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# 、 离散 )连续重要分布的內容与数字特征

#弗离散类
σ>
拓展 : 当 h→∞时 ,超几何分布近以为二项分布,

. (0 , 1 )分布( 略 ) 超几何分布1略 ) X ~ H( N , M
,n ) , E(X )= 器

D(x >:恐N-M)

. 二项分布 :
λ~ B ( n, P]

分布特征 → 设在 H重伯努利试验中事件A发生次数为λ
则
P { x= k }= Cnpk( qjm

-k,
q = 1 -P, k = 0 , 1 ,2, … n

数字特征 → E (X1 = np, D (X) = nP ( 1 - P)

重要性质定理→记 b ( k ,u , p >=Cpkq (nk
) ,q

= 1
- p , λ rb ( h,P)

②

b ( k,n , p ) = b ( n -k , n , 1 - P]
理解 : 在 n 次伯实中

, A发生 K次概率 = 式发生n -k次概率
② 当 k< (n+ p, b 单调减, 当

k >( n+)p ,
单调增

原因 : b ( k, m1
,
m , p
1=(」

③ 当 n→∞时 ,
limn
>sb 1 k , n ,p) =食 e

入
, λ= nP .

估概 使用条件 : 实际计算中 , n≥100, MP≤ 1 O近似效果很好 (n很大 P很小 Ji ④ 当 nx∞时
,但 P并不小时 ,

蝆 Λ N 10 , 1 ] 泊松分布「
λ≤1,P随K增加而非增

JMP( FP)
使用条件 :实际计算中 ,n≥50 ,P不是很小 , ↑^单调性关系入

1 ,随K↑而先增店减!

对比a . 泊松分布 : λ~π (λ)或 P (λ)

描述段时间内分布特征→随机变量X的分布律P { x= k} =eλ ,
λ>0

事件发生多少次
入

的概率分布数字特征→ E (λ ) = 志 K.: e* = , 四,!=λe ) . (e
λ
) =λ

的e k= 1

2 入 ≥ -,

^
n

D (X) = E (X] - E (x)
I
= 飛 K

-^
= e凸 ( k-1 +1)飛八 -②卡; e

.2

一λ
.

∞ 一 印 λ
k= 1

= e
-λ
t飛 凸

”

]π —飛π! V= ,[+
(

λ ] - ,λ==λ(k-1) !
才 -

. 几何分布 : λ~ G (p) . 「等比分布 」

分布特征 → 随机变量X的分布列: P { x = i } = 11- pjip
E, 在独立重复实验中 ,试验次数预先不能确定 , 将实验进行到成功一次为止



数字特征→ E (X )= 忌 j .( 1-
p
) i"
p 列求和构造—
(

-P) EN)
二
,错位二相减方一一

D (x) = j 211-pj+ p - [p =嵌

重要性质定理→已忆性: X ~ G( P) , InEN ,KEN 有 P {x =n + k |λn}= P{x= k4∞

L 证明: P {λ> n }= 州̂

p

{ x > n }= P{ x =K }=+(1 -p }k" P = (-pj
β

而 pix= n + k |λ加n} = p {x : n+k , x 了ny
p {x > ny =

1 | - P)
k1
p = P {x=k

}

收集类问题 : 集齐 M种/↑物品平均需要M忘
M

卡 = MHM次尝试
0. g.记 X为集齐 108款卡片需要打井的于脆面袋数 ⇒ E (X)

记M为已经收集了 N款卡片
,
为了获得第N+1 款还需打开的干脆面袋教 ,

⇒ PA =
108-
108 ,

→ E (X ) = E(
忌
X:N ): E ( XN)=108 (8+ 7+齡)1 = 569

##连续类
。

均匀分布 : X等可能落在 U内
,与所处位置无关

0一维 ; X ~ UIa, b] .

分布特征→X 的概率密度出数fλ )= { 结a, a
≤x ≤b,

0 , else .

数字特征 → E |λ) = aadx : atb D (x) = E (XR ) -E (
)^=apx

0=布特 -
~ UG

征→λ
,些维机变量(X ,Y ) 的联合概密度函数 f( xy)=份 ,

內Y) EG
「A为 G域面积 」 O

,
llsa

此。 指数分布 : λ~ E (λ)
描述事件与事件分布特征→ X的概率密度函数 fx) = {↑e

×☆
,
x 70

之间 ,
间隔时间 0

」
⑦lse

的概率分布数字特征→ E (X ) = {"\xe
*λ
dx = 文

D (X ) = E (X] - E (X)== {i
"

xxe
-^
xdλ - ☆ = 元一交二成

重要性质→ 无i 比性,
已

. P {x >s+ tx > S }= P {x> t }
理解 : P { x > S+ t ) λ> S } = P {x> 0+t 1 λ>0} = P {x>t }



🔗

柏松分布vs 指数分布

. 正态分布 :

0 一维 : λ~ N ( µ , σ2)
分布特征 :→ X的概率密度函数 :fx) =σ @

一k
∞<x < tn)

数字特征→ E ( X )=µ , D (λ) =σ
3

,

重要性质→ 再生性 λ~ N ( µ, σ R
]

X2~ N (µ2, στd]→ X, +λ=~N1µ+ 2,σi' +σ iy

0=维 : X

分布特征→
X的̂
N (µ, |µ> ,σ i, +
i,ββ慨率密度函数f

1_ y)
=

冠

,

π和 "β=xy"e比

重要性质→①=维正态分布的边缘分布为一维正态分布

② 1推广到 n维]

。 标准正态分布 : XrNcO)
分布特征 {概率密度函数记为 Qx)分布函数记为 Ψ (x)

重要性质
。
① (x) = 1 - ② (X]

其它参考 :



#工一维概率描述体系
一

分布函数
核心 : Fλ1 = P {x ≤ x}

P (x≤x) 或 | -Pix>
x

}P { a < x ≤ b} = F < b) - F(a ) , a , b εR
. d

抽象函数內在特性 :

“

单間调有男在连续 FX)

单调不减; λ<λ 2 , F
( )≤ FIXa」

(一般是分段函数)

2) 有界: 0 ≤ F ( X)≤ 1
,
F (-∞ ) = 0 , F(+∞) = 0 一 “

3 ) 右连续 : F [X) = F (λ+ 0) = limg→ x+0 F(φ) Lafitidt 飛p<λ i], λ K≤λ<xkt1

连续函数 。
Fix1 =f[x)

核心: fx1 : F(x1 = fafxldx ↓ f*1在入处连续

fxm
性质 : 1 ) f ( x) ≥ 0 2) |-

"

fxidx= 1 " 非负和一
”

1
P{a <x≤by → P1x ≡a) = 0

随机变量函数的分布
= Ja

"

x)dx

, 离散型 :

λ : P {λ=xk } = Pk , k= 1 , 2 , 3 …而 Y =g (λ)i > P {= Yj }=Ʃ P {x = xaj
gcxk)=Yj

。 连续型 :

。

① 分布函数法 (通法 )

设随机变量X的概率密度函数 fx (x) . 且{ = g(λ
)

FY(y ) = P { Y≤φ} = P {g (λ} ≤y} = ] fx (xidx→ f ( y)= F { (φ) ,

g(x) ≤时,

② 公式法 (gxx 严格单调 。可导人
一 ,

设随机变量X的概率密度函数fx(x),且 Y = gλ) |
推导思考 (N通法出发 , 认为φ, x为已知数)

x= g ()
fix → ※嘴fyy=Itxlhy" | Nc| ,ay <β [ y) = Fx (x" = 。fxidx =% fxhigydhmylyO , Glse

注 : hiy)是g (x)的反函数 ,
α=min{g(∞ ),g1t) } b =max{gtg (T]



# 影二维概率描述体系 「
重难I

前言 ; 这一部分我们将着重研究我 , 丫之间的关系 ,
你会发现

, 边缘分布。条件分布联合分布无一
不是在研究X , Y之间的关系

我们将分为三个部分 : 二维随机变量的分布函数的分布;随机变量关系具化

PI P{x≤x, YEy]
Yn

。 二维 : 联合分布函数 ”
A 核。[比別心 : F ( x , y) = P { x≤ x, ≤ yY F(x ,y)

× (细节 : 累:次积分)
一

一下
%

…∵≥ Pi∠ j = P {λ<X, Y <{ ≤%Y fffia , v) dadu
= F1m , φ)- |=[λ ,Y) - F(λz,φ )+ F (λ,y別

抽象函数外在性质 ;

1 ) 对九或Y牌调老减 fx,y)
2] F (-∞ ,φ ) = F (x , -∞) = F(-∞-∞)= 0 , FLt∞ , t∞)=| fx,y) =fx1x1 fy( Y]
3 ] F (x ,yfF 、x+0,y) ; F (λ , Y ) = F(x ,φ to) ㉛ 。 近 xY)在xY处连续

①
λ,丫相互独立 fx , y)

二维 : 概率密度函数 1
核心 : fx ,y ) : Fx, y )=%∴ f ( a, 0) dudi.

P { ( x ,y ) ε G} dfxyodxdy
性质 . :fixy120

,

|.
f

"fx, y>dxdy =}非负和

二维 :边缘分布
核。心 : Fx (x) = lrmy→+∞ F(

x,y ) = F(x , +∞)=f∞tf
"

fix,y)dy]dx

一
Pi _= pij = P{x = xi } xx) = fsfixy) dy
同理 y 以 1

; Pj , F* 以)

] !二维条件分布 ,

核。心∵① PxY ( ilj } = P{x=xi |↑=Yi }=

② fx1Y (xly) = f"y)



PI

二维随机变量函数的分布
,

I
. Z =g (N1型

一般性理论:已知Z = g( X,Y ), E = g< x, φ), 有解Y=hix, Z)

那么 fz ( τ ) =[∞ f(x ,hx ,E ] || dx.

特別=aX+bY, Y=台 (-axtz) ①② 应用于常见分布的
“

可加
”

中 ;

fa (z)= f ∞
"

fx , 1÷(axt) 1| dx c 、B , X~ B (m , p) , Y ~ B [n , P)
若 xiY相互独立时 X+ Y ~ B <m +n , P)

fz< (Z] = ] ∞xx )fy ((-ax +2)) |%| dx
2,

π
x ~π (λ 1)Y π lx)

②
E= XtY X+Yr π (λ ,+λ2 )
fz (2 )=|-

∞

" f(x ,2-x 3dx =f
∞

f(a-φ , y) dy 注 : X-Y不服从白松分布
若 x, 丫相互独立时 ,有卷积公式 : N
fa (z1 : f"fx( xfy (E -x) dx =f"f

我

( z-yfyig) dg ( 3) λrN (µ , , 5/ Y~N (µ2 , σ:
]

.

| X+Y~ N(↑ , +.,σ+5 :+ 2β①I)
③ Z= XY
k (z) = f" f ( x ,我 ldx
若 λ ,丫相互独定时 ,

有 fz ( z) = f"fx (x)我 (1 dx

同理正步, 正π述

I Max, lin型

.

I

=max( λ,X 2 , … λ m] 「
拓展

Fz (2 ) = P { max ( X 1 ,Xk . .如I εZ}
= P { {1 ≤2 , XL≤I , … . 如≤

I

}
= FLR, ,2 , : 2]

① X1 , X 2 …×加独立FZLz) = }(2 )Fxr( 2). Fxm ( Z)
,

②λ 1 ,如 .λu独立同分布 Fz ( 2 ):( [())
”

,

很容易推出Z =min( 1,λ 2 .
. 加

)
,不赘术

1



3 本部分讨论 : 相关系数 , 独立

。 相关系数 : X与丫的线性关系

(
:
ω ,=Cvl(X

*
,炒

{ " Pxyl ≤ 1

(2 ] P { Y= ax+b} = 1Ʃ |βx↑= 1

. 独立等价儿大命匙统要]
[ ( 1 ) X ,Y相互独立

(2) P {x ≤x, Y≤y } =P {xP {k ≤yY
F (x,y) = Fx (x) FY ( Y)

〉亦可理解为心义由而来(” }续型散型: ↑ij=Pic↑ "fx,y) = fxx) fYy) 亦可理解为 ②边缘分布的性质
(4) Cor (x, Y) = 0 / Pxy = 0
(5) E ( X ,Y) = E (λ) E ( Y]

(6) D ( x,=D(λ)+ D (Y)

「补充定理I


