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离散型随机变量的期望与方差（1）

教学目的：
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了解离散型随机变量的期望的意义，会根据离散型随机变量的分布列求出期望．

　 ⒉理解公式“E（aξ+b）=aEξ+b”，以及“若ξ
[image: image2.wmf]:

B（n,p），则Eξ=np”.能熟练地应用它们求相应的离散型随机变量的期望[image: image3.emf]�奎屯
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教学重点：离散型随机变量的期望的概念[image: image4.emf]�奎屯
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教学难点：根据离散型随机变量的分布列求出期望[image: image5.emf]�奎屯
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教学过程：

一、复习引入：

1.随机变量：如果随机试验的结果可以用一个变量来表示，那么这样的变量叫做随机变量[image: image6.emf]�奎屯
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 随机变量常用希腊字母ξ、η等表示[image: image7.emf]�奎屯
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2. 离散型随机变量:对于随机变量可能取的值，可以按一定次序一一列出，这样的随机变量叫做离散型随机变量[image: image8.emf]�奎屯
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   3．连续型随机变量: 对于随机变量可能取的值，可以取某一区间内的一切值，这样的变量就叫做连续型随机变量[image: image9.emf]�奎屯
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   4.离散型随机变量与连续型随机变量的区别与联系: 离散型随机变量与连续型随机变量都是用变量表示随机试验的结果；但是离散型随机变量的结果可以按一定次序一一列出，而连续性随机变量的结果不可以一一列出[image: image10.emf]�奎屯
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   若[image: image11.wmf]x

是随机变量，
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也是随机变量[image: image14.emf]�奎屯
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 并且不改变其属性（离散型、连续型） [image: image15.emf]�奎屯
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    5. 分布列:设离散型随机变量ξ可能取得值为x1，x2，…，x3，…，

ξ取每一个值xi（i=1，2，…）的概率为
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	ξ
	x1
	x2
	…
	xi
	…

	P
	P1
	P2
	…
	Pi
	…


为随机变量ξ的概率分布，简称ξ的分布列 [image: image17.emf]�奎屯
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6. 分布列的两个性质： ⑴Pi≥0，i＝1，2，…； ⑵P1+P2+…=1．

7.离散型随机变量的二项分布:在一次随机试验中，某事件可能发生也可能不发生，在n次独立重复试验中这个事件发生的次数ξ是一个随机变量．如果在一次试验中某事件发生的概率是P，那么在n次独立重复试验中这个事件恰好发生k次的概率是
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于是得到随机变量ξ的概率分布如下：

	ξ
	0
	1
	…
	k
	…
	n

	P
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称这样的随机变量ξ服从二项分布，记作ξ～B(n，p)，其中n，p为参数，并记
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8. 离散型随机变量的几何分布：在独立重复试验中，某事件第一次发生时，所作试验的次数ξ也是一个正整数的离散型随机变量．“
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”表示在第k次独立重复试验时事件第一次发生.如果把k次试验时事件A发生记为
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）．于是得到随机变量ξ的概率分布如下：
	ξ
	1
	2
	3
	…
	k
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	P
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称这样的随机变量ξ服从几何分布[image: image36.emf]�奎屯

�王新敞

�新疆


记作g(k，p)= 
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二、讲解新课：

根据已知随机变量的分布列，我们可以方便的得出随机变量的某些制定的概率，但分布列的用途远不止于此，例如：已知某射手射击所得环数ξ的分布列如下
	ξ
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	P
	0.02
	0.04
	0.06
	0.09
	0.28
	0.29
	0.22


在n次射击之前，可以根据这个分布列估计n次射击的平均环数．这就是我们今天要学习的离散型随机变量的期望 [image: image39.emf]�奎屯
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根据射手射击所得环数ξ的分布列，

我们可以估计，在n次射击中，预计大约有　　
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故在n次射击的总环数大约为
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从而，预计n次射击的平均环数约为
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这是一个由射手射击所得环数的分布列得到的，只与射击环数的可能取值及其相应的概率有关的常数，它反映了射手射击的平均水平．

对于任一射手，若已知其射击所得环数ξ的分布列，即已知各个
[image: image52.wmf])
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（i=0，1，2，…，10），我们可以同样预计他任意n次射击的平均环数:
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1.数学期望:  一般地，若离散型随机变量ξ的概率分布为
	ξ
	x1
	x2
	…
	xn
	…

	P
	p1
	p2
	…
	pn
	…


则称 
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…  为ξ的数学期望，简称期望．

　　2. 数学期望是离散型随机变量的一个特征数，它反映了离散型随机变量取值的平均水平 [image: image60.emf]�奎屯
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3. 平均数、均值:一般地，在有限取值离散型随机变量ξ的概率分布中，令
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4. 期望的一个性质:若
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(a、b是常数)，ξ是随机变量，则η也是随机变量，它们的分布列为
	ξ
	x1
	x2
	…
	xn
	…

	η
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于是
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由此，我们得到了期望的一个性质:
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5.若ξ
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证明如下：
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故　　若ξ～B(n，p)，则
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三、讲解范例：

例1. 篮球运动员在比赛中每次罚球命中得1分，罚不中得0分，已知他命中的概率为0.7，求他罚球一次得分
[image: image105.wmf]x
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解：因为
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例2. 随机抛掷一枚骰子，求所得骰子点数
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解：∵
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例3. 有一批数量很大的产品，其次品率是15%，对这批产品进行抽查，每次抽取1件，如果抽出次品，则抽查终止，否则继续抽查，直到抽出次品为止，但抽查次数比超过10次[image: image115.emf]�奎屯
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求抽查次数
[image: image116.wmf]x

的期望（结果保留三个有效数字）[image: image117.emf]�奎屯
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解：抽查次数
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取0~10的整数，从这批数量很大的产品中抽出1件检查的试验可以认为是彼此独立的，取出次品的概率是0.15，取出正品的概率是0.85，前
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需要抽查10次即前9次取出的都是正品的概率：
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由此可得
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的概率分布如下：
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根据以上的概率分布，可得
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例4. 一次英语单元测验由20个选择题构成，每个选择题有4个选项，其中有且仅有一个选项是正确答案，每题选择正确答案得5分，不作出选择或选错不得分，满分100分 [image: image132.emf]�奎屯
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学生甲选对任一题的概率为0.9，学生乙则在测验中对每题都从4个选择中随机地选择一个，求学生甲和乙在这次英语单元测验中的成绩的期望 [image: image133.emf]�奎屯
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解：设学生甲和乙在这次英语测验中正确答案的选择题个数分别是
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由于答对每题得5分，学生甲和乙在这次英语测验中的成绩分别是5
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和5
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所以，他们在测验中的成绩的期望分别是：
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例5．随机的抛掷一个骰子，求所得骰子的点数ξ的数学期望．

解：抛掷骰子所得点数ξ的概率分布为
	ξ
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	P
	
[image: image144.wmf]6

1


	
[image: image145.wmf]6

1


	
[image: image146.wmf]6

1


	
[image: image147.wmf]6

1


	
[image: image148.wmf]6

1


	
[image: image149.wmf]6

1




所以    


[image: image150.wmf]=

x

E

1×
[image: image151.wmf]6

1

＋2×
[image: image152.wmf]6

1

＋3×
[image: image153.wmf]6

1

＋4×
[image: image154.wmf]6

1

＋5×
[image: image155.wmf]6

1

＋6×
[image: image156.wmf]6

1


＝(1＋2＋3＋4＋5＋6)×
[image: image157.wmf]6

1

＝3.5．

抛掷骰子所得点数ξ的数学期望，就是ξ的所有可能取值的平均值．

例6．某城市出租汽车的起步价为10元，行驶路程不超出4km时租车费为10元，若行驶路程超出4km，则按每超出lkm加收2元计费(超出不足lkm的部分按lkm计)．从这个城市的民航机场到某宾馆的路程为15km．某司机经常驾车在机场与此宾馆之间接送旅客，由于行车路线的不同以及途中停车时间要转换成行车路程(这个城市规定，每停车5分钟按lkm路程计费)，这个司机一次接送旅客的行车路程ξ是一个随机变量．设他所收租车费为η[image: image158.emf]�奎屯
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(Ⅰ)求租车费η关于行车路程ξ的关系式；
(Ⅱ)若随机变量ξ的分布列为
	ξ
	15
	16
	17
	18

	P
	0.1
	0.5
	0.3
	0.1


求所收租车费η的数学期望．
(Ⅲ)已知某旅客实付租车费38元，而出租汽车实际行驶了15km，问出租车在途中因故停车累计最多几分钟?
解：(Ⅰ)依题意得　η=2(ξ-4)十10，即　η=2ξ+2；
(Ⅱ)
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∵  η=2ξ+2
∴  
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2Eξ+2=34.8  （元）

故所收租车费η的数学期望为34.8元．
　　(Ⅲ)由38=2ξ+2，得ξ=18，5
[image: image162.wmf]´

(18-15)=15
　　所以出租车在途中因故停车累计最多15分钟 [image: image163.emf]�奎屯
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四、课堂练习：

1. 口袋中有5只球，编号为1，2，3，4，5，从中任取3球，以
[image: image165.wmf]x

表示取出球的最大号码，则
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x

=
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A．4；　　B．5；　　C．4.5；　　D．4.75[image: image167.emf]�奎屯
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答案：C  [image: image168.emf]�奎屯
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2. 篮球运动员在比赛中每次罚球命中的1分，罚不中得0分．已知某运动员罚球命中的概率为0.7，求

⑴他罚球1次的得分ξ的数学期望；

⑵他罚球2次的得分η的数学期望；

⑶他罚球3次的得分ξ的数学期望．

解：⑴因为
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⑵η的概率分布为
	η
	0
	1
	2

	P
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所以    
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    ⑶ξ的概率分布为
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　　　所以  
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3．设有m升水，其中含有大肠杆菌n个．今取水1升进行化验，设其中含有大肠杆菌的个数为ξ，求ξ的数学期望．

分析：任取1升水，此升水中含一个大肠杆菌的概率是
[image: image189.wmf]m

1

，事件“ξ=k”发生，即n个大肠杆菌中恰有k个在此升水中，由n次独立重复实验中事件A（在此升水中含一个大肠杆菌）恰好发生k次的概率计算方法可求出P(ξ=k),进而可求Eξ.

　　解：记事件A：“在所取的1升水中含一个大肠杆菌”，则P(A)=
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．
　　　　∴　P(ξ=k)=Pn(k)=C
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　　∴　ξ～B(n,
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五、小结 ：(1)离散型随机变量的期望，反映了随机变量取值的平均水平；

(2)求离散型随机变量ξ的期望的基本步骤：①理解ξ的意义，写出ξ可能取
的全部值；②求ξ取各个值的概率，写出分布列；③根据分布列，由期望的定义求出Eξ [image: image198.emf]�奎屯
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  公式E（aξ+b）= aEξ+b，以及服从二项分布的随机变量的期望Eξ=np [image: image199.emf]�奎屯
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六、课后作业：同步练习X01021
京翰教育中心http://www.zgjhjy.com

_1144343275.unknown

_1144383003.unknown

_1145793726.unknown

_1145796962.unknown

_1171994882.unknown

_1171998584.unknown

_1171998708.unknown

_1171998856.unknown

_1172003522.unknown

_1171998807.unknown

_1171998679.unknown

_1171998107.unknown

_1171998151.unknown

_1171997947.unknown

_1145856304.unknown

_1145882688.unknown

_1145882973.unknown

_1145882989.unknown

_1145883094.unknown

_1145882754.unknown

_1145878483.unknown

_1145882616.unknown

_1145856445.unknown

_1145797018.unknown

_1145856133.unknown

_1145796995.unknown

_1145793737.unknown

_1144383640.unknown

_1145773436.unknown

_1145773926.unknown

_1145773968.unknown

_1145773750.unknown

_1145434533.unknown

_1145773400.unknown

_1145450626.unknown

_1144383692.unknown

_1144385221.unknown

_1144383461.unknown

_1144383520.unknown

_1144383576.unknown

_1144383496.unknown

_1144383110.unknown

_1144383186.unknown

_1144383051.unknown

_1144343970.unknown

_1144352579.unknown

_1144352783.unknown

_1144353239.unknown

_1144353514.unknown

_1144382946.unknown

_1144382972.unknown

_1144382921.unknown

_1144353376.unknown

_1144353408.unknown

_1144353513.unknown

_1144353336.unknown

_1144352877.unknown

_1144352895.unknown

_1144352852.unknown

_1144352705.unknown

_1144352739.unknown

_1144352600.unknown

_1144344316.unknown

_1144352458.unknown

_1144352503.unknown

_1144345322.unknown

_1144344006.unknown

_1144344098.unknown

_1144343996.unknown

_1144343720.unknown

_1144343786.unknown

_1144343857.unknown

_1144343757.unknown

_1144343593.unknown

_1144343688.unknown

_1144343523.unknown

_1144339710.unknown

_1144342225.unknown

_1144342286.unknown

_1144342461.unknown

_1144342888.unknown

_1144342412.unknown

_1144342426.unknown

_1144342295.unknown

_1144342252.unknown

_1144342285.unknown

_1144342243.unknown

_1144340807.unknown

_1144340962.unknown

_1144341351.unknown

_1144341338.unknown

_1144340838.unknown

_1144340502.unknown

_1144340786.unknown

_1144340361.unknown

_1144340372.unknown

_1144340049.unknown

_1144339088.unknown

_1144339400.unknown

_1144339493.unknown

_1144339709.unknown

_1144339432.unknown

_1144339454.unknown

_1144339305.unknown

_1144339351.unknown

_1144339178.unknown

_1143834312.unknown

_1143834402.unknown

_1143834458.unknown

_1144339002.unknown

_1143834426.unknown

_1143834385.unknown

_1143834347.unknown

_1104580885.unknown

_1126160937.unknown

_1126161940.unknown

_1104580984.unknown

_1104927318.unknown

_1104580955.unknown

_1104580586.unknown

_1104580627.unknown

_1104580231.unknown

