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两点分布

若随机变量 X 只能取 0 或 1，其概率分布为：

P{X = 1} = p, P{X = 0} = 1− p (0 < p < 1)

则称 X 服从参数为 p 的两点分布或 0-1 分布，记为

X ∼ B(1,p).

对应分布表为
X 0 1

P 1− p p

. .
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两点分布

两点分布的数字特征：若

X ∼ B(1,p),

则

EX = p, Vr(X) = p(1− p).
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二项分布

如果随机变量 X 服从以下分布律

P{X = k} = b(k;n,p) = Ck
n
pk(1− p)n−k,

其中 p ∈ (0,1)，0 ¶ k ¶ n，则称 X 服从参数为 n,p
的二项分布．简记为

X ∼ B(n,p).

. .
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二项分布：n = 44
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二项分布：n = 44
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二项分布：n = 44
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二项分布：n = 44
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二项分布

设在某试验中事件 A 的概率为 p，将该试验独立地进
行 n 次．记 X 为 n 次试验中事件 A 发生的总次数，
X 为第  次试验中事件 A 发生的次数，则

X ∼ B(n,p), X ∼ B(1,p),  = 1,2, · · · ,n
X1,X2, · · · ,Xn 相互独立，且

X = X1 + X2 + · · ·+ Xn

. .
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二项分布

二项分布的数字特征：若

X ∼ B(n,p),

则

EX = np, Vr(X) = np(1− p).

. .
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泊松分布

如果随机变量 X 服从以下分布律

P{X =m} =
λm

m!
e−λ, m = 0,1, · · ·

其中 λ > 0，则称 X 服从参数为 λ 的泊松分布，简记
为

X ∼ P(λ).

. .
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泊松分布
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泊松分布
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泊松分布
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泊松分布
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泊松分布
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泊松分布
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二项分布与泊松分布
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二项分布与泊松分布
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泊松分布

泊松分布的数字特征：如果

X ∼ P(λ),
则

EX = λ, Vr(X) = λ.

. .
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均匀分布

若随机变量 X 有概率密度

ƒ () =

¨
1

b− ,  ∈ [,b]
0, otherwise

, ( < b)

则称 X 服从区间 [,b] 上的均匀分布，记为

X ∼ U[,b].

. .
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均匀分布

上述均匀分布的分布函数为

F() =

 0,  ¶ 
−
b− ,  ∈ [,b]
1,  ¾ b

.

若 X ∼ U[,b]，则对 [c,d] ⊂ [,b]，有

P{c ¶ X ¶ d} =
d− c
b− .

. .
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均匀分布

均匀分布的数字特征：如果

X ∼ U[,b],

则

EX =
+ b

2
, Vr(X) =

(b− )2
12

.
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二维均匀分布

设 D 是平面上的有界区域，其面积为 d，若二维随机
向量 (X,Y) 的概率密度为

ƒ (,y) =

¨
1
d (,y) ∈ D
0 else

则称 (X,Y) 服从 D 上的均匀分布．

. .
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二维均匀分布

若 (X,Y) 服从 D 上的均匀分布，则 (X,Y) 落在某一
区域 A 内的概率

P{(X,Y) ∈ A} =
∫∫

A
ƒ (,y)ddy

=
∫∫

A∩D

1

d
ddy

=
S

d
其中 S 为 A ∩D 的面积．

. .
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指数分布

如果随机变量 X 有以下概率密度

ƒ () =
�
λe−λ,  ¾ 0
0, otherwise ,

其中 λ > 0，则称 X 服从参数为 λ 的指数分布，记为

X ∼ EP(λ).
其分布函数为

F() =
�
1− e−λ,  ¾ 0
0,  < 0 .

. .
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指数分布的密度函数
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指数分布的分布函数
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指数分布

指数分布的数字特征：设随机变量 X 服从参数为 λ 的
指数分布，则

EX =
1

λ
, VrX =

1

λ2
.
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正态分布

如果随机变量 X 有以下概率密度

ϕμ,σ2() =
1p
2π · σe

− (−μ)2
2σ2 ,

其中 μ,σ 为常数且 σ > 0，则称 X 服从正态分布．简
记为

X ∼ N(μ,σ2).

称 N(0,1)为标准正态分布，并简写 ϕ0,1()为 ϕ()．

. .
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正态分布的数字特征

设随机变量 X ∼ N(μ,σ2)，则

EX = μ, Vr(X) = σ2.

. .
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正态分布的密度函数
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正态分布的分布函数
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正态分布

正态分布的分布函数为

μ,σ2() =
∫ 

−∞

1p
2π · σe

− (t−μ)2
2σ2 dt,

该函数不是初等函数．

标准正态分布的分布函数简记为 ()．

. .
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正态分布

正态分布的分布函数为

μ,σ2() =
∫ 

−∞

1p
2π · σe

− (t−μ)2
2σ2 dt,

该函数不是初等函数．

标准正态分布的分布函数简记为 ()．
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正态分布

标准正态分布的分布函数的性质

1 (−) = 1− ().
2 若 X ∼ N(0,1)，则对任意  ¾ 0，有

P{|X| ¶ } = 2()− 1.

. .
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正态分布

若 X 服从正态分布，则其线性函数 X+ b( ̸= 0) 仍
然服从正态分布．且若 X ∼ N(μ,σ2)，则有

X + b ∼ N(μ+ b,2σ2).

服从正态分布随机变量的标准化：若 X ∼ N(μ,σ2)，
则有

X − μ
σ
∼ N(0,1).
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正态分布

若 X 服从正态分布，则其线性函数 X+ b( ̸= 0) 仍
然服从正态分布．且若 X ∼ N(μ,σ2)，则有

X + b ∼ N(μ+ b,2σ2).

服从正态分布随机变量的标准化：若 X ∼ N(μ,σ2)，
则有

X − μ
σ
∼ N(0,1).
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正态分布

定理 若 X1,X2, · · · ,Xn 相互独立，且

X ∼ N(μ,σ2

),  = 1,2, · · · ,n

则对不全为零的数 1,2, · · · ,n，
1X1 + · · ·+ nXn ∼ N

 
n∑
=1

μ,
n∑
=1

2

σ2


!
.

. .
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常用连续型随机变量

设随机变量 X ∼ N(0,1)，对给定的 α ∈ (0,1)，称满
足条件

P{X > Zα} = α
的点 Zα 为标准正态分布的上 α 分位点．

由性质 (−) = 1− () 可得
Z1−α = −Zα.
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常用连续型随机变量

设随机变量 X ∼ N(0,1)，对给定的 α ∈ (0,1)，称满
足条件

P{X > Zα} = α
的点 Zα 为标准正态分布的上 α 分位点．

由性质 (−) = 1− () 可得
Z1−α = −Zα.
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二元正态分布

定义 以下面函数为密度的分布称为二元正态分布，

简记为 N(μ1,μ2,σ2
1
,σ2

2
,ρ)：

ƒ (,y) =
1

2πσ1σ2
p
1− ρ2

· exp
(
− 1

2(1− ρ2)
 (− μ1)2

σ21
− 2ρ (− μ1)(y− μ2)

σ1σ2
+
(y− μ2)2

σ22

) ,

其中 μ1,μ2 为实数，σ1,σ2 > 0，|ρ| < 1．
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二元正态分布

. .
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二元正态分布

二元正态分布的边缘分布：若

(X,Y) ∼ N(μ1,μ2,σ2
1
,σ2

2
,ρ),

则

X ∼ N(μ1,σ2
1
), Y ∼ N(μ2,σ2

2
).

. .

1 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



.
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二元正态分布

二元正态分布的独立性：若

(X,Y) ∼ N(μ1,μ2,σ2
1
,σ2

2
,ρ),

则 X 与 Y 相互独立的充要条件为

相关系数 ρ = 0．

. .
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