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随机变量的期望与方差

一、 随机变量的期望与方差

1. 离散型随机变量的数学期望

一般地，设一个离散型随机变量 所有可能的取的值是 ， ，…， ，这些值对应的概率是 ，

，…， ，则 ，叫做这个离散型随机变量 的均值或数学期望（简称

期望）．

离散型随机变量的数学期望刻画了这个离散型随机变量的平均取值水平．

【补充说明】

（1）由计算公式可知离散型随机变量的期望与它本身的单位相同；

（2）离散性随机变量的期望只是反映出了随机变量取值的中心位置，并不能完整的展现随机变量分布

列的性质；

（3）随机变量的分布列相同，则数学期望一定相同；反之不然．

（4）离散型随机变量的期望具有线性性质： 为随机变量且 ， 为常数，记 ，则

．

例1

A. B. C. D.

1. 已知离散型随机变量 的分布列为

则 的数学期望  （   ）．

【答案】A

【解析】

【标注】【知识点】离散型随机变量的分布列

练1
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2. 马老师从课本上抄录一个随机变量 的概率分布列如下表：

? ! ?

请小牛同学计算 的数学期望，尽管“！”处完全无法看清，且两个“？”处字迹模糊，但能断定这两个

“？”处的数值相同，据此，小牛给出了正确答案             ．

【答案】

【解析】设 ，

，

则 ，

．

故答案为： ．

【标注】【知识点】离散型随机变量的分布列；离散型随机变量的数学期望

2. 常用分布列模型的期望

两点分步

若随机变量 服从参数为 的两点分布，则 （请读者自行计算）．

二项分布

若 ，则 ．

超几何分布

若离散型随机变量 服从参数为 ， ， 的超几何分布，则 ．

【补充说明】

二项分布与超几何分布的期望公式证明难度较大，主体是利用公式 ，感兴趣的同学可以挑

战一下．

例2

3. 从 名男生和 名女生中任选 人参加演讲比赛，设随机变量 表示所选 人中女生的人数．
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（ 1 ）

（ 2 ）

求 的期望；

求“所选 人中女生人数 ”的概率．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

依其数学模型知， 服从以 为参数的超几何分布，则

．

．

【标注】【知识点】离散型随机变量的分布列

练2

（ 1 ）

（ 2 ）

4. 十八届四中全会明确提出“以法治手段推进生态文明建设”，为响应号召，某市红星路小区的环保人士

向该市政府部门提议“在全市范围内禁放烟花、炮竹”．为此，红星路小区的环保人士对该小区年龄在

的市民进行问卷调查，随机抽查了 人，并将调查情况进行整理后制成下表：

年龄（岁）

频数

赞成人

请估计红星路小区年龄在 的市民对“禁放烟花、炮竹”的赞成率和被调查者的年龄平均

值；

若从年龄在 、 的被调查者中各随机选取两人进行追踪调查，记被选 人中不赞

成“禁放烟花、炮竹”的人数为 ，求随机变量 的分布列和数学期望．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

赞成率为 ，平均值为 ．

的分布列为：

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

赞成率为 ，被调查者的平均年龄为：

．

由题意知 的可能取值为 ， ， ， ，
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，

，

，

，

∴ 的分布列为：

∴ ．

【标注】【知识点】离散型随机变量的分布列；离散型随机变量的数学期望

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

5. 小明家住 小区，他在 区的光华中学上学，从家骑车到学校上学有 ， 两条路线（如图），

路线上有 ， ， 三个路口，各路口遇到红灯的概率均为 ； 路线上有 ， 两个路口，各

路口遇到红灯的概率依次为 ， ．

若走 路线，求最多遇到 次红灯的概率；

若走 路线，求遇到红灯次数 的数学期望；

按照“平均遇到红灯次数最少”的要求，请你帮助小明从上述两条路线中选择一条最好的上学路

线，并说明理由．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

选择 路线上班最好．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

设走 路线最多遇到 次红灯为 事件，则

．

所以走 路线，最多遇到 次红灯的概率为 ．

依题意， 的可能取值为 ， ， ．
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（ 3 ）

，

，

．

故随机变量 的分布列为：

．

设选择 路线遇到红灯次数为 ，随机变量 服从二项分布， ，

所以 ．

因为 ，所以选择 路线上班最好．

【标注】【知识点】n次独立重复试验与二项分布

3. 离散型随机变量的方差

 一般地，设一个离散型随机变量 所有可能的取的值是 ， ，…， ，这些值对应的概率是 ，

，…， ，则 叫做这个离散型

随机变量 的方差．离散型随机变量的方差反映了离散随机变量的取值相对于期望的平均波动的大小

（离散程度）． 的算术平方根 叫做离散型随机变量 的标准差，它也是一个衡量离散型随

机变量波动大小的量．

方差的性质

对于 ，定义随机变量 （ 为随机变量），则 ．

方差的另一种求法

．

例3

6. 随机变量 的取值为 ， ， ，若 ， ，则             ．

【答案】

【解析】设 ，

则 ，
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从而由 ，

得 ，

故 ．

【标注】【知识点】离散型随机变量的方差

A. B. C. D.

7. 随机变量 的分布列如右表，若 ，则 （   ）．

【答案】B

【解析】本题主要考查数字特征．

由题知： ，求解得： ，

所以 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】离散型随机变量的方差

练3

8. 已知离散型随机变量 的分布列如下表：

若 ， ，则             ，             ．

【答案】  ; 

【解析】
由题可知

解得 ．
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【标注】【知识点】离散型随机变量的分布列

A. B. C. D.

9. 已知随机变量 的分布列为 ， ， ， ．则 等于（  ）．

【答案】A

【解析】 ，

，

．

【标注】【知识点】离散型随机变量的方差

A. B. C. D.

10. 设离散型随机变量 的方差 ，则 的值为（   ）．

【答案】B

【解析】

．

故选 ．

【标注】【知识点】离散型随机变量的数学期望；离散型随机变量的方差

4. 常用分布模型的方差

两点分布

若随机变量 服从参数为 的两点分布，则 （请读者自行计算）．

二项分布

若 ，则 ．

例4

A. ， B. ， C. ， D. ，

11. 已知 则 、 的值依次为（   ）．
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【答案】A

【解析】因为 ，所以 ，

．

故选 ．

【标注】【知识点】离散型随机变量的方差；离散型随机变量的数学期望；n次独立重复试验与二

项分布

A. ， B. ，

C. ， D. ，

12. 设服从二项分布 的随机变量 的期望值和方差分别是 与 ，则二项分布的参数 ， 的值

为（  ）．

【答案】B

【解析】 服从二项分布 ，

， ，

∴ ， ， ．

故选 ．

【标注】【知识点】n次独立重复试验与二项分布

练4

A. ， B. ，

C. ， D. ，

13. 设随机变量 ，且 ， ，则（   ）．

【答案】A

【解析】∵ ，

∴ ， ，

∴ ， ．

故选 ．

【标注】【知识点】离散型随机变量的数学期望
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（ 1 ）

（ 2 ）

14. 甲、乙两人参加一次英语口语考试，已知在备选的 道题中，甲能答对其中的 题，乙能答对其中

的 题．规定每次考试都从备选题中随机抽出 题进行测试，至少答对 题才算合格．

求甲答对试题数 的分布列、数学期望与方差．

求甲、乙两人至少有一人考试合格的概率．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

甲答对试题数 的分布列如下：

．

．

甲、乙两人至少有一人考试合格的概率为 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

依题意， 可能取的值为 ， ．

甲答对试题数 的分布列如下：

甲答对试题数 的数学期望 ．

．

（注： 服从参数为 的超几何分布，故由公式得 ）

设甲、乙两人考试合格的事件分别为 、 ，

则 ， ．

因为事件 、 相互独立，

∴甲、乙两人考试均不合格的概率为

．

∴甲、乙两人至少有一人考试合格的概率为 ．

【标注】【知识点】超几何分布

二、 综合问题



10

例5

（ 1 ）

（ 2 ）

15. 在某校开展的“阳光体育”系列活动中，甲、乙两班之间进行了一次 米跑的团体比赛．每个班各派

出 名同学比赛，讲每名同学的 米成绩记录以后（单位：秒，且已知每个成绩都是整数），总用

时少的班级获胜，

成绩记录如下表所示：

队员编号

甲班成绩

乙班成绩

表格中的 ．

若 ，从甲班的 名同学中任取 名，记这 人中用时少于乙队平均用时的人数为随机变量

，求 的分布列；

若最终乙班获胜，那么当乙班同学的成绩方差最大时， 的取值是多少（直接写出结果，不用

证明）？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

乙队平均用时为： ，

则随机变量 可取 ， ， ，

，

，

，

则 的分布列为：

．

【标注】【知识点】超几何分布

（ 1 ）

16. 某人进行射击训练，击中目标的概率是 ，且各次射击的结果互不影响．

假设该人射击 次，求恰有 次击中目标的概率
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（ 2 ）假设该人每射击 发子弹为一组，一旦命中就停止，并进入下一组练习，否则一直打完 发子

弹才能进入下一组练习，求：

①在完成连续两组练习后，恰好共使用了 发子弹的概率；

②一组练习中所使用子弹数 的分布列，并求 的期望．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）①

② 的分布列为

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

设射击 次，恰有 次击中目标的事件为 ，则

；

①完成两组练习后，恰好共耗用 发子弹的事件为 ，则

．

② 可能取值为 ． ； 

，  ，

， 的分布列为

．

【标注】【知识点】离散型随机变量的分布列；基本事件与基本事件空间

练5

1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

17. 为回馈顾客，某商场拟通过摸球兑奖的方式对 位顾客进行奖励，规定：每位顾客从一个装有

个标有面值的球的袋中一次性随机摸出 个球，球上所标的面值之和为该顾客所获的奖励额．

若袋中所装的 个球中有 个所标的面值为 元，其余 个均为 元．

求顾客所获的奖励额为 元的概率；

预计这 个顾客有多少人可以获得 元？并说明理由．
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商场对奖励总额的预算是 元，并规定袋中的 个球只能由标有面值 元和 元的两种球

组成，或标有面值 元和 元的两种球组成．为了使顾客得到的奖励总额尽可能符合商场的

预算且每位顾客所获的奖励额相对均衡，请对袋中的 个球的面值给出一个合适的设计，并说

明理由．

【答案】 1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

．

人．

， ， ，

【解析】 1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

设A:顾客所获的奖励额为 元

，

∴顾客所获奖励额为 元的概率是二分之一．

获得 元的人数为 ，

则 服从 ，

则预计有 人可以获得 元．

答:顾客所获奖励额为 元的概率是 ．预计 人可以获得 元．

由于用 元奖励 名顾客，奖金的期望值为 元，

如果小球的面值为 ， ， ， ，则最高奖金为 元，期望值不可能为 元．

同理，小球的面值也不可能是 ， ， ， ； ， ， ， ； ， ， ，

．

接下来讨论 ， ， ， 和 ， ， ， 两种方案．

若为 ， ， ， ，则分布列为：

所以 ， ．

若为 ， ， ， ，则分布列为：

所以 ， ．

所以，两种方案的期望相同，而第二种方案波动性更小，

所以选择方案二： ， ， ， ．

【标注】【知识点】离散型随机变量的方差
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

18. 小明从家到学校有两条路线，路线 上有三个路口，各路口遇到红灯的概率均为 ；路

线 上有两个路口，各路口遇到红灯的概率依次为 ．

若小明上学走路线 ，求最多遇到 次红灯的概率；

若小明上学走路线 ，求遇到红灯次数 的数学期望；

按照“平均遇到红灯次数越少为越好”的标准，请你帮助小明从上述两条路线中选择一条最好的

上学路线，并说明理由．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

选择路线 上学最好，理由见解析

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

设走路线 最多遇到 次红灯为 事件，则

．

依题意， 的可能取值为 ．

，

，

．

随机变量 的分布列为：

．

设选择路线 遇到红灯次数为 ，则 ，

所以 ．

因为 ，所以选择路线 上学最好

【标注】【知识点】概率的概念


