
怀念王松桂教授

杨虎 吴密霞 整理  

序：2025 年 4 月 26 日，北京工业大学数学统计学与力学学院发布讣告，著名统计学家、北

京工业大学概率统计学科奠基人之一王松桂教授因病医治无效，于北京时间 2025 年 4 月 25
日晨 8:30 在美国逝世，享年 83 岁。王松桂教授是国内线性模型研究的奠基人之一，并为该

领域的发展作出了重要贡献。很多开创性的理论与方法总结在他 127 篇论文和国内外出版的

几部专著中，还有一些经典的教材也倾注了他的毕生精力。  

王松桂，男，1942 年 1 月 15 日出生于山西省临汾县龙祠公社西杜村一个普通农家，家

里五个孩子，排行老三。虽然身高体壮，但自幼性格温和淳朴，品学兼优。1954 年 9 月进

入临汾二中读初中，1957 年 9 月进入临汾一中读高中。当时高二七班的王松桂和高三一班

的贾忠贞因为共同的兴趣爱好和求学志向而相识相知，从此开始了半个多世纪的共同学术之

旅，相濡以沫，相伴终生。1960 年高中毕业的王松桂以优异成绩考入中国科技大学并选择

了运筹专业，1965 年毕业留校工作。贾忠贞则在 1961 年考入山西大学，1965 年毕业后工

作。他俩在临汾一中百年校庆之际，应母校要求留言："感谢母校的教育与培养，愿百年母

校，青春永驻，再创辉煌；愿各位老师，教书育人，成就梦想；愿莘莘学子，奋发图强，茁

壮成长！"母校也在学校的网页上加上醒目的标题："缘结同窗成伉俪，情系母校长默契"，
让无数校友侧目，成为事业与生活追求的典范。  

中科大当时在北京玉泉路 19 号，郭沫若是校长，华罗庚是系主任，并主讲复变函数，

龚昇担任助教，吴文俊主讲微积分。1970 年中国科大接到内迁通知，随后决定迁往合肥。

那时交通环境很差，合肥生活相当不便，因此搬迁过程中，大量仪器、图书损毁，师资流失

严重。王松桂随学校于 1970 年迁往合肥。为解决夫妻分居，夫人贾忠贞和已经三岁的大女

儿晓京 1971 年随迁合肥，她也开始在中国科大数学系任教，主要讲授非数学专业的基础课

程。初到合肥，条件异常艰苦，生活拮据，工作与生活难以兼顾。为了弥补十年文革耽误的

学业，他们废寝忘食地努力学习。后来又添了小女儿晓天。大女儿很懂事，在父母繁忙工作

之际，不仅自己不用父母操心，还主动带着妹妹。科大良好的学习氛围，就是最好的教育和

熏陶，由于她们自身的努力，后来，姐妹先后考入科大计算机和生物系。贾老师时常对王松

桂指导的学生讲述培养孩子的体会。他的学生杨虎后来回忆说：师母听说他有个女儿，就告

诉他要早点读书，但后面入学年龄卡得太严，好在附近新办了一所私立英语学校，通过考取

奖学金，实现了 5 岁入学。早期确实很费劲，毕竟孩子太小，但后劲确实不一样。晓京和晓

天后来都通过自己的努力，双双去美国深造。那时无论中科大还是整个国内环境，都是很令

人羡慕的。  

65 年 9 月一毕业，王松桂就和运筹专业的几位同学一起，随华罗庚去四川成都铁路建

设工地推广统筹法和优选法。这是一段重要的经历。当时全国各地都推广优选法，这是华罗

庚晚年理论联系实际的重大贡献。不过推广还没结束，文革就开始了，工作戛然而止，华罗

庚被召回，去的老师都回来了。中科大迁到合肥后于 1972 年开始招收工农兵学员，他才重

新走进课堂。1972 年那批工农兵学员进校后，常庚哲教授给数学系学生上线性代数课，王

松桂作辅导。跟着这位数学名师，他学到了怎样授课的宝贵经验，很快在教学上就能独当一

面了。那个时期，他还跟随陈希孺教授去河南讲课。每日相处，不仅学到怎样钻研学问、怎

样教书育人的业务知识，还学到怎样待人处事、做人之道。1976 年粉碎四人帮后，北大还



没招生，但中科大校长刘达行动迅速，1977 年率先恢复招生，并开历史先河招收科大少年

班，成为一个时代的象征。这也应该是他们在培养孩子上倾向于早开发早受教的大环境使然。  

王松桂在科大那样的学术环境是很幸运的。在陈希孺老师的带领和精心指导下，王松桂

七十年代末就开始进行线性模型研究。系统研究了回归模型自变量选择、参数函数的可估问

题、均值向量估计误差的范数界、有偏估计以及主成分估计在地球化学中的应用等——即使

放在今天都仍然是热门的研究选题，发表在《应用数学学报》、中科大学报、Communications 
in Statistics、《地质学报》上。这些成就即使放在 90 年代中期，都是高水平的研究成果，

放在任何青年人身上，都能晋升教授。1978 年，威斯康星大学代表团访问科大，两校商定

接受中科大访问学者。第一批访问学者 1979 年成行。王松桂觉得这是一个提升自己的好机

会，抓住每一个空闲时间学习英语。在挑选第二批 1980 年访问学者英语考试前一天，获知

考试时间，他连夜从河南开封赶回合肥，早上 8 点到家，10 点进考场，恰好符合选拔条件，

如愿以偿赴美访学。  

1980 年到 1982 年在威斯康星大学做访问学者，在合作教授吴建福的帮助下，王松桂积

攒已久的潜力开始爆发。虽然只有短短两年时间，但他与吴建福教授合作完成了三篇学术论

文。第一篇是基于他在线性模型上的研究基础，进一步研究了最小二乘估计的相合方向，发

表在中科大学报上。第二篇在此论文的基础上，尤其在吴建福教授的帮助下，获得根本性的

进展，得到吴建福教授的高度评价。该文 1983 年发表在统计学四大顶刊之一的 Annals of 
Statistics 上。该文突破了以往针对多项式回归模型研究中依赖特殊代数性质的局限，采用基

于泰勒级数展开主导项分析的统一方法，对任何具有一个自变量和光滑回归函数的回归模型

进行研究，得出了关于一致方向空间 S(f)的一般性结论。这种方法具有广泛的适用性，涵盖

了更广泛的函数类型，为后续相关研究提供了通用的分析思路。后期得到全世界相关学者的

广泛好评和跟踪研究。这些引用该文的论文陆续发表在 Annals of Statistics（李克昭，1984）、

Biometrika（Hu, Inchi，1998）等四大期刊上。李克昭教授在 1984 年发表了该方向的后续研

究，基于线性模型的无限参数一致性，在论文后半部分的讨论中，称他在论文送审修改过程

中发现王松桂老师的工作通过另外一个角度获取了相同的结论，并且同样在延伸的

Chebyshev 系统上适用，并推荐读者阅读王松桂的工作。Hu, Inchi 教授发表在 Biometrika 上

的论文发表了非线性问题的秩序设计，对于一般的情形，推荐读者阅读王松桂老师的工作了

解线性模型下的结果。第三篇论文围绕已知协方差的线性实验展开，研究不同线性实验间的

比较关系，并将相关结论拓展到对参数子集估计的实验比较中，突破 Ehrenfeld 仅考虑协方

差矩阵非奇异的局限，将线性实验比较理论推广到协方差矩阵可奇异或非奇异的一般情形，

完善了线性实验比较的理论体系。论文 1984 年再次发表在顶刊 Annals of Statistics 上。随后

的跟踪研究更多，也陆续发表在 Annals of Statistics（GAFFKE, N.，1987；Stępniak, C.，1994）、

Linear Algebra and its Applications（Stępniak, C.，1985，1987，1997，2000；NORDSTROM, K. & 
FELLMAN, J.，1987）等期刊上。波兰数学家和统计学家 C. Stepniak 在 1985 年 Annals 上发表

了该篇工作的后续研究，非负定矩阵排序在线性模型下的研究，并指出王松桂他们的工作给

出了特定情形下的一个充要条件。此外，C. Stepniak 发表在 1994 年 Annals of Statistics 上的

工作只引用了七篇论文，其中一篇为王松桂他们的工作，帮助该篇论文证明了最重要的定理

1。Norbert Gaffke 教授在 1987 年在 Annals 上发表了基于线性回归的进一步优化设计，在可

允许设计一节中，基于王松桂的工作选定了更优的设计（Norbert Gaffke，1987）。此外，

该篇研究成果被多名世界著名学者引用，例如法国国家科学研究中心主任 Luc Pronzato 教授

（他是最优实验设计、非线性统计建模等领域的著名学者）、斯洛伐克著名的数学家 Andrej 
Pázman（以非线性最小二乘估计的唯一性等贡献闻名，同时也是斯洛伐克科学院学术学会



委员）。  

王松桂 1985 年 11 月晋升副教授，随后担任中科大数学系副主任（主任是冯克勤教授），

1989 年晋升教授。这期间陆续出访波兰、瑞典、芬兰、瑞士、美国、加拿大等国。1993 年

调入北京工业大学，直到退休。后面这一时期，正如该院领导在追思会上的评价那样：“王

老师 1993 年加盟原应用数学系并担任应用数学系主任后，以宽广的胸怀、深邃的学术视野、

公平公正的管理，坚持学术优先、育人优先，克服重重困难，大力进行教师队伍建设，引进

了一大批优秀青年学者，并支持他们快速成长。在王松桂老师和杨振海老师的带领下，学术

研究之火逐渐燎原兴旺，学科发展步入正轨，先后申请到概率论与数理统计硕士点、应用数

学硕士点，概率论与数理统计、应用数学先后成为北京市重点建设学科；2000 年成功申请

到概率论与数理统计博士点，成为北京工业大学数学学科崛起的标志，也为后期统计学的发

展奠定了坚实的基础。没有这个基础，就没有今天数学和统计学两个一级学科博士点和博士

后流动站。2000 年，原应用数学系和应用物理系合并成立应用数理学院，王老师担任首任

院长。他恪尽职守，与班子一道克服了因调整带来的诸多困难，稳定了学院局面，带领学院

走上了正轨。作为学者和导师，他学风严谨、诲人不倦，不仅自己取得了大批被国内外同行

认可的高水平成果，也在中国科技大学和北京工业大学培养了一大批优秀的数学和统计学人

才，他们当中既有一批知名学者、教授，也有业界翘楚，成为各自领域的中流砥柱。”

王松桂教授是我国线性模型研究领域的开拓者和奠基人之一。他与陈希孺院士合著的

《近代回归分析》及独著的《线性模型》（安徽版）是我国最早系统阐述线性模型理论的经

典著作，为统计学科发展奠定了重要基础。王松桂教授学术造诣深厚，在《中国科学》《科

学通报》及 Annals of Statistics 等国内外权威期刊发表论文 127 篇，在参数估计、Pitman 准

则、谱分解估计等前沿领域取得了一系列开创性成果，曾荣获中国科学院重大科技成果奖二

等奖、北京市科技进步奖二等奖等多项殊荣。1992 年获国务院政府特殊津贴，其主编的《概

率论与数理统计》获教育部优秀教材奖并入选"十二五"国家级规划教材。  

王松桂教授一生潜心育人，桃李满天下。他培养的大批统计学人才已成为学界中坚力量，

在各高校担任学术骨干和学科带头人，在行业一线发挥着重要作用，延续着先生的学术薪火。  

这是追思会上众多学者对王松桂的评价。他早期的研究前面已经有所叙述，下面再补充

叙述如下：  

1. 早期的其他研究：

从 1984 年开始，王松桂教授独自（部分与人合作）发表了 20 多篇论文，尤其是 1984
年连发三篇《科学通报》，当时《中国科学》和《科学通报》是国内最顶级的两本期刊，标

志着国内最顶尖的研究成果。1986 年又独立在《科学通报》发表一篇，1989 年独立在《中

国科学》发表一篇论文。这些论文系统阐述了主成分的最优性、广义相关系数、可估子空间

线性模型的比较、估计的广义相关系数与效率、半相依回归系数的新估计等。这些研究都总

结在他的专著《近代实用回归分析》（与陈希孺合著）、《线性模型的理论及其应用》中，

尤其是后者的安徽版，每章最后都有"进一步研究"，引导了众多的读者开始了线性模型研究，

成为早期统计学入门研究的启蒙著作。著名统计学者朱宏图评价说："我读书的时候学的就

是王老师的线性模型，当时我们把王老师书里面的每个习题都做了一遍，累得够呛！感谢王

老师对我学业的帮助！"张日权教授也说："我读王老师黄皮的线性模型，多次读，对每个证

明和习题都做了多次，感谢王老师！"杨虎教授说："重庆大学博士生早期开设线性模型作为



必修的主干课程，就选用的这本书，引导了一批数学、统计学的研究生走上研究之路和学术

人生。"  

王松桂教授早期合作的学者还有林春土、方开泰、王学仁、周贤忠、Rao, J. N. K.，Liski, 
E. P.，叶伟彰，黄香，Stępniak, C.等。特别需要提到的是与著名统计学家 Rao, J. N. K.发表在

Journal of Multivariate Analysis 的合著"具有嵌套误差结构下的回归模型 F 检验功效"一文，为

解决回归模型中复杂的检验功效问题提供了新的思路和方法。Masoud Birjandi 教授等评价王

松桂的工作自提出以来一直是该领域的标准方法（Masoud Birjandi et al., 2013）。  

2. 开始培养学生后的创新研究成果部分总结：  
相对效率与 Kantorovich 不等式研究：王松桂教授在 1989 年与学生刘爱义于《数学学

报》和《应用概率统计》发表的论文中首先开始了国内对 Kantorovich 不等式的研究，并提

出了迹商类 Kantorovich 不等式。这与行列式类 Kantorovich 不等式（Bloomfield, Watson, 
Knott, 1975 建立）、商积类 Kantorovich 不等式（Khatri, C. R. Rao, 1981 年建立）一样，属于

早期相对效率研究的关键进展，只是当时没有得到最终的结果。这一不等式最后由他学生杨

虎在一篇论文中完成。张尧庭教授评审了该文，给予高度评价，直接推荐给时任主编的《应

用数学》杂志发表。随后王松桂教授在与杨虎合作的范数类 Kantorovich 不等式研究中获得

新的进展，论文发表在《应用数学学报》上。该方面的后续研究总结在杨虎 1990 年《科学

通报》的一篇论文中。不过范数类 Kantorovich 不等式至今仍未真正建立，目前得到的多是

局部优化的结果，没能像前面三类 Kantorovich 不等式那样进行全局优化。  
Pitman 准则研究：1993 年 C. R. Rao 在自己任主编的 Communications in Statistics--Theory 

and Methods 上开辟了一个专辑专门讨论 Pitman 准则，并刊登了他与 Watson 关于大偏差小

概率的激烈争论，认为均方误差 MSE 并不适合作为参数估计优良性的度量。王松桂教授迅

速开展了这方面的研究，并与学生杨虎在 1993 年访问期间开展了线性估计的 Pitman 优良性

研究。相关结果 1994 年就发表在《科学通报》上（英文版转载是 1995 年），并与杨振海

教授研究了协方差改进估计的 Pitman 优良性，论文也发表在《科学通报》上。那以后国内

关于 Pitman 准则的研究开始逐年增多，拓宽了对均方误差局限的认知，成为一种重要的度

量参数估计优良性的准则。1997 年在中国现场统计研究会年会上，陈希孺院士曾在与杨虎

的交流中提到在 Pitman 准则下，中位数会优于均值，但一直未获证明。2024 年杨虎借助 AI
辅助，发现该结论并不成立。  

协方差阵的改进估计：王松桂教授早在 1995 年就和杨振海教授研究了将 Pitman 准则应

用于协方差阵的改进估计，这方面的研究一直跟各个时期的研究生合作进行，持续不断的有

论文发表，2009 年他和学生叶仁道对样本协方差阵特征值采用算术、几何、调和三种均值

缩放方式，对 Dey, D. K.和 Srinivasan（Annals of Statistics, 1985）的协方差阵估计进行了改进

与推广，提出了正交不变 minimax 估计类。在 Stein 损失函数下，证明了新估计类优于 Dey, 
D. K.和 Srinivasan 的改进估计，并具有若干统计优良性。成果发表在《Statistics and Probability 
Letters》上。美国科学院院士、德克萨斯大学奥斯汀分校 Kirkpatrick, M.教授在《Better 
Estimates of Genetic Covariance Matrices by “Bending” using Penalized Maximum Likelihood》
(Genetics, 2010)一文中，认为上述研究成果是改进协方差阵估计这一研究脉络中的重要环节，

丰富了惩罚估计的方式，使得在遗传协方差阵估计中对特征值的调整策略更加多样化。之后

他们又将这种统计思想应用到一般混合效应模型的协方差估计问题，基于方差分析估计提出

了多种新的估计类，形成了完整的理论体系和数值视角。

线性混合效应的谱估计与谱分解：王松桂教授和学生尹素菊在协方差阵的一种谱分解

结构假设下，提出了参数的新估计方法——谱分解估计，将 Panel 数据中 Between 估计和



Within 估计及其小样本精确推断推广到更一般的线性混合效应模型的情形。这一方法应用于

经济学、金融学及机械工程等领域的重复测量数据模型时，所得估计量均具有良好的统计意

义和实际应用价值。他和学生吴密霞针对平衡线性混合模型，证明了以上谱分解结构的存在，

并借助所定义的一种新的矩阵序，给出了协方差阵的谱分解的显示表达式。基于所提出的谱

分解，给出了方差分析估计最小方差无偏性、极大似然方程显示解存在时的表达式、以及谱

分解估计方差分析估计的关系。他和学生史建红从计算机编码算法的角度，给出了平衡线性

混合模型矩阵谱分解的另一种方法。这部分工作有 3 篇论文皆在《中国科学:A 辑》中英文

版上发表。  

后记：由于王松桂教授退休后就定居美国，晚年患病，学生也比较分散，早期的一些学生出

国后进入业界并淡出学术圈，很多资料无法收集和整理齐全。即使如此，本文的写作还是得

益于这次线上追思会收集到的各种资料。相关弟子们的贡献不一一列举。全文得到很多同门

师弟妹的订正，特别是师母贾忠贞的核对和补充，对于全文的准确和完善贡献不菲。行文仍

显仓促，如有不妥和谬误之处，恳请批评指正。   
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