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引言 

1. 案例的背景 

学科背景：概率论与数理统计是研究随机现象数量规律的数学学科，在现代

科学技术的众多领域都有着不可或缺的作用。边缘分布作为多维随机变量分布的

重要组成部分，是深入理解变量之间关系的关键环节。它能帮助我们从多维数据

中提取单个变量的分布信息，在机器学习、数据分析、风险评估、生物统计等前

沿领域应用广泛。例如在机器学习中，特征选择环节常需要分析每个特征（变量）

单独的分布情况，此时边缘分布的知识就至关重要。 

思政背景：在大数据时代，数据伦理和责任意识成为关键。思政教育融入教

学，能引导学生树立正确的数据观和价值观。通过边缘分布的学习，培养学生严

谨的治学态度和实事求是的精神，让学生认识到在处理和分析数据时，要保证数

据的真实性和可靠性，不夸大或歪曲数据结论，从而提升学生的社会责任感。 

课程特色：本课程注重理论与实践的深度融合，以丰富的实际案例贯穿教学

始终，帮助学生更好地理解抽象的数学概念。教学中充分利用现代信息技术手段，

如多媒体演示、统计软件操作等，将复杂的数学推导和分布图形直观地呈现给学

生。同时，鼓励学生自主探索和团队协作，通过课堂讨论、小组项目等形式，培

养学生的创新思维和合作能力。 

2. 教学案例的创新点及课程教学中的价值 

（1）将思政元素巧妙融入边缘分布教学，使知识传授与价值引领有机结合； 

（2）借助 “人工智能 +” 教学工具，如智能学习平台、数据分析软件等，

实现教学的个性化和智能化。利用人工智能技术构建多维随机变量知识图谱，直

观呈现条件分布与联合分布、边缘分布等概念之间的逻辑关系，帮助学生系统梳

理知识体系。 

（3）借助 AI 助教实时解答学生疑问，根据学生的学习情况提供个性化学



习路径和练习题目。运用智能可视化工具，动态展示边缘分布在不同数据场景下

的变化规律，增强课堂互动性和学生的直观理解。 

（4）在课程教学中，该案例有助于学生系统掌握边缘分布的知识体系，提

升学生运用数学知识解决实际问题的能力，培养学生的科学精神和职业道德，为

学生未来从事相关领域工作奠定坚实基础。 

一、课程基本信息 

《概率论与数理统计》是我校面向理工、经管各专业大一学生开设的一门

必修数学基础理论课，共 48 学时，3 学分。 

二、课程教学整体设计思路 

1. 课程思政理念 

坚持立德树人根本任务，以培养具有良好道德品质、强烈社会责任感和创新精神

的高素质人才为目标。在教学中，将思政教育与边缘分布知识传授紧密结合，引导学

生在学习专业知识的同时，树立正确的世界观、人生观和价值观，培养学生严谨、负

责、创新的科学素养。 

2. 课程思政素材 

历史故事：讲述概率论发展历程中，数学家们为追求真理不懈努力的故事。如卡

尔・皮尔逊为完善统计理论付出的艰辛，让学生体会科学研究需要坚韧不拔的毅力

和勇于探索的精神。 

社会热点案例：引入社会热点问题相关的数据，如环境污染监测数据、医疗资源

分配数据等。以这些数据为背景讲解边缘分布，让学生意识到数学知识在解决社会问

题中的重要性，增强学生的社会责任感。 

行业规范案例：介绍数据分析行业中因数据造假导致严重后果的案例，强调数据

真实性和规范性的重要性，培养学生的职业道德和诚信意识。 

3. 课程思政融入模式 

课程导入融入：在课程导入环节，以社会热点数据问题为切入点，引出边缘分布

的概念。例如，在讲解二维随机变量的边缘分布时，展示不同地区、不同年龄段人群

的健康数据，引导学生思考如何从整体数据中分析单个因素（如年龄或地区）对健康

状况的影响，从而自然地引入边缘分布的概念，同时激发学生关注社会问题的意识。 



知识讲解融入：在讲解边缘分布的计算方法和性质时，穿插介绍数学家的故事，

让学生感受数学家严谨的治学态度。比如，在推导边缘分布的公式过程中，讲述相关

数学家如何经过反复论证和推导得出正确结论，培养学生严谨的科学精神。 

实践环节融入：在实践教学中，布置与社会热点或实际生活相关的项目任务，让

学生运用边缘分布知识进行数据分析。例如，让学生分析城市交通流量数据，研究不

同时间段、不同路段的交通拥堵情况。在完成项目过程中，引导学生思考如何保证数

据的真实性和可靠性，以及分析结果对城市规划和交通管理的意义，培养学生的社会

责任感和职业道德。 

三、案例教学目标 

1. 知识目标 

理解边缘分布的概念，包括二维及多维离散型和连续型随机变量的边缘分布律、

边缘概率密度函数。熟练掌握边缘分布与联合分布之间的关系，能够根据联合分布准

确计算边缘分布。掌握不同类型随机变量边缘分布的性质和特点，能运用这些性质解

决相关数学问题。 

2. 能力目标 

具备运用边缘分布知识对实际问题进行数学建模的能力，能够从复杂的数据中

提取关键信息，构建合适的数学模型进行分析。培养学生使用统计软件（如 Python、

R 语言）计算和绘制边缘分布的实践能力，提升学生的数据处理和分析能力。通过课

堂讨论和小组项目，锻炼学生的团队协作能力和沟通表达能力，提高学生解决实际问

题的综合素质。 

3. 素养目标 

通过学习数学家的故事和思政案例，培养学生严谨的科学态度、社会责任感、家

国情怀和科学精神。借助社会热点案例的分析，增强学生关注社会、服务社会的意识，

培养学生的社会责任感和使命感。提升学生的数学素养和综合应用能力，增强将数学

知识应用于实际场景的意识。强化学生的数据伦理意识和职业道德，使学生在未来的

工作中能够坚守诚信原则，确保数据的真实性和可靠性。 

 

 

 



四、案例教学实施过程 

1. 课前准备 

（1）制作包含条件分布理论知识讲解、公式推导动画的预习微课视频，通过在

线学习平台发布给学生，并布置预习任务，要求学生观看视频后完成相关概念填空和

简单计算练习题。 

（2）利用学习通分析系统收集学生的预习数据，分析学生的知识薄弱点和疑问

点，为课堂教学内容设计和重点讲解提供依据。 

（3）准备丰富的实际案例资料，如金融投资中不同风险等级、不同市场环境下

投资收益的条件分布案例，以及医疗诊断中不同症状、不同年龄段患者患病概率的条

件分布案例。 

2. 教学实施 

新课引入（5 分钟） 

问题引入：在上节中已经掌握了联合分布函数，联合分布律和联合概率密

度函数的定义及求解，那么二维随机变量中两个随机变量各自单独的分布又是

怎么样的呢？本节引入二维随机变量的边缘分布函数，离散型二维随机变量的

边缘分布率及连续型二维随机变量的边缘概率密度。 

新课讲解：（80 分钟） 

一、边缘分布函数（10 分钟） 

1 定义：二维随机向量 作为一个整体, 有分布函数 ，其分量

与 都是随机变量，有各自的分布函数，分别 分别称为

的边缘分布函数和 Y 的边缘分布函数；称 为的联合分布函数。 

2 求法：  

 

  

同理 

 

 

注： 与 的边缘分布函数实质上就是一维随机变量 或 的分布函数。
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称其为边缘分布函数的，是相对于 的联合分布而言的。 

同样地， 的联合分布函数 是相对于   的分量 与 的

分布而言的。 

例 1:   
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二、离散型随机变量的边缘概率分布（15 分钟） 

1. 边缘分布函数 

对于二维离散型随机变量 ,已知其联合概率分布为 

( , )X Y

( , )X Y ( , )F x y ( , )X Y X Y
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,其分布函数为  

则它关于 X 的边缘分布函数为  

它关于 Y 的边缘分布函数为  

2. 边缘概率分布 

随机变量 的概率分布 

 

 

 

3 已知联合概率分布求边缘概率分布 

的边缘概率分布可由下表表示 

 

 

例 2 设二维随机变量的联合概率分布为 
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求 的边缘分布律。 
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例 3：设随机变量  

 

 

解:  因 故 ． 

因事件 是互不相容的事件 与 的
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三、连续型随机变量的边缘概率密度（40 分钟） 

 

 

 

上式表明: 是连续型随机变量, 且其密度函数为:  

 

同理，由  

是连续型随机变量, 且其密度函数为  

密度 

例 3:设 服从有界区域 上的均匀分布, 其中 是由 轴, 轴及直线

所围成的三角形区域,求 关于 X 和 Y 的边缘概率密度. 
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解: 区域 的面积为 1,所以 的概率密度为  

则 关于 X 的边缘概率密度为

 

关于 的边缘概率密度为

 

例 4：   

 

解：  
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四、二维正态分布（15 分钟） 

若二维随机变量 具有概率密度 
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( , ) ,X Y G虽然 的联合分布是在 上服从均匀分布但是它们的边缘分布却不是均匀分布。
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其中 均为常数,且 ,则称 服从参数为

的二维正态分布.  

例 5：设 求 和 的边缘概率密度 

解：由  

 

注：二维正态随机变量的两个边缘分布都是一维正态分布，且都不依赖于

参数 ，亦即对给定的 ，不同的 对应不同的二维正态分布，但它

们的边缘分布都是相同的，因此仅由关于 和关于 的边缘分布，一般来说是

不能确定二维随机变量 的联合分布的. 

练习:1 设 的概率密度是  

求 (1) 的值;    (2) 两个边缘密度. 
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即  

 

2 设随机变量 和 具有联合概率密度 

                 

求边缘概率密度 . 

解  

 

       

 

3 设 服从单位圆域 上的均匀分布, 求 X 和 Y 的边缘概率密

度. 

解  
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由 和 在问题中地位的对称性, 将上式中的 改成  就得到 的边缘概

率密度 

 

课堂小结（5 分钟） 

 

 

随堂测试（一） 

 

随堂测试（二） 

 

3. 教学评估 

（1）课堂表现评估：教师观察学生在课堂讨论、发言、软件操作等环节的表现，

对学生的参与度、知识掌握程度和团队协作能力进行评价。 

X Y x ,y Y

.

,0

11,1
2

)(
2







−−

=

其它

yy
yfY 



（2）作业评估：批改学生的课后作业，分析学生对知识的掌握情况和存在的问

题，针对学生的错误进行详细讲解和指导。 

（3）阶段性测试评估：在教学过程中安排阶段性测试，全面考查学生对条件分

布知识的理解、掌握和应用能力，根据测试结果调整教学策略和方法。 

五、教学效果及反思 

1. 教学效果 

通过课堂观察、作业批改和阶段性测试结果分析，大部分学生能够较好地掌握多

维随机变量条件分布的概念、计算方法和实际应用。在案例分析环节，学生表现出较

高的学习积极性。学生对课程思政案例和 “人工智能 +” 教学方式反馈良好，认

为这种教学模式有助于理解抽象知识，激发学习兴趣，提升综合能力。 

2. 反思 

在教学过程中，发现部分学生在连续型随机变量条件概率密度函数的积分计算

方面存在困难，主要原因是学生对积分知识的掌握不够熟练。此外，在小组讨论环节，

部分小组存在讨论不充分、个别学生参与度不高的问题。针对这些问题，在后续教学

中，应加强对积分知识的复习和巩固，增加相关练习题的训练。优化小组讨论的组织

形式，明确小组成员的分工和任务，加强对小组讨论过程的引导和监督，提高小组讨

论的效果和质量。同时，进一步挖掘更多新颖、贴近生活的实际案例，丰富教学内容，

提升学生的学习兴趣和学习效果。 


