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摘 要：概率论与数理统计作为数学的一个重要的分支，在各个领域的应用都非常广泛。本文

主要研究以概率论与数理统计课程的教学内容为基础，贯彻课程思政的教学理念，结合实际生

活来设计思政案例，从概率论课程中的小概率事件、事件独立性、正态分布、数学期望、点估

计等相关的内容以及数学家的事迹中深入挖掘思政元素，将这些思政元素有效的融入教学过程

中，实现“知识传授”与“价值引领”相统一，提高课堂教学质量，培养学生的创新能力和科

学探究精神。
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《概率论与数理统计》是研究大量随机现象的统计规律

性的一门课程[1]。在《概率论与数理统计》课程的教学过程

中普遍存在重理论轻应用这样的问题。首先在教学过程中基

本上对概率论与数理统计课程的基本知识以及理论部分讲

授的比较详细，与实际生活相关的案例讲得相对比较少，学

生在学习的过程中存在应用理论知识分析和解决实际问题

的能力不足的情况；其次是教学方法与教学模式相对来说还

是比较传统,对课堂教学模式的创新比较少，在教学过程中多

数是以传统的教学模式进行，多数情况下主要还是以教师讲

授为主，学生没有真正参与到课堂中去，课堂中缺乏互动，

学生在课堂中主动学习的积极性不高，导致课堂的教学目标

难以完成。第三就是课程思政的挖掘。概率论与数理统计这

门课程是基础科目，在理工科院校都要开课，目前存在的问

题是本课程中课程思政的设计仍然存在不足，教学过程中需

要持续思考，不断丰富课程思政的教学内涵。针对上述在教

学过程中发现所存在的一系列问题，有必要对概率论与数理

统计课堂教学进行改革，目前有许多教师在概率论与数理统

计课程教学改革方面取得了一定的成果。例如，在概率论课

程教学过程融入课程思政，挖掘生活中的例子，整个课堂教

学过程设计中以学生为中心，让学生参与课堂，提高学生主

动学习的积极性，通过这门课程的学习之后，让学生体会到

这门课在现实生活中的应用。

1概率论课程思政的教学设计素材

在事件独立性的讲授过程中可以引入相关的历史事件。

对事件 A B、 ，若 ( ) ( ) ( )P AB P A P B ，则称 A与 B

是相互独立的。

n个事件的独立性若事件， 1 2 3, , , , nA A A A 中任意

两个事件相互独立若事件 1 2 3, , , , nA A A A 中任意两个事
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件相互独立，则称 1 2 3, , , , nA A A A 两两独立。设

1 2 3, , , , nA A A A 为 n 个事件，若对于任意 (1 )k k n  及

1 21 ki i i n     ,都有
1 2 1 2

( ) ( ) ( ) ( )
k ki i i i i iP A A A P A P A P A 

则称 1 2 3, , , , nA A A A 相互独立[2]。

在引入多个事件相互]独立的概念可以给出相关的故事，

比如“狄青扔铜钱稳军心”这个故事。公元 1053年，北宋

大将狄青奉命征讨南方侬智高叛乱，他在誓师时，当着全体

将士的面拿出 100枚铜钱说：“此次作战若能取得胜利，这

100枚铜钱定会全部正面朝上。”当狄青把 100枚铜钱当众

抛出后，神奇的一幕发生了，100枚铜钱竟然全部正面朝上。

顿时，军队中爆发出阵阵欢呼，于是宋军士气大振，最终将

叛军打得流水落花。提出问题狄青此举可信吗？让学生对此

问题进行相关的讨论。

解:设 iA “第 i枚铜钱正面朝上” 1,2,3 100i  ， ， ，

每个铜钱之间相互独立。

100
1 2 100 1 2 3 100

1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

P A A A P A P A P A P A  

通过计算可以得出这个事件发生的概率很小，是一个小

概率事件，在一次试验中是不可能发生的，所以狄青此举不

可信。

通过讲解生活中实例，例如：三个臭皮匠顶一个诸葛亮，

给出两个例子，让学生通过计算来理解多个事件独立性的概

念。

1.1某问题诸葛亮能解出的把握有 80%，臭皮匠老大的

把握是 50%，臭皮匠老二的把握是 45%，老三解出的把握只

有 40%，那么三个臭皮匠能胜过诸葛亮吗？

1.2某问题诸葛亮能解出的把握有 80%，臭皮匠老大的

把握是 50%，臭皮匠老二的把握是 40%，老三解出的把握只

有 30%，那么三个臭皮匠能胜过诸葛亮吗？

第一种情况计算出来结果

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

( ) 1 ( ) 1 ( )

1 ( ) ( ) ( ) 1 0.5 0.55 0.6 0.835 0.8

P A A A P A A A P A A A

P A P A P A

       

       

计算结果臭皮匠团队胜出的概率为 0.835大于诸葛亮胜

出的概率，所以“臭皮匠团队”胜出。

第二种 情况计算出来结果

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

( ) 1 ( ) 1 ( )

1 ( ) ( ) ( ) 1 0.5 0.6 0.7 0.79 0.8

P B B B P B B B P B B B

P B P B P B

       

       

计算三个“臭皮匠”获胜的概率为 0.79低于“诸葛亮”

获胜的概率，所以这次是“诸葛亮”胜出。

通过给出两个例子，让学生对多个事件独立性概念以及

对计算多个事件相互独立的情况下，事件发生的概率的计算

有所掌握，同时在学习多个事件独立性和相关生活实例之后

让学生认识到团队合作的重要性以及每个人的能力在团队

中所起的作用是非常大的。

2概率论课程教学过程中思政案例的融入

2.1泊松分布—引入保险费用问题导入新课，激发兴趣

随 机 变 量 X 的 分 布 律 为  
!

keP X k
k

 

  ，

0,1,2, ,k   其中

0  是常数，则称 X 服从参数为 的泊松分布[3]。

例如，学校为在校学生购买意外伤害险的保费，为什么

比社会人员购买同款保险的保费便宜？通过此问题引出本节

课程的内容，激发学习兴趣和探索欲。通过设计保险费用问

题发现在特定人群内，人身意外伤害发生的次数服从二项分

布，由此可以计算保险公司的盈利情况。在计算过程中，引导学

生发现新问题，例如，在计算二项分布的时候，计算量太大，通过

此问题激发学生寻求新的方法去解决问题。

例 1 某保险公司拟推出在校大学生意外伤害险，每位参

保人交付 50元保费，出险时可获得 2万元赔付；已知一年

中的出险率为 0.15%，现有 6000名新生欲参加保险。求保险

公司因开展这项业务获利不少于 6万元的概率。

分析：设 X :参加保险者 6000 人中的出险人数，故

~ (6000,0.0015X B ）保险公司一年内这项保险收入是

30万元，获利不少于 6万元，即赔付金额不多于 24万元，

也即一年内获赔人数不多于 12人。

12
6000

6000
0

( 12) (0.0015) (1 0.0015)K k k

k

P X C 



   
如果直接计算，计算量比较大，那么在 n比较大, p 比

较小，或者 np适中时，二项分布的概率如何计算？

~ (6000,0.0015 ~ ( 9X B X P np  ） ）
12

6000
6000

0
( 12) (0.0015) (1 0.0015)K k k

k
P X C 



   
912

0

9 0.876
!

k

k

e
K





  通过对出险人数的分析，将保险公司获利

问题转化为二项分布的计算问题，采用泊松分布近似计算.二

项分布与泊松分布是完全不同的两种概率分布，但他们又存

在必然的联系，为学生揭示了事物是普遍联系的唯物主义史

观。

2.2数学期望——分赌本问题

离散型随机变量 X 的分布律为

  , 1, 2,3 ,k kP X x p k   
1

k k
k

x p



 绝对收敛,则
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称

1
k k

k
x p




 的和为随机变量 X 的数学期望 ( )E X ,即

1
( ) k k

k
E X x p






。

数学期望的概念以及它的应用可以讲述一个例子来引

入。通过选取概率发展史上著名的“分赌本”问题引入教学,

在讲述发展史上著名的分赌本问题，让学生了解概念论中数

学期望这个概念。今天看来很简单的问题，但却促进了概率

论的诞生,对学生有启发性。

2.3协方差与相关系数--引入身高与体重两个变量

对于二维随机变量 ( , )X Y ，

称     ( ) ( )E X E X Y E Y  为随机变量X，Y的协方

差。

随 机 变 量 X ， Y 的 相 关 系 数 , 记 为 XY
,
即

cov( , )
( ) ( )XY

X Y
D X D X

 
[4]

在讲述协方差的概念时可以融入的

思政点是身高与体重关联，首先让学生回顾方差的相关概念

,因为协方差是由方差的引入而来的。方差是反映随机变量的

取值与其期望的偏离程度,但是当学到二维随机变量时，就要

对每个随机变量去进行分析求它的离散程度，不仅如此，还

想了解其两个随机变量之间存在的关系。假设要研究人的身

高和体重，就需要去采集一些数据，通过一些简单的分析可

以发现，虽然不同的人，体质会不同，但是研究发现身高越

高的样本似乎具备更大的体重，在这种情况下要确定两个变

量的关系，那如何衡量这种关系呢？若单独求两个随机变量

的方差是不可以的,因此协方差的概念就出现了。协方差的效

果是：协方差的值若大于 0，则说明两者是正相关的(数值越

大，相关性越强)，若结果为小于 0，就说明负相关的，如果

协方差的值为 0，也就是统计中说的“相互独立”。即两个

随机变量 X ，Y 相互独立，则相关系数 0XY 。

例 2 设 X 在  2,0 上 服 从 均 匀 分 布 ，

)cos(,cos aXZXY  ，这里 a是常数，求 YZ 。

解 0
2
1cos)(

2

0
  dxxYE





0)cos(
2
1)(

2

0
  dxaxZE





0)]([)( 2  YEYEZD

adxaxx

ZEZYEYEZY

cos
2
1)cos(cos

2
1

)]}()][({[),cov(
2

0 






cov( , ) cos
( ) ( )YZ
X Y a

D Y D Z
  

(1)当 0a  时， 1,YZ Y Z   ，随机变量Y 与 Z 之

间存在线性关系；(2)当 a  时， 1,YZ Y Z   ,随机

变量Y 与 Z 之间存在线性关系；(3)当 2
a 
 或

3
2

a 
 ，

0YZ  随机变量Y 与 Z 之间不存在线性关系；但存在

2 2 1X Y  ，因此随机变量Y 与 Z 不相互独立。

在概率论与数理统计中，两个随机变量 X ，Y 之间相

互关系，大致有下列 3种情况：

图 1 图 2 图 3

若 X ，Y 的分布如图 1时，可以得出若 X 越大Y 也

就越大， X 越小Y 也越小，对于第一情况可以称为“正相

关”。

若 X ，Y 的分布如图 2时，通过分析得出：若 X 越大

Y 反而越小，若 X 越小Y 反而越大，对于这种情况，可以

称为“负相关”。
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若 X ，Y 的分布如图 3时，通过图 3可以看出：这种

类型既不是 X 越大Y 也越大，也不是 X 越大 Y 反而越

小，分析得出这种情况称之为“不相关”。

在讲解相关系数 XY 的过程时，通过介绍量纲不同所带

来的差异，对此需要进行标准化处理，从而引入随机变量 X ，

Y 相关系数的概念。对于这种方法相比于直接介绍相关系数

的公式及概念，通过推导公式，更能吸引学生学习的兴趣，

从而使得学生对知识点的掌握更加通俗易懂，可以培养学生

务实求学的精神。

2.4点估计，估计量的评价标准

在点估计以及估计量等相关概念的讲解过程中，通过引

入杂家名著“以小见大，见一叶落叶，而知岁之将暮，睹瓶

中之冰，而知天下之寒”来解释点估计的概念，其中的“以

小见大”实际上就是根据小部分来推断总体，同理“一叶知

秋”这个成语，也可以用来解释点估计这个概念，看到一片

叶子就可以推断其他地方也在落叶，从而说明秋天到了。这

就是点估计，即根据一个样本推论总体。

在估计方法中有一种方法比较古老，就是矩估计法，它

就是用样本矩来作为总体矩的一种估计方法。

一般设总体 1 2~ ( , , , , ),lX F x    其中

1 2, , , l   全部未知。

2.4.1若总体 X 的 k 阶矩 ( )k kE X  ，1 k l  均

存在，则

1 2( , , , ),1k k l k l      

2.4.2 令

1

2

1 2 1

1 2 2

1 2

( , , , ) ,

( , , , ) ,

( , , , ) ,

l

l

l l l

A

A

A

   

   

   







 








其中 kA ，

1 k l  为 k 阶矩

例 3 在期末考试成绩中随机抽 9个学生的成绩，如下表

所示，求解该班级成绩的平均分数、标准差的矩估计值。

表 1

编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9

分数
9

4
89 85 78 75 71 65 63 55

解 X 为该班学生的成绩，
2( ), ( )E X D X   ，

则

9

1

1 75
9 i

i
X x



 
1/29

2 2

1

8 8 1 ( ) 12.14
9 9 8 i

i
S x X



 
    



9

1 1
1

9
2 2

2 2
1

1( )
9
1( )
9

i
i

i
i

E X A x

E X A x










  


   






2 2 2 2( ) ( ) [ ( )]E X D X E X     

ˆ X  ，
2 2 2 2

2 2
8ˆ ˆ( ) ( )
9

A A X S     

通 过 计 算 该 班 学 生 的 平 均 成 绩 的 矩 估 计 值 为

ˆ X  =75分，标准差的矩估计值

1/29
2 2

1

8 8 1 ( ) 12.14
9 9 8 i

i
S x X



     
 。

上述多个事件的独立性、泊松分布、数学期望等一系列

概念通过引入生活中的实例，让学生清楚了解到概率论知识

在生活中无处不在，帮助学生树立正确的价值观，无论在学

习还是以后的实践工作中，都要有大局意识，要严格要求自

己。

3概率论与数理统计课程教学改进建议

针对高校开设的概率论与数理统计这门课在教学中对

课程思政的融入所存在的问题，建议从以下几个方面进行改

进：

3.1在这门课程的教学过程中应巧妙融入思政教育，在

课堂教学过程中设计一些互动性强的课堂活动。

3.2课程教学过程中，注重人才培养的需要，让学生能

够将本课程与将来的工作联系起来，让学生清楚所学课程与

实际生活之间的联系，调动学生学习的积极性以及激励学生

在学习的过程中树立奋斗的目标。

总之，探讨概率论与数理统计这门课程的课程思政融入

方式以及教学过程中如何恰当融入课程思政是非常有必要，

高校的思政教育课程是对教育本质的回归，需要在教学过程

中不断提升教学质量，传授学科知识以及更好的实现教书育

人的目标。
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