
离散型随机变
量及其分布

续本达

复习

随机变量的
定义

离散型随机变
量及其分布律

伯努利试验和
二项分布

泊松分布

超几何与几何
分布

随机变量的分
布函数

1

离散型随机变量及其分布

续本达



离散型随机变
量及其分布

续本达

复习

随机变量的
定义

离散型随机变
量及其分布律

伯努利试验和
二项分布

泊松分布

超几何与几何
分布

随机变量的分
布函数

2

复习



离散型随机变
量及其分布

续本达

复习

随机变量的
定义

离散型随机变
量及其分布律

伯努利试验和
二项分布

泊松分布

超几何与几何
分布

随机变量的分
布函数

3

条件概率
设 A,B 是两个随机事件，且 P (A) > 0，称 P (B|A) = P (AB)/P (A) 为在事件
A发生的条件下事件 B 发生的条件概率。

贝叶斯公式
设试验 E 的样本空间为 S。A为 E 的事件，B1, B2, · · · , Bn为 S 的一个划分，
且 P (A) > 0, P (Bi) > 0,则

P (Bi|A) =
P (A|Bi)P (Bi)∑n
j=1 P (A|Bj)P (Bj)

独立事件
若以下式子成立，则事件 A 与 B 相互独立。

P (AB) = P (A)P (B)
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随机变量的定义
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随机变量的概念

问题� �
在概率的研究中为什么需要引入随机变量？

• 为更好地揭示随机现象的规律性并利用数学工具描述其规律，有必要将
随机试验的结果量化，从而引入随机变量来描述试验的不同结果。� �

• 试验的结果可以用一个数 x 来表示， x 随着试验的结果不同而变化，也即
它是样本点的一个函数，这种量称为随机变量。

• 例如，电脑的寿命可用一个连续变量 T 表示。；抽取一次彩票可能出现中奖
和谢谢惠顾两种结果，可以用离散变量来描述
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随机变量的定义

定义� �
设随机试验的样本空间为 S = {e}.
X = X(e) 是定义在样本空间 S 上的实单值函数，称 X = X(e) 为随机变量
(random variable, 略写为 r.v.)。� �
• 定义了随机变量也就定义了新的样本空间，即随机变量的值域。
• 随机变量往往用大写字母标记，其具体取值则用相应的小写字母表示。

• 例如，随机变量 X 可以取值 x 。

• 意义: 随机现象可方便地用随机变量描述，便于利用数学分析的方法进行深
入研究。
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随机变量的分类

• 随机变量


离散型

非离散型：
{
连续型
其他

• 离散随机变量：随机变量 X 的可能取值为有限个或可列个。

• 连续随机变量的例子：随机变量 X 的可能取值充满实数轴上一个连续的区
间 (a, b)。其中 a可以为 −∞,b可以为 +∞.

思路
• 随机变量是将样本空间 S 的样本点映射为单值实数的函数。
⇒ 样本点可以用实数表示了。

• 概率事件域 F 到实数的映射。
⇒ 随机事件发生可能性的大小可以用概率量化了。
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要点

• 随机变量 X = X(e) 是样本点 e 的函数, 定义域为 S, 值域为
R = (−∞,+∞)。

• 若 X 为随机变量，随机事件可表示为实数轴上的点集，
例如：{X = k}, {a < X ≤ b}, · · ·，即

a < X ≤ b := {e|a < X(e) ≤ b} ⊂ S

• 用随机变量表示的随机事件之间的关系。

{X = k} ={X ≤ k} − {X < k},
{X > b} =S − {X ≤ b},

{a < X ≤ b} ={X ≤ b} − {X ≤ a}.

• 同一样本空间可映射为不同的随机变量；随机变量的函数一般也是随机
变量。
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随机变量与概率

随机变量：在值域上随机取值，不同值出现的概率不同。
问题� �
随机变量不同取值的概率如何定义？� �
• 对离散随机变量，假定样本空间为 S = {e1, · · · , en}, 且概率函数为 P , 随机
变量 X 的值域为 X = {x1, · · · , xm}。定义 X 上的概率函数 PX 为：

PX{X = xi} = P ({ej ∈ S|X(ej) = xi}) .

• 对于连续随机变量，PX 定义为：对任意 R ⊂ X，

PX{X ∈ R} = P ({e ∈ S|X(e) ∈ R})

• 可以证明 PX 满足柯氏三公理，PX 经常简写为 P。
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例子
例子� �
将一枚硬币抛掷 3次，我们感兴趣的是三次投掷中，出现 H的总次数，而对
H, T出现的次序不关心。以 X 记三次投掷中出现 H的总次数，那么对于样
本空间 S = {e}中的每一个样本点 e，X 都有一个值与之对应，即有

样本点 HHH HHT HTH THH
X 的值 3 2 2 2
样本点 HTT THT TTH TTT
X 的值 1 1 1 0� �

• 随机变量的取值随试验的结果而定，而试验的各个结果出现有一定的概率，
因而随机变量的取值有一定的概率。

• 当且仅当事件 A = {HHT, HTH, THH}发生时有 {X = 2}, 而且
P (A) = 3

8 ,则 P{X = 2} = 3
8。
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离散型随机变量及其分布律
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定义

定义� �
设离散型随机变量 X 所有可能取的值为 xk (k = 1, 2, · · · ), X 取各个可能值
的概率，即事件 {X = xk}的概率为

P (X = xk) = pk, k = 1, 2, · · ·

则称上式为离散型随机变量 X 的分布律。也称为分布列或概率分布列。

X x1 x2 · · · xn · · ·
Pk p1 p2 · · · pn · · ·� �
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分布律的性质

• 离散型随机变量 X 的可能取值是有限个或可列无限多个。
• 描述离散型随机变量X 的概率特性常用分布律，也称分布列，概率分布列。
• pk ≥ 0 (k = 1, 2, · · · )

•
∞∑
k=1

pk = 1
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分布律的性质

• 离散型随机变量 X 的可能取值是有限个或可列无限多个。
• 描述离散型随机变量X 的概率特性常用分布律，也称分布列，概率分布列。
• pk ≥ 0 (k = 1, 2, · · · )

•
∞∑
k=1

pk = 1
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例：分布律

例� �
设汽车在开往甲地途中需经过 4盏信号灯 , 每盏信号灯独立 地以概率 p允
许汽车通过。令 X 表示首次停下时已通过的信号灯盏数, 求 X 的概率分布
与 p = 0.4时的分布律。� �

X 0 1 2 3 4
Pk 1− p (1− p)p (1− p)p2 (1− p)p3 p4

或 P{X = k} = pk(1− p)min{1,4−k}.
将 p = 0.4代入，得

X 0 1 2 3 4
Pk 0.6 0.24 0.096 0.0384 0.0256
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/35801702614

2007021
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