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摘  要 

“概率论与数理统计”学习的一个重要目标是：培养学生用概率与数理统计的数学思想分析和解决实际

问题的能力。而有效的教学案例是引导学生思考、分析、创新的重要途径，特别是多角度的教学案例更

能启发学生思维，认识到“概率论与数理统计”在日常生活、专业学习、思维方式等方面的指导作用。

本文针对不同知识点，从不同的角度选取了几个教学案例，着重说明了“概率论与数理统计”可以分析

社会热点问题，解决真实生活问题，用于交叉学科中，发挥课程思政作用。 
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Abstract 
An important goal of “probability theory and mathematical statistics” is to cultivate students’ abil-
ity to analyze and solve practical problems with the mathematical ideas of probability and ma-
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thematical statistics. Effective teaching cases are an important way to guide students to think, 
analyze and innovate, especially multi-angle teaching cases can inspire students to think and real-
ize the guiding role of “probability theory and mathematical statistics” in daily life, professional 
studying, way of thinking and other aspects. In view of different knowledge points, this paper se-
lects several teaching cases from different perspectives, and highlights that “probability theory 
and mathematical statistics” can analyze hot social issues, solve real-life problems, be applied to 
cross disciplines and play a role of ideological and political curriculum. 
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1. 引言 

“概率论与数理统计”是一门研究随机现象及其统计规律的数学学科，它是高等院校理工科各专业

学生的必修课程，它就像高等数学、线性代数一样是一门工具学科，为学生学习其它专业课程做好基础

准备。但是它又区别于其它数学类课程，它兼具理论性、应用性、实践性与综合性，对培养学生的理性

精神、随机事件应对能力、数据处理与建模能力等方面起着十分重要的作用。 
“概率论与数理统计”分为两部分学习，第一部分是概率论，第二部分是数理统计，概率论是数理

统计的理论基础，数理统计是概率论的应用。概率论是研究随机现象的模型及其性质的学科。一般而言，

概率论的发展分为三个阶段，第一阶段称为古典概型，也称为等可能概型，主要以排列组合为工具计算

事件发生的概率。第二阶段是近代概率，主要通过微积分的角度去理解各种连续型分布的概率模型及其

数字特征，它以高等数学为基础；第三阶段是现代概率，主要从测度论和实分析的角度去理解概率论，

它以测度论为基础。高等院校理工科各专业学生学习的概率论一般指的是近代概率。数理统计是研究随

机现象的数据收集、处理及统计推断的学科。一般认为，其发展历程可分为萌芽期、发展期、壮大期及

多元化时期，其每一时期的发展特点及代表人物的数理统计思想详见文献[1]。关于统计学的重要意义和

作用，作者觉得专著[2]描述的非常好，凡是一个实际问题涉及一批数据，我们都可以且应该应用统计学

方法去分析它、解决它。随着统计学的发展和完善，其研究内容已非常丰富，且形成了多个学科分支，

如抽样调查、试验设计、回归分析、多元统计分析、时间序列分析、非参数统计、贝叶斯方法，等等。

高等院校理工科各专业学生学习的数理统计一般是：在给定的统计模型下，如何进行统计推断，其包括

两方面的内容，第一是参数估计(包括点估计和区间估计)，第二是检验(包括参数检验和非参检验)。 
以上给出了“概率论与数理统计”的发展历程及其重要作用，实际上，本课程的一个重要目标是：

培养学生用概率与数理统计的数学思想分析和解决实际问题的能力。但是，作者多年从事高校“概率论

与数理统计”课程教学，发现要实现这个目标必须要付出非常艰辛的努力。 

2. “概率论与数理统计”教学存在的问题 

作者多年从事高校“概率论与数理统计”课程教学，发现在教与学的过程中主要存在以下问题。 
1) 以教为主。目前国内的大学数学课教学形式均为课堂教学，教师借助于教材和课件进行授课，根
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据知识点的顺序，循序渐进的讲解。学生对知识点的掌握接受度高，能够有效的掌握数学知识点，也能

够很好的解答课后习题。但是知识点的应用不足，在学习前的自我思考不足。 
2) 以练为辅。对知识点的练习均以成熟的习题为主，结合案例的分析也均有明确的知识点套用体系。

学生在掌握知识点后，练习时可以轻松地对应解答，思考空间不足。 
3) 以勤补拙。目前的教学模式，已替学生做好了整套知识体系的结构搭建，学生只要认真的跟着授

课思路学习，都能获得好的成绩。最终成绩体现的是学生认真与否、勤劳与否。不能体现学生的创造力

和创新思维。 
为了有效解决以上问题，在教学的过程中教师可以多角度的设计教学案例，将数学知识点代入时事

案例进行讲解。一方面提升学生的学习兴趣，在探讨时事案例中有效掌握知识点，同时拓宽学生的知识

面、增加对时事的关心和思考，更深层次的理解数学在实际生活中发生的重要作用；另一方面促使教师

不断进行教学创新，关注社会热点，挖掘热点时事背后的数学逻辑，寻找、发现、总结切合学生学习的

教学案例，让教学课件年年有不同、年年有新意。 

3. 多角度教学案例设计 

3.1. 结合当前热点问题的教学案例——事件的独立性和互不相容性 

用当下同学们关注的热点问题作为载体，进行研究分析，引出数学知识的应用，将打开同学们用数

学眼光看问题的大门。数学就像人体内的骨骼，支撑起了事务的发展规律。具备数学思维就像拥有了 X
光的眼镜，可以看到问题的本质。下面以新冠肺炎病毒单检混检为例说明概率论中随机事件的独立性和

互不相容性。 
自 2019 年底发现新冠肺炎病毒，到 2020 年 3 月新冠肺炎疫情全球爆发，到现在新冠肺炎病毒仍然

在全世界范围内蔓延，这给人类生命安全带来了巨大威胁。疫情尚未结束，防控仍在进行，到目前为止，

我国抗击疫情的政策和措施十分有效且高速，取得了疫情防控的初步成效。其中新冠病毒核酸筛查是确

认新冠病毒的重要手段，也是患者确诊的重要流程之一。核酸检测分为单样检测(简称单检)和混样检测(简
称混检)。根据国务院应对新型冠状病毒肺炎疫情联防联控机制医疗救治组给出的指导意见，在人群总体

阳性率较低(低于 0.1%)时混检更为适宜[3]。 
为此，给出一个实际的例子。在一个人数很多的团体中(例如某所大学、某个小区)检测新冠肺炎病毒

感染情况，为此要检测 N 个人。可以用两种方法进行：1) 每个人分别取验咽拭子样本，这就需验 N 次；

2) 按 k 个人一组进行分组，把 k 个人的咽拭子采样混合在一起进行检验，如果这混合样本呈阴性反应，

就说明这 k 个人的咽拭子样本都呈阴性反应，这 k 个人就只需验一次。若呈阳性，再对这 k 个人分别进

行化验。这样，k 个人总共需要化验 1k + 次。 
例 1 (新冠检测)假设每个人化验呈阳性的概率为 p = 0.05%，且这些人的试验反应是相互独立的。假

设按 k = 15 人一组进行检验，求一组中检测出新冠肺炎病毒的概率是多少？结果阳性 
错误解法： 
令事件 

{ }iA i= 第人感染 ， 1,2, ,i N=  ，事件 { }B = 组 检测一 中 结果呈阳性 。那么 ( ) 0.05%iP A p= = ，
1

k

i
i

B A
=

=


，

则 ( ) ( )
11

= 15 0.05% 0.75%
k k

i i
ii

P B P A P A
==

 
= = × = 

 
∑

。 

学生在计算过程错误的原因有两种：1) 认为每个人的试验反应是相互独立，那么它们一定是互不相

容的，直接应用加法公式；2) 认为计算和事件的概率就直接等于概率之和，没有思考等式成立的条件。 
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事实上，虽然每个人的试验反应是相互独立的，但是可以出现两个或两个以上样本都是阳性的。因

此，在计算过程中最好利用对立事件的概率和相互独立事件积的概率公式解答。 
正确解法： 

( ) ( ) ( ) ( )15

1 1
1 1 1 1 0.05% 1 1 0.05% 0.00747 0.747%

k k
k

i i
i i

P B P A P A
= =

   = = − − = − − = − − ≈ =    
 

 

从上面的分可以看出，当 1k = 时 ( ) 0.05%P B = ，即单检虽然概率较低，但是检测效率不高；当

50000k N= = 时， ( )P B 几乎就是 1，即将全体混检，检测结果为阳性的概率几乎为 1，这样的检测没有

实际意义。因此，需要选取适当的 k，使得检测效率较高且保证检验的有效性。 
同时注意到，颠覆常规认知的案例，更能激发同学们的好奇心，能够体现数学的力量和对于现实工

作生活的指导意义。 

3.2. 基于真实问题的教学案例——期望和方差 

通识性知识点的导入过程，依托真实问题的案例，可以形象的代入知识结构。真实案例往往与同学

们的生活常识有对应关系。与常识能够相对应的数学知识点，在求解前学生们就能建立对结果的想象，

学习过程就像一个验证过程。 
我们平时在购物时经常遇到商场或超市的促销活动，例如打折促销、抽奖促销等。促销的目的是为

了使消费者了解和注意产品，激发消费者的购买欲望，并促使其实现最终的购买行为。而有奖式促销是

一种常见的、有效果的促销方式[4]。下面以有奖促销说明期望和方差的应用。 
例 2 (有奖促销)面包店为了促进销售，增加购买量，开展了一个促销活动。在部分面包包装盒内放

了奖券，凭借奖券可以免费获得额外 3 盒面包。假定每个面包内含奖券的概率为 0.05p = 。求出中奖所需

购买面包个数的均值和方差。 
解：假设中奖所需购买面包数为随机变量 X，则 X 为中奖首次发生时所需购买的面包数量，因此 X

服从参数为 0.05p = 的几何分布，得 

( ) 1 1 20
0.05

E X
p

= = =  

( ) 2 2
1 1 0.05 380

0.05
pD X

p
− −

= = =  

通过上述生活中的实际例子，让学生更直观的理解均值和方差的求解和应用，即平均购买 20 个会有

一次中奖机会，购买个数和中奖所需平均购买个数的差异程度可以通过 380 衡量。 

3.3. 基于交叉学科的教学案例——正态分布 

我校是工科为主的综合性大学，将数学基础知识更多的传授给工科的学生，对他们以后的继续深造、

科研、工作、创业、生活等能够起到思维平台构建的作用。 
因此基于交叉学科的教学案例，能够启发同学们在本专业学习中的数学思维。对数学知识点的教学

依然是限定在通识性教育的层级，深入的学习依靠学生自行完成。教会的是数学概念，知识点的定向学

习，是依靠学生的学习能力完成，也在课程中不断强化学生的学习能力。 
在信号处理和通信工程领域，“信号检测”是对所接受到的含干扰噪声的信号进行提取的过程，通

常将噪声看成一个随机变量，它加在信号上面，使之变形。下面看一个典型的例子[5]。 
例 3 (通信检测)记一个传输的信号为 S， 1S = 或 1S = − 。由于通信误差，在接收端得到的是加有噪
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声的信号，噪声 N 是一个正态随机变量，均值为 0µ = ，方差 2 1σ = 。如果接收端得到的混有噪声的信号

大于 0，则判断信号 1S = ；如果接收端得到的混有噪声的信号小于 0，则判断信号 1S = − 。问这种判断

方法的误差有多大？ 
解：当传输方输的信号为 1S = − ，而噪声 1N > ，此时 1 0S N N+ = − > ，接收方误判为 1S = + 。当

传输方传输的信号为 1S = ，而噪声 1N < − ，此时 1 0S N N+ = + < ，接收方误判为 1S = − 。因此，当 1S = −

时，误判的概率为 

( ) ( ) ( )1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 0.1587NP N P N P µ µ µ
σ σ σ σ
− − −     > = − ≤ = − ≤ = −Φ = −Φ = −Φ =     

     
 

由对称性可知，若发送的信号为 1S = + ，其相应的误判率也是 0.1587。因此，这种判断方法的误差

为 0.1587。 
上述案例是针对信息专业班级的课件，将概率知识点与其专业课相结合，更利于学生的理解。 

3.4. 基于思政因素的教学案例——矩估计法 

课堂教学是育人最主要的过程，也是教书育人最重要的途径。知识传授与价值引领是育人的基本实

现形式。在关注知识传授与能力培养的同时，更要关注知识传授与价值引领的同频共振。将思政因素加

入教学过程中，学生在学的过程中就能潜移默化的感受到道德熏陶，从而实现课程“立德树人”的功能。 
2011 年 10 月 26 日，国务院总理温家宝主持召开国务院常务会议，决定启动实施农村义务教育学生

营养改善计划。2021 年是“农村义务教育学生营养改善计划”实施的第十年。近日，由教育部财务司会

同中国发展研究基金会联合完成的评估报告显示，营养改善计划实施十年来成效显著，基本做到了“每

一分钱都没有浪费”。十年来，欠发达地区农村学生的整体面貌有了显著改善，学生的体质健康、运动

能力、学习能力都有了显著提升[6]。下例以“农村义务教育学生营养改善计划”后的成效为例说明矩估

计法的具体应用。 
例 4 (“计划”成效)若四川省某农村小学的校长想调查经过“农村义务教育学生营养改善计划”之后

学生的体重情况，已知学生的体重服从正态分布，但具体服从什么正态分布并不知道，该怎么办？ 
解：1) 首先从一年级中随机抽取 30 人，记录其体重(单位：千克)如下： 
 

24.6 20.6 20.9 21.2 19.6 23.9 22.5 16 24.2 23.6 

22.9 26.1 27.1 22.1 30.6 19.2 25.4 18.7 24.4 21.6 

22.9 22.6 22.3 20.5 28 20.4 19 24 22.6 25.6 

 
2) 根据矩估计法的分析结果，可以得出此正态分布的均值 µ 和方差 2σ 的矩估计 

1

1 24.6 20.6 21.2 22.6 25.6ˆ 22.77,
30

n

i
i

x x
n

µ
=

+ + + + +
= = = =∑   

 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2
22

1

24.6 22.77 20.6 22.77 25.6 22.771 8.93
30

n

i
i

x x
n

σ
=

− + − + + −
= − = =∑



 

上述案例是研究国家的重大政策中的数学知识点，在给学生讲解数学知识的同时，让他们意识到数

学知识为国家发展带来的实际意义，也在教学过程中让学生感知到国家在推动共同富裕方面做出的努力，

提高学生的民族自豪感和自信心。 
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4. 结论 

在教学实践中，案例教学法一直是一种有效的教学方法，它能通过学生所见所闻的真实事件开始提

高学生学习的积极性、主动性，开阔学生思路、视野，加强学生自学能力和探索能力。作者在多年的“概

率论与数理统计”的教学中使用案例教学法，均取得了很好的教学效果。在教学过程中，作者发现多角

度案例教学设计对于教学活动更具有启发性，案例的选取既可以是当前的热点时事，也可以选取人人皆

知的历史事件。既可以对真实问题进行数学概括，也可以选取学生专业课的知识点进行分析。每年一度

的课件更新，虽然工作量很大，但能有效提高学生的知识程度，提高学生的理解力和主动学习能力，提

高学生对社会发展的深度思考，对学生的能力建设和思想健康都起到积极的作用。 
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