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第一章 概率基本概念

 



概率的定义及基概率的定义及基
本性质本性质

概率是描述事件发生可能性的数学工具。通过概率的公理化概率是描述事件发生可能性的数学工具。通过概率的公理化
定义，我们可以确定事件发生的概率，并了解概率具有的基定义，我们可以确定事件发生的概率，并了解概率具有的基
本性质。概率的研究是概率论的基础，对实际生活和工程领本性质。概率的研究是概率论的基础，对实际生活和工程领
域都具有重要意义。域都具有重要意义。

 



随机事件及其运算规律

了解事件的随机性

质

随机事件的概
念

掌握事件的交、并、

差等规律

随机事件的运
算规律

理解事件之间的相

关性

随机事件的互
斥和独立性

 

 



条件概率及全概率公式

条件概率是指在给定一定条件下事件发生的概率，全概率公

式则是根据不同情况下的条件概率来推导出整体的概率。通

过条件概率和全概率公式，我们可以更准确地估计事件发生

的可能性，应用广泛。



确定事件发生的后验概率

贝叶斯公式的定义01

03

通过案例理解贝叶斯公式的应用

实际案例分析

02

解决实际问题中的概率计算

贝叶斯公式的应用



概率与统计学习

概率论是统计学习

和机器学习的基础

概率在机器学
习中的应用

利用概率模型进行

数据分析和预测

概率模型与预
测

开发概率算法解决

实际问题

概率算法的研
究
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第2章 随机变量及其分布

 



随机变量的定义

随机变量是指在随机试验中，对每个样本点赋予的一个实数

值，它是试验结果的函数。随机变量可以分为离散型和连续

型两种。



离散型随机变量的取值有限或者可数

离散型随机变量的定义01

03

描述随机变量取值的平均值和离散程度

离散型随机变量的期望和方差

02

描述随机变量各取值概率的表格

离散型随机变量的分布律



连连续续型型随随机机变变量量的的
概率密度函数概率密度函数
描述连续型随机变量在某个取描述连续型随机变量在某个取

值范围内的概率密度值范围内的概率密度

连连续续型型随随机机变变量量的的期期
望和方差望和方差
连续型随机变量的期望和方差连续型随机变量的期望和方差

表示了随机变量的平均值和离表示了随机变量的平均值和离

散程度散程度

  

  

连续型随机变量

连连续续型型随随机机变变量量的的
定义定义
连续型随机变量的取值是一个连续型随机变量的取值是一个

区间或者整个实数轴区间或者整个实数轴



随机变量的函数随机变量的函数
分布分布

随机变量的函数分布指的是另一个随机变量通过一个确定的随机变量的函数分布指的是另一个随机变量通过一个确定的
函数进行转化后的分布。计算函数概率分布的方法是通过原函数进行转化后的分布。计算函数概率分布的方法是通过原
始随机变量的概率密度函数和函数的导数关系来计算相应的始随机变量的概率密度函数和函数的导数关系来计算相应的
函数的概率密度函数。函数分布的性质包括线性性、加法性函数的概率密度函数。函数分布的性质包括线性性、加法性
和乘法性等。在实际应用中，函数分布可以用于描述随机事和乘法性等。在实际应用中，函数分布可以用于描述随机事
件中不同变量之间的关系，如信号处理中的信号转换等。件中不同变量之间的关系，如信号处理中的信号转换等。
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第三章 大数定律与中心极限
定理

 



大数定律的定义大数定律的定义
与应用与应用

大数定律是概率论中的重要定理，指的是独立同分布随机变大数定律是概率论中的重要定理，指的是独立同分布随机变
量序列的均值收敛于其数学期望的概率为量序列的均值收敛于其数学期望的概率为11。在实际应用中，。在实际应用中，
大数定律常用于统计学、金融学等领域，例如用于评估投资大数定律常用于统计学、金融学等领域，例如用于评估投资
策略的稳定性。通过实例分析，我们可以更好地理解大数定策略的稳定性。通过实例分析，我们可以更好地理解大数定
律的应用场景和意义。律的应用场景和意义。

 



中心极限定理的基本概念

中心极限定理指的

是大量相互独立随

机变量的和的分布

会随着变量数量的

增加而趋于正态分

布的定理。

中心极限定理
的定义

中心极限定理有极

限定理、李逊定理

和李普希茨定理三

种形式，各自适用

于不同的场景和条

件。

中心极限定理
的三种形式

在信号与系统领域，

中心极限定理常用

于分析信号的频谱

特性和噪声的影响，

可帮助优化系统性

能和信号处理质量。

中心极限定理
在信号与系统
中的应用

中心极限定理的证

明思路通常涉及数

学极限、概率论等

领域的知识，是概

率论中的重要证明

之一。

中心极限定理
的证明



除了基本的中心极限定理外，还存在一些相关的推

广形式和拓展，适用于更广泛的随机变量情况。

中心极限定理的推广01

03

通过实际案例分析，我们可以更直观地了解中心极

限定理在实际问题中的应用，从而更深入地理解其

原理和作用。

实际案例分析

02

中心极限定理不仅局限于一维情况，还可以应用于

多维随机变量和信号处理领域，为数据分析和信号

优化提供有力支持。

中心极限定理在多维随机变量及信
号处理中的应用



信号与系统中的概率论
知识

在信号与系统学科中，概率论是一个重要的基础知识，它可

以用来描述信号的随机性、系统的稳定性和性能等重要特征。

掌握概率论知识对于理解信号处理、通信系统等方面至关重

要。



中心极限定理中心极限定理

描述大量相互独立随机变量和描述大量相互独立随机变量和

的分布规律的分布规律

适用于随机变量和的极限分布适用于随机变量和的极限分布

情况情况

应用领域应用领域

统计学、金融学、信号处理等统计学、金融学、信号处理等

领域领域

数据分析、信号优化、性能评数据分析、信号优化、性能评

估等方面估等方面

  

  

大数定律与中心极限定理比较

大数定律大数定律

针对独立同分布随机变量序列针对独立同分布随机变量序列

的均值收敛性的均值收敛性

用于描述随机事件频率的稳定用于描述随机事件频率的稳定

性性
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第四章 信号与系统基本概念

 



信号的分类与性信号的分类与性
质质

信号是指某种信息或数据随时间、空间或其他自变量的变化。信号是指某种信息或数据随时间、空间或其他自变量的变化。
信号的分类包括连续信号和离散信号，信号的性质包括周期信号的分类包括连续信号和离散信号，信号的性质包括周期
性、非周期性、有界、无界等。时域分析是研究信号在时间性、非周期性、有界、无界等。时域分析是研究信号在时间
上的特性，频域分析是研究信号在频率上的特性。上的特性，频域分析是研究信号在频率上的特性。
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