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摘  要 

本文主要介绍R软件在“概率论与数理统计”课程教学中的使用，用以提高学生的学习兴趣，使学生对

该课程的知识有更深刻的认识，最终提高学生的数据分析能力。 
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Abstract 
This paper mainly discusses the use of R software in the teaching of the course “Probability and 
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Mathematical Statistics”, which is used to improve students’ interest in learning, enable students 
to have a deeper understanding of the knowledge of the course, and ultimately improve students’ 
data analysis ability. 
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1. 引言 

随着科学技术的发展，我们已经进入了人工智能与大数据时代，正在处于新一轮的产业变革和科技

革命的浪潮中。在这种形势下，我国本科人才的培养受到高度重视。数学在人才培养中一直具有重要的

不可替代的作用。而对于非数学专业的学生来说，数学知识的学习主要通过“微积分”、“线性代数”

和“概率论与数理统计”这三类课程。由于专业的不同，这三类课程的学分学时和教学内容各有不同。

不同于其他两个课程，“概率论与数理统计”是一门专门讲授随机数学的课程，培养学生的随机性思维。 
由于课程学时学分的设置，教材的选取以及教师本身教学方法等多方面的问题，目前“概率论与数

理统计”教学中在一些问题[1]，比如“满堂灌”的教学模式，陈旧的教学案例，所讲知识与实际问题脱

节等。这些问题造成的后果是学生对该课程的学习兴趣不高，对知识点理解不深，无法利用所学知识分

析和解决实际问题，最终造成学生数学基础不牢固，实践创新能力较低，从而达不到人才培养目标。 
本文主要针对上述问题，提出将 R 软件引入到“概率论与数理统计”的教学中，在不需要占用过多

学时的情况下，基于该软件改变教学内容和教学模式，除了提高学生的兴趣之外，更能培养学生的数据

分析能力，从而提高学生的学习效率，提升学生实践创新能力。虽然目前已经有文献[2] [3] [4]也研究了

概率论与数理统计课程中使用 R 软件，但都是基于个别案例进行介绍，没有系统性说明选用 R 软件的必

要性等。 

2. R 软件介绍及选用理由 

R 软件是一个有着强大统计分析功能和作图功能的软件系统，是由奥克兰大学统计学系的 Robert 
Gentleman和 Ross Ihaka 研发。目前能够处理数据和统计学问题的软件非常多，比如常见的统计软件 SAS、
SPSS、Stata、R，还有随着大数据和人工智能发展起来的 Python，以及数学软件 matlab 和 Mathematics
等。 

在“概率论与数理统计”课程中选用 R 软件，主要有如下几个理由。 
第一，R 软件免费，对所有学生来说不存在使用条件上的限制。除了 R 和 Python 之外，上面提到的

软件都是商业化软件，有的价格几万元，有的一年的使用费就高达十几万元，因此不是所有学校都有条件

购买和使用这些软件。相比而言，R 软件完全免费，所有资源都在其官方网站 https://www.r-project.org 上。 
第二，R 软件的下载和安装非常方便，适合课堂上即安即用，特别适合统计软件的初学者，尤其是

那些对软件使用有畏惧情绪的学生。有的统计软件安装文件大，安装起来耗时较长。有的软件比如 Python
安装方式多样，给初学者带来困难。R 软件的下载途径单一，且安装文件本身很小，以 2022 年 11 月 R
官网提供的供 Windows 系统使用的 4.2.2 版本为例，安装文件大小仅为 75.9 MB，从下载到安装只需要三
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五分钟即可完成，教师和学生在课堂上完全可以即安即用。 
第三，与 SPSS 和 Stata 等软件相比，R 不是局限性地下拉菜单式操作模式，而是一种灵活的编程语

言，有强大的统计计算和绘图功能，能够自主实现一些具体的需求，这与“概率论与数理统计”课程教

学改革的需求一致。对于初学者来说，虽然语言操作模式比菜单操作模式听起来困难，但 R 是一种解释

型语言，并不是编译语言如 C 语言对程序的结构要求较高。比如某班 20 个同学的数学成绩，对于这 20
个数据可以很简单的定义为 x<-c (86, 75, ……, 92)，输入 mean(x)就是求取均值，var(x)就是求取方差，

hist(x)和 boxplot(x)就是分别画这组数据的直方图和箱线图。此外 R 软件的使用可以培养学生的编程思维，

提高学生的编程能力，这是菜单式软件所不具备的。 
第四，R 软件的使用为学生后续统计方法和量化方法的学习起到了良好的开端。不论是理工科还是

人文社会学科，专业领域的数据分析和量化建模都非常重要。不管学生本科毕业后走向工作岗位，还是

继续攻读研究生深造，都需要进一步学习数据分析和量化方法，特别是在目前的大数据和人工智能时代。

“概率论与数理统计”课程中 R 软件的引入为后续的学习起到了重要的引导作用。 

3. 基于 R 软件的教学改革设计 

“概率论与数理统计”教学中引入 R 软件，能够提高学生的学习兴趣，作为辅助手段能够帮助学生

理解一些知识点的本质，从而更好的掌握知识。此外还加强了学生数据分析能力的培养和提高，这对学

生的后续学习以及解决问题至关重要。下面给出几个具体的教学改革案例。 
现在使用的《概率论与数理统计》教材，在概率分布的介绍上，一般都是直接给出数学公式，将知

识点的讲解作为纯数学知识的介绍，学生的学习重点为数学公式的记忆和用公式计算相关问题，很少引

导学生去思考概率分布和实际数据之间的关系。以泊松分布为例，一般的教材都是直接给出该分布的定

义，并简单提及具有泊松分布的随机现象在实际生活中很多，比如一本书一页中的印刷错误数、某地区

在一天内邮递遗失的信件数等等。对于该知识点的学习，应该不仅仅让学生记住具体的分布公式，更要

引导学生理解这个理论分布和生活中的实际数据之间的关系，使学生能够深刻认识到用概率分布去刻画

现实生活中呈现出的一些规律的必要性，从而也体会到数学抽样能力的强大。因此，为了让学生对这个

分布有直观感受，应该先给学生展示生活中真实的数据，让学生自己去思考这些数据呈现出的规律。但

由于客观条件限制，教师不可能花费较多的时间和精力去收集大量的真实数据，这种情况下可以采用 R
软件能够产生指定分布的随机数的功能，去产生大量的随机数，供学生观察，基于灵活的 R 软件结合图

形让学生观察大量的数据，从而让学生深刻了解理论分布与实际数据之间的关系。 
对于连续型分布里最为常见的正态分布，该分布的介绍应该先让学生看实际数据，然后基于直方图

观察数据的分布规律，然后从对直方图的讨论自然而然的引入概率密度函数曲线。通过这个过程，让学

生深刻的认识到正态分布的本质，从而也自然而然的引出统计推断任务，如果这个数据集呈现出的规律

是一个正态分布规律，那么该用哪一个具体的正态分布去刻画它，即用均值和方差取值为多少的正态分

布去刻画这组实际数据，这就引出了参数估计的问题，为后面参数估计的学习进行了前期介绍。 
大数定律和中心极限定理知识在“概率论与数理统计”课程中属于难点，现有教材也是侧重数学证

明和直接使用，不能让学生对定理有深刻的认识。在这部分的教学中，可以基于 R 软件采用数值模拟的

方式，让学生直接动手操作感受样本均值是如何随着样本量的增大逼近总体均值，不同的分布其和的形

式如何向正态分布逼近。 

4. 总结 

大数据和人工智能时代对当代大学生的培养提出了更高的要求，如何提高学生的学习兴趣，如何培
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养和提高学生的实践创新能力，如何提高学生的综合素质，这都是当今高等教育面临的问题。在重要数

学课程“概率论与数理统计”中引入 R 软件，对教学内容和教学方式进行改革，能够提升学生的学习兴

趣，能够让学生对所学知识有更为深刻的认识。 
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