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随机变量及其分布列

一、 随机变量的数字特征

1. 真题分析

1. 一个盒子里有 个红球 个绿球 个黄球（除颜色外其他都相同），每次拿一个，不放回，拿出红球即

停，设拿出黄球的个数为 ，则             ；             ．

2. 一袋中装有 个大小相同的黑球和白球．已知从袋中任意摸出 个球，至少得到 个白球的概率是 ，

则袋中白球的个数为            ；从袋中任意摸出 个球，则摸到白球的个数 的数学期望为            ．

3. 甲、乙两名枪手进行射击比赛，每人各射击三次，甲三次射击命中率均为 ；乙第一次射击的命中

率为 ，若第一次未射中，则乙进行第二次射击，射击的命中率为 ，如果又未中，则乙进行第三

次射击，射击的命中率为 ，乙若射中，则不再继续射击．则甲三次射击命中次数 的期望

为            ；乙射中的概率为            ．

2. 思路总结

（1）分析事件模型：

①二项式分布 的期望： ，方差：

②超几何分布 的期望： ，(注意：不是所有的超几何公式都可用该

公式，该式中 表示随机变量 对应产品的个数)

③正态分布 的期望： ，方差：

（2）确定随机变量间关系：

，则 , .

3. 模拟演练

4. 某批产品共 件，其中含有 件次品．若从该批产品中任意抽取 件，则取出的 件产品中恰好有一件

次品的概率为            ；取出的 件产品中次品的件数 的期望是            ．

5. 已知一个袋子中装有 个黑球、 个白球、 个红球，假设每一个球被摸到的可能性是相等的，若从袋

子中摸出 个球，则摸出白球比黑球多一个的概率为            ；记摸到的白球的个数为 ，则随机变量

的数学期望是            ．
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6. 秉承提升学生核心素养的理念，学校开设以提升学生跨文化素养为核心的多元文化融合课程，选某

艺术课程的学生唱歌、跳舞至少会一项，已知会唱歌的有 人，会跳舞的有 人，现从中选 人，设

为选出的人中既会唱歌又会跳舞的人数，其中 ，则选该艺术课程的学生人数

为            ， 的 是            ．

7. 某校在高一年级一班至六班进行了“社团活动”满意度调查（结果只有“满意”和“不满意”两种），从被

调查的学生中随机抽取了 人，具体的调查结果如表：

班号 一班 二班 三班 四班 五班 六班

频数

满意人数

现从一班和二班调查对象中随机选取 人进行追踪调查，则选中的 人中恰有 人不满意的概率

为            ；若 ，在高一年级 学生中随机抽取

名学生，记其中满意的人数为 ，则随机变量 的数学期望是            ．

将. 以. 上. 统. 计. 数. 据. 中. 学. 生. 持. 满. 意. 态. 度. 的. 频. 率. 视. 为. 概. 率. 全. 体.

二、 二项分布

1. 真题分析

（ 1 ）

（ 2 ）

8. 设甲、乙两位同学上学期间，每天 之前到校的概率均为 ，假定甲、乙两位同学到校情况互不

影响，且任一同学每天到校情况相互独立．

用 表示甲同学上学期间的三天中 之前到校的天数，求随机变量 的分布列和数学期

望．

设 为事件“上学期间的三天中，甲同学在 之前到校的天数比乙同学在 之前到校的

天数恰好多 ”，求事件 发生的概率．

2. 思路总结

二项式分布

（1）要明确二项式分布的特点：①每次试验相互独立；②每次试验仅有两种结果；③每次实验相同结

果的概率保持不变（有放回）.

（2）结合题意分析每次试验成功的概率 .

（3）明确事件类型，并结合题设要求分析随机变量 的可能取值 .

（4）运用二项分布概率公式 计算 .

3. 模拟演练
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（ 1 ）

（ 2 ）

9. 设甲、乙两人每次射击命中目标的概率分别为 和 ，且各次射击互相独立．

若甲、乙两人各射击 次，求至少有一人命中目标的概率．

若甲连续射击 次，设命中目标次数为 ，求命中目标次数 的分布列及数学期望．

（ 1 ）

（ 2 ）

10. 现有 道题，其中 道甲类题， 道乙类题，张同学从中任取 道题解答．

求张同学至少取到 道乙类题的概率；

已知所取的 道题中有 道甲类题， 道乙类题．设张同学答对甲类题的概率都是 ，答对每道

乙类题的概率都是 ，且各题答对与否相互独立．用 表示张同学答对题的个数，求 的分布

列和数学期望．​

三、 超几何分布

1. 真题分析

（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

11. 已知某单位甲、乙、丙三个部门的员工人数分别为 ， ， ，现采用分层抽样的方法从中抽取

人，进行睡眠时间的调查．

应从 人甲、乙、丙三个部门的员工中分别抽取多少人？

若抽出的 人中有 人睡眠不足， 人睡眠充足，现从这 人中随机抽取 人做进一步的身体检

查．

用 抽取的 人中睡眠不足的员工人数，求随机变量 的分布列与数学期望．

设 为事件“抽取的 人中，既有睡眠充足的员工，也有睡眠不足的员工”，求事件 发生

的概率．

（ 1 ）

（ 2 ）

12. 改革开放以来，人们的支付方式发生了巨大转变．近年来，移动支付已成为主要支付方式之一，为

了解某校学生上个月 ， 两种移动支付方式的使用情况，从全校学生中随机抽取了 人，发现样

本中 ， 两种支付方式都不使用的有 人，样本中仅使用 和仅使用 的学生的支付金额分布情况如

下：

支付金额 元

支付方式
大于

仅使用 人 人 人

仅使用 人 人 人

从全校学生中随机抽取 人，估计该学生上个月 ， 两种支付方式都使用的概率．

从样本仅使用 和仅使用 的学生中各随机抽取 人，以 表示这 人中上个月支付金额大于

元的人数，求 的分布列和数学期望．
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（ 3 ）已知上个月样本学生的支付方式在本月没有变化．现从样本仅使用 的学生中，随机抽查

人，发现他们本月的支付金额都大于 元．根据抽查结果，能否认为样本仅使用 的学生

中本月支付金额大于 元的人数有变化？说明理由．

2. 思路总结

超几何分布

（ ：总个数； :A类产品的个数； :抽取产品个数； :抽取A类产品的个数）

（1）明确超几何分布的特点：①总体个数分为两类；②不放回的进行抽取，无顺序；③每次试验多种

结果 . 

（2）结合题意分析得出 的值 .

（3）指出随机变量 的可能取值 .

（4）运用公式计算每一种结果的概率 .

3. 模拟演练

（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

13. 天津市某中学为全面贯彻“五育并举，立德树人”的教育方针，促进学生各科平衡发展，提升学生综

合素养．该校教务处要求各班针对薄弱学科生成立特色学科“兴趣学习小组”（每位学生只能参加一个

小组），以便课间学生进行相互帮扶．已知该校某班语文、数学、英语三个兴趣小组学生人数分别

为 人、 人、 人．经过一段时间的学习，上学期期中考试中，他们的成绩有了明显进步．现采

用分层抽样的方法从该班的语文，数学，英语三个兴趣小组中抽取 人，对期中考试这三科成绩及格

情况进行调查．

应从语文，数学，英语三个兴趣小组中分别抽取多少人？

若抽取的 人中恰好有 人三科成绩全部及格，其余 人三科成绩不全及格．现从这 人中随机

抽取 人做进一步的调查．

记 表示随机抽取 人中，语文，数学，英语三科成绩全及格的人数，求随机变量 的

分布列和数学期望．

设 为事件“抽取的 人中，有人成绩不全及格”，求事件 发生的概率．

14. 在贯彻中共中央、国务院关于精准扶贫政策的过程中，某单位在某市定点帮扶某村 户贫困户．

为了做到精准帮扶，工作组对这 户村民的年收入情况、危旧房情况、患病情况等进行调查，并把

调查结果转化为各户的贫困指标将指标 ．按照 ， ， ， ，

分成五组，得到如图所示的频率分布直方图．规定若 ，则认定该户为“绝对贫困户”，否

则认定该户为“相对贫困户”；当 时，认定该户为“亟待帮助户”．
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频率 组距

指标

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

为了更好的了解和帮助该村的这些贫困户，决定用分层抽样的方法从这 户中随机抽取 户

进行更深入的调查，求应该抽取“绝对贫困户”的户数．

从这 户中任取 户，求“绝对贫困户”多于“相对贫困户”的概率．

现在从（ ）中所抽取的“绝对贫困户”中任取 户，用 表示所选 户中“亟待帮助户”的户数，求

的分布列和数学期望 ．

四、 相互独立事件

1. 真题分析

（ 1 ）

（ 2 ）

15. 从甲地到乙地要经过 个十字路口，设各路口信号灯工作相互独立，且在各路口遇到红灯的概率分

别为 ， ， ．

设 表示一辆车从甲地到乙地遇到红灯的个数，求随机变量 的分布列和数学期望．

若有 辆车独立地从甲地到乙地，求这 辆车共遇到 个红灯的概率．

乘坐站数

票价（元）

（ 1 ）

（ 2 ）

16. 某城市为鼓励人们绿色出行，乘坐地铁，地铁公司决定按照乘客经过地铁站的数量实施分段优惠政

策，不超过 站的地铁票价如下表：

现有甲、乙两位乘客同时从起点乘坐同一辆地铁，已知他们乘坐地铁都不超过 站．甲、乙乘坐不

超过 站的概率分别为 ， ；甲、乙乘坐超过 站的概率分别为 ， ．

求甲、乙两人付费相同的概率．

设甲、乙两人所付费用之和为随机变量 ，求 的分布列和数学期望．

2. 思路总结

（1）将复杂事件拆分为简单事件，分别计算出每种简单事件的概率 .
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（2）分析复杂事件的类型，判断利用概率相加还是相乘，(注意：遇到较复杂事件时，可求出其对立事

件的概率)

例如：成产出的一批零件，甲车间生产合格率为0.9，乙车间生产的合格率为0.85，从甲乙两车间产品

中各抽取一件，则 ：①两件都是正品的概率？②恰有一件是正品的概率？③至少有一件是正品的概率？

3. 模拟演练

（ 1 ）

（ 2 ）

17. 某企业有甲、乙两研发小组，他们研发新产品成功的概率分别为 和 ．现安排甲组研发新产品

，乙组研发新产品 ，设甲、乙两组的研发相互独立．

求至少有一种新产品研发成功的概率；

若新产品 研发成功，预计企业可获利润 万元；若新产品 研发成功，预计企业可获利润

万元．求该企业可获利润的分布列和数学期望．

（ 1 ）

（ 2 ）

18. 甲、乙、丙均两次参加英语高考，取两次成绩中较高的为最终成绩，三人第一次成绩不低于 分

的概率依次为 、 、 ．甲若第一次成绩不低于 分，则第二次成绩不低于 分的概率为 ，

若第一次成绩在 分以下，则第二次成绩不低于 分的概率为 ；乙若第一次成绩不低于 分，

则第二次成绩不低于 的概率为 ，若第一次成绩在 分以下，则第二次成绩不低于 分的概率

为 ；丙第二次成绩不受第一次成绩的影响，不低于 分的概率为 ．

设 为事件“甲的英语高考最终成绩不低于 分”， 为事件“乙的英语高考最终成绩不低于

分”， 为事件“丙的英语高考最终成绩不低于 分”，分别求出事件 、事件 、事件 发生的

概率．

设甲、乙、丙中英语高考最终成绩不低于 分的人数为 ，求 的分布列与数学期望．

五、 正态分布

1. 真题分析

19. 已知随机变量 服从正态分布 且 ，则             ．

A. B. C. D.

20. 某实验室针对某种新型病毒研发了一种疫苗，并在 名志愿者身上进行了人体注射实验，发现注

射疫苗的志愿者均产生了稳定的免疫应答．若这些志愿者的某免疫反应蛋白 的数值 （单位：

）近似服从正态分布 ，且 在区间 内的人数占总人数的 ，则这些志愿者中

免疫反应蛋白 的数值 不低于 的人数大约为（   ）．
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2. 思路总结

正态分布

明确正态分布曲线的特点：①曲线位于 轴上方，且与 轴不相交；②曲线是单峰的，关于 对称；

③曲线与 轴间的面积为1；④几何意义： ：表示期望， ：表示方差；⑤ 一定时， 越小，曲线越

“瘦高”， 越大，曲线越矮胖 .

3. 模拟演练

21. 随机变量 ，且 ，             ．

22. 设随机变量 ，且 ，则实数 的值为            ．

23. 对一个物理量做 次测量，并以测量结果的平均值作为该物理量的最后结果．已知最后结果的误差

，为使误差 在 的概率不小于 ，至少要测量            次（若

，则 ）．

A.

B.

C.

D.

24. 如图是当 取三个不同值 ， ， 时的三种正态曲线，那么 ， ， 的大小关系是（   ）．

六、 综合创新

（ 1 ）

（ 2 ）

25. 某工厂的某种产品成箱包装，每箱 件，每一箱产品在交付用户之前要对产品作检验，如检验出

不合格品，则更换为合格品．检验时，先从这箱产品中任取 件作检验，再根据检验结果决定是否

对余下的所有产品作检验．设每件产品为不合格品的概率都为 ，且各件产品是否为不合

格品相互独立．

记 件产品中恰有 件不合格品的概率为 ，求 的最大值点 ．
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现对一箱产品检验了 件，结果恰有 件不合格品，以(1)中确定的 作为 的值．已知每件产

品的检验费用为 元，若有不合格品进入用户手中，则工厂要对每件不合格品支付 元的赔偿

费用．

(i)若不对该箱余下的产品作检验，这一箱产品的检验费用与赔偿费用的和记为 ，求 ；

(ⅱ)以检验费用与赔偿费用和的期望值为决策依据，是否该对这箱余下的所有产品作检验？

（ 1 ）

（ 2 ）

26. 在平面直角坐标系 中，设点集 ， ，

， ，令 ，从集合 中任取两个不

同的点，用随机变量 表示它们之间的距离．

当 时，求 的概率分布．

对给定的正整数 ，求概率 （用 表示）．


