
Chapter 6
样本及抽样分布





2020年第七次全国人口普查主要数据公报 
一、总人口

全国总人口为1443497378人。其中：
普查登记的大陆31个省、自治区、直辖市和现役军人的人口共

1411778724人。
香港特别行政区人口为7474200人。
澳门特别行政区人口为683218人。
台湾地区人口为23561236人。

二、人口增长
全国人口与2010年第六次全国人口普查的1339724852人相比，增加

72053872人，增长5.38%，年平均增长率为0.53%。
三、家庭户人口

全国共有家庭户494157423户，集体户28531842户，家庭户人口为
1292809300人，集体户人口为118969424人。平均每个家庭户的人口为
2.62人，比2010年第六次全国人口普查的3.10人减少0.48人。
四、性别构成

全国人口中，男性人口为723339956人，占51.24%；女性人口为
688438768人，占48.76%。总人口性别比（以女性为100，男性对女性的
比例）为105.07，与2010年第六次全国人口普查基本持平。



一些统计数据

4国家统计局统计数据： 
https://www.stats.gov.cn/sj/zxfb/202402/t2024
0228_1947915.html

42023年广东国民经济和社会发展统计公报
https://h5.drcnet.com.cn/docview.aspx?version
=edu&docid=7427481&chnid=3650

https://h5.drcnet.com.cn/docview.aspx?version=edu&docid=7427481&chnid=3650






一些统计数据

2023年研究生教育报名474万人，招生130.2万人，在学
研究生388.3万人，毕业生101.5万人。普通、职业本专科招
生1042.2万人，在校生3775.0万人，毕业生1047.0万人。 



广东省国民经济和社会发展统计

年末常住人口12706万人。全年出生人口103万人，
出生率8.12%；死亡人口68万人，死亡率5.36%；自
然增长人口35万人，自然增长率2.76%。



广东省国民经济和社会发展统计

分区域看，全年珠三角地区生产总值增长4.8%，粤东、
粤西、粤北分别增长5.0%、3.4%、4.6%。粤港澳大
湾区建设扎实推进。



广东省国民经济和社会发展统计

全年社会消费品零售总额47494.86亿元，比
上年增长5.8%。



广东省国民经济和社会发展统计

全年广东居民人均消费支出34331元,全年城镇居民人均消
费支出39333元,全年农村居民人均消费支出22209元



2023年12月房价环比涨跌幅



          ——

    对随机现象进行观测、试验，

    以取得有代表性的观测值

          ——

    对已取得的观测值进行整理、

    分析,作出推断、决策,从而

    找出所研究的对象的规律性

数
理
统
计
的
分
类

描述统计学

推断统计学

数理统计的基本概念



参数估计

假设检验

回归分析

方差分析

 推断 
统计学

推断统计学



       数理统计学是一门应用性很强的学科.  它是研究

怎样以有效的方式收集、 整理和分析带有随机性的

数据，以便对所考察的问题作出推断和预测.
      由于大量随机现象必然呈现它规

律性，只要对随机现象进行足够多次

观察，被研究的规律性一定能清楚地

呈现出来.
        客观上， 只允许我们对随机现象

进行次数不多的观察试验  ，我们只

能获得局部观察资料.

数理统计



        在数理统计中，不是对所研究的对象全

体 ( 称为总体)进行观察，而是抽取其中的

部分(称为样本)进行观察获得数据（抽样），

并通过这些数据对总体进行推断.

数理统计方法具有“部分推断整体”的

特征 .

数理统计（Cont.）



    研究对象的全体    总体
一个统计问题总有它明确的研究对象.

基本概念

研究某批灯泡的质量

总体

该批灯泡寿命的全体就是总体

 灯泡的寿命

考察国产 轿车的油耗

 每公里的耗油量

所有国产轿车每公里耗油量的全体就是总
体

总体

总体中每个对象称为个体.个体



因此在理论上可以把总体与概率分布等同起来.

    我们关心的是总体中的个体的某项指标(如

人的身高、灯泡的寿命,汽车的耗油量…) .

    由于每个个体的出现是随机的，所以相应

的数量指标的出现也带有随机性。从而可以把

这种数量指标看作一个随机变量X，因此随机变

量X的分布就是该数量指标在总体中的分布。

   总体就可以用一个随机变量及其分布来描述.



Ø总体可以用一个随机变量 X 或其分布来描述

如:研究某批灯泡的寿命时，我们关心的就是寿命，

那么，寿命这个总体就可以用随机变量X表示，或

用其分布函数F(x)表示.

总体

某批
灯泡的寿命

寿命可用一概
率(指数)分布来
刻划

F(x)

基本概念(Cont.)



       类似地，在研究某地区中学生的营养状况时 ，

若关心的数量指标是身高和体重，我们用X和Y分别

表示身高和体重，那么此总体就可用二维随机变量

(X,Y)或其联合分布函数F(x,y)来表示.

         统计中，总体这个概念
 的要旨是：总体就是一个概
率分布.

基本概念(Cont.)



总体中每个对象称为个体.

个体

基本概念(Cont.)

样本

为推断总体分布及各种特征,按一定规则从总

体中抽取若干个体进行观察试验以获得有关总

体的信息。所抽取的部分个体称为样本. 样本

中所包含的个体数目称为样本容量.



                                                

一旦取定一组样本，得到的是 n 个具体的数 x1, x2, …, 
xn ,称为样本(X1, X2, …, Xn)的一组观测值，简称样本

值 .

                                                      从国产轿车中抽5
辆进行耗油量试验 样本容量为 5  

样本是随机变量

抽到哪 5 辆是随机的！

容量为 n 的样本可以看作n 维随机变量(X1, X2, …, Xn).   

基本概念(Cont.)



  抽取样本的目
的是为了利用样
本对总体进行统
计推断,这就要求
样本能很好的反
映总体的特性且
便于处理.因此：

简单随机样本



抽取的样本X1, X2, …, Xn 满足下面两点:

2.代表性： Xi (i =1,2,…,n) 与所考察的总体 X 
具有相同的分布. 

1.独立性： X1, X2, …, Xn 是相互独立的随机

变量 ;

简单随机样本(Cont.)

简单随机样本是应用中最常见的情形,今后,  说到 
“X1, …, Xn 是来自某总体的样本”时,  若不特别说

明,  就指简单随机样本. 



　　　　　　　　　　　　　　

F( x1, x2, …, xn )=

Ø 若总体 X 的分布函数为F(x),则其样本的联合分布函数为 

Ø若总体 X 的概率密度为 p(x),则其样本的联合概率密度

为  

F(x1)F(x2)…F(xn) 

总体与样本

总体：随机变量X，或分布函数F(x)

样本：n 维随机变量(X1, X2, …, Xn).
x1, x2, …, xn ,为样本值 .



总体与样本(Cont.)
事实上我们抽样后得到的资料都是具体的、确定的

值.如我们从某班大学生中抽取10人测量身高,得到10

个数，它们是样本取到的值而不是样本.  我们只能观

察到随机变量取的值而见不到随机变量.



总体与样本(Cont.)
总体（理论分布）
               ？      

样本  样本值

统计是从手中已有的资料--样本值，去推断总体的情况---总体分

布F(x)的性质.

总体分布决定了样本取值的概率规律，也就是样本取到样本值

的规律，因而可以由样本值去推断总体.    

样本是联系二者的桥梁



直方图：连续性随机变量

男子的头颅的最大宽度（mm），

 141  148  132 138  154  142 150  146  155  158  150  140

 147  148  144 150  149  145 149  158  143  141  144  144

 126  140  144 142  141  140 145  135  147  146  141  136

 140  146  142 137  148  154 137  139  143  140  131  143

 141  149  148 135  148  152 143  144  141  143  147  146

 150  132  142 142  143  153 149  146  149  138  142  149

 142  137  134 144  146  147 140  142  140  137  152  145

例1 下面给出了84个伊特拉斯坎（Etruscan）人

数据的“频率直方图”.



步骤：

1.  找出最小值126，最大值158，现取区间

[124.5,159.5]；

2.  将区间[124.5，159.5]等分为7个小区间，

3.  小区间的端点称为组限,数出落在每个小区

./ nf i算出频率,if间的数据的频数

,小区间的长度记成

称为组距；

7/)5.1245.159(  ,5 



列表如下：

组 限 频 数 频 率 累计频率

124.5~129.5 1 0.0119 0.0119
129.5~134.5 4 0.0476 0.0595
134.5~139.5 10 0.1191 0.1786
139.5~144.5 33 0.3929 0.5715
144.5~149.5 24 0.2857 0.8572
149.5~154.5 9 0.1071 0.9643
154.5~159.5 3 0.0357 1.0000


n
fi个小区间上作以现在自左向右依次在各

,为高的小矩形 这样的图形叫频率直方图.



频率直方图

129.5  134.5  139.5  144.5 149.5  154.5  159.5


n
fi

. .. ...

0.095

0.071

0.048

0.024

图 6-1



箱线图
,,,,        21 nxxxn 的样本观察值设有容量为

;1 pxnp 个观察值小于或等于至少有）（

.)1(2 pxpn 个观察值大于或等于至少有）（ 

.         得分位数可按以下法则求样本 p ,, 21 ，将 xx

.)()2()1( nn xxxx  成按从小到大的顺序排列

不是整数，若npo1 
中的两点要求，

义则只有一个数据满足定

的最小整数这一数据位于大于 np

样本

它具有以下的性质：,1)0( pxpp 记为分位数 

处， .1][ 处的数即为位于 np



箱线图（Cont.）

是整数，若npo2         

综上，








处的和就取位于 1][][ npnp

.中位数

    ],[
2
1

)1()(  npnp xx

       ,)1]([ npx

px 

不是整数，当np            

.是整数当np



箱线图（Cont.）

 

特别，         








称为第一四分位数，分位数 25.025.0 x

称为第三四分位数，分位数 75.057.0 x

即有称为样本中位数，M

或也记为分位数 2505.0 Qx .时，当 5.0p

；又记为 1Q

.3Q又记为

     ],[
2
1

)1
2

()
2

( 
 nn xx

                  ,
)1]

2
([ 

nx

5.0x 

不是整数，当np 

.是整数当np



例2 设有一组容量为18的样本如下（已经排过序）

122  126  133  140  145  145  149  150  157

.5.025.02.0 xxx ，，求样本分位数：

解

处，位于第 41]6.3[2.0 x
np因为)1(

2.0x即有

处，位于第 51]5.4[25.0 x
np因为)2(

是这组数中间两5.0xnp因为)3(

162  166  175  177  177  183  188  199  212

25.0x即有

2.018 ,6.3

）（4x .140
25.018 ,5.4

5.018 ,9

 

 

 

 

 .145

个数的平均值， 0.5x即有  )162157(
2
1

  .5.159



数据集的箱线图是由箱子和直线组成的图形，

它是基于以下五个数的图形概括： ，最小值 Min

它的作法如下：

，第一四分位数 1Q ，中位数M 和第三四分位数 3Q
.Max最大值

画一水平数轴，)1(
.Max 下侧平行于数在数轴上方画一个上、

轴的矩形箱子， ，于箱子的左右两侧分别位 1Q

，在轴上标上 Min
，3Q

，1Q ，M

3Q

.的上方



.内部

；线自箱子左侧引一条水平 Min)2( 在同一水平

高度自箱子右侧引一条水平线直至最大值.

.段点的上方画一条垂直线在M 线段位于箱子

如图所示.

inM axMM1Q 3Q

图 6-2



以下是8个病人的血压（收缩压，mmHg）数

解 np因为 故

1Q

例3

试作出箱线图.据（已经过排序）,

102   110   117   118   122   123   132   150
 25.08  ,2

 )117110(
2
1

 .5.113

5.0x

np因为 故

np因为 故

 )122118(
2
1

 .120

 ,4

75.08 ,6

5.08 

2Q  

 



75.0x

Min Max

作出箱线图如图所示.

 )132123(
2
1

 .5.1273Q  

 ,102  ,150

inM axMM1Q 3Q

图 6-3



例4

 量（以升计.数据应经过排序）

女子组 2.7  2.8  2.9  3.1  3.1  3.1  3.2  3.4  3.4

男子组 4.1  4.1  4.3  4.3  4.5  4.6  4.7  4.8  4.8

试分别画出这两组数据的箱线图.

 下面分别给出了25个男子和25个女子的肺活

3.4  3.4  3.4  3.5  3.5  3.5  3.6 3.7  3.7
3.7  3.8  3.8  4.0  4.1  4.2  4.2

5.1  5.3  5.3  5.3  5.4  5.4  5.5  5.6  5.7  
5.8  5.8  6.0  6.1  6.3  6.7  6.7



解 女子组 Min Max M
np因

1Q
np因 3Q

男子组

np因 1Q

np因 3Q

作出箱线图如图所示.

 

 

 

 

25.052  ,25.6
75.052  ,75.18 .7.3

25.052  ,25.6

75.052  ,75.18

 ,7.2  ,2.4  ,5.3

,1.4Min  ,7.6Max  ,3.5M 

.2.3

.7.4

.8.5



图 6-4

女子     

男子     



    在数据集中，

之间的距离：与第三四分数第一四分位数 31 QQ

IQRQQ  13

称为四分位数间距.

，或大于若数据小于 IQRQIQRQ 5.15.1         31 

.则认为它是疑似异常值

某一个观察值不寻常地大于或

小于该数据集中的其他数据，称为疑似异常值.

疑似异常值



修正箱线图

;)1(同

，计算 13 QQIQR 

则认为它是一个，或大于 IQRQIQRQ 5.15.1 31 

若一个数据小于

.疑似异常值 画出疑似异常值， ;*表示并以

)3(     自箱子左侧引一水平线段直至数据集中

又自箱子右侧引一除去疑似异常值后的最小值，

水平线直至数据集中除去疑似异常值后的最大值.

)1( 

)2( 



例5下面给出了某医院21个病人的住院时间（以

1   2   3   3   4   4   5   6   6   7   7   9   9

解 Min Max M

25.021因 1Q得

75.021又 3Q得

IQRQ 5.11 

IQR IQRQ 5.13  

124  .8

试画出修正箱线图（数据已经过排序）.天计），

10   12   12   13   15   18   23   55





 ,8 

,25.5
,75.15

13 QQ   85.112  ,24



,1  ,55  ,7

 ,4
 ,12



,2455 观察值 故55 是疑似异常值，且仅此一个疑

疑似异常值.

作出修正箱线图如图所示.

图 6-5

inM axMM1Q 3Q





1.频率直方图作图步骤

 (1) 找出最小值和最大值；   

(2) 将选定区间分为k个小区间；

./)3( nf i算出频率 
n
fi在各个小区间上作以

.为高的小矩形

三、小结      



画一水平数轴，)1(
.Max 下侧平行于数在数轴上方画一个上、

轴的矩形箱子， ，于箱子的左右两侧分别位 1Q

，在轴上标上 Min
，3Q

，1Q ，M

3Q

.的上方

.内部

；线自箱子左侧引一条水平 Min)2(
高度自箱子右侧引一条水平线直至最大值.

.段点的上方画一条垂直线在M 线段位于箱子

2.箱线图作图步骤

在同一水平



    由样本推断总体特征,需要对样本值进行“加
工”,“提炼”.这就需要构造一些样本的函数,它
把样本中所含的信息集中起来.

统计量

 统计量的定义

.),,,(
 ,,,,,

),,,(,,,,

21

21

2121

是一个统计量则称

中不含未知参数若的函数是

的一个样本是来自总体设

n

n

nn

XXXg
gXXX

XXXgXXXX






.),,,(),,,(
,,,,,,,

2121

2121

的观察值是

则称的样本值是相应于样本设

nn

nn

XXXgxxxg
XXXxxx






?,
,,,

),(,,
2

2
321

哪些不是些是统计量

判断下列各式哪为未知为已知其中样本

的一个是来自总体设



NXXX

,11 XT  ,3
212

XeXXT 

),(
3
1

3213 XXXT 

),,,max( 3214 XXXT  ,2215  XXT

).(1 2
3

2
2

2
126 XXXT 




是

不是

实例

统计量(Cont.)



常用统计量

1.样本平均值 



n

i
iX

n
X

1

1

2.样本方差








n

i
i XX

n
S

1

22 )(
1

1





  






n

i
i XnX

n 1

22

1
1

它反映了总体均值
的信息

它反映了总体
方差的信息

3 样本标准差

 





n

i
i XX

n
S

1

2)(
1

1



常用统计量

4.样本k阶原点矩

5 样本k阶中心矩





n

i

k
ik X

n
A

1

1 它反映了总体k 
阶矩的信息 k=1,2,…





n

i

k
ik XX

n
B

1
)(1 它反映了总体k 阶

中心矩的信息



统计量既然是依赖于样本的，而后者又是随机变
量，故统计量也是随机变量，因而就有一定的分
布，这个分布叫做统计量的“抽样分布” .

统计量的分布

当总体的分布函数已知时，抽样分布是确定的，
然而要求出统计量的精确分布，一般来说较难，
下面介绍几个常用的统计量的分布。
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分布的概率密度为：

  

：

 其中

理

  

定

2（一） 分布

x

( )f x

0

10n 

1n 

4n 

2 分布的概率密度函数
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自由度为 的 分

设随机变量 相互独立，

      则称 

      服从 ，

      指该式右端包含

记为

自 的独立由度 变

定 ：

布

义

量的个数
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常用统计量的分布



设 X 具有概率密度         

求导可得

当 y > 0 时,   
 注意到 Y = X 

2
  0，故当 y  0时，FY ( y) = 0;

 解    设Y 和X 的分布函数分别为FY ( y) 和 FX (x)，
例

②

①

求Y=X 2 的概率密度.

回顾：连续型随机变量函数的分布

)( yXyP 

)()( yYPyFY  )( 2 yXP 

,)()( yFyF XX 

dy
ydFyf Y

Y
)()( 








.0,0 y

  ;0,)()(
2

1
 yyfyf

y XX

( ) ,Xf x



则 Y=X 
2 的概率密度为

连续型随机变量函数的分布(Cont.)
2

21( ) ,
2

x
Xf x


若 e

即 )1,0(~ NX

分布，即为此时 )2,
2
1()1(~ 2 Y

),(~  X分布的定义，




 






其他,0

0
)(

1
)(

/1 xexxf
x 





Ø   自由度(degree of freedom, df)在数学中
是指能够自由取值的随机变量的个数.在统计学
中，自由度指的是计算某一统计量时，取值不
受限制的变量个数。
Ø  如有3个变量x、y、z，但x+y+z=18，因此
其自由度等于2。
Ø通常df=n-k。其中n为样本含量，k为被限制
的条件数或变量个数，或计算某一统计量时用
到其它独立统计量的个数。自由度通常用于抽
样分布中。

常用统计量的分布



 Functions伽马函数

定义

函数特征

Ø (n) = (n-1)!  for natural number n.
Ø (x+1) = x (x)
Ø ( ½ ) = 1/2


 

0

1)( dxexa xa Where a >0

常用统计量的分布（Cont.）



   卡方分布是由英国统计学家Karl Pearson
(1857-1936)于1900年提出来的。



2 分布的一些重要性质：

     2 22 21.  , , 2E n D nn    设 则有

     2 2
1 1 2 2 1 2

2
1 2 1 22.  , , ,Y n Y n Y Y Y Y n n     设 且 相互独立，则有

22  分布的可加性性质 称为 ，可推广到有限个的情形：

 2 2
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1 1
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m m

i i m i i
i i
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   设 且 相互独立，则
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上 分

对给定的概率 称满足条件 的点

上 分位数 的值可

为

分布 数 查的 位 分布表

)(2 n
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X N
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设 满标准正态分布的 足上 分位

的

数：

。

1z z   



   
 

20,1 , , ,X N Y n X Y
XT n t T t n
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 设 并且 相互独立，

     服从自由度为 的 分布，记 则称随 变量 为机

定义：

 
 

 

 

,  0 1, ;
t n

f t n dt t n

t n t t


  




  对给定的 称满足条件 的点

为 分布的 。 分布的上 分位数可分位数 查上 分布表

( ) t二 分布

     
 

1
21 22

2
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nn

n
tt n f t n tnn

        
 

定理： 分布的概率密度为：



 t n

 f x

x0

t分布的分位数

10n 

313 x

( )f x

1n 

4n 

202 1

t分布的密度函数

1 ( ) ( )t n t n   



( ) t二 分布

)2()2()(,0)(
),(~.1

 nnntDtE
ntttn

与方差为：

其数学期望分布的具有自由度为

.
2
1)(lim

,.0.2

22t

n
eth

ntt



 




函数的性质有由再

分布概率密度的图形，其图形近似于标准正态

充分大时当对称分布的密度函数关于

).1,0(~ Ntn
近似

足够大时，即当

性质



( ) t二 分布

    学生t-分布可简称为t分布。其推导
由威廉·戈塞（William Sealy Gosset，
1876.6.13－1937.10.16）于1908年首先
发表，当时他还在都柏林的健力士酿酒厂
工作。因为不能以他本人的名义发表，所
以论文使用了Student这一笔名。之后t检
验以及相关理论经由罗纳德·费雪（Sir 
Ronald Aylmer Fisher, FRS，1890.2.17
－1962.7.29）的工作发扬光大，而正是
他将此分布称为学生分布。
（http://baike.baidu.com/view/1332600.htm）

http://baike.baidu.com/view/1332600.htm
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服从

设 且 独立，

      则称随机变量 ，记为

  

自由度 的

第一自由度   

定义：

 其中 称为 ， 称为第二 。自由度

分布F

( ) F三 分布
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分定理： 布的概率密度为：

        其中  b
 

1 2 2 1~ ( , ), ~ ( , )F F n n F F n n性质： 则1/
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     对于给定的 称满足条件 的点

为 。 的值可分布的上 分 数 查位 分布表

0 x 1 2,F n n

( )f x



F分布的分位数
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1 1 2 2 1( , ) [ ( , )]F n n F n n 
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设 满标准正态分布的 足上 分位

的

数：

。

1z z   



正态总体样本均值和方差的分布

有

和样本方差则样本均值来自总体的一个样本，

是，，方差为的均值为设总体
2

21
2 ,,,

SX
XXXX n



 定理 1  (样本均值的分布)

  设 X1, X2, …, Xn  是来自正态总体

的样本，  是样本均值，则有X ),(~
2

n
NX 

)1,0(~ N
n

X



即

),( 2N



0 1~ ( , )X N
n







n取不同值时样本
均值       的分布

请注意 :

),(~
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n
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基于此，可以证明
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设X1,X2,…,Xn是来自正态总体 ),( 2N 的样本,
2SX和 分别为样本均值和样本方差, 则有

.)2( 2独立与SX

n取不同值时                 
的分布 2

2)1(


Sn 

 定理 2  (样本方差的分布)



    设X1,X2,…,Xn是取自正态总体 ),( 2N 的样本,
2SX和 分别为样本均值和样本方差,

则有 )1(~ 
 nt

nS
X 

且相互独立

分布的定义可得、由定理证
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 定理 3  (样本均值方差的分布)
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 设样本 和 分别来自总体 和

       并且它们相互独立，其样本方差分别为

则

定理

时，

：

：

当
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其中

 定理 4  (两个正态总体样本均值方差的分布)
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且两者独立，由 分布的定义，有：
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   证明：  
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且 与 相互独立，所以 ，

即
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  2 2 2
1 23  2   当 时，由（ ）得

2, 且它们相互独立 故有 分布的可加性知：
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又由给定条件知：

,U V与 相互独立
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于是按 分布定义知：
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当 时，

其中



例   设总体X～N(0,1)， X1，X2，…，Xn为简单随机样本，
试问下列统计量各服从什么分布？
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( 1)
1 3(1) ; (2) ; (3) .
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解 (1) 因为Xi～N(0,1)，i=1, 2, …, n.

所以 X1 – X2 ～N(0, 2)， 1 2 ~ (0,1),
2

X X N

2 2
3 4

2~ (2),X X 

故

2 2
3 4

1 2X X
X X



 2 2

3 4

1 2( ) 2

2

X X
X X



～t(2).



(2) 因为X1～N(0,1)，

故

～t(n-1).
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(3) 因为

所以

～F(3, n-3).
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例   若T～t(n)， 问T2服从什么分布？



例   若T～t(n)， 问T2服从什么分布？

解： 因为T～t(n)， 可以认为

,UT
V n



其中U～N(0,1)， V～2(n)， 

2
2 ,UT

V n
 U2～2(1)，

2
2 1UT

V n
 ～ F(1, n). 

作业：5,  9，10（due：6.13）


