解答题训练（四）——概率统计  参考答案
高频考查点1：三种事件、三种概型
一、三种事件：互斥事件、对立事件、独立事件
（1）典例示范

例1．（三种事件）（2015·新课标Ⅱ，理18）某公司为了解用户对其产品的满意度，从A，B两地区分别随机调查了20个用户，得到用户对产品的满意度评分如下：

	A地区
	62
	73
	81
	92
	95
	85
	74
	64
	53
	76
	78
	86
	95
	66
	97
	78
	88
	82
	76
	89

	B地区
	73
	83
	62
	51
	91
	46
	53
	73
	64
	82
	93
	48
	65
	81
	74
	56
	54
	76
	65
	79


（1）根据两组数据完成两地区用户满意度评分的茎叶图，并通过茎叶图比较两地区满意度评分的平均值及分散程度（不要求计算出具体值，得出结论即可）；
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（2）根据用户满意度评分，将用户的满意度从低到高分为三个等级：
	满意度评分
	低于70分
	70分到89分
	不低于90分

	满意度等级
	不满意
	满意
	非常满意


记事件C：“A地区用户的满意度等级高于B地区用户的满意度等级”，假设两地区用户的评价结果相互独立，根据所给数据，以事件发生的频率作为相应事件发生的概率，求C的概率．

解：（1）两地区用户满意度评分的茎叶图如下：
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通过茎叶图可以看出，A地区用户满意度评分的平均值高于B地区用户满意度评分的平均值；A地区用户满意度评分比较集中，B地区用户满意度评分比较分散．
（2）记
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C

表示事件：“A地区用户的满意度等级为满意或非常满意”；
[image: image4.wmf]2

A

C

表示事件：“A地区用户的满意度等级为非常满意”；
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B

C

表示事件：“B地区用户的满意度等级为不满意”；
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B

C

表示事件：“B地区用户的满意度等级为满意”，则
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与
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独立，
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与
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独立，
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由所给数据得
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发生的频率分别为
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例2．（三种概型）（2016·新课标Ⅱ，理18）某险种的基本保费为a（单位：元），继续购买该险种的投保人称为续保人，续保人的本年度的保费与其上年度的出险次数的关联如下：

	上年度出险次数
	0
	1
	2
	3
	4
	
[image: image21.wmf]³

5

	保费
	0.85a
	a
	1.25a
	1.5a
	1.75a
	2a


设该险种一续保人一年内出险次数与相应概率如下：

	一年内出险次数
	0
	1
	2
	3
	4
	
[image: image22.wmf]³
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	概率
	0.30
	0.15
	0.20
	0.20
	0.10
	0. 05


（1）求一续保人本年度的保费高于基本保费的概率；

（2）若一续保人本年度的保费高于基本保费，求其保费比基本保费高出60%的概率；

（3）求续保人本年度的平均保费与基本保费的比值.

解：（1）设续保人本年度的保费高于基本保费为事件
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（2）设续保人保费比基本保费高出
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为事件
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（3）解：设本年度所交保费为随机变量
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平均保费：
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故平均保费与基本保费比值为
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（2）归纳总结

若事件
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与事件
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的交事件
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为不可能事件，则称
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AB

互斥，即事件
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与事件
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不可能同时发生，若
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；若事件
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与事件
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的交事件
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为不可能事件，并事件
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为必然事件，则称事件
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为事件
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的对立事件，记为
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，也是我们常说的事件的“对立面”，对立事件概率公式：
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，此公式也提供了求概率的一种思路：即如果直接求事件
[image: image62.wmf]A

的概率所讨论的情况较多时，可以考虑先求其对立事件的概率，再利用公式求解；如果事件
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（或
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）发生与否不影响事件
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（或
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）发生的概率，则称事件
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与事件
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相互独立，若
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也相互独立，若事件
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独立，则
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同时发生的概率
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事件
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在事件
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已经发生的情况下，发生的概率称为
[image: image81.wmf]B

在
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条件下的条件概率，记为
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，条件概率的计算方法有：按照条件概率的计算公式：
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；或者考虑事件
[image: image85.wmf]A

发生后，题目产生了如何的变化，并写出事件
[image: image86.wmf]B

在这种情况下的概率，处理此类问题要注意以下几点：要分析好几个事件间的先后顺序，以及先发生的事件对后面事件的概率产生如何的影响（即后面的事件算的是条件概率）；根据随机变量的不同取值，事件发生的过程会有所不同，要注意区别；若随机变量取到某个值时，情况较为复杂，不利于正面分析，则可以考虑先求出其它取值时的概率，然后用间接法解决．
（3）巩固练习

1．（三种事件）已知5只动物中有1只患有某种疾病，需要通过化验血液来确定患病的动物．血液化验结果呈阳性的即为患病动物，呈阴性的即没患病．下面是两种化验方案：

方案甲：逐个化验，直到能确定患病动物为止．
方案乙：先任取3只，将它们的血液混在一起化验．若结果呈阳性则表明患病动物为这3只中的1只，然后再逐个化验，直到能确定患病动物为止；若结果呈阴性，则在另外2只中任取l只化验．
（1）求依方案甲所需化验次数不少于依方案乙所需化验次数的概率；

（2）
[image: image87.wmf]x

表示依方案乙所需化验次数，求
[image: image88.wmf]x

的期望．
解：（1）设
[image: image89.wmf]1

x

、
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x

已分别表示依方案甲和依方案乙需化验的次数，
[image: image91.wmf]P

表示对应的概率，则方案甲中
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的分布列为

	
[image: image93.wmf]1

x


	1
	2
	3
	4

	
[image: image94.wmf]P


	
[image: image95.wmf]1

5


	
[image: image96.wmf]411

545

´=


	
[image: image97.wmf]4311

5435

´´=


	
[image: image98.wmf]4322

5435

´´=




方案乙中
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的分布列为
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若甲化验的次数不少于乙化验的次数，则
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（2）
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二、三种概型：古典概型、几何概型、条件概率模型
（1）典例示范

1．（古典概型）（2018·新课标Ⅱ理8）我国数学家陈景润在哥德巴赫猜想的研究中取得了世界领先的成果．哥德巴赫猜想是“每个大于2的偶数可以表示为两个素数的和”，如
[image: image108.wmf]30723
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．在不超过30的素数中，随机选取两个不同的数，其和等于30的概率是

A．
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B．
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C．
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D．
[image: image112.wmf]1
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解：不超过30的素数有2，3，5，7，11，13，17，19，23，29，共10个，]随机选取两个不同的数，共有

[image: image113.wmf]2

10

45

C

=



 QUOTE [image: image114.png]


 种方法，因为，所以随机选取两个不同的数，其和等于30的有3种方法，故所求概率为
[image: image116.wmf]31
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，故选C．

2．（几何概型）（2016·新课标Ⅱ，文8）某路口人行横道的信号灯为红灯和绿灯交替出现，红灯持续时间为40秒． 若一名行人来到该路口遇到红灯，则至少需要等待15秒才出现绿灯的概率为

A．[image: image117.wmf]7
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   B．[image: image118.wmf]5
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     C．[image: image119.wmf]3
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    D．[image: image120.wmf]3
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解：至少需要等待15秒才出现绿灯的概率为
[image: image121.wmf]40155
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，故选B．
3．（条件概率模型）泉州，你一生有机会至少要去一次的城市，历史文化积淀深厚，民俗和人文景观丰富，科教资源众多，自然风光秀美，成为中小学生“研学游”的理想之地.为了将来更好地推进“研学游”项目，某旅游学校一位实习生，在某旅行社实习期间，把“研学游”项目分为科技体验游、民俗人文游、自然风光游三种类型，并在前几年该旅行社接待的全省高一学生“研学游”学校中，随机抽取了100所学校，统计如下：

	研学游类型
	科技体验游
	民俗人文游
	自然风光游

	学校数
	40
	40
	20


该实习生在明年省内有意向组织高一“研学游”学校中，随机抽取了3所学校，并以统计的频率代替学校选择研学游类型的概率(假设每所学校在选择研学游类型时仅选择其中一类，且不受其他学校选择结果的影响)：
(1)若这3所学校选择的研学游类型是“科技体验游”和“自然风光游”，求这两种类型都有学校选择的概率；

(2)设这3所学校中选择“科技体验游”学校数为随机变量X，求X的分布列与数学期望.

解：(1)依题意，把事件空间缩小为研学游类型是“科技体验游”和“自然风光游”.由频率代替概率可知，选择“科技体验游”的概率是“自然风光游”的2倍，概率分别为
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所以这两种类型都有学校选择的概率
[image: image123.wmf]33

212

1

333

p

æöæö

=--=

ç÷ç÷

èøèø

 

(2)
[image: image124.wmf]X

可能取值为0，1，2，3.
则
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的分布列为
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或解：∵随机变量
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高频考查点2：三种分布列（超几何分布、二项分布、正态分布）
（1）典例示范

例1．（超几何分布）某食品厂为了检查一条自动包装流水线的生产情况，从该流水线上随机抽取40件产品作为样本，测得它们的重量（单位：克），将重量按如下区间分组：
[image: image140.wmf](490,495]

，
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，
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，
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，
[image: image144.wmf](510,515]

，得到样本的频率分布直方图（如图所示）．若规定重量超过495克但不超过510克的产品为合格产品，且视频率为概率，回答下列问题：
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（1）在上述抽取的40件产品中任取2件，设
[image: image146.wmf]X

为合格产品的数量，求
[image: image147.wmf]X

的分布列和数学期望
[image: image148.wmf]()

EX

；

（2）若从流水线上任取3件产品，求恰有2件合格产品的概率．

解：（1）由样本的频率分布直方图得，合格产品的频率为
[image: image149.wmf]0.0450.0750.0550.8

´+´+´=

．

所以抽取的40件产品中，合格产品的数量为
[image: image150.wmf]400.832

´=

．则
[image: image151.wmf]X

可能的取值为0，1，2，所以
[image: image152.wmf](

)

2

8

2

40

7

0

195

C

PX

C

===

；
[image: image153.wmf](
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；
[image: image154.wmf](
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因此
[image: image155.wmf]X

的分布列为

	
[image: image156.wmf]X


	0
	1
	2

	
[image: image157.wmf]P
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故
[image: image161.wmf]X

数学期望
[image: image162.wmf]7641243128
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1951951951955

EX
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．

（2）因为从流水线上任取1件产品合格的概率为
[image: image163.wmf]4

0.8
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=

，

所以从流水线上任取3件产品，恰有2件合格产品的概率为
[image: image164.wmf]2
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例2．（二项分布）（2018·课标Ⅰ，理20）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: image165.wmf](

)
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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: image166.wmf](

)

fp

，求[image: image167.wmf](

)

fp

的最大值点[image: image168.wmf]0

p

；

（2）现对一箱产品检验了20件，结果恰有2件不合格品，以⑴中确定的[image: image169.wmf]0

p

作为[image: image170.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: image171.wmf]X

，求[image: image172.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？

解：（1）20件产品中恰有2件不合格品的概率为
[image: image173.wmf]2218
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．因此
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令
[image: image175.wmf]()0
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，得
[image: image176.wmf]0.1
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.当
[image: image177.wmf](0,0.1)
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时，
[image: image178.wmf]()0

fp

¢

>

；当
[image: image179.wmf](0.1,1)

p

Î

时，
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所以
[image: image181.wmf]()

fp

的最大值点为
[image: image182.wmf]0
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（2）由（1）知，
[image: image183.wmf]0.1
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（i）令
[image: image184.wmf]Y

表示余下的180件产品中的不合格品件数，依题意知
[image: image185.wmf](180,0.1)
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，
[image: image186.wmf]20225

XY

=´+

，即
[image: image187.wmf]4025
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.所以
[image: image188.wmf](4025)4025490
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（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
[image: image189.wmf]400

EX

>

，故应该对余下的产品作检验．
例3.（正态分布）（2017·新课标Ⅰ，理19）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：cm）．根据长期生产经验，可以认为这条生产线正常状态下生产的零件的尺寸服从正态分布N(μ,σ2)．

（1）假设生产状态正常，记X表示一天内抽取的16个零件中其尺寸在(μ–3σ,μ+3σ)之外的零件数，求

P(X≥1)及X的数学期望；

（2）一天内抽检零件中，如果出现了尺寸在(μ–3σ,μ+3σ)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xi为抽取的第i个零件的尺寸，i=1,2,…,16．

用样本平均数
[image: image192.wmf]x

作为μ的估计值
[image: image193.wmf]ˆ

m

，用样本标准差s作为σ的估计值
[image: image194.wmf]ˆ

s

，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: image195.wmf]ˆ
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之外的数据，用剩下的数据估计μ和σ（精确到0．01）．

附：若随机变量Z服从正态分布N(μ,σ2)，则P(μ–3σ<Z<μ+3σ)=0．9974，

0．997416≈0．9592，
[image: image196.wmf]0.0080.09
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．

解：（1）由题可知尺寸落在
[image: image197.wmf](
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之内的概率为
[image: image198.wmf]0.9974

，落在
[image: image199.wmf](
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之外的概率为
[image: image200.wmf]0.0026
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（2）（i）尺寸落在
[image: image205.wmf](
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之外的概率为
[image: image206.wmf]0.0026

，由正态分布知尺寸落在
[image: image207.wmf](
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之外为小概率事件，因此上述监控生产过程的方法合理．
    （ii）
[image: image208.wmf]39.9730.2129.334
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[image: image212.wmf]\

需对当天的生产过程检查．

因此剔除
[image: image213.wmf]9.22

，剔除数据之后：
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（2）归纳总结

一项试验有两个结果，其中事件
[image: image217.wmf]A

发生的概率为
[image: image218.wmf]p

，令
[image: image219.wmf]1,
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，则称
[image: image220.wmf]X

符合两点分布（也称伯努利分布），其中
[image: image221.wmf](
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称为成功概率；在含有
[image: image222.wmf]M

个特殊元素的
[image: image223.wmf]N

个元素中，不放回的任取
[image: image224.wmf]n

件，其中含有特殊元素的个数记为
[image: image225.wmf]X

，则有
[image: image226.wmf](
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[image: image227.wmf]{
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，则称随机变量
[image: image229.wmf]X

服从超几何分布，记为
[image: image230.wmf](
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XHNMn

:

；在
[image: image231.wmf]n

次独立重复试验中，事件
[image: image232.wmf]A

发生的概率为
[image: image233.wmf]p

，设在
[image: image234.wmf]n

次试验中事件
[image: image235.wmf]A

发生的次数为随机变量
[image: image236.wmf]X

，则有
[image: image237.wmf](
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 ，则称随机变量
[image: image238.wmf]X

符合二项分布，记为
[image: image239.wmf](

)

,

XBnp

:

；若连续型随机变量
[image: image240.wmf]x

的概率密度函数为
[image: image241.wmf]2
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，其中
[image: image242.wmf],

sm

为常数，且
[image: image243.wmf]0
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>

，则称
[image: image244.wmf]x

服从正态分布，简记为
[image: image245.wmf]x

～
[image: image246.wmf](
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．
超几何分布的抽取是不放回抽取，各次抽取不独立，二项分布的抽取是独立的，各次抽取相互独立，当超几何分布所对应的总体数量很大时可以近似地看作二项分布，如果ξ～B(n，p)，则用公式E(ξ)＝np；D(ξ)＝np(1－p)求解，可大大减少计算量；有些随机变量虽不服从二项分布，但与之具有线性关系的另一随机变量服从二项分布，这时，可以综合应用E(aξ＋b)＝aE(ξ)＋b以及E(ξ)＝np求出E(aξ＋b)，同样还可求出D(aξ＋b)；解决正态分布问题有三个关键点：①对称轴x＝μ；②标准差σ；③分布区间．利用对称性可求指定范围内的概率值，由μ，σ，分布区间的特征进行转化，使分布区间转化为3σ特殊区间，从而求出所求概率．
（3）巩固练习

1．（超几何分布）（2017高考北京理17）为了研究一种新药的疗效，选100名患者随机分成两组，每组各50名，一组服药，另一组不服药．一段时间后，记录了两组患者的生理指标x和y的数据，并制成下图，其中“*”表示服药者，“+”表示未服药者．
[image: image247.png]



（1）从服药的50名患者中随机选出一人，求此人指标y的值小于60的概率；

（2）从图中A，B，C，D四人中随机选出两人，记[image: image248.wmf]x

为选出的两人中指标x的值大于1．7的人数，求[image: image249.wmf]x

的分布列和数学期望E（[image: image250.wmf]x

）；

（3）试判断这100名患者中服药者指标y数据的方差与未服药者指标y数据的方差的大小．（只需写出结[image: image251.png]


论）
解：（1）由图知，在服药的50名患者中，指标[image: image252.wmf]y

的值小于60的有15人，所以从服药的50名患者中随机选出一人，此人指标[image: image253.wmf]y

的值小于60的概率为[image: image254.wmf]15

0.3

50

=

．

（2）由图知，四人中，指标x的值大于1.7的有2人：A和C，所以[image: image255.wmf]x

的所有可能取值为0，1，2
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所以[image: image257.wmf]x

的分布列为

	[image: image258.wmf]x
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	[image: image259.wmf]P


	[image: image260.wmf]1
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	[image: image261.wmf]2
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故[image: image263.wmf]x

的期望[image: image264.wmf]121
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（3）在这100名患者中，服药者指标[image: image265.wmf]y

数据的方差大于未服药者指标[image: image266.wmf]y

数据的方差．
2．（二项分布）设甲、乙两位同学上学期间，每天7：30之前到校的概率均为
[image: image267.wmf]2

3

．假定甲、乙两位同学到校情况互不影响，且任一同学每天到校情况相互独立．
（1）用
[image: image268.wmf]X

表示甲同学上学期间的三天中7：30之前到校的天数，求随机变量
[image: image269.wmf]X

的分布列和数学期望；

（2）设
[image: image270.wmf]M

为事件“上学期间的三天中，甲同学在7：30之前到校的天数比乙同学在7：30之前到校的天数恰好多2”，求事件
[image: image271.wmf]M

发生的概率．

解：（1）因为甲同学上学期间的三天中到校情况相互独立，且每天7：30之前到校的概率均为
[image: image272.wmf]2
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，故
[image: image273.wmf]2
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所以，随机变量
[image: image275.wmf]X

的分布列为
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随机变量
[image: image282.wmf]X

的数学期望
[image: image283.wmf]2
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（2）设乙同学上学期间的三天中7：30之前到校的天数为
[image: image284.wmf]Y

，则
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均相互独立，从而由（1）知
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3．（正态分布）（2014·新课标Ⅰ，理18）从某企业的某种产品中抽取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: image295.png]



（1）求这500件产品质量指标值的样本平均数
[image: image296.wmf]x

和样本方差
[image: image297.wmf]2

s

（同一组数据用该区间的中点值作代表）；

（2）由频率分布直方图可以认为，这种产品的质量指标值
[image: image298.wmf]Z

服从正态分布
[image: image299.wmf]2
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，其中
[image: image300.wmf]m

近似为样本平均数
[image: image301.wmf]x

，
[image: image302.wmf]2

d

近似为样本方差
[image: image303.wmf]2

s

.

（i）利用该正态分布，求
[image: image304.wmf](187.8212.2)
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；

（ii）某用户从该企业购买了100件这种产品，记
[image: image305.wmf]X

表示这100件产品中质量指标值为于区间（187.8,212.2）的产品件数，利用（i）的结果，求
[image: image306.wmf]EX

.

附：
[image: image307.wmf]150

≈12.2.若
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解：(Ⅰ) 抽取产品质量指标值的样本平均数
[image: image312.wmf]x

和样本方差
[image: image313.wmf]2
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分别为
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（2）（ⅰ）由(Ⅰ)知
[image: image317.wmf]Z

～
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（ⅱ）由（ⅰ）知，一件产品中质量指标值为于区间（187.8,212.2）的概率为0.6826

依题意知
[image: image321.wmf](100,0.6826)
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，所以
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高频考点3：三种统计推断（样本估计总体、独立性检验、回归分析）
（1）典例示范
例1 .（2018·新课标Ⅲ，理18）某工厂为提高生产效率，开展技术创新活动，提出了完成某项生产任务的两种新的生产方式．为比较两种生产方式的效率，选取40名工人，将他们随机分成两组，每组20人，第一组工人用第一种生产方式，第二组工人用第二种生产方式．根据工人完成生产任务的工作时间（单位：min）绘制了如下茎叶图：
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（1）根据茎叶图判断哪种生产方式的效率更高？并说明理由；

（2）求40名工人完成生产任务所需时间的中位数
[image: image324.wmf]m

，并将完成生产任务所需时间超过
[image: image325.wmf]m

和不超过
[image: image326.wmf]m

的工人数填入下面的列联表：

	
	超过
[image: image327.wmf]m


	不超过
[image: image328.wmf]m



	第一种生产方式
	
	

	第二种生产方式
	
	


（3）根据（2）中的列表，能否有99%的把握认为两种生产方式的效率有差异？

附：
[image: image329.wmf](
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解：（1）第一种生产方式的平均数为
[image: image331.wmf]1
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，第二种生产方式平均数为
[image: image332.wmf]2
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，
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[image: image333.wmf]12

xx

>

，所以第一种生产方式完成任务的平均时间大于第二种，∴第二种生产方式的效率更高.

（2）由茎叶图数据得到
[image: image334.wmf]80
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，∴列联表为
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（3）
[image: image336.wmf]22
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[image: image337.wmf]99%

的把握认为两种生产方式的效率有差异.

例2.（2017·新课标Ⅱ，理18）淡水养殖场进行某水产品的新、旧网箱养殖方法的产量对比学|科网，收获时各随机抽取了100 个网箱，测量各箱水产品的产量（单位：kg）某频率直方图如下：
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（1）设两种养殖方法的箱产量相互独立，记A表示事件：旧养殖法的箱产量低于50kg, 新养殖法的箱产量不低于50kg,估计A的概率；

（2）填写下面列联表，并根据列联表判断是否有99%的把握认为箱产量与养殖方法有关：

	
	箱产量＜50kg
	箱产量≥50kg

	旧养殖法
	
	

	新养殖法
	
	


（3）根据箱产量的频率分布直方图，求新养殖法箱产量的中位数的估计值（精确到0.01）
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解：（1）旧养殖法的箱产量低于50kg的频率为0.012×5+0.014×5+0.024×5+0.034×5+0.040×5=0.62，由于两种养殖方法的箱产量相互独立，

于是P（A）=0.62×0.66=0.4092
（2）旧养殖法的箱产量低于50kg的有100×0.62=62箱，不低于50kg的有38箱，新养殖法的箱产量不低于50kg的有100×0.66=66箱，低于50kg的有34箱，得到2×2列联表如下：

	    
	箱产量<50kg
	箱产量≥50kg
	合计

	旧养殖法
	62
	38
	100

	新养殖法
	34
	66
	100

	合计
	96
	104
	200


所以
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[image: image343.wmf]2
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，所以有99%的把握认为箱产量与养殖方法有关．
（3）根据箱产量的频率分布直方图，新养殖法的箱产量不低于50kg的频率为0.038×5+0.046×5+0.010×5+0.008×5=0.66>0.50，不低于55kg的频率为0.046×5+0.010×5+0.008×5=0.32<0.50，于是新养殖法箱产量的中位数介于50kg到55kg之间，设新养殖法箱产量的中位数为x，则有（55-x）×0.068+0.046×5+0.010×5+0.008×5=0.50 ，解得x=52. 3529．
因此，新养殖法箱产量的中位数的估计值52. 35．
例3. （2015·新课标Ⅰ，理19）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: image344.wmf]x

（单位：千元）对年销售量
[image: image345.wmf]y

（单位：
[image: image346.wmf]t

）和年利润
[image: image347.wmf]z

（单位：千元）的影响，对近8年的年宣传费
[image: image348.wmf]i
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和年销售量
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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.
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表中
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（1）根据散点图判断，
[image: image360.wmf]yabx
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与
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哪一个适宜作为年销售量
[image: image362.wmf]y

关于年宣传费
[image: image363.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）的判断结果及数据，建立
[image: image364.wmf]y

关于
[image: image365.wmf]x

的回归方程；

（3）已知这种产品的年利润
[image: image366.wmf]z

与
[image: image367.wmf]x

，
[image: image368.wmf]y

的关系为
[image: image369.wmf]0.2
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，根据（Ⅱ）的结果回答下列问题：

（i）年宣传费
[image: image370.wmf]x

=49时，年销售量及年利润的预报值是多少？

（ii）年宣传费
[image: image371.wmf]x

为何值时，年利润的预报值最大？

附：对于一组数据
[image: image372.wmf]1122
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的斜率和截距的最小二乘估计分别为
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解：（1）根据散点图判断，
[image: image380.wmf]ycdx
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适宜作为年销售量
[image: image381.wmf]y

关于年宣传费
[image: image382.wmf]x

的回归方程类型；

（2）令
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关于
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的回归方程为
[image: image389.wmf]$
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（3）（i）当
[image: image390.wmf]x

=49时，年销售量
[image: image391.wmf]y

的预报值
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，年利润
[image: image393.wmf]z

的预报值
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（ii）年利润
[image: image395.wmf]z

的预报值
[image: image396.wmf]100.66
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[image: image397.wmf]13.6
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即年宣传费
[image: image398.wmf]x

=46.24时，年利润的预报值最大．
（2）归纳总结

对于样本股及总体，必须明确频率分布直方图的意义，即图中的每一个小矩形的面积是数据落在该区间上的频率，所有小矩形的面积和为1；对于统计图表类题目，最重要的是认真观察图表，从中提炼有用的信息和数据．
相关关系的直观判断方法就是作出散点图，若散点图呈带状且区域较窄，说明两个变量有一定的线性相关性，若呈曲线型也是有相关性，若呈图形区域且分布较乱则不具有相关性；两个具有相关关系的变量之间，可以从散点图直观看出是否具有较好的线性相关关系，相关系数的绝对值越接近1，其线性相关关系越强；回归直线方程)；，必经过样本点中心(x＋＝
独立性检验是用来考察两个分类变量是否有关系，独立性检验的关键：①根据
[image: image399.wmf]2
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列联表准确计算
[image: image400.wmf]2
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，若
[image: image401.wmf]2
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列联表没有列出来，要先列出此表；②
[image: image402.wmf]2
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的观测值
[image: image403.wmf]k

越大，对应假设事件
[image: image404.wmf]0
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成立的概率越小，
[image: image405.wmf]0

H

不成立的概率越大，说明两个分类变量有关系的可能性越大．
（3）巩固练习

1.（独立性检验）为推动更多人阅读和写作，联合国教科文组织确定每年的4月23日为“世界读书日”．近年来，随着新媒体的迅猛发展，知识传播的途径增多，人们的阅读方式从传统阅读向数字阅读转变．为了解不同年龄段成年居民的主要阅读方式，某校兴趣小组在全市随机调查了100名成年居民，结果显示有75人的主要阅读方式是数字阅读，25人的主要阅读方式是传统阅读．该小组将调查结果绘制成右图所示的等高条形图．
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（1）根据已知条件与等高条形图，完成
[image: image407.wmf]22

´

列联表；

	
	数字阅读
	传统阅读
	合计

	中青年人
	
	
	

	老年人
	
	
	

	合计
	
	
	


（2）能否在犯错误的概率不超过0.01的前提下，认为成年居民的主要阅读方式与年龄段有关系？

参考公式：
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临界值表：

	
[image: image410.wmf]2

0

()

PKk

³


	0.10
	0.05
	0.010
	0.001

	
[image: image411.wmf]0

k


	2.706
	3.841
	6.635
	10.828


解：（1）根据已知条件和等高条形图，填表如下：

	
	数字阅读
	传统阅读
	合计

	中青年人
	60
	15
	75

	老年人
	15
	10
	25

	合计
	75
	25
	100


（2）假设
[image: image412.wmf]0
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：成年居民的主要阅读方式与年龄段无关．
由
[image: image413.wmf]2
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列联表可得
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[image: image416.wmf]46.635
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．
   所以在犯错误的概率不超过0.01的前提下，不能认为成年居民的主要阅读方式与年龄段有关．
2.（回归分析）某学习小组在研究性学习中，对昼夜温差大小与绿豆种子一天内出芽数之间的关系进行研究．该小组在4月份记录了1日至6日每天昼夜最高、最低温度（如图1），以及浸泡的100颗绿豆种子当天内的出芽数（如图2）．
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根据上述数据作出散点图，可知绿豆种子出芽数
[image: image418.wmf]y

和温差
[image: image419.wmf]x

具有线性相关关系．

（1）求绿豆种子出芽数
[image: image420.wmf]y

（颗）关于温差
[image: image421.wmf]x

 （
[image: image422.wmf]0
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）的回归方程
[image: image423.wmf]ybxa
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（2）假如4月1日至7日的日温差的平均值为11
[image: image424.wmf]0

C

，估计4月7日浸泡的10000颗绿豆种子一天内的出芽数．

附：
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image426.wmf]1
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[image: image427.wmf]aybx
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解：（1）依照最高（低）温度折线图和出芽数条形图可得如下数据表：

	日期
	1日
	2日
	3日
	4日
	5日
	6日

	温差
[image: image428.wmf]x


	7
	8
	12
	9
	13
	11

	出芽数
[image: image429.wmf]y


	23
	26
	37
	31
	40
	35


故
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[image: image435.wmf](
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所以
[image: image437.wmf]119
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所以绿豆种子出芽数
[image: image438.wmf]y

（颗）关于温差
[image: image439.wmf]x

（
[image: image440.wmf]C
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）的回归方程为
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线性回归属基本模型，方法不是问题，难点是计算，是公式的选择．如计算
[image: image442.wmf]b
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是用公式
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3.（非线性回归分析）近期，某公交公司分别推出支付宝和微信扫码支付乘车活动，活动设置了一段时间的推广期，由于推广期内优惠力度较大，吸引越来越多的人开始使用扫码支付．某线路公交车队统计了活动刚推出一周内每天使用扫码支付的人次，用x表示活动推出的天数，y表示每天使用扫码支付的人次，统计数据如下表：

	x
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	y
	60
	110
	210
	340
	660
	1 010
	1 960


根据以上数据，绘制了散点图．

[image: image445.png]AY





参考数据：其中vi＝lg yi，eq \x\to(v)＝eq \f(1,7)

eq \i\su(i=1,7,v)i.
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（1）根据散点图判断，在推广期内，y＝a＋bx与y＝c·dx（c，d均为大于零的常数）哪一个适宜作为扫码支付的人次y关于活动推出天数x的回归方程类型（给出判断即可，不必说明理由）?

（2）根据（1）的判断结果及上表中数据，建立y关于x的回归方程，并预测活动推出第8天使用扫码支付的人次．

参考公式：对于一组数据(u1，v1)，(u2，v2)，…，(un，vn)，其回归直线eq \o(v,\s\up6(^))＝eq \o(α,\s\up6(^))＋eq \o(β,\s\up6(^))μ的斜率和截距的最小二乘估计公式分别为β＝eq \f(\i\su(i=1,n,u)ivi－n\x\to(u)\x\to(v),\i\su(i=1,n,u)\o\al(2,i)－n\x\to(u)2)，eq \o(α,\s\up6(^))＝eq \x\to(v)－eq \o(β,\s\up6(^))eq \x\to(U).

解：（1）根据散点图可以判断，y＝c·dx适宜作为扫码支付的人次y关于活动推出天数x的回归方程类型．

（2）y＝c·dx两边同时取常用对数，得lg y＝lg(c·dx)＝lg c＋xlg d，

设lg y＝v，则v＝lg c＋xlg d.

因为eq \x\to(x)＝4，eq \x\to(v)＝2.54，eq \i\su(i=1,7,x)

eq \o\al(2,i)＝140，∴lg d＝eq \f(\i\su(i=1,7,x)ivi－7 \x\to(x)\x\to(v),\i\su(i=1,7,x)\o\al(2,i)－7 \x\to(x)2)≈eq \f(78.12－7×4×2.54,140－7×42)＝0.25，

把(4,2.54)代入v＝lg c＋xlg d，得lg c＝1.54，

所以eq \o(v,\s\up6(^))＝1.54＋0.25x，∴eq \o(y,\s\up6(^))＝101.54＋0.25x＝101.54·(100.25)x.

把x＝8代入上式，得eq \o(y,\s\up6(^))＝101.54＋0.25×8＝103.54＝103×100.54＝3 470，

故y关于x的回归方程为eq \o(y,\s\up6(^))＝101.54·(100.25)x，活动推出第8天使用扫码支付的人次为3 470．
问题的关键是认识线性回归的特点以及认识非线性回归的核心，即通过换元转化为线性回归．本题要掌握换元法和两边同时取对数将非线性回归转化为线性回归的计算．
高频考点4：统计概率与函数、数列的交汇
例1．（2017·新课标Ⅲ，理18）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
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瓶；如果最高气温位于区间
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，需求量为
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瓶；如果最高气温低于20，需求量为
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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: image451.wmf][

)

1015

，


	
[image: image452.wmf][

)

1520

，


	
[image: image453.wmf][

)

2025

，


	
[image: image454.wmf][

)

2530

，


	
[image: image455.wmf][

)

3035

，


	
[image: image456.wmf][

)

3540

，



	天数
	2
	16
	36
	25
	7
	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: image457.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
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（单位：元），当六月份这种酸奶一天的进货量
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（单位：瓶）为多少时，
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的数学期望达到最大值？

解：（1）易知需求量
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可取
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则分布列为：
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（2）①当
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②当
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此时
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③当
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image485.wmf]32002
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④当
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时，易知
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一定小于③的情况．
综上所述，当
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时，
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取到最大值为
[image: image491.wmf]520

．
例2．（2019·全国卷Ⅰ，理21） 为了治疗某种疾病，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
[image: image492.wmf]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
[image: image493.wmf]1
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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α和β，一轮试验中甲药的得分记为X．
（1）求[image: image494.wmf]X

的分布列；

（2）若甲药、乙药在试验开始时都赋予4分，
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表示“甲药的累计得分为[image: image496.wmf]i

时，最终认为甲药比乙药更有效”的概率，则
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，其中
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（i）证明：
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为等比数列；

（ii）求
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，并根据
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的值解释这种试验方案的合理性．

解：（1）X的所有可能取值为
[image: image508.wmf]1,0,1

-

.
[image: image509.wmf](1)(1)

PX

ab

=-=-

，
[image: image510.wmf](0)(1)(1)

PX

abab

==+--

，
[image: image511.wmf](1)(1)

PX

ab

==-

.所以X的分布列为

	X
	
[image: image512.wmf]1

-


	0
	1

	P
	
[image: image513.wmf](1)

ab

-


	
[image: image514.wmf](1)(1)

abab

+--


	
[image: image515.wmf](1)

ab

-




（2）（i）由（1）得
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又因为
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为公比为4，首项为
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的等比数列．

（ii）由（i）可得
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由于
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[image: image527.wmf]4

p

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
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，此时得出错误结论概率非常小，说明这种试验方案合理．
（2）归纳总结
随着概率与统计内容在《课标（2017年版）》中要求的提高，在高考考查中难度增大、分值增加，同时概率与统计又与社会、经济、科技发展密切联系，概率与统计内容在高考考查中逐步呈现出综合性、应用性和创新性等特点，成为当下高考备考的热点问题和难点问题．目前统计概率常见的交汇方向主要以分段函数（包括离散函数数列）为主，同学们通过本专题，提炼涉及的内容、情境、知识架构、设问方式以及问题解决的关键，我们设计了以下变式问题，力求通过这一组问题的解决，探究得出该类问题的本质并掌握解决此类问题的思想方法.
（3）巩固练习
（2020年5月福州质检）某医药开发公司实验室有
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瓶溶液，现需要把含有细菌
[image: image530.wmf]R

的溶液检验出来，有如下两种方案：

方案一：逐瓶检验，则需检验
[image: image531.wmf]n

次；

方案二：混合检验，将
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瓶溶液分别取样，混合在一起检验，若检验结果不含有细菌
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，则
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瓶溶液全部不含有细菌
[image: image535.wmf]R

；若检验结果含有细菌
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，就要对这
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瓶溶液再逐瓶检验，此时检验次数总共为
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（1）若
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瓶中含有细菌
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，采用方案一，求恰好检验
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次就能确定哪两瓶溶液含有细菌
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的概率；

（2）现对该
[image: image544.wmf]n

瓶溶液进行检验，已知每瓶溶液含有细菌
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的概率均为
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若采用方案一，需检验的总次数为
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，若采用方案二，需检验的总次数为
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.

(i)若
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的期望相等.试求
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的函数解析式
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(ii)若
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，且采用方案二总次数的期望小于采用方案一总次数的期望.求
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的最大值.
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【解析】（1）记事件为
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为“恰好检验
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次就能确定哪两瓶溶液含有细菌
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”，
事件
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为“第三次含有细菌
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且前2次中有一次含有细菌
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事件
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为“前三次均不含有细菌
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（2）（i）
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