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第 11讲：概率高考压轴梳理



1.放行准点率是衡量机场运行效率和服务质量的重要指标之一. 某机场自 2012年起采取相关策略

优化各个服务环节, 运行效率不断提升. 以下是根据近 10年年份数 xi与该机场飞往A地航班放

行准点率 yi(i= 1,2,⋯,10) (单位:百分比)的统计数据所作的散点图及经过初步处理后得到的一

些统计量的值.
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(1)根据散点图判断, y= bx+ a与 y= cln(x- 2012) + d哪一个适宜作为该机场飞往A地航班放

行准点率 y关于年份数 x的经验回归方程类型 (给出判断即可, 不必说明理由), 并根据表中数据

建立经验回归方程, 由此预测 2023年该机场飞往A地的航班放行准点率.
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“ 预测2023年飞往地谁点年 84 %,



(2)已知 2023年该机场飞往A地、B地和其他地区的航班比例分别为 0.2、0.2和 0.6.若以 (1)中
的预测值作为 2023年该机场飞往A地航班放行准点率的估计值, 且 2023年该机场飞往B地及

其他地区 (不包含A、B两地)航班放行准点率的估计值分别为 80%和 75%, 试解决以下问题:
①现从 2023年在该机场起飞的航班中随机抽取一个，求该航班准点放行的概率;
②若 2023年某航班在该机场准点放行, 判断该航班飞往A地、B地、其他地区等三种情况中的哪

种情况的可能性最大, 说明你的理由.

附:(1)对于一组数据 u1,v1 , u2,v2 ,⋯, un,vn , 其回归直线 ν= α+ βu的斜率和截距的最小二乘
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(2)参考数据:ln10≈ 2.30,ln11≈ 2.40,ln12≈ 2.48.
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2.调查问卷中常常涉及到个人隐私或本人不愿正面回答的问题, 被访人可能拒绝回答, 即使回答, 

也不能期望答案是真实的. 某小区要调查业主对物业工作是否满意的真实情况, 现利用“随机化

选答抽样”方法制作了具体调查方案, 其操作流程如下:在一个箱子里放 3个红球和 2个白球, 被

调查者在摸到球后记住颜色并立即将球放回, 如果抽到的是红球, 则回答“你的性别是否为男

性?”如果抽到的是白球, 则回答“你对物业工作现状是否满意?”两个问题均用“是”或“否”回答.

(1)共收取调查问卷 100份, 其中答案为“是”的问卷为 60份, 求一个业主对物业工作表示满意的

概率,已知该小区共有业主 500人,估计该小区业主对物业工作满意的人数;
(2)现为了提高对物业工作满意的业主比例, 对小区业主进行随机访谈,请表示不满意的业主在

访谈中提出两个有待改进的问题.

①若物业对每一个待改进的问题均提出一个相应的解决方案, 该方案需要由 5名业主委员会代表

投票决定是否可行. 每位代表投赞同票的概率均为
1
3
, 方案需至少 3人投赞成票,方能予以通过,

并最终解决该问题,求某个问题能够被解决的概率 p0;
②假设业主所提问题各不相同, 每一个问题能够被解决的概率都为 p0, 并且都相互独立. 物业每

解决一个问题, 业主满意的比例将提高一个百分点. 为了让业主满意的比例提高到 80%,试估计

至少要访谈多少位业主?
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3.某单位为患病员工集体筛查新型流感病毒，需要去某医院检验血液是否为阳性，现有 k(k∈N *，
k≥ 2)份血液样本，有以下两种检验方案，方案一：逐份检验，则需要检验 k次；方案二：混合检验，

将 k份血液样本分别取样混合在一起检验一次，若检验结果为阴性，则 k份血液样本均为阴性，若

检验结果为阳性，为了确定 k份血液中的阳性血液样本，则对 k份血液样本再逐一检验逐份检验

和混合检验中的每一次检验费用都是 a(a> 0)元，且 k份血液样本混合检验一次需要额外收
5
4
a

元的材料费和服务费．假设在接受检验的血液样本中，每份样本是否为阳性是相互独立的，且据

统计每份血液样本是阳性的概率为 p(0< p< 1)．
(1)假设有 5份血液样本，其中只有 2份样本为阳性，若采用逐份检验的方式，求恰好经过 3次检验

就能把阳性样本全部检验出来的概率；

(2)若 k(k∈N *，k≥ 2)份血液样本采用混合检验方案，需要检验的总次数为X，求X分布列及数

学期望；

(3)①若 k= 10，0< p< 1- 10 0.225，以检验总费用为决策依据，试说明该单位选择方案二的合理

性；

②若 p= 1- 1
7 e

，采用方案二总费用的数学期望低于方案一，求 k的最大值．
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4.人工智能是研究用于模拟和延伸人类智能的技术科学, 被记为是 21世纪最重要的尖端科技之一, 

其理论和技术正在日益成熟, 应用领域也在不断扩大，人工智能背后的一个基本原理:首先确定

先验概率, 然后通过计算得到后验概率, 使先验概率得到修正和校对, 再根据后验概率做出推理

和决策.

基于这一基本原理, 我们可以设计如下试验模型:有完全相同的甲、乙两个袋子, 袋子有形状和大

小完全相同的小球, 其中甲袋中有 9个红球和 1个白球;乙袋中有 2个红球和 8个白球. 从这两个

袋子中选择一个袋子, 再从该袋子中等可能摸出一个球, 称为一次试验. 若多次试验直到摸出红

球, 则试验结束. 假设首次试验选到甲袋或乙袋的概率均为
1
2
(先验概率).

(1)求首次试验结束的概率;
(2)在首次试验摸出白球的条件下，我们对选到甲袋或乙袋的概率 (先验概率)进行调整.

①求选到的袋子为甲袋的概率;
②将首次试验摸出的白球放回原来袋子, 继续进行第二次试验时有如下两种方案:方案一, 从原

来袋子中摸球;方案二, 从另外一个袋子中摸球.

请通过计算, 说明选择哪个方案第二次试验结束的概率更大. 

P(B, ) =P (A, ) -P (B , |A, ) +P(2).P (B, |A2 )
记 A表示选甲 , 日表示选工袋Bi 表示第次摸出红術。=1.2

* 9. 1 ixπ=。
"

1
P (A|Bi ] =P( ABi) =—P (A)-_ P( BIA ) =π=可P(Bi )

方案 : P (B2 ) = P (A ) - P( B2 / A1 ) + P (A2) -P(B2 | A 2) = 片
×
T8 . π= 0府

方案: :P( B ) = 可^+ 8×π=4 -) 方案概铁



5.为响应德智体美劳的教育方针，唐徕回民中学一年级举行了由全体学生参加的一分钟跳绳比赛，

计分规则如表：

每分钟跳绳个数 [145，155) [155，165) [165，175) [175，185) 185以上

得分 16 17 18 19 20

年级组为了了解学生的体质，随机抽取了 100名学生，统计了他们的跳绳个数，并绘制了如图样本

频率直方图．

(1)现从这 100名学生中，任意抽取 2人，求两人得分之和小于 35分的概率 (结果用最简分数表

示)；
(2)若该校高二年级 2000名学生，所有学生的一分钟跳绳个数X近似服从正态分布N (μ,σ2)，其
中 σ2≈ 225，μ为样本平均数的估计值 (同一组中数据以这组数据所在区间的中点值为代表)．利

用所得到的正态分布模型解决以下问题：

①估计每分钟跳绳 164个以上的人数 (四舍五入到整数)；

P-
+ 8 --Co' cs←(6 -C8 =→9 ,

550

×~ N (n 9 , 2=51/11. m
P (x> 164)='

o620
2

= 三 + 0. 3413 = 0 .8413每钟164以上人数2000 × 0 .8413 = 1682 . 6 ≈ 1683人 ,



②若在全年级所有学生中随机抽取 3人，记每分钟跳绳在 179个以上的人数为Y，求Y的分布列

和数学期望与方差．

(若随机变量 X 服从正态分布 N ( μ , σ 2 ) ，则 P ( μ - σ < X ≤ μ + σ ) = 0 . 6 8 2 6 ，

P(μ- 2σ<X≤ μ+ 2σ) = 0.9544，P(μ- 3σ<X≤ μ+ 3σ) = 0.9974．)
y

145 155165 175 185 195 205215

0.006
0.008

0.012

0.016
0.018

0.034

频率

组距

跳绳个数

Y ~ B( 3

, ]
X= 156 × 0. 06 + 160 x 0 . 08 + 70 × 0 . 18

丫取值 0
.
1 . 23

+ 180 × 0
. 34 + 190 × 0

. 16 + 200 × 0
. 08

p 1%0 ) = {β=s + 210 × 0
. 06 = 179 (π )

p (→1 ) >=
5

Σ j: ("- ÷ ) ≡
3 品集。

∵μ= 179 ,

p (Y=2)= 3 式] ( 1 -÷ ) =3

p ( Y=3 ) = 式β=韦
∵ E(y1=p = 3 ×三 = 3∴ 丫的万布列为
D ()=np(1- p ) = 3×

i
^三3



6.某地在每周六的晚上 8点到 10点半举行灯光展，灯光展涉及到 10000盏灯，每盏灯在某一时刻亮

灯的概率均为 p(0< p< 1)，并且是否亮灯彼此相互独立．现统计了其中 100盏灯在一场灯光展

中亮灯的时长 (单位：min)，得到下面的频数表：

亮灯时长 /min [50，60) [60，70) [70，80) [80，90) [90，100]

频数 10 20 40 20 10

以样本中 100盏灯的平均亮灯时长作为一盏灯的亮灯时长．

(1)试估计 p的值；

(2)设X表示这 10000盏灯在某一时刻亮灯的数目．

①求X的数学期望E(X)和方差D(X)；

②若随机变量 Z满足 Z= X-E(X)
D(X)

，则认为 Z~N (0,1)．假设当 4900<X≤ 5000时，灯光展处

于最佳灯光亮度．试由此估计，在一场灯光展中，处于最佳灯光亮度的时长 (结果保留为整数)．
附：

①某盏灯在某一时刻亮灯的概率 p等于亮灯时长与灯光展总时长的商；

②若 Z~N (0,1)，则 P(μ - σ < X ≤ μ + σ) = 0.6827，P(μ - 2σ < X ≤ μ + 2σ) = 0.9545，

P(μ- 3σ<X≤ μ+ 3σ) = 0.9973．

𢒰
P

=35x 0 . 1 + 65x0.2 +75
x0 . 4 +85x 0 .2 +95x0 . 1 /

2 .5 x 60 =Ʃ
① X~B ( 100 o0

,
三 ) E(x ) = 100 o0 x 三

'
=500 ,

D(x)-10000XE.Ʃ
② E=*t (2 . 0] P(2≤ 0)=

0
. 9545 =2500
一

2 = 0 . 47725

最佳灯光亮度
2

.5 ×60 × 0 . 47725=71. 60 (min)



7. 2020年初，新冠肺炎疫情袭击全国，某省由于人员流动性较大，成为湖北省外疫情最严重的省份

之一，截至 2月 29日，该省已累计确诊 1349例患者 (无境外输入病例)．
(1)为了解新冠肺炎的相关特征，研究人员从该省随机抽取 100名确诊患者，统计他们的年龄数

据，得如表的频数分布表：

年龄 [10，20] (20，30] (30，40] (40，50] (50，60] (60，70] (70，80] (80，90] (90，
100]

人数 2 6 12 18 22 22 12 4 2

由频数分布表可以大致认为，该省新冠肺炎患者的年龄服从正态分布N (μ，15.22)，其中 μ近似为

这 100名患者年龄的样本平均数 (同一组中的数据用该组区间的中点值作代表)．请估计该省新

冠肺炎患者年龄在 70岁以上 (≥ 70)的患者比例；

µ= 15 × 0 .2 +25 × 0 . 06 + 35 x ^ 12 + 45× 0 . 18 + 55× 0 . 22 + 65 × 0
. 22 +75×0 , 12 T85x 004

= 54 , 8

Z ~N (54.8 : 15 .2)羉
+9510 . 02

p (Z≥70 ) = ——
0 . 6820

= 15 . 87%2



(2)截至 2月 29日，该省新冠肺炎的密切接触者 (均已接受检测)中确诊患者约占 10%，以这些密

切接触者确诊的频率代替 1名密切接触者确诊发生的概率，每名密切接触者是否确诊相互独立．

现有密切接触者 20人，为检测出所有患者，设计了如下方案：将这 20名密切接触者随机地按 n

(1<n< 20且n是 20的约数)个人一组平均分组，并将同组的n个人每人抽取的一半血液混合在

一起化验，若发现新冠病毒，则对该组的 n个人抽取的另一半血液逐一化验，记n个人中患者的人

数为Xn，以化验次数的期望值为决策依据，试确定使得 20人的化验总次数最少的n的值．

参考数据：若 Z~N (μ,σ2)，则P(μ- σ< Z< μ+ σ) = 0.6826，P(μ- 2σ< Z< μ+ 2σ) = 0.9544，

P(μ- 3σ< Z< μ+ 3σ) = 0.9973，0.94≈ 0.66，0.95≈ 0.59，0.910≈ 0.35．
f

品表示一组几个人化验次数 ,
1 , M1

,
n =2

. 4
,
5. 10 ,

、 i-(2) = 20 T 10 - 20 × 0.
9

二 13 . 8

p ( Yn= 1 ) =)^ f14) = 0 +5-20 ×0 .9±11.
栋

p ( Yn =n + 1 ) =1 -)” f (5) = 12 . 2
,

E (%) = ] " + ( n+)-(n+) ] "=(D + 1 ) -n)
f(10 )≈ 1》

当n= 4时化验次数最少
,化验总次数 fm)= E (商些 = 20 +☆ - 20 (π)"


