
还 有 几 个 在 统计 应 用 上 很 重要 的 连续 型 分 布 ,这 留待 本 章 

2.4 节 去 讨论 . 

2.2 ”多维 随 机 变量 (随机 辐 量 ) 

2.2.1 离散 型 随机 向 量 的 分 布 

随机 向 量 的 概念 在 2.1 节 2.1.1 段 中 已 提 及 过 了 .一 般 , 设 X 

=(Xi,X?，…X,) 为 一 7 维 向 量 , 其 每 个 分 量 , 即 XI，…X，，, 都 

是 一 维 随机 变量 , 则 称 X 是 一 个 2” 维 随 机 向 量 或 ” 维 随机 变量 . 

与 随机 变量 一 样 ,随机 向 量 也 有 离散 型 和 连续 型 之 分 .本 段 先 

考虑 前 者 ,一 个 随机 向 量 X= (Xi，……,X。), 如 果 其 每 一 个 分 量 X; 
都 是 一 维 离散 型 随机 变量 , 则 称 X 为 离散 型 的 . 

定义 2.1 以 laiapz，… 小 记 X; 的 全 部 可 能 值 ,;=1,2， 

则 事件 | Xi 一 ab ，X2 一 2 ，Xn 一 an | 的 概率 

轧 Uji7j27jo) 二 已 XI QU)X2 一 02Xn 二 Qi 

一 一 1,2,… “ ,7 一 一 1,2，……， 7 一 1 2,…: (2.1) 

隐 为 随机 向量 X OCX .，X,) 的 概率 函数 或 概率 分 布 ,概率 函 

数 应 满足 条 件 : 

户 (7J1712 7 ) 之 0， 2 2 (01117127 ) 一 工 

2 )2 万 

(2.2) 

例 2.1 图 2.S 所 示 的 二 维 离散 型 随机 向 量 X= (Xi,X2) 的 

概率 分 布 为 

P(XI = 2,X,， = 1) = 

P(XI =2,X, =2.$) = 144 

P(XI = S$,X; = 3) = S712 

从 图 上 看 出 ,Xi 的 可 能 值 为 2 和 5$,X2; 的 可 能 值 为 1,2.$S 和 3. 故 

形式 上 看 ,X= (Xi,X2) 应 有 6 组 可 能 值 , 即 (2,1),(2,2.5)， 

(2,3),($,1),($,2.$),($,3).X 的 概率 分 布告 诉 我 们 ,实际 上 只 
。 S9 ，



有 第 1,2,6 组 是 真正 的 可 能 值 ,但 
这 并 无 关系 ;对 一 组 不 可 能 的 值 ， 

让 -一 ---- 位。 只 要 把 它 的 概率 定 为 0 就 行 了 .这 

  

2 于 一 一 做 法 使 我 们 可 以 把 离散 型 分 布 
中 -~- 二 村 ----+ 统一 写成 (2.1) 的 格式 ,在 理论 上 
才 - 一 : 一 有 其 方便 之 处 . 自然 ,在 具体 例子 

中 ,如 例 2.1 并 无 必要 硬 凌 成 那个 
图 2.5 形式 ,只 要 指出 概率 大 于 0 的 那 部 

分 就 行 了 . 
例 2.2 多 项 分 布 . 

多 项 分 布 是 最 重要 的 离散 型 多 维 分 布 . 设 Ai ,4，,……,A, 是 

某 一 试验 之 下 的 完备 事件 群 , 即 事件 4A; ,…,A, 两 两 互 斥 ,其 和 为 

必然 事件 (每 次 试验 时 ,事件 Al,…,4， 必 发 生 一 个 且 只 发 生 一 
个 ) .分别 以 思 ,2 思 pz 记事 件 A,4A，， ,4A， 的 概率 , 则 思 

0, 训 +…+ 力 二 1. 

现在 将 试验 独立 地 重复 六 次 ,而 以 X; 记 在 这 次 试验 中 事 

件 A; 出 现 的 次 数 ,=1, 7, 则 X=(Xi…,X) 为 一 ?2 维 随机 

向 量 . 它 取 值 的 范围 是 : Xi,…, X, 都 是 非 负 整数 且 其 和 为 N.X 

的 概率 分 布 就 叫做 多 项 分 布 , 有 时 记 为 M(Ni; pp…, 思 ) .为 定 出 
这 分 布 , 要 计算 事件 

刀 = [XI = AIXi 证 

的 概率 ,只 须 考 虑 久 都 是 非 负 整数 且 A+…+A, = 和 六 的 情况 ,和 否 

则 已 (B)=0. 为 计算 P(B), 从 N 次 试验 的 原始 结果 六 7…7N 出 

发 , 它 表 示 第 一 次 实验 事件 Ai 发生, 第 二 次 试验 Aj 发 生 ,等 等 . 

为 使 事件 吾 发 生 ,在 11,712，…,7JN 中 应 有 大 1 个 1,R;， 个 2,… 等 等 . 

这 种 序列 的 数目 ,等 于 把 N 个 相 异 物体 分 成 堆 , 各 堆 依 次 有 
Ali, 有 2，…n 件 的 不 同 分 法 . 据 第 一 章 (2.6) 式 ,不 同 分 法 有 NI / 

(&t1…An1) 个 .其 次 ,由 于 独立 性 ,利用 概率 乘法 定理 知 ,每 个 适 

合 上 述 条 件 的 原始 结果 序列 17U72…7 出 现 的 概率 ,应 为 区 蜀 … 
人 60 四



  

加 .于 是 得 到 
NI 

忆 ( XI1 一 开 1，X2 一 有 …… 从， 一 ，) 一 六 扣 控 … 扩 

(2.3) 

(R 为 非 负 整数 ,Ri + … 二 R = 六) 

(2.3) 就 是 多 项 分 布 ,名称 的 来 由 是 因 多 项 展开 式 
和 1 

(Zi 十) 一 之 ， 二 人 Ta 《2.4) 

>,” 表 示 求 和 的 范围 为 : 忆 为 非 负 整数 ,El + … + = N. 在 

(2.4) 中 令 zi = 访 并 利用 pi + … + 。 = 1 ,得 
NI 

> 及 1 天 Tt 一 

这 说 明 分 布 (2.3) 适 合 条 件 (2.2). 

多 项 分 布 在 实用 上 颇 常 见 : 当 一 个 体 按 某 种 属性 分 成 几 类 时 ， 

就 会 涉及 这 个 分 布 .例如 ,一 种 产品 分 成 一 等 唱 (Ai)、 二 等 品 

(42) .三 等 品 (A3) 和 不 合格 品 (A4) 四 类 . 若 生 产 该 产品 的 某 厂 ， 

其 一 、 二、 三 等 品 和 不 合格 品 的 比率 分 别 为 0.1$,0.70,0.10 和 

0.05, 从 该 三 产品 中 抽出 N 个 . 若 这 六 个 只 占 其 产品 的 极 少 一 部 

分 , 则 可 以 把 这 六 个 看 成 一 个 一 个 地 独立 抽出 , 且 在 抽取 过 程 中 ， 

各 等 品 的 概率 ( 即 比率 ) 不 变 . 在 这 种 情况 下 , 若 分 别 以 XI ，…，,X4 

记 这 N 个 产品 中 一 二、 三 等 和 不 合格 品 的 个 数 , 则 X= (Xi，…， 

X4) 将 有 多 项 分 布 M(N;0.15,0.70,0.10,0.05). 又 如 在 医学 上 ， 

一 种 疾病 的 患者 可 按 严重 的 程度 分 期 等 等 ,都 属于 这 种 情况 . 

如 果 ?=2, 即 只 有 Ai,A， 两 种 可 能 ,这 时 4， 就 是 4; 的 对 

立 事件 .由 于 这 时 有 XI + X2z= N,XI 唯一 地 决定 了 X2， ,我 们 不 必 

同时 考虑 Xi 和 X2 ,而 只 须 考 虑 XI 就 够 了 ,这 就 回 到 二 项 分 布 的 
情形 . 

2.2.2 连续 型 随机 向 量 的 分 布 

设 X=(Xi,…,X,) 是 一 个 2 维 随机 向 量 .其 取 值 可 视 为 ? 

。 如 1 日 

  

 



维 欧 氏 空间 民 ” 中 的 一 个 点 .如 果 X 的 全 部 取 值 能 充满 尺 " 中 某 一 

区 域 , 则 称 它 是 连续 型 的 . 

与 一 维 连续 型 变量 一 样 ,描述 多 维 随 机 向 量 的 概率 分 布 ,最 方 

便 的 是 用 概率 密度 函数 . 为 此 我 们 引进 一 个 记号 :XEA, 读 作 X 

属于 4A ?或 “X 落 在 A 内 ”, 其 中 A 是 R" 中 的 集合 .1XEA4} 是 一 

个 随机 事件 ,因为 作 了 试验 以 后 ,X 之 值 就 知道 了 ,因而 也 就 能 知 

道 它 是 否 落 在 A 内 . 

定义 2.2 若 F(zi,…,zu) 是 定义 在 R"” 上 的 非 负 枯 数 ,使 对 

R" 中 的 任何 集合 A ,有 

PKE 4) = | FGzivza)drrdarz (2.5) 
则 称 上 是 X 的 (概率 ) 密 度 函 数 . 

如 果 把 A 取 成 全 空间 R" , 则 |XEA+ 为 必然 事件 ,其 概率 为 

1 .因此 应 有 

并 Kaysm)arrram -1 (2.6) 

这 是 一 个 概率 密度 函数 必须 满足 的 条 件 . 

例 2.3 考虑 二 维 随机 向 量 X= (Xi,X2) ,其 概率 密度 函数 

为 

JUziyz2) 

四 1 -al)(dg =-c)]j, 当 < 和 zi 委 bc 委 z 委 d 

0， 其 他 处 
则 了 非 负 且 条 件 (2.6) 满 足 . 从 大 的 形状 看 出 , 它 在 图 2.6 中 那个 
和 宅 形 之 外 为 0, 说 明 (Xi,X2) 只 能 取 该 矩形 内 的 点 为 值 .在 这 和 抑 形 
内 ,密度 各 处 一 样 ,因而 全 部 概率 均匀 地 分 布 在 这 和 卸 形 内 .从 公式 
(2.5) 看 出 : 若 集 A 在 矩形 内 , 则 “X 落 在 4 内 ”的 概率 
PLXEA), 与 A 的 面积 成 正比 而 与 其 位 置 及 形状 无 关 , 这 是 均匀 
性 的 另 一 种 说 法 .以 此 之 故 , 人 们 把 本 例 中 X 的 分 布 称 为 上 述 矩 
形 上 的 均匀 分 布 . 

例 2.4 向 一 个 无 限 平面 靶 射击 , 设 命 中 点 X= (XIi,X2z) 有 
。 62 。



  

本 
x (xc ) 

4 六 

CO 一 

7 和 Sm - 

0 C 6 

图 2.6 图 2.7 

  

      

    

COzlyz2) = 和 (LT+zL+ 人 一 

从 这 个 陋 数 看 出 :命中 点 的 密度 只 与 该 点 与 靶 心 的 距离 > 有 关 . 

这 可 以 解释 为 :在 图 2.7 中 以 靶 心 O 为 中 心 的 圆周 上 各 点 有 同等 

被 命中 的 机 会 .另外 ,zi+ 太 愈 小 则 太 愈 大 ,说 明 与 靶 心 接近 之 

点 , 较 之 远离 靶 心 之 点 ,有 更 大 的 命中 机 会 . 

为 验证 (2.6) 式 只 须 转 到 极 坐 标 ,得 

| Proza)dzidzs 

2 区 co 

二 | db| xiL + 一 ) rdr 
0 .0 

= 27r 。 ri +t)-2dr2 = 1 

而 ”命中 点 与 部 心 之 距离 不 超过 ro "这 个 事件 4 的 概率 为 

7(zyzz)dzidz> 

tr 

__ 8 “0 -1( 2 \ 一 2 一 72 AL 2 = 】」 ， 克 1+ 产 ) 一 rdr = 76LL+ 7rh) 

例 2.5 二 维 正 态 分 布 . 
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最 重要 的 多 维 连续 型 分 布 是 多 维 正 态 分 布 .对 二 维 的 情况 ,其 

概率 密度 函数 有 形式 

  

  

广 - (zl 一 a)- 
太 (Z1yZ2) =(2zxolczV 1] 一 Pen(- 元 - 可 [于 全 

2o(zi 一 a)(zz -0) (za 一 b) 
0107 十 0 ]) (2.7) 

这 里 为 书写 方便 ,引进 了 一 个 记号 exp. 其 意义 是 :exp(c)=e. 丰 

中 包含 了 五 个 常数 a,p ,ci,os 和 p, 它 们 是 这 个 分 布 的 参数 ,其 可 

取 值 的 范围 为 : 

-co<a<o,-c<b<cool>0om>0,-1<o<1. 
常 把 这 个 分 布 记 为 NOa,b,ci,co,o). 这 函数 (在 三 维 空间 中 ) 的 

图 形 ,好 像 一 个 椭圆 切面 的 钟 倒 扣 在 Oziz* 平面 上 ,其 中 心 在 

(a,p) 点 . 

为 了 证 明 (2.7) 式 确实 是 一 个 密度 函数 ,还 须 证 明 (2.6) 式 成 

立 . 为 此 , 作 变 数 代 换 

21   

得 

| re ,Z2)dzl1dz2 

OOD 

一 寺 VT= 严 | ep 。 | - 六 (22 一 2pxo 十 o2) |dxdu 
一 Do 

再 作 变 数 代 换 贡 =xz -miz=V1-pocuo. 注 意 到 才 一 2p+ 凡 = 

(一 io) +(E-o) 罗 = 妊 + 丰 , 且 变 换 的 页 可 比 行列 式 为 

一 V1T- 
gt2vox giveu 0 V1-02? 人   

  

    

Treo ,2)dzldz> 
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=- 圭 PPTeo | -六 ( 弛 + 好) dde 

一 G2z) 省 。 ca2dt， e 2dr2 

= (2r)-1IV2rwv2r = 1 

这 里 用 到 (1.15). 
类 似 地 可 定义 ” 维 正 态 分 布 的 概率 密度 函数 ,这 里 不 细 讲 

了 . 
在 结束 这 一 段 之 前 ,让 我 们 指出 几 点 有 关 事项 ; 
1. 不 论 在 一 维 或 多 维 ,在 定义 连续 型 随机 变量 时 ,实质 之 点 

都 在 于 它 有 概率 密度 函数 存在 , 即 存在 有 函数 太 , 满 足 (1.13) 或 
(2.5) 式 .在 概率 论 理论 上 ,把 这 -- 点 直接 取 为 连续 型 随机 变量 的 
定义 : 它 就 是 有 密度 函数 的 随机 变量 .至 于 它 可 以 在 一 个 区 间或 区 

域 上 连续 取 值 倒 不 是 本 质 的 ,甚至 也 是 不 确切 的 . 
2. 与 离散 型 随机 向 量 的 定义 不 

  

同 ,连续 型 随机 向 量 不 能 简单 地 定义 为 “人 1 
“其 各 分 量 都 是 一 维 连续 型 随机 变量 的 一 
那 种 随机 向 量 ". 举 一 个 例子 : 设 Xi 一 A 
R(0,1), 和 = Xi, 则 随机 向 量 AAA   

  (Xi X2) 的 两 个 分 量 Xi,X2 都 是 连续 一 5 发 
型 的 .但 (Xi,X2) 却 只 能 在 图 2.8 中 所 

示 的 单位 正方 形 的 对 角 线 (图 中 的 虚 图 2.8 

线 ) 上 取 值 .因而 不 可 能 存在 一 个 函数 

FCzuzz) 满 足 (2.6) 式 (二 元 函数 在 平面 上 任 一 线段 上 的 积分 都 

是 0), 即 (Xi,X2) 的 概率 密度 郴 数 不 存在 . 

3. 与 一 维 情 况 一 样 ,也 可 以 用 概率 分 布 函数 去 描述 多 维 随机 

向 量 的 概率 分 布 ,其 定义 为 

FFCziz2 Zr) = 了 XI 委 ZlX2 委 To Xn <sTn) 

然而 ,在 多 维 情况 下 ,分 布 汪 数 极 少 应 用 . 

>
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2.2.3 边缘 分 布 

设 X=(Xi,…，,X，) 为 一 7 维 随机 向 量 .X 有 一 定 的 分 布下 ， 

这 是 一 个 ” 维 分 布 .因为 X 的 每 个 分 量 X; 都 是 一 维 随机 变量 , 故 

它们 都 有 各 自 的 分 布 已 ,i=1,…,7 ,这 些 都 是 一 维 分 布 , 称 为 随 

机 向 量 X 或 其 分 布下 的 “边缘 分 布 ”. 以 下 我 们 要 指出 :边缘 分 布 

完全 由 原 分 布下 确定 , 且 从 这 个 事实 的 讲解 中 也 就 悟 出 “边缘 "一 

词 的 含义 . 

表 2.1 
  

一 1 0 5$ 行 合计 
  

1 0.17 0.05 0.21 0.43 

3 0.04 0.28 0.25 0.57 

列 合 计 0.21 0.33 0.46 1.00 

        

例 2.6 表 2.1 以 列表 的 形式 ,显示 了 一 个 二 维 随 机 向 量 X 

=(Xi,X2?) 的 概率 分 布 . 比如 

P(XI = 1,X， = S) =0.21 

等 等 .现在 如 想 求 Xi 的 分 布 , 则 先 注意 到 , Xi 只 有 两 个 可 能 值 ， 
即 1 和 3. 而 {Xi= 二 这 个 事件 可 以 分 解 为 三 个 互 斥 事件 

[Xi =1X = 一 1X=1,X =0,1X=1X， = | 

之 和 , 故 其 概率 应 为 上 述 三 事件 概率 之 和 , 即 

P(XI =1)=0.17+0.05+0.21 = 0.43 

类 似 地 得 P(XI =3)=0.04+0.28+0.25$=0.57. 用 同样 的 方法 

确定 X> 的 概率 分 布 为 

P(X, =-1) =0.21,P(X, = 0) =0.33,P(X,， = 5) = 0.46 

注意 这 两 个 分 布 正 好 是 表 的 中 央 部 分 的 行 和 与 列 和 .它们 都 处 在 
表 的 “边缘 "位 置 上 .由 此 得 出 边缘 分 布 这 个 名 词 . 也 有 称 为 边际 分 
布 的 . 
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从 这 个 例子 就 不 难 悟 出 ,在 一 般 的 离散 型 情况 下 ,怎样 去 求 边 

缘分 布 . 回 到 定义 2.1 的 记号 ,以 Xi 为 例 , 它 的 全 部 可 能 值 为 

aiiyalyal3…… 例 如 ,我 们 要 求 PC(XI = aib). 它 等 于 把 (2.1) 式 

那样 的 概率 全 加 起 来 ,但 局 限于 六 =&( 这 相当 于 在 上 述 简 例 2.6 

中 求 行 和 或 列 和 ). 得 

了 (Xi == 一 at) 一 让 人 7172， …p 7 恨 三 工 ,2，… (2.8) 

例 2.7 设 X=(XL， .，X, ) 服 从 多 项 分 布 MUCNipi， 
， ) 要求 其 边缘 分 布 .例如 ， 考虑 Xi, 我 们 把 事件 A; 作为 一 -- 方 ， 
A2+…+A， 作为 一 方 ( 它 就 是 A;) , 见 例 2.2 的 说 明 ,那么 , Xi 就 

是 在 N 次 独立 试验 中 ,事件 A; 发 生 的 次 数 ,而 在 每 次 试验 中 Ai 
发 生 的 概率 保持 为 如 ,经 过 这 一 分 析 ,不待 计 算 就 可 以 明了 : XIi 

的 分 布 就 是 二 项 分 布 BUN ,zi) .应 用 公式 (2.8) 也 可 以 得 出 这 个 

人 3) ,有 

PCXi = ) = ,| 了 二 -| 

这 里 ， 2 表示 求 和 的 范围 为， :A2，…，,&n， 都 是 非 负 整数 ,其 和 为 

N 一 R. 人 

2 = 力 2[1- 力 ) 和 pb 二 加 AL-D 记 ) 

则 加 +…+zpn=(b+…+p) 人 -zi)=(1-bp)XL- pi)= 
1, 且 可 把 上 式 改 写 为 

PLX 一 A) 一 2 2 - 力 人 
2 1 。 

NI 
ETNIOGL- ON) 

按 多 项 展开 式 (2.4), 上 式 右边 第 一 因子 为 
( 户 ? 十 …… 十 万 )N 一 1N- = 1 

于 是 得 到 

PLXI =&) = = ECN AT 汪 (1- 访 1) 
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=D(CA3iN DPI)，,R 一 0,1，N 

正 是 二 项 分 布 BCN ,z). 

现在 来 考虑 连续 型 随机 回 量 的 边缘 分 布 .为 书写 简单 计 , 先 考 

虑 二 维 的 情况 , 设 X=(Xi,X) 有 概率 密度 函数 Fzlyz2). 我 们 

来 证 明 : 这 时 XI 和 X; 都 具有 概率 密度 函数 . 

为 证 明 这 一 点 ,考虑 Xi 的 分 布 郴 数 Fi(zi)= PCOXI 委 zl). 

它 可 以 写 为 PC(XI 委 zi,X2< oo). 注 意 到 公式 (2.$) ,得 

FiCzi) = PXI 委 zl) = | dt Feovz)an 

| Aeroae)ada 是 妇 的 函数 , 记 之 为 方 ( 三 ). 于 是 上 式 可 写 为 

Fi(ziD) = | 广 ()da 
两 边 对 zi 求 导数 ,得 到 XI 的 概率 密度 函数 为 

dFi(zi)Mdzl = Ai(z) = | zzajdz (2.9) 
这 不 仅 证 明了 X; 的 密度 函数 的 存在 ,而 且 还 推出 了 其 公式 , 同 理 
求 出 X。 的 密度 画 数 为 

Pa(z) = Flzbza)dai (C.10) 
这 个 结果 很 容易 推广 到 ” 维 的 情形 : 设 X= (Xi,…,X ) 有 概率 
密度 函数 /zl，…zn). 为 求 某 分 量 X; 的 慨 率 密度 函数 ,只 须 把 
FFCzl yzo) 中 的 之 ; 国定 ,然后 对 之 1 1yTitLL 在 -- 

co 到 ce 之 间作 定 积 分 .例如 ,Xi 的 密度 函数 为 

(zi) = | zzasm)dzaeda (2.11) 

例 2.8 再 考虑 例 2.3. 用 公式 (2.9),(2.10) 很 容易 确定 ， 
Xi,X2 的 边缘 分 布 分 别 是 均匀 分 布 RR(a ,5) 和 尺 (c,d). 计算 很 
容易 , 留 给 读者 . 

例 2.9 考虑 例 2.4. 按 (2.9),Xi 的 边缘 密度 函数 为 
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Ai(zD = rr G+ zz3)-2dzs 

作 变 数 代 换 上 = za 1+z1, 得 

六 (zl) 一 | 十 -3 (1 十 ti ) dt 一 了 (1 十 并 1 73 

积分 | (1 + 2)-2dt 通过 变数 代 换 := tang 很 易 算出 ， 
例 2.10 二 维 正 态 分 布 NCa,p,ot,oi,o) 的 边缘 分 布 密度 . 

若 (Xi,X:) 有 二 维 正 态 分 布 Ne,5,cj,oi,o), 我 们 来 证 明 :X，， 

X， 的 边缘 分 布 分 别 是 一 维 正 态 分 布 N(a,cf) 和 N(b,c 和 .为 证 

此 ,要 计算 | (zt ra)dza, 其 中 了 由 (2.7) 式 定义 .注意 到 
(zi 一 CC 2o(zl 一 a)(z 一 局 ) 1 (zz 一 0 六 

of IO102 G5 

  

    = 0 站) 人 二 和 (po 

0j G1 G2? 

得 到 

广 (z1) =| Arzvza)dz: = (2zrotaozV1-- 0)1 

(zl 一 a)- Ce 
其 中 

  C = 三 so|- 201 万 (to Q 一 0 ) ]uz: 

作 变 数 代 换 ( 注 意 zl 为 常数 , 非 积 分 变量 ) 

二 (pv 

G2 G 

    

得 

c=| exp(- [2)dt ov1- 拓 =V2roV1-p 

以 此 代 人 前 式 , 即 得 
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万 (zi) = CV5jeDrem| - 0 

这 正 是 N(a ,ci) 的 概率 密度 冰 数 . 

从 这 个 例子 看 出 一 个 有 趣 的 事实 : 虽 则 一 个 随机 辐 量 X= 

(Xi…X,) 的 分 布下 足以 决定 其 任 一 分 量 X,; 的 (边缘 ) 分 布 玉 ,， 

但 反 过 来 不 对 :即使 知道 了 所 有 Xi; 的 边缘 分 布 玉 ,=1, ,7 也 

不 足以 决定 X 的 分 布 玉 .例如 ,考虑 两 个 二 维 正 态 分 布 

NI(0,0,1,1,1[3) 和 N(0,0,1,1,2743) 

它们 的 任 一 边缘 分 布 都 是 标准 正 态 分 布 N(0,1), 但 这 两 个 二 维 

分 布 是 不 同 的 分 布 , 因 为 p 的 数值 不 相同 . 这 个 现象 的 解释 是 : 边 

缘分 布 只 分 别 考虑 了 单个 变量 X; 的 情况 , 而 未 涉及 它们 之 间 的 

关系 ,而 这 个 信息 却 是 包含 在 (Xi，…X。) 的 分 布 之 内 的 .如 就 本 

例 来 说 ,在 下 一 章 ( 见 第 三 章 3.3 节 ) 将 指出 :o 这 个 参数 正好 刻画 

了 两 分 量 XI 和 X。, 之 间 的 关系 . 

在 结束 这 一 市 之 前 ,我 们 再 强调 指出 :” 边缘 "分布 就 是 通常 的 

分 布 ,并 无 任何 特殊 的 含义 . 如 果 说 有 什么 意思 的 话 , 它 不 过 是 强 

调 了 :这 个 分 布 是 由 于 X; 作为 随机 向 量 (X,…，,X,) 之 一 分 量 ， 

从 后 者 的 分 布 中 派生 出 的 分 布 而 已 , 别 无 其 他 .至 于 “边缘 ”一 词 的 

由 来 ,已 在 例 2.6 中 解释 过 了 . 

与 此 相应 ,为 了 强调 (Xi，，…,X, ) 的 分 布 是 把 X1，…,X,， 作为 

一 个 有 联系 的 整体 来 考虑 ,有 时 把 它 称 为 Xi，……,X, 的 “联合 分 
布 * 

(2.12) 

尺 外 ,边缘 分 布 也 可 以 不 只 是 单个 的 .例如 X = (Xi,X2，Xs) 
它 的 分 布 也 决定 了 其 任 一 部 分 ,例如 (Xi,X3s) 的 二 维 分 布 , 这 也 称 
为 边缘 分 布 .有 关公 式 也 不 难 导 出 ,此 处 不 细 讲 了 . 

2.3 条 件 概率 分 布 与 随机 变量 的 独立 性 

2.3.1 条 件 概率 分 布 的 概念 

一 个 随机 变量 或 向 量 X 的 条 件 概率 分 布 ,就 是 在 某 种 给 定 的 
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