
第 5 章 统计量及其抽样分布



内容提要

5.1 统计量

5.2 由正态分布导出的几个分布

5.3 样本均值的分布与中心极限定理



5.1 统计量

定义

设X1,X2,…,Xn是从总体X中抽取的容

量为n的一个样本，如果由此样本构造一

个函数T(X1,X2,…,Xn)，不依赖于任何未

知参数，则称函数T(X1,X2,…,Xn)是一个

统计量。

说明
• 统计量是样本的一个函数

• 统计量是统计推断的基础

常见的统计量

• 样本均值

• 样本方差

• 变异系数

• 样本偏度

• 样本峰度



5.2 由正态分布导出的几个重要分布

统计推断的3个中心内容

• 抽样分布

• 参数估计

• 假设检验

抽样分布的重要性

• 抽样分布决定统计量的性质

• 抽样分布影响统计推断的优良性

正态分布相关的3大分布

• 𝜒2分布

• t分布

• F分布



𝜒2分布
定义

设随机变量𝑋1，𝑋2，⋯，𝑋𝑛 相互独立，且

𝑋𝑖 𝑖 = 1，2，⋯，𝑛 服从标准正态分布 𝑁 0，1 ，则:

它们的平方和σ𝑖=1
𝑛 𝑋2服从自由度为n的𝜒𝟐分布。

记为： σ𝑖=1
𝑛 𝑋2~𝜒2 𝑛

提出：赫尔默特（1875）和皮尔逊（1900）

性质

• 数学期望：𝐸 𝜒2 = 𝑛

• 方差：D 𝜒2 = 2𝑛

• 可加性:𝑋1~𝜒𝟐 𝒏𝟏 ， 𝑋2~𝜒
𝟐 𝒏𝟐 ，且相互独立，则𝑋1 + 𝑋2~𝜒

𝟐 𝒏𝟏 + 𝒏𝟐

• 当𝑛 → +∞时， 𝜒2分布的极限分布是正态分布。 不同容量样本的抽样分布 c 2
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t分布
定义

设随机变量𝑋~𝑁 0，1 ，𝑌~𝜒2 𝑛 ,且X与Y独立，

则𝑡 =
𝑋

Τ𝑌 𝑛
的分布为t分布（也称学生t分布）。

记为: 𝑡~𝑡 𝑛

提出：戈塞特（1908）

性质

• 当𝑛 = 1时，t分布=柯西分布

• 当𝑛 ≥ 2时，数学期望：𝐸 𝑡 = 0

• 当𝑛 ≥ 3时，方差：D 𝑡 =
𝑛

𝑛−2

• 当𝑛 ≥ 30时，t分布接近标准正态分布

• 当𝑛 ≥ 120时， t分布非常接近标准正态分布



F分布
定义

设随机变量Y与Z相互独立，且Y和Z分别服

从自由度为m和n的𝜒2分布，随机变量𝑋 =
Τ𝑌 𝑚

Τ𝑧 𝑛
，

则X服从自由度为（m，n）的F分布。

记为: 𝑋~𝐹 𝑚, 𝑛

提出：费希尔

性质

• 当𝑛 > 2时，数学期望：𝐸 𝑋 =
𝑛

𝑛−2

• 当𝑛 > 4时，方差：D 𝑋 =
2𝑛2 𝑚+𝑛−2

𝑚 𝑛−2 𝑛−4

• 与t分布关系：

随机变量t~𝑡 𝑛 ,则𝑡2~𝐹 1, 𝑛



5.3 样本均值的分布与中心极限定理

样本均值的分布

当𝑛 → +∞时， ത𝑋~𝑁 𝜇，
𝜎2

𝑛

即：

当𝑛 → +∞时，
ത𝑋 − 𝜇

ൗ𝜎2
𝑛
~𝑁 0，1

图示： ത𝑋的抽样分布趋于正态分布的过程

中心极限定理

从均值为，方差为 2的一个任意

总体中抽取容量为n的样本，当n充分大

时，样本均值的抽样分布近似服从均值

为μ、方差为σ2/n的正态分布。

问题：什么是“n充分大”？
• 小样本：样本量固定

• 大样本： 𝑛 → +∞

• 经验判断：𝑛 ≥ 30(参考值)
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