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1 正态分布的三个导出分布  
 

1.1  分布  

设  为  个独⽴的服从  的随机变量，则称

的分布为⾃由度为  的  分布，记作 .

期望与⽅差：

证：由于

故

又由于

故

故



证毕。

 

1.2  分布  

设 ， ，  相互独⽴，则称

的分布为⾃由度为  的  分布，记作 .

 

1.3  分布  

设 ，  独⽴，则称

的分布为⾃由度为  的  分布，记作 .

 

1.4 性质  

设 ，则：

1. 样本均值服从期望相同、⽅差更⼩的正态分布：

易证。
2. 样本均值的标准化：

易证。

3. 记  为样本⽅差，则

证明较为复杂，此处略去。



4.  与  独⽴，证明略去。

证：⾸先，由性质 2 知： ；其次，由性质 3 知： ；于是，根

据  分布的定义有：

证毕。

6. 设 ， ，样本⽅差为 ；

， ，样本⽅差为 ，且  相互独⽴，则：

证：由性质 3 知： ， ，于是根据  分布的定义有：

证毕。

 



2 点估计  
 

2.1 矩估计  

基本思想：对于总体矩 ，直接⽤样本矩  近似之，得到：

左式包含已知的 ，右式可⽤参数表达，于是我们可以将未知的参数⽤已知的  表⽰出来，这就
是矩估计。

⼀般地，有多少个参数，就需要⼏阶矩，这样才有⾜够的⽅程数。

 

2.2 极⼤似然估计  

基本思想：设 ，则  的联合概率密度函数为 . 对于⼀组已知的样本

，这是⼀个关于  的函数，于是⼀个⾃然的想法是，我们取这样的⼀个 ，它使得 
 取到最⼤值。这就是极⼤似然估计。

于是问题转化成了⼀个多元微分学问题。我们知道，  的最⼤值在它的驻点或边界上取到，但直
接令  的计算量较⼤。注意到  和  有相同的驻点，于是我们令：

就可以较为轻松的找到驻点，随后在这些驻点以及边界上寻找最⼤值即可。

2.3 ⽆偏性  

对于我们的参数估计量 ，若对  都有 ，则称  是⽆偏的。

 

典型例⼦：样本⽅差  是总体⽅差  的⽆偏估计。

证：⾸先注意到： ， ，于是：



证毕。


	1 正态分布的三个导出分布
	1.1 \chi^2 分布
	1.2 t 分布
	1.3 F 分布
	1.4 性质

	2 点估计
	2.1 矩估计
	2.2 极大似然估计
	2.3 无偏性


