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统计概率知识点梳理总结

第一章  随机事件与概率

一、教学要求
   1．理解随机事件的概念，了解随机试验、样本空间的概念，掌握事件之间的关系与运算．
   2．了解概率的各种定义，掌握概率的基本性质并能运用这些性质进行概率计算．
   3．理解条件概率的概念，掌握概率的乘法公式、全概率公式、贝叶斯公式，并能运用这些公式进行概率计算．
   4．理解事件的独立性概念，掌握运用事件独立性进行概率计算．
   5．掌握贝努里概型及其计算，能够将实际问题归结为贝努里概型，然后用二项概率计算有关事件的概率．
    本章重点：随机事件的概率计算．
二、知识要点
  1．随机试验与样本空间
     具有下列三个特性的试验称为随机试验：
     (1) 试验可以在相同的条件下重复地进行；    ·
     (2) 每次试验的可能结果不止一个，但事先知道每次试验所有可能的结果；
     (3) 每次试验前不能确定哪一个结果会出现．
     试验的所有可能结果所组成的集合为样本空间，用[image: image700.wmf]01
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表示，其中的每一个结果用[image: image2.wmf]e

表示，[image: image3.wmf]e

称为样本空间中的样本点，记作[image: image4.wmf]{}
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  2．随机事件
    在随机试验中，把一次试验中可能发生也可能不发生、而在大量重复试验中却呈现某  种规律性的事情称为随机事件(简称事件)．通常把必然事件(记作[image: image5.wmf]W

)与不可能事件(记作[image: image6.wmf]f

)

看作特殊的随机事件．
  3．**事件的关系及运算
    (1) 包含：若事件[image: image7.wmf]A

发生，一定导致事件[image: image8.wmf]B

发生，那么，称事件[image: image9.wmf]B

包含事件[image: image10.wmf]A

，记作[image: image11.wmf]AB
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(或[image: image12.wmf]BA
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    (2) 相等：若两事件[image: image13.wmf]A

与[image: image14.wmf]B

相互包含，即[image: image15.wmf]AB
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且[image: image16.wmf]BA
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，那么，称事件[image: image17.wmf]A

与[image: image18.wmf]B

相等，记作[image: image19.wmf]AB
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    (3) 和事件：“事件A与事件B中至少有一个发生”这一事件称为A与B的和事件，记作[image: image20.wmf]AB
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；“n个事件[image: image21.wmf]1,2,
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中至少有一事件发生”这一事件称为[image: image22.wmf]1,2,
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的和，记作[image: image23.wmf]12
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    (4) 积事件：“事件A与事件B同时发生”这一事件称为A与B的积事件，记作[image: image25.wmf]AB
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(简记为[image: image26.wmf]AB

)；“n个事件[image: image27.wmf]1,2,
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同时发生”这一事件称为[image: image28.wmf]1,2,
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的积事件，记作[image: image29.wmf]12
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（简记为[image: image30.wmf]12
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或[image: image31.wmf]1
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    (5) 互不相容：若事件A和B不能同时发生，即[image: image32.wmf]AB
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，那么称事件A与B互不相容(或互斥)，若n个事件[image: image33.wmf]1,2,
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中任意两个事件不能同时发生，即[image: image34.wmf]ij
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(1≤i<j≤几)，那么，称事件 [image: image35.wmf]1,2,
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    (6) 对立事件：若事件A和B互不相容、且它们中必有一事件发生，即[image: image36.wmf]AB
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且[image: image37.wmf]AB
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，那么，称A与B是对立的．事件A的对立事件(或逆事件)记作[image: image38.wmf]A
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    (7) 差事件：若事件A发生且事件B不发生，那么，称这个事件为事件A与B的差事件，记作[image: image39.wmf]AB
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(或[image: image40.wmf]AB

) ．
　　(8) 交换律：对任意两个事件Ａ和B有
[image: image41.wmf]ABBA
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，[image: image42.wmf]ABBA
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　　(9) 结合律：对任意事件A，B，C有
[image: image43.wmf]()()
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ABCABC

ÇÇ=ÇÇ

． 

　　(10) 分配律：对任意事件A，B，C有
[image: image45.wmf]()()()
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   (11) 德[image: image47.wmf]g

摩根（De Morgan）法则：对任意事件A和B有
[image: image48.wmf]ABAB
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 4．频率与概率的定义
   (1) 频率的定义
    设随机事件A在n次重复试验中发生了[image: image50.wmf]A
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次，则比值[image: image51.wmf]A
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／n称为随机事件A发生的频率，记作[image: image52.wmf]()
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，即 [image: image53.wmf]()
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   (2) 概率的统计定义
    在进行大量重复试验中，随机事件A发生的频率具有稳定性，即当试验次数n很大时，频率[image: image54.wmf]()
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在一个稳定的值[image: image55.wmf]p
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<1)附近摆动，规定事件A发生的频率的稳定值[image: image57.wmf]p

为概率，即[image: image58.wmf]()

PAp

=

．
    (3) **古典概率的定义
     具有下列两个特征的随机试验的数学模型称为古典概型：
     (i) 试验的样本空间[image: image59.wmf]W

是个有限集，不妨记作[image: image60.wmf]12
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      (ii) 在每次试验中，每个样本点[image: image61.wmf]i
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({})({})({})

n

PePePe

===

L

．
 　　　在古典概型中，规定事件A的概率为
[image: image64.wmf]()
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   (4)　几何概率的定义
    如果随机试验的样本空间是一个区域(可以是直线上的区间、平面或空间中的区域)，且样本空间中每个试验结果的出现具有等可能性，那么规定事件Ａ的概率为
[image: image65.wmf]()
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   (5)　概率的公理化定义
    设随机试验的样本空间为[image: image66.wmf]W

，随机事件A是[image: image67.wmf]W

的子集，[image: image68.wmf]()
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是实值函数，若满足下列三条公理：
    公理1 (非负性)  对于任一随机事件Ａ，有[image: image69.wmf]()
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    公理2 (规范性)  对于必然事件[image: image70.wmf]W
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则称[image: image74.wmf]()
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为随机事件Ａ的概率．
  5．**概率的性质
  由概率的三条公理可导出下面概率的一些重要性质
  (1) [image: image75.wmf]()0
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  (2) (有限可加性) 设n个事件[image: image76.wmf]1,2,
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两两互不相容，则有
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  (3) 对于任意一个事件A：
[image: image78.wmf]()1()
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  (4) 若事件A，B满足[image: image79.wmf]AB
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，则有
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  (5) 对于任意一个事件A，有[image: image82.wmf]()1
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  (6) (加法公式) 对于任意两个事件A，B，有
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    6．**条件概率与乘法公式
    设A与B是两个事件．在事件B发生的条件下事件A发生的概率称为条件概率，记作[image: image86.wmf](|)
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 在同一条件下，条件概率具有概率的一切性质．
    乘法公式：对于任意两个事件A与B，当[image: image89.wmf]()0
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  7．*随机事件的相互独立性
    如果事件A与B满足
[image: image92.wmf]()()()
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那么，称事件A与B相互独立．
    关于事件A，月的独立性有下列两条性质：
    (1) 如果[image: image93.wmf]()0
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，那么，事件A与B相互独立的充分必要条件是[image: image94.wmf](|)()

PBAPB

=

；如果[image: image95.wmf]()0

PB

>
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    这条性质的直观意义是“事件A与B发生与否互不影响”． 

   (2) 下列四个命题是等价的：
    (i) 事件A与B相互独立； 

    (ii) 事件A与[image: image97.wmf]B

相互独立；
    (iii) 事件[image: image98.wmf]A

与B相互独立；
    (iv) 事件[image: image99.wmf]A

与[image: image100.wmf]B

相互独立．
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   8．*贝努里概型与二项概率
    设在每次试验中，随机事件Ａ发生的概率[image: image108.wmf]()(01)
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称这组概率为二项概率． 

   9．**全概率公式与贝叶斯公式
   全概率公式：如果事件[image: image111.wmf]1,2,
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第二章  离散型随机变量及其分布

一、教学要求
   1．理解离散型随机变量及其概率函数的概念并掌握其性质，掌握0-1分布、二项分布、泊松(Poisson)分布、均匀分布、几何分布及其应用．
   ２．理解二维离散型随机变量联合概率函数的概念及性质；会利用二维概率分布计算有关事件的概率．
 　３．理解二维离散型随机变量的边缘分布，了解二维随机变量的条件分布．
  　4．掌握离散型随机变量独立的条件．
    5. 会求离散型随机变量及简单随机变量函数的概率分布．
     本章重点：离散型随机变量的分布及其概率计算．
二、知识要点
  1．一维随机变量
   若对于随机试验的样本空间[image: image116.wmf]W

中的每个试验结果[image: image117.wmf]e

，变量[image: image118.wmf]X

都有一个确定的实数值与[image: image119.wmf]e

相对应，即[image: image120.wmf]()
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是一个一维随机变量．
   概率论主要研究随机变量的统计规律，也称这个统计规律为随机变量的分布．
  2．**离散型随机变量及其概率函数
　　如果随机变量[image: image122.wmf]X

仅可能取有限个或可列无限多个值，则称[image: image123.wmf]X

为离散型随机变量．
设离散型随机变量[image: image124.wmf]X

的可能取值为[image: image125.wmf](1,2,,,)
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离散型随机变量[image: image129.wmf]X

的概率函数，概率函数也可用下列表格形式表示： 

	[image: image130.wmf]X
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　３．*概率函数的性质
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　　由已知的概率函数可以算得概率
[image: image137.wmf]()
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 其中，[image: image138.wmf]S

是实数轴上的一个集合．
 　４．*常用离散型随机变量的分布
  　(1)　0—1分布[image: image139.wmf](1,)
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  　(2)　二项分布[image: image143.wmf](,)
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其中，[image: image145.wmf]0,1,2,,
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  　(４)　泊松分布[image: image147.wmf]()
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其中，[image: image149.wmf]0,1,2,,,
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　  (５)　均匀分布，它的概率函数为
    [image: image151.wmf]1
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　　５．二维随机变量
　　若对于试验的样本空间[image: image153.wmf]W

中的每个试验结果[image: image154.wmf]e

，有序变量[image: image155.wmf](,)
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为二维随机变量或二维随机向量．
　 6．*二维离散型随机变量及联合概率函数
　　如果二维随机变量[image: image159.wmf](,)
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仅可能取有限个或可列无限个值，那么，称[image: image160.wmf](,)
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为二维离散型随机变量．
    二维离散型随机变量[image: image161.wmf](,)
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的分布可用下列联合概率函数来表示：
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    7．二维离散型随机变量的边缘概率函数
    设[image: image164.wmf](,)
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为二维离散型随机变量，[image: image165.wmf]ij

p

为其联合概率函数（[image: image166.wmf],1,2,

ij

=

L

），称概率[image: image167.wmf]()(1,2,)

i

PXai

==

L

为随机变量[image: image168.wmf]X
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称概率[image: image171.wmf]()(1,2,)
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为随机变量Y的边缘概率函数，记为[image: image172.wmf].
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j

p
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    8．随机变量的相互独立性    ．
      设[image: image175.wmf](,)

XY

为二维离散型随机变量，[image: image176.wmf]X

与[image: image177.wmf]Y

相互独立的充分必要条件为
[image: image178.wmf],,1,2,.
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     多维随机变量的相互独立性可类似定义．即多维离散型随机变量的独立性有与二维相应的结论．
　　9．随机变量函数的分布
  　设[image: image179.wmf]X

是一个随机变量，[image: image180.wmf]()

gx

是一个已知函数，[image: image181.wmf]()

YgX

=

是随机变量[image: image182.wmf]X

的函数，它也是一个随机变量．对离散型随机变量[image: image183.wmf]X

，下面来求这个新的随机变量[image: image184.wmf]Y

的分布．
  　 设离散型随机变量[image: image185.wmf]X

的概率函数为
	[image: image186.wmf]X


	[image: image187.wmf]12
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则随机变量函数[image: image190.wmf]()

YgX

=

的概率函数可由下表求得
	[image: image191.wmf]()
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	[image: image192.wmf]12
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	[image: image193.wmf]r
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	　[image: image194.wmf]1
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　　[image: image195.wmf]2
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　　[image: image196.wmf]L

　[image: image197.wmf]n
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但要注意，若[image: image198.wmf]()

i

ga

的值中有相等的，则应把那些相等的值分别合并，同时把对应的概率[image: image199.wmf]i

p

相加．

第三章  连续型随机变量及其分布
一、教学要求
   1．理解连续型随机变量及其概率密度的概念，并掌握其性质，掌握均匀分布、指数分布、正态分布及其应用．
   2．理解二维随机变量的联合分布的概念、性质以及连续型随机变量联合概率密度；会利用二维概率分布计算有关事件的概率．
　 3．理解二维随机变量的边缘分布，了解二维随机变量的条件分布．
　 4．理解随机变量的独立性概念，掌握连续型随机变量独立的条件．
　 5．掌握二维均匀分布；了解二维正态分布的密度函数，理解其中参数的概率意义．
　 (不考)6．会求两个独立随机变量的简单函数的分布，会求两个独立随机变量的简单函数的分布，会求两个随机变量之和的概率分布．
　(不考)７．会求简单随机变量函数的概率分布．

 　 本章重点：一维及二维随机变量的分布及其概率计算,边缘分布和独立性计算．
二、知识要点
  1．*分布函数
    随机变量的分布可以用其分布函数来表示，随机变量[image: image200.wmf]X

取值不大于实数[image: image201.wmf]x

的概率[image: image202.wmf]()

PXx

£

称为随机变量[image: image203.wmf]X

的分布函数，记作[image: image204.wmf]()

Fx

, 即
[image: image205.wmf]()(),

FxPXxx

=£-¥<<¥

．
 　2．分布函数[image: image206.wmf]()

Fx

的性质 
　　(1)　 [image: image207.wmf]0()1;
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    (２) [image: image208.wmf]()

Fx

是非减函数，即当[image: image209.wmf]12
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时，有[image: image210.wmf]12
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；
 　 (3) [image: image211.wmf]()0,()1
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    (4) [image: image212.wmf]()

Fx

是右连续函数，即[image: image213.wmf]0
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．
由已知随机变量[image: image214.wmf]X

的分布函数[image: image215.wmf]()

Fx

，可算得[image: image216.wmf]X

落在任意区间[image: image217.wmf](,]

ab

内的概率
[image: image218.wmf]()()();
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也可以求得
[image: image219.wmf]()()(0)
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   3．联合分布函数
     二维随机变量[image: image220.wmf](,)

XY

的联合分布函数规定为随机变量[image: image221.wmf]X

取值不大于[image: image222.wmf]x

实数的概率，同时随机变量[image: image223.wmf]Y

取值不大于实数[image: image224.wmf]y

的概率，并把联合分布函数记为[image: image225.wmf](,)
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，即
[image: image226.wmf](,)(,),,
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．
　 4．联合分布函数的性质
　 (1)　 [image: image227.wmf]0(,)1
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；    

　 (2)　 [image: image228.wmf](,)

Fxy

是变量[image: image229.wmf]x

(固定[image: image230.wmf]y

)或[image: image231.wmf]y

(固定[image: image232.wmf]x

)的非减函数；
　 (3)  [image: image233.wmf](,)0,(,)0
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　　(4)　 [image: image235.wmf](,)
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是变量[image: image236.wmf]x

(固定[image: image237.wmf]y

)或[image: image238.wmf]y

(固定[image: image239.wmf]x

)的右连续函数；
 　 (5)　 [image: image240.wmf]121222211211
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   5．**连续型随机变量及其概率密度
　  设随机变量[image: image241.wmf]X

的分布函数为[image: image242.wmf]()

Fx

，如果存在一个非负函数[image: image243.wmf]()

fx

，使得对于任一实数[image: image244.wmf]x

，有
[image: image245.wmf]()()
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成立，则称X为连续型随机变量，函数[image: image246.wmf]()

fx

称为连续型随机变量[image: image247.wmf]X

的概率密度．
　 6．**概率密度[image: image248.wmf]()

fx

及连续型随机变量的性质
　　（１）[image: image249.wmf]()0;
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　　（２）[image: image250.wmf]()1
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 　 （３）连续型随机变量[image: image251.wmf]X

的分布函数为[image: image252.wmf]()

Fx

是连续函数，且在[image: image253.wmf]()

Fx

的连续点处有[image: image254.wmf]()()
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  　 （4）设[image: image255.wmf]X

为连续型随机变量，则对任意一个实数c，[image: image256.wmf]()0
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　    (5)　设[image: image257.wmf]()

fx

是连续型随机变量[image: image258.wmf]X

的概率密度，则有
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    7．**常用的连续型随机变量的分布
    　(1)　均匀分布[image: image261.wmf](,)

Rab

，它的概率密度为
[image: image262.wmf]1
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其中，[image: image263.wmf])
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   　 (2)　指数分布[image: image264.wmf]()
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，它的概率密度为
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其中，[image: image266.wmf]0
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  　  (3)　正态分布[image: image267.wmf]2
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，它的概率密度为
    [image: image268.wmf]2
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其中，[image: image269.wmf],0
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，当[image: image270.wmf]0,1
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时，称[image: image271.wmf](0,1)
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为标准正态分布，它的概率密度为
[image: image272.wmf]2
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标准正态分布的分布函数记作[image: image273.wmf]()

x
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，即
[image: image274.wmf]()
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 当出[image: image276.wmf]0
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时，[image: image277.wmf]()
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可查表得到；当[image: image278.wmf]0
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时，[image: image279.wmf]()
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可由下面性质得到
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　　　设[image: image281.wmf]2
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，则有
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　　８．**二维连续型随机变量及联合概率密度
    对于二维随机变量(X，Y)的分布函数[image: image284.wmf](,)

Fxy

，如果存在一个二元非负函数[image: image285.wmf](,)
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，使得对于任意一对实数[image: image286.wmf](,)
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有
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成立，则[image: image288.wmf](,)

XY

为二维连续型随机变量，[image: image289.wmf](,)

fxy

为二维连续型随机变量的联合概率密度．
    ９．二维连续型随机变量及联合概率密度的性质
     (1) [image: image290.wmf](,)0,,

fxyxy
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     (2) [image: image291.wmf](,)1

fxydxdy
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；
     (3) 设[image: image292.wmf](,)

XY

为二维连续型随机变量，则对任意一条平面曲线[image: image293.wmf]L

，有[image: image294.wmf]((,))0
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     (5) 设[image: image297.wmf](,)
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为二维连续型随机变量，则对平面上任一区域[image: image298.wmf]D

有
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D

PXYDfxydxdy

Î=

òò

．
    1０，**二维连续型随机变量[image: image300.wmf](,)

XY

的边缘概率密度
    设[image: image301.wmf](,)

fxy

为二维连续型随机变量的联合概率密度，则[image: image302.wmf]X

的边缘概率密度为
[image: image303.wmf]()(,)
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；
[image: image304.wmf]Y

的边缘概率密度为
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    11．常用的二维连续型随机变量
    (1)　均匀分布
    如果[image: image306.wmf](,)

XY

在二维平面上某个区域G上服从均匀分布，则它的联合概率密度为
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   (2) 二维正态分布[image: image308.wmf]22
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     如果[image: image309.wmf](,)
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的联合概率密度
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则称[image: image311.wmf](,)
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服从二维正态分布，并记为
[image: image312.wmf]22
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，即二维正态分布的边缘分布还是正态分布．
    12．**随机变量的相互独立性    ．
    如果[image: image316.wmf]X

与[image: image317.wmf]Y

的联合分布函数等于[image: image318.wmf],
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的边缘分布函数之积，即
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  那么，称随机变量[image: image320.wmf]X

与[image: image321.wmf]Y

相互独立．
　   设[image: image322.wmf](,)
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为二维连续型随机变量，则[image: image323.wmf]X

与[image: image324.wmf]Y

相互独立的充分必要条件为
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    如果[image: image326.wmf]22
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相互独立的充分必要条件是[image: image329.wmf]0
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   　多维随机变量的相互独立性可类似定义．即多维随机变量的联合分布函数等于每个随机变量的边缘分布函数之积，多维连续型随机变量的独立性有与二维相应的结论．
    13．随机变量函数的分布
　　**一维随机变量函数的概率密度
  　 　设连续型随机变量[image: image330.wmf]X

的概率密度为[image: image331.wmf]()
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的分布函数为
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    连续型随机变量函数有下面两条性质：
    (i)　设连续型随机变量的概率密度为[image: image340.wmf]()
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的概率密度为
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    特别有下面的结论：
设[image: image352.wmf]2
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第四章  随机变量的数字特征
一、教学要求
　 1．理解随机变量的数学期望、方差的概念，并会运用它们的基本性质计算具体分布的期望、方差，
   2．掌握二项分布、泊松分布、均匀分布、指数分布、正态分布的数学期望和方差．
   3．会根据随机变量[image: image357.wmf]X

的概率分布计算其函数[image: image358.wmf]()
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的数学期望[image: image359.wmf][()]
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；会根据随机变量[image: image360.wmf](,)
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的联合概率分布计算其函数[image: image361.wmf](,)
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的数学期望正[image: image362.wmf][(,)]
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   (不考)4．理解协方差、相关系数的概念，掌握它们的性质，并会利用这些性质进行计算，了解矩的概念。

    本章重点：随机变量的期望。方差的计算．
二、知识要点
    1．**数学期望
    设[image: image363.wmf]X

是离散型的随机变量，其概率函数为
[image: image364.wmf](),1,2,,
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如果级数[image: image365.wmf]ii
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的数学期望为
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    设[image: image368.wmf]X

为连续型随机变量，其概率密度为[image: image369.wmf]()
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的数学期望为
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　 2．*随机变量函数的数学期望
　　设[image: image373.wmf]X

为离散型随机变量，其概率函数
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    设[image: image379.wmf](,)

XY

为二维离散型随机变量，其联合概率函数
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绝对收敛，则[image: image382.wmf](,)
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的函数[image: image383.wmf](,)
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的数学期望为
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    设[image: image386.wmf]X

为连续型随机变量，其概率密度为[image: image387.wmf]()

fx

，如果广义积分 [image: image388.wmf]()()
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绝对收敛，则[image: image389.wmf]X

的函数[image: image390.wmf]()

gX

的数学期望为
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     设[image: image392.wmf](,)

XY

为二维连续型随机变量，其联合概率密度为[image: image393.wmf](,)
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，如果广义积分[image: image394.wmf](,)(,)
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  3．**数学期望的性质
    (1) [image: image400.wmf]()
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    (2) [image: image401.wmf]()()
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 ([image: image402.wmf],
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    (3) [image: image403.wmf]()()()
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    (4) 如果[image: image404.wmf]X

与相互独立，则[image: image405.wmf]()()()
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   4．**方差与标准差
     随机变量[image: image406.wmf]X

的方差定义为
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计算方差常用下列公式：
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为离散型随机变量，其概率函数为
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为连续型随机变量，其概率密度为[image: image415.wmf]()
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，如果广义积分[image: image416.wmf]2
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随机变量[image: image419.wmf]X

的标准差定义为方差[image: image420.wmf]()

DX

的算术平方根[image: image421.wmf]()

DX

.

  5．**方差的性质 

   (1) [image: image422.wmf]()0
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   (2) [image: image423.wmf]2
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   (3) 如果[image: image425.wmf]X

与[image: image426.wmf]Y

独立，则[image: image427.wmf]()()()
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  6．原点矩与中心矩
    随机变量[image: image428.wmf]X

的[image: image429.wmf]k

阶原点矩定义为[image: image430.wmf]()

k

EX

；
    随机变量[image: image431.wmf]X

的[image: image432.wmf]k

阶中心矩定义为[image: image433.wmf][(())]
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    随机变量[image: image434.wmf](,)

XY

的[image: image435.wmf](,)
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阶混合原点矩定义为[image: image436.wmf]()
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    随机变量[image: image437.wmf](,)

XY

的[image: image438.wmf](,)
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阶混合中心矩定义为[image: image439.wmf][(())(())]
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    一阶原点矩是数学期望[image: image440.wmf]()

EX

；
    二阶中心矩是方差D(X)；
    [image: image441.wmf](1,1)

阶混合中心矩为协方差[image: image442.wmf]cov(,)
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  7．**常用分布的数字特征 

　　(1) 当[image: image443.wmf]X

服从二项分布[image: image444.wmf](,)
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的指数分布时，
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第五章  数理统计的基本概念 
一、基本教学要求与主要内容 
(一)教学要求
    1．理解总体、个体、简单随机样本和统计量的概念，掌握样本均值、样本方差及样本矩的计算。
    2．了解 [image: image463.png]


分布、t分布和F分布的定义和性质，了解分位数的概念并会查表计算。
3．掌握正态总体的某些常用统计量的分布。
    本章重点：统计量的概念及其分布。
 
(二)主要内容
    1．总体、个体
    我们把研究对象的全体称为总体(或母体)，把组成总体的每个成员称为个体。在实际问题中，通常研究对象的某个或某几个数值指标，因而常把总体的数值指标称为总体。设x为总体的某个数值指标，常称这个总体为总体X。X的分布函数称为总体分布函数。当X为离散型随机变量时，称X的概率函数为总体概率函数。当X为连续型随机变量时，称X的密度函数为总体密度函数。当 X服从正态分布[image: image464.png]Mmoo



时，称总体X为正态总体。正态总体有以下三种类型：
    (1)[image: image465.png]


未知，但[image: image466.png]


已知；
    (2)[image: image467.png]


未知，但[image: image468.png]


已知；
    (3)[image: image469.png]


和[image: image470.png]


均未知。
    2．简单随机样本
    数理统计方法实质上是由局部来推断整体的方法，即通过一些个体的特征来推断总体的特征。要作统计推断，首先要依照一定的规则抽取n个个体，然后对这些个体进行测试或观察得到一组数据[image: image471.png].5,




，这一过程称为抽样。由于抽样前无法知道得到的数据值，因而站在抽样前的立场上，设有可能得到的值为[image: image472.png]


，n维随机向量([image: image473.png]


)称为样本。n称为样本容量。 ([image: image474.png].5,




）称为样本观测值。
  如果样本([image: image475.png]


)满足
  （1）[image: image476.png]


相互独立；
   (2) [image: image477.png]


服从相同的分布，即总体分布；
  则称([image: image478.png]


)为简单随机样本。简称样本。
  设总体X的概率函数(密度函数)为[image: image479.png]f(x)



，则样本（[image: image480.png]


 )的联合概率函数(联合密度函数为)
    [image: image481.png]LCTR X,):ll[f(X,)
-




3. 统计量  完全由样本确定的量，是样本的函数。
即：设[image: image482.png]XX,




是来自总体X的一个样本，[image: image483.png]glx,.x,,

)



是一个n元函数，如果[image: image484.png]


中不含任何总体的未知参数，则称[image: image485.png]glx,.x,,

)



为一个统计量，经过抽样后得到一组样本观测值[image: image486.png]X}, %Xg,




，则称[image: image487.png]glx.xy,



为统计量观测值或统计量值。
4. **常用统计量
（1）样本均值： [image: image488.png]



（2）样本方差：
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观察值仍分别称为样本均值、样本方差
[image: image490.png]



5. **三个重要分布
（1）[image: image491.png]


分布
设[image: image492.png]XX,




为独立标准正态变量，称随机变量[image: image493.png]UsXi+Xi+ 4}



的分布为自由度为n的[image: image494.png]


分布，记为[image: image495.png]U~ 22 (n)



。
称满足：[image: image496.png]


的点[image: image497.png]


为[image: image498.png]


分布的[image: image499.png]


分位点。
（2）t分布
设随机变量X与Y独立，[image: image500.png]X ~NO1} ¥~ 2 ()



，则称
[image: image501.png]



的分布为自由度n的t分布，记为[image: image502.png]


。
称满足：[image: image503.png]Flrzip))-a



的点[image: image504.png]


为t分布的[image: image505.png]


分位点。
（3）F分布
设随机变量U与V相互独立，[image: image506.png]U~z m) v ~ 24 (m)



，则称
[image: image507.png]Uln
Vim





的分布为自由度[image: image508.png]


的F分布，记为[image: image509.png]F~Fln,m)



。
称满足：[image: image510.png]


的点[image: image511.png]


为F分布的[image: image512.png]


分位点，且有
[image: image513.png]



6. **正态总体的抽样分布
统计量的分布称为抽样分布，设[image: image514.png]XX,




是来自正态总体[image: image515.png]


的一个简单随机样本，[image: image516.png]


与[image: image517.png]


分别为样本的均值和样本方差，则有
（1）[image: image518.png]


；
（2）[image: image519.png]


与相
[image: image520.wmf]22
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（3） 
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学习要点
1，统计学的核心问题是由样本推断总体，因此理解统计量的概念非常重要。它是样本的函数，统计量的选择和运用在统计推断中占据核心地位。
2，样本均值、样本方差以及其他样本矩都是一些常用的统计量，必须熟悉它们的计算方法及其有关性质。
3，统计量的分布称为抽样分布，其中[image: image522.png]


分布、t分布、F分布即是本章的重点，必须熟悉它们的定义、性质及其上[image: image523.png]


分位点的查表方法；
4，正态总体抽样分布是统计学中最重要的一个理论结果，必须弄清它的条件及结论，并能运用判断一些常用统计量的分布。
 
                      第六章  参数估计

一、教学基本要求与主要内容
(一)教学基本要求
  1．理解点估计的概念。
  2．掌握矩估计法(一阶、二阶)和极大似然估计法。
  3．了解估计量的评选标准(无偏性、有效性)。
  4．理解区间估计的概念。
  5．会求单个正态总体的均值和方差的置信区间。
  不考6．会求两个正态总体的均值差和方差比的置信区间。
  本章重点：未知参数的矩估计，极大似然估计及正态总体未知参数的区间估计。 

(二)主要内容
    1. **点估计方法
设[image: image524.png](. X5,

WX,



是来自总体X的样本，[image: image525.png]


是总体的未知参数，若用一个统计量[image: image526.png]Xy X,)



来估计[image: image527.png]


，则称[image: image528.png]


为参数[image: image529.png]


的估计量，在抽样后，称[image: image530.png]


为参数[image: image531.png]


的估计值。这种估计称为点估计。
矩估计和最大似然估计是两种常用的点估计法。
（1）**矩估计法
用样本的各阶原点矩去估计对应的各阶总体的原点矩，这就是矩估计的基本方法。
\
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（2）**最大似然估计法
设总体X的密度函数[image: image533.png]


（其中[image: image534.png]


为未知参数），已知[image: image535.png]X}, %Xg,




为总体X的样本[image: image536.png](. X5,

WX,



的观察值，则求[image: image537.png]


的最大似然估计值[image: image538.png]


的步骤如下：
①    写出似然函数
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②   似然函数取对数

[image: image540.wmf]12
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(3)建立并求似然方程
[image: image541.wmf]ln
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(4)最大似然估计值可以由解对数似然方程得到。
2. 点估计的优良性评判准则
（1）无偏性
设[image: image542.png]


是[image: image543.png]


的一个估计量，若
[image: image544.png]


，对每一[image: image545.png]fHe®



成立
则称[image: image546.png]glxy, ..



是[image: image547.png]


的一个无偏估计。
（2）有效性
设[image: image548.png]


是[image: image549.png]


的两个无偏估计，如对每一[image: image550.png]fHe®



，有[image: image551.png]D(g,)=D(g,)



且至少对某个[image: image552.png]


使之成立严格不等式，则称[image: image553.png]


比[image: image554.png]


有效。
称在所有的[image: image555.png]


无偏估计中，方差最小的那一个为一致最小方差无偏估计。
3. **单正态总体下的置信区间
设[image: image556.png]


是取自正态总体[image: image557.png]


的一个样本，置信水平为[image: image558.png]


，样本均值[image: image559.png]


，样本方差[image: image560.png]


。
（1）均值[image: image561.png]


的置信区间
     若[image: image562.png]


已知，取[image: image563.png]


，故[image: image564.png]


的双侧[image: image565.png]


置信区间为：
[image: image566.png]



     若[image: image567.png]


未知，取[image: image568.png]AT )= @ ~t{n-1)



，故[image: image569.png]


的双侧[image: image570.png]


置信区间为：
[image: image571.png]



（2）方差[image: image572.png]


的置信区间
     若[image: image573.png]


已知，取[image: image574.png]


，故[image: image575.png]


的双侧[image: image576.png]


置信区间为：
[image: image577.png](a-af —ﬂ)’}
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     若[image: image578.png]


未知，取[image: image579.png]=)



，故[image: image580.png]


的双侧[image: image581.png]


置信区间为：
[image: image582.png]ns? ns? }

b= 23l-1)





学习要点
1本章的要点是理解参数点估计的概念，掌握参数点估计的评判标准，会能实际应用。特别是要掌握矩估计法和最大似然估计法这二种点估计的常用方法，并能熟练地运用这二种点估计的常用方法去求参数的估计量.
2本章的另一要点是理解参数区间估计的概念和置信水平、置信区间的概念及其意义，熟悉对单正态总体的均值与方差和两正态总体的均值差进行区间估计的方法及步骤，并能熟练地运用以上方法求各种置信区间。
 
第七章  假设检验
 
一. 教学基本要求
   1．理解显著性检验的基本思想，了解假设检验可能产生的两类错误。知道两类错误概率，并在较简单的情况能计算两类错误概率，掌握假设检验的基本步骤。
  2．理解单个及正态总体的均值和方差的假设检验。
  3．(不考)了解总体分布假设的[image: image583.png]


拟合优度检验法。
  本章重点：单个正态总体的参数的假设检验。
 
二. 内容提要
1．假设检验的基本概念
假设检验是基于样本判定一个关于总体分布的理论假设是否成立的统计方法。方法的基本思想是当观察到的数据差异达到一定程度时，就会反映与总体理论假设的真实差异，从而拒绝理论假设。
原假设与备选假设是总体分布所处的两种状态的刻画，一般都是根据实际问题的需要以及相关的专业理论知识提出来的。通常，备选假设的设定反映了收集数据的目的。
检验统计量是统计检验的重要工具，其功能在用之于构造观察数据与期望数之间的差异程度。要求在原假设下分布是完全已知的或可以计算的。检验的名称是由使用什么统计量来命名的。
否定论证是假设检验的重要推理方法，其要旨在：先假定原假设成立，如果导致观察数据的表现与此假定矛盾，则否定原假设。通常使用的一个准则是小概率事件的实际推断原理。
2．两类错误概率。第一类错误概率即原假设成立，而错误地加以拒绝的概率；第二类错误概率即原假设不成立，而错误地接受它的概率。
3．显著水平检验。在收集数据之前假定一个准则，即文献上称之为拒绝域，一旦样本观察值落入拒绝域就拒绝原假设。若在原假设成立条件下，样本落入拒绝域的概率不超过事先设定的[image: image584.png]


，则称该拒绝域所代表的检验为显著水平[image: image585.png]


的检验，而称[image: image586.png]


为显著水平。由定义可知，所谓显著水平检验就是控制第一类错误概率的检验。
4．**单正态总体均值和方差的检验(U检验,T检验和卡方检验)

我们以单正态总体均值[image: image587.png]


检验为例，即假定总体[image: image588.png]X~ Ny, ")



。
U检验:
(1) 列出问题，即明确原假设和备选假设。先设[image: image589.png]


已知，检验
[image: image590.png]HE




其中[image: image591.png]


已知。
(2) 基于[image: image592.png]


的估计[image: image593.png]


，提出检验统计量
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~(0,1)

X

UN

n

m

s

-

=


(3) 对给定水平[image: image595.png]
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构造水平[image: image597.png]


检验的拒绝域
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其中
[image: image599.wmf]2
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为标准正态分布的
[image: image600.wmf]a

双侧分位点。
(4) 基于数据，算出
[image: image601.wmf]U

的观察值，如
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2

x

Uu

n

a

m

s

-

=³

则拒绝[image: image603.png]


，否则只能接受[image: image604.png]


.
因此检验使用统计量U，称之为U-检验。
注意:单边检验的区别
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构造水平[image: image606.png]


检验的拒绝域
[image: image607.wmf]Uu
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构造水平[image: image609.png]


检验的拒绝域
[image: image610.wmf]Uu
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单侧分位数
T-检验。
当[image: image611.png]


未知时，改检验统计量U为T统计量
 (1) 列出问题，即明确原假设和备选假设。先设[image: image612.png]


未知，检验
[image: image613.png]HE




其中[image: image614.png]


未知。
(2) 基于[image: image615.png]


的估计[image: image616.png]


，提出检验统计量
[image: image617.wmf]0
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(3) 对给定水平[image: image618.png]
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构造水平[image: image620.png]


检验的拒绝域
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(1)

Ttn

a

³-


其中
[image: image622.wmf]2
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a

为标准正态分布的
[image: image623.wmf]a

双侧分位点。
(4) 基于数据，算出
[image: image624.wmf]T

的观察值，如
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则拒绝[image: image626.png]


，否则只能接受[image: image627.png]


.
因此检验使用统计量T，称之为T-检验。
   注意:单边检验的区别

H0：(=(0；H1：(((0  

[image: image628.wmf]0

(1)

X

Ptn

Sn

a

m

a

ìü

-

ïï

³-=

íý

ïï

îþ

构造水平[image: image629.png]


检验的拒绝域
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构造水平[image: image632.png]


检验的拒绝域
[image: image633.wmf](1)
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(2检验。
当(未知时，单正态总体方差[image: image634.png]


的检验
 (1) 列出问题，即明确原假设和备选假设。先设(未知，检验

[image: image635.wmf]2222
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其中(未知。
(2) 基于[image: image636.png]


的估计，提出检验统计量
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(3) 对给定水平[image: image638.png]
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构造水平[image: image640.png]


检验的拒绝域
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其中
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为标准正态分布的
[image: image643.wmf]a

双侧分位点。
(4) 基于数据，算出
[image: image644.wmf]2

c

的观察值，如
[image: image645.wmf]2222
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则拒绝[image: image646.png]


，否则只能接受[image: image647.png]


.
因此检验使用统计量(2，称之为(2-检验。
学习要点
1本章内容涉及概念及方法两大部分，要求理解和掌握假设检验的一些基本概念，如两类错误概率，否定论证原理，显著水平，弄清显著水平[image: image648.png]


检验的确切含义。

2掌握单正态总体检验的基本方法。
 第八章  方差分析
检验假设
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 找到F统计量
单因素试验方差分析表

[image: image650]
简便计算公式：
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 第九章  回归分析
[image: image1.wmf]W

1.回归函数或回归方程的建立
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2.回归方程的有效性检验F检验法
检验假设
[image: image656.wmf]0111
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 找到F统计量
一元回归分析表

[image: image657]
简便计算公式：
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3回归方程的点预测  
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即为 y 的点预测值。  [image: image662.png]10
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