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计算数字特征确定正态分布参数的教学探索
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摘要：在概率论的学习中，正态分布是一个重要内容。本文结合教学中的体会，通过数字特征给出相互独立的正态分布的线性组合

服从分布的一种计算方法和中心极限定理的一种改写形式。
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正态分布之所以应用极其广泛，除了因为它本身具有很好的性

质，还有两个原因，一个是正态分布具有可加性，即独立同分布的

正态分布的线性组合是仍是正态分布，另一个是中心极限定理，即

在相当一般的条件下，大量随机变量的和近似服从正态分布。大部

分学生对这两个结论比较熟悉，但是对结论中正态分布的参数，往

往死记硬背，容易搞错，特别是对于非数学系的学生而言，使用较

复杂的数学符号会增加结论运用的难度，从而降低运算的正确率 . 接

下来，我们将对相互独立的服从正态分布的随机变量的线性组合服

从的分布和中心极限定理给出一个更直观的计算方法 .

一、高校数学教学存在的主要问题

（一）学生学习兴趣不足

对于大学生来讲，很多大学生认为数学是一门基础课程，学

习这门课程没有多大的必要，部分学生只是为了应付考试。尽管

数学在所有大学课程之中也占有很高的比分，但是在学习数学的

时候，很多细碎的知识使得学生望而却步。且高校的数学知识还

非常抽象，难以理解，学生在学习的时候很难形成一整套完整的

思维链。在此背景之下，需要教师及时转变教学方法与教学理念，

并且教师还可以尝试使用多种多样的教学模式来进行教学，但是

要尽可能符合学生的学习动机与学习规律，充分调动起来学生学

习的主动性与积极性。如此便能最大限度地激发出来学生学习的

欲望，还能充分调动起来学生学习的兴趣、积极性与主动性。

（二）教师教学观念传统

部分教师教学观念单一且传统，在实际开展教学的工作中，

经常不知道该从哪个角度切入。因此，需要教师做的就是一定要

深入了解数学的内涵，数学知识越广泛，那么传授给学生的数学

知识就越多，同样学生的数学理论与实践能力也将得到显著的提

升。很多时候，高校数学教学的模式依旧采用的是题海战术，教

师尝试用灌输式的教学方法想要尽快完成教学目标，显然这种理

念是片面的。基于此，要想最大限度地提升教学质量与教学效率，

首先教师应该做的就是不断开创新的教学理念，将学生对数学知

识的学习兴趣完全激发出来，进而促使学生喜欢上数学、爱上数学。

二、高校提升数学教学有效性的关键策略

（一）形成良好习惯

养成良好的学习习惯，是提升学习效率与学习质量的关键，

同时还有助于锻炼学生的独立思考能力与学习能力。因此，教师

在进行教学的过程之中，应着重引导学生养成良好的课前预习习

惯与课后复习的习惯。相比于初等数学，高校数学的复杂程度更高，

且更深奥，这时候课前预习就显得尤为重要。通过有规律且高质

量的课前预习，学生便会在脑海之中形成对教学内容最基本的轮

廓，当正式进入教学环节之后，学生的思路便可以跟上教师教学

的进程，师生之间便会产生良好的互动、沟通与交流，对于教学

质量与教学效率的提升都将产生至关重要的积极意义。

另外，虽然大学生的思想已经初具规模，但是还需要学生在

课上认真听讲，有些问题在预习的时候已经有了大致的了解，有

些学生仍处于比较模糊的状态。这时候，需要教师做的就是有的

放矢，充分发挥出教师的主观能动性，引导学生将数学学习的积

极性与主动性完全激发出来。同时还需要引导学生做好课堂笔记，

尤其是针对一些数学重难点问题，例如典型反例、典型结论、典

型例题等。

最后，和初等数学相比，由于大学要讲的高等数学知识内容繁

多，且知识点较难理解，教师便需要引导学生养成自主课后复习的

好习惯，同时，要多做练习题，更有助于学生知识点的掌握，也有

助于学生对知识点的理解与巩固。当碰到一些较为棘手的数学问题

时，教师与学生之间要保持良好的沟通交流，争取通过学生们之间

的小组协同全力解决问题，最好能够达到举一反三的效果。

（二）改变教学方式

教师需要尽自己最大可能改变自身的教学方式，并且尽可能

将现代化技术手段应用于高校数学的教学过程之中，如微课、慕课、

翻转课堂等，进一步缓解学生的学习压力，同时还将为学生构建

更为轻松、自在的课堂氛围与环境，为今后数学教学的有序开展

奠定坚实的基础。

例如：在讲授与“随机变量及其分布”相关的内容时，教师

可以引进思维导图的教学模式，如此，在直观且形象的思维导图

的背景之下，学生将更直观理解随机变量极其分布的相关内容。

一方面有利于学生更加深入的理解数学知识，并且强化学生对随

机变量概念、随机变量分布函数的理解。另一方面将为构建高效

数学课堂夯实基础，是提升教学效率的有效途径。由于大学生具

有极强的好奇心，他们正好以此为机会去更加深入的探索与研究，

如此教学效果将格外显著。

（三）注重课外辅导

除了在正式课堂之外，教师需要对典型数学案例与题目来进

行更加确切的引导，帮助学生更顺利的消化知识，在课后，教师

还应为学生布置一系列典型例题，来帮助学生更好地巩固教学内

容。如果学生真正碰到了难以解决的问题时，逐渐地，学生将慢

慢失去学习的动力。因此，在此背景之下，需要教师从以下几个

方面着手：

其一，在课后，教师需要定期对学生进行有针对性的解答困

惑，需要特别注意的是，教师不应该直接告诉学生答案，而更需

要做的是提高学生在运算方面的解题能力，争取促使学生实现举

一反三的目标，掌握数学的基本思想与基本解题思路。除此之外，

还需要教师特别明确的是要及时且主动发现自己在教学过程之中

的不足，尽最大可能提升自己的教学能力，并且及时调整授课计划，

最终提升教学质量与教学效率。

其二，需要成立合作小组。合作小组可以以宿舍为单位，也

可以教师划分。成立合作小组的核心目标为学生交流沟通学习方

法，并且针对有难度的习题，可以共同商讨出来解决的方法，在

互相帮助、互相借鉴过程之中，促进每位学生都能在自己的最近

发展区获得最大限度的发展。同时，在课外小组活动的过程之中，
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教师需要定期根据教学内容适当安排交流内容，并且基于问题引

导学生更加深入的讨论，既能够有效且高效的解决相应的数学问

题，而且通过小组合作交流学习，还能将学生学习的主观能动性

充分发挥出来，更有助于学生创造性的显著激发。

（四）增加与学生的沟通交流

在新课程改革大力推行的背景之下，教学反思已经逐步趋向

于完善，同样对于大学的教师来讲，教学反思的必要性与重要性

是相当显著的。通过教学反思，教师能够进一步思考在教学的过

程之中出现了怎样的问题，并且针对问题能够对今后的教学方案

进行更有针对性的修改，同时还能根据教学过程之中存在的某些

特殊情况进行详细的分析与处理。

例如，在教学活动正式开展之前，需要教师引导学生深入理

解本次教学的目的、教学的实质性意义。在教学活动结束之后，

需要教师进一步与学生沟通交流，切实了解到学生到底在学习方

面有怎样的困惑，并且及时反思在教学过程之中出现了怎样的问

题，是否有更加有效的解决方案等。其中，如果大部分学生的教

学反馈不是很好，那么就需要教师从自身出发，进行深刻的教学

反思。例如是不是教学设计方面出现了问题，还是教学方法使用

不当，或是教学活动安排不够充分，不够全面，没有从高校学生

的具体学情出发等。高效与及时的教学反思将有助于数学教学课

堂质量与效率的全面提升。

三、计算正态分布的线性组合服从的分布举例

定 理 1 若 1X ， 2X  ， ⋅ ⋅ ⋅ nX 为 相 互 独 立 的 随 机 变 量， 且

2( , )i i iX N µ σ ， 1 21,2, , , , , , ni n C C C= ⋅⋅⋅ ⋅⋅ ⋅ 为 n 个任意常数，则

2 2

1 1 1
,  ,

n n n

i i i i i i
i i i

C X N C Cµ σ
= = =

 
 
 

∑ ∑ ∑                                   （1.1）

也就是说

1 1 1
,  D .

n n n

i i i i i i
i i i

C X N E C X C X
= = =

    
    

    
∑ ∑ ∑                  （1.2）

证：由参考文献中 79 页的定理 3.1 可知（1.1）成立 . 另外，因为

如果 2( , )X N µ σ ，那么 ( )E X µ= ， 2( )D X σ=  ，所以（1.1）可以

改写成（1.2）. 当然，我们也可以通过直接计算来得到（1.2）. 即

( ) ( )
1 1 1 1

n n n n

i i i i i i i i
i i i i

E C X E C X C E X C µ
= = = =

 
= = = 

 
∑ ∑ ∑ ∑

( ) ( )2 2 2

1 1 1 1
.

n n n n

i i i i i i i i
i i i i

D C X D C X C D X C σ
= = = =

 
= = = 

 
∑ ∑ ∑ ∑

定理 1 得证 .

注：（1.2）告诉我们，相互独立的服从正态分布的随机变量，

它们的线性组合仍然服从正态分布，并且正态分布中的第一个参

数就是这个线性组合的数学期望，第二个参数是它的方差 . 在实

际的教学中我们发现，联合使用数学期望、方差的性质和（1.2）

式来计算这类问题的正确率比直接使用（1.1）式要高一些 .

例：设 1,2X N （） ， - ,3Y N （2） ，且 与 Y 相互独立，求

+X Y 和 -2X Y 服从的分布 .

方法 1：直接使用（1.1）式 .

(1 2,  2 3) ( 1,5)X Y N N+ − + = − ，

22 (1 2 ( 2),  2 ( 2) 3) (5,14)X Y N N− − × − + − × = .

方法 2：使用（1.2）式，通过计算数学期望和方差得到分布 .

因 为 ( ) ( ) ( )+ = + 1 2 1E X Y E X E Y = − = − ，

( ) ( ) ( )=2+3=5D X Y D X D Y+ = + ， 所 以 ( 1,5)X Y N+ − . 同

理 ， 由 ( ) ( ) ( )2 = 2 1 2 2 5E X Y E X E Y− − = − × − =（） 和

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 =D 2 D 4 2 4 3 14D X Y X D Y X D Y− + − = + = + × = 可 得

2 (5,14)X Y N−  .

继续使用定理 1 的思路，我们可以把参考文献中 124 页的独

立同分布的中心极限定理进行如下改写 .

定理 2 设 1X ， 2X  ， ⋅ ⋅ ⋅ nX 为相互独立，服从同一分布的随

机变量序列，且 ( )iE X 和 ( ) 0iD X > 存在，那么当 n 充分大时，

1 1 1
,  D .

n n n

i i i
i i i

X N E X X
= = =

    
    

    
∑ ∑ ∑

近似

                                 （2.1）

证： 由 参 考 文 献 中 的（5.7） 式 可 知， 如 果 ( )iE X µ= ，

( ) 2
iD X σ= ，那么

( )2

1
,  .

n

i
i

X N n nµ σ
=
∑ 

近似

                                              （2.2）

直接计算可得

( )
1 1 1

n n n

i i
i i i

E X E X nµ µ
= = =

 
= = = 

 
∑ ∑ ∑ ，

( ) 2 2

1 1 1
.

n n n

i i
i i i

D X D X nσ σ
= = =

 
= = = 

 
∑ ∑ ∑

所以（2.2）式可以改写为（2.1）. 定理 2 得证 .

注：这个定理告诉我们相互独立同分布的随机变量，如果它

们的数学期望和方差都存在，那么它们的和
1

n

i
i

X
=
∑ 在 n 充分大时肯

定近似服从正态分布，并且第一个参数是这个和的数学期望

1

n

i
i

E X
=

 
 
 
∑ ，第二个参数是这个和的方差

1

n

i
i

D X
=

 
 
 
∑ .

例：设 1X ， 2X  ， ⋅ ⋅ ⋅ nX 相互独立，且 ( )iX P λ ，那么由

1 1

n n

i
i i

E X nλ λ
= =

 
= = 

 
∑ ∑ 和 ( )

1 1 1

n n n

i i
i i i

D X D X nλ λ
= = =

 
= = = 

 
∑ ∑ ∑ 可 知，

当 n 充分大时， ( )
1

,  .
n

i
i

X N n nλ λ
=
∑ 

近似

推论 1 设 X 服从参数为 n ， ( ) 0 1p p< < 的二项分布，那么

当 n 充分大时， ( ),  (1 ) .X N np np p−

近似

证：因为 ( ),  X B n p ，所以
1

n

i
i

X X
=

= ∑ ，其中 iX 服从参数

为 p 的 0-1 分布，由

1
( )

n

i
i

E X E X np
=

 
= = 

 
∑ 和

1
( ) (1 )

n

i
i

D X D X np p
=

 
= = − 

 
∑ ，所以

由定理 2 可知当 n 充分大时， ( ),  (1 ) .X N np np p−

近似

推论 1 得证 .

可以看到，虽然 X 近似服从正态分布，但是它的两个数字特

征仍然是二项分布的数字特征，这将有助于结论的记忆。

四、小结

综上，我们可以得到独立同分布的正态随机变量序列的线性

组合，或利用中心极限定理得到的结果，是正态分布或近似正态

分布，而且两个参数分别是数学期望和方差，这样参数不需要死

记硬背，可以利用期望和方差的性质，直接计算得到。特别是由

定理 2 可知，概率分布可以近似，但数字特征不会改变。
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