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教育聚焦

概率论与数理统计中“泊松分布”的教学设计
何启茹

广东东软学院 基础教学院

摘　要：概率论与数理统计是在数理统计 的原理及方法的基础上，对于随机事件及其统计规律进行相关研究

的一门科学。作为一门公共基础课，其课堂教学具有一定的难度，因此在课堂教学上应注重理论与实际相结合，注

重学生应用能力的训练与培养，进一步地提高学生解决实际问题的能力。本文以常见的离散型随机变量中“泊松分

布”这一知识点为例进行教学设计，具体包括问题的引入、知识点的回顾与延伸、泊松定理的归纳总结、问题的讲

解与分析，使得学生更为深刻地理解“泊松分布”的基本概念、意义及其应用。
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概率论与数理统计是近现代数学基础极其重要的组

成部分，也是当今社会快速发展信息计算科学的重要理

论工具。其作为一门研究随机现象及其客观规律性的数

学基础课，将其思想方法常常用于生产生活的多个领域

中，上至航空航天、军工生产下至我们的日常生活[4]。

概率论与数理统计也是众多高等院校一门重要的公共基

础课。在日常教学实践中，教师应当以概率论与数理统

计的知识为载体，将其蕴含的数学思想融入我们的教学

活动中，对教学目标、教学重难点、教学方法、教学过

程等进行整合设计。特别地，在概率论与数理统计的发

展史上，“泊松分布”占有一定地位。泊松分布在概率

论中起到了承上启下的作用，它作为常见的离散型随机

变量，与二项分布产生重要联系，更为后续的连续型随

机变量中的正态分布作好铺垫。为此，本文对“泊松分

布”进行精心地教学设计，力求为教师授课以及学生学

习提供一种新的思路和引导。

一、教学目标

理解并掌握泊松分布发生的背景，明确其应用场

景——常常与计数过程产生联系。掌握符合泊松分布的

随机现象的求解方法，进一步明确泊松分布里随机变量

面对不同的取值时其对应的概率计算的技巧。特别地，

深刻理解泊松定理的应用，明确泊松分布与二项分布之

间的联系与发展。培养学生以概率论中学到的数学思想

去分析实际问题的能力。

二、学情分析

民办高校的学生数学基础普遍较弱，对于概率的理

解和应用仍停留在中学阶段，在随机事件与概率、离散

型随机变量的分布律的学习后，虽掌握了一定的概率计

算技巧，具备一定的归纳总结能力、抽象思维能力。但

仍存在不足：对于知识点之间的联系、逻辑框架的建立

有所缺乏，特别是针对于实际背景下的具体问题求解，

大部分同学无从下手，概率论当中数学思维的运用以及

对于实际问题进行数学建模能力有待提高。

三、教学重点及难点

（一）教学重点

掌握并理解泊松分布、能正确引入泊松分布的随机

变量、对泊松定理进行应用并能求解实际问题。

（二）教学难点

泊松分布的理解及判别技巧、泊松定理的理解与应

用。

四、教学过程设计

（一）引入实际问题

为激发学生的求知欲，给出生活中常见的一个实际

问题：假设现有一本500页的待校正的书籍，共发现了

1000个错别字，并且每个错别字出现每一页上的可能性

是一致的，请同学们思考如下问题：我们能否估计出给

定的某一页上至少出现3个错别字的概率[2]?

为了便于后续的计算，我们依照概率论中的严格描

述，用随机变量X表示该指定页上出现的错别字数量。

针对于现实生活中复杂的随机现象的相关概率问题进行

深入研究时，由已知的每个错别字是等可能地出现在每

一页上，便可假设事件A为在该页上出现错别字的随机

事件，那么求“给定的某一页上至少出现3个错别字的

概率”就转化为求“随机事件A发生k次的概率”。

那么求指定的一页上至少出现3个错别字的随机事

件即可转化为求
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起到了承上启下的作用，它作为常见的离散型随机
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为了便于后续的计算，我们依照概率论

中的严格描述，用随机变量X表示该指定页上

出现的错别字数量。针对于现实生活中复杂

的随机现象的相关概率问题进行深入研究时，

由已知的每个错别字是等可能地出现在每一

页上，便可假设事件A为在该页上出现错别字

的随机事件，那么求“给定的某一页上至少

出现3个错别字的概率”就转化为求“随机事
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（二） 回顾二项分布

。

（二） 回顾二项分布

为了接下来建立出与此随机现象相匹配的数学模

型，首先需引导学生将二项分布的相关知识进行回顾。

在概率论中二项分布具体可描述为，在n重伯努利试验

中，随机事件A发生的概率为p，那么其发生k次的概率

即分布律可表示如下：

为了接下来建立出与此随机现象相匹配的数学

模型，首先需引导学生将二项分布的相关知识进行

回顾。在概率论中二项分布具体可描述为，在n重伯

努利试验中，随机事件A发生的概率为p，那么其发

生k次的概率即分布律可表示如下：

P{X = k} = Cnk pk (1 − p)n−k , k = 0,1,2, ⋯,n

就称其服从参数为 n， p的二项分布，记做

X~B(n, p) 。对于服从二项分布的随机变量，我们可

以通过Matlab软件绘图观察二项分布在不同的参数

取值下，其分布律随参数的变化情况，如图2所示。

取 n = 100 , p = 0.05时，随着试验次数的增加，其概

率分布的结果是逐渐增大再逐渐减小。保持每次试

验的概率p不变时，不断增加试验次数，会发现其分

布律的最大值是逐渐减小的并且向右移动。

图 1 二项分布在不同参数下的分布情况

（三） 建立数学概率模型

有了二项分布的理论基础后，在已知条件为每个错

别字是等可能地出现在500页书上，要求的“给定的某

一页上至少出现3个错别字的概率”。很容易发现其与

二项分布能够产生联系，在二项分布中，常常研究的是

伯努利试验次数不多的情形下，随机事件 A发生k次的

概率，但这个问题里研究对象试验次数过多，直接使用

二项概率公式不容易得出最终结果，所以我们需要利用

新的概型来求解该问题。

（四）定义泊松分布

对于泊松分布，可以定义为：若随机变量 X的分

布律满足：

P{X = k} =
λ k

k!
e−λ , λ > 0

则称随机变量服从泊松分布，记做

X~P(λ )。关于泊松分布在现实生活中的应

用场景，常常出现在各式各样的计数问题中，

例如单位时间段内车站的候车人数、手机的

通话次数、以及生产线的故障次数等 [3]。为

了直观看出其分布特征，我们仍使用数学软

件Matlab绘制柱状图进一步地观察，不同参

数λ对应的不同泊松分布情况如图3所示。我

们很容易发现泊松分布的分布律与二项分布

的分布律的变化趋势一致，那么二项分布和

泊松分布之间到底有何联系？

图 2 泊松分布在不同参数下的分布情况

（五）泊松定理

关于二项分布与泊松分布之间的关系，

即泊松定理，具体描述如下：假设在 n重伯努

利实验中，随着试验次数 n无限增大，而随机

事件 A发生的概率 p无限缩小，且当 n → ∞时

有 np → λ,则

lim
n→∞

Cnk pk(1 − p)n−k =
λ k

k!
e−λ

为了更加深入理解二项分布与泊松分布

之间的关系式，进行如下的简单推导：

lim
n→∞

Cnk pk(1 − p)(n−k)

= lim
n→∞

n(n−1) (n−2)⋯(n−k+1)
k!

( λ
n
)k (1 − λ

n
)n−k

= lim
n→∞

n(n−1) (n−2)⋯(n−k+1)
k!

λ k

n k
(1 − λ

n
)n−k
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得证

由于泊松定理是在 np → λ条件下得到的，所以

在实际计算中，当试验次数 n很大，发生概率 p很小，

且 np = λ大小适中时，可以直接使用下列近似公式:

Cnk pk (1 − p)n−k ≈
λ k

k!
e−λ

因此，我们也可以说泊松分布是二项分布的极

限形式 [2]。

（六） 问题解决

再次回到错别字的计数问题，具体需要求 P{X ≥

3}。可根据题意，由于出现错别字是个小概率事件，

并且相互独立，则指定页上出现错别字的数量即随

机变量X服从参数分别为1000、500的二项分布，即

X~B(1000,1/500)，随机变量 X也服从参数λ = np =

2的泊松分布，即 X~P(2)。从而

P{X ≥ 3}=1-P{X ≤ 2}

=1-P{X = 2}-P{X = 1}-P{X = 0}

=1- k=0
2 2k

k!
∑ e−2

≈ 0.323324

结语

本教学设计遵循“问题提出—建立数学模型—分析

实际问题—解决问题”的认知过程，并且注重引导学生

在思考实际问题、构建数学模型的教学活动中，多方面

地理解并掌握泊松分布的概念及泊松定理的应用。泊松

分布的教学设计采用启发式教学方式，从分析随机现象

的概率问题出发，引导领学生在二项分布的基础上，通

过极限化的思想，推导出泊松分布与二项分布间的关系，

再给出泊松定理及其证明，使学生更易于理解；此外，

我们还借助了数学软件Matlab将随机试验可视化，直观

理解基本概念，以问题为载体，在解决实际问题的过程

中，对概率论的知识进行及时的回顾与应用，培养学生

的自主学习能力、数学建模能力和概率论与数

理统计的知识解决问题的能力。
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P{X ≥ 3}=1-P{X ≤ 2}

=1-P{X = 2}-P{X = 1}-P{X = 0}

=1- k=0
2 2k

k!
∑ e−2

≈ 0.323324
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本教学设计遵循“问题提出—建立数学模型—分析

实际问题—解决问题”的认知过程，并且注重引导学生

在思考实际问题、构建数学模型的教学活动中，多方面

地理解并掌握泊松分布的概念及泊松定理的应用。泊松

分布的教学设计采用启发式教学方式，从分析随机现象

的概率问题出发，引导领学生在二项分布的基础上，通

过极限化的思想，推导出泊松分布与二项分布间的关系，

再给出泊松定理及其证明，使学生更易于理解；此外，

我们还借助了数学软件Matlab将随机试验可视化，直观

理解基本概念，以问题为载体，在解决实际问题的过程

中，对概率论的知识进行及时的回顾与应用，培养学生

的自主学习能力、数学建模能力和概率论与数

理统计的知识解决问题的能力。
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图2 泊松分布在不同参数下的分布情况

为了接下来建立出与此随机现象相匹配的数学

模型，首先需引导学生将二项分布的相关知识进行

回顾。在概率论中二项分布具体可描述为，在n重伯

努利试验中，随机事件A发生的概率为p，那么其发

生k次的概率即分布律可表示如下：

P{X = k} = Cnk pk (1 − p)n−k , k = 0,1,2, ⋯,n

就称其服从参数为 n， p的二项分布，记做

X~B(n, p) 。对于服从二项分布的随机变量，我们可

以通过Matlab软件绘图观察二项分布在不同的参数

取值下，其分布律随参数的变化情况，如图2所示。

取 n = 100 , p = 0.05时，随着试验次数的增加，其概

率分布的结果是逐渐增大再逐渐减小。保持每次试

验的概率p不变时，不断增加试验次数，会发现其分

布律的最大值是逐渐减小的并且向右移动。

图 1 二项分布在不同参数下的分布情况

（三） 建立数学概率模型

有了二项分布的理论基础后，在已知条件为每个错

别字是等可能地出现在500页书上，要求的“给定的某

一页上至少出现3个错别字的概率”。很容易发现其与

二项分布能够产生联系，在二项分布中，常常研究的是

伯努利试验次数不多的情形下，随机事件 A发生k次的

概率，但这个问题里研究对象试验次数过多，直接使用

二项概率公式不容易得出最终结果，所以我们需要利用

新的概型来求解该问题。

（四）定义泊松分布

对于泊松分布，可以定义为：若随机变量 X的分

布律满足：

P{X = k} =
λ k

k!
e−λ , λ > 0

则称随机变量服从泊松分布，记做

X~P(λ )。关于泊松分布在现实生活中的应

用场景，常常出现在各式各样的计数问题中，

例如单位时间段内车站的候车人数、手机的

通话次数、以及生产线的故障次数等 [3]。为

了直观看出其分布特征，我们仍使用数学软

件Matlab绘制柱状图进一步地观察，不同参

数λ对应的不同泊松分布情况如图3所示。我

们很容易发现泊松分布的分布律与二项分布

的分布律的变化趋势一致，那么二项分布和

泊松分布之间到底有何联系？

图 2 泊松分布在不同参数下的分布情况

（五）泊松定理

关于二项分布与泊松分布之间的关系，

即泊松定理，具体描述如下：假设在 n重伯努

利实验中，随着试验次数 n无限增大，而随机

事件 A发生的概率 p无限缩小，且当 n → ∞时

有 np → λ,则

lim
n→∞

Cnk pk(1 − p)n−k =
λ k

k!
e−λ

为了更加深入理解二项分布与泊松分布

之间的关系式，进行如下的简单推导：

lim
n→∞

Cnk pk(1 − p)(n−k)

= lim
n→∞

n(n−1) (n−2)⋯(n−k+1)
k!

( λ
n
)k (1 − λ

n
)n−k

= lim
n→∞

n(n−1) (n−2)⋯(n−k+1)
k!

λ k

n k
(1 − λ

n
)n−k


