B
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1.1 FEHIR S SR
- RNHfEHE
« FEALIEE
-
s FEARZHQ: A nlRefsLings A A
« MER PA)IE X 17 FHRMRGEW): 2° FAMERFEEN)
1.2 AT R S5EM4
« BEAR/ S —NRBER, o
- AT IEﬂ/éé% R R, Q
s Ff/TEE: RS R, AB,......, Q.0
. %#FAEE ZIKij tHoEA
- Wt ATEEME, P(A)
. “”, ANB, AB: FfF A KRAEHFEM B kKAE
« “9F” , AUB: FfF A RAESFEM B kKA
« RAZ, AB=0: AHE, OJF; LK AUB tHidh A+B

< N, A=A={o:ogA): WHLE, WL

. “%”  AB=AB; ¥ BcAH, it HA-B

c BRRAZ: Are An EIBRAE

« AIRIE: AL AR EDHE—ANKRAE
- BRSBTS ALi=1 #OR A

« AIFNIE: AAAEFEAEA ALK

- # BicBoc -+, WlimB, def | | B,

- # BioB:o+, WlimB, def (B,

1.3 o HURERY

« AIRFEARZE: Q={1,2,3,"",n}; HEAFEM: {i}; BEHE: P(A)=Zicapis HH pi
=0, Vi; Zipi=l; &3 BUES, pir P({i})

o R p=1/n, FHAF A R E UM P(A)=A)Q

« Jordan A2 ‘UA Z|A| Z|AA |+ Z|AAA |+
o BEAMERT: 1 ARSME; 20 BRYEMEs 3. ATk
1.4 JLfAIHERY

C JUTHERRI: QCRY, |Q|<co, Bk A MBS LN P (A):%"



< EAPERT: L ARDNE; 20 BVETEs 3. WDAndEs 4. S

1.5 #EZRZ3H

'féMii% Gt PA)=0; 1k, PQ)-1;
EWESK: A, P(XaAn)=YnP(An);

< & Fo2%ie MAI=2%, MIFKF RNQIK—1o-f%: 1° QEF; 2° ¥ AEF,

M ASEF; 3° # ALA,,...€F, NUAEF,
« o-REUME X MMEEST. BEEE
- AERo-RE: A A BN REL o= (F
Fieo—fR#,Fo4
s Biio-2, EAFEMS,: AGEL HAp 1={1,2,3,n}80{1,2,3, } RO 535
A={A;:Vi€I}, F=c(A)= {UA Jcl}

* Borel o-f%£l B(): ﬂ:;%iﬁkﬁ/]c RE

ﬁuﬁFEQB’J No-REL # PF—R R FF =%, WK P AQF) LF—
MER: 10 JEfik; 2° FivadE; 3° wfglnrmtk. HPQREAZN, (QF)&Zn
)z IEﬂ (QF.P) & MR 2],

o ME2R B 4 Joi -
1° P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AB);
2° P(AUB)<P(A)+P(B);
3° P(UnAn)<XZ.P(An) CAIFRA] i)
4° P(AB)=P(A)+P(B)-1.

2 KBRS G

2.1 FHHR, £MEAKX, THHEARK

P (AB) HTE B %
B)

s BX(QEP)E—/MEE=H, BEF H P(B)>0, VAEF, &

BRI, A RKERFIE. 129 P(AIB)EL Pa(A).

* Pa(A|C)=P(A[BC); P(A1A2:**An)=P(A1)P(A2|A1)P(A3|A1A2)"*P(An]A1A2** Ant)o
« MR AN: R AEL QM —AT K7, T P(B)=ZiP(A)P(BJA)).

« KIS FTBUN P(AA)=0; P(UiA)=1; P(A)=0.
CUEIAR: B AGET RO ITHEIS, T PAIB)- ) PBLA)

Z P(A4,)P(B|4,)

2.2 HH4HMILME
. % P(AB)=P(A)P(B), MIFx A,B #H H A7,

« 7 P(AIA)=P(A)P(A)), Vi # j, TMFR Ai€l FIFAAL,

« # P(A, A )=P(4 ) P(4),Vk<nVI<i < <i <n, WF AiETHIEI

o AHEASL AR T AR MBS, MKIHAE THST.
2.3 AZFRK S HE ERFETLFE
o UM RIS (QUFLP): B iAVNRAK, =120 (BLi=1)



o RIREEFIFEARTEQ = Q1 X Qp X eeeeee X Qny @ = (01,02, ,0n)

cHHF: A A ={o:oed}=0xQxxQix A x Qi x---xQ,
« ofUHLF = o({A1A2 - An))

- MER P: S/NIGAIA, P(4)=PB(4)

« AHEBSLINMRES: P(4,-A4,) =] P(4), P=PiXPyX++XP,

o AL E BRI (QuFLP) = (Q1,F1,P1), Vi
3 BENERES AR

3.1 FENRE R Am

- W F2Q EHoftE, # X:Q—RliE{X<x}EF, VxER, NI X N—/ FH
M &,

o X EHoEL, o(X):=c({X<x}|xER)={{XEB}, VBEBorel(R)}.

« X RN R HA S o(X) cF.,

« Afp: (RB) ERIMEZR, BEALAE&E X 1540 ux,L(X):B—~P(X EB).

« G, u(ixe})=pe, HHF xi EAMHEE, p=0, Zip=lo

- EBHEENLAR R X: P(X=xi)=pio

« %4341 X~B(1,p), P(X=1)=p, B(X=0)=q=1-p.

* X~B(l,p), A={X=1}, NI P(X=1a)=1 1E A X=14 a.s.o

o "I X~B(n,p), P(x=k)=C.fpkq™*. 78 & i)

« LA 434, X~H(N,M,n), P(x=k)=Cm*Cnm™/Cn" (N A7 M AN IE il n
@)

« 4E N, X4 N—oolff, M/N—p i, h{;N,M,n)—b(k;n,p).

« JUA AT X~G(p), P(x=k)=q*'p. (& 1 KITHREE k KHIHEZR)

o JUITAMAR I TEICAZ 2 . P(x—k=m|x >m)=P(x=k).

IR0 A : X~P(r,p), P(x=k)=Ci.i*"q*"p"s (FTHZE r IKJE 2R k AT HEAIME RO
o FL T A . X~NB(r,p), P(x=K)=Crix-1*qp'e  (FTHE r JREH ktr RATHEK
M)

k

« JAFA AT X~P(M), P(xzk)z%e-h

o W B PR p(x),  p((—o0,x]) = j_'; p(y)dy , i p(x)=0, j p(¥)dx=1.

- ELRBHE R P(X <x) = [ p(n)dy -

o BRI — A 25 x KR p(o) 2 A = L

« WA X~U(a,b), px)=1/b-a, a<x<b.

« A X~Exp(L), p(x)=he™, x=0. &JUA0AFIHIR, HFd=np, I/n
J2 B[] )

s TRE AT TSI, P(X-t> 5| X>f)=e.,

(x-p)’
202

« IER A X~N(1,6%), px)= e

1
\27wo



» Gamma 73 4fi: X~I'(r,A), p(x)—%x e,

XAk Fir)=P(X<x).
« F=FxX—PX<x)ifi2: 1° Bk, 2° 5, 3° A8,

« SEMERE: F(x)=P(X <x)o

« BAATEREL: Gx(x)=1-F(x)=P(X>x), GxX/~HFENLIAE X 531 REL
 EEM: FaE R _ERNESRE, E—E&MT prx)=G'x(x)-
 [E 50 A oA R & oA B FEAR R
3.2 BENLIAE, BN B R
s FEMLIME: F—MNQR)FH R ZABENLAR &
o {IX<x}: {(Xi<x, " Xua<x;,}={XED}, D=(-00,x1)X *** X (~00,x1)0
« BEAAi: B—pgB), B J& Borel(R?).
« BRE AT R Fxy)=P(X<<x,Y<\y), Wifg: 1° Stk 2° 19—k, 3° fii&
s 4° TR ai<bi, aa<<by, B F(bi,b)+F(ai,a:)-F(ai,b2)~F(az,b1)=0,
« RS A P(X=x),i €1,
FMor Ay [HE i, P(Y=ylX=x:),jEJ.
. E%A/ M5 P(X=x:,Y=V)).i, jELJ.

CEEER, (Y E S MR B R p(ry), P(X <x,Y < y)= _[ J p(u,v)dudv .

CBEIE: pxo)=[ p(xy)dy -

< FMFEE: [E5E x, Prix(0)=p(xy)/pxAx)o

« ZILIESTA: X~NwX), p(x) :%exp{—%(x—ﬂ)Tzl(x—ﬂ)} o
(2m)* |2

« Z IR G 5 AT A ES R 1RSI A

2
. (o2 O,0
CCREEN p= (), 2= 00 PO
pPO,\0, O,

u® =2 puv+v? X— xX—
Pry)- Cexpl-— TPy Hhu =Ty =T
27[0102\/1—/) 2(1-p7) 0, 0,

- FENLAS R AA BN YE: P(X, <x,,, X, <x,)=P(X,<x)---P(X,<x,), N

R X,e, X FH BT
o B Xy, X BROE Y HAY P(Xa=x1, 0 Xm0 =P(X=x1)** P(Xi=Xn) o
B Xy, X JRAL Y HAY p(X)=p(x1)**p(xn) o

s JUSLFRAT AT p(xy)=f ()g(y)-

« PRALFRAT KA prx(VX)=g(»)

o« FENVAR S BIPET: AR BE X, X A B, T

1° R g &— o] MR %, W g(X)FH B AL

2° ARV S (X1, X2 k JCRTMBREL, ) £ (X, Xi), Xer1, =+, X AH BT



3.3 BEHLR BRI R H A
« Y=f(X), fs2 Borel BR%{.
« Hix: K Y H5 A .
cEHAE: PY=y)= D p
if(x)=y;

s MATERET W F ') =inf{x: F(x)>u} .

* F''(u)/& Borel BRI,

* xo=F' (W) <x iff u<F(x).

« Bt U~U(0,1), % X=F'(u), W] Fy=F. XFEWFATE 540 R BER 2 LA = 1
A BRI

EBR, PRI, y= (X)) pr)ldylEpx(x)ldx] -

< BHX 5 YL, WX g(Y)MAL.

« EEM, fR—>RY, x>y

« =X pr)ldxl=pyW)ldyls pr(y)=pa(x)-|dx/dyl .

« T DATERETE. HVEETR.

o w*v=L(x+y), HA X~u, Y~v, HX5H Yo7,

o —WRAARTUH 2 vl A R Ry ETL, YV uvETL
. EX],Xz, - 1id., SEZim12..X, Il L(Sn)*L(Sm) =L(Sntm)o
* 2(m)=I(n/2,1/2), BAHEHMHE n B2 540

4 FFFRHE S RHERE

4.1 FEHE

o WA 3 K E I K S AT 15

- ZF[EPYY: A AT RE(E AT .

o B A7 Sapilxi] <oo, MIFRZwpixi N X B, 108 EX. 2, MIFR X
[PIHEE A AT

« DARECERE: 45 X=Y i.id, N EX=EY.

« X BUEf R, EXziP(X > n) = iOP(X >n) o
n=1 n=0
« HEAEA Fxp(x)dx<co, MIFR[xp(x)dx A X HI%EWIE, it A EX.
- X B, EX=j°°G(x)dx .
/\ —1i _
* Lebesgue-Stieltjes #7147 deF (x)= 1A1£1%in (F(x,)—F(x)) o

 2il|x|dF(x)<oo, MIFR[xdF(x) N X A, id A EX.

< XA P(XIsM)=1, NHEAFLE.

cBCFHEMER: 1° x=c, N EX=c; 2° HLiftE: ¥ X=Y, W EX=EY; 3°
221 E(aX)=aE(X), E(X+Y)=EX+EY.

« ¥ X=0 H EX=0, I X=0.,

« # X=0 H EX<<oo, NI li_r)lle(x) zlggEX-IX>X =0,

BB Y=RX), M EY= [ f(x)dF (x) -

5



« FHEASEN: EXY)=(EX)EY),

« Jensen AR f(x)ZMEREL, T EfX)=HEX).

« Y RTHM A MFEIEIE: B(Y|A)=IxdFa(x), 1 Fax)=P(Y<x|A).
Y XT X MR BE(YX)=(X)-

e X REHH: fx)=E(YX=x), ZiyP(Y=yj|X=x)-

o X RIESARL f(x)=E(Y|X=x):=lim._oE(Y|x-e <X <x+€), [ypyx(y[x)dy.
« EIIE A EY=EE(Y|X)=Ef(X).

« B EAX)=Zf(xi)P(X=xi)=2iy;P(X=xi,Y=y)=EY .

42 FTE. HRRH. 5

« 5 B EX|<w, ¥ EX-EX)=E(X?)-EX?HMR, WFEN X K2, it
A var(X)E DX,

s FREZE: ox=q/var(X) FRAPREZE

« Ji: EXX, E(X-EX)%, Ee*%.

o ZEMEARH: var(a+bX)=b>var(X).

s brvEML: X*=(X-p)/o, EX*=0, DX*=1.

* Chebyshev's £563(: P(IX-EX|=¢)<DX/e?,

« % EX2LEY2<wo, % E(X-EX)(Y-EY) A XY BT 5%, i cov(X,Y).
«FH 5 2« var(X+Y)=var(X)+var(Y)+2cov(X,Y), 7 var(X+Y)=var(X)+var(Y).
s PFHEAR: cov(X,Y)=E(XY)-(EX)(EY)-

o SERRWEME %L X'=aX+c, Y'=bX+d, M| cov(X,Y")=ab * cov(X,Y).

« Cauchy A& : (EXY)<EX?EY?, HW%5 %M Y=aX.

« L={X[EX?<o0}, E XWX Y)=EXY, FMA<X,Y>=|X]|[[Y]cosb.

* L>=R'={XELJEX=0}, A X=(X-EX)®EX.

X RY p= DD
o p_\/var(X)Var(Y)o

« # X'=aX+c, Y'=bY+d, mprv,yvsz,y(ab>O)Ei*px,y(ab<0)o

. p=1 iff Y=aX+b, a>0; p=-1iff Y=aX+b, a<<0

« NIE/AER; p=0/=0/<0.

« SEARIE/MAER: p=1/-1.

o JSEIZRMEAA G, (HRZ AR

« i AB Z2F M AB A/IE/MAHRK: P(AB)=/=/<P(A)P(B).

o YRR AR K (p=0)4 HAXH AT,

« X=(X1,. X", WIE: EX=(EX),"-,EX,)", W77 ZHFEY =(Cij)nxns oii=cov(Xi,X))s
YA IR ERTFRAERE, IEE iff 1,X0, X, R0 E

« AT HAr: £ Y EY, 13 E(Y-Y)=miny_yE(Y-V)%. 45it: Y'RIEL.
« # Y=R, | Y'=EY.

« % Y={atbX|a,bER}, AT EX=0, EX>=1, M| b=cov(X,Y)-

« 47 Y={f (X):Ef (X)*<oo}, NI f(X)=E(YX)-

« FEALAS B XY 2R AH OG5 55 Hpxy ZNEL,  |pxy| BEEET 1, BRERPHEAH G

4.4 R

< WX BRI, PX=h)=p, XD pus®,s e[-LIDA X EFRELL 109 gus)-
k=0

6



« DMATHIVERT: X=Y HHAY gv=gv.

* g(s)=Es¥.

« i X sE(-1,1), g'(s)=p1t2paste--+hkpis'2+--=EXs*, g"(s)=EX(X-1)s*2,
s YEXCX- 1)+~ (X )5, i1 EX=g(1),EX =g (1)+g (1)

< T X H YL, W grr(s)=gx(s)gn(s)o

- X~G(p), W g(S)— s i X~B(n,p), W g(s)=(qtps)"s X~P(A), N gls)=e*V.

« Bh ELé, OLFE, HEANTS WAL, 4 X=&++Ew, T gv=gm(ge).
s MG XYEH B, E~B(l,p)e & W=X:11e=i;+Y 1=y, M| gw=pgx+tqgro
4.5 FHERRH
* #% Ee™=Ecos(tX)+Esin(tX) N X HIRFERREL 1EM fdD)o
s FEARME: f(0)=1; )1 f—BUES:; R IEE (bt ER, a=f(ti-t),
UlU(%-)*E%) o
* B-K E#: fiR—C 2 f(0)=1, &L, FIEE, WAL X 4 =fx.

—itx

< WEEAR&ME—PEE: F(x)- F(y)_—hmj —¢ _f(ydt, xy€C(F)

GESERD « 8 [| () dv <oo, MATTEREGELERT apm:zi [ syt
T
e M. A X 5 Y Mar, N v (t)=tx(t)fy(t) o

* X~B(n,p), fu(O=(qtpe)"s X~PQ), f,()=e""" .
c NG XYEM B, E~B(lp)e & W=X-1g=n+Y 1li=o;, N fw=pfx+tqfv.
« 7 EXMAEAE, N f90)=*EX¥, H KL Peano R I Taylor A 3.
o X 5'Y AT Aff frv(t,s)=fdO)f(s)
« X 5 Y M7 = e =d)ft), RZ AR (cauchy distribution) .
4.6 ZIUIERAA

- % 1 1 Tv-1
< HEREG py(0) :Texp{—a(x—,u) 2 (x—p)}

(27)* |2

e JEIBILLE A e Y=+ BX~N(v+Bu,BEBT). B B=+% ', v=u, M Y~N(O,]).
HtH

« KRERREL: Z~N(QO,D), f,(t)=Ee™ = HE 07 _ o

X~N(E), fy(t)=Ee™ = Ee"**" = explit- u —%tTZt} o
=N N2 P - ) / NN . 1
cmaAn: T¥IEE, & X Bﬁﬁfé‘%ﬁ@i&ﬁf@) = eXp{zt-,u—EtTZt} , R X

MM E BT A N(w,X), HER X A—AElib &,
s BUFRHIE: BIEE: EX=u, ﬁ%%ﬁﬁi T,

« X-N() iff Van, - an Y=SaX~-N(,0).
mE AT AR < MO,



o —fEIEE: rank(D)=r, MIFLE 1<ii<--<i<n 1§ Y~IEED .
° X?YZE Z~N(0,Irxr)lﬂ\&§ﬂﬁﬁﬁ§5 lzi Anxr'fi?%‘l‘ X:LH'AZO
* AFAE Z-N(0,Lnsn) LA SR 1 B TT 5 Anvn {73 X=p+AZ,
« X=(Y1,, Y, Weet,  Wa)~N(,2), B Y IRAIEZS A, K L(W[Y=y).
1IEAZ 3 K B 145 V=(W-BY)H VLY,
s B 2 cov(Vi,Y)=(Z21-BZ11)kie B B=221Z11"', NI L(By+V)=N(w+B(y-v),Z22)-

5 IR EE

5.1 (A F R %3 & KRR e 2
o s X=X1,Xo, - ML [ 5340, P(X=1)=p, P(X=0)=q.
AR FIKEGEE: P(Sw/n-p|=¢)—0.

- MAAERe>0, #A lim P(E-E=e)—~0, TFRE BRI FlE, & ¢

! e 2dx .
27

Su*=(Sa-np)/y/npq » I P(a<Sn*<b)—>J

5.2 MRAER WS & JLF SR SR
« W05 lim B|En-E=0, & Brilesisle, & —o¢&.

o r i = ARSI, RZ AR
« G RBERILERBNE, El&[—E|gr, M&r Brifshse.
« FREUEE: B X, Xo, TR, M| Sy/by-an MR ST E] 0
« UILLE REGRBCEHE: =+ WHAMHK, var(X)<M, UHJ(snEsn)/nWE;E@I&
SHE 0,
o OJRAI RIS KBUERE: ***. var(Sn)=o(n?), NJ(Sx-ESn)/n MKHERWSLF] 0,
-ﬁ?%tlwz%@: En IR RIS BE, H P(&J<M)=1, NI lim E&:=E&.
EHL: W X=X1,Xo, e WAL [ S0, BIX|<oo, N So/n MR ISR T EX
5.4 )H%W&ﬁz&é’ijtﬁ%ﬁ%
o IR PUimE=E)=1, HEAFRE JLFLARIERFNE, 12 NE—~E as..

* 2 Al >e), M{limE, = &) —UﬂUA

k=1 N>1n>N ’k

« SEEFEME AL A, 2 {4, i0}=lim4, = NU4, -

N>1n>N
* Borel-Cantelli 5] #: s=ZP(An) o 1 5<oo, M| P(Ani.0.)=0; # s=o, H Aj,--
n=1

FHEARST, ) P(Ani.0.)=1,

o JLF RS = RIS, R AR LT SRS ¢ IR W Sl A HL4E
o il MR SLRIE, WAFAETH {15 J LT IR FIE,

o En MRS BIE iff AR T HEA 51 LT 2 IR Sk 2IE

s SRREUERE: A X Xl N So/bo-an JLF- L SRULELE] 0.

* Borel-Cantelli 58 KEHE: X0, Xo-fHH ML, EX-EXi)*<M, MJ(Sn-ESy)/n JL
TR E 0,



« B X=X1,Xo,  MOL[E M, EX2<co, M| Su/n JLFRIELE] EX.
* Kolmogorov 5 KEHE: X=X ,Xo, - MIL[E 5340, EX|<oo, M| Sy/n JLT-A5RUK
S1E| EX

+00

* Kolmogorov 5 K#H: X, JH57,

LS -Ex)=0)
n=l1 LG [
=1
« % X1, Xo,o 57, H So/n JLFRARERR] Y, WY i1k
« #iid., H Sun JLFRRIERE] a, NI a=EX.
« ¥ 1idd, W Xo/m JUTF-25RUERE] 0 iff E|X]<oos
s B X=X, Xo, M7 [F] 0 A, EX=c0, Su/n JLFLIRNSH oo,
5.3 R ATWCEI & O AR R S 2
« RV XEC(Fe), #BA lim Fen(x)=Fe(x), NIFRE AR D ARSI TE GEEHELE N
HUE, REKTE M5 R GoWE—F, (HEEoBUE IA—F) .
< RMERBE = K AU, RZAR,
o R ATWELT B B = MR RS T 8 5
« HRUSER: AR, KamksTe, N BE&—EE.
« E MR ARWCSLBIE iff Ef(En)=Ef(E), VIEF. (FHHL: Loy, FHH bECEF)(H
ML) 1wy, HH a,bEC(F); ML AFELRE: —ARED
EFE: & AR ATUSERFIE Iff HFAE R EL fen(t) — E(OWTEL
« B () fOH £ 75 =0 1S, N £ RFFIEREL &K Al
o UOIRPREFE: X=X, X, 1.i.d, 0<DX<<oo, NI Sy*&K4r Ak F N(0,1).

L(Sn ~ES )—4>0Z ~N(0,6%) -

" Tn

s BRI G S, k= z o B X1, X0, JHIL[F 73 A7, EXi=p, DXi=0i?,

14/ Val‘

Bn?=Y k=1,...n0k%

. Feller 21 %eozﬁzg S wand Zn —0.,

n n

« Lindeberg 2514::

1 <&
2 ZE | Xk _luk |2 1{\Xk_ﬂk\>53n} -0,

n k=1

«Lindeberg-Feller CLT: Lindeberg %37 iff Su* & 7 A8 F) N(0,1) H. Feller 37



	·L02=R⊥={X∈L2|EX=0}，有X=(X-EX)⊕EX。

