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《概率论与数理统计》第六周要点

复习要点：§5 随机变量的函数的分布

1. 问题背景与目标

在实际问题中，我们常关心某个随机变量的函数形式。例如：圆的面积 Y = πR2，

而随机变量 R 的分布已知。目标：根据已知随机变量 X 的分布，求 Y = g(X) 的分布

规律。

—

2. 离散型随机变量函数的分布

若 X 为离散型随机变量，Y = g(X) 为其函数，则

P{Y = yj} =
∑

xi:g(xi)=yj

P{X = xi}.

例 1： X 的分布律为

X : −1, 0, 1, 2; P (X = x) = 0.2, 0.3, 0.1, 0.4.

若 Y = (X − 1)2，则 Y 的可能取值为 0, 1, 4，其分布律为

P (Y = 0) = 0.1, P (Y = 1) = 0.7, P (Y = 4) = 0.2.

—

3. 连续型随机变量函数的分布——一般原理

若 Y = g(X)，且 g 为可导的连续函数，需先求 Y 的分布函数：

FY (y) = P{Y ≤ y} = P{g(X) ≤ y}.

再对 FY (y) 求导即可得到概率密度函数 fY (y)。

—

教师：李自达（zidali@szu.edu.cn） 1



概率论与数理统计 第六周复习要点 2025–2026 学年第一学期

4. 连续型随机变量函数的分布——单调变换法

若 X 具有密度 fX(x)，且 g(x) 在定义域上严格单调、可导，则 Y = g(X) 为连续

型随机变量，其概率密度为

fY (y) = fX
(
g−1(y)

) ∣∣∣∣ ddyg−1(y)

∣∣∣∣ , a < y < b,

其中 [a, b] = g(取值范围)。这是随机变量变换法则。

—

5. 连续型函数分布的典型例题

例 2：线性变换 Y = aX + b 若 X 连续，fX(x) 已知，则

fY (y) =
1

|a|
fX

(
y − b

a

)
, Y = aX + b.

若 X ∼ N(µ, σ2)，则 Y = aX + b ∼ N(aµ+ b, a2σ2)。

例 3：正弦变换 Y = A sinΘ 若 Θ ∼ U(−π/2, π/2)，则 Y 的概率密度为

fY (y) =


1

π
√
A2 − y2

, |y| < A,

0, |y| ≥ A.

该分布为电压/振幅类问题常见的“弦密度”型分布。—
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