
平均数是一组资料的代表值，表示资料中
 

观察值的中心位置与集中趋势。

意义：

种类：

主要有 算术平均数（Average）、

中位数（Median）、

众 数（Mode）

几何平均数（Geometric mean）.



（（11））
 

的大小受样本内每个值的影响的大小受样本内每个值的影响

（（22）若每个）若每个XXii都乘以相同的数都乘以相同的数KK，，则则
 

也应乘以也应乘以KK

（（33）若每个）若每个XiXi都加上相同的数都加上相同的数AA，，则则
 

也应加上也应加上AA。。x

x
x

x

算术平均数(       ) 的性质

（（44）离均差之和等于零。）离均差之和等于零。

（（55）离均差之平方和最小。）离均差之平方和最小。



本次内容本次内容

标准差标准差

第二章
 

概率分布

变异系数变异系数



度量数据的离散程度：

极差

平均离差

标准差

方差

变异系数



2．平均离差
（A、D）

概 念
 
计 算

 
特 点

数列中最大值数列中最大值
与最小值之差与最小值之差

11．极差．极差
（（RR）

R=最大值-最小值
优点：容易理解，优点：容易理解，

 计算方便计算方便
缺点：不能反映全缺点：不能反映全

 部数据分布状况部数据分布状况

各观察值与各观察值与
均值离差绝均值离差绝
对值的算术对值的算术
平均平均

i

i

f
fiXX

DA





n
XX

DA i 


简单：

加权：

优点：反映全部优点：反映全部
 数据分布状况数据分布状况

缺点：取绝对缺点：取绝对
 值值

 
，数字上，数字上

 不尽合理不尽合理



概 念
 
计 算

 
特 点

各标志值与均各标志值与均
 值离差平方的值离差平方的
 平均。平均。

方差的平方根方差的平方根
 （取正根）（取正根）

3.方差方差

（（
 

,,σσ22））
 和和

标准差标准差
 ((S,S,σσ))

优点：反映全部优点：反映全部
 数据分布状况数据分布状况..

缺点：受缺点：受计量单计量单
 位位和和平均水平平均水平影影
 响，不便于比较响，不便于比较

4．变异变异
 系数系数

（CV）

标准差与均值
之商，可以用
来比较不同资
料的相对变异
程度

简单：

加权：

优点：适宜不同数
 据的比较,是无量纲
 的系数

缺点：对数据结构
 变化反应不灵敏

 



f

fXX




2

2

 
n

XXi
2

2 


2 

方差（方差（σσ22））和标准差（和标准差（σσ））是应用最广的标志变异指标是应用最广的标志变异指标

2S

x
scv 



意义：表示每个观察值与平均值的平均变异表示每个观察值与平均值的平均变异
 

程度，程度，反映观察值分布的离散趋势。
公式

 
1

2




 
n

xx
S i

（一）直接法

（二）频数资料的计算

1
/)(

1
)( 222












 



i

iiiii

i

ii

f
fxfxf

f
xxf

s

1
/)( 22




  

n
nxx

s

标准差标准差
 

(Standard deviation)



例
 

计算以下数据的标准差：26  25  28  24  23  25  27  27
 

30  21。



26 676
25 625
28 784
24 576
23 529
25 625
27 729
27 729
30 900
21 441

256 6614

解
 

最好列成以下表格的形式计算

1

)( 2
2





 

n
n
x

x
s

i
i

=2.59

2xx

 x



某纯系蛋鸡200枚蛋重资料次数分布及标准差计算

575507.11107051



利用某纯系蛋鸡200枚蛋重资料的次数分布表（见表）
 计算标准差。

将表中的Σf、Σfx、
 
代入上式得：

)(55.3
1200

200/1.1070511.575507

1
/)(

222

g
f

ffxfx
S 












 

即某即某 纯纯 系系 蛋蛋 鸡鸡200200枚枚 蛋蛋 重的标准差为重的标准差为3.553.55gg。。

 2fx



标准差的性质：标准差的性质：

（（11））标准差大小受观察值影响，其单位与观察值相同。标准差大小受观察值影响，其单位与观察值相同。

（（22））在计算时，对各观测值加上或减去一个常数，其数值在计算时，对各观测值加上或减去一个常数，其数值
 不变。不变。

（4）在资料服从正态分布的条件下，约有在资料服从正态分布的条件下，约有68.26%68.26%的观测的观测
 值在平均数左右一倍标准差（值在平均数左右一倍标准差（

 
±±SS）范围内；约有）范围内；约有

 95.43%95.43%在平均数左右两倍标准差（在平均数左右两倍标准差（
 

±±2S2S）范围内；约）范围内；约
 有有99.73%99.73%在平均数左右三倍标准差（在平均数左右三倍标准差（

 
±±3S3S））

 
范范

 
围围

 内。内。

（3）当每个观测值乘以或除以一个常数当每个观测值乘以或除以一个常数aa，则所得的标准，则所得的标准
 差是原来标准差的差是原来标准差的aa倍或倍或1/a1/a倍。倍。

x
x

x





实验数据的科学表示法： sx  SDx 或



5.  5.  变异系数变异系数（（Coefficient of varianceCoefficient of variance，，CVCV））

标准差可以反映数据的离散程度，标准差可以反映数据的离散程度，
 

但对于但对于平均水平不同或计量单位不同平均水平不同或计量单位不同
 

的不同样本的不同样本，，是不能用标准差直接比较是不能用标准差直接比较
 

离散程度。离散程度。

x
scv 

注意，变异系数的大小，同时受平均数和标准差两个统计量注意，变异系数的大小，同时受平均数和标准差两个统计量
 的影响，因而在利用变异系数表示资料的变异程度时，最好的影响，因而在利用变异系数表示资料的变异程度时，最好
 将平均数和标准差也列出。将平均数和标准差也列出。



两组样本的两组样本的
 
接近时可用接近时可用SS比较它们的变异性大小，极差比较它们的变异性大小，极差

 较大时不可。例：较大时不可。例：1010岁身高岁身高
 

A=120A=120±±5.0cm5.0cm
88个月身高个月身高

 
B=70B=70±±4.0cm  4.0cm  

当两个样本的观察值单位不同时，也不能直接比较。当两个样本的观察值单位不同时，也不能直接比较。

即两种性状，如身高、体重即两种性状，如身高、体重

例：大学男生身高：例：大学男生身高：165165±±1212cm            CVcm            CV11

 

=0.073=0.073
体重：体重：58.358.3±±4.84.8kg           CVkg           CV22

 

=0.082    =0.082    

x

x
scv  057.0

70
4

2 cv042.0
120
5

1 
x
scv



• 你们现在已基本入门。下一章的难度要大些，



在前面的章节中，我们介绍了搜集、整理和描述统在前面的章节中，我们介绍了搜集、整理和描述统
 

计数据的一些基本方法，通过对统计数据的整理和描计数据的一些基本方法，通过对统计数据的整理和描
 述可以使我们对客观事物的概貌有一个了解。统计数述可以使我们对客观事物的概貌有一个了解。统计数
 据中蕴含着非常丰富的重要信息，要有效的充分利用据中蕴含着非常丰富的重要信息，要有效的充分利用
 统计数据，需要运用统计推断的方法。统计数据，需要运用统计推断的方法。

统计推断就是在搜集、整理观测样本数据的基础统计推断就是在搜集、整理观测样本数据的基础
 上，对有关总体做出推断，其特点是根据随机性的观上，对有关总体做出推断，其特点是根据随机性的观
 测样本数据以及问题的条件和假定，对未知事物作出测样本数据以及问题的条件和假定，对未知事物作出
 的以的以概率形式概率形式表述的推断。表述的推断。



第二章
 

概率分布

本章介绍本章介绍随机变量随机变量和和概率分布概率分布两个重要两个重要
 概念概念



第一节
 

随机事件

2.1.1    事 件(random event)

必然现象与随机现象

必然现象：指在某些条件下，一定会发生的现象。指在某些条件下，一定会发生的现象。

必然事件必然事件::必然现象的每一个结果称为必然事件。必然现象的每一个结果称为必然事件。



随机现象的每一个可能结果称为随机现象的每一个可能结果称为随机事件，随机事件， 简称简称
 事件，事件，通常用字母通常用字母AA、、BB、、CC…………等表示。等表示。

随机事件：随机事件：

在相同的条件下重复进行试验，具有多种在相同的条件下重复进行试验，具有多种
 

可能发生的结果，每次究竟发生哪一种结果事可能发生的结果，每次究竟发生哪一种结果事
 

先不能肯定，先不能肯定，这类在个别试验中其结果呈现偶这类在个别试验中其结果呈现偶
 

然性、不确定性现象，称为然性、不确定性现象，称为随机现象随机现象或或不确定不确定
 

性现象性现象。

随机现象：

如，新生儿的性别



随机试验
 

(random trial)

随机试验: 对随机现象的每一次测定称为对随机现象的每一次测定称为随机试验。随机试验。

随机试验的三个特征随机试验的三个特征

（（11）试验可以在相同条件下多次重复进行；）试验可以在相同条件下多次重复进行；

（（22）每次试验的可能结果不止一个）每次试验的可能结果不止一个
 

，并且事先知，并且事先知
 道会有哪些可能的结果；道会有哪些可能的结果；

（（33）每次试验总是恰好出现这些可能结果中的一）每次试验总是恰好出现这些可能结果中的一
 个个

 
，但在一次试验之前却不能肯定这次试验会出现，但在一次试验之前却不能肯定这次试验会出现

 哪一个结果。哪一个结果。



2.1.2.  统计规律统计规律————频率的稳定性频率的稳定性

在相同条件下进行大量重复试验时，其试验结果呈在相同条件下进行大量重复试验时，其试验结果呈
 

现出某种固有的特定的规律性现出某种固有的特定的规律性——频率的稳定性频率的稳定性
 

，通常称之为随机现象的统计规律性。，通常称之为随机现象的统计规律性。

统计规律性表现为单独一次结果的不确定性和累积结统计规律性表现为单独一次结果的不确定性和累积结
 果的有规律性。果的有规律性。

频率：对于事件频率：对于事件AA，，若在若在KK次试验中出现了次试验中出现了LL次，则称次，则称K/L K/L 为为
 随机事件随机事件AA在在KK次试验中出现的频率。次试验中出现的频率。

如天气预报、虫害发生预报。



例如抛硬币试验，可能结果：例如抛硬币试验，可能结果：

事件事件A:A:国徽面，事件国徽面，事件B:B:币值面币值面

次数次数
 

币值面次数币值面次数
 
频率频率

1            0                             01            0                             0
1                            1                            11

3            0                            03            0                            0
1                            1                            0.330.33
2                            2                            0.67   0.67   
3                            3                            11

将抛钱币次数增大到将抛钱币次数增大到100100、、10001000、、1000010000次以上，则次以上，则
 事件事件BB出现的频率将接近于出现的频率将接近于0.50.5



实验者实验者
 

抛硬币次数抛硬币次数
 
出现正面次数出现正面次数

 
频率频率

蒲丰蒲丰
 
4040                  2048            0.50694040                  2048            0.5069

皮尔逊皮尔逊
 
12000             6019           0.501612000             6019           0.5016

皮尔逊皮尔逊
 
24000             12012         0.500524000             12012         0.5005

通过大量重复试验，我们得出了抛硬币试验通过大量重复试验，我们得出了抛硬币试验
 

出现正反面的机会相等这一规律。出现正反面的机会相等这一规律。



2. 2 概率的定义

2.2.1. 概率的统计定义

根据频率的稳定性，在大量随机试验中，事件根据频率的稳定性，在大量随机试验中，事件AA出出
 现的频率稳定地接近于某一定值。据此提出概率现的频率稳定地接近于某一定值。据此提出概率

 的统计定义：的统计定义：

对于随机事件A，当试验次数无限增多时，频率

p，那么我们就将

这个 p 值定义为事件A发生的概率,  记作
 

P(A)=p

稳定地接近于一个定值
k
lAf )(



1.1.任何事件（任何事件（AA））的概率均满足的概率均满足 00
 

P(A)P(A)
 

11

3.3.不可能事件（不可能事件（VV））的概率为的概率为00，即，即 P(V)=0P(V)=0

2.2.必然事件（必然事件（WW））的概率为的概率为11，即，即P(W)=1P(W)=1

概率的性质概率的性质::



概率的统计定义是在大量的试验中概率的统计定义是在大量的试验中以频率的以频率的
 

稳定性为基础提出来的。稳定性为基础提出来的。

它适用于一般的随机现象和随机事件。它适用于一般的随机现象和随机事件。

一般的随机事件是指一般的随机事件是指随着试验次数的改随着试验次数的改
 

变，事件变，事件AA出现的次数也是变化的出现的次数也是变化的，如抛硬币，如抛硬币
 

实验。实验。



频率和概率是不相同的，只有当试验次数无限频率和概率是不相同的，只有当试验次数无限
 增大时，任一事件的频率趋于稳定，这时频率又称增大时，任一事件的频率趋于稳定，这时频率又称
 统计概率．这时的频率和概率才是一样的．统计概率．这时的频率和概率才是一样的．

调查株数

 （n） ５ ２５ ５０ １００ ２００ ５００ １０００ １５００ ２０００

受害株数

 （a） ２ １２ １５ ３３ ７２ １７７ ３５１ ５２５ ７０４

植株受害

 频率

（a/n）
0.40 0.48 0.30 0.33 0.36 0.354 0.351 0.350 0.352

在一般情况下，随机事件的概率在一般情况下，随机事件的概率pp是不可能准是不可能准
 

确得到的。通常以试验次数确得到的。通常以试验次数nn充分大时充分大时随机事件随机事件
 

AA的的频率频率作为该随机事件作为该随机事件概率的近似值概率的近似值。。



2.2.2  小概率事件与小概率原理

当事件当事件AA的概率与的概率与00非常接近时，称此事件为非常接近时，称此事件为
 

小概率事件小概率事件。小概率事件虽然不是不可能事。小概率事件虽然不是不可能事
 

件，但通常认为在一次试验中实际上是不可件，但通常认为在一次试验中实际上是不可
 

能发生的，称之为能发生的，称之为““小概率事件实际不可能小概率事件实际不可能
 

性原理性原理””。。这是统计假设检验的基础。这是统计假设检验的基础。



总体与样本总体与样本

总体：随机变量可能取值的全体。总体：随机变量可能取值的全体。

样本：随机变量的样本：随机变量的nn次独立观察值。以小写字母次独立观察值。以小写字母
 表示第表示第ii次观察值。次观察值。

观察值：随机变量所取得值称为观察值，用观察值：随机变量所取得值称为观察值，用
 

表示表示

一个随机事件可用随机变量的关系式表示。一个随机事件可用随机变量的关系式表示。

例：某品种成年兔体重例：某品种成年兔体重XX在在22公斤到公斤到33公斤之间公斤之间
 

这一随机事件可表示为这一随机事件可表示为22XX33。。

ix
ix



变异系数的应用条件、计算式

课前提问课前提问

对随即现象的不确定性怎样研究？

概率的统计定义

什么是随机变量，试举例说明？

标准差的含义及计算式是什么？

为什么要研究概率分布？



对于随机事件A，当试验次数无限增多时，

频率
 

p，那么

我们就将这个 p 值定义为事件A发生的概

率,  记作P(A)=p

稳定地接近于一个定值
k
lAf )(



本次内容本次内容

离散型与连续型随机变量的特点

分别采用那些函数描述它们的概率分布

数学期望

计算连续型随机变量在任意区间的概率

要
点



2. 3 概率分布(probability distribution)

事件的概率表示了一次试验某一个结果发生的事件的概率表示了一次试验某一个结果发生的
 

可能性大小。若要全面了解试验，则必须知道试可能性大小。若要全面了解试验，则必须知道试
 

验的全部可能结果及各种可能结果发生的概率，验的全部可能结果及各种可能结果发生的概率，
 

即必须知道随机试验的概率分布。为了深入研究即必须知道随机试验的概率分布。为了深入研究
 

随机试验随机试验 ，我，我 们们 先引入随机变量先引入随机变量(random (random 

variable)variable)的概念。的概念。



2.3.1随机变量

一、随机变量（random variables）
（一）定义：（一）定义：

在随机试验中，被测定的量可取不同在随机试验中，被测定的量可取不同
 

的值，且它究竟取何值具有偶然性，这样的值，且它究竟取何值具有偶然性，这样
 

的变量称为随机变量。用大写字母的变量称为随机变量。用大写字母XX、、YY、、
 

UU、、VV等表示。等表示。

随机变量不同于一般数学上的变量，它取各种不同数值
 的规律是概率性的，从而表现出随机因素的影响。



（二）随机变量的分类

离散型随机变量

随机变量的可能值为有限个或可数无穷个孤立随机变量的可能值为有限个或可数无穷个孤立
 

的数值，并可一一列举，则称为离散型随机变量。的数值，并可一一列举，则称为离散型随机变量。

特点：可一一列举特点：可一一列举

如果随机变量可取如果随机变量可取某一区间（某一区间（有限或无限）内的任有限或无限）内的任
 何数值，则称为连续型随机变量。何数值，则称为连续型随机变量。

特点：随机变量的可能结果不能一一列举。特点：随机变量的可能结果不能一一列举。

身高、体重、面积、体积等。如津丰小麦身高、体重、面积、体积等。如津丰小麦250250株的株的
 高度是从高度是从5555厘米到厘米到7070厘米之间的任何值。厘米之间的任何值。

连续型随机变量



二、离散型随机变量的概率分布

1. 目的：要了解离散型随机变量要了解离散型随机变量
 

XX
 

的统计规律，就的统计规律，就
 

必须知道它的一切可能值及取每种可能值的概率必须知道它的一切可能值及取每种可能值的概率..

2. 定义：

将将XX的一切可能值的一切可能值
 

，，
 

，，……
 

，，
 

……，以及取得，以及取得
 

这些值的概率这些值的概率pp(   )(   )，，pp(    )(    )……，，pp(    )(    )，，……排列起来，排列起来，
 

即即构成离散型随机变量的概率分布构成离散型随机变量的概率分布。。

3. 3. 表示法：表示法：

可用概率分布表可用概率分布表((列列))和概率分布图和概率分布图

1x nx2x
1x 2x nx

研究概率分布的目的就是为了全面刻化一个随机变量。研究概率分布的目的就是为了全面刻化一个随机变量。



分布表（列）
 

：表示离散型随机变量的概率分布：：表示离散型随机变量的概率分布：

变量x x1 x2 … xn …

概率P p1 p2 … pn …



图图22－－1  1  离散型随机变量概率分布图离散型随机变量概率分布图

概率分布图概率分布图



4.  概率函数：
将随机变量 X 所取得值

 
的概率

 
写成

 
的函数 p(x)，这样的函数称为随机变量 X 的概率函数

称为当称为当 X= X= xixi 时，随机变量时，随机变量XX的的概率函数，

概率函数应该满足：概率函数应该满足：

ix

)()( ixXPxp 

)( ixXP 

0)( xp
1)(  xp

x



例：对某种鸟每窝产卵数分布的描述例：对某种鸟每窝产卵数分布的描述
XX的取值的取值

 
1      2      3    4      5      6      7      8     9     10   1      2      3    4      5      6      7      8     9     10   11    1211    12

对应概率对应概率
 

0.01  0.03  0.08  0.01  0.03  0.08  0.15  0.30  0.250.15  0.30  0.25
 

0.09   0.05  0.02  0.01   0.01    00.09   0.05  0.02  0.01   0.01    0



小小  结结

研究概率分布的目的就是为了全面刻化一个随机变量。研究概率分布的目的就是为了全面刻化一个随机变量。

离散型与连续型随机变量的特点分别是：离散型与连续型随机变量的特点分别是：

可以一列举，不可以一列举可以一列举，不可以一列举

用概率函数描述离散型随机变量的概率分布。用概率函数描述离散型随机变量的概率分布。

也就是说离散型随机变量的概率由概率函数确定。也就是说离散型随机变量的概率由概率函数确定。



频率分布与概率分布

频率分布称为统计分布或经验分布，用于描述频率分布称为统计分布或经验分布，用于描述样本样本..

概率分布称为理论分布或总体分布，用于描述概率分布称为理论分布或总体分布，用于描述总体总体..

频数分布图是实际观测的结果，有多种类型。对频数分布图是实际观测的结果，有多种类型。对
 

于各种不同的频数分布，都有其相应的理论分布来近于各种不同的频数分布，都有其相应的理论分布来近
 

似，即概率分布，这些理论分布是随机变量变化规律似，即概率分布，这些理论分布是随机变量变化规律
 

的理想化的数学模型，如：二项分布，正态分布等。的理想化的数学模型，如：二项分布，正态分布等。



三、连续型随机变量的概率分布

连续型随机变量的概率分布不能用分布列来表示，
 

因为其可能取的值是不可数的。

连续型随机变量可以是某一区间内的任何值，由于测量技连续型随机变量可以是某一区间内的任何值，由于测量技
 术上的限制，在测量时，不可能无限提高精确度。术上的限制，在测量时，不可能无限提高精确度。

连续型随机变量取某一值的概率等于零。

只能用随机变量x在某个区间内取值的概率
 

P(a≤x<b)来表示。



连续型随机变量的连续型随机变量的概率由概率分布密度函数概率由概率分布密度函数确定确定

xdxfbxaP
b

a )()(



连续型随机变量的实际观察值只能是落在某一小区间
 

内的值，比如区间
 

内，落在此区间内的概率
 

值为
 

,
 

∆x是区间长度。

当∆x0时，
 

的极限表示随机变量

X在点
 
处的概率密度函数，用

 
表示.

x
xxXxpxf





)(lim)(

（一）概率密度函数和概率密度分布曲线（一）概率密度函数和概率密度分布曲线

),( xxx 

)( xxXxP 

x
xxXxP


 )(

x )(xf



概率密度函数，用概率密度函数，用
 

表示：表示：

x
xxXxpxf





)(lim)(

连续型随机变量连续型随机变量XX落在区间（落在区间（aa，，bb）内的概率）内的概率p(ap(a<X<b)<X<b)
 

也也
 就是区间（就是区间（aa，，bb）所夹的曲线下的面积，）所夹的曲线下的面积，

   
b

a
dxxfbxap

概率分布密度曲线

概率密度函数对概率密度函数对xx作图，作图，

得到概率密度的分布曲线。得到概率密度的分布曲线。     4232
3
8  xexxf

)(xf



（二）连续型随机变量概率分布的性质（二）连续型随机变量概率分布的性质

分布密度函数大于或等于分布密度函数大于或等于00，即，即

当随机变量当随机变量xx取某一特定值时，其概率为取某一特定值时，其概率为00，即，即

在一次试验中在一次试验中xx取值必在取值必在
 范围内，为一必然事件。因此范围内，为一必然事件。因此

0)( xf

 
c

c
dxxfcxp 0)()( c为任意实数

 x

1)()(  



dxxfxp



连续型随机变量的概率密度分布曲线



四、累积函数（分布函数）

分布函数：随机变量取得小于
 

的值的概率，记为F（ ）

设设XX是一个随机变量是一个随机变量, , 称函数称函数

为为XX的分布函数。的分布函数。

（（11）若）若XX为离散型随机变量，设为离散型随机变量，设XX的概率函数是的概率函数是
 
，，

 i=1,2,i=1,2,…………则其分布函数为：则其分布函数为：

即即XX等于或小于某一可能值（等于或小于某一可能值（
 

）的概率。）的概率。

例例 F(3)=p(1)+ p(2) + p(3)F(3)=p(1)+ p(2) + p(3)

     0 0F x p x x x   ，

     



0

000
xxi

xxpxpxF

0x

     



0

00 xx i
i

xpxxpxF
0x

0x

)( ixp





2）若X为连续型随机变量，设X的密度函数为
 f(x)，则其分布函数为：

且满足F(-∞)=0, F(+∞)=1
的数值等于分布曲线中点

 
左边的曲线下的面积，则任一

 区间内的概率就可以用分布函数来表示。

       0

00

x dxxfxxpxF

 0xF 0x







)()(),()(

)()()(
bXpbFaXpaF

bxpbxapaxp
即：

)())( aFbFbxap  （

)())( aFbFbxap  （

)())( aFbFbxap  （

)())( aFbFbxap  （
 



小小  结结

用概率密度函数描述连续型随机变量的概率分布。用概率密度函数描述连续型随机变量的概率分布。

也就是说连续型随机变量的概率由概率密度函数确定。也就是说连续型随机变量的概率由概率密度函数确定。

计算连续型随机变量在任意区间的概率可以用计算连续型随机变量在任意区间的概率可以用

概率密度函数：概率密度函数：

累积函数：累积函数： )())( aFbFbxap  （

   
b

a
dxxfbxap



2.4  随机变量的数学期望和方差

平均值是衡量集中程度的量，标准差是衡量离散程平均值是衡量集中程度的量，标准差是衡量离散程
 

度的量，它们能够表明随机变量的主要性质，作为度的量，它们能够表明随机变量的主要性质，作为
 

随机变量的随机变量的数字特征或特征数。

样本特征数：

样本平均数
 

，样本标准差 S。
总体特征数：

总体的平均数 ，标准差，或方差
 
。

x

2



2.4.1 随机变量的数学期望（总体平均数）

例：测定一批种子发芽所需的平均天数，用100粒种子进行发
 芽试验，其中发芽的有98粒，按发芽天数列成下表。

发芽天数
 

1     2     3     4     5     6     7  

发芽种子数
 

19    34    21    11    9     3     1
每粒种子发芽所需的平均天数为：每粒种子发芽所需的平均天数为：

 （（11××19+219+2××34+334+3××21+421+4××11+511+5××9+69+6××3+73+7××11））/ 98=2.7/ 98=2.7（天）（天）

 

69.2
071.0184.0459.0449.0643.0694.0194.0

98
17

98
36

98
95

98
114

98
213

.98
342

98
191

173695114213342191
98
1










这个值就是随机变量的总体平均值，也叫做随机变量

的数学期望，即理论平均数（含义）。

记作    ii xpxXE )(

 ii
pxn




 







k

i

i
i

i

k

i
i

n
fx

n

xf
x

1

1

从上述发芽试验：



同样上述发芽试验，每种发芽天数与平均发芽天
 数之间有变异，其平均的变异程度可用S2表示：

 
2

1

2

1







k

i i

i xx
n

fS n-1   2)(  ii xxp

记作记作
 

叫做总体方差。叫做总体方差。  2var x



XX或或XX的函数的数学期望可用通式表示：的函数的数学期望可用通式表示：

当当g(x)g(x)为为xx时，表示总体平均数。时，表示总体平均数。

g(x)g(x)为（为（xx--））22时，表示总体方差。时，表示总体方差。

连续型随机变量的数学期望定义为：连续型随机变量的数学期望定义为：

连续型随机变量的方差定义为：连续型随机变量的方差定义为：

      
x

xgxpxgE

dxxxfXE 


 )()(

dxxfxXE 


 )()()( 222 



例：用一种复合饲料饲养动物，每天增重斤数及其相例：用一种复合饲料饲养动物，每天增重斤数及其相
 应概率如下：应概率如下：

每天增重每天增重xxii（（斤）斤）
 

0.5    1.0    1.5     2.0 0.5    1.0    1.5     2.0 
Pi            0.10  0.20   0.50  0.20Pi            0.10  0.20   0.50  0.20

问：每天增重的数学期望是多少？平均增重多少问：每天增重的数学期望是多少？平均增重多少？？

解：解：

      斤4.10.220.05.150.00.120.05.010.0
4

1
 

i
ii

x
xxpxxpxE



例：A、B两块棉田，种植的棉花株数相同，每株棉花上棉
 铃虫的头数分别用X、Y表示。经过一段时间的考察，得到
 X、Y的概率分布如下：

X    0    1     2     3        Y    0     1      2    3

Px

 

0.7  0.1  0.1  0.1      py

 

0.5  0.3  0.2  0.0

试问哪一块田的棉铃虫多？

解：用X、Y的数学期望来比较：

 
 
   xEyE

yE
xE





7.00.032.023.015.00
6.01.031.021.017.00

说明棉田说明棉田BB平均每株上的虫数较高，而两块棉田的株数平均每株上的虫数较高，而两块棉田的株数
 相同，故棉田相同，故棉田BB的棉铃虫多些的棉铃虫多些..



2.4.2 特征数的运算

1.数学期望

（1）E（C）=C 常量的均值是其自身。

（2）E（CX）=CE（X）常量c可以从括号里提出来。

（3）E（X+C）=E（X）+C

（4）E（CX+A）=CE（X）+A

（5）E（X1
 

+X2
 

）=E（X1
 

）+E（X2
 

）

（6）
 

E（X1
 

X2
 

）=E（X1
 

）E（X2
 

）（
 

X1、
 

X2
 

相互独立）



2.方差

赋予总体方差2=var(X)
 

（variance）

方差具有下列性质：

（1）var（c）=0

(2)var(c+X)=var(X)

(3)var(cX)=c2var(X)

（4）var(cX+A)=c2var(X)

      222  xExxp



小测验
 

1

1.1.生物统计学的任务是什么？生物统计学的任务是什么？

2.2.如何对随机现象的不确定性进行研究？如何对随机现象的不确定性进行研究？

3.3.频数资料的算术平均数如何计算？频数资料的算术平均数如何计算？

4.4.概率的统计定义？概率的统计定义？

5.5.为什么要研究概率分布为什么要研究概率分布??离散型与连续型随机变量的特点？分离散型与连续型随机变量的特点？分
 别采用那些函数描述它们的概率分布？别采用那些函数描述它们的概率分布？

6. 6. 标准差的含义及计算式是什么？标准差的含义及计算式是什么？

7.7.变异系数的应用条件及其变异系数的应用条件及其计算式计算式是什么？是什么？

8. 8. 数学期望的含义是什么数学期望的含义是什么? ? 如何推导出如何推导出E(X)E(X)和和Var(XVar(X) ) ？？

9  9  用哪两种方法可以计算连续型随机变量在任意区间的概率？用哪两种方法可以计算连续型随机变量在任意区间的概率？



实验数据的科学表示法

变异系数的意义、应用条件

标准差的意义、性质和计算公式

算术平均数和加权平均数的计算

课前提问

对随即现象的不确定性怎样研究？

概率的统计定义

什么是随机变量，试举例说明？
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