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基于 Ｒ的概率统计实验教学模式探讨 ①

刘东海，彭　丹
（湖南科技大学 数学与计算科学学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：从概率统计课程的特点、学生学习的主要目的以及 Ｒ软件的优势等方面强调概率统计课程引入 Ｒ软件的
必要性，结合具体实例探讨了如何通过Ｒ软件优化概率统计课程教学，探索提高教学效果和教学质量的新型概率统计实
验教学模式。
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　　概率统计的任务是研究有关收集、整理、分析数据，
并对所考察的问题做出一定的结论的方法与理论［１］。在

概率统计教学过程中，应使学生掌握概率统计的基本知

识和基本思想，具有一定的统计应用能力，并能借助计算

机及软件完成统计计算，分析统计结果，做出统计推断，

为学生今后的工作打下初步的基础。

重理论、轻实践是目前概率统计课程教学的主要特

点，教师过度重视计算技巧的演练，注重如何将教学内容

讲透、讲细，从而忽视了统计思想和数据处理能力的培

养［１－２］，这就致使学生很难将所学知识点与实际联系，无

法运用所学知识去分析和解决实际问题。另一方面，使

用传统的教学方法和教材，无论是老师讲解例题，还是学

生完成习题都要花大量的时间进行手工计算，如果使用

软件可使数据分析更具有直观性、灵活性和可重复性，起

到举一反三的作用，提高学生的学习兴趣。本文介绍基

于Ｒ软件的概率统计实验教学，主要原因是 Ｒ软件有强
大的数据图形展示和统计分析功能，能免费使用和更新

软件，并可随时加载有针对性的软件包，而 ＳＡＳ、Ｍａｔｌａｂ、
ＳＰＳＳ、Ｅｖｉｅｗｓ、Ｓ－Ｐｌｕｓ却都是收费软件，同时Ｒ软件高效
的代码、简洁的输出和强大的帮助系统使 Ｒ软件辅助概
率统计教学成为可能。

１　基于Ｒ的概率统计实验教学模式研究
１．１　课程的任务驱动教学

概率统计是研究随机现象统计规律性的一门学科，

而要想获得随机现象的统计规律性，就必须进行大量的

重复试验，这在有限的课堂时间内是难以实现的，为此，

教师可以任务驱动教学法指导学生用 Ｒ软件设计概率统
计中的随机试验［３］，根据教学主题把教学内容分解成多

个具体的任务，每个任务中都蕴含了学生必须掌握的相

关知识和技能，引导学生自主探索，分析问题，提出解决

问题的方法，并通过计算机用 Ｒ实现图形显示动画模拟
和数值计算等问题，形成一个生动、直观的教学环境。

１．２　基于Ｒ的概率统计实验教学模式
将Ｒ实验引入到概率统计教学是一种全新的教学理

念，使概率统计教学从单纯的教师讲课、学生听课的模式

发展到利用Ｒ软件实现师生共同参与的学习模式［４－５］。

同时利用Ｒ软件对随机试验的动态过程进行演示和模
拟，如投掷骰子实验、点估计相关性试验等，再现了抽象

理论的研究过程，加深了学生对理论的理解及方法的运

用，这必将激发学生解决实际问题的兴趣，培养学生应用

概率统计知识解决实际问题的能力。

基于Ｒ的概率统计实验教学模式，为概率统计和数
学实验的应用提供了广阔的前景，给概率统计课程教学

注入了活力，更能给学生一个“完整的概率统计”［６］。该

教学模式可以概括为四个环节：创设情景—随机实验—

归纳猜想—推理论证；其主要内容是：提出问题—分析问

题—解决问题—拓展问题，该模式在概率统计教学以及

培养学生的统计建模能力方面显得尤为有效。

１．３　基于Ｒ的概率统计实验教学模式实践案例
众所周知，概率论早期研究的是游戏或赌博随机现

象中有关的概率问题，我们可以借助 Ｒ软件演示随机试
验，让学生直接观察并参与到试验中，可编制如下实验：

例１　（掷骰子）掷一颗质地均匀的骰子１５次，令 Ｘ
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表示出现的点数。

Ｒ程序如下：ｓａｍｐｌｅ（１：６，１５，ｒｅｐｌａｃｅ＝Ｔ）
输出结果为：１３３６３４２５１３２１５２２（第一次实验）

３６３２４６２５５１２４３２１（第二次实验）
该实验重复多次，可让学生了解各点数出现的随机

性，又可以分析各点数出现的频率的稳定性和变化规律。

例２　（随机游动）假设我们进行掷硬币实验，如果掷
到人像就赢２元，掷到文字就输２元，这是一种简单的随
机游动，我们可以用Ｒ设计如下随机实验。

设最初的金额是Ｗ（０）＝０，Ｗ（ｔ）表示在时间ｔ累积
的金额，则

Ｗ（ｔ＋１）＝Ｗ（ｔ）＋ｒ（ｔ）　 ｔ＝０，１，２，．．．，ｎ
其中ｒ（ｔ）＝２或 －２，机会是０．５；
Ｒ程序如下：

ｓｅｔ．ｓｅｅｄ（１３５７９）；
ｒ＝ｓａｍｐｌｅ（ｃ（－２，２），ｓｉｚｅ＝１００，ｒｅｐｌａｃｅ＝Ｔ，ｐｒｏｂ＝ｃ

（０．５，０．５））；
Ｗ＝ｃｕｍｓｕｍ（ｒ）；
ｐｌｏｔ（Ｗ）；
Ｗ的值如图１所示。

图１　累积金额

在概率统计中对于一个具体的问题，通常归纳为对

一个随机变量的取值及取值概率的研究，即对于事件

Ｐ（Ｘ≤ｘ）的研究，这就是随机变量的累积分布函数，我们
可以借助Ｒ求随机变量的概率分布。

例３［７］　（正态分布）设随机变量 Ｘ～Ｎ（０，１），求
Ｐ（Ｘ＜１．９６）的概率。

　　如果我们应用Ｒ，可以直接设计
Ｒ程序如下：ｐ＝ｐｎｏｒｍ（１．９６）

ｐ＝０．９７５００２１
这避免了对标准正态分布的密度函数求积分的复杂

运算。

又如在讲授矩法估计时，我们知道矩估计可能不是

唯一的，这是矩法估计的一个缺点，一般情况下用低阶矩

估计给出未知参数的估计，为了使学生形象直观地了解

为什么一般用低阶矩来估计未知参数，可借助 Ｒ设置如
下随机试验。

例４　（矩估计）下面的观察值来自指数分布的一个
样本：

０５９３２７５４　０１２８５４９３５　０４６９００２２８　
０２９８３５９８０　０２４３４１４６２　００６５６６６３７　０４００８５５
３６　２９９６８７１２３　００５２７８９１２　００９８９８５９４４
我们来估计参数λ。

如果采用一阶矩进行估计，则Ｒ程序如下：
ｘ＝ｃ（０５９１３２７５４，０１２８５４９３５，０４６９００２２８，

０２９８３５９８０，０２４３４１４６２，００６５６６６３７，０４００８５５３６，
２９９６８７１２３，００５２７８９１２，００９８９８５９４４）

Ｌａｍｂｄａ＝１／ｍｅａｎ（ｘ）
Ｌａｍｂｄａ＝１８７０６２
如果采用二阶矩进行估计，则Ｒ程序如下：
Ｌａｍｂａｄ＝１／ｓｄ（λ）
Ｌａｍｂａｄ＝１１３１０３
实际上上面的数据是模拟参数为２的指数分布，一

阶矩估计为１８７０６２，二阶矩估计为１１３１０３，从上述实
验结果中可直接观察到在矩法估计时采用低阶矩估计未

知参数更精确。

在讲述相关性时，我们知道相关关系是指两个变量

的数值变化存在不完全确定的依存关系，它们之间的数

值不能用方程表示出来，但可用某种相关性度量来刻画，

这时我们可以适当引申本内容，以实际问题为背景，让学

生有机会脱离书本，利用自己学过的知识去认识问题，进

一步激发学生学习的积极性。

例５　某医生测定了１０名孕妇的１５～１７周及分娩
时脐带血ＴＳＨ水平如下表１所示，试问变量 Ｘ与 Ｙ是否
相关？

表１　脐带血和母血水平关系

母血ＴＳＨ（Ｘ） １．２１ １．３０ １．３９ １．４２ １．４７ １．５６ １．６８ １．７２ １．９８ ２．１０

脐带血（Ｙ） ３．９０ ４．５０ ４．２０ ４．８３ ４．１６ ４．９３ ４．３２ ４．９９ ４．７０ ５．２０

　　我们可以运用Ｒ画出（Ｘ，Ｙ）的图：

Ｒ程序如下：Ｘ＝ｃ（１，２１，１．３０，１．３９，１．４２，１．４７，

１５６，１．６８，１．７２，１．９８，２．１０）

Ｙ＝ｃ（３．９０，４．５０，４．２０，４．８３，４．１６，４．９３，４．３２，４．９９，

４．７０，５．２０）

Ｌｅｖｅｌ＝ｄａｔａ．ｆｒａｍｅ（Ｘ，Ｙ）

ｐｌｏｔ（Ｌｅｖｅｌ）

运行结果如图２所示，从图中我们只能推测 Ｘ和 Ｙ

之间有某种关系，但如何验证呢？这时可以进行第二步：

Ｒ程序如下：ａｔｔａｃｈ（ｌｅｖｅｌ）

４４
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ｃｏｒ．ｔｅｓｔ（Ｘ，Ｙ）
运行结果为

Ｐｅａｒｓｏｎ＇ｓｐｒｏｄｕｃｔ－ｍｏｍｅｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄａｔａ：　ｘａｎｄｙ
ｔ＝２．６２８４，ｄｆ＝８，ｐ－ｖａｌｕｅ＝０．０３０２５
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ：ｔｒｕｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｅｑｕａｌｔｏ
０９５ｐｅｒｃｅｎｔｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ：
０．０８９４３３５９０．９１７２２７０１
ｓａｍｐｌｅｅｓｔｉｍａｔｅｓ：
　ｃｏｒ
０．６８０７２８３
因为ｐ值为０．０３２５≤０．０５，故拒绝原假设，从而认为

Ｘ和Ｙ相关。

图２　Ｘ和Ｙ的散点图

２　基于Ｒ的概率统计实验教学的意义
结合目前形势，实行概率统计的实验教学，是改变学

生对概率统计课程呆板枯燥的认识，提高学生学习概率

统计兴趣的有效途径。在概率统计实验教学中，运用 Ｒ
对实际数据处理的过程演示，不仅能帮助学生充分理解

概率统计问题的实质以及与实际问题之间的联系，而且

能加深学生对概念、理论及方法的认识和理解；并进一步

使学生熟练应用Ｒ的使用方法，且能使用 Ｒ软件进行统
计分析。

基于Ｒ的概率统计实验教学模式能将传统的教学方
法与现代教学方法有机地联系起来，相辅相成，互为补

充。让学生在学习中有所感悟、有所启发、有所体验，让

教师通过教学做出更优化更利于学生发展的教学安排，

以更好地指导学生开展研究性学习。
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