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第 7 讲  统计量与抽样分布 
知识梳理 

  · 事先说明：数理统计部分中的 , , nX X1  都是独立同分布的随机变量 

一  常见统计量 
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  · 比较重要的是样本均值和样本方差 

1.样本均值的性质 

样本均值的期望  样本均值的方差 

 ( ) ( )E X E X    
( )( ) D X

D X
n

   

2.样本方差的性质 
样本方差的期望 

 ( ) ( )E S D X2   

二  三个抽样分布 

1.χ2 分布 

χ2 分布 

 (0,1)~iX N  →  ( )~
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  ① 期望和方差 

χ2 分布的期望  χ2 分布的方差 

 ( )E Y n    ( )D Y n 2   

  ② 性质 

     · 若 ( )~Y χ m2
1 ， ( )~Y χ n2

2 且相互独立，则 ( )~Y Y χ m n 2
1 2  
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2. t 分布 

t 分布 

(0,1)~X N ， ( )~Y χ n2 且相互独立 →  ( )~
/

X
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2. F 分布 

t 分布 

( )~Y χ n2
1 1 ， ( )~Y χ n2

2 2 且相互独立 →  ( , )/ ~
/
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F F m n

Y n
 1

2

  

· ( , )~ F n m
F

1 ，若 ( )~X t n ，则 (1, )~X F n2  

三  正态总体下抽样分布的特有性质 

1.均值和方差满足分布 

· 若 ( , )~iX N μ σ2 ，则X 和S2 相互独立，且 

正态总体的样本均值  正态总体的样本方差 
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2.正态总体的样本方差的方差 

正态总体的样本方差的方差 
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题型解析 

十二  求解统计量的性质 

1.题型简述与解法 

  · 通常以填空题的形式考查由样本、样本均值、样本方差等构成的统计量的事件概率、期望、方差等 

  · 经常用到的知识点： 

    ① 期望、方差、协方差的运算性质 

② 正态分布的性质，以及正态变量的线性组合依然是正态变量 

③ 样本均值、样本方差的期望和方差，以及正态总体下的特殊性质 

  · 题干经常会有一大串的式子，其中一些实际上是样本方差的展开式，要能看出来 

  · 需要注意：不是所有的题目都是正态分布，要看清楚题干再使用正态总体下的结论 

2.历年考试典型例题 

  ① 计算协方差或相关系数 

例 1  （15-16 秋冬）设总体 (0,4)~X N ， , ,X X1 100 为来自X 的简单随机样本，则 i
i

X

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1
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i

X


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51

的相关系数为          。 

解    根据协方差的性质： 

Cov( , ) Cov( , )i i i j
i i i j
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      由于 iX 之间相互独立，因此 

Cov( , )i i
j

X X

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      由于 

Cov( , ) ( ) ( ) ( )i i i i i iX X E X X E X E X   

( ) ( ) d| |i iE X X x x f x x



  0（ ( )| |x x f x 为奇函数） 

( )iE X  0  

      因此 Cov( , )i iX X  0  → Cov( , )i i
i i

X X
 

 
60 100

1 51
0  → 相关系数为 0 

  ② 计算事件概率 

例 2  （19-20 秋冬）设总体 ( ,1)~X N μ ， , ,X X1 16 是X 的简单随机样本， ( + ) /Y X X 1 1 4 4 ，

( )/12Y X X  2 5 16 ，则 ( <1)P Y μ 1           . 

解    根据正态总体的性质， 1( , )~Y N μ1 4
，则由正态分布的性质， 1(0, )~Y μ N1 4
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      因此 ( <1) (| | ) (2)Φ
/ /

Y μ
P Y μ P
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例 3  （16-17 春夏）设总体 ( , )~X N μ σ2 ， ,μ σ2 未知， , ,X X1 16 为来自X 的简单随机样本，X 和S2

分别为样本均值与样本方差，则 X X
P X σ
       

1 2

2
         ； 

解    由于X 中包含了X1和X2 ，需要注意减号左右两边不是相互独立的 

      ∵ ( , )~X X σ
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      ∴ ( )E Y μ μ   0， ( ) Cov( , )X Xσ σ
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      ∵ 
( ) ( )Cov( , ) Cov( , ) Cov( , )i j j j
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        ∴ ( ) σ σ σ
D Y σ   
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2 16 16 16
  ∴ ( , )~Y N σ2
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        ∴ ( ) ( ) ( )Φ / Φ . .P Y σ     1 4 7 1 1 51 0 07  

  ② 计算均值和方差 

例 4  （20-21 秋冬）设总体 ( , )~X N μ σ2 ， , , nX X1  是 X 的简单随机样本，X ，S2 分别是样本均值

和样本方差，若μ 0，则Var ( - )S X 2 2           . 

解    根据正态总体的性质，S2 与X 相互独立 
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例 5  （19-20 秋冬）设总体 ( ,1)~X N μ ， , ,X X1 16 是X 的简单随机样本， ( + ) /Y X X 1 1 4 4 ，

( )/12Y X X  2 5 16 ，则Var ( - ) ( - )i i
i i

X Y X Y
 
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解    注意到 ( - ) ( )i
i
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5
11 ，且两者相互独立（没有重叠的 iX ） 

由正态总体Var( ) σ
S

n
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4
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1
，得 
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   
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   
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十三  判断统计量函数的分布 

1.题型简述与解法 

  · 填空题，判断统计量函数属于哪种抽样分布，或已知含未知数的统计量函数满足某分布，求该未知数 

  · 既然是判断抽样分布，则总体一定是正态分布，以下结论都是适用的： 

常用结论 1  常用结论 2  常用结论 3 
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    常用结论 3 实际上是S2 的展开式，因为题目通常给出方差的展开式而不是S2  

  · 如果μ 0，此时要意识到 iX2可以除以 σ2变成 χ2 分布（或者用常用结论 2） 

  · 大多数题目会考察F 分布，即会把以上分布作比值处理，此时 σ2、n 等参数都会被合并或约掉，使我

们一眼看不出来，这时就要根据以上结论将给的式子拆成两个 χ2 分布 

2.历年考试典型例题 

例 1  （15-16 春夏）设总体 ( , )~X N μ σ2 ， , , nX X1  为来自X 的简单随机样本，则 

  ~i i
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解    i
i
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X
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具有 3 个样本的方差形式，根据常用结论 3： 
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      根据常用结论 2： 
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      两者相互独立，因此 
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 
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例 2  （15-16 秋冬）设总体 (0,4)~X N ， , ,X X1 100 为来自X 的简单随机样本，则 i
i

X


100

1

近似服从            

分布， / ~i i
i i

X X
 
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          分布. 

解    i
i

X

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具有前 50 个样本的均值形式，根据常用结论 1： 
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( ) ( )
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     注意到μ 0，因此 ( )i i
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0 ，根据常用结论 2： 
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     ∴ 两者相互独立：
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例 3  （15-16 秋冬）设总体 ( ,1)~X N μ ，μ未知， , ,X X1 25 为来自X 的简单随机样本，X 是样本均

值，若 ( ) (1)~a X X χ 2 2
1 ，则 a                 . 

解    ∵ ( , )~X N μ
1
25

  ( ,1)~X N μ1   Cov( , ) ( )X X D X 1 1
1 1
25 25

 

        ∴ ( )D X X     1
1 1 241 2
25 25 25

  →  (0, )~X X N 1
24
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        ∴ 由常用结论 2，
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/
X X

χ
  2
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，比对得到a 
25
24

 


