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第一节  数学期望 

（一）离散型随机变量的数学期望

四、小结、思考

一、问题引入

二、离散型数学期望的定义

三、例题



    前面讨论了随机变量的分布函数，从中知道

随机变量的分布函数能完整地描述随机变量的统

计规律。

         例如：判断棉花质量时, 既看纤维的平均长
度,又要看纤维长度与平均长度的偏离程度，平均
长度越长,偏离程度越小, 质量就越好；

一、问题引入

    但在许多实际问题中，人们并不需要去全面

考察随机变量的变化情况，而只需要知道它的数

字特征即可。



考察一射手的水平, 既要看他的平均环数是否高, 

还要看他弹着点的范围是否小, 即数据的波动是否小.

由上面例子看到，与 r.v. 有关的某些数值，虽不

重要特征 ,  这些数字特征在理论和实践上都具有重要

能完整地描述 r.v. 但能清晰地描述 r.v. 在某些方面的

意义.

    做某项投资时，希望预期收益越高越好，同时

又要尽可能地降低投资风险；



设某射击手在同样的条

引例   射击问题 
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(命中的环数是一个随机变量).            
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设射手命中的环数为随机变量 .               
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随机波动                   稳定值                   

 “平均射中环数”的稳定值            ?

  “平均射中环数”等于              
射中环数的可能值与其概率之积的累加      
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为随机变量X的数学期望, 记为E(X) .                
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二、离散型数学期望的定义
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射击问题   

       “平均射中环数”应为随机变量X 的数学期望             
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关于定义的几点说明

        (1) 级数的绝对收敛性保证了级数的和不随级数

各项次序的改变而改变 ,之所以这样要求是因为数学

期望是反映随机变量X 取可能值的平均值,它不应随

可能值的排列次序而改变.            



        (2) E(X)是一个实数 ,而非变量,它是一种加权

平均,与一般的平均值不同,它从本质上体现了随机

变量 X  取可能值的真正的平均值 ,也称均值.              
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它从本质上体现了随机变量X 取可能值的平均值.         

当随机变量 X 取各个可能值是等概率分布时 ,             

x
O
 

1


2


X 21
02.0 98.0p

的期望值与算术平均值相等.                
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例如：设随机变量X的分布律为

所以X的数学望不存在.

 (3) 不是所有离散型随机变量的数学期望都存在
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例1             某医院当新生儿诞生时,             医生要根据婴儿的           

皮肤颜色、肌肉弹性、反应的敏感性、心脏的搏                   
动等方面的情况进行评分,                 是一新生儿的得分 X

个随机变量.          的分布律为据以往的资料表明 X

.)(XEX的数学期望试求
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三、例题
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结果表明, 若考察医院出生的很多新生儿,          例        
如1000个,             那么一个新生儿的平均得分约7.15分,               
1000个新生儿共得分7150分.              



例 2 某省的体育彩票中,有顺序的7个数字组成一个
号码，称为一注。7个数字中的每个数字都选自 0，
1，…，8，9，可以重复。如果彩票一元一张，且全
体不同的彩票中只有一个大奖，中大奖的奖金300万
元，交20%的税，某人购买一注时期望盈利多少？

解 用 X 表示其购买一注时的收益，中大奖获利

300×80%﹦240 万元， 于是
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此说明此人每买一注，平均要损失 0.76 元 。 



,个人的血为此要抽验 N

例3

.次这就需化验 N

在一个人数很多的团体中普查某种疾病，            

可以用两种方法进行: 

,(i) 验将每个人的血分别去化

,(ii) 个人一组进行分组按 k 个人抽来的血把从 k
混合在一起进行化验,             如果这混合血液呈阴性反应, 

,个人的血都呈阴性反应就说明 k 这样,               个人这 k

的血就只需验一次.       若呈阳性,        个人的则再对这 k
血液分别进行化验,       此时,           个人的血总共最多化k

.1次验 k ,p的概率为假设每个人化验呈阳性 且



这些人的化验反应是相互独立的.        较小试说明当 p

时,        ,k选取适当的

.取什么值时最适宜并说明 k

按第二种方法可以减少化验的次        
数.         
解       ,1 pq 概率为各人的血呈阴性反应的

,kqk 应的概率为个人的混合血呈阴性反因而

.1 kq的概率为人的混合血呈阳性反应

个k

,个人为一组时设以 k 组内每人的血化验的次            

,X数为 ,为一随机变量则 X 其分布律为             
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且达到最小值，这时就能得到最好的分组方法.
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思考：

1. 连续型随机变量数学期望的计算公式是怎么样的？

2. 数学期望有哪些性质？

1.离散型随机变量的数学期望反映了随机变量取值
的概率平均值，其中概率就是对应取值的权重。

2.当可能取值为无限个值时，其均值不一定存在，
若存在，等于无穷级数的收敛值。

四、小结、思考
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