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14. 在针织品漂白工艺过程中，要考察温度对针织品断裂强力（主要质量指标）的影响。为了比较
70℃ 与 80℃ 的影响有无差别，在这两个温度下，分别重复做了 8 次试验，得数据（单位：N）
如下：

70℃ 时的强力： 20.5 18.8 19.8 20.9 21.5 19.5 21.0 21.2,

80℃ 时的强力： 17.7 20.3 20.0 18.8 19.0 20.1 20.0 19.l.

根据经验，温度对针织品断裂强度的波动没有影响。问在 70℃ 时的平均断裂强力与 80℃
时的平均断裂强力间是否有显著差别（假定断裂强力服从正态分布，取 a= 0.05）?

解 :

使用 t 检验，检验的问题为

H0 : µ1 = µ2 vs H1 : µ1 ̸= µ2

根据样本计算得出 x̄ = 20.4, ȳ = 19.375, su =
√

1
8+8−2

(8σ2
x + 8σ2

y) = 0.9147599217。

t =
x̄− ȳ

su

√
1
8
+ 1

8

=
20.4− 19.375

0.9147599217
√

1
8
+ 1

8

≈ 2.2410, W = {|t| ⩾ t0.975(14)} = {|t| ⩾ 2.1448}

t 在拒绝域内，所以拒绝原假设，所以在 70℃ 时的平均断裂强力与 80℃ 时的平均断裂强力间
有显著差别。

再计算 p 值，p = 2(1− Φ(|2.2410|)) = 0.012513 < 0.05，确实应拒绝原假设。

15. 一药厂生产一种新的止痛片，厂方希望验证服用新药片后至开始起作用的时间间隔较原有止
痛片至少缩短一半，因此厂方提出需检验假设

H0 : µ1 = 2µ2 vs H1 : µ1 > 2µ2

此处 µ1, µ2 分别是服用原有止痛片和服用新止痛片后至开始起作用的时间间隔的总体的均值。
设两总体均为正态分布且方差分别为已知值 σ2

1 , σ
2
2，现分别在两总体中取一样本 x1, x2, · · · , xn

和 y1, y2, · · · , ym，设两个样本独立。试给出上述假设检验问题的检验统计量及拒绝域．

解 :

使用 u 检验，检验统计量为 u =
x̄− 2ȳ√
σ2
1

n
+

4σ2
2

m

，拒绝域为 W = {u ⩾ u1−α}。

26. 测得两批电子器件的样品的电阻（单位：Ω）为

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

B 批 (y): 0.135 0.140 0.142 0.136 0.138 0.140.

设这两批器材的电阻值分别服从分布 N(µ1, σ
2
1), N(µ2, σ

2
2)，且两样本独立。
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使用 Excel 计算如下：

x y
0.14 0.135 F-检验 双样本方差分析 t-检验: 双样本异方差假设

0.138 0.14
0.143 0.142 x y x y
0.142 0.136 平均 0.140667 0.1385 平均 0.140667 0.1385
0.144 0.138 方差 7.87E-06 7.1E-06 方差 7.87E-06 7.1E-06
0.137 0.14 观测值 6 6 观测值 6 6

df 5 5 假设平均差 0
F 1.107981 df 10

P(F<=f) 单尾 0.456576 t Stat 1.371845
F 单尾临界 5.050329 P(T<=t) 单尾 0.100051

t 单尾临界 1.812461
P(T<=t) 双尾 0.200102

t 双尾临界 2.228139

(1) 试检验两个总体的方差是否相等（取 α = 0.05）。

解 :

使用 F 检验，不能拒绝原假设，所以相等。

(2) 试检验两个总体的均值是否相等（取 α = 0.05）。

解 :

使用 t 检验，不能拒绝原假设，所以相等。

7.3 其他分布参数的假设检验

2. 某厂一种元件平均使用寿命为 1200 h（偏低），现厂里进行技术革新，革新后任选 8 个元件进
行寿命试验，测得寿命数据如下

2686 2001 2082 792 1660 4105 1416 2089

假定元件寿命服从指数分布，取 α = 0.05，问革新后元件的平均寿命是否有明显提高？

解 :

使用 χ2 检验假设

H0 : θ ⩽ 1200 vs H1 : θ > 1200

χ2 = 2×8x̄
1200

≈ 28.0517，拒绝域为 {χ2 ⩾ χ2
0.95(2× 8) ≈ 26.2962}，所以拒绝原假设，革新后元

件的平均寿命有明显提高。

3. 有人称某地成年人中大学毕业生比率不低于 30%。为检验之，随机调查该地 15 名成年人，发
现有 3 名大学毕业生，取 α = 0.05，问该人看法是否成立？并给出检验的 p 值。
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解 :

样本的分布为 x ∼ b(15, p′)，检验的假设为

H0 : p
′ ⩾ 0.3 vs H1 : p

′ < 0.3

检验的 p 值为 p = P (x ⩽ 3)，其中 x ∼ b(15, 0.3)，所以

p =
3∑

k=0

Ck
150.3

k0.715−k ≈ 0.2968679279 > 0.05

所以不能拒绝原假设，只能认为该人的看法成立。

4. 某大学随机调查 120 名男同学，发现有 50 人非常喜欢看武侠小说，而随机调查的 85 名女同
学中有 23 人喜欢，用大样本检验方法在 α = 0.05 下确认男女同学在喜爱武侠小说方面有无
显著差异？并给出检验的 p 值。

解 :

使用大样本 u 检验，

u =
50
120

− 23
85√

50
120

(
1− 50

120

)
/120 + 23

85

(
1− 23

85

)
/85

≈ 2.21548089304598

p = 2(1− Φ(2.21548089304598)) ≈ 0.026728 < 0.05

所以男女同学在喜爱武侠小说方面有显著差异。

6. 通常每平方米某种布上的疵点数服从泊松分布，现观测该种布 100 m2，发现有 126 个疵点，
在显著性水平为 0.05 下能否认为该种布每平方米上平均疵点数不超过 1 个？并给出检验的 p

值。

解 :

设总体为 X ∼ Poi(λ)，使用大样本检验假设

H0 : λ ⩽ 1 vs H1 : λ > 1

由于 EX = VarX = λ，所以 u =
√
100( 126

100−1)√
126
100

≈ 2.31626409657434，p 值为

p = 1− Φ(2.31626409657434) ≈ 0.010272 < 0.05

所以拒绝原假设，因此该种布每平方米上平均疵点数超过 1 个。
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9. 有—批电子产品共 50 台，产销双方协商同意找出一个检验方案，使得当次品率 p ⩽ p0 = 0.04

时拒绝的概率不超过 0.05，而当 p > p1 = 0.30 时，接受的概率不超过 0.10，请你帮助找出适
当的检验方案。

解 :

这里的次品率如何定义？是指这 50 台电子产品中次品的频率？还是所有生产的产品的频
率？前者的总体是这 50 台电子产品，并且是不放回抽样，那么对应的是超几何分布。后者的
总体是所有生产的产品，可以近似看作放回抽样，那么对应的是二项分布。由于生产的电子产

品一般不止 50 台，所以这里认为是后者。

设样本为 x ∼ b(n, p)，由于只有 50 台电子产品用于检验，所以 n ⩽ 50，而 p 就是次品

率。拒绝域为 {x > c}，P (x, n, p) = Cx
np

x(1− p)n−x。所以需要求出 n 和 x 使得

n∑
x=c+1

Cx
n0.04

x(1− 0.04)n−x ⩽ 0.05

c∑
x=0

Cx
n0.30

x(1− 0.30)n−x ⩽ 0.10

遍历 n 与 c 所有可能的取值（n = 1, 2, · · · , 50, c = 0, 1, · · · , n）即可找到合适的 n 和 c。

from latex2sympy2 import latex2sympy
from sympy.abc import c, n
import pandas as pd

verify1 = latex2sympy(r"\sum_{x=c+1}^{n} \binom{n}{x}
0.04^{x}(1-0.04)^{n-x} \leqslant 0.05")↪→

verify2 = latex2sympy(r"\sum_{x=0}^{c} \binom{n}{x} 0.30^{x}
(1-0.30)^{n-x} \leqslant 0.10")↪→

result = []
for _n in range(1, 51):

line = []
for _c in range(0, _n + 1):

line.append(verify1.subs({n:_n, c:_c}) and
verify2.subs({n:_n, c:_c}))↪→

for _c in range(_n + 1, 51):
line.append(False)

result.append(line)

pd.DataFrame(result)

观察结果即可发现在所有结果为 True 的位置里，n 最小取 15，对应的 c 为 2，也就是取
出 15 个产品进行检测，次品数大于 2 时就拒绝，否则就接受。
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