
      

      

考点巩固卷 26 分布列及三大分布

考点 01分布列均值和方差的性质

1．（多选）已知离散型随机变量 X 的分布列为

X 1- 0 1

P
1
2 a

1
6

若离散型随机变量Y 满足 2 1Y X= + ，则下列说法正确的有 （    ）

A．   21
3

P X = = B．    E X E Y+ = 0 C．   10
9

D Y = D．   11
2

P Y = =

【答案】AB

【分析】先求得 a，然后根据概率、期望、方差的知识求得正确答案.



      

      

【详解】由
1 1 2 11,
2 6 3 3

a a a+ + = + = = ，

所以   1 1 21
2 6 3

P X = = + = ，所以 A 选项正确.

  1 1 1 11 0 1
2 3 6 3

E X = - ´ + ´ + ´ = - ，

Y 1- 1 3

P
1
2

1
3

1
6

所以 1Y ¹ ，对应概率为 0，所以 D 选项错误.

  1 1 1 11 1 3
2 3 6 3

E Y = - ´ + ´ + ´ = ，

所以     0E X E Y+ = ，所以 B 选项正确.

 
2 2 21 1 1 1 1 1 201 1 3

3 2 3 3 3 6 9
D Y æ ö æ ö æ ö= - - ´ + - ´ + - ´ =ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø
，C 选项错误.

故选：AB

2．（多选）若随机变量 X 服从两点分布，其中   10
3

P X = = ，  E X ，  D X 分别为随机变量 X 的均值与方

差，则下列结论正确的是（    ）

A．    1P X E X= = B．  3 2 4E X + =

C．  3 2 4D X + = D．   9
4

D X =

【答案】AB

【分析】根据两点分布可得期望与方差，再结合期望、方差的性质运维求解.

【详解】由题意可知：     21 1 0
3

P X P X= = - = = ，

随机变量 X 的分布列为

X 0 1

P
1
3

2
3

由两点分布可知：    2 1 2 2,
3 3 3 9

E X D X= = ´ = ，故 A 正确，D 错误；

所以    3 2 3 2 4E X E X+ = + = ，    3 2 9 2D X D X+ = = ，故 B 正确，C 错误；



      

      

故选：AB.

3．（多选）已知随机变量 X 的分布列为

X 1- 0 1

P m 0.2 0.3

若随机变量  0, RY aX b a b= + > Î ，   10E Y = ，   19D Y = ，则下列选项正确的为（    ）

A． 0.5m = B． 6a = C． 11b = D．  16 0.3P Y = =

【答案】ACD

【分析】先利用分布列的性质求出m ，再利用均值和方差的性质求解即可.

【详解】依题意，由分布列可得 0.2 0.3 1m + + = ，解得 0.5m = ，A 正确；

  1 0.5 0 0.2 1 0.3 0.2E X = - ´ + ´ + ´ = - ，

       2 2 2
1 0.2 0.5 0 0.2 0.2 1 0.2 0.2 0.76D X = - - - ´ + - - ´ + - - ´ =é ù é ù é ùë û ë û ë û ， 

因为  0, RY aX b a b= + > Î ，

所以     0.2 10E Y aE X b a b= + = - + = ，    2 20.76 19D Y a D X a= = = ，

解得 5a = ， 11b = ，B 错误，C 正确；

所以随机变量Y 的分布列为：

Y 6 11 16

P 0.5 0.2 0.3

由分布列可知 D 正确；

故选：ACD

4．（多选）若随机变量
19,
3

X B æ ö~ ç ÷
è ø

，下列说法中正确的是（ ）

A．  
3 6

3
9

2 13 C
3 3

P X æ ö æ ö= = ´ ´ç ÷ ç ÷
è ø è ø

B．期望 ( ) 3E X =

C．期望 (4 1) 11E X - = D．方差 ( 2 5) 8D X- + =

【答案】BCD

【分析】根据已知条件，结合二项分布的概率公式，以及期望与方差公式即可求解.



      

      

【详解】随机变量
19,
3

X B æ ö~ ç ÷
è ø

，

则
3 6

3
9( 3) C

3
2
3

1P X æ ö æ ö= = ´ ´ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，故 A 错误；

1( ) 9 3
3

E X = ´ = ，故 B 正确；

(4 1) 4 ( ) 1 4 3 1 11E X E X- = - = ´ - = ，故 C 正确；

因为
1 1( ) 9 (1 ) 2
3 3

D X = ´ ´ - = ，

所以 2( 2 5) ( 2) ( ) 4 2 8D X D X- + = - = ´ = ，故 D 正确.

故选：BCD

5．已知随机变量 X 的概率分布为

X －2 －1 0 1 2

P
1
4

1
3

1
5

m
1
20

若 3Y aX＝ ＋ ，且   11
2

E Y -＝ ，则 =a         ．

【答案】15

【分析】利用分布列的性质可求得m ，继而可求  E X ，再利用期望的性质可求  E Y .

【详解】由分布列的概率之和为 1 可得：
1 1 1 1 1
4 3 5 20

m+ + + + = ，解得
1
6

m = ，

  1 1 1 1 172 1 1 2
4 3 6 20 30

E X = - ´ - ´ + ´ + ´ = -

Q     17 113 3 3 ,( )
30 2

E Y E aX aE X a＝ ＋ ＝ ＋ ＝－ ＋ ＝－

\ 15a = ．

故答案为：15.

6．已知随机变量 X 的分布列为

X 2- 1- 0 1 2

P
1
4

1
3

1
5

m 1
20

(1)求m 的值；

(2)求  E X ；



      

      

(3)若 2 3Y X= - ，求  E Y .

【答案】(1)
1
6

(2)
17
30

-

(3)
62
15

-

【分析】（1）利用分布列的性质即可得解；

（2）利用随机变量的期望公式可得答案；

（3）法一：利用    E Y aE X b= + 即可得解；法二：利用随机变量的期望公式可得答案.

【详解】（1）依题意，由分布列得
1 1 1 1 1
4 3 5 20

m+ + + + = ，解得
1
6

m = ，

所以m 的值为
1
6

.

（2）由（1）得   1 1 1 1 1 172 1 0 1 2
4 3 5 6 20 30

E X = - ´ - ´ + ´ + ´ + ´ = - .

（3）法一：因为 2 3Y X= - ，

所以     17 622 3 2 3
30 15

E Y E X æ ö= - = ´ - - = -ç ÷
è ø

.

法二：因为 2 3Y X= - ，所以Y 的分布列如下：

Y 7- 5- 3- 1- 1

P
1
4

1
3

1
5

1
6

1
20

所以   1 1 1 1 1 627 5 3 1 1
4 3 5 6 20 15

E Y = - ´ - ´ - ´ - ´ + ´ = - .

考点 02独立事件的乘法公式

7．甲和乙两个箱子中各装有 10 个球，其中甲箱中有 5 个白球，5 个红球，乙箱中有 8 个红球，2 个白球.掷

一枚质地均匀的骰子，如果点数为 5 或 6，从甲箱子随机摸出 1 个球；如果点数为 1，2，3，4，从乙箱子

中随机摸出 1 个球.则在摸到红球的条件下，红球来自甲箱子的概率为      .

【答案】
5
21

【分析】根据概率乘法公式先分别求出从甲、乙箱中摸到红球的概率，然后可得摸到红球的概率，根据比

值即可的所求概率.

【详解】从甲箱中摸红球：掷到点数为 5 或 6 的概率为
2 1
6 3

= ，再从甲箱中摸到红球的概率为
5 1

10 2
= ，故从



      

      

甲箱中摸到红球的概率为 1
1 1 1
3 2 6

P = ´ = ；

从乙箱中摸红球：掷到点数为 1，2，3，4 的概率为
4 2
6 3

= ，再从乙箱中摸到红球的概率为
8 4

10 5
= ，故从乙

箱中摸到红球的概率为 2
2 4 8
3 5 15

P = ´ = ；

因此，摸到红球的概率为 1 2
1 8 7
6 15 10

P P P= + = + = ，

∴红球来自甲箱子的概率

1
56

7 21
10

P = = .

故答案为：
5
21

8．某同学在上学的路上要经过 3 个十字路口，在每个路口是否遇到红灯相互独立，设该同学在三个路口遇

到红灯的概率分别为
1
2 ，

1
3
，

1
4

.

(1)求该同学在上学路上恰好遇到一个红灯的概率；

(2)若该同学在上学路上每遇到 1 个红灯，到校打卡时间就会比规定打卡时间晚 48 秒，记该同学某天到校打

卡时间比规定时间晚 X 秒，求 X 的分布列和数学期望.

【答案】(1)
11
24

(2)分布列见解析，52

【分析】（1）利用概率的乘法和加法公式即可求解；

（2）根据已知条件求出随机变量的取值，再利用概率的乘法和加法公式求出随机变量对应的概率，进而得

出随机变量的分布列，再利用随机变量的期望公式即可求解.

【详解】（1）记 A={该同学在上学路上恰好遇到一个红灯},

  1 2 3 1 1 3 1 2 1 11
2 3 4 2 3 4 2 3 4 24

P A = ´ ´ + ´ ´ + ´ ´ = .

（2） X 的可能取值为0,48,96,144 ，

  1 2 3 6 10
2 3 4 24 4

P X = = ´ ´ = = ,

  1 2 3 1 1 3 1 2 1 1148
2 3 4 2 3 4 2 3 4 24

P X = = ´ ´ + ´ ´ + ´ ´ = ,

  1 1 3 1 2 1 1 1 1 6 196
2 3 4 2 3 4 2 3 4 24 4

P X = = ´ ´ + ´ ´ + ´ ´ = =

  1 1 1 1144
2 3 4 24

P X = = ´ ´ = ,



      

      

X 的分布列为：

X 0 48 96 144

P
1
4

11
24

1
4

1
24

  1 11 1 10 48 96 144 52
4 24 4 24

E X = ´ + ´ + ´ + ´ = .

9．甲、乙、丙三人进行台球比赛，比赛规则如下：先由两人上场比赛，第三人旁观，一局结束后，败者下

场作为旁观者，原旁观者上场与胜者比赛，按此规则循环下去.若比赛中有人累计获胜 3 局，则该人获得最

终胜利，比赛结束，三人经过抽签决定由甲、乙先上场比赛，丙作为旁观者.根据以往经验，每局比赛中，

甲、乙比赛甲胜概率为
1
2 ，乙、丙比赛乙胜概率为

1
3
，丙、甲比赛丙胜概率为

2
3 ，每局比赛相互独立且每局

比赛没有平局.

(1)比赛完 3 局时，求甲、乙、丙各旁观 1 局的概率；

(2)已知比赛进行 5 局后结束，求甲获得最终胜利的概率.

【答案】(1) 2
3

(2)
13

108

【分析】（1）根据独立事件的概率公式进行求解即可；

（2）分析比赛情况，根据和事件的概率公式进行求解即可.

【详解】（1）由题可知，甲、乙、丙各旁观 1 局的概率即为甲、乙、丙各胜 1 局的概率.

设甲、乙比赛甲胜，乙、丙比赛乙胜，丙、甲比赛丙胜分别为事件A ， B ，C ，则A ， B ，C 相互独立，

设比赛完 3 局时，甲、乙、丙各胜 1 局为事件M ，则M AC AB= U ，

则               1 2 1 2 2
2 3 2 3 3

P M P AC P AB P A P C P A P B= + = + = ´ + ´ = ，

所以甲、乙、丙各旁观 1 局的概率为
2
3 .

（2）设甲、乙、丙第 i局比赛获胜分别为事件 iA ， iB ， iC ， 1, 2,3, 4,5i = ，

设比赛完 5 局甲获得最终胜利为事件D，则

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 ,D B B A A A B C A A A A A B B A A A B C A AC C A A AC B A A= + + + + +

           1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1
2 3 2 3 2 72

P B B A A A P B P B P A P A P A= = ´ ´ ´ ´ = ，

           1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 2 1 1 1 1
2 3 3 2 3 54

P B C A A A P B P C P A P A P A= = ´ ´ ´ ´ = ，



      

      

           1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1
2 3 2 3 2 72

P A A B B A P A P A P B P B P A= = ´ ´ ´ ´ = ，

           1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 1 1 2 1 1
2 3 2 3 3 54

P A A B C A P A P A P B P C P A= = ´ ´ ´ ´ = ，

           1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 2 2 1 1 1
2 3 3 3 2 27

P AC C A A P A P C P C P A P A= = ´ ´ ´ ´ = ，

           1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 2 1 1 1 1
2 3 3 2 3 54

P AC B A A P A P C P B P A P A= = ´ ´ ´ ´ = ，

所以   1 1 1 1 1 1 13
72 54 72 54 27 54 108

P D = + + + + + = .

所以，已知比赛进行 5 局后结束，甲获得最终胜利的概率为
13

108
 .

10．手工刺绣是中国非物质文化遗产之一，指以手工方式，用针和线把人的设计和制作添加在任何存在的

织物上的一种艺术，大致分为绘制白描图和手工着色、电脑着色，选线、配线和裁布三个环节，简记为工

序 A，工序 B ，工序C .经过试验测得小李在这三道工序成功的概率依次为
1
2 ，

2
3 ，

3
4

.现某单位推出一项手

工刺绣体验活动，报名费 30 元，成功通过三道工序最终的奖励金额是 200 元，为了更好地激励参与者的兴

趣，举办方推出了一项工序补救服务，可以在着手前付费聘请技术员，若某一道工序没有成功，可以由技

术员完成本道工序.每位技术员只完成其中一道工序，每聘请一位技术员需另付费 100 元，制作完成后没有

接受技术员补救服务的退还一半的聘请费用.

(1)若小李聘请一位技术员，求他成功完成三道工序的概率；

(2)若小李聘请两位技术员，求他最终获得收益的期望值.

【答案】(1)
17
24

；

(2)
115
12

.

【分析】（1）记事件 M 为“小李聘请一位技术员成功完成三道工序”，分别讨论小李完成工序的情况并计算

各类情况的概率最后求和即可；

（2）设小李最终收益为 X，列出其所有取值，并计算概率求期望值即可.

【详解】（1）记事件 M 为“小李聘请一位技术员成功完成三道工序”，

当技术员完成工序 A 时，小李成功完成三道工序的概率为： 1
1 2 3 11
2 3 4 4

P æ ö= - ´ ´ =ç ÷
è ø

,

当技术员完成工序 B 时，小李成功完成三道工序的概率为： 2
2 1 3 11
3 2 4 8

P æ ö= - ´ ´ =ç ÷
è ø

,

当技术员完成工序 C 时，小李成功完成三道工序的概率为： 3
3 2 1 11
4 3 2 12

P æ ö= - ´ ´ =ç ÷
è ø

,

当技术员没参与补救时，小李成功完成三道工序的概率为： 4
1 2 3 1
2 3 4 4

P = ´ ´ = ，



      

      

故小李成功完成三道工序的概率为 1 2 3 4
1 1 1 1 17
4 8 12 4 24

P P P P P= + + + = + + + = ；

（2）设小李最终收益为 X，小李聘请两位技术员参与比赛，

有如下几种情况：

两位技术员都参与补救但仍未成功完成三道工序，此时 230X = - ，

  1 2 3 1230 1 1 1
2 3 4 24

P X æ ö æ ö æ ö= - = - ´ - ´ - =ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

；

两位技术员都参与补救并成功完成三道工序，此时 230 200 30X = - + = - ，

  1 2 3 1 2 3 2 1 3 130 1 1 1 1 1 1
2 3 4 2 3 4 3 2 4 4

P X æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö= - = - ´ - ´ + ´ - ´ - + ´ - ´ - =ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø è ø è ø

；

只有一位技术员参与补救后成功完成三道工序，此时 30 100 50 200 20X = - - - + = ，

  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1120 1 1 1
2 3 4 2 3 4 2 3 4 24

P X æ ö æ ö æ ö= = - ´ ´ + ´ - ´ + ´ ´ - =ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

;

技术员最终未参与补救仍成功完成三道工序，此时 30 50 2 200 70X = - - ´ + = ，   1 2 3 170
2 3 4 4

P X = = ´ ´ = ；

故      1 1 11 1 115230 30 20 70
24 4 24 4 12

E X = - ´ + - ´ + ´ + ´ = .

11．某产品在出厂前需要经过质检，质检分为 2个过程，第1个过程，将产品交给3位质检员分别进行检验，

若3位质检员检验结果均为合格，则产品不需要进行第 2个过程，可以出厂；若3位质检员检验结果均为不

合格，则产品视为不合格产品，不可以出厂；若只有1位或 2位质检员检验结果为合格，则需要进行第 2个

过程，第 2个过程，将产品交给第 4位和第5位质检员检验，若这 2位质检员检验结果均为合格，则可以出

厂，否则视为不合格产品，不可以出厂．设每位质检员检验结果为合格的概率均为
3
4
，且每位质检员的检

验结果相互独立．

(1)求产品需要进行第 2个过程的概率；

(2)求产品不可以出厂的概率．

【答案】(1)
9

16

(2)
67
256

【分析】（1）由已知可得产品在进行第1个过程时有1位或 2位质检员检验结果为合格，可得概率；

（2）当第1个过程中 3位质检员检验结果均为不合格，或第 2个过程中， 2位质检员检验结果不全为合格，

不可以出厂.

【详解】（1）由已知可得产品在进行第1个过程时有1位或 2位质检员检验结果为合格，



      

      

所以
1 2 2

1 2
1 3 3

3 3 3 1 9C 1 C 1
4 4 4 4 16

P æ ö æ ö æ ö æ ö= × × - + × × - =ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø

；

（2）第1个过程中3位质检员检验结果均为不合格，概率为
3

3
2 3

3 1C 1
4 64

P æ ö= × - =ç ÷
è ø

，

第 2个过程中， 2位质检员检验结果不全为合格，概率为

2

3 1
3 9 7 631
4 16 16 256

P P
é ùæ ö= - = ´ =ê úç ÷

è øê úë û
，

所以不可以出厂的概率 2 3
1 63 67
64 256 256

P P P= + = + = .

12．挑选空间飞行员可以说是“万里挑一”，要想通过需要五关：目测、初检、复检、文考（文化考试）、政

审．若某校甲、乙、丙三位同学都顺利通过了前两关，根据分析甲、乙、丙三位同学通过复检关的概率分

别是0.5，0.6 ，0.75，能通过文考关的概率分别是0.6 ，0.5，0.4 ，由于他们平时表现较好，都能通过政审

关，若后三关之间通过与否没有影响．

(1)求甲被录取成为空军飞行员的概率；

(2)求甲、乙、丙三位同学中恰好有一个人通过复检的概率；

【答案】(1) 0.3

(2) 0.275

【分析】（1）（2）根据题意，由相互独立事件的概率计算公式，代入计算，即可得到结果；

【详解】（1）设甲乙丙三位同学分别通过复检为事件 , ,A B C ，甲乙丙同学通过文考为事件 , ,D E F ，

可得 ( ) 0.5, ( ) 0.6, ( ) 0.75, ( ) 0.6, ( ) 0.5, ( ) 0.4P A P B P C P D P E P F= = = = = = ，

由题意，可得甲被录取成为空军飞行员的概率为：

1 1 ( ) ( ) 1 1 1 0.5 0.6 1 0.3.P P A P D= ´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´ =

（2）由题意，甲乙丙三位同学分别通过复检，即为事件 A B C A B C A B C× × + × × + × × ，

利用独立事件的概率计算公式，可得甲、乙、丙三位同学中恰好有一个人通过复检的概率为：

( ) ( ) ( ) ( )P A B C A B C A B C P A B C P A B C P A B C× × + × × + × × = × × + × × + × ×

0.5 (1 0.6) (1 0.75) (1 0.5) 0.6 (1 0.75) (1 0.5) (1 0.6) 0.75 0.275= ´ - ´ - + - ´ ´ - + - ´ - ´ = .

考点 03超几何分布

13．（多选）某单位推出了10道有关二十大的测试题供学习者学习和测试，乙能答对其中的6道题，规定每

次测试都是从这10道题中随机抽出 4道，答对一题加10分，答错一题或不答减5分，最终得分最低为 0 分，

则下列说法正确的是（    ）

A．乙得 40分的概率是
1

14
B．乙得 25分的概率是

8
21



      

      

C．乙得10分的概率是
3
7

D．乙得 0 分的概率是
1

210

【答案】ABC

【分析】根据古典概型概率公式结合组合数计算即可.

【详解】设乙的得分为 X ，则由题意 X 的所有可能取值为 0，10，25，40，

所以  
4 3 1
4 4 6

4
10

C C C 50
C 42

P X +
= = = ，  

2 2
4 6

4
10

C C 310
C 7

P X = = = ，  
1 3
4 6

4
10

C C 825
C 21

P X = = = ，  
4
6
4
10

C 140
C 14

P X = = = ，

故选：ABC

14．某商场为促销组织了一次幸运抽奖活动．袋中装有 18 个除颜色外其余均相同的小球，其中 8 个是红球，

10 个是白球．抽奖者从中一次抽出 3 个小球，抽到 3 个红球得一等奖，抽到 2 个红球得二等奖，抽到 1 个

红球得三等奖，抽到 0 个红球不得奖．求得一等奖、二等奖和三等奖的概率．

【答案】得一等奖的概率约为 0.0686，得二等奖的概率约为 0.3431，得三等奖的概率约为 0.4412．

【分析】由题意，用 X 表示抽到的红球数，则  18,8,3X H: ，根据超几何分布的概率公式得解.

【详解】解：从 18 个小球中抽取 3 个时，有
3
18C 种等可能的结果，用 X 表示抽到的红球数，

则  18,8,3X H: ，则

P（得一等奖）  
3 0
8 10

3
18

C C 563 0.0686
C 816

P X= = = = » ．

P（得二等奖）  
2 1
8 10

3
18

C C 2802 0.3431
C 816

P X= = = = » ．

P（得三等奖）  
2
10

3
18

1
8C C 3601 0.4412
C 816

P X= = = = » ．

因此，得一等奖的概率约为 0.0686，得二等奖的概率约为 0.3431，得三等奖的概率约为 0.4412．

15．一个口袋中有 4 个白球，2 个黑球，每次从袋中取出一个球

(1)若不放回的取 2 次球，求在第一次取出白球的条件下，第二次取出的是黑球的概率；

(2)若不放回的取 3 次球，求取出白球次数 X 的分布列及  E X .

【答案】(1)
2
5

(2)分布列见解析，2

【分析】（1）问题相当于“从 3 个白球，2 个黑球中取一次球，求取到黑球的概率”，进而求得.（2）不放回

的依次取出 3 个球，则取到白球次数 X 的可能取值为 1，2，3，计算出各自对应的概率，求得 X 的分布列，

从而利用公式求得．



      

      

【详解】（1）问题相当于“从 3 个白球，2 个黑球中取一次球，求取到黑球的概率”，

所以所求概率
2
5

P = ；

（2）不放回的依次取出 3 个球，则取到白球次数 X 的可能取值为 1，2，3，

则
1 2
4 2

3
6

C C 1( 1)
C 5

P X = = = ；
2 1
4 2

3
6

C C 3( 2)
C 5

P X = = = ；
3
4
3
6

C 1( 3)
C 5

P X = = = .

则 X 的分布列为：

X 1 2 3

P
1
5

3
5

1
5

故
1 3 1( ) 1 2 3 2
5 5 5

E X = ´ + ´ + ´ = .

16．某研究小组为研究经常锻炼与成绩好差的关系，从全市若干所学校中随机抽取 100 名学生进行调查，

其中有体育锻炼习惯的有 45 人．经调查，得到这 100 名学生近期考试的分数的频率分布直方图．记分数在

600 分以上的为优秀，其余为合格．

  

(1)请完成下列 2 2´ 列联表．根据小概率值 0.01a = 的独立性检验，分析成绩优秀与体育锻炼有没有关系．

经常锻炼 不经常锻炼 合计

合格 25

优秀 10

合计 100

(2)现采取分层抽样的方法，从这 100 人中抽取 10 人，再从这 10 人中随机抽取 5 人进行进一步调查，记抽

到 5 人中优秀的人数为 X，求 X 的分布列．

附：     
2

2 ( )n ad bc
a b c d a c b d

c -
=

+ + + +
，其中 n a b c d= + + + ．



      

      

 2P kc ≥ 0.050 0.010 0.001

k 3.841 6.635 10.828

【答案】(1)列联表见解析；成绩优秀与是否经常体育锻炼有关联

(2)分布列见解析

【分析】（1）根据题意，得到 2 2´ 列联表，求得 2c 的值，结合附表，即可得到结论；

（2）根据题意，求得抽取的 10 人中合格有 7 人，优秀的为3人，得到 X 服从超几何分布，得出 X 的可能值，

求得相应的概率，列出分布列.

【详解】（1）解：根据题意，得到 2 2´ 列联表

经常锻炼 不经常锻炼 合计

合格 25 45 70

优秀 20 10 30

合计 45 55 100

零假设 0H ：成绩是否优秀与是否经常体育锻炼无关，

可得
 2

2 100 25 10 45 20
8.129 6.635

70 30 45 55
c

´ - ´
= » >

´ ´ ´
．

根据小概率值 0.01a = 的独立性检验，推断 0H 不成立，

所以99%的把握认为成绩优秀与是否经常体育锻炼有关联.

（2）解：根据频率分布直方图，可得大于 600 分的频率为  0.0125 0.0025 20 0.3+ ´ = ，

小于 600 分的频率为1 0.3 0.7- = ，

所以由分层抽样知，抽取的 10 人中合格有10 0.7 7´ = 人，优秀的为10 0.3 3´ = 人，

则从这 10 人中随机抽取 5 人，优秀人数 X 服从超几何分布，

由题意 X 的可能值为 0，1，2，3

可得  
5 0
7 3

5
10

C C 10
C 12

P X = = = ，  
4 1
7 3

5
10

C C 51
C 12

P X = = = ，  
3 2
7 3

5
10

C C 52
C 12

P X = = = ，

 
2 3
7 3

5
10

C C 21 13
C 252 12

P X = = = =

所以随机变量 X 分布列为

X 0 1 2 3



      

      

P
1

12
5

12
5

12
1

12

17．某乒乓球队训练教官为了检验学员某项技能的水平，随机抽取 100 名学员进行测试，并根据该项技能

的评价指标，按               60,65 , 65,70 , 70,75 , 75,80 , 80,85 , 85,90 , 90,95 , 95,100 分成 8 组，得到如图所示的

频率分布直方图．

  

(1)求 a 的值，并估计该项技能的评价指标的中位数（精确到 0.1）；

(2)若采用分层抽样的方法从评价指标在 70,75 和 85,90 内的学员中随机抽取 12 名，再从这 12 名学员中随

机抽取 5 名学员，记抽取到学员的该项技能的评价指标在 70,75 内的学员人数为 X ，求 X 的分布列与数学

期望．

【答案】(1) 0.036a = ，82.3

(2)分布列见解析；期望为
5
3

【分析】（1）由频率分布直方图概率之和为1求出 a，再由频率直方图中位数的计算方法求解即可；

（2）求出 X 的可能取值，及其对应的概率，即可求出分布列，再由数学期望公式即可得出答案.

【详解】（1）由直方图可知  0.008 0.016 0.020 0.044 0.040 0.028 0.008 5 1a+ + + + + + + ´ = ，

解得 0.036a = ．

因为  0.008 0.016 0.02 0.036 5 0.4 0.5+ + + ´ = < ，

 0.008 0.016 0.02 0.036 0.044 5 0.62 0.5+ + + + ´ = > ，

所以学员该项技能的评价指标的中位数在 80,85 内．

设学员该项技能的评价指标的中位数为m ，则  80 0.044 0.4 0.5m - ´ + = ，

解得 82.3m » ．



      

      

（2）由题意可知抽取的 12 名学员中该项技能的评价指标在 70,75 内的有 4 名，在 85,90 内的有 8 名．

由题意可知 X 的所有可能取值为0,1, 2,3,4．

 
5
8
5
12

C 70
C 99

P X = = = ，  
4 1
8 4

5
12

C C 351
C 99

P X = = = ，

 
3 2
8 4

5
12

C C 142
C 33

P X = = = ，  
2 3
8 4

5
12

C C 143
C 99

P X = = = ，

 
1 4
8 4

5
12

C C 14
C 99

P X = = = ，

则 X 的分布列为

X 0 1 2 3 4

P
7
99

35
99

14
33

14
99

1
99

  7 35 14 14 1 50 1 2 3 4 .
99 99 33 99 99 3

E X = ´ + ´ + ´ + ´ + ´ =

18．某公司生产一种电子产品，每批产品进入市场之前，需要对其进行检测，现从某批产品中随机抽取 9

箱进行检测，其中有 5 箱为一等品.

(1)若从这 9 箱产品中随机抽取 3 箱，求至少有 2 箱是一等品的概率；

(2)若从这 9 箱产品中随机抽取 3 箱，记x 表示抽到一等品的箱数，求x 的分布列和期望.

【答案】(1)
25
42

(2)分布列见解析，   5
3

E x =

【分析】（1）有古典概型概率计算公式以及组合数的计算即可求解.（2）利用超几何分布的知识求得分布列

以及期望.

【详解】（1）设从这 9 箱产品中随机抽取的 3 箱产品中至少有 2 箱是一等品的事件为A ，则

 
2 1 3 0
5 4 5 4

3
9

C C C C 10 4 10 1 25
C 84 42

P A + ´ + ´
= = = ，

因此从这 9 箱产品中随机抽取 3 箱，求至少有 2 箱是一等品的概率为
25
42

.

（2）由题意可知x 的所有可能取值为0,1,2,3，由超几何分布概率公式得

 
3 0
4 5

3
9

C C 4 1
C 84 21

0P x = = == ，  
2 1
4 5

3
9

C C 30 5
C 84 14

1P x = = == ，  
1 2
4 5

3
9

C C 40 10
C 84 21

2P x = = == ，

 
0 3
4 5

3
9

C C 10 5
C 84 42

3P x = = == ，

所以x 的分布列为：



      

      

x 0 1 2 3

 P x 1
21

5
14

10
21

5
42

所以   1 5 10 5 50 1 2 3
21 14 21 42 3

E x = ´ + ´ + ´ + ´ = .

考点 04二项分布

19．近年来，国家鼓励德智体美劳全面发展，舞蹈课是学生们热爱的课程之一，某高中随机调研了本校 2023

年参加高考的 90 位考生是否喜欢跳舞的情况，经统计，跳舞与性别情况如下表：（单位：人）

喜欢跳舞 不喜欢跳舞

女性 25 35

男性 5 25

(1)根据表中数据并依据小概率值 0.05a = 的独立性检验，分析喜欢跳舞与性别是否有关联？

(2)用样本估计总体，用本次调研中样本的频率代替概率，从 2023 年本市考生中随机抽取 3 人，设被抽取的

3 人中喜欢跳舞的人数为 X，求 X 的分布列及数学期望  E X .

附：
 

    

2
2 n ad bc

a b c d a c b d
c

-
=

+ + + +
， n a b c d= + + + .

a 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005

xa 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879

【答案】(1)认为喜欢跳舞与性别有关联

(2)分布列见解析，1

【分析】（1）计算出 2c 的值，对照卡方表完成检验；

（2）分别计算出样本中喜欢跳舞和不喜欢跳舞的概率，根据二项分布即可求出随机变量的分布列和数学期

望.

【详解】（1）零假设： 0H ：喜欢跳舞与性别无关联，

由题意，
 2

2 90 25 25 35 5
5.625 3.841

60 30 30 60
c

´ - ´
= = >

´ ´ ´
，

依据小概率值 0.05a = 的独立性检验，可推断 0H 不成立，即认为喜欢跳舞与性别有关联.

（2）由题知，考生喜欢跳舞的概率
30 1
90 3

P = = ，不喜欢跳舞的概率为
2
3



      

      

X 的可能取值为 0，1，2，3

 
32 80

3 27
P X æ ö= = =ç ÷

è ø
，  

2
1
3

1 2 41 C
93 3

P X æ ö= = ´ ´ =ç ÷
è ø

，

 
2

2
3

1 2 22 C
3 3 9

P X æ ö= = ´ ´ =ç ÷
è ø

，  
31 13

3 27
P X æ ö= = =ç ÷

è ø

所以 X 的分布列如下：

X 0 1 2 3

P
8
27

4
9

2
9

1
27

由
1~ 3,
3

X Bæ ö
ç ÷
è ø

，数学期望   13 1
3

E X ´ == .

20．某地区对某次考试成绩进行分析，随机抽取 100 名学生的 A，B 两门学科成绩作为样本．将他们的 A 学

科成绩整理得到如下频率分布直方图，且规定成绩达到 70 分为良好．已知他们中 B 学科良好的有 50 人，

两门学科均良好的有 40 人．

  

(1)根据所给数据，完成下面的 2×2 列联表，并根据列联表，判断是否有 95%的把握认为这次考试学生的 A

学科良好与 B 学科良好有关；

B 学科良好 B 学科不够良好 合计

A 学科良好

A 学科不够良好

合计

(2)用样本频率估计总体概率，从该地区参加考试的全体学生中随机抽取 3 人，记这 3 人中 A，B 学科均良好

的人数为随机变量 X，求 X 的分布列与数学期望．



      

      

附：
 

    

2
2 n ad bc

K
a b c d a c b d

-
=

+ + + +
，其中 n a b c d= + + + ．

 2
0P K k³ 0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001 0.15

0k 2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828 2.072

【答案】(1)填表见解析，有 95%把握认为 A 学科良好与 B 学科良好有关

(2)分布列见解析，期望为
6
5

【分析】（1）根据频率分布直方图计算可得出 A 学科良好的人数，进而即可得出 2×2 列联表.根据公式计算

得出 2K 的值，比较即可根据独立性检验得出答案；

（2）根据（1）得出 AB 学科均良好的概率
2
5

P = ，可知
2~ 3,
5

X B æ ö
ç ÷
è ø

.然后计算得出 X 取不同值的概率，列

出分布列，根据期望公式即可得出答案.

【详解】（1）由直方图可得 A 学科良好的人数为  100 0.040 0.025 0.005 10 70´ + + ´ = ，

所以 2×2 列联表如下：

B 学科良好 B 学科不够良好 合计

A 学科良好 40 30 70

A 学科不够良好 10 20 30

合计 50 50 100

假设 0H ：A 学科良好与 B 学科良好无关，

 
    

 2 2
2 100 30 10 40 20 100 4.8 3.841

70 30 50 50 21
n ad bc

K
a b c d a c b d

- ´ ´ - ´
= = = » >

+ + + + ´ ´ ´
，

所以有 95%把握认为 A 学科良好与 B 学科良好有关．

（2）AB 学科均良好的概率
40 2

100 5
P = = ，

X 的可能取值为 0，1，2，3，且
2~ 3,
5

X B æ ö
ç ÷
è ø

．

所以  
0 3

0
3

2 3 270 C × ×
5 5 125

P X æ ö æ ö= = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，  
1 2

1
3

2 3 541 C × ×
5 5 125

P X æ ö æ ö= = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，



      

      

 
2 1

2
3

2 3 362 C × ×
5 5 125

P X æ ö æ ö= = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，  
3 0

3
3

2 3 83 C × ×
5 5 125

P X æ ö æ ö= = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

．

所以 X 的分布列为

X 0 1 2 3

P
27

125
54

125
36

125
8

125

因为
2~ 3,
5

X B æ ö
ç ÷
è ø

，所以   2 63
5 5

E X = ´ = ．

21．某数学兴趣小组设计了一个开盲盒游戏：在编号为 1 到 4 号的四个箱子中随机放入奖品，每个箱子中

放入的奖品个数x 满足 ( ) ( 1,2,3,4,5)P n k n nx = = × = ，每个箱子中所放奖品的个数相互独立．游戏规定：

当箱子中奖品的个数超过 3 个时，可以从该箱中取走一个奖品，否则从该箱中不取奖品．每个参与游戏的

同学依次从 1 到 4 号箱子中取奖品，4 个箱子都取完后该同学结束游戏．甲、乙两人依次参与该游戏．

(1)求甲能从 1 号箱子中取走一个奖品的概率；

(2)设甲游戏结束时取走的奖品个数为 X ，求 X 的概率分布与数学期望；

(3)设乙游戏结束时取走的奖品个数为Y ，求Y 的数学期望．

【答案】(1)
3
5

(2)分布列见解析；期望为
12
5

(3)
4
3

【分析】（1）先求得 k ，然后求得x 的概率分布，进而求得甲能从 1 号箱子中取走一个奖品的概率.

（2）根据二项分布的知识求得 X 的概率分布，进而求得数学期望.

（3）根据二项分布的期望计算公式求得正确答案.

【详解】（1）因为每个箱子中放入的奖品个数x 满足 ( ) ( 1, 2,3,4,5)P n k n nx = = × = ，

所以 (1 2 3 4 5) 1k × + + + + = ，则
1

15
k = ，所以x 的概率分布为：

x 1 2 3 4 5

P
1

15
2

15
1
5

4
15

1
3

设事件A 为甲能从 1 号箱子中取走一个奖品，

则
4 1 3( ) ( 3) ( 4) ( 5)

15 3 5
P A P P Px x x= > = = + = = + = ，



      

      

所以甲能从 1 号箱子中取走一个奖品的概率为
3
5

.

（2） 0,1,2,3,4X = ，因为甲能从每个箱子中取走一个奖品的概率为
3
5
，所以

3~ 4,
5

X B æ ö
ç ÷
è ø

，

所以
4

4
3 2( ) C
5 5

k k
kP X k

-
æ ö æ ö= = ç ÷ ç ÷
è è ø

× ×
ø

， 0,1,2,3,4k = ，X 的概率分布为：

X 0 1 2 3 4

P
16
625

96
625

216
625

216
625

81
625

所以 X 的数学期望为
16 96 216 216 81 12( ) 0 1 2 3 4
625 625 625 625 625 5

E X = ´ + ´ + ´ + ´ + ´ = ．

或
3 12( ) 4
5 5

E X = ´ = ．

（3）乙能从箱子中取到奖品必须箱子中最初有 5 个奖品，即乙能从每个箱子中取走一个奖品的概率为

1( 5)
3

p P x= = = ，所以
1~ 4,
3

Y B æ ö
ç ÷
è ø

，所以 Y 的数学期望为
1 4( ) 4
3 3

E Y = ´ = ．

22．一名学生每天骑车上学，从家到学校的途中经过 6 个路口.假设他在各个路口遇到红灯的事件是相互独

立的，并且概率都是
1
3

.

(1)用 X 表示这名学生在途中遇到红灯的次数，求 X 的分布；

(2)求这名学生在途中至少遇到一次红灯的概率.

【答案】(1)答案见解析

(2)
665
729

【分析】（1）写出随机变量 X 的所有可能取值，利用二项分布求出对应的概率即可列出对应的分布列；

（2）利用对立事件求出学生在途中没有遇到一次红灯的概率为
64
729

，即可求得结果.

【详解】（1）根据题意可知，途中遇到红灯的次数服从二项分布，

易知 X 的所有可能取值为0,1,2,3,4,5,6 ，

可知  
6

0
6

1 640 C 1
3 729

P X æ ö= = - =ç ÷
è ø

，

 
5

1
6

1 1 192 641 C 1
3 3 729 243

P X æ ö æ ö= = - = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

,



      

      

 
4 2

2
6

1 1 240 802 C 1
3 3 729 243

P X æ ö æ ö= = - = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

,

 
3 3

3
6

1 1 1603 C 1
3 3 729

P X æ ö æ ö= = - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

,

 
2 4

4
6

1 1 60 204 C 1
3 3 729 243

P X æ ö æ ö= = - = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

,

 
1 5

5
6

1 1 12 45 C 1
3 3 729 243

P X æ ö æ ö= = - = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

,

 
0 6

6
6

1 1 16 C 1
3 3 729

P X æ ö æ ö= = - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

；

所以 X 的分布为

X 0 1 2 3 4 5 6

P
64

729
64
243

80
243

160
729

20
243

4
243

1
729

（2）由（1）可知，这名学生在途中没有遇到一次红灯的概率为   640
729

P X = = ，

所以途中至少遇到一次红灯的概率为
64 6651

729 729
P = - = .

23．某人准备应聘甲、乙两家公司的高级工程师，两家公司应聘程序都是：应聘者先进行三项专业技能测

试，专业技能测试通过后进入面试．已知该应聘者应聘甲公司，每项专业技能测试通过的概率均为
2
3 ，该应

聘者应聘乙公司，三项专业技能测试通过的概率依次为
5
6
，

2
3 ，m，其中0 1m< < ，技能测试是否通过相互

独立．

(1)若
2
3

m = ，分别求该应聘者应聘甲、乙两家公司，三项专业技能测试恰好通过两项的概率；

(2)若甲、乙两家公司的招聘在同一时间进行，该应聘者只能应聘其中一家，若以专业技能测试通过项目数

的数学期望为决策依据，该应聘者更有可能通过乙公司的技能测试，求 m 的取值范围．

【答案】(1)
4
9
；

4
9

(2)
1 ,1
2

æ ö
ç ÷
è ø

【分析】（1）根据二项分布和独立事件乘法公式计算求解即可；

（2）分别求得小明报考甲、乙两公司通过科目数的数学期望，再进行比较求解即可．



      

      

【详解】（1）若
2
3

m = ，此时该应聘者应聘乙公司，三项专业技能测试通过的概率依次为
5
6
，

2
3 ，

2
3 ，

则该应聘者应聘甲公司，三项专业技能测试恰好通过两项的概率为
1 2

2
3

1 2 4C
3 3 9

P æ ö æ ö= ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

甲 ,

该应聘者应聘乙公司，三项专业技能测试恰好通过两项的概率为
1 2 2 5 2 1 5 1 2 4
6 3 3 6 3 3 6 3 3 9

P = ´ ´ + ´ ´ + ´ ´ =乙 .

（2）设该应聘者应聘甲公司通过的项目数为 X ，应聘乙公司通过的项目数为Y ，

根据题意可知，
2~ 3,
3

X B æ ö
ç ÷
è ø

，则   23 2
3

E X = ´ = ，

   1 1 1 10 1
6 3 18 18

P Y m m= = ´ ´ - = - ，

     5 1 1 2 1 1 7 11 1 1
6 3 6 3 6 3 18 3

P Y m m m m= = ´ ´ - + ´ ´ - + ´ ´ = - ，

   5 2 5 1 1 2 5 12 1
6 3 6 3 6 3 9 6

P Y m m m m= = ´ ´ - + ´ ´ + ´ ´ = - ，

  5 2 53
6 3 9

P Y m m= = ´ ´ = ，

则随机变量Y 的分布列为：

Y 0 1 2 3

P
1 1

18 18
m-

7 1
18 3

m-
5 1
9 6

m-
5
9

m

则   1 1 7 1 5 1 5 30 1 2 3
18 18 18 3 9 6 9 2

E Y m m m m mæ ö æ ö æ ö= - ´ + - ´ + - ´ + ´ = +ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

，

因为应聘者更有可能通过乙公司的技能测试，

所以
3 2
2

m+ > ，即
1
2m > ，

又0 1m< < ，所以
1 1
2

m< < ，

所以 m 的取值范围为
1 ,1
2

æ ö
ç ÷
è ø

.

24．卡塔尔世界杯的吉祥物“拉伊卜”引发网友和球迷喜爱，并被亲切地称为“饺子皮”.某公司被授权销售以

“拉伊卜”为设计主题的精制书签.该精制书签的生产成本为 50 元/个，为了确定书签的销售价格，该公司对有

购买精制书签意向的球迷进行了调查，共收集了 200 位球迷的心理价格来估计全部球迷的心理价格分布.这

200 位球迷的心理价格对应人数比例分布如下图：



      

      

  

若只有在精制书签的销售价格不超过球迷的心理价格时，球迷才会购买精制书签.公司采用常见的饥饿营销

的方法刺激球迷购买产品，规定每位球迷最多只能购买一个该精制书签.设每位球迷是否购买该精制书签相

互独立，精制书签的销售价格为 x 元/个( 60 90x£ £ ).

(1)若 80x = ，已知某时段有 3 名球迷有购买意向而咨询公司，设 X 为这 3 名球迷中购买精制书签的人数，

求 X 的分布列和期望；

(2)假设共有Z 名球迷可能购买该精制书签，请比较当精制书签的售价分别定为 70 元和 80 元时，哪种售价

对应的总利润的期望最大?

【答案】(1)分布列见解析，
3
2

(2)当精制书签的销售价格定为 70 元时，对应的总利润的期望最大

【分析】（1）先确定购买该精制书签的概率，根据二项分布的概率得分布列与数学期望；

（2）根据随机变量之间的关系确定当 70x = ， 80x = 时的  E Y 与Z 的关系，即可判断得结论.

【详解】（1）当 80x = 时，由样本数据估计球迷购买该精制书签的概率为
30 20 1

100 2
+

= .

因每位球迷是否购买该精制书签相互独立，

∴
13,
2

X Bæ ö~ ç ÷
è ø

，X 的可能取值为0,1,2,3 .

       
3 2 2 3

0 1 2 3
3 3 3 3

1 1 1 1 3 1 1 3 1 10 C ; 1 C ; 2 C ; 3 C
2 8 2 2 8 2 2 8 2 8

P X P X P X P Xæ ö æ ö æ ö æ ö= = ´ = = = ´ ´ = = = ´ ´ = = = ´ =ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø

；

其分布列为：

X 0 1 2 3

P
1
8

3
8

3
8

1
8

其期望为   1 33
2 2

E X = ´ = .

（2）设该公司销售该精制书签所得总利润为Y 元，

当 70x = 时，由样本数据估计球迷购买该精制书签的概率为
35 30 20 17

100 20
+ +

= ，



      

      

此时     1770 50 17
20

E Y Z Z= - ´ = ；

当 80x = 时，由样本数据估计球迷购买该精制书签的概率为
30 20 1

100 2
+

= .

此时     180 50 15
2

E Y Z Z= - ´ = ；

∵17 15Z Z> ，所以当精制书签的销售价格定为 70 元时，对应的总利润的期望最大.

考点 05二项分布的概率最大问题

25．已知随机变量 (7,0.5)Bx : ，则概率 ( )P kx = 最大时， k 的取值为（    ）

A．3 B． 4 C．3或 4 D． 4或5

【答案】C

【分析】根据二项分布的随机变量取值的概率公式建立不等关系，可得最大值时的 k ．

【详解】依题意  
7 7

7 7
1 1 1C C , 0,1,2, ,7
2 2 2

k k
k kP k kx

-
æ ö æ ö æ ö= = = =ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

L ，

由
   
   

1
1

P X k P X k
P X k P X k

ì = ³ = +ï
í = ³ = -ïî

，

即

7 7
1

7 7

7 7
1

7 7

1 1C C
2 2

1 1C C
2 2

k k

k k

+

-

ì æ ö æ ö³ï ç ÷ ç ÷
ï è ø è ø
í

æ ö æ öï ³ç ÷ ç ÷ï è ø è øî

，解得 3k = 或 4k = .

故选：C.

26．（多选）已知数轴上一个质点在外力的作用下，从原点出发，每次受力质点原地停留或向右移动一个单

位，质点原地停留的概率为
1

10
，向右移动的概率为

10
9
，且每次是否移动互不影响．若该质点共受力 7 次，

到达位置的数字记为 X ，则（    ）

A．
71( 0)

10
P X æ ö= = ç ÷

è ø
B．

2 51 9( 5)
10 10

P X æ ö æ ö= = ´ç ÷ ç ÷
è ø è ø

C． ( ) 6.3E X = D． ( ) ( 6)P X k P X= £ =

【答案】AC

【分析】根据二项分布的概率计算即可判断 ACD，根据二项分布的期望公式即可判断 B.

【详解】设质点向右移动的次数为Y ,则
9(7, )

10
Y B: ，

由于 X Y= ，所以
9(7, )

10
X B: ,

7 0 7
0
7

1 9 1( 0) ( 0) C
10 10 10

P X P Y æ ö æ ö æ ö= = = = =ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

,故 A 正确，



      

      

2 5
5
7

1 9( 5) ( 5) C
10 10

P X P Y æ ö æ ö= = = = ´ç ÷ ç ÷
è ø è ø

,故 B 错误，

由于
9( ) 7 6.3

10
E Y = ´ = ,所以 ( ) ( ) 6.3E X E Y= = ,故 C 正确，

   
2 5 5 2

5 2
7 7

1 9 1 95 C 2 C ,
10 10 10 10

P X P Xæ ö æ ö æ ö æ ö= = ´ > = = ´ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø

，

3 4 4 3
4 3
7 7

1 9 1 9( 4) C ( 3) C
10 10 10 10

P X P Xæ ö æ ö æ ö æ ö= = ´ = = ´ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø

> ，

1 6 6 1
6 1
7 7

1 9 1 9( 6) C ( 1) C
10 10 10 10

P X P Xæ ö æ ö æ ö æ ö= = ´ > = = ´ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø

，

0 7 7 0
7 0
7 7

1 9 1 9( 7) C ( 0) C
10 10 10 10

P X P Xæ ö æ ö æ ö æ ö= = ´ > = = ´ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø

，

 

3 4
4 4

47 7
7

2 5 5
5 75
77

1 9 1C C
C( 4) 3510 10 10 1, 5 ( 4)

9( 5) 1899C1 9 CC 1010 10

P X P X P X
P X

æ ö æ ö æ ö´ç ÷ ç ÷ ç ÷= è ø è ø è ø= = = = < \ = > =
= æ öæ ö æ ö´ ç ÷ç ÷ ç ÷ è øè ø è ø

,

 

1 6
6 6

67 7
7

2 5 5
5 75
77

1 9 9C C
9C( 6) 6310 10 10 1, 6 ( 5)

1( 5) 21C1 9 CC 1010 10

P X P X P X
P X

æ ö æ ö æ ö´ç ÷ ç ÷ ç ÷= è ø è ø è ø= = = = > \ = > =
= æ öæ ö æ ö´ ç ÷ç ÷ ç ÷ è øè ø è ø

,

 

1 6
6 6

67 7
7

0 7 7
7 77
77

1 9 1C C
C( 6) 710 10 10 1, 6 ( 7)

9( 7) 99C1 9 CC 1010 10

P X P X P X
P X

æ ö æ ö æ ö´ç ÷ ç ÷ ç ÷= è ø è ø è ø= = = = < \ = < =
= æ öæ ö æ ö´ ç ÷ç ÷ ç ÷ è øè ø è ø

,

因此 ( )7P X = 最大，故 ( ) ( 7)P X k P X= £ = ，故 D 错误，

故选：AC

27．在高三的一个班中，有
3
4
的学生数学成绩合格，若从班中随机找出 10 名学生，那么数学成绩合格的学

生人数
3~ 10,
4

Bx æ ö
ç ÷
è ø

，则  P kx = 取最大值时 k =       .

【答案】8

【分析】根据题意得到   10 10

3C
4

k
kP kx = = × ，得到

1
1

10 1010 10

3 3C C
4 4

k k
k k

-
-× ³ × 且

1
1

10 1010 10

3 3C C
4 4

k k
k k

+
+× ³ × ，进而求得 k 的

值.

【详解】由数学成绩合格的学生人数
3~ 10,
4

Bx æ ö
ç ÷
è ø

，可得   10
10 10 10

3 3 3C ( ) (1 ) C
4 4 4

k
k k k kP kx -= = × - = × ，

则满足
1

1
10 1010 10

3 3C C
4 4

k k
k k

-
-× ³ × 且

1
1

10 1010 10

3 3C C
4 4

k k
k k

+
+× ³ × ，

解得
29 33
4 4

k£ £ 且 Nk *Î ，所以 8k = ，



      

      

所以  P kx = 取最大值时，实数 k 的值为8 .

故答案为：8 .

28．投掷一枚质地并不均匀的硬币，结果只有正面和反面两种情况，记每次投掷结果是正面的概率为 p

（0 1p< < ）.现在连续投掷该枚硬币 10 次，设这 10 次的结果恰有 2 次是正面的概率为 ( )f p ，则

( )f p =           ；函数 ( )f p 取最大值时， p =           .

【答案】      82 2
10C 1p p-      0.2

【分析】利用独立重复实验成功次数对应的概率，求得    82 2
10C 1f p p p= - ，之后对其求导，利用导数在

相应区间上的符号，确定其单调性，从而得到其最大值点.

【详解】10 次的结果恰有 2 次是正面的概率为    82 2
10C 1f p p p= - .

因此          8 7 72 2 2
10 10C 2 1 8 1 2C 1 1 5f p p p p p p p p¢ é ù= - - - = - -ë û .

令   0f p¢ = ，得 0.2p = .

当  0,0.2p Î 时，   0f p¢ > ；当  0.2,1p Î 时，   0f p¢ < .

所以 ( )f p 在  0,0.2 上单调递增，在  0.2,1 上单调递减，

当 0.2p = 时，函数 ( )f p 取最大值.

故答案为：  82 2
10C 1p p- ； 0.2 .

29．一质点从平面直角坐标系原点出发，每次只能向右或向上运动 1 个单位长度，且每次运动相互独立，

质点向上运动的概率为
1
3

.质点运动 5 次后，所在位置对应的坐标为（3，2）的概率为      ，质点运动 2023

次后，最有可能运动到的位置对应的坐标为      .

【答案】     
80
243

      1349,674

【分析】根据二项分布的概率公式，以及组合数的对称性质，可得答案.

【详解】由运动5次后，所在位置对应坐标为  3,2 ，则运动中有3次向右，2次向上，由题意可得：其概率

2 3
2
5

1 1 80C 1
3 3 243

P æ ö æ ö= - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

；

设质点运动 2023次，所在位置对应的坐标为  , 2023n n- ，则其概率



      

      

2023 2023

2023 2023
1 1 1C 1 2 C
3 3 3

n n
n n nP

-
æ ö æ ö æ ö¢ = - =ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

，令

1 1
2023 2023

1 1
2023 2023

2 C 2 C
2 C 2 C

n n n n

n n n n

- -

+ +

ì <
í

<î
，

     

     

1

1

2023! 2023!2 2
1 ! 2023 1 ! ! 2023 !

2023! 2023!2 2
1 ! 2023 1 ! ! 2023 !

n n

n n

n n n n

n n n n

-

+

ì <ï - - + -ï
í
ï <
ï + - - -î

，解得
4049 4045

3 3
n> > ，

故当 1349n = 时，P¢取得最大值，此时质点所在位置对应的坐标为  1349,674 .

故答案为：
80
243

；  1349,674 .

30．近年来，随着智能手机的普及，网络购物、直播带货、网上买菜等新业态迅速进入了我们的生活，改

变了我们的生活方式.现将一周网上买菜次数超过 3 次的市民认定为“喜欢网上买菜”，不超过 3 次甚至从不

在网上买菜的市民认定为"不喜欢网上买菜".某市M 社区为了解该社区市民网上买菜情况，随机抽取了该社

区 100 名市民，得到的统计数据如下表所示：

喜欢网上买菜 不喜欢网上买菜 合计

年龄不超过 45 岁的市民 40 10 50

年龄超过 45 岁的市民 20 30 50

合计 60 40 100

(1)是否有 99.9%的把握认为M 社区的市民是否喜欢网上买菜与年龄有关?

(2) M 社区的市民李华周一、周二均在网上买菜，且周一从A ，B 两个买菜平台随机选择其中一个下单买菜.

如果周一选择A 平台买菜，那么周二选择A 平台买菜的概率为
4
5
；如果周一选择 B 平台买菜，那么周二选择

B 平台买菜的概率为
1
3
，求李华周二选择平台 B 买菜的概率；

(3)用频率估计概率，现从M 社区市民中随机抽取 20 名市民，记其中喜欢网上买菜的市民人数为 X ，事件

“ X k= ”的概率为  P X k= ，求使  P X k= 取得最大值时的 k 的值.

参考公式：
 

    

2
2 n ad bc

a b c d a c b d
c

-
=

+ + + +
，其中 n a b c d= + + + .

 2
0P K k³ 0.1 0.05 0.0 0.005 0.001



      

      

0k 2.706 3.841 6.635 7.879 10.828

【答案】(1)有 99.9%的把握认为M 社区的市民是否喜欢网上买菜与年龄有关.

(2)
13
30

(3)12

【分析】（1）根据题意，计算出 2c 的值即可求解；

（2）根据概率的乘法公式求解；

（3）利用二项分布求出  P X k= ，然后计算，可得结果.

【详解】（1）零假设 0 :H M 社区的市民是否喜欢网上买菜与年龄无关，

由题可得，

 
    

2 2
2 100 (40 30 10 20) 16.667 10.828

50 50 60 40
n ad bc

a b c d a c b d
c

- ´ ´ - ´
= = » >

+ + + + ´ ´ ´
，

所以零假设不成立，

所以有 99.9%的把握认为M 社区的市民是否喜欢网上买菜与年龄有关.

（2）周二选择 B 平台买菜的情况有：

①周一选择A 平台买菜，周二选择 B 平台买菜，概率为 1
1 4 1(1 )
2 5 10

P = ´ - = ,

②周一选择 B 平台买菜，周二选择 B 平台买菜，概率为 1
1 1 1(1 )
3 3 3

P = ´ - = ,

所以李华周二选择平台 B 买菜的概率为 1 2
13
30

P P+ = .

（3）由表知，喜欢网上买菜的频率为
60 3

100 5
= ，则

3(20, )
5

X B: ,

所以    
20

20
3 2C 0 1 2 20 .
5

, , , ,
5

k
k

k

P X k k
-

æ ö æ ö= = ´ ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

L

设
 

 
2

20

1

0

21

20
1

3 2
5

C
3(21 )5

1 2
C

5 5
3 2

k k
k

k
k

k

P x k kt
P x k k

-

--
-

æ ö æ ö´ ´ç ÷ ç ÷= -è ø è ø= = =
= - æ ö æ ö´ ´ç ÷ ç ÷

è ø è ø

，

令
3(21 ) 1

2
kt

k
-

= > ，解得 12.6k < ，    1P x k P x k= > = - ；

3(21 ) 1
2

kt
k
-

= < ，解得 12.6k > ，    1P x k P x k= < = -

所以当 12k = 时，  P X k= 最大，



      

      

所以使  P X k= 取得最大值时的 k 的值为 12.

考点 06二项分布与超几何分布的综合

31．为提升本地景点的知名度、美誉度，各地文旅局长纷纷出圈，作为西北自然风光与丝路人文历史大集

合的青甘大环线再次引发热议.为了更好的提升服务，某地文旅局对到该地的5000名旅行者进行满意度调查，

将其分成以下6组：           40,50 , 50,60 , 60,70 , 70,80 , 80,90 , 90,100 ，整理得到如图所示的频率分布直方

图.

  

(1)求频率分布直方图中 a的值；

(2)若将频率视为概率，从得分在80分及以上的旅行者中随机抽取3人，用 X 表示这3人中得分在 90,100 中

的人数，求随机变量 X 的分布列及数学期望；

(3)若将频率视为概率，从得分在80分及以上的旅行者中按比例抽取6人，再从这6人中一次性抽取3人，用

Y 表示这3人中得分在 90,100 中的人数，求随机变量Y 的分布列及数学期望.

【答案】(1) 0.014a =

(2)分布列见解析；数学期望   1E X =

(3)分布列见解析；数学期望   1E Y =

【分析】（1）根据频率和为1可构造方程求得 a的值；

（2）易知
1B 3,
3

X æ ö
ç ÷
è ø

: ，根据二项分布概率公式可得 X 每个取值对应的概率，由此可得分布列；根据二项

分布期望公式可求得期望值；

（3）根据比例可得6人的分数分布情况，从而确定Y 的可能的取值，根据超几何分布概率公式可求得Y 每

个取值对应的概率，由此可得分布列；根据数学期望公式可求得期望值.

【详解】（1）由题意得：  0.006 0.018 0.032 0.020 0.010 10 1a+ + + + + ´ = ，解得： 0.014a = .



      

      

（2）由频率分布直方图知：从得分在80分及以上的旅行者中随机抽取1人，得分在 90,100 的概率为

0.010 1
0.010 0.020 3

=
+

，则
1B 3,
3

X æ ö
ç ÷
è ø

: ，

X\ 所有可能的取值为0,1,2,3，

 
32 80

3 27
P X æ ö= = =ç ÷

è ø
；  

2
1
3

1 2 12 41 C
3 3 27 9

P X æ ö= = ´ ´ = =ç ÷
è ø

；  
2

2
3

1 2 6 22 C
3 3 27 9

P X æ ö= = ´ ´ = =ç ÷
è ø

；

 
31 13

3 27
P X æ ö= = =ç ÷

è ø
；

X\ 的分布列为：

X 0 1 2 3

P
8
27

4
9

2
9

1
27

数学期望   13 1
3

E X ´ == .

（3）从得分在80分及以上的旅行者中按比例抽取6人，则6人中得分在 80,90 的人数为
26 4
3

´ = 人，得分在

 90,100 的人数为
16 2
3

´ = 人；

则Y 所有可能的取值为0,1,2，

 
3
4
3
6

C 4 10
C 20 5

P Y = = = = ；  
2 1
4 2

3
6

C C 12 31
C 20 5

P Y = = = = ；  
1 2
4 2

3
6

C C 4 12
C 20 5

P Y = = = = ；

Y\ 的分布列为：

Y 0 1 2

P
1
5

3
5

1
5

数学期望   1 3 10 1 2 1
5 5 5

E Y = ´ + ´ + ´ = .

32．某公司订购了一批树苗，为了研究其生长规律，从中随机抽测 100 株树苗的高度，经数据处理后得到

如图①的频率分布直方图，其中最高的 16 株树苗高度的茎叶图如图②所示，以这 100 株树苗高度的频率估

计整批树苗高度的概率．



      

      

(1)求这批树苗的高度高于 1.60 的概率，并求图①中 a，b，c 的值；

(2)研究发现高度在 1.65 以上的树苗有特殊的生长规律，于是从抽测高度在 1.65 以上（不含1.65）的树苗中

抽取 3 株做研究，设 X 为高度在  1.65,1.70 的树苗数量，求 X 的分布列和数学期望．

(3)为做进一步对比研究，需从这批订购的树苗中随机选取 3 株，记x 为高度在  1.40,1.60 的树苗数量，求x

的分布列和数学期望；

【答案】(1)这批树苗的高度高于 1.60 的概率为0.15， 0.2, 1.3, 3.5a b c= = =

(2)分布列见解析，数学期望为 2

(3)分布列见解析，数学期望为 2.1

【分析】（1）结合茎叶图以及古典概型的概率计算公式计算出所求概率.结合茎叶图以及频率之和为1求得

, ,a b c .

（2）利用超几何分布的分布列计算公式，计算出分布列并求得数学期望.

（3）利用二项分布的分布列计算公式，计算出分布列并求得数学期望.

【详解】（1）这批树苗的高度高于 1.60 的概率为
16 1 0.15
100

-
= ，

2 1 13 10.2, 1.3
100 0.1 100 0.1

a b= ´ = = ´ = ，

   2 0.1 1, 1.5 2 0.1 1 3.5a b c c c+ + ´ ´ = + ´ ´ = Þ = .

（2）1.65以上（不含1.65）的有6株，其中高度在  1.65,1.70 的树苗数量为 4株，

1,2,3X = ,

     
2 1 1 2 0 3
2 4 2 4 2 4

3 3 3
6 6 6

1 3 11 , 2 , 3
5 5 5

C C C C C CP X P X P X
C C C

= = = = = = = = = ,

所以 X 的分布列为：

X 1 2 3



      

      

P
1
5

3
5

1
5

  1 3 11 +2 +3 2
5 5 5

E X = ´ ´ ´ = .

（3）依题意  3,3.5 0.1 2Bx ´ ´: ，即  3,0.7Bx : ，

  0 0 3
3 0.7 0.3 0.0270P Cx = × × == ,

  1 1 2
3 0.7 0.3 0.1891P Cx = × × == ,

  2 2 1
3 0.7 0.3 0.4412P Cx = × × == ,

  3 3 0
3 0.7 0.3 0.3433P Cx = × × == ,

所以x 的分布列为：

x 0 1 2 3

P 0.027 0.189 0.441 0.343

所以   3 0.7 2.1E x = ´ = .

33．某食盐厂为了检查一条自动流水线的生产情况，随机抽取该流水线上的 100 袋食盐称出它们的质量（单

位：克）作为样本数据，质量的分组区间为[394,396], (396,398], , (404,406]L .由此得到样本的频率分布直方

图如图：

  

(1)求 a的值；

(2)从该流水线上任取 2 袋食盐，设 X 为质量超过 402g的食盐数量，求随机变量 X 的分布列及数学期望；

(3)在上述抽取的 100 袋食盐中任取 2 袋，设Y 为质量超过 402g的食盐数量，求随机变量Y 的分布列.

【答案】(1) 0.100a =

(2)分布列见解析，0.6



      

      

(3)分布列见解析

【分析】（1）利用诸小矩形面积之和为 1 可求 a的值；

（2）利用二项分布可求 X 的分布列及数学期望；

（3）利用超几何分布可求Y 的分布列；

【详解】（1）由题意可得：  0.025 0.050 0.175 0.125 0.025 2 1a+ + + + + ´ = ，

解得 0.100a = .

（2）根据样本估计总体的思想，取一袋食盐，

该食盐的质量超过 402g的概率为  0.125 0.025 2 0.3+ ´ = .

从流水线上任取 2 袋食盐互不影响，该问题可以看成 2 次独立重复试验，

质量超过 402g的袋数 X 的所有可能取值为0,1,2，

且 X 服从二项分布  2,0.3X B: ，

  2
2C (0.3) (1 0.3) , 0,1, 2k k kP X k k-= = - = .

  0 0 2
20 C (0.3) (1 0.3) 0.49P X = = - = ，

  1 1 1
21 C (0.3) (1 0.3) 0.42P X = = - = ，

  2 2 0
22 C (0.3) (1 0.3) 0.09P X = = - = ，

\随机变量 X 的分布列为：

X 0 1 2

P 0.49 0.42 0.09

  2 0.3 0.6E X = ´ = .

（3）质量超过 402g的食盐数量为  0.125 0.025 2 100 30+ ´ ´ = 袋，

随机变量Y 的所有可能取值为0,1,2，且Y 服从超几何分布.

 
0 2
30 70

2
100

C C 1610
C 330

P Y = = = ，  
1 1
30 70

2
100

C C 141
C 33

P Y = = = ，

 
2 0
30 70

2
100

C C 292
C 330

P Y = = = ，

\随机变量Y 的分布列为:



      

      

Y 0 1 2

P
161
330

14
33

29
330

34．某食品厂为了检查一条自动包装流水线的生产情况，随机抽取该流水线上的 40 件产品作为样本称出它

们的质量（单位：克），质量的分组区间为（490，495]，（495，500]，…，（510，515]，由此得到样本的频

率分布直方图如图．

  

(1)根据频率分布直方图，求质量超过 505 克的产品数量；

(2)在上述抽取的 40 件产品中任取 2 件，设 X 为质量超过 505 克的产品数量，求 X 的分布列，并求其均值；

(3)从该流水线上任取 2 件产品，设 Y 为质量超过 505 克的产品数量，求 Y 的分布列．

【答案】(1)12（件）

(2)分布列见解析，
3
5

(3)分布列见解析

【分析】（1）根据频率分布直方图直接可计算产品数量；

（2）由已知可知该分布为超几何分布，进而可得分布列与期望；

（3）由已知可知该分布为二项分布，进而可得分布列.

【详解】（1）质量超过505克的产品的频率为5 0.05 5 0.01 0.3´ + ´ = ，

\质量超过505克的产品数量为 40 0.3 12´ = .

（2）质量超过505克的产品数量为12，

则质量未超过505克的产品数量为 28， X 服从超几何分布， X 的取值为 0 ，1， 2 .
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X\ 的分布列为

X 0 1 2

P
63

130
28
65

11
130

解法一： X 的均值为   63 28 11 30 1 2
130 65 130 5

E X = ´ + ´ + ´ = .

解法二： X 的均值为   2 12 3
40 5

E X ´
= = .

（3）根据用样本估计总体的思想，取一件产品，该产品的质量超过505克的概率为
12 3
40 10

= .

从流水线上任取 2件产品互不影响，

该问题可看二项分布，质量超过505克的件数Y 可能的取值为 0 ，1， 2，且
32,
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， 0k = ，1， 2 .
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Y\ 的分布列为

Y 0 1 2

P
49

100
21
50

9
100

35．为了引导居民合理用水，某市决定全面实施阶梯水价.阶梯水价原则上以住宅（一套住宅为一户）的月

用水量为基准定价，具体划分标准如表：

阶梯级别 第一阶梯水量 第二阶梯水量 第三阶梯水量

月用水量范围（单位：立方米） (0,10] (10,15] (15, )+

从本市随机抽取了 10 户家庭，统计了同一月份的月用水量，得到如图茎叶图：



      

      

  

(1)现要在这 10 户家庭中任意选取 3 家，求取到第二阶梯水量的户数 X 的分布列与数学期望；

(2)用抽到的 10 户家庭作为样本估计全市的居民用水情况，从全市依次随机抽取 10 户，若抽到n户月用水

量为二阶的可能性最大，求n的值.

【答案】(1)分布列见解析，
9
5

(2)6

【详解】（1）由茎叶图可知抽取的 10 户中用水量为一阶的有 2 户，二阶的有 6 户，三阶的有 2 户.

第二阶段水量的户数 X 的可能取值为 0，1，2，3，
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所以 X 的分布列为

X 0 1 2 3

P
1
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3
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1
2

1
6

  1 3 1 1 90 1 2 3
30 10 2 6 5

E X = ´ + ´ + ´ + ´ = .

（2）设Y 为从全市抽取的 10 户中用水量为二阶的家庭户数，依题意得
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5

Y B æ ö
ç ÷
è ø

，

所以  
10

10
3 2C
5 5

k k
kP Y k

-
æ ö æ ö= = ç ÷ ç ÷
è ø è ø
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若 1t > ，则 6.6k < ，    1P Y k P Y k= - < = ；

若 1t < ，则 6.6k > ，    1P Y k P Y k= - > = .

所以当 6k = 或 7 ，  P Y k= 可能最大，
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 1> ，所以n的取值为6 .



      

      

36．已知条件①采用无放回抽取：②采用有放回抽取，请在上述两个条件中任选一个，补充在下面问题中

横线上并作答，选两个条件作答的以条件①评分.

问题：在一个口袋中装有 3 个红球和 4 个白球，这些球除颜色外完全相同，若___________，从这 7 个球中

随机抽取 3 个球，记取出的 3 个球中红球的个数为 X，求随机变量 X 的分布列和期望.

【答案】分布列答案见解析，数学期望：
9
7

【分析】若选①，分别求出随机变量 X 的取值为 0，1，2，3 的概率，即可得到分布列，计算期望；

若选②，则随机变量 X 服从二项分布，根据二项分布的概率公式列出分布列，计算期望.

【详解】若选①，由题意，随机变量 X 的可能值为 0，1，2，3

 
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所以 X 的分布列为

X 0 1 2 3
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若选②，由题意，随机变量 X 的可能值为 0，1，2，3，且
3~ 3,
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X\ 的分布列为：



      

      

X 0 1 2 3

P
64
343

144
343

108
343

27
343

期望   3
7 7

93E X = ´ = .

考点 07决策问题

37．红蜘蛛是柚子的主要害虫之一，能对柚子树造成严重伤害，每只红蜘蛛的平均产卵数 y（个）和平均温

度 x（℃）有关，现收集了以往某地的 7 组数据，得到下面的散点图及一些统计量的值.

  

(1)根据散点图判断，y bx a= + 与 edxy c= （其中 e 2.718= …为自然对数的底数）哪一个更适合作为平均产卵

数 y（个）关于平均温度 x（℃）的回归方程类型？（给出判断即可，不必说明理由）

(2)由（1）的判断结果及表中数据，求出 y 关于 x 的回归方程.（计算结果精确到 0.1）

附：回归方程中 y bx a= +$ $ $，
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(3)根据以往每年平均气温以及对果园年产值的统计，得到以下数据：平均气温在 22℃以下的年数占 60%，

对柚子产量影响不大，不需要采取防虫措施；平均气温在 22℃至 28℃的年数占 30%，柚子产量会下降

20%；平均气温在 28℃以上的年数占 10%，柚子产量会下降 50%.为了更好的防治红蜘蛛虫害，农科所研发

出各种防害措施供果农选择.

在每年价格不变，无虫害的情况下，某果园年产值为 200 万元，根据以上数据，以得到最高收益（收益＝
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