
第四章 概率与统计

4.2 随机变量

4.2.4 随机变量的数字特征

知识梳理

一、均值

1.定义：一般地，如果离散型随机变量 X 的分布列如下表所示.

X x1 x2 … xk … xn

P p1 p2 … pk … pn

则称 E(X)=x1p1+x2p2+…+xnpn=
1

n

i



xipi为离散型随机变量 X 的均值或数学期望(简称为期望).

 （1）均值 E(X)刻画的是 X 取值的“中心位置”，这是随机变量 X 的一个重要特征，它反映或刻画

的是随机变量取值的平均水平.由定义可知离散型随机变量的均值与它的本身有相同的单位.

（2）随机变量的均值与样本平均值的关系:

2.常见的均值

（1）若离散型随机变量 X 服从参数为 p 的两点分布，则 E(X)=p.

（2）若离散型随机变量 X 服从参数为 n 和 p 的二项分布，即 X~B(n，p)，则 E(X)=np.

（3）若离散型随机变量 X 服从参数为 N，n，M 的超几何分布，即 X~H(N，n，M)，则 E(X)=
nM
N

3.性质：已知 X 是一个随机变量，设 a b， 都是实数且 0a  ，则 Y a X + b 也是一个随机变量，那

么，  E Y   .aE X b 

二､方差

1．定义：如果离散型随机变量 X 的分布列如下表所示.

X x1 x2 … xi … xn

P p1 p2 … pi … pn



则
2 2 2

1 1 2 2( ) [ ( )] [ ( )] +[ ( )]n nD X x E X p x E X p x E X p     L 2

1
[ ( )]

n

i i
i

x E X p


  叫做这个离散型随

机变量 X 的方差； ( )D X 称为离散型随机变量 X 的标准差.

离散型随机变量 X 的方差和标准差反映了离散型随机变量取值相对于均值的离散程度(或波动大小).

2.离散型随机变量 ξ 的期望与方差

名词 数学期望 方差

定义 E(ξ)=ξ1p1+ξ2p2+…+ξnpn D(ξ)=[ξ1-E(ξ)]2p1+[ξ2-E(ξ)]2p2+…+[ξn-E(ξ)]2pn

性质

（1）E(a)=a(a 为常数)

（2）E(aξ)=aE(ξ)(a≠0)

（3）E(aξ+b)=aE(ξ)+b(a，b 为常数，

且 a≠0)

（4）若 ξ~B(n，p)，则 E(ξ)=np

（1）D(a)=0(a 为常数)

（2）D(aξ)=a2D(ξ)(a≠0)

（3）D(aξ+b)=a2D(ξ)(a，b 为常数，且 a≠0)

（4）若 ξ~B(n，p)，则 D(ξ)=npq(p+q=1)

数学

意义

E(ξ)是一个常数，它反映了随机变

量取值的平均水平，亦称均值

D(ξ)是一个常数，它反映了随机变量取值的稳

定与波动､集中与离散的程度

常见考点

考点一 离散型随机变量分布列的均值与方差

典例 1．随机变量的分布列为：

－1 3 5

P 0.5 m 0.2

则其均值  E X 的值为(    )

A．2.4 B．1.9 C．1.5 D．1.4

【答案】D

【分析】

根据分布列总概率为 1 即可求解 m，即可根据数学期望的计算方法计算 E(X)﹒



【详解】

由分布列的性质，得 0.3m  ，由均值的定义，得．

故选：D

变式 1-1．一个均匀小正方体的六个面中，三个面上标有数 0，两个面上标有数 1，一个面上标有

数 2，将这个小正方体抛掷 2 次，则向上两个数的积的均值是（    ）

A．
4
9

B．
5
9

C．
2
3

D．
16
81

【答案】A

【分析】

设抛掷 1 次向上的数字为，抛掷 2 次向上的数字之积为Y ，则可求的分布列，从而可求Y 的分布列，

最后利用公式可求  E Y .

【详解】

设抛掷 1 次向上的数字为，抛掷 2 次向上的数字之积为Y ，

则由题意可知   10
2

P X   ，   11
3

P X   ，   12
6

P X   ，

所以  
21 30 1 1

2 4
P Y       

 
，   1 1 11

3 3 9
P Y     ，

  1 1 12 2
3 6 9

P Y      ，   1 1 14
6 6 36

P Y     ，

所以   1 1 1 41 2 4
9 9 36 9

E Y        ．

故选：A.

变式 1-2．已知 A1，A2为两所高校举行的自主招生考试，某同学参加每所高校的考试获得通过的概

率均为
1
2 ，该同学一旦通过某所高校的考试，就不再参加其他高校的考试，设该同学通过考试的

高校个数为随机变量 X，则 D(X)＝（    ）

A．
3

16
B．

5
4

C． 25
64

D．
19
64

【答案】A

【分析】

X 的取值可能为 0,1，先利用随机事件的独立性计算对应的概率，再根据方差的定义计算即可



【详解】

由已知 X 的取值可能为 0,1.

P(X＝0)＝ 1
2 × 1

2 ＝
1
4
，

P(X＝1)＝ 1
2 ＋

1
2 × 1

2 ＝
3
4
，

∴E(X)＝0×
1
4
＋1×

3
4
＝

3
4
，

D(X)＝ 23(0 )
4

 ×
1
4
＋

23(1 )
4

 ×
3
4
＝

3
16

.

故选：A

变式 1-3．由以往的统计资料表明，甲、乙两名运动员在比赛中的得分情况为

X1(甲得分) 0 1 2

P 0.2 0.5 0.3

X2(乙得分) 0 1 2

P 0.3 0.3 0.4

现有一场比赛，应派哪位运动员参加较好（    ）

A．甲 B．乙

C．甲、乙均可 D．无法确定

【答案】A

【详解】

∵E(X1)＝E(X2)＝1.1，

D(X1)＝1.12×0.2＋0.12×0.5＋0.92×0.3＝0.49，

D(X2)＝1.12×0.3＋0.12×0.3＋0.92×0.4＝0.69，

∴D(X1)<D(X2)，即甲比乙得分稳定，

故派甲运动员参加较好．

考点二 均值与方差的性质

典例 2．已知 4 7, ( ) 15Y X E Y   ，则 ( )E X （    ）

A．67 B．11 C． 2 D．1



【答案】C

【分析】

由期望的性质求解即可.

【详解】

  7(4 15E Y E X  ） ，则   2E X  .

故选：C

变式 2-1．随机变量的分布列如表，则  2 3E X  的值为（   ）

X 1 2 3

P 0.2 0.4 0.4

A．4.4 B．7.4

C．21.2 D．22.2

【答案】B

【分析】

根据条件中所给的随机变量的分布列,可以写出变量的期望，对于  2 3E X  的结果，需要根据期望

的公式    E aX b aE X b   ，代入前面做出的期望,得到结果

【详解】

由条件中所给的随机变量的分布列可知：.

.

故选：B

变式 2-2．已知随机变量 X 满足 D(X)＝2，则 D(3X＋2)＝（    ）

A．6 B．8

C．18 D．20

【答案】C

【分析】

根据方差公式，即可计算.

【详解】

∵D(X)＝2，∴D(3X＋2)＝9D(X)＝18.



故选:C.

变式 2-3．若样本数据 x1，x2，…，x10 的平均数和标准差分别为 70，2，则数据 2x1-1，2x2-1，…，

2x10-1 的平均数和标准差分别为（    ）

A．139，2 B．139，4 C．140，2 D．139，3

【答案】B

【分析】

利用均值、方差的性质，求新数据的平均数、方差.

【详解】

由题设，原样本数据中    70, 4E X D X  ，而新样本数据为 2 1ix  ，

∴ (2 1) 2 ( ) 1 139E X E X    ，    2 1 4 16D X D X   ，则标准差为 4.

故选：B

考点三 两点分布的均值与方差

典例3．随机变量服从两点分布，概率分布为  0P X a  ，  1P X b  ．   1
3

E X  ，则  D X （    ）

A．
1
3

B．
2
3

C．
1
9

D．
2
9

【答案】D

【分析】

根据分布列的性质及期望公式得到方程组，求出 a ，b ，再根据两点分布的方差公式计算可得；

【详解】

解：由题意，得，∴ 2
3

a  ，
1
3

b  ．

由题意知随机变量服从参数为
1
3 的两点分布，故   1 1 21

3 3 9
D X      

 
．

故选：D

变式 3-1．若随机变量服从两点分布，且成功的概率 0.5P  ，则 ( )E X 和 ( )D X 分别为

A．0.5 和 0.25 B．0.5 和 0.75 C．1 和 0.25 D．1 和 0.75

【答案】A

【分析】



先由随机变量 X 服从两点分布，且成功的概率 p＝0.5，作出 X 的概率分布，然后再求 E（X）和 D

（X）．

【详解】

∵X 服从两点分布，

∴X 的概率分布为

∴E（X）＝0×0.5+1×0.5＝0.5，

D（X）＝0.52×0.5+（1﹣0.5）2×0.5＝0.25．

故选 A．

【点睛】

本题考查离散型随机变量的概率分布，解题时要注意两点分布的性质和应用．

变式 3-2．某运动员罚球命中得 1 分，不中得 0 分，如果该运动员罚球命中的概率为0.8，那么他罚球一次

的得分的方差为

A．0.14 B．0.16 C．0.18 D． 0.2

【答案】B

【解析】

分析：直接利用期望公式与方差公式求解即可.

详解：    1 0.8, 0 0.2P P    Q ，

  1 0.8 0 0.2=0.8E      ，

     2 21 0.8 0.8 1 0.2 0.2=0.16D        ，故选 B.

点睛：本题考查离散型随机变量的期望与方差，属于中档题. 求解一般的随机变量的期望和方差的

基本方法是：先根据随机变量的意义，确定随机变量可以取哪些值，然后根据随机变量取这些值

的意义求出取这些值的概率，列出分布列，根据数学期望和方差的公式计算．

变式 3-3（多选）．若随机变量服从两点分布，且
2( 0)
5

P X   ，记的均值和方差分别为 ( )E X 和

( )D X ，则下列结论正确的是（    ）

A．   3
5

E X  B．  5 3 6E X  



C．   4
5

D X  D．   65 3
5

D X  

【答案】AB

【分析】

根据两点分布的性质求出
3( 1)
5

P X   ，从而求得 ( )E X 和 ( )D X ，再根据方差和均值的性质即可判断

BD 的正误.

【详解】

解：因为随机变量服从两点分布，且
2( 0)
5

P X   ，

所以
3( 1)
5

P X   ，

所以
3( )
5

E X  ，
2 3 6( )
5 5 25

D X    ，

 5 6) 33 (5EX XE     ，   25 3 5 6( )D DX X   .

故选：AB.

考点四 二项分布的均值与方差

典例 4．若离散型随机变量
2~ 4,
3

X B  
 
 

，则 E（X）和 V（X）分别为（    ）

A．
8
3 ，

16
9 B．

8
3 ，

8
9

C．
8
9 ，

8
3

D．
16
9 ，

8
3

【答案】B

【分析】

根据二项分布的期望方差公式直接计算.

【详解】

因为
2~ 4,
3

X B  
 
 

，

所以
2 8( ) 4
3 3

E X np    ， ( )V X 
2 2 8(1 ) 4 1
3 3 9

np p        
 

.

故选：B.

变式 4-1．已知随机变量 ~ (4, )X B p ， ( ) 3E X  ，则  D X （    ）

A．
1
2 B．

3
4

C．
2
3

D．1

【答案】B

【分析】



根据随机变量符合二项分布，由二项分布的期望及方差公式，列出方程，解方程即可求出答案.

【详解】

由二项分布的性质知 4 3p  ，即
3
4

p  ，所以     34 1
4

pD X p   .

故选:B.

变式 4-2．已知随机变量 ( , )X B n p: ，若 ( ) 3D X  ， ( ) 4E X  ，则n， p 分别为（    ）

A． 8n  ，
1
2

p  B． 8n  ，
1
4

p 

C． 16n  ，
3
4

p  D． 16n  ，
1
4

p 

【答案】D

【分析】

根据已知条件，结合二项分布的期望与方差公式，即可求解.

【详解】

随机变量  ~ ,X B n p ，   3D X  ，   4E X  ，

   1 3D X np p    ，   4E X np  ，

16n  ，
1
4

p  .

故选：D.

变式 4-3．若随机变量  5,X B p: ，   5
4

D X  ，则  E X  （    ）

A．
1
5

B．
1
4

C．
15
16

D．
5
2

【答案】D

【分析】

根据二项分布的期望与方程的计算公式，由题中条件，列出方程，即可求出结果.

【详解】

因为  5,X B p: ，   5
4

D X  ，

则     55 1
4

D X p p   ，解得
1
2

p  ，

所以   55
2

E X p  .

故选：D.



考点五 超几何分布的均值与方差

典例 5．一个袋子里装有大小相同的 3 个红球和 2 个黄球，从中同时取出 2 个球，其中红球个数的

数学期望是（    ）

A．
2
5

B．
3
5

C．
6
5

D．
7
5

【答案】C

【分析】

记同时取出的 2 个球中红球的个数为 X，则  2,5,3X H: ，再根据超几何分布的期望公式计算可得；

【详解】

解：记同时取出的 2 个球中红球的个数为 X，则 X 服从参数为 5N = ， 3M  ， 2n  的超几何分布，

所以
2 3 6( )

5 5
E X 

  ．

故选：C

变式 5-1．一个课外兴趣小组共有 5 名成员，其中 3 名女性成员，2 名男性成员，现从中随机选取 2

名成员进行学习汇报，记选出女性成员的人数为 X，则 X 的均值是（    ）

A．
6
5

B．
3

10
C．

4
5

D．
1
5

【答案】A

【详解】

由题意得，X 的所有可能的取值为 0,1,2，

P(X＝0)＝＝，

P(X＝1)＝ ＝＝ ，

P(X＝2)＝＝.

∴E(X)＝0×＋1× ＋2×＝，故 A 正确．

变式 5-2．设10件产品中含有3件次品，从中抽取 2件进行调查，则查得次品数的数学期望为

______.

【答案】
3
5

【分析】



设抽得次品数为，列出随机变量的分布列，进而可求得  E X 的值.

【详解】

设抽得次品数为，则随机变量的可能取值有 0 、1、 2，

则  
2
7
2

10

70
15

CP X
C

   ，  
1 1
3 7

2
10

71
15

C CP X
C

   ，  
2
3
2

10

12
15

CP X
C

   ，

所以，随机变量的分布列如下表所示：

0 1 2

P
7

15
7

15
1

15

所以，   7 7 1 30 1 2
15 15 15 5

E X        .

故答案为：
3
5

.

【点睛】

方法点睛：求离散型随机变量均值与方差的基本方法：

（1）已知随机变量的分布列求它的均值、方差，按定义求解．

（2）已知随机变量的均值、方差，求的线性函数Y aX b  的均值、方差，可直接用的均值、方差

的性质求解；

（3）如果所给随机变量是服从常用的分布（如两点分布、二项分布等），利用它们的均值、方差

公式求解．

变式 5-3．盒中有 2 个白球，3 个黑球，从中任取 3 个球，以表示取到白球的个数， 表示取到黑

球的个数．给出下列各项：

①   6
5

E X  ，   9
5

E   ；②    2E X E  ；③    2E E X ＝ ；④     9
25

D X D   .

其中正确的是________．(填上所有正确项的序号)

【答案】①②④

【分析】

根据数学期望、方差和超几何分布的概念运算即可求解.

【详解】

由题意可知 X 服从超几何分布，η 也服从超几何分布．

∴E(X)＝
2 3

5


＝
6
5
，E(η)＝

3 3
5


＝
9
5

.



又 X 的分布列

X 0 1 2

P
1

10
3
5

3
10

∴E(X2)＝02×
1

10
＋12×

3
5
＋22×

3
10

＝
9
5 ，

D(X)＝E(X2)－[E(X)]2＝
9
5 －

6( )
5

2＝
9
25 .

η 的分布列为

η 1 2 3

P
3

10
3
5

1
10

∴E(η2)＝12×
3

10
＋22×

3
5
＋32×

1
10

＝
18
5
，

D(η)＝E(η2)－[E(η)]2＝
18
5
－

9( )
5

2＝
9
25 .

∴E(X2)＝E(η)，D(X)＝D(η)，∴①②④正确．

故答案为：①②④.

考点六 均值与方差的实际应用

典例 6．某商家以 6 元一件的价格购进某商品，然后以每件 10 元的价格出售.如果该商品当天卖不

完，剩下的只能作垃圾处理.商家记录了 100 天该商品的日需求量（单位：件），整理得下表：

日需求量 14 15 16 17 18 19

频数 10 20 25 20 15 10

以 100 天记录的各需求量的频率作为各需求量发生的概率.

（1）若商家一天购进该商品 16 件，表示当天的利润（单位：元），求的分布列，数学期望；

（2）若商家计划一天购进该商品 16 件或 17 件，你认为应购进 16 件还是 17 件？请说明理由.

【答案】（1）分布列答案见解析，数学期望：60 ；（2）购进 16 件更合理，理由见解析.

【分析】

（1）根据题意可知的可能取值为 44､54､64



，并由表格分别计算出各自对应的概率，得到分布列，求出数学期望；

（2）计算出购进 17 件时利润的数学期望，与 ( )E X 比较即可得出．

【详解】

（1）的可能取值为 44､54､64，

( 44) 0.1P X   ， ( 54) 0.2P X   ， ( 64) 0.7P X   ，

X 的分布列为：

44 54 64

P 0.1 0.2 0.7

( ) 44 0.1 54 0.2 64 0.7 60E X        .

（2）若当天购进 17 件，则利润为：

  (140 17 6) 0.1 (150 17 6) 0.2 (160 17 6) 0.25 (170 17 6) 0.45 58.5E Y                  ，

因为 60 58.5 ，所以购进 16 件更合理.

变式 6-1．某商超为庆祝店庆十周年，准备举办一次有奖促销活动，若顾客一次消费达到 400 元，

则可参加一次抽奖活动，主办方设计了两种抽奖方案∶方案①∶一个不透明的盘子中装有 12 个质地

均匀且大小相同的小球，其中 3 个红球，9 个白球，搅拌均匀后，顾客从中随机抽取一个球，若抽

到红球则顾客获得 80 元的返金券，若抽到白球则获得 20 元的返金券，且顾客有放回地抽取 3 次.

方案②∶一个不透明的盒子中装有 12 个质地均匀且大小相同的小球，其中 3 个红球，9 个白球，搅

拌均匀后，顾客从中随机抽取一个球，若抽到红球则顾客获得 100 元的返金券，若抽到白球则未

中奖，且顾客有放回地抽取 3

（1）现有一位顾客消费了 420 元，获得一次抽奖机会，试求这位顾客获得 180 元返金券的概率；

（2）如果某顾客获得一次抽奖机会.那么他选择哪种方案更划算.

【答案】（1）
9
64

；（2）应选择方案①更划算.

【分析】

（1）根据题意选择方案，然后利用古典概型的计算公式，结合二项分布概率公式进行求解即可；

（2）利用数学期望公式分别求出两种方案的返金劵金额的数学期望进行比较即可.

【详解】

（1）在一次抽奖机会的情况下，要想获得 180 元返金券，只能选择方案一，且摸到两次红球，一

次白球，而每一次摸到红球的概率为
3 1

12 4
P   .



设“这位顾客获得 180 元返金券”为事件 A，则 3

2
1 3

4 4
1 9( )

64
P A C    

 
.

故这位顾客均获得 180 元返金券的概率
9
64

.

（2）若选择抽奖方案①，则每一次摸到红球的概率为
1
4
，每一次摸到白球的概率为

3
4

.设获得返金

劵金额为 X 元，则 X 可能的取值为 60，120，180，240.

则
3

0
3

3 27( 60) ,
4 64

P X C     
 

1 2
1
3

1 3 27( 120) ,
4 4 64

P X C         
   

2
2
3

1 3 9( 180) ,
4 4 64

P X C         
   

3
3
3

1 1( 240) .
4 64

P X C     
 

所以选择抽奖方案①，该顾客获得返金劵金额的数学期望为

27 1( ) 60 120 180 240 105
64 64

27 9
64 64

E X          (元)

若选择抽奖方案②，设三次摸球的过程中，摸到红球的次数为 Y，最终获得返金券的金额为 Z 元，

则
1~ 3,
4

Y B  
 
 

，故
1 3( ) 3
4 4

E Y    .

选择方案②，该顾客获得返金劵金额的数学期望为
3( ) (100 ) 100 75
4

E Z E Y    (元)

从而有 ( ) ( )E X E Z ，所以应选择方案①更划算.

变式 6-2．已知甲、乙两名射手每次射击击中的环数均大于 6 环，且甲击中 10，9，8，7 环的概率

分别为 0.5，3a ， a ，0.1，乙击中 10，9，8 环的概率分别为 0.3，0.3，0.2，甲，乙射击结果互不

影响．记甲，乙两名射手在一次射击中的环数分别为 ξ， ．

（1）求 ， 的分布列；．

（2）求 ， 的数学期望与方差，并比较甲、乙两名射手的射击技术．

【答案】（1）答案见解析 ；（2） ( ) 9.2E   ， ( ) 8.7E   ， ( ) 0.96D   ， ( ) 1.21D   ；甲比乙的射击

技术好．

【分析】

（1）由题意先求出 a ，再由随机变量 ， 的意义得到相应的分布列；

（2）由（1）中的分布列，利用期望与方差的公式求出期望与方差，结合期望与方差的含义即可

求解

【详解】
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