
Lecture 10: 2-Dimensional Normal
Distribution and Random Variable
Function

 

 若二维随机变量  的联合密度为

其中 ， ， ，则称  服从二维正态分布。记为 
 (这里的每个参数都有具体含义)。

 若 ，则其边缘分布为 ，

。

证明：根据对称性，我们仅需证明  的边缘分布为正态分布。
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因此 。

注：二维正态分布可以用矩阵描述成如下更简洁的形式：记 ，则

二维正态分布的边缘分布都是正态分布，那么两个边缘分布都是正态分布的二维分布是否一定是二维正态分

布呢？答案是否定的。考虑如下分布：令 ， ，可以看到  

就是一维标准正态分布的密度函数。令

这显然不是联合正态密度函数，但我们逐一验证二维分布的条件和边缘分布：
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：我们只需考虑  的方形区域：

 若  ，则  独立  。

证明： ：当  时，

 ：当  独立时，取 ，则

所以 ， 。

 【习题3-5】二维随机变量  的联合密度函数为

求  的联合分布函数。

(ATTENTION：  的含义是落在  左下方矩形的概率，切勿根据  的非零性直接推测 
 的非零性！)

解：当  或  时， 。

当  时，我们要积的是一个梯形区域，

考虑到  的连续性，当  时， 。

2-Dimensional Random Variable Function  
设  为二维随机变量，  为二元实函数，定义  的函数 ，即  在 

 时取值 ，则  是一个随机变量。下面给出求  的分布的方法。
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对于离散情形，记  的分布律为 ，则  也为离散型随
机变量。记  的可能取值为 ，则

对于连续情形，记  的密度函数为 ，则

若  可导，则 。

对于混合情形，若  为连续型随机变量，密度函数为 ，  为离散型随机变量，分布为 
。那么

条件概率

若  独立，则上式可化为
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