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《概率论与数理统计》课程教案 

主讲教师__________       所在单位______________ 

授课班级____________  专业_____________________  撰写时间_________________ 

教案编号 11-0401 教案内容 4.1 数学期望   学时 2 

教学目标 基本要求 

(1) 能表述数学期望的概念及性质，掌握离散型随机变量和连续型随机变量的数

学期望的计算方法，能够求随机变量函数的数学期望； 

(2) 熟记常见离散型随机变量的分布（两点分布、二项分布、泊松分布）和连续

型随机变量的分布（均匀分布、指数分布和正态分布）的数学期望。 

 能力要求 

1. 培养能力要求： 

a) 掌握概率论和数理统计中的基本概念和性质并能够运用到复杂工程问题的

适当表述之中； 

b) 能够针对工程应用系统或过程的特点选择合适的概率分布来描述随机现象

的统计规律性； 

2. 具体体现在：本章涉及到很多积分、导数、函数、反函数等的概念和计算。更

加适用于实际工程问题。 

教学重点 
(1) 离散型随机变量和连续型随机变量的数学期望的计算方法， 

(2) 常见离散型、连续型随机变量分布的数学期望。 

教学难点 离散型随机变量和连续型随机变量的数学期望的计算方法， 

教学方法 提问、讲授、启发、讨论 

工具仪器 多媒体教具、教材、教案、教学课件、考勤表、平时成绩登记表 

教学安排 考勤、复习相关知识点、新课内容概述、组织教学、布置作业、课后小结 

教学过程 教学组织、具体教学内容及教学方法、手段、时间分配及其它说明 备 注 

第一部分：旧知识点复习和新课内容概述（5 分钟） 

在上一章中，我们主要学习了一维、二维随机变量的概念和分布，以及随机变量

的函数的分布；函数级数、定积分以及二重积分的计算。 

分布全面的描述了随机变量取值的统计规律性，由分布还可以随机变量的均

值、方差、分位数等特征数，这些特征数从一个侧面描述了分布的特征.本节介绍随

机变量最重要的特征数—数学期望. 

第二部分：数学期望（40 分钟） 

引例：一批钢筋共有 10根，抗拉强度指标为 120和 130的各有 2根，125的有

3根，110、135及 140的各有 1根，则它们的平均抗拉强度指标为： 
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从上述计算看到：平均抗拉强度指标并不是这 10 根钢筋所取到的这 6 个抗拉强

度指标的简单平均，而是以取这些值的次数与试验次数的比值（频率）为权重的加权

平均。如此计算所得的平均值，叫做加权平均值， 

一、数学期望的定义 

1. 离散型随机变量数学期望的定义： 

设离散随机变量 X 的分布律为 
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为离散随机变量 X 的数学期望，期望或均值. 

由定义中，要求级数绝对收敛的目的在于数学期望唯一. 

例 1：已知 X 的分布列为：
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解：由数学期望的定义知： 
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2. 离散型随机变量数学期望的定义： 

设连续随机变量 X 的密度函数为 )(xf ，若 
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为随机变量 X 的数学期望. 

例 2：设连续随机变量 X 的分布函数为
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解：由于概率密度 )(xf 在连续点满足 )()( xfxF = ，故 
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二、常见分布的数学期望 

1. 二项分布 

设 ),(~ pnbX ，求 )(XE . 

解 因为 X 的概率分布为 

nkqpCkXP n-kkk

n ，，  1,2,,0   }{ === ， 
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  当 1=n 时的二项分布就是 0－1 分布，所以 0－1分布的数学期望是 pXE =)( . 

2. 泊松分布  

设 )0)((~ PX ，求 )(XE . 
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此例说明泊松分布中的参数 就是随机变量 X 的数学期望. 

3. 均匀分布  

设 X ～ ),( baU ，则
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4. 指数分布 

设 X ～ )(Exp ，则 
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5. 正态分布 

设 X ～ ),,( 2N 则
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三、随机变量函数的数学期望 

设 X 为一随机变量，下面研究 X 的函数 )(XgY = 的数学期望.当然，我们可以先

由 X 的分布算出Y 的分布，然后按公式来计算 )(YE .但实际上可由下面定理直接计算

)(YE ，而不必求出Y 的分布. 

定理 1 设 ),(XgY = 这里 )(Xg 是一个连续的实函数. 

（1）设 X 是离散型随机变量，其分布律为   kk pxXP == ， ,2,1=k ，若
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（2）设 X 是连续型随机变量，其密度函数为 )(xf .若无穷限非正常积分


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四、二维随机变量 ),( YX 的数学期望 

以下介绍二维随机变量 ),( YX 的数学期望. 

定义 3 如果随机变量 YX , 的数学期望均存在，那么称 ( ))(),( YEXE 为二维随机

变量 ),( YX 的数学期望. 

定理 2 设 ),( YXfZ = 是随机变量 YX , 的连续函数，于是 Z 也是随机变量. 

(1)若 ),( YX 为离散型随机变量，则 
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jiji yxfyxgYXfEZE .             

这里要求右边的级数绝对收敛，其中 ),( ji yxf 为 ),( YX 的概率分布. 

(2)若 ),( YX 为连续型随机变量，则 
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这里要求右边积分绝对收敛，其中 ),( yxf 为 ),( YX 的概率密度. 
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特别地，当 ),( YX 为离散型随机变量时，有 
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其中 )(),( jYiX yfxf 为边缘概率分布列. 

当 ),( YX 为连续型随机变量时，有 
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其中 )(),( yfxf YX 为边缘概率密度. 

五、数学期望的性质 

以下，在假设各个随机变量的数学期望存在的情况下，研究数学期望的一些性质. 

性质 1 设c为一常数，则 ccE =)( . 

性质 2 设 X 为一随机变量， c是一个常数，则 )()( XcEcXE = . 

性质 3  设 YX , 是任意两个随机变量，则 )()()( YEXEYXE +=+ .                

特例：设 X 为一随机变量， cb, 是任意常数，则 cXbEcbXE +=+ )()( . 

性质 4 设随机变量 YX , 相互独立，则 )()()( YEXEXYE = .    
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课后作业 p84：2,3,4,7,9；数值实验作业、其它要求 

课后小结 

以下几个方面应该着重强调： 

1. 二维随机变量联合分布的几何意义； 

2. 边缘分布的含义以及与一维分布的关系； 

3. 边缘分布和联合分布的关系。 

 


