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数理统计方法在弹道一致性评定中的应用研究 
尹江丽，侯妍 

（装备指挥技术学院 基础部，北京 101416） 

摘要：针对炮弹弹道一致性评定方法存在的问题，利用数理统计学中的经典方法，推导出两类风险与用弹量的

函数关系；利用靶场先验信息，提出弹道一致性试验的 Bayes 评定方法，为指导试验、减少试验用弹量，提高试验

质量提供了依据。 
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Application of Mathematical Statistics on Ballistic Consistency Assessment 
YIN Jiang-li, HOU Yan 

(Dept. of Basic Theories, Institute of Command & Technology of Equipment, Beijing 101416, China) 

Abstract: Aiming at the problems of ballistic consistency assessment, Deduce function relation between the two risks 
and the sample size by means of classical mathematical statisticals method. Applying shooting range prior information, a 
Bayesian method of ballistic consistency assessment is presented. The method can guide test, reducing test samples and 
improve test quality. 
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0  引言 
高技术武器价格昂贵，试验耗资巨大，为了节省

费用、提高试验效益、减少试验次数、提高试验质量、

缩短试验周期，必须探讨试验评定方法。在炮弹研制、

试验和改进过程中，需要判断 2 种弹型、弹质或初

速差别不大的试验品的外弹道性能是否有差异，或

一种制式品经过改进后能否用原来的射表，这都需

要进行弹道一致性检验。故对数理统计方法在弹道

一致性评定中的应用进行研究。 

1  主要解决的问题 

评定方法中主要解决两方面的问题： 
1) 用弹量的选取问题。由统计学知识知道，样

本量 n 与一类风险α 和二类风险 β 存在一定的关

系，故只有先分析用弹量 n 与α 、β 间的函数关系，

才能在限定的α 、 β 下权衡得到合适的用弹量。 
2) 充分利用试验数据的问题。对于高技术武器

装备的试验，由于价格昂贵，只能进行小样本试验，

对试验数据利用得越充分，则评定的精度就会越高。

由于 Bayes 方法相比经典方法性能优越，其特点是

能充分运用验前信息，将验前数据和试验数据有机

结合，从而降低试验次数、提高试验精度。故一般

都使用 Bayes 方法作小子样统计推断。 

2  两类风险与用弹量的关系 

2.1  被试弹与标准弹的 μ 与 0μ 的比较 
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即得一类风险与用弹量的关系。 

同理： { }0 1| | |P X Hβ μ δ= − < 成立  
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得二类风险与用弹量的关系。 
由于这种情况下是被试弹与标准弹的对比，而

标准弹的各项参数都已知，故在实际应用中将标准

弹的表定方差代入上面的公式即可算得对应两类风
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险的用弹量。 

2.2  2 个一般总体的均值比较 

当判断 2 种弹型、弹质或初速差别不大的试验

品的外弹道性能是否有差异时，需要研究 2 个总体

的均值比较。 
设 2 个总体 2

1~ ( , )X N μ σ 和 2
2~ ( , )Y N μ σ ，其中

),,( 1 mXX 和 ),,( 1 nYY 分别是 X 和Y 的样本： 

1) 当 2σ 已知时 
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在 2 个一般总体的比较中，如果方差已知，则

代入相应的方差就可算出用弹量；如果方差未知，

则可用类似序贯检验的方法：一边做试验，一边计

算相应样本的方差，一边将其代入上面的公式算出

当前用弹量下的两类风险，当算得的两类风险与需

求相符时，则停止试验，此时得到的用弹量合理。 

3  弹道一致性试验的 Bayes 评定方法 

炮弹弹道一致性试验包括单发交替对比试验，

成组交替对比试验和针对表定值的试验。 
成组交替对比射击是被试弹药与标准弹药在一

定射角下，每个射程上各试验 3 组，计算各组的射

程平均值，然后检验其试验结果是否一致。试验时，

采用被试弹药与标准弹药在相同火炮上，配用相同

的发射装药号，以相同的射角进行单组交替对比射

击，考核 2 种弹药平均弹道是否一致。 
假 设 2 种 弹 的 试 验 结 果 为 1 2, , , nx x x 和

1 2, , , my y y ， 且 分 别 来 自 总 体 2( , )x xΝ μ σ 和

2( , )y yΝ μ σ ，要检验 yxH μμ =:0 是否成立，应分 3

种情况加以考虑： 

1) 2
xσ 和

2
yσ 均为已知； 

2) 2
xσ = 2

yσ = 2σ ，但
2σ 的值未知； 

3) 2
xσ 和

2
yσ 均未知，且不知

2
xσ = 2

yσ 是否成立。 

3.1  方差已知的情况 

对上述 2 个总体，当
2
xσ 和

2
yσ 均为已知时，只

需要检验均值是否相等。 

假设 xμ 有先验分布密度 ),( 2
00 xxN σμ ，则 xμ 的

后验分布为 )](),([ xxN σμ ，其中： 
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同理，假设 yμ 有先验分布密度 ),( 2
00 yyN σμ  

则 yμ 的后验分布为 )](),([ yyN σμ ，其中 )(yμ

和 )(yσ 的表达式类似于 )(xμ 和 )(xσ 。 

令 yx μμθ −= ，由于 X 、Y 相互独立，所以θ

的后验分布为 )]()(),()([ yxyxN σσμμ +− 。 

若假设检验 
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根据概率比判断接受还是拒绝原假设，从而判

断 2 种弹的弹道是否一致。 

3.2  方差未知且相等 

对于上述 2 个总体，当
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可见，当 0,0 00 == nm 时，上式与古典方法的

结果完全一样。 0,0 00 ≠≠ nm 时，2 种方法的结果

有一样的形式，不同的是 Bayes 方法包含了更多的

信息。在统计中，样本数越大，统计结果越精确。

如果在相同的精度下，运用先验信息可以减小试验

的用弹量；在规定的试验数下，运用先验信息可以

提高试验质量。 

3.3  方差未知且不等 

当
2
xσ 和

2
yσ 均未知，也不知

2
xσ = 2

yσ 是否成立

时，不但要检验均值是否相等，还要检验方差是否

相等。由于 2 个总体相互独立，所以，先求单个总

体的边缘密度，然后再复合，进行一致性检验。 

对于总体 X ，假设
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边缘密度为： 
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求出 ν、t 的概率密度函数之后，就可以检验 2
个总体的均值和方差是否相等，从而判断 2 种弹的

弹道是否一致。 

4  结论 

该研究推导出两类风险与用弹量的函数关系，

为指导试验、节省用弹提供了依据。由于 Bayes 方

法运用了验前信息，在规定的评定标准下可以减小

试验的用弹量，在规定用弹量的条件下可以提高试

验质量。该方法不但适用于炮弹弹道一致性检验，

而且适用于其它产品的一致性检验。 
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