
四、小结

第一节 二维随机变量

一、二维随机变量及其分布函数

二、二维离散型随机变量

三、二维连续型随机变量



)(eX•

图示
•

)(eY•
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一、二维随机变量及其分布函数
1.定义

，是一个随机试验设E },{eS =它的样本空间是

上的随机变量，是定义在和设 SeYYeXX )()( ==

),,( YX由它们构成的一个向量 叫做二维随机向量

或二维随机变量.     

e



炮弹的弹着点的位

二维随机变量 ( X, Y ) 的性质不仅与X 、Y              

考查某一地区学

说明

实例1

实例2

而且还依赖于这两个随机变量的相互关系.         有关,   

构成二维随机变量(H,W).        

童的身高 H 和体重 W 就

前儿童的发育情况,     

机变量.     

置 (X,Y) 就是一个二维随

则儿



2.二维随机变量的分布函数

(1)分布函数的定义

定义 ，是二维随机变量设 ),( YX

,, yx数 二元函数:

),( yxF )}(){( yYxXP   },{ yYxXP =
记成

，的分布函数称为二维随机变量 ),( YX 或称为随机

对于任意实

=

.的联合分布函数和变量 YX

看成是平面上随如果将二维随机变量 ),( YX

机点的坐标, 那么, 处的在分布函数 ),(),( yxyxF



xo

y
),( yx

•

yYxX  ,

落在如图所示的，函数值就是随机点 ),( YX

方的无穷矩形域为顶点而位于该点左下),( yx

内的概率.

,),{(),( 21 xxxyxYX 落在矩形域随机点

的概率为}21 yyy 

以



},{ 2121 yyyxxxP 

).,(),(),(),( 21111222 yxFyxFyxFyxF −+−=

(2) 分布函数的性质

,),(1 的不减函数和是变量 yxyxF 即对于任

,y意固定的 );,(),( 1212 yxFyxFxx  时当 对于任

,x意固定的 ).,(),( 1212 yxFyxFyy  时当

,1),(02  yxF 且

,y对于任意固定的 ,0),( =− yF



,x对于任意固定的 ,0),( =−xF

,0),( =−−F .1),( =++F

xo

y

+→

+→

y

x

),,(),0(3 yxFyxF =+ ),,()0,( yxFyxF =+

，右连续关于即 xyxF ),( .也右连续关于y



),,(),,(4 2211 yxyx对于任意 ,, 2121 yyxx  下

述不等式成立:         

.0),(),(),(),( 21111222 −+− yxFyxFyxFyxF

证明 },{
2121

yYyxXxP 

 ,0

},{},{ 211212 yYyxXPyYyxXP −=

},{},{ 1222 yYxXPyYxXP −=

.0),(),(),(),( 21111222 −+− yxFyxFyxFyxF故

},{},{ 1121 yYxXPyYxXP +−



二、二维离散型随机变量

1. 定义

全部可能取到的不如果二维随机变量 ),( YX

相同的值是有限对或可列无限多对, 是则称 ),( YX

.离散型的随机变量



2. 二维离散型随机变量的分布律

所有可能取的设二维离散型随机变量 ),( YX

),,( ji yx值为 ,,2,1, =ji ,},{ ijji pyYxXP ===记

,,2,1, =ji 则由概率的定义有

,0ijp ,1
1 1

=


=



=i j

ijp

,},{ ijji pyYxXP ===称 ,2,1, =ji

,),( 的分布律型随机变量 YX

为二维离散

YX和或随机变量

.的联合分布律



二维随机变量 ( X,Y ) 的分布律也可表示为

X
Y          21 ixxx





jy

y

y

2

1
    12111 ippp

    22212 ippp



    21 ijjj ppp





例1 四个整数中等可能在设随机变量 4,3,2,1X

中等可能在另一个随机变量 XY ~1地取一个值,  

地取一整数值.   .),( 的分布律试求 YX

:},{ 的取值情况是jYiX ==

解 .),( 的分布律用乘法公式容易求得 YX 易知

,4,3,2,1=i 取不大j

.的正整数于i 且

},{ jYiXP == }{}{ iXPiXjYP === ,
4

11


i

,4,3,2,1=i .ij 

==
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X
Y

的分布律为于是 ),( YX



1.定义

三、二维连续型随机变量

),,(),( yxFYX 的分布函数对于二维随机变量

有使对于任意如果存在非负可积函数 yxyxf ,),(

,dd),(),( vuvufyxF
y x

 − −
=

,),( 量是连续型的二维随机变则称 YX

,),(),( 的概率密度称为二维随机变量 YXyxf

.的联合概率密度和称为随机变量 YX

函数

或



2.性质

.0),(1  yxf

yxyxf dd),(2  


−



−


.dd),(}),{( =
G

yxyxfGYXP

,3 平面上的区域是设 xOyG

,),(),(4 连续在若 yxyxf

),( F .1

落在点 ),( YX

则有

内的概率为G

==

.),(
),(

2

yxf
yx

yxF
=







3.说明

，由性质 4 处有在连续点 ),( yx

yx

yyYyxxXxP

y
x 

++

+→
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
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:这表示

很小时，则当 yx  ,

},{ yyYyxxXxP ++  ,),( yxyxf 

内的落在小长方形即 ],(],(),( yyyxxxYX ++

.),( yxyxf 概率近似地等于

.),( 表示空间的一个曲面在几何上 yxfz =

知，由性质 2

,1dd),( = 


−



−
yxyxf

.1),( 为平面的空间区域的体积和介于 xOyyxfz =

连续，在点若 ),(),( yxyxf



，由性质 3

为底，的值等于以GGYXP }),{( 

.),( 为顶面的柱体体积yxfz =

以曲面

.dd),(}),{( =
G

yxyxfGYXP



);,()1( yxF求分布函数

具有概率密度设二维随机变量 ),( YX

),( yxf

}.{)2( XYP 求概率

例2





=
,0,0,e2

)2( +−
yx

yx

.,0 其他



解 )1(  − −
=

y x

yxyxf dd),(),( yxF

  +−
y x

yx
yxyx

0 0

)2(
,0,0,dde2

.,0 其他



=

),( yxF即有




=
.0,0),e1)(e1(

2 −− −
yx

yx

.,0 其他

},),{(}{ GYXXY =

(2) 即有坐标，看成是平面上随机点的将 ),( YX

平面上直线为其中 xOyG



XY =

G

x

y

O

.及其下方的部分xy = 于是

}{ XYP 

yxyxf
G

dd),(
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推广

定义 ，是一个随机试验设E 它的样本空间是

},{eS = ),(11 eXX =设 ),(22 eXX = , )(eXX nn =

，上的随机变量是定义在S 维由它们构成的一个n

维随机维随机向量或叫做向量 nnXXX n ),,,( 21 

变量.     

n 维随机变量的概念



,,,, 21 nxxxn 个实数对于任意 元函数n

},,,{),,,( 221121 nnn xXxXxXPxxxF = 

的分布函数或随维随机变量称为 ),,,( 21 nXXXn 

.,,, 21 的联合分布函数机变量 nXXX 



二维随机变量的分布函数

}.,{),( yYxXPyxF =

二维离散型随机变量的分布律及分布函数

,},{ ijji pyYxXP === ;,2,1, =ji

.),(
,




=
yyxx

ij

ji

pyxF

二维连续型随机变量的概率密度

.dd),(),( vuvufyxF
y x

 − −
=

四、小 结



第二节 边缘分布

一、边缘分布函数

二、离散型随机变量的边缘分布律

三、连续型随机变量的边缘分布

四、 小结



,},{),( yYxXPyxF = },{)( xXPxF =

}{ xXP  },{ = YxXP ),( = xF )(xFX

.),( 的边缘分布函数关于XYX

:问题

一、边缘分布函数

?, 的分布如何确定 YX,),( 的分布已知 YX

=



}{},{),()( yYPyYXPyFyFY ===

为随机变量 ( X,Y )关于Y 的边缘分布函数.

).,()( = xFxFX

,→x同理令

.},{),( yYxXPyxF =则

,→y令 ),(},{}{ == xFYxXPxXP称

.),( 的边缘分布函数关于为随机变量 XYX

,),(),( 的分布函数为随机变量设 YXyxF

记为



二、离散型随机变量的边缘分布律

的联合分布设二维离散型随机变量 ),( YX

律为 ,},{ ijji pyYxXP === .,2,1, =ji

记 •ip = 


=1j

ijp =

jp• = 


=1i

ijp = },{ jyYP = ,,2,1 =j

},{ ixXP = ,,2,1 =i

),(),2,1(),2,1( YXjpip ji 为和分别称  == ••

.的边缘分布律和关于关于 YX
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)(xFX

)( yFY

因此得离散型随机变量关于X 和Y 的边缘分布

,
1






=

=
xx j

ij

i

p),( = xF

.
1






=

=
yy i

ij

j

p),( yF =

函数分别为



已知下列分布律，

X
Y 10

49

16

49

12

49

12

49

9
1

0

例1 求其边缘分布律.    



XY 10

42

12

42

12

42

12

42

6
1

0

•ip

jp•

注意

联合分布 边缘分布

解

+ +

+

+

7

4

7

3

1
7

4

7

3



例2 十个值中等可能地在一整数 10,,3,2,1 N

取一个值. 的正整数的是能整除设   )( NNDD =

的个数,

意1不是素数).

的素数的个数是能整除NNFF )(= (注

,   的联合分布律和试写出 FD 并求

边缘分布律.

解 10987654321

1 2 2 3 2 4 2 4 3 4

0 1 1 1 1 2 1 1 1 2

:   布律的联合分布律与边缘分和由此得 FD

样本点

D

F



D

k
p

4321

101 104 102 103

F

k
p

210

101 107 102

4321

101 0 0 0

0 104 102 101

0 0 0 102

D
F }{ jFP =

101

107

102

}{ iDP = 101 104 102 103 1

:或将边缘分布律表示为

0

1

2



三、连续型随机变量的边缘分布

),,( YX对于连续型随机变量 设它的概率

),,( yxf密度为 由于

)(xFX = ),( xF = ,d]d),([ xyyxf
x

 −



−

,d),()( 


−
= yyxfxfX

记

.),( 的边缘概率密度关于称其为随机变量 XYX



同样, 其概率密度为

)( yFY = ),( yF 

,d]d),([ −



−
=

y

yxyxf

.d),()( 


−
= xyxfyf

Y

Y也是一个连续型随机变量，

Y  的边缘概率密度.  



解 yyxfxf X d),()( 


−
=

,10 时当  x
xy =

2
xy =

O x

y )1,1(

)(xf X

=
x

x
y

2
d6

例3  具有联合概率密度和设随机变量 YX

),( yxf

.)(),( yfxf YX求边缘概率密度





=
,,6

2
xyx 

.,0 其他

yyxf d),(


−
=

).(6
2

xx −=



,10 时或当  xx

)(xf X

因而得

xy =

2
xy =

O x

y )1,1(

yyxf d),(


−
=

.0=

),(6
2

xx − ,10  x

,0 .其他



=)(xfX



,10 时当  y

)( yfY

,10 时或当  yy )( yfY

得

=

xy =

2
xy =

O x

y )1,1(

)( yfY

,10  y),(6 yy −

,0 .其他



=

xyxf d),(


−
=


y

y
xd6

),(6 yy −=

xyxf d),(


−
= .0=



例4  

,, −− yx

.11 − ρ

的概率密度为设二维随机变量 ),( YX

),( yxf

,,,,, 2121 都是常数其中 ρσσμμ ,0,0 21  σσ且
















 −
+

−−
−

−

−

−


2

2

2

2

21

21

2

1

2

1

2

)())((
2

)(

)1(2

1
exp

σ

μy

σσ

μyμx
ρ

σ

μx

ρ

,,,),( 121 为服从参数为我们称 YX

2

21 12

1

ρσσ −
=



.,2 的二维正态分布 记为

).,,,,(~)YX,(
2

2

2

121 N



求二维正态随机变量的边缘概率密度. 

解 ,d),()( yyxfxf X 


−
=

由于

21

21

2

2

2

2 ))((
2

)(

σσ

μyμx
ρ

σ

μy −−
−

−

,
)(

2

1
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σ
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σ
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−
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



 −
−

−
=



,
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1
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1
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2







 −
−

−

−
=

σ
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σ
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ρ
t令

则有 )(xf X ,dee
π2

1
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2
1

2
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

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)(xfX
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




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−
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

2

21 1π2

1

−σσ
=于是



)(xf X即

同理 )( yfY .− y

.− x,e
π2

1 2
1

2
1

2

)(

1

σ

μx

σ

−
−

=

,e
π2

1 2
2

2
2

2

)(

2

σ

μx

σ

−
−

=

二维正态分布的两个边缘分布都是一维正态分布,  

.ρ并且都不依赖于参数



二维正态分布和其边缘分布的关系

单击图形播放/暂停 ESC键退出



请同学们思考

边缘分布均为正态分布的随机变量,  

不一定.    举一反例以示证明.  答

布一定是二维正态分布吗?  

其联合分



的联合密度函数为令 ),( YX

,),( 不服从正态分布YX

因此边缘分布均为正态分布的随机变量,  

),sinsin1(e
π2

1
),( 2

22

yxyxf

yx

+=

+
−

,e
π2

1
)( 2

2
x

X xf
−

= .e
π2

1
)( 2

2
y

Y yf
−

=

但是,显然

联合分布不一定是二维正态分布.   

其

解答：



.d]d),([),()(  −



−
==

x

X xyyxfxFxF

.d),()( 


−
= yyxfxfX

联合分布 边缘分布

.d]d),([),()(  −



−
==

y

Y yxyxfyFyF

.d),()( 


−
= xyxfyfY

四、小 结



一、离散型随机变量的条件分布

二、连续型随机变量的条件分布

第三节 条件分布

三、小结



问题 ,考虑一大群人

Y现在如果限制

一、离散型随机变量的条件分布

,机变量

,记此人的体重和身高和用 YX 都是随和则 YX

.他们都有自己的分布

,从其中随机挑选一个人 分别

.分布

的在这个限制下求X

,6.15.1 米米到取值从



,),( 是二维离散型随机变量设 YX
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条件概率具有分布律的性质:
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定义 ,),( 是二维离散型随机变量设 YX

,j固定的
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例1

器人完成的.

在一汽车工厂中,

其二是焊接2处

焊点. ,数目表示螺栓紧固得不良的以X 表以Y

示由机器人焊接的不良焊点的数目. 据积累的资料

:),( 具有分布律知 YX

其一是紧固3只螺栓,

一辆汽车有两道工序是由机



,1)1( 的条件下求在 =X ;的条件分布律Y

,0)2( 的条件下求在 =Y .的条件分布律X

解 边缘分布已经求出列在上表中.
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例2一射手进行射击, ),10(  pp击中目标的概率为

射击直至击中目标两次为止. 表示首次击中设以X

目标所进行的射击次数, 表示总共进行的射击以Y

次数, .布律的联合分布律及条件分和试求 YX
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二、连续型随机变量的条件分布
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的概率密度为设二维随机变量 ),( YX

).(),( yfYYX Y的边缘概率密度为关于 若
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或记为 }{ yYxXP =,的条件分布函数件下X

),( yxF
YX 即
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答 机变量取某个确定值条件分布是指在一个随

?)( yxF
YX

件分布函数

请同学们思考

的定义来直接定义条为什么不能用条件概率

,的条件下 ,另一个随机变量的分布 即

).(}{ 连续型时一定为零可能为零由于 yYP =

,因此

,义时故直接用条件概率来定

.取值是确定的数

作为条件的随机变量的,在条件分布中
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条件分布函数与条件密度函数的关系
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说明

联合分布、边缘分布、条件分布的关系如下：

联合分布
边缘分布

条件分布

联合分布



例3   

具有概率密度若二维随机变量 ),( YX

),( yxf

,是平面上的有界区域设 G .A其面积为
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例4    

).( yfY Y的概率密度求

,)1,0( 上随机地取值在区间设数 X

,)10( 时到 = xxX 上随机的在区间数 )1,(xY
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的边缘概率密度为关于于是得 Y
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,),(.1 是二维离散型随机变量设 YX

三、小 结
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则有是二维连续型随机变量设 ,),(.2 YX



一、随机变量的相互独立性

二、二维随机变量的推广

第四节 相互独立的随机变量

三、小结



一、相互独立的随机变量

1.定义

分别是二维随机变及设 )(),(),( yFxFyxF YX

.),( 函数的分布函数及边缘分布量 YX 若对于所有

有yx, 
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.是相互独立的和则称随机变量 YX

即



2.说明

 ,}{}{},{ jiji yYPxXPyYxXP =====
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 ).()(),( yfxfyxf YX=相互独立和YX
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的联合概率密度为设连续型随机变量
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例1 对于第一节例2中的随机变量 ，和YX 由于
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例2 若X,Y具有联合分布率
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结论:       

，对于二维正态随机变量 ),( YX 相互独立和YX

0.=的充要条件是参数



例3 一负责人到达办公室的时间均匀分布在8~12    

时,       他的秘书到达办公室的时间均匀分布在7~9时,     

设他们两人到达的时间相互独立,        求他们到达办公

室的时间相差不超过 5 分钟 )121( 小时的概率.     

解 分别是负责人和和设 YX

的概率密度分别为和由假设 YX

他的秘书到达办公室的时间,     
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补充例题

3.4 补充例题.ppt#1. 补充1


二、二维随机变量的推广

1.分布函数

.,,, 21 为任意实数其中 nxxx 

},,,,{),,,( 221121 nnn xXxXxXPxxxF = 

的分布函数定义维随机变量 ),,,( 21 nXXXn 

为



2.概率密度函数

有实数 nxxx ,,, 21 

),,,( 21 nxxxF 

),,,,( 21 nxxxf 若存在非负函数
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−n nx x x
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3.边缘分布函数

),,,(),,,( 2121 nn xxxFXXX  的分布函数设

为已知, 维边缘分布的则 )1(),,,( 21 nkkXXX n 

函数就随之确定. 、关于关于例如 121 ),,,( XXXX n

的边缘分布函数分别为),( 21 XX

),,,,()( 111
= xFxFX

).,,,,,(),( 2121, 21
= xxFxxF XX



4.边缘概率密度函数

)( 11
xf X

的概率是若 ),,,(),,,( 2121 nn XXXxxxf 

的关于关于则 ),(,),,,( 21121 XXXXXX n

边缘概率密度分别为
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维边缘概的同理可得 )1(),,,( 21 nkkXXX n 

.率密度

5. 相互独立性

有若对于所有的 nxxx ,,, 21 

.,,, 21 是相互独立的则称 nXXX 

),()()(),,,( 2121 21 nXXXn xFxFxFxxxF
n

 =



).,,,(),,,( 212211 nm yyyFxxxF =

的分布和 ),,,,,,,(),,,( 212121 nmn YYYXXXYYY 

、依次为随机变量其中 ),,,(,, 2121 mXXXFFF 

是相互和则称随机变量 ),,(),,( 11 nm YYXX 

独立的.

函数,

有若对于所有的 nm yyyxxx ,,,,,,, 2121 

),,,,,,,( 2121 nm yyyxxxF 



6.重要结论

相互和设 ),,,(),,,( 2121 nm YYYXXX 

.),,2,1(),,2,1( 相互独立和则 njYmiX ji  ==

,, 是连续函数又若 gh ,(),,,( 121 YgXXXh m 和则 

定理

独立,

.),,2 相互独立nYY 



的联合概率密度为设连续型随机变量 ),(.2 YX

 ).()(),( yfxfyxf YX=



}.{}{},{ jiji yYPxXPyYxXP =====

相互独立和YX

相互独立和YX

1. 若离散型随机变量 ( X,Y )的联合分布律为

,},{ ijpjYiXP ===

三、小 结

),,( yxf 则有),(),( yfxf YX边缘概率密度分别为

.,2,1, =ji
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,),(.4 是二维连续型随机变量设 YX
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YX
d)( −

=

,.3 相互独立和YX .)()( 也相互独立和则 YgXf

则有



第五节 两个随机变量的函数的分布

一、问题的引入

二、离散型随机变量函数的分布

三、连续型随机变量函数的分布

四、小结



分别表示一个人的和令 YX

为了解决类似的问题下面

一、问题的引入

.的分布布确定 Z

),,(, YXgZYX =的函数关系

,年龄和体重

,有一大群人

与并且已知 Z,表示该人的血压Z

的分如何通过 YX ,

我们讨论随机变量函数的分布.                



二、离散型随机变量函数的分布

的联合分布律为若二维离散型随机变量

,},{ ijji pyYxXP ===

的分布律为则随机变量函数 ),( YXgZ =

}{ kzZP =

 
)(


= jik yxgz

ijp

,2,1, =ji

}),({ kzYXgP ==

.,2,1 =k=



三、连续型随机变量函数的分布

，是二维连续型随机变量设 ),( YX

).,( yxf密度

它具有概率

仍为连续型随机变量，则 YXZ += 其

概率密度为

,d),()( 


−
+ −= yyyzfzf YX )1.5(

或 .d),()( xxzxfzf YX 


−
+ −= )2.5(

的分布一 YXZ +=)(

相互独立，和又若 YX 的边缘关于设 YXYX ,),(



),(),( yfxf YX密度分别为 分别化为则 )2.5(),1.5(

,d)()()( 


−
+ −= yyfyzfzf YXYX

和 .d)()()( xxzfxfzf YXYX 


−
+ −=

)3.5(

)4.5(

,的卷积公式和这两个公式称为 YX ff ,YX ff 记为

即 YX ff  = 


−
− yyfyzf YX d)()(

= .d)()( xxzfxf YX


−
−



)(zFZ }{ zZP =

= ,dd),( yxyxf
zyx


+

:G这里积分区域 是zyx +

半平面.              

将二重积分化成累次积分,               

及其左下方的直线 zyx =+

x

y

O

zyx =+

.dd),( yxyxf
yz

 


−

−

−
=

得

)(zFZ

证 ),(zFYXZ Z的分布函数先来求 += 即有



作变量变换，对积分和固定 
−

−

yz

xyxfyz d),( 令

,yux −= 得

 −

−

−
−=

zyz

uyyufxyxf d),(d),(

于是

yuyyuf
z

dd),( 


− −
−=)(zFZ

= .dd),( uyyyuf
z

 −



−
−

.)1.5( 式由概率密度的定义即得 .)2.5( 式类似可证得



例1         .变量是两个相互独立的随机和设 YX 他们都服

,)1,0( 分布从 其概率密度为

,e
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Y yf
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,+− x

.的概率密度求 YXZ +=

解 由(5.4)式 ,d)()()( xxzfxfzf YXZ 
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.)2,0( 分布服从即 NZ



说明

有限个相互独立的正态随机变量的线性组合

),,(~,
2

11 σμNXYX 相互独立且设 ~Y

).,(
2

22 σμN 仍然服式经过计算知由 YXZ +=)4.5(

).,(~
2

2

2

121 σσμμNZ ++且有

一般,                 

从正态分布,       

仍然服从正态分布.



解 的概率密度为R

.d)()()( 


−
−= xxzfxfzfR

例2                在一简单电路中,                   串联连接，和两电阻 21 RR

,, 21 相互独立设 RR 它们的概率密度均为

)(xf
,100,
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−
x
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.,0 其他

.的概率密度求电阻 21 RRR +=



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=

由(5.4)式,



易知仅当

,100  x

,100 − xz

,100  x

,10 zxz −







即

时上述积分的被积函数不等于零.                     参考下图, 即得

z

x

O

zx = 10−= zx

10=x

10 20



)(zfR

 −
z

zxxzfxf
0

,100,d)()(

 −
−

10

10
,2010,d)()(

z
zxxzfxf

.,0 其他









=
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例3           

)),,(~ Y

,, 相互独立设随机变量 YX 且分别服从参数

分布的为  ,;,α ),,(~( αX 分布分别记成

的概率密度分别为YX ,

)(xfX
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1 1 
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)( yfY .0,0  

,, 分布的服从参数为试证明 ++= αYXZ

).,(~  ++YX即

证 的概率密度为式由 YXZ +=)4.5(




−
−= xxzfxfzf YXZ d)()()(

易知仅当

,0,e
)(

1 1 


−−
yy

y 

 

.,0 其他



=




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 亦即
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时上述积分的被积函数不等于零,                 于是(参见下图)

,0)(0 = zfz Z时知当

时有而当 0z

,0x

,0− xz

,0x

,zx 

z

x

O
)(zfZ

xxzx
α

xzxα
z

de)(
)(

1
e

)(

1 )(11

0







 

−−−−− −
=



xxzx
z

z

d)(
)()(

e 1

0

1 −−

+

−

−
 








)( ztx =令=

ttt
z

z

d)1(
)()(

e 1
1

0

1
1

−−

+

−−+

−
 









,e
1  z

Az
−−+

=

=
记成

其中 tttA d)1(
)()(

1 1
1

0

1 −−

+
−


= 



 
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分布个相互独立的上述结论还能推广到 n

.变量之和的情况 ,,,, 21 相互独立即若 nXXX 

.,
1

分布的服从参数为 
=

βα
n

i

i

且

,),,2,1(, 分布的服从参数为 = niβαX ii  
=

n

i

iX
1

则

分布这一性质称为 

的可加性.                         



，是二维连续型随机变量设 ),( YX

).,( yxf密度

它具有概率

仍为连续型随机变则 XYZ
X

Y
Z == ,

其概率密度分别为量,                        
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.相互独立和如果 YX 的边缘关于设 YXYX ,),(

),(),( yfxf YX密度分别为 则
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例4   某公司提供一种地震保险,                    

度为
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解 由(5.7)式知, .0)( =zfZ时，当 0z

时，当 0z 的概率密度为Z
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).()( yFxF YX 和分布函数分别为

,, 变量是两个相互独立的随机设 YX 它们的

},min{},max{ YXNYXM == 及

现求

都不和等价于不大于由于 YXzYXM },max{=

,z大于 故有

}{ zMP  },{ zYzXP =

的分布及三 },min{},max{)( YXNYXM ==

,, 相互独立又由于 YX 的得到 },max{ YXM =

分布函数为

.的分布函数



}.{}{ zYPzXP 

)(max zF }{ zMP  },{ zYzXP ==

=

即有 ).()()(max zFzFzF YX=

类似地,                      的分布函数为可得 },min{ YXN =

)(min zF }{1 zNP −

},{1 zYzXP −

}{ zNP =

=

=

}.{}{1 zYPzXP −=
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的及 },,,min{},,,max{ 2121 nn XXXNXXXM  ==

),()()()(
21max zFzFzFzF

nXXX =

),,,2,1()( nixF iX i
=它们的分布函数分别为

,,,, 21 个相互独立的随机变量是设 nXXX n

则

分布函数分别为

推广
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分布相互独立且具有相同的当 nXXX ,,, 21 

,)]([)(max

n
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.)](1[1)(min

n
zFzF −−=

时有函数 )(xF



例5           连统由两个相互独立的子系设系统 21 , LLL

接而成, 连接的方式分别为 ,(i)串联 ,(ii) 并联 (iii)

),,( 21 开始工作系统损坏时当系统备用 LL 如图

所示.

,21 YXLL 、的寿命分别为、设 已知它们的概率密度
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.的概率密度的寿命方式写出 ZL

解 串联的情况(i)

就停止系统 L,, 21 中有一个损坏时由于当 LL

的寿命为所以这时 L工作,                        
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备用的情况(iii)

,1 损坏时由于这时当系统 L
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补充例题

3.5 补充例题.ppt#1. 补充1


四、小 结

1. 离散型随机变量函数的分布律

的联合分布律为若二维离散型随机变量

,2,1,,},{ ==== jipyYxXP ijji

的分布律为则随机变量函数 ),( YXgZ =
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2. 连续型随机变量函数的分布

的分布YXZ +=)1(

的分布及 ),min(),max()3( YXNYXM ==

的分布
X

Y
Z =)2(


