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1 协方差与相关系数

Cov(X,Y ) = E(XY )− E(X)E(Y )

D(X + Y ) = D(X) + 2Cov(X,Y ) +D(Y )

ρ =
Cov(X,Y )√
D(X)

√
D(Y )

2 切比雪夫不等式

P (|X − E(X)| ≥ ε) ≤ D(X)

ε2

3 中心极限定理

3.1 独立同分布的中心极限定理（林德伯格-莱维中心极限定理）
设X1, X2, . . . , Xn独立同分布，且具有有限的数学期望和方差 E(Xi) = µ,D(Xi) =
σ2，则

lim
n→∞

P

(∑n
i=1 Xi − nµ√

nσ
≤ x

)
= Φ(x) =

∫ x

−∞

1√
2π

e−
x2

2 dx

3.2 棣莫弗-拉普拉斯定理
在 n 重伯努利试验中，成功概率为 p，成功次数为 Yn，则

lim
n→∞

P

(
Yn − np
√
npq

≤ x

)
= Φ(x) =

∫ x

−∞

1√
2π

e−
x2

2 dx
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4 数理统计中的三大分布

4.1 χ2 分布

设 X1, X2, . . . , Xn 为 n 个 (n ≥ 1) 相互独立的随机变量，它们都服从标准正态
分布 N(0, 1)。

Y =

n∑
i=1

X2
i

则随机变量 Y 服从自由度为 n 的 χ2 分布，记作 Y ∼ χ2(n)。

4.2 t 分布

设随机变量 X,Y 相互独立，且 X ∼ N(0, 1), Y ∼ χ2(n)。

T =
X√
Y
n

则随机变量 T 服从自由度为 n 的 t 分布，记作 T ∼ t(n)。

4.3 F 分布

设随机变量 X,Y 相互独立，且 X ∼ χ2(n1), Y ∼ χ2(n2)。

F =
X
n1

Y
n2

则随机变量 F 服从第一自由度为 n1，第二自由度为 n2 的 F 分布，记作 F ∼
F (n1, n2)。

5 抽样分布

X =
1

n

n∑
i=1

Xi

S2 =
1

n− 1

n∑
i=1

(Xi −X)2 =
1

n− 1

(
n∑

i=1

X2
i − nX

2

)
设 X1, X2, . . . , Xn 是来自总体 N(µ, σ2) 的一个样本，则样本均值

X ∼ N

(
µ,

σ2

n

)
样本方差 S2 与样本均值 X 相互独立，且

n− 1

σ2
S2 ∼ χ2(n− 1)

(X − µ)
√
n

S
∼ t(n− 1)
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6 评定估计量的标准

6.1 无偏性

E[θ̂(X1, X2, . . . , Xn)] = θ

则称 θ̂ 为 θ 的无偏估计量。

6.2 有效性

D(θ̂1) ≤ D(θ̂2)

则称 θ̂1 较 θ̂2 有效。

6.3 相合性

θ̂ 依概率收敛于 θ，即对任意 ε > 0，有

lim
n→∞

P
(
|θ̂ − θ| ≥ ε

)
= 0

则称 θ̂ 为 θ 的相合估计量。

7 区间估计

设 x1, x2, . . . , xn 是来自总体 N(µ, σ2) 的一个样本，x, s2 分别为样本均值和样
本方差。

7.1 σ2 已知

µ 的一个置信区间为 (
x− uα

2

σ√
n
, x+ uα

2

σ√
n

)

7.2 σ2 未知

µ 的一个置信区间为(
x− tα

2
(n− 1)

s√
n
, x+ tα

2
(n− 1)

s√
n

)

7.3 σ2 的置信区间 (
(n− 1)s2

χ2
α
2
(n− 1)

,
(n− 1)s2

χ2
1−α

2
(n− 1)

)
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8 常用分布

分布 分布列或概率密度 数学期望 方差
0− 1 分布
B(1, p)

P (X = k) = pkq1−k,
k = 0, 1, 0 < p < 1, p+ q = 1

p pq

二项分布
B(n, p)

P (X = k) = Ck
np

kqn−k,
k = 0, 1, . . . , n, 0 < p < 1, p+ q = 1

np npq

泊松分布
P (λ)

P (X = k) = λke−λ

k! ,
k = 0, 1, 2, . . . , λ > 0

λ λ

几何分布
G(p)

P (X = k) = qk−1p,
k = 1, 2, . . . , 0 < p < 1, p+ q = 1

1
p

q
p2

均匀分布
U [a, b]

f(x) =

{
1

b−a , a ≤ x ≤ b

0,其他
a+b
2

(b−a)2

12

指数分布
E(λ)

f(x) =

{
λe−λx, x > 0

0, x ≤ 0
1
λ

1
λ2

正态分布
N(µ, σ2)

f(x) = 1
σ
√
2π

e−
(x−µ)2

2σ2 ,
−∞ < µ < +∞, σ > 0

µ σ2

9 Γ 函数

Γ(z) =

∫ ∞

0

tz−1e−tdt

若 n 为正整数，则
Γ(n) = (n− 1)!

递推公式
Γ(x+ 1) = xΓ(x)

特殊值

Γ

(
1

2

)
=

√
π
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