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●●●第一章　　概率与统计
１１　离散型随机变量的分布列

知知知知知知知知知知知知知知知知能能能能能能能能能能能能能能能能转转转转转转转转转转转转转转转转化化化化化化化化化化化化化化化化导导导导导导导导导导导导导导导导引引引引引引引引引引引引引引引引
　　　　　１ 随机变量

　　　（１）如果随机试验的结果可以用一个变量来表
示，那么这样的变量叫做随机变量．随机变量常用希腊字母ξ、η等表示．

（２）对于随机变量可能取的值，我们可以按一定次序一一列出，这样的
随机变量叫做离散型随机变量．

（３）随机变量可以取某一区间内的一切值，这样的随机变量叫做连续
型随机变量．

（４）若ξ是随机变量，η＝ａξ＋ｂ，其中ａ，ｂ是常数，则η也是随机变量．
２ 离散型随机变量的分布列
（１）设离散型随机变量ξ可能取的值为ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ，…，ξ取每一个值

ｘｉ（ｉ＝１，２，…）的概率Ｐ（ξ＝ｘｉ）＝ｐｉ，则称表

ξ ｘ１ ｘ２ … ｘｉ …

Ｐ ｐ１ ｐ２ … ｐｉ …

为随机变量ξ的概率分布，简称为ξ的分布列．
（２）离散型随机变量的分布列具有两个性质：

①ｐｉ≥０，ｉ＝１，２…；　　②ｐ１＋ｐ２＋…＝１．
（３）当随机变量ξ是ｎ次独立重复试验中某事件恰好发生的次数时，其

概率分布称作二项分布．这里之所以把这种分布称作为二项分布，因为

Ｃｋｎｐｋｑｎ－ｋ恰是二项展开式（ｑ＋ｐ）ｎ＝Ｃ０ｎｐ０ｑｎ＋…＋Ｃｋｎｐｋｑｎ－ｋ＋…＋Ｃｎｎｐｎｑ０ 中
的第ｋ＋１项的值．这种二项分布记作ξ～Ｂ（ｎ，ｐ），其中ｎ，ｐ为参数，并记

Ｃｋｎｐｋｑｎ－ｋ＝ｂ（ｋ；ｎ，ｐ），ｑ＝１－ｐ．
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３ 随机变量的学习要求
了解随机变量的概念与意义及随机变量的可能取值与随机试验的结果

之间的关系，会根据实际问题用随机变量正确表示某些随机试验的结果与
随机事件．
４ 离散型随机变量的分布列的学习要求
（１）理解离散型随机变量及其分布列的概念，掌握分布列的两个基本

性质，会求一些简单的离散型随机变量的分布列；
（２）掌握二项分布，了解它的实际背景，会用二项分布计算有关随机事

件的概率；
（３）会根据离散型随机变量ξ的分布列求出η＝ａξ＋ｂ（ａ，ｂ为常数）的

分布列．
５ 本节主要体现了分类讨论的数学思想方法

方方方方方方方方方方方方方方方方法法法法法法法法法法法法法法法法技技技技技技技技技技技技技技技技巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧规规规规规规规规规规规规规规规规律律律律律律律律律律律律律律律律
１ 注意随机试验应满足的条件：
（１）试验可以在相同的情况下重复进行；

（２）试验的所有可能结果是明确可知的，并且不止一个；
（３）每次试验总是恰好出现这些结果中的一个，但在一次试验之前却

不能肯定这次试验会出现哪一个结果．
２ 随机变量是由随机试验而得出的．
３注意“离散”与“连续”的区别：离散型随机变量，它所可能取的值可以
一一列举出，而连续型随机变量可取某一区间内的一切值，我们无法对其中
的每个值一一列举．
４ 若ξ是随机变量，ｆ（ｘ）是连续函数或单调函数，则ｆ（ξ）也是随机变
量．由此可见，随机变量与函数是有一定联系的，随机变量函数中的自变量
是试验结果．
５ 了解“分布列”的作用．离散型随机变量的分布列指出了随机变量ξ
的取值范围以及取这些值的概率，通常情况下，若求离散型随机变量在某一
范围内取值的概率，则可运用分布列，将这个范围内各个值的概率值相加．
６ 弄清“二项分布”的实质．“二项分布”是一种特殊的分布列，因为

Ｐ（ξ＝ｋ）＝Ｃ
ｋ
ｎｐｋｑｎ－ｋ是二项展开式中的第ｋ＋１项的值．

能能能能能能能能能能能能能能能能力力力力力力力力力力力力力力力力升升升升升升升升升升升升升升升升级级级级级级级级级级级级级级级级捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷径径径径径径径径径径径径径径径径
【例１】　投掷均匀硬币一次，随机变量为（　　）

Ａ 出现正面的次数　　　Ｂ 出现正面或反面的次数

Ｃ 掷硬币的次数 Ｄ 出现正、反面次数之和
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学点　随机变量从本质上讲就是以随机试验的每一个可能结果为自变
量的一个函数，即随机变量的取值实质上是试验结果对应的数，但这些数是
预先知道所有可能的值，而不知道究竟是哪一个值，这便是“随机”的本源．
解　掷一枚硬币，可能出现的结果是正面向上或反面向上，以一个标准

如正面向上次数来描述这一随机试验，那么正面向上的次数就是随机变量

ξ，ξ的取值是０，１，故选Ａ．
易错点　本题容易误选Ｂ，认为出现正面记为ξ＝１，出现反面记为ξ＝

０，因此随机变量ξ是表示出现正面或反面的次数，产生错误的原因是没有理
解随机变量的本质．本题的Ｃ选项中掷硬币次数是１，不是随机变量，选项Ｄ
中对应的事件是必然事件，也非随机事件．
同类变式　袋中有２个黑球６个红球，从中任取两个，可以作为随机变

量的是（　　）

Ａ 取到的球的个数　　　　　Ｂ 取到红球的个数

Ｃ 至少取到一个红球 Ｄ 至少取到一个红球的概率
提示　Ａ的取值不具有随机性，Ｃ是一个事件而非随机变量，Ｄ是概率

值而非随机变量，而Ｂ满足要求．
思维延伸　随机变量ξ１ 是某城市１天之中发生的火警次数；随机变量

ξ２ 是某城市１天之内的温度；随机变量ξ３ 是某火车站１小时内的旅客流动
人数，这三个随机变量中为连续型随机变量的是（　　）

Ａ 只有ξ１ 和ξ３ Ｂ 只有ξ２
Ｃ 只有ξ２ 和ξ３ Ｄ只有ξ３
提示　火警次数与旅客流动人数均为离散型的，而一天之内的温度是

连续型的，故选Ｂ．
【例２】　袋中有１个白球，２个红球，４个黑球．现从中任取一球观察其

颜色，确定这个随机试验中的随机变量，并指出在这个随机试验中随机变量
可能取的值及分布列．
学点　求离散型随机变量的分布列在某种程度上就是正确地求出相应

事件个数，即正确求出相应的排列组合数．
解　设集合Ｍ＝ ｘ１，ｘ２，ｘ｛ ｝３ ，其是ｘ１ 为“取到的球为白色的球”，ｘ２ 为

“取到的球为红色的球”，ｘ３ 为“取到的球为黑色的球”．在本题中可规定：

ξ（ｘｉ）＝ｉ（ｉ＝１，２，３），即当试验结果ｘ＝ｘｉ时，随机变量ξ（ｘ）＝ｉ，这样，我们
确定ξ（ｘ）是一个随机变量，它的自变量ｘ的取值是集合Ｍ 中的一个元素，
即ｘ∈Ｍ，而随机变量ξ本身的取值则为１，２，３三个实数，ξ分别取１，２，３三
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个值的概率为Ｐ（ξ＝１）＝
１
７
，Ｐ（ξ＝２）＝

２
７
，Ｐ（ξ＝３）＝

４
７．

ξ的分布列为

ξ １ ２ ３

Ｐ １
７

２
７

４
７

　　技巧点　分布列的表示形式可有如下几种：①如教材所述的表格形式；

②一组等式（ξ的所有取值的概率）；③有时可将②压缩为一个带“ｉ”的等式．
同类变式　设随机变量ξ的概率分布如表所示：

ξ ０ １ ２

Ｐ １
２

１
３

１
６

　　求：（１）Ｐ（ξ＜１），Ｐ（ξ≤１），Ｐ（ξ＜２），Ｐ（ξ≤２）；（２）Ｆ（ｘ）＝Ｐ（ξ≤ｘ），

ｘ∈Ｒ．

解　（１）Ｐ（ξ＜１）＝Ｐ（ξ＝０）＝
１
２
，Ｐ（ξ≤１）＝Ｐ（ξ＝０）＋Ｐ（ξ＝１）＝

５
６
，

Ｐ（ξ＜２）＝Ｐ（ξ≤１）＝
５
６
，Ｐ（ξ≤２）＝１．

（２）Ｆ（ｘ）＝Ｐ（ξ≤ｘ）＝

　０，ｘ＜０；

　１２
，０≤ｘ＜１；

　５６
，１≤ｘ＜２；

　１，ｘ≥２

烅

烄

烆 ．
思维延伸　已知随机变量ξ的分布列如下表所示：

ξ －２ －１ ０ １ ３

Ｐ １
１０

２
１０

３
１０

３
１０

１
１０

　　分别求出随机变量η１＝２ξ－１，η２＝ξ
２ 的分布列．

解　由于η１＝２ξ－１对于不同的ξ有不同的取值ｙ＝２ｘ－１，
即ｙ１＝２ｘ１－１＝－５，ｙ２＝２ｘ２－１＝－３，ｙ３＝２ｘ３－１＝－１，ｙ４＝２ｘ４－１

＝１，ｙ５＝２ｘ５－１＝５．
故η１ 的分布列如表：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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η１ －５ －３ －１ １ ５

Ｐ １
１０

２
１０

３
１０

３
１０

１
１０

　　η２＝ξ
２ 对于ξ的不同的取值－１与１，取相同的值１，故Ｐ（η２＝１）＝

Ｐ（ξ＝－１）＋Ｐ（ξ＝１）＝
５
１０．

所以η２ 的分布列如下表：

η２ ０ １ ４ ９

Ｐ ３
１０

５
１０

１
１０

１
１０

　　说明　在得到的随机变量的分布列中，取值行中应无重复数；概率行中
各项必须非负，且各项之和为１．

【例３】　某小组有１０台各为７５ｋＷ的机床，如果每台机床的使用情况
是相互独立的，且每台机床平均每小时开动１２分钟，问全部机床用电超过

４８ｋＷ的可能性有多大？
学点　明确某一时刻正在工作的机床台数ξ服从二项分布是解题的

关键．

解　由于每台机床正在工作的概率为１２６０＝
１
５
，而且每台机床有“工作”

与“不工作”两种情况，故每一时刻正在工作的机床台数ξ服从二项分布，即

ξ～Ｂ １０，（ ）１５ ．

Ｐ（ξ＝ｋ）＝Ｃ
ｋ
１０（ ）１５

ｋ
·（ ）４５

１０－ｋ

　　（ｋ＝０，１，２，…，１０）

据题意，４８ｋＷ可供６台机床同时工作，用电超过４８ｋＷ，即意味着有７
台或７台以上的机床在工作，这一事件的概率为

Ｐ（ξ≥７）＝Ｐ（ξ＝７）＋Ｐ（ξ＝８）＋Ｐ（ξ＝９）＋Ｐ（ξ＝１０）

＝Ｃ７１０（ ）１５
７（ ）４５

３

＋Ｃ８１０（ ）１５
８（ ）４５

２

＋Ｃ９１０（ ）１５
９（ ）４５ ＋

Ｃ１０１０（ ）１５
１０（ ）４５

０

≈ １
１１５７．

由上可以说明，用电量超过４８千瓦的可能性是很小的，根据这一点，可
能选择适当的供电设备，做到既保证供电而又合理节约用电．

发散点　如果所考虑的试验可以看做是一个只有两种结果Ａ和Ａ
－
的试
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验的ｎ次独立重复，则ｎ次试验中Ａ 发生的次数ξ服从二项分布．
同类变式　借助二项分布，证明Ｃ０ｎ＋Ｃ１ｎ＋Ｃ２ｎ＋…＋Ｃｎｎ＝２ｎ（ｎ∈Ｎ＋）
证明　若记事件Ａ：“掷一均匀硬币，出现正面向上”，则掷ｎ次硬币即进

行ｎ次独立重复试验中事件Ａ 发生的次数ξ服从二项分布Ｂ ｎ，（ ）１２ ．

故Ｐ（ξ＝ｋ）＝Ｃ
ｋ
ｎ（ ）１２

ｋ（ ）１２
ｎ－ｋ
，ｋ＝０，１，２，…，ｎ，

由Ｐ（ξ＝０）＋Ｐ（ξ＝１）＋Ｐ（ξ＝２）＋…＋Ｐ（ξ＝ｎ）＝１，得

Ｃ０ｎ （ ）１２
０ （ ）１２

ｎ

＋Ｃ１ｎ （ ）１２
１ （ ）１２

ｎ－１

＋ Ｃ２ｎ （ ）１２
２ （ ）１２

ｎ－２

＋ …

＋Ｃｎｎ（ ）１２
ｎ（ ）１２

０

＝１，

即Ｃ０ｎ＋Ｃ１ｎ＋Ｃ２ｎ＋…＋Ｃｎｎ＝２ｎ．
思维延伸　某射手每次能命中目标的概率为０１５，现该射手连续向某

目标进行射击，如果命中目标，则射击停止，否则继续射击，直到命中目标，
但射击次数最多不超过１０次，求该射手射击次数ξ的分布列．
提示　显然，ξ＝１，２，３，…，１０，依题意可知，各项射击是独立的，由独立

事件的概率关系Ｐ（ＡＢ）＝Ｐ（Ａ）·Ｐ（Ｂ），不难求出Ｐ（ξ）．
解　Ｐ（ξ＝ｎ）＝（１－０．１５）

ｎ－１×０１５＝０．８５ｎ－１×０．１５，ｎ＝１，２，３，…，９，

Ｐ（ξ＝１０）＝（１－０．１５）
９×０．１５＋（１－０．１５）１０＝０．８５９

故由上可得ξ的分布列为：

ξ １ ２ ３ ４ ５

Ｐ ０１５ ０８５×０１５ ０８５２×０１５ ０８５３×０１５ ０８５４×０１５

ξ ６ ７ ８ ９ １０

Ｐ
０８５５ ×

０１５
０８５６×０１５ ０８５７×０１５ ０８５８×０１５ ０８５９

基础能力训练

１ 抛掷两颗骰子，所得点数之和记为ξ，那么ξ＝４表示的随机试验结果
是（　　）

Ａ 一颗是３点，一颗是１点；

Ｂ 两颗都是２点；
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Ｃ 两颗都是４点；

Ｄ一颗是３点，一颗是１点或两颗都是２点．
２ 下列表中能成为随机变量ξ的分布列的是（　　）

Ａ
ξ －１ ０ １

Ｐ ０３ ０４ ０４ 　　　　　Ｂ
ξ １ ２ ３

Ｐ ０４ ０７ －０１

Ｃ
ξ －１ ０ １

Ｐ ０３ ０４ ０３ Ｄ
ξ １ ２ ３

Ｐ ０３ ０４ ０４

３ 从五个数１，２，３，４，５仔任取３个数ｘ１，ｘ２，ｘ３，随机变量ξ表示ｘ１，

ｘ２，ｘ３ 中最大数的值，则ξ的分布列为（　　）

Ａ

ξ １ ２ ３ ４ ５

Ｐ １
５

１
５

１
５

１
５

１
５

Ｂ

ξ ３ ４ ５

Ｐ １
１０

３
１０

３
５

Ｃ

ξ １ ２ ３ ４ ５

Ｐ ０ ０ １
１０

３
１０

３
５

Ｄ

ξ ３ ４ ５

Ｐ １
１０

２
５

１
２

４ 设随机变量ξ的分布列为Ｐ（ξ＝ｋ）＝ｍ（ ）２３
ｋ
，ｋ＝１，２，３，则ｍ的值

为

Ａ１７３８ Ｂ２７３８

Ｃ１７１９ Ｄ２７１９
５ 如果ξ是一个离散型随机变量，那么下列命题中为假命题的是

（　　）

Ａξ取每个可能值的概率是非负实数；

Ｂξ取所有可能值的概率之和为１；

Ｃξ取某２个可能值的概率等于分别取其中每个值的概率之和；
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Ｄξ在某一范围内取值的概率大于它取这个范围内各个值的概率之
和．

６ 若ξ～Ｂ（５，０１），那么Ｐ（ξ≤２）等于（　　）

Ａ００７２９ Ｂ０００８５６
Ｃ０９１８５４ Ｄ０９９１４４

７ 在三次独立重复试验中，若已知 Ａ至少出现一次的概率等于１９２７
，则

事件Ａ在一次试验中出现的概率为　　　　．
８ 袋中有红、黄、蓝球各一个，从中有放回地每次任取一个，直到取到红
球为止，则第４次首次取到红球的概率为　　　　．

９ 设随机变量ξ的分布列为Ｐ（ξ＝ｋ）＝
ｃ

ｋ（ｋ＋１）
，ｋ＝１，２，３，ｃ为常数，

则Ｐ（０５＜ξ＜２５）＝　　　　．

１０ 设随机变量ξ～Ｂ（２，ｐ），η～Ｂ（４，ｐ），若Ｐ（ξ≥１）＝
５
９
，则Ｐ（η≥１）

＝　　　　．

发展思维训练

１１将３个小球任意地放入４个盒子中去，盒子中的球的最多个数记为

ξ，求ξ的分布列．
１２ 已知随机变量ξ的分布列为：

ξ －２ －１ ０ １ ２ ３

Ｐ １
１２

１
４

１
３

１
１２

１
６

１
１２

　　分别求出随机变量η１＝
１
２ξ
，η２＝ξ

２ 的分布列．

１３ 有一批数量很大的螺钉，其次品率为１％，任取２００只螺钉，求其中
至少有５只次品的概率．

１２　离散型随机变量的期望与方差

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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１期望与方差
若离散型随机变量ξ的分布列为：

ξ ｘ１ ｘ２ … ｘｎ …

Ｐ ｐ１ ｐ２ … ｐｎ …

　　则称Ｅξ＝ｘ１ｐ１＋ｘ２ｐ２＋…＋ｘｎｐｎ＋…为ξ的数学期望，简称期望．称

Ｄξ＝（ｘ１－Ｅξ）
２·ｐ１＋（ｘ２－Ｅξ）

２·ｐ２＋…＋（ｘｎ－Ｅξ）
２·ｐｎ＋…为随机变

量ξ的均方差，简称方差．称Ｄξ的算术平方根 Ｄ槡ξ为随机变量ξ的标准差，
记作σξ．
２ 期望与方差的学习要求
（１）了解离散型随机变量的期望和方差的概念与意义，了解随机变量的

标准差的定义．
（２）掌握离散型随机变量的期望和方差的计算公式与运算性质，能根据

离散型随机变量的分布列求出期望与方差．
Ｅ（ａξ＋ｂ）＝ａＥξ＋ｂ，　　Ｄ（ａξ＋ｂ）＝ａ

２Ｄξ．
（３）掌握二项分布的期望与方差：若ξ～Ｂ（ｎ，ｐ），则Ｅξ＝ｎｐ，Ｄξ＝

ｎｐ（１－ｐ）
（４）能用离散型随机变量的期望和方差解决一些实际问题．

方方方方方方方方方方方方方方方方法法法法法法法法法法法法法法法法技技技技技技技技技技技技技技技技巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧规规规规规规规规规规规规规规规规律律律律律律律律律律律律律律律律
１ 弄清期望与分布列的关系．期望的概念是建立在分
布列的基础之上的，分布列中随机变量ξ的一切可能值

ｘｉ与对应的概率Ｐ（ξ＝ｘｉ）的乘积之和就是ξ的数学期望．
２ 正确理解期望的意义，假设进行了ｎ次随机试验，根据ξ的分布列，
在ｎ次试验中，ｐｉｎ次出现了ｘｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ），这样，在ｎ次试验中，ξ出现
的总次数为ｐ１ｎｘ１＋ｐ２ｎｘ２＋…＋ｐｎｎｘｎ．从而，ｎ次试验中ξ出现的平均次数

等于
（ｐ１ｘ１＋ｐ２ｘ２＋…＋ｐｎｘｎ）·ｎ

ｎ ＝Ｅξ．

３ 善于用随机变量函数的期望与方差，二项分布的期望与方差解决相
关问题．
４理解方差，标准差的意义．随机变量ξ方差的意义在于描述随机变量

稳定与波动或集中与分散的状况．标准差σξ＝ Ｄ槡ξ则体现随机变量取值与
其期望值的偏差．
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ξ －１ ０ １

Ｐ １
２ １－２ｑ ｑ２　　试求Ｅξ，Ｄξ．

学点　求离散型随机变量的期望与方差，首先应明确随机变量的分布
列，若分布列中的概率是待定常数时，应先按分布列的性质求出这些待定常
数，再求其期望与方差．
解　由离散型随机变量的分布列的性质得

０≤１－２ｑ≤１

ｑ２≤１
１
２＋

（１－２ｑ）＋ｑ２
烅

烄

烆 ＝１
　　ｑ＝１－槡２２，

所以ξ的分布列应为：

ξ －１ ０ １

Ｐ １
２ 槡２－１

３
２ 槡－ ２

　　所以Ｅξ＝（－１）×
１
２＋０×

（槡２－１）＋１× ３
２ 槡（ ） 槡－ ２ ＝１－ ２，

Ｄξ＝ －１－（ 槡１－ ２［ ］）２×１２＋
（ 槡１－ ２）２×（槡２－１）＋ １－（ 槡１－ ２［ ］）２

× ３〗
２ 槡（ ）－ ２

槡＝ ２－１．
易错点　应防止机械地套用期望与方差的计算公式，

即Ｅξ＝（－１）×
１
２＋０×

（１－２ｑ）＋１×ｑ２＝ｑ２－１２
，

Ｄξ＝ －１－ ｑ２－（ ）［ ］１
２

２

×１２＋ ｑ
２－（ ）１２

２

×（１－２ｑ）＋ １－ ｑ２－（ ）［ ］１
２

２

×ｑ２．
这显然是由于忽略了随机变量分布列的性质所出现的误解．
同类变式　一袋中有６只球，编号为１，２，３，４，５，６，在袋中同时取３只，

求三只球中的最大号码ξ的数学期望．

解　ξ的值为３，４，５，６，Ｐ（ξ＝ｋ）＝
Ｃ２ｋ－１
Ｃ３６
，ｋ＝３，４，５，６．

因此，ξ的分布列为：
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ξ ３ ４ ５ ６

Ｐ １
２０

３
２０

３
１０

１
２

　　Ｅξ＝３×
１
２０＋４×

３
２０＋５×

３
１０＋６×

１
２＝５．２５．

思维延伸　每人在一轮投篮练习中最多可投篮４次，现规定一旦命中
即停止该轮练习，否则一直试投到４次为止．已知一选手的投篮命中率为

０７，求一轮练习中该选手的实际投篮次数ξ的分布列，并求出ξ的期望Ｅξ
与方差Ｄξ（保留３位有效数字）．
解　ξ的取值为１，２，３，４，

ξ＝１，表示第一次即投中，故Ｐ（ξ＝１）＝０．７；

ξ＝２，表示第一次未投中，第二次投中，故

Ｐ（ξ＝２）＝（１－０．７）×０７＝０２１；

ξ＝３，表示第一、二次未投中，第三次投中，
故Ｐ（ξ＝３）＝（１－０．７）

２×０．７＝０．０６３；

ξ＝４，表示第一、二、三次未投中，
故Ｐ（ξ＝４）＝（１－０．７）

３＝０．０２７．
所以ξ的分布列为：

ξ １ ２ ３ ４

Ｐ ０７ ０２１ ００６３ ００２７

　　Ｅξ＝１×０．７＋２×０．２１＋３×０．０６３＋４×０．０２７＝１．４１７，

Ｄξ＝（１－１．４１７）
２×０．７＋（２－１．４１７）２×０．２１＋（３－１．４１７）３×０．０６３

＋（４－１．４１７）２×０．０２７＝０．５３１．

【例２】　（１）设随机变量ξ具有分布列为Ｐ（ξ＝ｋ）＝
１
６
，（ｋ＝１，２，３，４，

５，６），求Ｅξ和Ｅ（２ξ＋３）．

（２）设随机变量ξ的分布列为Ｐ（ξ＝ｋ）＝
１
ｎ
，（ｋ＝１，２，…，ｎ），求Ｅξ和

Ｄξ．
学点　利用离散型随机变量的期望与方差的概念与性质解题．

解　（１）Ｅξ＝１×
１
６＋２×

１
６＋

…＋６×１６＝３．５
，

Ｅ（２ξ＋３）＝２Ｅξ＋３＝２×３．５＋３＝１０．



　　　　名 校 经 验 　 创 新 设 计

　　１２　　　

　
　
新
教
材
同
步
学
案

（２）Ｅξ＝
１
ｎ
（１＋２＋…＋ｎ）＝ｎ＋１２

，

Ｄξ＝
１
ｎ １２＋２２＋…＋ｎ（ ）［ ］２ － ｎ＋１（ ）２

２

＝１１２ ｎ
２（ ）－１ ．

技巧点　本题求Ｅ（２ξ＋３）、Ｄξ，应充分利用期望与方差的有关性质，以
避免繁杂的运算过程，另外利用公式Ｄξ＝Ｅξ

２－ Ｅ（ ）ξ
２ 计算也是简化运算

的有效途径之一．
同类变式　一次数学测验由２５道选择题构成，每个选择题有４个选

项，其中有且仅有一个选项是正确的，每题选择正确得４分，不作出选择或
选错的不得分，满分１００分，某学生选对任一题的概率为０８，求此学生在这
一次测验中成绩的期望和方差．
解　用ξ表示这个学生在这次测验中选择了正确答案的个数，η表示成

绩，则ξ～Ｂ（２５，０８），故

Ｅξ＝２５×０．８＝２０，　　Ｄξ＝２５×０．８×０．２＝４，

Ｅη＝Ｅ（４ξ）＝４Ｅξ＝４×２０＝８０，

Ｄη＝Ｄ（４ξ）＝１６Ｄξ＝１６×４＝６４．
即此学生在这一次测验中的成绩的期望和方差分别是８０和６４．
思维延伸　一个口袋中放有若干个球，每个球上标有１～ｎ中间的一个

整数，设标有数ｋ的球有ｋ个，现从中任取一球，ξ为取的球上所标数字，求ξ
的分布列、Ｅξ及Ｄξ．

解　共有１＋２＋…＋ｎ＝ｎ
（ｎ＋１）
２
个球，取到ｋ号球的概率为

Ｐ（ξ＝ｋ）＝
２ｋ

ｎ（ｎ＋１）
（ｋ＝１，２，…，ｎ），此即为ξ的分布列；

Ｅξ＝
ｎ

ｋ＝１
ｋ· ２ｋ
ｎ（ｎ＋１）＝

２
ｎ（ｎ＋１）

ｎ

ｋ＝１
ｋ２

＝ ２
ｎ（ｎ＋１）

·ｎ（ｎ＋１）（２ｎ＋１）
６ ＝２ｎ＋１３

；

Ｅξ
２ ＝

ｎ

ｋ＝１
ｋ２· ２ｋ

ｎ（ｎ＋１）＝
２

ｎ（ｎ＋１）
ｎ

ｋ＝１
ｋ３

＝ ２
ｎ（ｎ＋１）

· ｎ（ｎ＋１）［ ］２
２

＝ｎ
（ｎ＋１）
２

，

Ｄξ＝Ｅξ
２－（Ｅξ）

２＝ｎ
（ｎ＋１）
２ － ２ｎ＋１（ ）３

２

＝ｎ
２＋ｎ－２
１８ ．

【例３】　甲、乙两名射手在一次射击中的得分为两个相互独立的随机变
量ξ及η，且ξ，η的分布列为：



　　　 　　　　　　　　　　　　　　黄 冈 兵 法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１３　　　

高

　
三

　
数

　
学

ξ １０ ９ ８ ７ ６ ５ ０

Ｐ ０５ ０２ ０１ ０１ ００５ ００５ ０

η １０ ９ ８ ７ ６ ５ ０

Ｐ ０１ ０１ ０１ ０１ ０２ ０２ ０２

　　计算ξ，η的期望与方差，并以此分析甲、乙的技术优劣．
学点　根据ξ，η的分布列，分别求出Ｅξ、Ｅη，Ｄξ、Ｄη，再分别比较Ｅξ、Ｅη

和Ｄξ、Ｄη的大小，进而分析甲、乙两名射手的技术优劣．
解　依题意有

Ｅξ＝１０×０．５＋９×０．２＋８×０．１＋７×０．１＋６×０．０５＋５×０．０５＋０×０
＝８．８５，

Ｅη＝１０×０．１＋９×０．１＋８×０．１＋６×０．２＋５×０．２＋０×０２
＝５．６，

Ｄξ＝（１０－８．８５）
２×０５＋（９－８．８５）２×０２＋（８－８．８５）２×０１＋（７－

８．８５）２×０１＋（６－８．８５）２×００５＋（５－８．８５）２×００５＋（０－８．８５）２

×０＝２．２２７５，

Ｄη＝（１０－５．６）
２×０．１＋（９－５．６）２×０．１＋（８－５．６）２×０．１＋…＋（５

－５．６）２×０．２＋（０－５．６）２×０．２
＝１０．２４．
所以Ｅξ＞Ｅη，说明甲的平均水平比乙高，又因为Ｄξ＜Ｄη，说明甲射中

的环数比较集中，比较稳定，而乙射中的环数分散较大，技术波动大，不稳
定，所以甲比乙的技术好．
发散点　在实际问题中，若有两个随机变量ξ，η，且Ｅξ＝Ｅη或Ｅξ和Ｅη

比较接近时，我们常用Ｄξ与Ｄη来比较这两个随机变量．方差值大的，则表
明ξ较为离散，反之则表明ξ较为集中．
同类变式　已知两家工厂，一年四个季度上缴利税如下：

季度 一 二 三 四 季平均值

甲厂 ７０ ５０ ８０ ４０ ６０

乙厂 ５５ ６５ ５５ ６５ ６０

　　试分析两厂上缴利税状况，并予以说明．（单位：万元）
提示　设随机变量ξ与η分别表示甲、乙两厂上缴利税数，依题意有
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Ｐ（ξ＝ｘｉ）＝
１
４
，Ｐ（η＝ｙｉ）＝

１
４
（ｉ＝１，２，３，４），可以得到Ｄξ＝２５０，Ｄη＝２５，故

甲厂比乙厂波动大．
思维延伸　一个工人要看管三台机床，在一小时内机床不需要工人照

顾的概率对于第一台是０９，第二台是０８，第三台是０８５，求在一小时的过
程中不需要工人照顾的机床的台数ξ的数学期望．

解　Ｐ（ξ＝０）＝Ｐ Ａ
－
Ｂ
－
Ｃ（ ）
－
＝Ｐ Ａ（ ）

－ ·Ｐ Ｂ（）
－ ·Ｐ Ｃ（）

－

＝０．１×０２×０１５＝０００３

Ｐ（ξ＝１）＝Ｐ ＡＢ
－
Ｃ
－
＋Ａ

－
ＢＣ
－
＋Ａ

－
Ｂ
－

（ ）Ｃ

＝Ｐ ＡＢ
－
Ｃ（ ）
－
＋Ｐ Ａ

－
ＢＣ（ ）

－
＋Ｐ Ａ

－
ＢＣ（ ）
－

＝Ｐ（Ａ）Ｐ Ｂ（）
－
Ｐ Ｃ（）

－
＋Ｐ Ａ（）

－
Ｐ（Ｂ）Ｐ Ｃ（）

－
＋Ｐ Ａ（）

－
Ｐ Ｂ（）

－
Ｐ（Ｃ）

＝０．９×０．２×０．１５＋０．１×０．８×０．１５＋０．１×０．２×０．８５
＝０．０５６

依上可得，Ｐ（ξ＝２）＝Ｐ ＡＢＣ
－
＋ＡＢ

－
Ｃ＋Ａ

－
（ ）ＢＣ ＝０．３２９

Ｐ（ξ＝３）＝Ｐ（ＡＢＣ）＝０．６１２
所以Ｅξ＝０×０．００３＋１×０．０５６＋２×０．３２９＋３×０．６１２＝２．５５．

基础能力训练

１ 人们常用来反映数据ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ 的变异特征的量是（　　）

Ａ 中位数　　　Ｂ 众数　　　Ｃ 方差　　　Ｄ 平均值

２ 下列说法中正确的是（　　）

Ａ 离散型随机变量ξ的期望Ｅξ反映了ξ取值的概率的平均值；

Ｂ 离散型随机变量ξ的方差Ｄξ反映了ξ取值的平均水平；

Ｃ 离散型随机变量ξ的期望Ｅξ反映了ξ取值的平均水平；

Ｄ 离散型随机变量ξ的方差Ｄξ反映了ξ取值的概率的平均值．
３ 已知ξ的分布列为

ξ －１ ０ １

Ｐ ０．５ ０．３ ０．２

　　则Ｅξ等于（　　）

Ａ０　　　 Ｂ０２ Ｃ －１ Ｄ －０．３
４ 已知ξ的分布列为
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