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由一道２０２２年全国甲卷高考题引发的探究
———谈谈离散型随机变量的分布列与数学期望

苗本彩

(山东省沂源县第二中学)

　　本文对２０２２年全国甲卷理科第１９题进行展示

和剖析,以问题为导向,厘清离散型随机变量分布列

与数学期望问题的求解思路和方法,然后通过几个类

似的典型题目的训练提高学生对这类问题的处理能

力,并探讨高考数学中概率解答题的命题趋势．

１　２０２２年高考题再现

题目　(２０２２年全国甲卷理１９)甲、乙两个学校

进行体育比赛,比赛共设三个项目,每个项目胜方得

１０分,负方得０分,没有平局．三个项目比赛结束后,

总得分高的学校获得冠军．已知甲学校在三个项目中

获胜的概率分别为０􀆰５,０􀆰４,０􀆰８,各项目的比赛结果

相互独立．
(１)求甲学校获得冠军的概率;
(２)用X 表示乙学校的总得分,求X 的分布列与

期望．
分析　本题目主要考查了离散型随机变量及其

分布列,以及离散型随机变量的期望与方差．这类题

型考查学生的转化思想和数学运算核心素养．要解答

这道高考题,首先要根据相互独立事件的概率乘法公

式,求出甲学校获胜２场或３场的概率,由此可以得

到甲学校获得冠军的概率;然后再去思考乙学校的总

得分X 的可能取值,分别求出X 取上述值时的概率,

由此求得分布列与数学期望．

２　解法探究

(１)甲学校在三个项目中获胜的概率分别为０􀆰５,

０􀆰４,０􀆰８,则两个学校每场比赛获胜的概率如表１所示．
表１

第一场比赛 第二场比赛 第三场比赛

甲学校获胜概率 ０􀆰５ ０􀆰４ ０􀆰８

乙学校获胜概率 ０􀆰５ ０􀆰６ ０􀆰２

　　甲学校要获得冠军,需要在３场比赛中至少获胜

２场．甲学校３场全胜的概率为

P１＝０􀆰５×０􀆰４×０􀆰８＝０􀆰１６,

甲学校３场获胜２场败１场的概率为

P２＝０􀆰５×０􀆰４×０􀆰２＋０􀆰５×０􀆰６×０􀆰８＋
０􀆰５×０􀆰４×０􀆰８＝０􀆰４４,

所以甲学校获得冠军的概率为P＝P１＋P２＝０􀆰６．
(２)乙学校的总得分 X 的可能取值为０,１０,２０,

３０,其概率分别为

P(X＝０)＝０􀆰５×０􀆰４×０􀆰８＝０􀆰１６,

P(X＝１０)＝０􀆰５×０􀆰４×０􀆰２＋０􀆰５×０􀆰６×０􀆰８＋
０􀆰５×０􀆰４×０􀆰８＝０􀆰４４,

P(X＝２０)＝０􀆰５×０􀆰６×０􀆰８＋０􀆰５×０􀆰４×０􀆰２＋
０􀆰５×０􀆰６×０􀆰２＝０􀆰３４,

P(X＝３０)＝０􀆰５×０􀆰６×０􀆰２＝０􀆰０６,

则X 的分布列如表２所示．
表２

X ０ １０ ２０ ３０

P ０􀆰１６ ０􀆰４４ ０􀆰３４ ０􀆰０６

E(X)＝０×０􀆰１６＋１０×０􀆰４４＋２０×０􀆰３４＋
３０×０􀆰０６＝１３．

３　离散型随机变量分布列的求解策略

对离散型随机变量分布列的考查是概率考查的

主要形式,那么准确地列出分布列显得至关重要,下
面探讨如何准确求解离散型随机变量的分布列．

１)弄清“随机变量的可能取值”

弄清“随机变量的可能取值”是第一步,确定随机

变量的取值时,要做到准确无误,同时需要注意随机

变量是从几开始取值,每种取值对应几种情况．
２)弄清事件类型

计算概率前要确定事件的类型,同时正确运用排

列与组合知识求出相应事件的概率．
３)注意验证随机变量的概率之和是否为１
通过验证概率之和是否为１,可以检验所求概率

是否正确,还可以检验随机变量的可能取值是否重复

９
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或遗漏．

４　针对性训练

练习１　为响应大学毕业生自主创业的号召,小
李毕业后开了水果店,水果店每天以每个５元的价格

从农场购进若干西瓜,然后以每个１０元的价格出售．
如果当天卖不完,剩下的西瓜作赠品处理．

(１)若水果店一天购进１６个西瓜,求当天的利润

y(单位:元)关于当天需求量n(单位:个,n∈N)的函

数解析式．
(２)水果店记录了１００天西瓜的日需求量(单位:

个),整理得到表３．
表３

日需求量n １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０

频数 １０ ２０ １６ １６ １５ １３ １０

　　以１００天记录的各需求量的频率作为各需求量

发生的概率．
(ⅰ)若水果店一天购进１６个西瓜,X 表示当天

的利润(单位:元),求X 的分布列、数学期望及方差;
(ⅱ)若水果店计划一天购进１６个或１７个西瓜,

你认为应购进１６个还是１７个? 请说明理由．
(１)当n≥１６时,y＝１６×(１０－５)＝８０;当

n≤１５时,y＝５n－５(１６－n)＝１０n－８０．
因此

y＝
１０n－８０, n≤１５,

８０, n≥１６{ (n∈N)．

(２)(ⅰ)依题意可得 X 的可能取值为６０,７０,

８０,则 P (X ＝６０)＝０􀆰１,P (X ＝７０)＝０􀆰２,

P(X＝８０)＝０􀆰７,所以X 的分布列如表４所示．
表４

X ６０ ７０ ８０

P ０􀆰１ ０􀆰２ ０􀆰７

　　E(X)＝６０×０􀆰１＋７０×０􀆰２＋８０×０􀆰７＝７６,

D(X)＝１６２×０􀆰１＋６２×０􀆰２＋４２×０􀆰７＝４４．
(ⅱ)购进１７个时,当天的利润为

y＝(１４×５－３×５)×０􀆰１＋(１５×５－２×５)×０􀆰２＋
(１６×５－１×５)×０􀆰１６＋１７×５×０􀆰５４＝７６􀆰４,

因为７６􀆰４＞７６,所以应购进１７个．

　　图１

练习２　某企业生产一

种如图１所示的电路系统:要
求三个不同位置１,２,３接入

三种不同类型的电子元件,且备选电子元件为A,B,

C 型,它们正常工作的概率分别为０􀆰９,０􀆰８,０􀆰６．假设

接入三个位置的电子元件能否正常工作相互独立,当
且仅当１号位元件正常工作,同时２号位与３号位元

件中至少有一件正常工作时,电路系统才能正常工作．
(１)共可组装出多少种不同的电路系统?
(２)求出A 在１号位,B 在２号位,C 在３号位时

该电路系统正常工作的概率,并指出组装出的不同的

电路系统中能正常工作概率的最大值,说明理由．
(３)若以每件５元、３元、２元的价格分别购进A,

B,C 型元件各１００件,组装成１００套电路系统出售,

设每套系统组装费为２０元．每套系统的售价为１５０
元,但每售出１套不能正常工作的系统,除了退还购

买款,还将支付售价的３倍作为赔偿金,求生产销售

１００套电路系统的最大期望利润．
(１)共可组装出 A３

３＝６种不同的电路系统．
(２)A 在１号位,B 在２号位,C 在３号位时

该电路系统正常工作的概率为 P(A)＝０􀆰９×[１－
(１－０􀆰８)×(１－０􀆰６)]＝０􀆰９×０􀆰９２＝０􀆰８２８．

６种电路系统正常工作的概率只有下面不同三

类:用A,B,C 分别表示事件“１号位接A,B,C 型元

件时,电路系统能正常工作”,则

P(B)＝０􀆰８×[１－(１－０􀆰６)×(１－０􀆰９)]＝
０􀆰８×０􀆰９６＝０􀆰７６８,

P(C)＝０􀆰６×[１－(１－０􀆰８)×(１－０􀆰９)]＝
０􀆰６×０􀆰９８＝０􀆰５８８．

因为P(A)＞P(B)＞P(C),所以当１号位接入

A 型元件时,电路系统正常工作的概率最大,最大值

为０􀆰８２８．
(３)电路系统正常工作的概率越大,期望利润会

越高,应把A 型元件接入１号位,设每套电路系统的

利润为X,若能正常工作,则X＝１５０－２０－１０＝１２０
元;若不能正常工作,则 X＝－２０－１０－４５０＝－４８０
元,所以X 的分布列如表５所示．

表５

X １２０ －４８０

P ０􀆰８２８ ０􀆰１７２

　　E(X)＝１２０×０􀆰８２８—４８０×０􀆰１７２＝１６􀆰８元,故
生产１００套电路系统的最大期望利润为１００×１６􀆰８＝
１６８０元．

(完)
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