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一类二维计量抽样方案
’

韩芝隆

�教学教研室�

摘 要� 目前抽样方案主要研究一维的情况
，

本文给出总体服从二维正态分布的二维计

�抽样方案
，

并求出其 �� 函数
�

二维抽样方案在实际问题中有广泛的应用
，

因此本文的研究不仅有一定的理论意义
，

还有一定的实用价值
。

关键词� 二维抽样方案
，
�� 函扎 接收概率

中图分类号� ����

设产 品特征��
，
��服从二 维正态分布

，

民 � 与 � 为独 立 同分布 的 随机度量
，

�� ��� 二 群
，
�� � �� �尹

，

从 批 中 抽 出 一 容 量 为 � 的 样 本
，

样 本 观 察 值 为

�
��， ���

，

���
，
���

， … ，

�
��，

�
�

�
�

本文主要在讨论以均值衡量批质量的情况
。

具有单侧下规定限的情形

规定当 � 与 � 的均值 拜都大于或等于予先规定的下限 群
。
时

，

认为产品是合格的
，
群

越大越好
。

设 拜，
为小于 户

。

的某个数值
，

我们要求建立
一

个抽样方案
，

使满足下列两条质

量要求� ①当 � 与 � 的均值 召大于或等于 �
。
时

，

以不低于 �一� 的高概率接收这批产品
，

②当 � 与 � 的均值 拜小于或等于 尸�时
，

只允许以不超过 吞的低概率接收这批产品
， � 与

乡分别为生产方与使用方风险
。

�
�

� ， 已知 群未知的情况

假定 � 与 � 的真均值 拜未知
，

只希望 拜大于或等于 氏
，

要这样样本均值� 与�都不

能太小
，

因此为了判断这批产品是否合格
，

采用以下判断规则是适宜的
�

万当介
�

�
其它情况

且�� �时
，

接收此批

拒收此批
���

其中 �为一待定数值
。

满足上述两条质量要求并具有形式���的判断规则的计量一次

抽样方案
，

由样本大小 � 和待定数值 �完全确定
， � 与 �山满足上述两条质量要求的下列

等式确定�

�
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这里 �，
�乃
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，

乃 料
，

表示对任意已知的 �而言
·

事件 �吞 �，

率
，

即抽样方案的接收概率
�

它依赖于 拜
，

是 拜的函数
�

由���式

�� 料 发生的概

�，。
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这里叫��表示服从标准正态分布的随机变量的分布函数
。

所以

一 ��一 召
。
�，�
石

一 。 一 ’
�们下万�

其中。 一 ’
�。 �为叫��的反函数

。

由���式

���

尸 ，�

汀� �， �� ��� �
�一 拼�

� ’
时石

�一 样
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�一 群二
一 ��一 母�

�一下，于���
一 “ 毋

一

�一 一，厂�产��二 万
厅 � � 件 『� � 刀

�一 户�

一 万不厅 二
。 一 ’

�吓� ���

在式 ���
、

���中
，
拜

。 ，
��， ‘ ，

氏 刀均为已知
，

将此两式联立即可求出 � 与 ��

�
。 � 一止生一伸

一 ’
�们二万�一 。 一 ‘

�硕�】
�户

。
一 召�

�
�

���

�� 拜
。
�

�拼
。
一 拜�

�巾
一 ’
�们下万�

。 一 ’
�硕�

一 。 一 ’
�们下万�

上述抽样方案的抽检特性函数 �即 口� 函数�为

����� � ，
��� �

，
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一 尸‘

悬
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二

飞
叮 ��月
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当。 ， � ，

�都已知时
，

对于拜的任意值由���式即可求出方案�
� ，

��的接收概率
。
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� �，
拜均未知的

，

隋况

为判断一批产品是否合格
，

采用如下形式的判断规则是适宜的�

万当�
一 “ ’ “ ·

且�一 ‘ “ �’ “ ·

时
，

接收

�
其它情况

，

拒收
���

其中 ‘ ，
为样本 � �， � �， “ 、 � ，

的标准差
， “ � 为样本 ��，

��，

一
，

�
。

的标准差
， �为待

定数值
。

为求得具有形如 ��� 的判断规则
，

同时又满足第 �段开始所提出的两条质量要求的计

量抽样方案
，

就要求 � 和 �的值
，

使它们同时满足以下两个条件

当“ 二 “ 。

时
，
�，
��一 �� ，� 。 。 ，

�一 ���� �
。

�一 �一 “ ���

当�一 ��
时

，
�，
��一 �� ，� ，。 ，

�一 ���� �
。

�� 刀 ����

即当拜� 拜
。
时

，

杯�万‘ �
�

�
尸
卜不下一

当�� 户�
时

，

，、鱼导卫

� 寸万�
寸万�夕‘ 尸

。

�

��

�
万挤

二 卜
�

妻
而

�
， 了万�犷一 。 。

�

��

�
万��

二 刀

由于当 拜二 户
。

时
，
�一 �

。
一 ���

，

二�
又色书止一

’
���一 ，�，

所以
石�分一 ，。

�

了

服从 自由度为 � 一 �的 �分布
�

�山 �分布定义可得�
。

类似地
，

当 拜二 拜�
时

，

由于�一 拜
。
� �印

，一 尸
。 ，

口 ， 、

��一��
，

几万�， —一犷一一 � � 沪 一 ��
，

肝
�

佩牙公 户
�

�
‘ � �� ‘ �

“
以一吮片二 服从 自由度为 “ 一 ’ 的非中心 ‘ 分布

。

由上所述
，

要从式 ���
，

����解出 � ，
�需要利用 �分布表与非中心 ，分布表

。

这种方

法比较麻烦
，

也可用下面一 种近似解法
。

由正态分布的性质知
，

当样本容量 � 比较大
，

拜二 拜
。

时
，
�一 �� 近似服从均值为 气

一 ‘ 。 ，

方差为
。 �
�工

、
兴架

‘

�的正态分布
。

同样地
，

当 ，一 。 � 。寸
，

、 一 ，， 近似服从均

一
’

�
一

�一 ’ ‘ 一 ‘ �
’

���卜 ��
‘ “ ‘

一�
’ ‘ ’

卜 “ ‘ ” ’ 一

� � 尸 勺
” ‘ ’ ‘ ’ “

’

�
‘
叭� “ 、

一‘

值为 。 ，
一 ，，，

方差为 。 �
�工
味共

�的正态分布
。

一� 厂 ’ 一
’ ‘ ’

一 “ 一 、 �
’

���一 】�
产 一 “

一
‘

�八
’
卜 “

由���式近似得到

���一 ���� 。 。 ，
�一 ���� ，。

�

二 尸了了一
，� ，� 。 。

卜 ��界
‘��多 。 。

�
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井
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。
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�
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，

石
�
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，
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，
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厂
二 一 。 一 ’
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亚

粉
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，

����式可解得� ，
�

，

即

�。
。
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�。
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闪万丁歹�

吐。
一 ’
�硕�一 小 一 ’〔心
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不
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城中
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一 ’
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��
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。
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摺‘

将 �、��式与 ���式做 。匕较
，

可见当 · 未知时所需样本，曾大了
�
【， 一 ’

�

�
��

’

上述抽样方案的抽检特性函数�即��函数�为

��，�一 �，
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界
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拜一 拜
。
一 �叮

�
�‘犷丫叮�

中一一

门�

��
�

、�少
�

。
一 ��一 �『�

﹄
�声、

中
一

厂
����

一一

其中 �值由����式确定
， 。 未知可由以往的检验数据给出其估计值

。

� 具有单侧上规定限的情形

规定当 � 与 � 的均值 群小于或等于某个予先规定的上限 拜
。
时

，

认为产品是合格的
，

召越小越好
，

设 拜�为大于 �
。
的某个值

。

我们耍求建立一个抽样方案
，

使满足下面两条质

量要求 �①当 � 与 � 的均值 拜小于或等于 拜
。

时
，

以不低于 �一� 的高概率接收这批产品
，

②当 � 与 � 的均值 拜�召
，时

，

只允许以不越过 口的低概率接收这批产品
。 “ 与 声分别为

生产方与使用方风险
。

�
�

� 。 已知 拜为未知的
�

清况

假定 � 与 � 的真均值 拜未知
，

只希望 样《 沁，

要这样
，

样本均值不能太大
，

因此为

了判断这批产品是否合格
，

采取以下判断规则是适宜的�

�且�蕊 �时
，

接收此批

其它睛况
，

拒收此批
�暮鱿 ����

其中�为待定数值

满足上述两条质量要求
，

并具有形式 ���� 的判定规则的计量一次二维抽样方案由样

本大小和待定数值完全决定
。 �，

�山满足上面两条质量要求的下列等式确定
。

当 � 与 � 的均值等于 群
。

时

� ，
于�毛 �

，
� 蕊 �卜 �一 “ ����

当�与�的均值等于群
�
时

� ，
于�� �

，
� 返 �卜 方 ����

由����式

�，。

于�蕊 �
，
�� �卜 �于

�一 召
。

， �杯

�一 召
。 、

一
蕊 �一甲一下二� �尸�

� �习 �

�一 群
。

。 �
杯

�一 拜
。

簇 一�，，二二� 佘
『�习�京

� � �一 拜
，

二 田
一

�

一
�二 �一 仪

’

叮 �心 几

�一 拜
。

， �杯
一

。 一 ’
�心了丁万 ����

由����式 尸��

��返 �
，
�簇 料一 尸篆

灭
”

一 拜�

� �杯

�一 召�

。 �
石
��于

�一 声之、

� �
杯

�一 拜�

� �
杯

小�
�一 群�

� �杯
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�一 拜�

。 �而
二 。 一 ’

�硕� ����

将此两式联立
，

查标准正态分布表
，

即可求出二与�
，

即

�

叮

�，一 �
。

�
’
呻

一 ’
�们二万�一 。 一 ‘

�硕��

�二 召
。
�

，一 �
。

�。
一 ’
�幼不石�

，
��不二万�一 。 一 ‘

�硕�
����

上述抽样方案的抽检特性函数为

��。�二 � ，
��� �

，
�蕊 ��

� ���
�一 召 ，

� 溉。 �
布

�一 井 ���� ， �了 �一 拜
、

一
一下二� �� 一 �声 飞

�
，

甲�下�
二
�

口 �可�
’
一

’

口 �习�
����

当 氏

�
，

�

�，
�都已知时

，

对于 娜的任意值
，

由����式即可求出方案 ��
，

�� 的接收概率
。

。 和 拼均为未知的情况

为判断产品是否合格
，

采取如下形式的判断规则是适宜的

万当万
一 ‘ “ �‘ “ ·

且�一 ‘，� ‘ “ ·

时
，

接收

�其它情况
，

拒收
����

其中
� ，
为样本 ‘ 、 ，

� �， … ，
� 。

的标准差
， ，�

为样本 � 、 ，
��， … ，

�
。

的标准差
，
�为待定

的数值
�

为求得具有形式 ���� 的判断规则
，

同时又满足第 �
�

�段开始提出的两条质量耍求的

计量抽样方案
，

就要求 � 和 �的值
，

使它们同时满足以下两个条件

当�与�的均值等于�
。

时
，

� ，
��一 �� ，� 。 。 ，

�一 ���蕊 。 。

卜 �一 “ ����

当�与�的均值等于拜
，
时

，

��

��一 ��，� 。 。 ，
�一 ���� 。 。

卜 方 ����

即当拜� �
。

时
，

尸�
寸万�万一 拜

。

�

� �

�
杯

�， 振�犷一 。 。

�

��

越 犷万挤二 卜
�

����

当拜� 拜�
时

，

��
�万�万一 “ 、 �
一一二二一一二止匕 � 心� � 杯

�杯一 。 。

�
� �万心� 声 ����

与�
�

�段的理由相同有

当拜二 拜
。

时
，
�万��一 群

。

�
� ��，�一 ��
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当 拜� 群，
时

，

与非中心 �分布表
，

算
。

万�了一 人�
�

�
� ， �

�
� �

…
� �

��
�

� �
� ， �

一一二‘ 一一二二二 服从自山度为 � 一 �的非中心 �分布
，

所以只需查 �分布
�

即可用 ����
、

���� 式解出 � 和 �
，

但此法较繁
，

可用下法近似计

十
�一�

当 。 一 。 口

时
，

了一 ��近似服从 刃��
。
一 �。 ， 。 ，

�
�

赫
不�分本 “ “ 一 “ �

眯 �

一 ，�近似服从 ��，一 ，，， ，�
�工嘴共

��分布
，

与算 ，
�

�段类似可求得

� ‘ 、，�一 ��

�。
。
一 。 、

�。
一 ’

闪不二万�
。�。

一 ’
�硕�一 。 一 ’

�寸不了石�
����

�

叮

、

�

。 一 ’
�寸不二万��

’

。
一 尸

〔， 一 ’
�
诵

一 ， 一 ’
�

�
��

’ 十

告
上述抽样方案的抽检特性函数为

��拼�二 ���一 �� �提 拜
。 ，
�一 ���簇 拜

。

�

一 ，�

�
��

洛黑一�
口

了万十 不不不

其中�值由 ���� 式确定
， 叮未知可山以往的检验数据给出其估计值

。
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