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【摘　要】数学期望是概率论与数理统计的核心概念之一，广泛应用于多个领域。本文围绕随机变量的数学期望教学

展开探讨，针对如何上好概率论与数理统计“随机变量的数学期望”的课程，分别从学科历史起源、定义引入、实际教学

案例设计这三个方面进行教学探究，并通过优化教学策略，来提升概率论与数理统计这门课程的教学质量。
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引言

数学期望是概率论中的关键内容，在社会多个领域发挥

着重要作用。[1]在教学过程中，教师应该如何帮助学生深入

理解数学期望的概念，熟练掌握其计算方法，并能灵活运

用它解决实际问题，是教师需要深入思考和探索的重要课

题。通过对数学期望教学的优化，能够提高学生的数学素

养，还能为他们将来的学习和工作奠定坚实的基础。

1　数学期望教学现状与问题

1.1概念理解抽象，学生难以理解

数学期望的概念较为抽象，尤其是连续型随机变量的

数学期望是通过微积分定义的。而教师在教学中往往偏

向于对定义和公式的严密讲解，缺乏对数学期望这一概

念剖析。学生在学习数学期望这个概念的过程中，不习

惯将抽象的数学语言与实际意义相联系，导致学生无法

真正领会随机变量的本质，它反映了随机变量平均取值

的本质内涵。

1.2教学内容与实际应用脱节

在传统教学中，部分教师传授知识偏于理论，忽视了数

学期望和实际生活的紧密联系。教学实例偏向于讲解纯数

学问题，学生难以感受到数学期望在解决实际问题中的价

值，使得学生的学习兴趣和积极性大大的降低。

1.3教学方法单一，学生参与度不高

一些教师在数学期望教学中教学手法单一，以教师讲

解为中心，让学生被动的接受知识。这种教学方式互动性

少，学生的参与度不高，学生的自主学习能力和创新思维

受到很大的限制。

1.4评价方式片面，无法全面反映学生水平

当前对学生数学期望学习的评价，主要参照学生的考试

成绩，侧重考查知识记忆和计算能力，忽视了学生在学习过

程中的其他方面的评价，无法全面反映学生的学习水平。 

2　数学期望教学设计探讨

通过最近几年的概率论与数理统计的教学经验，主要从

下面三个方面对教学设计进行了探讨

2.1随机变量的历史起源

数学期望的历史最早可以追溯到17世纪中叶，一位赌徒

向法国数学家布莱士·帕斯卡（Blaise Pascal）提出的一

个分赌本问题。 

该问题是：两人公平赌博，即每局各人获胜概率都是

0.5，各出赌金a元，，约定谁先胜S局，即可赢得全部注金

2a元。现进行到A胜b局，B胜c局（a和b都小于S）时赌博因

故停止，问此时赌金2a应该如何公平的分配给A和B。

这个问题的核心是要解释清楚如何才算公平。1657年，

惠更斯出版了著作《机遇的概率》，从公平赌博的值的一

条公理出发，推出关于期望的3条定理和11个问题，标志着

期望值概念的诞生。

通过这个有趣的起源，可以激发学生学习数学期望的兴

趣，以及让学生探讨怎样才算公平，增加学生对数学期望

的理解。

2.2数学期望的定义引入

首先通过对数学期望进行分类，把数学期望分为两大

类，离散型随机变量的数学期望和连续型随机变量的数学

期望。

接下来通过具体实例，先引入离散型随机变量的数学期

望的定义[2]
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检查一批圆形螺丝的直径，从生产的一批产品中任意抽

测20件，其结果如下：

直径(mm) 48 49 50 51 52

件数 2 5 8 3 2

由条件可得这20件零件的平均直径.

平均直径

以 X 表 示 圆 形 螺 丝 的 直 径 ， 假 设 }{ ix

为 X 所 有 可 能 的 不 同 值 ， 而 if 即 为 X 取

值 ix 的 频 率 ， ip 为 X 取 值 ix 的 概 率 ， 即

( )i ip P X x= = ， 式 子 改 写 成 一 般 式 ： ∑
=

5

1i
ii fx

为依频率的加权平均。由概率的统计定义，当试验总次数n

很大时，频率会接近于概率，因此我们写成∑
=

5

1i
ii px ，这

是以概率为权的加权平均，并由此抽象出离散型数学期望

的定义。

定 义 1 . 设 离 散 型 随 机 变 量 X 的 分 布 律 为

),2,1()( === ipxXP ii ，若级数∑
i

ii px 绝对收

敛，则称该级数为 X 的数学期望或均值，即

∑=
i

ii pxXE )(

由离散型和连续型随机变量的关系，让离散型中的

即可转化为连

续型随机变量的相关运算，很自然的推导出连续型随机变

量 X 的数学期望的定义。

定义2.  设连续型随机变量 X 的密度函数为 )(xf ,若

积分 绝对收敛，则称该积分为 X 的数学期

望或均值，即

.   

2.3实际教学案例

数学期望的定义公式简单，理论上应该很容易求解，但

在实际问题中有时候又不是那么容易求解的，核心原因是

什么呢？通过下面这个例子，我们就很自然的解释不容易

求解的原因[3]：

一公交大巴载有50位游客自火车站出发，有10个公交

站站旅客可以下车，如果到达一公交站却没人下车就不停

车，以 X 表示停车的总次数，求 )(XE （设每位游客在各

个公交站下车是等可能的，并假设各游客互不熟悉，所以

他们是否下车相互独立）。

解 引入随机变量




=
站有人下车在第，

站没人下车在第

i
i

X i 1
,0

，显

然 

由题意，任一游客在第 i 站不下车的概率为 ，因此

50位游客都不在第 i 站下车的概率为 ，在第 i 站有游

客下车的概率为 ，即

于是 所以

通过这个例子，我们可以得到求随机变量的数学期望的

核心是要理解随机变量的分布，而随机变量的结构有时候

并没有那么直观，需要把它们再分解，就像这道题目需要

把停车的总次数X分解成每一站是否有停车，然后通过讨论

每一站的数学期望，最后利用数学期望的可加性，才能得

到结论。

3　数学期望教学优化策略

3.1优化教学内容，突出概念本质

3.1.1创设情境，引入概念

教师可以通过现实生活的例子，例如违法的六合彩票买

卖问题，引导学生思考如何是否这种彩票是否值得购买，

并得出六合彩总收益为负，从而自然地引出数学期望的概

念，使学生体会数学期望的存在和意义。

3.1.2剖析概念，理解本质

在讲解数学期望的定义时，教师要深入剖析概念的内
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涵。例如，在分析例题1圆形螺丝直径问题时，引导学生思

考如果圆形螺丝直径是一个随机变量，应该如何用数学期

望来刻画其平均水平，让学生理解数学期望的本质是作为

随机变量加权平均数。

3.1.3拓展内容，丰富知识体系

教师可以让学生学习课外的数学期望的教学内容，数

学期望在一些特殊分布中的应用以及与它与其他数学概念

的联系。例如，讲解数学期望在泊松分布的计算方法过程

中，引入随机过程的泊松过程，帮助学生更进一步的理解

数学期望这个知识点。

3.2创新教学方法，激发学生兴趣

3.2.1问题驱动教学法

教师提出一些启发性和挑战性的问题，提高学生主动

探索数学期望的兴趣。例如，在讲解数学期望的计算方法

时，提出问题：“在中秋节博饼的规则下，各种情况的数

学期望是多少？”引导学生主动思考和推导，提升学生的

学习兴趣。

3.2.2小组合作学习法

组织学生进行小组合作学习，给出一些高风险高收益和

低风险低收益的例子，让学生在小组中共同探讨数学期望

的实际应用问题，并让学生小组最后给出决策。通过小组

合作学习，培养学生共同学习数学期望的兴趣。

3.2.3多媒体教学法

教师可以利用数学软件和ppt，展示模拟实验，例如由

脚印估计犯罪分子身高实验，提高学生用数学软件解决问

题的兴趣。

3.3加强实践应用，培养应用能力

3.3.1引入实际案例教学[4]

教学过程中应引入大量实际案例，与学生积极互动，让

学生体会数学期望在不同领域的应用方法。例如，可以让

学生模拟炒股，通过分析它们的数学期望和通过计算数学

期望，来选出最优的投资决策。以此来培养学生的实践能

力和解决问题的能力。

3.3.2开展实践活动[5]

组织学生开展实践活动，让学生亲自参与到实际问题的

解决中。例如，让学生收集数据，分析某种商品的销售情

况，运用数学期望的知识，通过回归分析，预测未来的销

售趋势，并给出适当的营销策略。通过实践活动，培养学

生的实践能力和创新精神。

4　结论

学好数学期望，可以提高学生数学素养和应用能力。

通过与实际生活相结合教学内容，与学生多积极互动创新

教学方法，引导学生利用数学期望的知识，解决现实生活

中存在的问题。以此来提高教学质量，激发学生的学习兴

趣，培养学生的数学思维和应用能力。
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