
Chapter 4

4.1 B

1. 证明：如果取非负整数值的随机变量 ξ 的数学期望存在，则 (2 分)

E(ξ) =

∞∑
k=1

P {ξ ≥ k}

【证明】 因为随机变量 ξ 取非负整数值，所以 ξ 是离散型随机变量，

∞∑
k=1

P {ξ ≥ k} =
∞∑
k=1

( ∞∑
i=k

P {ξ = i}

)

= P {ξ = 1}+ P {ξ = 2}+ P {ξ = 3}+ · · ·+ P {ξ = k}+ · · ·

+ P {ξ = 2}+ P {ξ = 3}+ · · ·+ P {ξ = k}+ · · ·

+ P {ξ = 3}+ · · ·+ P {ξ = k}+ · · ·

+ · · · · · ·

= 1 · P {ξ = 1}+ 2 · P {ξ = 2}+ 3 · P {ξ = 3}+ · · ·+ k · P {ξ = k}+ · · ·

=
∞∑
k=1

k · P {ξ = k}

= E(ξ)

2. 随机变量 ξ 服从 Laplace 分布，其概率密度函数为

p(x) =
1

2λ
e
−|x−µ|

λ , −∞ < x <∞, λ > 0
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求随机变量 ξ 的数学期望 E(ξ). (2 分)

【解】 这是连续型随机变量数学期望的计算问题，计算过程如下：

E(ξ) =

∫ ∞

−∞
x · p(x)dx

=
1

2λ

∫ ∞

−∞
x · e

−|x−µ|
λ dx

=
1

2λ

∫ µ

−∞
x · e

x−µ
λ dx+

1

2λ

∫ ∞

µ
x · e

−x−µ
λ dx

=
1

2

∫ µ

−∞
x d

(
e

x−µ
λ

)
+

1

2

∫ ∞

µ
x d

(
−e

−x−µ
λ

)

=
1

2

[(
x e

x−µ
λ

)∣∣∣∣µ
−∞
−
∫ µ

−∞
e

x−µ
λ dx

]
+

1

2

[(
−x e

−x−µ
λ

)∣∣∣∣∞
µ

+

∫ ∞

µ
e
−x−µ

λ dx
]

=
1

2
(µ− λ) + 1

2
(µ+ λ)

= µ

表 4.1: 随机向量 (ξ, η) 的联合分布律
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3. 设随机向量 (ξ, η) 的联合分布律如表 4.1 所示.

(a) 求随机变量 ξ 的数学期望 E(ξ). (2 分)

【解】 首先计算 ξ 的边际分布律 (如表 4.1 所示)，于是

E(ξ) = −1× 3

8
+ 0× 1

4
+ 1× 3

8
= 0
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(b) 求随机变量 η 的数学期望 E(η). (2 分)

【解】 首先计算 η 的边际分布律 (如表 4.1 所示)，于是

E(η) = −1× 3

8
+ 0× 1

4
+ 1× 3

8
= 0

4. 设随机向量 (ξ, η) 的联合概率密度函数为

f(x, y) =


12y2, 0 ≤ y ≤ x ≤ 1

0, 其它

(a) 求随机变量 ξ 的数学期望 E(ξ). (2 分)

【解】 联合概率密度函数的非零区域如上图所示，于是

E(ξ) =

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
x · f(x, y)dydx =

∫ 1

0
x ·
(∫ x

0
12y2dy

)
dx =

4

5

(b) 求随机变量 η 的数学期望 E(η). (2 分)

【解】 联合概率密度函数的非零区域如上图所示，于是

E(η) =

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
y · f(x, y)dxdy =

∫ 1

0
y ·
(∫ 1

y
12y2dx

)
dy =

3

5
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5. 企业生产的某种设备的寿命 ξ (单位：年) 服从指数分布，其概率密度函数为

p(x) =


1

4
e−x

4 , x > 0

0, x ≤ 0

企业承诺：出售的设备若在售出一年之内损坏可予以调换. 若企业售出一台设备盈利 100 元，调

换一台设备需要花费 300 元，求企业出售一台设备净盈利的数学期望. (2 分)

【解】 用 η 表示出售一台设备的盈利，则有

η =


100, ξ > 1

100− 300 = −200, ξ ≤ 1

于是，企业出售一台设备净盈利的数学期望为

E(η) = 100 · P {ξ > 1}+ (−200) · P {ξ ≤ 1}

= 100

∫ ∞

1

1

4
e−

x
4 dx− 200

∫ 1

0

1

4
e−

x
4 dx

= 300e−
1
4 − 200

= 33.64


