
1.样本与抽样分布 

数理统计的基本概念 

总体  在数理统计中，常把被考察对象的某一个（或多个）指标的全体称为总体

（或母体）。我们总是把总体看成一个具有分布的随机变量（或随机向量） 

样本  我们把从总体中抽取的部分样品 称为样本。样本中所含的样

品数称为样本容量，一般用 n表示。在一般情况下，总是把样本看成是 n个相互

独立的且与总体有相同分布的随机变量，这样的样本称为简单随机样本。在泛指

任一次抽取的结果时， 表示 n个随机变量（样本）；在具体的一次抽

取之后， 表示 n个具体的数值（样本值）。我们称之为样本的两重性。 

nxxx ,,, 21 L

nxxx ,,, 21 L

nxxx ,,, 21 L

样本函数和统计量  

 设 为总体的一个样本，称 nxxx ,,, 21 L

ϕϕ =  （ ） nxxx ,,, 21 L

ϕ ϕ ϕ为样本函数，其中 为一个连续函数。如果 中不包含任何未知参数，则称

（ ）为一个统计量 nxxx ,,, 21 L

常见统计量及其性质  
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（1） 正态总体下的四大分布 

正态分布 

设 为来自正态总体 的一个样本，则样本函数 ),( 2σμNnxxx ,,, 21 L
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t 分布 

设 为来自正态总体 的一个样本，则样本函数 ),( 2σμNnxxx ,,, 21 L
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其中 t(n-1)表示自由度为 n-1 的 t 分布 

分布2χ  

设 为来自正态总体 的一个样本，则样本函数 ),( 2σμNnxxx ,,, 21 L
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其中 表示自由度为 n-1 的 分布。 )1(2 −nχ 2χ

F 分布 

设 为来自正态总体 的一个样本，而 为来自正态

总体 的一个样本，则样本函数 

),( 2
1σμNnxxx ,,, 21 L nyyy ,,, 21 L

),( 2
2σμN

),1,1(~
/
/

212
2

2
2

2
1

2
1 −− nnF

S
S

F
def

σ
σ

 

其中 

,)(
1

1 2

11

2
1

1

∑
=

−
−

=
n

i
i xx

n
S ;)(

1
1 2

12

2
2

2

∑
=

−
−

=
n

i
i yy

n
S   

)1,1( 21 −− nnF 11 −n 12 −n表示第一自由度为 ，第二自由度为 的 F分布。 

（3）正态总体下分布的性质 

X 与 独立。 2S

 



2.参数估计 

（1）点
估计 

矩估计 
设总体 X 的分布中包含有未知数 mθθθ ,,, 21 L ，则其分布函数可以表成

).,,,;( 21 mxF θθθ L 它的 k 阶原点矩 中也

包含了未知参数

),,2,1)(( mkXEv k
k L==

),,,( 21 mkk vv θθθ L=mθθθ ,,, 21 L ，即 。又设

为总体 X 的 n 个样本值，其样本的 k阶原点矩为 nxxx ,,, 21 L
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这样，我们按照“当参数等于其估计量时，总体矩等于相应的样本矩”

的原则建立方程，即有 
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由上面的 m 个方程中，解出的 m 个未知参数 即为参数

（

),,,( 21
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mθθθ L

mθθθ ,,, 21 L ）的矩估计量。 

 

若 为
∧

θ θ的矩估计， 为连续函数，则 为)ˆ(θg)(xg )(θg 的矩估计。 



极 大 似

然估计 
当 总 体 X 为 连 续 型 随 机 变 量 时 ， 设 其 分 布 密 度 为

， 其 中 为 未 知 参 数 。 又 设

为总体的一个样本，称 

),,,;( 21 mxf θθθ L mθθθ ,,, 21 L
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为样本的似然函数，简记为Ln. 

 当 总 体 X 为 离 型 随 机 变 量 时 ， 设 其 分 布 律 为
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为样本的似然函数。 

 若似然函数 ),,,;,,,( 22 11 mnxxxL θθθ LL 在 处取

到最大值，则称 分别为

m
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θθθ ,,, 21 L

m
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θθθ ,,, 21 L mθθθ ,,, 21 L 的最大似然估计值，

相应的统计量称为最大似然估计量。 
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若 为
∧

θ θ的极大似然估计， 为单调函数，则 为)ˆ(θg)(xg )(θg 的极大

似然估计。 
无偏性 

设 为未知参数 的估计量。若 E （ ）= ，则称

为 的无偏估计量。 
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E（ X ）=E（X）， E（S
2
）=D（X） 

（2）估
计量的

评选标

准 

有效性 
设 和 是未知参数

的两个无偏估计量。若 ，则称 有效。 
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一致性 
设 是n

∧

θ εθ的一串估计量，如果对于任意的正数 ，都有 
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则称 为n

∧

θ θ的一致估计量（或相合估计量）。 

 

若 为
∧

θ θ的无偏估计，且 则 为
∧

θ),(0)ˆ( ∞→→ nD θ θ的一致估计。 

只要总体的 E(X)和 D(X)存在，一切样本矩和样本矩的连续函数都是相

应总体的一致估计量。 
置 信 区

间 和 置

信度 

设总体X含有一个待估的未知参数θ。如果我们从样本 出

发 ， 找 出 两 个 统 计 量

nxxx ,,,, 21 L

),,,,( 2111 nxxx Lθθ = 与

),,,,( 2122 nxxx Lθθ = )( 21 θθ < ， 使 得 区 间 ],[ 21 θθ 以

)10(1 <<− αα 的概率包含这个待估参数θ，即 

,1}{ 21 αθθθ −=≤≤P  

那么称区间 ],[ 21 θθ 为θ 的置信区间， α−1 为该区间的置信度（或置

信水平）。 

（3）区
间估计 

设 为总体 的一个样本，在置信度为nxxx ,,,, 21 L ),(~ 2σμNX α−1

下，我们来确定 的置信区间
2σμ和 ],[ 21 θθ 。具体步骤如下： 

（i）选择样本函数； 

（ii）由置信度 α−1 ，查表找分位数； 

（iii）导出置信区间 ],[ 21 θθ 。 

单 正 态

总 体 的

期 望 和

方 差 的

区 间 估
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已知方差，估计均值 （i）选择样本函数 
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（iii）导出置信区间 
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未知方差，估计均值 （i）选择样本函数 
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 (ii)查表找分位数 
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（iii）导出置信区间 
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方差的区间估计 （i）选择样本函数 
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（ii）查表找分位数 
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 （iii）导出σ 的置信区间 
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3.假设检验 

基本思想 

假设检验的统计思想是，概率很小的事件在一次试验中可以认为基本上是不

会发生的，即小概率原理。 

 为了检验一个假设H 是否成立。我们先假定H0 0是成立的。如果根据这个假定

导致了一个不合理的事件发生，那就表明原来的假定H0是不正确的，我们拒绝接

受H0；如果由此没有导出不合理的现象，则不能拒绝接受H0，我们称H0是相容的。

与H0相对的假设称为备择假设，用H1表示。 

}{ αRK ∈ 这里所说的小概率事件就是事件 ，其概率就是检验水平α，通常我

们取α=0.05，有时也取 0.01 或 0.10。 

基本步骤 

假设检验的基本步骤如下： 

(i) 提出零假设H0；  



(ii) 选择统计量 K； 

(iii) 对于检验水平α查表找分位数λ； 

(iv) 由样本值 计算统计量之值 K； nxxx ,,, 21 L

将 进行比较，作出判断：当 时否定Hλ与
∧

K )(|| λλ >>
∧∧

KK 或 0，否则认为H0相容。 

两类错误 

第一类错误 

当H0为真时，而样本值却落入了否定域，按照我们规定的检验法则，应当否定H0。

这时，我们把客观上H0成立判为H0为不成立（即否定了真实的假设），称这种错误

为“以真当假”的错误或第一类错误，记α 为犯此类错误的概率，即 

P{否定H0|H0为真}=α ； 

此处的α恰好为检验水平。 

第二类错误 

当H1为真时，而样本值却落入了相容域，按照我们规定的检验法则，应当接受H0。

这时，我们把客观上H0。不成立判为H0成立（即接受了不真实的假设），称这种错

误为“以假当真”的错误或第二类错误，记 β 为犯此类错误的概率，即 

βP{接受H0|H1为真}= 。 

两类错误的关系 

人们当然希望犯两类错误的概率同时都很小。但是，当容量 n一定时，α变

小，则 β 变大；相反地，β 变小，则α变大。取定α β要想使 变小，则必须增加

样本容量。 

在实际使用时，通常人们只能控制犯第一类错误的概率，即给定显著性水平α。

α大小的选取应根据实际情况而定。当我们宁可“以假为真”、而不愿“以真当

假”时，则应把α取得很小，如 0.01，甚至 0.001。反之，则应把α取得大些。 

 

单正态总体均值和方差的假设检验 

对应样本 
否定域 条件 零假设 统计量 

函数分布 

2
1

|| α
−

> uu  
00 : μμ =H已知  2σ  N（0，1） 

x
U

/
0μ−=  



00 : μμ ≤H α−> 1uu  

00 : μμ ≥H α−−< 1uu  

)1(||
2

1
−>

−
ntt α  

00 : μμ =H  

00 : μμ ≤H  )1(1 −> − ntt α  未知  2σ

00 : μμ ≥H  

nS
T

/
0= )1(x μ− nt −   

)1(1 −−< − ntt α  

)1(

)1(

2

2
1

2

2

−>

−<

−
nw

nw

α

α

κ

κ 或
22

0 : σσ =H   

2
0

2
0 : σσ ≤H  )1(2

1 −> − nw ακ  

未知  2σ

2
0

2
0 : σσ ≥H  

2
0

2)1(
σ

Snw −
= )1(2 −nκ  

)1(2 −< nw ακ  

 
 


