
分布函数、期望、方差 

两点分布 { } ( )1= 1 kkP X k p p −= −     ( ), 1E p D p p= = −  

二项分布 ( ),X B n p ( ){ } 1 n kk k
nP X k C p p −= = −   ( ), 1E np D np p= = −  

泊松分布 ( )X P λ   { }
!

k

P X k e
k

λλ −= =    ,E Dλ λ= =  

几何分布 ( ) 1{ } 1 kP X k p p−= = −    ( ) 21 / , 1 /E p D p p= = −  

均匀分布 ( )2

,
2 12

b aa bE D
−+

= =  

正态分布  
( )2

221
2

x

e
µ
σ

πσ

−
−

     

指数分布  ( )X Exp λ  ( ) , 0
0, 0

xe x
P X

x

λλ − ≥= 
<

  2

1 1,E D
λ λ

= =  

伽马分布 ( ) ( ) ( )
1

1

0

, 0
; ,

0, 0

x

x

x e x
f x x e dx

x

α α λ

α

λ
αα λ α

− −
+∞

− −


≥ Γ= Γ =

 <
∫    2,E Dα α

λ λ
= =  

Beta 分布 ( ) ( )
( ) ( ) ( )

11
11

1 11

0

1 1; , 1
,1

ba
ba

ba

x x
f x a b x x

B a bx x dx

−−
−−

−−

−
= = −

−∫
 

( ) ( )2,
1

a abE D
a b a b a b

= =
+ + + +

 

顺序统计量 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1! 1
1 ! !

k n k

k
nf x F x F x f x

k n k
− −

= −      − −
 

( ) ( ) ( ) ( )1

1 1
n

f x n F x f x
−

= −    

( ) ( ) ( ) ( )1n

nf x n F x f x
−

=     

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1

!,
1 ! 1 ! !

1

k j

k j k n j

nf x y
k j k n j

F x F y F x F y f x f y
− − − −

=
− − − −

⋅ − −          

 

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2

1
1 ,,

0

n

n
n n F y F x f x f y x yf x y

x y

− − − <   = 
≥

 

抽样分布 

( )2 nχ : ( ) ( ), 2E X n D X n= =  1u uα α− = −  

( )t n : ( ) ( )2~ 0,1 , ~X N Y nχ   则 ( )~
/

XT t n
Y n

=  ( ) ( )1t n t nα α− = −  

( )1 2,F n n ： ( ) ( )2 2
1 2~ ~X n Y nχ χ  则 ( )1

1 2
2

/ ~ ,
/

X nF F n n
Y n

=    

( ) ( )1 2
1 2 1

1,
,

F n n
F n nα

α−

=  

2

~ ,X N
n
σµ

 
 
 

     
( ) ( )~ 0,1

n X
N

µ
σ
−

 

 
第二章 
点估计 

矩估计： ( )E X X=  最大似然估计： ( ) ( ) ( )ln
0,

L
L p x

θ
θ

θ
∂

= =∏  

顺序统计量法： ˆ Meµ = , ˆ / nR dσ =  
无偏、有效、相合 

无偏 ( )ˆ =E θ θ ，渐进无偏 ( )ˆlim =
n

E θ θ
→∞

 

均方误差： ( ) ( ) ( )( )22ˆ ˆ ˆE D Eθ θ θ θ θ− = + − ， ( )ˆD θ 越小越有效 

一致最小方差无偏估计： ( ) ( )*ˆ ˆminD Dθ θθ θ=   ( )*ˆ 0Eθ θ θ =  

RC 不等式： ( ) ( ) ( )0
1ˆD D

nI
θ θ

θ
≥ = , ( ) ( ) ( )

2 2

2ln , ln ,I E p X E p Xθ θ θ
θ θ

 ∂ ∂ = = −   ∂ ∂   
 

若 ( ) ( )0
ˆD Dθ θ= ，则 θ̂ 为有效估计（有效估计条件比一致最小方差估计严格） 

有效估计充要条件: ( ) ( )ln ˆL
C

θ
θ θ θ

θ
∂  = − ∂

, ( ) ( ) ( ) ( )1ˆ ,
C

D I
C n

θ
θ θ

θ
= =  

均方相合估计：
2ˆlim 0

n
E θ θ

→∞
 − =  ，均方相合估计一定是一致相合估计 

第三章假设检验 

第五列表示假设检验 0 , ,H = ≤ ≥ 的拒绝域 

2χ 检验 ( )0 : ~ 0,1H X N ，最大似然估计参数（均值方差），设拒绝域： ( )
2

2

1
1

r
i

n
i i

mK n r k
np αχ

=

= − ≥ − −∑ ，m 为频数，n 为样本

数，p 为理论概率值，r 为分区数,k 为未知参数个数 

独立性检验 0 : ij i jH p p p=
 

，拒绝域： ( )( )( )
2

2

1 1
/ 1 1

r s
i j i j

n ij
i j

n n n n
K n r s

n n αχ
= =

   
= − ≥ − −   

   
∑∑    

 

 
 

µ  2σ 已知 ( ) ( )~ 0,1
n X

U N
µ

σ
−

=  /2X u
n α
σ

  /2 , , aU u U u U uα α≥ ≥ ≤ −  

µ  2σ 未知 ( ) ( )* ~ 1
n X

T t n
S

µ−
= −  ( )

*

/2 1SX t n
n α −  ( ) ( ) ( )/2 1 , 1 , 1T t n U t n U t nα α α≥ − ≥ − ≤ − −  

2σ  µ 已知 
( )

( )

2

2 21
2 ~

n

i
i

x
n

µ
χ χ

σ
=

−
=
∑

 
( )

( )

2

1
2 2

/2 1 /2&

n

i
i

x

nα α

µ

χ χ
=

−

−∑
 

大样本下检验 1 2 cµ µ− =  
接第五行第五列 

2σ  µ 未知 ( ) ( )
2*

2 2
2

1
~ 1

n S
nχ χ

σ
−

= −  
( )

( ) ( )

2*

2 2
/2 1 /2

1
1 & 1
n S

n nα αχ χ −

−
− −

 
( )2 2 2

1 /2 /21nα αχ χ χ−≤ − ≥或  

( ) ( )2 2 2 2
11 , 1n nα αχ χ χ χ −≥ − ≤ −  

1 2µ µ−  2 2
1 2,σ σ 均已知 ( ) ( )1 2

2 2
1 2

1 2

~ 0,1
X Y

U N

n n

µ µ

σ σ

− − −
=

+

 ( )
2 2
1 2

/2
1 2

X Y u
n nα
σ σ

− +  
( ) ( )

1 2

2 2
1 2

1 2

~ 0,1
n n

X Y c
N

S S
n n

− −

+

 

拒绝域 /2u uα| |≥  

1 2µ µ−  2 2
1 2,σ σ 均未知但

2 2
1 2σ σ=  

( ) ( )
( )1 2

1 2

1 2

~ 2
1 1

w

X Y
t n n

S
n n

µ µ− − −
+ −

+

 ( ) ( )/2 1 2
1 2

1 12 wX Y t n n S
n nα− + − +

 ( )/2 1 2 2 , ,T t n n T t T tα α α≥ + − ≥ ≤ −  

(T 的分子变为 ( )X Y c− − ) 

1 2µ µ−  2 2
1 2,σ σ 均未知但

1 2n n=  
( ) ( )

( )1 2

*
~ 1

/Z

X Y
t n

S n

µ µ− − −
−  ( )

*

/2 1ZSZ t n
n α −  Z X Y= −  

( )2*

1

1
1

n

Z i
i

S Z Z
n =

= −
− ∑  

2 2
1 2/σ σ  1 2,µ µ 均未知 

( )
2

1
2

2

2 *
2 1

1 22 *
1 2

~ 1, 1n

n

S
F n n

S

σ

σ
− −  

( )

2 2

1 2

* *
1 2

/2 1 /2 1 2

/
& 1, 1

n nS S
F F n nα α− − −  

( )1 /2 1 2 /21, 1F F n n Fα α−≤ − − ≥或  

1,F F F Fα α−≥ ≤  

指数分
布 λ  

( )22 ~ 2n X nλ χ  ( )2 2
1 /2 /2& 2

2
n

nX
α αχ χ−  ( )2 2

0 1 /2 /22 2n X nα αλ χ χ−≤ ≥或  补充： 2 2
0 1 2:H σ σ= 且 µ 已知 

( )

( )
( )

1

2

2
1 1

1
1 2

2
2 2

1

/
~ ,

/

n

i
i
n

i
i

X n
F F n n

Y n

µ

µ

=

=

−
=

−

∑

∑
 

拒绝域： ( ) ( )1 2 1 21
2 2

, ,F F n n F n nα α
−

≥ ≤或  

二项分
布 p 

( )
( )

( )~ 0,1
1

n X p
N

p p

−

−

 ( )21 4
2

b b ac
a

−  

大样本 0-1：

/2
1 1m m m u

n n n n α
 − ⋅ 
 

  

( ) ( )2 2

1 2

* *
1 1 2 2

1 2

1 1
2

n n
w

n S n S
S

n n
− + −

=
+ −

 

2
/2a n uα= + , 2

/22b nX uα= + , 2c nX=  
 

大样本
µ  ( )~ 0,1

/
X N
S n

µ−  /2
SX u
n α  /2u uα| |≥  



第四章 
单因素方差分析表 

0 1: ... 0rH δ δ= = =  

 

点估计： 2ˆˆ ˆ ˆ, , , E
i i i i E

QX X X X Q
n r

µ µ δ σ= = = − = =
−

  

均值差区间估计：统计量 ，置信区间  
多因素方差有重复试验分析表 

 
无重复试验 

 
正交表方差分析 

2

2

1 1

1j js s
j

j ij ij
i i

s
Q T T

n n= =

 
= −   

 
∑ ∑ ,sj 为水平数,自由度 1j jr s= −  

( )2

1

n

T i
i

Q y y
=

= −∑ 自由度 1Tr n= −   e T jQ Q Q= −∑ 自由度 e T jr r r= −∑  

方差分析表同上，计算 F 值与拒绝域 

第五章 
一元线性回归 

一元最小二乘估计： 1

2 2

1

ˆ

n

i i
i

n

i
i

x y nx y
b

x nx

=

=

−
=

−

∑

∑
  ˆâ y bx= −   ( ) ( )

2
2 22

1

ˆ1ˆ
n

i i
i

by y x x
n n

σ
=

= − − −∑ ∑  

假 设 检 验 ： ( )2

1

n

xx i
i

l x x
=

= −∑ ( )2

1

n

yy i
i

l y y
=

= −∑ ( )( )
1

n

xy i i
i

l x x y y
=

= − −∑  
2* 2ˆ ˆ

2
n

n
σ σ=

−
  0 : 0H b =  *

ˆ
ˆ xx
bt l
σ

=  拒 绝 域 ：

( )/2 2t t nα≥ −     样本相关系数： xy

xx yy

l
r

l l
=  

预测区间： 
( )

( )0 0
2

0*

ˆ
~ 2

1ˆ 1
xx

y y t n
x x

n l
σ

−
−

−
+ +

，记 ( ) ( ) ( )2
0*

0 /2
1ˆ2 1

xx

x x
x t n

n lαδ σ
−

= − + + ,区间为 ( )0 0ŷ xδ ，n 很大时 ( ) *
0 /2 ˆx uαδ σ≈  

多元线性回归   
11 1

1

1 ...

1 ...

k

n nk

x x
X

x x

 
 =  
  

  其中 k 为变量种类数，n 为变量样本数 

多元最小二乘估计： ( ) 1T TB X X X Y
−

=   
2*ˆ

1
eQ

n k
σ =

− −
为 2σ 的无偏估计  

回归方程显著性检验 

0 1 ... 0kH b b= = =：  拒绝域 ( ), 1F F k n kα≥ − −  

 
回归系数显著性检验 

0 0
j jH b =：  ( ) ( )( ) ( )

1

1 1
T

ij k k
C X X c

−

+ × +
= = ， jjc 为第 1j + 个元素 

检验统计量
( )

( )
ˆ /

~ 1
/ 1
j jj

j
e

b c
t t n k

Q n k
= − −

− −
，拒绝域 ( )/2 1jt t n kα≥ − −  

预测区间， ( )0 /2 0 0
0 0

ˆ 1 1
1

k k
e

ij i j
i j

Qy t n k c x x
n kα

= =

− − +
− −∑∑  

第六章 

后验期望估计 ( ) ( ) ( )x p xπ θ π θ θ| ∞ |   ( ) ( )1

n
ii

p x f xθ θ
=

| = |∏   ( )ˆ E xθ θ= |  

最大后验估计  
( ) ( )( )ln

0
p xπ θ θ
θ

∂ |
=

∂
（核取对数求导为 0） 

后验中位数估计 ( )~ 0,x Uθ θ|   ( ) ( )1aaaMπ θ θ − +=   ( ) ( )01 / a nF Mθ θ += −   

( )0 1max ,..., ,nM x x M=  令 ( ) 1 / 2F θ = ，中位数估计 ( )
1

0
ˆ 2a nx Mθ +=  

区间估计 ( )2~ ,X N µ σ  ( )2
0 0~ ,Nµ µ σ  ( ) ( )2

2exp
2

a
x x

b
µ

µ
 − | ∞ − 
  

  0
2 2 2 2

0 0

1/nx na µ
σ σ σ σ
   

= + +   
   

  
1

2
2 2

0

1nb
σ σ

−
 

= + 
 

 区间

/2a buα  

假设检验 ( ) ( )0 1/P H x P H x| | ，大于 1 则 H0 成立 

先验分布选取:贝叶斯假设 ( ) 1π θ ∞  共轭先验分布 ( ) ( )xπ θ π θ| 与 同一核函数 

课后题 11.5,12.5；11.5,11.6 投票人数 ( )~ 1000,X B θ  


