
第 9章 统计与概率

知识导图



例题讲解

一 计数原理

例 1 如图，小明从街道的 E处出发，先到 F处与小红会合，再一起到位于 G处的老

年公寓参加志愿者活动，则小明到老年公寓可以选择的最短路径条数为（ ）

例 2⑴如图所示给四个区域涂色，用 3中颜可供选择，且相邻区域颜色不相同，一共

有多少种涂法？

例 3 分别求出下列题意的排列组合数。

（1）6名同学排成 3排，前排 1人，中间排 2人，后排 3人；

（2）6名同学排成 1排，甲不在排头，也不再排尾；

（3）6名运动员参加接力比赛，甲不跑第一棒且乙不跑第六棒；

（4）6人排成一排，甲乙不相邻；

（5）6名同学已排好队，又来 3名同学插入其中；

（6）有 6个运动员名额，分给 4个班；

（7）6 名同学平均分成三组，每组两人（组数不加以区分）；

（8）6人排成一对，其中甲乙丙3人顺序一定；

（9）6人围圆桌而坐.

例 4⑴某世界 500强公司计划在益阳、常德、岳阳、娄底、衡阳五个候选城市中投资

3个不同的项目，且同一个城市投资项目不超过 2个，则不同投资方案数是 （用

数字作答）.

⑵高三某班有甲乙等 7名同学中选 4名同学分享学习方法，要求甲乙至少一人参加，

若甲乙同时参加，则他们发言时不能相邻，那么不同的发言顺序有 种.

⑶桌面上有形状大小完全相同的红、白、黑球各 3个，相同颜色的球不加以区分，将

此 9个球排成一排，共有 种不同的排法.



例 5⑴甲乙丙等 5人站成一排，要求甲乙均不与丙相邻，则排法种数为 .

⑵现有 7名同学排队，甲乙不能相邻，丙丁也不能相邻，不同排法有 种。

⑶某中学从 4名男生和 3名女生中推荐 4人参加社会公益活动，要求选出 4人中既有

男生又有女生，则不同选法有 种.

⑷分配 4名工人去 3个不同工地工作，要求每人都去且只能去 1个工地，每个工地都

有人去，有 种分配方案.

例 6⑴货架上共 12件商品，上层 4件，下层 8件。现要从下层 8件中取 2件调整的上

层，其他商品不变，则有 种调整方法.

A 420 B 560 C 840 D 1680

⑵甲乙等 5人担任学生会 4个不同的岗位，每个岗位至少 1名，且甲乙两人各自独立

承担一个岗位，则有 安排方法.

A 36 B 60 C 72 D 144

⑶将 4名实习教师分配到高一年级 3个班实习，若至少每班 1名教师，则不同的分配

方案数 .

A 12 B 36 C 72 D 108

例 7 相同元素分组法

⑴7个相同的球装入5个盒中,每盒至少一个有多少装法？

⑵6本不同的书平均分成3堆,每堆2本共有多少分法？
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的展开式的二项式系数和为 32，常数项为 80，

则各项系数和为 .



二 统计初步

例 1 某地区经过一年的新农村建设，农村的经济收入增加了一杯，实现翻番。为更好

地了解该地区农村的经济收入变化情况，统计和该地图新农村建设前后农村的经济收

入构成比例，得到如下饼图所示，则下面结论中不正确的是

A.新农村建设后，种植收入减少；

B.新农村建设后，其他收入增加了一倍以上；

C.新农村建设后，养殖收入增加了一倍；

D.新农村建设后，养殖收入与第三产业收入的总和超过了经济收入的一半.

例 2. 下表是某厂 1~4月用水量（单位：百吨）的一组数据如下表，已知 y 与 x之间

有较好的线性相关关系，其线性回归方程为 25.57.0ˆ  xy 则 a的值为（ ）.

x 1 2 3 4

y 4.5 a 3 2.5

A 3.5 B.3.85 C.4 D.4.35

例 3. 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

（Ⅰ）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）；

（Ⅱ）根据用户满意度评分，将用户的满意度从低到高分为三个不等级：

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

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.



例 4 海水养殖场进行某水产品的新(右图)、旧（左图）网箱养殖方法的产量对比，

收获时各随机抽取了 100 个网箱，测量各箱产量（单位：kg）频率分布直方图如下：

（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 55kg,
新养殖法的箱产量不低于 55kg”,估计 A的概率；

（2）填写下面列联表，并根据其判断是否有 99%的把握认为箱产量不低于 55千克与

养殖方法有关：

箱产量＜55kg 箱产量≥55kg

旧养殖法

新养殖法

⑶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）
附： P(≥k0) 0.10 0.05 0.010 0.005 0.001

k0 2.706 3.841 6.635 7.879 10.828
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例 5 下图是我国近 2013-2019年生活垃圾无害化处理量（单位：亿吨）的折线图.

（I）由折线图看出，可用线性回归模型拟合 y与 t的关系，请用相关系数加以说明.

（II）建立 y关于 t的回归方程(精确到 0.01)，预测 2021年生活垃圾无害化处理量。
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回归直线方程：其中
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三 概率及概率分布

例 1 在三次独立重复实验中，事件 A在每次发生的概率相同，若事件 A至少发生一

次的概率为
64
63

，则事件 A恰好发生一次的概率是（ ）

A
4
1

B
4
3

C
64
9

D
64
27

例 2 抛掷两枚硬币.
事件 A“第一枚为正面”
事件 B“第二枚为正面”
事件 C“两枚结果相同”
以上事件具有相互独立性的有： 。

（1）A、B （2）A、C （3）B、C
例 3 （1）奖箱中有 100张形状完全相同的奖券，其中设有 1个奖项。甲、乙、丙三

人获得抽奖资格，三人顺次抽出奖券，乙获奖的概率为 .若已知甲首次抽取奖

券未中奖，则乙中奖的概率为 .
（2）一个家庭有两个小孩，已知其中有一个是女孩，则另一个小孩是男孩的概率为

（ ）.

A.
4
1

B.
3
1

C.
2
1

D.
3
2

（3）袋子 A和 B中装有若干个均匀的红球和白球，从中摸出一个红球的概率为
3
1
，

从 B中摸出一个红球的概率为 p. 若 A、B两个袋子中球数之比为 1:2，将 A、B中的

球装在一起后，从中摸出的红球的概率是
5
2
，则 p的值是 .

例 4 甲、乙两名射手互不影响进行射击训练，根据以往的数据统计，他们射击的成绩

如下：

射手甲 射手乙

环数 8 9 10 环数 8 9 10

概率
3
1

3
1

3
1

概率
3
1

2
1

6
1

若甲乙两射手各射击两次，求四次射击中，恰有三次命中 10环的概率 ；



例 5 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 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 Y（单位：元），请你以利润的期望值为依

据，判断这种酸奶一天的进货量为 300瓶还是 400瓶.



例 6 为评判设备M 生产某种零件的性能，从设备M 生产零件的流水线上随机抽取

100件零件作为样本，测量其直径后，整理得到下表：

直径

/mm
58 59 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 73 合计

件数 1 1 3 5 6 19 33 18 4 4 2 1 2 1 100
经计算，样本的平均值μ=65，标准差 =2.2，以频率作为概率的估计值.
⑴为评判一台设备的性能，从该设备加工的零件中任意抽取一件，记其直径为 X，并

根据以下不等式进行评判（P表示对应事件的概率）：

1 P（μ- ＜X≤μ+ ）≥0.6826；
2 P（μ-2 ＜X≤μ+2 ）≥0.9544；
3 P（μ-3 ＜X≤μ+3 ）≥0.9974.

评判规则：若同时满足上述三个不等式，则设备等级为甲；仅满足其中两个为乙等；

仅满足其中一个为丙等；全不满足为丁等，试判断设备M 的性能等级；

⑵将直径小于μ- 或直径大于μ+ 的零件认为是次品.
（i）从设备M的生产流水线上随意抽取 2件零件，其中次品个数 Y，求 E（Y）；
（ii）从样本中随意抽取 2件零件，计算其中次品个数 Z的数学期望 E（Z）.



例 7 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：

（Ⅰ）求这 500件产品质量指标值的样本平均数 x和样本方差
2s

（Ⅱ）由频率分布直方图可以认为，这种产品的质量指标值 Z 服从正态分布 N(μ,σ2)，
其中  近似为样本平均数 x，σ2近似为样本方差

2s .
（i）利用该正态分布，求 (187.8 212.2)P Z  ；

（ii）某用户从该企业购买了 100件这种产品，记 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 EX .
附 150 ≈12.2.若 Z ～N(μ,σ2)，则 P(μ- ＜X≤μ+ )=0.6826，P(μ- ＜X≤μ+ )=0.9544.



例 8 .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：

9.95 10.12 9.96 9.96 10.01 9.92 9.98 10.04
10.26 9.91 10.13 10.02 9.22 10.04 10.05 9.95

经计算得
16
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1 9.97
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x x
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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 x 作为μ的估计值

̂ ，用样本标准差 s作为σ的估计值̂ ，利用估计值判断是否需对当天的生产过程进

行检查？剔除 ˆ ˆ ˆ ˆ( 3 , 3 )     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~N(μ,σ2),则 P(μ–3σ<Z<μ+3σ)=0.997 4，0.997 416≈0.959 2， 0.008 0.09 ．


