
Continuous Distributions

Beta Variable:  0 < x < 1 Shape parameters:  a > 0,  b > 0

f =
1

�����������������������������
Beta@a, bD Hxa−1 H1 − xLb−1L;

dom@fD = 0 < x < 1;

param@fD = 8a > 0, b > 0<;

Generalized Beta Variable:  min < x < max Shape parameters:  a > 0,  b > 0

f =
Hmax − minL1−a−b

�����������������������������������������
Beta@a, bD HHmax − xLb−1 Hx − minLa−1L;

dom@fD = min < x < max;

param@fD = 8a > 0, b > 0, max > min<;

Cauchy           Variable:   -¶ < x < ¶ Parameters: none

f =
1

������
π

i
kjj

1
��������������������H1 + x2L

y
{zz;

domain@fD = 8x, −∞, ∞<;

Standard Chi-squared Variable:  x > 0 Shape parameter:  n > 0 (degrees of freedom)

Gamma[n/2, 2]

f =
1

��������������������������������������
2νê2 Gamma@ ν

����
2
D HExp@−xê 2D xνê2−1L

dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0<;

Chi- Squared S x  is c2(n)   Variable:  x > 0 Shape parameter:  n > 0 (degrees of freedom)  Scale Parameter

Gamma[n/2, 2/S]

f =
Sνê2

�������������������������������������
2νê2 Gamma@ ν����

2
D JExpA−

S x
���������
2

E xνê2−1N;
dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0, S > 0<;

Chi-Squared           x/S is c2(n)     Variable:  x > 0 Shape parameter:  n > 0 (degrees of freedom)  Scale

Gamma[n/2, 2/S]
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f =
1

������������������������������������������������
2νê2 Sνê2 Gamma@ ν

����
2
D JExpA−

x
���������
2 S

E xνê2−1N;
dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0, S > 0<;

Standard Inverted Chi-Squared      1/x is c2(n)      Variable:  x > 0 Shape parameter:  n > 0 (degrees of freedom)

Inverted Gamma[n/2, 2]

f =
1

�������������������������������������
2νê2 Gamma@ ν����

2
D

i
kjjExpA−

1
���������
2 x

E x−1−νê2y
{zz;

dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0<;

Inverted Chi- Squared S/x  is c2(n)    Variable:  x > 0   Shape parameter:  n > 0 (degrees of freedom)  Scale Parameter

Inverted Gamma[n/2, 2/S]

f =
Sνê2

�������������������������������������
2νê2 Gamma@ ν

����
2
D JExpA−

S
���������
2 x

E x−1−νê2N;
dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0, S > 0<;

Standard Inverted Chi     1 ê x2 is c2 HnL      Variable:  x > 0 Shape parameter:  n > 0 (degrees of freedom)

Inverted Sqrt-Gamma[n/2, 2]

f =
1

�����������������������������������������
2νê2−1 Gamma@ ν

����
2
D

i
kjjExpA−

1
�����������
2 x2

E x−1−νy
{zz;

dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0<;

Inverted Chi   s ê x2 is  c2 HnL      Variable:  x > 0 Shape parameter:  n > 0 (degrees of freedom)  Scale Parameter

Inverted Sqrt-Gamma[n/2, 2/S]

f =
Sνê2

�����������������������������������������
2νê2−1 Gamma@ ν

����
2
D JExpA−

S
�����������
2 x2

E x−1−νN;
dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0, S > 0<;

Noncentral Chi-Squared Variable:  x > 0 Shape parameters:  n > 0 (degrees of freedom),   l > 0 (noncentrality)

f = 2−νê2 Hypergeometric0F1RegularizedA ν
����
2
,

x λ
���������
4

E
H Exp@−Hx + λL ê2D xHν−2Lê2L;

domain@fD = 8x, 0, ∞< && 8ν > 0, λ > 0<;

Gamma Variable:  x > 0 Parameters:  a > 0 (shape),   b > 0 (scale)
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f =
1

�������������������������������
Gamma@aD ba HExp@−xê bD xa−1L;

dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0, a > 0, b > 0<;

Inverted Gamma Variable:  x > 0 Parameters:  a > 0 (shape),   b > 0 (scale)

f =
1

�������������������������������
Gamma@aD ba

i
kjjExpA−

1
����������
b x

E x−Ha+1Ly
{zz;

dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0, a > 0, b > 0<;

Sqrt-Gamma     Variable:  x > 0 Parameters:  a > 0 (shape),   b > 0 (scale)

f =
2 b−a

������������������������
Gamma@aD

i
k
jjjjExpA−

x2
�������
b

E x−1+2 ay
{
zzzz;

dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0, a > 0, b > 0<;

Inverted Sqrt-Gamma      Variable:  x > 0 Parameters:  a > 0 (shape),   b > 0 (scale)

f =
2 b−a

������������������������
Gamma@aD

i
kjjExpA−

1
�����������
b x2

E x−1−2 ay
{zz;

dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0, a > 0, b > 0<;

Exponential Variable:  x > 0 Scale parameter:  l > 0  (the mean)

f =
1
����
λ

HExp@− xêλD L;
dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8λ > 0<;

Extreme Value  (Gumbel; Type I) Variable:  -¶ < x < ¶ (standard form)

f = Exp@ −Exp@− xD − xD ;
domain@fD = 8x, −∞, ∞<;

Fisher’s F Variable:  x > 0 Shape parameters:  n1 and n2  (degrees of freedom)
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f =
Gamma@ ν1+ν2

������������
2

D H ν1
������
ν2

Lν1ê2
���������������������������������������������������������
Gamma@ ν1

������
2
D Gamma@ ν2

������
2
D

i

k
jjjjjjjj

xν1ê2 − 1

�����������������������������������������������

H1 + ν1������
ν2

 xLHν1 + ν2Lê2
y

{
zzzzzzzz;

dom@fD = 0 < x < ∞;

param@fD = 8ν1 > 0, ν2 > 0<;

f =
H ν1

������
ν2

Lν1ê2
�������������������������������������
Beta@ ν1

������
2
, ν2

������
2
D

i

k
jjjjjjjj

xν1ê2 − 1

�����������������������������������������������

H1 +
ν1
������
ν2

 xLHν1 + ν2Lê2
y

{
zzzzzzzz;

f =
ν1ν1ê2 ν2ν2ê2

�������������������������������������
Beta@ ν1

������
2
, ν2

������
2
D

i
k
jjjj

xν1ê2−1

�����������������������������������������������Hx ν1 + ν2LHν1+ν2Lê2
y
{
zzzz;

Noncentral Fisher’s F   Variable:  x > 0 Shape parameters:  n1 and n2  (degrees of freedom),   l > 0 (noncentrality)

f =
1

�������������������������������������
Beta@ ν1

������
2
, ν2

������
2
D Hypergeometric1F1A ν1 + ν2

������������������
2

,
ν1
�������
2
,

x λ ν1
��������������������������������
2 Hx ν1 + ν2L E

I�−λê2 x
1
����
2

H−2+ν1L ν1ν1ê2 ν2ν2ê2 Hx ν1 + ν2L−
1
����
2

Hν1+ν2LM;
domain@fD = 8x, 0, ∞< && 8ν1 > 0, ν2 > 0, λ > 0<;

Logistic Variable:   -¶ < x < ¶ Parameters: a, b>0

                         mean = a,  var = p2 b3 ê3 EHPHp98L

f =
1
����
b

i
k
jjjjjj

ExpA − Hx − aL êbE
������������������������������������������������������������H1 + Exp@−Hx − aLê bDL2

y
{
zzzzzz;

dom@fD = −∞ < x < ∞;

param@fD = 8a ∈ Reals, b > 0<;
f =

1
���������
2 b

i
k
jjjjj

1
�������������������������������������������H1 + Cosh@ a−x

��������
b

DL
y
{
zzzzz;

Inverse Gaussian (Wald) Variable:  x > 0 Parameters:  µ > 0  (location, mean),    l > 0 (scale)

f = $%%%%%%%%%%%%λ
����������
2 π

i
k
jjjjExpA−λ

Hx − µL2
��������������������
2 µ2 x

E x−3ê2y
{
zzzz;

domain@fD = 8x, 0, ∞< && 8µ > 0, λ > 0<;

Normal             Variable:   -¶ < x < ¶ Parameters:  µ (location, mean),    s > 0 (scale, std dev)

f =
1

�������������������

σ 
è!!!!!!!!
2 π

i
k
jjjjExpA−

Hx − µL2
��������������������
2 σ2

Ey
{
zzzz;

dom@fD = −∞ < x < ∞;

param@fD = 8µ ∈ Reals, σ > 0<;

Lognormal Variable:  x > 0 Parameters:  µ (scale),   s > 0 (shape)
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f =
1

��������������������

σ
è!!!!!!!!
2 π

i
k
jjjj
1
����
x

 ExpA−
HLog@xD − µL2
�����������������������������������

2 σ2
Ey
{
zzzz;

domain@fD = 8x, 0, ∞< && 8µ ∈ Reals, σ > 0<;

Standard Student’s t Variable:   -¶ < x < ¶ Shape parameter:  n > 0  (degrees of freedom)

f =
Gamma@ ν+1

��������
2

D
������������������������������������������è!!!!!!!!

ν π Gamma@ ν
����
2
D

i
k
jjjjjjj
i
k
jjjj1 +

x2
�������
ν

y
{
zzzz

−
ν+1
��������
2 y
{
zzzzzzz;

dom@fD = −∞ < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0<;

 t Variable:   -¶ < x < ¶ Shape parameter:  n > 0  (degrees of freedom), a e Reals, b>0

            mean=a,  var= b2 nÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
n-2

f =
bν ννê2 Gamma@ 1+ν��������

2
D

������������������������������������������������è!!!!
π Gamma@ ν����

2
D

J HHx − aL2 + b2 νL−
1
����
2

H1+νLN;

dom@fD = −∞ < x < ∞;

param@fD = 8ν > 0, a ∈ Reals, b > 0<;

f =
bν Gamma@ 1+ν��������

2
D

�����������������������������������������������è!!!!
π

è!!!!
ν Gamma@ ν����

2
D

i

k
jjjjjjjj
i
k
jjjjb2 +

Hx − aL2
��������������������

ν

y
{
zzzz

−
1
����
2

H1+νLy

{
zzzzzzz;

Noncentral Student’s t   Variable:   -¶ < x < ¶ Shape parameter:  n > 0  (degrees of freedom),   l > 0 (noncentrality)

f =
1

���������������������������
Gamma@ ν����

2
D  

i

k

jjjjjjjjjj2
−ν �−

λ2
������
2 ννê2 ν!

i

k

jjjjjjjjjj
1

�������������������������������
Gamma@ 1+ν

��������
2

D  
i
k
jjjjè!!!!

2 x λ Hx2 + νL−1−
ν
����
2 Hypergeometric1F1A1 +

ν
����
2
,

3
����
2
,

x2 λ2

�������������������������
2 Hx2 + νL Ey

{
zzzz +

Hx2 + νL−
1
����
2

−
ν
����
2 Hypergeometric1F1A 1+ν

��������
2
, 1

����
2
, x2 λ2

����������������
2 Hx2+νL E

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Gamma@1 +

ν
����
2
D

y

{

zzzzzzzzzz
y

{

zzzzzzzzzz;

domain@fD = 8x, −∞, ∞< && 8ν > 0, λ > 0<;

Triangular Variable:   0 < x < 1 Shape parameter:   0 < c < 1  (mode)

f = IfAx < c ,
2 x
���������
c

,
2 H1 − xL
����������������������
1 − c

E ;
domain@fD = 8x, 0, 1< && 80 < c < 1<;

Inverse Triangular Variable:   0 < x < 1 Shape parameter:   0 < c < 1
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f = IfAx < c , 2 
c − x
������������
c

, 2 
x − c
������������
1 − c

E ;
domain@fD = 8x, 0, 1< && 80 < c < 1<;

Weibull Variable:   x > 0 Parameters:  a > 0 (shape),  b > 0 (scale)

f =
a

�������
ba

i
k
jjjj

xa−1

����������������
�H x

����
b
La

y
{
zzzz;

domain@fD = 8x, 0, ∞< && 8a > 0, b > 0<;

Uniform (Rectangular)    Variable:   a < x < b Parameters:  a < b

f =
1

������������
b − a

;

domain@fD = 8x, a, b< && 8a < b<;

Discrete Distributions

Bernoulli Variable:  x = 0, 1 Parameter:  0 < p < 1  (probability of success)

f = px H1 − pL1−x;

dom@fD = 0 ≤ x ≤ 1;

param@fD = 80 < p < 1, X ∈ Integers< ;

Binomial Variable:  x = 0, 1, ..., n Parameters:  0 < p < 1 (probability of success)

n > 0 (no. of trials: a positive integer)   

f = Binomial@n, xD Hpx H1 − pLn−xL;
dom@fD = 0 ≤ x ≤ n;

param@fD = 80 < p < 1, n > 0, n ∈ Integers, X ∈ Integers<;

Negative Binomial Variable:  x = 0, 1, 2, ... Parameters:  0 < p < 1   (probability of success),    r > 0 

f = pr HBinomial@r + x − 1, r − 1D H1 − pLxL;
dom@fD = 0 ≤ x < ∞;

param@fD = 80 < p < 1, r > 0, X ∈ Integers<;

Beta-Binomial Variable:  x = 0, 1, ..., n Parameters:  a, b > 0

n > 0 (no. of trials: a positive integer)   
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f =

1
���������������������������������������������������������������������
Beta@a, bD Gamma@a + b + nD HBinomial@n, xD Gamma@b + n − xD Gamma@a + xDL;

domain@fD = 8x, 0, n< && 8a > 0, b > 0, n > 0, n ∈ Integers< && 8Discrete<;

Discrete Uniform (Rectangular) Variable:  x = 0, 1, ..., n Parameter:  n > 0   (a positive integer)

f =
1

������������
n + 1

;

domain@fD = 8x, 0, n< && 8n > 0, n ∈ Integers< && 8Discrete<;

Poisson Variable:  x = 0, 1, 2, ... Parameter:  l > 0 (the mean and variance)

f = �−λ i
kjj

λx

��������
x!

y
{zz;

dom@fD = 0 ≤ x < ∞;

param@fD = 8λ > 0, X ∈ Integers<;

Geometric Variable:  x = 1, 2, 3, ... Parameter:  0 < p < 1 (probability of success)

f = p H1 − pLx−1;

dom@fD = 1 ≤ x < ∞;

param@fD = 80 < p < 1, X ∈ Integers<;

Hypergeometric Variable:  x = 0, 1, ..., minHn, rL Parameters: T = total    T > 0

n = sample size  0 < n < T

r = no. of type 0 § r < T

where T, n, r are integers

f =
1

����������������������������������������
Binomial@T, rD HBinomial@n, xD Binomial@T − n, r − xDL;

dom@fD = 0 ≤ x ≤ n;

param@fD = 80 < n < T, 0 ≤ r < T, HT » n » rL ∈ Integers, X ∈ Integers<;

Continuous Multivariate Distributions
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Matrix T Variable:  X

MatrixTDensity@X_, Μ_, Σ_, Ω_, ν_, form_: 1D := ModuleA8den<,
IfAform === 1, den =

i
kjj

MultivariateGamma@nr@XD, νê2D
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
πnr@XD nc@XDê2 MultivariateGamma@nr@XD, Hν − nc@XDLê 2D

y
{zz 

1
��������������������������������������������������������������������������
Det@ΩDHν−nc@XDLê2 Det@ΣDnr@XDê2  

HDet@Inverse@ΩD + HX − ΜL.Inverse@ΣD.Transpose@X − ΜDD−1ê2 Hν+nr@XD+nc@XD−1LL;
,

den =
i
kjj

MultivariateGamma@nc@XD, νê2D
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
πnr@XD nc@XDê2 MultivariateGamma@nc@XD, Hν − nr@XDLê2D

y
{zz HDet@ΣDHν−nr@XDLê2 

Det@ΩDnc@XDê2L HDet@Σ + Transpose@X − ΜD.Ω.HX − ΜLD−1ê2 Hν+nr@XD+nc@XD−1LL;
E;
den = matSimplify1@denD;
den

E;

dom@fD = −∞ < X < ∞;

param@fD = 8−∞ < M < ∞, Σ > 0, Ω > 0<;

Matrix Normal Variable:  X

MatrixNormalDensity@X_, Μ_, Σ_, Ω_, form_: 1D := ModuleA8den<,
WhichA
form === 1,

den = I H2 πL−
nr@XD nc@XD
�������������������������

2  Det@ΣD−nr@XDê2 Det@ΩD−nc@XDê2M 

i
kjj ExpA−

1
����
2
Tr@Inverse@ΩD.HX − ΜL.Inverse@ΣD.Transpose@X − ΜDDEy{zz;

, form === 2,

den = I H2 πL−
nr@XD nc@XD
�������������������������

2  Det@ΣD−nr@XDê2 Det@ΩD−nc@XDê2M 

i
kjj ExpA−

1
����
2
Tr@HX − ΜL.Inverse@ΣD.Transpose@X − ΜD.Inverse@ΩDDEy{zz;

, form === 3,

den = I H2 πL−
nr@XD nc@XD
�������������������������

2  Det@ΣD−nr@XDê2 Det@ΩD−nc@XDê2M 

i
kjj ExpA−

1
����
2
Tr@Inverse@ΣD.Transpose@X − ΜD.Inverse@ΩD.HX − ΜLDEy{zz;

, form === 4,

den = I H2 πL−
nr@XD nc@XD
�������������������������

2  Det@ΣD−nr@XDê2 Det@ΩD−nc@XDê2M 

i
kjj ExpA−

1
����
2
Tr@Transpose@X − ΜD.Inverse@ΩD.HX − ΜL.Inverse@ΣDDEy{zz;

E;
den = matSimplify1@denD;
den

E;
dom@fD = −∞ < X < ∞;

param@fD = 8−∞ < M < ∞, Σ > 0, Ω > 0<;
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Multivariate NormalVariable:  x

f =
1

��������������������������������������������������

H2 πL nr@xD
�������������

2  
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Det@ΣD

i
kjjExpA−

1
����
2
t@x − µD.Σ−1.Hx − µLEy{zz;

dom@fD = −∞ < x < ∞;

param@fD = 8−∞ < µ < ∞, Σ > 0<;

Multivariate tVariable:  x WRONG!!!!!!!!!!!!!!!!

f =
nnê2

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

π
nr@xD
�������������

2  
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Det@ΣD Gamma@ n

����
2
D Gamma@ 1

����
2
Hn + nr@xDLD

JHn + t@x − µD.Σ−1.Hx − µLL−
1
����
2

Hn+nr@xDLN;
dom@fD = −∞ < x < ∞;

param@fD = 8−∞ < µ < ∞, Σ > 0, ν > 0<;

Multivariate tVariable:  x

f =
nnê2 Gamma@ 1

����
2
Hn + nr@xDLD

��������������������������������������������������������������������

π
nr@xD
�������������

2  
è!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Det@ΣD Gamma@ n

����
2
D

JHn + t@x − µD.Σ−1.Hx − µLL−
1
����
2

Hn+nr@xDLN;

dom@fD = −∞ < x < ∞;

param@fD = 8−∞ < µ < ∞, Σ > 0, ν > 0<;

Wishart Variable:  X

f =
2−

1
����
2

ν nr@XD π−
1
����
4

H−1+nr@XDL nr@XD Det@ΣD−νê2
������������������������������������������������������������������������������������������������

‰
i=1

nr@XD
Gamma@ 1

����
2
H1 − i + νLD

i
kjjDet@XD

1
����
2

Hν−nr@XD−1L ExpA−
1
����
2
Tr@Σ−1.XDEy{zz;

dom@fD = X > 0;

param@fD = 8Σ > 0, ν > 0<;

Inverted Wishart Variable:  X

f =
2−

1
����
2

H−1+ν−nr@XDL nr@XD π−
1
����
4

H−1+nr@XDL nr@XD Det@ΣD 1
����
2

H1−ν+nr@XDL
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

‰
i=1

nr@XD
Gamma@ 1

����
2
H−i + ν − nr@XDLD

i
kjjDet@XD

−νê2 ExpA−
1
����
2
Tr@Σ−1.X−1DEy{zz;

dom@fD = X > 0;

param@fD = 8Σ > 0, ν > 0<;

Dirichlet Variable:  xi i=1,2,...,nr[x] = nr[a]-1
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SetAttributes@Subscript, HoldFirstD;
Clear@i, j, x, αD;

f =
Gamma@⁄i=1

nr@xD+1 αiD
����������������������������������������������¤i=1

nr@xD+1 Gamma@αiD
i
k
jjjjj ‰

i=1

nr@xD
xi

αi−1
y
{
zzzzz 
i
k
jjjjj1 − ‚

i=1

nr@xD
xi

y
{
zzzzz

αnr@xD+1−1

;

dom@fD = 0 < xi < 1 && Sum@xi, 8i, 1, nr@xD<D < 1;

param@fD = 8αi > 0<;

Multivariate Gamma Function

H∗ Multivariate Gamma Function ∗L
MultivariateGamma@p_, λ_D := πp Hp−1Lê4 ‰

i=1

p

GammaASimplifyAλ +
1
����
2

H−i + 1LEE;
MVGf = MultivariateGamma;

mvbcp@xx, matSet@a, 3, 1, , 0DD
-xx1 xx2 + 2 xx1 xx3 xx2 - xx3 xx2 - xx1 xx3 + 1
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