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摘  要 

在高校专业基础课上有效地融入课程思政是加快建设教育强国，实现中华民族伟大复兴的有力支撑。本

文以我国实践五号卫星探测到的太空中单粒子翻转的数据，结合数据处理、泊松分布、以及卡方拟合优

度检验三个知识点进行课程思政的实践案例，探讨如何在数学与应用数学专业基础课《数理统计》中开

展课程思政教学。 
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Abstract 
Effectively integrating ideological and political education into basic courses of every discipline in 
universities is the key to accelerating the construction of a powerful nation in education and pro-
viding strong support for the great rejuvenation of the Chinese nation. This article uses the data of 
single event upsets in space detected by China’s Shijian-5 satellite, combined with three know-
ledge points: data processing, Poisson distribution, and Chi-square goodness of fit test, to explore 
how to carry out ideological and political education in the course of “Mathematical Statistics”, 
which is a basic course in the discipline of mathematics and applied mathematics. 
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1. 引言 

《数理统计》是高等院校数学与应用数学专业的一门基础课。该课程以《概率论》《数学分析》等

课程为先修课程，介绍统计中的基本概念和方法，着重把统计方法的数学原理讲清讲透。因此，面向数

学专业的《数理统计》教材一般偏向于强调统计方法的推导与演绎，在课程内容的体系编排和例子选取

等通常借鉴西方现有的教材模式。教师若直接按照这类教材讲授，不易自然地融入课程思政。如何更好

地在包括《数理统计》在内的理论性较强的理科基础课上融入课程思政，是高校教师在实践中需要重视

的一个问题。 
党的二十大报告指出：“教育是国之大计、党之大计。培养什么人、怎样培养人、为谁培养人是教

育的根本问题。育人的根本在于立德。全面贯彻党的教育方针，落实立德树人根本任务，培养德智体美

劳全面发展的社会主义建设者和接班人”[1]。在高校的专业基础课上把课程思政落到实处，是达成立德

树人根本任务的重要途径和保障。在教学实践中，存在课程内容较难较多，课时不足等诸多具体的问题，

如何把专业知识的讲授和课程思政更有效地结合起来，需要不断地打磨和完善。本文结合作者的教学实

践，提出了课程思政中用一个例子和《数理统计》课程中多个知识点和统计方法结合的模式，贯穿整个

课程，在不同的知识模块中重复出现，每一次出现都是一次拓展和延伸，在有限的教学时间中起到更好

的思政育人效果。 

2. 课程思政实践案例分析 

在教学过程中结合课程思政的方法很多，其中一种方法就是在例题中结合我国科技发展的巨大成就，

增加学生的自豪感，在潜移默化中强化学生的中国特色社会主义道路自信、理论自信、制度自信和文化

自信。航天科技是我国独立自主发展的一个典型，从和世界顶尖水平差距较大，到天问一号探测器成功

实现一次性对火星“环绕、着陆、巡视”的壮举，到中国载人航天工程办公室正式宣布计划 2030 年前实

现中国载人登月的方案，航天科技的成就激励着每一位中国人。本节以我国航天领域的一个公开发表的

科学数据，结合《数理统计》中的知识点进行课堂教学的案例，探讨更高效的课程思政模式。 

2.1. 原始数据和数据处理 

太空中因为没有大气层的保护，受到宇宙高能辐射的影响，单粒子翻转的概率更高。获得太空中单

粒子翻转概率的数据，是保证卫星和航天器元件正常工作的前提，是我国独立自主开展太空探索的必要

支撑。我国于 1999 年成功发射实践五号卫星，在 90 天的寿命期内，获得大量科学数据。其中在太阳活

动宁静期间，实践五号卫星获得的每天单粒子翻转发生的数据[2]见表 1。 
以上数据在分类中属于数值型数据，再进一步细分属于离散型数据。对于数值型数据，我们一般常

用频数分布表来整理。设 X 为 1 天内发生单粒子翻转的次数，根据上一小节的原始数据，整理得到 X = k 
(0 ≤ k ≤ 9)的频数和频率表见表 2。 
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Table 1. Data of single event upset of Shijian-5 satellite (Total 83 days) 
表 1. 实践五号卫星单粒子翻转数据(共 83 天) 

天 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

次数 3 2 3 1 1 1 7 2 2 3 1 9 

天 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

次数 0 1 4 3 1 3 7 2 3 1 4 4 

天 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

次数 1 2 1 5 4 3 1 1 4 4 3 2 

天 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

次数 5 7 3 2 7 2 1 5 2 2 3 4 

天 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

次数 5 3 3 1 2 2 1 3 2 3 8 6 

天 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

次数 0 9 1 2 4 3 2 6 1 8 8 3 

天 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83  

次数 7 2 4 4 5 1 0 0 3 2 2  

 
Table 2. Frequency table of single event upset of Shijian-5 satellite 
表 2. 实践五号卫星单粒子翻转的频数分布表 

X = k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10+ 合计 

n 4 17 18 17 10 5 2 5 3 2 0 83 

P 0.048 0.205 0.217 0.205 0.12 0.06 0.024 0.06 0.036 0.024 0 1 

 
在频数分布表的基础上，可进一步画出直方图(图 1)。 

 

 
Figure 1. Histogram of single event upset of Shijian-5 satellite 
图 1. 实践五号卫星单粒子翻转的直方图 

2.2. 泊松分布 

泊松分布常用于解释或者预测给定一个时间间隔内某种事件发生的次数。泊松分布是统计中最常用
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的分布之一，和正态分布等其它分布是《数理统计》课程中要求学生必须掌握的知识点。传统教材中提

及泊松分布，通常最典型的例子就是在给定的时间间隔内某商店的顾客数目等。太空中单粒子翻转的数

目也被认为服从泊松分布[3]。因此，在课程介绍到泊松分布的基本概念和性质时，可结合我国太空试验

的成就和数据，把课程思政自然地融入到课堂教学当中。 
根据上一小节表 2 可计算 X 的样本均值约为 3.108。由泊松分布的性质知道，若随机变量 X~P (λ)，则其

期望 E(X) = λ。于是可用参数 λ为 3 的泊松分布的折线图和实践五号单粒子翻转的频率折线图作对比如图 2。 
 

 
Figure 2. Comparison of the data of Shijian-5 and Poisson distribution 
图 2. 实践五号数据和泊松分布对比 

 
如上图所示，橙色为实践五号单粒子翻转的折线，蓝色为参数为 3 的泊松分布的折线，两者基本吻

合。但由于数据量较少，天数不足 100 天，所以吻合程度还不算非常高。若有更多的数据，如几百天甚

至上千天，则吻合程度会更高。 

2.3. 分布的卡方拟合优度检验 

上一小节是在介绍泊松分布时引入单粒子翻转的例子，并通过比较频率折线图的方法直观地看出与

泊松分布的一致性，依赖于主观判断。随着《数理统计》课程的展开，在课程后半部分会向学生介绍统

计学中一个重要的基本方法：卡方拟合优度检验。这一方法可以从统计的角度定量地检验实际的试验数

据和理论值是否吻合，常常用于检验数据是否和已知的分类数据或分布吻合，其结论更加客观和可靠。 
具体到本例，我们使用卡方拟合优度检验来判断实践五号的单粒子翻转数据是否服从泊松分布。这

里面有两个关键的技术要点需要在课堂上向学生强调和指出。首先，卡方拟合优度检验是数据量较大时

的近似，因此在分组时，要求每一组的数据至少是 5 才比较可靠。因此我们不能直接使用表 2 的分组，

而是需要对某些组合并，使得合并后的数据量满足要求。于是，我们把表 2 两侧的数据量较少的组合并，

把 X = 0~1 合并为一组，把 X ≥ 5 合并为一组，共分 5 组。依照卡方拟合优度检验的步骤[4]计算得到表 3。 
 
Table 3. Chi-square goodness of fit test for single event upset of Shijian-5 satellite 
表 3. 实践五号卫星单粒子翻转卡方拟合优度检验 

分组 0~1 2 3 4 5+ 

试验数据 21 18 17 10 17 

理论值 15.23776521 17.91524976 18.56019876 14.42127443 16.86551184 

偏差平方 33.20334975 0.007182603 2.434220155 19.54766761 0.018087066 

相对偏差平方 2.179017021 0.000400921 0.131152699 1.355474351 0.001072429 
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表 3 中第三行是以参数为 λ = 3.108 的泊松分布计算出来理论值，第四行是每一组的试验数据与理论

值的偏差的平方，第五行是相对偏差平方，即偏差平方除以理论值。卡方统计量为第五行相对偏差平方

之和，即计算可得 χ2 = 3.6671。 
其次，需要确定按照以上步骤计算出来的卡方统计量的参数，即该卡方分布的自由度。一般分组数

据在每组占比的理论值已知的情况下，自由度为组数减去 1。若分组后的理论值还依赖于未知参数，则

自由度还要再减去未知参数的个数。本例中，分组后的理论值依赖于 1 个未知参数，即泊松分布的参数

λ，此参数是用样本均值来近似的。因此，卡方分布的自由度为 5 − 1 − 1 = 3。若取显著性水平 α = 0.05，
查表可得 ( )2

0.95 3 7.8147χ = ，拒绝域为 { }2 7.8147χ= ≥W 。但观察结果 3.6671 < 7.8147，故不能认为实践

五号单粒子翻转的数据不服从泊松分布，可以认为和泊松分布吻合。 

3. 总结 

本文通过把我国航天领域的科学数据融入到《数理统计》课程思政教学的实践案例，探讨了如何更

有效地开展课程思政教学。在此案例中，实践五号单粒子翻转的数据分别与数据处理、泊松分布的基本

性质、卡方拟合优度检验等三个知识点结合，贯穿整个课程，前后呼应，可令学生加深印象，实际教学

效果明显。 
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