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第 0 讲  概统基本概念一览 
一  随机事件与概率 

1.随机试验 

· 对随机现象进行观察、记录或试验，称为随机试验 

2.样本空间 

· 称随机试验的所有可能结果构成的集合为样本空间，常用字母S 来表示 

3.样本点 

· 样本空间的每一个元素，即试验的每一个结果称为样本点 

4.随机事件 

· 样本空间的任一子集称为随机事件，用大写字母A 等表示；只含有一个样本点的事件称为基本事件 

5.发生/不发生 

· 一次试验完成时，若试验所出现的结果属于某一事件，就称该事件发生，否则称该事件不发生 

6.必然事件与不可能事件 

· 样本空间代表的事件必然发生，称为必然事件；空集称为不可能事件 

7.划分 

· 设S 为某一随机试验的样本空间， , , , nB B B1 2  为该试验的一组事件，且满足 

① i jB B ， i j  

② nB B B S   1 2   

则称 , , , nB B B1 2  为S 的一个划分，或称S 的一个完备事件组 

8.概率 

· 设某随机试验对应的样本空间为S ，对S 中的任一事件A ，定义一个实数 ( )P A ，若它满足： 

① 非负性： ( )P A 0  

② 规范性： ( )P S 1  

③ 可列可加性：对S 中的可列个两两互不相容的事件 , , , ,nA A A1 2  ，有 

( ) ( )j i
i i

P A P A
 

 


1 1


 

则称 ( )P A 为事件A发生的概率 

9.等可能概型（古典概型） 

· 如果一个随机试验满足下面两个条件： 

① 样本空间中样本点数有限（有限性） 
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② 出现每一个样本点的概率相等（等可能性） 

就称这个试验为等可能概型，又称古典概型 

10.条件概率 

· 称在已知B 事件发生的条件下事件A 发生的概率为对应的条件概率 

11.独立 

· 设 ,A B 为两随机事件，当 ( ) ( ) ( )P A P B P AB 时，称 ,A B 相互独立 

二  随机变量 

1.随机变量 

· 设随机试验的样本空间为 S，若 X 为定义在样本空间上的单实值函数， e S ，则称 X 为随机变量 

2.离散型随机变量 

· 若随机变量 X 的所有可能取值为有限个或可列个，则随机变量 X 为离散型随机变量 

3.概率分布律 

· 设 X 为离散型随机变量，若其可能取值为 , , , ,kx x x1 2  则称 

( )k kP X x p   

为 X 的概率分布律或概率分布列，简称 X 的分布律 

4.概率分布函数 

· 设x 为任意实数，函数 ( ) ( )F x P X x  称为随机变量 X 的概率分布函数，简称分布函数 

5.连续型随机变量 

· 设随机变量 X 的分布函数为 ( )F x ，若存在一个非负实值函数 ( )f x ， x ，使得对任意实数

x ，有 

( ) ( )d
x

F x f t t


   

则称X 为连续型随机变量 

6.概率密度函数 

· 称上个定义中的 ( )f x 为 X 的概率密度函数，简称密度函数 

三  多维随机变量 

1.联合分布律 

· 称 ( , )i j ijP X x Y y p   为 ( , )X Y 的联合概率分布律，简称联合分布律 

2.边际分布律 

· 称多维随机变量中单个随机变量的分布律为 ( , )X Y 的边际分布律 
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3.条件分布律 

· 已知 ( , )X Y 中一个随机变量取值确定的条件下，另一个随机变量的分布律称为 ( , )X Y 的条件分布律 

4.联合分布函数 

· 设二维随机变量 ( , )X Y ，对于任意的实数 ,x y ，称函数 

( , ) ( , )F x y P X x Y y    

为随机变量 ( , )X Y 的联合分布函数 

5.边际分布函数 

· 二维随机变量中单个随机变量的分布函数为边际分布函数 

6.条件分布函数 

· 已知 ( , )X Y 中一个随机变量取值确定的条件下，另一个随机变量的分布函数为条件分布函数 

7.概率密度函数 

· 设二维随机变量 ( , )X Y 的联合分布函数 ( , )F x y ，若存在二元非负函数 ( , )f x y ，使对任意的实数 ,x y 有 

( , ) ( , ) d d
x y

F x y f u v u v
 

    

  则称 ( , )X Y 为二维连续型随机变量，称 ( , )f x y 为 ( , )X Y 的联合概率密度函数 

8.边际密度函数 

· 二维随机变量中单个随机变量的密度函数为边际密度函数 

9.条件密度函数 

· 某个随机变量取值确定的条件下，另一个随机变量的密度函数为条件密度函数 

四  随机变量的数字特征 

1.数学期望 

· 设离散型随机变量 X 的概率分布律为 ( )i ip X p ， 1,2,i  ，若级数 

1
i i

i

x p



  

  绝对收敛，则称该级数为 X 的数学期望，记为 ( )E X  

· 设连续型随机变量 X 的概率密度函数为 ( )f x ，若 

( )d| |x f x x


  

  存在，则称 ( )dxf x x


 为 X 的数学期望，记为 ( )E X  

2.方差 

· 设随机变量 X 的数学期望 ( )E X 存在，若 [( ( )) ]2E X E X 存在，则称其为 X 的方差，记为Var( )X 或 ( )D X  
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3.协方差 

· 对于数学期望都存在的随机变量X 和Y ，当 ( )X E X 和 ( )Y E Y 的数学期望都存在时，称 

Cov( , ) [( ( ))( ( ))]X Y E X E X Y E Y    

  为 X 与 Y 的协方差 

4.相关系数 

· 对于随机变量X 和Y ，当 ( )2E X 与 ( )2E Y 均在且Var( )Var( ) 0X Y  时，称 

Cov( , )
Var( ) Var( )XY

X Y
ρ

X Y
  

  为 X 与 Y 的相关系数 

5.不相关 

· 若 X 与 Y 的相关系数 0XYρ  ，则称 X 与 Y 不相关 

五  大数定律 

1.依概率收敛 

· 设 { }nY 为一随机变量序列， c 为一常数，若对任意的 0ε ，都有 

( )lim | | 0nn
P Y c ε


    或 ( )lim | | 1nn

P Y c ε


    

  则称 { }nY 依概率收敛于 c ，记为 P
nY c ，n   

六  数理统计基础 

1.总体 个体 

· 研究对象的全体称为总体 X，总体中的每个成员称为个体 

2.样本 

· 数理统计的任务是从总体中抽取一部分个体进行分析，称为样本 Xi 

3.样本容量 

· 称样本的数量为样本容量 

4.样本值 

· 称样本 Xi的观测值 xi 为样本值 

5.随机样本 

· 如果从总体中抽取样本是随机的，称为随机样本 

6.简单随机样本 

· 设总体X 是具有分布函数F 的随机变量， , , nX X1  是来自总体X 的随机样本。若满足 
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  ①（独立性） , , nX X1  是相互独立的随机变量 

  ②（代表性）每个 iX 都与总体X 具有相同的分布函数 

  则称 , , nX X1  为取自总体X 的简单随机样本 

7.统计量 

· 设 , , nX X1  是来自总体X 的一个样本， ( , , )ng X X1  是样本 , , nX X1  的函数，若 g 不含未知参数，则
称 ( , , )ng X X1  是一个统计量 

七  参数估计 

1.点估计 

· 构造一个适当的统计量 θ̂用来估计分布中的未知参数 θ的值，称为点估计 

2.无偏估计 

· 设 Θθ 是总体X 的待估参数， , , nX X1  是来自总体X 的样本。若估计量 ( , , , )1 2
ˆ ˆ

nθ θ X X X  的数学期

望存在，且满足 ( )ˆE θ θ ， Θθ  ，则称 θ̂是 θ的无偏估计 

3.有效性 

· 设 ( , , , )1 1 1 2
ˆ ˆ

nθ θ X X X  与 ( , , , )2 2 1 2
ˆ ˆ

nθ θ X X X  都是参数 θ的无偏估计，若 Θθ  ，Var( ) Var( )ˆ ˆθ θ1 2 ，

且至少存在一个 θ使得不等号成立，则称 1̂θ 比 θ̂2有效 

4.均方误差 

· 设 ( , , , )1 2
ˆ ˆ

nθ θ X X X  是总体参数 θ的估计量，称 [( ) ]2ˆE θ θ 为估计量 θ̂的均方误差，称为Mse( )θ̂  

5.相合估计 

· 设 ( , , , )1 2
ˆ ˆ

n nθ θ X X X 
是总体参数 θ的估计量，若对任意 ε 0，有 

( )ˆlim | | 1nn
P θ θ ε


    

即 ˆ
nθ 依概率收敛于 θ，则称 ˆ

nθ 是 θ̂的相合估计，记为 ˆ P
nθ θ ，n   

6.双侧置信区间 

· 设总体为 X ， θ为待估参数， , , ,1 2 nX X X 是来自总体 X 的样本，统计量 ( , , , )1 2
ˆ ˆ

L L nθ θ X X X  和

( , , , )1 2
ˆ ˆ

U U nθ θ X X X  满足 ˆ ˆ
L Uθ θ ，且对给定的 (0,1)α  和任意的 θ，有 

L U( )ˆ ˆ 1P θ θ θ α     

  则称随机区间 ˆ ˆ
L Uθ θ 是参数 θ的置信水平为 1 α 的置信区间， ,ˆ ˆ

L Uθ θ 分别称为是 θ的置信水平 1 α 的
双侧置信下限和双侧置信上限 

7.单侧置信区间 

· 对给定的 (0,1)α  ，如果统计量满足 
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L

U

( )

( )

ˆ 1
ˆ 1

P θ θ α

P θ θ α

  

  
 

  则称 ,ˆ ˆ
L Uθ θ 分别是 θ的置信水平 1 α 的单侧置信下限和单侧置信上限 

9.枢轴量 

· 设总体X 的密度函数 ( ; )f x θ ，其中 θ为待估参数，并设 , , ,1 2 nX X X 是来自总体X 的样本，如果样本

和参数 θ 的函数 ( , , , , )1 2 nG X X X θ 的分布完全已知，且形式上不依赖其它未知参数，称

( , , , , )1 2 nG X X X θ 为枢轴量 

八  假设检验 

1.统计假设 

· 对总体的分布或其中的参数提出的假设称为统计假设，简称为假设，一般用H 表示 

2.原假设 备择假设 

· 根据样本资料想得到推翻的假设称为原假设H0 ，与其完全相反的假设称为备择假设H1  

3.检验形式 

· 单侧检验： 0H ： 0θ θ   1H ： 0θ θ （左侧检验） 

0H ： 0θ θ   1H ： 0θ θ （右侧检验） 

· 双侧检验： 0H ： 0θ θ   1H ： 0θ θ  

4.检验统计量 

· 取值与原假设是否成立有密切关系的统计量称为检验统计量 

5.拒绝域 

· 如果检验统计量的值落入了拒绝域，则应拒绝原假设 

6.两类错误 

· 如果拒绝了一个真实的原假设，则称为第Ⅰ类错误 

· 如果接受了一个错误的原假设，则称为第Ⅱ类错误 

7.显著性水平 

· 假设检验的要求是犯Ⅰ类错误的概率不超过显著性水平 α时，尽可能减少犯第Ⅱ类错误的概率 

8. P值 

· 当原假设 0H 为真时，检验统计量取比观察到的结果更为极端的数值的概率称为 P-值 

 


