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定义5.1  







如果与都是概率空间上的实值随机变量，则称为复随机变量。
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· 定义一个复随机变量
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· 对复随机变量也可以平行于实随机变量建立起一系列结果。例如，若
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· 又如，若
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下面引进随机变量
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的特征函数，

· 定义5.2： 

若随机变量
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为
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· 对于离散型随机变量，若其分布律为
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则其特征函数为
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· 对于连续型随机变量，若其分布密度函数为
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这时，特征函数是密度函数
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下面指出一些重要分布的特征函数。
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下面介绍特征函数的一些基本性质。


性质1  特征函数
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[证明] 
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 [证明] 因为
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注意上式右边已与

[image: image2.wmf]t


无关；可选足够大的

[image: image3.wmf]A


使

[image: image4.wmf]||


d()


xA


Fx


³


ò


任意小，然后选充分小的

[image: image5.wmf]h


可使第二个积分也任意小，从而证明了结论。


_1595783233.unknown



_1595787112.unknown



_1596519188.unknown



_1595783235.unknown



_1595783232.unknown




MR 3 STFEENERZR », FESH .., REB 4,2

AV ;;f@k —1) A, =0 (5.12)
[ iE B ]
kzn;;f(t —t VA= 1;“1 i(t"_”)xdF(x)}
Flgge sl g
=" k: " dF(x)ZO

MERFAIEREL, ?ﬂzﬂ‘]ﬂ%%éﬂ, X
zEfﬁﬁE é&E-ZIK}ﬁE’JIEJﬁZ

13
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性质3 对于任意的正整数n，任意实数
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 [证明]  


设
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性质4可推广到

[image: image9.wmf]n
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· 应当着重指出，正是由于性质4, 才使特征函数在概率论中占有重要地位。
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性质5 设随机变量
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由于

[image: image1.wmf]x


的

[image: image2.wmf]k


阶矩存在，故

[image: image3.wmf]d(),


k


xFx


¥


-¥


<¥


ò


因而可作下列积分号

下的微分




[image: image4.wmf]()i


i


d


()(e)d()


d


ied()


k


ktx


k


kktx


ftFx


t


xFx


¥


-¥


¥


-¥


=


=


ò


ò




取

[image: image5.wmf]0


t


=


即得 （5.13）


性质5使我们可以方便地求得随机变量的各阶矩。

_1591374477.unknown



_1595787514.unknown



_1595787526.unknown



_1591374480.unknown



_1591374476.unknown




#ie BREHNZE B nMESFE, WENFFERK{EN TR

FF-
f6=

() Ly
n!

(5.14)

[EBA]

MER S, £(f) WTRME =0T B ERMEIF, A% (5.14) St R7EH A R4 mEF
A, R (5.13) 215 2.

18



推论 若随机变量
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性质6 设
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 例5 正态分布
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因此，
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W N A ME— e B
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    引理5.1   设
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[证明] 从数学分析中知道狄拉克克雷积分
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分别考察
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定理5.1(逆公式)  

设分布函数
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事实上，对
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交换上述二次积分顺序得到，
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· 此处
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[证明] 
应用逆转公式，在
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定理5.3  若
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[证明] 由逆转公式，若
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利用控制收敛定理
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· 因此
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5.4 分布函数的再生性

许多重要的分布函数具有一个有趣的性质一一再生性。这个

性质用特征函数来研究最为方便。下面通过几个例子来说明它。
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事实上，
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因此由唯一性定理知
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例7 若
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例8 若
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例9	若服从服从 而且与独立，则服从 

· 事实上，由（5.8）
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· 



若随机向量的分布函数为，

与一维随机变量相仿，可以定义它的特征函数



   （5.28）
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· 性质1 





 在 中一致连续，而且
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· 性质3



如果矩存在，则







image1.wmf

12


12


E()


n


k


kk


n


xxx


L




oleObject1.bin



image2.wmf

12


1


12


12


12


12


12


12


0


(,)


E()i(5.29)


n


n


j


j


n


n


n


kkk


k


k


kk


n


n


k


kk


n


ttt


ftt,,t


ttt


xxx


=


+++


-


====


å


éù


¶


=


êú


¶¶¶


ëû


L


L


L


L


L




oleObject2.bin




2 TURFIE PR L

> X 28I kNP ER k TTIAFRS 70 ok U N B FFE oK 2.

> RETEE & MHBE,LE, ., LRt RS
EEH, ATRHISE.

41



· 这是前k个分量的k元边际分布函数对应的特征函数.



· 

对应于任意k个分量的边际分布函数的特征函数，可以类似得到.
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逆转公式 







如果 是随机向量的特征函数，而是它的分布函数，则















其中和都是任意实数，但满足唯一的要求: 落在平行体的面上的概率等于零.
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· 性质5











若的特征函数为, 而的特征函数为 ,则随机变量相互独立的充要条件为
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· 性质6 

















若以，及分别记随机向量，及的特征函数，则与相互独立的充要条件为：









对一切实数及成立
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        在求数字特征上的应用

· 

求分布的数学期望和方差





由于的分布的特征函数为,



于是由 得，
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在求独立随机变量和的分布上的应用



· 

利用归纳法，不难把性质4推广到n个独立随机变量的场合，设 是n个相互独立的随机变量，相应的特征函数为



 ,



则 的特征函数为
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注：性质4: 独立随机变量和的特征函数为特征函数的积，即设



		X与Y 相互独立，则
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· 





设是n个相互独立的，且服从正态分布的正态随机变量.试求的分布.
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在证明二项分布收敛于正态分布上的应用

· 在n重贝努力实验中，事件A每次出现的概率为p(0<p<l),



	为n次试验中事件A出现的次数,则
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· 

要证明上述结论只需证明下面的结论，因为它是下面的结论一个特例.若 是一列独立同分布的随机变量



 ,

则有
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证明  





设的特征函数为则





 的特征函数为
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而是分布的特征函数，由连续定理可知





成立，证毕。
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在中





	是服从二项的随机变量，上面的结论称为“二项分布收敛于正态分布”.







	为“泊松分布收敛于正态分布”。
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