
计量经济学的数理统计学基础

一 、随机变量的概率分布

1 ．随机变量

随机变量是指取值具有随机性的变量。

随机变量有两种：离散随机变量和连续随机变量。

2 ．离散随机变量的概率分布

（1）概率函数

通常用一个二维表格直观描述离散随机变量 X 的概率分布：

X x1 x2 … xn

P p1 p 2 … p n

其中 pi  = 1 
， 0 ≤ pi   ≤ 1

（2）分布函数   

累计分布概率：



3 ．连续随机变量的概率分布

（1）概率函数

用概率密度函数 f (x) 描述，

它满足以下性质：

f (x) ≥ 0, x  ；∫-

+

∞

∞ 
f (x)dx = 1 ；

（2）分布函数

累计分布函数       ；
另有：

f (x)dx =F(b) -F(a) = P(a < x < b)



二、随机变量的数字特征（分布参数）

1 ．数学期望

数学期望 记为 EX 或 μX

对于离散变量 ，EX = pixi    ； 

对于连续变量 ，EX = ∫ f 

性质：

E(C) = C

E(C .X) = C .E(X)

E(X1 ± X2 ) = EX1 ± EX2

E(X1 .X2 ) = EX1 .EX2            X1和X 2互相独立

2 ．方差

方差 记为DX 或 σ2
X

DX = E(X - EX)2  = E(X2 ) - (EX)2 

性质：



D(C) = 0  ；.    
D(CX) = C2DX

D(X1 ± X2 ) = DX1 ± DX2              X1和X2互相独立

3 ．标准差（均方差）

标准差  

4 ．矩

矩  E(X n ) 称为变量 X 的n 阶矩， 
n = 1 时就是 X 的期望。

5 ．协方差

协方差用于度量两个变量的线性 
相关程度，记为 σxy 或cov(X, Y)  ；



cov(X, Y) = E[(X - EX)(Y - EY)]



= E(XY) - E(X)E(Y) 
.

σxy   > 0 意味着两个变量同方向变 
动，称之为正相关；

σxy  < 0称之为负相关；
σxy  = 0 称之为不相关。

相关系数   ；| p |< 1 .
如果X, Y 独立，那么σxy  = 0, p = 0 ，

三、样本统计量

1 ．总体和样本

所谓总体就是一个随机变量 X ，X 
的分布函数通常记为 F(x;θ) ，其中 
θ就是待估计的参数。



在进行 n 次重复独立实验后，得到 

总体 X 的 n 个观察值 x1 , x2 ,..., xn    ， 

而在 实 验 之 前 ，x1, x2,..., xn 实 际 上 

是相互独立均与总体 X 同分布的  

n  个 随 机 变 量 X1 , X2 ,..., Xn    。称 
X1, X2,..., Xn 为总体 X 的容量为 n  

的简单随机样本，简称样本；称 
x1, x2,..., xn 为样本的一个观察值， 

简称样本值。

2 ．常见的样本统计量

 统计量的概念

设 X1, X2,..., Xn 是来自总体 X 的一个 

样本，若随机变量 X1, X2,..., Xn 的函 

数 g(X1, X2,..., Xn ) 中不含有任何未知



参数，则称 g(X1, X2,..., Xn ) 为一个统计 
量。
注意：统计量本身是一个随机变量；其值可由样本值计算出来。

 最常见的统计量有：

样本均值  

样本方差 

样本标准差       

样本 k 阶原点矩    ；   

样本 k 阶中心矩   。

假设(Xi , Yi )  ，i = 1,..., n   ，是某个 X 和 

Y 联合分布的样本，那么

样本协方差  S XY   = 

S

样本相关系数  pXY   = 



四、抽样分布

1 ．几个常用分布

正态分布

定义：如果随机变量 X 的密度函数为

则称 X 服从参数为μ、σ 的正态分布 ， 
通常记为 X①①(①,①2) 。

令 
那么 z 服从标准正态分布①(0,1) ， 

卡方分布

假 设 n 维 向 量 X①N(0, In ) ，那 么



X ' X = (X2
1  + X2

2  + ... + X2
n ) ~ x2 (n)  ；

t-分布

假 设 两 个 独 立 的 随 机 变 量 

Z①N(0,1)   ，   Y①x2 (n)       ， 那 么



F-分布

假设 Y1  ~ x2 (n1 ) 和 Y2  ~ x2 (n2 ) 是两个独立

的卡方分布 ，那么 



2 ．样本均值的分布

总体 X □ □(□,□2)

样本 X1 , X2 ,..., Xn  □ □(□,□2) 
则：X □ □(□,□2/n)

3 ．样本方差的分布
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