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学校网管中心为合理制定校园网络管理条例，需要掌握每

天全校学生的平均上网时间。从全校10000名学生中随机抽

取了36名学生，调查他们每天的上网时间，获得样本数据：

引例

36名学生每天上网时间样本数据（小时）

3.3 3.1 6.2 5.8 2.3 4.1

5.4 4.5 3.2 4.4 2.0 5.4

2.6 6.4 1.8 3.5 5.7 2.3

2.1 1.9 1.2 5.1 4.3 4.2

3.6 0.8 1.5 4.7 1.4 1.2

2.9 3.5 2.4 0.5 3.6 2.5
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上网时间
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36名学生每天上网时间的频数分布图
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第一节 抽样分布

一、三种不同性质的分布

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布

三、两个总体参数推断时样本统计量的抽样分布
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• 总体分布（population distribution）：总体中各元素
的观察值所形成的分布。

总体的分布往往是不知道的，通常是根据经验大致了解总体的

分布类型，或者可以假定它服从某种参数，我们关心的是总体
参数，如均值、比例、方差等(赌局游戏)。

• 样本分布（sample distribution）：如果从总体中抽取
一个容量为n的样本，那么这n个观察值的分布就是样
本分布。

样本是从总体中抽取的，其中包含着总体的一些信息和特征。

当样本容量逐渐增大时，样本分布逐渐接近总体分布，但由于
样本是随机抽取的，当样本容量很小时，样本分布就有可能与
总体分布不一致。

一、三种不同性质的分布
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• 总体分布（population distribution）

• 样本分布（sample distribution）

• 抽样分布（sampling distribution）：样本统计量作为
随机变量的概率分布。

统计量是一个随机变量，总体参数根据样本统计量来推断，
这种推断的理论依据是样本统计量的抽样分布。

某个样本统计量的抽样分布，就是在重复选取容量为n的样本
组时，由每一组样本算出的该统计量数值的相对频数分布。

现实中我们不可能将所有可能的样本组都抽出来，因此统计
量的抽样分布实际上是一种理论分布。

一、三种不同性质的分布
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样本统计
量 总体未知

参数

样本统计
量
样本统计
量
样本统计
量
样本统计
量
样本统计
量
样本统计
量
样本统计
量
样本统计
量
样本统计
量
样本统计
量
样本统计
量

样本

统计量

抽样分布
比如，用样本均值、比例、方差来推断

总体的均值、比例、方差。

一、三种不同性质的分布

抽样分布

统计推断的过程示意图
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（一）样本均值的抽样分布

1.样本均值抽样分布的形成过程

【例】设一个总体有4个元素（个体），即总体元
素个数N=4，4个元素取值分别为1、2、3、4。
总体的分布状况为：

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布

1       2        3       4              X

频率

0.25
总体均值：2.5
总体方差：1.25
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从总体中采取重复抽样方法随机抽取n=2的样本，共有
42=16个可能的样本。然后计算每一个样本的均值。

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布
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样本 样本中的元素 样本均值 样本方差

1 1,1 1.0 0

2 1,2 1.5 0.25

3 1,3 2.0 1

4 1,4 2.5 2.25

5 2,1 1.5 0.25

6 2,2 2.0 0

7 2,3 2.5 0.25

8 2,4 3.0 1

9 3,1 2.0 1

10 3,2 2.5 0.25

11 3,3 3.0 0

12 3,4 3.5 0.25

13 4,1 2.5 2.25

14 4,2 3.0 1

15 4,3 3.5 0.25

16 4,4 4.0 0
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均值的取值 均值的个数 均值取值的概率P

1.0 1 1/16

1.5 2 2/16

2.0 3 3/16

2.5 4 4/16

3.0 3 3/16

3.5 2 2/16

4.0 1 1/16

样本均值的分布

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布
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样本均值的抽样分布

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布
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抽样分布(均值)的形成过程：

总体N

容量为n的所有样本

计算出每一个样本的均值

均值的抽样分布

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布
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2.样本均值抽样分布的形式

样本均值抽样分布的形式与原有总体的分布和样本
容量的大小有关。

总体分布

正态分布

大样本 正态分布

小样本 正态分布

非正态分布

大样本 正态分布

小样本 非正态分布

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布
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中心极限定理（central limit theorem）：从均值为μ，方差为σ2

的总体中，抽取容量为n的随机样本，当n充分大时（实际使用
中通常要求n ≥ 30），样本均值的抽样分布近似服从均值为μ、
方差为σ2/n的正态分布。

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布
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3.样本均值抽样分布的特征

从抽样推断的角度看，我们关心的分布特征主要是
样本均值抽样分布的数学期望和方差，这不仅与总
体分布的均值和方差有关，还与抽样的方法是重复
抽样还是不重复抽样有关(抽取的样本是否独立)。

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布
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设总体共有N个元素，均值为μ，方差为σ2，从中抽取
容量为n的样本。
样本均值的数学期望为：
重复抽样下：

）（XE

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布

n

σ
σ

2
2

X











n

σ
μ，~NX

2

 10
/

-
，~N

n

X







东北财经大学统计学院东北财经大学统计学院

X

样本抽样分布

原总体分布

x

X
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（二）样本比率的抽样分布

总体比率是指总体中具有某种属性的个体单位数与
总体单位总数的比值，记作P；

样本比率是指样本中具有某种属性的样本单位数与
样本单位总数的比值，记为p。

P=N1/N，p=n1/n，当 np ≥ 5，n(1-p) ≥ 5，且重复抽
样条件下，有：

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布

  PpE 
 
n

1-PP
σ2

p 

 
30,~ 


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（三）样本方差的抽样分布

用样本方差去估计总体的方差，也必须知道样本方差的
抽样分布。数理统计证明，对于来自正态总体的简单随
机样本：

卡方分布：（1）变量值始终为正；（2）分布的形状取
决于其自由度n的大小，通常为不对称的右偏分布，但
随着自由度的增大逐渐趋于对称，最终趋于正态分布。

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布

 
 1n~χ

σ

s1n 2

2

2


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0
   分布的抽样分布1 222 sn 
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不同自由度下的卡方分布

自由度为20

自由度为10

自由度为4

自由度为1

二、一个总体参数推断时样本统计量的抽样分布
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第二节 点估计

一、点估计的含义

二、点估计量的优良标准
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点估计
指用样本统计量的值直接作为对应总体

参数的估计值。

设 为待估计的总体参数， 为样本统计量，则
的优良标准为：
 ̂̂

若 ，则称 为 的无偏估计量̂ )̂(E

样本指标的均值应等于被估计的总体指标1.无偏性

点估计量的优良标准：

二、点估计量的优良标准
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设 为待估计的总体参数， 为样本统计量，则
的优良标准为：
 ̂̂

二、点估计量的优良标准

若 ，则称 为比 更有效的估计量2̂1̂21
ˆˆ 

 

作为同一个总体参数的两个无偏估计量，
方差较小的更为有效

2.有效性

指随着样本单位数n的增大，样本估计量
将在概率意义下越来越接近于总体真实值

3.一致

若 越大 越小，则称 为 的一致估计量n


 ˆ ̂

3.一致性

点估计量的优良标准：
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 为 µ的无偏、更有效、一致估计量

 为 的无偏、更有效、一致估计量

 为 的无偏、更有效、一致估计量

x
1nS 

p P

数理统计证明：

简单，具体明确优点

缺点 无法控制误差，仅适用于对推断的准确程度与

可靠程度要求不高的情况

二、点估计量的优良标准
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第三节 单样本总体均值的区间估计

一、总体方差已知

二、总体方差未知

三、运用SPSS进行单样本总体均值

的区间估计
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区间估计

根据样本指标和抽样极限误差以一定的可靠程度

推断总体指标的可能范围；被推断的总体指标的

下限与上限所包括的区间称为置信区间，估计的

可靠程度称为置信度。
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


则有， )1,0(~
/

N
n

x
Z






由抽样分布可知：

一、总体方差已知

 给定区间[-Z𝛼/2, Z𝛼/2]使得

P (𝑍𝛼/2 ≤ 𝑍 ≤ 𝑍𝛼/2) = 1-𝛼
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 
xx

xx

xxX

xXx





,或

，

式中，
xx

Z  2

总体均值的区间估计：

一、总体方差已知

计算公式

 为抽样极限误差，指在一定的概率保证程度下，抽样

误差不允许超过的某一给定范围，也称作允许误差、误差

范围、误差置信限等

 为概率度，是给定概率保证程度下样本均值偏离总体

均值的抽样平均误差的倍数

x


2Z
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常用 值及相应

的概率保证程度

 提高把握程度，会增大允许误差，使估计精度降低，而缩小

允许误差，提高估计的精度，又会降低估计的把握程度。在

实际中应根据具体情况，先确定一个合理的把握程度，再求

相应的允许误差，或先确定一个允许误差范围，再求相应的

把握程度。 与相应的概率保证程度存在一一对应关系。

值 概率保证程度

1.00             0.6827 

1.65             0.9000 

1.96             0.9500

2.00             0.9545

2.58             0.9900

3.00             0.9973

1

2Z

2Z

2Z

一、总体方差已知
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68.27%

95.45%

99.73%

),(~ 2 nXNx 

X x


x
2

x
3

x
2

x


x
3 x
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步骤：

1. 计算样本平均数 ；

2. 计算抽样平均误差：

x

n
x


 

一、总体方差已知

 
xx

xx

xxX

xXx





,或

，

4.  确定总体平均数的置信区间：

3.  计算抽样极限误差： xx
Z   2
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【例5.1】从袋装食品生产线上随机抽取25袋测

量其重量，算得样本均值为105.36克。已知该生

产线上所生产袋装食品总体的重量服从正态分布，

总体标准差为10克，若给定置信度为95%，试求

总体均值的估计区间。

一、总体方差已知
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解：

一、总体方差已知

 
：总体均值的估计区间为

，根据公式有：n～Nx 2,

92.336.105
25

10
96.136.1052 

n
Zx




即[101.44，109.28]。结果表明，该批袋装食品的

平均重量在101.44克到109.28克之间，做出这一推

断的把握程度为95%。
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 
xx

xx

xxX

xXx









,或

，
计算公式：

式中， 为极限误差xx
Z  2

总体均值的区间估计：

二、总体方差未知
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步骤：

1. 计算样本平均数 ；

2. 搜集总体方差的经验数据 ；或计算样本方

差 ， 即

x

   
1

,
1

2

2

2

2














f

fxx
s

n

xx
s

2
2s

二、总体方差未知

⒊ 计算抽样平均误差：
n

s
x 
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4.  计算抽样极限误差： xx
t  2

二、总体方差未知

步骤：

5.  确定总体平均数的置信区间：

 
xx

xx

xxX

xXx





,或

，
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【例5.2】本章引例中，网管中心抽取了一个

容量为36的样本，并计算得出： (小

时)， （小时）。若给定置信度为95%，

试求每天全校学生平均上网时间的估计区间。

二、总体方差未知

32.3x

61.1s
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解：

二、总体方差未知

54.032.3
36

61.1
03.232.32 

n

s
tx 

根据公式有：

即[2.78，3.86]。结果表明，每天全校学生平

均上网时间在2.78小时到3.86小时之间，做出

这一推断的把握程度为95%。
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
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
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s
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__



用样本标准差s
估计σ

将样本容量增加
到n≥30以便进
行区间估计

总体均值区间估计程序



东北财经大学统计学院东北财经大学统计学院

三、运用SPSS进行单样本总体均值的区间估计

操作步骤：

 打开数据，选择检验方法：

Analyze→Compare Means→One Sample T Test

 设置变量：

“time”→Test Variable(s)

 设置检验值:

Test Value：0

 设置检验置信度：

Options→Confidence interval→Continue→OK
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三、运用SPSS进行单样本总体均值的区间估计

即可以据此得出结论：在95%的置信度水平下，该高校学

生每天上网时间在2.78到3.86小时之间。

输出结果：
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第四节 两个独立样本总体均值差的区间估计

一、大样本，方差已知

二、大样本，方差未知

三、小样本，方差未知，但方差相等

四、小样本，方差未知，方差不相等

五、运用SPSS进行两个独立样本总体均值

差的区间估计
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理论基础：

 数理统计的研究表明，分别由两个正态总体独

立抽取任意容量的样本，或者由两个任意总体

独立抽取容量充分大的样本，则两个样本的均

值差 服从以 为数学期望，以

11111111111   为方差的正态分布。

21 xx  21  

2

2

21

2

1 nn  
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一、大样本，方差已知
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
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【例5.3】随机独立抽取男女中学生各30人测量

体重，获得两个样本数据，并计算出男女中学生

样本体重的均值分别为𝑥1 =48.74, 𝑥2 =43.05。已

知男女中学生体重的总体方差分别为 𝜎1
2 =

47.78, 𝜎2
2 = 20.93。若给定置信度为95%，试求

男女中学生总体平均体重之差的估计区间。

一、大样本，方差已知
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解：

根据公式有

即：[2.73,8.65]。结果表明，男女中学生体重之
差平均在2.73公斤到8.65公斤之间，做出这一推断
的把握程度为95%。

 

96.269.5
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30
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一、大样本，方差已知
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二、大样本，方差未知
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分别以两个样本方差 和 作为两个总体方差

和 的点估计， 并进一步构造t 统计量：

2

1s 2
2s

2
1

2
2

（式中： 替代了 ，t分布自由度较大时，接近标准正态）2Z 2t
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二、大样本，方差未知

【例5.4】随机独立抽取男女中学生各30人测量

身高，获得两个样本数据，并计算出男女中学生

样本体重的均值和样本方差分别为𝑥1 =162.67,

𝑥2 =158.59，𝑠1
2 = 68.52, 𝑠2

2 = 41.77。若男女中

学生身高总体的方差未知，试求给定置信度为

95%时，男女中学生总体平均身高之差的估计区

间。
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解：

根据公式有

即：[0.32,7.84]。结果表明，男女中学生身高之
差平均在0.32厘米到7.84厘米之间，做出这一推断
的把握程度为95%。
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二、大样本，方差未知
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三、小样本，方差未知，但方差相等

（估计区间）

构造自由度为 的t 统计量：
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三、小样本，方差未知，但方差相等

【例5.5】分别在加工同一种零件的两条生产线上，

各随机抽取12个零件并测量长度，获得两个样本数据

，计算出的样本 均值和样本方差分别为𝑥1 =32.5,

𝑥2 =28.8，𝑠1
2 = 15.10, 𝑠2

2 = 19.36。假定两条生产线

所生产零件的长度均服从正态分布，而且方差相等，

若给定置信度95%，试求两条生产线所生产零件的平

均长度之差的区间估计。
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解：

根据公式有

即：[0.15,7.25]。结果表明，两条生产线所生产
零件的长度之差平均在0.15厘米到7.25厘米之间，
做出这一推断的把握程度为95%。

三、小样本，方差未知，但方差相等
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四、小样本，方差未知，方差不相等

式中： 为t 统计

量的自由度。

两个总体均值差 的 估计区间为：21   1
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四、小样本，方差未知，方差不相等

【例5.6】为确认同一种设备的两种组装工艺的优劣

，随机抽取10名工人，采用第一种工艺进行组装操作

，并记录每名工人所需的时间；再随机抽取另外10名

工人，采用第二种工艺进行组装操作，并记录每名工

人所需的时间。经计算得出两个样本的均值及方差分

别为𝑥1 =31.61, 𝑥2 =27.72，𝑠1
2 = 14.16, 𝑠2

2 = 22.16.

假定两种组装工艺所需时间均服从正态分布，但方差

不等。若给定置信度为95%，试估计两种组装工艺平

均所需时间之差的区间估计。
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解：先计算自由度

根据公式有

即：[-0.14,7.92]。结果表明，两种组装工艺所需
时间之差平均在-0.14到7.92之间，做出这一推断
的把握程度为95%。

四、小样本，方差未知，方差不相等

   

 

03.489.3

)
10

16.22

10

16.14
(17)72.2761.31(

)(

025.0

2

2
2

1

2
1

2
21







t

n

s

n

s
vtxx 

17

]
110

)10/16.22(

110

)10/16.14(
/[)

10

16.22

10

16.14
(

]
1

)/(

1

)/(
/[)(

22
2

2

2
2

2
2

1

2
1

2
12

2

2
2

1

2
1















n

ns

n

ns

n

s

n

s
v



东北财经大学统计学院东北财经大学统计学院

五、运用SPSS进行两个独立样本总体均值差的区间估计

操作步骤：

 打开数据，选择检验方法：

Analyze→Compare Means→Independent-Samples T Test

 设置变量：

“score”→Test Variable(s)

“school”→Grouping Variable

 定义分组变量:

Use specified values→Continue

 设置检验置信度：

Options→Confidence interval→ Continue→OK
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五、运用SPSS进行两个独立样本总体均值差的区间估计

输出结果：

在假定两个独立样本的方差相等（即两个学院学生数学成绩

方差相等）的情况下，两个学院学生数学成绩均值差的95%

估计区间为[-16.528，9.728]。
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第五节 两个匹配样本总体均值差的区间估计

一、两总体均值差的区间估计

二、运用SPSS进行两总体均值差的区间估计
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两个样本之间的
数据差异

总体均值间的实
际差异

要推断的

样本的随机性差
异

不可避免

获取观测值时，
作为观测对象的
个体之间的差异

应当避免

在独立样本的抽样方案中，并没有考虑到第三种差异来源的存在，
因此在获取观测值时，如果作为观测对象的个体之间存在较大的
差异，必然会降低估计的准确性。匹配样本就是试图避免第三种
差异来源。
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 例如，某工厂有两种方法供员工执行某项生产任务，考察工

人的完成时间。第一个方案是：从生产工人中随机抽取一个

简单样本，每名被抽中的工人使用第一种方法进行生产；再

随机抽取另一个简单样本，每名被抽中的工人使用第二种方

法进行生产。第二个方案是：从生产工人中随机抽取一个简

单样本，每名被抽中的工人先用其中一种方法进行生产，然

后再改用另一种方法进行生产。

 第一种方案得到的是独立样本，而第二种方案得到匹配样本。
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 匹配样本数据中，每一个观测对象都提供了一

对观测值，在进行总体均值差区间估计时，需

要对这种配对观测值进行特别的处理。首先要

计算每一对观测值之间的差值 ，再以 为被

平均的对象，计算其均值 。

d d

d
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一、两总体均值差的区间估计
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两总体间差值的方差已知：
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（估计区间）
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构造自由度为 的t 统计量： 1n

一、两总体均值差的区间估计

两总体间差值的方差未知：
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操作步骤：

二、运用SPSS进行两总体均值差的区间估计

 打开数据，选择检验方法：

Analyze→Compare Means→Paired-Sample T Test

 设置变量：

“method1”→Variable1

“method2”→Variable2

 设置检验置信度：

Options→Confidence interval→Continue→OK
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输出结果：

二、运用SPSS进行两总体均值差的区间估计

结果显示：在95%的置信度下，两种方法完成工作时间

均值差的估计区间为[-0.0512，0.6512]。
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第六节 样本容量的确定

一、估计单个总体均值时样本容量的确定

二、估计总体均值差时样本容量的确定

三、样本容量的现实矫正
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•把握程度

体现在置信度1-α上，置信度越高，则估计的把握
程度越高；相应地，估计区间约宽。

•准确程度

体现在估计区间的宽窄上，估计区间越窄，则准
确程度越高；相应地，置信度越低。

提高把握程度与提高准确程度是相互矛盾的，唯
一的途径是扩大样本容量，但抽取样本要花费成本。

区间估计对总体参数的真值，给出了具有一定把握
程度和准确程度的推断。
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样本容量

调查误差

调查费用

小样本容量节
省费用，但调
查误差大

大样本容量调
查精度高但费
用较大

找出在规定误差范围
内的最小样本容量

找出在限定费用范围
内的最大样本容量
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通常的做法是先确定置信度，
然后限定抽样极限误差。极限
误差的大小决定了估计区间的
宽窄，即估计的准确程度高低。

或S通常未知。一般按
以下方法确定其估计值：
①过去的经验数据；②
试验调查样本的S。

宁多勿少，计算结果通常向上进位

一、估计单个总体均值时样本容量的确定
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【例5.8】欲对某个调查总体的均值构造一个置

信度为95%的估计区间，试调查所得到样本的标

准差为70。如果给定极限误差为20，试求所需的

样本容量最小应该是多少？

一、估计单个总体均值时样本容量的确定
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根据公式有：

己知

解：

即所需的样本量应为48个。
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二、估计两个总体均值差时样本容量的确定

计算公式：

【例5.9】已知统计学院与经济学院学生往届高

等数学成绩的标准差为：统计学院 ，经

济学院 。如果置信度为95%，极限误差

为4，为比较本届两个学院学生高等数学成绩的

差异情况，两个学院应当分别抽取多少样本容量。

1002

1 

1202
2 
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二、估计两个总体均值差时样本容量的确定

解：两个学院应当分别抽取的样本容量为：

 

 
82.52

4

12010096.1
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即两个学院至少应当分别抽取容量为53的样本。
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三、样本容量的现实矫正

• 发生率 合格样本的样本框往往没有那么严格，因此需

要发生率来矫正

• 比如，假定目标是25-55岁的女性，那么实际接触的群

体可能是20-60岁的女性，这样有75%(发生率)是我们想

要的。平均来讲，想获得一个合格的样本，我们得去

接触1.33位20-60岁的女性。

 为了达到理论样本量，必须接触更多的潜在调查

对象，即需要在考虑发生率和完成率的条件下，

保障调查的保证程度和准确程度
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三、样本容量的现实矫正

• 完成率 抽选到的合格对象也可能在调查执行过程中被

拒绝，因此需要完成率来矫正。

• 假如希望符合这个条件的调查队形实现80%的访谈完成

率，则实际接触的合格对象应该乘以1.25(1/0.8)这个因

子。

• 将发生率和合格率结合起来即可确定现实所需要的样

本量，比如理论样本量为300，则现实样本量应为

300× 1.33 × 1.25 =500.
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第七节 总体方差的区间估计

一、单样本总体方差的区间估计

二、两个独立样本总体均值差比的区间估计
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对于来自正态总体容量为 的简单随机样本，统计量

服从自由度为 的卡方分布。

n

  221 sn   1n

  222 1  sn 

1

一、单样本总体方差的区间估计
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即单样本总体方差 在置信度 下的存在区间
公式为：
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一、单样本总体方差的区间估计
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【例5.10】在一条向塑料容器中灌装液体洗涤剂

的生产线上，随机抽取了20罐，计算得每罐洗涤

剂重量的样本方差为0.0025。试以95%的置信度，

估计总体方差的存在区间。

（ ）90655.8)19(,8523.32)19( 2
975.0

2
025.0  

一、单样本总体方差的区间估计
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解:
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总体方差 的95﹪的估计区间下限为：

总体方差 的95﹪的估计区间上限为：

2

2

可以推断总体方差在0.0014至0.0053之间，做出这

一推断的把握程度为95%。

一、单样本总体方差的区间估计
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二、两个独立样本总体均值差比的区间估计

 根据样本方差的抽样分布原理可知，存在统计

量 和 ，分别服从自由度

为 和 的卡方分布

 
2
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2

11 1 sn 

 11 n

 数理统计相关理论证明，除以各自自由度的两

个独立卡方变量之比，服从 分布，且 分布

的两个自由度与两个卡方分布的自由度是相同

的

F F
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化简得：

于是有 统计量：

二、两个独立样本总体均值方差比的区间估计
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服从分子自由度为 、分母自由度为 的

分布。F

11 n 12 n
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21 F

自由度为 、分母自由度为 的 分布11 n 12 n F

2F F
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2
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二、两个独立样本总体均值方差比的区间估计
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二、两个独立样本总体均值方差比的区间估计



东北财经大学统计学院东北财经大学统计学院

于是，可得总体方差比 的 估计区间为：
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二、两个独立样本总体均值方差比的区间估计
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【例5.11】为研究男女青少年在体重上是否存在差

异，某学校从13-15岁的学生中随机抽取25名男生和

25名女生，调查并计算得到男生和女生样本体重的

均值和方差分别为：男生： ， ；女

生： ， 。试以90%的置信度，估计该

校男女青少年体重方差比的置信区间。

二、两个独立样本总体均值差比的区间估计

74.481 x 77.472

1 s

05.432 x 93.202

2 s
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解: 总体方差 的90%的估计区间下限为：

总体方差 的90﹪的估计区间上限为：

可以推断总体方差比 在1.15到4.51之间，做

出这一推断的把握程度为90%。

二、两个独立样本总体均值差比的区间估计
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第八节 总体比率的区间估计

一、单样本总体利率的区间估计

二、两个独立样本总体比率差的区间估计

三、估计总体比率时样本容量的确定
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一、单样本总体比率的区间估计

比率问题实际上属于二分类的定类变量问题。

总体比率 𝑃 =
𝑁1

𝑁
，𝑁1是总体中具有某种属性的个体单位数，

𝑁为总体单位总数。

样本比率 p =
𝑛1

𝑛
，𝑛1是样本中具有某种属性的个体单位数，

n为样本容量。

数理统计证明：当样本容量充分大时，样本比率p服从:

𝑵(𝑷,
𝑷 𝟏 − 𝑷

𝒏
)

由此可得Z统计量: 𝐙 =
𝒑−𝑷

𝑷(𝟏−𝑷)/𝒏
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一、单样本总体比率的区间估计

则给定置信度1 − 𝛼时：

总体比率P的区间估计为：

𝒑 ± 𝒁𝜶/𝟐
𝑷(𝟏 − 𝑷)

𝒏

由于P未知，在大样本下用样本比率p来估计，即：

𝒑 ± 𝒁𝜶/𝟐
𝒑(𝟏 − 𝒑)

𝒏

大样本的条件通常为：np ≥ 𝟓且 n(𝟏 − 𝐩) ≥5
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【例5.12】为了解在校学生英语六级的考试通过

率情况，某大学从该校某次参加六级考试的全部

学生中随机抽取100名学生进行调查，其中有36

名通过了英语六级考试。试以95%的置信度估计

该校学生通过英语六级考试人数的比率。

一、单样本总体比率的区间估计
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解: 36.0
100

36
p

且53636.0100 np

56464.0100)1(  pn

为大样本，因此总体比率的95%估计区间为：

 
094.036.0

100

36.0136.0
96.136.0

)1(

2
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


n

pp
Zp 

即：[0.266，0.454]，该校学生通过英语六级考试

人数的比率在31.2%至40.8%之间，做出这一推断

的把握程度为95%。

一、单样本总体比率的区间估计

样本比率为：
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基于SPSS的操作步骤：

 打开数据，选择实现过程：

 Analyze→Compare Means→One-Sample T Test

 选择变量:“exam”→Test Variable(s)

 设置置信度：

Options→在“One-Sample T Test: Options”对话框中设定

95%→Continue→OK

一、单样本总体比率的区间估计
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输出结果：

结果显示：在95%置信度下，该校学生通过英语六级考

试的总体比率的估计区间为[0.26，0.46]。

一、单样本总体比率的区间估计
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二、两个独立样本总体比率差的区间估计

两个独立的随机样本，样本容量充分大时，𝑃1 − 𝑃2服从：
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二、两个独立样本总体比率差的区间估计

给定置信度时，𝑃1 − 𝑃2的区间估计为：
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2
21
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大样本情况下，以样本比率 替代总体比率 ，
以样本比率 替代总体比率 ，则有：
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【例5.13】从两批产品中各随机抽取100件进行检

查，结果第一批产品样本的合格率为95%，第二

批产品样本的合格率为90%。试以95%的置信度

估计两批产品合格率之差。

二、两个独立样本总体比率差的区间估计
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解:

即：[-0.023，0.123]，两批产品合格率之差在-2.3%

至12.3%之间，做出这一推断的把握程度为95%。

二、两个独立样本总体比率差的区间估计
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根据公式有：
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基于SPSS的操作步骤：

 打开数据，选择实现过程：

 Analyze→Compare Means→Independent-Samples  T Test

 选择变量:“qualified”→Test Variable(s)

 设置置信度：

Options→在“Independent-Samples T Test: Options”对话框中

设定95%→Continue→OK

二、两个独立样本总体比率差的区间估计
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输出结果：

结果显示：在95%置信度下，两种产品合格比率差的估

计区间为[-0.024，0.124]。

二、两个独立样本总体比率差的区间估计



东北财经大学统计学院东北财经大学统计学院

2

Ps

三、估计总体比率时样本容量的确定

给定极限误差∆时，

单个总体： n =
(𝒁𝜶/𝟐)

𝟐𝑷(𝟏−𝑷)

∆𝟐

两个独立总体：𝒏𝟏 = 𝒏𝟐 =
(𝒁𝜶/𝟐)

𝟐𝑷𝟏 𝟏−𝑷𝟏 +𝑷𝟐 𝟏−𝑷𝟐

∆𝟐
。

实际中∆多数时取0.10。
𝑃通常未知。一般按以下方法确定其估计值：
①用样本比率估计；
②抽取一个初始样本，调查初始样本的 ；
③遵循宁多勿少，取𝑃 = 0.5，此时𝑃(1 − 𝑃)最大为0.25。
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【例5.14】根据以往的统计数据，已知某种产品

的合格率为95%，现要求在极限误差不超过5%、

置信度不小于95%的条件下，估计该种产品的合

格率，至少应当抽取多大容量的样本？如果生产

该产品共有两条生产线，欲以95%的置信度估计

两条生产线上的产品合格率之差，那么至少应各

抽取多大容量的两个独立样本？
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即，为估计两条生产线上的产品合格率之差，

至少应从两条生产线上各抽取193件产品。

即，为估计该种产品的合格率至少应抽取73件。
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第九节 抽样组织方式

一、简单随机抽样

二、分层抽样

三、等距抽样

四、整群抽样

五、多阶段抽样
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抽样估计

按照随机原则从调查对象中抽取一部分单位

进行调查，并以调查结果对总体数量特征作

出具有一定可靠程度的估计与推断，从而认

识总体的一种统计方法。

指样本单位的抽取不受主观
因素及其他系统性因素的影
响，每个总体单位都有均等

的被抽中机会
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抽样估计的特点：

 按随机原则抽取样本单位

 目的是推断总体的数量特征

 抽样推断的结果具有一定的可靠程度，抽样误差可以

事先计算并控制

抽样估计的应用：

 不可能进行全面调查时

 不必要进行全面调查时

 来不及进行全面调查时

 对全面调查资料进行补充修正时
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抽样估计的一般步骤：

一、抽样分布的含义
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简单随机抽样 也称为纯随机抽样，对总体单位逐

一编号，然后按随机原则直接从总体中抽出若干单

位构成样本,保证总体中每个单位的中选机会相等。

 仅适用于规模不大、内部各单位标志值差异较小

的总体

 是最简单、最基本、最符合随机原则，但同时也

是抽样误差最大的抽样组织形式

一、简单随机抽样
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分层抽样 也称为类型抽样，将总体全部单位分类，

形成若干个类型组，然后从各类型中按随机原则分别

抽取样本单位组成样本

总体N 样本n

等额抽取

等比例抽取

最优抽取

2N

kN

1N 1n

2n

kn

·
·

·

·
·

·

 能使样本结构更接近于总体结构，提高样本的代表性

 能同时推断总体指标和各子总体的指标

二、分层抽样
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等距抽样 也称为机械抽样或系统抽样,将总体单位

按某一标志排序，而后按一定的间隔抽取样本单位

······

随机起点 半距起点 对称起点

（总体单位按某一标志排序）

 按无关标志排队，其抽样效果相当于简单随机抽样

 按有关标志排队，其抽样效果相当于分层抽样

 等距抽样的误差一般较简单随机抽样的误差小

三、等距抽样
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整群抽样 也称为聚类抽样，将总体全部单位分为若
干个“群”，然后随机抽取一部分“群”，被抽中群
体的所有单位构成样本
例：总体群数R=16       样本群数r=4

hlpd nnnnn 

A
B C

D

E
F

G
H I

J
K

L

M
N

O
P

L

H

P

D

样本容量

 简单、方便，能节省人力、物力、财力和时间，但

其样本代表性可能较差。

 如果总体单位多，分布区域广，缺少进行抽样的样

本框，或按经济效益原则不易编制抽样框时宜采用。

四、整群抽样
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多阶段抽样 又称多级抽样，是将整个抽样程序分
解成若干阶段，然后逐阶段进行抽样，完成整个抽
样过程

例：在某省100多万农户抽取1000户调查农户生产性投

资情况：

第一阶段：从该省所有县中抽取5个县

第二阶段：从被抽中的5个县中各抽4个乡

第三阶段：从被抽中的20个乡中各抽5个村

第四阶段：从被抽中的100个村中各抽10户

样本n=100×10=1000(户)

五、多阶段抽样
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