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在之前学习统计学的时候，我可能没有真正的理解过『随机变量』这个概念。比如随机变量 𝑋
现有 𝑛个样本，从中依次有放回的取出 𝑛1, 𝑛2, 𝑛3 个样本。即现有 3个样本集 𝑥11, 𝑥12, ..., 𝑥1𝑖，

𝑥11, 𝑥12, ..., 𝑥1𝑗，𝑥11, 𝑥12, ..., 𝑥1𝑘。

也就是说每个样本集又有 𝜇1, 𝜇2, 𝜇3以及 𝜎1, 𝜎2, 𝜎3三个均值和方差，那也就是说样本 𝑛的均值
和方差也成了『随机变量。这就可以根据 𝜇1, 𝜇2, 𝜇3以及 𝜎1, 𝜎2, 𝜎3对整体的 𝜇和 𝜎进行统计上
的估计。

样本均值和样本方差的数字特征（并非正态分布）

假设整体 𝑋 的 𝐸(𝑋) = 𝜇，𝐷(𝑋) = 𝜎2。𝑋1, 𝑋2, .., 𝑋𝑛 是来自总体 𝑋 的样本，其中 𝑛是 𝑛个样本集。
则：

• 均值的期望：𝐸(𝑋̄) = 𝜇，𝑛均值的期望和整体的期望相等
• 均值的方差：𝐷(𝑋̄) = 𝜎2

𝑛
• 方差的期望：𝐸(𝑆2) = 𝜎2，方差的期望和整体的方差相等

证明：
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𝑛
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𝑛
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𝑛 , 𝐷(𝑋 + 𝑌 ) = 𝐷(𝑋) + 𝐷(𝑌 )

在证明第三个性质的时候有一个前提公式：𝑆2 = 1
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𝑖 ) − 𝐸 (𝑛 ̄𝑋2))

= 1
𝑛 − 1𝐸 (𝑛𝐸 (𝑋2) − 𝑛𝐸 ( ̄𝑋2))

= 1
𝑛 − 1𝐸 (𝑛 (𝐷(𝑋) + 𝐸2(𝑋)) − 𝑛 (𝐷(𝑋̄) + 𝐸2(𝑋̄)))
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注意，以上结论适用于任何分布。

正态样本均值和样本方差的分布（正态分布）

正态样本均值和样本方差的分布的性质符合上述的每一项。
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