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摘要
概率统计是高中数学主干知识之一，是高考考查热点之一．本文归纳六种命题方式，对典例进行解析，并探求解法规律．
概率与统计是新课程的一个重要学习内容，它在生产、生活中有广泛的应用，在科学技术飞速发展的今天，概率统计知识已成为公民必不可少的常识．正是由于它的应用价值，在高考中被列入一项重点内容是非常必要的．概率和统计的学习在课本中分为两部分，必修部分包括随机事件的概率，等可能事件的概率，互斥事件有一个发生的概率，相互独立事件的概率等；选修部分包括离散型随机变量的分布列、期望和方差，抽样方法，总体分布的估计，正态分布和线性回归．

高考试卷中，对概率的考查以必修本为主，依托排列组合知识求概率，兼顾选修内容中的离散型随机变量的分布列和期望值，既体现在知识交汇点处命题，又体现概率统计的应用价值，考查实践能力这一目标．从试题难度看，以中等题为主，贴近生活、贴近教材，注重基本知识和基本方法．

一、结合计数问题考概率的基本计算
【例1】（2004年·全国Ⅱ）从数字1，2，3，4，5，中，随机抽取3个数字（允许重复）组成一个三位数，其各位数字之和等于9的概率为





（）

A．eq \f(13,125)



B．eq \f(16,125)



C．eq \f(18,125)



D．eq \f(19,125)
解析：从数字1，2，3，4，5，中，随机抽取3个数字，三个数字之和等于9的分成下列情形：

由1，3，5可组成的数的个数为Aeq \o(3,3)＝6；

由1，4，4可组成的数的个数为3；

由2，2，5可组成的数的个数为3；

由2，3，4可组成的数的个数为Aeq \o(3,3)＝6；

由3，3，3可组成的数的个数为1．

所以这样的数共有19个．而随机抽取三个数（可重复），可组成的数的个数为53＝125，故满足条件的概率为eq \f(19,125)．

答案：D
点评：本题考查排列、组合和概率的知识．考查分类讨论思想和基本运算．“可重复”的设置增加了题目的难度，如何分类是解题的关键，穷举必须做到不重不漏，而且还要准确地求出每种情况的三位数的个数．
【相关链接】（2005年·江西）将1，2，…，9这9个数平均分成三组，则每组的三个数都成等差数列的概率为











（）
A．eq \f(1,56)



B．eq \f(1,70)



C．eq \f(1,336)



D．eq \f(1,420)
解析：将1，2，…，9这9个数平均分成三组（不考虑顺序）的方法共有eq \f(1,3!)Ceq \o(3,9)Ceq \o(3,6)Ceq \o(3,3)＝280种，每组的三个数都成等差数列（不考虑顺序）的情形如下：

1，2，3；

4，5，6；

7，8，9．

1，2，3；

4，6，8；

5，7，9．

1，3，5；

2，4，6；

7，8，9．

1，4，7；

2，5，8；

3，6，9．

1，5，9；

2，3，4；

6，7，8．

所以每组的三个数都成等差数列的概率

P＝eq \f(5,280)＝eq \f(1,56)．
答案：A

求概率时需要计算可能发生的结果的个数和合乎题设事件的个数．

1．要运用两个计数原理分析问题，弄清分类和分步．

2．个数的计算要分清是排列还是组合，还是可重复排列，必要时可用穷举法．
二、考查互斥事件和相互独立事件的计算
【例2】（2004年·广东）一台X型号的自动机床在一小时内不需要工人照看的概率为0.8000，有四台这种型号的自动机床各自独立工作，则一小时内至多有2台机床需要工人照看的概率是














（）

A．0.1536


B．0.1808


C．0.5632


D．0.9728

解析：思路1：依题意，一小时内有k台机床需要工人照看的概率为

P4(k)＝Ceq \o(k,4)0.2k0.84－k，所求概率为

P4(0)＋P4(1)＋P4(2)＝Ceq \o(0,4)0.84＋Ceq \o(1,4)0.2·0.83＋Ceq \o(2,4)0.22·0.82＝0.9728．

思路2：所求概率为

1－P4(3)－P4(4)＝1－Ceq \o(3,4)0.23·0.8－Ceq \o(4,4)0.24＝0.9728．

答案：D
点评：本题考查相互独立事件的概率计算，由于机床的型号相同，在相同条件下工作状况相当于一台机床进行独立重复试验，所以可直接利用独立重复试验的概率求法来计算．这类题目只有读懂陈述文字，才能转化为数学问题来解．

【相关链接】（2005年·天津）某人射击一次击中目标的概率为0.6，经过3次射击，此人至少有两次击中目标的概率为









（）
A．eq \f(81,125)



B．eq \f(54,125)



C．eq \f(36,125)



D．eq \f(27,125)
解析：3次射击，此人有k次击中目标的概率为P3(k)＝Ceq \o(k,3)0.6k0.43－k，至少有两次击中目标的概率为

P3(2)＋P3(3)＝Ceq \o(2,3)0.620.41＋Ceq \o(3,3)0.630.40
＝3×eq \f(18,125)＋eq \f(27,125)＝eq \f(81,125)．

答案：A
概率的计算，需要概念清晰，特别注意：

1．互斥事件是指不可能同时发生的事件，求互斥事件至少有一个发生的概率用加法公式．

2．相互独立事件是彼此间是否发生没有任何影响的事件，求相互独立事件同时发生的概率用乘法公式．
3．求在n次独立重复试验中某事件发生k次的概率时可结合组合知识考虑其概率形式与二项展开式很相似．

三、考查离散型随机变量的基本知识
【例3】（2004年·全国Ⅲ）从装有3个红球，2个白球的袋中随机取出2个球，设其中有ξ个红球，则随机变量ξ的概率分布为
	ξ
	0
	1
	2

	P
	
	
	


解析：根据题意：

P(ξ＝0)＝eq \f(C\o(2,2),C\o(2,5))＝0.1，P(ξ＝1)＝eq \f(C\o(1,3)C\o(1,2),C\o(2,5))＝0.6，
P(ξ＝2)＝eq \f(C\o(2,3),C\o(2,5))＝0.3．

答案：0.1，0.6，0.3

点评：本题同排列组合结合，考查随机变量的分布列．求离散型随机变量分布、期望和方差的一般步骤是：

1．求随机变量的所有可能值xi（i＝1，2，3，…）；

2．求ξ取相应值的概率P(ξ＝xi)（i＝1，2，3，…）；

3．列出分布列；

4．求期望、方差．
【相关链接】（2005年·天津）某公司有5万元资金用于投资开发项目，如果成功，一年后可获利12%；一旦失败，一年后将丧失全部资金的50%，下表为过去200例类似项目开发的实施结果：
	投资成功
	投资失败

	192次
	8次


则该公司估计一年后可获利的期望是_____（元）．
解析：设公司估计一年后可获利ξ元，根据题意，若成功，则ξ＝50000×12%＝6000；若失败，则ξ＝－50000×50%＝－25000，且

P(ξ＝6000)＝eq \f(192,200)，P(ξ＝－25000)＝eq \f(8,200)，

∴Eξ＝6000×eq \f(192,200)－25000×eq \f(8,200)＝4760．

答案：4760

在解关于离散型随机变量问题时要注意以下几个问题：

1．根据题设找出随机变量的取值范围（是离散的数）．

2．对概率结果要通过pi≥0，p1＋p2＋…＝1作出检验．

3．离散型随机变量的个数可以是有限，也可以是无限．当变量个数为无限时，p1＋p2＋…表示极限．

四、考查统计的基本知识
【例4】（2005年·湖南）一工厂生产了某种产品16800件，它们来自甲、乙、丙3条生产线．为检查这批产品的质量，决定采取分层抽样的方法进行抽样．已知甲、乙、丙3条生产线抽取的个体数成等差数列，则乙生产线生产了__________件产品．

解析：设乙生产线生产了x件产品，因为甲、乙、丙3条生产线的每件产品被抽到的概率都相等，而3条生产线抽取的个体数成等差数列，所以3条生产线生产的的产品数也成等差数列，有3x＝16800，解得x＝5600．
答案：5600

点评：本题考查抽样方法中的分层抽样，仅在了解层次上考查知识，不管是哪种抽样，必须保证总体中每个个体被抽到的概率相等．
【相关链接】（2004·福建）一个总体中有100个个体，随机编号0，1，2，…，99，依编号顺序平均分成10个小组，组号依次为1，2，3，…，10．现用系统抽样方法抽取一个容量为10的样本，规定如果在第1组随机抽取的号码为m，那么在第k组中抽取的号码个位数字与m＋k的个位数字相同，若m＝6，则在第7组中抽取的号码是________________．
解析：根据题意，第7组抽取号码的个位数字与6＋7的个位数字相同，即为3，所以所抽取的号码为63．

答案：63

统计的知识在备考复习时不必扩充，根据考纲，统计部分所有知识只要求了解，在复习时只要做到以下两点即可：

1．常读读课本，重在理解；

2．做一些基本的计算．

五、考查概率的应用
【例5】（2004年·吉林、黑龙江、四川、云南、贵州）

已知8支球队中有3支弱队，以抽签方式将这8支球队分为A、B两组，每组4支．求：

（Ⅰ）A、B两组中有一组恰有两支弱队的概率；

（Ⅱ）A组中至少有两支弱队的概率．

解：（Ⅰ）方法1：三支弱队在同一组的概率为eq \f(C\o(1,5),C\o(4,8))＋eq \f(C\o(1,5),C\o(4,8))＝eq \f( 1 ,7)，

故有一组恰有两支弱队的概率为1－eq \f( 1 ,7)＝eq \f( 6 ,7)．
方法2：有一组恰有两支弱队的概率eq \f(C\o(2,3)C\o(2,5),C\o(4,8))＋eq \f(C\o(2,3)C\o(2,5),C\o(4,8))＝eq \f( 6 ,7)．
（Ⅱ）方法1：A组中至少有两支弱队的概率eq \f(C\o(2,3)C\o(2,5),C\o(4,8))＋eq \f(C\o(3,3)C\o(1,5),C\o(4,8))＝eq \f( 1 ,2)．
方法2：A、B两组有一组至少有两支弱队的概率为1，由于对A组和B组来说，至少有两支弱队的概率是相同的，所以A组中至少有两支弱队的概率为eq \f( 1 ,2)．
点评：本题结合排列组合考查概率知识，重点考查互斥事件概率的求法．本题的解法依据是下表给出的弱队分布：
	A
	0
	1
	2
	3

	B
	3
	2
	1
	0


其中第（Ⅱ）问由此表很容易说明问题，即无论哪种情况，A、B两组都至少有一组有两个弱队．
【相关链接】（2006年·湖南）某安全生产监督部门对5家小型煤矿进行安全检查（简称安检）．若安检不合格，则必须进行整改．若整改后经复查仍不合格，则强行关闭．设每家煤矿安检是否合格是相互独立的，且每家煤矿整改前安检合格的概率是0.5，整改后安检合格的概率是0.8，计算（结果精确到0.01）．

(Ⅰ)恰好有两家煤矿必须整改的概率；

(Ⅱ)平均有多少家煤矿必须整改；

(Ⅲ)至少关闭一家煤矿的概率．

解：（Ⅰ）每家煤矿必须整改的概率是1－0.5，且每家煤矿是否整改是相互独立的．所以恰好有两家煤矿必须整改的概率是P1＝Ceq \o(2,5)×(1－0.5)2×0.53＝eq \f(5,16)＝0.31．

（Ⅱ）由题设，必须整改的煤矿数ξ服从二项分布B(5，0.5)，从而ξ的数学期望是Eξ＝5×0.2＝2.5，即平均有2.50家煤矿必须整改．
（Ⅲ）某煤矿被关闭，即该煤矿第一次安检不合格，整改后经复查仍不合格，所以该煤矿被关闭的概率是P2＝(1－0.5)×(1－0.8)＝0.1，从而该煤矿不被关闭的概率是0.9．由题意，每家煤矿是否被关闭是相互独立的，故至少关闭一家煤矿的概率是P3＝1－0.95＝0.41．
1．要注意提炼实际问题中的随机事件，并能够说明、表述．

2．互斥事件、相互独立事件是概率应用问题的重点，要学会从实际问题中抽象．

3．对立事件的概率关系在解题时要引起重视．

六、考查离散型随机变量的应用
【例6】（2005年·全国Ⅰ）9粒种子分种在3个坑内，每坑3粒，每粒种子发芽的概率为0.5．若一个坑内至少有1粒种子发芽，则这个坑不需要补种；若一个坑内的种子都没发芽，则这个坑需要补种．假定每个坑至多补种一次，每补种1个坑需10元．用ξ表示补种费用，写出ξ的分布列并求ξ的数学期望．（精确到0.01）

解：因为单个坑内的3粒种子都不发芽的概率为(1－0.5)3＝eq \f( 1 ,8)，所以单个坑内不需要补种的概率为1－eq \f( 1 ,8)＝eq \f( 7 ,8)．

3个坑都不需要补种的概率为Ceq \o(0,3)×(eq \f( 1 ,8))eq \s\up6(0)×(eq \f( 7 ,8))eq \s\up6(3)＝0.670，

恰有1个坑需要补种的概率为Ceq \o(1,3)×eq \f( 1 ,8)×(eq \f( 7 ,8))eq \s\up6(2)＝0.287，

恰有2个坑需要补种的概率为Ceq \o(2,3)×(eq \f( 1 ,8))eq \s\up6(2)×eq \f( 7 ,8)＝0.041，

3个坑都需要补种的概率为Ceq \o(3,3)×(eq \f( 1 ,8))eq \s\up6(3)×(eq \f( 7 ,8))eq \s\up6(0)＝0.002．

补种费用ξ的分布列为

	ξ
	0
	10
	20
	30

	P
	0.670
	0.287
	0.041
	0.002


ξ的数学期望为
Eξ＝0×0.670＋10×0.287＋20×0.041＋3×0.002＝3.75．
点评：本题考查相互独立事件和互斥事件至少有一个发生的概率，考查随机变量、数学期望等知识，考查运用概率知识解决实际问题的能力．这类问题的解法是比较格式化的，颇为考生熟悉．在求概率分布时，有些问题既要分类讨论，还要用到互斥事件、相互独立事件概率的求法，在概率统计知识上是一个小综合．本题对近似计算提出了一定的要求，本题也可用下列方法来解：

设eq \f(ξ,10)＝η，则η～B(3，0.125)，Eη＝0.375，

Eξ＝10Eη＝3.75．
【相关链接】（2006年·全国Ⅱ）某批产品成箱包装，每箱5件，一用户在购进该批产品前先取3箱，再从每箱中任意抽取2件产品进行检验．设取出的第一、二、三箱中分别有0件、1件、2件二等品，其余为一等品．

（Ⅰ）用ξ表示抽取的6件产品中二等品的件数，求ξ的分布列及ξ的数学期望；
（Ⅱ）若抽检的6件产品中有2件或2件以上为二等品，用户就拒绝购买这批产品，求这批产品被用户拒绝购买的概率．
解：（Ⅰ）ξ可能的取值为0，1，2，3．

P(ξ＝0)＝eq \f(C\o(2,4),C\o(2,5))·eq \f(C\o(2,3),C\o(2,5))＝eq \f(18,100)＝eq \f(9,50)，P(ξ＝1)＝eq \f(C\o(1,4),C\o(2,5))·eq \f(C\o(2,3),C\o(2,5))＋eq \f(C\o(2,4),C\o(2,5))·eq \f(C\o(1,3)·C\o(1,2),C\o(2,5))＝eq \f(12,25)，

P(ξ＝2)＝eq \f(C\o(1,4),C\o(2,5))·eq \f(C\o(1,3)·C\o(1,2),C\o(2,5))＋eq \f(C\o(2,4),C\o(2,5))·eq \f(C\o(2,2),C\o(2,5))＝eq \f(15,50)，P(ξ＝3)＝eq \f(C\o(1,4),C\o(2,5))·eq \f(C\o(2,2),C\o(2,5))＝eq \f(1,25)．

ξ的分布列为

	ξ
	0
	1
	2
	3

	P
	eq \f(9,50)
	eq \f(12,25)
	eq \f(15,50)
	eq \f(1,25)


数学期望Eξ＝1.2．
（Ⅱ）所求概率为p＝P(ξ≥2)＝P(ξ＝2)＋P(ξ＝3)＝eq \f(15,50)＋eq \f(1,25)＝eq \f(17,50)．

近几年高考命题的一个趋势是把离散型随机变量的分布列和期望结合考查，在知识网络交汇点处命题，使这部分知识以解答题的形式出现在试卷中．
1．随机变量的取值范围要正确，在求概率分布时不要遗漏．

2．要结合排列、组合的应用求随机变量取不同值时的概率．

3．要理解期望和方差的意义，以对问题进行实际意义的分析．

