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＊注： 在实际中，通常用对数正态分布来描述价格

的分布，特别是在金融市场的理论研究中，如著名

的期权定价公式（Black—Scholes 公式），以及许

多实证研究都用对数正态分布来描述金融资产的

价格。  设某种资产当前价格为 0P ，考虑单期投资问

题，到期时该资产的价格为一个随机变量，记作 1P ，

设投资于该资产的连续复合收益率为 r ，则有
rePP 01  从而 0101 lnln)/ln( PPPPr  ，注意到

0P 为当前价格，是已知常数，因而假设价格 1P 服

从对数正态分布实际上等价于假设连续复合收益

率 r 服从正态分布。 
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＊例８：设随机变量 X 服从参数为的指数分布，

求 }2,min{XY  的分布函数。 

解：










00
01

)(
x
xe

xF
x

X



)(yFY

当 2y 时，

)(yFY

}{ yYP  }}2,{min{ yXP 
}}2,{min{1 yXP  }2,{1 yyXP 

}{1 yXP  }{ yXP  )(yFX
当 2y 时，

0}2,{  yyXP 1)( yFY
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即：

当 2y 时， )()( yFyF XY 
当 2y 时， 1)( yFY














 

21
201

00
)(

y
ye

y
yF y

Y


  本例中，虽然 X 是连续型随机变量，但Y 不

是连续型随机变量也不是离散型随机变量，Y 的

分布函数在 2y 处间断。 

＊注：
y

)(yFY
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间断
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第三章
多维随机变量
及其分布
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在实际应用中，有些随机现象需要同时用两
 个或两个以上的随机变量来描述。

如：    研究某地区学龄前儿童的发育情况时，就要

同时抽查儿童的身高H 、体重W ，这里，H 和W
是定义在同一个样本空间  }{e ｛某地区的全

部学龄前儿童｝上的两个随机变量。 
在这种情况下，我们不但要研究多个随机变

 量各自的统计规律，而且还要研究它们之间的统
 计相依关系，因而还需考察它们的联合取值的统
 计规律，即多维随机变量的分布。由于从二维推
 广到多维一般无实质性的困难，故我们重点讨论
 二维随机变量。
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§３．１二维随机变量

需要用两个随机变量同时表示其结果的随
 

机试验－－－－二维随机变量

＊引例：

考察运动员的素质：身高、体重

一个随机试验的结果需用一组有序数组来
 

表达，则这一有序数组构成了一个多维随机变
 

量。

――――二维随机变量

一．二维随机变量及其分布



JINSWJINSW
本科本科

1010

99

▲定义：

如果一个随机试验的结果用两个随机变量

21, XX 来描述，则称这两个随机变量组成的有序

数组 ),( 21 XX 为一个二维随机变量。 

－－－－－－－平面上点的坐标),( YX
),( yxF ――点 ),( YX 落在D上的概率

},|),{( yYxXYXD 

},{),( yYxXPyxF 
－－－－联合分布函数

Ryx ,

x

y

o
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},|),{( 2121 yYyxXxYXD 

},{ 2121 yYyxXxP 
),(),(),(),( 11122122 yxFyxFyxFyxF 

0},{ 2121  yYyxXxP
0),(),(),(),( 11122122  yxFyxFyxFyxF

    且 对 任 意 的

),( 11 yx ， ),( 22 yx ，

21 xx  ， 21 yy 
一定有 x

y

o
1x 2x

1y

2y
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＊联合分布 ),( yxF 的性质：

性质１：

性质２：

性质３：

性质４：

1),(0  yxF
),( yxF 对 x 和 y 分别是单调不减的。 

如果 21 xx  ，则 ),(),( 21 yxFyxF  ； 

如果 21 yy  ，则 ),(),( 21 yxFyxF  ； 

),( yxF 对 x 和 y 分别是右连续的。 
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

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
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＊例１：设二维随机变量 ),( yx 的分布函数为 

)]3/arctan()][2/arctan([),( yCxBAyxF 
， Rx ， Ry （１）试确定常数 CBA ,, ；（２）

求事件 }30,2{  YX 的概率。 

解： 




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 





 

3
arctan

2
arctan),( yCxBAyxF

   12/2/),(   CBAF
   02/2/),(   CBAF
   02/2/),(   CBAF


2/1,2/   ACB



JINSWJINSW
本科本科

1010

1313







 





 

3
arctan

22
arctan

2
1),( 2

yxyxF 


}30,2{  YXP
)0,2()3,2()0,()3,( FFFF 







 





 






 





  0

222
1

4222
1

22













 





 






 





  0

242
1

4242
1

22







16
1





JINSWJINSW
本科本科

1010

1414

二．二维离散型随机变量

▲定义：

    设 ),( YX 是二维随机变量，如果 ),( YX 的所

有可能取值是有限或可列的，则称 ),( YX 为二维

离散型随机变量。 

)321,(),(),( 、、、 jiyxYX ji

)321,(},{ 、、、 jipyYxXP ijji

―――― ),( YX 的联合分布律 
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列表形式：

Y
X 1y 2y  jy 

1x 11p 12p  jp1 

2x 21p 22p  jp2 

     

ix 1ip 2ip  ijp 

     
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＊联合分布律 )321,( 、、、jipij 的基本性质： 

（１） （２）0ijp 1
i j

ijp

    对离散型随机变量而言，联合概率分布不仅

比联合分布函数更加直观，而且能够更加方便地

确定 ),( YX 取值于任何区域D 上的概率，即 





Dyx

ij
ji

pDYXP
),(

}),{(





yyxx
ij

ji

pyYxXPyxF
,

},{),(
由联合概率分布可以确定联合分布函数：
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