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商场活动策划方案如何进行决策

北京师范大学（珠海）附属高级中学 刘英 黄海燕 吴文

一、教学目标

1.在具体情境中融入概率统计与数列知识，加深对必然事件概率，互斥事件、

相互独立事件的概念理解及巩固概率的运算方法，会用特征根法求数列三项递推

关系式的通项以及累加法的运用；

2.通过生活中的问题情境，启发学生进行数学分析，发现问题情境中的数学

关系，提出数学问题。

3.从具体问题中抽象出数学问题，并且通过推理形成模型，体会从特殊到一

般的思想方法，推出模型的一般表达式，并且能够用数学语言对建模过程中的得

到的结论或结果进行表述，从而解决问题，并理解建模意义。

4.通过建模的过程，体会数学思想方法的运用，利用身边熟悉背景引入问题，

提高学生学习兴趣，体会数学的广泛应用，通过数学建模活动培养学生的数学学

科素养。

二、教学中地位和作用分析

新课标（2017 版）设计了“数学建模和数学探究活动”主题，指出自主探

究和合作交流是学生学习的重要方式；对开展建模活动按照不同那个层次提出不

同要求，旨在通过建模活动，学生能够数学的思考解决实际问题，培养自身的数

学素养。基于新课标，本节课利用递推数列有关的概率综合问题为背景，开展建

模活动，学生在探究过程中，可以加深对数学知识的理解，学生通过自主分析、

思考、探索、总结、发现规律，学生亲历建模过程，培养发现问题，分析问题，

解决问题的能力，体会数学思想方法。通过建立数学模型，逐渐培养学生的数学

应用意识和创新意识，提升学生的综合素质。

三、教学重点：数学模型的建立，以及如何利用模型进行决策；

教学难点：从实际情境中抽象出数学模型；

四、学情分析

学生的知识基础:学生掌握的概率的相关知识，能判断两个事件是否为相互

独立事件；学生掌握了由递推关系求数列通项的方法，并且会用累加法求数列的

和，因学生学习递推关系最高到三项递推，故对问题的活动背景进行了限定，符

合学生的认知水平。学生掌握了数学建模的基本流程，能进行数学思考。

学生特点：授课学生现阶段为高二学生，数学基础较好，具备一定的推理论

证能力，对数学建模的几个流程比较熟悉，学生善于发现问题，可以进行探究性

的学习与交流，但是数学抽象能力较弱，数学模型的建立需要进行引导；

学习困难：从问题情境中抽象出数学模型，以及求解模型的一般表达式比较

困难；

五、教学方式及教学手段

教学方式：本节课在教学中采取“引导+合作探究”教学方式；

在学生现有的认知水平，启发学生思考，提出问题，在教师的引导下，学生

相互合作相互交流，小组合作进行模型求解。

从具体问题情境中抽象出数学模型采用教师引导，模拟商场游戏环节，学生

直观感知，体验过程，抽象出数学模型。由方案二过渡，通过方案三将模型由特
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殊推广到一般，从具体到抽象，层层引入，推出模型的一般表达式，突出重点，

突破难点；

教学手段：PPT 和 GeoGebra（简称 GGB）；PPT 展示教学环节及演示；通过

GGB 软件的计算功能对模型进行求解，模型推广部分利用 GGB 软件进行运算，更

好地解决问题。

六、教学整体思路

七、教学过程

（一）问题情境

A商场做活动，推出“玩游戏，赢大奖”的活动，客户可根据抛掷硬币的结

果，操纵遥控车在方格上行进，若遥控车最终停在“第 50 格”，可获得免单大奖，

落在第 49 格获得九折优惠券，方格图上标有第 0 格、第 1 格、第 2格、……、

第 50 格。遥控车开始在第 0 格，客户每抛掷一次硬币，遥控车移动一次，若抛

掷正面向上，遥控车向前移动一格，若抛掷出反面，遥控车向前移动两格，直到

移动到第 49 格，或者第 50 格时，游戏结束。

B商场也要搞一次类似的活动，现在召开部门策划活动方案探究会议，活动

背景为抛掷一枚骰子，出现奇数点走 1格，出现偶数点走 2格；

（1）如果你是部门经理你会提出哪些方案？

（2）如果你是商场决策者，你会怎样从众多方案中做出决策呢？

师生活动：（学生提出方案，可能提出不同想法，对学生提出的方案进行引导和

总结，选择其中可进行研究的方案进行探究）

预设方案一：照搬 A商场活动，利用掷骰子出现奇数点和偶数点可能性相同

的心理，吸引顾客参加活动，奇数点走 1 格，偶数点走 2格；其余和 A商场活动

要求相同；

预设方案二：如果出现奇数点和偶数点的可能性相同，对于商场支付的免单

大奖会不会对公司的利益有所损伤，如果把骰子换成质地不均匀的，比如出现偶

数点概率为
3
1
，奇数点概率为

3
2
，让公司的利润更大。

预设方案三：我们调整骰子的质地，使商场支付免单大奖不超过总数的 20%，

这样就能保证公司利益。

预设方案四：游戏活动设置的 50 格有点多，消费者就会觉得烦了，减少格

子让游戏时间缩短。

预设方案五：商场制定的活动目的一个是吸引顾客，一个是为了增加收益，

那我们需要制定一个免单率，这样既能吸引顾客也能增加商场收益。

（设计意图：若学生思维活跃，善于表达，可组织学生提出方案，否则，可直

接给出方案，让学生讨论，通过仿照 A 商场的活动，引导同学们能够在实际情

境中提出更多的问题，培养学生发现问题的能力，因为课时有限，选择其中可
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以进行研究的问题进行研究。）

（二）师生探讨，开展数学建模活动

1. 分析问题

师：同学们给了很多建议，面对给出的五个方案，若你是决策者该怎样做出决策

呢？

生：不知所措，无从下手（预设）；

师：大家想一想，作为顾客，这个游戏最吸引你的是什么？

生：免单大奖！

师：你作为决策者不但要从顾客的角度考虑，也要从经营者的角度考虑，免单大

奖可以设置的太多吗？可以设置的太少吗？

生：太多经营者会亏损，太少不能吸引顾客；

师：那多少合适呢？（停顿），免单率这么重要，就可以成为我们决策的一个重

要依据，那么研究问题明确了，也就是研究免单率的表达式，以及影响免单率的

因素是什么？

（设计意图：面对实际问题，如何选择解决问题的方向对于学生来说是一个难

点，需要教师进行引导）

2. 模型准备

（1）模型假设

免单率实际上就是小车走到第 50 格的概率，小车走到第 50 格需要从第 48

格过去，走到第 48 格需要从第 46 或 47 格过去，通过分析发现小车到达第 50

格的概率，受到后面 0到 48 个格子的概率影响。

小车经过每一个格子的概率是相互独立的，向前走一格或者两格取决于抛掷

的骰子是奇数点还是偶数点，奇数点和偶数点出现的概率取决于投掷质地是否均

匀；为了之后的研究，我们进行模型假设。

抛掷骰子出现奇数点和偶数点概率满足古典概型；

小车经过每一个格子都是相互独立事件；

若骰子的质地均匀，出现奇数点和偶数点概率相同；若骰子质地不均匀，

则满足奇数点和偶数点的概率和为 1。

（2） 约定符号

n：表示格子的序号 (0 50 )n n N  ，

nP ：表示小车走到第n 格的概率， (0 50 )n n N  ，

p ：骰子质地不均匀时，出现奇数点的概率

1 p ：骰子质地不均匀时，出现偶数点的概率

（设计意图：通过师生探究，作出假设和符号预定，为后面模型建立做准备）

3. 建立模型

方案一：学生和老师一起探讨，模拟游戏过程，假设骰子质地均匀，出现奇数点

概率为
2
1
，出现偶数点概率也为

2
1
；让小车从初始位置出发，小车经过第 0号格
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子为必然事件，概率为 1，走到第一号格子的概率为
2
1
，走到 2号格子有两种途

径，每种途径概率均为
2
1
，则走到第 2号格子概率为

4
3
，走到第三号格子也有两

种途径，和 2号格子类似，以此类推得到如下分析：

通过分析题意：当 0n 时， 10 P ，

当 1n 时，
2
1

1 P ，

当 2n 时， 102 2
1

2
1 PPP 

……

当 49n 时， 474849 2
1

2
1 PPP 

当 50n 时， 4850 2
1 PP 

由当 481  n 时，概率的表达式为 11 2
1

2
1

  nnn PPp

（设计意图：建立模型是本节课的难点，教师采取了启发引导的方式，首先对

方案一进行研究，通过玩一遍这个游戏，从第 0 个格子出发，奇数点和偶数点

概率相同时，进行研究，归纳出该问题的数学模型，为后面模型的一般化做铺

垫，突破难点。）

4. 模型求解

方案一的模型求解：由题意知 1-1 2
1

2
1

nnn PPP +=+ ， ）（ 48≤≤1 n ；

得 ）（ 1-1 2
1

nnnn PPPP 

所以， { } 49≤≤1,- 1- nPP nn 其中是等比数列 ，首项
2
1

01  PP ，公比为
2
1

 ；

故 1-
1- 2

1 n
nn PP ）（

；





















n

nnn PPPPPPPP

2
11

3
1

1-12010 

);491(,)
2
1(

3
1

3
2)

2
1(1

3
11 



  nP nn

n

;)
2
1(

6
1

3
1

2
1 48

4850  PP故

由于
3
1

50 P ，则在整个游戏过程中获得免单的可能性为
3
1
；获得九折优惠卡的概
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率约为
3
2
.

生：（分享求解结果）在求解过程中，遇到
48)

2
1(

6
1
 这个表达式不会求解，因为

这个值很小，我们小组讨论后认为可以忽略不计，由于
3
1

50 P ，则在整个游戏过

程中获得免单的可能性为
3
1
；获得九折优惠卡的概率约为

3
2
.

师：在数学问题求解一般是准确的解，但是数学建模解决实际问题时，求出的解

尽可能的最优，有时是一个范围，有时是一个近似解，这个结果可以帮助我们进

行决策。刚刚我们对方案一进行了求解，得到免单可能性为
3
1
；获得九折优惠卡

的概率约为
3
2
，有同学说这个方案对商场的利润会造成损失，免单的人太多，大

家看一下方案二，会不会减少商场损失？

方案二：学生自主探究，小组合作

通过对方案一的研究，学生小组合作，研究方案二对应的模型；

若抛掷骰子的质地不均匀，出现奇数点的概率为
3
2
，偶数点的概率为

3
1
，则此时

赢得免单的概率有多大？

解：由方案一模型可以得到此时概率 )481(,
3
1

3
2

11   nPPP nnn ；

)(
3
1

11   nnnn PPPP 得  4911   nPP nn ， 以
3
1

01  PP 为首项，以
3
1

 公比

数列；此时 



  n

n PP )
3
1(1

4
1

0 ，推出
n

nP )
3
1(

4
1

4
3

 ；

))
3
1(

4
1

4
3(

3
1

3
1 48

4850  PP

故
4
1

50 P ，此时赢得免单的概率约为
4
1
；

探究结果分析：（学生分享）

生：通过我们小组的运算发现，改变骰子的质地，可以影响免单概率，我们小组

做了一个猜测：奇数点出现的概率越大，出现免单概率越小；

师：我们同学的猜测是否是正确的呢？通过方案一和二，我们同学猜测免单率受

到骰子出现奇数点的概率影响，那么我们设骰子出现奇数点的概率为 p ，出现偶

数点的概率为 p1 ，方案三中，p 为多少时免单率不超过 20%呢？同学们进一步

探讨；

方案三：学生自主探究，小组合作

解：设骰子出现奇数点的概率为 p ，出现偶数点的概率为 p1 ，

模型为   11 1   nnn PppPP
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))(1( 11   nnnn PPpPP ，数列  4911   nPP nn ， 是以 )1(01 pPP  为首

项，以 ）（ p 1 为公比的等比数列；此时  n
n p

p
pPP ))1((1

2
1

0 



 ，

 nn p
p
p

p
P )1(

2
1

2
1









，

   48
2

4850 )1(
2

)1(
2
11 p

p
p

p
pPpp 










5
1

2
1

50 




p
pP ，解得

4
3

p 时，商场为使顾客赢得免单概率不超过 20%，此时奇

数点出现的概率不能小于
4
3
；

探究结果分析：

（1）通过刚才的探究得出了免单概率的一般公式：

   48
2

4850 )1(
2

)1(
2
11 p

p
p

p
pPpp 








 ，通过这个公式，我们可以任意设定奇

数点出现的概率，计算免单率，也可以通过免单率，去设定奇数点出现的概率，

为决策提供帮助；

（2）当 48n 时， 2
11

2
1

50 






pp

pP ，可看成关于 p 的函数，随着 p 的增大，

50P 在减小；验证了同学的猜想；

（设计意图：通过对前面三个方案的研究，把模型由具体推广到一般，学生体

会由具体到抽象的过程，体会分析问题重要思想方法，发现规律，为之后的做

决策做准备；）

利用信息技术对模型进行求解和检验

通过 GeoGebra 软件进行求解（下面简称“GGB”）

教师输入上面的例子，利用迭代列表功能可以快速得出所求概率；

下图三个列表分别表示：
2
1,1 10  PP 时，

（1）列表 1表示奇数点和偶数点各出现概率为
2
1
时，迭代 20 次的情况；

（2）列表 2表示奇数点出现概率为
3
2
，偶数点出现概率为

3
1
，迭代 20 次情况；

（3）列表 3表示奇数点出现概率为
4
3
，偶数点出现概率为

4
1
，迭代 20 次情况；
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通过软件计算，大家可以看出什么规律吗？（师生探讨）

通过 GGB 软件计算结果如下：

335.05.067.0
2
1

4850  PP

233.0
3
17.0

3
1

4850  PP

18.025.072.0
4
1

4850  PP

从 GGB 运算过程中分析（1）与模型中运算结果近似一致的；

（2）从数据来看，方案一中数据从第 8个格子开始概率趋于稳定；第二组数据

从第 12 个格子概率趋于稳定；第三组数据从第 14 个格子概率趋于稳定；

方案四：基于 GGB 软件对概率的求解，方案四得到了解决，奇数点出现的概率越

大，格子下限的数值越大；格子数设计有下限，低于格子数的下限，免单率受到

格子数的影响，超过下限，免单率不受格子数影响。

（设计意图：对于建立的数学模型，可以手动求解，也可以借助信息技术快速

求解，借助 GGB 软件的计算功能，可以进行更复杂运算，为模型的推广做准备）

5. 解决问题

问题：如果你是商场的决策者，你应该如何作出决策？

生：三个方案中把奇数点出现的概率变大，免单率就会变小；结合几个方案一和

二出现的免单率比较大，如果商家给出一个面单率，可运用方案三给出的模型，

求解合适的奇数点出现的概率；

生：方案四中，游戏的格子数的设定，也受到奇数点概率的影响，奇数点出现概

率越大，格子数的下限值就越大，超过这个值后免单率不随格子的变化而变化；

……

结论：

（1）奇数点出现概率越大，出现免单率越小；

（2）若想要达到预期目标，免单率可控，奇数点出现概率越大，游戏设置格子

数需要越多，若达到格子数下限，其余可以根据游戏时间设定格子数上限；

奇数点出现的概率 1
2

2
3

3
4

概率开始稳定的格子数 第 8个格子 第 12 个格子 第 14 个格子

超过格子下限概率稳定

值

0.67 0.7 0.72

免单率 0.335 0.233 0.18
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6. 模型拓展：

基于 GGB 软件强大的计算功能，我们可以把我们刚才研究的问题进行拓展。

拓展（1）投掷一枚质地均匀的骰子，出现 1,2 点向前走一格，出现 3,4 点时向

前走两格，出现 5,6 点向前走三格，走到 49 格赠送九折券，走到 50 格赢免单大

奖，你能求出此时免单的概率为多少吗？

拓展（2）若把（1）改为“走到 37 格赠送 9折优惠券，38 格赢取免单大奖，你

能求出此时免单的概率吗？

解：借助刚才模型建立的经验得：

10 P ，
3
1

1 P ，
9
4

3
1

3
1

102  PPP ；



2 1 1
1 1 1
3 3 3n n n nP P P P    

通过软件计算：从第 9个格子后，小车经过每个格子概率均为 0.5，

50 47 48
1 1 1 10.5+0.5 =
3 3 3 3

P P P   （ ） ，

所以此时赢取免单大奖的概率为
3
1
；

（2） 38 36 37
1 1 1 10.5+0.5 =
3 3 3 3

P P P   （ ） ，所以此时赢取免单大奖的概率为
3
1
；

（设计意图：通过对游戏中小车走的格子数进行改编，使得游戏更加具有趣味

性，通过 GGB 软件的计算功能，不需要我们进行复杂的运算，就可以发现问题

的规律，解决问题）

师：我们同学的方案五，这个免单率多少合适？怎么解决这个问题呢？

生：要结合成本和销售量进行决策；

生：这种问题应该结合实际情况考虑，比如：五一，十一的黄金周期间，是顾客

消费的黄金时期，出现奇数点的概率可以适当增大，保证商场利润；

生：如果是新冠肺炎的疫情复工复产期间，为了刺激消费，出现奇数点的可能性

适当的增加，或者增加优惠券，优惠券和免单大奖同时设置，比例多少能最大限

度刺激消费呢？

师：同学们说的很好，这个问题我们可以课下进一步探讨；

（设计意图：本节课的教学重点是推出免单率受到影响的一个因素，就是概率

P ，怎样制定方案研究 P 具体多大才可以，那么方案五给学生提供一些思路，

供课下进一步进行探究）

（四）课堂小结

（学生总结及反思，从数学模型分析角度，数学思想方法等方面进行总结）
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师：通过今天的学习，你学到了什么？如果你是商场的商场的活动决策者，你应

该如何做出决策呢？

生：数学模型的建立可以帮助我们解决一类问题；信息技术的应用可以简化运算；

生：在实际生活中，我们遇到一些运算问题，可以取近似值，可以帮助我们做判

断；

生：如果我是商场经理，根据实际市场需求，制定一个免单率，然后了解顾客愿

意玩游戏的时间长度，设置游戏格子数量，直接运用今天的数学模型，进行游戏

的设置。根据实际情况，制定商场的促销计划。

……

师：原来生活中处处都可以应用到数学，大到航天航空，军事国防，小到生活中

衣食住行，通过数学建模，我们可以更加科学严谨的做出决策，这就是我们数学

的魅力！

（五）可进一步研究问题

（1）基于今天的模型讨论，设计更加有趣的游戏方案；

（2）顾客愿意接受玩游戏的时间有多长？

（3）商场优惠券发布与免单大奖的比例如何设置，才能刺激消费又能使商场利

润最大？

（六）板书设计

标题

一．研究问题：

二．数学建模

（1）
（2）
（3）
（4）
（5）
（6）

（3）模型求解

方案一

方案二

方案三

小结

学生活动展示区


