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I

概点沦, 基相以本念

· 集合论 下 Tneorem 可集合论
. 概率

,

」

c ⽉和 ; 同时突⽣ ⻔和乃⾄ ; 党⽣⼀步

BA
[ C 则⻔三 B 3

约 B蛋 A Λ B 约 B

⽇
,

⼼ ∴、 AUB

、
□ ≈ 积事件 Ʃ 和事

多集合论 ”
⽇发⽣ B 不发⽣

A1
个⽇的⽣发 ] MB =①

污 ⽩⼀份 闩
仔

B 互南事件

~ 差事件 ∞
! 」
“

逆事件 -

2

[ BI 0 ③ I 容挽律 : AU ☆= BL ] AMB = B Λ A

结合律 : 仔 U [ ☆ UC ) = CAUBJUC ] ^( l } n ( ) = ( AnB ) Λ C

☆配律 : 仔 U [ BMC ) = ] UB《 > MCAWC ] AM [ ☆ UE ] = [ AMB 3 V ( AM C )

德摩根律 : ⾃⼈沼⼆约的除 AMB ⼆约 UB

多概率
. [ Theorem ] 概率公理 : 1 . ⾮负性 O ≤ PCA 3 ≤

1

卫
,

正则性 对必然事件 g P < s ) = 1

⻢
,

可以可咖性若有江⽯相窝的事件 A 、 Aa … BCOAi ⾄ PiAis

[ PrOp ] B ( os ) .0

有限⼝性船 (iis

AGBliii) ☆ ( } - 仔 3 = P ( B ) - BIA ] P ( B ) ≥ P [ ⽇ ]

P ( A ) = r - Bc☆…

( I' ) P ( AUB ) = PCA ☆ + PCBY - R [ AB }

[ DeF ]古典概型 - → = { e
, e …

… en }

☆ ( { ← . ] ] = B ( 9 ez 3 ) = … = Pi { en } } P (☆ = ( = IP ( { ri } >

=⇒ Pcseiss n=

对事件约 = { ei
, tiz … eik { PI ⽇ ) ⼆售

则 ☆ ( A ) =
A 中基本点数

“ 中基本点数

. [ Def ] 记何概型 : 基于⼏何图形⻓席
、

⾯积
, 体积等算出的概率
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卫

排斥且售)

排制⾃合 。 EPropIci ⻔加法原理完成某件事有 3 类⾕朝 5 ,
~ 1 s 种⽅式

。 紧纯概率 ⽅法☆ : …… …*)类 belilde

, 独⽴⽣ ciis 乘法原理完成某件事有 3 步⾕省 5 、

- 59 种⽅式

⽅法数 = ti - r 2… 5 belike

下排刺⽅法数船Theo

多组合⾼法龄 Cnm

L 坚排列 17
!35

多
.

排列组合

17 - m

[ Remarls ] C 台 = Gn Cn
+

cn + … + ε
p
=

2
r

多深件概率 [ Bef ⼦ P ( ③ 1 A 3 描述得发⽣条件后 B 发⽣的概率 PEBLA 3 = PCABP
(⽩ )

[ Tneor ← m ] E 的样 ☆ 空间为 ☆ A 为 [ 的事件 B . ☆ - … n
为
☆ 的⼀个 i 划 ☆☆ P ( Bi ) so)

堡概率公式 P CA 3 = P [ ] ( B 1 B P [ B 1 ) + B ( A / B 2 ] B < B 2 ] + - … t P C ☆ IBn ) B ( B 7 }

[ BefIE
.

S
,

号 ,

⼀ n 为 E 的⼀组事件

if lis BiBj ( itj ) = ③ ( ii ) ☆ 1 V ☆ zL … U ☆ 7 = S

then 称⻢ , ⼀ 》 为多的⼀个⻔分

. [ Theorem ] E
.

s
.

A
.

B
.

~ Bn 且 P (] ) > 0 P ( 号 i ) 3 o

tnen ( PuBi" st
) = PiA ( Bi " P

(
"

彦 " PaB ”

j 叶斯公式

秀独⽴性
. [ Def ] 设你为两事件 f ☆ CAB ) = PCA ) P ( B 3 then ☆ B 相互独⽴

[ PrOB ] i ☆ B 相互独⽴ PCA) > o . tnenP ( ☆ IA 了⼆⻔)

[ Remar ☆ ] ☆ ③ C 辆两独⽴与相互独惑 : 相互独⽴需 PCAB [ ) = B [ A ]B < BsPCC 3
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⼆

随机变量 及分布 (离散 Part )

• 随机变量 。 [ D et ] 设随机试验的 样本 空间 为 S ⼆ {e } X = X (e) 是定义在样本 空间 S 上 的实值 单值函数

· 三种重要分布 称 x_x (e) 为随机变量

• 分布函数

.IThe0rem] X所有 可能取值 为 XK ( k = 1 . 2 . -.- ) 事件 { X = Xk }概率为 P {X = xK} = pK K= 1
. 2 ,

i.PK满⾜ (i) Pk ≥0 (ii) Ǐpk: 1 称为离散性随机变量 X 的 分布 律
K: 1

三种重要分布

§
. 随机变量 [ 0 - 1 分布] P { x = 1 } = p P {X : 0} = 1 - p

[伯努利 试验] 对 0 -1 分布试验重复 n次 (每次发⽣概率为 p )

P [ X = K } = Ci pK ( 1- p )ㄇ
- K

K = 0 . 1 . ~ ~ ~

, 17

此种情况 下 X 服从参数 为 17 , p 的⼆项分布 记 X - D ( 17 , p)

[泊松分布 ] X 可能取值 0
.
1
.
2 . ⼀ 、 P ( X = k) ⼆

e
"

⻜⼆ 0.1.2 … -

K !

称 X 服从参数为⼊的 泊松分布 记 X - ⺎ (⼊)

[ limcipicl-p.is"
"
:
""

( 17pn = ⼊ ) 即 泊松分布 为 17 很⼤ p很⼩的 ⼆项分布 ]
ㄇ→a K !

§
, 分布函数 。 [ Def] 设 X 为 ⼀个随机变量 ,

x 为任意实数

F (X ) = P { X ≤ x } x E R 称为 X 的分布函数

此时 P { X , ≤ X ≤ ㄨz } = F (X21 - F (X . )

[ PtopI 1
° F (X) 为⾮减函数

20 0 ≤ F IX) ≤ 1 且 F (- a ) = 0 F (G) = 1

3° F (X) 为有连续函数



20

21

22

23

24

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Chapter

Date /Title

/ / / / /Keywords 关键词 Notes 笔记 Review 复习记录

Summary 总结

⼆

连续性随机变量

。 [Def] 对随机变量 X 分布函数 F IX) ⺕⾮ 员函数 f ix)• 概率密度
• 三种重要分布 对HXER Fcx) = 1%fctidt fcx, 即为 X 概率密度
˙ 正态分布 [ Prop] 1 0 f ix) ≥ 0 ft

"

-a
f (X) d x = 1

• 随机变量函数 2 0 P (X 1 ≤ X E X2 ) = F (X2) - F (X1 ) = P
2

x.fltic.lt
3° if fcx) 在 X处连续 F

'

(X ) = f (X )

§
, 概率密度

。

三种重要分布

'
F (X) = 1

0 X≤ a
[ 均匀分布] f (X ) = 1 b- a a < x < b 称 X 均匀分布 x-a

| b-a a< x < b
1 0 其它 记为 X ~ ㄩ l a , b) 1 x ≥ b

[指数分布 ] f (X) = 1 ÈEǗ x > 0 ⊖ > 0 称 X 指数分布 Fcx ) = 1 1 - EÉ x > o

l
o x e o l

o x ≤ 0

满⾜以下 性质 : HS.tl?IX7SttX7Si=PIX7ti ⽆记忆性

屼 o
e
-

""
2

H.co 常数[正态分布] f (x) =
'

262 XER 称 X 正态分布 fix)
记为 X ~ N ( H . 6

2
) ^

F… :P fcxidxdziffTX.is满⾜ 以下 性质 : 1 0 正态分布 曲线 关于 ㄨ = 1-1对称
1

1
2
0 当 x= u f (X)取 1779ㄨ

dn o
i

'
xU

标准正态分布 : U = 0 02 = 1 X ~ N 10 . 1 )

1
4 (X) ⼆ i.EE ∅ IX) ⼆ 症 1号éidx

3° if X ~ N ( U .
6
2
) Z = 。" ~ N 10 . 1 )

§
, 正态分布 , IPropIX~Nlu.GS Fcx) = P { X ≤ x } = ∅ (

必"

G
)

对 IX. , X2 ] P ( X , ㄑ X ≤ X2 ) = F (X2) - F (X . ) = ∅ (
X

E
"
) - ∅ (

"
)

1 0 区间 : P { H - G < X ≤ N t 6 个 ⼆ ∅ ( 1 ) - 0 1 - 1 ) = 68
.
2 8 %

2 6 区间 : P { H -2 6 < x ≤ H -1 2 6 } = 95 . 44 %

3 6 区间 : P { H - 3 6 < x ≤ H + 36 1 = 9 9. 7 4 %

。 [ Def ] X ~ N 1 0 , 1 ) P [ X ? Ia } = x 称 Zx 为 上⼜ 分位点

§
, 随机变量 的 函数的 分布 。 [ Th e0rem] X : fx IX) 没 g ix) 处处可 导 且恒有 g ix) 70 g ix)sothe.nl'

⼆ g IX) 为 连续性随机变量

f y ( y ) = | fx [ h (y ) ] h ' ly ) & < y < p

O 其它

其中 2 = min [ gc-csjgccsjjpimaxlgc.co) gctcs) }

h (y) = g
"
(X)
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⼆

⼆维随机变量

• ⼆维随机变量 ' [Det] E随机试验 S = [ e } 样本空间 设 X_X (e) Y :P (e) 定义在 S上 的随机变量

.pt 。 1 由 它们构成 向量 ( X
, Y ) 称 ⼆维随机向量

• pt 。 2 [ Def] ( X . 11 ) 对Hx ,y ER Fcx , y ) = P { ( X ≤ x ) n ( Y ≤ y ) } P [ X ≤ x , Y≤ y }

称为 ⼆维随机变量 (X M 的 分布函数 X . I' 的联合分布函数

它具有以下性质 :

[ IIFcx.gs 是 x , y 的 不减函数

[IIIOEFcx.gs ≤ 1 且 HfixyFl-cs.ly ) ⼆ 0 HfixxFIX.is ) = O§
。 ⼆维随机变量 FC-cs.is ) ⼆ 0 Fccs.co ) = 1

[ii i] F (x . y ) 关于 x
, y 都有 连续

E.li/IHlXi,yi)(Xz,yz) ㄨ i < Xz y I < y2

FIXz.yzltFlxi.yij-FIXz.y.j-Flx.my2) ≥ 0

P { x , < X ≤ xz , 4 个 Y ≤ yz } = F ( X2 , yzj-Flxz.ly 1) + F ix. , y i )
- F (X. , y2)

§
.pt . 1 离散性 。 [Theoremz 没 IX. i) 所有可能取值 ( X i

. yj ) I . j = 1 . 2 …

记 P ( X = xi , Y = yj ) = pij lpij ≥ 0 点 房 pij = 1 ) 称 IX.们 分布律

Flx , y) ⼆ 三 三
⼼≤xyg

Pij

§ .pt . 2 连续性 . [Def] (X , i) Flzc.gs if ⺕ ⾮员函数fcx.yjys.toHX.yFlx.yi-fjfafl.vlduc.lv then 称 (X , i) 为 连续型 ⼆维随机变量

flx.gl 称⽊既率密度

[ P1-0p I 1
0 f (X .4) 2 0 1% 1号 fll.li V) d ㄩdV = 1

20 G 为 xoy 上 区域 PECX.MEGi://fll.li V)

dlldUG30iffcx.gl在 lx.ly ) 上 连续 ⾮
⼦x 2y

= f (X , y )
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⼆

边缘分布 与 条件 分布

˙ 边缘分布 。 [DefI ( X , i) X_X 各⾃的 分布函数 Fx (⼋) Fxly) 依次称为 ( X
.
Y ) 关于 X .

Y 的 边缘分布函数

˙ 条件分布 Fx (⼋) = F ( ⽕ , a) Ficy) ⼆

Fccs.yjcsLRemc.tk] 对离散型 Fx (⼋) ⼆ 三 三 pij
Xj≤)( j= 1

a o

记 Pi . = [ pij :P { X = X i } p . j = 忌 Pij :P [ Y = yj }
j= 1

分别称 Pi 。 pj 为 1 X ,以关于 X .
Y 的边缘分布律

ㄨ ta§
, 边缘分布 IRemc.tk] 对 连续性 Fx (⼋) ⼆ fal.afcx.gl) dㄨ d y

=7 fx (⼋) ⼆ 1号flil.yjdyfi.ly) = 1%fcnnpdx 分别称 (X , Y ) 关于 X . Y 的边缘概率密度

-1

G 2
- 2 p

(7( -1-11) ( )(- 1-12)
+

1 4 - 1-12)
2

] j
'

eㄨp [ 2 ( 1 - p
2
)
[
( 2( - 1-1 1 )

2

[ Prop] 设 ( X , Y) f " '4) =
2 ㄤ 01 62 1 1 -p2

0 1 02 622

then 称 ( X . I' ) 服从 1-1 . 1-1 2 0 1 02 p 的 ⼆维正态分布 ( X , Y ) ~ N ( 1-11 1-12 0.
2
02
2

p )

'
e
- iii)

2

fx (⼋) ⼆
'

e
-Ǚ!" f i iy ) =

12元 ad2元 G

§
。 条件分布 。 [ Def] ( X , i) 离散 对 fix j if P{ Y = y j } > 0

then 称 P { X = 7( i Y : y j } = P⻔ 为 Y = yj 下 X 的条件分布律 对 Y 同理

P.jo
[Def] (X

, I ) 连续 fn.yifi.ly) 对 fixyiffi.ly) 70

then 称 "" 为 Y = y 条件 下 X 的条件概率 密度
f Y ( Y)

记为 fxiplxlyj_fln.yjfi.ly, 对 Y 同理

同时 称 fafxlxcxlyjdx_fxflx.YI-afi.ly, ⽐ 为 Y : 4 下 的 条件分布函数

记为 P { X ≤ >< 1 Y = y } 或 F x N ( 7( 1 y )
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匹

相互独⽴

. 相互独⽴性
」

IBefI F lx , Y
1 Fx ☆☆ F

( τ s )

if ☆ ( ☆ { n
,

↑ EY 3 = P L ☆ E " } P ( [ ☆ Y ) or FC☆ U 3 = Fx 1 < 3 Fqily )

then 称之
,

个或相互独⽴

[ Remar ] 附下维 ( ☆ …☆ n >

F ( > 1

, … 如 3 P {, ≤☆ & … λ=≤ ( 2 … ↑ n ≤> l)

多独性
= 1

-

" ) … … |∵ f …… …

x… … Fuoxi as , … ∞

E { 1 ☆ I { " ,

?

[ < 3 = FCsL.
,

☆ a
,

☆
.

的 … ∞ )

if ☆ ,
- 个 n 相互独⽴ F ( ☆

… & n } = F ☆ . ( 3 [ " ] Fx
< { 3 la )

… E ☆ n ( 3 ( n )

xnnxmtimintss - mnns - Fistt≥ icyiny "

则出 , ⼀个的⾏⼀们相互队

if ☆π独⽴ x 了 (g 咬) g 连续函数

ay

象两价随机变量函数分布三种重要模型
[ I = ☆+ i ' ] (

x

, ↑ } = 维连续 f . y 3 I =☆+ ys

fx + pl ☆ |品 tr - y . yrdy orf " f
1

, Ʃ - x 7dx
→

> x

Z = 3 < ty

if x
.

↑ 相互独恋 5 rk ] = 」 品5 × k - yrfi ε y ) dy or / 品fx < anfi ( z - ☆ 3 dx ( 积公式 fx * fx ”卷

[ Remcark ]☆~1 ( 独⽴ ;

i

, 0 iz
)

i = 1 . 2 , … …I =^~iN(∵∵

[ 1 r = mc . ☆ {
☆

, '
☆

, = min { x .
i

} I☆ P 〉 Esl ) Fiay/)

Fm ☆ ( Ʃ 〉 = { ☆☆ r 3 = B { ☆≤ I
.

↑ { I ↑ = Fx 123 F:

Imin ( I ) = PL : > = 1
-
P {E " > R } = 1

- [ 1 - Fi ( τ ) ] [ - Fi ( Ʃ ] ]

! ! Fm εu ☆ ( R ] = E ☆ . ( I ] . Fa
= ( R 3 … Fx 1kIn

Imin ( { > = 1 - [ + Fx 1 ( z ] } [ ( - Fxz [ τ ) ] … [ 1 - Fxn / Ʃ> ]

IZ = ☆ τ = xPI ☆☆ 3 flal . y ) Ʃ : ☆ i = x 续连

f a 3 = j品ciftizxsdx

fx ; ( r ) = J品 π fl lcxx.
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随机变量数字特征

。 数学期望 。 [ Def] 对离散性随机变量 X P { X = )(⻜了 = p k K = 1
,2.i.es

· ⽅ 差 if 点⼉kpk 绝对收敛 then 称意 7L kpk 为 X 的 期望 (均值 )
, 记为 E ix)

○ 协⽅差相关系数
的

IRemc.tk] 绝对收敛 意以1 收敛 ( 本书 P 1 1 6 )

对 连续性 ㄨ f l )()

if 1号 >< fcx, 绝对收敛 then 称之为 X 的期望

§
. 数学期望

.ITheoīem] Y = g ( X ) g 连续

(i) X 离散 E ( Y ) = E [ 9 (X ) ] = I点 ,
gcxk) Pk

iii) x 连续 E ( Y) = E [ g (X ) ] =

figcxjfcxidx.IT
heoiemIZ-glx.is g连续

(i) X_X 离散 Pixni.PE yji :P ij E 12) : īj 917(iii) Pij
(ii) X , Y 连续 fcn.gl E (I) ⼆ E [ G ( X , Y ) ] = T f

"

gcx.yifcn.yjdxdy-cs-csi.PT
op] (i) E (C) = C (ii) E ( C X ) = C E (X) (iii) EcxxtpY) = x E (X) t f E i)

(III) E (X Y)
ㄨ ' "独⽴

E (X) - E ( l' )

§
, ⽅差 。 [ D ef] X 随机变量 if E [ I X - E 1X) ]

2
} 存在 then 称为 X 的 ⽅差 记为 D (X)

⼩⼝ (X) 为标准差 1均 ⽅差 )
x

D (X ) = I [ X K - E (X) ]
2

P K 11 1% [ X - E (X ) ]
2

f (X) dx
K= 1

D (X) = E (X2 ) - [ E ( X ) ]
2

[ P 1-0p] (i) D (C) ⼆ 0 (ii) D C C X ) = C
2
D (X) D (

C.tl/)=DlX)liii)DlXtY)tDlX)tDlY)t2EEIX-ElX)IIY-ElY)IjDlXtY)X'"独⽴
D IX) t Dl i)

(IV) D (X ) = 0 ㄑ=> P [ X = E (X ) } = 1

§
。重要分布 的 E 与D [ 0 - 1 分布] E (X) = p

D (X) = p
- p

2

[ X - D ( 17 .p)] E ( X ) = 17 P
D (X ) = 17 P ( 1 - p )

[ X ~ 𥘅 (⼊) P {x =k} =
i e"

] E (X ) = ⼊
K !

D (X) ⼆ ⼊

IX-Llla.bg?Ecx)=atb2D(X)=lb-a) 2
12

[指数分布 f IX) ⼆ òéǘ ] E (X) = 0

D (X) = ⊖
2
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Ix ~ RI k o
"

1 fiat =

ii πδ e
-z

"

"
对⼀ 1 ( 0

.

1

")t ( Ʃ ) = 0 ☆ - ↑ [ 14 ,
C 33 EI ☆ ) = U

B ( 21 =
1 B ( ☆ ] = 63

对 xi - uici " ( = " 2 … … … 很 " i = cxi + cx

+ …

+
ccEC 3 =i ⻚ciili

ITheorem ] 切⽐雪去品等式 ; ☆ E ☆B ☆ …
3

吕
I5 E 30 P { 成⼀ ) Ʃ E

了点 ☆

的
☆

协⽅差 π Bet ]con " x ,
i

" ) = E { τ x - E * [ " - E ")慨相关系数

IBroBI Co ☆ ( ☆
,

☆= E ( ☆ k 〉 E ( " E☆

Co ' < x .

☆ ] = B ( ☆ )

B 1 ☆+ i " ) = D ( s ) B<☆ t
3 - ☆Cor ) )

,

⻜ ]

[ Bro ☆
I [ ox 1 ax bi ' ) = aBCostxY

( ii ) Cos ( ☆ ,
+

2

. ☆ { ☆ 〉 = Con (
☆ , 7 tCo " (

]
,☆

iBef ]相关系数 β xi =
Con ( x , " ↓

B ( 以 ] D [ ☆ )

x
*

=λ Bax
) x ⼀ E (

⼭成

= ⼩ Bi

, - Ecs*

β ☆ = Co ≥ ( x
*

,
☆
*

]

[ BtOP ] ( i ) λ
,

{独⽴ P ☆= 0 ( iis Px ☆ 1 ≤
] 且

☆
1 ( = " ⽇ apos ,

t

. { = a ☆)

silin 1 β x ×
1

越去 x ↑ 相若性越强 习x = - 1 = 3 a < os . t
.

' = a☆+上

x " = 0 ⼆ ) 分 ☆不相关件⽴

β x 0 的本质 β x ☆
=

Con ( xY ↓

B 1 ⽐ 1 dDcp )

虑 “ t 切 ☆ 近以扑贫 ! = E ( a + B ☆ [= EI ↑= 1 + b
=

E ( ☆^ 7 ta
2
- 2 B 克⻛ ” ⼗ IBE以”秀

= EE1 E 1 !“ 7

志 = 是
G + IBE ( ☆ 1 - ☆ E < { ↑) = 0

乳= 是 BE [ x ^
}

- 2 E ( x ☆ ') + 2 GE ( ☆ ] = 0

} = 3 mi
品b

EE [ ☆ ' - 1 ax +B ]
2

} =
1 - Px"1 1 Bcp )

⼋相并性

强相关 Δ

局相关 :
: [ Remaate ? 相关性只描述随机变量间的或性差 ☆

↓
i

:

□

'

0 x "li

[ Remaurt -( a ] = 维正态 ☆ 希 (
X

,3 } ~ ☆"L "
.

,

σ ,

?

.

L 1
.

σ 2
. β s

fcx y ) ≥

2 π G . Gz ↓ -

β
Cx ☆ ( 2

d - β[ ☆
品 -

{ β 0

. 6 g ☆ -

Lnr ( X - ( 1 "
+

602

x -

lu 3
'

] } {
Cop ( s

.

↑ ) = 0 σ . 62

β x 1" =β
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"

⼤数定律 与 中⼼极限

• ⼤数定律 。 [ P 1-op] 两种收敛

• 中⼼极限定律 ii) 依概率收敛

X 1 . X 2 :-Xㄇ a 常数 If 对⽇ E 70 有 1im P { I X17 - a I < E } = 1
17→cs

then 称序列 X . ~ ㄨn 依概率收敛于 a 记为 Xn P
> a

(ii) 依分布收敛

Xi Xz -_- Xn Fn IX) F IX) If 在 F (X) 连续点处都有 Iim Fn 17() = F ix)
n_n

then 称 X. ~ Xn 依分布收敛 于 F IX) 记为 X n
L

> F (X)

§
, ⼤数定侓

.IThe0rem] 弱⼤数定律 ⾟钦⼤数定律

X , ⼀ Xn 独⽴ 服从同⼀ 分布随机变量序列 E ( X k) = H

H E > o 有 limPIIHEXK.tlI < E } = 1

ㄇ→a K=1

n

定义 ⽂ : 六点 Xk lim P { I I - 1-1 1 < E ) = 1 I
P
> u

ㄇ→a

[ Theorem] 伯 努利 ⼤数定理

fA : 17次独⽴重复试验中 ⽇ 发⽣的次数 ( 步⻚数 ) p .

对 ⽇ E > o 有 limPEIY.pl < E ] = 1 / I im P { 1T.pl?Ej:on-7cs
ㄇ→a

§
, 中⼼极限定理 。 [Theorem] 对于相互独⽴随机变量 随 变量数增加 它们的和 收敛于 正态分布

独⽴同分布 X 1 - Xㄇ 独⽴ 同分布 Ecxk) = U D ( X K ) = 6
2

定义 \'n =
E X K - E (IX) EXK.nu

⼆

阶 GdD 1 [ X K)

t2
1

Yn Fnly ) 对 Hy 有 limFnlyiilimPSYn.gl:0/cy)=P-csd2TE2dttncs
灬a

I - u
近似地

, G /T
^ N 1 0 . 1 ) ⼥ ~ N l ㄩ , 台 )

独⽴不同分布 (李雅普诺夫定理 ) X , ⼀ Xn 独⽴ E (X K) = UK D ( X K) = Oi
l ㄇ

定义 BiiioiifIS-os.tn→ ⼀时
BY 点

EEIXK-UKFSIYOIXK-EIEXKJIEXK-ILlkthenzn-BndDIEXKJ.it
In Fㄇ 12 ) 对⽇⼯ 有 Iim Fn 12) = lim p{

[XK - ĪHK
≤ z j = ∅ (z ) = 1

2

-a
i e

-

2

n_n mcs 1317

17 17

近似地 ,
E XK = Bn In t [ LIK-NIELIK.BE
K=1 K=1

棣莫弗拉普拉斯定理 7] n 服从 17 . p = 项分布

⽇ x 有 l.im P {
7 17 - 17P

≤ xj-fx-adzie-E.ltㄇ→a d ㄇP 1 1 -p)
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331

概率论总结

· 集合论 [. PrOpI ☆ U < BC>=Λ A ( B 3LM ( AOE ) A n I BUC } = ( AMB ) U ( AMC ]

。 随机变量 AL 号⼆仔 M 何 AMB = A U B

维随机变量⼯
☆

IAU 即 3 = PCA 3 + PLB )
- PCAB }

[ Prop] P < BIA } =

PL ☆ ] ]

P [ A )

多
、

集合论

全概率公式 B ~ BD PIA 3 = P ( A 1
B

1 ) P ( AB ) …
+ BCA 1 B

叶斯公式P ( Bi A 3 : PABispBi , PiB '

nT PuBaPBDTn
… 四公式

PIA }

[ Ret ] 独⽴性 B ( A 号 } = P 「 A 3 PIB }

多随机变量 离散型随极孪量

PK = P { x = ☆ k } I <☆ ] = P { X ≤☆ }

☆ 布函龄性质( i
> Fx ) ⾮减 1 ii Fr - osn ≤ o Fca ∞ y =

1

" " , F ☆ ) 右连续

io - 1 分布 ? P { x =
1 } = B B { x = 0 } =

1
-

B or B ( x ) = ☆☆ ( 1 - Bj
- λ

x = 0
.

1

E ( x > = B B ( ☆ Y = P 1 - p 3

17 - 1 c

[ = 项 ☆布 I P { ☆= k } = Cp ☆
(
- B } 论是九 “ 万 m,

E ( ☆ } = DB D ( x ) = MB (
-

B 3

[ 泊松 ☆ 却 ] P { x = k } =

k!
e
^^

记号 ☆ - π ( R ) ( k = MB )

E <☆ ] = λ D { ☆ ] = R

连续型随机变量

[ ( x 3 = 」 fctodt与化 ;概率密度的

[ 均匀 ☆ 布 I fusn =

{
的
- ar

Gaxsb (E ( x ) : 背
,

“

acxcb 记号 x ~ Lla
,

B }

□ o 4 her

ECxS = zartb B < )

= 1 b

-asx
江

[ 指数☆ 布 ] + ( x >= δ eo LO, F ( x ) = 1 - e ☆
x 00

i
□ ≤ 0

E ( ☆ ] = θ [ ☆ 3 =θ☆分

[ 正恕分布 )」 fax >=
dz πδ e

2 G
2

☆ - u 13

记号 ③ ⼀即 ( 4
.

G
3

g

E ( > = U B ☆ 3 = 6
是

标准化 ☆ ~ [ L ( 4
,

E 23 则 2 : δ “ - Nu "
① 园 xi - N 14

i

,
σci Ʃxi - N 1 ; 4

i

, Ʃo )

[prop ] 对号 s :fxrsi = g / ⼦ g处可导且官调

则 ty : JacniysI n ( y ,

1

acy 经其中 M 7 = g
^

c34

例 □ ! = Asin①④ ⼀⼭ 1
-

, , 1 ?

0 = gcol = Asino hinn = o =

arcsint. n : π 的=
- v .

W E 1 - A
,

☆ 3
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[Def] 联合分布函数 Fcx.ly ) = P { ( X ≤ n ) n l I' ≤ y ) }§
。⼆维随机变量 (I) Fcx.gs 关于 x . y 有 连续

(ii) P [ xiexcxz.ly , < y < y z } = F (Xz.yzi-Fcxi.yzj-FIXz.lyi) t F IX. , y i)

fcx.us ⽊既率 密度 ( 点密度 )
2
2
F

P { (X.ME GJ://GflLI.li ) dㄩ dV f (X . 4 ) ⼆ gxoy

[ Def] 边缘分布 F x 17() = F (X , a) F V14 ) = F lcs.ly )

f x (x ) = f
"

_
f ( X . 4 ) dy f p ly ) = 1

+"

f ( x . 4 ) dx
-a

-1 (X-1111
2 IX-l.li ) (4-42)

+

1 4-ㄩz)]
[ Remark] =维正态分布 X X fcx.yjt.zid.pe 2 1 1 -p

2)
[
6.2
-28 o.02 022

记号 (x ,以ffxlxijiae-ii~NIU.LI207622f) f.plㄐ ) = 1

12ㄤOz
e
- ?o?2)

2

[Det] 独⽴性 F ix. y ) = Fx IX) Ficy ) 11 fcx.ly ) = fxlxif Yly )

。 [Z = X t N I ( X
.
I' ) fcx.ly ) Z = X t I'

f x + p (2) = 1% flZ-y.ly ) dy = 1% f ( X . Z -X ) dX

1 1 > 当 X Y 独⽴ fxtx 12) = 1% fxlZ-ylfxlylc.ly
例如 R = 12 1 t R2 fR.nlㄨ) = 10 - X 0 ≤ x ≤ 1 0

50

-a
f (X) f 1 2-X ) dx 考虑

1
0 ≤ x ≤ 10fR (2) = f

"
1 7

1
0 ≤ X ≤ 10

0 ≤ Z -X { 10 Z- 10 ≤ X ≤ Z

X =2 X = Z - 10
x

0 ≤

ZClofp.cz) = | 。
"'f 12-

xidxloz_oflxlflZ-XIdxlofZCZO.fi

otneroZIZIY.ZIXYT.fi/xlZ)=fta_glXlflX.XZ)dx fxlx (I) : 1%1Xlfx IX) fplxz) dx

11 7 X
.
I' 独⽴

fxxlz.IE/fhflX,?)dx fxx 12) = 1% 以

fxlxifxliidx.IN/I=maxEX.YJ,N=minEX,PJIX.Y
独⽴ Fmax II) : F x 12) F Y 12)

F min (Z) = 1 - [ 1 - Fx 1 2)] [ 1 - Fp (Z)]

Pij
。 [Def] 条件分布 P [ X = x i I Y = 4j } =

P.j
f x 1 Y ( 7( 1 4 ) = f (X 14) F X 1 \' lㄨ l y ) = 1% fxlV1ㄨ l y ) dx

fy 141
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(< 1

概率论总旨

的数字特征 iBef] , Ecx ] Ʃ [xkPka=∞ % xflxsdx
, 衔部分接

li > E ( * ☆+ B ☆ t 和 3 = ⽔ E ( ☆ ] + BE ( }' 3 + 2

aii ) ≥ = g ( x ) g 连续 EcP } = Ʃ glxks Bk = f
-

osgcxsfcx 1 al ☆
《

" " 及 ☆ ☆
⽴

E ( xi ' 1 = E ( x ] E ( π
)

]

多数字特征
[ , Bef ] P [ x ] = 蛋 [ xk - E ( x

]

IP 《 品☆ E [ x
]

fcx 1 dx

= E 1 x
^

" - [ E { x ]
]

Lis B ( & x +β ) = α
R

BGx ]

11 ) D L ☆+isn 下 BIs 1 + D <↑ 3 + IE { [ X - E ☆ ] ] [ }
' - E [I 3 ] ]

Eiheotemy E ( ss = LU D ( x ) =6 ⽐雪击不等式

HE > 0 ☆ { 1 x -

L
1

? E } ⾖照

[ Det ][ oe ( ☆ ,
☆

) = E { [ X - EI ☆ ] ] [ ☆ - E ( i ↑ ] ] } = E ( ☆ { } - E [ ☆ } E <i }

β x ☆' = Cox { x
.

{ ]

↓BLx ) DCi ' s

( is { o ' ( a ☆
,
b }↑ } = a ☆ Co " / x

.

}d }

Lii ] Col ≥ { ☆+ ☆ 2
.

}↑ ] = Gony ( x , i' " + COY (☆☆☆

cl

…

β x "
= 1

Ʃ ② G > o st .
P

= ca ☆+ b

β☆☆ = - 1 ☆ 习 a co s
,

t
.

{↑= a ☆ tb

Px ☆
' = 0 ≈ X ☆ ☆桐差

lin11 独点⼀定不相着

[ Remark上⼆维正态 ☆ 布中 ( ⼼ - Nioii:0 ] =β x ☆ Co / <☆
,

↑ ] =β O . σ ⽇

S
. 衔接部分 [ TGeorem ] 弱⼤数定律 x , 加独⽴服公同⼀ ☆吊随机序副 E ☆ 1 d} = { l

fA

则 x = nix ∵

CGneorem 2 伯势利⼤数定律 fA 频数 p n
7 p

: Theorem ⼯中⼼榜限管理

独⽴同分布⼩⼀个 n E ( ☆ k ) = U Br ☆ k ] = 6
☆

x = Ʃ ““ ~ Mu
…

"i 17 >∞

☆⽴ ☆ 司分布☆ , ~☆ n E ( ☆ 《 ] = Uk B ( xk } = G
3

k

7

⾛ x
么⼀
1

,灵可 17 7 ∞
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I 区⽴

数理统计导论与参数估计

:Bet⼦总体所研究问题有关时象的宝体所构成的集本相关既念

。

与轴群分布 才本⼩⼭总体中辅取⼀部 ☆☆体

的参巍估计 哭随机样本代表性⼗独⽴州⽩单

[ Theorem ] 样本联合 ☆ 布 F ( d . .
☆ a … ☆ n ) = EEX 13 F ( x

2 ) … F ( xn )=☆ Faai )

S 概念
- [ Def ] 统计量完全归样决定本的量 g ( × 、 xz

… X "

⽅差 s
2

= ni 异 ( xi - π P

= n

- i (Ʃ
x

☆ - n
^

,3 均值⼊⼆平

K 阶婚⻔ k ⼆正☆ 1法阶中⼼矩 { k “ ri 蛋 。 xi ⼀五 3
法

.

5041

? 抽样 》布统的 ☆布计量… … ∝,分布上 17 > 2

s ~ 1 ( 0
.
1 ) x , … n 样或

可
…

☆ ⼆个⼆⼗之 … ⼗服的⾃由度为的分布 Y⼀ ☆ “ ( n )

=→
2 in {

i

) E ( ' >= n Biiis=☆

if i ,
~

x ' nin icrxiin 3 i , 被相互⽴ P ,+ { ia
…

( n , + n 23

上 ☆分位点 ( P (
S

^(
n

>^ai ? = ⽂
Λ

[ 七分布 ]

x ~ Nco . ) { i ~☆^ (
n 区⽕棚互⽴

.

λ
品。T =

及
服顾⾃由度 ” 的⼗分布 Tmen

↓ sn

[ F 分布丁

(
- xiinn / ~ xin 3 ( ☆ 或互独⽴

F =

"

1nz 脱的⾃由度为 ( 么 、
H 2 ) 的 E 分吊 ,= … rn . n …

=> if F ~ F ( n , 72 ) E ~ F cnz ,
n 1 >

T ~ t n 3 T
2
… F { 1

,
n )

上
「

- ⽔ ☆ 位点 F 1
- a ( n

. , 7 a

)≡ Falnin)

[ TheoremI ☆ ⼀川 ( ⽒ .
C

⼝

, 样乘灭
,

红则省

E ( i 3 = H ☆ i 3 = 6
^sn E 1 S ] ≥ G

?

⽇此推出

{ i ) ☆ - R ↑ ( H .
G
=

MI liis orlm
- ns

0

~

xeenyx
- Hatun -iliii ) ☆ 和 S 相互独⽴ ( ins )

sidn

[ Theorem ] x ~ ymi ~ i 分别⾃点体 x - Ncr … or , p -

mit
… … aio

. e … Fcn … ina
- nis

当 σ r
= Gz = 6 时 τ=

海⼀个 ) - 1 lti - t

) s
的

,⼗的
λ~ tim . + nz - z

其中 s 以

=

1

n - 1 ) s
.

+

( nz - 1 ) gz

7 , + 7
I ⼀旦
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点个古讨

§
, 参数估计 没总体 X 分布函数 Flxi 0 ) 0 : 待测参数

构造⼀个适当 ò IX. Xzr … ㄨn ) ⽤ 其观测值 Ò lx.xz.n.tn ) 近似取代 0

[矩估计法]

X 连续性 总体 fcxi ⊖102 … - 0 n ) Xi , X 2
' " Xn为 X 的样本

if 习 X 前⻔阶矩 µ ( ⼆ E ( X
'
) = 1%ㄨ' flxio.ru ⊖ㄇ ) dㄨ

th en A ( ⼆
È XI.PHl
i= 1

1: 1 ] K 个未知参数 1 > K 个⽅程 1 7 [ 2] 反解 0 , -0k 1 7 [3]以 Ai 代替 ㄩ i

U 1 = U 1 101 -_- 0K) 全i = O i ( A 、
-_- Ak )

1
… … … !!!!iii.ii.HUz = L12 1 0 1

5 - . 0K)

ㄩK = ㄩ K 10 1 -_- 0k) OK = 0 kllli-n-l.lk )

[ 最⼤似然估计]

构建似然函数 1- 1 0) = 1
- ( X 1 . 。 ㄨn i O ) = 1 lfcxii )品

⼦
Llò ) = max 1

- 10) 全 为 0 最⼤似然估计值 11 go.IML 10) ⼆ 0

[1] 写出分布表达 Plxi) 1 fcxi) [2] 列出似然函数 L 1 1mL [3] 对 O i 求导为 O

' [ PtopI 元偏性 、有效性 、相合性

(i) ⽆偏性 Ecò) : 0 衡量 京统误差

(ii) 有效性 对励种 ⽆偏估计 合 , ⾦ D (G ) < D ( òz ) 则称 0 , ⽐ 02更有效

(iii)相合性 Ò ㄇ > a 时 Ò P
> ⊖
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丘

区间估计

。 区间估计 区间佰计

。 正态分布 置信巨间( Bet ] ☆ F ( xi θ] 含⼀⽚来知数 θ参 E ⑪

。 10
-

13 分布 对给定值 a ε ( 0
.
" if ☆ . ~☆ n 确定的 2 个统计量 θ= θ<

x

, ☆☆ … & n ) θ=θ L☆ … n )

。 单测置信区间 对 I5 O E ⑪ 满⾜ P { ② ☆ 。 ☆ z …
& n ) <θ <θ l ☆ , xa …

& n ) } 。 1
-
α 2

则称 ( θ

、 为⽐置信⽔平为 1 ⼀⽉的置信区间

[枢轴变量法 I

多区间估计 寻求样本了 … 和 θ⻜的函数⽐ ! ≈ ⽐ ! ( } , ~

n . O ) st, ☆分布队依赖 θ 及其它楼)

则称 ! 为枢轴量

( ii⻔定出 a
,

B st
.

P { G < lP( x , ~☆ n
,
θ> < b ) = 1 - α

i5 astul s B , EaacE then θ ,

δ ) 为 ① 的⼀个置信为
1

⼀ α的⽔平置信区间

[ 正态总体 )

⻔个休总⾥ CH 1 . σ·

1
- ⼩ x , ⼀n 为总体 N ( N

. o ) 的样本成了 , 样本均值 1 ⽅盖

的 I 差于 H

) 已⼝⽐ ” 0 公元⼀红 ⼩置信⽔平区间 ( 领的滩上分位点正态分布

( R ) G 未知令 σ = S UV= π

⼀ ☆

ldm ~ t ( n - 13

⼩置信区间平⽔成⽣的的 ta 组 (
n - 13 七分布上分位点

[ I ] 关于 30

n) = ⼼

- 品~ 九 ^ ( n - l ) r α置信⽔平区间
( lnn 1

s 绿 rsn
⼀ 3

x

个 - a 1 红

smrsln
- 3 s

2

了

cii 两公总体 Bttouittzoss

⽔ ”……… 或相互⽴⽂区 S ,

[ □ 关于 H
1

-→

2

( “ 3
C

2已知 U ↓
= ( 它 - ☆ ) - ( tr -

tn ) n lloi ) , ( 这⼀下⼟ ↓
2 背

+ n
)

In ,

o
.

z

+
n .

6 z 2

( 2 )
G =未知但 θ = G

②

(
3

(

元

- ☆ 上 t α 1 z (
M , tPa -

I

3 S 0 w 」 ⽅
、 tni )

其中 Sm.==
n , + hz - 2

/ m . r " g ,

k

+ ( nz - 11 g

☆

[ I 关于 rIOGu =

spiGlo0 -Fnr - sm -

n

I ☆Fizlmi
- inarn s

[Frauamrtinrn

[ O - 1 分布 ]

fcsiPs = P
"

" -

B }
i - 4

x = 0
.

1
: ⼋ + ⾄

a

江《

H
=

B σ=β ( r - B12

UN =
n π -

品

p " -
k

- M

" 0
.

" …
( p , P . )其中 {

PR
= za - b - { b ' - 4

aypz
=
za - b + lb ' - 4 acs

i b - cznstrai)

∴

nss

多单侧置信区间 iDet ] □ < ⽔ δ 」 由出 ~ xn 确定的 ② =② ( x , … xn )

对 H θ 6 ⑤ 满⾜ P { θ ② ] : 1 - 2

则称 ( 回⼼ ) 为 θ 置信⽔平为⼀⼩的单侧置信区间⽇单侧置信巨间

上限同理
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[正态分布]

X ~ N ( 1-1 . 6
2 ) H . 6

2 未知 X 1
- X17

I - 1-1

5 1dn
~ t (ㄇ - 1 )

1 7 ( I -
5

_ txlㄇ
- 1 ) ,
G )

(ㄇ- 1) S2

G 2
~ ㄨ

2
(ㄇ- 1 )

1 7 1 0 ,

(ㄇ - 1 ) S2

X_x (n_n)
)
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⼆

假设检验

, [ Def] 假设 Ho 数K 作为检验假设的 ⻔槛值 Z =
⽂ ⼀ ⽐

·正态分布假设检验 01in

if 121 ≥ K 则称 ⽂ 与 µ。 差是显著 1 > 拒绝 H。

反之 接受 Ho 7== 2212 义 : 显著 性⽔平 Z : 检验统计量

[ Remark] H。 原假设 对应 H . 备择假设

。 [正态总体均值的假设检验 ]

§.tl假设检验 (i) 单个总体 N ( 1-1 . 6
2
) 均值 1-1 检验

02 已知 Z检验法 令 Z =
I - 1-10
0 1不

对确定 的⼈ ⽐较 Z 与 2012 121 ≥ 2212 则拒绝

02 未知 t检验法 Ho : 1-1 = 1-10 1-1 1 : µ t No X , ⼀ xn 样本 。

不⽐
⽐较 t 与 tx121ㄇ - 1 ) ltlztxlz.cn- 1) 则拒绝令 七 ⼆

51M

(ii) 两个正态总体均值差的检验

X , ⼀ Xn
、
来⾃ 总体 N 1 1-1 1 . 6

2
) l' i ~ Ynz 来⾃ N ( 1-12 . 0

2
) I I si 52

2

Ho i 1-1 1 - 1-12 = S H i i 1-1 1 - 1-12 ≠ 8

令 t = (不划 -8 sù = ( 17 1 -11 S ? t (172-1 )sin.tn
z-2.SN!六、⼗点

⽐较 t 与 txlzlh.tn2 - 2) lt 1 ≥ txizcn.tn2 -2) 则拒绝

§
. 0

2假设检验 。 [正态总体分布 ⽅差 的假设检验]

(i) 単个总体

X ~ N ( H . 6
2
1 1-1 . 6

2

未知 X_xn 来⾃ X样本 Ho : 6
2
= 68 H 1 = 6

2 ≠ 602

令 x
2
=
(ㄇ- 1352 ⽐较 与 X_x12 (n

- 1 ) X⽂121ㄇ - 1)
602

拒绝域 x
2
≤ X_x121ㄇ - 1) U X

2
≥ xjzlㄇ - 1 )

[Remark] 单边 检验 : 1-10 : 0 2 ≤ 0 : 1 > 拒绝域 必 ≥ xi (n_n)
Ho : 0 2 ≥ GÒ 1 3 X

2
≤ xi.glㄇ - 1 )

(ii) 两个总体

X 1 - Xn i N 11-1 . 6个 K ~ \'nz N 1 1-12 0:)SRSIHo.ro?
≤ 622 H 1 : 6 ? > 622

令 F =
512

⽐较 F 与 Fxlㄇ i - 1 . 17 2- 1 )
522

拒绝域 F ≥ Fxlni-l.tn - 1 )
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⼆

分布拟合检验 与 P 值法检验

。 分布拟合检验 。 [単个分布的5拟合检验法 ]
· P值检验 Ho : 总体 X 分布函数 F ix)

Ho 为真时
,

X 全部可能取值。 分为 互⽆交集的 ⼦集

Ai~AI.fi为 17次独⽴试验 xi 落⼊ Ai 的次数

则建⽴ 统计量 点cili-piRIThe.co
tem ] 当 17 充分⼤时 117 250

,
ㄇp i > 5) Ho为真时取Ci = n l p i

K
f i§

, 分布拟合检验 统计量 恣 品 ( i - p i )2 = E
啊

: 5
i= 1

- ㄇ

[ Remark] 拒绝域 5 ≥ xjlk- 1 )

。 [分布族 5拟合检验 ]

H。 : 总体 X 分布函数 为 Flxi ⊖ , -_- Orz

Ho 为真时
,

X 全部可能取值⼀分为 互⽆交集的 ⼦集 A 1 - A K ( K > r + 1 )

⽤最⼤似然 估计 求 出 Ò i > i i = P ( A i )
K f i 2

- n ~ x
2
(K - r - 1 )建⽴统计量 ⼤ ⼆ 点 哈 i

I RemarkI 拒绝±或 x
2
≥ x⽂ ( K - r - 1 )

§
, p值法检验 i Def ] 假设检验问题的 P值 是由检验统计量 的样本观察值得出的 原假设可以被拒绝的最不显著性⽔平

Exi 6 未知 NIH.co2) t.tl ㄇ - 1)

Hoi H ≤ µ。
2

p = PH.it?toi=to 右侧尾部⾯积 '̂"⼼
to

Ho : 1-1 ≥ i p = pi.it ≤ t。 } = t。 左侧尾部⾯积
^

,
11111

to
Ho : H = 1-10

2
p = 2 x 1 to界定的尾部⾯积 )

[Theorem] P ≤ ⼜ 拒绝 H o i p > 义 接受 Ho
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I11

⽅差分析

• 単 因素 [Defi 试验指标 : 考察的指标 因素 :影响试验指标的条件

· 双因素 。 [Prop] A ssume 各个⽔平 Aj 下样本 : xijxzj.si Xnjj 具有相同⽅差 02 均值

Hjl.jo2 未知 A间相互独⽴

Xij-ij~NIO.co2) 记

xij-tlj-EijEij~NIO.co
2) Eij 相互独⽴

j
(为 单因素试验⽅差分析 数学模型!!⾔!管 。…

'

§
. 单因素 ⽅差分析

⽅差分析

[ Step 1 ] 检验 5 个总体 NIHj.co2) 均值是否相等

Ho : t.li = 1-1 2 ⼆ 、 … = µ s

[ Step 2] 参数估计

记 1-1 = i Enj Hj 总平均 Sj : Hj - µ ⽔平Aj 的效应

则 ( * 1 改写为 : Ho 等价于 :

"" "" "

⼘…
…… … = s 。

Eij ~ N 1 0 . 6
2
)

i: -_- j.in

jjsj = o

s 17j s 17j s nj
. [Def] 总偏差平⽅和 ST = [ I ( Xij

⼀ ⼥ )
2
= [E.li/ij-Ij)2+IIlIrj-I)2j=ii=ij = 1 i= i ji i = 1

"

误差平⽅和 S E 效应单⽅和
SA.ITheorem7.ci)

SE

G2
~ ㄨ

2
( 17 - 5 ) (ii) E ( S E ) = ( 17 - 5 ) G2

5
(iii) E ( SA ) = ( S - 1 ) 6

2
t [ n i 8

2

j
j= 1

5A
~ f ( S - 1 )(IV) if Ho 为 真 theㄇ

a

[step3 ] H。 拒绝域 F =
5⽉ 1 5 -"

≥ Fxcs-l.ms )
SE ( 17 -5)

⽅差 来源 平⽅和 ⾃由度 均 ⽅ F ⽐
rer

F =
S A

因素 A 517 5 - 1 名⼆ 创
s E

tn

SE
误差 5E 17 - 5 5

n- s
-

总和 sT 17 - 1

nj 5

Ǖ Xij记 Tj = I X ij
n

j = 1 . 2 , -_- 5 T

㡶⾔ i=12

即有 sT = [ E. Xi ㄧ n x
2
= [ 已 xij

i j n

SA ⼆ 年njxj-nx2-ITinj-T.liㄇ
5E =

ST-SA.IR
emark] C2 =

5 E
公 = X 的 ⼆ Xj 我 ⼆ ㄨj

- X
17 - S

对 Nltlj.co2) NIHK.co2)

jtklxj-x.ki-ltj-HKI_IIj-I.ktlH1-H2jsEcn.si
62 ~ t (ㄇ -5)!死(iii) 6111175111ㄇk

则 Hj.tk ⼆ Sj -8k 置信⽔平为 1 - x 的 置信区间

( X.j-X.is ± txlzln.si Elhjth )
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等重复害验

与双因素⽅差分机后 两因素 A
,

B ⽉ : A ,
… ArB : B ,

… Bs

附 ☆ i 了都信也 ? 已沉试验湿 sijk wpzlij .63 isa …
☆

i =… j =
"

… s

xijk = tij ← EijlsEijknNc 0
,

6的记

H = rs } HijHi . =

分 } Hij ( t
- j = j

⾖

Hij
α i = Hi - M Bj =Hj - H Eai = 0 彦 β j = 0

i = 1

Hij = K 1 + α i +β j + 1 f

1
j -Hi -

-

Hj + H 3

证为江 j 离效应忌 r ⻔ = 0 ,

导 rj = 0

= l + xi +β j + zj

1 3 Xijk = 1 + { i +☆ ; tzij tqijis

ε "
k - so , c, r

Ʃα i = 0 i β i = 0 i σ ij =0

.
2

, ij = 0

[ 三⽄假 I ? Hot : ai = … = ar = 0 Ho 2 iBi = …∵☆ s = 0 Hos : I '
t
= … = ars

iBet] ST = Ʃ或或 s ( Xija -
π

32=Ʃ

熙 k "xiju - λ ij
.

) β + st 导 ππ 钟

… } ☆
;成
;; 品E B

+ ±☆ ( xig - xi … … xj - +
1

及 > SAxB

⽅差来源 平⽅积 ⾃ 1由度 均⽅ F ⽐

弘
A S 与 F - 1 { A ⼆ 獾 FA =

䯮
B ☆ B S -

1

SB =

3 -
1

IB =

豪⼯作⽤ 号AB ( 5 . n < S -
1

)
S约污 FAxB =

SANBSE

误虐 SE rS ( t - 1 >

SABB =

( 1 -
v
> 1 s 少

ZE :
SE

SE

rSst - 13

总程 ST 七 -11S

⽆重复害验

⽅差来源 平⽅和 ⾃由度 均⽅ E ⽐

凡 宁约 1- - 1 SA = 您 浆⾏S 强
B SB S -

1

SB ÷

5 -
1

涅差 SF < t - 1 ] < S - 1 } SE = SE

( t - 1 sS
- ( )

思和 g 5 5 S - 1
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1

总巍理统计结

. 抽样分布
[ Det ]统计量 ☆ = n ⾖ *说 sa = mi { < xi - x 32

: ni
lƩ n π s

, 参数汁估

、 假漫检谈 [ 分勃了λ~ 队 10 . 13 ⼊ ,
… 如为样或

3 = XR
+

Xz + … & ☆ ~ }( n ) 其中 E九 " = B =nM

it 分] λ~ hlo , 以 π~ 州

1 =

万

岛
、

指程分布
{ isn

m ± ( n )

[ F ☆ 布 ] L 《 ~ ( ns ~ x
=

( n )《

F =

E 1 cn ,

以 E 、 nz )
,

7 ,

1nyJ

[ ProPI λ ~ ( ☆ 1
( .

.63 ]

( i > E 1 π 1 = -
H i 3 = 62万元B E ( S

=

} = 6
=

1 ☆ 缩赖于 ☆ ~ R 1
(

t .

G
^

)

ciig ☆ ~ R1
s H ,

G
=

/ M ]

《 ⼀

H

cii 0
zn - ng

'

~ x
^

( n - )"
s !mwtin

- 1 s

[ PrOpI☆~ ( ( ht , o .
Fy xi ~☆ n ,

… 12
.

这以年 , n,

= : SFlzIGz 2 ~

Fin , - 1
,
ma - 13

当 σ , = O 2 = 6 时 T =

( n , - 1 git Mal ) S
~ ⼠ ( M . + 72

- 23 susi
: n . + nz -

s / m ,
-

1

gR + ( na - 1 s

⽔六 ,⼗⻔的

多
、

先数估计, 点估计

[矩估计法 ] ( f ( " θθ z ,
θ

3 , … θ n ] Ab =

☆ i + … tin
u

x 的 L 阶矩 n = E ( s " i ifin . o/cx

if 有法 ↑ 刺知参数 θ , - θ s

7 《 ↑ == Jxitixo等⼭⼝反i θ i : oicl " …

Uk 11 sE
… Uk ⽤统计镇凡… 张臂AK

[ 最⼤似然估计] 上九? 顶的某分布 f ( x : θ ) 构造 ( θ ] = 恐 5 xii 0l

L ( ⑩ 1 = man ( θ ]

zmL
1

” ~ :

030 : 0

[ TheoremI 参数估原则计

ci > ⽆偏性 E ( 溜 ] : ② cii 有效性 D ⼼ , 尽可能⼉ 、vii ⻔相合性
θ

,

P
θ

L间估街五⼗

上根轴弯量法⼆造定 S . 4
.

☆ 眉依赖⼲ θ

[ 正恐分布 ? ( i ⻔单个总体 ( ) ,

6
^

]

已知 。 iu ; 66
☆E

-
HisoB

对置信⽔平 1 - ⽔置信区间
(

±

⼩
az

3⽗

未知 6 求⽌ H

和 1球已

⼼ :

sm

↓ -
tlm"

对简⽔炉 6 ⾼区间 1 π 上卡tsninnyπ … * 0 ”

对置信⽔平⼀ α 置信区间 1
2× 2 (
孤元⼀⼭ ,

这
☆ 啊

)

未知 H 球 6 v33 =

m -

品 ~ x
^

cn - 1 B

对置信⽔平 - ∞ 置信医间 ( x
^
an -

m

, m - " s
m - "

"
}

^ nn )
" 咖
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cii ] 两 ↑ 总体 ( ☆ ( H

1

. σ

,

β 3 1 ( H
2 , G

2

]

的
2

已和求 H -13 )

= ( 元⼀ i 了 - (
-

1 … H 2

) 6只 + 皆
n || l 0

,
17

1 3 { 线⼀ ☆ ⼠⾥及 12 ↓ 品皆 ]

6 未知但 σ F = G 求 H - Hr
x -π … … …

州仙坑 t
的以 ~ tasacn . enz - s )

1 7 结 - - tasa ( n , tns - 旦 Swodai +
n)i

H 刺知求 . =

σ

.
☆

)

= SRS
wirloz

2 … sai -
s

. na -y

” ( 餐Fazinr - lina -is ,I 2 F nr -

in
' akcn … .

⾼假设检验下
H ⼦假⻢检涂,

已知:
“

⼩检验法。 对⽐ ?

未知七检验法 T = ☆ 的←~ 对⽐ t 1 n -
7

)

两正想总体分布对⼼ [ 检验法 T = i
π - π i … … …

Tn+ i
.

⼨⽐ [ { n , + Pz - ☆ 1

[ C
2 假设检验 ]

如检验法 π =

{ n -

品 对⽐⻜
(

n - 13

两正态总体分布吃较 、 ”0
)

上 = 验F 检验法 ⼨⽐ F ( n 1
,

nz - 13

[ 分布拟含检验 ]

针对 Ho : 总体 ☆服从分布 F ( x )

☆ ☆ 部可能承值 。 ②☆☆☆ , ~ 凡 kJi 为仔 i频数 i 为 E ( x了对应概率

当 n : 50 n 啊 i > 5 时九 = 超 mpi _ni 对⽐ ☆ K - 1 )

针对 H 0
: 总体 ☆ 服的 ☆ 布 Fxi

θ , … θ r )

下⾏为 , ⼀⽉仔I ⽔ , r + 1 ) 先⽥最后似然估计过 , 求出了 ,

x
“

= 念馆i
“

- n 对⽐九
(

k - 1 - 1 )

[ P 值法检验 ]

BefI( ⽭值是⾁检验统计量的样本视察值得出的原假没可求拒绝的最显著性⽔平

那 : 为拒绝Hois ⽔毫⼭ 。接 即 β 代表可最到应最⼤ 1 - 2
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