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variance interval estimation was also studied. The ideas and necessity of innovative 

education in the teaching of statistics were put forward. 
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摘  要：以区间估计的教学为例，讨论了单个正态总体均值区间估计统计量的

选择问题和单个正态总体方差区间估计分位点的选择问题，提出了在数理统计

课程教学中进行创新性教学的思想和必要性。
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1  引言

数理统计是统计学专业的一门主干课程，它充分利用概率论的思想和方法，
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根据所获得的数据资料，对所关心的问题作出估计与检验。数理统计的应用相

当广泛，已成为诸多学科从事科学研究的必不可少的数学工具。因此提高数理

统计课程的教学质量，具有十分重要的实际意义。作者从事数理统计的教学多年，

并在教学中不断地进行探索与实践，积累了一定的教学经验。以下作者将以区

间估计的教学为例，介绍创新性教育的一些体会。

2  单个正态总体均值区间估计问题的教学探讨

在实际教学中，发现不少学生对总体方差已知且样本方差可求时，均值区

间估计问题统计量的选择有一定的困惑，一部分学生认为选择统计量

和 都可以，其中 ，以下同。对于这个问题，

作者在教学中进行了较为深入的讨论，先看一道例题。

例 1  假设物体的重量服从正态分布 N（μ ，112），现用某仪器测量该物

体的重量，重复测量 5 次，数据如下（单位：克）：1250，1265，1245，1260，

1275，给定置信概率 1-α 为 0.95，试求物体重量的区间估计。

解法 1  选取 为统计量，由 ，

得μ 的 1-α 置信区间为

	 	 （1）

由X=1259，σ 0=11，α =0.05，u0.025=1.96，n=5，代入（1）式得物体重量μ 的 0.95

区间估计为（1249.4，1268.6）。

解法 2  选取 为统计量，由 ，

得μ 的 1-α 置信区间为

	 	 （2）

由 X=1259，s2=114，α=0.05， =2.78，n=5，代入（2）式得物体重量 μ

的 0.95 区间估计为（1244.2，1273.8）。
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分析对于解法 1 和解法 2，置信度都为 0.95，下面分别计算其精度（即区间

的长度），

因此在本题中，选择统计量 比选择统计量 要好，因为

在同样的置信概率下，前者的精度更高。

那么，这是否具有普遍性呢 ? 作者对这个问题进行了一定的研究性教学，

力求使学生在掌握基本知识的同时，也能拓宽其思维，逐步树立其创新思想，

为日后的科学研究工作奠定基础 . 为此，作者在 Excel 里对不同的样本容量 n 进

行了量的计算。

设总体 已知，α =0.05，X1，X2，…，XN 为其样本，若选择统

计量 时得到的区间长度记为 L1，选择统计量 时得到的区间

长度记为 L2，以下分别计算 EL1 和 EL2。

易知 ，又

，

从而 ，所以 。

表 1 是经 Excel 计算得出的对应于不同样本容量 n 的平均区间长度对比，取

σ 0=1，α =0.05。

表 1  平均区间长度对比表

Table 1  Average interval length table

n 取值 EL1 EL2 n 取值 EL1 EL2 n 取值 EL1 EL2

1 3.92 - 11 1.18 1.31 30 0.357 0.370
2 2.77 14.34 12 1.13 1.24 40 0.309 0.317
3 2.26 4.38 13 1.08 1.17 50 0.277 0.282
4 1.96 2.93 14 1.04 1.13 60 0.253 0.257
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n 取值 EL1 EL2 n 取值 EL1 EL2 n 取值 EL1 EL2

5 1.75 2.36 15 1.01 1.13 70 0.234 0.237
6 1.60 1.96 16 0.98 1.04 80 0.219 0.221
7 1.48 1.69 17 0.95 1.01 90 0.206 0.208
8 1.38 1.61 18 0.92 0.98 100 0.196 0.197
9 1.30 1.57 19 0.89 0.94 110 0.186 0.188
10 1.23 1.39 20 0.87 0.92 120 0.178 0.180

根据表 1 中数据可以看出，当样本容量 n 较小时，从区间估计的精度来考虑，

选择统计量 比选择统计量 要好，但随着 n 的增大，其精度

会越来越接近，当 n ≥ 50 时，这种差异已经微乎其微了，因此当样本容量 n 较

大时（如 n ≥ 50），选择统计量 和 都是可行的，特别是当我

们对总体 σ =σ 0 的假定把握不大（即 P（σ =σ 0）<1）且样本容量 n 较大时，

选择统计量 将会更好些。

3  单个正态总体方差区间估计问题的教学探讨

对总体均值 μ =μ 0 已知，样本均值可求时统计量的选择问题，采取与

上述讨论类似的方法可以得到如下的结果：对于同样的置信度，当样本容

量 n 较小时，如果从精度方面来考虑，选择统计量 比选择统

计量 要好，当样本容量 n 较大时（如 n ≥ 50），选择统计量

和 都是可行的，特别是当我们对总体 μ =μ 0

的假定把握不大（即 P（μ =μ 0）＜ 1）且样本容量 n 较大时，选择统计量

将会更好些。下面，作者将从另一个角度来探讨这个问题。

设总体 X ～ N（μ ，σ 2），总体均值 μ =μ 0 已知，X1，X2，…，Xn 为其样

本，样本容量 n 较小，置信概率为 1-α，由前面的讨论，求σ 2 的区间估计时，

续表
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我们通常选择 为统计量。

由 ， 得 到 σ 2 的 1-α 置 信 区 间 为

，其区间长度 ，进

一步计算得 。

众所周知，分位点 和 的选择，一般不会使得求出来的 σ 2 的区

间长度最短，因为它依赖于 n 与α 的选取。那

怎么来解决这个问题呢 ? 在创新性教育实践中，作者采用了以下的方法，

对这类区间估计问题进行了一些修正。

由上述讨论知，σ 2 的 1-α 置信区间为（T1，T2），其中 ，

。另外，选择

为 统 计 量， 由 ， 即

，因此σ 2 的 1-σ 单边置信区间为（T3，+ ∞），其中

。对 0 ＜ α ＜ 1，n ≥ 2，容易验证 ET3 ≥ ET1。

故σ 2 的 1-α* 置信区间为（T3，T2），其中 。

实践表明，采用这种方法求σ 2 的区间估计，虽然置信度有所降低，但其精

度却有较大的提高，在具体问题中有一定的应用价值。

4  结论

数理统计课程的教学，没有固定的教学模式，是一个逐步探索的过程 . 对于

数理统计课程中某些内容的教学，可以根据实际情况超越教学大纲的要求，延

伸教学内容，适当进行一些研究性的教学活动，这对于学生知识的掌握以及后
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续专业课程的学习都有非常重要的意义。
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