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摘  要 

概率论与数理统计是高等院校理工科专业开设的一门重要的公共基础课。为了提高学生的数学思维及理

解能力，我们对概率论与数理统计进行了教学改革，文章结合教学实践，运用现代技术手段，结合生活

实例，针对教学过程中遇到的问题，提出具体的教学设计，并对实践效果进行了总结与思考。 
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Abstract 
Probability theory and mathematical statistics is an important public basic course for science and en-
gineering majors in colleges and universities. In order to improve students’ mathematical thinking 
and understanding ability, we have carried out teaching reform on probability theory and ma-
thematical statistics. Combined with teaching practice, modern technical means and life examples, 
this paper puts forward specific teaching design for the problems encountered in the teaching 
process, and summarizes and considers the practical effect. 
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1. 引言 

概率论与数理统计是一门研究随机现象统计规律性的基础课，为数学的重要分支之一，其应用已普

及经济、科技、教育、管理和军事等方面，是高等院校理工科专业开设的一门重要的公共基础课[1]。在

考研数学中的比重大约占 22%左右。主要内容包括：概率论的基本概念、随机变量及其概率分布、数字

特征、大数定律与中心极限定理、统计量及其概率分布、参数估计和假设检验、回归分析、方差分析、

马尔科夫链等内容。 
学生在学习高等数学和线性代数后，对变量的认识基本上感觉和中学阶段差不多，但是概率论与数

理统计的课程体系与高等数学和线性代数有很大的区别，它具有自己的独特性，最明显的就是变量具有

随机性，正是这个随机性使得学生在初学时对一个问题的看法有很多结果。因此，如何让学生快速从高

等数学的思维方式转变到具有随机性的概率论与数理统计是教学过程中的重要任务[2] [3] [4]。 

2. 存在主要问题 

在教学过程中主要存在以下几个问题，1) 内容抽象，不易理解。比如古典概型的内容，计算公式很

简单就是 k/n，但是我们知道在古典概型的题中，有时候一字之差题意会有很大差别。2) 计算能力弱。

现行的教材基本以计算为主，尤其是连续型随机变量，主要涉及积分和二重积分的计算，大部分学生已

经忘记了如何确定积分上下限以及积分方法。 

3. 教学建设 

1) 在授课过程中引入有关概率的历史，使同学们加深对概率的理解。在讲授期望的时候，我们介绍

了期望定义的由来：一个喜欢赌博的人梅累向法国数学家帕斯卡提出一个难题：A、B 两人有相同的赌博

水平，一天，两人闲来无事，本着小赌怡情的精神，提出赌钱娱乐一下，每个人拿出 50 法郎，规定每次

必须有胜负，规定，哪一个人先胜了另一个人三局就拿到 100 法郎。此时 A、B 胜局为 2:1，突然有事情

发生，赌博要停止。那么如何分 100 法郎比较合理呢？帕斯卡就这个问题和法国数学家费马写了一系列

信。很自然可以得出下面两种方法：a) A 得 100 (1/2)法郎，B 得 100 (1/2)法郎；b) A 得 100 (2/3)法郎，B
得 100 (1/3)法郎。我们来分析一下这两种方法，a) 没有考虑到 A、B 胜局为 2:1 这一个现实，显然，对

A 是不公平的。b)比 a)更好一些，然而，b)没有考虑到如果继续赌下去会发生什么情形。那么，还有第三

种分法吗？ 
经过分析可知，假如能继续下去的话，最多有两次就可以分出胜负。我们来求出在这两局中 A 胜利

的概率。如果 A 在第四次胜利，则概率为 1/2，A 得到 100 法郎；如果 B 在第四次胜利，还要再比第五

局，A 在第五局胜利的概率为(1/2)∙(1/2) = 1/4。若设 A 的最终所得为 X，则 P(X = 100) = 1/2 + 1/4 = 3/4。
于是，X 的分布律见表 1。 
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Table 1. Distribution law of X 
表 1. X 的分布律 

X 0 100 

P 1/4 3/4 

 
从而 A 的“期望”所得应为 0(1/4) + 100(3/4) = 75 法郎；B 的“期望”所得应为 100 − 75 = 25 法郎。

第三种方法考虑到了已有结果，又体现了再赌下去的一种“期望”，比前两种方法更公平合理，使 AB
两人都易于接受。这就是“数学期望”这个名称的由来。 

2) 针对不容易理解的概念，引入一些有趣的例子加深学生的认识，启发他们的学习积极性。《概率

论与数理统计》这门课第一节就是引入样本空间——随机试验的所有的可能出现的结果组成的集合。从

集合的观点来看，样本空间相当于“全集”，我们在做题的时候首先要明确样本空间是什么，比如古典

概型和几何概型的题。为了加深学生对样本空间重要性的理解，我们引入一个有趣的例子——贝特朗奇

论。 
贝特朗奇论 
一圆内任取一条弦，问其长度超过该圆内接等边三角形边长的概率是多少？ 
解法一 
如图 1 所示，在垂直于三角形任意一边的直径上随机取一个点，并通过该点做一个垂直于该直径的

弦。 
由圆内接正三角形的性质可得，在该红点位于半径中点的时候弦长度等于三角形的边长度，当红点

离圆心的距离小于 r/2 时弦长度大于三角形边长。因此，所求概率为 1/2。 
此时，直径上的点组成了样本空间 Ω1。 
 

 
Figure 1. Solution I 
图 1. 解法一 

 
解法二 
如图 2 所示，通过三角形任意一个顶点做圆的切线,因为等边三角形内角为 60˚。由该顶点做一条弦，

弦的另一端在圆上任意一点。由图可知弦与切线成 60˚角到 120˚角之间的时候弦长度大于三角形边长。 
所求概率为 1/3。 
此时，圆周上的点组成样本空间 Ω2。 
解法三 
如图 3 所示，当弦的中点在阴影标记的圆内时，弦的长度大于三角形的边长。而大圆的弦中点一定

在圆内，大圆的面积是 2πr ，小圆的面积是 ( )2 2π 2 π 4r r= 。概率为 1/4。 
此时，大圆内的点组成样本空间 Ω3。 
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Figure 2. Solution II 
图 2. 解法二 

 

 
Figure 3. Solution III 
图 3. 解法三 

 
看完这个题，学生觉得不可思议啊！一道数学题居然有三个答案，颠覆了他们对数学认识啊！然后

让他们讨论问题出在哪里？调动了学习积极性，活跃了课堂气氛。接下来我们总结一下，指出问题所在。 
解法一：假定弦的中点在直径上均匀分布，直径上的点组成样本空间 Ω1。 
解法二：假定弦的另一端在圆周上均匀分布，圆周上的点组成样本空间 Ω2。 
解法三：假定弦的中点在大圆内均匀分布，大圆内的点组成样本空间 Ω3。 
总结：通过不同解法，我们看到同一个问题有三种不同答案，原因在于圆内“取弦”时规定尚不够

具体，不同的“等可能性假设”导致了不同的样本空间。可见，上述三个答案是三个不同的样本空间引

起的，它们都是正确的。所以，在求解概率时要事先明确指出样本空间是什么。 
我们通过用贝特朗奇论的三种解法，引起学生们的怀疑精神，激发他们的学习能动性，加深对样本

空间概念的理解。 
3) 加入动画演示，增加学习乐趣。棣莫弗–拉普拉斯中心极限定理表明二项分布的极限分布是正态

分布，但是也很抽象不易理解，我们知道二项分布是离散型分布，正态分布是连续型分布，离散分布的

极限是连续分布，学生理解起来有些困难。我们用 MATLAB 绘制图像，动画演示当 n 增大的时候，二

项分布的散点图与正态分布的图形越来越接近，通过直观感受来理解定理内容。类似的动画还有高尔顿

钉板试验等。 
4) 与实际生活结合。抽签问题是生活中经常遇到的事情，有人觉得先抽中的概率大，是不是这样呢？

我们给出如下问题让同学们运用所学知识解答。某地要举行一场球赛，5 个球赛爱好者只有一张入场券。

大家都想去,只好用抽签的方法来解决。准备 5 张相同的卡片，将“入场券”写到某一张上，其他四张什

么也没写，将 5 张洗匀混在一起，让 5 个人依次抽取。然后让大家利用乘法公式计算出每个人抽中的概

率都是 1/5，和先后顺序无关。既解决了同学的疑问又使同学熟悉了乘法公式。 
5) 增加有关积分的练习题。高等数学是一年级的课程，概率论与数理统计是二年级的课程，大部分
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学生忘记了积分运算的方法，适当增加一些本章节和积分有关的习题，并让学生课堂讲解，计入成绩。

不但提高了学生的积极性，而且让学生回忆起积分计算方法。 

4. 结束语 

新时代教学背景下，教学手段多样化和教学内容丰富化，教学过程中不断地探索与改进，提高了学

生学习的积极性和能动性，学生反映良好。作为任课教师，将继续加强育人意识，提高育人能力，结合

本专业领域前沿和发展，继续挖掘价值塑造素材，理论联系实际，提高应用创新能力。 
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