
















书书书

【知识目标】

１理解统计的含义；
２了解统计学的主要特点；
３熟悉统计工作过程；
４掌握统计学中的几个基本概念。

【能力目标】

１培养学生的统计意识；
２认识基本的统计现象或统计活动；
３能够运用统计语言描述社会经济现象；
４树立用统计方法观察和分析问题的理念。

【实例导入】

２０１６年全年旅游统计数据报告
２０１６年全年，全域旅游推动旅游经济实现了较快增长，大众旅游时代的市场基础更

加厚实，产业投资和创新更加活跃，经济社会效应更加明显，旅游业成为 “稳增长、调

结构、惠民生”的重要力量：国内旅游４４４亿人次，比上年同期增长１１％；入出境旅游
２６亿人次，增长３９％；全年实现旅游总收入４６９万亿元，增长１３６％。

一、全年国内旅游人数增长１１％
根据国内旅游抽样调查结果，２０１６年全年，国内旅游人数４４４亿人次，比上年同期

增长１１％。其中，城镇居民３１９５亿人次，增长１４０３％；农村居民１２４亿人次，增长
４３８％ （国内旅游人数城镇和农村居民占比见图１－１）。国内旅游收入３９４万亿元，增
长１５１９％。其中城镇居民花费３２２万亿元，增长１６７７％；农村居民花费０７１万亿元，
增长８５６％。

二、全年入境旅游人数和入境过夜旅游人数分别增长３８％和４２％
２０１６全年，入境旅游人数１３８亿人次，比上年同期增长３５％。其中：外国人２８１５

万人次，增长８３％；香港同胞８１０６万人次，增长２０％；澳门同胞２３５０万人次，增长
２７％；台湾同胞５７３万人次，增长４２％ （入境旅游人数外国人和港澳台胞占比见图１－
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图１－１　２０１６年国内旅游人数城镇和农村居民占比

２）。入境旅游人数按照入境方式分，船舶占３４％，飞机占１６４％，火车占０８％，汽车
占２１９％，徒步占５７５％。

图１－２　２０１６年入境旅游人数外国人和港澳台胞占比

２０１６全年，入境过夜旅游人数５９２７万人次，比上年同期增长４２％。其中：外国人
２１６５万人次，增长６７％；香港同胞２７７２万人次，增长２３％；澳门同胞４８１万人次，增
长３１％；台湾同胞５０９万人次，增长５０％ （入境过夜旅游人数外国人和港澳台胞占比

见图１－３）。
三、全年国际旅游收入达１２００亿美元
２０１６全年，国际旅游收入１２００亿美元，比上年同期增长５６％。其中：外国人在华

花费６６８亿美元，增长１０３％；香港同胞在内地花费３０５亿美元，增长２３％；澳门同胞
在内地花费７６亿美元，增长３１％；台湾同胞在大陆花费１５０亿美元，增长５０％。

四、全年入境外国游客亚洲占比６７５％，以观光休闲为目的游客占３３４％
２０１６全年，入境外国游客人数３１４８万人次 （含相邻国家边民旅华人数），亚洲占

６７５％，美洲占１０７％，欧洲占１７３％，大洋洲占 ２６％，非洲占 １９％，其他国家占
００％ （图１－４）。其中：按照年龄分，１４岁以下人数占 ３６％，１５～２４岁占 ９６％，
２５～４４岁占４６８％，４５～６４岁占３４３％，６５岁以上占５７％ （图１－５）；按性别分，男
性占６３０％，女性占３７０％；按目的分，会议／商务占１８４％，观光休闲占３３４％，探

２



项目一　认识统计

图１－３　２０１６年入境过夜旅游人数外国人和港澳台胞占比

亲访友占３１％，服务员工占１５０％，其他占３０１％ （图１－６）。

图１－４　２０１６年入境外国游客各大洲占比

图１－５　２０１６年入境外国游客各年龄段占比
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图１－６　２０１６年入境外国游客目的占比

２０１６年全年，按入境旅游人数排序，我国主要客源市场前１７位国家如下 ：韩国、越
南、日本、缅甸、美国、俄罗斯、蒙古、马来西亚、菲律宾、新加坡、印度、泰国、加

拿大、澳大利亚、印度尼西亚、德国、英国 （其中越南、缅甸、俄罗斯、蒙古、印度含

边民旅华人数）。

五、全年中国公民出境旅游人数达１２２亿人次
２０１６年全年，中国公民出境旅游人数１２２亿人次，比上年同期增长４３％。出境旅

游花费１０９８亿美元，比上年同期增长５１％。
（资料来源：中国旅游研究院网站ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｔａｗｅｂｏｒｇ／）

任务一　了解统计

在你的日常生活中，是否接触过 “统计”？你能否列举几个统计活动？我国以

２０１０年１１月１日零时为标准时点进行了第六次全国人口普查，得出总人口、人口增
长、家庭户人口、性别构成、年龄构成、民族构成、各种受教育程度人口、城乡人

口、人口的流动等数据。你对此项人口统计活动有何感受？国家为什么要进行人口

统计？从以上列出的九个方面主要数据看，对研究制定经济与社会发展战略有哪些

指导意义？

一、统计的含义

“统计”（ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ）一词有三种含义，即统计工作、统计资料和统计学。
统计工作，即统计实践或统计活动，是对社会经济现象的数量方面进行数据收集、

整理和分析等活动过程的统称。统计工作是统计一词最基本的含义，是人们对客观事物

的数量表现、数量关系和数量变化进行描述和分析的一种实践活动，一般包括统计设计、

统计调查、统计整理、统计分析与预测、统计资料的提供与开发五个环节。
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统计资料，即统计信息，是对统计工作过程中所取得的各项数字资料以及与之相关

的其他文字资料、图表资料等的总称，是统计工作的直接成果。统计资料包括原始资料

和整理后的次级资料。其形式有原始记录、统计台账、统计表、统计图、统计年鉴、统

计分析报告、统计公报等。

统计学是指导人们认识客观现象总体数量特征和数量关系的科学，是对统计实践的

经验总结和理论概括，是系统化的知识体系，阐明了统计设计、统计调查、统计整理、

统计分析的理论与方法，是一门方法论科学。

统计工作、统计资料和统计学相互依存，相互联系。统计工作是形成统计学的基础；

统计资料是统计工作的成果；统计学则是统计工作的理论概括和科学总结，它来源于统

计实践，又高于统计实践，反过来又指导统计实践。统计应是统计资料、统计工作、统

计学的概括。

二、统计学的产生和发展

统计学是一门古老的科学，迄今已有四五千年的历史。早期的统计学与国家实施政

治管理有关。比如，我国古代就有钱粮户口的统计，并在实践中产生了许多思想和方法。

春秋时期，齐国在管仲的调查思想指导下，有了第一次经济普查，并且使用了经济折算

概念。唐朝杜佑用食盐消费量来推算人口数量，做好户籍管理。在西方，古希腊的亚里

士多德撰写 “城邦政情”，其内容包括各城邦的历史、行政、科学、艺术、人口、资源和

财富等社会和经济情况的比较分析。自１７世纪以来，西方一些著名学者的工作促进了统
计方法、数学计算和逻辑推理的结合，分析社会经济问题的方式更加注重运用定量分析

方法。在１９世纪末、２０世纪初，以概率论为基础的数理统计学出现了，其中英国学派起
了主导作用。

在过去半个多世纪，统计学得到了空前发展，不仅服务于政府职能，而且应用到各

行各业，渗透到生活的方方面面。比如，在医学上，研制新药的各个阶段都要做统计分

析，用数据来判断新药是否安全有效。在企业管理上，营销过程中的市场调查与预测、

生产制造过程中的质量控制和试验设计，都离不开统计学。统计工作的一些方法，比如

抽样调查，其用途更加广泛。比如，政治家为摸准选民心理进而调整竞选宣传策略要进

行抽样调查，商家为开发产品、投放广告也要进行抽样调查。很多指数也是在抽样调查

的基础上取得的，譬如美国道·琼斯股票价格指数就是６５种股票价格的某种平均，以反
映美国经济状况。

三、统计学的性质和特点

（一）统计学的性质

对任何客观现象的认识，都有质和量两个方面。该现象涉及哪个学科，这一学科自

然会研究该现象的 “质”的内容。统计学则从另一角度，在此现象实施过程中，从量的

方面去认识现象总体的数量特征和数量关系，从而了解现象的规模、水平、发展趋势和

整体规律，进而辅助我们更科学地认识现象本质。

可见，统计学只是研究 “数据”的方法论科学，它与各领域的实质性科学不同。如
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社会经济统计学不同于经济学，生物统计学不同于生物学，等等。例如，医学上某种疾

病的治疗，其医疗手段、药物配方等都是本学科 （医学化学、生物学）等知识的运用，

而临床效果如何，需要经过统计获取数据，这样才能更科学地选择最佳方案和最佳治疗

手段。再如国家体制的运行，需以政治学、社会学等作为指导思想，但是政策、方针的

制定，还必须依靠统计数据，这样才能符合国情国力。

但统计学的基本理论和基本方法应用于不同的领域，产生了不同领域的统计学。例

如，统计学应用于生物学领域，产生了生物统计学；统计学应用于天文学，产生了天文

统计学，等等。

需要说明的是，本教材所指的统计学，主要针对社会经济现象的数量方面，也即是

社会经济统计学。

在你的专业领域中，会用到统计学吗？试举例。

（二）统计学的特点

统计学的特点，可以归纳为以下四个方面。

１数量性
探索现象的数量规律、数量特征是统计学最突出的特点。统计学归根结底是为了概

括出现象数量方面的特征和规律，具体包括三方面内容：一是数量多少，即现象的规模、

大小、水平等；二是数量关系，即现象的内部结构、比例关系等；三是质与量的关系，

即现象质量互变的数量界限。

据统计：２０１６年全年，我国国内生产总值７４４１２７亿元，比上年增长６７％。其
中，第一产业增加值６３６７１亿元，增长３３％；第二产业增加值２９６２３６亿元，增长
６１％；第三产业增加值３８４２２１亿元，增长７８％。第一产业增加值占国内生产总值的
比重为８６％，第二产业增加值比重为３９８％，第三产业增加值比重为５１６％，比上
年提高１４个百分点。全年人均国内生产总值５３９８０元，比上年增长６１％。全年国民
总收入７４２３５２亿元，比上年增长６９％。

以上资料是否反映了统计学的数量性特征？请具体说明。

２总体性
统计学研究的数量是总体的数量，要揭示的是总体的数量特征和规律性。每个现象

在各个个体上的体现可能千差万别，具有随机性，而大量的这些随机个体数据综合在一

６



项目一　认识统计

起就会揭示出总体的规律性。可以通俗地说：统计分析就是在这些大量的杂乱无章的数

据中寻求总体规律性的过程。例如，在某地消费需求调查中，对每个消费者进行调查的

目的，是概括出该地消费者总体的消费需求规律，为企业有针对性地开展营销活动提供

依据，每个消费者只是入手点，并不是统计分析的最终对象。再如，了解市场物价情况，

统计着眼于整个物价指数的变动，而不是某一种商品价格的变动。当然，物价统计必须

从了解每种有关商品的价格变动情况开始，才能经过一系列的统计工作过程，达到对于

物价总体数量变化情况的认知。

３具体性
统计学研究的是具体事物的数量方面，即研究客观经济现象在一定时间、地点、条

件下的数量表现，而不研究抽象的数量。统计学中的每一个数据都会对应于某一具体事

物的具体内容。例如，２０１６年全年，我国国内生产总值 （按当年价格计算）７４４１２７亿
元，这一数据具体反映了在一定的时间 （２０１６年）、地点 （我国）、条件 （按当年价格计

算）下，所有常住单位所生产和提供的最终产品和劳务市场价值的总和。具体性是统计

学区别于数学、数理统计的重要特征之一。

４社会性
前已述及，本教材所指的统计学是社会经济统计学，针对的是社会经济现象总体，

属社会科学范畴。任何社会经济现象不仅涉及物与物之间的关系，而且涉及物与人、人

与人之间的关系。所有的统计数据总是与人们的利益相关，反映着人们之间的相互关系。

统计研究通常会通过数量特征和数量关系，来反映各种社会关系的特点和实质。统计学

的社会性，要求我们在进行统计调查、统计分析时，要考虑社会制度、社会规范、社会

心理等因素。

四、统计工作任务与工作过程

（一）统计工作任务

《中华人民共和国统计法》明确规定：统计的基本任务是对经济社会发展情况进行统

计调查、统计分析，提供统计资料和统计咨询意见，实行统计监督。可见，统计工作任

务归纳起来就是两个方面：统计服务和统计监督。

统计服务的具体内容又可以归纳为信息和咨询，即统计工作通过搜集、整理和分析

全面系统的信息资料来发挥它的咨询服务作用。具体来讲，信息服务是指根据科学的统

计指标体系和统计调查方法，灵敏、系统地采集、处理、传递、存储和提供大量的以数

量描述为基本特征的社会经济信息。咨询服务是指利用已经掌握的统计信息资源，运用

科学的分析方法和先进的技术手段，深入开展综合分析和专题研究，为科学决策和管理

提供各种可供选择的咨询建议与对策方案。

统计监督是指通过统计对社会经济各方面的运行情况进行检查监督和预警，同时

根据客观实际的变化，及时向决策机构发出适时调整政策的建议，以促使经济和社会

持续、协调、稳定地发展。随着经济社会的发展，统计监督的功能愈发显得重要。我

们不仅要对微观经济进行统计监督，也要对宏观经济进行统计监督。这种监督作用，

是通过准确地反映社会经济各方面的实际过程和结果，并通过对计划执行情况的检查

７



统计学基础

来实现的。

信息、咨询、监督通常被称为统计的三大职能。

我国建立有统计公报制度。中国统计公报是定期发布的，有月度、季度、半年度和

年度公报，揭示国民经济和社会发展的月度、季度、半年度和年度的发展情况。其中，

月度的统计公报主要反映以ＧＤＰ、ＣＰＩ、ＰＰＩ、ＰＭＩ为核心指标的国民经济和社会发展的月
度情况、同比变动情况、环比变动情况等。由于时间较短，收集的资料有限，月度公报

的内容很精练。国家统计局每月中旬公开发布上一个月份的国家宏观经济月度基本数据。

而年度公报较全面详细地反映国民经济和社会发展的情况，可为宏观调控、科学研究、

国际交流、企业管理、信息咨询、统计监督提供充分的依据。各地方政府统计部门按照

我国统计制度的规定发布本地方的年度统计公报。

现代社会，计算机技术和互联网技术飞速发展，为统计公报制度的实施提供了必要

的技术条件，更好地发挥了统计监督和统计信息咨询的服务功能。此外，为了更好地发

挥统计的功能，加强宏观经济管理，及时掌握经济发展状况，为国民经济和社会发展服

务，国家统计局常常开展各种专项调查或普查，如经济普查、人口普查、１％人口抽样调
查、工业普查、农业普查等。为了及时反映普查进度和普查成果，经常发布各种普查

公报。

（二）统计工作过程

某大型手机卖场为了提高对手机市场的认知程度，更好地服务于顾客，需要了解消

费者所持有手机的品牌、价格与消费者年龄、性别等特征之间的关系。这项任务是否属

于统计工作范畴？该工作该如何开展呢？

统计工作是对社会经济现象进行调查分析以认识其本质和规律性的一种工作。就一

次统计活动来讲，一个完整的统计工作过程一般可以分为五个环节，即：统计设计、统

计调查、统计整理、统计分析与预测、统计资料的提供与开发。

统计设计是根据统计的目的和任务对统计工作的各个方面和各个环节所做的通

盘考虑。它包括：统计指标和指标体系的设计、统计分组的设计、统计调查和整

理的方法与步骤的设计、统计力量的组织安排等。统计设计的结果形成统计设计

方案。

统计调查是统计活动的第二个阶段。它的主要任务是按照一定的目的和调查提纲，

采用科学合理的组织方式和调查方法，搜集准确可靠的资料，获得丰富的感性认识。这

一阶段既是认识客观事物的起点，也是进一步进行加工整理和分析的基础。
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统计整理是统计活动的第三个阶段。它的主要任务是把调查得来的大量资料，进行

全面的、系统的科学整理。统计整理首先要审查搜集的资料，并把资料进行各种分组，

然后汇总计算出总体和各组的指标数值，最后编制成完整的统计表或统计图，使之能说

明现象总体的特征，反映事物的本质和规律性。

统计分析与预测是统计活动的第四个阶段。它的主要任务是运用一定的方法对整理

过的统计资料进行分析研究，从而得出反映社会经济现象本质和联系的结论。应当指出

的是，统计分析不应仅限于对 “过去”的社会经济现象进行分析评价，还应当对 “未来”

的发展情况进行预测分析。因为统计工作的重要目的之一是为了推测将来和指导工作。

应该说，统计分析与预测是统计的出发点和归宿。

统计资料的提供与开发是实现统计信息社会化和商品化的重要步骤。统计资料的提

供，是指统计部门在搜集到和整理出准确而丰富的统计信息的基础上，建立数据库、信

息库，办好开放式统计，以各种方式为社会各界提供信息服务和咨询服务，实施统计监

督；统计资料的开发，则要求充分利用统计信息资源，进行深层次加工，以发挥其多方

面的社会功能，达到信息共享和信息多次利用的目的。

２０１０年１２月，全国统计工作会议提出了 “四大工程”的概念。会议指出，抓住统计

事业发展的重要战略机遇期，奋力提高统计能力、统计数据质量和政府统计公信力，全

面推进统计工作规范统一、改革创新、公开透明，充分发挥统计在国家宏观调控和经济

社会管理中的基础性作用，非常重要的一个抓手就是要加快建设基本单位名录库、企业

一套表制度、数据采集处理软件系统和联网直报系统等互相联系、共为整体的 “四大工

程”。

“四大工程”是一个有机整体，基本单位名录库是基础，企业一套表制度是核心，

统一的数据采集处理软件系统是平台，联网直报系统是手段。简言之，“四大工程”就

是统一的基本单位名录库中的法定调查单位，按照企业一套表制度规定的调查内容，

采用统一的数据采集处理软件，将原始数据通过互联网直接报送全国统一的数据中心，

实现各级统计机构在线同步接收、审核和共享原始数据，确保数据的真实准确、完整

及时。

五、统计分析的基本方法

（一）大量观察法

大量观察法是指在统计过程中必须对现象的全部或足够多的单位进行调查。它主

要应用于统计调查阶段。由于总体的复杂性和差异性，各个个别单位往往不能反映

出总体的一般规律和特征，这就要求统计必须调查、搜集足够多的资料，以消除个

别单位的差异，反映出总体的特征和规律。运用大量观察法，既可以对总体的所有

单位进行全面调查，也可以对总体中足以表现总体本质特征的部分单位进行各种非

全面调查。
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表１－１是统计史上著名的 “掷币实验”结果。

表１－１ 掷币实验结果

实验者 掷币次数 （ｎ） 正面次数 （ｍ） 正面频率 （ｍ／ｎ）

Ａ ３００００ １４９９４ ０４９９８

Ｂ ２４０００ １２０１２ ０５００５

Ｃ １２０００ ６０１９ ０５０１６

Ｄ ４０４０ ２０４８ ０５０６９

Ｅ ２０４８ １０６１ ０５１８１

以上结果说明了什么？你自己做一同样的实验，观察并记录每次的结果，随着实

验次数的增加，是否会得出规律性结论？

（二）统计分组法

统计分组法是根据统计分析的目的和现象的总体特征，把总体各单位按一定的标志

划分为不同性质或类型的组别。统计分组法主要应用于统计整理阶段。这种方法可以把

总体内部相同的或相近的单位归并在一起，把组与组明显区别开来，进而反映总体的内

部结构，分析总体各部分之间的相互关系，从而阐明现象的本质和规律。

（三）统计指标法

统计指标法就是运用各种统计指标对社会经济现象的数量方面进行综合、概括的分

析方法。统计指标法包括的具体方法很多，如总量指标法、相对指标法、平均指标法、

标志变异指标法、时间数列分析法、统计指数法、相关分析法等。

统计指标法和统计分组法之间存在密切关系。统计分组如果没有相应的统计指标来

反映现象的规模水平，就不能揭示现象总体的数量特征；而统计指标如果不进行科学的

统计分组，就无法划分事物变化的数量界限，进而会掩盖现象的矛盾，成为笼统的指标。

在实际应用中，统计指标法属于描述统计的范畴。

描述统计是统计研究的基础，它为统计推断、统计咨询和统计决策提供必要的统计

数据资料，其内容包括集中趋势分析、离中趋势分析和相关分析三部分。

集中趋势分析主要靠平均数、中位数、众数等统计指标，来反映数据分布的集中趋

势，即各数据向其中心值靠拢或聚集的程度。例如，考试的平均成绩是多少？是正偏分

布还是负偏分布？
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离中趋势分析主要靠全距、平均差、标准差等统计指标，来反映数据分布的离散程

度，即各数据远离其中心值的趋势。例如，分析两个教学班的某门课成绩，哪个班级的

成绩分布更分散，就可以用两个班级的标准差来比较。

相关分析探讨数据之间是否具有统计学上的关联性以及关联程度和方向。

（四）统计推断法

统计推断法也称归纳推断法，是根据样本数据来推断总体数量特征的方法，是归纳

法在统计推理中的应用。归纳法是指由个别到一般、由具体到概括、由局部到总体的推

理方法，它可以使我们从具体的事实得出一般性结论。在统计活动中，我们所面对的总

体往往包含大量的甚至无限多的总体单位，对所有个体进行调查登记有时候是没有必要

的，有时也是不可能的，这样，我们只能对其中的一部分单位进行调查登记，并且用这

一部分单位所组成样本的资料对整个总体的数量特征做出科学的统计推理。

（五）统计模型法

统计模型法是根据一定的经济理论和假设条件，用数学方程模拟现象发展变化趋势

或现象之间相互关系的方法。如相关与回归分析法、统计预测法等。利用这种方法，可以

对社会经济现象发展变化过程中存在的数量关系进行比较完整和近似的描述，从而简化

客观存在的复杂关系，以便于利用模型对社会经济现象的发展变化进行数量上的评估和

预测。

“啤酒与尿布”的故事产生于２０世纪９０年代的美国沃尔玛超市中。沃尔玛超市
管理人员通过分析大量销售数据，发现了一个令人难于理解的现象：在工作日的下

午 ５点到 ７点，啤酒和尿布的零售额都会有一次同比攀升，即二者存在显著的相关
关系。

这一现象引起了管理人员的注意，经过后续调查发现，产生这一关联的原因是年

轻的爸爸 （２５～３５岁）在下班后被妈妈派去超市为孩子买尿布的同时，会购买啤酒来
奖励自己；或者年轻的父亲因为要照顾小孩，所以没有时间去酒吧喝酒，只能在超市

买啤酒喝。

沃尔玛超市充分利用这一研究成果，将啤酒和尿布放在临近的柜台销售，方便了

买尿布的爸爸购买啤酒或者买完啤酒的爸爸购买尿布，从而显著提高了啤酒和尿布的

销量。

请问：沃尔玛超市管理人员采用了哪种统计分析方法？

中国统计开放日是由国家统计局创办，旨在庆祝 “世界统计日”成立，同时推动中

国统计公开透明，更好地服务于社会。从２０１０年起，每年９月中旬即为 “中国统计开放
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日”。

２０１０年６月３日，联合国大会第６４／２６７号决议决定将２０１０年１０月２０日定为 “世界

统计日”，主题为 “庆祝官方统计的众多成就”，以体现官方统计 “服务、诚信、专业”

的核心价值。联合国邀请中国政府共同庆祝 “世界统计日”，并将庆祝 “世界统计日”全

球主会场设在上海世博园联合国馆。

为庆祝 “世界统计日”，同时推动中国统计公开透明，更好地服务于社会，中国国家

统计局决定，将２０１０年９月２０日定为 “中国统计开放日”，以 “统计和您在一起”和

“走向公开透明的中国统计”为主题，开展了一系列活动。９月２０日当日，在国家统计局
办公楼举办了开放日现场活动，邀请网友、媒体、专家等各类代表和统计用户走进国家

统计局，参观座谈，共话农业实割实测、人口普查、ＣＰＩ采价等统计话题，以促进公众了
解统计、走近统计、感受统计。

社会公众代表和部分新闻媒体代表应邀走进国家最高统计机关，深入了解中国政府

统计工作走过的不平凡历程和取得的辉煌成就，耳濡目染统计科学知识，亲历观摩统计

工作、数据生产和发布的模拟过程，零距离观察统计工作者的工作状态和精神面貌，实

地参观国家统计局现代化的办公环境并进行面对面的交流互动。这是社会公众深入认识

统计、感受统计的一次难得机会，更是中国政府统计展示统计的服务宗旨、诚信理念和

专业精神，争取广大社会公众理解和支持，不断推进新形势下统计科学发展长远大计的

重大举措，进一步推进中国统计走向公开透明的积极努力。

前五届 “中国统计开放日”的主题分别为：第一届———公开透明；第二届———规范

统一；第三届———改革创新；第四届———统计为您服务；第五届———统计人，统计梦。

任务二　识记统计学中的基本概念

在 “任务一”中，你接触到哪些统计术语？你会解释吗？媒体报道中出现的一些统

计术语，你都能理解吗？对于某一统计现象或统计活动，你能从专业的角度，用统计语

言去描述吗？

一、统计总体和总体单位

（一）统计总体

统计总体简称总体，是由统计分析的目的、任务和要求所界定出的被分析对象的全

体。它是由客观存在的、在同一性质基础上结合起来的许多个别事物的整体。例如，要

分析某市商业企业的经营情况，那么该市所有的商业企业就组成一个统计总体；要分析

某省高等院校的基本情况，那么该省所有高校就组成一个统计总体。
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按照总体中所包含的个别事物是否可以计数，总体可分为有限总体和无限总体两种。

有限总体包含的个体是有限的、可以计数的，反之就是无限总体。如某市所有商业企业

构成的总体就是有限总体，而某工业企业连续生产的某种产品构成的总体就是无限总体

（因产品不断产出）。

统计总体具备三个特征：同质性、大量性、变异性。

同质性是指总体中各个单位必须具有某一方面的共性。同质性是构成总体的必要条

件。大量的个体只有在具有某种共同性质时才能把它们结合在一起，成为我们分析的

对象。

大量性是指总体必须由大量单位结合组成，仅仅个别单位或少数事物的结合不足以

构成总体。大量性是组成总体的基本前提。被分析对象的每个个体的特征表现都具有某

种偶然性，只有获取了大量的个体信息，才会表现出该现象的一般规律性。总体的本质

特征只有在对众多个别单位的数量特征进行综合时才能反映出来。

变异性是指构成同一总体的各个单位，除了具有某种共同性质以外，在其他方面又

要有差异。变异性是统计分析的前提条件，如果总体中的每个个体在各个方面都一样，

就没有统计的必要了，只分析其中的某一个个体就行了。正因为个体间的许多方面有差

异、杂乱无章，才有必要进行统计分析，寻求总体的一般规律性。

为了了解我国国有工业企业的生产经营情况，从１１万个国有工业企业中抽选出有
代表性的１万个企业进行调查分析，这些企业的行业不同、规模不同、资金使用也
不同。

这一例子体现了统计总体的哪些特征？

（二）总体单位

总体单位是指构成统计总体的每个个别事物，它是组成统计总体的基本单位，简称

为单位。例如，某市所有商业企业组成一个统计总体，该市的每个商业企业就是总体单

位；某省所有高校组成一个统计总体，该省的每所高校就是总体单位。

（三）统计总体和总体单位之间的关系

总体和总体单位之间是整体与个体的关系，二者互为存在条件，没有总体单位，总

体就不存在；反之没有总体，同样也不会有总体单位。但两者地位的划分并非固定不变，

而是随着统计分析任务、目的及范围的不同，二者可以相互转化。如分析某市所有商业

企业经营情况时，该市Ａ商业企业是总体单位，但若分析 Ａ企业的经营情况时，它便成
为总体。
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二、标志和统计指标

（一）标志

标志是说明总体单位属性或特征的名称。每个总体单位从不同角度考察，都具有许

多属性和特征。例如，每位职工作为总体单位，都具有性别、年龄、文化程度、工种、

工资等属性或特征，这些属性或特征的名称即为标志。

标志和总体单位关系密切，总体单位是标志的直接承担者，标志依附于总体单位。

为了便于进行统计分析，可以从不同的角度对标志进行分类。

１品质标志和数量标志
按照标志所反映的总体单位特征的不同，标志可分为品质标志和数量标志。

品质标志反映总体单位属性特征，如学生的性别、企业的经济类型等，一般用文字来表

现；数量标志则反映总体单位数量特征，如年龄、工资等，可以用数字来表现和计量。

无论是品质标志或数量标志，其标志特征在总体单位上的具体表现称为标志表现。

如 “性别”为标志，“男”或 “女”为标志表现；“年龄”为标志，“２５岁”为标志表
现。数量标志的具体表现称为标志值，如 “２５岁”为标志值。
２不变标志和可变标志
按照标志在总体中各单位的具体表现是否完全相同，标志可分为不变标志和可变

标志。

当总体各单位在某一标志上的具体表现完全相同时，这一标志就是不变标志，若不

完全相同，则为可变标志。例如，在女学生总体中，每个学生在 “性别”这个标志上都

表现为女性，因此，“性别”这个标志就是女学生总体中的不变标志。而在女学生总体中

的其他标志，如年龄、体重、爱好等，则是不尽相同的，这些就是可变标志。

显然，构成一个总体必须至少有一个不变标志，不变标志是构成总体的基础，而统

计分析的主要对象则是那些可变标志。

班级每一个学生作为总体单位，具有哪些标志？其中哪些是品质标志，哪些是数

量标志？哪些是不变标志，哪些是可变标志？

（二）统计指标

１统计指标的概念
统计指标是反映统计总体数量特征的概念和具体数值，简称指标。一个完整的统计

指标由指标名称和指标数值组成。指标名称是反映统计总体现象的概念，表明现象总体

的质的规定性；指标数值则是统计所研究现象的具体数量综合的结果，对某一现象总体

特征从数量上加以说明，表明现象总体的量的规定性。例如，２０１６年我国全年国内生产
总值７４４１２７亿元，就是一个统计指标，“国内生产总值”是指标名称，“７４４１２７亿元”
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是指标数值。

２统计指标的特点
统计指标主要具有三个特点：数量性、综合性和客观性。

数量性，即所有的统计指标都是用数值来表现的，它所反映的是客观现象总体的数

量特征。这是统计指标最基本的特点。

综合性，即统计指标是总体中各单位数量综合的结果。统计指标的形成都必须经过

从个体到总体的过程。

客观性，即统计指标是社会经济现象在具体时间、地点和条件下的数量表现，其数

值是客观存在的。

３统计指标的分类
统计指标按其说明的总体现象内容的不同，可分为数量指标与质量指标。数量指标

是说明总体绝对数量多少的统计指标，一般以绝对数来表示。如国内生产总值、全国人

口数等。质量指标是说明总体内部数量关系和总体单位一般水平的统计指标。它通常反

映总体的相对发展程度、经济效果、工作质量等，一般以相对数或平均数来表示。如产

品合格率、平均工资等。

统计指标按其作用和表现形式不同，可分为总量指标、相对指标和平均指标。总量

指标是反映总体现象规模的统计指标，它表明总体现象发展的结果。如国内生产总值、

全国人口数等。相对指标是两个有联系的统计指标对比而得到的，其具体数值表现为相

对数。如计划完成程度、人口密度、人口的年龄构成等。平均指标是按某个数量标志说

明总体单位一般水平的统计指标。如平均工资、平均成本等。

（三）统计指标体系

统计指标体系，是指若干个相互联系、相互作用的统计指标组成的整体，用以反映

社会经济现象各方面相互依存和相互制约的关系。统计指标体系一般表现为两种形式：

一种是通过一定的数学形式来表示，反映现象各方面之间的因果联系。如销售额 ＝销售
量×单价，利润 ＝收入 －费用，期末结余 ＝期初结余 ＋本期增加 －本期减少；另一种是
指标之间没有数量上的对等关系，不能用数学公式来表达，但却相互联系、相互补充。

如反映工业企业经济效益的统计指标体系，可由职工人数、产品产量、净产值、劳动生

产率、销售收入、总利税额、资金利润率等指标构成。

（四）统计指标与标志的关系

统计指标与标志之间既有联系，又有明显的区别。

其区别表现为：①指标是反映总体特征的，而标志是反映总体单位特征的。②指标
必须数量化，没有不能用数值表达的统计指标。而标志中既有用数字表现的数量标志，

也有用文字表现的品质标志。

其联系表现在：①标志是指标的基础，许多统计指标的数值都是由总体单位的数量
标志的标志值汇总而来的。如某市２０１６年工业企业从业人数６５２万人这个指标，就是将
每一个工业企业的数量标志 “从业人数”的标志值经过汇总计算得到的。②指标和标志
的确定并非一成不变，当总体和总体单位随着分析目的和任务的不同而发生变换时，指

标和标志也必然随之发生相应变换。例如，要分析某市所有商业企业经营情况时，该市Ａ
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商业企业的利润额是数量标志；而要分析Ａ企业的经营情况时，其利润额就变成了指标。

把你所在的班级作为一个总体，你能想到有哪些统计指标？其中哪些是数量指标，

哪些是质量指标？哪些指标可以构成指标体系？

三、变异和变量

（一）变异

变异是指可变标志之间的差异。如职工性别标志表现为男、女的差异，年龄标志表

现为２２岁、２３岁、２４岁等的差异等。客观事物普遍存在着变异性，变异是统计的前提条
件，没有变异就无须统计。

（二）变量

变异有品质上的差异和数量上的差异。变量则专指数量上的差异，也即可变的数量

标志叫变量。变量的具体取值叫变量值。如学生年龄是变量，职工月收入是变量。年龄

２３岁、月收入３４５０元，则２３岁、３４５０元是变量值。
变量按变量值是否连续可分为连续变量和离散变量。连续变量是指在变量的取值范围内

可以无限取值的变量，即使在取值范围内的一个很短的区间上也可以取无数个数值，其变量

值既可以是整数，也可以是小数，如身高、体重、销售额等。连续变量的数值可用测量或计

算的方法取得。离散变量在其取值范围内只能间断地取值，变量值一般表现为整数 （实际

上往往为自然数），如人数、商店数等。离散变量的数值只能用计数的方法取得。

变量按性质可分为确定性变量和随机变量。确定性变量是指影响变量值变动的是某

种起决定性作用的因素，变量值的变化遵循某一确定的规律。例如，由于先进管理水平

和生产技术的引进，从而使某企业产品的产量逐年上升，则该产品产量就是确定性变量。

随机变量是指影响变量值变动的因素很多，变量值的变动具有偶然性，没有一个确定的

规律。例如，抛一个骰子，所有可能得到的点数就是一个随机变量。随机变量是进行抽

样推断的前提，统计学中所讨论的变量绝大多数都属于随机变量。

四、流量与存量

流量是指一定时期测算的量。对于流量必须指明时期，具有时间量纲。如消费额是

某一时期用于消费而支出的货币流量，产值则是某一时期生产经营活动成果的货币流量。

存量是指一定时点上测算的量。对于存量必须指明时点，不具有时间量纲。如一定

时点的人口数、资产与负债、居民存款余额等。

流量与存量互相依存，缺一不可。经济中的许多流量都有与其直接对应的存量，如

金融资产流量与金融资产存量相对应。一般来说，存量是流量的前提和基础，而流量在

一定程度上取决于存量的大小。因为一定时期的经济流量，总是以其期初存量为基础或

条件，期初存量与本期流量就形成期末存量。
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对社会经济现象分别进行存量分析和流量分析，可以使我们既了解现象发展变化的

过程，又能把握现象发展变化的最终结果。

思考与练习

一、判断题

１教授是品质标志。（　　）
２２０１６年甲地共有高等院校８２所是数量指标。（　　）
３标志值是由许多统计指标的数值汇总而来的。（　　）
４变异是统计的前提条件，没有变异就无须统计了。（　　）
５当总体单位变为总体时，数量标志就变为指标。（　　）
二、单项选择题

１下列标志中属于数量标志的是 （　　）。
Ａ性别　　　　　Ｂ文化程度　　　　　Ｃ籍贯　　　　　　Ｄ工龄
２某城市工业企业设备普查，总体单位是 （　　）。
Ａ工业企业全部设备 Ｂ工业企业每一台设备
Ｃ每个工业企业的设备 Ｄ每一个工业企业
３指标是说明总体特征的，标志是说明总体单位特征的，所以 （　　）。
Ａ标志和指标之间的关系是固定不变的
Ｂ标志和指标之间的关系是可以变化的
Ｃ标志和指标都是可以用数值表示的
Ｄ只有指标才可以用数值表示
４将公司８００名员工的工资额加起来除以８００，这是 （　　）。
Ａ对８００个标志求平均数 Ｂ对８００个变量求平均数
Ｃ对８００个变量值求平均数 Ｄ对８００个指标求平均数
５下列统计指标中，不属于质量指标的有 （　　）。
Ａ工资总额 Ｂ单位产品成本 Ｃ产品合格率 Ｄ人口密度
三、多项选择题

１在全国人口普查中，（　　）。
Ａ年龄是数量标志 Ｂ性别是品质标志
Ｃ平均家庭人口数是数量指标 Ｄ全国人口数是统计总体
Ｅ某人籍贯 “山西”是品质标志表现

２下列指标中，属于数量指标的有 （　　）。
Ａ人口密度 Ｂ全国总人口数
Ｃ国民生产总值 Ｄ出勤率
Ｅ产品库存量
３下列各项中，属于离散变量的有 （　　）。
Ａ就业人口数 Ｂ实训设备数
Ｃ及格率 Ｄ产品产值
Ｅ馆藏图书数
４下列标志中，属于品质标志的有 （　　）。
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Ａ职工工资 Ｂ单位产品成本
Ｃ旷课次数 Ｄ人口籍贯
Ｅ产品质量
５总体、总体单位、标志、指标之间的相互关系表现为 （　　）。
Ａ没有总体单位也就没有总体，总体单位也离不开总体而存在
Ｂ统计指标的数值来源于标志
Ｃ总体单位是标志的承担者
Ｄ标志是说明总体单位特征的，而指标是说明总体特征的
Ｅ指标可以用数值表示，而标志不可以用数值表示
四、简答题

１简述统计的含义。
２统计学有哪些特点？
３统计工作过程包括哪些环节？
４什么是统计总体和总体单位？二者关系是怎样的？
５什么是标志和指标？它们的关系如何？
五、分析题

对以下各题中的各项内容，指出哪些是品质标志，哪些是数量标志，哪些是标志表现；哪些是数量

指标，哪些是质量指标，哪些是指标值；若是变量时，哪些是连续变量，哪些是离散变量。

１在对外贸易统计中，某海关的统计内容：
（１）产品种类 （２）仓库库存量
（３）货柜发往地 （４）出口商品价格
（５）出口某品牌冰箱单价＄４５０ （６）进口商品税额
（７）出口电脑总数 （８）进口相机数
（９）进口德国轿车１２０辆 （１０）进口巴西农产品总金额
（１１）进口美国柑橘品种数 （１２）出口退税率
（１３）２０１６年出口总额１３８４万亿元
２某地区的劳资统计内容：
（１）全部在职职工年末人数总计
（２）２０１６年年末全部在职职工总人数５６万人
（３）商业企业职工平均工资
（４）２０１６年商业企业职工平均工资５７９５０元
（５）工商注册的商贸公司数
（６）金星大酒店
（７）某行业职工的工资总额
（８）公务员职务
（９）生产工人人数
（１０）男女在职职工比率
３某地区农业统计内容：
（１）粮食品种数 （２）玉米
（３）水稻播种面积 （４）Ａ村小麦播种面积４２０亩
（５）粮食总产量 （６）粮食亩产量
（７）土地类型 （８）人均占有土地量
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（９）Ａ村山坡贫瘠土地１２０亩 （１０）２０１６年粮食总产值４５亿元
（１１）生猪存栏数

技能实训

【实训目的】

１引导学生树立统计意识；
２使学生在实践中进一步认识和体会统计中的基本概念；
３培养学生严谨、求实的作风。
【实训任务】

请尝试对我校某系 （或其中的某年级）全部学生情况进行统计。任务包括：确定统

计总体、总体单位；根据每个学生的各方面特征属性划分品质标志和数量标志；对学生

总人数、学生团员总数、男女生比重、入学平均分等数据进行汇总统计。

【实训要求】

全班同学分组，组内同学分工、协作，共同完成任务。

【成果检验】

每组同学将整个实训内容整理成实训报告并提交，由教师随机挑选某组做课堂汇报

与交流分享。教师对各组进行点评及成绩评定。

９１



【知识目标】

１了解统计调查的含义和种类；
２熟悉统计调查方案的主要内容；
３掌握统计调查的组织方式和各种统计调查方法。

【能力目标】

１能够设计统计调查方案；
２能够灵活运用各种调查组织方式和调查方法，组织实施统计调查。

【实例导入】

第三次全国农业普查方案 （摘要）

第一部分　总说明
一、普查目的和意义

农业普查是全面了解 “三农”发展变化情况的重大国情国力调查。组织开展第三次

全国农业普查，查清我国农业、农村、农民基本情况，掌握农村土地流转、农业生产、

新型农业经营主体、农业规模化和产业化等新情况，反映农村发展新面貌和农民生活新

变化，对科学制定 “三农”政策、促进我国实现农业现代化、全面建成小康社会，具有

十分重要的意义。

二、普查对象

第三次全国农业普查的登记对象是中华人民共和国境内的农业经营户、农业经营单

位、居住在农村且有确权 （承包）土地的住户；填报对象是列入农业普查范围的村 （居）

民委员会、乡镇 （街道）；遥感测量对象以农作物种植地块为主，并包括其他与之相关的

土地覆盖要素。

三、普查行业范围

第三次全国农业普查的行业范围包括农作物种植业、林业、畜牧业、渔业和农林牧

渔服务业。

四、普查内容

第三次全国农业普查主要包括以下内容：
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（一）农业从业者情况；

（二）土地利用和流转情况；

（三）农业新型经营主体情况；

（四）农业现代化进展情况；

（五）农业生产能力和结构情况；

（六）粮食生产安全情况；

（七）农产品销售与农村市场建设情况；

（八）村级集体经济与资产状况；

（九）乡村治理情况；

（十）乡镇社会经济发展状况；

（十一）农民生活状况；

（十二）建档立卡贫困村与贫困户情况；

（十三）主要农作物种植等空间分布情况。

五、普查表种类及登记原则

第三次全国农业普查共设６张普查登记表，包括农户普查表、规模农业经营户普查
表、农业经营单位普查表、行政村普查表、乡镇普查表和农作物面积遥感测量实地调

查表。

（一）农户普查表，用于登记农业经营户、居住在农村且有确权 （承包）土地的住

户。登记原则是在乡镇的普查区范围内居住，以居住地为原则登记；不在乡镇的普查区

范围内居住，但在普查区内从事农业经营活动，以生产地为原则登记。

（二）规模农业经营户普查表，用于登记符合规模农业经营户标准的住户。登记原则

与农户普查表相同。

（三）农业经营单位普查表，用于农业经营单位的登记。以在地原则登记，地域范围

为县域。在县域范围内的农业法人单位以及所属的全部农业产业活动单位作为一个对象

在普查区登记；如果其所属的农业产业活动单位在本县域范围之外，则在该产业活动单

位经营所在地的普查区登记。

（四）行政村普查表，用于登记所有的村民委员会，以及有农业经营活动的居民委员

会和具有村级行政管理职能的管理机构。由普查区农业普查工作组收集相关信息直接

填报。

（五）乡镇普查表，用于登记所有的乡、镇人民政府，以及有农业经营活动的街道办

事处和具有乡镇政府职能的管理机构。由乡镇农业普查办公室收集相关信息直接填报。

（六）农作物面积遥感测量实地调查表，用于对农作物遥感影像的实地核实和调查。

六、普查组织

第三次全国农业普查的组织原则为 “全国统一领导、部门分工协作、地方分级负责、

各方共同参与”。全国农业普查工作在国务院和地方各级人民政府领导下进行。国务院、

省 （自治区、直辖市和新疆生产建设兵团）、地 （市、州、盟）、县 （市、区、旗）设立

农业普查领导小组和办公室。乡镇、列入农业普查范围的街道和具有乡镇政府管理职能

的农 （林、牧、渔）场设立乡镇农业普查办公室。行政村、列入农业普查范围的居委会
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和具有村级行政管理职能的农 （林、牧、渔）场设立农业普查工作组。省、地、县级农

业普查领导机构的主要任务是制订计划并组织领导本地区的农业普查工作。乡镇农业普

查办公室、村级农业普查工作组的主要任务是做好农业普查各项工作的具体组织实施。

中国人民解放军和中国人民武装警察部队单独设立农业普查机构，负责制定本系统

农业普查工作计划和具体实施方案，并负责组织实施。司法系统在各有关省、自治区、

直辖市农业普查办公室统一协调下开展普查工作。

主要农作物面积遥感测量工作在国务院及各省 （自治区、直辖市）农业普查领导小

组办公室统一领导下，由国家统计局各调查总队具体组织实施。全国分为两类不同要求

的测量地区。Ａ类地区为北京、河北、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、江苏、浙江、安
徽、福建、山东、河南、湖北、广东、新疆１５个省 （自治区、直辖市）；Ｂ类地区为天
津、山西、上海、江西、湖南、广西、海南、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、

甘肃、青海、宁夏１６个省 （自治区、直辖市），具体测量要求详见 《第三次全国农业普

查农作物面积遥感测量工作方案》。

七、普查区划分及普查人员配备

（一）普查区按村 （居）民委员会所辖地域划分。每个普查区至少配备一名普查指

导员。

（二）普查区下设置普查小区。原则上以村民小组划分普查小区，每个普查小区户数

控制在１００户左右。为方便组织普查工作，对规模较大或居住较分散的村民小组、自然村
可适当拆分；对规模较小的村民小组、自然村可适当合并。没有村民小组，或村民小组

的住户居住交叉、分散时，参照地理标识划分普查小区。根据行政村规模不同，每个村

配备１个以上现场数据采集小组，每组配备２名普查员。
（三）遥感测量实地调查样方数量，满足省级测量要求的需要３００个以上抽中普查区

（个别省可适当少一些），满足县级测量要求的平均每个县至少１５个抽中普查区；另外每
个普查区内抽中５个２００米×２００米大小的样方，样方框压盖的自然地块为调查样本。

八、普查时间安排

普查时点为２０１６年１２月３１日２４时。凡是年末资料，均以普查时点数据为准。
普查时期为２０１６年１月１日至１２月３１日。凡是年度资料，均以普查时期全年数据

为准。

各省 （自治区、直辖市）的清查摸底结果上报时间为２０１６年１２月３１日前。农户普
查表、规模农业经营户普查表、农业经营单位普查表，使用 ＰＤＡ进行数据采集，即时访
问登记，即时上报，于２０１７年３月底前完成。行政村普查表和乡镇普查表上报时间为
２０１７年５月１５日前。

主要农作物面积遥感测量实地调查时点：实地调查按照播种季节进行，秋冬播调查

时点为２０１６年４月３０日；春播调查时点为２０１６年５月１５日，其中内蒙古、辽宁、吉
林、黑龙江、青海、甘肃、宁夏为２０１６年６月１５日；夏播调查时点为２０１６年８月１５
日。实地调查结果在调查时点结束后的５个工作日内上报至各调查总队，各调查总队５个
工作日内上报至国务院农普办。遥感测量全部成果上报时间为２０１６年１２月３１日前。

特殊地区的普查登记时间经国务院农业普查领导小组办公室批准，可以适当调整。
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九、农作物面积遥感测量

《第三次全国农业普查农作物面积遥感测量工作方案》另行印发。

第二部分　普查表式
一、农户普查表

二、规模农业经营户普查表

三、农业经营单位普查表

四、行政村普查表

五、乡镇普查表

六、农作物面积遥感测量实地调查表

第三部分　指标解释
……。

第四部分　实施细则
一、组织工作细则

二、普查指导员、普查员的选聘、职责和培训工作细则

三、普查区划分细则

四、清查摸底工作细则

五、登记工作细则

附件：普查用农作物及畜禽品种目录

（资料来源：中华人民共和国国家统计局 ｗｗｗｓｔａｔｓｇｏｖｃｎ）

任务一　认识统计调查

日常生活中我们经常看到类似这样的信息：坚持每天吃一个苹果的男子，死于心脏

病的概率减少５０％；身体超重３０％会使人的寿命减少１３００天；每天摄取５００毫升的维生
素Ｃ，可以使人的寿命延长６年；受到压抑的员工的医疗费用支出要比不受压抑的员工高
出７０％，等等。这些结论是如何得出的呢？

一、统计调查的含义

在实际社会经济生活中，我们要做出一项正确的决策，就必须拥有大量的统计资料，

在此基础上才能进行科学的论断，这样就首先要进行统计资料的搜集。统计调查就是根

据统计分析的目的和任务，采用科学的调查方式和方法，有组织、有计划地向社会搜集

资料的工作过程。

统计调查有别于一般的社会调查，其主要特征表现在：统计调查是对社会经济现象

总体中全部或足够多的单位进行调查，搜集大量以数字为主的信息资料，借以反映总体

的数量特征。

统计调查是整个统计工作过程的基础环节，是统计整理和统计分析的前提。它在整
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个统计工作过程中，担负着提供基础资料的任务。所有的统计处理、统计运算、统计分

析和预测等，都建立在统计调查的基础上。统计调查工作质量如何，直接影响到整个统

计工作的质量和成果。于是，统计调查在整个统计工作中占有非常重要的地位。

统计调查搜集的资料包括原始资料和次级资料。原始资料又称初级资料，是指为了

分析某个问题，通过调查获得的第一手资料。例如，某手机企业对手机用户调查中，对

被抽中手机用户的年龄、职业、收入、使用手机的品牌、对手机售后服务的满意程度、

手机质量、对手机运营商的评价等方面进行直接的调查登记所获得的资料。次级资料是

指已经加工整理过的资料。例如，从统计年鉴、会计报表、报纸杂志上摘引的资料等。

由于次级资料都是由原始资料转化而来的，所以，统计调查的基本任务是搜集原始资料。

二、统计调查的基本要求

统计调查必须做到准确、及时、完整、系统，这是衡量统计调查工作质量的重要

标志。

（一）准确性

统计调查的准确性是指所搜集的统计资料必须准确可靠，符合实际。统计工作任务

能否顺利完成，很大程度上取决于所搜集的资料是否准确。如果调查所搜集的资料不准，

情况失实，那么根据这样的资料进行整理和分析，必将得出错误的结论。因此，我们说

统计资料的准确性是统计工作的生命。影响调查资料准确性的原因，有调查者的原因，

也有被调查者的原因；有主观原因，也有客观原因。为了保障统计资料的准确性，《中华

人民共和国统计法》第三条规定：国家机关、社会团体、企业事业组织和个体工商户等

统计调查对象，必须依照本法和国家规定，如实提供统计资料，不得虚报、瞒报、拒报、

迟报，不得伪造、篡改。在统计调查过程中，被调查单位、人员必须严格执行 《统计法》

规定，准确提供统计资料。统计工作者要坚持实事求是，加强事业心、责任感，不断提

高业务水平，以保证资料真实可靠、准确无误。

统计职业道德是统计工作领域中的道德标准和职业规范要求，统计人员应当恪守职

业道德。统计职业道德的基本内容包括：忠诚统计，乐于奉献；实事求是，不出假数；

依法统计，严守秘密；公正透明，服务社会。

（二）及时性

统计调查的及时性是指及时上报各种统计调查资料，以满足各方面的需要。搜集的

统计资料即使是准确的，但如果提供不及时，犹如 “雨后送伞”，起不到应有的作用，将

会大大降低资料的使用价值。因此，必须保证统计资料的及时性。同时，及时性还关系

到统计工作的全局。一项统计任务的完成，往往是许多单位共同努力的结果，其中任何

一个调查单位的资料上报不及时，都会影响到整个统计工作的进程。为了提高统计调查

的及时性，各个单位必须共同增强全局观念，严格遵守统计制度和统计纪律，及时调查、
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及时上报。

（三）完整性

统计调查的完整性是指被调查单位和调查项目要毫无遗漏。如果调查资料残缺不全，

就不能反映所分析对象的全貌，就无法正确认识社会经济现象的总体特征，从而给统计

整理和统计分析带来困难，这将直接影响统计工作的进程和质量。

（四）系统性

统计调查的系统性是指搜集的统计资料要符合事物的逻辑，不能杂乱无章，即所提

供的统计资料，应该便于整理、便于汇总。

三、统计调查的种类

统计调查从不同的角度划分，可以有不同的种类。

（一）按调查组织方式的不同来分类

按调查组织方式的不同来分类，统计调查可分为统计报表和专门调查。统计报表是

指各级企事业、行政单位按规定的表格形式、内容、时间要求和报送程序，自上而下统

一布置，自下而上逐级提供统计资料的一种统计调查方式。它大部分以定期统计报表制

度的形式出现，如工业统计报表、金融统计报表等，但也有临时布置的。专门调查是为

了分析某些专门问题而由调查单位专门组织的调查，具体包括普查、重点调查、典型调

查、抽样调查等。如为了了解一定时点上的人口资料而组织的人口普查，为了了解消费

者对某商品的消费偏好而组织的抽样调查等。

（二）按调查对象包括的范围不同来分类

按调查对象包括的范围不同来分类，统计调查可分为全面调查和非全面调查。全面

调查是对构成调查对象总体的所有单位，一一进行调查登记的一种调查方式。例如，要

了解全国人口状况，就要对全国人口进行普遍的调查登记；要了解全国煤炭产量，就要

对全国所有煤炭企业的煤炭产量进行调查采集等。非全面调查是对构成调查对象总体中

的一部分单位进行调查登记的一种方式。例如，要了解居民家庭的消费情况，只需要选

出其中一部分居民家庭进行调查；要了解企业产品的质量，可以从中抽取部分产品进行

质量检验。

（三）按调查登记的时间是否连续来分类

按调查登记的时间是否连续来分类，统计调查可分为经常性调查和一次性调查。经

常性调查是指随着调查对象在时间上的变化连续不断地进行登记的调查方式。如产品产

量调查、主要原材料消耗的调查、贷款累计发放额的调查等，都必须对调查对象进行连

续不断的登记，才能反映客观实际。一次性调查是指对调查对象间隔一段时间进行一次

登记，以取得这些现象在一定时点状态上的资料。如对固定资产总值进行的调查、全国

人口普查等。一次性调查可以定期进行，也可以不定期进行。

以上各种分类是相互联系、交叉融合的。例如，普查既是一种全面调查，又是一次

性调查，也是专门调查。统计调查的方式多种多样，统计人员只有熟悉各种统计调查方

式，才能根据调查对象的特点和调查任务的要求灵活运用各种方式，完成统计调查任务。
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任务二　设计统计调查方案

为进一步推进文明校园的创建，学校领导安排有关部门对目前学生中的文明意识和

文明行为现状进行了解。假如你接受了这项任务，你打算从何处入手，采用何种渠道，

就哪些方面的问题，用什么方法，对什么范围的大学生群体进行调查了解？

统计调查是一项涉及面广且复杂，而准确性要求又很高的工作，必须设计一个周密

的统计调查方案，才能保证调查工作顺利开展，准确、及时地取得统计资料。统计调查

方案设计是统计设计在调查阶段的具体化，是统计设计的一项重要内容。一份完整的统

计调查方案应包括以下基本内容。

一、确定调查目的和任务

设计统计调查方案的首要问题是明确调查目的和任务。调查的目的和任务决定着调

查工作的内容、范围、方法和组织工作。对任何社会经济现象的分析，都可以根据不同

的目的、不同的任务从不同的角度去收集资料。例如，消费者调查中，可以从消费需求

的角度进行调查，也可以从消费行为或消费心理等角度进行调查。调查的目的和任务不

同，调查的内容和范围也就不同。目的不明、任务不清，就无法确定向谁调查、调查什

么、如何调查等问题。

二、确定调查对象和调查单位

调查对象是根据调查目的确定的调查分析的现象总体或调查范围，它是由许多性质

相同的个别单位组成的。调查单位是构成调查对象的每一个单位，它是调查项目的承担

者或载体，是搜集资料所指向的基本单位。例如，要了解某市工业企业的状况，调查对

象是该市所有工业企业，而每个企业则是调查单位。

确定调查对象和调查单位时要注意以下几点：

（１）在很多情况下，调查对象比较复杂，必须根据统计分析的目的严格规定调查对
象的含义，指出它与其他有关现象的区别，以免在调查中由于界限不清而发生差错。例

如，进行某市城市居民家庭消费支出调查，以该市城市居民家庭为调查对象，就要明确

城市居民的含义，划清城市居民和非城市居民概念的界限。

（２）调查单位要随调查目的和对象的变化而变化。例如，进行某市城市居民家庭收
入调查，调查单位是该市每户城市居民家庭；而要调查该市职工收入情况，调查单位则

是每一位职工。

（３）调查单位可以是调查对象的全部单位，也可以是其部分单位。如果采用全面调
查方式，如普查，调查单位就是调查对象中的每一个单位。如果采用非全面调查方式，

如抽样调查，调查单位就只是调查对象中的一部分单位。
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对某市进行城市居民家庭家用电脑消费现状调查，调查单位是该市每户城市居民

家庭，还是每一位城市居民，或是每一台家用电脑？而如果进行城市居民家用电脑消

费观念调查呢？

此外，在确定调查单位的同时，往往还需确定填报单位 （又称报告单位）。填报单位

是负责填写调查报告的单位。确定调查单位，是要明确所要搜集的资料落实、依附于谁；

确定填报单位，则是为了明确谁来负责执行登记、填写、上报资料的工作。

可见，调查单位与填报单位的概念是不同的。但在实际调查中，两者有时一致，有

时不一致。例如，调查某市工业企业状况，每个工业企业既是调查单位，同时又是填报

单位，这时两者是一致的；而要对某市工业企业设备进行普查时，调查单位是每台设备，

而填报单位则是每个工业企业，这时两者是不一致的。

三、拟定调查项目

调查项目是指向调查单位所要调查的具体内容，也即确定向调查单位调查什么问题。

一项调查中到底要调查哪些项目，完全由调查对象的性质和调查目的所决定。例如，

２０１０年我国第六次人口普查的目的是查清２０００年以来中国人口数量、结构、分布和居住
环境等方面的变化情况，根据调查目的所拟定的调查项目有：姓名、性别、年龄、民族、

受教育程度、行业、职业、迁移流动、社会保障、婚姻、生育、死亡、住房情况等。

在拟定调查项目时，需要注意以下几点：

（１）在调查项目中只列入为实现调查目的所必需的项目，不要列入那些可有可无的
项目。

（２）只列入能够取得资料、能够调查清楚的项目，在现实的人、财、物条件下不能
够取得资料或者不能够调查清楚的项目不要列入。列入的项目必须有确定的答案。

（３）调查项目必须有明确的解释，有统一的定义、范畴。
（４）调查项目之间要有联系，以便从整体上认识现象，也便于相互核对、检查调查

结果的准确性。

（５）调查项目的设置应考虑时间的统一性，应与过去同类调查项目衔接，保证资料
的可比性。

四、设计调查表或调查问卷

调查项目通常以调查表或调查问卷的形式表现。

（一）调查表

调查表是将调查项目按一定的逻辑顺序编制而成的统计表格。它是调查阶段搜集资

料常用的基本工具之一。调查表一般由表头、表体和表脚三部分构成。其中，表头位于
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表的最上方，主要包括调查表的名称、调查单位 （或填报单位）的名称、资料所属时间

等，这些内容主要用于核实和复查。表体是调查表的主体部分，主要由调查项目及其具

体数据、栏号、合计、备注等组成。表脚位于调查表的下方，主要包括调查者或填报人

以及审核人的签名或盖章，以及填表日期等，这些内容主要为了明确责任，一旦发现问

题便于查询。

调查表有单一表和一览表两种形式。单一表是在一份调查表中只登记一个调查单位，

因而可以容纳较多的调查项目，取得比较详尽、丰富的资料。例如，每个职工填写一份

职工登记表，则可在调查表中列出职工姓名、性别、民族、文化程度、兴趣爱好、收入、

简历、获奖情况等项目，以取得每个职工较详细的资料。一览表是在一份表上登记若干

个调查单位，因此调查项目不宜过多。例如，某市工业企业总产值调查表，即可在一份

表中登记该市所有工业企业的总产值。调查表拟定后，为便于正确填表，统一规格，有

时还要附填表说明，内容主要包括调查表中各个项目的解释、有关计算方法以及填表时

应注意的事项等。填表说明应力求简明扼要、通俗易懂。

（二）调查问卷

调查问卷是调查者根据调查目的和要求设计的，由一系列问题、备选答案等组成的

一种书面文件。它在统计调查中扮演着非常重要的角色，很多调查项目的资料收集都需

要依赖于调查问卷来完成。

一份完整的调查问卷通常由题目、说明信、被调查者的基本情况、调查事项的问题

和答案、填写说明和解释五个部分构成。

１题目
题目是问卷的主题。俗话说，“题好一半文”。调查问卷与文章一样，题目非常重要，

应该准确、醒目、突出，要能准确而概括地表达问卷的性质和内容，言简意赅，明确具

体，且要注意不要给调查者以不良的心理刺激。

２说明信
说明信一般在问卷的开头，是致被调查者的一封短信。这是调查者与被调查者的沟

通媒介，目的是让被调查者了解调查的意义，引起其足够的重视和兴趣，争取他们的支

持与合作。说明信要说明调查者的身份、调查的目的和意义、调查的中心内容、选样原

则和方法、调查结果的使用、保密措施与承诺等，有时还需要将奖励的方式、方法及奖

金、奖品等有关问题叙述清楚。说明信必须态度诚恳，口吻亲切，以打消被调查者的疑

虑，取得真实资料。写好说明信，取得被调查者的合作与支持，是问卷调查取得成功的

必要保证。

３被调查者的基本情况
这是对调查资料进行分类的基本依据。一般而言，被调查者包括两大类，一是个人，

二是单位。如果被调查者为个人，则其基本情况包括姓名、性别、年龄、文化程度、职

业、职务或技术职称、个人或家庭收入等项目；如果被调查者是企事业单位，则包括单

位名称、经济类型、行业类别、职工人数、规模、资产额等项目。不同的问卷，需要填

写的内容不同。为了不引起被调查者的抵触情绪，这部分内容能少则少，且要放在问卷

的最后。若采用不记名调查，被调查者的姓名可在基本情况中省略。
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４调查事项的问题和答案
调查事项的问题和答案是调查问卷最主要、最核心的部分。调查资料的搜集主要通

过这一部分来完成。这一部分设计得如何，关系到该项调查有无价值和价值的大小。

问卷中的问题有多种类型，总体上可分为两大类，即封闭式问题和开放式问题。

封闭式问题是在问题后设计了若干可能的答案，被访者只能从备选答案中选择一个

或几个。其优点是标准化程度高，回答方便，易于归类和分析，有利于提高问卷的回收

率和有效率。缺点是被访者只能在限定的答案范围内选择，自由度小，可能无法反映其

真实的想法。

开放式问题是指所提出的问题不列出答案，由被访者自由作答。其优点是被访者可

以按自己的想法和方式回答问题或发表意见，不受限制，所得数据主动、具体、信息量

大。缺点是难以归类汇总，也不便于定量分析。

在设置问题时，务必注意提问的方式：避免提笼统抽象的问题，如您对某超市的印

象如何；避免使用含糊不清的概念，如您是否经常去超市购物；尽量不要使用专业术语，

如您对当前彩电销售中的低价倾销策略有何看法；避免引导性提问，如消费者反映某品

牌电脑物美价廉，您是否有购买计划；切忌语言生硬、令人难堪，如您家至今不买电脑

的原因是什么；避免问断定性问题，如您一天抽多少支烟；避免问敏感性、禁忌性问题，

如您逃过几次税；等等。

问卷中的问题不能过多，应控制好回答问卷的时间。问题的排列顺序要合理，要有

逻辑性，要符合被调查者的思维程序。一般先易后难、先简后繁、先具体后抽象；将比

较难以回答的问题和涉及被调查者个人隐私的问题放在最后。问题答案要有编号，以便

于汇总整理。

５填写说明和解释
填写说明和解释包括填写问卷的要求、调查项目的含义、被调查者应注意的事项等，

其目的在于明确填写问卷的要求和方法。

五、确定调查时间和调查期限

调查时间即调查资料所属的时间，也称为客观时间。如果所调查的是时期现象，如

产品产量、原材料消耗量、商品销售额、工业总产值等，就要规定资料所属的时期，例

如，调查某企业２０１６年１月１日到２０１６年的１２月３１日期间工业总产值资料。如果所调
查的是时点现象，如商品库存量、人口数、企业数等，就要明确规定统一的标准时点，

例如，２０１０年全国第六次人口普查所确定的标准时点是２０１０年１１月１日零时。
调查期限指调查工作的期限，即调查工作起讫时期，它包括搜集资料以及报送资料

的整个工作所需的时间，又称为主观时间。２０１６年的年报要求在２０１７年１月３１日前上
报，其调查期限为一个月。确定调查期限需要考虑调查项目的复杂性和调查资料的有

效性。

六、制订调查组织实施计划

为了保证统计调查工作的顺利进行，需要制订一个严密细致的组织实施计划。其主
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要内容有：调查工作的组织领导机构和人员构成以及调查人员的组织；调查的组织方式

和调查资料的搜集方法；调查工作规则和流程；调查前的准备工作；调查经费的预算和

开支办法，等等。

要调查我院学生的生源结构、年龄结构、性别比例等，你会如何设计调查方案？

任务三　组织实施统计调查

２０１４年，我国进行了第三次经济普查，对我国境内从事第二产业和第三产业的全部
法人单位、产业活动单位和个体经营户进行了调查登记。普查内容包括单位基本属性、

组织结构情况、从业人员及工资总额、资本状况、财务状况、生产经营情况、税金、能

源和水消费情况、科技情况和信息化情况等。普查标准时点为２０１３年１２月３１日，普查
时期为２０１３年１月１日—１２月３１日。普查登记和数据采集工作从２０１４年１月１日至３
月３１日。看到这项调查任务，你有何感受？要完成该项任务，需要如何组织统计调查、
用什么方法搜集统计资料呢？

一、统计调查组织方式

统计调查组织方式，即组织统计调查所采用的方式。在我国统计工作实际中，常用

的调查组织方式有统计报表和专门调查。

（一）统计报表

１统计报表的概念
统计报表是按照国家有关法规的规定，自上而下统一布置，自下而上逐级提供基本

统计资料的一种调查组织方式。它是国家搜集统计资料的一种重要方式。统计报表要求

以一定的原始记录为基础，按照规定的统一表式、统一指标、统一报送时间和报送程序

进行填报。

２统计报表的种类
（１）按调查范围的不同来分类，统计报表可分为全面统计报表和非全面统计报表。

全面统计报表要求对调查对象的所有单位都进行填报；非全面统计报表只要求填报调查

对象中的部分单位。

（２）按报表的内容和性质的不同来分类，统计报表可分为国家统计报表、部门统计
报表和地方统计报表。国家统计报表是用来反映全国性的经济与社会基本情况的统计报

表；部门统计报表是为适应本部门业务管理的需要而制定的专业统计报表；地方统计报

表是为适应地区特点而补充制定的地区性统计报表。其中国家统计报表是统计报表体系

的基本部分。
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（３）按报送周期长短的不同来分类，统计报表可分为日报、旬报、月报、季报、半
年报和年报。日报和旬报主要是为了及时地掌握最重要的产品生产进度或购销进度而制

定的报表，因此又称为进度报表；月报和季报主要用来检查各部门的计划执行情况、生

产经营动态等；年报则是带有总结性的报表，内容较全，是检查当年的计划执行情况、

分析社会经济发展及重要比例关系的依据。

（４）按报送方式的不同来分类，统计报表可分为邮寄报表和电讯报表。邮寄报表即
以邮寄的方式报送；电讯报表目前通常以传真、电子邮件等方式报送。随着电子信息技

术的发展，电讯报表越来越普遍，通过计算机网络进行报送已成为统计报表报送的主要

方式。但有些报表需要签字、盖章、存档等，仍然需要邮寄。

（５）按填报单位的不同来分类，统计报表可分为基层报表和综合报表。由基层单位
根据原始记录和统计台账汇总整理而填报的统计报表叫基层报表；由各级业务主管部门

或统计部门根据基层报表逐级汇总整理而填报的统计报表叫综合报表。

３统计报表的资料来源
统计报表的资料来源于基层单位的原始记录，从原始记录到统计报表，中间还要经

过统计台账和企业内部报表。因此，建立健全原始记录、统计台账和企业内部报表制度，

是保证统计报表质量的基础。

原始记录是基层单位通过一定的表格形式，对生产、经营、管理活动的过程和成果

所做的第一手记录，是未经任何加工整理的初级材料。如工人出勤和工时记录、原材料

出库记录、商品销售记录、现金收支凭证等。原始记录是反映社会经济活动的基本事实

根据，是统计核算、会计核算和业务核算的资料基础。原始记录具有广泛性、经常性、

群体性、真实具体性等特征。广泛性，即原始记录记载着基层单位各个方面的生产经营

活动情况，涉及范围极为广泛。经常性，即生产经营活动连续不断地进行，原始记录也

要及时地随时加以记载，不能间断。群体性，即原始记录不能交给少数专业人员去做，

必须由直接参与生产经营活动的人员直接记载。真实具体性，即原始记录内容必须真实，

项目必须具体。

统计台账是基层单位根据填报统计报表和统计核算工作的需要，用一定的表格形式

将分散的原始记录资料按时间顺序集中登录在一个表册上而形成的统计资料。统计台账

是介于原始记录和统计报表之间的一种汇总资料的形式。统计台账可以说是对原始记录

的初步整理和核算，是一种整理性的记录表册。统计台账的基本形式主要有多指标的综

合台账、单指标的分组台账两种。多指标的综合台账是在一个表册上，按时间顺序同时

登记若干个有关指标数值的发展变化情况。单指标的分组台账是在一个表册上，按时间

顺序同时登记各个下属单位某一指标数值的发展变化情况。

企业内部报表是用来反映企业内部各部门在一定时期内生产经营情况的报表。它既

是编制上级规定的统计报表的依据，同时也可作为企业内部制订计划、指导生产经营活

动的依据。

（二）专门调查

１普查
（１）普查的概念。普查是为了某种特定的目的而专门组织的一次性的全面调查，用
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来调查一定时点或时期内的社会经济现象总量。普查大多在全国范围内进行，主要用来搜集

某些不能够或不适宜用其他调查方式进行搜集的统计数据。如人口普查、经济普查、工业普

查、农业普查等。由于普查的工作量大，时间性强，需要动员大量的人力、物力和财力，因

此，不宜经常举行，而是每隔一段时间进行一次。如我国人口普查每１０年进行一次。
（２）普查的组织方式。普查的组织方式一般有两种：一种是建立专门的普查机构，

配备大量的普查人员，对调查单位进行直接登记，如人口普查等；另一种是利用调查单

位的原始记录和核算资料，由调查单位自行填报调查表，如物资库存普查等。后一种方

式比前一种方式简便，适用于内容比较单一、涉及范围较小的情况。

普查还可按工作任务的缓急程度不同，分为一般普查和快速普查两种。一般普查是

采用逐级布置任务和逐级汇总上报的办法，需要花费较长时间，不能满足紧急任务的需

要。快速普查强调一个 “快”字，布置任务和报送资料可越过一切中间环节，由组织调

查的最高领导机构直接向基层单位布置普查任务，各基层单位直接向最高领导机构上报

资料。这样既缩短了传递时间，又能及时汇总，提高了统计资料的时效性。

（３）普查的组织原则。普查由于面广量大，所以组织工作较为复杂，需遵循以下几
个原则：

第一，规定统一的标准时点。标准时点是指对调查对象登记时所依据的统一时点。

调查资料必须反映调查对象在这一时点上的状况，以避免调查时因情况变动而产生重复

登记和遗漏现象。例如，我国第六次人口普查的标准时点为２０１０年１１月１日零时，即要
反映这一时点上我国人口的实际状况。

第二，规定统一的普查期限。在普查范围内，各调查单位或调查点的调查登记工作

应尽可能同时进行，并在最短的期限内完成，以便在方法和步调上保持一致，保证资料

的准确性和时效性。

第三，规定普查的项目和指标。普查时必须按照统一规定的项目和指标进行登记，

不准任意改变和增减，以免影响资料的汇总和综合，降低资料质量。同一种普查，每次

调查的项目和指标应力求一致，应按规定的周期进行，这样便于对历次调查资料进行对

比分析，以观察社会经济现象的发展变化情况。

２００３年８月１１日，经国务院批准，国家统计局、国家发展和改革委员会、财政部联
合发布了 《关于调整国家普查项目和周期安排的通知》（以下简称 《通知》）。《通知》规

定，我国周期性普查每１０年进行３项４次，即：人口普查在年份尾数逢０的年份进行；
农业普查在年份尾数逢６的年份进行；经济普查每１０年进行２次，分别在年份尾数逢３、
８的年份进行。
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新中国成立后，先后开展了人口普查、工业普查、农业普查、第三产业普查、基本

单位普查和经济普查６项普查工作。截至２０１６年，人口普查６次、工业普查３次、农业
普查３次、第三产业普查１次、基本单位普查２次、经济普查３次。

２重点调查

某连锁企业在Ａ地区有１８个门店，这１８个门店规模差异较大 （注：规模主要以销

售额来划分）。如果企业总部想要了解Ａ地区门店的基本经营情况和盈利情况，但时间和
经费不足以进行全面调查，可如何组织调查？

（１）重点调查的概念。重点调查是专门组织的一种非全面调查。它是从调查对象的
全部单位中选择一部分重点单位进行调查。所谓重点单位，是指其被调查的标志总量占

总体全部标志总量的绝大部分，但其单位数占总体单位数比重却不大的这部分单位。对

这些单位进行调查能够从数量上反映现象总体在该标志方面的基本情况。例如，要了解

全国钢铁生产的基本情况，我们可选若干个重点钢铁企业，如宝钢集团有限公司、鞍山

钢铁集团公司、北京首钢股份有限公司、武汉钢铁公司、江苏沙钢集团有限公司、河北

钢铁集团有限公司等，这些企业从数量上只占我国钢铁企业的很小比重，但它们的产量

却占我国钢铁总产量的绝大比重，对这些重点企业进行调查，便可了解全国钢铁生产的

基本情况，且比全面调查更省力、更及时。重点调查既可用于经常性调查 （向重点单位

布置定期报表），也可用于一次性调查。当任务只要求掌握调查对象的基本情况，而在总

体中确实存在着重点单位时，进行重点调查是比较适宜的。

（２）确定重点单位的原则。组织重点调查的关键是确定重点单位。确定重点单位要
遵循以下原则：

一是根据调查任务确定重点单位。一般说来，选出的单位应尽可能少些，而其标志

值在总体中所占的比重应该尽可能大些。

二是要保证统计资料质量。选中的单位，管理应比较健全，统计工作基础、统计力

量应比较扎实，这样才能准确、及时地取得资料。

（３）重点调查的特点。重点调查具有两大特点：
第一，由于重点单位的选择着眼于对象的标志总量的比重，因而它的选择不带有主

观因素。因此，对于某些单位因技术先进、管理先进或特殊原因而被列为重点管理的，

只要调查的标志总量不占绝大比重，都不是重点调查的单位。

第二，重点调查的目的是反映现象总体的基本情况。一般来说，当调查任务只要求

掌握基本情况，而部分单位又能比较集中地反映所分析的项目和指标时，采用重点调查

比较适宜，但是它不可能完整地反映现象总量，也不具备推断总体总量的条件。

３典型调查
（１）典型调查的概念。典型调查是根据调查目的和要求，在对调查对象进行初步分
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析的基础上，有意识地选择部分有代表性的单位进行深入调查分析的一种非全面调查。

（２）典型调查的种类。典型调查大体上可以分为两种：一种是选择一个或几个有足
够代表性的典型单位进行调查分析，即 “解剖麻雀”式的典型调查。在这种调查中，可

以对少数典型单位做深入细致的分析，并能解决一些不可能用报表来回答的问题，其目

的在于通过典型单位来说明事物的一般情况或事物发展的一般规律性。另一种典型调查

是从总体中选择一部分 （而非个别）典型单位进行调查，即 “划类选典”式的典型调查。

在总体单位数较多，各单位之间的差异较大或者涉及的问题比较复杂时，就需要采用这

种方式。先按照一定的标志，将总体划分为几个不同的类型，再从各种类型中选取一定

数量的典型单位进行调查。其目的则是根据这些典型单位的调查结果，从数量上推算总

体。在精确度要求不太高的情况下，采用这种调查比采用抽样调查效率更高。

（３）典型调查的特点。典型调查的最主要特点是：调查单位是根据调查的目的和任
务，在对现象总体进行全面分析的基础上，有意识地挑选出来的。典型调查单位的确定

与其他非全面调查相比较，更多取决于调查者主观的判断与决策。

４抽样调查
抽样调查也是一种非全面调查，它是按照随机原则，即机会均等原则从总体中抽取

部分调查单位进行观察，用以推算总体数量特征的一种调查方式。

抽样调查以其经济性、时效性、准确性、灵活性等优点广泛运用于社会经济各领域，

是目前非全面调查中最常用的统计调查方法之一。关于抽样调查的具体内容将在项目七

详细阐述。

试分析重点调查、典型调查、抽样调查的相同点和不同点。要调查高校某学院上

学期英语统考成绩状况，你会采用哪种调查方式？如果要抽取部分学生，对某任课教

师进行测评，了解其教学态度、教学水平、教学效果，你又会采用哪种方式？

二、统计调查方法

统计调查方法即搜集统计资料的方法。常用的统计调查方法有以下几种。

（一）直接观察法

直接观察法是由调查人员亲自到现场对调查对象进行观察和计量，以取得所需资料

的一种调查方法。其具体做法有：调查人员到现场直接观察调查对象；利用各种仪器对

调查对象的行为进行测录；通过一定的途径，观察事物发生变化后的痕迹，收集有关信

息等。我们日常对库存商品的盘点、对农产品的实割实测等，都属于直接观察法。

这种方法的优点是：①直接性和可靠性。直接性即可以实地观察现象的发生，能够
获得直接的、具体的、生动的材料。由于观察的直接性，所得到的资料一般具有较高的

可靠性。②适用性。观察法基本上是由调查主体一方为主，而不像其他调查方法，要求
被调查者具有配合调查的相应能力，如语言表达能力或文字表达能力等，这就大大提高
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了观察法的适用性。③灵活性。观察法简便易行，灵活性较大。在观察过程中，观察人
员可多可少，观察时间可长可短。只要在现象发生的现场，就能比较准确地观察到现象

的表现。

观察法也有其局限性，主要表现在以下几个方面：①观察活动必须在现象发生的现
场，于是，需要较多人力、物力。②对于一些带有较大偶然性的现象，往往不容易把握
其发生的时间和地点，或在现象发生时不能及时到达现场。③观察法明显受到时空限制。
观察法要求必须在现象发生的当时当地进行观察。从空间上它只能观察某些点的情况，

在时间上对现象过去的情况无法观察。④有些现象不能用观察法，而只能用口头或书面
形式搜集资料。如居民家庭收支情况、消费者消费观念等。此外，观察法有时会由于观

察活动对被调查者带来一定程度的干扰，使被调查者不能处于自然状态而带来一定偏差。

神秘购物法是直接观察法在商贸流通企业中的一种具体应用。其具体做法是：调查

者以普通顾客的身份亲临被调查企业，在真实的消费环境中，以专业的视角感知企业与

顾客接触的每一个真实时刻，并将其消费经历、感受、评价等整理成 “顾客经历报告”。

由于被调查者无法确认 “神秘顾客”，较之领导定期或不定期的检查，能够更真实、客观

地反映出真实状况。

（二）访问法

访问法也称访谈法、采访法，是指由调查人员向被调查者提问，通过被调查者的答

复来搜集统计资料的一种方法。它又分为个别询问法、开调查会法和自填法三种。

个别询问法是由调查人员向被调查者逐一询问来搜集资料的方法。这种方法可以了

解被调查者的真实想法，不受其他人意见的影响，可保证调查资料的准确性，但需花费

大量的人力和时间，不适用进行全面调查。

开调查会法也叫集体访谈法，是召集了解情况的有关人员，以座谈会形式对被调查

的问题展开讨论和分析，以此来搜集统计资料的方法。采用这种方法可以共同商讨、相

互启发、相互核实，取得比较准确可靠的资料，但这种方法容易受权威人士或第一发言

人的影响，以致出现信息偏差。

自填法是由调查人员把设计好的调查表或调查问卷分发给被调查者，要求填好后送

还。这种方法可以节省人力和时间，但调查资料的质量，与被调查者的文化水平、责任

心、兴趣等有关，常因被调查者对所调查的问题或者要求的理解不一致而使调查质量受

到影响。

第二次世界大战后期，美国对德国和日本展开了大规模的战略轰炸，每天都有成千

架轰炸机呼啸而去，但往往损失惨重，美国空军对此十分头痛：如果要降低损失，就要
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往飞机上焊防弹钢板，但如果整个飞机都焊上钢板，则轰炸机的速度、航程和载弹量都

要受影响。怎么办？

空军专门请来数学家亚伯拉罕·沃尔德。沃尔德的方法非常简单，他把统计表发给

地勤技师，让他们将飞机上弹孔的位置报上来，然后自己铺开一张大白纸，画出飞机的

整个轮廓，再把那些小窟窿一个一个地填上去。画完以后大家一看，飞机浑身上下都是

窟窿，只有飞行员座舱和尾翼两个地方几乎是空白。

沃尔德告诉大家，从数学家的眼光来看，这张图明显不符合概率分布的规律，而明

显违反规律的地方往往就是问题的关键所在。大家听到这里都明白了：如果座舱中弹，

飞行员就完了；尾翼中弹，飞机失去平衡就会坠落。这两处中弹，轰炸机多半就飞不回

来了，难怪统计数据在这两个位置是一片空白。因此，结论很简单：只需要给这两个部

位焊上防弹钢板就可以了。

（三）报告法

报告法是指由报告单位利用原始记录和核算资料为基础，依据统一的表格形式和要

求，按照隶属关系，逐级向有关部门提供资料的一种调查方法。目前，我国各企事业单

位向上级递送的统计报表，就属于报告法。报告法具有统一项目、统一表式、统一要求

和统一上报程序等特点，其取得的资料一般比较可靠和准确。

（四）网络调查法

网络调查法是指利用互联网进行调查，获取调查资料的统计调查方法。这种调查方

法既节省时间，又节省费用，也便于数据的处理，调查效率高。但调查范围受到一定限

制，且由于上网单位和上网人的分布不均，可能会使资料发生偏差。尽管如此，计算机

信息技术的发展，使网络调查越来越多，如消费者行为调查、顾客意见调查、品牌形象

调查等，通常采用网站在线调查的方式。

（五）实验法

实验法是根据自然科学中实验的原理，从影响调查对象的若干因素中选出一个或几

个因素作为实验因素，在其余因素不变的条件下，了解实验因素的变化对调查对象的影

响程度的一种方法。

实验法的优点：通过实验获得的数据比较真实客观，调查结果具有较强的说服力；

可以探索现象之间是否存在相关关系。缺陷：调查时间长、费用高；由于影响调查对象

的因素较为复杂，因此对实验因素的控制比较困难。

日本某公司准备改进咖啡杯的颜色，进行了一项实验。公司邀请了许多人，让他们

每人喝浓度完全相同的咖啡，只是咖啡杯的颜色不同，有红色、黄色、青色和咖啡色。

试饮的结果是：使用咖啡色杯子的２０人中，有１３人认为咖啡太浓了；使用青色杯子的人
都一致认为太淡了；使用黄色杯子的人都说正好；而使用红色杯子的１０个人中，竟有９
人说太浓了。根据这一调查结果，公司咖啡店里的杯子以后一律改为黄色。既节约了咖
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啡原料，又能使绝大多数顾客感到满意。

思考与练习

一、判断题

１调查单位和填报单位有时是一致的。（　　）
２单一调查表就是一张表上只登记一项调查内容的表格。（　　）
３调查时间是指调查工作开始的时间。（　　）
４统计报表属于全面调查。（　　）
５我国人口普查每十年进行一次，因此它是一种经常性调查方式。（　　）
二、单项选择题

１普查中规定的标准时间是 （　　）。
Ａ登记期限 Ｂ时期现象的调查时间
Ｃ时点现象的调查时间 Ｄ调查期限
２重点调查中重点单位是指 （　　）。
Ａ具有典型意义的单位 Ｂ那些具有反映事物属性差异的品质标志的单位
Ｃ标志总量在总体中占有很大比重的单位 Ｄ能用以推算总体标志总量的单位
３调查几个主要铁路枢纽，就可以了解我国铁路的货运量基本情况和问题，这种调查方式属于

（　　）。
Ａ典型调查 Ｂ重点调查 Ｃ普查 Ｄ抽样调查
４从一批产品中随机抽取５００件进行质量检验，这种调查是 （　　）。
Ａ普查 Ｂ重点调查 Ｃ典型调查 Ｄ抽样调查
５要调查人群中经常上网浏览的人的年龄、性别、职业等情况，比较适宜的调查方法是 （　　）。
Ａ观察法 Ｂ采访法 Ｃ报告法 Ｄ网络调查法
三、多项选择题

１要了解某校学生的学习情况，则 （　　）。
Ａ调查对象是全校学生 Ｂ调查对象是全校学生的学习成绩
Ｃ调查对象是该所学校 Ｄ调查单位是每一个学生
２要调查一个地区企业的经济效益情况，则每一个企业是 （　　）。
Ａ调查单位 Ｂ调查对象 Ｃ填报单位 Ｄ总体　　Ｅ总体单位
３下列调查中，属于经常性调查的有 （　　）。
Ａ商场商品库存量 Ｂ运输部门客运周转量
Ｃ企业工伤事故次数 Ｄ学校在校学生人数
Ｅ某地区年出生人数
４普查属于 （　　）。
Ａ全面调查 Ｂ非全面调查 Ｃ经常性调查 Ｄ一次性调查
Ｅ专门调查
５我国第六次人口普查的标准时点是 ２０１０年 １１月 １日零时，下列情况应该统计人口数的有

（　　）。
Ａ２０１０年１０月３１日晚死亡的人 Ｂ２０１０年１１月１日１时死亡的人
Ｃ２０１０年１１月２日出生的婴儿 Ｄ２０１０年１０月３１日出生的婴儿
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Ｅ２０１０年１０月３１日出生，１１月１日１时死亡的人
四、简答题

１什么是统计调查？统计调查的基本要求有哪些？
２什么是全面调查和非全面调查？
３什么是专门调查？它具体包括哪几种调查方式？各有何特点？
４统计调查方案包括哪些基本内容？
５统计调查方法有哪些？分别做简要阐述。
五、分析题

指出下列调查的调查对象和调查单位：

（１）工业普查 （２）城市职工家庭生活状况调查
（３）商品价格调查 （４）产品成本调查
（５）学生身体状况调查 （６）商品消费情况调查

技能实训

【实训目的】

１使学生进一步明确统计调查方案设计在统计工作中的重要性；
２进一步掌握统计调查的组织方式和统计调查方法；
３激发学生的学习兴趣，培养学生的合作意识和创新能力；
４培养学生实事求是的工作作风和严谨认真的工作态度。
【实训任务】

自选一个感兴趣的调查任务，为该任务设计统计调查方案。例如：关于 ×××高校
园区大学生消费状况的统计调查方案。

【实训要求】

全班同学分组，小组成员在充分讨论的基础上共同完成。调查方案内容应包括：

（１）统计调查的目的和任务；
（２）调查对象和调查单位；
（３）调查项目、调查表或调查问卷；
（４）调查时间和期限；
（５）调查工作的组织实施计划 （重点确定统计调查组织方式和调查方法，并写明具

体操作步骤和流程）。

【成果检验】

实训完成后，各小组上交 “关于 ×××的统计调查方案”一份，由教师随机挑选某
组做课堂汇报与交流分享。教师对各组进行点评及成绩评定。
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【知识目标】

１理解统计整理、统计分组、统计表和统计图的含义；
２掌握统计分组、分配数列编制的方法；
３掌握编制统计表、绘制常用统计图的方法。

【能力目标】

１能够根据原始资料进行统计分组；
２能够根据资料特征合理编制分配数列；
３能够运用Ｅｘｃｅｌ进行统计分组、编制统计表和绘制统计图。

【实例导入】

对某车间工人生产定额完成情况的整理

某车间共１００名工人，分１０个小组。生产定额为每人每天应生产产品２５０件。４月１
日每个工人的实际生产完成情况如下 （单位：件）。

一组：２１０　２１０　２１０　２１０　２２５　２２５　２４０　２４０　２４０　２４０
二组：２７０　２７０　２７０　２７０　２７０　２７０　２７０　２７０　２７０　２７０
三组：２７０　２７０　２７０　２７０　２７０　２７０　２７０　２７０　２９０　２９０
四组：２６０　２６０　２６０　２６０　２６５　２５０　２５０　２５０　２５０　２５０
五组：３６０　３６０　３１５　３１５　３１５　３１５　３１０　３１０　３１０　３１０
六组：２６５　２６５　２６５　２７０　３１０　３１０　３１０　３１０　３６０　３６０
七组：２５５　２５５　２６０　２６０　２６０　２５０　２５５　２５５　２５０　２５０
八组：３２５　３２５　３２５　３２５　３２５　３２５　３２５　３２５　３２５　３２５
九组：２９０　２９０　２９０　２９０　２９０　２９０　２９０　２９０　２９０　２９０
十组：２９０　２９０　２９０　２９０　２９０　３２５　３２５　３１０　３１５　３１５
从以上资料中，我们只能大致看出，第一组工人完成生产情况不好，１０人均未达到

生产定额；第五组、第八组工人完成生产情况最好，都完成３１０件及以上；其他各组有高
有低，很不平衡。要想了解更详细的情况和特点，单从以上资料不容易看出。如果将上

面的资料进行分组并汇总起来观察，就可以较清楚地观察这１００名工人生产定额的完成情

９３



统计学基础

况，见表３－１。

表３－１ 某车间生产工人完成定额情况

按完成件数分组／件 工人人数／人 占总人数比例／％

２５０以下 １０ １０

２５０～３００ ５９ ５９

３００～３５０ ２７ ２７

３５０以上 ４ ４

合计 １００ １００

从表３－１，我们可以了解该车间的生产情况和特点：首先，在１００名工人中，占９０％
以上的工人完成了生产定额，未完成定额的只占１０％；其次，在完成生产定额的工人中，
略超过生产定额的工人 （完成２５０～３００件）占５９％，超过生产定额较多的工人占３１％。总
的结论是：该车间工人生产定额完成得比较好，绝大部分能完成或超额完成生产定额。

（资料来源：ｈｔｔｐ：／／ｔａｉｈａｎｇｈｅｂａｕｅｄｕｃｎ／ｊｉｎｇｐｉｎｋｅ／２００９／ｓｈｅｎｇｊｉ／ｔｏｎｇｊｉｘｕｅ／ｋｃｗｚ／ｄｏｃ／
ｊｙ／３ｈｔｍ）

任务一　认识统计整理

经过统计调查，收集到某班３０名学生的年龄：２２２１２３２０１９２１２２２３２１２０２０１９１９
２１２２２１２０２１１９２２２３２２２３２０２２２１１９２０２２２３。这些数据零散而且杂乱无章，无法揭
示该班学生的年龄分布特征和规律性。你认为应该如何对这些数据进行整理呢？

一、统计整理的概念与意义

统计整理是根据统计分析的目的与任务，对统计调查所取得的原始资料进行科学的

分组、汇总、综合与加工，使之条理化、系统化，从而得出反映总体特征的综合资料的

工作过程。有时它还包括系统地积累资料以及为分析特定问题而对资料的再加工。

通过统计调查所取得的各项原始资料往往只是些零星的、分散的、不系统的资料，

不能反映总体的全貌，不能揭露现象的本质和内部规律。只有通过整理，对资料进行去

粗取精、去伪存真、由此及彼、由表及里的科学加工汇总，才能有助于统计分析，从而

揭示和反映现象的内在本质。统计整理工作质量的好坏，不但直接影响调查资料是否能

发挥其应有的作用，而且也直接影响到统计分析能否获得正确的结论。

统计资料整理是统计工作的第三个阶段。它是统计调查的继续，也是统计分析的前

提，在整个统计工作中起着承前启后的重要作用。因此，统计资料整理得好，会使综合

资料十分丰富，从而说明更多问题，否则，会使资料内容贫乏，使调查得来的大量原始

资料不能发挥其应有的效用。
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二、统计整理的步骤

统计整理是一项细密的工作，需要有计划、有组织地进行，其主要步骤可分为以下

几步。

（一）资料的审核与检查

在整理前，要对原始资料进行严格审核，以确保统计资料的准确性、及时性和完整

性，这是统计整理的前提工作。做好审核与检查工作的关键是建立健全各项责任制度。

在审核与检查中如果发现问题，必须及时查询、纠正。

１检查资料的完整性
主要检查应调查的单位有无遗漏和重复，应调查的项目是否齐全，所填内容与规定

是否一致，有无错行或错栏情况。

２检查资料的及时性
主要是检查资料是否按规定时间报送。如未按规定时间报送，就需检查未按时报送

的原因。

３检查资料的准确性
主要检查在调查过程中所发生的误差。通常误差有两类：登记性误差和随机误差。

产生登记性误差的主要原因是：计量错误、计算错误、抄录错误、在逐级上报过程中的

汇总错误、所报不实或调查者弄虚作假等，这类误差是人为的，可以从提高工作人员的

思想素质、业务技能和调查纪律等方面加以防止。随机误差是在通过随机抽样推断总体

指标时所产生的误差，故又称抽样误差，这类误差由非人为因素造成，是无法避免的，

但可以应用统计推断的理论和方法加以控制。

统计资料准确性检查是统计审核的重点。检查方法有两种：逻辑检查和技术性检查。

（１）逻辑检查是用来检查调查表或报表中的内容是否合理，有关项目或资料之间是
否矛盾的一种方法。这种方法要求检查人员熟悉情况，有一定的实际工作经验和周密的

逻辑推理能力，而且，更重要的是要坚持实事求是的科学态度。

（２）技术性检查主要包括：①计量单位是否和法定计量单位一致；②利用平衡和加
总的关系审核各行和各栏的合计、乘积项等与分项数字是否符合等。

调查问卷设计一般要遵循便于处理的原则，即要使被调查者的回答便于进行检查、

数据处理和分析。一份好的问卷在调查完成后，能够方便地对所采集的信息资料进行

检查核对，以判别其正确性和实用性，也便于对调查结果的整理和统计分析。

若调查问卷中的题项中有相互矛盾或相近的选项，如 “你是否喜欢某课程？” “你

是否对某课程感兴趣？”，而问卷中对这两个问题的回答截然相反，是否说明数据资料

的逻辑性有问题？
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（二）统计分组与汇总

即根据统计分析的目的和需要，选择最基本、最能说明问题本质特征的标志，对原

始资料进行科学分组，并选择适当的汇总方法，计算各组及总体的单位数、标志总量、

指标值。这是统计整理的中心工作。

（三）整理后的审核

对整理后的资料还要进行认真检查，以纠正在整理过程中所发生的各种差错。主要

有复计审核、表表审核、表实审核、对照审核等方法。

１复计审核
复计审核是对每个汇总得到的指标数值再重复计算一次，看是否都计算正确。

２表表审核
表表审核是审核不同统计表上重复出现的同一数值是否一致，对不同统计表中互有

联系的各个数值，审核它们之间是否衔接或符合逻辑性。

３表实审核
表实审核是对汇总所得的各项数值与对应的实际情况进行对照，若发现有较大出入，

则进行检查、改正。

４对照审核
对照审核是将某些统计、会计、业务三种核算都计算的数值放在一起进行对照检查，

看是否统一。

（四）编制统计表、绘制统计图

将统计整理的结果编制成统计表或绘制成统计图，以简明扼要的表格形式或生动的

图式，表述现象在数量方面的有关联系。这是统计整理的工作结果。

任务二　统计分组与汇总

对任务一中的 “任务先导”资料，你认为进行怎样的分组，便于反映该班学生的年

龄分布情况？对一个班的学生，除了可以按年龄分组外，还可以按照哪些标志来分组？

不同的分组标志，分别反映该班学生的哪些分布特征和规律？

一、统计分组的概念

统计分组就是根据统计分析的目的和任务，将统计总体按照一定的标志划分为若干

个组成部分的一种统计整理方法。

总体中的各个单位，一方面都在某些标志上具有彼此相同的性质，可以被结合在同

一组中。另一方面又在其他标志上具有彼此相异的性质，又可以被区分为性质不同的若

干组。由此，统计分组同时具有两个方面的含义：对总体而言是 “分”，即将总体区分为

性质相异的若干组；对总体单位而言是 “合”，即将性质相同的总体单位组合起来。就所

采用的分组标志而言，同组的总体单位间都具有相同之处，不同组的总体单位间则具有
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相异之处。统计分组是在统计总体内部进行的一种定性分类。

在统计分析时，我们不仅需要对总体进行整体的分析，而且还需要对总体中的各个

组进行分析，以便补充、丰富和发展对总体的认识。例如，可以将所有具有我国国籍的

人组成的人口总体按照年龄、性别、民族等不同标志划分为各种不同的组，以便对我国

人口总体有更深入的认识。可见，统计分组，是使认识深化的必要前提。

为了保证统计分组的科学性，必须遵循穷尽原则和互斥原则，做到 “尽举互斥”。穷

尽原则是指全部分组必须包括所有的总体单位，即总体中的每个总体单位都各得其

“组”。例如，企业员工按文化程度分组，若只分为小学毕业、中学毕业和大学毕业三组，

则未上过学的及大学以上文化程度的员工就无组可归了，这种分组就没有遵循穷尽原则。

互斥原则是指在特定的分组标志下，总体中的任何一个单位只能归于某一组，不能同时

归于几个组。例如，将服装分为男装、女装和童装三类，就不符合互斥原则，因为童装

也有男装和女装之分。

二、统计分组的作用

统计分组是一种常用的基本统计整理方法。它的作用体现在以下三个方面。

（一）划分现象的类型

在复杂的社会经济现象总体中，客观上存在多种多样的类型，各种不同的类型有着

不同的特点和变化规律。借助于统计分组可以将复杂的社会经济现象按照统计分析的要

求区分为不同的类别或群体，以便进一步分析各组的数量特征、组与组之间的相互关系。

例如，２０１５年我国按行业划分的固定资产投资总额如表３－２所示。

表３－２ ２０１５年我国按行业划分的固定资产投资总额

按经济类型分组 实际完成额／亿元 所占比重／％

全社会固定资产投资 ５６１９９９８３ １００００

　制造业 １８０３７０３８ ３２０９

　房地产业 １３４２８４３０ ２３８９

　水利、环境和公共设施管理业 ５５６７９５６ ９９１

　交通运输、仓储和邮政业 ４９２０００４ ８７５

　电力、燃气及水的生产和供应业 ２６７２２７６ ４７５

　农、林、牧、渔业 ２１０４２６６ ３７４

　其他行业 ９４７００１３ １６８５

由此可知，我国２０１５年在全部固定资产投资总额中，包括了制造业、房地产业等。
反映了在中国的经济发展中，工、农、商缺一不可，无 “农”不稳，无 “工”不强，无

“商”不富。
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（二）揭示现象的内部结构

各种现象的总体都是由各个部分构成的。总体内部结构一般以总体各组所占比重来

表示，从而形成总体内部结构的分布状况，表明了总体与部分、部分与部分之间的关系。

比重数相对大的部分，决定着总体的性质或结构类型。例如，表３－３所示为我国２００７—
２０１５年产业增加值的结构和变化情况。

表３－３ 我国产业增加值的结构及变化情况

２０１５年 ２０１３年 ２０１１年 ２００９年 ２００７年

第一产业增加值／％ ８８ ９３ ９４ ９８ １０３

第二产业增加值／％ ４０９ ４４ ４６４ ４５９ ４６９

第三产业增加值／％ ５０２ ４６７ ４４２ ４４３ ４２９

可以看出，产业增加值中，第一产业所占比重较小，但是变化较为稳定。而第二产

业、第三产业所占比重较大，而且第三产业增加值的比重已经逐渐超过了第二产业增加

值所占份额。

（三）分析现象间的依存关系

社会经济现象之间相互联系、相互制约，一些现象的发展变化往往会引起另一些现

象的发展变化。这种现象之间的依存关系可以通过统计分组反映出来。例如，商品需要

量与商品价格之间、家庭收入和家庭支出之间、劳动生产率和生产成本之间，通过统计

分组就可以显示出两者之间的依存关系，如表３－４所示。

表３－４ 某地区某产品企业劳动生产率与单位成本之间的关系

按劳动生产率分组／（万元／人） 单位产品生产成本／元

０８ ５６０

１１ ４８０

１３ ３７０

１９ ２２０

２４ １９０

表３－４显示，企业的劳动生产率越高，单位产品生产成本越低，两者之间呈现出负
相关的关系。

以上三种作用中，反映现象的内部结构是最基本的作用，划分现象的类型是反映现

象内部结构的特例，而分析现象间的依存关系则是反映现象内部结构的扩展运用。

三、分组标志的选择原则

对全国总人口进行分组，可选择哪些分组标志呢？
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统计分组的关键是选择分组标志。分组标志主要有两大类：品质标志和数量标志。

应用品质标志分组，其分组方法较简单，只需确定采用哪个标志就行。而应用数量标志

分组时，不仅要选择分组标志，还要合理确定各组的界限，因此较为复杂。对于同一资

料，采用不同的标志进行分组，会得出不同的结果。如工业企业可按所有制划分，也可

按企业规模划分。分别按两个标志对工业企业进行划分会得出不同的分布形式以及反映

不同的问题。因此，如何正确选择分组标志，关系到能否确切地反映总体的特征，完成

统计分析的任务。

正确选择分组标志，必须遵循以下原则。

（一）要根据统计分析的目的选择分组标志

对于同一总体，由于统计分析的目的和任务不同，应分别采用与其目的和任务密切

相关的标志作为分组标志，这样才能使统计分组提供符合要求的资料。例如，调查某地

区不同规模工业企业的生产经营状况时，可选择职工人数或生产能力 （生产用固定资产

原值）等作为分组标志；当分析的目的和任务是该地区各种经济类型的工业企业间的比

例关系时，则可选择所有制形式作为分组标志。

（二）选择最重要的、最能反映现象本质特征的分组标志

在现象总体的若干标志中，有的是主要的、本质的，有的则是次要的、非本质的。

只有选择能够说明问题本质的重要标志作为分组标志，才能反映出问题的实质。例如，

分析居民生活水平状况，可以按城乡居民分组，可以按不同收入的居民分组，也可以按

居民的职业进行分组，还可以按脑力劳动者与体力劳动者进行分组等，其中按居民的

职业或城乡居民分组最能反映问题的本质，所以应选择居民职业或城乡居民作为分组

标志。

（三）结合分析对象所处的具体历史、社会经济发展条件，动态地选择分组标志

一个社会现象在不同的时间、地点、条件下会有不同的特征，于是，过去最能反映

现象本质特征的标志，未必适合现在。因此，随着历史条件的不同以及社会经济条件的

发展变化，分组标志也需要相应改变。例如，工业企业按规模大小分组时，在劳动密集

型或技术不发达的条件下，可以选择职工人数作为分组标志；而在技术密集型或技术装

备比较先进的条件下，则可采用生产能力或生产用固定资产原值作为分组标志，这样才

能比较确切地反映出现象的本质特征。

四、统计分组的种类

依据不同的标准，可将统计分组划分为不同的种类。

（一）简单分组和复合分组

依据分组标志的多少，统计分组可分为简单分组与复合分组。

１简单分组
简单分组就是按一个标志对总体进行分组。例如，人口按性别分组、企业按经济类

型分组、职工按工龄分组等。

２复合分组
复合分组就是将两个或两个以上的分组标志层叠起来对总体进行分组。即先将总体
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按某一个标志分组，再按另一个标志将已经分好的组划分为若干小组。例如，将某地区

人口依次按性别和文化程度两个分组标志进行复合分组，见表３－５。

表３－５ 某地区人口构成情况

按性别及文化程度分组 比重／％

一、男性 ５０２

　　１文盲及半文盲 ０２

　　２小学毕业 ５４

　　３初中毕业 １１７

　　４高中毕业 ２０１

　　５大学及以上 １２８

二、女性 ４８８

　　１文盲及半文盲 ０３

　　２小学毕业 ６８

　　３初中毕业 １２９

　　４高中毕业 １８７

　　５大学及以上 １０１

将该地区人口按上述形式进行复合分组，不仅能反映人口的性别构成情况，还可以

反映不同性别人口的受教育程度。但要注意的是复合分组随着分组标志的增多，组数将

成倍增加，有时反而将问题复杂化。因此，复合分组的分组标志不宜过多，一般不超过

三个。另外，复合分组通常用于总体单位数很多的情况，如果总体单位数太少，复合分

组意义也不大。

分组体系也是对总体分组的方法，它是用两个或两个以上有联系的标志对总体进行

多种分组，有平行分组体系和复合分组体系两种。分组体系能从多方面综合反映总体基

本特征间的相互联系、相互补充的依存关系。因此，分组体系往往能比较完整地反映总

体的多方面特征。

平行分组体系是一个个简单分组所组成的分组体系。例如将某企业职工按以下方式

作体系分组：

（１）按性别分组，分为①男职工、②女职工。
（２）按文化程度分组，分为①初中及以下、②高中、③大专及以上。
（３）按年龄分组，分为①２０岁及２０岁以下、②２０～３５岁。③３６～５０岁。④５１～６０

岁。⑤６１岁及以上。
（４）按工作岗位分组，分为①生产工人、②科技人员、③领导干部、④后勤人员。
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复合分组本身就形成了复合分组体系，如表３－５所示的人口构成情况。

（二）品质标志分组与数量标志分组

依据分组标志性质的不同，可将统计分组划分为品质标志分组与数量标志分组。

１品质标志分组
品质标志分组，就是按事物的品质特征进行分组。例如，人口按民族、文化程度、

性别、职业等标志分组；商业企业按经济类型、经营业务性质、管理系统等标志分组。

事物品质特征的差异是客观存在的和相对稳定的，因此按品质标志分组一般来说给

人们的概念比较明确，分组也相对稳定。有些品质标志的分组是比较简单的，例如，人

口按性别分组，只能分为男、女两组，只要分组标志确定了，组数也就确定了。然而有

些品质标志的分组是比较复杂的，分组界限和组数都不易确定。例如，人口按文化程度

来分组、工业产品按经济用途来分组等都是如此。在我国统计实践中，对重要的品质标

志分组，往往编有标准的分类目录，以统一全国的分组口径，如国家统计局制定的职业

分类目录、产品分类目录等。

２数量标志分组
数量标志分组，就是按事物的数量特征分组。例如，企业按职工人数、生产能力、

固定资产总值等标志分组；职工按年龄、工龄、工资等标志分组。按数量标志分组的目

的并不是单纯确定各组的数量差别，而是要通过数量的变化来区分各组的不同类型和性

质。所确定的数量界限必须能够反映各组间的质的差别。因此，正确地选择决定事物质

的差别的数量界限，在数量分组中是个关键问题。这就要求研究人员在按数量标志分组

时，首先分析总体中可能有多少种性质不同的组成部分，然后研究确定各组成部分之间

的数量界限。例如，研究居民家庭贫富状态时，一般选择恩格尔系数作为分组标志，食

品类支出占居民家庭消费支出的比重越大，即恩格尔系数越大，居民家庭越贫困。所选

择的分组界限为６０％以上为贫困家庭，５０％～６０％为温饱家庭，４０％～５０％为小康家庭，
４０％以下为富裕家庭。

若按年龄对全国人口进行分组，其分组界限如何确定？我们通常按０～１４岁、１５～
５９岁、６０岁以上以及６５岁以上进行分组，选择这个分组界限有什么意义？

五、统计汇总方法

在统计工作中，如果收集到的数据比较多，或分组比较复杂，比如全校学生各门课

考试成绩、全国连锁企业各地区、各门店的销售业绩等，你会如何分组并汇总？

７４



统计学基础

在统计分组的基础上，我们要对总体各单位按组归类，并按统计分析的目的和要求，

计算出各组及总体的单位数、标志总量、指标值，从而揭示统计分析对象的数量特征和

规律，这就是统计汇总。它是统计分组的延续。

统计汇总方法主要有手工汇总和计算机汇总两种。

（一）手工汇总

手工汇总是用手、脑、笔或小型计算器等对统计资料进行汇总。这是一种传统的

汇总方式，在现代统计工作中运用较少。具体方法有划记法、折叠法、过录法和卡片

法等。

划记法就是在汇总时，用划点或划线 （通常用正字）的办法来进行汇总。这种方法

简便易行，但只能汇总各组和总体的单位数，不能汇总标志值。

折叠法是把所有调查表上需要汇总的项目及数值全部折叠在边上，然后一张一张地

叠在一起进行加总。这种方法简便易行，省时省力，但如发现差错难以查明原因，需从

头返工。

过录法是将各单位的调查资料过录到事先设计的表格上，计算出结果，再将计算结

果填入正式的统计汇总表。这种方法的优点是当汇总内容较多时，便于核对检查；缺点

是工作量大，费时费力。只有在总体单位不多，分组简单的情况下，采用过录法比较

适宜。

卡片法是先准备好摘录卡片，将每个单位需要汇总的项目和数值摘录在一张卡片上，

然后根据卡片进行分组和汇总计算。卡片法适用于总体单位多、调查内容多、分组较细

的情况。

（二）计算机汇总

计算机汇总是现代统计汇总的主要方法，具有计算量大、速度快、准确程度高等特

点。通常采用已有的一些应用程序 （如Ｅｘｃｅｌ等）和专业的统计软件，直接利用其中嵌入
的函数进行汇总计算。

统计汇总的组织形式有逐级汇总、集中汇总和综合汇总三种。

逐级汇总是按照统一的汇总方案，自下而上地逐级汇总本地区或本系统范围内的统

计资料。我国现行的各种定期统计报表多采用这种汇总方式。逐级汇总的优点是能就地

审查和订正调查资料，能满足各级管理部门对统计资料的需要。缺点是整个汇总过程时

间较长，而且由于层层转录容易出现差错。

集中汇总是把全部调查资料集中到组织调查的最高机构直接进行汇总。重点调查、

快速普查一般采用这种汇总方式。它的优点是可以缩短汇总时间，减少汇总差错，便于

采用计算机汇总。缺点是不能及时就地审核和订正调查资料，汇总结果不能满足各地区

各部门的需要。

综合汇总就是一方面把某些地区、部门都需要的统计数据进行逐级汇总，另一方

面又将全部原始资料实行集中汇总。这种汇总方式是逐级汇总和集中汇总的综合运
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用，同时具备两种汇总方式的优点，但耗费人力、物力、财力较大。我国的人口普

查就采用这种汇总方式，几个主要指标采用逐级汇总方式，以便汇总结果可就地提

供给各级管理部门。同时对全部调查资料采用分省、市集中汇总，再由国务院人口

管理部门汇总，以保证及时搜集人口资料。这样就可以满足及时性、全面性和深入

性的需要。

六、分配数列

统计分组与汇总之后，便可形成一个反映总体中各单位在各组间分配的数列，称为

次数分配数列或次数分布数列，简称为分配数列或分布数列。

分配数列由分组标志和各组的次数两个要素构成。分组标志表现为各组的名称，可

以是品质组名，也可以是变量组名。各组的次数又称为频数，表示各组中的单位数。各

组次数与总次数之比称为比重或频率。

分配数列是统计整理的一种重要形式，可以表明总体的分布特征、结构情况，并可

据此分析总体某一标志的平均水平及其变动规律性。分配数列通常以统计表的形式表现。

（一）分配数列的种类

根据分组标志的不同，分配数列可以分为品质分配数列和变量分配数列两种。

１品质分配数列
按品质标志分组所编制的分配数列叫作品质分配数列，简称品质数列。对于品质数

列来讲，如果分组标志选择得好，分组标准定得恰当，则事物的差异表现得就比较明确。

所以，品质数列通常均能准确地反映总体的分布特征。例如，某大学在校学生按性别标

志分组，可编成如下品质分配数列，如表３－６所示。

表３－６ 某大学在校学生的性别分布

性别 人数／人 比重／％

男性 １３０００ ５２０

女性 １２０００ ４８０

合计 ２５０００ １０００

２变量分配数列
按数量标志分组所形成的分配数列叫作变量分配数列，简称变量数列。对于变量数

列来说，组限和组数往往会因人的主观认识而异，因此按同一数量标志分组时有可能出

现多种分配数列。例如，某班同学按年龄分组可编制如下变量数列，如表３－７所示。

表３－７ 某班同学年龄分布

年龄／岁 人数／人 比重／％

１８ ２ １００

１９ ８ ２６７
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　　续表

年龄／岁 人数／人 比重／％

２０ １４ ４６７

２１ ４ １３３

２２ １ ３３

合计 ３０ １０００

变量数列按照用以分组的变量表现形式，可以分为单项式变量数列和组距式变量数

列两种。

（１）单项式变量数列。若以一个变量值代表一组，这样编制的变量数列即单项式变
量数列，简称单项数列。单项式变量数列一般是在离散型变量变异幅度不太大的情况下

被采用的。

（２）组距式变量数列。若以变量值的一个区间代表一组，这样编制的变量数列即组
距式变量数列，简称组距数列。组距式变量数列适用于离散型变量变异幅度较大时或连

续型变量的情况，一般表现为变量值个数较多、变动范围较大的资料。

在组距式变量数列中，每一组的最大变量值称为该组的上限，最小变量值称为该组

的下限。上限与下限之间的距离或差数就是该组的组距，即：组距＝上限－下限。

组距数列又有等距数列和异距数列之分。如果各组组距都相等，称为等距数列；若

各组组距大小不都相等，称为异距数列。在统计实践中，选用等距数列还是异距数列，

要视具体情况而定。一般而言，若各单位变量值分布较均匀，则编制等距数列；若变量

值分布不均匀，则编制异距数列。

例如，有３０个变量值，分别为：
１１１１１２２２２２３３３３３４４４１０１０１０１７１７１８１８１９１９２０２０２１
若编制为等距数列，则形成的分配数列如表３－８所示。

表３－８ 等距分组

分组标志 次数

０～５ １８

５～１０ ３

１０～１５ ０

１５～２０ ８

２０～２５ １

合计 ３０

０５
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通过表３－８可以看出，等距分配数列中出现了次数很小甚至为零的组。对于这种情
形，可以将几个相邻的组合并，形成异距分配数列，以形成对总体更为系统和深入的认

识，如表３－９所示。

表３－９ 异距分组

分组标志 次数

０～５ １８

５～１５ ３

１５～２５ ９

合计 ３０

（二）分配数列的编制

品质数列的编制较为容易，在实际工作过程中更多的是变量数列的编制，因此本教

材以变量数列为例讲述分配数列的编制方法。

１单项式变量数列的编制
单项式变量数列就是把每一个变量值作为一组，据此编制的变量数列。若变量为离

散变量，且变量值变动范围较小，可编制单项式变量数列。

如，某公司某日５０名销售人员销售量资料如下：
３　　６　　２　　４　　３　　２　　６　　４　　３　　２
４　　２　　５　　２　　６　　２　　３　　５　　４　　３
２　　３　　６　　５　　４　　２　　４　　３　　２　　２
３　　５　　４　　５　　６　　２　　２　　６　　４　　３
２　　６　　３　　４　　５　　４　　５　　２　　３　　５
首先，将原始资料按变量值大小的顺序排列如下：

２　　２　　２　　２　　２　　２　　２　　２　　２　　２
２　　２　　２　　２　　３　　３　　３　　３　　３　　３
３　　３　　３　　３　　３　　４　　４　　４　　４　　４
４　　４　　４　　４　　４　　５　　５　　５　　５　　５
５　　５　　５　　６　　６　　６　　６　　６　　６　　６
然后，将相同变量值分为一组，最后将资料分为若干组。本例共分五组，分组变量

值为２、３、４、５、６。
分组后统计出每组变量值出现的次数，即频数 （一般用 ｆ表示），并计算出各个变量

值出现次数占总次数的比重，即频率 （ｆ／∑ｆ）。
最后，按变量值的大小顺序列出单项式变量数列，并形成分配数列统计表，如表３－

１０所示。
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　　表３－１０ ５０名销售人员销售量分组表

销售量 人数／人 比重／％

２ １４ ２８

３ １１ ２２

４ １０ ２０

５ ８ １６

６ ７ １４

合计 ５０ １００

单项式变量数列的编制是首先确定分组标志，计算出各组次数和频率，列表即可。

那么如何编制品质数列？

２组距式变量数列的编制
组距式变量数列的编制步骤如下：

（１）将原始资料顺序排列，确定变量值的变动范围。
如，某班级４０名学生某课程考试成绩资料如下：
６８　　８９　　８８　　８４　　８６　　８７　　７５　　７３　　７２　　６８
７５　　８２　　１００　 ５８　　８１　　５５　　７６　　７６　　９５　　７６
７１　　６０　　９１　　６５　　７６　　７２　　７６　　８５　　８９　　９２
６４　　５７　　８３　　８１　　７８　　７７　　７２　　６１　　７０　　８７
以上原始资料是分散无序的，不易看出其特征。我们将这些成绩按大小顺序排列，

可以确定其变动范围和最大值、最小值，反映出基本的集中趋势。

５５　　５７　　５８　　６０　　６１　　６４　　６５　　６８　　６８　　７０
７１　　７２　　７２　　７２　　７３　　７５　　７５　　７６　　７６　　７６
７６　　７６　　７７　　７８　　８１　　８１　　８２　　８３　　８４　　８５
８６　　８７　　８７　　８８　　８９　　８９　　９１　　９２　　９５　　１００
通过初步整理，可以看出学生学习成绩的基本情况：最低分５５分，最高分１００分，

成绩的变动幅度在５５～１００分，全距１００－５５＝４５分。为方便计算，可将全距修正为：
１００－５０＝５０分。另外从数列中可看出，大多数学生的成绩在６０～９０分，不及格和优秀
学生人数不多。

（２）确定组数和组距。即确定原始资料应分多少组及各组的组距为多大。组数的多
少和组距的大小是相互制约的，一般来说，组数越多，组距越小；反之，组数越少，组
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距越大。确定组数和组距的原则：一是分组后能把总体单位的分布特征显示出来；二是

组与组之间应该反映出现象的差异。

如果变量值变动较均匀，可采用等距分组编制等距数列。等距数列易于编制，各组

次数可直接对比，便于计算各项综合指标。

采用等距分组时有如下关系式：组距＝全距／组数
通常是先确定组数，再确定组距。

如果数据资料很多，且基本上呈单峰对称分布，即标志值小的和标志值大的两

端单位较少，居中的标志值的单位多，可参考美国统计学家斯特吉斯提出的经验

公式：

组数＝ｌ＋３３２２ｌｏｇＮ　 （Ｎ为不同数据的个数）

但在一般情况下，大都根据经验和实际需要而定。

（３）确定组限。组距数列中每个组的两个端点数值叫组限，包括下限和上限。组限
的确定应该注意以下几点：

第一，最小组的下限要略低于或等于最小变量值，最大组的上限要略高于或等于最

大变量值，以免在分组中产生遗漏。

第二，组限的确定应体现事物性质的数量界限，并能真实反映总体内各单位的分布

情况。

第三，连续型变量在分组时，一般上一组的上限要与下一组的下限重合，即每个组

的上限同时也是下一组的下限，重合的上下限遵循 “上限不在内”的原则。例如上述学

习成绩资料，可作如下分组：

６０分以下
６０～７０
７０～８０
８０～９０
９０分以上

如果某同学成绩正好是７０分，该同学就属于７０～８０分这一组内。
第四，离散型变量在分组时相邻组的上下限可以不重合。例如企业按职工人数分组：

９９人以下
１００～１９９
２００～２９９
３００～３９９
４００～４９９
５００～５９９
６００人以上

但在统计实践中，为方便起见，不论对什么类型的变量作分组时更多地采用重合式

组限。

第五，如果总体中有极小的变量值时，就采用下开口组，即用 “××以下”。有极大
的变量值时，就采用上开口组，即 “××以上”。
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（４）计算组中值。根据组距数列进行计算分析时，需采用组中值作为各组的代表值。
组中值是各组下限和上限的中点数值，计算公式为：

组中值 ＝（上限 ＋下限）／２

对于开口组，一般是用相邻组的组距作为开口组的组距，其组中值的近似公式为：

对上开口组：组中值 ＝本组下限 ＋邻组组距 ／２
对下开口组：组中值 ＝本组上限 －邻组组距 ／２

组中值是以各组内的变量值均匀分布为假设前提的，因此以组中值为各组的代表值

计算的一些综合指标，只能是近似的。

（５）编制分配数列。根据上面确定的组数、组距和组限，可以把各个变量值按组归
类，编制成组距数列，计算出各组次数或频率，以统计表的形式表现出来，如表３－１１所
示，即得到分配数列。

表３－１１ 某班４０名学生成绩分组表

按成绩分组／分 学生数／人 比重／％

６０以下 ３ ７５

６０～７０ ６ １５０

７０～８０ １５ ３７５

８０～９０ １２ ３００

９０以上 ４ １００

合计 ４０ １０００

从这个变量数列中可以看出某班学生的成绩分布，７０～８０分的人数最多，８０～９０分
的人数次之，不及格和优秀的学生最少。

（三）累计次数和累计频率

为了分析变量数列的次数分布状况，统计工作中还常计算累计次数和累计频率，它

表明总体在某一定量值之下或之上共包含的单位个数及占总体单位总数的比重。按照累

计的方向不同，累计次数和累计频率分为两种。

１向上累计
又称由小向大累计。它是将各组次数和频率由变量值小的组向变量值大的组逐组累

计，它表明该组上限以下的单位数是多少，占总体比重是多少。

２向下累计
又称由大向小累计。它是将各组次数和频率由变量值大的组向变量值小的组逐组累

计，它表明该组下限以上的单位数是多少，占总体比重是多少。

累计次数和累计频率的计算，仍以前面的某班统计学成绩分配数列为例，如表３－１２
所示。
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　　表３－１２ 某班４０名学生成绩分组表

按成绩分组／分 学生数／人 比重／％
向上累计 向下累计

学生数／人 比重／％ 学生数／人 比重／％

６０以下

６０～７０

７０～８０

８０～９０

９０以上

３

６

１５

１２

４

７５

１５０

３７５

３００

１００

３

９

２４

３６

４０

７５

２２５

６００

９００

１００

４０

３７

３１

１６

４

１００

９２５

７７５

４００

１００

合计 ４０ １００ — — — —

（四）常见的次数分布类型

各种不同现象都有着特殊的次数分布。概括起来，主要有下列三种类型：钟形分布、

Ｕ形分布和Ｊ形分布。
１钟形分布
钟形分布的特征是 “两头小、中间大”，即靠近中间的变量值分布的次数多，靠近两

端的变量值分布的次数少，绘成的曲线图宛如一口古钟。钟形分布具体可分为对称分布

和非对称分布。

对称分布也叫正态分布，它是最重要、最常见的一种分布。对称分布的特征是中间

变量值分布的次数最多，两侧变量值分布的次数则随着与中间变量值距离的增大而渐次

减少，并且围绕中心变量值两侧呈对称分布，如图３－１所示。许多社会经济现象总体的
分布都趋近于正态分布，例如，一个地区成人的身高 （或体重、收入等）、学生考试成

绩、市场某种商品价格等通常服从正态分布。

图３－１　对称钟形分布

非对称分布有左偏分布和右偏分布，如图３－２所示。
２Ｕ形分布
Ｕ形分布的特征与正态分布恰恰相反，靠近两端的变量值分布的次数多，靠近中间的

变量值分布的次数少，形成 “两头高、中间低”的分布特征。绘成的曲线图像英文字母

“Ｕ”，如图３－３所示。有些社会经济现象的分布表现为Ｕ形分布。例如，由于人口总体
中幼儿死亡人数和老年死亡人数均较高，而中年死亡人数最低，因而按年龄分组的人口

死亡率便表现为Ｕ形分布。
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图３－２　非对称分布

图３－３　Ｕ形分布

３Ｊ形分布
Ｊ形分布有两种类型：一种是正Ｊ形分布，即次数随着变量值增大而增多，绘成曲线

图，犹如英文字母 “Ｊ”字；另一种是反Ｊ形分布，即次数随着变量值的增大而减少，绘
成曲线图，犹如反写的英文字母 “Ｊ”字，如图３－４所示。

图３－４　Ｊ形分布

在社会经济现象中，有一些统计总体呈 Ｊ形分布。例如，投资项目按利润率大小分
布，一般均呈正Ｊ形分布；而人口总体按年龄大小分布，则一般呈反Ｊ形分布。

次数分布的类型主要取决于社会经济现象本身的性质。通过统计分组整理而编制的

分配数列，虽因统计总体所处的客观条件不同而有不同的数量表现，但分配数列的形态

仍应符合该社会经济现象的分布特征。如不相符，要么，说明现象总体发生了异常的变
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化；要么，统计分组整理违背了现象的内在规律，应加以检查纠正。

任务三　编制统计表和绘制统计图

根据中华人民共和国国家统计局的统计结果，２０１０—２０１５年，各年年末全国总人口
数分别为 （万人）：１３４０９１、１３４７３５、１３５４０４、１３６０７２、１３６７８２、１３７４６２。以上资料
用什么形式表达出来较为直观、清晰？

统计表和统计图是统计资料的两种重要表达形式。根据分析目的不同、表述内容不

同，统计图表的形式多种多样。它贯穿于整个统计工作过程中，直观、形象地表述现象

的特征。

一、统计表

（一）统计表的概念及其优点

统计资料经过汇总整理后，按一定顺序将其填列在以纵横交叉的线条所绘制的表格

内，这种表格称为统计表。统计表是统计表格与统计数字的结合体。

统计表的主要优点：它能使统计资料条理化、系统化地排列，使统计资料的表述清

晰、醒目；能合理地、科学地组织统计资料，便于进行对比分析；它是积累和保存统计

资料的主要手段。

（二）统计表的构成

１形式构成
从形式上看，统计表是由纵横交叉的直线组成的左右两边不封口的表格，一般包括

四个部分：

（１）总标题。它是统计表的名称，表明全部统计资料的内容，一般写在表的上端
正中。

（２）横行标题。它是横行的名称，表明各组的名称，通常也称为统计表的主词 （主

栏），一般写在表的左方。

（３）纵栏标题。它是纵栏的名称，表明各项统计指标的名称，通常也称为统计表的
宾词 （宾栏），一般写在表的上方。

（４）数字资料。它是统计指标的数值，即各横栏与纵栏的交叉处的数字。
２内容构成
从内容上看，统计表由主词和宾词两部分组成。主词是统计表所要说明的总体，它

可以是各个总体单位的名称，也可以是总体的各个组。宾词则说明总体的各种统计指标，

包括指标名称和指标数值。

统计表的构成格式如表３－１３所示。
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表３－１３ ２０１５年中国就业人数分布情况

按产业分类 就业人数／万人 占工业增加值的比重／％

第一产业 ２１９１９０ ２８３０

第二产业 ２２６９３０ ２９３０

第三产业 ３２８３９０ ４２４０

合计 ７７４５１０ １００００

（三）统计表的分类

１按作用不同进行分类
统计表按作用不同，可分为调查表、整理表和分析表。

（１）调查表。调查表是在统计调查阶段用于登记、搜集原始资料的表格，是广义的
统计表。

（２）整理表。整理表又称汇总表，是在统计整理阶段用于汇总统计资料和表现统计
整理结果的表格。

（３）分析表。分析表是在统计分析中用于对所整理的统计资料进行统计定量分析的
表格。这类表格往往与整理表格结合在一起，成为整理表的延续。

２按主词分组情况不同进行分类
统计表按主词分组情况不同，可分为简单表、简单分组表和复合分组表。

（１）简单表。它是指统计总体主词未经任何分组，在主词栏中仅罗列总体各单位名
称或按时间顺序排列的统计表。例如，表３－１４就是主词按总体单位排列的简单表。

表３－１４ 某连锁企业下属三个门店销售情况统计表

门店 销售利润率／％ 销售额／万元

Ａ １５ ５００

Ｂ １２ １０００

Ｃ １０ １５００

合计 — ３０００

再如，表３－１５就是主词按时间顺序排列的简单表。

表３－１５ 某年企业产值统计表

时间 总产值／百万元

一季度 １８０

二季度 １７０

三季度 １９５

四季度 ２１０

合计 ７５５
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（２）简单分组表。它是指表的主词只按一个分组标志分组的统计表，如表３－１６为
按品质标志分组的简单统计表。

表３－１６ 某企业工人性别统计表

按性别进行分组 工人数／人 比重／％

男 ２５４ ５０８

女 ２４６ ４９２

合计 ５００ １０００

再如，表３－１７是按数量标志分组的简单分组表。

表３－１７ 某班同学成绩统计表

按成绩分组 学生数／人 比重／％

６０分以下 ２ ５０

６０～７０ ８ ２００

７０～８０ ２０ ５００

８０～９０ ７ １７５

９０分以上 ３ ７５

合计 ４０ １０００

（３）复合分组表。它是指统计总体的主词按照两个或两个以上标志进行复合分组所
得的统计表，可以揭示现象受多种因素影响的特征或规律。表３－１８就是复合分组表。

表３－１８ 某车间工人按性别、等级分组统计表

工人按等级、性别分组 工人人数／人

高级工 １５

男工 ８

女工 ７

中级工 ４０

男工 ２５

女工 １５

初级工 １０

男工 ７

女工 ３

合计 ６５

（四）统计表的编制原则

为了使统计表清楚地反映现象的数量特征，编制统计表必须遵循科学、实用、简练、

美观的原则。

第一，统计表的各种标题，特别是总标题的表达，应该十分简明确切，能概括地反
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映表的基本内容。总标题还应该标明资料所属的地点和时间。

第二，表中的主词各行和宾词各栏，一般应按 “先局部、后整体”的原则排列，即

先列各个项目，后列总计。当没有必要列出所有项目时，可以先列总计，而后列出其中

一部分的重要项目。

第三，如果统计表的栏数较多，通常要加以编号，以处理好各纵栏之间的逻辑关系

与排列顺序。在主词和计量单位等栏，用 （甲）、（乙）、（丙）等文字标明；宾词指标各

栏，用 （１）、（２）、（３）等数字编号。各栏指标值之间有计算关系的，可用数字运算符
号标明，如 （４） ＝（２） ＋（３），表明第 （４）栏的指标值等于第 （２）栏的指标值加上
第 （３）栏的指标值。

第四，统计表一般是开口式的，即表的左右两侧不画纵线。

第五，表中数字应该填写整齐，对准位数，不留空白。当数字为０或因数字太小可略
而不计时，要写上 ０；当缺乏某项资料时，用符号 “…”表示；不应有数字时用符号

“－”表示。有数字的一律填写数字，不能用 “同上”“同左”等字样代替。

第六，统计表中必须注明数字资料的计量单位。如全表只有一种计量单位时，可以

把它写在表的右上方。如表中需要分别注明不同单位时，可以专设计量单位一栏说明横

行的计量单位。纵栏的计量单位要与纵栏标题写在一起。

第七，必要时，统计表应加注说明或注解。例如，某些指标有特殊的计算口径，某

些资料只包括一部分地区，某些数字是由估算来插补的，等等，都要加以说明。此外还

要注明统计资料的来源，以便查考。说明和注解一般写在表的下端，如国家统计局呈现

历年全国人口数时，注明：１９８１年及以前人口数据为户籍统计数；１９８２年、１９９０年、
２０００年、２０１０年数据为当年人口普查数据推算数；其余年份数据为年度人口抽样调查推算
数据；总人口和按性别分人口中包括现役军人，按城乡分人口中现役军人计入城镇人口。

二、统计图

（一）统计图的概念与作用

统计图是指利用几何图形或具体事物的形象和符号来表现社会经济现象数量关系的

图形。统计图与统计表一样，可以从数量方面显示出分析对象的规模、水平、结构、发

展趋势和比例关系，也是表现统计资料的一种形式。

将统计资料绘制成统计图，可以使复杂的数字通俗化、简单化、形象化，便于记忆

和比较。相比之下，它比统计表更为直观，更易理解，更具有说服力，尤其是在揭示经

济现象的发展趋势，检查工作进度与计划执行情况，对比分析现象在不同时间、空间的

状况等方面，都起着很重要的作用。因此，统计图具有简明具体、生动形象、通俗易懂，

更为明确的特点。

（二）常见的统计图类型

常用的统计图主要有：直方图、折线图、柱形图、条形图、饼形图。

１直方图
直方图是以组距为宽度，以长方形面积代表各组的次数所绘制的次数分配图形。当

各组组距相等时，各长方形的高度与次数就成比例关系，即高度就可反映次数。由于各
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组是连续的，所以每个长方形是彼此连接在一起的，其间不留有空隙。利用表３－１１的数
据绘制的直方图如图３－５所示。

图３－５　学生成绩直方图

２折线图
折线图是将纵横坐标相交的实心点以直线相连接而形成的图形。对于同一组数据，

折线图具有唯一性，即两点间只有一条直线。

对于组距数列资料，每组数值用组中值代替，即折线图用组中值与频数 （或频率）

求坐标点连接而成。也即相当于将直方图的每个长方形的顶端中点用折线连点而成。

利用表３－１１的数据绘制的折线图如图３－６所示。

图３－６　学生成绩折线图

３柱形图
柱形图是在同一底线上，用相同宽度所建立的各自隔离的许多柱形，其高度根据实

际资料既可以选用绝对数也可以选用相对数来表示。

表３－１９ ２０１０－２０１５年接待外国旅游人数

年份 ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

旅游人数 （万人次） ２６１２６９ ２７１１２０ ２７１９１５ ２６２９００ ２６３６１０ ２５９８５０
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图３－７　２０１０—２０１５年接待外国旅游人数

柱形图与直方图的区别：

（１）柱形图横轴上的数据是孤立的，是一个具体的数据，或仅表示类的差异；而直
方图的横轴则有真正的坐标，横轴上的数据是连续的，是一个范围。

（２）柱形图是用柱形的高度表示频数的大小；而直方图是用长方形的面积表示频数，
只有当长方形的宽都相等时，才可以用长方形的高表示频数的大小。

（３）柱形图中，各个数据之间是相对独立的，各柱形之间是有空隙的；而在直方图
中，各长方形对应的是一个范围，由于每两个相邻范围之间不重叠、不遗漏，因此在直

方图中，长方形是彼此连接在一起的，中间没有空隙。

４条形图
条形图是指用宽度相同但长度不同的条形来表示频数分布的统计图，实际是柱形图

的横置。例如，根据表３－２０的资料绘制图３－８。

表３－２０ ２０１５年接待外国旅游人数

地区 亚洲 非洲 欧洲 拉丁美洲
大西洋及

太平洋岛屿
其他

旅游人数

（万人次）
１６５９５０ ５８００ ４９１７０ ３５００ ７７６０ ２７６７０

５饼形图
饼形图是用来描述和表现各成分或某一成分所占百分比的一种图形。它是以一个圆

代表一个全体，用其中的扇形区域代表各部分，扇形区域的大小与该成分的大小成正比。

根据表３－１３中各产业占工业增加值的比重绘制的饼形图如图３－９所示。
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图３－８　２０１５年接待外国旅游人数

图３－９　饼形图

统计图表是展示数据的有效方式。在日常生活中，阅读报刊、看电视、上网都能看

到大量的统计图表。统计图把数据形象地展示出来，统计表把杂乱的数据有条理地组织

在一张简明的表格内。显然，看统计图表要比看那些枯燥的数据更有趣，也更容易理解

数据信息。合理使用统计图表是做好统计分析的基本技能。

使用图表的目的是让人们更容易地理解数据。一张精心设计的图表可以有效地把数

据呈现出来。使用计算机很容易绘制出漂亮的图表，但需要注意的是，初学者往往会在

图形的修饰上花费太多的时间和精力，而不注意对数据的表达。

精心设计的图表可以准确地表达数据所要传递的信息。设计图表时，应尽可能简洁，

以清晰地显示数据、合理地表达统计信息。在绘制图形时，应避免一切不必要的修饰。

过于花哨的修饰往往会使人注重图形本身，而忽略了图形所要表达的信息。图形大体为

４∶３的一个矩形，过长或过高的图形都有可能歪曲数据，给人留下错误的印象。此外，图
表应有编号和标题。编号一般使用阿拉伯数字，如表１、图２等。图表的标题应明确展示
出研究数据所属时间、地点和内容。表的标题通常放在表的上方；图的标题既可以放在

图的上方，也可以放在图的下方。
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任务四　运用Ｅｘｃｅｌ进行统计整理

以下操作以Ｅｘｃｅｌ２０１０为例。

一、运用Ｅｘｃｅｌ进行统计分组

（一）运用ＦＲＥＱＵＥＮＣＹ函数进行数据分组
例如，某企业５０名销售人员２０１７年５月销售量 （单位：件）资料如下：

４９　４６　２６　３０　４０　４５　３３　２６　３６　２７　３５　３３　３９　４１　４３　４４　４５　５０　４４
４０　３３　３４　３８　４１　２７　２５　３３　４０　４６　４９　３９　４０　２７　２９　３０　３５　３８　４３
４５　４８　３０　２９　３２　３８　４０　４１　３９　３２　２７　３０
最低销售量为２５件，最高销售量为５０件。运用 ＦＲＥＱＵＥＮＣＹ函数将这５０名销售人

员按销售量 （件）分为３０以下、３０－３５、３５－４０、４０－４５和４５以上五组，分别统计各
组人数，步骤如下：

（１）在Ａ１：Ａ５１单元格区域分别输入 “销售量 （件）”和５０个销售量的值，在 Ｂ１：
Ｂ６单元格区域分别输入 “分组上限”及各组上限值。因在统计分组中，重合的上下限遵

循 “上限不在内”的原则，但 Ｅｘｃｅｌ中无此识别功能 （Ｅｘｃｅｌ在统计各组次数时，是按
“各组上限在本组内”的原则处理的），所以，输入上限值分别为：２９、３４、３９、４４和
５０。在Ｃ１单元格输入 “人数”。

（２）使用鼠标拖选Ｃ２：Ｃ６单元格区域。
（３）在数据编辑行中输入公式 “＝ＦＲＥＱＵＥＮＣＹ（Ａ２：Ａ５１，Ｂ２：Ｂ６）”（此时切记，

输入后不按回车键，也不点击数据编辑行左侧 “√”按钮），或者点击 “ｆｘ”图标插入函
数，在 “选择类别”框中选 “全部”或 “统计”，在下面的 “选择函数”方框里点击

“ＦＲＥＱＵＥＮＣＹ”，并 “确定”，在出现的 “函数参数”对话框的第一行 “Ｄａｔａ＿ａｒｒａｙ”中
输入 “Ａ２：Ａ５１” （或鼠标拖选），对话框的第二行 “Ｂｉｎｓ＿ａｒｒａｙ”中输入 “Ｂ２：Ｂ６”
（或鼠标拖选）（此时切记，选完之后不点击 “确定”）。

（４）以上输入完成后，按下 “Ｃｔｒｌ＋Ｓｈｉｆｔ＋Ｅｎｔｅｒ”组合键，即可得到各组的人数资
料，如图３－１０所示。

（二）编制分配数列

（１）重新打开一个 Ｅｘｃｅｌ工作簿，在 Ａ１格输入 “按销售量分组 （件）”，Ａ２、Ａ３、
Ａ４、Ａ５、Ａ６、Ａ７格分别输入 “３０以下”“３０－３５”“３５－４０”“４０－４５”“４５以上”“合
计”；在Ｂ１格输入 “人数”，然后将 “（一）（４）”中所得到的各组人数资料复制到 Ｂ２
至Ｂ６格；鼠标选定Ｂ２：Ｂ６区域，点击工具栏中 “∑自动求和”按钮，在 Ｂ７格得到合
计值。形成的分组资料如图３－１１所示。

（２）在步骤 （１）的工作表中，Ｃ１单元格输入 “比重 （％）”；选中 Ｃ２格，在数据
编辑行中输入 “＝Ｂ２／５０１００”，回车或点击数据编辑行左侧 “√”，得到该组比重值；
点击Ｃ２单元格并将光标指向其右下方的填充柄，当光标变为实心 “＋”时，按住左键将
光标拖至Ｃ７单元格，即可得到其余各组的比重值；最后调整小数点位数 （本例保留一位
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图３－１０　各组人数

图３－１１　分组资料

小数）。形成的分配数列如图３－１２所示。
（三）计算累计次数和累计频率

对以上分配数列，运用Ｅｘｃｅｌ分别计算各组向上累计次数、向下累计次数和向上累计
频率、向下累计频率。方法如下：

（１）在 （二）（２）生成的工作表中，Ｄ１单元格输入 “向上累计次数”，在 Ｄ２单元
格输入 “＝ＳＵＭ （Ｂ２：Ｂ＄２）”并按回车键或点击 “√”，即可得到第一组的向上累计次
数；点击Ｄ２单元格并将光标指向其右下方的填充柄，当光标变为实心 “＋”时，按住左
键将光标拖至Ｄ６单元格，即可得到其余各组的向上累计次数。

（２）在Ｅ１单元格输入 “向下累计次数”，在Ｅ２单元格输入 “＝ＳＵＭ （Ｂ２：Ｂ＄６）”
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图３－１２　分配数列

并按回车键或点击 “√”，即可得到第一组的向下累计次数；点击 Ｅ２单元格并将光标指
向其右下方的填充柄，当光标变为实心 “＋”时，按住左键将光标拖至Ｅ６单元格，即可
得到其余各组的向下累计次数。

（３）在Ｆ列、Ｇ列用同样方法计算向上累计频率和向下累计频率。
计算结果如图３－１３所示。

图３－１３　累计次数和累计频率

二、运用Ｅｘｃｅｌ编制统计表

对以上 “某企业５０名销售人员２０１７年５月销售量资料”，运用 Ｅｘｃｅｌ编制统计表。
步骤如下。

（一）命名工作表

工作表的命名方法有两种。第一种方法是启动Ｅｘｃｅｌ之后，系统会自动创建一个空白
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工作簿 “工作簿１”，此工作簿包含３个工作表，分别为 Ｓｈｅｅｔ１、Ｓｈｅｅｔ２和 Ｓｈｅｅｔ３。在
Ｓｈｅｅｔ１上单击鼠标右键，弹出快捷菜单，选择 “重命名”选项，输入名称 “２０１７年５月
销售量统计表”。另一种方法是启动 Ｅｘｃｅｌ之后，执行 “格式” － “重命名工作表”命
令，输入名称 “２０１７年５月销售量统计表”。结果如图３－１４所示。

图３－１４　命名统计表

（二）创建统计表标题

打开已经创建的统计表，在第一行输入统计表总标题：首先合并单元格，然后输入

名称 “２０１７年５月销售量统计表”。接着，输入横行标题与纵栏标题：在单元格Ａ２、Ｂ２、
Ｃ２中分别输入 “按销售量分组 （件）” “人数” “比重 （％）”；在单元格 Ａ３、Ａ４、Ａ５、
Ａ６、Ａ７、Ａ８中分别输入 “３０以下”“３０－３５”“３５－４０”“４０－４５”“４５以上”“合计”，
如图３－１５所示。

图３－１５　创建统计表标题

（三）输入数字资料

在上述创建的统计表中，在单元格 Ｂ３至 Ｂ８中分别输入人数资料，单元格 Ｃ３至 Ｃ８
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中分别输入比重资料，如图３－１６所示。

图３－１６　输入数字资料

图３－１７　设置统计表的边框

（四）设置统计表的边框

选中统计表中除总标题之外

的内容，鼠标右击，选择 “设置

单元格格式”，点 “边框”，一般

除左右两侧不需要边框外，其他

内部和外部边框都应选中，如图

３－１７所示，点击 “确定”，所编

制的统计表如图３－１８所示。
以上是统计表的基本编制过

程。事实上，对于此例而言，统

计表可以在 “一、（二）（２）”所
生成的分配数列 （图 ３－１２）的
基础上直接编制：命名工作表；

顶端插入一行；合并所插入行

（第一行）单元格并填写总标题。

三、运用Ｅｘｃｅｌ绘制统计图

（一）绘制直方图

根据５０名销售人员的销售量资料，运用Ｅｘｃｅｌ绘制直方图：
（１）在Ａ１：Ａ５１单元格区域分别输入 “销售量 （件）”和５０个销售量的值，在 Ｂ１：

Ｂ６单元格区域分别输入 “分组上限”及各组上限２９、３４、３９、４４和５０。
（２）点击 “数据”菜单中的 “数据分析”命令，选择其中的 “直方图”，如图３－１９

所示，然后点击 “确定”。（如果 “数据”菜单中看不到 “数据分析”命令，则先进行以

下操作：依次点击 “文件”“选项”“加载项”按钮，点击 “转到”，勾选 “分析工具库”

前的方框，点击 “确定”即可。）
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图３－１８　统计表

图３－１９　数据分析命令

（３）在直方图对话框的 “输入区域”通过鼠标拖选方式输入 “Ａ１：Ａ５１”，在 “接收区

域”后通过鼠标拖选方式输入 “Ｂ１：Ｂ６”，点击 “输出区域”前的圆圈，鼠标点击其后面

的空白区域，再用鼠标选中Ｃ１框，勾选 “标志”和 “图表输出”，如图３－２０所示。
（４）点击 “确定”，便得到以上５０名销售人员销售量的次数分布表和直方图，如

图３－２１所示。
（５）将图３－２１中生成的 “分组上限”改为 “销售量 （件）”，将 ２９、３４、３９、

４４、５０分别用 ３０以下、３０－３５、３５－４０、４０－４５、４５以上代替；将 “频数”改为
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统计学基础

图３－２０　直方图对话框

图３－２１　系统生成的次数分布表和直方图

“人数”；将 “其他”一行 “清除内容”。右键单击直方图中任意矩形，在弹出的快捷

菜单中执行 “设置数据系列格式”命令，再在弹出的对话框的 “系列选项”中将 “分

类间距”设为０（无间距），即可得到矩形之间无间隔的直方图 （与任务四中的直方图

一致），见图３－２２。
（二）绘制折线图

根据５０名销售人员的销售量资料，运用Ｅｘｃｅｌ绘制折线图：
（１）将５０名销售人员的销售量分配数列输入到Ｅｘｃｅｌ工作表 （保留两列：“按销售量
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图３－２２　绘制直方图

分组 （件）”“人数”）。

（２）选中分配数列所在区域，点击工具栏中的 “插入”工具中的 “折线图”，选择

某一图例 （一般选择 “二维折线图”中各类型的第一个或第二个图例，本例选择 “二维

折线图”中的第二种类型的第一个图例），可以生成折线图。调整横坐标和纵坐标的标

题，出现如图３－２３所示的折线图。

图３－２３　绘制折线图
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（三）绘制饼形图

根据５０名销售人员销售量资料，运用Ｅｘｃｅｌ绘制饼形图：
（１）将５０名销售人员的销售量分配数列输入到Ｅｘｃｅｌ工作表 （保留两列：“按销售量

分组 （件）”“人数”）。

（２）选中分配数列所在区域，点击工具栏中的 “插入”工具中的 “饼图”，选择某

一图例 （一般选择 “二维饼图”或 “三维饼图”中的第一个或第二个图例，本例选择

“二维饼图”中的第一个图例），出现如图３－２４所示的饼形图。

图３－２４　绘制饼形图

（四）绘制柱形图和条形图

根据表３－１９资料，运用Ｅｘｃｅｌ绘制柱形图：
（１）将资料输入到Ｅｘｃｅｌ工作表：Ａ２到Ａ７单元格依次输入２０１０到２０１５（注意：Ａ１

空白即可）；Ｂ１格输入 “旅游人数 （万人次）”，Ｂ２到Ｂ７格输入相应数据。
（２）选中资料所在区域，点击工具栏中的 “插入”工具中的 “柱形图”，选择某

一图例 （一般选择各类型中的第一个或第二个图例，本例选择 “二维柱形图”中的第

一个图例），可以生成柱形图。调整横坐标和纵坐标的标题，出现如图３－２５所示的柱
形图。

条形图也可以仿照上述步骤完成 （选择条形图各类型中的第一个或第二个图

例）。
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图３－２５　绘制柱形图

思考与练习

一、判断题

１统计分组的关键问题是确定组距和组数。（　　）
２变量数列的各组频率和小于等于１。（　　）
３某企业职工按文化程度分组形成的分配数列是一个单项式分配数列。（　　）
４离散型变量只适合于进行单项式分组。（　　）
５正态分布是一种Ｕ形分布。（　　）
二、单项选择题

１在分组时，凡遇到某单位的标志值刚好等于相邻两组上下限数值时，一般是 （　　）。
Ａ将此值归入上限所在组 Ｂ将此值归入下限所在组
Ｃ此值归入两组均可 Ｄ另立一组
２企业按资产总额分组 （　　）。
Ａ只能使用单项式分组 Ｂ只能使用组距式分组
Ｃ可以单项式分组，也可以用组距式分组 Ｄ无法分组
３下列分组中属于按品质标志分组的是 （　　）。
Ａ学生按考试分数分组 Ｂ产品按品种分组
Ｃ企业按计划完成程度分组 Ｄ家庭按年收入分组
４分配数列是 （　　）。
Ａ按数量标志分组形成的数列 Ｂ按品质标志分组形成的数列
Ｃ按统计指标分组形成的数列 Ｄ按数量标志和品质标志分组形成的数列
５复合分组是 （　　）。
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Ａ用同一标志对两个或两个以上的总体层叠起来进行分组
Ｂ对某一总体选择一个复杂的标志进行分组
Ｃ对同一总体选择两个或两个以上的标志层叠起来进行分组
Ｄ对同一总体选择两个或两个以上的标志并列起来进行分组
三、多项选择题

１下列分组按数量标志分组的有 （　　）。
Ａ家庭按人口数多少分组 Ｂ土地按产量分组
Ｃ学生按身高分组 Ｄ企业按所属行业分组
Ｅ职工按工龄分组
２以下分组属于闭口组的有 （　　）。
Ａ６０元以下 Ｂ６０～７０元 Ｃ９０元以上 Ｄ９０～１００元
Ｅ７０～８０元
３统计分组的作用有 （　　）。
Ａ反映总体内部结构 Ｂ划分现象的类型
Ｃ反映总体的基本情况 Ｄ说明总体的数量特征
Ｅ研究现象之间的依存关系
４从内容来看，统计表由 （　　）组成。
Ａ总标题 Ｂ横行标题 Ｃ纵栏标题 Ｄ主词栏
Ｅ宾词栏
５在分配数列中 （　　）。
Ａ总次数一定，频数和频率成反比 Ｂ各组的频数之和等于１００
Ｃ各组的频率之和等于１００％ Ｄ组数和组距成反比
Ｅ频数越小，则该组的标志值所起的作用越小
四、简答题

１什么是统计整理？
２统计整理的基本步骤有哪些？
３什么是统计分组？统计分组的作用有哪些？
４什么是分配数列？分配数列有哪些主要类型？
５统计表从内容和形式上分别由哪些部分构成？
五、计算题

１某企业有３０名销售人员，日销售量 （台）的资料如下：

５　４　２　４　３　４　３　４　４　５　４　３　４　２　６
４　４　２　５　３　４　５　３　２　４　３　６　３　５　４
根据以上资料编制单项式分配数列。

２某生产车间４０名工人日加工零件数 （件）如下：

３０　　２６　　４２　　４１　　３６　　４４　　４０　　３７　　４３　　３５
３７　　２５　　４５　　２９　　４３　　３１　　３６　　４９　　３４　　４７
３３　　４３　　３８　　４２　　３２　　２５　　３０　　４６　　２９　　３４
３８　　４６　　４３　　３９　　３５　　４０　　４８　　３３　　２７　　２８
要求：根据以上资料分成如下几组：２５～３０，３０～３５，３５～４０，４０～４５，４５～５０，计算出各组的频

数和频率，编制组距式分配数列。

３某连锁企业某年３０个门店的商品销售额 （单位：万元）资料如下：
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２００　　７４０　　１２６０　　１５００　　１８２０　　３５０　　８３０　　１２８０　　１５５０　　１８７０
４００ ８５０ １３２０ １５６０ １９３０ ４５０ ９５０ １３４０ １５７０ ２０００
５００ １０００ １３６０ １６００ ２１００ ５８０ １０５０ １３９０ １６３０ ２２００
（１）编制变量数列 （包括次数与频率）；

（２）计算累计频数和累计频率 （包括向上累计和向下累计）；

（３）绘制直方图和折线图。

技能实训

【实训目的】

１进一步巩固学生的统计整理技能和理论联系实际的能力；
２培养学生严谨、求实的作风。
【实训任务】

搜集全班学生某学期各门课程的考试成绩资料，按成绩分组，编制分配数列，并以

统计表和统计图的形式展示出来，同时对成绩分布情况做简要分析。

【实训要求】

每位同学选择其中一门课程，独立完成。

【成果检验】

每组同学将整个实训内容整理成实训报告并提交，由教师随机挑选某组做课堂汇报

与交流分享。教师对各组进行点评及成绩评定。
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【知识目标】

１了解总量指标、相对指标、平均指标和标志变异指标的含义和作用；
２掌握总量指标、相对指标、平均指标和标志变异指标的计算和分析方法。

【能力目标】

１能根据基础资料计算各种统计指标，并运用这些指标分析各种社会经济现象；
２具备运用Ｅｘｃｅｌ计算各种统计指标的能力。

【实例导入】

２０１０年第六次全国人口普查主要数据公报 （第１号）
中华人民共和国国家统计局

２０１１年４月２８日
根据 《全国人口普查条例》和 《国务院关于开展第六次全国人口普查的通知》，我国

以２０１０年１１月１日零时为标准时点进行了第六次全国人口普查。在国务院和地方各级人
民政府的统一领导下，在全体普查对象的支持配合下，通过广大普查工作人员的艰苦努

力，目前已圆满完成人口普查任务。现将快速汇总的主要数据公布如下：

一、总人口

全国总人口为１３７０５３６８７５人。其中：普查登记的大陆３１个省、自治区、直辖市和
现役军人的人口共１３３９７２４８５２人；香港特别行政区人口为７０９７６００人；澳门特别行政
区人口为５５２３００人；台湾地区人口为２３１６２１２３人。

二、人口增长

大陆３１个省、自治区、直辖市和现役军人的人口，同第五次全国人口普查２０００年
１１月１日零时的１２６５８２５０４８人相比，十年共增加７３８９９８０４人，增长５８４％，年平均
增长率为０５７％。

三、家庭户人口

大陆 ３１个省、自治区、直辖市共有家庭户 ４０１５１７３３０户，家庭户人口为
１２４４６０８３９５人，平均每个家庭户的人口为３１０人，比２０００年第五次全国人口普查的
３４４人减少０３４人。
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项目四　统计指标的计算与分析

四、性别构成

大陆３１个省、自治区、直辖市和现役军人的人口中，男性人口为６８６８５２５７２人，占
５１２７％；女性人口为６５２８７２２８０人，占４８７３％。总人口性别比 （以女性为１００，男性
对女性的比例）由２０００年第五次全国人口普查的１０６７４下降为１０５２０。

五、年龄构成

大陆３１个省、自治区、直辖市和现役军人的人口中，０～１４岁人口为２２２４５９７３７
人，占１６６０％；１５～５９岁人口为 ９３９６１６４１０人，占 ７０１４％；６０岁及以上人口为
１７７６４８７０５人，占１３２６％，其中６５岁及以上人口为１１８８３１７０９人，占８８７％。同２０００
年第五次全国人口普查相比，０～１４岁人口的比重下降６２９个百分点，１５～５９岁人口的
比重上升３３６个百分点，６０岁及以上人口的比重上升２９３个百分点，６５岁及以上人口
的比重上升１９１个百分点。

六、民族构成

大陆３１个省、自治区、直辖市和现役军人的人口中，汉族人口为１２２５９３２６４１人，
占９１５１％；各少数民族人口为１１３７９２２１１人，占８４９％。同２０００年第五次全国人口普
查相比，汉族人口增加６６５３７１７７人，增长５７４％；各少数民族人口增加７３６２６２７人，
增长６９２％。

七、各种受教育程度人口

大陆３１个省、自治区、直辖市和现役军人的人口中，具有大学 （指大专以上）文化

程度的人口为１１９６３６７９０人；具有高中 （含中专）文化程度的人口为１８７９８５９７９人；
具有初中文化程度的人口为５１９６５６４４５人；具有小学文化程度的人口为３５８７６４００３人
（以上各种受教育程度的人包括各类学校的毕业生、肄业生和在校生）。

同２０００年第五次全国人口普查相比，每１０万人中具有大学文化程度的由３６１１人上
升为８９３０人；具有高中文化程度的由１１１４６人上升为１４０３２人；具有初中文化程度的
由３３９６１人上升为３８７８８人；具有小学文化程度的由３５７０１人下降为２６７７９人。

大陆３１个省、自治区、直辖市和现役军人的人口中，文盲人口 （１５岁及以上不识字
的人）为５４６５６５７３人，同２０００年第五次全国人口普查相比，文盲人口减少３０４１３０９４
人，文盲率由６７２％下降为４０８％，下降２６４个百分点。

八、城乡人口

大陆３１个省、自治区、直辖市和现役军人的人口中，居住在城镇的人口为６６５５７５３０６
人，占４９６８％；居住在乡村的人口为６７４１４９５４６人，占５０３２％。同２０００年第五次全国人
口普查相比，城镇人口增加２０７１３７０９３人，乡村人口减少１３３２３７２８９人，城镇人口比重上
升１３４６个百分点。

九、人口的流动

大陆３１个省、自治区、直辖市的人口中，居住地与户口登记地所在的乡镇街道不一
致且离开户口登记地半年以上的人口为２６１３８６０７５人，其中市辖区内人户分离的人口为
３９９５９４２３人，不包括市辖区内人户分离的人口为２２１４２６６５２人。同２０００年第五次全国
人口普查相比，居住地与户口登记地所在的乡镇街道不一致且离开户口登记地半年以上

的人口增加１１６９９５３２７人，增长８１０３％。
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十、登记误差

普查登记结束后，全国统一随机抽取４０２个普查小区进行了事后质量抽样调查。抽查
结果显示，人口漏登率为０１２％。

（资料来源：中华人民共和国国家统计局网站　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｓｔａｔｓｇｏｖｃｎ）

任务一　计算和分析总量指标

要认识一个企业，我们通常会从职工总人数、总资产额、年产值、年销售额、年利

润额等方面去描述。要了解一个国家的基本情况，我们首先会考虑：国土总面积、总人

口数、国内生产总值、国民收入等。以上这些指标，属于什么指标？有哪些异同？指标

数值如何获得？

一、总量指标的概念、作用与构成

（一）总量指标的概念

总量指标是反映某一现象总体在一定时间、地点条件下的总规模或总水平的指标。

其表现形式为绝对数，因而又称为绝对指标。例如，２０１０年１１月１日零时的第六次人口
普查，普查得出全国总人口为１３７０５３６８７５人，这一总量指标反映了我国人口的总规模。
再如，２０１６年全年货物进出口总额２４３３８６亿元，其中，出口１３８４５５亿元，进口１０４９３２
亿元，进出口顺差３３５２３亿元，这些总量指标反映了我国的进出口水平。总量指标是最
基本的综合指标。

（二）总量指标的作用

总量指标作为最基本的综合指标，其作用表现在以下几个方面。

第一，总量指标是认识社会经济现象总体的起点。

人们要想认识一个国家的实力，以及社会及经济发展的状况，首要的问题就是要准

确掌握客观现象在一定时间、地点、条件下数量的多少，其通常表现为总量指标。如我

国２０１６年国内生产总值为７４４１２７亿元，全社会固定资产投资为６０６４６６亿元，社会消费
品零售总额为３３２３１６亿元，年末总人口为１３８２７１万人，都从不同角度表明了我国社会
及经济发展的状况。总量指标是定量描述社会经济现象的起点。

第二，总量指标是编制规划，进行科学管理的重要依据。

对经济活动进行管理，一般都是通过计划的制订、执行和控制来实现的，而一些基

本的计划指标常以总量指标的形式规定，没有总量指标无法进行经济管理。例如，国家

“十三五”规划规定，到２０２０年，国内生产总值和城乡居民人均收入要比２０１０年翻一
番，人均国内生产总值要增至４９３５１元，这些都是总量指标。

第三，总量指标是计算相对指标和平均指标的基础。

总量指标是综合指标的基本形式。相对指标和平均指标一般是由两个总量指标对比

而得到的，所以它们是总量指标的派生指标。如人均国民生产总值、劳动生产率、家庭
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平均年收入等都是由总量指标派生出来的。总量指标是否准确，将直接影响到相对指标、

平均指标的准确性。

（三）总量指标的构成

总量指标从形式上看，包含两大组成部分：指标概念和指标数值。例如：我国人口

总量：１３７０５３万人；国内生产总值：７４４１２７亿元。其中：我国人口总量、国内生产总值
是指标概念；１３７０５３万人、７４４１２７亿元是指标数值。

总量指标从其内涵分析，包含六个构成要素：指标名称、计算方法、时间限制、空

间限制、指标数值和计量单位。如：２０１０年我国人口总量：１３７０５３万人。指标名称：人
口总量；计算方法：统计汇总；时间限制：２０１０年１１月１日零时这个时点；空间限制：
全国 （含港、澳、台）；指标数值：１３７０５３；计量单位：万人。再如：２０１６年国内生产
总值：７４４１２７亿元。指标名称：国内生产总值；计算方法：按现值统计计算；时间限
制：２０１６年１月１日至 ２０１６年 １２月 ３１日这段时期；空间限制：全国 （不含港、澳、

台）；指标数值：７４４１２７；计量单位：（人民币）亿元。

（１）总量指标表现为绝对数形式，一定有计量单位。
（２）总量指标的计算仅限于有限总体。
（３）总量指标不仅可以表明现象的总规模或总水平，也可以表明现象总体在不同时

间、地点条件下的数量增减变化的绝对量。例如，２０１６年全国一般公共预算收入１５９５５２
亿元，比上年同口径增加６８２８亿元；２０１６年全年货物进出口总额２４３３８６亿元，出口大
于进口３３５２３亿元，这些都属于总量指标。

二、总量指标的分类

（一）按总量指标反映的内容不同来分类

按总量指标反映的内容不同来分类，总量指标可分为总体单位总量和总体标志总量。

总体单位总量简称为单位总量，是用来反映总体本身规模大小、总体单位数量多少

的总量指标。例如，要了解某市工业企业职工的收入状况，总体就是该市工业企业的全

部职工，若该市工业企业职工人数１３万人，则１３万人就是总体单位总量。总体标志总量
简称为标志总量，是总体中各单位标志值的总和。例如，了解某市工业企业职工的收入

状况时，该市职工的工资总额２０万元就是一个总体标志总量。
需要注意的是，总体单位总量和总体标志总量并不是一成不变的，它会随着研究目

的和研究对象的不同而变化。例如，考察某地区工业企业生产经营状况时，全部工业企

业构成一个总体，每一个工业企业就是一个总体单位，则该地区工业企业数３００家就是总
体单位总量，用以反映该总体规模的大小，而该地区工业企业职工总人数３０万人是一个
总体标志总量；若考察该地区工业企业职工的收入状况时，该市全部工业企业的职工构

成一个总体，每一个职工就是一个总体单位，则该地区工业企业职工总人数３０万人就是
总体单位总量，而全部职工工资总额３００００万元就是一个总体标志总量。
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（二）按总量指标所反映的时间状况不同来分类

按总量指标所反映的时间状况不同来分类，总量指标可分为时期指标和时点指标。

时期指标，又称为时期数，是反映社会经济现象在某一段时期内发展变化累积起来

的总结果的总量指标，连续性变化的现象，只有通过时期指标才能反映其变化过程的总

量。如２０１６年我国城镇新增就业１３１４万人，是２０１６年每月城镇新增就业人口数的累
计；２０１６年我国进出口贸易总额２４３３８６亿元，是全年每笔进出口贸易额的累加。时期指
标在经济学中称为流量。统计时期指标应有起、止时间。

时点指标，又称时点数，是反映社会经济现象在某一时点 （时刻）状况上的总量指

标。如２０１０年１１月１日零时全国人口数１３７０５３６８７５人、某商业企业９月末库存量２００
台、某高校图书馆１２月末馆藏图书２８０００册等都是时点指标。时点指标在经济学中称为
存量，它只反映某事物在某时刻的总量。

时期指标与时点指标的区别主要表现在：

第一，时期指标说明现象在一段时期内的规模或水平；时点指标则说明现象在某一

时点所达到的规模或水平。

第二，时期指标可以连续累计，累计结果有意义，且指标值的大小与时期长短有直接关

系；时点指标累计结果没有实际意义，且指标值的大小与时间间隔长短没有直接关系。

第三，时期指标值通过经常性调查获得，如企业年利润总额就是由每个月的利润额

相加累计得来；而时点指标值常常通过一次性调查获得，如人口普查。

（三）按总量指标采用计量单位的不同来分类

按总量指标采用计量单位的不同来分类，总量指标可分为实物指标、价值指标和劳

动量指标。

１实物指标
实物指标是根据事物的自然属性或物理属性来计量事物数量多少的总量指标。实物

指标的实物单位一般有以下几种：

（１）自然单位。它是反映现象自然属性的单位。如高职院校按 “所”计量，汽车按

“辆”计量。

（２）度量衡单位。它是根据度量衡制度来规定的计量单位。如煤炭产量按千克或吨
计量，耕地面积按亩计量。

（３）双重单位。它同时采用两种计量单位来表明某一事物的数量。如拖拉机可以用
台表示，也可以用马力表示，同时用台和马力 （台／马力）表示就是双重计量单位。

（４）复合单位。它由两个或两个以上的单位结合在一起使用。如货物周转量以 “吨

公里”为计量单位，发电量以 “千瓦时”为计量单位。

（５）标准实物单位。它是按照统一的折算标准来度量被研究现象数量的一种计量单
位。如拖拉机以１５马力为一标准台、煤以１千克７０００千卡为标准发热量等。

实物单位能反映实物的使用价值量，但其综合性较差。用不同的实物单位表示的实

物数量不能相加。

２价值指标
价值指标是以货币作为计量单位，表明事物价值量的总量指标。例如，国内生产总
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值、商品销售额、利润额、产品成本、工资总额等都是以货币作为计量单位的。价值指

标具有广泛的综合性和较强的概括能力，它使实物形态各不相同的产品数量可以相加汇

总，在社会经济统计中应用得最为广泛。但价值指标受价格变动的影响，在对不同时间

的价值量做对比时，往往要采用不变价格或固定价格，以消除价格变动的影响。

３劳动量指标
劳动量指标是以劳动时间作为计量单位的总量指标，如工日、工时。在计算一个企

业或车间的产品产量时，可以把生产这些产量所消耗的劳动量累计起来，计算劳动消耗

总量和单位产品劳动消耗量，作为评价劳动时间利用程度和计算劳动生产率的依据。

通常，不同企业会根据本企业生产产品的具体情况，制定生产单位产品或完成单位

作业量所需要的时间标准，即工时定额。

总工时 ＝工时定额 ×总产量

劳动量指标在企业内部计量生产总量时具有综合性，它特别适合产品品种较多、零

件复杂多样的机械制造企业使用。

在国民经济统计核算中，常常用到以下几个重要的总量指标：

（１）国内生产总值 （ＧＤＰ）。它是指一个国家或一个地区所有常住单位在一定时期内
所生产和提供的最终产品和劳务市场价值的总和。

（２）国内生产净值 （ＮＤＰ）。它是指在一个国家或地区的领土上，在一定时期内所生
产的最终产品和劳务按市场价格计算的净值，即新增加的产值。

（３）国民生产总值 （ＧＮＰ）。它是指本国公民所生产的最终产品和劳务的价值的
综合。

（４）国民收入 （ＮＩ）。它是指一个国家或一个地区在一定时期内 （一般为一年）物

质资料生产部门的劳动者新创造的价值的总和。

三、总量指标的计算

总量指标的计算方法有直接计量法和间接推算法两种。

（一）直接计量法

直接计量法是通过对被研究对象进行直接点数、计数或者测量，然后加以汇总得到

总量指标的一种方法。例如，组织相关人员经过实际的盘点得到某企业某商品６月末的库
存量为１５００件。

（二）间接推算法

当总量指标不能或不必直接计算时，可采用间接推算法。间接推算法是根据现象之

间的各种关系进行相互推算的方法。

１因素关系推算法
因素关系推算法是利用现象各影响因素之间的关系，根据已知因素来推算未知因素

的方法。如 “销售额 ＝单价 ×销售量”这一关系式中，已知其中的两项就可推算出另
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一项。

２比例关系推算法
比例关系推算法是利用各相关指标之间的比例关系进行推算的一种方法。如，某帽

子生产厂生产帽子的合格率为９７％，由此可推算出该厂某车间生产的１００件产品中，不
合格品约为３件。
３平衡关系推算法
平衡关系推算法是利用各种指标之间的平衡关系推算未知指标的方法。如 “利润 ＝

收入－费用”，已知该平衡式中的任意两项指标就可推算出另一项未知指标。
４抽样推断法
抽样推断法是指按照随机原则，从总体中随机抽取一部分单位组成样本，利用样本

数据去估算总体数据的一种方法。该部分内容将在 “项目七”中详细学习。

四、总量指标统计的要求

为使总量指标资料准确，在进行总量指标统计时有如下要求：

第一，对总量指标的内涵、范围等要做严格规定。总量指标的计算，并非单纯的汇

总技术问题。有一些总量指标，如工业企业数，从表面上看是比较简单的，但是如果不

能对 “工业企业”的含义加以确切界定，就统计不出准确的工业企业数。又如计算工业

总产值时，需要明确 “工业”的概念、总产值包括的范围等。

第二，计算实物总量指标时，要注意现象的同类性。实物指标通常针对物质产品而

言，同类性则同名产品，它意味着产品具有同样的使用价值和经济内容，于是可以综合

汇总。而对于不同类现象则不能通过简单的相加汇总来计算其实物指标。比如，简单地

把铜、煤、粮、棉等产品进行直接汇总是毫无意义的。不过我们对现象同类性要求不能

绝对化，例如计算货物运输总量时，产品的同类性就不成为计算的条件，因为它只要求

通过货物的重量和里程计算货物量和货物周转量。

第三，要有统一的计量单位。在计算实物指标总量时，不同实物单位代表不同类现

象，而同类现象又可能因历史或习惯的原因采用不同的计量单位。计算单位如不统一，

就容易造成统计上的差错或混乱，所以，总量指标的实物单位，应按照全国统一规定的

指标目录中的单位计量。我国从１９９１年起统一使用以国际单位制为基础的法定计量单位
制度。

任务二　计算和分析相对指标

某企业有甲、乙两个分公司。若已知两个分公司某年的利润额分别为８０万元、６０万
元，能否根据这两个数据评判两个分公司的盈利水平？

总量指标只能反映现象总体所达到的规模或水平，而要深入了解事物的状况，仅依
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据总量指标是远远不够的，还要在总量指标的基础上，通过深入地对比分析，计算相对

指标。

一、相对指标的概念、作用和表现形式

（一）相对指标的概念

相对指标又称统计相对数，它是社会经济现象中两个有关指标数值之比，用以表明

各种经济现象间的发展程度、结构、强度、普遍程度或比例关系等数量对比关系。如人

口的性别比例和年龄构成、人口的出生率和死亡率、人口密度等都属于相对指标。相对

指标把社会经济现象的两个具体数值抽象化，便于在现象之间进行对比，使人们对现象

之间所存在的固有联系有较为深刻的认识。相对指标在社会经济领域广泛存在着，借助

于相对指标对现象进行对比分析，是统计分析的基本方法。

（二）相对指标的作用

相对指标是统计分析的重要方法，是反映现象之间数量关系的重要手段，在国民经

济和社会发展问题的研究中有着重要的作用，具体表现在以下两个方面。

第一，相对指标可以反映社会经济现象之间的相对水平和联系程度。许多社会现

象之间存在着相互联系、相互制约的关系，相对指标可以反映现象之间的相对水平和

联系程度，从而为我们更全面地认识事物提供依据。例如，人们常用老龄人口占总人

口的比重来判断一个国家是否进入老龄化社会；用计划完成相对数来衡量企业的计划

或任务是否完成；用某地区商业机构的个数与人口数相比来判断一个地区商业的发达

程度等。虽然这些相对指标不是评判事物的唯一标准，但仍为我们分析问题提供了

方便。

第二，相对指标可以使不能直接对比的总量指标找到可比的基础，从而准确判断现

象之间的差异程度。例如，由于企业的规模不同，不能直接用利润额对比来说明同类企

业经营成果的好坏，但计算产值利润率，则可做出恰当评价。

（三）相对指标的表现形式

相对指标的表现形式可分为两类：有名数和无名数。有计量单位就是有名数，无计

量单位就是无名数。相对指标是社会经济现象中两个有关指标数值之比，当这两个指标

计量单位不一致时，形成的相对指标表现为有名数；当这两个指标计量单位一致时，形

成的相对指标表现为无名数。

１有名数
它主要用来表现大多数强度相对指标的数值，它是以相对指标中分子与分母指标数

值的计量单位来表示的。如，人均国内生产总值用 “元／人”表示，人口密度用 “人／平
方公里”表示等。

２无名数
相对指标大多数以无名数来表示，无名数是一种抽象化的数值，常用系数、倍数、

成数、百分数、千分数表示。

系数和倍数是将对比基数抽象为１而计算出来的相对数。两个数字对比，当其子项和
母项指标数值相差不大时，常用系数表示。如工资等级系数、产品折合系数等；而两个
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数字对比，当子项指标的数值较母项大得多时，则常用倍数表示。

成数是将对比基数抽象为１０而计算出来的相对数，常用在农业生产统计上，如粮食
产量比上年增产１成，即增产１／１０。

百分数是将对比基数抽象为１００而计算出来的相对数，它是相对数中最常见的一种形
式，一般用 “％”表示。如计划完成相对指标、物价指数等，都用百分数表示。在统计
工作中，有时把两个以百分数表示的相对指标相减，差距为１％，则称为相差１个百分
点。例如，某企业总产值计划比上年同期提高５％，实际提高了７％，说明企业总产值实
际比计划规定多提高了２个百分点。

千分数是将对比基数抽象为 ｌ０００而计算出来的相对数。当对比的分子数值比分母
数值小很多时，不宜用百分数表示，一般采用千分数表示。如人口的出生率、死亡

率等。

二、相对指标的种类及其计算方法

相对指标按其作用和计算方法不同可分为结构相对指标、比例相对指标、比较相对

指标、强度相对指标、动态相对指标和计划完成程度相对指标。

（一）结构相对指标

１概念
结构相对数，它是将总体按某一标志分组，然后将各组指标数值与总体指标数值对

比求得的结果。它可用来说明总体结构。结构相对指标一般用百分数表示。

２计算公式

结构相对指标 ＝各组总量指标数值
总体总量指标数值

×１００％

【例４－１】２０１６年社会消费品零售总额３３２３１６亿元，其中网上商品零售额４１９４４亿

元，则网上商品零售额占社会消费品零售总额的１２６％ （
４１９４４
３３２３１６×１００％），１２６％即为

结构相对指标。

结构相对指标主要用以研究总体内各组成部分的分配比重及其变化情况，从而深刻

认识事物各个部分的特殊性质及其在总体中所占有的地位和地位的变化。

（１）通过结构相对指标可以反映总体的内部结构，说明事物基本特征。
（２）通过不同时期结构相对指标的变化，可以看出事物的发展变化过程及发展

趋势。

（二）比例相对指标

１概念
比例相对指标又称比例相对数，它是反映总体中各组成部分之间数量对比关系的相

对指标，也即同一总体内各个部分指标数值之比。

２计算公式

比例相对指标 ＝总体中某一部分指标数值
总体中另一部分指标数值

比例相对指标可以用百分数表示，也可以用一比几或几比几形式表示。例如，全国
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第六次人口普查得出我国男女性别比例为１０５２∶１００。
比例相对指标和结构相对指标有着密切的联系，两者的作用相同，只是对比的基础

不同，侧重点有所差别，比例相对指标反映的比例关系是一种结构性比例。

比例相对指标能够反映事物内部各部分之间的数量联系程度和比例关系。社会经济

生活中的许多重大比例关系，诸如人口的性别比例关系，积累和消费的比例关系，第一、

第二、第三产业的比例关系等，都是通过计算比例相对指标来反映的。经常不断地研究

和分析这些比例关系，有利于发现和研究社会经济发展的规律。

（三）比较相对指标

１概念
同一类事物由于所处的空间条件不一样，发展状况也不同，要了解它们之间的差异

程度，就需要将不同空间条件下的同类事物对比。比较相对指标就是将同类指标做静态

对比求得的比值。它表明同类事物在不同空间条件下的数量对比关系。比较相对指标也

叫比较相对数，即不同总体同类指标之比。

２计算公式

比较相对指标 ＝某一总体某类指标数值
另一总体同类指标数值

×１００％

比较相对指标，可以用倍数表示，也可以用百分数表示。例如，中国的国土面积为

９６０万平方公里，美国的国土面积为９３６万平方公里，中国国土面积为美国的１０２５倍或
１０２５％。它是用中国的国土面积除以美国的国土面积的结果。也可以用美国的国土面积
除以中国的国土面积，则得美国国土面积为中国的０９７５倍或９７５％。由此可见，比较
相对指标的分子与分母位置可以互换。

比较相对指标用来反映某种现象在同一时间不同空间条件下的差异程度。如在经济

工作中，把企业的各项技术经济指标与同类企业的先进水平对比，或与国家规定的标准

条件对比，可以找出差距，从而为提高企业的生产水平、管理水平提供依据。

计算比较相对数时，用来对比的两个指标必须是同一性质的，也就是必须是可比的，

否则就无法准确地反映事物在不同空间条件下的差异程度。

比较相对指标可以是绝对数对比，也可以是相对数或平均数对比。由于总量指标易

受具体条件不同的影响，因而，计算比较相对指标，更多地采用相对数或平均数对比。

如果将两个不同国家的国民生产总值对比，只能反映国民生产总值总水平在不同国家之

间的差异程度，而不能表明经济水平在不同国家之间的差异程度。

比较相对指标既可用于不同国家、地区、单位的比较，也可用于先进与落后的比较，

还可用于和标准水平与平均水平的比较。比较时以哪个指标作为对比的基础，可以根据

研究的目的而定。也就是说，根据研究目的的不同，比较相对指标的分子和分母可以相

互交换，从不同的出发点说明问题。

（四）强度相对指标

１概念
强度相对指标也叫强度相对数，是将两个性质不同但有一定联系的指标数值进行对

比，用来表明现象的强度、密度、普遍程度等的相对数。例如，以人口数与土地面积对
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比得到的人口密度、以主要产品产量与人口数对比得到的人均产量、以医院病床数与人

口数对比得到的每一万人平均分摊的医院病床数、以出生人口数与全部人口数对比得到

的人口出生率等，均为强度相对指标。

２计算公式

强度相对指标 ＝ 某一总体的指标数值

另一有联系的总体指标数值
×１００％

【例４－２】２０１６年我国人口为１３８２７１万人，土地面积为９６０万平方公里，国内生产
总值为７４４１２７亿元，粮食产量为６１６２４万吨，则

人口密度 ＝ １３８２７１万人
９６０万平方公里 ＝１４４０３人 ／平方公里

人均国内生产总值 ＝７４４１２７亿元１３８２７１万人 ＝５３８１６６元 ／人

人均粮食产量 ＝６１６２４万吨１３８２７１万人 ＝４４５６８千克 ／人

强度相对指标一般用计算该指标的分子、分母的原有计量单位来表示，如人口密度

用 “人／平方公里”表示。当强度相对指标表现为无名数时 （分子、分母的计量单位相

同），一般用百分数或千分数表示，如商品流通费用率用百分数表示、人口出生率和死亡

率用千分数表示。

有些强度相对指标，对比的两个指标可以互为分子、分母。这样，强度相对指标也

就有正指标和逆指标两种形式。

正指标：强度相对指标数值大小与现象之间的密度、强度成正比例关系。

逆指标：强度相对指标数值大小与现象之间的密度、强度成反比例关系。

【例４－３】假设某城市某年年末人口数为２０００００人，零售商业机构为８００个，则该
城市零售商业网点密度为：

（每千人的商业网点数）正指标 ＝ ８００
２０００００＝４（个 ／千人）

（每个商业网点服务的人数）逆指标 ＝２０００００８００ ＝２５０（人 ／个）

强度相对指标在实际工作中有着广泛的应用。首先，它能反映社会经济现象的强

弱程度和经济实力。如平均每人的国内生产总值、平均每人主要产品产量等，都是

反映国家和地区经济实力的重要指标。其次，强度相对指标可用来反映社会生产活

动的条件或效果。如工业企业的流动资产利润率和流通费用率等可反映企业的生产

效果。

计算强度相对指标，必须从社会经济现象的本质方面去寻求它们之间的内在联系，

这样才能使两个指标的对比具有实际意义。如将钢铁总产量与人口对比就有实际意义，

但把钢铁总产量与土地面积对比就没有意义，因为它们之间没有内在联系。

值得注意的是，从表面上看，强度相对数有时带有 “平均”的意思，但它不是平均

指标，它不是总体各单位标志值的平均。强度相对数作为两个有联系的不同事物的总量

指标之比，反映的是现象的强度、密度和普遍程度。
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试举出一些社会经济现象中分子、分母可以互换的强度相对指标，并分析正、逆

指标所代表的含义。

（五）动态相对指标

１概念
动态相对指标也叫动态相对数，它指的是同类现象在不同时间上的指标数值对比的

比率，表明同类事物在不同时间状态下的对比关系，说明现象在时间上的运动、发展和

变化的相对程度。在统计中一般将其称为发展速度。

２计算公式

动态相对指标 ＝报告期水平
基期水平

×１００％

通常把用来作为比较标准的时期称为 “基期”，而把同基期对比的时期称为 “报告

期”。

【例４－４】２０１６年我国税务部门组织税收收入 １１５８７８亿元 （已扣减出口退税），

２０１５年为１１０６０４亿元 （已扣减出口退税），则：

动态相对指标 ＝１１５８７８１１０６０４×１００％ ＝１０４８％

计算结果表明：２０１６年我国税务部门组织税收收入为２０１５年的１０４８％，即增长了
４８％。比上年增加的绝对额为１１５８７８－１１０６０４＝５２７４（亿元）。

动态相对指标将在 “项目五”中详细学习。

（六）计划完成程度相对指标

１概念
计划完成程度相对指标又称计划完成情况相对数或计划完成相对数，是指计划期内

实际完成数与计划任务数之比，用来检查、监督计划的执行情况。

２计算公式

计划完成相对数 ＝实际完成数
计划完成数

×１００％

因计划指标既可能是总量指标，也可能是相对指标或平均指标，所以在具体计算时，

要根据具体情况采用不同的方法。

（１）根据总量指标计算计划完成相对数。按总量指标计算计划完成相对数时，直接
套用以上计算公式即可。

【例４－５】设某企业某年计划销售额达到６００万元，实际完成６６０万元，则

企业销售额的计划完成相对数 ＝６６０６００×１００％ ＝１１０％

超额完成的绝对额 ＝６６０－６００＝６０（万元）

计算结果表明，该厂销售额实际比计划超额完成计划１０％，超额完成的绝对额为６０
万元。
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（２）根据相对指标计算计划完成相对数。在实际统计工作中，有些计划任务数是用
本年计划数比上年实际数提高或降低多少来表示的，即计划任务数是一相对数，如成本

降低率、销售增长率等。这时，往往须对以上计算公式稍作变形。

【例４－６】某公司计划报告期销售费用下降１０％，实际执行结果下降了１２％，则该
公司报告期销售费用的计划完成相对数为：

计划完成相对数 ＝１－１２％１－１０％ ×１００％ ＝９７７８％

（３）根据平均指标计算计划完成相对数。按平均指标计算计划完成相对数时，直接
套用计算公式。

【例４－７】某企业某产品计划在去年平均每件９００元的成本水平上降低８０元，而实
际今年每件平均成本为８００元，则该企业产品成本的计划完成相对数为：

计划完成相对数 ＝ ８００
９００－８０×１００％ ＝９７５６％

上述 【例４－６】、【例４－７】中，企业的计划是否完成？

３计划完成程度的评价
计划完成程度的评价，应当注意计划指标的性质和要求。当计划指标是以最低限额

规定的，如产品产量、产值、利润等，这样的指标，数值越大越好，计划完成相对数要

大于１００％才算超额完成计划；当计划数是以最高限额规定的，如产品成本、原材料消耗
量等，这样的指标，数值越小越好，则计划完成相对数要小于１００％才算超额完成计划。
４计划执行进度的考核
如果实际完成数所包含的时期只是计划期的一部分，则我们通常需要考核计划执行

进度。计划执行进度不是在计划期末计算，而是在计划执行的过程中来进行计算的。其

计算公式为：

计划执行进度 ＝计划期期初至某时间止累计完成数
整个计划期计划任务数

×１００％

以检查年度计划的进度为例，上式中累计完成数是指从年初起至检查日止实际完成

累计数。

【例４－８】某商业企业２０１６年计划商品销售额为３５０万元，到９月底累计商品销售
额为２９０万元，则截止到９月底该商业企业商品销售额计划的执行进度为：

计划执行进度 ＝２６０３２０×１００％ ＝８２８６％

计算结果表明，该企业前９个月完成全年计划任务的８２８６％，说明计划执行进度较
快 （完成９／１２即７５％为正常）。
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表４－１ 某公司三个商场计划完成情况计算表

商场 全年计划销售额／万元
截止到第一季度末累计

实际完成销售额／万元

截止到第一季度末对全年

计划执行进度／％

Ａ １０ ３

Ｂ ２０ ４

Ｃ ８ ２

合计 ３８ ９

　　要求：１将上述表格填充完整。
２该公司三个商场第一季度销售额计划完成情况如何？下一步该如何决策？

５长期计划完成情况的检查
根据客观现象的性质不同，长期计划指标有两种规定方法，即规定计划期期末应达

到的水平或规定计划期内应完成的累计数。因而检查长期计划的完成情况，有水平法和

累计法之分。

（１）水平法。水平法适用于在制定计划中，以计划期最后一年应达到的能力水平为
目标的情况。如工业总产值、产品产量等计划完成情况的检查就应使用水平法。公式

如下：

计划完成相对数 ＝计划期期末实际达到的水平数
计划期期末任务数

×１００％

此外，我们还可计算长期计划提前完成的时间，方法是：在计划期内，从前往后考

察，只要有连续一年时间 （不论是否在一个日历年度，只要连续１２个月即可）实际完成
的水平达到了计划规定的最末一年的水平，就算完成了计划，剩余时间即为提前完成计

划的时间。

【例４－９】某企业规定 “五年”计划最末一年的产品销量要达到４０万吨，各年具体
销售情况如表４－２所示。试求该企业 “五年”计划的完成情况。

表４－２ 某企业 “五年”计划执行情况

年度 第一年 第二年 第三年
第四年 第五年

上半年 下半年 上半年 下半年

销量／万吨 ２４ ２８ ３０ １２ ２０ ２０ ２８

由表４－２得出，该企业第五年年末实际达到的销量为４８万吨，则：

计划完成相对数 ＝４８４０×１００％＝１２０％，结果表明，该企业超额２０％完成了计划。

而根据表４－２得出：该企业在第四年的下半年和第五年的上半年 （共１年）销量刚
好达到４０万吨，即刚好完成计划，则该企业提前半年完成了销量计划。
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（２）累计法。累计法适用于在制定计划中，以整个计划期累计应达到的总量为目标
的情况。如基本建设投资额、造林面积等计划完成情况的检查就应使用累计法。公式

如下：

计划完成程度相对数 ＝计划期间实际累计完成数
计划内计划任务数

×１００％

按累计法同样可计算提前完成计划的时间，方法是：从期初往后连续考察，只要实

际累计完成数达到计划期内规定的累计任务数，即完成长期计划，所余时间为提前完成

计划的时间。

【例４－１０】某地区计划 “十二五”期间５年内接待外国游客４００万人，５年内实际
累计接待４８０万人，则

计划完成相对数 ＝４８０４００×１００％ ＝１２０％

若已知自２０１１年年初至２０１５年６月底止实际累计接待外国游客已达４００万人，则提
前半年完成了计划任务。

三、相对指标应用原则

（一）可比性原则

相对指标是两个有联系的指标之比，要使对比的结果能正确反映现象之间的联系，

用来对比的两个指标必须具有可比性。可比性的内容主要包括以下几个方面。

１总体范围可比
指标值的大小往往会受总体范围大小的影响。在计算相对指标时，往往由于机构的

变更，行政区域的调整等而造成总体范围不一致，影响指标数值大小。这就需要以报告

期总体范围为准，对基期的指标数值作调整后再对比。

２计算方法和计算价格可比
随着时间的推移，统计指标的内涵与外延、计算方法以及价格等会发生变化，也会

影响到指标间的可比性。因此，在计算相对指标时，要注意两个对比指标的计算方法和

计算价格的一致性。例如，比较不同企业劳动生产率，必须明确是全员劳动生产率还是

工人劳动生产率；计算价值量指标的发展 （增长）速度时，应扣除价格变动的影响，采

用不变价格计算，然后再对比。

３指标包含的经济内容可比
指标的经济内容也就是指标的外延。同一指标在不同时期经济内容可能发生变化，

在不同国家 （或地区）也可能存在差别，在进行对比时应注意消除这种差别。例如，在

计算和对比第三产业的产值时，须注意第三产业所包含内容的变化。在对比分析这些指

标时，必须进行调整，使其尽量保持一致。

可比性除以上几个方面外，还包括计算时间、计量单位等方面。指标的可比性是一

个相当复杂的问题，强调可比性不应片面追求两个指标的所有条件必须严格相同才可以

比较，具体情况应作具体分析。

（二）相对指标与总量指标结合运用

相对指标是一个比值，它不能反映现象之间绝对数的差别。要比较准确地说明客观
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现象的基本情况，需要将相对指标与总量指标结合起来运用。

例如，两个企业生产同一种产品，甲企业的产量由基期的４吨增加到报告期的６吨，乙
企业由基期的３０吨增加到报告期的４５吨，其产量的增长速度都是５０％，仅从增长速度上不
能看出两者的差距。但乙企业产量的增加数是甲企业的７５倍，其经济意义却大不相同。

同时，不同的相对指标，说明的问题不同，作用也不同，各自从不同的侧面说明现

象某一方面的性质。要全面、准确地反映事物，还必须将各种相对指标与绝对指标结合

起来运用。例如，分析企业的经营状况，应将反映产值、利润、劳动消耗、劳动效率、

资金利用率、库存周转情况等多方面的相对指标与绝对指标结合起来运用，才能比较全

面、准确地反映企业的经营状况。

（三）各种相对指标相结合的原则

每一种相对指标只能从某一方面反映现象数量之间的对比关系，其作用是有限的，

要全面认识事物的特征及变化规律，就必须把各种相对指标结合起来，进行分析研究。

例如，为了全面反映一个企业的生产成果和经济效益，在掌握主要的总量指标，如产品

产量、总产值、利润总额等的基础上，需计算多种相对指标。如把实际总产值与计划总

产值对比，计算计划完成情况相对指标；将本年的总产值与上年的总产值对比可计算发

展速度；将本企业的利润额与同期的总产值对比计算产值利润率，以此反映企业的经济

效益情况。这样把多种相对指标结合起来观察，就能较全面地说明企业的生产经营情况。

任务三　计算和分析平均指标

某大学毕业生找工作时看到这样一则招工启事：“我公司因扩大规模，现需招若干名

员工，月平均工资２０００元。有意者请于２０１６年７月１０日到我处面试。佰特商贸公司人
事部”。可是，在经过了与公司老总、员工的交流之后，他却困惑了。老总说，我公司员

工的收入很高，月平均工资２０００元；员工Ａ说，我们好几个人工资都是１１００元；员工Ｂ
说，我的工资是１２００元，在公司算中等收入。经过了解，该公司所有员工的月薪情况如
表４－３所示。

表４－３ 佰特商贸公司员工月薪情况表

员工 经理 副经理 职员Ａ 职员Ｂ 职员Ｃ 职员Ｄ 职员Ｅ 职员Ｆ 职员Ｇ

工资／元 ６０００ ４０００ １７００ １３００ １２００ １１００ １１００ １１００ ５００

假如你是这位大学毕业生，做何感想？

一、平均指标的概念、作用和种类

（一）平均指标的概念

平均指标又称统计平均数，它将同质总体内各单位某一数量标志的差异抽象化，用
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以反映总体在一定时间、地点条件下的一般水平。如职工的平均工资，商品的平均价格，

粮食的单位面积产量等。平均指标可能不等于总体内任何一个单位的标志值，但对总体

具有代表性。

在社会经济统计中，平均指标都是有计量单位的，它的计量单位与被平均的单位标

志值是一致的。

（二）平均指标的作用

平均指标由于能综合反映所研究的现象在具体条件下的一般水平，因而在各项经济

管理和分析中被广泛应用，其作用主要表现在以下几个方面：

第一，反映总体各单位标志值分布的集中趋势。在一个总体中，各单位标志值的大

小不尽相同、存在差异，但这种差异并不是毫无限制的，它们总是以平均数为中心，围

绕平均数上下波动。因此，平均指标反映各单位标志值分布的集中趋势。例如，人的身

高，非常高的人和非常矮的人都很少，大多数人的身高趋近于一般水平。

第二，比较同类现象在不同时空范围的差异。当不能直接用总量指标来比较说明各

单位的生产水平、工作质量或经济效益时，可以考虑使用平均指标进行比较。例如，要

评价两个同类商业企业营业员的劳动成果，就不能用销售额这个总量指标进行比较，而

采用人均销售额这个平均指标进行评判更为恰当。

第三，分析现象之间的依存关系。例如，企业生产设备的先进程度和管理水平与企

业的工人劳动生产率之间存在着依存关系，可以根据工人劳动生产率大小来对同类生产

企业的设备更新换代情况，或者管理水平的变化进行评价。

（三）平均指标的种类

根据计算方法的不同，平均指标可以分为数值平均数和位置平均数。数值平均数是

根据总体各单位所有标志值计算而得到的，有算术平均数、调和平均数、几何平均数等。

位置平均数是根据总体中某些标志值所具有的特殊性质或所处的特殊位置来确定的，有

众数和中位数等。各种平均指标的计算方法不同，指标的含义、应用条件也有所不同，

但它们都是总体各单位数量标志值的一般水平的代表值。

二、算术平均数

（一）算术平均数的基本公式

算术平均数是统计中最基本、最常用的一种综合指标。它是将总体各单位的标志值

相加求其算术总和，然后除以总体单位个数而得。其基本公式：

算术平均数 ＝总体标志总量
总体单位个数

算术平均数与强度相对指标的区别在于分子与分母二者的总体范围是否一致。若一

致，则是平均数；若不一致，则为强度相对指标。例如，全国粮食产量与全国种粮农民

人数之比，计算得出的农民劳动生产率指标是平均指标；而全国粮食产量与全国人口数

之比，计算得出的全国平均每人拥有的粮食产量指标是个强度相对指标。因为全国的每

一个种粮农民都具有粮食产量这个标志，而全国人口中，却有很多人不具有这个标志。

强度相对数与平均指标相区别的一个明显特征就是看用作比较的母项是否为总体单位数。
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若是，即为平均指标。

算术平均数由于掌握的资料不同，可分为简单算术平均数和加权算术平均数两种。

（二）简单算术平均数

当总体各单位没有经过分组，即掌握的资料是总体各单位的标志值时，可先将各单

位的标志值相加得出标志总量，然后再除以总体单位数，这种计算平均数的方法称为简

单算术平均数。其计算公式为：

ｘ
—

＝
ｘ１＋ｘ２＋ｘ３＋ｘ４… ＋ｘｎ－１＋ｘｎ

ｎ ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ

ｎ

此公式可简化为：ｘ
—

＝∑ｘｎ
式中，ｘ

—

———算术平均数；

ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ———总体各单位标志值；
ｎ———总体单位数；
Σ———求和符号。

【例４－１１】某销售部有８名销售人员，每个销售人员的日销量分别为１０，１３，１１，
１３，１５，１４，１６，２０件，求该销售部销售人员的平均日销量。

ｘ— ＝∑ｘｎ ＝１０＋１３＋１１＋１３＋１５＋１４＋１６＋２０８ ＝１４（件）

（三）加权算术平均数

当总体各单位经过分组，即掌握的资料是经过加工整理的变量数列，且各组的单位

数不相等，这时，需要以各组的单位数为权数，采用加权平均的办法计算算术平均数，

其计算公式为：

ｘ
—

＝
ｘ１ｆ１＋ｘ２ｆ２＋ｘ３ｆ３＋… ＋ｘｎｆｎ
ｆ１＋ｆ２＋ｆ３＋… ＋ｆｎ

＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉｆｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｆｉ

式中，ｘ
—

———算术平均数；

ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ———总体各单位标志值；
ｆ１，ｆ２，…，ｆｎ———总体各组的单位数即各组的次数；

Σ———求和符号。

此公式可简化为：ｘ
—

＝∑ｘｆ
∑ｆ

将上述公式进行变形：

ｘ
—

＝
ｘ１ｆ１＋ｘ２ｆ２＋ｘ３ｆ３＋… ＋ｘｎｆｎ
ｆ１＋ｆ２＋ｆ３＋… ＋ｆｎ

＝
ｘ１ｆ１

ｆ１＋ｆ２＋… ＋ｆｎ
＋

ｘ２ｆ２
ｆ１＋ｆ２＋… ＋ｆｎ

＋… ＋
ｘｎｆｎ

ｆ１＋ｆ２＋… ＋ｆｎ
＝∑

ｎ

ｉ＝１
ｘｉ

ｆｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｆｉ
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２组距数列计算算术平均数
利用组距数列计算算术平均数，计算方法基本上与单项数列相同，只是需要先计算

出各组的组中值，然后将各组的组中值作为各组变量值的代表，再按上述方法计算。

【例４－１３】设某厂检验员产品检验的分组资料如表４－５所示。

表４－５ 某厂检验员产品检验的分组资料

日检验产品数／件 组中值／件 质检人数／人 日检产品总数／件

３０～３５ ３２５ ４ ４７５

３５～４０ ３７５ ６ ２２５

４０～４５ ４２５ １８ ７６５

４５～５０ ４７５ １０ ４７５

５０～５５ ５２５ ８ ４２０

５５～６０ ５７５ ６ ３４５

６０～６５ ６２５ ２ １２５

合计 — ５４ ２４８５

该厂检验员检验产品的平均数为：

ｘ
—

＝∑ｘｆ
∑ｆ

＝２４８５／５４＝４６０２（件）

组距数列计算算术平均数，由于用组中值作为组平均值进行计算，因此计算方法具

有一定的假定性，得到的平均数通常只是一个近似值。

（四）算术平均数的两个主要性质

算术平均数在统计学中具有重要的地位，是进行统计分析和统计推断的基础。算

术平均数反映了一组数据的数量集中趋势，是数据偶然性、随机性特征相互抵消后形

成的稳定数值，反映了事物必然性的数量特征。而其计算公式也有很多数学方面的性

质，这些性质不单是平均数形式数学变形的结果，而且和标准差计算有关，具有重要

意义。

（１）各变量值与其算术平均数的离差之和等于零。
未分组时：∑ （ｘ－ｘ—）＝０
已分组时：∑ （ｘ－ｘ—）ｆ＝０
该性质说明：算术平均数是一个把总体各单位的变量值差异抽象化了的代表性数值。

各变量值与平均数的正、负离差的总和相等，相互抵消为零。

（２）各变量值与算术平均数的离差平方之和为最小值。
未分组时：∑ （ｘ－ｘ— ）２≤∑ （ｘ－ｘ０）

２　　　ｘ０为任意常数。

已分组时：∑ （ｘ－ｘ— ）２ｆ≤∑ （ｘ－ｘ０）
２ｆ　　 ｘ０为任意常数。

该性质说明：各变量值与任意不为平均数的数值的离差平方之和，总是大于其与算

术平均数的离差平方之和。
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假如你是一家企业的负责人，有两家厂商可向你提供货品，价格与质量相同，甲厂

商平均交货天数为５天，乙厂商为６天，你会向哪家厂商订货？
如果只从交货的平均天数来看，你可能会认为，甲厂商的平均交货天数比乙厂商

少，可较快拿到货品，故而向甲厂商订货。但这样你就可能陷入了平均数的陷阱。

如果我们再来看一下甲、乙两厂商最近发生的５次交货记录，甲厂商 （２，２，７，
１，９）、乙厂商 （７，５，６，７，５），那么就会发现虽然甲厂商的平均交货天数较少，但
他交货的情况极其不稳定，有时１天就可交货，但有时却要迟至第９天才能交货。乙厂
商的平均交货天数虽稍长，但他均能在５～７天内准时交货。因此，如果你只依据平均
数来做决策，那么你的企业就可能面临运营不流畅的困境。

三、调和平均数

当缺乏总体单位的资料，不能直接计算算术平均数时，就需要采用调和平均数。调

和平均数是各个标志值倒数的算术平均数的倒数，所以又称为倒数平均数。有简单调和

平均数和加权调和平均数两种计算形式。

（一）简单调和平均数

简单调和平均数是标志值倒数的简单算术平均数的倒数。如果掌握的是未分组资料，

则用简单式计算调和平均数。其计算公式为：

Ｈ＝ ｎ
１
ｘ１
＋１ｘ２

＋… ＋１ｘｎ

＝ ｎ

∑ １
ｘ

式中，Ｈ———调和平均数；
ｘ———各单位标志值；
ｎ———变量值的个数。

其具体计算过程如下：

第一步，先计算各个变量值的倒数，即
１
ｘ。

第二步，计算上述各个变量值倒数的算术平均数，即
∑ １

ｘ
ｎ 。

第三步，再计算这种变量值倒数的算术平均数的倒数
ｎ

∑ １
ｘ

。

【例４－１４】某市场上某种蔬菜早市为每千克１８０元，中市为每千克１４０元，晚市
为每千克１２０元，若早、中、晚市各买１元钱的菜，则平均每千克价格为：

Ｈ＝ ｎ

∑ １
ｘ

＝ ３
１
１８＋

１
１４＋

１
１２

＝ ３２１＝１４３（元）
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（二）加权调和平均数

加权调和平均数适用于已分组的资料。如果所掌握的是各组的标志值水平和各组的

标志总量，而不知道各组的单位数时，应采用加权调和平均形式计算调和平均数。其计

算公式为：

Ｈ＝
ｍ１＋ｍ２＋… ＋ｍｎ
ｍ１
ｘ１
＋
ｍ２
ｘ２
＋… ＋

ｍｎ
ｘｎ

＝∑ｍ
∑ ｍ

ｘ

式中，ｍ———各组标志值总量；
ｘ———各组标志值水平。

【例４－１５】某市场上某种蔬菜早市为每千克１８０元，中市为每千克１４０元，晚市
为每千克１２０元，若早市买６０元、中市买３０元、晚市买２０元钱的菜，则平均每千克价
格为：

Ｈ＝∑ｍ
∑ ｍ

ｘ

＝ ６０＋３０＋２０
６０
１８＋

３０
１４＋

２０
１２

＝１５４（元）

如果所掌握的资料是组距式数列，那么首先要计算出各组的组中值，用组中值来代

替各组的组平均数，然后再按加权调和平均数的公式进行计算。

【例４－１６】某企业生产情况如表４－６所示。

表４－６ 生产情况表

按劳动生产率分组／（元／人） 组中值 （ｘ）／（元／人） 总产值 （ｍ）／元 人数 （ｍ／ｘ）／人

９００～１１００ １０００ ５００００ ５０

１１００～１３００ １２００ ６００００ ５０

１３００～１５００ １４００ １４００００ １００

１５００～１７００ １６００ ８００００ ５０

合计 — ３３００００ ２５０

则平均劳动生产率为：

Ｈ＝∑ｍ
∑ ｍ

ｘ

＝３３００００２５０ ＝１３２０（元 ／人）

（三）调和平均数的应用

（１）调和平均数和算术平均数实质相同。在社会经济统计中，调和平均数是作为算
术平均数的变形来使用的，它们在实质上相同。算术平均数的基本公式为：总体标志总

量／总体单位总量。其分子项的资料为总体标志总量，分母项的资料为总体单位总量。即

ｘ— ＝∑ｘｆ
∑ｆ

，由ｘｆ＝ｍ、ｆ＝ｍｘ可知，调和平均数和算术平均数之间存在如下关系：

ｘ— ＝∑ｘｆ
∑ｆ

＝∑ｍ
∑ ｍ

ｘ

＝Ｈ

７９
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于是：

①若已知分母项资料或分子项、分母项资料均已知，可直接用算术平均数的基本公
式计算。

在 【例４－１６】中，若已知总产值为３３００００元，职工人数为２５０人，则平均劳动生
产率为：

平均劳动生产率 ＝３３００００２５０ ＝１３２０（元 ／人）

若已知下列资料 （表４－７）：

表４－７ 生产情况表

按劳动生产率分组／（元／人） 组中值／元 人数／人

９００～１１００ １０００ ５０

１１００～１３００ １２００ ５０

１３００～１５００ １４００ １００

１５００～１７００ １６００ ５０

合计 — ２５０

则平均劳动生产率

＝∑ｘｆ
∑ｆ

＝１０００×５０＋１２００×５０＋１４００×１００＋１６００×５０５０＋５０＋１００＋５０ ＝１３２０（元 ／人）

②若已知分子资料，一般用调和平均数公式计算 （见 【例４－１６】）。
（２）由相对指标计算平均数时，根据掌握的资料不同，有时也需要用调和平均数的

公式。

【例４－１７】某企业有甲、乙、丙三个分公司，每个分公司又有若干个企业。某期实
际计划完成情况见表４－８。

表４－８ 计划完成情况表

分公司 企业个数 实际完成数／万元 计划完成／％

甲 ７ ９５ ９５

乙 １２ ２５５ １０２

丙 １４ ３５７ １０５

合计 ３３ ７０７ ２５０

则该企业平均计划完成情况为：

Ｈ＝实际完成数
计划任务数

＝∑ｍ
∑ ｍ

ｘ

＝ ９５＋２５５＋３５７
９５
０９５＋

２５５
１０２＋

３５７
１０５

＝７０７６８５＝１０３２１％

计划完成情况相对指标的基本公式为：实际完成数／计划任务数，计算平均计划完成
情况，当缺少分子资料时，一般用加权算术平均；当缺少分母资料时，一般用调和平均

８９
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（如本例）。

四、几何平均数

某机械厂生产机器，设有铸造、粗加工、精加工、装配四个连续作业的车间，某批

产品各个车间的合格率分别为９８％、９６％、９３％、９０％。你能求出该批产品在各车间的
平均合格率吗？

前面讲述的算术平均数和调和平均数，适用于总量等于各分量和的情况。但有些社

会经济现象，总量不等于各分量之和，而等于各分量之积，如比率问题、速度问题等。

这时，我们需要用几何平均法计算平均数。

几何平均数又称对数平均数，它是若干项变量值连乘积开其项数次方的算术平方根。

根据所掌握资料的不同，几何平均数也可分为简单几何平均数和加权几何平均数两种形

式。前者适用于未分组资料，后者适用于分组后的变量数列。

（一）简单几何平均数

设有ｎ个变量值 （比率或速度）分别为ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ，则简单几何平均数Ｇ的计算公
式为：

Ｇ＝ ｎｘ１·ｘ２·ｘ３·…·ｘ槡 ｎ ＝
ｎ

∏
ｎ

ｉ＝１
ｘ

槡 ｉ

此公式可简化为Ｇ＝
ｎ

∏槡 ｘ

式中的∏ 为连乘符号。

【例４－１８】某企业某产品的生产需要依次经过三个车间的三道工序，前道工序生产
的合格产品方能进入下一道工序继续进行加工。已知这三个车间的投入及次品情况如下：

第一车间：投入１０００，次品２００；第二车间：次品８０；第三车间：次品２１６。请问该产品
的平均次品率是多少？

该产品的合格率为三个车间合格率的连乘积，所以可采用简单几何平均法计算该产

品平均合格率。但次品率不等于三个车间次品率的连乘积。于是，需要首先计算各车间

的合格率，求得平均合格率，再换算成次品率。

第一车间产品合格率为：
１０００－２００
１０００ ×１００％ ＝８０％

第二车间产品合格率为：
１０００－２００－８０
１０００－２００ ×１００％ ＝９０％

第三车间产品合格率为：
１０００－２００－８０－２１６
１０００－２００－８０ ×１００％ ＝７０％

三个车间的平均合格率为：

Ｇ＝
ｎ

∏槡 ｘ＝ ３８０％ ×９０％ ×７０槡 ％ ＝７９６％

９９
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平均次品率为：１－７９６％＝２０４％
（二）加权几何平均数

设经过分组后有ｎ个变量值 （比率或速度）分别为ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ，假设各变量值出现
的次数 （权数）分别为ｆ１，ｆ２，…，ｆｎ，则加权几何平均数Ｇ的计算公式为：

Ｇ＝∑ｆｘｆ１１·ｘ
ｆ２
２·ｘ

ｆ３
３·…·ｘ

ｆｎ
槡 ｎ ＝∑

ｆ∏ｘ槡
ｆ

【例４－１９】投资银行某笔投资的年利率是按复利计算的，２０年的年利率分配是：前
１０年的年利率为１０％，中间５年的年利率为８％，最后５年的年利率为６％。计算２０年
的平均利率。

总利率不等于分利率的积，但本息与本金的总比率等于各期本息与本金比率的积。

所以，可用几何平均法求得各期本息与本金的平均比率：

Ｇ＝∑
ｆ∏ｘ槡

ｆ＝
（１０＋５＋５）

１１１０×１０８５×１０６槡
５ ＝１０８４９％

２０年的平均利率则为：１０８４９％－１＝８４９％
当各项变量值的连乘积等于总比率或总速度时，适宜用几何平均形式计算平均率或

平均速度。有关平均速度的计算详见 “项目五”。

计算和使用数值平均数应注意的问题：

①当变量数列有变量为零时，则不能计算调和平均数和几何平均数。因为此时，调
和平均数公式的分母将等于无穷大，几何平均数各项变量值的连乘积等于零，因而无法

求出一个确定的平均值。

②当变量数列有变量为负数时，则无法计算几何平均数或计算几何平均数无意义。
③数值平均数，易受极端变量值的影响。当数列存在极端大的数值时，数值平均数

增大；当存在极端小的数值时，数值平均数减小。

④三种数值平均数各有其特点和应用条件，要根据研究目的和社会经济现象本身的
客观性质选用计算公式。一般而言，同时运用三种公式计算三个平均数，并无多大实际

意义，但从数量关系角度看，同一资料计算三种平均数有如下关系：

Ｘ
—

≥Ｇ≥Ｈ

当且仅当所有变量值都相等时，计算得到的三种数值平均数才相等。

五、众数和中位数

某次数学考试，婷婷得７８分。全班共３０人，其他同学的成绩为１个９５分，４个９０
分，２２个８０分，一个２分和一个１０分。婷婷计算出全班的平均分为７６８分，所以婷婷
告诉妈妈说，自己这次成绩在班上处于 “中上水平”。婷婷的说法对吗？

００１
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数值平均数是所有标志值参与计算的结果。因此，在统计实践中，如果现象总体中

存在极端数值，就会影响到平均数的代表性。此时，数值平均数就不再适用，而要考虑

位置平均数：众数和中位数。

（一）众数

１众数的概念
众数是在总体中出现次数最多的标志值，即总体中最常遇到的最普遍、最一般的变

量值，它能直观地说明客观现象分配中的集中趋势。

在实际工作中，有时要利用众数代替算术平均数来说明社会经济现象的一般水平。

如为了掌握某商场某种商品的价格水平，往往利用该种商品最普遍的成交价格为代表，

这里的最普遍的成交价格也就是成交量最多的价格，这一价格就是众数；在大批量生产

的女式皮鞋中，有多种尺码，其中３７码是销售量最多的尺码，则这个３７码就是众数，可
以代表女式皮鞋尺码的一般水平，宜大量生产，以便满足市场需求。

由众数的定义我们可以看出众数存在的条件：即总体的单位数较多，各标志值的次

数分配又有明显的集中趋势。因此，如果总体单位数很少，尽管次数分配较集中，计算

出来的众数意义也不大；如果总体单位数较多，但次数分配不集中，即各单位的标志值

在总体中出现的次数较均匀，则无众数可言。

对于单项数列和组距数列，其众数的确定方法有所不同。

２单项数列众数的确定
单项数列众数的确定方法比较简单，只要通过观察次数，找出出现次数最多的标志

值，就是众数。

【例４－２０】某销售部门销售人员日销量分组资料见表４－９。

表４－９ 某销售部门职工按日销量分组资料

日销量／件 ７０ ７１ ７２ ７３ ７４

职工人数／人 ３ ６ ２０ ７ ２

通过观察发现，该销售部门日销量７２件的职工人数最多，有２０人，则众数是７２件。
３组距数列确定众数
对于组距数列，确定众数需要分两步进行：

第一步，确定众数组，即从变量数列中找出次数或频率最大的组。该组的上、下限

就规定了众数的可能取值范围。

第二步，依据与众数组相邻的两个组的次数，利用公式近似计算众数值。

其计算公式如下：

下限公式：

Ｍ０ ＝Ｌ＋
Δ１

Δ１＋Δ２
×ｉ

上限公式：

Ｍ０ ＝Ｕ－
Δ２

Δ１＋Δ２
×ｉ

１０１
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式中，Ｍ０———众数；
Ｌ———众数组的下限；
Ｕ———众数组的上限；
ｉ———众数组组距；
Δ１———众数组次数与其前一组次数之差；
Δ２———众数组次数与其后一组次数之差。

（１）当Δ１＝Δ２时，众数等于众数组的组中值；
（２）当Δ１＞Δ２时，众数靠近于众数组的上限；
（３）当Δ１＜Δ２时，众数靠近于众数组的下限。
【例４－２１】某市２０１６年家庭年收入的抽样调查资料如表４－１０所示。

表４－１０ ２０１６年家庭年收入调查表

家庭年收入／元 家庭数／户

１３００００～１４００００ １００

１４００００～１５００００ ２６０

１５００００～１６００００ ４９０

１６００００～１７００００ ８０

１７００００～１８００００ ７０

合计 １０００

试求家庭收入的众数。

（１）首先确定众数组：
收入在１５００００～１６００００元的家庭数最多 （４９０户），该组为众数组。
（２）利用公式计算众数：
下限公式：

　　　　　　　　　　Ｍ０ ＝Ｌ＋
Δ１

Δ１＋Δ２
×ｉ

＝１５００００＋ ４９０－２６０
（４９０－２６０）＋（４９０－８０）×１００００＝１５３５９３７５（元）

上限公式：

　　　　　Ｍ０ ＝Ｕ－
Δ２

Δ１＋Δ２
×ｉ

＝１６００００－ ４９０－８０
（４９０－２６０）＋（４９０－８０）×１００００＝１５３５９３７５（元）

由上例可知，上限公式与下限公式的计算结果是相同的。

（二）中位数

１中位数的概念
把总体各单位标志值按大小顺序排列后，居中间位置的标志值就是中位数。

中位数把变量数列分为相等的两部分，一部分的标志值小于中位数，另一部分的标

志值大于中位数。用这样一个中等水平的标志值来反映数据的集中趋势或反映现象的一

般水平，具有非常直观的代表性。在许多情况下，不易计算数值平均数时，可用中位数

２０１
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代表总体的一般水平，尤其是在总体标志值差异较大的情况下，中位数更加具有较强的

代表性。例如，要了解某地区职工收入的一般水平，由于该地区职工收入差距悬殊，因

此用职工收入的中位数要比用平均收入更能代表职工的实际收入水平。

２确定中位数的方法
（１）根据未分组资料确定中位数。对于未分组资料，先将其标志值按大小顺序进行

排序：ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ。若ｎ为奇数，则第
ｎ＋１
２ 的标志值就是中位数；若ｎ为偶数，则中位

数等于第
ｎ
２项的标志值与第

ｎ
２ ＋１项的标志值的简单算术平均数。即：

Ｍｅ＝ｘｎ＋１２（ｎ为奇数时）

Ｍｅ＝
ｘｎ
２
＋ｘｎ

２＋１

２ （ｎ为偶数时）

【例４－２２】求数列３，５，９，１０，１２，１７，２３的中位数。
这个数列共有７项，所以第４项的标志值就是中位数，即：

Ｍｅ＝ｘｎ＋１２ ＝ｘ４ ＝１０

【例４－２３】求数列３，５，９，１０，１２，１７，２３，２５的中位数。
这个数列共有８项，为偶数项。

ｘｎ
２
＝ｘ４ ＝１０

ｘｎ
２＋１
＝ｘ５ ＝１２

则Ｍｅ＝
ｘ４＋ｘ５
２ ＝１１

（２）根据分组资料确定中位数。分组资料可以分为单项变量数列和组距变量数列。
①单项变量数列中位数的确定。

首先，确定中位数的位次。中位数的位次即累计次数的半值
∑ｆ
２ 或

（∑ｆ）＋１
２ 。

其次，找出中位数所在的组，即含累计次数半值的组，该组的变量值就是中位数。

【例４－２４】某生产车间１４０名工人生产某种零件的日产量分组资料如表４－１１所示，
确定该车间工人日产量的中位数。

表４－１１ 某生产车间工人日产量分组资料

按日产量分组／件 工人数／人
累计次数

向上累计 向下累计

１５ ２２ ２２ １４０

１６ ２８ ５０ １１８

１７ ４０ ９０ ９０

１８ ２６ １１６ ５０

１９ ２４ １４０ ２４

合计 １４０ — —

３０１
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中位数的位次为
∑ｆ
２ ＝７０，无论向上累计还是向下累计，该点都被包含在变量值为

１７的组，所以中位数为１７件。
②组距变量数列中位数的确定。
对于组距变量数列，首先要确定中位数所在组，并假定组内次数分布呈均匀分布，

再利用中位数组内次数与其大 （或小）的各组累计次数差的变动比例近似求其中位数。

其计算公式有下限公式和上限公式两种。

下限公式： Ｍｅ＝Ｌ＋

∑ｆ
２ －ｓｍ－１
ｆｍ

×ｉ

上限公式： Ｍｅ＝Ｕ－

∑ｆ
２ －ｓｍ＋１
ｆｍ

×ｉ

式中，Ｌ———中位数所在组的下限；
ｓｍ－１———中位数所在组前一组的累计次数 （其累计按向上累计计算）；

ｆｍ———中位数所在组的次数；
ｉ———中位数所在组的组距；
Ｕ———中位数组所在组的上限；

ｓｍ＋１———中位数所在组以上各组的累计次数 （累计次数按向下累计次数计算）。

【例４－２５】某市２０１５年对事业单位职工月收入进行抽样调查，资料如表４－１２所
示。试确定职工收入的中位数。

表４－１２ 某市２０１５年事业单位职工月收入抽样调查表

按月收入额分组／元 职工数／人 向上累计 向下累计

２５００以下 ４０ ４０ ５００

２５００～２８００ ９０ １３０ ４６０

２８００～３１００ １１０ ２４０ ３７０

３１００～３４００ １０５ ３４５ ２６０

３４００～３７００ ７０ ４１５ １５５

３７００～４０００ ５０ ４６５ ８５

４０００以上 ３５ ５００ ３５

合计 ５００ — —

中位数的位次 ＝５００２ ＝２５０，从而确定中位数所在的组为３１００～３４００这一组，根据下

限公式计算：

Ｍｅ＝Ｌ＋

∑ｆ
２ －ｓｍ－１
ｆｍ

×ｉ＝３１００＋

５００
２ －２４０

１０５ ×３００＝３１２８５７（元）

４０１



项目四　统计指标的计算与分析

根据上限公式计算：

Ｍｅ＝Ｕ－

∑ｆ
２ －ｓｍ＋１
ｆｍ

×ｉ＝３４００－

５００
２ －１５５

１０５ ×３００＝３１２８５７（元）

图４－１　 ｘ— ＝Ｍｅ＝Ｍ０

即：某市事业单位职工月收入的中位数为

３１２８５７元。
（三）众数、中位数与算术平均数的关系

众数、中位数与算术平均数之间存在着一定

的数量关系，这种关系取决于总体内部的分布情

况。如果次数分布是对称的钟形分布，则三者相

同，即 ｘ— ＝Ｍｅ＝Ｍ０，如图４－１所示。
若次数分布是非对称的钟形分布，则算术平

均数、中位数、众数就有一定的差别，这种差别

取决于非对称程度。非对称程度越大，它们之间

差别越大，反之越小。如果存在极端变量值，变

量分布就会偏斜。若分布左偏，众数最大、平均

数最小，即 ｘ— ＜Ｍｅ＜Ｍ０，如图４－２所示。

图４－２　 ｘ— ＜Ｍｅ＜Ｍ０ 图４－３　Ｍ０ ＜Ｍｅ＜ｘ
—

若分布右偏，则算术平均数最大，众数最小，即 ｘ— ＞Ｍｅ＞Ｍ０，如图４－３所示。
可见，无论左偏还是右偏，中位数总是居于算术平均数和众数中间。

众数、中位数、平均数都属于平均指标，但各自特性不同。众数是次数分布最多的

变量值，它既不受变量值大小的影响，也不受变量值位置的影响；中位数仅受变量值位

置的影响，不受变量值大小的影响；只有平均数是根据所有变量值计算的，即受变量值

的影响。所以，当总体中存在极端变量值时，平均数所受影响最大。

根据经验，当总体分布在偏斜适度的情况下，不论左偏还是右偏，中位数与算术平

均数之差约等于众数与算术平均数之差的１／３，即：
３（ｘ— －Ｍｅ）＝ｘ

— －Ｍ０

由此可得以下两个关系式：

ｘ— ＝
３Ｍｅ－Ｍ０
２
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Ｍ０ ＝３Ｍｅ－２ｘ
—

可以利用这些关系，从已知的两个平均指标来估计另一个平均指标。

【例４－２６】根据某市抽样调查资料显示：该市职工的家庭月支出的众数为３０４０元，
中位数为３１２８５７元，问算术平均数为多少？其分布呈何形态？

由已知可得：ｘ— ＝
３Ｍｅ－Ｍ０
２ ＝３×３１２８５７－３０４０２ ＝３１７２８６（元）

显然，ｘ— ＞Ｍｅ＞Ｍ０，说明该市职工家庭支出呈右偏分布，也说明支出分配中算术平
均数偏向高端，多数职工家庭支出低于算术平均数。

六、计算和应用平均指标的原则

（一）只有在同质总体内才能计算和应用平均指标

这是计算平均指标的必要前提和基本原则。正如马克思所指出的 “平均量始终只是

同种的许多不同的个别量的平均数”。所谓同质性，就是研究现象总体的各个单位在某一

标志上性质相同。只有在同质总体中，总体各单位才具有共同的特征，从而才能通过计

算它们的平均数来反映其一般水平。如果总体各单位是不同质的，那么计算出来的平均

指标，非但不能说明事物的性质及其规律性，反而会掩盖现象之间的本质差别，甚至歪

曲事实真相。

（二）用组平均数补充说明总平均数

因为平均数是把总体各部分之间的差异抽象化了的数值，因此，仅仅运用总平均数

还不能完全反映总体的特征，还要对总体进行分组，计算组平均数，利用组平均数来补

充说明总平均数，反映现象内部结构组成的影响。

【例４－２７】某企业新老职工人数及工资情况如表４－１３所示。

表４－１３ 职工人数及工资情况表

职工类别

２０１５年 ２０１６年

职工数／人 工资总额／元 平均工资／元 职工数／人 工资总额／元 平均工资／元

新职工 １００ ２５００００ ２５００ ４００ １１２００００ ２８００

老职工 ４００ １２８００００ ３２００ １００ ３５００００ ３５００

合计 ５００ １５３００００ ３０６０ ５００ ８５００００ ２９４０

从总水平上看，２０１５年总平均工资为３０６０元，２０１６年总平均工资为２９４０元，工资
水平下降了。而这与实际新老职工的工资增加情况不一致，出现这一现象的原因是由于

新老职工的工资水平不同，且新老职工所占的比重不同。２０１５年新职工占职工总数的
１／５，２０１６年占４／５，从而造成工资总水平有所下降。所以，在具体分析某一社会现象时，
必须把总平均指标与分组法结合起来，用组平均数补充说明总平均数，才能比较全面地

反映事物的真实情况。
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　　 （三）用分组数列补充说明平均数

平均指标只能反映总体各单位的一般水平，掩盖了变量数列中各标志值的差别，在

实际工作中为了更深入地说明问题，需按被平均标志对总体进行分组，用分配数列补充

说明总平均数。例如，研究居民平均收入时，要结合变量数列对高收入层、低收入层的

具体情况做分析。

任务四　计算和分析标志变异指标

甲、乙两名运动员都是跳水运动员，现要从甲、乙两名运动员中挑选一名代表参赛，于

是对两名跳水运动员进行测试，每名运动员分别跳水１０次。甲运动员的成绩分别为：９６、
９６、９５、９５、９５、９４、９４、９３、９３、９３。乙运动员的成绩分别为：１００、１００、
９９、９９、９９、９４、８８、８５、８５、８１。请思考：应该派谁参加此次跳水比赛？

平均指标把总体各单位标志值的差异抽象化，反映总体的一般水平和分布的集中趋

势。但总体内各单位标志值是参差不齐的，它们分布在平均数的周围，又呈现一种离中

趋势或离散趋势。标志变异指标则反映这种离中趋势或离散趋势。集中趋势强，离散趋

势就弱；离散趋势强，集中趋势就弱。一个社会经济现象不可能只有集中趋势而无离散

趋势，或只有离散趋势而无集中趋势。它们分别从两个侧面描述了总体分布的特征。

一、标志变异指标的概念、作用和分类

（一）标志变异指标的概念

标志变异指标是用来说明总体各单位的标志值之间差异程度的综合指标，也称为离

散指标或标志变动度。

平均指标只反映总体的一般水平与共性以及总体的集中趋势。由于它掩盖了总体各

单位的数量差异，所以，仅用平均指标不能全面描述总体分布的特征。标志变异指标则

弥补了这个不足，它反映的是总体各单位标志值之间的差异性，从另一方面说明了总体

分布的特征，反映了总体分布的离中趋势或离散程度。

（二）标志变异指标的作用

１反映总体各单位标志值的离散程度
标志变异指标可反映总体各单位标志值之间的差异大小和离散程度。标志变异指标

数值越大，说明总体各单位标志值之间的差异越大，离散程度越大；反之，就越小。

２评价平均数代表性的强弱
平均指标作为总体某一数量标志的代表数值，其代表性强弱取决于总体各单位标志

值的差异程度。标志变异指标数值越大，则平均数代表性越差；标志变异指标数值越小，

则平均数代表性越强。

３反映社会经济活动过程的均衡性和稳定性
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标志变异指标值小，说明社会经济活动过程的均衡性和稳定性好；反之则差。

例如，通过计算各月产品销售量的标志变异指标，可反映产品销售过程的波动程度，分

析企业产品销售的稳定性；通过计算股票价格的标志变异指标，可反映股票价格的波动性，

作为投资决策的依据。对反映产品质量状况的指标，如产品使用寿命等，若其标志变异指标

的值大，则说明产品质量不稳定；若标志变异指标的值小，则说明产品质量比较稳定。

（三）标志变异指标的分类

标志变异指标通常分为以下两类：

（１）反映总体各单位标志值变动绝对量的标志变异指标：全距、平均差、标准差。
一般来说，这类标志变异指标有计量单位，它的计量单位与平均指标一致。

（２）反映总体各单位标志值变动相对量的标志变异指标：离散系数，包括全距系数、
平均差系数、标准差系数。这类标志变异指标无计量单位，用无名数表示。

二、标志变异指标的计算

（一）全距

全距也称极差，它是总体各单位标志值中最大值与最小值之差。即：

Ｒ＝ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

式中，Ｒ———全距；
ｘｍａｘ———总体单位中最大的标志值；
ｘｍｉｎ———总体单位中最小的标志值。

全距可以说明总体中标志值变动的范围。全距越大，说明总体中标志值变动的范围

越大，从而说明总体各单位标志值差异大；反之则小。

【例４－２８】某组工人的工资数据如下：
工资数据 （元）：３５００，３５８０，３６２０，３８００，４０００，４３８０，４５９０

Ｒ＝ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ ＝４５９０－３５００＝１０９０（元）

若根据组距数列计算全距，可用数列中最高一组的上限减去最低一组的下限求得全

距的近似值。

全距测定标志变异程度的优点是计算简单，但它仅取决于总体中两个极端值的大小，

没有反映其他数值的差异。当极端值相差较大，而中间数值分布比较均匀时，便不能确

切反映总体分布特征，所以应用时有较大缺陷。

（二）平均差

平均差是各单位标志值与其算术平均数离差的绝对值的算术平均数，又称平均离差，

通常用Ａ·Ｄ表示。与全距相比，平均差的计算考虑了各个标志值之间的差异，因而能比
较确切地反映变量数列的标志变动程度。根据算术平均数的数学特点，各个变量值与其

算术平均数离差之和等于零，因此，为了避免正负离差相抵消，需采用绝对值，即用离

差绝对值之和除以数据个数。

由于掌握的资料不同，平均差可分为简单算术平均差和加权算术平均差两种。

１简单平均差
在资料未分组时，采用简单平均差公式。即：
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Ａ·Ｄ＝∑ ｘ－ｘ—

ｎ

【例４－２９】某公司两组销售人员日销量资料如表４－１４所示。

表４－１４ 某公司销售人员日销量资料表

甲组 乙组

日销量／件

ｘ

离差

ｘ－ｘ—
离差绝对值

ｘ－ｘ—
日产量／件

ｘ

离差

ｘ－ｘ—
离差绝对值

ｘ－ｘ—

１５０ －２０ ２０ １６０ －１０ １０

１６０ －１０ １０ １６５ －５ ５

１７０ ０ ０ １７０ ０ ０

１８０ １０ １０ １７５ ５ ５

１９０ ２０ ２０ １８０ １０ １０

合计 ０ ６０ 合计 ０ ３０

计算甲、乙两组销售人员日销量平均差：

ｘ甲 ＝ｘ乙 ＝１７０（件）

Ａ·Ｄ甲 ＝
６０
５ ＝１２（件）

Ａ·Ｄ乙 ＝
３０
５ ＝６（件）

甲、乙两组工人平均日销量相等的情况下，甲组的平均差大于乙组的平均差，因而

甲组平均日销量的代表性比乙组小。

２加权平均差
在资料经过分组后，采用加权平均差公式，即

Ａ·Ｄ＝∑ ｘ－ｘ— ｆ

∑ｆ
【例４－３０】某销售部销售人员日销量资料如表４－１５所示。求其平均差。

表４－１５ 日销量资料表

日销量／件 销售人员数／人

２５ １０

３５ ７０

４５ ９０

５５ ３０

合计 ２００

ｘ— ＝∑ｘｆ
∑ｆ

＝２５×１０＋３５×７０＋４５×９０＋５５×３０１０＋７０＋９０＋３０ ＝４２（件）
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Ａ·Ｄ＝∑ ｘ－ｘ— ｆ

∑ｆ
＝ ２５－４２×１０＋ ３５－４２×７０＋ ４５－４２×９０＋ ５５－４２×３０

１０＋７０＋９０＋３０

＝６６（件）

如果是组距数列，先求出组中值，然后以组中值作为代表值，和单项数列一样求出

平均数与平均差。

（三）标准差

标准差也称均方差。它的含义与平均差相同，也表示各标志值对算术平均数的平均

距离，所不同的是在数学处理上有所区别。平均差是用绝对值消除各标志值与平均数离

差的正负值问题，而标准差是用平方再开方的方法消除各标志值与平均数离差的正负值。

相比之下，由于平均差含有绝对值，不方便代数运算，因此标准差的运用较为广泛。它

在进行抽样估计时，具有一定的意义。

根据掌握的资料不同，标准差有两种计算方法：简单平均法和加权平均法。

１简单平均法
对于未分组资料，用简单平均法。计算方法是：将每个标志值与平均数的离差平方

的和除以总体单位数后再开平方。其计算公式为：

σ＝ ∑（ｘ－ｘ—）２

槡 ｎ

式中，σ———标准差。
计算标准差大体分以下几步：

第一步，计算总体平均数。

第二步，求出各单位标志值与算术平均数的离差。

第三步，求各单位标志值与算术平均数的离差平方和。

第四步，计算离差平方的算术平均数。

第五步，将第四步计算结果开平方，得标准差。

【例４－３１】某公司两组销售人员日销量资料如表４－１６所示。计算标准差。

表４－１６ 某公司销售人员日销量资料表

甲组 乙组

日销量／件

ｘ

离差

ｘ－ｘ—
离差平方

ｘ－ｘ( )— ２

日销量／件

ｘ

离差

ｘ－ｘ—
离差平方

ｘ－ｘ( )— ２

１５０ －２０ ４００ １６０ －１０ １００

１６０ －１０ １００ １６５ －５ ２５

１７０ ０ ０ １７０ ０ ０

１８０ １０ １００ １７５ ５ ２５

１９０ ２０ ４００ １８０ １０ １００

合计 ０ １０００ 合计 ０ ２５０

ｘ甲 ＝ｘ乙 ＝１７０（件）
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σ甲 ＝
∑ ｘ－ｘ( )— ２

槡 ｎ ＝ １０００
槡５ ＝１４１（件）

σ乙 ＝
∑ ｘ－ｘ( )— ２

槡 ｎ ＝ ２５０
槡５ ＝７０７（件）

甲组的标准差大，其平均数的代表性小；乙组的标准差小，其平均数的代表性大。

２加权平均法
对于分组资料，计算标准差时，是将各组标志值与算术平均数的离差平方乘以各组

次数，然后除以总次数，再开平方。其计算公式为：

σ＝ ∑（ｘ－ｘ—）２ｆ

∑槡 ｆ

【例４－３２】某销售部销售人员日销量资料如表４－１７所示。求其标准差。

表４－１７ 日销量资料表

日销量／件 销售人员数／人

２５ １０

３５ ７０

４５ ９０

５５ ３０

合计 ２００

根据已知条件：

ｘ— ＝∑ｘｆ
∑ｆ

＝２５×１０＋３５×７０＋４５×９０＋５５×３０１０＋７０＋９０＋３０ ＝４２（件）

　　σ＝ ∑（ｘ－ｘ—）２ｆ

∑槡 ｆ

＝ ２５－( )４２２×１０＋ ３５－( )４２２×７０＋ ４５－( )４２２×９０＋ ５５－( )４２２×３０
１０＋７０＋９０＋槡 ３０

＝ １２２００
槡２００ ＝７８（件）

组距式数列首先求出组中值，用组中值作为代表值计算其标准差。

【例４－３３】某乡村的粮食产量资料如表４－１８所示。计算其标准差。

表４－１８ 某乡村粮食产量统计表

每亩产量／（千克／亩） 组中值 播种面积／亩

４００～５００ ４５０ ６

５００～６００ ５５０ ３０

６００～７００ ６５０ ５０
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　　续表

每亩产量／（千克／亩） 组中值 播种面积／亩

７００～８００ ７５０ ６０

８００～９００ ８５０ ４０

９００～１０００ ９５０ １４

合计 — ２００

根据已知条件：

ｘ— ＝∑ｘｆ
∑ｆ

＝４５０×６＋５５０×３０＋６５０×５０＋７５０×６０＋８５０×４０＋９５０×１４６＋３０＋５０＋６０＋４０＋１４

＝７２０（千克）

σ＝ ∑（ｘ－ｘ—）２ｆ

∑槡 ｆ
＝ ３０２００００
槡２００ ＝１２２８８（千克）

即该乡村的粮食亩产量的标准差为１２２８８千克。
（四）是非标志的标准差

是非标志又称交替标志，它实质上就是品质标志。在社会经济活动中，出于量化分

析的需要，有时把某种社会经济现象的全部单位分为具有某种特征和不具有某种特征两

类，用 “有”“无”或 “是”“非”来表示其属性，如产品质量分为合格与不合格，人口

性别分为男性与女性等，这类反映总体单位特征的标志均为是非标志。由于是非标志只

具有两种标志表现，所以可以用１表示总体单位具有某种标志表现；用０表示总体单位不
具有某种标志表现，从而实现了品质标志的量化处理。

要测定是非标志的变动程度，也需要计算标准差。是非标志标准差的测定，其原理

与前述的内容一致，但在计算的表现形式上有所区别。

首先要将是非标志的具体表现数量化，即将具有某种属性的单位的标志值用 “１”表
示，将不具有该种属性的单位的标志值用 “０”表示，然后，再计算其平均数和标准差。

设全部总体单位数为Ｎ，具有某种属性的单位数为 Ｎ１，其成数用 ｐ表示；不具有某
该种属性的单位数为Ｎ０，其成数用ｑ表示，则：

ｐ＝
Ｎ１
Ｎｑ＝

Ｎ０
Ｎ且：ｐ＋ｑ＝１

根据平均数计算公式，有：

是非标志的平均数 ｘ— ＝∑ｘｆ
∑ｆ

＝
１×Ｎ１＋０×Ｎ０
Ｎ１＋Ｎ０

＝
Ｎ１
Ｎ ＝ｐ

由此可见，是非标志的平均数就是具有某种属性单位数的成数。

根据标准差计算公式，有：

是非标志的标准差σ＝ ∑（ｘ－ｘ—）２ｆ

∑槡 ｆ
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任务五　运用Ｅｘｃｅｌ进行统计指标的计算

以下操作以Ｅｘｃｅｌ２０１０为例。

一、利用Ｅｘｃｅｌ计算总量指标

利用Ｅｘｃｅｌ计算总量指标，通常有以下两种情况：
（１）计数。Ｅｘｃｅｌ中要实现计数功能，通常会用到函数 ＣＯＵＮＴ或 ＣＯＵＮＴＩＦ。ＣＯＵＮＴ

函数主要用于计算指定单元格区域中包含数字以及包含参数列表中的数字的单元格的个

数。ＣＯＵＮＴＩＦ函数主要用于计算指定单元格区域中满足给定条件的单元格的个数，其语
法格式是：ＣＯＵＮＴＩＦ（ｒａｎｇｅ，ｃｒｉｔｅｒｉａ）。其中，ｒａｎｇｅ为数值区间；ｃｒｉｔｅｒｉａ为条件。

（２）求和。Ｅｘｃｅｌ中要实现求和功能，通常会用到函数 ＳＵＭ或 ＳＵＭＩＦ。ＳＵＭ函数主
要用于计算指定单元格区域中所有数值之和。ＳＵＭＩＦ函数主要用于根据指定条件对若干
单元格求和，其语法格式为：ＳＵＭＩＦ（ｒａｎｇｅ，ｃｒｉｔｅｒｉａ，ｓｕｍ＿ｒａｎｇｅ）。其中，ｒａｎｇｅ为数值
区间，ｃｒｉｔｅｒｉａ为条件，ｓｕｍ＿ｒａｎｇｅ为需要求和的实际单元格。

【例４－３６】某班一部分学生的考试成绩以及在图书馆借书数量如表４－１９所示。试
根据表中资料，运用Ｅｘｃｅｌ计算以下总量指标：考试及格学生的人数、考试不及格学生的
人数、考试成绩大于或等于８０分的学生人数、所有学生的借书总数量、考试成绩不及格
的学生的借书总数量、考试成绩在９０分以上的学生的借书总数量。

表４－１９ 某班部分学生考试成绩及借书数量

姓名 陈树 李利 张勇 王刚 杨阳 高鹏 张成 王强

成绩／分 ８０ ７５ ９３ 不及格 ７８ ８３ 不及格 ９６

借书数量／本 ５ ３ ７ １ ４ ６ ２ ８

将表４－１９中的数据录入Ｅｘｃｅｌ工作表中，结果如图４－４所示。

图４－４　录入数据
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首先，选定一个输出单元格。然后，直接在单元格中输入相应的函数语法；或者在

公式编辑栏中输入等号，再输入相应的函数语法；或者先单击函数快捷图标 ｆｘ，在弹出
的 “插入函数”对话框 （图４－５）中选择所需函数，再按函数对话框中的提示输入制定
区域等参数 （为了简便，通常采用此法）。最后，按下 Ｅｎｔｅｒ键就会在事先选定的单元格
中显示相应的计算结果。

图４－５　插入函数对话框

本例中运用的函数语法及计算结果如表４－２０所示。

表４－２０ 函数语法及计算结果

指标含义 函数语法 计算结果

成绩及格学生的人数 ＣＯＵＮＴ（Ｂ２：Ｂ９） ６

成绩不及格学生的人数 ＣＯＵＮＴＩＦ（Ｂ２：Ｂ９，“不及格”） ２

成绩大于或等于８０分的人数 ＣＯＵＮＴＩＦ（Ｂ２：Ｂ９，“＞＝８０”） ４

所有学生的借书总数量 ＳＵＭ （Ｃ２：Ｃ９） ３６

成绩不及格学生的借书总数量 ＳＵＭＩＦ（Ｂ２：Ｂ９，“不及格”，Ｃ２：Ｃ９） ３

成绩在９０分以上的学生的借书总数量 ＳＵＭＩＦ（Ｂ２：Ｂ９，“＞＝９０”，Ｃ２：Ｃ９） １５

二、利用Ｅｘｃｅｌ计算相对指标

利用Ｅｘｃｅｌ计算相对指标，最常用的功能就是公式及公式复制。这些操作比较简单直
观，只需掌握Ｅｘｃｅｌ的基本使用方法即可。

【例４－３７】某高职院校有三个年级，其中，大一：男生 ８００人，女生 ６００人，共
１４００人；大二：男生１０００人，女生８００人，共１８００人；大三：男生９５０人，女生７５０
人，共１７００人。试利用Ｅｘｃｅｌ计算各年级男生所占比重、女生所占比重和性别比 （以女
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生人数为１００）。
首先，在Ｅｘｃｅｌ工作表中输入相关数据以及需要计算的相对指标的名称，如图４－６

所示。

图４－６　录入数据

然后，选定输出区域Ｅ２：Ｇ４，执行 “格式”——— “设置单元格格式”命令，在弹出

的 “设置单元格格式”对话框中选择 “数字”选项，在 “分类”项下选择 “数值”，将

小数位数设置为２，单击 “确定”按钮，如图４－７所示。

图４－７　设置输出数据格式
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最后，执行如下操作：

（１）在单元格Ｅ２中输入公式 “＝Ｃ２／Ｂ２１００”，按下Ｅｎｔｅｒ键；
（２）在单元格Ｆ２中输入公式 “＝Ｄ２／Ｂ２１００”，按下Ｅｎｔｅｒ键；
（３）在单元格Ｇ２中输入公式 “＝Ｃ２／Ｄ２１００”，按下Ｅｎｔｅｒ键。
（４）再分别选中单元格Ｅ３、Ｆ３、Ｇ３以及Ｅ４、Ｆ４、Ｇ４。
即可得到全部计算结果。具体如图４－８所示。

图４－８　输出结果

三、利用Ｅｘｃｅｌ计算平均指标和标志变异指标

（一）利用函数计算未分组数据的相关指标

【例４－３８】１０名工人的日产量分别为：３２、３３、３３、３４、３４、３５、３５、３５、３６、３７
（单位：件）。试利用Ｅｘｃｅｌ计算该资料的平均数、众数、中位数、全距、平均差、标准差
和标准差系数。

首先将各数据录入Ｅｘｃｅｌ工作表，如图４－９所示。
（１）在单元格Ｃ３输入 “＝ＡＶＥＲＡＧＥ（Ａ２：Ａ１１）”，按下Ｅｎｔｅｒ键，得到平均数；
（２）在单元格Ｃ４输入 “＝Ｍｏｄｅ（Ａ２：Ａ１１）”，按下Ｅｎｔｅｒ键，得到众数；
（３）在单元格Ｃ５输入 “＝ＭＥＤＩＡＮ（Ａ２：Ａ１１）”，按下Ｅｎｔｅｒ键，得到中位数；
（４）在单元格Ｃ６输入 “＝（Ａ１１－Ａ２）”，按下Ｅｎｔｅｒ键，得到全距；
（５）在单元格Ｃ１７输入 “＝ＡＶＥＤＥＶ（Ａ２：Ａ１１）”，按下Ｅｎｔｅｒ键，得到平均差；
（６）在单元格Ｃ８输入 “＝ＶＡＲＰ（Ａ２：Ａ１１）”，按下Ｅｎｔｅｒ键，得到方差；
（７）在单元格Ｃ９输入 “＝Ｃ８１^０５”，按下Ｅｎｔｅｒ键，得到标准差；
（８）在单元格Ｃ１０输入 “＝Ｃ９／Ｃ３”，按下Ｅｎｔｅｒ键，得到标准差系数。
具体如图４－１０所示。

７１１



统计学基础

图４－９　录入数据

图４－１０　函数公式及计算结果

（二）利用函数计算分组数据的相关指标

【例４－３９】某企业职工的工资如表４－２１所示。相关指标计算如下。

表４－２１ 某企业职工工资分组情况

按工资分组／元 职工人数／人

１５００～１７００ １２

１７００～１９００ １８
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　　续表

按工资分组／元 职工人数／人

１９００～２１００ ３５

２１００～２３００ ３０

２３００～２５００ ５

合计 １００

根据上述资料：

（１）将表中数据录入 Ｅｘｃｅｌ工作表，再在单元格 Ｂ１０输入公式 “＝Ｄ８：Ｂ８”，按下
Ｅｎｔｅｒ键，得到平均数１９９６元。

（２）由表中的数据可知，中位数位次为１００／２＝５０，位于１９００－２１００这一组，因此
在单元格 Ｂ１１输入公式 “＝１９００＋ （Ｂ８／２－Ｈ４）／Ｂ５）”，即可得出中位数为
１９００５７１４２９元。

（３）在单元格Ｅ３、Ｆ３、Ｇ３分别输入公式 “＝Ｃ３－１９９６” “＝Ｅ３^２” “＝Ｆ３Ｂ３”，
按下Ｅｎｔｅｒ键并将结果填充至单元格 Ｅ７、Ｆ７、Ｇ７，即可得出各组的离差、离差平方及离
差平方乘次数。对离差平方乘次数求和，得到数值４６３８４００。

（４）在单元格Ｂ１２中输入公式 “＝（Ｇ８／Ｂ８） ０^５”，按下 Ｅｎｔｅｒ键，即可得出标准
差为２１５３６９４５。具体结果如图４－１１所示。

图４－１１　公式、中间数据及输出结果

思考与练习

一、判断题

１一个总量指标属总体单位总量还是总体标志总量，是固定不变的。（　　）
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２企业计划规定，２０１６年第一季度的单位产品成本比去年同期降低１６％，实际执行结果降低８％，
则企业单位产品成本仅完成计划的一半。（　　）
３权数对算术平均数的影响作用取决于权数本身数值的大小。（　　）
４当变量数列有变量为零或负数时，则不能计算几何平均数。（　　）
５标志变异指标数值大，说明总体中各单位标志值的差异程度大，则平均指标的代表性就小。

（　　）
二、单项选择题

１计算结构相对指标时，总体各部分数值与总体数值对比求得的比重之和 （　　）１００％。
Ａ小于　　　　　　　Ｂ大于　　　　　　　Ｃ等于　　　　　　　Ｄ小于或大于
２计算平均指标最常用的方法和最基本的形式是 （　　）。
Ａ中位数 Ｂ众数 Ｃ算术平均数 Ｄ调和平均数
３在分配数列中，当标志值较小而权数较大时，计算的加权算术平均数 （　　）。
Ａ接近于标志值较大的一方 Ｂ接近于标志值较小的一方
Ｃ接近于中间水平的标志值 Ｄ不受权数的影响
４某公司下设五个分部，共有２０００名工人。已知每个分部某月产值计划完成情况相对数和实际产

值，要计算该公司该月产值计划完成的平均程度，采用加权调和平均数的方法计算，其权数是 （　　）。
Ａ计划产值 Ｂ实际产值 Ｃ工人数 Ｄ企业数
５两个总体的平均数不等，但标准差相等，则 （　　）。
Ａ两个平均数代表性相同 Ｂ平均数较大的，代表性小
Ｃ平均数较小的，代表性小 Ｄ无法判断
三、多项选择题

１下列统计指标中，属于总量指标的有 （　　）。
Ａ工资总额 Ｂ人均产值 Ｃ商品库存量 Ｄ人口密度
Ｅ进出口总额
２相对指标中，分子、分母可以互换的有 （　　）。
Ａ比例相对指标 Ｂ结构相对指标 Ｃ比较相对指标
Ｄ强度相对指标 Ｅ动态相对指标
３下列属于强度相对指标的有 （　　）。
Ａ人口密度 Ｂ人口出生率 Ｃ经济发展速度
Ｄ人均国民收入 Ｅ平均亩产量
４在各种平均指标中，受极端值影响的平均指标有 （　　）。
Ａ算术平均数 Ｂ众数 Ｃ几何平均数 Ｄ调和平均数
Ｅ中位数
５以下表述不正确的有 （　　）。
Ａ计算相对指标的两个指标，计量单位必须相同
Ｂ所有相对指标都具有可加性
Ｃ相对指标必须就同质总体计算
Ｄ所有总量指标都具有可加性
Ｅ平均指标必须就同质总体计算
四、简答题

１总量指标有哪些类型？其中时期指标和时点指标各有什么特点？
２简述强度相对指标与平均指标的区别，并举例说明。
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要求：试比较该农产品在甲、乙两个市场的价格水平，并说明其高低的原因。

６某生产车间的工人技术级别分布情况如表４－２５所示。

表４－２５ 工人技术级别分布表

技术级别／级 工人数／人

１ ３０

２ ６０

３ １００

４ ７０

５ ２５

６ １５

合计 ３００

要求：确定该车间工人技术级别的众数和中位数。

７已知某班学生某学期 《统计学基础》考试成绩资料如表４－２６所示。

表４－２６ 考试成绩表

按考试成绩分组／分 学生人数／人

６０以下 ３

６０～７０ ７

７０～８０ ２２

８０～９０ １３

９０以上 ５

合计 ５０

要求：计算该班学生 《统计学基础》考试成绩的算术平均数、众数和中位数。

８某销售部门有甲、乙两个销售小组，甲组平均每个销售人员的日销量为３６件，标准差为９６件；
乙组销售人员日销量资料如表４－２７所示。

表４－２７ 乙组日销量表

日销量／件 工人数／人

１０～２０ １８

２０～３０ ３９

３０～４０ ３１

４０～５０ １２

合计 １００
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项目四　统计指标的计算与分析

要求：计算乙组平均每个销售人员的日销量，并比较甲、乙两销售小组哪个组的平均日销量更有代表性？

技能实训

【实训目的】

通过实训，使学生深入理解并熟练掌握统计指标的内涵及计算方法，将所学理论知

识与实践相结合，提高学生运用统计方法解决实际问题的能力。

【实训任务】

从所在系 （或专业）任选两个班级 （分别命名为甲班、乙班），搜集两个班级学生的

性别、年龄以及某一门课程的考试成绩。

（１）依据资料计算下列总量指标：甲、乙两个班的学生人数；甲、乙两个班的男生
人数和女生人数；甲、乙两个班各年龄人数；

（２）依据资料计算下列相对指标：甲、乙两个班的男生人数、女生人数的结构相对
指标以及男生与女生的比例相对指标；甲班与乙班男生人数的比较相对指标；

（３）依据资料计算平均指标：将两个班级的成绩按照 “６０以下，６０～７０，７０～８０，
８０～９０，９０以上”进行分组，统计出各组的学生人数，再计算班级平均成绩；

（４）比较两个班的平均成绩哪个更具代表性。
【实训要求】

全班同学分组，组内同学要合理分工、协作。

【成果检验】

每组同学将整个实训内容整理成实训报告并提交，由教师随机挑选某组做课堂汇报

与交流分享。教师对各组进行点评及成绩评定。
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【知识目标】

１理解时间数列的含义、种类及编制原则；
２掌握各类时间数列水平指标和速度指标的计算方法；
３掌握长期趋势变动分析的移动平均法和最小平方法以及季节变动分析的按月 （季）

平均法；

４了解长期趋势变动分析的时距扩大法、分段平均法和季节变动分析的移动平均趋
势剔除法。

【能力目标】

１能根据实际资料编制时间数列；
２能计算时间数列水平指标和速度指标；
３能运用Ｅｘｃｅｌ进行长期趋势变动分析和预测；
４能运用Ｅｘｃｅｌ进行季节变动分析和预测。

【实例导入】

２０１２—２０１６年我国国民经济发展概况
２０１６年，经初步核算，全年国内生产总值 ７４４１２７亿元，比上年增长 ６７％。其

中，第一产业增加值６３６７１亿元，增长 ３３％；第二产业增加值 ２９６２３６亿元，增长
６１％；第三产业增加值３８４２２１亿元，增长７８％。第一产业增加值占国内生产总值
的比重为８６％，第二产业增加值比重为３９８％，第三产业增加值比重为５１６％。全
年人均国内生产总值５３９８０元，比上年增长６１％。全年国民总收入７４２３５２亿元，比
上年增长６９％。

由此可看出我国国内生产总值及其结构的发展变化趋势，如图 ５－１、图 ５－２
所示。
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项目五　时间数列分析

图５－１　２０１２—２０１６年国内生产总值及其增长速度

图５－２　２０１２—２０１６年第一、第二、第三产业增加值占国内生产总值比重

　　注：国内生产总值、各产业增加值和人均国内生产总值绝对数按现价计算，增长速度按不变价格计算。

国民总收入，原称国民生产总值，是指一个国家或地区所有常住单位在一定时期内所获得的初次分配收入总额。

它等于国内生产总值加上来自国外的净要素收入。

（资料来源：国家统计局）

任务一　认识时间数列

某城市２００４—２０１６年每年统计参加体育锻炼的人口数，并把该指标值按时间顺序排
列起来。该城市领导人在制定２０１７年或以后若干年中体育健身工作计划或发展战略时，
是否可以根据这１３个历史数据来预测每年的体育锻炼人数呢？

一、时间数列的概念

社会经济现象的规模、比例等总是处于不断变化中，为了研究其动态发展变化过程，
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需要编制时间数列。时间数列又称动态数列或时间序列，是将同一社会经济现象不同时

间上的指标数值按时间顺序排列而形成的数列。如表５－１所示为我国２０１２－２０１６年快递
业务量和卫生技术人员数所构成的两个时间数列。

表５－１ 我国快递业务量和卫生技术人员数时间数列

年份 ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６

快递业务量／亿件 ５６９ ９１９ １３９６ ２０６７ ３１２８

年末卫生技术人员数／万人 ６６８ ７２１ ７５９ ８０１ ８４４

时间数列通常有两个基本要素：一是现象所属时间，也即指标数值所属时间，如表

５－１中的２０１２年、２０１３年等；二是反映客观现象的统计指标数值，如表５－１中我国每
年的快递业务量和卫生技术人员数。

时间数列在统计分析中，有着重要的作用：

（１）时间数列可以说明社会经济现象发展的过程、速度和趋势。
（２）通过对时间数列的分析，可以探索社会经济现象发展变化的规律性。
（３）运用时间数列，可以对社会经济现象的发展进行预测，这是统计预测方法的一

个重要内容，为经济管理或经营决策提供重要依据。

二、时间数列的分类

根据形成数列的指标不同，时间数列可以分为绝对数时间数列、相对数时间数列和

平均数时间数列。其中绝对数时间数列是最基本的数列，是计算相对数时间数列和平均

数时间数列的基础。

（一）绝对数时间数列

绝对数时间数列又称总量指标时间数列，是由同一总量指标在不同时间上的指标数

值按照时间先后顺序编排而成的数列，反映社会经济现象在各期达到的规模、水平及其

发展变化情况。由于总量指标有时期指标和时点指标之分，因此绝对数时间数列也可分

为时期数列与时点数列。

１时期数列
时期数列是由时期指标形成的数列，数列中的每个指标数值都是反映某种社会经济

现象在一段时期内发展过程的总量。表５－１中我国快递业务量数列就是时期数列。
时期数列有以下几个特点：

（１）时期数列中的各个指标数值是可以相加的，相加之和表示研究现象在更长时期
内的发展总量。

（２）时期数列中每个指标数值的大小与其时期长短有直接关系。一般情况下，时期
越长，指标数值越大，反之就越小。

（３）时期数列中的各个指标数值通常都是通过连续不断的登记而取得的。
２时点数列
时点数列是由时点指标形成的数列，数列中每个指标数值都是反映某种社会经济
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现象在某时点上所达到的状态或水平。表５－１中我国卫生技术人员数数列就是时点
数列。

时点数列有以下几个特点：

（１）时点数列中的各个指标值是不能相加的，相加后没有实际意义。
（２）时点数列中，每个指标数值的大小与其间隔长短无直接关系。在时点数列中，

两个相邻指标在时间上的距离叫作 “间隔”。时点数列每个指标的数值，只表明现象在某

一瞬间上的数量，因此它的指标数值大小与时间间隔长短没有直接关系。

（３）时点数列中的每个指标数值是相隔一定时期的某一时点上，做一次性登记取得的。
（二）相对数时间数列

相对数时间数列是由一系列同类的相对指标，按时间的先后顺序加以排列而形成的

数列。它反映社会经济现象之间相互数量关系的发展过程，如表５－２所示。

表５－２ 某企业２０１５年上半年各月计划完成情况

时间 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

计划完成程度／％ ９８３２ １０１１５ １０２００ １０５００ １０２４２ １０５００

表５－２每一个相对指标都是由与之相对应的有联系的两个绝对指标相比而计算出来
的。除表５－２所列入的计划完成相对数之外，还有比较相对指标、结构相对指标、动态
相对指标和强度相对指标四种，它们同样可以用来编制成相应的相对数时间数列。由于

相对数时间数列是派生数列，因此构成相对数的分子分母可以是时期指标，也可以是时

点指标。应当注意，在相对数时间数列中，各指标数值不能相加。

（三）平均数时间数列

平均数时间数列是将一系列同类平均指标按时间先后顺序排列而成的数列，用来反

映社会经济现象总体一般水平的发展变化趋势，如表５－３所示。

表５－３ 某企业上半年某车间人均产量

时间 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

人均产量／千克 ２５００ ２４８０ ２５０４ ２５１０ ２５３８ １２４９１

与相对数时间数列一样，平均数时间数列的各项指标也不具有可加性。

各个专业领域均有相应的统计数据，如会计专业的资产、负债和利润统计；市场

营销专业的销售额、市场份额统计；金融专业的汇率、股票价格统计等。由这些数据

构成的数列分别属于哪种类型的时间数列？
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三、时间数列的编制原则

若要研究社会经济现象的发展变化规律，需要时间数列中的各项指标数值要具有可

比性，这是编制时间数列应遵循的基本原则。具体体现在以下几个方面。

（一）时间长短应相等

在时期数列中，各项指标值相应的时期长短应相等。因为时期数列中各个指标数值

的大小与所属的时期长短有直接关系，只有时期长短相等，才能通过比较时期数列中各

个指标值的大小，研究和分析社会经济现象的发展变化情况。

在时点数列中，由于各个指标数值反映的是现象在某一时点的状态，相邻数值之间

的时间间隔长度最好相等，以便于对比分析。

特殊情况下，也可以将不同时间长度的同类指标组成时期数列进行分析，以达到说

明特殊问题的目的。如表５－４所示，我国几个重要时期钢产量按时间先后顺序排列。第
１项指标值是新中国成立前我国五十年钢产量的总和，后４项指标值为新中国成立后我国
各五年计划的实际钢产量。虽然指标值时间长度不完全相等，但该数列目的在于说明新

中国成立前经济落后和成立后钢铁产业迅速发展的情况。因此，在某些特殊情况下，时

期数列中的时间可以有一定的灵活性。但一般情况下，仍应使数列中各项指标值的时间

长度保持一致。

表５－４ 我国不同时期的钢产量

年份 １９００—１９４９ １９８１—１９８５ １９８６—１９９０ １９９１—１９９５ １９９６—２０００

钢产量／万吨 ７７６ ２０３０４ ２７３７２ ４２４７８ ７１８４２

（二）总体范围要一致

时间数列中各个指标值应反映同一总体在不同时间上的变化，也即总体的空间范围

前后要一致，以保证资料在总体范围上具有可比性。例如，我们要研究四川省 １９９１－
２０００年的人口增长或工业生产情况，１９９７年重庆市从四川省独立出去后成为直辖市，四
川省的行政区划有了变动，则１９９７年前后期指标数值就不能直接对比，必须对与之相应
的时间数列中的指标进行适当的调整，使人口总体和工业企业总体范围前后一致，然后

再进行动态分析。

（三）指标的经济内容应相同

在时间数列中，不同时期指标数值所包含的经济内容应该相同，应保证它们的

同质性，这样编制的数列才有实际意义。例如，商品的价格有批发价格和零售价

格，若不区分这些指标数值，将其编制在同一时间数列中，就会导致错误的分析

结论。
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（四）指标数值的计算方法、计算价格、计量单位应该一致

组成时间数列中各个指标数值的计算方法、计算价格、计量单位应该一致。计算方

法有时也叫计算口径。在指标名称和指标经济内容都一致的情况下，有时因计算口径不

一致 （如劳动生产率指标有的按全部职工计算，有的按生产工人计算），或者在价值指标

中计算价格不统一 （如产值指标有的按现价，有的按不变价），或在实物指标中计量单位

不统一等，都会导致指标数值的不可比。

任务二　计算时间数列水平指标

据ＰＭ２５实时监控网显示，实时空气质量指数 （ＡＱＩ）可表示空气质量的优劣，该
数值越大，空气质量越差。某城市一周内连续监测空气质量，数据如下：１１４、１２５、８３、
９３、１３７、１０７和１０５，另一城市同一周内空气质量监测数据为：５３、５３、５１、５０、５０、５０
和４１，哪个城市的环保压力更大一些呢？

为了研究社会经济现象的发展水平和速度，认识事物数量发展的规律，需要针对时

间数列，计算一系列的分析指标。主要的指标有两类：一类是水平指标，包括发展水平、

平均发展水平、增长量、平均增长量；另一类是速度指标，包括发展速度、平均发展速

度、增长速度和平均增长速度等。其中，水平指标是速度指标的基础，而速度指标是水

平指标的延续。

一、发展水平

发展水平是指时间数列中的每项指标数值，用来反映社会经济现象在各个时期或时

点上所达到的规模或水平。它既可以是总量指标，也可以是相对指标或平均指标。发展

水平同时也是计算其他动态分析指标的基础。

发展水平按其在时间数列中所处的位置不同，可分为最初水平，最末水平和中间

水平。

最初水平 （ａ０）：是指时间数列中的第一项指标数值。
最末水平 （ａｎ）：是指时间数列中的最后一项指标数值。
中间水平 （ａ１，ａ２，ａ３，…，ａｎ－１）：是指时间数列中除首、尾两项指标数值之外的其余

各项指标数值。

将两个时间的发展水平进行动态对比时，按其所对应的时期不同，可分为报告期水

平和基期水平。

报告期水平是指作为研究或比较时期的发展水平，又称计算期水平。

基期水平是指作为比较基准时期的发展水平。通常会选择某一固定的时期或报告期

的前一期作为基期。

报告期和基期不是固定不变的，而是随着研究目的的不同而发生变化的。
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二、平均发展水平

平均发展水平又称序时平均数或动态平均数。它是时间数列中各个不同时期或时点

上发展水平的平均数，用以表明现象在一段时间内发展变化的一般水平。它把社会经济

现象在不同时间上的变动差异抽象化，从动态上说明现象在某一段时间内的一般水平。

平均发展水平既可以根据绝对数时间数列计算，也可以根据相对数时间数列或平均数时

间数列计算，前者是最基本的。

平均发展水平在统计上具有如下作用。

首先，它可以反映现象在一定时间内的一般水平，可以消除现象在短时间内波动的

影响，便于在各段时间之间进行比较并观察其发展变化趋势及其规律。

其次，通过序时平均数可以了解时间数列中某些可比性问题，便于对同一现象在不

同时期的变化状况进行比较。

平均发展水平与静态平均数既有联系又有区别，两者都是将现象的个别差异抽象化，

以反映现象的一般水平。两者的区别主要有：首先，计算依据不同。平均发展水平是根

据时间数列计算的，而静态平均数是根据变量数列计算的；其次，平均对象不同。时间

数列是对同一指标在不同时间上的数值进行平均，而静态平均数是对同一时间上不同变

量值进行平均；最后，作用不同。时间数列表明了动态一般水平，而静态平均数则表明

了静态一般水平。

（一）根据绝对数时间数列计算平均发展水平

绝对数时间数列分为时期数列和时点数列，由于两种数列的特点不同，所以计算平

均发展水平的方法也有所不同。

１由时期数列计算平均发展水平
时期数列中各项指标数值可以直接相加，所以在计算序时平均数时，可以采用简单算术

平均的方法计算，即用数列中各个指标数值之和除以时期的项数来计算。其计算公式为：

ａ— ＝
ａ１＋ａ２＋ａ３＋… ＋ａｎ

ｎ ＝∑ａｎ
式中，ａ— 代表平均发展水平；ａｎ代表各期发展水平；ｎ代表时期指标项数。
【例５－１】某商场２０１５年各月份的商品销售额资料如表５－５所示，要求计算全年平

均月销售额。

表５－５ 某商场２０１５年各月份商品销售额

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

销售额

／万元
５ ７ ６ ８ ７ １０ ９ ８ ９ ９ １０ ７
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　　　　 ａ— ＝ａ１＋ａ２＋ａ３＋… ＋ａｎｎ ＝∑ａｎ
＝５＋７＋６＋８＋７＋１０＋９＋８＋９＋９＋１０＋７１２ ＝９５１２＝７９２（万元）

２由时点数列计算平均发展水平
时点数列是由一系列时点指标值编制而成的。按其资料登记是否连续可分为连续时

点数列和间断时点数列两种，其计算平均发展水平的方法也不同。

（１）连续时点数列。连续时点数列是指一段时间中每日的时点指标值都能够获知的
动态数列。它有两种情况：一是数列中的资料是逐日记录，而又逐日排列的，这是间隔

相等的连续时点数列；二是数列中的指标值并非逐日记录与排列，只在发生变动时统计，

不变则不予统计，这是间隔不等的连续时点数列。

①间隔相等的连续时点数列。对于间隔相等的连续时点数列，序时平均数的计算与
时期数列类似，用简单算术平均法计算。其计算公式为：

ａ— ＝∑ａｎ
式中，ａ— 代表平均发展水平；ａ代表时点数列中各时点上的指标数值；ｎ代表时点数列

的天数。

【例５－２】某工厂８月上旬各天职工出勤人数资料如表５－６所示，计算平均每天出
勤人数。

表５－６ 某工厂８月上旬每天职工出勤人数统计表

日期 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

出勤人数／人 ３００ ３０４ ２９８ ３０２ ３０１ ２９６ ２９８ ３０２ ３００ ２９９

ａ— ＝∑ａｎ ＝３００＋３０４＋２９８＋３０２＋３０１＋２９６＋２９８＋３０２＋３００＋２９９１０
＝３００（人）

②间隔不等的连续时点数列。对于间隔不等的连续时点数列，计算平均发展水平需
用加权算术平均法，其计算公式为：

ａ— ＝∑ａｆ
∑ｆ

式中，ａ— 代表平均发展水平；ａ代表时点数列中各时点上的指标数值；ｆ代表各时点指
标值持续的天数。

【例５－３】某企业某年一月份产品库存量变动情况如表５－７所示，计算该企业该年
一月份平均产品库存量。
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　　表５－７ 某企业某年一月份产品库存量变动表

时间 １日 ９日 １５日 ３１日

库存量／箱 ３８０ ４５０ ３００ ２５０

ａ— ＝∑ａｆ
∑ｆ

＝３８０×８＋４５０×６＋３００×１６＋２５０×１３１ ＝３４８０６（箱）

（２）间断时点数列。由于社会经济现象经常不断地发生变化，要随时登记变动情况
有困难，往往是每隔一段时间登记一次。间断时点数列是指只能获知一段时间中一部分

日期的时点指标值的时间数列。它有两种情况：一是数列中相邻两项指标值之间的时间

间隔都大致相等，如都为一个月、一个季度或一年等，这是间隔相等的间断时点数列；

二是数列中相邻两项指标值的时间间隔不完全相等，如有的指标值间隔一个月而有的间

隔三个月，这是间隔不等的间断时点数列。

①间隔相等的间断时点数列。这种类型的数列，我们需先假定所研究现象在两个相
邻时点间的变动是均匀的。若要计算平均发展水平，需先计算各相邻两期发展水平的平

均数，然后再将这些平均数用简单算术平均的方法求得平均发展水平，或直接将数列中

的首末两项折半，加上中间各项之和，再除以项数减１进行计算，即 “首尾折半法”。其

计算公式为：

ａ— ＝

ａ１＋ａ２
２ ＋

ａ２＋ａ３
２ ＋… ＋

ａｎ－１＋ａｎ
２

ｎ－１

＝

ａ１
２＋ａ２＋ａ３＋… ＋ａｎ－１＋

ａｎ
２

ｎ－１

式中，ａ— 代表平均发展水平；ａ代表数列中各时点指标值；ｎ代表时点指标项数。
【例５－４】某企业２０１５年第三季度各月月末职工人数资料如表５－８所示，计算第三

季度平均职工人数。

表５－８ 某企业２０１５年第三季度各月月末职工人数

时间 ６月３０日 ７月３１日 ８月３１日 ９月３０日

职工人数／人 ５００ ５１０ ５５０ ５７０

７月份平均职工人数 ＝
ａ１＋ａ２
２ ＝５００＋５１０２ ＝５０５（人）

８月份平均职工人数 ＝
ａ２＋ａ３
２ ＝５１０＋５５０２ ＝５３０（人）

９月份平均职工人数 ＝
ａ３＋ａ４
２ ＝５５０＋５７０２ ＝５６０（人）

第三季度各月平均职工人数 ＝５０５＋５３０＋５６０３ ＝５３１６７（人）

或者：
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ａ— ＝

ａ１
２＋ａ２＋ａ３＋… ＋ａｎ－１＋

ａｎ
２

ｎ－１

＝

５００
２ ＋５１０＋５５０＋

５７０
２

４－１ ＝５３１６７（人）

②间隔不等的间断时点数列。对于这种类型的数列，同样需先假定所研究现象在两
个相邻时点间的变动是均匀的，可用各时间间隔长度ｆ为权数，对各相应时点的平均水平
加权来计算平均发展水平。其计算公式为：

ａ— ＝

ａ１＋ａ２
２ ｆ１＋

ａ２＋ａ３
２ ｆ２＋… ＋

ａｎ－１＋ａｎ
２ ｆｎ－１

ｆ１＋ｆ２＋… ＋ｆｎ－１
式中，ａ— 代表平均发展水平；ａ代表数列中各时点指标值；ｎ代表时点指标项数；ｆ代表

各时点指标值间隔的期数。

【例５－５】某企业２０１５年职工人数资料如表５－９所示，计算２０１５年平均职工人数。

表５－９ 某企业２０１５年职工人数资料

时间 １月１日 ３月１日 ７月１日 １０月１日 １２月３１日

职工人数／人 １０００ ６００ ８００ １２００ １０００

ａ— ＝

ａ１＋ａ２
２ ｆ１＋

ａ２＋ａ３
２ ｆ２＋… ＋

ａｎ－１＋ａｎ
２ ｆｎ－１

ｆ１＋ｆ２＋… ＋ｆｎ－１

＝

１０００＋６００
２ ×２＋６００＋８００２ ×４＋８００＋１２００２ ×３＋１２００＋１０００２ ×３

２＋４＋３＋３
＝８９１６６（人）

应该注意的是，根据间断时点数列计算平均发展水平，是以被研究现象在相邻两个

时点之间均匀变动为前提的，但实际上现象的变动并非完全如此。因此，所求结果只是

一个近似值。为了使其计算结果尽可能地反映实际情况，间断时点数列的间隔不宜

过长。

（二）根据相对数时间数列计算平均发展水平

相对指标有静态相对指标和动态相对指标之分，这里指的是由静态相对指标形成的

时间数列。

某学校 ２０１２—２０１６年女生占全校学生的比重依次为 ３０％、４０％、４０％、３０％和
４０％，而这五年间全校学生人数也发生了变化，依次为３０００、３５００、３５００、４０００和４５００
人，如何求这五年女生占全校学生的平均比重？

静态相对指标都是由两个具有密切联系的总量指标相对比而得到的。由于各相对指
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标比较基数不同，因此不能根据相对数时间数列中的各指标值直接相加计算平均发展

水平。

根据相对数时间数列计算平均发展水平的基本方法是：首先计算构成该相对指标的

分子与分母数列的平均发展水平，然后再将这两个平均发展水平对比求得。其计算公式

如下：

ｃ— ＝ ａ
—

ｂ—

式中，ｃ— 表示相对数数列的平均发展水平；ｂ— 表示分母数列的平均发展水平；ａ— 表示分
子数列的平均发展水平。

应注意的是，在计算分子数列和分母数列的平均发展水平时，首先必须分清分子、

分母数列是属于时期数列，还是属于时点数列。一般有以下三种情况。

１分子数列和分母数列都是时期数列
计算公式为：

ｃ— ＝ ａ
—

ｂ—
＝

∑ａ
ｎ

∑ｂ
ｎ

＝∑ａ
∑ｂ

【例５－６】某企业２０１６年１～３月利润完成情况如表５－１０所示，试计算该企业第一
季度利润平均计划完成程度。

表５－１０ 利润计划完成情况表

月份 １月 ２月 ３月

实际利润／万元 ６３０ ７１９ ８９８

计划利润／万元 ６００ ７００ ８５０

计划完成程度／％ １０５ １０３ １０６

计划完成程度数列为相对数时间数列，其各项指标值是由实际利润和计划利润对比

而得。由于实际利润数列和计划利润数列均为时期数列，则该企业第一季度利润平均计

划完成程度为：

ｃ— ＝ ａ
—

ｂ—
＝∑ａ
∑ｂ

＝６３０＋７１９＋８９８６００＋７００＋８５０＝１０４５１％

２分子数列和分母数列都是时点数列
计算的基本原则仍是先计算分子数列和分母数列的平均发展水平，然后再进行对比。

在实际工作中较为常见的情况是分子和分母数列均属于间隔相等的间断时点数列，则其

平均发展水平的计算公式为：

ｃ— ＝ ａ
—

ｂ—
＝

ａ１
２＋ａ２＋ａ３＋… ＋ａｎ－１＋

ａｎ
２

ｎ－１
ｂ１
２＋ｂ２＋ｂ３＋… ＋ｂｎ－１＋

ｂｎ
２

ｎ－１

＝

ａ１
２＋ａ２＋ａ３＋… ＋ａｎ－１＋

ａｎ
２

ｂ１
２＋ｂ２＋ｂ３＋… ＋ｂｎ－１＋

ｂｎ
２
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【例５－７】某企业２０１５年第三季度各月月末非生产人员和职工人数资料如表５－１１
所示，计算该企业第三季度平均非生产人员占职工人数的比重。

表５－１１ 某企业非生产人员占职工人数比重

６月３０日 ７月３１日 ８月３１日 ９月３０日

月末非生产人员／人ａ ８２ ８３ ７９ ８６

月末职工人数／人ｂ ５１０ ５１５ ５０５ ５２０

非生产人员占职工人数的比重／％ｃ １６０７ １６１１ １５６４ １６５３

非生产人员占职工人数的比重数列为相对数时间数列，其各项指标值是由月末非生

产人员和月末职工人数对比而得，分子数列和分母数列均为间隔相等的间断时点数列。

则该企业第三季度平均非生产人员占职工人数的比重为：

ｃ— ＝ ａ
—

ｂ—
＝

ａ１
２＋ａ２＋ａ３＋… ＋ａｎ－１＋

ａｎ
２

ｂ１
２＋ｂ２＋ｂ３＋… ＋ｂｎ－１＋

ｂｎ
２

＝

８２
２＋８３＋７９＋

８６
２

５１０
２ ＋５１５＋５０５＋

５２０
２

＝ ２４６１５３５＝１６０３％

３分子数列和分母数列中一个是时期数列而另一个是时点数列
基本计算公式仍然是：

ｃ— ＝ ａ
—

ｂ—

需要注意的是，由于分子与分母数列的性质不同，在具体计算过程中应分别选用适

当的方法计算。

【例５－８】某商店２０１５年第二季度各月的商品流转次数资料如表５－１２所示，计算
该商店第二季度平均商品流转次数。

表５－１２ 某商场商品流转次数资料

时间 ３月 ４月 ５月 ６月

商品销售额／万元 — １５０ １８０ ２００

月末库存商品额／万元 ７５ １００ ８０ ９０

商品流转次数／次 — １７１ ２ ２３５

商品流转次数数列是相对数时间数列，其各项指标值是由商品销售额和库存商品额

对比而得，商品销售额数列为时期数列，而月末库存商品额数列为间隔相等的间断时点

数列。则该商店各月平均商品平均流转次数为：
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ｃ— ＝ ａ
—

ｂ—
＝

∑ａ
ｎ

（
ｂ１
２＋ｂ２＋ｂ３＋… ＋

ｂｎ
２）

ｎ

＝

１５０＋１８０＋２００
３

７５
２＋１００＋８０＋

９０
２

３

＝ ５３０２６２５＝２０２（次）

（三）由平均数时间数列计算平均发展水平

平均数又可分为一般平均数 （静态平均数）和序时平均数 （动态平均数），依据它们

组成的时间数列去计算平均发展水平，其计算方法也有区别。

１由一般平均数组成的平均数时间数列
一般平均数时间数列，实质上也是两个绝对数时间数列相对比所形成的。因此，其

平均发展水平的计算与相对数时间数列平均发展水平的计算完全相同。

２由序时平均数组成的平均数时间数列
由间隔相等的序时平均数所形成的平均数时间数列，计算平均发展水平时，可以用

简单算术平均法计算。由间隔不等的序时平均数所形成的平均数时间数列，计算平均发

展水平时，则以间隔长度为权数进行加权计算。

三、增长量

增长量是报告期发展水平与基期发展水平之差，用以说明社会经济现象在一定时期

内增减变化的绝对数量。其计算公式为：

增长量 ＝报告期水平 －基期水平

增长量可以是正值，也可以是负值，正值表示增长，负值表示减少。在计算增长量

时，由于选择的基期不同，增长量可以分为逐期增长量和累计增长量。

（一）逐期增长量

逐期增长量是报告期水平与前一期水平之差，说明报告期水平比上一期水平增加

（或减少）的绝对量。其计算公式为：

逐期增长量 ＝报告期水平 －报告期前一期水平

用符号表示为：ａ１－ａ０，ａ２－ａ１，…，ａｎ－ａｎ－１
（二）累计增长量

累计增长量是报告期水平与某一固定基期水平之差，说明报告期水平比最初水平增

加 （或减少）的绝对量。其计算公式为：

累计增长量 ＝报告期水平 －固定基期水平

在计算累计增长量时，通常把现象的最初水平作为固定基期，所以其计算公式可用

符号表示为：ａ１－ａ０，ａ２－ａ０，…，ａｎ－ａ０
逐期增长量和累计增长量之间存在如下关系：

（１）累计增长量等于相应的各个逐期增长量之和，用公式表示为：
ａｎ－ａ０ ＝（ａｎ－ａｎ－１）＋（ａｎ－１－ａｎ－２）＋（ａｎ－２－ａｎ－３）＋… ＋（ａ３－ａ２）＋（ａ２－ａ１）＋（ａ１－ａ０）

（２）相邻两个累计增长量之差等于相应的逐期增长量，用公式表示为：
（ａｎ－ａ０）－（ａｎ－１－ａ０）＝ａｎ－ａｎ－１
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　　 （三）平均增长量

平均增长量指的是现象在一定时期内平均每期增长的数量。它是逐期增长量的平均

数，用各个逐期增长量相加除以增长量的个数求得。由于各个逐期增长量之和等于累计

增长量，所以也可以用累计增长量除以时间数列的项数减１（逐期增长量的个数）求得。
其计算公式为：

平均增长量 ＝ 逐期增长量之和

逐期增长量的个数
＝
ａ２－ａ( )

１ ＋（ａ３－ａ２）＋… ＋（ａｎ－ａｎ－１）
ｎ－１ ＝

ａｎ－ａ１
ｎ－１

【例５－９】某企业２０１２—２０１６年商品销售总额的逐期增长量与累计增长量如表５－１３
所示，求该企业２０１２—２０１６年的平均每年增长量。

表５－１３ 某企业２０１２—２０１６年商品销售总额情况

年份 ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６

销售额／万元 ７２０ ８２５ ９７０ １２００ １６００

逐期增长量／万元 — １０５ １４５ ２３０ ４００

累计增长量／万元 — １０５ ２５０ ４８０ ８８０

平均每年增长量 ＝１０５＋１４５＋２３０＋４００４ ＝８８０４ ＝２２０（万元）

在实际工作中，有时为了消除季节变动的影响，需要计算年距增长量。它是用报告

期水平减去上年同期水平的差额。

如某企业今年１月份产品产量为２０００万件，去年１月份为１８００万件，则年距增长
量＝２０００－１８００＝２００（万件）。

任务三　计算时间数列速度指标

２０１６年，全国ＰＭ１０平均浓度同比下降５７％，比２０１３年下降１５５％；京津冀、长
三角、珠三角三个重点区域ＰＭ２５平均浓度分别同比下降了７８％、１３２％和５９％，与
２０１３年相比降幅都超过了３０％，优良天数的比例继续增加。你能解释这些数据的含义吗？

一、发展速度

发展速度是数列中报告期水平与基期水平之比，表明现象发展变化的方向和程度。

一般用百分数表示。其计算公式为：

发展速度 ＝报告期水平
基期水平

×１００％
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当发展速度大于１００％时，说明现象发展呈上升趋势；当发展速度小于１００％时，表
明现象发展呈下降趋势。根据对比基期的不同，发展速度可分为环比发展速度和定基发

展速度。

（一）环比发展速度

环比发展速度是把报告期的前一期作为基期，用报告期水平与前一期水平相对比所

得的发展速度。它表明了是现象逐期发展变动的程度，其计算公式为：

环比发展速度 ＝ 报告期水平

报告期前一期水平
×１００％

用符号表示为：
ａ１
ａ０
，
ａ２
ａ１
，…，

ａｎ
ａｎ－１

（二）定基发展速度

定基发展速度是把某一固定时期作为基期，用报告期水平与某一固定基期水平 （通

常是最初水平）相比所得的发展速度。它表明现象在一段时期内总的发展变化程度，又

称总速度。其计算公式为：

定基发展速度 ＝ 报告期水平

固定基期水平
×１００％

用符号表示为：
ａ１
ａ０
，
ａ２
ａ０
，…，

ａｎ
ａ０

（三）定基发展速度与环比发展速度的关系

（１）定基发展速度等于相应的各环比发展速度的连乘积。用符号表示为：
ａ１
ａ０
×
ａ２
ａ１
×… ×

ａｎ
ａｎ－１

＝
ａｎ
ａ０

（２）两个相邻的定基发展速度之比等于相应的环比发展速度。用符号表示为：
ａｎ
ａ０
／
ａｎ－１
ａ０
＝
ａｎ
ａｎ－１

根据上述关系，可以相互进行推算，对于某些短缺历史资料的整理工作有重要作用。

在测量社会经济现象变化程度时，尤其是在计算月份或季度发展速度时，可能会受

到季节因素的影响。在这种情况下，可以选择将上年同期作为基期，计算年距发展速度，

达到说明本期发展水平较去年同期发展水平变化程度的目的。如２０１６年某企业第四季度
商品销售额为 ６５万元，２０１５年第四季度商品销售额为 ５０万元，则年距发展速度 ＝
６５／５０×１００％＝１３０％。

二、增长速度

增长速度是指报告期增长量与基期水平之比，用来反映社会经济现象在一定时期内

增长的相对程度。其计算公式为：

增长速度＝ 增长量

基期水平
＝报告期水平 －基期水平

基期水平
＝报告期水平
基期水平

－１
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＝发展速度－１

当发展速度大于 ｌ时，增长速度为正值，表明现象的增长程度；当发展速度小于１
时，增长速度为负值，表明现象的降低程度。

同发展速度一样，由于计算时选择的基期不同，增长速度也分为环比增长速度和定

基增长速度。

（一）环比增长速度

环比增长速度是逐期增长量与报告期的前一期水平之比，说明现象逐期增长的程度。

其计算公式为：

环比增长速度 ＝报告期水平 －报告期前一期水平
报告期前一期水平

＝环比发展速度 －１

（二）定基增长速度

定基增长速度是累计增长量与固定基期水平之比，说明现象在一段时间的总增长程

度。其计算公式为：

定基增长速度 ＝报告期水平 －固定基期水平
固定基期水平

＝定基发展速度 －１

这里必须注意，由于环比增长速度与定基增长速度都是发展速度的派生指标，它们

只反映增长部分的相对程度。因此，不同于发展速度，定基增长速度不等于环比增长速

度的连乘积，定基增长速度与环比增长速度之间不能直接换算。如果要根据环比增长速

度推算定基增长速度，必须先将各环比增长速度分别加１（或１００％）转换为各环比发展
速度，再将各环比发展速度连乘得定基发展速度，最后减１（或１００％）转换为定基增长
速度。

【例５－１０】某地区２０１２－２０１６年国内生产总值资料如表５－１４所示，计算该地区各
年的发展速度和增长速度。

表５－１４ 某地区２０１２－２０１６年国内生产总值及速度指标

年份 ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６

国内生产总值／亿元 ２０２３ ２１６７ ２３６５ ２８２３ ３０９４

环比发展速度／％ — １０７１２ １０９１４ １１９３７ １０９６０

定基发展速度／％ — １０７１２ １１６９１ １３９５５ １５２９４

环比增长速度／％ — ７１２ ９１４ １９３７ ９６０

定基增长速度／％ — ７１２ １６９１ ３９５５ ５２９４

三、平均发展速度

为了说明现象在若干连续时期内每期发展、增长变化的一般程度，需要将现象在各

个时期中的差异加以抽象，计算平均速度指标。平均发展速度是把现象在研究期间各期

的环比发展速度加以平均而求得的平均数，用以反映现象在一段较长时间内逐期发展速

度的一般水平。根据已掌握的资料，平均发展速度的计算方法有水平法和累计法两种。

这两种方法应根据现象的不同特点加以运用。如果较为注重中长期累计总量的计划

９３１



统计学基础

完成情况，如基本建设投资额、造林绿化面积、旅游人数等指标，可以采用累计法计算

其平均发展速度；如果较为注重中长期最末一年达到的水平，如汽车产量、商品市场份

额等指标，可以采用水平法计算其平均发展速度。由于水平法计算方法简便，因此，它

是计算平均发展速度的常用方法。

（一）水平法

由于定基发展速度等于各期环比发展速度的乘积，所以，计算平均发展速度可用几

何平均法。其计算公式为：

ｘ— ＝ ｎｘ１·ｘ２·ｘ３·…·ｘ槡 ｎ ＝
ｎ

∏
ｎ

ｉ＝１
ｘ

槡 ｉ

式中，ｘ— 代表平均发展速度；ｘ１，ｘ２，ｘ３，…，ｘｎ代表各期的环比发展速度。

由于∏
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ＝

ａｎ
ａ０
，所以 ｘ— ＝

ｎａｎ
ａ槡０

一段时期的定基发展速度也是现象的总发展速度，如果用 Ｒ表示总速度，则平均发
展速度的公式又可以表示为：

ｘ— ＝ｎ
槡Ｒ

以上就是用水平法计算平均发展速度的常用公式。从公式可以看出，平均发展速度

只与最初水平和最末水平有关，与中间各期的水平无关，不能准确反映动态数列中间水

平的起伏状况。因此，在采用水平法时，应注意最初水平与最末水平是否受特殊因素影

响。同时，要联系各期环比发展速度加以分析，必要时用分段平均发展速度补充总平均

发展速度，以对现象的发展做出全面客观的评价。

【例５－１１】某企业２０１０－２０１５年工业总产值资料如表５－１５所示，试求２０１０－２０１５
年工业总产值的平均发展速度。

表５－１５ 某企业２０１０－２０１５年工业总产值资料

年份 ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

工业总产值／万元 ４００ ４２０ ４５０ ４７０ ４９０ ５２０

环比发展速度／％ — １０５ １０７１ １０４４ １０４３ １０６１

年平均发展速度 ｘ— ＝ ｎｘ１·ｘ２·ｘ３…·ｘ槡 ｎ ＝
５１０５×１０７１×１０４４×１０４３×槡 １０６１＝１０５４％

或 ｘ— ＝
ｎａｎ
ａ槡０
＝

５５２０
槡４００＝

５
槡１３＝１０５４％

（二）累计法

累计法又称高次方程法，按此种方法计算平均发展速度的理论依据是：从最初水平

出发，每期按平均发展速度发展，经过 ｎ期后，各期的理论水平之和应等于各期实际发
展水平之和。

设ａ０为最初水平，ａ１，ａ２，，…，ａｎ为各期实际水平，ｘ
—
为平均发展速度，则按平均发展速

度所推算的各期理论水平为：

第１期为：ａ０ｘ
—
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第２期为：ａ０ｘ
—
·ｘ— ＝ａ０· ｘ( )— ２

第３期为：ａ０ｘ
—
·ｘ—·ｘ— ＝ａ０· ｘ( )— ３

……

第ｎ－１期为：ａ０ｘ
—
·ｘ—·ｘ—·…·ｘ— ＝ａ０· ｘ( )— ｎ－１

第ｎ期水平为：ａ０ｘ
—
·ｘ—·ｘ—·…·ｘ—＝ａ０· （ｘ—）ｎ

我们要求各期推算的理论水平之和应等于各期实际水平之和，于是有：

ａ０ｘ
— ＋ａ０（ｘ

—
）２＋ａ０（ｘ

—
）３＋… ＋ａ０（ｘ

—
）ｎ ＝ａ１＋ａ２＋ａ３＋… ＋ａｎ

ａ０［ｘ
— ＋（ｘ—）２＋（ｘ—）３＋… ＋（ｘ—）ｎ］＝∑ａ

ｘ— ＋（ｘ—）２＋（ｘ—）３＋… ＋（ｘ—）ｎ ＝∑ａａ０
这是一个以 ｘ— 为未知数的高次方程，解这个关于 ｘ— 的高次方程的正根，就是所求的

平均发展速度。在实际统计工作中，可查阅事先编好的 《平均发展速度查对表》来查得

ｘ— 的值。查表求平均发展速度的步骤为：
（１）根据∑ａ／ａ０的计算值判断资料的增减类型。如果计算值大于 ｎ，则平均发展速

度 ｘ—＞１００％，ｘ—，ｘ( )— ２，ｘ( )— ３，…，ｘ( )— ｎ的类型属于递增数列，应查递增速度表；如果计算值

小于ｎ，则平均发展速度 ｘ— ＜１００％，ｘ—，ｘ( )— ２，ｘ( )— ３，…，ｘ( )— ｎ的类型属于递减数列，应查递

减速度表；如果计算值等于ｎ，则平均发展速度 ｘ— ＝１００％，不需要查表。

（２）根据ｎ和∑ａａ０ 的计算值，从 《平均增长速度查对表》中查出相应平均递增速度

或递减速度。

（３）根据查表所得的递增速度或递减速度加上１００％，即为所求的平均发展速度。
【例５－１２】我国２０１０－２０１５年的税收收入资料如表５－１６所示，试用累计法查表求

得２０１０－２０１５年平均发展速度。

表５－１６ 我国税收收入统计

年份 发展水平／亿元

２０１０ ７３２１０７９

２０１１—２０１５ ５４４９８０８８

（１）判断数列的增减类型。

∑ａ
ａ０
＝５４４９８０８８７３２１０７９＝７４４４０＞５，表明ｘ

—
，ｘ( )— ２，ｘ( )— ３，，ｘ( )— ｎ为递增数列，应查递

增速度表。

（２）查 《平均增长速度查对表》，如表５－１７所示，即依据７４４４０％和５年两个值查
表。在表５－１７中 “５年”栏内，最接近７４４４０％的数值为７４４９８％。该数同行左边的
１３６％就是平均递增速度。

（３）求平均发展速度，即１３６％＋１００％＝１１３６％。

１４１



统计学基础

表５－１７ 累计法递增速度查对表 （间隔期为１～５年）

平均每年增长％
各年发展水平总和为基期的％

１年 ２年 ３年 ４年 ５年

     

１３４ １１３４０ ２４２００ ３８７８３ ５５３２０ ７４０７３

１３５ １１３５０ ２４２３２ ３８８５３ ５５４４８ ７４２８３

１３６ １１３６０ ２４２６５ ３８９２５ ５５５７９ ７４４９８

１３７ １１３７０ ２４２９８ ３８９９７ ５５７１０ ７４７１３

１３８ １１３８０ ２４３３０ ３９０６７ ５５８３８ ７４９２３

１３９ １１３９０ ２４３６３ ３９１３９ ５５９６９ ７５１３８

１４０ １１４００ ２４３９６ ３９２１１ ５６１００ ７５３５３

     

四、平均增长速度

平均增长速度是环比增长速度所构成的时间数列的序时平均数，用以反映现象在较

长时期内逐期增长速度的一般水平。

平均增长速度的计算不能应用前面求平均发展水平和平均发展速度的方法，也不能

由增长速度直接计算平均增长速度。因为，总增长速度既不等于各环比增长速度的连乘

积，也不等于各环比增长速度的总和。所以，计算平均增长速度必须通过平均发展速度

间接求出，其计算公式为：

平均增长速度 ＝平均发展速度 －１００％

【例５－１３】表５－１５中某企业２０１０－２０１５年工业总产值平均增长速度为：
平均增长速度 ＝１０５４％ －１００％ ＝５４％

五、增长１％的绝对值

假定有两个生产条件基本相同的企业，２０１５—２０１６年，甲企业的利润额由５００万元
增长至６００万元，增长了２０％；乙企业的利润额由６０万元增长至８４万元，增长了４０％。
从速度指标看，乙企业的效益要优于甲企业。事实是否真的如此？

发展水平和增长量是绝对数，说明现象发展所达到的和所增长的绝对数量；发展速

度和增长速度是相对数，说明现象发展和增长的程度，把现象之间的绝对量差异抽象化

了，在一定程度上掩盖了发展水平的差异。因此，低水平基础上的增长速度与高水平基

础上的增长速度是不可比的，因而相同的环比增长速度具有不同的经济意义。所以在动

态分析时，不仅要看各期增长的百分数，还要看每增长１％所包含的绝对值，这是一个由
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相对数和绝对数相结合运用的指标。

每增长１％的绝对值＝ 逐期增长量

环比增长速度 ×１００＝
逐期增长量

逐期增长量

报告期前一期水平
×１００

＝前一期水平１００

即每增长１％的绝对值等于基期水平的１％。通常基期水平越高，则增长１％所包含
的增长量越大，反之则越小。

任务四　时间数列的因素分析

自２０１４年９月至２０１６年６月１日，国内玉米价格从２７１４元／吨下跌至１８３８元／吨，
跌幅高达３２％。近两年价格为何持续下跌？自２００６年起，国家实行 “临储”政策，再加

上玉米连年大丰收、进口增加等因素，国内玉米库存持续攀升。但是，近几年生猪存栏

量不断降低，造成玉米需求相对低迷，供求关系的失衡造成价格下跌。自２０１６年我国玉
米种植面积出现下滑，进口玉米及其替代品数量明显缩小，同时东北饲料加工企业收购

补贴政策陆续出台，猪肉价格飙升也将大幅增加养猪利润。政策支撑、进口骤减、需求

增加，是否意味着未来国内玉米价格该涨了？

客观现象总是处于不断地发展变化之中，并表现出一定的动态规律性。时间数列是

对现象发展变化的数量记载和描述。根据时间数列不仅可以分析现象的发展水平和速度，

还可以揭示现象的变化趋势和各种影响因素及其相互作用。

一、影响时间数列变动的因素及其作用模式

（一）影响时间数列变动的因素

１长期趋势因素 （Ｔ）
长期趋势因素是指在一个相当长的时期内，对社会经济现象影响稳定的、持续起作

用的因素。如生产力的不断发展，科学技术的不断进步等，就是影响国内生产总值和职

工薪资待遇的长期趋势因素。如果现象只受长期趋势因素的影响，则其发展变化必然是

逐渐增长或逐渐下降的。

２季节变动因素 （Ｓ）
社会经济现象在一年内的不同季节，由于受自然条件、生产条件等变化的影响，会

出现季节性的波动，影响现象波动的这些因素即季节变动因素。其特点是在短时间里

（如月、季）对现象的影响较显著，但在一年内，它对现象各季的好坏影响则可以综合抵

消。如空调、农作物的销售量受季节影响会出现波动。

３循环变动因素 （Ｃ）
循环变动因素是指使社会经济现象出现周期性波动的因素。这种循环变动往往是以
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若干年为周期发生的起伏波动，它不同于季节因素使现象在一年四季内上下波动。如经

济周期总是在若干年中重复着繁荣、衰退、萧条和复苏的规律，或农作物以若干年为周

期的价格波动规律。

４不规则变动因素 （Ｉ）
不规则变动是指社会经济现象由于突发事件或偶然因素引起的随机波动。这里的突

发事件或偶然因素即为不规则变动因素，如突发的自然灾害、意外事故、战争或重大的

政治事件等。这种因素在目前科学技术条件下还不能预测或者控制，其特点是它对现象

的影响在短时间内不易消除，但在较长时期内它对现象的正负影响一般可以抵消。

（二）各因素的作用模式

现象的影响因素之间存在着相互联系、相互影响和相互制约的关系。依据各因素之

间相互作用的方式，人们提出了两种假定模型。

当四种因素各自独立地作用于现象时，则认为现象的数量变化由各因素相加而成。

于是有加法模型：

ｙ＝Ｔ＋Ｓ＋Ｃ＋Ｉ

当四种因素彼此间相互作用，则认为现象的数量变化由各因素相乘而成。于是有了

乘法模型：

ｙ＝Ｔ·Ｓ·Ｃ·Ｉ

以上两个公式中：

ｙ———各因素共同作用的结果；
Ｔ———长期趋势因素；
Ｓ———季节变动因素；
Ｃ———循环因素；
Ｉ———不规则因素。

二、长期趋势的测定

长期趋势是指现象在相当长的时期内，持续增长或不断下降的趋势。分析时间数列

的长期趋势，有助于认识现象的变动规律，这样可以为预测事物未来的发展变化提供依

据，而且对编制计划、指导生产和经营、进行正确决策都具有重要意义。

分析和测定现象变动的长期趋势，主要是对时间数列进行修匀。修匀的方法有很多，

常用的有时距扩大法、移动平均法、分段平均法、最小平方法等。下面分别对这些方法

进行介绍。

（一）时距扩大法

时距扩大法就是对原时间数列中较小时距单位的若干指标数值按照一定的时间

跨度相加合并，得出扩大了时距单位的指标数值，形成新的时间数列。这种方法

使原时间数列中季节变动和偶然因素的影响因相互抵消而被消除，从而呈现出长

期趋势。

在确定时距时，时距的大小要适中，如果时距扩大不够，就不能消除现象变动中

的偶然因素，反之，如果时距过长，修匀后整理出的新时间数列指标就少，这将会
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掩盖现象发展的具体趋势。用时距扩大法修匀时间数列，既可用总量指标表示，也

可用平均指标表示，前者仅适用于时期数列，后者既适用于时期数列，也适用于时

点数列。

【例５－１４】现以某企业２０１５年的工业总产值资料为例，如表５－１８所示。

表５－１８ 某企业２０１５年各月工业总产值

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

总产值

／万元
５０５ ４５ ５２ ５１５ ５０４ ５５５ ５３ ５８４ ５７ ５９２ ５８ ６０５

从上述原始时间数列中看出，该企业的各月总产值总体有上升的发展趋势，但月与

月之间有升降的交替现象，上升趋势并不显著，如果将各月的总产值资料合并为按季的

资料，即扩大时距，则可整理出如表５－１９所示的新时间数列。

表５－１９ 某企业２０１５年各季度工业总产值

季度 第一季 第二季 第三季 第四季

总产值／万元 １４７５ １５７４ １６８４ １７７７

在修匀后的新数列中，总产值呈现出明显的上升趋势。运用时距扩大法来修匀时间

数列，要求扩大后的各个时期的时距应该相等，这样才能相互比较并看出现象的变动

趋势。

（二）移动平均法

这种方法实质上是时距扩大法的改良。它也是把原时间数列的时距扩大，经过逐项

移动，计算序时平均数，得出的序时平均数构成一个新的时间数列。通过这种 “移动平

均”的修匀法，也可以消除数列中季节变动、循环变动和偶然因素引起的不规则变动，

用以反映现象发展的总趋势。这种方法的移动平均项数越多，修匀的效果越好；移动平

均的项数越少，修匀的效果越差。

设时间数列的指标值顺次为 ａ１，ａ２，ａ３，ａ４，…，ａｎ，若取五项平均，则移动平均形成的
新数列为：

ａ３ ＝
ａ１＋ａ２＋ａ３＋ａ４＋ａ５

５

ａ４ ＝
ａ２＋ａ３＋ａ４＋ａ５＋ａ６

５
……

ａｎ－２ ＝
ａｎ－４＋ａｎ－３＋ａｎ－２＋ａｎ－１＋ａｎ

５

式中，ａ— 的下标为原数列对应时期的顺序号。
【例５－１５】某工厂２０１５年１１月份钢产量资料如表５－２０所示。
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　　表５－２０ 某工厂２０１５年１１月份钢产量资料

日期 钢产量／吨 日期 钢产量／吨 日期 钢产量／吨

１ ７０５ １１ ７１４ ２１ ７５３

２ ７１４ １２ ７３６ ２２ ７６２

３ ７２０ １３ ７２１ ２３ ７５０

４ ７２３ １４ ７８０ ２４ ７７９

５ ７１３ １５ ７７２ ２５ ７６３

６ ７２８ １６ ７６２ ２６ ７５２

７ ７３５ １７ ７６１ ２７ ７７８

８ ７４５ １８ ７６０ ２８ ７５０

９ ７３７ １９ ７３４ ２９ ７５４

１０ ７４１ ２０ ７８０ ３０ ７６１

如果将时距扩大５天修匀原时间数列，计算如下：

１～５日的钢产量平均数 ＝７０５＋７１４＋７２＋７２３＋７１３５ ＝７１５（吨）

２～６日的钢产量平均数 ＝７１４＋７２＋７２３＋７１３＋７２８５ ＝７２０（吨）

以此类推，可整理出扩大时距为５天修匀的时间数列。
如果将时距扩大为７天后修匀原时间数列，计算如下：

１～７日的钢产量平均数 ＝７０５＋７１４＋７２＋７２３＋７１３＋７２８＋７３５７ ＝７２（吨）

２～８日的钢产量平均数 ＝７１４＋７２＋７２３＋７１３＋７２８＋７３５＋７４５７ ＝７２５（吨）

以此类推，可整理出扩大时距为７天修匀的时间数列。
按时距扩大为５天和７天，采用移动平均法修匀后的时间数列如表５－２１所示，折线

图如图５－３所示。

表５－２１ 修匀后的时间数列

日期

钢产量／吨

５天移动

平均

７天移动

平均

日期

钢产量／吨

５天移动

平均

７天移动

平均

日期

钢产量／吨

５天移动

平均

７天移动

平均

１ — — １１ ７３０ ７３９ ２１ ７５６ ７６０

２ — — １２ ７３８ ７４３ ２２ ７６５ ７６０

３ ７１５ — １３ ７４５ ７４７ ２３ ７６１ ７６３

４ ７２０ ７２０ １４ ７５４ ７４９ ２４ ７６１ ７６２

５ ７２４ ７２５ １５ ７５９ ７５６ ２５ ７６４ ７６２

６ ７２９ ７２９ １６ ７６７ ７５６ ２６ ７６４ ７６１
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ａ，ｂ———参数；
ｔ———时间单位顺序。

将 （２）式代入 （１）式，得：

∑［ｙ－（ａ＋ｂｔ）］＝０
∑ｙ－∑( )ａ＋ｂｔ＝０

∑ｙ
ｎ －

ｎａ＋ｂ∑ｔ
ｎ ＝０

得 ∑ｙ
ｎ －

ｂ∑ｔ
ｎ －ａ＝０ （３）

根据上面方程式，可求待定参数ａ，ｂ值，计算过程是先将已知的时间数列分成为项数
相等的两部分，然后将计算出的数值代入 （３）式，再求解联立方程解得 ａ，ｂ值，最后拟
合成直线方程式。

【例５－１６】某公司家用冰箱的产量如表５－２２所示。

表５－２２ 某公司２０１０－２０１５年冰箱产量资料表 单位：千台

年份 ｔ 冰箱产量ｙ 逐期增长量 趋势值ｙ＾ ｙ－ｙ＾

２０１０ １ ６８ — ６７２ ＋０８

２０１１ ２ ７１ ３ ７１３ －０３

２０１２ ３ ７５ ４ ７５４ －０４

２０１３ ４ ７９ ４ ７９６ －０６

２０１４ ５ ８４ ５ ８３７ ＋０３

２０１５ ６ ８８ ４ ８７８ ＋０２

合计 — ４６５ — ４６５ ０

从表５－２２可见，该数列的逐期增长量大体相等，宜配合直线方程。
ｎ＝６，前三项为一组，后三项为一组，前三项从２０１０年到２０１２年。

∑ｔ＝６，∑ｙ＝２１４，ｎ＝３　 代入 （３）式：

２１４
３ －

６ｂ
３－ａ＝０

后三项从２０１３年到２０１５年。

∑ｔ＝１５，∑ｙ＝２５１，ｎ＝３　 代入 （３）式：

２５１
３ －

１５ｂ
３ －ａ＝０

解以上联立方程式，得ａ＝６３１　ｂ＝４１
将ａ，ｂ值代入直线方程式：

ｙ＾＝６３１＋４１ｔ
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∑ｙ＝ｎａ＋ｂ∑ｔ
∑ｔｙ＝ａ∑ｔ＋ｂ∑ｔ{ ２

可得方程组：

１９０６＝７ａ＋２８ｂ
７８２５＝２８ａ＋１４０{ ｂ

求解方程组可得：

ａ＝２４３５７
ｂ＝{ ７１８

或者直接代入公式求解：

ｂ＝
ｎ∑ｔｙ－∑ｔ∑ｙ
ｎ∑ｔ２－（∑ｔ）２

＝７１８

ａ＝ｙ— －ｂｔ— ＝２４３５７

２０１７年的ｔ取值为８，则ｙ２０１７ ＝ａ＋ｂｔ＝２４３５７＋７１８ｔ＝２４３５７＋７１８×８＝３０１０１
（万元）

（２）若采用简捷公式，ｔ取值为－３，－２，－１，０，１，２，３。
将表５－２３中的数据代入简化公式为：

ａ＝∑ｙｎ ＝１９０６７ ＝２７２２９

ｂ＝∑ｔｙ
∑ｔ２

＝２０１２８ ＝









 ７１８

２０１７年的ｔ取值为４，则ｙ２０１７ ＝ａ＋ｂｔ＝２７２２９＋７１８×４＝３０１０１（万元）

三、季节变动的测定

季节变动分析是指对时间数列进行加工分析，通过消除长期趋势因素和偶然因素对

现象发展的影响，使现象因季节因素所产生的波动显现出来的方法。测定季节变动要求

具有三年以上分月或分季的资料。按年计算的资料不能测定季节变动。

测定季节变动的方法有两种：一种是不考虑长期趋势，即假定不存在长期趋势。在

这种情况下，可以用按月 （或按季）平均法；另一种是考虑长期趋势的存在，然后再分

析季节变动。这两种方法最终都是计算季节比率，用以反映季节变动影响的程度。季节

比率高的是 “旺季”，季节比率低的是 “淡季”。

（一）按月 （季）平均法

按月 （季）平均法的具体步骤为：

第一步，根据各年的月度或季度资料计算出各年同月 （季）平均数；

第二步，根据各年同月 （季）平均数计算出各年所有月 （季）的总平均数；

第三步，将各年同月 （季）平均数与总平均数相比，求得季节比率。

【例５－１８】某公司２０１２－２０１５年某产品各季度销售量资料如表５－２４所示，试用按
月 （季）平均法分析季节变动因素的影响。
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表５－２４ 某公司２０１２－２０１５年某产品销售量资料 单位：万件

　　　　　　季度

年份　　　　　
１季度 ２季度 ３季度 ４季度 合计

２０１２ ８ １０ １９ １２ ４９

２０１３ ７ １１ ２２ １４ ５４

２０１４ １１ １５ ２５ ２０ ７１

２０１５ １４ １８ ２９ ２２ ８３

合计 ４０ ５４ ９５ ６８ ２５７

各年同季平均数 １０００ １３５０ ２３７５ １７００ １６０６

季节比率／％ ６２２７ ８４０６ １４７８８ １０５８５ ４０００６

校正后季节比率／％ ６２２６ ８４０５ １４７８６ １０５８３ ４００００

（１）求出各年同季的平均数。
各年１季度平均销售量 ＝（８＋７＋１１＋１４）／４＝１０００（万件）

……

各年４季度平均销售量 ＝（１２＋１４＋２０＋２２）／４＝１７００（万件）

（２）求出总的季平均数。
总的季平均数 ＝（１０００＋１３５０＋２３７５＋１７００）／４＝１６０６（万件）

（３）计算出季节比。
１季度季节比率 ＝１０００／１６０６＝６２２７％

……

４季度季节比率 ＝１７００／１６０６＝１０５８５％

各季度的季节比率之和 ＝６２２７％ ＋８４０６％ ＋１４７８８％ ＋１０５８５％ ＝４０００６％

（４）４个季度的季节比率之和应等于 ４００％ （十二个月的季节比率之和应等于

１２００％）。如果不等于４００％，就需要校正。校正的方法是用校正系数乘以各季度的原季
节比率，得到校正后的季节比率。

校正系数 ＝ ４００％
各季平均季节比率之和

＝ ４００％
４０００６％ ＝０９９９８５

用原算得的季节比率乘以校正系数，得出校正后的季节比率。

可以看出，该企业这种产品的销售量受季节因素的影响比较强烈，１季度的销售量最
低，为正常销售量的６２２６％，３季度的销售量最高，为正常销售量的１４７８６％，３季度
的销售量约为１季度销售量的２４倍。

必须指出，这种方法虽然简便，但是并没有消除长期趋势因素的影响。若季节因素

影响很显著，而长期趋势不明显，则这种方法能大体上反映季节因素的影响程度。

（二）移动平均趋势剔除法

移动平均趋势剔除法，是先对时间数列用移动平均法求出长期趋势值，然后将其趋

势值从原时间数列中剔除，再测定季节变动，计算季节比率。

这种方法由于先消除了长期趋势，所得平均季节比率已不受长期趋势的影响，因而
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率，如表５－２６所示。

表５－２６ 移动平均剔除法季节比率计算表 （二）

一季度 二季度 三季度 四季度 合计

２０１２年季节比率／％ — — １５６７０ ９８９７ —

２０１３年季节比率／％ ５５４０ ８３０２ １５７１４ ９３３３ —

２０１４年季节比率／％ ６９２９ ８８２４ １３７９３ １０５９６ —

２０１５年季节比率／％ ７０８９ ８７８０ — — —

合计／％ １９５５８ ２５９０６ ４５１７７ ２９８２６ —

平均季节比率／％ ６５１９ ８６３５ １５０５９ ９９４２ ４０１５６

校正季节比率／％ ６４９４ ８６０２ １５０００ ９９０３ ４００００

（４）各年同季度的平均季节比率之和为４０１５６％。

（５）校正系数 ＝ ４００％
各季平均季节比率之和

＝ ４００％
４０１５６％ ＝０９９６１１５。

用校正系数乘以各季度的平均季节比率，即为所求的校正季节比率，如表 ５－２６
所示。

这种方法由于消除了长期趋势，所得平均季节比率已不受长期趋势的影响，因而测

定季节变动更为准确。

任务五　运用Ｅｘｃｅｌ进行时间数列指标计算与分析

以下操作以Ｅｘｃｅｌ２０１０为例。

一、运用Ｅｘｃｅｌ计算时间数列水平指标和速度指标

我国２０１２－２０１６年国内生产总值资料如表５－２７所示，用Ｅｘｃｅｌ计算有关水平指标和
速度指标的方法如下：

表５－２７ 我国２０１２－２０１６年国内生产总值

年份 ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６

国内生产总值／亿元 ５４０３６７ ５９５２４４ ６４３９７４ ６８９０５２ ７４４１２７

（１）将表 ５－２７中的 ２０１２—２０１６年国内生产总值录入 Ｅｘｃｅｌ工作表，如图 ５－４
所示。

（２）用ＡＶＥＲＡＧＥ函数计算时间数列的平均发展水平。
单击任一空白单元格，如在 Ｇ２中输入 “＝ＡＶＥＲＡＧＥ（Ｂ２：Ｆ２）”，按下 Ｅｎｔｅｒ键，

得到结果６４２５５２８，如图５－５所示。
（３）在Ｅｘｃｅｌ中依次列出需要计算的速度指标，如图５－５所示。
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图５－４　２０１２—２０１６年国内生产总值时间数列

图５－５　增长量和速度指标计算结果

①计算逐期增长量。在单元格 Ｃ３中输入 “＝Ｃ２－Ｂ２”，按下 Ｅｎｔｅｒ键，再向右填充
至单元格Ｆ３，计算出所有的逐期增长量。

②计算累计增长量。在单元格Ｃ４中输入 “＝Ｃ２－５４０３６７”，按下Ｅｎｔｅｒ键，再向右填
充至单元格Ｆ４，计算出各年累计增长量。

③计算增长１％的绝对值。在单元格Ｃ５中输入 “＝Ｂ２／１００”，按下Ｅｎｔｅｒ键，再向右
填充至单元格Ｆ５，计算出各年增长１％的绝对值。

④计算定基发展速度。在单元格Ｃ６中输入 “＝Ｃ２／５４０３６７”，按下 Ｅｎｔｅｒ键，再向右
填充至单元格Ｆ６，计算出各年定基发展速度。

⑤计算环比发展速度。在单元格Ｃ７中输入 “＝Ｃ２／Ｂ２”，按下 Ｅｎｔｅｒ键，再向右填充
至单元格Ｆ７，计算出各年环比发展速度。

⑥计算定基增长速度。在单元格Ｃ８中输入 “＝Ｃ６－１００％”，按下 Ｅｎｔｅｒ键，再向右
填充至单元格Ｆ８，计算出各年定基增长速度。

⑦计算环比增长速度。在单元格Ｃ９中输入 “＝Ｃ７－１００％”，按下 Ｅｎｔｅｒ键，再向右
填充至单元格Ｆ９，计算出各年环比增长速度。
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图５－６　钢产量数据录入

⑧计算平均发展速度。在单元格Ｆ１０中输
入 “＝ ＧＥＯＭＥＡＮ （Ｃ７： Ｇ７）”， 按 下

Ｅｎｔｅｒ键。
⑨计算平均增长速度。在单元格Ｆ１１中输

入 “＝Ｆ１０－１００％”，按下Ｅｎｔｅｒ键。

二、运用Ｅｘｃｅｌ进行移动平均分析

以 “任务四”中的例 ５－１５为例，运用
Ｅｘｃｅｌ进行五项移动平均，分析其长期趋势。

（１）将表５－２０中的数据录入Ｅｘｃｅｌ工作
表中，如图５－６所示。

（２）选择 “数据”菜单，执行 “数据分

析”命令。在对话框中选择 “移动平均”选

项，如图５－７所示。

图５－７　执行 “数据分析”命令

（３）单击 “确定”，弹出 “移动平均”对话框。在 “输入区域”栏输入 “Ｂ２：
Ｂ３１”；在 “间隔”栏输入５（移动平均的项数）；在 “输出区域”栏输入 Ｃ２；勾选 “图

表输出”，如图５－８所示。
（４）单击 “确定”，可得到五项移动平均数列及趋势图，调整数据结果的位置后，如

图５－９所示。

三、运用Ｅｘｃｅｌ进行按月 （季）平均法分析

以 “任务四”中的 【例５－１８】为例，运用 Ｅｘｃｅｌ进行季节变动分析，方法为按月
（季）平均法。
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图５－８　 “移动平均”对话框

图５－９　移动平均输出结果

（１）将表５－２４中的数据录入 Ｅｘｃｅｌ工作表中。在 Ａ６单元格输入 “各年同季平均

数”。在Ｂ６单元格输入 “＝ＡＶＥＲＡＧＥ（Ｂ２：Ｂ５）”，按下Ｅｎｔｅｒ键，再向右填充至单元格
Ｅ６，计算出各年同季平均数。

（２）计算各年各季度的总平均数。在 Ｆ６单元格中输入 “＝ＡＶＥＲＡＧＥ（Ｂ６：Ｅ６）”，
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Ｃ定基发展速度 Ｄ定基增长速度
３以１９８２年为基期，２０１５年为报告期，计算某现象的平均发展速度应开 （　　）。
Ａ３３次方 Ｂ３２次方 Ｃ３１次方 Ｄ３０次方
４已知各期环比增长速度为２％、５％、８％和７％，则相应的定基增长速度的计算方法为 （　　）。
Ａ（１０２％×１０５％×１０８％×１０７％） －１００％
Ｂ１０２％×１０５％×１０８％×１０７％
Ｃ２％×５％×８％×７％
Ｄ（２％×５％×８％×７％） －１００％
５平均发展速度是 （　　）。
Ａ定基发展速度的算术平均数 Ｂ环比发展速度的算术平均数
Ｃ环比发展速度的几何平均数 Ｄ环比增长速度的几何平均数
三、多项选择题

１下列时间数列属于时点数列的有 （　　）。
Ａ某企业历年年末职工人数 Ｂ某企业历年年末资产总额
Ｃ某商店各月月末商品库存额 Ｄ某农场历年年末生猪存栏数
Ｅ某企业历年利润额
２分析现象的水平指标有 （　　）。
Ａ发展水平 Ｂ平均发展水平 Ｃ增长量 Ｄ平均增长量
Ｅ发展速度
３下列计算公式中正确的是 （　　）。
Ａ定基增长速度＝定基发展速度－１ Ｂ环比增长速度＝环比发展速度－１
Ｃ环比发展速度＝环比增长速度－１ Ｄ平均增长速度＝平均发展速度－１
Ｅ发展速度＝增长速度－１
４时间数列的影响因素包括 （　　）。
Ａ长期趋势因素 Ｂ循环变动因素 Ｃ季节变动因素 Ｄ不规则变动因素
Ｅ社会因素
５用水平法求平均发展速度的计算公式是 （　　）。

Ａｘ— ＝
ｎ

∏
ｎ

ｉ＝１
ｘ

槡 ｉ Ｂｘ— ＝
ｎａｎ
ａ槡０

Ｃｘ— ＝ｎ
槡Ｒ Ｄｘ— ＝

ｎ－１ａｎ
ａ槡０

Ｅｘ— ＝
ｎａ１
ａ０
×
ａ２
ａ１
×… ×

ａｎ
ａｎ－槡 １

四、简答题

１什么是时间数列？它有哪些类型？
２时期数列与时点数列各有何特点？
３编制时间数列应遵循哪些基本原则？
４用水平法和累计法计算平均发展速度有何不同？
５测定季节变动的按月 （季）平均法与移动平均趋势剔除法有何不同？

五、计算题

１已知某银行２０１５年上半年现金库存额资料如表５－２８所示，分别求一、二季度及上半年平均现
金库存额。
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　　表５－２８ 某银行２０１５年上半年现金库存额

登记日期 １月１日 ２月１日 ３月１日 ４月１日 ５月１日 ６月１日 ７月１日

现金库存额／万元 ５００ ４８０ ４５０ ５２０ ５５０ ６００ ５８０

２某企业某年４个月的资料如表５－２９所示，试计算：（１）第二季度平均月产值；（２）第二季度
平均人数；（３）第二季度每人总产值的平均数。

表５－２９ 某企业某年４个月的资料

日期 三月 四月 五月 六月

月末工人数／人 ２０００ ２０００ ２２００ ２２００

总产值／万元 １１０ １２６ １４６ １６３

３某地区粮食产量２０１０—２０１２年平均发展速度是１０３，２０１２—２０１４年平均发展速度是１０５，２０１５
年比２０１４年增长６％，试求２０１０—２０１５年的平均发展速度。
４某地区２０１０年年底人口数为３０００万人，假定以后每年以７‰的增长率增长；又假定该地区２０１０

年粮食产量为１１０亿千克，要求到２０１５年平均每人粮食达到４２５千克。试计算２０１５年的粮食产量应该
达到多少千克？粮食产量每年平均增长速度如何？

５某公司２０１１—２０１５年商品销售额数据如表５－３０所示。

表５－３０ 某公司２０１１－２０１５年商品销售额资料表

年份 ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

销售额／万元 ９２４０ ９４９０ ９３４０ ９８６０ １００７０

用最小二乘法求直线趋势方程，并预测２０１７年该公司商品销售额。
６某地区２０１２—２０１５年工业增加值季度资料如表５－３１所示。

表５－３１ 某地区２０１２年至２０１５年工业增加值 单位：万元

年份 一季度 二季度 三季度 四季度

２０１２ １３８２４ １５８４２ １５３３７ １６３１０

２０１３ １５４８２ １７６５３ １７５４７ １９１６０

２０１４ １９０３８ ２１７８３ ２０５７９ ２１１１５

２０１５ １９８７２ ２２９４０ ２２３００ ２４４６４

根据以上资料：

（１）计算四项移动平均趋势值；
（２）用按季平均法计算各季的季节比率；
（３）用移动平均趋势剔除法计算各季的季节比率。
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技能实训

【实训目的】

１进一步巩固和加强学生用时间数列分析方法分析和处理实际资料的能力。
２培养学生的团队合作精神。
【实训任务】

通过网络搜集我国１９９６—２０１５年的每年年末总人口数资料，编制时间数列后计算平
均发展水平和速度指标，再以分段平均法或移动平均法测定长期趋势因素的影响。

【实训要求】

全班同学分组，组内同学进行任务分工，分为搜集、整理、分析等工作环节，要保

证数据真实完整，方法准确但不受限制。

【成果检验】

每组同学将整个实训内容整理成实训报告并提交，由教师随机挑选某组做课堂汇报

与交流分享。教师对各组进行点评及成绩评定。
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【知识目标】

１理解统计指数的概念、作用和种类；
２掌握综合指数和平均指数的编制方法；
３掌握总量指标变动的两因素分析方法以及平均指标变动的因素分析方法；
４了解几种重要的经济指数。

【能力目标】

１能够运用综合指数形式计算总指数；
２能够运用平均指数形式计算总指数；
３能够对总量指标和平均指标的变动进行因素分析；
４具备运用Ｅｘｃｅｌ进行统计指数编制与分析的能力。

【实例导入】

２０１７年６月份居民消费价格指数同比上涨１５％
２０１７年 ６月份，全国居民消费价格指数同比上涨 １５％。其中，城市上涨

１７％，农村上涨１０％；食品价格下降１２％，非食品价格上涨２２％；消费品价格
上涨０６％，服务价格上涨３０％。上半年，全国居民消费价格总水平比去年同期上
涨１４％。
６月份，全国居民消费价格指数环比下降０２％。其中，城市下降０１％，农村下降

０２％；食品价格下降１０％，非食品价格上涨０１％；消费品价格下降０４％，服务价格
上涨０３％。

一、各类商品及服务价格指数同比变动情况

６月份，食品烟酒价格同比下降０２％，影响ＣＰＩ下降约００６个百分点。其中，畜肉
类价格下降１０５％，影响ＣＰＩ下降约０５３个百分点 （猪肉价格下降１６７％，影响ＣＰＩ下
降约０５１个百分点）；蛋价格下降９３％，影响 ＣＰＩ下降约００５个百分点；鲜果价格上
涨９９％，影响ＣＰＩ上涨约０１６个百分点；鲜菜价格上涨５８％，影响 ＣＰＩ上涨约０１２
个百分点；水产品价格上涨 ５１％，影响 ＣＰＩ上涨约 ００９个百分点；粮食价格上涨
１５％，影响ＣＰＩ上涨约００３个百分点。
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全国居民消费价格涨跌幅

图６－１　２０１７年６月份全国居民消费价格指数涨跌幅

６月份，其他七大类价格指数同比均有所上涨。其中，医疗保健价格上涨５７％，其
他用品和服务价格上涨２８％，居住、教育文化和娱乐价格均上涨２５％，衣着、生活用
品及服务、交通和通信价格分别上涨１４％、１１％和０１％。

６月份居民消费价格分类别同比涨跌幅

图６－２　２０１７年６月份全国居民消费价格指数同比涨跌幅

二、各类商品及服务价格指数环比变动情况

６月份，食品烟酒价格环比下降０７％，影响 ＣＰＩ环比下降约０１９个百分点。其中，
鲜果价格下降４２％，影响ＣＰＩ下降约００８个百分点；畜肉类价格下降２２％，影响 ＣＰＩ
下降约０１０个百分点 （猪肉价格下降３４％，影响 ＣＰＩ下降约００９个百分点）；鲜菜价
格下降１１％，影响ＣＰＩ下降约００２个百分点；水产品价格下降０５％，影响ＣＰＩ下降约
００１个百分点；蛋价格上涨４９％，影响ＣＰＩ上涨约００２个百分点。

６月份，其他七大类价格指数环比五涨二降。其中，教育文化和娱乐、医疗保健价格
均上涨 ０３％，居住价格上涨 ０２％，生活用品及服务、其他用品和服务价格均上涨
０１％；交通和通信、衣着价格分别下降０３％、０２％。
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６月份居民消费价格分类别环比涨跌幅

图６－３　２０１７年６月份全国居民消费价格指数分类别环比涨跌幅

（资料来源：国家统计局 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｓｔａｔｓｇｏｖｃｎ／ｔｊｓｊ／ｚｘｆｂ／２０１７０７／ｔ２０１７０７１０＿
１５１１３６７ｈｔｍｌ）

任务一　认识统计指数

日常生活中，我们被各种 “指数”包围着。了解经济形势要看 ＣＰＩ、ＰＰＩ等指数，炒
股要看股价指数，买房要看房价指数，出门要看穿衣指数，吃饭要看饭店口味指数，甚

至过得好不好都要对照一下幸福指数，指数无时无刻不在影响着人们的生活，“指数化时

代”已悄然来临。那么， “指数”究竟指什么？表示什么含义？反映什么问题？如何

获得？

一、统计指数的概念和性质

（一）统计指数的概念

统计学上所说的 “指数”是一种对比性的分析指标，它与数学上 “指数函数”的概

念完全不同。运用统计指数可以考察很多社会经济问题，例如，通过生产指数可以反映

经济增长的实际水平，通过股价指数可以显示股市行情，通过物价指数可以说明市场价

格的动态及其对居民生活的影响，等等。

统计指数的概念，有广义和狭义之分。

广义的统计指数，是指一切动态相对数。如一种商品价格的动态相对数，一种商品

销售量的动态相对数。同时，也包括多种商品价格的动态相对数，多种产品产量的动态

相对数等。

狭义的统计指数，仅指反映不能直接相加、不能直接对比的复杂社会经济现象变动
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的相对数。它是一种特殊的动态相对数。如在研究某城市所有消费品销量的变动时，由

于消费品种类不同，其销量不能直接相加，也不能直接对比，通过统计指数，可以使问

题得到解决。本章主要讨论狭义上的统计指数。

指数最初是怎么产生的呢？

指数的编制是从物价的变动开始的。１６世纪到１８世纪中叶，是资本主义原始积累阶
段，欧洲各国进行海外殖民扩张，开展国际贸易，并奉行重金主义。由于金银大量流入

欧洲，导致物价飞涨，引起社会不安，从而产生了反映商品价格变动的迫切要求，这就

是物价指数产生的根源。为了掌握物价变动情况，１７３８年，法国学者杜托把路易十四时
期的物价同路易十二时期的物价在分别汇总的基础上进行了对比，用以反映物价的综合

变动情况，这是简单综合物价指数。后来统计指数的运用被推广到经济领域的各个方面。

（二）统计指数的性质

概括地讲，统计指数具有如下性质。

１相对性
统计指数是总体各变量在不同场合下对比形成的相对数，它可以度量一个变量在不

同时间或空间的相对变化，如一种商品的价格指数；也可以反映一组变量的综合变动，

如居民消费价格指数。

２综合性
综合性是针对狭义统计指数而言的。狭义统计指数能够反映复杂社会经济现象总体

一组变量在不同时间或不同空间的综合变动方向和程度，即能够说明总体中不同质事物

某一数量指标或质量指标的总变动方向和程度。例如，居民消费价格指数 （ＣＰＩ）就说明
了一组有代表性的商品与服务项目的价格报告期相对于基期而言总的变动方向和程度，

而不是反映了某一种商品或服务项目的价格变动情况。没有综合性，统计指数就不可能

发展成为一种独立的理论和方法论体系。

３平均性
平均性也是针对狭义统计指数而言的。狭义统计指数是反映复杂社会经济现象总体中各

种异质事物某一数量指标或质量指标变动情况的一个代表性数值，它将每一种事物数量指标

或质量指标变动程度之间的差异抽象化了，反映了各种事物数量指标或质量指标的平均变动

程度。例如，商品零售价格指数就反映了多种零售商品价格的平均变动水平。

２０１７年６月份，全国工业生产者出厂价格指数同比上涨５５％，环比下降０２％。
一、工业生产者价格指数同比变动情况

工业生产者出厂价格中，生产资料价格同比上涨７３％，影响工业生产者出厂价格总
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水平上涨约 ５４个百分点。其中，采掘工业价格上涨 １８３％，原材料工业价格上涨
１００％，加工工业价格上涨５４％。生活资料价格同比上涨０５％，影响工业生产者出厂
价格总水平上涨约０１个百分点。其中，食品价格上涨０１％，衣着价格上涨１３％，一
般日用品价格上涨１０％，耐用消费品价格上涨０１％。

二、工业生产者价格指数环比变动情况

工业生产者出厂价格中，生产资料价格环比下降０２％，影响工业生产者出厂价格总
水平下降约０２个百分点。其中，采掘工业价格下降１７％，原材料工业价格下降０７％，
加工工业价格上涨０１％。生活资料价格环比下降０１％。其中，食品和耐用消费品价格
均下降０２％，衣着和一般日用品价格均持平 （涨跌幅度为０）。

二、统计指数的作用

（一）可用于测定不能直接相加、不能直接对比的复杂社会经济现象的综合变动方向

和程度

我们在从事统计分析工作的时候，经常为所研究的总体中的个体不能直接相加所困

扰，从而无法对各个同类总体作进一步的综合对比，以表６－１为例。

表６－１ 某企业三种产品产量统计表

产品名称 计量单位 今年产量 今年为去年的％

甲 双 １７４６０ １１３４

乙 件 １２６００ １０４１

丙 米 ２１８００ ９１６

上述资料表明，该企业三种产品产量今年比去年有增有减，但由于三种产品价值不

同，计量单位不同，因此无法求出该企业今年与去年的产品总量，前后期也无法进行综

合对比，从总产量上无法搞清是增产还是减产。这时就需要利用统计指数的方法，把这

些不能直接相加、直接对比的现象，过渡到可以直接相加和对比的数量，以确定综合变

动的方向和程度。

（二）可用于测定某一现象的总变动中受各因素变动影响的相对程度和绝对差额

任何一个复杂现象总体，总是由多个因素构成的。例如，产值就是由产品产量和价

格两个因素组成，即产值 ＝产量 ×价格。产值的增减与否及增减程度的大小，决定于产
量和价格的增减与否及增减程度，以表６－２为例。

表６－２ 某企业一、二季度产值情况对比统计表

指标名称 一季度 二季度
二季度产值

比一季度增长量

二季度是

一季度的％

产值／元 １０００００ １２２１００ ２２１００ １２２１

产量／件 ５００ ５５０ ５０ １１００

价格／（元／件） ２００ ２２２ ２２ １１１０
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由表６－２可见，二季度的产值之所以比一季度多２２１００元，即多了２２１％，是由于
其中两个因素存在差异：一是二季度的产量比一季度多５０件，即多了１００％；二是二季
度的价格比一季度多了２２元／件，即多了１１０％。两个因素共同作用，产生了如上结果。

将社会现象总体的差异分解为各个因素再进行对比分析，研究各个因素变动的原因

及其对总体的影响，就可以搞清总体差异的原因。这是统计分析时广泛采用的一种方法，

通常称这种方法为因素分析法。

（三）可用于测定某一现象内部结构变动和总体各部分标志值的一般水平变动对总平

均水平变动的影响程度与方向

我们知道，总体平均水平的差异，一方面，受各组标志值水平变动的影响，另一方

面，还受总体内部结构变动的影响。例如，同一工业企业的两个不同时期的职工平均工

资发生了变动，它不仅受各工种、车间的职工平均工资水平变动的影响，还受各工种、

车间的职工人数在全体职工总数中的比重高低的结构变动影响。利用统计指数，可分析

职工平均工资水平的变动以及职工人数比重的变动对总平均工资变动的影响。

（四）可用来分析社会经济现象在长时间内的发展变化趋势

通过连续编制的统计指数，可形成一指数数列。利用这一数列，可对现象总体在长

时间内的发展变化趋势进行分析。同时，还可以把反映不同现象而又联系密切的指数数

列加以比较分析。如将农村工业品零售价格指数和农产品生产价格指数两个指数数列对

比，可获得工农业产品的综合比价指数数列，从而分析工农业商品交换过程中的价格变

化趋势。

三、统计指数的分类

根据不同的标准，可以将统计指数划分为不同的类型。

（一）个体指数和总指数

按照指数所说明的社会现象范围的不同，统计指数分为个体指数和总指数。

１个体指数
个体指数是反映某一种现象变动的相对数，用该现象的报告期水平与基期水平之比

来表示。它属于广义指数。

常见的个体指数有：

（１）产量 （或销售量）个体指数。产量 （或销售量）个体指数是反映一种产品 （或

商品）产量 （或销售量）变动的动态相对数。用公式表示为：

ｋｑ ＝ｑ１／ｑ０×１００％

ｑ１代表报告期某产品 （或商品）产量 （或销售量），ｑ０代表基期同一产品 （或商品）

产量 （或销售量）。

如某产品２０１５年产量为９８２３万吨，２０１６年产量为９５９５万吨，２０１６年产量为２０１５

年产量的９７％ （
９５９５
９８２３×１００％），９７％就是该产品产量的个体指数。

（２）价格个体指数。价格个体指数是反映一种商品价格变动的动态相对数。用公式
表示为：
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ｋｐ ＝ｐ１／ｐ０×１００％

ｐ１代表报告期某种商品价格，ｐ０代表基期同一商品价格。
如某商品２０１５年单价为４元，２０１６年单价为４２元，２０１６年价格为２０１５年价格的

１０５％ （
４２
４ ×１００％），１０５％就是该商品价格的个体指数。

（３）成本个体指数。成本个体指数是反映某单位产品成本变动的动态相对数。用公
式表示为：

ｋｚ＝ｚ１／ｚ０×１００％

ｚ１代表报告期某单位产品成本，ｚ０代表基期同一单位产品成本。
如２０１５年某单位产品成本为１０元，２０１６年该单位产品成本为８元，２０１６年单位成

本为２０１５年的８０％ （
８
１０×１００％），８０％就是该产品成本的个体指数。

２总指数
总指数是综合反映多种 （或全部）社会现象变动的相对数。它属于狭义指数。例如，

某企业各种不同产品总产量指数为１１０２％，即其所生产的几种产品产量虽有不同的增长
或有增有减，但总体上看，总产量增长了１０２％，那么，１１０２％就是说明该企业全部产
品产量变动的总指数。

总指数按其表现形式的不同，又分为综合指数和平均数指数两种。

（二）数量指标指数和质量指标指数

按照指数所说明社会经济现象性质的不同来分类，可以将指数分为数量指标指数和

质量指标指数。

数量指标指数是反映社会经济现象总体规模、总数量变动的相对数。例如产量指数、

销售量指数等。质量指标指数是反映现象相对水平或平均水平变动的相对数。由于它能

体现经济工作质量的好坏，所以称为质量指标指数。例如商品价格指数、成本指数、职

工平均工资指数等。

（三）环比指数和定基指数

按照指数所采用的基期不同来分类，可以将指数分为环比指数和定基指数。

环比指数是用报告期指标与其前一期指标对比所得的动态相对数。它总是以报告期

的前一期作为对比基期的，基期随报告期的变化而变化。环比指数可用来反映现象逐期

变动的情况。如按月、季、年连续计算的产量指数、价格指数和成本指数等，均属于环

比指数。

定基指数是采用固定基期而计算的指数。它总是以某一固定时期作为对比基期的，

基期不随报告期的变化而变化。定基指数可用来反映现象在一个较长时期的变动情况。

如要反映 “十二五”期间全国工业总产值的变化情况，可以以２０１０年作为基期，其余各
年产值与２０１０年产值对比，这样得到的指数即定基指数。

（四）动态指数和静态指数

按所反映的时态的不同，统计指数可分为动态指数和静态指数。

动态指数是把不同时间的同种指标数值对比，反映现象总体的发展变化情况的相对
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数。如商品零售价格指数、居民消费价格指数和农产品生产价格指数都属于动态指数。

静态指数是把同一时间不同空间或条件下的同种指标数值进行对比的相对数，反映

现象总体水平在空间上的差异。如把不同地区的商品零售价格进行比较的地区价格指数，

把实际值与计划值进行比较的计划完成指数都属于静态指数。

（五）综合指数和平均指数

狭义的统计指数，按其编制方法的不同，可分为综合指数和平均指数。

综合指数是针对不能直接相加、直接对比的现象而编制的一种指数。它是通过确定

一个同度量因素，将不能直接相加、直接对比的现象过渡为可以相加与对比，通过加总

后总量的对比求得的指数。如表６－１中，要计算三种产品的产量指数，需要引入价格
（采用基期价格，后叙）作为同度量因素，将产量过渡为产值，之后，三种产品的产值相

加，用今年的总产值与去年总产值对比，获得的指数即产量综合指数。

平均指数指的是将个体指数通过加权平均所得的指数，也即加权指数。如对甲、乙、

丙三种商品的销售量个体指数进行加权平均即得到销售量的平均指数。

有关综合指数、平均指数的详细内容，将在后续任务中介绍。

社会经济现象的总量都是可以分解为两个或两个以上因素的量。这些众多因素又可

归纳为两类因素：一类是指数化因素，即指数所要研究的对象；另一类是同度量因素，

即计算综合指数时，为了解决不能直接加总而引入使用的一个中介因素。

（六）两因素指数和多因素指数

按照引起指数变动的因素的多少，可将统计指数分为两因素指数和多因素指数。

两因素指数是指引起该指数变动的因素是两个。如表６－２中的资料，引起产值指数
变动的因素是产量和价格两个，产值指数则为两因素指数。

多因素指数是指引起该指数变动的因素是三个或三个以上。

为简便起见，本教材只讨论两因素指数。

任务二　编制综合指数

大学生张某毕业后自主创业，经营了一家小店。小店初经营时，只经营一种产品甲

（千克），作为店长的张某能够轻而易举地了解到产品甲的销售变动情况，从而根据销售

变动情况做出相应决策，小店经营十分顺利。随着小店利润增加，规模扩张，业务增多，

该店由当初经营一种产品甲 （千克）增加到经营五种产品甲 （千克）、乙 （件）、丙

（盒）、丁 （个）、戊 （升）。作为店长，掌握店内商品的销售动态是十分重要的，是制定

各种决策的重要依据。可此时张某犯了难，原来一种商品的销售动态很好把握，如今这
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么多种类的商品的销售变动情况该如何获知呢？

狭义的统计指数也叫总指数。总指数有两种表现形式：一是综合指数，二是平均指

数。综合指数是总指数的基本形式，平均指数是综合指数的变形。

一、综合指数的概念

综合指数是将不可同度量现象的指标数值，通过同度量因素，过渡成可以同度量的

数值，并且将同度量因素的数值固定在基期或报告期，之后将过渡后的报告期数值总量

与基期数值总量对比，所得的指数即综合指数。由于将同度量因素加以固定，所以，最

终的指数值反映的是原来的不可同度量现象的变动情况。

例如，要分析全国工业产品产量的变动，首先遇到的一个问题就是各种不同类产品

的产量不能直接相加，如一吨钢和一万双皮鞋是无法相加的，这在统计上即为不可同度

量。为此，需要引入一个因素———价格，将产量变成产值，以货币单位表示。产值是可

以同度量的，即能够直接相加、直接对比的。这里的价格即为同度量因素。之后，将报

告期各工业产品的产值总量与基期产值总量对比，得到的指数即综合指数。由于把价格

的数值固定在了同一时期，所以，它并不参与现象的变动，只起同度量的作用，最终的

综合指数反映的是产量的变动情况，即产量综合指数，如图６－４所示。

图６－４　产量综合指数 图６－５　价格综合指数

再如，要研究各种商品价格的变动，不同商品的价格是不可同度量的，如每吨钢的

价格与每双皮鞋的价格不能直接相加。这时，需引入一个同度量因素———销售量，并加

以固定，将价格过渡为销售额。然后，将报告期的销售总额与基期销售总额对比，所得

指数即价格综合指数，见图６－５。
同样道理，产品单位成本综合指数如图６－６所示。

二、综合指数的编制

（一）编制综合指数的基本步骤

１确定同度量因素
根据所分析现象的特点和现象之间的联系，确定同度量因素，将不可同度量现象过

渡到可以同度量。例如，研究全国工业产品产量的变动，选择价格作为同度量因素，将

产量过渡为产值。
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图６－６　单位成本综合指数

２将同度量因素固定在同一时期
为了使同度量因素不影响所分析现象的变动，必须把同度量因素固定在同一时期。

至于固定在基期还是固定在报告期，要根据指数的性质来确定。我国的习惯做法是：计

算数量指标指数时，同度量因素固定在基期，即采用拉氏指数；计算质量指标指数时，

同度量因素固定在报告期，即采用派氏指数。

将同度量因素固定在基期的做法，由德国学者拉氏贝尔 （Ｌａｓｐｅｙｒｅｓ）于１８６４年首先
提出，此计算数量指标综合指数的公式称为拉氏公式，也叫基期加权综合指数公式，根

据该公式计算的指数为拉氏指数。

将同度量因素固定在报告期的做法，由德国学者派许 （Ｐａａｓｃｈｅ）于１８７４年首先提
出，此计算质量指标综合指数的公式称为派氏公式，也叫报告期加权综合指数公式，根

据该公式计算的指数为派氏指数。

３将报告期与基期过渡后的数值先综合，后对比
例如，要计算产量 （或销售量）综合指数，则：

Ｋｑ
—

＝∑ｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ０

　ｐ代表价格（固定在基期），ｑ代表产量（或销售量）

该计算式适用于所有两因素的数量指标指数的计算。

要计算价格 （或单位成本）综合指数，则：

Ｋｐ
—

＝∑ｐ１ｑ１
∑ｐ０ｑ１

　ｐ代表价格，ｑ代表产量（或销售量，固定在报告期）

该计算式适用于所有两因素的质量指标指数的计算。

需要说明的是，在进行综合、对比的时候，一定要注意，分子和分母的范围应一致，

如商品范围、计量单位等，都应一致，否则得到的结果将是不正确的。

此外，计算综合指数时，除了把指数减去１００％，可观察现象升降的程度外，还可以根
据指数的子项与母项之差，说明由于指数的变动而产生的绝对数的影响效果。如在计算产量
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指数时，∑ｐ０ｑ１－∑ｐ０ｑ０说明由于产量的综合变动对产值变动所产生的绝对额影响；在计
算价格指数时，∑ｐ１ｑ１－∑ｐ０ｑ１说明价格变动对销售额变动所产生的绝对额影响。

（二）数量指标综合指数的编制

数量指标综合指数反映了数量指标的综合变动情况。数量指标指数的编制方法，我

们通过下面的例子具体说明。

【例６－１】某商店销售甲、乙、丙三种商品，其销售量和价格资料如表６－３所示。
计算三种商品销售量总的变动情况。

表６－３ 某商店商品销售量和价格资料

商品名称 计量单位

销售量 价格／元

基期 报告期 基期 报告期

ｑ０ ｑ１ ｐ０ ｐ１

甲 米 １０００ １２００ １０ ８

乙 吨 ２０００ ２２００ ２１ ２１

丙 百件 ３０００ ３４００ ３０ ２８

显然，甲、乙、丙三种商品的销售量都有所增加，但增幅不同，甲增长了２０％（１２００１０００×

１００％ ＝１２０％），乙增长了１０％ （２２００２０００×１００％ ＝１１０％），丙增长了１３％ （
３４００
３０００×１００％ ＝

１１３％）。
现在的任务是要计算三种商品销售量总的变动情况，由于甲、乙、丙三种商品销售

量不能直接相加，所以，解决这类问题，需计算销售量综合指数。

１先确定同度量因素
显然，应以各商品的价格作为同度量因素，将销售量过渡为销售额。

２将同度量因素固定在同一时期
销售量指数属数量指标指数，所以要将同度量因素 （价格）固定在基期，即在计算

报告期、基期销售额时，都采用基期价格。

３先综合，后对比
首先计算甲、乙、丙三种商品报告期、基期的销售额，之后综合 （表６－４）。

表６－４ 某商店商品销售量综合指数计算表

商品名称 计量单位

销售量 价格／元 销售额／元

基期 报告期 基期 报告期 基期
报告期

（按基期价格计算）

ｑ０ ｑ１ ｐ０ ｐ１ ｐ０ｑ０ ｐ０ｑ１

甲 米 １０００ １２００ １０ ８ １００００ １２０００

乙 吨 ２０００ ２２００ ２１ ２１ ４２０００ ４６２００
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　　续表

商品名称 计量单位

销售量 价格／元 销售额／元

基期 报告期 基期 报告期 基期
报告期

（按基期价格计算）

ｑ０ ｑ１ ｐ０ ｐ１ ｐ０ｑ０ ｐ０ｑ１

丙 百件 ３０００ ３４００ ３０ ２８ ９００００ １０２０００

合计 — — — — — １４２０００ １６０２００

销售量综合指数Ｋｑ
—

＝∑ｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ０

＝１６０２００１４２０００＝１１２８％

即该商店甲、乙、丙三种商品的销售量，报告期比基期总体上增长了 １２８％
（＝１１２８％－１００％）。

销售量指数的分子与分母之差：

∑ｐ０ｑ１－∑ｐ０ｑ０ ＝１６０２００－１４２０００＝１８２００（元）
即由于三种商品销售量增长了１２８％，导致商品销售额增加了１８２００元。

上述在编制商品销售量综合指数时，为什么选择将同度量因素ｐ固定在基期？

（三）质量指标综合指数的编制

质量指标综合指数反映质量指标的综合变动情况。我们通过下面的例子，来说明质

量指标指数的编制方法。

【例６－２】某企业生产甲、乙、丙三种产品，三种产品的产量和价格资料如表６－５
所示。计算该三种产品价格的总体变动情况。

表６－５ 某企业产品产量和价格资料

产品名称 计量单位

单价／元 产量

基期 报告期 基期 报告期

ｐ０ ｐ１ ｑ０ ｑ１

甲 台 ２５ ２０ ４００ ６００

乙 架 ４０ ３６ ５００ ６００

丙 吨 ５０ ６０ ２００ １８０

由以上资料看出，甲、乙、丙三种产品的价格变动情况不同，甲产品的价格下降了

２０％ （
２０
２５×１００％＝８０％），乙产品的价格下降了１０％ （

３６
４０×１００％ ＝９０％），丙产品的
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价格增长了２０％ （
６０
５０×１００％＝１２０％）。

现在的任务，不是分别说明甲、乙、丙三种产品各自的价格变动，而是要综合说明

三种产品价格的总体变动。由于三种产品价格不可同度量，所以，需编制价格综合指数：

（１）确定产量为同度量因素，将价格过渡为产值。
（２）由于价格指数属质量指标指数，所以，要将同度量因素 （产量）固定在报告期。

（３）计算甲、乙、丙三种产品报告期、基期的总产值 （表６－６）。

表６－６ 某企业产品价格指数计算表

产品名称 计量单位

单价／元 产量 总产值／元

基期 报告期 基期 报告期
基期 （按报告

期产量计算）
报告期

ｐ０ ｐ１ ｑ０ ｑ１ ｐ０ｑ１ ｐ１ｑ１

甲 台 ２５ ２０ ４００ ６００ １５０００ １２０００

乙 架 ４０ ３６ ５００ ６００ ２４０００ ２１６００

丙 吨 ５０ ６０ ２００ １８０ ９０００ １０８００

合计 — — — — — ４８０００ ４４４００

价格指数Ｋｐ
—

＝∑ｐ１ｑ１
∑ｐ０ｑ１

＝４４４００４８０００＝９２５％

即该企业甲、乙、丙三种产品的价格，报告期比基期总体降低了 ７５％ （１００％ －
９２５％＝７５％）。

价格指数的分子与分母之差：

∑ｐ１ｑ１－∑ｐ０ｑ１ ＝４４４００－４８０００＝－３６００（元）
即由于三种产品价格下降了７５％，导致企业总产值减少了３６００元。
以上是用综合指数法计算总指数的基本原理和基本过程。它的最大优点在于不仅可

以反映复杂经济现象总体的变动方向和程度，而且可以确定地、定量地说明由于现象变

动，对绝对额产生的影响。但是运用综合指数法编制总指数，要求掌握全面的、相对应

的质量指标和数量指标的原始资料，否则无法进行编制。

上述在编制产品价格综合指数时，为什么选择将同度量因素ｑ固定在报告期？
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景气指数也称景气度，是反映某一特定调查群体或某一社会经济现象所处的状态或

发展趋势的统计指标。景气指数介于０～２００，１００为景气指数的临界值。当景气指数大于
１００时，表明经济状况趋于上升或改善，处于景气状态；当景气指数小于１００时，表明经
济状况趋于下降或恶化，处于不景气状态。目前从企业角度计算的景气指数包括企业景

气指数和企业家信心指数两类。

企业景气指数：也称企业综合生产经营景气指数，是根据企业家对本企业综合生产

经营情况的判断与预期而编制的指数，用以综合反映企业的生产经营状况。

企业家信心指数：也称宏观经济景气指数，是根据企业家对企业外部市场经济环境

与宏观政策的认识、看法、判断与预期而编制的指数，用以综合反映企业家对宏观经济

环境的感受与信心。

任务三　编制平均数指数

为了提高副食店的经营管理水平，做出科学决策，店长张某需要充分地了解副食店

商品的销售状况，他要求其助理李某收集副食店三种主要商品 （大米、面粉和食用油）

近两年的销售量资料，并进行加工整理形成三种商品销售量总的变动情况的报告。助理

李某收集到的资料如表６－７所示。

表６－７ 某副食店三种主要商品的销售资料

商品
销售量

基期ｑ０ 报告期ｑ１
基期销售额ｐ０ｑ０／元

大米／千克 １２０００ １５０００ ２１６００

面粉／袋 ２０００ ３０００ ９０００

食用油／桶 １５００ １０００ １２００００

问题：假如你是店长助理李某，如何完成这一任务？

综合指数是总指数的基本形式，但它的最大局限就在于，编制综合指数时，需要掌

握全面资料，如编制销售量指数时，不仅需要知道各商品的报告期、基期销售量资料，

还需知道各商品的基期价格。同样，编制价格指数时，不仅需要知道各商品 （或产品）

报告期、基期价格资料，还需知道各商品 （或产品）的报告期销售量 （或产量），缺少其

中任何一项都无法计算。这时，通常需要编制平均指数。

平均指数即是对个体指数进行加权平均而求得的指数 （也称为平均数指数）。它通过

对所要综合的全部个体指数进行加权平均，来综合反映现象总的变动方向和程度。其编
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制步骤是 “先对比，后平均”，即先计算个体指数，再求平均数指数。

平均指数是综合指数的变形，但它本身又具有独立的意义。

平均指数主要分为两种：一种是加权算术平均指数，另一种是加权调和平均指数。

一、加权算术平均指数

加权算术平均指数是对个体指数进行加权算术平均计算的指数。它可由综合指数演

变而来。

先以数量指标指数为例来说明加权算术平均指数的计算：

Ｋｑ
—

＝∑ｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ０

由于ｋｑ ＝
ｑ１
ｑ０
　ｑ１ ＝ｋｑｑ０

所以，Ｋｑ
—

＝∑ｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ０

＝∑ｋｑｐ０ｑ０
∑ｐ０ｑ０

将上式与加权算术平均数一般计算式 ｘ— ＝∑ｘｆ
∑ｆ

相比较，不难发现，这是一个以个体

指数为变量值，以综合指数公式中的母项资料为权数的加权算术平均数。

【例６－３】仍以表６－３的资料，计算甲、乙、丙三种商品的销售量平均指数 （表６－８）。

表６－８ 某商店三种商品销售量平均指数计算表

商品名称 计量单位

销售量

基期 报告期

ｑ０ ｑ１

个体指数 基期价格／元

ｋｑ＝ｑ１／ｑ０ ｐ０

ｐ０ｑ０
／元

ｋｑｐ０ｑ０
／元

甲 米 １０００ １２００ １２０ １０ １００００ １２０００

乙 吨 ２０００ ２２００ １１０ ２１ ４２０００ ４６２００

丙 百件 ３０００ ３４００ １１３ ３０ ９００００ １０２０００

合计 — — — — — １４２０００ １６０２００

Ｋｑ
—

＝∑ｋｑｐ０ｑ０
∑ｐ０ｑ０

＝１６０２００１４２０００＝１１２８％

∑ｋｑｐ０ｑ０－∑ｐ０ｑ０ ＝１６０２００－１４２０００＝１８２００（元）
计算结果表明，三种商品的销售量总体上增长了１２８％；由于销售量的增长，使销

售额增加了１８２００元。这个结果与采用综合指数公式计算的结果完全相同。
再以质量指标指数为例来说明加权算术平均数指数的计算：

Ｋｐ
—

＝∑ｐ１ｑ１
∑ｐ０ｑ１

由于ｋｐ ＝
ｐ１
ｐ０
　 ｐ１ ＝ｋｐｐ０

所以，Ｋｐ
—

＝∑ｐ１ｑ１
∑ｐ０ｑ１

＝∑ｋｐｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ１

这同样是一个以个体指数为变量值，以综合指数公式中的母项资料为权数的加权算
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术平均数。

【例６－４】以表６－５的资料，计算甲、乙、丙三种产品的价格平均指数 （表６－９）。

表６－９ 某企业三种产品价格平均指数计算表

产品名称 计量单位

单价／元

基期 报告期

ｐ０ ｐ１

个体指数 报告期产量

ｋｐ＝ｐ１／ｐ０ ｑ１

ｐ０ｑ１
／元

ｋｐｐ０ｑ１
／元

甲 台 ２５ ２０ ０８ ６００ １５０００ １２０００

乙 架 ４０ ３６ ０９ ６００ ２４０００ ２１６００

丙 吨 ５０ ６０ １２ １８０ ９０００ １０８００

合计 — — — — — ４８０００ ４４４００

Ｋｐ
—

＝∑ｋｐｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ１

＝４４４００４８０００＝９２５％

∑ｋｐｐ０ｑ１－∑ｐ０ｑ１ ＝４４４００－４８０００＝－３６００（元）
结果表明，三种产品的价格总体上降低了７５％；由于价格的降低，使产值减少了

３６００元。这个结果与采用综合指数公式计算的结果完全相同。
加权算术平均数的计算，既可用绝对数加权，也可用相对数 （比重）加权。即：

Ｋｑ
— ＝∑ｋｑｐ０ｑ０
∑ｐ０ｑ０

可变为：Ｋｑ
— ＝∑ｋｑ ｐ０ｑ０

∑ｐ０ｑ０

Ｋｐ
— ＝∑ｋｐｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ１

可变为：Ｋｐ
— ＝∑ｋｐ ｐ０ｑ１

∑ｐ０ｑ１
若用ｗ代表比重，则上式又可写成：

Ｋｑ
— ＝∑ｋｑｗｋｐ— ＝∑ｋｐｗ

如对于表６－５的资料，计算甲、乙、丙三种产品的价格平均指数时，也可用以下方
法 （表６－１０）。

表６－１０ 某企业三种产品价格平均指数计算表

产品名称 计量单位

单价／元

基期 报告期

ｐ０ ｐ１

个体指数 报告期产量

ｋｐ＝ｐ１／ｐ０ ｑ１

ｐ０ｑ１
／元

比重／％

ｗ＝
ｐ０ｑ１

∑ｐ０ｑ１
ｋｐｗ／％

甲 台 ２５ ２０ ０８ ６００ １５０００ ３１２５ ２５０

乙 架 ４０ ３６ ０９ ６００ ２４０００ ５０００ ４５０

丙 吨 ５０ ６０ １２ １８０ ９０００ １８７５ ２２５

合计 — — — — — ４８０００ １００００ ９２５

即：Ｋｐ
—

＝∑ｋｐｗ＝９２５％ 　与前面计算结果完全相同。

６７１



项目六　统计指数的编制与分析

但是，用相对数加权的指数公式，不能直接计算出因指数变动而导致的绝对额的变

化量。

二、加权调和平均指数

加权调和平均指数是对个体指数进行加权调和平均计算的指数。它也可以由综合指

数演变而来。

对于数量指标指数：

Ｋｑ
—

＝∑ｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ０

　由于ｋｑ ＝
ｑ１
ｑ０
　ｑ０ ＝

ｑ１
ｋｑ

所以，Ｋｑ
—

＝∑ｐ０ｑ１
∑ ｐ０ｑ１

ｋｑ
对于质量指标指数：

Ｋｐ
—

＝∑ｐ１ｑ１
∑ｐ０ｑ１

　由于ｋｐ ＝
ｐ１
ｐ０
　ｐ０ ＝

ｐ１
ｋｐ

所以，Ｋｐ
—

＝∑ｐ１ｑ１
∑ ｐ１ｑ１

ｋｐ

与调和平均数的一般式Ｈ＝∑ｍ
∑ ｍ

ｘ

相对照，可以看出，在加权调和平均指数中，个

体指数仍是变量值，而权数则是综合指数公式的子项资料。

【例６－５】仍以表６－５资料，计算甲、乙、丙三种产品的价格平均指数。
其过程见表６－１１。

表６－１１ 某企业三种产品价格平均指数计算表

产品名称 计量单位

单价／元

基期 报告期

ｐ０ ｐ１

个体指数 报告期产量

ｋｐ＝ｐ１／ｐ０ ｑ１

ｐ１ｑ１
／元

ｐ１ｑ１
ｋｐ
／元

甲 台 ２５ ２０ ０８ ６００ １２０００ １５０００

乙 架 ４０ ３６ ０９ ６００ ２１６００ ２４０００

丙 吨 ５０ ６０ １２ １８０ １０８００ ９０００

合计 — — — — — ４４４００ ４８０００

Ｋｐ
—

＝∑ｐ１ｑ１
∑ｐ１ｑ１

ｋｐ

＝４４４００４８０００＝９２５％

∑ｐ１ｑ１－∑ｐ１ｑ１
ｋｐ
＝４４４００－４８０００＝－３６００（元）
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计算结果与前面完全相同。

平均指数和综合指数的异同点？

从上面的举例中可以看出，平均指数与综合指数虽然形式不同，但结果相同。之所

以如此，主要是由于平均指数公式中所用的权数是从相应的综合指数公式中有关综合指

标 （子项或母项）转化而来的，所以人们习惯把平均指数公式称为综合指数的变形公式。

但从应用条件来看，综合指数不如平均指数宽松与灵活。在商品 （或产品）品种不多的

情况下，如某个小企业生产的产品品种不多，比较容易取得报告期、基期各品种的数量

指标和质量指标资料，这时，既可以应用综合指数公式计算总指数，也可用平均指数公

式计算总指数。如果品种很多，如某些大型企业经营的商品品种几十种甚至上百种，无

法取得两个时期各品种的销售量和价格资料，但能取得个体指数 ｋｑ或 ｋｐ，又比较容易取
得权数资料ｐ０ｑ０和ｐ１ｑ１，这时，则不能用综合指数公式，只能用平均指数公式来计算总指
数。例如，若取得价格个体指数ｋｐ和报告期销售额ｐ１ｑ１，就可用加权调和平均指数公式来
计算价格总指数；若取得销售量个体指数ｋｑ和基期销售额ｐ０ｑ０，就可用加权算术平均指数
公式计算销售量总指数；若取得两个时期的实际销售额 ｐ０ｑ０、ｐ１ｑ１以及销售量或价格中的
任何一种个体指数 （ｋｑ或ｋｐ），则销售量总指数和价格总指数均可以计算。

任务四　指数体系与因素分析

张某经营一家副食店。最近，他在查阅销售资料时发现，小店的销售额在逐渐下降，

这可把他急坏了，要知道小本生意经不起这样的风吹雨打，于是他立即召集店员开会讨

论寻求原因。

问题：如果你是副食店的一名店员，有什么好的意见或建议？

一、指数体系

（一）指数体系的概念

社会经济现象之间总是相互联系的，于是，各现象相应的指数之间也必然相互联系。

指数体系即是一系列相互联系的指数所形成的体系，换言之，若一个指数可以分解为两

个或两个以上指数的乘积，则这些指数便构成了一个指数体系。如：

产品产值指数 ＝产品产量指数 ×产品价格指数
商品销售额指数 ＝商品销售量指数 ×商品销售价格指数

产品产值指数、产量指数和产品价格指数就构成了一个指数体系。同样，商品销售
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额指数、销售量指数和销售价格指数也构成了一个指数体系。

这种指数体系内部的数量对等关系，不仅表现在相对数 （即指数）之间，也表现在

绝对数之间。即：

产品产值的实际增减额 ＝产量变动引起的增减额 ＋价格变动引起的增减额
商品销售额的实际增减额 ＝销售量变动引起的增减额 ＋价格变动引起的增减额

（二）指数体系的作用

１利用指数体系，可进行因素分析
利用指数体系进行因素分析，在统计和经济分析中应用很广。因素分析，即分析各

因素的变动对总变动影响的方向和程度。利用指数体系，既可进行相对数分析，即分析

各因素变动对总变动的影响程度，也可进行绝对额分析，即分析各因素变动对总变动的

绝对数的影响。这是指数体系最主要的作用。

２利用指数体系，可进行估计推算
在两因素指数体系中，利用已知的两个指数的数值，可求出另一未知指数的数值。

例如，某企业要达到增加产值３０％的目标，已知出厂价格只允许提高３％，产量必须增长

多少？
１３０％
１０３％ ＝１２６２％，即产量必须增长２６２％，才能达到预定目标。

（１）已知某地区商品销售量比基期增加了１５％，销售额比基期增加了２０％，那么
商品销售价格如何变化？

（２）已知某企业职工人数比基期增长了５％，总产值比基期增长了１２％，那么企
业职工人均产值如何变化？

建立指数体系，需要遵循以下几点要求：

（１）确定现象的各影响因素以及它们之间存在的必然联系。指数体系中各指数之间
的数量关系，反映了客观社会经济现象与其影响因素之间的内在联系。因此，首先要建

立反映指数体系的关系式。

（２）确定数量指标指数、质量指标指数及其相互关系。无论是含有两个因素的指数
体系还是含有三个或三个以上因素的指数体系，影响因素总是由数量指标指数与质量指

标指数构成的，它们的顺次乘积必须含有实际经济含义。通常，按照数量指标指数在前，

质量指标指数在后的顺序排列，如产量指数乘以原材料单耗指数构成原材料消耗总指数，

单耗指数乘以原材料价格指数构成单位产品原材料成本指数等。

（３）区分各指数内的指数化因素和同度量因素。在指数体系的影响因素中，均含有
指数化因素和同度量因素。每一个因素指数中只有一个是指数化因素，其余都是同度量

因素。例如，原材料费用额指数中计算原材料单耗影响时，原材料单耗为指数化因素，
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产品产量和原材料价格均为同度量因素。指数化因素和同度量因素的区分应与同度量两

因素所固定的时期联系起来。

二、因素分析

因素分析是指利用指数体系分析社会经济现象总变动中的各因素变动的影响方向和

影响程度的一种统计分析方法。例如，以指数体系来分析工资水平、工人结构、工人总

数的变动对工资总额的影响等。

因素分析主要包括两方面内容：一是相对数分析，即将互相联系的指数组成乘积关

系的体系，从指数计算结果本身指出现象总体总量指标或平均指标的变动是由哪些因素

变动作用的结果；二是绝对数分析，即由指数体系中各个指数分子与分母指标之差所形

成绝对值上的因果关系。

因素分析按分析对象包含的因素多少，可分为两因素分析和多因素分析；按分析的

指标种类不同，可分为总量指标因素分析和平均指标因素分析。以下分别就总量指标和

平均指标的因素分析方法进行介绍。

（一）总量指标因素分析

总量指标因素分析包含总量指标两因素分析和总量指标多因素分析两种。以下仅就

总量指标两因素分析进行详细介绍。现以下例来说明总量指标的两因素分析方法。

【例６－６】据表６－１２中的资料，对甲、乙、丙三种商品的销售额进行因素分析。

表６－１２ 某商店商品销售量和价格资料

商品名称 计量单位
销售量 价格／元 销售额／元

基期ｑ０ 报告期ｑ１ 基期ｐ０ 报告期ｐ１ ｐ０ｑ０ ｐ１ｑ１ ｐ０ｑ１

甲 米 ４００ ６００ ２５ ２０ １００００ １２０００ １５０００

乙 件 ５００ ６００ ４０ ３６ ２００００ ２１６００ ２４０００

丙 斤 ２００ １８０ ５０ ６０ １００００ １０８００ ９０００

合计 — — — — — ４００００ ４４４００ ４８０００

首先计算商品销售额指数和商品销售额变动的绝对额：

Ｋ
—

＝∑ｐ１ｑ１
∑ｐ０ｑ０

＝４４４００４００００＝１１１％

∑ｐ１ｑ１－∑ｐ０ｑ０ ＝４４４００－４００００＝４４００（元）
即商品销售额报告期比基期增长了１１％，增加的绝对额为４４００元。
销售额的变动，是由商品销售量的变动和商品价格的变动引起的。于是，要对销售

额作因素分析，需要分析商品销售量的变动和商品价格的变动。

商品销售量指数Ｋｑ
—

＝∑ｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ０

＝４８０００４００００＝１２０％

∑ｐ０ｑ１－∑ｐ０ｑ０ ＝４８０００－４００００＝８０００（元）

商品价格指数Ｋｐ
—

＝∑ｐ１ｑ１
∑ｐ０ｑ１

＝４４４００４８０００＝９２５％
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∑ｐ１ｑ１－∑ｐ０ｑ１ ＝４４４００－４８０００＝－３６００（元）
不难看出，以上各指数和各商品销售额增减额之间存在以下对应关系：

∑ｐ１ｑ１
∑ｐ０ｑ０

＝∑ｐ０ｑ１
∑ｐ０ｑ０

×∑ｐ１ｑ１
∑ｐ０ｑ１

即：

１１１％ ＝１２０％ ×９２５％

∑ｐ１ｑ１－∑ｐ０ｑ０ ＝（∑ｐ０ｑ１－∑ｐ０ｑ０）＋（∑ｐ１ｑ１－∑ｐ０ｑ１）
即：

４４００元 ＝８０００元 ＋（－３６００元）

相对数分析：

由于商品销售量报告期比基期增长了２０％，价格报告期比基期降低了７５％，二者共
同作用，导致销售额报告期比基期增长了１１％。

绝对额分析：

商品销售量的变动使销售额增加了８０００元，价格的变动使销售额降低了３６００元，
二者共同作用，导致销售额增加了４４００元。

总量指标多因素分析是指分析三个或三个以上因素变动对总量指标的影响方向和影

响程度。例如，对原材料费用总额变动中产量、单位产品原材料消耗量和单位原材料价

格三因素的影响进行分析。具体步骤如下。

（１）因素分解：原材料费用总额＝产品产量 （ｑ） ×单位产品原材料消耗量 （ｍ） ×
单位原材料价格 （ｐ）。需要注意的是，因素分解时，量在前，价在后。

（２）相对数分析：原材料费用总额指数＝产量指数×单耗指数×价格指数，即：

∑ｑ１ｍ１ｐ１
∑ｑ０ｍ０ｐ０

＝∑ｑ１ｍ０ｐ０
∑ｑ０ｍ０ｐ０

×∑ｑ１ｍ１ｐ０
∑ｑ１ｍ０ｐ０

×∑ｑ１ｍ１ｐ１
∑ｑ１ｍ１ｐ０

（３）绝对数分析：

∑ｑ１ｍ１ｐ１－∑ｑ０ｍ０ｐ０ ＝（∑ｑ１ｍ０ｐ０－∑ｑ０ｍ０ｐ０）＋（∑ｑ１ｍ１ｐ０－∑ｑ１ｍ０ｐ０）
＋（∑ｑ１ｍ１ｐ１－∑ｑ１ｍ１ｐ０）

（二）平均指标因素分析

张某是某企业生产部经理，管理着三个车间。去年年底，企业进行车间整顿，其中

包括各车间员工人数的增减等。企业整顿已过去了大半年，张某想了解目前所有车间员

工总的劳动生产率如何，于是，让助理小李整理出相关资料。表 ６－１３为小李整理的
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资料。

问题：如果你是张某，从此表中能得出哪些信息？下一步该如何决策？

表６－１３ 某企业职工人数和劳动生产率资料

车间
职工人数／人 劳动生产率／（万元／人）

基期ｆ０ 报告期ｆ１ 基期ｘ０ 报告期ｘ１

一车间 ２００ ２４０ ４４ ４５

二车间 １６０ １８０ ６２ ６４

三车间 １５０ １２０ ９０ ９２

１平均指标指数
在分析实际问题时，常常需要就平均指标的变动进行对比分析，这时，涉及一个新

的概念———平均指标指数。

平均指标指数是将两个不同时期、同一经济内容的平均指标值对比，以说明同类现

象在两个不同时期平均水平变动的相对数。如平均工资指数、平均单位成本指数等。用

公式表示为：

Ｋ
—

＝
ｘ１
—

ｘ—０
ｘ１
—
代表报告期平均指标，ｘ０

—
代表基期平均指标。

在总体分组的情况下：

ｘ１
— ＝∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１

ｘ０
— ＝∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

ｘ１代表报告期各组变量值，ｘ０代表基期各组变量值，ｆ１代表报告期各组单位数，ｆ０代
表基期各组单位数。

于是，Ｋ
—

＝
ｘ１
—

ｘ—０
＝

∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

或

∑ｘ１· ｆ１
∑ｆ１

∑ｘ０· ｆ０
∑ｆ０

由上式可以看出，平均指标的变动受两个因素的影响：一是各组的变量水平；二是

总体的结构，即各组单位数占总体单位数的比重。平均指标的变动就是这两个因素共同

影响的结果：

ｘ０ →— ｘ１
—

ｘ →０ ｘ１（水平变动）

ｆ０

∑ｆ
→

０

ｆ１

∑ｆ１
（结构变动{ ）

借用指数体系和因素分析的方法，可以对平均指标的变动及其各因素对它的影响进

行考察。于是，要涉及以下一些指数：
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（１）结构影响指数。结构影响指数，即单纯反映结构变动对平均指标变动影响的指
数。求结构影响指数，需将各组变量值固定下来。结构影响指数类似于数量指标指数，

所以，要将各组变量值固定在基期：

Ｋｆ
—

＝
∑ｘ０· ｆ１

∑ｆ１
∑ｘ０· ｆ０

∑ｆ０
　或　

∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

（２）固定构成指数。固定构成指数，即单纯反映各组变量值变动对平均指标变动影
响的指数。求固定构成指数，需将各组构成固定下来。固定构成指数类似于质量指标指

数，要将各组构成固定在报告期：

Ｋｘ
—

＝
∑ｘ１· ｆ１

∑ｆ１
∑ｘ０· ｆ１

∑ｆ１
　或　

∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１

（３）可变构成指数。可变构成指数，即综合反映结构和水平两个因素共同变化所引
起的平均指标变动的指数。我们一般所说的平均指标指数，指的都是可变构成指数。用

公式表示为：

Ｋ
—

＝
∑ｘ１· ｆ１

∑ｆ１
∑ｘ０· ｆ０

∑ｆ０
　或　

∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

２平均指标指数体系与因素分析
不难看出，以上三类指数，可构成如下指数体系：

可变构成指数＝结构影响指数×固定构成指数

即：Ｋ
—

＝Ｋｆ
—

×Ｋｘ
—

根据该指数体系，可进行相对数分析和绝对额分析。

相对数分析：

∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

＝

∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

×

∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１

绝对额分析：

∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１

－∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

＝（∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１

－∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

）＋（∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１

－∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１

）

现以平均工资的变动为例，来说明平均指标的因素分析方法。

【例６－７】表６－１４中所显示的是北京某公司１００名员工在一次工资调整前后的有关
资料：
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表６－１４ 某公司员工工资情况表

工资

等级

月工资／元 员工数／人

基期ｘ０ 报告期ｘ１ 基期ｆ０ 报告期ｆ１
ｘ０ｆ０ ｘ１ｆ１ ｘ０ｆ１

１ ４０００ ５０００ ４０ ６０ １６００００ ３０００００ ２４００００

２ ７０００ ８０００ ６０ ４０ ４２００００ ３２００００ ２８００００

合计 ５８００ ６２００ １００ １００ ５８００００ ６２００００ ５２００００

据上表资料，对该公司全部员工的平均工资变动进行因素分析。

（１）分析公司员工平均工资的变动程度和变动规模。
计算可变构成指数：

Ｋ
—

＝

∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

＝

６２００００
１００
５８００００
１００

＝６２００５８００＝１０６９％

平均工资变动的绝对额为：

∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１

－∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

＝６２００－５８００＝４００（元）

即：公司员工的平均工资，报告期比基期增长了６９％，增长的绝对额为４００元。
（２）分析员工结构的变动对平均工资影响的程度和影响的绝对额。
计算结构影响指数：

Ｋｆ
—

＝

∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

＝

５２００００
１００
５８００００
１００

＝５２００５８００＝８９６５％

平均工资变动的绝对额为：

∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１

－∑ｘ０ｆ０
∑ｆ０

＝５２００－５８００＝－６００（元）

即：在工资水平不变的条件下，员工结构的变动使总平均工资下降了１０３５％，下降
的绝对额为６００元。

（３）分析各等级工资水平的变动对平均工资影响的程度和影响的绝对额。
计算固定构成指数：

Ｋｘ
—

＝

∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１
∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１

＝

６２００００
１００
５２００００
１００

＝６２００５２００＝１１９２％

平均工资变动的绝对额为：
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∑ｘ１ｆ１
∑ｆ１

－∑ｘ０ｆ１
∑ｆ１

＝６２００－５２００＝１０００（元）

即：在员工结构不变的条件下，各等级工资水平的变动，使总平均工资增长了

１９２％，增长的绝对额为１０００元。
（４）综合分析。
相对数分析：

总体上看，报告期的平均工资比基期增长了６９％，其原因有两个方面：一是员工结
构的变动，使总平均工资下降了１０３５％；二是各等级工资水平的变动，使总平均工资增
长了１９２％。二者共同作用的结果，总平均工资增长了６９％。

即：１０６９％＝８９６５％×１１９２％
绝对额分析：

总体上来看，报告期平均工资比基期增长了４００元，原因有两个方面：一是员工结构
的变动，使总平均工资下降６００元；二是各等级工资水平的变动，使总平均工资增长了
１０００元。二者共同作用的结果，总平均工资增长了４００元。

即：４００元＝－６００元＋１０００元

某村２０１５年和２０１６年谷物种植面积和产量资料统计如表６－１５所示。

表６－１５ 谷物种植面积和产量资料

谷物名称

２０１５年 ２０１６年

面积／亩
平均亩产

／千克

总产量

／千克
面积／亩

平均亩产

／千克

总产量

／千克

小麦 ５２０ ３４２ １７７８４０ ６２０ ３５１ ２１７６２０

稻谷 ６８０ ６３５ ４３１８００ ５４０ ６４０ ３４５６００

玉米 ３００ ３２０ ９６０００ ３５０ ３２８ １１４８００

合计 １５００ ４７０４ ７０５６４０ １５１０ ４４９０ ６７８０２０

（１）该村２０１６年总产量比２０１５年有所下降。请分析：引起总产量变动的因素有
哪些？各自的影响程度是怎样的？

（２）该村２０１６年与２０１５年相比，各种谷物平均亩产量均有不同程度的提高，而
总体平均亩产量却有所下降。请对引起总体平均亩产量下降的因素做分析。
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任务五　识记几种常用的经济指数

实际生活中，我们经常听说各种指数。如商品零售价格指数、居民消费价格指数、

农产品生产价格指数、工业生产者出厂价格指数、股票价格指数……，这些指数是怎么

计算出来的？编制的意义是什么？

指数作为一种重要的经济分析指标和方法，在实践中获得了广泛的应用。我国目前

编制的经济指数主要有商品零售价格指数、居民消费价格指数、农产品生产价格指数、

工业生产者出厂价格指数和股票价格指数等，这些指数分别从不同的角度综合反映了全

国范围相关商品 （或产品）价格的变化情况。一般而言，选择指数的标准是指数的经济

意义，同时考虑指数实际编制的可行性。

一、商品零售价格指数

商品零售价格指数 （ＲｅｔａｉｌＰｒｉｃｅＩｎｄｅｘ），英文缩写为ＲＰＩ，是反映一定时期内城乡商品
零售价格变动趋势和变动程度的一种统计指数。商品零售价格的变动直接影响城乡居民的生

活支出和购买力水平，影响国家的财政收入、市场供需的平衡以及消费与积累的比例。

我国的商品零售价格指数的编制采用固定权数加权算术平均指数公式 （相对数加

权）。先从各类零售商品中选择有代表性的商品计算出个体指数ｋｐ＝ｐ１／ｐ０，再以ｗ为权数
计算加权算术平均数指数。其计算公式如下：

Ｋｐ
—

＝∑ｋｐｗ
∑ｗ

＝
∑ ｐ１
ｐ０
ｗ

∑ｗ
从观察范围来看，既可以编制全国商品零售价格指数，也可以编制地区商品零售价

格指数以及商品零售分类价格指数。我国现行的商品零售价格指数的基本编制过程如下。

（一）商品分类

我国编制商品零售价格指数的商品分类是全国统一规定的。全部商品分为十六个大

类，分别是食品、饮料烟酒、服装鞋帽、纺织品、家用电器及音像器材、文化办公用品、

日用品、体育娱乐用品、交通通信用品、家具、化妆品、金银饰品、中西药品及医疗保

健用品、书报杂志及电子出版物、燃料、建筑材料及五金电料。在每个大类下，再分为

若干个中类。例如，食品大类可分为粮食、油脂、肉禽及其制品、蛋、水产品、菜、调

味品、糖、干鲜瓜果、糕点饼干面包、液体乳及乳制品、在外用膳食品、主食、炒菜、

地方小吃、其他食品十六个中类。在每个中类下，再细分为若干个小类。例如，粮食中

类可分为细粮和粗粮两个小类。

（二）选择代表规格品

全社会零售商品成千上万，要编制包括全部商品在内的零售价格指数显然是不可能
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　　续表

类别及品名
规格

等级

计量

单位

平均价格／元

基期ｐ０ 报告期ｐ１

指数ｋｐ
／％

权数 （比

重）ｗ／％

ｋｐｗ

／％

　 （３）车辆使用及维修费 １０３６ １５ １５５４

　 （４）市区公共交通费 ９９３ ６ ５９５８

　 （５）城市间交通费 ９９８ １０ ９９８

　２通信 ９９５ ４５ ４４７７５

六、教育文化和娱乐类 １０１７ ８ ８１３６

七、医疗保健类 １０１８ ８ ８１４４

八、其他用品和服务类 １０１５ ４ ４０６

计算过程：

（１）计算每一代表规格品的价格个体指数，公式为：ｋｐ＝ｐ１／ｐ０。如表中汽车、电动
车、自行车的价格个体指数分别为９９８１％、１０１４５％、９８１６％。

（２）计算交通工具这一小类的价格指数：
将汽车、电动车、自行车的 “ｋｐｗ”相加，可得

Ｋｐ交通工具 ＝∑ｋｐｗ＝５５８９４％ ＋２３３３４％ ＋２０６１４％ ＝９９８４％

（３）计算交通这一中类的价格指数：
将交通工具、车用燃料及零配件、车辆使用及维修费、市区公共交通费和城市间交

通费这５个小类的 “Ｋｐｗ”相加，可得

Ｋｐ交通 ＝∑Ｋｐｗ＝５２９１５％ ＋１３７１２％ ＋１５５４％ ＋５９５８％ ＋９９８％ ＝９８１１％

（４）计算交通和通信这一大类的价格指数：
将交通和通信这两个中类的 “ｋｐｗ”相加，可得

Ｋｐ交通和通信 ＝∑Ｋｐｗ＝５３９６１％ ＋４４７７５％ ＝９８７４％

（５）计算居民消费价格总指数：
将各大类的 “ｋｐｗ”相加，可得

消费价格总指数Ｋｐ
—

＝∑Ｋｐｗ
＝３５５２５％＋１２２６４％＋１３０２６％＋１２０１２％＋７８９９％＋８１３６％＋８１４４％＋４０６％
＝１０１０７％

居民消费价格指数和商品零售价格指数的主要区别有以下三点：

（１）编制目的不同。居民消费价格指数属于消费领域的价格指数，其编制目的在于
为各级政府掌握居民消费状况，研究和制定居民消费价格政策、工资政策提供科学依据。

而商品零售价格指数属于流通领域的价格指数，其编制目的在于为各级政府制定经济政
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策、研究市场流通提供科学依据。

（２）权数来源不同。居民消费价格指数的权数来源于居民用于各类商品和服务项目
的消费支出额以及各种商品、服务项目的实际消费支出额的构成比重，主要根据住户调

查资料计算。而商品零售价格指数的权数来源于各类消费品零售额和各种消费品零售额

的构成比重，主要根据社会消费品零售额资料计算。

（３）调查商品范围不同。居民消费价格指数的调查范围是居民用于日常生活消费的
商品和服务项目价格，它既包括商品也包括非商品与服务，但不包括居民一般不消费而

主要供集团消费的商品。商品零售价格指数只反映商品，包括居民消费和集团消费，而

不反映非商品与服务价格。

三、农产品生产价格指数

农产品生产价格指数是反映一定时期内，农产品生产者出售农产品价格水平变动趋

势及幅度的统计指数。该指数可以客观反映全国农产品生产价格水平和结构变动情况，

满足农业与国民经济核算需要。我国从２０００年开始编制这一指数 （在此之前编制的是农

副产品收购价格指数）。

我国农产品生产价格指数通过加权调和平均指数公式 （质量指标指数）计算：

Ｋｐ
—

＝∑ｍ
∑ ｍ

ｋｐ

＝∑ｐ１ｑ１
∑ｐ１ｑ１

ｋｐ

式中，ｋｐ为农产品的价格个体指数；ｍ为权数 （采用报告期销售额作为权数）。

同样，农产品的种类成千上万，要调查全部农产品的价格资料显然是不可能的。于

是，要先把农产品分类，在分类的基础上选取代表规格品，由代表规格品的个体指数，

通过逐级加权平均得到总指数。我国农产品分为种植业、林业、畜牧业、渔业４个大类、
１７个中类。代表规格品要从每个中类中选取。

【例６－１０】表６－１８是某省农产品生产价格资料，据此计算该省农产品生产价格
指数。

表６－１８ 某省某年农产品生产价格指数计算表

类别及品名
规格

等级

计量

单位

平均价格／元

上年ｐ０ 本年ｐ１

本年全省实际销售额

／万元

指数ｋｐ
／％

一、种植业类 １８２５８１７６ １０１３６

　１谷物 １９３２６００ ９６６

　 （１）小麦 二等 １００千克 ２４５ ２４３ ６０７５０ ９９１８

　 （２）稻谷 二等 １００千克 ２９８ ３０３ １５２４ １０１６

　 （３）玉米 中等 １００千克 １９４ １８７ １５８９５００ ９６５

　２大豆 ４７３２０ ９９０

　３油料 １８８５０ １００８
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类别及品名
规格

等级

计量

单位

平均价格／元

上年ｐ０ 本年ｐ１

本年全省实际销售额

／万元

指数ｋｐ
／％

　４棉花 ２２９７４ ８７５

　５糖料 ５８５００ ９８８

　６蔬菜 ７３２５０００ １０４６

　７水果 ７５２６０００ ９９７

二、林业类 ２２２７ １０８２

三、畜牧业类 ７７１６０００ ９６５

四、渔业类 １６００００ １０４

　　 （注：表中各中类的本期实际销售额不仅仅是各代表规格品的销售额之和，而是包含在该类中的所有商品的销售

额总和。）

计算过程：

（１）计算每一代表规格品价格的个体指数。其公式为：ｋｐ＝ｐ１／ｐ０

如表中，小麦价格个体指数为 ９９１８％ （＝２４３２４５ ×１００％）；稻谷为 １０１６８％

（＝３０３２９８×１００％）；玉米为９６３９％ （＝１８７１９４×１００％）。

（２）用代表规格品价格的个体指数、代表规格品的报告期销售额，计算中类指数。

其公式为：Ｋｐ ＝
∑ｐ１ｑ１
∑ ｐ１ｑ１

ｋｐ
如表中谷物类价格指数为：

Ｋｐ谷物 ＝
６０７５０＋１５２４＋１５８９５００
６０７５０
９９１８％ ＋

１５２４
１０１６％ ＋

１５８９５００
９６５％

＝９６６％

（３）仍用Ｋｐ ＝
∑ｐ１ｑ１
∑ ｐ１ｑ１

ｋｐ

公式，顺次计算大类指数以及总指数。

如表中种植业类价格指数为：

Ｋｐ经济作物 ＝
１９３２６００＋４７３２０＋１８８５０＋２２９７４＋５８５００＋７３２５０００±７５２６０００
１９３２６００
９６６％ ＋４７３２０９９０％ ＋

１８８５０
１００８％ ＋

２２９７４
８７５％ ＋

５８５００
９８８％ ＋

７３２５０００
１０４６％ ±７５２６０００９９７％

＝１０１３６％

农产品生产价格总指数为：

Ｋｐ
—

＝ １８２５８１７６＋２２２７＋７７１６０００＋１６００００１８２５８１７６
１０１３６％ ＋ ２２２７１０８２％ ＋

７７１６０００
９６５％ ＋１６０００１０４％

＝９９８９％

２９１



项目六　统计指数的编制与分析

四、工业生产者出厂价格指数

工业生产者出厂价格指数 （ＰｒｏｄｕｃｅｒＰｒｉｃｅＩｎｄｅｘ，简称ＰＰＩ），是反映某个时期内工业
企业产品第一次出售时价格变动的相对数，它是反映全部工业产品出厂价格变化趋势和

变动幅度的统计指数，包括工业企业售给本企业以外所有单位的各种产品和直接售给居

民用于生活消费的产品。该指数可以观察出厂价格变动对工业总产值及增加值的影响，

反映了国民经济活动中生产环节的产品价格变动情况，对监测宏观经济运行情况具有重

要作用。

工业生产者出厂价格指数的计算方法与商品零售价格指数、居民消费价格指数类似，

也是采用固定权数加权算术平均指数公式计算：

Ｋｐ
—

＝∑ｋｐｗ
∑ｗ

＝
∑ ｐ１
ｐ０
ｗ

∑ｗ
基本步骤：

（１）把全国的工业产品分为生产资料和生活资料两个大类。生产资料又分为采掘工
业、原材料工业、加工工业三个中类，生活资料分为食品类、衣着类、一般日用品和耐

用消费品四个中类。每个中类下面又划分若干小类。

（２）选择代表企业和代表产品。选择代表企业的原则：①按工业行业选择调查企业，
各中类行业原则上都要有调查企业；②大型企业应尽量都选上 （或占相当大比重）；③选
择生产正常、稳定的企业作为调查对象。选择代表产品的原则：①按工业行业选择代表
产品；②选择对国计民生影响大的产品；③选择生产较为稳定的产品；④选择有发展前
景的产品；⑤选择具有地方特色的产品。２０１６年的 《工业生产者出厂价格调查目录》共

包括了１１０００多种产品，并将其划分为１７０２个基本分类。
（３）确定固定权数 （以％表示）。工业生产者出厂价格统计中，工业小类及小类以上

的权数资料来源于工业统计中分行业工业销售产值数据资料；基本分类的权数资料来源

于独立的工业企业产品权数调查。权数一般五年更换一次。权数按大类、中类、小类等

分层确定，每层权数之和均应等于１００％。
（４）计算各代表产品的个体指数；然后顺次计算各中类、大类、小类指数以及总

指数。

２００８—２０１５年，我国ＰＰＩ数据资料见表６－１９。

表６－１９ ２００８－２０１５年我国工业生产者出厂价格指数

类别 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

总指数 １０６９ ９４６ １０５５ １０６０ ９８３ ９８１ ９８１ ９４８

　生产资料 １０７７ ９３３ １０６６ １０６６ ９７５ ９７４ ９７５ ９３３
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类别 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

　　采掘工业 １２３２ ８４２ １２２２ １１５４ ９７６ ９４３ ９３５ ８０３

　　原材料工业 １０８９ ９１９ １１０１ １０９２ ９８０ ９６９ ９７０ ９０５

　　加工工业 １０５２ ９５１ １０３１ １０４６ ９７３ ９８０ ９８２ ９５７

　生活资料 １０４１ ９８８ １０２０ １０４２ １００８ １００２ １０００ ９９７

　　食品类 １０８３ ９８６ １０３８ １０７４ １０１４ １００７ １００２ １０００

　　衣着类 １０２２ １００１ １０２０ １０４２ １０２１ １０１２ １００７ １００７

　　一般日用品 １０３６ ９９２ １０１９ １０４０ １００９ ９９８ １００１ ９９３

　　耐用消费品 ９９５ ９７７ ９９４ ９９４ ９９１ ９９１ ９９２ ９９２

虽然ＰＰＩ反映的是各种工业产品的出厂价格水平变化趋势和程度的相对数，体现的是
生产环节的价格水平，但跟我们的生活息息相关。

会波及消费品

也许对普通消费者来说，ＣＰＩ、ＰＰＩ都显得很宏观，不通俗易懂。ＰＰＩ反映生产环节价
格水平，ＣＰＩ反映消费环节的价格水平。由此可见，ＰＰＩ是 ＣＰＩ的上游环节，根据价格传
导规律，ＰＰＩ对ＣＰＩ有一定的影响。从经济学角度看，整体价格水平的波动一般首先出现
在生产领域，然后通过产业链向下游产业扩散，最后波及消费品。ＰＰＩ变化带动 ＣＰＩ变化
的原因有两种，一是 ＰＰＩ上涨后主要通过成本推动的形式传导到 ＣＰＩ，而另一种原因是
ＰＰＩ自己本身的变化，从而影响到了ＣＰＩ的变化。

从生产成本的上涨到出厂价格的上涨，再到老百姓买到的实实在在的商品价格的上

涨，都是息息相关，一环扣着一环。

ＰＰＩ上升非好事
ＰＰＩ通常会作为观察通货膨胀水平的重要指标。由于食品价格因季节变化加大，而能

源价格也经常出现意外波动，为了能更清晰地反映出整体商品的价格变化情况，一般将

食品和能源价格的变化剔除，从而形成 “核心生产者物价指数”。“核心 ＰＰＩ”是指将食
物及能源去除后的，即称为 “核心ＰＰＩ”（ＣｏｒｅＰＰＩ）指数。用 “核心ＰＰＩ”作为考察指数
目的在于正确判断物价的真正走势，这是由于食物及能源价格一向受到季节及供需的影

响，波动剧烈。

所以，ＰＰＩ上升不是好事。如果生产者转移成本，终端消费品价格上扬，通胀上涨。
如果不转移，企业利润下降，经济有下行风险。

五、股票价格指数

股票价格指数简称股价指数，它是反映某一股票市场上多种股票价格综合变动程度

的相对数，其单位一般用 “点 （Ｐｏｉｎｔ）”表示。它是由证券交易所或金融服务机构编制的
表明股票行市变动的一种供参考的指示数字。投资者据此可以检验自己投资的效果，并

预测股票市场的动向。同时，企业管理层、政界领导人等也可以此为参考指标，来观察、
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预测社会经济、政治发展形势。

股价指数具有四个特征。一是综合性，它反映的是整个股市价格的变动情况；二是

代表性，它选择的样本股具备一定的代表性；三是敏感性，不管股票价格上升或下跌，

股价指数都能灵敏地将其变化反映出来；四是连续性，股价指数能够反映长时间的股市

变化进程，不同时期的股价指数具有历史参考作用。

股票价格指数的作用主要体现在以下几个方面：

（１）它是反映市场行情变化的指示灯。股票价格指数是表明股市变动的重要指标，
人们可以通过它了解到不同国家和地区股市变动的情况。

（２）它能为投资者提供重要的信息。投资者在进行股票投资时，要考虑整个股市的
变化情况。股价指数为他们把握投资机会、选择投资对象提供依据。

（３）它是观察、分析国民经济的重要依据。编制股价指数时，一般选择实力雄厚的
上市公司的股票为代表，这些公司的股价变动反映了股市的股价水平，同时这些公司的

经营业绩也反映了该国或地区的经济状况。

股票价格指数的编制方法有简单算术平均和加权算术平均两种形式，前者以美国

道·琼斯股价指数为代表，后者以知名度仅次于前者的标准·普尔公司的混合指数为

代表。

（一）道·琼斯股价指数

道·琼斯股价指数是由美国新闻出版商道·琼斯公司计算并发布的，是历史最悠久

的股票价格指数。最初组成道·琼斯股票价格平均数的股票只有１２种，采用简单算术平
均法计算。后来几经变动，选择的股票种类不断增加，从１９３８年至今增加到６５种，其中
包括３０种工业股票、２０种交通运输业股票及１５种公用事业股票，编制方法也从简单算
术平均改为平均数修正法。由于各股份公司经常有股数增加和股票拆细的情况发生，这

样，作为分母的股票总股数必然增加，促使单位股价降低，难以体现股票价格变动的真

实情况，因此需要对分母做适当处理，以免平均数受到影响。这种方法称为平均修正法，

其本质仍然是简单算术平均数。道·琼斯股票价格指数以１９２８年１０月１日为基期，即以
该日的股价平均数为基数 （基期指数为１００），以后各期股价平均数同基期相比计算出来
的百分数就成为各期的股票价格指数。

【例６－１１】假设某证券市场基期有 ４种股票出售，每股股票的收市价格分别为：
Ａ＝２５元、Ｂ＝４０元、Ｃ＝１５元、Ｄ＝３０元，则该市场基期股票价格平均数为：

ｐ０ ＝
∑ｐ０
ｎ０

＝２５＋４０＋１５＋３０４ ＝２７５（元）

再假设该市场报告期的股票价格有升有降，股票种类也有所增加，各种股票的每股

收市价格分别为：Ａ＝３５元、Ｂ＝４５元、Ｃ＝２０元、Ｄ＝２０元、Ｅ＝４０元，则该市场报告
期股票价格平均数为：
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ｐ１ ＝
∑ｐ１
ｎ１

＝３５＋４５＋２０＋２０＋４０５ ＝３２（元）

那么，该市场的股票价格指数为：

股价指数 ＝
ｐ１

ｐ０
×１００＝ ３２２７５×１００＝１１６４

计算结果表明，该市场的股票价格指数为 １１６４，即平均数水平上涨了 １６４
个点。

由于道·琼斯指数的采样股票数目少且多是热门股，缺乏广泛的代表性，并且没有

考虑权数，会导致少数几种流通性较小的股票价格的大幅度涨落对平均数产生很大的

影响。

（二）标准·普尔混合指数

标准·普尔混合指数是由美国最大的证券研究机构标准·普尔公司于 １９５７年开
始编制和发表的，基期指数也是１００。该指数具有以下特点：第一，该指数包括的股
票范围广泛，它包括５００家股票 （含４００种工业股票、２０种运输业股票、４０种公用
事业股票以及 ４０种金融业股票）的总价值，占纽约证券交易所上市股票总市值的
９０％，能够全面反映股票市场价格的变动。第二，该指数是随机抽样的，包括了上、
中、下各类股票。第三，该指数是按照股票交易额为权数计算的，对拆股的股票不

需要进行调整。近年来许多专家认为标准·普尔指数更能真实地反映股票市场上的

实际情况。

（三）纳斯达克 （ＮＡＳＤＡＱ）指数
ＮＡＳＤＡＱ股票市场是世界知名的创业板股票交易市场，以发现和培育高科技明星企

业称著于世界。ＮＡＳＤＡＱ指数包含多种指数，但最主要的是 ＮＡＳＤＡＱ综合指数和 ＮＡＳ
ＤＡＱ－１００指数。ＮＡＳＤＡＱ综合指数是以在ＮＡＳＤＡＱ证券市场上市的、所有本国和外国的
上市公司的普通股为基础计算的。该指数按每个公司的市场价值来设权重，这意味着每

个公司对指数的影响是由其市场价值所决定的，市场总价是所有已公开发行的股票在每

个交易日的卖出价总和。现在ＮＡＳＤＡＱ综合指数包含了５０００多家公司，远远超过其他市
场指数。该指数是在１９７１年２月５日启用的，基准点位１００点。ＮＡＳＤＡＱ－１００指数是由
在ＮＡＳＤＡＱ证券市场上市的、最大的１００家非金融性国内公司的４个指数综合而成，反
映纳斯达克成长最快的主要非金融性公司的情况，每一家公司的股票通过其市值在综合

指数中的比例来影响ＮＡＳＤＡＱ－１００指数。
（四）英国金融时报股票指数

金融时报股票指数是由伦敦证券交易所编制，并在 《金融时报》上发布的股票指数。

根据样本股票的总数，金融时报股票指数分为３０种股票指数、１００种股票指数和５００种
股票指数三种指数。目前常用的金融时报工业普通股票指数，其成分股由３０种代表性的
工业公司的股票构成，最初以１９３５年７月１日为基期，后来调整为以１９６２年４月１０日
为基期，基期指数为１００，采用几何平均法计算。而作为股票指数期货合约标的的金融时
报指数则是以市场上交易较频繁的１００种股票为样本编制的指数，其基期为１９８４年１月３
日，基期指数为１０００。
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项目六　统计指数的编制与分析

（五）日经指数

日经指数是东京证券交易所于１９５０年模仿道·琼斯指数的计算方法，以２２５种股票
为样本股编制的。１９７５年５月１日，日本经济新闻社向道·琼斯公司买进商标，采用美
国道·琼斯公司的修正法计算，这种股票指数也就改称为 “日经道·琼斯平均股价”，其

后将样本股增加到５００只。该指数被看作日本最有影响和代表性的股价指数，通过它可以
了解日本的股市行情变化和经济景气变动状况。

（六）香港恒生指数

香港恒生指数是香港股票市场上历史最悠久、影响最大的股价指数，由香港恒生银

行于１９６９年１１月２４日开始发布，基期为１９６４年７月３１日。香港恒生指数共选择了３３
种具有代表性的股票 （成分股）为指数计算对象，包括４种金融业股票、６种公用事业股
票、９种房地产业股票和１４种其他工商业股票。香港恒生指数是加权股价指数，它主要
根据各种样本股票的相对重要性进行加权。

（七）上证综合指数

上证综合指数是由上海证券交易所编制的，以 １９９０年 １２月 １９日为基期，于
１９９１年７月１５日正式开始发布，基期指数为１００。该股价指数的样本为所有在上海
证券交易所挂牌上市的股票，其中新上市的股票在挂牌的第二天会纳入股价指数的

计算范围。该股价指数的权数为股票的总股本。由于我国上市公司的股票有流通股

和非流通股之分，所以其流通量与总股本并不一致。总股本较大的股票对股价指数

的影响较大。

上证综合指数的计算公式为：

上证综合指数 ＝报告期市价总值
基期市价总值

×１００

（八）深证综合指数

深证综合指数是由深圳证券交易所编制的，以１９９１年４月３日为基期，基期指数为
１００。该股价指数的计算方法与上证综合指数基本相同，其样本为所有在深圳证券交易所
挂牌上市的股票，权数为股票的总股本。

任务六　运用Ｅｘｃｅｌ进行统计指数的编制与分析

在Ｅｘｃｅｌ中，没有专门用于指数计算和因素分析的工具和统计函数，因此，本项任务
中，利用Ｅｘｃｅｌ进行计算，主要是使用公式并结合填充柄功能进行操作完成。以下举例说
明如何在Ｅｘｃｅｌ中实现综合指数及其有关数值的计算。

以下操作以Ｅｘｃｅｌ２０１０为例。

一、综合指数的计算

【例６－１２】某商场销售甲、乙、丙三种商品，具体资料如表６－２０所示。试利用Ｅｘ
ｃｅｌ计算销售额指数、销售量指数和价格指数。
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　　表６－２０ 某商场销售商品资料

商品名称 计量单位
销售量 销售价格 （元）

基期ｑ０ 报告期ｑ１ 基期ｐ０ 报告期ｐ１

甲 千克 ５０００ ６０００ ２３０ ２５０

乙 件 ２４００ ２２００ ５０ ６５

丙 盒 ９０００ １２０００ １００ ８０

合计 — — — — —

具体步骤如下：

（１）将表６－２０中的数据录入 Ｅｘｃｅｌ工作表，并增加一列 “销售额”，如图 ６－７
所示。

图６－７　录入商品的销售量和销售价格

（２）计算三种商品基期销售额和销售总额：单击单元格 Ｇ３，输入公式 “＝Ｃ３
Ｅ３”，按下Ｅｎｔｅｒ键，并用鼠标拖曳将公式填充至单元格Ｇ５；选定Ｇ３：Ｇ５区域，单击工
具栏上的按钮 “∑自动求和”，在单元格Ｇ６中出现该列的求和值。

（３）计算三种商品报告期销售额和销售总额：单击单元格 Ｈ３，输入公式 “＝Ｄ３
Ｆ３”，按下Ｅｎｔｅｒ键，并用鼠标拖曳将公式填充至单元格 Ｈ５；选定 Ｈ３：Ｈ５区域，单击工
具栏上的按钮 “∑自动求和”，在单元格Ｈ６中出现该列的求和值。

（４）计算三种商品的 “ｐ０ｑ１”和 “∑ｐ０ｑ１”：单击单元格 Ｉ３，输入公式 “＝Ｄ３
Ｅ３”，按下Ｅｎｔｅｒ键，并用鼠标拖曳将公式填充至单元格Ｉ５；选定Ｉ３：Ｉ５区域，单击工具
栏上的按钮 “∑自动求和”，在单元格Ｉ６中出现该列的求和值。

以上计算结果如图６－８所示。
（５）计算销售额指数：在单元格Ｂ８中输入公式 “＝Ｈ６／Ｇ６”，按下Ｅｎｔｅｒ键，即可求

得销售额指数。

（６）计算销售量指数：在单元格Ｂ９中输入公式 “＝Ｉ６／Ｇ６”，按下Ｅｎｔｅｒ键，即可求
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项目六　统计指数的编制与分析

图６－８　相关销售额计算结果

得销售量指数。

（７）计算销售价格指数：在单元格 Ｂ１０中输入公式 “＝Ｈ６／Ｉ６”，按下 Ｅｎｔｅｒ键，即
可求得销售价格指数。

以上计算结果如图６－９所示。

图６－９　相关指数计算结果

二、总量指标变动的因素分析

【例６－１３】某企业生产甲、乙、丙三种产品，产量及成本资料如表６－２１所示。试
利用Ｅｘｃｅｌ对该企业三种产品总成本的变动进行因素分析。

具体步骤如下：
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　　表６－２１ 某企业三种产品产量及成本资料

产品 计量单位
产量 单位成本／元

基期ｑ０ 报告期ｑ１ 基期ｐ０ 报告期ｐ１

甲 件 ８０００ １２０００ ２４ ２０

乙 台 ６０００ ６０００ １８ １８

丙 套 ５０００ ３０００ １５ １９

合计 — — — — —

（１）将表６－２１中的数据录入 Ｅｘｃｅｌ工作表，并增加一列 “总成本”，如图 ６－１０
所示。

图６－１０　录入产品的产量和单位成本

（２）计算三种产品基期成本及总成本：单击单元格 Ｇ３，输入公式 “＝Ｃ３Ｅ３”，按
下Ｅｎｔｅｒ键，并用鼠标拖曳将公式填充至单元格Ｇ５；选定Ｇ３：Ｇ５区域，单击工具栏上的
按钮 “∑自动求和”，在单元格Ｇ６中出现该列的求和值。

（３）计算三种产品报告期成本及总成本：单击单元格 Ｈ３，输入公式 “＝Ｄ３Ｆ３”，
按下Ｅｎｔｅｒ键，并用鼠标拖曳将公式填充至单元格Ｈ５；选定Ｈ３：Ｈ５区域，单击工具栏上
的按钮 “∑自动求和”，在单元格Ｈ６中出现该列的求和值。

（４）计算三种产品的 “ｐ０ｑ１”和 “∑ｐ０ｑ１”：单击单元格 Ｉ３，输入公式 “＝Ｄ３
Ｅ３”，按下Ｅｎｔｅｒ键，并用鼠标拖曳将公式填充至单元格Ｉ５；选定Ｉ３：Ｉ５区域，单击工具
栏上的按钮 “∑自动求和”，在单元格Ｉ６中出现该列的求和值。

以上计算结果如图６－１１所示。
（５）计算单位成本指数、产量指数和总成本指数：在 Ｃ９中输入 “＝Ｈ６／Ｉ６”，求得

单位成本指数；在Ｃ１０中输入 “＝Ｉ６／Ｇ６”，求得产量指数；在 Ｃ１１中输入 “＝Ｈ６／Ｇ６”，
求得总成本指数。

（６）计算由于单位成本变动对总成本的影响数、由于产量变动对总成本的影响数和
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图６－１１　相关总成本计算结果

总成本变动总数：在Ｈ９中输入 “＝Ｈ６－Ｉ６”，可求得单位成本变动对总成本的影响数；
在Ｈ１０中输入 “＝Ｉ６－Ｈ６”，可求得产量变动对总成本的影响数；在 Ｈ１１中输入 “＝
Ｈ６－Ｇ６”，可求得总成本变动总数。

以上计算结果如图６－１２所示。

图６－１２　相关指数、影响数计算结果

思考与练习

一、判断题

１狭义的指数专指个体指数。（　　）
２按反映现象总体范围大小的不同，统计指数可分为综合指数和平均指数。（　　）
３质量指标指数一般把同度量因素固定在基期。（　　）
４平均指标指数又称可变构成指数，它可以分解为固定构成指数和结构影响指数。（　　）
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４某公司商品销售量及商品价格资料如表６－２５所示。

表６－２５ 销量及价格表

商品名称
单价／元 销售量

基期 报告期 基期 报告期

甲 １２ １０ １２０ １４０

乙 ８ ７ ２００ ２２０

丙 ６ ８ ３００ ２８０

根据资料，计算 （列表）：

（１）商品销售额指数；
（２）分析商品销售量变动和商品价格变动，对商品销售额变动的影响程度和影响的绝对额。
５某企业工人月平均工资资料如表６－２６所示。

表６－２６ 月平均工资表

工人类别
工人数／人 月平均工资／元

基期 报告期 基期 报告期

技术工 ３００ ４００ ７０００ ７５００

辅助工 ２００ ６００ ４０００ ４５００

合计 ５００ １０００ ５８００ ５７００

试计算：

（１）可变构成指数；
（２）固定构成指数；
（３）结构影响指数；
（４）对总平均工资的变动进行因素分析。

技能实训

【实训目的】

１使学生进一步理解并掌握综合指数的意义、编制方法；
２使学生能运用指数进行因素分析；
３提高学生用所学知识分析实际问题的能力；
４培养学生的团队合作精神。
【实训任务】

以学院某一商店 （或某食堂）为分析对象，搜集相关资料，分析从入学至今，商品

（或菜品）销售额、价格、销量的总体变动情况，并对销售额变动情况做因素分析。

【实训要求】

全班同学分组，组内同学合理进行任务分工。
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【成果检验】

每组同学将整个实训内容整理成实训报告并提交，由教师随机挑选某组做课堂汇报

与交流分享。教师对各组进行点评及成绩评定。
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【知识目标】

１了解抽样推断的含义、特点及作用；
２理解抽样推断中常用的基本概念；
３掌握抽样误差、抽样估计和必要样本容量等计算方法；
４了解各种抽样组织方式。

【能力目标】

１能够使用恰当的抽样组织方式和抽样方法进行抽样调查；
２能够进行抽样估计；
３能运用Ｅｘｃｅｌ进行区间估计。

【实例导入】

盖洛普民意测验

在美国总统竞选民意测验的历史中，乔治·盖洛普 （ＧｅｏｒｇｅＧａｌｌｕｐ）在１９３６年使用
的配额抽样法 （注：一种非随机抽样方式），曾获得巨大的成功，开创了民意测验作为一

种科学方法时代的到来。配额抽样法，力求调查对象在州、市、镇、村的大小、年龄、

性别、人种和社会阶层等各方面，能准确地代表美国的所有选民。例如，如果二十几岁

的人占全体选民的２７％，那么在调查对象中，二十几岁的人也应占２７％。但这种方法的
主要问题在于，调查员在既定的配额下，拥有自主判断力，以决定哪些被访者被列入调

查范围。调查员的这个主观态度将会导致偏差，因为在结果样本中可能会遗失具有某种

特征的人群，如某些难以联络的调查对象。

从１９４８年开始，民意测验方法得到改进，民意测验的误差也从此很微小。接着，从
１９８６年开始，盖洛普公司采用家庭电话概率抽样的方法进行民意测验。因为进入八十年
代，９５％的美国家庭拥有电话，电话访问成为可能，同时也比入屋访问便宜得多。其基
本过程是：按照随机原则，随机选取家庭电话号码进行访问，并根据人口统计的变量结

果进行较正。对于美国总统选举，这里的随机原则就等同于等概率原则，即必须保证每

个选民有相等的概率被抽中，则依此抽取的样本将对总体具有代表性。

盖洛普民意测验的基本步骤如下：
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项目七　抽样推断

１识别总体，确定抽样框
盖洛普公司对美国总统竞选的民意测验，在确定抽样框的过程中，随机原则体现在

以下几点：

首先，识别总体，产生包含所有抽样单元的抽样框。抽样框是用来代表总体，从中

抽选样本的一个框架。因此，其重要性不言而喻。在理论上，总体是指所有年满１８周岁
的美国公民。家———这是所有人等可能被找到的地方，是调查地点的理想选择。早期的

盖洛普民意测验采取的是入屋采访的方式，这种方法几乎沿用了五十年，经证明有很高

的精确度。如今因为家庭电话的普及与为节省费用双重考虑，采用电话访问。因此，民

意测验在实践中，总体是指那些年满１８周岁、居住在美国大陆的、家里拥有电话的美国
公民。初级单元是所有拥有电话的美国大陆家庭，所以抽样框就是包含所有美国家庭电

话的清单。值得注意的是，由于是以家庭为初级单元，所以学校、医院、军事基地和其

他的群体机构的电话就不能列入 “抽样框”。一方面是盖洛普公司所做的妥协，另一方面

是防止出现重复调查的误差。

第二，抽样框产生的具体办法。首先想到的是电话本，它几乎包含了所有的家庭电

话。但是，据估计，大约有３０％的美国家庭电话号码不在电话本上，所以将电话作为抽
样框这个简便的方法是不可行的，否则会遗漏不在列的电话，造成样本的偏差。进一步

说，如果从电话本中随机抽取号码，将会遗失具有特定特征的样本，如喜欢拥有完全隐

私权的群体。这些群体可能存在相同的爱好从而投相同的选票，误差由此而产生，并且

误差也会很大。盖洛普民意测验，利用计算机辅助的方法，从美国所有的电话总机出发，

采用一个ＲＤＤ（ＲａｎｄｏｍＤｉｇｉｔＤｉａｌｉｎｇ）的程序，从电话总机中产生美国所有可能的家庭电
话号码，然后再从这些号码中选取一个子集作为样本。于是，从总机产生的所有家庭电

话号码就作为一个抽样框，并且不会有所遗漏。普洛普公司就利用由此产生的电话子集

作为样本进行调查访问。

２样本量的确定
为保证一定的精确度，同时又不至于过分增加调查费用和浪费时间。盖洛普·乔治

根据实际情况，调查了３０００人。
３访问的实施
由于初级单元是家庭，因此当家庭成员多于一人时，就需要对被访家庭成员进行

随机抽样，选取其中一人进行访问。比如，选取最近生日的那个成员进行访问，或者

叫接电话者按照年龄和性别将所有家人排序，然后访问员从中随机选一人。这些措施

虽小，但是其随机性是民意测验反映真实民意的保证之一。如果选中的被访对象不在

家，则实行再访问程序 （Ｃａｌｌ－ｂａｃｋＰｒｏｃｅｄｕｒｅ），即在调查期间随后的晚上打回电，尽
量找到选定的人，以减少误差。实际存在的问题是，不在家的成员可能是比较年轻的

成年人，或者由于喜欢讲电话的人占住电话使电话无法拨通。不管是年轻人或是喜欢

讲电话的人，这些群体都很可能有相同的特征，如果忽略这些人而另找被访对象，出

现误差在所难免。

最后，对数据进行了整理，得出了预测结论。

盖洛普在战后做过多次关于总统大选结果的民意测验，每次都与实际结果接近 （当
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选者预测无误，得票率估计略有误差），可见盖洛普的民意测验相当成功。

（资料来源。胡志萍，王斌会盖洛普民意测验及其实现抽样随机原则的思考 ［Ｊ］
统计与决策，２００４（３）：８９、９０）

任务一　认识抽样推断

某企业欲了解 Ａ市目标消费者对其产品的需求状况、偏爱程度、消费行为等，有
下列三种调查方案：①对 Ａ市所有目标消费者进行调查；②对某一片区的目标消费者
进行调查；③从 Ａ市目标消费者中随机抽取一部分进行调查。你认为哪种方案较为
可行？

一、抽样推断的含义与特点

（一）抽样推断的含义

抽样推断是指按照随机原则，从总体中抽取一定数量的单位组成样本进行调查，计

算出样本指标数值，然后根据样本资料的数量特征对总体的数量特征作出估计和推断，

以达到认识总体数量特征的目的。抽样推断示意图如图７－１所示。

图７－１　抽样推断示意图

统计分析的目的是说明某一现象总体的数量特征，为此，理应搜集现象总体的全面

资料。但在实际工作中，由于受客观条件或环境的限制，往往不可能或没必要搜集总体

的全面资料，只可能或只需要从总体中抽取一个样本作为总体的代表，对样本进行调查，

然后，利用样本资料推断总体的数量特征或推算总体的总量指标。这样，既可以提高工

作效率，也可以节约工作成本和费用。

例如，调查５０００台电脑的合格率就没有必要采用全面调查方法，会耗费不必要的人
力、物力和财力。可以按照１０％的比例，抽取５００台电脑作为样本进行检查，结果发现
１０台不合格，则样本合格率为９８％。根据９８％的样本合格率，来推断５０００台电脑总体
的合格率，这就是抽样推断。

再如，调查１００００台冰箱的使用寿命不能采用全面调查方法，因为检验之后冰箱就
全部报废了。可以按照８％的比例，抽取８０台作为样本进行调查，结果发现平均使用寿
命为９７６００小时。之后，根据这８０台电冰箱的平均使用寿命，来推断１００００台冰箱的平
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均使用寿命，这也是抽样推断。

（二）抽样推断的特点

抽样推断是认识现象总体的一种重要方法，在统计调查分析活动中应用很广。它具

有以下几个特点。

１按照随机原则进行抽样
按照随机原则进行抽样，意味着总体中的每一个单位被抽取的机会是均等的。这就

要求在抽取样本时，不能掺杂人为因素，必须客观地对待每一单位。只有坚持按随机原

则抽样，才能事先掌握各种样本出现的可能性大小，提供样本指标值的分布情况，计算

样本指标的抽样平均误差，并且用概率论基本知识来分析样本指标与总体指标的关系。

２以样本指标推断总体的相应指标
抽样推断是将抽取的样本作为调查对象，计算得出样本指标，然后由样本指标推算

总体的相应指标。调查是手段，推断是目的，即通过对部分单位的调查分析，达到认识

总体现象的目的。

３运用概率估计的方法进行抽样推断
利用样本指标来估计总体指标，从数学上来讲是运用了不确定的概率估计法，而不

是确定的数学分析方法。抽样推断原则上把由不同样本所决定的样本指标看作随机变量，

而在实践中往往只抽取一个样本，并以样本指标数值为基础估计相应总体指标数值。于

是接着需要解决的问题便是这样估计的总体指标数值其可靠程度究竟有多大，这就是概

率估计所要解决的问题。

４抽样误差可以事先计算和控制
抽样推断是用样本指标推断总体指标，由于样本毕竟不是总体，这就必然会产生一定的

误差。这个误差的大小能够被科学地计算出来，并在事前可以采取必要的抽样组织方式或抽

样方法来控制，以保证抽样推断的结果达到一定的可靠程度，从而使推断更加科学。

二、抽样推断的作用

抽样推断在统计工作中，有着很重要的作用，主要表现在以下几个方面：

第一，对许多产品的质量检查具有破坏性或消耗性，不可能进行全面调查。如灯泡

的使用寿命、纸张的强度、烟酒的质量品尝等，检测出质量后，相应的产品已经报废或

消耗，只能用抽样推断的方法。

第二，由于受客观条件限制，对有些现象不必要或很难进行全面调查。如家庭收支

情况的调查、消费者消费行为的调查等，如果进行全面调查，需要花费大量的人力、物

力、财力和时间，于是需采用抽样推断。另外，对于无限总体，则无法进行全面调查。

如要了解空气的污染程度、森林的木材积蓄量等，只有借助于抽样推断的方法。

第三，可以检验或修正全面调查资料。在某种情况下，抽样调查的数据比全面调查

的数据更准确。例如人口普查等，由于调查单位多、涉及面广，容易产生操作性的登记

误差。我国人口普查规定，在人口普查工作完毕后，还要按照规定的抽样方法抽取若干

地区的人口进行复查，利用抽样调查资料的数据去修正普查数据，从而提高调查资料的

准确性。
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第四，用于工业生产过程中的质量检验。在工业产品成批或大量连续生产过程中，

采用抽样推断可以检验生产工艺过程是否正常，及时提供有关信息，便于企业采取相应

措施，进行质量控制，保证生产质量稳定，防止损失。

当我们对总体的变化情况不了解时，可先对总体的状况作出某种假设，然后再根据

抽样推断的原理，通过样本资料对所作假设进行检验，来判断这种假设的真伪，以决定

我们行动的取舍，这种推断方法称为总体参数的假设检验。

具体地讲，假设检验是指根据我们的经验或不成熟的认识，在对总体的有关分布函

数、分布参数或数字特征等信息作出某种假设的前提下，为了确定该假设的正确性，而

自总体中随机抽取部分单位，利用部分与总体间的关系来对所提出的假设作出判断，以

决定是否接受该假设的过程。

三、抽样推断中的若干基本概念

某大型公司人事部要对其１２０００名员工的档案进行抽样整理。以考察这些员工的平均
年收入水平及参加过公司培训的人员比例。请问调查的总体是什么？要得到的指标是什么？

（一）全及总体和样本总体

１全及总体
全及总体简称总体或母体，是我们所分析对象的全体。全及总体的单位数一般用 Ｎ

表示。如从５０００台电脑中抽取５００台，调查其合格率，则这５０００台电脑就是一个全及
总体，全及总体单位数Ｎ为５０００个。
２样本总体
样本总体简称样本或子样，是从全及总体中随机抽出来的部分单位组成的整体。样

本中所包含的单位数叫样本容量，一般用 ｎ表示。如上例中所抽取的５００台电脑就是样
本，样本容量ｎ为５００个。

在实际工作中，样本容量必须结合调查任务的要求、总体标志值的变异情况以及抽

样方法等多方面因素综合考虑。样本容量的大小通常关系到抽样调查的效果，人们通常

把ｎ≥３０的样本称为大样本，而把ｎ＜３０的样本称为小样本。
样本来源于总体，是总体的代表，抽取样本的目的就是要用样本的特征去估计总体

的特征。但由于样本只是总体的一部分，样本的抽取又具有随机性，所以，样本的内部

构成与总体的内部构成总是有一定的差异，即样本不能完全代表总体，因而抽样推断总

是存在一定的误差。样本对总体的代表性越大，则误差越小。如何科学地从总体中抽取

样本、如何估计和控制误差、怎样利用样本的特征去估计和推断总体的特征，这正是抽

样推断中所要探讨的主要内容。
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全及总体是唯一确定的，那么从总体中抽取的样本是不是唯一的？

（二）全及指标和样本指标

全及指标即反映全及总体的统计指标，是根据全及总体中各单位标志值或标志属性

计算而来的。由于总体是唯一的、确定的，总体指标是个固定不变的常数，但往往是未

知的、需要估计的，因此总体指标又称为参数。

样本指标即反映样本总体的统计指标，是根据样本中各单位标志值或标志属性计算

而来的。由于从全及总体中所抽取的样本具有不唯一性，样本指标随样本的不同而不同，

因而是个随机变量。但是，当从总体中取定某个样本时，则得到某个确定的样本指标值，

因此样本指标又称为统计量。

常用的全及指标与样本指标有：

１平均数

总体平均数Ｘ
—

＝∑ＸＮ ，Ｘ为总体中各单位的变量值，Ｎ为总体单位数。

样本平均数 ｘ— ＝∑ｘｎ ，ｘ为样本中各单位的变量值，ｎ为样本容量。

２成数
成数即具有某一特征的单位数占总体单位数的比重。

总体成数Ｐ＝
Ｎ１
Ｎ，Ｎ１代表总体中具有某种特征的单位数，Ｎ为总体单位数。若用Ｎ２

代表总体中不具有某种特征的单位数，用 Ｑ代表不具有某种特征单位数占总体单位数的

比重，则：Ｑ＝
Ｎ２
Ｎ。显然，Ｐ＋Ｑ＝１。

同样道理，样本成数ｐ＝
ｎ１
ｎ，ｑ＝

ｎ２
ｎ，ｐ＋ｑ＝１。其中，ｎ１代表样本中具有某种特征

的单位数，ｎ２代表样本中不具有某种特征的单位数，ｎ为样本容量。
３方差和标准差

总体平均数的方差σ２ ＝∑ （Ｘ－Ｘ
—

）２

Ｎ ，标准差σ＝ ∑ Ｘ－Ｘ( )
—

２

槡 Ｎ

总体成数的方差σ２ ＝ＰＱ＝Ｐ（１－Ｐ），标准差σ＝ Ｐ（１－Ｐ槡 ）

样本平均数的方差ｓ２ ＝∑ （ｘ－ｘ—）２

ｎ ，标准差ｓ＝ ∑ （ｘ－ｘ—）２

槡 ｎ

样本成数的方差ｓ２ ＝ｐｑ＝ｐ（１－ｐ），标准差ｓ＝ ｐ（１－ｐ槡 ）
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（三）重复抽样和不重复抽样

重复抽样是指从总体逐个抽取样本单位时，对被抽中的单位进行调查登记后，把这

个单位放回总体中，然后再从总体中抽取下一个样本单位。这样，在进行第二次、第三

次、……抽取样本时，已经被抽中的样本单位，仍然有同等的机会再被抽中。

不重复抽样是指从总体中抽取一个样本单位，进行调查登记之后，不再把这个单位

放回去参加下一次的抽选。这样，每个总体单位最多只能被抽中一次。

（四）样本可能数目

样本可能数目是指在一个抽样方案中所有可能被抽取的样本的总数量。其具体数值

随抽样的方式方法而不同，最常见的算法是按照简单随机重复抽样的排列组合运算求得。

假设总体有Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ五个单位，即 Ｎ＝５，现简单随机抽取两个单位组成样
本，即样本容量ｎ＝２，那么考虑顺序的重复抽样样本可能数目如表７－１所示，样本可能
数目为Ｎｎ＝５２＝２５个。如果变为不考虑顺序的重复抽样方法，则样本可能数目为１５个，
如表７－２所示。

表７－１ 考虑顺序的重复抽样样本可能数目

ＡＡ ＡＢ ＡＣ ＡＤ ＡＥ

ＢＡ ＢＢ ＢＣ ＢＤ ＢＥ

ＣＡ ＣＢ ＣＣ ＣＤ ＣＥ

ＤＡ ＤＢ ＤＣ ＤＤ ＤＥ

ＥＡ ＥＢ ＥＣ ＥＤ ＥＥ

表７－２ 不考虑顺序的重复抽样样本可能数目

ＡＡ ＡＢ ＡＣ ＡＤ ＡＥ

— ＢＢ ＢＣ ＢＤ ＢＥ

— — ＣＣ ＣＤ ＣＥ

— — — ＤＤ ＤＥ

— — — — ＥＥ

考虑顺序的不重复抽样样本可能数目为２０个，如表７－３所示。如果变为不考虑顺序

的不重复抽样方法，则样本可能数目为Ｃ２５ ＝
５×４
２×１＝１０个，如表７－４所示。

表７－３ 考虑顺序的不可重复抽样样本可能数目

— ＡＢ ＡＣ ＡＤ ＡＥ

ＢＡ — ＢＣ ＢＤ ＢＥ

ＣＡ ＣＢ — ＣＤ ＣＥ

ＤＡ ＤＢ ＤＣ — ＤＥ

ＥＡ ＥＢ ＥＣ ＥＤ —
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　　表７－４ 不考虑顺序的不可重复抽样样本可能数目

— ＡＢ ＡＣ ＡＤ ＡＥ

— — ＢＣ ＢＤ ＢＥ

— — — ＣＤ ＣＥ

— — — — ＤＥ

— — — — —

在现实的统计工作中，我们只能抽取一个样本进行估计推断，不可能也没有必要获

得所有可能样本。

在统计学中，习惯上将随样本的随机性而体现出随机性样本单位的变量称为随机变

量。在抽样推断中，在样本没有形成之前，样本各单位的标志值ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ及各抽样

指标 ｘ— ，ｐ，ｓ，ｓ２都属于随机变量。随机变量的某一确定的变量值在一次试验或一次抽样
中出现的可能性大小称为该变量值在一次试验或一次抽样中出现的概率。

（五）抽样框

在抽样推断中，所要分析的现象总体是理论上的抽样范围。但实际进行抽样的范围

与要分析的总体有时是不一致的。此外，样本单位可以是各个总体单位，也可以是若干

总体单位的集合。如某市进行家庭收支状况的调查，要分析的总体是全市所有家庭，而

抽样单位可以是该市每个家庭，也可以是该市的每个社区或街道。所以，有了要分析的

总体，还需要明确实际进行抽样的总体范围和抽样单位，这就需要编制一个抽样框。抽

样框是包括全部抽样单位的名单框架，它是实施抽样的基础。

抽样框的主要形式有三种：

（１）名单抽样框。即列出全部总体单位的名录一览表，如职工名单、企业名单等。
（２）区域抽样框。即按地理位置将总体范围划分为若干小区域，以小区域为抽样单

位。如对某市居民家庭收支状况进行调查，将全市居民户划分为若干街道或片区。

（３）时间表抽样框。即将总体全部单位按时间顺序排列，把总体的时间过程分为若
干个小的时间单位，以此时间单位为抽样单位。如对２４小时内连续生产的产品进行质量
抽查时，以１０分钟为一个抽样单位，可将全部产品分为１４４个抽样单位并按时间顺序
排列。

理论上说，一个理想的抽样框应该与所要分析的总体一致，即应包括全部总体单位，

既不重复也不遗漏。也就是说，每个总体单位在抽样框里必须出现一次而且只能出现一

次，以保证抽样框能完全代表所分析的总体。若有遗漏，则缺少的那些总体单位根本没

有被抽取的可能，这就破坏了抽样的随机原则，容易造成偏差。同样，抽样框中总体单

位若有重复或包括了非研究总体单位，也会造成偏差。如对某市居民进行抽样调查，以
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该市的电话号码簿为抽样框就很不科学，因为有的居民户并没有安装电话，有的居民户

却不止一部电话，有的电话号码不属于居民户，所以，从这一抽样框中抽出的样本难以

代表总体。

但是，在抽样实践中，要取得与总体完全一致的抽样框往往很困难，甚至不可能。

况且，总体单位本身也是在不断增加与消减的变化过程中。所以，常常只能采用与所分

析总体近似的抽样框。在此情况下，用样本推断总体时就应该充分考虑抽样框与总体之

间的差异。

四、抽样组织方式

随机抽样最基本的组织方式有：简单随机抽样、分层抽样、等距抽样、整群抽样和

多阶段抽样。

（一）简单随机抽样

某高校市场营销专业约１０００名学生，若要了解他们的就业倾向，如何从中抽取２００
名学生作为样本？

１简单随机抽样的含义
简单随机抽样又称为纯随机抽样，它对总体不作任何加工整理，完全按照随机原则，

从总体中抽取调查单位。简单随机抽样是最常用的抽样方式。前面讲述中所使用的抽样

概念都是针对简单随机抽样而言的。在以后的学习中，如果没有特别说明，则都是指简

单随机抽样。它适用于以下几种情况：

（１）总体单位分布比较均匀，各单位变量值差异不大；
（２）总体单位数较少，各单位排列无次序；
（３）在抽到的样本单位较分散的情况下，对调查结果没有什么影响。
２简单随机抽样的方法
从总体中按简单随机抽样方式抽取样本，有许多种方法，最常用的有直接抽选法、

抽签法和随机数字表法。

（１）直接抽选法。这种方法是指直接从调查对象中随机抽选。例如，从仓库中存放
的所有同类产品中随机指定若干件产品进行质量检验等。

（２）抽签法。这种方法是先将总体单位编号，通常对总体中的每个单位按自然数的
顺序编为１，２，３，……，Ｎ，另制Ｎ个与总体各单位对应的号签。然后将全部号签搅和
均匀，从中随机抽取ｎ个号签，与之对应的总体单位即为样本。这种方法看起来简单易
行，但在总体单位数较多时，编号做签的工作量很大，也很难搅和均匀，所以它适用于

单位数较少的总体。如对全市家庭进行某项调查，由于家庭数目很多，而且差异性较大，

就不适合采用这种方法。

（３）随机数字表法。如果总体单位数较大，需要利用随机数字表，见附录一。表上
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数字的出现及其排列，是用计算机、随机数字机等方法编制的。我们可随机确定随机数

的起始位置，然后按任意行、列或划某一随机线确定随机数字，与这些随机数字对应编

号的总体单位即为样本。例如，要从３００家公司中抽选３０家公司进行调查，首先应把
３００家公司都编上号，形成抽样框；然后利用随机数字表的数字抽取样本。我们可在随机
确定的起始位置上顺选或跳选三列，从右向左或从左向右读取数字均可 （但要事先规

定）。比如，利用随机数字表前三列从左向右的数字抽取样本，第一个数字是０３４，于是
３４号公司被选上；第二个数字是９７７，超过３００，不要；第三个数字是１６７，于是１６７号
公司被选上；……如此下去，直到抽足３０家公司为止。如前三列数码用完了，可接着用
２、３、４等列的数字。

３简单随机抽样的局限性
从理论上说，简单随机抽样方式最符合随机原则，同时也是与其他抽样方式效果好

坏进行比较的标准。但它在实践应用中有较多的局限性。主要表现在：

（１）只有总体单位的数量特征均匀分布，采用简单随机抽样才能取得较好效果。因
为简单随机抽样完全依靠随机原则抽选调查单位，当总体单位的数量特征表现或大或小、

不够均匀时，有可能使得中选单位的数量特征都偏高或都偏低，使样本代表性不足，估

计总体时误差会增大。

（２）在简单随机抽样下，需要选择适当的方法。抽签法和随机数字表法都需要事先
对总体各单位进行编号，这一工作烦琐庞大，造成实践中运用这两种方法的困难。而且

很多时候还会遇到根本不可能对总体单位编号码的情况。如以某池塘的鱼为总体，进行

推断估计，则总体单位是每条鱼，而我们根本无法对每条鱼事先一一编号，因此要采用

其中的直接抽选法。

（３）不能充分利用已知信息。对于要调查的总体，我们在事前并不是盲目无知的，
而总会有一定的了解，如总体的基本概况、基本分类等情况。但由于简单随机抽样完全

按随机原则抽取样本单位，这样就会丧失利用已知信息的机会，从而降低样本的代表性。

虽然简单随机抽样有种种局限性，但由于它在理论上和实践上有明显的重要意义，

所以仍然是值得重视的。

（二）分层抽样

若要调查某地区１０万户城市居民家庭收入状况，据事先了解，家庭月收入水平大致
情况为５０００元以下、５０００～１００００元、１００００～１５０００元和１５０００元以上四组，各占
１０％、３０％、４０％、２０％，如何从中抽取１０００户家庭作为样本？

１分层抽样的含义
分层抽样也叫分类抽样或类型抽样，它是将总体单位先按一定标志分组，然后在各

组中随机抽取样本的抽样组织方式。该法适用于总体内各单位在被研究标志上有明显差

别的情况。如在调查某地区城市居民家庭收入状况时，按收入高低不同分为低收入组、
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中等收入组、高收入组，然后再从每个组中，采用简单随机抽样的方法抽取样本。

分层抽样实质上是把统计分组和抽样原理有机地结合在一起，通过分组，使组内各

单位具有同质性，组间具有差异性，然后从各组中简单随机抽样。由于抽样时确保每一

层都有被抽中的单位，可以保证样本对总体具有更高的代表性，从而使抽样误差进一步

缩小。一般说来，分层抽样的抽样误差要小于简单随机抽样。

分层抽样的主要原则是：分组时应使组内差异尽可能小，使组间差异尽可能大，这

样可使抽样误差尽可能小。

２分层抽样的方法
按样本单位在各组中的分配状况，分层抽样可分为等比例抽样和不等比例抽样。

（１）等比例抽样。该法是按各组单位数占总体单位数的比重来分配各组的抽样数目，
多数情况下都采用等比例抽样。以 “情境创设”为例，按照等比例抽样，四个组所分配

的抽样数目如下：

５０００元以下：１０００×１０％＝１００户
５０００－１００００元：１０００×３０％＝３００户
１００００－１５０００元：１０００×４０％＝４００户
１５０００元以上：１０００×２０％＝２００户
（２）不等比例抽样。该法即不按各组单位数占总体单位数的比重来分配各组的抽样

数目。若某一组单位数在总体中所占的比重过小，对其按比例抽不到或只能抽到很少数

量时，为了保证样本各类单位的代表性，应采取不等比例抽样的方法。或者，有的组方

差小，有的组方差大，则方差大的组可以多抽一些。

（三）等距抽样

１等距抽样的含义
等距抽样又称为机械抽样或系统抽样。它是先将总体单位按某一标志排序，然后按

照固定的顺序和相同的间隔来抽选样本单位的抽样组织方式。例如，某公司从一个社区

１０００户住户中抽取１００户进行某种洗衣液的使用需求调查，先将住户按户籍表顺序排序，
然后再分成１００个组，每组包括１０个住户。从每组中抽取一个住户，即抽取的样本数共
为１００个。在对第一组住户抽样时，完全按照随机原则。假如第一组抽中了６号，则按照
相等的间隔 （本例中的间隔为１０），依次抽取１６号、２６号、３６号、４６号、……等等，
依此类推。

２等距抽样的方法
等距抽样排序，可分为无关标志排序抽样和有关标志排序抽样两类。

（１）无关标志排序抽样。无关标志排序抽样是指排序的标志与所分析的标志无关。
如上例洗衣液使用需求调查中，按户籍表顺序排序抽样，就属于无关标志排序抽样。无

关标志排序可保证抽样的随机性，它实质上相当于简单随机抽样。

（２）有关标志排序抽样。有关标志排序抽样是指排序的标志与所分析的标志相关。
如家庭消费水平调查时，按收入额排序等。按有关标志排序可以利用辅助信息，使抽样

估计的效率提高，但必须采用科学的方法，避免由于抽样间隔与排序标志的周期性变化

的重合所产生的误差。例如工业产品质量检查时，产品抽取时间不要和上下班的时间相
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一致，以减少误差。

按等距抽样组织形式抽取样本单位，能够使抽出的样本单位更均匀地分布在总体中。

特别是当研究的现象离散程度较大时，更能显示出有关标志排序等距抽样的优越性。

某大型企业对５０００职工收入水平进行等距抽样，按姓氏笔画排序和按职工收入水
平排序，你认为哪个更科学合理？

（四）整群抽样

整群抽样也叫分群抽样或集团抽样，是将总体划分为若干群，然后以群为单位从中

随机抽取部分群，最后对中选群中的所有单位进行全面调查的抽样组织方式。如对某市

居民进行某种消费品需求调查时，可以先抽出部分小区，然后对抽中小区中的全体住户

进行全面调查；再如，对某企业连续生产的产品质量进行检验时，每隔５０分钟抽取１０分
钟所生产的全部产品进行检验，或者每隔７小时抽取１小时所生产的全部产品进行检验。
这些都属于整群抽样。显然，整群抽样与前面所讲的几种抽样方式的最大不同点就是，

前面几种抽样所抽取的样本都是个体的，而整群抽样是从调查对象中成批地抽取样本。

在大规模的抽样调查中，如果总体单位多，分布区域广，缺少进行抽样的抽样框，或按

经济效益原则不宜编制抽样框的情况下，宜采用这种形式。

由于整群抽样样本单位的分布集中于群内，样本分布不均匀，样本的代表性差，所

以应适当增加样本单位，以提高推断的精确度。

整群抽样与分层抽样对比，虽然两者都需要将总体划分成许多组，但分组的作用却

大不相同。分层抽样划分的组称为 “类”，它的作用是使各层内部的单位变量值之间相

近，缩小层内各单位的变异程度，而抽取的基本单位仍是总体单位；整群抽样划分的组

称为 “群”，要尽量扩大每个群内部各标志值的变化程度，抽取的基本单位不再是总体单

位而是群，从而使抽样的工作变得简便得多。所以，整群抽样适用于群与群之间差异较

小，而群内各单位差异较大的情形。

（五）多阶段抽样

抽样调查中，如果抽出的样本单位直接就是总体单位，叫单阶段抽样，如前面所讲

的几种抽样方式都属于单阶段抽样。如果先将总体进行分组，从中随机抽出一些组，然

后再从中选的组中随机抽取总体单位，叫两阶段抽样。如果将总体进行多层次分组，然

后依次在各层中随机抽组，直到最终抽取总体单位，称为多阶段抽样。如要了解某市居

民对某种新产品的接受程度，就可采用多阶段抽样调查，即先从城市中抽区，然后从中
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选的区抽街道，街道中抽社区，再由中选的社区中抽居民作为样本单位。

在实际工作中，当总体单位很多、分布广泛，又几乎不可能从总体中直接抽取总体

单位时，常采用多阶段抽样。

多阶段抽样具有如下优点：

第一，便于组织抽样。它可以按现有的行政区划或地理区域划分各阶段的抽样单元，

从而简化抽样框的编制。

第二，可以获得各阶段单元的调查资料。根据最初级资料可进行逐级抽样推断，得

到各级的调查资料。如上例中新产品接受程度调查，可根据样本推断社区资料，根据社

区资料又可推断街道的资料，然后依次推断区、区推市等。

第三，多阶段抽样的方式比较灵活。各阶段抽样的组织方式可以以前述四种组织方

式为依据进行选择，一般在初级阶段抽样时多用分层抽样和等距抽样，在次级阶段抽样

时多用等距抽样和简单随机抽样。同时，还可以根据各阶段的不同特点，采用不同的抽

样比，如方差大的阶段，抽样比可大一些，方差小的阶段，抽样比可小一些。而且多阶

段抽样在简化抽样工作的同时，又因抽样单位的分布较广，而具有较强的代表性。

多阶段抽样与整群抽样有什么区别与联系？

任务二　计算抽样误差

某大学经管学院共３０００名学生，随机抽取３００名调查其性别比例，发现男生１００
名，女生２００名，男女性别比例为１∶３。能否由此推定经管学院３０００名学生的男女性别
比例一定为１∶３？若不能，误差是怎么产生的？该误差能否计算出来？

一、统计误差

统计误差是指调查样本所得结果与总体真实数值之间的差异。在抽样推断中，统计

误差的来源有登记性误差和代表性误差两大类。

登记性误差也叫责任性误差，是指在调查和汇总过程中由于观察、测量、登记、计

算等方面的差错或被调查者提供虚假资料而造成的误差，如测量工具不够精确、观察方

法不够规范、人为的抄录笔误等。登记性误差不是抽样调查特有的，而是任何一种统计

调查都可能产生的。一般说来，调查范围越大，调查单位越多，产生登记性误差的可能

性就越大。

代表性误差是指用样本指标推断总体指标时，由于样本结构与总体结构不一致、样

本不能完全代表总体而产生的误差。代表性误差又有系统误差和随机误差两种。系统误
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差是指在抽样过程中，由于没有遵循随机原则，掺杂了人为因素，从而引起样本代表性

不足而产生的误差。如在对产品质量进行检验时，故意抽取合格产品作为样本，这样得

出抽样检验的结果，产品的合格率就偏高。由于系统误差会导致样本指标值的系统性偏

高或偏低，故也将其称为偏差。随机误差也称为偶然性误差，是指按照随机原则抽样时，

由于随机因素 （偶然性因素）引起的样本指标值与总体指标值之间的误差。抽样推断中

所谓的抽样误差，就是指这种随机误差。

统计误差的种类如图７－２所示。

图７－２　统计误差的种类

在抽样调查中，登记性误差和系统误差都是由抽样工作中的组织问题造成的，可以

通过人们的努力来尽量避免。而随机误差则是不可避免的，只要是随机抽样，这种差异

必然客观存在，但是这种误差可以计算并通过改变抽样方式加以控制。在计算抽样误差

时，常常假设不存在登记性误差和系统误差。

二、抽样平均误差

一个总体含有４个单位，某变量分别为１、２、３、４，可得总体平均值为２５。现从总
体中抽取ｎ＝２的简单随机样本，在重复抽样且考虑顺序的条件下，共有１６个样本。所有
可能样本的结果如表７－５所示：

表７－５ 所有可能样本

１，１ １，２ １，３ １，４

２，１ ２，２ ２，３ ２，４

３，１ ３，２ ３，３ ３，４

４，１ ４，２ ４，３ ４，４

试比较各样本平均值与总体平均值，可以得出什么结论？

（一）抽样平均误差的含义

在抽样推断中，抽样误差是客观存在的，它随样本的随机性表现为随机变量，有多

少个可能的样本，就有多少个可能的抽样误差。在现实的抽样推断中，这些抽样误差是

不可能得到的，我们只能以抽样平均误差为基础，来对抽样推断的准确性进行科学评估。

抽样平均误差是指一个抽样方案的所有可能样本指标值对总体指标值的标准差。简

９１２
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单随机抽样下抽样平均误差的定义关系式如下：

μｘ— ＝
∑（ｘ— －Ｘ

—

）２

槡 Ｍ 　μｐ ＝
∑（ｐ－Ｐ）２

槡 Ｍ

式中，μｘ— 为平均数抽样平均误差，μｐ为成数抽样平均误差，ｘ
—
、ｐ为各样本指标值，

Ｘ— 、Ｐ为总体指标值，Ｍ为所有可能样本数目。
不难看出，抽样平均误差反映的是所有可能样本的指标值与总体指标值的平均差异

程度，揭示了所有可能样本的实际抽样误差的一般水平，可用来衡量样本对总体的代表

性大小。抽样平均误差越小，则样本对总体的代表性越大；反之，则越小。

上式只表明了抽样平均误差的含义，并不能作为抽样平均误差的计算公式。因为在

现实的抽样中，我们只能取得一个样本，不可能也没必要获得所有可能样本，而且，总

体指标值也是未知的。因此，要计算抽样平均误差，通常用它的推导公式。

（二）抽样平均误差的计算

对于不同的抽样方法和不同类型的调查指标，其抽样平均误差的计算方法不同。

１简单随机抽样平均误差的计算
（１）平均数的抽样平均误差。当抽样方式为重复抽样时，推导可得：

μｘ— ＝
σ２

槡ｎ
式中，μｘ— 为平均数的抽样平均误差。
σ为总体标准差，如果总体标准差未知，一般可以用样本标准差、过去所进行的类似

调查的标准差或事先进行一次小型抽查的标准差来代替近似计算；

ｎ为样本单位数。
当抽样方式为不重复抽样时，推导可得：

μｘ— ＝
σ２
ｎ（
Ｎ－ｎ
Ｎ－槡 １）

当总体单位数Ｎ很大时，Ｎ－１≈Ｎ，则上式可简化为：μｘ— ＝
σ２
ｎ（１－

ｎ
Ｎ槡
）

由于 １－ｎＮ ＜１　所以
σ２
ｎ（１－

ｎ
Ｎ槡
）＜ σ２

槡ｎ
即不重复抽样平均误差总是小于重复抽样平均误差。

【例７－１】移动公司准备针对高校学生推出一款新产品，从２００００名学生中，按照
随机原则抽取了１０００名，调查其每月通讯费支出额，其结果是每月通讯费支出平均额 ｘ—

为５８元，标准差σ为１０元，试计算：在重复抽样和不重复抽样下，其抽样平均误差分别
是多少？

在重复抽样下：

μｘ— ＝
σ２

槡ｎ ＝
１０２

槡１０００＝
１００
槡１０００＝０３１６２（元）

在不重复抽样下：

μｘ— ＝
σ２
ｎ（１－

ｎ
Ｎ槡 ）＝ １０２

１０００×（１－
１０００

槡 ２００００）＝０３０８２（元）

０２２



项目七　抽样推断

（２）成数的抽样平均误差。在项目四／任务四中述及，成数标准差为 Ｐ（１－Ｐ槡 ）。

因此，由平均数的抽样平均误差和总体标准差的关系，可推得成数的抽样平均误差计算

公式。

在重复抽样下：μｐ ＝
Ｐ（１－Ｐ）
槡 ｎ

在不重复抽样下：μｐ ＝
Ｐ（１－Ｐ）
ｎ （１－ｎＮ槡

）

式中，μｐ为成数的抽样平均误差；
Ｐ为总体成数，由于总体成数 Ｐ是未知的，所以，可用样本成数、过去类似调查的

成数或事先进行一次小型抽查的成数来代替；

ｎ为样本单位数；
Ｎ为总体单位数。

成数方差的最大值为：Ｐ（１－Ｐ） ＝０５×（１－０５） ＝０２５，即总体内部两种情况
各占５０％时，成数方差最大，值为０２５。因此，当成数方差Ｐ（１－Ｐ）未知，也没有合
适的替代值的情况下，可以用０２５来代替。

【例７－２】某商场准备推出一种新品牌的旅行包，为了预测此销售决策成功的可能
性，从商场１０００名老顾客中，随机抽取１００名进行调查，发现有９５名顾客打算尝试购
买这个品牌的旅行包。试计算：在重复抽样和不重复抽样下，其抽样平均误差分别是

多少？

购买该旅行包的顾客比例为：ｐ＝
ｎ１
ｎ×１００％ ＝９５１００×１００％ ＝９５％

在重复抽样下：

μｐ ＝
ｐ（１－ｐ）
槡 ｎ ＝ ０９５×（１－０９５）

槡 １００ ＝２１８％

在不重复抽样下：

μｐ ＝
ｐ（１－ｐ）
ｎ （１－ｎＮ槡 ）＝ ０９５×（１－０９５）

１００ ×（１－１００１０００槡 ）＝２０７％

在统计工作实践中，一般都采用不重复抽样的方法进行抽样调查，但其抽样平均误

差的计算公式较为麻烦。一般情况下，当样本单位数很少，而总体单位数很多时，抽样

比
ｎ
Ｎ则很小，这时，１－

ｎ
Ｎ接近于１，重复抽样和不重复抽样的抽样误差相差不大，可

１２２
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用重复抽样平均误差公式近似计算不重复抽样的抽样平均误差。

２分层抽样平均误差的计算
对于等比例分层抽样，其抽样平均误差的计算方法如下：

（１）平均数的抽样平均误差

在重复抽样下：μｘ— ＝
σ２
—

槡ｎ

在不重复抽样下：μｘ— ＝
σ２
—

ｎ（１－
ｎ
Ｎ槡
）

式中，σ２
—

为各组方差的平均数，习惯上称平均组内方差。可用下式计算：

σ２
—

＝∑σｉ
２ｎｉ

∑ｎｉ
＝∑σｉ

２ｎｉ
ｎ ，σｉ为各组方差 （由样本值代替），ｎｉ为各组样本单位数，

ｎ为样本容量。
（２）成数的抽样平均误差

在重复抽样下：μｐ ＝
Ｐ（１－Ｐ）
槡 ｎ

在不重复抽样下：μｐ ＝
Ｐ（１－Ｐ）
ｎ （１－ｎＮ槡

）

式中，Ｐ（１－Ｐ）为各组的方差平均数，即成数的平均组内方差。可用下式计算：

Ｐ（１－Ｐ）＝∑［Ｐｉ（１－Ｐｉ）·ｎｉ］
∑ｎｉ

＝∑［Ｐｉ（１－Ｐｉ）·ｎｉ］ｎ ，Ｐｉ为各组成数 （由样本

值代替），ｎｉ为各组样本单位数，ｎ为样本容量。
【例７－３】某高校经济管理学院共有４０００名学生，其中男生３０００名，女生１０００

名。为了了解学生的每天平均上网时间，现对男、女学生按不重复等比例分层抽样法抽

取２００名学生进行调查。已知男生的样本标准差为１２小时，女生的样本标准差为０８小
时。试计算抽样平均误差。

在经济管理学院中，男生所占比例为：
３０００
４０００×１００％ ＝７５％

女生所占比例为：
１０００
４０００×１００％ ＝２５％

抽男生数：ｎ１＝２００×７５％＝１５０（名）
抽女生数：ｎ２＝２００×２５％＝５０（名）

平均组内方差：σ２
—

＝∑σｉ
２ｎｉ

ｎ ＝１２
２×１５０＋０８２×５０

２００ ＝１２４（小时２）

抽样平均误差：μｘ— ＝
σ２
—

ｎ（１－
ｎ
Ｎ槡
）＝ １２４

２００×（１－
２００
４０００槡

）＝００７６７（小时）

２２２
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３等距抽样平均误差的计算
等距抽样平均误差的计算一般用下列方法处理：

（１）从理论上说，无关标志排序等距抽样其抽样误差等同于简单随机抽样，应按简
单随机抽样误差公式计算；有关标志排序等距抽样的误差较简单随机抽样的误差小，一

般来说也比分层抽样的抽样平均误差小，可按分层抽样误差计算公式计算。但在实践中，

为了简便通常都用简单随机抽样误差公式计算。

（２）等距抽样都采用不重复抽样方法抽选样本单位，因而都用不重复抽样误差公式
计算。

４整群抽样平均误差的计算
整群抽样都采用不重复抽样的方法，因此计算抽样平均误差的公式都用不重复抽样

公式。

μ＝ δ２
ｒ（
Ｒ－ｒ
Ｒ－１槡 ）

式中，δ２为组间方差或群间方差，Ｒ为总体划分的群数，ｒ为所抽取的样本群数。

当Ｒ数量较大时，上式可简化为：μ＝ δ２
ｒ（１－

ｒ
Ｒ槡
）

需要强调的是，整群抽样中的Ｒ并不总是很大 （不同于其他抽样方式中的 Ｎ一般都
较大），所以用以上简化式时要注意。

群间方差δ２的计算方法如下：
（１）平均数群间方差的计算。
当每群大小相同时：

δ２ ＝∑ （ｘｉ－ｘ
—
）２

ｒ ，ｘｉ为抽选各群平均数，ｘ
—
为样本总平均数。

ｘｉ＝
∑ｘｉ
ｍ ，ｘ＝∑ ｘｉ

ｒ ，ｘｉ为样本单位变量值，ｍ为每群包含单位数。

当每群大小不同时：

δ２ ＝∑［（ｘｉ－ｘ
—
）２ｆｉ］

∑ｆｉ
＝∑［（ｘｉ－ｘ

—
）２ｆｉ］

ｎ

ｘ— ＝∑ ｘｉｆｉ

∑ｆｉ
＝∑ ｘｉｆｉ

ｎ ，ｆｉ为各群单位数，ｎ为样本总单位数。

（２）成数群间方差的计算。
当每群大小相同时：

δ２ ＝∑ （ｐｉ－ｐ）
２

ｒ ，ｐｉ为抽选各群成数，ｐ为总的样本成数，ｐ＝
∑ｐｉ
ｒ

当每群大小不同时：

δ２ ＝∑［（ｐｉ－ｐ）
２ｆｉ］

∑ｆｉ
＝∑［（ｐｉ－ｐ）

２ｆｉ］
ｎ ，ｐ＝∑ｐｉｆｉ

∑ｆｉ
＝∑ｐｉｆｉｎ

３２２



统计学基础

ｆｉ为各群单位数，ｎ为样本总单位数。
【例７－４】从２００批盒装铁钉中抽取１０批，调查其每盒铁钉平均个数和铁钉不合格

率。每批铁钉盒数相等，调查结果如表７－６所示。计算抽样平均误差。

表７－６ 每盒铁钉平均个数和铁钉不合格率调查资料

批号 （群） 平均每盒铁钉个数ｘｉ （ｘｉ－ｘ
—
）２ 不合格率ｐｉ （ｐｉ－ｐ）２

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

５０

５４

５８

８０

７２

６６

６０

５４

７８

６４

１８４９６

９２１６

３１３６

２６８９６

７０５６

５７６

１２９６

９２１６

２０７３６

０１６

０１０

００８

００７

００１

００３

００４

００５

００８

００４

００６

０００１９３６

００００５７６

００００１９６

０００２１１６

００００６７６

００００２５６

０００００３６

０００１９３６

００００２５６

０００００１６

合计 ｘ— ＝６３６ ９６６４ ｐ＝００５６ ０００８

计算每盒铁钉平均个数的抽样平均误差：

ｘ— ＝∑ｘｉ
ｒ ＝５０＋５４＋５８＋８０＋７２＋６６＋６０＋５４＋７８＋６４１０ ＝６３６（个）

δ２ ＝∑（ｘｉ－ｘ
—
）２

ｒ ＝９６６４１０ ＝９６６４

μ＝ δ２
ｒ（
Ｒ－ｒ
Ｒ－１槡 ）＝ ９６６４

１０ ×（２００－１０２００－１槡 ）＝３０４（个）

计算铁钉不合格率的抽样平均误差：

ｐ＝∑ｐｉｒ ＝０１＋００８＋００７＋００１＋００３＋００４＋００５＋００８＋００４＋００６１０ ＝５６％

δ２ ＝∑（ｐｉ－ｐ）
２

ｒ ＝０００８１０ ＝００００８

μ＝ δ２
ｒ（
Ｒ－ｒ
Ｒ－１槡 ）＝ ００００８

１０ ×（２００－１０２００－１槡 ）＝０００８７　即０８７％

在整群抽样中，有时样本群数和总体群数需要通过计算来得到。

【例７－５】某连续生产的企业，对所生产的产品，每隔５０分钟抽取１０分钟生产的全
部产品，检验其合格率。已知群间方差δ２为０１。试计算：在对全天产品进行该抽样检验
时，其抽样平均误差是多少？

总体群数Ｒ＝２４×６０１０＝１４４

样本群数ｒ＝２４

４２２
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μ＝ δ２
ｒ（
Ｒ－ｒ
Ｒ－１槡 ）＝ ０１

２４×（
１４４－２４
１４４－１槡 ）＝００２４　即２４％

５多阶段抽样误差的计算
多阶段抽样除最后一个阶段为非整群抽样外，其余各阶段都属于整群抽样。它的每

一阶段都有抽样误差。多阶段抽样的抽样误差是每一阶段抽样误差的总和，其计算方法

要根据各阶段抽样时的具体情况，采用不同的计算公式。

三、抽样极限误差

在抽样调查中，得知抽样平均误差后，是否就可以由样本指标推断总体指标了呢？

怎么推断？推断的精确度、把握程度如何？

（一）概率和概率度

抽样平均误差是说明样本指标与总体指标之间的离差的平均数。由抽样平均误差，

能推断总体指标的可能范围。例如，对２００００袋方便面的单位重量进行抽样调查，调查
结果是平均每袋重量为 ｘ— ＝９８克，抽样平均误差 μｘ— ＝３克，于是，我们会认为，２００００

袋方便面的平均重量Ｘ— 的可能范围是：
９８克－３克≤Ｘ— ≤９８克＋３克　 即 ９５克≤Ｘ— ≤１０１克
用符号概括表示为：

ｘ— －μｘ— ≤Ｘ
—

≤ ｘ— ＋μｘ—（平均数）

ｐ－μｐ≤Ｐ≤ｐ＋μｐ（成数）

但是，这一范围只是可能范围而非完全肯定的范围，其把握程度有多大，与误差范

围的大小密切相关。抽样误差范围越大，把握程度越大。当抽样误差范围为１μ时 （如上

例），把握程度为 ０６８２７，即 ６８２７％；当抽样误差范围为 １５μ时，则把握程度为
０８６６４；当抽样误差范围为２μ时，则把握程度为０９５４５；当抽样误差范围为３μ时，则
把握程度为０９９７３。

上面列举的抽样平均误差的倍数，我们称其为概率度，用符号ｔ表示。相应的把握程
度，则为概率，用Ｆ（ｔ）表示。概率度和概率有着数量对应关系，概率越大，则概率度
也越大；反之，概率越小，则概率度也越小。概率与概率度之间的对应值，须查正态分

布概率表 （附录二）。

正态分布是最常用的连续型随机变量的概率分布，它的特点是随机变量在其平均值

附近的概率分配较多，而在远离平均值的地方概率分配很少。

正态分布的特征很多，其中：
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（１）正态分布的概率密度函数曲线为一对称的钟形曲线，对称线是Ｘ＝Ｘ
—

；

（２）正态分布随机变量Ｘ在区间［Ｘ
—

－σ，Ｘ
—

＋σ］内，取值的概率等于６８２７％；在区

间 ［Ｘ
—

－２σ，Ｘ
—

＋２σ］内，概率为９５４５％；在区间［Ｘ
—

－３σ，Ｘ
—

＋３σ］内，概率是９９７３％，
如图７－３所示。

图７－３　正态分布随机变量Ｘ的分布

（二）抽样极限误差的概念和计算

抽样极限误差是指抽样推断中依一定概率保证下的误差的最大范围，也称允许误差，

记作Δ。显然，它应该等于概率度乘以抽样平均误差。即：
Δｘ— ＝ｔμｘ—（平均数）　Δｐ ＝ｔμｐ（成数）

【例７－６】某食品加工企业２０１６年出口某种产品２００００箱，按随机原则不重复抽取
１０００箱，对其平均重量进行检查。已知样本标准差为１５千克。试求在概率为０９５４５的
条件下，其抽样极限误差是多少？

由Ｆ（ｔ） ＝０９５４５，查附录二，ｔ＝２

Δｘ— ＝ｔμｘ— ＝ｔ
σ２
ｎ（１－

ｎ
Ｎ槡 ）＝２× １５２

１０００（１－
１０００
２００００槡 ）＝０９２４千克

【例７－７】某商店销售一种名茶，为检查每包重量是否符合要求，进行了抽样检查。
已知抽样平均误差为００８７克。若将抽样极限误差确定为０２６克，请问其估计的把握程
度有多大？

据Δｘ— ＝ｔμｘ— ，ｔ＝
Δｘ—
μｘ—
＝０２６００８７＝２９９，查附录二，Ｆ（ｔ） ＝０９９７２

即估计的把握程度为９９７２％。
【例７－８】对１００００件产品，按随机原则不重复抽取６００件进行质量检验，发现有

１８件废品。试求概率为９５４５％的条件下，这些产品的抽样极限误差。
由Ｆ（ｔ） ＝０９５４５，查附录二，ｔ＝２

样本成数ｐ＝
ｎ１
ｎ×１００％ ＝１８６００×１００％ ＝３％

Δｐ ＝ｔμｐ ＝ｔ
ｐ（１－ｐ）
ｎ （１－ｎＮ槡 ）＝２× ００３×（１－００３）

６００ ×（１－ ６００１００００槡 ）

＝００１３５
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即１３５％。

任务三　进行抽样估计

某大型公司共有１２０名销售人员，为了解全部销售人员的平均日销量，公司随机抽取
了１０名销售人员进行调查，发现１０名销售人员的平均日销量为３６件。如何由１０名销售
人员的平均日销量估计全部销售人员的平均日销量呢？

所谓抽样估计就是根据样本提供的信息对总体的某些特征进行估计或推断。如，用

样本平均数估计总体平均数，用样本成数估计总体成数等。用来估计总体特征的样本指

标也可以称为估计量或统计量，待估计的总体指标也可以称为总体参数，所以，对总体

数字特征的抽样估计也叫参数估计。

一、抽样估计方法

（一）点估计

点估计是以样本指标值直接作为总体指标估计值，也就是将样本平均数作为总体平

均数，将样本成数作为总体成数。即：

ｘ— ＝Ｘ
—

，ｐ＝Ｐ

例如，某高校英语统考，从１００００名学生中随机抽取１００名调查其考试成绩，测得
平均成绩为７８分。运用点估计方法，该高校１００００名学生的英语平均成绩也为７８分。

点估计的优点是简单、具体、明确。但由于样本的随机性，从一个样本得到的估计

值往往不会恰好等于实际值，总有一定的抽样误差。而点估计本身无法说明抽样误差的

大小，也无法说明估计结果有多大的把握程度，这就必须采用区间估计方法。

第二次世界大战期间，盟军非常想知道德军总共制造了多少辆坦克。德国人在制造

坦克时是墨守成规的，他们把坦克从１开始进行了连续编号。在战争过程中，盟军缴获了
一些敌军坦克，并记录了它们的生产编号。那么怎样利用这些号码来估计坦克总数呢？

在这个问题中，总体参数是未知的坦克总数Ｎ，而缴获坦克的编号则是样本。
统计学家们作了如下估计：

Ｎ的一个点估计公式是：先找到被缴获坦克编号的平均值，并认为这个值是全部编号
的中点。因此样本均值乘以２就是总数的一个估计。当然，其基本假设是：缴获的坦克代
表了所有坦克的一个随机样本。这种估计法的缺点是：不能保证均值的２倍一定大于记录
中的最大编号。

Ｎ的另一个点估计公式是：用观测到的最大编号乘以因子１＋１／ｎ，其中 ｎ是被俘虏
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坦克个数。假如你俘虏了１０辆坦克，其中最大编号是５０，那么坦克总数的一个估计是
（１＋１／１０） ×５０＝５５。在这种估计法中，我们认为坦克的实际数略大于最大编号。

从战后发现的德军记录来看，盟军的估计值非常接近所生产的坦克的真实值。记录

仍然表明统计估计比通常通过其他情报方式做出估计要大大接近于真实数目。统计学家

们做得比间谍们更漂亮！

（二）区间估计

区间估计就是根据样本指标，以一定可靠程度推断总体参数所在的区间范围。由于

这种估计区间是以确定的概率描述其可信赖程度，所以我们称该区间为置信区间，并将

描述其把握程度的概率叫置信度或可靠度、可信程度、概率保证程度等。区间估计是在

点估计的基础上，考虑可能的抽样误差而进行的，它能给出估计精度，也能说明估计结

果的把握程度。

通常进行的区间估计，主要有以下两种情况。

１置信度约束下的区间估计
即已知置信度Ｆ（ｔ），以此来确定置信区间。其基本步骤为：
（１）根据置信度Ｆ（ｔ），查概率表，得到概率度ｔ；
（２）计算抽样平均误差μｘ— 或μｐ；
（３）计算抽样极限误差Δｘ— 或Δｐ；
（４）确定置信区间： ｘ— －Δｘ— ≤Ｘ

—≤ ｘ— ＋Δｘ—（平均数）
ｐ－Δｐ≤Ｐ≤ｐ＋Δｐ（成数）

【例７－９】为调查某市职工的月平均收入，从某市１５０００００名职工中，随机不重复
抽取９０００名职工组成样本。调查结果是：９０００名职工的月平均收入为３０５０元，标准差
为１０２０元。要求在９５％的可靠程度下，估计该市全部职工月平均收入的置信区间。

Ｆ（ｔ） ＝９５％，可查附录二：ｔ＝１９６

μｘ— ＝
σ２
ｎ（１－

ｎ
Ｎ槡 ）＝ １０２０２

９０００×（１－
９０００
１５０００００槡 ）＝１０７２（元）

Δｘ— ＝ｔμｘ— ＝１９６×１０７２＝２１０１（元）

置信区间为：３０５０－２１０１≤Ｘ
—

≤３０５０＋２１０１　即３０２８９９元≤Ｘ
—

≤３０７１０１元
则全市职工月平均收入在３０２８９９元～３０７１０１元有９５％的可能性。
【例７－１０】某电脑公司对某地区居民家庭是否拥有电脑的状况进行抽样调查，采用

重复抽样抽取２００户家庭，发现９５％的家庭拥有电脑。试计算当把握程度为９０％时该地
区居民家庭拥有电脑比例的置信区间。

Ｆ（ｔ） ＝９０％，查附录二，相应的概率度ｔ＝１６４５

μｐ ＝
ｐ（１－ｐ）
槡 ｎ ＝ ０９５×（１－０９５）

槡 ２００ ＝００１５４　即１５４％

Δｐ ＝ｔμｐ ＝１６４５×１５４％ ＝２５３％

置信区间为：９５％－２５３％≤Ｐ≤９５％＋２５３％　即：９２４７％≤Ｐ≤９７５３％
即在９０％的置信度下该地区居民家庭拥有电脑比例的置信区间在９２４７％～９７５３％。
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２抽样极限误差约束下的区间估计
即已知抽样极限误差 Δｘ— 或 Δｐ，以此来确定置信区间和相应的置信度。其基本步

骤为：

（１）据抽样极限误差Δｘ— 或Δｐ，确定置信区间：

ｘ— －Δｘ— ≤Ｘ
—

≤ ｘ— ＋Δｘ—（平均数）

ｐ－Δｐ≤Ｐ≤ｐ＋Δｐ（成数）

（２）计算抽样平均误差μｘ— 或μｐ；
（３）据Δｘ— ＝ｔμｘ— 或Δｐ ＝ｔμｐ，求得概率度ｔ；
（４）查概率表，得到与 ｔ相对应的概率，该概率即为以上置信区间相应的置

信度。

【例７－１１】在 【例７－９】中，若没有 “要求在９５％的可靠程度下”这一条件，试
确定，允许误差为３０元的情况下：（１）全市职工月平均收入的置信区间；（２）全市职工
月平均收入在该区间的可能性有多大？

（１）置信区间为：３０５０－３０≤Ｘ
—

≤３０５０＋３０　即：３０２０元≤Ｘ
—

≤３０８０元

（２）据Δｘ— ＝ｔμｘ— ，ｔ＝
Δｘ—
μｘ—
＝ ３０
１０７２＝２８０　查附录二，Ｆ（ｔ） ＝０９９４９

即全市职工月平均收入在３０２０元～３０８０元有９９４９％的可能性。
【例７－１２】在 【例７－１０】中，若没有 “把握程度为９０％”这一条件，试确定，允

许误差为３％的情况下：（１）该地区居民家庭拥有电脑比例的置信区间；（２）拥有电脑
比例在该区间的把握程度有多大？

（１）置信区间为：９５％－３％≤Ｐ≤９５％＋３％　即９２％≤Ｐ≤９８％

（２）据Δｐ ＝ｔμｐ，ｔ＝
Δｐ
μｐ
＝ ００３
００１５４＝１９５，查附录二，Ｆ（ｔ） ＝０９４８８

即该地区居民家庭拥有电脑比例在９２％～９８％有９４８８％的把握。

比较 【例７－９】和 【例７－１１】，全市职工月平均收入在３０２８９９元～３０７１０１元
时，其可靠性为９５％；而估计全市职工月平均收入在３０２０元 ～３０８０元时，其准确性
有所降低，但其可靠性达９９４９％。

比较 【例７－１０】和 【例７－１２】，居民家庭拥有电脑比例在９２４７％～９７５３％时，
其可靠性只有９０％；而估计居民家庭拥有电脑比例在９２％ ～９８％时，估计的准确性有
所降低，其可靠性达到９４８８％。

这说明，区间估计中，估计的精确度 （或者置信区间大小）和置信度之间有什么

关系？
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在区间估计中，在其他条件不变的情况下，抽样极限误差越大，则置信区间越大，

推断精确度越低，但相应的置信度却越大。在抽样推断时，我们总是希望置信区间尽可

能小 （即推断的精度尽可能高），并且置信度也尽可能大。但事实上这两者往往是相矛盾

的。在其他条件不变的情况下，提高置信度，会增大允许误差 （使推断精度降低）；缩小

允许误差 （提高推断的精度），则会降低置信度。可见，抽样推断时并不能只顾提高置信

度或只顾缩小允许误差。若置信区间太大，则推断精度太低，这时尽管置信度接近或等

于１００％，抽样推断本身也会失去意义；反之，若置信度太低，尽管推断精度很高，但因
错误估计的可能性太大，推断结果也无多大作用。在抽样推断时，我们若希望置信区间

尽可能小 （即推断的精度尽可能高），并且置信度也尽可能大，那么就必须增大样本

容量。

某公司准备在某地新建一个零售商店，要求企划部经理王先生做好商店选址的准

备工作。王先生明白，经过该地的行人数量是要重点考虑的对象。于是，他委托相关

人员进行了两个星期的观察，得到每天经过该地的人数。具体如下：

５４４　４６８　３９９　７５９　５２６　２１２　２５６　４５６　５５３　２５９　４６９　３６６　１９７　１７８
如果设立商店要求的最低行人数量为５００人，则根据上述观察数据，能否支持设立

商店的决策呢？

提示：

将１４天经过该地的行人数量作为样本，商店开张后经过该地的行人数量作为总体。
显然，这是个抽样推断的问题。根据样本数据，可计算出样本均值为４０３人，样本标准
差为１６２３３人。设置信度为９５％，则可估计出平均每天经过此地的人数为３１６～４９０
人。这就意味着，如果观察１００天，则有９５天的行人数位于上述区间。那么如果设立
商店要求行人数不得低于５００人的话，显然在这一地点设立商店是不明智的。

要估计总体某一指标，并非只能用一个样本指标，而可能有多个样本指标可供选择，

即对于同一总体参数可能会有不同的估计量。但并非所有估计量都是优良的，因此也就

产生了评价估计量是否优良的标准。一般有如下三条标准。

１无偏性
无偏性是指样本估计量的均值应等于被估计总体参数的真实值，是衡量抽样估计优

劣的一个重要条件。由于样本具有不唯一性，不同的样本有不同的估计值。然而实际抽

样调查只抽取一个样本，估计值与总体真实值之间很可能有偏差。但从所有可能样本来

看，估计值的均值等于总体参数的真实值，这时的估计量我们通常将其叫作无偏估计量。

显然，无偏估计量是没有系统偏差的平均意义上的量，并不保证单独一次估计中没有随
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机性误差。

２有效性
有效性是指作为优良的估计量，除了满足无偏性外，其方差应比其他统计量的方差

都小。无偏估计量只考虑估计值的平均结果是否等于待估计参数的真实值，而不考虑估

计的每个可能值及其次数分布与待估计参数真实值之间离差的大小和分散程度。我们在

解决实际问题时，不仅希望估计量是无偏的，更希望所有样本估计量的变异程度尽可能

得小，即要求各无偏估计量中与被估计参数的离差较小的为有效估计量，这样才能保证

估计量的取值能集中在被估计的总体参数的附近，对总体参数的估计和推断才更可靠。

例如，样本平均数与中位数都是总体均值的无偏估计量，但在同样的样本容量下，样本

平均数是更为有效的估计量。

３一致性
一致性也称相合性。若估计量随样本容量 ｎ的增大而越来越接近总体参数的真实值

时，则称该估计量是被估计参数的一致性估计量。即：当ｎ趋近于Ｎ时，ｘ—→Ｘ
—

或者ｐ→
Ｐ。估计量的一致性是从极限意义上讲的，它适用于大样本的情况。如果一个估计量是一
致性估计量，则采用大样本就更加可靠。当然随着样本容量 ｎ的增大，估计量一致性的
增强，调查所需的人力、物力、财力也会相应增加。

以上三个标准并不是孤立的，只有能同时满足这三个标准的估计量才是一个好的估

计量。有时我们不一定能找到完全符合以上标准的优良估计量，但总是希望所采用的估

计量尽可能符合或接近这些标准。样本平均数作为总体平均数的估计量、样本成数作为

总体成数的估计量，都具有上述优良性质，所以通常用样本平均数去估计总体平均数，

用样本成数去估计总体成数。

二、总体总量指标的推算

通过前面的学习，我们已掌握了如何由样本平均数 （或成数）来推断总体平均数

（或成数）。在此基础上，如果结合总体中已知的有关总量指标 （即绝对数），还可以进一

步推算总体中未知的其他总量指标。根据抽样结果推算总体总量指标的方法，可以有如

下两种。

（一）直接推算法

该法是利用样本平均数 （或成数）的点估计或区间估计值来直接推算总体的总量指

标。其具体方法是由总体单位数直接乘以点估计值或区间估计值：

点估计：Ｑ＝Ｎ· ｘ— 或Ｑ＝Ｎ·ｐ
区间估计：Ｎ（ｘ— －Δｘ—）≤Ｑ≤Ｎ（ｘ

— ＋Δｘ—）
Ｎ（ｐ－ΔＰ）≤Ｑ≤Ｎ（ｐ＋ΔＰ）
式中，Ｑ为总体总量指标；Ｎ为总体单位数。
【例７－１３】某县玉米播种面积为２６５３７亩，抽样调查的每亩产量为５３２千克，抽样

平均误差为４千克。（１）用点估计，求该县玉米总产量；（２）在９５４５％的置信度下，该
县玉米总产量范围是多少？

（１）Ｑ＝Ｎ· ｘ— ＝２６５３７×５３２＝１４１１７６８４（千克）
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该县玉米总产量为１４１１７６８４千克。
（２）Δｘ— ＝ｔμｘ— ＝２×４＝８（千克）　

５３２－８≤Ｘ
—

≤５３２＋８　　即：５２４千克≤Ｘ
—

≤５４０千克
２６５３７×５２４≤Ｑ≤２６５３７×５４０　即：１３９０５３８８千克≤Ｑ≤１４３２９９８０千克
该县玉米总产量可能在１３９０５３８８千克～１４３２９９８０千克。
【例７－１４】利用 【例７－１０】的资料，若该地区居民家庭共有２００００户，则该地区

拥有电脑的家庭数在什么范围？

在 【例 ７－１０】中已经得出，该地区居民家庭拥有电脑比例的置信区间为：
９２４７％≤Ｐ≤９７５３％

所以，拥有电脑的居民家庭数的范围是：

２００００×９２４７％≤Ｑ≤２００００×９７５３％

即：１８４９４户≤Ｑ≤１９５０６户 （可靠程度９０％）。
（二）修正系数法

当抽样调查的任务在于检查全面统计数字的质量时，可以用抽样复查所得到的结果

修正全面调查的数字，如对人口普查、农业普查等统计数据的复查，可从全面调查的总

体中抽取一部分单位 （抽样组织方式和抽样数目应事先作出规定，统一进行），对这些单

位再次进行详细调查、登记，然后结合原来全面调查时的相应数据，计算修正系数，进

而用全面调查的登记数乘以修正系数，求得修正的统计数值。

修正系数 ＝ 复查登记数

全面调查登记数

上式中，分子、分母的数值，都只针对抽样复查的这部分单位。

修正后的指标数值 ＝全面调查登记数 ×修正系数

该式中的全面调查登记数和修正后的指标数值都是针对总体的。

【例７－１５】某地区人口普查，得到人口总数为１２８６５４６４４２人，其中高中以下
人口比率为３％。抽取１０个观察点组成一个样本进行复查，复查结果如下：该样本
的普查登记人口数为 １３５８４人，高中以下人口比率为 ２９５％；而复查人口数为 １３
７２０人，高中以下人口比率为 ３１％。试对该区人口总数、高中以下人口比率进行
修正。

先计算人口总数和高中以下人口比率的修正系数：

人口总数的修正系数 ＝１３７２０１３５８４＝１０１

高中以下人口比率的修正系数 ＝３１２９５＝１０５

然后，对人口总数和高中以下人口比率修正如下：

人口总数 ＝１２８６５４６４４２×１０１＝１２９９４１１９０６（人）
高中以下人口比率 ＝３％ ×１０５＝３１５％
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任务四　确定必要样本容量

某大学要了解在校学生每天参加体育锻炼的时间，然而在校学生共３２０００人，数量
庞大，所以计划采用抽样调查的方式。为保证调查精确度，规定了最大允许误差。为满

足调查精确度，同时又不致调查工作量太大，样本单位数该如何确定呢？

在抽样调查中，样本容量与抽样误差及调查费用都有直接的关系。如果样本容量过

大，虽然抽样误差会很小，但调查工作量增大，耗费的时间和经费太多，体现不出抽样

调查的优越性。反之，如果样本容量太小，虽然耗费少，但抽样误差太大，抽样推断就

会失去价值。所以，在抽样调查中，如果提前规定了最大允许误差，就需要根据允许误

差确定必要样本容量。

必要样本容量是指为了使抽样误差不超过给定的允许误差，至少应抽取的样本单

位数。

一、必要样本容量的确定方法

基于以上必要样本容量的定义，必要样本容量可根据抽样极限误差与抽样数目的关

系来确定。不同的抽样组织方式，其计算公式不同。

（一）简单随机抽样下必要样本容量的确定

１由平均数抽样极限误差公式确定

重复抽样：Δｘ— ＝ｔ
σ２

槡ｎ
，则ｎｘ— ＝

ｔ２σ２

Δ２ｘ—

不重复抽样：Δｘ— ＝ｔ
σ２
ｎ（１－

ｎ
Ｎ槡
），则ｎｘ— ＝

ｔ２σ２

Δ２ｘ— ＋
ｔ２σ２
Ｎ

２由成数抽样极限误差公式确定

重复抽样：Δｐ ＝ｔ
Ｐ（１－Ｐ）
槡 ｎ ，则ｎｐ ＝

ｔ２Ｐ（１－Ｐ）
Δ２ｐ

不重复抽样：Δｐ ＝ｔ
Ｐ（１－Ｐ）
ｎ （１－ｎＮ槡

），则ｎｐ ＝
ｔ２Ｐ（１－Ｐ）

Δ２ｐ＋
ｔ２Ｐ（１－Ｐ）

Ｎ
如果所遇到的问题，既可求ｎｘ— ，又可求ｎｐ，且ｎｘ— ≠ｎｐ，为了同时保证平均数和成

数的允许误差，应取其中的较大值作为必要样本容量。

【例７－１６】某企业准备在某城市进行商业投资，需要对该市１００００户居民的收入水
平进行调查，并已从该市统计部门公布的统计资料中得知该市居民户年均收入的标准差

为３０００元。如果以９５４５％的概率保证程度，允许误差不超过２００元，则该企业至少要
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对多少户居民进行调查？

在重复抽样条件下：ｎｘ— ＝
ｔ２σ２

Δ２ｘ—
＝２

２×３０００２

２００２
＝９００（户）

在不重复抽样条件下：ｎｘ— ＝
ｔ２σ２

Δ２ｘ— ＋
ｔ２σ２
Ｎ

＝ ２２×３０００２

２００２＋２
２×３０００２
１００００

＝８２６（户）

【例７－１７】一稽查员对某公司２０１６年度财务状况进行审计，需要对公司 ５０００
张财务凭证进行抽样检查。过去几次同类检查所得的凭证合格率为 ９３％、９５％和
９６％。为了使合格率的允许误差不超过 ３％，在 ９９７３％的概率下，应抽查多少张
凭证？

为保证抽样推断的把握程度，确定必要样本容量时，若有多个可供参考的方差数值，

应选其中方差最大值来计算。根据过去同类调查资料，有三个合格率可供参考，应取 Ｐ
＝９３％。

在重复抽样条件下：ｎｐ ＝
ｔ２Ｐ（１－Ｐ）
Δ２ｐ

＝３
２×０９３×（１－０９３）

００３２
＝６５１（张）

在不重复抽样条件下：ｎｐ ＝
ｔ２Ｐ（１－Ｐ）

Δ２ｐ＋
ｔ２Ｐ（１－Ｐ）

Ｎ

＝ ３２×０９３×（１－０９３）

００３２＋３
２×０９３×（１－０９３）

５０００
＝５７６（张）

【例７－１８】现有一批奶粉共１０万袋，用重复抽样方法，检查其每袋平均重量及产品
合格率。规定平均每袋重量的误差范围不超过０２克，合格率的允许误差不超过１２％。
根据以往资料，产品每袋重量的方差为３５克２。问在９９７３％的概率保证下，至少应抽查
多少袋奶粉进行检验？

ｎｘ— ＝
ｔ２σ２

Δ２ｘ—
＝３

２×３５
０２２

＝７８８（袋）

ｎｐ ＝
ｔ２Ｐ（１－Ｐ）
Δ２ｐ

，因缺乏成数资料，取Ｐ（１－Ｐ）的最大值０２５。

于是，ｎｐ ＝
３２×０２５
０１２２

＝１５７（袋）

用平均数和成数，计算的结果不同，即ｎｘ— ≠ｎｐ
这时，应取其中的较大值，即７８８袋作为必要样本容量。
（二）分层抽样下必要样本容量的确定

重复抽样：ｎｘ— ＝
ｔ２σ２

Δ２ｘ—
，则ｎｐ ＝

ｔ２Ｐ（１－Ｐ）
Δ２ｐ

不重复抽样：ｎｘ— ＝
ｔ２σ２

Δ２ｘ— ＋
ｔ２σ２
Ｎ

，　则ｎｐ ＝
ｔ２Ｐ（１－Ｐ）

Δ２ｐ＋
ｔ２Ｐ（１－Ｐ）

Ｎ
（三）等距抽样下必要样本容量的确定

无关标志排序的按简单随机不重复抽样公式确定；有关标志排序的按分层不重复抽

样公式确定。
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（四）整群抽样下必要样本容量的确定

ｒ＝ Ｒｔ２δ２

（Ｒ－１）Δ２＋ｔ２δ２
　或　 ｒ＝ Ｒｔ２δ２

ＲΔ２＋ｔ２δ２
（Ｒ较大时）

在计算必要样本容量时，应注意以下几点：

（１）当计算的必要样本容量为小数时，不能采用四舍五入原则，而应采用小数进位
原则。因为，必要样本容量是满足调查要求的最小样本单位数。

（２）在确定样本容量时，需要知道总体的方差，这在抽样调查中是不可能的。同样，
样本的方差在此时也是未知的。这时可用总体方差的近似值来代替，即根据以往调查的

经验数据或通过试调查来取得。若有多个方差数值可供参考时，应选其中最大的方差。

成数可以用标准差的最大值，即取Ｐ（１－Ｐ）的最大值来代替总体方差。
（３）对同一总体既要进行样本平均数的估计，又要进行样本成数的估计时，为了兼

顾两者共同的需要，通常采用其中较大的ｎ值作为统一的抽样单位数。
（４）在实际工作中，由于抽样比例一般很小，对于不重复抽样，仍可按重复抽样的

公式来计算必要样本容量。

二、影响必要样本容量的因素

必要样本容量受以下因素影响：

（１）总体方差。在其他条件不变的情况下，总体方差越大，则总体各单位的差异程
度越大，样本容量应该大一些。反之，样本容量可以小一些。

（２）允许误差。允许误差增大，意味着推断的精度要求降低。在其他条件不变的情
况下，必要的样本容量可减少；反之，缩小允许误差，就要增加必要样本容量。

（３）置信度。因置信度与概率度是同方向变化的，所以在其他条件不变的情况下，
要提高推断的置信度，就必须增加样本容量。

（４）抽样方法。相同条件下，由于重复抽样的抽样误差大于不重复抽样，所以采用
重复抽样应比不重复抽样多抽一些样本单位。不过，总体单位数 Ｎ很大时，二者差异很
小。所以为简便起见，实际中当总体单位数很大时，一般都按重复抽样公式计算必要样

本容量。

（５）抽样组织方式。由于不同的抽样组织方式有不同的抽样误差，所以，在误差要
求相同的情况下，不同抽样组织方式所必需的样本容量也不同。

任务五　运用Ｅｘｃｅｌ进行区间估计

以下操作以Ｅｘｃｅｌ２０１０为例。
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一、Ｅｘｃｅｌ在总体平均数区间估计中的运用

（一）数据资料

从某高校学生中，用简单随机抽样的方式，随机抽取一部分学生，调查得知这些学

生的每月生活费支出资料如下 （单位：元）。

１５００　１３００　１８００　２１００　１７００　１６００　１５００　１２００　１０００　１１００
１５００　１７００　１９００　２３００　１０００　１５００　１３００　９００　 １６００　２３００
１４００　１７００　１６００　１７００　１５００　１６００　１６００　１２００　１６００　１４００
试在９５４５％的概率保证程度下，利用Ｅｘｃｅｌ求该高校学生平均每月生活费的置信区间。
（二）运用Ｅｘｃｅｌ进行区间估计
方法一：运用Ｅｘｃｅｌ中的 “函数”进行区间估计。

（１）将资料中的数据输入到工作表中。同时，以Ｃ２为起始位置，以Ｃ列中依次输入
相关的样本指标名称，如图７－４所示。

图７－４　输入数据和样本指标名称

（２）计算样本容量。单击Ｄ２单元格，输入 “＝ＣＯＵＮＴ（Ａ２：Ａ３１）”后回车，或者
点击 “ｆｘ”图标插入函数，在 “选择类别”框中选 “全部”或 “统计”，在下面的 “选

择函数”方框里点击 “ＣＯＵＮＴ”，并 “确定”，在出现的 “函数参数”对话框的第一行

“Ｖａｌｕｅ１”中输入 “Ａ２：Ａ３１”（或鼠标拖选），即得到样本容量为３０，如图７－５所示。
（３）计算样本均值。单击 Ｄ３单元格，输入 “＝ＡＶＥＲＡＧＥ（Ａ２：Ａ３１）”后回车，

或者点击 “ｆｘ”图标插入 “ＡＶＥＲＡＧＥ”函数，在出现的 “函数参数”对话框的第一行

“Ｎｕｍｂｅｒ１”中输入 “Ａ２：Ａ３１”（或鼠标拖选），即得到样本均值为１５３６６７元，如图７－
６所示。

（４）计算样本标准差。单击Ｄ４单元格，输入 “＝ＳＴＤＥＶ（Ａ２：Ａ３１）”后回车，或
者点击 “ｆｘ”图标插入 “ＳＴＤＥＶ”函数或 “ＳＴＤＥＶＳ”函数，在出现的 “函数参数”对

话框的第一行 “Ｎｕｍｂｅｒ１”中输入 “Ａ２：Ａ３１” （或鼠标拖选），即得到样本标准差为
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图７－５　计算样本容量

图７－６　计算样本均值

３４０８７元，如图７－７所示。

图７－７　计算样本标准差
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（５）计算抽样平均误差。单击Ｄ５单元格，输入 “＝Ｄ４／ＳＱＲＴ（Ｄ２）”后回车，或者
先点击 “ｆｘ”图标插入 “ＳＱＲＴ”函数，在出现的 “函数参数”对话框 “Ｎｕｍｂｅｒ”中输入
“Ｄ２”，再用Ｄ４除以刚才所得结果，即得到抽样平均误差为６２２３元，如图７－８所示。

图７－８　计算抽样平均误差

（６）单击Ｄ６单元格，输入置信度 “９５４５％”。查正态分布概率表，可得ｔ＝２，在单
元格Ｄ７中输入 “２”，如图７－９所示。

图７－９　输入置信度和ｔ值

（７）计算抽样极限误差。单击Ｄ８单元格，输入 “＝Ｄ７Ｄ５”后回车，即得到抽样
极限误差为１２４４７元，如图７－１０所示。

（８）计算置信区间上限。单击Ｄ９单元格，输入 “＝Ｄ３＋Ｄ８”后回车，即得到置信
区间上限为１６６１１４元，如图７－１１所示。

（９）计算置信区间下限。单击Ｄ１０单元格，输入 “＝Ｄ３－Ｄ８”后回车，即得到置信
区间下限为１４１２２０元，如图７－１２所示。
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图７－１０　计算抽样极限误差

图７－１１　计算置信区间上限

图７－１２　计算置信区间下限
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　　结论：在 ９５４５％的概率保证下，该高校学生平均每月生活费在 １４１２２０元 ～
１６６１１４元。

方法二：运用Ｅｘｃｅｌ中的 “数据分析”进行区间估计。

（１）将数据资料录入Ｅｘｃｅｌ工作表中，如图７－１３所示 （图中只显示部分数据）。

图７－１３　录入原始数据

（２）点击 “数据”菜单中的 “数据分析”命令 （如果 “数据”菜单中看不到 “数据

分析”命令，则先进行以下操作：依次点击 “文件”“选项”“加载项”按钮，点击 “转

到”，勾选 “分析工具库”前的方框，点击 “确定”即可），在弹出的 “数据分析”对话

框中选择 “描述统计”选项，如图７－１４所示。

图７－１４　 “数据分析”对话框
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（３）单击 “确定”按钮，在弹出的 “描述统计”对话框中，设置 “输入区域”为

Ａ１：Ａ３０，输出区域可任选某一空白单元格 （此例选 Ｄ２），同时勾选 “汇总统计”和

“平均数置信度”复选框，并在 “平均数置信度”的编辑栏中指定置信度９５４５％ （默认

值为９５％），如图７－１５所示。

图７－１５　 “描述统计”对话框设置

（４）单击 “确定”按钮，结果如图７－１６所示。

图７－１６　最终输出结果图

在输出结果中，“平均”就是样本平均数；“标准误差”就是抽样平均误差；“标准

差”就是样本标准差；“观测数”就是样本单位数。

需要特别说明的是，输出结果中的 “置信度”指的是给定置信度 （９５４５％）下的抽
样极限误差，但在应用 “描述统计”工具计算抽样极限误差时，是严格按照总体方差未
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知时的估计方法进行的，并且不是根据标准正态分布确定的，因此与 “方法一”按 Ｅｘｃｅｌ
函数公式计算的结果会有出入。但当样本较大时，上述差别可忽略不计。

如果应用 “描述统计”工具计算的抽样极限误差不可取，则可根据给定置信度

（９５４５％）查得ｔ值 （ｔ＝２），乘以抽样平均误差 （Ｅ５）即可。
由样本平均数 （Ｅ４）与抽样极限误差，即可对总体平均数 （高校学生平均每月生活

费）做出区间估计。

二、Ｅｘｃｅｌ在总体成数区间估计中的运用

如果数据资料为成数资料，则可先利用函数 ＣＯＵＮＴ或 ＣＯＵＮＴＩＦ来统计出具有某一
属性的观测数，再将具有某一属性的观测数与样本容量ｎ对比求出样本成数ｐ。

得到样本成数的值以后，接着利用 Ｅｘｃｅｌ中的相应 “函数”，计算成数的抽样平均误

差和抽样极限误差，最后计算出估计总体成数区间的上限和下限。其操作过程与总体平

均数区间估计 （方法一）类似。

思考与练习

一、判断题

１按随机原则抽样，也就是按照个人主观判断来抽取样本单位。（　　）
２抽样误差是一种偶然性的代表性误差。（　　）
３重复抽样的抽样平均误差要小于不重复抽样的抽样平均误差。（　　）
４当抽样平均误差一定时，概率保证程度越高，则抽样极限误差越小。（　　）
５抽样极限误差总是大于抽样平均误差。（　　）
二、单项选择题

１在抽样调查中，无法避免的误差是 （　　）。
Ａ登记性误差 Ｂ极限误差 Ｃ系统误差 Ｄ抽样误差
２计算抽样误差时，有若干样本标准差的资料，应根据 （　　）计算。
Ａ最大的一个 Ｂ最小的一个 Ｃ中间的一个 Ｄ平均数
３在简单随机抽样情况下，如果在总体中按不重复抽样抽取３６％作样本，则抽样误差比重复抽样

的抽样误差要小 （　　）。
Ａ８％ Ｂ２０％ Ｃ３６％ Ｄ６４％
４在一定的抽样平均误差条件下，（　　）。
Ａ扩大极限误差，可以提高推断的可靠程度
Ｂ扩大极限误差，会降低推断的可靠程度
Ｃ扩大极限误差，不改变推断的可靠程度
Ｄ扩大极限误差，其推断可靠程度的变化不确定，还取决于其他因素
５根据抽样的资料，一年级学生近视率为１０％，二年级为２０％，在人数相等时，学生近视率的抽

样误差 （　　）。
Ａ二年级较大 Ｂ一年级较大 Ｃ两个年级相同 Ｄ无法判断
三、多项选择题

１抽样推断的特点是 （　　）。

２４２



项目七　抽样推断

Ａ按随机原则抽样 Ｂ以样本指标推断总体指标
Ｃ抽样误差可以事先计算并控制 Ｄ运用概率估计的方法进行抽样推断
Ｅ没有误差
２抽样估计的随机误差 （　　）。
Ａ是不可以避免的 Ｂ是可以事先计算的
Ｃ是可以通过改进调查方法消除的 Ｄ是可以控制其大小的
Ｅ没有办法控制
３影响抽样平均误差的因素有 （　　）。
Ａ总体标志变异程度 Ｂ样本容量
Ｃ抽样组织方式 Ｄ抽样方法
Ｅ样本指标值的大小
４影响样本容量的因素有 （　　）。
Ａ抽样组织方式 Ｂ允许误差的大小
Ｃ总体各单位的差异程度 Ｄ推断的可靠程度
Ｅ抽样方法
５抽样调查的组织方式有 （　　）。
Ａ简单随机抽样 Ｂ分层抽样 Ｃ等距抽样 Ｄ整群抽样
Ｅ多阶段抽样
四、简答题

１什么是抽样推断？其作用有哪些？
２什么是重复抽样和不重复抽样？
３什么叫简单随机抽样、分层抽样、等距抽样和整群抽样？
４什么是抽样平均误差和抽样极限误差？
５样本容量受哪些因素的影响？
五、计算题

１某城市为了了解居民家庭的每月支出情况，从１００００户家庭中，按不重复抽样的方法抽取５００户
居民家庭进行调查，调查结果如表７－７所示。

（１）若用这５００户家庭每月支出数据资料推算该城市１００００户家庭的月支出情况，则抽样平均误差
是多少？

（２）从表７－７中可看出，抽取的５００户居民家庭中，每月支出在４０００元以下的户数所占比重为
８％ （４０００元以上户数占９２％），计算该比重的抽样平均误差。

表７－７ 某城市居民家庭每月支出情况表

月支出额／元 居民家庭户数／户 比重／％

４０００以下 ４０ ８

４０００～６０００ １００ ２０

６０００～８０００ ２００ ４０

８０００～１００００ １００ ２０

１００００以上 ６０ １２

合计 ５００ １００

２某经销生活日用品的商场，从其４００００名目标消费者中，随机不重复抽取２０００名，调查其每月
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购买该商场产品的消费支出。调查结果：每月平均消费额为３００元，抽样总体的标准差为６元。试求在
概率保证程度为９５４５％的条件下，每月平均消费额的抽样极限误差是多少？
３某品牌手机经销商为了解该手机的品牌形象，从４０００名手机消费者中，按不重复抽样抽取２００

名进行抽样调查，调查结果，发现只有６名消费者不喜欢该品牌手机。试求在概率保证程度为９５４５％
的条件下，喜欢该手机的消费者比例范围。

４某企业大批量生产某种产品，为掌握某月该种产品的合格品率资料，采取在全月连续生产的７２０
小时中，每隔２４小时抽取１小时的全部产品检查。根据抽样资料计算的合格品率为８５％，各群间方差
为４％。求抽样平均误差，并根据９５４５％的概率推算全月合格品率的范围。
５某地种植３万亩农作物，抽取１０００亩进行调查，调查结果，平均亩产量为４５０千克，抽样平均

误差为１４千克。在概率保证程度为９９７３％的条件下：
（１）推算这３万亩农作物的平均亩产量范围；
（２）分别用点估计和区间估计的方法，推算这３万亩农作物的总产量。
６某年农业普查中，对某地所饲养的牲畜进行了全面调查，调查结果为２００００头。在此之后按一

定比例进行了抽样复查，复查的结果是１０５０头，而对复查的这一部分牲畜，在全面调查时为１０００头。
试对该地所饲养的牲畜总头数进行修正。

７对某高校２００００名学生，用抽样调查的方法调查其每月文具购买支出费用额。已知标准差为１２
元，抽样极限误差为１２元。在概率为９５４５％的条件下，应抽取多少名学生进行调查？
８对某企业生产的１０００件产品的合格率进行抽样调查，抽样极限误差为５％，概率保证程度为

９５４５％，并知过去进行同样抽样调查，其不合格率为１０％。求必要样本容量。

技能实训

【实训目的】

１使学生能根据调查目的和任务，组织实施抽样调查；
２能根据样本指标，对总体指标做出估计。
【实训任务】

某高校欲对学校食堂的服务质量进行抽样调查 （评分）。请你以调查人员的身份，完

成此项任务。

【实训要求】

全班同学分组，组内同学分工、协作，共同完成任务。具体要求：

（１）设计问卷 （评分表）；

（２）确定抽样组织方式、抽样方法和样本容量；
（３）先组织一次小型抽查，由抽查结果 （分值）测得标准差；

（４）计算抽样平均误差；
（５）以一定的概率保证程度，估计全校学生对食堂评分的可能范围；
（６）进一步思考：假如将允许误差缩小到某值，则至少应抽取多少样本单位？
【成果检验】

每组同学将整个实训内容整理成实训报告并提交，由教师随机挑选某组做课堂汇报

与交流分享。教师对各组进行点评及成绩评定。
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【知识目标】

１理解函数关系和相关关系的含义；
２了解相关关系的种类以及相关关系分析的主要内容；
３掌握一元线性相关分析和回归分析以及多元线性回归分析、一元非线性回归分析

的方法。

【能力目标】

１能够识别相关关系；
２能够进行一元线性相关分析；
３能够进行一元线性回归分析与预测；
４具备运用Ｅｘｃｅｌ计算相关系数、建立一元线性、一元非线性及多元线性回归方程的

能力。

【实例导入】

利兴铸造厂成本波动问题

最近几年，利兴铸造厂狠抓成本管理，提高经济效益，在降低原材料和能源消耗，

提高劳动生产率，以及增收节支等方面，取得了显著成效，单位成本明显下降，基本扭

转了亏损局面。但是各月单位成本起伏很大，有的月份赢利较多，有的月份赢利少甚至

亏损。为了控制成本波动，并指导今后的生产经营，利兴铸造厂进行了产品成本分析。

首先，研究单位成本与产量的关系 （表８－１）。

表８－１ 铸铁件产量及单位成本资料

时间 铸铁件产量／吨 单位产品成本／元 出厂价／（元／吨）

上年１月 ８１０ ６７０ ７５０

２月 ５４７ ７８０ ７５０

３月 ９００ ６２０ ７５０

４月 ５３０ ８００ ７５０
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　　续表

时间 铸铁件产量／吨 单位产品成本／元 出厂价／（元／吨）

５月 ５４０ ７８０ ７５０

６月 ８００ ６７５ ７５０

７月 ８２０ ６５０ ７３０

８月 ８５０ ６２０ ７３０

９月 ６００ ７３５ ７３０

１０月 ６９０ ７２０ ７３０

１１月 ７００ ７１５ ７３０

１２月 ８６０ ６１０ ７３０

今年１月 ９２０ ５８０ ７２０

２月 ８４０ ６３０ ７２０

３月 １０００ ５７０ ７２０

由上表可以看出，铸铁件单位成本波动很大，在１５个月中，最高的上年４月单位成
本达８００元，最低的今年３月单位成本为５７０元，全距是２３０元。上年２、４、５、９月４
个月成本高于出厂价，出现亏损，而今年 ３月毛利率达到 ２０８％ ［（７２０－５７０）／
７２０×１００％］。

成本波动大的原因是什么呢？从表中可以发现，单位成本的波动与产量有关。上年４
月成本最高，而产量最低，今年３月成本最低，而产量最高，去年亏损的４个月中，产量
普遍偏低，这显然是规模效益问题。在成本构成中，可以分为变动成本和固定成本两部

分。根据利兴铸造厂的实际情况，变动成本主要包括原材料及能源消耗、工人工资、销

售费用、税金等，固定成本主要包括折旧费用、管理费用和财务费用。在财务费用中，

绝大部分是贷款利息，由于贷款余额大，在短期内无力偿还，所以每个月的贷款利息支

出基本上是一项固定支出，不可能随产量的变动而变动，故将贷款利息列入固定成本之

中。从目前情况看，在成本构成中，固定成本所占比重较大，每月产量大，分摊在单位

产品中的固定成本就小；如果产量小，分摊在单位产品中的固定成本就大，所以每月产

量的多少直接影响单位成本的波动。

为了论证单位成本与产量之间是否存在相关关系，并找出其内在规律以指导今后的

工作，现计算相关系数

ｒ＝－０９８ 　
计算结果表明，单位成本与产量之间，存在着高度负相关，相关系数为－０９８。
为了掌握在不同产量条件下的单位成本，该厂根据实际情况建立了单位成本对产量

的回归方程：

ｙ＾＝１０４９－０４９ｘ

回归方程表明，铸铁件产量每增加１吨，单位成本可以下降０４９元。
设某月产量ｘ为１１００吨，则单位产品成本ｙ＾ ＝１０４９－０４９×１１００＝５１０（元）；
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当ｘ＝６００吨时，则单位产品成本ｙ＾ ＝１０４９－０４９×６００＝７５５（元）；
结果表明，单位成本与产量之间有着密切的负相关关系，增加产量是降低单位成本

的重要途径。

而当月产量ｘ为７００吨时，则单位产品成本ｙ＾ ＝１０４９－０４９×７００＝７０６（元）。
即月产量达到７００吨以上的规模，按目前的出厂价格，可以保持较好的经济效益。
（资料来源：根据百度文库ｈｔｔｐｓ：／／ｗｅｎｋｕｂａｉｄｕｃｏｍ／ｖｉｅｗ／９６７２８４ｄ３３３ｄ４ｂ１４ｅ８５２４６８ｆｅ

ｈｔｍｌ整理）

任务一　认识相关关系

现实世界中，许多事物之间都是相互联系的。如正方形的边长与周长之间、人的身

高与体重之间、商品的广告支出与销售收入之间、居民的收入与消费之间、学生的成绩

与学习时间之间……，都在互相制约、互相影响。如何认识上述现象之间的联系？这些

联系又有何区别？

一、相关关系的概念

在现实世界里，不论是自然现象，还是社会经济现象，它们之间总是普遍联系和相

互依存的。现象之间的关系由它们变量之间的关系来反映，这些关系可以分为函数关系

和相关关系两大类。

（一）函数关系

函数关系亦称确定性关系，反映的是现象之间所存在的一种严格的依存关系。它是

指由某种确定的原因，必然导致确定结果的因果关系，也就是说，当一个或几个变量取

一定的值时，另一个变量有确定值与之相对应。

如：某种商品的销售收入 ｙ与该商品的销售量 ｘ、该商品的价格 ｐ之间存在如下
关系：

ｙ＝ｐｘ这就是函数关系。
再如：总成本ｙ与固定成本ａ、单位变动成本 ｂ、产量 ｘ之间存在 ｙ＝ａ＋ｂｘ的关系；

圆面积ｓ与圆周率π、半径ｒ存在ｓ＝πｒ２的关系。
函数关系都可以用直线或曲线在坐标系中表示 （图８－１）。
在函数关系中，一般把作为影响因素的变量称为自变量，把发生对应变化的变量称

为因变量。如在上述 “ｙ＝ａ＋ｂｘ”中，ｙ是因变量，ｘ则是自变量。
（二）相关关系

相关关系亦称非确定性关系，是指变量之间所存在的一种不严格的依存关系。在这

种关系中，某一变量的变化受另一个变量或另一组变量的影响，却不由这一个变量或这

一组变量完全确定。对于同一自变量值，往往有一组不尽相同的因变量值与之对应，而

且这些因变量值分布在它们的平均值周围。如表８－２所示某小学学生身高与体重资料：
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图８－１　函数关系图

表８－２ 某小学学生身高与体重资料

身高／厘米 体重／千克 平均体重／千克

１５０ ４０，４１，４２，４３，４４ ４２

１５１ ４１，４３，４４，４６，４６ ４４

１５２ ４１，４４，４５，４８，５２ ４６

１５３ ４３，４６，４７，４９，５５ ４８

１５４ ４４，４６，４９，５１，６０ ５０

从表中不难看出，人的身高与体重之间有着一定的数量联系。虽然身高较低的学生，

其体重也有较重的，但总体来看，随着身高的增加，体重是上升的。然而，这种对应关

系是不确定的，在同一身高下，可以有很多个体重值。这是因为体重不仅仅与身高有关，

而且同时还受胖瘦等其他因素的影响。身高与体重间的这种关系就称为相关关系。相关

关系在坐标系中可以用散点图来表示 （图８－２）。

图８－２　相关关系散点图８４２
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在社会经济现象中，这种相关关系还有很多，如商品销售量和经营利润之间、劳动

生产率和产品成本之间、商品的价格和该商品的供应量之间、投资额和国民收入之间、

商品流转规模和流通费用之间等，其关系都属于相关关系。

函数关系与相关关系的联系

函数关系与相关关系虽是两种不同类型的依存关系，但它们之间并无严格的界限。

有函数关系的变量之间，由于有测量误差以及各种随机因素的干扰，可表现为相关关系；

反之，有相关关系的变量之间，尽管没有确定性的关系，但对现象的内在联系常借助于

函数关系进行近似地描述和分析。

根据你的工作、生活体验，你认为哪些现象之间有相关关系？试举例。

二、相关关系的种类

客观现象的相关关系，按不同的分类标准，可划分为不同的种类。

（一）按相关程度来划分

按相关程度来划分，可把相关关系分为完全相关、不完全相关和不相关。当一种现

象的数量变化完全由另一种现象的数量变化所确定时，称这两种现象间的关系为完全相

关。例如，在价格不变的条件下，某种商品的销售总额与其销售量总是成正比例关系，

这二者就为完全相关。这时，相关关系实际上就成了函数关系。因此可以说函数关系是

相关关系的一个特例。当两个现象彼此互不影响，其数量变化各自独立时，称为不相关

现象 （图８－２ｆ）。例如，股票价格的高低与气温的高低就是不相关的。两个现象之间的
关系介于完全相关和不相关之间，称为不完全相关。一般的相关现象都是指这种不完全

相关 （图８－２ａ、图８－２ｂ、图８－２ｃ、图８－２ｄ、图８－２ｅ）。
（二）按相关方向来划分

按相关方向来划分，可把相关关系分为正相关和负相关。正相关是指当一个现象的

数量由小变大时，另一个现象的数量也随之相应由小变大，即两种数量变动的方向具有

一致性 （图８－２ａ）。例如，居民货币收入和购买商品支出之间的相关关系就是正相关。
负相关指当一个现象的数量由小变大时，另一个现象的数量相反由大变小，即两种数量

变动的方向具有非一致性 （图８－２ｂ）。例如，商品流转规模和流通费用水平之间的相关
关系就是负相关。

（三）按相关的表现形态来划分

按相关的表现形态来划分，可把相关关系分为线性相关和非线性相关。线性相关也

称直线相关，是指相互依存的变量之间的变动近似地表现为一条直线 （图８－２ａ、图８－
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２ｂ）。例如，人均消费水平与人均收入水平通常呈线性相关关系。非线性相关也称曲线相
关，是指相互依存的变量之间的变动近似地表现为一条曲线 （图８－２ｃ、图８－２ｄ、图８－
２ｅ）。例如，产品的平均成本与产品总产量之间的相关关系通常呈非线性相关关系。非线
性相关通常有双曲线、指数曲线和抛物线等类型。实际上，绝大多数相关关系属于非线

性相关，但由于线性相关分析比较简单，又是相关分析法的基础，所以我们重点讨论线

性相关。

（四）按相关关系涉及的因素多少来划分

按相关关系涉及的因素多少来划分，可把相关关系分为单相关、复相关和偏相关。

单相关也称简单相关，指的是两个变量之间的相关关系，即只涉及一个自变量和一个因

变量。例如，身高和体重间的相关关系、企业商品销售量和经营利润间的相关关系。复

相关指的是三个或三个以上变量之间的相关关系，即涉及两个或两个以上的自变量和一

个因变量。例如，商品购买力与居民货币收入、居民非商品支出、手持现金、储蓄之间

的关系。偏相关指的是有三个或三个以上的变量，但假定其他变量不变，只分析其中两

个变量的相关关系。例如，人们的收入水平、对某种商品的需求、该商品的价格水平三

者互为相关，在假定人们的收入水平不变的条件下，对某商品的需求与其价格水平的相

关关系就是一种偏相关。

（五）按相关性质来划分

按相关性质来划分，可把相关关系分为 “真实相关”和 “虚假相关”。当两种现象

之间的相关确实具有内在联系时，称之为 “真实相关”。如消费与收入的相关、需求与

价格的相关等都可以说是 “真实相关”。当两种现象之间的相关只是表面存在，实质上

并没有内在的联系时，称之为 “虚假相关”。例如，有人曾经观察过某一个国家历年的

国内生产总值与精神病患者人数的关系，发现两者之间存在相当高的正相关，这种相

关就是一种比较典型的 “虚假相关”。国内生产总值与精神病患者人数之间不可能存在

内在的联系，两者之所以呈现出一种正相关，是由于它们都与另一个因素———人口总

量有着内在的相关关系。判断什么是 “真实相关”，什么是 “虚假相关”，必须以有关

的科学知识为依据。

三、相关关系分析的主要内容

对客观现象具有的相关关系进行分析所采用的统计方法称为相关分析法。运用相关

分析法的目的在于对相关现象的密切程度和变化规律有一个具体的数量上的认识，从而

做出某种判断，并进行相关的推算和预测。相关分析主要包括以下内容。

（一）判断现象之间的相关状态

判断现象之间是否存在相关关系，是相关分析的基础环节，属于定性认识问题。这

主要依赖于分析者的理论知识和实际工作经验以及分析能力。若现象之间确实存在相关

关系，即可利用相关表和相关图来分析相关关系所呈现的状态。

（二）判断相关关系的密切程度

对简单线性相关，确定相关关系密切程度的主要方法是计算相关系数；对曲线相关，

则计算相关指数；对复相关，计算复相关系数。利用这些统计指标，可判断相关关系的
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密切程度。

（三）确定相关关系的数学表达式，即建立回归方程

把现象之间数量变化的一般关系用数学方程式进行表达 （即回归方程），然后根据已

知的自变量值来推算和预测因变量的未来值。这一分析过程叫回归分析，它是相关分析

的必然延伸，可以帮助我们从量的方面认识相关现象。如果现象之间表现为线性相关，

就采用线性方程拟合；如果现象之间表现为曲线相关，就采用曲线方程拟合。建立数学

方程式是进行推算和预测的前提条件。

（四）检验因变量估计值的误差

运用回归方程进行预测，实际上是用确定性的函数关系表达不确定的相关关系，因

而必然存在误差。就是说，用自变量的取值代入回归方程求得的因变量的值 （即预测值）

与实际值 （或称观察值）一般是有出入的。通过计算标准误差可得知这种误差的平均值。

依据标准误差还可以计算预测值的置信区间，分析预测值的可靠程度。

任务二　相关关系的测定

一块田地，施肥量越多是否意味着产量越大？一个学生，学习时间越长是否学习成

绩就越好？一个人，可支配收入越多，是否消费就越多？显然，答案并不十分肯定，但

它们之间的确是有联系的。那么，它们之间联系的密切程度有多大？我们在实际中又如

何根据这些现象之间的关联程度做出相应的决策呢？

一、相关表与相关图

相关表与相关图是分析相关关系的直观工具。一般在进行详细的定量分析之前，可

以先利用它们对现象之间存在的相关关系的方向、形式和密切程度作大致的判断。

（一）相关表

相关表是一种反映变量之间相关关系的统计表。相关表分为两种：简单相关表和分

组相关表。

１简单相关表
简单相关表是将某一变量按其取值的大小顺序排列，然后再将与其相关的另一变量

的对应值平行排列而得到的相关表。

例如，对１０户居民家庭的月可支配收入和消费支出进行调查，得到的原始资料如表
８－３所示。

表８－３ 居民收入和消费的原始资料

居民家庭编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

可支配收入／百元 ２５ １８ ６０ ４５ ６２ ８８ ９２ ９９ ７５ ９８

消费支出／百元 ２０ １５ ４０ ３０ ４２ ６０ ６５ ７０ ５３ ７８
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根据以上原始资料，将可支配收入按从小到大的顺序排列，可编制简单相关表如表

８－４所示。

表８－４ 居民消费和收入的相关表

可支配收入／百元ｘ １８ ２５ ４５ ６０ ６２ ７５ ８８ ９２ ９８ ９９

消费支出／百元ｙ １５ ２０ ３０ ４０ ４２ ５３ ６０ ６５ ７８ ７０

从表８－４中可以看出，随着可支配收入的提高，居民的消费支出也有相应提高的趋
势，两者之间存在明显的正相关关系。

２分组相关表
当原始资料很多时，往往需要将原始资料进行分组，这样编制的相关表即分组相关

表。分组相关表有单变量分组相关表和双变量分组相关表两种。

单变量分组相关表，是指两变量中，只对甲变量进行分组，乙变量不分组，只计算

出乙变量的平均数的相关表，如表８－５所示。

表８－５ 单变量分组相关表

身高／厘米ｘ 人数／人ｆ 平均体重／千克ｙ

１５０ ５ ４２

１５１ ５ ４４

１５２ ５ ４６

１５３ ５ ４８

１５４ ５ ５０

合计 ２５ —

从表中看出，随着身高的增加，平均体重上升，二者存在正相关关系。

双变量分组相关表，是对两个相关变量都进行分组，交叉排列并列出两个变量各组间的

共同频数的相关表。它有单项式数列和组距式数列两种形式，如表８－６、表８－７所示。

表８－６ 单项式双变量分组相关表

收获率／（千克／平方米）ｙ
耕作深度／厘米ｘ

８ １０ １２ １４ １６ １８
合计田块数ｆｙ

８ １ ２ １ ４

７ ２ ２ ２ ６

６ ２ ３ ５ １ １１

５ １ ３ ６ ３ １３

４ １ ２ ３

３ １ １ １ ３

合计田块数ｆｘ ３ ６ １４ １１ ５ １ ４０
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从表８－６可以看出，耕作深度越深，收获率越高，即二者存在正相关关系。大多数
田地的耕作深度居中 （１２厘米和１４厘米者居多），所以，大多数田地的收获率也居中 （５
千克／平方米和６千克／平方米者居多）。

表８－７ 组距式双变量分组相关表

体重／千克ｙ
身高／厘米ｘ

１３０～１３４ １３４～１３８ １３８～１４２ １４２～１４６ １４６～１５０
合计人数ｆｙ

３８～４０ １ ２ １ １ ５

３６～３８ １ ３ ２ ６

３４～３６ ３ ４ ７

３２～３４ １ １

３０～３２ １ １

合计人数ｆｘ ２ ５ ９ ３ １ ２０

从表８－７看出，身高与体重正相关。调查对象中，大多数人身高在１３８～１４２厘米，
体重在３４～３８千克。

（二）相关图

相关图也称相关散点图或散点图。它是以直角坐标系的横轴代表自变量ｘ，纵轴代表
因变量ｙ，将两个变量间相对应的变量值用坐标点的形式描绘出来，用来反映两变量之间
相关关系的图形。相关图是粗略观察现象之间相关程度和相关形态的一种有效工具，同

时为测定相关关系奠定了基础。

【例８－１】依据表８－３的统计资料，绘制相关图。
相关图如图８－３所示。
图８－３的横轴表示居民可支配收入 ｘ，纵轴表示消费支出 ｙ。两变量值的坐标点显

示，ｘ与ｙ之间的相关关系近似于一条直线，它们属于线性正相关关系。

图８－３　居民可支配收入与消费支出相关图
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可以看出，相关表和相关图均具有粗略观察现象之间相关关系的功能。相关图与相

关表相比较，还有观察相关形态的作用，但相关图应以相关表提供的资料为依据。

二、相关系数

相关表和相关图，能大致显示现象间相关关系的直观态势，但要从数量上测量现象

相关关系的密切程度，就需要计算相关系数。

（一）相关系数的概念和特点

相关系数是在线性相关的条件下，说明两个现象之间相关关系紧密程度的统计分析

指标，通常用ｒ表示。它具有以下几个特点：
第一，只有当两个现象之间存在直线相关关系时，其数值大小才能说明这两个现象

的相关关系密切程度。反过来说，当相关系数很小甚至为零时，我们不能说两个现象之

间不存在相关关系，而只能说不存在直线相关关系。故而非直线相关关系的密切程度不

能通过相关系数来表示。

第二，两个现象的数量变动如果存在直线相关关系时，那么只能得出一个相关系数。

也就是说，计算相关系数之前不必确定谁是自变量，谁是因变量，因为两者无论谁为自

变量，其相关系数都是同一个值。

第三，相关系数有正负之分。当相关系数为正值时，说明两现象之间存在正相关关

系；若相关系数为负，则说明两现象之间存在负相关关系。而相关系数的绝对值为１时，
表明两现象之间存在完全相关———函数关系；当相关系数为零时，说明两现象之间不存

在直线相关关系。于是可以看出，相关系数的绝对值越接近１，其相关关系的密切程度就
越高。

第四，相关系数的计算，要求两现象数量变动的数据都是随机抽选的。即在选择相

关系数计算所需统计资料时，所有资料不能凭选用者主观愿望来确定，这样才能保证计

算结果的客观、准确。当然，如果是全面统计资料，就不存在这一问题了。

（二）相关关系的判定

相关系数ｒ的取值范围为－１≤ ｒ≤１。
当－１＜ｒ＜０时，表明变量之间为负相关。
当ｒ＝０时，表明变量之间没有线性相关关系。
当０＜ｒ＜１时，表明变量之间为正相关。
当 ｒ ＝１时，表明变量之间呈完全线性相关，也即 ｙ与 ｘ之间呈函数关系。ｒ＝１，

为完全正相关；ｒ＝－１，为完全负相关。
ｒ越接近１，表明相关关系越强； ｒ越接近０，表明相关关系越弱。

为了判定现象之间线性相关程度的高低，一般将社会经济现象中的相关系数划分为

四个等级，其标准为：

ｒ ＜０３，表示相关关系很弱，通常视为没有线性相关关系存在。这时虽然相关系
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数不等于零，但我们认为这可能是由于某些偶然因素的影响所致。

０３≤ ｒ≤０５，表示变量之间存在低度线性相关关系。
０５＜ ｒ≤０８，表示变量之间的关系为显著相关关系。

ｒ ＞０８，表示变量之间的关系为高度相关关系。
需要说明的是，上述标准的划分，要求计算相关系数的原始数据要足够多，只有这

样，相关系数所表明的关系程度才是可信的。

（三）相关系数的计算

１根据简单相关表资料计算
根据简单相关表资料计算相关系数的方法有若干种，常用的主要有以下几种：

（１）积差法。该法直接来源于数理统计中相关系数的定义。它是通过两变量的协方
差与两变量各自标准差乘积之比，来计算相关系数。其公式为：

ｒ＝
σ２ｘｙ
σｘσｙ

式中：σｘ ＝
∑（ｘ－ｘ—）２
槡 ｎ ，代表变量ｘ的标准差；

σｙ ＝
∑（ｙ－ｙ—）２
槡 ｎ ，代表变量ｙ的标准差；

σ２ｘｙ ＝
∑（ｘ－ｘ— ）（ｙ－ｙ—）

ｎ ，代表变量ｘ与ｙ的协方差。

根据σ２ｘｙ、σｘ、σｙ的表达式，相关系数又可表述为：

ｒ＝

∑（ｘ－ｘ—）（ｙ－ｙ—）
ｎ

∑（ｘ－ｘ—）２

槡 ｎ
∑（ｙ－ｙ—）２

槡 ｎ

【例８－２】表８－８为某地居民货币收入与购买商品支出相关表。①绘制相关图；②
若为线性相关，计算该地区２００９—２０１６年居民货币收入和购买商品支出的相关系数。

表８－８ 某地居民货币收入与购买商品支出相关表

年份
货币收入

／亿元ｘ

购买商品支出

／亿元ｙ
年份

货币收入

／亿元ｘ

购买商品支出

／亿元ｙ

２００９ ３６ ３００ ２０１３ ４２ ３４８

２０１０ ３７ ３１０ ２０１４ ４４ ３６５

２０１１ ３８ ３２０ ２０１５ ４７ ３９０

２０１２ ４０ ３３２ ２０１６ ５０ ４１６

①绘制相关图如下 （图８－４）：
由图８－４可以看出，居民货币收入与购买商品支出之间存在线性相关关系。
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图８－４　某地居民货币收入与购买商品支出相关图

②相关系数计算过程如下 （表８－９）：

表８－９ 积差法相关系数计算表

年份
货币收入

／亿元ｘ

购买商品支出

／亿元ｙ
ｘ－ｘ— ｙ－ｙ— （ｘ－ｘ—）２ （ｙ－ｙ—）２ （ｘ－ｘ—）（ｙ－ｙ—）

２００９

２０１０

２０１１

２０１２

２０１３

２０１４

２０１５

２０１６

３６

３７

３８

４０

４２

４４

４７

５０

３００

３１０

３２０

３３２

３４８

３６５

３９０

４１６

－５７５

－４７５

－３７５

－１７５

０２５

２２５

５２５

８２５

－４７６２５

－３７６２５

－２７６２５

－１５６２５

００３７５

１７３７５

４２３７５

６８３７５

３３０６２５

２２５６２５

１４０６２５

３０６２５

００６２５

５０６２５

２７５６２５

６８０６２５

２２６８１４

１４１５６４

７６３１４

２４４１４

０００１４

３０１８９

１７９５６４

４６７５１４

２７３８４４

１７８７１９

１０３５９４

２７３４４

０００９４

３９０９４

２２２４６９

５６４０９４

合计 ３３４ ２７８１ — — １７３５０００ １１４６３８７ １４０９２５２

ｘ— ＝∑ｘｎ ＝３３４８ ＝４１７５００（亿元）

ｙ— ＝∑ｙｎ ＝２７８１８ ＝３４７６２５（亿元）

σｘ ＝
∑（ｘ－ｘ—）２
槡 ｎ ＝ １７３５０００

槡 ８ ＝４６５７０（亿元）

σｙ ＝
∑（ｙ－ｙ—）２
槡 ｎ ＝ １１４６３８７

槡 ８ ＝３７８５５（亿元）

σ２ｘｙ ＝
∑（ｘ－ｘ— ）（ｙ－ｙ—）

ｎ ＝１４０９２５２８ ＝１７６１５７

于是，相关系数为：

ｒ＝
σ２ｘｙ
σｘσｙ

＝ １７６１５７
４６５７０×３７８５５＝０９９９２

６５２
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计算结果表明，该地区的居民货币收入与购买商品支出之间呈现出高度正相关，相

关系数ｒ达到了０９９９２。我们可以据此分析预测商品市场，组织商品购销活动。
（２）用简捷式计算。按积差法计算相关系数十分烦琐，需要列出５个计算栏 （如上

例），而且在计算平均数 ｘ— 和 ｙ—时，常常会出现除不尽的小数，从而影响ｘ－ｘ—和ｙ－ｙ—的
准确性，以致使相关系数的数值出现一定程度的误差。如果将积差法的计算式整理变形，

则相关系数ｒ的计算将变得比较简单。经过推导变形的公式为：

ｒ＝
ｎ∑ｘｙ－∑ｘ∑ｙ

ｎ∑ｘ２－（∑ｘ）槡
２· ｎ∑ｙ２－（∑ｙ）槡

２

根据简捷式计算相关系数，只需要列出３个计算栏 ｘ２、ｙ２、ｘｙ即可，而且避免了平均
数、离差以及标准差的直接计算，减少了中间环节，相关系数的准确性也会提高。

【例８－３】仍依据表８－８的统计资料，用简捷式计算该地区２００９—２０１６年居民货币
收入和购买商品支出的相关系数。

计算过程如下 （表８－１０）：

表８－１０ 简捷式的相关系数计算表

年份 货币收入／亿元ｘ 购买商品支出／亿元ｙ ｘ２ ｙ２ ｘｙ

２００９

２０１０

２０１１

２０１２

２０１３

２０１４

２０１５

２０１６

３６

３７

３８

４０

４２

４４

４７

５０

３００

３１０

３２０

３３２

３４８

３６５

３９０

４１６

１２９６

１３６９

１４４４

１６００

１７６４

１９３６

２２０９

２５００

９００００

９６１００

１０２４００

１１０２２４

１２１１０４

１３３２２５

１５２１００

１７３０５６

１０８００

１１４７０

１２１６０

１３２８０

１４６１６

１６０６０

１８３３０

２０８００

合计 ３３４ ２７８１ １４１１８ ９７８２０９ １１７５１６

将表８－１０中有关数据代入简捷式，计算相关系数为：

　　ｒ＝
ｎ∑ｘｙ－∑ｘ∑ｙ

ｎ∑ｘ２－（∑ｘ）槡
２· ｎ∑ｙ２－（∑ｙ）槡

２

＝ ８×１１７５１６－３３４×２７８１
８×１４１１８－３３４槡

２· ８×９７８２０９－２７８１槡
２
＝１１２７４０００１１２８２５３＝０９９９２

运用简捷式计算相关系数与运用积差法相比较，省去了一部分中间变量值的计算，

提高了计算效率，一般也会提高相关系数的准确性。

（３）用其他变形公式计算。当已知ｘ、ｙ的平均数时，可使用下面计算公式：

ｒ＝ ∑ｘｙ－ｎ·ｘ—·ｙ—

∑ｘ２－ｎ·（ｘ—）槡
２· ∑ｙ２－ｎ·（ｙ—）槡

２

如前例资料，如果已知 ｘ— ＝４１７５００亿元，ｙ— ＝３４７６２５亿元，则相关系数为：

ｒ＝ １１７５１６－８×４１７５００×３４７６２５
１４１１８－８×４１７５００槡

２× ９７８２０９－８×３４７６２５槡
２
＝ １４０９２５１４１０３１３＝０９９９２

７５２
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当已知平均数 ｘ—、ｙ—、ｘｙ，以及相应的标准差时，可使用如下计算公式：

ｒ＝ｘｙ－ｘ
—
·ｙ—

σｘ·σｙ
式中，ｘｙ＝∑ｘｙｎ

如前例资料，如果已知 ｘ— ＝４１７５００元，ｙ— ＝３４７６２５元，σｘ＝４６５７０元，σｙ＝３７８５５
元，ｘｙ＝１４６８９５００，则相关系数为：

ｒ＝１４６８９５００－４１７５００×３４７６２５４６５７０×３７８５５ ＝１７６１６５１７６２９１＝０９９９２

计算相关系数，积差法是最基本的，它是由数理统计中相关系数的定义直接得出的，

易于理解，其他公式都是依据积差法公式变形而得；简捷式易于操作，运用方便；其他

变形公式都是在一定的条件下供人们选择运用的。总体来看，简捷式用的是最多的。

表８－１１是某一连锁门店上一年度的经营资料。

表８－１１ 门店销售额与利润额资料

月份 销售额／万元 利润额／万元

１ １００ １５

２ ９２ １３

３ ９３ １４

４ ８５ １０

５ ９０ １２

６ ８２ １０

７ ８３ ９

８ ８１ ９

９ ７８ ８

１０ ７３ ６

１１ ７５ ７

１２ ７０ ６

根据上述资料，分析该门店销售额与利润额之间的相关关系。

２根据单变量分组资料计算
如果遇到的资料是单变量分组资料，则可用以下简捷式计算相关系数：

ｒ＝ ∑ｆ∑ｘｙｆ－∑ｘｆ∑ｙｆ
∑ｆ∑ｘ２ｆ－（∑ｘｆ）槡

２· ∑ｆ∑ｙ２ｆ－（∑ｙｆ）槡
２

【例８－４】根据表８－１２的资料，计算相关系数。

８５２
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表８－１２ 单变量分组相关表

产品产量／件ｘ 单位成本／（元／件）ｙ 企业个数／个ｆ

２ ５２ ２

３ ５４ ２

４ ５２ ３

４ ４８ ３

５ ４８ ４

６ ４６ ２

合计 — １６

计算过程如下 （表８－１３）：

表８－１３ 单变量分组资料相关系数计算表

产品产量／件ｘ
单位成本

／（元／件）ｙ
企业个数／个ｆ ｘｆ ｙｆ ｘ２ｆ ｙ２ｆ ｘｙｆ

２

３

４

４

５

６

５２

５４

５２

４８

４８

４６

２

２

３

３

４

２

４

６

１２

１２

２０

１２

１０４

１０８

１５６

１４４

１９２

９２

８

１８

４８

４８

１００

７２

５４０８

５８３２

８１１２

６９１２

９２１６

４２３２

２０８

３２４

６２４

５７６

９６０

５５２

合计 — １６ ６６ ７９６ ２９４ ３９７１２ ３２４４

ｒ＝ ∑ｆ∑ｘｙｆ－∑ｘｆ∑ｙｆ
∑ｆ∑ｘ２ｆ－（∑ｘｆ）槡

２· ∑ｆ∑ｙ２ｆ－（∑ｙｆ）槡
２

＝ １６×３２４４－６６×７９６
１６×２９４－６６槡

２× １６×３９７１２－７９６槡
２
＝－０８０４

计算结果表明，产品产量与产品单位成本之间高度线性负相关。

任务三　一元线性回归分析

通过相关关系的测定，我们认识到很多现象之间存在着密切的甚至是高度相关的关

系，如可支配收入与消费支出之间、身高与体重之间、土地耕作深度与收获率之间、销

售额与利润额之间，都有着极为密切的相关关系。那么，我们如何进一步测定现象之间

具体数值上的变化规律？如何根据一个现象的变化去推测另一个现象的变化，如根据施

肥量预测亩产量、根据可支配收入预测消费支出、根据销售额预测利润额？

相关分析只能反映出相关关系的方向和密切程度，却无法获得两个变量相互关系的

９５２
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具体形式，也无法根据一个变量的变化来推测另一个变量的变化。要想刻画变量之间的

数量依存关系，则必须进行回归分析。

一、回归分析的概念和主要内容

（一）回归分析的概念

回归分析，就是根据相关关系的具体形态，选择一个合适的数学模型，来近似地表

达变量间的平均变化关系的一种统计分析方法。这里的数学模型称为回归模型，它可以

是直线方程，也可以是曲线方程。其中用于配合的直线或曲线称为回归直线或回归曲线。

进行回归分析，要以现象之间存在相关关系为前提，在此基础上确定自变量和因变

量，然后对自变量和因变量的变动拟合适宜的回归方程，确定其定量关系式，最后利用

所确定的关系式进行推算和预测。

由于现象之间的相关关系有的表现为直线型，有的表现为曲线型，因而回归分析可

分为线性回归分析和非线性回归分析；又由于现象之间的关系是复杂的，有些现象的变

化受一个因素的影响，有些现象的变化受两个或多个因素的影响，因而，线性回归分析

又可以分为一元线性回归分析和多元线性回归分析。

“回归”是由英国著名生物学家兼统计学家高尔顿 （Ｇａｌｔｏｎ）在研究人类遗传问题时
提出来的。为了研究父代与子代身高的关系，高尔顿搜集了１０７８对父亲及其儿子的身高
数据。他发现这些数据的散点图大致呈直线状态，也就是说，总的趋势是父亲的身高增

加时，儿子的身高也倾向于增加。但是，高尔顿对试验数据进行了深入的分析，发现了

一个很有趣的现象———回归效应。当父亲高于平均身高时，他们的儿子身高比他更高的

概率要小于比他更矮的概率；父亲矮于平均身高时，他们的儿子身高比他更矮的概率要

小于比他更高的概率。它反映了一个规律，即这两种身高父亲的儿子的身高，有向他们

父辈的平均身高回归的趋势。对于这个一般结论的解释是：大自然具有一种约束力，使

人类身高的分布相对稳定而不产生两极分化，这就是所谓的回归效应。

１８５５年，高尔顿发表 《遗传的身高向平均数方向的回归》一文，他和他的学生卡

尔·皮尔逊 （ＫａｒｌＰｅａｒｓｏｎ）通过观察１０７８对夫妇的身高数据，以每对夫妇的平均身高作
为自变量，取他们的一个成年儿子的身高作为因变量，分析儿子身高与父母身高之间的

关系，发现根据父母的身高可以预测子女的身高，两者近乎一条直线。当父母越高或越

矮时，子女的身高会比一般儿童高或矮。他将儿子与父母身高的这种现象拟合出一种线

形关系，分析出儿子的身高ｙ与父亲的身高ｘ大致可归结为以下关系：
ｙ＝３３７３＋０５１６ｘ　（单位为英寸）

根据换算公式：１英寸＝００２５４米，１米＝３９３７英寸
所以，ｙ＝０８５６７＋０５１６ｘ（单位为米）。
这种趋势及回归方程表明：父母身高每增加一个单位时，其成年儿子的身高平均增

加０５１６个单位。这就是 “回归”一词最初在遗传学上的含义。
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有趣的是，通过观察，高尔顿还注意到，尽管这是一种拟合较好的线形关系，但仍

然存在例外现象：矮个父母所生的儿子比其父要高，身材较高的父母所生子女的身高却

回降到多数人的平均身高。换句话说，当父母身高走向极端，子女的身高不会像父母身

高那样极端化，其身高要比父母们的身高更接近平均身高，即有 “回归”到平均数去的

趋势，这就是统计学上最初出现 “回归”时的含义。高尔顿把这一现象叫作 “向平均数

方向的回归”（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｏｗａｒｄｍｅｄｉｏｃｒｉｔｙ）。虽然这是一种特殊情况，与线性关系拟合的
一般规则无关，但 “线性回归”的术语却因此沿用下来，作为根据一种变量预测另一种

变量或多种变量关系的描述方法。

（二）回归分析的主要内容

回归分析的主要内容包括以下三点：

（１）确定现象之间关系的数学模型。将现象之间数量变化的一般关系用数学模型来
表达，可以进一步从量的方面来认识相关现象。如果现象之间表现为直线关系，则采用

配合直线方程的方法；如果现象之间表现为曲线关系，则采用配合曲线方程的方法。总

之，回归方程是进行回归预测和推算的依据。

（２）由自变量的数值估计因变量的相应值。使用配合直线或曲线方程的方法，能够
找到现象之间一般的变化关系，即当自变量变化时，因变量一般会发生多大的变化。假

定现象在未来某一时间仍以回归方程为规律进行发展变化，则根据给出的若干自变量的

数值，可以计算出因变量的估计值或预测值。

（３）确定因变量估计值的误差。估计值与实际值是会有差异的，而差异的大小影响
着统计分析结论的准确性。因此，必须对建立的回归方程进行估计值误差程度的计算，

即计算估计标准误差。

二、一元线性回归分析

对某公司１１年来的销售收入和广告费用进行调查，得到如下资料 （表８－１４）。

表８－１４ 某公司销售收入和广告费用资料

广告费用／万元 ４０ ５８ ３３ ６５ ８０ ８０ ５６ ３０ ３３ ９０ ７２

销售收入／百万元 １３ １４ １２ ２０ ２６ ２６ １４ １２ １２ ３０ ２２

该公司销售收入和广告费用是否具有线性相关关系？若下一年度公司广告费用欲控

制在７０万元，将会实现多大的销售收入？这一预测的准确度如何？

（一）一元线性回归模型的建立

配合线性回归模型的前提条件是：现象之间确实存在高度的线性相关关系。这样，

根据配合的线性回归模型进行估计时，产生的误差才能相对较小。
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对具有高度线性相关关系的两个现象之间的变动关系，配合的一元线性回归模型的

一般形式可表达为：

ｙ＾＝ａ＋ｂｘ

式中，ｘ为自变量；

ｙ
＾
是根据给定的自变量ｘ的值，推算出的因变量ｙ的估计值；
ａ为直线的纵轴截距，代表现象的基础水平 （或初始值）；

ｂ为直线的斜率，又称回归系数，表明ｘ每变动一个单位时，影响到ｙ的平均变动的
数值。同时，ｂ还可反映出ｘ与ｙ之间的相关方向，ｂ为正时，表明两变量的变动方向相
同，是正相关；ｂ为负时，表明两变量的变动方向相反，是负相关。

显然，ａ、ｂ都是待定参数，一旦ａ、ｂ确定，回归直线就确定下来了。
建立一元线性回归模型，一般可以分四步进行。

１分析变量之间的相互关系
首先在理论分析的基础上，采用相关表或相关图进行观察，然后再计算相关系数，从而

将两变量之间的关系描述出来。这一内容在前面相关分析中已经介绍。例如，前面分析的居

民货币收入与购买商品支出之间，理论上存在着相关关系，相关图说明存在线性相关，计算

的相关系数ｒ＝０９９９２，说明二者高度相关，这直接为建立回归模型奠定了基础。
２进行显著性检验
相关系数是反映现象之间相关方向和相关程度的重要分析指标。但是，相关系数也

有其局限性。因为在大多数情况下，相关系数是根据总体的样本资料计算出来的，这就

会出现抽样误差，使人们对它的可靠性产生怀疑，所以有必要对相关系数进行显著性检

验。通过这一检验，来说明将要建立的回归模型有无实际意义。

显著性检验，可以根据相关系数、自由度 （ｎ－ｍ，其中，ｎ为样本容量，ｍ为回归
模型中待定参数的个数）和给定的显著水平α值 （在社会经济现象中，给定的显著水平α
值一般为００５），从相关系数检验表 （附录三）中查出临界值 ｒα（ｎ－ｍ），据此判断其线性
关系是否成立。如果 ｒ≥ｒα（ｎ－ｍ），表明在显著水平α条件下，变量之间的线性关系是显

著的，因此将要建立的线性回归模型是有意义的；如果 ｒ ＜ｒα（ｎ－ｍ），表明不宜建立线

性回归模型，需要对其进一步分析，然后再作处理。

【例８－５】以 【例８－２】中的表８－８统计资料为例，对居民购买商品支出与货币收
入的相关系数进行显著性检验。

相关系数ｒ＝０９９９２，自由度 ｎ－ｍ＝８－２＝６（在一元线性回归模型中，只有 ａ、ｂ
两个待定参数，因此ｍ＝２），给定的显著水平α＝００５。

查附录三的相关系数检验表，ｒ００５（６） ＝０７０７
由于ｒ＝０９９９２＞ｒ００５（６） ＝０７０７，因此，在α＝００５的显著水平上，居民购买商品

支出与货币收入之间确实存在线性相关关系。

３变量定位
在两变量之间的相关分析中，可以不区分自变量和因变量，但回归分析不同。在回

归分析中，必须区分谁是自变量，谁是因变量。在现实社会经济生活中，对自变量和因
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变量，有些现象容易区分，如前例中的居民购买商品支出与其货币收入，显然货币收入

是自变量，购买商品支出是因变量。但有些现象难以区分，如身高和体重。究竟谁作自

变量，谁作因变量，要根据分析目的确定。

４参数估计
对一元线性回归模型ｙ＾ ＝ａ＋ｂｘ中的两个待定参数ａ和ｂ，可以采用最小平方法求解，

即使因变量的估计值ｙ＾与观察值ｙ的离差平方之和为最小值。按照这一原理，可推导出ａ、
ｂ的计算公式如下。

对于简单相关表资料：

ｂ＝
ｎ∑ｘｙ－∑ｘ∑ｙ
ｎ∑ｘ２－（∑ｘ）２

ａ＝∑ｙｎ －ｂ·∑ｘｎ ＝ｙ－－ｂｘ－

对于单变量分组资料：

ｂ＝∑ｆ∑ｘｙｆ－∑ｘｆ∑ｙｆ
∑ｆ∑ｘ２ｆ－（∑ｘｆ）２

ａ＝∑ｙｆ
∑ｆ

－ｂ·∑ｘｆ
∑ｆ

＝ｙ－－ｂｘ－

【例８－６】仍以 【例８－２】中表８－８的资料为例，对某地居民购买商品支出与其货
币收入建立回归模型。

前面我们已进行了相关分析和显著性检验，该两变量之间确实存在线性相关关系，

且可用回归模型来表示。

设回归模型为：ｙ＾ ＝ａ＋ｂｘ
式中，ｙ代表购买商品支出 （因变量），ｘ代表居民货币收入 （自变量）。

以上资料为简单相关资料，依据公式计算ａ、ｂ如下 （计算所需数据见表８－１０）：

ｂ＝
ｎ∑ｘｙ－∑ｘ∑ｙ
ｎ∑ｘ２－（∑ｘ）２

＝８×１１７５１６－３３４×２７８１
８×１４１１８－３３４２

＝１１２７４１３８８０＝０８１２２

ａ＝∑ｙｎ －ｂ·∑ｘｎ ＝２７８１８ －０８１２２×３３４８ ＝０８５３２

将计算结果代入模型之中，即得回归模型为：

ｙ＾＝０８５３２＋０８１２２ｘ

【例８－７】以 【例８－４】中表８－１２的资料为例，建立产品单位成本与产量之间的
回归模型。

前面已进行了相关分析，ｒ＝－０８０４
自由度ｎ－ｍ＝１６－２＝１４，ｒ００５（１４） ＝０４９７
ｒ ＝０８０４＞ｒ００５（１４） ＝０４９７，所以在 α＝００５显著水平上，产品单位成本与产量

之间确实存在线性相关关系，且可建立线性回归模型。

设回归模型为：ｙ＾＝ａ＋ｂｘ
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式中，ｙ代表产品单位成本 （因变量），ｘ代表产品产量 （自变量）。

以上资料为单变量分组资料，则：

ｂ＝∑ｆ∑ｘｙｆ－∑ｘｆ∑ｙｆ
∑ｆ∑ｘ２ｆ－（∑ｘｆ）２

＝１６×３２４４－６６×７９６
１６×２９４－６６２

＝－１８１６

ａ＝∑ｙｆ
∑ｆ

－ｂ·∑ｘｆ
∑ｆ

＝７９６１６－（－１８１６）×
６６
１６＝５７２４

于是，产品单位成本与产量之间的回归模型为：

ｙ＾＝５７２４－１８１６ｘ

（二）一元线性回归模型的应用

１分析自变量的解释力
自变量对因变量的影响有多大，或者说因变量的变化有多少可以通过自变量的变化得到

解释，这通常可利用决定系数进行分析。决定系数也称可决系数或判定系数，它等于相关系

数的平方，反映的是因变量的总变差中可以被自变量解释部分的比例。其计算公式为：

ｒ２ ＝∑（ｙ＾－ｙ—）２

∑（ｙ－ｙ—）２
　或　ｒ２ ＝１－∑（ｙ－ｙ＾）２

∑（ｙ－ｙ—）２

式中，∑（ｙ－ｙ—）２代表因变量ｙ的总变差；
∑（ｙ＾－ｙ—）２代表自变量ｘ可解释的变差 （或称回归变差）；

∑ （ｙ－ｙ＾）２ 代表未解释的变差 （或称剩余变差）；

∑（ｙ－ｙ—）２ ＝∑（ｙ＾－ｙ—）２＋∑ （ｙ－ｙ＾）２。

在已经计算出相关系数ｒ的条件下，很容易得到决定系数 ｒ２的值。如 【例８－６】中
某地居民购买商品支出与其货币收入的相关系数ｒ＝０９９９２，则其决定系数 ｒ２＝０９９８４。
它说明在居民购买商品支出的总变差中，９９８４％可以用其货币收入的变化来解释，未能
解释的０１６％是由于其他原因所致。

决定系数是衡量所建模型优劣的一个重要统计分析指标，其值越大越好。决定系数ｒ２

的值越大，说明回归模型拟合得越好；反之，则说明回归模型拟合得越差。

２测算估计标准误差
估计标准误差是指估计值ｙ＾与实际观察值ｙ的平均离差，通常用Ｓｙ表示。它反映了以

回归直线为中心的各观察值与其估计值之间的平均离差程度。它是回归模型的误差分析

指标，可从另一方面显示回归模型拟合的优劣状况。Ｓｙ越小，说明各相关点与回归直线上
点的平均离差程度越小，回归模型的误差越小，代表性越好，也即回归模型拟合得越好；

Ｓｙ越大，说明各相关点与回归直线上点的平均离差程度越大，回归模型的误差越大，代
表性越差，也即回归模型拟合得越差。

估计标准误差的计算方法如下：

（１）对于简单相关表资料。

Ｓｙ ＝
∑（ｙ－ｙ＾）２

槡 ｎ－ｍ
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【例８－８】以 【例８－３】表８－１０的资料和 【例８－６】中所建立的某地区居民购买
商品支出与其货币收入的回归模型，测算估计标准误差。

计算过程如下 （表８－１５）：

表８－１５ 估计标准误差计算表

年份
货币收入

／亿元ｘ

购买商品支出

／亿元ｙ

ｙ的估计值

／亿元ｙ＾
ｙ－ｙ＾ （ｙ－ｙ＾）２

２００９

２０１０

２０１１

２０１２

２０１３

２０１４

２０１５

２０１６

３６

３７

３８

４０

４２

４４

４７

５０

３００

３１０

３２０

３３２

３４８

３６５

３９０

４１６

３００９２

３０９０５

３１７１７

３３３４１

３４９６６

３６５９０

３９０２７

４１４６３

－００９２

００９５

０２８３

－０１４１

－０１６６

－００９０

－００２７

０１３７

０００８５

０００９１

００８０２

００１９９

００２７４

０００８１

００００７

００１８７

合计 ３３４ ２７８１ ２７８１００ — ０１７２７

Ｓｙ ＝
∑（ｙ－ｙ＾）２

槡 ｎ－ｍ ＝ ０１７２７
８－槡 ２ ＝０１６９７（亿元）

估计标准误差为０１６９７亿元，表明购买商品支出的估计值ｙ＾与实际值ｙ之间的平均
离差为０１６９７亿元。

在计算估计标准误差过程中，由于 ｙ＾是估计值，使得∑ （ｙ－ｙ＾）２的计算相当烦琐，

而且由于ｙ＾通常是近似值，会使计算结果不够精确。于是，可采用如下简捷式计算：

Ｓｙ ＝
∑ｙ２－ａ∑ｙ－ｂ∑ｘｙ
槡 ｎ－ｍ

【例８－９】仍以 【例８－３】表８－１０的资料和 【例８－６】中所建立的某地区居民购
买商品支出与其货币收入的回归模型，用简捷式计算其估计标准误差。

Ｓｙ ＝
∑ｙ２－ａ∑ｙ－ｂ∑ｘｙ
槡 ｎ－ｍ ＝ ９７８２０９－０８５３２×２７８１－０８１２２×１１７５１６

８－槡 ２
＝０１６６１（亿元）

比较 【例８－８】和 【例８－９】，Ｓｙ的计算结果相差０００３６亿元，这是由参数值计算
过程中四舍五入的因素引起的。应该说，【例８－９】的结果更为精确。

（２）对于单变量分组资料。对于单变量分组资料，其估计标准误差的计算式 （简捷

式）为：

Ｓｙ ＝
∑ｙ２ｆ－ａ∑ｙｆ－ｂ∑ｘｙｆ

∑槡 ｆ－ｍ

【例８－１０】以 【例８－４】中表８－１３的资料和 【例８－７】中所建立的产品单位成
本与产量之间的回归模型，计算估计标准误差。

Ｓｙ ＝
∑ｙ２ｆ－ａ∑ｙｆ－ｂ∑ｘｙｆ

∑槡 ｆ－ｍ
＝ ３９７１２－５７２４×７９６－（－１８１６）×３２４４

１６－槡 ２
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＝１６９２（元）

３运用模型进行预测
建立了有效的回归模型，就可以利用该模型，根据未来某一时期给定的自变量值，

对其因变量进行预测。

（１）点预测。据回归模型ｙ＾ ＝ａ＋ｂｘ，将未来某一时期给定的ｘ值代入，求得ｙ＾。
（２）区间预测。在点预测的基础上，根据要求的把握程度，查得概率度 ｔ，再结合估

计标准误差Ｓｙ，即可得到未来时期因变量的置信区间：

ｙ＾点预测值 －ｔＳｙ≤ｙ
＾≤ｙ＾点预测值 ＋ｔＳｙ

【例８－１１】接 【例８－９】，假定２０１８年该地区居民货币收入为５８亿元。（１）预测
２０１８年该地区居民购买商品支出额。（２）以９５４５％的置信度预测２０１８年该地区居民购
买商品支出的置信区间。

计算过程如下：

（１）已知ｘ２０１８ ＝５８亿元

据回归模型ｙ＾ ＝０８５３２＋０８１２２ｘ可得
ｙ＾２０１８ ＝０８５３２＋０８１２２×５８＝４７９６０８（亿元）

即预计２０１８年该地区居民购买商品支出额为４７９６０８亿元。
（２）估计标准误差Ｓｙ＝０１６６１亿元
在９５４５％的置信度下，ｔ＝２于是

４７９６０８－２×０１６６１≤ｙ＾２０１８≤４７９６０８＋２×０１６６１

４７６２８６≤ｙ＾２０１８≤４９２９３０

即２０１８年该地区居民购买商品支出的置信区间为４７６２８６亿元～４９２９３０亿元。

炼钢是一个氧化降碳的过程，钢水含碳量的多少直接影响冶炼时间的长短，必须

掌握钢水含碳量和冶炼时间的关系。已测得炉料熔化完毕时，钢水的含碳量ｘ与冶炼时
间ｙ（从炉料熔化完毕到出钢的时间）的一列数据，如表８－１６所示。

表８－１６ 钢水的含碳量与冶炼时间的资料

ｘ（００１％） １０４ １８０ １９０ １７７ １４７ １３４ １５０ １９１ ２０４ １２１

ｙ（ｍｉｎ） １００ ２００ ２１０ １８５ １５５ １３５ １７０ ２０５ ２３５ １２５

（１）ｙ与ｘ是否具有线性相关关系？
（２）若具有线性相关关系，求回归直线方程。
（３）预测当钢水含碳量为１６０个００１％时，应冶炼多少分钟？
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任务四　多元线性回归与一元非线性回归分析

（１）影响工业企业利润额的大小的因素有哪些？如果将利润额作为因变量，那么自
变量唯一吗？

（２）如果将人的身高作为因变量，年龄作为自变量，根据个人观察与感受，看看二
者的相关关系是怎样的？

对以上两个现象，如何根据自变量的变动去推测因变量的变动情况？

一、多元线性回归分析

多个自变量的回归分析为多元回归分析，也称复回归分析。这里只介绍多元线性回

归分析，即分析在线性相关条件下，两个或两个以上自变量对一个因变量的数量变化关

系。表现这一数量关系的数学公式，称为多元线性回归模型或称为复回归模型。多元线

性回归模型是一元线性回归模型的扩展，其未知参数的求解原理与一元线性回归模型相

类似，只是在计算上比较麻烦一些而已，这里简要介绍一下。

ｎ元线性回归方程的形式为：
ｙ＾＝ａ＋ｂ１ｘ１＋ｂ２ｘ２＋… ＋ｂｎｘｎ

求解参数ａ，ｂ１，ｂ２，…，ｂｎ的方程为：

∑ｙ＝ｎａ＋ｂ１∑ｘ１＋ｂ２∑ｘ２＋… ＋ｂｎ∑ｘｎ
∑ｘ１ｙ＝ａ∑ｘ１＋ｂ１∑ｘ１２＋ｂ２∑ｘ１ｘ２＋… ＋ｂｎ∑ｘ１ｘｎ
∑ｘ２ｙ＝ａ∑ｘ２＋ｂ１∑ｘ１ｘ２＋ｂ２∑ｘ２２＋… ＋ｂｎ∑ｘ２ｘｎ
…

∑ｘｎｙ＝ａ∑ｘｎ＋ｂ１∑ｘ１ｘｎ＋ｂ２∑ｘ２ｘｎ＋… ＋ｂｎ∑ｘｎ











 ２

解联立方程组可得相应参数。

二、一元非线性回归分析

（一）一元非线性回归的意义

在现实生活中，非线性关系是大量存在的。对于非线性关系，显然不能用直线方程

来拟合，这类问题我们称为曲线回归问题或非线性回归问题。如果一个自变量与因变量

之间为曲线相关或非线性相关，则要进行一元非线性回归分析。一元非线性回归分析就

是根据曲线的类型建立相应的非线性回归方程。

（二）一元非线性回归方程的确定

一元非线性回归方程的形式有很多，如指数曲线方程、二次曲线方程、幂函数曲线

方程、对数函数曲线方程、双曲线方程、Ｓ曲线方程等。在对客观现象进行定量分析时，
选择回归方程的具体形式应遵循以下原则：
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第一，方程形式应与经济学的基本理论相一致。例如，采用幂函数的形式能够

较好地表现生产函数；采用多项式方程能够较好地反映总成本与总产量之间的关

系等。

第二，方程要有较高的拟合程度。因为只有这样，才说明回归方程可以较好地反映

现实经济的运行情况。

第三，方程的数学形式尽可能简单。如果几种形式都能基本符合上述两项要求，则

应该选择其中数学形式比较简单的一种。一般来说，数学形式越简单，其可操作性就

越强。

下面扼要介绍较常用的几种一元非线性回归方程的形式。

１指数曲线方程
指数曲线的方程为：ｙ＝ａｂｘ

线性化的方法为对方程两边取对数：

ｌｏｇｙ＝ｌｏｇａ＋ｘｌｏｇｂ

令Ｙ＝ｌｏｇｙ，Ａ＝ｌｏｇａ，Ｂ＝ｌｏｇｂ，则转化为直线方程：Ｙ＝Ａ＋Ｂｘ，求解ａ和ｂ的方法
为：以Ｙ与ｘ的直线回归方程先求出Ａ和Ｂ的值，然后用反对数再求出ａ和ｂ的值。
２二次曲线方程
二次曲线的方程为：ｙ＝ａ＋ｂｘ＋ｃｘ２

求解ａ、ｂ、ｃ三个参数的方法为：将ｘ、ｘ２看作两个自变量，按多元线性回归分析的
方法解出ａ、ｂ、ｃ的值。

求解ａ、ｂ、ｃ的方程组为：

∑ｙ＝ｎａ＋ｂ∑ｘ＋ｃ∑ｘ２

∑ｘｙ＝ａ∑ｘ＋ｂ∑ｘ２＋ｃ∑ｘ３

∑ｘ２ｙ＝ａ∑ｘ２＋ｂ∑ｘ３＋ｃ∑ｘ{ ４

解联立方程组可得相应参数。

３幂函数曲线方程
幂函数曲线的方程式为：ｙ＝ａｘｂ（ａ＞０）
线性化方法为方程两边取对数：ｌｏｇｙ＝ｌｏｇａ＋ｂｌｏｇｘ
令Ｙ＝ｌｏｇｙ，Ａ＝ｌｏｇａ，Ｘ＝ｌｏｇｘ，则转化为直线方程：Ｙ＝Ａ＋ｂＸ，以Ｙ与Ｘ的直线回

归方程先求出Ａ和ｂ的值，然后用反对数再求出ａ的值。
４对数函数曲线方程
对数函数曲线的方程式为：ｙ＝ａ＋ｂｌｏｇｘ
线性化方法：令Ｘ＝ｌｏｇｘ，则转化为直线方程：ｙ＝ａ＋ｂＸ，以ｙ与Ｘ的直线回归方程

求出ａ和ｂ的值。
５双曲线方程
双曲线方程形式有两种：

①ｙ＝ａ＋ｂｘ
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线性化方法：令Ｘ＝１ｘ，则转化为直线方程：ｙ＝ａ＋ｂＸ，以ｙ与Ｘ的直线回归方程求

出ａ和ｂ的值。

② １
ｙ ＝ａ＋

ｂ
ｘ

线性化方法：令Ｙ＝１ｙ　Ｘ＝
１
ｘ则转化为直线方程：Ｙ＝ａ＋ｂＸ，以Ｙ与Ｘ的直线回

归方程求出ａ和ｂ的值。
６Ｓ曲线方程

Ｓ函数曲线的方程式为：ｙ＝ １
ａ＋ｂｅ－ｘ

线性化方法：令Ｙ＝１ｙ　Ｘ＝ｅ
－ｘ，则转化为直线方程：Ｙ＝ａ＋ｂＸ，以Ｙ与Ｘ的直线

回归方程求出ａ和ｂ的值。

任务五　运用Ｅｘｃｅｌ进行相关与回归分析

以下操作以Ｅｘｃｅｌ２０１０为例。
基础资料：某连锁企业８个门店的商品销售资料如表８－１７所示。

表８－１７ 门店商品销售额与利润额资料

门店编号 商品销售额／万元 利润额／万元

１

２

３

４

５

６

７

８

６５０

２２０

４３０

３９０

１０００

１７０

４８０

９５０

４００

１２５

２２０

１８０

６９０

８１

２６５

６４０

在该资料中，商品销售额为自变量，利润额为因变量。

一、运用Ｅｘｃｅｌ编制相关表

（１）打开一张空白的Ｅｘｃｅｌ工作表，输入表８－１７中的表头及数据，如图８－５所示。
（２）选中单元格区域Ａ２：Ｃ１０，点击 “排序和筛选”下拉菜单 “自定义排序”，弹

出 “排序”对话框，在 “列”的 “主要关键字”选 “销售额 （万元）”，排序依据选

“数值”，次序选 “升序”，如图８－６所示。
（３）单击 “确定”按钮，修改表标题，即得销售额与利润额相关表 （图８－７）。
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图８－５　商品销售额与利润额资料录入

图８－６　 “排序”对话框设置

二、利用Ｅｘｃｅｌ绘制相关图

（１）对图８－７所示相关表，选中单元格区域Ｂ３：Ｃ１０，点击工具栏中 “插入”工具

中的 “散点图”，选择第一个图例，出现如图８－８所示的散点图。
（２）单击工具栏 “布局”按钮，选择 “图表标题”中的 “图表上方”，输入标题内

容；单击 “坐标轴标题”，选择 “主要横坐标轴标题”中的 “坐标轴下方标题”以及

“主要纵坐标轴标题”中的 “竖排标题”，输入标题内容。删掉图右侧 “系列１”，即出现
如图８－９所示的相关图。
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图８－７　销售额与利润额相关表

图８－８　绘制散点图

图８－９　绘制相关图
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三、利用Ｅｘｃｅｌ计算相关系数

选中任意空白单元格 （本例中选 Ｄ３），点击 “ｆｘ”图标插入 “统计”类别中的

“ＣＯＲＲＥＬ”函数 （图 ８－１０），点 “确定”，在出现的 “函数参数”对话框的第一行

“Ａｒｒａｙ１”中输入 “Ｂ３：Ｂ１０”（或鼠标拖选），第二行 “Ａｒｒａｙ２”中输入 “Ｃ３：Ｃ１０”（或
鼠标拖选） （图 ８－１１），单击 “确定”按钮，即在单元格 Ｄ３中，出现相关系数
０９９３４０２，如图８－１２所示。

图８－１０　选择ＣＯＲＲＥＬ函数

图８－１１　输入参数
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图８－１２　相关系数输出结果

四、利用Ｅｘｃｅｌ进行一元线性回归分析

观察前面散点图，发现其有线性相关趋势；ｒ＝０９９３４０２，接近于１，表明线性相关
关系较强； ｒ ＝０９９３４０２＞ｒ００５（６）＝０７０７，说明在α＝００５的显著水平上，利润额与商

品销售额之间确实存在线性相关关系，可建立线性回归模型。

方法一：

（１）将鼠标指向相关图中的某一散点，右击，在弹出的快捷菜单中选择 “添加趋势线”。
（２）在 “趋势线选项”中选择 “线性”，勾选 “显示公式”与 “显示Ｒ平方值”前

面的复选框 （图８－１３）。

图８－１３　添加趋势线
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（３）点 “关闭”，结果如图８－１４所示。

图８－１４　趋势线与线性回归模型

从图８－１４可以看出，本例中参数 ａ的估计值为 －７２７３，回归系数 ｂ的估计值为
００７４２。回归直线方程为：ｙ＾ ＝－７２７３＋００７４２ｘ（ｙ代表利润额，ｘ代表销售额）。

方法二：

（１）打开录有原始资料的Ｅｘｃｅｌ工作表 （图８－５），点击 “数据”菜单中的 “数据

分析”命令，在弹出的 “数据分析”对话框中选择 “回归”选项，如图８－１５所示。

图８－１５　 “数据分析”对话框

（２）单击 “确定”按钮，在弹出的 “回归”对话框中，设置 “Ｙ值输入区域”为
Ｃ２：Ｃ１０（可鼠标托选），设置 “Ｘ值输入区域”为 Ｂ２：Ｂ１０（可鼠标托选）；勾选 “标

志”；输出选项可任选 （本例选输出区域Ｅ４），如图８－１６所示。
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图８－１６　 “回归”对话框设置

（３）单击 “确定”按钮，结果如图８－１７所示。

图８－１７　最终输出结果图

从图８－１７可以看出，输出结果中包括 “回归统计” “方差分析” “回归系数估计”

等。从 “回归系数估计”中可看出，参数 ａ的估计值 （Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ）为 －７２７２９７，回归系
数ｂ的估计值为００７４１９２。则回归直线方程为：ｙ＾ ＝－７２７２９７＋００７４１９２ｘ（与 “方法

一”结果一致）。

五、利用Ｅｘｃｅｌ进行一元非线性回归分析

一元非线性回归分析与一元线性回归分析 （方法一）类似：
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（１）绘制相关图 （散点图）。

（２）根据散点图形态，在 “趋势线选项”中选择某一类型，勾选 “显示公式”与

“显示Ｒ平方值”前面的复选框。
（３）点击 “关闭”，即会出现回归趋势线和回归模型。

六、利用Ｅｘｃｅｌ进行多元线性回归分析

基础资料：对苏安达快递服务公司进行抽样调查，得到其１０名雇员的工作时间与投
递行驶距离、投递业务次数的资料如表８－１８所示。

建立工作时间与行驶距离、业务次数之间的多元线性回归模型。

表８－１８ 雇员工作时间、行驶距离与业务次数资料

雇员编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

工作时间／小时 ９３ ４８ ８９ ６５ ４２ ６２ ９４ ６０ ９５ ６１

行驶距离／千米 １００ ５０ １００ １００ ５０ ８０ ７５ ６５ ９０ ９０

业务次数／次 ４ ３ ４ ２ ２ ２ ３ ４ ３ ２

在该资料中，行驶距离、业务次数为自变量，工作时间为因变量。

（１）打开一张空白的Ｅｘｃｅｌ工作表，输入表８－１８中资料，如图８－１８所示。

图８－１８　数据录入

（２）单击 “数据”中的 “数据分析”命令，弹出对话框，在 “数据分析”对话框中

选择 “回归”选项，如图８－１９所示。
（３）单击 “确定”，将出现 “回归”对话框。在 “回归”对话框的 “Ｙ值输入区域”

输入因变量 “工作时间”的单元格区域Ｂ２：Ｂ１２，在 “Ｘ值输入区域”输入自变量 “行
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图８－１９　 “数据分析”对话框

驶距离”与 “业务次数”的单元格区域 Ｃ２：Ｄ１２；“输出选项”可任选其一 （本例选择

默认的 “新工作表组”）；勾选 “标志”（图８－２０）。

图８－２０　 “回归”对话框

（４）点击 “确定”，结果如图８－２１所示。
从输出结果的 “回归系数估计”中，可看出各参数值。于是可得工作时间与行驶距

离、业务次数之间的多元线性回归模型为：
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图８－２１　多元线性回归分析结果

ｙ＾＝－０７９９６＋００６３３９３ｘ１＋０９７１７６４ｘ２（ｙ代表工作时间，ｘ１代表行驶距离，ｘ２代表
业务次数）。

思考与练习

一、判断题

１相关关系和函数关系都属于完全确定性的依存关系。（　　）
２当相关系数为０时，则变量间不存在相关关系。（　　）
３假定变量ｘ和ｙ的相关系数是０８，变量ｍ与ｎ的相关系数为－０９，则ｘ与ｙ的相关密切程度较

高。（　　）
４回归分析和相关分析一样，所分析的两个变量都一定是随机变量。（　　）
５决定系数越大，估计标准误差越大；决定系数越小，估计标准误差越小。（　　）
二、单项选择题

１下列属于函数关系的是 （　　）。
Ａ销售人员绩效与销售额大小的关系
Ｂ圆周的长度决定于它的半径
Ｃ家庭的收入和消费的关系
Ｄ数学成绩与统计学成绩的关系
２下列关系中，属于正相关关系的有 （　　）。
Ａ合理限度内，施肥量和平均亩产量之间的关系
Ｂ产品产量与单位产品成本之间的关系
Ｃ商品的流通费用与销售利润之间的关系
Ｄ流通费用率与商品销售量之间的关系

８７２
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３相关系数ｒ的取值范围是 （　　）。
Ａ－∞＜ｒ＜∞ Ｂ－１≤ｒ≤１ Ｃ－１＜ｒ＜１ Ｄ０≤ｒ≤１
４估计标准误差说明回归直线的代表性，因此 （　　）。
Ａ估计标准误差越大，说明回归直线的代表性越大
Ｂ估计标准误差越大，说明回归直线的代表性越小
Ｃ估计标准误差越小，说明回归直线的代表性越小
Ｄ估计标准误差越小，说明回归直线的实用价值越大
５每吨铸铁成本 （元）依铸件废品率 （％）变动的回归方程为：ｙ＾ ＝５６＋８ｘ，这意味着 （　　）。
Ａ废品率每增加１％，成本每吨增加６４元
Ｂ废品率每增加１％，成本每吨增加８％
Ｃ废品率每增加１％，成本每吨增加８元
Ｄ废品率每增加１％，则每吨成本为５６元
三、多项选择题

１下列哪些现象之间的关系为相关关系 （　　）。
Ａ家庭收入与消费支出关系 Ｂ正方形面积与边长的关系
Ｃ广告支出与商品销售额关系 Ｄ单位产品成本与利润关系
Ｅ在价格固定情况下，销售量与商品销售额关系
２销售额与流通费用率，在一定条件下，存在相关关系，这种相关关系属于 （　　）。
Ａ完全相关 Ｂ单相关 Ｃ负相关 Ｄ复相关
Ｅ正相关
３对于一元线性回归分析来说，（　　）。
Ａ两变量之间必须明确哪个是自变量，哪个是因变量
Ｂ回归方程是据以利用自变量的给定值来估计和预测因变量的平均可能值
Ｃ可能存在着ｙ依ｘ和ｘ依ｙ的两个回归方程
Ｄ回归系数只有正值
Ｅ确定回归方程时，尽管两个变量也都是随机的，但要求自变量是给定的
４单位成本 （元）依产量 （千件）变化的回归方程为ｙ＾ ＝７８－２ｘ，这表示 （　　）。
Ａ产量为１０００件时，单位成本为７６元
Ｂ产量为１０００件时，单位成本为７８元
Ｃ产量每增加１０００件时，单位成本下降２元
Ｄ产量每增加１０００件时，单位成本下降７８元
Ｅ产量每增加１０００件时，单位成本下降７６元
５在线性相关与回归分析中，（　　）。
Ａ据同一资料，相关系数只能计算一个
Ｂ据同一资料，相关系数可以计算两个
Ｃ据同一资料，回归方程只能配合一个
Ｄ据同一资料，回归方程随自变量与因变量的确定不同，可能配合两个
Ｅ对同一资料，回归方程中的自变量与因变量永远不能互换
四、简答题

１什么是相关关系？什么是函数关系？二者有什么区别？
２相关关系如何分类？
３什么是相关系数？相关系数有什么作用？

９７２
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４相关分析与回归分析有什么区别和联系？
５什么是估计标准误差？其作用是什么？
五、计算题

１十名学生身高和体重资料见表８－１９。

表８－１９ 学生身高和体重资料

序号 身高／厘米 体重／千克 序号 身高／厘米 体重／千克

１

２

３

４

５

１７１

１６７

１７７

１５４

１６９

５３

５６

６４

４９

５５

６

７

８

９

１０

１７５

１６３

１５２

１７２

１６０

６６

５２

４７

５８

５０

根据以上资料：

（１）计算相关系数，说明相关程度并进行显著性检验；
（２）求出身高ｙ对体重ｘ的回归方程；
（３）求出体重ｙ对身高ｘ的回归方程。
２在７块并排、形状大小相同的试验田上进行施化肥量对水稻产量影响的试验，得到如下资料 （表

８－２０）。

表８－２０ 施化肥量与水稻产量的资料 单位：千克

施化肥量 １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０ ４５

水稻产量 ３３０ ３４５ ３６５ ４０５ ４４５ ４５０ ４５５

要求：

（１）计算相关系数ｒ，判断施化肥量与水稻产量的相关方向和程度，并进行显著性检验；
（２）建立水稻产量对施化肥量的回归方程，并指出施化肥量每增加１千克时，水稻产量平均增加多

少千克？

（３）计算估计标准误差。
３某连锁企业下属１０个门店，２０１７年６月各门店销售额与利润额资料如表８－２１所示。

表８－２１ 各门店销售额与利润额资料

门店编号 销售额／万元 利润额／万元

１ ８８０ １１０

２ ４５０ ５０

３ １８０ １５

４ ７００ ９１

５ １０００ １０８

６ ６００ ７２

７ ５３０ ７５

８ １１００ １２０

０８２
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　　续表

门店编号 销售额／万元 利润额／万元

９ ３００ ３４

１０ １２５０ １２５

计算：

（１）产品销售额和利润额之间的相关系数；
（２）确定利润额对销售额的线性回归方程，并说明斜率的经济意义；
（３）确定产品销售额为１５００万元时利润额的估计值。
４某地高校教育经费与学生人数连续６年的统计资料如表８－２２所示。

表８－２２ 高校教育经费与学生人数统计资料

教育经费／万元 在校学生数／万人

３１６ １１

３４３ １６

３７３ １８

３９３ ２０

４１８ ２２

４５５ ２５

要求：

（１）建立教育经费对学生数的线性回归方程；
（２）计算估计标准误差；
（３）在校学生数为３０万人时，对教育经费进行点预测和区间预测 （置信度９５％）。
５从某市抽查１０家超市，得到销售额和利润率的资料如表８－２３所示。

表８－２３ 超市销售额和利润率资料

门店编号 每月平均销售额／万元 利润率／％

１ ６０ １２６

２ ５０ １０４

３ ８０ １８５

４ １０ ３０

５ ４０ ８１

６ ７０ １６３

７ ６０ １２３

８ ３０ ６２

９ ３０ ６６

１０ ７０ １６８

１８２
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　　要求：
（１）计算每月平均销售额与利润率的相关系数；
（２）建立利润率对每月平均销售额的线性回归方程；
（３）计算估计标准误差；
（４）若某超市每月平均销售额为２０万元时，对利润率进行点预测和区间预测 （置信度９５４５％）。

技能实训

【实训目的】

１使学生进一步理解并掌握相关与回归分析的方法；
２提高学生用所学知识分析和解决实际问题的能力；
３培养学生的团队合作精神。
【实训任务】

选择校内一家商店，对其利润额及影响因素进行相关与回归分析。

【实训要求】

全班同学分组，组内同学分工、协作，共同完成任务。具体要求：

（１）分析影响商店利润额的主要因素有哪些，并搜集近一年各月利润额及主要影响
因素的数据资料；

（２）进行相关与回归分析，建立回归方程；
（３）测算估计标准误差，并对未来某期的利润额作点预测和区间预测。
【成果检验】

每组同学将整个实训内容整理成实训报告并提交，由教师随机挑选某组做课堂汇报

与交流分享。教师对各组进行点评及成绩评定。

２８２



附录

附录一　随机数字表

０３４７４３７３８６

９７７４２４６７６２

１６７６０２２７６６

１２５６８５９９２６

５５５９５６３５６４

１６２２７７９４３９

８４４２１７５３３１

６３０１６３７８５９

３３２１１２３４２９

５７６０８６３２４４

１８１８０７９２４６

２６６２３８９７７５

２３４２４０５４７４

６２３６２８１９９５

３７８５９４３５１２

３４５０５７７４３７

８５２２０４３９４３

０９７９１３７７４８

８８７５８０１８１４

９０９６２３７０００

４９５４４３５４８２

５７２４５５０６８８

１６９５５５６７１９

７８６４５６０７８２

０９４７２７９６５４
３６９６４７３６６１

４２８１１４５７２０

５６５０２６７１０７

９６９６６８２７３１

３８５４８２４６２２

１３８９５１０３７４

９７１２２５９３４７

１６６４３６１６００

４５５９３４６８４９

２０１５３７００４９

０５２６９３７０６０

０７９７１０８８２３

６８７１８６８５８５

２６９９６１６５５３

６４６５５２６８７５

７９８３８６１９６２

８３１１４６３２２４

０７４５３２１４０８

００５６７６３１３８

４２３４０７９６８８

８３６２６４１１１２

０６０９１９７４６６

３３３２５１２６３８

４２３８９７Ｏ１５０

９６４４３３４９１３
６７１９００７１７４

０２９４３７３４０２

７９７８４５０４９１

８７７５６６８１４１

３４８６８２５３９１

５５７４３０７７４０

５９２９９７６８６０

４８５５９０６５７２

６６３７３２２０３０

６８４９６９１０８２

８７３５２０９６４３

２１７６３３５０２５

１２８６７３５８０７

１５５１００１３４２

９０５２８４７７２７

９２０３５１５９７７

６１７１６２９９１５

７３３２０８１１１２

４２１０５０６７４２

２６７８６３０６５５

０９７７９３１９８２

３３６２４６８６２８

０５０３２７２４８３

３９３２８２２２４９

５５８５７８３８３６
０６７６５００３１０

２０１４８５８８４５

３２９８９４０７７２

８０２２０２５３５３

５４４２０６８７９８

３１９９７３６８６８

９４５８２８４１３６

９８８０３３００９１

７３８１５３９４７９

７３８２９７２２２１

４０３３２０３８２６

９６８３５０８７７５

８８４２９５４５７２

３３２７１４３４０９

５０２７８９８７１９

３３２６１６８０４５

２７０７３６０７５１

１３５５３８５８５９

５７１２１０１４２１

０６１８４４３２５３

１７３７９３２３７８

７７０４７４４７６７

９８１０５０７１７５

５２４２０７４４２８

４９１７４６０９６２
１７５３７７５８７１

９０２６５９２１１９

４１２３５２５５９９

６０２０５０８１６９

９１２５３８０５９０

６４０５７１９５８６

７５７３８８０５９０

３３９６０２７５１９

９７５１４０１４０２

１５０６１５９３２０

００５２４３４８８５

７６８３２０３７９０

２２９８１２２２０８

５９３３８２４３９０

３９３４１６４９３６

６６６７４０６７１４

１４９０８４４５１１

６８０５５１１８００

２０４６７８７３９０

６４１９５８９７７９

１７７６３７１３０４

７０３３２４０３５４

０４４３１８６６７９

１２７２０７３４４５

５２８５６６６０４４
１４２２７８８４２６

７１９１３８６７５４

９６５７６９３６１０

７７８４５７０３２９

５３７５９１９３３０

６８３４３０１３７０

７４５７２５６５７６

２７４２３７８６５３

００３９６８２９６１

２９９４９８９４２４

１２４１９４９６２６

９６９３０２１８３９

１０４７４８４５８８

３５８１３３０３７６

４５３７５９０３０９

４６９８６３７１６２

４２５３３２３７３２

３２９０７９７８５３

０５０３７２９３１５

３１６２４３０９９０

４４１７１７５８０９

８４１６０７４４９９

８２９７７７７７８１

５０９２２６１１９７

８３３９５００８３０
７０２９１７１２１３

５６６２１８３７３５

９９４９５７２２７７

１６０８１５０４７２

３１１６９３３２４３

２２３５８５１５１３

０９９８４２９９６４

５４８７６６４７５４

５８３７７８８０７０

８７５９３６２２４１

１６９０８２６６５９

１１２７９４７５０６

３５２４１０１６２０

３８２３１６８６３８

３１９６２５９１４７

１１０５６５０９６８

５２２７４１１４８６

０７６０６２９３５５

０４０２３３３１０８

０１９０１０７５０６

７１４１６１５０７２

２３５２２３３３１２

３１０４４９６９９６

２２９５７５４２４９

３９０００３０６９０

３８２



附录二　正态分布概率表

ｔ Ｆ（ｔ） ｔ Ｆ（ｔ） ｔ Ｆ（ｔ） ｔ Ｆ（ｔ）

０００ ０００００ ０３１ ０２４３４ ０６２ ０４６４７ ０９３ ０６４７６

００１ ０００８０ ０３２ ０２５１０ ０６３ ０４７１３ ０９４ ０６５２８

００２ ００１６０ ０３３ ０２５８６ ０６４ ０４７７８ ０９５ ０６５７９

００３ ００２３９ ０３４ ０２６６１ ０６５ ０４８４３ ０９６ ０６６２９

００４ ００３１９ ０３５ ０２７３７ ０６６ ０４９０７ ０９７ ０６６８０

００５ ００３３９ ０３６ ０２８１２ ０６７ ０４９７１ ０９８ ０６７２９

００６ ００４７８ ０３７ ０２８８６ ０６８ ０５０３５ ０９９ ０６７７８

００７ ００５５８ ０３８ ０２９６１ ０６９ ０５０９８ １００ ０６８２７

００８ ００６３８ ０３９ ０３０３５ ０７０ ０５１６１ １０１ ０６８７５

００９ ００７１７ ０４０ ０３１０８ ０７１ ０５２２３ １０２ ０６９２３

０１０ ００７９７ ０４１ ０３１８２ ０７２ ０５２８５ １０３ ０６９７０

０１１ ００８７６ ０４２ ０３２５５ ０７３ ０５３４６ １０４ ０７０１７

０１２ ００９５５ ０４３ ０３３２８ ０７４ ０５４０７ １０５ ０７０６３

０１３ ０１０３４ ０４４ ０３４０１ ０７５ ０５４６７ １０６ ０７１０９

０１４ ０１１１３ ０４５ ０３４７３ ０７６ ０５５２７ １０７ ０７１５４

０１５ ０１１９２ ０４６ ０３５４５ ０７７ ０５５８７ １０８ ０７１９９

０１６ ０１２７１ ０４７ ０３６１６ ０７８ ０５６４６ １０９ ０７２４３

０１７ ０１３５０ ０４８ ０３６８８ ０７９ ０５７０５ １１０ ０７２８７

０１８ ０１４２８ ０４９ ０３７５９ ０８０ ０５７６３ １１１ ０７３３０

０１９ ０１５０７ ０５０ ０３８２９ ０８１ ０５８２１ １１２ ０７３７３

０２０ ０１５８５ ０５１ ０３８９９ ０８２ ０５８７８ １１３ ０７４１５

０２１ ０１６６３ ０５２ ０３９６９ ０８３ ０５９３５ １１４ ０７４５７

０２２ ０１７４１ ０５３ ０４０３９ ０８４ ０５９９１ １１５ ０７４９９

０２３ ０１８１９ ０５４ ０４１０８ ０８５ ０６０４７ １１６ ０７５４０

０２４ ０１８９７ ０５５ ０４１７７ ０８６ ０６１０２ １１７ ０７５８０

０２５ ０１９７４ ０５６ ０４２４５ ０８７ ０６１５７ １１８ ０７６２０

０２６ ０２０５１ ０５７ ０４３１３ ０８８ ０６２１１ １１９ ０７６６０

０２７ ０２１２８ ０５８ ０４３８１ ０８９ ０６２６５ １２０ ０７６９９

０２８ ０２２０５ ０５９ ０４４４８ ０９０ ０６３１９ １２１ ０７７３７

０２９ ０２２８２ ０６０ ０４５１５ ０９１ ０６３７２ １２２ ０７７７５

０３０ ０２３５８ ０６１ ０４５８１ ０９２ ０６４２４ １２３ ０７８１３

４８２



附录二　正态分布概率表

　　续表

ｔ Ｆ（ｔ） ｔ Ｆ（ｔ） ｔ Ｆ（ｔ） ｔ Ｆ（ｔ）

１２４ ０７８５０ １５９ ０８８８２ １９４ ０９４７６ ２５８ ０９９０１

１２５ ０７８８７ １６０ ０８９０４ １９５ ０９４８８ ２６０ ０９９０７

１２６ ０７９２３ １６１ ０８９２６ １９６ ０９５００ ２６２ ０９９１２

１２７ ０７９５９ １６２ ０８９４８ １９７ ０９５１２ ２６４ ０９９１７

１２８ ０７９９５ １６３ ０８９６９ １９８ ０９５２３ ２６６ ０９９２２

１２９ ０８０３０ １６４ ０８９９０ １９９ ０９５３４ ２６８ ０９９２６

１３０ ０８０６４ １６５ ０９０１１ ２００ ０９５４５ ２７０ ０９９３１

１３１ ０８０９８ １６６ ０９０３１ ２０２ ０９５６６ ２７２ ０９９３５

１３２ ０８１３２ １６７ ０９０５１ ２０４ ０９５８７ ２７４ ０９９３９

１３３ ０８１６５ １６８ ０９０７０ ２０６ ０９６０６ ２７６ ０９９４２

１３４ ０８１９８ １６９ ０９０９０ ２０８ ０９６２５ ２７８ ０９９４６

１３５ ０８２３０ １７０ ０９１０９ ２１０ ０９６４３ ２８０ ０９９４９

１３６ ０８２６２ １７１ ０９１２７ ２１２ ０９６６０ ２８２ ０９９５２

１３７ ０８２９３ １７２ ０９１４６ ２１４ ０９６７６ ２８４ ０９９５５

１３８ ０８３２４ １７３ ０９１６４ ２１６ ０９６９２ ２８６ ０９９５８

１３９ ０８３５５ １７４ ０９１８１ ２１８ ０９７０７ ２８８ ０９９６０

１４０ ０８３８５ １７５ ０９１９９ ２２０ ０９７２２ ２９０ ０９９６２

１４１ ０８４１５ １７６ ０９２１６ ２２２ ０９７３６ ２９２ ０９９６５

１４２ ０８４４４ １７７ ０９２３３ ２２４ ０９７４９ ２９４ ０９９６７

１４３ ０８４７３ １７８ ０９２４９ ２２６ ０９７６２ ２９６ ０９９６９

１４４ ０８５０１ １７９ ０９２６５ ２２８ ０９７７４ ２９８ ０９９７１

１４５ ０８５２９ １８０ ０９２８１ ２３０ ０９７８６ ３００ ０９９７３

１４６ ０８５５７ １８１ ０９２９７ ２３２ ０９７９７ ３２０ ０９９８６

１４７ ０８５８４ １８２ ０９３１２ ２３４ ０９８０７ ３４０ ０９９９３

１４８ ０８６１１ １８３ ０９３２８ ２３６ ０９８１７ ３６０ ０９９９６８

１４９ ０８６３８ １８４ ０９３４２ ２３８ ０９８２７ ３８０ ０９９９８６

１５０ ０８６４４ １８５ ０９３５７ ２４０ ０９８３６ ４００ ０９９９９４

１５１ ０８６９０ １８６ ０９３７１ ２４２ ０９８４５ ４５０ ０９９９９９３

１５２ ０８７１５ １８７ ０９３８５ ２４４ ０９５８３ ５００ ０９９９９９９

１５３ ０８７４０ １８８ ０９３９９ ２４６ ０９８６１

１５４ ０８７６４ １８９ ０９４１２ ２４８ ０９８６９

１５５ ０８７６９ １９０ ０９４２６ ２５０ ０９８７６

１５６ ０８８１２ １９１ ０９３４９ ２５２ ０９８８３

１５７ ０８８３６ １９２ ０９４５１ ２５４ ０９８８９

１５８ ０８８５９ １９３ ０９４６４ ２５６ ０９８９５

５８２



附录三　相关系数检验表

自由度

（ｎ－ｍ）

约束条件数 （ｍ）

２ ３ ４ ５

自由度

（ｎ－ｍ）

约束条件数 （ｍ）

２ ３ ４ ５

（α＝００５） （α＝００１）

１ ０９９７ ０９９９ ０９９９ ０９９９ １ １０００ １０００ １０００ １０００

２ ０９５０ ０９７５ ０９８３ ０９８７ ２ ０９９０ ０９９５ ０９９７ ０９９８

３ ０８７８ ０９３０ ０９５０ ０９６１ ３ ０９５９ ０９７６ ０９８３ ０９８７

４ ０８１１ ０８８１ ０９１２ ０９３０ ４ ０９１７ ０９４９ ０９６３ ０９７０

５ ０７５４ ０８３６ ０８７４ ０８９８ ５ ０８７４ ０９１７ ０９３７ ０９４９

６ ０７０７ ０７９５ ０８３９ ０８６７ ６ ０９３４ ０８８６ ０９１１ ０９２７

７ ０６６６ ０７５８ ０８０７ ０８３８ ７ ０７９８ ０８５５ ０８８５ ０９０４

８ ０６３２ ０７２６ ０７７７ ０８１１ ８ ０７６５ ０８２７ ０８６０ ０８８２

９ ０６０２ ０６９７ ０７５０ ０７６６ ９ ０７３５ ０８００ ０８３５ ０８６１

１０ ０５７６ ０６７１ ０７２６ ０７６３ １０ ０７０８ １７７６ ０８１４ ０８４０

１１ ０５５３ ０６４８ ０７０３ ０７４１ １１ ０６８４ ０７５３ ０７９３ ０８２１

１２ ０５３２ ０６２７ ０６８３ ０７２２ １２ ０６６１ ０７３２ ０７７３ ０８０２

１３ ０５１４ ０６０８ ０６６４ ０７０３ １３ ０６４１ ０７１２ ０７５５ ０７８５

１４ ０４９７ ０５９０ ０６４６ ０６８６ １４ ０６２３ ０６９４ ０７３７ ０７６８

１５ ０４８２ ０５７４ ０６３０ ０６７０ １５ ０６０６ ０６７７ ０７２１ ０７５２

１６ ０４６８ ０５５９ ０６１５ ０６５５ １６ ０５９０ ０６６２ ０７０６ ０７３８

１７ ０４５６ ０５４５ ０６０１ ０６４１ １７ ０５７５ ０６４７ ０６９１ ０７２４

１８ ０４４４ ０５３２ ０５８７ ０６２８ １８ ０５６１ ０６３３ ０６７８ ０７１０

１９ ０４３３ ０５２０ ０５７５ ０６１５ １９ ０５４９ ０６２０ ０６６５ ０６９８

２０ ０４２３ ０５０９ ０５６３ ０６０４ ２０ ０５３７ ０６０８ ０６５２ ０６８５

２５ ０３８１ ０４６２ ０５１４ ０５５３ ２５ ０４８７ ０５５５ ０６００ ０６３３

３０ ０３４９ ０４２６ ０４７６ ０５１４ ３０ ０４４９ ０５１４ ０５５８ ０５９１

３５ ０３２５ ０３９７ ０４４５ ０４８２ ３５ ０４１８ ０４８１ ０５２３ ０５５６

４０ ０３０４ ０３７３ ０４１９ ０４４５ ４０ ０３９３ ０４５４ ０４９４ ０５２６

５０ ０２７３ ０３３６ ０３７９ ０４１２ ５０ ０３５４ ０４１０ ０４４９ ０４７９

６０ ０２５０ ０３０８ ０３４８ ０３８０ ６０ ０３２５ ０３７７ ０４１４ ０４４２

７０ ０２３２ ０２８６ ０３２４ ０３５４ ７０ ０３０２ ０３５１ ０３８６ ０４１３

８０ ０２１７ ０２６９ ０３０４ ０３３２ ８０ ０２８３ ０３３３ ０３６２ ０３８９

１００ ０１９５ ０２４１ ０２７４ ０３００ １００ ０２５４ ０２９７ ０３２７ ０３５１

６８２
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