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高等教育自学考试课程考试大纲

课程名称：工程数学 课程代码：06268

第一部分 课程性质与目标

一、课程性质与特点

工程数学是高等教育自学考试汽车运用工程（本科）专业、建筑工程（本科）

专业、交通土建工程（本科）专业、水利水电与港航工程（本科）专业、交通管

理工程（本科）专业、铁路运输管理（本科）专业、电力管理工程（本科）专业

的选考课程。

通过本课程的学习，考生能熟悉线性代数处理问题的方法，能掌握行列式、

矩阵、向量、线性方程组有解和二次型等方面的基本理论和基本运算，提高抽象

思维、逻辑推理和基本运算能力；能对概率论与数理统计知识有一个基本了解，

同时，培养考生熟练的运算能力和综合运用所学工程代数知识去分析问题和解决

问题的能力。

二、课程目标与基本要求

（一）课程目标：学习本课程的目的是使考生掌握工程数学的基本理论、思

想和方法，进一步培养考生的逻辑思维能力。

（二）基本要求：通过本课程的学习，考生应掌握线性代数的基本概念和基

本原理，能够熟练掌握行列式、矩阵、向量等的基本运算，提高抽象思维、逻辑

推理等能力，能综合运用所学工程代数知识去分析问题、解决生活中实际问题。

三、与本专业其他课程的关系

本课程应具备高等数学、解析几何等学科的知识基础。本课程的先修课程为：

高等数学、解析几何。

同时，本课程是所有理工等类学科的基础课程，为考生学习后续专业课程和

进一步获得数学知识奠定必要的数学基础和知识储备，目的是提高考生抽象思维、

逻辑推理及数据处理能力。从而提高考生的数学素养，打牢数学基础，同时为工

程类相关专业的考生进一步学习后续课程奠定坚实基础。

第二部分 考核内容与考核目标

线性代数部分

第一章 行列式
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一、学习目的与要求

1．理解行列式的概念与性质；

2．掌握行列式的计算；

3．理解克拉默法则，掌握运用克拉默法则进行计算。

二、考核知识点与考核目标

（一）行列式的概念与性质（重点）

识记：行列式的概念

理解：行列式的性质

应用：计算行列式

（二）行列式的计算（重点）

识记：化三角形计算方法和依行依列展开计算方法

应用：计算行列式

（三）克拉默法则（次重点）

识记：克拉默法则的内容

理解：克拉默法则的含义

应用：克拉默法则计算行列式

（四）范德蒙行列式（一般）

识记：范德蒙行列式的内容

第二章 矩阵

一、学习目的与要求

1．理解矩阵的概念；

2．掌握矩阵的加法、数乘以及乘法运算；

3．理解分块矩阵的概念；掌握分块矩阵的运算；

4．理解可逆矩阵的概念；

5．理解矩阵的初等矩阵、矩阵等价标准型等概念，掌握矩阵的初等变换；

6．熟练掌握求逆矩阵的方法；

7．熟练掌握用初等变换法求解形如 AX=B 的矩阵等式。

二、考核知识点与考核目标

（一）矩阵的概念与性质（重点）

识记：矩阵的概念、性质

理解：矩阵运算规则

（二）可逆矩阵（重点）

识记：可逆矩阵的概念

理解：可逆矩阵的判定

应用：求可逆矩阵的逆矩阵

（三）矩阵的初等变换（重点）
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识记：矩阵的初等变换的规则

理解：矩阵初等变换的含义

应用：1．求矩阵的逆矩阵；2．求形如 AX=B 的矩阵等式

（四）矩阵的秩（重点）

识记：矩阵的秩的概念

理解：矩阵的秩的概念

应用：求矩阵的秩

（五）分块矩阵（次重点）

识记：矩阵的分块法

（六）初等矩阵的概念（一般）

识记：初等矩阵的概念

第三章 向量空间

一、学习目的与要求

1．理解 n 维向量空间的概念；

2．理解向量间的线性关系；理解向量组的极大线性无关组的概念；

3．掌握求解向量组的极大线性无关组的方法；

4．理解向量组的秩与矩阵秩之间的关系；

5．理解 Rn的标准正交基的概念。

二、考核知识点与考核目标

（一）向量空间的概念（重点）

识记：n 维向量空间的概念与性质

（二）向量间的线性关系（重点）

识记：1．向量线性相关、线性无关的概念；2．向量组的极大线性无关组

的概念

理解：1．向量线性相关、线性无关的判定；2．极大线性无关组的求法

应用：求解（求证）向量组的极大线性无关组

（三）向量组的秩与矩阵的秩（次重点）

理解：1．向量组的秩与矩阵秩的概念；2．向量组的秩与矩阵秩之间的关系

应用：判断方程是否有解、无解、有唯一解，判断向量组的线性相关与线

性无关

（四）标准正交基（次重点）

识记：Rn标准正交基的概念

（五）施密特正交化方法（一般）

应用：将线性无关的向量组化为正交向量组
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第四章 线性方程组

一、学习目的与要求

1．理解并掌握高斯消元法解方程；

2．理解并掌握齐次线性方程组的概念与求解方法；

3．理解并掌握非齐次线性方程组的概念与求解方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）高斯消元法（重点）

识记：高斯消元法的方法内容

理解：高斯消元法求解方程

应用：解线性方程组

（二）齐次线性方程组（重点）

识记：齐次线性方程的定义与求解方法

理解：齐次线性方程求解方法

应用：解齐次线性方程组

（三）非齐次线性方程组（重点）

识记：非齐次线性方程的定义与求解方法

理解：非齐次线性方程求解方法

应用：解非齐次线性方程组

（四）齐次线性方程组与非齐次线性方程组的性质（次重点）

理解：齐次线性方程组与非齐次线性方程组的性质

第五章 矩阵的相似对角化

一、学习目的与要求

1．了解特征值与特征向量的定义、性质；熟练掌握求解特征值与特征向量的

方法；

2．了解相似矩阵与矩阵对角化的概念；理解并掌握矩阵对角化的方法与原理；

3．了解实对阵矩阵对角化的概念与方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）特征值与特征向量概念（重点）

识记：特征值与特征向量的定义、性质以及求解方法

理解：特征值与特征向量的求解

（二）实对称矩阵的对角化（重点）

理解：实对称矩阵对角化的方法与原理

应用：将实对称矩阵对角化

（三）相似矩阵与矩阵对角化（次重点）

识记：相似矩阵与矩阵对角化的定义

理解：相似矩阵与矩阵对角化的存在性
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应用：将矩阵对角化

（四）特征值与特征向量的性质（次重点）

识记：相似矩阵与矩阵对角化的定义

理解：相似矩阵与矩阵对角化的方法与原理

应用：将矩阵对角化

第六章 实二次型

一、学习目的与要求

1．了解二次型的定义与矩阵表示形式；

2．了解二次型的标准型的定义；

3．了解矩阵的合同；掌握通过线性变换求合同矩阵；

4．熟练掌握正交变换法化二次型为标准型；

5．了解配方法化二次型为标准型；

6．理解惯性定理与二次型的规范型。

二、考核知识点与考核目标

（一）二次型的概念（重点）

识记：二次型的概念、二次型的矩阵表示形式

（二）二次型的标准型的概念（重点）

识记：二次型的标准型的概念

理解：二次型的标准型、对应矩阵形式及特征值的关系

（三）用正交变换化二次型为标准型的方法（重点）

识记：正交变换法的内容

理解：正交变换法的原理与规则

应用：求矩阵的标准型

（四）二次型的规范型（次重点）

识记：二次型标准型的概念、惯性定理的内容

理解：惯性定理

应用：求矩阵的规范型

（五）用配方法化二次型为标准型的方法（一般）

识记：配方法的内容

理解：配方法的原理与规则

应用：求矩阵的标准型

概率论与数理统计部分

第一章 随机事件与概率

一、学习目的与要求
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1．理解随机事件的概念，了解样本空间的概念，掌握事件之间的关系与运算；

2．理解概率、条件概率的定义，掌握概率的基本性质，会计算古典概型的概率；

3．掌握概率的加法公式，乘法公式，会应用全概率公式和贝叶斯公式；

4．理解事件独立性的概念，掌握应用事件独立性进行概率计算的方法；

5．理解独立重复试验的概率，掌握计算有关事件概率的方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）随机试验与随机事件概念（重点）

识记：随机事件的概念

应用：事件间的关系及运算

（二）事件概率的概念与性质（重点）

识记：频率、古典概型、几何概率和概率的公理化定义

应用：求古典概率

（三）条件概率与事件的独立性（次重点）

识记：条件概率的定义

理解：事件独立性的定义

应用：1．全概率公式和贝叶斯公式；2．多重贝努利试验中的概率计算公

式

第二章 随机变量与概率分布

一、学习目的与要求

1．理解随机变量及其概率分布的概念；

2．理解随机变量分布函数的概念及性质，会计算与随机变量有关的事件的

概率；

3．理解离散型随机变量及其概率分布的概念，掌握 0-1 分布、二项分布、超

几何分布、泊松分布及其应用；

4．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之间

的关系；

5．掌握正态分布，均匀分布和指数分布及其应用；

6．会求简单随机变量函数的概率分布。

二、考核知识点与考核目标

（一）离散随机变量概念（重点）

识记：离散随机变量的概念

理解：1．离散型随机变量的概率分布列；2．两点分布、二项分布和泊松

分布

（二）连续随机变量概念（重点）

识记：连续随机变量的概念

理解：均匀分布、指数分布和正态分布
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（三）分布函数的概念（重点）

识记：分布函数的概念

理解：1．一维随机变量的分布函数；2．连续型随机变量的分布函数与概

率密度函数间的关系

（四）随机变量的函数（次重点）

理解：几何分布、超几何分布，掌握上分位数、随机变量函数的分布

第三章 随机向量

一、学习目的与要求

1．理解二维随机向量的概念，理解二维随机向量的联合分布的概念、性质及

两种基本形式：离散型联合概率分布，边缘分布和条件分布；连续型联合概率密

度、边缘密度和条件密度，会利用二维概率分布求有关事件的概率；

2．理解随机变量的独立性的概念，掌握离散型和连续型随机变量独立的条件；

3．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；

4．会求两个独立随机变量的简单函数的分布，能运用分布函数法求简单二维

随机变量函数的分布，会运用各种卷积公式。

二、考核知识点与考核目标

（一）二维随机向量的概念（重点）

识记：二维随机向量的概念

理解：边缘分布

（二）二维随机向量的分布函数与边缘分布（次重点）

识记：1．二维随机向量的分布函数与边缘分布的概念与性质；2．二维连

续型随机变量的条件分布

理解：1．二维随机变量的联合分布函数；2．二维随机变量的联合分布、

边缘分布

（三）随机变量的独立性（重点）

理解：1．随机变量独立性的定义和判断；2．二维随机变量函数的分布

（四）n 维随机向量（一般）

识记：n 维随机向量的概念

理解： 2χ 分布、 t分布与 F 分布

第四章 随机变量的数字特征

一、学习目的与要求

1．理解随机变量数字特征（数学期望、方差、标准差、协方差，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；

2．掌握常用分布的数字特征的概念意义和实际背景；
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3．会根据随机变量 X 的概率分布求其函数的数学期望；

4．会根据随机变量 X 和 Y 的联合概率分布求其函数的数学期望；

5．掌握随机变量独立性与相关系数的相互关系。

二、考核知识点与考核目标

（一）数学期望的概念（重点）

识记：数学期望的定义，性质

应用：生产、生活中求数学期望

（二）方差的概念（重点）

识记：方差的定义、性质

应用：生产、生活中求方差

（三）协方差、相关系数及矩（次重点）

识记：协方差的概念与性质

理解：协方差、相关系数及矩的定义和计算

第五章 大数定律与中心极限定理

一、学习目的与要求

1．了解切比雪夫不等式，理解依概率收敛和弱收敛的定义，并能进行判断；

2．了解独立同分布随机变量的大数定理成立的条件及结论；

3．了解独立同分布的中心极限定理和棣莫佛--拉普拉斯定理（二项分布以正

态分布为极限分布）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。

二、考核知识点与考核目标

（一）大数定律（次重点）

识记：大数定律的定义

应用：切比雪夫不等式

（二）中心极限定理（次重点）

识记：中心极限定理的定义

理解：大数定律和 De-Moivre-Laplace 中心极限定理

应用：用 De-Moivre-Laplace 中心极限定理作近似计算

第六章 样本及抽样分布

一、学习目的与要求

1．理解总体、简单随机样本、统计量、样本均值、样本方差及样本矩的概念，

了解经验分布函数；

2．掌握正态分布，了解 t 分布和 F 分布的定义及性质，了解分位数的概念并

会查表计算；

3．了解正态总体的某些常用抽样的分布。
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二、考核知识点与考核目标

（一）总体与样本的概念（次重点）

识记：总体样本、样本的概念

（二）统计量与抽样分布（次重点）

识记：抽样分布、常用统计量的概念

理解：正态总体的样本均值、样本方差的分布

第七章 参数估计

一、学习目的与要求

1．理解参数的点估计、估计量与估计值的概念；

2．掌握矩估计法（一阶、二阶）和最大似然估计法；

3．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；

4．了解区间估计的概念，会求单正态总体的均值与方差的置信区间。

二、考核知识点与考核目标

（一）参数的点估计（次重点）

识记：参数点估计的概念

应用：矩估计、极大似然估计

（二）估计量的评选标准（一般）

理解：点估计的评选标准

（三）参数的区间估计（次重点）

识记：置信区间的概念

理解：正态总体的均值、方差的置信区间

第八章 假设检验

一、学习目的与要求

1．理解显著性检验的基本思想，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；

2．了解单正态总体均值与方差的假设检验方法及双正态总体均值与方差的假

设检验方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）假设检验的基本概念（次重点）

识记：假设检验的基本概念

（二）正态总体均值与方差的假设检验（次重点）

应用：正态总体均值与方差的假设检验

（三）非正态总体参数的假设检验（一般）

理解：非正态总体均值的大样本检验

（四）总体分布假设的 2χ 检验法（一般）

理解：总体分布的 2χ 检验法
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第九章 回归分析与方差分析

一、学习目的与要求

1．了解方差分析的基本思想，试验因素和水平的意义；

2．掌握平方和的分解，会作出方差分析表；

3．了解回归分析的基本思想；

4．掌握一元线性回归，了解可化为线性回归的一元非线性回归和多元线性回归；

5．了解线性相关性检验和利用回归方程进行预测和控制。熟悉回归分析的基

本概念、回归分析的主要内容及其一般模型。

二、考核知识点与考核目标

（一）一元线性回归（次重点）

识记：回归分析的基本概念

应用：一元线性回归模型

（二）单因素方差分析（次重点）

识记：方差分析的基本概念

应用：单因素方差分析法

第三部分 有关说明与实施要求

一、考核的能力层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规

定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者

的基础上，其含义是：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低

层次的要求。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌

握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的

多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。

二、教材

1．指定教材：

线性代数，申亚男、卢刚，外语教学与研究出版社，2012 年第一版

工程数学概率论与数理统计，范金城，辽宁大学出版社，2012 年第一版

2．参考教材：

线性代数，同济大学数学系主编，高等教育出版社，2007 年第五版

线性代数，万勇、李兵，复旦大学出版社，2008 年第二版

概率论与数理统计，盛骤等，高等教育出版社，2003 年第三版

三、自学方法指导
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1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，

有的放矢。

2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。

3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识

进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时

应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论

述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。

2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。

3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。

4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡"认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通"的方法。

5．辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。

6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。

7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。

8．助学学时：学分共 10 学分，其中线性代数部分共 5 学分，建议课时 90 学

时，助学课时分配如下：

章 次 内 容 学 时

第一章 行列式 10

第二章 矩阵 15

第三章 向量空间 18

第四章 线性方程组 18

第五章 矩阵的相似对角化 15

第六章 实二次型 14

合 计 90
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概率论与数理统计部分共 5 学分，总课时 90 学时，助学课时分配如下：

章 次 内 容 学 时

第一章 随机事件与概率 12

第二章 随机变量与概率分布 12

第三章 随机向量 12

第四章 随机变量的数字特征 14

第五章 大数定律与中心极限定理 4

第六章 样本及抽样分布 4

第七章 参数估计 14

第八章 假设检验 12

第九章 回归分析与方差分析 6

合 计 90

五、关于命题考试的若干规定

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。

2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 30%、“理解”为

40%、“应用”为 30%。

3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60%，次重点占 30%，一

般占 10%。

5．试题类型一般分为：单项选择题、填空题、计算题、证明题、应用题。

6．考试采用闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制评分，60 分合格。

六、题型示例（样题）

一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”

上的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。

1．设 A为 n 阶方阵， 0=Ax 有非零解，则 A必有一个特征值为

A．1 B．-1
C．0 D．2

二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．设 β 可由向量 1 (1,0,0)α = , 2 (0,0,1)α = 线性表示，则下列向量中 β 只能是 。

三、计算题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．计算四阶行列式的值 D =

3351
1102
4315

2113

−−
−
−−

−
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2．当 t 满足什么条件时，二次型 3121
2
3

2
2

2
1321 2224),,( xxxtxxxxxxxf ++++= 是正定

二次型？

四、证明题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．设 BA, 为 n 阶矩阵，且 A为对称矩阵，证明 ABBT 也是对称矩阵。

五、应用题（本大题共■小题，每小题■分，共■分）

1．一个工厂有甲、乙、丙三个车间生产同一种螺钉，每个车间生产量分别占总量的 25%，

35%，40%，每个车间中二等品分别占 50%，40%，20%，今从全厂产品中随机抽取一

个产品，发现是二等品，它恰是由甲车间生产的概率？


