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概率统计13——二项分布与多项分布

原文 | https://mp.weixin.qq.com/s/bOchsmHTINKKlyabCQKMSg

相关阅读

最大似然估计(概率10)

寻找“最好”（3）函数和泛函的拉格朗日乘数法

伯努利分布
　　如果随机试验仅有两个可能的结果，那么这两个结果可以用0和1表

示，此时随机变量X将是一个0/1的变量，其分布是单个二值随机变量的分

布，称为伯努利分布。注意伯努利分布关注的是结果只有0和1，而不管观

测条件是什么。

性质

　　设p是随机变量等于1的概率，伯努利分布有一些特殊的性质：

　　将上面的两个式子合并：

　　伯努利变量是离散型，并且是一个0/1变量，它的数学期望是：

　　方差是：

极大似然

　　最大似然估计(概率10)

　　对于伯努利分布的质量函数来说，p是唯一的参数。如果给定N个独立

同分布的样本 {x(1), x(2), ……, x(N)}，x(t)是投硬币的结果，是随机变量，

x(t)ϵ{0, 1}，可以通过极大似然估计，根据样本推测出p的取值：

　　取对数似然函数：
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　　这是个符合直觉的结果，即使没学过概率和极大似然也能得出这个结

论。

二项分布
　　假设某个试验是伯努利试验，成功概率用p表示，那么失败的概率为1-

p。现在进行了N次这样的试验，成功了x次，失败了N-x次，发生这种情况

的概率是多少？

质量函数

　　对于每次实验来说，成功的概率都是p，失败的概率是1-p。假设已经

完成了N次试验，并且前x次都成功了，后N-x次都失败了：

　　x次成功的情况当然不止一种，比如成功和失败交叉在一起：
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　　这种成功和失败的排列顺序共有 种不同的情况，因此对于任意N次

伯努利试验，成功了x次的概率是：

　　 的另一种记法是 。

　　P(x)就是二项分布的质量函数，是N次伯努利试验中取得x次成功的概

率。

性质

　　二项分布的均值和方差分别为Np和Np(1-p)。

　　从二项分布的质量函数P(x)可知，概率分布只与试验次数N和成功概率

p有关，p越接近0.5，二项分布将越对称。保持二项分布试验的次数N不

变，随着成功概率p逐渐接近0.5，二项分布逐渐对称，且近似于均值为

Np、方差为Np(1-p)的正态分布：

多项分布
　　多项分布是二项分布的扩展，其中随机试验的结果不是两种状态，而是

K种互斥的离散状态，每种状态出现的概率为pi，p1 + p1 + … + pK = 1，

在这个前提下共进行了N次试验，用x1~xK表示每种状态出现次数，x1 + x2

+ …+ xK = N，称X=(x1, x2, …, xK)服从多项分布，记作X~PN(N：p1,

p2,…,pn)。

质量函数

　　如果说二项分布的典型案例是扔硬币，那么多项分布就是扔骰子。骰子

有6个不同的点数，扔一次骰子，每个点数出现的概率（对应p1~p6）都是

1/6。重复扔N次，6点出现x次的概率是：　　

2. Re:线性代数笔记10——矩阵的LU分解
写的很好，不过LU 分解的前提是错的，
LU分解只需要第三个条件，如果允许行
置换就是下面写到的PLU，可以分解所有
矩阵

--wiki3D
3. Re:单变量微积分笔记20——三角替换
1（sin和cos）
很nice

--尹保棕
4. Re:线性代数笔记24——微分方程和
exp(At)
有些图片挂了呢

--ccchendada
5. Re:寻找“最好”（2）——欧拉-拉格
朗日方程
提个issue，最速降线中

$ v = {2gh}^{1/2}$ 与配图不一致，建议
以起点为原点，向右伸出x轴，向下伸出y
轴建立座标系

--trustInU
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　　这和二项分布的质量函数类似。现在将问题扩展一下，扔N次骰子，

1~6出现次数分别是x1~x6时的概率是多少？

　　仍然和二项式类似，假设前x1次都是1点，之后的x2次都是2点……最后

x6次都是6点：

　　1~6出现次数分别是x1~x6的情况不止一种，1点出现x1次的情况有

种；在1点出现x1次的前提下，2点出现x2次的情况有 种；在1点出现

x1次且2点出现x2次的前提下，3点出现x3的情况有 种……扔N次骰

子，1~6出现次数分别是x1~x6时的概率是：

　　根据①：

　　最终，扔骰子的概率质量函数是：

　　把这个结论推广到多项分布：某随机实验如果有K种可能的结果

C1~CK，它们出现的概率是p1~pK。在N随机试验的结果中，分别将C1~CK

的出现次数记为随机变量X1~XK，那么C1出现x1次、C2出现x2次……CK出

现xK次这种事件发生的概率是：

　　其中x1 + x2 + …+ xK = N，p1 + p2 + …+ pK = 1。

极大似然

　　多项式的极大似然是指在随机变量X1=x1, X2=x2, ……, XK=xK时，最可

能的p1~pK。
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　　对数极大似然：

　　现在问题变成了求约束条件下的极值：

　　根据拉格朗日乘子法：

　　寻找“最好”（3）函数和泛函的拉格朗日乘数法

　　根据约束条件：

　　这也是个符合直觉的结论。面对有N个样本的K分类数据集，当pi =

xi/N 时，Ci类最可能出现xi次。为了这个结论我们却大费周章，也许又有人

因此而嘲笑概率简单了……

http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzI3NTE1NTc5Nw==&mid=2650272314&idx=4&sn=2d7d83b40d2739020f452aa783f8ac70&chksm=f30a4c00c47dc51650979e3b1bf838b600058e9d4820fcf369308ab22c7f7f5173d69a4347c1&scene=21#wechat_redirect
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最新新闻：

· 乔布斯的创业搭档：他缺乏工程师才能，不得不锻炼营销能力来弥补

· 美国大厂码农薪资曝光：年薪18万美元，够养家，不够买海景房

· 两张照片就能转视频！Google提出FLIM帧插值模型

· Android 再推 “杀手级” 功能，可回收 60% 存储空间

· 溺在理财暴雷潮的投资人 ：本金63万，月兑25元不够卖菜

» 更多新闻...
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