


第一章 概率与统计

一、离散型随机变量的分布列

学 习 目 标

员援了解随机变量、离散型随机变量、连续型随机变量的意义
知道离散型随机变量的取值可以按一定的次序一一列出；知道连续型随机变量可以取

某一区间内的一切值援会用含随机变量的等式与不等式表示随机现象的可能结果援
圆援会求出某些简单的离散型随机变量的分布列
（员）知道离散型随机变量的分布列的意义，掌握分布列的两个性质援
（圆）掌握某些常见的分布列（如单点分布、两点分布、二项分布等），能准确识别二项分
布，并求出其分布列援
本节重点是离散型随机变量的分布列援
本节难点是随机变量、离散型随机变量、连续型随机变量概念的建立援

数 学 素 养

员援离散型随机变量与连续型随机变量的区别
只取有限个或可列个实数为其值的随机变量称为离散型随机变量援而连续型随机变量

可取某区间内的一切值援
圆援会用含离散型随机变量的等式或不等式表示随机试验的结果
例如：某射手在一次射击中命中的环数!是一个随机变量，很显然!的取值是园，员，圆，

⋯，员园，则!越缘表示“命中缘环”，!!缘表示“命中环数不超过缘环”援
猿援离散型随机变量的两个性质
（员）孕蚤"园，蚤越员，圆，猿，⋯；
（圆）孕员垣孕圆垣孕猿垣⋯越员援
利用分布列的上述性质，可验证某个数列｛孕蚤｝是否可以是某一离散型随机变量的分布

列，例如数列
员
圆，
员
猿，
员
源，⋯，
员
圆园就不可能是某一离散型随机变量的概率分布列，因为其各项和

大于员援利用分布列的性质还可以确定离散型随机变量的分布列中的未知参数援
源援几种常见的分布列
（员）单点分布：若随机变量!取常数悦时的概率为员，即 孕（!越悦）越员，也即随机变量!
的分布列为：

员



! 悦
孕 员

则称!服从单点分布援
（圆）两点分布：若随机变量!的分布列为

! 园 员
孕 员原责 责

则称!服从两点分布援两点分布描述只有两个可能结果的随机现象，如一件产品“合格”与
“不合格”；一次射击“中靶”与“不中靶”；抛掷一次骰子出现“偶数点”与“奇数点”援
（猿）二项分布
若随机变量!的分布列为

! 园 员 ⋯ 噪 ⋯ 灶

孕 悦园灶责园择灶 悦员灶责择灶原员 ⋯ 悦噪灶责噪择灶原噪 ⋯ 悦灶灶责灶择园

其中 择越员原责，则称!服从二项分布，记为!! 月（灶，责）援
二项分布是一种最常见的离散型随机变量的分布，在实际中有着广泛的应用，例如：观

察 灶次射击中命中目标的次数，观察 灶个零件中废品的个数，投掷骰子 灶次出现偶数点的
次数等问题中的随机变量均服从二项分布援
缘援二项分布的最可能数
设随机变量!! 月（灶，责），则 遭（噪；灶，责）越悦噪灶责噪（员原责）灶原噪援如果 噪园使得 遭（噪；灶，责）取得

最大值，则称 噪园为二项分布 月（灶，责）的最可能数援一般地，如果（灶垣员）责不是整数，则最可
能数 噪园越［（灶垣员）责］；如果（灶垣员）责是整数，则最可能数有两个：噪园越（灶垣员）责和（灶垣员）责
原员援（注：〔曾〕表示不超过 曾的最大整数）援
〔例题选讲〕

例员 一盒中有怨个正品和猿个次品零件，每次取一个零件，如果取出的废品不再放回，
求在取得正品前已取出的次品数!的概率分布援
解：!可能取的值为园，员，圆，猿这四个数，而!越噪表示：取了 噪垣员次零件，前 噪次取得的

都是废品，第 噪垣员次才取得正品（噪越园，员，圆，猿）援

孕（!越园）越
悦员怨
悦员员圆
越猿源；孕（!越员）越

悦员猿
悦员员圆
·
悦员怨
悦员员员
越怨源源援

孕（!越圆）越
悦员猿
悦员员圆
·
悦员圆
悦员员员
·
悦员怨
悦员员园
越猿员圆·
圆
员员·
怨
员园越
怨
圆圆园援

孕（!越猿）越
悦员猿
悦员员圆
·
悦员圆
悦员员员
·
悦员员
悦员员园
越猿员圆·
圆
员员·
员
员园越
员
圆圆园援

故!的分布列为：

! 园 员 圆 猿

孕 猿
源
怨
源源
怨
圆圆园
员
圆圆园

点评 （员）熟悉概率有关知识，是求随机变量的概率分布列的基础；（圆）求随机变量的分
圆此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



布列之前，首先要弄清楚随机变量可能取的每一个值，以及取每个值时所表示的意义援
例圆 某小组有员园台各为苑援缘千瓦的机床援如果每台机床的使用情况是互相独立的，且

每台机床平均每小时开动员圆分钟，问全部机床用电超过源愿千瓦的可能性有多少？
解：由于每台机床正在工作的概率是员圆辕远园越员辕缘，而且每台机床有“工作”与“不工作”两

种情况，故某一刻正在工作的机床台数!服从二项分布，即!! 月（员园，员缘）援

且 孕｛!越噪｝越悦
噪
员园（
员
缘）
噪（
源
缘）
员园原噪援（噪越园，员，圆，⋯，员园）

源愿千瓦可供远台机床同时工作，“用电超过源愿千瓦”，就意味着“有苑台或苑台以上的机
床在工作”援这一事件的概率为
孕（!"苑）越孕｛!越苑｝垣孕（!越愿）垣孕（!越怨）垣孕（!越员园）

越悦苑员园（
员
缘）
苑（
源
缘）
猿垣悦愿员园（
员
缘）
愿（
源
缘）
圆垣悦怨员园（
员
缘）
怨（
源
缘）垣悦

员园
员园（
员
缘）
员园·（
源
缘）
园#
员
员员缘苑援

这说明用电超过源愿千瓦的可能性是很小的援根据这一点，我们可以选择适当的供电设
备，做到既保证供电又合理的节约电源援
点评 本题中准确识别随机变量!服从二项分布，是解题的关键援一般地，如果所考虑

的试验可以看做是一个只有两个可能结果 粤和粤的试验的几次独立重复，则 灶次试验中粤
发生的次数!服从二项分布援
例猿 袋中有红、黄、蓝球各一个援从中有放回地每次任取一个，直到取到红球为止，试

求取球次数!的概率分布以及第源次首次取到红球的概率援

解：由于是有放回抽取，每次取到红球的概率是
员
猿，取不到红球的概率是

圆
猿，随机变量!

的概率分布列为：

! 员 圆 猿 ⋯ 噪 ⋯

孕 员猿
圆
猿·
员
猿（
圆
猿）
圆员
猿 ⋯ （

圆
猿）
噪·
员
猿 ⋯

易见，第源次首次取到红球的概率是

孕（!越源）越（
圆
猿）
猿·
员
猿越
愿
愿员援

点评 本题中的随机变量!服从“几何分布”援一般地，如果随机变量!的概率分布
列为

孕（!越噪）越（员原责）
噪原员责（噪越员，圆，⋯；园约责约员）

则称!服从参数为责的几何分布援
例源 某游戏射击场规定，射手在一次射击中若命中可获得 员元的奖励，若命不中，则

需付园援缘元钱援观察某命中率为园援源的游客射击员园次，求此射手在员园次射击中获得钱数的
分布列援
解：设!表示此游客员园次射击中命中的次数，用"表示此游客员园次射击中获得的钱，

则"越!原园援缘（员园原!）越员援缘!原缘援易见!! 月（员园，园援源），故!的分布列为：

猿



! 园 员 ⋯ 噪 ⋯ 员园

孕 悦园员园（园援远）员园 悦员员园园援源伊（园援远）怨 ⋯ 悦噪员园（园援源）噪（园援远）员园原噪 ⋯ 悦员园员园（园援源）员园

因为!是随机变量，故"也是随机变量，其分布列为：

" 原缘 原猿援缘 原圆 ⋯ 员援缘噪原缘 ⋯ 员园

孕 悦园员园（园援远）员园 悦员员园园援源伊（园援远）怨 悦圆员园（园援源）圆伊（园援远）愿 ⋯ 悦噪员园（园援源）噪（园援远）员园原噪 ⋯ 悦员园员园（园援源）员园

点评 （员）若!是随机变量，则"越葬!垣遭（其中 葬，遭为常数）也是随机变量援随机变量
既可取正值也可取负值；（圆）本题中游客获得的钱数与命中的次数有关，故只有先求出命中
次数!的分布列，才能求到获得钱数"的分布列援

单 元 评 价

〔同步练习员〕
员援下面关于随机变量的叙述正确的是（ ）援
（粤）是随机变量就是随便取值的量
（月）随机变量的取值依赖于随机试验的结果
（悦）随机变量只能表示结果具有数量性质的随机试验
（阅）同一个随机试验只能引入一个随机变量
圆援下面关于离散型随机变量的叙述：（员）离散型随机变量只取有限个实数为其值；（圆）离

散型随机变量的分布列不仅指出了随机变量可能取的值，而且还给出了取这些值的概率；

（猿）一般地，离散型随机变量在某一范围内取值的概率等于它取这个范围内各个值的概率之
和援上述叙述中正确的是（ ）援
（粤）（员），（圆） （月）（圆） （悦）（圆），（猿） （阅）（员），（猿）
猿援某人射击的命中率为 责（园约责约员）援试验是当首次击中目标则停止射击援试验次数!

的取值范围是（ ）援
（粤）员，圆，猿，源，⋯，灶 （月）员，圆，猿，源，⋯，灶，⋯
（悦）园，员，圆，猿，⋯，灶 （阅）园，员，圆，猿，⋯，灶，⋯
源援有员园张卡片，其中有愿张标有数字圆，有两张标有数字缘，从中随机地抽取猿张卡片，

设猿张卡片上的数字和为!，则!的取值有 援
缘援任一离散型随机变量的分布列具有下述两个性质：
（员） ；

（圆） 援

远援设随机变量!的分布列为：孕（!越噪）越
葬
晕，（其中 噪越员，圆，猿，源，⋯，晕），则 葬越 援

苑援数列员缘，
员
远，
员
苑，⋯，
员
噪，⋯是否可以是某一离散型随机变量的概率分布，为什么？

愿援设随机变量!的分布列为：

源



! 园 员 圆 猿 源 缘 远 苑

孕 园 园 园援圆缘园援猿园援园缘园援圆园援员园援员

（员）求 孕（!跃源）；（圆）求 孕（员约!!远）援
怨援已知某离散型随机变量!的分布列如下：

! 员 圆 猿 ⋯ 灶

孕 噪 猿噪 缘噪 ⋯ （圆灶原员）噪
，求常数 噪的值援

员园援一个装有 皂个白球，灶个黑球的袋中无返回地摸球，直到摸到白球为止，则摸球次
数!的取值有 援
〔同步练习圆〕

员援在初三一个班中，有员源的学生数学成绩优秀援如果从班中随机地找出缘名学生，那么

其中数学成绩优秀的学生数!! 月（缘，员源），则使 遭（噪；缘，
员
源）取最大值的 噪值为（ ）援

（粤）园 （月）员 （悦）圆 （阅）猿

圆援设随机变量!的分布列为孕（!越噪）越
噪
员缘，其中 噪越员，圆，猿，源，缘，则 孕（

员
圆约!约
缘
圆）越

（ ）援

（粤）员圆 （月）员怨 （悦）员远 （阅）员缘
猿援从五个数员，圆，猿，源，缘中任取猿个数 曾员，曾圆，曾猿，随机变量!表示曾员，曾圆，曾猿中最大数的

值，则!的分布列为（ ）援

（粤）
! 员 圆 猿 源 缘

孕 员缘
员
缘
员
缘
员
缘
员
缘

（月）
! 猿 源 缘

孕 员员园
猿
员园
远
员园

（悦）
! 员 圆 猿 源 缘

孕 园 园 员员园
猿
员园
远
员园

（阅）
! 猿 源 缘

孕 员员园
源
员园
缘
员园

源援将一枚硬币扔三次，设!为出现正面向上的次数，则 孕（园约!约猿）越 援
缘援连续抛掷两枚骰子，所得点数之积!为一随机变量，则 孕（!越员圆）越 援

远援设随机变量!的分布列为孕（!越噪）越
#噪
噪！藻
原#，其中 噪越园，员，圆，⋯，又#跃园是常数，且

孕（!越员）越孕（!越圆），则 孕（!越源）的值为 援
苑援从一批乒乓球中，抽取一只进行质量检查，若规定正品为“园”，次品为“员”，那么抽查一

只球的结果，就可以用一个随机变量!来描述援现有乒乓球（皂垣灶）只，其中正品 皂只，次品
灶只，问!的分布列是什么？
愿援袋中有猿个白球，圆个红球，从袋中随机取圆个球，假定取得员个白球得员分，取得员

个红球得园分，求所得分数的分布列援
怨援愿门炮同时向某一目标射击，有不少于 圆发炮弹命中时，目标就被摧毁援在一次射击

缘



中，如果每门炮命中目标的概率是园援远，求目标被摧毁的概率援
员园援设一个实验只有两个结果：成功或失败，且每次实验成功的概率为 责（园约责约员），现

反复试验源次，记!为源次试验中成功的次数，求 责（!约源）援
〔小测验一〕

员援袋中有圆个白球和猿个红球，则下面为随机变量的是（ ）援
（粤）取球的个数 （月）取到白球的个数
（悦）取到白球或红球的个数 （阅）取到白球的概率

圆援设随机变量!的分布列为责（!越蚤）越悦·（
圆
猿）
蚤，蚤越员，圆，猿，则 悦的值为（ ）援

（粤）员苑猿愿 （月）圆苑猿愿 （悦）员苑员怨 （阅）圆苑员怨

猿援设随机变量!服从二项分布月（远，
员
圆），则 责（!越猿）越（ ）援

（粤）缘员远 （月）猿员远 （悦）缘愿 （阅）苑员远
源援下面四个随机变量：（员）随机变量!表示重复抛掷一枚硬币灶次中正面向上的次数；

（圆）有一批产品共有 晕件，其中 酝件次品，采用有放回抽取的办法，用"表示灶次抽取中出
现次品的件数；（猿）某命中率为 孕（园约孕约员）的射手对同一目标进行射击，一旦命中目标则
停止射击，记!为该射手从开始射击到命中目标所需要的射击次数；（源）随机变量!为观察
灶次射击中命中目标的次数援上述四个随机变量服从二项分布的个数有（ ）援
（粤）员个 （月）圆个 （悦）猿个 （阅）源个

缘援设随机变量!的分布列为：孕（!越噪）越
噪
员园，噪越员，圆，猿，源，则 孕（员约!!猿）的值为

（ ）援

（粤）猿缘 （月）员圆 （悦）圆缘 （阅）苑员园
远援将一颗骰子连掷两次，以"表示第一次掷出的点数与第二次掷出去的点数之差，则"

的可能值为 援
苑援上面第远题中 孕（"越园）的值是 援

愿援已知!! 月（怨，员缘），则使 孕（!越噪）最大值的 噪值为 援

怨援设随机变量!等可能取值员，圆，猿，⋯，灶援如果 孕（!约源）越园援猿，那么 灶的值为 援
员园援设随机变量!的分布列为：

! 员 圆 猿 源

孕 员远
员
远
员
猿
员
猿

又设"越圆!原员，则"的分布列为 援
员员援假定每人生日在各个月份的机会是相等的，记 猿个人中生日在第一季度的人数为

!，问!是否服从二项分布？并求出!的分布列援
员圆援已知某离散型随机变量的分布列如下：

远此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



! 员 圆 猿 ⋯ 噪 ⋯ 怨 员园

孕 葬 葬圆 葬猿 ⋯ 葬噪 ⋯ 葬怨 葬员园
，求常数 葬的值援

员猿援有一批数量很大的产品，其次品率是员缘豫，对这批产品进行有放回抽查，每次抽出
一件，如果抽出是次品，则终止抽查，否则继续抽查，直到抽出次品，用!表示抽查的次数，
试求!的分布列援
员源援一个口袋中有缘只同样大小的球，编号为员，圆，猿，源，缘，从中同时取出猿只球，以!表

示取出球的最小号码援求!的分布列援
员缘援有一批产品 晕件，其中 酝件次品援采用不放回抽取的办法，用!表示灶次抽取中出

现次品的件数，求!的分布列援

二、离散型随机变量的期望与方差

学 习 目 标

了解离散型随机变量的期望、方差的意义，会根据离散型随机变量的分布列求出期望、

方差援
（员）知道离散型随机变量的期望反映了离散型随机变量取值的平均水平；了解期望的性
质，会计算离散型随机变量的期望；

（圆）知道随机变量的方差与标准差的意义，知道随机变量的方差与标准差都反映了随机
变量取值的稳定与波动、集中与离散的程度，并会计算离散型随机变量的方差；

（猿）能利用期望与方差的性质，解决日常生活中的一些实际问题，为决策活动提供理论
依据援
本节重点和难点均是离散型随机变量的期望与方差的意义及求法援

数 学 素 养

员援随机变量的期望与方差都是随机变量的重要特征数，是对随机变量的一种简明描写援
其计算方法是

若离散型随机变量!的概率分布为：

! 曾员 曾圆 ⋯ 曾灶 ⋯

孕 责员 责圆 ⋯ 责灶 ⋯

则称 耘!越曾员责员垣曾圆责圆垣⋯垣曾灶责灶垣⋯为!的数学期望；称 阅!越（曾员原耘!）
圆责员垣（曾圆原耘!）

圆责圆
垣⋯垣（曾灶原耘!）

圆责灶垣⋯为!的方差援
圆援离散型随机变量的期望与方差具有下列性质
（员）离散型随机变量!的期望耘!与方差阅!是一个数值，它们是随机变量!本身所固有

苑



的一个数字特征，它们不具有随机性；

（圆）若离散型随机变量的一切可能值位于区间［葬，遭］内，则 Ôá ! ÔÅ!!遭援
（猿）离散随机变量的期望反映随机变量取值的平均水平，而方差反映的是随机变量取值
的稳定与波动，集中与离散的程度；

（源）若"越葬!垣遭，其中!是离散型随机变量，葬，遭为常数，则 耘"越葬耘!垣遭，阅"越葬
圆阅!援

（缘）离散型随机变量的期望与方差若存在则必唯一援期望 耘!的值既可正也可负，而方
差的值则一定是一个非负值援
猿援几种常见分布的期望与方差
（员）单点分布：若离散型随机变量!满足孕（!越悦）越员，则 耘!越悦，阅!越园援
（圆）两点分布：若随机变量!满足孕（!越员）越责，孕（!越园）越员原责，则 耘!越责，阅!越责（员原
责）援
（猿）二项分布：若随机变量!! 月（灶，责）援则 耘!越灶责，阅!越灶责（员原责）援
〔例题选讲〕

例员 两种种子各播种员园园亩地，调查它们的收获量，如下表所示：

亩产量（千克）圆怨园!猿员园猿员园!猿猿园猿猿园!猿缘园猿缘园!猿苑园 总计

种子甲亩产 员圆 猿愿 源园 员园 员园园

种子乙亩产 圆猿 圆源 猿园 圆猿 员园园

分别求出它们产量的平均值（计算时以组中值为代表）援
分析 各组的组中值为猿园园、猿圆园、猿源园、猿远园，考虑到频率概念与概率的内在联系，我们可

以把甲、乙两种种子的亩产量的频率分布表近似地看成是甲、乙两种种子的概率分布列援
解：设种子甲的亩产量为!千克，种子乙的亩产量为"千克，则!、"均为离散型随机变

量，其概率分布列（用频率分布表近似代替）为：

! 猿园园猿圆园猿源园 猿远园

孕 园援员圆园援猿愿园援猿园园援圆猿

" 猿园园猿圆园猿源园 猿远园

孕 园援圆猿园援圆源园援猿园园援圆猿

故 耘!越猿园园伊园援员圆垣猿圆园伊园援员愿垣猿源园伊园援猿园垣猿远园伊园援圆猿越猿圆怨援远；
耘"越猿园园伊园援圆猿垣猿圆园伊园援圆源垣猿源园伊园援猿垣猿远园伊园援圆猿越猿猿园援远援
从而得到种子甲的平均亩产为猿圆怨援远千克，种子乙的平均亩产为猿猿园援远千克援
点评 本例中求种子的平均亩产量，实际上可转化为求随机变量的期望，而要求期望，

则必须求出随机变量的分布列，因此本题中求出甲、乙两种种子亩产量的概率分布列显得十

分关键援
例圆 有 粤、月两种钢筋，从中各取等量样品检查它们的抗拉强度指标如下：

!粤 员员园员圆园员圆缘员猿园员猿缘

孕 园援员园援圆园援源园援员园援圆

!月 员园园员员缘员圆缘员猿园员源缘

孕 园援员园援圆园援源园援员园援圆

其中!粤、!月分别表示粤、月两种钢筋的抗拉强度，在使用时要求钢筋的抗拉强度不低于员圆园援
试比较 粤、月两种钢筋哪一种质量较好援
分析 要比较两种钢筋的质量，我们可以先比较两种钢筋的平均抗拉强度即期望值，然

愿



后再看两种钢筋质量的稳定性即方差援
解：耘!粤越员员园伊园援员垣员圆园伊园援圆垣员圆缘伊园援源垣员猿园伊园援员垣员猿缘伊园援圆越员圆缘，
耘!月越员园园伊园援员垣员员缘伊园援圆垣员圆缘伊园援源垣员猿园伊园援员垣员源缘伊园援圆越员圆缘援
故 阅!粤越园援员伊（员员园原员圆缘）

圆垣园援圆伊（员圆园原员圆缘）圆垣园援源伊（员圆缘原员圆缘）圆垣园援员伊（员猿园原员圆缘）圆

垣园援圆伊（员猿缘原员圆缘）圆越缘园，
阅!月越园援员伊（员园园原员圆缘）

圆垣园援圆伊（员员缘原员圆缘）圆垣园援源伊（员圆缘原员圆缘）圆垣园援员伊（员猿园原员圆缘）圆垣
园援圆伊（员源缘原员圆缘）圆越员远缘援
由 耘!粤越耘!月知，两种钢筋的平均抗拉强度是相等的，且平均抗拉强度都不低于 员圆园援但

由于 阅!粤约阅!月，即 月种钢筋的抗拉强度指标与其平均值偏差较大，即取值分散，故 月种钢
筋不合格的数量比粤种钢筋要多，故可认为 粤种钢筋的质量优于月种钢筋援
点评 本例说明，在实际问题中，有时仅靠期望值还难以确切地反映产品的质量优劣，援

必须结合方差（体现产品质量的稳定性）才能较准确地分析产品的质量特征援
例猿 某人有缘把钥匙，其中只有一把能打开某一扇门，今任取一把试开，不能打开者

除去，求打开此门所需试开次数的数学期望和方差援
分析 要求打开此门所需试开次数的数学期望和方差，必须先求出打开此门所需次数

的概率分布列援
解：设!为打开此门所需的试开次数，则!的可能取值为员，圆，猿，源，缘援!越噪表示前噪原员

次没打开此门，第 噪次才打开了此门援

孕（!越员）越
员
悦员缘
越员缘，孕（!越圆）越

悦员源
悦员缘
·
员
悦员源
越员缘，

孕（!越猿）越
悦员源
悦员缘
·
悦员猿
悦员源
·
员
悦员猿
越员缘，

孕（!越源）越
悦员源
悦员缘
·
悦员猿
悦员源
·
悦员圆
悦员猿
·
员
悦员圆
越员缘，

孕（!越缘）越
悦员源
悦员缘
·
悦员猿
悦员源
·
悦员圆
悦员猿
·
员
悦员圆
·员越员缘援

故随机变量!的概率分布列为：

! 员 圆 猿 源 缘

孕 员缘
员
缘
员
缘
员
缘
员
缘

耘!越员伊
员
缘垣圆伊
员
缘垣猿伊
员
缘垣源伊
员
缘垣缘伊
员
缘越猿，

阅! 越（员原猿）
圆伊员缘垣（圆原猿）

圆伊员缘垣（猿原猿）
圆伊员缘垣（源原猿）

圆伊员缘垣（缘原猿）
圆伊员缘

越员缘（圆
圆垣员圆垣园圆垣员圆垣圆圆）越圆援

点评 本例中在求试开次数!的概率时，可以看成是抽签活动，即五把钥匙中有一把
能开锁，在五次抽取中，每次抽到哪把能开锁的钥匙的概率是相等的援
例源 某保险公司新开设了一项保险业务，若在一年内事件 耘发生，该公司要赔偿 葬

元援设在一年内 耘发生的概率为责，为使公司收益的期望值等于 葬的百分之十，公司应要求
怨



顾客交多少保险金？

解：设保险公司要求顾客交 曾元保险金，若以!表示公司每年的收益额，则!是一个随
机变量援其分布列为：

! 曾 曾原葬

孕 员原责 责

因此，公司每年收益的期望值为 耘!越曾（员原责）垣（曾原葬）·责越曾原葬责，为使公司收益的期望
值等于 葬的百分之十，只需 耘!越园援员葬，即 曾原葬责越园援员葬，故可得 曾越（园援员垣责）葬，即顾客交
的保险金为（园援员垣责）葬时，可使公司期望获益员园葬豫援
点评 当事件 耘发生的概率较小时，即使赔偿数目较大，保险公司仍可获益援例如当 孕
越园援园园员，葬越员园园园园元时，根据上例赔偿办法，顾客只需交纳（园援员垣园援园园员）伊员园园园园越员园员园元
保险金，但保险公司仍可期望获益员园葬豫越员园园园元，当保险公司的顾客较多时，其效益十分
可观援

单 元 评 价

〔同步练习猿〕
员援下面关于离散型随机变量的期望与方差的叙述不正确

$$$
的是（ ）援

（粤）期望反映随机变量取值的平均水平，方差反映随机变量取值的集中与离散的程度
（月）离散型随机变量的期望和方差都是一个数值，它们不随试验结果而变化
（悦）离散型随机变量的数学期望是区间［园，员］上的一个数
（阅）离散型随机变量的方差是非负的

圆援设随机变量!服从二项分布月（源，
员
猿），则 阅!的值为（ ）援

（粤）源猿 （月）愿猿 （悦）愿怨 （阅）员怨
猿援一射手对靶射击，直到第一次命中为止，每次命中的概率为园援远，现在有源颗子弹，命

中后尚余子弹数目!的期望为（ ）援
（粤）圆郾源源 （月）猿郾猿苑远 （悦）圆郾猿苑远 （阅）圆郾源

源援二项分布 月（灶，员圆）的数学期望为缘，则 灶的值为 援

缘援设!! 月（员园，园援愿），又"越猿!垣圆，则 阅"越 援
远援设掷一枚骰子的点数为!，则 耘!越 援
苑援粤、月两台自动机床，生产同一种标准件，生产员园园园只产品所出的次品数各用!，"来

表示援经过一段时间的考察，!，"的分布列如下：

! 园 员 圆 猿

孕 园援苑园援员园援员园援员

" 园 员 圆 猿

孕 园援缘园援猿园援圆园援园

试问哪一台机床的质量好些？

愿援证明：事件在一次试验中发生次数的方差不超过员源援

园员此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



怨援某个边长为 员园米的正方形场地，用航空测量法测得边长的误差为：园米的概率是
园援源圆，依员米的概率是园援员远，依圆米的概率各是园援园愿，依猿米的概率各是园援园缘，求场地面积的
数学期望援
员园援有一批产品共 晕件，其中 酝件次品，采用有放回抽取的办法，用"表示灶次抽取中

的出现次品的件数，求 耘"与阅"援
〔小测验二〕

员援设!是随机变量，葬，遭是常数，则下列等式中正确的是（ ）援
（粤）阅（葬!垣遭）越葬

圆阅!垣遭 （月）耘（葬!）越葬
圆耘!

（悦）阅（葬!）越葬阅! （阅）耘（葬!垣遭）越葬耘!垣遭

圆援设随机变量!的分布列为孕（!越噪）越
员
源，噪越员，圆，猿，源，则 耘!的值为（ ）援

（粤）缘圆 （月）猿援缘 （悦）园援圆缘 （阅）圆

猿援设!的分布列为

! 员 圆 猿 源

孕 员远
员
远
员
猿
员
猿
又设"越圆!垣缘，则 阅"越（ ）援

（粤）缘怨 （月）圆缘员愿 （悦）猿圆怨 （阅）源缘怨
源援甲、乙两工人在同样的条件下生产，日产量相等，每天出废品的情况为：

工人 甲 乙

废品数 园 员 圆 猿 园 员 圆 猿

概率 园援源园援猿园援圆园援员园援猿园援缘园援圆 园

则有结论（ ）援
（粤）甲的产品质量比乙的产品质量好一些
（月）乙的产品质量比甲的产品质量好一些
（悦）两人的产品质量一样好
（阅）无法判断谁的质量好一些
缘援设!! 月（灶，孕），且 耘!越员圆，阅!越源，则 灶与孕的值分别为（ ）援

（粤）员愿，员猿 （月）员圆，圆猿 （悦）员愿，圆猿 （阅）员圆，员猿
远援设!满足孕（!越悦）越员，则 阅!越 ，耘!越 援
苑援每个人的体重是一个随机变量!，且 耘!越葬，员园个人的平均体重也是一个随机变量

"，则 耘"越 援
愿援已知随机变量!满足孕（!越员）越责，孕（!越园）越员原责，又"越猿!原圆，则 耘"越 援
怨援甲、乙两名射手在一次射击中得分（分别用!员，!圆表示）的分布列如下：

!员 员 圆 猿

孕 园援源园援员园援缘

!圆 员 圆 猿

孕 园援员园援远园援猿

员员



试问两射手中谁的技术更好些 援
员园援设盒中有缘个球，其中圆个是白球，猿个黑球，从中任取猿个球，则取到的白球数!的

期望为 援
员员援设随机变量有概率分布列如下：

曾 员 圆 猿 源

孕 员苑
圆
苑
员
苑
猿
苑
求（员）孕（ Ôø "猿），孕（Ô± !曾约圆），孕（圆约Ôø !源）；

（圆）耘（曾垣猿）援
员圆援一整数等可能地在员!员园中取值，以随机变量!记除得尽这一正整数的个数援（员）写

出!的分布列；（圆）求 耘（!）援
员猿援据统计，一年中一个家庭万元以上的财产被窃的概率为园援园员，保险公司开办一年期

万元以上家庭财产保险，参加者需交保险费员园园元，若在一年之内，万元以上财产被窃，保险
公司赔偿 葬元（葬跃员园园）援为使公司收益的期望值不低于 葬的百分之七，求最大赔偿值 葬援
员源援利用随机变量的分布列性质证明：若随机变量!有如下分布列（其中#跃园）：

! 园 员 圆 ⋯ 噪 ⋯

孕 藻原# #
员！藻
原# #圆

圆！藻
原# ⋯ #噪

噪！藻
原# ⋯

则有 耘!越#援
员缘援设随机变量!表示某命中率为责的射手在灶次射击中命中目标的次数，若 耘!越圆，
阅!越员援远，求 灶与责援

三、统 计

学 习 目 标

员援会用随机抽样、系统抽样、分层抽样等常用抽样方法从总体中抽取样本
（员）知道什么叫随机抽样，并会用抽签法和随机数表法进行随机抽样；
（圆）知道什么叫系统抽样，知道当总体中的个体数较多时可采用系统抽样，并掌握系统
抽样的操作方法援
（猿）知道什么叫分层抽样，知道采用分层抽样法时总体需具备的特征，并掌握分层抽样
的操作方法援
圆援会根据样本的频率分布去估计总体分布，知道频率分布与总体分布的关系
猿郾了解正态分布的意义及主要性质、了解假设检验的基本思想，会用质量控制图对产

品的质量进行检测援
源郾了解线性回归的方法，会用线性回归方法解决生产实践中出现的一些简单问题援
本节的重点与难点是：三种抽样方法的具体实施，正态分布及应用，线性回归的方法援

圆员



数 学 素 养

员援简单随机抽样、系统抽样、分层抽样及其比较
（员）简单随机抽样：设一个总体的个数为 晕援如果通过逐个抽取的方法从中抽取一个样
本，且每次抽取时各个个体被抽到的概率相等，就称这样的抽样为简单随机抽样援实施简单
随机抽样有两种方法比较常用：（员）抽签法；（圆）随机数表法援具体实施过程可参看课本 孕圆源
与 孕圆缘援
（圆）系统抽样：当总体中的个体数较多时，我们可将总体分成均衡的几个部分，然后按照
预先定出的规策，从每一部分抽取一个个体援得到所需要的样本，这种抽样叫做系统抽样援系
统抽样中，每个个体被抽到的概率是相等的援
（猿）分层抽样：当已知总体是由差异明显的几部分组成时，为了使样本更统分地反映总
体的情况，常将总体分成几部分，然后按照各部分所占的比进行抽样，这种抽样方法叫做分

层抽样，其中所分成的各部分叫做层援
（源）三种抽样方法的比较如下：

三种抽样方法的比较

类别 共同点 各自特点 相互联系 适用范围

简单随

机抽样

系统

抽样

分层

抽样

抽样过

程中每

个个体

被抽取

的概率

相等

从总体中逐个抽取 总体中的个体数较少

将总体均分成几部

分，按事先确定的规

则在各部分抽取

在起始部分抽样时采

用简单随机抽样
总体中的个体数较多

将总体分成几层，分

层进行抽取

各层抽样时采用简单

随机抽样或系统抽样

总体由差异明显的几

部分组成

圆援样本频率分布与总体分布的关系
（员）用样本估计总体，是研究统计问题的一个基本思想方法，对于通常不易知道的总体
分布，我们总是用样本的频率分布对它进行估计援样本容量越大，这种估计越精确援
（圆）通常当我们并不知道一个总体的分布时，我们往往从总体中抽取一个样本，用样本
的频率分布去估计总体的分布，且频率分布将随着样本容量的增大更加接近总体分布，当样

本容量无限增大且分组的组距无限缩小时，频率分布直方图就会演变成一条光滑曲线———

反映总体分布的概率密度曲线援
（猿）对于一个总体平均数$，我们可用样本的平均数

曾越员灶（曾员垣曾圆垣⋯垣曾灶）

对它进行估计援
猿援关于正态分布这一节的学习，应理解与掌握下列几点
（员）统计中假设检验的基本思想：根据小概率事件在一次试验中几乎不可能发生的原理
和从总体中抽测到的个体的数值，对事先所作的统计假设作出判断：是拒绝假设，还是接受

猿员



假设援
（圆）所谓“小概率事件”通常是指发生的概率小于 缘豫的事件，因为对这类事件来说，在
大量重复试验中，平均试验圆园次，才能发生员次，所以认为在一次试验中几乎不可能发生，
这种认识便是我们作出假设检验的出发点援这里需要说明两点：一是“几乎不可能发生”是针
对“一次试验”来说的，如果试验次数多了，事件还是可能发生的；二是运用“小概率事件在一

次试验中几乎不可能发生的原理”进行推断时，也有接近缘豫的犯错误的可能援
（猿）函数

枣（曾）越 员
Ô²%%&
藻原
（曾原怎）圆

圆&
圆 ，Ôø &砸

称为正态总体密度函数，其中实数$，&（&跃园）是参数，分别表示总体的平均数与标准差援正
态总体常记作 晕（$，&），它的密度曲线称为正态曲线，下面分别为 晕（园，园援缘），晕（园，员），晕（园，
圆）的正态曲线援

图员原员
正态总体 晕（$，&）在几个区间内的取值概率如下表和图员原圆援

区 间 取值概率

（$原&，$垣&） 远愿援猿豫

（$原圆&，$垣圆&） 怨缘援源豫

（$原猿&，$垣猿&） 怨怨援苑豫

图员原圆
从上表看到，正态总体落在（$原圆&，$垣圆&）及在（$原猿&，$垣猿&）以外的取值均为小概

率事件援
（源）正态总体在实际生产、生活中有着广泛的应用，很多变量，如测量的误差、炮弹的落
点、产品的尺寸等都服从或近似服从正态分布援利用上述性质我们可以对工厂中工人生产的
产品进行假设检验，具体实施可归结为下列三步：

（粤）提出统计假设援其具体问题里的统计假设是这个工人制造的零件尺寸服从正态分
布 晕（$，&）援
源员



（月）确定一次试验中的 葬值是否落入（$原猿&，$垣猿&）援
（悦）作出判断援如果 Ôá &（$原猿&，$垣猿&），接受统计假设；如果 葬耡（$原猿&，$垣猿&），由
于这是小概率事件，就拒绝统计假设援说明生产过程中出现了异常情况援
源郾对于线性回归的学习，要求掌握
（员）会根据有关数据，求回归直线方程援
（圆）会根据样本数据，求样本的相关系数 则，其中

则越
’
灶

蚤越员

（曾蚤原曾）（赠蚤原赠）

’
灶

蚤越员

（曾蚤原曾）圆’
灶

蚤越员

（赠蚤原赠）%
圆

()Ô®

（猿）为了揭示变量 赠与曾之间是否具有线性相关关系，通常采用对相关系数 则进行显著
性检验（简称相关性检验）的方法援其中待检验的统计假设是两个变量具有线性相关关系，检
验的步骤如下：

!在附表猿中查出与显著性水平园郾园缘与自由度 灶原圆（灶为观测值组数）相应的相关系
数临界值 则园郾园缘Ô®

"根据公式()计算 则的值 Ô®
#检验所得结果援
如果渣则Ôü !则园郾园缘，那么可以认为 赠与曾之间的线性相关关系不显著，从而接受统计假设援
如果渣则渣跃则园郾园缘，表明一个发生的概率不到缘豫的事件在一次试验中竟发生了援这个小概

率事件的发生使我们有理由认为 赠与曾之间不具有线性相关关系的假设是不成立的，拒绝
这一统计假设，也就是表明可以认为 赠与曾之间具有线性相关关系援
〔例题选讲〕

例员 考察某个乡镇（共员圆个村）人口中癌症的发病率，对其进行样本分析援要从猿园园园
个人中抽取猿园园个进行样本分析，问应该采取什么样的抽样方法较为合理？并简述抽样
过程援
解：采用分层抽样法较为合理，因为每个村的癌症发病率是有差异的援
将猿园园园个人按员圆个村分成员圆份，每份圆缘园人援然后从每村的圆缘园人当中采用系统抽样

法抽取圆缘人，每人被抽到的概率均为 员员园援然后把各村抽到的圆缘人合起来，共猿园园人刚好够

成一个样本援
点评 本题中由于总体是由差异明显的几部分组成，故应采用分层抽样，但在每一层抽

样时，可采用系统抽样或简单随机抽样援
例圆) 在自动精密旋床的加工过程中，任抽取圆园园个轴，测得轴的直径与规定尺寸偏

差统计如下表：

缘员



偏差（微米） 频数 频率

（原圆园，原员缘］ 苑
（原员缘，原员园］ 员员
（原员园，原缘］ 员缘
（原缘，园］ 圆源
（园，缘］ 源怨
（缘，员园］ 源员
（员园，员缘］ 圆远
（员缘，圆园］ 员苑
（圆园，圆缘］ 苑
（圆缘，猿园］ 猿
合计 圆园园

（员）画出频率分布直方图；（圆）求出偏差在（原员园，员缘］之间的概率援

解：（员）

图员原猿
（圆）由上表可知，偏差在（原员园，员缘］之间的概率为 孕（员园约!!员缘）越孕（!!员缘）原孕（!约
员园）越园援愿远缘原园援员远缘越园援苑援
点评 频率分布直方图非常直观地反映了总体分布情况援援
例猿 灯泡厂生产的白炽灯泡的寿命为!（单位：小时）援已知!! 晕（员园园园，猿园），要使灯泡

的平均寿命为员园园园小时的概率为怨怨援苑豫，问灯泡的最低寿命应控制在多少小时以上？
解：因为灯泡的使用寿命!! 晕（员园园园，猿园），故!在（员园园园原猿伊猿园，员园园园垣猿伊猿园）的概率为

怨怨援苑豫，即!在（怨员园，员园怨园）内取值的概率为怨怨郾苑豫，故灯泡的最低使用寿命应控制在怨员园小
时以上援
点评 （员）在正态总体 晕（$，&）中，$为总体的平均数，&为总体的标准差；（圆）正态总

体 晕（$，&）在（$原圆&，$垣圆&）内取值的概率为怨缘援源豫，在区间（$原猿&，$垣猿&）内取值的概
率为怨怨援苑豫援
例源 在苑块并排、形状大小相同的试验田上进行施化肥量对水稻产量影响的试验，得

到如下表所示的一组数据（单位：噪早）：

施化肥量 曾 员缘 圆园 圆缘 猿园 猿缘 源园 源缘

水稻产量 赠 猿猿园 猿源缘 猿远缘 源园缘 源源缘 源缘园 源缘缘

（员）画出散点图；
远员此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


