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1 ⼀元函数：  
 

1.1  

设  是⼀离散随机变量，则  也是⼀个离散随机变量，且其分布列为：

设  是⼀连续随机变量，则  也是⼀个连续随机变量，且其分布函数为：

于是  的概率密度函数为：

 

1.2 期望  

设  是⼀离散随机变量，则  的期望为：

设  是⼀连续随机变量，则  的期望为：

也就是说，我们不必先求出  的分布，只需知道  的分布就能求出  的期望。

 

1.3 特殊情形  

 



1.3.1 线性函数  

设  是⼀连续随机变量，  且 ，设 ，则：

证：使⽤1.1节中描述的⽅法，先求  的分布函数：

然后求导得到  的概率密度函数：

证毕。

例⼦：正态分布的线性变换仍然是正态分布，且：

证：运⽤上述定理，

所以， . 证毕。

 

1.3.2 单调函数  

设  是⼀连续随机变量，  是⼀严格单调的可逆函数，且其反函数  可微，则  在 
 内的概率密度函数是：



证：仍然先求  的分布函数：

单调递增

单调递减

于是求导得：

单调递增

单调递减

证毕。

 



2 ⼆元函数：  
 

2.1  

设  是离散随机变量，则  也是⼀个离散随机变量，且其分布列为：

设  是连续随机变量，则  也是⼀个连续随机变量，且其分布函数为：

于是  的概率密度函数为：

 

2.2 期望  

设  和  是联合离散随机变量，则  的期望为：

设  和  是联合连续随机变量，则  的期望为：

同样地，我们不必先求出  的分布，只需知道  和  的联合分布就能求出  的期望。

 

2.3 特殊情形  

 



2.3.1 独⽴随机变量和的分布  

设  是独⽴的离散随机变量， ，则：

设  是独⽴的连续随机变量， ，则：

称上述两个式⼦为卷积（convolution）。

例⼦：相互独⽴的正态随机变量之和仍服从正态分布。

设 ，  且相互独⽴， ，则 .

证：运⽤上述定理，

由于

令 ，则：

所以 . 证毕。

推论：设  且相互独⽴，则 .

 



2.3.2 极值分布  

设  是独⽴的随机变量， ，则：

更⼀般的，设  是  个相互独⽴的随机变量， ， ，则：

2.3.3 瑞利分布  

设  且相互独⽴， ，称  服从瑞利分布，其分布函数为：

故概率密度函数为：

 



3  
设  是⼀个随机向量，  是  上的⼀可逆映射， ，则  的概率密度
函数为：

其中，  表⽰ ，即  的雅各⽐⾏列式：

证：设  是⼀个性质好的集合，则：

两边同时施以

变量代换

又

根据  ⼀定的任意性，可知：

证毕。

 


	1 一元函数：Y=g(X)
	1.1 \textbf{PMF}/\textbf{PDF}
	1.2 期望
	1.3 特殊情形
	1.3.1 线性函数
	1.3.2 单调函数


	2 二元函数：Z=g(X,Y)
	2.1 \textbf{PMF}/\textbf{PDF}
	2.2 期望
	2.3 特殊情形
	2.3.1 独立随机变量和的分布
	2.3.2 极值分布
	2.3.3 瑞利分布


	3 \mathbf{Y}=T(\mathbf{X})

