
第 3 章 随机变量的数字特征 

l 理解数学期望的概念，会求一些随机变量的数学期望 

l 理解方差的概念，会求一些随机变量的方差 

l 掌握常见的随机变量的数学期望与方差 

l 了解随机变量的矩、协方差与相关系数 

随机变量的分布函数是对随机变量概率性质的完整的刻画，描述了随机变量的统计规律 

性，但在实际问题中，有时不容易确定随机变量的分布；有时则并不需要完全知道随机变量的 

分布，而只需要知道它的某些特征就够了，因此不需要求出它的分布函数．这些特征就是随机 

变量的数字特征，它们是由随机变量的分布所决定的常数，刻画了随机变量某一方面的性质． 

例如，考察某种大批量生产的产品的使用寿命，它可以用随机变量来描述，如果知道了 

这个随机变量的分布函数， 就可以计算产品寿命落在任一指定界限内的产品的百分比， 这是对 

产品寿命状况的完整刻画．如果不知道随机变量的分布函数，而知道产品的平均使用寿命，虽 

然不能对产品寿命状况提供一个完整的刻画， 但却在一个重要方面刻画了产品寿命的状况， 这 

往往也是我们最为关心的一个方面．类似的情况很多，例如评定某地区粮食产量的水平时，经 

常考虑平均亩产量；对某一射手进行技术评估时，经常考察射击命中环数的平均值；检查一批 

棉花的质量时，所关心的是棉花纤维的平均长度等．这个重要的数字特征就是数学期望，简称 

为期望，常常也称为均值． 

另一个重要的数字特征用以衡量一个随机变量的取值的分散程度．例如对一射手进行技 

术评定时，除考察射击命中环数的平均值以外，还要了解命中点是分散还是比较集中．在检查 

一批棉花的质量时， 除关心棉花纤维的平均程度以外， 还要考虑纤维的长度与平均长度的偏离 

程度．如果两批棉花的平均长度相同，而一批棉花纤维的长度与平均长度接近，另一批棉花则 

相差较大，显然，前者显得整齐，也便于使用，而后者显得参差不齐，不便于使用．描述随机 

变量取值分散程度的数字特征就是方差． 

期望和方差是刻画随机变量性质的两个最重要的数字特征．数字特征能够比较容易地估 

算出来， 在理论上和实践上都具有重要的意义． 其他的数字特征还有矩和协方差、 相关系数等． 

3.1 随机变量的数学期望 

3.1.1 离散型随机变量的数学期望 

例  1  假设对一个零件的某个特征进行的 n次测量中，有  1 n 次测得结果为  1 x ，  2 n  次测得
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结果为  2 x ，…，  k n  次测得结果为  k x  ，试求随机变量 X 的 n次观测值的平均值． 

解 设测量结果的平均值为 x ，则 
1 2 
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= = ∑ ； 是测量结果  i x 的频率，且 
1 

( ) 1 
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n i 
i 

f x 
= 

= ∑ ． 

由此可见，测量结果的平均值 x 是以频率  ( ) n i f x  为权的加权平均值． 

由于频率具有稳定性，即当试验次数 n很大时，事件{ } i X x = 的频率  ( ) n i f x  将在概率  i p 的 

附近摆动（  1  2 i k = ，， ， … ），因此，可用概率  i p 代替频率  ( ) n i f x  ，产生和式 
1 

k 

i i 
i 

x p 
= 
∑ ．由此引出 

离散型随机变量 X 的数学期望（或均值）． 

一、离散型随机变量的数学期望的定义 

定义 1  设离散型随机变量 X 的概率分布为 { } i i P X x p = = （  1  2 i = ，， …）， 若级数  i i 
i 

x p ∑ 
绝对收敛，即  i i 

i 

x p ∑ 收敛，则称  i i 
i 

x p ∑ 为离散型随机变量 X 的数学期望（或均值），简称期 

望，记作  ( ) E X  ，即 

( ) E X =  i i 
i 

x p ∑ ． 

期望的定义表明，期望就是随机变量 X 的取值  i x 以它们的概率为权的加权平均，从这个 

意义上说，把  ( ) E X  称为 X 的均值更能反映这个概念的本质． 

例 2  盒中有 5个球，其中 3个黑球，2个白球，现从中任取 2个球，求取得黑球数的期望． 

解 用 X 表示取到的黑球数，则 X 所有可能取的值为 0，1，2，其分布列为 

X  0  1  2 

p  0.1  0.6  0.3 

于是 

( ) E X = 0×0.1+1×0.6+2×0.3=1.2． 

例 3  甲、乙两人进行打靶，所得分数分别记为  1 2 X X ， ，它们的分布列分别为 

X1  0  1  2 

p  0.1  0.2  0.7 

X2  0  1  2 

p  0.6  0.3  0.1 

试评定他们的成绩的好坏．
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解  1 ( ) E X = 0×0.1+1×0.2+2×0.7=1.6（分）， 

2 ( ) E X = 0×0.6+1×0.3+2×0.1=0.5（分）． 

这意味着，如果进行很多次射击，那么，甲所得分数的平均值接近  1.6 分，而乙的接近 
0.5 分，很明显，乙的成绩远远不如甲的成绩． 

例 4  某人每次射击命中目标的概率为 0.8，现连续向一个目标射击，直到第一次命中目 

标为止，求射击次数的期望． 

解 用 X 表示直到第一次命中目标为止时的射击次数， 则 X 所有可能取值为 1， 2， 3， …． 
X  =1 意味着第一次射击命中目标，则 { } 1 0.8 P X = = ， 
X  =2 意味着第一次未命中目标，第二次射击命中目标，则 { } 2 P X = = 0.2×0.8． 

一般地，X  = k 意味着前  1 k − 次未命中目标，第 k次命中目标，则 { }  1 0.2 0.8 k P X k − = = × ， 

于是 

{ }  1 
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… …， 

记 
A =  2 1 1 2 0.2 3 0.2 0.2 k k − + × + × + + × + … …， 

则 
0.2 A =  2 3 0.2 2 0.2 3 0.2 0.2 k k + × + × + + × + … …， 

0.2 A A − =  2 3 1 0.2 0.2 0.2 0.2 k + + + + + + … …， 

右端是公比为 0.2 的等比级数，于是 

0.2 A A − = 0.8 A =  1  1.25 
1 0.2 

= 
− 

， 

从而  A =  2 1.25  ． 
( ) E X = 0.8×  2 1.25  =1.25． 

注：若每次射击命中目标的概率为 p ，则 

{ } ( )  1 1  k P X k p p − = = − ， 

( )  1 

1 

1 ( ) 1  k 
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∞ 
− 

= 

= − = ∑ ． 

二、几种常见的离散型随机变量的期望 
1．两点分布 

设 X 服从参数为  0 1 p p < < （ ）的两点分布，即 

X  0  1 

p  1-p  p 

则 
( ) E X =  0 (1 ) 1 p p p × − + × = ．
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2．二项分布 

设  ~ ( , ) X B n p ，其概率分布为 
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n P X k p p k n − = = − = （ ，，， …， ） ， 
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令  1 m k = − ，则 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 

1 0 

C 1 C 1 1 1 
n n 

n n k n m k k m m 
n n 

k m 

p p p p p p 
− 

− − − − − − − − 
− − 

= = 

− = − = + − =     ∑ ∑ ． 

从而 
( ) E X  np = ． 

二项分布的期望是 np， 直观上也比较容易理解这个结果． 因为 X 是 n次试验中某事件 A出 

现的次数，它在每次试验时出现的概率为 p，那么 n次试验中当然平均出现 np 次了． 
3．泊松分布 

设  ( ) X P λ ∼ ，概率分布为 
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从而 
( ) E X λ = ． 

这表明，在泊松分布中，参数λ 是它的数学期望． 

3.1.2 连续型随机变量的数学期望 

一、连续型随机变量的数学期望的定义 

定义 2  设连续型随机变量 X 的概率密度为  ( ) f x  ，若积分  ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  xf x x绝对收敛，则称积
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分  ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  xf x x 的值为随机变量 X 的期望，记为  ( ) E X  ， 

即 

( ) E X =  ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  xf x x ． 

例 5  设在规定时间段内，某电气设备用于最大负荷的时间 X（单位：min）是一个随机 

变量，其概率密度为 

( ) f x ( ) 
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试求最大负荷的平均时间． 

解 最大负荷的平均时间即为 X 的数学期望，故 

( ) E X  ( ) d 
+∞ 

−∞ 
= ∫  xf x x 

( ) 
1 500 3 000 

2 2 0 1 500 

1 d 3 000 d 
1 500 1 500 

− 
= + − ∫ ∫ x x x x x x 

1 500 = （min） ． 

所以，最大负荷的平均时间为 1500min. 

例 6  设随机变量 X 的概率密度为  ( ) f x  1 e 
2 

x  x − = − ∞ < < +∞ （ ），求  ( ) E X  ． 

解  ( ) E X 
0 

0 

1 1 1 e d e d e d 
2 2 2 
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= = + ∫ ∫ ∫ x  x x x x x x x x， 

使用分部积分法，可得  ( ) E X  =0． 

二、常见的连续型随机变量的数学期望 
1．均匀分布 

设  [ , ] X U a b ∼ ，其概率密度为 

( ) f x 
1 
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2．指数分布 

设 X 服从参数为λ 的指数分布  ( ) E λ ，概率密度为 

( ) f x  e      0 
0            0 
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x  x 
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0 λ > （ ） ， 

则
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( ) E X 
0 

1 e d 
+∞ − = = ∫  x x x λ λ 

λ 
． 

3．正态分布 

设  2 ( , ) X N µ σ ∼ ，其概率密度为 
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从而 
( ) E X µ = ． 

这说明，在正态分布  2 ( , ) N µ σ 中，参数µ 是该分布的期望． 

3.1.3 随机变量函数的数学期望 

在实际问题中，有时我们所面临的问题涉及一个或多个随机变量的函数．例如，在一个 

系统中装有 3 个电子元件， 每个电子元件的使用寿命是一个随机变量， 该系统的使用寿命就是 

这些随机变量的函数． 如果我们要求电子系统的平均使用寿命， 就归结为计算随机变量函数的 

期望．

定理 3.1  设  ( ) g x 是连续函数，Y 是随机变量 X 的函数：Y  ( ) g X = ． 

（1）X 是离散型随机变量，概率分布为 { }  1  2 i i P X x p i = = = （ ，， ） … ，若  ( )i i 
i 

g x p ∑ 收敛， 

则有 

[ ] ( ) ( ) ( )i i 
i 

E Y E g X g x p = = ∑ ； 

（2） X 是连续型随机变量，概率密度为  ( ) f x  ，若积分  ( ) ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  g x f x x收敛，则有 

[ ] ( ) ( ) E Y E g X = =  ( ) ( ) d 
+∞ 

−∞ ∫  g x f x x． 

定理 3.1 的证明从略，但从期望的定义不难理解这个定理的正确性． 

定理 3.1 的重要性在于它提供了计算随机变量 X 的函数  ( ) g X  的期望的一个简便方法：不 

需要先求  ( ) g X  的分布，而直接利用 X 的分布．因为有时候，求  ( ) g X  的分布并不容易． 

例 7  设 X 的分布列为 

X  -2  0  2 

p  0.4  0.3  0.3
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求  ( ) E X  ，  2 ( ) E X  ． 

解  ( ) E X  = ( 2) −  ×0.4+0×0.3+2×0.3=-0.2， 
2 ( ) E X  =  2 2 2 ( 2) 0.4+0 0.3+2 0.3 − × × ×  =2.8． 

例 8  已知 X 服从 [ ] 0,2π 上的均匀分布，求  2 ( ) E X  ，  (sin ) E X  ． 

解  X 的概率密度  ( ) f x 
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(sin ) E X  =  ( ) sin d 
+∞ 

−∞ ∫  f x x x ( ) 
2π 2π 

0  0 

1 1 sin d cos 0 
2π  2π 

= = − = ∫  x x x  ． 

例 9  设 X 服从参数为 1 的指数分布  (1) E  ，求  2 ( ) E X  ， 
2 
3 e 
X 

E 
  
    
  

． 

解  X 的概率密度为  ( ) f x  e          0 
0             0 

x  x 
x 

−   =  
  

， ≥ ， 

， ＜ ， 

2 ( ) E X  2  ( )d 
+∞ 

−∞ 
= = ∫  x f x x  2 

0 
e d 2 

+∞ − = ∫  x x x  ， 

2 
3 e 
X 

E 
  
    
  

2 1 
3 3 

0  0 
e e d e d 3 

+∞ +∞ − − = = = ∫ ∫ 
x x x  x x  ． 

3.1.4 数学期望的性质 

数学期望具有下列性质（设所涉及到的随机变量的数学期望都存在）： 

性质 1  设C 为常数，则  ( ) E C C = ； 

性质 2  设 k 为常数，则  ( ) ( ) E kX kE X = ； 

性质 3  设 X Y ， 均为随机变量，则  ( ) ( ) ( ) E X Y E X E Y + = + ； 

对于任意 n个随机变量  1 2  n X X X ， ， ， … ，也有 

1 2 1 2 ( ) ( ) ( ) ( ) n n E X X X E X E X E X + + + = + + + … … ． 

性质 4  设 X Y ， 均为随机变量且相互独立，则  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = ． 

对于n个相互独立的随机变量  1 2  n X X X ， ， ， … ，也有 

1 2 1 2 ( ) ( ) ( ) ( ) n n E X X X E X E X E X = … … ． 

例 10  将一枚均匀的骰子连掷 10 次，求所得点数之和的数学期望． 

解 设  i X 是第 i 次掷骰子时所得的点数（ i = 1，2，…，10），则掷 10 次骰子所得点数之 

和为 
1 2 10 X X X X = + + + … ， 

1 2 10 ( ) ( ) ( ) ( ) E X E X E X E X = + + + … ． 

对每个  i X ，所有可能取的值为 1，2，3，4，5，6，由于骰子是均匀的，因此取每个可能



第 3章 随机变量的数字特征  67 

值的概率均为 1 
6 
，于是对 i = 1，2，…，10， 

( )i E X  =1× 1 
6 
+2× 1 

6 
+3× 1 

6 
+4× 1 

6 
+5× 1 

6 
+6× 1 

6 
=3.5， 

( ) E X  =10×3.5=35． 

例 11  证明：若 X Y ， 均为随机变量且相互独立，则 [ ] ( ( ))( ( )) 0 E X E X Y E Y − − = ． 

证 因为 X Y ， 相互独立，所以  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = ， 

从而 
[ ] 

[ ] 
( ( ))( ( )) 

( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
( ) ( ) ( ) 

0. 

E X E X Y E Y 

E XY YE X XE Y E X E Y 
E XY E X E Y E Y E X E X E Y 
E XY E X E Y 

− − 

= − − + 

= − − + 
= − 

= 
证毕． 

3.2 随机变量的方差 

3.2.1 方差的概念 

方差是随机变量的另一数字特征，它刻画了随机变量的取值在其中心位置附近的分散程 

度，也就是随机变量与平均值的偏离程度．设随机变量 X 的数学期望是  ( ) E X  ，偏离量 
( ) X E X − 本身也是随机的，为刻画偏离程度的大小，不能使用  ( ) X E X − ，因为其值为零，即 

正负偏离彼此抵消了．为避免正负偏离彼此抵消，可以使用 { } ( ) E X E X − 作为描述 X 取值分 

散程度的数字特征，称之为  X 的平均绝对差，由于在数学上绝对值的处理不方便，因此常用 

[ ] 2 ( ) X E X − 的平均值 [ ] { } 2 ( ) E X E X − 度量 X 与  ( ) E X  的偏离程度，这个平均值就是方差． 

一、方差的定义 

定义 1  设 X 为一随机变量，如果 [ ] { } 2 ( ) E X E X − 存在，则称之为 X 的方差，记为  ( ) D X 

或 var( ) X  ，即 

( ) D X = [ ] { } 2 ( ) E X E X − ， 

并称  ( ) D X  为 X 的标准差或均方差． 

注意到  ( ) D X  是 X 的函数[ ] 2 ( ) X E X − 的期望，令  ( ) g X [ ] 2 ( ) X E X = − ，利用定理 3.1就可以 

方便地计算  ( ) D X  ． 

例如，对离散型随机变量 X ，若其概率分布为 { }  1  2 i i P X x p i = = = （ ，， …） ， 

则 
( ) D X [ ] 2 ( ) i i 

i 

x E X p = − ∑  ;
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对连续型随机变量 X ，若其概率密度为  ( ) f x ， 

则 

( ) D X [ ] 2 ( ) ( )d 
+∞ 

−∞ 
= − ∫  x E X f x x ． 

二、计算方差的重要公式 

利用期望的性质，有 

( ) D X [ ] { } 2 ( ) E X E X = − 

[ ] { } 
[ ] 

[ ] 

2 2 

2 2 

2 2 

2 ( ) ( ) 

( ) 2 ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) 

E X XE X E X 

E X E X E X E X 

E X E X 

= − + 

= − + 

= − ， 

即 
( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X − ． 

因此可以按下列步骤计算方差: 

（1）计算  ( ) E X  ：  ( ) 
( )d 

+∞ 

−∞ 

 
 

=  
 
 

∑ 

∫ 

， 

， 

i i 
i 

x p 
E X 

xf x x 

（2）计算  2 ( ) E X  ： 

2 

2 

2 
( ) 

( )d 
+∞ 

−∞ 

 
 

=  
 
 

∑ 

∫ 

， 

， 

i i 
i 

x p 
E X 

x f x x 

（3）计算  ( ) D X  ：  ( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X − ． 

例 1  设离散型随机变量 X 的分布列为 

X  0  1  2 

p  0.2  0.5  0.3 

求  ( ) D X  ． 

解  ( ) E X  =0×0.2+1×0.5+2×0.3=1.1， 
2 ( ) E X  =0 2 ×0.2+1 2 ×0.5+2 2 ×0.3=1.7， 

( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X −  =1.7-1.1 2 =0.49． 

例 2  设随机变量 X 的概率密度为 
2 0 1 

( ) 
0 
x x 

f x  
=  

 

， ， 

， 其他， 
≤ ≤ 

求  ( ) D X  ． 

解  ( ) E X 
1  2 

0 

2 2 d 
3 

x x = = ∫ ， 

X 为离散型随机变量， 

X 为连续型随机变量， 

X 为离散型随机变量， 

X 为连续型随机变量，
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2 ( ) E X 
1  3 

0 

1 2 d 
2 

= = ∫  x x  ， 

( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X −  = 
2 1 2 1 

2 3 18 
  − =   
  

． 

例 3  设在规定的时间段内，某电气设备用于最大负荷的时间 X（单位：min）是一个随 

机变量，其概率密度为 

( ) f x ( ) 

2 

2 

1  0 150 
150 
1  300      150 300 

150
0 

x x 

x x 

 
 
 

−  = − <  
 
 
 
 

， ， 

， ， 

， 其他， 

≤ ≤ 

≤ 

试求最大负荷的方差  ( ) D X  ． 

解  ( ) E X  ( )d 
+∞ 

−∞ 
= ∫  xf x x 

( ) 
150  300 

2 2 0  150 

1 d 300 d 
150 150 

− 
= + − ∫ ∫ x x x x x x 

150 = ， 
2 ( ) E X  2  ( )d 

+∞ 

−∞ 
= ∫  x f x x 

( ) 
150  300 2 2 

2 2 0  150 

1 d 300 d 
150 150 

− 
= + − ∫ ∫ x x x x x x 

262 500 = ， 
( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X −  262 500 = -  2 150 26 100 = ． 

例 4  设随机变量 X 的概率密度为  ( ) f x  1 e 
2 

x  x − = − ∞ < < +∞ （ ） ，求  ( ) D X  ． 

解  ( ) E X 
0 

0 

1 1 1 e d e d e d 
2 2 2 

+∞ +∞ − − 

−∞ −∞ 
= = + ∫ ∫ ∫ x  x x x x x x x x， 

利用分部积分法，可得  ( ) E X  =0． 

2 ( ) E X 
0 2 2 2 

0 

1 1 1 e d e d e d 
2 2 2 

+∞ +∞ − − 

−∞ −∞ 
= = + ∫ ∫ ∫ x  x x x x x x x x =2， 

( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X −  =2． 

三、几种常见的随机变量的方差 
1．两点分布 

设 X 服从参数为  0 1 p p < < （ ）的两点分布  (1, ) B p  ，即 

X  0  1 

p  1-p  p 

则 
( ) E X  0 (1 ) 1 p p p = × − + × = ，
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2 ( ) E X  2 2 0 (1 ) 1 p p p = × − + × = ， 

( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X −  =  2  (1 ) p p p p − = − ． 

2．二项分布 

设  ( , ) X B n p ∼ ，其概率分布为 

{ }  C (1 )     0  1  2 k k n k 
n P X k p p k n − = = − = （ ，，， …， ） ， 

从而 
( ) E X  np = ， 

2 2 2 

0 

( ) C (1 ) ( 1) 
n 

k k n k 
n 

k 

E X k p p n n p np − 

= 

= − = − + ∑ （过程略） ， 

( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X −  =  (1 ) np p − ． 

3．泊松分布 

设  ( ) X P λ ∼ ，概率分布为 

{ }  e     0  1  2   0 
! 

k 
P X k k 

k 
λ λ 

λ − = = = > （ ，，， …， ） ， 

则 
( ) E X λ = ， 

2 2 2 

0 

( ) e
! 

k 

k 

E X k 
k 

λ λ 
λ λ 

∞ 
− 

= 

= = + ∑ （过程略） ， 

( ) D X [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X = − = λ ． 

这表明，在泊松分布中，它的唯一参数λ 既是它的数学期望又是它的方差． 
4．均匀分布 

设 X  [ , ] U a b ∼ ，其概率密度为 

( ) f x 
1

0 

a x b 
b a 

 
 = −  
  

， ， 

， 其他， 

≤ ≤ 

则 

( ) E X 
1 d ( ) 
2 

= = + 
− ∫ 

b 

a 

x  x a b 
b a 

， 

2 ( ) E X 
2 

2 2 1 d ( ) 
3 

= = + + 
− ∫ 

b 

a 

x  x a ab b 
b a 

， 

( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X −  2 1  ( ) 
12 

b a = − ． 

5．指数分布 

设 X 服从参数为λ 的指数分布  ( ) E λ ，其概率密度为 

( ) f x  e      0 
0            0 

x  x 
x 

λ λ −   =  
  

， ≥ ， 

， ＜ 
0 λ > （ ） ， 

则
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( ) E X 
0 

1 e d 
+∞ − = = ∫  x x x λ λ 

λ 
， 

2 ( ) E X  2 
2 0 

2 e d 
+∞ − = = ∫  x x x λ λ 

λ 
， 

( ) D X [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X = −  2 
1 

λ 
= ． 

6．正态分布 

设 X  2 ( , ) N µ σ ∼ ，其概率密度为 

( ) f x 
2 

2 
( ) 
2 1  e 

2π 

x 

x 
µ

σ 

σ 

− 
− 

= − ∞ < < +∞ （ ） ， 

则 
( ) E X µ = ， 

2 ( ) E X  2 2 µ σ = + ， 

( ) D X 

2 

2 
( ) 2 

2 2 ( )  e d 
2π 

− 
− +∞ 

−∞ 

− 
= = ∫ 

x 
x  x 

µ
σ µ 

σ 
σ 

（过程略） ． 

3.2.2 方差的性质 

方差具有以下重要性质: 
性质 1  设C 为常数，则  ( ) 0 D C = ； 

证 [ ] { } 2 ( ) ( ) 0 D C E C E C = − = ． 

性质 2  设C 为常数，则  ( ) ( ) D X C D X + = ； 

证 [ ] { } 2 ( ) ( ) ( ) D X C E X C E X C + = + − + 

[ ] { } 2 ( ) 

( ). 

E X E X 

D X 

= − 

= 

性质 3  设 k 为常数，则  2 ( ) ( ) D kX k D X = ； 

证 [ ] { } 2 ( ) ( ) D kX E kX E kX = − 

[ ] { } 2 2 

2 

( ) 

( ) 

k E X E X 

k D X 

= − 

= ． 

性质 4  设随机变量 X Y ， 相互独立且方差  ( ) ( ) D X D Y ， 都存在，则有 
( ) ( ) ( ) D X Y D X D Y ± = + ． 

证 因为 X Y ， 相互独立，所以  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = ，而 

{ } 
{ } 
{ } { } { } 

2 

2 

2 2 

( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) 

( ( ) ( ) 2 ( ( )( ( ) 

D X Y E X Y E X Y 

E X E X Y E Y 

E X E X E Y E Y E X E X Y E Y 

+ = + − + 

= − + − 

= − + − + − −
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{ } 
{ } 

( ) ( ) 2 ( ( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) 
( ) ( ). 

D X D Y E XY E X E Y XE Y YE X 

D X D Y E XY E X E Y 
D X D Y 

= + + + − − 

= + + − 

= + 

又因为 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) D X Y D X D Y D X D Y − = + − = + ， 

所以 
( ) ( ) ( ) D X Y D X D Y ± = + ．证毕． 

对于 n个相互独立的随机变量  1 2  n X X X … ， ， ， ，也有 

1 1 

( ) 
n n 

i i 
i i 

D X D X 
= = 

  
=     

  
∑ ∑ ． 

例 5  设随机变量  (10,0.1) X B ∼ ，  3 5 Y X = − ，求  ( ) ( ) E Y D Y ， ． 

解  10     0.1    1 0.9 n p p = = − = ， ， ， 
( ) 10 0.1 1 
( ) (1 ) 10 0.1 0.9 0.9 

E X np 
D X np p 

= = × = 
= − = × × = 

， 

， 

所以 
( ) (3 5) 3 ( ) 5 3 1 5 2 E Y E X E X = − = − = × − = − ， 

2 ( ) (3 5) 3 ( ) 9 0.9 8.1 D Y D X D X = − = = × = ． 

例 6  已知随机变量 X 的数学期望  ( ) E X  和方差  ( ) D X  都存在，且  ( ) 0 D X > ，设随机变量 
*  ( ) 

( ) 
X E X X 
D X 

− 
= ，试证明  * * ( ) 0 ( ) 1 E X D X = = ， ． 

证 利用数学期望和方差的性质， 

2 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

E kX C kE X C 

D kX C k D X 

+ = + 

+ = 

， 

， 

并注意到  ( ) E X  ，  ( ) D X  均为常数， 

*  ( ) ( ) ( ) ( ) 0 
( ) ( ) 

X E X E X E X E X E 
D X D X 

  − − 
= = =   

    
， 

[ ] *  ( ) ( ) ( ) ( ) 1 
( ) ( ) ( ) 

D X E X X E X D X D X D 
D X D X D X 

  − − 
= = = =   

    
． 

例  7  已知随机变量 X Y ， 相互独立且分别服从  (10,0.1) B  和  2 ( 1,2 ) N − ，求  3 2 Z X Y = − 的 

方差．

解  ( ) 10 0.1 0.9 0.9 D X = × × = ，  2 ( ) 2 4 D Y = = ， 

所以 
( ) (3 ) ( 2 ) 

9 ( ) 4 ( ) 
9 0.9 4 4 
24.1. 

D Z D X D Y 
D X D Y 

= + − 

= + 
= × + × 

= 
例 8  运用随机变量的数学期望与方差的性质，求二项分布  ( , ) B n p  的数学期望与方差．
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解 设事件 A在一重伯努利试验中发生的概率为  0 1 p p < < （ ），于是它在 n重伯努利试验 

中发生的次数 X 服从  ( , ) B n p  ． 

另设 A在第 i 重伯努利试验中发生的次数为  1  2 i X i n = （ ，， ， ） … ，则  i X 服从以 p 为参数的 

两点分布．故  ( ) ( ) (1 ) i i E X p D X p p = = − ， ． 

又 
1 

n 

i 
i 

X X 
= 

= ∑ ， 

于是 
1 1 

( ) ( ) ( ) 
n n 

i i 
i i 

E X E X E X np 
= = 

= = = ∑ ∑ ． 

注意到  1 2  n X X X ， ， ， … 相互独立， 

所以 

1 1 

( ) ( ) ( ) (1 ) 
n n 

i i 
i i 

D X D X D X np p 
= = 

= = = − ∑ ∑ ． 

本例所采用的解法，其巧妙之处在于借助了随机变量分解的手段化繁为简，这是概率论 

独特思维方式的体现． 

3.3 * 矩、协方差和相关系数 

3.3.1 矩的概念 

矩是具有广泛意义的数字特征，是随机变量某种特殊函数的数学期望．在数理统计等领 

域具有多方面的应用． 
1．原点矩 

定义 1  设 X 为随机变量，对于正整数 k ，若  ( ) k E X  存在，则称它为 X 的 k 阶原点矩． 

显然当  1 k = 时，一阶原点矩就是数学期望  ( ) E X  ；当  2 k = 时,二阶原点矩就是  2 ( ) E X  ． 

设  ( ) k E X  存在，由定理 3.1得： 

（1）若 X 为离散型随机变量，其概率分布为 { }  1  2 i i P X x p i = = = （ ，， ） … ， 

则  ( ) k k 
i i 

i 

E X x p = ∑ ； 

（2）若 X 为连续型随机变量，其概率密度为  ( ) f x  ， 

则  ( ) k E X  ( )d k x f x x 
+∞ 

−∞ 
= ∫ ． 

2．中心矩 

定义  2  设 X 为随机变量，对于正整数 k ，若 [ ] ( )  k E X E X − 存在，则称它为 X 的 k 阶中 

心矩．

显然， 一阶中心矩为 [ ] ( ) E X E X − 恒为零； 二阶中心矩为 [ ] { } 2 ( ) E X E X − ， 即方差  ( ) D X  ．
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3.3.2 协方差和相关系数 

1．协方差 

对于随机变量 X Y ， ，除了讨论 X 与Y 的数学期望和方差外，还要讨论 X 与Y 之间的关系． 

若 X 与Y 独立，则 
[ ][ ] { } ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0 E X E X Y E Y E XY E X E Y − − = − = ． 

这意味着 [ ][ ] { } ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0 E X E X Y E Y E XY E X E Y − − = − ≠ 时， X Y ， 不独立，由此可以 

用 [ ][ ] { } ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) E X E X Y E Y E XY E X E Y − − = − 来刻画 X 与Y 之间的关系． 

定义 3  设 X 与Y 为随机变量， 若 [ ][ ] { } ( ) ( ) E X E X Y E Y − − 存在， 则称它为随机变量 X 与 

Y 的协方差，记为Cov( , ) X Y  ，即 
Cov( , ) X Y [ ][ ] { } ( ) ( ) E X E X Y E Y = − − ． 

协方差的计算常采用下面的公式 
Cov( , ) X Y  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = − ． 

协方差具有下列性质： 

（1）Cov( , ) X Y  = Cov( , ) Y X  ； 

（2）Cov( , ) aX bY ab =  Cov( , ) X Y  ，其中 a b ， 为常数； 

（3）  1 2 Cov( , ) X X Y + =  1 Cov( , ) X Y +  2 Cov( , ) X Y  ； 

（4）Cov( , ) X X =  ( ) D X  ； 

（5）  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = +  Cov( , ) X Y  ； 

（6）  ( ) ( ) ( ) 2Cov( , ) D X Y D X D Y X Y + = + + ． 

例 1  已知 X Y ， 为随机变量， 且  ( ) 5 ( ) 3   Cov( , ) 1 D X D Y X Y = = = ， ， ， 试求  ( 2 4 3) D X Y − + − ． 

解  ( 2 4 3) ( 2 4 ) D X Y D X Y − + − = − + 
( 2 ) (4 ) 2Cov( 2 ,4 ) D X D Y X Y = − + + − 

2 2 ( 2) ( ) 4 ( ) 2 ( 2) 4Cov( , ) 
20 48 16 52. 

D X D Y X Y = − + + × − × 
= + − = 

2．相关系数 

定义 4  若Cov( , ) 0 X Y = ，则称随机变量 X 与Y 不相关． 

若 X 与Y 相互独立，则 X 与Y 不相关．但不相关的随机变量却不一定是相互独立的． 

定义 5  设 X 与Y 为随机变量，协方差Cov( , ) X Y  存在，且  ( ) 0 ( ) 0 D X D Y > > ， ，则 
Cov( , ) 
( ) ( ) xy 

X Y 
D X D Y 

ρ = 

称为随机变量 X 与Y 的相关系数或标准协方差． 

显然，相关系数为一个无量纲的量．它反映了随机变量 X 与Y 之间的相关程度． 

相关系数  xy ρ 具有如下的重要性质： 

（1）  1 xy ρ ≤ ；
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（2）  1 xy ρ = 的充要条件是  { } 1 P Y aX b a b = + = ， ， 为常数； 

（3）  xy ρ  yx ρ = ． 

相关系数  xy ρ 反映了随机变量 X 与Y 的线性相依程度，如果  0 xy ρ ≠ ，则 X 与Y 相关；如 

果  0 xy ρ = ，则 X 与Y 不相关；若  1 xy ρ = ± ，则 X 与Y 有线性关系. 

（4）对随机变量 X 与Y ，下面的事实是等价的： 

① X 与Y 不相关； 

②Cov( , ) 0 X Y = ； 

③  0 xy ρ = ； 

④  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = ； 

⑤  ( ) ( ) ( ) D X Y D X D Y + = + ． 

例 2  设 X 与Y 为随机变量， 已知  ( ) 1 ( ) 9 ( ) 0 ( ) 16 E X D X E Y D Y = = = = ， ； ， ，  1 
2 xy ρ = − ． 另 

设 
3 2 
X Y Z = + ，试求：（1）随机变量Z 的数学期望  ( ) E Z  与方差  ( ) D Z  ；（2）随机变量  X 与  Z 

的相关系数  xz ρ ． 

解 （1）  1 1 1 ( ) ( ) ( ) 
3 2 3 

E Z E X E Y = + = ， 

2 2 

( ) 
3 2 

2Cov , 
3 2 3 2 

1 1 1 1 ( ) ( ) 2 Cov( , ) 
3 2 3 2 
1 1 1 ( ) ( ) ( ) ( ) 
9 4 3 
1 1 1 1 9 16 3 4 3. 
9 4 3 2 

xy 

X Y D Z D 

X Y X Y D D 

D X D Y X Y 

D X D Y D X D Y ρ 

  = +   
  

      = + +       
      

    = + + × ×     
    

= + + 

  = × + × + − × × =   
  

（2）  1 1 Cov( , ) Cov , 
3 2 

X Z X X Y   = +   
  

1 1 Cov( , ) Cov( , ) 
3 2 
1 1 9 ( 6) 0 
3 2 

X X X Y = + 

= × + × − = ， 

又  ( ) 9 0 ( ) 16 0 D X D Y = > = > ， ，所以，随机变量 X 与Z 的相关系数  0 xz ρ = ．



概率论与数理统计（第二版） 76 

本章小结 

一、常见随机变量的数学期望与方差（见下表） 

常见分布的数学期望与方差 

分布 

名称 

简略 

记法 
分布列或概率密度 

数学期望 
( ) E X  方差  ( ) D X 

两点分布  (1, ) B p { }  1 (1 ) k k P X k p p − = = − 

0  1  0 1 k p = < < ，； 
p  (1 ) p p − 

二项分布  ( , ) B n p 
{ }  1 C (1 ) k k k 

n P X k p p − = = − 

0  1  2 k n = ，，， ， ； … 
0 1 p n < < ， （自然数）为参数 

np  (1 ) np p − 

泊松分布  ( ) P λ { }  e
! 

k 
P X k 

k 
λ λ − = = 

0  1  2 k = ，，， ； …  0 λ > 为参数 
λ λ 

均匀分布  [ , ] U a b 

1 
( ) 

0 

a x b 
f x  b a 

 
 = −  
  

， 

， 其他 

≤ ≤ 

b a > 为参数 
2 

a b +  2 ( ) 
12 

b a − 

指数分布  ( ) E λ 
e      0 
0 

( ) 
0 

x 
f x  x 

x 

λ λ − 
= 

  =  
  

， ≥ 

， ＜ 
0 λ > 为参数 

1 
λ  2 

1 
λ 

正态分布  2 ( ,  ) N µ σ 

2 

2 
( ) 
2 1 ( ) e 

2π 

x 

f x 
µ

σ 
σ 

− 
− 

= 

x −∞ < < +∞ ；
0 µ σ −∞ < < +∞ > ， 为参数 

µ  2 σ 

二、随机变量的数学期望 
1．离散型随机变量的数学期望 

若随机变量 X 的分布列为 { } i i P X x p = = （  1  2 i = ，， …），且  i i 
i 

x p ∑ ，  2 
i i 

i 

x p ∑ ，  ( )i i 
i 

g x p ∑ 
绝对收敛，又  ( ) Y g X = ，则 

( ) E X =  i i 
i 

x p ∑ ； 

[ ] ( ) ( ) ( )i i 
i 

E Y E g X g x p = = ∑ ； 

2 ( ) E X =  2 
i i 

i 

x p ∑ ．
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2．连续型随机变量的数学期望 

若随机变量 X 的概率密度为  ( ) f x  ，且  ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  xf x x，  2  ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  x f x x，  ( ) ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  g x f x x绝对 

收敛，又  ( ) Y g X = ，则 

( ) E X =  ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  xf x x； 

2 ( ) E X =  2  ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  x f x x； 

[ ] ( ) ( ) E Y E g X = =  ( ) ( )d 
+∞ 

−∞ ∫  g x f x x． 

3．数学期望的性质（设所涉及到的随机变量的数学期望都存在） 

性质 1  C 为常数，则  ( ) E C C = ； 

性质 2  设 k 为常数，则  ( ) ( ) E kX kE X = ； 

性质 3  设 X Y ， 均为随机变量，则  ( ) ( ) ( ) E X Y E X E Y + = + ； 

性质 4  设 X Y ， 均为随机变量且相互独立，则  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = ． 

三、随机变量的方差 
1．方差的计算公式 

( ) D X  = [ ] { } 2 ( ) E X E X − ； 

( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X − ． 

2．方差的一般计算步骤 

（1）计算  ( ) E X  ：  ( ) 
( )d 

+∞ 

−∞ 

 
 

=  
 
 

∑ 

∫ 

， 

， 

i i 
i 

x p 
E X 

xf x x 

（2）计算  2 ( ) E X  ： 

2 

2 

2 
( ) 

( )d 
+∞ 

−∞ 

 
 

=  
 
 

∑ 

∫ 

， 

， 

i i 
i 

x p 
E X 

x f x x 

（3）计算  ( ) D X  ：  ( ) D X  = [ ] 2 2 ( ) ( ) E X E X − ． 

3．方差的性质 

性质 1  设C 为常数，则  ( ) 0 D C = ； 

性质 2  设C 为常数，则  ( ) ( ) D X C D X + = ； 

性质 3  设 k为常数，则  2 ( ) ( ) D kX k D X = ； 

性质 4  设随机变量 X，Y相互独立且方差  ( ) ( ) D X D Y ， 都存在，则有 
( ) ( ) ( ) D X Y D X D Y ± = + ． 

四、矩、协方差与相关系数 
1．矩 

原点矩 对于正整数 k，若  ( ) k E X  存在，则称它为 X 的 k阶原点矩． 

（1）若 X 为离散型随机变量，概率分布为 { }  1  2 i i P X x p i = = = （ ，， ） … ，则  ( ) k E X = 

X 为离散型随机变量， 

X 为连续型随机变量； 

X 为离散型随机变量， 

X 为连续型随机变量；
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k 
i i 

i 

x p ∑ ； 

（2）若 X 为连续型随机变量，概率密度为  ( ) f x  ，则  ( ) k E X  ( )d 
+∞ 

−∞ 
= ∫  k x f x x． 

中心矩 设 X 是随机变量，对于正整数 k，若 [ ] ( )  k E X E X − 存在，则称它为 X 的 k 阶中 

心矩．一阶中心矩为 [ ] ( ) E X E X − 恒为零；二阶中心矩为 [ ] { } 2 ( ) E X E X − ，即方差  ( ) D X  ． 

2．协方差 

设 X 与Y 为随机变量， [ ][ ] { } ( ) ( ) E X E X Y E Y − − 存在，则称它为随机变量 X 与Y 的协方 

差，记为Cov( , ) X Y  ，即Cov( , ) X Y [ ][ ] { } ( ) ( ) E X E X Y E Y = − − ． 

协方差的计算常采用下面的公式 
Cov( , ) X Y  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = − ． 

协方差具有下列性质： 

（1）Cov( , ) X Y  = Cov( , ) Y X  ； 

（2）Cov( , ) aX bY ab =  Cov( , ) X Y  ，其中 a b ， 为常数； 

（3）  1 2 Cov( , ) X X Y + =  1 Cov( , ) X Y +  2 Cov( , ) X Y  ； 

（4）Cov( , ) X X =  ( ) D X  ； 

（5）  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = +  Cov( , ) X Y  ； 

（6）  ( ) ( ) ( ) 2Cov( , ) D X Y D X D Y X Y + = + + ． 
3．相关系数 

若 X 与Y 为随机变量，协方差Cov( , ) X Y  存在，且  ( ) 0 ( ) 0 D X D Y > > ， ，则 
Cov( , ) 
( ) ( ) xy 

X Y 
D X D Y 

ρ = 称为随机变量 X 与Y 的相关系数或标准协方差． 

相关系数  xy ρ 具有如下的重要性质： 

（1）  1 xy ρ ≤ ； 

（2）  1 xy ρ = 的充要条件是  { } 1 P Y aX b a b = + = ， ， 为常数； 

（3）  xy ρ  yx ρ = ． 

相关系数  xy ρ 反映了随机变量 X 与Y 的线性相依程度，如果  0 xy ρ ≠ ，则 X 与Y 相关；如 

果  0 xy ρ = ，则 X 与Y 不相关；若  1 xy ρ = ± ，则 X 与Y 有线性关系. 

（4）对随机变量 X 与Y ，下面事实是等价的： 

① X 与Y 不相关； 

②Cov( , ) 0 X Y = ； 

③  0 xy ρ = ； 

④  ( ) ( ) ( ) E XY E X E Y = ； 

⑤  ( ) ( ) ( ) D X Y D X D Y + = + ．
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习题三 

1．已知随机变量 X 的概率分布为 

{ }  1  2  4    18  20 
10 

P X k k = = = （ ，， …， ， ） 

求  ( ) E X  ． 

2．袋中有 5 个乒乓球，编号为 1，2，3，4，5，现从中任取 3 个，用 X 表示取出的 3 个 

球中的最大编号，求  ( ) ( ) E X D X ， ． 

3．一批零件中有 9个合格品与 3 个废品，安装机器时，从这批零件中任取一个．如果取 

出的是废品就不再放回去，求在取得合格品之前已取出的废品数的数学期望． 
4．射击比赛，每人射 3 次（每次一发），约定全部不中得 0 分，只中一弹得 15 分，中两 

弹得 55 分，中三弹得 100 分．甲每次射击命中率为 3 
5 
，问他期望能得多少分? 

5．某人有 5 发子弹，射击一次（每次一发），命中率为 0.9，现连续向同一目标射击，直 

到击中目标或子弹用尽为止，求其耗用子弹数 X 的数学期望  ( ) E X  ． 

6．设随机变量 X 的概率密度为 

2 

1  1 
( )  π  1 

0 1 

x 
f x  x 

x 

 <  = −  
 
 

， ， 

， ， ≥ 

求  ( ) E X  ． 

7．设随机变量 X 的概率密度为 
0 1 

( ) 2    1 2 
0 

x x 
f x x x 

<  
 = − < <  
 
 

， ， 

， ， 

， 其他， 

≤ 

求  ( ) ( ) E X D X ， ． 
8．设随机变量 X 的分布列为 

X  0  a  4  5 

p  0.4  0.2  0.1  b 

已知  2 ( ) 10.9 0 E X a = > ， ，求 a 和 b． 

9．设随机变量 X 的分布列为 

X  -1  0  1  2 

p  0.4  0.2  0.1  0.3 

求  ( ) E X  ，  (2 3 ) E X − ，  2 2 ( ) (3 5) E X E X X − + ， ． 

10．设随机变量 X 的概率密度为
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0 e ( ) 
0 0 

x  x 
f x 

x 

−   =  
  

≥ ， ， 

＜ ， ， 

求  2 (2 ) (e ) X E X E − ， ． 
11．某车间生产的圆盘其直径在区间[ , ] a b 上服从均匀分布，试求圆盘面积的数学期望． 

12．一工厂生产的某种设备的寿命 X （以年计）服从指数分布，概率密度为 
1 
4 1 e 0 ( )  4 

0 0 

x 
x f x 
x 

−  
 =  
 
 

， ≥ ， 

， ＜ ， 

工厂规定，出售的设备若在售出一年内损坏可予以调换．若工厂售出一台设备盈利 100 元，调 

换一台设备厂方需花费 300 元．试求厂方出售一台设备净盈利的数学期望． 
13．设随机变量 X 的概率密度为 

2 3  0 2 ( )  8 
0 

x  x f x 
 

< <  =  
  

， ， 

， 其他， 

求  2 
1 ( ) ( ) E X D X E 
X 

  
  
  

， ， ． 

14．盒中共有 5个球，3 个白色的，2 个黑色的．从中任取两个，求抽得的白球数 X 的方 

差  ( ) D X  ． 

15．设随机变量 X 服从  1 1,
2 2 

  −    
上的均匀分布，又  sin Y X = ，求  ( ) ( ) E Y D Y ， ． 

16．设 X  2 (1,2 ) N ∼ ，  2 3 Y X = − + ，求  2 ( ) E X  ，  ( ) D Y  ． 

17．已知  ( ) 30 E X = ，  ( ) 11 D X = ，  1 
3 
X Y 

− 
= ，求  2 ( ) E X  ，  ( ) ( ) E Y D Y ， ． 

18．设随机变量  ( ) X P λ ∼ ，且已知  [( 2)( 3)] 2 E X X − − = ，求λ 的值． 

19．已知  2 (100,0.1) ( 1,2 ) ( ) 15 X B Y N D X Y ∼ ∼ − + = ， ， ，求 Cov( )  xy X,Y ρ ， 及 Cov(2 , X 

3 ) ( ) Y E XY − ， ． 

自测题三 

一、填空题 

1． 设随机变量 X 的概率密度为 
2  4 4 1 ( ) e 

π 
x x f x x − + − = − ∞ < < +∞ （ ） ， 则  ( ) E X  =________， 

( ) D X  =_________． 
2．设  ( ) 5 E X = ，  ( ) 3 D X = ，则  (2 1) E X +  =__________，  ( 2 10) D X − +  =__________． 
3．若  (50,0.2) X B ∼ ，则  ( ) E X  =__________，  ( ) D X  =__________． 
4．若  (5) X P ∼ ，则  ( ) E X  =__________，  ( ) D X  =__________．
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5．已知 X 的概率密度为 
2 ( 1) 

8 1 ( ) e 
2 2π 

x 

f x x 
− 

− 
= − ∞ < < +∞ （ ） ，则  ( ) E X  =__________， 

( ) D X  =__________． 

6．已知随机变量 X 与Y 的相关系数为  0.5，  ( ) ( ) 0 E X E Y = = ，  2 2 ( ) ( ) 2 E X E Y = = ，则 
2 ( ) E X Y   + =    __________． 

7．设随机变量 X 服从参数为λ 的泊松分布，则  ( ) 
( ) 

E X 
D X 

= __________． 

8．设随机变量  2 ( ,1 ) X N a ∼ ，若  2 ( ) 1 E X = ，则 a = __________． 
9． X 服从[ , ] a b 上的均匀分布，则  ( ) E X  =__________，  ( ) D X  =__________． 

10．设  2 (3,2 ) X N ∼ ，则  (2 3 ) D X −  =__________，  2 (2 3 ) E X +  =__________． 

二、单选题 

1．已知  ( , ) X B n p ∼ ，且  ( ) 2.4 E X = ，  ( ) 1.44 D X = ，则 n p ， 的值为（ ） 
A．  4 0.6 n p = = ， ；  B．  6 0.4 n p = = ， ； 
C．  3 0.8 n p = = ， ；  D．  8 0.3 n p = = ， ． 

2．已知  (100,0.1) X B ∼ ，则  ( ) D X  为（ ） 

A．9；  B．10；  C．90；  D．120． 
3．已知  2 (10,2 ) X N ∼ ，则  (3 1) D X + = （ ） 

A．9；  B．4；  C．36；  D．37． 
4．若随机变量 X 的  ( ) 3 E X = ，  ( ) 4 D X = ，则  2 ( ) E X = （ ） 

A．7；  B．1；  C．13；  D．5． 
5．设随机变量 X 的方差  ( ) D X  存在，Y aX b = + （ a b ， 为常数），则（ ） 

A．  ( ) ( ) D X D Y = ；  B．  ( ) ( ) D Y aD X = ； 

C．  2 ( ) ( ) D Y a D X = ；  D．  2 ( ) ( ) D Y a D X b = + ． 

6．设  2 (3,2 ) (0.2) X N Y E ∼ ∼ ， ，则下列式子错误的是（ ） 
A．  ( ) 8 E X Y + = ；  B．  ( ) 29 D X Y + = ； 

C．  2 2 ( ) 63 E X Y + = ；  D．  5  0 
2 5 2 
X Y E   + − =   

  
． 

7．如果随机变量 X 服从（ ）上的均匀分布，则  4 ( ) 3 ( ) 
3 

E X D X = = ， 

A．[0,6]；  B．[1,5]；  C．[ 3,3] − ；  D．[2,4]． 

三、计算题 

1．已知随机变量 X 的分布列为 

X  -1  0  1  5 

p  0.2  0.3  0.1  0.4
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求：  2 ( ) (2 3 ) ( ) ( ) E X E X E X D X − ， ， ， ． 

2．一口袋中有红球 3个，白球 4个，从中任取 5 个，求取出的 5个球中所含白球数 X 的 

数学期望与方差． 
3．已知某人射击的命中率为  0.8，试求：（1）此人射击一次的平均命中次数；（2）此人 

独立射击四次的平均命中次数． 
4．设 X 为连续型随机变量，且概率密度为 

2 0 1 
( ) 

0 
x x 

f x  
=  

 

， ， 

， 其他， 
≤ ≤ 

求  2 ( ) ( ) ( ) E X E X D X ， ， ． 

5．设随机变量 X 的概率密度为 
1 cos 0  π 

( )  2 2 
0 

x  x 
f x 

 
 =  
  

， ， 

， 其他， 

≤ ≤ 

对 X 独立重复观察 4 次，用Y 表示观察值大于 π 
3 
的次数，求  2 Y  的数学期望．


