




2

2 2
( , )

x y
f x y

x y
�

�

( , ) (0, 0)x y � �(0, 0) 0f

f

x

�
�

f

y

�
�

2( )h x x�

( ) 0h x �



1 2 0

2 1 0

2 3 1

� �
� �
� �
� �

	
 �

1� �

1� �

| | 1� 


2( , ) 7f x y x y x� �

3 4
,
5 5

� �
� �
 �

12

5

13

5

13

5

	

1

1
( ) sin , 0f x x

x
� �

1 (0) 0f �

2

1
( ) sinf x x

x
�

2 (0) 0f �



A�



�
1

1 � �

�

53 7 2 i� � � �

i� � � �

e� �

( 1) 2i� � � 	 �



4 2

1

7 9

i
�

3 2

2 3 5 7i� � � 1 2, , ......., Ynx x x �

2 2

1

| ( , )|
n

i

i

y x y
�

�� � �

Xz �
Y

| ( , )
x

y x
�
�

( , )|z x y z
 � � � �

E { Y| ( , ) 0}x y x� � �

E { Y| ( , ) 0}x y x� � �



Y { }y� ����

2 2| ( , )|x x y�
�

� �� �

Xx �

[Y] X�

, Xx y � ( , )x y

( , ) ( , )x y y y� �
�

� �

Y 0x x� � �

X M M�� �

M M���

M�

X M M�� �

( ) ( )f x f y�

x y�

sup {| ( )| /x f x�� �

X, 1}f f� �� � �



Z Y X� �



P : X Y�

1 2d d�



1
2
n

m
	�

2 1
n

m	 �

2 2 2( )z f x y z� � �

( ) ( )p y zp q x zq� � �

( ) ( )px y zq qy x zp� � �

( ) ( )px y zp qy x zq� � �

( ) ( )p y zq q x zp� � �

yp xq xyz x	 � �

2 2
( )x z p xy q pq� 	 �

,
z z

p q
x y

� �
� �

� �



( ) (3 1)z x y c z� � �

2 2 1, 1x y z� � �

2 2 3 2
2 2x y z z� � � 	

2x y z� � �

2 2 2 4x y z� � �

2 2 2 32x y z z� � �

dx
y

dt
�

dy
x

dt
�

2

2
0

xd y
e y

dx
� �

0

( ) C
k

k

k

x x
�

�

� � �

(0) 1� � '(0) 0� �

1

2

1

2

1

2
	

1

2
	



2 3 0 (mod 101)x � �

3 4 0 (mod 123)x � �

4 5 0 (mod 67)x � �

5 6 0 (mod 12)x � �

| 1000

µ( )
d

d�

2 2 21
( )

2
m r r� ��

2 21
( )

2
m r r� ���

2 2 21
( )

2
m r r� ���

2 21
( )

2
m r � � ���



�

2 21
(1 cos )

2
m l mgl� 	 	 ��

2 2 1
(1 cos )

2
m l mgl� 	 	 ��

2 21
(1 cos )

2
m l mgl� 	 � ��

2 21
(1 cos )

2
m l m gl� � � ��

2 21 1
L( , )

2 2
x x m x kx� 	� �

wher e 

/k m� �

1 2( ) C C
t t

x t e e
� 	�� �

1 2( ) C Cx t t� �

1 2( ) C cos C sinx t t t� � � �

2 2
1 2( ) C cos C sinx t t t� � � �



3: (0, 1)� � R

"( ) 0s� � (0, 1)s �

(0, 1)s � �

' ( ) ( 1) ( )t s s n s� �

' ( ) 2 ( )b s n s�

' ( ) 2 ( )t s n s�

' ( ) 2 ( ) ( 1) ( )n s t s s b s� 	 	 �

' ( ) 2 ( )t s n s�

' ( ) ( 1) ( ) 2 ( )n s s t s b s� 	 � 	

' ( ) ( 1) ( )b s s n s� �

' ( ) ( 1) ( ) 2 ( )n s s t s b s� 	 � 	

3
: ( 1, 1)� 	 � R

2 3( ) ( , , )t t t t� �

t he cur vat u r e 

2

0 2u� � � v	� � � �

( , )x u v

( , ) ( cos , sin , )x u v v u v u au�



2

1

I( ( )) ( , , ', ")
x

x
y x f x y y y dx� �

" "

f d f

y dx y

� �� �
	 � �
 �� �

' "

f d f

y dx y

� �� �
	 � �
 �� �

' '

f d f

y dx y

� �� �
	 � �
 �� �

" '

f d f

y dx y

� �� �
	 � �
 �� �

�
 !� 	 �" #�

/ 4
2 2 2

0
I( ( )) ( ")y x y y x dx

(0) 0y � '(0) 1y �

1
'

4 4 2
y y

� �� � � �� �� � � �
 � 
 �

1 cosy x� 	
ta ny x�
cosy x�
siny x�

22

0

I( ( , ))
u u

u x y dxdy
x y

 !� �� �� �� �$ %� � � �
 � 
 �� �$ %" #
��

2 2

2 2
0

u u

x y

� �
� �

� �

2 2

2 2
0

u u

x y

� �
	 �

� �

2

2
0

u u

yx

� �
� �

��

2

2
0

u u

x x

� �
� �

� �



2

0
( ) 1 4 ( ) ( )

t

x t t t s x s ds� � � 	�
" ,y y x� � (0) 1y � (1) 0y �

1

1

0

( ) 2 1 ( , ) ( )u x x k x t u t d t� 	 � �

1

(1 ), 0
( , )

(1 ), 1

t x t x
k x t

x t x t

	 � �&'
� (

	 � �')

1

2

0

( ) 2 1 ( , ) ( )u x x k x t u t d t� 	 � �

2

(1 ), 0
( , )

(1 ), 1

x t x
k x t

t x t

	 � �&'
� (

	 � �')

1

3

0

( ) 2 1 ( , ) ( )u x x k x t u t d t� � � �

3

, 0
( , )

, 1

t t x
k x t

x x t

� �&'
� (

� �')

1

4

0

( ) 2 1 ( , ) ( )u x x k x t u t d t� � � �

4 2

(1 ), 0
( , )

(1 ), 1

xt x t x
k x t

x t x t

	 � �&'
� (

	 � �')



2 2 2

0

( ) ( )

t

t t sx t e e x s ds	� � �

2
te

2t t
e

�

2t
e
	

2t te 	

E 1� � *

* � +E

11 E 	+ � 	

E � * � +

*

+

( , ( ))a f a

( , ( ))b f b

( ) ( )
x b x a

f a f b
a b b a

	 	� � � ��� � � �
 � 
 �	 	

( ) ( )
x b x a

f a f b
a b a b

	 	� � � ��� � � �
 � 
 �	 	

( ) ( )
x b x a

f b f a
a b b a

	 	� � � ��� � � �
 � 
 �	 	

( ) ( )
x b x a

f b f a
a b a b

	 	� � � ��� � � �
 � 
 �	 	

' 1y y� 	 (0) 0y �



1

x

ab cd

abcd

	

1

abcd

	

1

abcd

ac bd

abcd

	

L{ ( )} F( )f t s�

L{ ( )}
at
e f t �

F( )s a	

F( )s a�

F( )ase s

F( )ase s a�

0 0

0

J ( ) J ( )

t

t d, 	 , ,�

| |s a
e
	

2 2

2

( )

a

t a� �

2 2

2

( )

a

t a� 	

2

( )

a

t a� �

2

( )

a

t a� 	



(A, B) µ(A B), A, Bd � * �R

A, B, C �R

: X [0, ]nf � �


�lim inf µnf d

� lim inf µn d

( )nf x -

�� �lim µ lim µn nf d f d

�

�

 
� �$

"
�*

1

µ (E ) in f µ(E ) : E R,n n

n

1

1,2,....., E E n
n

n
�

�

!
� . %

#
�

/

� P, L (X, µ)f g P 1


P P Pf g f g� � �� � � � � �

P P Pf g f g� � 	� � � � � �

P P Pf g f g� � �� � � � � �

P P Pf g f g� 
 �� � � � � �

( , ) (12 3 4 )f x y xy x y� 	 	

4
, 1
3

� �
� �
 �



( 2 ) ( 2 )u f x y g x y� � � 	

2 2

2 2
4

u u

x y

� �
�

� �

2 2

2 2
4

u u

x y

� �
�

� �

2 2

2 2
2

u u

x y

� �
�

� �

2 2

2 2
2

u u

x y

� �
�

� �

2 3
:f �R R

� 	 	 �2 2 2( , ) ( 5 , , 2 log (1 ))uf u v u v ve u v

0 1 2

5 1 0

� �
� �
	
 �

5 5

1 1

2 0

	 	� �
� �
� �
� �

 �

0 5

0 1

2 0

	� �
� �
� �
� �

 �

0 1 5

1 1 0

	� �
� �

 �

2 3:f �R R

� 	 	 �2 2 2( , ) ( 5 , , 2 log (1 ))uf u v u v ve u v

2 2
:g �R R

�(1, 2) (0, 0)g

1 2

3 4

� �
� �

 �

D ( ) (1, 2)f o g �

	 	� �
� �
� �
� �

 �

15 20

4 6

2 4

	 	� �
� �
� �
� �

 �

15 20

3 4

2 4

15 4 2

20 6 4

	� �
� �
	
 �

	� �
� �

	
 �

15 4 2

20 6 4



5 !	" #Z

iZ

xZ

iZ

3 !	" #Z

2 !" #Z

p xZ

p xZ

p xZ

( ) pf x x�Z

( ) 0f � � p� �Z

p xZ



2 2: [ ] [ ]
d

t t
d t

�R R

2
1 ( ) 1,b t t t� � � 2

2( ) 3 2b t t t� � �

2
3( ) 2 1b t t t� � �

2[ ]tR

�

1 1 1

0 1 2

0 0 1

	� �
� �

	� �
� �

 �

1 1 0

1 3 2

0 4 2

	� �
� �
� �
� �

	 	
 �

0 1 0

0 0 2

0 0 0

� �
� �
� �
� �

 �

1 2 3

1 3 2

1 1 1

� �
� �
� �
� �

 �

2

0

n

n

z
�

�
�

�

{1}	�

lim 1n
n

z
��

� ( )nf z

{ }0 ��

5

1
( )

( 1)
f z

z
�

	

4

sin( 1)
( )

( 1)

z
f z

z

	
�

	

1
( ) cos

1
f z

z

� �� � �
 �	

2( 1) 31
( ) cos ( )

1

zf z e z z
z

	� � � 	
	



C {0}	 �

1
( )f z

z
�

( ) | | 1f z z� �

2 2( ) ,f z x xy y� � �

z x iy� �

1
if 1,

1( )

1 if 1.

z
zf z

z

& �' 	� (
' �)

0D :| |z z r	 � | ( )|f z

Dz �

Dz �

E {0} {1 / / }n n� 0 �N

F {1 / / }n n� �N



( / )f x �

1
( / ) ; 0, 0

(1 )
f x x

x ��

�
� � 1 � 1

�

�

T

1n 	

T

n

T

n

1

T

n 	

1

T Y
n

i

i�

� � Y log1 Xi i� �

U( , 2 )� �

�

( )X

2

n

(1) ( )X + X

2

n

(1)X Min X i�

�( )X Max Xn i
i

U(0, )i�

� 0 1 2H : � � �

1 1 2H : � � �

½
(2) 1 (2) 11 ; or

( )
0 ; otherwise

x x
x

& � � � 1 �'� � (
')

½
(2) 1 (2) 11 ; or

( )
0 ; otherwise

x x
x

& � � 1 � �'� � (
')

½
(2) 11 ; X (1 )

(X)
0 ; otherwise

& 1 � 	 �'� � (
')

(2) 1 2X Max (X , X )�



N( , 1)�

�

0 0H : � � � 1 0H : � � �

1 2 0 /2
1 ; (X X ) 2 2

(X)

0 ; otherwise

z�� � � 	
� �

&'
(
')

1 2 0 /2

1 2 0 /2

1 ; (X X ) 2 2 or

(X) X X 2 2

0 ; otherwise

z

z

�

�

& � � � 	
''

� � ( � 1 � �
'
')

1 2 0 /21 ; (X X ) 2 2
(X)

0 ; otherwise

z�& � 1 � �'
� � (

')

�

� 0H : 0� �

1H : 0� 1

1

1 ;
(X)

0 ; otherwise

n

i

i

y n z�
�

&
1'

� � (
'
)

�

1

1 ; .
8(X)

0 ; otherwise

n

i

i

n
y z�

�

&
1'

� � (
'
)

�

1

1 ;
(X)

0 ; otherwise

n

i

i

z
y

n

�

�

&
�'

� � (
'
)

�

1

8
1 ; .

(X)

0 ; otherwise

n

i

i

y z
n

�
�

&
1'

� � (
'
)

�

2

X
Y

1 X

i
i

i

�
�

B( , ); 0 1n p p� �

X 1

(1 ) 1n n n
�

� �

X 1

1 2( 1)n n
�

� �

X 1

2(1 )n n
�

�

X 1

(1 ) 2(1 )n n n
�

� �



Xn

N( , 1)�

Xn

�

Xn

�23

�

Xn

�

	 �(X )m edn

L et  X

U(0, )�

23 (2X )n 	 �

sam pl e of si ze 

1T Xn�

�

�

�

�



N( , 1)�

2Xn

2
,n� � �R

2
1 , 0� � �

2
1 , 0� � �

2N( , 1),� � �R

U( , )	� �

�

�

�

�



A ~ W ( 1, )p n 	 �

| | 0� 1 U
�

1

1

' U

'A

u

u u

	

	

�
�

� �

2
p�

2
n�

2
n p	�

A ~ W ( 1, )p n 	 �

' A ,l l l
� � �

2
1n	�

2
1nn 	�

2
1( ' ) nl l 	� �

� �

X ~ N (µ, )p �
� �

1
Y = (X µ)' (X µ)

		 � 	
� � �� �

/ 2
(1 2 )

p
t

		

1
µ ' '

2
t t t

e
� �
� � ��

1
µ ' '

2
t t t

e
	 �
� � ��

/2
(1 2 )

p
t	

2
21 X X

1.60 Y
0.72 4 21

( , )
2.4

y

f x y e

 !
	 	 �$ %

" #�
�

4

4 1.60

1.60 1

 !
$ %
$ %" #

1 1.60

1.60 4

 !
$ %
$ %" #

1 0

0 1

 !
$ %
$ %" #

1.6 0

0 1.6

� �
� �

 �



X ~ N (µ, )p �
� �

X
�

(1)X
�

(2)X
�

(1)X
�

(2)X
�

(1)X
�

(2)X
�

(1)X
�

(2)X
�

(1)X
�

1
11 12 22 21

	� 	 � � �

i i i iy x z� � � 5 � 6 � 7 1 i n� �
2

~(0, )i7 /

1.5, se ( ) 0.75,
8 8
5 � 5 � 4,

8
6 �

se ( ) 0.75
8
6 �

cov ( , ) 0.2
8 8
5 6 �

se ( , )
8 8
5 6

Y Xi i i� � � 5 � 7 1, 2, ...,i n�
2~ (0, )i iid7 /

Y Xi i

8 8 8
� � � 5 ,

8 8
� 5

8
� 	Y Yii ie

1

X 0
n

i i

i

e
�

��

1

Y 0
n

ii

i

e
8

�

��

1 1

Y Y
n n

i i

i i

8

� �

�� �

2 2

1

V( ) / X
n

i

i

8

�

5 � / �

� � � 5 � 7Y Xi i i 1, 2, ....,i n�

	7 �	7 7 � 7 7 1
�

' 11
~ ( ) , 0

( )

i

i i i if e

�

OLS�̂

�

5

OLS
ˆ� 5

OLS5̂

5
�3 53



2
{Y, X , I}5 /

R5 � 6

RLS5̂

5

RLS5̂

5

RLS OLS
ˆ ˆV( ) V( )5 	 5

2 1
RLS
ˆV( ) (X' X)	5 � /

5 /
OLS5̂

593

OLS5̂

OLS5̂

OLS5̂

2 1
OLS
ˆV (X ' X)	5 � /

OLS5̂

{Y, X , }5 :

1 1 1 1 1
GLS
ˆ (X X) X Y	 	 	5 � : :

1 1 1
GLS
ˆ (X X) X Y	5 � : :

1 1 1
GLS
ˆV (X X)

	 	5 � :

GLS
ˆE 5 � 5



ky

� �8
� �
 �

( )y

CV( )

CV( )

x

y
; �

CV( )

2 CV( )

x

y
; �

CV( )

2 CV( )

x

y
; �

CV( )

2 CV( )

x

y
; 1

0 1� ; �

0; �

1 0	 � ; �

1; �

i� ij�

( 1)i

i

n� � 	�

( 1)i

i

n n� � 	�

( 1)i

i

n� � ��

i

i

n� ��



C1 / N n

,ijk i j k ijky � � � , � 5 � 7

, , 1, 2, .....i j k p�

µ ,ijk i j ijky � � � � , � 7

, , 1, 2, .....i j k p�

µ ,ijk i j k ijky � � � � , � 5 � 7

, , 1, 2, .....i j k p�

µ ,ijk ij k ijky � � � � 5 � 7

, , 1, 2, .....i j k p�

Qi i, �

Q i
i, �

�<

Q

E

i
i

r
, � E

k r

�<
�

Q

E

i
i, � E

k r

�<
�



2 2b7 ,5/ � /

2

2 2

1

jrb
b

a
7 ,5

�5
/ � / 	

	

2

2 2

1

jrb
b

a
7 ,5

�5
/ � / �

	

2

2 2

1

jrb
b

a
7 ,5

�5
/ 	 / �

	



1X µ X Zt t t	� � � �

Z ~ iidt

1

1
X µ + Z

1

t t
t j

t j

j

	

	

	 �
� �

	 � �

E(X ) µt �

2

1
V(X )

1
t �

	 �

X t � �

1 2X t	 � � 2X Zt t	 � Z ~ iidi

2
N(0, )/

1 2 1,� � � � 1 2 1,� 	 � �

11 1	 � � �

1 2 1,� � � 1 2 1 1,� 	 � �

21 1	 � � �

1 2 1,� � � � 2 1 1,� 	 � �

21 1	 � � �

1 2 1,� � � 1 1 2 1,� 	 � �

11 1	 � � �

1X Z Zt t t	� � �

1Y Z 1 / Zt t t	� � �

�



= �

=

�

=

�

=

�

=

�

{X , 0}n n 


3 / 4 1 / 4 0

1 / 4 1 / 2 1 / 4

0 3 / 4 1 / 4

p

� �
� �

� � �
� �

 �

0

1
(X )

3
p i� �

2 1(X 2| 1)p x� �



0{X }n
�

1 1[X 1| X 1]n np p� � � � �

1[X 0| X 1]n np �	 � �

1 0[X 1| X 0]n np p� � � � �

1[X 0| X 0]n np �	 � �

1 1 1[X 1] 1 (X 0)p p� � � � 	 �

�

1 0p� �

1 1p� �

1 0
1

2

p p	
� �

1 1 / 2� �








�3









2 2
1 2 1 2 1 2Z 10 25 10 4x x x x x x� � 	 	 	

1 2 32 10x x x� � �

1 2 4 9x x x� � �

1 2 3 4, , , 0x x x x 




0j jz c	 


( )t�

( )t�

( )t	 �

Xa b�

( )at�

X i

1, 2, ......,i n�

1

E X [ ( )]
n

it n
ie t

� �
� �� �
 ��



1 2 3X .....n ny y y y�

1 2F { , , ....., }n ny y y� /

1E(X / F )n n�

( , F , P ):

/

X E(Z| F )n n� 1E (X | F )n n�

1E (X ) Xn n� �

( )t�

( 2 ) ( )t t� � � � �

| ( )| 1t� �

( ) ( )t t� � � � �

( ) ( ) X X
d

n nt t� � � > ??�

n� �

X if | X|
Y

X if | X|

� �&'� (
	 1 �')

�

P(Y B) P (X B)� � �

P(Y B) P (X B)� � �

P(Y B) P (X B)� 1 �

P (Y B) 0� �



/ n � �

1 2X X ..... X
P / 2n m

n

� � �� ��� �
 �



0 if 0

1
F( ) if 0 1

3

1 if 1

x

x
x x

x

�&
'
' �� �� � �(� �
 �'
' 
)



( ) 0 1, 0 1
( , )

0 otherwise

x y x y
f x y

� � � � �&'
� (

')

L et  X

�

1 2X (X , X , ......, X )k�

1 2, , , ......, kn p p p
1

1
k

i

i

p
�

��

1 2, .....p p� �

1 /kp k�



( / µ)f x

exp [ ( µ)] ; µ, µ R
( / µ)

0 ; otherwise

x x
f x

	 	 
 �&'� (
')

2 2

1

(X X)
n

is � 	�

( ) (1)

1

[(X X )]
n

i

i�

	�

(1)X Min X i�

( )X Max Xn i�

1 2X , X , ......, Xn

�

P[X ]x�

1 1
;

x t xt n

n nx

	� � 	� � � �
� � � � � �
 � 
 �
 �

0, 1, 2 ....x t�

1 1
;

x t xt n

n nx

	� � 	� � � �
� � � � � �
 � 
 �
 �

0, 1, 2 ....x n�

1 1
1 1

;
1

x t xt n

n nx

	 	 �� � 	� � � �
� � � � � �
 � 
 �	
 �

1, 2 ....x n�

11 1 1
;

x t xt n

n nx

	 		� � 	� � � �
� � � � � �
 � 
 �
 �

1, 2 ....x t�






