第七章 数据分析
考情分析

本章内容要求考生对所给数据进行分析和探究，主要考查图标分析，加法原理和乘法原理的运用、排列组合的基本模型，古典概型和独立事件的概率计算。

第一节 图表分析

大纲要求

本节主要考查数据的图表表示，包括直方图、饼图、数表等，以及众数、中位数等概念。

考点精讲

一、直方图的概念及意义

在数据统计中，一般称落在不同小组中的数据个数为该组的频数，频数与数据总数的比称为频率。频率反映了各组频数的大小在总数中所占的份量。频率
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就是百分比。

在数据统计中，有时将数据按一定方式分成若干组，则我们把分成的组的个数称为组数，每一组两个端点数据的差叫做组距。

二、直方图的主要特征

通过长方形的面积表示频数，反映落在同一事件中较多数据在不同区域中的分布特点。它能清楚显示各组频数分布的情况，易于显示各组之间频数的差别。

例1  为了解某校高三学生的视力情况，随机地抽查了该校100名高三学生的视力情况，得到频率分布直方图，由于不慎将部分数据丢失，但知道前4组的频数成等比数列，后6组的频数成等差数列，设最大频率为
[image: image2.wmf]a

，视力在4.6到5.0之间的学生数为
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，则
[image: image4.wmf]b

a

,

的值分别为（  ）。
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（A）0.27，78     

（B）0.27，83     

（C）2.7，78     

（D）27，83   

（E）27，84

三、众数

出现次数最多的数称为众数。

四、中位数

将数据由小到大排列，若有奇数个数据，则正中间的数为中位数；若有偶数个数据，则中间两个数的平均数为中位数。

在直方图中，众数是最高矩形底边中点的横坐标；中位数左边和右边的直方图的面积相等；平均数是直方图的重心，它等于每个小矩形的面积乘以小矩形底边中点横坐标之和。
例2  一组数据
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的众数、中位数分别是（  ）。
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第二节  排列组合
大纲考点

本节主要考查加法和乘法两个基本计数原理的运用，排列数公式和组合数公式的计算，排列组合等问题。

考点精讲

一、加法原理和乘法原理

加法原理：做一件事，完成它有
[image: image12.wmf]n

类办法，在第一类办法中有
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种不同的方法，在第二类办法中有
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种不同的方法……在第
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类办法中有
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种不同的方法，那么完成这件事共有：
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种不同的方法。

乘法原理：做一件事，完成它需要分成
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个步骤，做第一步有
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种不同的方法，做第二步有
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种不同的方法……做第
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步有
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种不同的方法，那么完成这件事共有：
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种不同的方法。

例3  确定两人从 A 地出发经过 B, C ，沿逆时针方向行走一圈回到 A 地的方案（如图 2）．若从 A 地出发时每人均可选大路或山道，经过 B, C 时，至多有一人可以更改道路，则不同的方案有（  ）。

[image: image24.png]Kig




16种       

24种      

36种      

（D）48种       

（E）64种

【答案】C

【详解】分三步；第一步，由A到B每个人有2种选择一共有4种；

第二步，由B到C至多一人更改，或一人更改或都不改路线共有3种

第三步，由C到A一样有3种。

故不同的方案有4乘3乘3=36.

二、排列与排列数公式

1.排列

从
[image: image25.wmf]n

个不同元素中，任取
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个元素，按照一定的顺序排成的一列，叫做从
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个不同元素中任取
[image: image28.wmf]m

个元素的一个排列。

【注】两个排列相同的条件：含有相同元素；元素排列顺序完全相同。
2.排列数

从
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个不同元素中任取
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个元素的所有排列的种数，叫做从
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个不同元素中任取
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个元素的排列数，用符号
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）表示。当
[image: image35.wmf]mn

=

时，即从
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个不同元素中取出
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个元素的排列，叫做
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个元素的全排列，也叫
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的阶乘，用符号
[image: image40.wmf]n

！表示。

【注】排列与排列数的不同：排列不是数，而排列数是一个数，所以，符号
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只表示排列数，而不表示具体的排列。
3.排列数公式

排列数公式如下：
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注意：
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，规定
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4.元素可重复的排列

从
[image: image48.wmf]n

个不同元素中，每次取出
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个元素，其中允许元素重复出现，再按照一定的顺序排成一列，那么第一、第二、
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、第
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位上选取的方法都是
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个，所以从
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个不同元素中，取出
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个可重复元素的排列种数是
[image: image55.wmf]m
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个。

5.排列的基本问题

（1）住店问题


[image: image56.wmf]n

个不同人（不能重复使用元素），住进
[image: image57.wmf]m

个店（可以重复使用元素），那么第一、第二、…、第
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个人都有
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种选择，则总共排列总数是
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个.

排队问题

排队问题是最典型的排列问题，排队问题有以下常用方法，必须掌握：

①特殊元素优先法

②特殊位置优先法

③剔除法

④相邻问题捆绑法

⑤不相邻问题插空法

⑥定序问题消序法

看电影问题

看电影问题是排队问题的一种，与排队问题不同的是：

①相邻问题

现有一排座位有
[image: image61.wmf]n

把椅子，
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个不同元素去坐，要求元素相邻，用“既绑元素又绑椅子法”，也可以“穷举法”数一下，共有
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种不同坐法。

②不相邻问题

现有一排座位有
[image: image64.wmf]n

把椅子，
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个不同元素去坐，要求元素不相邻，用“搬着椅子去插空法”，共有
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种不同坐法。

数字问题

①要注意数字是否可重复。

②此类问题一般是排队问题，与排队问题的解法是相同的，但个别时候也会考组合。

③整除问题

Ⅰ）组成的数字能被2，5整除，一般先考虑个位，再考虑最高位。

Ⅱ）组成的数字能被3整除，则按每个数字除以3的余数进行分组，然后按照题意求解。

万能元素问题

万能元素是指一个元素同时具备多种属性，一般按照选与不选万能元素来分类。

例4  甲、乙、丙、丁、戊、己6人排队，则在以下各要求下，各有多少种不同的排队方法？

甲不在排头；

甲不在排头并且乙不在排尾；

甲乙两人相邻；

甲乙两人不相邻；

甲始终在乙的前面（可相邻也可不相邻）

例5  3个人去看电影，已知一排有10个椅子，在以下要求下，不同的坐法各有多少种？

（1）3个人相邻；

（2）3个人均不相邻.

例6  从0，1，2，3，4，5中取出4个数字，组成4位数，在以下要求时，各能组成多少个不同的数字？

组成可以有重复数字的4位数；

组成无重复数字的4位数；

组成无重复数字的4为偶数；

组成个位数字大于十位数字的无重复数字的4位数；

组成个位数字大于千位数字的无重复的4位数。

例7  在8名志愿者中，只能做英语翻译的有4人，只能做法语翻译的有3人，既能做英语翻译又能做法语翻译的有1人。现从这些志愿者中选取3人做翻译工作，确保英语和法语都有翻译的不同选法共有（   ）种。

（A）12      

（B）18     

（C）21      

（D）30     

（E）51

三、组合与组合数公式

1.组合

从
[image: image67.wmf]n

个不同元素中，任取
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)个元素并成的一组，叫做从
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个不同元素中任取
[image: image71.wmf]m

个元素的一个组合。

【注】①不同元素；

②“只取不排”----无序性；

③相同的组合：元素相同.
2.组合数

从
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个不同元素中任取
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)个元素的所有组合的总数，叫做从
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个不同元素中任取
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个元素的组合数，用符号
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n

C

表示。

规定
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3.组合数公式
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排列是先组合再排列：
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4.组合数的两个性质

性质1  
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【注】①若已知
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（易遗忘此种情况），其中，
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均为非负整数.

②此性质作用：当
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时，计算
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可变为计算
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，能够使运算简化.

性质2  
[image: image90.wmf]1

1

mmm

nnn

CCC

-

+

=+


【注】此性质作用：恒等变形，简化运算.

性质3  
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性质4  
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性质5  
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5.组合的基本问题

（1）不同元素的分组与分配

①分组问题

如果出现
[image: image94.wmf]m

个小组没有任何区别（小组无名字、小组人数相同），则需要消序，除以
[image: image95.wmf]m
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.其他情况的分组不需要消序。

②分配问题

先分组，再分配（排列）。

相同元素的分配问题

①挡板法

将
[image: image96.wmf]n

个“相同的”元素分给
[image: image97.wmf]m

个对象，每个对象“至少分一个”的分法如下：

把这
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个元素排成一排，中间有
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个空，挑出
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个空放上挡板，自然就分成了
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组，所以分法一共有
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种，这种方法称为挡板法。

要使用挡板法需要满足以下条件：

Ⅰ）所要分的元素必须完全相同；

Ⅱ）所要分的元素必须完全分完；

Ⅲ）每个对象至少分到一个元素。

②如果不满足第三个条件，则需要创造条件使用挡板法。

Ⅰ）每个对象至少分到10个元素（如可以有空盒子），则采用增加元素法，增加
[image: image103.wmf]m

个元素（
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为对象的个数，如盒子的个数），此时一共有
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个元素，中间形成
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个空放上挡板即可，共有
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Ⅱ）每个对象可以分到多个元素，则用减少元素法，使题目满足条件Ⅲ）.

例8  湖中有四个小岛，它们的位置恰好近似构成正方形的四个顶点，若要修建起三座桥将这四个小岛连接起来，则不同的建桥方案有（  ）种。

（A）12            

（B）16            

（C）18          

（D）20         

（D）24

例9  从10个人种选一些人，分成三组，在以下要求下，分别有多少种不同的方法？

每组人数分别为2，3，4；

每组人数分别为2，2，3；

分成A组2人，B组3人，C组4人；

分成A组2人，B组2人，C组3人；

每组人数分别为2，3，4，分到三个不同的学校；

每组人数分别为2，2，3，分到三个不同的学校。

例10  若将10只相同的数随机放入编号为1，2，3，4的四个盒子中，则：

每个盒子不空的投放方法有多少种？

可以有空盒子的投放方法有多少种？

第三节 概率

大纲考点

概率主要研究的是随机不确定问题，主要考查古典概率和独立性事件的概率计算，古典概率通常是利用排列组合的方法来计算概率题目中分子和分母的情况数，然后作比值即可，而独立性事件的概率需要先分析事件的运算，然后用相应公式进行计算。

考点精讲

一、事件及其简单运算

1.随机试验

若试验满足条件：

（1）试验可在相同条件下重复进行；

（2）试验的结果具有很多可能性；

（3）试验前不能确切知道会出现何种结果，只知道所有可能出现的结果；这样的试验叫做随机试验，简称试验，记为
[image: image109.wmf]E


2.样本空间、样本点

随机试验
[image: image110.wmf]E

的所有可能结果组成的集合称为
[image: image111.wmf]E

的样本空间，记为
[image: image112.wmf]W

；

样本空间的元素，即
[image: image113.wmf]E

的每个结果，称为样本点，记为
[image: image114.wmf]i
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3.随机事件

随机事件是在一定条件下可能发生也可能不发生的事件，常记为A,B,C,⋯；

4.基本事件、必然事件、不可能事件

由一个样本点组成的单点集，称为基本事件，基本事件也叫样本点；

样本空间包含所有样本点，在每次试验中总是要发生的，称为必然事件；即：在一定的条件下必然发生的事件；

每次试验中一定不发生的事件，称为不可能事件，记为
[image: image115.wmf]Æ

；即：在一定的条件下不可能发生的事件；

【注】三种事件都是在“一定条件”下发生的，当条件改变时，事件的性质也可以发生变化。

5.事件的关系及运算

（1）子事件（包含）

若事件
[image: image116.wmf]A

发生，必然导致事件
[image: image117.wmf]B

发生，则称事件
[image: image118.wmf]A

是
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的子事件，记作
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，或
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（2）等事件

若
[image: image122.wmf]AB
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且
[image: image123.wmf]BA

Ì

，则称事件
[image: image124.wmf]A

与
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相等，记作
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（3）和事件

事件
[image: image127.wmf]A

与
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至少有一个发生，记作
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或
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【注】用
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中至少有一个发生的事件。

（4）积事件

事件
[image: image134.wmf]A

与
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同时发生，记作
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或
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【注】用
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同时发生的事件。

（5）差事件

表示
[image: image141.wmf]A

发生而
[image: image142.wmf]B

不发生的事件，称为
[image: image143.wmf]A

与
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的差事件，记作
[image: image145.wmf]AB
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（6）互斥事件（或互不相容事件）

事件
[image: image146.wmf]A

与
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不可能同时发生，即
[image: image148.wmf]AB

=F

I

；反之，称
[image: image149.wmf]A

与
[image: image150.wmf]B

相容。

[image: image151.emf]�

B �

A


（7）对立事件（或逆事件）

事件
[image: image152.wmf]A

与
[image: image153.wmf]B

不可能同时发生，且必有一个发生，即
[image: image154.wmf]AB

=F

I

且
[image: image155.wmf]AB

=W

U

。
[image: image156.wmf]A

的对立事件记作
[image: image157.wmf]A

。

[image: image158.emf]� B �

A


【注】对立事件一定是互斥事件，但互斥事件不一定是对立事件。

（8）事件的运算律

①交换律：
[image: image159.wmf];

ABBAABBA

==

UU

；

②结合律：(A∪B)∪C=A∪(B∪C)；(A∩B)∩C=A∩(B∩C)；

③分配律：(A∪B)C=(AC)∪(BC)；A∪(BC)=(A∪B)∪(A∪C)；

④德摩根律：[image: image160.png]/Jkﬂ N /JK? o /Jkﬂ i /AQ; /Jkﬂ i /JK? o /Jkﬂ N /JK?



；

⑤对减法运算满足
[image: image161.wmf]ABAB

-=

（或
[image: image162.wmf]B

A

I

）；

【注】事件之间的关系及运算与集合论中的集合之间的关系及运算完全相似，但在概率论中很重要的一点是要学会用这些关系及运算来表示各种各样的事件。
二、概率

1.频率

用
[image: image163.wmf]A

n

表示在
[image: image164.wmf]n

次试验中
[image: image165.wmf]A

出现的次数，比值
[image: image166.wmf]()

A

n

n

fA

n

=

叫做在
[image: image167.wmf]n

次试验中
[image: image168.wmf]A

出现的频率.
2.概率的定义

随机事件
[image: image169.wmf]A

发生的可能性大小的度量值称为事件
[image: image170.wmf]A

的概率，记为
[image: image171.wmf]()

PA

；

满足下列条件：

（1）对于每一个事件
[image: image172.wmf]A

，有
[image: image173.wmf]()0

PA

³

；

（2）
[image: image174.wmf]()1;()0

PP

W=F=

；

（3）若
[image: image175.wmf]123

,,

AAA

是两两互不相容的事件，则有
[image: image176.wmf]123123

()()()()

PAAAPAPAPA

=++

UU

；

3.概率的性质

性质1  设有有限个两两互斥的事件
[image: image177.wmf]12

,,,

n

AAA

L

，则
[image: image178.wmf]1

1

()()

n

n

ii

i

i

PAPA

=

=

=

å

U

；

性质2  设
[image: image179.wmf]A

是
[image: image180.wmf]A

的对立事件，则
[image: image181.wmf]()1()

PAPA

=-

；

性质3  设
[image: image182.wmf]AB

Ì

，则
[image: image183.wmf]()()(),()()

PBAPBPAPAPB

-=-£

；

性质4  
[image: image184.wmf]()()()()

PABPAPBPAB

=+-

U


三、古典概型

1.古典概型

随机试验
[image: image185.wmf]E

具有以下两个特征：

（1）样本空间的元素（即基本事件）只有有限个；

（2）每个基本事件出现的可能性是相等的。

称
[image: image186.wmf]E

为古典概型试验。

2.古典概型的计算

对于古典概型，每一个基本事件发生的概率都为
[image: image187.wmf]1

n

，设事件
[image: image188.wmf]A

包含
[image: image189.wmf]m

个基本事件，则事件
[image: image190.wmf]A

发生的概率为


[image: image191.wmf]()

A

m

PA

n

==

事

件

中

的

基

本

事

件

数

基

本

事

件

总

数


【注】计算古典概率时，首先要弄清随机试验是什么，判断有限性和等可能性是否满足，其次要弄清样本空间是怎样构成的，构成样本空间的每个基本事件出现一定要是等可能的；

3.古典概型的基本问题

（1）袋中取球问题

①无放回取球模型

设口袋中有
[image: image192.wmf]a

个白球，
[image: image193.wmf]b

个黑球，逐一取出若干个球，看后不再放回袋中，则恰好取了
[image: image194.wmf])

(

a

m

m

£

个白球，
[image: image195.wmf])

(

b

n

n

£

个黑球的概率是
[image: image196.wmf]n

m

b

a

n

b

m

a

C

C

C

P

+

+

×

=

.

【拓展】抽签模型

设口袋中有
[image: image197.wmf]a

个白球，
[image: image198.wmf]b

个黑球，逐一取出若干个球，看后不再放回袋中，则第
[image: image199.wmf]k

次取到白球的概率为
[image: image200.wmf]b

a

a

P

+

=

，与
[image: image201.wmf]k

无关。

②一次取球模型

设口袋中有
[image: image202.wmf]a

个白球，
[image: image203.wmf]b

个黑球，一次取出若干个球，则恰好取了
[image: image204.wmf])

(

a

m

m

£

个白球，
[image: image205.wmf])

(

b

n

n

£

个黑球的概率是
[image: image206.wmf]n

m

b

a

n

b

m

a

C

C

C

P

+

+

×

=

；可见一次取球模型的概率与无放回取球相同。

③有放回取球模型

设口袋中有
[image: image207.wmf]a

个白球，
[image: image208.wmf]b

个黑球，逐一取出若干个球，看后放回袋中，则恰好取了
[image: image209.wmf])

(

a

k

k

£

个白球，
[image: image210.wmf])

(
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-

个黑球的概率是
[image: image211.wmf]k
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上述模型可理解为伯努利概型：口袋中有
[image: image212.wmf]a

个白球，
[image: image213.wmf]b

个黑球，从中任取一个球，将这个试验做
[image: image214.wmf]n

次，出现了
[image: image215.wmf]k

次白球，
[image: image216.wmf]k

n

-

次黑球。

（2）几何体涂色问题

将一个正方体六个面涂成红色，然后切成
[image: image217.wmf]3

n

个小正方体，则

①3面红色的小正方体：8个，位于原正方体角上。

②2面红色的小正方体：
[image: image218.wmf])

2

(

12

-

n

个，位于原正方体棱上（不含角）。

③1面红色的小正方体：
[image: image219.wmf]2

)

2

(

6

-

n

个，位于原正方体面上（不在棱上的部分）。

④没有红色的小正方体：
[image: image220.wmf]3

)

2

(

-

n

个，位于原正方体内部。

例11  12支篮球队中有3支种子队，将这12支球队任意分成3个组，每组4队，则3支种子队恰好被分在同一组的概率为（  ）


[image: image221.wmf]55

1

         


[image: image222.wmf]55

3

         


[image: image223.wmf]4

1

          


[image: image224.wmf]3

1

         

（E）
[image: image225.wmf]2

1


例12  在一个不透明的布袋中装有2个白球、
[image: image226.wmf]m

个黄球和若干个黑球，它们只有颜色不同，则
[image: image227.wmf]3

=

m

.

从布袋中随机摸出一个球，摸到白球的概率是0.2.

从布袋中随机摸出一个球，摸到黄球的概率是0.3.

例13  将一个白木质的正方体的六个表面都涂上红漆，再将它锯成64个小正方体。从中任取3个，其中至少有1个三面是红漆的小正方体的概率是（  ）

（A）0.065       

（B）0.578        

（C）0.563        

（D）0.482       

（E）0.335

四、独立性

1.独立事件

如果两事件中任一事件的发生不影响另一事件的概率，则称这两个事件是相互独立的。

2.定义

设
[image: image228.wmf],

AB

是两个事件，如果
[image: image229.wmf]()()()

PABPAPB

=

，则称
[image: image230.wmf],

AB

是两个相互独立的事件。

一般地，如果事件
[image: image231.wmf]12

,,,

n

AAA

L

相互独立，那么这
[image: image232.wmf]n

个事件同时发生的概率，等于每个事件发生的概率的积，即
[image: image233.wmf]1212

(,,,)()()()

nn

PAAAPAPAPA

=

LL

，反之不一定成立。

【注】独立与互斥的区别：两事件
[image: image234.wmf],

AB

独立，则常有
[image: image235.wmf]AB

¹Æ

，即
[image: image236.wmf],

AB

非互斥。事实上，若
[image: image237.wmf],

AB

互斥，则
[image: image238.wmf]()0

PAB

=

.而当
[image: image239.wmf]()0,()0

PAPB

>>

时，
[image: image240.wmf]()()0

PAPB

>

，可知
[image: image241.wmf]()()()

PABPAPB

¹

.因此两事件互斥并不能得出这两个事件就独立的结论。互斥事件与相互独立事件研究的都是两个事件的关系，但互斥的两个事件是一次试验中的两个事件，相互独立的两个事件是在两次试验中得到的，应注意区别。
3.事件独立的性质

性质1  如果
[image: image242.wmf]()0(()0

PAPB

¹¹

或

）

，则事件
[image: image243.wmf],

AB

相互独立的充要条件是：


[image: image244.wmf](|)()((|)())

PBAPBPABPA

==

或


性质2  如果事件
[image: image245.wmf],

AB

相互独立，则
[image: image246.wmf],;,;,

ABABAB

每一对事件都相互独立

性质3  如果事件
[image: image247.wmf]12

,,

n

AAA

L

相互独立，则


[image: image248.wmf]1212

()1()()()

nn

PAAAPAPAPA

+++=-
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【注】这一性质在计算“
[image: image249.wmf]n

个独立事件至少一个发生”的概率时，是非常有用的。

例14（1998,10）  甲、乙、丙三人进行定点投篮比赛，已知甲的命中率为0.9，乙的命中率为0.8，丙的命中率为0.7，现每人各投一次，求

三人中至少有两人投进的概率是（  ）

（A）0.802        

（B）0.812       

（C）0.832       

（D）0.842       

（E）0.902  

三人中至多有两人投进的概率是（  ）

（A）0.396        

（B）0.416       

（C）0.426       

（D）0.496       

（E）0.506

五、伯努利概型（独立重复试验）

1.独立重复试验

在相同条件下，将某试验重复进行
[image: image250.wmf]n

次，且每次试验中任何一事件的概率不受其他次试验结果的影响，此种试验称为
[image: image251.wmf]n

次独立重复试验。

2.伯努利概型

设在一次试验中事件A发生的概率为
[image: image252.wmf]p

，则在
[image: image253.wmf]n

次独立重复试验中，事件
[image: image254.wmf]A

恰好发生
[image: image255.wmf]k

次的概率为


[image: image256.wmf]()(1)(0,1,2,,)
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PkCppkn

-

=-=

L



[image: image257.wmf]()(1)

kknk

nn

PkCpp

-

=-

是二项式
[image: image258.wmf][(1)]

n

pp

+-

的展开式中第
[image: image259.wmf]1

k

+

项的值，


[image: image260.wmf]()(1)

kknk

nn

PkCpp

-

=-

也称为是二项分布公式。概率
[image: image261.wmf]()(1)

kknk

nn

PkCpp

-

=-

的分布称为二项分布或叫做伯努利概型。

【注】
[image: image262.wmf]n

次独立重复试验的特征：

（1）试验的次数不止一次，而是多次，次数
[image: image263.wmf]1

n

³

；

（2）每次试验的条件是一样的，是重复性的试验序列；

（3）每次试验的结果只有
[image: image264.wmf]A

与
[image: image265.wmf]A

两种（即事件
[image: image266.wmf]A

要么发生，要么不发生），每次试验相互独立，试验的结果互不影响，即各次试验中发生的概率保持不变；

（4）若令
[image: image267.wmf]1

qp

=-

，则
[image: image268.wmf]()(1)

kknk

nn

PkCpp

-

=-

相当于二项式
[image: image269.wmf][]

n

pxq

+

的展开式中的系数。

3.一般地，
[image: image270.wmf]n

次独立重复试验中某事件至少发生
[image: image271.wmf]k

次的概率公式为：


[image: image272.wmf]1110

()(1)(1)(1)

kknkkknknn
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³=-+-++-

L

.

4.独立地做一系列的伯努利试验，直到第
[image: image273.wmf]k

 次试验时，事件
[image: image274.wmf]A

才首次发生的概率为：


[image: image275.wmf]1

k

k

Pqp

-

=

     
[image: image276.wmf](1,2,,)

kn

=

L


例15  张三以卧姿射击10次，命中靶子7次的概率是
[image: image277.wmf]128

15

.

张三以卧姿打靶的命中率是0.2.

张三以卧姿打靶的命中率是0.5.
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