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第二章：常用的概率分布
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本章要点

常用的概率分布
• 数学表达
• 均值与方差
• 相关的应用范围

http://staff.fysik.su.se/~walck/suf9601.pdf

http://pdg.lbl.gov/2019/reviews/rpp2019-rev-probability.pdf

更多信息参见：

http://staff.fysik.su.se/~walck/suf9601.pdf
http://pdg.lbl.gov/2019/reviews/rpp2019-rev-probability.pdf


常用的概率分布

分布 粒子物理核物理中的例子

二项分布（Binomial） 分支比、效率

多项分布（Multinomial） 总事例数𝑁固定的直方图

泊松分布（Poisson） 实验发现的事例数

均匀分布（Uniform） 蒙特卡罗方法

指数分布（Exponential） 衰变时间

高斯分布（Gaussian） 测量不确定度、分辨率函数

卡方分布（Chi-square） 拟合优度

柯西分布（Cauchy） 共振态的质量

朗道分布（Landau） 电离能损

贝塔分布（Beta） 效率的先验概率密度

伽马分布（Gamma） 指数分布随机变量的和

学生氏分布（Student's 𝑡 ）尾部可调的分辨率函数
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二项分布
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𝑁 次独立测量(伯努利试验)，每次只有成功(概率始终为 𝑝)
或失败(概率为1 − 𝑝)两种可能。

适用于衰变分支比、探测效率不确定度的计算

可以证明其满足归一化条件

定义离散随机变量 𝑛 为成功的次数，0 ≤ 𝑛 ≤ 𝑁。

𝑛 服从二项分布 𝒇 𝒏;𝑵, 𝒑 =
𝑵!

𝒏! 𝑵 − 𝒏 !
𝒑𝒏 𝟏 − 𝒑 𝑵−𝒏

෍

𝒏=𝟏

𝑵

𝒇 𝒏;𝑵, 𝒑 = ෍

𝒏=𝟏

𝑵
𝑵!

𝒏! 𝑵 − 𝒏 !
𝒑𝒏 𝟏 − 𝒑 𝑵−𝒏

= 𝒑 + 𝟏 − 𝒑 𝑵 = 𝟏

简记𝑏 𝑁, 𝑝



二项分布：均值与方差
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𝑛 的均值（数学期望）为

𝑬 𝒏 = ෍

𝒏=𝟎

𝑵

𝒏 ⋅ 𝒇 𝒏;𝑵, 𝒑 = ෍

𝒏=𝟏

𝑵
𝑵!

𝒏 − 𝟏 ! 𝑵 − 𝒏 !
𝒑𝒏 𝟏 − 𝒑 𝑵−𝒏

= 𝑵𝒑෍

𝒏=𝟏

𝑵
𝑵 − 𝟏 !

(𝒏 − 𝟏)! 𝑵 − 𝒏 !
𝒑𝒏−𝟏 𝟏 − 𝒑 𝑵−𝒏 = 𝑵𝒑

𝑛 的方差为

𝑽 𝒏 = 𝑬 𝒏𝟐 − 𝑬𝟐 𝒏 = ෍

𝒏=𝟎

𝑵

𝒏𝟐 ⋅ 𝒇 𝒏;𝑵, 𝒑 − 𝑵𝟐𝒑𝟐

= 𝑵𝒑 𝟏 − 𝒑



二项分布：不同参数的对比
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不同参数值的二项分布

𝑵 = 𝟓
𝒑 = 𝟎. 𝟓

𝑵 = 𝟏𝟎
𝒑 = 𝟎. 𝟓

𝑵 = 𝟐𝟎
𝒑 = 𝟎. 𝟓

𝑵 = 𝟐𝟎
𝒑 = 𝟎. 𝟏

𝑵 = 𝟐𝟎
𝒑 = 𝟎. 𝟐

𝑵 = 𝟐𝟎
𝒑 = 𝟎. 𝟔



二项分布：适用条件
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1. 每次尝试仅有两种可能性；
2. 每次尝试的成功概率是一样的；
3. 不同次尝试的结果是独立的。

伯努利试验

考虑驾车人被停车检查有否不佩戴安全带的情况是否为
一个伯努利试验。

两种结果：佩戴与不佩戴！

如果对所有车都一样，那么驾车人都有同样的概率不佩戴
安全带！？（不同年龄人群都是一样的吗？）

检查不同驾车人都佩戴安全带，结果应该是独立的！？
（对于同时同地的前后驾车人都是一样的吗？）

因此，根据数据采样情况，才能分清是否为伯努利试验，才
能决定能否应用二项分布。



例：效率和效率不确定度的估计
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多层阻性板室(MRPC)的探测效率 𝜀

闪烁体1

MRPC

宇宙线

闪烁体2

闪烁体1与2
同时击中

穿过MRPC
的粒子数𝑵

MRPC记录
的击中数𝑵′

MRPC探测
效率测量值
及不确定度

𝜺 =
𝑵′

𝑵 𝑵：穿过MRPC的粒子数

𝑵′：MRPC记录的粒子数

𝜺 =
𝑵′

𝑵

𝚫𝜺 =
𝚫𝑵′

𝑵
=

𝑵𝜺 𝟏 − 𝜺

𝑵
=

𝜺 𝟏 − 𝜺

𝑵



二项分布指导决策
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清华大学为LHCb实验研制闪烁光纤径迹探测器前端电子学
板。按设计在一年内需要修理的电路板为0.1%。如果在实
验所需的2000块板中有4块在第一年使用时需要进行维修，
那么这种故障率是否可以接受？

解：首先先计算一年内2000块板中≥ 4块需要维修的概率

一年内≥ 4块发生故障的概率不算小，
所以板的质量可以接受。

𝑷 = ෍

𝒏=𝟒

𝟐𝟎𝟎𝟎

𝒇 𝒏; 𝟐𝟎𝟎𝟎, 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 = 𝟏 −෍

𝒏=𝟎

𝟑

𝒇 𝒏; 𝟐𝟎𝟎𝟎, 𝟎. 𝟎𝟎𝟏

= 𝟏 −෍

𝒏=𝟎

𝟑
𝟐𝟎𝟎𝟎!

𝒏! 𝟐𝟎𝟎𝟎 − 𝒏 !
× 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝒏 × 𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 𝟐𝟎𝟎𝟎−𝒏

= 𝟏 − 𝟎. 𝟖𝟓𝟕𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟐𝟖



多项分布
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与二项分布类似，但有 𝑚 > 2种可能结果，每种结果的概率为

𝑁次试验，得到的结果可用𝑚维矢量表示

𝑛 = (𝑛1, 𝑛2, … , 𝑛𝑚)

总频数固定时直方图各个区间的频数服从多项分布。

Ԧ𝑝 = (𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑚)，满足σ𝑖=1
𝑚 𝑝𝑖 = 1

次数

可能结果1 𝒏𝟏

可能结果2 𝒏𝟐

⋮ ⋮

可能结果3 𝒏𝒎𝑛 是服从多项分布的随机变量

𝑓 𝑛;𝑁, Ԧ𝑝 =
𝑁!

𝑛1! 𝑛2 ⋅ 𝑛𝑚!
𝑝1
𝑛1𝑝2

𝑛2 ⋯𝑝𝑚
𝑛𝑚

෍

𝒊=𝟏

𝒎

𝒏𝒊 = 𝑵

𝑛 实际上就代表一个直方图（𝑚个区间，总频数为𝑁）！



多项分布
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将第 𝑖 种可能结果视为“成功”，所有其他结果为“失败”：

多项分布与二项分布的关系

𝒏𝒊 服从参数为 𝑵,𝒑𝒊 的二项分布 𝒇(𝒏𝒊; 𝑵, 𝒑𝒊)

𝑬 𝒏𝒊 = 𝑵𝒑𝒊
𝑽 𝒏𝒊 = 𝑵𝒑𝒊 𝟏 − 𝒑𝒊

可以得到协方差为

𝑽𝒊𝒋 = 𝑵𝒑𝒊 𝜹𝒊𝒋 − 𝒑𝒋

思考：𝑛𝑖和𝑛𝑗（𝑖 ≠ 𝑗）之间正相关还是负相关？



泊松分布
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考虑二项分布随机变量𝑛的极限

𝒇 𝒏;𝑵, 𝒑 =
𝑵!

𝒏! 𝑵 − 𝒏 !
𝒑𝒏 𝟏 − 𝒑 𝑵−𝒏

𝑵 → ∞
𝒑 → 𝟎

𝑬 𝒏 = 𝑵𝒑 → 𝝂
𝒇 𝒏; 𝝂 =

𝝂𝒏

𝒏!
𝒆−𝝂

泊松分布

𝑛 ≥ 0

෍

𝑛=0

∞
𝜈𝑛

𝑛!
𝑒−𝜈 = 1

𝑬 𝒏 = 𝝂
容易证明

𝑽 𝒏 = 𝝂

给定积分亮度 𝐿 = ∫ ℒ d𝑡 截面为 𝜎 的散射，
散射事例数 𝑛 服从泊松分布

𝒏 ± 𝒏

著名的统计不确定度估计式

简记𝜋 𝜈



泊松分布
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泊松分布

𝑵 = 𝟏𝟎
𝒑 = 𝟎. 𝟓

𝑵 = 𝟐𝟎
𝒑 = 𝟎. 𝟓

𝑵 = 𝟐𝟎
𝒑 = 𝟎. 𝟏

二项分布

𝝂 = 𝟐

𝝂 = 𝟓

𝝂 = 𝟏𝟎

哪两个最相似？



泊松分布是二项分布的极限近似

14

例如：
对于以𝜈 = 2的泊松分布而
言，相当于二项分布中的
𝑁𝑝 = 2。

当𝑁值增大时，为了保持
𝑁𝑝不变，𝑝值相应减小。
可以从右图看出，当𝑁大
于50时，两种分布的区
别几乎可以忽略。

𝝂 = 𝟐



泊松分布是二项分布的极限近似
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假设某人站在路边想搭便车。每分钟过路的汽车数服从泊松
分布，平均每分钟过路一辆。假设每辆车让搭便车的概率为
1%，并相互独立。

计算过了60辆车后还未能搭上车的概率。

泊松分布是二项分布的近似。

假设 𝑁 = 60辆车中同意搭便车的是 𝑛辆，𝑛服从二项分布
𝑓(𝑛;𝑁 = 60, 𝑝 = 0.01)

𝒇 𝟎;𝑵, 𝒑 =
𝟔𝟎!

𝟎! 𝟔𝟎 − 𝟎 !
𝟎. 𝟎𝟏𝟎 𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟏 𝟔𝟎−𝟎 = 𝟎. 𝟓𝟒𝟕𝟐

𝑁大，𝑝 小，可以用 𝜈 = 𝑁𝑝 = 0.6的泊松分布近似

𝒇 𝟎; 𝟎. 𝟔 =
𝟎. 𝟔𝟔𝟎

𝟎!
𝒆−𝟎.𝟔 = 𝟎. 𝟓𝟒𝟖𝟖



直方图中不确定度的处理
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观测量

频
数

直方图可看成总频数 𝑁
各区间频数 𝑛1, 𝑛2, 𝑛3…

第 𝑖 个区间的
不确定度为 𝑛𝑖

注意：当 𝑁 < 5时不确定度估计会有很大的偏差。

1. 事例总数𝑁服从泊松分布，每个区间
频数𝑛 = 𝑛1, 𝑛2, … , 𝑛𝑚 服从多项分布

( σ𝑖=1
𝑚 𝑛𝑖 = 𝑁 )

2. 或者，每个区间相互独立的泊松分布

总频数𝑁的不确定度：Δ𝑁 = 𝑁

或由独立的𝑛𝑖的不确定度传递得

Δ𝑁 2 = Δ𝑛1
2 + Δ𝑛1

2 +⋯+ Δ𝑛𝑚
2

= 𝑛1 + 𝑛2 +⋯+ 𝑛𝑚
= 𝑁𝑛1

𝑛2

𝑛3

𝑛𝑚



均匀分布
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连续随机变量 −∞ < 𝑥 < ∞ 服从均匀分布，概率密度为

均匀分布是用蒙特卡罗模拟随机现象的基础。

𝒇 𝒙; 𝜶, 𝜷 = ൞

𝟏

𝜷 − 𝜶
, 𝜶 < 𝒙 < 𝜷

𝟎, 其他

𝑓 𝑥; 𝛼, 𝛽

𝑬 𝒙 =
𝟏

𝟐
𝜶 + 𝜷 𝑽 𝒙 =

𝟏

𝟏𝟐
𝜷 − 𝜶 𝟐

注意：若𝐹(𝑥)为某连续随机变量𝑥的累积分布，则随机变量
𝑦 = 𝐹(𝑥)服从 0,1 区间的均匀分布。

例：对于𝜋0 → 𝛾𝛾，𝐸𝛾服从 𝐸−, 𝐸+ 间的均匀分布，

其中𝐸± =
1

2
𝐸𝜋 1 ± 𝛽 。

简记𝑈 𝛼, 𝛽



指数分布
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连续随机变量 𝑥 的指数分布定义为

𝒇 𝒙; 𝝃 = ൞

𝟏

𝝃
𝒆−𝒙/𝝃, 𝒙 ≥ 𝟎

𝟎, 其他

𝑬 𝒙 = න
𝟎

∞

𝒙
𝟏

𝝃
𝒆−𝒙/𝝃𝐝𝒙 = 𝝃

𝑽 𝒙 = න
𝟎

∞

𝒙 − 𝝃 𝟐
𝟏

𝝃
𝒆−𝒙/𝝃𝐝𝒙 = 𝝃𝟐

例：不稳定粒子的固有衰变时间

注意：指数分布没有记忆性：𝑓 𝑡 − 𝑡0 𝑡 ≥ 𝑡0 = 𝑓(𝑡)

𝒇 𝒕; 𝝉 =
𝟏

𝝉
𝒆−𝒙/𝝉 (𝝉 =平均寿命)

简记𝐸𝑥𝑝 𝜉



高斯分布
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连续随机变量 𝑥 的高斯分布定义为

𝒇 𝒙; 𝝁, 𝝈𝟐 =
𝟏

𝟐𝝅𝝈𝟐
𝒆
−
𝒙−𝝁 𝟐

𝟐𝝈𝟐

𝑬 𝒙 = න
−∞

∞

𝒙
𝟏

𝟐𝝅𝝈𝟐
𝒆
−
𝒙−𝝁 𝟐

𝟐𝝈𝟐 𝐝𝒙 = 𝝁

𝑽 𝒙 = න
−∞

∞

𝒙 − 𝝁 𝟐
𝟏

𝟐𝝅𝝈𝟐
𝒆
−
𝒙−𝝁 𝟐

𝟐𝝈𝟐 𝐝𝒙 = 𝝈𝟐

又称正态分布
简记 𝑁 𝜇, 𝜎2

特例：𝜇 = 0，𝜎2 = 1 （标准正态分布：𝑁(0,1)）

𝝋 𝒙 =
𝟏

𝟐𝝅
𝒆−

𝒙𝟐

𝟐 𝜱 𝒙 = න
−∞

𝒙

𝝋 𝒙′ 𝐝𝒙′

如果 𝑥 ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎2)，则 𝑦 =
𝑥−𝜇

𝜎
∼ 𝑁(0,1)。



高斯分布
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在所有统计问题扮演核心角色，在所有科学研究
领域都会涉及到。

测量不确定度，特别是仪器误差通常用高斯函数
来描述其概率分布。即使在应用中可能有不恰当
的地方，仍然可提供与实际情况相近的很好近似。



中心极限定理
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高斯分布的重要性在于，如果一个随机变量是由大量小贡献
随机变量之和构成的，那么它往往服从高斯分布。

对于𝑛个独立的随机变量𝑥𝑖，如果每个𝑥𝑖的方差存在，那么
这些变量之和构成的随机变量

𝑦 =෍

𝑖=1

𝑛

𝑥𝑖

在𝑛 → ∞的极限下，服从高斯分布𝑁 𝜇, 𝜎2 ，其中

𝜇 =෍

𝑖=1

𝑛

𝜇𝑖 , 𝜎2 =෍

𝑖=1

𝑛

𝜎𝑖
2

测量不确定度通常来自很多贡献之和，所以重复测量的值
可以看作服从高斯分布的随机变量。



中心极限定理（续）
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对于 𝑛 有限的情况，如果这 𝑛 个变量之和的涨落不是有一
个或少数变量主导，那么中心极限定理近似成立。

需要特别注意非高斯尾部的测量不确定度。

Good：

OK：

Bad：

空气分子的速度分量 𝑣𝑥。

多重库仑散射引起的粒子偏转。
（稀少的大角度偏转会给出非高斯尾部）

带电粒子穿过薄气层引起的能量损失。
（大部分能量损失由稀少的碰撞构成，例如朗道分布）



高斯分布与泊松分布
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泊松分布只有非负整数定义

高斯分布是连续且可延伸到
正负无穷

泊松分布的均值越大，它与
高斯分布的区别就越小

实际应用时，当计数或频数
大于5 时，可认为不确定度
满足高斯分布

泊松分布
高斯分布
(𝜇 = 𝜈, 𝜎2 = 𝜈)

𝜈 = 2

𝜈 = 5

𝜈 = 10

P
ro
b
ab

ili
ty

𝒏或 𝒙



二项、泊松和高斯分布的联系
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二项分布 泊松分布

高斯分布

𝒇 𝒏;𝑵, 𝒑 =
𝑵!

𝒏! 𝑵 − 𝒏 !
𝒑𝒏 𝟏 − 𝒑 𝑵−𝒏 𝒇 𝒏; 𝝂 =

𝝂𝒏

𝒏!
𝒆−𝝂

𝒇 𝒙; 𝝁, 𝝈𝟐 =
𝟏

𝟐𝝅𝝈𝟐
𝒆
−
𝒙−𝝁 𝟐

𝟐𝝈𝟐

𝑵 → ∞

𝑵 → ∞,𝒑 → 𝟎,
𝑵𝒑 = 𝝂 = 𝝁

𝝂 → ∞



多维高斯分布
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随机变量 Ԧ𝑥 = 𝑥1, … , 𝑥𝑛 的多维高斯函数概率密度为

相应的均值与协方差为

对于 𝑛 = 2，概率密度函数可表示为

𝒇 𝒙; 𝝁, 𝑽 =
𝟏

𝟐𝝅 𝒏/𝟐 𝑽 𝟏/𝟐
𝐞𝐱𝐩 −

𝟏

𝟐
𝒙 − 𝝁 𝑻𝑽−𝟏 𝒙 − 𝝁

𝑬 𝒙𝒊 = 𝝁𝒊, 𝐜𝐨𝐯 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 = 𝑽𝒊𝒋

𝒇 𝒙𝟏, 𝒙𝟐; 𝝁𝟏, 𝝁𝟐, 𝝈𝟏
𝟐, 𝝈𝟐

𝟐, 𝝆 =
𝟏

𝟐𝝅𝝈𝟏𝝈𝟐 𝟏 − 𝝆𝟐

⋅ 𝐞𝐱𝐩 −
𝟏

𝟐 𝟏 − 𝝆𝟐
𝒙𝟏 − 𝝁𝟏
𝝈𝟏

𝟐

+
𝒙𝟐 − 𝝁𝟐
𝝈𝟐

𝟐

− 𝟐𝝆
𝒙𝟏 − 𝝁𝟏
𝝈𝟏

𝒙𝟐 − 𝝁𝟐
𝝈𝟐

𝜌 = cov 𝑥1, 𝑥2 /(𝜎1𝜎2)是相关系数



卡方（𝜒2）分布
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如果 𝑥1, … , 𝑥𝑛 是相互独立的高斯随机变量，定义

𝒛(≥ 0)服从自由度为𝑛的卡方分布：

𝛤函数定义

卡方分布通常用来检验假设与实际情况的符合程度，
例如，最小二乘法拟合的拟合优度检验。

𝒛 =෍

𝒊=𝟏

𝒏
𝒙𝒊 − 𝝁𝒊

𝟐

𝝈𝒊
𝟐

𝒇 𝒛; 𝒏 =
𝟏

𝟐𝒏/𝟐𝜞(𝒏/𝟐)
𝒛𝒏/𝟐−𝟏𝒆−𝒛/𝟐

𝜞 𝒙 = න
𝟎

∞

𝒙𝒓−𝟏𝒆−𝒙𝐝𝒙

𝑬 𝒛 = 𝒏, 𝑽 𝒛 = 𝟐𝒏

简记𝜒2 𝑛



柯西（布莱特-魏格纳）分布
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连续随机变量 𝑥 的柯西分布为

它是布莱特-魏格纳分布的特例

𝑥0：模（most probable value）
𝛤： 半高全宽（full with half maximum）

常用于描述“共振态”粒子的不变质量分布，例如𝜌, 𝐾∗, 𝜙0, …
Γ = 衰变率（平均寿命的倒数）

𝒇 𝒙 =
𝟏

𝝅

𝟏

𝟏 + 𝒙𝟐

𝒇 𝒙;𝜞, 𝒙𝟎 =
𝟏

𝝅

𝜞/𝟐

𝜞𝟐/𝟒 + 𝒙 − 𝒙𝟎
𝟐

𝐸 𝑥 没有好的定义，𝑉 𝑥 → ∞



朗道分布
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速度为𝛽 = 𝑣/𝑐的带电粒子穿过厚度为 𝑑 的薄物质层，其能量
损失 𝛥 服从朗道分布：

常用于描述粒子的电离
能损或能量沉积。

厚度 𝑑 增大时，趋于正态分布。

𝒇 𝜟;𝜷 =
𝟏

𝝃
𝝓 𝝀 ,

𝜙 𝜆 =
1

𝜋
න
0

∞

𝑒−𝑢 ln 𝑢 −𝜆𝑢 sin 𝜋𝑢 d𝑢

𝜆 =
1

𝜉
𝛥 − 𝜉 ln

𝜉

𝜖′
+ 1 −

1

1 − 𝛽2

𝜉 =
2𝜋𝑁𝐴𝑒

4𝑧2𝜌𝛴𝑍

𝑚𝑒𝑐
2𝛴𝐴

𝑑

𝛽2

𝜖′ =
𝐼2 1 − 𝛽2 exp 𝛽2

2𝑚𝑒𝑐
2𝛽2



朗道分布
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朗道分布有长的“朗道尾部”
 所有的矩都发散

模（most probable value）
对𝛽很敏感

 可用于粒子鉴别(PID)

𝜷𝜸

模 𝜟𝐦𝐩



贝塔分布
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𝑓 𝑥; 𝛼, 𝛽 =
𝛤 𝛼 + 𝛽

𝛤 𝛼 𝛤 𝛽
𝑥𝛼−1 1 − 𝑥 𝛽−1

𝐸 𝑥 =
𝛼

𝛼 + 𝛽

𝑉 𝑥 =
𝛼𝛽

𝛼 + 𝛽 2 𝛼 + 𝛽 + 1

连续随机变量0 < 𝑥 < 1的贝塔分布为：

常用来表示只在某个有限区间非零的连续随机变量。

𝐵𝑒 1,1 = 𝑈(0,1)

简记𝐵𝑒 𝛼, 𝛽



伽马分布
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𝑓 𝑥; 𝛼, 𝛽 =
1

𝛤 𝛼 𝛽𝛼
𝑥𝛼−1𝑒−𝑥/𝛽

𝐸 𝑥 = 𝛼𝛽

𝑉 𝑥 = 𝛼𝛽2

连续随机变量 𝑥 的伽马分布为：

常用来表示在 0,∞ 内不为零的连续随机变量。

例： 𝑛个指数分布随机变量的和，泊松过程第𝑛个事件发
生的时间。

𝐺𝑎 1, 𝜉 = 𝐸𝑥𝑝 𝜉
𝐺𝑎 𝑛/2,2 = 𝜒2(𝑛)

简记𝐺𝑎 𝛼, 𝛽



学生氏分布
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𝑓 𝑥; 𝜈 =
𝛤

𝜈 + 1
2

𝜈𝜋𝛤 𝜈/2
1 +

𝑥2

𝜈

−
𝜈+1
2

𝐸 𝑥 = 0 (𝜈 > 0)

𝑉 𝑥 =
𝜈

𝜈 − 2

连续随机变量 𝑥 的自由度为𝜈的学生氏分布为：

简记𝑡 𝜈

𝜈：自由度的数目（可以不是整数）

𝑡 1 = 柯西分布
𝑡 ∞ = 𝑁(0,1)



小结
分布 粒子物理核物理中的例子

二项分布（Binomial） 分支比、效率

多项分布（Multinomial） 总事例数𝑁固定的直方图

泊松分布（Poisson） 实验发现的事例数

均匀分布（Uniform） 蒙特卡罗方法

指数分布（Exponential） 衰变时间

高斯分布（Gaussian） 测量不确定度、分辨率函数

卡方分布（Chi-square） 拟合优度

柯西分布（Cauchy） 共振态的质量

朗道分布（Landau） 电离能损

贝塔分布（Beta） 效率的先验概率密度

伽马分布（Gamma） 指数分布随机变量的和

学生氏分布（Student's 𝑡） 尾部可调的分辨率函数

33

ROOT平台给出所有这些分布！


