
§10.8　概率与统计
             的综合问题

第十章　计数原理、概率、随机变量及其分布



例1　 2022年是中国共产主义青年团成立100周年，为引导和带动青少年

重温共青团百年光辉历程，某校组织全体学生参加共青团百年历史知识

竞赛，现从中随机抽取了100名学生的

成绩组成样本，并将得分分成以下6组：

[40,50)，[50,60)，[60,70)，…，[90,100]，

统计结果如图所示.

(1)试估计这100名学生得分的平均数；

题型一 频率分布直方图与分布列的综合问题



估计这100名学生得分的平均数为10×(45×0.010＋55×0.015＋65×

0.020＋75×0.030＋85×0.015＋95×0.010)＝70.5.



(2)从样本中得分不低于70分的学生中，用比例分配的分层随机抽样的方

法选取11人进行座谈，若从座谈名单中随机抽取3人，记其得分在[90,100]

的人数为ξ，试求ξ的分布列和均值；



从样本中得分不低于70分的学生中，用比例分配的分层随机抽样的

方法选取11人进行座谈，

若从座谈名单中随机抽取3人，记其得分在[90,100]的人数为ξ，则ξ的

所有可能取值为0,1,2.



则ξ的分布列为



(3)以样本估计总体，根据频率分布直方图，可以认为参加知识竞赛的学

生的得分X近似地服从正态分布N(μ，σ2)，其中μ近似为样本平均数，σ2

近似为样本方差s2，经计算s2＝42.25.现从所有参加知识竞赛的学生中随

机抽取500人，若这500名学生的得分相互独立，试问得分高于77分的人

数最有可能是多少？

参考数据：若随机变量X～N(μ，σ2)，则P(μ－σ≤X≤μ＋σ)≈0.682 7，

P(μ－2σ≤X≤μ＋2σ)≈0.954 5，P(μ－3σ≤X≤μ＋3σ)≈0.997 3.



由题意知，μ＝70.5，σ2＝s2＝42.25，σ＝6.5.

所以这500名学生得分高于77分的人数最有可能为0.158 65×500≈79.



思维升华

高考常将频率分布直方图与分布列等交汇在一起进行考查，解题时要

正确理解频率分布直方图，能利用频率分布直方图正确计算出各组数

据.概率问题以计算为主，往往和实际问题相结合，要注意理解实际

问题的意义，使之和相应的概率计算对应起来.

思维升华



跟踪训练1　(2023·济南模拟)从某企业的某种产品中随机抽取100件，测

量这些产品的一项质量指标值，由测量结果制成如图所示的频率分布直

方图.

(1)求这100件产品质量指标值的样本平均数  (同一组数据用该区间的中点

值作代表)；



(2)已知某用户从该企业购买了3件该产品，用X表示这3件产品中质量指

标值位于[35,45]内的产品件数，用频率估计概率，求X的分布列.



因为购买一件产品，其质量指标值位于[35,45]内的概率为0.2，

所以X～B(3,0.2)，因为X的所有可能取值为0,1,2,3，

所以P(X＝0)＝(1－0.2)3＝0.512，

P(X＝3)＝0.23＝0.008，

所以X的分布列为
X 0 1 2 3

P 0.512 0.384 0.096 0.008



例2　(2022·德州模拟)工信部发布的《“十四五”促进中小企业发展规划》

中明确提出建立“百十万千”的中小企业梯度培育体系，引导中小企业

走向“专精特新”“小巨人”“隐形冠军”的发展方向，“专精特新”

是指具备专业化、精细化、特色化、新颖化优势的中小企业.下表是某地

2017－2021年新增企业数量的有关数据：

题型二 回归模型与分布列的综合问题

年份(年) 2017 2018 2019 2020 2021

年份代码(x) 1 2 3 4 5

新增企业数量(y) 8 17 29 24 42



(1)请根据表中所给的数据，求出y关于x的经验回归方程，并预测2023年

此地新增企业的数量；

年份(年) 2017 2018 2019 2020 2021
年份代码(x) 1 2 3 4 5

新增企业数量(y) 8 17 29 24 42





所以估计2023年此地新增企业的数量约为54家.



(2)若在此地进行考察，考察企业中有4个为“专精特新”企业，3个企业

中为普通企业，现从这7个企业中随机抽取3个，用X表示抽取的3个企业

中为“专精特新”企业的个数，求随机变量X的分布列与均值.



由题意可知，X的所有可能取值为0,1,2,3，

所以X的分布列为



思维升华

高考常将回归模型与分布列等交汇在一起进行考查，求经验回归方程

时要充分利用已知数据，合理利用公式减少运算.求解概率问题时要

注意概率模型的应用，明确所求问题所属的事件类型是关键.

思维升华



跟踪训练2　(2023·三明模拟)2022年，中国新能源汽车销售火爆，A省相

关部门调查了该省2022年1月份至10月份的新能源汽车销量情况，得到一

组样本数据(xi，yi)(i＝1,2，…，10)，其中xi表示第i个月，yi表示第i个月A

省新能源汽车的销量(单位：万辆)，由样本数据的散点图可知，y与x具有

线性相关关系，并将这10个月的数据作了初步处理，得到下面一些统计

量的值：



(1)建立y关于x的经验回归方程，并估计A省12月份新能源汽车的销量；





故A省12月份新能源汽车的销量约为2.02万辆.



(2)为鼓励新能源汽车销售商积极参与调查，A省汽车行业协会针对新能

源汽车销售商开展抽奖活动，所有费用由某新能源汽车厂商赞助.奖项共

设一、二、三等奖共三个奖项，其中一、二、三等奖分别奖励2万元、

1万元、5千元，抽中一、二、三等奖的概率分别为                现有甲、乙

两家汽车销售商参加了抽奖活动，假设他们是否中奖相互独立，求这两

家汽车销售商所获奖金总额X(单位：万元)的分布列及均值.



这两家汽车销售商所获得的奖金总额X的所有可能取值为4,3,2.5,2,1.5,1，



则X的分布列为



例3　(2023·滨州模拟)新能源汽车是指除汽油、柴油发动机之外的所有其他能

源汽车，有利于减少空气污染和缓解能源短缺的压力.在当今提倡全球环保的

前提下，新能源汽车越来越受到消费者的青睐，新能源汽车产业也必将成为未

来汽车产业发展的导向与目标.某车企随机调查了今年3月份购买本车企生产的

汽车的100位车主，经统计其购车种类与性别情况如表所示(单位：人).

题型三 独立性检验与分布列的综合问题

性别
购车种类

合计
购置新能源汽车 购置传统燃油汽车

男性 50 10 60
女性 25 15 40
合计 75 25 100



(1)根据小概率值α＝0.05的独立性检验，分析购车种类是否与性别有关；

α 0.1 0.05 0.01 0.005 0.001

xα 2.706 3.841 6.635 7.879 10.828



零假设为H0：购车种类与性别无关，

根据小概率值α＝0.05的独立性检验，我们推断H0不成立，即认为购

车种类与性别有关.



(2)用样本估计总体，用本车企售出汽车样本的频率代替售出汽车的概率，

从该车企今年3月份售出的汽车中，随机抽取3辆汽车，设被抽取的3辆汽

车中属于传统燃油汽车的辆数为X，求X的分布列及均值.



设被抽取的3辆汽车中属于传统燃油汽车的辆数为X，则X的所有可能

取值为0,1,2,3，



所以X的分布列为



思维升华

高考常将独立性检验与分布列等交汇在一起进行考查，解决独立性检

验问题，要注意过好“三关”：假设关、公式关、对比关.解决概率

问题要准确地把握题中所涉及的事件，明确所求问题所属的事件类型.

思维升华



跟踪训练3　(2023·昆明模拟)2022年，举世瞩目的冬奥会在北京举行，冬

奥会吉祥物“冰墩墩”和“雪容融”有着可爱的外表和丰富的寓意，自

亮相以来就好评不断，深受各国人民的喜爱.某市一媒体就本市小学生是

否喜爱这两种吉祥物对他们进行了一次抽样调查，列联表如下(单位：人)：

性别
是否喜爱

合计
喜爱 不喜爱

男生 30 20 50

女生 40 10 50

合计 70 30 100



α 0.1 0.05 0.01

xα 2.706 3.841 6.635

(1)根据小概率值α＝0.01的独立性检验，能否推断是否喜爱吉祥物与性别

有关？



零假设为H0：喜爱吉祥物与性别无关.

所以根据小概率值α＝0.01的独立性检验，没有充分证据推断H0不成

立，因此可以认为喜爱吉祥物与性别无关.



(2)现从样本的男生中采用比例分配的分层随机抽样的方法抽取5人，再从

这5人中随机抽取3人，记抽取的3人中有X人喜爱吉祥物，求X的分布列和

均值.



由题意得，采用比例分配的分层随机抽样方法抽取出的5人中，有3人

喜爱吉祥物，有2人不喜爱吉祥物，

则X的可能取值为1,2,3，



所以X的分布列为



课时精练



1.(2023·大理模拟)第24届冬季奥林匹克运动会于2022年2月4日在中国北

京开幕，简称“北京冬奥会”.某媒体通过

网络随机采访了某市100名关注“北京冬奥

会”的市民，并将其年龄数据绘制成如图

所示的频率分布直方图.

(1)已知[30,40)，[40,50)，[50,60)三个年龄

段的人数依次成等差数列，求a，b的值；

1 2 3 4 5 6

基础保分练
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