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条件概率是联合分布和边缘分布的综合利用。

离散型随机变量

一名射手进行射击，击中目标的概率为 𝑝(0 < 𝑝 < 1)，射击直到击中目标两次为止。假设 (𝑋, 𝑌 )分别代表
第一次和第二次的射中时的射击次数。求𝑋, 𝑌 的联合分布和条件分布律。

• 射击中目标两次为止时，总共进行的射击数：𝑛 = 1, 2, 3, ⋯ ,
• 射击中目标一次时，总共进行的射击数：𝑚 = 1, 2, 3, ⋯ , 𝑛 − 1
• 𝑛 > 𝑚

联合分布律：

第𝑚和 𝑛次命中目标的概率为 𝑝：

𝑃{𝑋 = 𝑚, 𝑌 = 𝑛} = 𝑝2(1 − 𝑝)(𝑛−2)

由上式子可以看出其实和𝑚无关。

事件𝑋 的边缘分布律：
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𝑃{𝑋 = 𝑚} =
+∞
∑

𝑛=𝑚+1
𝑃{𝑋 = 𝑚, 𝑌 = 𝑛}

=
+∞
∑

𝑛=𝑚+1
𝑝2(1 − 𝑝)(𝑛−2)

= 𝑝2
+∞
∑

𝑛=𝑚+1
(1 − 𝑝)(𝑛−2)

= 𝑝2 (1 − 𝑝)(𝑚−1)

1 − (1 − 𝑝)
= 𝑝(1 − 𝑝)𝑚−1

事件 𝑌 的边缘分布律：

𝑃{𝑌 = 𝑛} =
𝑛−1
∑
𝑚=1

𝑃{𝑋 = 𝑚, 𝑌 = 𝑛}

=
𝑛−1
∑
𝑚=1

𝑝2(1 − 𝑝)(𝑛−2)

= (𝑛 − 1)𝑝2(1 − 𝑝)(𝑛−2)

注意，上式子中其实和𝑚无关。

条件分布律：

𝑃{𝑋 = 𝑚|𝑌 = 𝑛} = 𝑃{𝑋 = 𝑚, 𝑌 = 𝑛}
𝑃{𝑌 = 𝑛} = 𝑝2(1 − 𝑝)𝑛−2

(𝑛 − 1)𝑝2(1 − 𝑝)𝑛−2 = 1
𝑛 − 1

𝑃{𝑌 = 𝑛|𝑋 = 𝑚} = 𝑃{𝑋 = 𝑚, 𝑌 = 𝑛}
𝑃{𝑋 = 𝑚} = 𝑝2(1 − 𝑝)𝑛−2

𝑝(1 − 𝑝)𝑚−1 = 𝑝(1 − 𝑝)𝑛−𝑚−1

连续型随机变量

连续型随机变量的条件概率公式为：

𝑃{𝑋 ≤ 𝑥|𝑦 < 𝑌 ≤ 𝑦 + 𝜖} =
∫𝑥
−∞ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥

𝑓𝑌 (𝑦)

𝑓𝑋|𝑌 (𝑥|𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦)
𝑓𝑌 (𝑦) = 联合概率

边缘概率

设二维随机变量 (𝑋, 𝑌 )在圆 𝑥2 + 𝑦2 ≤ 1上服从均匀分布，求条件概率密度 𝑓𝑋|𝑌 (𝑥|𝑦)

联合概率分布：
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𝑓(𝑥, 𝑦) =
⎧{
⎨{⎩

1
𝜋 , 𝑥2 + 𝑦2 ≤ 1
0, other

边缘概率分布：

在 𝑦取值范围为 [−1, 1]时，−√1 − 𝑦2 ≤ 𝑥 ≤ √1 − 𝑦2。所以 𝑦的边缘分布为：

𝐹𝑌 (𝑦) = ∫
+∞

−∞
𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥

= ∫
√1−𝑦2

−√1−𝑦2

1
𝜋𝑑𝑥

= 2√1 − 𝑦2

𝜋 , (−1 ≤ 𝑦 ≤ 1)

条件分布为：

𝑓𝑋|𝑌 (𝑥|𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦)
𝑓𝑌 (𝑦) = 1

2√1 − 𝑦2

相应的，当 𝑦 = 0时结果为 1
2，也就是半圆。

3


	离散型随机变量
	连续型随机变量

