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摘  要 

基于中国知网，利用BIOMB书目共现分析软件及SPSS统计分析软件，对2000年至2022年有关概率论与

数理统计教学改革研究的986篇文献进行实证统计分析。利用聚类分析发现研究热点主题围绕四大主题

展开：部分理论和实践研究、课程思政及基于现代信息技术的教学模式研究、基本概念的教学研究、分

层教学法研究。通过多维尺度分析，发现有关教学方法、教学手段、考核方式等理论研究是新世纪以来

我国概率统计教学研究的研究中心；课程思政及基于现代信息技术的教学模式研究得到高度关注，但研

究成果还不成熟；基本概念的教学研究和分层教学法的研究已取得部分成果，内部联系较紧密。未来的

研究应进一步深化概率统计课程融入数学实验、数学建模的教学研究；从深度、广度、考核评价上加强

概率统计课程思政研究。 
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Abstract 
Based on CNKI, using BIOMB Bibliographic Co-occurrence Analysis Software and SPSS Statistical 
Analysis Software, this paper makes an empirical statistical analysis of 986 documents related to 
probability and mathematical statistics teaching research from 2000 to 2022. Using cluster analy-
sis, it is found that the research hot topics are mainly carried out around four themes: some theo-
retical and practical research, curriculum ideological and political research and teaching mode 
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research based on modern information technology, teaching research on basic concepts, and lev-
el-teaching method research. Through multi-dimensional scale analysis, it is found that theoreti-
cal research on teaching methods, teaching means, assessment methods and so on is the research 
center of probability and Statistics Teaching in China since the new century; The research on Cur-
riculum Ideology and politics and teaching mode based on modern information technology has 
received great attention, but the research results are not mature; Some achievements have been 
made in the teaching research of basic concepts and the research of hierarchical teaching method, 
and the internal relations are relatively close. Future research should further deepen the teaching 
research of integrating probability and statistics into mathematical experiments and mathemati-
cal modeling; strengthen the ideological and political research of probability and statistics course 
from the depth, breadth, assessment and evaluation. 
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1. 问题提出 

概率论与数理统计是数学的一个有特色且重要的分支，它不仅有独特的概念和方法，而且同其他学

科联系紧密，其理论和方法已广泛应用于医学、经济学、军事学等诸多领域。高等院校将概率论与数理

统计设定为理工科各专业的基础理论必修课。该课程在培养学生逻辑思维能力、数学建模能力、数据处

理能力、随机事件应变等能力方面，发挥着举足轻重的作用[1]。20 世纪中期，国家教委(当今的教育部)
将概率论与数理统计课程定为本科生考研的数学课程之一，现占考研数学的 22%。 

概率论与数理统计在高校课程中发挥着愈来愈重要的作用，引发众多数学教育工作者着手于概率论

与数理统计的教学改革。通过中国知网数据库可搜索到大量的相关文献，但缺乏对概率论与数理统计教

学改革进行梳理的文献。近二十余年，在新技术、新理念、新形势下，概率论与数理统计教学改革的发

展情况是怎样的？有哪些热点主题？为了更好地开展概率论与数理统计课程的教学改革，有必要立足于

国内文献，借助文献计量分析法剖析近二十年我国概率论与数理统计教学改革的成果。主要研究以下三

个问题：首先，发现我国概率论与数理统计教学改革的研究现状，对此问题的分析途径是利用中国知网

掌握近二十年的年度发文量趋势，并借助 BICMOB 软件和 SPSS 软件对高频关键词进行聚类分析和多维

尺度分析；其次，结合研究现状的分析结果及当下的国家教育政策，展望我国概率论与数理统计教学改

革的未来发展趋势；最后，基于研究现状的分析结果，反思研究中存在的不足。 

2. 研究样本与分析方法 

2.1. 研究样本 

以中国知网为数据源获得研究样本。中国知网中只勾选学术期刊，选择高级检索，以“概率论与数

理统计”和“教学”为主题词进行搜索，获得 1290 条结果，其中有很多专业学术论文。再以篇名“概率

论与数理统计”或篇名“概率统计”在结果中搜索，得到 1005 条结果，将时间范围定为“2000 至 2022
年”，最终获得 986 篇文献。这 986 篇期刊文献即为研究样本。 
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2.2. 分析方法 

文献计量法是指用数学和统计学的方法，定量地分析一切知识载体的方法[2]。本研究主要借助文献

计量法对研究样本进行统计分析。首先，利用中国知网的计量可视化分析功能，对 2000 年至 2022 年的

年度发文量(2022 年为预测值)进行分析。其次，利用书目共现分析软件 BIOMB 及社会科学统计软件 SPSS
进行高频关键词的共词分析，共词分析包括聚类分析和多维尺度分析。 

3. 分析过程与研究结果 

3.1. 年度发文量的趋势 

中国知网中选择全部检索结果的可视化分析，可得到年度发文量的趋势图(图 1)，根据趋势图可对总

体趋势进行分析。由图 1 可见，从整体上看，2000 年~2022 年我国概率论与数理统计的教学研究可分为

三个时期。第一个时期为低位平稳期(2000~2004 年)，这五年发文量总计 19 篇，2002 年发文量稍高，为

6 篇。该时期我国概率论与数理统计教学研究的热度偏低。第二个时期为快速增长期(2005~2013 年)，年

发文量从 2005 年的 15 篇增长到 2013 年的 83 篇，该时期我国概率论与数理统计教学研究的热度持续升

温。第三个时期为高位震荡期(2014~2022 年)，年发文量在 50 余篇至 80 余篇之间动荡，2022 年的 84 篇

为预测值。该时期我国概率论与数理统计教学研究的热度保持在高位状态。 
 

 
Figure 1. Trend chart of annual publication volume 
图 1. 年度发文量的趋势图 

3.2. 高频关键词的统计 

将 986 篇文献的题名、作者、单位、关键词等信息的 TXT 文件从中国知网导出，并进行关键词

合并(如合并案例教学法、案例教学)。将 TXT 文件导入 BICOMB 软件。借助 BICOMB 软件提取到 1034
个关键词。设置频次阈值为 9，除去搜索篇名词“概率论与数理统计”及“概率统计”，得到 35 个高

频关键词(表 1)。排名前 10 的高频关键词为教学改革、教学方法、案例教学、教学、数学建模、教学

模式、数学实验、课程思政、应用能力、改革。文献的关键词是论文核心内容的提炼和浓缩。对高频

关键词进行共词分析(聚类分析和多维尺度分析)，能探测所研究领域的热点主题，能揭示研究发展的

方向。 

3.3. 词篇矩阵的聚类分析 

聚类分析是文献共词分析的常用手段之一，主要通过对高频关键词出现频率的分析，把联系紧密的

高频关键词聚成一类[3]。在 BICOMB 软件中，频次阈值范围设定为大于等于 9 且小于等于 185，生成高

频关键词的词篇矩阵，选择导出矩阵至 Txt。利用 SPSS软件对高频关键词的词篇矩阵进行系统聚类分析。

分析结果中得到高频关键词的谱系图(图 2)。根据谱系图，可将高频关键词分成四类热点主题。 
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Table 1. High frequency keywords 
表 1. 高频关键词  

序号 关键词 频次 序号 关键词 频次 

1 教学改革 185 19 微课 17 

2 教学方法 113 20 随机现象 16 

3 案例教学 88 21 实践教学 14 

4 教学 88 22 教学手段 14 

5 数学建模 70 23 MOOC 13 

6 教学模式 44 24 教学实践 13 

7 数学实验 40 25 考核方式 12 

8 课程思政 37 26 课程建设 12 

9 应用能力 33 27 教学质量 12 

10 改革 28 28 随机变量 11 

11 翻转课堂 27 29 雨课堂 10 

12 教学内容 26 30 分层教学 10 

13 独立学院 26 31 R 软件 9 

14 混合式教学 24 32 创新 9 

15 多媒体教学 22 33 人才培养 9 

16 教学设计 19 34 统计软件 9 

17 学习兴趣 19 35 数学期望 9 

18 教学效果 17    
 

热点主题一为部分理论和实践研究，包含教学内容、考核方式、教学方法等 21 个关键词。既有在概

率论与数理统计课程中融入统计软件、数学实验、数学建模等的实践研究，又有教学内容、教学手段、

考核方式、教学方法等的理论研究。对这 21 个高频关键词做进一步的聚类分析，得到分成三类的冰柱图

(图 3)，形成三个副主题。 
副主题一为融入多媒体、统计软件的教学实践研究。含有创新、课程建设、统计软件、多媒体教学、

改革 5 个关键词。90 年代起，计算机技术的发展促进了教学新技术的引入，在概率论与数理统计课程中

引入多媒体和统计软件辅助教学是应运而生的。2009 年，黄敢基，尹长明阐述了优质课件是有效开展多

媒体教学的基础，给出了加工制作优质课件的四个原则，并从四个方面讨论了如何在多媒体教学环境下

设计有效的教学方式和方法[4]。2017 年，曹红妍结合多年的教学实践经验，给出了在实验班开展概率统

计课程教学的几点见解，其中提到结合源于生活的实际案例精心准备多媒体课件，有助于激发学生的学

习兴趣[5]。沈晓婧等提倡在教学中开设统计软件实验课程，可充分利用实用易操作的 SPSS 软件，提高

学生解决实际问题的能力[6]。秦丽娟等结合具体实例展示了 R 软件在概率统计课程中的应用[7]。 
副主题二为有关教学的理论研究。包含教学质量、学习兴趣、教学手段等 6 个关键词。学生学习概

率统计课程时通常感到理论难以理解、思维难以突破、问题难以切入等问题，为改善解决这一系列问题，

研究文献从教学方法、教学手段、教学内容、考核方式等方面进行了讨论并给出实施策略[8] [9] [10] [11]。 
副主题三为培养应用能力的教学实践研究。包含独立学院、R 软件、教学、教学效果、人才培养、

应用能力、数学实验、案例教学、数学建模、教学改革 10 个关键词。随着我国经济结构的转型调整，人 
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Figure 2. Genealogy map of 35 high-frequency keywords 
图 2. 35 个高频关键词的谱系图 
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才供给与经济发展需求关系产生了巨大变化，国家对应用型人才的需求越来越旺盛。如何通过概率统计

课程的学习提高学生的应用能力是至关重要的研究主题。叶林，邓筱红在教学中融入数学建模的思想及

方法，将抽象难懂的概念、性质、理论寓于实际问题中，编写应用性较强、便于操作的实例，让学生去

分析、调查、研究、归纳并引导学生上升为概念、性质和理论[12]。徐向红等概括了数学实验渗入概率统

计课程教学的作用，并介绍了在实际教学中利用 SPSS 软件开展数学实验的具体做法[13]。 
 

 
Figure 3. Icicle chart of 21 high-frequency keywords 
图 3. 21 个高频关键词的冰柱图 
 

热点主题二为课程思政及基于现代信息技术的教学模式研究。包含课程思政、教学实践、翻转课堂

等 10 个关键词。习近平总书记强调“不能把思想政治工作只当作思想政治理论课的事，其他各门课都要

守好一段渠、种好责任田，使各类课程与思想政治理论课同向同行，形成协同效应[14]”。在概率统计课

程的教学过程中做好课程思政工作理应成为热点问题。张丽静等结合具体案例阐述了如何在教学设计和

教学实践中融入唯物辩证法的认识论与方法论，如利用食堂窗口规划问题带领学生领略蕴含“质量互变”

规律的中心极限定理[15]。李晨等介绍了从两方面挖掘概率统计课程的思政元素，一是介绍我国优秀概率

统计学者，培养科学精神，二是挖掘知识点中蕴含的思政元素[16]。随着电子计算机的发展、智能手机的

普及、信息技术的引入，教学模式在不断地演变，诞生了多种结合现代教育技术的教学模式。丁桂艳等

采用混合式教学模式，课程建设中按照线上课程→内化过程→线下翻转→提升过程→线上课程模式进行
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[17]。黎薇研究了翻转课堂下概率统计课程的教学，总结了实践过程中面临的问题并给出应对策略[18]。 
热点主题三为基本概念的教学研究。由随机现象、随机变量、数学期望 3 个关键词构成。概率统计

的基本概念是相关数学知识的重要组成部分，它的建立是解决概率统计问题的前提，因此基本概念的教

学研究在本课程教学中处于不容忽视的地位。付胜楠等分析了“随机变量概念及其分类”这节内容的重

难点，为突破重难点，优化了教学方法及教学手段[19]。张帼奋分析了“随机变量的分布函数”、“数学

期望”、“假设检验”等概念在教学中的问题，并针对不同的概念设计了不同的教学方法和手段[20]。 
热点主题四为分层教学法研究。仅有 1 个关键词分层教学。分层教学法是将学生按学业成绩或某方

面能力分成不同水平的班组，教师根据不同班组的能力水平进行因材施教。986 篇文献中有 10 篇文献含

有关键词分层教学，发表年度最早为 2008 年。袁静等探讨了概率统计课程实施分层教学的必要性，并提

出充分利用网络辅助分层教学，在网页中增设概率统计课程的课后习题解答模块、补充知识模块、趣味

性知识模块等[21]。常志勇详细介绍了将概率统计课程分成五个层次进行教学时，教学内容如何处理[22]。 

3.4. 相异矩阵的多维尺度分析 

利用 SPSS 软件对表 1 的高频关键词进行聚类分析，同时可以得到高频关键词的相似矩阵，用单位

矩阵 E 减去相似矩阵，得到相异矩阵(表 2)。相异矩阵中两关键词对应的数值越接近 0，表明两关键词相

似度越大，两者关系越亲密；反之，两关键词对应的数值越接近 1，表明两者关系越疏远。 
 
Table 2. Dissimilarity matrix of high frequency keywords (section) 
表 2. 高频关键词的相异矩阵(部分) 

 教学改革 教学方法 案例教学 教学 数学建模 教学模式 数学实验 课程思政 改革 翻转课堂 

教学改革 0.000 0.889 0.906 1.000 0.842 0.945 0.884 0.879 1.000 0.929 

教学方法 0.889 0.000 0.940 0.950 0.921 0.972 0.955 0.985 0.911 1.000 

案例教学 0.906 0.940 0.000 0.989 0.873 0.936 0.831 0.965 0.960 0.979 

教学 1.000 0.950 0.989 0.000 0.911 1.000 0.983 0.965 0.960 0.918 

数学建模 0.842 0.921 0.873 0.911 0.000 0.982 0.906 1.000 1.000 1.000 

教学模式 0.945 0.972 0.936 1.000 0.982 0.000 0.952 0.975 0.972 0.913 

数学实验 0.884 0.955 0.831 0.983 0.906 0.952 0.000 1.000 1.000 1.000 

课程思政 0.879 0.985 0.965 0.965 1.000 0.975 1.000 0.000 1.000 1.000 

改革 1.000 0.911 0.960 0.960 1.000 0.972 1.000 1.000 0.000 1.000 

翻转课堂 0.929 1.000 0.979 0.918 1.000 0.913 1.000 1.000 1.000 0.000 
 

多维尺度分析是一种将多维空间的研究样本简化至低维空间进行定位、分析和归类，同时又保留样

本间原始关系的数据分析方法[23]。下面利用 SPSS 软件对高频关键词的相异矩阵进行多维尺度分析。

SPSS 软件中导入相异矩阵，选择菜单路径【分析】→【度量】→【多维尺度(ALSCL(M))】。运行后，

输出的数据结果显示应力系数(stress)为 0.06612，拟合优度的平方(RSQ)为 0.84055。通常 stress 的标准为

0 是完美、≤2.5%是优、≤5%是较好、≤10%为满意，≥20%表明拟合效果很差。RSQ 越大越好，通常大于

0.6 即可。通过 stress 和 RSQ 的数值可以看出该相异矩阵适合做多维尺度分析。输出的图形结果为多维尺

度分析的二维分布图(图 4)。图中的每个小菱形表示每个关键词的位置。靠近于中心点位置而且分布较集

中的关键词，表明该方向是被较高关注的主题；位于边缘的关键词表示该研究主题热度低或正在过渡到

其它主题[24]。此外，通常认为位于第一象限的关键词和中心主题联系最为密切，是目前研究的中心；位
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于第二象限的关键词代表着有一定潜力、有待进一步研究的主题；位于第三象限的关键词代表着已有部

分研究、内部联系较紧密的主题；位于第四象限的关键词代表着处于边缘位置、重要性较弱的主题[25]。 
结合聚类分析的谱系图(图 2)和多维尺度分析的二维分布图(图 4)，可以发现热点主题一的关键词分布

于第一、三、四象限。其中副主题二的关键词全部落在第一象限，说明有关教学的理论研究是新世纪以来

我国概率论与数理统计教学的研究中心。热点主题二的关键词主要集中于第二象限，说明课程思政及结合

现代信息技术的教学模式具有很大研究潜力，研究还不完善，有待进一步深入研究。热点主题三、热点主

题四的关键词主要位于第三象限，说明基本概念的教学研究及分层教学法的研究已取得部分成果，内部联

系较紧密。此外，关键词“多媒体教学、学习兴趣、数学实验、数学建模、案例教学”位于第四象限，说

明这些关键词目前处于我国概率论与数理统计教学研究的边缘位置，未能引起研究者的高度关注。 
 

 
Figure 4. 2D distribution map 
图 4. 二维分布图 

4. 结论 

4.1. 研究现状与发展趋势 

基于研究年度的分析，可发现近二十多年，我国概率论与数理统计教学研究经历了低位平稳期、快

速增长期以及高位震荡期。2004 年是低位平稳期与快速增长期的分界点，2013 年是快速增长期与高位震

荡期的分界点。2022 年的预测度发文量将达到 84 篇，可能是 2000 年以来最高数量。近几年，国家越来

越重视本科教育，陈宝生在新时代中国高等学校本科教育工作会议中指出，教师精力要首先在本科集中，

教学方法和激励机制要首先在本科创新。概率论与数理统计是本科教育的一门重要的公共基础课，必将

有更多的教学工作者对其进行深入研究。根据以上分析，可以预测概率统计教学研究的年度发文量将进

入下一个增长期。 
基于研究主题的分析，可发现研究热点主题呈现多元化。我国概率论与数理统计教学研究的热点主

题包含理论研究和实践研究。利用 SPSS 软件的聚类分析，研究主题被分为如下四大热点主题：部分理
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论和实践研究、课程思政及基于现代信息技术的教学模式研究、基本概念的教学研究、分层教学法研究。

根据 SPSS 软件的多维尺度分析结果可知，有关教学的理论研究(教学方法、教学手段、考核方式等)是新

世纪以来我国概率统计教学的研究中心；课程思政及基于现代信息技术的教学模式研究得到高度关注，

但研究成果还不成熟，有待进一步深入研究；基本概念的教学研究及分层教学法的研究已取得部分成果，

内部联系较紧密。党的十九届五中全会指出，要贯彻党的教育方针，坚持立德树人。针对高校教师，教

育部组织了多场课程思政培训、开展了全国课程思政教学比赛。在第十二届新华网教育论坛上，教育部

吴岩司长表示混合式教学要成为高等教育教育教学的新常态。由此可见当下高校的教育形势，从而可以

预测概率统计的课程思政研究及混合式教学模式研究极大可能发展为未来研究主题的研究中心。 

4.2. 研究不足之处 

第一，概率统计教学中融入数学实验、数学建模的研究处于研究热点主题边缘位置。通过多维尺度

分析的二维分布图可知，关键词“数学实验、数学建模”位于第四象限，而且不是非常靠近中心点，说

明目前该方向的研究未能引起研究者高度重视。 
第二，概率统计的课程思政研究尚处于探索阶段。986 篇文献中含有关键词“课程思政”的论文有

37 篇，发表的最早年度为 2018 年，全部是一般期刊论文，缺乏高质量论文。相关论文阐述了概率统计

课程中融入思政元素的必要性，给出了具体举措及实施案例，但具体案例主要局限于名人事迹、应用案

例、统计学思想中挖掘思政元素，并缺乏对课程思政考核评价的探讨。 

5. 建议 

第一，结合新型教学模式，进一步深化概率统计课程融入数学实验、数学建模的教学研究。教学中

融入数学建模、数学实验是培养应用型人才的重要途经，教师可充分利用现代信息技术，结合新型教学

模式(如混合式)，设计融入数学实验、数学建模的方式和案例，布置一些开放性作业，改善考核方式，以

体现课程的高阶性和挑战度。 
第二，从深度、广度、考核评价上加强概率统计课程思政研究。教师可借鉴其他优秀课程，从多角

度多途径挖掘概率统计课程的思政元素。教师应积极参加高校课程思政比赛，通过比赛发散思维、促进

教学能力的提升。课程思政考核评价是个难题，教育理论工作者与教学一线工作者相互合作探讨，有助

于该问题的突破。 
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