
第 04 讲 7.3.1 离散型随机变量的均值

课程标准 学习目标

①通过具体实例，理解离散型随机变量分布

列的均值。

②能解决与离散型随机变量相关的数学问

题与实际问题中的均值的求解问题。

③能解决一些与平均水平有关的简单问题

与决策性问题。

通过本节课的学习,要求掌握离散型随机变量的均值，

能解决与之相关的简单问题，有关决策性问题的处理意

见与建议.会判断平均水平

知识点 01：离散型随机变量的均值

（1）离散型随机变量的均值的概念

一般地，若离散型随机变量 的概率分布为：

X 1x 2x … ix … nx

P 1p 2p … ip … np

则称 为随机变量 的均值(mean)或数学期望

(mathematical expectation),数学期望简称期望.
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均值是随机变量可能取值关于取值概率的加权平均数,它综合了随机变量的取值和取值的概率,反映

了随机变量取值的平均水平.

【即学即练 1】（2024·全国·高三专题练习）已知离散型随机变量 的分布列如下表：

 1 3 5

P 0.3 m 0.4

则其数学期望 （    ）

A．1 B．0.3 C．2.3 D．3.2

【答案】D

【详解】分布列中出现的所有的概率之和等于 1． ， ，

随机变量 的数学期望 ．

故选：D.

（2）离散型随机变量的均值的深层理解

①离散型随机变量 的均值（数学期望） 是个数值，是随机变量的一个重要特征数，反映的是离散

型随机变量取值的平均水平.即若随机试验进行了 次，根据 的分布列，在 次试验中，有 次出现了

,有 次出现了 ,…,有 次出现了 ，则 次试验中， 出现的平均值为

，即 .

②随机变量的均值与随机变量本身具有相同的单位.

③ 是一个实数，由 的分布列唯一确定，即作为随机变量， 是可变的，可取不同值，而 是

不变的，它描述 取值的平均状态.

（3）两点分布的均值公式

  一般地，如果随机变量 服从两点分布，那么:

X 1 0

P p 1 p

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

，且 ，则 （    ）

A． B． C． D．

【答案】C

【详解】解：因为随机变量 X 的分布列服从两点分布，
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所以 ，

则 ，解得 或 ，

又因 ，

所以 ，则 ，

所以 .

故选：C.

（4）均值的性质

①若 与 都是随机变量，且 ，则由 与 之间分布列的关系可知 .

②若 与 相互独立，则 .

知识点 02：样本均值与离散型随机变量均值的比较

（1）样本均值

样本数据 ； ； ； ；记

均值： ，其中 .

（2）离散型随机变量均值

离散型随机变量的分布列

X 1x 2x … ix … nx

P 1p 2p … ip … np

均值

知识点 03：求离散型随机变量 的均值步骤

(1)理解离散型随机变量 的意义，写出 所有可能的取值.

(2)判断离散型随机变量 是否服从特殊分布（如两点分布等).若服从特殊分布，则可利用公式直接求解；

若不服从特殊分布，则继续下面步骤.

(3)求出离散型随机变量 取每个值的概率 .

(4)写出离散型随机变量 的分布列.

(5)利用均值的定义求 .

其中求均值 的关键是写出离散型随机变量 的分布列，前提是准确列出 所有可能的取值，并真正

理解 取值的意义.
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题型 01 两点分布的均值 

【典例 1】（2023 下·山西吕梁·高二山西省交城中学校统考期中）已知随机变量 服从两点分布，

，则其成功概率为（    ）

A．0.3 B．0.4 C．0.5 D．0.6

【答案】D

【详解】 随机变量 服从两点分布，设成功的概率为 ，

．

故选:D．

【典例 2】（2023 下·浙江嘉兴·高二校考期中）已知随机变量 X 的取值为 0，1，若 ，则 X 的均

值为      .

【答案】 /

【详解】由题意可得，X 服从两点分布，

，

故 .

故答案为： .

【变式 1】（2023·全国·高三专题练习）设随机变量 服从两点分布，若 ，则

（    ）

A．0.3 B．0.4 C．0.6 D．0.7

【答案】D

【详解】由题意得 ，

因为 ，

所以解得 ，

所以 ，

故选：D

【变式 2】（2023 下·山西朔州·高二校联考阶段练习）已知随机变量 X 服从两点分布， ，则

      ，       .
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【答案】     0.66     0.34

【详解】由两点分布可知 ，

.

故答案为：0.66;0.34.

题型 02 离散型随机变量均值公式及性质 

【典例 1】（2024·全国·高三专题练习）已知随机变量 X 的分布列为

X 1 2 3

P 1
2

1
3

1
6

且 ，若 ，则 等于（    ）

A． B． C． D．

【答案】A

【详解】结合题意： ，

因为 ，所以 ，解得： ，

故选：A.

【典例 2】（2024·全国·高二假期作业）设 的分布列如图，又 ，则            .

 1 2 3 4

P
1
6

1
6

1
3

a

【答案】

【详解】由分布列的性质得 ，得 ，

从而 ，

而 ，

所以 .

故答案为： .

【典例 3】（2024·全国·高三专题练习）随机变量 的分布列如下列表格所示，其中 为 的数学期望，

则           .
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X 1 2 3 4 5

p 0.1 a 0.2 0.3 0.1

【答案】0

【详解】根据概率的性质可得 解得 ，

所以 ，

所以 .

故答案为:0.

【变式 1】（2024·全国·高三专题练习）随机变量 X 的分布列如表，则 的值为（    ）

X 1 2 3

P 0.2 A 0.4

A．4.4 B．7.4 C．21.2 D．22.2

【答案】B

【详解】由 得 ，

所以 ，

所以 .

故选：B

【变式 2】（2024·全国·高三专题练习）已知离散型随机变量 X 的分布列如表：若离散型随机变量 ，

则         ．

X 0 1 2 3

P
1
3

1
12

m
1
6

【答案】 /

【详解】由题

，

所以 ，

由 ，

所以 ，

故答案为： .
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【变式 3】（2024 上·河南漯河·高三漯河高中校考阶段练习）已知 ，则       .

【答案】

【详解】由 ，可得 .

故答案为：

题型 03 离散型随机变量的均值

【典例 1】（2024·福建漳州·统考模拟预测）2023 年 12 月 11 日至 12 日中央经济工作会议在北京举行，会

议再次强调要提振新能源汽车消费.发展新能源汽车是我国从“汽车大国”迈向“汽车强国”的必由之路.我国某

地一座新能源汽车工厂对线下的成品车要经过多项检测，检测合格后方可销售，其中关键的两项测试分别

为碰撞测试和续航测试，测试的结果只有三种等次：优秀、良好、合格，优秀可得 5 分、良好可得 3 分、

合格可得 1 分，该型号新能源汽车在碰撞测试中结果为优秀的概率为 ，良好的概率为 ；在续航测试中

结果为优秀的概率为 ，良好的概率为 ，两项测试相互独立，互不影响，该型号新能源汽车两项测试得

分之和记为 .

(1)求该型号新能源汽车参加两项测试仅有一次为合格的概率；

(2)求离散型随机变量 的分布列与期望.

【答案】(1)

(2)分布列见解析，数学期望为

【详解】（1）记事件 为“该型号新能源汽车参加碰撞测试的得分为 分 ”，

则 ， ， .

记事件 为“该型号新能源汽车参加续航测试的得分为 分 ”，

则 ， ， .

记事件 为“该型号新能源汽车参加两项测试仅有一次为合格”，

则

，

则该型号新能源汽车参加两项测试仅有一次为合格的概率为 .

（2）由题知离散型随机变量 的所有可能取值分别为 2，4，6，8，10，
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，

，

，

，

，

则离散型随机变量 的分布列为

 2 4 6 8 10

P
1

30
2

15
3

10
1
3

1
5

所以数学期望 .

【典例 2】（2024 上·云南·高三校联考阶段练习）某学校有 1000 人，想通过验血的方式筛查出某种病毒的

携带者，如果对每个人的血样逐一化验，需要化验 1000 次，统计专家提出了一种方法：随机地按 10 人一

组分组，然后将各组 10 个人的血样混合再化验，如果混合血样呈阴性，说明这 10 个人全部阴性；如果混

合血样呈阳性，说明其中至少有一个人呈阳性，就需要对这组的每个人再分别化验一次．假设某学校携带

病毒的人数有 10 人．（ ）

(1)用样本的频率估计概率，若 5 个人一组，求一组混合血样呈阳性的概率；

(2)用统计专家这种方法按照 5 个人一组或 10 个人一组，问哪种分组方式筛查出这 1000 人中该病毒携带者

需要化验次数较少？为什么？

【答案】(1)

(2)10 个人一组的分组方式筛查出这 1000 人中该病毒携带者需要化验次数较少，理由见解析

【详解】（1）由已知可得，该单位每个人携带病毒的概率为 ．

所以 5 个人一组，该组混合血样不是阳性的概率为 ，

所以，一组混合血样呈阳性的概率为 ．

（2）设 5 个人一组，每组需要化验的次数为随机变量 ，则 ．

由（1）知，5 个人一组，需要重新化验的概率为 0.05，

则 X 的分布列为

X 1 6

P 0.95 0.05

1 1 1( 2)
6 5 30

P     

1 1 1 2 2( 4)
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1 1 1 2 1 2 3( 6)
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所以， ，

总的化验次数为 ；

设 10 个人一组，每组需要化验的次数为随机变量 ，则 ．

10 个人一组，该组混合血样不是阳性的概率为 0.9，则 10 个人一组，需要重新化验的概率为 0.1，

则 Y 的分布列为

Y 1 11

P 0.9 0.1

所以 ，总的化验次数为 ，

所以，10 个人一组的分组方式筛查出这 1000 人中该病毒携带者需要化验次数较少．

【典例 3】（2024 上·北京通州·高三统考期末）民航招飞是指普通高校飞行技术专业（本科）通过高考招收

飞行学生，报名的学生参加预选初检､体检鉴定､飞行职业心理学检测､背景调查､高考选拔等 5 项流程，其

中前 4 项流程选拔均通过，则被确认为有效招飞申请，然后参加高考，由招飞院校择优录取.据统计，每位

报名学生通过前 4 项流程的概率依次约为 .假设学生能否通过这 5 项流程相互独立，现有某校高三

学生甲､乙､丙三人报名民航招飞.

(1)估计每位报名学生被确认为有效招飞申请的概率；

(2)求甲､乙､丙三人中恰好有一人被确认为有效招飞申请的概率；

(3)根据甲､乙､丙三人的平时学习成绩，预估高考成绩能被招飞院校录取的概率分别为 ，设甲､乙､丙

三人能被招飞院校录取的人数为 X，求 X 的分布列及数学期望.

【答案】(1)

(2)

(3)分布列见解析，

【详解】（1）因为每位报名学生通过前 4 项流程的概率依次约为 ，且能否通过相互独立，

所以估计每位报名学生被确认为有效招飞申请的概率 .

（2）因为每位报名学生被确认为有效招飞申请的概率为 ，

所以甲､乙､丙三人中恰好有一人被确认为有效招飞申请的概率 .
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（3）因为每位报名学生被确认为有效招飞申请的概率为 ，且预估甲､乙､丙三人的高考成绩能被招飞院校

录取的概率分别为 ，

所以甲能被招飞院校录取的概率 ，

乙能被招飞院校录取的概率 ，

丙能被招飞院校录取概率 .

依题意 的可能取值为 ，

所以 ，

，

，

.

所以 的分布列为：

X 0 1 2 3

P
18
25

1
4

13
450

1
900

所以 .

【典例 4】（2024 上·山西朔州·高三统考期末）已知某足球赛事的决赛将在甲、乙两队之间进行.其规则为：

每一场比赛均须决出胜负，按主、客场制先进行两场比赛（第一场在甲队主场比赛），若某一队在前两场

比赛中均获胜，则该队获得冠军；否则，两队需在中立场进行第三场比赛，且其获胜方为冠军.已知甲队在

主场、客场、中立场获胜的概率依次为 ， ， ，且每场比赛的胜负均相互独立.

(1)当甲队获得冠军时，求决赛需进行三场比赛的概率；

(2)若主办方在决赛的前两场中共投资 （千万元），则能在这两场比赛中共盈利 （千万元）.如果需进行

第三场比赛，且主办方在第三场比赛中投资 （千万元），则能在该场比赛中盈利 （千万元）.若主办方

最多能投资一千万元，请以决赛总盈利的数学期望为决策依据，则其在前两场的投资额应为多少万元？

【答案】(1)

(2)主办方在决赛的前两场的投资额应为 千万元，即 万元.

1
6

2 3 3, ,
3 5 5

1
1 2 1
6 3 9

P   

2
1 3 1
6 5 10

P   

3
1 3 1
6 5 10

P   

X 0,1, 2,3

  1 1 1 180 1 1 1
9 10 10 25

P X                  
     

  1 1 1 1 1 1 11 1 1 2 1 1
9 10 10 10 9 10 4

P X                           
       

  1 1 1 1 1 1 132 2 1 1
9 10 10 9 10 10 450

P X                 
   

  1 1 1 13
9 10 10 900

P X     

X

  18 1 13 1 140 1 2 3
25 4 450 900 45

E X         

1
2

1
3

2
5

m
2
m

n n

6
11

0.75 750



【详解】（1）记“甲队获得冠军”为事件 ，“决赛进行三场比赛”为事件 ，

由题可知 ，

，

∴当甲队获得冠军时，决赛需进行三场比赛的概率为 .

（2）设主办方在决赛前两场中共投资 （千万元）， 其中 ，

若需进行第三场比赛，则还可投资 （千万元），

记随机变量 为决赛的总盈利，则 可以取 ， ，

∴ ， ，

∴随机变量 的分布列为


2
x

1
2
x x 

P
1
2

1
2

∴ 的数学期望 ，

令 ，则 ，

∴当 ，即 时， 取得最大值，

∴主办方在决赛的前两场的投资额应为 千万元，即 万元.

【变式 1】（2024·吉林长春·东北师大附中校联考模拟预测）为了更好地推广冰雪体育运动项目，某中学要

求每位同学必须在高中三年的每个冬季学期选修滑冰､滑雪､冰壶三类体育课程之一，且不可连续选修同一

类课程，若某生在选修滑冰后，下一次选修滑雪的概率为 ：在选修滑雪后，下一次选修冰壶的概率为 ，

在选修冰壶后，下一次选修滑冰的概率为 .

(1)若某生在高一冬季学期选修了滑雪，求他在高三冬季学期选修滑冰的概率：

(2)若某生在高一冬季学期选修了滑冰，设该生在高中三个冬季学期中选修滑冰课程的次数为随机变量 X，

求 X 的分布列及期望，

【答案】(1)

(2)分布列见解析，
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【详解】（1）解：若高一选修滑雪，设高三冬季学期选修滑冰为随机事件 ，

则 .

（2）随机变量 的可能取值为 1，2.

所以 的分布列为：

X 1 2

P
13
20

7
20

【变式 2】（2024 上·贵州贵阳·高三贵阳一中校考阶段练习）某校高三年级嘟嘟老师准备利用高中数学知识

对甲、乙、丙三名学生在即将到来的全省适应性考试成绩进行预测，为此，他收集了三位同学近三个月的

数学月考、周测成绩（满分 150 分），若考试成绩超过 100 分则称为“破百”．

甲：74，85，81，90，103，89，92，97，109，95；

乙：95，92，97，99，89，103，105，108，101，113；

丙：92，102，97，105，89，94，92，97．

假设用频率估计概率，且甲、乙、丙三名同学的考试成绩相互独立．

(1)分别估计甲、乙、丙三名同学“破百”的概率；

(2)设这甲、乙、丙三名同学在这次决赛上“破百”的人数为 ，求 的分布列和数学期望 ．

【答案】(1)甲同学“破百”的概率为 ，乙同学“破百”的概率为 ，丙同学“破百”的概率为

(2)分布列见解析；期望为

【详解】（1）甲同学“破百”的概率为 ，

乙同学“破百”的概率为 ，

丙同学“破百”的概率为 ．

（2） 的可能取值为 0，1，2，3，则：

，

，
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，

，

所以 的分布列为

X 0 1 2 3

P
3

10
19
40

1
5

1
40

所以，期望 ．

【变式 3】（2024·全国·模拟预测）2023 年国庆节假期期间，某超市举行了购物抽奖赢手机活动．活动规则

如下：在 2023 年 9 月 29 日到 2023 年 10 月 6 日期间，消费金额（单位：元）不低于 100 元的顾客可以参

与一次活动（假设每名顾客只消费一次），每 5 人一组，每人可以随机选取 A 或 B 两个字母，其中选取相

同字母的人数较少者每人获得 10 元购物券，其他人获得抽取价值 6999 元手机的资格（例如 5 人中有 2 人

选取 A，则这 2 人每人获得 10 元购物券，另外 3 人获得抽取手机的资格；5 人全部选取 A，则这 5 人均获

得抽取手机的资格），根据统计，在此活动期间，顾客在该超市消费金额的频率分布直方图如图所示．

(1)从活动期间在该超市购物的顾客中随机选取 2 名，求这 2 名顾客中恰有 1 人获得 10 元购物券的概率

(2)设每 5 人组获得购物券的人数为 X．

（ⅰ）求 X 的分布列与数学期望：

（ⅰⅰ）若超市计划投入的活动经费（购买手机的费用与发放的购物券金额总和）不超过顾客消费总金额

的 10%，则每 1000 名顾客最多送出多少部手机？（同一组中的数据用该组区间的中点值为代表）

【答案】(1)

(2)（ⅰ）分布列见解析，   （ⅱ）3

【详解】（1）由频率分布直方图可知，每名顾客获得抽奖资格的概率为 ． 

参与抽奖的顾客获得 10 元购物券的概率为 ， 
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则每名顾客获得 10 元购物券的概率 ， 

则这 2 名顾客中恰有 1 人获得 10 元购物券的概率 ．

（2）（ⅰ） 的所有可能取值为 0，1，2，

， ， ， 

则 的分布列为

X 0 1 2

P
1

16
5

16
5
8

则 的数学期望 ． 

（ⅱ）由频率分布直方图可知，顾客消费金额的平均值

（元），

则 1000 名顾客的消费总金额为 （元）．

设每 1000 名顾客最多送出 部手机，

则 ，

又 ，所以 ，故每 1000 名顾客最多送出 3 部手机．

【变式 4】（2024·河南·模拟预测）矮化密植是指应用生物或栽培措施使果树生长树冠紧凑的方法，它与常

规的矮小栽培相比有许多优势，如采用这种矮化果树可以建立比常规果园定植密度更高的果园，不仅能提

高土壤及光能利用率，还能够获得更多的早期经济效益.某乡镇计划引进 A，B 两种矮化果树，已知 A 种矮

化果树种植成功率为 ，成功后每公顷收益 7.5 万元；B 种矮化果树种植成功率为 ，成功后每公顷收益 9

万元.假设种植不成功时，种植 A，B 两种矮化果树每公顷均损失 1.5 万元，每公顷是否种植成功相互独立.

(1)甲种植户试种两种矮化果树各 1 公顷，总收益为 X 万元，求 X 的分布列及数学期望；

(2)乙种植户有良田 6 公顷，本计划全部种植 A，但是甲劝说乙应该种植两种矮化果树各 3 公顷，请按照总

收益的角度分析一下，乙应选择哪一种方案?

【答案】(1)分布列见解析；

(2)乙应选择两种果树各种植 3 公顷

【详解】（1）依题意，当 均种植成功时， ，此时 ，

当 种植不成功， 种植成功时， ，此时 ，
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当 种稙成功， 种植不成功时， ，此时 ，

当 均种植不成功时， ，此时 ，

所以 的可能取值为： ， 的分布列为：

X 16.5 7.5 6 3

P
2
5

1
5

4
15

2
15

数学期望为 .

（2）全种植 的收益期望为 万元，

由（1）得，各种一半的收益期望为 万元

因为 ，

乙应选择两种果树各种植 3 公顷.

题型 04 均值的实际应用

【典例 1】（2024·山西临汾·统考一模）现有 5 个红色气球和 4 个黄色气球，红色气球内分别装有编号为 1，

3，5，7，9 的号签，黄色气球内分别装有编号为 2，4，6，8 的号签.参加游戏者，先对红色气球随机射击

一次，记所得编号为 ，然后对黄色气球随机射击一次，若所得编号为 ，则游戏结束；否则再对黄色气

球随机射击一次，将从黄色气球中所得编号相加，若和为 ，则游戏结束；否则继续对剩余的黄色气球进

行射击，直到和为 为止，或者到黄色气球打完为止，游戏结束.

(1)求某人只射击两次的概率；

(2)若某人射击气球的次数 与所得奖金 的关系为 ，求此人所得奖金 的分布列和期望.

【答案】(1)

(2)分布列见解析，

【详解】（1）设 表示事件：对红色气球随机射击一次，所得编号为 ，则 ，

设 表示事件：对黄色气球随机射击一次，所得编号为 ，则 ，

表示事件：某人只射击两次.

则
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.

即某人只射击两次的概率为 .

（2）由题知 的可能取值为 2，3，4，5， 为 30，20，10，0，

其概率分别为 ，

，

，

，

的分布列为

Y 0 10 20 30
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【典例 2】（2024 上·贵州贵阳·高三贵阳一中校考阶段练习）某校高三年级嘟嘟老师准备利用高中数学知识

对甲、乙、丙三名学生在即将到来的全省适应性考试成绩进行预测，为此，他收集了三位同学近三个月的

数学月考、周测成绩（满分 150 分），若考试成绩超过 100 分则称为“破百”．

甲：74，85，81，90，103，89，92，97，109，95；

乙：95，92，97，99，89，103，105，108，101，113；

丙：92，102，97，105，89，94，92，97．

假设用频率估计概率，且甲、乙、丙三名同学的考试成绩相互独立．

(1)分别估计甲、乙、丙三名同学“破百”的概率；

(2)设这甲、乙、丙三名同学在这次决赛上“破百”的人数为 ，求 的分布列和数学期望 ．
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