
 

 

第 5 章

数 据 分 析 

5.1  数据的特征量 

5.1.1  随机变量的数字特征 

数据分析是科学研究中的常用方法。MATLAB 中提供的数据分析常用函数如表 5-1 所

示。其中部分函数的功能是求取随机变量的数字特征，即与随机变量有关的某些数值，它

们虽然不能完整地描述随机变量，但是能描述随机变量在某些方面的重要特征。 

表 5-1 数据分析常用函数 

函数 功  能 函数 功  能 

max 求最大元素 mean 求算术平均值 

min 求最小元素 median 求中值 

sum 求和 cumsum 求累加和 

prod 求积 cumprod 求累乘积 

var 求方差 std 求标准差 

cov 求协方差 corrcoef 求相关系数 
 
求向量中的最大元素可调用函数 max(x)，求向量中的最小元素可调用函数 min(x)，具

体调用格式如下（x 为向量）： 
 
y=max(x)    %返回 x中的最大元素给 y 
[y,k]=max(x)   %返回 x中的最大元素给 y，所在位置为 k 
y=min(x)        %返回 x中的最小元素给 y 
[y,k]=min(x)          %返回 x中的最小元素给 y，所在位置为 k 
 
求矩阵各行或各列中的最大元素可调用函数 max(A)，求矩阵各行或各列中的最小元素

可调用函数 min(A)，具体调用格式如下（A 为矩阵）： 
 
Y=max(A)      %返回矩阵 A每列中的最大元素给 Y，Y是一个行向量 
[Y,k]=max(A)        %返回矩阵 A每列中的最大元素给 Y，k记录每列最大元素的行号 
[Y,k]=max(A,[],dim)    %dim=2时，返回每行中的最大元素；dim=1时，与 max(A)完全 
                         %相同 
Y=min(A)          %返回矩阵 A每列中的最小元素给 Y，Y是一个行向量 
[Y,k]=min(A)       %返回矩阵 A每列中的最小元素给 Y，k记录每列最小元素的行号 



[Y,k]=m
        
 
对于相同

和最小值，具

【例 5-1
应位置元素最

 
>> A=[1
>> B=[3
>> C=ma
C = 
    3   
    6   
    7   
>> D=mi
D = 
    1   
    5   
    2   
 
mean 函

A 为矩阵）：
 
Y=mean(
B=mean(
B=mean(
        
 
median

矩阵）： 
 
y=media
B=media
B=media
  
 
sum 函数
 
Y = sum
B = sum
B = sum
  
 
prod 函数
 
Y = pro
B = pro
B = pro
  
 

min(A,[],dim
             

同维度的向量

具体调用方法

】 给定维度相

最大值和最小

1 9 8;6 3 2;
3 7 3;5 6 1;
ax(A,B) 

 9    8 
 6    2 
 9    6 
in(A,B) 

 7    3 
 3    1 
 7  5 

函数可以用来求

 

(X)        
(A)       
(A,dim)    
            

函数可以用来

an(X)      
an(A)      
an(A,dim)  
  

数可以用来对

m(X)       
m(A)       
m(A,dim)   
  

数可以用来对

od(X)        
od(A)        
od(A,dim)   
  

m)     %dim=2
    %相同 

量或矩阵，也可

法参考例 5-1。 
相等的矩阵 A
值。 

;2 7 6]; 
;7 9 5]; 

求向量或矩阵元

%返回向量元

%返回矩阵每

%dim=2时，

%与 mean(A

来求向量或矩阵

%返回向量元

%返回矩阵每

%dim=2时，

%与 median

向量或矩阵元

%返回向量元

%返回矩阵各

%dim=2时，

%完全相同 

对向量或矩阵元

  %返回向量元

  %返回矩阵各

  %dim=2时，

%完全相同 

 

2时，返回每行

可以用 max 函数

和 B（矩阵中

元素的算术平

元素的算术平均值

每列元素的算术平

返回矩阵每行元

)完全相同 

阵元素的中值，

元素的中值 
每列元素的中值的

返回矩阵每行元

(A)完全相同

元素求和，具体

元素之和 
各列元素之和的行

返回矩阵各行元

元素求积，具体

元素之积 
各列元素之积的行

返回矩阵各行元

行中的最小元素；

数和 min 函数

中元素值见下面

平均值，具体调

值 
平均值的行向量

元素的算术平均

，具体调用格

的行向量 
元素的中值的列

体调用格式如下

行向量 
元素之和的列向

体调用格式如下

行向量 
元素之积的列向

第 5 章

dim=1时，与

数求所有对应位

面的命令行输入

调用格式如下

值的列向量；di

格式如下（X 为

向量；dim=1时

下（X 为向量，A

量；dim=1时，

下（X 为向量，A

量；dim=1时，

章  数据分析 

min(A)完全 

位置的最大值

入），求其对

（X 为向量，

im=1时， 

为向量，A 为

时， 

A 为矩阵）： 

与 sum(A) 

A 为矩阵）： 

与 prod(A) 
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110 MATLAB 语

cumsum
为矩阵）： 

 
Y=cumsu
B=cumsu
B=cumsu
        
 
cumprod

为矩阵）： 
 
Y=cumpr
B=cumpr
B=cumpr
        
 
【例 5-2

面的命令行输
 
>> A=[1
>> X=[1
>> Y=cu
Y = 
1     6 
>> Z=cu
Z = 
1     5 
>> B=cu
B = 
1      9
7    12
9    19
>> C=cu
C = 
  1      
  6     2
12   18
>> D=cu
D = 
1    10
6     9 
2     9 
>> E=cu
E = 
1      9
6    18
2    14
 
var 函数

阵）： 
 

语言与工程应用

m 函数可以用来

um(X)     
um(A)    
um(A,dim) 
            

d 函数可以用来

rod(X)      
rod(A)   
rod(A,dim) 
             

】 求向量 X 和

输入）。 

1 9 8;6 3 2;
1 5 -2 3 6];
umsum(X) 

    4      7 
umprod(X) 

  -10   -30 
umsum(A) 

9     8 
    10 
    16 
umprod(A) 

9      8 
27    16 
89    96 
umsum(A,2)

    18 
   11 
   15 
umprod(A,2)

9    72 
    36 
    84 

数可以用来返回

用 

来对向量或矩

%返回向量元

%返回矩阵各

%dim=2时，

%与 cumsum

来对向量或矩

%返回向量元

%返回矩阵各

%dim=2时，

  %cumsum(A)

和矩阵 A 中元

;2 7 6]; 
; 

   13 

 -180 

回向量或矩阵元

 

阵元素求累加

元素累加和 
各列元素累加和的

返回矩阵各行元

(A)完全相同

矩阵元素求累乘

元素累乘积 
各列元素累乘积的

返回矩阵各行元

)完全相同 

元素的累加和与

元素的方差，

加和，具体调用

的行向量 
元素累加和的列

乘积，具体调用

的行向量 
元素累乘积的列

与累乘积（向

具体调用格式

用格式如下（X

向量；dim=1时

用格式如下（X

向量；dim=1时

量和矩阵中的

式如下（X 为向

X 为向量，A

时， 

X 为向量，A

时，与 

的元素值见下

向量，A 为矩



Y=var(X
Y=var(X
B=var(A
B=var(A
        
 
std 函数

矩阵）： 
 
Y=std(X
Y=std(X
B=std(A
B=std(A
        
 
对于随机

 
对于 n 维
 

使用协方

在 MAT
如下（X 和

 
Z=cov(X
Z=cov(X
Z=cov (
Z=cov(X
C=cov(A
       
C=cov(A
C=cov(A
C=cov(A
 
使用 co

下（X 和 Y
 
Z=corrc
B=corrc
 
除了以上

特征量。 
例如，对

X)       
X,1)       
A)       
A,flag,dim) 
            

数可以用来返回

X)       
X,1)       
A)       
A,flag,dim) 
             

机变量 x 和 y，

维随机变量(x1

 ൌ

方差，还可以

TLAB 中，使用

Y 为维数相同

X)       
X,1)       
(X,Y)      
X,Y,1)      
A)       
  

A,1)       
A,B)       
A,B,1)      

orrcoef 函数可

为维数相同的

coef(X,Y)   
coef(A)     

上常用的特征

对于平均值的

%采用无偏估

%采用有偏估

%采用无偏估

 %计算矩阵中

%flag=0时

回向量或矩阵元

%采用无偏估

%采用有偏估

%采用无偏估

 %计算矩阵中

   %flag=0时

其协方差的

cov(x, y)

1,x2,…, xn)T，定

൦

covሺݔଵ, ଵሻݔ
covሺݔଶ, ଵሻݔ

          ڭ         
covሺݔ, ଵሻݔ

计算随机变量

cofሺݔ,

用 cov 函数计算

同的向量，A 和

%采用无偏估

%采用有偏估

%采用无偏估

%采用有偏估

%采用无偏估

%观察值，每

%计算方法与

%采用无偏估

%采用有偏估

可以计算向量的

的向量，A 为矩

  %返回两个向

 %返回矩阵列

征量计算函数以

计算，除了常

 

估计式计算向量元

估计式计算向量元

估计式计算矩阵中

中指定维度的方差

采用无偏估计式

元素的标准差

估计式计算向量元

估计式计算向量元

估计式计算矩阵中

中指定维度的标准

采用无偏估计式

定义如下式所

)=E{[x−E(x)][y
定义其协方差

covሺݔଵ, ଶሻݔ
covሺݔଶ, ଶሻݔ

      ڭ             
covሺݔ, ଶሻݔ

量 x 和 y 的相关

ሻݕ ൌ
covሺݔ

ඥܦሺݔሻඥ
算向量的协方

和 B 为维数相

估计式计算向量元

估计式计算向量元

估计式得到两个向

估计式得到两个向

估计式得到矩阵列

每列表示一个随机

与 C=cov(A)一致

估计式，通过计算

估计式，通过计算

的相关系数或矩

矩阵）： 

向量的相关系数

列向量的相关系数

以外，MATLAB

常用的 mean 函

元素的方差，即前

元素的方差，即前

中各列向量的方差

差。dim用来指定

式，flag=1时采

，具体调用格

元素的标准差 
元素的标准差 
中各列向量的标准

准差。dim用来指

式，flag=1时采

所示： 

y−E(y)]}
矩阵如下：

covሺݔଵ, ݔ
covሺݔଶ, ݔ

ڰ ڭ
ڮ covሺݔ, ݔ

关系数，其公式
,ݔ ሻݕ
ඥܦሺݕሻ

 

差或矩阵的协

同的矩阵）：

元素的协方差 
元素的协方差 
向量的协方差矩阵

向量的协方差矩阵

列向量的协方差矩

机向量 
致，但采用有偏估

算所有对应元素得

算所有对应元素得

矩阵的相关系

数矩阵 

B 还提供了丰

数外，还有以

…

…

第 5 章

前置因子为 1/(
前置因子为 1/n
差，组成行向量

定在行方向或列

采用有偏估计式 

格式如下（X 为

准差，组成行向

指定在行方向或

采用有偏估计式 

ሻݔ
ሻݔ

ሻݔ

൪ 

式如下： 

协方差矩阵，具

阵 
阵 
矩阵，即矩阵每

估计式 
得到两个矩阵的

得到两个矩阵的

数矩阵，具体

富的函数库用

以下函数：geom

章  数据分析 

(n-1) 
n 
量 
列方向计算； 

为向量，A 为

向量 
或列方向计算； 

 

具体调用格式

每行表示一组 

的协方差矩阵 
的协方差矩阵 

体调用格式如

用于计算数据

mean 函数用

111
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于计算样本的

在计算样本的

值时忽略数值

对向量或

阵）： 
 
Y=sort(
[B,I]=s
        
 

5.1.2  随

有些随机

了丰富的函数

在 MAT
为向量，A 为

 
Y=pdf(n
        
B=pdf(n
        
 
除了 pd

中它们往往可

1. 均匀

均匀分布

其概率密度函

 

式中，a、b
当 μ表示

均匀分布概率

均匀分布
 
Y=pdf('
        

语言与工程应用

的几何平均值

的平均值时忽

值变化过大的

或矩阵进行排

(X)         
sort(A,dim,m
             

随机变量的分

机变量服从特

数对这些特殊

TLAB 中，提供

为矩阵）： 

name,X,v1,v2
             
name,A,V1,V2
             

df 函数以外，M
可以与 pdf 函数

匀分布 

布就是在一个

函数见下式：

分别为均匀分

示 z 的平均值或

率密度的均值

布在 MATLAB

'unif',X,v1,
             

用 

值，harmmean 函

略样本中的非

值。 
排序，可以调用

 %返回一

mode) %dim=1
       %升序，

分布 

特殊的数学分布

殊分布进行描述

供了 pdf 函数作

2)  %返回概

       %概率密

2,V3) %返回输

       %名称，

MATLAB 也为

数互相替代。

个大的区域内，

 

( )p z =

分布的下界、上

或期望值，σ表
值和方差分别为

B 中的实现方式

,v2) %返回概

     %的下界

 

函数用于计算

非数值型输入，

用 sort 函数，具

一个按升序排列的

1时按列排序，

为'descend'

布，如均匀分布

述。 
作为通用的概率

概率密度向量，即

密度。name为分

输入样本矩阵在此

V1、V2、V3为

为很多特殊分布

 

数据出现在任

1 ,

0,

a
b a

⎧
⎪= −⎨
⎪⎩ 其他

≤

上界。 
表示 z 的标准差

为 

2
a bμ +

＝

2
2 ( )

12
b aσ −

=

式如下（X 为

概率密度向量，X
界、上界 

样本的调和平

trimmean 函

具体调用格式

的向量 
dim=2时按行排

时降序；I记录

布、正态分布等

率密度计算方

即输入的样本向

分布名称，v1、v
此分布中对应的

为此分布的参数

布提供了独立

任何一个小的

z b<

他

≤

差，而标准差

 

为向量）： 

X为样本向量，v

平均值，nanme
数用于在计算

如下（X 为向

排序；mode为'
录 B中元素在 A

等，MATLAB

法，具体调用格

向量各元素在此分

v2为此分布的参

的概率密度矩阵。

矩阵 

立的实现函数，

区域的概率都

的平方 σ2 称为

v1、v2分别为均

ean 函数用于

算样本的平均

向量，A 为矩

ascend'时 
中的位置 

B 工具箱提供

格式如下（X

分布中对应的 
参数 
name为分布 

在实际应用

都是相同的。

 

为 z 的方差。

均匀分布 



Y=unifp
 
另外，均

2. 正态

正态分布

学及工程等领

密度函数见下

 
式中，μ和 σ

正态分布
 
Y=pdf('
        
Y=normp
 
当随机变

[μ−2σ, μ+2σ]

3. 伽马

伽马分布

函数见下式：

 

式中，a>0，
伽马分布

 

 

伽马分布
 
Y=pdf('
        
Y=gampd
 

4. 瑞利

瑞利分布

变特性的一种

数见下式： 

pdf(X,v1,v2)

均匀分布作为

态分布 

布也称高斯分

领域都非常重

下式： 

σ为正态分布的

布在 MATLAB

'norm',X,v1,
             
pdf(X,v1,v2)

变量满足正态

范围内。 

马分布 

布是一种连续

： 

n 为正整数。

布概率密度的

布在 MATLAB

'gam',X,v1,v
             
df(X,v1,v2)

利分布 

布是最常见的

种分布类型。

)  %返回值

产生模拟随机

分布或常态分布

重要的概率分布

(p z

的均值和标准

B 中的实现方式

,v2)  %返回概

    %均值和

)     %返回值

态分布时，其

续概率函数，指

( )p z =

 
均值和方差分

B 中的实现方式

v2) %返回概

     %形状参

     %返回值

的用于描述平坦

两个正交高斯

 

值与各参数意义均

机数的工具是非

布，呈钟形，两

布，在统计学的

(
21) e

2

z

z σ

σ

−

=
π

准差。 
式如下（X 为

概率密度向量，X
和标准差 
值与各参数意义均

值约 70%落在

指数分布和 χ 2
分

1

e ,
( 1)!
0,

n n
aza z

n

−
−⎧

⎪
−⎨

⎪
⎩

分别为 
n
a

μ =

2
2

n
a

σ =

式如下（X 为

概率密度向量，X
参数和逆尺度参数

值与各参数意义均

坦衰落信号接收

斯噪声信号之和

均与 pdf函数相

非常有用的。

两头低，中间

的许多方面有

2

2
)μ

σ
−

为向量）： 

X为样本向量，v

均与 pdf函数相

在[μ−σ, μ+σ]范

分布都是伽马

0

0

z

z <

≥

为向量）： 

X为样本向量，v
数 
均与 pdf函数相

收包络或独立

和的包络服从

第 5 章

相同 

高，是一个在

着重大的影响

v1、v2分别为

相同 

范围内，且有

马分布的特例。

v1、v2分别为

相同 

多径分量接收

瑞利分布。其

章  数据分析 

在数学、物理

响力。其概率

 

正态分布的 

有约 95%落在 

其概率密度

 

 

 

伽马分布的 

收包络统计时

其概率密度函

113
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式中，b 为尺

瑞利分布

 

 

瑞利分布
 
Y=pdf('
Y=raylp
 

5. 指数

指数分布

指数分布。通

布。其概率密

 

式中，a 为形

指数分布

 

 

指数分布
 
Y=pdf('
Y=exppd
 
实践中，

突然故障而毁

6. 伪随

对应于各

不同于真

在 MAT
如下： 

 
Y=rando

语言与工程应用

尺度参数。 
布概率密度的

布在 MATLAB

'rayl',X,v1)
pdf(X,v1) 

数分布 

布又称负指数

通常假定排队系

密度函数见下

形状参数。 
布概率密度的

布在 MATLAB

'exp',X,v1)
df(X,v1) 

，指数分布常

毁坏）。 

随机数 

各种分布并仿

真正意义上的

TLAB 中，提

om (name,v1,

用 

( )p z

均值和方差分

σ

B 中的实现方式

)  %返回概

 %返回值

数分布。泊松事

系统中服务器

式： 

( )p z

均值和方差分

B 中的实现方式

 %返回概

 %返回值

常被用于描述非

仿照随机数发生

随机数，伪随

提供了 random

,v2,v3,v4)  

 

2

22
2 e ,

0,

z
bz z

b
z

−⎧
⎪= ⎨
⎪
⎩

分别为 

2
bμ π

=

2
2 (4 )

2
bσ − π

=

式如下（X 为

概率密度向量，X
值与各参数意义均

事件流的等待时

器的服务时间和

e ,
)

0,

aza z
z

−⎧
= ⎨

<⎩

≥

分别为 
1
a

μ =

2
2

1
a

σ =

式如下（X 为

概率密度向量，X
值与各参数意义均

非老化性元件的

生的规律所计算

随机数是由数学

函数作为通用

 %返回伪随机

0

0

z

z <

≥  

为向量）： 

X为样本向量，v
均与 pdf函数相

时间（相继两

和 Petri 网中变

0
0<

≥

为向量）： 

X为样本向量，v
均与 pdf函数相

的寿命（非老

算出来的随机数

学公式计算出来

用的伪随机数

机数矩阵，name为

v1为尺度参数 
相同 

次出现之间的

变迁的实施速率

v1为形状参数 
相同 

化性元件不老

数称为伪随机

来的。 
数产生方法，具

为伪随机数服从

 

 

的间隔）服从

率服从指数分

 

 

 

老化，仅由于

机数。 

具体调用格式 

从的分布名称， 

   



  
 
除了 ran

数，在实际应

例如，u
布和瑞利分布

 
y=unifr

y=normr
y=raylr
 
另外，比

数矩阵，具体
 
B=rand(
        

B=randn

        
 

5.1.3  参

参数估计

参数的过程。

参数估计有矩

题：第一，求

的精度。信度

或误差来度量

MATLA
调用 un

为一组样本值
 
[y1,y2]

        
[y1,y2,

        

[y1,y2,
        
 
调用 no

量，为一组样
 
[y1,y2]
        

[y1,y2,

        

  

ndom 函数以外

应用中它们往

unifrnd 函数、

布的伪随机数

rnd(v1,v2)  

rnd(v1,v2)  
rnd(v1)      

比较常用的随

体调用格式如

(v1,v2)      
            

n(v1,v2)     

            

参数估计 

计是统计推断

。从估计形式

矩法估计、最

求出未知参数

度一般用概率

量。 
AB 在工具箱中

nifit 函数可以对

值）： 

]=unifit(X) 

             
,z1,z2]=unif

             

,z1,z2]=unif
             

rmfit 函数可以

样本值）： 

]=normfit(X)
             

,z1,z2]=norm

             

   

外，MATLAB
往往可以与 rand

normrnd 函数

数，具体调用格

 %生成服从均

%生成服从正态

 %生成服从瑞

随机数生成函数

下： 

 %生成服从[0
 %v2列 

 %生成服从标

 %该矩阵有 v1

断的一种，是根

式看，参数估计

最小二乘估计、

数的估计量；第

率表示，如信度

中针对常用的多

对均匀分布参

        

              
fit(X,alpha)

              

fit(X)   
              

以对正态分布参

)         
              

mfit(X,alpha

              

 

%v1、v2为

B 也针对很多特

dom 函数互相

数和 raylrnd 函数

格式如下： 

均匀分布的伪随机

态分布的伪随机数

瑞利分布的伪随机

数还有 rand 函数

0,1]区间内均匀

标准正态分布（均

1行、v2列 

根据从总体中抽

计分为点估计与

似然估计、贝

第二，在一定信

度为 95%；精度

多种随机变量

数进行极大似

%返回值 y1

 %似然估计

 %返回值 z1

 %在显著性水

%返回值 z1
 %在显著性水

参数进行极大

%返回值 y1
 %似然估计

a) %返回值 z1

 %在显著性水

为此分布的参数，

特殊分布提供

相替代。 
数分别可以生

机数，v1、v2分

数，v1、v2分别

机数，v1为瑞利

数和 randn 函

匀分布的伪随机数

均值为 0、标准差

抽取的随机样

与区间估计：

贝叶斯估计等

信度（可靠程

度用估计量与

分布，提供了

似然估计，具体

、y2分别为均匀

、z2分别为 y1

水平 alpha下的

、z2分别为 y1
水平 0.05下的置

大似然估计，具

、y2分别为正态

、z2分别为 y1

水平 alpha下的

第 5 章

返回的矩阵有

供了独立的伪随

生成服从均匀分

分别为均匀分布的

别为正态分布的均

利分布的尺度参数

数，常被用于

数矩阵，该矩阵

差为 1）的伪随机

本来估计总体

从构造估计量

。参数估计要

度）下指出所

被估参数之间

对应的极大似

体调用格式如下

匀分布的下界、

1、y2两个极大似

的置信区间估计 

1、y2两个极大似

置信区间估计 

具体调用格式如

态分布的均值、

1、y2两个极大似

的置信区间估计 

章  数据分析 

v3行、v4列 

随机数生成函

分布、正态分

的下界、上界 

均值、标准差 
数 

于生成伪随机

阵有 v1行、 

机数矩阵， 

体分布中未知

量的方法看，

要处理两个问

所求的估计量

间的接近程度

似然估计函数。

下（X 为向量，

上界的极大 

似然估计结果 

似然估计结果 

如下（X 为向

标准差的极大 

似然估计结果 
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[y1,y2,

        
 
调用 ga

量，为一组样
 
[y]=gam

        

[y,za,z
        

[y,za,z

        
 
调用 ray

量，为一组样
 
[y]=ray

        
[y,za,z

        

[y,za,z
        
 
调用 ex

量，为一组样
 
[y]=exp
[y,za,z

        

[y,za,z
        
 
【例 5-3】

均匀分布的上
 
>> X1=[
>> [y1,
y1 = 
       1
y2 = 
       3
z1 = 
      -0
       1
z2 = 
       3
       5

 

语言与工程应用

,z1,z2]=norm

             

mfit 函数可以

样本值）： 

mfit(X)      

             

zb]=gamfit(X
             

zb]=gamfit(X

             

ylfit 函数可以

样本值）： 

ylfit(X)     

             
zb]=raylfit(

             

zb]=raylfit(
             

xpfit 函数可以

样本值）： 

pfit(X)      
zb]=expfit(X

             

zb]=expfit(X
             

】 假设数据 X
上下界以及 95

[3.9 1.3 2.8
,y2,z1,z2]=u

1.3000 

3.9000 

0.3836 
1.3000 

3.9000 
5.5836 

用 

mfit(X)  

              

以对伽马分布参

   %返

           %分

X,alpha) %返
           %下

X,alpha) %返

           %下

以对瑞利分布参

    %返

           %分
(X,alpha) %返

           %下

(X,alpha) %返
           %下

以对指数分布参

   %返
X,alpha) %返

           %下

X,alpha) %返
           %下

X 服从均匀分布

5%置信区间。

8 1.9 2.1 3.
unifit(X1) 

 

 

%返回值 z1

 %在显著性水

参数进行极大似

返回值 y为伽马

分别是形状参数

返回值za、zb分
下的置信区间估

返回值 zb、zb分

下的置信区间估

参数进行极大似

返回值 y为瑞利

分别是形状参数

返回值za、zb分

下的置信区间估

返回值 za、zb分

下的置信区间估

参数进行极大似

返回值 y为指数

返回值za、zb分

下的置信区间估

返回值 za、zb分

下的置信区间估

布，现采集到

 

.5]; 

、z2分别为 y1

水平 0.05下的置

似然估计，具

马分布参数的极大

数和尺度参数的估

分别为极大似然估

估计 

分别为极大似然

估计 

似然估计，具

利分布参数的极大

数和尺度参数的估

分别为极大似然估

估计 

分别为极大似然

估计 

似然估计，具

数分布参数的极大

分别为极大似然估

估计 

分别为极大似然

估计 

到 X 的一组样本

1、y2两个极大似

置信区间估计 

体调用格式如

大似然估计，y(

估计 

估计结果在显著

然估计结果在显著

体调用格式如

大似然估计，y(

估计 
估计结果在显著

然估计结果在显著

体调用格式如

大似然估计 
估计结果在显著

然估计结果在显著

本值，即向量

似然估计结果 

如下（X 为向

1)和 y(2) 

性水平alpha 

著性水平 0.05 

如下（X 为向

1)和 y(2) 

性水平alpha 

著性水平 0.05 

如下（X 为向

性水平alpha 

著性水平 0.05 

X1，试估计



5.2.1  假

假设检验

引起的还是本

本的统计推断

显著性检

推理，对此假

常用的假

而实际应用中

因此，z 检验

于服从正态分

在 MAT
本值）： 

 
h=ztest
        
h=ztest
        
 
在实际应

题 H0 均为“

“样本均值小

在 MAT
本值）： 

 
h=ttest
h=ttest
h=ttest
        
        
        
 

5.2.2 方

方差分析

各种因素的影

可控的随机因

方差分析

同，有不同的

假设检验 

验又称统计假

本质差别造成

断形式。 
检验的基本原

假设应该被拒

假设检验方法

中总体方差往

验主要适用于总

分布的样本均

TLAB 中，用

t(X,m,sigma)
            
t(X,m,sigma,
            

应用中，t 检验

样本均值为 m
小于 m”和“样

TLAB 中，用

t(X)       
t(X,m)      
t(X,m,Name,V
        
           
             

方差分析 

析又称变异数

影响，研究所

因素；二是研

析返回多组原

的方差分析方

5.2  数

假设检验，用来

成的。显著性检

原理是：先对总

绝还是被接受

法有 z 检验、t 检
往往是未知的，

总体方差未知

值的检验。 
ztest 函数实现

)      %已
           %对
,alpha)   %已
            %对

验还可分为双侧

m”，但区别在于

样本均值大于

ttest 函数实现

  %检
  %检

Value)    %当
     %'
  %指

     %双

数分析，常用于

所得的数据往往

研究中施加的对

假设样本来自

方法： 

 

数据统计

来判断样本与样

检验是假设检验

总体的特征做出

受做出推断。

检验等。z 检验的

需要用大样本

的大样本数据

现 z 检验，具体

已知标准差为 si
对均值是否为 m
已知标准差为 si
对均值是否为 m

侧检验、左尾检

于对立假设命

m”。左尾检验

现 t 检验，具体

检验正态分布样

检验正态分布样

当 Name为'Alp
'Tail'时，可根

指定假设检验为

双侧检验 

于两个及两个以

往呈现出波动。

对结果形成影响

自具有相同均值

计处理 

样本、样本与

验中最常用的

出某种假设，

的前提条件是

本数据的方差

据。t 检验是指

体调用格式如

igma的情况下

的检验 
igma的情况下

的检验 

检验和右尾检

命题 H1 不同，分

验和右尾检验又

体调用格式如

样本均值是否为 0
样本均值是否为 m
pha'时，可指定

根据 Value为'
为双侧检验、左尾

以上样本均值

。造成波动的

响的可控因素

值总体的 p 值

第 5 章

总体的差异是

一种方法，也

然后通过抽样

样本数据服从

作为总体方差

指在未知标准差

下（X 为向量

，在显著性水平

，在显著性水平

检验。三者所检

分别为“样本均

又可统称为单

下（X 为向量

0 
m 
定显著性水平；

both'、'left
尾检验或右尾检验

差别的显著性

原因可分成两

。 
值，根据数据设

章  数据分析 

是由抽样误差

也是一种最基

样研究的统计

从正态分布，

差的估计值。

差的情况下对

量，为一组样

平 0.05下 

平 alpha下 

检验的假设命

均值不为 m”

单侧检验。 
量，为一组样 

当 Name为 
t'或'right' 
验，默认值为 

性检验。由于

两类：一是不

设计类型的不
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