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1．三种抽样方法的异同点
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2．用样本的频率分布估计总体分布
利用样本的频率分布表和频率分布直方图对总体情况作出估计，有时也利用频率分布折线图和茎叶图对总体估计．

(1)用样本频率分布估计总体频率分布时，通常要对给定的一组数据进行列表、作图处理，作频率分布表与频率分布直方图时要注意其方法步骤．

(2)茎叶图刻画数据有两个优点：一是所有信息都可以从图中得到，二是便于记录和表示，但数据较多时不方便．

3．平均数与方差
样本的平均数常和方差配合使用来反映样本数据的稳定性，从而估计总体．我们知道方差的计算比较麻烦，但是在高考中会通过选择题、填空题和一些较简单的数据，从不同的角度考查有关平均数与方差的综合应用．

4．回归直线方程的应用
应用回归直线方程分析变量间的相关关系的一般步骤：

(1)根据散点图分析两个变量是否存在相关关系．

(2)若存在相关关系，按照步骤求出线性回归直线方程．

(3)应用于实际问题．
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	分层抽样及应用


[例1]　(2013·唐河高一检测)某城市有学校700所．其中大学20所，中学200所，小学480所，现用分层抽样方法从中抽取一个容量为70的样本，进行某项调查，则应抽取中学数为(　　)

A．70　　　　　　　　　
　B．20
C．48
  D．2
[解析]　由题意，抽样比为eq \f(70,700)＝eq \f(1,10)，因而应抽取中学200×eq \f(1,10)＝20所．

[答案]　B
[借题发挥]　分层抽样是一种重要的随机抽样，近几年高考中几乎年年考查，具体抽样时，应弄清以下比例关系：

eq \f(样本中第几层的个体数,总体中第几层的个体数)＝eq \f(样本容量,总体容量).
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1．已知一班有学员54人，二班有学员42人，现在要用分层抽样方法从两个班级中抽出一部分人参加4×4方阵进行军训表演，则从一班和二班抽取的人数分别是(　　)

A．9,7
  B．15,1
C．8,8
  D．12,4
解析：4×4＝16,54＋42＝96.
一班eq \f(54,96)×16＝9人，
则二班16－9＝7人．

答案：A
2．(2012·天津高考)某地区有小学150所，中学75所，大学25所．现采用分层抽样的方法从这些学校中抽取30所学校对学生进行视力调查，应从小学中抽取____________所学校，中学中抽取____________所学校．

解析：根据分层抽样的特点求解．从小学中抽取30×eq \f(150,150＋75＋25)＝18所学校；从中学中抽取30×eq \f(75,150＋75＋25)＝9所学校．
答案：18　9
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	频率分布直方图及应用
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[例2]　样本容量为100的频率分布直方图如图所示．根据样本的频率分布直方图估计样本数据落在[6,10)内的频数为a，样本数据落在[2,10)内的频率为b，则a，b分别是(　　)

A．32,0.4
  B．8,0.1
C．32,0.1
  D．8,0.4
[解析]　落在[6,10)内频率为0.08×4＝0.32，
100×0.32＝32，∴a＝32，
落在[2,10)内频率为(0.02＋0.08)×4＝0.4.
∴b＝0.4.
[答案]　A
[借题发挥]　在频率分布直方图中，很容易把每一个矩形的高误认为是频率．这里频率应是小矩形的面积，而高为eq \f(频率,组距)，显然组距为小矩形的底，矩形的高越大面积越大，因此其频率也越大．
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3．为了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如下图，由于不慎将部分数据丢失，但知道后5组频数和为62，视力在4.6到4.8之间的学生数为a，最大频率为0.32，则a的值为(　　)
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A．64
  B．54
C．48
  D．27
解析：[4.7,4.8)之间频率为0.32，
[4.6,4.7)之间为1－0.62－0.05－0.11
＝1－0.78＝0.22.
∴a＝(0.22＋0.32)×100＝54.
答案：B
4．(2012·山东高考)下图是根据部分城市某年6月份的平均气温(单位：℃)数据得到的样本频率分布直方图，其中平均气温的范围是[20.5,26.5]．样本数据的分组为[20.5,21.5)，[21.5,22.5)，[22.5,23.5)，[23.5,24.5)，[24.5，25.5)，[25.5,26.5]．已知样本中平均气温低于22.5℃的城市个数为11，则样本中平均气温不低于25.5℃的城市个数为________．
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解析：设样本容量为n，则n×(0.1＋0.12)×1＝11，所以n＝50，故所求的城市数为50×0.18＝9.
答案：9
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	平均数和方差


[例3]　在某项体育比赛中，七位裁判为一选手打出的分数如下：

90　89　90　95　93　94　93
去掉一个最高分和一个最低分后，所剩数据的平均值和方差分别为(　　)

A．92,2
  B．92,2.8
C．93.2
  D．93,2.8
[解析]　去掉最高分95，最低分89，所剩数据的平均值为eq \f(1,5)(90×2＋93×2＋94)＝92，方差s2＝eq \f(1,5)[(90－92)2×2＋(93－92)2×2＋(94－92)2]＝2.8.
[答案]　B
[借题发挥]　在实际问题中，仅靠平均数不能完全反映问题还要研究方差，方差描述了数据相对平均数的离散程度，在平均数相同的情况下，方差越大，离散程度越大，数据波动性越大，稳定性越差；方差越小，数据越集中，质量越稳定．
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5．从一堆苹果中任取5只，称得它们的质量如下(单位：克)：125,124,121,123,127，则该样本标准差s＝________(克)(用数字作答)．

解析：先求平均数eq \x\to(x)＝eq \f(125＋124＋121＋123＋127,5)＝124(克)，则样本标准差
s＝ eq \r(\f(125－\x\to(x)2＋124－\x\to(x)2＋…＋127－\x\to(x)2,5))
＝ eq \r(\f(1＋0＋…＋9,5))＝2.
答案：2
6．从某项综合能力测试中抽取100人的成绩，统计如表，则这100人成绩的标准差为










(　　)

	分数
	5
	4
	3
	2
	1

	人数
	20
	10
	30
	30
	10


A.eq \r(3)  

B.eq \f(2\r(10),5)
C．3  

D.eq \f(8,5)
解析：∵eq \x\to(x)＝eq \f(100＋40＋90＋60＋10,100)＝3，

∴s2＝eq \f(1,n)[(x1－eq \x\to(x))2＋(x2－eq \x\to(x))2＋…＋(xn－eq \x\to(x))2]

＝eq \f(1,100)(20×22＋10×12＋30×12＋10×22)

＝eq \f(160,100)＝eq \f(8,5)⇒s＝eq \f(2\r(10),5).
答案：B
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	关于散点图和回归方程的求法


[例4]　(2011·安徽高考)某地最近十年粮食需求量逐年上升，下表是部分统计数据：

	年份
	2002
	2004
	2006
	2008
	2010

	需求量(万吨)
	236
	246
	257
	276
	286


(1)利用所给数据求年需求量与年份之间的回归直线方程eq \o(y,\s\up6(^))＝bx＋a；

(2)利用(1)中所求出的直线方程预测该地2012年的粮食需求量．

[解]　(1)由所给数据看出，年需求量与年份之间是近似直线上升，下面来配回归直线方程．为此对数据预处理如下：
	年份－2 006
	－4
	－2
	0
	2
	4

	需求量－257
	－21
	－11
	0
	19
	29


对预处理后的数据，容易算得eq \x\to(x)＝0，eq \x\to(y)＝3.2，
b＝eq \f(－4×－21＋－2×－11＋2×19＋4×29,42＋22＋22＋42)
＝eq \f(260,40)＝6.5，
a＝eq \x\to(y)－beq \x\to(x)＝3.2.
由上述计算结果，知所求回归直线方程为
eq \o(y,\s\up6(^))－257＝b(x－2 006)＋a＝6.5(x－2 006)＋3.2.
即eq \o(y,\s\up6(^))＝6.5(x－2 006)＋260.2.①
(2)利用直线方程①，可预测2012年的粮食需求量为
6．5×(2 012－2 006)＋260.2＝6.5×6＋260.2＝299.2(万吨)≈300(万吨)．(未写近似值不扣分)

[借题发挥]　两个变量之间的相关关系即不确定性关系的研究，通常先作变量的散点图，根据散点图判断这两个变量最接近于何种确定性关系(函数关系)，然后用这个关系分析预测原来两个变量的关系，这就是回归分析，其中线性回归分析是常用的一种回归分析．
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7．某地区10名健康儿童头发和血液中的硒含量(1 000 ppm)如下表所示：

	血硒
	74
	66
	88
	69
	91
	73
	66
	96
	58
	73

	发硒
	13
	10
	13
	11
	16
	9
	7
	14
	5
	10


(1)画出散点图；

(2)求回归直线方程；

(3)若某名健康儿童的血液中的硒含量为94(1 000 ppm)，预测他的发硒含量．

解：(1)散点图如图所示．
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(2)根据回归方程的截距和斜率的最小二乘法估计公式分别求得
eq \o(a,\s\up6(^))＝－6.980 3，eq \o(b,\s\up6(^))＝0.235 8.
故所求回归直线方程为eq \o(y,\s\up6(^))＝0.235 8x－6.980 3.
(3)当x＝94时，
eq \o(y,\s\up6(^))＝0.235 8×94－6.980 3≈15.2.
因此，当儿童的血硒含量为94(1 000 ppm)时，该儿童的发硒含量约为15.2(1 000 ppm)．
8．针对某工厂某产品产量与单位成本的资料进行线性回归分析：

	月份
	产量(千件)x
	单位成本(元/件)y
	x2
	xy

	1
	2
	73
	4
	146

	2
	3
	72
	9
	216

	3
	4
	71
	16
	284

	4
	3
	73
	9
	219

	5
	4
	69
	16
	276

	6
	5
	68
	25
	340

	合计
	21
	426
	79
	1 481


解：设回归直线方程为eq \o(y,\s\up6(^))＝eq \o(b,\s\up6(^))x＋eq \o(a,\s\up6(^))，
eq \x\to(x)＝eq \f(21,6)，eq \x\to(y)＝eq \f(426,6)＝71，eq \i\su(i＝1,6,x)

eq \o\al(2,i)＝79，
eq \i\su(i＝1,6,x)iyi＝1 481.
代入公式，eq \o(b,\s\up6(^))＝eq \f(1 481－6×\f(21,6)×71,79－6×\f(21,6)2)＝eq \f(－10,5.5)≈－1.818 2，
eq \o(a,\s\up6(^))＝71－(－1.818 2)×eq \f(21,6)≈77.36，
故回归直线方程为eq \o(y,\s\up6(^))＝77.36－1.818 2x，
由于回归系数eq \o(b,\s\up6(^))为－1.818 2，由回归系数eq \o(b,\s\up6(^))的意义可知，产量每增加1 000件，单位成本下降1.818 2元．
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(时间90分钟，满分120分)
一、选择题(本大题共10小题，每小题5分，共50分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的)

1．我校在检查学生作业时，抽出每班学号尾数为5的学生作业进行检查，这里运用的是









(　　)

A．分层抽样　　　　　　
　B．抽签抽样
C．随机抽样
  D．系统抽样
答案：D
2．下列各选项中的两个变量具有相关关系的是(　　)

A．长方体的体积与边长
B．大气压强与水的沸点
C．人们着装越鲜艳，经济越景气
D．球的半径与表面积
解析：A、B、D均为函数关系，C是相关关系．

答案：C
3．为了调查全国人口的寿命，抽查了十一个省(市)的2 500名城镇居民．这2 500名城镇居民的寿命的全体是(　　)

A．总体
  B．个体
C．样本
  D．样本容量
答案：C
4．已知总体容量为106，若用随机数表法抽取一个容量为10的样本．下面对总体的编号最方便的是(　　)

A．1,2，…，106
  B．0,1,2，…，105
C．00,01，…，105
  D．000,001，…，105
解析：由随机数抽取原则可知选D.
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答案：D
5.有一个容量为200的样本，其频率分布直方图如图所示．根据样本的频率分布直方图估计，样本数据落在区间[10,12)内的频数为(　　)

A．18
  B．36
C．54
  D．72
解析：易得样本数据在区间[10,12)内的频率为0.18，则样本数据在区间[10,12)内的频数为36.
答案：B
6．对一组数据xi(i＝1,2,3，…，n)，如果将它们改变为xi＋c(i＝1,2,3，…，n)，其中c≠0，则下面结论中正确的是(　　)

A．平均数与方差均不变
B．平均数变了，而方差保持不变
C．平均数不变，而方差变了
D．平均数与方差均发生了变化
解析：设原来数据的平均数为eq \o(x,\s\up6(－))，将它们改变为xi＋c后平均数为eq \x\to(x′)，则eq \x\to(x′)＝eq \o(x,\s\up6(－))＋c，而方差s′2＝eq \f(1,n)[(x1＋c－eq \o(x,\s\up6(－))－c)2＋…＋(xn＋c－eq \o(x,\s\up6(－))－c)2]＝s2.
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答案：B
7．(2013·临沂一模)某中学高三从甲、乙两个班中各选出7名学生参加数学竞赛，他们取得的成绩(满分100分)的茎叶图如图，其中甲班学生成绩的众数是85，乙班学生成绩的中位数是83，则x＋y的值为(　　)

A．7
  B．8
C．9
  D．10
解析：甲班学生成绩的众数为85，结合茎叶图可知x＝5；又因为乙班学生成绩的中位数是83，所以y＝3，即x＋y＝5＋3＝8.
答案：B
8．为了解儿子身高与其父亲身高的关系，随机抽取5对父子的身高数据如下：

	父亲身高x(cm)
	174
	176
	176
	176
	178

	儿子身高y(cm)
	175
	175
	176
	177
	177


则y对x的线性回归方程为(　　)

A.eq \o(y,\s\up6(^))＝x－1 
 B.eq \o(y,\s\up6(^))＝x＋1
C.eq \o(y,\s\up6(^))＝88＋eq \f(1,2)x 
 D.eq \o(y,\s\up6(^))＝176
解析：设y对x的线性回归方程为eq \o(y,\s\up6(^))＝bx＋a，
因为b＝eq \f(－2×－1＋0×－1＋0×0＋0×1＋2×1,－22＋22)＝eq \f(1,2)，
a＝176－eq \f(1,2)×176＝88，所以y对x的线性回归方程为eq \o(y,\s\up6(^))＝eq \f(1,2)x＋88.
答案：C
9．甲、乙两支女子曲棍球队在去年的国际联赛中，甲队平均每场进球数是3.2，全年进球数的标准差为3；乙队平均每场进球数是1.8，全年进球数的标准差为0.3.下列说法中，正确的个数为(　　)

①甲队的技术比乙队好；②乙队发挥比甲队稳定；

③乙队几乎每场都进球；④甲队的表现时好时坏．

A．1个
  B．2个
C．3个
  D．4个
解析：因为甲队的平均进球数比乙队多，所以甲队技术较好，①正确；乙队的标准差比甲队小，标准差越小越稳定，所以乙队发挥稳定，②也正确；乙队平均每场进球数为1.8，所以乙队几乎每场都进球，③正确；由于s甲＝3，s乙＝0.3，所以甲队与乙队相比，不稳定，所以甲队的表现时好时坏，④正确．

答案：D
10．已知数据：①18,32，－6,14,8,12；②21,4,7,14，－3,11；③5,4,6,5,7,3；④－1,3,1,0,0，－3.各组数据中平均数和中位数相等的是(　　)

A．①
  B．②
C．③
  D．①②③④
解析：运用计算公式eq \x\to(x)＝eq \f(1,n)(x1＋x2＋…＋xn)，可知四组数据的平均数分别为13,9,5,0.根据中位数的定义：把每组数据从小到大排列，取中间一位数(或两位的平均数)即为该组数据的中位数，可知四组数据的中位数分别为13,9,5,0.故每组数据的平均数和中位数均对应相等．

答案：D
二、填空题(本大题共4小题，每小题5分，共20分．把答案填在题中横线上．)

11．(2012·浙江高考)某个年级有男生560人，女生420人，用分层抽样的方法从该年级全体学生中抽取一个容量为280的样本，则此样本中男生人数为________．

解析：由分层抽样得，此样本中男生人数为560×eq \f(280,560＋420)＝160.
答案：160
12．从某小学随机抽取100名同学，将他们的身高(单位：厘米)数据绘制成频率分布直方图如图所示，由图中数据可知a＝________.若要从身高在[120,130)，[130,140)，[140,150]三组内的学生中，用分层抽样的方法选取18人参加一项活动，则从身高在[140,150]内的学生中选取的人数应为________．
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解析：因为直方图中的各个矩形的面积之和为1，所以有10×(0.005＋0.035＋a＋0.020＋0.010)＝1，解得a＝0.03.由直方图可知三个区域的学生总数为100×10×(0.030＋0.020＋0.010)＝60，其中身高在[140,150]内的学生人数为10，所以从身高在[140,150]内抽取的学生人数为eq \f(18,60)×10＝3.
答案：0.03　3
13．某校甲、乙两个班级各有5名编号为1,2,3,4,5的学生进行投蓝练习，每人投10次，投中的次数如下表：

	学生
	1号
	2号
	3号
	4号
	5号

	甲班
	6
	7
	7
	8
	7

	乙班
	6
	7
	6
	7
	9


则以上两组数据的方差中较小的一个为s2＝________.
解析：甲班的平均数为7，方差s2＝eq \f(1,5)[(6－7)2＋02＋02＋(8－7)2＋02]＝eq \f(2,5)；
乙班的平均数为7，方差
s2＝eq \f(26－72＋27－72＋9－72,5)＝eq \f(6,5).
答案：eq \f(2,5)
14．某班12位学生父母年龄的茎叶图如图所示，则12位同学母亲的年龄的中位数是________，父亲的平均年龄比母亲的平均年龄多________岁.
	           父　亲
	
	        母　亲

	
	
	
	9
	8
	7
	3
	5
	6
	8
	9
	
	

	8
	8
	7
	4
	3
	1
	 4
	0
	1
	3
	4
	4
	7

	
	
	
	4
	4
	3
	 5
	1
	2
	
	
	
	


解析：由eq \f(41＋43,2)＝42，得中位数是42.
母亲平均年龄＝42.5，
父亲平均年龄为45.5，
因而父亲平均年龄比母亲平均年龄多3岁．

答案：42　3
三、解答题(本大题共4小题，共50分．解答时应写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤)

15．(12分)某花木公司为了调查某种树苗的生长情况，抽取了一个容量为100的样本，测得树苗的高度(cm)数据的分组及相应频数如下：

[107,109)3株；[109,111)9株；[111,113)13株；

[113,115)16株；[115,117)26株；[117,119)20株；

[119,121)7株；[121,123)4株；[123,125]2株．

(1)列出频率分布表；

(2)画出频率分布直方图；

(3)据上述图表，估计数据在[109,121)范围内的可能性是百分之几？

解：
	分组
	频数
	频率
	累积频率

	[107,109)
	3
	0.03
	0.03

	[109,111)
	9
	0.09
	0.12

	[111,113)
	13
	0.13
	0.25

	[113,115)
	16
	0.16
	0.41

	[115,117)
	26
	0.26
	0.67

	[117,119)
	20
	0.20
	0.87

	[119,121)
	7
	0.07
	0.94

	[121,123)
	4
	0.04
	0.98

	[123,125]
	2
	0.02
	1.00

	合计
	100
	1.00
	


(2)频率分布直方图如下：
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(3)由上述图表可知数据落在[109,121)范围内的频率为：0.94－0.03＝0.91，即数据落在[109,121)范围内的可能性是91%.
16．(12分)(2012·福建六校联考)甲、乙两位学生参加数学竞赛培训，现分别从他们在培训期间参加的若干次预赛成绩中随机抽取8次，记录如下：

甲　82　81　79　78　95　88　93　84
乙　92　95　80　75　83　80　90　85
(1)用茎叶图表示这两组数据；

(2)现要从中选派一人参加数学竞赛，从统计学的角度(在平均数、方差或标准差中选两个)考虑，你认为选派哪位学生参加合适？请说明理由？

解：(1)作出茎叶图如下：
	     甲
	
	乙

	9　8
8　4　2　1
　5　3
	7
8
9
	5
0　0　3　5
0　2　5


(2)x甲＝eq \f(1,8)(78＋79＋81＋82＋84＋88＋93＋95)＝85，
x乙＝eq \f(1,8)(75＋80＋80＋83＋85＋90＋92＋95)＝85.
seq \o\al(2,甲)＝eq \f(1,8)[(78－85)2＋(79－85)2＋(81－85)2＋(82－85)2＋(84－85)2＋(88－85)2＋(93－85)2＋(95－85)2]＝35.5，
seq \o\al(2,乙)＝eq \f(1,8)[(75－85)2＋(80－85)2＋(80－85)2＋(83－85)2＋(85－85)2＋(90－85)2＋(92－85)2＋(95－85)2]＝41，
∵eq \x\to(x)甲＝eq \x\to(x)乙，seq \o\al(2,甲)<seq \o\al(2,乙)，
∴甲的成绩较稳定，派甲参赛比较合适．
17．(12分)某个服装店经营某种服装，在某周内获纯利y(元)与该周每天销售这些服装件数x之间有如下一组数据：

	x
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	y
	66
	69
	73
	81
	89
	90
	91


已知eq \i\su(i＝1,7,x)

eq \o\al(2,i)＝280，eq \i\su(i＝1,7,x)iyi＝3 487，

(1)求eq \x\to(x)，eq \x\to(y)；

(2)求纯利y与每天销售件数x之间的回归直线方程；

(3)每天多销售1件，纯利y增加多少元？

解：(1)eq \x\to(x)＝eq \f(1,7)(3＋4＋5＋…＋9)＝6，
eq \x\to(y)＝eq \f(1,7)(66＋69＋…＋91)≈79.86. 

(2)设回归直线方程为eq \o(y,\s\up6(^))＝eq \o(a,\s\up6(^))＋eq \o(b,\s\up6(^))x，
则eq \o(b,\s\up6(^))＝eq \f(\i\su(i＝1,7,x)iyi－7\o(x,\s\up6(－))  \o(y,\s\up6(－)),\i\su(i＝1,7,x)\o\al(2,i)－7\x\to(x)2)＝eq \f(3 487－7×6×79.86,280－7×62)≈4.75.
eq \o(a,\s\up6(^))＝eq \x\to(y)－beq \o(x,\s\up6(－))≈79.86－4.75×6＝51.36.
∴所求的回归直线方程为eq \o(y,\s\up6(^))＝51.36＋4.75x.
(3)由回归直线方程知，每天多销售1件，纯利增加4.75元．
18．(14分)某地统计局就该地居民的月收入调查了10 000人，并根据所得数据画了样本的频率分布直方图(每个分组包括左端点，不包括右端点，如第一组表示收入在[1 000,1 500))．

[image: image19.png]0.0005 f------mmmmmmmmme -

0.0004 f-------------

0.0003 F---m-mmmmmmmmfrm oo
0.0002 -------

0.0001 F-------q-----_---==H---==q-=-==4------

O 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
AW (J5)





(1)求居民月收入在[3 000,3 500)的频率；

(2)根据频率分布直方图算出样本数据的中位数；

(3)为了分析居民的收入与年龄、职业等方面的关系，必须按月收入再从这10 000人中用分层抽样方法抽出100人作进一步分析，则月收入在[2 500,3 000)的这段应抽多少人？

解：(1)月收入在[3 000,3 500)的频率为0.000 3×(3 500－3 000)＝0.15.
(2)∵0.000 2×(1 500－1 000)＝0.1，
0．000 4×(2 000－1 500)＝0.2，
0．000 5×(2 500－2 000)＝0.25，
0．1＋0.2＋0.25＝0.55>0.5.
∴样本数据的中位数为2 000＋eq \f(0.5－0.1＋0.2,0.000 5)＝2 000＋400＝2 400(元)．

(3)居民月收入在[2 500,3 000)的频率为0.000 5×(3 000－2 500)＝0.25，
所以10 000人中月收入在[2 500,3 000)的人数为0.25×10 000＝2 500(人)．

再从10 000人中分层抽样方法抽出100人，则月收入在[2 500,3 000)的这段应抽取100×eq \f(2 500,10 000)＝25人．
