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1.  正态分布
 

密度函数
 

分布曲线

累积分布函数

2. 标准正态分布
 

密度函数
 

分布曲线

3. 正态分布的临界值（分位数）

课前提问课前提问



4.1  样本平均数的抽样分布

4.2 从一个正态总体中抽样

本章内容本章内容

4.3 从两个正态总体中抽样



课前提问课前提问

什么是抽样分布？

样本平均数的抽样分布特点？

从一个正态总体中抽样，总体已知
 时，样本平均数的分布？

标准正态分布统计量的计算公式？



4.1  样本平均数的抽样分布

4.1.1 抽样分布概述

4.1.2  样本平均数的抽样分布



研究总体与从中抽取的样本之间的关系是统计学的中
 

心内容。对这种关系的研究可从两方面着手:

一是从总体到样本一是从总体到样本
 

--抽样分布抽样分布的问题；的问题；

二是从样本到总体二是从样本到总体--统计推断统计推断问题。问题。

4.1.1抽样分布概述



三种不同性质的分布三种不同性质的分布

总体分布（总体分布（population distribution)population distribution)
就是指总体中各元素的观察值所形成的分布。就是指总体中各元素的观察值所形成的分布。

样本分布样本分布(sample distribution)(sample distribution)
一个样本中各观察值的分布。一个样本中各观察值的分布。

抽样分布（抽样分布（sampling distribution)sampling distribution)
样本统计量的概率分布，比如，样本平均值样本统计量的概率分布，比如，样本平均值

的分布，样本方差的分布等都成为抽样分布。的分布，样本方差的分布等都成为抽样分布。



总体参数的值是一个常数，这个常数不会随样本总体参数的值是一个常数，这个常数不会随样本
 

的不同而变化。的不同而变化。

样本统计量的值高度依赖于所抽取的样本样本统计量的值高度依赖于所抽取的样本..

不同的样本就会有不同的样本均值。正是因不同的样本就会有不同的样本均值。正是因
 

为样本统计量是依据样本而变化的，所以根据统为样本统计量是依据样本而变化的，所以根据统
 

计量来推断总体的参数必然具有某种不确定性。计量来推断总体的参数必然具有某种不确定性。



Question:   Question:   又如何判断用样本统计量来推断总又如何判断用样本统计量来推断总
 体的可靠性呢？体的可靠性呢？

样本统计量的分布具有某种确定的性质，样本统计量的分布具有某种确定的性质，这些这些
 

性质对我们来说是已知的。而且反应在它的抽性质对我们来说是已知的。而且反应在它的抽
 

样分布之中。样分布之中。

样本统计量的抽样分布构成了我们推断总体参样本统计量的抽样分布构成了我们推断总体参
 

数的理论基础。数的理论基础。



统计推断：利用样本统计量对总体某些性质或数统计推断：利用样本统计量对总体某些性质或数
 量特征进行推断。量特征进行推断。

随机原则随机原则

总体参数

统计量

推断估计

参数估计

检验检验

假设检验假设检验

抽样分布抽样分布



抽样分布
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一般意义上说，抽样分布是指样本统计量的概率一般意义上说，抽样分布是指样本统计量的概率
 

分布。分布。

说的具体一些，某个样本统计量的抽样分布，从说的具体一些，某个样本统计量的抽样分布，从
 

理论上说就是在重复选取容量为理论上说就是在重复选取容量为nn的样本时，由每的样本时，由每
 

一个样本算出的该统计量数值的相对频数分布。一个样本算出的该统计量数值的相对频数分布。

由于现实中我们不可能将所有的样本都抽出来，由于现实中我们不可能将所有的样本都抽出来，
 

因此，因此，统计量的抽样分布实际上是一种理论分布。统计量的抽样分布实际上是一种理论分布。



统计量与抽样分布统计量与抽样分布

••统计量统计量：：即样本特征数即样本特征数。。 样本平均值样本平均值

样本方差样本方差

如如：

n
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••抽样分布：抽样分布：某一统计量所有可能的样本的取值形成某一统计量所有可能的样本的取值形成
 的分布。的分布。

性 质
数字特征

0≤P（Xi）1

∑P（Xi）=1

平均值E（X）

方差E[x-E(x)]2

抽样分布的标准差就是推断的抽样分布的标准差就是推断的抽样误差。抽样误差。



设有一个任意总体
 

(μ，σ2)，将此总体称为原总
 

体。现从这个总体中随机抽取含量为n的样本，样
 

本平均数记为
 

。

从原总体中可抽出Nn个含量为n的样本（有限总体
 

放回式抽样）。这些样本的平均数不尽相同，与原
 

总体平均数μ相比表现出不同程度的差异。这种差
 

异是由随机抽样造成的，称为抽样误差。

x

4.1.2  样本平均数的抽样分布



样本与总体是什么关系？



样本平均数的概率分布叫做样本平均数的抽样分布。
 

由样本平均数构成的总体称为样本平均数的抽样总体。
 

其平均数和标准差分别记为
 

和
 

。

是样本平均数抽样总体的标准差，简称标准误
 

(standard   error)，它表示平均数抽样误差的大小。

抽样总体的两个参数与原总体的两个参数有如下关系：

x x

 x
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样本平均数抽样分布的形成过程样本平均数抽样分布的形成过程



例一：例一：
Population Distribution for Population Distribution for [2, 4, 6, 8][2, 4, 6, 8] 

This Population is very nonThis Population is very non--normal normal 
(uniform) (uniform) 

Sampling Distribution of Sample Sampling Distribution of Sample 
Means Means (N=2)(N=2).. Normality is better Normality is better 

than those abovethan those above. . 

We extend We extend their example by constructing distributions of their example by constructing distributions of 
sample means for sample sizes of sample means for sample sizes of N=2, N=4 and N=5.N=2, N=4 and N=5.

Sampling Distribution of Sample 
Means (N=4). Normality is even 
better than those above.



Sampling Distribution of 
Sample Means (N=5) .This 
distribution is very normal.

Sampling Distribution of 
Sample Means (N=6) 
This distribution is even 
more normal.

To repeat the point of this example: To repeat the point of this example: 

Even though the population is not normal, the sampling distribution 
will approximate a normal distribution. . 

The approximation becomes better as the sample size gets larger.The approximation becomes better as the sample size gets larger.



例 二



由以上模拟抽样试验可以看出由以上模拟抽样试验可以看出 ，虽然原总体并非正态，虽然原总体并非正态
 

分布，但从中随机抽取样本，分布，但从中随机抽取样本， 即使样本含量很小即使样本含量很小((nn=2,=2, 
nn=4)=4)，，样本平均数的分布却趋向于正态分布形式。样本平均数的分布却趋向于正态分布形式。

随着样本含量随着样本含量 n n 的增大，的增大， 样本平均数的分布愈来愈从样本平均数的分布愈来愈从
 

不连续趋向于连续的正态分布。不连续趋向于连续的正态分布。

当当nn＞＞3030时，时，
 

的分布近似正态分布。的分布近似正态分布。x



中心极限定理告诉我们：

不论x变量是连续型还是离散型，也无论x服从何种
 

分布，一般只要n＞30，就可认为
 

的分布是正态
 

的。

若 x 的分布不很偏倚，在n＞20时
 

的分布就近似
 

于正态分布了。

x
x



以抽样实验验证抽样分布：

例三：

设有一个设有一个N=4N=4的有限总体，变数为的有限总体，变数为22、、33、、33、、44。根据。根据
 μμ==ΣΣxx／／NN 和和σσ22==ΣΣ(x(x--μμ))22／／N N 求得该抽样总体的求得该抽样总体的μμ、、

 
σσ22、、σσ为：为：

μμ=3, =3, σσ22=1=1／／2, 2, σσ=      =0.707=      =0.707

上述总体，如果按上述总体，如果按n n = 2= 2抽取样本，共可得抽取样本，共可得4422=16=16个样个样
 本；如果本；如果nn为为44，则一共可抽得，则一共可抽得4444=256=256个样本。分别求这个样本。分别求这

 些样本的平均数些样本的平均数
 
，其次数分布如表，其次数分布如表44--11所示。所示。x

2
1



表4-1  N=4, n=2 和 n=4 时的次数分布



根据表4-1，在n=2的试验中，样本平均数，
 抽样总体的平均数、方差与标准差分别为：
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同理，可得n=4时：

  3256/768x

nx /4/)2/1(8/1256/32 22  

的正确性这就验证
nxx
  ,
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4
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样本平均值抽样分布的形成过程可以概括成下图样本平均值抽样分布的形成过程可以概括成下图

的抽样分布的抽样分布x
总体总体NN

容量为容量为nn的的
 所有样本所有样本

计算出每一计算出每一
 个样本的平个样本的平
 均值均值



抽样平均值的抽样分布与总体分布的关系抽样平均值的抽样分布与总体分布的关系

总体分布总体分布

正态分布正态分布 非正态分布非正态分布

大样本大样本 小样本小样本 大样本大样本 小样本小样本

正态分布正态分布 正态分布正态分布
近似正态分布近似正态分布

x N(N(μμ,,σσ22//nn))～～



抽 样 方 法
 
平均 数

 
方

 
差

 
标 准差

（1）从无
 限总体抽

 样和有限
 总体放回
 抽样

 xxE )(
nx

2
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即平均数的抽样误差
nx

2 

抽样误差

小 结



4.2 从一个正态总体中抽样

4.2.1  样本平均数的分布

2. 总体未知时，样本平均数的分布—— t 分布

1. 总体已知时，样本平均数的分布—— 正态分布

4.2.2  样本方差的分布
 

-
 

2分布



1. 总体已知时，样本平均数的分布—— 正态分布

根据中心极限定理可知，从
 

的正态总体中独立随机
 

地抽取含量为n的样本，则样本平均数分布服从

标准正态分布统计量，

N   2（ ， ）
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~x N
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平均数的标准误

标准误(平均数抽样总体的标准差)            的
 

大小反映样本平均数
 

的抽样误差的大小，即精确
 性的高低。标准误大，说明各样本平均数

 
间差异

 程度大，样本平均数的精确性低。反之，
 

小，说
 明

 
间的差异程度小，样本平均数的精确性高。

的大小与原总体的标准差
 

成正比，与样本含
 量n 的平方根成反比。从某特定总体抽样，因为

 
是

 一常数，所以只有增大样本含量才能降低样本平均数
 的抽样误差。

nx / 

x

x

x

x

x






2.总体未知时，样本平均数的分布- t分布

在实际工作中，总体标准差
 

往往是未知的，因而无
 

法求得
 
。

此时可用样本标准差 S 估计
 
。

以 估计 。记 为 ，称作样本标准误
 

或均数标准误。

是平均数抽样误差
 
的估计值。

x nS
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若样本中各观测值为
 

，
 

，…， ，
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样本标准差 S 与样本标准误
 
是既有联系又有区别

 
的两个统计量

样本标准误公式
 

表明了二者的联系。

区别在于：

1. 样 本 标 准 差 S 是 反 映 样 本中各观测
 值 ， ，…，

 
变异程度大小的一个指标，它的大

 小说明
 

对该样本代表性的强弱。

2. 样本标准误
 
是样本平均数

 
的

 标准差，它是抽样误差的估计值， 其大小说明了样本
 

间变异程度的大小及精确性的高低。

kxxx ,...,, 21
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对于大样本，常将样本标准差S与样本平均数
 

配
 

合使用，记为
 
，用以说明所考察性状或指标

 
的优良性与稳定性。

对于小样本，常将样本标准误
 

与样本平均数
 

配合使用，记为
 
（

 
）， 用以表示所考察

 
性状或指标的优良性与抽样误差的大小。

x

xS x

x s

xx s SEx 



t分布的概率分布密度函数如下：

式中，t 的取值范围是（-∞，+∞）；

df=n-1为自由度。

t 分布的平均数和标准差为：

μt＝0 (df>1)，
 

(df>2）

2
12

)1(
)2/(

]2/)1[(1)(
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1、t分布受自由度的制约，每一个自由度都有一条t 

分布密度曲线。

2、t分布密度曲线以纵轴为对称轴，左右对称，且在
 t＝0时，分布密度函数取得最大值。

3、与标准正态分布曲线相比，t分布曲线顶部略低，
 

两尾部稍高而平。 df越小这种趋势越明显。

t分布密度曲线如图所示，其特点是：



dfdf越大，越大，tt分布越趋近于标准正态分布。分布越趋近于标准正态分布。

当当n >n >3030时，时，tt分布与标准正态分布的区别很小；分布与标准正态分布的区别很小；

n >n >100100时，时，tt分布基本与标准正态分布相同；分布基本与标准正态分布相同；
 

nn→∞→∞时，时，tt 分布与标准正态分布完全一致。分布与标准正态分布完全一致。



(1)

(2)



t分布的概率分布函数为：

1. t在区间（t1，+∞）取值的概率-右尾概率为1-F t (df)。
 

由于t分布左右对称，t在区间（-∞，-t1）取值的概率
 

也为1-F t (df)。

2. 于是t分布曲线下由-∞到-t1和由t1到+∞两个相等
 

的概率之和—两尾概率为2(1-F t (df) )。对于不同自由
 

度下t分布的两尾概率及其对应的临界t值已编制成附
 

表4，即t分布的临界值表。

 
 1 )()( 1)(

t
dft dttfttPF



例如，当例如，当dfdf=15=15时，查时，查附表附表44得两尾概率等于得两尾概率等于0.050.05的的
 临界临界tt值为值为2.1312.131，其意义是：，其意义是：

PP((--∞∞<<t<t<--2.131)=2.131)= PP(2.131<(2.131<t<t<++∞∞) =0.025                      ) =0.025                      

PP((--∞∞<<t<t<--2.131)+2.131)+ (2.131<(2.131<t<t<++∞∞) =0.05) =0.05

由附表由附表44可知：可知：

当当dfdf一定时，概率一定时，概率 越大，临界越大，临界tt值越小；值越小；

概率概率 越小，临界越小，临界tt值越大值越大 。。

当当  一定时，随着一定时，随着dfdf 的的增加，临界增加，临界t t 值在减小；值在减小；

当当dfdf==∞∞时，临界时，临界tt值与标准正态分布的临界值与标准正态分布的临界uu值相等。值相等。



条件：
从一个正态总体中抽样所得到的样本方差的分布

抽样
),(~ 2NX n,S2

则 )1(~/)1( 222  nSn 

4.2.2   样本方差的分布
 

-
 

2分布



根据中心极限定理，从一个正态总体（根据中心极限定理，从一个正态总体（
 

μμ, , σσ22 ））
 中抽取一个随机变量中抽取一个随机变量XX，，则统计量则统计量(x(x--μμ)/)/σσ也服也服

 从正态分布；从正态分布；

我们把这个统计量定义为我们把这个统计量定义为

再定义另一个统计量再定义另一个统计量

设抽得设抽得nn个相互独立的随机变量个相互独立的随机变量xxi i ,,则各相应的则各相应的VVii 

之和被称为之和被称为22 ，即，即

这个统计量服从这个统计量服从 dfdf=n=n--1 1 的的22分布。分布。
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x当当μμ未知时，用未知时，用
 

代表代表μμ来计算统计量来计算统计量
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由 

（n-1）s

随机样本随机样本xx1, 1, xx2, 2, xx3,3,………… xxnn的统计量的统计量
 

的分布是的分布是

dfdf=n=n--11的的22分布。分布。

我们把这个分布就称为样本方差我们把这个分布就称为样本方差ss22的分布。的分布。

  2

2

1n S





ss22分布的特征数为：分布的特征数为：

dfss

2, 22
22  



附表附表66是是 22 分布的上侧临界值表，例如：分布的上侧临界值表，例如：dfdf=9,=9,=0.05 =0.05 
22=16.919 =16.919 ，，或写为或写为

 
P(P(2216.91916.919)=0.05)=0.05

若查下侧分位数，只要查出若查下侧分位数，只要查出11-- 的分位数即可。例如查的分位数即可。例如查
 dfdf=9,=9,=0.05=0.05下侧分位数，只要查下侧分位数，只要查11--0.05=0.950.05=0.95得得0.950.95 

22 =3.33=3.33



4.3 4.3 从两个正态总体中抽取的样本统计量的分布从两个正态总体中抽取的样本统计量的分布

4.3.14.3.1两个样本平均数差的分布两个样本平均数差的分布

1.1.标准差标准差ii已知时，两个平均数差已知时，两个平均数差(          )(          )的分布的分布21 xx 

2. 2. ii未知但相等时，两个平均数差的分布未知但相等时，两个平均数差的分布

4.3.2 4.3.2 两个样本方差比的分布两个样本方差比的分布--FF分布分布



两个样本平均数之差的抽样分布两个样本平均数之差的抽样分布
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4.3.1  4.3.1  两个样本平均数差的分布两个样本平均数差的分布

   
1 2

1 2 1 2 1 2  ( ) ( )
x x

E x x E x E x  


     

     
2 2
1 2

1 2 1 2

1 2

Var x x Var x Var x
n n
 

     

即即
 

的分布服从正态分布的分布服从正态分布

标准化得：标准化得：
~ N~ N（（00，，11））分布分布
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21 xx 1.1.标准差标准差ii已知时，两个平均数差已知时，两个平均数差(             )(             )的分布的分布--正正
 态分布态分布--



2. 2. i未知但相等时，两个平均数差（两个平均数差（
 

）的分）的分
 布布--tt分布分布

当当
 

1 ,1 , 
 

22 未知但相等时，可用未知但相等时，可用ss 11 
22和和ss 22 

22代替之，得到统计量代替之，得到统计量
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当当nn 11 =n=n 22 时，上式简化为：时，上式简化为：
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4.3.2 4.3.2 两个样本方差比的分布两个样本方差比的分布--FF分布分布
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  当 时，

这个统计量服从这个统计量服从FF分布。它由一对自由度分布。它由一对自由度dfdf1 ,1 , dfdf2 2 决定。决定。

方差比方差比FF的定义是：的定义是：

两个独立的具两个独立的具dfdf11 , df, df22服从服从22分布的随机变分布的随机变
 量量11 

22, , 22 
22各除以对应的自由度之比，即：各除以对应的自由度之比，即：

已知已知



F分布的特征数为：

 
   

2
2 1 222

2
2 1 2 2

2 2
2 2 4F F

df df dfdf
df df df df

 
 

 
  

 ， 2 2df 

附表附表77是是FF分布的临界值（上侧分位数）表。分布的临界值（上侧分位数）表。

查得查得
 

dfdf11 =20,df=20,df22 =4 =4 ==0.010.01，，FF0.010.01 =14.02=14.02，，
为了查表方便，我们计算为了查表方便，我们计算FF值时，总是取值时，总是取FF值大于值大于11，，
不必查下侧临界值。不必查下侧临界值。

2

2

小

大

S
S

F 
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