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[image: ]考点39  均值与方差在生活中运用
1．设0＜a＜1，已知随机变量X的分布列是
	X
	0
	a
	1

	P
	
 
	
 
	
 



若，则a＝（　　）




A．	B．	C．	D．
【答案】A

【解析】，








，∴，即，解得．故选：A．


2．一个袋中放有大小、形状均相同的小球，其中红球1个、黑球2个，现随机等可能取出小球，当有放回依次取出两个小球时，记取出的红球数为；当无放回依次取出两个小球时，记取出的红球数为，则（   ）




A．，	B．，




C．，	D．，
【答案】B




【解析】可能的取值为；可能的取值为，



，，，


故，.


，，


故，,


故，.故选B.

3．随机变量的分布列是
	

	2
	3
	4

	

	

	

	






若，则随机变量的方差的值为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】C

【解析】由概率之和为1，有，



又，即， 可得

所以

所以故选：C
4．甲、乙两名射手在一次射击中得分为两个相互独立的随机变量ξ，η，已知甲、乙两名射手在每次射击中射中的环数大于6环，且甲射中10，9，8，7环的概率分别为0.5，3a，a，0.1，乙射中10，9，8环的概率分别为0.3，0.3，0.2.
(1)求ξ，η的分布列；
(2)求ξ，η的数学期望与方差，并以此比较甲、乙的射击技术．
【答案】(1)见解析.
(2) 甲比乙的射击技术好.
【解析】(1)由题意得：0.5＋3a＋a＋0.1＝1，解得a＝0.1.
因为乙射中10，9，8环的概率分别为0.3，0.3，0.2，所以乙射中7环的概率为1－(0.3＋0.3＋0.2)＝0.2.
所以ξ，η的分布列分别为：
	ξ
	10
	9
	8
	7

	P
	0.5
	0.3
	0.1
	0.1

	η
	10
	9
	8
	7

	P
	0.3
	0.3
	0.2
	0.2


(2)由(1)得：
E(ξ)＝10×0.5＋9×0.3＋8×0.1＋7×0.1＝9.2；
E(η)＝10×0.3＋9×0.3＋8×0.2＋7×0.2＝8.7；
D(ξ)＝(10－9.2)2×0.5＋(9－9.2)2×0.3＋(8－9.2)2×0.1＋(7－9.2)2×0.1＝0.96；
D(η)＝(10－8.7)2×0.3＋(9－8.7)2×0.3＋(8－8.7)2×0.2＋(7－8.7)2×0.2＝1.21.
由于E(ξ)＞E(η)，D(ξ)＜D(η)，说明甲射击的环数的均值比乙高，且成绩比较稳定，所以甲比乙的射击技术好.
5．某烘焙店加工一个成本为60元的蛋糕，然后以每个120元的价格出售，如果当天卖不完，剩下的这种蛋糕作餐厨垃圾处理.



（1）若烘焙店一天加工16个这种蛋糕，，求当天的利润（单位：元）关于当天需求量（单位：个，）的函数解析式；
（2）烘焙店记录了100天这种蛋糕的日需求量（单位：个），整理得下表：
	
日需求量
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	频数
	10
	20
	16
	16
	15
	13
	10





①若烘焙店一天加工16个这种蛋糕，表示当天的利润（单位：元），求的分布列与数学期望及方差；
②若烘焙店一天加工16个或17个这种蛋糕，仅从获得利润大的角度考虑，你认为应加工16个还是17个？请说明理由.



【答案】（1）（2）①分布列见解析；（元）；②应加工17个，详见解析


【解析】（1）由题意，当时，利润；


当时，利润；



综上，当天的利润关于当天需求量的函数解析式为；
（2）①由（1）可得，


当时，利润；


当时，利润；


当时，利润；

所以的分布列为：
	

	

	

	


	

	

	

	





所以（元）；

；

②由题意，加工个蛋糕时，


当时，利润；


当时，利润；


当时，利润；


当时，利润；

的分布列如下：
	

	660
	780
	900
	1020

	

	0.1
	0.2
	0.16
	0.54




则
从数学期望来看，每天加工17个蛋糕的利润高于每天加工16个蛋糕的利润，应加工17个.
6．某景区有A，B两个出入口，在景区游客中随机选取了100人作为样本进行调查，调查结果显示从A出入口进入景区的有55人，从B出入口进入景区的有45人，
（1）从上述样本中选取2人，求两人恰好从不同出入口进入景区的概率；

（2）为了给游客提供更舒适的旅游体验，景区计划在今年国庆节当日投入1到3列往返两个景区出入口的通勤小火车，根据过去5年的数据资料显示，每年国庆节当日客流量(单位：万人)的频数表如下：
	
国庆节当日客流量
	

	

	


	频数
	1
	2
	2



以这5年的数据资料记录的3个区间客流量的频率作为每年客流量在该区间发生的概率，且每年国庆节当日客流量相互独立.已知国庆节当日小火车的使用量(单位：列)受当日客流量(单位：万人)的影响，其关系如下表：
	
国庆节当日客流量
	

	

	


	小火车的使用量
	1
	2
	3



若某列小火车在国庆节当日投入且被使用，则景区当日可获得利润3万元；若某列小火车在国庆节当日投入却未被使用，则景区当日亏损0.5万元；记(单位：万元)表示该景区在国庆节当日获得的总利润，则该景区在今年国庆节当日应投入多少列小火车才能使获得利润的期望最大？

【答案】（1）；（2）景区在今年国庆节当日应投入3列小火车使获得利润的期望最大.


【解析】（1）记“两人恰好从不同出入口进入景区”为事件，则，

所以两人恰好从不同出入口进入景区的概率为. 

（2） ①当投入1列小火车时，(万元). 
②当投入2列小火车时，



若，则，此时； 



若，则，此时，

此时的分布列如下表：
	

	2.5
	6

	

	

	






所以(万元).             
③当投入3列小火车时，



若，则，此时；        



若，则，此时； 



若，则，此时；      

此时的分布列如下表： 
	

	2
	5.5
	9

	

	

	

	




所以(万元).                  

由于，则景区在今年国庆节当日应投入3列小火车使获得利润的期望最大.








7．某网购平台为帮助某贫困县脱贫致富，积极组织该县农民制作当地特产——腊排骨，并通过该网购平台销售，从而大大提升了该县农民的经济收入.年年底，某单位从通过该网购平台销售腊排骨的农户中随机抽取了户，统计了他们年因制作销售腊排骨所获纯利润（单位：万元）的情况，并分成以下五组：、、、、，统计结果如下表所示：
	所获纯利润（单位：万元）
	

	

	

	

	


	农户户数
	

	

	

	

	












（1）据统计分析可以认为，该县农户在该网购平台上销售腊排骨所获纯利润（单位：万元）近似地服从正态分布，其中近似为样本平均数，近似为样本方差.若该县有万户农户在该网购平台上销售腊排骨，试估算所获纯利润在区间内的户数.（每区间数据用该区间的中间值表示）




（2）为答谢该县农户的积极参与，该网购平台针对参与调查的农户举行了抽奖活动，每人最多有次抽奖机会，每次抽奖的中奖率均为.每一次抽奖，若中奖，则可继续进行下一次抽奖，若未中奖，则活动结束，每次中奖的奖金都为元.求参与调查的某农户所获奖金的数学期望.




参考数据：若随机变量服从正态分布，则，.


【答案】（1）；（2）元.
【解析】（1）由题意知：
	中间值
	

	

	

	

	


	频率
	

	

	

	

	





样本的平均数为，


所以，所以，


而.




故万户农户中，落在区间内的户数约为；








（2）设中奖次数为，则的可能取值为、、、、、，

则，

所以.

令，①

，②


由①②得：，

，

所以（元）.


所以参与调查的某农户所获奖金的数学期望为元.





8．某公司为了丰富员工的业余文化生活，召开了一次趣味运动会.甲､乙两人参加“射击气球”这项比赛活动，他们依次轮流射击气球一次，每人射击次(射击次数由参与比赛的两人决定)，其中射击气球只有两种结果：“中”与“不中”.比赛规则如下：甲先射击，若结果是“中”，则本次射击得2分，否则得1分；再由乙第一次射击，若结果为“中”，其得分在甲第一次得分的基础上加1分，否则得1分；再由甲第二次射击，若结果为“中”，其得分在乙第一次得分的基础上加1分，否则得1分；再由乙第二次射击，若结果为“中”，其得分在甲第二次得分的基础上加1分，否则得1分；再由甲第三次射击，按此规则，直到比赛结束.已知甲､乙每次击中气球的概率均为.记，分别表示甲，乙第次射击的得分.



（1）若，记乙的累计得分为，求的概率.



（2）①求数学期望，，；




②记，，，….证明：数列为等比数列.




【答案】（1）.（2）①，，.②证明见解析


【解析】（1）由题意可知，且乙每次射击得分为1分的概率均为

则

故

（2）①由题意可得的可能取值为1，2.


，.

则甲第一次得分的分布列为
	

	1
	2

	

	

	




故.

由题意可得的可能取值为1，2，3.



；；.

则乙第一次得分的分布列为
	

	1
	2
	3

	

	

	

	




故.

由题意可得的可能取值为1，2，3，4.


；；


；.

则甲第二次得分的分布列为
	

	1
	2
	3
	4

	

	

	

	

	




故.

②由题意可知.


则，即.

因为



所以数列是首项为，公比为的等比数列.
9．近些年随着我国国民消费水平的升级，汽车产品已经逐渐进入千家万户，但是我国的城市发展水平并不能与汽车保有量增速形成平衡，城市交通问题越发突出，因此各大城市相继出现了购车限号上牌的政策.某城市采用摇号买车的限号上牌方式，申请人提供申请，经审查合格后，确认申请编码为有效编码，这时候就可以凭借申请编码参加每月一次的摇号.假设该城市有20万人参加摇号，每个月有2万个名额，每个月摇上的人退出摇号，没有摇上的人继续下个月摇号.
（1）平均每个人摇上号需要多长时间?

（2）如果每个月都有2万人补充进摇号队伍，以每个人进入摇号的月份算第一个月，他摇到号的月份设为随机变量.

①证明：为等比数列；


②假设该项政策连续实施36个月，小王是第一个月就参加摇号的人，记小王参.加摇号的次数为，试求的数学期望（精确到0.01）.


参考数据：，.

【答案】（1）5.5个月；（2）①证明见解析；②


【解析】（1）由题意，设每个人摇上号的时间为个月，则，


可得，，


， ，

，

所以，
即平均每个人摇上号需要的时间为5.5个月.

（2）（ⅰ）每个月的摇号中恰有的概率摇上，


则有，且，

故为等比数列.



（ⅱ）由（ⅰ）可知，当时，，.


故的数学期望为：.

设.

则，

两式作差得




所以.








10．2019年10月，工信部颁发了国内首个无线电通信设备进网许可证，标志着基站设备将正式接入公用电信商用网络.某手机生产商拟升级设备生产手机，有两种方案可供选择，方案1：直接引进手机生产设备；方案2：对已有的手机生产设备进行技术改造，升级到手机生产设备.该生产商对未来手机销售市场行情及回报率进行大数据模拟，得到如下统计表：
	市场销售状态
	畅销
	平销
	滞销

	市场销售状态概率
	

	

	


	预期年利润数值（单位：亿元）
	方案1
	70
	40
	-40

	
	方案2
	60
	30
	-10





（1）以预期年利润的期望值为依据，求的取值范围，讨论该生产商应该选择哪种方案进行设备升级？











（2）设该生产商升级设备后生产的手机年产量为万部，通过大数据模拟核算，选择方案1所生产的手机年度总成本（亿元），选择方案2所生产的手机年度总成为（亿元）.已知，当所生产的手机市场行情为畅销、平销和滞销时，每部手机销售单价分别为0.8万元，（万元），（万元），根据（1）的决策，求该生产商所生产的手机年利润期望的最大值？并判断这个年利润期望的最大值能否达到预期年利润数值.

【答案】（1）；选择方案见解析（2）最大值40亿元；这个年利润期望的最大值可以达到预期年利润数值



【解析】（1）由，可得的取值范围为.
方案1的预期平均年利润期望值为

亿元.
方案2的预期平均年利润期望值为

亿元.


当时，，该手机生产商应该选择方案1；


当时，，该手机生产商可以选择方案1，也可以以选择方案2；


当时，，该手机生产商应该选择方案2；



（2）因为，该手机生产商将选择方案1，此时生产的手机的年度总成本为（亿元）.



设市场行情为畅销、平销和滞销时的年销售额分别为，，（亿元），



那么，，.


因为，所以手机生产商年销售额的分布列为
	

	

	

	


	

	0.4
	0.4
	0.2



所以


.

年利润期望值（亿元）.


当时，年利润期望取得最大值40亿元.

方案1的预期平均年利润期望值为（亿元）.

因为，因此这个年利润期望的最大值可以达到预期年利润数值.
11．在党中央的正确领导下，通过全国人民的齐心协力，特别是全体一线医护人员的奋力救治，二月份“新冠肺炎”疫情得到了控制.甲、乙两个地区采取防护措施后，统计了从2月7日到2月13日一周的新增“新冠肺炎”确诊人数，绘制成如下折线图：
[image: figure]
（1）根据图中甲、乙两个地区折线图的信息，从均值与方差的角度比较甲乙两地新增确诊人数的统计结论（不用计算数据）；






（2）治疗“新冠肺炎”药品的研发成了当务之急，某药企计划对甲地区的A项目或乙地区的B项目投入研发资金.经过评估，对于A项目，每投资十万元，一年后利润是1.38万元、1.18万元、1.14万元的概率分别为；对于B项目，利润与产品价格的调整有关，已知B项目产品价格在一年内进行2次独立的价格调研，每次调研后，产品价格下调的概率都是，记B项目一年内产品价格的下调次数为，每投资十万元，取0、1、2时，一年后相应利润是1.4万元、1.25万元、0.6万元.记对A项目投资十万元，一年后利润的随机变量为，记对B项目投资十万元，一年后利润的随机变量为.


①求的概率分布列和数学期；
②如果你是投资决策者，将做出怎样的决策？请写出决策理由.







【答案】（1）甲地区比乙地区的新增人数的平均数低；甲地区比乙地区的方差大；（2）①分布列答案见解析，分布列答案见解析；，；②当时，投资B项目；当时，两个项目都可以；当时，投资A项目；理由见解析.
【解析】（1）甲地区比乙地区的新增人数的平均数低；甲地区比乙地区的方差大.

（2）①由题意得的概率分布列为：
	

	1.38
	1.18
	1.14

	P
	

	

	





所以.

由题意得，即的概率分布列为：
	

	0
	1
	2

	P
	

	

	






所以的概率分布列为：
	

	1.4
	1.25
	0.6

	P
	

	

	




所以



            



②当，得，即，


整理得，解得；




当时，；当时，；


所以，当时，投资B项目；当时，两个项目都可以：

当时，投资A项目.





12．在全球抗击新冠肺炎疫情期间，我国医疗物资生产企业加班加点生产口罩、防护服、消毒水等防疫物品，保障抗疫一线医疗物资供应，在国际社会上赢得一片赞誉．我国某口罩生产厂商在加大生产的同时，狠抓质量管理，不定时抽查口罩质量，该厂质检人员从某日所生产的口罩中随机抽取了100个，将其质量指标值分成以下五组：，，，，，得到如下频率分布直方图．
[image: figure]

（1）规定：口罩的质量指标值越高，说明该口罩质量越好，其中质量指标值低于130的为二级口罩，质量指标值不低于130的为一级口罩．现从样本口罩中利用分层抽样的方法随机抽取8个口罩，再从中抽取3个，求恰好取到一级口罩个数为的概率；






（2）在2020年“五一”劳动节前，甲、乙两人计划同时在该型号口罩的某网络购物平台上分别参加A、B两店各一个订单“秒杀”抢购，其中每个订单由个该型号口罩构成．假定甲、乙两人在A、B两店订单“秒杀”成功的概率分别为，，记甲、乙两人抢购成功的订单总数量、口罩总数量分别为，．


①求的分布列及数学期望；



②求当的数学期望取最大值时正整数的值．


【答案】（1）；（2）①分布列见解析，数学期望；②6．
【解析】（1）按分层抽样抽取8个口罩，则其中二级、一级口罩个数分别为6、2，

所以恰好取到一级口罩个数为2的概率．
（2）①由题知，X的可能取值为0，1，2，

；

；

．
所以X的分布列为
	

	0
	1
	2

	

	

	

	






．


②因为，所以．



令，设，则，

因为


所以当时，，


所以在区间上单调递增；


当时，，


所以在区间上单调递减；




所以当即时取最大值，所以．

所以取最大值时，n的值为6．
[bookmark: _GoBack]
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