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摘5要!统计学是研究数据背后规律的一门科学$ 为使学生理解抽象的统计概念!培养统计思维!提高统计学修养!

围绕统计学的概念!以生动形象的例子阐述数据的获得!数据背后规律的刻画!以及统计推断的思想$
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统计学是研究如何获取数据%分析数据%解释数据#从数据中提取信息%寻找规律性的科学& 当今#

对统计学的理解%研究和实际应用已经扩展到整个自然科学%社会科学%工程技术%管理%经济%艺术和文

学等领域& 统计学家威尔斯"J*6*@IAAP$曾指出!)就像读和写的能力一样#将来有一天统计的思维方

法会成为公民的必备能力&*

'%(所以#学好统计学对学生来说具有深远的意义& 统计学教学中应注重抽

象概念与生动例子的结合#提高学生的学习兴趣& 同时#培养学生的统计修养#使其学会用统计思维观

察和认识社会现象'#(

&

%5什么是数据&如何获得数据

统计学可以应用于各领域& 按萨维奇"T*9*?BdBXI$的说法!)统计学基本上是寄生的#靠研究其他

领域内的工作而生存& 这不是对统计学表示轻视#这是因为对很多寄主来说#如果没有寄生虫就会死&

对有的动物来说#如果没有寄生虫就不能消化它们的食物& 因此#人类奋斗的很多领域#如果没有统计

学#虽然不会死亡#但一定会变得很弱&*

统计学是一门非常实用的科学#它的任务就是处理数据& 那么什么是数据0 拿掷骰子来说#掷骰子

会得到什么值#是个随机变量.而每次取得 % c& 点中任意点数的概率在理论上都是 %-&"如果骰子均

匀$& 而在实际掷骰子过程中#如果掷 %$$ 次#会得到 %$$ 个由 % c& 点组成的数字串.再掷 %$$ 次#又得

到一个数字串#和前一次的结果很可能不一样& 这些试验结果就是数据& 所以说#数据是关于变量的观

测值&

社会经济统计数据资料的来源主要有两种渠道!一种是通过直接的调查获得原始数据#这是统计数

据的直接来源#一般称之为第一手或直接的统计数据.另一种是别人调查的数据#并将这些数据进行加

工和汇总后公布的数据#通常称之为第二手或间接的统计数据& 一切间接的统计数据都是从直接的%第

一手数据过渡而来的&

我们处于一个大数据时代#每天都可以获得大量的信息& 应该如何去认识这些信息0 如何在具有

欺骗性的数据海洋中找到可靠有用的资料0 怎样凭借双眼就能识破虚假的统计资料并揭穿它0 对此#

可以从五个方面对数据进行探索检验分析!%$数据是如何收集%记录的0 #$数据中含有测量误差和记

录误差吗0 有关测量值的概念和定义明确吗0 观察值之间存在什么区别吗0 +$数据是真实的吗0 是
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所调查的原样#还是以任何方式经过人工伪造%编纂或修改过的0 是否由观察者自行决定删除了任何观

察值0 数据中是否存在任何或许会过度影响统计推断的异常值0 3$提供信息的观察数据来自什么样

的总体0 作为抽样调查总体中所选定部分是否存在没有回答的"部分或全部$0 数据信息是来自单一

总体#还是混合总体0 与抽出样本单位的识别和分类有关的因素都记录下来了吗0 ,$对所要调查研究

的课题或是观察数据的性质是否存在任何先验信息0

任何对数据的探索和检验分析都是为了了解数据的性质#剔除测量误差%记录误差和异常值#检验

先验信息的有效性#检测数据的真伪& 数据的初始研究也用于检验一个指定的模型的有效性或是对进

一步的数据分析选择一个更合适的随机概率模型或随机概率模型族'+(

&

#5什么是统计规律&如何刻画这种规律

统计学的重要作用是利用已有的数据来预测未来& 利用已有的数据来预测未来#必须要找到一个

恰当的统计模型#确切地说#就是一条分布曲线去拟合已有的数据#然后用拟合的分布去预测在未来的

观察中各种值出现的可能性大小'3(

&

55例 %!%" 世纪末#骑兵部队是多数军队的一个

组成部分#在骑兵部队内间或就有人被马踢死&

俄国统计学家博特基维茨对普鲁士军队的 %$ 个

骑兵部队在 %!2, c%!"3 年这 #$ 年间的此类死亡

情况进行了记录#并对此进行了统计分析& 表 %

给出了这 #$$ 支骑兵部队一年中被马踢死的人数

信息&

表 %5#$$ 支骑兵部队一年中被马踢死的人数统计

每个部队每年的死亡人数 部队数

$ %$"

% &,

# ##

+ +

3 %

大于 3 $

55在概率论中#大家对泊松分布产生的一般条件已有所了解#容易想到##$$ 支骑兵部队一年中被马

踢死的人数#可以用一个泊松随机变量来近似描述& 也就是说#可以假设 #$$ 支骑兵部队一年中被马踢

死的人数的分布4近似泊松分布&

现在的问题是!上面的数据能否证实4具有泊松分布的假设是正确的0 卡方检验法是在总体4的

分布未知时#根据来自总体的样本#检验关于总体分布的假设的一种检验方法&

提出假设:

$

! 4服从参数为
%

的泊松分布& 根据观察结果#得参数
%

的极大似然估计为

%

"

&

4"$#&%&

按参数
%

为 $*&% 的泊松分布#计算事件&

;

"DE"4";$ 的概率# &

;

的估计为

<

&

;

"

$#&%

;

;4

=

,$#&%

#;"$#%###+#3#/

将 )

<

&

;

>, 的组予以合并#即将死亡人数是 +#3 和大于 3 的组归并为一组& 因:

$

所假设的理论分

布中有一个未知参数#故自由度为 3 4% 4% i#& 按
!

"$#$,# 自由度为 3 4% 4% i# 查卡方分布表得

$

#

$#$,

"#$ ",#""% & 由于卡方统计量实际观察值为 $*+# k,*""%& 未落入否定域#故认为每年部队被踢

死的人数4服从参数为 $*&% 的泊松分布&

+5如何根据数据来推断统计规律

统计学的作用#一方面是对数据进行概要的描述#另一方面是基于数据做出推断#包括评价推断的

有效性& 所谓统计推断#是基于一个指定的随机概率模型来估计未知参数#进行相应的假设检验#预测

未来的观测值#以及做出决策等的统计方法& 统计分析的目的是)从观测得到的数据中提取有效的信

息*& 所记录的数据中有时有某种缺陷#如存在记录误差和异常值#有时甚至可能是伪造的#一个统计

学者首先应做的是详细考察或交叉检验数据#以便发现可能有的缺陷并了解数据的特征& 下一步则是

利用先验信息和交叉核实技术#对数据提出一个合适的随机概率模型& 基于被选择的模型进行数据推

断分析#包括未知参数的估计#假设检验#对未来观测值的预报以及做出决策',(

&

"2
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例 #!一个鱼塘的主人想知道池塘中有多少鱼#他猜想数量在 + $$$ 条左右#但其实可能仅有它的一

半#又或者是它的两倍& 逐一数鱼是不可能的#那么他该怎么办0

假设池塘中鱼种的平均寿命大约为 + 年#所以花一个月左右的时间获取鱼的数量的过程#其出生与

死亡数对总数量不会产生大的影响& 他先捕到 3$$ 条鱼#贴上标签#再放回池塘& 然后再从池塘捕 +$$

条鱼#其中 &$ 条贴有标签& 利用样本比例估计总体比例#可得到鱼塘中贴有标签的鱼的比例的最佳估

计为

&"

&$

+$$

"$##&

若鱼塘中鱼的数量为0#且有 3$$ 条鱼被贴了标签#则总体比例真实值为
3$$

0

&实际上#样本比例 &

是一个统计量#可以看作是一个服从两点分布的随机变量4的和#即

&"
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+$$

#

+$$
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其中#若捕到的鱼贴了标签/

;

"%#若没有贴标签/

;

"$&因此#&也可以看作是一个样本均值统计

量#根据中心极限定理#样本比例&服从均值为
&

#方差为
&

"% ,

&

$

+$$

&根据正态分布的特征#可得
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为了简便起见#

&
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&
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槡 +$$

中的
&

用样本比例&代替& 由此我们可以得到总体比例
&

的 ",_的

置信区间为 &?%#"&

&"% ,&$

槡 +$$

& 所以总体比例
&

"

3$$

0

的 ",_的置信区间为 $## ?%#"&

$##"% ,$##$

槡 +$$

&进一步#可以计算在 ",_的概率下#鱼塘中鱼的数量范围是'%&#,##&$%(#或者可以

说#我们有 ",_的把握#鱼塘中鱼的数量是在 %&#, c#&$% 之间变化& 可能性最大的鱼塘中的数量0"

# $$$&

35结语

统计学是一门十分实用的科学#它并不是枯燥的数据和公式的堆砌& 为了提高学生的学习兴趣#调

动学生学习的积极性与主动性#在教学的过程中#应强调统计学的实用性#通过生动形象的例子和故事

来表达统计思想& 同时#应注重实践教学#让学生学会关注社会问题#并通过统计调查和统计分析#提高

学生的统计应用能力&
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