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专题16 概率与统计综合
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1．（2020届山西省大同市第一中学高三一模）如图，直角坐标系中，圆的方程为
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为圆上三个定点，某同学从
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点开始，用掷骰子的方法移动棋子．规定：①每掷一次骰子，把一枚棋子从一个定点沿圆弧移动到相邻下一个定点；②棋子移动的方向由掷骰子决定，若掷出骰子的点数为偶数，则按图中箭头方向移动；若掷出骰子的点数为奇数，则按图中箭头相反的方向移动．设掷骰子
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次时，棋子移动到
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处的概率分别为
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．例如：掷骰子一次时，棋子移动到
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处的概率分别为
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（1）分别掷骰子二次，三次时，求棋子分别移动到
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处的概率；
（2）掷骰子
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次时，若以
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轴非负半轴为始边，以射线
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为终边的角的余弦值记为随机变量
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，求
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的分布列和数学期望；
（3）记
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，其中
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．证明：数列
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是等比数列，并求
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2．（2020届江西师范大学附属中学高三一模）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[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
	[10，15）
	[15，20）
	[20，25）
	[25，30）
	[30，35）
	[35，40）

	天数
	2
	16
	36
	25
	7
	4


以最高气温位于各区间的频率估计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不超过300瓶的概率；
（2）设六月份一天销售这种酸奶的利润为Y（单位：元），当六月份这种酸奶一天的进货量为450瓶时，写出Y的所有可能值，并估计Y大于零的概率．
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3．（2020届湖南省长沙市长郡中学高三第三次适应性考试）为提供市民的健身素质，某市把
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四个篮球馆全部转为免费民用
（1）在一次全民健身活动中，四个篮球馆的使用场数如图，用分层抽样的方法从
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四场馆的使用场数中依次抽取
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共25场，在
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中随机取两数，求这两数和
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的分布列和数学期望；
（2）设四个篮球馆一个月内各馆使用次数之和为
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，其相应维修费用为
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元，根据统计，得到如下表的数据：
	x
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	y
	10000
	11761
	13010
	13980
	14771
	15440
	16020

	
[image: image42.wmf]4343

0.12

y

ze

=+


	2.99
	3.49
	4.05
	4.50
	4.99
	5.49
	5.99


①用最小二乘法求
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与
[image: image44.wmf]x

的回归直线方程；
②
[image: image45.wmf]40
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叫做篮球馆月惠值，根据①的结论，试估计这四个篮球馆月惠值最大时
[image: image46.wmf]x

的值
参考数据和公式：
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4．（2020届河南省驻马店市高三第二次模拟）追求人类与生存环境的和谐发展是中国特色社会主义生态文明的价值取向.为了改善空气质量，某城市环保局随机抽取了一年内100天的空气质量指数（AQI）的检测数据，结果统计如表：
	AQI
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	空气质量
	优
	良
	轻度污染
	中度污染
	重度污染
	重度污染

	天数
	6
	14
	18
	27
	25
	10


 （1）从空气质量指数属于[0，50]，（50，100]的天数中任取3天，求这3天中空气质量至少有2天为优的概率；
（2）已知某企业每天因空气质量造成的经济损失y（单位：元）与空气质量指数x的关系式为
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，假设该企业所在地7月与8月每天空气质量为优、良、轻度污染、中度污染、重度污染、严重污染的概率分别为
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.9月每天的空气质量对应的概率以表中100天的空气质量的频率代替.
（i）记该企业9月每天因空气质量造成的经济损失为X元，求X的分布列；
（ii）试问该企业7月、8月、9月这三个月因空气质量造成的经济损失总额的数学期望是否会超过2.88万元？说明你的理由.
5．（2020届河南省天一大联考“顶尖计划”高三一联）某机构组织的家庭教育活动上有一个游戏，每次由一个小孩与其一位家长参与，测试家长对小孩饮食习惯的了解程度．在每一轮游戏中，主持人给出A，B，C，D四种食物，要求小孩根据自己的喜爱程度对其排序，然后由家长猜测小孩的排序结果．设小孩对四种食物排除的序号依次为xAxBxCxD，家长猜测的序号依次为yAyByCyD，其中xAxBxCxD和yAyByCyD都是1，2，3，4四个数字的一种排列．定义随机变量X＝（xA﹣yA）2+（xB﹣yB）2+（xC﹣yC）2+（xD﹣yD）2，用X来衡量家长对小孩饮食习惯的了解程度．
（1）若参与游戏的家长对小孩的饮食习惯完全不了解．
（ⅰ）求他们在一轮游戏中，对四种食物排出的序号完全不同的概率；
（ⅱ）求X的分布列（简要说明方法，不用写出详细计算过程）；
（2）若有一组小孩和家长进行来三轮游戏，三轮的结果都满足X＜4，请判断这位家长对小孩饮食习惯是否了解，说明理由．
6．（2020届河南省天一大联考“顶尖计划”高三二联）某生物硏究小组准备探究某地区蜻蜓的翼长分布规律，据统计该地区蜻蜓有
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两种，且这两种的个体数量大致相等，记
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种蜻蜓和
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种蜻蜓的翼长（单位：
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）分别为随机变量
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服从正态分布
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（Ⅰ）从该地区的蜻蜓中随机捕捉一只，求这只蜻蜓的翼长在区间
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的概率；
（Ⅱ）记该地区蜻蜓的翼长为随机变量
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，若用正态分布
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的分布，请你根据（Ⅰ）中的结果，求参数
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和
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的值（精确到0.1）；
（Ⅲ）在（Ⅱ）的条件下，从该地区的蜻蜓中随机捕捉3只，记这3只中翼长在区间
[image: image73.wmf][
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42.2,57.8

的个数为
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，求
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的分布列及数学期望（分布列写出计算表达式即可）.
注：若
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7．（2020届河南省濮阳市高三模拟）某商场以分期付款方式销售某种商品，根据以往资料统计，顾客购买该商品选择分期付款的期数
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的分布列为：
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其中
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（Ⅰ）求购买该商品的3位顾客中，恰有2位选择分2期付款的概率；
（Ⅱ）商场销售一件该商品，若顾客选择分2期付款，则商场获得利润l00元，若顾客选择分3期付款，则商场获得利润150元，若顾客选择分4期付款，则商场获得利润200元.商场销售两件该商品所获的利润记为
[image: image87.wmf]Y

（单位：元）
（ⅰ）求
[image: image88.wmf]Y

的分布列；
（ⅱ）若
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的数学期望
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的最大值.
8．（2020届河南省六市高三第一次模拟）某大型公司为了切实保障员工的健康安全，贯彻好卫生防疫工作的相关要求，决定在全公司范围内举行一次
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普查，为此需要抽验1000人的血样进行化验，由于人数较多，检疫部门制定了下列两种可供选择的方案.方案①：将每个人的血分别化验，这时需要验1000次.方案②：按
[image: image93.wmf]k

个人一组进行随机分组，把从每组
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个人抽来的血混合在一起进行检验，如果每个人的血均为阴性，则验出的结果呈阴性，这
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个人的血只需检验一次（这时认为每个人的血化验
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次）；否则，若呈阳性，则需对这
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个人的血样再分别进行一次化验，这样，该组
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个人的血总共需要化验
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次.假设此次普查中每个人的血样化验呈阳性的概率为
[image: image100.wmf]p

，且这些人之间的试验反应相互独立.
（1）设方案②中，某组
[image: image101.wmf]k

个人的每个人的血化验次数为
[image: image102.wmf]X

，求
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的分布列；
（2）设
[image: image104.wmf]0.1
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，试比较方案②中，分别取2，3，4时，各需化验的平均总次数；并指出在这三种分组情况下，相比方案①，化验次数最多可以平均减少多少次？（最后结果四舍五入保留整数）
9．（2020届安徽省“江南十校”高三综合素质检测）一种游戏的规则为抛掷一枚硬币，每次正面向上得2分，反面向上得1分.
（1）设抛掷4次的得分为
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，求变量
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的分布列和数学期望.
（2）当游戏得分为
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，证明：数列
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