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第 3 周讲稿 

 

§ 5 事件的独立性应用和相关性的刻画 

1.独立试验序列 

设  E ii  1 2, , 是一列随机试验，Ei 的样本空间为 i ，设 Ak 为 Ek 中可能出现的

任一可观测事件，若 Ak 出现的概率不依赖于其它各次试验的结果，就称 Ei 为独立随机试

验列. 

 

Bernoulli 概型 

n 重 Bernoulli 试验；两点分布、二项分布、几何分布、负二项分布的背景 

★  n 重 Bernoulli 试验中，恰好出现 k 次“成功”的概率为： ),,1,0( nkqpC knkk

n 
； 

若记 n 重 Bernoulli 试验中，“成功”出现次数为 X，则 

),(~),,1,0()( pnBXnkqpCkXP knkk

n     

★  进行一系列独立重复的 Bernoulli 试验（即重 Bernoulli 试验），首次“成功”出现

时，恰好进行了 k次试验的概率为：     

),2,1(1  kpqk
； 

若记重 Bernoulli 试验中，首次“成功”出现时所需的试验次数为 Y，则 

)(~),2,1()( 1 pGeYkpqkYP k     

★ 进行一系列独立重复的 Bernoulli 试验（即重 Bernoulli 试验），第 r 次“成功”出

现时，恰好进行了 k次试验的概率为：             

),2,1,(1

1 

 rrrkqpC rkrr

k ； 

若记重 Bernoulli 试验中，第 r次“成功”出现时所需的试验次数为 Z，则 

),(~),2,1,()( 1

1 prNBZrrrkqpCkZP rkrr

k  

   

例 11 已知 100 件产品中有 10 件正品，每次使用正品时肯定不会发生故障，而在每次使用

非正品时，均有 0.1 的可能性发生故障，现从这 100 件产品中随机抽取一件，若使用了 n 次

均未发生故障，问 n 为多大时，才能有 70%的把握认为所取得的产品为正品。     【29】 

                                               

例 12  (小概率原则） 设随机试验中某一事件 A出现的概率为  0。则不论 如何小，当

我们不断独立地重复做该试验时, A迟早会出现的概率为 1。 

 

2. 系统可靠性 

方法：将复杂系统简化为简单系统的串联和并联等。 

 

简单串联系统可靠性： 
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简单并联系统可靠性： 
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3. 事件相关性度量 
定义 设0 10 1   P A P B( ) , ( ) ,  称 

        r A B
P AB P A P B

P A P A P B P B
( , )

( ) ( ) ( )

( )( ( )) ( )( ( ))




 1 1
 

为事件 A B与 的相关系数。 

关于事件的相关系数，我们有如下定理  

定理 (1)   r A B A B( , ) . 0当且仅当 与 相互独立  

     (2)  1),( BAr .  而且 1),( BAr   0)( BAP )()()( BPABPAP  , 

1),( BAr  0)( BAP c )()()( BPBAPAP cc  . 

   （3）  )()|()()|(0),( BPABPAPBAPBAr  (称为 BA, 正相关). 

          )()|()()|(0),( BPABPAPBAPBAr  (称为 BA, 负相关) . 

 

第二章 离散随机变量与随机徘徊 

§ 1 随机变量及其分布 

一． 随机变量及其分布函数 

在随机试验的样本空间上定义一单值实函数  ),(XX ，若对任意实数 x， 

 })(:{}{ xXxX  F，则称 X 为随机变量。称函数 

)()( xXPxF   

为随机变量 X 的分布函数。 

显然，分布函数 )(xF 是刻画随机变量 X 的取值的分布特征的，它具有以下的性质： 

（1） )(xF 是一个单调不减函数。 

（2） 1)(0  xF ，且 1)(,0)(  FF 。 
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（3） )(xF 是右连续函数。 

可以证明：一个函数 )(xF 是某一个随机变量的分布函数，当且仅当性质（1）（2）（3）同

时成立。 

（4） )()()(, 122121 xFxFxXxPxx  。 

（5） )0()()(,  xFxFxXPx ，特别，当 )(xF 在 x 处连续时， 0)(  xXP 。 

（6） 21 xx  ，且 )(xF 在 21 , xx 处连续，则 

)()()()()()( 1221212121 xFxFxXxPxXxPxXxPxXxP 

二. 随机变量分类 

三. 离散型随机变量 

分布列 }{ ip ：
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}{ ip 与分布函数的关系：结合图形理解 

四. 几个常见的离散型分布及其背景 

1. 二项分布 ),( pnB ： nkqpCkXP knkk

n ,,2,1,0,)(  
（n=1，标准二值分布） 

2. 超几何分布： 

( ) , max(0, ), ,min( , )( )
k n k

M N

n

M N

C C
P X k k n N M n

C





    整数

 

3. 几何分布 )( pGe ： 

,2,1,)( 1   kqpkXP k
 

4. 负二项分布 ),( prNB （或称 Pascal 分布）： 

,,1,,,)( 1

1  

 rrkqpCkXP rnrr

k  

几何分布的重要结论： 

定理：设 X 为只取正整数值的随机变量，则下列命题等价： 

（1） X 服从几何分布。 

（2） ,1,0,)()|(  nmmXPnXnmXP 。 

（3）  ,1,0,,2,1)()|(  nmmXPnXnmXP 。 

证明： )2()1(   
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由于 X 服从几何分布，即 ,2,1,)( 1   kqpkXP k
。 

故 
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)3()2(   

由（2）知 

,1,0,)(
)(

)(
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nmmXP
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得 

 ,1,0;,2,1)1(
)(

)1(
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
nmmXP
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注意到 X 为只取正整数值，故 )()1()( mXPmXPmXP  ，后式减前

式得 

 ,1,0;,2,1)(
)(

)(





nmmXP

nXP

nmXP
 

即  ,1,0,,2,1)()|(  nmmXPnXnmXP 。 

)1()3(   

由于  ,1,0;,2,1)(
)(

)(





nmmXP

nXP

nmXP
 

所以 )()()( nXPmXPnmXP   

令 ,2,1)()(),()(  mmXPmFmXPmG  

则上式化为 

)()()( mFnGnmF  且 1)1()1(  FG  

从而， 

 ,2,1)1())1(()2())1(()1()1()()( 12   kFGkFGkFGkFkXP k
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即 ))1((~ FGeX  

 

注：截止的几何分布： 

背景：做一系列独立重复的 Bernoulli 试验，直到首次试验成功时或试验进行到第 m 次

为止，所需的试验的次数。 
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几个例子： 

二项分布与几何分布结合： 

例 1：父亲要孩子们去后院整理杂物，于是他的 3 个孩子就用每人同时抛一个硬币来决定谁

去整理，他们规定，谁抛出的面与另外两人的不同就谁去整理，若三人抛出的面相同则需重

抛，直到选出为止，假设硬币出现正面的概率为 p，出反面为 q，求 

（1） 他们抛了不到 n 轮就能选出人的概率；                  【
1)31(1  npq 】 

（2） 若
2

1
p ，最少要抛多少轮，才能以 0.95 以上的概率可以选出人来。    【3】 

 

负二项分布： 

例 2：甲、乙两人进行比赛，直到某一人赢 5 局为止，假设每局比赛独立，且每局甲胜的概

率为 0.58，乙胜的概率为 0.42。求 

（1） 比赛在第 7 局结束的概率？                                                                 

（2） 若比赛在第 7 局结束的条件下，甲比赛获胜的概率？ 

解：设 X 为甲赢 5 局时所需的比赛局数，Y 为乙赢 5 局时所需的比赛局数，显然 

)42.0,5(~);58.0,5(~ NBYNBX  

记   A={甲比赛最终获胜} ，B={比赛在第 7 局结束} 

（1） )(BP )7()7(  YPXP  

24.0066.017.0)58.0()42.0()42.0()58.0( 254

6

254

6  CC  

（2） 71.0
24.0
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二项分布的一些简单结论补充： 

结论 1. 二项分布 ),( pnB 的最大可能值 *k 存在，且 










.)1(],)1[(

)1(,1)1()1(
*

为非整数时当

为整数时，当或

pnpn

pnpnpn
k  

结论 2.（超几何分布的二项分布逼近）设 NMT  ，且 X 服从超几何分布，即 
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证明：由于当 T 时， M ，故 
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 时当   TppC knkk

n ,)1( 。 

该结论在统计中有重要意义。 

 


