《概率论与数理统计》课程教案
第一章 随机事件及其概率
1． 本章的教学目标及基本要求
(1) 理解随机试验、样本空间、随机事件的概念;

(2) 掌握随机事件之间的关系与运算,；
(3) 掌握概率的基本性质以及简单的古典概率计算; 学会几何概率的计算；
(4) 理解事件频率的概念，了解随机现象的统计规律性以及概率的统计定义。了解概率的公理化定义。
(5) 理解条件概率、全概率公式、Bayes 公式及其意义。理解事件的独立性。
2． 本章的教学内容及学时分配
第一节 随机事件及事件之间的关系                              

第二节 频率与概率                                            2学时

第三节 等可能概型（古典概型）                                2 学时

第四节 条件概率                                              

第五节 事件的独立性                                          2 学时

3． 本章教学内容的重点和难点
1） 随机事件及随机事件之间的关系；
2） 古典概型及概率计算；
3） 概率的性质；
4） 条件概率，全概率公式和Bayes公式
5） 独立性、n 重伯努利试验和伯努利定理
4． 教学过程中应注意的问题
1） 使学生能正确地描述随机试验的样本空间和各种随机事件；
2） 注意让学生理解事件[image: image1.wmf],,,,,
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…的具体含义，理解事件的互斥关系；
3） 让学生掌握事件之间的运算法则和德莫根定律；
4） 古典概率计算中，为了计算样本点总数和事件的有利场合数，经常要用到排列和组合，复习排列、组合原理；
5） 讲清楚抽样的两种方式——有放回和无放回；
5． 思考题和习题
思考题：1. 集合的并运算[image: image2.wmf]È

和差运算－是否存在消去律？
        2. 怎样理解互斥事件和逆事件？
        3. 古典概率的计算与几何概率的计算有哪些不同点？哪些相同点？
习题：
第二章 随机变量及其分布
1． 本章的教学目标及基本要求
(1) 理解随机变量的概念，理解随机变量分布函数的概念及性质, 理解离散型和连续  型随机变量的概率分布及其性质，会运用概率分布计算各种随机事件的概率；
(2) 熟记两点分布、二项分布、泊松分布、正态分布、均匀分布和指数分布的分布律或密度函数及性质；
2． 本章的教学内容及学时分配
第1节 随机变量                                                   

第2节 第二节 离散型随机变量及其分布
离散随机变量及分布律、分布律的特征                        
     第三节 常用的离散型随机变量

            常见分布（0-1分布、二项分布、泊松分布）                   2学时   

     第四节 随机变量的分布函数

            分布函数的定义和基本性质，公式                             

第五节 连续型随机变量及其分布     

连续随机变量及密度函数、密度函数的性质                    2学时

     第六节 常用的连续型随机变量

            常见分布（均匀分布、指数分布、正态分布）及概率计算        2学时           
3． 本章教学内容的重点和难点
a) 随机变量的定义、分布函数及性质；
b) 离散型、连续型随机变量及其分布律或密度函数，如何用分布律或密度函数求任何事件的概率；
c) 六个常见分布(二项分布、泊松分布、几何分布、均匀分布、指数分布、正态分布)；
4． 教学过程中应注意的问题
a) 注意分布函数[image: image3.wmf](){}
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的特殊值及左连续性概念的理解；
b) 构成离散随机变量X的分布律的条件，它与分布函数[image: image4.wmf]()
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之间的关系；
c) 构成连续随机变量X的密度函数的条件，它与分布函数[image: image5.wmf]()
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之间的关系；
d) 连续型随机变量的分布函数[image: image6.wmf]()
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。
e) 注意正态分布的标准化以及计算查表问题；
5． 思考题和习题
思考题：1. 函数[image: image12.wmf],0
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是否是某个随机变量的分布函数？
        2. 分布函数[image: image13.wmf]()
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，主要的区别是什么？
        3. 均匀分布与几何概率有何联系？
        4. 讨论指数分布与泊松分布之间的关系。
        5．列举正态分布的应用。
习题：
第三章 多维随机变量及其分布
1． 教学目标及基本要求
(1) 了解二维随机变量概念及其联合分布函数概念和性质，了解二维离散型和连续  

型随机变量定义及其概率分布和性质，了解二维均匀分布和正态分布。
(2) 会用联合概率分布计算有关事件的概率，会求边缘分布。
(3) 掌握随机变量独立性的概念，掌握运用随机变量的独立性进行概率计算。
(4) 会求两个独立随机变量的简单函数(如函数X+Y, max(X, Y), min(X, Y))的分布。
2． 教学内容及学时分配
第1节 二维随机变量
             二维随机变量及其分布，离散型随机变量及其分布律、连续型随机变量及其密度函数、它们的性质、n维随机变量                                   2学时
        第二节 边缘分布
边缘分布律、边缘密度函数                                 2学时
        第三节 条件分布                                              1学时

        第四节 相互独立的随机变量

             两个变量的独立性，n 个变量的独立性                      1学时    

        第四节 二维随机变量的函数的分布
      已知(X,Y)的分布率pij或密度函数[image: image15.wmf](,)
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2学时
3． 本章教学内容的重点和难点
a) 二维随机变量的分布函数及性质，与一维情形比较有哪些不同之处；
b) 边缘密度函数的计算公式：[image: image19.wmf]()(,)
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的运用，特别是积分限的确定和变量x的取值范围的讨论；
c) 随机变量独立性的判定条件以及应用独立性简化计算，如由边缘分布律或密度函数可以确定联合分布律或联合密度函数；
d) 推导[image: image20.wmf]ZXY
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，正确使用卷积公式；
e) 在X，Y独立性的条件下，推导[image: image22.wmf]max(,),min(,)
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的密度函数，注意它们在可靠性方面的应用。
4． 教学过程中应注意的问题
a) 注意联合分布函数能决定任意随机变量X或Y的分布（边缘分布），反之则不能确定(X，Y)的联合分布，由正态分布可以说明；
b) 在判断两个随机变量是否独立过程中，如果存在某点[image: image23.wmf]00
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，则称变量X与Y不独立；
c) 一般计算概率使用如下公式：
    [image: image26.wmf](,)

((,))(,)

xyG

PXYGxydxdy

j

Î

Î=

òò

，注意二重积分运算知识点的复习。
d) 二维均匀分布的密度函数的具体表达形式。
5． 思考题和习题
思考题：1. 由随机变量[image: image27.wmf],
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的边缘分布能否决定它们的联合分布？
        2. 条件分布是否可以由条件概率公式推导？
        3. 事件的独立性与随机变量的独立性是否一致？
        4．如何利用随机变量之间的独立性去简化概率计算，试举例说明。
习题：
第四章 随机变量的数字特征
1． 教学目标及基本要求
(1) 理解数学期望和方差的定义并且掌握它们的计算公式；
(2) 掌握数学期望和方差的性质与计算，会求随机变量函数的数学期望，特别是利用期望或方差的性质计算某些随机变量函数的期望和方差。
(3) 熟记0-1分布、二项分布、泊松分布、正态分布、均匀分布和指数分布的数学期 望和方差；
(4) 了解矩、协方差和相关系数的概念和性质，并会计算。
2． 教学内容及学时分配
第1节 数学期望
      离散型、连续型随机变量的数学期望、随机变量函数的数学期望、数学期望的应用、数学期望的性质                                  3学时
第二节 方差
方差的概念及计算、方差的性质、常见分布的数学期望及方差简单归纳
                        2学时
第3节 协方差与相关系数                                       2学时

第4节 矩和协方差矩阵                                         1学时

3． 本章教学内容的重点和难点
a) 数学期望、方差的具体含义；
b) 数学期望、方差的性质，使用性质简化计算的技巧；特别是级数的求和运算。
c) 期望、方差的应用；
4． 本章教学内容的深化和拓宽
将数学期望拓展到数学期望向量和数学期望矩阵；协方差及相关系数概念和公式拓宽到n维随机变量的协方差矩阵和相关系数矩阵。
5． 教学过程中应注意的问题
a) 一个随机变量并不一定存在数学期望和方差，也有可能数学期望存在，而方差不存在，如柯西分布是最著名的例子；
b) 数学期望的一个具体的数字，不是函数；
c) 由方差的定义知，方差是非负的；
d) 独立性和不相关性之间的关系，一般地，X与Y独立，则X与Y不相关，反之则不然，但对于正态分布，两者却是等价的；
6． 思考题和习题
思考题：1. 假定一个系统由5个电子元件组装而成，假定它们独立同服从于指数分布，将它们串接起来，求系统的平均寿命，若将它们并行连接，其系统的平均寿命是多少？并比较其优劣。
        2. 方差的定义为什么不是[image: image28.wmf]||
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        3. 工程上经常遇到计算误差，它是否与方差是同一个概念？
        4．协方差与相关系数有什么本质上的区别？
        5．随机变量[image: image29.wmf]X
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习题：
第五章 大数定律和中心极限定理
1． 教学目标及基本要求
了解切比雪夫不等式、大数定律和中心极限定理。
2． 教学内容及学时分配
第一节 大数定律

第二节 中心极限定理                                          2学时
3． 本章教学内容的重点和难点
大数定律和中心极限定理的含义；
4． 本章教学内容的深化和拓宽
中心极限定理的条件拓宽。
5． 教学过程中应注意的问题
1）大数定律的变形，大数定律的证明关键是使用了切比契夫不等式；
2）注意中心极限定理的条件和结论，如何使用这一结论解决应用题；
习题：
第六章 样本及抽样分布
1． 教学目标及基本要求
(1) 理解总体、样本和统计量的概念;了解经验分布函数
(2) 掌握样本均值、样本方差及样本矩的计算。
(3) 了解卡方分布、t-分布和F分布的定义及性质，了解分位数的概念并会查表计算概率。
(4) 掌握在正态总体下样本均值、样本方差、t统计量的分布及性质。
2． 教学内容及学时分配
(1)

第1节 总体与样本
第2节 统计量(包括经验分布函数)                           2学时
第3节 几个常用的分布 

正态分布，[image: image32.wmf]2
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-分布，t-分布，F-分布）、抽样分布定理、分位数  2学时

3． 本章教学内容的重点和难点
a) 数理统计与概率论在研究问题和方法上的根本区别；
b) 总体、样本的概念；
c) 统计量的定义和常用的统计量；
d) 正态分布以及由正态分布导出的三大统计分布，抽样分布定理，分位数的概念。
e) [image: image33.wmf]2
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分布的定义
4． 教学过程中应注意的问题
a) 正态分布的标准化：若[image: image36.wmf]2
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b) “独立正态变量之和仍为正态变量”和中心极限定理的应用；
c) 对三大统计分布定义深入分析，补充例子加以说明，如
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d) 查常用分布数值表是实际计算中不可缺少的一步，务必掌握；
e) 掌握统计学的思想应该从正态总体出发，因为数理统计学的许多基本理论是在正态总体的假定下建立起来的；
六．思考题和习题
思考题：1. 样本平均值、中位数、众数的定义和区别。
        2．样本[image: image43.wmf]1
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是否也是独立同分布的？
        3. 经验分布函数是统计量吗？
        4. 什么叫上侧分位数？
习题：
第七章 参数估计
1． 本章的教学目标及基本要求
(1) 理解总体参数的点估计和区间估计的概念;

(2) 掌握求点估计的方法——矩估计法和极大似然法;

(3) 了解估计量的评选标准（无偏性、有效性、一致性）。
(4) 会求单个，两个正态总体的均值和方差的置信区间;

2． 本章的教学内容及学时分配
第1节 点估计量——矩估计法和极大似然法                      2学时
第2节 估计量的评选标准（无偏性、有效性、一致性）            2学时
第3节 区间估计                                              1学时
第4节 单个正态总体参数的区间估计                            2 学时
第5节  两个正态总体参数的区间估计 (简介)                     1学时
3． 本章教学内容的重点和难点
a) 点估计量的求解方法——矩估计法和极大似然法；
b) 估计量评价标准——无偏性；
c) 置信区间的求解方法；
d) 正态总体参数的区间估计
4． 教学过程中应注意的问题
a) 要善于比较矩估计法和极大似然法各自的优良性；
b) 强调极大似然函数的正确书写步骤以及典型例子分析步骤；
c) 强调估计量的无偏性的实际含义，提出对不满足无偏性的估计量进行修正，讲解修正的方法；
d) 讲清楚区间估计方法的实际含义；
e) 对于各正态总体参数的区间估计问题，要讲清楚基本思想，原理，基本流程及相同之处。
六．思考题和习题
思考题：1. 设[image: image45.wmf]X

服从如下分布：
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利用总体的样本观测值：3，1，3，0，3，1，2，3，求参数[image: image52.wmf]q

的矩估计和极大似然估计，如何求？
        2．利用参数的置信区间，如何求样本容量[image: image53.wmf]n

？
        3. 比例参数[image: image54.wmf]p

的置信区间如何求？
习题：
第八章 假设检验
1． 本章的教学目标及基本要求
(1) 理解显著性假设检验的基本思想;

(2) 掌握假设检验的基本步骤，了解假设检验可能产生的两类错误。
(3) 掌握单个正态总体的均值和方差的假设检验，了解两个正态总体的均值和方差的假设检验。
2． 本章的教学内容及学时分配
第1节 假设检验
基本概念与两类错误、假设检验的基本原理和主要步骤        2学时
第2节 单个正态总体参数的假设检验                             2学时
第3节 两个正态总体参数的假设检验                             2学时
3． 本章教学内容的重点和难点
假设检验的基本思想和基本检验步骤；
4． 本章教学过程中应注意的问题
a) 通过举例叙述假设检验的思想；
b) 强调典型例子分析，使学生理解假设检验的步骤；
c) 对实际问题提出假设(特别是单侧检验)比计算更难；
六．思考题和习题
思考题：1. 怎样计算两类错判概率？列举生活中遇到的1~2个错判事件。
        2．为什么说假设检验的基本思想是数学上的反证法？
        3. 比例参数[image: image55.wmf]p

的假设检验怎样进行？
习题：
