应用统计学
第1章  绪  论

第1章
绪    论
【案例】为了落实教学组织纪律，提高教学质量，××大学教务处要求，课程主讲教师平时记录每位同学听课、作业等学习情况，在每门课程结束后，填写教学质量分析表。这是一份××大学应用统计学课程考试质量分析表。

××大学课程考试质量分析表

	教师姓名
	
	教师职称
	
	所在学院
	经贸学院

	课程名称
	应用统计学
	考试学期
	

	课程总学时
	40
	本学期学时
	40
	考试形式
	闭卷笔试

	授课各班级
	财管、旅管、国贸等专业
	学生总人数
	422

	一、试卷分析：

	试题来源
	自拟
	试题题量
	较大
	试题难度
	中上

	二、考试成绩及分布：

	考试卷面成绩
	学期总评成绩

	分数
	人数
	百分比(%)
	分数
	人数
	百分比(%)

	100～90
	23
	5.45
	100～90
	23
	5.45

	89～80
	96
	22.75
	89～80
	98
	23.22

	79～70
	116
	27.49
	79～70
	115
	27.25

	69～60
	113
	26.78
	69～60
	158
	37.44

	59～40
	61
	14.45
	59～40
	17
	4.03

	39～0
	13
	3.08
	39～0
	11
	2.61

	合计
	422
	100.00
	合计
	422
	100.00


(续表)    

	教师姓名
	
	教师职称
	
	所在学院
	经贸学院

	三、考试成绩结果分析和意见：
最终成绩以期终考试成绩(占60%)为基础，结合平时听课(占20%)与平时作业(占20%)情况综合评定。期终采用闭卷笔试的方式，试卷题量较大，涉及概念、基本知识与综合分析题，计算题难度适中。422位学生卷面平均成绩仅70分，成绩分布处于右偏(分布图略)，且有17.53%不及格，分析卷面得失分，卷面失分主要分布在概念、基本知识与综合分析三类题型上，尤其是概念表达的严谨准确性不甚理想。卷面成绩处于右偏分布的主要原因是其中的文科生，计算题得分不尽如人意，也因此财管(2)、旅管(1)、国贸(3.4)班的成绩相对较差些。

课程考试质量分析提醒教师至少有3个问题要引起注意：①概念题的失分，反映学生对概念的理解欠严谨、准确，这要求教师研究如何让学生严谨、准确地理解概念；②文科生在计算题得分上不尽如人意，这需要教师认真研究，如何教授文理兼招、数学基础参差不齐学生的应用统计学课；③比较卷面成绩的分布与学期总评成绩的分布，教师需要研究试卷内容的恰当性与教学组织。

教师签名：              日    期：

	四、基层教学负责人意见：

签    名：              日    期：

	五、教学院长意见：

签    名：              日    期：

	注：1. 此表一式两份，学期考试结束后由课程主讲教师填写；

2. 经基层教学负责人签署意见后交学院教务秘书；

3. 再经教学院长签署意见后由教务秘书汇总，一份交还教师保存，另一份由学院统一装订存档，备教务处或督导组检查。


1.1  统计的含义
开篇案例中课程主讲教师所做的统计活动：教师平时对每位学生的听课、作业等学习情况进行记录，登录卷面考试成绩，统计评定每位同学的课程总成绩，然后，分类汇总学生的卷面考试成绩与课程总成绩，分析成绩得失分的情况与原因，揭示教学中存在的问题，为进一步切实地提高教学质量提供信息，并将课程的成绩与质量分析情况以课程考试质量分析表的形式，上报学院教务管理部门。这项统计活动过程的组织工作、数据处理都很简单，形成的统计活动成果(统计资料)—— 课程考试质量分析表也直观、简单明了。不难想到，课程主讲教师对如何评定每位同学的课程总成绩，填写课程考试质量分析表等一系列的统计活动，事前一定有所安排的，整个过程按照一定的程序、方法进行。尽管其程序与方法简单，实则蕴含着一定的统计学问。
我们再来观察：2009年6月10日，国家统计局发布5月份全国居民消费价格总水平(CPI)同比下降1.4%，环比下降0.3%……。我们自然会问：全国居民消费品如此之繁多，许多消费品的价格随时在变化，统计部门怎么收集这些繁多的、千变万化的消费品价格数据，以计算CPI的呢？显然，这比第1章的案例的统计复杂得多，每位消费者每次发生的交易事件，实际上是无法对所有消费者每次发生的交易事件进行记录、汇总的，因此我们就需要接受统计学的理论和方法的指导，在全国布点定时地跟踪记录部分代表性的消费品价格数据，再进行汇总计算推得结果(具体参见第10章的内容)。

联系以上的事实，我们很容易理解“统计(Statistics)”一词有统计活动(统计工作)、统计资料(统计数据)和统计学三重涵义。

统计活动是对各种统计数据进行收集、整理、分析、推断，并加以描述和显示的活动。统计资料是通过统计活动所获得的、能够说明现象总体某种特征的数据，以及与之相联系的文字、图表等资料的总称，是统计活动的成果。即与数据有关的事实。统计学则是指导统计活动的理论和方法，是关于如何收集、整理、描述和显示数据的特征、分析和探索(或推断)客观现象总体数量特征、数量关系与数量规律性的科学。由于统计学的研究领域或对象的内涵极为丰富，客观的事物又难以全面笃定把握，因此，广义上讲，统计学是收集、分析、描述和解释数据的科学与艺术。

统计的三重涵义是密切联系的。首先，统计活动与统计资料的关系是统计工作与成果的关系。一方面，统计资料的需求支配着统计活动的布局；另一方面，统计活动的好坏又直接影响着统计资料的数量和质量。其次，统计活动与统计学的关系是统计实践与统计理论的关系。统计理论是统计活动经验的总结，只有当统计活动发展到一定程度，才可能形成独立的统计学；统计活动的发展又需要统计理论的指导，统计学研究大大促进了统计工作水平的提高。
1.2  统计学的研究对象及其特点
统计学的研究对象是指统计研究所要认识的客体。其客体是大量现象的数量方面的总体特征。现象有自然现象和社会经济现象。即，统计学的研究对象是社会经济、自然现象总体的数量特征。可见，统计学的研究领域或对象的内涵极为丰富。

不是任何客体都可以运用统计学的方法加以认识，也不是任何大量现象的数量方面的事物都必须运用统计学的方法加以认识。统计学研究对象具有数量性、总体性、具体性和变异性四大特点。

数量性指统计研究的是客观事物的数量方面的特征。包括：

(1) 数量多少；

(2) 现象之间的数量关系；

(3) 质量互变的数量界限。

统计学属于定量分析的范畴。定量分析是认识客观事物不可或缺的方面，它可以使我们更精确、更具体、更深刻地把握事物的性质、特征及其变化规律。比如，关于证券投资，谁都知道风险高，收益大；风险低，则收益小。可是谁又都希望能够在较低的风险程度下取得较高的投资回报率，那么风险和收益之间究竟具有什么样的联系呢？通过观察，获取大量的数据资料，建立一定的统计模型找出它们之间数量关系的规律性。如股价走势问题，可以通过构建资本资产定价模型研究股价波动规律，投资者根据股价波动规律，发现股价升、降的转折点，进行低吸高抛，实现较低的风险程度下取得较高的投资回报率的期望。

总体性指统计学研究的是由许多各不相同的个别事物组成的具有某一共同特征的整体。总体性表明统计学研究的对象不是某一个个体，而是由大量个体组成的整体性事物的某些特点。

具体性表明了统计学研究的数量都是客观存在的数量。即具体事物在一定时间、地点、条件下的数量表现，是具体的、实实在在的，有具体实物内容或计量单位的数据，不是抽象的量。这是统计学与数学的一个重要区别。因此，人们说，数学家可以端坐家中，凭借纸、笔和聪明的大脑，从假设的命题出发而推导出漂亮的结果。而统计学家则必须深入实际收集数据，才能有所作为，没有大量数据的归纳，统计学家就得不出任何有益的结论。
变异性指统计学研究的是大量个体之间存在数量差异的整体性事物。如果一批物件重量都一样，一群人学历都相同，就用不着统计就能知道这批物件的重量情况，这群人的学历状况。然而现实中群体现象总是由许多数量特征各异的个体组成，而这些千差万别的个体数量特征下却掩盖着群体现象的某一数量规律性。如，掷硬币或骰子，谁都知道随机地掷一次是无法确定结果的，即每一次抛掷结果各异，但如果我们反复不断地掷，当抛掷次数足够多时就会发现规律，即硬币出现正面或反面、骰子出现任一点数的机会都是均等的，这就是掷硬币和骰子的数量规律。统计学就是要揭示大量有差别个体数量特征下掩藏着整体性事物的某一数量特征及其规律性。
1.3  统计学的应用—— 在经济研究和管理中的应用

最成功的管理者和决策制定者是那些能够理解信息并有效利用信息的人。统计学在经济研究、政府宏观经济管理、工商企业微观管理与商务中，乃至个人的投资理财中的应用极其普遍。为了便于对统计学的广泛应用，尤其是在经济管理中的应用有一个大致的了解，我们通过以下几个方面进行阐述。

1. 个人理财中的统计

买卖股票已经逐渐成为人们生活中投资理财的方式之一，人们都希望自己能低价买，高价卖，获取差价收益；或能适时地买入绩优稳健成长的上市公司股票，获得丰厚的回报。

股价与宏观经济形势、股市的运行状态、公司的质地等因素有关。判断宏观经济形势涉及诸多因素，若进入国家统计局网站，可以查询到不同区域的社会经济运行与发展情况的统计数据与一些经济走势统计图。这些数据传递的信息能帮助我们了解区域的社会经济运行与发展情况。具体些说，国家统计局每月10日发布经济运行数据，以反映我国宏观经济运行情况。如2009年6月10日，国家统计局发布5月份全国居民消费价格总水平(CPI)同比下降1.4%，环比下降0.3%。扣除食品和能源的核心CPI同比下降1.3%。6月份我国工业品出厂价格(PPI)同比下降7.2%，环比上涨0.1%……，这些数据传递的信息能使我们及时了解到，经济出现了CPI、PPI双降，通缩风险增加……。2009年6月10日，上证指数收在2816.25点，比2008年10月28日的1664.93点上涨了1151.32点，涨幅达69.15%……；这些数据有助于我们了解股市系统性风险增加的程度。贵州茅台是品牌国酒，2009年第一季度贵州茅台总资产达157.54亿元，行业排名第一，净资产收益率为9.77%，行业平均为3.35%，2009年6月2日贵州茅台市盈率为23.00，行业平均为65.35……；这些数据有助于我们判断贵州茅台股票的相对投资价值……，以上这些统计数据对我们选择股票，与判断买卖股票的时机有一定的帮助。

2. 会计中的统计

企业会计进行产品成本核算时，为了确定单位产品成本中的材料成本，除了不能互相替换的存货项目以及为特定项目生产和存放的存货需要运用个别辨认法外，常常采用统计平均法(加权平均法、移动平均法)核算材料的加权平均单位成本，将其与用于该产品的材料量相乘，除以产品的产量，计算得出产品的单位材料成本。

会计师为能估计某一特定类型产品产量相联系的生产成本，常常搜集某一特定制造业的产量与总成本的若干数据组，求出关于产量与成本的估计的回归方程，作诸如产量已知情形下的总成本预测，生产每件产品的可变成本预测，分析总成本变动中产量变动影响的程度等。

3. 审计中的统计

会计师事务所在对其客户进行审计时要用统计抽样程序。例如，假设一个事务所想确定列示在客户资产负债表上的应收账款金额是否真实可靠、内容完整。通常客户的应收账款的业务量很大，验证每一笔应收账款需要一定的时间和费用，所以审计人员不验证所有的应收账款业务。在这种情况下，一般的做法是，审计人员从账户中选择一个子集作为样本，在查看样本账户的准确性后，审计师得出有关列示在客户资产负债表上的应收账款金额是否可以接受的结论。

4. 财务管理中的统计

在公司的日常运营中，现金流量管理是最重要的经营活动之一。是否能够保证公司拥有足够的现金收入，以满足目前和未来的偿债义务，决定着公司的财务风险状况。现金流量管理的一个关键因素是对应收账款的分析和控制。通过度量未付款发票的平均期限和资金数额，管理人员能够预测可用现金并监控应收账款状态的变化。公司设置了如下目标：未付款发票的平均期限不应超过45天；超过60天的未付款发票的资金数额不应超过所有应收账款总额的5%。

在最近对应收账款的总结中，统计未付款发票期限的结果如下。

平均数：40天

中位数：35天

众数：30天

超过60天的占3%

平均数、中位数、众数这些数据(指标)的计算与含义参见第4章的内容。

这些统计指标表明，未付款发票的平均数(即平均期限)是40天，没有超过45天；而中位数表明有一半的发票已经超过35天没有付款；发票期限最高的频数—— 众数为30天，表明一张未付款发票的最普通时间长度是30天。应收账款总额中只有3%超过60天，低于5%的要求。基于这些统计信息，管理人员可以感到满意，因为应收账款和收入现金流都处于控制之中。

5. 储存管理中的统计

在企业的成千上万种库存物资中，少数几种库存量占大部分，并占用了大部分资金。有效的仓储管理，需要对库存物品的平均资金占用额进行分析，以了解哪些物品占用资金多，以便实行重点管理。具体做法如下：

首先，收集每种库存物资的平均库存量、每种物资的单价等数据；然后，对收集来的数据资料进行整理，分别将平均库存乘以单价，求算各种物品的平均资金占用额，并按平均资金占用额的大小进行排序，观察累计品目百分数和平均资金占用额累计百分数。将累计品目百分数为5%～15%，而平均资金占用额累计百分数为60%～80%左右的物品，确定为A类；将累计品目百分数为20%～30%，而平均资金占用额累计百分数也为20%～30 %的物品，确定为B类；其余为C类，编制ABC分析表。当然，将ABC分析的结果绘成以累计品目百分数为横坐标，以累计资金占用额百分数为纵坐标的ABC分析图，则更直观明了。

ABC分析理顺了品目繁多的库存物品，明确了重点，这样就可以权衡管理力量与经济效果，对三类库存物品进行有区别的管理，达到：第一，压缩总库存量；第二，解放被占压的资金；第三，使库存结构合理化；第四，节约管理力量。
6. 生产管理中的统计

由于当今进入了重视质量的时代，控制图在质量管理中有着广泛应用。人们利用控制图，科学地区分正常波动和异常波动，及时调整消除异常波动，实现对工序过程的质量波动性进行控制，使生产过程处于受控状态。例如，假定有一台250克的软饮料罐装机，定期从产品中选择一些罐装饮料作为样本，计算出样本罐装量的平均值。这一平均值([image: image1.wmf]x

)标在一张
[image: image2.wmf]x

控制图上。当该数值位于控制上限以上时，则表明产品罐装过量；当该数值位于控制下限以下时，则表明产品罐装不足。当
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的值位于控制图的控制上限和控制下限之间时，表示处于“控制”状态，就允许连续生产。这样，
[image: image4.wmf]x

控制图就能帮助确定何时必须调整和修正生产过程。

7. 市场营销中的统计

市场营销要求企业以市场需求为导向，需要实施有效的市场调研，通过统计调查，深入研究消费心理、消费习惯、消费行为的特征、变化和趋向；通过深入研究其他商贸企业促销措施成败概率和实际效果、百货公司的统计人员通过分析各类商品销售额和促销活动的统计资料，能更好地理解促销活动和销售额之间的关系。这样的分析对制定各种产品未来的市场营销战略大有裨益。

8. 国际贸易中的统计

改革开放以来，我国对外贸易快速增长。从1978年到2007年，进出口贸易总额从206.4亿美元增加到21738亿美元，增长了近104倍多；世界排名从1980年的第26位上升至第3位。但出口商品结构上，工业制成品在出口中的比例不断上升，但高技术产品的比重仍然偏低(2007年，高技术产品出口额仅占出口总额的28.6%，其中外资企业占88.6%[1]。而据世贸组织(WTO)统计，早在2000年，世界前十大出口国和地区的产品平均高技术的占比已达40%)；出口市场(国别)过于集中……。这些特点表明：我国出口商品结构比较低级，依靠大量的资源投入和低廉的价格优势来扩大市场的状况不利于可持续发展；出口市场过于集中，贸易风险较大等问题。

9. 金融中的统计

根据《金融统计管理规定》，中国人民总行定期公布全国性金融统计资料，即月后20日内通过新闻媒体和中国人民银行网站，向全社会公布月度金融机构货币供应量、信贷收支及资产负债主要指标等金融统计资料。依据金融、经济统计资料，通过一定的计量方法，我们可以分析信贷规模和货币供应量与经济活动之间的关系，并解释其对实体经济的作用，帮助理解我国货币政策传导机制，以更好地把握货币政策调控目标的货币供应量和信贷规模。

又如某公司准备投资5000万元的金融资产(股票、外汇等)，1个月后损失超过50万元的可能性有多大？能有90%的把握保证损失不会超过多少？实际上，这是个风险的预测：判定在持有期末，因资产价格的变化造成的损失超过限定额度的概率，并且以给定的置信度确定持有期末可能损失的最大额度。如果要限定1个月后损失超过50万元的可能性不大于1%，那么初始投资额最多应为多少？这是一个投资决策问题：限定能承受的损失额度，并使得在持有期末的可能损失不超过限定额度的概率低于某个非常低的水平，然后在这样的要求下决定初始投资额度。这显然是运用统计方法解决金融中的问题。

10. 经济研究中的统计

由于现代经济发展日益错综复杂，经济学研究又不断深化，对分析的精确性的要求愈来愈高，因此，现代经济学在研究方法上大量运用统计学、计量经济学的方法，进行经济数量关系的分析。比如，人们经常要求经济学家对未来的经济或其某一方面的发展作出预测。在预测时需要用到各种统计数据，还要有适当的统计方法。例如，在预测通货膨胀率时，经济学家利用诸如生产者价格指数、失业率、制造业开工率等指标的统计数据，把这些统计指标输入到预测通货膨胀率的计算预测模型中，进行运算、分析与解释。

统计方法在经济管理中应用的例子举不胜举。总之在宏观经济管理中，政府进行大量的统计调查和统计分析预测：GDP增长及其走势；产业结构状况及其变动趋势；每月的消费者价格指数及由此可反映出的通货膨胀情况；房屋动工数量及货币回笼速度等许许多多统计指标。政府依据统计数据制定宏观经济政策，并利用统计数据评价、检查施政的绩效。在工商企业管理中，管理人员经常需要在未来条件不确定的情况下作出牵涉资金数额巨大、甚至是有关企业生死存亡的重大经营决策问题，而在日常的经营管理中，更时时面临着各种各样的决策问题。利用统计决策模型，则可以降低决策风险，作出明智的选择。

1.4  统计学的基本范畴

统计学的基本范畴是阐明各个统计方法所蕴涵的统计思想的核心概念，通常称其为统计学的基本概念。统计学的基本概念是统计认识的基本工具，脉承统计活动的全过程，深刻理解统计学的基本概念，是学好应用统计学这门课程的基础。
1.4.1  统计学的基本概念

构成统计学基本范畴的基本概念，即统计学的基本概念，包括统计总体、样本和总体单位、统计标志与变量、统计指标与指标体系等。

1. 统计总体、样本和总体单位
统计总体就是统计所要研究对象的全体，它是由客观存在的、具有某种共同性质的许多个别事物构成的整体，简称总体或母体；构成总体的每一个别事物称总体单位，也称为个体。总体中总体单位的数量称为总体容量。

最常见的总体是由自然物体组成的总体。例如，要研究全国的人口状况，则全国人口就是总体，每一个人是总体单位。又如，要研究一批产品的质量状况，则该批产品就是总体，每件产品是总体单位。可见，总体单位与总体的关系是个别与整体的关系，它们是紧密地联系在一起的。

如果总体中只包含有限可数个单位数，则称该总体为有限总体；如果总体单位数是无限的，即总体容量为无穷大，则称该总体为无限总体。例如，全国的人口，某种产品产量等都是有限总体；而宇宙中的星球，海洋中的鱼则可看作是无限总体。

统计总体和总体单位不是固定不变的，它是根据研究目的变化而变化的。研究目的不同，统计总体往往也不同。例如，研究目的是了解全国工业企业的状况，则总体是全国所有工业企业组成的集合，每一个工业企业是一个总体单位。若研究目的是了解某企业职工的工资收入状况，则该企业的全部职工就成为总体，每个职工就是总体单位。

样本是从总体中抽取一部分个体所组成的集合。样本中所包含的个体数，称为样本容量或样本单位数。
样本是与总体相对应的概念。总体是在一个特定研究中所有个体组成的集合，样本是总体的一个子集，是总体的代表和缩影。总体是要研究的对象，而样本则是所要观察的对象，对样本进行观察的目的是要对总体的数量特征作出估计与判断。这种估计与判断具有一定的不确定性。
总体与样本也不是固定不变的，而是随着研究目的变化而变化的。例如，一个国家进行人口普查，以了解本国某一时点的人口状况，则一个国家该一时点的所有人口是一个总体。但如果要从历史上动态考察该国人口变化规律，则若干时点上的人口总体即具体总体就成为样本，动态上的人口总体才是与之相对应的总体。

2. 统计标志与变量

统计活动的研究对象虽然是统计总体，但是，必须从组成该总体的各个个体认识入手。当然，人们所关心的并不是组成该总体的各个个体本身，而是考察各个个体以及整个总体相联系某些特征，考察这些特征在总体中各个个体间的分布情况，以及蕴含在一个个带有一定偶然性的个体结果中的偶然现象之必然规律。例如，人口普查是为了考察全体国民的性别、民族、年龄、文化程度、职业等特征上的分布状况及其变化规律，为此，我们必须从对每个国民的性别、民族、年龄、文化程度、职业等具体表现的登记入手；又如，对工业企业总体进行调查，是为了考察不同行业、资产规模、职工人数、产值、利润等特征上企业数量的分布情况及其演变规律，必须从对每个企业所属行业、资产规模、职工人数、产值、利润等具体表现的登记入手。因此，要研究统计总体的数量特征，需要从对统计总体各单位的属性或特征，以及各个总体单位在某些属性或特征上的具体表现的观察开始。
总体各单位所共同具有的属性或特征称为统计标志，简称标志。它是说明总体单位属性或特征的名称。而标志在各总体单位的具体表现称为标志表现。例如，对于人口总体，性别、民族、年龄、文化程度、职业等都是标志。而张三是男性，汉族，25岁，大学毕业，现从事会计工作则分别是上述各标志的一个具体表现。又如，对于工业企业总体，所属行业、资产规模、职工人数、总产值、利润都是标志，而强盛电视机厂属于电子行业，拥有资产总额2亿元，职工3000人，总产值4亿元，利润4000万元则分别是上述各标志的一个标志表现。

由于总体是由同类事物的全体构成的，所以在一个总体中必然有些标志在各个个体上的标志表现都相同，这样的标志称为不变标志。例如，在全国人口总体中，国籍这一标志就是不变标志，这是由于每个人的国籍相同这一共性或同质性特征把每个人集合在一起构成了全国人口这一总体。显然，一个总体至少有一个不变标志。

总体中必然有些标志在各个总体单位上的标志表现是不同的，这样的标志称为可变标志，它们正是统计活动所要考察的对象。例如，人口总体中，性别、年龄、民族、文化程度、职业都是可变标志，因为每个人在这些标志上的标志表现会有不同。一个总体至少得有一个可变标志，这反映了总体中各个总体单位的差异或变异性。同时，构成总体的总体单位必须是大量的，才能规避由于各种偶然因素的干扰产生的差异性而得出错误的结论。大量性、同质性和差异性是总体必须同时具备的3个基本特性。

总体中的可变标志是统计活动的基础和依据。为了能够使用数学方法，每个可变标志都可以视为变量，用x或y表示，而各个总体单位在可变标志上的标志表现则可看作该变量的各个取值，即变量值。实际上，统计活动研究总体是研究总体中的某个变量，该变量的全部取值是统计活动的考察对象，因而，变量的全部取值也可以构成总体。

3. 统计指标和指标体系

统计指标是统计活动按照一定的统计方法，对总体单位数、总体各单位的标志表现进行记录、核算、汇总、综合而形成的，用以反映统计总体某一综合数量特征的科学范畴。它一般包括指标概念和指标数值两个方面，此外，还有计算方法、计算单位、时间规定性和空间规定性等，因此，一个完整的统计指标由以上6个要素组成。需要说明的是，讨论统计理论和在统计设计阶段，统计指标是指说明总体数量特征的名称。

统计指标的特点是具有数量性、综合性和具体性。统计指标所反映的是客观现象的数量，说明的对象是总体而不是总体单位，是许多个体现象的数量综合的结果，是一定的、具体的总体现象的数量表现。当然，根据样本中各单位的标志表现计算的是样本指标，样本指标是用来推断总体指标的。

统计指标是统计学中最重要的基本概念之一。统计正是用统计指标来对总体的现状、发展变化、内部结构及其与外部的数量关系进行计量描述，分析研究的，统计指标在经济分析和管理决策中占有中心地位。

统计指标按所反映总体的内容和数量性质的不同，分为数量指标和质量指标。数量指标是说明总体现象的规模大小和数量多少的指标，一般用绝对数来表示，如企业总数、利润额等。质量指标是说明总体内部、总体之间数量关系或总体单位水平的指标，是数量指标的派生指标，一般用相对数和平均数形式表示，如平均工资、价格水平、人口密度等。

统计指标按其计量单位的不同，又可分为实物指标和价值指标。实物指标，是根据事物的自然属性，采用自然物理单位计算的指标。实物指标的最大特征是具体明了，可直观地反映事物发展的规模和水平，是计算其他指标的基础。但实物指标对不同事物现象不能直接相加，缺乏综合概括能力。价值指标是以货币单位计算的统计指标，又称货币指标。其最大特点是综合性和概括能力强，但比较抽象，同时受价格水平的制约。此外，还有以劳动时间(即定额工时)为单位的劳动量指标。由于各企业的定额水平不同，该指标往往仅限于企业内部使用，不适于进行企业间的汇总。

一个统计总体往往有许多数量特征，可以从多方面、多角度、多层次来描述。但一个统计指标只反映其中一方面的一个特征，要全面反映总体各方面的特征，就必须构造和使用一系列相互联系的指标。这种反映同一总体现象的一系列相互联系的统计指标所形成的体系，称为统计指标体系。例如，工业企业生产经营活动的过程既是供、产、销的过程，也是产品的价值形成与实现的过程，同时又是企业的资金周转过程。如图1-1所示。

全面反映一个工业企业生产经营活动的过程及结果，就需要有工业企业的总产值(C1+C2+V+M)、增加值(C2+V+M)、销售额、原材料消耗及库存、利润总额、工资总额、劳动生产率、资金利润率等一系列统计指标组成的指标体系来完成。
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图1-1  工业企业生产经营活动的过程及结果

1.4.2  统计思想的概念框架

构成统计学基本范畴的统计总体、样本和总体单位、统计标志与变量、统计指标与指标体系等基本概念能清晰地勾勒出统计的基本思想。如图1-2所示。
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图1-2  统计基本概念的关系示意图

注：(1)→(2)→(3)勾勒的是全面调查下数据的收集、整理和分析的路径；[1]→[2]→[3]→[4]→[5]勾勒的是抽样调查下数据的收集、整理和分析的路径。

图1-2清晰地表明：统计总体是统计所要研究的对象，统计活动的目的是认识统计总体的数量特征。统计总体由总体单位构成，两者互相依存；统计标志说明总体单位的某种共同的属性或特征；统计指标说明总体的某一数量特征的，统计指标由统计标志表现(变量值)整理所得；统计指标体系则是多方面、多角度、多层次地描述统计总体的多重数量特征。

统计可以收集总体的全部单位的数据来认识总体的数量特征，也可以通过从总体中随机抽取一部分个体进行观察，达到认识统计总体数量特征的目的。 

1.4.3  统计数据的研究过程

一项统计活动，是依据该项统计活动的目的和任务，在对统计活动的内容和程序作出通盘考虑和安排的基础上，从收集统计数据(原始数据或次级数据)开始，进而对其进行整理加工，经过分析，作出结论。显然，对统计数据的研究过程可概括为：(1) 统计设计；(2) 统计数据收集；(3) 统计数据整理、显示；(4) 统计数据分析与解释；(5) 统计资料的提供。从这5个基本环节实现统计的信息、咨询和监督3种职能。如图1-3所示。
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图1-3  统计活动过程示意图

1. 统计设计

统计设计是统计工作的第一个工作阶段，是根据统计研究对象的性质和研究的目的，对统计工作的内容和程序进行通盘考虑和安排。

统计设计的结果通常表现为各种设计方案，如统计指标和统计指标体系、分类目录、统计报表制度、调查方案、汇总整理方案等诸多方面的内容。

从认识顺序来讲，统计设计是统计活动的第一阶段，但在实际工作中，有时并不被认为是统计活动的开始，而表现为统计活动连续活动中的一个环节，即统计设计的修正与统计活动过程中对设计方案的修正和改进。
例如，一个单项的统计全阶段设计应包括以下几个方面的内容：
(1) 明确规定统计的目的；
(2) 确定统计研究的对象与单位；
(3) 进行统计指标和统计指标体系的设计；
(4) 进行与统计指标体系相联系的统计分类和统计分组设计；
(5) 收集统计数据方法的设计；
(6) 统计数据汇总整理的设计；
(7) 确定为达到统计研究目的所需要的分析；
(8) 统计力量的组织与安排；
(9) 统计活动各个部门的协调。

2. 统计数据收集

统计数据收集是按照统计设计的要求，有针对性地获取所需要的数据的环节，是统计数据整理与分析的基础。数据收集是否准确、及时、完整，直接影响到统计分析的质量。如果收集的数据失真，就会导致错误的分析结论。

3. 统计数据整理
统计数据整理是根据统计研究的目的和要求，对收集的数据进行审核、分类、加工、汇总和显示，使零散的资料条理化、系统化、综合化，成为能反映总体特征的统计数据的环节，也称为统计整理环节。整理结果表现为统计表、统计图或统计指标。

4. 统计数据分析与解释

统计数据分析是对加工整理好的统计资料，围绕统计研究所确定的任务，运用各种统计分析方法进行研究，得出有用的定量结论的环节，也称为统计分析环节。数据分析的实质旨在揭示被研究对象的基本特征和发展规律性，并作出科学的判断和结论。统计分析是理性认识阶段，是统计发挥作用的关键环节。数据解释是对整理和分析的数据或有关数量结果进行说明，即说明为什么会得出这些数据，这些数据的含义分别是什么，从中能得出哪些具有规律性的结论，需要进一步探讨哪些问题等。数据解释是对数据分析的深化。

5. 统计资料的管理和提供

提供统计资料是统计信息社会化的重要步骤，在全面分析、系统搜集整理各种统计信息的基础上，建立数据库和信息库，以灵活多样的方式向社会提供资料。

总之，统计数据的研究过程是通过这5个环节，从定性—— 定量—— 更高的定性，最后达到对社会经济和自然现象本质和规律性的认识。与此同时，统计随之实现统计信息、统计咨询与统计监督三大统计职能。

1.5  描述统计与推断统计

统计数据研究经过5个环节，各个环节需要运用不同的统计方法。综合地看，统计数据研究过程的起点是统计数据，终点是揭示客观现象总体数量特征、数量关系，探索其数量规律性。如果统计收集到的是总体数据，那么统计学研究如何取得反映客观现象数据，并将收集的数据进行加工处理，通过表格、图形或数值形式表现出来。称其为描述统计。如果获得的只是研究总体的一部分数据，那么要揭示客观现象总体数量特征、数量关系，探索其数量规律性，就要运用概率论的理论并根据样本信息，对总体进行科学的推断。称其为推断统计。因此说，贯穿于统计数据研究过程的统计研究方法主要有描述统计与推断统计两大类，它们是将数据转为有意义的而且易于理解的统计信息的方法。

1.5.1  描述统计

描述统计是研究如何取得反映客观现象的数据，并将收集的数据进行加工处理，通过表格、图形或数值形式显示，进而通过综合、概括与分析得出反映客观现象总体的数量特征、数量关系与数量规律。

我们再回头看第1章的案例，课程主讲教师所做的课程成绩的统计活动，就是用描述统计方法对学生的应用统计学成绩的数量特征给予综述。在此案例中，主讲教师运用观测法，记录每位学生的各种成绩—— 收集数据；计算评定学生的成绩，然后分组、汇总，得出各组成绩的学生人数，以表1-1(实际工作中，直接填入课程考试质量分析表)与图1-4(实际工作中，考虑到成绩分布比较简单与课程考试质量分析表的空间有限，省略了分布图)反映学生的成绩分布，用卷面平均成绩70分，不及格的学生占17.53%等统计数值揭示学生成绩的总体数量特征—— 统计数据加工整理、显示；撰写考试成绩结果分析与意见—— 统计分析与解释。

表1-1  经贸学院XX级学生应用统计学的成绩分布表

	考试卷面成绩
	学期总评成绩

	分数(分)
	人数(人)
	百分比(%)
	分数(分)
	人数(人)
	百分比(%)

	100～90
	23
	5.45
	100～90
	23
	5.45

	89～80
	96
	22.75
	89～80
	98
	23.22

	79～70
	116
	27.49
	79～70
	115
	27.25

	69～60
	113
	26.78
	69～60
	158
	37.44

	59～40
	61
	14.45
	59～40
	17
	4.03

	39～0
	13
	3.08
	39～0
	11
	2.61

	合计
	422
	100.00
	合计
	422
	100.00
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图1-4  应用统计学卷面成绩分布图

虽然第1章的案例是个非常简单的统计描述的例子，但是，它让我们切实地看到了描述统计的过程与主要内容。首先要通过一定的行之有效的调查方法，收集我们关注的标志在各个总体单位中的表现，然后对这些数据进行汇总、归纳和计算，将原始资料整理成为有条理的能够说明被研究的统计总体数量特征的统计指标，并运用相应的统计表、统计图将这些结果表现出来，进而进行分析与解释。

在描述统计过程中，收集统计数据可以通过查阅与询问的方法获得已经人们加工的资料，当我们需要的统计数据不能从已加工资料中获取时，可以运用大量观测(调查)法、统计实验法[2]等统计研究的方法获得；在统计数据整理阶段有统计审核法、统计分组法、统计汇总法等方法，而数据整理结果的显示有统计表、统计图或统计指标等形式；统计数据的分析又有综合指标法、统计模型法等基本方法。对描述统计的过程与主要内容可归纳为图1-5所示。


[image: image9.wmf] 

总体各单位的

 

数据收集

 

数据加工处理

 

数据显示

 

数据分布特征的

 

概括与分析

 

统计数据

 

收集方法

 

数据加工

 

处理方法

 

数据的

 

显示方法

 

数据分布特征的

 

概括与分析方法

 

查询法

 

 

 

¹Û²ì·¨

 

 

ÊµÑé·¨

 

Í³¼Æ±í

 

 

Í³¼ÆÍ¼

 

 

Í³¼ÆÖ¸±ê

 

 

Í³¼ÆÉóºË·¨

 

Í³¼Æ·Ö×é·¨

 

 

Í³¼Æ»ã×Ü·¨

 

 

×ÛºÏÖ¸±ê·¨

 

Í³¼ÆÄ£ÐÍ·¨

 

 

¡­

 

 

¡­

 

¡­

 

 

¡­

 

 


图1-5  描述统计的过程与主要内容
描述统计方法的使用非常广泛，绝大多数的报纸、杂志、公司报告和其他出版物上的统计信息以易于读者理解的方式披露，将数据以表格、图形或数值的形式表现出来，都是在运用描述统计的方法。从现实情况来看，人们开始关注描述统计的拓展与表述，对描述统计方法的兴趣也在不断提高。 

1.5.2  推断统计

推断统计是主要研究如何根据样本数据来推断总体的数量特征。它的内容主要包括参数估计的方法、假设检验的方法、方差分析的方法、相关与回归分析的方法等。
在很多情形下，出于对时间、费用和其他因素的考虑，只能对样本进行调查，利用样本数据来估计总体的数量特征。比如，新宇高科电器有限责任公司是生产节能灯泡的电器公司，为了提高A种灯泡的使用寿命，产品设计部开发出一种新型灯丝的灯泡。为了估计新灯丝的优点，用生产出的80只新灯丝灯泡组成样本，并进行测试，记录每只灯泡在灯丝被烧断之前的使用小时数。记录的样本测试结果列示于表1-2。

表1-2  新宇高科电器有限责任公司80只新灯丝灯泡的使用寿命(小时数)

	1036
	988
	1125
	995
	1088
	1065
	1023
	1075
	1002
	994

	1047
	968
	1183
	1058
	1142
	1098
	945
	1126
	1036
	987

	1046
	976
	1087
	984
	1224
	998
	1032
	1153
	1103
	958

	1153
	994
	1039
	1006
	1214
	1076
	986
	1078
	1048
	1126

	1216
	1122
	1096
	1035
	1004
	1053
	1004
	1094
	1080
	994

	964
	975
	1185
	1021
	1007
	948
	1024
	1136
	1083
	1120

	1113
	997
	1005
	1088
	997
	1034
	985
	1093
	1004
	1082

	1047
	984
	1136
	989
	1073
	1102
	976
	1097
	1005
	1152


新宇高科电器有限责任公司的产品设计部门希望利用样本数据对用新灯丝生产的所有灯泡总体的使用寿命进行推断。产品设计部门将进行测试记录的80只灯泡的使用寿命相加再除以80，计算出80只灯泡的平均使用寿命为1055小时。他们就可以用这一样本结果估计灯泡总体的可能的平均使用寿命或其可能平均使用寿命的区间。灯泡总体的平均使用寿命推断统计过程的示意图见1-6。
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图1-6  统计推断过程

统计利用样本对总体的特征进行推断时，通常需要相应地注明统计质量与精度。产品设计部门用样本结果估计灯泡总体的平均使用寿命为1055小时的同时，计算得估计精度为±15小时的概率为95%。这样，就可以估计，有95%的把握新灯泡总体的平均使用寿命在1040小时到1070小时的区间内。

新宇高科电器有限责任公司产品设计部利用样本数据对用新灯丝生产的所有灯泡总体的使用寿命进行推断，我们能初步领会推断统计是在对样本数据进行统计描述的基础上，对统计总体的未知数量特征作出以概率形式表述的推断。其过程可用图1-7表示。
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图1-7  推断统计的过程
由于样本包含的总体信息必然不完备，用其推断总体难免有误差，为了使这种误差尽可能小，或将其控制在可以接受的范围内，统计学就需研究抽取样本的方法、推算的方法，推断误差的计算与控制的方法，以使推算的结果准确性尽可能满足要求，且失误尽可能小。

描述统计和推断统计是统计方法的两个组成部分，描述统计是整个统计学的基础，推断统计则是现代统计学的主要内容，从描述统计发展到推断统计是统计学发展成熟的重要标志。利用样本数据来估计总体的数量特征等的推断统计是统计学的一个主要贡献，它的作用越来越被人们重视。

1.6  计算机在统计中的应用

统计学的研究目标是在大量观察的基础上，揭示总体数量特征与数量关系的大数规律。统计数据整理与统计分析都需要对大量数据进行处理，使用手工操作对统计数据的加工、分析不仅费时又费力，计算过程很乏味，还容易产生错误，而且手工操作对有些“海量”数据的处理是不可及的。利用统计软件进行计算机运算，极大地节省了时间，且运算不易产生错误，又加快了统计信息生产流动速度，可以说，计算机技术和统计软件强大的数据处理能力使统计学的广泛应用从可能走向现实。如股票市场要求迅速从交易的数据中获得有关信息，抓住赢利的时机，计算机技术迅速的数据处理功能正是提供了这种可能性。因此，在统计学的应用中，计算机技术，统计分析方法和统计软件，成为必不可缺少的工具。

统计软件有Excel、SPSS、EViews、MATLAB、SAS等。在众多的数据处理软件中，由于Excel能够与Windows操作系统以及Office中的其他软件良好结合，而且普及面广、使用简便、功能强大、能够满足一般统计分析的需要，所以本教材的数据处理由Excel软件完成。为了保证应用统计学理论学习的连贯性，本书把Excel在统计学中的应用集中在最后一章阐述。
1.6.1  计算机在描述统计中的应用

利用计算机和互联网可以进行网上调查，快速、准确地收集原始数据和次级数据，无时空和地域限制，具有传统调查无法比拟的优越性。然后利用统计软件可以迅速对统计数据进行有效性检查、筛选、排序及分组整理等工作，使统计数据系统化、条理化，符合统计分析的要求；利用统计软件中丰富的统计表和统计图的制作和编辑功能，可以形象、直观地将统计数据的分布特征和规律性显示出来，易于读者理解；利用统计软件中强大的函数功能和分析工具，可以及时、准确地计算，并提供有关统计数据的分布特征值，如均值、方差、标准差、偏度、峰度等指标。

1.6.2  计算机在推断统计中的应用

利用统计软件中的随机数和抽样工具，可以方便地实施随机抽样、等距抽样等抽样方法，快速得到研究问题所需要的样本量。然后根据样本数据，利用统计软件中的参数估计和假设检验工具或公式与函数，对总体参数快速进行点估计、区间估计和假设检验等。

1.6.3  计算机在统计分析中的应用

利用统计软件中的方差分析、相关分析、回归分析和时间序列分析工具，可以轻松地测定出变量间的相关关系和相关程度，测定出现象的发展水平、发展速度、长期趋势、季节变动等，并能快速得到回归方程、趋势方程和季节指数，对未来作出预测。

总之，计算机在统计中的应用，有助于提高统计活动的效率，特别是对一些数据量较大、难以用手工完成的统计活动，计算机更能体现出它的优越性。

本书在第11章讲解了Excel的操作步骤，对大部分统计方法给出了Excel的计算过程和结果的解释。

本章小结

统计学收集、分析、表述和解释数据的科学与艺术。数据是所收集、分析、汇总的，用以描述和解释的事实的数字。要有效地从事经济研究与管理，应用统计学不可不学。

运用统计学的方法研究经济、管理问题，不仅要学好统计学知识，也需要学好经济学、管理学及其背景知识，并需要具备一定的计算机技术和统计软件的运用能力，并善于将统计学与经济学、宏观经济分析与微观经济分析等结合。
构成统计学的基本范畴的基本概念，包括统计总体、样本和总体单位、统计标志与变量、统计指标与指标体系等。这些基本概念清晰地勾勒出统计的基本思想与统计数据的研究过程。统计总体是由总体单位构成的，两者互相依存。统计标志说明总体单位的某种共同特征。统计指标是说明总体的某一数量特征(统计指标体系可以从多方面、多角度、多层次来描述统计总体的多重数量特征)，由统计标志表现(变量值)整理所得。统计从研究总体单位入手，目的是认识统计总体的数量特征。它可以收集总体的全部单位的数据来认识总体的数量特征，也可以利用样本数据来估计总体的数量特征。从这些概念的关系中，显见，统计数据的研究过程包括统计设计、数据收集、数据整理、数据分析与解释和统计资料的提供共5个环节。

描述统计学是研究如何取得反映客观现象的数据，并将收集的数据进行加工处理，通过表格、图形或数值形式显示，进而通过综合、概括与分析得出反映客观现象总体的数量特征、数量关系与数量规律。推断统计主要研究如何根据样本信息来推断总体的数量特征，它是在对样本数据进行统计描述的基础上，对统计总体的未知数量特征作出以概率形式表述的推断。
统计现代化是通过计算机的应用而实现的。掌握计算机和统计软件的操作是未来开展统计活动的必备技能。

练习题

一、思考题

1. “统计”一词有哪几种含义？它们之间是怎样的关系？

2. 如何认识统计的作用？

3. 总体、总体单位，标志与指标之间的相互关系如何?

4. 什么是统计指标体系？它有哪些表现形式？

5. 为什么说描述统计学是推断统计学的基础？
二、选择题

1. 统计学研究对象的数量性包括(    )。

A. 数量的多少





B. 现象之间的数量关系

C. 质量互变的数量界限



D. 数量的规律
2. 统计总体的基本特征是(    )。

A. 同质性、数量性、变异性

B. 数量性、具体性、综合性

C. 大量性、同质性、差异性

D. 总体性、社会性、大量性

3. 有200家公司每位职工的工资资料，如果要调查这200家公司的工资水平情况，则统计总体为(    )。

A. 200家公司的全部职工


B. 200家公司

C. 200家公司职工的全部工资

D. 200家公司每个职工的工资

4. 一个统计总体(    )。

A. 只能有一个标志




B. 可以有多个标志

C. 只能有一个指标




D. 可以有多个指标

5. 若进行全市百货商店售货人员工作情况研究，则总体单位是(    )。

A. 所有百货商店




B. 一个百货商店的所有售货员

C. 一个百货商店





D. 每位售货员

6. 以产品等级来反映某种产品的质量，则该产品等级是(    )。

A. 数量标志

B. 数量指标

C. 品质标志

D. 质量指标

7. 某工人月工资为1550元，工资是(    )。

A. 品质标志

B. 数量标志

C. 变量值


D. 指标

8. 某班4名学生金融考试成绩分别为70分、80分、86分和95分，这4个数字是(    )。
A. 标志


B. 指标值


C. 指标


D. 变量值

9. 对某工业企业生产进行调查，得到以下资料，其中的统计指标有(    )。

A. 某企业为亏损企业



B. 实际产值1100万元

C. 职工人数10000人



D. 某企业为股份制企业

E. 机器台数750台

10. 在全市科技人员调查中，(    )。

A. 全市所有的科技人员是总体

B. 每一位科技人员是总体单位

C. 具有高级职称的人数是数量指标

D. 具有高级职称的人数是质量指标

E. 科技人员的平均年龄是变量

三、简答题

1. 20××年1月，对100位基金经理进行了一次抽样调查，调查结果显示：40%的基金经理认为他们自己的股票投资牛或比较牛，预期当年的股东权益回报率为20%；40%的基金经理认为消费类股票极有可能是当年股票市场的主导板块；100位基金经理对房地产类股票大约需要多长时间才能恢复上涨的回答是平均时间为2年。

(1) 列举两种描述统计；

(2) 对所有基金经理总体对当年的股东权益的可能回报率作出推断；

(3) 对房地产类股票恢复上涨的时间长度进行推断。

2. 一家公司欲检验一个新的电视商业广告的效果。作为检验的一部分，商业广告在其电视台的晚间8:00的当地新闻节目中播出。一周后，一个市场调查公司进行了电话调查，以获取记忆率信息(观众记忆看过广告的百分比)和对广告的印象。

(1) 这项研究的总体是什么？

(2) 这项研究的样本是什么？

(3) 在这种情况下为什么要使用样本？请说明理由。

3. 某传媒公司每周进行一次全国电视节目收视率的调查。该调查的统计数据显示每一个主要电视节目的观众规模。对电视节目与观众市场份额进行排序，每周公布一次。

(1) 该传媒公司试图度量什么？

(2) 总体是什么?

(3) 在这种情况下为什么要用样本？

(4) 基于该传媒公司的研究可以进行何种决策和行动？

4. 6名学生的考试成绩的样本值(分)为：72，65，82，77，90，76。下列表述中，哪些是正确的？哪些受到怀疑？为什么？

(1) 6名学生样本的平均成绩是77分。

(2) 参加考试的所有学生平均成绩是77分。

(3) 参加考试学生成绩的估计值是77分。

(4) 参加考试的学生中大多数人的成绩在70～85分之间。

(5) 学生成绩在65～90分之间。

5. (1) 写出某电视机厂、某高等学校、某医院等单位中你所熟悉的统计总体和总体单位。

(2) 写出电视机、大学生、医生等总体单位的品质标志和数量标志，不变标志和可变标志。


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































[1] 数据来源：中国科技统计年度报告。


[2] 凡是在获得数据的过程中，不对被调查对象数据产生的条件施加任何控制而获得数据的，称为观测(调查)法。凡是在获得数据的过程中，对数据产生的条件实施了控制而获得数据的，称为实验法。社会经济现象的统计数据收集都只能运用观察法。
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(2) 统计数据收集















(3) 统计数据整理、显示















(4) 统计分析与解释
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① 新灯丝生产的所有灯泡总体的使用寿命未知











② 样本：80只用新�灯丝生产的灯泡







③ 新灯丝生产的每只灯泡的样本平均使用寿命1055小时







④ 样本平均值可用于对总体平均值进行估计
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应用统计学卷面成绩分布图
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总体(N) ———→ 样本(n) ———→ 样本指标(x…) ———→ 总体指标(X…)
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