其函数，
譬如：用样本均值估计总体均值E(X)，即
[image: image141.wmf](
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 ；
· 用样本方差估计总体方差Var(X)，即
[image: image142.wmf](
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ˆ
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VarXS

=

；
· 用样本的 p 分位数估计总体的 p 分位数，
· 用样本中位数估计总体中位数。 
（2）概率函数P(x,θ)已知时未知参数的矩法估计
 设总体具有已知的概率函数 P(x, (1, …, (k)， x1, x2 , …, xn 是样本，假定总体的k阶原点矩(k存在，样本的k阶原点矩为
[image: image143.wmf]k

A

，其中：
[image: image144.wmf]1
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解得：
[image: image147.wmf](
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因此,会求总体矩,记住样本矩,就可求出待估参 数的矩估计量与矩估计值. 
（3）求矩估计的步骤
 ①  确定待估参数的个数k,求出总体的前k阶矩;
②  解方程(组) 
[image: image148.wmf]=

kk

A

m

，k=1,2,…
③  写出矩估计量和矩估计值
例6.2.1： 设总体服从参数为(的指数分布，由于EX=1/(，即( =1/ EX，故( 的矩法估计为
[image: image149.wmf]ˆ
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x
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，另外，由于Var(X)=1/(2，其反函数为
[image: image150.wmf](
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, 因此，从替换原理来看，(的矩法估计也可取为
[image: image151.wmf]1
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, S为样本标准差。这说明矩估计可能是不唯一的，这是矩法估计的一个缺点，此时通常应该尽量采用低阶矩给出未知参数的估计。
  例6.2.2： x1, x2, …, xn是来自(a,b)上的均匀分布U(a,b)的样本，a与b均是未知参数，这里k=2，由于 
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          解方程组的
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由此即可得到a, b的矩估计：
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  例6.2.3 
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   解：先求总体矩
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再求样本矩
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例6.2.4 总体X的密度函数
[image: image163.wmf](
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 解：
[image: image165.wmf](
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令
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2．相合性

  （1）定义6.2.1 设( ∈Θ为未知参数，
[image: image168.wmf](
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     若把依赖于样本量n的估计量
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 看作一个随机变量序列，相合性就是
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 依概率收敛于(，所以证明估计的相合性可应用依概率收敛的性质及各种大数定律。
     定理6.2.1  设 
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     定理6.2.2  若 
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分别是(1, …, (k 的相合估计，( =g((1 , …, (k) 是(1, …, (k 的连续函数，则 
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     证明：略（详见教材）
例6.2.5 设 x1, x2 , …, xn 是来自均匀总体U(0, ( )的样本，证明x(n) 是( 的相合估计。
    证明：由次序统计量的分布，我们知道 x(n) 的分布密度函数为 p(y)=nyn-1/ ( n,  y <(, 故有 
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由定理6.2.1可知，x(n)是( 的相合估计
例6.2.6 
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同理，
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3．总结：

   （1）矩估计:用样本的K阶矩估计总体的k阶矩

   （2）相合性：
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       判定定理1：
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       判定定理2：若 
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分别是(1, …, (k 的相合估计，( =g((1 , …, (k) 是(1, …, (k 的连续函数，则 
[image: image198.wmf](
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 是( 的相合估计
    样本均值是总体均值的相合估计； 样本标准差是总体标准差的相合估计； 样本变异系数是总体变异系数的相合估计

	本讲师生互动

	   课堂提问：回顾无偏性、有效性等概念性质
   课堂讨论：矩估计是否唯一

	本讲作业安排及课后反思

	  学生练习
[image: image199.wmf]312
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  1, 2（10分钟） 作业：
[image: image200.wmf]312-313
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3， 4，5

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
[image: image201.wmf]308-312
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7.6教学单元6

	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 最大似然估计
重点：最大似然估计的求法
难点： 最大似然估计的思想

	教学目的：􀐯

	理解并掌握最大似然估计

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1．定义6.3.1  设总体的概率函数为P(x;( )，(是参数(  可能取值的参数空间，x1, x2 , …, xn  是样本，将样本的联合概率函数看成( 的函数，用L(( ; x1, x2, …, xn) 表示，简记为L(( )，
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，称为样本的似然函数
2．极大似然估计的思想

如果某统计量 
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[image: image205.wmf]ˆ
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 是( 的极(最)大似然估计，简记为MLE（Maximum Likelihood Estimate）。  
人们通常更习惯于由对数似然函数lnL(( )出发寻找( 的极大似然估计。当L(( )是可微函数时，求导是求极大似然估计最常用的方法，对lnL(( )求导更加简单些。
3．极大似然估计方法：
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说明：
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[image: image213.wmf]例6.3.1  设一个试验有三种可能结果，其发生概率分别为
[image: image214.wmf]2

1

,

p

q

=

 
[image: image215.wmf](

)

2

21,

p

qq

=-



[image: image216.wmf](
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， 现做了n次试验，观测到三种结果发生的次数分别为 n1 , n2  , n3 (n1+ n2+ n3 = n)，则似然函数为：
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对数似然函数：
[image: image218.wmf](
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  将之关于( 求导，并令其为0得到似然方程

[image: image219.wmf]32

12

2

2

0

1

nn

nn

qq

+

+

-=

-


解得：                
[image: image220.wmf](

)

1212

123

22

ˆ

=

2+2

nnnn

nnnn

q

++

=

+


[image: image221.wmf]
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所以
[image: image223.wmf]ˆ

q

是极大似然值点。
例6.3.2  对正态总体N((,( 2)，θ=((,( 2)是二维参数，设有样本 x1, x2 , …, xn，则似然函数及其对数分别为：


[image: image224.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

2

22

2

22

1

1

11

,exp2exp

22

2

n

n

n

i

i

i

i

x

Lx

m

mspsm

ss

ps

-

=

=

ìü

-

ìü

ïï

=-=--

íýíý

îþ

ïï

îþ

å

Õ



[image: image225.wmf](
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将 lnL((,( 2) 分别关于两个分量求偏导并令其为0, 即得到似然方程组
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解此方程组，可得( 的极大似然估计为
          
[image: image228.wmf](

)

2

2*2

11

11

ˆ

ˆ

=,

nn

ii

ii

xxxxS

nn

ms

==

==-=

åå


利用二阶导函数矩阵的非正定性可以说明上述估计使得似然函数取极大值。
说明：虽然求导函数是求极大似然估计最常用的方法，但并不是在所有场合求导都是有效的。
例6.3.3  设 x1, x2 , …, xn 是来自均匀总体U(0, ( )的样本，试求( 的极大似然估计与矩估计。

   解：（1）极大似然估计
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从以下定义出发，求极大似然估计
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（2）矩估计
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例6.3.4  
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  解：
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此处不能通过求偏导数求μ的极大似然估计，只能根据定义
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image243.wmf](

)

(

)

1

1

ˆ

n

i

i

lnLnlnX

qqm

q

=

=---

å

又



[image: image244.wmf](

)

(

)

(

)

1

2

1

1

0

n

i

i

dlnL

n

XX

d

q

qq

q

=

=-+-=

å

令



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image245.wmf](
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极大似然估计有一个简单而有用的性质：如果
[image: image246.wmf]ˆ

q

 是( 的极大似然估计，则对任一函数 g(( )，其极大似然估计为 
[image: image247.wmf](
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。该性质称为极大似然估计的不变性，从而使一些复杂结构的参数的极大似然估计的获得变得容易了。 
4．总结：

   （1）极大似然估计就是使得似然函数达到极大值的参数的值

   （2）当总体分布中的变量与参数有关，则只能根据极大似然估计的定义求，若总体分布中变量的取值与参数无关，用似然函数（对数似然函数）对参数的偏倒数为零的参数的取值

	本讲师生互动

	   课堂提问：回顾矩估计的求法，矩估计的性质
   课堂讨论：当总体分布中变量的取值与参数有关时。极大似然估计的求法 

	本讲作业安排及课后反思

	  学生练习
[image: image248.wmf]322
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  1, 2，3（20分钟） 作业：
[image: image249.wmf]322-323

P

7，8

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
[image: image250.wmf]313-322
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7.7教学单元7

	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 1、区间估计个概念
         2、区间估计的方法：枢轴量法
重点：区间估计概念，区间估计的枢轴量法
难点：双侧置信区间和单侧置信限的区分

	教学目的：􀐯

	理解：区间估计的概念，方法

掌握：枢轴量法 

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1． 引言  点估计是由样本来求出未知参数θ的一个估计
[image: image251.wmf]ˆ

q

，而区间估计则要由样本给出参数θ的一个估计范围，并指出该区间包含θ的可靠程度。假设
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以一定的可靠程度盖住θ。

2． 区间估计的概念
（1）定义6.5.1  设( 是总体的一个参数，其参数空间为Θ，x1, x2 , …, xn是来自该总体的样本，对给定的一个((0<( <1)，若有两个统计量
[image: image256.wmf](
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为( 的置信水平（置信度）为1-( 的置信区间，或简称
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是( 的1-(置信区间. 
[image: image261.wmf]ˆ
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 分别称为( 的（双侧）置信下限和置信上限. 
定义6.6.2 沿用定义6.6.1的记号，如对给定的( (0<( <1)，对任意的(∈Θ，有
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为( 的同等置信区间。若有
[image: image265.wmf](
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，则称
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为( 的置信水平为1-( 的（单侧）置信下限。假如等号对一切(∈Θ成立，则称
[image: image267.wmf]ˆ

L

q

为( 的1-( 同等置信下限。若有
[image: image268.wmf](
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为( 的置信水平为1-( 的（单侧）置信上限。假如等号对一切(∈Θ成立，则称 
[image: image270.wmf]ˆ
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 为( 的1-( 同等置信下限。
（2）置信水平1-(的意义：

    若反复进行多次容量均为n的抽样, 则每个样本值都确定一个区间,它或包含θ的真值,或不包含θ的真值,按贝努里大数定律可知:在这样多的区间中,包含θ真值的区间约占100(1-α)%,不包含θ真值的区间约占100α%.

     例如,α=0.01,反复抽样1000次,得到的1000个区间中包含θ真值的区间约有990个,而不包含θ真值的区间仅约为10个.
3．枢轴量法
构造未知参数( 的置信区间的最常用的方法是枢轴量法，其步骤可以概括为如下三步：
（1）设法构造一个样本和( 的函数 G=G(x1, x2 , …, xn,( ) 使得G的分布不依赖于未知参数。一般称具有这种性质的G为枢轴量。
（2）适当地选择两个常数c,d，使对给定的( (0<( <1) 有P(c≤G≤d)=1- ( 
（3）假如能将c≤G ≤d 进行不等式等价变形化为
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是( 的1-( 同等置信区间
关于置信区间的构造有两点说明： 
（1）满足置信度要求的c与d通常不唯一。若有可能，应选平均长度 
[image: image273.wmf]ˆ
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达到最短的c与d，这在G的分布为对称分布场合通常容易实现。 
（2）实际中，选平均长度
[image: image274.wmf]ˆ
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 尽可能短的c与d，这往往很难实现，因此，常这样选择 c与d，使得两个尾部概率各为( /2，即P(G<c)=P(G>d)=( /2，这样的置信区间称为等尾置信区间。这是在G的分布为偏态分布场合常采用的方法。 
 例6.6.1 设x1, x2 , …, xn是来自均匀总体U(0, ( )的一个样本，试对给定的( (0<( <1)给出( 的1-( 同等置信区间。
 解：1）取x(n) /(作为枢轴量，其密度函数为p(y; ( )= nyn， 0<y <1；
2）x(n) /( 的分布函数为F(y)= yn, 0<y <1，故P(c≤x(n)/( ≤d)= d n-cn，因此我们可以适当地选择c和d满足d n-cn=1-( 
3）利用不等式变形可容易地给出( 的1-(同等置信区间为[x(n) /d，x(n) /c]，该区间的平均长度为
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。不难看出，在0≤c<d≤1及d n-cn=1-(的条件下，当d=1, c= 
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   时，
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 取得最小值，这说明 
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 是( 的置信水平1-( 为最短置信区间。
4． 总结：

   （1）区间估计的定义：满足
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是( 的1-(置信区间
   （2）当总体分布中的变量与参数有关，则只能根据极大似然估计的定义求，若总体分布中变量的取值与参数无关，用似然函数（对数似然函数）对参数的偏倒数为零的参数的取值

	本讲师生互动

	   课堂提问：回顾最大似然估计的求法和性质
   课堂讨论：置信水平1-(的意义

	本讲作业安排及课后反思

	  学生练习
[image: image281.wmf]353
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  1, 2（10分钟）

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
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7.8教学单元8

	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 1、单个正态总体参数的置信区间
         2、两个正态总体参数的置信区间
重点： 单个和两个正态总体参数的置信区间

难点：单个和两个正态总体参数的置信区间

	教学目的：􀐯

	理解并掌握：单个和两个正态总体参数的置信区间的求法

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1．单个正态总体参数的置信区间
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思考：均值μ的置信度为1-α的置信下限、置信上线分别是什么？

例6.6.2   用天平秤某物体的重量9次，得平均值为
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克），已知天平秤量结果
为正态分布，其标准差为0.1克。试求该物体重量的0.95置信区间。
   解：此处1-( =0.95，( =0.05，查表知u0.975=1.96，于是该物体重量( 的0.95置信区间为
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image293.wmf](
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例6.6.4  假设轮胎的寿命服从正态分布。为估计某种轮胎的平均寿命，现随机地抽12
只轮胎试用，测得它们的寿命（单位：万公里）如下：
4.68   4.85   4.32   4.85   4.61   5.02

5.20   4.60   4.58   4.72   4.38   4.70

此处正态总体标准差未知，可使用t分布求均值的置信区间。经计算有  
[image: image296.wmf]x

=4.7092，s2=0.0615。取( =0.05，查表知t0.975(11)=2.2010，于是平均寿命的0.95置信区间为（单位：万公里）
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（3）( 2的置信区间
 取枢轴量
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，由于( 2分布是偏态分布，寻找平均长度最短区
间很难实现，一般都用等尾置信区间：采用( 2的两个分位数( 2( /2(n-1) 和(21-( /2(n-1)，在
( 2分布两侧各截面积为(/2的部分， 使得
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由此给出( 2的1-(置信区间为
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思考：( 2 的置信水平为1-α的单侧置信上限、单侧置信下限是什么？

例6.6.5  某厂生产的零件重量服从正态分布N((,(  2)，现从该厂生产的零件中抽取9个，
测得其重量为（单位：克）45.3  45.4  45.1  45.3  45.5  45.7  45.4  45.3  45.6

试求总体标准差( 的0.95置信区间。
解：由数据可算得 s2 =0.0325，(n-1)s2=8(0325=0.26，查表知( 2 0.025(8) =2.1797，(20.975(8)=17.5345， 代入可得( 2的0.95置信区间为 
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，从而( 的0.95
置信区间为: [0.1218，0.3454]。 
2． 两个正态总体下的置信区间
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例6.6.6：两台机床生产同一个型号的滚珠，从甲机床生产的滚珠中抽取8个，从乙机床生产的滚珠中抽取9个，测得这些滚珠得直径(毫米)如下: 
      甲机床 15.0  14.8  15.2  15.4  14.9  15.1  15.2  14.8
      乙机床 15.2  15.0  14.8  15.1  14.6  14.8  15.1  14.5  15.0
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解：
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3． 复习思考题

（1）.总体未知参数矩估计的思想方法是什么？试写出0-1分布、二项分布b(m,p)、泊松分布p(λ)、均匀分布U(a,b)、正态分布N(μ,σ2)中有关参数的矩估计式
（2）极大似然估计的主要步骤是什么？
（3）未知参数的估计量与估计值有什么区别？
（4）估计量的三个基本评价标准是什么？你能理解它们的含义吗？
（5）求参数置信区间的一般方法是什么？对正态总体，试从有关的统计量自行导出几类参数的置信区间？
（6）置信度的含义是什么？置信度、区间长度和样本容量的关系怎样？

	本讲师生互动

	   课堂提问：样本均值的分布，样本方差的性质及分布，t分布的构造性质
   课堂讨论：置信度大小的变化如何影响置信区级的长度 

	本讲作业安排及课后反思

	  学生练习
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  3，4（10分钟） 作业：
[image: image337.wmf]353-354
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 5，9，11

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
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7.9教学单元9

	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 1、什么是假设检验问题 
2、假设检验的思想方法 
3、假设检验的基本步骤
重点： 假设检验的概念与步骤、假设检验中两类错误
难点： 如何控制犯两类错误的概率

	教学目的：􀐯

	理解并掌握：假设检验的基本思想和基本步骤，理解假设检验中两类错误

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1．假设检验问题
（1）基本概念（用例题引入）
   例1：设某厂生产一种灯泡，其寿命服从N(μ，1600)的正态分布，从过去较长一段时间的生产情况看，灯泡的寿命μ=1500小时。现采取新工艺后，从所生产的灯泡中随机抽取25只，测得平均寿命为1650小时。 
   问：采取新工艺后，灯泡的寿命是否有显著提高？ 
      问题转化为“μ>1500”是否成立？  
例2：为研究抽烟与慢性支气管炎是否有关，调查了100个人，数据按照是否抽烟与是否犯病（慢性支气管炎）可列为下面2×2表 
有病
无病
抽烟
15
30
不抽烟
8
47
请根据调查数据判断抽烟与慢性支气管炎是否有关？
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问题转化为判断“X与Y相互独立”是否成立？
例3：在猜硬币正反面游戏中，某人在100次试猜中共猜中60次，请问他是否有诀窍？ 设猜中的概率为p。 问题转化为：“p>0.5”是否成立？
这些例子所代表的问题是很广泛的，其共同点是从样本值出发去判断关于总体分布的一个“看法”是否成立，这里的“看法”就叫做“假设”，对这些“看法”作出 “是”还是“不是”的回答，就是所谓的假设检验问题 
  假设检验问题：根据样本的信息判断关于总体分布的某个假设是否正确的问题，称为假设检验的问题。 
2．假设检验的思想方法
   （1）如何建立假设 
   把我们要检验的“假设”记作：原假设（H0） ，与原假设对立看法记作：备择假设（H1） 
    例1：原假设：μ=1500；备择假设： μ>1500

    例2：原假设：X与Y相互独立；备择假设： X与Y不独立 

    例3：原假设： p=0.5；备择假设： p>0.5
 设定原假设与备择假设的原则：                                  
    原假设（H0）：不轻易否定的假设，被保护的假设，也就是说在有了充分、确凿、有效的证据后才能拒绝的假设。   
    备择假设（H1）：不轻易肯定的假设，也就是说有了充分、确凿、有效的证据后才能接受的假设。 
   刑事诉讼法：“疑罪从无”或“无罪推定原则” 原假设：嫌疑人无罪；备择假设：嫌疑人有罪 
     （2）检验法则 
   怎样根据样本值对原假设（H0）进行检验呢？ 

   直观上说，所谓一个检验法，就是给出一个规则，对给定的样本值进行明确表态：接受假设 H0 ，还是拒绝假设H0，检验法则本质上是：将样本空间Ω划分成互不相容的两个子集，即 
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时，接受原假设（ H0 ），把W 称为拒绝域,把W 称为接受域。研究检验法就相当于研究拒绝域。
    （3）显著性检验
     由于样本的随机性，运用某种检验做判断时，可能做出正确的判断，也可能作出错误的判断：
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犯第一类错误：原假设为真时，拒绝了原假设，又称弃真错误

犯第一类错误（弃真）的概率：

[image: image344.wmf]{
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犯第二类错误：原假设为假时，接受了原假设，又称取伪错误

犯第二类错误（取伪）的概率：
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  在样本容量固定的时候，使α与β都尽可能的小是不可能的；否则，导致样本容量无限大，这又不现实。 
   既然我们不可能同时控制一个检验中犯两类错误的概率，只能采取折中的方案,由于人们通常把错误的拒绝H0比错误。的接受H0看得更重。通常的做法是仅控制犯第一类错误的概率，这就是费希尔的显著性检验。 
即：
[image: image346.wmf]{
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把该检验称为显著性水平为α的显著性检验
定义7.1.1  设检验问题 
[image: image347.wmf]0011
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的拒绝域为W，则样本观测值落在拒绝域内的概率称为该检验的势函数，记为 
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3．显著性检验蕴含的思想
（1）反证法思想 
  倘若原假设为真时，样本值就应该落在接受域，如果样本的信息落入了拒绝域，那只能说明原假设错误 
（2）小概率原理 
  若原假设为真时，样本落入拒绝域就是一个小概率事件，根据小概率原理：小概率事件在一次实验里几乎不可能发生，现在样本落入拒绝域这个事件在一次实验里发生了，那只能说明原假设是错误的，拒绝原假设 
    说明：拒绝原假设意味着有充分的证据证明原假设错误，接受原假设并不能说明原假设一定正确，只能说明到目前为止没有足够的证据证明原假设是不对的。 
4．假设检验的基本步骤（以例1为例）
   （1）建立假设：  H0：μ=1500；H1：μ>1500
   （2）选择检验统计量，给出拒绝域的形式 
     在正态总体中，方差已知的情况下，样本均值  是总体均值的充分统计量，样本均值越大，意味着总体均值越大。当H0为真时，
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拒绝域的形式： 
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   （3）给定显著性水平（α=0.05），确定拒绝域的具体形式，由
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， 当α=0.05时，查表得 
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，拒绝域的具体形式为：
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根据样本信息计算得： 
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   （4）作出判断
    当 
[image: image357.wmf]1.65
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 时，拒绝原假设H0，接受备择假设H1 
    当 
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时，接受原假设H0.
    本例中 
[image: image359.wmf]=18.751.65
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，因此拒绝原假设，即认为采取新工艺后，灯泡的寿命是有显
著提高。
5．假设检验的p值

 定义7.1.3  在一个假设检验问题中，利用样本观测值能够作出拒绝原假设的最小显著
性水平称为检验的p值
     如果α≥p，则在显著性水平α下拒绝原假设
如果α< p，则在显著性水平α下接受原假设
6．课堂联系

习题7.1   1，2，3

	本讲师生互动

	   课堂提问：举例说明现实生活中犯两类错误的实际例子

   课堂讨论：为什么不能同时控制犯两类错误的概率

	本讲作业安排及课后反思

	作业：
[image: image360.wmf]364
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 4，5 

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
[image: image361.wmf]356-363

P




7.10教学单元10

	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 1、单个正态总体均值的检验
2、假设检验与置信区间的关系
3、两个正态总体均值差的检验
重点： 单个正态总体均值的检验。两个正态总体均值差的检验

难点： 两个正态总体均值差的检验

	教学目的：􀐯

	理解并掌握：单个正态总体均值的检验，两个正态总体均值差的检验

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1．参数假设检验常见的有三种基本形式
   （1）
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当备择假设
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在原假设
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一侧时的检验称为单侧检验；当备择假设
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分散在原假设
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两侧时的检验称为双侧检验
2．单个正态总体均值的检验 

   （1）(2已知时，均值μ的检验（u检验） 

     设X1,X2,…,Xn是来自 
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     【推导】作检验统计量
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   于是,可根据样本值计算统计量的观察值u,并作出判断: 
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，接受原假设H0 ；也说：在显著性水平α下,总体均值没有显著性变化； 
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，拒绝原假设H0 ；也说：在显著性水平α下,总体均值有显著性变化
②
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【推导】作检验统计量
[image: image377.wmf]0

0

~(0,1)

/

H

x

uN

n

m

s

-

=

，

由
[image: image378.wmf]1-

{}

Puu

a

a

³=

，得拒绝域为
[image: image379.wmf]{

}

1

Wuu

a

-

=³


   于是,可根据样本值计算统计量的观察值u,并作出判断: 
   
[image: image380.wmf]1
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，接受原假设H0 ；也说：在显著性水平α下,总体均值没有显著性变化； 
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，拒绝原假设H0 ；也说：在显著性水平α下,总体均值有显著性变化
③
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   【推导】作检验统计量
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   于是,可根据样本值计算统计量的观察值u,并作出判断: 
   
[image: image386.wmf]1
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，接受原假设H0 ；也说：在显著性水平α下,总体均值没有显著性变化； 

[image: image387.wmf]1
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，拒绝原假设H0 ；也说：在显著性水平α下,总体均值有显著性变化
例7.2.1 从甲地发送一个讯号到乙地。设乙地接受到的讯号值服从正态分布                   
[image: image388.wmf](
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，其中(  为甲地发送的真实讯号值。现甲地重复发送同 一讯号5次，乙地接收到的讯号值为8.05，8.15，8.2，8.1，8.25，设接受方有理由猜测甲地发送的讯号值为8，问能否接受这猜测？ 
 解：这是一个假设检验的问题，总体
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    建立假设: 
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这个双侧检验问题的拒绝域为
[image: image391.wmf]{
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u 值未落入拒绝域内，故不能拒绝原假设，即接受原假设，可认为猜测成立。
   （2）(2 未知时,均值μ的检验（t 检验）
    由于( 未知，这就形成t 检验统计量
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     【推导】作检验统计量 
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    同理：
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同理：
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例7.2.2   某厂生产的某种铝材的长度服从正态分布，其均值设定为240厘米。现从该厂抽取5件产品，测得其长度为（单位：厘米） 239.7 ，239.6，239，240，239.2

试判断该厂此类铝材的长度是否满足设定要求？ 

解：这是一个关于正态均值的双侧假设检验问题。采用t 检验，拒绝域为:

[image: image402.wmf]{
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若取( =0.05，则 t0.975(4)= 2.776. 现由样本计算t =2.7951

由于2.7951>2.776，故拒绝原假设，认为该厂生产的铝材的长度不满足设定要求 

3．假设检验与置信区间的关系 
“正态均值( 的1-( 置信区间”与“关于H0 :μ=μ0 的双侧检验问题的水平( 的检验”是一一对应的；“参数( 的1-( 置信上限”与“关于
[image: image403.wmf]0

mm

³

的单侧检验问题的水平( 的检验”是一一对应的；“参数( 的1-( 置信下限”与“关于
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4．两个正态总体均值差的检验
设有两个正态总体 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image406.wmf]12
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分别是来自两两个正态总体的独立样本，其样本均值与样本方差分别为
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考虑下列三种假设检验问题：
（1） 
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【推导】作检验统计量
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与单正态总体情形类似可得拒绝域为 
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③
[image: image415.wmf]012112

:;:

HH

mmdmmd

-³-<

其中δ为已知常数[常用的是δ=0]
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    （2）
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【推导】作检验统计量
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与单正态总体情形类似可得拒绝域为 
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例7.2.3  某厂铸造车间为提高铸件的耐磨性而试制了一种镍合金铸件以取代铜合金铸件，
  为此，从两种铸件中各抽取一个容量分别为8和9的样本，测得其硬度为 

   镍合金： 76.43    76.21    73.58    69.69  65.29    70.83    82.75    72.34

   铜合金： 73.66   64.27  69.34    71.37  69.77   68.12   67.27   68.07   62.61 

根据经验，硬度服从正态分布，且方差保持不变。
解：用X 表示镍合金的硬度，Y 表示铜合金的硬度，则由假定
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要检验的假设是：
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经计算，t=2.2210, 查表知
[image: image428.wmf]0.95

(15)1.7531

t

=

,由于 
[image: image429.wmf](

)

0.95

15

tt

>

故拒绝原假设，可判断镍合金硬度有显著提高。 

	本讲师生互动

	   课堂提问：回顾假设检验的步骤
   课堂讨论：单侧检验和双侧检验的拒绝域的差异 

	本讲作业安排及课后反思

	练习：
[image: image430.wmf]378
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 1，2作业：
[image: image431.wmf]378-379
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 3，6，7

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
[image: image432.wmf]364-373
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7.11教学单元11
	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 1、单个正态总体方差的检验（ χ2 检验法）
2、两个正态总体方差比的检验（F 检验） 

重点： 单个正态总体方差的检验，两个正态总体方差比的检验

难点：单个正态总体方差的检验，两个正态总体方差比的检验

	教学目的：􀐯

	理解并掌握：单个正态总体方差的检验，两个正态总体方差比的检验

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1． 单个正态总体方差的检验（ χ2 检验法）
设X1,X2,…,Xn是来自 
[image: image433.wmf](
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的样本，对方差亦可考虑如下三个检验问题：
（1）
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【推导】作检验统计量 
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由于S2是σ2的无偏估计，故当H0为真时，比值 
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应充分接近1，即不能过分大于1或过分小于1，从而拒绝域形式为：
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其中k1,k2由 
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习惯上对称地取
[image: image441.wmf]{
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由χ2-分布的双侧分位点得：
[image: image442.wmf]22
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拒绝域为：
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  （2）
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  （3）
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例7.2.4   某类钢板每块的重量X 服从正态分布，其一项质量指标是钢板重量的方差不
得超过 0.016 (kg2)。现从某天生产的钢板中随机抽取25块，得其样本方差S2=0.025(kg2)，问该天生产的钢板重量的方差是否满足要求。
解：建立假设： 
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检验统计量为： 
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拒绝域为：
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此处n=25，若取(=0.05，则查表知
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由此，在显著性水平0.05下，我们拒绝原假设，认为该天生产的钢板重量不符合要求

2．两个正态总体方差比的检验（F 检验） 

设有两个正态总体 
[image: image454.wmf]22
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image455.wmf]1212
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分别是来自两两个正态总体的独立样本，其样本均值与样本方差分别为
[image: image456.wmf]22
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考虑下列三种假设检验问题：
(1)
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【推导】作检验统计量
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由于当H0为真时, 
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 接近1，因而其拒绝域的形式为：
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习惯上对称地取:
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由χ2-分布的双侧分位点得：
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拒绝域为：
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拒绝域为：
[image: image468.wmf]
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(3)
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   拒绝域为：
[image: image471.wmf]
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例7.2.5   甲、乙两台机床加工某种零件，零件的直径服从正态分布，总体方差反映了加工 精度，为比较两台机床的加工精度有无差别，现从各自加工的零件中分别抽取7件产品和8 件产品，测得其直径为 
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解：建立假设：
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   检验统计量为： 
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拒绝域为：
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此处 m=7，n=8，经计算
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[image: image479.wmf]0.025

0.975

1

(6,7)0.175

(7,6)

F

F

==


其拒绝域为
[image: image480.wmf]{
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,
由此可见，样本未落入拒绝域，即在0.05水平下可以认为两台机床的加工精度一致 

	本讲师生互动

	   课堂提问：回顾卡方分布、F分布的性质
   课堂讨论： 
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等假设检验情况

	本讲作业安排及课后反思

	练习：
[image: image483.wmf]380
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 15   作业：
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 19，22，23

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
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7.12教学单元12
	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 1、指数分布参数的假设检验 
2、比例的检验
3、大样本检验 

重点： 指数分布参数的假设检验、比例的检验、大样本检验
难点：指数分布参数的假设检验、比例的检验 

	教学目的：􀐯

	理解并掌握：指数分布参数的假设检验、比例的检验

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1． 指数分布参数的假设检验
设 x1, x2 , …, xn 是来自指数分布Exp(1/( )的样本，关于( 的如下检验问题： 

（1）
[image: image486.wmf]0011

=

HH

qqqq

¹

：

；

：

 

     检验统计量：
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（3） 
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例7.3.1  设我们要检验某种元件的平均寿命不小于6000小时，假定元件寿命为指数分布，现取 5个元件投入试验，观测到如下5个失效时间395, 4094, 119, 11572, 6133

解：由于待检验的假设为 
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若取 (=0.05，则检验拒绝域为: 
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经计算得
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，故接受原假设，可以认为平均寿命不低于6000小时. 

2．比例的检验
比例 p 可看作某事件发生的概率。作 n 次独立试验，以 x 记该事件发生的次数，则
 
[image: image496.wmf](
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 。我们可以根据 x 检验关于 p 的一些假设: 

（1）
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检验的拒绝域为:
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其中c1为满足下式的最大正整数:
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c2为满足下式的最小正整数:
[image: image500.wmf](
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（2）
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直观上看拒绝域为: 
[image: image502.wmf]{
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，由于x 只取整数值，故c 可限制在非负整数中
一般情况下，对给定的( ，不一定能正好取到一个正整数c 使下式成立:
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一般较常见的是找一个c0，使得 
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（3）
[image: image505.wmf]0010
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检验的拒绝域为: 
[image: image506.wmf]{
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 的最大正整数
例7.3.2   某厂生产的产品优质品率一直保持在40%，近期对该厂生产的该类产品抽检 20件，其中优质品7件，在α=0.05 下能否认为优质品率仍保持在40%？ 
解：以p 表示优质品率，x 表示20件产品中的优质品件数，则 X~B(20,p) ，待检验的假设为
[image: image508.wmf]00
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下求c1与c2:


[image: image510.wmf](

)

30.1600.025(4)0.0510

PxPx

£=<<£=

,故取 c1=3，
又因为
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拒绝域为
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附带指出，该拒绝域的显著性水平实际上不是0.05，而是0.0160+0.021=0.0370 。
由于观测值没有落入拒绝域，故接受原假设
3．大样本检验
在二点分布参数 p  的检验问题中，临界值的确定比较繁琐，使用不太方便。如果样本量较大，我们可用近似的检验方法——大样本检验
大样本检验一般思路如下：设
[image: image513.wmf]1
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是来自某总体的样本，又设该总体均值为( ，方差为( 的函数，记为
[image: image514.wmf](
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，譬如，对二点分布b(1,( )，其方差((1-( )是均值( 的函数，则在样本容量n 充分大时， 
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故可采用如下检验: 统计量
[image: image516.wmf](
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由此近似地确定拒绝域
例7.3.3    某厂产品的不合格品率为 10%，在一次例行检查中，随机抽取80件，发现有11件不合格品，在( =0.05下能否认为不合格品率仍为10%？
解：这是关于不合格品率的检验，假设为:
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因为n =80 比较大，可采用大样本检验方法。检验统计量为 
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若取( =0.05，则u0.975=1.96, 故拒绝域为
[image: image519.wmf]{
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故不能拒绝原假设。

	本讲师生互动

	   课堂提问： 指数分布的性质
   课堂讨论： 大样本检验过程中，检验统计量
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	本讲作业安排及课后反思

	作业：
[image: image522.wmf]387
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	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
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7.13教学单元13
	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 1、单因子方差分析的统计模型 
 2、检验方法
3、参数估计

重点：单因子方差分析的统计模型，检验方法、参数估计
难点：单因子方差分析模型中重复数不等情形

	教学目的：􀐯

	理解并掌握：单因子方差分析的统计模型，检验方法、参数估计

	教学的过程及教学方法：􀐯

	1． 1．单因子方差分析的统计模型 
在单因子试验中，记因子为 A, 设其有r个水平，记为A1, A2,…, Ar，在每一水平下考察的指标可以看成一个总体 ，现有 r 个水平，故有 r 个总体， 假定：
1） 每一总体均为正态总体，记为 N((i ,( i 2)，      i＝1, 2,…, r ；
2） 各总体的方差相同:  ( 1 2=( 22=…=( r2 =( 2 ；
3）从每一总体中抽取的样本是相互独立的，    即所有的试验结果 yij 都相互独立。  

我们要比较各水平下的均值是否相同,

    即要对如下的一个假设进行检验：H0 ：(1 =(2 =…=(r ；H1 ：(1, (2, …, (r 不全相等 

如果H0成立，因子A的r个水平均值相同，称因子A的r个水平间没有显著差异，简称因子A不显著；反之，当H0不成立时，因子A的r个水平均值不全相同，这时称因子A的不同水平间有显著差异，简称因子A显著

　　　试验结果 yij 的数据结构式： yij = (i +(ij 
单因子方差分析的统计模型：
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总均值与效应: 称诸 (i 的平均 
[image: image525.wmf](
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为总均值. 称第 i 水平下的均值 (i 与总均值 (  的差: ai=(i -(  为 Ai 的效应。上述模型可改为：
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上述假设可改写为     H0 ：a1 =a2 =…=ar =0                   
２．平方和分解
（１）组内偏差与组间偏差
数据yij与总平均
[image: image527.wmf]y

间的偏差可用yij (
[image: image528.wmf]y

表示，它可分解为二个偏差之和

[image: image529.wmf](

)

(

)

..

ijijii

yyyyyy

-=-+-

 

     组内偏差： 
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；组间偏差：
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   （2）偏差平方和及其自由度
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称为k个数据的偏差平方和，自由度为k-1，在统计学中把平方和中独立偏差个数称为该平方和的自由度，常记为f，
（3） 总平方和分解公式
各yij间总的差异大小可用总偏差平方和：
[image: image533.wmf](
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。表示，其自由度为fT=n(1；    
总偏差平方和
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[image: image535.wmf]
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组内偏差平方和：
[image: image537.wmf](
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也称为误差偏差平方和，自由度为fe=n(r
组间偏差平方和：
[image: image538.wmf](
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也称为因子A的偏差平方和，自由度为 fA=r(1；
定理8.1.1  在上述符号下，总平方和ST可以分解为（组间偏差平方和）因子平方和SA与（组内偏差平方和）误差平方和Se之和，其自由度也有相应分解公式，具体为： 

                 ST =SA +Se ,   fT =fA +fe            （8.1.16） 

   （8.1.16）式通常称为总平方和分解式。 

3．检验方法
   引入：均方和的概念，它定义为MS=Q/fQ
   检验统计量：
[image: image539.wmf]AAA
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   定理8.1.2   在单因子方差分析模型及前述符号下，有 

(1) Se /( 2  ~ ( 2(n(r)，E(Se ) ＝(n(r) ( 2，
[image: image540.wmf](
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， 进一步，若H0成 立，则有  SA/( 2  ~( 2(r(1) 

(2) SA与Se独立
若H0成立，则检验统计量F服从自由度为fA和fe的F分布，因此拒绝域为
W={F(F1(( (fA ,fe)}，
单因子方差分析表
来源
平方和
自由度
均方和
F比
因子
SA
fA=r1
MSA= SA/fA 
F＝ MSA/ MSe 
误差
Se
fe=nr 

MSe= Se/fe 
　

总和
ST
fT=n1
　

　

 对给定的(，可作如下判断： 

如果 F ≥F1(( (fA ,fe)，则认为因子A显著。若F( F1(( (fA ,fe) ，则说明因子A不显著。该检验的p值也可利用统计软件求出，若 以Y记服从F(fA ,fe)的随机变量，则检验的p 值为 p=P(Y(F)。
4． 参数估计
（1） 点估计：
[image: image541.wmf]ˆ
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；
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修偏估计：
[image: image544.wmf]2
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（2） 置信区间

[image: image545.wmf](
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可给出Ai的水平均值(i的1-( 的置信区间为 
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其中
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在单因子试验的数据分析中可得到如下三个结果：
  因子是否显著；试验的误差方差( 2的估计，诸水平均值(i的点估计与区间估计
5. 重复数不等情形
   统计模型为: 
[image: image549.wmf](
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模型改为：
[image: image550.wmf](

)

1

2

,1,2,,,1,2,,

0

ijiiji

r

ii

i

ij

yirim

ma

N

mae

es

=

ì

=++==

ï

ï

=

í

ï

ï

î

å

LL

相

互

独

立

，

且

都

服

从

0

，


分析方法和前面的分析方法相同，只是计算的时候要注意（略）

	本讲师生互动

	    课堂讨论： 方差分析是对各总体的均值是否哦有差异进行分析

	本讲作业安排及课后反思

	作业：
[image: image551.wmf]434-435
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 1，2，3，4

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
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  7.14教学单元14
	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 1、变量间的两类关系  
2、一元线性回归模型
3、回归系数的最小二乘估计
重点：回归系数的最小二乘估计及其性质
难点：回归系数的最小二乘估计的性质

	教学目的：􀐯

	理解并掌握：一元线性回归模型回归系数的最小二乘估计及其性质

	教学的过程及教学方法：􀐯

	2． 1．变量间的两类关系
十九世纪，英国生物学家兼统计学家高尔顿研究发现：其中x表示父亲身高， y 表示成年儿子的身高（单位：英寸，1英寸=2.54厘米）。这表明子代的平均高度有向中心回归的意思，使得一段时间内人的身高相对稳定。之后回归分析的思想渗透到了数理统计的其它分支中。 
回归分析处理的是变量与变量间的关系。变量间常见的关系有两类：确定性关系与相关关系；变量间的相关关系不能用完全确切的函数形式表示，但在平均意义下有一定的定量关系表达式，寻找这种定量关系表达式就是回归分析的主要任务；回归分析便是研究变量间相关关系的一门学科。它通过对客观事物中变量的大量观察或试验获得的数据，去寻找隐藏在数据背后的相关关系，给出它们的表达形式——回归函数的估计
2． 一元线性回归模型
设y与x间有相关关系，称x为自变量(预报变量)，y为因变量(响应变量)，在知道
x取值后，y有一个分布p(y(x)，我们关心的是y的均值E(Y(x)，y关于x的理论回归函数——条件期望
（1）最简单、常用的一元线性回归的数学模型：
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由数据(xi,yi)，i=1,2,…,n，可以获得(0, (1的估计
[image: image554.wmf]01
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 ，称
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为y关于x的经验回归函数，简称为回归方程，其图形称为回归直线。给定x=x0后称 
[image: image556.wmf]0010
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                     为回归值（在不同场合也称其为拟合值、预测值）。
（2）回归系数的最小二乘估计
一般采用最小二乘方法估计(0, (1 ，令：
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应该满足
[image: image559.wmf](
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[image: image560.wmf]01

ˆ

ˆ

bb

，

称为(0, (1的最小二乘估计，记为LSE。最小二乘估计可以通过求偏导数并命其为0而得到：
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这组方程称为正规方程组，经过整理，可得
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解得：
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 这就是参数的最小二乘估计
  其中：
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   （3）最小二乘估计的一些性质 

定理8.4.1   在一元线性回归模型中，

    ①
[image: image569.wmf]22
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    ②
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    ③对给定的x0，
[image: image571.wmf](
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 证明：略（详见教材） 

定理8.4.1 说明 ①
[image: image572.wmf]01
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分别是(0, (1的无偏估计
               ②是E(y0)=(0+ (1 x0的无偏估计
③Se /( 2  ~ ( 2(n(r)，E(Se ) ＝(n(r) ( 2，
[image: image573.wmf](
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， 进一步，若H0成 立，则有  SA/( 2  ~( 2(r(1) 

④SA与Se独立
定理8.4.1 说明 ：
[image: image574.wmf]01
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分别是(0, (1的无偏估计；
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是E(y0)=(0+ (1 x0的无偏估计
除 
[image: image576.wmf]=0
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外，
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的估计精度（即降低它们的方差）就要求n大，lxx大（即要求x1, x2,(, xn较分散）。 

（4）回归方程的显著性检验
    回归方程的显著性检验就是检验回归方程是否有意义：
[image: image580.wmf]01
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就是检验  E(y)=(0+ (1 x中(1是否为0，如果(1=0，那么不管x如何变化，E(y)不随x的变化作线性变化，那么这时求得的一元线性回归方程就没有意义，称回归方程不显著。 如果(1(0，E(y)随x的变化作线性变化，称回归方程是显著的。 

显著性检验：H0：(1=0  ；H1： (1(0 ，拒绝H0表示回归方程是显著的。 

①F 检验（采用方差分析的思想）

总偏差平方和 ：
[image: image581.wmf](
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回归平方和：
[image: image582.wmf](
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；残差平方和：
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且有如下平方和分解式： ST= SR + Se                           

定理8.4.2  设yi=(i+ (1 xi + (i，其中(i ((n相互独立，且E(i=0，Var(yi)=( 2，i=1,(,n，沿用上面的记号，有 
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这里
[image: image586.wmf](
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进一步，有关SR 和 Se的分布，有如下定理。
定理8.4.3   设 y1, y2,(, yn 相互独立，且 yi～N((0  + (1 xi , ( 2)， i=1, (, n，则在上述记号下，有 ①Se /( 2 ~( 2(n(2)， 
       ②若H0成立，则有SR /( 2 ~( 2(1) 

       ③ SR与Se ，
[image: image587.wmf]y

独立（或 
[image: image588.wmf]1
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与Se ，
[image: image589.wmf]y

独立）
采用F比作为检验统计量：
[image: image590.wmf](
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②t 检验（回归系数显著性检验）
对H0 ： (1 =0的检验也可基于t分布进行，由于
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注意到t2=F，因此，t检验与F检验是等同的。 
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③相关系数检验
假设是   H0：(=0； H1：( (0  ，检验统计量为样本相关系数：

[image: image596.wmf](
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拒绝域为W={(r((c}，其中临界值c应是H0: (=0成立下(r(的分布的1(( 分位数，故记为c=r1- ((n(2). 可以得到 r与F统计量之间的关系
[image: image597.wmf](
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，故可以从F分布的1(( 分位数 F1-((1, n(2) 得到 (r( 的1(( 分位数为
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	本讲师生互动

	    课堂讨论： 方程的显著性检验与回归系数的显著性检验的区别与联系

	本讲作业安排及课后反思

	作业：
[image: image599.wmf]466
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 1，2

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
[image: image600.wmf]448-460
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7.15教学单元15
	学院
	教师姓名
	课程名称
	课程性质
	学年/学期

	理学院
	王尚坤
	数理统计
	专业必修
	2015-2016/1

	教学内容

	知识点： 1、
[image: image601.wmf](
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的估计 
2、
[image: image602.wmf]0
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的预测
重点难点： 
[image: image603.wmf](
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的估计 ，
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的预测

	教学目的：􀐯

	理解并掌握： 
[image: image605.wmf](
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的估计 ，
[image: image606.wmf]0
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的预测

	教学的过程及教学方法：􀐯

	3．   当回归方程经过检验是显著的后，可用来做估计和预测。这是二个不同的问题： 

4．     （1）当x=x0时，寻求均值E(y0)=(0+ (1 x0的点估计与区间估计（注意这里E(y0)是常量）是估计问题； 

5．     （2）当x=x0时，y0的观察值在什么范围内？由于y0是随机变量，为此只能求一个区间，使y0落在这一区间的概率为1-( ，即要求(，使
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 为y0的概率为1- (的预测区间， 这是预测问题。 

6． 1．E(y0)的估计
在x=x0时，其对应的因变量y0是一个随机变量，由于E(y0)=(0+ (1 x0，一个直观的估计应为 
[image: image609.wmf](
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表示的是E(y0)的估计，而不表示y0的估计，因为y0是随机变量，它是没有估计的。 由于
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分别是(0, (1的无偏估计，因此，
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      也是E(y0)的无偏估计。  

 E(y0)=(0+ (1 x0的区间估计 
[image: image613.wmf](
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又由定理8.4.3知， Se /( 2 ~( 2(n-2)，且与
[image: image614.wmf](
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于是E(y0)的1(( 的置信区间（CI）是 
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2．y0的预测区间

实用中当x=x0时，因变量y0的取值范围。y0的最可能取值为
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 作为y0的取值范围。因为：   
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y0的1((预测区间 
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	本讲师生互动

	    课堂讨论： 
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是否是y0的估计

	本讲作业安排及课后反思

	作业：
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 8，9

	本讲教学单元的参考资料

	   本课程使用教材；
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8．学生课程学习要求
(1) 预习
预习可以使自己能快速有效的跟上老师的教学思路，事先完成对教科书及其他相关资料的阅读，才能更好的理解老师所讲所做，才能在课堂中提出问题并有效解决问题。
(2) 课堂学习
上课时做好笔记，以备后续复习查阅们注意重点记下教科书中未出现而老师却一再强调的内容及知识点，积极参与课堂提问及课堂讨论，这是对所学知识加深理解的重要途径。
(3) 课后复习
德国心理学家艾宾浩斯研究结果“艾宾浩斯遗忘曲线”表明：遗忘在学习之后立即开始，而且遗忘的进程并不是均匀的。最初遗忘速度很快，以后逐渐缓慢，如图1 所示。可见若不及时巩固，在学习后1 小时遗忘率可高达55.8%，因此课后及时复习是很有必要的，这不仅可以巩固所学知识，还可以加深对所学知识的理解以及很好的锻炼自己对知识的概括和总结能力。
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(4) 问题
遇到问题时，多问几个为什么，尽量依靠自己的能力解决这些问题。在解决问题的过程中会学到包括查阅文献资料、利用各种软件在内的各种知识。同时也可在保持自己意见的情况下与同学进行讨论。学会使用集体的力量解决问题，当然，也可以及时与老师讨论解决问题。
(5) 课堂及课后作业
认真对待课堂及课后作业，每次作业都是对所学知识的检验，不仅检验了运用知识的能力，更在很大程度上强化记忆，让自己能对所学知识有系统的认识。
(6) 课外阅读
课后根据自己的兴趣适当的阅读与本课程相关的书籍、论著以及资料等。这不仅能激发学习兴趣，还可以拓展知识面。
9．课堂规范

9.1 出勤与迟到、早退要求
出勤：本课程的学习中，选课同学应该主动遵守四川理工学院学生管理条例中关于出勤的相关政策规定。本课程将采用倒扣分的形式，即对无故缺席的同学（包括课后补假的同学），每缺席1 次平时成绩扣5 分，直至扣完。此外，本课程允许每一位同学无理由请假2 次，但需在授课前提交请假条。
迟到与早退：上课铃后进入教室的同学算迟到，下课铃前擅自离开教室的同学算早退。5 次无故迟到10 分钟及10 分钟以内的同学算缺席1 次，1 次无故迟到10 分钟及10 分钟以上的同学算缺席1 次；1 次无故早退的同学算缺席1 次。根据课程教学大纲要求，
总评成绩 = 30% 平时成绩 + 70% 卷面成绩。
平时成绩主要由出勤、课堂发言和课后作业组成。出勤不加分，仅扣分，具体扣分细节详见9.1 节出勤考核方式；课堂发言主要采用随机摇号程序随机抽点同学的方式，教师根据提问题目的难易程度以及抽点同学回答情况给出等级分数，每一次课后作业根据同学完成情况给出等级分数，未交者该次作业按等级“E”计，补交作业按等级“D”计。等级分数与百分制分数换算见表1
表1 等级分数与百分制分数换算

	等级分数
	百分制分数

	A+
	98

	A
	95

	A-
	90

	B+
	88

	B
	85

	B-
	80

	C
	70

	D
	60

	E
	0


在出勤不扣分的情况下，最终平时成绩为每一次课堂发言和课后作业换算成百分制分数的算术平均分。若存在出勤扣分，平时成绩为先按出勤不扣分的情况计算的算数平均分，然后再依出勤扣分标准计算最终平时成绩。
卷面成绩为期末考试试卷百分制成绩。
9.2 考试形式及说明（含补考）
通常情况下，《概率论》课程考试为闭卷考试，具体考试要求按四川理工学院教务处规定执行。如果该课程总评成绩不及格（即该课程总评成绩<60 分），将有且仅有一次补考机会，如果补考仍不及格，则需要重修本课程。
10．学术诚信规定
考试作弊、协助他人作弊、杜撰数据信息、抄袭（包括抄袭他人作业、抄袭教辅资料答案）、学术剽窃，这些行为皆视为违反学术诚信，其中作弊是指任何利用或企图利用不诚实、欺诈或未经认可的手段以力图获得学分的行为；抄袭是指窃取他人的作品当作自己的，包括完全照抄他人作品和在一定程度上改变其形式或内容的行为。学术剽窃是指把他人的观点表达成自己的，而不注明引用来源的行为。学术诚信问题零容忍，学生抄袭或其他欺诈行为一经证实，该课程成绩将被判不及格，情节严重者将上报学校。请同学们高度重视学术诚信问题，对自己负责，严格要求自己，遵守四川理工学院相关的管理规范要求。
11．课堂规范
教学过程中应遵守必要的道德礼仪规范，请同学尽量做到以下几点：
(1) 上课期间请不要把玩手机，请关闭手机，或将手机调至振动模式；
(2) 请注意服装礼仪，无故穿拖鞋、背心的同学请不要进入教室；
(3) 上课期间请不要说话或大声喧哗，干扰其他同学听课与思考；
(4) 迟到的同学请安静地找座位坐下，并认真听讲；
(5) 若在课堂期间有私事需要处理，请安静离开，到教室外解决后安静地回到座位上；
(6) 课堂讲授过程中若需表达自己的观点前，请举手示意，得到允许后发言；
(7) 课堂提问过程中请不要随意提醒或帮答，若想阐述自己的观点，需在答题同学言毕后，举手示意，得到允许后发言；
(8) 课堂讨论过程中请注意聆听别人的观点，发表自己观点时不许涉及人身攻击。
12．课程资源
12.1 教材
本课程使用教材：

茆诗松 等编著，《概率论与数理统计教程》（第二版），高等教育出版社，北京，2012
12.2 推荐参考书

《概率论与数理统计教程习题与解答》茆诗松 程依明 濮晓龙编著，高等教育出版社，2005年；
《概率论与数理统计》（第三版）浙江大学 盛骤 谢式千编，高等教育出版社。

《概率论与数理统计教程》华东师范大学数学系编，高等教育出版社。

《概率统计讲义》（第三版）陈家鼎 刘宛如 汪仁官编著，高等教育出版社，2004年。
13．其他必要说明
如果同学们有对本课程实施的意见和建议，欢迎大家提出，或对你自己做更多介绍，以便我对你有更多了解。
14．课程修读备忘录
(1) 我已经认真阅读了《概率论》课程实施大纲，并清楚理解其中所陈述的内容；
(2) 我认同任课教师针对课程实施所提的课程标准；
(3) 我同意遵守本课程实施大纲中所阐述的课程考核方式、学术诚信规定、课堂规范等规定。
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