
§2.5    方差的定义和性质



一、随机变量方差的概念及性质

三、例题讲解

二、重要概率分布的方差

四、小结



体现了随机变量取值的平均水平，

的一个重要的数字特征。

　　但对有些实际问题，

够的。

一、方差（Variance）

　　前面我们介绍了随机变量的数学期望，它

是随机变量

仅仅知道平均值是不



给出： :X 甲击中的环数 :Y 乙击中的环数

X
P

8 9 10
0.3 0.2 0.5

Y
P

8 9 10
0.2 0.4 0.4

试问哪一个人的射击水平较高？

　　例1　甲、乙两人射击，射击水平由下表

　　解: 比较两人的平均环数
( ) 8 0.3 9 0.2 10 0.5 9.2E X        （环）

( ) 8 0.2 9 0.4 10 0.4 9.2E Y        （环）
从平均环数上看，不分上下。



又如,甲、乙两门炮同时向一目标射击10发炮
弹，其落点距目标的位置如图：

你认为哪门炮射击效果好一些呢?
甲炮射击结果 乙炮射击结果

乙炮

因为乙炮的弹着点较集中在中心附近 .
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　　在实际问题中，

其均值的偏离程度，可用　　　　　　表示， ( )E X E X

但带有绝对值符号时，计算不方便。所以，

值的偏离程度。

通常用　　　　　　表示随机变量　与其均X2{[ ( )] }E X E X

　　从而得到随机变量的另一个数字特征

方差

我们常关心随机变量与



2{[ ( )] }E X E X 存在，

若

则称 2{[ ( )] }E X E X

即
2( ) ( ) {[ ( )] }D X Var X E X E X  

( )D X 称为标准差或均方差。

均值的平均偏离程度。

X　　定义【5.1】设　是一个随机变量，

X为　的方差，记为 ( )D X ( ) .Var X或

　　说明:方差描述了随机变量的取值与其



    方差刻划了随机变量的取值对于其数学期望的

离散程度 .

若   的取值比较集中，则方差    较小；D

若   的取值比较分散，则方差   较大.D

    因此，  是刻画X取值分散程度的一个量，

它是衡量  取值分散程度的一个尺度。

D





2( ) [ ( )]g X X E X  的数学期望。

{ } ( 1 , 2 , )k kP X x p k   

　　由定义知，

　　当　是离散型随机变量，X

2 2

1
( ) {[ ( )] } [ ( )]k k

k
D X E X E X x E X p





    

有

X方差是随机变量　的函数

且分布列为



2 2( ) ( ) [ ( )]D X E X E X 

　　证明

2 2( ) ( ) [ ( )]D X E X E X 

2( ) {[ ( )] }D X E X E X 
2 2{ 2 ( ) [ ( )] }E X XE X E X  
2 2( ) 2 ( ) ( ) [ ( )]E X E X E X E X  
2 2( ) [ ( )]E X E X 

即

X　　随机变量　的方差可由下面公式计算



给出：

:X 甲击中的环数 :Y 乙击中的环数

X
P

8 9 10
0.3 0.2 0.5

Y
P

8 9 10
0.2 0.4 0.4

试问哪一个人的射击水平较高？

　　例1　甲、乙两人射击，射击水平由下表



　　解：比较两人的平均环数

( ) 8 0.3 9 0.2 10 0.5 9.2E X        （环）

( ) 8 0.2 9 0.4 10 0.4 9.2E Y        （环）

从平均环数上看，不分上下。再比较方差

0.76

2 2( ) (8 9.2) 0.3 (9 9.2) 0.2D X      

2 2( ) (8 9.2) 0.2 (9 9.2) 0.4D Y      
0.624

2(10 9.2) 0.5  

2(10 9.2) 0.4  
由于　　　　　，则乙的射击水平比甲稳定。( ) ( )D X D Y



X
P

0 1
1 p p

　　解　　的分布律为X

( ) 0 (1 ) 1E X p p p     

2 2 2( ) 0 (1 ) 1E X p p p     

2 2( ) ( ) [ ( )]D X E X E X  2 (1 )p p p p   

( )D X求　　例2　设随机变量 ),,1(~ pbX

~ (1, ) ( ) ; ( ) (1 )X b p E X p D X p p   
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　　解　　的分布列为X
由上面知
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　　例3　设随机变量 ),(~ PX

  )()()(~ XDXEPX
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( ) [ ( )]
( ) [ ( )]

D X E X E X
E X E X
 

 
( ) 0D C （1）设　是常数，C

（2）设　是常数，C

（3）设　　是常数，,a b

2 2( ) ( ) ( )D aX bY a D X b D Y  

2 [ ( )][ ( )]abE X E X Y E Y  

方差的性质

X　是随机变量，则

,X Y　　是随机变量，则

则

2( ) ( )D CX C D X )()( XDCXD 

即

取常数以概率的充要条件是

,
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C
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2( ) [ ( )]D aX bY E aX bY E aX bY    证（3）
2{ [ ( )] [ ( )]}E a X E X b Y E Y   

2 2 2 2{[ ( )] } {[ ( )] }a E X E X b E Y E Y   

2 {[ ( )][ ( )]}abE X E X Y E Y  

2 2( ) ( ) 2 {[ ( )][ ( )]}a D X b D Y abE X E X Y E Y    
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特别地，

2 2( ) ( ) ( )D aX bY a D X b D Y  

,X Y若　　相互独立，有

　　推广　若　　　　　是任意常数，1 2, , , na a a

是相互独立的随机变量，1 2, , , nX X X 有

1 1 2 2( )n nD a X a X a X  
2 2 2
1 1 2 2( ) ( ) ( )n na D X a D X a D X   



求 ( ) , ( )E X D X

　　解　令
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在第 次试验发生

在第 次试验不发生

由二项分布的定义知 1 2 nX X X X   
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分布律为

　　例4　设随机变量 ),,(~ pnbX
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1. 两点分布   

qpXE  01)(

X
p

01

pp 1

已知随机变量 X 的分布律为
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二、重要概率分布的方差



2. 二项分布    
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        设随机变量 X 服从参数为 n, p 二项分布,
其分布律为
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3. 泊松分布    
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