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本章为推断性统计学的基础章节，将系统介绍统计抽样的基本概念以及

整个推断性统计学中所涉及的几种与正态分布有关的概率分布。 

 

4.1  关于抽样的基本概念 
 

4.1.1 为什么要抽样 
为了收集必要的资料，对所研究的对象（总体）的全部元素逐一进行观

测，往往不很现实。一种情形是研究的总体元素非常多，搜集数据费时，费

用大，不及时而使所得的数据无意义（如在质量检验中，全部检查使废品数

量又增加了许多）。另一种情形是检查具有破坏性，如对炮弹、灯管、砖的

检查等，因此必须进行抽样。 
 

4.1.2 简单随机抽样 
不同的抽样方式，样本与总体的关系不一样，构成不同的抽样技术，本

书全部都是指简单随机抽样。 
首先介绍一下有关样本随机性的知识。把总体看成随机变量 X，对其进

行 n 次观测，得到一个容量为 n 的样本： 
(1)             x1 ,  x2

(1) (1) ,……,xn
(2) (2)如另作n次观测，则会得到由不同的观测结果x1 ,x2 ,……,xn

(2)所组成

第二个样本。如继续下去，会得到很多不同的样本，从容量为N的总体中抽

取容量为n的样本，则有 个。 n
NC

尽管我们实际中只抽取一个样本，但是在观测之前，样本的出现具有随

机性。因此，样本的每一个观测值，例如第一个观测值，在观测之前就是一

个随机变量，记作X ，观测得到它的取值记作x1 1，第二个元素，第三个元素

依次类推。所以一个容量为n的样本，在观测之前，就是一个n维向量，即（x1,  
x ,……, x2 n）。 

简单随机抽样是指这 n 个随机变量组成样本时，要具备以下两个条件： 
① 这 n 个随机变量与总体 X 具有相同的概率分布； 
② 它们之间相互独立。 
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4.1.3 样本统计量与抽样分布 
前面采取的简单随机抽样，样本具有随机性，样本的随机数 x ，s2等也

会随着样本不同而不同，故它们是样本的函数。记为g（x1,  x ,……, x2 n）称

为样本统计量。 
统计量的概率分布称为抽样分布（Sample distribution） 
 

4.2 几种与正态分布有关的概率分布 
 
通常我们把总体看作是一个随机变量X，有它自身的分布，（大多数均

视为正态分布），其分布中有参数，这些参数往往与总体特征数有关，正态

分布有两个参数，μ，σ2，其中μ就是X的期望，σ2就是X的方差。所以我们

常把总体的特征数叫做总体参数。这些总体特征数不宜直接求出，由于样本

是总体的一部分，故可根据样本统计量的信息推断总体参数。为了介绍总统

参数的推断，这里先来介绍几个与正态分布有关的概率分布。 
 

4.2.1 正态分布 
1. 若随机变量 X 的概率密度函数为： 
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标准正态分布概率密度函数如图 4-1 所示： 
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图 4-1 标准正态分布概率密度函数 

2. 查表 
当 u大于零时，可查正态分布表，但如果 u<0时，则可由下式 

φ（-u）=1-φ（u）求出。 
≤X≤x 时的概率，可由下面的推导得到： 若求当x1 2
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见图 4-2 和图 4-3 

 μ x1 x20 

 f(x) 

x 

图 4-2  正态函数概率密度计算示意图 
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u1 u20

 f(u) 

u 

 

图 4-3 标准正态函数概率密度计算示意图 

3. 正态分布的线性性质： 

如果 ),,2,1( niX i L= 服从正态分布， ，且相互独立。

对于常数 ，有下式成立： 
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可以看出，正态随机变量的线性组合仍然为正态随机变量。 
 

2χ 分布 4.2.2 

1. 定义： 是相互独立且服从 N（0，1）分布的随机变量，则称

随机变量

nxxx ,,, 21 L
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ixχ
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22 2χ所服从的分布是自由度为 n 的 分布，且记

)(~ 22 nχχ ，其概率密度函数为： 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤
>=

−−

0,,0
0,);(

1
22

x
xxeAnxf

nx

n                         （4-3） 

- 46 - 



第四章 统计抽样与抽样分布 

其中， 是仅与 n 有关的常数。f（x）的图形随 n 的不同而不同，如

图 4-4 所示。 

nA

 

2χ图 4-4  分布概率密度函数 

2χ2. 分布的随机变量的期望与方差为： 
2( )E nχ =                     （4-4a） 

2( ) 2D χ n=                    （4-4b） 

2χ3. 查表：对于给定的 α，0<α<1，可在 分布表中查得，即 
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α 

 

f（x；n） 
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2χ图 4-5  分布函数概率密度计算示意图 

2χ4. 分布的性质： 

① 如果 ，则  )1,0(~ NX )1(~ 22 χX
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4.2.3  F 分布 

1. 定义：设相互独立的随机变量V和W分别服从自由度为 的21 ,nn 2χ 分布，
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2

1

/
/
nW
nVF =即 ，则随机变量)(~),(~ 2

2
1

2 nWnV χχ 所服从的分布为F分

布。n1，n2分别是它的第一自由度和第二自由度，且通常记为 。

其概率密度函数如下，如图 4-6 所示： 
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图 4-6 F 分布概率密度函数 

2. F 分布的期望与方差： 
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3. 查表： 。 )(x)x(f)FF(P
F

10d <<==> ∫
∞

αα
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α

4. 性质： 
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α =−  

F 分布表给出了 F 分布的上侧 100α 百分位数，表中没有列出的某些值

可利用上面提到的性质求出。 

4.2.4  t 分布 （Students 分布） 

1. 定义：设随机变量 U 服从标准正态分布，随机变量 W 服从自由度为 n 的

nW
UT

/
=2χ 分布，且 U 与 W 相互独立，则称随机变量 所服从的分布为

自由度为 n 的 t 分布，且记 T~t（n）。 

2. t 分布的概率密度为： 
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f（t）的图形随自由度 n 不同而不同，与正态分布的形状相似，如图

4-7 显示了n 1= ， 及 时的 t 分布图。 10n = n = ∞
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1n = 10n = n = ∞时 图 4-7 自由度分别为 ， 及

t 分布概率密度函数 

}{ αα => )(|| 2/ nttP }{ αα => )(nttP3. 查表： 。 或

4. 性质： 
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    当n很大时， 此时，tα/2≈uα/2，t分布近似标准正态

分布。 

5. t 分布的期望与方差： 

对于 t~t（n）， 

E（t）=0，D（t）=n/n-2                              （4-9） 

其中：n>2。 

 

4.3  样本平均数的抽样分布 

2~ ( , )x N μ σ 1, 2, , nx x L x 是总体 X 的随机样本，样本平均数设总体 ，
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∑= n/xX i X 抽样分布的均值和方差为： 为 ，则容易推出
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X当 X 不服从正态分布时，根据中心极限定理， 随 n的增加而近似正

态分布，即对于足够大的 n，有 
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上述的关于均值和方差的公式以及中心极限定理都是对无限总体而言

的。 
但对于有限总体若采取有放回抽样，则与无限总体等价。若有限总体容

量为 N 而采取无放回抽样，且 n/N≤0.1，仍可视为无限总体，而当 n/N>0.1
时则 
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为有限总体的修正系数。 

 
4.4  中心极限定理 

 
x x确定 抽样分布特征的最后一步是确定 概率分布的形式。我们考虑
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两种情形：一种是总体分布未知，另一种为已知总体分布为正态分布。总体

分布未知时，我们依赖于统计学中最重要的定理之一 —— 中心极限定理。

中心极限定理在抽样分布中的应用如下： 
中心极限定理 
从总体中抽取样本容量为 n 的简单随机样本，当样本容量很大时，样本

均值 x 的抽样分布可用正态概率分布近似。 
图 4-8 说明对于三个不同总体中心极限定理的作用。在每种情形下，显

然总体是非正态的。然而，我们注意到随着样本容量的增加， x抽样分布

开始发生变化。例如，当样本客量为 2 时，我们看到 x抽样分布开始呈现

与总体分布不同的外形；样本容量为 5 时，三个抽样分布都开始呈现—种钟

形外形；最后，当样本容量为 30 时，三个抽样分布近似于一种正态。因而，

当样本容量足够大时， x抽样分布可用正态概率分布近似。但是，样本容

量应该达到多大时，我们才可以假定能够使用中心极限定理呢？统计研究人

员通过研究各种总体不同样本容量下 x的抽样分布，来研究该问题。当总

体分布是对称坡形形状时，样本容量为 5 到 10 时即可适用中心极限定理。

然而，如果总体分布严重偏态或明显非正态，则需要更大的样本容量。通常

在统计实践中，假定对多数应用，当样本容量大于等于 30 时， x的抽样分

布可用正态概率分布近似。实际上，样本容量为 30 或更多时，即假定满足

中心极限定理大样本条件。这一结果非常重要，我们再次重申一下，当样本

容量很大的时候， x的抽样分布可用正态概率分布来近似。大样本的条件

可假定为简单随机样本样本容量为 30 或更多。当总体分布未知时，中心极

限定理是确定 x抽样分布形式的关键。然而，我们也可能遇到这样一些假

定或认为总体是正态概率分布的抽样情形。在这种情形下，下面的结果定义

了 x抽样分布的形式： 
x当总体为正态概率分布时，对任何样本容量， 的抽样分布均为正态

分布。 
总之，若我们用一个大的简单随机样本（n>=30）时，中心极限定理使

我们可以用正态概率分布近似 x的抽样分布。在简单随机样本是小样本（n
＜30 时，仅当我们假定总体为正态概率分布时，x的抽样分布才为正态的。 
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图 4-8 中心极限定理在三个不同总体中的作用 

 

习题 
1、订阅者阅读《青年报》的平均时间是 49 分钟，假定标准差是 16 分钟且

时间呈正态分布。 
   a. 一名订阅者至少花 1 小时读报的概率是多少？ 
   b. 一名订阅者读报的时间不超过 30 分钟的概率是多少？ 
   c. 10％花费最多时间读报的人的时间范围是多少？ 
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2、高速公路巡警保留着一份有关从事故报告到官员抵达事故现场所需时间

的记录资料。一个由 10 条记录组成的简单随机样本数据（以分钟为单位）

如下： 

126 34 48 50 68 23 36 81 25 103 

    a. 从事故报告到官员抵达事故现场所需时间总体平均值的点估计为多

少？ 
b. 从事故报告到官员抵达事故现场所需时间总体标准差的点估计为多

少？ 
 
3、从均值为 200，标准差为 50 的总体，抽取 n＝100 的简单随机样本，样

本均值 x用于估计总体均值。 

x的数学期望是多少？ a. 
x的标准差是多少？ b. 
x的抽样分布是什么？ c. 
x的抽样分布说明什么？ d. 

 
4、一项家庭旅行调查表明，旅行时四口之家日平均花费为 215.60 元，假定

四口之家日花销的总体均值为 215.60 元，总体标准差为 50 元。选择 40 个

家庭组成一个简单随机样本进行进一步研究。 
x x是四口之家日花销的均值。     a. 说明样本均值 的抽样分布，其中

b. 这 40 个家庭组成的简单随机样本的样本平均值在总体均值左右 20
元以内的概率是多少？ 

c. 这 40 个家庭组成的简单随机样本的样本平均值在总体均值左右 10
元以内的概率是多少？ 
 
5、一图书馆每天平均登记 μ＝320 本书，标准差 σ＝75 本，考虑营业的 30
天为一个样本， x为每天登记书的数量的样本均值。 
 

x的抽样分布。 a. 说明

x的标准差为多少？ b. 
c. 这 30 天里样本均值在 300 到 400 本的概率为多少？ 
d. 这 30 天里样本均值大于等于 325 本的概率为多少？ 

 

- 55 - 


