
第33讲 不相关与独立
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1.  ( , ) 0Cov X Y  ;

( , ) ,
( ) ( )XY

Cov X Y
D X D Y

 注意到

—— 较常用2.  ( ) ( ) ( );E XY E X E Y

( , ) ( ) ( ) ( )Cov X Y E XY E X E Y 

0, 若 则称随机变量 与定义： 不相关 零相 .关或XY X Y

:X Y随机变量 与 不相关或零相关的等价条件有
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性质:  X与Y相互独立，则X与Y不相关; 反之不然.

证明: 因为当X与Y相互独立时, 有

( ) ( ) ( ),E XY E X E Y

即X与Y不相关.

反之不然, 可见下面的例子.
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3( ) ( ) 0,E X E X 

2, ? 
1 X

X X
设 的分布律如右边所示，问例：

是否相关 是否独立？

2 ,  X X故 不相关. 2

2
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1     1/ 4      0       1/ 4           1/ 2 
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{ 1, 0} 0
{ 1} { 0} 1/8.

P X X
P X P X
  

   

X由 的分解： 布律可知：

2 , ,
.

 
 

X X而 是有关系的

是不独立的 事实上
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说明:  X与Y不相关, 仅针对于线性关系而言；
X与Y相互独立, 是就一般关系而言.

X与Y不相关

X与Y
相互独立

X与Y相互独立

X与Y不相关
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( , ) , .  X Y X Y在单位圆内服从均匀分布, 请判断 的独立性例 : 和相关性2
2 21/ , 1;

, ( , ) ( , )
0,

 x y
X Y f x y

  
 


由题知  的联合密度函数： 为 
其他.

解

2

2

1 1 1 2

1 1 1

1 2( ) 0; ( ) 1 0. 
x

x
E XY x ydydx E X x x dx

 


   
       而 

2 2

22 ,
2 21 , 1 1; 1 , 1 1;

( ) ( )
0, 0,

X Y

X Y

x x y y
f x f y 

           
  

 

  
            

                              

据第 讲 知 与 的边缘密度函数分别为:

其他. 其他.
( , ) ( ) ( ), . X Yf x y f x f y X Y 故 即 与 不独立

( ) ( ) ( ), . E XY E X E Y X Y即 故 与 不相关



7

 

2 2
1 2 1 2

1 2 1 2

( , ) ( , ; , ; ),
,

( , ) ( )( ) .
.

 
    

   
 

   



设 服从二元正态分布 根据联合密度

函数 可知两者的协方差为

 

例3：

      

那么 XY

X Y N

Cov X Y E X Y

23 , ( , ) ,
0.

   
           
而在第 讲中 曾证明了：二元正态变量

与 相互独立的充要条件是

X Y
X Y

( , ) : . 故对于二元 变量 相正态 等价于互独立 不相关X Y

2 2
1 2 1 2( , ; , ; ) )    (由此可知二元正态分布 五个参数的含义N


