《概率论与数理统计b》课程教学大纲 
一、课程基本信息

课程代码：16130004
课程名称：概率论与数理统计b
英文名称：Theory of Probability and Mathematical Statistics（b）
课程类型：学科基础课
学    时：64

学    分：4

适用对象：数据科学与大数据技术专业本科生
考核方式：考试

先修课程：数学分析，高等数学，高等代数
二、课程简介

中文简介：

《概率论与数理统计b》是一门应用性很强的数学学科，广泛应用于金融，保险，工程技术，计算机科学等学科，是各学科中分析数据，解决实际问题的基本工具。通过本课程的学习，能使学生比较系统地获得概率论与数理统计相关基础理论，使得学生初步掌握处理随机现象的基本思想与方法，具备分析和处理随机数据的理论基础，为后续专业课程的学习打下必要的基础。

英文简介：

Theory of probability and mathematical statistics is an important course which is widely applied in many different sections, such as Finance, Insurance, Engineering Technology, Computer Sciences etc. It is the fundamental instrument for analyzing data and solving problems in practice. Through studying this course, the students will obtain the related basic knowledge of probability and statistics systematically, and help students master the fundamental ideas and methods for handling stochastic phenomenon, and the students will be capable of analyzing stochastic data, and supply a necessary foundation for the following studying. 

三、课程性质与教学目的

本课程在大学本科第三学期开设，需要先学习数学分析，高等代数，是数据科学与大数据技术专业重要的学科基础课程。
课程教学目的是：理解概率统计的基础理论；充分理解概率统计的工具性应用背景及应用方法，洞悉背后的数学思想。熟练掌握概率统计的基本理论，主要方法和技巧，并具备一定的分析能力和较强的运算能力。能较熟练地应用概率统计的思想和工具性方法解决实际问题。并且通过在概率论与数理统计的课程授课中切入思政教育意识，从而在提升概率论与数理统计课程知识的教学方法的同时，加强爱国主义教育、思想政治教育、辩证唯物主义教育，从而实现全方位育人的科学的教育理念。

概率论与数理统计课程中有很多的概念阐述具有现实性，教师要善于把握机会，适时对学生渗透思想政治教育。比如以“随机变量的两个数字特征”为契合点，在讲解概念时多举实例，让学生理解随机变量两个数字特征的实际意义。数学期望反映随机变量取值的平均水平，方差反映随机变量取值与平均值的离散程度。这正是融入课程思政的好机会，可选择“我国打赢脱贫攻坚战的目标”作为思政载体及时渗透思政教育：脱贫是为了消除贫困，减少贫富差距，提高平均生活水平，改善民生，逐步实现共同富裕，这里“平均生活水平”与“贫富差距”就是数学期望与方差概念的具体释义。这样，引导学生利用数学期望与方差的有关知识分析解读脱贫攻坚政策，使学生更好地理解国家的大政方针政策，感受我国社会主义制度的优越性，增强四个自信。
课程教学要求是：本大纲将基本要求分为由低到高的三个等级，即对概念和理论性的知识，由低到高分别用“知道”、“了解”、“理解”三级区分，对运算、方法和技巧方面的知识，由低到高分别用“会或能”、“掌握”、“熟练掌握”三级区分。
四、课程内容及学时分配
概率论与数理统计b（64学时）

第一章  随机事件
（一）教学目的与要求

1、理解随机事件、随机事件的频率、概率等概念。
2、掌握随机事件的运算，熟练掌握概率的基本性质，概率的乘法公式及条件概率。

3、掌握古典概型，会计算简单的古典概型和几何概型的概率。

4、掌握条件概率与乘法公式、全概率公式、贝叶斯公式，并会解有关问题。

5、理解事件的独立性，掌握独立性的应用。
（二）教学内容

1.1  基本概念
随机试验、随机事件的概念，基本事件、必然事件、不可能事件；样本点、样本空间。

随机事件的关系和运算，事件的和，事件的积，事件的差。互不相容事件，对立事件，完备事件组。

1.2  事件的概率

随机事件的频率，频率的定义，频率的非负性、正则性和可加性。

概率的定义，三条公理，与频率的相关命题的异同点。

概率的性质，加法公式，减法公式及其推广与应用。

1.3  古典概率模型与几何概型
古典概型：有限性，等可能性。古典概型的计算。几何概型的计算
1.4  条件概率
条件概率的定义与性质。古典概率中条件概率的计算。乘法公式，全概率公式，贝叶斯公式。

1.5  事件的独立性

事件独立性的定义，事件独立事件的等价命题。n个事件相互独立的定义，可列个事件相互独立的定义。事件独立性在概率计算中的应用。

（三）考核知识点和考核要求 
重点：全概率公式及贝叶斯公式，
难点：古典概型中排列组合的计算。

（四）思考与实践

本章有很多的思政元素，比如在课程介绍里面，可以初步教导学生随机事件和概率的概念。比如什么是“小概率原理”，即一个小概率事件（p<0.01或p<0.05）在一次试验中不太可能发生。但是，当试验的次数无限增多时，不太可能发生的小概率事件又会转化为几乎会发生的必然结果，里面蕴含着从量的积累到质的变化的哲学思想，这是教育学生用辩证唯物主义方法看待问题的契机。无论概率p如何小，只要不断独立地重复做试验，A迟早会发生。“常在河边走，哪能不湿鞋”就是这个道理，在河边走一次“湿鞋”的概率很小，不太可能发生，但是当走的次数多了，“湿鞋”就几乎成为必然。教师借此提醒同学们“勿以恶小而为之”，防微杜渐，避免错误的发生，防止可能会发生的违法犯罪事件。同样道理，提醒同学们“勿以善小而不为”，哪怕成功的概率很小，但坚持下去，成功也几乎会成为必然。类似的道理有“愚公移山”“滴水石穿”“只要功夫深，铁杵磨成针”等，勉励同学们养成良好的行为习惯，无论学习还是做事都要有毅力有恒心，培养坚韧不拔的优秀品质。

（五）教学方法与手段

本章教学主要采用的方法和手段，包括课堂讲授、多媒体教学、网络辅助教学、分组讨论、课堂讨论、第二课堂布置、课后作业检查等等。
第二章  随机变量
（一）教学目的和要求 

1.  理解随机变量的概率分布、概率密度、分布函数等概念与性质，熟练掌握它们之间的相互推导。
2.  熟练掌握几种常见的离散型和连续型随机变量的分布，会查正态分布表。

3、会求随机变量函数的分布，特别是连续型随机变量函数的分布

（二）教学内容
2.1  随机变量的定义

随机变量的概念（离散型，连续型，混合型）。
2.2  离散型随机变量及其分布
离散型随机变量的定义极其概率分布，概率分布的性质。
两点分布，二项分布与伯努利概型，泊松分布。泊松定理。

2.3  连续型随机变量与随机变量的分布函数
连续型随机变量的概率密度，概率密度的性质。均匀分布，指数分布。

正态分布的定义，正态分布的密度函数的图像特征。一般正态分布和标准正态分布的关系。标准正态分布函数表的查法。
2.4  随机变量函数的分布

    离散型随机变量函数的分布。连续型随机变量函数的分布，线性函数的分布，具有反函数的函数的分布。其他内容为学生自学内容。

（三）考核知识点和考核要求 

重点：随机变量及其分布函数的定义与性质、几种重要的离散型与连续型的定义与性质，特别是正态分布的计算与查表，会求随机变量函数的分布。
难点：随机变量函数的分布问题（函数不单调的情况）。

（四）思考与实践

随机变量是随机事件的一种变量推广模式处理，教师可以引导学生发现从“特殊到一般”，“从表面到本质”，“个例和集体的关系”等等这些辩证唯物主义思想。这些也是辩证唯物主义思想的核心精华方法。
（五）教学方法与手段

本章教学主要采用的方法和手段，包括课堂讲授、多媒体教学、网络辅助教学、分组讨论、课堂讨论、第二课堂布置、课后作业检查等等。
第三章  二维随机变量
（一）教学目的和要求
1. 理解二维随机变量的联合概率分布，联合密度函数和联合分布函数，会求简单二维随机变量的联合概率分布。

2. 理解边缘分布的概念，掌握求边缘分布的基本方法。
3. 理解随机变量独立性的定义，能判断简单随机变量的独立性

4、会求二维随机变量函数的分布，特别连续型随机变量函数的分布。

（二）教学内容

3.1  二维随机向量及其分布函数
二维随机向量的概念。二维随机向量的联合分布函数及其性质。离散型随机向量的联合概率分布及其性质，连续型随机向量的联合概率密度及其性质。二维均匀分布，二维正态分布的定义
3.2  边缘分布
边缘分布函数。二维离散型随机变量的边缘概率。二维连续型随机变量的边缘概率分布
3.3 条件分布
条件分布的定义；二维离散型随机变量的条件概率，二维连续型随机变量的条件分布。

3.4  二维随机变量的独立性
二维随机变量独立性的定义与判定
3.5  二维随机变量函数的分布
二维随机变量函数的分布，二维离散型随机变量的函数的分布，二维连续型随机变量的函数的分布。其他内容为学生自学内容。
（三）考核知识点和考核要求 

重点：二维随机变量及其联合分布函数的定义与性质，必须熟练掌握二维连续型某个区域上概率的计算，会算二维随机变量的边缘分布，特别是二维随机变量独立性的判定，会求二维随机变量函数的分布。
难点：二维随机变量函数的分布问题（特别是流动区域上的积分问题）。

（四）思考与实践

这一部分的讲授可以培养学生严密的数学思维、利用强大的数学工具，指导学生发现和理解“科技是第一生产力”，强大的数学工具可以解决很多重要困难的实际问题，培养学生正确的科学社会注意发展观。   

（五）教学方法与手段
本章教学主要采用的方法和手段，包括课堂讲授、多媒体教学、网络辅助教学、分组讨论、课堂讨论、第二课堂布置、课后作业检查等等。
第四章  随机变量的数字特征
（一）教学目的与要求

1、理解期望的概念，会求随机变量的期望，会求随机变量函数的期望，掌握期望的性质。

2、理解方差的概念，会求随机变量的方差，掌握方差的性质。

3、会求几种重要离散型与连续型随机变量的期望与方差，且熟记结论

4、理解协方差、相关系数与矩的概念，会求协方差与相关系数

（二）教学内容

4.1  期望

离散型随机变量的数学期望的定义，连续型随机变量的数学期望的定义，随机变量函数的数学期望的定义，数学期望的性质。常见随机变量的数学期望。
4.2  方差
方差的定义，方差的计算，方差的性质。常见随机变量的方差。

4.3 几种重要离散型与连续型随机变量的期望与方差

几种重要离散型：两点分布，二项分布，泊松分布，几何分布的期望与方差，几种重要连续型：均匀分布，指数分布，正态分布的期望与方差

4.4  协方差、相关系数与矩
    协方差的定义，协方差的性质。相关系数的定义，相关系数的性质与计算，矩的定义。其他内容为学生自学内容。

（三）考核知识点和考核要求 

重点：掌握一维随机变量的数学期望与方差及其性质，熟记几种重要离散型与连续型随机变量的期望与方差。理解二维随机变量的协方差与相关系数以及它们在现实生活中的应用

难点：随机变量不相关与独立的区别和联系

（四）思考与实践

通过授课，让学生理解随机变量两个数字特征的实际意义。数学期望反映随机变量取值的平均水平，方差反映随机变量取值与平均值的离散程度。这正是融入课程思政的好机会，可选择“我国打赢脱贫攻坚战的目标”作为思政载体及时渗透思政教育：脱贫是为了消除贫困，减少贫富差距，提高平均生活水平，改善民生，逐步实现共同富裕，这里“平均生活水平”与“贫富差距”就是数学期望与方差概念的具体释义。这样，引导学生利用数学期望与方差的有关知识分析解读脱贫攻坚政策，使学生更好地理解国家的大政方针政策，感受我国社会主义制度的优越性，增强四个自信。    
（五）教学方法与手段

本章教学主要采用的方法和手段，包括课堂讲授、多媒体教学、网络辅助教学、分组讨论、课堂讨论、第二课堂布置、课后作业检查等等。

第五章  极限定理
（一）教学目的与要求

1. 了解切贝雪夫不等式，知道大数定律。

2. 理解中心极限定理。掌握用中心极限定理解决简单应用问题的能力。

（二）教学内容

5.1  大数定律

切贝雪夫不等式介绍。大数定律基本结果介绍。
5.2  中心极限定理

列维—林德贝格中心极限定理中心极限定理。棣莫佛—拉普拉斯中心极限定理。中心极限定理的应用。

（三）考核知识点和考核要求 

重点：熟练掌握中心极限定理及其应用

难点：中心极限定理的理解
（四）思考与实践

本章有一定难度，可以培养学生通过中心极限定理解决简单应用问题的能  力，并且进一步通过中心极限定理让学生感受和理解统计原理。同时培养学生的辩证唯物主义思辨应用能力。   

（五）教学方法与手段

本章教学主要采用的方法和手段，包括课堂讲授、多媒体教学、网络辅助教学、分组讨论、课堂讨论、第二课堂布置、课后作业检查等等。

第六章  抽样分布
（一）学习目的与要求

1.  理解总体、样本、简单随机样本、统计量的概念

2.  了解
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分布、T分布、F分布的定义，知道它们的图像特点，会查表，特别要熟记三大分布的典型模式。

（二）教学内容

6.1  总体与样本
    总体与样本，简单随机样本。

6.2  统计量

    统计量的概念，常用统计量：样本均值、样本方差、样本标准差。

6.3  正态总体的抽样分布
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分布的定义，图像特点，上侧分位点。
T分布的定义，图像特点，上侧分位点。
F分布的定义，图像特点，上侧分位点。
正态总体的样本均值与样本方差的分布。

（三）考核知识点和考核要求 

重点：常用统计量的分布，
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、T、F的查表，特别要熟记
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、T、F三大分布的典型模式

难点：三大分布的来历与图形

（四）思考与实践

本章的重点在于常用统计量的分布，因为对很多结论只要求了解及记忆，并不要求理论证明，所以学习起来难度不大。本章是数理统计的基础知识，需要记忆的东西很多，要想一下子全部记住也不容易。在后面各章都要大量运用本章的概念和结论，多次运用后自然就比较容易记忆。课后同学们应加强这些方面的练习。讲课时候注意培养和引导学生的辩证唯物主义思辨应用能力，以及科学社会主义发展观。    

（五）教学方法与手段
本章教学主要采用的方法和手段，包括课堂讲授、多媒体教学、网络辅助教学、分组讨论、课堂讨论、第二课堂布置、课后作业检查等等。

第七章  参数估计

（一）教学目的与要求

1. 了解点估计的概念，估计的无偏性、有效性的概念，会比较点估计的优劣。

2. 理解矩估计的基本原理，会求常见随机变量有关参数的矩估计。

3. 理解极大似然估计的基本原理，会求常见随机变量参数的极大似然估计

4. 了解区间估计的概念，置信系数的概念。掌握求正态总体参数的区间估计的基本方法。

（二）教学内容

7.1  点估计

点估计的定义。点估计优劣比较，点估计的无偏性及有效性与无偏性
7.2  矩估计与极大似然估计

矩估计的基本思想原理，求矩估计的一般方法，常见分布的参数的矩估计的求法；极大似然估计的基本思想原理。似然函数的概念，求极大似然估计的一般方法，常见分布的参数的极大似然估计的求法。

7.3 单参数正态总体参数的区间估计

区间估计的概念。置信系数，置信系数对区间估计的效果的影响。

正态总体均值的区间估计。正态总体方差的区间估计。其他内容为学生课后自学或阅读内容。

（三）考核知识点和考核要求 

重点：矩估计、极大似然估计和区间估计

难点：做区间估计时区分各种条件，构造不同统计量

（四）思考与实践
本章的重点是极大似然估计和区间估计。做区间估计时区分各种条件是采用何种估计方法的关键。课后同学们应加强这些方面的练习。讲课时候注意培养和引导学生的辩证唯物主义思辨应用能力，以及科学社会主义发展观。    

（五）教学方法与手段

本章教学主要采用的方法和手段，包括课堂讲授、多媒体教学、网络辅助教学、分组讨论、课堂讨论、第二课堂布置、课后作业检查等等。

第八章  假设检验
（一）教学目的与要求

1. 掌握假设检验的基本思想和原理

2. 会对正态总体参数进行假设检验

（二）教学内容

8.1  基本概念 

假设检验问题的提法，原假设与对立假设。假设检验的基本思想——小概率事件原理。显著性水平与拒绝域。假设检验的两类错误。
8.2  正态总体均值的检验

单个正态总体，已知方差
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s

和未知方差
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情形下，数学期望
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的假设检验。

8.3  正态总体方差的检验

单个正态总体，已知数学期望
[image: image8.wmf]m

和未知数学期望
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情形下，方差
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的假设检验。 其他内容为学生课后自学或阅读内容。

（三）考核知识点和考核要求 

重点：假设检验的原理和基本方法，会具体步骤
难点：做假设检验时，如何构造不同统计量，如何具体操作

（四）思考与实践
本章重点在于掌握假设检验的原理和基本方法，具体操作是本章的难点。深刻领会假设检验的原理是学习本章的关键，而检验的具体方法和上一章的区间估计既相似，又有着明显的区别。在掌握基本原理的情况下双侧检验的问题并不难处理，应避免简单的死记硬背。课后同学们应加强这些方面的练习。讲课时候注意培养和引导学生的辩证唯物主义思辨应用能力，以及科学社会主义发展观。 

（五）教学方法与手段

本章教学主要采用的方法和手段，包括课堂讲授、多媒体教学、网络辅助教学、分组讨论、课堂讨论、第二课堂布置、课后作业检查等等。
第九章 方差分析与回归分析

（一）目的与要求

1. 理解方差分析的基本思想，掌握方差分析的基本步骤；
2. 掌握一元线形回归模型，并会求出其方程；
3. 掌握一元非线形回归模型，并会求出其方程；
（二）教学内容
9.1 方差分析
单因子方差分析、平方和分解、参数估计、重复数不等情形。问题与应用：了解方差分析问题，熟练掌握单因子方差分析的统计模型，平方和分解，检验方法，参数估计，重复数不等情形。     
9.2 一元线性回归
一元线性回归模型、回归系数的最小二乘估计、回归方程的显著性检验、估计与预测问题与应用：了解变量间的两类关系，一元线性和非线性回归模型，熟练掌握回归系数的最小二乘估计，回归方程的显著性检验，估计与预测。

（三）思考与实践

应能利用计算机软件如SPSS等软件对方差分析及回归方程进行估计和检验。
（四）教学方法与手段
    本章教学主要采用的方法和手段为课堂讲授、PPT多媒体教学的方式。
五：各教学环节学时分配

	章
	章节内容
	讲课时数
	习题课时数

	一
	随机事件
	6
	2

	二
	随机变量
	6
	2

	三
	多维随机变量
	6
	2

	四
	数字特征
	6
	2

	五
	中心极限定理
	4
	2

	六
	样本与统计量
	4
	2

	七
	参数估计
	4
	2

	八
	假设检验
	6
	

	九
	方差分析与回归分析
	4
	2

	备注
	另有2课时用做期中测验


六、课程考核

（一）考核方式：闭卷期末考试
（二）成绩构成
平时成绩占比：40%   期末考试占比：60%
七、教材与主要参考书

(一)推荐使用教材：

[1] 盛骤，谢式千，潘承毅. 概率论与数理统计[M].第四版.高等教育出版社,2008年6月.

（二）主要参考书目：

[1] 茆诗松，程依明，濮晓龙. 概率论与数理统计[M].第二版. 高等教育出版社,2011年2月.

[2] 王松桂，张忠占，程维虎，高旅端. 概率论与数理统计[M].第三版. 科学出版社,2011年12月.

[3] 吴赣昌. 概率论与数理统计[M].第三版. 中国人民大学出版社,2012年1月.
八、其他说明      

本课程应先修完数学分析、高等代数、概率论等课程后再修，修完本课程可以再修数理统计、数据分析等课程。
大纲修订人：李瑞敬                             修订日期：2022.8.25
大纲审定人：陈建超                             审定日期：2022.8.25
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