第38练　用样本估计总体
[题型分析·高考展望]　用样本估计总体在高考中也是热点部分，考查形式主要是选择题、填空题或是与概率结合的综合性解答题，重点是频率分布直方图以及数字特征，属于比较简单的题目.

体验高考

1.(2015·湖南)在一次马拉松比赛中，35名运动员的成绩(单位：分钟)的茎叶图如图所示：
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若将运动员按成绩由好到差编为1～35号，再用系统抽样方法从中抽取7人，则其中成绩在区间[139，151]上的运动员人数是(　　)

A.3  B.4  C.5  D.6

答案　B

解析　由题意知，将1～35号分成7组，每组5名运动员，成绩落在区间[139，151]的运动员共有4组，故由系统抽样法知，共抽取4名.选B.
2.(2015·课标全国Ⅱ)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: image1.png]2700

2600 ==~~~




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

答案　D

解析　从2006年起，将每年的二氧化硫排放量与前一年作差比较，得到2008年二氧化硫排放量与2007年排放量的差最大，A选项正确；

2007年二氧化硫排放量较2006年降低了很多，B选项正确；

虽然2011年二氧化硫排放量较2010年多一些，但自2006年以来，整体呈递减趋势，即C选项正确；

自2006年以来我国二氧化硫年排放量与年份负相关，D选项错误.故选D.
3.(2016·课标全国丙)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A点表示十月的平均最高气温约为15 ℃，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(　　)
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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

答案　D

解析　由题意知，平均最高气温高于20 ℃的有六月，七月，八月，故选D.
4.(2016·山东)某高校调查了200名学生每周的自习时间(单位：小时)，制成了如图所示的频率分布直方图，其中自习时间的范围是[17.5，30]，样本数据分组为[17.5，20)，[20，22.5)，[22.5，25)，[25，27.5)，[27.5，30].根据频率分布直方图知，这200名学生中每周的自习时间不少于22.5小时的人数是(　　)
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A.56  B.60  C.120  D.140

答案　D

解析　由题图知，组距为2.5，故每周的自习时间不少于22.5小时的频率为(0.16＋0.08＋0.04)×2.5＝0.7，

∴这200名学生中每周的自习时间不少于22.5小时的人数是200×0.7＝140，故选D.
5.(2015·湖北)某电子商务公司对10 000名网络购物者2014年度的消费情况进行统计，发现消费金额(单位：万元)都在区间[0.3，0.9]内，其频率分布直方图如图所示.

(1)直方图中的a＝________；

(2)在这些购物者中，消费金额在区间[0.5，0.9]内的购物者的人数为________.
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答案　(1)3　(2)6 000

解析　(1)由频率分布直方图及频率和等于1可得0.2×0.1＋0.8×0.1＋1.5×0.1＋2×0.1＋2.5×0.1＋a×0.1＝1，解得a＝3.

(2)消费金额在区间[0.5，0.9]内频率为0.2×0.1＋0.8×0.1＋2×0.1＋3×0.1＝0.6，所以消费金额在区间[0.5，0.9]内的购物者的人数为0.6×10 000＝6 000.
高考必会题型

题型一　频率分布直方图的应用
例1　(2015·广东)某城市100户居民的月平均用电量(单位：度)，以[160，180)，[180，200)，[200，220)，[220，240)，[240，260)，[260，280)，[280，300]分组的频率分布直方图如图.
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(1)求直方图中x的值；

(2)求月平均用电量的众数和中位数；

(3)在月平均用电量为[220，240)，[240，260)，[260，280)，[280，300]的四组用户中，用分层抽样的方法抽取11户居民，则月平均用电量在[220，240)的用户中应抽取多少户？

解　(1)由(0.002＋0.009 5＋0.011＋0.012 5＋x＋0.005＋0.002 5)×20＝1，得x＝0.007 5，

所以直方图中x的值是0.007 5.

(2)月平均用电量的众数是eq \f(220＋240,2)＝230.

因为(0.002＋0.009 5＋0.011)×20＝0.45<0.5，所以月平均用电量的中位数在[220，240)内，设中位数为a，由(0.002＋0.009 5＋0.011)×20＋0.012 5×(a－220)＝0.5，得a＝224，所以月平均用电量的中位数是224.

(3)月平均用电量为[220，240)的用户有0.012 5×20×100＝25(户)，月平均用电量为[240，260)的用户有0.007 5×20×100＝15(户)，月平均用电量为[260，280)的用户有0.005×20×100＝10(户)，月平均用电量为[280，300]的用户有0.002 5×20×100＝5(户)，抽取比例＝eq \f(11,25＋15＋10＋5)＝eq \f(1,5)，所以月平均用电量在[220，240)的用户中应抽取25×eq \f(1,5)＝5(户).
点评　利用频率分布直方图估计样本的数字特征

(1)中位数：在频率分布直方图中，中位数左边和右边的直方图的面积相等，由此可以估计中位数的值.

(2)平均数：平均数是频率分布直方图的“重心”，等于图中每个小矩形的面积乘以小矩形底边中点的横坐标之和.

(3)众数：在频率分布直方图中，众数是最高的矩形底边的中点的横坐标.
变式训练1　(2016·课标全国乙)某公司计划购买1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.
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记x表示1台机器在三年使用期内需更换的易损零件数，y表示1台机器在购买易损零件上所需的费用(单位：元)，n表示购机的同时购买的易损零件数.

(1)若n＝19，求y与x的函数解析式；

(2)若要求“需更换的易损零件数不大于n”的频率不小于0.5，求n的最小值；

(3)假设这100台机器在购机的同时每台都购买19个易损零件，或每台都购买20个易损零件，分别计算这100台机器在购买易损零件上所需费用的平均数，以此作为决策依据，购买1台机器的同时应购买19个还是20个易损零件？

解　(1)当x≤19时，y＝3 800；

当x>19时，y＝3 800＋500(x－19)＝500x－5 700.

所以y与x的函数解析式为

y＝eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(3 800，x≤19，,500x－5 700，x>19))(x∈N).

(2)由柱状图知，需更换的零件数不大于18的频率为0.46，不大于19的频率为0.7，故n的最小值为19.

(3)若每台机器在购机的同时都购买19个易损零件，则这100台机器中有70台在购买易损零件上的费用为3 800，20台的费用为4 300，10台的费用为4 800，因此这100台机器在购买易损零件上所需费用的平均数为

eq \f(1,100)(3 800×70＋4 300×20＋4 800×10)＝4 000，

若每台机器在购机同时都购买20个易损零件，则这100台机器中有90台在购买易损零件上的费用为4 000，10台的费用为4 500，因此这100台机器在购买易损零件上所需费用的平均数为

eq \f(1,100)(4 000×90＋4 500×10)＝4 050.

比较两个平均数可知，购买1台机器的同时应购买19个易损零件.
题型二　茎叶图的应用
例2　(1)为了检查某高三毕业班学生的体重状况，从该班随机抽取了10位学生进行称重，如图为10位学生体重的茎叶图，其中图中左边是体重的十位数字，右边是个位数字，则这10位学生体重的平均数与中位数之差为(　　)
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A.0.1  B.0.2  C.0.3  D.0.4

(2)在“某市中学生歌手大赛”比赛现场上七位评委为某选手打出的分数的茎叶图如图，去掉一个最高分和一个最低分后，所剩数据的平均数和方差分别为(　　)

[image: image8.png]O 0

4 4 4 6 7




A.5和1.6  B.85和1.6  C.85和0.4  D.5和0.4

答案　(1)C　(2)B

解析　(1)平均数为eq \x\to(x)＝54.8，中位数为eq \f(1,2)(53＋56)＝54.5，

∴这10位学生体重的平均数与中位数之差为：

54.8－54.5＝0.3.故选C.

(2)eq \x\to(x)＝eq \f(1,5)(4＋4＋4＋6＋7)＋80＝85，

所以s2＝eq \f(1,5)[3(84－85)2＋(86－85)2＋(87－85)2]＝1.6，故选B.
点评　由于茎叶图完全反映了所有的原始数据，解决由茎叶图给出的统计图表试题时，就要充分使用这个图表提供的数据进行相关的计算或者是对某些问题作出判断，这类试题往往伴随着对数据组的平均值或者是方差的计算等.
变式训练2　(1)某公司将职员每月的工作业绩用1～30的自然数表示，甲、乙两职员在2010年1～8月份的工作业绩的茎叶图如图，则下列说法正确的是(　　)
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A.两职员的平均业绩相同，甲职员的业绩比乙职员的业绩稳定

B.两职员的平均业绩不同，甲职员的业绩比乙职员的业绩稳定

C.两职员的平均业绩相同，乙职员的业绩比甲职员的业绩稳定

D.两职员的平均业绩不同，乙职员的业绩比甲职员的业绩稳定

(2)如图为甲、乙两名篮球运动员每场比赛得分情况的茎叶图，则甲和乙得分的中位数的和是(　　)

[image: image10.png]!

A

o 4
956621
9 5

= W N

N W N OO

o 8
6 5
3 4




A.56  B.57  C.58  D.59

答案　(1)C　(2)B

解析　(1)由茎叶图可得：eq \x\to(x)甲＝eq \f(1,8)(12＋15＋18＋20＋20＋22＋25＋28)＝20，

eq \x\to(x)乙＝eq \f(1,8)(14＋15＋17＋19＋21＋23＋25＋26)＝20，

seq \o\al(2,甲)＝eq \f(1,8)(82＋52＋22＋0＋0＋22＋52＋82)＝eq \f(93,4)，

seq \o\al(2,甲)＝eq \f(1,8)(62＋52＋32＋1＋1＋32＋52＋62)＝eq \f(71,4)，

由平均数和方差可知，两职员的平均业绩相同，

乙职员的业绩比甲职员的业绩稳定.

(2)由茎叶图知，甲共13个数据，中间的一个是32，乙共11个数据，中间的一个是25，所以甲和乙得分的中位数的和为57，故选B.
题型三　用样本的数字特征估计总体的数字特征
例3　(1)一组数据的平均数是2.8，方差是3.6，若将这组数据中的每一个数据都加上60，得到一组新数据，则所得新数据的平均数和方差分别是(　　)

A.57.2，3.6  B.57.2，56.4  C.62.8，63.6  D.62.8，3.6

(2)某篮球队甲、乙两名运动员练习罚球，每人练习10组，每组罚球40个，命中个数的茎叶图如图，则下列结论中错误的是________.(填序号)
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①甲的极差是29；②乙的众数是21；③甲罚球命中率比乙高；④甲的中位数是24.

答案　(1)D　(2)④
解析　(1)设这组数据分别为x1，x2，…，xn，

则eq \x\to(x)＝eq \f(1,n)(x1＋x2＋…＋xn)，

方差为s2＝eq \f(1,n)[(x1－eq \x\to(x))2＋…＋(xn－eq \x\to(x))2]，

每一组数据都加60后，eq \x\to(x)′＝eq \f(1,n)(x1＋x2＋…＋xn＋60n)＝eq \x\to(x)＋60＝62.8，

方差s′2＝eq \f(1,n)[(x1＋60－62.8)2＋…＋(xn＋60－62.8)2]＝s2＝3.6.

(2)由茎叶图知，甲的最大值为37，最小值为8，所以甲的极差为29，故①对；乙的数据中出现次数最多的是21，所以②对；甲的命中个数集中在20，而乙的命中个数集中在10和20，所以甲罚球命中率大，故③对；甲中间的两个数为22，24，所以甲的中位数为eq \f(22＋24,2)＝23，故④不对.

故答案应填④.
点评　平均数与方差都是重要的数字特征，是对总体的一种简明的描述，它们所反映的情况有着重要的实际意义，平均数、中位数、众数描述其集中趋势，方差和标准差描述其波动大小.
变式训练3　甲、乙二人参加某体育项目训练，近期的五次测试成绩得分情况如图.
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(1)分别求出两人得分的平均数与方差；

(2)根据图和上面算得的结果，对两人的训练成绩作出评价.

解　(1)由题图象可得甲、乙两人五次测试的成绩分别为

甲：10分，13分，12分，14分，16分；

乙：13分，14分，12分，12分，14分.

eq \x\to(x)甲＝eq \f(10＋13＋12＋14＋16,5)＝13，

eq \x\to(x)乙＝eq \f(13＋14＋12＋12＋14,5)＝13，

seq \o\al(2,甲)＝eq \f(1,5)[(10－13)2＋(13－13)2＋(12－13)2＋(14－13)2＋(16－13)2]＝4，

seq \o\al(2,乙)＝eq \f(1,5)[(13－13)2＋(14－13)2＋(12－13)2＋(12－13)2＋(14－13)2]＝0.8.

(2)由seq \o\al(2,甲)>seq \o\al(2,乙)可知乙的成绩较稳定.

从折线图看，甲的成绩基本呈上升状态，而乙的成绩上下波动，可知甲的成绩在不断提高，而乙的成绩则无明显提高.
高考题型精练

1.某学校组织学生参加数学测试，成绩的频率分布直方图如图，数据的分组依次为[20，40)，[40，60)，[60，80)，[80，100]，若低于60分的人数是15人，则该班的学生人数是(　　)
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A.45  B.50  C.55  D.60

答案　B

解析　低于60分的人数的频率为0.015×20＝0.3，

所以该班人数15÷0.3＝50(人).
2.某赛季，甲，乙两名篮球运动员都参加了11场比赛，他们每场比赛得分的情况用茎叶图表示，如图，则甲，乙两名运动员得分的中位数分别为(　　)
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A.20，18  B.13，19  C.19，13  D.18，20

答案　C

解析　中位数为一组数据由小到大排列后位于中间的一个数或两个数的平均数，所以中位数为19，13.
3.如图是某社区工会对当地企业工人月收入情况进行一次抽样调查后画出的频率分布直方图，其中月收入在[1.5，2)千元的频数为300，则此次抽样的样本容量为(　　)
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A.1 000  B.2 000  C.3 000  D.4 000

答案　A

解析　由频率分布直方图，得月收入在[1.5，2)千元的频率为P＝0.6×0.5＝0.3，

所以此次抽样的样本容量为eq \f(300,0.3)＝1 000，故选A.
4.甲、乙两同学用茎叶图记录高三前5次数学测试的成绩，如图所示，他们在分析对比成绩变化时，发现乙同学成绩的一个数字看不清楚了，若已知乙的平均成绩低于甲的平均成绩，则看不清楚的数字为(　　)
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A.0  B.3  C.6  D.9

答案　A

解析　设看不清的数字为x，

甲的平均成绩为eq \f(99＋100＋101＋102＋103,5)＝101，

所以eq \f(93＋94＋97＋110＋110＋x,5)<101，x<1，

所以x＝0，故选A.
5.如图是一容量为100的样本的重量的频率分布直方图，则由图可估计样本重量的中位数为(　　)
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A.11  B.11.5  C.12  D.12.5

答案　C

解析　由频率分布直方图，可估计样本重量的中位数在第二组，

设中位数比10大x，由题意可得，0.06×5＋x×0.1＝0.5，得x＝2，

所以中位数为12，故选C.
6.已知两组样本数据{x1，x2，…，xn}的平均数为h，{y1，y2，…，ym}的平均数为k，则把两组数据合并成一组以后，这组样本的平均数为(　　)

A.eq \f(h＋k,2)  B.eq \f(nh＋mk,m＋n)  C.eq \f(mh＋nk,m＋n)  D.eq \f(h＋k,m＋n)
答案　B

解析　因为样本数据{x1，x2，…，xn}的平均数为h，

{y1，y2，…，ym}的平均数为k，

所以第一组数据和为nh，第二组数据和为mk，

因此把两组数据合并成一组以后，

这组样本的平均数为eq \f(nh＋mk,m＋n)，故选B.
7.从向阳小区抽取100户居民进行月用电量调查，为制定阶梯电价提供数据，发现其用电量都在50到350度之间，制作频率分布直方图的工作人员粗心大意，位置t处未标明数据，你认为t等于(　　)
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答案　D

解析　由题意得，50×(0.006＋t＋0.003 6＋0.002 4×2＋0.001 2)＝1，

t＝0.004 4.
8.10名工人某天生产同一零件，生产的件数分别为15，17，14，10，15，17，17，16，14，12，设其平均数为a，中位数为b，众数为c，则有(　　)

A.a>b>c  B.b>c>a  C.c>a>b  D.c>b>a
答案　D

解析　易得a＝14.7，b＝15，c＝17，故选D.
9.如图是某青年歌手大奖赛上七位评委为甲，乙两名选手打出的分数的茎叶图(其中m为数字0～9中的一个)，去掉一个最高分和一个最低分后，甲，乙两名选手得分的平均数分别为a1，a2，则a1，a2的大小关系是________.(填a1>a2，a2>a1，a1＝a2).
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答案　a2>a1
解析　由题意可知，

a1＝eq \f(81＋85×3＋84,5)＝84，a2＝eq \f(84×3＋86＋87,5)＝85，

所以a2>a1.
10.已知一组正数x1，x2，x3，x4的方差s2＝eq \f(1,4)(xeq \o\al(2,1)＋xeq \o\al(2,2)＋xeq \o\al(2,3)＋xeq \o\al(2,4)－16)，则数据x1＋2，x2＋2，x3＋2，x4＋2的平均数为________.

答案　4

解析　由题意4eq \x\to(x)2＝16，eq \x\to(x)＝2，

所以eq \f(x1＋2＋x2＋2＋x3＋2＋x4＋2,4)＝eq \f(x1＋x2＋x3＋x4,4)＋2＝4.
11.(2016·四川)我国是世界上严重缺水的国家，某市为了制定合理的节水方案，对居民用水情况进行了调查，通过抽样，获得了某年100位居民每人的月均用水量(单位：吨)，将数据按照[0，0.5)，[0.5，1)，…，[4，4.5]分成9组，制成了如图所示的频率分布直方图.
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(1)求直方图中a的值；

(2)设该市有30万居民，估计全市居民中月均用水量不低于3吨的人数，说明理由；

(3)估计居民月均用水量的中位数.

解　(1)由频率分布直方图可知：月均用水量在[0，0.5)的频率为0.08×0.5＝0.04.

同理，在[0.5，1)，[1.5，2)，[2，2.5)，[3，3.5)，[3.5，4)，[4，4.5]等组的频率分别为0.08，0.21，0.25，0.06，0.04，0.02.

由1－(0.04＋0.08＋0.21＋0.25＋0.06＋0.04＋0.02)＝0.5×a＋0.5×a，

解得a＝0.30.

(2)由(1)知，100位居民月均用水量不低于3吨的频率为0.06＋0.04＋0.02＝0.12.由以上样本的频率分布，可以估计30万居民中月均用水量不低于3吨的人数为300 000×0.12＝36 000.

(3)设中位数为x吨.

因为前5组的频率之和为0.04＋0.08＋0.15＋0.21＋0.25＝0.73>0.5.

而前4组的频率之和为0.04＋0.08＋0.15＋0.21＝0.48<0.5.

所以2≤x<2.5.

由0.50×(x－2)＝0.5－0.48，解得x＝2.04.

故可估计居民月均用水量的中位数为2.04.
12.(2016·北京)某市民用水拟实行阶梯水价，每人月用水量中不超过w立方米的部分按4元/立方米收费，超出w立方米的部分按10元/立方米收费，从该市随机调查了10 000位居民，获得了他们某月的用水量数据，整理得到如下频率分布直方图：
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(1)如果w为整数，那么根据此次调查，为使80%以上居民在该月的用水价格为4元/立方米，w至少定为多少？

(2)假设同组中的每个数据用该组区间的右端点值代替，当w＝3时，估计该市居民该月的人均水费.

解　(1)如题图所示，用水量在[0.5，2)的频率的和为(0.2＋0.3＋0.4)×0.5＝0.45＜0.8，用水量在[0.5，3)的频率的和为(0.2＋0.3＋0.4＋0.5＋0.3)×0.5＝0.85.

∴用水量小于等于3立方米的频率为0.85，又w为整数，

∴为使80%以上的居民在该月的用水价格为4元/立方米，w至少定为3.

(2)当w＝3时，该市居民该月的人均水费估计为

(0.1×1＋0.15×1.5＋0.2×2＋0.25×2.5＋0.15×3)×4＋0.15×3×4＋[0.05×(3.5－3)＋0.05×(4－3)＋0.05×(4.5－3)]×10＝7.2＋1.8＋1.5＝10.5(元).

即该市居民该月的人均水费估计为10.5元.

