
概率论与数理统计  

Week 5 10/10/2024  

概率分布函数  

Note

 定义为概率分布函数，具有以下性质：

单调不减

右连续，左极限不一定等于函数值，但是有极限必然等于函数值

概率分布函数可以通过右极限减去左极限回到分布律，即 得到。

连续性随机变量及其概率密度  

Note

连续性随机变量的分布函数定义为

其中 定义为概率密度函数，具有以下性质：

均匀分布  

Note

若密度函数满足     则称为均匀分布

指数分布  

Note

若密度函数满足     则称为指数分布

此时有

当X服从参数 的指数分布时，可以记作

指数分布具有无记忆性，即

正态分布  

Note

若密度函数满足 ，则称为正态分布

记作
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标准正态分布可以通过查表取得，不标准的正态分布可以作变换 ，此时有

.

Week 6 10/17/2024  

随机变量的函数分布  

Note

若 ,那么 就是随机变量的一个函数分布。

若 是离散型随机变量,那么求 的分布律只需要将X的分布律的第一行变为 .

若 是连续性随机变量,可以考虑以下方法:

等价法

求分布函数 ,从而求得

具体而言,首先求 .

接着作积分

最后求导即得 的密度函数

e.g. 求 的概率密度

首先考虑求 的分布函数

然后求导即可

反函数法

设 ,则Y具有概率密度为:或

 

其中 是 的取值范围,

二维随机变量  

Note

设 是一个随机实验,样本空间 ;设 和 是定义在 上的随机变量,由他们构
成的向量 叫做二元随机变量或二维随机变量.

离散型随机变量的联合概率分布律  

离散型随机变量的边际分布律  

求某个变量的边际概率 只需要对某一行/某一列求和就可以了.
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Week7 10/24/2024  

二元随机变量的分布函数  

Note

 记作二维随机变量的一个分布函数.

也就是从(0,0)到(x,y)的一个矩形的面积.显然 随着x,y的增加是单调不减的.

边际分布函数和条件分布函数  

Note

称作x的边际分布函数.

Note

称作 条件下, 的条件分布函数.

联合概率密度  

Note

如果二元随机变量的分布函数 ,存在非负函数 ,使得

显然的,

边际概率密度  

Note

称作X的边际概率密度函数.

条件概率密度  

Note

记作Y=y条件下,X的条件概率密度函数.

二元均匀分布  

Note

也就是在某个二维区域当中概率密度相等

Week 8 10/31/2024  

随机变量的独立性  

Note

若 总成立,那么我们就说随机变量 是独立的.

此时有性质 ,这样可以显著降低计算量.
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判断离散型的随机变量是否独立,我们可以画这样的表格:

如果我们发现 ,也就是说每个单元格等于该行乘该列,那么我们就说这
是独立的.

而处理离散型的随机变量,就先按部就班地算出 ,然后验证独立性就可以了和

Note

独立随机变量密度函数的特征:

二元正态分布  

Warning

的分布都不依赖于参数

(相关系数)影响 的独立性, 时,就有 相互独立.

Week 10 11/21  

切比雪夫大数定律  

Note

若 相互独立,且具有相同的数学期望 和相同的方差 ,那么当 时,有

此时,有概率估计式
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辛钦大数定律  

Note

设 独立同分布, ,则当 时,有

构造平均数形式  

在 连续 则

这启示我们可以解决形如 这样的题目,因为上下都可以各自利用切比雪夫大数定律,然后相

除就可以得到结果.

处理 问题时,经常利用公式

伯努利大数定律  

Note

设 为n重伯努利实验中事件A的发生次数,并记事件A在每次实验中发生的概率为p,则有,

当 时

独立同分布的 中心极限定理  

Warning

设 独立同分布,那么当n足够大时,我们可以认为X趋近于正态分布,也就是说,

Week 11 11/28  

样本的方差和均值  

Note

样本均值

样本方差

样本矩

阶 原点 矩
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阶中心矩

样本分布  

Note

分布

设随机变量 相互独立,且 ,那么我们就称

      为自由度为n的 分布.

上图为不同自由度下的卡方分布密度函数.

卡方分布的重要性质:

设 ，则有 

设 ， ，且  互相独立，则有 
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对给定的概率 ， ，称满足条件  的点  为  分

布的上  分位数，上  分位数  的值可查  分布表。

 

Note

设 ， ，并且假设  相互独立，

则称随机变量  服从自由度为  的  分布。

记为 

对给定的 ， ，称满足条件  的点  为  分布的上  分

位数。  分布的上  分位数可查  分布表。



Note

分布

设 ， ，且  独立，则

称随机变量  服从自由度  的  分布，

记为 ，

其中  称为第一自由度，  称为第二自由度。

重要性质: ，则 

 

正态总体的抽样分布  

设  为来自正态总体  的简单随机样本，  是样本均值，  是样本方差，则
有：

设  为来自正态总体  的简单随机样本，  是样本均值，  是样本方差，则
有：

与 相互独立
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