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概率统计课程是高等院校中最重要的公共基

础课之一，它内容丰富，知识点多，实用性强。笔者

在多年的教学中发现，许多学生由于基本概念理解

不透，从而导致概念与概念之间关系不清，例如两

个事件互斥与独立的关系，随机变量X，Y相互独立

与不相关等。本文列出学生在学习概率论这门课

程中几个易混淆概念和几个易错问题，并结合学生

常见错误进行剖析，从而使学生弄懂概念、纠正错

误、把握实质，在理解的基础上轻松学习这门课程。

1 两事件互斥与相互独立
1.1 定义

定义1 若事件Ａ，Ｂ不能同时发生，即AB=

φ，则称Ａ，Ｂ互不相容或互斥.

定义2 若事件Ａ，Ｂ满足Ｐ（ＡＢ）=P（Ａ）P

（B），则称事件Ａ，Ｂ相互独立.

由上述定义可知，两事件Ａ，Ｂ互斥是指Ａ，Ｂ不能

同时发生，用集合的语言描述是指集合Ａ，Ｂ没有

公共元素。而事件Ａ，Ｂ相互独立⇔P（AB）=P（A）P

（B），还可以证明下列结论成立：

P（AB）=P（A）P（B）⇔P（B│A）＝P（B│A）＝P

（B）（0＜P（A）＜1）

P（AB）=P（A）P（B）⇔P（A│B）＝P（A│B）＝P

（A）（0＜P（B）＜1）

即无论A（或B）发生与否不影响B（或A）发生的概

率，这就是人们通常所说的两事件“互不影响”.

1.2 两者联系

在教学中，常常有学生形成这样的错误认识：

相互独立的两事件必互斥（或者：互斥的两事件必

定相互独立）. 事实上，两事件互斥与相互独立有下

列关系：

定理 1 设Ａ，Ｂ任意两个随机事件，且 P

（Ａ）＞0，P（B）＞0，则

（1）若Ａ，Ｂ互斥，则它们不独立；（2）若Ａ，Ｂ

独立，则它们不互斥.

证（1）因为Ａ，Ｂ互斥，所以 P（AB）=0，又 P

（Ａ）＞0，P（B）＞0

从而P（AB）≠P（Ａ）P（B），所以事件Ａ，Ｂ不独立.

（2）因为Ａ，Ｂ独立，所以P（AB）=P（Ａ）P（B），

又P（Ａ）＞0，P（B）＞0

从而P（AB）＞0，即AB≠φ，所以事件Ａ，Ｂ不互斥.

2 随机变量的分布函数
2.1定义

定义3 设X是一个随机变量，称定义域为（-

∞，+∞），函数值在区间[0，1]上的实值函数

F（x）=P{X≤x} （-∞＜x＜+∞）

为随机变量X的分布函数.

2.2 F（x）的求法

根据定义，对于任意的x∈R，此时函数值F（x）

等于事件{X≤x}的概率。下面，就X分别是离散型

和连续型随机变量情形，分别讨论F（x）的求法。

例1 设离散型随机变量X的分布律为P{X=

xi}=Pi，i=1，2，3，…，n求X的分布函数.

分析 X的n个可能取值x1，x2，…，xn将数轴分

成n+1段，因此分别就自变量X落在这n+1个不同

区间时，讨论F（x）的取值.

当x＜x1时，F（x）=P{X≤x}=P{φ}=0；

当x1≤x＜x2时，F（x）=P{X≤x}=P{X=x1}=p1；

当x2≤x＜x3时，F（x）=P{X≤x}=P{X=x1或X=x2}=

p1+p2

（常见错误：当x2≤x＜x3时，）F（x）=p2）

当xn+1≤x＜xn时，F（x）=P{X≤x}=P{X=x1或…或

X=xn-1}=p1+p2+…+pn-1

当x≥xn时，F（x）=P{X≤x}=P{Ω}=1

结论：离散型随机变量X的n个可能取值将数

轴分成n+1段，分布函数F（x）的表达式也相应分成

n+1段，F（x）在每段上的取值均为一个常数，并且该

常数等于X取小于x的所有可能值的概率之和（F

（x）在首段值为0，最后一段值为1）.
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例2 设连续型随机变量X的密度函数

，求X的分布函数.

分析 根据连续性随机变量及其分布函数的

定义，

由于在上式求分布函数F（x）表达式中，被积函数f

（t）表达式被t=0，1， 分成四段，因此F（x）表达式也

相应分成四段，即

结论：由密度函数求分布函数就是求密度函数f

（t）在（-∞，x]上的积分，当密度函数是分段函数时，

分布函数也是分段函数，并且密度函数分成几段，

分布函数也相应分成几段。

3 随机变量的独立性与不相关性
3.1 定义

定义4 设X，Y为随机变量. 如果对于任意实

数x，y，事件{X≤x}、{Y≤y}是相互独立的，即

P{X≤x，Y≤y}=P{X≤x}P{Y≤y}

那么称X，Y相互独立.

定义5 如果随机变量X，Y的相关系数ρX，Y=

0，则称X，Y不相关.

随机变量的相互独立与不相关所反映的不是

同一种关系，随机变量的独立性反映的是两随机变

量之间相互不影响，而随机变量不相关只是就线性

关系而言（即X，Y不成线性关系）。

3.2 两者联系

定理2 若随机变量X，Y相互独立，则X，Y一

定不相关.

证 若随机变量X，Y相互独立，则E（XY）=E

（X）E（Y），

从而Coν（X，Y）=E（XY）-E（X）E（Y）=0

即有ρX，Y=0，所以X，Y不相关.

注1 定理2 的逆否命题也成立，即若随机变

量X，Y相关，则X，Y一定不相互独立.

注2 定理2的逆命题不真. 即若随机变量X，Y

不相关，则X，Y不一定相互独立.

例3 设二维随机变量（X，Y）服从G={（x，y）│

x2+y2≤1}上的均匀分布，证明：X，Y既不相关也不独

立.

证 （X，Y）的联合密度函数为

X的边缘密度函数为

Y的边缘密度函数为

所以，E（X）=E（Y）=0

从而Coν（X，Y）=E（XY）-E（X）E（Y）=0

即有ρX，Y=0，所以X，Y不相关.

又f（x，y）≠fX（x）fY（y）所以X，Y不独立.
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Abstract: This paper researches into some confusable concepts and some error-prone problems that students
encounter in learning probability theory，so that students master the concept of connotation and understand the links
and differences between the concepts. Thus students study this course easily on the basis of understanding.
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