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编写说明
本书是财政部规划教材，由财政部教材编审委员会组织编写、修订并审定。作为全国高

等院校财经类教材。
统计学是经济和管理类各专业必修的专业基础课，是一门关于社会经济活动数量表现和

数量关系的方法论科学，随着社会的发展，统计的运用领域越来越广泛，不管是在经济管理
领域，还是在军事、医学、生物、物理、化学等领域的研究中，人们对数量分析与统计分析
都提出更高的要求。

为了适应统计学课程建设和教材更新的要求，为适应市场经济对应用型人才的需求，把
握统计学为认识社会规律服务的方向，我们根据统计教学大纲的要求，在总结多年来的教学
经验、并参阅大量的国内外相关资料的基础上，组织全国多所高校长年从事统计学教学工作
的教师编写了本书。参与本教材编写的全体教师，长期致力于统计教学与统计研究工作，探
索出经济管理类的学生学习统计学比较成功的模式。

在内容安排上，贯彻“大统计”学科建设的思想，力求使社会经济统计与数理统计融
为一体。本书分十二章，系统地介绍了统计学基本理论，包括统计数据搜集、统计数据整理
和显示、数据的概括性度量、概率及概率分布、抽样推断和参数估计、假设检验、方差分
析、时间数列分析、统计指数和因素分析、相关与回归分析和统计预测与决策等内容。在编
写过程中，充分考虑到高等院校经管类的各专业的教学要求和应用型人才培养的要求，书中
对编写内容做了统筹设计，不仅包括统计基本理论、统计描述、统计推断，还增设了假设检
验、方差分析、统计预测与决策等内容。为突出应用型教材的特色，内容安排上还介绍了
Excel软件在相应统计分析部分的应用，力图引导读者全面掌握Excel统计分析功能和技术。
在写作方法上力求简明扼要、深入浅出、实用新颖，每个章节开始有“导入案例”，激发学
生对该章内容强烈的兴趣，帮助学生了解该章的主要学习目标；章末有“应用案例”，突出
该章知识的应用性。章节中穿插了“知识拓展”、“知识链接”和“课堂讨论”，丰富学生知
识面，启发学生思考问题；章后均有“本章小结” （其中包括“关键概念”和“主要知识
点”）和“应用训练”，以巩固基本知识和提高基本技能。

本书由吴杨教授担任主编，负责全书的设计、审定、修改、总纂和定稿工作，王涛担任
副主编。吴杨提出了全书编写体系及编写原则要求，由吴杨、王涛共同修改，最后由吴杨统
校全书。参加本书编写的有吴杨、王涛、章一华、陈兆荣、王亮、叶松、潘传快、王翠翠。
全书编写的具体分工如下：第一章、第三章由吴杨编写；第七章、第八章由王涛编写；第四
章、第六章由章一华编写；第十一章由王亮编写；第九章、第十二章由陈兆荣编写；第二章
由叶松编写；第十章由潘传快编写；第五章由王翠翠编写。

在编写过程中，我们参考了国内外的有关书籍和教材，吸取了各书的经验，并引用了其
中的一些材料和数据，在此，谨向各书的编者和出版者表示深切的谢意。

编　 者
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第一章　 绪　 　



论

【导入案例】

数据不会说谎———沃德教授道真相

1941年，第二次世界大战正打得如火如荼。有一天，美国哥伦比亚大学著名统计学家
沃德教授受委托，分析德国地面炮火击中联军轰炸机的资料，要求用统计专业知识来建议机
体装甲应该如何加强，才能降低被炮火击落的机会。但依照当时的航空技术，机体装甲只能
局部加强，否则机体过重，会导致起飞困难及操控迟钝。沃德将联军轰炸机的弹着点资料，
描绘成两张比较表。沃德的研究发现，机翼是最容易被击中的部位，而飞行员的座舱与机
尾，则是最少被击中的部位。于是沃德建议，把剩下少数几个没有弹孔的位置加强，因为这
些部位被击中的飞机都没有返航。由于战况紧急，无法做更进一步的研究，部长决定接受沃
德的建议，立刻加强驾驶舱与机尾发动机的防御装甲。不久之后，联军轰炸机被击落的比
例，果然显著降低。事后经过验证，部分坠毁在德国境内的联军飞机残骸，他们中弹的部
位，果真如沃德所预料，主要集中在驾驶舱与发动机的位置。可见，统计的应用价值之高。

资料来源：网址：http：
                                        

／ ／ blog. eastmoney. com ／ xunzhaozhenli000

第一节　 统计与统计学

作为一种社会实践活动，统计是适应社会生产的发展和国家管理的需要而逐步产生和发
展起来的，有着非常悠久的历史。

在原始社会时期，人类简单的计数活动孕育着统计的萌芽，随着社会生产力的发展，人
类社会到了奴隶社会以后，奴隶制国家组织的人口、财富和军事统计得到了长足的发展，统
计被认为是维护阶级统治、兴邦安国的重要手段。

在中国，统计有几千年的历史。进入封建社会以后，中国的户籍统计和田亩统计都有很
大的发展，不论是统计方法、统计制度还是统计组织，都在世界上居于先进水平。

资本主义以前的统计活动，多半是在赋税、征兵工作中进行的，深深地打上了阶级的烙
印；另一方面，由于自然经济封建割据的束缚，统计的范围、统计制度和统计方法都是比较
落后的。资本主义生产方式在人类历史上确立以后，对统计工作提出了新的要求，也大大促
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进了统计活动的发展，为统计科学的产生奠定了物质基础。
当今社会，统计一词大家并不陌生，但作为一门科学的统计学以及能够解决什么问题、

如何解决等可能大家并不熟悉，这就是本门课所要研究的。
统计作为一种社会实践活动已有悠久的历史。在外语中，“统计”一词与“国家”一词

来自同一词源。因此，可以说自从有了国家就有了统计实践活动。最初，统计只是为统治者
管理国家的需要而搜集资料，弄清国家的人力、物力和财力，作为国家管理的依据。

今天，“统计”一词已被人们赋予多种含义，因此很难给出一个简单的定义。在不同场
合，统计一词可以具有不同的含义。它可以是指统计数据的搜集活动，即统计工作；也可以
是指统计活动的结果，即统计数据资料；还可以是指分析统计数据的方法和技术，即统
计学。

一、统计工作

统计工作，是搜集、整理、分析和研究统计数据资料的工作过程。统计工作在人类历史
上出现比较早。随着历史的发展，统计工作逐渐发展和完善起来，使统计成为国家、部门、
事业和企业、公司和个人及科研单位认识与改造客观世界和主观世界的一种有力工具。统计
工作，可以简称为统计。

二、统计数据资料

统计数据资料，是统计工作进行搜集、整理、分析和研究的主体及最终成果。不管是个
人、集体和社会，还是国家、部门和事业、企业、公司及科研机构，都离不开统计数据资
料。个人要进行学习、工作和家政管理，需要对有关的统计数据资料进行搜集和分析，以指
导自己的学习、工作和生活；公司和企业要管理好生产和销售，必须进行市场调研、生产控
制、质量管理、人员培训、成本评估等，这就需要对有关的生产资料、市场资料、成本资
料、人员资料、质量数据等进行搜集、整理、分析和研究；国家要进行经济建设和社会发
展，更离不开有关国民经济和社会发展的统计资料，像我国的十年规划，2010年的GNP比
2000年翻一番，就需要我国有关GNP的历史数据资料和相关数据资料，需要有关各国的相
关统计数据资料，以此为基础进行分析和决策。还有像国家统计局编辑、中国统计出版社出
版的每年一册的《中国统计年鉴》以及国家统计局每年初公布的《国民经济与社会发展统
计公报》等即是统计数据资料，也可称为统计。

三、统计学

一般来说，统计学是对研究对象的数据资料进行搜集、整理、分析和研究，以显示其总
体的特征和规律性的学科。统计学的研究对象是客观事物的数量特征和数据资料。统计学是
以搜集、整理、分析和研究等统计技术为手段，对所研究对象的总体数量关系和数据资料去
伪存真、去粗取精，从而达到显示、描述和推断被研究对象的特征、趋势和规律性的目的。

统计工作和统计学是实践和理论的关系。统计理论来源于统计实践，它是统计工作经验

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的总结和概括。反过来，统计理论又是指导统计工作的原则和方法。
总之，统计工作、统计数据、统计学三者之中，统计工作是基础，是源。没有统计工

作，就不会产生统计数据，没有统计工作，缺少这个实践基础，统计学也就不可能形成和
发展。

第二节　 统计学的发展和应用

“统计”一词的产生已经有几千年的历史。统计语源最早出现于中世纪拉丁语的Status，
意思指各种现象的状态和状况。由这一语根组成意大利语Stato，表示“国家”的概念，也
含有国家结构和国情知识的意思。根据这一语根，最早作为学名使用的“统计”，是在18
世纪德国政治学教授亨瓦尔（G. Achenwall）所著《近代欧洲各国国家学纲要》一书绪言
中，把国家学名定为“Statistika”（统计）这个词。原意是指“国家显著事项的比较和记
述”或“国势学”，认为统计是关于国家应注意事项的学问。此后，各国相继沿用“统
计”这个词，并把这个词译成各国的文字。1903年（清光绪廿九年）由钮永建、林卓南
等翻译了四本横山雅南所著的《统计讲义录》一书，把“统计”这个词从日本传到我国。
1907年（清光绪三十三年）彭祖植编写的《统计学》在日本出版，同时在国内发行，这
是我国最早的一本“统计学”书籍。“统计”一词就成了记述国家和社会状况的数量关系
的总称。

在有人类文明的开始就有了统计活动，即统计工作有着数千年的历史，在这数千年的统
计活动中，人们对统计规律的认识逐渐加深，并不断总结规范为统计学。而统计学成为系统
和独立的科学只有三百多年的历史。按统计方法及特征的历史演变顺序，一般可将统计学的
发展史分为三个阶段，具体如下：

一、古典统计学的萌芽时期（17世纪70年代至19世纪初期）

（一）政治算术学派
政治算术学派产生于17世纪中叶的英国，主要代表人物是威廉·配第（William Petty，

1623 ～ 1687）和约翰·格朗特（Johan Graunt，1620 ～ 1674）。政治算术学派在当时的欧洲大
陆广泛传播，并逐渐形成了两大支流。即以信奉配第为主的经济统计学派，和以信奉格朗特
为主的人口统计学派。18世纪人口统计学派占主导地位，并以人口推算为其中心课题。

（二）国势学派
国势学派产生于18世纪的德国，其创始人是Helmstadt大学教授海尔曼·康令（Her-

mann Conring，1606 ～ 1681）博士。国势学派只是对国情的记述。未能进一步揭示社会经济
现象的规律，也不研究事物的计量分析方法，只是用比较级和最高级的词汇对事物的状态进
行描述。所以，人们也把它叫做记述学派（旧学派或德国学派），并认为国势学派有统计学
之名，而无统计学之实。
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（三）古典概率论的应用
古典概率论的研究虽始于16世纪的意大利，但17世纪中叶才得到一般化的解法。并在

18世纪的法国、瑞士等国得到广泛发展，最终于19世纪初叶由法国数学家、统计学家拉普
拉斯形成完整的应用理论体系。

二、近代统计学的形成时期（19世纪初至20世纪初）

（一）数理统计学派
比利时的凯特勒博士（Lambert Adolphe Jacques Quetelet，1796 ～ 1874）深受拉普拉斯

的影响，在其《社会物理学》中将概率论引入统计学。按其贡献可以认为他是古典统计
学的完成者，近代统计学的先驱，也是数理统计学派的奠基人；他被称之为“近代统计
学之父”。

（二）社会统计学派
社会统计学派产生于19世纪后半叶的德国。该学派的创始人是克尼斯（K. G. A. Knies，

1821 ～ 1898），（Lonrenz Ernst Engel，1841 ～ 1896），他通过工人家庭生活费用调查发现“恩
格尔法则”，并用一定消费单位“凯特”表示整个家庭的消费能力等。

三、现代统计学的发展时期（20世纪初到现在）

（一）欧美数理统计学
世纪初的戈赛特（英William Sealy Gosset，1876 ～ 1937）的T分布理论；20年代费暄

（英R. A. Fisher，1890 ～ 1962）的F分布理论；30年代的尼曼（波兰Jerzy Splawa Neyman，
1894 ～ 1981）等人的假设检验理论及置信区间估计等理论；40年代的瓦尔德（美A. Wasld，
1902 ～ 1950）等学者的统计决策理论，多元分布理论等。从20世纪50年代以来，统计理
论、方法和应用进入了一个全面发展的新阶段。一方面，统计学受计算机科学、信息论、混
沌理论、人工智能等现代科学技术的影响，新的研究领域层出不穷，如多元统计分析、现代
时间序列分析、贝叶斯统计、非参数统计、线性统计模型、探索性数据分析、数据挖掘等。
另一方面，统计方法的应用领域不断扩展，几乎所有的科学研究都离不开统计方法。因为不
论是自然科学、工程技术、农学、医学、军事科学，还是社会科学都离不开数据，要对数据
进行研究和分析就必然要用到统计方法，现在连纯文科领域的法律、历史、语言、新闻等都
越来越重视对统计数据的分析，国外的人文与社会学科普遍开设统计学的课程，因而可以说
统计方法与数学、哲学一样成为所有学科的基础。

（二）统计学的发展趋势
20世纪初以来，科学技术迅猛发展，社会发生了巨大变化，统计学进入了快速发展时



■ 第一章　 绪论 ■ 5　　　　

期。归纳起来有以下几个方面：
1. 由记述统计向推断统计发展。记述统计是对所搜集的大量数据资料进行加工整理、

综合概括，通过图示、列表和数字，如编制次数分布表、绘制直方图、计算各种特征数等，
对资料进行分析和描述。而推断统计，则是在搜集、整理观测的样本数据基础上，对有关总
体作出推断。其特点是根据带随机性的观测样本数据以及问题的条件和假定（模型），而对
未知事物作出的，以概率形式表述的推断。目前，西方国家所指的科学统计方法，主要就是
指推断统计来说的。
2. 由社会、经济统计向多分支学科发展。在20世纪以前，统计学的领域主要是人口统

计、生命统计、社会统计和经济统计。随着社会、经济和科学技术的发展，到今天，统计的
范畴已覆盖了社会生活的一切领域，几乎无所不包，成为通用的方法论科学。它被广泛用于
研究社会和自然界的各个方面，并发展成为有着许多分支学科的科学。
3. 统计预测和决策科学的发展。传统的统计是对已经发生和正在发生的事物进行统计，

提供统计资料和数据。20世纪30年代以来，特别是第二次世界大战以来，由于经济、社
会、军事等方面的客观需要，统计预测和统计决策科学有了很大发展，使统计走出了传统的
领域而被赋予新的意义和使命。
4. 信息论、控制论、系统论与统计学的相互渗透和结合，使统计科学进一步得到发展

和日趋完善。信息论、控制论、系统论在许多基本概念、基本思想、基本方法等方面有着共
同之处，三者从不同角度、侧面提出了解决共同问题的方法和原则。三论的创立和发展，彻
底改变了世界的科学图景和科学家的思维方式，也使统计科学和统计工作从中吸取了营养，
拓宽了视野，丰富了内容，出现了新的发展趋势。
5. 计算技术和一系列新技术、新方法在统计领域不断得到开发和应用。近几十年间，

计算机技术不断发展，使统计数据的搜集、处理、分析、存贮、传递、印制等过程日益现代
化，提高了统计工作的效能。计算机技术的发展，日益扩大了传统的和先进的统计技术的应
用领域，促使统计科学和统计工作发生了革命性的变化。如今，计算机科学已经成为统计科
学不可分割组成部分。随着科学技术的发展，统计理论和实践深度和广度方面也不断发展。
6. 统计在现代化管理和社会生活中的地位日益重要。随着社会、经济和科学技术的发

展，统计在现代化国家管理和企业管理中的地位，在社会生活中的地位，越来越重要了。人
们的日常生活和一切社会生活都离不开统计。英国统计学家哈斯利特说：“统计方法的应用
是这样普遍，在我们的生活和习惯中，统计的影响是这样巨大，以致统计的重要性无论怎样
强调也不过分。”甚至有的科学还把我们的时代叫做“统计时代”。显然，20世纪统计科学
的发展及其未来，已经被赋予了划时代的意义。

（三）统计学在我国的应用
在科学技术飞速发展的今天，统计学广泛吸收和融合相关学科的新理论，不断开发应用

新技术和新方法，深化和丰富了统计学传统领域的理论与方法，并拓展了新的领域。今天的
统计学已展现出强有力的生命力。在我国，社会主义市场经济体制的逐步建立，实践发展的
需要对统计学提出了新的更多、更高的要求。随着我国社会主义市场经济的成长和不断完
善，统计学的潜在功能将得到更充分更完满的开掘。

第一，对系统性及系统复杂性的认识为统计学的未来发展增加了新的思路。随着科学融



6　　　　 ■ 统计学 ■

合趋势的兴起，统计学的研究触角已经向新的领域延伸，新兴起了探索性数据的统计方法的
研究。研究的领域向复杂客观现象扩展。21世纪统计学研究的重点将由确定性现象和随机
现象转移到对复杂现象的研究。如模糊现象、突变现象及混沌现象等新的领域。可以这样
说，复杂现象的研究给统计开辟了新的研究领域。

第二，定性与定量相结合的综合集成法将为统计分析方法的发展提供新的思想。定性与
定量相结合的综合集成方法是钱学森教授于1990年提出的。这一方法的实质就是将科学理
论、经验知识和专家判断相结合，提出经验性的假设，再用经验数据和资料以及模型对它的
确实性进行检测，经过定量计算及反复对比，最后形成结论。它是研究复杂系统的有效手
段，而且在问题的研究过程中处处渗透着统计思想，为统计分析方法的发展提供了新的思维
方式。

第三，统计科学与其他科学渗透将为统计学的应用开辟新的领域。现代科学发展已经出
现了整体化趋势，各门学科不断融合，已经形成一个相互联系的统一整体。模糊论、突变论
及其他新的边缘学科的出现为统计学的进一步发展提供了新的科学方法和思想。将一些尖端
科学成果引入统计学，使统计学与其交互发展将成为未来统计学发展的趋势。统计学也将会
有一个令人振奋的前景。今天已经有一些先驱者开始将控制论、信息论、系统论以及图论、
混沌理论、模糊理论等方法和理论引入统计学，这些新的理论和方法的渗透必将会给统计学
的发展产生深远的影响。

统计学产生于应用，在应用过程中发展壮大。随着经济社会的发展、各学科相互融合趋
势的发展和计算机技术的迅速发展，统计学的应用领域、统计理论与分析方法也将不断发
展，在所有领域展现它的生命力和重要作用。
知识链接

统计学的应用
统计学的生命力就在于应用，应用为统计学的发展赋予活力。“十五”期间异方差性

时间序列问题研究、离散多元统计分析研究、数据挖掘理论研究、异常数据诊断的研究、
非参数理论与方法的研究、抽样与非抽样误差理论的研究等将是统计理论研究的热点。知
识经济、新经济对统计理论与方法提出更高要求，如何适应电子商务时代统计数据的收
集，空间遥感技术的运用等都为统计理论提出新挑战，统计工作者必须创新出适合各种复
杂类型数据的统计方法才能适应实践的需求。
1. 计算机技术的发展对统计学发展影响的研究。信息技术与计算机技术的发展是推

动新经济发展的主要动力。可以断言，没有计算机的发展就没有统计方法的普遍有效应
用。计算机技术的飞速发展为统计学方法的应用带来挑战和发展的机遇。统计数据的收集
如何有效借助网络技术，统计调查方法如何适应现代信息技术，统计数据处理如何深入都
将成为研究的热点问题。
2. 开展空间统计学理论与应用的研究。空间统计学是近几年统计学发展的一个新领

域，主要指运用遥感技术进行国土资源的测定，农业和林业、海洋生物、环境生态的观
测。这种观测数据通常表现为网络形式，而且这些数据受到大气效应、观测工具等诸多因
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素的影响。空间统计学的应用在于，针对这种特殊的数据，研究误差控制、数据处理、模
型建立、统计推断。这将是统计学研究的新领域。
3. 生命科学与生物技术中统计方法的应用研究。21世纪是生命科学的世纪，人类不

久将完全揭示人类基因排序。19世纪中叶基因学说的创立，就是依赖于统计推断技术，
21世纪生命科学中将有大量的相关研究要借助统计方法与技术，这个领域的学者将大有
作为。21世纪医学领域的科技创新，将使许多不治之症得到解决，生物制药将在医学领
域大放异彩，统计学方法在生物制药技术中的广泛应用将是不争的事实。美国辉瑞制药公
司每年投入50亿美金用于研究发展，在美国的生物统计人员极易找到高薪的工作就足以
说明这一领域的广阔前景。
4. 国家经济安全与金融、保险领域的应用研究。国家的经济安全及其金融危机的防

范问题是中国改革开放中必须高度重视的问题。国家经济安全、金融危机的预警系统的研
究是与统计学方法紧密联系的研究热点，投资项目的风险管理研究也将依赖统计学者去
研究解决。保险产品的精算理论与实践在“九五”期间得到一定的进展，为这一领域
的深入发展奠定了基础，如何将发达国家保险精算的理论与中国保险业实际相结合值得
深入研究，尤其是保险精算方法向社会保障领域延伸的研究是中国国情赋予这个领域的
迫切任务。
5. 政府统计数据质量的进一步研究。政府统计数据的质量在“九五”期间得到国人

的普遍关注。不仅国家哲学社科基金设立重点研究课题，几乎各地方政府也设专项研究，
发表的论文已有近百篇。然而这方面的研究还有待深入，不仅从制度上约束、控制数据
的可靠性，从检测、验证的方法上还需进一步探讨。有的重点课题已在检验方法上有所
突破，但如何具体与中国政府实际数据紧密结合，实施这些方法还须加大力度进行研究
和实践。
6. 统计学在社会、人口、教育、环境等领域的应用研究。社会的发展、人口的控制、

教育结构的调整与发展、环境的保护等领域存在着大量亟待研究的问题，统计学方法是定
性与定量研究的有力工具。统计学方法在这些领域将会有广阔的应用前景。

第三节　 统计学的分科

统计方法已被应用到自然科学和社会科学的众多领域，统计学也发展成为由若干分支学
科组成的学科体系。从统计方法的构成来看，统计学可以分为描述统计学和推断统计学；从
统计方法研究和统计方法的应用角度来看，统计学可以分为理论统计学和应用统计学。

一、描述统计学和推断统计学

描述统计学（Descriptive Statistics）研究如何取得反映客观现象的数据，并通过图表形
式对所收集的数据进行加工处理和显示，进而通过综合概括与分析得出反映客观现象的规律
性数量特征。内容包括统计数据的收集方法、数据的加工处理方法、数据的显示方法、数据
分布特征的概括与分析方法等。
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推断统计学（Inferential Statistics）则是研究如何根据样本数据去推断总体数量特征的方
法，它是在对样本数据进行描述的基础上，对统计总体的未知数量特征做出以概率形式表述
的推断。

描述统计学和推断统计学的划分，一方面反映了统计方法发展的前后两个阶段，同时也
反映了应用统计方法探索客观事物数量规律性的不同过程。从图1 － 1我们可以看出描述统
计学和推断统计学在统计方法探索客观现象数量规律性中的地位。

图1 －1　 统计学探索客观现象数量规律性的过程

从图1 － 1可以看到，统计研究过程的起点是统计数据，终点是探索出客观现象内在的
数量规律性。在这一过程中，如果搜集到的是总体数据（如普查数据），则经过描述统计之
后就可以达到认识总体数量规律性的目的了；如果所获得的只是研究总体的一部分数据
（样本数据），要找到总体的数量规律性，则必须应用概率论的理论并根据样本信息对总体
进行科学的推断。

显然，描述统计和推断统计是统计方法的两个组成部分。描述统计是整个统计学的基
础，推断统计则是现代统计学的主要内容。由于在对现实问题的研究中，所获得的数据
主要是样本数据，因此，推断统计在现代统计学中地位和作用越来越重要，已成为统计
学的核心内容。当然，这并不等于说描述统计不重要，如果没有描述统计收集可靠的统
计数据并提供有效的样本信息，即使再科学的统计推断方法也难以得出切合实际的结论。
从描述统计学发展到推断统计学，既反映了统计学发展的巨大成就，也是统计学发展成
熟的重要标志。

二、理论统计学和应用统计学

理论统计学（Theoretical Statistics）是指统计学的数学原理，它主要研究统计学的一般
理论和统计方法的数学理论。由于现代统计学用到了几乎所有方面的数学知识，从事统计理
论和方法研究的人员需要有坚实的数学基础。此外，由于概率论是统计推断的数学和理论
基础，因而广义地讲统计学也是应该包括概率论在内的。理论统计学是统计方法的理论
基础，没有理论统计学的发展，统计学也不可能发展成为像今天这样一个完善的科学知
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