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＊ 例９： 设随机变量 ),( YX 的概率密度为


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其它0
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，（１）求X 与Y 的边

缘概率密度，并判断 X 与Y 是否相互独立；（２）
求在 yY  的条件下， X 的条件概率密度；（３）

求概率 }12{  YXP ，  1|2/10  YXP ，

 4|2  YXP 。 

解： 0)( xf X0x
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＊注：因 为   04 YP ， 故 不 能 用 公 式

)(
),()|(| yf

yxfyxf
Y

YX  求  4|2  YXP 。
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＊定理： ),,,,(~),( 2
2

2
121 NYX

X 与Y 独立充要条件： 0 。

＊证明：《概率论与数理统计教程》华东师范
 大学数学系编，高等教育出版社，１

 ９８３年１０月第一版，Ｐ１２８。
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▲定义：

    设 ),,,( 21 nxxxF  ， )( iX xF
i

),,2,1( ni 

分别是n维随机变量 ),,,( 21 nXXX  的分布函数

及边缘分布，若对于任何实数 nxxx ,,, 21  ，有

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

  ，则

称随机变量 nXXX ,,, 21  是相互独立的。 

＊随机变量的独立性的推广
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＊连续型随机变量 nXXX ,,, 21  相互独立的的

充要条件： 

)()()(),,,( 2121 21 nXXXn xfxfxfxxxf
n

 

若对任意的 nxxx ,,, 21  ，上式几乎处处成立。

其中“几乎处处成立”的含义是：在平面上除去面

积为０的集合外，处处成立。 ),,,( 21 nxxxf  ，

是 ),,,( 21 nXXX  的 概 率 密 度 度 ，

)( iX xf
i

),,2,1( ni  是 iX 的边缘概率密度。 
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＊离散型随机变量 nXXX ,,, 21  相互独立的的

充要条件： 

},,,{ 2211 nn xXxXxXP  

对任意的 mxxx ,,, 21  ； nyyy ,,, 21  有：

}{}{}{ 2211 nn xXPxXPxXP  

＊一般：

),,,;,,,( 2121 nm yyyxxxF 

),,,(),,,( 212211 nm yyyFxxxF 

  随机变量 ),,,( 21 mXXX  和 ),,,( 21 nYYY 

是相互独立的充要条件是： 
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其中： ),,,( 211 mxxxF  ， ),,,( 212 nyyyF  ，

),,,;,,,( 2121 nm yyyxxxF  依次是随机变量

),,,( 21 mXXX  ， ),,,( 21 nYYY  和

),,,;,,,( 2121 nm YYYXXX  的分布函数。 

  设 ),,,( 21 mXXX  和 ),,,( 21 nYYY  相互独

立，则 iX ),,2,1( mi  和 jY ),,2,1( nj  相互

独立，且当 ),,,( 21 mxxxh  和 ),,,( 21 nyyyg  连

续时， ),,,( 21 mXXXh  和 ),,,( 21 nYYYg  相互独

立。 

＊定理：
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在实际应用中，有些随机变量往往是两个
 或两个以上随机变量的函数。

如：    考虑全国年龄在４０岁以上的人群，用 X 和

Y 分别表示一个人的年龄和体重，Z 表示这个人的

血压，并且已知 Z 与 X ， Y 的函数关系式

),( YXgZ  ，现希望通过 ),( YX 的分布来确定 Z
的分布。 

§３．５两个随机变量函数的分布

＊主要： YXZ  XYZ 
},max{ YXZ  },min{ YXZ 
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一． YXZ  的分布 

已知离散型随机变量 ),( YX 的分布律为：

),2,1,(},{  jipyYxXP ijji

YXZ  ),( JjIiyxz jik 

}{ kzZP  
 


Ii Jj

ji yYxXP },{

（ JI , 为满足 jik yxz  的 YX , 的下标集） 

 
j

jjk yYyzXP },{

 
i

iki xzYxXP },{
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若离散型随机变量 X 与Y 相互独立，且

),2,1,0(}{,}{  kbkYPakXP kk

则 YXZ  的概率分布为： 
}{ rZP  }{ rYXP 





r

i
irYiXP

0
},{





r

i
irYPiXP

0
}{}{

0110 bababa rrr   





r

i
iriba

0

),2,1,0( r

－－－－卷积公式
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解：

＊例１：设随机变量 ),( YX 的概率分布如下表 

   Ｙ
X 

1  0  1 2  

1  20.0 15.0 10.0 30.0
2  10.0 00.0 10.0 05.0

  求二维随机变量的函数Ｚ＝Ｘ＋Ｙ的分布。 

 YX ,1  1  0  1 2  

YXZ   2 1  0  1 
}{ YXZP  20.0 15.0 10.0 30.0  
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