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一、案例 - 区间估计

（一）问题引入

例1 用螺旋测微器测量某一铜环的厚度7次，测量数据如下：

n 1 2 3 4 5 6 7

X/mm 9.515 9.514 9.518 9.516 9.515 9.513 9.517

估计该铜环的厚度。
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摘   要 ：   文章根据置信区间的定义，讨论置信区间的含义和分位点的选取。用 Matlab 仿真模拟某传染病潜伏期数据的分布情

况，然后根据区间估计给出传染病隔离时间的合理预测。
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分析：用参数的点估计，样本均值代替真实值。铜环的平均

厚度 X 的算术平均值估计
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由于测量结果具有随机性，做一组试验得到一个平均值，如

果再做一组试验就会得到另外一个平均值。[5]

引言

随着信息技术的飞速发展，全球教育领域正面临着从传统教育模式向数字化教育模式转型。这场转型不仅仅是技术的更新迭代，更

是教育理念、教学模式、管理方式的一场革命。探索适应时代要求的课程教学改革路径，形成数据驱动、人机结合、跨界开放的新型教

育生态，实现大学数学课程“知识立智、应用为主、思政立德”的融合势在必行。本文以参数的区间估计为例，探索数字背景下的教学

设计模式，主要分为以下四步。

确定核心知识，形成本质问题，转化为驱动性问题。通过实践性任务与学生已具备的知识、技能之间的矛盾激发学生主动探究、深

入思考的意愿；[1-3] 同时增强学生的学习体验，用问题链将知识由点到线，线到面连接起来，从整体和全局把握重难点。

依托案例，引导学生对实际问题进行合理分析和预测，提出解决问题的意见，使得学生有获得感。

多学科融合形成合力。一方面，跨学科研究能拓展理论视野，为课堂注入活力；另一方面对学习提出了更高的要求，为我们从理论

到实践架起桥梁。

关注数学素养的形成。以严密的逻辑推理为基础，培养学生以理性思维解决问题的素养；与科技前沿相结合，培养学生良好的科学

态度和创新精神，合理地提出新思想、新理念、新方法的素养；以数学模型为依托，培养学生对现实世界中现象和过程进行合理的简化

和量化的素养。以数学文化为引领，带领学生体验数学的和谐、简洁、对称之美。[4]

本节课设计：从点估计出发通过问题式揭示区间估计的合理性；小样本情况下用分布及区间估计的含义是经过科学家长期对真理追

求的结果，以此激发学生对科学的热情；从样本数据出发和计算机相结合体现利用学科交叉性解决问题的方法。
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估计值无法反映与真实值的误差范围，使用起来可靠度无法

确定。希望能找到一个范围即包含真实值又能反映与真实值的

误差。

由测量结果的不确定性，不能保证寻找的区间一定包含真实

值， 希望寻找的这个区间包含真实值得可靠度比较大， 比如

95%。 一 般 我 们 认 为 多 次 测 量 结 果 X 满 足 正 态 分 布。 假 设

( )2~ ,X N µ σ 。我们需要估计的就是 µ 。

即                     P ( µ


< µ  < µ  ) 95%=

已知 ( )~ 0,1
/

X N
n
µ

σ
−

, 但是这里 σ 是未知的 , 而样本标准差

S 是可以计算的，同时在小样本情况下，用 t 分布更准确。
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（二）置信区间的定义

定义1 设总体 ( )~ ,X F x θ , θ 是待估计参数 , 若对给定的

(0 1)α α< < 存 在 两 个 统 计 量： ( )1 2, , , nX X Xθ θ=
 

 ，

( )1 2, , , nX X Xθ θ=  ，使得

( ) 1P θ θ θ α< < = −


, θ ∈Θ

则称随机区间 ( ),θ θ


为 θ 的置信度为 1 α− 的置信区间。 ,θ θ


分别称为置信下限和置信上限，1 α− 称为置信度或置信水平。

【问题1】估计值与真值的误差？

( ) 1P θ θ θ α< < = −


, θ ∈Θ

置信区间 ( ),θ θ


长度反映误差范围即精度。

【问题2】估计的可靠性？

置信区间包含真值的可能性即置信度反映了参数估计的可

靠度。

置信度与精度之间的关系：置信度与精度成反比关系，即精

度越高，置信度越小。[6]

奈曼原则：先保证给定的置信度，再去寻找有优良精度的区

间估计。

通常情况下，我们选择 0.05 0.1α = 、 等。

例1 中 µ 的置信度为1 α− 的置信区间为

( ) ( )/2 /21 1S SX t n X t n
n nα α

 − − + − 
 

，

当 7n = , 取 0.05α = 查表得 /2 2.3646tα = . 则 µ 的置信度为

95% 的置信区间为 ( )0.002, 0.002X X− + 。

【问题3】下面两种结果的表达，那个是正确的？

1. 区 间 ( )0.002, 0.002X X− + ， 包 含 未 知 参 数 µ 的 概 率 是

95%。

2. 未知参数 µ 落在区间 ( )0.002, 0.002X X− + 的概率是95%。

分析：都不正确，区间 ( )0.002, 0.002X X− + 和 µ 是确定的

值，要么区间一定包含 µ ，要么该区间一定不包含 µ ，不存在概

率关系。

置信区间的含义：置信区间是随着样本不同而不同的一个随

机变量，而参数的真值是个确定的值 [15]。已知标准正态分布方

差已知时，置信度为90% 的置信区间，假如做100次实验，约

90次包含真值，约10次不包含真值。下图所示是用计算机仿真

模拟出方差未知和方差已知时的情况。其中绿色是不包含真值的

情况 [7-9]。

（三）分位点的选取

 【问题4】上例中分位点为什么选取 /2tα ？

根据奈曼原则：先保证给定的置信度，再去寻找有优良精度

的区间估计。那么我们选取的置信区间

( ) ( )/2 /21 1S SX t n X t n
n nα α

 − − + − 
 

，

区间长度为2 /2
S t
n α ，此时长度最短，即精度最高。

以正态分布为例：

取 0.05α = ， ( )/2 /2 2 1.96 3.92u uα α− − = × = ,

( )/4 3 /4 2.24 1.78 4.02u uα α− − = + =

（四）区间估计的应用 

某传染病传播速度快，感染范围广，防控难度大，因此为了

能够在最短时间内阻隔传播，斩断病毒传播链条 [11-14]，各地纷纷

出台防控通知，在高风险地区旅行后隔离14天，那么为什么我们

把隔离的时间定为14天呢？

假如有这样一组100名患者潜伏期数据：
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9.2,3.9,2,24,3.6,6.2,11,3.8,7.3,8.8,6.4,4.8,5.9,9.6,4.3,7.

1,5.6,4.6,

4.4,7.4,3.2,13.4,3.1,4.3,3.6,2,3.4,5.4,7.6,2.7,1.7,3,4.9,6

.9,2.7,2.7,2,5,7.6,6.7,17.1,8.6,6.5,2.7,2.9,3.9,5.8,7.7,1.3,3.2

,3.5,6.3,2.9,17,

4.6,5.6,8.8,5.6,2.2,13.7,5.6,4.5,4.3,9.5,1.8,10.7,4.3,16.6

,2.1,5.1,7.5,2.6,6.5,8.6,7.7,4.3,3.7,6.4,6.7,14.8,5.6,4.3,1.6,3

,4.8,11.7,4.3,16.5,13.3,4,2.9,4.9,10.1,6.4,8.1,7.1,2.6,3.3,4.2

,7.6

1. 用 MATLAB 仿真模拟：结论是该组数据符合对数正态

分布。

2．对数正态分布潜伏期的区间估计：

由 于 正 态 分 布 µ 的 置 信 区 间 为：

( ) ( )/2 /21 1S SX t n X t n
n nα α

 − − + − 
 

，

对数正态分布 µ 的置信区间为：
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∑ , 当 0.05 100nα = =，
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所以潜伏期 µ 的 95% 的置信区间为： ( )4.7,5.8 。

分布图形如图所示

( ) ( )14 0.914 2.80 2.8 0.9974
0.62

x ln xP x ln P Pµ µ
σ σ
− − −   ≤ = ≤ = ≤ ≈ Φ =   

   

这说明隔离14天，若有10000名患者，会有约26人潜伏期超

过14天，这是小概率事件，因此我们认为隔离14天是合理的。[10]


