
第二章 统计学

在概率论中, 我们已知随机变量的分布, 据此计算某些事件的概率或数字特征. 统计学的
研究方向则与之相反, 此时的研究对象是一个未知的总体, 或是只知道总体服从某种类型的分
布但参数未知, 这就需要通过对总体进行抽样观察, 获得样本数据, 再根据这些数据去推断总
体的性质. 可以认为, 概率论与统计学是两个有着密切联系的姊妹学科, 大体上可以说：概率
论是统计学的基础, 而统计学是概率论的重要应用.
大多数时候, 我们认为数学答案只有对错之分. 但很多时候——至少在统计学中——情况

并非如此. 统计学更多地是关心好与不好, 以新冠病毒总死亡人数为例, 我们应该用以下哪个
数字来代表它？是经检测“确诊”的死亡病例数,还是将今年的死亡人数与过去几年的统计平
均值进行比较得出的“超额”死亡人数？这两种统计方向会给出非常不同的答案, 该用哪个,
取决于我们想要回答什么问题.
统计学不止是一种方法或技术, 它还含有世界观的成分——它是我们看待世界上万事千

物的一种方法. 尤其是在当前这个信息爆炸的年代, 我们将随时随地成为数据的接收者, 散布
在报纸、杂志、电视、广播、媒体中的数据, 良莠并存、真伪同在, 即使是同一组真实的数据,
也有着截然不同的解读方式, 如何从纷繁的数据中串联出有用的信息？如何识破统计的骗局
⋯⋯可以说, 统计学已经成为了现代人处理信息的基本素养.

2.1 统计的基本概念

定义 2.1.1. 总体是指与所研究的问题有关的对象的全体所构成的集合, 个体是指总体中的每
一个元素.

例如要研究某大学学生的学习情况, 则该校的全体学生构成问题的总体, 每一个学生则是
该总体中的一个个体.
对于大多数实际问题, 总体中的个体是一些实在的人或物, 而问题中所注意的, 并不在于

这些人或物本身, 而在于所关心的某种指标, 例如一个学生有身高、体重、姓氏、籍贯等特征,
当我们研究学生的学习成绩时, 对这些都不关心, 而只注意其考分如何. 这样, 也可以把我们感
兴趣的那个指标值就作为该个体（大学生 A 得 90 分, 即以 90 这个数代替 A, 此时总体就由一
些数构成）.

“要了解一头牛的肉质, 没必要把一整只牛吃完后再下定论.”若要研究总体的相关性质,
也不必对总体中的每一个个体进行观察, 只需抽取其中的一部分个体即可.
一般的, 设一个总体含有 N(N ∈ N∗) 个个体, 从中逐个抽取 n(1 ⩽ n ⩽ N) 个个体作为

样本, 如果抽取是放回的, 且每次抽取时总体内的各个个体被抽到的概率都相等, 则称这种抽
样方法为放回简单随机抽样；如果抽取是不放回的, 且每次抽取时总体内未进入样本的各个个
体被抽到的概率都相等, 则称这种抽样方法为不放回简单随机抽样, 这两种抽样方法统称为简
单随机抽样.
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统计研究必须遵循随机抽样原则, 只有这样才能保证从样本中得到的结论具有代表性, 能
够推广到总体上去.

定义 2.1.2. 样本是根据随机抽样规则从总体中抽出的一部分个体.

由于我们的兴趣不在于个体本身而在于其某一特征指标值, 因此所得样本表现为若干个
数据 X1, X2, · · · , Xn,n 称为样本大小或样本容量.X1, X2, · · · , Xn 的全体称为一组样本,Xi 称
为其中的第 i 个样本.

看下面一个问题：假设某高中有学生 3000 人, 且男女学生比例大致相同, 现在需要通过
抽样来估计学生的平均身高, 样本容量为 100. 简单随机抽样虽然使得总体中每一个个体都有
相等的机会被抽中, 但因为抽样的随机性, 有可能会出现较为“极端”的样本, 即样本中的个
体大部分高个子或矮个子.

能否利用总体中的一些额外信息对抽样方法进行改进呢？

我们知道, 性别是影响身高的一个主要因素, 高中男生的身高普遍高于女生的身高, 而相
同性别的身高差异相对较小. 可以据此把学生分成男生和女生两个的群体, 对两个群体分别进
行简单随机抽样, 然后汇总作为总体的一个样本, 这样就能有效地避免“极端”样本.
为使样本结构与总体分布相近, 人数多的群体应多抽一些, 人数少的群体应少抽一些. 按

男生、女生在全体学生中所占的比例进行分配是一种比较合理的方式, 即

男生样本量 =
男生人数
全体学生数

×总样本量,女生样本量 =
女生人数
全体学生数

×总样本量

一般地, 按一个或多个特征把总体划分成若干个子总体, 在每个子总体中独立地进行简单
随机抽样, 再把所有子总体中抽取的样本合并作为总样本, 称这样的抽样方法为分层随机抽样,
每一个子总体称为层, 在分层随机抽样中, 如果每层样本量都与层的大小成比例, 那么称这种
样本量的分配方式为比例分配.
分层随机抽样有诸多好处, 如果层内个体差异较小, 而层与层之间差异较大, 那么分层抽

样可以显著降低层间差异对抽样误差的影响. 在相同的样本量下, 分层抽样得到的总体估计值
的方差通常比简单随机抽样更小. 此外, 分层抽样允许研究者不仅能推断总体, 还能对不同层
的子总体进行分析和比较. 在实际操作中, 不同层级的群体可能分布在不同的地理位置或由不
同的部门进行管理, 分层后可以针对不同层采用不同的调查方法或由不同的调查团队实施调
查.
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