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[image: ]考点39  均值与方差在生活中运用解析版

1．设，随机变量X的分布列是：
	X
	-1
	1
	2

	P
	

	

	




则当最大时的a的值是（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】D

【解析】依题意可得


所以



因为，所以当时，取得最大值，故选：D



2．随机变量的分布列如表所示，若，则（    ）
	

	

	0
	1

	

	

	

	





A．	B．	C．5	D．7
【答案】C


【解析】由随机变量X的分布列得：


，解得，

，

 故选：C．



3．已知，，随机变量的分布列是：
	

	

	

	


	

	

	

	






若，则________，________.


【答案】        


【解析】由题意可得，解得，

因此，.


故答案为：；.


4．如下为简化的计划生育模型：每个家庭允许生男孩最多一个，即某一胎若为男孩，则不能再生下一胎，而女孩可以多个.为方便起见，此处约定每个家庭最多可生育3个小孩，即若第一胎或前两胎为女孩，则继续生，但若第三胎还是女孩，则不能再生了.设每一胎生男生女等可能，且各次生育相互独立.依据每个家庭最多生育一个男孩的政策以及我们对生育女孩的约定，令为某一家庭所生的女孩数，为此家庭所生的男孩数.


（1）求，的分布列，并比较它们数学期望的大小；



（2）求概率，其中为的方差.


【答案】（1）分布列见解析：（2）

【解析】（1）易知的取值为0，1，2，3，对应取值的概率为别为：




，，，

即得的分布列如下
	

	0
	1
	2
	3

	

	

	

	

	




类似地，的取值为0，1，对应取值的概率分别为：


，；

得的分布列如下：
	

	0
	1

	

	

	





由，的分布列可得它们的期望分别为：

，

，

因此；

（2），

故．
5．某投资公司在2020年年初准备将1000万元投资到“低碳”项目上，现有两个项目供选择：


项目一：新能源汽车．据市场调研，投资到该项目上，到年底可能获利40%，也可能亏损10%，且这两种情况发生的概率分别为和；



项目二：通信设备据市场调研，投资到该项目上，到年底可能获利50%，可能损失30%，也可能不赔不赚，且这三种情况发生的概率分别为，和．针对以上两个投资项目，请你为投资公司选择一个合理的项目，并说明理由．
【答案】投资项目一更合理，理由见解析
【解析】由题意知，项目一：到年底可能获利40%，也可能亏损10%，


且这两种情况发生的概率分别为和，

若按“项目一”投资，设获利万元，

的分布列为：
	

	400
	-100

	

	

	





（万元）；
而项目二：到年底可能获利50%，可能损失30%，也可能不赔不赚，



且这三种情况发生的概率分别为，和，


若按“项目二”投资，设获利万元，则的分布列为：
	

	500
	-300
	0

	

	

	

	






（万元）；

又，

，


，，
这说明虽然项目一、项目二获利相等，但项目一更稳妥，
综上所述，该投资公司投资项目一更合理.










6．某超市计划在九月订购一种时令水果，每天进货量相同，进货成本每个元，售价每个元（统一按个销售）．当天未售出的水果，以每个元的价格当天全部卖给水果罐头厂根据往年销售经验，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，需求量为个；如果最高气温位于区间，需求量为个；如果最高气温低于，需求量为个．为了确定九月份的订购计划，统计了前三年九月份各天的最高气温数据，得下面的频数分布表：
	最高气温
	

	

	

	

	


	天数
	

	

	

	

	



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）求九月份这种水果一天的需求量（单位：个）的分布列．



（2）设九月份一天销售这种水果的利润为（单位：元）．当九月份这种水果一天的进货量（单位：个）为多少时，的数学期望达到最大值？

【答案】（1）分布列见解析；（2）.

【解析】（1）由题意可得，随机变量的分布列如下表所示：
	

	

	

	


	

	

	

	






（2）当时，；


当时，；



当时，；


当时，

.


综上所述，当时，的数学期望取最大值.

7.为回馈顾客，某商场拟通过摸球兑奖的方式对1000位顾客进行奖励，规定：每位顾客从一个装有4个标有面值的球的袋中一次性随机摸出2个球，球上所标的面值之和为该顾客所获的奖励额.
（1）若袋中所装的4个球中有1个所标的面值为50元，其余3个均为10元，求
①顾客所获的奖励额为60元的概率
②顾客所获的奖励额的分布列及数学期望;
（2）商场对奖励总额的预算是60000元，并规定袋中的4个球只能由标有面值10元和50元的两种球组成，或标有面值20元和40元的两种球组成.为了使顾客得到的奖励总额尽可能符合商场的预算且每位顾客所获的奖励额相对均衡，请对袋中的4个球的面值给出一个合适的设计，并说明理由.

【答案】(1),参考解析;(2)参考解析


【解析】(1)设顾客所获的奖励为X. ①依题意,得.即顾客所获得的奖励额为60元的概率为.

②依题意,得X的所有可能取值为20,60..即X的分布列为
	X

	20

	60


	P

	0.5

	0.5




所以顾客所获得的奖励额的期望为（元）.


(2)根据商场的预算，每个顾客的平均奖励为60元.所以先寻找期望为60元的可能方案.对于面值由10元和50元组成的情况,如果选择(10,10,10,50)的方案,因为60元是面值之和的最大值,所以期望不可能为60元;如果选择(50,50,50,10)的方案,因为60元是面值之和的最小值,所以数学期望也不可能为60元,因此可能的方案是(10,10,50,50),记为方案1.对于面值由20元和40元组成的情况,同理可排除(20,20,20,40)和(40,40,40,20)的方案,所以可能的方案是(20,20,40,40),记为方案2.以下是对两个方案的分析:对于方案1,即方案(10,10,50,50),设顾客所获的奖励为,则的分布列为
	


	20

	60

	100


	


	


	


	









的期望为,的方差为.


对于方案2,即方案(20,20,40,40),设顾客所获的奖励为,则的分布列为
	


	40

	60

	80


	


	


	


	








的期望为,的方差为.由于两种方案的奖励额都符合要求,但方案2奖励的方差比方案1的小,所以应该选择方案2.


8．已知随机变量的取值为不大于的非负整数值，它的分布列为：
	

	0
	1
	2
	

	n

	

	

	

	

	

	








其中（）满足：，且．



定义由生成的函数，令．



（I）若由生成的函数，求的值；




（II）求证：随机变量的数学期望， 的方差；

（）




（Ⅲ）现投掷一枚骰子两次，随机变量表示两次掷出的点数之和，此时由生成的函数记为，求的值．

【答案】(1);(2)详见解析;(3)441.

【解析】（I） ．                          

（II）由于，


，所以．                      

由的方差定义可知

 


  

 

 

由于，所以有

，这样

，所以有

．           

（III）方法1．投掷一枚骰子一次，随机变量的生成的函数为：

．                  

投掷骰子两次次对应的生成函数为:  ． 

所以．                  

方法2：的取值为2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12．    

则的分布列为
	

	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	







则．
9．某市有两家共享单车公司，在市场上分别投放了黄、蓝两种颜色的单车，已知黄、蓝两种颜色的单车的投放比例为2：1.监管部门为了了解两种颜色的单车的质量，决定从市场中随机抽取5辆单车进行体验，若每辆单车被抽取的可能性相同.
（1）求抽取的5辆单车中有2辆是蓝色颜色单车的概率；




（2）在骑行体验过程中，发现蓝色单车存在一定质量问题，监管部门决定从市场中随机地抽取一辆送技术部门作进一步抽样检测，并规定若抽到的是蓝色单车，则抽样结束，若抽取的是黄色单车，则将其放回市场中，并继续从市场中随机地抽取下一辆单车，并规定抽样的次数最多不超过（）次.在抽样结束时，已取到的黄色单车以表示，求的分布列和数学期望.

【答案】(I) . (II) 见解析.





【解析】(I) 因为随机地抽取一辆单车是蓝色单车的概率为，用表示“抽取的5辆单车中蓝颜色单车的个数”，则服从二项分布，即～，

所以抽取的5辆单车中有2辆是蓝颜色单车的概率. 

(2) ξ的可能取值为：0，1，2，…，. 





，，，……， ，       . 
所以ξ的分布列为：
	ξ
	0
	1
	2
	……
	

	


	

	

	

	

	……
	

	





的数学期望为：

，      (1)

.   (2)
 (1)－(2)得：



，



 .

所以. 
10．2020年初全球爆发了新冠肺炎疫情，为了防控疫情，某医疗科研团队攻坚克难研发出一种新型防疫产品，该产品的成本由原料成本及非原料成本组成，每件产品的非原料成本y（元）与生产该产品的数量x（千件）有关，根据已经生产的统计数据，绘制了如下的散点图.


观察散点图，两个变量不具有线性相关关系，现考虑用函数对两个变量的关系进行拟合.参考数据（其中）：
[image: figure]
	

	

	

	

	

	

	


	0.41
	0.1681
	1.492
	306
	20858.44
	173.8
	50.39




（1）求y关于x的回归方程，并求y关于u的相关系数（精确到0.01）.
（2）该产品采取订单生产模式（根据订单数量进行生产，即产品全部售出）.根据市场调研数据，若该产品单价定为80元，则签订9千件订单的概率为0.7，签订10千件订单的概率为0.3；若单价定为70元，则签订10千件订单的概率为0.3，签订11千件订单的概率为0.7.已知每件产品的原料成本为30元，根据（1）的结果，要想获得更高利润，产品单价应选择80元还是70元，请说明理由.







参考公式：对于一组数据，，…，，其回归直线的斜率和截距的最小二乘估计分别为：，，相关系数.

【答案】（1），0.96；（2）单价应选择80元，理由见解析



【解析】（1）令，则可转化为，

因为，

所以，

则，

所以，

因此y关于x的回归方程为；
y与u的相关系数为：


，
（2）法一：（i）若产品单价为80元，记企业利润为X（元），

订单为9千件时，每件产品的成本为元，

企业的利润为（元），

订单为10千件时，每件产品的成本为元，

企业的利润为（元），
企业利润X（元）的分布列为
	X
	260000
	300000

	P
	0.7
	0.3



所以（元）；
（ii）若产品单价为70元，记企业利润为Y（元），

单为10千件时，每件产品的成本为元，

企业的利润为（元），

订单为11千件时，每件产品的成本为元，

企业的利润为（元），
企业利润Y（元）的分布列为
	Y
	200000
	230000

	P
	0.3
	0.7



所以（元），

又∵，故企业要想获得更高利润，产品单价应选择80元.
法二：（i）若产品单价为80元，记企业的产量为X（千件），其分布列为
	Y
	9
	10

	P
	0.7
	0.3





所以

企业的利润为：
（ii）若产品单价为70元，记企业的产量为Y（千件），其分布列为
	X
	10
	11

	P
	0.3
	0.7



所以

企业的利润为：

又∵, 
故企业要想获得更高利润，产品单价应选择80元.


11.．袋中共有8个球，其中有3个白球，5个黑球，这些球除颜色外完全相同．从袋中随机取出一球，如果取出白球，则把它放回袋中；如果取出黑球，则该黑球不再放回，并且另补一个白球放入袋中．重复上述过程次后，袋中白球的个数记为．


（1）求随机变量的概率分布及数学期望；



（2）求随机变量的数学期望关于的表达式．


【答案】（1）概率分布详见解析，；（2）．

【解析】（1）由题意可知3，4，5．


当时，即二次摸球均摸到白球，其概率是；

当时，即二次摸球恰好摸到一白，一黑球，

其概率是；


当时，即二次摸球均摸到黑球，其概率是，

所以随机变量的概率分布如下表：
	

	

	

	


	

	

	

	






数学期望.                  


（2）设，0，1，2，3，4，5．


则，．



，，，


，，

，                             





∴


，                                     

由此可知，，




又，故是首项为，公比为的等比数列，


∴，即.
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