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 2020高考统计概率大题必刷热点题型  

1．（2020•临川区校级模拟）2018 年反映社会现实的电影《我不是药神》引起了很大的轰动，治疗特种病的

创新药研发成了当务之急．为此，某药企加大了研发投入，市场上治疗一类慢性病的特效药品 A的研发费

用 x（百万元）和销量 y （万盒）的统计数据如表： 

研发费用 x （百万元） 2 3 6 10 13 15 18 21 

销量 y （万盒） 1 1 2 2.5 3.5 3.5 4.5 6 

（1）根据数据用最小二乘法求出 y 与 x 的线性回归方程 ˆ ˆy bx a= + （系数用分数表示，不能用小数）； 

（2）该药企准备生产药品 A的三类不同的剂型 1A ， 2A ， 3A ，并对其进行两次检测，当第一次检测合格后，

才能进行第二次检测．第一次检测时，三类剂型 1A ， 2A ， 3A 合格的概率分别为
1

2
，

3

4
，

3

5
，第二次检测时，

三类剂型 1A ， 2A ， 3A 合格的概率分别为
4

5
，

2

3
，

2

3
．两次检测过程相互独立，设经过两次检测后 1A ， 2A ，

3A 三类剂型合格的种类数为 X ，求 X 的分布列与数学期望． 
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2．（2020•湖北模拟）一只蚂蚁在如图所示的棱长为 1 米的正四面体的棱上爬行，每次当它到达四面体顶点

后，会在过此顶点的三条棱中等可能的选择一条棱继续爬行（包含来时的棱），已知蚂蚁每分钟爬行 1 米，

0t = 时蚂蚁位于点 A处． 

（1）2 分钟末蚂蚁位于哪点的概率最大； 

（2）记第 n分钟末蚂蚁位于点 A， B ，C ， D的概率分别为 nP （A）， nP （B）， nP （C）， nP （D）． 

①求证： nP （B） nP= （C） nP= （D）； 

②辰辰同学认为，一段时间后蚂蚁位于点 A、B 、C 、D 的概率应该相差无几，请你通过计算 10 分钟末蚂

蚁位于各点的概率．解释辰辰同学观点的合理性． 

附： 9 5 10 51 1
( ) 5 10 ,( ) 1.7 10
3 3

− −    ， 9 9 10 41 1
( ) 1.9 10 ,( ) 9.8 10
2 3

− −    ． 
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3．（2020•江西模拟）年前某市质监部门根据质量管理考核指标对本地的 500 家食品生产企业进行考核，然

后通过随机抽样抽取其中的 50 家，统计其考核成绩（单位：分），并制成如图频率分布直方图． 

（1）求这 50 家食品生产企业考核成绩的平均数 x （同一组中的数据用该组区间的中点值为代表）及中位

数 a（精确到0.01)  

（2）该市质监部门打算举办食品生产企业质量交流会，并从这 50 家食品生产企业中随机抽取 4 家考核成

绩不低于 88 分的企业发言，记抽到的企业中考核成绩在[92 ，100]的企业数为 X ，求 X 的分布列与数学期

望 

（3）若该市食品生产企业的考核成绩 X 服从正态分布 2( , )N   其中“近似为 50 家食品生产企业考核成绩

的平均数 2,x  近似为样本方差， 2s ，经计算得 2 27.68s = ，利用该正态分布，估计该市 500 家食品生产企

业质量管理考核成绩高于 90.06 分的有多少家？（结果保留整数）．附参考数据与公式： 27.68 5.26 ，

2( , )X N  − 则 ( ) 0.6827P X   −  + „ ，

( 2 2 ) 0.9545P X   −  + „ ． ( 3 3 ) 0.9973P X   −  + „ ． 
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4．（2020•厦门一模）小明和爸爸玩亲子游戏，规则如下：袋中装有 3 个大小相同的球，1 个白球，2 个红

球，每次摸出一个球，记下颜色后放回，若摸出白球，则下一次由原摸球人继续摸球；若摸出红球，则下

一次由对方摸球，规定摸球m 次，最后一次由谁摸球就算谁获胜，第一次由小明摸球． 

（1）求前 3 次摸球中小明恰好摸 2 次的概率； 

（2）设第 n次 ( )n m„ 由小明摸球的概率为 nP ，则 1 1P = ． 

( )i 求
4P ； 

( )ii 在 19m = 与 20m = 之中选其一，小明应选哪个？（只写结果，不必说明理由！ )  
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5．（2020•石家庄模拟）某工厂为生产一种精密管件研发了一台生产该精密管件的车床，该精密管件有内外

两个口径，监管部门规定“口径误差”的计算方式为：管件内外两个口径实际长分别为 ( )a mm ， ( )b mm ，

标准长分别为 ( ), ( )a mm b mm ，则“口径误差”为 | | | |a a b b− + − ，只要“口径误差”不超过 0.2min 就认为

合格，已知这台车床分昼、夜两个独立批次生产．工厂质检部在两个批次生产的产品中分别随机抽取 40 件

作为样本，经检测其中昼批次的 40 个样本中有 4 个不合格品，夜批次的 40 个样本中有 10 个不合格品． 

( )I 以上述样本的频率作为概率，在昼夜两个批次中分别抽取 2 件产品，求其中恰有 1 件不合格产品的概率； 

( )II 若每批次各生产 1000 件，已知每件产品的成本为 5 元，每件合格品的利润为 10 元；若对产品检验，

则每件产品的检验费用为 2.5 元；若有不合格品进入用户手中，则工厂要对用户赔偿，这时生产的每件不合

格品工厂要损失 25 元．以上述样本的频率作为概率，以总利润的期望值为决策依据，分析是否要对每个批

次的所有产品作检测？ 
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6．（2020•广东一模）一支担负勘探任务的队伍有若干个勘探小组和两类勘探人员，甲类人员应用某种新型

勘探技术的精准率为 0.6，乙类人员应用这种勘探技术的精准率为 (0 0.4)a a  ．每个勘探小组配备 1 名甲

类人员与 2 名乙类人员，假设在执行任务中每位人员均有一次应用这种技术的机会且互不影响，记在执行

任务中每个勘探小组能精准应用这种新型技术的人员数量为 ． 

（1）证明：在 各个取值对应的概率中，概率 ( 1)P  = 的值最大． 

（2）在特殊的勘探任务中，每次只能派一个勘探小组出发，工作时间不超过半小时，如果半小时内无法完

成任务，则重新派另一组出发．现在有三个勘探小组 ( 1iA i = ，2， 3) 可派出，若小组 iA 能完成特殊任务的

概率 t ； ( )( 1it P i i= = = ，2，3) ，且各个小组能否完成任务相互独立．试分析以怎样的先后顺序派出勘探

小组，可使在特殊勘探时所需派出的小组个数的均值达到最小． 
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7．（2020•濮阳一模）2020 年 1 月 10 日，引发新冠肺炎疫情的 9COVID − 病毒基因序列公布后，科学家们

便开始了病毒疫苗的研究过程．但是类似这种病毒疫苗的研制需要科学的流程，不是一朝一夕能完成的，

其中有一步就是做动物试验．已知一个科研团队用小白鼠做接种试验，检测接种疫苗后是否出现抗体．试

验设计是：每天接种一次，3 天为一个接种周期．已知小白鼠接种后当天出现抗体的概率为
1

2
，假设每次接

种后当天是否出现抗体与上次接种无关． 

（Ⅰ）求一个接种周期内出现抗体次数 kk 的分布列； 

（Ⅱ）已知每天接种一次花费 100 元，现有以下两种试验方案： 

①若在一个接种周期内连续 2 次出现抗体即终止本周期试验，进行下一接种周期，试验持续三个接种周期，

设此种试验方式的花费为 X 元； 

②若在一个接种周期内出现 2 次或 3 次抗体，该周期结束后终止试验，已知试验至多持续三个接种周期，

设此种试验方式的花费为Y 元． 

比较随机变量 X 和Y 的数学期望的大小． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 8 

8．（2020•河南模拟）某中医药研究所研制出一种新型抗癌药物，服用后需要检验血液是否为阳性，现有

*( )n n N 份血液样本，每个样本取到的可能性均等，有以下两种检验方式：（1）逐份检验，则需要检验 n 次；

（2）混合检验，将其中 *(k k N ，2 )k n剟 份血液样本分别取样混合在一起检验，若结果为阴性，则这 k 份

的血液全为阴性，因而这 k 份血液样本只需检验一次就够了：若检验结果为阳性，为了明确这 k 份血液究竟

哪份为阳性，就需要对这 k 份再逐份检验，此时这 k 份血液的检验次数总共为 1k + 次．假设在接受检验的

血液样本中，每份样本的检验结果是阳性还是阴性都是相互独立的，且每份样本是阳性的概率为 (0 1)p p  ． 

（1）假设有 6 份血液样本，其中只有两份样本为阳性，若采取逐份检验的方式，求恰好经过两次检验就能

把阳性样本全部检验出采的概率． 

（2）现取其中的 *(k k N ， 2 )k n剟 份血液样本，记采用逐份检验的方式，样本需要检验的次数为 1 ；采

用混合检验的方式，样本需要检验的总次数为 2 ． 

（ⅰ）若 1 2E E = ，试运用概率与统计的知识，求 p 关于 k 的函数关系 ( )p f k= ； 

（ⅱ）若
4

1
1p

e
= − ，采用混合检验的方式需要检验的总次数的期望比逐份检验的总次数的期望少，求 k 的

最大值． ( 4 1.386ln = ， 5 1.609ln = ， 6 1.792ln = ， 7 1.946ln = ， 8 2.079ln = ， 9 2.197)ln =  
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9．（2020•湖北模拟）2020 年寒假期间新冠肺炎肆虐，全国人民众志成城抗击疫情．某市要求全体市民在家

隔离，同时决定全市所有学校推迟开学．某区教育局为了让学生“停课不停学”，要求学校各科老师每天在

网上授课，每天共 280 分钟，请学生自主学习．区教育局为了了解高三学生网上学习情况，上课几天后在

全区高三学生中采取随机抽样的方法抽取了 100 名学生进行问卷调查，为了方便表述把学习时间在 (0 ，120]

分钟的学生称为 A类，把学习时间在 (120，200]分钟的学生称为B 类，把学习时间在 (200，280] 分钟的学

生称为C 类，随机调查的 100 名学生学习时间的人数频率分布直方图如图所示：以频率估计概率回答下列

问题： 

（1）求 100 名学生中 A，B ，C 三类学生分别有多少人？ 

（2）在 A，B ，C 三类学生中，按分层抽样的方法从上述 100 个学生中抽取 10 人，并在这 10 人中任意邀

请 3 人电话访谈，求邀请的 3 人中是C 类的学生人数的分布列和数学期望； 

（3）某校高三（1）班有 50 名学生，某天语文和数学老师计划分别在19 : 00 19 : 40− 和 20 : 00 20 : 40− 在线

上与学生交流，由于受校园网络平台的限制，每次只能 30 个人同时在线学习交流．假设这两个时间段高三

（1）班都有 30 名学生相互独立地随机登录参加学习交流．设 表示参加语文或数学学习交流的人数，当

为多少时，其概率最大． 
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10．（2020•东莞市模拟）在党中央的正确领导下，通过全国人民的齐心协力，特别是全体一线医护人员的

奋力救治，二月份“新冠肺炎”疫情得到了控制．甲、乙两个地区采取防护措施后，统计了从 2 月 7 日到 2

月 13 日一周的新增“新冠肺炎”确诊人数，绘制成如图折线图： 

 

（1）根据图中甲、乙两个地区折线图的信息，写出你认为最重要的两个统计结论； 

（2）治疗“新冠肺炎”药品的研发成了当务之急，某药企计划对甲地区的 A项目或乙地区的B 项目投入研

发资金，经过评估，对于 A项目，每投资十万元，一年后利润是 1.38 万元、1.18 万元、1.14 万元的概率分

别为
1

6
、

1

2
、

1

3
；对于B 项目，利润与产品价格的调整有关，已知B ．项目产品价格在一年内进行 2 次独

立的调整，每次价格调整中，产品价格下调的概率都是 (0 1)p p  ，记 B 项目一年内产品价格的下调次数

为 ，每投资十万元， 取 0、1、2 时，一年后相应利润是 1.4 万元、1.25 万元、0.6 万元．记对 A项目投

资十万元，一年后利润的随机变量为 1 ，记对B 项目投资十万元，一年后利润的随机变量为 2 ． 

( )i 求 1 ， 2 的概率分布列和数学期望 1E ， 2E ； 

( )ii 如果你是投资决策者，将做出怎样的决策？请写出决策理由． 
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11．（2020•葫芦岛一模）2020 年是具有里程碑意义的一年我们将全面建成小康社会，实现第一个百年奋斗

目标；2020 年也是脱贫攻坚决战决胜之年．（总书记二O二O年新年贺词）截至 2018 年底，中国农村贫困

人口从 2012 年的 9899 万人减少至 1660 万人，贫困发生率由 2012 年的10.2% 下降至 2018 年的1.7% ；连续

7 年每年减贫规模都在 1000 万人以上；确保到 2020 年农村贫困人口实现脱贫，是我们党立下的军令状，脱

贫攻坚越到最后时刻，越要响鼓重锤．某贫困地区截至 2018 年底，按照农村家庭人均年纯收入 8000 元的

小康标准，该地区仅剩部分家庭尚未实现小康．现从这些尚未实现小康的家庭中随机抽取 50 户，得到这 50

户家庭 2018 年的家庭人均年纯收入的频率分布直方图． 

（1）将家庭人均纯年收入不足 5000 元的家庭称为“特困户”若从这 50 户家族中再取出 10 户调查致贫原

因，求这 10 户中含有“特困户“的户数 X 的数学期望； 

（2）2019 年 7 月，为估计该地能否在 2020 年全面实现小康，统计了该地当时最贫困的一个家庭 2019 年 1

至 6 月的人均月纯收入如表： 

月份 /2019

（时间代码

)x  

1 2 3 4 5 6 

人均月纯收

入（元 )  

275 365 415 450 470 485 

由散点图及相关性分析发现：家庭人均月纯收入 y 与时间代码 x 之间具有较强的线性相关关系，由此估计该

家庭 2020 年能实现小康生活，但 2020 年 1 月突如其来的新冠肺炎疫情影响了奔小康的进展，该家庭 2020

年第一季度 (1，2，3 月份）每月的人均月纯收入人均只有 2019 年 12 月的预估值的
2

3
，为加快脱贫进程，

政府加大扶贫力度，拟从 2020 年 3 月份起，以后每月的增长率为 a ，为了使 2020 年该家庭顺利迈入小康生

活，则 a至少应为多少？（保留小数点后两位数字）； 

①可能用到的数据：
6

2 10

1

9310, 45 4 120 4 62.81,1.15 4.05i i

i

x y
=

= +     ②参考公式：线性回归方程

ˆˆ ˆy bx a= + 中，

6

1 2 2 3 31

6
2 2

1

6
ˆ ˆˆ, (1 ) 1 ( 10,| | 0.15)

6

i i
ni

n n n

i

i

x y xy

b a y bx a C a C a C a m a

x x

=

=

−

= = − +  + + + 

−




…  
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12．（2020•湛江一模）我国全面二孩政策已于 2016 年 1 月 1 日起正式实施．国家统计局发布的数据显示，

从 2012 年到 2017 年，中国的人口自然增长率变化始终不大，在 5‰上下波动（如图）为了了解年龄介于

24 岁至 50 岁之间的适孕夫妻对生育二孩的态度如何，统计部门按年龄分为 9 组，每组选取 150 对夫妻进行

调查统计有生育二孩意愿的夫妻数，得到如表： 

年龄区

间 

[24，26]  [27，29]  [30，32]  [33，35]  [36 ，38]  [39 ，41]  [42，44]  [45，

47]  

[48，50]  

有意愿

数 

80 81 87 88 84 83 83 70 66 

（1）设每个年龄区间的中间值为 x ，有意愿数为 y ，求样本数据的线性回归直线方程，并求该模型的相关

系数 r （结果保留两位小数 

（2）从 [24， 26]， [33， 35]， [39， 41] ， [45， 47] ， [48，50]这五个年龄段中各选出一对夫妻（能代

表该年龄段超过半数夫妻的意愿）进一步调研，再从这 5 对夫妻中任选 2 对夫妻．设其中不愿意生育二孩

的夫妻数为 X ，求 X 的分布列和数学期望． 

（ 参 考 数 据 和 公 式 ： 1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

i i

i

n n

i i

i i

x x y y

r

x x y y

=

= =

− −

=

− −



 

， 1

2

1

( )( )
ˆ

( )

n

i i

i

n

i

i

x x y y

b

x x

=

=

− −

=

−




， ˆâ y bx= − ，

9 9 9

1 1 1

( )( )i i i i i

i i i

x x y y x y x y
= = =

− − = −   ，
9

1

26340i i

i

x y
=

= ， 224640 473.96 ． )  
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13．（2020•呼和浩特一模）检验中心为筛查某种疾病，需要检验血液是否为阳性，对 ( *)n n N 份血液样本，

有以下两种检验方式：①逐份检验，需要检验 n次；②混合检验，即将其中 *(k k N 且 2)k… 份血液样本分

别取样混合在一起检验，若检验结果为阴性，这 k 份的血液全为阴性，因而这 k 份血液样本只要检验一次就

够了，如果检验结果为阳性，为了明确这 k 份血液究竟哪几份为阳性，再对这 k 份再逐份检验，此时这 k 份

血液的检验次数总共为 1k + 次．假设在接受检验的血液样本中，每份样本的检验结果是阳性还是阴性都是

独立的，且每份样本是阳性结果的概率为 (0 1)p p  ． 

（Ⅰ）假设有 5 份血液样本，其中只有 2 份样本为阳性，若采用逐份检验方式，求恰好经过 2 次检验就能

把阳性样本全部检验出来的概率； 

（Ⅱ）现取其中 ( *k k N 且 2)k… 份血液样本，记采用逐份检验方式，样本需要检验的总次数为 1 ，采用混

合检验方式，样本需要检验的总次数为点 2 ．当
4

1
1p

e
= − 时，根据 1 和 2 的期望值大小，讨论当 k 取何值

时，采用逐份检验方式好？（参考数据： 2 0.69ln  ， 3 1.10ln  ， 5 1.61ln  ， 2.72e  ， 2 7.39e  ， 3 20.09e  ．)  
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14．（2020•德州一模）医院为筛查某种疾病，需要血检，现有 *( )n n N 份血液样本，有以下两种检验方式： 

方式一：逐份检验，需要检验 n次； 

方式二：混合检验，把每个人的血样分成两份，取 ( 2)k k… 个人的血样各一份混在一起进行检验，如果结果

是阴性，那么对这 k 个人只作−一次检验就够了；如果结果是阳性，那么再对这 k 个人的另一份血样逐份检

验，此时这 k 份血液的检验次数总共为 1k + 次． 

（1）假设有 6 份血液样本，其中只有 2 份样本为阳性，若采用逐份检验的方式，求恰好经过 3 次检验就能

把阳性样本全部检验出来的概率； 

（2）假设在接受检验的血液样本中，每份样本的检验结果是阳性还是阴性都是相互独立的，且每份样本是

阳性结果的概率为 (0 1)p p  ．现取其中 *(k k N 且 2)k… 份血液样本，记采用逐份检验方式，样本需要检

验的总次数为 1X ，采用混合检验方式，样本需要检验的总次数为 2X ． 

①运用概率统计的知识，若 1 2EX EX= ，试求 p 关于 k 的函数关系式 ( )p f k= ； 

②若
1

51p e
−

= − ，且采用混合检验方式可以使得样本需要检验的总次数的期望值比逐份检验的总次数期望值

更少，求 k 的最大值． 

参考数据： 11 2.3978ln  ，1 12 2.4849n  ， 13 2.5649ln  ． 
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15．（2020•宜昌模拟）目前，新冠病毒引发的肺炎疫情在全球肆虐，为了解新冠肺炎传播途径，采取有效

防控措施，某医院组织专家统计了该地区 500 名患者新冠病毒潜伏期的相关信息，数据经过汇总整理得到

如图所示的频率分布直方图（用频率作为概率）．潜伏期不高于平均数的患者，称为“短潜伏者”，潜伏期

高于平均数的患者，称为“长潜伏者”． 

（1）求这 500 名患者潜伏期的平均数（同一组中的数据用该组区间的中点值作代表），并计算出这 500 名

患者中“长潜伏者”的人数； 

（2）为研究潜伏期与患者年龄的关系，以潜伏期是否高于平均数为标准进行分层抽样，从上述 500 名患者

中抽取 300 人，得到如下列联表，请将列联表补充完整，并根据列联表判断是否有97.5% 的把握认为潜伏

期长短与患者年龄有关： 

 短潜伏者 长潜伏者 合计 

60 岁及以上 90       

60 岁以下       140 

合计       300 

（3）研究发现，有 5 种药物对新冠病毒有一定的抑制作用，其中有 2 种特别有效，现在要通过逐一试验直

到把这 2 种特别有效的药物找出来为止，每一次试验花费的费用是 500 元，设所需要的试验费用为 X ，求 X

的分布列与数学期望 X ． 

附表及公式： 

2

0( )P K k…  0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001 

0k  2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828 

2
2 ( )

( )( )( )( )

n ad bc
K

a b c d a c b d

−
=

+ + + +
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16．（2020•山东模拟）第五届中国“互联网+”大学生创新创业大赛在浙江大学开幕 .10月 15 日，第五届

中国“互联网+”大学生创新创业大赛全国总决赛闭幕．在此次全国总决赛中，高教主赛道共评选出 60 个

金奖项目（含 5 个港澳台金奖项目），“青年红色筑梦之旅”赛道、职教赛道和国际赛道各评选出 15 个金奖

项目．某公司迅速引进其中的两个项目，在甲，乙两个生产车间进行试验，其中，甲车间只有一条生产线，

乙车间有两条生产线，公司在试运营过程中随机选取了甲车间生产的部分产品，测得相应的综合质量指标

值为 t ．根据国家规定，综合质量指标值 90t… 为优等品；80 90t „ 为合格品； 80t  为不合格品．甲车间

生产的产品综合质量指标值的频率分布直方图如图． 

（1）已知每件产品的生产成本与综合质量指标值 t 的关系式为 ( ) 0.5P t t= ，若优等品的出售价格为 100 元，

合格品的出售价格为 80 元，不合格品需要全部销毁，每件产品的销毁费用为 20 元，将每件产品的利润用

综合质量指标值 t 的函数 ( )Q t 来表示； 

（2）根据预测，甲车间生产线成功生产产品的概率为 p ，每年可获得利润
700

3
万元；乙车间每条生产线成

功生 

产产品的概率为
1

( 1)
2

pe − ，每年可获得利润 300 万元，记每年两个车间的利润之和为 X ，则当 p 为何值时，

X 的期望最大？ 
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17．（2020•宁德模拟）某市旅游局为尽快恢复受疫情影响的旅游业，准备在本市的景区推出旅游一卡通（年

卡）．为了更科学的制定一卡通的有关条例，市旅游局随机调查了 2019 年到本市景区旅游的 1000 个游客的

年旅游消费支出（单位：百元），并制成如图频率分布直方图： 

由频率分布直方图，可近似地认为到本市景区旅游的游客，其旅游消费支出服从正态分布 (N ， 23.2 ) ，其

中 近似为样本平均数 x （同一组数据用该组区间的中点值作代表）． 

（1）若 2019 年到本市景区旅游游客为 500 万人，试估计 2019 年有多少游客在本市的年旅游消费支出不低

于 1820 元； 

（2）现依次抽取 n个游客，假设每个游客的旅游消费支出相互独立，记事件 A表示“连续 3 人的旅游消费

支出超出”．若 nP 表示 A 的概率，
1 2 3

1
( 3

4
n n n nP aP P bP n− − −= + + … ， a ，b 为常数），且 0 1 2 1P P P= = = ． 

( )i 求 3P ， 4P 及 a， b ； 

( )ii 判断并证明数列 { }nP 从第三项起的单调性，试用概率统计知识解释其实际意义．（参考数据：

( ) 0.6826P X   −   +  ， ( 2 2 ) 0.9544P X   −   +  ， ( 3 3 ) 0.9973)P X   −   +   
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18．（2020 春•武昌区校级期中）湖北省从 2021 年开始将全面推行新高考制度，新高考“3 1 2+ + ”中的“2”

要求考生从政治、化学、生物、地理四门中选两科，按照等级赋分计入高考成绩，等级赋分规则如下：高

考政治、化学、生物、地理四门等级考试科目的考生原始成绩从高到低划分为 A， B ，C ， D ， E 五个等

级，确定各等级人数所占比例分别为15% ，35% ，35% ，13% ， 2% ，等级考试科目成绩计入考生总成绩

时，将 A至 E 等级内的考生原始成绩，依照等比例转换法分别转换到[86 ，100]、[71，85]、[56 ，70]、[41，

55]、 [30， 40]五个分数区间，得到考生的等级分，等级转换分满分为 100 分．具体转换分数区间如表： 

等级 A  B  C  D  E  

比例 15%  35%  35%  13%  2%  

赋分区间 [86 ，100]  [71，85]  [56，70]  [41，55]  [30 ，40]  

而等比例转换法是通过公式计算： 2 2

1 1

Y Y T T

Y Y T T

− −
=

− −
 

其中 1Y 、 2Y 分别表示原始分区间的最低分和最高分， 1T 、 2T 分别表示等级分区间的最低分和最高分，Y 表

示原始分，T 表示转换分，当原始分为 1Y 、 2Y 时，等级分分别为 1T 、 2T ，假设小明同学的生物考试成绩信

息如表： 

考试科目 考试成绩 成绩等级 原始分区间 等级分区间 

生物 75 分 B 等级 [69，84]  [71，85]  

设小明转换后的等级成绩为T ，根据公式得：
84 75 85

75 69 71

T

T

− −
=

− −
，所以 76.6 77T =  （四舍五入取整），小明

最终生物等级成绩为 77 分．已知某学校学生有 60 人选了政治，以期中考试成绩为原始成绩转换该学校选

政治的学生的政治等级成绩，其中政治成绩获得 A等级的学生原始成绩统计如表： 

成绩 90 86 81 80 79 78 75 

人数 1 2 1 1 2 1 1 
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（1）从政治成绩获得 A等级的学生中任取 3 名，求至少有 2 名同学的等级成绩不小于 93 分的概率； 

（2）从政治成绩获得 A等级的学生中任取 4 名，设 4 名学生中等级成绩不小于 93 分人数为 ，求 的分

布列和期望． 

 

 

 

 

19．（2020•重庆模拟）手工艺是一种生活态度和对传统的坚持，在我国有很多手工艺品制作村落，村民的

手工技艺世代相传，有些村落制造出的手工艺品不仅全国闻名，还大量远销海外．近年来某手工艺品村制

作的手工艺品在国外备受欢迎，该村村民成立了手工艺品外销合作社，为严把质量关，合作社对村民制作

的每件手工艺品都请 3 位行家进行质量把关，质量把关程序如下： ( )i 若一件手工艺品 3 位行家都认为质量

过关，则该手工艺品质量为 A级；( )ii 若仅有 1 位行家认为质量不过关，再由另外 2 位行家进行第二次质量

把关，若第二次质量把关这 2 位行家都认为质量过关，则该手工艺品质量为B 级，若第二次质量把关这 2

位行家中有 1 位或 2 位认为质量不过关，则该手工艺品质量为C 级； ( )iii 若有 2 位或 3 位行家认为质量不

过关，则该手工艺品质量为D级．已知每一次质量把关中一件手工艺品被 1 位行家认为质量不过关的概率

为
1

3
，且各手工艺品质量是否过关相互独立． 

（1）求一件手工艺品质量为B 级的概率； 

（2）若一件手工艺品质量为 A， B ，C 级均可外销，且利润分别为 900 元，600 元，300 元，质量为D 级

不能外销，利润记为 100 元． 

①求 10 件手工艺品中不能外销的手工艺品最有可能是多少件； 

②记 1 件手工艺品的利润为 X 元，求 X 的分布列与期望． 
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20．（2020•永州三模）为丰富学生课外生活，某市组织了高中生钢笔书法比赛，比赛分两个阶段进行：第

一阶段由评委给出所有参赛作品评分，并确定优胜者；第二阶段为附加赛，参赛人员由组委会按规则另行

确定．数据统计员对第一阶段的分数进行了统计分析，这些分数 X 都在[70，100)内，在以组距为 5 画分

数的频率分布直方图（设“ Y=
频率

组距
” )时，发现Y 满足

8 109
, 16

300

1 1
, 16

15 20

n
n

Y

k n
n

−


= 
 − 
 −

„

， *n N ，5 5( 1)n X n +„ ． 

（1）试确定 n的所有取值，并求 k ； 

（2）组委会确定：在第一阶段比赛中低于 85 分的参赛者无缘获奖也不能参加附加赛；分数在[95 ，100)的

参赛者评为一等奖；分数在[90，95)的同学评为二等奖，但通过附加赛有
1

11
的概率提升为一等奖；分数在

[85 ，90) 的同学评为三等奖，但通过附加赛有
1

7
的概率提升为二等奖（所有参加附加赛的获奖人员均不降

低获奖等级）．已知学生 A和 B 均参加了本次比赛，且学生 A在第一阶段评为二等奖． 

( )i 求学生B 最终获奖等级不低于学生 A的最终获奖等级的概率； 

( )ii 已知学生 A和 B 都获奖，记 A， B 两位同学最终获得一等奖的人数为 ，求 的分布列和数学期望． 
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21．（2020•重庆模拟）新型冠状病毒属于  属的冠状病毒，人群普遍易感，病毒感染者一般有发热咳嗽等

临床表现，现阶段也出现无症状感染者．基于目前的流行病学调查和研究结果，病毒潜伏期一般为1 14− 天，

大多数为3 7− 天．为及时有效遏制病毒扩散和蔓延，减少新型冠状病毒感染对公众健康造成的危害，需要

对与确诊新冠肺炎病人接触过的人员进行检查．某地区对与确诊患者有接触史的 1000 名人员进行检查，检

查结果统计如下： 

 发热且咳嗽 发热不咳嗽 咳嗽不发热 不发热也不咳嗽 

确诊患病 200 150 80 30 

确诊未患病 150 150 120 120 

（1）能否在犯错率不超过 0.001 的情况下，认为新冠肺炎密切接触者有发热症状与最终确诊患病有关． 

临界值表： 

2( )P K k  0.10 0.05 0.010 0.005 0.001 

k  2.706 3.841 6.645 7.879 10.828 

（2）在全国人民的共同努力下，尤其是全体医护人员的辛勤付出下，我国的疫情得到较好控制，现阶段防

控重难点主要在境外输入病例和无症状感染者（即无相关临床表现但核酸检测或血清特异性免疫球蛋白 M

抗体检测阳性者）．根据防控要求，无症状感染者虽然还没有最终确诊患 2019 新冠肺炎，但与其密切接触

者仍然应当采取居家隔离医学观察 14 天，已知某人曾与无症状感染者密切接触，而且在家已经居家隔离 10

天未有临床症状，若该人员居家隔离第 k 天出现临床症状的概率为 101
( )
2

k− ， ( 11k = ，12，13，14) ，两天之

间是否出现临床症状互不影响，而且一旦出现临床症状立刻送往医院核酸检查并采取必要治疗，若 14 天内

未出现临床症状则可以解除居家隔离，求该人员在家隔离的天数（含有临床症状表现的当天）  的分布列

以及数学期望值．（保留小数点后两位） 

 



 
 

 22 

 

 

 

 

 

 

 

22．（2020•新乡二模）某公司准备上市一款新型轿车零配件，上市之前拟在其一个下属 4S 店进行连续 30

天的试销，定价为 1000 元 / 件． 

（1）设日销售 40 个零件的概率为 p ，记 5 天中恰有 2 天销售 40 个零件的概率为 z ，写出 z 关于 p 的函数

关系式，并求 z 的极大值点 0p ． 

（2）试销结束后统计得到该 4S 店这 30 内的日销售量（单位：件）的数据如表： 

日销售量 40 60 80 100 

频数 9 12   

其中，有两个数据未给出．试销结束后，这款零件正式上市，每件的定价仍为 1000 元，但生产公司对该款

零件不零售，只提供零件的整箱批发，大箱每箱有 55 件，批发价为 550 元 / 件；小箱每箱有 40 件，批发价

为 600 元 / 件，以这 30 天统计的各日销售量的频率作为试销后各日销售量发生的概率． 

该 4S 店决定每天批发两箱，若同时批发大箱和小箱，则先销售小箱内的零件，同时根据公司规定，当天没

销售出的零件按批发价的 9 折转给该公司的另一下属 4S 店，假设日销售量为 80 件的概率为 0

2

p
，其中 0P 为

（1）中 z 的极大值点． 

( )i 设该 4S 店批发两大箱，当天这款零件的利润为随机变量 X ；批发两小箱，当天这款零件的利润为随机

变量Y ，求 EX 和 EY ； 

( )ii 以日利润的数学期望作为决策依据，该 4S 店每天应该按什么方案批发零件？ 
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23．（2020•山东模拟）“爱国，是人世间最深层、最持久的情感，是一个人立德之源、立功之本．”在中华

民族几千年绵延发展的历史长河中，爱国主义始终是激昂的主旋律．爱国汽车公司拟对“东方红”款高端

汽车发动机进行科技改造，根据市场调研与模拟，得到科技改造投入 x（亿元）与科技改造直接收益 y（亿

元）的数据统计如下： 

x  2 3 4 6 8 10 13 21 22 23 24 25 

y  13 22 31 42 50 56 58 68.5 68 67.5 66 66 

当 0 17x „ 时，建立了 y 与 x 的两个回归模型，模型①： ˆ 4.1 11.8y x= + ；模型②： ˆ 21.3 14.4y x= − ．当 17x 

时， y 与 x 满足的线性回归方程为 ˆ 0.7y x a= − + ． 

（1）根据下列表格中的数据，比较当0 17x „ 时模型①和模型②的相关指数 2R ，从而选择拟合精度更高、

更 

可靠的模型，并据此预测当“东方红”款高端汽车发动机科技改造的投入为 17 亿元时的直接收益； 

回归模型 模型① 模型② 

回归方程 ˆ 4.1 11.8y x= +  
ˆ 21.3 14.4y x= −  

2

1

( )
n

i i

i

y y
=

−  182.4 79.2 

（2）为鼓励科技创新，当科技改造投人不少于 20 亿元时，国家给予公司补贴收益 10 亿元，以回归方程为

预测 

依据，比较科技改造投人 17 亿元与 20 亿元时公司实际收益的大小； 

（3）科技改造后，“东方红”款高端汽车发动机的热效率 X 大幅提高， X 服从正态分布 (0.52N ， 20.01 )，

公司对科技改造团队的奖励方案如下：若发动机的热效率不超过 50% ，则不予奖励；若发动机的热效率超

过 50% 但不超过53% ，则每台发动机奖励 2万元；若发动机的热效率超过53% ，则每台发动机奖励 5万元．求
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每台发动机获得奖励的数学期望． 

附：刻画回归效果的相关指数

2

2 1

2

1

( )

1

( )

n

i i

i

n

i

i

y y

R

y y

=

=

−

= −

−




， 17 4.1 ．用最小二乘法求线性回归方程 ˆˆ ˆy bx a= + 的

系数公式： 1 1

2
2 2

1 1

( )( )
ˆ

( )

n n

i i i i

i i

n n

i i

i i

x y nx y x x y y

b

x n x x x

= =

−

= =

− − −

= =

− −

 

 
； ˆˆ ˆa y bx= − ．随机变量  服从正态分布 2( , )N   ，则

( ) 0.6827P     −   + = ， ( 2 2 ) 0.9545P     −   + = ． 

24．（2020•运城一模）在创建“全国文明卫生城”过程中，运城市“创城办”为了调查市民对创城工作的

了解情况，进行了一次创城知识问卷调查（一位市民只能参加一次），通过随机抽样，得到参加问卷调查的

100 人的得分统计结果如表所示：． 

组别 [30， 40)  [40，50)  [50， 60)  [60， 70)  [70，80)  [80 ，90)  [90 ，100)  

频数 2 12 20 25 24 13 4 

（1）由频数分布表可以大致认为，此次问卷调查的得分 ( ,198)Z N − ，近似为这 100 人得分的平均值（同

一组中的数据用该组区间的中点值作代表），利用该正态分布，求 (38.2 80.2)P Z „ ； 

（2）在（1）的条件下，“创城办”为此次参加问卷调查的市民制定如下奖励方案： 

①得分不低于的可以获赠 2 次随机话费，得分低于的可以获赠 1 次随机话费； 

②每次获赠的随机话费和对应的概率为： 

赠送话费的金额（单位：元） 20 50 

概率 3

4
 

1

4
 

现有市民甲参加此次问卷调查，记 X （单位：元）为该市民参加问卷调查获赠的话费，求 X 的分布列与数

学期望． 

附 ： 参 考 数 据 与 公 式 ： 198 14 ， 若 2~ ( , )X N   ， 则 ( ) 0.6826P X   −  + =„ ；

( 2 2 ) 0.9544P X   −  + =„ ， ( 3 3 ) 0.9974P X   −  + =„ ． 
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25．（2020•太原一模）新冠病毒是一种通过飞沫和接触传播的变异病毒，为筛查该病毒，有一种检验方式

是检验血液样本相关指标是否为阳性，对于 a份血液样本，有以下两种检验方式：一是逐份检验，则需检验

n次．二是混合检验，将其中 k 份血液样本分别取样混合在一起，若检验结果为阴性，那么这 k 份血液全为

阴性，因而检验一次就够了；如果检验结果为阳性，为了明确这 k 份血液究竟哪些为阳性，就需要对它们再

逐份检验，此时 k 份血液检验的次数总共为 1k + 次．某定点医院现取得 4 份血液样本，考虑以下三种检验

方案：方案一，逐个检验；方案二，平均分成两组检验；方案三，四个样本混在一起检验．假设在接受检

验的血液样本中，每份样本检验结果是阳性还是阴性都是相互独立的，且每份样本是阴性的概率为
2 2

3
P = ． 

（Ⅰ）求把 2 份血液样本混合检验结果为阳性的概率； 

（Ⅱ）若检验次数的期望值越小，则方案越“优”．方案一、二、三中哪个最“优”？请说明理由． 
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26．（2020•赣州模拟）春节期间爆发的新型冠状病毒 ( 19)COVID − 是新中国成立以来感染人数最多的一次

疫情，一个不知道自己已感染但处于潜伏期的甲从疫区回到某市过春节，回到家乡后与朋友乙、丙、丁相

聚过，最终乙、丙、丁也感染了新冠病毒、可以肯定的是乙受甲感染的，丙是受甲或乙感染的，假设他受

甲和受乙感染的概率分别是 0.6 和 0.4，丁是受甲、乙或丙感染的，假设他受甲、乙和丙感染的概率分别是

0.2、0.4 和 0.4．在这种假设之下，乙、丙、丁中直接受甲感染的人数为 X ． 

（1）求 X 的分布列和数学期望； 

（2）该市在发现在本地出现新冠病毒感染者后，迅速采取应急措施，其中一项措施是各区必须每天及时上

报新增疑似病例人数，A区上报的连续 7 天新增疑似病例数据是“总体均值为 3，中位数 4”， B 区上报的

连续 7 天新增疑似病例数据是“总体均值为 2，总体方差为 3“．设 A区和 B 区连续 7 天上报新增疑似病例

人数分别为 1x ， 2x ，， 7x 和 1y ， 2y ，， 7y ， ix 和 (1 7, )iy i i N剟 分别表示 A区和B 区第 i 天上报

新增疑似病例人数 ( ix 和 iy 均为非负）．记 1{M max x= ， 2x ，， 7}x ， 1{N max y= ， 2y ，， 7}y ． 

①试比较M 和 N 的大小； 

②求M 和 N 中较小的那个字母所对应的 7 个数有多少组？ 
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27．（2020•山东模拟）2019 年由袁隆平团队研发的第三代杂交水稻 10 月 21 日至 22 日首次公开测产，经测

产专家组评定，最终亩产为 1046.3 公斤，第三代杂交水稻的综合优势可以推动我国的水稻生产向更加优质、

高产、绿色和可持续方向发展．某企业引进一条先进的食品生产线，计划以第三代杂交水稻为原料进行深

加工，创建一个新产品，已知该产品的质量以某项指标值 ( [70,100])k k 为衡量标准，其质量指标的等级划

分如表： 

质量指标值 k  90 100k剟  85 90k „  80 85k „  75 80k „  70 75k „  

产品等级 废品 合格 良好 优秀 良好 

为了解该产品的生产效益，该企业先进行试生产，从中随机抽取了 1000 件产品，测量了每件产品的指标值，

得到产品质量指标值 k 的频率分布直方图如图． 

（1）若从质量指标值不小于 85 的产品中利用分层抽样的方法抽取 7 件产品，并采集相关数据进行分析，

然后从这 7 件产品中任取 3 件产品，求质量指标值 [90k ，95)的件数 X 的分布列及数学期望； 

（2）若将频率视为概率，从该产品中有放回地随机抽取 3 件产品，记“抽出的产品中至少有 1 件为合格或

合格以上等级“为事件 A，求事件 A发生的概率； 

（3）若每件产品的质量指标值 k 与利润 y （单位：元）的关系如表所示 (1 4) :t   

质量指标值 k  90 100k剟  85 90k „  80 85k „  75 80k „  70 75k „  

利润 y （元 )  te−  t  2t  4t  3t  

请问生产该产品能否盈利？若不能，试说明理由；若能，试确定 t 为何值时，利润达到最大（参考数值：

2 0.7ln  ， 3 1.1ln  ， 5 1.6)ln  ． 
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28．（2020•聊城一模）2020 年春节期间，武汉市爆发了新型冠状病毒肺炎疫情，在党中央的坚强领导下，

全国人民团结一心，众志成城，共同抗击疫情．某中学寒假开学后，为了普及传染病知识，增强学生的防

范意识，提高自身保护能力，校委会在全校学生范围内，组织了一次传染病及个人卫生相关知识有奖竞赛

（满分 100 分），竞赛奖励规则如下，得分在[70，80)内的学生获三等奖，得分在[80 ，90) 内的学生获二

等奖，得分在 [90，100]内的学生获一等奖，其他学生不得奖．教务处为了解学生对相关知识的掌握情况，

随机抽取了 100 名学生的竞赛成绩，并以此为样本绘制了如下样本频率分布直方图． 

（1）现从该样本中随机抽取两名学生的竞赛成绩，求这两名学生中恰有一名学生获奖的概率； 

（2）若该校所有参赛学生的成绩 X 近似服从正态分布 2( , )N   ，其中 15  ，  为样本平均数的估计值，

利用所得正态分布模型解决以下问题： 

( )i 若该校共有10000名学生参加了竞赛，试估计参赛学生中成绩超过79分的学生数（结果四舍五人到整数）； 

( )ii 若从所有参赛学生中（参赛学生数大于10000) 随机抽取 3 名学生进行座谈，设其中竞赛成绩在 64 分以

上的学生数为 ，求随机变量 的分布列和均值． 

附：若随机变量 X 服从正态分布 2( , )N   ，则 ( ) 0.6827P X   −  + „ ， ( 2 2 ) 0.9544P X   −  + „ ，

( 3 3 ) 0.9973P X   −  + „ ． 
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29．（2020•青岛模拟）某网络购物平台每年 11 月 11 日举行“双十一”购物节，当天有多项优惠活动，深

受广大消费者喜爱． 

（1）已知该网络购物平台近 5 年“双十”购物节当天成交额如表： 

年份 2015 2016 2017 2018 2019 

成交额（百亿元） 9 12 17 21 27 

求成交额 y （百亿元）与时间变量 x （记 2015 年为 1x = ，2016 年为 2x = ，依此类推）的线性回归方

程，并预测 2020 年该平台“双十一”购物节当天的成交额（百亿元）； 

（2）在 2020 年“双十一”购物节前，某同学的爸爸、妈妈计划在该网络购物平台．上分别参加 A、 B 两

店各一个订单的“秒杀”抢购，若该同学的爸爸、妈妈在 A、B 两店订单“秒杀”成功的概率分别为 p 、q，

记该同学的爸爸和妈妈抢购到的订单总数量为 X ． 

( )i 求 X 的分布列及 ( )E X ； 

( )ii 已知每个订单由 *( 2, )k k k N… 件商品W 构成，记该同学的爸爸和妈妈抢购到的商品W 总数量为Y ，假

设
2

7sin sin

,
4 4

k kp q
k k k

 


= − = ，求 ( )E Y 取最大值时正整数 k 的值． 
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附：回归方程 ˆŷ bx a= + 中斜率和截距的最小二乘估计公式分别为： 1 1

2 2 2

1 1

( )( )
ˆ

( )

n n

i i i i
i i

n n

i i
i i

x y nx y x x y y
b

x nx x x

= =

= =

 −  − −
= =

 −  −

；

ˆa y bx= − ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30．（2020•深圳二模）2020 年初，新冠肺炎疫情袭击全国，某省由于人员流动性较大，成为湖北省外疫情

最严重的省份之一，截至 2 月 29 日，该省已累计确诊 1349 例患者（无境外输入病例）． 

（1）为了解新冠肺炎的相关特征，研究人员从该省随机抽取 100 名确诊患者，统计他们的年龄数据，得如

表的频数分布表： 

年龄 [10，20]  (20 ，

30]  

(30 ，

40]  

(40 ，

50]  

(50 ，

60]  

(60 ，

70]  

(70 ，

80]  

(80，90]  (90 ，

100]  

人数 2 6 12 18 22 22 12 4 2 

由频数分布表可以大致认为，该省新冠肺炎患者的年龄服从正态分布 (N ， 215.2 )，其中 近似为这 100

名患者年龄的样本平均数（同一组中的数据用该组区间的中点值作代表）．请估计该省新冠肺炎患者年龄在

70 岁以上 ( 70)… 的患者比例； 

（2）截至 2 月 29 日，该省新冠肺炎的密切接触者（均已接受检测）中确诊患者约占10% ，以这些密切接

触者确诊的频率代替 1 名密切接触者确诊发生的概率，每名密切接触者是否确诊相互独立．现有密切接触

者 20 人，为检测出所有患者，设计了如下方案：将这 20 名密切接触者随机地按 (1 20n n  且 n 是 20 的约

数）个人一组平均分组，并将同组的 n 个人每人抽取的一半血液混合在一起化验，若发现新冠病毒，则对该
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组的 n个人抽取的另一半血液逐一化验，记 n 个人中患者的人数为
nX ，以化验次数的期望值为决策依据，

试确定使得 20 人的化验总次数最少的 n的值． 

参 考 数 据 ： 若 2~ ( , )Z N   ， 则 ( ) 0.6826P Z   −   + = ， ( 2 2 ) 0.9544P Z   −   + = ，

( 3 3 ) 0.9973P Z   −   + = ， 40.9 0.66 ， 50.9 0.59 ， 100.9 0.35 ． 

  



 
 

 32 

参考答案与试题解析 

1．（2020•临川区校级模拟）2018 年反映社会现实的电影《我不是药神》引起了很大的轰动，治疗特种病的

创新药研发成了当务之急．为此，某药企加大了研发投入，市场上治疗一类慢性病的特效药品 A的研发费

用 x（百万元）和销量 y （万盒）的统计数据如表： 

研发费用 x （百万元） 2 3 6 10 13 15 18 21 

销量 y （万盒） 1 1 2 2.5 3.5 3.5 4.5 6 

（1）根据数据用最小二乘法求出 y 与 x 的线性回归方程 ˆ ˆy bx a= + （系数用分数表示，不能用小数）； 

（2）该药企准备生产药品 A的三类不同的剂型 1A ， 2A ， 3A ，并对其进行两次检测，当第一次检测合格后，

才能进行第二次检测．第一次检测时，三类剂型 1A ， 2A ， 3A 合格的概率分别为
1

2
，

3

4
，

3

5
，第二次检测时，

三类剂型 1A ， 2A ， 3A 合格的概率分别为
4

5
，

2

3
，

2

3
．两次检测过程相互独立，设经过两次检测后 1A ， 2A ，

3A 三类剂型合格的种类数为 X ，求 X 的分布列与数学期望． 

附：（1） 1

2 2

1

ˆ ˆˆ,

n

i i

i

n

i

i

x y nxy

b a y bx

x nx

=

=

−

= = −

−




（2）

8 8
2

1 1

347, 1308i i i

i i

x y x
= =

= =  ． 

【分析】（1）求出样本中心，求出回归直线方程的斜率，求和求解 â ，即可得到回归直线方程． 

（2）药品 A的三类剂型 1A 、 2A 、 3A 经过两次检测后合格分别为事件 1B 、 2B 、 3B ，求出概率， X 可取 0，

1，2，3 求出概率，得到 X 的分布列，然后求解期望． 

【解答】解：（1）由题意可知
2 3 6 10 21 13 15 18

11
8

x
+ + + + + + +

= = ，
1 1 2 2.5 6 3.5 3.5 4.5

3
8

y
+ + + + + + +

= = ， 

由公式 1

2
2 2

1

347 8 11 3 83ˆ
1308 8 11 340

n

i i

i

n

i

i

x y nxy

b

x nx

=

=

−
−  

= = =
− 

−




， 

83 107ˆˆ 3 11
340 340

a y bx= − = −  = ， 

83 107

340 340
y x = + ． 

（2）药品 A的三类剂型 1A 、 2A 、 3A 经过两次检测后合格分别为事件 1B 、 2B 、 3B ，则 1

1 4 2
( )

2 5 5
p B =  = ，

2

3 2 1
( )

4 3 2
P B =  = ， 3

3 2 2
( )

5 3 5
P B =  = ， 

由题意， X 可取 0，1，2，3， 2

1 2 3

2 1 9
( 0) ( ) (1 ) (1 )

5 2 50
p X p B B B= = = − − = ， 



 
 

 33 

2

1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 1 2 2 1 21
( 1) ( ) (1 ) (1 ) (1 ) 2

5 2 5 5 2 50
p X p B B B B B B B B B= = + + = − + − − = ， 

2

1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 1 2 2 1 8
( 2) ( ) ( ) (1 ) (1 ) 2

5 2 5 5 2 25
p X p B B B B B B B B B= = + + = − + − = ，

2

1 2 3

2 1 2
( 3) ( ) ( )

5 2 25
p X p B B B= = = = ， 

X 的分布列为 

X  0 1 2 3 

p  9

50
 

21

50
 

8

25
 

2

25
 

X 的期望为：
9 21 8 2 59

0 1 2 3
50 50 25 50 50

EX =  +  +  +  = ， 

【点评】本题考查离散型随机变量的分布列，以及期望的求法，考查分析问题解决问题的能力，是中档题． 

2．（2020•湖北模拟）一只蚂蚁在如图所示的棱长为 1 米的正四面体的棱上爬行，每次当它到达四面体顶点

后，会在过此顶点的三条棱中等可能的选择一条棱继续爬行（包含来时的棱），已知蚂蚁每分钟爬行 1 米，

0t = 时蚂蚁位于点 A处． 

（1）2 分钟末蚂蚁位于哪点的概率最大； 

（2）记第 n分钟末蚂蚁位于点 A， B ，C ， D的概率分别为 nP （A）， nP （B）， nP （C）， nP （D）． 

①求证： nP （B） nP= （C） nP= （D）； 

②辰辰同学认为，一段时间后蚂蚁位于点 A、B 、C 、D 的概率应该相差无几，请你通过计算 10 分钟末蚂

蚁位于各点的概率．解释辰辰同学观点的合理性． 

附： 9 5 10 51 1
( ) 5 10 ,( ) 1.7 10
3 3

− −    ， 9 9 10 41 1
( ) 1.9 10 ,( ) 9.8 10
2 3

− −    ． 

 

【分析】（1）由题可知，在 1 钟末蚂蚁位于 A、 B 、C 、 D 点的概率分别为 0，
1

3
，

1

3
，

1

3
，由此求出 2

分钟末位于 A点的概率和位于B 的概率及位于C 、D 的概率，从而得以 2 分钟末蚂蚁位于 A点的概率最大． 

（2）①记第 n分钟末蚂蚁位于 A、 B 、C 、 D 点的概率分别为 nP （A）、 nP （B）、 nP （C）、 nP （D），则
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1

1 1
( ) (1 )

3 3
n n n n nB A C D B+ = + + = − ， 同 理 ：

1

1
(1 )

3
n nC C+ = − ， 相 减 得

1

1 1 1 1

1 1
( ) ( ) ( )

3 3

n

n n n n n nB C B C B C B C −

+ +− = − − − = − − ，推导出
n n nB C D= = ，由此能证明

nP （B）
nP= （C）

nP=

（D）． 

②数列
1

{ }
4

nA − 是公比为
1

3
− 的等比数列，推导出 10 分钟末蚂蚁位于 A、 B 、C 、 D 点的概率相差无几，

第 ( 10)n n  分钟末蚂蚁位于 A、 B 、C 、 D点的概率之差将会更小，所以辰辰的话合理． 

【解答】解：（1）解：由题可知，在 1 钟末蚂蚁位于 A、 B 、C 、 D 点的概率分别为 0，
1

3
，

1

3
，

1

3
 

故 2 分钟末位于 A点的概率
1 1 1 1 1 1 1

( )
3 3 3 3 3 3 3

P A = + + = ， 

位于B 的概率等于
1 1 1 1 2

( )
3 3 3 3 9

P B = + = ； 

同理，位于C 、D的概率也等于
2

9
， 

2 分钟末蚂蚁位于 A点的概率最大． 

（2）①证明：记第 n分钟末蚂蚁位于 A、B 、C 、D 点的概率分别为 nP （A）、 nP （B）、 nP （C）、 nP （D）， 

则
1

1 1
( ) (1 )

3 3
n n n n nB A C D B+ = + + = − ， 

同理：
1

1
(1 )

3
n nC C+ = − ，相减得 1

1 1 1 1

1 1
( ) ( ) ( )

3 3

n

n n n n n nB C B C B C B C −

+ +− = − − − = − − ， 

又
1 1

1

3
B C= = ， 0n nB C− = ， n nB C= ，同理可得 n nC D= ， n n nB C D = = ， 

故 nP （B） nP= （C） nP= （D）． 

②解：
1

1
(1 )

3
n nA A+ = − ，

1

1 1 1
( )

4 3 4
n nA A+ − = − − ， 

数列
1

{ }
4

nA − 是公比为
1

3
− 的等比数列， 

1

1

1 1 1 1 1
( )( )

4 4 4 4 3

n

nA A −− = − − = − − ， 11 1 1
( )( )

4 4 3

n

nA −= + − − ， 

 9

10

1 1 1
( )( )

4 4 3
A = + − − ，同理 9

10

1 1 1
( )( )

4 12 3
B = + − ， 

 9 9 10 5

10 10

1 1 1 1 1 1 1
( ( )( ) ) ( ( )( ) ) ( ) 1.7 10
4 4 3 4 12 3 3

A B −− = + − − − + − = −   ， 

又 n n nB C D= = ， 10 分钟末蚂蚁位于 A、B 、C 、 D 点的概率相差无几， 

第 ( 10)n n  分钟末蚂蚁位于 A、 B 、C 、 D点的概率之差将会更小，所以辰辰的话合理． 

【点评】本题考查概率的求法与证明，考查相互独立事件概率的乘法公式、等比数列的性质等基础知识，

考查运算求解能力，是中档题． 
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3．（2020•江西模拟）年前某市质监部门根据质量管理考核指标对本地的 500 家食品生产企业进行考核，然

后通过随机抽样抽取其中的 50 家，统计其考核成绩（单位：分），并制成如图频率分布直方图． 

（1）求这 50 家食品生产企业考核成绩的平均数 x （同一组中的数据用该组区间的中点值为代表）及中位

数 a（精确到0.01)  

（2）该市质监部门打算举办食品生产企业质量交流会，并从这 50 家食品生产企业中随机抽取 4 家考核成

绩不低于 88 分的企业发言，记抽到的企业中考核成绩在[92 ，100]的企业数为 X ，求 X 的分布列与数学期

望 

（3）若该市食品生产企业的考核成绩 X 服从正态分布 2( , )N   其中“近似为 50 家食品生产企业考核成绩

的平均数 2,x  近似为样本方差， 2s ，经计算得 2 27.68s = ，利用该正态分布，估计该市 500 家食品生产企

业质量管理考核成绩高于 90.06 分的有多少家？（结果保留整数）．附参考数据与公式： 27.68 5.26 ，

2( , )X N  − 则 ( ) 0.6827P X   −  + „ ，

( 2 2 ) 0.9545P X   −  + „ ． ( 3 3 ) 0.9973P X   −  + „ ． 

 

【分析】（1）利用频率分布直方图的性质能求出这 50 家食品生产企业考核成绩的平均数和中位数． 

（2）这 50 家食品生产企业中考核成绩不低于 88 分的企业有 10 家，其中考核成绩在[92 ，100]内的企业有

5 家， X 的可能取值为 0，1，2，3，4，分别求出相应的概率，能求出 X 的分布列和 ( )E X ． 

（3）由题意得 ~ (84.80,27.68)X N ，由此能求出估计该市 500 家食品生产企业质量管理考核成绩高于 90.06

分的有多少家． 

【解答】解：（1）这 50 家食品生产企业考核成绩的平均数为： 

74 0.04 78 0.12 82 0.28 86 0.36 90 0.10 94 0.06 98 0.04 84.80x =  +  +  +  +  +  +  = （分 ) ， 

由频率分布直方图得 [84a ，88]内， 

0.04 0.12 0.28 0.09 ( 84) 0.5a + + +  − = ， 
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解得中位数 84.67a  （分 )． 

（2）这 50 家食品生产企业中考核成绩不低于 88 分的企业有50 (0.1 0.06 0.04) 10 + + = 家， 

其中考核成绩在[92，100]内的企业有50 (0.06 0.04) 5 + = 家， 

X 的可能取值为 0，1，2，3，4， 

4

5

4

10

1
( 0)

42

C
P X

C
= = = ， 

1 3

5 5

4

10

5
( 1)

21

C C
P X

C
= = = ， 

2 2

5 5

4

10

10
( 2)

21

C C
P X

C
= = = ， 

3 1

5 5

4

10

5
( 3)

21

C C
P X

C
= = = ， 

4

5

4

10

1
( 4)

42

C
P X

C
= = = ， 

X 的分布列为： 

 X   0  1  2  3  4 

 P   
1

42
  

5

21
  

10

21
  

5

21
  

1

42
 

1 5 10 5 1
( ) 0 1 2 3 4 2

42 21 21 21 21
E X =  +  +  +  +  = ． 

（3）由题意得 ~ (84.80,27.68)X N ， 

84.80 27.68 90.06 +  + = ， 

1 0.6827
( ) 0.1587

2 2
P X    +  −  ， 50 0.1587 79   （家 )， 

估计该市 500 家食品生产企业质量管理考核成绩高于 90.06 分的有 79 家． 

【点评】本题考查平均数、中位数、离散型随机变量的分布列、数学期望的求法，考查正态分布的应用，

考查频率分布直方图、古典概型等基础知识，考查运算求解能力，是中档题． 

4．（2020•厦门一模）小明和爸爸玩亲子游戏，规则如下：袋中装有 3 个大小相同的球，1 个白球，2 个红

球，每次摸出一个球，记下颜色后放回，若摸出白球，则下一次由原摸球人继续摸球；若摸出红球，则下

一次由对方摸球，规定摸球m 次，最后一次由谁摸球就算谁获胜，第一次由小明摸球． 

（1）求前 3 次摸球中小明恰好摸 2 次的概率； 
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（2）设第 n次 ( )n m„ 由小明摸球的概率为
nP ，则

1 1P = ． 

( )i 求
4P ； 

( )ii 在 19m = 与 20m = 之中选其一，小明应选哪个？（只写结果，不必说明理由！ )  

【分析】（1）前 3 次摸球中小明恰好摸 2 次，分 2 种情况：小明第 1 次摸到白球，第 2 次摸到红球或者小

明第 1 次摸到红球之后，之后爸爸也摸到红球．再结合相互独立事件的概率求出 2 种情况对应的概率，将

其相加即可得解； 

（2）( )i 第 4 次由小明摸球，共分 4 种情况，然后结合相互独立事件的概率求出 4 种情况对应的概率，将其

相加即可得解； 

( )ii 小明先摸球，所以选择奇数相对获胜概率更大． 

【解答】解：（1）前 3 次摸球中小明恰好摸 2 次，即小明第 1 次摸到白球，第 2 次摸到红球或者小明第 1

次摸到红球之后，之后爸爸也摸到红球， 


1 2 2 2 2

3 3 3 3 3
P =  +  = ． 

（2） ( )i 第 4 次由小明摸球的情况有以下几种情况： 

①前 3 次小明都摸到白球； 

②小明第 1 次摸到红球，之后两次爸爸分别摸到白球和红球； 

③小明第 1 次摸到红球，之后爸爸也摸到红球，再由小明摸到白球； 

④小明第 1 次摸到白球，第 2 次摸到红球，之后爸爸摸到红球； 

4

1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 2 2 13

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
P =   +   +   +   = ． 

( )ii 应该选择 19m = ． 

【点评】本题考查相互独立事件的概率求法，考查学生的逻辑推理能力和运算能力，属于基础题． 

5．（2020•石家庄模拟）某工厂为生产一种精密管件研发了一台生产该精密管件的车床，该精密管件有内外

两个口径，监管部门规定“口径误差”的计算方式为：管件内外两个口径实际长分别为 ( )a mm ， ( )b mm ，

标准长分别为 ( ), ( )a mm b mm ，则“口径误差”为 | | | |a a b b− + − ，只要“口径误差”不超过 0.2min 就认为

合格，已知这台车床分昼、夜两个独立批次生产．工厂质检部在两个批次生产的产品中分别随机抽取 40 件

作为样本，经检测其中昼批次的 40 个样本中有 4 个不合格品，夜批次的 40 个样本中有 10 个不合格品． 

( )I 以上述样本的频率作为概率，在昼夜两个批次中分别抽取 2 件产品，求其中恰有 1 件不合格产品的概率； 

( )II 若每批次各生产 1000 件，已知每件产品的成本为 5 元，每件合格品的利润为 10 元；若对产品检验，

则每件产品的检验费用为 2.5 元；若有不合格品进入用户手中，则工厂要对用户赔偿，这时生产的每件不合
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格品工厂要损失 25 元．以上述样本的频率作为概率，以总利润的期望值为决策依据，分析是否要对每个批

次的所有产品作检测？ 

【分析】( )I 先求出昼夜两批次产品各自的不合格率，再分 2 种情况，并结合相互独立事件的概率求解即可； 

( )II 先求出昼夜两批次各 1000 件产品中合格品的利润，再分不检验和检验 2 种情形，分别求出相应的总利

润，比较大小后，即可得解． 

【解答】解： ( )I 以样本的频率作为概率，则昼批次产品的不合格率为
4 1

40 10
= ，夜批次产品的不合格率为

10 1

40 4
= ， 

在昼夜两个批次中分别抽取 2 件产品，恰有 1 件不合格产品，分 2 种情况： 

不合格产品在昼批次中，概率为 1 2 2

1 2 2

1 9 3 81
( )

10 10 4 800
P C C=  = ， 

不合格产品在夜批次中，概率为 2 2 1

2 2 2

9 1 3 243
( )
10 4 4 800

P C C=  = ， 

故所求的概率为
1 2

81

200
P P P= + = ． 

( )II 这批产品中合格品的利润为
9 3

(1000 1000 ) 5 16500
10 4

 +   = ， 

若不检验，则总利润为
1

1 1
16500 (1000 1000 ) 25 10000 2250

10 4
W = −  +   − = − ， 

若检验，则总利润为 2 16500 2000 (5 2.5) 1500W = −  + = ， 

2 1W W  ， 

故需要对每个批次的所有产品作检测． 

【点评】本题考查相互独立事件的概率、数学期望的实际应用，考查学生将理论知识与实际生活相联系的

能力和运算能力，属于基础题． 

6．（2020•广东一模）一支担负勘探任务的队伍有若干个勘探小组和两类勘探人员，甲类人员应用某种新型

勘探技术的精准率为 0.6，乙类人员应用这种勘探技术的精准率为 (0 0.4)a a  ．每个勘探小组配备 1 名甲

类人员与 2 名乙类人员，假设在执行任务中每位人员均有一次应用这种技术的机会且互不影响，记在执行

任务中每个勘探小组能精准应用这种新型技术的人员数量为 ． 

（1）证明：在 各个取值对应的概率中，概率 ( 1)P  = 的值最大． 

（2）在特殊的勘探任务中，每次只能派一个勘探小组出发，工作时间不超过半小时，如果半小时内无法完

成任务，则重新派另一组出发．现在有三个勘探小组 ( 1iA i = ，2， 3) 可派出，若小组 iA 能完成特殊任务的

概率 t ； ( )( 1it P i i= = = ，2，3) ，且各个小组能否完成任务相互独立．试分析以怎样的先后顺序派出勘探
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小组，可使在特殊勘探时所需派出的小组个数的均值达到最小． 

【分析】（1）每个勘探小组共有 3 名人员，故 的所有可能取值为 0，1，2，3，再依据相互独立事件的概

率求出每个 的取值所对应的概率，并用作差法逐一比较 

( 1)P  = 与 ( 0)P  = 、 ( 2)P  = 、 ( 3)P  = 的大小关系即可得证； 

（2）先根据（1）中的结论比较 ( 2)P  = 和 ( 3)P  = 的大小，可得到 1 2 3t t t  ，故而可猜想出结论，再进行

证明．证明时，设三个小组 ( 1iA i = ，2，3) 按照某顺序派出，该顺序下三个小组能完成特殊任务的概率依次

为 1p ， 2p ， 3p ，记在特殊勘探时所需派出的小组个数为 ，则 1 = ，2，3，然后求出 的分布列和数学期

望，只需证明数学期望 1 2 1 2 1 2 1 2( ) 3 2 3 2E p p p p t t t t = − − + − − +… 成立即可，这一过程采用的是作差法，其中

用到了因式分解的相关技巧． 

【解答】解：（1）由已知， 的所有可能取值为 0，1，2，3， 

2 2( 0) (1 0.6) (1 ) 0.4(1 )P a a = = − − = − ， 

2 1

2( 1) 0.6(1 ) (1 0.6) (1 ) 0.2(1 )(3 )P a C a a a a = = − + − − = − + ， 

1 2

2( 2) 0.6 (1 ) (1 0.6) 0.4 (3 2 )P C a a a a a = = − + − = − ， 

2( 3) 0.6P a = = ． 

0 0.4a  ， 

( 1) ( 0) 0.2(1 )(1 3 ) 0P P a a  = − = = − +  ， 

2( 1) ( 2) 0.2(3 8 3) 0P P a a = − = = − +  ， 

2( 1) ( 3) 0.2(4 2 3) 0P P a a = − = = − + −  ， 

概率 ( 1)P  = 的值最大． 

（2）由（1）可知，当0 0.4a  时，有 1 ( 1)t P = = 的值最大， 

且 2 3 ( 2) ( 3) 0.2 (6 7 ) 0t t P P a a − = = − = = −  ， 

1 2 3t t t   ， 

应当以 1A ， 2A ， 3A 的顺序派出勘探小组，可使在特殊勘探时所需派出的小组个数的均值达到最小，即优

先派出完成任务概率大的小组可减少所需派出的小组个数的均值． 

证明如下： 
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假定
1p ，

2p ，
3p 为

1t ，
2t ，

3 1 2 3( )t t t t  的任意一个排列，即若三个小组 ( 1iA i = ，2，3) 按照某顺序派出，

该顺序下三个小组能完成特殊任务的概率依次为
1p ，

2p ，
3p ，记在特殊勘探时所需派出的小组个数为 ，

则 1 = ，2，3，且 的分布列为 

    1  2  3 

 P   1p   1 2(1 )p p−   1 2(1 )(1 )p p− −  

数学期望 1 1 2 1 2 1 2 1 2( ) 2(1 ) 3(1 )(1 ) 3 2E p p p p p p p p p = + − + − − = − − +  

下面证明 1 2 1 2 1 2 1 2( ) 3 2 3 2E p p p p t t t t = − − + − − +… 成立， 

1 2 1 2 1 2 1 2(3 2 ) (3 2 )p p p p t t t t− − + − − − +  

1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 22( ) ( )t p t p p p p t p t t t= − + − + − + −  

1 1 2 2 1 2 2 2 1 12( ) ( ) ( ) ( )t p t p p p t t p t= − + − + − + −  

2 1 1 1 2 2(2 )( ) (1 )( )t t p p t p= − − + − −  

1 1 1 1 2 2(1 )( ) (1 )( )p t p p t p− − + − −…  

1 1 2 1 2(1 )[( ) ( )] 0p t t p p= − + − + … ， 

按照完成任务概率从大到小的 1A ， 2A ， 3A 的先后顺序派出勘探小组，可使在特殊勘探时所需派出的小组

个数的均值达到最小． 

【点评】本题考查相互独立事件的概率、离散型随机变量的分布列和数学期望，以及期望的实际应用等，

考查学生对数据的分析能力和运算能力，属于难题． 

7．（2020•濮阳一模）2020 年 1 月 10 日，引发新冠肺炎疫情的 9COVID − 病毒基因序列公布后，科学家们

便开始了病毒疫苗的研究过程．但是类似这种病毒疫苗的研制需要科学的流程，不是一朝一夕能完成的，

其中有一步就是做动物试验．已知一个科研团队用小白鼠做接种试验，检测接种疫苗后是否出现抗体．试

验设计是：每天接种一次，3 天为一个接种周期．已知小白鼠接种后当天出现抗体的概率为
1

2
，假设每次接

种后当天是否出现抗体与上次接种无关． 

（Ⅰ）求一个接种周期内出现抗体次数 kk 的分布列； 

（Ⅱ）已知每天接种一次花费 100 元，现有以下两种试验方案： 

①若在一个接种周期内连续 2 次出现抗体即终止本周期试验，进行下一接种周期，试验持续三个接种周期，
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设此种试验方式的花费为 X 元； 

②若在一个接种周期内出现 2 次或 3 次抗体，该周期结束后终止试验，已知试验至多持续三个接种周期，

设此种试验方式的花费为Y 元． 

比较随机变量 X 和Y 的数学期望的大小． 

【分析】（Ⅰ）由题意可知，随机变量 k 服从二项分布
1

(3, )
2

B ，求出概率，得到 k 的分布列． 

（Ⅱ）①设一个接种周期的接种费用为 元，则 可能的取值为 200，300，然后求解概率与期望， 

②随机变量Y 可能的取值为 300，600，900，求出概率与期望，即可判断 ( ) ( )E X E Y ． 

【解答】解：（Ⅰ）由题意可知，随机变量 k 服从二项分布
1

(3, )
2

B ，故 3

3

1 1
( ) ( ) ( ) ( 0,1,2,3)

2 2

k k kP k C k−= = ． 

则 k 的分布列为 

k  0 1 2 3 

P  1

8
 

3

8
 

3

8
 

1

8
 

（Ⅱ）①设一个接种周期的接种费用为 元，则 可能的取值为 200，300， 

因为
1

( 200)
4

P  = = ，
3

( 300)
4

P  = = ， 

所以
1 3

( ) 200 300 275
4 4

E  =  +  = ． 

所以三个接种周期的平均花费为 ( ) 3 ( ) 3 275 825E X E = =  = ． 

②随机变量Y 可能的取值为 300，600，900， 

设事件 A为“在一个接种周期内出现 2 次或 3 次抗体”，由（Ⅰ）知，
3 1 1

( )
8 8 2

P A = + = ． 

所以
1

( 300) ( )
2

P Y P A= = = ，
1

( 600) [1 ( )] ( )
4

P Y P A P A= = −  = ，
1

( 900) [1 ( )] [1 ( )] 1
4

P Y P A P A= = −  −  = ， 

所以
1 1 1

( ) 300 600 900 525
2 4 4

E Y =  +  +  = ． 

所以 ( ) ( )E X E Y ． 

【点评】本题考查二项分布以及离散型随机变量的分布列与数学期望，是中档题． 

8．（2020•河南模拟）某中医药研究所研制出一种新型抗癌药物，服用后需要检验血液是否为阳性，现有

*( )n n N 份血液样本，每个样本取到的可能性均等，有以下两种检验方式：（1）逐份检验，则需要检验 n 次；

（2）混合检验，将其中 *(k k N ，2 )k n剟 份血液样本分别取样混合在一起检验，若结果为阴性，则这 k 份

的血液全为阴性，因而这 k 份血液样本只需检验一次就够了：若检验结果为阳性，为了明确这 k 份血液究竟

哪份为阳性，就需要对这 k 份再逐份检验，此时这 k 份血液的检验次数总共为 1k + 次．假设在接受检验的
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血液样本中，每份样本的检验结果是阳性还是阴性都是相互独立的，且每份样本是阳性的概率为 (0 1)p p  ． 

（1）假设有 6 份血液样本，其中只有两份样本为阳性，若采取逐份检验的方式，求恰好经过两次检验就能

把阳性样本全部检验出采的概率． 

（2）现取其中的 *(k k N ， 2 )k n剟 份血液样本，记采用逐份检验的方式，样本需要检验的次数为 1 ；采

用混合检验的方式，样本需要检验的总次数为
2 ． 

（ⅰ）若 1 2E E = ，试运用概率与统计的知识，求 p 关于 k 的函数关系 ( )p f k= ； 

（ⅱ）若
4

1
1p

e
= − ，采用混合检验的方式需要检验的总次数的期望比逐份检验的总次数的期望少，求 k 的

最大值． ( 4 1.386ln = ， 5 1.609ln = ， 6 1.792ln = ， 7 1.946ln = ， 8 2.079ln = ， 9 2.197)ln =  

【分析】（1）设“恰好经过两次检验就能把阳性样本全部检验出来”为事件 A，利用古典概型的概率公式

求解即可． 

（2）（ⅰ）由题意知 1E k = ， 2 取值的可能有 1， 1k + ，求出概率，即可求解期望，列出关系式，推出 p

关于 k 的函数关系 ( )p f k= ； 

（ⅱ）由题意知， 1 2E E  ，得到 (1 ) 1kk p−  ．结合
1

41p e
−

= − ，推出
1

4
1

( )ke
k

−

 ，利用对数的运算法则，

通过构造法，结合函数的导数，判断函数的单调性转化求解 k 的最大值． 

【解答】解：（1）设“恰好经过两次检验就能把阳性样本全部检验出来”为事件 A，则
2 4

2 4

6

6

1
( )

15

A A
P A

A
= = ， 

即恰好经过两次检验就能把阳性样本全部检验出来的事件的概率为
1

15
． 

（2）（ⅰ）由题意知 1E k = ， 2 取值的可能有 1， 1k + ，
2( 1) (1 )kp p = = − ，

2( 1) 1 (1 )kp k p = + = − − ， 

所以
2 (1 ) ( 1)[1 (1 ) ] 1 (1 )k k kE p k p k k p = − + + − − = + − − ， 

由 1 2E E = ，得 1 (1 )kk k k p= + − − ，即
1

(1 )kp
k

− = ，所以
1

1
1 ( )kp

k
= − ， 

所以 p 关于 k 的函数关系
1

*1
1 ( ) ( ,2 )kp k N k n

k
= −  剟 ． 

（ⅱ）由题意知， 1 2E E  ，所以 1 (1 )kk k k p + − − ，即 (1 ) 1kk p−  ． 

所以
1

(1 )kp
k
 − ，又

1

41p e
−

= − ，所以
1

4
1

( )ke
k

−

 ， 

两边同时取对数，得
4

k
lnk−  − ，即 0

4

k
lnk −  ， 
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设 ( )
4

x
f x lnx= − ，则

1 1
( )

4
f x

x
 = − ，易知函数 ( )f x 在 (4, )+ 上单调递减， 

f （8） 8 2 2.079 2 0.079 0ln= − = − =  ，
9

(9) 9 2.197 2.25 0
4

f ln= − = −  ， 

所以 k 的最大值为 8． 

【点评】本题考查离散型随机变量的期望的求法，古典概型概率的求法，构造法的应用，函数的导数的应

用，考查分析问题解决问题的能力． 

9．（2020•湖北模拟）2020 年寒假期间新冠肺炎肆虐，全国人民众志成城抗击疫情．某市要求全体市民在家

隔离，同时决定全市所有学校推迟开学．某区教育局为了让学生“停课不停学”，要求学校各科老师每天在

网上授课，每天共 280 分钟，请学生自主学习．区教育局为了了解高三学生网上学习情况，上课几天后在

全区高三学生中采取随机抽样的方法抽取了 100 名学生进行问卷调查，为了方便表述把学习时间在 (0 ，120]

分钟的学生称为 A类，把学习时间在 (120，200]分钟的学生称为B 类，把学习时间在 (200，280] 分钟的学

生称为C 类，随机调查的 100 名学生学习时间的人数频率分布直方图如图所示：以频率估计概率回答下列

问题： 

（1）求 100 名学生中 A，B ，C 三类学生分别有多少人？ 

（2）在 A，B ，C 三类学生中，按分层抽样的方法从上述 100 个学生中抽取 10 人，并在这 10 人中任意邀

请 3 人电话访谈，求邀请的 3 人中是C 类的学生人数的分布列和数学期望； 

（3）某校高三（1）班有 50 名学生，某天语文和数学老师计划分别在19 : 00 19 : 40− 和 20 : 00 20 : 40− 在线

上与学生交流，由于受校园网络平台的限制，每次只能 30 个人同时在线学习交流．假设这两个时间段高三

（1）班都有 30 名学生相互独立地随机登录参加学习交流．设 表示参加语文或数学学习交流的人数，当

为多少时，其概率最大． 

 

【分析】（1）利用分层抽样方法能求出 100 名学生中 A， B ，C 三类学生分别有多少人． 

（2） : : 20 :50 :30A B C = ，故从 A类学生中抽 2 人，B 类学生中抽 5 人，C 类学生中抽 3 人，设邀请的三

人中是C 类的学生人数为 X ，则 X 可取 0，1，2，3，分别求出相应的概率，由此能求出 X 的分布列和EX ． 

（3）学生随机独立参加语文或数学在线辅导所包含怕基本哈拉叫数为 30 2

50( )C ，当 k = 时，由韦恩图，得只
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参加语文辅导的人数为 30k − ，只参加数学辅导的人数为 30k − ，语文和数学都参加辅导的人数为 60 k− ，

事件 ( )k = 所包含的基本事件总数为 30 30 30

50 30 30

k kC C C− − ，
30 30 30 30 30

50 30 30 30 30

30 2 30

50 50

( )
( )

k k k kC C C C C
P k

C C


− − − −

= = = 最大，则

( ) ( 1)

( ) ( 1)

P k P k

P k P k

 

 

= = +


= = −

…

…
，由此能求出结果． 

【解答】解：（1） A类学生有： (0.00125 80 0.0025 40) 100 20 +   = 人， 

B 类学生有：0.00625 80 100 50  = 人， 

C 类学生有： (0.005 40 0.0025 40) 100 30 +   = 人． 

（2） : : 20 :50 :30A B C = ，故从 A类学生中抽 2 人，B 类学生中抽 5 人，C 类学生中抽 3 人， 

设邀请的三人中是C 类的学生人数为 X ，则 X 可取 0，1，2，3， 

3

7

3

10

7
( 0)

24

C
P X

C
= = = ， 

1 2

3 7

3

10

21
( 1)

40

C C
P X

C
= = = ， 

2 1

3 7

3

10

7
( 2)

40

C C
P X

C
= = = ， 

3

3

3

10

1
( 3)

120

C
P X

C
= = = ， 

X 的分布列为： 

 X   0  1  2  3 

 P   
7

24
  

21

40
  

7

40
  

1

120
 

7 21 7 1 9
0 1 2 3

24 24 40 120 10
EX =  +  +  +  = ． 

（3）学生随机独立参加语文或数学在线辅导所包含怕基本哈拉叫数为 30 2

50( )C ， 

当 k = 时，由韦恩图，得只参加语文辅导的人数为 30k − ，只参加数学辅导的人数为 30k − ， 

语文和数学都参加辅导的人数为60 k− ， 

事件 ( )k = 所包含的基本事件总数为 30 30 30

50 30 30

k kC C C− − ， 

30 30 30 30 30

50 30 30 30 30

30 2 30

50 50

( )
( )

k k k kC C C C C
P k

C C


− − − −

 = = = 最大， 
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则
( ) ( 1)

( ) ( 1)

P k P k

P k P k

 

 

= = +


= = −

…

…
， 



30 30 20 30

30 30 30 30

30 30 30 30

20 20 30 30

k k k k

k k k k

C C C C

C C C C

− − − −

− − − −





…

…
， 



2

2

( 29) (60 )(50 )

(61 )(51 ) ( 30)

k k k

k k k

 − − −


− − −

…

…
， 

解得
27 27

41 42
52 52

k剟 ， 

*k N ， 42k = ． 

 

【点评】本题主要考查频率分布直方图、古典概型、离散型随机变量分布列、超几何分布等基础知识与基

本技能．意在考查考生的数据处理能力、数学建模能力、运算求解能力和应用意识． 

10．（2020•东莞市模拟）在党中央的正确领导下，通过全国人民的齐心协力，特别是全体一线医护人员的

奋力救治，二月份“新冠肺炎”疫情得到了控制．甲、乙两个地区采取防护措施后，统计了从 2 月 7 日到 2

月 13 日一周的新增“新冠肺炎”确诊人数，绘制成如图折线图： 

 

（1）根据图中甲、乙两个地区折线图的信息，写出你认为最重要的两个统计结论； 

（2）治疗“新冠肺炎”药品的研发成了当务之急，某药企计划对甲地区的 A项目或乙地区的B 项目投入研

发资金，经过评估，对于 A项目，每投资十万元，一年后利润是 1.38 万元、1.18 万元、1.14 万元的概率分

别为
1

6
、

1

2
、

1

3
；对于B 项目，利润与产品价格的调整有关，已知B ．项目产品价格在一年内进行 2 次独

立的调整，每次价格调整中，产品价格下调的概率都是 (0 1)p p  ，记 B 项目一年内产品价格的下调次数
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为 ，每投资十万元， 取 0、1、2 时，一年后相应利润是 1.4 万元、1.25 万元、0.6 万元．记对 A项目投

资十万元，一年后利润的随机变量为
1 ，记对B 项目投资十万元，一年后利润的随机变量为

2 ． 

( )i 求 1 ，
2 的概率分布列和数学期望 1E ， 2E ； 

( )ii 如果你是投资决策者，将做出怎样的决策？请写出决策理由． 

【分析】（1）根据图中甲、乙两个地区折线图的信息，得到①甲地区比乙地区的新增人数的平均数低．②

甲地区比乙地区的方差大． 

（2） ( )i 求出 1 的概率分布列，得到 1 1.2E = ，由题意得 ~ (2, )B p ，求出 的概率分布列，再由由题意得

下调次数 和利润 2 的关系求出 2 的概率分布列和 2

2 0.5 0.3 1.4E p p = − − + ． 

( )ii 当 1 2E E  ，解得
2

0
5

p  ，当 1 2E E = 时，
2

5
p = ．当 1 2E E  时，

2
1

5
p  ，从而当

2
0

5
p  时，

投资B 项目；当
2

5
p = 时，两个项目都可以；当

2
1

5
p  时，投资 A项目． 

【解答】解：（1）根据图中甲、乙两个地区折线图的信息，得到： 

①甲地区比乙地区的新增人数的平均数低． 

②甲地区比乙地区的方差大． 

（2） ( )i 由题意得 1 的概率分布列为： 

 1   1.38  1.18  1.14 

 P   
1

6
  

1

2
  

1

3
 

1

1 1 1
1.38 1.18 1.14 1.2

6 2 3
E =  +  +  = ， 

由题意得 ~ (2, )B p ，即 的概率分布列为： 

    0  1  2 

 P   2(1 )p−   2 (1 )p p−  
 2p  

由题意得下调次数 和利润 2 的关系为： 

    0  1  2 

 2   1.4  1.25  0.6 

2 的概率分布列为： 
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2   1.4  1.25  0.6 

 P   2(1 )p−   2 (1 )p p−  
 2p  

2 2 2

2 1.4 (1 ) 1.25 2 (1 ) 0.6 0.5 0.3 1.4E p p p p p p =  − +  − +  = − − + ． 

( )ii 当 1 2E E  ，得 21.2 0.5 0.3 1.4p p − − + ，即 25 3 2 0p p+ −  ， 

解得
2

0
5

p  ， 

当 1 2E E = 时，
2

5
p = ．当 1 2E E  时，

2
1

5
p  ， 

当
2

0
5

p  时，投资B 项目；当
2

5
p = 时，两个项目都可以； 

当
2

1
5

p  时，投资 A项目． 

【点评】本题考查离散型随机变量的分布列、数学期望的求法及应用，考查二项分布、折线图性质等基础

知识，考查运算求解能力，是中档题． 

11．（2020•葫芦岛一模）2020 年是具有里程碑意义的一年我们将全面建成小康社会，实现第一个百年奋斗

目标；2020 年也是脱贫攻坚决战决胜之年．（总书记二O二O年新年贺词）截至 2018 年底，中国农村贫困

人口从 2012 年的 9899 万人减少至 1660 万人，贫困发生率由 2012 年的10.2% 下降至 2018 年的1.7% ；连续

7 年每年减贫规模都在 1000 万人以上；确保到 2020 年农村贫困人口实现脱贫，是我们党立下的军令状，脱

贫攻坚越到最后时刻，越要响鼓重锤．某贫困地区截至 2018 年底，按照农村家庭人均年纯收入 8000 元的

小康标准，该地区仅剩部分家庭尚未实现小康．现从这些尚未实现小康的家庭中随机抽取 50 户，得到这 50

户家庭 2018 年的家庭人均年纯收入的频率分布直方图． 

（1）将家庭人均纯年收入不足 5000 元的家庭称为“特困户”若从这 50 户家族中再取出 10 户调查致贫原

因，求这 10 户中含有“特困户“的户数 X 的数学期望； 

（2）2019 年 7 月，为估计该地能否在 2020 年全面实现小康，统计了该地当时最贫困的一个家庭 2019 年 1

至 6 月的人均月纯收入如表： 

月份 /2019

（时间代码

)x  

1 2 3 4 5 6 

人均月纯收

入（元 )  

275 365 415 450 470 485 
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由散点图及相关性分析发现：家庭人均月纯收入 y 与时间代码 x 之间具有较强的线性相关关系，由此估计该

家庭 2020 年能实现小康生活，但 2020 年 1 月突如其来的新冠肺炎疫情影响了奔小康的进展，该家庭 2020

年第一季度 (1，2，3 月份）每月的人均月纯收入人均只有 2019 年 12 月的预估值的
2

3
，为加快脱贫进程，

政府加大扶贫力度，拟从 2020 年 3 月份起，以后每月的增长率为 a ，为了使 2020 年该家庭顺利迈入小康生

活，则 a至少应为多少？（保留小数点后两位数字）； 

①可能用到的数据：
6

2 10

1

9310, 45 4 120 4 62.81,1.15 4.05i i

i

x y
=

= +     ②参考公式：线性回归方程

ˆˆ ˆy bx a= + 中，

6

1 2 2 3 31

6
2 2

1

6
ˆ ˆˆ, (1 ) 1 ( 10,| | 0.15)

6

i i
ni

n n n

i

i

x y xy

b a y bx a C a C a C a m a

x x

=

=

−

= = − +  + + + 

−




…  

 

【分析】（1）由频率分布直方图求出各个收人段的户数，共计 50 户，求出家庭人均年收入不足 5000 元的

特困户有：2 5 16 23+ + = 户；判断 X 满足参数为 50，23，10 的超几何分布，求出期望
23

10 4.6
50

EX =  = 户；

这 10 户中含有“特困户”的户数 X 的数学期望为 4.6（户 )； 

（2）从 2020 年 3 月份起，每月的增长率为 a，设从开始 3 月份到 12 月份的月纯收入之和为 10S ，得到

(1 )10 1
14

a

a

+ −
… ， 

显然 10S 是以 a为自变量的增函数，然后通过①当 0.15a… 时，②当0 0.15a  时，求解即可． 

【解答】（1）解：由频率分布直方图可知， 

家庭人均年收入在[2000 ，3000)元的家庭数为：0.04 50 2 = 户； 

家庭人均年收入在[3000， 4000)元的家庭数为：0.10 50 5 = 户； 

家庭人均年收入在[4000 ，5000)元的家庭数为：0.32 50 16 = 户； 

家庭人均年收入在[5000， 6000)元的家庭数为：0.30 50 15 = 户； 

家庭人均年收入在[6000 ， 7000)元的家庭数为：0.18 50 9 = 户； 

家庭人均年收入在[7000 ，8000) 元的家庭数为：0.06 50 3 = 户； 
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共计 50 户，其中家庭人均年收入不足 5000 元的特困户有： 2 5 16 23+ + = 户； 

由题意： X 满足参数为 50，23，10 的超几何分布，所以
23

10 4.6
50

EX =  = 户； 

即这 10 户中含有“特困户”的户数 X 的数学期望为 4.6（户 )； 

（2）令 12x = ，则可知 2019 年 12 月份该家庭人均月纯收入为 40 12 270 750x + = （元 ) ， 

由此可知 2020 年第一季度 (1月份，2 月份，3 月份）该家庭人均月纯收入为 750 
2

500
3

x = （元 ) ， 

从 2020 年 3 月份起，每月的增长率为 a，设从开始 3 月份到 12 月份的月纯收入之和为 10S ， 

则
10 500 500S = +  (1 ) 500x a+ +  2(1 ) 500x a+ ++  9 500 [1 (1 )10] 500 [(1 )10 1]

(1 )
1 (1 )

x a x a
x a

a a

− + + −
+ = =

− +
， 

由题意应有：
500 [(1 )10 1]

500 500 8000
x a

a

+ −
 + + … ， 

即：
(1 )10 1

14
a

a

+ −
… ， 

显然 10S 是以 a为自变量的增函数，
(1 )10 1a

a

+ −
是以 a 为自变量的增函数； 

①当 0.15a… 时，
(1 )10 1 1.1510 1 3.05 1

20 14
0.15 0.15 3

a

a

+ − −
 = …    显然成立， 

②当0 0.15a  时， 10 1 2 2 3 3 2 3

10 10 10(1 ) 1 1 10 45 120a C a C a C a a a a+  + + + = + + +  


(1 )10 1

14
a

a

+ −
…  2 2 45 452 4 120 4

10 45 120 14 120 45 4 0
240

x x
a a a a a

− − +
+ +  + − 厖 ? （ 舍 ) 或

45 452 4 120 4 45 62.81 17.81
0.074

240 240 240

x x
a

− + + − +
 = …  

为了使 2020 年该家庭顺利迈入小康生活，则 a至少应为 0.08(8%) ． 

【点评】本题考查随机变量的期望的求法，回归方程的应用，考查转化思想以及计算能力，是中档题． 

12．（2020•湛江一模）我国全面二孩政策已于 2016 年 1 月 1 日起正式实施．国家统计局发布的数据显示，

从 2012 年到 2017 年，中国的人口自然增长率变化始终不大，在 5‰上下波动（如图）为了了解年龄介于

24 岁至 50 岁之间的适孕夫妻对生育二孩的态度如何，统计部门按年龄分为 9 组，每组选取 150 对夫妻进行

调查统计有生育二孩意愿的夫妻数，得到如表： 

年龄区

间 

[24，26]  [27，29]  [30，32]  [33，35]  [36 ，38]  [39 ，41]  [42，44]  [45，

47]  

[48，50]  

有意愿

数 

80 81 87 88 84 83 83 70 66 

（1）设每个年龄区间的中间值为 x ，有意愿数为 y ，求样本数据的线性回归直线方程，并求该模型的相关

系数 r （结果保留两位小数 
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（2）从 [24， 26]， [33， 35]， [39， 41] ， [45， 47] ， [48，50]这五个年龄段中各选出一对夫妻（能代

表该年龄段超过半数夫妻的意愿）进一步调研，再从这 5 对夫妻中任选 2 对夫妻．设其中不愿意生育二孩

的夫妻数为 X ，求 X 的分布列和数学期望． 

（ 参 考 数 据 和 公 式 ： 1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

i i

i

n n

i i

i i

x x y y

r

x x y y

=

= =

− −

=

− −



 

， 1

2

1

( )( )
ˆ

( )

n

i i

i

n

i

i

x x y y

b

x x

=

=

− −

=

−




， ˆâ y bx= − ，

9 9 9

1 1 1

( )( )i i i i i

i i i

x x y y x y x y
= = =

− − = −   ，
9

1

26340i i

i

x y
=

= ， 224640 473.96 ． )  

 

【分析】（1）根据图中数据代入线性回归方程公式和相关系数公式求出结果即可； 

（2）根据题意，在[24，26]，[33，35]，[39，41]这三个年龄段中，超过半数的夫妻由生育二孩的意愿，

在 [45， 47]， [48， 50]这两个年龄段中，超过半数的夫妻没有生育二孩的意愿， 

所以从 5 对夫妻中任选 2 对，其中不愿意生育二孩的夫妻数 0X = ，1，2，再求出 X 的概率和分布列，求

出数学期望即可． 

【解答】解：（1）根据题意可得，
25 28 31 34 37 40 43 46 49

37
7

x
+ + + + + + + +

= = ， 

9

1

720i

i

y
=

= ， 80y = ，
9

1

26340i i

i

x y
=

= ， 

9 9 9

1 1 1

( )( ) 26340 37 720 300i i i i i

i i i

x x y y x y x y
= = =

− − = − = −  = −   ， 

又
9

2

1

( ) 540i

i

x x
=

− = ，
9

2

1

( ) 416i

i

y y
=

− = ， 

所以
9

2

1

( )i

i

x x
=

−  
9

2

1

( ) 540 416 224640i

i

y y
=

− =  = ， 

所以 1

2

1

( )( )
300 5ˆ

540 9
( )

n

i i

i

n

i

i

x x y y

b

x x

=

=

− −
−

= = = −

−




， 

5ˆˆ 80 37 100.56
9

a y bx= − = +   ， 
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故线性回归方程为：
5

100.56
9

y x= − + ， 

相关系数 1

2 2

1 1

( )( )
300 300

0.63
473.96224640

( ) ( )

n

i i

i

n n

i i

i i

x x y y

r

x x y y

=

= =

− −
− −

= =   −

− −



 

； 

（2）根据题意，在[24，26]，[33，35]，[39，41]这三个年龄段中，超过半数的夫妻由生育二孩的意愿， 

在 [45， 47]， [48， 50]这两个年龄段中，超过半数的夫妻没有生育二孩的意愿， 

所以从 5 对夫妻中任选 2 对，其中不愿意生育二孩的夫妻数 0X = ，1，2， 

其中
0 2

2 3

2

5

( 0) 0.3
C C

P X
C

= = = ，
1 1

2 3

2

5

( 1) 0.6
C C

P X
C

= = = ，
2

2

2

5

( 2) 0.1
C

P X
C

= = = ， 

X 的分布列如下： 

 X   0 1 2 

 P   0.3  0.6 0.1 

0 0.3 1 0.6 2 0.1 0.8EX =  +  +  = ． 

【点评】本题考查了求线性回归方程和相关系数，考查了超几何分布求分布列和数学期望，考查运算能力

和实际应用能力，中档题． 

13．（2020•呼和浩特一模）检验中心为筛查某种疾病，需要检验血液是否为阳性，对 ( *)n n N 份血液样本，

有以下两种检验方式：①逐份检验，需要检验 n次；②混合检验，即将其中 *(k k N 且 2)k… 份血液样本分

别取样混合在一起检验，若检验结果为阴性，这 k 份的血液全为阴性，因而这 k 份血液样本只要检验一次就

够了，如果检验结果为阳性，为了明确这 k 份血液究竟哪几份为阳性，再对这 k 份再逐份检验，此时这 k 份

血液的检验次数总共为 1k + 次．假设在接受检验的血液样本中，每份样本的检验结果是阳性还是阴性都是

独立的，且每份样本是阳性结果的概率为 (0 1)p p  ． 

（Ⅰ）假设有 5 份血液样本，其中只有 2 份样本为阳性，若采用逐份检验方式，求恰好经过 2 次检验就能

把阳性样本全部检验出来的概率； 

（Ⅱ）现取其中 ( *k k N 且 2)k… 份血液样本，记采用逐份检验方式，样本需要检验的总次数为 1 ，采用混

合检验方式，样本需要检验的总次数为点 2 ．当
4

1
1p

e
= − 时，根据 1 和 2 的期望值大小，讨论当 k 取何值

时，采用逐份检验方式好？（参考数据： 2 0.69ln  ， 3 1.10ln  ， 5 1.61ln  ， 2.72e  ， 2 7.39e  ， 3 20.09e  ．)  

【分析】（1）记恰好经过 2 次检验就能把阳性样本全部检验出来为 A事件，求解概率． 
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（2）
1( )E k = ，

2 的取值为 1， 1k + ，求出概率与期望，通过 41
k

k ke k+ −  ，即 0
4

k
lnk −  ．设 ( )

4

x
f x lnx= − ，

利用导数与函数的单调性，转化求解即可． 

【解答】解：（1）记恰好经过 2 次检验就能把阳性样本全部检验出来为 A事件， 

则
2

2

2

5

1
( )

10

A
P A

A
= = ． 

（2）
1( )E k = ，

2 的取值为 1， 1k + ， 

计算
2( 1) (1 )kP p = = − ，

2( 1) 1 (1 )kP k p = + = − − ， 

所以
2( ) (1 ) ( 1)(1 (1 ) ) 1 (1 )k k kE p k p k k p = − + + − − = + − − ， 

又
1

41p e
−

= − ， 4
2( ) 1

k

E k ke = + − ，所以 41
k

k ke k+ −  ， 

即 0
4

k
lnk −  ． 

设 ( )
4

x
f x lnx= − ，

1 1 4
( )

4 4

x
f x

x x

−
 = − = ， 0x  ， 

当 (0,4)x 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 在 (0,4)上单调递增； 

当 (4, )x + 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 在 (4, )+ 上单调递减． 

且 f （8） 8 2 3 2 2 0ln ln= − = −  ，
9 9

(9) 9 2 3 0
4 4

f ln ln= − = −  ， 

所以 k 的取值大于等于 9 时采用逐份检验方式好． 

【点评】本题考查期望的求法，函数的导数的应用，考查转化思想以及计算能力，是中档题． 

14．（2020•德州一模）医院为筛查某种疾病，需要血检，现有 *( )n n N 份血液样本，有以下两种检验方式： 

方式一：逐份检验，需要检验 n次； 

方式二：混合检验，把每个人的血样分成两份，取 ( 2)k k… 个人的血样各一份混在一起进行检验，如果结果

是阴性，那么对这 k 个人只作−一次检验就够了；如果结果是阳性，那么再对这 k 个人的另一份血样逐份检

验，此时这 k 份血液的检验次数总共为 1k + 次． 

（1）假设有 6 份血液样本，其中只有 2 份样本为阳性，若采用逐份检验的方式，求恰好经过 3 次检验就能

把阳性样本全部检验出来的概率； 

（2）假设在接受检验的血液样本中，每份样本的检验结果是阳性还是阴性都是相互独立的，且每份样本是

阳性结果的概率为 (0 1)p p  ．现取其中 *(k k N 且 2)k… 份血液样本，记采用逐份检验方式，样本需要检

验的总次数为 1X ，采用混合检验方式，样本需要检验的总次数为 2X ． 
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①运用概率统计的知识，若
1 2EX EX= ，试求 p 关于 k 的函数关系式 ( )p f k= ； 

②若
1

51p e
−

= − ，且采用混合检验方式可以使得样本需要检验的总次数的期望值比逐份检验的总次数期望值

更少，求 k 的最大值． 

参考数据： 11 2.3978ln  ，1 12 2.4849n  ， 13 2.5649ln  ． 

【分析】（1）记恰好经过 3 次检验就能把阳性样本全部检验出来为 A事件，利用古典概型、排列组合能求

出恰好经过 3 次检验就能把阳性样本全部检验出来的概率． 

（ 2）① 1X 的取值为 k ， 1( ) 1P X k= = ， 1EX k= ， 2X 的取值为 1， 1k + ，
2( 1) (1 )kP X p= = − ，

2( 1) 1 (1 )kP X k p= + = − − ，从而
2( ) 1 (1 )kE X k k p= + − − ，由 1 2EX EX= ，能求出 p ． 

②
1

51p e
−

= − ， 5
2 1

k

EX k ke k
−

= + −  ，从而 0
5

k
lnk −  ，设 ( )

5

x
f x lnx= − ，则

1 1 5
( )

5 5

x
f x

x x

−
 = − = ， 0x  ，

利用导数性质能求出 k 的最大值． 

【解答】解：（1）记恰好经过 3 次检验就能把阳性样本全部检验出来为 A事件， 

则恰好经过 3 次检验就能把阳性样本全部检验出来的概率为P （A）
1 1 2

2 4 2

3

6

2

15

C C A

A
= = ． 

（2）① 1X 的取值为 k ， 1( ) 1P X k= = ， 1EX k = ， 

2X 的取值为 1， 1k + ， 

2( 1) (1 )kP X p= = − ，
2( 1) 1 (1 )kP X k p= + = − − ， 

2( ) (1 ) ( 1)[1 (1 ) ] 1 (1 )k k kE X p k p k k p = − + + − − = + − − ， 

由 1 2EX EX= ，得 1 (1 )kk k k p= + − − ， 

1
1

1 ( )kp
k

 = − ， *(k N ， 2)k… ． 

②
1

51p e
−

= − ， 5
2 1

k

EX k ke k
−

= + −  ， 0
5

k
lnk −  ， 

设 ( )
5

x
f x lnx= − ，则

1 1 5
( )

5 5

x
f x

x x

−
 = − = ， 0x  ， 

当 (0,5)x 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 在 (0,5) 上单调递增， 

(5, )x + 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 在 (5, )+ 单调递减， 

且 (12) 2 2f ln= − ， .2 0 ， (13) 13 2.6 0f ln= −  ， 

k 的最大值为 12． 
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【点评】本题考查概率、离散型随机变量的分布列、数学期望的求法及应用，考查古典概型、导数性质、

函数的单调性等基础知识，考查运算求解能力，是中档题． 

15．（2020•宜昌模拟）目前，新冠病毒引发的肺炎疫情在全球肆虐，为了解新冠肺炎传播途径，采取有效

防控措施，某医院组织专家统计了该地区 500 名患者新冠病毒潜伏期的相关信息，数据经过汇总整理得到

如图所示的频率分布直方图（用频率作为概率）．潜伏期不高于平均数的患者，称为“短潜伏者”，潜伏期

高于平均数的患者，称为“长潜伏者”． 

（1）求这 500 名患者潜伏期的平均数（同一组中的数据用该组区间的中点值作代表），并计算出这 500 名

患者中“长潜伏者”的人数； 

（2）为研究潜伏期与患者年龄的关系，以潜伏期是否高于平均数为标准进行分层抽样，从上述 500 名患者

中抽取 300 人，得到如下列联表，请将列联表补充完整，并根据列联表判断是否有97.5% 的把握认为潜伏

期长短与患者年龄有关： 

 短潜伏者 长潜伏者 合计 

60 岁及以上 90  70     

60 岁以下       140 

合计       300 

（3）研究发现，有 5 种药物对新冠病毒有一定的抑制作用，其中有 2 种特别有效，现在要通过逐一试验直

到把这 2 种特别有效的药物找出来为止，每一次试验花费的费用是 500 元，设所需要的试验费用为 X ，求 X

的分布列与数学期望 X ． 

附表及公式： 

2

0( )P K k…  0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001 

0k  2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828 

2
2 ( )

( )( )( )( )

n ad bc
K

a b c d a c b d

−
=

+ + + +
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【分析】（1）由频率分布直方图中的数据可求出平均数和频率，用频率乘以 500 即可得到频数； 

（2）根据 2 2 列联表中的已知数据和列联表本身的性质，补充完整表格，再由 2K 的公式计算出观测值，

并与附表中的数据进行对比即可作出判断； 

（3）所需要的试验费用 X 所有可能的取值为 1000，1500，2000，然后结合排列组合与概率逐一计算出每

个 X 的取值所对应的概率即可得到分布列，进而求得数学期望． 

【解答】解：（1）平均数 (0.02 1 0.08 3 0.15 5 0.18 7 0.03 9 0.03 11 0.01 13) 2 6x =  +  +  +  +  +  +   = ， 

这 500 名患者中“长潜伏者”的频率为 (0.18 0.03 0.03 0.01) 2 0.5+ + +  = ， 

所以“长潜伏者”的人数为500 0.5 250 = 人． 

（2）由题意补充后的列联表如下， 

 短潜伏者 长潜伏者 合计 

60 岁及以上 90 70 160 

60 岁以下 60 80 140 

合计 150 150 300 

则 2k 的观测值为
2300 (90 80 60 70) 75

5.357 5.024
150 150 160 140 14

k
  − 

= =  
  

， 

经查表，得 2( 5.024) 0.025P k … ， 

所以有97.5% 的把握认为潜伏期长短与年龄有关． 

（3）由题意知，所需要的试验费用 X 所有可能的取值为 1000，1500，2000， 

2

2

2

5

1
( 1000)

10

A
P X

A
= = = ， 

1 2 3

2 3 2 3

3

5

3
( 1500)

10

lC C A A
P X

A

+
= = = ， 

1 1 2 1

2 3 3 2

4

5

3
( 2000)

5

C A A C
P X

A
= = = （或

1 1 2

2 3 3

3

5

36 3
( 2000) )

60 5

C C A
P X

A
= = = = ， 

所以 X 的分布列为 

X  1000 1500 2000 

P  1

10
 

3

10
 

3

5
 

数学期望
1 3 3

( ) 1000 1500 2000 1750
10 10 5

E X =  +  +  = （元 )． 
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【点评】本题考查频率分布直方图、独立性检验和离散型随机变量的分布列与期望，考查学生对数据的分

析能力和灵活运用知识的能力，属于基础题． 

16．（2020•山东模拟）第五届中国“互联网+”大学生创新创业大赛在浙江大学开幕 .10月 15 日，第五届

中国“互联网+”大学生创新创业大赛全国总决赛闭幕．在此次全国总决赛中，高教主赛道共评选出 60 个

金奖项目（含 5 个港澳台金奖项目），“青年红色筑梦之旅”赛道、职教赛道和国际赛道各评选出 15 个金奖

项目．某公司迅速引进其中的两个项目，在甲，乙两个生产车间进行试验，其中，甲车间只有一条生产线，

乙车间有两条生产线，公司在试运营过程中随机选取了甲车间生产的部分产品，测得相应的综合质量指标

值为 t ．根据国家规定，综合质量指标值 90t… 为优等品；80 90t „ 为合格品； 80t  为不合格品．甲车间

生产的产品综合质量指标值的频率分布直方图如图． 

（1）已知每件产品的生产成本与综合质量指标值 t 的关系式为 ( ) 0.5P t t= ，若优等品的出售价格为 100 元，

合格品的出售价格为 80 元，不合格品需要全部销毁，每件产品的销毁费用为 20 元，将每件产品的利润用

综合质量指标值 t 的函数 ( )Q t 来表示； 

（2）根据预测，甲车间生产线成功生产产品的概率为 p ，每年可获得利润
700

3
万元；乙车间每条生产线成

功生 

产产品的概率为
1

( 1)
2

pe − ，每年可获得利润 300 万元，记每年两个车间的利润之和为 X ，则当 p 为何值时，

X 的期望最大？ 

 

【分析】（1）根据 t 的取值范围不同，得到产品的合格性不同，分三段分别写出对应的 ( )Q t 即可得解； 

（2）随机变量 X 的可能取值为
700

3
，300，

1600

3
，600，

2500

3
，然后根据独立事件的概率逐一表示出每个

X 的取值所对应的概率，由概率和为 1 可求得 1pe − 与 p 之间的等量关系，将其代入数学期望中，由0 1p „ ，

从而得解． 

【解答】解：（1）当75 80t „ 时， ( ) 0.5 20Q t t= − − ； 



 
 

 57 

当80 90t „ 时， ( ) 80 0.5Q t t= − ； 

当90 100t剟 时， ( ) 100 0.5Q t t= − ． 



0.5 20, 75 80

( ) 80 0.5 , 80 90

100 0.5 , 90 100

t t

Q t t t

t t

− − 


= − 
 −

„

„

剟

． 

（2）随机变量 X 的可能取值为
700

3
，300，

1600

3
，600，

2500

3
， 

2700 1
( ) [1 ( 1)]

3 2

pP X p e= =  − − ， 

1

2

1 1
( 300) (1 ) ( 1) [1 ( 1)]

2 2

p pP X p C e e= = −   −  − − ， 

1

2

1600 1 1
( ) ( 1) [1 ( 1)]

3 2 2

p pP X p C e e= =   −  − − ， 

21
( 600) (1 ) [ ( 1)]

2

pP X p e= = −  − ， 

22500 1
( ) [ ( 1)]

3 2

pP X p e= =  − ． 

由
700 1600 2500

( ) ( 300) ( ) ( 600) ( ) 1
3 3 3

P X P X P X P X P X= + = + = + = + = = ，化简整理后得 1 4pe p− = ． 

数学期望
2 1 1 2 2

2 2

700 1 1 1 1600 1 1 1 2500 1 700 700 4300
( ) [1 ( 1)] 300 (1 ) ( 1) [1 ( 1)] ( 1) [1 ( 1)] 600 (1 ) [ ( 1)] [ ( 1)] 300( 1) 300 4

3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 3 3

p p p p p p p pE X p e p C e e p C e e p e p e e p p p p=   − − +  −   −  − − +    −  − − +  −  − +   − = − + =  + =

． 

0 1p „ ，当 1p = 时， ( )E X 最大，为
4300

3
万元． 

【点评】本题考查分段函数的应用、离散型随机变量的数学期望及其应用，试题本身难度不大，但计算量

特别大，考查学生对数据的分析能力和运算能力，属于中档题． 

17．（2020•宁德模拟）某市旅游局为尽快恢复受疫情影响的旅游业，准备在本市的景区推出旅游一卡通（年

卡）．为了更科学的制定一卡通的有关条例，市旅游局随机调查了 2019 年到本市景区旅游的 1000 个游客的

年旅游消费支出（单位：百元），并制成如图频率分布直方图： 

由频率分布直方图，可近似地认为到本市景区旅游的游客，其旅游消费支出服从正态分布 (N ， 23.2 ) ，其

中 近似为样本平均数 x （同一组数据用该组区间的中点值作代表）． 

（1）若 2019 年到本市景区旅游游客为 500 万人，试估计 2019 年有多少游客在本市的年旅游消费支出不低

于 1820 元； 

（2）现依次抽取 n个游客，假设每个游客的旅游消费支出相互独立，记事件 A表示“连续 3 人的旅游消费

支出超出”．若 nP 表示 A 的概率， 1 2 3

1
( 3

4
n n n nP aP P bP n− − −= + + … ， a ，b 为常数），且 0 1 2 1P P P= = = ． 

( )i 求 3P ， 4P 及 a， b ； 



 
 

 58 

( )ii 判断并证明数列 { }nP 从第三项起的单调性，试用概率统计知识解释其实际意义．（参考数据：

( ) 0.6826P X   −   +  ， ( 2 2 ) 0.9544P X   −   +  ， ( 3 3 ) 0.9973)P X   −   +   

 

【分析】（1）由直方图可得 x ，即可得到，结合已知的 3.2 = ，可知旅游费用支出不低于 1820 元的概率

为 ( 2 )P x  +… ，求得概率后乘以 500 得答案． 

（2） ( )i 先由题意求得 3P 与 4P 的值，再列关于 a， b 的方程组求解 a ，b 的值； 

( )ii 由
1 2 3

1 1 1
( 3)

2 4 8
n n n nP P P P n− − −= + + … ，利用作差法可得从第三项起数列{ }nP 单调递减．其实际意义为随着

抽查人数 n的增加，事件“不连续 3 人的旅游费用支出超出”的可能性会越来越小．（即最终会出现连续

3 人的旅游费用支出超出这一事件）． 

【解答】解：（1）直方图可得 (0.0125 4 0.05 8 0.1375 12 0.375 16 0.125 20) 4 11.8x =  +  +  +  +   = ， 

11.8x = = ， 3.2 = ， 2 1820 + = 元， 

旅游费用支出不低于 1820 元的概率为
1 ( 2 2 ) 1 0.9544

( 2 ) 0.0228
2 2

P x
P x

   
 

− −   + −
+ = = =… ， 

500 0.022 11.4  = ， 

估计 2019 年有 11.4 万的游客在本市的年旅游费用支出不低于 1820 元． 

（2） 3

1 7
( ) 1

8 8
i P = − = ， 4

2 1 13
1

16 16
P

+
= − = ， 

由
3 2 1 0

4 3 2 1

1

4

1

4

P aP P bP

P aP P bP


= + +


 = + +


，即

7 1

8 4

13 7 1

16 8 4

a b

a b


= + +


 = + +


， 

解得

1

2

1

8

a

b


=


 =


； 

( )ii 数列{ }nP 从第三项起单调递减． 
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1 2 3

1 1 1
( 3)

2 4 8
n n n nP P P P n− − −= + + … ， 

故
1 1 2 1 2 3 1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
( ) ( )
2 4 8 2 4 8 2 4 8 8

n n n n n n n n n n n nP P P P P P P P P P P P+ − − − − − − − −− = + + − + + = − − −  

1 2 3 1 2 3 3

1 1 1 1 1 1 1 1
( )

2 2 4 8 4 8 8 16
n n n n n n nP P P P P P P− − − − − − −= + + − − − = − ， 

又 0nP  ，
3

1
0

16
nP −−  ， 

即从第三项起数列{ }nP 单调递减． 

由此，可知随着抽查人数 n的增加，事件“不连续 3 人的旅游费用支出超出”的可能性会越来越小． 

（即最终会出现连续 3 人的旅游费用支出超出这一事件）． 

【点评】本小题主要考查频率分布直方图、平均数、正态分布、随机事件的概率、数列及其性质等基础知

识，考查运算求解能力、数据处理能力、应用意识，考查分类与整合思想、统计思想、化归与转化思想． 

18．（2020 春•武昌区校级期中）湖北省从 2021 年开始将全面推行新高考制度，新高考“3 1 2+ + ”中的“2”

要求考生从政治、化学、生物、地理四门中选两科，按照等级赋分计入高考成绩，等级赋分规则如下：高

考政治、化学、生物、地理四门等级考试科目的考生原始成绩从高到低划分为 A， B ，C ， D ， E 五个等

级，确定各等级人数所占比例分别为15% ，35% ，35% ，13% ， 2% ，等级考试科目成绩计入考生总成绩

时，将 A至 E 等级内的考生原始成绩，依照等比例转换法分别转换到[86 ，100]、[71，85]、[56 ，70]、[41，

55]、 [30， 40]五个分数区间，得到考生的等级分，等级转换分满分为 100 分．具体转换分数区间如表： 

等级 A  B  C  D  E  

比例 15%  35%  35%  13%  2%  

赋分区间 [86 ，100]  [71，85]  [56，70]  [41，55]  [30 ，40]  

而等比例转换法是通过公式计算： 2 2

1 1

Y Y T T

Y Y T T

− −
=

− −
 

其中 1Y 、 2Y 分别表示原始分区间的最低分和最高分， 1T 、 2T 分别表示等级分区间的最低分和最高分，Y 表

示原始分，T 表示转换分，当原始分为 1Y 、 2Y 时，等级分分别为 1T 、 2T ，假设小明同学的生物考试成绩信

息如表： 

考试科目 考试成绩 成绩等级 原始分区间 等级分区间 

生物 75 分 B 等级 [69，84]  [71，85]  

设小明转换后的等级成绩为T ，根据公式得：
84 75 85

75 69 71

T

T

− −
=

− −
，所以 76.6 77T =  （四舍五入取整），小明

最终生物等级成绩为 77 分．已知某学校学生有 60 人选了政治，以期中考试成绩为原始成绩转换该学校选
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政治的学生的政治等级成绩，其中政治成绩获得 A等级的学生原始成绩统计如表： 

成绩 90 86 81 80 79 78 75 

人数 1 2 1 1 2 1 1 

（1）从政治成绩获得 A等级的学生中任取 3 名，求至少有 2 名同学的等级成绩不小于 93 分的概率； 

（2）从政治成绩获得 A等级的学生中任取 4 名，设 4 名学生中等级成绩不小于 93 分人数为 ，求 的分

布列和期望． 

【分析】（1）先根据等级分计算公式将等级分 93 分换算成原始分，从而确定等级分不小于 93 分的人数，

再根据古典概型概率的计算方法求解； 

（2）由题意，这是一个超几何分布问题，可根据（1）中的结果，按照超几何分布的规律，来计算 的分

布列及期望． 

【解答】解：（1）设等级分 93 分对应的原始分为 X ， 

由题意得：
100 93 90

93 86 75

X

X

− −
=

− −
，解得 82.5X = ， 

所以， A等级的学生中，等级分不小于 93 分的有 3 人． 

设事件M =  “至少有两名学生等级分不小于 93 分”， 


2 1 3

3 6 3( ) 19n M C C C= + = ， 3

9( ) 84n C = = ， 

故
( ) 19

( )
( ) 84

n M
P M

n
= =


． 

（2）由题意 的可能取值为 0，1，2，3． 

0 4

3 6

4

9

5
( 0)

42

C C
P

C
 = = = ， 

1 3

3 6

4

9

10
( 1)

21

C C
P

C
 = = = ， 

2 2

3 6

4

9

5
( 2)

14

C C
P

C
 = = = ， 

3 1

3 6

4

9

1
( 3)

21

C C
P

C
 = = = ． 

故 的分布列为： 

P   0  1  2  3 
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    
5

42
  

10

21
  

5

14
 

1

21
 

故期望
5 10 5 1 4

0 1 2 3
42 21 14 21 3

EX =  +  +  +  = ． 

故 的期望为
4

3
． 

【点评】本题考查古典概型概率的计算、离散型随机变量的分布列和期望的计算方法．同时考查学生数学

建模、数据分析、数学运算及逻辑推理等数学核心素养．属于中档题． 

19．（2020•重庆模拟）手工艺是一种生活态度和对传统的坚持，在我国有很多手工艺品制作村落，村民的

手工技艺世代相传，有些村落制造出的手工艺品不仅全国闻名，还大量远销海外．近年来某手工艺品村制

作的手工艺品在国外备受欢迎，该村村民成立了手工艺品外销合作社，为严把质量关，合作社对村民制作

的每件手工艺品都请 3 位行家进行质量把关，质量把关程序如下： ( )i 若一件手工艺品 3 位行家都认为质量

过关，则该手工艺品质量为 A级；( )ii 若仅有 1 位行家认为质量不过关，再由另外 2 位行家进行第二次质量

把关，若第二次质量把关这 2 位行家都认为质量过关，则该手工艺品质量为B 级，若第二次质量把关这 2

位行家中有 1 位或 2 位认为质量不过关，则该手工艺品质量为C 级； ( )iii 若有 2 位或 3 位行家认为质量不

过关，则该手工艺品质量为D级．已知每一次质量把关中一件手工艺品被 1 位行家认为质量不过关的概率

为
1

3
，且各手工艺品质量是否过关相互独立． 

（1）求一件手工艺品质量为B 级的概率； 

（2）若一件手工艺品质量为 A， B ，C 级均可外销，且利润分别为 900 元，600 元，300 元，质量为D 级

不能外销，利润记为 100 元． 

①求 10 件手工艺品中不能外销的手工艺品最有可能是多少件； 

②记 1 件手工艺品的利润为 X 元，求 X 的分布列与期望． 

【分析】（1）利用独立重复实验的关键求解一件手工艺品质量为B 级的概率． 

（2）①求出一件手工艺品质量为 D  级的概率，设 10 件手工艺品中不能外销的手工艺品可能是 件，得到

二项分布，通过概率的比值，判断 10 件手工艺品中不能外销的手工艺品最有可能是 2 件． 

②求出一件手工艺品质量为 A  级的概率，一件手工艺品质量为 B 级的概率，一件手工艺品质量为C  级的

概率，一件手工艺品质量为D  级的概率，得到 X 的分布列，然后求解期望即可． 

【解答】解：（1）一件手工艺品质量为B 级的概率为 1 2 2

3

1 1 1 16
(1 ) (1 )

3 3 3 81
C   −  − = ． 

（2）①由题意可得一件手工艺品质量为D  级的概率为 2 2 3 3

3 3

1 1 1 7
( ) (1 ) ( )
3 3 3 27

C C  − +  = ， 

设 10 件手工艺品中不能外销的手工艺品可能是 件，则
7

~ (10, )
27

B ， 
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则 10

10

7 20
( ) ( ) ( )

27 27

k k kP k C −= = ，

1 1 9

10

10

10

7 20
( ) ( )

( 1) 70 727 27
7 20( ) 20 20

( ) ( )
27 27

k k k

k k k

C
P k k

P k k
C





+ + −

−

= + −
= =

= +
． 

由
70 7

1
20 20

k

k

−


+
得

50

27
k  ，所以当 1k = 时，

( 2)
1

( 1)

P

P





=


=
，即 ( 2) ( 1)P P =  = ， 

由
70 7

1
20 20

k

k

−


+
得

50

27
k  ，所以当 2k… 时， ( 1) ( )P k P k = +  = ， 

所以当 2k = 时， ( )P k = 最大，即 10 件手工艺品中不能外销的手工艺品最有可能是 2 件． 

②由上可得一件手工艺品质量为 A  级的概率为 31 8
(1 )

3 27
− = ，一件手工艺品质量为B 级的概率为

16

81
， 

一件手工艺品质量为C  级的概率为 1 2 1 2

3 2

1 1 1 1 1 20
(1 ) [ (1 ) ( ) ]

3 3 3 3 3 81
C C  −    − + = ， 

一件手工艺品质量为D  级的概率为
7

27
， 

所以 X 的分布列为 

X  900 600 300 100 

P  8

27
 

16

81
 

20

81
 

7

27
 

则期望为
8 16 20 7 13100

( ) 900 600 300 100
27 81 81 27 27

E X =  +  +  +  = ． 

【点评】本题考查离散型随机变量的分布列以及期望的求法，独立重复实验的应用，考查转化思想以及计

算能力，是中档题． 

20．（2020•永州三模）为丰富学生课外生活，某市组织了高中生钢笔书法比赛，比赛分两个阶段进行：第

一阶段由评委给出所有参赛作品评分，并确定优胜者；第二阶段为附加赛，参赛人员由组委会按规则另行

确定．数据统计员对第一阶段的分数进行了统计分析，这些分数 X 都在[70，100)内，在以组距为 5 画分

数的频率分布直方图（设“ Y=
频率

组距
” )时，发现Y 满足

8 109
, 16

300

1 1
, 16

15 20

n
n

Y

k n
n

−


= 
 − 
 −

„

， *n N ，5 5( 1)n X n +„ ． 

（1）试确定 n的所有取值，并求 k ； 

（2）组委会确定：在第一阶段比赛中低于 85 分的参赛者无缘获奖也不能参加附加赛；分数在[95 ，100)的

参赛者评为一等奖；分数在[90，95)的同学评为二等奖，但通过附加赛有
1

11
的概率提升为一等奖；分数在

[85 ，90) 的同学评为三等奖，但通过附加赛有
1

7
的概率提升为二等奖（所有参加附加赛的获奖人员均不降

低获奖等级）．已知学生 A和 B 均参加了本次比赛，且学生 A在第一阶段评为二等奖． 

( )i 求学生B 最终获奖等级不低于学生 A的最终获奖等级的概率； 
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( )ii 已知学生 A和 B 都获奖，记 A， B 两位同学最终获得一等奖的人数为 ，求 的分布列和数学期望． 

【分析】（1）X 在 [70，100)内，按组距为 5 可分成 6 个小区间，分别是[70，75) ，[75，80)，[80 ，85)，

[85 ， 90) ，[90， 95)， [95，100)，由70 100X „ ，由5 5( 1)n X n +„ ， *n N ，能求出 n 的对值和 k ． 

（2）( )i 由于参赛学生很多，可以把频率视为概率，学生B 的分数属于区间[70，75) ，[75，80)，[80 ，85)，

[85 ，90) ，[90，95)，[95，100)的概率分别是
3 11 19 14 11 2

, , , , ,
60 60 60 60 60 60

，用符号 ijA （或 )ijB 表示学生 A（或

)B 在第一轮获奖等级为 i ，通过附加赛最终获奖等级为 j ，其中 (j i i„ ， 1j = ，2，3) ，记W =  “学生B 最

终获奖等级不低于学生 A的最终获奖等级”，由此能求出学生B 最终获奖等级不低于学生 A的最终获奖等级

的概率． 

( )ii  学 生 A 最 终 获 得 一 等 奖 的 概 率 是
21

1
( )

11
P A = ， 学 生 B 最 终 获 得 一 等 奖 的 概 率 是

1 21

2 11 1 1
( )

27 27 11 9
P B B  + = + = ， 的可能取值为 0，1，2，分虽求出相应的概率，由此能求出 的分布列和E ． 

【解答】解：（1）根据题意， X 在[70，100)内，按组距为 5 可分成 6 个小区间， 

分别是[70， 75) ， [75，80)， [80 ，85)，[85 ，90) ，[90 ，95)，[95 ，100)， 

70 100X „ ，由5 5( 1)n X n +„ ， *n N ， 

14n = ，15，16，17，18，19， 

每个小区间对应的频率值分别是

8 109
, 14,15,16

60
5

1 1
5 , 17,18,19

3 20

n
n

P Y

k n
n

−
=

= = 
 − =
 −

． 

3 11 19 1 1
1 5 ( 1) 1

60 60 60 3 2
k+ + + − + + = ，解得

3

50
k = ， 

n 的对值是 14，15，16，17，18，19，
3

50
k = ． 

（2） ( )i 由于参赛学生很多，可以把频率视为概率， 

由（1）知，学生B 的分数属于区间[70，75) ，[75，80)，[80 ，85)，[85 ，90) ，[90 ，95)，[95 ，100)

的概率分别是： 

3 11 19 14 11 2
, , , , ,

60 60 60 60 60 60
， 

我们用符号 ijA （或 )ijB 表示学生 A（或 )B 在第一轮获奖等级为 i ，通过附加赛最终获奖等级为 j ， 

其中 (j i i„ ， 1j = ，2， 3) ， 

记W =  “学生B 最终获奖等级不低于学生 A的最终获奖等级”， 

则 1 21 22 22 32 22( ) ( )P W P B B B A B A= + + +  
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1 21 22 22 32 22( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P B P B P B P A P B P A= + + +  

2 11 1 11 10 10 14 1 10 51

60 60 11 60 11 11 60 7 11 220
= + + + = ． 

( )ii  学生 A最终获得一等奖的概率是
21

1
( )

11
P A = ， 

学生B 最终获得一等奖的概率是
1 21

2 11 1 1
( )

27 27 11 9
P B B  + = + = ， 

1 1 80
( 0) (1 )(1 )

11 9 99
P  = = − − = ， 

1 1 1 1 18
( 1) (1 ) (1 )

11 9 11 9 99
P  = = − + − = ， 

1 1 1
( 2)

11 9 99
P  = = = ， 

 的分布列为： 

  0 1 2 

P  80

99
 

18

99
 

1

99
 

80 18 1 20
0 1 2

99 99 99 99
E = + + = ． 

【点评】本题考查概率、离散型随机变量的分布列、数学期望的求法，考查分布列、数学期望等基础知识，

考查运算求解能力，是中档题． 

21．（2020•重庆模拟）新型冠状病毒属于  属的冠状病毒，人群普遍易感，病毒感染者一般有发热咳嗽等

临床表现，现阶段也出现无症状感染者．基于目前的流行病学调查和研究结果，病毒潜伏期一般为1 14− 天，

大多数为3 7− 天．为及时有效遏制病毒扩散和蔓延，减少新型冠状病毒感染对公众健康造成的危害，需要

对与确诊新冠肺炎病人接触过的人员进行检查．某地区对与确诊患者有接触史的 1000 名人员进行检查，检

查结果统计如下： 

 发热且咳嗽 发热不咳嗽 咳嗽不发热 不发热也不咳嗽 

确诊患病 200 150 80 30 

确诊未患病 150 150 120 120 

（1）能否在犯错率不超过 0.001 的情况下，认为新冠肺炎密切接触者有发热症状与最终确诊患病有关． 

临界值表： 

2( )P K k  0.10 0.05 0.010 0.005 0.001 

k  2.706 3.841 6.645 7.879 10.828 
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（2）在全国人民的共同努力下，尤其是全体医护人员的辛勤付出下，我国的疫情得到较好控制，现阶段防

控重难点主要在境外输入病例和无症状感染者（即无相关临床表现但核酸检测或血清特异性免疫球蛋白 M

抗体检测阳性者）．根据防控要求，无症状感染者虽然还没有最终确诊患 2019 新冠肺炎，但与其密切接触

者仍然应当采取居家隔离医学观察 14 天，已知某人曾与无症状感染者密切接触，而且在家已经居家隔离 10

天未有临床症状，若该人员居家隔离第 k 天出现临床症状的概率为 101
( )
2

k− ， ( 11k = ，12，13，14) ，两天之

间是否出现临床症状互不影响，而且一旦出现临床症状立刻送往医院核酸检查并采取必要治疗，若 14 天内

未出现临床症状则可以解除居家隔离，求该人员在家隔离的天数（含有临床症状表现的当天）  的分布列

以及数学期望值．（保留小数点后两位） 

【分析】（1）根据表格中数据，列出确诊、未确诊中发热和不发热的人数，填写2 2 列联表，根据列联表

中数据，计算 2K ，对照临界值表得出结论即可． 

（2）根据题意 的可能取值为 11，12，13，14，计算出对应的概率，列出 的分布列，求出 的数学期望

值即可． 

【解答】解：（1）由表可得，患者有发热症状与确诊的 2╳2 列联表如下： 

 

 发热 不发热 合计 

确诊 350 110 460 

未确诊 300 240 540 

合计 650 350 1000 

由公式可得：
2

2 1000 (350 240 300 110) 10404000
46.02 10.828

460 540 650 350 226044
K

  − 
= =  

  
； 

故在犯错率不超过 0.001 的情况下，有把握认为新冠肺炎密切接触者有发热症状与最终确诊患病有关． 

（2）由题可知，随机变量 可以取值：11，12，13，14； 

其分布列为： 

 

  11 12 13 14 

P  1

2
 

1 1 1

2 4 8
 =  

1 3 1 3

2 4 8 64
  =  

1 3 7 21

2 4 8 64
  =  

其数学期望为：
781

( ) 12.20
64

E  =  ． 

【点评】本题考查了列联表与独立性检验的应用问题以及离散型随机变量的概率分布列问题，属于中档题． 
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22．（2020•新乡二模）某公司准备上市一款新型轿车零配件，上市之前拟在其一个下属 4S 店进行连续 30

天的试销，定价为 1000 元 / 件． 

（1）设日销售 40 个零件的概率为 p ，记 5 天中恰有 2 天销售 40 个零件的概率为 z ，写出 z 关于 p 的函数

关系式，并求 z 的极大值点 0p ． 

（2）试销结束后统计得到该 4S 店这 30 内的日销售量（单位：件）的数据如表： 

日销售量 40 60 80 100 

频数 9 12   

其中，有两个数据未给出．试销结束后，这款零件正式上市，每件的定价仍为 1000 元，但生产公司对该款

零件不零售，只提供零件的整箱批发，大箱每箱有 55 件，批发价为 550 元 / 件；小箱每箱有 40 件，批发价

为 600 元 / 件，以这 30 天统计的各日销售量的频率作为试销后各日销售量发生的概率． 

该 4S 店决定每天批发两箱，若同时批发大箱和小箱，则先销售小箱内的零件，同时根据公司规定，当天没

销售出的零件按批发价的 9 折转给该公司的另一下属 4S 店，假设日销售量为 80 件的概率为 0

2

p
，其中 0P 为

（1）中 z 的极大值点． 

( )i 设该 4S 店批发两大箱，当天这款零件的利润为随机变量 X ；批发两小箱，当天这款零件的利润为随机

变量Y ，求 EX 和 EY ； 

( )ii 以日利润的数学期望作为决策依据，该 4S 店每天应该按什么方案批发零件？ 

【分析】（1）设日销售 40 个零件的概率为 p ，记 5 天中恰有 2 天销售 40 个零件的概率为 z ，写出 z 关于 p

的函数关系式 2 2 3 2 3

5 (1 ) 10 (1 )z C p p p p= − = − ，0 1p  ，再由 210 (1 ) (2 5 )z p p p = − − ，利用导数性质能求出

z 的极大值点 0p ． 

（2）日销售量为 80 件的概率为 0 1

2 5

p
= ，日销售量为 100 的概率为

3 2 1 1
1

10 5 5 10
− − − = ， 

( )i 批发两大箱，则批发成本为 60500 元，分别求出当日销售量为 40 件、60 件、80 件、100 件时的利润，

由此能求出 EX ；若批发两小箱，则批发成本为 48000 元，分别求出当日销售量为 40 件、60 件、80 件或

100 件时的利润，由此能求出EY ． 

( )ii 当 4S 店批发一大箱和一小箱时，成本为 54250 万元，当天这款零件的利润为随机变量 ，分别求出当

日销售量为 40 件、60 件、80 件、100 件时的利润，求出 E ，由EY E EX  ，得到以日利润的数学期望

作为决策依据，该 4S 店每天应该按批发两大箱． 

【解答】解：（1）由题意可得 2 2 3 2 3

5 (1 ) 10 (1 )z C p p p p= − = − ，0 1p  ， 
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3 2 2 210[2 (1 ) 3 (1 ) ] 10 (1 ) (2 5 )z p p p p p p p = − − − = − − ， 

当
2

0
5

p  时， 0z  ，当
2

1
5

p  时， 0z  ， 

0

2

5
p = ． 

（2）由题意得日销售量为 80 件的概率为 0 1

2 5

p
= ， 

日销售量为 100 的概率为
3 2 1 1

1
10 5 5 10

− − − = ， 

( )i 批发两大箱，则批发成本为 60500 元， 

当日销售量为 40 件时，利润为： 40 1000 60500 70 550 90% 1.415 − +   = （万元）， 

当日销售量为 60 件时，利润为：60 1000 60500 50 550 90% 2.425 − +   = （万元）， 

当日销售量为 80 件时，利润为：80 1000 60500 30 550 90% 3.435 − +   = （万元）， 

当日销售量为 100 件时，利润为：100 1000 60500 10 550 90% 4.445 − +   = （万元）， 

3 2 1 1
1.415 2.425 3.435 4.445 2.526

10 5 5 10
EX =  +  +  +  = （万元）． 

若批发两小箱，则批发成本为 48000 元， 

当日销售量为 40 件时，利润为： 40 1000 48000 40 600 90% 1.36 − +   = （万元）， 

当日销售量为 60 件时，利润为：60 1000 48000 20 600 90% 2.3075 − +   = （万元）， 

当日销售量为 80 件或 100 件时，利润为：80 1000 48000 3.2 − = （万元）， 

3 2 3
1.36 2.28 3.2 2.28

10 5 10
EY =  +  +  = （万元）． 

( )ii 当 4S 店批发一大箱和一小箱时，成本为 54250 万元，当天这款零件的利润为随机变量 ， 

当日销售量为 40 件时，利润为： 40 1000 54250 55 550 90% 1.2975 − +   = （万元）， 

当日销售量为 60 件时，利润为：60 1000 54250 35 550 90% 2.3075 − +   = （万元）， 

当日销售量为 80 件时，利润为：80 1000 54250 15 550 90% 3.3175 − +   = （万元）， 

当日销售量为 100 件时，利润为：100 1000 54250 4.075 − = （万元）， 

3 2 1 1
1.2975 2.3075 3.3175 4.075 2.38325

10 5 5 10
E =  +  +  +  = （万元）． 

EY E EX   ，以日利润的数学期望作为决策依据，该 4S 店每天应该按批发两大箱． 

【点评】本题考查概率、离散型随机变量的分布列、数学期望的求法及应用，考查导数性质等基础知识，

考查运算求解能力，是中档题． 

23．（2020•山东模拟）“爱国，是人世间最深层、最持久的情感，是一个人立德之源、立功之本．”在中华

民族几千年绵延发展的历史长河中，爱国主义始终是激昂的主旋律．爱国汽车公司拟对“东方红”款高端
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汽车发动机进行科技改造，根据市场调研与模拟，得到科技改造投入 x（亿元）与科技改造直接收益 y（亿

元）的数据统计如下： 

x  2 3 4 6 8 10 13 21 22 23 24 25 

y  13 22 31 42 50 56 58 68.5 68 67.5 66 66 

当 0 17x „ 时，建立了 y 与 x 的两个回归模型，模型①： ˆ 4.1 11.8y x= + ；模型②： ˆ 21.3 14.4y x= − ．当 17x 

时， y 与 x 满足的线性回归方程为 ˆ 0.7y x a= − + ． 

（1）根据下列表格中的数据，比较当0 17x „ 时模型①和模型②的相关指数 2R ，从而选择拟合精度更高、

更 

可靠的模型，并据此预测当“东方红”款高端汽车发动机科技改造的投入为 17 亿元时的直接收益； 

回归模型 模型① 模型② 

回归方程 ˆ 4.1 11.8y x= +  
ˆ 21.3 14.4y x= −  

2

1

( )
n

i i

i

y y
=

−  182.4 79.2 

（2）为鼓励科技创新，当科技改造投人不少于 20 亿元时，国家给予公司补贴收益 10 亿元，以回归方程为

预测 

依据，比较科技改造投人 17 亿元与 20 亿元时公司实际收益的大小； 

（3）科技改造后，“东方红”款高端汽车发动机的热效率 X 大幅提高， X 服从正态分布 (0.52N ， 20.01 )，

公司对科技改造团队的奖励方案如下：若发动机的热效率不超过 50% ，则不予奖励；若发动机的热效率超

过 50% 但不超过53% ，则每台发动机奖励 2万元；若发动机的热效率超过53% ，则每台发动机奖励 5万元．求

每台发动机获得奖励的数学期望． 

附：刻画回归效果的相关指数

2

2 1

2

1

( )

1

( )

n

i i

i

n

i

i

y y

R

y y

=

=

−

= −

−




， 17 4.1 ．用最小二乘法求线性回归方程 ˆˆ ˆy bx a= + 的

系数公式： 1 1

2
2 2

1 1

( )( )
ˆ

( )

n n

i i i i

i i

n n

i i

i i

x y nx y x x y y

b

x n x x x

= =

−

= =

− − −

= =

− −

 

 
； ˆˆ ˆa y bx= − ．随机变量  服从正态分布 2( , )N   ，则

( ) 0.6827P     −   + = ， ( 2 2 ) 0.9545P     −   + = ． 

【分析】（1）由表格中的数据，结合刻画回归效果的相关指数，可得结论； 

（2）求得样本中心点，可得当 17x  亿元时， y 与 x 满足的线性回归方程，令 20x = ，可得所求大小； 
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（3）由正态分布的计算公式，以及数学期望公式，可得所求值． 

【解答】解：（1）由表格中的数据，有182.4 79.2 ，即
7 7

2 2

1 1

182.4 79.2

( ) ( )i i

i i

y y y y
= =



− − 
， 

所以模型①的 2R 小于模型②，说明回归模型②刻画的拟合效果更好． 

所以当 17x = 亿元时，科技改造直接收益的预测值为： 

ˆ 21.3 17 14.4 72.93y =  − = （亿元）． 

（2）由已知可得：
0.5 2 3.5 4 5

20 3
5

x
+ + + +

− = = ， 

 23x = ，
8.5 8 7.5 6 6

60 7.2
5

y
+ + + +

− = = ， 67.2y = ， 

0.7 67.2 0.7 23 83.3a y x = + = +  = ， 

当 17x  亿元时， y 与 x 满足的线性回归方程为： ˆ 0.7 83.3y x= − + ， 

当 20x = 亿元时，科技改造直接收益的预测值 ˆ 0.7 20 83.3 69.3y = −  + = ， 

当 20x = 亿元时，实际收益的预测值为69.3 10 79.3+ = 亿元 72.93 亿元， 

技改造投入 20 亿元时，公司的实际收益的更大． 

（3） (0.52 0.02 0.52 0.02) 0.9544P X−   + = ， 

1 0.9544
( 0.50) 0.9772

2
P X

+
 = = ，

1 0.9544
( 0.5) 0.0228

2
P X

−
= =„ ， 

(0.52 0.1 0.52 0.1) 0.6826P X−   + = ， 

1 0.6826
( 0.53) 0.1587

2
P X

−
  = = ， 

(0.50 0.53) 0.9772 0.1587 0.8185P X  = − =„ ， 

设每台发动机获得的奖励为Y （万元），则Y 的分布列为： 

Y  0 2 5 

P  0.0228 0.8185 0.1587 

每台发动机获得奖励的数学期望为 ( ) 0 0.0228 2 0.8185 5 0.1587 2.4305E Y =  +  +  = （万元）． 

【点评】本题考查线性回归方程的求法和运用，考查离散型随机变量的分布列、数学期望的求法，考查运

算求解能力，是中档题． 

24．（2020•运城一模）在创建“全国文明卫生城”过程中，运城市“创城办”为了调查市民对创城工作的

了解情况，进行了一次创城知识问卷调查（一位市民只能参加一次），通过随机抽样，得到参加问卷调查的

100 人的得分统计结果如表所示：． 
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组别 [30， 40)  [40，50)  [50， 60)  [60， 70)  [70，80)  [80 ，90)  [90 ，100)  

频数 2 12 20 25 24 13 4 

（1）由频数分布表可以大致认为，此次问卷调查的得分 ( ,198)Z N − ，近似为这 100 人得分的平均值（同

一组中的数据用该组区间的中点值作代表），利用该正态分布，求 (38.2 80.2)P Z „ ； 

（2）在（1）的条件下，“创城办”为此次参加问卷调查的市民制定如下奖励方案： 

①得分不低于的可以获赠 2 次随机话费，得分低于的可以获赠 1 次随机话费； 

②每次获赠的随机话费和对应的概率为： 

赠送话费的金额（单位：元） 20 50 

概率 3

4
 

1

4
 

现有市民甲参加此次问卷调查，记 X （单位：元）为该市民参加问卷调查获赠的话费，求 X 的分布列与数

学期望． 

附 ： 参 考 数 据 与 公 式 ： 198 14 ， 若 2~ ( , )X N   ， 则 ( ) 0.6826P X   −  + =„ ；

( 2 2 ) 0.9544P X   −  + =„ ， ( 3 3 ) 0.9974P X   −  + =„ ． 

【分析】（1）先算出每个区间上的频率，然后套公式求出的值．然后根据正态分布密度曲线的性质 

（2）显然得分超过与不超过的概率各占 0.5，根据题意可知，所得话费分别为 20 元、40 元、50 元、70

元、100 元，然后分别算出它们的概率，即可得到分布列，求出期望． 

【解答】解：（1） 35 0.02 45 0.12 55 0.20 65 0.25 75 0.24 85 0.13 95 0.04 66.2 =  +  +  +  +  +  +  = ． 

故 ~ (66.2,198)Z N ， 易 知 198 14 =  ． 

1 (66.2 14 66.2 14) 1 0.6826
( 80.2) 1 1 0.8413

2 2

P Z
P Z

− −  + −
= − = − =

„
„ ． 

又
1 (66.2 2 14 66.2 2 14) 1 0.9544

( 38.2) 0.0228
2 2

P Z
P Z

− −   +  −
= = =

„
„ ． 

故 (38.2 80.2) ( 80.2) ( 38.2) 0.8185P Z P Z P Z = − =剟 ? ． 

（2）由题意一位市民得分高于或低于的概率各为
1

2
．该市民参与活动获赠话费 X 的可能取值为 20，40，

50，70，100． 

1 3 3
( 20)

2 4 8
P X = =  = ；

1 3 3 9
( 40)

2 4 4 32
P X = =   = ；

1 1 1
( 50)

2 4 8
P X = =  = ；

1 3 1 3
( 70) 2

2 4 4 16
P X = =    = ；

1 1 1 1
( 100)

2 4 4 32
P X = =   = ． 

故 X 的分布列为： 
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X  20 40 50 70 100 

P  3

8
 

9

32
 

1

8
 

3

16
 

1

32
 

所以
3 9 1 3 1

20 40 50 70 100 41.25
8 32 8 16 32

EX =  +  +  +  +  = ． 

故该市民参与活动获赠话费的数学期望为 41.25 元． 

【点评】本题考查了频率直方图的识图，二项分布、正态分布的性质及应用，同时也考查了一般情况下分

布列的求法．属于中档题． 

25．（2020•太原一模）新冠病毒是一种通过飞沫和接触传播的变异病毒，为筛查该病毒，有一种检验方式

是检验血液样本相关指标是否为阳性，对于 a份血液样本，有以下两种检验方式：一是逐份检验，则需检验

n次．二是混合检验，将其中 k 份血液样本分别取样混合在一起，若检验结果为阴性，那么这 k 份血液全为

阴性，因而检验一次就够了；如果检验结果为阳性，为了明确这 k 份血液究竟哪些为阳性，就需要对它们再

逐份检验，此时 k 份血液检验的次数总共为 1k + 次．某定点医院现取得 4 份血液样本，考虑以下三种检验

方案：方案一，逐个检验；方案二，平均分成两组检验；方案三，四个样本混在一起检验．假设在接受检

验的血液样本中，每份样本检验结果是阳性还是阴性都是相互独立的，且每份样本是阴性的概率为
2 2

3
P = ． 

（Ⅰ）求把 2 份血液样本混合检验结果为阳性的概率； 

（Ⅱ）若检验次数的期望值越小，则方案越“优”．方案一、二、三中哪个最“优”？请说明理由． 

【分析】（Ⅰ）该混合样本阴性的概率是 22 2 8
( )

3 9
= ，根据对立事件原理，能求出阳性的概率． 

（Ⅱ）方案一：逐个检验，检验次数为 4，方案二：每组 2 个样本检验时，若阴性则检测次数为 1，概率为

8

9
，若阳性，则检测次数为 3，概率为

1

9
，设方案二的检验次数记为 ，则 的可能取值为 2，4，6，求出

分布列，得到
22

( )
9

E  = ，方案三：混在一起检验，设方案三的检验次数记为 ， 的可能取值为 1，5，由

分布列求出
149

( )
81

E  = ，从而选择方案三最“优”． 

【解答】解：（Ⅰ）该混合样本阴性的概率是 22 2 8
( )

3 9
= ， 

根据对立事件原理，阳性的概率为
8 1

1
9 9

− = ． 

（Ⅱ）方案一：逐个检验，检验次数为 4， 

方案二：由（Ⅰ）知，每组 2 个样本检验时，若阴性则检测次数为 1，概率为
8

9
， 

若阳性，则检测次数为 3，概率为
1

9
， 

设方案二的检验次数记为 ，则 的可能取值为 2，4，6， 
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其分布列为： 

    2  4  6 

 P   
64

81
  

16

81
  

1

81
 

64 16 1 22
( ) 2 4 6

81 81 81 9
E  =  +  +  = ， 

方案三：混在一起检验，设方案三的检验次数记为 ， 的可能取值为 1，5， 

其分布列为： 

    1  5 

 P   
64

81
  

17

81
 

64 17 149
( ) 1 5

81 81 81
E  =  +  = ， 

( ) ( ) 4E E   ，故选择方案三最“优”． 

【点评】本题考查概率的求法，考查对立事件概率计算公式、相互独立事件概率计算公式、古典概型等基

础知识，考查运算求解能力，是中档题． 

26．（2020•赣州模拟）春节期间爆发的新型冠状病毒 ( 19)COVID − 是新中国成立以来感染人数最多的一次

疫情，一个不知道自己已感染但处于潜伏期的甲从疫区回到某市过春节，回到家乡后与朋友乙、丙、丁相

聚过，最终乙、丙、丁也感染了新冠病毒、可以肯定的是乙受甲感染的，丙是受甲或乙感染的，假设他受

甲和受乙感染的概率分别是 0.6 和 0.4，丁是受甲、乙或丙感染的，假设他受甲、乙和丙感染的概率分别是

0.2、0.4 和 0.4．在这种假设之下，乙、丙、丁中直接受甲感染的人数为 X ． 

（1）求 X 的分布列和数学期望； 

（2）该市在发现在本地出现新冠病毒感染者后，迅速采取应急措施，其中一项措施是各区必须每天及时上

报新增疑似病例人数，A区上报的连续 7 天新增疑似病例数据是“总体均值为 3，中位数 4”， B 区上报的

连续 7 天新增疑似病例数据是“总体均值为 2，总体方差为 3“．设 A区和 B 区连续 7 天上报新增疑似病例

人数分别为 1x ， 2x ，， 7x 和 1y ， 2y ，， 7y ， ix 和 (1 7, )iy i i N剟 分别表示 A区和B 区第 i 天上报

新增疑似病例人数 ( ix 和 iy 均为非负）．记 1{M max x= ， 2x ，， 7}x ， 1{N max y= ， 2y ，， 7}y ． 

①试比较M 和 N 的大小； 

②求M 和 N 中较小的那个字母所对应的 7 个数有多少组？ 

【分析】（1）记事件C ：“丙受甲感染”，事件D ：“丁受甲感染”，则P（C） 0.6= ，P（D） 0.2= ， X 的

取值为 1，2，3，分别求出相应的概率，由此能求出 X 的分布列和EX ． 
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（ 2） ( )i 对于 B 区，由 2 2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5 6 7( 2) ( 2) ( 2) ( 2) ( 2) ( 2) ( 2) 21y y y y y y y− + − + − + − + − + − + − = ，知

2( 1) 21iy − „ ， ( 1i = ，2，， 7) ，从而求出 6N„ ，当
1y ，

2y ，
3y ，，

7y 中有一个取 6，有一个取 2，

其余取 1 时， 6N = ，对于 A区，当 1 2 3 0x x x= = = 时， 4 5 6 4x x x= = = ， 7 9x = 时，满足“总体均值为 3，

中位数为 4”，由此能求出 N M ． 

( )ii 当 6N = 时，
1y ， 2y ，， 7y 只有两种情况，①有一个是 6，有五个是 1 或 3，有一个是 2，②有一个

是 6，有一个是 1 或 3，有一个是 0 或 4，其余是 2，由此能求出结果． 

【解答】解：（1）记事件C ：“丙受甲感染”，事件D ：“丁受甲感染”， 

则 P （C） 0.6= ， P （D） 0.2= ， 

X 的取值为 1，2，3， 

( 1) ( ) 0.4 0.8 0.32P X P CD= = =  = ， 

( 2) ( ) ( ) 0.6 0.8 0.4 0.2 0.56P X P CD P CD= = + =  +  = ， 

( 3) ( ) 0.6 0.2 0.12P X P CD= = =  = ， 

X 的分布列为： 

 X   1  2  3 

 P   0.32  0.56  0.12 

1 0.32 2 0.56 3 0.12 1.8EX =  +  +  = ． 

（2） ( )i 对于 B 区，由 2 2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5 6 7( 2) ( 2) ( 2) ( 2) ( 2) ( 2) ( 2) 21y y y y y y y− + − + − + − + − + − + − = ， 

知 2( 1) 21iy − „ ， ( 1i = ，2，， 7) ， 

iy 是非负整数， | 2 | 4iy − „ ， 6iy „ ， 6N „ ， 

当 1y ， 2y ， 3y ，， 7y 中有一个取 6，有一个取 2，其余取 1 时， 6N = ， 

对于 A区，当 1 2 3 0x x x= = = 时， 4 5 6 4x x x= = = ， 

7 9x = 时，满足“总体均值为 3，中位数为 4”，此时 9m = ， 

N M  ． 

( )ii 当 6N = 时， 1y ， 2y ，， 7y 只有两种情况， 

①有一个是 6，有五个是 1 或 3，有一个是 2， 
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②有一个是 6，有一个是 1 或 3，有一个是 0 或 4，其余是 2， 

对于①，共有 1 5 5

7 6 2 1344C C  = 组， 

对于②，共有 1 1 1 2

7 6 5 2 840C C C  = 组， 

故共有：1344 840 2184+ = 组． 

【点评】本题考查概率、离散型随机变量的分布列、数学期望的求法，考查互斥事件概率加法公式和相互

独立事件概率加法公式等基础知识，考查运算求解能力，是中档题． 

27．（2020•山东模拟）2019 年由袁隆平团队研发的第三代杂交水稻 10 月 21 日至 22 日首次公开测产，经测

产专家组评定，最终亩产为 1046.3 公斤，第三代杂交水稻的综合优势可以推动我国的水稻生产向更加优质、

高产、绿色和可持续方向发展．某企业引进一条先进的食品生产线，计划以第三代杂交水稻为原料进行深

加工，创建一个新产品，已知该产品的质量以某项指标值 ( [70,100])k k 为衡量标准，其质量指标的等级划

分如表： 

质量指标值 k  90 100k剟  85 90k „  80 85k „  75 80k „  70 75k „  

产品等级 废品 合格 良好 优秀 良好 

为了解该产品的生产效益，该企业先进行试生产，从中随机抽取了 1000 件产品，测量了每件产品的指标值，

得到产品质量指标值 k 的频率分布直方图如图． 

（1）若从质量指标值不小于 85 的产品中利用分层抽样的方法抽取 7 件产品，并采集相关数据进行分析，

然后从这 7 件产品中任取 3 件产品，求质量指标值 [90k ，95)的件数 X 的分布列及数学期望； 

（2）若将频率视为概率，从该产品中有放回地随机抽取 3 件产品，记“抽出的产品中至少有 1 件为合格或

合格以上等级“为事件 A，求事件 A发生的概率； 

（3）若每件产品的质量指标值 k 与利润 y （单位：元）的关系如表所示 (1 4) :t   

质量指标值 k  90 100k剟  85 90k „  80 85k „  75 80k „  70 75k „  

利润 y （元 )  te−  t  2t  4t  3t  

请问生产该产品能否盈利？若不能，试说明理由；若能，试确定 t 为何值时，利润达到最大（参考数值：

2 0.7ln  ， 3 1.1ln  ， 5 1.6)ln  ． 
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【分析】（1）由频率分布直方图和分层抽样求出抽取的 7 件产品中， [85k ，90) 的有 4 件， [90k ，95)

的有 2 件， [95k ，100)的有 1 件，从这 7 件产品中，任取 3 件，质量指标值 [90k ，95)的件数 X 的所

有可能取值为 0，1，2，分别求出相应的概率，由此能求出 X 的分布列和 ( )E X ． 

（2）设事件 A的合格率为P（A），则根据概率分布直方图求出一件产品为合格或合格以上等级的概率，由

此能求出事件 A发生的概率． 

（3）由频率分布直方图可得该产品的质量指标值 k 与利润 y （元 ) 的关系，从而求出每件产品的利润

0.3 1.25ty e t= − + ， (1 4)t  ，则 0.3 1.25ty e = − + ，利用导数性质能求出生产该产品能够实现盈利，当

25
1.4

6
t ln= = 时，每件产品的利润取得最大值为 0.5 元． 

【解答】解：（1）由频率分布直方图得指标值不小于 85 的产品中， 

[85k ，90) 的频率为0.08 5 0.4 = ， 

[90k ， 95)的频率为0.04 5 0.2 = ， 

[95k ，100]的频率为0.02 5 0.1 = ， 

利用分层抽样抽取的 7 件产品中， [85k ，90) 的有 4 件， 

[90k ， 95)的有 2 件， [95k ，100)的有 1 件， 

从这 7 件产品中，任取 3 件，质量指标值 [90k ，95)的件数 X 的所有可能取值为 0，1，2， 

3

5

3

7

2
( 0)

7

C
P X

C
= = = ， 

1 2

2 5

3

7

4
( 1)

7

C C
P X

C
= = = ， 

2 1

2 5

3

7

1
( 2)

7

C C
P X

C
= = = ， 

X 的分布列为： 

 X   0  1  2 
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 P   
2

7
  

4

7
  

1

7
 

2 4 1 6
( ) 0 1 2

7 7 7 7
E X =  +  +  = ． 

（2）设事件 A的合格率为P （A），则根据概率分布直方图得： 

一件产品为合格或合格以上等级的概率为 1 (0.04 0.02) 5 0.7p = − +  = ， 

事件 A发生的概率P （A） 3 0 3

3 0 7 0 3 0.973C=   = ． 

（3）由频率分布直方图可得该产品的质量指标值 k 与利润 y （元 ) 的关系与表所示 (1 4)t  ， 

 质量指标值 k   90 100k剟   85 90k „   80 85k „   75 80k „   70 75k „  

 利润 y  te−   t   2t   4t   3t  

 P   0.3  0.4  0.15  0.1  0.05 

每件产品的利润： 

0.3 0.4 0.3 0.4 0.15 0.3 1.25t ty e t t t t e t= − + + + + = − + ， (1 4)t  ， 

则 0.3 1.25ty e = − + ， 

令 0.3 1.25 0ty e = − + = ，解得
25

6
t ln= ， 

当
25

(1, )
6

t ln 时， 0y  ，函数 0.3 1.25ty e= − + 单调递增， 

当
25

(
6

t ln ， 4) 时， 0y  ，函数 0.3 1.25ty e t= − + ，单调递减， 

当
25

6
t ln= 时， y 取最大值，为

25

6
25 3 25 5

0.3 1.25 (2 5 2 3) 0.5
6 10 6 4

ln

e ln ln ln ln− +  = −  +  − − = ， 

生产该产品能够实现盈利，当
25

1.4
6

t ln= = 时，每件产品的利润取得最大值为 0.5 元． 

【点评】本题考查离散型随机变量的分布列、数学期望、利润最大值的求法，考查频率分布直方图、分层

抽样、导数性质等基础知识，考查运算求解能力，是中档题． 

28．（2020•聊城一模）2020 年春节期间，武汉市爆发了新型冠状病毒肺炎疫情，在党中央的坚强领导下，

全国人民团结一心，众志成城，共同抗击疫情．某中学寒假开学后，为了普及传染病知识，增强学生的防

范意识，提高自身保护能力，校委会在全校学生范围内，组织了一次传染病及个人卫生相关知识有奖竞赛

（满分 100 分），竞赛奖励规则如下，得分在[70，80)内的学生获三等奖，得分在[80 ，90) 内的学生获二

等奖，得分在 [90，100]内的学生获一等奖，其他学生不得奖．教务处为了解学生对相关知识的掌握情况，

随机抽取了 100 名学生的竞赛成绩，并以此为样本绘制了如下样本频率分布直方图． 

（1）现从该样本中随机抽取两名学生的竞赛成绩，求这两名学生中恰有一名学生获奖的概率； 
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（2）若该校所有参赛学生的成绩 X 近似服从正态分布 2( , )N   ，其中 15  ，  为样本平均数的估计值，

利用所得正态分布模型解决以下问题： 

( )i 若该校共有10000名学生参加了竞赛，试估计参赛学生中成绩超过79分的学生数（结果四舍五人到整数）； 

( )ii 若从所有参赛学生中（参赛学生数大于10000) 随机抽取 3 名学生进行座谈，设其中竞赛成绩在 64 分以

上的学生数为 ，求随机变量 的分布列和均值． 

附：若随机变量 X 服从正态分布 2( , )N   ，则 ( ) 0.6827P X   −  + „ ， ( 2 2 ) 0.9544P X   −  + „ ，

( 3 3 ) 0.9973P X   −  + „ ． 

 

【分析】（1）由样本频率分布直方图得样本中获一等奖的 6 人，获二等奖的 8 人，获三等奖的 16 人，共 30

人获奖，70 人没有获奖，从该样本中随机抽取两名学生的竞赛成绩，基本事件总数为 2

100n C= ，设“抽取的

两名学生中恰有一名学生获奖”为事件 A，则事件 A包含的基本事件的个数为 1 1

70 30m C C= ，由此能求出这两

名学生中恰有一名学生获奖的概率． 

（2） ( )i 由样本频率分布直方图得样本平均数的估计值，得到所有参赛学生的成绩 X 近似值服从正态分布

(64N ， 215 )，由此能估计参赛学生中成绩超过 79 分的学生数． 

( )ii 由 64 = ，得
1

( 64)
2

P X  = ，得到随机变量
1

~ (3, )
2

B ，由此能求出 的分布列和 ( )E  ． 

【解答】解：（1）由样本频率分布直方图得样本中获一等奖的 6 人，获二等奖的 8 人， 

获三等奖的 16 人，共 30 人获奖，70 人没有获奖， 

从该样本中随机抽取两名学生的竞赛成绩，基本事件总数为 2

100n C= ， 

设“抽取的两名学生中恰有一名学生获奖”为事件 A， 

则事件 A包含的基本事件的个数为 1 1

70 30m C C= ， 

这两名学生中恰有一名学生获奖的概率 p （A）
1 1

70 30

2

100

14

33

C C

C
= = ． 
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（2）由样本频率分布直方图得样本平均数的估计值： 

35 0.006 10 45 0.012 10 55 0.018 10 65 0.034 10 75 0.016 10 85 0.008 10 95 0.006 10 64 =   +   +   +   +   +   +   = ， 

所有参赛学生的成绩 X 近似值服从正态分布 (64N ， 215 ) ， 

( ) 79i  + = ，
1 0.6827

( 79) 0.15865
2

P X
−

   = ， 

估计参赛学生中成绩超过 79 分的学生数为： 

0.15868 10000 1587  （人 )． 

( )ii 由 64 = ，得
1

( 64)
2

P X  = ， 

即从所有参赛学生中随机抽取 1 名学生，该生竞赛成绩在 64 分以上的概率为
1

2
， 

随机变量
1

~ (3, )
2

B ， 

0 3

3

1 1
( 0) ( )

2 8
P C = = = ， 

1 2

3

1 1 3
( 1) ( )( )

2 2 8
P C = = = ， 

2 2

3

1 1 3
( 2) ( ) ( )

2 2 8
P C = = = ， 

3 3

3

1 1
( 3) ( )

2 8
P C = = = ， 

 的分布列为： 

    0  1  2  3 

 P   
1

8
  

3

8
  

3

8
  

1

8
 

1 3 3 1 3
( ) 0 1 2 3

8 8 8 8 2
E  =  +  +  +  = ． 

【点评】本题考查概率、离散型随机变量的分布列、数学期望的求法，考查频率分布直方图、二项分布的

性质等基础知识，考查运算求解能力，是中档题． 

29．（2020•青岛模拟）某网络购物平台每年 11 月 11 日举行“双十一”购物节，当天有多项优惠活动，深

受广大消费者喜爱． 

（1）已知该网络购物平台近 5 年“双十”购物节当天成交额如表： 

年份 2015 2016 2017 2018 2019 

成交额（百亿元） 9 12 17 21 27 

求成交额 y （百亿元）与时间变量 x （记 2015 年为 1x = ，2016 年为 2x = ，依此类推）的线性回归方
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程，并预测 2020 年该平台“双十一”购物节当天的成交额（百亿元）； 

（2）在 2020 年“双十一”购物节前，某同学的爸爸、妈妈计划在该网络购物平台．上分别参加 A、 B 两

店各一个订单的“秒杀”抢购，若该同学的爸爸、妈妈在 A、B 两店订单“秒杀”成功的概率分别为 p 、q，

记该同学的爸爸和妈妈抢购到的订单总数量为 X ． 

( )i 求 X 的分布列及 ( )E X ； 

( )ii 已知每个订单由 *( 2, )k k k N… 件商品W 构成，记该同学的爸爸和妈妈抢购到的商品W 总数量为Y ，假

设
2

7sin sin

,
4 4

k kp q
k k k

 


= − = ，求 ( )E Y 取最大值时正整数 k 的值． 

附：回归方程 ˆŷ bx a= + 中斜率和截距的最小二乘估计公式分别为： 1 1

2 2 2

1 1

( )( )
ˆ

( )

n n

i i i i
i i

n n

i i
i i

x y nx y x x y y
b

x nx x x

= =

= =

 −  − −
= =

 −  −

；

ˆa y bx= − ． 

【分析】（1）计算 x 、 y ，求出系数 b̂ 和 a，写出线性回归方程，利用方程计算 6x = 时 ŷ 的值即可； 

（2） ( )i 由题意知随机变量 X 的可能取值，计算对应的概率值，写出分布列，求出数学期望值； 

( )ii 根据题意求出 ( )E Y 的解析式，利用换元法和求导法计算 ( )E Y 取最大值时正整数 k 的值． 

【解答】解：（1）由题意，计算
1

(1 2 3 4 5) 3
5

x =  + + + + = ，
1

(9 12 17 21 27) 17.2
5

y =  + + + + = ， 

5

1

1 9 2 12 3 17 4 21 5 27 303i i

i

x y
=

=  +  +  +  +  = ； 

5
2 2 2 2 2 2

1

1 2 3 4 5 55i

i

x
=

= + + + + = ， 

所以 1

2
2 2

1

303 5 3 17.2 45ˆ 4.5
55 5 3 10

n

i i
i

n

i
i

x y nx y
b

x nx

=

=

 − −  
= = = =

− 
 −

； 

ˆ 17.2 4.5 3 3.7a y bx= − = −  = ， 

所以 y 与 x 的线性回归方程是 ˆ 4.5 3.7y x= + ， 

当 6x = 时， ˆ 4.5 6 3.7 30.7y =  + = ， 

所以预测 2020 年该平台“双十一”购物节当天的成交额为 30.7 百亿元； 

（2） ( )i 由题意知，随机变量 X 的可能取值为 0，1，2； 

计算 ( 0) (1 )(1 )P X p q= = − − ， 

( 1) (1 ) (1 )P X p q q p= = − + − ， 
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( 2)P X pq= = ； 

所以 X 的分布列为： 

X  0 1 2 

P  (1 )(1 )p q− −  (1 ) (1 )p q q p− + −  pq  

计算数学期望值为 ( ) 0 (1 )(1 ) 1 (1 ) (1 ) 2E X p q p q q p pq p q=  − − +  − + − +  = + ； 

( )ii 因为Y kX= ，所以
2

7sin sin

( ) ( ) ( ) ( ) 2sin
4 4

k kE Y kE X k p q k
k k k k k

 
  

= = + = − + = − ； 

令
1

(0t
k

=  ，
1

]
2

，设 ( ) 2sinf t t t = − ，则 ( ) ( )E Y f t= ； 

因为
1

( ) 2 cos 2 (cos )
2

f t t t     = − = − ，且 (0t  ， ]
2


； 

所以当
1 1

(0, )
3

t
k

=  时， ( ) 0f t  ， ( )f t 单调递增； 

当
1 1

(
3

t
k

=  ，
1

)
2

时， ( ) 0f t  ， ( )f t 单调递减； 

所以当
1 1

3
t

k
= = ，即 3k = 时，

1
( ) ( ) 3

3 3
f t f


= −„ ； 

所以 ( )E Y 取最大值时正整数 k 的值为 3． 

【点评】本题主要考查了概率与随机变量的分布列和数学期望的计算问题，也考查了运用概率统计知识解

决简单实际问题的能力，是中档题． 

30．（2020•深圳二模）2020 年初，新冠肺炎疫情袭击全国，某省由于人员流动性较大，成为湖北省外疫情

最严重的省份之一，截至 2 月 29 日，该省已累计确诊 1349 例患者（无境外输入病例）． 

（1）为了解新冠肺炎的相关特征，研究人员从该省随机抽取 100 名确诊患者，统计他们的年龄数据，得如

表的频数分布表： 

年龄 [10，20]  (20 ，

30]  

(30 ，

40]  

(40 ，

50]  

(50 ，

60]  

(60 ，

70]  

(70 ，

80]  

(80，90]  (90 ，

100]  

人数 2 6 12 18 22 22 12 4 2 

由频数分布表可以大致认为，该省新冠肺炎患者的年龄服从正态分布 (N ， 215.2 )，其中 近似为这 100

名患者年龄的样本平均数（同一组中的数据用该组区间的中点值作代表）．请估计该省新冠肺炎患者年龄在

70 岁以上 ( 70)… 的患者比例； 

（2）截至 2 月 29 日，该省新冠肺炎的密切接触者（均已接受检测）中确诊患者约占10% ，以这些密切接

触者确诊的频率代替 1 名密切接触者确诊发生的概率，每名密切接触者是否确诊相互独立．现有密切接触
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者 20 人，为检测出所有患者，设计了如下方案：将这 20 名密切接触者随机地按 (1 20n n  且 n 是 20 的约

数）个人一组平均分组，并将同组的 n 个人每人抽取的一半血液混合在一起化验，若发现新冠病毒，则对该

组的 n个人抽取的另一半血液逐一化验，记 n 个人中患者的人数为 nX ，以化验次数的期望值为决策依据，

试确定使得 20 人的化验总次数最少的 n的值． 

参 考 数 据 ： 若 2~ ( , )Z N   ， 则 ( ) 0.6826P Z   −   + = ， ( 2 2 ) 0.9544P Z   −   + = ，

( 3 3 ) 0.9973P Z   −   + = ， 40.9 0.66 ， 50.9 0.59 ， 100.9 0.35 ． 

【分析】（1）先由题目给的数据根据公式求出均值，根据正态分布密度函数的性质即可年龄在 70 岁以上的

患者比例，即 ( 70)P Z… ． 

（2）20 人平均分成 n组，可知 n应该可以整除 20 方可，并且每组内患者的人数服从二项分布；然后算出

每种分组中化验次数的期望，横向比较，取最小值即可获解． 

【解答】解：（1）
2 15 6 25 12 35 18 45 22 55 22 65 12 75 4 85 2 95

54.8
100


 +  +  +  +  +  +  +  + 

= =  

所以 (54.8 15.2 54.8 15.2) (39.6 70) 0.6826P X P X−   + =   = ． 

1 (39.6 70) 1 0.6826
( 70) 0.1587 15.87%

2 2

P Y
P Z

−   −
= = = =… ． 

所以该省新冠肺炎患者年龄在 70 岁以上 ( 70)… 的患者比例为15.87%． 

（2）由题意，每名密切接触者确诊为新冠脑炎的概率均为
1

10
，n 的可能取值为 2，4，5，10．且

1
~ ( , )

10
nX B n  

对于某组 n个人，化验次数Y 的可能取值为 1， 1n + ． 

9
( 1) ( )

10

nP Y = = ，
9

( 1) 1 ( )
10

nP Y n= + = −  

所以
9 9 9

( ) 1 ( ) ( 1)[1 ( ) ] 1 ( )
10 10 10

n n nE Y n n n= + + − = + − ， 

则 20 人的化验总次数为
20 9 1 9

( ) [ 1 ( ) ] 20[1 ( ) ]
10 10

n nf n n n
n n

= + − = + − ， 

经计算 f （2） 13.8= ， f （4） 11.8 ， f （5） 12.2 ， (10) 15f  ． 

所以，当 4n = 时符合题意，即按 4 人一组检测，可是化验总次数最少． 

【点评】本题是一道应用题，考查了正态分布密度函数的性质及应用，同时考查了二项分布、分布列的数

学期望的求法，第二问也是一个优化方案问题，难度不大，需正确理解题意． 
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