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题号 难度 知识点

2023·全国·甲卷理 适中 计算几个数的中位数,独立性检验解决实际问题,超几何分布的均值,超几何分布的分布列

2023·全国乙卷 较易 计算几个数的平均数,计算几个数据的极差、方差、标准差,统计新定义

2023·全国·1 卷 适中 求离散型随机变量的均值,利用全概率公式求概率

2023·全国·2 卷 适中 频率分布直方图的实际应用,总体百分位数的估计

2023·全国·甲卷文 适中 计算几个数的平均数,完善列联表,卡方的计算，独立性检验解决实际问题

2022·全国 2 卷 适中 频率分布直方图的实际应用,由频率分布直方图估计平均数,利用对立事件的概率公式求概率,计算条件概率

2022·全国·甲卷文 容易 卡方的计算,计算古典概型问题的概率

2022·全国·甲卷理 较易 写出简单离散型随机变量分布列,求离散型随机变量的均值

2022·全国·乙卷 适中 计算几个数的平均数,相关系数的计算,根据样本中心点求参数

2022·全国 1 卷 适中 独立性检验解决实际问题,计算条件概率

2021·全国·2 卷 较难 利用导数研究方程的根,求离散型随机变量的均值,均值的实际应用

2021·全国·甲卷 较易 独立性检验解决实际问题

2021·全国·乙卷 容易 计算几个数的平均数,计算几个数据的极差、方差、标准差

2021·全国 1 卷 较易 写出简单离散型随机变量分布列,求离散型随机变量的均值

2020·全国·3 卷 适中 独立性检验解决实际问题

2020·全国·1 卷文 适中 用平均数的代表意义解决实际问题,计算频率

2020·全国 1 卷理 适中 独立事件的实际应用

2020·全国·2 卷 适中 相关系数的计算



2019全国 1卷理 21 较难 马尔科夫链，与数列知识结合，递推公式的应用

2019 北京 17 较易 离散型随机变量分布列,求离散型随机变量的均值，小概率事件

2019 全国 3 卷 17 较易 频率分布直方图，计算平均值

2019 全国 2 卷 18 适中 比赛类 独立事件的实际应用，古典概型的概率

2019 天津 16 较易 二项分布、独立事件的实际应用

2019 江苏 25 适中 列举法，古典概型问题的概率，对立事件的概率公式求概率

2018 课标 1 卷 20 较难 产品合格不合格问题，利用导数求最值点，二项分布、决策问题

2018 课标 2 卷 18 适中 折线图、回归模型拟合效果分析

2018 课标 3 卷 18 适中 茎叶图、独立性检验

2018 北京 17 较易 独立事件的实际应用，分布列、期望、方差，二点分布，决策

2018 天津 16 较易 分层抽样、互斥事件、超几何分布的分布列、期望

2017 课标 1 卷 19 适中 正态分布、产品检测，剔除数据以后新样本的平均数、方差

2017 课标 2 卷 18 适中 频率分布直方图、计算中位数，填写 2*2 列联表，独立性检验

2017 课标 3 卷 18 适中 超市利润决策，分布列、期望、方差

2017 北京 17 较易 图表分析方差，超几何分布的分布列、期望

2017 天津 16 较易 信号灯，独立事件，分布列、期望

2017 山东 18 适中 超几何分布的分布列，期望

2017 江苏 26 较难 摸球放入抽屉，分布列，期望，证明不等式（放缩后使用组合数的性质求和）

2016 课标 1 卷 19 适中 柱状图，分布列，期望，决策

2016 课标 2 卷 18 适中 保险，互斥事件概率加法，条件概率，分布列、期望

2016 课标 3 卷 18 适中 折线图、（生活垃圾无公害化处理），相关系数，回归方程



2016 天津 16 较易 离散型随机变量的分布列、期望

2016 山东 19 适中 比赛类，独立事件，互斥事件概率加法，分布列、期望

2016 北京 16 较易 分层抽样、互斥事件、独立事件、古典概型、平均数

2016 四川 16 较易 频率分布直方图、样本估计总体，85%分位数

2015 课标 1 卷 19 较难 散点图、非线性回归，回归方程

2015 课标 2 卷 18 适中 茎叶图、平均值、方差、独立事件

2015 广东 17 适中 系统抽样、均值、方差

2015 重庆 17 适中 超几何分布、古典概型的分布列、期望

2015 天津 16 适中 （乒乓球）超几何分布，分布列、期望

2015 四川 17 适中 超几何分布、对立事件、分布列、期望

2015 陕西 19 适中 对立事件求概率，独立事件，分布列，期望

2015 山东 19 适中 数字问题，得分分布列，期望

2015 湖南 20 适中 （摸球）互斥事件、独立事件，二项分布，分布列、期望

2015 湖北 20 适中 （利润）分布列期望，独立事件，二项分布，线性规划求最值

2015 福建 16 较易 （银行卡密码）数字问题，分布列、期望

2015 北京 16 较易 列举法，古典概型，比较两组数据的方差

2015 安徽 17 适中 （产品正品次品检测）不放回，分布列、期望

2014 课标 1 卷 18 适中 频率分布直方图，平均数，方差，正态分布

2014 课标 2 卷 19 适中 线性回归方程

2014 大纲 20 较易 独立事件

2014 北京 16 较易 （篮球比赛）独立事件



2014 安徽 17 适中 （围棋比赛）独立事件，分布列，期望

2014 广东 17 适中 频率分布表、由样本估计总体，二项分布

2014 陕西 21 适中 (农作物种植利润)独立事件

2014 重庆 18 适中 数字问题，古典概型分布列

2014 天津 16 较易 超几何分布、分布列、期望

2014 四川 17 适中 （游戏得分）独立事件，分布列，期望

2014 山东 18 较难 （乒乓球比赛）独立事件，分布列，期望

2014 辽宁 18 适中 频率分布直方图，独立事件，二项分布，分布列、期望

2014 江西 22 较难 数学归纳法，分布列，期望，对立事件

2014 湖南 17 适中 独立事件，分布列，期望

2014 湖北 20 适中 （利润决策问题）独立事件，二项分布，期望

2014 江苏 25 适中 （抽球）分布列，期望

2014 福建 18 适中 （商场兑奖决策问题）分布列，期望，方差

难题展示：
1.(2019·全国Ⅰ·理·第 21 题)为治疗某种疾病，研制了甲、乙两种新药，希望知道哪种新药更有效，为此进行动物试验．试验方案如下：每一轮选取

两只白鼠对药效进行对比试验．对于两只白鼠，随机选一只施以甲药，另一只施以乙药．一轮的治疗结果得出后，再安排下一轮试验．当其中一种

药治愈的白鼠比另一种药治愈的白鼠多 4 只时，就停止试验，并认为治愈只数多的药更有效．为了方便描述问题，约定，对于每轮试验，若施以甲

药的白鼠治愈且施以乙药的白鼠未治愈则甲药得 1 分，乙药得－1 分；若施以乙药的白鼠治愈且施以甲药的白鼠未治愈则乙药得 1 分，甲药得－1 分；

若都治愈或都未治愈则两种药均得 0 分．甲、乙两种药的治愈率分别记为 和  ，一轮试验中甲药的得分记为 X．

(1)求 X 的分布列；

(2)若甲药、乙药在试验开始时都赋予 4 分， ( 0,1, ,8)ip i   表示“甲药的累计得分为 i 时，最终认为甲药比乙药更有效”的概率，则



0 8 1 10, 1, i i i ip p p ap bp cp      ( 1, 2, ,7i   )，

其中 ( 1)a P X   ， ( 0)b P X  ， ( 1)c P X  ．假设 0.5  ， 0.8  ．

(i)证明： 1{ } ( 0,1,2, ,7)i ip p i    为等比数列；

(ii)求 4p ，并根据 4p 的值解释这种试验方案的合理性．

【答案】(1)解：X 的所有可能取值为 1, 0,1 ，

( 1) (1 ) ( 0) (1 )(1 ) ( 1) (1 )P X P X P X                 ， ， ．

所以 X 的分布列为

X 1 0 1

P (1 )  (1 )(1 )     (1 ) 

(2)(i)由(1)得 0.4, 0.5, 0.1a b c   ．

因此 1 10.4 0.5 0.1i i i ip p p p    ，故 1 10.1( ) 0.4( )i i i ip p p p    ，即 1 14( )i i i ip p p p    ．

又因为 1 0 1 0p p p   ，所以 1 ( 0,1,2, ,7)i ip p i    为公比为 4，首项为 1p 的等比数列．

(ii)由(i)可得

8
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3

 p p p p p p p p p p p p p p p
                 .

由于 8 1p  ，故 1 8

3
4 1

p 


，所以
4

4 4 3 3 2 2 1 1 0 1
4 1 1( ) ( ) ( ) ( )

3 257
  p p p p p p p p p p

         ．

4p 表示最终认为甲药更有效的概率，由计算结果可以看出，在甲药治愈率为 0.5，乙药治愈率为 0.8 时，认为甲药更有效的概率为 4
1 0.0039

257
p   ，

此时得出错误结论的概率非常小，说明这种试验方案合理．



【点睛】本题考查离散型随机变量分布列的求解、利用递推关系式证明等比数列、累加法求解数列通项公式和数列中的项的问题.本题综合性较强，要求

学生能够熟练掌握数列通项求解、概率求解的相关知识，对学生分析和解决问题能力要求较高.

2.(2018 年高考数学课标卷Ⅰ(理)·第 20 题)(12 分)某工厂的某种产品成箱包装，每箱 200 件，每一箱产品在交付用户之前要对产品作检验，如检验出不

合格品，则更换为合格品．检验时，先从这箱产品中任取 20 件作检验，再根据检验结果决定是否对余下的所有产品作检验，设每件产品为不合格品

的概率都为 )10(  pp ，且各件产品是否为不合格品相互独立．

(1)记 20 件产品中恰有 2 件不合格品的概率为 )( pf ,求 )( pf 的最大值点 0p ．

(2)现对一箱产品检验了 20 件，结果恰有 2 件不合格品，以(1)中确定的 0p 作为 p的值．已知每件产品的检验费用为 2 元，若有不合格品进入用户

手中，则工厂要对每件不合格品支付 25 元的赔偿费用．

(i)若不对该箱余下的产品作检验，这一箱产品的检验费用与赔偿费用的和记为 X，求 EX ;

(ii)以检验费用与赔偿费用和的期望值为决策依据，是否该对这箱余下的所有产品作检验？

【答案】解析：(1)20 件产品中恰有 2 件不合格品的概率为 2 2 18
20( ) C (1 )f p p p  ．

因此 2 18 2 17 2 17
20 20( ) C [2 (1 ) 18 (1 ) ] 2C (1 ) (1 10 )f p p p p p p p p        ．

令 ( ) 0f p  ，得 0.1p  ．当 (0,0.1)p 时， ( ) 0f p  ；当 (0.1,1)p 时， ( ) 0f p  ．所以 ( )f p 的最大值点为 0 0.1p  ．

(2)由(1)知， 0.1p  ．

(i)令Y 表示余下的 180 件产品中的不合格品件数，依题意知 (180,0.1)Y B: ， 20 2 25X Y   ，即 40 25X Y  ．

所以 (40 25 ) 40 25 490EX E Y EY     ．

(ii)如果对余下的产品作检验，则这一箱产品所需要的检验费为 400 元．由于 400EX  ，故应该对余下的产品作检验．



3.(2017 年高考数学江苏文理科·第 26 题)已知一个口袋有m个白球, n个黑球( , *, 2m n nN ≥ ),这些球除颜色外全部相同．现将口袋中的球随机的逐个

取出,并放入如图所示的编号为1, 2, 3, , m n 的抽屉内,其中第 k次取出的球放入编号为 k的抽屉 ( 1, 2, 3, , )k m n  ．

1 2 3  m n

(1)试求编号为 2 的抽屉内放的是黑球的概率 p ;

(2)随机变量 X 表示最后一个取出的黑球所在抽屉编号的倒数, ( )E X 是 X 的数学期望,证明: ( )
( )( 1)

nE X
m n n


 

【答案】(1)
n

m n
(2)见解析

解析:解:(1)编号为 2 的抽屉内放的是黑球的概率 p为:

1
1C  

C

n
m n
n
m n

np
m n


 



 


．

(2)随机变量 X 的概率分布为:

X 1
n

1
1n 

1
2n 

1
k

1
m n

P 1
1C

C

n
n
n
m n






1C
C

n
n
n
m n





1
1C

C

n
n
n
m n






1
1C

C

n
k
n
m n






1
1C

C

n
n m
n
m n


 



随机变量 X 的期望为:

1
11 1 1 ( 1)!( )

( 1)!( )!

nm n m n
k
n n

k n k nm n m n

C kE X
k C C k n k n

 


  


   

   ,

所以
1 ( 2)! 1 ( 2)!( )

( 1)!( )! ( 1) ( 2)!( )!

m n m n

n n
k n k nm n m n

k kE X
C n k n n C n k n

 

  

 
 

      2 2 2
1 2

1 (1 )
( 1)

n n n
n n m nn

m n

C C C
n C

  
  



    




1 2 2 2
1 1 2

1 ( )
( 1)

n n n n
n n n m nn

m n

C C C C
n C

   
   



    


 1 2 2
2

1 ( )
( 1)

n n n
n n m nn

m n

C C C
n C

  
 



   


 1 2
2 2

1 ( )
( 1)

n n
m n m nn

m n

C C
n C

 
   



  






1
1

( 1) ( )( 1)

n
m n

n
m n

C n
n C m n n


 



 
  

所以 ( )
( )( 1)

nE X
m n n


 

．

4.(2015 高考数学新课标 1 理科·第 19 题)某公司为确定下一年度投入某种产品的宣传费，需了解年宣传费 x (单位：千元)对年销售量 y (单位： t )和年

利润 z (单位：千元)的影响，对近 8 年的年宣传费 ix 和年销售量 iy ( i =1,2，···，8)数据作了初步处理，得到下面的散点图及一些统计量的值。

x
y w 8

2

1
( )i

i
x x




8

2

1
(w )i

i
w




8

1
( )( )i i

i
x x y y



 
8

1
(w )( )i i

i
w y y



 

46．6 56．3 6．8 289．8 1．6 1469 108．8

表中 i iw x ，
8

1
w i

i
w



 。

(Ⅰ)根据散点图判断， y a bx  与 y c d x  哪一个适宜作为年销售量 y关于年宣传费 x的回归方程类型？(给出判断即可，不必说明理由)

(Ⅱ)根据(Ⅰ)的判断结果及表中数据，建立 y关于 x的回归方程；



(Ⅲ)已知这种产品的年利率 z与 x、 y的关系为 0.2z y x  ．根据(Ⅱ)的结果回答下列问题：

(i)年宣传费 49x  时，年销售量及年利润的预报值是多少？

(ii)年宣传费 x为何值时，年利率的预报值最大？

附：对于一组数据 1 1( , )u v , 2 2( , )u v ，……， ( , )n nu v ,其回归线 v u   的斜率和截距的最小二乘估计分别为：

1

2

1

(u )(v )
, .

(u )

n

i i
i

n

i
i

u v
v u

u
  



 
  






、

【答案】(Ⅰ) y c d x  适合作为年销售 y关于年宣传费用 x的回归方程类型；(Ⅱ)  100.6 68y x  (Ⅲ)46．24

分析：(Ⅰ)由散点图及所给函数图像即可选出适合作为拟合的函数；(Ⅱ)令w x ，先求出建立 y关于w的线性回归方程，即可 y 关于 x的回归方

程；(Ⅲ)(ⅰ)利用 y关于 x的回归方程先求出年销售量 y的预报值，再根据年利率 z 与 x、y 的关系为 z=0．2y-x 即可年利润 z 的预报值；(ⅱ)根据(Ⅱ)

的结果知，年利润 z 的预报值，列出关于 x的方程，利用二次函数求最值的方法即可求出年利润取最大值时的年宣传费用．

解析：

(Ⅰ)由散点图可以判断， y c d x  适合作为年销售 y关于年宣传费用 x的回归方程类型．

(Ⅱ)令w x ，先建立 y关于w的线性回归方程，由于 

8

1
8

2

1

( )( )

( )

i i
i

i
i

w w y y
d

w w





 







=

108.8 =68
16

，

∴ c y dw  =563-68×6．8=100．6．

∴ y关于w的线性回归方程为  100.6 68y w  ，

∴ y关于 x的回归方程为  100.6 68y x  ．

(Ⅲ)(ⅰ)由(Ⅱ)知，当 x =49 时，年销售量 y 的预报值



 100.6 68 49y   =576．6，

576.6 0.2 49 66.32z     ．

(ⅱ)根据(Ⅱ)的结果知，年利润 z 的预报值

0.2(100.6 68 ) 13.6 20.12z x x x x       ，

∴当 x =13.6 =6.8
2

，即 46.24x  时， z取得最大值．

故宣传费用为 46．24 千元时，年利润的预报值最大．……12 分

5.(2014高考数学山东理科·第18题)乒乓球台面被球网分隔成甲、乙两部分，如图，甲上有两个不相交的区域 ,A B，乙被划分为两个不相交的区域 ,C D．某

次测试要求队员接到落点在甲上的来球后向乙回球．规定：回球一次，落点在C上记 3 分，在D上记 1 分，其它情况记 0 分．对落点在 A上的来球，

队员小明回球的落点在C上的概率为
1
2
，在D上的概率为

1
3
；对落点在 B上的来球，小明回球的落点在C上的概率为

1
5
，在D上的概率为

3
5
．假

设共有两次来球且落在 ,A B上各一次，小明的两次回球互不影响．求：

(Ⅰ)小明两次回球的落点中恰有一次的落点在乙上的概率；

(Ⅱ)两次回球结束后，小明得分之和的分布列与数学期望．

【答案】(Ⅰ)
10
3

；(Ⅱ)见解析



解析：(Ⅰ)记 iA 为事件“小明对落点在 A上的来球回球的得分为 i分”( 3,1,0i ) 则
6
1

3
1

2
11)(,

3
1)(,

2
1)( 013  APAPAP ；

记 iB 为事件“小明对落点在 B上的来球回球的得分为 i分”( 3,1,0i ) 则
5
1

5
3

5
11)(,

5
3)(,

5
1)( 013  BPBPBP ；

记D为事件“小明两次回球的落点中恰有一次的落点在乙上”，

由题意， 30100103 BABABABAD  ，由事件的独立性及互斥性得

PDP )( ( 30100103 BABABABA  ) )()()()( 30100103 BAPBAPBAPBAP 

)()()()()()()()( 30100103 BPAPBPAPBPAPBPAP 
10
3

5
1

6
1

5
3

6
1

5
1

3
1

5
1

2
1

 ．

所以小明两次回球的落点中恰有一次的落点在乙上的概率为
10
3

．

(Ⅱ)由题意，随机变量可能的取值为 6,4,3,2,1,0 ．由事件的独立性及互斥性得

30
1

5
1

6
1)()0( 00  BAPP  ；  )1(P )( 1001 BABAP  )()( 1001 BAPBAP 

6
1

5
3

6
1

5
1

3
1

 ；

5
1

5
3

3
1)()2( 11  BAPP  ；  )3(P )( 3003 BABAP  )()( 3003 BAPBAP 

15
2

5
1

6
1

5
1

2
1

 ；

 )4(P )( 3113 BABAP  )()( 3113 BAPBAP 
30
11

5
1

3
1

5
3

2
1

 ；
10
1

5
1

2
1)()6( 33  BAPP  ．

可得随机变量的分布列为


0 1 2 3 4 6

P
30
1

6
1

5
1

15
2

30
11

10
1

所以，数学期望
30
91

10
16

30
114

15
23

5
12

6
11

30
10 E ．

6.(2014高考数学江西理科·第 22题)随机将  1, 2, , 2 , 2n n N n     这 2n个连续正整数分成 A,B两组,每组 n个数,A组最小数为 1a ,最大数为 2a ;B组



最小数为 1b ,最大数为 2b ,记 2 1 2 1,a a b b    

(1)当 3n  时,求的分布列和数学期望;

(2)令 C 表示事件与 的取值恰好相等,求事件 C 发生的概率  p c ;

(3)对(2)中的事件 C, c 表示 C 的对立事件,判断  p c 和  p c 的大小关系,并说明理由．

【答案】(1)

 2 3 4 5

P 1
5

3
10

3
10

1
5

7 .
2

E  (2)当 2n  时,
4 2( )
6 3

P C   ,当 3n  时

2

2
1

2

2(2 )
( )

n
k
k

k
n
n

C
P C

C










(3)当 2n  时, ( ) ( ),P C P C 当 3n  时, ( ) ( ),P C P C

分析:(1)当 3n  时,将 6 个正整数平均分成 A,B 两组,不同的分组方法共有
3
6 20C  种, 所有可能值为 2,3,4,5．对应组数分别为 4,6,6,4,对应概

率为 1
5 ,

3
10 , 3

10 ,
1
5 ,

1 3 3 1 72 3 4 5 .
5 10 10 5 2

E          (2) 和 恰好相等的所有可能值为 1, , 1, , 2 2.n n n n   当 和 恰好相等且等于

1n 时,不同的分组方法有 2种;当和 恰好相等且等于 n时,不同的分组方法有 2种;当和 恰好相等且等于 1n 时,不同的分组方法有 2 1
2C 种;

当和 恰好相等且等于 2n 时,不同的分组方法有 2 2
4C 种;以此类推: 和 恰好相等且等于 ( 1, 2, , 2), ( 3)n k k n n    时,不同的分组方法

有 2 2
k
kC 种;所以当 2n  时,

4 2( )
6 3

P C  



当 3n  时

2

2
1

2

2(2 )
( )

n
k
k

k
n
n

C
P C

C









(3) 先 归 纳 : 当 2n  时 ,

1( ) ,
3

P C  因 此 ( ) ( ),P C P C 当 3n  时 , ( ) ( ),P C P C 即 证 当 3n  时

2

2
1

2

2(2 )
1( ) ,
2

n
k
k

k
n
n

C
P C

C






 

 2

2 2
1

4(2 )
n

k n
k n

k
C C





  , 这 可 用 数 学 归 纳 法 证 明 ． 当 1n m 

时,
1 2 2

1 1
2 2 2 2 2 2 2

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

m m
k k m m m
k k m m m

k k
C C C C C

  
 
 

 

       ,利用阶乘作差
1 1

2 2 2 2 2( 4 )m m m
m m mC C C 
   可得大小．

解析:(1)当 3n  时,所有可能值为 2,3,4,5．将 6 个正整数平均分成 A,B 两组,不同的分组方法共有
3
6 20C  种,所以的分布列为

 2 3 4 5

P 1
5

3
10

3
10

1
5

1 3 3 1 72 3 4 5 .
5 10 10 5 2

E         

(2)和 恰好相等的所有可能值为 1, , 1, , 2 2.n n n n  

又和 恰好相等且等于 1n 时,不同的分组方法有 2 种;  和 恰好相等且等于n时,不同的分组方法有 2 种;

和恰好相等且等于 ( 1, 2, , 2), ( 3)n k k n n    时,不同的分组方法有 2 2
k
kC 种; 所以当 2n  时,

4 2( )
6 3

P C  

当 3n  时

2

2
1

2

2(2 )
( )

n
k
k

k
n
n

C
P C

C












(3)由(2)当 2n  时,
1( ) ,
3

P C  因此 ( ) ( ),P C P C 而当 3n  时, ( ) ( ),P C P C 理由如下:

( ) ( ),P C P C 等价于
2

2 2
1

4(2 )
n

k n
k n

k
C C





  ①

用数学归纳法来证明:

1当 3n  时,①式左边
1
24(2 ) 16,C   ①式右边

3
6 20,C  所以①式成立

2 假设 ( 3)n m m  时①式成立,即
2

2 2
1

4(2 )
m

k m
k m

k
C C





  成立

那么,当 1n m  时,①式左边
1 2 2

1 1
2 2 2 2 2 2 2

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

m m
k k m m m
k k m m m

k k
C C C C C

  
 
 

 

       

2(2 )! 4 (2 2)! ( 1) (2 )(2 2)!(4 1)
! ! ( 1)!( 1)! ( 1)!( 1)!
m m m m m m

m m m m m m
    

  
   

2
1 1

2 2 2 2
( 1) (2 )(2 2)!(4 ) 2( 1)

( 1)!( 1)! (2 1)(2 1)
m m
m m

m m m m m mC C
m m m m

 
 

  
   

   
=①式右边

即当 1n m  时①式也成立

综合1 2 得,对于 3n  的所有正整数,都有 ( ) ( )P C P C 成立 .


