概率与统计篇：
专题一  统计
一、复习目标
1．能利用数字特征和数据直观图表进行数据分析；
2．理解利用一元线性回归模型可以研究变量之间的随机关系；
3．掌握运用
[image: image394.emf]平均最高气温平均最低气温
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列联表的方法，解决独立性检验的简单实际问题．
二、例题讲解
例1．演讲比赛共有9位评委分别给出某选手的原始评分，评定该选手的成绩时，从9个原始评分中去掉1个最高分、1个最低分，得到7个有效分．7个有效评分与9个原始评分相比，不变的数字特征是

(        )
A.中位数
B.平均数
C.方差

D.极差

例2．在一组样本数据中，
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出现的频率分别为
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则下面四种情形中，对应样本的标准差最大的一组是

(        )

A.
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例3．某地区经过一年的新农村建设，农村的经济收入增加了一倍，实现翻番．为更好地了解该地区农村的经济收入变化情况，统计了该地区新农村建设前后农村的经济收入构成比例，得到如下饼图：
[image: image1.wmf]22
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则下面结论中不正确的是：

(        )

A.新农村建设后，种植收入减少
B.新农村建设后，其他收入增加了一倍以上
C.新农村建设后，养殖收入增加了一倍
D.新农村建设后，养殖收入与第三产业收入的总和超过了经济收入的一半
例4．为加强环境保护，治理空气污染，环境监测部门对某市空气质量进行调研，随机抽查了100天空气中的
[image: image19.wmf]PM2.5

和
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浓度(单位：
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)，得下表：
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（1）估计事件“该市一天空气中
[image: image40.wmf]PM2.5

浓度不超过
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，且
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浓度不超过
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”的概率；

（2）根据所给数据，完成下面的
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列联表：
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（3）根据（2）中的列联表，判断是否有
[image: image51.wmf]99%

的把握认为该市一天空气中
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浓度与
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附：
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例5．某沙漠地区经过治理，生态系统得到很大改善，野生动物数量有所增加．为调查该地区某种野生动物的数量，将其分成面积相近的
[image: image63.wmf]200

个地块，从这些地块中用简单随机抽样的方法抽取
[image: image64.wmf]20

个作为样区，调查得到样本数据
[image: image65.wmf](,)

ii

xy



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image66.wmf](1,2,,20)
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，其中
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分别表示第
[image: image69.wmf]i

个样区的植物覆盖面积(单位：公顷)和这种野生动物的数量，并计算得
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（1）求该地区这种野生动物数量的估计值(这种野生动物数量的估计值等于样区这种野生

动物数量的平均数乘以地块数)；
（2）求样本
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image76.wmf](1,2,,20)

i

=×××

的相关系数(精确到
[image: image77.wmf]0.01

)；

（3）根据现有统计资料，各地块间植物覆盖面积差异很大．为提高样本的代表性以获得该地区这种野生动物数量更准确的估计，请给出一种你认为更合理的抽样方法，并说明理由．

附：相关系数
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三、进阶训练
1．某校一个课外学习小组为研究某作物种子的发芽率
[image: image80.wmf]y

和温度
[image: image81.wmf]x

（单位：℃）的关系，在20个不同的温度条件下进行种子发芽实验，由实验数据
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得到下面的散点图：
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由此散点图，在10℃至40℃之间，下面四个回归方程类型中最适宜作为发芽率
[image: image84.wmf]y

和温度
[image: image85.wmf]x

的回归方程类型的是                                                     (        )
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[image: image373.wmf]28%

2．甲、乙、丙三名射箭运动员在某次测试中各射箭20次，三人的测试成绩如下表：


[image: image90.wmf]1
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分别表示甲、乙、丙三名运动员这次测试成绩的标准差，则有     (        )

A.
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3．某城市为了解游客人数的变化规律，提高旅游服务质量，收集并整理了2017年1月至2019年12月期间月接待游客量(单位：万人)的数据，绘制了下面的折线图．
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根据该折线图，下列结论错误的是：

(        )

A.月接待游客量逐月增加
B.年接待游客量逐年增加
C.各年的月接待游客量高峰期大致在7，8月

D.各年1月至6月的月接待游客量相对于7月至12月，波动性更小，变化比较平稳
4．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
[image: image98.wmf]x

 (单位：千元)对年销售量
[image: image99.wmf]y

(单位：
[image: image100.wmf]t

)和年利润
[image: image101.wmf]z

(单位：千元)的影响，对近8年的年宣传费
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image104.wmf](1,2,,8)
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数据作了初步处理，得到下面的散点图及一些统计量的值．
[image: image374.wmf]60%
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（1）根据散点图判断，
[image: image119.wmf]yabx
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与
[image: image120.wmf]ycdx
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哪一个适宜作为年销售量
[image: image121.wmf]y

关于年宣传费


[image: image122.wmf]x

的回归方程类型？(给出判断即可，不必说明理由)
（2）根据（1）的判断结果及表中数据，建立
[image: image123.wmf]y

关于
[image: image124.wmf]x

的回归方程；
（3）已知这种产品的年利润
[image: image125.wmf]z

与
[image: image126.wmf]x

，
[image: image127.wmf]y

的关系为
[image: image128.wmf]0.2
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．根据（2）的结果回答下列

问题：

（ⅰ）年宣传费
[image: image129.wmf]49

x
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时，年销售量及年利润的预报值是多少？
（ⅱ）年宣传费
[image: image130.wmf]x

为何值时，年利润的预报值最大？
附：对于一组数据
[image: image131.wmf]11

(,)

uv

，
[image: image132.wmf]22

(,)

uv

，
[image: image133.wmf]×××

，
[image: image134.wmf](,)

nn

uv

，其回归直线
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的斜率和截距的最小二乘估计分别为
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专题二：概率、离散型随机变量及其分布

一、复习目标
1．理解随机事件独立性与条件概率之间的关系，能进行简单计算；
2．理解离散型随机变量均值与方差的概念，并能解决简单的实际问题；
3．基于超几何分布、二项分布和正态分布模型解决简单的实际问题．
二、例题讲解
例1．对一个物理量做
[image: image138.wmf]n

次测量，并以测量结果的平均值作为该物理量的最后结果．已知最后结果的误差
[image: image139.wmf]2
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，为使误差
[image: image140.wmf]e
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的概率不小于
[image: image142.wmf]0.9545

，至少要测量_____________次（若
[image: image143.wmf]2
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例2．袋子中有7个红球，8个黑球，一次从袋中取出4个球．

（1）求取出的球中恰有一个红球的概率；

（2）记取出的黑球个数为
[image: image145.wmf]X

，求
[image: image146.wmf]X

的分布列及数学期望；

（3）已知取出的四个球颜色都相同，求全是黑色的概率．

例3．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
[image: image147.wmf]p

（
[image: image148.wmf]01
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），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
[image: image149.wmf]()

fp

，求
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的最大值点
[image: image151.wmf]0
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；
（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
[image: image152.wmf]0

p

作为
[image: image153.wmf]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
[image: image154.wmf]X

，求
[image: image155.wmf]()

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？
例4．甲、乙、丙三位同学进行羽毛球比赛，约定赛制如下：

累计负两场者被淘汰；比赛前抽签决定首先比赛的两人，另一人轮空；每场比赛的胜者与轮空者进行下一场比赛，负者下一场轮空，直至有一人被淘汰；当一人被淘汰后，剩余的两人继续比赛，直至其中一人被淘汰，另一人最终获胜，比赛结束．

经抽签，甲、乙首先比赛，丙轮空．设每场比赛双方获胜的概率都为
[image: image156.wmf]1

2

．

（1）求甲连胜四场的概率；

（2）求需要进行第五场比赛的概率；
（3）求丙最终获胜的概率．

例5．为了监控某种零件的一条生产线的生产过程，检验员每天从该生产线上随机抽取16
个零件，并测量其尺寸（单位：
[image: image157.wmf]cm

）．根据长期生产经验，可以认为这条生产线在正常状态下生产的零件的尺寸服从正态分布
[image: image158.wmf]2
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（1）假设生产状态正常，记
[image: image159.wmf]X

表示一天内抽取的16个零件中其尺寸在
[image: image160.wmf](3,3)
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之
外的零件数，求
[image: image161.wmf](1)
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及
[image: image162.wmf]X

的数学期望；
（2）一天内抽检零件中，如果出现了尺寸在
[image: image163.wmf](3,3)
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之外的零件，就认为这条生产
线在这一天的生产过程可能出现了异常情况，需对当天的生产过程进行检查．

（ⅰ）试说明上述监控生产过程方法的合理性；
（ⅱ）下面是检验员在一天内抽取的16个零件的尺寸：
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经计算得
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，其中
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为抽取的第
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个零件的尺寸，
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．用样本平均数
[image: image185.wmf]x

作为
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的估计值
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，用样本标准差
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作为
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的估计值
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，利用估计值判断是否需对当天的生产过程进行检查．剔除
[image: image191.wmf]ˆ
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之外的数据，用剩下的数据估计
[image: image192.wmf]m

和
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．（精确到
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附：若随机变量
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服从正态分布
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三、进阶训练
1．一批产品的二等品率为
[image: image200.wmf]0.02

，从这批产品中每次随机取一件，有放回地抽取100次，
[image: image201.wmf]X

表示抽到的二等品件数，则
[image: image202.wmf]()

=

VX

____________．
2．盒中有4个球，其中1个红球，1个绿球，2个黄球．从盒中随机取球，每次取1个，不放回，直到取出红球为止．设此过程中取到黄球的个数为
[image: image203.wmf]x

，则
[image: image204.wmf](0)

x

==

P

____________，
[image: image205.wmf]()

x

=

E

____________．
3．某群体中的每位成员使用移动支付的概率都为
[image: image206.wmf]p

，各成员的支付方式相互独立．设
[image: image207.wmf]X

为
该群体的10位成员中使用移动支付的人数，
[image: image208.wmf]()2.4

=

VX

，
[image: image209.wmf](4)(6)

=<=

PXPX

，则
[image: image210.wmf]=

p

____________．
4．一台设备由三个部件构成，假设在一天的运转中，部件1，2，3需要调整的概率分别为

[image: image211.wmf]0.1

，
[image: image212.wmf]0.2

，
[image: image213.wmf]0.3

，各部件的状态相互独立．

（1）求设备在一天的运转中，部件1，2中至少有1个需要调整的概率；
（2）记设备在一天的运转中需要调整的部件个数为
[image: image214.wmf]X

，求
[image: image215.wmf]X

的分布列及数学期望．

5．11分制乒乓球比赛，每赢一球得1分，当某局打成10﹕10平后，每球交换发球权，先多得2分的一方获胜，该局比赛结束．甲、乙两位同学进行单打比赛，假设甲发球时甲得分的概率为
[image: image216.wmf]0.5

，乙发球时甲得分的概率为
[image: image217.wmf]0.4

，各球的结果相互独立．在某局双方10﹕10平后，甲先发球，两人又打了
[image: image218.wmf]X

个球该局比赛结束．

（1）求
[image: image219.wmf](2)

=

PX

；

（2）求事件“
[image: image220.wmf]4

=

X

且甲获胜”的概率．

6．盒中共有9个球，其中有4个红球、3个黄球和2个绿球，这些球除颜色外完全相同．
（1）从盒中一次随机取出2个球，求取出的2个球颜色相同的概率
[image: image221.wmf]P

；

（2）从盒中一次随机取出4个球，其中红球、黄球、绿球的个数分别记为
[image: image222.wmf]1

x

，
[image: image223.wmf]2

x

，
[image: image224.wmf]3

x

，
随机变量
[image: image225.wmf]X

表示
[image: image226.wmf]1

x

，
[image: image227.wmf]2

x

，
[image: image228.wmf]3

x

中的最大数．求
[image: image229.wmf]X

的概率分布和数学期望
[image: image230.wmf]()

EX

．
7．从某企业生产的某种产品中抽取500件，测量这些产品的一项质量指标值，由测量结果得如下频率分布直方图：

[image: image375.wmf]5%


（1）求这500件产品质量指标值的样本平均数
[image: image231.wmf]x

和样本方差
[image: image232.wmf]2

s

（同一组中的数据用该组
区间的中点值作代表）；

（2）由直方图可以认为，这种产品的质量指标值
[image: image233.wmf]Z

服从正态分布
[image: image234.wmf]2

(,)

N

ms

，其中
[image: image235.wmf]m

近似为样本平均数
[image: image236.wmf]x

，
[image: image237.wmf]2

s

近似为样本方差
[image: image238.wmf]2

s

．

（ⅰ）利用该正态分布，求
[image: image239.wmf](187.8212.2)

<<

PZ

；

（ⅱ）某用户从该企业购买了100件这种产品，记
[image: image240.wmf]X

表示这100件产品中质量指标值位于区间
[image: image241.wmf](187.8,212.2)

的产品件数，利用（ⅰ）的结果，求
[image: image242.wmf]()

EX

．

附：
[image: image243.wmf]15012.2

»

．若
[image: image244.wmf]Z

服从正态分布
[image: image245.wmf]2
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ms

N

，则
[image: image246.wmf]()0.6826
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，

[image: image247.wmf](22)0.9544
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专题三：概率统计的综合运用

一、复习目标
在解决实际问题中，提升学生数据分析、数学建模、逻辑推理、数学运算和数学抽象等核心素养．
二、例题讲解
例1．某学生兴趣小组随机调查了某市100天中每天的空气质量等级和当天到某公园锻炼的人次，整理数据得到下表（单位：天）：
	锻炼人次
空气质量等级
	
[image: image248.wmf][0,200]


	
[image: image249.wmf](200,400]


	
[image: image250.wmf](400,600]



	1（优）
	2
	16
	25

	2（良）
	5
	10
	12

	3（轻度污染）
	6
	
[image: image251.wmf]7


	8

	4（中度污染）
	7
	2
	0


（1）分别估计该市一天的空气质量等级为1，2，3，4的概率；
（2）求一天中到该公园锻炼的平均人次的估计值（同一组中的数据用该组区间的中点值为代表）；
（3）若某天的空气质量等级为1或2，则称这天“空气质量好”；若某天的空气质量等级为3或4，则称这天“空气质量不好”．根据所给数据，完成下面的
[image: image252.wmf]22

´

列联表，并根据列联表，判断是否有
[image: image253.wmf]95%

的把握认为一天中到该公园锻炼的人次与该市当天的空气质量有关．

	
	人次
[image: image254.wmf]400

£


	人次
[image: image255.wmf]400
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	空气质量好
	
	

	空气质量不好
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[image: image259.wmf]0.001



	
[image: image260.wmf]k


	
[image: image261.wmf]3.841
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[image: image263.wmf]10.828




附：
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例2．某超市计划按月订购一种酸奶，每天进货量相同，进货成本每瓶4元，售价每瓶6元，未售出的酸奶降价处理，以每瓶2元的价格当天全部处理完．根据往年销售经验，每天需求量与当天最高气温（单位：℃）有关．如果最高气温不低于25，需求量为500瓶；如果最高气温位于区间
[image: image265.wmf][20,25)

，需求量为300瓶；如果最高气温低于20，需求量为200瓶．为了确定六月份的订购计划，统计了前三年六月份各天的最高气温数据，得下面的频数分布表：

	最高气温
	
[image: image266.wmf][10,15)


	
[image: image267.wmf][15,20)


	
[image: image268.wmf][20,25)


	
[image: image269.wmf][25,30)


	
[image: image270.wmf][30,35)


	
[image: image271.wmf][35,40)



	天数
	
[image: image272.wmf]2


	
[image: image273.wmf]16


	
[image: image274.wmf]36


	
[image: image275.wmf]25


	
[image: image276.wmf]7


	
[image: image277.wmf]4




以最高气温位于各区间的频率代替最高气温位于该区间的概率．

（1）求六月份这种酸奶一天的需求量
[image: image278.wmf]X

（单位：瓶）的分布列；

（2）设六月份一天销售这种酸奶的利润为
[image: image279.wmf]Y

（单位：元）．当六月份这种酸奶一天的进货
量
[image: image280.wmf]n

（单位：瓶）为多少时，
[image: image281.wmf]Y

的数学期望达到最大值？
例3．品酒师需定期接受酒味鉴别功能测试，一种通常采用的测试方法如下：拿出
[image: image282.wmf]n

瓶外观相同但品质不同的酒让其品尝，要求其按品质优劣为它们排序；经过一段时间，等其记忆淡忘之后，再让其品尝这
[image: image283.wmf]n

瓶酒，并重新按品质优劣为它们排序，这称为一轮测试．根据一轮测试中的两次排序的偏离程度的高低为其评分．现设
[image: image284.wmf]4

=

n

，分别以
[image: image285.wmf]1

a

，
[image: image286.wmf]2

a

，
[image: image287.wmf]3

a

，
[image: image288.wmf]4

a

表示第一次排序时被排为
[image: image289.wmf]1

，
[image: image290.wmf]2

，
[image: image291.wmf]3

，
[image: image292.wmf]4

的四种酒在第二次排序时的序号，并令

[image: image293.wmf]1234

1234

=-+-+-+-

Xaaaa

，
则
[image: image294.wmf]X

是对两次排序的偏离程度的一种描述．

（1）写出
[image: image295.wmf]X

的可能值集合；

（2）假设
[image: image296.wmf]1

a

，
[image: image297.wmf]2

a

，
[image: image298.wmf]3

a

，
[image: image299.wmf]4

a

等可能地为
[image: image300.wmf]1

，
[image: image301.wmf]2

，
[image: image302.wmf]3

，
[image: image303.wmf]4

的各种排列，求
[image: image304.wmf]X

的分布列；
（3）某品酒师在相继进行的三轮测试中，都有
[image: image305.wmf]2

£

X

．

①试按（2）中的结果，计算出现这种现象的概率（假定各轮测试相互独立）；

②你认为该评酒师的酒味鉴别功能如何？说明理由．
三、进阶训练
1．根据下面给出的2004年至2013年我国二氧化硫年排放量（单位：万吨）柱形图，以下结论中不正确的是

                                             (        )
[image: image306.emf]2010 
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A.逐年比较，2008年减少二氧化硫排放量的效果最显著
B.2007年我国治理二氧化硫排放显现成效
C.2006年以来我国二氧化硫年排放量呈减少趋势
D.2006年以来我国二氧化硫年排放量与年份正相关
2．在新冠肺炎疫情防控期间，某超市开通网上销售业务，每天能完成1200份订单的配货，由于订单量大幅增加，导致订单积压．为解决困难，许多志愿者踊跃报名参加配货工作．已知该超市某日积压500份订单未配货，预计第二天的新订单超过1600份的概率为0.05．志愿者每人每天能完成50份订单的配货，为使第二天完成积压订单及当日订单的配货的概率不小于0.95，则至少需要志愿者                                         (        )
A.10名
B.18名
C.24名

D.32名
[image: image376.wmf]4%

3．某旅游城市为向游客介绍本地的气温情况，绘制了一年中各月平均最高气温和平均最低气温的雷达图．图中
[image: image307.wmf]A

点表示十月的平均最高气温约为15℃，
[image: image308.wmf]B

点表示四月的平均最低气温约为5℃．下面叙述不正确的是                                        (        )
A.各月的平均最低气温都在0℃以上
B.七月的平均温差比一月的平均温差大
C.三月和十一月的平均最高气温基本相同
D.平均最高气温高于20℃的月份有5个
4．甲、乙两队进行篮球决赛，采取七场四胜制（当一队赢得四场胜利时，该队获胜，决赛结束）．根据前期比赛成绩，甲队的主客场安排依次为“主主客客主客主”．设甲队主场取胜的概率为
[image: image309.wmf]0.6

，客场取胜的概率为
[image: image310.wmf]0.5

，且各场比赛结果相互独立，则甲队以4﹕1获胜的概率是_____________．

5．甲、乙两队进行篮球冠军争夺赛，比赛采取三局二胜制，甲队每局取胜的概率为
[image: image311.wmf]1

2

．甲队有一名核心球员，如果核心球员在比赛中受伤，将不能参加后续比赛，甲队每局取胜的概率降为
[image: image312.wmf]1

4

．若核心球员在每局比赛受伤的概率为
[image: image313.wmf]1

2

，则甲队获得冠军的概率为___________．

6．一批产品需要进行质量检验，检验方案是：先从这批产品中任取4件作检验，这4件产品中优质品的件数记为
[image: image314.wmf]n

．如果
[image: image315.wmf]3

=

n

，再从这批产品中任取4件作检验，若都为优质品，则这批产品通过检验；如果
[image: image316.wmf]4

=

n

，再从这批产品中任取1件作检验，若为优质品，则这批产品通过检验；其他情况下，这批产品都不能通过检验．假设这批产品的优质品率为50％，即取出的每件产品是优质品的概率都为
[image: image317.wmf]1

2

，且各件产品是否为优质品相互独立．

（1）求这批产品通过检验的概率；

（2）已知每件产品的检验费用为100元，且抽取的每件产品都需要检验，对这批产品作质
量检验所需的费用记为
[image: image318.wmf]X

（单位：元），求
[image: image319.wmf]X

的分布列及数学期望．

7．某公司计划购买2台机器，该种机器使用三年后即被淘汰．机器有一易损零件，在购进机器时，可以额外购买这种零件作为备件，每个200元．在机器使用期间，如果备件不足再购买，则每个500元．现需决策在购买机器时应同时购买几个易损零件，为此搜集并整理了100台这种机器在三年使用期内更换的易损零件数，得下面柱状图：以这100台机器更换的易损零件数的频率代替1台机器更换的易损零件数发生的概率，记
[image: image320.wmf]X

表示2台机器三年内共需更换的易损零件数，
[image: image321.wmf]n

表示购买2台机器的同时购买的易损零件数．

（1）求
[image: image322.wmf]X

的分布列；
（2）若要求
[image: image323.wmf]()0.5

£³

PXn

，确定
[image: image324.wmf]n

的最小值；
（3）以购买易损零件所需费用的期望值为决策依据，在
[image: image325.wmf]19

=

n

与
[image: image326.wmf]20

=

n

之中选其一，应选
用哪个？
[image: image377.wmf]37%


8．我国为全面建设社会主义现代化国家，制定了从2021年到2025年的“十四五”规划．某企业为响应国家号召，汇聚科研力量，加强科技创新，准备增加研发资金．现该企业为了了解年研发资金投入额
[image: image327.wmf]x

（单位：亿元）对年盈利额
[image: image328.wmf]y

（单位：亿元）的影响，研究了“十二五”和“十三五”规划发展期间近10年年研发资金投入额
[image: image329.wmf]i

x

和年盈利额
[image: image330.wmf]i

y

的数据．通过对比分析，建立了两个函数模型：①
[image: image331.wmf]2
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[image: image332.wmf]e
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，其中
[image: image333.wmf]a

，
[image: image334.wmf]b

，
[image: image335.wmf]l

，
[image: image336.wmf]t

均为常数，
[image: image337.wmf]e

为自然对数的底数．令
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，
[image: image339.wmf]ln
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（
[image: image340.wmf]1,2,3,,10
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），经计算得如下数据：
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[image: image357.wmf]11250
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（1）请从相关系数的角度，分析哪一个模型拟合程度更好？
（2）根据（1）的选择及表中数据，建立
[image: image361.wmf]y

关于
[image: image362.wmf]x

的回归方程；（系数精确到
[image: image363.wmf]0.01

）
（3）若希望2021年盈利额
[image: image364.wmf]y

为250亿元，请预测2021年的研发资金投入额
[image: image365.wmf]x

为多少亿
元？（结果精确到
[image: image366.wmf]0.01

）
附：①相关系数
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回归直线
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②参考数据：
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