
1. 数学期望的定义

2．一、二维随机变量函数的数学期望：

3．二维随机变量(X,Y)的数学期望：(E(X),E(Y))



4、数学期望的性质

2) ， c 为常数，X为随机变量)()( XcEcXE 

3) 设X，Y是任意两个随机变量，则

)()()( YEXEYXE 

1) ，其中 c 是常数

证: 3) 设二维 的概率密度为 ， 则

E(aX bY c) aE(X) bE(Y) c    

数学期望是线性函数



4、数学期望的性质

3) 设X，Y是任意两个随机变量，则

)()()( YEXEYXE 
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4)  设X，Y为两相互独立的随机变量， )(),( YEXE 都存在，

)()()( YEXEXYE 则

推论：设 是n个任意的随机变量，

都存在，则

注意:反过来不一定成立.



证: 4) X，Y相互独立，
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推论：设 是n个相互独立的随机变量，

都存在，

则 )X(E)X(E i
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  注意:反过来不一定成立.



例1：设X,Y服从同一分布，其分布律为：

X     -1      0     1

P     1/4    1/2    1/4 

已知 P(|X| = |Y| )=0, 求X和Y的联合分布，

E（XY），并判断X和Y是否独立？
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解： 先求 的联合分布率：
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的联合分布率：
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所 ， 与以 不独立。

E(XY) E(X)E(Y)



设

若引进随机变量 第i次事件A不发生

第i次事件A发生

而

则 服从两点分布

因此

所以



如果有甲乙两种牌号的手表，它们的日走时误差分别
为 和 ，各具有如下的分布列：
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0)()( 21  XEXE 问题：如何比较两种手表的优劣？

是否可以用一个指标来衡量一个随机变量离开它的期

望值E(X)的偏离程度？

§4.2  随机变量的方差与标准差



difference 差，差分;

variance 方差，偏差

一、方差的定义

设X是随机变量，若期望 存在，则

称它为随机变量X的方差，记为
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)()( XVarXD 
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又取 )()( XDX 

称为X的标准差或均方差。

关于方差的定义和计算作如下的说明：

1、方差表达了随机变量X的取值与其数学期望的偏离程

度。是刻画X取值分散程度的一个量。



2、由定义知，方差实际上就是随机变量X的函数

的数学期望。
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对于离散型随机变量，设其分布律为

则

对连续型随机变量，设X的概率密度函数为

则

3、 常用的计算方差之公式



证：

4) 函数 ，当 时，

f(x) 取最小值 , 即

证：

当 时，等号成立。

=0



二、方差的性质

① 0)( cD c为常数

② )()(
2

XDccXD  c为常数
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XDkbkXD 

③ 设X和Y是两个随机变量， 存在 ，则有

)()()( YDXDYXD 

④ 的充要条件是：X依概率 1 取常数 c，即0)( XD

1}{  cXP

特别地，若X和Y相互独立，则有

 ))())(((2)()()( YEYXEXEYDXDYXD 



注：仅知 r.v.的期望与方差，并不能确定
其分布

X

P 

-1        0        1

0.1     0.8     0.1

Y

P 

-2        0        2

0.025   0.95  0.025

与
20)Var(0)( .X,XE 

20)Var(0)( .Y,YE 

有相同的
期望方差
但是分布
却不相同

例如



三、常见分布的期望方差

1.两点分布

设X服从参数为 的两点分布，其分布律为

36



2.  二项分布

设
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若引进随机变量

第i次事件A不发生

第i次事件A发生

而

则 服从两点分布

因此

所以

且 相互独立



3、泊松分布

X服从参数为 的泊松分布，

其分布律为：

参照二次分布的计算法可推得： )( XD



4、均匀分布

设

其它



5. 指数分布

48

设X服从参数为 (     >0 为常数)的指数分布 



5. 指数分布

设X服从参数为 (     >0 为常数)的指数分布 



6.  正态分布 设

令



关于正态分布的一个重要结论:

设X,Y相互独立,且都服从正态分布,

, 则X,Y的任一线性组合:

仍服从正态分布

 (1,3) (2,4) , 如: ， 且 相互独立，X N Y N X Y

2 3 则 Z X Y ( 4,48) N
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若 且它们相互

则它们的线性组合

独立

是不全

：

为0的常数

n独立的 个正态变量的线性组合仍服从正态分布：



例1 某人有一笔资金，可投入两个项目：房产和商业，
其收益都与市场状态有关。若把未来市场划分为好中差
三个等级，其发生的概率分别为0.2，0.7，0.1. 通过
调查，该投资者认为投资于房产的收益X（万元）和投
资于商业的收益Y（万元）的分布分别为

X      11      3      -3

P 0.2     0.7    0.1

Y 6       4       -1

P 0.2     0.7    0.1

问：该投资者如何投资为好?

)(04 万元.EX 

从平均收益看，投资房产收益大

)(93 万元.EY 解：平均收益

方差 D X 15.4( )  D Y 3.29( ) 

X 3.92D( ) 标准差 Y 1.81D( ) 

从方差看，投资房产的风险大。



例2：设随机变量X具有数学期望 ，
方差
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四、切比雪夫不等式

定理 设随机变量X具有数学期望 ，方差)( XE

 2
)( XD 则对 0
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率。）称为大偏差发生的概（

称为大偏差，事件
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用对立事件的计算公式：

证：设X是连续型随机变量，它的分布密度为:

则



当方差已知时，切比雪夫不等式给出了r.v

X与它的期望的偏差不小于 的概率的估

计式 .
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可见，对任给的分布，只要期望和方差

存在，则 r.v X取值偏离E(X)超过 3   的

概率小于0.111 .
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例5  已知正常男性成人血液中 ，每一毫升白细胞

数平均是7300，均方差是700 . 利用切比雪夫不等

式估计每毫升白细胞数在5200~9400之间的概率 .

解：设每毫升白细胞数为X

依题意，E(X)=7300,D(X)=7002

所求为 P(5200     X 9400)

P(5200     X 9400)

= P(-2100       X-E(X)       2100)

=  P{  |X-E(X)|        2100}
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由切比雪夫不等式

P{ |X-E(X)|     2100}
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即估计每毫升白细胞数在5200~9400之间的概率不
小于8/9 .


