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概率与统计
一、高考预测

计数原理、概率统计部分是高中数学中使用课时最多的一个知识板块，高考对该部分的考查分值也较多．从近几年的情况看，该部分考查的主要问题是排列组合应用问题，二项式定理及其简单应用，随机抽样，样本估计总体，线性回归分析，独立性检验，古典概型，几何概型，事件的独立性，随机变量的分布、期望和方差，正态分布的简单应用，在试卷中一般是2～3个选择题、填空题，一个解答题，试题难度中等或者稍易．预计2012年该部分的基本考查方向还是这样，虽然可能出现一些适度创新，但考查的基本点不会发生大的变化．计数原理、概率统计部分的复习要从整体上，从知识的相互关系上进行．概率试题的核心是概率计算，其中事件之间的互斥、对立和独立性是概率计算的核心，排列组合是进行概率计算的工具，在复习概率时要抓住概率计算的核心和这个工具；统计问题的核心是样本数据的分布，反映样本数据的方法：样本频数表、样本频率分布表、频率分布直方图、频率折线图、茎叶图，得到样本数据的方法是随机抽样，在复习统计部分时，要紧紧抓住这些图表和方法，把图表的含义弄清楚，这样剩下的问题就是有关的计算和对统计思想的理解，如样本均值和方差的计算，用样本估计总体等．
[image: image192.bmp]二、知识导学

 (4)解决概率问题要注意“四个步骤，一个结合”：求概率的步骤是：第一步，确定事件性质[image: image207.png]15, FMRRIE A MESE, SEEFEFREN 7000 T, AMEXSECERNE
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即所给的问题归结为四类事件中的某一种.第二步，判断事件的运算[image: image2.wmf]ì
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和事件

积事件

即是至少有一个发生，还是同时发生，分别运用相加或相乘事件.第三步，运用公式[image: image3.wmf]()
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明确的答复.
（1）二项分布
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次独立重复试验中，事件A发生的次数[image: image6.wmf]x

是一个随机变量，其所有可能的取值为0，1，2，…n，并且[image: image7.wmf]k

n

k

k

n

k

q

p

C

k

P

P

-

=

=

=

)

(

x

，其中[image: image8.wmf]n

k

£

£

0

，[image: image9.wmf]p

q

-

=

1
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的分布列如下：
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称这样随机变量[image: image18.wmf]x

服从二项分布，记作[image: image19.wmf])
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（2） 几何分布             

在独立重复试验中，某事件第一次发生时所作的试验的次数[image: image23.wmf]x

是一个取值为正整数的离散型随机变量，“[image: image24.wmf]k
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”表示在第k次独立重复试验时事件第一次发生.

随机变量[image: image25.wmf]x

的概率分布为：
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要点3  离散型随机变量的期望与方差
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要点4  抽样方法与总体分布的估计

3．分层抽样：当已知总体由差异明显的几部分组成时，常将总体分成几部分，然后按照各部分所占的比进行抽样，这种抽样叫做分层抽样.
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要点5  正态分布与线性回归

[image: image195.png]Wi



1.正态分布的概念及主要性质

2.线性回归 简单的说，线性回归就是处理变量与变量之间的线性关系的一种数学方法.

变量和变量之间的关系大致可分为两种类型：确定性的函数关系和不确定的函数关系.不确定性的两个变量之间往往仍有规律可循.回归分析就是处理变量之间的相关关系的一种数量统计方法.它可以提供变量之间相关关系的经验公式.具体说来，对n个样本数据（[image: image30.wmf]11
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|的平均数.
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三、易错点点睛
【易错点2】二项式展开式中的项的系数与二项式系数的概念掌握不清，容易混淆，导致出错

1、在[image: image38.wmf]5
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的展开式中，[image: image39.wmf]5
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的系数为          ，二项式系数为         。
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【知识点归类点拨】在二项展开式中，利用通项公式求展开式中具有某些特性的项是一类典型问题，其通常做法就是确定通项公式中r的取值或取值范围，须注意二项式系数与项的系数的区别与联系
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的展开式中各项系数之和为128，则展开式中[image: image49.wmf]3
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【知识点归类点拨】在[image: image61.wmf](
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2.在二项式[image: image63.wmf](
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的展开式中，系数最小的项的系数为                 。（结果用数值表示）
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解析：展开式中第r+1项为[image: image64.wmf](
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（1） 在问题（3）的基础上，再分配即可，共有分配方式[image: image68.wmf]222
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【知识点归类点拨】本题是有关分组与分配的问题，是一类极易出错的题型，对于此类问题的关键是搞清楚是否与顺序有关，分清先选后排，分类还是分步完成等，对于平均分组问题更要注意顺序，避免计算重复或遗漏。

2.从5位男教师和4位女教师中选出3位教师，派到三个班担任班主任（每班一位班主任），要求这三位班主任中男、女教师都要有，则不同的选派方法共有（   ）

A、 210种  B、420种  C、630种  D、840种

解析：首先选择3位教师的方案有：①一男两女；计[image: image69.wmf]12
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；②两男一女：计[image: image70.wmf]21
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其次派出3位教师的方案是[image: image71.wmf]3

3

A
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（3）甲、乙2人先排好，共有[image: image73.wmf]2
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种排法；再从余下的5人中选三人排在甲、乙2人中间，有[image: image74.wmf]3
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【易错点6】二项式展开式的通项公式为[image: image78.wmf]1
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，三者在形式上的相似，在应用容易混淆而导致出错。
1.某同学参加科普知识竞赛，需回答三个问题，竞赛规则规定：每题回答正确得100分，回答不正确得—100分。假设这名同学每题回答正确的概率均为0.8，且各题回答正确与否相互之间没有影响。(1)求这名同学回答这三个问题的总得分[image: image83.wmf]x

的概率分布和数学期望。(2)求这名同学总得分不为负分（即[image: image84.wmf]0
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解析：（1）[image: image85.wmf]x

的可能取值为—300，—100，100，300。

[image: image86.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

32

23

3000.20.008,10030.20.80.096

10030.20.80.384,3000.80.512

PP

PP

xx

xx

=-===-=´´=

==´´====


所以[image: image87.wmf]x

的概率分布为
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根据[image: image89.wmf]x
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的期望
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（2）这名同学总得分不为负分的概率为
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【知识点归类点拨】在正态分布[image: image103.wmf](
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为总体的平均数，[image: image105.wmf]s

为总体的标准差，另外，正态分布[image: image106.wmf](
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。解题时，应当注意正态分布[image: image111.wmf](
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在各个区间的取值概率，不可混淆，否则，将出现计算失误。
四、典型习题导练
1、一笼子中装有2只白猫，3只黑猫，笼门打开每次出来一只猫，每次每只猫都有可能出来。（Ⅰ）第三次出来的是只白猫的概率；（Ⅱ）记白猫出来完时笼中所剩黑猫数为[image: image112.wmf]x

，试求[image: image113.wmf]x

的概率分布列及期望。
2、深圳市某校中学生篮球队假期集训，集训前共有6个篮球，其中3个是新球（即没有用过的球）， 3 个是旧球（即至少用过一次的球）．每次训练，都从中任意取出2 个球，用完后放回．（Ⅰ）设第一次训练时取到的新球个数为[image: image114.png]


，求[image: image115.png]
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求第二次训练时恰好取到一个新球的概率．

5、某学生参加跳高和跳远两项体育测试，测试评价设[image: image116.wmf],,

ABC

三个等级，如果他这两项测试得到[image: image117.wmf],,

ABC

的概率分别依次为[image: image118.wmf]111

,,

326

和[image: image119.wmf]111

,,

424

。(Ⅰ)求该学生恰好得到一个[image: image120.wmf]A

和一个[image: image121.wmf]B

的概率；（Ⅱ）如果得到一个[image: image122.wmf]A

记15分，一个[image: image123.wmf]B

记10分，一个[image: image124.wmf]C

记5分，设该学生这两项测试得分之和为[image: image125.wmf]x

，求[image: image126.wmf]x

的分布列和数学期望。

6、某电视台有A、B两种智力闯关游戏，甲、乙、丙、丁四人参加，其中甲乙两人各自独立进行游戏A，丙丁两人各自独立进行游戏B.已知甲、乙两人各自闯关成功的概率均为[image: image127.png]


，丙、丁两人各自闯关成功的概率均为[image: image128.png]Wi



.(Ⅰ)求游戏A被闯关成功的人数多于游戏B被闯关成功的人数的概率；（Ⅱ） 记游戏A、B被闯关成功的总人数为[image: image129.png]


，求[image: image130.png]N



的分布列和期望.
7、盒内有大小相同的9个球，其中2个红色球，3个白色球，4个黑色球. 规定取出1个红色球得1分，取出1个白色球得0分，取出1个黑色球得－1分 . 现从盒内任取3个球（Ⅰ）求取出的3个球中至少有一个红球的概率；（Ⅱ）求取出的3个球得分之和恰为1分的概率；（Ⅲ）设[image: image131.wmf]x

为取出的3个球中白色球的个数，求[image: image132.wmf]x

的分布列和数学期望.
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8、如图3，[image: image133.wmf],

AB

两点之间有[image: image134.wmf]6

条网线连接，它们能通过的最大信息量分别为[image: image135.wmf]1,1,2,2,3,4

.

从中任取三条网线且使每条网线通过最大信息量,

设这三条网线通过的最大信息量之和为[image: image136.wmf]x


（Ⅰ）当[image: image137.wmf]6

x

³

时,则保证线路信息畅通,求线路信息畅通的概率; 

（Ⅱ）求[image: image138.wmf]x

的分布列和数学期望. 
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11、2012年2月份，从银行房贷部门得到好消息，首套住房贷款利率将回归基准利率. 某大型银行在一个星期内发放贷款的情况统计如图所示：

⑴求在本周内该银行所借贷客户的平均贷款年限（取过剩近似整数值）；⑵从本周内该银行所借贷客户中任意选取两位，求他们贷款年限相同的概率；

⑶假设该银行此星期的贷款业绩一共持续10个星期不变，在这段时间里，每星期都从借贷客户中选出一人，记[image: image140.wmf]x

表示其中贷款年限不超过20年得人数，求[image: image141.wmf]()

E

x

.

12、为增强市民节能环保意识，某市面向全市征召义务宣传志愿者．现从符合条件的500名志愿者中随机抽取100名志愿者，他们的年龄情况如下表所示．（Ⅰ）频率分布表中的①、②位置应填什么数据？并在答题卡中补全频率分布直方图（如图），再根据频率分布直方图估计这500名志愿者中年龄在[30，35)岁的人数；（Ⅱ）在抽出的100名志愿者中按年龄再采用分层抽样法抽取20人参加中心广场的宣传活动，从这20人中选取2名志愿者担任主要负责人，记这2名志愿者中“年龄低于30岁”的人数为X，求X的分布列及数学期望．

	分组（单位：岁）
	频数
	频率

	[20，25)
	5
	0.05

	[25，30)
	①
	0.20

	[30，35)
	35
	②

	[35，40)
	30
	0.30

	[40，45]
	10
	0.10

	合计
	100
	1.00
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13、某高校在2012年的自主招生考试成绩中随机抽取100名学生的笔试成绩，按成绩共分五组，得到频率分布表如下表所示。
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14、空气质量指数[image: image146.wmf]PM2.5

(单位:[image: image147.wmf]3

/

gm

m

)表示每立方米空气中可入肺颗粒物的含量,这个值越高,就代表空气污染越严重:

	[image: image148.wmf]PM2.5

日均浓度
	[image: image149.wmf]035

:


	[image: image150.wmf]3575

:


	[image: image151.wmf]75115

:


	[image: image152.wmf]115150

:


	[image: image153.wmf]150250

:


	[image: image154.wmf]250

>



	空气质量级别
	一级
	二级
	三级
	四级
	五级
	六级

	空气质量类别
	优
	良
	轻度污染
	中度污染
	重度污染
	严重污染


某市[image: image155.wmf]2012

年[image: image156.wmf]3

月[image: image157.wmf]8

日—[image: image158.wmf]4

月[image: image159.wmf]7

日([image: image160.wmf]30

天)对空气质量指数[image: image161.wmf]PM2.5

进行监测,获得数据后得到如下条形图:（Ⅰ）估计该城市一个月内空气质量类别为良的概率；                      

（Ⅱ）在上述[image: image162.wmf]30

个监测数据中任取[image: image163.wmf]2

个,设[image: image164.wmf]X

为空气

质量类别为优的天数,求[image: image165.wmf]X

的分布列.
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15、户外运动已经成为一种时尚运动，某单位为了了解员工喜欢户外运动是否与性别有关，对本单位的50名员工进行了问卷调查，得到了如下列联表：

	
	喜欢户外运动
	不喜欢户外运动
	合计

	男性
	
	5
	

	女性
	10
	
	

	合计
	
	
	50


已知在这50人中随机抽取1人抽到喜欢户外运动的员工的概率是[image: image166.wmf]3

5

.（Ⅰ）请将上面的列联表补充完整；（Ⅱ）是否有99.5﹪的把握认为喜欢户外运动与性别有关？并说明你的理由；（Ⅲ）经进一步调查发现，在喜欢户外运动的10名女性员工中，有4人还喜欢瑜伽.若从喜欢户外运动的10位女性员工中任选3人，记[image: image167.wmf]x

表示抽到喜欢瑜伽的人数，求[image: image168.wmf]x

的分布列和数学期望.下面的临界值表仅供参考：

	[image: image169.wmf]2
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	0.15
	0.10
	0.05
	0.025
	0.010
	0.005
	0.001

	[image: image170.wmf]k
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	2.706
	3.841
	5.024
	6.635
	7.879
	10.828
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	喜欢户外运动
	不喜欢户外运动
	合计

	男性
	20
	5
	25

	女性
	10
	15
	25


16、在某医学实验中，某实验小组为了分析某种药物用药量与血液中某种抗体水平的关系，选取六只实验动物进行血检，得到如下资料：

	动物编号
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	用药量x（单位）
	1
	3
	4
	5
	6
	8

	抗体指标y
(单位）
	3.4
	3.7
	3.8
	4.0
	4.2
	4.3
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记[image: image172.wmf]s

为抗体指标标准差，若抗体指标落在[image: image173.wmf])

,

(

s

y

s

y

+

-

内则称该动物为有效动物，否则称为无效动物.研究方案规定先从六只动物中选取两只，用剩下的四只动物的数据求线性回归方程，再对被选取的两只动物数据进行检验.

17、一个盒子装有六张卡片，上面分别写着如下六个定义域为[image: image174.wmf]R

的函数：[image: image175.wmf]1

()

fxx

=

，[image: image176.wmf]2

2

()

fxx

=

，[image: image177.wmf]3

3

()

fxx

=

，[image: image178.wmf]4

()sin

fxx

=

，[image: image179.wmf]5

()cos

fxx

=

，[image: image180.wmf]6

()2

fx

=

． （１）现从盒子中任取两张卡片，将卡片上的函数相加得一个新函数，求所得函数是奇函数的概率；（２）现从盒子中进行逐一抽取卡片，且每次取出后均不放回，若取到一张记有偶函数的卡片则停止抽取，否则继续进行，求抽取次数[image: image181.wmf]x

的分布列和数学期望．
18、“肇实，正名芡实，因肇庆所产之芡实颗粒大、药力强，故名。”某科研所为进一步改良肇实，为此对肇实的两个品种（分别称为品种A和品种B）进行试验．选取两大片水塘，每大片水塘分成n小片水塘，在总共2n小片水塘中，随机选n小片水塘种植品种A，另外n小片水塘种植品种B．

（1）假设n=4，在第一大片水塘中，种植品种A的小片水塘的数目记为[image: image182.wmf]x

，求[image: image183.wmf]x

的分布列和数学期望；

（2）试验时每大片水塘分成8小片，即n=8，试验结束后得到品种A和品种B在每个小片水塘上的每亩产量（单位：kg/亩）如下表：

	 号码
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	品种A
	101
	97
	92
	103
	91
	100
	110
	106

	品种B
	115
	107
	112
	108
	111
	120
	110
	113
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分别求品种A和品种B的每亩产量的样本平均数和样本方差；根据试验结果，你认为应该种植哪一品种？（12分）
20、甲、乙两同学进行下棋比赛，约定每局胜者得1分，负者得0分（无平局），比赛进行到有一个人比对方多2分或比满8局时停止，设甲在每局中获胜的概率为[image: image184.wmf]1

()

2

pp

>

，且各局胜负相互独立．已知第二局比赛结束时比赛停止的概率为[image: image185.wmf]5

8

．


（I）如右图为统计这次比赛的局数n和甲、乙的总得分S，T的程序框图．

其中如果甲获胜，输人a=l．b=0;如果乙获胜，则输人a=0，b=1．

请问在①②两个判断框中应分别填写什么条件？（Ⅱ）求p的值；

（Ⅲ）设[image: image186.wmf]x

表示比赛停止时已比赛的局数，求随机变量[image: image187.wmf]x

的分布列和[image: image188.wmf].

E

x


【解析】（Ⅰ）程序框图中的①应填[image: image189.wmf]2

M

=

，②应填[image: image190.wmf]8

n

=

.
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