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　　概率统计解答题考查特点鲜明且“统计”的味道

浓,考查内容包括随机变量的分布列及期望、正态分

布、线性回归、独立性检验等．题目类型或是“说理说

事”,或是“决策问题”,或是与函数等结合,形式新颖

多样,既充分体现出概率统计是为生产、生活相关决

策提供帮助的重要工具,又着重考查学生的数学建模

能力、计算求解能力、创新能力等．这类试题的难度可

控,受到命题者的青睐,然而却有相当一部分学生的

成绩并不理想,因此本文梳理了破解概率统计中解题

障碍点的方法．

１　提升数学建模能力

数学建模能力是指发现问题、提出问题、分析问

题、建立模型、求解模型、测试结果、改进模型的一系

列能力,通过把数学中的实际问题抽象出来,用数学

语言表达,并建立数学模型来解决问题．数据分析是

数学建模的重要内容,包括数据的收集、分析和处理,

通过提取信息,构建模型和推理得到结论．
实测分析表明:数据分析能力低,是导致学生得

分率低的根本原因．在面对篇幅长、信息量大的试题

时,学生难以在短时间内把握解题的关键点．因此,提
高数学建模能力是解决这一问题的关键．为提升数学

建模能力,一般建议学生从问题入手,先确定求解目

标,再分析解决问题所需的基本要素,然后在审题时

快速阅读试题背景等信息,着重寻找解题的要素,以
便能够快速入题,突破概率统计问题的阅读障碍．

对于回归分析题型,一般要明确具有线性关系的

变量,如x,y,再结合回归方程 ŷ＝̂bx＋â 的斜率

公式
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∑
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＝
∑
n

i＝１
xiyi－n􀭺x􀭵y

∑
n

i＝１
x２

i －n􀭺x２

找出或计算出

∑
n

i＝１

(xi－􀭺x)(yi－􀭵y),∑
n

i＝１

(xi－􀭺x)２,

或 ∑
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进而正确求解â 和̂b．对于非线性回归题型,通常转化

为线性回归,然后用线性回归方法处理．
对于独立性检验题型,一般要抓住两个分类变

量,根据每一类的数量,列２×２列联表,并结合公式

K２＝
n(ad－bc)２

(a＋b)(c＋d)(a＋c)(b＋d)求解 K２ 的 观 测

值,进而完整表达统计结论．

例１　某疫苗进行安全性临床试验．该疫苗安全

性的一个重要指标是:注射疫苗后人体血液中的高铁

血红蛋白(MetHb)的含量(简称“M 含量”)．若 M 含

量不超过１％,则为阴性,认为受试者没有出现高铁血

红蛋白血症(简称“血症”);若 M 含量超过１％,则为

阳性,认为受试者出现血症．若同时满足一批受试者的

M 含量平均数不超过０􀆰６５％,出现血症的被测试者

的比例不超过５％这两个条件,则认为该疫苗在 M 含

量指标上是“安全的”;否则认为“不安全”．现有接受了

该疫苗注射的男、女志愿者各４００名,经数据整理,制
得频率分布直方图,如图１所示．(注:同一组的数据用

区间中点值表示)

图１

(１)估算这８００名志愿者 M 含量平均数;
(２)按照性别分层随机抽样随机抽取１００名志愿

者,其中恰有２名男性志愿者检测阳性．用样本估计总

体的思想,完成这８００名志愿者的２×２列联表,并判
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断是否有超过９５％的把握认为血症与性别有关?

分析　解题的关键是通过问题:“是否有超过

９５％的把握认为血症与性别有关”,抓住两个分类变

量:血症和性别．易知这８００名志愿者中阳性的频率为

０􀆰０３,则阳性的人数共有８００×０􀆰０３＝２４人,所以男

性志愿者中阳性的人数为４００×
２
５０＝１６,阴性的人数

４００－１６＝３８４;女性志愿者中阳性的人数为２４－１６＝
８,阴性的人数４００－８＝３９２,并制作２×２列联表．结

合临界值表,根据K２＝
n(ad－bc)２

(a＋b)(c＋d)(a＋c)(b＋d)

求解得观测值８００×(１６×３９２－８×３８４)２

４００×４００×２４×７７６ ≈２􀆰７４９＜

３􀆰８４１,据此得出结论:由参考数据可得,没有超过

９５％的把握认为注射疫苗后血症与性别有关．

２　提升创新能力

创新能力是指结合日常生活、其他学科和学习实

践的素材,发现并提出问题,以及能够灵活运用所学

的数学知识和思维方法,独立思考、探索和研究,分析

和解决问题的能力．
实测分析表明:识别概率模型能力低,是导致学

生得分率低的主要原因．
超几何分布与二项分布是两个非常重要且应用

广泛的概率模型．超几何分布模型对两类对象(物、人
或事)进行不放回抽样,由于每取出一个,总体中就少

一个,所以每次抽取的概率是不同的,题干中总体容

量已知．二项分布模型对两类对象(物、人或事)进行

放回抽样,由于每次抽取时总体不变,所以每次抽取

的概率是p,且保持不变,题干中总体容量一般未知．

例２　某宿舍有７名学生,其中学习用功的有３
名,不用功的有４名．从７名学生中随机抽取３名学

生,若不用功的学生人数为X,求随机变量X 的数学

期望．
分析　总体容量即该宿舍的学生总数已知．本例

题是对两类不同的对象,即学习用功与否的学生进行

放回抽样的问题,所以X~H(７,４,３),则

P(X＝k)＝
Ck

４􀅰C３－k
３

C３
７

(k＝０,１,２,３),

E(X)＝
３×４
７ ＝

１２
７．

例３　若某班级每名学生因学习不用功考差的

概率为２
３

,任一学生之间学习不用功与否相互独立．若

７名学生中因学习不用功考差的人数为Y,求随机变

量Y 的数学期望．
分析　总体容量未知,即该班级学生的总数．本例

题是对两类不同的对象,即因学习不用功考差与否的

放回抽样问题,则Y~B(７,２
３

),所以

E(Y)＝７×
２
３＝

１４
３．

例４　若某地区学生因学习不用功考差人数占

比为２
３

,现从该地区中随机抽取７名学生,这７名学

生因学习不用功考差的人数为Z,求随机变量Z 的数

学期望．
分析　总体容量即该地区学生总数．本题是对两

类不同的对象未知,即因学习不用功考差与否的学生

进行不放回抽样问题．然而,当总体容量很大时,由于

每次抽取时总体几乎不变,所以抽取概率也几乎不

变,近似看成独立重复试验,则Z~B(７,２
３

),所以

E(Z)＝７×
２
３＝

１４
３．

例５　某宿舍有７名学生,每名学生因学习不用

功考差的概率为２
３

,任一学生学习不用功与否相互独

立．７名学生中因学习不用功考差的人数为Y,ξ表示

该宿舍的学习激励金为ξ元,且ξ＝２００－３０Y,求随机

变量ξ的数学期望．
分析　７名学生的学习激励金ξ不是对两类对象

的抽样问题,所以随机变量ξ不服从二项分布或超几

何分布．但Y 与ξ 满足线性关系且Y~B(７,２
３

),因

此,利用 E (ax＋b)＝aE (x)＋b,得 出 E (ξ)＝

E(２００－３０Y)＝２００－３０E(Y)＝２００－３０×
１４
３＝６０．

３　提升运算求解能力

运算求解能力是指会根据法则、公式进行正确运

算、变形和数据处理;以及根据问题的条件寻找合理、

简捷的运算途径,并且根据要求对数据进行估计和近

似计算．
概率与统计试题实测分析表明,计算求解能力低
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是导致学生得分率低的重要原因．运算能力主要体现

在运算的准确性和速度上．为确保准确性,我们需要

知道运算之间的相互联系;为确保速度,我们还要掌

握一些巧算的方法．例如,计算平均数可以采用预设

平均数的方法:􀭺x＝
１
n∑

n

i＝１
xi＝x０＋

１
n∑

n

i＝１

(xi－x０)．

如例１第(１)问,志愿者M 含量的平均数为

􀭺x＝０􀆰３×０􀆰２＋０􀆰５×０􀆰３＋０􀆰７×０􀆰３＋
０􀆰９×０􀆰１７＋１􀆰１×０􀆰０３＝０􀆰６０６．

采用取区间中点值０􀆰７作为预设平均值后

􀭺x＝０􀆰７＋(－０􀆰４)×０􀆰２＋(－０􀆰２)×０􀆰３＋０＋
０􀆰２×０􀆰１７＋０􀆰４×０􀆰０３＝０􀆰６０６,

简化了计算,提高了正确率．有时题干中的参考数据

有较强的提示性,据此对运算式进行适当估算,既能

避免繁杂的计算,保证准确性,又能提高计算速度．

例６　表１是对生产线零部件尺寸的１６次抽样．
表１

抽取次序 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

零件尺寸/cm ９􀆰９５ １０􀆰１２ ９􀆰９６ ９􀆰９６ １０􀆰０１ ９􀆰９２ ９􀆰９８ １０􀆰０４

抽取次序 ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

零件尺寸/cm１０􀆰２６ ９􀆰９１ １０􀆰１３１０􀆰０２ ９􀆰２２ １０􀆰０４１０􀆰０５ ９􀆰９５

经计算得

􀭺x＝
１
１６∑

１６

i＝１
＝９􀆰９７,

s＝
１
１６∑

１６

i＝１

(xi－􀭵x)２ ＝
１
１６

(∑
１６

i＝１
x２

i －１６􀭵x２)≈０􀆰２１２,

０􀆰００８ ≈０􀆰０９．
剔除(􀭺x－３s,􀭺x＋３s)之外的所有数据,求剩余零件尺

寸的平均数与标准差．
分析　因为第１３个数据９􀆰２２∉(􀭺x－３s,􀭺x＋

３s),所以剔除后剩余１５个数据．在没有数据参考的情

况下,采用直接代入公式求样本的平均数和方差的方

法,很难在短时间内求出准确结果．然而,抓住剔除前

后的数据差异以及求平均数和方差所需的数 据:

∑
１２

i＝１
xi＋∑

１６

i＝１４
xi,∑

１２

i＝１
x２

i ＋∑
１６

i＝１４
x２

i,利用参考数据中,剔

除前的１６个数据的平均数和方差,就可快速得到答

案．这１５个数据的平均数为１
１５

(１６×９􀆰９７－９􀆰２２)＝

１０􀆰０２,方差为

１
１５

(１６×０􀆰２１２２＋１６×９􀆰９７２－

９􀆰２２２－１５×１０􀆰０２２)≈０􀆰００８．

根据参考数据 ０􀆰００８≈０􀆰０９,可得标准差为０􀆰０９．

４　小结

在概率与统计的学习中,审题是一个非常重要的

环节．由于题目中往往包含大量的背景信息和数据,因
此学生需要具备敏锐的审题能力,准确地理解题目的

要求和所给的数据．然而,在实际的学习中,很多学生

常常因为审题不当而出现错误,所以提升学生的审题

能力是至关重要的．计算是概率与统计学习中的另一

个重要环节,由于概率与统计涉及大量的数值计算和

统计分析,因此学生需要具备扎实的计算能力．然而,
在实际的学习中,很多学生常常因为计算错误或计算

方法不当而丢分,所以提高学生的计算能力也是非常

必要的．模型识别也是概率与统计学习中的重要环节．
由于概率与统计中涉及大量的统计模型和概率模型,

因此学生需要具备敏锐的模型识别能力．然而,在实际

的学习中,很多学生常常因为模型识别错误而无法得

出正确的结论,所以提高学生的模型识别能力也是非

常关键的．针对以上问题,我们提出以下建议．
４􀆰１　提高学生的审题能力

学生应该仔细阅读题目,并尝试将题目中的信息

和数据转化为数学语言．同时,学生还应该注意题目中

的关键词和条件,确保自己完全理解了题目的要求．
４􀆰２　提高学生的计算能力

学生应该掌握基本的数值计算和统计分析方法,
并尝试通过解决实际问题来提高自己的计算速度和

准确性．同时,学生还应该注意计算方法的选择,确保

自己能够根据问题的具体情况选择合适的计算方法．
此外,学生还应该注意计算结果的合理性和准确性,

确保自己能够得到正确的结论．
４􀆰３　提高学生的模型识别能力

学生应该熟悉各种统计模型和概率模型的特性,

并尝试通过对比和分类来识别不同的模型．同时,学生

还应该注意模型的应用条件和范围,确保自己能够正

确地应用模型进行分析和预测．
实践表明,以上建议可以有效地帮助学生在概率

与统计问题的求解中提高分析和解决问题的能力．通
过有针对性的训练和实践经验的积累,学生可以获得

更为敏锐的审题能力、准确的计算能力、高效的模型

识别能力以及更强的数学建模能力、计算求解能力和

创新能力,提升数学核心素养．
(完)
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