
记号 概率论 集合论

样本空间,必然事件 全间

不可能事件 空集

可能的结果 元素

随机事件 子集

的对立事件 的补集

出现必然导致 出现 是 的补集

事件 与事件 相等 集合 与集合 相等

事件 与事件B的和事件 集合 与集合 的并集

事件 与事件 的积事件 集合 与结婚 的交集

事件 与事件 的差事件 集合 与集合 的差集

事件 与 互不相容 与 两集合中没有相同的元素
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第一章:随机事件与概率知识点总结  

随机试验 的所有可能结果组成的集合称为 的样本空间,记为 .样本空间的元素,样本空间的元素,即试
验 的每一个结果,称为样本点

随机试验 的样本空间 的子集称为 的 随机事件,简称 事件

和事件积事件运算性质  

事件间的运算规律  

1. 交换律 
2. 结合律 
3. 分配律 
4. 德 摩根律 

概率论与集合论之间的对应关系  

概率的性质  

性质1

性质2

有限可加性,在无交的时候才可以用
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前提条件是
性质3

减法公式

设 是两个事件,若 ,则有

 无论何时都会成立
性质4

对于任一事件 ,
性质5

逆事件的概率

对于任一事件 ,有 
性质6

加法公式

对于任意两事件 , .有 
为什么要减去?因为 是多加的部分,它多加了一遍,所以要减去

推广-多个事件的和事件

先是单个事件概率相加,减去两两事件发生概率,加上三个事件和事件发生概率,减去四个
事件和事件发生概率直到n个事件 

典型习题  

 

古典概型计算公式  
的基本事件数

的基本事件的总数

几何概型  

当随机试验的样本空间是某个区域 ,并且任意一点落在测度(长度、面积、体积)相同的子区域 是等可
能的,而与 的位置和形状无关.

则事件 的概率可定义为:

其中 是样本空间的测度, 是构成事件 的子区域的测度.这养借助于集合上的测度来合理规定概
率称为几何概型

 

小复习  

排列组合数  

组合数：

组合数 也记为 
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排列数：

排列数 也记为 

matlab求阶乘以及排列组合数的命令  

1. ： factional(n)或 prod(1:n)

2. ： nchoosek(n,k)

3. ： factional(n)/factional(n-k)

条件概率公式  

定义-已知原因找结果  

设 , 是两个事件,且 ,称 为在事件 发生的条件下事件 发生的条件概率

同理可得 

为事件 发生的条件下 发生的概率

乘法定理  

设 , 是两个事件,且 ,则

由此的到下面乘法定理:

设 ,则有 乘法公式

推广  

设 为事件,且 ,则有

 

全概率公式  

设试验 的样本空间为 , 为 的事件, 为 的一个划分,且 
则

概率的有限可加性

乘法定理

简洁表示法

上式称为 全概率公式

化整为零——各个击破——合而为一

 

贝叶斯公式  

定义-已知结果找原因  
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设试验 的样本空间为 . 为 的时间. 为 的一个划分,且 
,则

上式称为 贝叶斯公式

 

关系  

条件概率 乘法定理

全概率公式

贝叶斯公式

事件相互独立的概念  

设 是三个事件,如果满足不等式

两两相互独立

则称事件 相互独立

两事件互斥

两事件相互独立
两者之间没有必然联系

往往通过实际加以判断

定理  

定理一

设 是两事件,且 ,若 相互独立,则 .反之亦然
定理二

必然事件 与任意随机事件 相互独立;不可能事件与任意随机事件 相互独立
定理三-经常用到

若事件 与 相互独立,则下列各事件也相互独立

与 与 与

推论

个事件相互独立,则其中任意 个事件也是相互独立的
个事件相互独立,将其中任意多个事件换成与之对立的事件所得的 个事

件仍相互独立
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伯努利概型  

一般把只有两种可能结果 和 的试验,称之为伯努利试验或称伯努利概型

把试验 重复 次,且 次试验互不影响,则称为 重伯努利试验

定理  

定理1

每次试验中,事件 发生的概率为 ,则在 重伯努利试验中,事件 发生 次的概
率为 

 

随机变量  

把随机变量理解为一个函数,对应法则

离散型

连续型

混合型

离散型随机变量的分布律  

设离散型随机变量 所有可能取的值为 , 取各个可能值的概率,即事件 的概
率为

,称此为离散型随机变量的分布律

说明:由概率的定义, 满足如下两个条件:  

1.  非负性

2.  规范性

表格法  

常见的离散型变量的概率分布  

1. 分布

1. 公式法

1. 
2. 表格法

1. 0 1

2. 伯努利试验、二项分布
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1. 伯努利试验

1. 和上面的伯努利试验描述一致
2. 二项分布

1. 
2. 这样的分布为二项分布,记为 

3. 二项分布 两点分布(b(1,p)也叫01分布)
3. 泊松分布

1. 设随机变量 所有可能的值为 ,而取各个值的概率为

2. ,其中 是常数.则称 服从参数为 的泊松分布

3. 记为 

4. 二项分布  泊松分布

5. 泊松定理

1. 设 是一个常数, 是任意正整数,设 ,则对于任一固定的非负整数 有 

2. 一般,当 ,且 时,使用泊松定理计算近似值颇佳
4. 超几何分布

1. 若随机变量 的分布律为

2. 

3. 其中 为非负整数且满足: ,则称 满足超几何分布

4. 用于表示从已知的概率中求事件达成的概率

5. 与二次分布的关系

1. 若 即在无限多个产品中,废品率为 ,则有

2. 

5. 几何分布  

1. 进行重复的、独立的伯努利试验,设每次试验的成功的概率为 ,讲实验已知进行到出现一次成
功为止

2. 若随机变量 表示所需要的试验次数,则其分布律为

3. 其中

4. 则称 服从参数为 的几何分布,记为 

6. 帕斯卡分布

1. 与几何分布类似,但是要达成出现r次成功才能停止(r为常数)

2. 随机变量 表示所需要的试验次数,则其分布律为

3. 其中

4. 则称 服从帕斯卡分布

 

matlab代码示例  

二项分布  

af://n353
af://n354


泊松分布  

泊松近似二项分布  

分布函数  

定义  

设 是一个随机变量, 是任意实数函数

称为 的分布函数

说明  

1. 分布函数组要研究随机变量在区间内取值的概率情况
2. 分布函数 是 的一个普通实函数
3. 离散型随机变量图像为阶梯状
4. 连续型随机变量图像是连续的

性质  

1. 是一个单调不减函数

1. 对任意实数 ,有

2. 

2. 且

1. 

3. ,即 是右连续的

重要公式  

1. 
2. 

设离散随机变量 的分布律为

n=20;

x=0:n;

p=0.5;

y=binopdf(x,n,p);

figure(1);

plot(x,y,'ro-');

x=0:15;

y=poisspdf(x,6);

figure(1);

plot(x,y,'ro-');

y1=poisspdf(x,2);

y2=binopdf(x,10,0.2);

plot(x,y1,'ro-',x,y2,'bo-');
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由概率的可列可加性得 的分布函数为

即

这里的和式是对所有满足 的 的求和的.分布函数 在 处有跳跃,其跳
跃值为 

 

连续型随机变量及其概率密度  

概率密度函数的定义  

如果对于随机变量 的分布函数 ,存在非负可积函数 ,使对于任意实数 有

则称 为连续型随机变量,其中函数 称为 的概率密度函数,简称概率密度

连续型随机变量的分布函数是连续函数,概率密度未必是连续的

性质  

1.  非负性
2.  规范性

3. 对于任意实数 ,  转化成积分

进行解题
4. 若 在点 处连续,则有 

注意  

对于任意指定值 ,连续型随机变量取 的概率等于0,即 由此得

出:

连续型随机变量取值落在某区间的概率与端点无关

连续型随机变量

若 则不能决定 是不可能事件
离散型随机变量

是不可能事件  

 

常见连续型随机变量及其概率分布  

1. 均匀分布
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1. 
其他

2. 则称 在 上服从均匀分布.记为 

3. 落入区间任意等长度的子区间的可能型相同

2. 指数分布/寿命分布

1. 
其他

2. 其中 为常数,则称 服从参数为 的指数分布,记为 

3. 另一种记法,令 

4. 

5. 记为 

6. 分布函数

1. 
其他

2. 使用积分计算分段函数可得到分布函数

7. 无记忆性

1. 对于任意 ,有
2. 

3. 正态分布/正常分布

1. 

2. 其中 任意 为常数,则称 服从参数为 的正态分布或高斯分布.记为 

3. 性质

1. 曲线关于 对称,这表明对于任意 ,有 

2. 当 时渠道最大值 

3. 在 处曲线有拐点(凹凸性发生改变)
4. 曲线以 轴为渐近线
5. 如果固定 ,改变 的大小,则图形沿着 轴平移,而不改变其形状.正态分布概率分布密
度曲线完全由参数 确定. 称为位置参数

6. 如果固定 ,改变 的大小, 图形的对称轴不变,而形状在改变, 越小,图形越高瘦, 越
大,图形越矮胖. 称为形状参数

4. 

5. 

6. 特征:倒钟型

4. 标准柯西分布

1. 

2. 则称 服从标准柯西分布

3. 标准柯西分布的分布函数为:

1. 



 

标准正态分布的上 分位点  

 

没看懂

离散型随机变量的函数的分布  

用图表来计算.

连续型随机变量的函数的分布  

定理  

设随机变量 具有概率密度 , ,设函数 处处可到切恒友 (或恒有 
),则 是连续型随机变量,其概率密度为

其他

其中 , 是 的反函数

说明  

若 在有线区间 以外等于零,则只需假设在 上恒有 或恒有 ,此时,

第三章:多维随机变量及其分布  

多维随机变量  

性质  

1. 是变量 和 的不减函数,即对于任意固定的 ,当 时 ;对于任
意固定的 ,当 时 

2. ,且对于任意固定的y, ,对于任意固定的 , ,

3. ,即 关于 右连续,关于 也右连续

4. 对于任意 ,下述不等式成立:

1. 加同减异

2. 二维随机变量落入这个面积的概率

二维离散随机变量的分布律  

性质  

1. 非负性 

2. 规范性 

公式法

称 为离散型随机变量 的分布律,或随机变量 
和 的联合分布律
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表格法

 

二维连续型随机变量  

性质  

1.  非负性
2.  规范性
3. 设 是 平面上的区域,点 落在 内的概率为 

4. 若 在 连续,则有 

边缘分布  

二维离散型的联合分布和边缘分布  

二维连续型  

定义  

1. 非负性 
2.  规范性

3. 

4.   是 平面上的一个区域

 

条件分布  

离散型  

二维离散型随机变量的分布律为

由条件概率公式
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性质  

1.  非负性

2.  规范性

连续型  

二维连续型随机变量 的联合概率密度 

边缘概率密度 

若 在 的情况下

随机变量的独立性  

离散型  

连续型  

多维随机变量函数的分布  

卷积公式  

对于连续型随机变量 ,设其概率密度函数为 ,则 的分布函数为
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