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第三章 随机变量及其分布

学习目标

理解随机变量的概念、掌握离散型随机变量及概率函数(分布列)的概念和

性质、掌握连续型随机变量及概率密度的概念和性质，理解分布函数

的概念和性质，会利用概率分布计算有关事件的概率，掌握二项分布

、泊松(Poisson)分布、正态分布，了解均匀分布与指数分布，会求简

单随机变量函数的概率分布
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第一节 随机变量及分布函数

在前面的学习中,我们用字母A、B、C...表示事件，并

视之为样本空间Ω的子集；

对等可能概型，主要研究了用排列组合手段计算事件的概率
.

本章，将用随机变量表示随机事件，以便采用高等数学
的方法描述、研究随机现象.
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基本思想

将样本空间数量化,即用数值来表示试验的结果

有些随机试验的结果可直接用数值来表示.

例如: 在掷骰子试验中,结果可用1,2,3,4,5,6来表示.

例如: 掷硬币试验,其结果是用汉字“正面”和“反面”来表示的.

可规定: 用1表示 “正面朝上” 用 0表示“反面朝上”.

有些随机试验的结果不是用数量来表示，但可数量化.
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例例 设箱中有10个球，其中有2个红球，8个球；从中任意

抽取2个,观察抽球结果.

分析分析 取球结果为取球结果为: : 两个白球两个白球;;两个红球两个红球;;一红一白一红一白

特点：试验结果数量化了，试验结果与数建立了对应关系.

如果用如果用X表示取得的红球数，则，则XX的取值可为的取值可为00，，11，，2.2.

此时，此时， ““两只红球两只红球””= = ““XX取到值取到值22””, , 可记为 {X=2}

““一红一白一红一白””记为 {X{X=1=1}},,

““两只白球两只白球””记为 {X{X=0=0}}
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1)  它是一个变量，

2) 它的取值随试验结果而改变，

3）随机变量在某一范围内取值，表示一个随机事件.

随机变量的定义

关于随机变量的注记:

设随机试验的样本空间为Ω，如果对于每一

个样本点 ，均有唯一的实数

之对应，称 为样本空间Ω上

的随机变量.

ω∈Ω ( )X ω

( )X X ω=
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某个灯泡的使用寿命X，

某电话总机在一分钟内收到的呼叫次数Y.

在[0，1]区间上随机取点，该点的坐标X.

X 的可能取值为 [0,+∞).

Y 的可能取值为 0，1，2，3，....

例如例如

X 的可能取值为 [0，1]上的全体实数.
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设X为一随机变量,则对任意实数x，(X  x)是一个随机事件
，称

为随机变量随机变量XX的的分布函数.

定义域为 （－∞，＋∞）；值域为 ［０，１］.

F(x)是一个普

通的函数！

( ) ( )

分布函数的定义

F x P X x= ≤

≤
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引进分布函数引进分布函数F(x)F(x)后，事件的概率都可以用后，事件的概率都可以用

F(x)F(x)的函数值来表示的函数值来表示..

P（X ≤ b）=F(b)

P（a<X ≤ b）=F(b) ﹣ F(a)

P（X>b）=1﹣ P（X ≤ b）=1 - F(b)

P（a<X ≤ b）=P(X ≤ b)-P(X ≤ a)= F(b)- F(a)
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分布函数的性质

F(x)是单调不减函数；

0≤ F(x) ≤1,  且

( ) lim ( ) 0, ( ) lim ( ) 1
x x

F F x F F x
→−∞ →+∞

−∞ = = +∞ = =

1 2 ,x x≤若 1 2( ) ( ).F x F x≤则

( ) { }F P X−∞ = <−∞ 不可能事件

( ) { }F P X+∞ = <+∞ 必然事件

F(x)处处左连续，即 ( 0) ( )F x F x− =
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分布函数 F(x)的图形

注记 F(x)是单调不减函数，但是不一定是连续函数.
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2

1( )
1

F x
x

=
+

是不是某一随机变量的分布函数？

不是

因为 lim ( ) 0
x

F x
→+∞

=

而函数 2

1   ( 0)
( ) 1

   1       ( 0)

x
G x x

x

⎧ ≤⎪= +⎨
⎪ >⎩

可作为分布函数.
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随机变量的类型

离散型

连续型

随机变量的所有取值是有限个或可数个.

随即变量的取值有无穷多个，且不可数.

其中连续型随机变量是一种重要类型
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称此式为X的分布律（列）或概率分布.

其中

{ } kk pxXP ==

设离散型随机变量 的所有可能取值是

，而取值 的概率为

X

1 2, , , ,nx x xL L kx kp

即

第二节 离散型随机变量

1
0 1, 1.k k

k
p p

=

≤ ≤ =∑
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  X    -1     1     2      

        P     1/3    1/2      1/6 

例1 设X的分布律为

求 P(0<X≤2)

P(0<X≤2)=P（X=1）+P（X=2）

=1/2+1/6=2/3

解

由分布律可以确定概率
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=P{抽得的两件全为次品}

例2 设有一批产品20件，其中有3件次品，从中任意抽取2件，

如果用X表示取得的次品数，求随机变量X的分布律及事件“至

少抽得一件次品”的概率.

解 X的可能取值为 0，1，2

=P{抽得的两件全为正品}
190
136

2
20

2
17 ==

C
C

P(X=1)

P(X=2)

1 1
3 1 7

2
2 0

5 1
1 9 0

C C
C

= =

2
3
2
2 0

3
1 9 0

C
C

= =

=P{只有一件为次品}

P(X=0)
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故 X的分布律为
  X    0     1     2      

              kp
190
136

190
51

190
3

而“至少抽得一件次品”={X≥1} = {X=1}∪{X=2}}

P(X≥1)= P(X=1)+P(X=2)

注意：{X=1}与{X=2}是互不相容的！

95
27

190
54

190
3

190
51

==+=

实际上，这仍是古典概型的计算题，只是表达事件的方式
改变了.

故
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例3  设随机变量X的分布律为

{ } 2( ) , 1, 2,3,
3

kP X k b k= = = L

试确定常数b的值.
解 由分布律的性质,有

1 1

2
2 3( ) ( ) 23 1

3

k

k k

b
P X k b

∞ ∞

= =

= = =
−

∑ ∑

2
3 2 11
3

b b= = = 1 .
2

b =
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常见的离散型分布

0-1分布(二点分布 )

1－p                p P
0                 1X

则称X服从参数为p 的二点分布或(0-1)分布,

注记注记 样本空间只有两个样本点的情况都可以用两点分布

来描述.如：上抛一枚硬币，观察出现的面.

定义：定义： 若随机变量

X的分布律为:
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例1 设一个袋中装有3个红球和7个白球，现在从中

随机抽取一球，如果每个球抽取的机会相等，并且用
数“1”代表取得红球，“0”代表取得白球，则随机
抽取一球所得的值是一个离散型随机变量

1
0

X
⎧

= ⎨
⎩

（取得红球）

（取得白球）

其概率分布为
3( 1)

10
P X = =

7( 0)
10

P X = =

即X服从两点分布.
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{ } (1 )
0,1, 2 ..., ,

k k n k
nP X

k n
k C p p −= −

=
=随机变量X

的分布律

其中0< p <1,  则称X服从参数为 n, p 的二项分布,
记为

X～B( n, p)

二项分布

定义 在n重贝努利试验中,若以X表示事件A发生的次数,

则X可能的取值为0,1,2,3,…,n.
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例2  从一批由9件正品、3件次品组成的产品中,有放
回地抽取5次,每次抽一件,求恰好抽到两次次品的概率

.
解 有放回地抽取5件,可视为5重Bernoulli实验

记X为共抽到的次品数，则 )
4
1,5(~ BX

2 5 2
2
5

1 1 135( 2) 1
4 4 512

P X C
−

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

A=“一次实验中抽到次品”，P(A)=3/12,

n=5   p=1/4
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例3  一大批种子发芽率为90%，今从中任取10粒.求播种后,  求
（1）恰有8粒发芽的概率；（2）不小于8粒发芽的概率.

解 X～B（10,  0.9）

8 8 2
10(1) ( 8) 0.9 0.1 0.1937P X C= = × ≈

2 8 8 9 10( ) ( ) ( ) ( ) ( )P X P X P X P X≥ = = + = + =

8 8 2 9 9 10 10
10 10 100.9 0.1 0.9 0.1 0.9

0.9298
C C C= × + × +

≈
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泊松分布

定义 若随机变量 X 的分布律为:

...2,1,0,
!

)( === − ke
k

kXP
k

λλ

其中λ >0,  则称X服从参数为λ的泊松分布，记为

X～P(λ)



School of Maths and Statistics

例4 已知某电话交换台每分钟接到的呼唤次数X服从

4=λ 的泊松分布，分别 求（1）每分钟内恰好接到3

次呼唤的概率；（2）每分钟不超过4次的概率

( 4) ( 0) ( 1) ( 2)
( 3) ( 4)

P X P X P X P X
P X P X

≤ = = + = + =
+ = + =

4, 3kλ = =
( )

!

k

P X k e
k

λλ −= =

3
44( 3)

3!
P X e−= =

解

0.19563=

0.628838=
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实际应用中：：当n较大,p较小，np适中时，即可用泊松
公式近似替换二项概率公式.

λλ −− ≈− e
k

ppC
k

knkk
n !

)1(

二项分布的泊松近似

泊松定理

npλ =
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例5  若某人做某事的成功率为1%，他重复努力400次，

则至少成功一次的概率为

4 0 0

{ 1} 1 { 0 }
              = 1 0 .9 9 0 .9 8 2 0

P X P X≥ = − =

− ≈

解

成功次数服从二项概率 (400,0.01)B

注记 通过此题可以看出如果有百分之一的希望，我们就要做出
百分之百的努力.
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第三节 连续型随机变量

定义 设X为一随机变量，若存在非负实函数 f (x) ,  
使对任意实数 x ，其分布函数可以表示为

则称X为连续型随机变量， f (x)  称为X 的概率密度函数,

简称密度函数.

( ) ( )
x

F x f t dt
−∞

= ∫
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2

1
1 2

1 2

{ } ( )
x

x
P x X x f x dx

x x

< ≤ =

≤

∫

1x 2x

由上述定义易得
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概率密度函数的性质

( ) 0, ( , )f x x≥ ∀ ∈ −∞ +∞

( ) 1

非负性

f x dx
+∞

−∞
=∫

规范性

( )f x

{ } 1P x−∞ < < +∞ =
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密度函数和分布函数之间的关系

积分关系

导数关系

( ) ( )
x

F x f x dx
−∞

= ∫
( ) { }F x P X x= ≤ ( )

x
f x dx

−∞
= ∫

( ) ( ) ( )f x x F x f x′ =若 在 处连续，则
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由连续型随机变量的定义可知，其分布函数在实数域内处处

连续.

从而有

P(a ≤ X< b)= P(a<X≤b)=P(a ≤ X ≤ b)=P(a<X<b)

( )
b

a
f x dx= ∫

即X取值在某区间的概率等于密度函数在此区间上的
定积分.

连续型随机变量的分布函数的性质

因此，若a为任意实数，则有 ( ) 0P X a= =
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cos
( ) 2

0

X

a x x
f x

π⎧ ≤⎪= ⎨
⎪⎩

例1  假设随机变量 的概率密度函数为

其它

(0 )
4

P X π
≤ ≤求

解 Step1: 利用密度函数的性质求出 a

2

2

( ) cos 1f x dx a xdx
π

π

+∞

−∞ −
= =∫ ∫ ⇒

1
2

a =

4
0

1 2(0 ) cos
4 2 4

P X xdx
ππ

≤ ≤ = =∫

Step2:  密度函数在区间的积分得到此区间的概率



School of Maths and Statistics

2

0 0
( ) 0 1

1 1

X
x

F x x x
x

≤⎧
⎪= < ≤⎨
⎪ >⎩

例2  设随机变量 的分布函数为

(0.3 0.7)P X< <(1)求

（2)X 的密度函数

解

2 2(0.3 0.7) (0.7) (0.3) 0.7 0.3 0.4P X F F< < = − = − =(1)

2 0 1
( ) ( )

0
x x

f x F x
< <⎧′= = ⎨

⎩

，

，其他

（2）密度函数为
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1 (1 , 5 )
( ) 4

0 ,

， x

其 它

f x
⎧ ∈⎪= ⎨
⎪⎩

解 当 x ≤ 1 时

( ) ( )
x

F x f x dx
−∞

= =∫ 0 0 1    2   3   4   5

y

x
x

当1 < x <5 时,
1

1

1

( ) ( ) ( ) ( )

1 10 ( 1)
4 4

x x

x

F x f x dx f x dx f x dx

dx x

−∞ −∞
= = +

= + = −

∫ ∫ ∫

∫

例3  已知连续型随机变量X的概率密度为

求 X 的分布函数.



School of Maths and Statistics

当 时

1 5

1 5

5

1

( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 10 0 (5 1) 1
4 4

x

x

F x f x dx

f x dx f x dx f x dx

dx

−∞

−∞

= =

= + +

= + + = − =

∫
∫ ∫ ∫

∫
所以

0 , 1
1( ) ( 1) , 1 5
4
1 , 5

x

F x x x

x

≤⎧
⎪⎪= − < <⎨
⎪

≥⎪⎩
0      1                    5

1

5x≥
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已知连续型随机变量X的概率密度为

( ) xf x Ae−=
( 1 1)P X− < <(1)求 （2） 求 X 的分布函数.
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( 1)

1 0
2
1( ) 0 1
2
11 1
2

x

x

X

e x

F x x

e x− −

⎧ ≤⎪
⎪
⎪= < ≤⎨
⎪
⎪ − >⎪⎩

设随机变量 的分布函数为

( 1 2)P X− < <(1)求 （2)求X 的密度函数
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均匀分布 若连续型随机变量X的概率密度为

1
( )

0

a x b
f x b a

⎧ < <⎪= −⎨
⎪⎩

，

， 其 它

称X在区间（a，b）上服从均匀分布，记为 X ~ R (a, b)

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≤

<≤
−
−

<

=

xb

bxa
ab
ax

ax

xF

,1

,

,0

)(

常见分布

其分布函数为
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例4  102电车每5分钟发一班，在任一时刻某一乘客到了车

站.求乘客候车时间不超过2分钟的概率.

解 设随机变量X为候车时间，则X服从（0，5）上的均匀分

布，即

2 2

0 0

1 2( 2) (2) ( )
5 5

P X F f x dx dx≤ = = = =∫ ∫

X～R（0，5）
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例5  设ξ在[-1，5]上服从均匀分布，求方程
2 2 1 0x xξ+ + =

有实根的概率.

解 方程有实数根
24 4 0ξ − ≥

即 1ξ ≥

而 的密度函数为ξ
1   ( 1 5)

( ) 6
0     

x
f x

⎧ − ≤ ≤⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

所求概率为
1

1

2{ 1} ( ) ( )
3

P f x dx f x dxξ
− +∞

−∞
≥ = + =∫ ∫
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指数分布 若连续型随机变量X的概率密度为

0
( ) ( 0

0 0

xe x
f x

x

λλ
λ

−⎧ >
= >⎨

≤⎩

，
为常数）

，

0 0
( )

1 0x

x
F x

e xλ−

≤⎧
= ⎨

− >⎩

，

，

( )X E λ
其分布函数为

则称X服从参数为 的指数分布.λ
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例6  设X服从参数为3的指数分布，求它的密度函数

及

2 3 6

0
( 1 2) 3 1xP X e dx e− −− < ≤ = = −∫

和( 1)P X ≥
33 0

( )
0 0

xe x
f x

x

−⎧ >
= ⎨

≤⎩

，

，

3 3

1 1
( 1) ( ) 3 xP X f x dx e dx e

+∞ +∞

解 X的概率密度为

− −≥ = = =∫ ∫

( 1 2)P X− < ≤
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2~ ( , )X N μ σ

2

2
( )

21( ) , ( 0)
2

x

f x e
μ

σ μ σ
πσ

−
−

= >， 为常数

则称X服从参数为
2,μ σ   正态分布，记为

正态分布 若连续型随机变量X的概率密度为
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);
2
1,( 2

1
−

± e
σπ

σμ
（- ∞，μ）升，（μ，+∞ ）降

正态分布的密度函数的性质与图形

关于 x = μ 对称

1
2

f μ
πσ

=大（ ）

单调性

对称性

拐点

y

μμ-σ μ+σ

σπ2
1

x
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正态分布的分布函数

dxexF
x

x 2

2

2
)(

2
1)( σ

μ

σπ

−
−

∞−∫=

F(x)
1

2
1

μ x
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2

21( )
2

xx
x e dx

π
−

−∞
Φ = ∫

X ~ N（0，1）分布称为标准正态分布

密度函数

2

21f ( )
2

x

x e
π

−
=

分布函数

0 1μ σ= =

( )y xϕ=
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)(1)( xx ΦΦ −=−

5.0)0( =Φ

2

2

( ) { }

1
2

xx

x P X x

e d x
π

−

−∞

Φ = ≤

= ∫

分布函数
( )y xϕ=

X -x 
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( ) ( )P a X b b a≤ ≤ = Φ −Φ（ ）

1 2P X≤ ≤（ ）

1P X ≤ −（ ）

(1) ( 1) 2 (1) 1 0.6826=Φ −Φ − = Φ − =

0 ( ) 1 ( )x x x< Φ − = −Φ时,
0 ( )x x≥ Φ时， 的值可以查表

(0,1)

( )P X b b≤ = Φ（ ） 1 ( )P X a a≥ = −Φ（ ）

公式

查表

例 X N

(2) (1) 0.9772 0.8413 0.1359=Φ −Φ = − =

( 1) 1 (1) 1 0.8413 0.1587=Φ − = −Φ = − =

1P X ≤（ ）
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2~ ( , ), ( ) xX N F x μμ σ
σ
−⎛ ⎞= Φ⎜ ⎟

⎝ ⎠
如果 则

定理

( ) ( ) ( )b aP a X b μ μ
σ σ
− −

≤ ≤ = Φ −Φ

2~ ( , )X N μ σ若

查标准正态
分布表

概率计算
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( )P a X b< <

2( , )X N μ σ

( )P X b<

( )P X a>

( )xΦ 为标准正态分布函数

( ) ( )b aμ μ
σ σ
− −

= Φ − Φ

( )b μ
σ
−

= Φ

1 ( )a μ
σ
−

= − Φ
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例7  设X~N（1，4），求 P(0<X<1.6)

解

[ ](0.3) 1 (0.5)=Φ − −Φ

( ) ( ) ( )b aP a X b μ μ
σ σ
− −

< < = Φ − Φ

例

1, 2μ σ= =

(0 1.6)P X< <
1.6 1 0 1( ) ( )

2 2
− −

=Φ −Φ

(0.3) ( 0.5)=Φ −Φ−

0.6179 1 0.6915 0.3094= − + =
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2~ ( , )X N μ σ

已知90分以上的12人，60分以下的83人，若从高分到低分依

次录取，某人成绩为78分，问此人能否被录取？

例8  某单位招聘155人，按考试成绩录用，共有526人报

名，假设报名者的考试成绩

分析

μ σ首先求出 和

然后根据录取率或者分数线确定能否录取
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解 成绩X服从 ( )2,N μ σ
{ } 1290 0.0228

526
P X > = ≈ { } 8360 0.1588

526
P X < = ≈

录取率为
155 0.2947
526

≈

{ }可得
9090 1 1 0.0228 0.9772P X μ
σ
−⎛ ⎞≤ = −Φ ≈ − =⎜ ⎟

⎝ ⎠

{ } 6060 0.1588P X μ
σ
−⎛ ⎞< = Φ ≈⎜ ⎟

⎝ ⎠
60 1 0.1588 0.8412μ

σ
−⎛ ⎞Φ ≈ − =⎜ ⎟

⎝ ⎠
得

查表得
60 1.0μ

σ
−

≈90 2.0μ
σ
−

≈
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解 查表得
60 1.0μ

σ
−

≈90 2.0μ
σ
−

≈

解得 70  ,    10μ σ= =

故 ( )2~ 70,10X N

设录取的 低分为 x
则应有 { } 0.2947P X x≥ =

{ } 1 0.2947 0.7053P X x< ≈ − =

70 0.7053
10

x −⎛ ⎞Φ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

75.4x =

70 0.54
10

x −
≈

某人78分，可

被录取.
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推广 若 ，X的取值几乎都落入以μ为
中心，以3σ为半径的区间内.这是因为：

),(~ 2σμNX

{ }3 3 (3) ( 3)P Xμ σ μ σ− ≤ ≤ + = Φ −Φ −

(3) [1 (3)] 2 (3) 1 0.9974= Φ − −Φ = Φ − =

σ−μ 3 σ+μ 3μ

0.9974

F(x)

{ }3X μ σ− >

是小概率事件
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若X为离散型随机变量, 其分布律为

X x1          x2 x3 ．．．．．．． xn．．．．

概
率

p1          p2  p3   ．．．．．．．pn．．．．

则随机变量X的函数 Y= g (X) 的分布律可表示为

Y g( x1) g( x2)   g( x3)．．．．． g (xn)．．．．

概
率

p1          p2  p3       ．．．．． pn．．．．

如果g( x i )与g( x j )相同，此时应将两项合并，即对应概率相加．

第四节 一维随机变量的函数及其分布
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例1  设随机变量X的分布律为

求Y=2X2 +1的分布律．

解 由题设可得如下表格

X －1      0        1          2

pk 0.2     0.3     0.4      0.1

x -1 0 1 2
Y=2x2+1 3 1 3 9
概率 0.2 0.3 0.4 0.1

所以，
y=2x2+1的分布律为

y 1        3         9

pk 0.3     0.6       0.1
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设 X 为一个连续型随机变量，其概率密度函数为 f (x).y 
= g(x)为一个已知连续函数，求随机变量Y=g(X)的概率
密度函数.

(1)   求Y的分布函数 FY(y)

( )YF y
根据分布函数的定义 ( )P Y y≤ ( ( ) )P g X y= ≤

解题方法

(2)   对FY(y) 求导，得到 fY(y)

( ) ( )Y Yf y F y′=

{ }( ( ) )P X x g x y= ∈ ≤
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例2  设随机变量X的密度函数为

, 0 4
( ) 8

0 ,

x x
f x

⎧ < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其 它

求随机变量Y=2X+8的概率密度.
先求Y=2X+8的分布函数 FY (y).

( )YF y = ( )2 8P X y+ ≤

8( )
2

yP X −
= ≤

( )P Y y≤ =
8

2 ( )
y

f x dx
−

−∞
= ∫

解（1）
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8 8
2 2

y yf
′− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
1 8 1 8,   0 4
8 2 2 2
     0,                      

y y⎧ − −⎛ ⎞⋅ < <⎪ ⎜ ⎟= ⎝ ⎠⎨
⎪
⎩ 其它

（2）求Y=2X+8的概率密度

( ) ( )Y Yf y F y′=

8,   8 16
32

     0,       

y y−⎧ < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它
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解 先求分布函数 FY (y)

( ) ( ) ( )YF y P Y y P aX b y= ≤ = + ≤

例3  设随机变量X服从正态分布

求 Y aX b= + 的概率密度.

( )2,N μ σ

当 时，0a >
( ) ( )Y X

y b y bF y P X F
a a
− −⎛ ⎞= ≤ = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
所以， ( )2

22( )1 1( ) ( )
2

y b a
a

Y
y bf y f e

a a a

μ
σ

πσ

− −
−−

= ⋅ = ⋅
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当 时，0a < ( ) ( )Y
y bF y P X

a
−

= ≥

( )2
22( )1 1( ) ( )

2

y b a
a

Y
y bf y f e

a a a

μ
σ

πσ

− −
−−

= − ⋅ = ⋅

( ) ( ) 1 ( )Y
y b y bF y P X P X

a a
− −

= ≥ = − ≤

1 ( )X
y bF

a
−

= −

所以， ( )2~ , ( )Y N a b aμ σ+
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2

2

~ ( , ),  
( 0 ),  

~ ( , ( ) ).

X N
Y aX b a

Y N a b a

μ σ

μ σ

= + ≠

+

结论   设

则

2~ ( , ),

~ (0 , 1).

X N
X N

μ σ
μ

σ
−

由此得到，若

则
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例4  设X ~ N（0，1），其概率密度为：

( )
2

,
21

2

x

x e xϕ
π

−
= −∞< < +∞

2XY =

( )
1

1 2 2
2

, 0

0 , 0

y

Y
y e yf y

y
π

− −⎧⎪ >= ⎨
⎪ ≤⎩

则 概率密度函数为：
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( ) [( ( )] ( )Y Xf y f G y G y′=

定理 若随机变量X和随机变量Y=g(X)的密度函数分
别为 f X (x)  fY (y), 当 g(x) 是严格单调函数，则

( ) ( )x G y y g x= =其中 为 的反函数
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练习 设圆的半径X服从区间(1,2)上的均匀分布，求圆面积

的分布密度函数.

答案：

1 ,    4
2( )
0,            

S

y
yf y

π π
π

⎧ < <⎪= ⎨
⎪
⎩ 其它
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