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内 容 简 介

本书是一部为大学生 、中学生讲述统计学基础知识的入门

性教科书 。全书共分七章 ，内容包括 ：开篇引言 ，绪论 ，描述性

统计学 ，概率论基础知识 ，随机变量的分布与数字表征 ，假设检

验 ，相关分析与回归分析等 ；各章并配有适量的习题供教师和学

生选用 。本书作者长期从事数理统计的教学和科研工作 ，具有

丰富的教学经验并取得了丰硕的研究成果 。本书以社会上关心

的热点和典型问题为开篇引言 ，以生动 、精彩的实例为引线 ，深

入浅出地讲述统计学的基本概念 、思想和方法 ，教给读者如何去

收集 、分析随机数据 ，如何运用统计学的方法和技巧 ，并且基于

统计分析的结果给出客观 、公正和科学的结论 。本书侧重于介

绍统计学有关的概念和方法 ，强调统计学的分析与应用 ，因此本

书中多选用典型实例和真实的数据（它们来自二十多个科学领

域）作为统计方法的讨论对象 ，因而对统计学的教学和科研人员

具有很好的参考价值 。

本书可作为综合大学 、高等师范院校 、医学院校 、理工科大

学及财经类非概率统计各专业大学生的统计课的入门教材 ，也

可供从事数理统计工作的科技工作者 、管理工作者阅读 。由于

本书深入浅出 ，不要求读者以学过高等数学为先修课程 ，并且配

备有 TI 电脑指令 ，因而也适合于广大中学教师作为中学统计

学的教学参考书 ，同时也可作为中学生的课外参考书 。
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作 者 简 介

谢衷洁 　 北京大学数学科学学院教授 、博士生导师 ，

１９５９年毕业于北京大学数学力学系 ，长期从事数理统计的教

学和科研工作 ，取得了丰硕的成果 。研究方向是时间序列分

析及其应用 ，尤其是谱分析 、建模及小波方法 。其应用领域

涉及天文学中天王星光环的发现 ，通讯卫星的交调分析 ，内

分泌激素 、脑诱发电位研究 ，海洋与大陆地球物理及宏观经

济与汇率研究等多学科领域 。至今已在国内外发表了八十

多篇论文 ，并有六部著作在国内外出版 。历任北京大学统计

实验室主任 、数理统计研究所副所长 ；中国概率统计学会理

事 、副秘书长 ，时间序列专委会主任 ；是全国政协第八 、九 、十

届委员 ，北京市政协第七 、八届委员 、常委 。曾获国家自然科

学奖三等奖 、国家教委科技进步奖一等奖 、北京市科技进步

二等奖 、中国人民解放军军级科技进步奖 ，并在国外获得第

八届 、第十四届维也纳控制论与系统研究大会的“最优论文

奖” 。



关于用 TI图形计算器进行统计学
教学的实践

１９９９年底 ，我院原副院长郑志明告诉我说美国德州 TI公司有一产
品 ，据称很适于统计教学 ，是否有兴趣研究一下如何运用于我院对全校开

设的公选课“普通统计学” ．我最初拿到的是 TI唱８９计算器和一本中文说明
书 ．当时一看该计算器的外观就以为和普通计算器无太大差异 ．又看了中

文说明书 ，书中绝大部分内容是介绍求函数值 、数值积分 、微商 、连乘及各

种函数的画图 ；统计学部分书中只介绍了线性回归 ．说明书看完后觉得没

多大意思就放在书桌边没理会它 ．２０００年元旦过后 ，一放寒假觉得不妨自

己“研究研究”这台计算器 ．没想到仔细分析和运用之后才发现原来这是一

台统计功能非常强大 ，很适宜全校文 、理科学生学习基础统计学的辅助工

具 ，该说明书根本没能反映出 TI唱８９计算器统计功能的特点 ．于是我花了

一个寒假的时间整理出一份如何用 TI唱８９ 计算器进行教学的教案 ，并于

２０００年春在全校一百多人的公选课上开始应用 ，并立即受到文 、理科学生

的热烈欢迎 ，学习的积极性非常高 ．期末学生对本课程的评估分很高 ，第二

年本课程被学校提升为全校通选课 ．TI 公司还对三名全班学得最好的
文 、理科学生赠送了三台机器 ．这一切使本课程成为了全校的一门优秀课

程 ．本课程的成功除了有比较好的教学内容和经验之外还应该归功于 TI
的图形计算器 ．正是由于该计算器的强大功能和便利 、直观的使用指令 ，使

得哪怕从未接触过计算机程序的文科学生 ，学起来也觉得比较轻松 、有趣 ．

和使用本计算器以前的教学相比 ：内容大约增加了 １／３ ．比如描述性统计

学中带野值判断的 Box唱Whisker图 ；小样本条件下正态性的 qq唱norm 图 ；

双总体方差不相等的均值检验 ；类别的相关性检验 ；回归分析中预报的区

间估计问题 、非线性回归中的周期检测等等都是一般理科（非数学）初等统

计课讲不到的内容 。然而我校文科学生（新闻 、英语 、历史等）却都能学得

很好 ，应该说 TI的图形计算器是起了很大的作用的 ．和以往的统计学课堂

教学内容很不同的另一特点是 ：本课程将若干统计实验纳入到课堂教学

中 ，如 ：大数定律的实验 ；用 Monte唱Carlo 方法计算定积分 ；独立和的中心



极限定理 ；Buffon投针的实验以近似估计 π值 ；等等 ．我想一门面向广大

文 、理科学生的普通统计学 ，这些内容也应该算是精华的统计实验 ，如果没

有 TI图形计算器 ，这些实验恐怕是引不到课堂中来的 ．

我们鼓励学生用 TI唱８９计算器算题有一前提 ，那就是要求学生对统计

方法的背景（典型问题） 、概念（如检验问题的 H０ ，H１ ）和理论结果（如大样

本非正态的检验）等都应该是明白的 ，虽然数学上没给出理论证明 ．重点在

于训练学生学习统计方法的正确使用和对结果的分析 ．

大家知道 ，统计学即将正式纳入中学的教学轨道 ，由以上对本书的介

绍可以看出 ：本书不仅可作为大专院校非数学系大学生的教材 ，而且也可

作为广大中学教师的教学参考书和中学生的课外参考书 ．

本书的许多内容用其他统计软件 ，如 Excel ，也可以实现其计算和画图
功能 ，但 TI公司的计算器 ，不管是 TI唱８９型 、TI唱９２ Plus型或新的 V唱２００
运用于教学对非理科学生更直观和更容易掌握 ．

应该说 ，作者本人对该类产品的认识和开发利用还很不充分 ，相信读

者在学完本书后一定还会有很多新的应用 ，尤其是统计实验 ．希望读者能

把这些新结果寄给本人 ，以便将来在本书再版时作进一步的补充 ．

最后作者借此书出版的机会向美国德州 TI公司表示真诚的谢意 ，感

谢他们多年来对本课程的大力支持和资助 ，没有他们的有效配合和支持 ，

本课程是不会如此受到广大学生们的欢迎的 ．

谢衷洁

于北京大学承泽园

２００４年 ８月 １５日

２ 　普通统计学简明教程



前 　 　言

２０世纪 ９０年代中期的一次北京大学教授会上 ，当时任副校长的王义

遒教授指出 ：目前我校可供文科学生选修的理科课程太少 ，因为大部分理

科课程都是要求学生学过高等数学为前提 ，而许多文科学生是没学过高等

数学的 ，希望有科研和教学经验的老教授设法开一些不要求高等数学为先

修课程 ，文科学生能接受的高质量的理科课程 。在概率统计系同仁们的热

情鼓励和帮助下 ，一门取名为“普通统计学”的全校通选课由我来执教 。未

曾想到开设之后受到全校文 、理科学生的热烈欢迎 ，最多时 １５０人的教室

有 ３００多人听课 ，学生来自 ２０多个系 。一个最大的难题就是听课学生中

有数学学得很多的物理系学生 ，也有只具备中学初等数学的英语 、俄语 、历

史系等数学基础较弱的学生 ，因此 ，如何将这门课的讲授 ，从教材到教学手

段都能够吸引住数学背景有很大差异的众多学生就成为一个非常具有挑

战性的课题 。几年来的实践证明了我们的教学是成功的 ，本课程始终受到

文 、理科学生的欢迎 ，上课的积极性和出勤率很高 ，那怕是在 SARS期间学
校通知学生可以不来课堂上课的情况下仍有 ２／３以上的学生来听课 。

我们对本课程教学的指导思想是 ：

１ ．侧重点是统计学的思想和方法 ，而不是严谨的数学论述和推导 。

但是书中介绍的统计学的思想和方法却是有扎实的理论基础的 。

２ ．统计学是和现实生活非常贴近的学科 ，切忌把本课程变成一门数

学课 。本书大力收集来自自然科学 、工程技术 、社会科学 、医学 、经济与金

融等多种学科的实际数据作为提出统计学中不同问题的实例 ，进而讲解统

计学是如何解决这些问题的 。由此 ，学生不仅感受到统计学的实用性 ，许

多学生还会联想到本专业的问题 ，促进了他们的学习和研究兴趣 。

３ ．根据文 、理科学生的不同需求 ，在练习和课外阅读材料上适当区别

对待 。本书有一些带 倡的段落是不属于课堂教学范围的 ，它们或者是属于

数学推导或者属于扩大知识面的内容 。有些学生不满足于课堂教学内容

的 ，可在教师指导下阅读这些内容并做一些较难的练习 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



４ ．鼓励学生应用统计软件和电脑来解题 ，但前提条件是必须搞清楚

有关的统计概念 、背景并学会正确的统计方法的使用 。当今社会上各种统

计软件已相当流行 ，如 Excel ，SAS ，SPSS ，S唱Plus等以及如 TI公司出品的
TI唱８９ 、TI唱９２ Plus 、V唱２００图形计算器等都是学习统计和将统计应用于研
究的强有力的工具 。我们的学生毕业后 ，在工作岗位上大部分也可以使用

这些 IT 产品 。在正确掌握统计的使用方法的基础上 ，使用这些手段可以

大大节约计算时间 。学生可以多做题 ，而且很多图形对学统计的人理解统

计的内容和结果是很有帮助的 。

本教材就是根据以上的指导思想 、在经过前后五年的教学实践的基础

上编写成的 ，为适应不同的教学对象 ，内容上有适当的扩充 。但整体教材

的绝大部分内容可在一个学期每周三学时的教学计划中完成 。如果教学

对象是文科学生 ，则概率论基础知识部分可以介绍得精练一点 。这部分的

理论和练习对他们来讲一般都会感到比较吃力 。

本教材得到国家自然科学基金研究项目（No ．１０１７１００５）及北京市精

品教材项目的资助 ，在此表示谢意 。 作者还要感谢日本学术振兴会

（JSPS）的资助和日本早稻田大学有关方面的大力支持 ，使我有机会于

２００２年夏在早稻田大学充分利用他们的图书 、资料的优势 ，参阅和收集许

多优秀的统计学的多种教科书和数据 ，并利用其提供的良好条件写出了本

书的一些章节 ，有些内容在国内的图书中是未曾见到的 。

最后 ，作者还要衷心地感谢陈家鼎教授极其细心地阅读了全书 ，非常

准确并富有建设性地指出了原书稿中的一些不足和欠妥之处 。没有他的

帮助 ，本书就不会以现在的面貌和读者见面 。

然而 ，限于作者的水平及对陈家鼎教授修改意见理解的不足 ，本书的

缺陷和错误在所难免 ，恳请同仁们及广大读者给予批评 、指正 ，以便将来再

版时给予更正 。

谢衷洁

２００４年 ３月于北京大学

４ 　普通统计学简明教程
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第0章 　开 篇 引 言

本书是一部介绍统计学基本知识和方法的入门性的书籍 ．通过本书 ，读

者将学到概率论的基础知识和统计学中的常用方法 ．通过本书 ，读者将了解

到统计学与我们现实社会生活及科学技术的方方面面的关系是非常密切的 ，

如以下问题就是本书关心的典型问题 ．

　 　 1 ．王蒙先生关于命运的数学公式的思考

王蒙先生是中国当代著名的作家 ，他在枟王蒙自述 ：我的人生哲学枠（人民

文学出版社 ，２００３）一书中 ，在命运的数学公式一节中谈到在北戴河海滨遇到

一个骗人的游戏 ，即经营游戏者放四种不同颜色的玻璃球在口袋里 ，每种颜色

的球都是 ５个 ，然后让人从口袋里摸 １０个球 ，并规定了不同出球的比例下的

不同的奖惩方法 ，其详细规则我们以下将给予介绍 ．王蒙先生冷眼旁观 ，发现

十之八九摸出来的都是 ３３２２（以下解释） ，此时玩者要罚款 ５ 元 ．他说他回家

后用扑克牌或麻将牌也试过（见彩图 １） ，同样十之八九是 ３３２２（十之一二是

４３２１或 ４３３０） ．

王蒙先生从中思索了良久 ，他想这就是命运 ，这就是机会 ，“命运是数学的

公式和规律 ，数学就是上帝就是主” ．你想占有一切好运 ，或者你埋怨一切霉头

都降临于你 ，这就与声称自己总是得到 ５５００（头等大奖）一样 ，不是完全不可

能 ，但机会极少 ，几率极低 ．“想明白了这一点 ，我们可以少一点怨天尤人 ，少一

点愤愤不平” ．王蒙先生还由此联想到 “脱离了数学几率的公平公正公开轨

道” 的一些现行社会中的一些问题 ．由机会数学而思索人生哲学 ，从中可看出

作者的深刻思想内涵 ．

我们关心的是上述游戏中的概率论问题 ：为什么 ５５００“机会极少”而十之

八九是 ３３２２ ？首先介绍该经营者的奖惩规则（见王蒙书） ：

袋中有 ４种颜色的球 ，每种 ５个 ，从中摸出 １０个球 ．

（１）若摸出来的是 ３３２２ （即 A ，B两种颜色的球为 ３ ，C ，D两种颜色的球
为 ２ ，或 A ，C两种颜色的球为 ３ ，B ，D两种颜色的球为 ２等等） ，此时玩者要

罚款 ５元 ；

（２）如果摸出来是 ４３２１或 ３３３１ ，玩者罚款 ２元 ；

（３）如果摸出来是 ４２２２ ，为五等奖 ，奖励一个小海螺或一个钥匙链 ；



（４）如果摸出来是 ４３３０或者 ４４１１ ，为四等奖 ，奖励一盒进口香烟 ；

（５）如果摸出来是 ５３１１ ，为三等奖 ，奖励一个机器人玩具 ；

（６）如果摸出来是 ５４１０ ，为二等奖 ，奖励一条进口香烟 ；

（７）如果摸出来是 ５５００ ，为大奖 ，奖励一台摄像机 ．

试问 ：出现以上 （１） ～ （７）种场合的概率是多少 ？

此问题的部分解答可见于本书第三章古典概型的相关章节 ．这里有一个

问题留给读者作思考 ：即以上 ７种结果是否包括了一切可能的摸球的结果 ？

　 　 2 ．北京大学某超市零售额有统计规律性吗

超级市场（supermarket）是无人售货基础上经营的大型零售商店 ，出售杂

货 、食品等货物 ．“远在 ２０世纪 ３０年代美国即有超级市场 ．早期超级市场设在

边缘地区改建的厂房内 ；缺乏精制的陈列设备 ，主要优点是廉价售货 ．２０世纪

４０年代和 ５０年代 ，超级市场在美国成为食品销售的主要渠道 ．５０年代超级市

场遍布大部分欧洲”（枟简明不列颠百科全书枠第二卷 ，中国大百科全书出版社 ，

第 ２４８页） ．

中国的超市是在改革开放以后才发展起来的 ．最早的北京超市 ，其中之一

大概数海淀的黄庄 ，占地大约 ２００ ～ ３００平方米 ，货架上摆放一些蔬菜 、肉类

等 ，实质上只相当于自选菜场 ，规模很小 ．十几年来 ，超市在中国得到了飞速的

发展 ，早已成为中国老百姓生活中 ，特别是城市居民 ，不可缺少的购物中心 ，其

市场之大已引来了法国家乐福 、美国沃尔玛等世界级的超市巨人在中国设点

经营 ，其规模相当可观 ．

然而 ，中国超市大致可分为两类 ：一类是集中购物中心 ，如北京的 Price
Smart 、沃尔玛等 ，它们离居民区都有一段距离 ，但品种比较齐全 ，规模较大 ，

适合于市民集中购物 ；另一类是在居民小区附近建立一些便民超市 ，其规模 、

品种当然与前者不能比 ，但却已成为附近居民生活中不可缺少的去处 ．北京大

学就建有后一类的超市 ，生意兴隆（见彩图 ２） ；然而 ，顾客的购物额度有什么

规律吗 ？如果有 ，你能从中对这类超市的经营提出什么合理化的建议吗 ？

此问题可见于本书第四章随机变量及其分布的讨论 ．

　 　 3 ．中国患 SARS的病人的死亡率是多少

２００２年底 ～ ２００３年 ，一场突发的灾难袭击了中华大地 ，这就是人类医学

史上从未见过的“非典型”肺炎 ，它先在广东出现 ，随后在香港 、内地其他城市

迅速地蔓延开来 ．尤其在 ２００３年上半年 ，中国内地 ，特别是北京 ，一时间人人

谈“非典”色变 ，各医院纷纷告急 ；白衣战士奋不顾身 ，日夜战斗在第一线 ，一场

２ 　普通统计学简明教程



没有硝烟的战争在 ２００３年的春天 ，在中华大地展开了（见彩图 ３） ．

然而 ，就在最紧张 、发病最严重的时刻 ，中国人民都满怀信心 ，相信一定能

够战胜“非典” ，夺取胜利 ．当时有金雪百合的一首诗 ，表达了这种乐观情绪 ，诗

名为枟北京春天有点特别枠 ：

北 　京这个春天有点特别 ，

京 　城变成了战场虽然没有硝烟 ，

总 　归要为这个特殊的春季留点纪念 ，

有 　口罩 、有消毒水的这个春天 ．

一 　切都会过去 ，北京还会平安 ，

天 　空上依然会有彩虹出现 ，

会 　有乌云过后阳光的温暖 ．

战 　斗的最后一定是我们的微笑挂上嘴边 ，

胜 　利的消息一定会让全世界听见 ！

S 　 how our love and confidence ，
A 　 ctive and real support ，
R 　 emember we will be the winner ，
S 　 unshine is always in the world ．

果然 ，在中国政府的正确措施下 ，依靠中国人民的努力 ，中国内地终于在

２００３年 ６月 ２４日被世界卫生组织宣布“双解” ，并且在 ８月 １６日最后两名患

者治愈后走出了北京市地坛医院 ，并且相当长一段时间再也没有感染“非典”

的病人出现 ．

现在人们关心的一个问题是 ：感染 “非典” 的病人 ，在当前医学水平下 ，

其死亡率是多少 ？WHO的专家曾经估计约为 １５％ ① ；香港认为逾 １２％ ② ；国

内专家曾有人认为内地病人的死亡率不超过 ６％ ．那么中国“非典”患者 ，在内

地医疗条件下 ，从已有的记录看 ，比较确切的死亡率应在什么范围 ？

读者可在本书的第五章及其练习题中找到有关的内容及比较客观的关于

死亡率的估计方法 ．

　 　 4 ．你知道 DDT是如何危害环境 、动物和人类的吗

DDT （dichloro唱diphenyl唱trichloroethane）是有机氯杀虫剂主要品种之
一 ．DDT 的化学结构为

３第0章 　开篇引言 　

①

②

见于美联社香港 ２００３ 年 ５ 月 １１ 日电 ．

见于香港枟亚洲周刊枠２００３ 年 ５ 月 １２日的有关文章 ．
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由德国人 O ．蔡德勒在 １８７４年合成 ，１９３８ 年瑞士 P ．马勒首次证明其杀虫作

用 ．DDT 化学性质稳定 ，不易被微生物降解 ，在土壤中半衰期达 ２ ．５ ～ ５年 ，在

自然环境中能存留多年（另一说达数十年 ① ） ．由于其脂溶性很强 ，故易蓄积在

动物体脂肪中 ，造成环境 、食品的污染和对人类健康的潜在威胁 ．由于它的污

染作用 ，从 ２０世纪 ７０年代初起 ，先后为许多国家禁止将其使用于农业 ，中国

也于 １９８３年停止生产（见枟中国大百科全书枠 ·农业的 DDT 条目） ．

DDT 对动物 、人类的危害是多方面的 ，例如据 Santa Cruz 加州大学食肉
性鸟类研究组报道 ② （见彩图 ４） ，对猎鹰而言 ，DDT 有关的化学物质在它们体
内起着“阻断”其蛋壳形成过程中钙质的活动从而使蛋壳变薄 ，由此使猎鹰的

蛋易于破损而使胚胎死亡 ．如今猎鹰的数量已减少到濒危警戒线的水平 ．另一

种危害是科学家发现 DDT 的中毒表现在对神经系统的损害 ，即出现神经性

的颤抖 ．

读者可在本书第五章中找到 DDT 中毒的对照实验 ，从而证实了 DDT 使
神经系统中毒的颤抖的电生理特征 ．

　 　 5 ．头发的颜色与眼睛的虹膜的颜色有关联性吗

如今在科技很发达的时代 ，许多东西真真假假真的令人很难分辨 ．例如 ，

人的头发的颜色本来是各人种与生俱来就确定的（当然也有例外） ，然而许多

人不满于父母基因赋予的天然颜色 ，因羡慕某种颜色的头发而进行人工染发 ．

如亚洲的韩国 、日本 、中国等国的女青年 ，因喜欢金发美女而将原本是父母赋

予的黑发借助于高科技也染成了美丽的金发 ．从个人的爱好和选择上看这是

无可厚非的事 ．然而这里有一生物 、医学上的问题 ，大家一般都认为金发女郎

多为欧洲人种或称高加索人种 ，是世界四大人种之一 ，而高加索人种的一个重

要特征是 “具有褐 、灰或蓝色的眼睛”（见枟中国大百科全书枠生物学 ·人种条

目） ．而我们所见的眼睛的颜色实际上是虹膜的颜色（见彩图 ５） ，“虹膜的色泽

决定于该个体体内色素的多寡 ，黑种 、黄种人的虹膜呈深褐色 ，白种人可自浅

灰色 、绿蓝色至土黄色”（见枟中国大百科全书枠 现代医学 ·眼条目） ．

人的头发的颜色真与眼睛虹膜的颜色有关吗 ？如果回答是肯定的 ，则我

们对那些金发的男女又多了一种鉴别方法 ．当然这只是从统计学的角度来说 ，
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①

②

本材料背景由美国芝加哥大学化学系 David Z ．Xie博士提供 ．

参看 ht tp ：／／www２ ．ucsz ．edu／scpbrg ／student ／ddt ．htm ．
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