
[image: ]必修第二册《6.5数学建模案例（三）:人数估计》教学设计
一、课程标准
让学生理解利用“人数估计”数学建模案例，形成研究报告，展示研究成果，提升学生数学建模的核心素养.
二、教学目标：
1. 了解人数估计的方法，能够选择恰当的统计模型解决实际问题；
2. 通过建立和求解统计模型，培养学生的数学建模、数据分析及数学运算素养；
3. 学生在模型求解及推广的过程中，感受不同假设条件下选取模型结果的差异性；同时感受数学在实际生活中的应用价值。
三、教学重点：能够理解数学建模的意义与作用；能够运用数学语言，清晰、准确表达数学建模的过程与结果.
四、教学难点：应用数学语言，表达数学建模过程中的问题以及解决问题的过程与结果，形成研究报告，展示研究成果.
五、教学过程
（一）创设情境，引入新课
在日常生活或科学研究中，经常碰到只知道部分信息，却需要从已知的部公息出发去估计出全部信息的问题。例如，医疗科研机构调查某慢性病的患者人数，其地旅游局统计当年到该地旅游的总人数，等等。这时统计模型与方法就成为解决这类问题的重要工具。下面我们讨论一个较简单的实际问题，体会统计模型的思有与方法。
设计意图：实际情景引入，激发学习兴趣.
（二）自主学习，熟悉概念
1.要求：学生阅读P258-260
2.思考：
（1）数学建模的流程有哪些？
（2）问题背景下，为了使估计值尽量接近真值，建立了几种模型解决这个问题?
（3）什么是MSE？
（3） 检验自学，强化概念 
[bookmark: _Hlk98509828]1.问题背景
问题：某大学美术系平面设计专业的报考人数连创新高，今年报名刚结束，某考生想知道报考人数。考生的考号是按0001,0002，…的顺序从小到大依次排列,该考生随机了解了50个考生的考号,具体如下：
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描述已自动生成]
请你给出一种方法，根据这50个随机抽取的考号，估计考生总数。
2.问题解析
（1）模型建立与求解
模型一：用样本最大值估计总体的最大值
用给出数据的最大值(例如，986)来估计考生总数，由于≤N恒成立。
因此，该方法在实际应用中很可能出现低估N的情况。
模型二：用样本中位数估计总体中位数
当n为奇数时，样本的中位数为，而总体的中位数取，由于样本中位数可以近似看成总体中位数，因而有≈，故可取
=2-1作为N的估计值；
n为偶数时，样本的中位数为，从而有≈，取=-1作为N的估计值。
为了避免这种方法得到的估计值偏小的问题，可以考虑用下面的方法对考生总数N进行调整：

在本问题中，=50且>+-1，因此可用986来估计考生总数。
一般情况下， 样本点越多，估计值会越合理。而上述方法的求解过程并没有利获得的全部样本信息，因此我们需要建立更为合理的数学模型。
模型三：用样本的平均值估计总数的平均值
假设随机抽取的50个数的平均值近似等于所有考号的平均值，以此来估计考生总数N。由于这50个数的算术平均值为24572÷50=491.44，它应该与接近。因此取=491.44×2≈983作为N的估计值。由于983小于样本的最大值986，因此可用986来估计考生总数。
模型四：用分区间方法求解
把这50个样本从小到大排列，利用它将N个数据分段，选取不同端点，则得到不同的估计值。
分区间的一种方法是：利用50 个样本数据，将区间[1,N]分成51个小区间[1,),[, ), …,[,N]。这51个小区间长度均值为，而前50个区间的平均长度为，由于样本是随机抽取的，可以认为，所以N的估计值可取为=1006,
上述分区间的方法忽略了可能取到N的情况，因此，我们也可以将区间[1,N]改为[1, N+1]，即把[1,N+1]分成51个小区间[1,),[, ), …,[,N+1]，取，所以N的估计值可取为=1005.
设计意图：引导学生进行数学建模将实际问题转化为数学问题.帮助学生找到更合理的数学模型问题，探讨两种分区的原因，进一步理解数学建模的多样性。
（2）模型的进一步讨论
前面我们采用不同的方法对考生总数进行了估计，发现估计方法不同得到的考生总数也不同，存在一定的差异。而分区间方法由于划分小区间所采用的分段方式不同，也有可能得到不同的估计值。但这些结果都是在某种合理的假设前提下得到的，不能说哪种方法得到的估计值一定是错的。这也体现了统计方法的特点。
按照不同的估计方法往往会得到不同的估计值，那么有没有评价估计方法优劣的标准呢?
我们可以利用计算机模拟各种估计方法，然后通过计算估计值与真值之间的偏离程度来评价估计方法的优劣。具体实施步骤如下：
步骤(1)设定N以及试验次数k的值；
步骤(2)在1， 2，.. N这N个自然数中不放回地随机抽取50个数据，组成一个样本；
步骤(3)将样本中的 50个数据按从小到大排列，即<<…<；
步骤(4)按照不同的估计方法分别得到不同的估计值；
步骤(5)重复上述步骤(1)~(4)k次。
模拟完后，对估计值偏离真值N的程度进行计算：
设第m(1≤m≤k)次试验得到的估计值为，k次模拟得到的估计值与真直N之间的近似程度用估计值与真值差的平方的平均值来衡量，即计算

将其值记为MSE。
结论：当试验次数k足够大时，MSE的大小反映了采用不同估计方法得到的估计值偏离真值N的程度。具有较小MSE值的估计方法更为合理。
设计意图：让学生发现估计方法不同，得到的考生总数也不同。存在一定的差异。那么，有没有评价估计方法优劣的标准呢？当试验次数k足够大时，具有较小MSE值的估计方法更合理。
(四)课堂练习及检测
P261问题研究
(五)归纳小结
1.问题解析；
2.模型建立与求解；
3.模型的进一步推广。
（六）作业
P261问题研究
六、教学反思（酌情写一些）

七、板书设计
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