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概率论与数理统计基础理论与应用研究
崔伯熹

广东广雅中学  广东  广州  510160

[摘　要]概率论与数理统计作为一种研究随机现象的重要数学工具，在数值天气预报、金融保险等工农业生产生活中得到

了广泛的应用。本文以高中生视角从生活中的随机事件引入，梳理了概率论与数理统计基本理论及其发展历程，对统计学中描

述样本数据特征的基本数学指标（期望、方差）进行了介绍。论文最后以保险金计算、基于最小二乘的人工智能为例对概率论

与数理统计相关理论在现代科技与工程中所取得的辉煌成就进行了归纳和总结。
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1 引言

1.1 研究背景与意义

如今，人们的生活已离不开概率，正如概率诞生于对赌

博的预测一样，人类对未知世界的探索总倾向于知道事物的

发生可能性为多大，因而使得概率论成为一门非常实用的科

学。由于涉及到数据，因此数理统计和概率是密不可分的，

在对随机现象的大量数理统计中总结的规律性便是概率，而

基于概率理论又可以对统计结果进行分析预测、对统计数据

的特征进行描述。本文聚焦于数理统计与概率理论，在阐述

其本质原理的基础上归纳了概率论与数理统计的应用。

1.2文献研究现状

概率论与数理统计诞生已有百年历史，对人类生产和

生活进步起到了重要的指导作用，对概率论和数理统计方面

的研究已见有多篇文献报道。蒙国往从施工风险评估出发，

将数理统计与地铁工程相结合，提出应用于施工风险评估的

模糊数理方法，实现工程质量、人员安全全程管控与实时评

价[1]。邓阳斌等将概率论中的蒙特卡洛方法创新应用于碳化

硅材料外壳失效评价方面[2]，在实验碳化硅外壳失效计算模

型的基础上，利用概率论中的蒙特卡洛方法计算碳化硅外

壳失效概率。潘小峰等以数学期望为入手点讨论了概率论中

数学期望的基本概念[3]，文章对概率论发展历程进行了简要

归纳，并通过数据分析实例揭示了生活中存在的随机事件现

象。

2 概率论与数理统计的发展简史

公认的第一部有关概率论的著作是伯努利的《推测

术》，书中系统性的介绍了排列与组合的基本原理，并利

用排列组合讨论了有关骰子的赌博游戏，伯努利在这本书中

提出了著名的伯努利大数定律，翻开了概率论发展的宏伟篇

章。1901年，在众多数学家的努力下终于严格的证明了中心

极限定理，而后数学家正利用中心极限定理第一次科学地解

释实际生活中随机变量呈近似正态分布背后的原理。1906

年，俄国数学家马尔科夫提出了所谓“马尔科夫链”的数学

模型。1934年，前苏联数学家辛钦又提出一种在时间中均匀

进行着的平稳过程理论。20世纪初完成的勒贝格测度与积分

理论及随后发展的抽象测度和积分理论，为概率公理体系的

建立奠定了基础。

3 概率论与数理统计的基本原理

3.1 概率的定义及排列组合基本原理

概率描述了随机事件发生的可能性。在计算上，概率可

以通过随机事件某种结果在总结果中的占比来进行计算。式

（1）给出了概率计算公式：

P（A）=NA/N                          （1）

其中，P（A）表示随机事件A发生的概率，N、NA分别为

随机事件的总结果数以及事件A发生的结果数。

当随机事件结果较多时，通过列举的方法计算NA和N已几

乎不可能，此时需要使用排列组合原理计算NA和N。所谓排列

是指从n个元素中取出m个元素排成一排的总结果数，可记作

，其数值应为：

（2）

与排列相对应的概念是组合，所谓组合是指从n个元素中

取出m个元素的总结果数，可记作 。组合 的数值应为：

（3）

3.2 随机变量的期望与方差

3.2.1随机变量的期望

通过排列与组合，可以方便计算出式（1）中的N与NA，

从而计算某随机事件发生的概率。若将随机变量与它们的概

率相乘，可得到式（4）：

（4）

它描述了随机变量的平均特征，称为数学期望。可见，

数学期望是随机变量对于其概率的加权平均，数学期望趋于

概率较大的随机变量值。由式（4）可知，掷骰子其正面朝上

的数学期望值为：

（5）
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可见，期望描述了随机变量的平均特征在多次投掷骰子

之后，其正面朝上的均值约为3.5左右。

3.2.2随机变量的方差

期望描述了随机变量的平均特征，而方差则描述了随机

变量偏离平均值的离散程度。式（6）给出了方差的定义：

（6）

可见，方差为每个随机变量与期望值之差的平方和，它

反映了随机变量偏离均值的程度，方差越小则表明随机变量

越接近数学期望，统计数据之间分布的离散程度也就越小。

3.3 随机变量的分布特性

当对一个随机变量进行独立重复实验时，会得到随机变

量与概率之间的函数关系，称为随机变量的分布特性。本文

介绍生活中常见的两类概率分布，即二项分布与正态分布。

3.3.1随机变量的二项分布

二项分布又称为伯努利分布，若在n次重复的独立实验中

某事件A发生的概率为P，则将n次重复独立实验中事件A发生

的次数作为随机变量，所得到的分布列称为二项分布。若在n

次独立重复实验中，A事件发生的次数为k，则说明随机事件A

发生了k次未发生（n-k）次，因而可得n次独立重复实验中A

事件发生的次数为k的概率为：

（7）

图1给出投掷100次硬币，正反面概率均为0.5的二项分布

示意图，可见投掷100次硬币最有可能的是出现50次正面朝上

和50次反面朝上。

图1 投掷硬币正面朝上次数概率分布图

3.3.2随机变量的正态分布

正态分布又称为高斯分布，由数学家高斯得出。在自然

界中的众多随机现象都服从正态分布规律，例如一个班级的

身高统计数据就服从正态分布曲线，一个省份的高考成绩也

服从正态分布规律。式（8）给出了正态分布概率密度公式：

（8）

式中μ和σ分别为随机变量x的期望和标准差，随机变量

x的取值不同，其对应的概率密度由式（8）计算。

在正态分布中，x的值介于[μ-3σ，μ+3σ]之间曲线

下的面积经计算为0.9974，即随机变量x的值介于[μ-3σ，

μ+3σ]的概率为99.74%，而在该区间之外的数据发生的概率

仅有0.26%，认为该区间内数据是“异常”的，这便是著名的

3σ原则。

4 概率论与数理统计的应用实例

保险作为金融产品的一种，为参保人提供了一种有效的

投资手段。在保险中有一种为参保人身体健康承保的险种，

称为寿险。参保人以一定金额购买寿险产品后，若在一定有

效期范围内发生保险合同内约定的疾病甚至意外身故等都将

获得一定量的赔偿。假设某保险约定了6种疾病，发生这6种

疾病中的任意一种都将获得一定的理赔金，如表1所示。

表1 某人寿保险概率分布列

赔付金额 疾病1 疾病2 疾病3 疾病4 疾病5 疾病6

概率P P1 P2 P3 P4 P5 P6

若已知人群中上述各类疾病发生的概率Pi，则可计算出

该寿险产品的理赔期望A，如公式（9）所示：

（9）

也就是说，若某参保人发生疾病，则保险公司平均理赔

金额为A元。若在投保人群中发生理赔的概率为P，共有N个人

参保，则N个人中有k个人发生理赔的概率服从3.3.1节中的二

项分布，其分布率由式（7）确定。因而，根据二项分布的性

质，保险公司的理赔金额期望应为AP，保费至少应设置在AP/

N以上才能确保保险公司盈利。

5 结论

本文聚焦于数学中的概率论与数理统计，作为一种研究

随机现象的重要数学工具，概率论与数理统计在数值天气预

报、金融保险等工农业生产生活中得到了广泛的应用。文章

以高中生视角从生活中的随机事件引入，梳理了概率论与数

理统计基本理论及其发展历程，对统计学中描述样本数据特

征的基本数学指标进行了介绍，在方差概念基础上对基于统

计理论的最小二乘法进行了理论探究。论文最后以保险金计

算对概率论与数理统计相关理论在现代科技与工程中所取得

的辉煌成就进行了归纳和总结。
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图 1 投掷硬币正面朝上次数概率分布图
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保险作为金融产品的一种，为参保人提供了一种有效的投资手段。在保险中

有一种为参保人身体健康承保的险种，称为寿险。参保人以一定金额购买寿险产
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