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前  言

本书试图以漫谈的方式,用通俗的语言,向具有中等文化程度的

读者介绍统计学的基本思想和方法.统计学在许多领域中都有广泛的

应用,其重要性无需在此处强调.作者想表达一个想法:从一定程度上

看,统计学的初步知识已构成一个人文化修养中必要的部分.这是因

为,在现实世界中有许多事物只有用正确的统计观点去看待,才能得

到恰当的理解,即使在日常生活中碰到的一些事情也不例外.
目前,由国内专家编写的统计学著作已出版不少,但对具有中等

文化程度的读者来说,它们大都过于专深,需要用到高等数学和概率

论的知识.另一个问题是,统计学不同于纯粹数学,不能单纯从公式的

数学论证中去正确理解它,而必须对其基本概念和问题提法的实际背

景、方法的思想、结果的解释、使用统计方法应注意的种种问题等,作
深入的思考才行.正因为如此,我们在本书的编写过程中,对以上提到

的诸方面问题都作了详细论述.
本书的编写方式是,在介绍每一个主题时,先从大家都理解的一

些事物入手,经过分析,提出一些想法和问题,由此逐步展开,从而引

入明确的概念、方法和理论.在每一步中,我们都尽量用一些通俗的比

喻,以便把一些艰深的概念形象地表达出来,但又不失科学的严谨性.
这是作者定下的目标,但达到了多少,只能由广大读者来评判.

为适应具有中等文化程度的广大读者的需要,本书力图避免高深

的数学知识.当然,讲统计学不能只空谈思想而不涉及具体方法.相反,
只有通过介绍具体方法,才能把观点和思想讲清楚.因此,书中介绍了

一些重要的统计方法,详细交代了方法的步骤及使用时要注意的地

方.读本书自然不能像读一本通俗小说那么轻松,所以要求读者必须

深入地思考.本书虽然力图避免枯燥,但由于作者写作能力有限,未免



力不从心,不到之处望读者谅解.
除上述读者外,我们还希望本书对学习统计学的大学生,以及具

有一定统计知识和实践经验的应用工作者能多少有点用.在统计学的

教学中,由于学时限制等原因,重点都放在介绍方法内容及其数学论

证上,而对上面提到的若干问题则注意较少,本书希望能起一点拾遗

补阙的作用.
我们还希望本书能对作者的广大同行———统计学教师有一点用

处.也许作者的同行们都有这样的体会,这门课不好教,讲起来总觉得

不容易使学生信服,而其难点又不在数学论证上.本书有些内容,包含

了作者在教学实践中关于这些难点的若干思考和看法,虽不一定确

切,但也许能引起广大同行注意这些问题.书中的叙述肯定会有不当

之处,恳请广大读者不吝赐教.
在编写本书的过程中,项可风同志对第3章的写作提供了不少帮

助.吴启光同志审阅了原稿,良多补益.在写作的最后阶段,陆传荣、林
正炎同志安排了良好的条件,使作者得以如期完成.搁笔之际,感触颇

多,除致以衷心的感谢外,特书于此,以志不忘.

作 者
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第1章 什么是统计学

1.1 统计方法和统计学

统计这个字眼大概对于一般人都不陌生,因为恐怕谁都听到过这

类说法:明天组织去游山,需要把去的人统计一下;工厂年终发奖金,
要统计一下发1000元以上的有几人,500~1000元的有几人,等等.
可见“统计”成了一个常用词.总而言之,不少单位设有统计员,国家设

有各级统计机构,以收集关于经济、人口和社会等方面的资料———称

为统计数据.对这些数据要进行整理和分析的工作,以作出种种结论

和预测,所用的方法就是统计方法.研究这种方法的学问,就叫作统计

学.统计学在我国也常称为数理统计学.其实,后者应是前者的数学理

论基础部分,又称理论统计学.它是关于统计方法如何建立及其正确

性和有效性的数学论证.概括地说,统计方法是有关收集和取得数据

资料,并对之进行整理、分析,以对所研究的问题作出一定结论的那些

方法,这样说基本上是正确的,但必须附加大量的补充解释,需要指出

统计方法的特点何在,正是这些特点划清了统计方法和其他方法的

界线.
如果使用高深的数学概念,可以用很少几行字把这个问题说清

楚,但这对本书的读者未必有益.在本书的整个叙述中,我们将力求回

避抽象的数学概念,而尽量用实例、大家都熟悉的事物和形象化的比

喻来说明问题,因而在语言上难免失之累赘,这是要请读者见谅的.现
在先列举几个例子.

例1.1 —个生产灯泡的工厂,以往一直采用某种工艺.现在厂里

的技术人员对此提出一些改进措施,以期能改善产品质量.为了验证



这个想法,取在新、老工艺下生产的灯泡各若干个去使用,记下每个参

加试验的灯泡的寿命(即从开始使用到损坏所经历的时间).所得数据

可以这样处理:算出使用老工艺生产的灯泡的平均寿命,例如为420
小时;对使用新工艺生产的灯泡也这样做,结果为440小时.于是作出

结论:新工艺的确有助于改善质量,使用时间约可增加20小时.
例1.2 要调查某县的个体农户在某年每户使用化肥的平均数

量.全面的普查将涉及数以十万计的农户,这是人力、物力和时间所不

允许的.于是从该县的农户中抽选出若干户,比如400户,调查出这些

户共用化肥32000千克,户均80千克,以这个数字作为全县户均化肥

用量的估计值.
例1.3 一物件的质量a未知,放到天平上去称.由于天平有些误

差,而对结果又有很高的精度要求,于是觉得称一次不够,就把它重复

称三次,分别得出结果2.45,2.46和2.41(克),以其平均数2.44(克)作
为a的估计.

例1.4 为探索吸烟与患肺癌二者之间是否有关联,调查一大批

人,按是否吸烟和是否患肺癌分成四类:不吸烟也不患肺癌的、吸烟且

患肺癌的、不吸烟而患肺癌的、吸烟而不患肺癌的.根据这些数据,用
一定的(统计)方法,作出像“吸烟与患肺癌二者有显著关联”之类的结

论(该方法的性质复杂些,待到第7章再作解释).一个易于理解的处理

方法如下:算出在抽选出的这批人中,不吸烟者患肺癌和吸烟者患肺

癌的比率,比方说分别为十万分之三与十万分之十二,于是作出结论

说,吸烟者患肺癌的危险性是不吸烟者患肺癌的4倍.这类报道及其他

性质类似的医学报道,常见于各种报刊.
以上是几个用统计方法研究问题的范例,其中都有获取、整理和

分析数据的工作.由此可以总结出统计方法的哪些特点呢? 这就是我

们在以下几节中要讨论的问题.应当交代清楚的是,由于我们力图少

用抽象的数学论证,以下几节的说明还是不全面的,有的问题将在本

书以后的叙述中再行补充.
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1.2 通过事物的外在数量表现

考察事物的规律性

统计方法只是从事物外在的数量表现上去研究问题,不涉及事物

的质的规定性.通俗些说,统计方法可能告诉你,从试验或观察结果来

看如何如何,而不能回答为什么会如何如何.如在例1.1中,试验结果

有可能显示新工艺有助于改善质量,但其原因何在? 也可能一目了

然,也可能涉及专门学科领域中深奥的道理.在例1.4中,虽然许多统

计资料都表明吸烟与患肺癌之间有关联,就是说吸烟的人看来更倾向

于易得肺癌,但这种结论目前看来仍只能算是一种统计规律性———由

表面上的数量关系而归纳出来的规律性.因为不仅吸烟何以引发肺癌

的机制在目前尚未确切研究清楚,甚至这二者之间表面上的联系是否

真正反映一种因果关系,在学者中也有分歧.有的学者认为,这二者表

面上的关联,可能不过是由于它们受同一遗传基因的控制,其作用使

那些易于染上吸烟嗜好的人同时也倾向于易患肺癌.若这种看法被证明

为确实的,则戒烟既不会减少也不会增加患肺癌的危险性.更多的学者

则认为,二者的联系是因果性的,尽管其机制目前没有被充分弄明白.
这点值得作为统计方法的一个特点(或称“性质”也可以)提出来,

是因为它划清了统计学和其他专门学科的界线,如在遗传学、医学

……中用了不少统计方法,但统计学绝不能代替这些专门学科,而只

是有助于它们,可以说只是一个辅助性的工具而已.了解这一点,就不

致对统计方法和统计学者提出过高的期望,以为他们掌握的方法是万

能的,可以在许多专门领域中单枪匹马地解决种种实际问题.一个从

事于实际应用问题的统计工作者,其知识面愈广,就愈易与种种专门

学科领域的人员取得共同语言,因而也就愈能对他们的工作提供一些

帮助.
我们说统计方法只是一个辅助性的工具,仅是就以下一点而言:
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单纯的表面上的数量关系是否反映事物的本质,该本质究竟如何,必
须依靠专门学科的研究才能下定论.这个提法不能理解为,统计方法

的作用完全是被动性的,恰恰相反,事物的本质,其根本规律性的东

西,一般都是隐藏得很深,它不时地在一些场合下有所表现.学者们注

意和收集了这些资料,初看起来杂乱无章,而他如果具有一些统计的

眼光,就有可能透过这些纷繁的数据而发现某种规律性的东西.这诚

然还是表面上的,但可以作为专门研究的出发点,好比在一个刑事案

件中,罪犯往往隐藏得很深,但他总会多少留下一些痕迹,受过训练而

有经验的侦察人员,能据此对案犯作案的动机和过程提出一些设想,
以作为破案工作的起点.所以我们说,统计方法在研究自然界和人类

社会的规律性方面,是起着积极的、主动的作用的.科学史上有大量这

样的例子.下面我们以遗传学上的一项伟大发现为例,在这问题上再

多说几句.
奥地利生物学家孟德尔在1865年发表了一篇文章,其中事实上

提出了基因的学说(“基因”一词是英国学者贝特松在1909年提出

的),从而奠定了现代遗传学的基础.他这项伟大发现的过程很足以说

明统计方法在科学研究中所起的作用.孟德尔是用豌豆做试验的,这
种豌豆的果实有黄、绿两种颜色.孟德尔分别培养了一个黄色的纯系

和一个绿色的纯系,其每一代所结的豆子分别全部是黄色的和绿色

的,孟德尔然后将这两个纯系进行杂交,发现这种黄 绿杂交品种所结

的豆子全部都是黄色的,与黄色纯系无不同.但在将这种杂交体再进

行一次杂交而产生第二代时,孟德尔发现某些这种“第二代杂交豆子”
呈黄色,而另一些呈绿色,其数目的比例大致接近3∶1.孟德尔把他的

试验重复了多次,每次都得到类似的结果,到这里为止,所得到的还只

是一个表面上的统计规律性,但这个表面上的规律性启发了孟德尔去

发展一种理论,以解释这个现象.他假定存在一种现在称之为基因的

实体以控制豆子的颜色.该实体有两个状态y(黄)和g(绿),共组成四

种配合:yy,yg,gy,gg(称为基因型).前三种配合使豆子呈黄色,而第

四种配合使豆子呈绿色(在遗传学上称y 为显性的,而g 为隐性的).
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根据这个学说,孟德尔就容易给他的试验结果以圆满的解释:黄色纯

系和绿色纯系的基因型分别是yy 和gg.杂交第一代种子的基因型则

只有一个可能性,即yg,而根据y 为显性的假设,具有这个基因型的

豆子呈黄色,在外观上与yy无异;但若对yg再进行杂交,则呈现四种

可能性,即yy,yg,gy和gg.前三种呈黄色而后一种呈绿色,这解释了

杂交第二代豆子中颜色黄绿之比近似为3∶1的观察结果.为什么只是

近似3∶1而非严格3∶1呢? 这好比有两个极大的盒子,每个盒子中

放入为数极多的黑、白两种颜色的球,每盒中两种颜色的球的个数相

同,然后你每次从两盒中各抽出一球配成一对,这样重复多次,得出许

多个(个数很大,但比起盒中所有球的个数则很小)对子,在这许多个

对子中,“黑 黑”对子的个数只是接近全部对子数的1/4,而不见得恰

好是1/4.自然,孟德尔理论的伟大意义不是在于它给这个特殊的观察

结果提供了理论解释,而是在于,用这个理论(当然是经过大大发展了

的)可以解释生物体的很多遗传现象,从而形成了遗传学中的基因学

派,到20世纪50年代,基因的存在已经在分子水平上获得了证实.关
于统计方法在建立孟德尔理论的过程中所起的作用,我们还可以补充

一点:在从分子的水平上观察到基因的存在且完全证实这个理论以

前,曾经用统计方法对依这个理论推出的大量结论进行过检验,检验

的结果都证实了这个理论与观察结果符合(这个问题在第7章中还要

讨论).这本身就是统计方法在科学上的一项重要应用———用于客观

地评价某项理论上的结论是否与观察结果相符,以作为该理论是否站

得住脚的印证.

1.3 由部分推断整体、总体和样本

统计方法都具有部分推断整体这个性质.如在例1.2中,整体就是

全县的所有个体农户———由于我们只关心其化肥使用量,也可以说整

体是由该县所有个体农户每户的化肥用量组成.若该县有10万个个体

农户,则整体包含10万个数字,所要考察的问题(化肥用量户均值)是
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关系到这个整体,而不是关于其中某些户的.部分就是被抽选出的那

些农户(也可以说,是抽选出的那些农户化肥用量的全部数据).我们

的方法是算出这“部分”的平均值.如果停留在此处,则所得结果还只

与这个“部分”有关.若再往前跨一步,而声称“以这部分的平均去估计

整体的平均”,则我们工作的意义越出了这部分之外而达到整体.这一

步工作称为统计推断,它是关键的一步,构成统计方法的一个重要特

点.举一反三,读者不难按这种方式,对其他三例作类似的分析.
为什么要把这个强调为统计方法的一大特点呢? 原因有二:一是

它把统计方法与其他数学方法区别开来;二是它把大量日常工作以至

生活中与数字打交道的工作和统计方法区别开来.
先说第一点.统计方法要用到许多数学工具,尽管在学者中对统

计学是否可算作数学的一个分支存在分歧,但对于统计方法中使用大

量数学工具、统计方法的原理依靠高深数学的论证这些事实,却不容

抹杀.那么,相对其他数学方法而言,统计方法的特征何在? 关键就在

“部分推断整体”这一点上.举一个极简单的例子:有两块矩形木板 A
和B,要比较其面积谁大,大多少? 量得 A 的长、宽分别为1.52米和

1.425米,B 的为1.79米和1.21米.如果测量绝对准确,则根据“矩形

面积=长×宽”这个公认的数学公式,即算出 A 的面积比B 大,大

0.0001米2.这个问题用数学方法解决了,但不是用的统计方法,因为

你已掌握了与问题有关的全部资料,不存在“部分推断整体”的因素.
然而,你可能觉得测量有一定误差,而二者面积测量值之差(0.0001)
又很小,只测一次就下结论未必可靠.为了增加可靠性,你把A 和B 的

长、宽各测量100次,算出A 和B 面积的100次测量结果的平均值之

差,以此为准来定何者面积大,大多少,这就是一个典型的统计方法.
为什么? 就在于你只掌握了与问题有关的部分信息而非全体.因为,
你既可以测量100次,又何尝不可再测量200次、300次……直观上告

诉我们,测量次数愈多,平均数愈可靠.理论上说,要“绝对”可靠,只有

测量无穷多次求平均.设想你真这么做了(当然事实上不可能),你就

掌握了问题的全部信息.因此在本问题中,“无穷次测量结果的全部记
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录”构成一个整体,你实际做了的那100次测量只是这个整体中的一

部分.这仍是一个由部分推断整体的格局.
再说第二点.若在例1.2中问题不是一个县而是一个村,则我们大

可不必从其中挑出一部分农户,而可以逐户搞清楚,算出其平均值就

可以了.从严格的统计学观点说,这里谈不上用到了什么统计方法,只
是例行公事地作一些加法和除法的运算,就得到确实的结果(统计方

法由于只用到部分资料,结果不见得确实,即有误差,这误差可能有多

大,是统计学的任务,这构成统计方法的一个特点,将在下文论述).这
类工作很多,虽然在习惯上也无妨承认它们用到统计方法,但这个差

别却不可忽视.你把今年家里每个月所花的伙食费都记下来,到年终

一平均,就得到你家今年每人每月的平均伙食费.这一切都一目了然,
谈不上统计方法这个大文章.可是如果你在以往五年中都作了这个计

算,分析所得结果,总结出这五年伙食费以年率15%的幅度增加,并进

而推断在今后三年内,你家及情况类似的人家,其每人每月平均伙食

支出仍将以这个幅度上升,则这整个过程就可以看作是统计方法的使

用.因为所作出的结论超出了你掌握的数据资料的范围,而构成一项

统计推断.
在这一节的最后,我们介绍几个在统计学上常用的专门术语,并

作些补充说明.
统计方法有“部分推断整体”的特征.这个整体在统计学上常称为

总体,也有叫母体的.总体依所研究的问题而定.前面已指出,如在例

1.2中,总体由该县的全部个体农户组成.总体里的每一分子称为一个

个体或单元.在例1.2中,每一农户构成一个个体或单元.如果你要对

小学生中的近视眼比率作调查,则随着你研究规模的不同,总体可以

是全国所有的小学生,或是人口在20万以上的城市中所有的小学生,
或者是指定城市中的全部小学生.总体取得不同,研究结果适用的范

围当然也就有别.
从总体中抽选出的那部分个体,统计学上称为样本,也有叫子样

的.如在例1.2中,抽选出的那400户就构成样本.有时也把样本中单
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个或一部分个体称为样本.样本中所含的个体数,在统计上称为样本

大小,也有叫样本容量的.在例1.2中,样本的大小为400.从总体中抽

选出样本的过程叫抽样,也有叫取样的.不论在任何问题中,由于与问

题有关的往往只是个体的某项(或某几项)指标,也可把个体的指标值

就说成是该个体.这时,不论总体和样本,都是由一些数字构成(这在

本节开头已就例1.2说明过).这个看法突出了与问题有关的数量方

面,便于在数学上作统一的处理.
把某一个体算作是所研究问题的总体之内,有一个明显的前提,

即该个体的指标值(这项指标是问题中所关心的)必须是可知的,必要

时得加以明确的规定.如在例1.4中,每一个个体(一个人)的指标值就

是他属于四类中的哪一类(见例1.4开头的说明),若你没有必要的医

学设备,就无法检定一个人是否患肺癌,则每一个人所属的类别就无

法确定,研究工作也就无从下手了.有时,一个个体的指标值如何,需
要根据一定的规则才能定下来.比方说,某甲在今日确诊患有肺癌,但
他是一星期前才开始吸烟的,难于设想,这一段吸烟史与某甲患此病

有关,故某甲的指标值似以定为“不吸烟,患肺癌”为合理.故这里存在

一个“怎样的人算作吸烟者”的问题,这不见得是很容易解决的问题.
在例1.2中,要求该县每户化肥用量都可知.比方说,以该户户主所报

数目为准,即使有些误差也不计较,当然,若所报数目很不准,或对其

误差性质有些了解,可以在问题中把这种误差考虑进来,这时总体和

个体就不能像原来那样子,而是大大复杂化了,这一点在此不能细论.
在有些问题中,总体是由一些看得见、摸得着的个体构成的.例

1.2是一个典型例子.在另一些问题中则不然,它只存在于我们的想象

中.例1.3是这类情况的一个代表,有人可能会认为,在本例中,总体就

是由这个(其质量a未知)物体构成,其实不然,因为在本问题中,我们

关心的指标是物体的质量,而它是未知的,不符合上述“总体中的个体

指标值可知”的要求.也许还有人会问:此物体的质量a 虽未知,但可

通过天平称量去了解,天平虽有误差,但在例1.2中,一个农户的化肥

用量也不见得能准确说出,也可以有误差,二者并无不同.其实在例
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1.2中,我们要估计的对象并不是一个个农户的化肥用量,而是其全体

的平均.而在例1.3中,a 本身就是估计的对象,我们之所以要对该物

件做多次重复称量,原因正在于一次称量的精度达不到要求,若像例

1.2那样考虑,以一个近似值去代表它,就违反了我们的初衷.
那么在例1.3中总体应如何定? 我们已把该物体称了三次,若还

嫌精度不够,则可以再称若干次,原则上你可以无限制地称下去,每称

一次就有一个数值.在想象中,我们可以有无限个数值(或者这样说,
在想象中有无限次称量的动作,每个动作有一指标值,即该次的称量

结果),它构成问题的总体.已做的那三次称量是这个总体的一部分,
它构成问题中的样本.在此,抽样的过程就是把总体中的个体由想象

中存在转化为具体存在的过程.
还有一个很常用的专门统计术语,叫统计量.它是指从样本算出

的量.如在例1.2中,样本中包含400个农户,有400个指标值(即各户

的化肥用量),其平均值80(千克)是从这400个数据算出的量,它是一

个统计量.在例1.4中,若我们调查了8000个人的情况,则原始资料

(样本)有8000个,比率0.00003和0.00012是从它们计算出来的,故
都是统计量.在一个问题中考虑怎样的统计量,当然要取决于所要解

决的问题的性质.所提到的这两个统计量———样本值的平均与样本中

带有某种属性的个体的比率,是应用上最重要的,以后还将介绍其他

重要的统计量.

1.4 统计性推断的错误和误差

统计方法的另一个特点是,经由统计方法得出的结论(即统计推

断),可能有错误或误差.如在例1.1中,由于所作结论是基于少数灯泡

的试验结果,而一个好的工艺偶尔也可能生产出不好的灯泡,它就可

能出错,即与以后生产实践的结果不符.在例1.2中,估计该县个体农

户户均使用化肥80千克,但实际也可能是90千克,或70千克等等,
这样结论就包含误差.读者可能会问,统计方法作为一种认识自然和
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社会的科学方法,而其结论却不能保证正确,这如何理解? 事情很显

然,这取决于问题的条件,在例1.2中,如果只允许你考察400户(在这

个条件限制下),则不论你用什么方法,都不能作出保证无误的估计,
因此,这并非统计方法的缺陷,恰恰相反,正确地使用统计方法可以最

大限度地减少可能的错误或误差,并对犯错误的可能性以及误差的幅

度,提供有用的估计.这些正是数理统计学这门学科讨论的主题.
统计方法作出的结论之所以可能有错误或误差,根源在于数据

(样本)有误差.统计学上把数据的误差分成两大类.一类叫系统误差,
它是由试验安排和观察工作的组织上的失误而来的.如在例1.1中,若
在用新工艺生产灯泡时,配以优质的原材料和技术熟练的工人,而在

用老工艺生产时则相反,则试验结果将包含有利于新工艺的系统误

差.在例1.2中,如派一个懒于跋山涉水而又不负责任的人去作调查,
他可能会在有交通工具可利用的河流、公路沿线调查一些农户了事,
由于这些地方经济较发达,化肥用量一般也大些,这种做法可能对平

均值的估计产生严重偏高的误差.尽量消除系统误差,是在安排试验

和观察以取得数据时,要注意的中心问题,统计学对此有大量的讨论,
本书第2章和第3章就是关于这个问题的讨论.当然,系统误差的辨识

和消除,也取决于人们的知识水平与客观条件:可能有系统误差存在,
但人们还没有认识到,或者虽已认识到,但需要复杂的设备才能控制.

另一类误差在统计学上叫随机误差,也有叫偶然误差的.“随机”
的意思就是“随机会而定”.这种误差的产生,不是由于人们在安排试

验或观察时有意的偏向或重大的失误,而是由于种种人所不能控制甚

至不能察觉的偶然性因素的影响.如在例1.3中,尽管操作者在称量前

已把天平充分校准,但称量结果还是不能摆脱大量的外界环境因素,
以及操作者主观因素的影响,它们以一种偶然的方式起作用.例如,在
称量时一个人偶尔从附近走过,偶尔刮一阵风把窗户震动了,室内温

度偶尔有所升降,操作者瞬间心情上的波动等,这些将导致称量结果

的误差.另一种随机误差以例1.2为代表.在例1.2中,即使我们在抽选

农户时避免了前述的主观性,而让全县每一农户都有同等机会被选入
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(这就在我们的主观意图上避免了偏向某些特定农户,也就避免了系

统误差),但因为我们抽取的400户只占全县农户的很小一部分,抽取

的这400户不能完全代表全县的农户,也就是说有误差存在.这种误差

不是由某种偏向或失误而产生的,它是随机性的误差.
我们将以上所述总结为两点,即统计学所研究的是:① 如何安排

试验和观察试验,以消除或尽量减少系统误差,使数据只受到随机误

差的影响;② 如何去整理和分析这样的数据,以作出一定的结论即统

计推断,对这种推断出错的可能性或误差的大小作出估计.有一个问

题:既然数据带有随机误差,则基于它们所作的结论,其错误或误差也

是随机会而定的,是偶然性的,那怎么可能得到它们的规律呢? 这是

因为,事物中包含的偶然性,在其个别实现中诚然是无秩序的、无规律

的,但在该事物的大量实现中则可能呈现出某种秩序,即规律性的东

西,好比投掷一个均匀骰子,它出现1~6点中的哪个点,完全是偶然

的;但若将这个骰子投掷很多很多次,则会发现,每个点出现次数的比

率都接近1/6,投掷次数愈多,接近程度愈大,这就是在大量次投掷中

体现出的秩序.在数学上,人们引进概率的概念来描述这个意思,称
“在投掷一个均匀骰子时,每个点出现的概率都是1/6”.对概率的研究

形成数学的一个分支,叫概率论.它是统计方法的主要理论基础.因为

在用统计方法时涉及大量数据,单个数据受到随机性的影响,显不出

什么规律性,但是,与上述掷骰子的例子相似,在大量数据的集体中可

能显示出规律性的东西,用概率论作工具使我们能捕捉、研究和利用

这种规律性的东西,以服务于统计推断工作.由此也可以看出,统计方

法的效力只能在有大量数据可利用时,才能显示出来.资料太少,统计

方法也是无能为力的.当然,对数据多少的要求,依对结论精度的要求

而定,并无绝对的标准.

1.5 学一点统计学

虽然近代统计学的发展可以说是起源于20世纪初,但带有统计
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性质的工作却可以溯源很远.我国古时候就有所谓“结绳记事”,在浩

繁的“二十四史”中有大量关于人口、钱粮、水文、天文、地震……的资

料记录.在西方,“统计”(statistics)一词就是从“国家”(state)一词演化

而来的,意指一种收集和整理国情资料的活动.随着近代科学技术和

工农业生产方面的飞速发展,统计方法得到了愈来愈深入和广泛的应

用,对人类认识和改造世界产生了重大的影响.有人把统计学列为20
世纪几十项最重大的成就之一,如日本在战后经济恢复和高速发展中

统计方法所起的作用,是人们津津乐道的话题.一些国家在国情调查

中放弃普查的方法而改用抽样的方法,取得了良好的效果.用统计方

法分析种种社会调查所得资料而引出的结论,往往成为有关当局决定

政策的重要依据.在此我们不打算一一列举统计方法的各种应用———
前面几个例子已指出了一些,它们都可以作为一类应用的代表.在本

书以后的叙述中还将提到统计方法的一些应用.现在,统计学的基本

知识已普遍成为高等教育的一个不可缺少的组成部分,这从高等学校

中许多系科的教学计划中都包含这个内容可以看出.
除了因其广泛的应用而可以给人们在工作中助一臂之力以外,从

一般的思想和文化修养的角度去看,学一点统计学也是很有益的,甚
至是必要的.统计方法是认识和改造世界的重要方法之一,对这方面

毫无了解,不能不说是知识结构上的一个缺陷,是可引为遗憾的.用统

计的观点看待事物很重要,在许多情况下它是唯一说得通的观点.总
之,随机性的思想提醒人们对事情的看法不要绝对化,习惯于这种思

想的人,不会因为一些偶然落到自己头上的不愉快事件而过分耿耿于

怀.另外,统计思想使人们在两可的事物中掌握适当的度.举一个例子,
甲、乙两名棋手比赛5局,结果甲4胜1负,有人认为这个纪录肯定地

说明了甲的棋艺高于乙,有人则认为还难说.就一个对统计方法略有

所知的人来说,他不会陷入这种争端.他了解,两种情况都可能(一般

人自然也不否定这一点),且可以算出,两种看法的“正确程度”在一定

的意义下是5与3之比.这提供了看待这个问题的一个“度”,对其他许

多小事以至大事,也莫不如此.因此,习惯于统计思想的人都能允执其
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中国科学技术大学出版社中学数学用书

   高中数学竞赛教程/严镇军 单  苏淳 等

 中外数学竞赛/李炯生 王新茂 等

 第51—76届莫斯科数学奥林匹克/苏淳 申强

 全国历届数学高考题解集/张运筹 侯立勋

 中学数学潜能开发/蒋文彬

 同中学生谈排列组合/苏淳

 趣味的图论问题/单

 有趣的染色方法/苏淳

 组合恒等式/史济怀

 集合/冯惠愚

 不定方程/单  余红兵

 概率与期望/单

 组合几何/单

 算两次/单

 几何不等式/单

 解析几何的技巧/单

 构造法解题/余红兵

 重要不等式/蔡玉书

 高等学校过渡教材读本:数学/谢盛刚

 有趣的差分方程(第2版)/李克正 李克大

 抽屉原则/常庚哲

 母函数(第2版)/史济怀

 从勾股定理谈起(第2版)/盛立人 严镇军

 三角恒等式及其应用(第2版)/张运筹

 三角不等式及其应用(第2版)/张运筹



 反射与反演(第2版)/严镇军

 数列与数集/朱尧辰

 同中学生谈博弈/盛立人

 趣味数学100题/单

 向量几何/李乔

 面积关系帮你解题(第2版)/张景中

 磨光变换/常庚哲

 周期数列(第2版)/曹鸿德

 微微对偶不等式及其应用(第2版)/张运筹

 递推数列/陈泽安

 根与系数的关系及其应用(第2版)/毛鸿翔

 怎样证明三角恒等式(第2版)/朱尧辰

 帮你学几何(第2版)/臧龙光

 帮你学集合/张景中

 向量、复数与质点/彭翕成

 初等数论/王慧兴

 漫话数学归纳法(第4版)/苏淳

 从特殊性看问题(第4版)/苏淳

 凸函数与琴生不等式/黄宣国

 国际数学奥林匹克240真题巧解/张运筹

 Fibonacci数列/肖果能

 数学奥林匹克中的智巧/田廷彦

 极值问题的初等解法/朱尧辰

 巧用抽屉原理/冯跃峰

 统计学漫话(第2版)/陈希孺 苏淳

 学数学.第1卷/李潜

 学数学.第2卷/李潜

 学数学.第3卷/李潜
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