
期末专题 06 概率（条件概率、全概率、贝叶斯公式）与统计大题综合

（精选 30 题）

1．（22-23高二下·湖北武汉·期末）甲、乙、丙三人相互做传球训练，第 1次由甲将球传出，每次传球时，

传球者都等可能地将球传给另外两个人中的任何一人.

(1)求  Nn n  次传球后球在甲手中的概率；

(2)求  Nn n  次传球后球在乙手中的概率；

(3)已知：若随机变量 iX 服从两点分布，且    1 1 0ii iP X P X q     ， 1,2, ,i n  ，则
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记前 n次传球后（即从第 1次传球到第 n次传球后）球在甲手中的次数为Y，求  E Y .

【答案】(1)
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【分析】（1）记 nA 表示事件“经过 n次传球后，球在甲手中”，设 n次传球后球在甲手中的概率为 nP， Nn  ，

分析可得 1 0P  ， 1 1n n nA A A  ，由此可得  1
11
2n nP P    ，变形可得 1

1 1 1
3 2 3n nP P

     
 

，可得数列
1
3nP

  
 

是以 1
1 1
3 3

P    为首项，
1
2

 为公比的等比数列，结合等比数列的通项公式求解即可；

（2）记 nB 表示事件“经过 n次传球后，球在乙手中”，设n次传球后球在乙手中的概率为 nQ ， Nn  ，分析

可得 1
1
2

Q  ， 1 1n n nB B B  ，由此可得  1
11
2n nQ Q    ，变形可得 1

1 1 1
3 2 3n nQ Q

     
 

，可得数列
1
3nQ

  
 

是以 1
1 1
3 6

Q   为首项，
1
2

 为公比的等比数列，结合等比数列的通项公式求解即可；

（3）结合第（1）问结论和题设条件，运用等比数列求和公式分组求和即可求解.

【详解】（1）记 nA 表示事件“经过 n次传球后，球在甲手中”，



设 n次传球后球在甲手中的概率为 nP ， Nn  ，

若 1nA  发生，即经过 1n  次传球后，球再次回到甲手中，

那么第 n次传球后，球一定不在甲手中，即事件 nA 一定不发生，

则有 1 0P  ， 1 1n n nA A A  ，

必有  1
11
2n nP P    ,即 1

1 1
2 2n nP P    ，

即 1
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3 2 3n nP P

     
 

，

所以数列
1
3nP

  
 

是以 1
1 1
3 3

P    为首项，
1
2

 为公比的等比数列，

所以
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，即
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（2）记 nB 表示事件“经过 n次传球后，球在乙手中”，

设 n次传球后球在乙手中的概率为 nQ ， Nn  ，

若 1nB  发生，即经过 1n  次传球后，球在乙手中，

那么第 n次传球后，球一定不在乙手中，即事件 nB 一定不发生，

则有 1
1
2

Q  ， 1 1n n nB B B  ，

必有  1
11
2n nQ Q    ,即 1

1 1
2 2n nQ Q    ，

即 1
1 1 1
3 2 3n nQ Q

     
 

，

所以数列
1
3nQ

  
 

是以 1
1 1
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Q   为首项，
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 为公比的等比数列，

所以
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（3）由题意 i次传球后球在甲手中的次数 iY服从两点分布，且    1 1 0 ii iP Y P Y P     ，

所以  
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2．（22-23高二下·广东韶关·期末）“颗颗黑珠树中藏，此物只在五月有．游人过此尝一颗，满嘴酸甜不思归．”

东魁杨梅是夏天的甜蜜馈赠．每批次的东魁杨梅进入市场前都必须进行两轮检测，只有两轮检测都通过才

能进行销售，否则不能销售，已知第一轮检测不通过的概率为
1
9
，第二轮检测不通过的概率为

1
10

，两轮检

测是否通过相互独立．

(1)求一个批次杨梅不能销售的概率；

(2)如果杨梅可以销售，则该批次杨梅可获利 400元；如果杨梅不能销售，则该批次杨梅亏损 800元（即获

利 800 元）．已知现有 4个批次的杨梅，记 4批次的杨梅（各批次杨梅销售互相独立）获利 X 元，求 X 的

分布列和数学期望．

【答案】(1)
1
5

(2)分布列见解析，640

【分析】（1）求一个批次杨梅不能销售的概率，可用对立事件来求解，即两轮检查都通过.

（2）每个批次杨梅销售情况相互独立且重复，基于此可快速利用独立事件的计算公式求出分布列,进而算出

期望.

【详解】（1）记“一个批次杨梅不能销售”为事件 A，

则
1 1 1( ) 1 (1 ) (1 )
9 10 5

P A       ，

所以一个批次杨梅不能销售的概率为
1
5
.

（2）依据题意，X的取值为 3200 ， 2000 ， 800 ，400，1600，
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4
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44 256( 1600) ( )
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P X    ，

所以 X的分布列为：

X 3200 2000 800 400 1600

P
1
625

16
625

96
625

256
625

256
625

1 16 96 256 256( ) 3200 2000 800 400 1600 640
625 625 625 625 625

E X            

3．（22-23高二下·吉林通化·期末）无论是国际形势还是国内消费状况，2023年都是充满挑战的一年，为应

对复杂的经济形势，各地均出台了促进经济发展的各项政策，积极应对当前的经济形势，取得了较好的效

果.某市零售行业为促进消费，开展了新一轮的让利促销的活动，活动之初，利用各种媒体进行大量的广告

宣传，为了解传媒对本次促销活动的影响，在本市内随机抽取了 6个大型零售卖场，得到其宣传费用 x（单

位：万元）和销售额 y（单位：万元）的数据如下：

卖场 1 2 3 4 5 6

宣传费用 2 3 5 6 8 12

销售额 30 34 40 45 50 60

(1)求 y关于 x的线性回归方程

(2)预测当宣传费用至少多少万元时（结果取整数），销售额能突破 100万元；

附：参考数据
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 ，回归直线方程  y a bx   中b和 a的最小二乘法的估计公式分别为：
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【答案】(1)
151ˆ 3
6

y x 

(2)至少为 25万元时

【分析】先计算出最小二乘法中的
2

1
, ,

n

i
i

x y x

 ，代入公式中求出  ,a b，求出回归方程，再根据回归方程，将

 100y  代入，求出 x即可.



【详解】（1）
2 3 5 6 8 12 30 34 40 45 50 60 2596,

6 6 6
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    ，
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       ，

所以
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，

259 151ˆˆ 3 6
6 6

a y bx      ，所以
151ˆ 3
6

y x  ；

（2）令
1513 100
6

x   ，解得
449 25
18

x   （万元）.

故当宣传费用至少为 25万元时，销售额能突破 100万元；

综上，回归方程为
151ˆ 3
6

y x  ，若欲销售额突破 100万，则宣传费用至少 25万.

4．（22-23高二下·福建三明·期末）近几年，电商的蓬勃发展带动了快递行业的迅速增长.为了获得更大的利

润，某快递公司在A城市的网点对“一天中收发一件块递的平均成本 iy（单位：元）与当天揽收的快递件数

ix （单位：千件）之间的关系”进行调查研究，得到相关数据如下表：

每天揽收快递件数 ix （千件） 2 3 4 5 8

每件快递的平均成本 iy（元） 5.6 4.8 4.4 4.3 4.1

根据以上数据，技术人员分别根据甲、乙两种不同的回归模型，得到两个经验回归方程：方程甲：

0.2 5.6ŷ x   ，方程乙：
43.5ŷ
x

  ．

(1)为了评价两种模型的拟合效果，完成以下问题：

①根据上表数据和相应回归方程，将以下表格填写完整（结果保留一位小数）：

每天揽收快递件数 xi/千件 2 3 4 5 8

每件快递的平均成本 yi/元 5.6 4.8 4.4 4.3 4.1

模型甲

预报值 5.2 5 4.8

随机误差 ie －0.4 0.2 0.4

模型乙 预报值  iy 5.5 4.8 4.5



随机误差 ie －0.1 0 0.1

（ 备注： ˆ ˆi i ie y y  称为相应于点  ,i ix y 的随机误差）

②分别计算模型甲与模型乙的随机误差平方和 1Q， 2Q 并依此判断哪个模型的拟合效果更好．

(2)已知该快递网点每天能揽收的快递件数 x（单位：千件）与揽收一件快递的平均价格 t（单位：元）之间

的关系是  10 0 10
2
xt t    ，根据（1）中拟合效果较好的模型建立的回归方程解决以下问题：

①若一天揽收快递 6千件，则当天总利润的预报值是多少？

②为使每天获得的总利润最高，该快递网点应该将揽收一件快递的平均价格定为多少？（备注：利润＝价

格－成本）

【答案】(1)①表格见解析；② 1 0.46Q  ， 2 0.03Q  ，模型乙的拟合效果较好

(2)①17000元；②6.75元

【分析】（1）根据题意，利用其给出的公式，完成表格以及误差平方和，通过比较，可得答案；

（2）根据题意，建立总利润的函数解析式，根据其求得函数值，结合函数单调性求得最值.

【详解】（1）（1）①表中数据填写如下：

每天揽收快递件数 /ix 千件 2 3 4 5 8

每件快递的平均成本 /iy 元 5.6 4.8 4.4 4.3 4.1

模型甲

预报值 ˆiy 5.2 5.0 4.8 4.6 4.0

随机误差 îe －0.4 0.2 0.4 0.3 －0.1

模型乙

预报值 ˆiy 5.5 4.8 4.5 4.3 4.0

随机误差 îe －0.1 0 0.1 0 －0.1

②计算可得：

     2 2 22 2
1 0.4 0.2 0.4 0.3 0.1 0.46Q          ，



   2 22
2 0.1 0.1 0.1 0.03Q       ．

因为 2 1Q Q ，所以模型乙的拟合效果较好．

（2）解法一：

①设每天获得的总利润为 z，则   1000z t y x  

当 6x  时，由回归方程
43.5ŷ
x

  得 ˆ 25
6

y  ．

由 10
2
xt   得 7t  ，

所以总利润的预报值
257 6000 17000
6

z      
 

（元）.

②由 10
2
xt   ，

则  
241000 10 3.5 1000 1000 6.5 4

2 2
x xz t y x x x

x
                           

，

所以当 6.5x  时， z取得最大值，此时 10 6.75
2
xt    ，

所以当揽收平均价格定为 6.75元时，该网点一天的总利润最大．

解法二：

①每天获得的总利润为 z，则  z t y x  

当 6x  时，由回归方程
43.5ŷ
x

  得 ˆ 25
6

y  ．

由 10
2
xt   得 7t  ，

所以总利润的预报值
257 6 17
6

z      
 

（千元）

②设揽收一件快递的平均价格为 t元，

由 10
2
xt   ，得揽收快递件数 20 2x t  ，

所以，平均成本
43.5

20 2
y

t
 


，

所以每天获得的总利润为

        43.5 20 2 3.5 20 2 4
20 2

z t y x t t t t
t

                

22 27 74t t    ．

当
27
4

t  时，该快递网点每天获得的总利润最大，



所以当揽收平均价格定为
27
4

元时，该网点一天的总利润最大．

5．（22-23高二下·安徽滁州·期末）“绿色出行，低碳环保”已成为新的时尚，近几年国家相继出台了一系列

的环保政策，在汽车行业提出了重点扶持新能源汽车的政策，为新能源汽车行业的发展开辟了广阔的前

景．某公司对A电动汽车进行生产投资，所获得的利润有如下统计数据：

年代 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

年份代码 x 1 2 3 4 5 6 7

利润 y（单位：百万元） 29 33 36 44 48 52 59

(1)请用相关系数说明：能用线性回归模型拟合 y与 x的关系（精确到 0.01）；

(2)建立 y关于 x的回归方程，预测 2024年该公司所获得的利润．

参考数据： 19824 140.80 ；
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301y


 ；
7

i i
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1344x y


 ；  
7 2

i
i 1

28x x


  ；  
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708y y


  ．

参考公式：相关系数
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回归方程 y bx a $ $ $ 中，
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【答案】(1)答案见解析

(2) ˆ 5 23y x  ， 68百万元

【分析】（1）首先求出 x， y，再结合所给参考数据求出相关系数，即可得解；

（2）求出 b̂、 â即可得到回归直线方程，再将 9x  代入计算可得.

【详解】（1）已知
1 2 3 4 5 6 7 4

7
x      
  ，

7

i
i 1 301 43
7 7

y
y   

 ，

所以
7 7

1 1
( )( ) 7 1344 7 4 43 140i i i i

i i
x x y y x y xy

 

          ，

7 7 7
2 2 2 2

1 1 1
( ) ( ) ( ) ( ) 19824 140.80i i i i

i i i
x x y y x x y y

  

          ，



所以
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1
7 7

2 2

1 1

( )( )
140 0.99
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( ) ( )

i i
i
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i i

x x y y
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x x y y



 

 
  

 



 
，

所以说明 y与 x的线性相关程度很强，则能用线性回归模型模拟 y与 x的关系；

（2）由（1）知

7

1
7

2

1

( )( )
140ˆ 5
28( )

i i
i

i
i

x x y y
b

x x





 
  






，

所以 ˆˆ 43 5 4 23a y bx      ，

则 ˆ 5 23y x  ，

因为当 1x  时，其表示 2016年，

所以当 9x  时，其表示 2024年，则 ˆ 5 9 23 68y     （百万元），

即预计 2024年该公司所获得的利润为 68百万元．

6．（22-23高二下·陕西渭南·期末）某公司对其产品研发的年投资额 x（单位：百万元）与其年销售量 y（单

位：千件）的数据进行统计，整理后得到如下统计表：

x 1 2 3 4 5

y 1.5 2 3.5 8 15

(1)求变量 x和 y的样本相关系数 r（精确到0.01），并推断变量 x和 y的线性相关程度；（若 0.75r  ，则线

性相关性程度很强；若0.30 0.75r  ，则线性相关性程度一般，若 0.25r  ，则线性相关性程度很弱.）

(2)求年销售量 y关于年投资额 x的经验回归方程.并预测投资额为 700万无时的销售量.（参考： 51 7.14 ）

参考：
1

2 2 22 2 2 2
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， ˆâ y bx  .

【答案】(1) 0.92r  ，变量 x和 y的线性相关程度很强；

(2) ˆ 3.3 3.9y x  ，投资额为 700万时的销售量为19.2千件.

【分析】（1）计算出相关系数所需的数据，根据公式即可求出；



（2）根据公式即可求出 b̂与 â的值，即可得出回归方程．

【详解】（1）由题意，
1 (1 2 3 4 5) 3
5

x       ，
1 (1.5 2 3.5 8 15) 6
5

y       ，

5

1
( )( ) ( 2) ( 4.5) ( 1) ( 4) 0 ( 2.5) 1 2 2 9 33i i

i
x x y y



                  ，

5
2 2 2 2 2 2

1
( ) ( 2) ( 1) 0 1 2 10i

i
x x



         ，
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2 2 2 2 2 2

1
( ) ( 4.5) ( 4) ( 2.5) 2 9 127.5i

i
y y



          ，

5

1
5 5

2 2

1 1

( )( )
33 33 0.92

10 127.5 5 51
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，

| | 0.75r Q ，变量 x和 y的线性相关程度很强；

（2）

5

1
5

2

1

( )( )
33ˆ 3.3
10( )

i i
i

i
i

x x y y
b

x x





 
  






， ˆ 6 3.3 3 3.9a      ，

年销售量 y关于年投资额 x的线性回归方程为 ˆ 3.3 3.9y x  ．

当 7x  时， ˆ 3.3 7 3.9 19.2y     ，

所以研发的年投资额为 700万元时，产品的年销售量约为19.2千件．

7．（22-23高二下·山东东营·期末）2021年 4月 7日，“学习强国”上线“强国医生”功能，提供智能导诊、疾

病自查、疾病百科、健康宣传等多种医疗健康服务.

(1)为了解“强国医生”使用次数的多少与性别之间的关系，某调查机构调研了 200名“强国医生”的使用者，

得到表中数据，根据所给数据完成上述表格，并判断是否有 99.9%的把握认为“强国医生”的使用次数与性

别有关；

男 女 总计

使用次数多 40

使用次数少 30

总计 90 200

(2)该机构统计了“强国医生”上线 7天内每天使用该服务的女性人数，“强国医生”上线的第 x天，每天使用“强

国医生”的女性人数为 y，得到以下数据：

x 1 2 3 4 5 6 7



y 6 11 21 34 66 100 195

通过观察散点图发现样本点集中于某一条曲线 xy a b  的周围，求 y关于 x的回归方程，并预测“强国医生”

上线第 12天使用该服务的女性人数.

附：随机变量
 

    

2
2 .

n ad bc
n a b c d

a b c d a c b d



    

   
，

 2
0P x k 0.05 0.02 0.01 0.005 0.001

0k 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828

其中 lg .i iz y 参考公式：对于一组数据      1 1 2 2, , ,n nx y x y x y， ， ， ，其回归直线 ˆˆ ˆy c dx  的斜率和截距的最小

二乘估计公式分别为

7

1
7

2 2

1

ˆ .ˆˆ
i i

i

i
i

x y nxy
d c y dx

x nx






  






，

y z
7

1
i i

i
x z




7

1
i i

i
x y


 0.610

61.9 1.6 51.8 2522 3.98

【答案】(1)表格见解析，有 99.9%的把握认为“强国医生”的使用次数与性别有关

(2) 0.25ˆ 3.98 10 xy   ，3980人

【分析】（1）根据已知数据完成表格，计算出 2 与附表中值作比较可得答案；

（2）将 ˆˆ ˆ xy a b  两边同时取常用对数，设 ˆ z lg ŷ，则 ˆlg lg ˆˆ  z a x b，求出 ˆ ˆb a， ，可得 y关于 x的回归方程，

把 12x  代入回归方程，可得答案.

【详解】（1）

男 女 总计

使用次数多 40 80 120

使用次数少 50 30 80



总计 90 110 200

 22 200 40 30 80 50 4900 16.498 10.828
90 110 120 80 297


  

   
  

，

所以有 99.9%的把握认为“强国医生”的使用次数与性别有关；

（2）将 ˆˆ ˆ xy a b  两边同时取常用对数得

 ˆ ˆ ˆlg lg lg lg lg lˆ ˆgˆˆ      x xy a b a b a x b，

设 ˆ z lg ŷ，则 ˆˆˆ lg lgz a x b  ，

因为
2 2 2 2

1

1 2 71 2 7 140 4
7

，


  
       

n

i
i
x x ，

所以 1
2

2 2

1

51.ˆ ˆ8 7 4 1.6 1lg 0.25 lg 1.6 4 0.6
140 7 4 4

n

i i
i
n

i
i

x z nxz
b a

x nx






  

      
 




， ，

所以 0.25 0.6ˆ ˆ10 10， b a ，

所以 y关于 x的回归方程为 0.6 0.25 0.2510 1 1ˆ 0 3.98 0x xy     ，

把 12x  代入回归方程，得 3ˆ 3.98 10 3980y    ，

所以“强国医生”上线第 12天，使用该服务的女性约有 3980人.

8．（22-23高二下·陕西宝鸡·期末）随着人们生活水平的提高，健康越来越成为当下人们关心的话题，因此，

健身也成了广大市民的一项必修课.某健身机构统计了 2022年 1∼5月份某初级私人健身教练课程的月报名

人数 y（单位：人）与该初级私人健身教练价格 x（单位：元/小时）的情况，如下表所示.

月份 1 2 3 4 5

初级私人健身教练价格 x（元/小时） 210 200 190 170 150

初级私人健身教练课程的月报名人数 y（人） 5 8 7 9 11

(1)求  ,i ix y （ 1i  ，2，3，4，5）的相关系数 r，并判断月报名人数 y与价格 x是否有很强的线性相关性?

（当  0.75,1r  时，可以认为两个变量有很强的线性相关性；否则，没有很强的线性相关性）（精确到 0.001）

(2)请建立 y关于 x的线性回归方程；（精确到 0.001）

(3)当价格为每小时 230元时，估计该课程的月报名人数为多少人?（结果保留整数）



参考公式：对于一组数据  ,i ix y （ 1i  ，2，3，…，n），相关系数

  

   
1

2 2

1 1

n

i i
i

n n

i i
i i

x x y y
r

x x y y



 

 


 



 
，其回归直

线 ˆˆ ˆy bx a  的斜率和截距的最小二乘估计分别为

  

 
1 1

2 22

1 1

n n

i i i i
i i

n n

i i
i i

x x y y x y nx y
b

x x x nx

 

 

  
 

 

 

 
 ， ˆâ y bx  .

参考数据： 29 5.385 .  
5 2

1

4 145i
i

x x


  ，  
5 2

1

2 5i
i

y y


  ，    
5

1

200i i
i

x x y y


    .

【答案】(1)-0.929， y与 x有很强的线性相关性

(2) 0.086 23.824ŷ x  

(3)4人.

【分析】（1）利用公式求得相关系数判断；

（2）利用公式分别求得b， â，写出回归方程；

（3）将 230x 代入回归方程求解.

【详解】（1）解：由已知数据可得：

210 200 190 170 150 184
5

x    
  ，

5 8 7 9 11 8
5

y    
  ，

相关系数

   

   

5

1
5 52 2

1 1

200 0.929
4 145 2 5

i i
i

i i
i i

x x y y
r

x x y y



 

 


   


 



 

因为 0.75r  ，所以 y与 x有很强的线性相关性.

（2）因为

   

 

5

1
5 2

1

200 0.086
2320

i i
i

i
i

x x y y
b

x x





 


   





 ，

 8 0.086ˆˆ 184 23.824a bxy       ，

所以 y关于 x的线性回归方程为 0.086 23.824ŷ x   .

（3）当 230x 时，  0.086 230 23.824 4.044 4y       ，

故当价格为每小时 230元时，估计该课程的月报名人数为 4人.



9．（22-23高二下·辽宁沈阳·期末）区教育局准备组织一次安全知识竞赛．某校为了选拔学生参赛，按性别

采用分层抽样的方法抽取 200名学生进行安全知识测试，记 A＝“性别为男”，B＝“得分超过 85分”，且

  2|
5

P A B  ，   5|
8

P B A  ，   3
4

P B  ．

(1)完成下列 2×2列联表，并根据小概率值α＝0.001的独立性检验，能否推断该校学生了解安全知识的程度

与性别有关？

性别

了解安全知识的程度

合计

得分不超过 85分的人数 得分超过 85的人数

男

女

合计

(2)学校准备分别选取参与测试的男生和女生前两名学生代表学校参加区级别的竞赛，已知男生获奖的概率

为
3
4
，女生获奖的概率为

2
3
，记该校获奖的人数为 X，求 X的分布列与数学期望．

下表是 2 独立性检验中几个常用的小概率值和相应的临界值．

 0.1 0.05 0.01 0.005 0.001

ax 2.706 3.841 6.635 7.879 10.828

【答案】(1)表格见解析，了解安全知识的程度与性别有关

(2)分布列见解析，   17
6

E X 

【分析】（1）根据条件概率的有关公式计算出列联表中男女人数，再根据卡方公式计算；

（2）根据超几何分布的思想计算分布列和数学期望.

【详解】（1）由   3
4

P B  ，超过 85分的人数为
3200 150
4

  （人），不超过 85分的人数为 200 150 50  （人），

因为     3| 1 |
5

P A B P A B   ，     3| 1 |
8

P B A P B A   ，   3
4

P B  ，   1
4

P B  ，

所以        | |P A B P B P B A P A   ，即  3 1 3
5 4 8

P A  ，   2
5

P A  ，     31
5

P A P A   ，



故 200人中男性人数为
3200 120
5

  （人），女性人数为 200 120 80  （人），

又   2|
5

P A B  ，即不超过 85分的人中，男性为
250 20
5

  （人），女性为50 20 30  （人），

故在超过 85分的人中，男性=120 20 100  （人），女性 80 30 50   （人），

列联表如下：

性别

了解安全知识的程度

合计

得分不超过 85分的人数 得分超过 85的人数

男 20 100 120

女 30 50 80

合计 50 150 200

零假设为 0H ：该校学生了解安全知识的程度与性别没有关联．

经计算得到
 22

0.001

200 20 50 30 100 100 11.11 10.828
120 80 50 150 9

x
   

    
  

根据小概率值α＝0.001的独立性检验，可以推断 H0不成立，即认为了解安全知识的程度与性别有关，此推

断犯错误的概率不大于 0.001；

（2）X可能取 0，1，2，3，4．

 
2 21 1 10

4 3 144
P X          

   

 
2 2

1 1
2 2

3 1 1 2 1 1 101 C C
4 4 3 3 3 4 144

P X                
   

；

 
2 2 2 2

1 1
2 2

3 1 1 2 2 1 3 1 372 C C
4 3 4 3 3 3 4 4 144

P X                          
       

；

 
2 2

1 1
2 2

3 2 1 3 1 2 603 C C
4 3 3 4 4 3 144

P X                
   

；

 
2 23 2 364

4 3 144
P X          

   
；

所以 X的分布列为



X 0 1 2 3 4

P
1
144

10
144

37
144

60
144

36
144

所以   1 10 37 60 36 170 1 2 3 4
144 144 144 144 144 6

E X            ．

综上，在犯错误的概率不大于 0.001的前提下认为了解安全知识的程度与性别有关，数学期望为
17
6
.

10．（22-23高二下·辽宁朝阳·期末）乒乓球，被称为中国的“国球”，是一项集力量、速度、柔韧、灵敏和耐

力素质为一体的球类运动，同时又是技术和战术完美结合的典型.打乒乓球能使眼球内部不断运动，血液循

环增强，眼神经机能提高，因而能使眼睛疲劳消除或减轻，起到预防治疗近视的作用.乒乓球的球体小，速

度快，攻防转换迅速，技术打法丰富多样，既要考虑技术的发挥，又要考虑战术的运用.乒乓球运动中要求

大脑快速紧张地思考，这样可以促进大脑的血液循环，供给大脑充分的能量，具有很好的健脑功能.乒乓球

运动中既要有一定的爆发力，又要有动作的高度精确，要做到眼到、手到和步伐到，提高了身体的协调和

平衡能力.不管学习还是工作，每天都或多或少有点压抑，打球能使大脑的兴奋与抑制过程合理交替，避免

神经系统过度紧张.某中学对学生参加乒乓球运动的情况进行调查，将每周参加乒乓球运动超过 2小时的学

生称为“乒乓球爱好者”，否则称为“非乒乓球爱好者”，从调查结果中随机抽取 100份进行分析，得到数据如

表所示：

乒乓球爱好者 非乒乓球爱好者 总计

男 40 56

女 24

总计 100

(1)补全 2 2 列联表，并判断我们能否有99%的把握认为是否为“乒乓球爱好者”与性别有关？

(2)为了解学生的乒乓球运动水平，现从抽取的“乒乓球爱好者”学生中按性别采用分层抽样的方法抽取 3人，

与体育老师进行乒乓球比赛，其中男乒乓球爱好者获胜的概率为
1
3
，女乒乓球爱好者获胜的概率为

1
4
，每

次比赛结果相互独立，记这 3人获胜的人数为 X，求 X的分布列和数学期望.

参考公式：
 

    

2
2 n ad bc

a b c d a c b d





   
， n a b c d    .



 2P k  0.05 0.010 0.005 0.001

k 3.841 6.635 7.879 10.828

【答案】(1)列联表见解析，有99%的把握认为是否为“乒乓球爱好者”与性别有关；

(2)分布列见解析，
11
12

【分析】（1）由 2 的公式可求值，根据表格可判断有关；

（2）由分层抽样确定男女生人数，根据 X的取值分别求得概率，列分布列求期望即可.

【详解】（1）依题意可得 2 2 列联表如下：

乒乓球爱好者 非乒乓球爱好者 总计

男 40 16 56

女 20 24 44

总计 60 40 100

零假设为 0H ：是否为“乒乓球爱好者”与性别无关联，

则
 22 100 40 24 16 20 1600 6.926 6.635
60 40 44 56 231


  

   
  

，

我们有99%的把握认为是否为“乒乓球爱好者”与性别有关.

（2）由（1）得抽取的 3人中
403 2

40 20
 


人为男生，

203 1
40 20

 


人为女生.

则 X的可能取值为 0、1、2、3，

所以   2 2 3 10
3 3 4 3

P X      ，   1
2

1 2 3 2 2 1 41 C
3 3 4 3 3 4 9

P X          ，

 
2

1
2

1 3 1 2 1 72 C
3 4 3 3 4 36

P X          
 

，   1 1 1 13
3 3 4 36

P X      ，

所以 X的分布列为：

X 0 1 2 3



P
1
3

4
9

7
36

1
36

所以   1 4 7 1 110 1 2 3
3 9 36 36 12

E X          .

11．（22-23高二下·安徽黄山·期末）某高中学校在 5月 20日召开高三毕业典礼，为给高三学生创造轻松的

氛围，典礼上有一个“开盲盒”游戏环节，主持人拿出 10个盲盒，每个盲盒中装有一个学校标志建筑物的模

型，其中有 3个“校园”模型，4个“图书馆”模型，2个“名人馆”模型，1个“科技馆”模型.

(1)一次取出 2个盲盒，求 2个盲盒为同一种模型的概率；

(2)依次不放回地从中取出 2个盲盒，求第 2次取到的是“图书馆”模型的概率；

(3)甲同学是个“科技狂热粉”，特别想取到“科技馆”模型，主持人为了满足甲同学的愿望，设计如下游戏规

则：在一个不透明的袋子中装有大小完全相同的 10个小球，其中 9个白球，1个红球，有放回的每次摸球

一个，摸到红球就可以取走“科技馆”模型，游戏结束．现在让甲同学参与游戏，规定甲同学可以按游戏规则

最多摸球 10次，若第 10次还是摸到白球，主持人直接赠予甲同学“科技馆”模型．设他经过第 X次（X=1，

2，…，10）摸球并获得“科技馆”模型，求 X的分布列.

【答案】(1) 29

(2)
2
5

(3)答案见解析

【分析】（1）利用互斥事件的加法求 2个盲盒为同一种模型的概率；

（2）应用全概率公式求第 2次取到的是“图书馆”模型的概率；

（3）根据步骤写出 X的分布列即可.

【详解】（1）设事件 A  “2个盲盒都是“校园”模型”，事件 B  “2个盲盒都是“图书馆”模型”， 事件C  “2

个盲盒都是“名人馆”模型”，则A与 B与C为互斥事件，

∵
2
3
2
10

C 1( )
C 15

P A   ， 4

1

2

2
0

C( )
C

2
15

P B   ， 2

1

2

2
0

C( )
C

1
45

P C   ，

∴2个盲盒为同一种模型的概率
1 2( ) ( 2) ( ) ( )
15 9

1
15 45

P P A B C P A P B P C         ．

（2）设事件 iA “第 i次取到的是“校园”模型”， 1, 2i  ，

设事件 iB  “第 i次取到的是“图书馆”模型”， 1, 2i  ，



设事件 iC  “第 i次取到的是“名人馆”模型”， 1, 2i  ，

设事件 iD  “第 i次取到的是“科技馆”模型”， 1, 2i  .

 
1
3

1 1
10

C 3
C 10

P A   ，  
1
4

2 1 1
9

C 4
C 9

P B A   ，  
1
4

1 1
10

C
C 5

2P B   ，  
1
3

2 1 1
9

C 1
C 3

P B B   ，

 
1

1 1
0

1
2C

C
1
5

P C   ，  
1
4

2 1 1
9

C 4
C 9

P B C   ，  
1

1 1
0

1
1C

C
1
10

P D   ，  
1
4

2 1 1
9

C 4
C 9

P B D  

∴由全概率公式知：第 2次取到的是“图书馆”模型的概率为：

                 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1P B P A P B A P B P B B P C P B C P D P B D       

4 2 13 1 4 4 2
10 9 5 3 5 1 9

1
9 0 5

         .

（3）∵   11
10

P X   ，   9 12
10 10

P X    ，  
29 9 1 9 13

10 10 10 10 10
P X        

 
，

 
39 14

10 10
P X     

 
，  

49 15
10 10

P X     
 

，  
59 16

10 10
P X     

 
，

 
69 17

10 10
P X     

 
，  

79 18
10 10

P X     
 

，  
89 19

10 10
P X     

 
，

 
9910

10
P X     

 
，

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P
1
10 2

9
10

2

3
9
10

3

4
9
10

4

5
9
10

5

6
9
10

6

7
9
10

7

8
9
10

8

9
9
10

99
10
 
 
 

12．（22-23高二下·河北保定·期末）某比赛前，甲､乙两队约定来一场热身赛，比赛采用三局两胜制．据以

往经验，甲､乙两队实力相当，但是若甲队前一场胜，则下一场胜的概率为
2
3 ，若前一场负，则下一场胜的

概率为
2
5
，比赛没有平局．正式比赛分为预赛､半决赛和决赛，只有预赛､半决赛都获胜才能进入决赛．已知

甲队在预赛和半决赛中获胜的概率分别为
2
3 和

3
4
；乙队在预赛和半决赛中获胜的概率分别为

3
4
和

4
5
；丙队

在预赛和半决赛中获胜的概率分别为
4
5
和

5
6
．



(1)求热身赛中甲队获胜的概率；

(2)设甲､乙､丙三队中进入决赛的队伍数为 X ，求 X 的分布列与数学期望．

【答案】(1)
8
15

(2)分布列见解析；期望为
53
30

【分析】（1）根据已知分类应用概率加法公式及独立事件发生的概率是概率积求解即可；

（2）根据进入决赛人数分别写出概率及分布列最后计算数学期望即可.

【详解】（1）设热身赛中甲队获胜为事件A，则A包含胜胜､胜负胜､负胜胜三种情况，

所以   1 2 1 1 2 1 2 2 8
2 3 2 3 5 2 5 3 15

P A          ．

（2）甲队进入决赛的概率为
2 3 1
3 4 2
  ；乙队进入决赛的概率为

3 4 3
4 5 5
  ；

丙队进入决赛的概率为
4 5 2
5 6 3
  ．

X 的可能取值为0,1,2,3．

  1 3 2 10 1 1 1
2 5 3 15

P X            
   

；

  1 3 2 1 3 2 1 3 2 31 1 1 1 1 1 1
2 5 3 2 5 3 2 5 3 10

P X                                       
           

；

  1 3 2 1 3 2 1 3 2 132 1 1 1 ;
2 5 3 2 5 3 2 5 3 30

P X                        
     

  1 3 2 13
2 5 3 5

P X      ．

所以 X 的分布列为

X 0 1 2 3

P
1
15

3
10

13
30

1
5

所以   3 13 3 53
10 15 5 30

E X     ．

13．（22-23高二下·安徽阜阳·期末）为丰富中学生校园文化生活，某中学社团联合会设立了“数学社”.在某

次社团活动中，数学社组织同学进行数学答题有奖游戏，参与者可从 ,A B两类数学试题中选择作答.答题规

则如下：

规则一：参与者只有在答对所选试题的情况下，才有资格进行第二次选题，且连续两次选题不能是同一类

试题，每人至多有两次答题机会；



规则二：参与者连续两次选题可以是同一类试题，答题次数不限.

(1)小李同学按照规则一进行答题.已知小李同学答对A类题的概率均为 0.8，答对一次可得 1分；答对 B类题

的概率均为 0.5，答对一次可得 2分.如果答题的顺序由小李选择，那么 ,A B两类题他应优先选择答哪一类试

题？请说明理由；

(2)小王同学按照规则二进行答题，小王同学第 1次随机地选择其中一类试题作答，如果小王第 1次选择 A

类试题，那么第 2次选择 A类试题的概率为 0.5；如果第 1次选择 B类试题，那么第 2次选择 A类试题的概

率为 0.8.求小王同学第 2次选择 A类试题作答的概率.

【答案】(1)小李应该优先选择A类题作答，理由见解析

(2)0.65.

【分析】（1）根据独立事件的乘法公式得出随机变量的数学期望，再根据数学期望判断即可；

（2）应用全概率公式计算即可得解.

【详解】（1）小李同学按照规则一进行答题，若先选择答A类题，设小李获得的积分为随机变量 X ，则 X 的

所有可能取值为 0,1,3 .

 0 1 0.8 0.2P X     ，

   1 0.8 1 0.5 0.4P X      ，

 3 0.8 0.5 0.4P X     ，

  0 0.2 1 0.4 3 0.4 1.6E X        .

若先选择答 B类题，设小李获得的积分为随机变量Y，则Y的所有可能取值为 0, 2,3 .

 0 1 0.5 0.5P Y     ，

   2 0.5 1 0.8 0.1P Y      ，

 3 0.5 0.8 0.4P X     ，

  0 0.5 2 0.1 3 0.4 1.4E Y        .

1.4 1.6,  小李应该优先选择A类题作答.

（2）因为小王同学按照规则二进行答题，设 iA “第 i次选择A类试题作答”， 1B  “第 1次选择 B类试题作

答”，则 1A与 1B 互斥.



根据题意得        1 1 2 1 2 10.5, 0.5, 0.8P A P B P A A P A B   ∣ ∣ .

由全概率公式，得          2 1 2 1 1 2 1P A P A P A A P B P A B ∣ ∣

0.5 0.5 0.5 0.8 0.65     .

因此，小王同学第 2次选择A类试题作答的概率为 0.65.

14．（22-23高二下·辽宁大连·期末）2023年世界乒乓球锦标赛决赛阶段比赛于 2023年 5月 20日至 5月 28

日在南非德班国际会议中心举行，中国男女选手包揽了各项目的冠军，国球运动又一次掀起了热潮．为了

进一步推动乒乓球运动的发展，增强学生的体质，某学校在高二年级举办乒乓球比赛，比赛采用了 5局 3

胜制，每场 11分，每赢一球得 1分，比赛每方球员轮流发两球，发完后交换发球，谁先达到 11分谁获得

该场胜利，进行下一局比赛．但当双方球员比分达到10 :10时，则需要进行附加赛，即双方球员每人轮流发

一球，直至一方超过另一方两分则获得胜利．现有甲、乙两人进行乒乓球比赛．

(1)已知某局比赛中双方比分为8 :8，此时甲先连续发球 2次然后乙连续发球 2次，甲发球时甲得分的概率

为
3
4
，乙发球时乙得分的概率为

2
3 ，各球的结果相互独立，求该局比赛乙以11:9获胜的概率；

(2)已知在某场比赛中，第一局甲获胜，在后续比赛中，每局比赛甲获胜的概率为
3
5
，乙获胜的概率为

2
5
，

且每局比赛的结果相互独立．两人又进行了 X 局比赛后比赛结束，求 X 的分布列与数学期望．

【答案】(1)
13
72

(2)
366
125

【分析】（1）先利用相互独立的乘法公式分别求出后四球依次为甲乙乙乙，乙甲乙乙，乙乙甲乙三种的概

率，再利用概率的加法公式求解即可.

（2）由已知得随机变量 X 的取值为 2,3, 4,5，分别求出每个随机变量的概率，利用期望计算公式求解即可.

【详解】（1）由已知条件得甲发球时乙得分的概率为
1
4
，乙发球时甲得分的概率为

1
3
，

在双方比分为 8∶8后甲先连续发球 2次然后乙连续发球 2次的情况下，乙以 11∶9获胜此局分为三种情况：

①后四球胜方依次是甲乙乙乙，概率为 2
3 1 2 2 1
4 4 3 3 12

P      ，

②后四球胜方依次是乙甲乙乙，概率为 1
1 3 2 2 1
4 4 3 3 12

P      ，

③后四球胜方依次是乙乙甲乙，概率为 2
1 1 1 2 1
4 4 3 3 72

P      ，

所以，所求事件的概率为 1 2 3
1 1 1 13
12 12 72 72

P P P      ;



（2）随机变量 X 的取值为 2,3,4，

  3 3 92
5 5 25

P X     ,

  1
2

3 2 3 2 2 2 443 C
5 5 5 3 3 3 125

P X          ,

 
2 2

1 2
3 3

3 2 3 2 3 2 364 C C
5 5 5 5 5 5 125

P X                
   

,

所以 X 的分布列为

X 2 3 4

P
9
25

44
125

36
125

  9 44 36 3662 3 4
25 125 125 125

E X        .

15．（22-23高二下·河北唐山·期末）《中国制造 2025》是经国务院总理李克强签批，由国务院于 2015年 5

月印发的部署全面推进实施制造强国的战略文件，是中国实施制造强国战略第一个十年的行动纲领．制造

业是国民经济的主体，是立国之本、兴国之器、强国之基.发展制造业的基本方针为质量为先，坚持把质量

作为建设制造强国的生命线.某制造企业根据长期检测结果，发现生产的产品质量与生产标准的质量差都服

从正态分布  2,N   ，并把质量差在  ,     内的产品为优等品，质量差在  , 2     内的产品为

一等品，其余范围内的产品作为废品处理，优等品与一等品统称为正品．现分别从该企业生产的正品中随

机抽取 1000件，测得产品质量差的样本数据统计如下：

(1)根据频率分布直方图，求样本平均数；

(2)根据大量的产品检测数据，检查样本数据的方差的近似值为 100，用样本平均数作为 的近似值，用样

本标准差 s作为 的估计值，求该厂生产的产品为正品的概率.（同一组中的数据用该组区间的中点值代表）

[参考数据：若随机变量服从正态分布  2,N   ，则：   0.6827P          ，

 2 2 0.9545P          ，  3 3 0.9973P          .



(3)假如企业包装时要求把 3件优等品和 4件一等品装在同一个箱子中，质检员每次从箱子中摸出三件产品

进行检验，记摸出三件产品中优等品的件数为 X，求 X的分布列以及期望值.

【答案】(1)69

(2)0.8186

(3)分布列见解析，
9
7
；

【分析】（1）结合频率分布直方图，同一组中的数据用该组区间的中点值代表即可求得平均值；

（2）先求得  269,10X N～ ，则正品概率 (59 89)P P X   ，然后利用正态分布概率数据即可得解；

（3）X所有可能值为 0，1，2，3，再利用超几何分布求出每个 X 的取值所对应的概率即可得到分布列，然

后求出数学期望即可.

【详解】（1）由频率分布直方图可知，

45 55 55 65 65 75 75 850.010 10 0.020 10 0.045 10 0.020 10
2 2 2 2

x    
           

85 950.005 10 69
2


    .

（2）由题意可知，样本方差 2 100s  ，故 2 10s   ，所以  269,10X N～ ，

该厂生产的产品为正品的概率：

 1(59 89) (59 69) (69 89) 0.6827 0.9545 0.8186
2

P P X P X P X            ；

（3）X所有可能值为 0，1，2，3.

 
0 3
3 4
3
7

C C 40
C 35

P X    ，  
1 2
3 4
3
7

C C 181
C 35

P X    ，

 
2 1
3 4
3
7

C C 122
C 35

P X    ，  
3 0
3 4
3
7

C C 13
C 35

P X    .

所以 X 的分布列为

X 0 1 2 3

P 4
35

18
35

12
35

1
35

数学期望   4 18 12 1 90 1 2 3
35 35 35 35 7

E X          .

16．（22-23高二下·福建福州·期末）盲盒是指消费者不能提前得知具体产品款式的玩具盒子，具有随机属性

某品牌推出 2款盲盒套餐，A款盲盒套餐包含 4款不同单品，且必包含小兔款玩偶；B款盲盒套餐包含 2款
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