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摘  要 

本文结合行业类学校特色，从地质类专业的不同角度出发，主要围绕地球物理与空间信息专业，讨论了

大学数学中概率论与数理统计基础课程在该专业中的广泛应用，体现了大学数学公共课教学在行业类高

校中的重要支撑作用。 
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Abstract 
In this paper, applications of probability theory and mathematical statistics as basic courses are 
mainly discussed combined with the characteristics of industry schools, from different perspec-
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tives of geological majors, some special applications mainly focusing on the majors of geophysics 
and spatial information. These reflect the important supporting roles of university mathematics 
public course for the teaching in industry universities. 
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1. 引言 

众所周知，概率论是一门研究相关变量之间的概率关系的科学，它的研究方法依赖于多种分析工具，

例如有限的概率空间、概率分配函数、随机变量及其统计量、随机过程以及非确定性概率模型等。与其

他科学一样，它也是一门研究推导和验证实验结论的科学。数理统计是在概率论的理论基础上，用于收

集、组织、分析和描述变量等因素之间的规律性现象的一门学科。它是利用数量技术和统计方法，研究

和分析少量或大量数据的定量分析和应用科学。它是数学与计算机的融合，利用统计分析把概率、数量

和抽样结果相结合。 
概率论与数理统计主要用于解决一些复杂的问题，即把大量复杂的、不可见的数据进行分析和处理，

从而在各工科专业中都有着广泛的应用。在给不同工科专业的本科生讲授概率论与数理统计这门课程时，

大多数学生认为这门课的主要思想是比较容易理解和接受的，但实际应用能力还稍显欠缺。如何应用案

例式教学进一步充分调动学生学习这门课的积极性成了一个很重要的研究课题，而结合工科专业撰写合

适的教学案例并应用到教学中是一个关键环节。本文主要从地学类专业，尤其是地球物理与空间信息专

业出发，给出了大学数学中概率论与数理统计课程的一些具体的应用实例，为相应的案例式教学提供了

重要的素材。 

2. 在地学相关专业中的应用 

概率论与数理统计及其相关内容在地球信息科学与技术专业里扮演着至关重要的角色。概率论与数

理统计及其延伸出来的重要课程如统计学等，在图像处理、统计物理学、粒子物理学等研究方向中都能

发挥重要的作用。 
首先，在分析天体[1]，核物理等研究领域，概率论与数理统计及其延伸课程统计学的一些知识点可

以用于图像处理技术，以便更好地分析和理解相关数据，通过设置不同的图像处理算法，可以调节图像

的对比度和清晰度，以及对特定区域图像进行增强处理等。另外，图像处理可以用于去除由于仪器本身

所产生的“噪声”，以获得更真实准确的实验数据。 
其次，在地球物理与空间信息专业中，研究固体物质、液体、气体以及相变等方面，概率论与数理

统计也发挥着重要的作用。例如，研究固体物质时，可以用统计机制对所研究的物质进行建模，以此来

预测它的性质等；又如热力学中的统计流体力学理论，通过建立基于统计学的模型，来预测气体在不同

温度下的热力学性质。 
下面给出一些具体的概率论与数理统计中的知识点在地学各专业中的应用。 
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2.1. 二维随机变量的某些应用 

在实际应用中由于很多问题设计到的因素不止一个，用一维随机变量函数来描述问题就有一定的局

限性，至少要考虑用二维随机变量来解决问题。然而二维随机变量函数相比一维随机变量函数的理论体

系要复杂，因此它是概率论与数理统计中的重要知识结构。例如，二维随机变量函数和二维连续型随机

变量在地球信息科学与技术如下的一些领域中有着很重要的应用。 
在信号处理和信息系统中，通信领域里面的信号的幅度和相位可以用二维随机变量表示，对这些二

维随机变量的函数分布进行建模可以帮助分析通信信号[2]的性能和优化系统设计。二维连续型随机变量

还用于表示信号特性，如在雷达系统中，目标的距离和方位可以用二维连续型随机变量表示，从而进行

目标检测和跟踪。 
在图形处理和计算机视觉中，二维随机变量函数用于图像处理中的去噪、图像增强等任务，通过对

像素值的二维随机变量函数分布建模，可以改善图像质量；还可以用于描述图像上像素的位置和颜色分

布，从而进行图像分割、目标检测等计算机视觉任务。 
在地理信息系统中，二维随机变量函数用于建模地理空间数据的相关性，如地理位置的相似性分析，

用于描述地理空间数据的位置和属性，帮助进行地理信息系统分析和地图制作。 
在数据分析与识别模式中，可以对多个变量进行函数映射，从而提取特征或进行数据降维，用于模

式识别和分类任务，例如图像分类和语音识别。 
实际上，二维连续型随机变量函数在许多其他学科和工程领域中也有广泛应用，它们是处理和分析

复杂系统行为的重要工具。 

2.2. 大数定律在遥感数据处理中的应用 

大数定律是考虑大量数据和信息的重要的规律，是解决实际问题中庞大数据时不可缺少的一个重要

理论。 
地球信息科学中使用大量的遥感图像数据，如卫星图像、航空摄影图像等。这些图像通常包含大量

的像素，形成庞大的数据集。大数定律的应用可以确保在处理这些大规模数据集时，对地表特征的统计

分析是可靠和准确的。 
在数据降维与特征提取中的应用。遥感数据可能包含大量冗余信息，而大数定律可用于支持数据降

维和特征提取。通过对大量样本的分析，科学家可以确定对于地物分类或环境变化检测等任务而言，哪

些特征是最具代表性的。针对多期遥感观测数据，科学家可能进行时间序列分析以监测地表的动态变化。

大数定律可用于确保对于不同时间点的观测结果，得到统计分析的可靠性和一致性，从而更好地理解地

球表面的时空变化。 
遥感数据处理中常需要对产品的精度进行评估[3]。通过对大量独立样本的统计分析，可以得出关于遥

感产品精度的可信度，帮助科学家和决策者更准确地使用遥感数据。另外遥感图像常用于地表特征的分类，

如植被、水体、城市等。大数定律在这里的应用可以确保不同类别地表特征分类算法的稳健性和准确性。 
通过应用大数定律，在地球信息科学相关专业中能够更有效地处理大规模的遥感数据，提高数据分

析的可靠性和科学的推断水平，为环境监测、资源管理等方面的决策提供更有信心的支撑。 

2.3. t 分布在地球信息科学与技术领域的应用 

在地球信息科学与技术领域，经常涉及空间数据的建模和分析，比如地球表面的地形高度、地下水

位、土地利用等。在这些应用中，t 分布可以用于描述空间数据的变异性或者用于空间数据插值方法中的

置信区间估计。 
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众所周知，在遥感数据分析[4]和空间数据建模中，t 分布应用起着重要的作用。在遥感数据分析中，

t 分布可以用于描述遥感数据的误差分布或者用于遥感数据处理中的假设检验。例如，当进行遥感图像分

类或者特征提取时，t 分布可以用于评估不同类别之间的统计显著性。在地球信息科学中的空间数据建模

中，t 分布可以用于空间回归分析，用于评估空间数据中不同区域之间的相关性和影响。 
而在地学统计学中，t 分布经常用于处理地理空间数据的统计分析。例如，在地质勘探的地震数据分

析中，t 分布可以用于描述地震强度或者地质属性的变异性。 
总之，t 分布在地球信息科学与技术中的应用涵盖了空间数据分析、遥感数据处理、地学统计学和空

间数据建模等多个方面。通过 t 分布的应用，可以更好地理解和分析地球表面的空间数据特征，从而为

地球科学研究和地理信息技术的发展提供理论支持。 

2.4. 泊松分布在地震概率预测中的应用 

地震是自然界最为严重的自然灾害之一，统计学方法在地震研究中起着重要的作用，可以帮助我们

了解地震的规律以及评价地震的风险。泊松分布是研究地震的一类重要分布[5] [6]，我们认为在一定理想

条件下某地区地震复发的时间间隔符合泊松分布。则在 t 年内再次发生震级 ≥ m 的概率可以表示为 

( ) ( )( )1 expP t tN m= − − ,                                (1) 

其中 ( )N m 表示震级 ≥ m 的地震年发生率。 
而 ( )N m 需要借助G R− 关系[5]即震级–频度关系求得，如下式所示 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )max

min
min max

exp exp
exp exp

m M
N m N M

M M
λ λ

λ λ
− − −

=
− − −

, 

其中 λ可以由等式 

( ) ( )
( ) ( )

min min max max

min max

exp exp1
exp exp

M M M M
M

M M
λ λ

λ λ λ
− − −

+ =
− − −

 

确定，上式中 maxM ， minM ，M 分别表示最大、最小、平均震级， ( )minN M 表示 minM 的地震频次与统计

时间间隔之间的商。 

3. 总结 

综上所述，概率论与数理统计在地学专业各研究领域中有着非常广泛的应用。作为地学专业的学生，

更要认真学习概率论与数理统计这门大学数学基础课程。将概率论与数理统计应用到未来的工作生活当

中，不仅可以提升在地学专业中的应用能力，还可以进一步开发地震遥感等相关产品，为人们提供更加

便捷的生活做出贡献。 
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