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第六章 概率分布



 概率（单选）

 正态分布（选择、名词解释、简答）

 二项分布（单选、名词解释、简答）

 样本分布（选择、名词解释、简答）

概览



本章结构



一、概率

（一）定义

随机事件出现可能性大小的客观指标。

简单来说，就是变量的取值在事件总体中所占的概率。

1. 后验概率

在已经发生的无数次事件中，计算得到的某个事件（取值）的概率。

2. 先验概率

在事件发生之前通过理论方式计算所得某个事件（取值）的概率。



一、概率

（二）基本性质

1. 公理系统

（1）任何事件的概率≥0

（2）100%发生的事件的概率=1

（3）100%不发生的事件的概率=0

公理（2）和（3）的逆定理不存在。

2. 加法定理

两个不相容事件A和B之和（取值分组/联合）的概率等于两个事件

的概率（各自取值的概率）之和。

3. 乘法定律

两个独立事件同时出现的概率等于两个事件概率的乘积。



一、概率

（三）分布类型

1. 离散分布和连续分布

离散分布：二项分布、泊松分布

连续分布：正态分布

2. 经验分布和理论分布

经验分布：样本数据的分布

理论分布

基本随机变量分布：正态分布、二项分布

抽样分布：t分布、卡方分布、F分布



真题演练

十次硬币投掷的顺序最可能是（H表示正面朝上，T表示背面朝上）（北

师大，2017）

（1）HTHTHTHTHT

（2）HHTHTHTTTH

（3）TTTTTTTTTTT

A. 顺序1最可能 B. 顺序2最可能

C. 顺序3最可能 D. 每个顺序概率相同



真题演练

十次硬币投掷的顺序最可能是（H表示正面朝上，T表示背面朝上）（北

师大，2017）

（1）HTHTHTHTHT

（2）HHTHTHTTTH

（3）TTTTTTTTTTT

A. 顺序1最可能 B. 顺序2最可能

C. 顺序3最可能 D. 每个顺序概率相同

答案：D



真题演练

两个四选一的选择题，一个考生全凭猜测，两题全对的概率是（ ）。

（北师大，2014）

A.0.025 B.0.0625

C.0.50 D.0.125



真题演练

两个四选一的选择题，一个考生全凭猜测，两题全对的概率是（ ）。

（北师大，2014）

A.0.025 B.0.0625

C.0.50 D.0.125

答案：B



二、正态分布

（一）特征

1. 单峰、对称

2. 中央点最高，两侧逐渐下降，先向内弯，后向外弯，拐点在±1

个标准差处，永不与横轴相交。

3. 曲线下面积为1

4. 一族分布

5. 标准差与概率面积有一定的关系



二、正态分布

（二）查表



二、正态分布

（三）正态检验

1. 皮尔逊偏态量数法sk

SK=0为对称分布，SK>0为正偏态分布，SK<0为负偏态分布

2. 峰度g1、偏度g2检验法

偏度系数g1：g1=0为对称分布，g1>0为正偏态分布，g1<0为负

偏态分布

峰度系数g2：g2=0为正态分布的峰度，g2>0表明峰度比正态分布

低阔，g2<0表明峰度比正态分布高狭

3. 累加次数曲线法



二、正态分布

（四）正态分布应用

1. 把顺序数据转换成等距数据



二、正态分布

（四）正态分布应用

2. 确定测验题目的难易度



二、正态分布

（四）正态分布应用

3. 在能力分组或者等级评定时确定人数



二、正态分布

（四）正态分布应用

4. 测验分数正态化



真题演练

在标准正态曲线下，正、负三个标准差范围内的面积占总面积的比例是

（ ）。（312，2009）

A．99.73% B．99.00%

C．95.46% D．95.00%

下列有关正态曲线的描述，不正确的是（ ）。（312，2014）

A．曲线以平均数为对称轴

B．y值越大，P值越大

C．曲线与x轴之间区域面积为1

D．曲线呈现“中间高，两边低”的形状



真题演练

在标准正态曲线下，正、负三个标准差范围内的面积占总面积的比例是

（ ）。（312，2009）

A．99.73% B．99.00%

C．95.46% D．95.00%

答案：A

下列有关正态曲线的描述，不正确的是（ ）。（312，2014）

A．曲线以平均数为对称轴

B．y值越大，P值越大

C．曲线与x轴之间区域面积为1

D．曲线呈现“中间高，两边低”的形状



真题演练

在标准正态曲线下，正、负三个标准差范围内的面积占总面积的比例是

（ ）。（312，2009）

A．99.73% B．99.00%

C．95.46% D．95.00%

答案：A

下列有关正态曲线的描述，不正确的是（ ）。（312，2014）

A．曲线以平均数为对称轴

B．y值越大，P值越大

C．曲线与x轴之间区域面积为1

D．曲线呈现“中间高，两边低”的形状

答案：B



真题演练

培训机构甲让学生的数学成绩平均提高了30分，标准差为10；机构乙平

均提高了40分，标准差为5。那么，更可能让学生数学成绩提高50分以上的培

训机构是（ ）。（312，2015）

A．机构甲，因为它有较大的标准差

B．两机构相同，概率都是0.0227

C．机构乙，因为它提高成绩均值较大

D．两机构相同，概率都是0.04



真题演练

培训机构甲让学生的数学成绩平均提高了30分，标准差为10；机构乙平

均提高了40分，标准差为5。那么，更可能让学生数学成绩提高50分以上的培

训机构是（ ）。（312，2015）

A．机构甲，因为它有较大的标准差

B．两机构相同，概率都是0.0227

C．机构乙，因为它提高成绩均值较大

D．两机构相同，概率都是0.04

答案：B



真题演练

假定能力为正态分布，现取正、负各3个标准差，欲将1000名被试按照能

力测验成绩等距划分为好、中、差三组。下列选项中与分配到各组的被试人数

最接近的是（ ）。（312，2018）

A．199，602，199 B．179，642，179

C．159，682，159 D．139，722，139



真题演练

假定能力为正态分布，现取正、负各3个标准差，欲将1000名被试按照能

力测验成绩等距划分为好、中、差三组。下列选项中与分配到各组的被试人数

最接近的是（ ）。（312，2018）

A．199，602，199 B．179，642，179

C．159，682，159 D．139，722，139

答案：C



真题演练

某次高考分数呈正态分布，以此为基础可以（ ）。（多选）（312，

2009）

A．计算考生的标准分数

B．由P值，计算Z值

C．确定某一分数界限内的考生比例

D．知道计划录取人数后确定录取分数线



真题演练

某次高考分数呈正态分布，以此为基础可以（ ）。（多选）（312，

2009）

A．计算考生的标准分数

B．由P值，计算Z值

C．确定某一分数界限内的考生比例

D．知道计划录取人数后确定录取分数线

答案：ABCD



三、二项分布

（一）二项试验与二项分布

二项实验：

任何一次试验只有两个结果，A和A ̅。

共有n次试验，并且是n是预先给定的任一整数。

每次试验各自独立，各次试验之间无相互影响。

某种结果出现的概率在任何一次试验中都是固定的。



三、二项分布

（一）二项试验与二项分布

二项分布的定义：

设有n次试验，各次试验是彼此独立的，每次试验某事件出现的

概率都是p，某事件不出现的概率都是q（q=1-p），则对于某

事件出现X次（0,1,2,···,n）的概率分布为

𝑏 𝑥, 𝑛, 𝑝 = 𝐶𝑛
x𝑝𝑛𝑞𝑛−𝑥



三、二项分布

（二）二项分布的性质

1. 特点

（1）二项分布是离散型分布，概率直方图是跃阶式。

①p＝q时图形对称。

②p≠q时成偏态，若n很大，

则二项分布接近于正态分布。

（2）若二项分布满足np且nq≥5，

二项分布接近正态分布

𝜇 = 𝑛𝑝，𝜎 = npq



三、二项分布

（二）二项分布的性质

2. 应用

解决含有随机性质的问题。

例：10道判断题，答对多少道才能认为不是出于猜测？

解：已知猜对和猜错的概率是p=q=0.5，np=nq=5，二项分布接

近正态分布。

μ=np=5       𝜎 = npq = 1.58

当z=1.645的时候，该点以下包含了全体的95%，也就是纯粹凭借

猜测答对的概率是5%，这时候我们认为其不是出于猜测。

X=μ+z*σ=7.6=8

答对8道题，我们认为其不是纯粹猜测。



真题演练

有10道是非题，要从统计上（99%的把握）判断一个被试是否因猜测因素

答对，他至少应正确回答的题目数是（ ）。（312，2013）

A．5 B．6 C．7 D．8

假设有25 道五选一的选择题，随机猜测的话，猜对题数的平均值和标准

差分别是（ ）。（江西师大，2016）

A. 5, 2 B. 2, 5 C. 5, 5 D. 5, 12.5



真题演练

有10道是非题，要从统计上（99%的把握）判断一个被试是否因猜测因素

答对，他至少应正确回答的题目数是（ ）。（312，2013）

A．5 B．6 C．7 D．8

答案：D

假设有25 道五选一的选择题，随机猜测的话，猜对题数的平均值和标准

差分别是（ ）。（江西师大，2016）

A. 5, 2 B. 2, 5 C. 5, 5 D. 5, 12.5



真题演练

有10道是非题，要从统计上（99%的把握）判断一个被试是否因猜测因素

答对，他至少应正确回答的题目数是（ ）。（312，2013）

A．5 B．6 C．7 D．8

答案：D

假设有25 道五选一的选择题，随机猜测的话，猜对题数的平均值和标准

差分别是（ ）。（江西师大，2016）

A. 5, 2 B. 2, 5 C. 5, 5 D. 5, 12.5

答案：A



四、样本分布

（一）含义

又称抽样分布，即以样本统计量为数据构成的分布。

①设存在某总体x1、x2、x3……

②从中抽取样本量为n的样本

③计算其样本平均数、样本标准差等统计量

④重复②和③无数次

⑤样本量为n的样本平均数和样本标准差组成的分布即为样本分布

谈论样本统计量时，首先要保证各个样本是独立的，各个样本都服

从同样的分布——采用随机抽样的方法。



（二）样本平均数的分布

1. 总体正态，方差(𝜎2)已知时， ഥX成正态分布

样本分布的平均数 𝜇തx = 𝜇

样本分布的方差 𝜎ത𝑋
2 =

𝜎2

𝑛

样本分布的标准差（也称标准误SE） 𝜎 ത𝑋 =
𝜎

𝑛

四、样本分布



（二）样本平均数的分布

2. 总体非正态，方差(𝜎2)已知，样本容量足够大（n>30）时， ഥX成

渐近正态分布

样本分布的平均数 𝜇തx = 𝜇

样本分布的方差 𝜎ത𝑋
2 =

𝜎2

𝑛

样本分布的标准差（也称标准误SE） 𝜎 ത𝑋 =
𝜎

𝑛

四、样本分布



（二）样本平均数的分布

3. 总体正态，总体方差未知时， ഥX成t分布

样本分布的平均数 𝜇തx = 0

样本分布的标准差（标准误）

SഥX =
𝑆

𝑛−1
=

𝑆𝑛−1

𝑛
𝑠 =

σ 𝑥2

𝑛
𝑆𝑛−1 =

σ 𝑥2

𝑛−1

四、样本分布



（二）样本平均数的分布

4. 总体非正态，总体方差未知，样本容量足够大（n>30）时， ഥX̅

成近似t分布

样本分布的平均数 𝜇തx = 0

样本分布的标准差（标准误）

SഥX =
𝑆

𝑛−1
=

𝑆𝑛−1

𝑛
𝑠 =

σ 𝑥2

𝑛
𝑆𝑛−1 =

σ 𝑥2

𝑛−1

四、样本分布



四、样本分布

（三）t分布

𝑡 =
ത𝑋−𝜇

𝑠/ 𝑛−1
𝑠 =

σ 𝑥2

n

t分布形态与σ无关，与n-1（自由度）有关。

t分布中，自由度df=n-1



（三）t分布

特点：

① μ=0

② 以平均值为0左右对称，左侧t为负值，右侧t为正值

③ 变量取值在-∞~+ ∞之间

④ 样本容量n趋于∞时，t分布为正态分布，方差=1；

当n-1>30时，t分布接近正态分布，方差>1；

当n-1<30时，t分布和正态分布相差较大；

随n-1减少，离散程度越大，分布图中间变低尾部变高。

四、样本分布



（三）t分布

t表

四、样本分布



（四）方差和标准差的样本分布

总体正态，样本容量足够大（n>30）， s、s2成渐近正态分布。

样本分布的平均数 ത𝑋𝑠 = 𝜎 ത𝑋𝑠2 = 𝜎2

标准差分布的标准差 𝜎s =
𝜎

2𝑛

标准差分布的方差 𝜎𝑠
2 =

𝜎2

2𝑛

四、样本分布



（五）卡方（ 𝜒2 ）分布

①设存在某总体x1、x2、x3……

②从中抽取样本量为n的样本

③计算各个值的平方和σ𝑖=1
n 𝑥𝑖

2

④重复②和③无数次

⑤无数个σ𝑖=1
n 𝑥𝑖

2 构成的分布即为𝜒2分布

如果把原始值x换成z值，同样符合𝜒2分布

𝜒2 =
σ 𝑋−𝜇 2

𝜎2
df=n

如果正态总体的平均数μ未知，用样本平均数作为估计

𝜒2 =
σ X𝑖−ഥX

2

𝜎2
=

𝑛𝑠2

𝜎2
df=n-1

四、样本分布



（五）卡方（ 𝜒2 ）分布

特点：

• 一族正偏态分布。n-1越小，分布越偏斜；df很大时，接近

正态分布；df∞时，即为正态分布。

• 都是正值。

• 𝜒2分布的和依然是𝜒2分布，因此𝜒2分布具有可加性。

• 如果df>2， 𝜒2分布

的𝜇𝜒2 =df， 𝜎𝜒2
2 = 2df

• 𝜒2是连续型分布，但是

有些离散性分布也接近

𝜒2分布。

四、样本分布



（六）F分布

Τ𝜒1
2 df1

Τ𝜒2
2 df2

被称为F比率，无数个F的分布构成F分布。

方差分析中F检验就基于此。

F =
Τ𝜒1

2 df1

Τ𝜒2
2 df2

=
Τ𝑆𝑛1−1

2 𝜎1
2

Τ𝑆𝑛1−1
2 𝜎2

2

如果抽样来自一个总体， 𝜎1
2 = 𝜎2

2

F =
𝑆𝑛1−1
2

𝑆𝑛2−1
2 分子自由度df1=n1-1    分母自由度df2=n2-1

四、样本分布



（六）F分布

特点：

• 正偏态分布；

分布曲线随着分子分母自由度的不同而变化；

随着df1和df2的增加渐趋正态分布。

• 总是正值。

• 分子自由度为1时，F值与分母自由度相同的概率的t值（双

侧概率）的平方相等。

F
0.05（1,20） = 4.35 = 2.0862 = 𝑡0.05/2

2

四、样本分布



真题演练

总体服从正态分布且方差已知时，其样本平均数的分布是（ ）。

（312，2010）

A．χ2分布 B．t分布

C．F分布 D．正态分布

下列关于t分布的表述，错误的是（ ）。（312，2011）

A．对称分布

B．随着n的大小而变化的一簇曲线

C．自由度较小时，分布是均匀分布

D．自由度越大，t分布越接近标准正态分布



真题演练

总体服从正态分布且方差已知时，其样本平均数的分布是（ ）。

（312，2010）

A．χ2分布 B．t分布

C．F分布 D．正态分布

答案：D

下列关于t分布的表述，错误的是（ ）。（312，2011）

A．对称分布

B．随着n的大小而变化的一簇曲线

C．自由度较小时，分布是均匀分布

D．自由度越大，t分布越接近标准正态分布



真题演练

总体服从正态分布且方差已知时，其样本平均数的分布是（ ）。

（312，2010）

A．χ2分布 B．t分布

C．F分布 D．正态分布

答案：D

下列关于t分布的表述，错误的是（ ）。（312，2011）

A．对称分布

B．随着n的大小而变化的一簇曲线

C．自由度较小时，分布是均匀分布

D．自由度越大，t分布越接近标准正态分布

答案：C



真题演练

下列关于χ2分布的表述，正确的是（ ）。（312，2009）

A．χ2取值永远不会小于0 

B．其均值等于其自由度

C．随着自由度的增大，χ2分布趋于正偏态

D．多个标准正态分布变量的线性组合所得的新变量符合χ2分布

样本平均数抽样分布趋向于正态分布的必要条件是（ ）。（312，

2015）

A．总体分布单峰、对称 B．总体均值、方差已知

C．总体分布不限，大样本 D．总体分布正态，样本方差已知



真题演练

下列关于χ2分布的表述，正确的是（ ）。（312，2009）

A．χ2取值永远不会小于0 

B．其均值等于其自由度

C．随着自由度的增大，χ2分布趋于正偏态

D．多个标准正态分布变量的线性组合所得的新变量符合χ2分布

答案：A

样本平均数抽样分布趋向于正态分布的必要条件是（ ）。（312，

2015）

A．总体分布单峰、对称 B．总体均值、方差已知

C．总体分布不限，大样本 D．总体分布正态，样本方差已知



真题演练

下列关于χ2分布的表述，正确的是（ ）。（312，2009）

A．χ2取值永远不会小于0 

B．其均值等于其自由度

C．随着自由度的增大，χ2分布趋于正偏态

D．多个标准正态分布变量的线性组合所得的新变量符合χ2分布

答案：A

样本平均数抽样分布趋向于正态分布的必要条件是（ ）。（312，

2015）

A．总体分布单峰、对称 B．总体均值、方差已知

C．总体分布不限，大样本 D．总体分布正态，样本方差已知

答案：C



第七章 抽样原理及方法



 抽样原则（单选）

 抽样方法（选择）

概览



本章结构



（一）抽样原则

基本原则：随机性原则

• 每个个体被选取的概率相等。

• 进行返回取样，以保证每个个体每次被抽取的概率不变。

目的：有很大的可能性使得样本保持和总体相同的结构，即可以保

证样本代表总体。

其他原则：代表性原则、置换性原则

一、抽样原则



（二）样本容量

1. 样本容量与总体没有固定的数量关系；

2. 一般来说，样本容量越大，产生的误差越小；

3. 若总体差异很大，则需要增大样本容量以减少抽样误差；

4. 在已知置信区间和置信水平的前提下，可以通过公式和查表的

方式计算或找到对应的样本量大小。

一、抽样原则



（三）样本容量计算

抽样误差： ഥX-μ

最大允许抽样误差d = Z × 𝑆𝐸 ҧ𝑥

SEതx =
𝜎

𝑛

一、抽样原则



真题演练

抽样的基本原则是（ ）。（312，2008）

A．随机化原则 B．标准化原则

C．概括化原则 D．等距化原则

用简单随机抽样方法抽取样本，如果要使抽样标准误降低50%，则样本容

量需扩大的倍数是（ ）。（312，2012）

A．2 B．4 C．5 D．8



真题演练

抽样的基本原则是（ ）。（312，2008）

A．随机化原则 B．标准化原则

C．概括化原则 D．等距化原则

答案：A

用简单随机抽样方法抽取样本，如果要使抽样标准误降低50%，则样本容

量需扩大的倍数是（ ）。（312，2012）

A．2 B．4 C．5 D．8



真题演练

抽样的基本原则是（ ）。（312，2008）

A．随机化原则 B．标准化原则

C．概括化原则 D．等距化原则

答案：A

用简单随机抽样方法抽取样本，如果要使抽样标准误降低50%，则样本容

量需扩大的倍数是（ ）。（312，2012）

A．2 B．4 C．5 D．8

答案：B



（一）简单随机取样法

包括抽签法，随机数字法。

评价：

适合总体数目较小，个体差异较小时用；

最能体现随机化原则；

在大规模抽样时费时费力；

容易忽略总体已有信息。

二、抽样方法



（二）等距取样法

又称系统抽样，机械抽样。对样本进行排序，之后每间隔一定距离

抽取一个样本。

评价：

适合总体数目庞大时用；

抽样方法简单，样本代表性比简单随机抽样好；

总体具有周期性变化时代表性不如简单随机抽样；

可能忽略已有信息。

二、抽样方法



（三）分层随机取样法

方法：按照总体已有的某些特征，将总体分成几个不同的部分（每

个部分叫一个层），再分别在每一层中随机抽样。

两种方式：

（1）按各层人数比例分配：人多的层多分配，人少的层少分配。

（2）最佳分配：标准差大的层多分配，标准差少的人少分配。

评价：

个体差异较大时用；

充分利用了总体已知的信息；

样本代表性及推论精确性优于简单随机抽样；

层内尽量同质，层间尽量异质，层间差异越大，分层效果越好。

二、抽样方法



（四）多段随机取样法

如两阶段随机取样，总体容量很大时用。

方法：

将总体分层M个集团，从中抽取m个作为第一阶段样本；

分别从m个集团中抽取个体（𝑛_𝑖）构成第二阶段样本。

评价：

相对于简单随机抽样，标准误大一些。

抽样简便易行，节省经费。

二、抽样方法



真题演练

当总体中的个体分布具有周期性规律时，不适用的抽样方法是（ ）。

（312，2015）

A．简单随机抽样 B．分层抽样

C．等距抽样 D．方便抽样

关于分层随机抽样的特点，表述正确的是（ ）。（312，2011）

A．总体中的个体被抽取的概率相同

B．所有被试在一个层内抽取

C．层间异质，层内同质

D．层间变异小于层内变异



真题演练

当总体中的个体分布具有周期性规律时，不适用的抽样方法（ ）。

（312，2015）

A．简单随机抽样 B．分层抽样

C．等距抽样 D．方便抽样

答案：C

关于分层随机抽样的特点，表述正确的是（ ）。（312，2011）

A．总体中的个体被抽取的概率相同

B．所有被试在一个层内抽取

C．层间异质，层内同质

D．层间变异小于层内变异



真题演练

当总体中的个体分布具有周期性规律时，不适用的抽样方法是（ ）。

（312，2015）

A．简单随机抽样 B．分层抽样

C．等距抽样 D．方便抽样

答案：C

关于分层随机抽样的特点，表述正确的是（ ）。（312，2011）

A．总体中的个体被抽取的概率相同

B．所有被试在一个层内抽取

C．层间异质，层内同质

D．层间变异小于层内变异

答案：C



真题演练

某企业想考察不同工龄员工的离职意向，将整个企业3000名员工按工龄

分为三组：两年以下有1000人，两年至五年有1500人，五年以上有500人。

如果采用按比例分层随机抽样的方法抽取容量为600的样本，那么从两年至五

年工龄的员工中应抽取的人数为（ ）。（312，2017）

A．100 B．200 C．300 D．400



真题演练

某企业想考察不同工龄员工的离职意向，将整个企业3000名员工按工龄

分为三组：两年以下有1000人，两年至五年有1500人，五年以上有500人。

如果采用按比例分层随机抽样的方法抽取容量为600的样本，那么从两年至五

年工龄的员工中应抽取的人数为（ ）。（312，2017）

A．100 B．200 C．300 D．400

答案：C
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