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Abstract 
In this paper, we study a new class of distribution, called as generalized normal distribution. It can 
not only include the standard normal distribution, but also expand a new class of distribution 
which can describe the data with the features such as asymmetry, multimodal, heavy-tail and has 
good flexibility. We firstly investigate the generalized normal distribution by the images of distri-
bution and density functions, and study its properties. Then we apply the new class of distribution 
to the new housing price index data, and the usefulness of generalized normal distribution can be 
examined by the real data analysis. 
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摘  要 

本文研究了一类新的分布函数族，称之为广义正态分布族。广义正态分布族不仅包含了原有的正态分布，

还拓展出了一族新的分布，且能刻画具有非对称、多峰、厚尾等特征的数据，具有很好的灵活性。本文首
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先研究了广义正态分布族的分布函数以及密度函数图像，通过观察图像形状的变化，并研究广义正态分布

族的性质。然后将这一新分布应用到房价指数数据分析中，通过分析说明了广义正态分布族的有用性。 
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1. 引言 

正态分布是最常用的分布，也是概率统计中研究得最多的分布，在许多实际问题中有大量的应用。

当实际数据服从或近似服从正态分布，基于正态分布提出的统计方法及其统计量具有很多良好的性质，

如无偏性、一致性、有效性等。但是，当实际数据的分布偏离正态分布或服从非正态分布时，仍按照传

统方法假定其服从正态分布，就会产生诸多问题，如统计推断精度显著降低，甚至产生错误结论，所提

的统计方法容易受个别数据的影响，不具有“稳健性”。 

为克服正态分布假定的弱点，许多研究者开始研究一些非正态分布，如 T 分布、对数正态分布、拉

普拉斯分布等，并研究他们各自的性质及其在实际问题中的应用。本文在正态分布的基础上定义出一类

广义正态分布族，该分布具有更好的灵活性，能拟合尖峰、厚尾、非对称数据。 

2. 正态分布 

正态分布又通常被称为高斯分布，是一个在数学、物理及工程等领域都非常重要的概率分布，在统

计学的许多方面有着重大的影响力。 

正态分布的密度函数为 ( )
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通过图 1 可以发现，正态分布曲线为一钟型曲线，形状优雅，形态对称，具有轻尾性[1]。 
正态分布具有稳定性，使得其被广泛的使用。但是对于很多杂乱无章的数据，运用正态分布进行数

据分析检验时，得到的结论往往偏差较大，与实际情况不符。在这种情况下，我们就需要一种新的分布

对这些数据进行拟合和分析。 

3. 广义正态分布族 

本文研究一类新的分布函数族，我们称之为广义正态分布族，其分布函数定义如下： 
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其中 ( );G x θ 是任一随机变量的分布函数。 
其概率密度函数为： 
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Figure 1. Curve: normal distribution 
图 1. 正态分布曲线 
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= ∫ ，即为正态分布函数。而当 ( );G x θ 变化时， ( )F x 也

在不断的变化，即拓展出很多新的分布。 
因此该广义正态分布族函数不仅包含了原有的正态分布，同时拓展出了一族新的分布。通过选取不

同的分布 ( );G x θ ，广义正态分布族可以刻画很多更一般的数据，具有很好的灵活性。 
为了对广义正态分布族有更深刻的了解，我们选取了不同的 ( );G x θ ，画出其分布函数及其密度函数

图像，直观地去感受广义正态分布族的灵活性和可适用性。 
图 2 中我们能展示了具有明显特征和研究意义的一些概率密度图像，如多峰、厚尾、偏态的多种情

况。 
由于定义中的广义正态分布函数中参数较多，对于随机给出的一组数据，我们首先需要估计出这些

参数的值，得到确切的密度函数，才能对其进行数据分析。对此，我们采用极大似然估计方法对参数进

行估计。 
广义正态分布族中参数的极大似然估计[2]步骤如下： 
1) 写出似然函数： 
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2) 求出参数 2, ,µ σ θ 的最大似然估计 2 ˆˆ ˆ, ,µ σ θ ，取其对数似然函数 ( )2ln , ,L µ σ θ ： 
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Figure 2. The density function image of the generalized normal distribution 
图 2. 广义正态分布族的密度函数图像 

 
3) 通过对数似然函数求偏导并令其等于 0，可得到如下似然方程： 
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计算得出 µ 和 2σ 的似然估计： 
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4) 基于上述估计值，我们再极大化似然函数得到 θ̂ 。由于 ( );G x θ 可以是任意的分布函数，在指定

分布下，我们可以得到相应的表达式。 
5) 迭代上述两步直至收敛。 
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4. 广义正态分布族的应用 

本文选取了近年来人们关注较多的房地产市场中的房价指数数据。房价指数反映了一定时期内房屋

销售价格变动程度和趋势的相对数，反映房价在不同时期的涨幅程度，其中二手房价格指数，就是反映

一定时期内二手房价格水平变动情况的统计指标。通过价格指数，可以了解二手房价格的变动程度和综

合观察二手房价格变动对房价总水平的影响。房价指数是决策者、投资者的重要参考资料之一，但是目

前我国各类房地产指数在应用上存在着很大的发展空间。因此研究房价指数的变化趋势并对其进行预测

有着其实际意义[3]。 
我们对 2011 年 1 月 1 日至 2015 年 9 月 1 日北京地区的每月的二手住宅价格定基指数进行研究[4]。 
首先我们对数据进行了标准化处理，以减少量纲的影响程度。接着我们使用 R 语言画出了二手住宅价

格定基指数的概率密度图像(如图 3)，以确定房价指数的分布，并以此来作进一步分析[5]。显然，该指数的

密度函数是多峰的情况。如果运用正态分布去进行拟合分析的话，具有较大的误差且与实际情况不符。 
因此，我们尝试使用新定义的广义正态分布族进行拟合。在前期的研究中我们发现当 ( ) ( )2; ~ ,G x Nθ µ σ

时，出现多峰的情况。因此我们选取 ( )2
2 2; , ,f x µ σ θ ， ( ) ( )2

1 1; ~ ,G x Nθ µ σ 进行估计和拟合。 
图 3 中：红色曲线为用广义正态分布族拟合出来的密度曲线图，蓝色曲线为标准正态分布拟合出来

的密度曲线图。可以明显发现正态分布拟合出来的密度函数与事实情况严重不符，而广义正态分布族的

拟合效果较好，具有良好的适用性，运用此拟合出来的概率密度函数进行后续的研究准确度也较高。 
另外，通过查阅相关资料，我们也对该房价指数进行了一些研究。2011 年，中国房地产市场受政策

环境的影响，二手房在成交方面和价格方面都出现了大幅度的下跌。而 2012 年房地产价格止跌反弹，增

长迅速，尤其是一线城市的回暖力度很快，成交成为当时近三年内的最高。2013 年房价持续增长，尤其

是二手房市场创新高。虽然 2014 年以来，我国国房景气指数逐月下滑，房地产投资增速显著放缓，70
个大中城市中房价下跌城市不断增加。但是房地产作为一热门市场，尤其是北京这个一线城市，其二手

住宅一直走在涨幅榜的前列。2015 年北京楼市又创下新高，在新房供应紧缺的背景下，北京的二手房成

交热度超过新房，在进入明显的二手房时代[6]。 
因此 2011 年 1 月 1 日至 2015 年 9 月 1 日的二手房的房价指数呈现出两极分化的趋势，但是在政府 

 

 
Figure 3. The density image of house price index 
图 3. 房价指数的密度图像 
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不断的宏观调控和房地产市场本身的自我调整，我国的房价虽有涨有跌，却依旧集中在一定的范围之内。 

5. 结语 

本文在正态分布的基础上，引进广义正态分布族的概念。该广义正态分布族，可以避免正态分布的

对称性、轻尾性、尖峰性等问题，在实际应用中具有很好的可适应性，并为研究其他分布提供了理论和

方法。 
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