
概率统计与其他知识交汇的综合问题



以能力立意是数学命题的指导思想,在知识网络交汇处设计试题是今后高

考的一大特点和方向,与概率交汇的试题正是在这种背景下“闪亮登场”,频
频出现在各类试题中.除了上一节讲解的概率统计的常见综合问题外,概率

统计与数列,概率统计与导数、函数的交汇应用也比较常见.
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角度一  概率统计与数列的交汇应用

例1(2023·新高考Ⅰ,21)甲、乙两人投篮,每次由其中一人投篮,规则如下:

若命中则此人继续投篮,若未命中则换为对方投篮.无论之前投篮情况如何

,甲每次投篮的命中率均为0.6,乙每次投篮的命中率均为0.8,由抽签确定第

1次投篮的人选,第1次投篮的人是甲、乙的概率各为0.5.

(1)求第2次投篮的人是乙的概率;

(2)求第i次投篮的人是甲的概率;

(3)已知:若随机变量Xi服从两点分布,且P(Xi=1)=1-P(Xi=0)=qi,i=1,2,…,n,则                           

                         记前n次(即从第1次到第n次投篮)中甲投篮的次数为Y,求

E(Y).
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解 (1)设事件A:“第2次投篮的人是乙”, 
则P(A)=P(甲乙)+P(乙乙)=0.5×0.4+0.5×0.8=0.6.
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(3)由(2)知,设随机变量Xi可取0,1,i=1,2,…,n,P(Xi=1)=pi,P(Xi=0)=1-pi,则Xi

服从两点分布.
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角度二  概率统计与导数、函数的交汇应用

1.概率统计与函数的综合

例2(2023·新高考Ⅱ,19)某研究小组经过研究发现某种疾病的患病者与未

患病者的某项医学指标有明显差异,经过大量调查,得到如下的患病者和未

患病者该指标的频率分布直方图: 
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利用该指标制定一个检测标准,需要确定临界值c,将该指标大于c的人判定

为阳性,小于或等于c的人判定为阴性.此检测标准的漏诊率是将患病者判

定为阴性的概率,记为p(c);误诊率是将未患病者判定为阳性的概率,记为

q(c).假设数据在组内均匀分布.以事件发生的频率作为相应事件发生的概

率.

(1)当漏诊率p(c)=0.5%时,求临界值c和误诊率q(c);

(2)设函数f(c)=p(c)+q(c).当c∈[95,105]时,求f(c)的解析式,并求f(c)在区间

[95,105]的最小值.
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解 (1)当p(c)=0.5%时,由患病者频率分布直方图可得第一个小矩形面积为

0.002×5=0.01,

由未患病者频率分布直方图可得q(c)=0.01×(100-97.5)+0.002×5=0.035.

(2)当c∈[95,100)时,p(c)=(c-95)×0.002,q(c)=(100-c)×0.01+0.01,

∴f(c)=-0.008c+0.82>0.02;

当c∈[100,105]时,p(c)=5×0.002+(c-100)×0.012,q(c)=(105-c)×0.002,

∴f(c)=0.01c-0.98≥0.02.

故当c=100时,f(c)取最小值,最小值为f(100)=0.02.
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2.概率统计与导数的综合

例3(2024·河南三门峡模拟)2024年7月26日至8月11日在法国巴黎举行夏季奥运

会.为了普及奥运知识,某大学举办了一次奥运知识竞赛,竞赛分为初赛与决赛,初

赛通过后才能参加决赛.

(1)初赛从6道题中任选2题作答,若2题均答对则进入决赛.已知这6道题中小王能

答对其中的4道,记小王在初赛中答对的题目个数为X,求X的数学期望以及小王

在已经答对一题的前提下,仍未进入决赛的概率;

(2)该大学为鼓励学生踊跃参赛并取得佳绩,对进入决赛的学生给予一定的奖励.

奖励规则如下:进入决赛的学生可连续抽奖3次,中奖1次奖励120元,中奖2次奖励

180元,中奖3次奖励360元,若3次均未中奖,则奖励60元.假定每次抽奖中奖的概率

均为p(0<p<  ),且每次是否中奖相互独立.记一名进入决赛的学生恰好中奖1次的

概率为f(p),求f(p)的极大值.
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解 (1)由题意知,X服从超几何分布,且N=6,M=4,n=2. 
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