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My thesis is simply this: probability does not exist. – Bruno de Finetti

1 正态分布

例 1.1 (正态分布的对称性) 如果随机变量 X 服从期望为 −1 正态分布, 已知 P (X ≤
−2.96) = 0.025, 求 P (X ≤ 0.96).

例 1.2 (Stein 引理) 设 X ∼ N(µ, σ2), 另 g 是一个可微的函数, 而且满足 E|g′(X)| ≤ ∞,
那么我们有

E[g(X)(X − µ)] = σ2Eg′(X). (1)

例 1.3 (正态分布的高阶矩) 如果 X ∼ N(µ, σ2), 试求 EX3

例 1.4 (正态分布的集中不等式) 如果 Z 服从标准正态分布, 那么

P (|Z| ≥ t) ≤
√

2

π

e−t2/2

t
(2)

对所有的 t > 0. 请用该不等式估计 P (|Z| ≥ 2), 并与切比雪夫不等式的结果做比较.

例 1.5 (正态分布的矩母函数) 定义随机变量 X 的矩母函数为

MX(t) = E[etX ] (3)

试求当 X ∼ (µ, σ2) 时的矩母函数.

2 随机变量函数的分布

例 2.1 设 X 服从 [a, b] 上的均匀分布, 证明 αX + β(α > 0) 服从 [aα+ β, bα+ β] 上的均
匀分布.

例 2.2 设 X 服从 [−1, 1] 上的均匀分布, 求 X2 的分布函数和密度函数.

例 2.3 设 X 服从参数为 1 的指数分布, 求 Y = αX + β(α > 0) 的分布函数和密度函数.

例 2.4 设 X 服从参数为 1/θ 的指数分布, 证明 Y = 2
θ
X 服从参数为 1/2 的指数分布.
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例 2.5 设 X ∼ N(0, σ2), 求 Y = X2 的分布

例 2.6 设 X 服从标准正态分布, 试求一下 Y 的密度函数:

1. Y = 2X + 1

2. Y = |X|

3. Y = 2X2 + 1
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