
第 03 讲 7.2 离散型随机变量及其分布列

课程标准 学习目标

1.通过具体案例，了解离散型随机变量的

概念，理解随机变量的分布列及其性质。

2.通过具体案例，了解两点分布的概念及

特点。

3.会求离散型随机变量的分布列及两点

分布列的相关量。

通过本节课的学习，要求会求简单应用问题中的离散型

随机变量的分布列，能应用分布列的相关性质求问题中

的相关量，会应用两点分布的特点解决与两点分布有关

的问题



知识点 01：离散型随机变量

（1）随机变量的定义

一般地，对于随机试验样本空间 中的每个样本点 都有唯一的实数 与之对应，我们称 为随机变

量．

表示：用大写英文字母表示随机变量，如 ， ， ；用小写英文字母表示随机变量的取值，如 ， ，

．

特征：随机试验中，每个样本点都有唯一的一个实数与之对应，随机变量有如下特征：

①取值依赖于样本点．

②所有可能取值是明确的．

（2）随机变量与函数的关系

共同点：随机变量和函数都是一种映射

区别: 随机变量把试验的结果映为实数，函数把实数映为实数

联系：试验结果的范围相当于函数的定义域，随机变量的取值范围相当与函数的值域；

注意：所有随机变量的取值范围的集合叫做随机变量的值域.

（3）离散型随机变量的定义

对于随机变量可能取的值，如果可以一一列出，这样的随机变量叫做离散型随机变量．

离散型随机变量的特征：

①可用数值表示；

②试验之前可以判断其可能出现的所有值；

③试验之前不能确定取何值；

④试验结果能一一列出；

⑤本章研究的离散型随机变量只取有限个值

（4）连续型随机变量的定义

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.

知识点 02：离散型随机变量的分布列

（1）离散型随机变量的分布列的定义

一般地，设离散型随机变量 的可能取值为 ， ，…， ，我们称 取每一个值 的概率

， 为 的概率分布列，简称分布列．

①解析式法： i,

②表格法：

  ( )X  X

X Y Z x y

z

X 1x 2x nx X ix

( )i iP X x p  1, 2,3i n L X

( )i iP X x p  1, 2,3i n L



X 1x 2x … kx … nx

P 1p 2p … kp … np

③图象法:

（2）离散型随机变量的分布列的性质

① ，

②

注意：①.列出随机变量的所有可能取值；

②.求出随机变量的每一个值发生的概率.

【即学即练 1】1．（2024 上·辽宁·高二校联考期末）设 ，随机变量 的分布列为：
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则 （    ）

A． B． C． D．

【答案】D

【详解】由 ，得 ，

所以 .

故选：D

知识点 03：两点分布

对于只有两个可能结果的随机试验,用 表示“成功”,

表示“失败”,定义
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如果 ，则 ，那么 的分布列如下所示：

X 0 1

P 1 p p

我们称 服从两点分布或者 分布.

【即学即练 2】（2024·全国·高二假期作业）已知离散型随机变量 的分布列服从两点分布，且

，则 （    ）

A． B． C． D．

【答案】A

【详解】因为 的分布列服从两点分布，所以 ，

又 ，所以 ，

所以 ，所以 .

故选：A.

知识点 04：写离散型随机变量的分布列的步骤

(1)找：理解并确定 的意义，找出随机变量 X的所有可能的取值 ( )

(2)求：借助概率的有关知识求出随机变量 X取每一个值的概率 ( )注意应用计

数原理、古典概型等知识

(3)列：列出表格并检验所求的概率是否满足分布列的两条性质.

注意：写出分布列时要注意将 化为最简分式形式，但是在利用 检验分布列是否正确时可利用化

简前的分式结果.

题型 01  随机变量

【典例 1】（2024·全国·高三专题练习）袋中有 2 个黑球、5 个红球，从中任取 2 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

【答案】B

【详解】选项 A 的取值是一个固定的数字，不具有随机性，故 A 错误；
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选项 B 取到红球的个数是一个随机变量，它的可能取值是 0，1，2，故 B 正确；

选项 C 是一个事件而非随机变量，故 C 错误；

选项 D 中一个事件的概率值是一个定值而非随机变量，故 D 错误．

故选：B.

【典例 2】（2024·全国·高二假期作业）将一颗质地均匀的骰子掷两次，不能作为随机变量的是（　　）

A．两次掷出的点数之和

B．两次掷出的最大点数

C．第一次与第二次掷出的点数之差

D．两次掷出的点数

【答案】D

【详解】A 中，将一个骰子掷两次，两次掷出的点数之和是一个变量，且随试验结果的变化而变化，是一个

随机变量．

B 中，两次掷出的最大点数是一个变量，且随试验结果的变化而变化，是一个随机变量．

C 中，第一次与第二次掷出的点数是一个变量，且随试验结果的变化而变化，之差也都是随机变量，

D 中，两次掷出的点数不是一个变量，所以不是随机变量．

故选：D.

【典例 3】（2024·全国·高二假期作业）在下列表述中不是离散型随机变量的是（    ）

①某机场候机室中一天的旅客数量 ；   

②某寻呼台一天内收到的寻呼次数 ；

③某篮球下降过程中离地面的距离 ；   

④某立交桥一天经过的车辆数 X．

A．①中的  B．②中的 C．③中的  D．④中的

【答案】C

【详解】①②④中的随机变量 可能取的值，我们都可以按一定的次序一一列出，因此，它们都是离散

型随机变量；③中的 可以取一区间内的一切值，无法按一定次序一一列出，故 不是离散型随机变量.

故选：C

【变式 1】（2024·全国·高三专题练习）下列叙述中，是离散型随机变量的为（　　）

A．将一枚质地均匀的硬币掷五次，出现正面和反面向上的次数之和

B．某人早晨在车站等出租车的时间

C．连续不断地射击，首次命中目标所需要的次数

D．袋中有 个黑球 个红球，任取 个，取得一个红球的可能性

【答案】C

【详解】对于 A，掷硬币只有正面向上和反面向上两种结果，则掷五次，出现正面和反面向上的次数之和为

，是常量，A 错误；
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对于 B，等出租车的事件是随机变量，但无法一一列出，不是离散型随机变量，B 错误；

对于 C，连续不断地射击，首次命中目标所需要的次数是有限个或可列举的无限多个，是离散型随机变量，

C 正确；

对于 D，事件发生的可能性不是随机变量，D 错误.

故选：C.

【变式 2】（2024·全国·高二假期作业）5 件产品中有 3 件次品，从中任取 2 件，可作为随机变量的是（    ）

A．取到产品的件数 B．取到正品的概率

C．取到次品的件数 D．取到次品的概率

【答案】C

【详解】对于 A，5 件产品中有 3 件次品，从中任取 2 件，取到产品的件数是一个常量不是变量，

BD 也是一个定值，而 C 中取到次品的件数可能为 0、1、2 是随机变量.

故选：C

【变式 3】（2024·全国·高二假期作业）袋中有大小相同质地均匀的 5 个黑球、3 个白球，从中任取 2 个，

则可以作为随机变量的是（    ）

A．至少取到 1 个黑球 B．取到黑球的个数

C．至多取到 1 个黑球 D．取到的球的个数

【答案】B

【详解】根据离散型随机变量的定义，能够一一列出的只能是 B 选项，其中 A、C 选项是事件，D 选项取到

球的个数是 2 个为确定值，ACD 错误；

故选：B．

题型 02 分布列及其性质的应用

【典例 1】（2024·全国·高三专题练习）设某种疫苗试验的失败率是成功率的 5 倍，用随机变量 X 去描述 1

次试验的成功次数，则 等于（    ）

A．0 B． C． D．1

【答案】C

【详解】解：根据题意得，“ ”表示试验失败，

“ ”表示试验成功，成功率为 p，失败率为 5p，

故 X 的分布列为：

X 0 1

P 5p p

所以 ，得 ，
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所以失败率为 ，即 ．

故选：C.

【典例 2】（2024 下·全国·高二随堂练习）随机变量 ξ 的分布列如下：

 1 0 1

P a b c

其中 ，则 等于（    ）

A． B．

C． D．

【答案】D

【详解】 ，且 ，

解得 ，

.

故选：D.

【典例 3】（2024 上·吉林·高二校联考期末）随机变量 的分布列如下表所示：

X 1 2 3 4

P 0.1 m 0.3 2m

则       .

【答案】0.7/

【详解】由分布列的性质可得， ，可得 ，

所以 ．

故答案为：0.7

【典例 4】（2024·全国·高二假期作业）已知离散型随机变量 X 的分布列如表所示，则 m 的值为          .

X 0 1 2 3

P 2m 22m 21 2m m  1 3m

【答案】 /

【详解】依题意， ，整理得 ，解得 或 ，
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当 时， ， ，不符合题意，

当 时， ， ， ， ，符合题意，

所以 m 的值为 .

故答案为：

【变式 1】（2024 下·全国·高二随堂练习）设随机变量 X 的分布列为 ， ，则 的值

为（    ）

A． B． C． D．

【答案】A

【详解】由题意 ， ．

故选：A．

【变式 2】（多选）（2024·全国·高二假期作业）已知随机变量 X 的分布列为

（ ），其中 是常数，则（    ）

A． B．

C．  D．以上均不正确

【答案】ABC

【详解】根据题意，随机变量 的分布列为 ，

则 ，解得 ，

则 .

故选：ABC.

【变式 3】（2024 上·河南·高二校联考期末）设随机变量 的分布列为 ，则常数

          .

【答案】

【详解】 ，

解得 ，
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故答案为： .

【变式 4】（2024·全国·高三专题练习）离散型随机变量 的概率分布规律为

，其中 是常数，则     .

【答案】

【详解】 ， ，解得： ，

.

故答案为： .

题型 03 求离散型随机变量的分布列

【典例 1】（2024·全国·高三专题练习）某县教育局从县直学校推荐的 6 名教师中任选 3 人去参加进修活动，

这 6 名教师中，语文、数学、英语教师各 2 人．

(1)求选出的数学教师人数多于语文教师人数的概率；

(2)设 X 表示选出的 3 人中数学教师的人数，求 X 的分布列．

【答案】(1)

(2)分布列见解析

【详解】（1）从 6 名老师中选 3 人的方法种数有： .

数学老师多于语文老师的选法有：

①1 名数学，2 名英语的选法： 种；

②2 名数学的选法有： 种.

所以数学老师多于语文老师的选法有： 种.

故数学老师多于语文老师的概率为： .

（2）由题意， 的可能取值为：0，1，2.

， ， .

所以 的分布列为：
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【典例 2】（2024 下·全国·高二随堂练习）一台设备由三个部件构成，假设在一天的运转中，部件 1，2，3

需要调整的概率分别为 0.1，0.2，0.2，各部件的状态相互独立．

(1)求设备在一天的运转中，部件 1，2 中至少有 1 个需要调整的概率；

(2)记设备在一天的运转中需要调整的部件个数为 X，求随机变量 X 的分布列．

【答案】(1)0.28

(2)分布列见解析

【详解】（1）部件 1，2 都不需要调整的概率为 ，

则部件 1，2 中至少有 1 个需要调整的概率为 P＝1－0.72＝0.28；

（2）由题意，X 的所有可能取值为 0，1，2，3，且

，

，

，

，

X 0 1 2 3

P 0.576 0.352 0.068 0.004

【典例 3】（2024 下·全国·高二随堂练习）某食堂为了了解同学们在高峰期打饭的时间，故安排一名食堂阿

姨随机收集了在食堂某窗口打饭的 100 位同学的相关数据(假设同学们打饭所用时间均为下表列出时间之

一)，如下表所示.

学生数(人) x 25 y 10

打饭时间(秒/人) 10 15 20 25

已知这 100 位同学的打饭时间从小排到大的第 65 百分位数为 17.5 秒．

(1)确定 x，y 的值；

(2)若各学生的结算相互独立，记 X 为该窗口开始打饭至 20 秒末已经打饭结束的学生人数，求 X 的分布

列．(注：将频率视为概率)

【答案】(1)

(2)分布列见解析

【详解】（1）因为第 65 百分位数为 17.5＝ ，所以 ，

所以 .

（2）由已知得打饭时间为 10 秒的概率为 ，打饭时间为 15 秒的概率为 ，

  1 0.1 1 0.2 0.72  

 0 0.9 0.8 0.8 0.576P X     

 1 0.1 0.8 0.8 0.9 0.2 0.8 0.9 0.8 0.2 0.352P X           

 2 0.1 0.2 0.8 0.1 0.8 0.2 0.9 0.2 0.2 0.068P X           

 3 0.1 0.2 0.2 0.004P X     

40, 25x y 

15 20
2
 25 65

25 10 100
x
x y

 
    

40, 25x y 

40 0.4
100


25 0.25

100




打饭时间为 20 秒的概率为 ，打饭时间为 25 秒的概率为 ，

由题可知 X 的可能取值为 0，1，2，

∴ ， ， ，

∴分布列如下：

 X 0 1 2

P 0.1 0.74 0.16

【典例 4】（2024·全国·高二假期作业）第 33 届夏季奥林匹克运动会即将于 2024 年在巴黎举办，其中游泳

比赛分为预赛、半决赛和决赛三个阶段，只有预赛、半决赛都获胜才有资格进入决赛．已知甲在预赛和半

决赛中获胜的概率分别为 和 ，乙在预赛和半决赛中获胜的概率分别为 和 ，丙在预赛和半决赛中获

胜的概率分别为 和 ，其中 ．

(1)甲、乙、丙三人中，哪个人进入决赛的可能性更大?

(2)如果甲、乙、丙三人中恰有两人进入决赛的概率为 ，求 p 的值；

(3)在（2）的条件下，设甲、乙、丙三人中进入决赛的人数为 ，求 的分布列．

【答案】(1)乙

(2)

(3)分布列见解析

【详解】（1）解：甲进入决赛的概率为 ，乙进入决赛的概率为 ，

丙进入决赛的概率为 ，

因为 ，所以 ，

显然，乙进入决赛的概率最大，所以乙进入决赛的可能性最大.

（2）解：因为甲、乙、丙三人中恰有两队进入决赛的概率为 ，

则 ，

整理得 ，解得 或 ，

因为 ，所以 .

（3）解：由（2）知，丙进入决赛的概率为 ，

25 0.25
100


10 0.1
100



( 0) 0.1P X      1 0.25 0.25 0.4 1 0.4 0.74P X          ( 2) 0.4 0.4 0.16P X    

1
2

2
3

2
3

3
4

p 4
3

p
1 2
3 3

p 

11
36

 

1
2

1 2 1
2 3 3

 
2 3 1
3 4 2

 

24 2 4( ) ( )
3 3 9

p p p     

1 2
3 3

p  22 4 4( )
3 9 9

p   

11
36

1 1 4 1 1 4 1 1 4 11[1 ( )] (1 ) [ ( )] (1 ) [ ( )]
3 2 3 3 2 3 3 2 3 36

p p p p p p                 

212 16 5 0p p  
1
2

p 
5
6

p 

1 2
3 3

p 
1
2

p 

1 4 1 5( )
2 3 2 12

  



所以甲、乙、丙三人进入决赛的概率分布为 ，

根据题意，得到随机变量 的可能取值为 ，

可得 ；

，

，

则 ，

所以随机变量 的分布列为：

 0 1 2 3

P  
7

36
31
72

11
36

5
72

【变式 1】（2024·全国·高三专题练习）学校举行定点投篮比赛，规定每人投篮 4 次，投中一球得 2 分，没

有投中得 0 分，假设每次投篮投中与否是相互独立的.已知小明每次投篮投中的概率都是 .

(1)求小明在投篮过程中直到第三次才投中的概率；

(2)求小明在 4 次投篮后的总得分 ξ 的分布列

【答案】(1)

(2)分布列见解析

【详解】（1）设“小明在投篮过程中直到第三次才投中”为事件 ，

事件 说明小明前两次没有投中，第三次投中，

，

小明在投篮过程中直到第三次才投中的概率为 .

（2）小明在 4 次投篮后的总得分 ξ 的可能取值为 0，2，4，6，8，

，

，

，

1 1 5, ,
3 2 12

 0,1,2,3

1 1 5 7( 0) (1 )(1 )(1 )
3 2 12 36

P       

1 1 5 1 1 5 1 1 5 11( 2) (1 ) (1 ) (1 )
3 2 12 3 2 12 3 2 12 36

P               

1 1 5 5( 3)
3 2 12 72

P      

7 11 5 31( 1) 1
36 36 72 72

P       



1
3

4
27

A

A

 
21 1 41

3 3 27
P A       

 

 4
27

 
41 160 1

3 81
P       

 

 
3

1
4

1 1 322 C 1
3 3 81

P        
 

 
2 2

2
4

1 1 84 C 1
3 3 27

P            
   



，

，

则总得分的分布列为：

 0 2 4 6 8

P
16
81

32
81

8
27

8
81

1
81

【变式 2】（2024 下·全国·高二随堂练习）已知新高考数学共 4 道多选题，评分标准是每题满分 5 分，全部

选对得 5 分，部分选对得 2 分，有错选或不选的得 0 分．每道多选题共有 4 个选项，正确答案往往为 2 项

或 3 项. 为了研究多选题的答题规律，某数学兴趣小组研究发现：多选题正确答案是“选两项”的概率为 ，

正确答案是“选三项”的概率为 .现有学生甲、乙两人，由于数学基础很差，多选题完全没有思路，只能靠

猜.

(1)已知某题正确答案是“选两项”，求学生甲不得 0 分的概率；

(2)学生甲的答题策略是“猜一个选项”，学生乙的策略是“猜两个选项”，试写出甲、乙两名学生得分的分布列.

【答案】(1) ；

(2)答案见解析.

【详解】（1）某题正确答案是“选两项”的条件下，他不得 0 分的情况有两种：

①只选一个选项得 2 分的概率为： ;

②选两个选项，得 5 分的概率为： ;

所以某题正确答案是“选两项”的条件下，学生甲不得 0 分的概率为： ;

（2）结合题意：设学生甲得分为 ,则 的可能取值为 ，

;

;

学生甲得分的分布列为:

X
 

0

 

2

 

 
3

3
4

1 1 86 C 1
3 3 81

P            
   

 
41 18

3 81
P      

 

1
2

1
2

2
3

1
2

1 1
4

C 1
C 2

P  

2
2

1 2
4

C 1
C 6

P  

1 2
1 1 2
2 6 3

P P P    

X X 0,2

  1 1 1 1 30
2 2 2 4 8

P X      

  1 1 1 3 52
2 2 2 4 8

P X      



P
 

3
8

 

5
8

 

设学生乙得分为 ,则 的可能取值为 ，

;

;

;

学生乙得分的分布列为:

Y
 

0

 

2

  
5

 

P
 

2
3

 

1
4

 

1
12

 

【变式 3】（2024 下·全国·高二随堂练习）设离散型随机变量 X 的分布列为

X 0 1 2 3 4

P 0.2 0.1 0.1 0.3 m

(1)求随机变量 的分布列；

(2)求随机变量 的分布列.

【答案】(1)分布列见解析

(2)分布列见解析

【详解】（1）由分布列的性质知： ，解得 ，

列表为

X 0 1 2 3 4

1－X 1 0 1 2 3

即随机变量 的可能取值为 0，1，2，3，

可得 ，

，

，

故 的分布列为

Y Y 0,2,5

 
2
3
2
4

C1 12
2 C 4

P Y    

 
2
2
2
4

C1 15
2 C 12

P Y    

  1 1 20 1
4 12 3

P Y     

1  －X

2  X

0.2 0.1 0.1 0.3 1m     0.3m 



( ) (0 1) 0.1   P P X

( ) ( ) (1 0 2) 0.2 0.1 0.3       P P X P X

2 3 0.3,( ) ( ) ( ) ( )3 4 0.3       P P X P P X

1  －X
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