《概率论与数理统计》教学大纲

课程编号：SC2113010
课程名称：概率论与数理统计


英文名称：Probability and Statistics

学    时：46






学    分：3

课程类型：必修





课程性质：公共基础课

先修课程：高等数学、线性代数

开课学期：第3学期

适用专业：工、理（物理，化学）、经管类各专业

开课院系：全校各院系（人文学院及数学系除外）

一、课程的教学目标

概率论与数理统计是研究随机现象统计规律性及对这种客观规律性的观察组织和科学估计与判断的一门数学分支学科。由于该学科理论严谨，应用广泛，因而已成为现代工程技术与社会经济管理人员必须掌握的一种技术工具及我校理、工、经、管各专业的公共基础课。通过本课程的学习，要使学生掌握概率统计的基本概念，必要的基础理论，分析思想和常用的计算方法，从而为后继课程的学习和今后从事相关科研活动奠定基础。
二、课程的需求与任务

本课程的需求与任务为：（a）为理、工、经、管各专业的后继专业基础课和专业课（如随机过程、随机运筹学、统计信号处理、随机信号分析、统计模式识别、雷达系统仿真与性能评估、统计物理、计量经济学等）提供概念、理论基础和应用方法支持；（b）为今后从事的各种随机动态系统（如通信系统、雷达系统、计算机控制系统等）的规划论证、系统分析、设计、仿真、决策与控制研究提供数学思想和数学方法支持。
三、课程内容及基本要求

（一）概率论的基本概念（6学时）
内容：随机试验、样本空间与随机事件；频率与概率；古典概型与几何概型；条件概率与独立性。
基本要求：
（1）理解样本空间，随机事件的概念，掌握事件的关系与运算。能熟练运用事件的和，积，差运算表示未知的事件。
（2）了解概率的公理化体系及概率论的发展历史，掌握概率的基本性质。熟练掌握概率的加法公式。会计算古典概型和几何概型问题的概率。
（3）了解条件概率的概念，熟练掌握概率的乘法公式、全概率公式和Bayes公式。

（4）了解事件独立性的概念，掌握用事件独立性进行概率计算。
（二）随机变量及其分布（6学时）
内容：随机变量；离散型随机变量的概率分布；随机变量的分布函数；连续型随机变量的概率密度函数；随机变量的函数的分布。
基本要求：

（1）理解随机变量概念，离散随机变量及其分布列的概念，理解独立重复试验的概念。掌握计算有关事件概率的方法。掌握0—1分布、Poisson分布、二项分布及其应用问题的求解方法。

（2）了解分布函数的概念，理解连续型随机变量及其概率密度的概念。掌握概率密度与分布函数的关系，分布函数与密度函数的性质，掌握均匀分布、指数分布、正态分布及其应用。
（3）了解( 分布、( 分布、Weibull分布及其参数的几何特性。

（4）会求简单随机变量函数的概率分布。
（三）多维随机变量及其分布（8学时）
内容：二维随机变量；边缘分布；条件分布；相互独立的随机变量；两个随机变量的函数的分布。
基本要求：

（1）了解二维随机变量的概念，理解二维随机变量的联合分布函数的概念及性质、理解二维离散型随机变量的联合分布律及性质，二维连续型随机变量的联合密度函数及性质，会利用二维概率分布求有关事件的概率。
（2）了解边缘分布，条件分布。理解边缘密度，条件密度。会求二维离散型随机变量的边缘分布列及边缘分布函数。会求二维连续型随机变量的边缘密度函数与边缘分布函数。
（3）理解随机变量独立性的概念，掌握离散型和连续型随机变量独立性的条件。
（4）掌握二维均匀分布，了解二维正态分布的概率密度，理解其中参数的概率意义。
（5）会求两个随机变量的简单函数（如两个随机变量线性组合函数、相互独立的n个随机变量最大值函数和最小值函数）的分布。
（四）随机变量的数字特征（6学时）
内容：数学期望；方差；几种重要随机变量的数学期望和方差；协方差及相关系数；矩、协方差矩阵。
基本要求：

（1）理解随机变量数字特征（数学期望、方差与标准差、k阶原点矩、k阶中心矩及混合中心矩、协方差和相关系数）的概念，并会运用数字特征的基本性质计算具体分布的数字特征，掌握常用分布的数字特征。
（2）会根据随机变量X的概率分布求g(X)的数学期望E[g(X)]；会根据随机变量X和Y的联合概率分布求其函数g (X,Y )的数学期望E[ g(X,Y )]。
（3）能根据随机向量(X,Y )的联合概率分布求其相关系数，理解相关系数取特殊值的概率含义。了解切比雪夫不等式的内涵及应用范畴。
（五）大数定律及中心极限定理（2学时）
内容：大数定律；中心极限定理。
基本要求：

（1）了解依概率收敛和依分布收敛的概念与内涵。
（2）了解切比雪夫大数定律、贝努利大数定律和辛钦大数定律（独立同分布随机变量的大数定律）成立的条件和结论。
（3）了解独立同分布的中心极限定理，德莫佛-拉普拉斯中心极限定理（二项分布以正态分布为极限分布的定理）的应用条件和结论，并会用相关定理近似计算有关随机事件的概率。
（六）数理统计的基本概念（3学时）
内容：随机样本；抽样分布。
基本要求：

（1）了解总体与个体、样本与简单随机样本、统计量、样本均值、样本方差及样本矩的概念。
（2）了解
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分布、
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分布和
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分布的定义及性质，了解分位数的概念并会查表计算。
（3）了解正态总体的常用抽样分布。
（七）参数估计（6学时）
内容：参数的点估计；估计量的评选标准；区间估计；正态总体均值和方差的置信区间；(0-1)分布参数的区间估计；单侧置信区间。
基本要求：

（1）理解参数的估计、估计量、点估计的概念。掌握矩估计法（一阶、二阶矩）和极大似然估计法。
（2）了解估计量的无偏性、有效性（最小方差性）和一致性（相合性）的概念，并会验证估计量的无偏性。
（3）了解区间估计、置信区间的概念。会求单个正态总体均值和方差的置信区间。会求两个正态总体均值差和方差比的置信区间。
（4）了解(0-1)分布参数的区间估计，单侧置信区间的概念。
（八）假设检验（7学时）
内容：假设检验；正态总体均值或方差的假设检验；分布拟合检验。
基本要求：

（1）了解小概率事件实际推断原理及显著性假设检验的基本思想，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及其原因。
（2）掌握单个及两个正态总体的均值和方差的假设检验的原理及应用。
（3）掌握以
[image: image4.wmf]2

c

检验法为基础的单总体分布拟合检验的原理及应用。

（九）概率统计数值实验（2学时）

内容：随机数函数，参数估计和分布拟合的数值实验。
基本要求：

（1）掌握离散型随机变量和连续型随机变量各种常见分布随机数的生成算法，能借助Matlab软件产生各种分布的随机数函数。
（2）能借助Matlab软件求解一些简单的应用概率问题的数值模拟解。

（3）能借助Matlab软件完成有关随机变量的分布拟合和参数估计的求解。
说明：各章的重点、难点详见附表一。

附表一  概率统计各章节重点、难点分布表

	章节
	重点
	难点
	说明

	1．概率论的基本概念
	事件的关系及运算；概率的定义及基本性质；条件概率与概率的乘法定理；全概率公式与Bayes公式；事件的独立性。
	古典概型问题的求解思路。
	通俗介绍概率的公理化定义，简要介绍几何概型问题的求解。

	2．随机变量及其分布
	离散型随机变量的分布律，贝努利概型及二项分布、泊松分布；分布函数的概念及性质；连续型随机变量概率密度的概念、性质与几何特征；连续型随机变量常见分布：均匀分布、指数分布和正态分布的几何特征与参数内涵。
	随机变量函数的分布。
	简要介绍( 分布、( 分布和Weibull分布的概率密度数学形式、几何特征与参数内涵。

	3．多维随机变量及其分布
	二维随机向量的基本概念与性质；联合分布函数、联合分布律与联合密度函数；边缘分布函数，边缘分布律与边缘密度函数；随机变量间相互独立的充要条件和独立与不相关的相互关联。
	边缘分布求解时的积分定限和条件分布的求解。
	两个随机变量商的密度函数可以不讲。

	4．随机变量的数字特征
	随机变量（离散型、连续型）的数学期望、方差的概念与性质；随机变量常见分布的数学期望与方差的求解；随机向量的协方差和相关系数的概念与性质；n维正态向量的性质与协方差矩阵。
	n维正态向量概率密度的数量表达式及其参数的矩阵描述。
	只考核二维正态向量概率密度的数量表述及其参数内涵。

	5．大数定律及中心极限定理
	独立同分布的中心极限定理、棣莫佛-拉普拉斯中心极限定理的概念内涵及应用。
	依概率收敛、依分布收敛的概念；切比雪夫大数定律、贝努利大数定律、辛钦大数定律的数学表述与内涵。
	大数定律可略讲。

	6．样本及抽样分布
	总体与个体、样本与简单随机样本、统计量与抽样分布的概念及构成方式；三种抽样分布（
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分布、
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分布、
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分布）的定义与用途；正态总体下样本均值与样本方差的分布。
	
	有关命题或性质的证明可略讲。

	7．参数估计
	分布参数的点估计与区间估计的概念、求解思想与评价准则；矩估计法和极大似然估计法的原理及应用；单个正态总体的均值和方差的置信区间，两个正态总体均值差与方差比的置信区间。
	
	0-1分布参数的区间估计可由学生自学。

	8．假设检验
	显著性假设检验的概念及两类错误产生的原因；小概率事件的实际推断原理融入假设检验的思想和假设检验的步骤；
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、
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、
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统计量在单总体和双总体的参数假设检验中的应用；
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统计量作分布拟合检验的基本思想和应用。
	小概率事件的实际推断原理融入假设检验的思想和方法。
	本章中以下内容不讲：（1）样本容量的选取与OC函数；（2）偏度与峰度检验；（3）秩和检验。但可供学生自学与用作大作业。

	9．概率统计的数值实验
	常见分布随机数的生成算法；应用Matlab软件作简单概率问题的随机模拟思想与方法；应用Matlab软件求解随机变量分布参数及分布拟合检验的过程。
	常见分布随机数函数的生成思想。
	本内容可在实验室边讲边练；亦可在课堂上讲方法，课后学生自行练习，以平时作业处理，但不作考试要求。


四、教学安排及方式
总学时 46 学时，讲课 40 学时，习题课 4 学时，上机实验 2 学时。
	教学环节
教学时数

课程内容
	讲
课
	实
验
	习
题
课
	讨
论
课
	上
机
	参观或看录像
	小
计

	1．概率论的基本概念
	6
	
	
	
	
	
	6

	2．随机变量及其分布
	6
	
	
	
	
	
	6

	3．多维随机变量及其分布
	6
	
	2
	
	
	
	8

	4．随机变量的数字特征
	5
	
	1
	
	
	
	6

	5．大数定律及中心极限定理
	2
	
	
	
	
	
	2

	6．样本及抽样分布
	3
	
	
	
	
	
	3

	7．参数估计
	6
	
	
	
	
	
	6

	8．假设检验
	6
	
	1
	
	
	
	7

	9．概率统计的数值实验
	
	2
	
	
	（2）
	
	2


五、考核方式
1．期末考试方式：笔试、闭卷。
2．各教学环节占总分的比例：平时测验及作业占10%，期末考试占90%；或平时测验及作业占10%，数值实验占10%，期末考试占80%。

六、推荐教材与参考资料
1．教材：

盛骤等编，《概率论与数理统计》（第四版），北京：高等教育出版社，2008年。

2．参考书：

（1）中山大学统计科学系梁之舜等编著，《概率论及数理统计》上册（第三版），北京：高等教育出版社，2005年。
（2）复旦大学编，《概率论》，北京：人民教育出版社，1979年。

（3）复旦大学编，《数理统计》，北京：人民教育出版社，1979年。

（4）王梓坤编，《概率论及其应用》，北京：科学出版社，1979年。

（5）W.费勒（美）著，《概率论及其应用》（上）（下），北京：科学出版社，1979年。
（6）M.费史（波兰）著，《概率论及数理统计》，上海：上海科学技术出版社，1962年。
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