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摘  要 

本教学探索聚焦于“概率论与数理统计”课程，深入剖析课程教学现状及痛点问题。将试验设计方法融

入教学过程，阐述其与概率论及数理统计知识的紧密联系，涵盖试验设计基本原则、常用方法及其在课

程中的应用实例。同时引入大数据子抽样技术，详细说明其原理、方法步骤，并结合课程知识点通过实

例展示其作用。经教学实践检验，这些举措有效提升学生学习效果、实践能力与创新思维，为课程教学

改革提供有益参考。 
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Abstract 
This teaching exploration focuses on the course “Probability Theory and Mathematical Statistics”, 
and deeply analyzes the current situation and pain points of the course teaching. This paper integrates 
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the experimental design method into the teaching process, explains its close connection with probabil-
ity theory and mathematical statistics, and covers the basic principles of experimental design, common 
methods, and their application examples in the course. At the same time, the big data subsampling tech-
nology is introduced, its principles, methods, and steps are explained in detail, and its role is demon-
strated through examples in combination with the course knowledge points. Through the test of teach-
ing practice, these measures can effectively improve students’ learning effectiveness, practical ability, 
and innovative thinking and provide a useful reference for curriculum and teaching reform. 
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1. 引言 

“概率论与数理统计”作为高校理工及经管类本科专业的关键基础课程，在当今大数据时代发挥着

举足轻重的作用[1]。它不仅是现代科学和技术发展的基石，为众多领域如金融风险管理、医学统计分析、

工程和物理学应用、机器学习和人工智能、生态学和环境科学等提供了不可或缺的理论和方法，还能帮

助学生提升逻辑思维、科学推理和实证分析能力，为其职业发展和学术研究奠定坚实基础。然而，当前

课程教学面临诸多挑战，如理论抽象、教学方法传统、实践环节薄弱以及教学评价单一等，亟待创新教

学模式以适应时代需求。 
在当今大数据时代，为契合时代需求、增强学生数据分析能力以及助力学生运用概率统计思想方法

有效解决各类随机现象的相关问题，概率统计课程的教学改革与创新势在必行。国内外众多研究已从多

维度对概率统计课程教学改革予以探讨。在情境化教学领域，王泽龙等[2]从课程属性、所处的智慧教学

环境以及教学理念等多个角度剖析了推行情境化教学模式的必然性；在教学模式领域，金今姬和高彦伟

[3]深入研究了问题驱动式学习模式于概率统计教学中的应用方式；教学方法方面，Kazak 和 Pratt [4]探讨

了概率教学中综合建模方法的关键意义与面临的挑战；肖敏等[5]主张教学应重视知识背景与实际需求，

借助信息化教学手段与案例教学法优化教学效果；在具体教学主题层面，肖进胜等[6]针对现代数理统计

中的假设检验教学过程展开研讨，强调原假设设计方法，并以实例阐述依据“小概率事件原理”设计假

设的方案；课程思政方面，王贶和朱靖红[7]以全概率公式和贝叶斯公式为范例，探索教学中开展课程思

政的素材与方式。基于已有研究成果，本文结合试验设计(参考[8]-[10])的特点以及大数据子抽样技术(参
考[11] [12])，着重阐述其与概率论及数理统计知识的紧密联系，涵盖试验设计基本原则、常用方法及其

在课程中的应用实例。同时引入大数据子抽样技术，详细说明其原理、方法步骤，并结合课程知识点通

过实例展示其作用。经教学实践检验，这些举措有效提升学生学习效果、实践能力与创新思维，为课程

教学改革提供有益参考。 

2. 课程教学现状与痛点分析 

2.1. 理论抽象，学生理解困难 

课程中的概念和理论较为抽象，如大数定律、中心极限定理等，学生往往难以直观理解其内涵和应
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用场景。传统教学模式下，教师主要通过理论推导和公式讲解进行授课，缺乏生动形象的实例辅助，导

致学生学习积极性不高，学习效果不佳。例如，在讲解大数定律时，学生难以理解为何随着试验次数的

增加，随机事件的频率会逐渐稳定于其概率。 

2.2. 教学方法传统，缺乏创新 

教学过程中，部分教师仍采用“板书 + 讲解”或“PPT + 讲解”的单一教学方式，教学手段陈旧。

这种传统教学方法注重知识的灌输，忽视了学生的主体地位，缺乏与学生的互动交流，难以激发学生的

学习兴趣和主动性。例如，在讲解概率分布时，只是简单地罗列各种分布的公式和性质，没有引导学生

深入理解其实际意义和应用场景。 

2.3. 实践环节薄弱，应用能力不足 

课程的实践教学环节相对薄弱，实验课程设置较少且内容简单，与实际应用场景脱节。学生缺乏运

用所学知识解决实际问题的机会，导致其在面对实际问题时，无法有效地运用概率论与数理统计方法进

行分析和解决，实践应用能力亟待提高。例如，在进行统计推断实验时，学生只是按照给定的步骤进行

计算，没有真正理解如何根据实际问题设计实验、收集数据和分析结果。 

2.4. 教学评价单一，考核不够全面 

课程的教学评价主要依赖于期末考试成绩，平时成绩占比较小且考核方式单一，通常仅包括考勤和

作业。这种评价方式过于注重结果，忽视了学生的学习过程和能力提升，不能全面、准确地反映学生的

学习效果和综合素质。例如，学生在课堂上的参与度、小组合作能力以及实践项目中的表现等未得到充

分体现。 

3. 教学方法创新：试验设计的融入 

3.1. 试验设计的基本原则 

3.1.1. 重复性原则 
在相同条件下进行多次独立重复试验，以增加试验结果的可靠性和稳定性。这一原则与概率论中的

大数定律密切相关。大数定律表明，随着试验次数的增加，事件发生的频率会趋近于其概率。例如，在

抛硬币试验中，重复抛硬币多次，正面朝上的频率会逐渐接近 0.5。通过多次重复试验，学生可以更直观

地理解大数定律的内涵，同时也能体会到试验设计中重复性原则的重要性。 

3.1.2. 随机性原则 
试验中涉及的因素水平组合应随机分配给试验对象，确保每个对象都有同等机会接受各种处理。这

有助于消除潜在的系统误差，使试验结果更具客观性。在概率论中，随机变量的随机性是其重要特征之

一。例如，在抽样调查中，随机抽取样本可以保证样本的代表性，从而基于样本对总体进行推断。随机

分配处理因素水平组合的过程，类似于从总体中随机抽取样本，使每个处理水平都有相同的机会被选中，

进而保证试验结果不受人为因素的干扰。 

3.1.3. 区组化原则 
将试验对象按某些特征或条件划分为不同区组，使区组内的对象具有较高的同质性，区组间则存在

较大差异。在分析试验数据时，可将区组效应从总变异中分离出来，提高试验的精度和灵敏度。在方差

分析中，区组因素可以作为一个额外的变量来解释部分变异。例如，在比较不同教学方法对学生成绩的

影响时，如果考虑到学生的基础水平可能存在差异，可以将学生按照基础水平相近的原则划分为不同区

https://doi.org/10.12677/ae.2025.151051


李文龙 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.151051 344 教育进展 
 

组，然后在每个区组内实施不同的教学方法。这样可以减少学生基础水平差异对教学方法效果评估的影

响，更准确地判断教学方法的优劣。 

3.2. 常用的试验设计方法 

3.2.1. 完全随机设计 
将试验对象完全随机地分配到各个处理组中，每个对象接受何种处理完全随机决定。该设计简单易

行，适用于因素水平较少、试验对象同质性较高的情况。从概率论的角度来看，每个对象被分配到各个

处理组的概率相等，这符合随机事件的概率定义。例如，在比较不同药物对某种疾病的治疗效果时，假

设有三种药物 A、B、C，将患者完全随机地分为三组，分别接受三种药物治疗。在这个过程中，每个患

者被分配到任何一组的概率都是 1/3。通过这样的设计，可以减少其他因素对治疗效果评估的干扰，更准

确地判断药物的疗效差异。 

3.2.2. 随机区组设计 
先将试验对象按某些特征或条件划分为若干区组，然后在每个区组内将对象随机分配到各个处理组。

这种设计在考虑处理因素的同时，还能控制区组因素对试验结果的影响，提高试验效率。在数理统计中，

随机区组设计可以看作是一种特殊的方差分析模型。例如，在农业试验中，要比较不同肥料对农作物产

量的影响，同时考虑不同地块的土壤肥力差异。可以将土壤肥力相近的地块划分为一个区组，然后在每

个区组内随机分配不同的肥料处理。这样，在分析数据时，可以将土壤肥力的差异从总变异中分离出来，

更精确地评估肥料对产量的影响。 

3.2.3. 拉丁方设计 
当试验涉及三个因素，且每个因素的水平数相等时，可采用拉丁方设计。该设计能同时控制两个区

组因素的影响，使试验的精度更高。在概率论与数理统计中，拉丁方设计可以用于研究多个因素之间的

交互作用。例如，在研究不同品种的种子、不同施肥量和不同灌溉方式对农作物产量的影响时，如果种

子、施肥量和灌溉方式都有三个水平，可以采用拉丁方设计安排试验。通过这种设计，可以分析每个因

素的主效应以及因素之间的交互作用，为农业生产提供更科学的决策依据。 

3.3. 试验设计在课程教学中的应用实例 

3.3.1. 案例一：产品质量检验 
假设某工厂生产一种产品，有 A、B、C 三种生产工艺，现要检验不同工艺对产品质量的影响。可采

用完全随机设计，从生产线上随机抽取一定数量的产品，分别采用三种工艺进行生产，然后对产品的质

量指标进行测量和分析。从概率论的角度来看，随机抽取产品可以保证样本具有代表性，使得基于样本

的统计推断能够推广到整个生产过程。设产品质量指标为随机变量 X，其分布可能受到生产工艺的影响。

通过计算不同工艺下产品质量指标的均值、方差等统计量，并进行假设检验(如检验三种工艺下产品质量

指标的均值是否相等)，可以判断不同工艺对产品质量是否有显著影响。如果假设检验的结果拒绝原假设，

说明至少有一种工艺与其他工艺在产品质量上存在显著差异，从而为企业改进生产工艺提供依据。 

3.3.2. 案例二：学生学习效果研究 
为研究不同学习环境(安静、嘈杂)和学习时间(上午、下午、晚上)对学生学习效果的影响，可采用拉

丁方设计。选择若干名学生作为试验对象，将他们随机分配到不同的学习环境和学习时间组合中，进行

一段时间的学习后，对学生的学习成绩进行测试。在这个案例中，学习环境和学习时间是两个区组因素，

学生的学习成绩是响应变量。利用方差分析等方法分析学习环境、学习时间及其交互作用对学习效果的
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影响。从概率论的角度来看，学生的学习成绩可以看作是一个随机变量，其分布受到学习环境和学习时

间等因素的影响。通过拉丁方设计，可以有效地控制这两个因素的影响，更准确地评估它们对学习成绩

的主效应和交互效应。例如，如果发现学习环境和学习时间存在显著的交互作用，那么意味着不同学习

环境下，学习时间对学习效果的影响可能不同，这为学生合理安排学习时间和选择学习环境提供了科学

依据。 

4. 大数据子抽样技术的引入 

4.1. 大数据子抽样技术的原理 

在大数据时代，数据量呈爆炸式增长，直接处理海量数据往往面临计算资源和时间的限制。大数据

子抽样技术基于统计学原理，从海量数据中抽取具有代表性的子样本，通过对子样本的分析来推断总体

特征。其核心思想是在保证一定精度的前提下，降低数据规模，提高分析效率。例如，利用随机抽样、分

层抽样等方法，从大数据集中抽取部分样本，使子样本能够反映总体的分布特征和统计规律。这与概率

论中的抽样分布理论密切相关。根据中心极限定理，当样本量足够大时，样本均值的抽样分布近似服从

正态分布。通过合理的抽样方法，可以在不损失太多信息的情况下，用子样本的统计量来估计总体参数。 

4.2. 大数据子抽样技术的方法步骤 

4.2.1. 确定抽样目标和总体 
明确研究目的，确定需要分析的总体数据。例如，研究某地区居民的消费行为，总体即为该地区所

有居民的消费数据。这一步骤需要对研究问题有清晰的理解，明确要研究的总体范围和特征，为后续抽

样提供准确的方向。 

4.2.2. 选择抽样方法 
根据总体特征和研究目的，选择合适的抽样方法。如总体数据具有明显分层结构，可采用分层抽样；

若总体数据分布较为均匀，可采用简单随机抽样。在选择抽样方法时，需要考虑数据的特点、研究问题

的性质以及对抽样误差的要求等因素。例如，在分析某电商平台用户的购买行为时，如果已知用户按照

年龄、性别等因素具有明显的分层特征，那么采用分层抽样可以提高样本的代表性。 

4.2.3. 确定样本容量 
综合考虑总体规模、数据变异程度、允许误差和置信水平等因素，运用统计学公式计算所需的样本

容量。例如，在进行总体均值估计时，可根据公式 2 2 2n z Eσ=  (其中 n 为样本容量， z 为对应置信水平

的标准正态分布分位数，σ 为总体标准差，E 为允许误差)计算样本量。确定合适的样本容量是保证抽样

精度和效率的关键，样本容量过小可能导致抽样误差过大，无法准确推断总体特征；样本容量过大则会

增加不必要的计算成本和时间。 

4.2.4. 确定样本容量抽取子样本 
按照选定的抽样方法和确定的样本容量，从总体数据中抽取子样本。在抽取过程中，要确保抽样的

随机性和独立性，避免抽样偏差。例如，在进行简单随机抽样时，可以使用随机数生成器来确定抽取的

样本个体。对于分层抽样，要在每一层内进行独立的随机抽样，以保证各层样本的随机性和代表性。 

4.2.5. 确定样本容量对子样本进行分析和推断 
对抽取的子样本进行统计分析，计算相关统计量，并根据样本统计量对总体特征进行推断和估计。

例如，计算子样本的均值、方差、比例等统计指标，并构建置信区间估计总体参数。通过对子样本的分
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析，可以在一定置信水平下对总体特征进行推断，如总体均值、总体比例等。同时，还可以进行假设检

验等统计推断，以验证关于总体的某些假设是否成立。 

4.3. 大数据子抽样技术在课程教学中的应用实例 

4.3.1. 案例一：网络用户行为分析 
某互联网公司拥有海量用户行为数据，要分析用户的点击行为特征。若直接对所有数据进行分析，

计算成本高昂且耗时。可采用分层抽样，根据用户的地域、年龄、性别等特征将总体数据分为若干层，

然后从每层中随机抽取一定数量的用户数据作为子样本。从概率论的角度来看，不同地域、年龄、性别

的用户可能具有不同的点击行为模式，分层抽样可以保证每个子群体都有足够的代表性。对该子样本进

行分析，如计算不同类型用户的点击频率、平均停留时间等统计量，进而推断总体用户的行为模式，为

公司优化网站设计和营销策略提供依据。例如，通过分析发现某地区年轻女性用户的平均点击频率较高，

且在特定页面的停留时间较长，公司可以针对这一用户群体优化相关页面的内容和布局，提高用户体验

和转化率。 

4.3.2. 案例二：市场调研数据分析 
在进行市场调研时，收集了大量消费者对某产品的评价数据。为快速了解消费者的总体满意度，可

先采用简单随机抽样抽取一部分评价数据作为子样本。在这个过程中，每个评价数据被抽中的概率相等，

符合简单随机抽样的原理。对该子样本进行情感分析，统计正面评价、负面评价和中性评价的比例，并

计算平均满意度得分。通过对子样本的分析结果，在一定置信水平下估计总体消费者的满意度情况，为

企业产品改进和市场决策提供参考。 

5. 教学实践与效果评估 

5.1. 教学实践过程 

1) 在课程教学中，将试验设计和大数据子抽样技术融入到相关知识点的讲解中。例如，在讲解抽样

分布时，引入大数据子抽样技术，让学生通过实际操作从大数据集中抽取子样本，计算样本统计量并观

察其分布规律，加深对抽样分布理论的理解。 
2) 安排课程实验项目，要求学生运用试验设计方法设计实验方案，并结合大数据子抽样技术对实验

数据进行收集和分析。例如，在市场调研实验中，学生分组设计调查方案，确定抽样方法和样本容量，

采集数据后利用所学技术进行处理和分析，最后撰写实验报告。 
3) 鼓励学生参与实际项目或竞赛，如大学生数学建模竞赛等。在竞赛过程中，引导学生运用试验设

计优化模型构建过程，利用大数据子抽样技术处理海量数据，提高模型的准确性和实用性。 

5.2. 教学效果评估 

5.2.1. 学生成绩分析 
对比改革前后学生的课程考试成绩，发现学生在涉及试验设计和大数据应用的题目上得分明显提高，

整体成绩呈上升趋势。这表明学生对相关知识的掌握和应用能力得到了有效提升。 

5.2.2. 学生实践能力评价 
通过学生在课程实验和实际项目中的表现进行评价。观察到学生能够熟练运用试验设计方法设计合

理的实验方案，准确采集和分析数据，并能根据结果提出有针对性的建议。在大数据子抽样技术的应用

方面，学生能够根据实际问题选择合适的抽样方法和样本容量，有效处理和分析大数据，实践能力得到

显著增强。 
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5.2.3. 学生学习兴趣和创新思维调查 
采用问卷调查和课堂互动的方式了解学生的学习兴趣和创新思维变化。结果显示，大部分学生对融

入试验设计和大数据子抽样技术的教学内容表现出浓厚兴趣，课堂参与度明显提高。在解决实际问题过

程中，学生能够主动思考，提出创新性的解决方案，创新思维得到了有效培养。 

6. 结论与展望 

6.1. 教学探索成果总结 

通过将试验设计和大数据子抽样技术融入“概率论与数理统计”课程教学，有效解决了课程教学中

的部分痛点问题。试验设计方法的应用使学生更深入理解概率统计知识在实际中的应用，提高了学生的

实践能力和解决问题的能力；大数据子抽样技术的引入让学生适应大数据时代的数据处理需求，培养了

学生的数据分析思维和创新能力。教学实践结果表明，这些教学方法的创新显著提升了学生的学习效果

和综合素质。 

6.2. 对未来教学的展望 

未来教学中，可进一步优化试验设计和大数据子抽样技术的教学内容和方法。例如，引入更多实际

案例和前沿研究成果，让学生接触到更复杂、更具挑战性的问题，拓宽学生的视野；加强与其他学科的

交叉融合，培养学生的综合应用能力；利用在线教学平台和虚拟实验室等技术手段，为学生提供更加丰

富的学习资源和实践环境，提升教学质量和效果。同时，持续关注行业发展动态，及时更新教学内容，

使学生所学知识与实际应用紧密结合，为学生未来的职业发展和学术研究奠定更坚实的基础。 
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