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应用统计
对外经济贸易大学

工商管理学院

统计信息与数量分析学系
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统计学家名言

• 一些人厌恶统计数字，甚至听到这
个字眼就皱眉头，而我却发现它们
妙趣横生。当人们不是将这些数字
胡堆乱放，而是用精明手段去处置
它们，小心翼翼地作出解释时，它
们就显出应付复杂现象的非凡能力
。统计对于追求科学的人来说，是
披荆斩棘开拓路径的利器。

• ——弗朗西斯.高尔登
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正读反思

• 统计学家通常只留恋于平均数的
研究，而不去注意更复杂的问题
。他们对于千差万别的大千世界
的观念是如此平庸，就如同我们
英国平原各郡的乡民认为可以把
瑞士的山岭填入湖泊一样，除两
嫌于一举。

• —— Francis Galton
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应用统计将回答你

• 统计能做什么？

• 统计是“瞎估计”吗？

• 统计资料哪里来？

• 怎样从数据中找规律？

• 怎样从样本推断总体？

• 统计怎样反映事物间的联系？
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企业管理中什麽地方需要统计

• 市场调研的数据怎么来，来了怎
么用？

• 生产资源如何优化配置，生产过
程和产品质量如何控制？

• 会计数据如何分析？

• 投资效益和风险如何测定？项目
怎样优选？

• 绩效怎样与报酬挂钩？职工情态
怎样计量？
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对外经贸大学统计学系：
应用统计课程的创设者（1982）
1992年以“创设应用统计新型课程”获
北京市高校优秀教学成果一等奖

本校编著的统计学教材

统计分析概论 李志伟 1984 

统计分析概论（修订版） 李志伟 1989 

应用统计 贾怀勤 1994 

应用统计（第二版） 贾怀勤 1998 

应用统计（第三版） 贾怀勤 2002 

应用统计（第四版） 贾怀勤 2006 

管理统计学 贾怀勤 2001 

数据模型决策 贾怀勤 2004 
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本系统计学教师名录

• 贾怀勤

• 张 杰

• 杜学孔

• 王玉蓉

• 朱雅华

• 杨宝峰

STATISTICSSTATISTICS......

UIBEUIBE
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统计应用案例

芬兰统计失实
经济陷入混乱

红小豆出口：需求预测

天广线
进口电缆

检验和索赔

泛世通
防雪轮胎
营销新概念：

今冬无雪降，

退钱没商量！



10

资料整理和数列类别

• 总体与单位

• 标志

– 品质标志

– 数量标志

• 指标

• 汇总与分组

– 质别分组

– 量别分组

• 等距分组

• 截面数列

• 质别分组数列

• 量别分指数列

• 时间数列

• 绝对数时间数列

• 时期数列

• 时点数列
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统计资料的搜集（一）

• 初级资料

– 行政记录

– 直接调查

• 询问

• 观察
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统计资料的搜集（二）

• 次级资料

– 内部资料

– 外部资料

• 政府机构

• 其他公共机构

• 新闻媒体

• 行业

• 数据供应商

• 国外资料
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抽样调查？
?

POPULATION 

SAMPLE



14

抽样技术

纯随机抽样 等距抽样

分层抽样 整群抽样

多阶段抽样

随机抽样

方便抽样

判断抽样

配额抽样

非随机抽样

抽样技术
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计算机数据处理
与统计分析
集中趋势量数和离散趋势量数：

算术平均数；方差和标准差；
五大位势量数。

常用概率分布函数与反函数：
二项分布；正态分布；
T分布；F分布；卡方分布。

参 数 估 计
与
假 设 检 验

回归分析与建模

时间数列解析
和

预测
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计算机数据处理与统计分析

一

季

二

季

三

季

四

季

0

50

100

一

季

二

季

三

季

四

季

东部

西部

北部

软件：
统计软件——SPSS，SAS，Minitab
办公自动化软件——Excel

计算机软件
集数据汇总—分组与数据分析于一身，
灵活实现探索性分析，描述性分析和推断性分析

编制和修改各种统计表
生成多种统计图。

一季 二季 三季 四季
东部 20.4 27.4 90     20.4
西部 30.6 38.6 34.6  31.6
北部 45.9 46.9 45      3.9



第二章 资料的搜集 整理 表述

（本章重点）

� 资料的搜集

–次级资料的搜集

–原始资料的搜集（重点 ）

� 资料的整理（重点掌握统计分组的方法 ）

� 资料的表述

–统计表

–统计图



第一节 资料的搜集
（本节重点）

� 统计资料的类别

–次级资料

–原始资料的搜集（称统计调查）

� 统计调查的方式

� 统计调查的方法

� 统计调查方案的设计



统计资料的来源

资料来源

次级资料

1.出版物

2.网上

原始资料

实验 调查 观察



原始资料

    原始资料（ primary data ）又称初级资

料、第一手资料, 是指直接向调查单位搜集

的、尚待汇总整理、需要由个体过渡到总

体的统计资料.

   对原始资料的搜集称为统计调查.



次级资料

    次级资料（secondary data）又称间接

资料、第二手资料, 是指已经经过加工整

理、由个体过度到总体,能够在一定程度上

说明总体现象的统计资料.
    所有的次级资料, 都来源于初级资料.
初级资料较为形象、生动和可靠, 而次级资

料的可靠性就差一些.



统计调查方式的种类

全面报表

普查

抽样调查

重点调查

典型调查

专门调查
非全面调查

{全面调查



普查（Census）

       普查是专门组织的、一次性的全面调查.

       普查所得资料较为全面和细致, 但需

       耗用大量人、财、物力和时间.



抽样调查

抽样调查的类型

随机抽样

(重点掌握)

非随机抽样

判断抽样 立意抽样

按照一定的标准有意识地

在总体中抽取若干合乎标

准的样本单位进行调查.

也称方便抽样,抽取样本

的标准主要是方便.这样

抽出的样本代表性不高.



随机抽样调查

   随 机 抽 样 调 查 ----是 按 照 随 机 的 原 则 ,

      从 总 体 中 抽 取 一 部 分 样 本 单 位 进 行 观

      察 ,从 而 用 样 本 指 标 估 计 总 体 指 标 的

      一 种 调 查 方 法 .

随 机 性 ----即 等 可 能 性 , 指 1.每 个 总 体 单 位 有

     同 等 的 被 抽 取 的 可 能 .。 2..每 个 样 本 被 抽

     中 的 可 能 性 相 等 。

      



统计调查的方法

统计调查的方法

采访法 电话法 邮寄法 电子邮件



统计调查方案的设计

  1. 确定调查目的

  2. 确定调查对象和调查单位 , 报告单位

  3. 确定调查项目（标志）

  4. 确定调查时间和地点

  5. 确定调查方式和方法

  6. 确定调查的组织计划



统计调查项目的设计

统计调查项目(调查问题)：指向被调查者要

问的问题.

1. 调查问题的设计原则

2. 调查问题的表述

3.问题的排列方式

4.回答问题的方式



调查问题的设计的原则

� 紧扣调查目的.
� 必须符合客观实际情况.
� 符合被调查者回答问题的能力.

如:你的价值观是什么?这类问题很难说清楚.
� 必须考虑真实回答问题的可能性,凡被调查者

不可能真实回答的问题,都不应正面提出.



调查问题的表述

� 问题的内容要具体,不要提抽象的,笼统的问题.
如:你认为青年人应建立什么样的人生观?
问题太抽象,笼统.

� 问题要单一.
� 问题的用词要通俗,不要使用被调查者陌生的,过
分专业化的语言.

� 用词要准确,不要使用模棱两可,含糊不清或容

易产生分歧的词和概念.如:也许,好象等词最好

不用.



问题的排列方式

� 把同类性质的问题安排在一起

� 先易后难,由浅入深;先事实,行为方面的
问题,后观念，感情,态度方面的问题.

� 按时间的顺序排列.过去,现在,将来.
总之问题的排列应便于

1.被调查者顺利回答问题

2.调查后的资料整理和分析.



回答问题的方式

开放型回答

封闭型回答

填空式

两项式

多项选择

顺序填答式

等级填答式

矩阵式

表格式



顺序填答式

列出若干答案,由被调查者填写各种答案先后

顺序的回答方式

如:你认为当前不正之风的突出表现是什么?(
请按严重程度把下列问题的编号填写在后面的空
格里)

1.大吃大喝 2.行贿受贿 3.乱买小汽车

4.乱盖私房 5.乱发文凭 6.乱发奖金,实物

7.用公款旅游 8.提干走后门



等级填答式

列出不同等级的答案,由被调查者根据自己

的意见选择填答的方式.
如: 你是否喜欢吃方便面

1.           很喜欢

2.           喜欢

3.           一般

4.          不喜欢

5.           很不喜欢



矩阵式

� 将同类的几个问题和答案排列成一个矩

阵,由被调查者对比着进行回答的方式.
如:你希望自己的生活在哪些方面得到改善?

非常迫切 比较迫切 一般 不需改善 无所

谓

1.吃的方面

2.穿的方面

3.用的方面

4.住的方面

5.行的方面

6.娱乐方面



第二节 原始资料整理

1.设计统计整理方案

2.对原始资料进行审核

?         逻辑审核和计算审核

3.对审核后的原始资料进行科学的分组

4.对各组的资料进行汇总和加工

5.将汇总整理的结果编制成统计表和统计图



　 统计分组
概念

统计分组就是根据统计总体的本

质特征,按照一定的标志把统计总

体区分为若干个组成部分.

对总体单位而言——合

对总体而言——分



统计分组的作用

1. 划分客观现象的类型

2. 反映客观现象的内部结构

3. 分析客观现象间的依存关系



分组标志的选择及统计分组原则

1.分组标志是统计分组的依据,要根据研究的目

的、结合具体情况,选择具有本质性的标志或主

要标志作为统计分组的依据.

2. 原则

穷尽性

互斥性

一个总体单位能且只能归属到一个组中.



依据标志的性质不同

质别分组
单项式分组

量别分组 等距分组
组距分组

异距分组

统计分组的种类1



把学生的成绩分别按五分制和百分制分组

成绩 成绩 成绩
5 90—100 100
4 80—90             99
3 70—80             98
2 60—70             97
1 60以下 96
0

单项式分组 组距式分组 单项式分组

分组类型的举例



简单分组
如把学生分别按性别、年龄、成绩分组.

复合分组
如把学生按性别、年龄、成绩层叠分组.

男
及格?  女

学生 ?             
20或20岁以上

?      女
不及格 ?     20岁以下

男

{

{ {

统计分组种类2----据
标志的多少分



等距组距式分组方法

1. 组数（ number of classes ）
组数不宜太多或太少,   一般是5～
10组
2. 组距（class of interval）
组距是一个组的范围 ,它等于

全距/组数



3. 组限（class limit）
A. 上限 下限

〔a，b）,如〔70，80）,70含在该组中.
B. 组距=相邻两组的上（下）限之差

C. 开口组

D.全距=最大标志值—最小标志值（未分）

全距=最高组上限—最低组下限（已分）

等距组距式分组方法续



组中值（class middle point)

1.  组中值=（上限+下限）/2
组中值是一个代表值

2.  缺上限开口组组中值
=下限+相邻组组距/2

3.   缺下限开口组组中值
=上限—相邻组组距/2

如 60以下组
组中值= 60—（70 - 60）/2=55



分数 人数（人） 频率（%）

70—80                  2   3.22
80—90 7 11.29
90—100 10 16.13

100—110 16 25.81
110—120 14 22.58
120—130 10 16.13
130—140 3 4.84
合计 62 100.00

标志表现 频数 频率

频数分布表



有关概念
A.  次数分配—总体单位按组分配的形式.
B   .频数（次数）—分配在各组的总体单位数目.
C.   频率（相对频数、比重）—分配在各组的

总体单位数目占总体单位总量的比重

D.   截面数列—又称频数分布数列、次数分配

数列,是将所分各组依一定顺序

排列,同时将各组频数（率）

相应列出,反映总体中各单位在

各组的分配状态和分布特征.



时期数列
总量指标时间数列

时点数列
时间数列 相对指标时间数列

统计数列 平均指标时间数列

品质数列
截面数列 单项式数列

量别数列 等距数列
组距式数列

异距数列

统计数列的种类

{

{ { {



第三节 资料的表述
(统计表和统计图)

� 统计表

– 表的结构(从表式和内容两个方面)
– 表的种类

– 表的设计

� 统计图

– 条形图

– 圆形图

– 直方图,频数多变图,累计频数曲线图

– 茎叶图,箱索图



条形图

0 500 1000 1500 2000

国有企业

外投企业

其它企业

(
)

单
位

亿
美

元

进口

出口

宽度

相等



条形图

国有企业

外投企业

其它企业

0% 20% 40% 60% 80% 100%

国有企业

外投企业

其它企业

1997年我国进出口结构

进口结构

出口结构



圆形图

� 最适用于反映总体的

内部结构。

� 圆的面积等于100%
� 任何一部分的面积对

应的圆心角等于

（360度）*结构相对数

如：360*12%=43.2度

1996年中国出口额
占世界出口额的比重

1
12%

2
88%

43.2度



圆形图

1996年中国进出口构成图

61%

1%

18%

2%

16% 2%

亚洲

非洲

欧洲

拉丁美洲

北美洲

大洋洲及太
平洋岛屿



62人皮尔逊知商得分频数分布表
分数 频数（人）

70--80                                     2
80--90                                     7
90--100                                  10

100-110                                  16
110-120                                  14
120--130                                 10
130--140                                   3
合计 62



直方图（反映变量数列的分布状况）

6 2人 智 商 频 数 分 布 直 方 图

0

2

4

6

8

1 0

1 2

1 4

1 6

7 5 8 5 9 5 1 0 5 1 1 5 1 2 5 1 3 5

分 数

(
)

频
数

人

组限



频数多边图

1.适用于频数分布表

2.反映变量数列的分

布状况

3.可在同一个坐标系

中反映和比较多个

变量数列的分布状

况. 60  70  80  90  100  110  120  130  140  150 

频数



57

 职工工龄与售房政策态度列联表

工龄 赞成 反对 合计

10年以下 21 12 33

10—20年 9 9 18

20年以上 10 19 29

合计 40 40 80

交叉分析交叉分析



第三章 数据的对比分析
第一节 静态对比分析（通过计算以下相对数）

一，结构相对数

二，比例相对数

三，类比相对数

四，强度相对数

第二节动态对比分析

一，发展速度

二，增长速度

第三节评价对比分析（计算评价相对数）



相对数的概念

 相 对 数 （ re lative ） , 又 称 相 对 指 标 , 是 两

个 有 联 系 的 指 标 相 比 的 比 值 或 比 率 . 它 表

明 现 象 间 的 数 量 对 比 关 系 .

           比 较 对 象

  相 对 数 =
           比 较 基 准

    如 我 国 外 贸 进 出 口 总 额 1997 年 为 3251
亿 美 元 ,  1996 年 为 2899 亿 美 元 , 则 1997 年

为 1996 年 的 112 .1% .



相对数的作用

 1.  可以说明事物之间相互联系的程度和

发展的程度. 如产品合格率,  列车正点率

 2.  使原来无法比较的两个指标变得可比

了.  如比较钢铁厂和纺织厂的发展情况.



相对数的计量形式
计 量 形 式 — 无 名 数 与 有 名 数

        系 数

        倍 数

 无 名 数  成 数

        百 分 数

        千 分 数

    有 名 数 一 般 是 复 合 计 量 单 位 ,如  人 /平

方 公 里 , 人 /万 人 ,  公 里 /平 方 公 里



结构相对数

1. 定义：将总体按某一标志分组, 以各组的总量指标

数值与总体的总量指标数值相对比求得比重或比率,

来反映总体内部组成状况.

                  某一组总量指标数值

2. 公式: 结构相对数=                   ×100%
                  总体的总量指标数值



结构相对数的作用  

1.  可以认识事物内部构成及发展

    变化趋势.

2.  在各级管理中, 可以说明事物
 
 的运作情况.
 
注： 各组结构相对数之和为 100%.



比例相对数

1.定义：将总体按某一标志分组, 以各组的

总量指标数值相对比而求得的比值或比例

                   总体中某一组的总量指标

2.公式:比例相对数=
                   总体中另一组的总量指标



类比相对数

1. 定义： 把同一指标在相同时间、不同空间条

件下的数值相对比的比值或比率.

                  某一空间条件下的某指标

2.公式:类比相对数=
                  另一空间条件下的某指标



强度相对数

1.定义：统一总体或不同总体的两个性质不同

但有一定联系的总量指标相比的比值

2.公式:

3.例如:人均产值,人口密度等 .               

强度相对数
某一总量指标

另一有联系的总量指标
=



评价相对数(计划完成相对数）

                   实绩完成数

计划完成相对数 =              *100%
                  计划任务数

计划任务数可以是绝对数，平均数和

相对数  .



计划完成相对数的计算1

计划任务数是相对数时

    如某厂去年计划提高利润 8%, 实际提

高了 10%, 则

                 1+10%
计划完成相对数=         =101.85%
                1+8%



计划完成相对数的计算2

• 计划数是相对数时

如:某公司去年计划单位成本降低率为

4.5%,而实际为5.5%.
则计划完成相对数为:

100% 55%
100% 45%

945%
955%

9895%
−
−

= =
.
.

.

.
.



计划完成相对数结果的解释

是否超额的判断

 正指标 >100%为超额, 如销售额、利润额

 逆指标 <100%为超额, 如成本、费用



动态对比分析（本节应掌握的
内容）

• 时间数列

• 发展水平

• 增减量（逐期 增减量，累积 增减量）

• 发展速度（ 定基 发展速度， 环比 发展速度）

• 增长速度（定基 增长速度，环比 增长速度）



时间数列，发展水平

          

          最初水平 a0

发展水平  中间水平 ai

          最末水平 an

时间数列：不同时间条件下的同一指标按照
时 间的先 后顺序排列



增减量

( )

增减量 报告期发展水平 基期发展水平

逐期增减量

累积增减量 报告期发展水平 固定基期发展水平

= −

= −

= −

= −

 ai a
i-1

                        ai a0

1.

2.



发展速度

发展速度
报告期发展水平

基期发展水平

环比发展速度
报告期发展水平

上期发展水平

如 年进出口额环比发展速度

定基发展速度
报告期发展水平

固定基期发展水平

如 年进出口额定基发展速度

= ×

= =
−

= = =

= =

= = =

100%

1
1

1995 1994
2808 63

216556
129 7%

2
0

1995

1990

2808 63

85118
329 97%

.

.

.
.

.

.

.
.

 

   1995

 

1995   

ai

ai

a a

ai

a
a

a



定基发展速度与环比发展速度
的关系

• 定基发展速度等于 环比发展速度的连成积。

1995年的 定基发展速度(329.97%)等于

118.38%*128.77%*130.57%*127.82%*129.7%

• 环比发展速度等于

本期定基发展速度/上年定基发展速度

1995年的环比发展速度=3.2997/2.5442=129.7%



1990---1995年 中 国 进 出 口 额

单位:亿美元

时间 进出口额 增减量 发展速度

逐步 累积 环比 定基

1990 851.18 100 100

1991 1007.65 156.47 156.47 118.38 118.38

1992 1297.53 289.88 446.35 128.77 152.44

1993 1694.23 396.7 843.05 130.57 199.04

1994 2165.56 471.33 1314.38 127.82 254.42

1995 2808.63 643.07 1957.45 129.7 329.97



增长速度

= =
−

= − = −

增减量

报告期发展水平

报告期发展水平 基期发展水平

基期发展水平

报告期发展水平

基期发展水平
发展速度100% 100%

定基 增长速度=定基发展速度-100%

环比 增长速度=环比发展速度-100%



对比分析应遵循的原则

   1. 保持对比双方的可比性

   2. 相对数要和绝对数结合起来使用

   3. 各种相对数结合运用



对比分析应注意的问题
  1 . 除 结 构 相 对 数 外 , 其 它 相 对 数 不 能 简

单 相 加 .

   2 . 比 例 、比 较 和 强 度 相 对 数 的 分 子 和 分

母 可 以 互 换 .

   3 . 当 相 对 比 的 数 值 太 小 时 , 不 宜 用 相 对

数 .

   4 . 计 算 强 度 相 对 数 要 注 意 二 者 是 否 有

联 系 .



本章重点
•静态对比分析（通过计算以下相对数）

一，结构相对数

二，比例相对数

三，类比相对数

四，强度相对数

•动态对比分析

一，发展速度

二，增长速度

• 评价对比分析（计算评价相对数）



第四章 单变量截面数据的描

述性分析（本章重点）
z了解描述 截面数据分布中心的指标

– 平均数

– 中位数

– 众数

z了解描述 截面数据分散程度的指标

– 全距，平均差

– 方差，标准差，变异系数

z位次指标



分析单变量截面数据特征的
指标

变量数列

集中趋势分析 离散程度分析 分布形态分析

平均数

中位数

众数

全距

平均差
方差
标准差

变异系数

峰度系数

偏度系数



集中趋势指标----平均数

z衡量变量数列分布中心的指标

z最常用的 集中趋势指标

z容易受极端值的影响

–极端值：远离分布中心的数值



平均数的种类

z简单算术平均数

z加权算术平均数

z调和平均数

z几何平均数



简单算术平均数

z公式：

z适用情况
1.资料未分组
2.每一个标志值的作用相同

z影响平均数大小的因素只有标志值

X
X X X

n

X

n
X

n
X

n
X

n
X

n

n
i

i

n

n

=
+ + +

= =

= + + +

=
∑ ∑1 2 1

1 2

1 1 1

Λ

Λ   



加权算术平均数
z定义:将各变量值分别乘以代表该变量值

重要程度的权数,然后用此乘积之和
除以

权数之和,所得的商为 加权算术平均数.
z公式:

X
XW X W X W

W W W

XW

W

XW
W

X
W
W

X
W

W
X

W
W

k k

k

i i
i

k

i
i

k

k
k

=
+ + +

+ + +
= =

= + + +

=

=

∑

∑
∑
∑

∑ ∑ ∑

1 1 2 2

1 2

1

1

1
1

2
2

Λ
Λ

Λ  



加权算术平均数
z适用情况

1. 资料已分组

2. 每一个标志值的作用不同

z权数的确定方法

1.主观确定法(专家确定)
2.客观存在(频数分布表中的相对频数)

z影响平均数大小的因素有

1.标志值的大小

2.权数的大小



求加权算术平均数的例题1
z原始数据:某企业用两个指标考核职工,他
们的成绩如下:
职工 考勤 产品质量

A            60             90
B            90             60

z 求两位职工的综合成绩

1.用简单算术平均数

2.用加权算术平均数



例题1计算结果
1. 用简单算术平均数

2. 用加权算术平均数
1. W1(出勤的权数)为40%,W2为60%

2.W1=60%,W2=40%

( )
X
X

A

B

=
+

= + =

= + =

60 90
2

60
1
2

90
1
2

75
90 60 2 75

X A B= =78 72       X

XA B= =72 78,   X



求加权算术平均数的例题2
    如150名工人中, 10人每天生产15件,
20人每天生产16件, 40人每天生产17件, 50
人每天生产18件, 30人每天生产19件.

X
Xf
f

= =
∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗

∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗

∑
∑

15 10 16 20 17 40 18 50 19 30
150

16
20
150

17
40
150

18
50
150

19
30
150

   =15
10
150

   =17.47



求加权算术平均数的例题3

分数 ( )f人数人 X组中值     Xf     f/62 X*(f/62)
70-80 2 75 150 0.0323 2.419
80-90 7 85 595 0.1129 9.597
90-100 10 95 950 0.1613 15.323
100-110 16 105 1680 0.2581 27.097
110-120 14 115 1610 0.2258 25.968
120-130 10 125 1250 0.1613 20.161
130-140 3 135 405 0.0484 6.532
合计 62              - 6640 1 107.097

62人皮尔逊智商分数平均数计算表



例题3的计算结果

X
Xf
f

= =
∗ + ∗ + + ∗

∗ ∗
∗

∑
∑

75 2 85 7 135 3
62

Λ

Λ   =75 0.0323+ 85 0.1129+
       +135 0.0484
   =107.1



调和平均数(倒数平均数)

1. 定义:标志值倒数的平均数的倒数

2. 公式:(简单调和平均数)

X

x x x
n

n

x x x

n

x

H

n n

=
+ + +

=
+ + +

=
∑

1
1 1 1 1 1 1 1
1 2 1 2

Λ Λ



简单调和平均数例题

  例如 , 某地三 个农贸 市场芹 菜的市 场

价分别为 0.5 元、 0.6 元和 0.8 元 , 那么

    （ 1 ）若在三市场各买 1 斤芹菜 , 平

均每斤多少钱 ?

     （ 2 ）若在三市场各买一元钱的芹

菜 , 平均每斤多少钱 ?

                 



简单调和平均数例题的计算结果
平均单价

总金额

总数量

平均单价 元

算术平均数

平均单价 元

调和平均数

=

=
× + × + ×

+ +
=

=
+ +

+ +
=

∑

∑

1
1 0 5 1 0 6 1 0 8

1 1 1
0 61

2
1 1 1

1
0 5

1
0 6

1
0 8

0 61

.
. . .

. ( )

( )

.

. . .

. ( )

( )

 

                    =
x

n
 

     =
n

1
x



加权调和平均数公式

X

x
w

x
w

x
w w w

w
w
x

h

i

i

=
+ + +

+ + +

=
∑
∑

1
1 1 1
1

1
2

2

1 2

Λ

Λ



加权调和平均数例题
某企业集团有三个子公司,她们的销售净利润

率和净利润资料如下:
公 司 销 售 净 利

润 率 （ % ）

净 利 润 额

（ 亿 元 ）
X W

A 7 7

B 8 8

C 9 1 8

求集团的平均利润率



加权调和平均数例题计算结果
x

w

w

x

: ;

. . .

.

利润率 利润额

平均利润率
利润总额

销售总额

平均利润率

  w:

=

=
∑

∑

=
+ +

+ +

=
7 8 18

7

0 07

8

0 08

18

0 09

8 25%

注:调和平均数适用于分母资料未知时计算平均数



几何平均数

X x x x xg i= × × × =1 2 Λ Π公式:

   几何平均数适用于比例和速度等

   相对数的平均计算.



几何平均数的应用1
如： 某流水线有四个工序, 第 1 、 2 、 3

和4工序的产品合格率分别为98%、92%、

90%和 93%, 求平均各工序的合格率.

X g= 4√ 0.98× 0.92× 0.90× 0.93 =93.2%



几何平均数的应用2
1990-1995年中国进出口额环比发展速度如下

时间:   1990     1991     1992       1993     1994    1995

环比

速度：— 118.38    128.77   130.57  127.82   129.7

求1990----1995年中国进出口额平均发展速度

发展速度= 11838 12877 130 127 1297
5

12697%. . .57 .82 . .∗ ∗ ∗ ∗ =



发展速度

发展速度= 11838 12877 130 127 1297
5

12697%. . .57 .82 . .∗ ∗ ∗ ∗ =

= × × × ×

= = =

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a

1991

1990

1992

1991

1993

1992

1994

1993

1995

1994

5

1995

1990

5 5
280863
85118

12697%
.
.

.



中位数(Median)
 将变量数列的各观察值按自小到大的顺

序排列, 处于中间位置的数值即为中位数.

    中位数所在的位置项数=（ n＋ 1）/2

当数列中有极端值存在时, 采用中位数求

变量值的一般水平比用算术平均数好.



中位数计算举例

原始资料: 10.3   4.9   8.9  11.7  6.3   7.7
按顺序排列: 4.9  6.3   7.7   8.9   10.3  11.7
位置:             1     2      3       4      5        6

中位数所在的位置为:

中位数=(7.7+8.9)/2=8.3

n +
=

+
=

1
2

5 1
2

3 5.



众数(Mode)

z出现次数最多的那个变量值

z是一个常用的集中趋势指标

z它不受极端值的影响

z并非所有的数列都存在众数



平均数 中位数 众数的关系

1.正态分布时

2.偏态时

X M Md o= =

X M X Mo d− = −3( )

X
M
M

d

o

X XMdMo
MoMd

右偏 左偏正态



离散趋势指标

全距

平均差

方差

标准差

变异系数

反映变量

数列分散

程度的指标



全距

z全距=最大值-最小值

z原始资料：17  16  21  18  13  16  12  11
z顺序排列：11  12  13  16  16 17  18  21
z全距=21-11=10
注意：全距只考虑了两个值的距离,如果数
列中存在极端值,它会片面地夸大数列的

分散程度.



平均差（平均绝对差）

M A D
X X
n

. . =
−∑

优点：考虑了每个标志值对平均数的离差.

缺点:公式中带绝对值不便进行数学运算



方差
( )

( )

( )

( )

1

2
1

1

2

2

2

2

2

2

. ( )

( )

. ( )

( )

总体方差 资料未分组

资料已分组

样本方差 资料未分组

资料已分组

σ
µ

σ
µ

=
−

=
−

=
−

−

=
−

−

∑

∑
∑

∑

∑
∑

X
N

f X
f

S
X X
n

f X X
f

                   

                   S

2

2



样本方差计算1(未分组)

z原始数据: 17  16  21   18  13  16  12  11

( )
( )

S
X X
n

X
n

S

2

2

2
2 2 2

1
155

17 155 16 155 11 155
8 1

=
−

−
= =

=
− + − + + −

−

∑ ∑     X

    =11.14

.

. ( . ) ( . )Λ



样本方差计算2(已分组)
分组 X组中值 f频数 Xf X-X (X-X)2f
70-80 75 2 150 -32.1 2060.82
80-90 85 7 595 -22.1 3418.87
90-100 95 10 950 -12.1 1464.1
100-110 105 16 1680 -2.1 70.56
110-120 115 14 1610 7.9 873.74
120-130 125 10 1250 17.9 3204.1
130-140 135 3 405 27.9 2335.23
合计 62 6640 13427.42



样本方差计算2续(已分组)

( )
S2 =

−

−
=

−
=

∑
∑
f X X

f

2

1
13427
62 1

22011.

优点:克服了平均差和全距的缺点,保存了它

们的优点.

缺点:方差的单位带平方,并非所有的单位带

平方都有意义.



标准差(方差的平方根)
( )

( )

1

2
1

2

2

2

2

.

.

总体标准差

样本标准差

σ σ
µ

= =
−

= =
−

−

∑
∑

∑
∑

f X
f

S S
f X X

f
1.克服了平均差,全距和方差的缺点,保存了它

们的优点;   2. σ µ     和 之间存在数理关系



变异系数

z用标准差比较两个总体分散程度时必须

具备以下条件

– 单位相同

– 数据总体水平相同

z否则必须用变异系数

变异系数 或CV
S
X

. =  C.V=
σ
µ



变异系数应用举例

n1 100 50

100 300

= =

= =

头羊 公斤 公斤

头牛 公斤 公斤

问哪个样本更集中

    X     S = 10

n2    X    S = 10
:  ?

CV

CV

. . .

.
1

10

50
02

10

300
0033

1

= = = =

〉 ∴

      C.V2
 C.V2       Θ 羊的样本比牛的样本分散



集中趋势指标与离散程度指标
的关系

总体中各标志值离集中趋势指标远，那么

集中趋势指标代表性就小。

z离散程度指标大，说明总体分散或者说

z离散程度指标小，说明总体集中或者说

总体中各标志值离集中趋势指标近，那么

集中趋势指标代表性就大。



位次指标
位次指标： 根据观察值在变量数列中的位置

而确定的指标

1. 它不是一个集中趋势指标

2.把变量数列(从小到大排列)分成四等份

25% 25% 25% 25%

Q1 Q2 Q3

4---4--1



四分位数的确定
原始数据:  10.3  4.9  8.9  11.7   6.3   7.7

按顺序排列:   4.9  6.3  7.7  8.9  10.3  11.7

位置:                1      2     3    4      5       6

第i分位数的位置公式为:   Qi位置= I(n+1)/4

Q1 位置 =1(n+1)/4=1(6+1)/4=1.75

Q1=6.3

Q2位置=2(n+1)/4=2(6+1)/4=3.5

Q2=(7.7+8.9)/2=8.3

Q3位置=3(n+1)/4=3(6+1)/4=5.25

Q3=10.3



本章重点

z了解描述 截面数据分布中心的指标

– 平均数

– 中位数

– 众数

z了解描述 截面数据分散程度的指标

– 全距，平均差

– 方差，标准差，变异系数

z位次指标



98-10-31

UIBE 应用统计

第六章时间数列

                      绝对比较法

             指标法

  分析方法            相对比较法

             数学模型法 （本章内容）
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本章重点

z了解影响 时间数列变动的因素

– 长期趋势
– 季节性变动

– 循环变动

– 不规则变动

z如何根据时间数列测定长期趋势值
– 建立长期趋势方程

z如何根据时间数列测定季节性变动
– 计算季节指数
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长期趋势

进出口额
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循环变动

国际收支总计
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0

100
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300

400

500
600

700
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3

时间（季）

季
营

业
额

美国迪斯尼公司1983--88的季

营业额
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时间数列的解释模式

z加法模式 Y=T+S+C+I
– Y：发展水平

– T： 长期趋势

– S ：季节性变动

– C：循环变动 Y为绝对数

– I：不规则变动 S
z乘法模式：Y=T*S*C*I      C  为相对数

I
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长期趋势的测定
z移动平均法

z建立长期趋势方程（重点）
– 线性长期趋势方程（ 重点）

�方程的建立

�方程的应用

能测定各年的长期趋势值

能根据方程进行预测

– 非线性长期趋势方程

�指数曲线

�抛物线
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线性长期趋势方程的建立 最小

平方法
L1

L2

L3

Y

Xt

L2直线最好

e 2∑ 最 小

y T a bXt t( ) = +

{e
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线性长期趋势方程的建立的
步骤

z设方程为：

z计算a和b

z方程的应用

y a bXt t= +

( )
b

n XY X Y

n X X
a Y bX

=
−

−
= −

∑∑∑
∑∑ 2 2
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长期趋势方程建立的例题1
时 间 G D P（ 亿 元 ）

1 9 9 0 1 8 5 4 7 . 9

1 9 9 1 2 1 6 1 7 . 8

1 9 9 2 2 6 6 3 8 . 1

1 9 9 3 3 4 6 3 4 . 4

1 9 9 4 4 6 7 5 9 . 4

1 9 9 5 5 8 4 7 8 . 1

1 9 9 6 6 8 5 9 3 . 8

1.建立GDP长期

趋势方程

2。解释b的

经济含义

3。预测2000年的

GDP
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例题1的趋势图

GDP（亿元）
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例题1的计算过程
X t

2
时 间 GDP（ 亿 元 ） Xt X Y

1 9 9 0 1 8 5 4 7 . 9 1 1 8 5 4 7 . 9 1

1 9 9 1 2 1 6 1 7 . 8 2 4 3 2 3 5 . 6 4

1 9 9 2 2 6 6 3 8 . 1 3 7 9 9 1 4 . 3 9

1 9 9 3 3 4 6 3 4 . 4 4 1 3 8 5 3 7 . 6 1 6

1 9 9 4 4 6 7 5 9 . 4 5 2 3 3 7 9 7 2 5

1 9 9 5 5 8 4 7 8 . 1 6 3 5 0 8 6 8 . 6 3 6

1 9 9 6 6 8 5 9 3 . 8 7 4 8 0 1 5 6 . 6 4 9

合 计 275 2 6 9 . 5 2 8 1 3 4 5 0 5 8 1 4 0
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例题1的计算结果1

( )

1

2 2
7 1345058 28 275269 5

7 140 28
2

8713 557
275269 5

7
8713 557

28

7
4469 986

4469 986 8713 557
1989

2 8713 557
3 2000

.
* * .

*
.

.
. * .

. .
( , )

. . , .
. ( )

Yt a bX t

b
n XY X Y

n X X

a Y b X

Yt X t

b X t
Yt

= +

=
− ∑∑∑

− ∑∑
=

−

−
=

= − = − =

= +

=
=

    

  

                             
长期趋势方程为

原点为 年中期 单位为一年

即 每变动一个单位长期趋势值的增减量

4469 986 8713 557 2000 1989. . * ( )+ −

             = 100319.113
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确定原点的方法
1.原点在1989年年中,即1989年年中记为0

Xt=1,2,3,4,5,6,7

方程为Yt=4469.986+8713.557Xt

Yt(2000)=4469.986+8713.557*11=100319.113

2. 原点在1993年年中,即1993年年中记为0

Xt=-3,-2,-1,0,1,2,3

方程为Yt=39324.21+8713.557Xt

Yt(2000)= 39324.21 +8713.557*7=100319.109
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确定原点的方法续

3.Xt=1990,1991,1992,1993,1994,1995,1996

方程为 Yt= -17326794.89+8713.557Xt

Yt(2000)= -17326794.89+8713.557*2000

=100319.11
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季节变动的测定-----通过计算

季节指数

季节指数的概念

是指用于表示具有典型季节性变动的现

象年复一年地在每月(季)的变动方向和的

幅度的百分数.
1.130%

如某商场的销售 2.93%
额的 季节指数为 3.110%

4.67%
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计算季节指数的方法----移动平
均比率法（步骤）

1 ·用移动平均法

   消除 S 和 I 的影响，从而得出 TC 值。

   移动项数 K=4 或 K=12
1031. 1=203.7+239.7+288.9+298.8

     2083.4=1031.1+1052.3
260. 43=2083.4/8

2 ·用比例法求得 SI （ SI=Y/TC ）
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移动平均比率法（步骤续）
3·从SI中消除I，方法有：

�求变通平均数

�求中位数

�求平均数

4 ·计算校正系数（ 400 或 1200/实际比例

和）本例的校正系数为400/400.51=0.9987
5。季节指数=校正系数*变通平均数
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计算季节指数的应用案例
美国 迪斯尼 公司 季营业额  

时间 营业额 四季和 八季和 TC     值 SI值 季节指数
（1） （2） （3）  (4)=(3)/8 (5)=(1)/(4) （6）

 83-1 203.7 83.52

 83-2 239.7 92.26
1031.1

 83-3 288.9  2083.4 260.43 110.93 112.56
1052.3   

 83-4 298.8  2109.2 263.65 113.33 111.66
 1056.9   
 84-1 224.9  2139.5 267.44 84.09 83.52

1082.6   
 84-2 244.3  2180.0 272.50 89.65 92.26

1097.4   
 84-3 314.6  #REF! #REF! #REF! 112.56



98-10-31

UIBE 应用统计

上表续
#REF!   

 84-4 313.6  #REF! #REF! #REF! 111.66

....... ...... ...... ...... ...... ...... ......
 91-1 623.8  #REF! #REF! #REF! 83.52

#REF!   
 91-2 671.0  #REF! #REF! #REF! 92.26

2864.6   
 91-3 759.0  5767.8 720.98 105.27 112.56

2903.2   
 91-4 810.8  5909.5 738.69 109.76 111.66

3006.3   
 92-1 662.4  6144.1 768.01 86.25 83.52

3137.8   
 92-2 774.1  6461.0 807.63 95.85 92.26

3323.2  
 92-3 890.5   112.56

 
 92-4 996.2  111.66
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计算季节指数计算表

季 节 指 数 计 算表
季节 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992变通平均数季节指数

1 - 84.09 80.35<77.11> 83.8 80.49 86.2 85.49 85.01<86.25> 83.63 83.52

2 - 89.65 88.43<96.75> 92.23<87.78> 92.2 94.96 93.35 95.85 92.38 92.26

3 110.93 114.27 115.41 110.83<115.7> 114 109.9 113.59<105.27>  - 112.7 112.56

4 113.33 112.21<114.9> 111.39 112.36 110.48 112.1 110.75<109.78>  - 111.8 111.66

合计 -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 400.51 400
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季节指数的应用

z掌握时间数列的季节变动规律

从而提高预测的精度

z可以从时间数列中消除季节变

动的影响，从而提高分析问题

的科学性。



第七章 指数

本章应掌握的主要内容

1.指数的概念

2. 指数的种类

3.编制总指数的方法

4.指数的应用



1.广义:凡能说明现象变动的相对数

2.狭义:指数是指不能直接相加现象在

不同时期比较 的综合相对数。

如：全国零售物价总指数、全国货物出口量

指数。指数一般用百分数的分子表示。

指数的概念



广义的指数

相对数

静态相对数

动态相对数（发展速度）

评价相对数

结构相对数

比例相对数

类比相对数

强度相对数



指数的种类

1.按照说明对象的范围的不同,指数分为

z 个体指数(反映单一事物的变动情况的相对数.
z 总指数(说明多种事物综合变动的相对数)
2.指数按所表明现象的数量特征的不同分

z 绝对因子指数:说明总体数量变化的指数

z 相对因子指数:说明总体相对变化的指数

3. 在指数数列中,按所采用的基期不同分为

z 定基指数(基期固定在某时期)
z 环比指数(以上期为基期)



总指数的编制方法

简单综合法 简单比率法

简单法

综合加权法 加权平均
比率法

加权法

总指数的编制方法



简单综合法

z定义:将不能直接加总的所研究现象直接
加总进行对比.以物价指数为例:

z公式:

P
p

p

p
p

p
p

n i
i

k

i
i

k
n i

i

n= = ==

=

∑

∑
∑
∑

∑
∑

1

0
1

0 0



总指数计算方法的举例

商品 计量 销售量 价格（元）

名称 单位 基期 报告期基期 报告期

q0 qn p0 pn

A 件 200 250 4.2 4

B 米 750 800 3.6 3
C 台 50 46 9.6 12

某商店商品销售情况



简单综合法计算结果

P
p
p

n= =
+ +
+ +

= =
∑
∑ 0

4 3 12
4 2 36 9 6

19
17 4

109 20%
. . . .

.

缺点：1.把不同商品的价格相加是不科学的.

2.没有加权,既每种商品价格的变动作用相同.

3.价格总指数的大小受计量单位的影响.

如把B产品的计量单位改为元/千米,则有:

P =
+ +
+ +

= =
4 3000 12

4 2 3600 9 6
3016

36138
8346%

. . .
.



简单比率平均指数

1.定义:总指数为个体指数的简单算术平均数

2.公式:

P

p
p

N

p
p

N

p
p

N

ni

ii

N
ni

i

n

= = ==
∑ ∑ ∑

01 0 0

3.优点:不受计量单位的影响.

4.缺点:未加权,既每种商品价格的变动作用

相同.



简单比率平均指数计算结果

P

p
p

N

n

= =
+ +

=
+ +

= =

∑
0

4
4 2

3
3 6

12
9 6

3
0 9524 0 8333 1 25

3
3 0357

3
1 0119 10119%

. . .

. . .

.
. .

  

   =



综合加权指数
1.定义:由两个总量指标对比形成的指数.凡是一个总

量指标可以分解为两个或两个以上的因素指标时,将

其中一个或一个以上的因素指标固定下来,仅观察剩

余的一个因素指标的变动程度.

2.公式:

PL（Laspeyres 公式）=
p q
p q

n 0

0 0

∑
∑

Q
q p
q pL

n o

o

=
∑
∑ 0

德国经济

学家1864

拉氏公式
Q为数量指数



综合加权物价指数(拉氏)

P
p q
p q

p q p q

L
n

n

= =
× + × + ×

× + × + ×
=

= =
− = −

∑
∑
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0

0 0

0 0 0

200 4 750 3 50 12
200 4 2 750 3 6 50 9 6

3650
4020

0 9080 90 8%
370

. . .
. .   

   

结果的解释:1.三种商品综合起来报告期物价比基期的

?物价下降了.
2. 三种商品综合起来报告期物价比基期的

物价下降了9.2%
3.由于物价下跌使报告期的销售额比基期

减少了370元. 



综合加权数量指数(拉氏)

Q
q p
q p

q p q p

L
n
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= = =

− =

∑
∑
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0

0 0

0 0 0
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200 4 2 750 3 6 50 9 6

4371 6
4020

1 0875 108 75%

351 6

* . * . * .
* . * . * .

.
. .

.

   

    
结果的解释:1.三种商品综合起来报告期销售量比基期的

?销售量上涨了.
2. 三种商品综合起来报告期销售量比基期的

销售量上涨了8.75%
3.由于销售量的上涨使报告期的销售额比基期

增加了351.6元. 



综合加权指数(派氏公式)

P
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p q

p q p q

p H Passche
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德国经济

学家1874

派氏

公式



拉氏公式和派氏公式的比较

z 把同度量因素固定在基期

z 有利于不同时期的指数进行比较

z 取得资料比较容易

z 如基期离报告期太远,则算出的指数现实意

义差.
z 把同度量因素固定在报告期

z 不利于不同时期的指数进行比较

z 需要搜集的资料较多

z 算出的指数更具有现实意义.

派
氏

拉
氏



物值指数(这里指销售额指数)
的计算

V
p q
p q

p q p q

n n

n n

= = =

− = − = −

∑
∑

∑ ∑
0 0

0 0

3952
4020

9831%

3952 4020 68

.

   

结果解释:三种商品的销售额报告期比基期

1.从相对数看:下降了1.69%

2.从绝对数看:减少了68元



物价指数,物量指数及物值指数的关系

从相对数看:V Q P
q p
q p

p q
p q

V Q P
p q
p q

p q
q p

L P
n n n

n

p L
n n
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= × = ×
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从绝对数看:

( ) ( ) ( )
( ) ( )

pq pq q p q p pq pq

pq pq pq pq

n n n n n n

n n n n

− = − + −

= − + −

∑∑ ∑∑ ∑∑

∑∑ ∑ ∑

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0                           或



销售额指数、销售量指数和价格
指数的关系（从绝对数看）

销售量
由于销售量的增加使销售总额

351.6 ( 302增加了 元 或 元）

销售商品的价格
由于价格的下跌使总

419.6 370销售额减少了 元（或 元）

销售额
68销售额共减少 元

受两个因素影响

351.6+(-419.6)=-68

302+(-370)=-68



销售额指数、销售量指数和价格
指数的关系（从相对数看）

销售量指数
Q( ) 108.75拉氏 为
Q( ) 108.27派氏 为

销售价格指数
P( ) 90.4派氏 为
P( ) 90.8拉氏 为

销售额指数
98.31)（

108.75%*90.40%=98.31%

108.27%*90.8%=98.31%



加权平均比率法

z 1.定义:           它是根据非全面调查资

料,先计算个体指数,然后给出权数,对
个体指数进行

加权平均.

z 2.基本形式:



加权平均比率指数的基本形式

加权算术
平均比率指数

加权调和
平均比率指数

加权平均比率指数

权数为p q0 0

P

p
p

p q

p q

n
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0
0 0

0 0
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指数体系

z定义：如有指数A、B、C、D、E.?它们

之间存在如下关系，即：

A=B*C*D*E,则称A、B、C、D、E
构成一个指数体系.

z举例: 因为:V=Qp*PL 或 V=QL*Pp

所以 V、Q、P之间构成一个

指数体系



指数体系的作用

z根据指数体系各指数之间的关系，可以据

已知的两个或两个以上的指数去推算另一

个指数。如：据物值指数和数量指数可以

算出物价指数。

z可以分析各因素变动对总变动的影响程度

和影响的绝对值。即可以进行因素分析。

如上例中，分析销售价格和销售量对销售

额的影响程度和绝对值的影响。



指数的应用

z股票价格指数

z零售物价总指数

z工业生产指数

z消费品价格指数

z货币购买力指数

z随价调整



中国零售物价总指数的编制

1.把所有的商品分为 14大类，大类中有分为

– 中类、小类、商品。

– 如食品大类中分为10个中类

在粮食中类中分为2个小类（细粮和粗粮）

在细粮小类中分为：面粉、大米、江米、

挂面。每一小类中再选代表品。

共选352种至397种之间。

2.计算各个代表品的个体指数，如大米的个



中国零售物价总指数的编制续1

体指数为：Kp=3.0/2.4=125%
3.把个体指数乘上相应的权数后相加,计算

其算术平均数得小类指数,细粮小类指数

为:

K
K p q

p q
K Wp

p
p= =

= + =

∑
∑ ∑0 0

0 0

1 25 0 9 1 3333 0 1 125 83%    . * . . * . .



中国零售物价总指数的编制续2

4.把小类指数乘上相应的权数后相加,计算

其算术平均数得中类指数.如粮食中类指

数为:

5.把中类指数乘上相应的权数后相加,计算

其算术平均数得大类指数.如食品大类指

数为:

Kp KpW= ∑ = ∗ + ∗ =12583 098 14060 002 12612%. . . . .



中国零售物价总指数的编制续3
K K Wp p=

= ∗ + ∗ + ∗

∗

∑
     

        + +1.3028 0.18 = 141.93%

1 2612 0 13 15026 0 03 15830 0 26. . . . . .

Λ

6.把大类指数乘上相应的权数后相加,计算

其算术平均数得总指数.
K K Wp p=

∗ ∗ ∗
∗

∑
     =1.4193 0.27+1.0825 0.12+1.1548 0.09
        + +0.9621 0.01=123.25%Λ



货币购买力指数和通货膨胀率

z货币购买力指数为居民消费价格指数的

倒数.

通货膨胀率

报告期居民消费价格指数 基期居民消费价格指数

基期居民消费价格指数
=

−
× 100%



编制指数应注意的问题

z抽选样本

z选择基期(正常年份)

z选择权数

z选择公式



编制总指数公式归纳

简单法 综合加权法 加权平均比率法

总指数

P
p
p

P

p
p

N

n

n

=
∑
∑

∑
0

0
( ) ( )

P pq pq

P pq pq

P pq pq

P p q q p q q

n

n n n

n a a

n n n

=

=

=

= + +

∑ ∑
∑ ∑
∑ ∑

∑ ∑

0 0 0

0

0

0 0 0

P
K p q

p q

P K W

P
p q

K
p q

p

p

n n

p
n n

=

=

=

∑
∑

∑

∑
∑

0 0

0 0

1



本章重点

1.指数的概念

2. 指数的种类

3.编制总指数的方法

4.指数的应用



全国及京津沪三直辖市居民消费价格分类指数（ 1996 年）

                                                 （上年=100 ）

指数类别 全   国 北  京 天  津 上  海
总指数 108.3 111.6 109.0 109.2
   商品 107.6 107.7 106.7 109.7
       粮食 106.5 112.2 106.1 109.4
       油脂 92.1 90.8 90.4 95.6
       肉禽及其制品 104.5 101.5 100.0 107.4
       蛋 116.5 118.1 119.7 124.5
       水产品 106.0 104.5 105.3 111.8
       菜 119.1 113.2 109.5 122.8
       酒和饮料 106.1 106.9 104.3 105.5
       干鲜瓜果 104.5 105.6 109.5 107.2
       饮食业 109.4 106.2 110.2 111.0
   衣着 107.4 119.1 104.8 108.8
   家用设备及用品 103.8 104.6 103.4 99.9
   医疗保健用品 109.3 110.1 106.6 107.6
   交通和通讯工具 98.8 102.1 100.8 98.6
   娱乐教育文化用品 110.4 110.1 107.8 105.3
   居住 111.4 129.2 137.1 109.7
   服务项目 116.0 120.0 117.4 118.9
资料来源：《中国统计年鉴· 1997 》。



第八章 概率

� 本章重点：几个基本概念，

– 随机现象：即事物发展的结果事先不能确定
的现象

– 随机试验：对随机现象进行试验或观察

– 随机事件：随机现象出现的不同结果

– 概率：衡量随机事件结果发生可能性大小的数值

0 1
0
1

≤ ≤
=
=

P x
p x
P x

( )
( )
( )

不可能事件

必然事件



  种子发芽相对频数的稳定趋势

样本序号 样本容量 发芽数 相对频数

1    2    2 1.000

2    5    4 0.800

3   10    9 0.900

4   70   60 0.857

5  130  116 0.892

6  310  282 0.910

7  700  639 0.913

8 1500 1364 0.909

9 2000 1806 0.903

10 3000 2715 0.905



图4.1  种子发芽相对频数的趋势
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  邮包重量（连续型变量）的概率分布
邮包重量分组（公斤）

x1≤ X≤ x2

概     率

P(x 1≤ X≤ x2)

累计概率

P(X≤ x2)

  0 ～  0.2 0.0025 0.0025

0.2 ～  0.4 0.0075 0.0100

0.4 ～  0.6 0.0125 0.0225

0.6 ～  0.8 0.0175 0.0400

0.8 ～  1.0 0.0225 0.0625

1.0 ～  1.2 0.0275 0.0900

1.2 ～  1.4 0.0325 0.1225

1.4 ～  1.6 0.0375 0.1600

1.6 ～  1.8 0.0425 0.2025

1.8 ～  2.0 0.0475 0.2500

2.0 ～  2.2 0.0525 0.3025

2.2 ～  2.4 0.0575 0.3600

2.4 ～  2.6 0.0625 0.4225

2.6 ～  2.8 0.0675 0.4900

2.8 ～  3.0 0.0725 0.5625

3.0 ～  3.2 0.0775 0.6400

3.2 ～  3.4 0.0825 0.7225

3.4 ～  3.6 0.0875 0.8100

3.6 ～  3.8 0.0925 0.9025

3.8 ～  4.0 0.0975 1.0000

合     计 1.0000 ——



 邮包重量累积概率

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0
-
0
.
2

0
.
2
-
0
.
4

0
.
4
-
0
.
6

0
.
6
-
0
.
8

0
.
8
-
1
.
0

1
.
0
-
1
.
2

1
.
2
-
1
.
4

1
.
4
-
1
.
6

1
.
6
-
1
.
8

1
.
8
-
2
.
0

2
.
0
-
2
.
2

2
.
2
-
2
.
4

2
.
4
-
2
.
6

2
.
6
-
2
.
8

2
.
8
-
3
.
0

3
.
0
-
3
.
2

3
.
2
-
3
.
4

3
.
4
-
3
.
6

3
.
6
-
3
.
8

3
.
8
-
4
.
0

重量分组（公斤）

累
积
概
率



第九章 概率分布

� 随机变量：一个表述随机事件结果取值的变量

� 概率分布：与随机变量取值联系的一系列概率值

� 概率分布的表述：

– 表格

– 图形

– 公式

� 期望值：随机变量的平均数

( )E X x p xi i( ) = ∑



方差（刻画 随机变量的离散程度

）

� 公式 [ ]σ 2 2
= −∑ X E X P xi( ) ( )

X：抛一枚硬币出现正面的次数

1.Ｐ（X）的概率分布

X 0         1
P（x) 0.5       0.5

2.E(X)=0*0.5+1*0.5=0.5

3.方差=( . ) . ( . ) . .0 05 05 1 05 05 0252 2− × + − × =



离散型随机变量的典型概率分
布----二项分布

� 二项试验以及其特点

� 二项变量

� 二项分布的概率密度函数

� 二项分布的应用

� 二项分布的分布形态



二项试验和二项变量

� 二项试验(贝努里试验)的特点:
– 每次试验只有两种可能结果,即成功或失败

– 每一次试验成功或失败的概率已知并不变

– 每次试验是相互独立的

� 二项变量:在n次 二项试验中成功的次数

成功 失败

概率 π 1-π



二项分布的概率密度函数

X 服从二项分布,成功经验的概率为

则计为 X     (n        )

π
π

p X x Cn
x x n x( ) ( )= = − −π π1

大写的X表示随机变量

小写的x表示随机变量的具体取值



二项分布的分布形态

二项分布的分布形态

对称

1.     =0.5

2.n 较大,既

n

n(1- )

π

π
π }大于5

偏态

左偏

大于0.5

右偏

小于0.5π π



对称 左偏 右偏的图示

X X X

P P P

对称 左偏右偏



连续型随机变量的典型概率
分布----正态分布

� 正态分布在统计学中的地位

� 正态分布的特点

� 正态分布的概率密度函数

� 标准 正态分布

� 标准 正态分布表

� 正态分布的的应用



正态分布在统计学中的地位
是统计和抽样的理论基础

� 客观世界中许多随机现象都服从或近似

服从正态分布.
� .尽管经济管理活动中的有些变量是偏斜

的,但这丝毫不影响正态分布在抽样应用

中的地位.
� 正态分布具有很好的数学特征



正态分布的特点

� 正态随机变量X 的取值域为整个X轴,X轴
为正态曲线的渐近线.

� 正态曲线与X轴围成的面积为1.
� 正态曲线的分布中心为

� 正态曲线的形状由随机变量的标准差决

定. 标准差越大, 正态曲线矮胖; 标准差

越小, 正态曲线高瘦.

µ



正态分布图形的特点

µ 1 µ 2 µ 3

σ σ σ1 2 3= =

µ 1

σ 1σ σ3 1〉

σ σ2 1〈



正态分布的概率密度函数

f X e
X

( ) = =
−

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟1

2

1
2

2

σ π

µ
σ

x

P X x e dx
X

x
( )≤ = =

−
−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

−∞∫
1
2

1
2

2

σ π

µ
σ

X服从正态分布

记为:X    N(  µ σ )



标准 正态分布

0

σ = 1
f z e

z

( ) =
−1

2

2

2

π

Z
z

P Z z e d z
zz

( )≤ =
−

− ∞∫
1
2

2

2

π
Z为标准

正态变量

Z       N(0  1)



正 态 分 布 和

标 准 正 态 的 关 系

N ( µ σ  )
N (0  1 )

X z    N (   )    
X -

    N (0  1 )

x = +      Z =
X -

x = -       Z =
X -

x = + 2     Z =
X -

x = - 2     Z =
X -

µ σ
µ

σ

µ σ
µ

σ
µ σ µ

σ
µ σ

µ
σ

µ σ µ
σ

µ σ
µ

σ
µ σ µ

σ
µ σ

µ
σ

µ σ µ
σ

则

时

时

时

时
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⎛
⎝⎜

⎞
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=
+ −

=

=
− −

= −
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+ −
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正 态 分 布 和

标 准 正 态 的 关 系

N ( µ σ  )
N (0  1 )

-3    -2       -1      0        1       2       3

µ µ σ+ µ σ+ 2 µ σ+ 3µ σ−µ σ− 2µ σ− 3

0.6826
0.9544
0.9972



正态分布的的应用

某企业生产日光灯,日光灯的使用寿命服

从正态分布,其均值为1000小时,标准差

为200小时,试求使用寿命在下列范围内

的概率.
1.使用寿命在800--1200小时之间;
2. 使用寿命在600--1400小时之间;
3. 使用寿命在400--1600小时之间;
4. 使用寿命小于920小时;



上题计算结果

( )

( )
( )

( ) ( )

( )

1 800 1200
800 1000

200
1200 1000

200
06826

2 600 1400
600 1000

200
1400 1000

200
2 2 09544

3 400 1600 3 3 09972

4 920
920 1000

200

. ( )

.

.

.
. .

.

p X p
x

p X p z

p z
p X p z

p X p Z

≤ ≤ =
−

≤
−

≤
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⎝⎜
⎞
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≤ ≤ =

≤ ≤ =
−
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第十章 抽样和抽样分布

本章重点：
� 第一节：抽样的基本概念

– 抽样调查的优越性和必要性

– 抽样基本设计

� 第二节：抽样分布的基本原理

– 总体参数和样本统计量

– 抽样分布定理

�正态分布再生定理

�中心极限定理

– 总体标准差不明确时样本平均数的抽样分布

– 样本比率的抽样分布

10----1



第一节：抽样的基本概念

� 抽样调查的必要性和优越性

– 经济性，时效性，必需性

� 统计误差

统计误差

随机误差

非随机误差 无回答误差

计量误差
10----2

抽样框误差



抽样调查的误差来源

   ☺☺☺☺☺☺
     ☺☺☺☺☺☺    ///
   ☺☺☺///    ☺☺☺    //☺
   ☺☺☺☺☺☺    ☺☺☺    ☺☺☺    ☺☺☺

目标总体：

即我们所

要研究的总体

作业总体：

抽取样本

的总体

抽样框

计划

样本

实际样本

实际被调

查的样本

抽样误差

抽样调查的目的：据实际样本的信息推断目标总体



第一节：基本抽样设计

抽样设计：指在从所确定的总体中搜集样本数据之前，事先

确定的抽样程序或方案。

抽样

设计

简单随机抽样：每一个总体单位被抽中的可能性相等

或每一个样本被抽中的机会相等

系统抽样

分层抽样

整群抽样 10----3



系统抽样

� 把标志值根据标志排队

� 把所有的标志值分成K份
– K=N/n

� 从1----K中随机抽取

– 一个样本单位

� 以后每隔K距离抽取一个

– 样本单位，直到抽到n个单位

10----4



分层抽样

� 把总体分成若干层

– 使每一层层内差距缩小

– 层间差距加大

� 从每一层中抽取相应的样本量
– 比例分配法

– 最优分配法 n
N
N

ni
i=

n
N

Ni
i i

i i

= ∑
∂

∂ 10----5



整群抽样

� 把总体分成若干群

– 使群内各单位的差异与总体内各单位的差异
相似

– 群间差异小

� 根据简单随机抽样从中抽取一群或几群

� 对被抽中的群内的所有的单位进行全面

观察

10----6



第二节 抽样分布的基本原理

� 参数：反映总体分布特征的指标

� 统计量：反映样本分布特征的指标

参数 统计量

N

µ
σ
π
σ 2

n

X
s
p

S 2

参数

是唯
一确
定的

统计
量是
随机
变量

10----7

1. 参数和统计量



第二节 抽样分布的基本原理
2.样本平均数的概率分布

X 的概率 分布

当:X服从正态 分布

和标准差已知时

X 也服从

正态分布

当X服从任意分布

时,只要 n>30        

X 逼近

正态分布

当X服从正态分
布,标准差未知

并且n<=30            

X 服从t 分布

10----8

中心极限定理正态分布再生定理 小样本定理
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样本平均数抽样分布的量数与
总体参数的关系

� 总体平均数

μ
� 总体标准差

σ

�μX-bar = μ

�σX-bar = σ/sqrt(n)



样本平均数服从t分布时的

期望值和标准差

( ) ( )E X E X

S
S
nX

= =

=

µ

σ 〉1

0 0
z

σ=1

( )
s

x X
n

=
−
−

∑ 2

1其中

t

t
X
S

n
=

− µ
z

X

n
=

− µ
σ



t分布(1)
t分布的性质：

（1）t分布是对称的钟形曲线， 以
E（t）= 0 为对称轴。

（2） t曲线的离散程度强于正态曲线，
标准差大于1。当

n增大时，其标准差就趋于1，t分
布逼近于正态分布。

( )t
X

S
n

=
− µ

n≥30

σ



t分布(2)

（3）t分布是一个分布族，不同的自由度(n-1)

对应于不同的分布。但它们的均值都等于零。

（4）与标准正态分布相比。t分布的中心部位较低，两个尾部

较高

t分布与z分布的比较图

z 分布

t 分布（n=2）

t分布（n=15）



自由度

� 自由度是指可以自由选择的数值的个数

� 例如

�3个数的和等于6

X
X
X

1

2

3

1
2
3

=
=
=

（可取任意数）

（可取任意数）

只能取3，没有自由

6

自由度

=n-1

=3-1=2
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Z- and T-distributions
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第二节 抽样分布的基本原理

3. X 的期望值和标准差

X 服从正

态分布时

有放回抽样或

无放回抽样,但
N很大(N≥ 20n )

E(      
=E(X)=

X µ)

σ
σ

X n
=

无放回抽样且

N n〈 2 0
E X E X( ) ( )= =µ

σ
σ

X n
N n
N

=
−
− 1 10----9



应用案例 1
X表示某类钢制产品的重量，它服从正态分布，并且知道

其平均数为2800公斤，方差为9000公斤。现假设从该总体
中抽出样本容量为10的随机样本，问这个样本的平均重量
小于或等于2750公斤的概率为多少

2800
总体分布

σ = 9000

X XµX = 28002750

σX = =9000
10 30

X 的抽样分布

Z
0-1.67

( )
( )

p X p z

p z

≤ = ≤
−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

= ≤− = −
=

2750
2750 2800

30
167 05 04525

00475
. . .

.



应用案例2
从某地区统计中得知,该地区郊区平均每一家庭年收入为3160

元,标准差为800元.从此郊区抽取50个家庭为一个随机样本

问这个样本的平均每个家庭年收入为以下数值的概率是多少:

(1)   多于3000元

(2)   少于3000元

(3)   在3200元到3300元之间

解:X为每一家庭的年收入

由于n=50大于30,所以 N(3160,800/            )的正态

分布

µ σ= =3160 800,

X 5 0



应用案例2的计算结果

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( )

( ).

. . . .

( ). . .

( ).

. . .

1 3000 3000
3000 3160

800
50

141 05 04207 09207

2 3000 3000 1 09207 00793

3 3200 3300
3200 3160

800
50

3300 3160
800

50
035 124 02557

p X p X p Z

p Z

p X p X

p X p Z

p Z

〉 = ≥ = ≥
−

⎛

⎝

⎜
⎜⎜

⎞

⎠

⎟
⎟⎟

= ≥ − = + =

〈 = ≤ = − =

≤ ≤ =
−

≤ ≤
−

⎛

⎝

⎜
⎜⎜

⎞

⎠

⎟
⎟⎟

≤ ≤ =



应用案例3
从海外某地区进口一批大豆,总共为1000包,已知大豆平均

每包的重量为100公斤,标准差为4公斤.现从这批大豆中按

无放回抽样抽取样本容量为500的样本,问样本平均数小于

或等于99.5公斤的概率

( ) ( )

µ

σ

X

X

p X p Z p Z

=

=
−

−
=

≤ = ≤
−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ = ≤ −

=

100

4
500

1000 500
1000 1

0 1266

99 5
99 5 100

0 1266
2 86

0 00005

.

.
.
.

.

.



第二节 抽样分布的基本原理

3.比率的抽样分布(比率的概率分布)

p的概

率分布

n
n
π

π
〉
− 〉
5

1 5( )
当 时 p 服从正

态分布

( )E p

np

=

=
−

π

σ
π π( )1



应用案例4
假定我们已知办公室人员所填写的表格中有5%至少包

括一处笔误.如果我们检查一个由475份表格组成的简单
随机样本,其中至少含一处笔误的表格所占的比例在3%

和7.5%之间的概率有多大.

( )

π

π
π

=
=
=

− =

005
475
2375

1 45125

.

.
.

n
n
n

大于5

p  服从正

态分布

( )E p p

p

= =

=
×

=

µ

σ

005

005 095
475

001

.

. .
.

( )

( )

p p

p p

p z

0 0 3 0 0 7 5
0 0 3 0 0 5

0 0 1
0 0 7 5 0 0 5

0 0 1
2 2 5 0 9 7 1

. .
. .

.
. .

.
. .

≤ ≤ =

−
≤ ≤

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= − ≤ ≤ =



第十一章 参数估计

总体 µ
已知

样本 X 怎样

总体 µ
是什么

样本 已知X

第十章的内容 本章内容



第十一章 参数估计----本章重点

参数估计

的方法

点估计

区间

估计

µ 的区间

估计

π 区间

估计n  的确定

方法
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优良估计量的选择标准

设θ为待估计参数， θ 为估计量

1. 无偏性 E(θ ) = θ

2. 有效性 Var(θ1)       Var(θ2), θ2较为有效

3. 一致性 随着n增大， Lim θ 趋近于θ

4. 充分性：充分利用了样本信息



区间估计的基本原理

据上一章我们知道，如样本平均数服从正态分布

那么有

也就是说有95.44%的样本平均数在

之间,从这个可以推出

有95.44%的把握区间

Equation

( )p XX Xµ σ µ σ− ≤ ≤ + =2 2 0 9544.

( )µ σ µ σ− +2 2X X,

( )X XX X− +2 2σ σ,
包含

µ



区间估计的几个关键概念

� 置信系数 使人相信区间包含总体均值
的概率,一般取 0.95,0.90,0.99.它的大小说明

估计的把握性

的大小.
� 置信区间:在一定概率的保证下,包含总体均值

的区间的宽窄，说明估计的可靠程度。区间越
宽,估计的可靠程度越大; 反之就越小。

� 置信限: 确定置信区间起始的数值上限和下限

� 注意置信系数和 区间宽窄的关系

( )1− α



区间估计的步骤

� 选定置信系数

� 确定统计量的概率分布

� 抽取一个样本容量为n的样本

� 计算 当 未知时还要计算S
� 求置信区间的临界值

X σ

X z X± σ X t
s
n

± p z p± σ



的获知源

� 从同一总体历史数据获知，条件是离散

状况无大变化；

� 从类似的其它总体数据获知；

� 当本总体的最大值和最小值可知时，以
全距的1/6投入计算。

σ



置信系数和置信区间

( )1−α % 的区间

包含 µ
α% 不包括

区间的临

界值为

X z X± σ

µ µ= X

X
的抽样

分布
α /2α /2

1-α



区间估计的应用案例1
样本取自于总体标准差已知的正态分布

某质量管理部门的负责人估计一批原材料的平均重量。
抽取样本容量为250的一个随机样本，测得 样本平均
数为为65千克。已知总体标准差为15千克，假设原材料
每包的重量服从正态分布。求置信系数为95%的这批原
材料平均重量的置信区间.

解：根据已知条件可知样本平均数服从正
态分布

的置信区间的临界值为µ 65 196
15
250

65 186± = ±. .



区间估计的应用案例2
样本取自总体标准差已知的非正态总体

某职业介绍所的职员从申请某一职业的1000名申请者中

采用不重服抽样方式随机抽取了200名申请人，借此来估计
1000名申请者考试的平均成绩。样本平均数为78分，由已

往经验得知总体的方差为90分。求总体平均数的95%的置信

区间。
解：由于n大于30，根据中心极限定理 服从正态分布X

( )
σ

σ
X n

N n
N

=
−
−

=
−
−

=
1

90
200

1000 200
1000 1

06.

µ 的置信区间为 ( )78 1645 06 78 1645 06− ∗ + ∗. . , . .
得出：有90%的把握总体均值在（77    79）区间之内。



区间估计的应用案例3
σ 未知，大样本时总体平均数的区间估计

某百货商店通过100位顾客的随机样本研究购买额。样本
均值为247。5元，样本标准差为55元。求逛此商店的

所有顾客平均购买额的99%的置信区间。

解：总体标准差未知时，严格来说，样本平均数应服从

t分布，但由于n=100大于30。所以可以用正态分布逼近

它。

( )
X z

S
n

± = ± ∗ = ±

=

2475 258
55
10

2475 1419

2333126169

. . . .

. , .
µ 的置信

区间为



间估计的应区用案例4
总体标准差未知，小样本的正态

总体平均数的区间估计

为了估计一分钟一次广告的平均费用，抽出了15个电视台的

随机样本。样本的平均值为2000元，样本的标准差为1000元

假定一分钟一次广告的费用服从正态分布，求总体平均数的

95%的置信区间。

解：已知：X=2000元，S=1000元，n=15，自由度（n-1）为14

( )X t
s
n

± = ± =2000 2 14
1000

15
1447 5 2552 5. . , .µ 的区

间为



区间估计的应用案例5
总体比率的区间估计

某企业在一项关于寻找职工流动原因的研究中，研究人员从
该企业前职工的总体中随机抽取了200人的一个样本。在对

他们进行访问时，有140人说他们离开该企业的原因是因为

收入太低。求由于这种原因而离开该企业的人员的真正比率

的95%的置信区间。

解：因np=200*0.7=140,n(1-p)=200*0.3=60.它们都大于5.所以

p 可以用正态分布逼近它.
( )

( )
p z

p p
np± = ±
−

= ±
∗

= ± =

σ 0 7 1 9 6
1

0 7 1 9 6
0 7 0 3

2 0 0
0 7 0 0 6 4 6 3 6 % ,7 6 4 %

. . . .
. .

. . . .



估计 时样本容量的确定µ

z
X error e

e z z
n

n
z
e

X X X

X

=
−

= =

= =

=

µ
σ σ σ

σ
σ

σ2 2

2

我不希望样本

单位数太多或

太少



估计 时样本容量确定的应用

案例

你在某公司人事部门工作，计划调查雇员每年人均医
疗费用，需要有95%的把握使估计误差控制在 50  

元之间，根据以往经验得知总体标准差为400元。

问需要多大的样本量？

±

µ

n
z
e

= =
∗

= ≅

2 2

2

2 2

2

196 400
50

24586 246

σ .

.

50



估计 时样本容量的确定π
( )

n
z p p

e
=

−2

2

1

（1）如无来源获知P的，保守地估计它等于
0.5。（2）Z的大小由置信系数确定，它是
事先给定的。 （3）e 是一个可以接受的

误差，以百分点计。

我不希望样本

单位数太多或

太少！



估计 时样本容量确定 的应用

案例
一家市场调查公司希望估计某地区有29英寸彩色电视机

的家庭所占的比率。该公司希望对 的估计误差不超过

0.07，置信系数为95.44%,但没有可利用的比率的估计值.

问应抽取多大容量的样本。

π

π

( ) ( )
n

z p p
e

=
−

=
∗ ∗ −

=

2

2

2

2

1 2 0 5 1 0 5
0 07

204

. .
.
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UIBE 应用统计

第十二章 假设检验

参数估计 假设检验

通过统计量推断总体参数
的方法

通过样本直接推断参数
的单值，进而以一定把
握程度确定其存在区间

先假设总体参数具有某
特征值，然后看样本提
供的信息是否支持假设
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假设检验

☺☺

☺☺  ☺
☺

☺   ☺

总体
我认为总体平均

年龄是50（假设）

样本平均

数为20

随机抽样

拒绝假设？
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本章重点
� 基本概念

– 假设

– 显著性水平

– 假设检验的两类误差

� 假设检验的基本程序

� 假设检验的种类（一）

– 单一总体的总体平均数的假设检验

– 单一总体的总体比率的假设检验
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假设检验的基本原理：小概率事件在一次实验中
几乎不可能发生。

若总体平均净重确是250克
，样本平均数落到249.4克
以下或250.6克之上的概率
只有4.56%——这被认为是

一个小概率事件，几乎不可
能发生。

现在居然发生了样本平均数
落到249.4克以下或250.6克
之上的事，我们便有足够的
理由怀疑总体平均净重并非
是250克。

Mean=
250 kg

No, it can not 
be  that.
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假设检验的概念

≥≤ ,
H 0  :  = 250µ

H 1  :   250µ ≠
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UIBE 应用统计

假设：是关于总体参数（数值）
的一种陈述

� 零假设（Null Hypothesis）：

� 是受检验的基本假设， 它总是带等号，

可以有 =， 记为：H0

– 如：

� 备择假设（Alternative  hypothesis）：

零假设的对立假设，符号不带等号，记
为：H1
– 如
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法官判案的例子
审判前的假设是 H0 ： 被指控人无罪

法官的可能

判决

被指控人的实际情况

无罪

有罪

无罪?（H0是真的）有罪（H0是假的

正确抉择

( )1 − α

错误抉择 ? 犯了

I 型误差（ ）α
正确抉择

（1 - )?    β

错误抉择 ? 犯了

II型误差（ ）β1

2

无罪推定
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假设检验的两类误差

� I 型误差

– 拒真错误:拒绝一个真的零假设.
– 犯这个错误的后果是很严重的.
– 犯 这个错误的概率为 , 又称显著性水平

.
� II型误差

– 取伪错误,即:接受了一个伪的零假设.
– 犯 这个错误的概率为

α

β
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拒绝域的图示

H0=250

1−α =0.955

250.6249.4

0225.0
2
045.0

2
1

==α022.0
2
045.0

2
1

==α

045.0=α

X

X=251

拒绝域
拒绝域
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显著性水平

� 如果零假设是正确的，而根据样本的信
– 息却拒绝了零假设的概率，叫 I 型误差，

又称拒真错误。

� 用 表示

– 一般取 0.01,  0.05,   0.10

� 显著性水平是事先确定的

α
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α β 和 的 关 系

α

β
你能同时减少犯

两种错误的概率吗
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假设检验的基本程序

� 确定零假设和备择假设

� 选定 显著性水平

� 抽取样本容量为n的样本

� 确定统计量的抽样分布

� 确定决策规则

� 计算相应的统计量

� 计算临界值

� 根据决策规则判断是否接受零假设

� 结合具体情况作出结论
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假设检验的种类

� 双尾检验——拒绝域在两个尾部
�H0

�H1

� 单尾检验——拒绝域在一个尾部

– 左 单尾检验 拒绝域在左边的尾部
�H0

�H1

– 右 单尾检验 拒绝域在右边的尾部
�H0

�H1

µ µ= 0
µ µ≠ 0

µ µ≥ 0

µ µ〈 0

µ µ≤ 0

µ µ〉 0
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单一总体的总体平均数的假设检验的
应用案例1----双尾检验（第404页）

Z  检验法
H

n

0

2 5 1 2 5 0
3

1 0 0
3 3 3

 :  = 2 5 0
H  :  2 5 0

= 0 .0 5
n = 1 0 0

z =
X

1

µ
µ

α

µ
σ

≠

−
=

−

= .

α = ⇒ =±005 196. .z
抉择规则：

如

则拒绝H0

如

z〉 〈196.     z -1.96或

则接受H0
兹有Z=3.33大于1.96

所以拒绝H0

结论:有95%的把握这批出口罐头的平均重量不等于250克

− ≤ ≤1 96 1 96. .z
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案例1续

250

95%

X

Z
0

1.96-1.96

统计量Z

=3.33

拒绝域 拒绝域

C1 C2

C
n

C
n

1

2

196 250 19603 249412

196 250 19603 250558

= − = − ∗ =

= + = + ∗ =

µ
σ

µ
σ

. . . .

. . . .

抉择规则: 

( )
如 则接受 否则拒绝

因

所以拒绝 接受

 C
1

H
0

 H
0

    H
1

≤ ≤

= 〉
⋅

X C

X C

H

2

251
2

250 558

0
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UIBE 应用统计NORMAL CURVE

P-value

0.02

Alpha   
0.05

Alpha 
0.01

H0: Mu<=Mu0

H1: Mu>Mu0

一个较小的P-值使得决策者有较强
的信心拒绝零假设；一个较大的P-
值使得决策者没有较强的信心去拒
绝零假设。

P-值决策法
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P值检验法应用( 案例1续)

250 251249
X

Z
3.33-3.33

P值 ( ) ( )
( ) ( )

= ≥ + ≤ −

= ≥ + ≤ −
= + =

p X p X

p z p z

251 249

333 333
00004 00004 00008

. .
. . .

1.96-1.96

拒绝域
拒绝域

抉择规则:

P值<α 则统计量落在拒绝域内
导致拒绝H0

P值>α 则统计量落在接受域里

导致接受H0
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单一总体的总体平均数的假设检验的
应用案例2----左单尾检验（第410页)

Z 检验法
拒

绝

域

1 0 0 2
0 2

2 100

0 19

. .
.

.

.

 
   H 1

 

  X
    = 0.05
     = 0.01

3.   n 30  X

H

n

≥
〈
=

=

〉 ∴

α
σ

Θ 服从正态分布 :  .7

0H  -1.96,-10=z .6

0H     

0H -1.96,z .5

10    

100
01.0

20.019.0
= Z .4

结论

所以拒绝兹有

否则接受

则拒绝如果

计算统计量

〈

<

−=

−

1−α
接受域
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P值检验法应用(案例2续)( )

( )

  2.0%100 :

  .1H  , 0H 

.   0.0.05=  

010

100
01.0

20.019.0
19.0 

秒气时间不超过的把握这种充气包的充有近乎结论

接受拒绝

统计量落在拒绝域中

值

∴

〉

≈−≤=

−
≤=≤=

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

αΘ

zp

zpXpP

-1.645-10
0。05
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UIBE 应用统计
单一总体的总体平均数的假设检验的
应用案例3----右单尾检验（第413页)

Z 检验法

00

1

0

HH
645.1 .5

2
1
30-32=z .4

1,32X 3.

 0.05=   
10=100,=n 2.

30  :   
30 : .1

否则接受则拒绝

如统计量>

=

==

〉
≤

z

H
H

X
σ

α
σ

µ
µ

6

7

.

.

  z = 2 1.645
     H

  :
0

Θ 〉
∴ 拒绝
结论

1.645

拒绝域

2

接受域
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UIBE 应用统计

P----值检验法应用(案例3续)

( )
( )

P p X p z值

如 则拒绝

如 则接受

= ≥ = ≥
−

≥ = − =
= 〉
= 〈

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟32

32 30

1
05 04772 00228

005 00228
001 00228

       = p z 2
 H0
  H0

. . .
. .
. .

α
α
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UIBE 应用统计

小样本时单一总体的总体平均
数的假设检验的应用案例4

某公司人事部为一项工程上马在社会上招大批青年工

人.在文化程度考核后,经理问人事部情况怎样,回答说:
很好,估计平均成绩可达90分.经理随机从中抽出20份,

发现平均成绩为83分,样本标准差为12分.如果经理想

在0.01的显著性水平下检验人事部所做的推测的准确

性,应该怎样处理？
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UIBE 应用统计

案例4的计算结果
1

83 001

3

4
83 90

12 20
2609

5 19 286

6 0
7

. : :

, .

. , ,

. .

. . .

. ,

.

 H0  = 90     H1  90

2.  n = 20,  s = 12X

 X   

 

 = 0.01  n = 20   

   H0
 t = -2.609 - 2.86,  H

µ µ

α

σ

µ

α

≠

= =

=
−

=
−

= −

=
∗

= −

−
∗

≤ ≤
∗

〉

假设 服从正态分布 未知 所以 服从 分布

统计量

自由度 查表得临界值

如果 则接受 否则拒

所以接受

X T

t
X

S n

t

t t t H

Θ

Θ 0
8.   结论
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UIBE 应用统计

总体比率假设检验的应用案例5
某企业的产品畅销于国内市场。据以往调查，购买该

产品的顾客有50%是30岁以上的男子。该企业的负责

人关心这个比例是否发生了变化，而无论是增加还是

减少。于是，该企业委托了一家咨询机构进行调查，

这家咨询机构从众多的购买者中随机抽选了400名进

行调查，结果有210名为30岁以上的男子，该厂负责

人希望在显著性水平为0.05下检验“50%的顾客是30

岁以上的男子”这个假设。
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UIBE 应用统计

案例5 的计算结果

( )

( )

:   .7
  1.96,1=z .6

96.196.1 .5

1

400
5.015.0
5.0525.0-p=z  4.

p    
520015200=0.5400=n  .3

525.0400210=p 0.05,=400,=n 2.
0.05 : H    05.0  :H .1

0

00

p

10

结论

接受

；否则接受则拒绝或如

服从正态分布

且

H
HHzz

n

∴≤

>−<

=
−
−

=

∴

〉=−〉∗
=

≠=

Θ

Θ

σ
π

ππ
α

ππ
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UIBE 应用统计

单一总体假设检验总结

单一总体

平均数平均数 比率

Z检验t 检验Z检验

σσ 已知；

σ未知

大
样
本

未知

正态总体

小
样
本

大
样
本



第十三章 简单回归和相关分

析
研究两个变量之间的关系



本章重点

� 什么是线性回归模型

� 建立线性回归模型的步骤

� 解释最小平方法

� 计算回归系数

� 样本回归方程在统计推断中的作用

� 如何衡量变量之间关系的密切程度



函数关系和统计关系
� 函数关系：

两变量的数量表现在一定条件下是完全确

定的。

如： 圆的面积和半径的关系

� 统计关系（相关关系）： 两变量的数量

表现尽管存在着密切关系，

但却不是完全确定的。

如：成本和利润的关系

S r= ∗π 2



统计关系的种类
� 按涉及变量的多少可分

– 简单相关回归关系（一个自变量和一个因变量）

– 复相关复回归关系（一个因变量和多个自变量）

� 按变量关系在图形上的形态可分

– 线性相关回归

– 非 线性相关回归

� 按 两变量变动的方向可分

– 正相关回归

– 负相关回归



分析统计关系的定量方法

回归分析 相关分析 其他方法

分析统计
关系的
方法



  1996年12个沿海省、直辖市、自治区

     大型零售、批发贸易业企业利润额与销售额

                                                 单位：亿元

省、市、区 销售总额 利润总额

北    京 147  71

天    津  64  20

河    北  87  40

辽    宁 108  59

上    海 206 120

江    苏 277 122

浙    江 209  88

福    建  64  29

山    东 173  91

广    东 214 105

广    西  44  19

海    南  53  24



  贸易业企业利润额与销售额

   相关与回归分析数据计算

                                                 单位：亿元

省、市、区 销售额 （X）利润额（Y） X
2

Y
2

XY

北    京  147  71  21609  5041  10437

天    津   64  20   4096   400   1280

河    北   87  40   7569  1600   3480

辽    宁  108  59  11664  3481   6372

上    海  206 120  42436 14400  24720

江    苏  277 122  76729 14884  33794

浙    江  209  88  43681  7744  18392

福    建   64  29   4096   841   1856

山    东  173  91  29929  8281  15743

广    东  214 105  45796 11025  22470

广    西   44  19   1936   361    836

海    南   53  24   2809   576   1272

合    计    1646 788   292350 68634 140652



12省市自治区销售额与利润额的相关

nΣXY － (ΣX) (ΣY) = 390776
nΣX2 － (ΣX)2 = 798884
nΣY2 － (ΣY)2 = 202664

                390776
r = ————————————

           √798884 × 202664
     = 0.97



12省市自治区销售额与利润额的回归

回归系数的计算：
   390776
b = —————  = 0.49
    798884

    788 － 0.49 ×  1646
a = ———————————— = － 1.43
               12



12省利润额对销售额的散点图及回归
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销售额（亿元）

利
润
额
（
亿
元
）



销售额为 200 亿元时利润额的平均值

Yc = － 1.43 + 0.49 × 200 = 96.57 （亿元）

估计标准误

         68634 －（－ 1.43 ）× 788 － 0.49 ×  140653
SY. X =  — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
                             12 － 2

    = 9.80 （亿元）



相关系数的计算

( )( )
( ) ( )

r r
XY X Y

X X n Y Y

=
−

− −

∑ ∑∑
∑∑ ∑ ∑

2

2 2 2 2
  =

n

n
  =0.8257



相关系数对样本相关关系的计量
｜ r ｜值 相关程度

1 绝对相关

0.8 ～ 1 高度相关

0.5 ～ 0.8 中度相关

0.3 ～ 0.5 低度相关

0 ～ 0.3 无相关

0 绝对无相关



建立 样本线性回归模型的方
法----最小平方法

实际观察值与样本回归线上

的点的距离的平方和最小

X

Y

e1 e2
e3

e4

y yi i
i

n

i
i

n

e

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

=

∧

=

=

∑

∑
1

2

2

1 最小



样本回归系数的计算公式

( )

y b b X

b
n XY X Y

n X X

b Y b X
Y

n
b

X
n

∧

= +

=
−

−

= − = −

∑ ∑∑
∑ ∑

∑ ∑

0 1

1 2 2

0 1 1



线性回归分析
目的；

在因变量和自变量之间建立一个数学模型，根据这个
模型可以根据自变量的变动预测因变量的变动。

应注意的问题：

1. 建立模型的目的

2. 谁将用这个模型

3. 建立 模型用的资料是否合适

4. 如何利用模型



建立 样本线性回归模型的实际例子1
现有10个企业的销售额和利润的资料

序号 销售额 利润额
1 111 25
2 102 22
3 90 24
4 85 21
5 66 25
6 62 13
7 58 18
8 51 12
9 48 10
10 43 9

总计 716 179

问：

利润额和销售额

之间存在什么样

的关系



销售额和利润额的散点图
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实际例子的计算1

序号 销售额 利润额 xy
1 111 25 12321 2775 625
2 102 22 10404 2244 484
3 90 24 8100 2160 576
4 85 21 7225 1785 441
5 66 25 4356 1650 625
6 62 13 3844 806 169
7 58 18 3364 1044 324
8 51 12 2601 612 144
9 48 10 2304 480 100
10 43 9 1849 387 81

总计 716 179 56368 13943 3569

x2 y 2



实际例子的计算2

( )

y b b X

b
n XY X Y

n X X

b Y b X
Y

n
b

X

n

Y X

∧
= +

=
− ∑ ∑∑

∑ − ∑
=

∗ − ∗

∗ −
=

= − =
∑

−
∑

= − ∗ =

∧
= +

0 1

1 2 2
10 13943 716 179

10 56368 7162 022

0 1 1
179
10 022

716
10 2.15

2.15 022

.

.

. 表示当销售额增加或减少1亿元时,利
润额平均增加或减少0.22亿元



建立 线性回归模型的步骤

� 确定研究的问题

� 设样本回归模型(如:                       )
� 搜集样本资料(数据资料)
� 估计未知参数(计算统计量)
� 得到样本回归方程

� 用模型预测因变量

Y a bx
∧

= +



总体线性回归模型的图示
Y

X

Y Xi i= + +β β ε0 1

εi}
µ β βyx X= +0 1

观察值

观察值



总体线性回归模型

Y Xi i i= + +β β ε0 1

因变量 自变量

参数 随机误差

µyxY单值
Y条件平均数



利用回归方程预测的
三个假设条件

�对于给定的每个X,Y都服从正
态分布

� 是随机变量并相互独立

�对于给定的每个X,      都相等, 
εi

σ yx
2

即对应不同的X,Y的离散程度是相
等的.



三个假设条件的图示

Xi XJ Xk

µ β βyx X= +0 1

σ σ σyx yx yxi j k
= =



总体回归模型与样本回归方程

Y

X

}

观察值

观察值y b bX ei i i= + +0 1

y b b Xi = +0 1

ei

µ β βyx X= +0 1

Y拟合值 残值



估计标准误差
� 估计标准误差: 实际观察值Y与 Y的平均离差

� 它可用来估计Y值围绕总体回归线的离散 程度

– ( )
σ

ε µ
yx

i

N

i yx

N
Y

N
= =

−∑ ∑
2

1

2

S
y y

n
e

n
y b y b xy

n

yx

i

i i

=
−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

−
=

−
− −

−

∧

∑ ∑

∑∑∑

2

2

2
0 1

2 2

2
     =



利用回归方程对总体进行推断

� 对给定的X，求 的置信区间

� 对给定的X，求单个 的置信区间

� 求 的置信区间

� 根据样本回归方程对

� 的假设进行检验

µ yx

Y i
β 1

β 1 0=



Yi,              之间的关系
Y

X

y b b X
∧

= +0 1

µ β βyx X= +0 1

Yi

X（给定的）

y
∧

?

?
µ yx

(通过样本回归方程计算得到)

µyx y
∧



对给定的X，求 的置信区

间

µyx

( )

( )

y t y t

n
X X

X n X

S S
n

X X

X n X

y t S y t S

n yx n
y

y
yx

i

y
y x

i

n
y

yx n
y

y

∧

−

∧

−

∧

−

∧

−

− ≤ ≤ +

= +
−

−

= +
−

−

− ≤ ≤ +

∧
∧

∧

∧

∧ ∧

∑
∑
∑
∑

2 2

2 2

2

2 2

2

2 2

1

1

σ µ σ

σ σ

µ



的置信区间µyx

( )

( )

  X   S

        15.35 2.306 1.2431
(12.49     18.21)

0 yx= = =

= + × =

= +
−
− ×

=

± ± ∗

∧

∧
66 005 381

215 022 66 1535

318
1

10
66 716

56368 10 716
12413

1535 12413

66
2

2

8

, . . ,

. . .

.
.

.
.

. .

α

µ

y

S

t

y

yx的置信区间为

请解释结果：



Yi 的推算区间

( )

( )

Y t Y Y t

n
X X

X n X

S S
n

X X

X n X

Y Y t S Y Y t S

n y i n y

y yx
i

y yx
i

i n y i n y

i i

i

i

i i

∧

−

∧

−

∧

−

∧

−

− ≤ ≤ +

= + +
−

−

= + +
−

−

− ≤ ≤ +

∑

∑

2 2
2

2 2

2

2 2

2 2

1
1

1
1

σ σ

σ σ

的区间为   



Yi 的推算区间

( )

( )

  X   S

        15.35 2.306 4.0071
(6.11     24.54)

0 yx= = =

= + × =

= + +
−
− ×

=

± ± ∗

∧
66 005 381

215 022 66 1535

318
1

10
1

66 716
56368 10 716

4 0071

1535 4 0071

66
2

2

8

, . . ,

. . .

.
.

.
.

. .

α

y

S
Y

t

y

i

i

的置信区间为

请解释结果：



为什么 Yi 的置信区间比 的
置信区间宽Y

X

y b b X
∧

= +0 1

µ β βyx X= +0 1

Yi

X（给定的）

y
∧

?

µ yx

(通过样本回归方程计算得到)

µ yx



影响区间宽度的因素

�置信系数

� Y的变异程度

�样本容量的大小

�给定的X与 的距离X



对总体回归系数的假设检验

1 0
0

2

3

4

0 1
1 1

2
1 1 1

2 2

2 0 0

1 1
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 - tn-2

计算统计量

如果 则接收 否则拒绝

β 1 b1



对总体回归系数的假设检验
的例子

Y X
H

t

s

t
b
s

X Y

b

b

∧

= +
= ≠

= ⇒ =

=
− ∗

=

= = =

〉 ∴

2 15 0 22
1 0 0
2 0 05 2 306

3
381

56368 10 716
0 053

0 22
0 053

4 15

4
5

0 1

8

2

1

1

1

. .
. : :
. . .

.
.

.
.

.
.

.

.
. .

,

β β
α

    H   

   

 t = 4.15 2.306   H
  :   

              X Y
               

1 1

0拒绝
结论 样本回归方程能代表总体回归方程

也就是说从总体上 与 之存在线性关系
可以根据样本回归方程通过 预测 .



可决系数

� 作用：衡量回归对Y变异的解释程度。

� 总变差=已解释变差+未解释变差。

� 已解释变差

� 可决系数=
� 总变差

� 经调整的可决系数



总变差，已解释变差，未解释变差
的关系

Yi

Y

Xi

y b b X
∧

= +0 1
}
}

总变差

( )Y Y−∑ 2

未解释变差 Y Y−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

∧

∑
2

已解释变差 Y Y
∧

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟∑

2

( )Y Y−∑ 2
Y Y−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

∧

∑
2

Y Y
∧

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟∑

2

= +

SST SSE SSR= +



可决系数
� 定义：已解释变差与总变差的比值，在估
计Yi时，在总变差中可被X解释的比率，

它越大，拟合回归方程的解释作用越强。

� 公式：

( ) ( )

样本可决系数

r
Y Y

Y Y

Y Y

Y Y
b Y b XY nY

Y nY

2

2

2

2

2

0 1
2

2 2

1=
−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

−
= −

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−
=

+ −

−

∧ ∧

∑
∑

∑
∑

∑ ∑
∑



可决系数的例题

r2
2

2

215179 02213943 10179
3569 10179

=
∗ + ∗ − ∗

− ∗
. . .

.
   =0.6817
结论：利润额的变动有68.17%来自销售额
的变动.



相关系数---- 可决系数的平方根

( )( )
( ) ( )

r r
XY X Y

X X n Y Y

=
−

− −

∑ ∑∑
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2

2 2 2 2
  =

n

n
  =0.8257



经调整 可决系数

( )
r

Y Y n

Y Y n
adj
2

2

21
2

1
= −

−⎛
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第十四章 多元回归和多重相关

分析

研究多个变量之间的关系



多元线性回归方程
一个因变量和多个自变量

Y X X Xi i i k ki i= + + + + +β β β β ε0 1 1 2 2 Λ
总体回归方程
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多重可决系数和 多重相关系数
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多重回归分析中的F检验

� 总检验：检验某一因变量和k个自变量在

总体上是否有显著的线性关系

� 偏检验：检验因变量Y与新引入回归方程

的自变量Xk是否有显著的偏相关关系



F分布

两个独立的 t分布被各

自的自由度去除，所得
之商的比率服从F分布.
它是一种非对称分布,图
形的形状取决于分子和
分母的自由度.

F分布的图形

F

P
F(10,4)

F(10,10)

F(10,50)



多元回归模型的总检验
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多元回归模型的偏检验
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分子为引入第K个变量后可

解释变差的增加量，或者说
为引入第K个变量后不可解

释变差的减少量

分母为引入第K个变
量后 不可解释变差



F检验的应用1----总检验

资料来自书中第486页
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结论 总体回归方程通过总体检验 说明 和诸自变量

之间存在显著回归 即认为所拟合的样本回

Θ

归方程在总

体上有一定的意义 .



F检验的应用2----偏检验

Y:  利润额； X1：销售部 X2  ：代销额
X3 ：合同批数
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建立回归模型的步骤

� 找出被选变量

� 试建回归模型

� 评核回归模型

� 修改回归模型

� 解释并应用回归模型



spss的输出结果（资料来自第
517页）

Equation Number 1    Dependent Variable.. 年外汇收入
------------------ Variables in the Equation ------------------
Variable ?                                    B          SE B   T Sig T

X1（侨胞旅游人数） 4.917499   1.003854    4.899     .0006
X2（外国旅游人数） -15.762767   16.185008   -.974     .3531
(Constant)                            6.825275    6.953243     .982     .3495

相关系数 Multiple R           .95511
可决系数 R Square             .91223
经调整的可决系数 Adjusted R Square    .89468
估计标准误差 Standard Error      8.44130



spss的输出结果续

Analysis of Variance（方差分析）

DF（自由度） Sum of Squares      Mean Square

Regression（SSR） 2          7406.21398      ? 3703.10699

Residual（SSE） 10           712.55525         71.25552

F =      51.96940      p-value  =  .0000



逐步回归法

是按一定的统计程序，经过多步拟合和检

验，从一系列的可供建立回归模型的自变

量中，逐步引入回归作用显著的自变量，

并从回归模型中逐步趋逐回归作用变得不

在显著的自变量，以最终求得“最优”回

归模型的技术.



逐步回归法的基本原理
建模开始

据偏回归平方和从被选变量

中选择下一步引入的自变量

对回归模型进行总检验

拟合新的多元回归方程



逐步回归法的基本原理

对引入的新变

量进行偏检验

对原有的诸自变

量进行偏检验

决定：1。新模型是否有显著意义

2。新引入的自变量是否可被接纳

3。原有的自变量是否应被逐出去

4。是进行下一步回归还是终止

得出最优模型



回归和相关分析中应注意的
问题

� 要正确理解和对待变量之间的关系

– 定量分析之前应进行定性分析

– 相关关系和因果关系

� 利用回归方程预测时，自变量的取值范围

应在样本的取值范围之内

� 利用回归方程预测时，特别注意现在的

各项条件是否与建立回归方程时一致



频数分布

概率分布

抽样分布

统计推断

PRIZE

ΛΕΑΡΝ
ΙΝ

Γ Σ
ΤΑΤΙΣ

ΤΙΧ
Σ

HARD  

WORK



频数分布：实测数据的整理结果，
变量观察值与出现频次相对应

集中趋势量数 离散趋势量数

计算量数 算术平均数 X 方差 s2, 标准差 s
位次量数 中位数 M e

众   数 M o
全距 X max － X min

四分位距 Q 3 － Q 1

•频数分布表：变量分组、频数、相对频数、累计频数

•频数分布图：直方图、频数多边形

•数据分布特征及其量数：



概率分布：理论分布。
随机变量取值及其概率相对应。

• 概率分布的表述形式：表、图、公式

• 概率分布的集中趋势量数：E(X) = μ
• 概率分布的离散趋势量数?Var(X) = σ2 

• 离散型概率分布

二项分布 b (X /n, π)
正态分布 N(μ, σ2)

标准正态分布 N(0, 1)

连续型概率分布

Z =  ( X － μ) σ

大样本

逼近



*  *  *  *  *  *  *   *   *   *   *   *   *   
*  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  

*  *  *  *  *   *  *  *  *   *   *  

* *          
*

*   
* * *    *    *   *     * *  *  

*

总 体

样本1 样本2 样本k

X

μX

σX

若总体的分布一定

，μ和σ已知

（样本平均数的）抽样分布

Z = ( X 一μX) σX

从中抽取的诸
样本的平均数
有何分布规律

？



样本

总体

业
作

样
抽

假设检验

根据样本信息
判定关于总体
分布特征值的
表述能否成立

参数估计根据样本

信息推断总体分布的
特征值的坐落区间

统计推断
μ？

X


