教育教学随笔    郭键

随机变量
选修2-3第2章《随机变量》是新增知识点，概念性强，比如概念“条件概率”就比较抽象，学习过程中需要多举实例，通过对比来理解“概率”和“条件概率”的区别；运算要求高，比如“超级几何分布”、“二项分布”和“几何分布”的定义、分布列、期望和方差，彼此相近但又有本质的不同，基于学生已有的知识水平和相关问题的复杂程度，教材在处理这部分内容时，省略太多，减轻了学习负担，但不利于学生理解。教学过程中，发现如下5个疑难问题，通过师生共同探究，促进思维发展并获得新的成果。

问题1：三门问题

	发件人:  "pt" <planty@126.com> 

	收件人:  "键兄" <guojian@hsfz.net.cn>[image: image1.png]




	日期:  09/10/05 02:01:00

	主题:  节日快乐！！


郭老师：
最近可好？教高一是不是多很多时间去跑步呀？高一的小朋友肯定很不乖吧～？呵呵呵

对了，叶恒前阵子发了道题上我们班的群，有些争议哦。您看看：
假设你在进行一个游戏节目。现给三扇门供你选择：一扇门后面是一辆轿车，另两扇门后面分别都是一头山羊。你的目的当然是要想得到比较值钱的轿车，但你却并不能看到门后面的真实情况。主持人先让你作第一次选择。在你选择了一扇门后，知道其余两扇门后面是什么的主持人，打开了另一扇门给你看，而且，当然，那里有一头山羊。现在主持人告诉你，你还有一次选择的机会。那么，请你考虑一下，你是坚持第一次的选择不变，还是改变第一次的选择，更有可能得到轿车？

叶恒说：
假如你只有一次选择机会，显然你抽中车的概率是三分之一。又假如你不改变你的选择，那么主持人打开另外一只羊给你看，对你来说是没有影响也是没有意义的（因为总有另外一只羊），所以选中车的概率仍为三分之一。那么，另外一扇门，有车的概率就是三分之二。这有道理吗？ 

鲍奕杨说：
不是,一旦主持人打开拿一扇有羊的门就只剩两扇门了吗？就是说不管换不换抽到车和抽到羊的概率都是二分之一了啊 。

您觉得呢？

（呃，教师节送份这样的礼物好像有点怪啊～）
老师你要继续笑口常开啊！
我们之前还在预测，如果你把一个班从高一带到高三，那他们高考平均分肯定是八百多呀！
哈，加油啦！：）

彭天
skyland.blogbus.com
收到学生的这封邮件，当时粗想一下认为鲍奕杨的说法有点道理，并没有认真去考虑其他(条件概率问题：如电视节目《开心词典》中的游戏规则，可以选择“去掉一个错误答案”的帮助方式)。后来学习“条件概率”时，把这个例子拿来作为引子在班上讨论，同学们有不同意见：

① 较多同学认为，主持人把一扇有羊的门打开后，换或不换都不影响抽到轿车的概率  EQ \F(1,2) ；② 个别同学认为，换或不换都不影响抽到轿车的概率仍为  EQ \F(1,3) ；③ 极个别同学用列举法，分析选择换后，抽到轿车的概率是  EQ \F(2,3) 。

最后抽中的情况：
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     最后抽不中的情况： 
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    上完课，回到办公室，我把这个问题提了出来，老师们进行讨论，最后认定本问题是个条件概率问题，选择换得到轿车的概率是  EQ \F(2,3) ，不换得到轿车的概率是  EQ \F(1,3) 。毕老师提出一种更为简捷易理解的求解方法：
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共有3种情况，且是等可能的，若选择换的话，得到轿车的结果有2种，所以概率是  EQ \F(2,3) 。

条件概率问题是个难点，正确作出判断，选择恰当的模拟方法，准确计数是关键。

问题2：随机变量和随机事件的对应关系

    随机变量是随机事件的数量表示，求随机变量取值的概率，即是求对应随机事件的概率。

(1) 射击问题：假设某人射击一次中靶的概率是p(0<p<1)。

1 若射击n次，恰好中靶k次的概率是________________；
分析：设射击n次，恰好中靶的次数为随机变量x，则x~B(n,p)，

其中
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2 若射中即止，恰好射击k次的概率是________________；

分析：设射中即止，恰好射击的次数为随机变量x，则x服从几何分布，

其中
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3 若射中即止，最多射击n次，恰好射击k次的概率是________________。

分析：设射中即止，最多射击n次，恰好射击的次数为随机变量x，则x既不服从

二项分布，也不服从几何分布，

其中
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。这里需要特别注意的是：当x=n时对应的随机事件是前n－1都没有射中，而第n次可能射中也可能射不中。容易把x=n理解为“前n－1次都没有射中，而第n次射中”这种随机事件，漏掉“前n－1都没有射中，而第n次也没射中”这中情况，事实上，若误认为
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正好是事件“前n－1都没有射中，而第n次也没射中”即“n次全部没有射中“的概率。

以上3个问题，背景相似，但问题本质不同，容易搞混淆。特别需要注意第③个问题中“x=n”对应的事件应是“前n－1次都没有射中，第n次可能射中也可能射不中”。

(2) 赛制问题：甲、乙两选手比赛，假设每局比赛甲获胜的概率是0.6，乙获胜的概率是0.4，那么，采用3局2胜制还是采用5局3胜制对甲更有利？(选修2-3P68B组第1题)
分析：首先比赛中每一局之间是相互独立的，3局2胜制中先胜2局者获胜，5局3胜制中先胜3局者获胜，对甲而言，获胜局数是否服从二项分布呢？研究表明，不是。

3局2胜制中，甲获胜的情况可以列表如下：

	第1局
	第2局
	第3局

	胜
	胜
	

	胜
	负
	胜

	负
	胜
	胜


注意3局2胜制中可以不打满3局，即前两局获胜即可结束比赛。所以，甲获胜的概率应是0.62+
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=0.432，显然不合实际(因为0.432<0.5)。

当然3局2胜制中也可以假设打满3局，则甲获胜的情况可以列表如下：

	第1局
	第2局
	第3局

	胜
	胜
	胜

	胜
	胜
	负

	胜
	负
	胜

	负
	胜
	胜


此时，甲获胜的概率应是0.63+
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5局3胜制中，分析问题的方法和注意事项基本相同，只是情况更为复杂些。甲获胜的概率应是0.63+
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=0.68256。

比较两种不同的赛制，不难发现，赛制局数越多对高水平的选手越有利，降低比赛中偶然性的发生。

问题3：计数中的方程思想

20个不加区别的小球放入编号为1、2、3的三个盒子中，要求每个盒内的球数不小于它的编号数，则不同的放法种数是___________．  

解法1：首先按每个盒子的编号放入1个、2个、3个小球，然后将剩余的14个小球排成一排，如图，|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|，有15个空档，其中“O”表示小球，“|”表示空档．将求小球装入盒中的方案数，可转化为将三个小盒插入15个空档的组合数，对应关系是：以插入两个空档的小盒之间的“O”个数，表示右侧空档上的小盒所装有小球数．最左侧的空档可以同时插入两个小盒，而其余空档只可插入一个小盒，最右侧空档必插入小盒。于是，若有两个小盒插入最左侧空档，有C
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种；若恰有一个小盒插入最左侧空档，有
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=120种排列方案，即有120种放法．

解法2：首先按每个盒子的编号放入1个、2个、3个小球，然后将剩余的14个小球分别放入三个盒子中，假设放入1号、2号、3号盒子的小球个数分别是x、y、z，则应有x+y+z=14且x,y,z ( N，用列举法(1) x=0时，(x,y,z)可以取(0,0,14)、(0,1,13)、(0,2,12)、---、(0,14,0)共计15个；(2) x=1时，(x,y,z)可以取(1,0,13)、(1,1,12)、(1,2,11)、---、(1,13,0)共计14个；(3) x=2时，(x,y,z)可以取(2,0,12)、(2,1,11)、(2,2,10)、---、(2,12,0)共计13个；---；(14) x=13时，(x,y,z)可以取(13,0,1)、(13,1,0)共计2个；(15) x=14时，(x,y,z)可以取(14,0,0)共计1个，所以，符合条件的解共有1+2+3---+14+15=  EQ \F(15(1+15),2) =120。

    比较两种解法，不难发现解法1模拟方法比较抽象，而方法2方程思想比较易理解。

问题4：(x+1)2可以取－1吗？

已知(2x2+4x+3)6= a0+a1(x+1)2+a2(x+1)4+…+a6(x+1)12，则a0+a2+a4+a6的值为(    )
(A) 
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(C) 
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(D) 
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解决这类问题多采用赋值法。观察本题的结构，首先进行配方处理，

∵
(2x2+4x+3)6= [1+2(x+1)2]6，设t=(x+1)2，则有(1+2t)6= a0+a1t+a2t2+…+a6t6，

令t=1，可得a0+a1+a2+…+a6=36 ( (a0+a2+a4+a6)+(a1+a3+a5)=36，

再令t=－1，可得a0－a1+a2－a3+…+a6=1 ( (a0+a2+a4+a6)－(a1+a3+a5)=1，

把问题转化为解二元一次方程组，

∴2 (a0+a2+a4+a6)=36+1 ( a0+a2+a4+a6=
[image: image28.wmf]2
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问题是t=－1即(x+1)2=－1行吗？

显然方程(x+1)2=－1无解，但注意对于二项式(1+2t)6= a0+a1t+a2t2+…+a6t6展开式中各项的系数a0，a1，a2，…，a6是不随t的取值变化而变化的，即它们与t的取值无关，所以这里依然可以赋值t=－1。

问题5：随机变量的数字特征期望与方差的公式和性质

(1) D( =E( 2－(E( )2
 证明：D( =
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(2) 若( ~B(n,p) ( E( =np ( D( =np(1－p)
证明：( ~B(n,p) ( P(( =k)=
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image45.wmf](
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(3) 若( 服从几何分布，则E( =  EQ \F(1,p) ，D( =  EQ \F(1－p,p2) ，其中p是成功概率。

证明：∵P(( =k)= 
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，类似的方法通过把无限项求转化为有限项求和的极限，求有限项和时同样采用错位作差法即可，E( 2=  EQ \F(2－p,p2) ，
    ∴
D( =  EQ \F(1－p,p2) 。

推证的过程用到一些新的知识点和方法，内涵得到深化和外延得到拓展。

新教材《随机变量》的教学实践再次证明，联系性、问题性、创新性是本次课程改革的重点，应该自觉落实在每节课的活动之中，有意识地组织学生实践“先退后进”原则，即让学生通过联系和对比，发现问题，并解决问题，获得发展。
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