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概率统计与函数交汇视角下的最值问题求解策略

陈思羽 蒋业阳

江西科技师范大学 330038

    【摘要】：在新高考改革的背景下，高考试题的设计日益强调学科知识的创新性和应用

性，同时更加注重考查学生对知识的综合运用能力。概率统计作为常考知识点，与其他知识

的综合考察，不仅符合高考命题的趋势，同时题目具有一定的难度，思维性较强，也是新课

标核心素养下的趋势。基于此，本文聚焦于概率统计中的最值问题，探讨导数在这一领域的

创新应用，并对概率统计中的最值问题进行科学分类，结合典型例题，详细阐述如何运用微

分学方法进行高效求解。具体而言，针对不同类型的最值问题，分别构建相应的数学模型，

并利用导数求极值、判断函数单调性等方法，寻求最优解；并给出一些备考策略与技巧以供

读者学习。
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1	 常见类型与解题思路
1.1	 相关概念的最值问题

在概率统计中，数学期望与方差、概率分布以
及概率密度函数的最值问题是一类常考题型。在实际
操作中，此类问题通常会给出一个关于随机变量 X  
的表达式，其中包含一个变量参数 p  ，要求通过找
到 p  的最优值，使得所求变量达到最大或最小。此
类问题的求解需综合运用概率统计理论与极值分析工
具，具体表现为通过导数研究目标函数的单调性与临
界点特性。

例 1 （2021 年全国新高考 II 卷 21）
假设开始时有一个微生物个体（称为第 0  代），

该个体繁殖的若干个个体，形成第1 代，第1 代的
每个个体繁殖的若干个个体，形成第 2  代，……. 假
设每个个体繁殖的个体数相互独立且分布列相同，
记第1 代微生物的个体总数为 X  ， X  的分布列为

0)( >== ipiXP  ， .3,2,1,0=i  
(2)	 以 p  表 示 这 种 微 生 物 最

终 消 亡 的 概 率 . 已 知 p  是 关 于 x  的 方 程
xxpxpxpp =+++ 3

3
2

210  的最小正根 . 证明：当
1)( ≤XE  时， 1=p  ；当 1)( >XE  时， 1<p  .

分析 这是一道典型的概率统计当中求解期望最
值的题目，主要考察了数学期望的计算、导数的应用

以及最优化问题的求解技巧，解答此题需结合导数与

最优化方法。首先我们需要写出 )(XE  关于 p  的表
达式，再对表达式求导，根据函数单调性判断出函数
极值的性质。

解答 由题意知

1.2 综合问题
前文所述的单变量参数优化与利润期望最值问

题，本质上是基于单一目标函数的局部优化；而实际
应用中往往存在多变量交互、约束条件复杂的情形，
这类综合问题的解决需要突破传统模型的边界，将概
率统计的随机性分析与函数动态建模深度结合。其难
点不仅在于数学工具的跨学科融合​（如概率分布与导
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数的协同应用），更在于对现实问题的多维度抽象能
力——需通过构建分层数学模型（如分段函数、复合
概率分布等），量化随机性与确定性变量的交互影响。
例如下题通过动态临界值的设定，将医学诊断的漏诊
率与误诊率纳入统一函数框架，体现了复杂系统优化
中建模精度与计算效率的平衡要求。。

例 2 （2023 年全国新高考 II 卷 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：

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 )(cp  ；误诊率是将未患病者
判定为阳性的概率，记为 )(cq  . 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 .

设函数 )()()( cqcpcf +=  ，当 ]105,95[∈c  时，
求 )(cf  的解析式，并求 )(cf  在区间 ]105,95[  的最
小值 .

分析 部分学生在图像信息提取环节就存在认知障
碍，对此我们可以通过梳理题干信息，绘制表格（如
表 2 所示）:

再通过观察横纵坐标，利用特殊思想来辅助理解 :

分 情 况 结 ]100,95[∈c false 和 ]105100( ，∈c false
合坐标图来讨论。问题以实际问题为背景，要求考生
将现实问题转化为数学模型，据题意，确定分段点

100，即可得出 )(cf false 的解析式，再求解分段函
数的最值 .

解答 由分析中图可知：当 c 在区间 [95,100] 时，
f (c ) = p (c ) + q (c ) = (c - 9 5 ) x 0 . 0 0 2 + ( 1 0 0 - c )
x0.01+5x0.002

95
95

95

   =-0.008c+0.82
当 c 在区间 [100,105] 时，
f(c)=p(c)+q(c)=5x0.002+(c-100)x0.01+(c-95)
x0.002
   =0.01c-0.98
所 以 由 分 段 函 数 的 性 质 可 知，f(c) 在 区 间

[95,105] 的最小值为 0.02.

1	 2. 备考策略与技巧
1.1	 2.1 理解理论概念，构建一个完整的知识体系

概率统计与函数作为数学的重要分支，其理论概
念的理解和知识体系的构建对于解决实际问题至关重
要，学生可以在学习过程中通过绘制概率统计与函数
交汇知识点的思维导图（如随机变量期望与导数极值
的关联），构建概率分布函数与导数极值理论的映射
关系，例如：通过随机变量期望的解析式与目标函数
的导数建立关联”。

同时，新课程改革强调要培养学生的核心素养，
不仅要理解知识的“内涵”，更要注重“外延”，要
关注知识的内在联系与实际的应用。我们在学习的过
程当中，要注重知识点之间的衔接，构建一个完整的
概率知识系统，将概率分布、随机变量、函数性质等
核心概念有机串联，形成系统化的认知网络，最终实
现知识迁移与创新应用，提升数学素养和解决实际问
题的能力。
1.2	 2.2 掌握并灵活运用常用的解题方法与技巧

掌握并灵活运用解题方法需结合问题特征：当目
标函数为显式表达式时，优先代数法求极值；当涉及
隐式概率分布（如例 1 的生成函数方程）时，需通过
导数分析函数性态。例如，在例 2 的医学检测问题中，
通过分段函数建模和导数验证连续性，体现了方法选
择的综合性与严谨性。首先，要熟练掌握基本方法，
如概率统计中的分布计算、期望方差求解，以及函数
中的求导、极值分析等；其次，基于问题特征（如目
标函数的可导性、约束条件的存在性）选择优化工具，
例如：当约束条件为线性不等式时，优先拉格朗日乘
数法；当变量独立时，利用导数求极值。例如在利润
最值问题中，若目标函数为二次型，优先配方法；若
为复杂函数（例 1），则需结合导数分析单调性，可
结合表 3 选择合适的方式，对目标函数求取最值。通
过大量练习和反思，不断优化解题思路，提升分析问
题和解决问题的能力，从而在面对多样化的问题时能
够高效准确地找到解决方案，快速解决复杂问题。

2.3 加强并针对性练习，提高解题能力
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练习是提高解题能力的有效途径。首先，要根据自
身的学习情况，明确薄弱环节，有针对性的进行专项
训练，例如分阶段练习，第一阶段聚焦基础题（如单
一变量优化），第二阶段强化综合题（如医学检测临
界值问题），第三阶段模拟高考真题（如 2023 年新
高考Ⅱ卷 19 题）；其次，选择典型例题和综合性题目，
通过反复练习加深对知识点的理解，并总结解题思路
和技巧；此外，注重错题分析，找出错误原因并及时
纠正，避免重复犯错。在练习过程中，逐步提高解题
速度和准确率。通过系统化的知识积累和分阶段的练
习，在培养解决实际问题的能力的同时，最终实现从
量变到质变的提升，在面对复杂问题时能够从容应对，
游刃有余。

3. 结束语
在本文中，我们从概率统计与函数交汇的视角探讨

了最值问题的求解策略，通过对不同类型的真题分析，
揭示了在解决概率统计中的复杂最值问题时，与函数
相结合，不仅能够拓展最值问题的求解思路，还能为
实际应用提供更为灵活和精确的解决方案。未来可探
索概率密度函数与高阶导数（如凹凸性）的关联，进
一步揭示统计分布极值的深层规律，建议教师在教学
设计中增加跨学科案例（如金融风险模型中的概率 -
函数优化），强化学生建模能力。未来研究可聚焦于
概率统计与函数理论在其他领域的深度融合，如机器
学习中的损失函数优化、生物统计学中的动态模型构
建等，以应对更为复杂和多样化的现实问题。通过本
文对概率统计 - 函数交汇问题的分类解析与策略总结，
我们不仅为高考备考提供了方法论支持，也为实际场
景中的复杂优化问题（如资源分配、风险控制）奠定
了理论应用基础，希望本文的研究能为实践应用提供
有益的参考和启示。

参考文献
[1] 周晓霞 . 概率统计与函数的交汇 [J]. 中学数

学，2023(3):49-50.

[2] 黄嵩涛 . 高考概率统计命题规律及考向预测

[J]. 广东教育（高中版），2024(3):20-26.

[3] 孙建国 . 聚焦概率统计与其他知识的交汇 [J].

中学生数理化，2024(5):26-33.

[4] 郭建华 , 刘权华 , 于道洋 , 等 . 立足高考评价

体系强化数学应用意识——以 2020-2023 年四年新高

考Ⅰ卷概率与统计试题统计与分析为例 [J]. 数学通

报 ,2024,63(04):43-50.

[5] 朱 建 生 . 新 课 程 改 革 背 景 下 的 高 中 数

学 概 率 统 计 教 学 方 法 研 究 [J]. 教 师 教 育 论

坛 ,2022,35(10):55-57.

作者简介：陈思羽（2001-），女，汉族，江西南昌，

学士，研究方向：中小学数学教育。


