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2.4   数据的误差
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学习目标

1. 数据的来源
2. 搜集数据的调查方法
3. 搜集数据的实验方法
4. 数据的误差
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2.1   2.1   数据的来源数据的来源

2.1.1  数据的间接来源
2.1.2  数据的直接来源
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数据的间接来源
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二手数据

1. 统计部门和政府部门公布的有关资料，如
各类统计年鉴

2. 各类经济信息中心、信息咨询机构、专业调
查机构等提供的数据

3. 各类专业期刊、报纸、书籍所提供的资料
4. 各种会议，如博览会、展销会、交易会及专
业性、学术性研讨会上交流的有关资料

5. 从互联网或图书馆查阅到的相关资料 
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二手数据

1. 业务资料，如与业务经营活动有关的各
种单据，记录

2. 经营活动过程中的各种统计报表
3. 各种财务，会计核算和分析资料等
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二手数据的特点

1. 搜集容易，采集成本低
2. 作用广泛

n 分析所要研究的问题

n 提供研究问题的背景

n 帮助研究者更好地定义问题

n 检验和回答某些疑问和假设

n 寻找研究问题的思路和途径

3. 搜集二手资料在研究中应优先考虑



2 - 9 作者：贾俊平，中国人民大学统计学院

统计学
STATISTICS
(第7版)

二手数据的评估

1. 数据是谁搜集的？
n 可信度评估

2. 为什么目的而搜集的？
3. 数据是怎样搜集的？ 
4. 什么时候搜集的？ 
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数据的间接来源
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数据的直接来源
(原始数据)

1. 调查数据
n 通过调查方法获得的数据

n 通常是对社会现象而言

n 通常取自有限总体 
2. 实验数据

n 通过实验方法得到的数据

n 通常是对自然现象而言 
n 也被广泛运用到社会科学中

l 如心理学、教育学、社会学、经济学、管理学等 
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2.2   调查方法

2.2.1  概率抽样与非概率抽样
2.2.2  搜集数据的基本方法
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概率抽样和非概率抽样
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概率抽样
(probability sampling)

1. 也称随机抽样
2. 特点

n 按一定的概率以随机原则抽取样本
l 抽取样本时使每个单位都有一定的机会
被抽中

n 每个单位被抽中的概率是已知的，
或是可以计算出来的 

n 当用样本对总体目标量进行估计时
，要考虑到每个样本单位被抽中的
概率
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简单随机抽样
(simple random sampling)

1. 从总体N个单位中随机地抽取n个单位作为样本
，每个单位入抽样本的概率是相等的

2. 最基本的抽样方法，是其它抽样方法的基础
3. 特点

n 简单、直观，在抽样框完整时，可直接从中抽取样
本

n 用样本统计量对目标量进行估计比较方便

4. 局限性
n 当N很大时，不易构造抽样框
n 抽出的单位很分散，给实施调查增加了困难

n 没有利用其它辅助信息以提高估计的效率



2 - 16 作者：贾俊平，中国人民大学统计学院

统计学
STATISTICS
(第7版)

分层抽样
(stratified sampling)

1. 将抽样单位按某种特征或某种规则划分为
不同的层，然后从不同的层中独立、随机
地抽取样本

2. 优点
n 保证样本的结构与总体的结构比较相近，从
而提高估计的精度

n 组织实施调查方便

n 既可以对总体参数进行估计，也可以对各层
的目标量进行估计
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整群抽样
(cluster sampling)

1. 将总体中若干个单位合并为组(群),抽样时
直接抽取群，然后对中选群中的所有单位
全部实施调查

2. 特点
n 抽样时只需群的抽样框，可简化工作量

n 调查的地点相对集中，节省调查费用，方便
调查的实施

n 缺点是估计的精度较差
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系统抽样
(systematic sampling)

1. 将总体中的所有单位(抽样单位)按一定顺
序排列，在规定的范围内随机地抽取一个
单位作为初始单位，然后按事先规定好的
规则确定其它样本单位
n 先从数字1到k之间随机抽取一个数字r作为
初始单位，以后依次取r+k，r+2k…等单位

2. 优点：操作简便，可提高估计的精度
3. 缺点：对估计量方差的估计比较困难
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多阶段抽样
(multi-stage sampling)

1. 先抽取群，但并不是调查群内的所有单位，而是再
进行一步抽样，从选中的群中抽取出若干个单位进
行调查
n 二阶抽样中群是初级抽样单位，第二阶段抽取的是最终
抽样单位。将该方法推广，使抽样的阶段数增多，就称
为多阶段抽样

2. 具有整群抽样的优点，保证样本相对集中，节约调
查费用

3. 需要包含所有低阶段抽样单位的抽样框；同时由于
实行了再抽样，使调查单位在更广泛的范围内展开

4. 在大规模的抽样调查中，是经常被采用的方法 
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非概率抽样
(non-probability sampling)

1. 相对于概率抽样而言
2. 抽取样本时不是依据随机原则，而是根据研
究目的对数据的要求，采用某种方式从总体
中抽出部分单位对其实施调查

3. 有方便抽样、判断抽样、自愿样本、滚雪球
抽样、配额抽样等方式 
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方便抽样

1. 调查过程中由调查员依据方便的原则，自行
确定入抽样本的单位

n 调查员在街头、公园、商店等公共场所进行拦
截调查

n 厂家在出售产品柜台前对路过顾客进行的调查

2. 优点：容易实施，调查的成本低
3. 缺点：样本单位的确定带有随意性，样本无
法代表有明确定义的总体，调查结果不宜推
断总体
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判断抽样

1. 研究人员根据经验、判断和对研究对象的了
解，有目的选择一些单位作为样本

n 有重点抽样，典型抽样，代表抽样等方式

2. 判断抽样是主观的，样本选择的好坏取决于
调研者的判断、经验、专业程度和创造性

3. 抽样成本比较低，容易操作
4. 样本是人为确定的，没有依据随机的原则，
调查结果不能用于推断总体
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自愿样本

1. 被调查者自愿参加，成为样本中的一分子
，向调查人员提供有关信息

n 例如，参与报刊上和互联网上刊登的调查问
卷活动，向某类节目拨打热线电话等，都属
于自愿样本

2. 自愿样本与抽样的随机性无关
n 样本是有偏的

n 不能依据样本的信息推断总体
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滚雪球抽样

1. 先选择一组调查单位，对其实施调查之后，
再请他们提供另外一些属于研究总体的调查
对象，调查人员根据所提供的线索，进行此
后的调查。这个过程持续下去，就会形成滚
雪球效应

2. 适合于对稀少群体和特定群体研究
3. 优点：容易找到那些属于特定群体的被调查
者，调查的成本也比较低
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配额抽样

1. 先将总体中的所有单位按一定的标志(变
量)分为若干类，然后在每个类中采用方
便抽样或判断抽样的方式选取样本单位

2. 操作简单，可以保证总体中不同类别的单
位都能包括在所抽的样本之中，使得样本
的结构和总体的结构类似

3. 抽取具体样本单位时，不是依据随机原则
，属于非概率抽样 
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概率抽样与非概率抽样的比较

1. 概率抽样
n 依据随机原则抽选样本

n 样本统计量的理论分布存在

n 可根据调查的结果推断总体

2. 非概率抽样
n 不是依据随机原则抽选样本

n 样本统计量的分布是不确定的

n 无法使用样本的结果推断总体
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搜集数据的基本方法
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搜集数据的基本方法
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自填式问卷调查

1. 没有调查员协助的情况下由被调查者自己完成
调查问卷

n 问卷递送方法有：调查员分发、邮寄、网络、媒体

2. 要求调查问卷结构严谨，有清楚的说明
3. 弱点

n 问卷的返回率比较低

n 不适合结构复杂的问卷

n 调查周期比较长 
n 数据搜集过程中出现的问题难于及时采取调改措施 
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面访式问卷调查

1. 调查员与被调查者面对面提问、被调查
者回答的一种调查方式

2. 优点
n 可提高调查的回答率

n 可提高调查数据的质量

n 能调节数据搜集所花费的时间

3. 弱点
n 调查的成本较高

n 调查过程的质量控制有一定难度
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电话式问卷调查

1. 通过电话向被调查者实施调查
2. 特点

n 速度快，能在短时间内完成调查

n 适合于样本单位十分分散的情况

3. 局限
n 如果被调查者没有电话，调查将无法实施

n 访问的时间不能太长

n 使用的问卷需要简单

n 被访者不愿意接受调查时，难以说服
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观察式调查

1. 就调查对象的行动和意
识，调查人员边观察边
记录以收集所需信息

2. 调查人员不是强行介入
3. 能够在被调查者不察觉
的情况下获得资料

n 如交通流量的调查
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各调查方法的比较

自填式 � 面 访式 电 话式

调 查时间 慢 中等 快捷

调 查费用 低 高 低

问卷 难度 要求容易 可以复杂 要求容易

有面辅 助物的使
用

中等利用 充分利用 无法利用

调 查过程 控制 简单 复杂 容易

调 查员作用的 发
挥

无法发挥 充分发挥 一般发挥

回答率 最低 较高 一般
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2.3   实验方法

2.3.1  实验组和对照组
2.3.2  实验中的若干问题
2.3.3  实验中的统计
2.3.4  实验法案例
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实验组和对照组

1. 将研究对象分为两组：实验组和对照组
2. 实验组和随机组的产生应遵循随机原则，
而且应该匹配

n 匹配指对实验单位的背景材料进行分析比
较，将情况类似的每对单位分别随机地分
配到实验组和对照组
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实验中的若干问题

1. 人的意愿
n 研究的对象是人的时候，在划分实验组和
对照组时的随机原则将面临挑战

2. 心理问题 
n 人们对被研究非常敏感，这使得他们更加
注意自我，从而走到事物的另一个极端 

3. 道德问题 
n 当某种实验涉及道德问题时，人们会处于
进退两难的尴尬境地 
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实验中的统计

1. 实验设计本身就是一个统计问题
2. 确定进行实验所需要的单位的个数，以保
证实验可以达到统计显著的结果

3. 将统计的思想融入到实验设计中，使实验
设计符合统计分析的标准

4. 对实验数据进行分析时，统计可以提供最
恰当的分析方法  
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2.4   数据的误差

2.4.1  抽样误差
2.4.2  非抽样误差
2.4.3  误差的控制



2 - 39 作者：贾俊平，中国人民大学统计学院

统计学
STATISTICS
(第7版)

数据的误差
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抽样误差
(sampling error)

1. 由于抽样的随机性所带来的误差 
2. 所有样本可能的结果与总体真值之间的平
均性差异 

3. 影响抽样误差的大小的因素
n 样本量的大小

n 总体的变异性
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非抽样误差
(non-sampling error)

1. 相对抽样误差而言
2. 除抽样误差之外的，由于其他原因造成的
样本观察结果与总体真值之间的差异

3. 存在于所有的调查之中
n 概率抽样，非概率抽样，全面性调查

4. 有抽样框误差、回答误差、无回答误差、
调查员误差、测量误差
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误差的控制

1. 抽样误差可计算和控制
2. 非抽样误差的控制

n 调查员的挑选

n 调查员的培训

n 督导员的调查专业水平

n 调查过程控制

l 调查结果进行检验、评估

l 现场调查人员进行奖惩的制度
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本章小结

1. 数据的来源
2. 调查数据
3. 实验数据
4. 数据的误差
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