
第四章 随机变量的数字特征  

4.1 随机变量的数学期望和⽅差  

4.1.1 数学期望  

1. 离散型随机变量的数学期望

设随机变量 的概率分布为

如果级数 绝对收敛，则称此级数为随机变量 的数学期望或均值，记作 .

2. 连续型随机变量的数学期望

设随机变量 的概率密度为 ，如果积分 绝对收敛，则称此积分为随机变量 的数学期

望与均值，记作 ，即

4.1.2 数学期望的性质  

1. 设 是常数，则有

2. 设 是随机变量， 是常数，则有

3. 设 和 是任意两个随机变量，则有

4. 设随机变量 和 相互独⽴，则有

4.1.3 随机变量 的函数 的数学期望  

1. 设随机变量 的概率分布为

如果级数 绝对收敛，则随机变量  的数学期望为

2. 设随机变量X的概率密度为 ，如果积分 绝对收敛，则随机变量 的数学期望为

4.1.4 随机变量 的函数 的数学期望  

1. 设随机变量 的概率分布为

如果级数 绝对收敛，则随机变量 的数学期望为
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分布 E(X) D(X)

0-1分布

⼆项分布

泊松分布

⼏何分布

均匀分布

指数分布

正态分布

2. 设随机变量 的概率密度为 ,如果积分 绝对收敛，则随机变量

的数学期望为

4.1.5 ⽅差  

设 是随机变量，如果数学期望 存在，则称之为 的⽅差，记作 .

 称 为随机变量 的标准差或均⽅差，记作 .

4.1.6 ⽅差计算公式  

4.1.7 ⽅差的性质  

1. 设 是常数，则 ，反之，从 中不能得出 为常数的结论

2. 设 是随机变量， 和 是常数，则有

3. 设随机变量 和 相互独⽴，则有

4.1.8 常⽤随机变量的数学期望和⽅差  

4.2 矩、协⽅差和相关系数  

4.2.1 矩  

1. 设 是随机变量，如果

存在，则称之为 的 阶原点矩。
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2. 设 是随机变量，如果

存在，则称之为 的 阶中⼼矩。

3. 设 和 是两个随机变量，如果

存在，则称之为 和 的 阶混合矩。

4. 设 和 是两个随机变量，如果

4.2.2 协⽅差  

对于随机变量 和 ，如果 存在，则称之为 和 的协⽅差，记作

4.2.3 相关系数  

对于随机变量 和 ，如果 ，则称 为 和 的相关系数，记作 .如果

,则

4.2.4 不相关  

如果随机变量 和 的相关系数 ，则称 和 不相关。

4.2.5 协⽅差的公式和性质  

1. 

2. 

3. 性质

1. 
2. ,其中a,b为常数
3. 

4.2.6 相关系数性质  

1. 

2. 的充分必要条件是存在不全为零的常数 和 ，使得

4.2.7 独⽴与不相关  

1. 随机变量 和 相互独⽴，则必不相关。不相关，不⼀定独⽴。

2. 对⼆维正态随机变量 ,X和Y相互独⽴的充要条件是
3. 对⼆维正态随机变量 ,X和Y相互独⽴与X和Y不相关是等价的。
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