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高等代数、概率论是数学的两大分支,它们分别研究离散变量

和随机变量,但在解决问题时可以相互渗透,相互交叉。本文通过

运用高等代数中的矩阵方法解决随机变量独立性的判定问题,并

且恰当的构造随机变量的概率分布以及利用概率中的相关不等式

证明了高等代数中的几个重要数列的不等式,由此体现了数学的

内在统一性。

1 矩阵方法在概率论中的应用
在概率论中,判定随机变量的独立性通常是采用检验联合分

布是否等于边际分布的乘积,在正态分布的前提下也可用相关性

和独立性的关系来判断,但对于多维的随机变量此法计算比较复

杂,下面我们介绍一种比较简单的方法：利用特殊矩阵的特殊性质

来判断多维正态随机变量的独立性。

例:  1 2 3 4, , ,X X X X 是相互独立、而且服从方差为  2σ 的正态分
布的随机变量,证明
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,易验证  TA A E= ,

所以矩阵A为正交矩阵。
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分布,所以  
1 2 3 4, , ,Z Z Z Z 相互独立。
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2 1 2 3 4 1 3 4 4( , , , ) 2 2 2 2 2f X X X X X X X Z= + − = ,所以

 1 1 2 3 4( , , , )f X X X X 与  2 1 2 3 4( , , , )f X X X X 相互独立。

2 概率论方法在代数不等式证明中的应用
代数中的不等式证明是比较复杂的问题,但我们如果应用概

率论中随机变量的分布以及概率论中的不等式来证明,有时可达

到意想不到的效果。

定理1：(Ho l d e r不等式)设 { }, { }n na b 是正的收敛数列, ',r r 为

共轭实数(即
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证：构造随机变量X,使得其概率分布为：
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。显然X的分布满足归一

性条件：
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因为  ( ) ( 1)rx x rφ = > 为凸函数,于是有  ≤ [ ( )] ( )r rEf X Ef X ,

由此得
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概率论与高等代数的相互渗透
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摘 要:本文通过运用高等代数中的矩阵方法解决随机变量独立性的判定问题,并且用随机变量的性质证明了高等代数中的两个重要不
等式, 说明了高等代数、概率论在解决问题过程中的相互渗透, 揭示了它们之间的内在联系。
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