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本书是与《统计学 第3版》配套的学习辅导书。统计学是一门实践性
很强、应用范围很广的方法论学科，只有勤思多练，通过对各种类型
习题和实际资料做富于思考性的练习与分析，才能真正领会统计思
想，深刻理解和掌握统计学的基本原理、基本技能与基本方法。

为了帮助大家更好地学习和把握这门课程，我们针对统计学教材，根
据多年的教学实践，编写了这本学习辅导书。本书包含“本章学习目的
要求”“基本知识梳理”“重点难点点拨”“范例解析”和“练习与实践”五个
方面内容，旨在引导学生思考、贴近实际，并设计了Excel计算结果输
出分析题，有利于提升统计知识的应用与实践能力。

本书可作为经济类和管理类非统计专业本科生的统计学课程教材，也
可作为统计学专业本科生的统计学入门教材，还可作为广大经济管理
人员学习统计学的参考书。



前言

本书是与我们编写的《统计学（第3版）》配套的学习辅导书。统计学
是经济学类和管理学类各专业必修的核心课程之一。由于该课程内容
多且有较大难度，仅依靠教材和课堂讲授，学生们很难学好这门课
程。要深刻理解和掌握统计学的基本原理、基本方法和基本技能，学
生们必须反复思考、及时练习。

参加本书编写的教师都是西南财经大学具有多年统计学及相关课程教
学经验的教授和副教授。本书是我们经过多年的教学改革探索，不断
总结教学经验，围绕统计学学习中重点难点和容易误解的问题编写而
成的。它是统计学课堂教学的进一步拓展和延伸，不仅有助于学生消
化和巩固统计基础知识，检测学习效果，而且可深化教学内容，加强
统计理论与实际的联系，有利于学生深刻领会统计基本思想，灵活运
用统计方法，提升分析和解决实际问题的能力。

本书与配套教材一样包括9章内容，每章包括5个方面的内容——本章
学习目的要求、基本知识梳理、重点难点点拨、范例解析以及练习与
实践，最后附有两套综合测试题和每章练习题的部分参考答案或答案
要点。

“本章学习目的要求”对每一章的内容明确提出了若干不同层次的要
求，有利于正确把握各章重点，合理安排学习计划。

“基本知识梳理”清晰简要地梳理了各章基本概念、基本公式、相互关
系等知识点，有利于系统地复习巩固基本知识。

“重点难点点拨”深入浅出地阐释了各章的重点和疑难问题，有助于学
生加强辨识能力，正确理解和运用统计知识。

“范例解析”对每章各种类型的练习题都精选了例子进行详细解析，有
助于学生了解规范的解答要求，正确把握解题思路。

“练习与实践”根据每章的学习目的要求，本着“少而精”和“学以致
用”的原则，精心设计了类型多样、灵活全面的练习题，有助于学生检



测和巩固学习效果，提升实践能力。我们反对生搬硬套，不主张题海
战术，希望读者通过练习可以举一反三。

“练习与实践”包括单项选择题、多项选择题、判断分析题、简答题、
计算题和案例思考。单项选择题的4个备选答案中只有1个是正确答
案。多项选择题的5个备选答案中有2个或2个以上是正确答案。选择题
主要考查对某个或某些知识点的记忆、理解或简单的计算和应用。判
断分析题不仅要求指出题干的内容是否正确，还必须简要说明其理
由。若判断为正确，只要说明其遵循了哪个知识点或符合哪个公式即
可；若判断为错误，可以指出其错误所在，或说出正确结论。简答题
往往要求进行较为灵活的思考和系统的分析比较，要点要回答全面，
但不需要长篇大论。计算题要求写出所用的计算公式、主要计算过程
和计算结果。对于烦琐复杂的计算，要求能够借助计算机熟练完成计
算，所以部分计算题是关于Excel输出结果的解读运用。案例思考要求
根据数据的背景和特征，选择适当的方法进行分析，具有较强的灵活
性和综合性，是提升统计能力不可缺少的训练。

本书由向蓉美、王青华、马丹主编，参加编写的人员有：向蓉美，编
写第1章和第4章；苏远琳，编写第2章；黎春，编写第3章；雷敏，编
写第5章；夏怡凡，编写第6章；马丹，编写第7章；王青华，编写第8
章和第9章。

书中错漏和不妥之处在所难免，恳请专家和读者批评指正。随着统计
理论的不断发展和社会需要的变化，统计学的教学也会不断推陈出
新。我们将适时根据发展需要修订本书，恳请专家和读者将使用本书
的意见和建议反馈给我们，对此我们表示衷心的感谢！

编者

2023年9月于西南财经大学



第1章

总论

1.1 本章学习目的要求

本章介绍了统计学最基本的问题，通过本章的学习，了解什么是统
计，统计学能做什么。

1. 理解“统计”的三种含义及其关系，统计学研究对象的特点和研究方
法。

2. 理解大数据的含义和应用，大数据与统计学的关系。

3. 了解统计学产生与发展过程中的主要学派及其在统计学发展中的作
用。

4. 理解总体、总体单位、样本等术语，总体的特点，总体和样本的关
系。

5. 理解统计数据的计量尺度。

6. 了解统计学的应用领域。

1.2 基本知识梳理



① Volume（规模）、Variety（多样）、Velocity（高速）、Value（价
值）。

1.3 重点难点点拨

1.3.1 统计的含义

“统计”作为社会经济生活中经常使用的名词，一般具有三种含义：统
计工作、统计资料和统计科学。

统计工作即统计实践活动，是人们为了说明所研究对象的某种数量特
征和数量规律性，而对该现象的数据进行收集、整理与分析的活动。
例如，为了获得全国人口的数量和构成等而进行的人口普查活动。

统计资料即统计数据，是通过统计工作所获得的能够说明现象总体某
种特征的数据，是统计实践活动的成果。例如，2016年我国国内生产



总值为744127亿元，比上年增长6.7%等，就是说明我国经济发展水平
的统计资料。

统计科学即统计学，是一门研究收集数据、表现数据、分析数据、解
释数据，从而认识总体数量特征及其规律的方法论科学。

统计学源于统计实践活动，是对统计实践活动的理论概括和总结，又
用于指导统计实践活动。

1.3.2 描述统计学与推断统计学

描述统计学是研究如何客观、科学地对现象的数量特征进行计量、观
测、概括和表达的方法论科学，是推断统计学的基础。

推断统计学是研究在一定的概率下，如何用样本资料去推断总体数量
特征的方法论科学。社会经济现象复杂多变，很多时候都需要对不确
定的事物做出科学的决策，这就需要在不完全观察资料的基础上对所
关心问题做出可靠的推断。推断统计学是现代统计学的核心。

1.3.3 统计的特点

统计具有数量性和总体性两个鲜明的特点。

统计的数量性特点是指统计总是用数字作为语言来表述事实。统计运
用科学的方法收集、表现、分析和解释数据，并用统计指标表明所研
究现象的规模、水平、比率、依存度、发展变化趋势和规律等。

但是统计不研究抽象的数量，它是在质的规定性下研究数量。例如，
要统计国内生产总值，什么是国内生产总值？国内生产总值包括哪些
内容？只有给予其明确的概念和范围，才能得到国内生产总值的数
据。

统计的总体性特点是指统计不是研究个别事物的数据，而是研究大量
个别事物构成的现象整体的数据，只有这样才能达到认识现象的数量
规律的目的。

但是，统计是从认识个别事物入手来认识现象整体的数量特征的。例
如，要了解劳动力资源的整体情况，例如总数及其构成、就业总数及
其分布等，必须从每一个劳动力开始，对其性别、年龄、文化程度、



职业等进行调查登记，然后经过分类汇总计算，才能了解劳动力资源
的整体情况。

1.3.4 总体和总体单位

总体是在一定的研究目的下，所要研究事物的全体。它是由客观存在
的、具有某种共同性质的众多个别事物构成的整体。构成总体的个别
事物是总体单位。总体单位是所要研究具体问题的承担者。在统计调
查中，常常称总体为调查对象，称总体单位为调查单位。

例如，若要研究某市的工业生产情况，工业生产情况具体体现在工业
企业中，所以该市每一个工业企业是总体单位，所有的工业企业是总
体；若要研究某市的工业生产设备情况，工业生产设备情况具体体现
在设备上，所以每一台工业生产设备是总体单位，该市所有的工业生
产设备是总体。这里，研究目的分别是“工业生产情况”“工业生产设备
情况”；进行工业生产、用于工业生产的设备分别是这些工业企业、工
业生产设备的“共同性质”；成千上万的工业企业、很多的工业生产设
备是“众多个别事物”。总体单位可以是一个人、一个单位或一个物。

把总体和总体单位结合起来可知，总体具有同质性、大量性和差异性
的特点。所谓同质性，是指构成总体的总体单位在某一方面或某一点
上性质是相同的；所谓大量性，指构成总体的总体单位必须足够多；
所谓差异性，指构成总体的总体单位在某一方面或某一点上性质是相
同的，而在其他方面都是不尽相同的。差异性是统计研究的前提，因
为如果每一个总体单位的情况都一样，就无须总体了，只要了解一个
总体单位就知道总体的情况了。

1.3.5 样本

样本有随机样本与非随机样本之分，在统计学中主要指随机样本。随
机样本是按随机原则从总体中抽出的部分单位构成的整体。所谓随机
原则，是指样本单位的抽取不受任何主观因素及其他系统性因素的影
响，每个总体单位都有相等的被抽中的机会。

一个样本单位必定是一个总体单位；样本是总体的代表，带来了总体
的信息，与总体有同质的数量特征；样本具有随机性，而研究目的一
经确定，总体就是唯一的。



很多情况下，统计通过对样本的研究达到对现象总体数量特征的认
识。由样本的数量特征去推断总体的数量特征是推断统计的主要内
容。在参数估计和假设检验中，我们将会学习推断统计的基本知识。

其他非全面调查，如重点调查、随意调查、典型调查、个案调查等得
到的样本为非随机样本。

1.3.6 统计数据的四个计量尺度

统计数据计量尺度由低级到高级、由粗略到精确分别是：定类尺度、
定序尺度、定距尺度和定比尺度。

定类尺度和定序尺度都是对现象的某种属性进行分组，计量结果都是
定性数据，其区别在于：定类尺度是对现象进行平行分组，分组后没
有优劣、大小、顺序之分，是计量层次最低的尺度；定序尺度是有顺
序的分组，但是不能具体测定类别之间的差异。

定距尺度和定比尺度得到的数据都是定量数据。定距尺度只能计算差
距，不能计算比率；定比尺度是最高级的计量层次，具有加或减或乘
或除运算功能。

表1-1是依计量层次由低到高的各尺度的含义、特征和示例。高层次计
量尺度的数据包含了低层次计量尺度的数据的全部信息和数学特性。

表1-1 各种计量尺度的含义、特征和示例



1.4 范例解析

1.4.1 单项选择题解析

例：同质性、大量性、差异性（ ）。

A. 只有有限总体具有

B. 只有无限总体具有

C. 有限总体和无限总体都具有

D. 视有限总体和无限总体的情况而定是否具有

解析：任何一个概念，如果它具有某种或某些性质、特点，那么它所
属的部分也具有这些性质、特点。同质性、大量性、差异性是总体的
主要特征，无论是有限总体还是无限总体都具有这几个特征。所以正
确选项是C。

1.4.2 多项选择题解析



例：欲了解某地企业设备情况（ ）。

A. 总体是该地企业拥有的设备情况

B. 总体是该地所有的企业

C. 总体是该地企业的所有设备

D. 总体单位是该地企业的每一台设备

E. 样本是从该地企业中随机抽出的部分设备

解析：了解某地企业设备情况是统计研究的目的，企业设备是所要了
解情况的承担者，该地企业的每一台设备是总体单位，该地企业所拥
有的所有设备是总体，从总体中随机抽出的部分单位是样本。所以正
确选项是C、D、E。

1.4.3 判断分析题解析

例：统计研究现象总体的数量特征的，是从定性认识、从个体开始研
究的。

解析：正确。

统计虽然是研究现象总体的数量特征的，但是必须在质的规定性下才
能得到正确的数量特征；总体是由个体（总体单位）构成的，只有从
个体数量特征观测入手，才能获得表现总体特征的综合数量。

1.4.4 简答题解析

例：什么是大量观察法？为什么说大量观察法是统计研究最基本的方
法之一？

解析：大量观察法是指为了认识现象整体的数量特征和数量规律性，
必须对所研究现象的全部和足够多的个体进行调查或观察。大量观察
法实际上不是指一种收集数据的具体调查方法，而是指一种基本统计
思想，强调观察的总体单位要充分多，而不能只调查个别单位或极少
数单位。因为总体是大量的、具有差异性的单位构成的集合体。只有
采用大量观察的方法，才能将总体中的个别偶然差异充分抵消，从而



准确地揭示出所研究现象总体的数量特征和规律性；否则，就可能以
偏概全，得到片面的或错误的结论。

1.5 练习与实践

1.5.1 单项选择题

1. “统计”的基本含义是（ ）。

A. 统计调查、统计整理、统计分析

B. 统计分组、统计推断、统计描述

C. 统计工作、统计资料、统计科学

D. 统计分组、统计指标、统计分析

2. 统计总体的特点是（ ）。

A. 同质性、大量性、可比性

B. 同质性、大量性、差异性

C. 数量性、总体性、差异性

D. 数量性、综合性、同质性

3. 理论统计学可以分为（ ）。

A. 描述统计学和应用统计学

B. 描述统计学和推断统计学

C. 推断统计学和数理统计学

D. 推断统计学和应用统计学

4. 统计研究中的大量观察法是指（ ）。



A. 一种具体的调查研究方法

B. 对总体中的所有个体进行观察和研究的方法

C. 搜集大量总体单位资料的具体方法

D. 要认识总体的数量特征就必须对全部或足够多个体进行观察和研究
的方法

5. 硕士专业目录中，201为英语、202为俄语、203为日语。这里的专业
属于（ ）。

A. 定类数据

B. 定序数据

C. 定距数据

D. 定比数据

6. 电视观众对收费频道是否应该插入广告的态度为不应该、应该、无
所谓。这里的“不应该、应该、无所谓”是（ ）。

A. 定类数据

B. 定序数据

C. 定距数据

D. 定比数据

7. 学生的智商等级是（ ）。

A. 定类数据

B. 定序数据

C. 定距数据

D. 定比数据



8. 居民住房状况调查中，属于定序尺度测量的是（ ）。

A. 居住区域

B. 居住面积数大小

C. 居住环境满意度等级

D. 有几套住房

9. 下列表述正确的是（ ）。

A. 定序数据包含了定类数据和定距数据的全部信息

B. 定类数据包含了定序数据的全部信息

C. 定序数据与定类数据是平行的

D. 定比数据包含了定类数据、定序数据和定距数据的全部信息

10. 为了了解某地区工业企业的基本情况，下列标志中不属于数量标志
的是（ ）。

A. 技工人数

B. 固定资产净值

C. 经济类型

D. 年盈利额

11. 为了调查各品牌电视机的质量和市场占有份额，下列标志中属于定
性变量的是（ ）。

A. 经营方式

B. 使用寿命

C. 销售价格



D. 销售量

12. 用部分数据去估计总体数据的理论和方法，属于（ ）。

A. 理论统计学

B. 应用统计学

C. 描述统计学

D. 推断统计学

13. 为了了解某地区商业企业的基本情况，下列标志中属于数量标志的
是（ ）。

A. 经济类型

B. 经营方式

C. 销售收入

D. 年盈利额是否超过100万元

14. 统计的数量性特点表现在它（ ）。

A. 是一种纯数量的研究

B. 利用大量的数字资料建立数学模型

C. 在质与量的联系中来研究现象总体的数量特征

D. 是以数学公式为基础的定量研究

15. 统计的总体性特点是指统计（ ）。

A. 研究各个现象个体的数量特征

B. 研究由大量个别事物构成的现象整体的数量特征

C. 从认识总体入手开始研究现象的数量特征



D. 从现象量的研究开始认识现象的性质和规律

16. 5名同学的某课程考试成绩分别为60分、75分、80分、90分、93
分，这5名同学的平均成绩为79.6分，（ ）。

A. 这是5个变量值的平均数

B. 这是5个指标的平均数

C. 这是5个变量的平均数

D. 这是5个指标值的平均数

17. 对全市工业企业职工的生活状况进行调查，总体是（ ）。

A. 该市全部工业企业

B. 该市全部工业企业的职工

C. 该市每一个工业企业

D. 该市工业企业的每一个职工

18. 历年全国汽车总产量（万辆）是（ ）。

A. 随机变量

B. 连续变量

C. 离散变量

D. 任意变量

19. 要反映我国工业企业的整体业绩水平，总体单位是（ ）。

A. 我国每一家工业企业

B. 我国所有工业企业

C. 我国工业企业总数



D. 我国工业企业的利润总额

20. 对走出校园书店的同学进行调查，其中属于定性变量的是（ ）。

A. 在书店购书花费的时间

B. 购买书的数量

C. 购买书的金额

D. 购买书的专业类别

1.5.2 多项选择题

1. 根据大数据概念，属于数据的有（ ）。

A. 统计数据

B. 文本资料

C. 图片资料

D. 视频资料

E. 音频资料

2. 推断统计学研究的主要问题是（ ）。

A. 如何科学地确定总体

B. 如何科学地从总体中抽取样本

C. 怎样控制样本对总体的代表性误差

D. 怎样消除样本对总体的代表性误差

E. 如何由所抽取样本去推断总体特征

3. 下面属于定序尺度的有（ ）。



A. 学生的智商等级

B. 学生宿舍到教室的距离

C. 学生按考试成绩的位次

D. 学生按出生地的分组

E. 学生统计学考试的分数

4. 为了确定失业率，美国劳工部调查了60000个家庭，（ ）。

A. 总体是美国的全部劳动力人口

B. 样本是60000个家庭中的全部劳动力人口

C. 总体是美国全部人口

D. 样本是60000个家庭中的全部人口

E. 样本是60000个家庭

5. 下表是《财富》杂志提供的按销售额和利润额排列的500强公司中10
家公司的数据。

在这个例子中（ ）。

A. 总体是500强公司，总体单位是表中所列的公司



B. 总体是500强公司，总体单位是其中每一家公司

C. 总体是500强公司，样本是表中所列的公司

D. 样本是表中所列的公司，样本单位是表中所列行业代码

E. 样本是表中所列的公司，样本单位是表中每一家公司

6. 下列属于无限总体的是（ ）。

A. 某州某次所有登记的选民

B. 某工厂生产线上所有的电视机零件

C. 某一邮购业务公司处理的所有订单

D. 所有打入某一地方警察局的紧急电话

E. 某有限公司在5月17日第二个轮班中制造的所有部件

1.5.3 判断分析题

1. 差异性是统计研究的前提。

2. 统计研究的基本方法可通用于自然现象、社会经济现象和科学实验
等领域的分析研究。

3. 在统计中，人们运用大量观察法时必须对所有的总体单位进行观
察。

4. 我国硕士专业目录中，020203代表财政学、020204代表金融学、
020205代表产业经济学、020208代表统计学等。这意味着各个专业属
于定序数据。

1.5.4 简答题

1. 举例说明总体、总体单位、样本的关系。



2. 报纸上报道一项民意调查的结果说：“43%的美国人对总统的整体表
现感到满意。”报道最后写道：“这份调查是根据电话访问1210位成人
所得的，访问对象遍布美国各地。”这个调查中度量的变量是什么？总
体是什么？总体单位是什么？样本是什么？

3. 既然统计学具有数量性特点，为什么说统计学不是研究“纯数量”的
学科？

4. 一家大型超市在所在地进行调查，以了解一个月内职业女性在超市
购买食品所用的时间。这个调查中你认为可能调查的变量有哪些？指
出这些变量的类型。

5. 把给出的变量填入下表中。

性别、收入、销售额、温度、鞋码、满意度、考试成绩、奖学金等
级、生源所在地、职工人数、机器台数、对手机颜色的偏好。

6. 试举若干你在日常生活中所接触到的统计问题的例子。



第2章

统计数据的收集、整理与显示

2.1 本章学习目的要求

本章介绍统计数据收集和整理的基本理论与方法。通过本章的学习，
要求：

1. 了解统计数据收集的意义、统计调查方案的编制；理解统计数据收
集的组织形式和方法，能够正确选择调查组织形式进行数据收集；理
解统计误差的含义。

2. 理解统计分组的意义、作用和原则，了解统计分组的种类。

3. 理解分布数列的概念、种类；掌握变量数列的编制，理解组距、组
中值、组限、累计次数的含义。

4. 了解次数分布的类型，理解次数分布图。

5. 了解统计表的构成和编制，理解列联表的概念和作用，掌握各种常
用统计图的应用。

6. 能够利用Excel软件对原始数据进行分组，计算频数、频率，绘制统
计图表。

2.2 基本知识梳理



2.3 重点难点点拨

2.3.1 普查

普查是专门组织的一次性的全面调查。普查具有信息全面、完整的特
点。普查既可用于收集时点现象在一定时点上的数据，也可以用于收
集时期现象在某一段时期内的总量。普查的目的是详尽地了解某项重
要国情、国力，为政府制定规划、方针政策提供依据。



2.3.2 重点调查

重点调查是在调查对象中选择一部分重点单位进行调查的一种非全面
调查。所谓重点单位，是指所调查标志的标志值在其标志总量中所占
比重大的少数单位。重点调查的目的是从数量上反映整个总体的基本
情况。

2.3.3 抽样调查

抽样调查是以概率论和数理统计理论为基础，按照随机原则从调查对
象中抽出一部分单位作为样本进行调查，再用部分单位资料推算总体
数值的一种非全面调查方式。在市场经济条件下，调查对象复杂多
变，抽样调查具有十分显著的优越性，已成为世界上大多数国家普遍
采用的方法，也是我们国家的主要调查方式。

抽样调查与其他非全面调查相比有以下特点：第一，按随机原则抽取
样本单位；第二，目的是对总体数量特征进行推断；第三，抽样误差
可以事先加以控制和计算。

2.3.4 统计分组

统计分组既是统计整理的基本方法，又是统计调查和统计分析研究的
基本方法。通过分组突出了组与组之间的差异，而抽象了组内各单位
之间的差异，从而使大量无序的、混沌的、分散的数据成为有序的、
层次分明的、反映总体特征的数据。

一般来说，可以按一个标志进行简单分组，也可以按两个或两个以上
标志进行复合（层叠）分组。

2.3.5 分布数列

将总体各单位按某个标志分成若干组，列出各组的总体单位数或各组
单位数在总体单位数中所占的比重，这样形成的数列称为分布数列或
分配数列。按品质标志分组形成的分布数列称为品质数列，按数量标
志分组形成的分布数列称为变量数列。变量数列有单项式变量数列和
组距式变量数列两种。

2.3.6 不等距数列的直方图



对于等距数列，各组频数可以直接作为直方形的高度。但对于异距数
列，需要根据频数密度来绘制直方图，以准确反映各组数据分布的特
征。其方法是：确定标准组距，计算各组频数密度（频数密度=频数/组
距），将标准组距乘以各组频数密度得到标准组距频数，按等距数列
的程序绘制直方图。

如学生成绩分组如表2-1所示。我们确定标准组距为10分，频数密度及
标准组距频数如表2-1第（3）栏和第（4）栏所示，据此绘制出图2-1。

▼表2-1 某班学生统计学成绩及标准组距频数表

▲图2-1 根据表2-1中的资料绘制的直方图



2.4 范例解析

2.4.1 单项选择题解析

例：要了解居民的消费支出水平，应该采用（ ）。

A. 普查

B. 重点调查

C. 统计报表

D. 抽样调查

解析：了解居民的消费支出，不可能要求每个居民填报报表，所以不
能采用统计报表的形式。采用普查的成本很高，并且调查误差大，也
没有必要。而居民总体中不存在明显的重点单位，因此应该采用抽样
调查，按照随机原则抽取部分居民进行调查，以此推断全部居民的消
费支出水平。这样既可以节约成本，又能减少调查误差，而抽样误差
可以计算和控制。所以正确选项是D。

2.4.2 多项选择题解析

例：我国第七次人口普查的标准时点是2020年11月1日零点。以下应该
计算在人口总数内的是（ ）。

A. 2020年10月31日22点出生的婴儿

B. 2020年10月31日20点死亡的人口

C. 2020年11月1日2点出生的婴儿

D. 2020年10月31日20点出生，24小时后死亡的婴儿

E. 2020年11月1日2点死亡的人口

解析：普查的标准时点是调查资料所属的特定时点。将2020年11月1日
零点作为标准时点，那么此次普查的人口总数在这一时点的数据，应



该能反映我国人口在这一时刻的状态，只要在这个时刻存活的人口都
应该进行统计。因此正确的选项应该是A、D、E。

2.4.3 判断分析题解析

例：统计调查的基本要求是准确、及时。

解析：正确。统计调查是收集反映客观实际数据的过程，是统计工作
的基础环节。要得到说明总体特征的综合数据，实现统计的目的，就
应该做到准确、及时。故此命题正确。

2.4.4 简答题解析

例：准确性是统计调查最基本的要求，统计资料是否必须100%准确才
能有效发挥其作用？

解析：准确性是统计工作的生命。只有准确的统计数据，才能如实反
映客观实际，才能为决策提供科学的依据。但是，强调准确性并不要
求绝对求准，由于各种原因（包括时间和费用的制约），统计数据不
可避免地会出现误差。但只要误差在允许范围内，即达到一定的准确
性要求，统计资料就能够满足需要，发挥其应有的作用。

2.5 练习与实践

2.5.1 单项选择题

1. 为掌握商品销售情况，对占该地区商品销售额60%的十家大型商场进
行调查，这种调查方式属于（ ）。

A. 普查

B. 抽样调查

C. 重点调查

D. 统计报表



2. 人口普查规定标准时间是为了（ ）。

A. 确定调查对象和调查单位

B. 避免资料的重复和遗漏

C. 使不同时间的资料具有可比性

D. 便于登记资料

3. 下列调查中，调查单位与填报单位一致的是（ ）。

A. 企业设备调查

B. 人口普查

C. 农产量调查

D. 经济普查

4. 对一批灯泡的使用寿命进行调查，应该采用（ ）。

A. 普查

B. 重点调查

C. 典型调查

D. 抽样调查

5. 分布数列反映（ ）。

A. 总体单位标志值在各组的分布状况

B. 总体单位在各组的分布状况

C. 总体单位标志值的差异情况

D. 总体单位的差异情况



6. 对某总体按一种数量标志分组，则（ ）。

A. 只能编制一种变量数列

B. 可以进行复合分组

C. 可能编制多种变量数列

D. 可能编制品质数列

7. 在累计次数分布中，某组的向上累计次数表明（ ）。

A. 大于该组上限的次数是多少

B. 大于该组下限的次数是多少

C. 小于该组上限的次数是多少

D. 小于该组下限的次数是多少

8. 划分全面调查与非全面调查的依据是（ ）。

A. 资料是否齐全

B. 调查项目是否全面

C. 调查登记的时间是否连续

D. 调查单位是不是全部总体单位

9. 对某连续变量编制组距数列，第一组为开口组，其上限为500，第二
组组中值是750，则第一组组中值为（ ）。

A. 200

B. 250

C. 500

D. 300



10. 下列几种统计图形中最适合描述一组定量数据次数分布的是（ ）。

A. 条形图

B. 直方图

C. 线图

D. 饼图

11. 下列几种统计图形中最适合描述定性变量结构状况的是（ ）。

A. 条形图

B. 雷达图

C. 饼图

D. 直方图

12. 一位质检员从一批广柑中随机抽取了一部分进行称重。重量直方图
如下：重量大于225克的广柑的百分数为（ ）。

A. 20%

B. 24%

C. 12%

D. 23%



13. 若有某企业最近10年营业收入的年度数据，不宜用于描述这些数据
的图是（ ）。

A. 条形图

B. 线图

C. 柱形图

D. 雷达图

14. 与直方图比较，茎叶图（ ）。

A. 没有保留原始数据的信息

B. 保留了原始数据的信息



C. 更适合描述分类数据

D. 不能很好地反映数据的分布特征

15. 学校有关部门想了解大一学生在教辅资料上的花费，为此观察了
300名大一学生在教辅资料上的花费，发现他们每个学期在教辅资料上
的平均花费是270元。该研究中的调查对象是（ ）。

A. 该校大一的全部学生

B. 该校大一的每一个学生

C. 该校大一学生的教辅资料的花费

D. 调查的300名大一学生

16. 在累计次数分布中，某组的向下累计次数表明（ ）。

A. 大于该组上限的次数是多少

B. 大于该组下限的次数是多少

C. 小于该组上限的次数是多少

D. 小于该组下限的次数是多少

17. 对200名学生某个月的通信费支出额进行分组，末组为开口组，下
限为80元，其相邻组下限为70元，则末组组中值为（ ）。

A. 80

B. 95

C. 85

D. 100

18. 某行业中的甲、乙、丙、丁4个企业去年的利润总额分别为5.7亿
元、26.8亿元、52.2亿元、132.0亿元。若要反映这4个企业利润总额的
差异，最适宜的图形是（ ）。



A. 饼图

B. 茎叶图

C. 柱形图

D. 直方图

19. 对于某个数码商城最近一年每天的计算机销售量数据，要反映计算
机销售量的变化特征，最适宜的图形是（ ）。

A. 饼图

B. 茎叶图

C. 条形图

D. 线图

20. 学校为了了解学生对学校食堂的满意程度和意见，某天中午趁学生
们到食堂吃饭的时间调查了100名学生。这种调查方式是（ ）。

A. 重点调查

B. 抽样调查

C. 方便抽样

D. 判断抽样

21. 已知某企业每个职工的本月工资数据，要了解职工工资的分布状
况，应该编制（ ）。

A. 品质数列

B. 变量数列

C. 单项数列

D. 组距数列



22. 对某年某地区居民家庭的人均收入进行分组，共分为6组。第5组组
距为4000元，第6组为开口组，其下限为20000元，则第6组组中值为
（ ）。

A. 16000元

B. 18000元

C. 22000元

D. 24000元

23. 根据某班25位学生上月的通信费（单位：元）做出的茎叶图如下所
示，

则关于该班25位学生上月的通信费，下列说法中正确的是（ ）。

A. 最小值是29元

B. 最大值与最小值相差40元

C. 中位数是58元

D. 通信费呈J形分布

24. 对某个地区居民进行的一项调查显示，家庭人均月收入在3000元以
下的占10%，3000~5000元的占25%，5000～8000元的占50%，



8000~10000元的占10%，10000元以上的占5%，则人均月收入在8000元
以上的家庭的比重是（ ）。

A. 10%

B. 15%

C. 85%

D. 65%

25. 产品质量控制人员要在流水线上对产品质量进行监控，最适合采用
的调查方式是（ ）。

A. 抽样调查

B. 重点调查

C. 全面调查

D. 普查

26. 某班学生某课程期末考试成绩分组统计结果为：60分以下2人，
60~70分有8人，70~80分有15人，80~90分有36人，90~100分有14人。
该班学生成绩的分布是（ ）。

A. 对称分布

B. 左偏分布

C. 右偏分布

D. 正态分布

27. 从全校学生中抽取200人来调查学生的生活费支出状况。将生活费
支出分为3组，要分析学生性别与其生活费支出额有无关系，应对调查
数据进行分组整理，最适合采用（ ）。

A. 简单分组表



B. 一览表

C. 2×3列联表

D. 三维分组表

28. 对某个地区城镇职工进行的一项调查显示，月收入在4000元以下的
占10%，4000~6000 元的占25%，6000~8000元的占50%，8000~10000元
的占10%，10000元以上的占5%。显示这一结果最适合的图形是
（ ）。

A. 茎叶图

B. 直方图

C. 条形图

D. 饼图

29. 对居民消费支出进行调查时，张某漏填了一笔网购食品支出，这样
导致的统计数据的误差属于（ ）。

A. 登记性误差

B. 代表性误差

C. 系统性误差

D. 随机误差

2.5.2 多项选择题

1. 对统计调查资料的基本要求有（ ）。

A. 准确性

B. 及时性

C. 随机性



D. 多样性

E. 数量性

2. 统计调查方案的内容包括（ ）。

A. 确定调查目的和任务

B. 确定调查对象、调查单位和报告单位

C. 确定调查项目和调查表

D. 确定调查方法和调查时间

E. 确定调查人员、经费等

3. 适合编制组距式分配数列的变量是（ ）。

A. 所有连续变量

B. 所有离散变量

C. 变异范围大的连续变量

D. 变异范围大的离散变量

E. 变异范围小的离散变量

4. 重点调查的“重点单位”是指（ ）。

A. 在国民经济中起重要作用的单位

B. 标志值在总体标志总量中所占比重大的单位

C. 全部单位中的一小部分单位

D. 在国民经济中地位显赫的单位

E. 能反映总体基本情况的单位



5. 下面的数列属于（ ）。

A. 变量数列

B. 品质数列

C. 等距数列

D. 异距数列

E. 闭口数列

6. 我国第七次人口普查的标准时点是2020年11月1日零点。以下不应该
计算在人口总数内的有（ ）。

A. 2020年10月31日零点出生的婴儿

B. 2020年10月31日23点死亡的人口

C. 2020年11月1日2点出生的婴儿

D. 2020年10月31日22点出生，24小时后死亡的婴儿

E. 2020年11月1日1点死亡的人口

7. 要对某个企业生产设备的实际生产能力进行调查，则下列说法中正
确的是（ ）。

A. 该企业的生产设备是调查项目

B. 该企业的全部生产设备是调查对象

C. 该企业的每台生产设备是调查单位



D. 该企业的每台生产设备是报告单位

E. 该企业的全部生产设备是调查单位

8. 下列现象中适宜采用非全面调查的是（ ）。

A. 某型号灯泡的耐用时间

B. 某地区居民的储蓄存款

C. 全国民营企业经营中出现的新问题

D. 某地区粮食生产量

E. 某地区居民对社区环境整治的满意度

9. 某地区对200户居民的一项调查显示，人均收入在3000元以下的家庭
占14%，3000~6000元的家庭占41%，6000~10000元的家庭占35%，
10000~15000元的家庭占7%，15000元以上的家庭占3%。下列说法中正
确的是（ ）。

A. 该数列是等距数列

B. 该数列是异距数列

C. 最高组组中值是17500元

D. 110户居民人均收入在6000元以下

E. 人均收入在10000元以上的家庭占10%

10. 以下原因引起的误差中，属于登记性误差的是（ ）。

A. 被调查者隐瞒了工资外收入，将月收入填报为6520元

B. 调查员将数值1560误填报为1650

C. 入户调查时被调查者不在家，调查员根据估计将户主收入填报为
5500元



D. 从全班随机抽查10个学生推断全班平均成绩为83.5分，而全班真实
平均成绩只有79分

E. 企业挑选样品去检验，得知合格率为100%，而真实合格率不足80%

2.5.3 判断分析题

1. 由于抽样调查中既有登记性误差，又有抽样误差，因此抽样调查的
结果不如普查准确。

2. 在组距数列中，组中值是各组的代表值，它等于组内各变量值的平
均数。

3. 进行统计分组时，组数并不是越多越好。

4. 直方图和条形图适用的数据类型是相同的。

5. 直方图用于表现定量数据，茎叶图既可以用于表现定量数据，也可
以用于表现定性数据。

6. 对于异距数列要绘制直方图时，矩形高度不能直接取各组次数，应
取各组的频数密度或标准组距频数。

7. 调查的标准时间就是指调查登记工作的起止时间。

8. 列联表是一种频数分布表。

2.5.4 简答题

1. 对于产品质量调查和市场占有率调查，你认为采用什么调查方法最
合适？简要说明理由。

2. 下表是某电器商场4个月期间每天的销售量分组资料：



你认为表现以上分组结果用什么图形最合适？为什么？

3. 某城市为了了解市民对当前公共交通的满意程度，随机抽取了90名
成年人构成一个样本进行调查。满意程度分别表示为：A. 很满意；
B. 比较满意；C. 一般；D. 不满意；E. 很不满意。调查结果如下：

要求：

（1）指出上面的数据属于什么类型。

（2）制作一张频数分布表。

（3）绘制条形图，反映评价等级的分布。

4. 为了了解一批灯泡的质量，从这批灯泡中随机抽取100只测试其耐用
时间，得到如下结果（单位：小时）：



要求：

（1）以组距为20进行等距分组，编制变量数列。

（2）根据分组资料绘制直方图，说明数据的分布特点。

5. 甲、乙两个班各有50名学生，期末英语考试成绩的分布如下：

要求：

（1）根据上表数据，绘制两个班考试成绩对比的条形图和环形图。

（2）比较两个班考试成绩分布的特点。

6. 某个商场某年4月份每天的销售额（单位：万元）资料如下：

82 54 88 25 53 28 32 78 63 64

74 43 41 78 43 54 47 56 75 36

61 64 21 51 39 53 52 86 69 45



根据以上资料进行适当的分组，编制频数分布表，绘制直方图，分析
数据的分布特征。

2.5.5 案例思考

某社区拟订了一项体育设施升级管理的新方案。为了征求意见，随机
抽取了123位社区成年居民进行调查，记录了他们的性别、收入及其对
新方案的态度等信息。下表是根据调查数据分组整理的一个三维列联
表（单位：人）。

试根据上表数据，分析说明被调查居民的性别、收入与其态度之间有
无关系。



第3章

数据特征的描述

3.1 本章学习目的要求

本章介绍统计指标的基本理论。通过本章的学习，能够计算和应用基
本的统计指标。

1. 理解总量指标的概念和种类，理解国内生产总值指标体系。

2. 掌握相对指标的概念、计算方法和在经济分析中的意义，理解计算
和应用相对数应注意的问题。

3. 掌握平均指标的种类及其计算方法，能够正确地运用平均指标来分
析问题。

4. 掌握变异指标的概念、作用、计算方法及其应用。

5. 能够在计算机上利用Excel软件对原始数据进行分组，计算平均数、
标准差、方差、偏度和峰度等描述统计指标，绘制箱线图。

3.2 基本知识梳理



3.3 重点难点点拨

3.3.1 总量指标



总量指标是反映社会经济现象总体规模或总体水平的指标，其数值主
要通过计数、度量得到。它一定是有计量单位的数。总量指标数值大
小与总体范围的大小有直接关系，同一时间不同总体范围的同一总量
指标的数值相加有意义，其和仍然是总量指标。

按反映的总体内容不同，总量指标可以分为总体单位总量和总体标志
总量。理解这种分类对计算算术平均数很重要，因为算术平均数就等
于总体标志总量除以总体单位总量。按反映的时间状况不同，总量指
标可以分为时期指标和时点指标。理解这种分类对计算动态平均数
（平均发展水平）很重要，因为对时期指标数列和时点指标数列计算
平均发展水平的方法是不同的。

3.3.2 GDP与GNI的异同

衡量一个国家或地区经济状况和发展水平时，常用GDP（国内生产总
值）和GNI（国民总收入）两个总量指标。

GDP是一个国家或地区所有常住单位在一定时期内生产的、提供给社
会最终使用的货物和服务的价值，它等于所有常住单位创造的增加值
之和。GNI曾经称为GNP（国民生产总值），是一个国家或地区所有常
住单位在一定时期内收入初次分配的最终结果，等于所有常住单位的
初次分配收入之和。

因为GNI是个收入指标，称其为国民生产总值（GNP）显得名称与内容
不太相符，所以联合国1993年版《国民核算体系》（System of National
Account）中将其改为国民总收入。

GDP是个生产概念，它从生产角度衡量一个国家或地区的经济总量，
只要是本国领土范围内生产活动创造的增加值，无论是由内资企业还
是由外资企业创造的，均应计入本国的GDP。GNI是个收入概念，它从
收入分配的角度衡量一个国家或地区的经济总量，或者说是一个总收
入 。这个总收入的基础是GDP，GDP既是一个总生产成果，又是总收
入的起点。

本国常住单位在国外进行投资或创办企业获得了一部分生产要素收入
（资本和劳务收入），如果资本收益进行了再投资，或利润和劳务收
入直接汇回国内了，就要加到本国的GDP上，形成GNI，否则就不能加
到本国GDP上，不计入GNI。反之，如果外资企业和相关个人从本国获



得了资本与劳务收入，且将收益再投资或将利润和劳务收入汇回所在
国，则在计算GNI时要从本国的GDP中扣除，否则就不需要扣减。这种
计算方法是国际上通行的。

在分析各国的经济增长时，一般更关注GDP，在分析各国贫富差异程
度时，一般更关注GNI或者人均GNI。国际货币基金组织通常根据黄金
与外汇储备、进口额、出口额占GDP的比例等因素来决定一个成员在
基金中的份额，进而决定一个成员在基金组织中的投票权、特别提款
权及向基金借款的份额。而联合国则根据一个成员连续六年的GNI和人
均GNI来决定该成员的联合国会费，从而决定该成员承担的国际义务和
享受的优惠待遇等。

3.3.3 相对指标

相对指标既是一种统计指标，又是一种最常用的对比分析方法。根据
研究目的不同和对比基础的指标（分母指标）不同，相对指标有不同
的种类：实际完成数与计划任务数之比为计划完成相对指标，反映计
划完成情况和工作进度；在分组的基础上，总体某一部分数据与总体
的全部数据之比为结构相对指标，反映总体的内部结构和分布；在分
组的基础上，总体某一部分数据与总体的另一部分数据之比为比例相
对指标，反映总体的内部比例关系；不同空间的同类现象数据之比为
比较相对指标，反映不同空间的经济实力、水平和工作优劣等；不同
时间的同类现象数据之比为动态相对指标（即发展速度），反映事物
的相对发展程度；两个性质不同但有联系的数值之比为强度相对指
标，反映现象的普遍程度、密度等。

由于相对指标是两个指标数值对比的比率，所以计算和应用相对指标
时一定要注意正确选择对比基础、对比指标的可比性、与总量指标结
合运用、多种相对指标结合运用。

3.3.4 平均指标

平均指标是反映总体各单位数据在一定时间、地点、条件下一般水平
的综合指标。它是将总体单位间数据差异抽象化，反映一组数据的集
中趋势，是这组数据的代表值。

平均指标按其计算方法不同可分为



平均数的计算要符合基本公式、数据特征等的要求。算术平均数有两
个数学性质：各个变量值与其算术平均数的离差之和为零；各个变量
值与其算术平均数的离差平方之和为最小。

3.3.5 关于同一指标的可加性和可减性

对总量指标而言，所有的时期指标数值具有可加性，无论是不同时间
还是同一时间的指标。比如，4个季度的工资总额相加是1年的工资总
额，某地区同一时间不同工业企业的产值相加是该地区的工业总产
值。不同范围的同一时点指标数值可以相加，比如，31个省（自治
区、直辖市）本年末人口总数相加是全国本年末的人口总数；但是不
同时间的同一时点指标数值不能相加，如上年末的人口总数与本年末
的人口总数相加无意义，且大部分重复。

所有的相对指标和平均指标数值都不具有可加性，如某课程男同学的
平均成绩为80分，女同学的平均成绩为78分，绝对不能说全班同学的
平均成绩是158分；男同学的英语过级率是78%，女同学的英语过级率
是80%，绝对不能说全班同学的英语过级率是158%。

但是，所有同一指标的数值都可以相减。同学们可以试着自己举例。

3.3.6 加权

加权的本来意义是指在计算平均数时，次数出现多的统计数值对平均
数的影响大一些，次数出现少的统计数值对平均数的影响小一些，对
各个统计数值不能等同看待。计算平均数时，必须以统计数值乘以其
出现的次数，以权衡其轻重。



“加权”的思想是非常重要的，在社会经济生活中，当我们进行不同空
间、不同时间的经济效益、发展战略实现程度、生活质量等的评价比
较时，常常需对多个指标进行综合。而综合过程中，往往要根据各个
指标的重要程度赋予其一定的权数，进行加权综合。

3.3.7 变异指标

变异指标是衡量平均指标代表性和现象均衡与稳定的尺度。通常使用
的变异指标有全距、平均差、标准差和方差。其中标准差和方差是测
度数据变异程度的最重要、最常用的指标，不仅在社会经济现象中广
泛应用，而且是推断统计不可或缺的指标。离散系数是相对变异指
标。

方差与标准差用于测度数据的离散程度时，其作用实质上是一致的，
但标准差的计量单位与所测度数据的计量单位相同，计算结果的实际
意义要比方差更容易理解。因此，在社会经济现象的统计分析中，标
准差比方差的应用更为普遍，经常被用作测度数据与均值差距的标准
尺度。

数据分布越分散，变异指标越大，平均数的代表性越小，现象越不均
衡、不稳定；数据分布越集中，变异指标越小，平均数的代表性越
大，现象越均衡、越稳定。

方差和标准差具有以下数学性质：若每一个变量值加上一个常数，方
差和标准差不变；若每一个变量值均扩大一个常数倍，方差扩大常数
的平方倍和标准差扩大常数的绝对值倍；分组条件下，总方差等于组
内方差的平均数和组间方差之和。

3.3.8 用Excel实现描述统计系列指标的计算

根据原始数据计算平均指标、标准差、方差以及偏度和峰度可以通过
Excel实现。把数据输入Excel的工作表后，单击菜单栏的“数据”→“数据
分析”→“描述统计”，在其对话框的“输入区域”文本框中输入待分析数
据所在的单元格区域，在“分组方式”下指定输入区域中的数据是按行
还是按列排列，如果输入区域的第一行（或列）中包含标志项（变量
名），则勾选“标志位于第一行（列）”复选框，否则不勾选它。在对
话框下半部分的输出选项中指定显示和存放计算结果的位置与输出内
容。勾选“汇总统计”复选框，输出表则会包括样本的平均值、标准误



差（是指抽样平均误差，见第7章）、中位数、众数、标准差、方差、
峰度值、偏度值、极差、最小值、最大值和观测数等统计指标。若指
定“平均数置信度”（默认95%，可修改），则输出结果会包括该置信度
下估计总体平均数的抽样极限误差（见第7章）。勾选“第K大（小）
值”复选框，并在文本框中指定K的数值，则输出表中会包含数据的第K
大（小）值。

使用Excel中的有关函数可逐一计算有关的统计指标，如：
用“AVERAGE”（算术平均数函数），“MEDIAN”（中位数函
数），“MODE”（众数函数），“AVEDEV”（平均差函
数），“STDEV”（样本标准差函数），“STDEVP”（总体标准差函
数），“VAR”（样本方差函数），“VARP”（总体方差函
数），“SKEW”（样本偏度函数），“KURT”（样本峰度函数）。

3.4 范例解析

3.4.1 单项选择题解析

例：为了综合反映全国农产品总量，应采用（ ）。

A. 实物量指标

B. 价值量指标

C. 劳动量指标

D. 标准实物量指标

解析：农业是指包括种植业、林业、畜牧业、渔业、副业五种产业形
式。全国农产品多种多样。种植业很多用重量单位如“吨”“千克”为计量
单位，而其他领域可能用面积、体积单位计量，或者用自然属性
如“头”计量，所以对全国农产品总量无法用实物量或标准实物量计
量。劳动量指标一般只适合在企业内部使用。所以应该选择B。本题的
思考采用了排除法。

3.4.2 多项选择题解析



例：以下表述中不正确的有（ ）。

A. 所有不同时间的同一指标都具有可加性

B. 只能就同质总体计算相对指标

C. 所有不同时间的同一总量指标都具有可加性

D. 平均指标必须就同质总体计算

E. 计算相对指标的两个指标计量单位必须相同

解析：只有总量指标中的时期指标的不同时间指标数值具有可加性，
其余都不具有可加性；平均指标要求就同质总体计算，强度相对数是
根据有联系又不同质总体的指标数值计算得到的，因此，其分子、分
母指标的计量单位可以不同。本题应选择A、B、C、E。

3.4.3 判断分析题解析

例：并不是任意一个变量数列都可以计算其众数。

解析：正确。当总体单位数比较少、数列没有明显的集中趋势时，众
数就不存在。

3.4.4 简答题解析

例：在近期的辩论中，一位政治家声称，由于美国人的平均收入在过
去的4年中增加了，因此情况正在好转。她的政敌却说，由于在富人和
穷人的平均收入之间存在着越来越大的差异，情况正在恶化。这两种
说法对吗？简述你的理由。

解析：这两种说法都有一定的道理，只是该政治家用平均收入来强调
经济发展（提高），但她的政敌却强调收入的差距扩大使社会分配不
公的问题恶化，他们各自强调了问题的一个方面。而在分析中，这两
个方面都要考虑。

3.4.5 计算题解析

地区生产总值即地区GDP。



例：某地区报告年生产总值 为1080亿元，超额10%完成计划，报告年
计划生产总值比上一年增长8%，则报告年生产总值比上一年增长百分
之多少？

解析：本题有超额完成计划的百分数，计划增长的百分数，时间点有
两个，要求计算实际生产总值的增长速度。我们不妨用一些自己习惯
的符号或记号来梳理题目所给的条件：

（1）实际=1080；

报告年

（2）=110%;

（3）=108%

求：=？

显然只需要把上一年实际生产总值求出来，就可以求得最终结果。为
了求上一年实际生产总值，需要求出报告年计划生产总值，通过第
（2）个条件可以求出报告年计划生产总值，即



实际上，报告年生产总值比上一年增长18.8%。上边的中间步骤可以不
计算出来，因此可以这样分析：

所以，可得

3.5 练习与实践

3.5.1 单项选择题

1. 作为认识现象的起点、提供反映现象总体特征的基础数据的是
（ ）。

A. 总量指标

B. 平均指标

C. 相对指标

D. 实物量指标

2. 反映总体内部构成状况的相对指标的对比基础是（ ）。



A. 总体数值

B. 总体中有关部分的数值

C. 计划数

D. 基期数值

3. 某校的在校生人数为20000人，当年的毕业生人数为1500人，这两个
总量指标（ ）。

A. 是时期指标

B. 前者是时期指标，后者是时点指标

C. 是时点指标

D. 前者是时点指标，后者是时期指标

4. 四分位差排除了数列两端各（ ）数据标志值的影响。

A. 10%

B. 15%

C. 25%

D. 35%

5. 已知某集团企业下属5个子公司的职工人数和平均工资水平，计算该
集团全部职工的平均工资应采用（ ）。

A. 简单算术平均

B. 加权算术平均

C. 加权调和平均

D. 几何平均



6. 有三批产品，废品率分别为1.5%、2%、1%，相应的废品数量为25
件、30件、45件，则这三批产品平均废品率的计算式应为（ ）。

A. 

B. 

C. 

D. 

7. 下列各项中，没有完成计划的是（ ）。

A. 产值计划完成百分数105%

B. 利润计划完成百分数105%

C. 流通费用率完成百分数105%

D. 劳动生产率计划完成百分数105%

8. 某企业计划要使本月产品的单位成本比上月降低6%，实际降低了
3.5%，则该项计划的计划完成程度为（ ）。

A. 58.3%

B. 97.4%



C. 102.7%

D. 171.4%

9. 某厂某种产品生产量1月刚好完成计划，2月超额完成2%，3月超额完
成4%，则该厂该年一季度各月平均超额完成计划百分比的计算方法是
（ ）。

A. 2%+4%=6%

B. (2%+4%)/2=3%

C. (2%+4%)/3=2%

D. （各月实际数之和/各月计划数之和）-1

10. 甲、乙两组工人的平均日产量分别为30件和45件。若甲、乙两组工
人的平均日产量不变，但是甲组工人数占两组工人总数的比重下降，
则两组工人总平均日产量（ ）。

A. 上升

B. 下降

C. 不变

D. 可能上升，也可能下降

11. 根据变量数列计算平均数时，权数对平均数的影响取决于（ ）。

A. 各组标志值的大小

B. 各组单位数的多少

C. 各组单位数在总体单位总量中的比重

D. 总体单位总量

12. 当各个变量值的频数相等时，该变量的（ ）。



A. 众数不存在

B. 众数等于均值

C. 众数等于中位数

D. 众数等于最大的数据值

13. 如果你需要提供当前农贸市场中的大米售价，以下哪一种平均指标
更实用？（ ）

A. 算术平均数

B. 几何平均数

C. 中位数

D. 众数

14. 下面的统计指标中，属于质量指标的是（ ）。

A. GDP

B. 企业增加值

C. 人均销售收入

D. 社会消费品零售总额

15. 一组数据的偏态系数为2，表明该组数据的分布是（ ）。

A. 正态分布

B. 平顶分布

C. 左偏分布

D. 右偏分布



16. A公司和B公司的员工人数分别为250人和400人，两家公司员工的月
均收入都是6600元，标准差分别为700元和900元，则员工收入的差异
程度是（ ）。

A. A公司大

B. B公司大

C. A公司和B公司一样

D. 无法比较

17. 绘制箱线图需要（ ）。

A. 第一个四分位数、中位数、第三个四分位数、偏态和峰态

B. 最小值、第一个四分位数、中位数、第三个四分位数和最大值

C. 最小值、中位数、算术平均数、众数和最大值

D. 第一个四分位数、中位数、第三个四分位数、算术平均数和标准差

18. 下列数列的平均数都是50，在平均数附近散布程度最小的数列是
（ ）。

A. 0 20 40 50 60 80 100

B. 0 48 49 50 51 52 100

C. 0 1 2 50 98 99 100

D. 0 47 49 50 51 53 100

19. 几名研究生的年龄分别为21岁、24岁、28岁、22岁、26岁、24岁、
22岁、20岁，他们的年龄中位数为（ ）岁。

A. 21

B. 22



C. 23

D. 24

20. 假定某人最近6个月的月收入分别是5500元，5750元，6400元，
5600元，12000元，5500元，反映其收入一般水平应该采用（ ）。

A. 算术平均数

B. 几何平均数

C. 众数

D. 中位数

21. 下列指标中，属于经济存量指标的是（ ）。

A. 企业营业收入

B. 商品购进成本

C. 企业资产总额

D. 商品流通费用额

22. 根据算术平均数的性质，下列表达式正确的是（ ）。

A. =0

B. =0

C. =0



D. =min

23. 如果各组变量值都保持不变而各组的频数都增加为原来的10倍，那
么这一变量数列的算术平均数（ ）。

A. 不能预测其变化

B. 扩大到原来的10倍

C. 减少为原来的1/10

D. 不变

24. 某金融机构发行了一款三年期的单利理财产品，第一年收益率为
4.4%，第二年收益率为3.2%，第三年收益率为8%，请问这款理财产品
年均收益率是（ ）。

A. 2.50%

B. 5.18%

C. 5.20%

D. 无法计算

25. 某人购买了一只股票，持有的第一个月股票价格上涨了20%，第二
个月股票价格下跌了20%，则此人持有这只股票两个月的收益状况是
（ ）。

A. 盈利

B. 亏损

C. 没有盈亏

D. 无法判断



3.5.2 多项选择题

1. 应该用加权算术平均法计算平均数的有（ ）。

A. 已知各组职工工资水平和各组职工人数，求平均工资

B. 已知各组职工工资水平和各组工资总额，求平均工资

C. 已知各组计划完成百分数和各组计划产值，求平均计划完成百分数

D. 已知各组计划完成百分数和各组实际产值，求平均计划完成百分数

E. 已知各组职工的劳动生产率和各组职工人数，求平均劳动生产率

2. 在各类平均数中，不受极端值影响的是（ ）。

A. 算术平均数

B. 几何平均数

C. 调和平均数

D. 众数

E. 中位数

3. 下列表述是正确的有（ ）。

A. 对一个数列的每一项加6，那么平均数也加6

B. 对一个数列的每一项加6，那么标准差也加6

C. 对一个数列的每一项乘以任一个常数，那么平均数也乘以该常数

D. 对一个数列的每一项乘以任一个常数，那么标准差也乘以该常数

E. 对一个数列的每一项改变正负号，那么也改变了标准差的正负号

4. 下列应该采用几何平均法计算的有（ ）。



A. 生产相同产品的三个企业的平均合格率

B. 加工某产品的三道工序的平均合格率

C. 某投资基金最近三年的年平均收益率

D. 三个企业的平均劳动生产率

E. 平均发展速度

5. 下列表述中不正确的是（ ）。

A. 计算相对指标的两个指标计量单位必须相同

B. 相对指标必须就同质总体计算

C. 相对指标都是无名数

D. 相对指标都可以相加

E. 相对数的分析需要结合绝对数

6. 若来自国外净要素收入为正数，则以下总量指标的数量关系为
（ ）。

A. 国民总收入＞国内生产总值

B. 国内生产总值＞国民总收入

C. 国内生产净值＞国民净收入

D. 国民净收入＞国内生产净值

E. 国内生产总值＞国民净收入

7. 标志变异指标可以反映（ ）。

A. 平均数的代表性大小

B. 社会经济活动过程的节奏型和均匀性



C. 一组数据的集中趋势

D. 一组数据的离中趋势

E. 一组数据的分布特征

8. 某企业在某5年计划期间，计划生产产品总值2000万元，实际执行结
果累计到第4年的上半年就已经达到2000万元，第4年下半年又生产了
总值300万元的产品，到第5年又生产了520万元的产品，则（ ）。

A. 5年累计计划完成程度为126%

B. 提前半年完成5年计划

C. 超额41%完成了5年计划

D. 计划完成程度为141%

E. 计划完成程度为126%

9. 某小组3名工人的日工资人别为220元、260元和300元，根据这一资
料计算的各种标志变异指标的关系是（ ）。

A. 极差大于标准差

B. 极差大于平均差

C. 平均差小于标准差

D. 平均差系数小于标准差系数

E. 平均差系数大于标准差系数

10. 比较两个单位的资料发现，甲的标准差大于乙的标准差，甲的平均
数小于乙的平均数，由此可推断（ ）。

A. 乙单位的平均数代表性大于甲单位

B. 甲单位的平均数代表性大于乙单位



C. 甲单位的工作均衡性好于乙单位

D. 乙单位的工作均衡性好于甲单位

E. 甲单位的标准差系数比乙单位大

3.5.3 判断分析题

1. 并非任意一个变量数列都可以计算其算术平均数、中位数和众数。

2. 某企业某年各季度销售额和利润率资料如下：

则该年各季度平均利润率为（30%+32%+35%+36%）/4=33.25%。

3. 某企业计划单位成本比上一年下降8%，实际下降了4%，表明成本降
低计划只完成了一半。

4. 某班所有同学的统计学期末考试平均分为80分，则说明班上有一半
同学的成绩等于或大于80分。

5. A、B、C三个企业利润计划完成百分数分别为95%、100%、105%，
则这三个企业利润计划平均完成程度为100%。

6. 根据组距数据数列计算的均值通常只是近似值。

3.5.4 简答题

1. 统计数据的分布特征包括哪些方面？它们的测度值分别有哪些？

2. 总结算术平均数与几何平均数分别适用的范围，并举例。

3. 某企业在年终分析报告中写道：“我厂今年计划实现增加值8000万
元，实际完成了9000万元，超额完成计划12.5%；销售利润率计划达到
12%，实际达到15%，超额完成计划3%；产品成本计划下降5%，实际



降低了3%，差2%完成计划；劳动生产率计划较上一年增长8%，实际
增长了10%，劳动生产率计划超额完成25%。”

指出上述报告中的错误之处，并将其更正。

4. 为研究6~12岁儿童成长发育情况，研究人员A在甲城市抽取了200名
儿童作为样本；研究人员B在甲城市抽取了2000名儿童作为样本。请回
答下面的问题。

（1）哪一组样本中得到的儿童的平均身高较大？或者两组样本的平均
身高相同？

（2）哪一组样本中得到的儿童的身高的标准差较大？或者两组样本的
身高标准差相同？

5. 某银行三种理财产品的年化收益率和标准差数据如下：

请问作为追求最低风险的稳健投资者应该购买哪一种理财产品？

3.5.5 计算题

1. 某企业去年某产品的单位成本为450元，今年计划降低5%，实际降低
7%。请问今年的单位成本计划数和实际完成数分别为多少？今年单位
成本计划完成百分数为多少？

2. 某企业5年生产计划的目标是年产量要达到1000万吨。实际执行情况
如下表所示：

计算该企业5年生产计划的：



（1）计划完成百分数；

（2）提前完成计划的时间。

3. 两地粮食生产情况如下表所示。

① 1公顷=10000平方米。

（1）计算并填写表中空缺的数据。

（2）哪个地区的粮食生产情况好些？分析其原因。

1斤=500克。

4. 某顾客到三家超市购买鸡蛋，三家超市鸡蛋的价格分别为3.8元/斤 
，4.5元/斤和4.8元/斤。该顾客第一次在每家超市各购买了4斤鸡蛋，第
二次在每家超市各购买了20元的鸡蛋。求该顾客两次购买鸡蛋的平均
价格。

5. 某学院有两个专业，甲专业学生35人，统计学平均成绩82分，标准
差8分；乙专业学生45人，统计学平均成绩86分，标准差10分。求这两
个专业80名学生统计学的平均成绩及标准差。

6. 上海证券交易所某周三家汽车行业上市公司的普通股股票的收盘价
如下（单位：元）：



比较三只股票的风险程度（价格的波动程度）。

7. 某一牧场主每年饲养600头牛。现在有人向他推荐一种个头较小的改
良品种牛，这种牛吃草量较少，这样在原来同样面积的牧场上可以多
养150头牛。原品种牛和改良品种牛的利润如下：

（1）牧场主应该选择哪一种牛？为什么？

（2）改良品种牛的利润和频率可能与上表的计算值有差异。当改良品
种牛的利润有什么变化时，牧场主会改变他在（1）中所做的选择？

8. 某银行的投资理财产品近10年利率如下表所示：

试计算在复利条件下，其平均年利率分别是多少。



9. 对某电子元件使用寿命的实验中，50只电子元件在连续500小时的寿
命实验结果如下：

计算这批电子元件使用寿命的算术平均数、中位数、众数，并指出这
批电子元件使用寿命分布曲线的偏态情况。

10. 某种轮胎的平均寿命是100000公里，标准差是7800公里，那么根据
切比雪夫定理，使用寿命在92200~107800公里的轮胎至少占多大比
例？如果轮胎的使用寿命大致呈钟形分布，则可以判断大约97.5%的轮
胎寿命至少是多少公里？

3.5.6 案例思考

1. 下表是2019年各月我国国内各类债券发行额的统计数据（单位：亿
元）：



请用多种统计图和统计指标对四类债券发行情况进行统计分析与比
较。

2. 某市主要年份城市居民按人均可支配收入分组的家庭户占全部家庭
户的比重资料如下：

单位：%



通过计算相关的统计指标并绘制统计图，说明该城市居民人均可支配
收入发生了什么变化？表中分组是否有必要改进？如果有必要，应该
如何改进？



第4章

时间序列分析

4.1 本章学习目的要求

通过本章的学习，能正确运用时间序列分析方法揭示现象的发展变化
状况，把握现象随时间演变的趋势、规律。

1. 了解时间序列的概念和构成要素，能够准确判别时间序列的种类，
理解时间序列的编制原则。

2. 熟练掌握时间序列的水平指标分析法，熟知各项水平分析指标的含
义、计算和指标之间的关系；特别对相对数或平均数数列的平均，要
正确理解其中权数的含义，能够进行正确的计算。

3. 熟练掌握时间序列的速度指标分析法，熟知各项速度分析指标的含
义、计算和指标之间的关系，会利用指标之间的关系进行推算；掌握
和熟练应用计算平均发展速度的几何平均法（水平法）；理解几何平
均法（水平法）和方程式法（累计法）的不同特点与应用场合。

4. 理解时间序列的构成要素；掌握长期趋势的分析方法，能够用最小
平方法对趋势方程的参数进行估计，能够正确解释方程中参数的意
义；理解移动平均法和指数平滑法的特点；理解季节变动的含义，掌
握同期平均法和趋势剔除法的原理、步骤和应用条件，能够正确解释
并应用季节比率。

5. 能够利用Excel实现各种水平和速度指标的计算、移动平均的计算、
季节比率的计算、趋势方程拟合，正确解释计算结果的实际意义。

4.2 基本知识梳理



（续）



4.3 重点难点点拨

4.3.1 时间序列分析的内容

时间序列分析包括指标分析和构成要素分析两大内容：



指标分析中，凡是有“发展”二字的指标，在文字表述中，要
用“到”“为”“是”等。例如，我国2016年国内生产总值为744127.0亿元、
2015年为685505.8亿元，我们可以说我国国内生产总值从2015年的
685505.8亿元增加到（增加为、发展到、发展为）2016年的744127.0亿
元；凡是有“增减”二字的指标，在文字表述中，要用“了”或者什么都不
用，如我们可以说我国2016年国内生产总值比2015年增加了58621.2
（744127.0-685505.8）亿元。

4.3.2 时点数列的时间点的表示



时点指标是某个时刻或某个瞬间的总规模、总水平，时点数列一定要
把时间点表示出来。针对不同情况，时点数列的时间点可以表示在标
题中、时间栏中或者指标中。如教材表4-2中，因为有若干个时间序
列，所以人口数的时间点表示在指标“年末人口”中；如果只有人口数
序列，可以把标题写为“我国历年年末人口数”，或者标题为“我国历年
人口数”把“年份”写成“年末”。

4.3.3 平均发展水平的计算

计算平均发展水平要特别注意理解“基本知识梳理”中所列示公式的含
义。对于时期序列和具有每天数据的连续时点序列，计算时把各项数
据相加求和除以其项数即可；对于不具有每天数据的间断时点序列
（通常是月初、月末、季初、季末、年初、年末数据等），基本思想
是以月（或季或年）初、月（或季或年）末数据的平均作为本月（或
季或年）的代表值，再把各个代表值相加除以其项数，产生出“首末折
半”和“间隔加权”两个公式；相对数、平均数序列求平均，必须符合该
相对数、平均数本身的计算公式，对其分子、分母序列分别平均以后
再对比。

4.3.4 各种速度指标的相互关系

发展速度和增减速度、平均发展速度和平均增减速度都是加1减1的关
系；各环比发展速度的连乘积等于相应时期的定基发展速度，两相邻
时期定基发展速度之商等于相应时期的环比发展速度；但环比增减速
度和定基增减速度并不具备这种关系；若要以环比增减速度求定基增
减速度，必须将各环比增减速度分别加1变成环比发展速度，连乘得到
定基发展速度再减去1而求得；同理，若以两相邻定基增减速度推算相
应时期的环比增减速度，也应将两定基增减速度分别加1变成定基发展
速度，二者相比得到环比发展速度再减去1而求得。

4.3.5 计算平均发展速度的几何平均法（水平法）和方程式法
（累计法）

“几何平均法”和“方程式法”称谓的不同，是由于求解平均发展速度的方
法不同；而“水平法”和“累计法”称谓的不同，是由于各自的着眼点不
同。几何平均法着眼于末期水平，要求最末一期的计算水平与最末一
期的实际水平相等；而方程式法着眼于累计数，要求各期计算水平的
总和等于各期实际水平的总和。如果侧重考察最末一年所达到的水



平，并按水平法制订五年计划或长期计划，计算平均发展速度宜采用
几何平均法（水平法）；如果侧重考察全期水平的总和，并按累计法
制订五年计划或长期计划，计算平均发展速度宜采用方程式法（累计
法）。

4.3.6 测定季节比率的同期平均法的基本步骤

测定季节比率的步骤实际上体现了其基本原理，所以不能单纯地认为
是记忆一些步骤，而必须对每一个步骤所体现的含义加以理解。

（1）求各年同期（月或季）平均数，目的是消除不规则变动。

（2）求全部数据的总平均数，以此作为水平趋势值。

（3）以各年同期（月或季）平均数除以总平均数，得到季节比率，并
注意小数保留位数，使其总和等于4或者12，平均为1（或100%）。

4.3.7 测定季节比率的趋势（或趋势-循环）剔除法的原理和步
骤

（1）求出原数列中的趋势值或趋势-循环值。

（2）以原数列各项数值分别除以其对应的趋势值或趋势-循环值，目的
是为了剔除数列中的趋势或趋势-循环因素。

（3）对于剔除趋势或趋势-循环因素的数据，求其各年同期（月或季）
的平均数并使其平均为1（或100%）得到季节比率。

4.4 范例解析

4.4.1 单项选择题解析

例：某地区基年生产总值为60亿元，至报告年达到240亿元，则报告年
的生产总值在基年的基础上（ ）。

A. 翻了四番



B. 翻了三番

C. 增长了3倍

D. 增长了4倍

解析：上边这道题涉及几个知识点：①报告年对于基年的发展速度：
240/60=4，报告年生产总值是基年的4倍；②发展速度-1=增长速度：4-
1=3，报告年生产总值比基年增长了3倍；③翻番（2m）是一个总速度
即定基发展速度的概念，与增长速度的概念是完全不同的。该题的答
案可叙述为：报告年在基年的基础上翻了两番（相当于基年的4倍），
但不能说翻了四番（16倍）或三番（8倍）。因此，正确答案是C。

4.4.2 多项选择题解析

例：从数据特征上判断，可以拟合指数曲线的时间数列应满足（ ）。

A. 数列一次差大体相同

B. 数列二次差大体相同

C. 数列对数一次差大体相同

D. 数列中各环比增长率大体相同

E. 数列中各环比发展速度大体相同

解析：回答对这道题对知识的理解要求比较高。应从以下方面进行考
虑：①从数据特征上判断，指数曲线的环比发展速度恒为常数，即
=b，由于环比增长率（环比增长速度）=环比发展速度-1，因此，指数
曲线的环比增长率也就恒为常数，即b-1。反过来说，若数列的环比发
展速度或环比增长率（环比增长速度）大致为常数（大体相同），该
数列可以拟合指数曲线。因此，答案D、E是应当选择的。②K次曲线
的K次差恒为常数。就直线而言，其一次差即（a+bt）-［a+b（t-1）］
=b；指数曲线y=abt 两边取对数后即为对数直线logy=loga+（logb）t，



因此，其对数一次差也就恒为常数logb。那么，数列对数一次差大体相
同时当然就可以拟合指数曲线。因此，答案C也是应当选择的。综上，
该题的正确答案是：C、D、E。

4.4.3 判断分析题解析

例：对间隔相等和间隔不等的时点数列计算平均发展水平，分别采用
了“首末折半”和“间隔加权”的公式，但这两个公式并没有本质上的不
同。

解析：正确。

“首末折半”和“间隔加权”的基本思想都是以期初数据、期末数据的平均
作为本期的代表值，再把各个代表值相加除以其项数。当“间隔加
权”公式中的间隔相等时，就成了“首末折半”公式。所以“首末折半”公
式实际上是“间隔加权”公式的特例。

4.4.4 简答题解析

例：甲企业近4年产品销售量分别增长9%、7%、8%、6%，乙企业这4
年产品的次品率也正好是9%、7%、8%、6%，这两个企业这4年的平均
增长率和平均次品率是否也一样？为什么？

 

解析：这道题应主要回答以下两点：①甲企业近4年产品销售量分别增
长9%、7%、8%、6%，属于动态相对数，求其平均应按几何平均法，
即-1；②乙企业这4年产品的次品率为9%、7%、8%、6%，属于静态相
对数，求其4年的平均应按加权算术平均法，将4年的次品数相加除以4
年的产品总数，即。注：该题也可以只写出正确算式。

4.4.5 计算题解析

例：某地区社会商品零售额报告年为68亿元，比基年（10年前）增长
52.8%，其中家电类商品零售额占社会商品零售额的比重由基年的
28.1%上升为报告年的32.2%。问：家电类商品零售额平均每年的增长
速度是多少？



解析：这是一个把平均发展速度、平均增长速度的计算与结构相对数
结合起来的计算题。首先要根据题意，确定本题要求的是平均增长速
度，即平均发展速度减1；而要求平均发展速度，必须知道总速度或报
告年、基年的家电类商品零售额。具体求解过程如下：

基年社会商品零售额=68/1.528=44.5026（亿元）

报告年家电类商品零售额=68×0.322=21.896（亿元）

基年家电类商品零售额=44.5026×0.281=12.5052（亿元）

家电类商品零售额年均增长速度= -1=-1=5.76%

4.5 练习与实践

4.5.1 单项选择题

1. 时间数列的统计数值所属时间可比是指（ ）。

A. 现象所属时期的长短必须一致

B. 两时点间的间隔必须相等

C. 为了特定的目的或特殊的历史时期，现象所属时期的长短有时可以
不等

D. 对现象所属时期的长短和两时点间的间隔完全不必考虑

2. 某企业某年各月月末库存额（单位：万元）资料如下：4.8，4.4，
3.6，3.2，3.0，4.0，3.6，3.4，4.2，4.6，5.0，5.6，则可以求得（ ）。

A. 1～12月月平均库存额为：
4.8+4.4+3.6+3.2+3.0+4.0+3.6+3.4+4.2+4.6+5.0+5.6）/12



 

B. 1～12月月平均库存额为：
（+4.4+3.6+3.2+3.0+4.0+3.6+3.4+4.2+4.6+5.0+）/12

 

C. 1～11月月平均库存额为：
（+4.4+3.6+3.2+3.0+4.0+3.6+3.4+4.2+4.6+5.0+）/11

 

D. 2～12月月平均库存额为：
（+4.4+3.6+3.2+3.0+4.0+3.6+3.4+4.2+4.6+5.0+）/11

3. 下列指标中，不属于序时平均数的是（ ）。

A. 某地区某年的人口自然增长率

B. 某地区最近5年的年均人口递增率

C. 某地区最近5年的年均人口增长量

D. 某地区最近5年的年均人口死亡率

4. 某银行平均存款余额1月1日至1月8日为102万元，1月9日至1月21日
为108万元，1月22日至1月31日为119万元，则1月平均存款余额为
（ ）。

A. （102/2+108+119/2）/2

B. （102/2+108+119/2）/3

C. （102×8+108×13+119×10）/31

D. （102+108+119）/3



5. 对于固定资产投资额这种现象，求平均发展速度宜采用（ ）。

A. 几何平均法

B. 水平法

C. 方程式法

D. 以上方法均可

6. 某企业某年各月月末库存额（单位：万元）资料如下：48，44，
36，32，30，40，36，34，42，46，50，56。又知上一年末库存额为
52，则全年平均库存额为（ ）。

A. 42.00

B. 41.00

C. 41.17

D. 41.50

7. 为消除季节变动的影响而计算的速度指标为（ ）。

A. 环比发展速度

B. 定基发展速度

C. 年均发展速度

D. 平均发展速度

8. 某产品单位成本从基年到报告年的平均发展速度为98.5%，说明该产
品单位成本（ ）。

A. 平均每年增长1.5%

B. 平均每年降低1.5%

C. 报告年是基年的98.5%



D. 报告年比基年降低98.5%

9. 某企业利税总额2020年比2015年增长1.5倍，2015年又比2012年增长
1.1倍，则该企业利税总额这几年间共增长（ ）。

A. （1.5+1.1）-1

B. 2.5×2.1-1

C. （1.5×1.1）-1

D. -1

10. 已知某地粮食产量的环比发展速度2020年为103.5%，2021年为
104%，2022年为105%，2023年比2019年增长16.4%，则2023年的环比
发展速度为（ ）。

A. 113.02%

B. 103.35%

C. 104.05%

D. 102.99%

11. 某地区连续5年的经济增长率分别为9%、7.8%、8.6%、9.4%和
8.5%，则该地区的年平均经济增长率为（ ）。

A. （9%+7.8%+8.6%+9.4%+8.5%）/5

B. 



C. 

D. -1

12. 要通过移动平均消除季节变动，则移动平均项数k（ ）。

A. 应选择奇数

B. 应选择偶数

C. 应和季节周期长度一致

D. 可任意取值

13. 用最小平方法拟合直线趋势方程=a+bt，若b为负数，则该现象的趋
势为（ ）。

A. 上升趋势

B. 下降趋势

C. 水平趋势

D. 不定

14. 假设现象长期趋势模型为指数曲线=abt，若其中b=1.2，表示现象
（ ）。

A. 每期发展速度约为120%

B. 每期增长量约为1.2个单位



C. 每期增长速度约为120%

D. 每期平均增加1.2个单位

15. 在乘法模型中，与原数列Y计量单位相同的是（ ）。

A. 长期趋势T

B. 季节变动S

C. 循环变动C

D. 不规则变动I

16. 某市近5年各年T恤衫销售量大体持平，年平均为1200万件，7月份
的季节比率为220%，8月份的月平均销售量比7月份低45%，那么，正
常情况下8月份的销售量应该是（ ）。

A. 1452万件

B. 121万件

C. 220万件

D. 99万件

17. 用“同期平均法”测定季节变动，适合于（ ）。

A. 有增长趋势的季节数列

B. 有下降趋势的季节数列

C. 呈水平趋势的季节数列

D. 各种季节数列

18. 如果某月生产经营的季节比率为1.88，表明（ ）。

A. 生产经营业绩比上一年同期增加88%



B. 该月处于生产经营的旺季

C. 生产经营业绩比上月增加88%

D. 该月处于生产经营的淡季

19. 在年度时间序列中，不可能存在（ ）。

A. 趋势因素

B. 季节因素

C. 循环因素

D. 不规则因素

20. 用同期平均法求季节比率，第一步要计算各年同期（月或季）平均
数，是为了消除（ ）。

A. 长期趋势

B. 季节变动

C. 不规则变动

D. 循环变动

4.5.2 多项选择题

1. 对于时间数列，下列说法正确的有（ ）。

A. 数列是按数值大小顺序排列的

B. 数列是按时间顺序排列的

C. 数列中的数值都有可加性

D. 数列是进行动态分析的基础

E. 编制时应注意数值间的可比性



2. 时点数列的特点有（ ）。

A. 数值大小与间隔长短有关

B. 数值大小与间隔长短无关

C. 数值相加有实际意义

D. 数值相加没有实际意义

E. 数值是连续登记得到的

3. 时期数列的特点有（ ）。

A. 数值大小与间隔长短有关

B. 数值大小与间隔长短无关

C. 数值相加有实际意义

D. 数值相加没有实际意义

E. 数值是连续登记得到的

4. 平均增减量（ ）。

A. 是各期累计增减量的平均

B. 是各期逐期增减量的平均

C. 等于累计增减量/逐期增减量个数

D. 等于各期累计增减量之和/逐期增减量个数

E. 累计增减量/（时间数列项数-1）

5. 利用相对数数列或平均数数列计算平均发展水平（ ）。

A. 应当依据该相对数或平均数本身的计算公式，分子、分母分别平均
再对比



B. 应当直接将这些相对数或平均数加起来除以其项数

C. 如果对比的基础数值相同，可以用简单平均的方法

D. 即便权数相同，也不能用简单平均的方法

E. 只能用加权算术平均法

6. 研究长期趋势的目的是（ ）。

A. 分析趋势产生的原因

B. 为趋势预测提供必要条件

C. 研究趋势变动的经济效果

D. 认识现象随时间演变的趋势和规律

E. 剔除趋势影响以分析数列中的其他因素

7. 对于季度时间序列资料，季节指数必须满足的条件是（ ）。

A. 各季节指数之和为1

B. 各季节指数之和为4

C. 各季节指数之和为12

D. 各季节指数平均为0

E. 各季节指数平均为1

8. 指数平滑法的特点是（ ）。

A. 包含最近k个时期的数据信息

B. 包含全部数据信息

C. 对所有数据给予同样权数



D. 对近期数据给予较大权数

E. 对远期数据给予较大权数

9. 某公司连续5年的利润资料如下。

根据上述资料计算的下列数据中，正确的有（ ）。

A. 第2年的环比增长速度=定基增长速度=10%

B. 第3年的累计增长量=逐期增长量=200万元

C. 第4年的定基发展速度为135%

D. 第5年增长1%绝对值为14万元

E. 第5年增长1%绝对值为13.5万元

10. 关于季节变动的测定，下列说法正确的是（ ）。

A. 目的是掌握事物变动的季节周期性

B. 使用的方法都是按月(季)平均法

C. 季节比率越小，说明季节影响越小

D. 季节比率越大，说明季节影响越大

E. 季节比率越接近1，说明季节影响越小

4.5.3 判断分析题

1. 现有某地区最近5年各季度地区生产总值数据，采用移动平均法测定
该地区经济发展的长期趋势时，平均项数应为4。

2. 移动平均不仅能消除季节变动，还能消除循环变动。



3. 季节比率大于1时，表明由于季节因素的影响实际值将高于趋势值。

4. 某企业1月份实际完成产值500万元，刚好完成计划；2月份实际完成
产值612万元，超额完成计划2%；3月份实际完成产值832万元，超额完
成计划4%，则第一季度超额完成计划（0+2%+4%）/3=2%。

5. 某企业某产品从基年到报告年5年间的销售量无明显增长趋势，其月
平均销售量为187.84万件，10月份的季节比率为116%，9月份的月平均
销售量为10月份月平均销售量的122%，那么，9月份的季节比率是
122%。

6. 某企业要求在未来5年时间内劳动生产率提高35%。若第1年能保证提
高8%，则余下的4年平均每年应提高（35%-8%）/4=6.75%，方能完成
预定目标。

4.5.4 简答题

1. 简述指数平滑法用于水平趋势序列预测的基本思想。

2. 什么是季节变动？什么是循环变动？二者有何不同？

3. 对于有增长趋势的季节序列，从序列中分解出趋势，既可以用移动
平均的方法，也可以用趋势方程拟合的方法，你认为哪一种方法更合
理？为什么？

4. 如果你是一个公司的经理，对于公司历年的销售额时间序列资料，
你认为可以进行哪些方面的分析以对公司的生产经营决策提供参考？

5. 举出自己身边或自己所学专业中季节变动的实际例子，并说明季节
变动研究的重要性。

4.5.5 计算题

1. 某研究机构职工人数资料如下表所示。



求平均每月研究人员占全部职工的比重。

2. 某单位某年四季度各月职工人数及平均工资资料如下表所示。

又知该年年末人数为1203人，要求计算该单位该年四季度职工的月平
均工资。

3. 某地区社会总产出增长速度资料如下表所示。

问：5年间平均每年的增长速度是多少？超过平均增长速度的年份有哪
些？

4. 某企业产量第2年比第1年增加2%，第3年比第2年下降5%，第4年是
第1年的1.2倍，第5年的产量为25万吨，比第4年多10%，第6年的产量
为30万吨，第7年的产量预计达到37万吨。试计算：

（1）各年环比发展速度；

（2）以第1年为基期的定基发展速度；

（3）各年产量；

（4）这7年的年平均发展速度。

5. 填写下表空白栏的数据并计算平均发展水平、平均增减量及平均发
展速度。



6. 我国1980年的国内生产总值为4587.6亿元，欲在2000年翻两番。问年
平均增长速度至少为多少才能达到此目标？我国2020年欲在2010年国
内生产总值的基础上翻一番，年平均增长速度至少为多少？

7. 1980年我国人口达到10亿人，年末人口数为10.0072亿人，人口净增
长率为14.55‰，如果按此速度增长，2000年末将有多少亿人？若2000
年要将人口控制在12亿人以内，人口年均净增长率应控制在多少？事
实上1995年我国就超过了12亿人，2000年末为12.6743亿人，那么，
1980—2000年，我国年均人口净增长率为多少？

8. 某采矿企业事故率10年间下降了20%。事故率平均每年下降多少？

9. 我国21世纪前15年人口自然增长率如下表所示。

要求：

（1）三个“五年规划”的年均人口自然增长率；

（2）三个“五年规划”期间总的年均人口自然增长率。

10. 某企业过去4年电视机的销售量资料如下表所示。



要求：用移动平均趋势剔除法计算季节比率；若已知利用消除季节影
响后的数列确定的趋势方程为Tt=5.101+0.148t(t=1,2,…,16)，要求对下

一年度的销售量做出预测。

4.5.6 案例思考

销售额分析及预测

某公司在某旅游胜地开了一家饭店，已经经营了近9年。由于该公司经
营有方，饭店办得非常成功，成为该旅游胜地营业额增长最快的饭店
之一。

但是，该公司并不满足已取得的成绩，为了在激烈的竞争中获得更大
的发展，必须依据科学的管理，确定饭店未来的增长计划。为此，该
公司希望对饭店过去的销售额情况进行分析，并建立一个系统，可以
提前一年预测今后每个月的销售额。希望你能就公司所关心的问题做
出分析和解答。

饭店的月销售额数据 单位：万元



分析思路的提示如下。

（1）利用Excel绘制时间序列折线图。

（2）对销售额的趋势进行分析，指出销售额的增长是否存在一种基本
规律？

（3）对数据的季节性进行分析，计算季节比率，指出各月销售额是否
受季节因素的影响？

（4）根据你对销售额趋势和季节规律的揭示内容，对第9年前8个月的
销售额做出预测，并与这8个月的实际数据进行比较，计算预测误差，
判断你的模型是否可以应用？如果预测误差较大，你将如何消除大家
对你的预测方法的疑虑？

（5）当有了新的销售额数据时，你是否应该对建立的模型进行修改？

（6）写出分析报告。



第5章

统计指数与综合评价

5.1 本章学习目的要求

本章介绍了指数编制的基本方法以及指数体系分析和综合评价方法。
通过本章的学习，应深入理解统计指数的有关问题并能进行因素分析
和综合评价。

1. 理解统计指数的概念和作用，了解指数的各种分类，准确把握各种
指数的含义并能准确加以区分。

2. 掌握综合法指数的基本原理、同度量因素的概念与作用；理解拉氏
指数与帕氏（派氏）指数的意义；熟练掌握综合法指数的计算和利用
指数体系进行因素分析的方法。

3. 深刻理解平均法指数的含义，熟练掌握平均法指数的计算及其与综
合法指数的关系；了解实际经济的几种重要指数，如居民消费价格指
数、固定资产投资价格指数、工业生产者出厂价格指数等。

4. 熟练掌握总平均数对比分析中利用指数体系进行因素分析的原理。

5. 理解综合评价的意义、各种评价方法的特点；掌握综合评价的方法
及其应用。

5.2 基本知识梳理





（续）

5.3 重点难点点拨

5.3.1 统计指数的概念和狭义指数的特点

广义而言，凡是相对数都可以称为指数，实践中应用最多的是反映社
会经济现象变动方向和程度的动态相对数。狭义指数是指综合反映复
杂现象总体数量变动程度的特殊动态相对数。所谓复杂现象总体是指
这个总体中的个体度量单位不同、性质各异、数量上不能直接加总。
利用狭义指数的关键就是要引进同度量因素并固定同度量因素的时
期，从而反映复杂现象总体的综合变动。

狭义指数具有综合性和平均性的特点。因为狭义指数不是反映一种事
物的变动，而是综合反映多个个体构成的复杂总体的变动，同时，这
种变动是一种平均意义上的变动，即表示各个个体变动的一般（平
均）程度。

5.3.2 总平均数指数与总指数中的平均法指数是两个不同的概念

总指数反映的是多种不能直接相加的复杂现象总体的综合变动，其计
算形式包括综合法指数和平均法指数，其中平均法指数是指对个体指
数加权平均求总指数的方法。而总平均数指数是两个时期总平均数的
对比，反映不同时期总平均水平的变化，实质是综合法指数应用于平
均数变动分析。

5.3.3 总平均数变动因素分析中，对影响总平均数变动的因素的
理解

在分组条件下，总平均数的变动受两个因素的影响：一个是各组平均
数变动的影响，另一个是各组结构（各组单位数在全部单位数中所占



比重）变动的影响。因此，也可以应用指数法分析总平均数的变动及
其原因。但在这种分析中，总平均数的两个影响因素通常不是称为数
量指标因素和质量指标因素，而是称为组平均数（通常用x表示）和各
组结构（通常用f/∑f表示），对应的指数也就称为组平均数指数（固定
构成指数）和结构影响指数。应用前述指数体系中同度量因素的固定
方法，将组平均数x视为质量指标，而将各组次数f视为数量指标。

5.3.4 排队计分法综合评价应用例题

我国30个省、自治区、直辖市（不含西藏，港澳台地区）“三资”工业
企业主要经济效益指标如表5-1所示。若总资产贡献率、流动资产周转
次数、工业成本费用利润率分别赋予40%、30%、30%的权数，试用排
队计分法进行综合评价。

解析：北京市“三资”工业企业总资产贡献率、流动资产周转次数、工
业成本费用利润率分别排在第4位、第13位和第12位，则北京市这3项
指标的单项得分分别为

各省、自治区、直辖市的单项指标得分、总得分及排序如表5-1第（3）
（6）（9）（10）和（11）栏所示。

表5-1 各省、自治区、直辖市（不含西藏，港澳台地区）排队计分法综
合评价计算表



（续）



5.3.5 加权指数法综合评价应用例题

依据表5-2的资料，计算甲、乙、丙三个地区的经济效益综合指数。

表5-2 三个地区的有关经济效益指标

解析：表5-2中的5个指标中，商品流通费用率为逆指标，在计算单项指
数时，应采用倒数法将其同向化为正指标。

甲地区的综合经济效益指数为



其余两个地区的综合经济效益指数计算过程及计算结果见表5-2。

5.3.6 改进的功效系数法综合评价应用例题

设有甲、乙两家企业的经济效益指标及其满意值、不允许值和权数如
表5-3第（1）（2）（3）（5）和（7）栏所示，依功效系数法计算综合
评价分。

表5-3 甲、乙两企业经济效益计算表

解析：甲企业总成本增加值率得分为

甲、乙两企业各个指标的功效系数如表5-3第（4）和第（6）栏所示，
各个指标的得分如表第（8）和第（9）栏所示。计算结果表明，总的



来讲，甲、乙两企业报告期的综合得分均小于100，即均未达到满意水
平，但经过综合考察，乙企业的综合功效系数分比甲企业高，乙企业
的综合经济效益较甲企业好一些。

5.4 范例解析

5.4.1 单项选择题解析

例1：计算总指数的两种基本方法是（ ）。

A. 动态指数与静态指数

B. 质量指标指数和数量指标指数

C. 综合法指数和平均法指数

D. 加权算术平均法指数和调和平均法指数

解析：该题的解题要点是区分清楚指数类别的不同层次和不同的分类
方法。计算总指数的方法是在计算总指数时因掌握资料的不同而选用
的不同方法（是对比两个综合总量求总指数还是个体指数加权平均求
总指数），不同于因研究目的不同而编制不同种类的指数（质量指标
指数或数量指标指数，个体指数或总指数），也不同于因平均方法和
权数不同的平均法指数的种类（加权算术平均法指数或加权调和平均
法指数）。因此，本题的正确答案是C。

例2：价格上涨后，同样多的人民币报告期所购买商品的数量比基期少
5%，因此价格上涨了（ ）。

A. 5%

B. 5.26%

C. 95%

D. 105.26%



解析：这道题涉及几个知识点：首先，这是一道利用指数体系表现的
各指数之间的关系“总额指数=数量指标指数×质量指标指数”的互相进
行推算的例题。人民币在这里是一个总额概念，对于商家，是卖出商
品后所获得的销售额；对于消费者，是购买商品所支付的金额。同样
多的人民币意味着总额指数为1；购买商品的数量比基期少5%，意味着
销售量指数为0.95，那么，可以根据（1/0.95）-1=5.26%计算价格上涨
幅度。其次，这里还涉及是求价格指数还是求价格上涨率的问题，如
果直接计算1/0.95=105.26%，得到的是价格指数，但题目所要求选择的
是价格上涨率，因此还需要扣除基数1。故正确答案是B。

5.4.2 多项选择题解析

例：下列属于狭义指数的是（ ）。

A. 多种产品的总成本指数

B. 多种产品的单位成本指数

C. 多种商品的销售量指数

D. 多种商品的销售额指数

E. 多种商品的销售价格指数

解析：分析该题时特别要注意狭义指数特指总指数，是反映不能直接
加总的复杂现象总体综合变动的相对数，分为数量指标总指数与质量
指标总指数。狭义指数的特点是必须引进同度量因素并且把同度量因
素固定下来，只反映指数化指标的变动。而本题中的多种商品的总成
本（即生产费用）和多种商品的销售额，都是可以直接加总的，不同
时间上的总成本和销售额是可以直接对比的，不需要引进同度量因
素，因而不属于狭义指数的范畴。所以本题的正确答案是B、C、E。

5.4.3 判断分析题解析

例：指数数列是一种时间数列，因此各环比指数连乘积等于定基指
数。

解析：错误。正确回答应是：个体指数数列中，环比指数连乘积等于
定基指数；但在总指数数列中，只有以某一年的不变价格为同度量因



素（不变权数）的数量指标指数数列满足这一关系。

分析这道题的关键，是要明确个体指数属于广义指数，不需要引进同
度量因素，不会出现权数改变的问题，因而这个关系式是成立的。例
如：

但在总指数中，由于引进了同度量因素并且把同度量因素固定在报告
期或基期，因而每一期指数的权数都在发生变化，各环比指数连乘积
不等于定基指数。例如：

对于质量指标指数，读者可进行类似证明。

只有当权数都固定不变时，指数数列中各环比指数的连乘积才等于相
应的定基指数。例如，计算物量总指数时，采用不变价格（固定价
格）为同度量因素，这一关系才能成立。如以pn表示某一年的不变价

格，则有（第1、2、3期的环比物量指数连乘积就等于第3期的定基物
量指数）：



5.4.4 简答题解析

例：简述综合法指数与平均法指数的联系和区别。

解析：联系：二者均是总指数的计算方法；在一定条件下，二者存在
变形关系。区别：依据的资料不同，综合法指数是根据两个综合总量
对比求得的，而平均法指数是由个体指数加权平均求得的；分析问题
的方面不全相同，综合法指数既可反映现象的相对变动，也可反映现
象的绝对变动；但采用固定权数的平均法指数，就只能反映现象的相
对变动。

5.4.5 计算题解析

例：某公司生产三种产品的报告期与基期产量和价格如表5-4的资料栏
所示。

表5-4 某公司生产三种产品的报告期与基期产量和价格资料

要求：试用指数体系分析法分析该公司总产值的变动及其原因。

解析：首先，我们要明确应采取哪一套指数体系进行分析。按照题上
所给出的资料，三种不同产品的计量单位是不相同的，必须采用总指
数的方法；而计算总指数的两种方法中，若已知条件是各种产品报告
期和基期的数量指标q（此例是产量）和质量指标p（此例是价格），
就应考虑采用综合法指数体系；而若已知条件是个体指数Ip或Iq以及作

为权数的基期、报告期总额qp、qp，就应考虑采用平均法指数体系。

0011

其次，指数体系分析步骤通常是很规范的，往往是计算三个相对数、
三个绝对数，并最后形成指数体系关系，适当做些文字说明。步骤如



下：

（1）Iqp=∑qp/∑qp=74250/69240=107.24%

1100

∑qp-∑qp=74250-69240=5010（万元）

1100

（2）=∑qp/∑qp=79300/69240=114.53%

1000

∑qp-∑qp=79300-69240=10060（万元）

1000

（3）=∑qp/∑qp=74250/79300=93.63%

1110

∑qp-∑qp=74250-79300=-5050（万元）
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（4）三者关系：107.24%=114.53%×93.63%

5010（万元）=10060（万元）-5050（万元）

说明：计算结果表明，该公司报告期与基期相比，总产值增长7.24%，
即多创造总产值5010万元；其中，三种产品的产量平均增长14.53%，
使总产值增加10060万元；三种产品的价格平均降低6.37%，使总产值
减少5050万元。



5.5 练习与实践

5.5.1 单项选择题

1. 指数按反映现象范围不同分为（ ）。

A. 动态指数与静态指数

B. 个体指数与总指数

C. 数量指标指数和质量指标指数

D. 定基指数与环比指数

2. 从广义上理解，指数泛指（ ）。

A. 平均数

B. 绝对数

C. 相对数

D. 动态相对数

3. 某地今年用现价计算的总产值为去年用现价计算的总产值的108%，
这个指数是（ ）。

A. 总产量指数

B. 总产值指数

C. 静态指数

D. 价格指数

4. 在编制多种产品的产量指数时（ ）。

A. 若各种产品的计量单位都相同，则各种产品的产量可直接相加



B. 只要将计量单位调整为相同单位，则产量可直接相加

C. 折算为标准实物单位，产量就能相加

D. 即使计量单位都相同，产量也不能直接相加

5. 若要在不破坏各品种产量计划的前提下，考察单位产品成本计划的
执行情况，应采用的指数为（ ）。

A. 拉氏成本指数

B. 帕氏成本指数

C. 拉氏产量指数

D. 帕氏产量指数

6. 某地区某年的多种工业产品产量计划完成百分数是一种（ ）。

A. 个体指数

B. 静态指数

C. 动态指数

D. 质量指标总指数

7. 某企业职工人数与去年同期相比减少了2%，企业劳动生产率与去年
同期相比上升了5%，则该企业总产值增长了（ ）。

A. 7%

B. 2.9%

C. 3%

D. 10%

8. 某企业集团下属三个公司生产同一产品，要计算该产品产量的发展
速度，三个公司产品产量（ ）。



A. 能够直接加总

B. 必须用不变价格作为同度量因素才能加总

C. 不能直接加总

D. 必须用现行价格作为同度量因素才能加总

9. 在这一调和平均法指数的计算公式中，Ip是（ ）。

A. 数量指标个体指数

B. 权数

C. 总指数

D. 质量指标个体指数

10. 按照产量个体指数和基期总成本计算的产量总指数是（ ）。

A. 综合指数

B. 加权调和平均法指数

C. 总平均数指数

D. 加权算术平均法指数

11. 欲使数量指标的算术平均法指数的计算结果、经济内容与综合法数
量指标指数相同，其权数必须是（ ）。

A. qp

00



B. qp

11

C. qp

10

D. W

12. 欲使质量指标调和平均法指数的计算结果、经济内容与综合法质量
指标指数相同，权数应是（ ）。

A. qp

00

B. qp

11

C. qp

10

D. qp

01

13. 已知销售量报告期比基期提高4%，若以基期金额的108%计算，在
报告期商品的价格将比基期（ ）。

A. 上升4%

B. 下降4%

C. 上升3.846%

D. 下降3.846%



14. 如果用p表示单位成本，用q表示产品产量，则公式（ ）。

A. 综合反映多种产品产量的变动程度

B. 综合反映产品单位成本和产品产量的变动

C. 全面反映产品生产费用的变动

D. 反映由于产品产量的变动对单位成本变动的影响程度

15. 如果用p表示商品价格，用q表示商品销售量，则公式∑qp-∑qp的意
义是（ ）。
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A. 综合反映商品价格变动和销售量变动的绝对额

B. 综合反映多种商品销售量的变动而增加或减少的销售额

C. 综合反映多种商品价格变动的绝对额

D. 综合反映由于价格的变动而使消费者增加或减少的货币支出额

16. 在物量总指数时间序列中，如果要使各环比指数的连乘积等于相应
的定基指数，采用综合法指数公式时，权数必须是（ ）。

A. 基期价格

B. 报告期价格

C. 不变价格

D. 比重权数

17. 若同时采用拉氏指数和帕氏指数根据同一资料计算同一指标的总指
数，二者的数量关系是（ ）。



A. 一般情况下，拉氏指数=帕氏指数

B. 一般情况下，拉氏指数>帕氏指数

C. 一般情况下，拉氏指数<帕氏指数

D. 二者的差异没有规律性

18. 工业生产指数的指数化指标是工业产品的（ ）。

A. 出厂价格

B. 增加值

C. 生产量

D. 总产值

19. 在发生通货膨胀的情况下，若要反映居民为了维持基期生活水平所
需消费支出的增加幅度，应编制（ ）。

A. 帕氏消费价格指数

B. 拉氏消费价格指数

C. 帕氏消费量指数

D. 拉氏消费量指数

20. 总平均数指数是（ ）。

A. 



B. 

C. 

D. 

21. 两个水果批发市场中某种水果的平均价格8月比7月上升了15%，由
于结构的变动使平均价格降低了10%，则水果的实际平均价格上升了
（ ）。

A. 50%

B. 3.5%

C. 25%

D. 27.8%

22. 某公司报告期新员工人数比重大幅度上升，为了准确反映公司真实
的劳动生产率状况，需要编制的劳动生产率指数是劳动生产率的
（ ）。

A. 总平均数指数

B. 组平均数指数

C. 结构影响指数

D. 数量指标综合指数

23. 某地区在报告期扩大了粮食生产中高产品种的播种面积，相应地减
少了低产品种的播种面积，为了反映这一变化对该地区粮食总平均亩



产的影响，需要计算平均亩产的（ ）。

A. 总平均数指数

B. 组平均数指数

C. 结构影响指数

D. 数量指标指数

24. 综合评价的加权指数法的（ ）。

A. 所有评价指标都必须是正指标

B. 所有评价指标都必须是逆指标

C. 综合评价值越大越好

D. 正、逆指标均可，但各项指标必须同向化

25. 利用功效系数计算单项评价指标的得分情况是（ ）。

A. 当实际值等于不允许值时，得分大于60

B. 当实际值等于不允许值时，得分等于60

C. 当实际值等于满意值时，得分大于100

D. 当实际值等于满意值时，得分小于60

5.5.2 多项选择题

1. 指数在统计分析中可用于（ ）。

A. 研究社会经济现象的动态

B. 反映事物的变动程度和变动方向

C. 测定现象总变动中各因素的影响程度



D. 比较不同地区和不同单位的现象水平

E. 检查分析计划完成的状况

2. 某年按某一可比价格计算的工业增加值，甲地为乙地的108%，这个
相对数是（ ）。

A. 增加值指数

B. 静态指数

C. 质量指标指数

D. 数量指标指数

E. 产量指数

3. 下列指数中，属于质量指标指数的有（ ）。

A. 生产费用指数

B. 股票价格指数

C. 贷款利率指数

D. 劳动生产率指数

E. 货币汇率指数

4. 编制综合法指数时，同度量因素的作用有（ ）。

A. 平衡作用

B. 比较作用

C. 同度量作用

D. 权数作用

E. 平均作用



5. 采用综合法编制产品价格总指数时（ ）。

A. 同度量因素一般为报告期产量

B. 同度量因素一般为基期产量

C. 产量具有权数作用

D. 价格具有权数作用

E. 该指数可以反映产品价格变化对总产值的影响程度

6. 采用综合法编制产品产量总指数时，同度量因素可以采用（ ）。

A. 产品产量

B. 总产值

C. 产品销售价格

D. 产品单位成本

E. 增加值

7. 某工业企业2022年生产两种不同产品，综合来看，2022年该企业产
品实际产量为计划产量的105%，这个相对数是（ ）。

A. 个体指数

B. 数量指标总指数

C. 质量指标总指数

D. 动态指数

E. 静态指数

8. 某商业企业今年与去年相比，各种商品零售价格总指数为107.5%，
这一结果说明（ ）。



A. 商品零售价格平均上涨7.5%

B. 商品零售额上涨7.5%

C. 商品零售量增长7.5%

D. 由于价格提高使零售量减少7.5%

E. 由于价格提高使零售额增长7.5%

 

9. 以x，f分别代表各组工人平均工资和各组工人数，则-反映的是
（ ）。

A. 总平均工资增加或减少的绝对量

B. 各组工人平均工资的增长速度

C. 各组工人平均工资变动的平均量

D. 工人结构变动使总平均工资增加或减少的绝对量

E. 各组工人工资变动使总平均工资增加或减少的绝对量

10. 某工业企业今年与去年相比，各种产品的产量总指数为95%，这一
结果说明（ ）。

A. 产品价格平均下降5%

B. 企业产值下降5%

C. 产品产量平均减少5%

D. 由于产品产量下降使产值减少5%

E. 由于产品价格下降使产值减少5%



11. 某企业某年第二季度全部产品的单位成本为同年第一季度的104%，
这个相对数是（ ）。

A. 季节指数

B. 总指数

C. 环比指数

D. 质量指标指数

E. 数量指标指数

12. 假设某企业有A、B两个分厂（视作两个组），报告期与基期相
比，A、B两个分厂工人平均工资分别提高10%、20%。那么，下列说
法正确的有（ ）。

A. 组平均工资指数必定介于（110%，120%）之间

B. 总平均工资指数必定介于（110%，120%）之间

C. 两分厂工人工资水平平均增长幅度必定介于（10%，20%）之间

D. 该企业工人总平均工资增长幅度必定介于（10%，20%）之间

E. 该企业工人工资总额增长幅度必定介于（10%，20%）之间

13. 排队计分法适用于（ ）。

A. 包含定距数据的场合

B. 包含定类数据的场合

C. 包含定序数据的场合

D. 包含定比数据的场合

E. 只有数值型数据的场合

14. 下列关于评价指标同向化方法的表述中，正确的有（ ）。



A. 倒数法适合正向指标与逆向指标相加为1的情况

B. 倒数法适合正向指标与逆向指标相乘为1的情况

C. 对应指标转换法适合正向指标与逆向指标相乘为1的情况

D. 对应指标转换法适合正向指标与逆向指标相加为1的情况

E. 最大定额法适合任何情况

15. 运用功效系数法进行综合评价时，对每个评价指标必须要明确的对
比标准是（ ）。

A. 平均值

B. 最大值

C. 最小值

D. 满意值

E. 不允许值

5.5.3 判断分析题

1. 以不变价格计算的工业产品产量指数，可以反映产品数量的综合变
动，而不能反映产品价值水平的总变动。

2. 综合法指数是计算总指数的唯一方法。

3. 计算动态指数时，如果报告期和基期相隔太远，会降低指数的代表
性。

4. 平均法指数都是综合法指数的变形。

5. 我国的居民消费价格指数采用综合法指数的公式计算。

6. 评价指标体系中，如果既有正指标也有逆指标，就不能采用加权指
数法进行评价。



7. 用改进的功效系数法进行综合评价时，若计算综合评价总分，则只
能用加权算术平均法。

8. 用指数法进行综合评价时，容易夸大个别指标的作用。

5.5.4 简答题

1. 计算综合指数时，选取同度量因素及固定其所属时间的依据是什
么？

2. 某厂有熟练工和学徒工两类，熟练工的平均工资高于学徒工。假定
今年与去年相比，全厂职工总数及两类工人的平均工资水平没有发生
变化。试问全厂工人今年的总平均工资可能会发生什么变化？请说明
其原因。

3. 试举出居民消费价格指数的三个主要作用。

4. 怎样理解狭义指数具有综合性和平均性的特点？

5. 综合评价的一般步骤有哪些？

5.5.5 计算题

1. 某企业生产三种产品，其销售量和价格资料如下表所示。

试从相对数和绝对数两个方面对该企业销售总额变动进行因素分析。

2. 已知四种产品的生产费用及产量指数资料如下表所示。



根据上表资料从相对数和绝对数两方面分析计算四种产品生产费用的
变动及其原因，并说明引起生产费用变动的主要原因是什么。

3. 某集团公司的三种商品的销售额及价格变动资料如下表所示。

要求：从相对数和绝对数两方面分析公司销售总额变动的原因。

4. 某地区基期和报告期社会商品零售总额分别为2780亿元和2825亿
元，报告期比基期商品零售数量平均上升了10%，请问与基期相比，该
地区在报告期：

（1）因零售数量变化使社会商品零售总额增加多少亿元？

（2）零售价格变动对消费者的支出额有何影响？

5. 某商品在两个市场销售资料如下表所示。

要求：试分析二季度与一季度相比，该商品总平均价格的变动及其原
因。



6. 某企业按现行价格计算的总产值，基期为2800万元，报告期为2940
万元，报告期的产量平均比基期下降1%，同期，工人总平均劳动生产
额由18000元提高到18650元，企业中由于熟练工人比重上升使工人总
平均劳动生产率提高2%。试计算：

（1）工人劳动生产率指数。

（2）产品价格指数。

（3）工人人数指数。

（4）说明工人劳动生产率提高的主要原因是什么。

7. 某公司共有三类投资，基期投资总额为15亿元，报告期投资总额为
20亿元，各类别的投资比重和回报率的有关资料如下表所示。

试对该公司投资回报率总水平的变动进行因素分析。

5.5.6 案例思考

哪一个企业的经济效益更好

为了评价某地区甲、乙两个工业企业的经济效益状况，作者在本案例
中选择了六个指标构成评价指标体系（见下表）。其中既涉及生产环
节，也涉及流通环节；既包括人力、财力利用的效益指标，也包括物
耗方面的效益指标，不仅比较全面地反映了企业的经济效益状况，而
且指标也比较精简、数据容易搜集。为了分析方便，反映流动资金周
转速度的指标选择“年周转次数”而不用“周转天数”，反映物耗的指标选
择“增加值率”而不用“中间投入率”。根据各评价指标的重要程度，并参
考有关经济效益评价中的权数分配方案，确定了各评价指标的权数
（见下表）。



评价某地区两工业企业经济效益的有关指标

分析要求和思路提示如下。

（1）目的：根据上表资料对甲、乙两个工业企业的经济效益状况进行
比较分析。

（2）确定评价方法：为了从多种不同角度进行比较分析，希望能试用
多种方法进行评价，能用哪些方法？不能用哪些方法？说明你的理
由。

（3）所选指标是否需要进行同向化处理？说明你的理由。

（4）由单项评价值计算综合评价值的合成方法是采用加权算术平均法
还是几何平均法？说明你的理由。



第6章

统计量与抽样分布

6.1 本章学习目的要求

抽样分布是连接样本与总体的桥梁，是进行统计推断的前提，也是学
习第7章和第8章的基础，在整个统计学框架中起着承前启后的作用。
本章讲解了总体和样本的关系、样本统计量的定义和构造以及常用的
样本统计量的分布。通过本章的学习，应理解总体和样本的概念及两
者关系，理解样本的联合分布，掌握样本统计量的常用类型和判断标
准，掌握几种常用的统计量分布的条件、构造方式及性质，能根据样
本构造常用统计量并得出其分布。

1. 了解总体和样本的概念及其联系，理解由实物总体到总体分布的抽
象过程，了解样本和总体的关系。

2. 理解样本的性质，理解样本的二重性、样本点与总体同分布及样本
点间独立的原因。

3. 理解样本统计量的概念，熟练掌握判断统计量的标准，能识别和构
造样本统计量。

4. 掌握常用的统计量，掌握一些重要统计量，如样本均值的分布。
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5. 理解抽样分布的定义，熟练掌握几种常用的抽样分布：正态分布、χ
分布、t分布和F分布，包括每种分布的样本条件、分布的性质、构造
公式以及适用的统计量。熟练掌握每种分布的分位数求解方法和Excel
操作。

6.2 基本知识梳理



（续）



6.3 重点难点点拨

6.3.1 理解总体概念

在第2章中已经讲到总体就是具有某种相同的性质，要研究对象的全
体。在本章中，将对总体的概念进行进一步的拓展和抽象，第1章讲的
对象全体往往是事物，我们称为实物总体，但是在研究中，往往并不
是直接对事物进行研究，而是关心事物在某方面的特性，因此将事物
在该特性上的表现用数值表示，此时一个事物对应一个数值，事物的
全体转化为数值的全体，称为数值总体；数值总体是一些数的集合，
但是其中有些数会重复出现，表示不同的事物在特性上的表现相同，
此时，统计事物在特性上不同的取值和每个取值重复的概率，称为分
布总体。分布总体对应一个分布，从而对应一个随机变量，因而在推
断统计中，给出一个总体往往就是给出一个随机变量或者一个分布。

6.3.2 理解样本的随机性

理解样本的随机性包含两个方面：第一，为什么样本是随机变量，这
里的关键是区分样本和样本观测值；第二，为什么样本是独立的，且



与总体同分布。

为什么样本是随机变量？因为样本是根据随机原则从总体单位中抽取
的。所谓“随机原则”，是指每一个总体单位都有同等被抽中的可能，
因此，在抽取样本之前，并不确定会抽到哪一个总体单位，所以样本
是随机的。一旦实施抽样，即选中一个总体单位记录其取值，此时并
不是说样本就变得确定了，而是样本进行了一次实现，有了一个观测
值；如果重新选取并不一定会选中相同的总体单位，因此取值可能也
不同，同一样本的两次观测值可能是不同的。因此，样本是随机的，
样本观测值是确定的，样本观测值是样本的一次实现。通常用大写字
母Xi表示样本，用小写字母xi表示样本观测值。

为什么样本是独立的，且与总体同分布？如果抽样采用重复抽样，或
总体是无限总体时，前一次抽样的结果不会影响到下一次抽样的结
果，此时样本的取值是独立的；而在统计推断中，基本都假设总体是
无限总体，因此样本是独立的。样本与总体同分布也来自“随机原
则”，因为每一个总体单位被抽中的可能性是相同的，总体X取值k的概
率P(X=k)正好等于所有取值k的总体单位在全部总体单位中的比例，因
此，按照随机原则，样本取值为k的概率也为所有取值k的总体单位在
全部单位中的比例，所以样本和总体同分布。

6.3.3 了解统计量的类型

统计量首先是样本的函数，如果本身不是样本的函数，那肯定就不是
统计量了。看一个样本的函数是不是统计量，关键看它是否含有未知
的总体参数，如果含有未知的总体参数就不是统计量，如果含有已知
的总体参数或者不含有总体参数的样本函数就是统计量。根据样本函
数的不同形式，统计量大体可分为以下几种。

（1）矩统计量：按照样本原点矩或中心矩形式构造的统计量。样本均
值和样本方差都属于矩统计量，样本偏度、峰度也属于矩统计量。

（2）顺序统计量：将样本排序以后形成的统计量。例如，样本最小值
X、样本最大值X都属于顺序统计量。

minmax



（3）分位数统计量：p分位数统计量的性质为始终有p比例的样本会小
于该统计量，中位数、下四分位数都属于分位数统计量，对应的比例p
分别为50%、25%。

6.3.4 了解统计量三种常用分布的作用
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（1）χ分布主要用于对总体方差的推断。另外，χ分布还可以用于推断
总体的独立性。

（2）t分布主要用于对总体均值的推断，既可以推断单总体样本的均
值，也可以推断双总体的均值差。

（3）F分布主要用于对两个总体的方差进行比较，另外还用于方差分
析和回归分析的方程显著性检验，见后面相关内容。

6.3.5 掌握抽样分布定理的应用

（1）抽样分布定理6-1是后面抽样分布定理的基础，由于超出本书范
围，故没有给出证明，有兴趣的同学请参考有关数理统计的文献，但
是一定要牢记结论。

（2）定理6-1的结论①用于检验单总体的均值（总体方差已知），结论
②用于检验单总体方差。

（3）定理6-2用于检验单总体的均值（总体方差未知），定理6-3用于
检验两总体的均值差，定理6-4用于检验两总体的方差是否相等。

6.3.6 求某分布的上α分位数的Excel操作

2

建立一张Excel工作表→选择“粘贴函数”→选择“统计函
数”→“CHISQ.INV.RT”（“T.INV.RT”“F.INV.RT”）对应χ分布（t分布、F
分布）→在弹出的对话框中填写显著水平、自由度等信息，需注意t分
布函数是双尾，如果是查单尾上α分位数需要在填写概率时填写2α。



6.4 范例解析

6.4.1 单项选择题解析

例1：某烟草公司调查居民的吸烟情况，假设以数字0代表居民不吸
烟，1代表居民吸烟，这里的分布总体是（ ）。

A. 所有居民

B. 所有吸烟的居民

C. 许多0或1的取值

D. P(X=1)=0.4

解析：例1涉及两个知识点。①实物总体、数值总体和分布总体的区
分，上述答案中A是实物总体、C是数值总体。②分布总体的表示方
法：分布总体用随机变量表示，给出分布总体时要么给出分布律，要
么给出分布密度函数，因此，正确答案是D。

例2：假设总体服从指数分布X～e(λ)，从中抽取容量为4的样本，样本
观测值为1.2,0.8,2.3,0.9，则以下是似然函数的是（ ）。

A. L(x,…,x;λ)=∏f(xi;λ)

14
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B. L(x,…,x;λ)=λexp

14



4

C. L(x,…,x;λ)=λexp{-5.2λ}

14

D. 无法确定

解析：例2涉及似然函数的知识点，似然函数就是样本联合分布律或样
本联合密度函数中将变量对应取样本观测值。本题中告诉了样本观测
值的具体数值，因此将观测值代入样本联合密度函数中计算得到选项C
为正确答案。其他选项A为似然函数一般定义，B为指数分布在观测值
未给定时的似然函数，都不如C选项符合题意，因此最佳选项为C。

6.4.2 多项选择题解析

例1：假设用X表示总体，用X,…,Xn表示从总体中抽出的样本，用

x,…,xn表示样本观测值，总体的均值μ和标准差σ都是未知的，以下是统

计量的是（ ）。
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A. X

1

B. 

C. 



D. +X+5

E. x

max

解析：该题涉及几个知识点。①样本统计量必须是样本函数，从而可
以排除D。②样本统计量必须不含未知的总体参数，根据条件μ未知，
从而可以排除C。③样本的函数可以是所有样本点的函数，也可以是部
分样本点的函数，但是不是样本观测值的函数，从而A是正确的，而E
是错误的。④显而易见，正确答案应该是A、B。

例2：关于样本的叙述中，正确的是（ ）。

A. 样本是从总体中按随机原则抽取的

B. 样本是相互独立的

C. 样本点和总体具有相同的分布

D. 样本是随机变化的

E. 样本观测值是确定的常数

解析：例2涉及样本的概念和样本的性质。样本是从总体中按照随机原
则抽取的部分个体，因此A是正确的；样本具有二重性，样本是随机变
量，样本观测值是确定常数，因此D、E正确；样本间相互独立，样本
点和总体同分布也是样本的两个性质，因此B、C也正确。综上所述，
正确答案为A、B、C、D、E。需要注意的是，B选项其实是“样本点之
间相互独立”性质的缩写，而C选项也可以缩写为“样本与总体同分
布”，以上这两种性质缩写方式都是正确的。

6.4.3 判断分析题解析

2



例：根据标准正态总体的样本X,…,Xn，只能构造一个服从χ分布的统计

量。

1

    

22222

解析：错误，该题主要考查大家对χ2分布统计量的理解和灵活掌握程
度。根据抽样分布定理，～χ(n-1)。由于X~N(0,1)，所以有～χ(n-1)，这
是大家最熟悉的，但是根据样本，我们还可以构造很多服从χ分布的统
计量，例如，～χ(1)、+～χ(2)等，因此上述叙述是错误的。

6.4.4 简答题解析

例：简述t分布和F分布的关系。

2

解析：该题主要考查同学们对t分布的构造、χ分布的构造和F分布构造
的理解与掌握程度，均可按如下要点回答。

2222

因为t分布构造形式为t=，其中X～N（0，1），Y～χ（n），X、Y相互
独立，从而可得X～χ（1），而Y～χ（n），两者独立，联想到F分布的
构造



22

而上式刚好等于t，因此可得到两者关系，如果t～t(n)，则t～F(1,n)。

6.4.5 计算题解析

 

22

例：设一个总体X~N(μ,σ)，另一个总体Y~N(μ,σ)，从第一个总体中抽取
容量为m的样本，从第二个总体中抽取容量为n的样本，两个总体是独
立的，用,分别表示两个样本的均值和方差，α,β是两个固定常数，试求

12

的抽样分布。

2

该题主要考查学生对标准正态分布的构造、χ分布的构造及可加性，以
及t分布构造等知识点的掌握情况，相关解答如下。

解析：首先，构造标准正态分布随机变量，由于



并且两样本均值相互独立，从而有

因此，可得

2

其次，构造χ分布随机变量，由于

2

并且两样本方差独立，利用χ分布随机变量的可加性，得到

2

最后，利用标准正态分布随机变量和χ分布随机变量构造t分布。



2

由于Z～N(0,1),Z～χ(m+n-2)并且两者独立，由t分布构造可得

12

6.5 练习与实践

6.5.1 单项选择题

1. 某产品出厂检验规定：次品率p不超过4%才能出厂。现从一批产品中
抽取12件产品进行检查，本题中，实物总体是（ ）。

A. 这批产品

B. 产品中的次品

C. 产品中的合格品

D. 以上都不对

2. 在第1题中，假设取值为1代表次品，取值为0代表合格品，则数值总
体是（ ）。

A. 0

B. 1

C. 0和1

D. 许多0和1取值的总体



3. 在第1题中，记这批产品中总体次品率为P，样本为X,…,X，样本次品
率的统计量为（ ）。
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A. p

B. P

C. 

D. 1-

4. 某厂生产的螺钉的标准长度为6.8毫米，而其真实的长度X~N
（μ,0.36），从上述叙述中，我们可以得出（ ）。

A. 总体为X~N(6.8,0.36)

B. 实物总体是螺钉的长度

C. 总体分布的均值未知

D. 以上都不对

5. 在第4题中，假设总体均值就是标准长度，从生产的螺钉中抽取了1
个螺钉作为样本，其长度为6.7毫米，则该样本X的分布是（ ）。

1

A. P(x=6.7)=1



1

B. N(6.8,0.36)

C. N(6.7,0.36)

D. U(6.7,6.8)

6. 在第5题中，样本观测值x的分布是（ ）。

1

A. P(x=6.7)=1

1

B. N(6.8,0.36)

C. N(6.7,0.36)

D. U(6.7,6.8)

7. 在一次抽样中，样本观测值是（ ）。

A. 随机变量，且与样本同分布

B. 随机变量，且与总体同分布

C. 随机变量，分布未知

D. 确定性的值，无随机性

8. 样本和样本观测值的关系是（ ）。

A. 两者都是随机变量，分布相同



B. 两者都是随机变量，但分布不同

C. 样本观测值是样本的一次实现

D. 样本只能取样本观测值

9. 假设总体X服从0-1两点分布，且P（X=1）=θ，从总体中抽取n个样
本，样本的联合分布为（ ）。

A. P(Xi=1)=θ

B. P(Xi=1)=θ,P(Xi=0)=1-θ

C. 

D. 

10. 假设总体服从参数λ的泊松分布，从总体中抽取n个样本，样本的联
合分布为（ ）。

A. ,xi=0,1,…



B. 

C. ,xi=0,1,…

D. 以上都不对

11. 以下统计量是矩统计量的是（ ）。

A. 样本中位数

B. 总体中位数

C. 样本偏度

D. 样本众数

12. 以下不是统计量的是（ ）。

A. 样本均值

B. 样本方差

C. 样本极差

D. 样本量

13. 以下统计量是利用样本顺序统计量构造的是（ ）。

A. 样本均值

B. 样本方差

C. 样本峰度

D. 样本四分位差



14. 假设总体X服从N（0,4），从总体中抽取容量为n的样本，则统计量
T=（X+Xn）/3的抽样分布为（ ）。

1

A. N(0,4)

B. N(0,8)

C. N(0,8/3)

D. N(0,8/9)

2

15. 假设总体X～N（0,1），从总体中抽取n个样本，下列统计量中不服
从χ分布的是（ ）。

A. 

B. 

C.(X+X)2+(X+X)2

1234

D. 



2

16. 假设总体X～N（μ,4），从总体中抽取n个样本，下列统计量服从χ
分布的是（ ）。

)2

A. (Xi-μ

)2

B. (Xi-μ

C. 

D. 
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17. 假设总体X服从自由度为3的χ分布，从总体中抽取n个样本，下列统
计量服从自由度为9的χ分布的是（ ）。

A.(X+X)2+(X+X)2

1234



  

B. ++

C. X+X+X

123

D.(X+X+X)2

123

18. 比较标准正态分布和自由度为5的t分布的0.05分位数Z和t（5），可
以得到（ ）。

0.050.05

A. Z<t(5)

0.050.05

B. Z>t(5)

0.050.05

C. Z=t(5)

0.050.05

D. 不能比较

19. 随着t分布自由度的增加，对t分布性质的叙述中正确的是（ ）。

A. 均值减小

B. 方差减小

C. 图像顶部越来越平，尾部逐渐抬高



D. 峰度会大于标准正态分布

20. 假设独立总体X和Y都服从标准正态分布，从两个总体中分别抽取10
个和15个样本，则下列说法中正确的是（ ）。

2

A. （Xi+Yi）
2服从自由度为10的χ分布

2

B. 服从自由度为14的χ分布

C. 服从自由度为15和10的F分布

D. 服从自由度为15和10的F分布

21. 假设总体X服从自由度为3和5的F分布，则由F分布的性质可知，1/X
的第二自由度为（ ）。

A. 5

B. 3



C. 8

D. 2

22. 已知F（20,15）=2.328，则F（15,20）=（ ）。

0.050.95

A. 2.328

B. 0.4295

C. 1.645

D. 1.96

23. 根据抽样分布的重要定理，以下结论错误的是（ ）。

A. 服从正态分布

2

B. 服从自由度为（n-1）的χ分布

C. t=~t(n-1)



D. F=~F(n-1,n-1)

12

2

24. 对于正态总体，关于样本均值X和样本方差S，以下说法中正确的是
（ ）。

A. 的分布可能是正态分布，也可能是t分布

22

B. S服从自由度为n-1的χ分布

2

C. 和S相互独立

D. /S服从t分布

2

25. 关于总体方差σ，以下说法中正确的是（ ）。

A. 是随机变量

B. 可以通过样本方差进行推断



2

C. 服从χ分布

D. 以上说法都不对

2

26. 已知Y~χ（k）,Y,Y,…,Yn是来自该总体的简单随机样本，下列表述中

正确的是（ ）。

12

2

A. ~χ(2)

2

B.(Y+Y)~χ(2k)

12

C. ~F(1,2)

D. ~F(2,1)



27. 设X,X,…,X和Y,Y,…,Y是分别来自两个正态总体N（1,4）和N（2,5）
的样本，且相互独立，分别为两个样本的样本方差，则服从F（7,9）的
统计量是（ ）。
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A. 

B. 

C. 

D. 

28. 从一个均值μ=10、标准差σ=0.6的总体中随机选取容量n=36的样
本。假定该总体并不是很偏，则样本均值X小于9.9的近似概率为
（ ）。

A. 0.1587

B. 0.1268

C. 0.2735



D. 0.6324

29. 一个总体的均值为50，标准差为8，从此总体中随机抽取容量为64
的样本，则样本均值的抽样分布的均值和标准差分别为（ ）。

A. 50,8

B. 50,1

C. 50,4

D. 8,8

30. 根据抽样分布定理，对两个独立正态总体的方差比进行统计推断依
据的分布是（ ）。

A. 正态分布

B. t分布

2

C. χ分布

D. F分布

6.5.2 多项选择题

1. 关于样本的叙述中，正确的是（ ）。

A. 样本是从总体中按随机原则抽取的

B. 样本是相互独立的

C. 样本和总体具有相同的分布

D. 样本是随机变化的



E. 样本观测值是确定的常数

2. 假设X,…,Xn表示从总体X中抽出的样本，x,…,xn表示样本观测值，总

体的均值μ和标准差σ都是未知的，以下是统计量的有（ ）。

11

A. X

1

B. 

)2

C. (Xi-μ

D. +5

E. x

max

3. 以下统计量中，属于矩统计量的有（ ）。

A. 样本均值

B. 样本方差



C. 样本中位数

D. 样本偏度

E. 极差

2

4. 假设总体X是标准正态分布，X,…,Xn表示从总体中抽出的样本，以下

统计量中，服从自由度为1的χ分布的有（ ）。

1

A. 

B. 

C. 

 

D. +



E. 

5. 假设总体X是标准正态分布，用X,…,Xn表示从总体中抽出的样本，以

下统计量中，服从自由度为1的t分布的有（ ）。

1+1

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

6. 假设独立总体X、Y是标准正态分布，用X,…,Xn，Y,…,Ym表示从总体

中抽出的两个样本。以下统计量中，服从F分布的有（ ）。



11

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

7. 关于正态总体的抽样分布定理和统计量，以下说法中正确的是
（ ）。

A. 样本均值的分布是正态分布

B. 当总体方差未知时，不能用正态分布对总体均值进行推断

C. 当两个总体方差已知时，应该用t分布统计量对均值的差异进行推断



D. 当两个独立总体方差未知且相等时，可以用t分布统计量对均值差异
进行推断

E. 可以用F分布统计量对两个独立总体的方差是否相等进行推断

8. 关于抽样分布，以下说法中正确的有（ ）。

A. 抽样分布就是样本统计量的分布

B. 即使是同一总体，由于统计量的构造不同，得到的抽样分布也不相
同

C. 抽样分布是利用统计量对总体性质进行推断的理论基础

2

D. 在正态总体统计推断中，常用的抽样分布只有χ分布、t分布、F分布

E. 有时无法得到抽样分布的显示密度函数

9. 关于统计学常用抽样分布的判断中，正确的是（ ）。

～

A. 若F～F（n，n），则F（n，n）

1221

2

B. 若T~t(n)，则T~F(1,n)

22



C. 若X~N(0,1)，则X~χ(1)

2

D. 在正态总体下，～χ（n-1）

2

E. 若X～N（μ，σ），～t（n-1）

10. X,X,…,Xn（n≥2）为来自N（0,1）的简单随机样本，则下列选项中

正确的是（ ）。

12

A. ~N(0,1)

22

B. nS~χ(n)

2



C. ~χ(n)

D. ~t(n-1)

E. ~F(1,n-1)

6.5.3 判断分析题

1. 在统计推断中，一维总体可以用一个随机变量来表示。

2. 样本是从总体中随机抽取的，但样本观测值是确定的，不具有随机
性。

3. 样本是相互独立的，并且和总体具有同一分布。

4. 统计量可以含有已知的总体参数。

5. 统计量和总体具有同一分布。

2

6. 标准正态随机变量的平方和服从χ分布。

2

7. 标准正态总体样本平方和服从χ分布。



2

8. 标准正态随机变量和χ随机变量的商服从t分布。

2

9. 因为χ分布具有可加性，所以t分布也具有可加性。

10. F分布随机变量的倒数仍服从F分布。

2

11. t分布、χ分布和F分布都是对称分布。

12. 某总体服从均值为100、标准差为16的正态分布。从该总体中抽取
容量为64的样本，则样本均值的标准差为2。

6.5.4 简答题

1. 总体和样本的关系是什么？

2. 简述统计量的判断标准。

3. 抽样分布的功能是什么（即为什么要研究抽样分布）？

2

4. 标准正态分布和χ分布、t分布、F分布的关系是什么？

5. F(n,n)和F(n,n)有什么关系？

1221



2

6. 样本均值X和样本方差S独立这个结论有什么用？

6.5.5 计算题

1. 设总体X~U(a,b)，(X,…,Xn)是来自该总体的一个样本，试写出

(X,…,Xn)的联合密度函数。

11

2

2. 假设（X,…,Xn）是来自总体的一个样本，当总体服从以下分布时，

求出样本均值的抽样分布：（1）X~P（λ）；（2）X~χ（m）。

1

 

3. 查表计算下列上侧分位数：（1）t（5），t（5）；（2）（10），
（10）；（3）F（12,10）。

0.990.050.975

4. 在总体N(12,4)中随机抽取一个容量为25的样本，求样本均值落入8.8
～13.2的概率。



5. 分别从方差为20和35的两个正态总体中抽取容量为8和9的两个独立
样本，(X,…,X)，(Y,…,Y)，试估计。

1819

2

6. 设(X,…,Xn,Xn,…,Xn)是来自正态总体N(0,σ)的样本，试求下列统计量

的分布：

1+1+m

（1）Y=;

（2）Y=.



第7章

参数估计

7.1 本章学习目的要求

本章的主要内容包括三个方面：抽样估计的基本概念、抽样误差的计
算以及参数估计。参数估计是统计推断的主要内容之一。本章的学习
也是正确理解和应用其他统计推断方法的基础。本章的学习目的要求
如下。

1. 理解有关抽样的基本理论问题，了解抽样设计的基本内容，理解设
置抽样框的基本要求，理解抽样误差的概念，掌握不同组织方式的抽
样误差计算方法。

2. 理解估计量与估计值的概念。了解衡量估计量好坏的标准；理解点
估计的优缺点；熟练掌握总体均值、成数、方差、标准差等参数常用
的估计量。

3. 掌握点估计的两种方法，理解极大似然估计的基本思想，能够用点
估计评判标准选择估计量。

4. 理解置信区间和置信水平的概念。掌握常用的总体均值、方差以及
总体成数的区间估计方法及其应用。

5. 理解样本量与抽样误差及置信区间的关系，能够根据估计误差和置
信水平的要求计算所需样本量。

6. 能够利用Excel或其他软件实现以上计算，并能正确解释计算结果的
实际意义。

7.2 基本知识梳理



（续）



注：下列情形下，只要n充分大，抽样误差范围可近似按正态总体方差
已知条件下的公式计算（其未知总体方差用样本方差代替）：①当总
体为非正态分布时；②正态总体但方差未知的情形。

7.3 重点难点点拨



7.3.1 统计量、估计量与估计值

利用样本信息来估计总体数量特征（即总体参数及其函数）就叫抽样
估计或称为参数估计。它是统计推断的主要内容。为了推断总体数量
特征，就要根据不同需要对样本数据按不同方法（函数式）进行加工
计算。统计量就是用来处理样本数据的函数。简单地说，统计量是样
本的函数。统计推断就是要利用有关统计量得到的具体数值来推断总
体特征。函数关系式不同，就有不同的统计量，常用的统计量有样本
均值、样本方差、样本参数等。特别要提醒的是统计量不包含未知参
数（但可以包含已知的总体参数）。

用来估计总体参数及其函数的统计量称为估计量。估计量是随机变
量，取到不同的样本，估计量就可能有不同的取值，估计量的取值就
是估计值。每一个估计值都是一个确定的数值，不再是随机的。

7.3.2 估计量的评选标准

对于同一总体参数，可以有多个不同的估计量，如估计总体均值，可
以用样本均值、样本切尾均值、样本中位数、样本众数等。人们总是
希望找到好的估计量。由于样本是随机抽取的，抽中样本的估计值是
否接近总体参数是未知的，因此对估计量好坏的评价总是从估计量的
抽样分布这个整体意义上来考查的，也就是说要从相同条件下所有可
能样本（或很多次抽样）的角度来考查。衡量估计量好坏的主要标准
有无偏性、有效性和一致性。

 

估计量的无偏性指估计量 的均值等于被估计总体参数真值θ，即=θ
或-θ=0。具有无偏性的估计量称为无偏估计量。这一性质的含义是，
一个样本的估计值不一定等于总体参数真值，但人们总希望大量样本
的估计值分布在总体参数真值的附近，从大量估计值的平均来看与总
体参数之间不存在偏差。

  



在无偏估计量中，人们还希望进一步找到与总体参数的离散程度最
小，即方差最小的估计量，并称其为最小方差无偏估计量。从整体来
看，用这样的估计量得到的估计值更接近总体参数真值（估计误差更
小）。估计量具有较小的方差则称之为具有相对有效性。有时偏差不
大且方差较小的估计量也许是较好的选择。将无偏性和有效性两个要
求进行综合衡量的标准是均方误差。均方误差等于估计量的方差与偏

差平方之和，即=+[E（ ）-θ]2。

一致性是指随着样本量n趋于无穷大，估计量 依概率收敛于参数真值

θ，即n→∞,limp{| -θ|<ε}=1。对于具有一致性的估计量，只要增大样
本量n，就会有很大把握将估计误差控制在任一给定的范围内。

实际应用中重要的总体参数及其常用估计量如表7-1所示。

表7-1 总体参数及其常用估计量

（续）

7.3.3 区间估计的原理
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以正态总体均值的估计为例来说明区间估计的原理。根据均值的抽样
分布理论，若总体服从正态分布即X~N（μ,σ）且总体方差σ已知，则样
本均值也服从正态分布，且样本均值的数学期望=μ，样本均值的标准

差=，即 ~N（μ,σ/n）。标准差后得Z=~N（0,1）。由标准正态分布可
知，随机变量Z落在区间（-Zα,Zα）的概率为（1-α），等价于“样本均值

落在区间内的概率为（1-α）”或“样本均值与总体均值的误差范围=的概
率为（1-α）”。反之，只要给定（1-α），就可以估计样本均值与总体
均值的误差范围=。因此，由样本均值和误差范围可构造出很可能会包
含总体均值的区间，即，这就是总体均值的置信水平为（1-α）的置信
区间（这是双侧置信区间的，有下限也有上限。根据估计的需要，置
信区间也可以是单侧的，即只有单侧置信限，另一端为-∞或+∞，其构
造原理与双侧置信区间相同）。
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区间估计的一般思路如下所示。

（1）明确待估计总体参数和置信水平。

（2）确定估计量及其抽样分布。

（3）由估计量的分布导出一个包含估计量和总体参数的随机变量及其
分布。

（4）由该随机变量的分布找出对应于给定置信水平的分位数（临界
值）和该随机变量的区间，并由此区间变形得到待估计总体参数的置
信区间。

7.3.4 区间估计公式的选择

选择区间估计的具体公式（见前面的基本知识梳理）时，须注意以下
几个方面。

2

（1）若估计量的分布是对称的，则所求双侧置信区间通常是以点估计
为中心的对称区间，可表示为“点估计量±估计的误差范围Δ”。当估计



量的分布为非对称分布时，置信区间通常仍以点估计为中心但两边的
误差不相等（例如，小样本条件下总体比例的置信区间根据二项分布
来构造，总体方差的置信区间根据χ分布来构造，它们都是非对称的。
求这类置信区间的基本原理也与上述原理相同）。

（2）对于同一总体参数，不同的前提条件，估计量及其抽样分布不
同，区间估计的具体公式就有所不同。所以在应用区间估计公式时，
首先要注意：待估计参数是什么？总体分布是否正态？总体方差是否
已知？样本量是否足够大？

（3）大样本是指样本量足够大，从而与估计量有关的分布才可认为是
近似正态分布，于是才能应用由正态分布诱导出总体参数的区间估计
公式。但样本量要多大才算足够大？一般在估计总体均值时，至少要
求样本量n≥30。估计总体成数时，一般要求n≥30且np和n（1-p）都要
大于5。另一个判断准则就是在99.73%的置信水平下（Zα=3），所估计

的总体成数的置信区间不包含0和1。反之，则认为样本量还不够大。

/2

7.3.5 对置信区间和置信水平的正确理解

由于待估计的总体参数是确定的数值，而样本估计量是随机变量，置
信区间是由估计量得到的，因此置信区间是随样本不同而不同的随机
区间。这样的区间可能包含（或覆盖）了总体参数，也可能没有包含
总体参数。由于总体参数未知，人们并不知道哪些区间会包含总体参
数。但是，根据估计量的抽样分布理论可以确信，在大量类似的抽样
所构造的置信区间中，有100（1-α）%的区间包含了总体参数，相应
地，只有100α%的区间没有包含总体参数。可见置信度（1-α）说明了
这种区间估计的可靠程度。

必须注意：不能把置信水平理解为“总体参数落在某个区间内的概率为
（1-α），落在该区间外的概率为α”，因为总体参数是确定的值，不是
随机变量，置信区间才是随机的。也不能把置信水平理解为“根据某次
抽样所求的置信区间包含总体参数的概率为（1-α）”。这是因为根据一
个具体样本计算出的区间已经不是随机的，而是一个确定的数值范
围，它要么包含了总体参数，要么没有包含总体参数。由于总体参数
未知，所以人们并不知道该区间是否包含总体参数，除非进行全面调



查获取总体数据。所以置信水平只是从大量重复抽样的角度来说明区
间估计结果的可靠程度，而不是针对某个具体的区间。

 

例如，要对某地区的小麦平均单产进行区间估计。已知总体服从正态
分布且总体标准差为51千克。现随机抽取容量为25的样本，则可构造
总体平均单产的置信水平95%的置信区间为。对于不同的样本，估计量
有不同的取值，因而有不同的置信区间，其中95%的区间包含了总体平
均单产，另有5%的区间没有包含总体平均单产。现假如抽出了一个样
本，该样本均值为560千克，可得置信区间为（540，580）千克。对这
个区间就不能说它有95%的概率包含了参数真值。

7.3.6 置信水平和样本量对置信区间的影响

置信区间由区间和置信水平两个部分组成。对总体参数的区间估计，
如果只告知区间是不完整的。如上述例子中，可估计总体平均单产在
（550，570）内，看起来估计结果更精确（误差范围更小），但其实
这种估计的置信水平也相应降低，只有大约68%。置信水平越低，大量
重复抽样所得到的置信区间中包含总体参数的比例就越低，对于由任
一样本得到的置信区间包含了总体参数的推断结论就缺乏足够的信
心。反之，若置信水平越高，就越有理由相信所求区间是众多包含了
总体参数的置信区间之一。

应用区间估计时，要正确理解置信水平与估计误差范围或估计精确度
的关系。估计误差范围越小，估计精确度就越高。人们总是希望估计
结果既有较高的精确度，又有较大的置信水平。但事实上这二者是相
互矛盾的。从区间估计的公式可以看出：在样本量固定的情况下，置
信水平越大，估计的误差范围就越大，估计的精确度就越低；反之，
要提高估计的精确度，缩小误差范围，就会降低估计的置信水平。从
直观上看，较宽的区间才会有较大的把握程度包含总体参数。所以在
实际中，应根据具体情况来确定适当的置信水平（常常取置信水平为
0.9，0.95或0.99）或规定误差范围（即规定估计的精确度）。

在给定置信水平的情况下，增大样本量就可以减少抽样估计的误差，
区间范围会变小。反之，减小样本量会增大估计误差范围，增大置信
区间宽度。从直观上讲，样本量增大，对总体信息的了解就越充分，
估计结果就会越准确。当然，在实际应用中，样本量越大，估计就越



不经济。所以人们常常需要根据事先规定的置信水平和允许误差范围
来确定所必需的（即最低限度的）样本量。其计算公式可以由估计误
差范围Δ的公式反推而得。见前面的基本公式表7-1。其公式中的总体
方差通常根据经验来估计。若有多个选择，应取最大的方差来估计
（由于成数的方差为P（1-P），应该取最接近0.5的数值来估计）。其
目的是使样本量能够确保估计结果的误差范围满足允许误差的要求。

7.3.7 关于抽样误差、抽样平均误差和抽样极限误差

抽样估计的结果与总体真实值之间的总误差包括以下内容。

计算和分析误差时须注意，抽样估计中所计算的抽样误差只是由于抽
样的随机性而产生的随机误差，不包括登记性误差和系统性误差。

由于总体参数未知，对每一个具体样本，其实际抽样误差的大小是无
法计算的。抽样误差的计算，只能针对既定的总体和抽样方案，从所
有可能样本的角度，来衡量抽样估计平均误差程度或误差范围。所
以，在没有特别说明的情况下，对抽样误差的所谓计算和分析控制，
都是就抽样平均误差或误差范围而言的。

由于抽样估计的误差（ -θ）有正有负，为了避免正负抵消，对所有可
能样本求抽样误差的平均，只能将误差平方后求平均，之后再取平方
根，这就是估计量的均方误差。均方误差越小，表明从所有可能样本
平均来看，估计量产生的抽样误差越小。对于无偏估计量而言，其数
学期望就是被估计总体参数，因此其均方误差就是该估计量的标准
差，即



 

因此，对于无偏估计量，通常就用估计量的标准差来衡量抽样误差的
平均程度，实际工作中经常也称之为抽样平均误差(一些地方也称之为
标准误差)。例如，用样本均值估计总体均值，抽样平均误差就是指样
本均值的标准差，记为或；用样本成数估计总体成数时，抽样平均误
差就是指样本成数的标准差，记为σp或μp。这里必须注意：不能混淆估

计量的标准差与某一样本的标准差。例如，样本均值的标准差是指同
一抽样方案的所有可能样本的样本均值之间的离散程度，而某一样本
的标准差S是指该样本中个体观测值xi之间的差异程度。

上述定义可清楚地说明抽样平均误差的含义，但它显然不能用于具体
计算，抽样平均误差的计算公式见表7-1。利用该公式，不难分析影响
抽样误差大小的种种因素以及它们对抽样误差的具体影响。

  

实际抽样误差是随样本不同而不同的随机变量，一些样本的实际抽样
误差比抽样平均误差大，一些则比抽样平均误差小。因此就需要估计
在一定置信水平下抽样误差变化的最大范围，这就是抽样极限误差
（有时也称之为误差范围、允许误差或边际误差），通常记为Δ。例
如，均值的抽样极限误差记为，表示在一定置信度下，≤。

抽样极限误差Δ的计算取决于估计量的分布，一般可表示为给定置信水
平所对应的临界值与抽样平均误差的乘积（参见前面的基本公式
表）。在其他条件相同的情况下，置信水平越大，抽样估计的误差范
围也越大。

7.3.8 几种基本抽样方式的比较

分层抽样可以保证样本单位在总体中能够比较均匀地分布，因此分层
抽样的样本代表性比较高。分层抽样与简单随机抽样相比，二者的抽
样平均误差公式只相差一个因素——方差：分层抽样的抽样误差取决



于各层方差的平均数，而简单随机抽样的抽样误差取决于总方差。在
分组（分层）条件下，总方差=各组方差平均数+组间方差。由于实际
上组间方差总是大于零（否则分层对改善抽样估计效果就没有意
义），所以总方差总是大于各组方差平均数的，从而分层抽样的抽样
误差总是小于简单随机抽样的抽样误差。在实际应用中，分层抽样还
可以推断各层总体（子总体）的数量特征，以满足分层次对比分析的
需要。

整群抽样以群体为抽样单位，因此，样本单位在总体中比较集中，一
般来说，样本量相同的情况下，整群抽样的样本代表性较差。但整群
抽样在编制抽样框、收集样本数据等环节具有简便易行等明显的优越
性。

分层抽样与整群抽样相比，都需要事先对总体进行划分，但是二者在
划分的目的、划分标志的选择等方面不同，抽样误差的大小及其影响
因素也有较大差异，所以二者的应用各有不同的场合（详见后面的范
例解析）。
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比较整群抽样与简单随机抽样的抽样平均误差公式可知：二者的差别
在于简单随机抽样的抽样误差取决于总方差和样本单位数n，而整群抽
样的抽样误差取决于群间方差和样本群数r。在其他条件相同的情况
下，当总方差与群间方差之比（即σ／δ）小于每个群体所含的总体单
位数时（而实际中这个条件一般能够满足），整群抽样的抽样误差必
然大于简单随机抽样的抽样误差。

等距抽样（系统抽样）分为有关标志排队等距抽样和无关标志排队等
距抽样两种方式，两者的排队标志的性质不同，抽样起点的选择和抽
样误差等方面也就有所不同。无关标志排队等距抽样的抽样起点可以
随机确定，其抽样误差通常按简单随机抽样的误差公式近似计算。而
有关标志排队等距抽样为了避免系统偏差，要么采取“半距起点”等距
抽样（中心系统抽样），要么采用对称等距抽样，对其抽样误差的计
算则颇有争议。实际中一般认为，有关标志排队等距抽样与分层抽样
的效果接近（甚至更好些），所以可将一个抽样距离视作一个层
（组），其抽样误差可按分层抽样的误差公式来近似计算。



多阶段抽样是多种抽样方法的综合应用，是从大到小、层层深入的一
种抽样方法。当总体单位数量很多并且分布分散的时候，编制抽样框
十分困难，多阶段抽样更便于组织与实施，能减少抽样工作量。与其
他抽样组织方式相比，多阶段抽样需要通过多步抽样才能得到样本。
以两阶段抽样为例，在第一阶段抽样时，抽样误差取决于抽样单位之
间的方差和抽样数目。第二阶段抽样的误差取决于第二阶段抽样单位
之间的平均方差和抽样数目。因此，多阶段抽样的抽样误差并不仅来
源于抽样单位之间或是抽样单位内的方差。

7.3.9 利用Excel估计总体均值的程序和输出表解读

在Excel工作表中，依次单击：“数据”→“数据分析”→“描述统计”，在
对话框中指定数据区域和置信水平（默认值为95%，也可自行指定）等
其他选项，可得到包括如下内容的输出表7-2。

表7-2 Excel估计总体均值的输出指标

表7-2中对指定置信水平所对应的抽样误差范围的输出结果，是基于正
态总体、总体方差未知时的公式计算的。

7.4 范例解析

7.4.1 单项选择题解析

例：在其他条件不变的情况下，要使抽样误差减少1/4，样本量必须增
加（ ）。

A. 16/9倍



B. 9倍

C. 7/9倍

D. 16倍

解析：这道题考查的知识点主要是抽样平均误差与样本量的关系，也
涉及增减程度的正确表述和理解。抽样误差实际指的是抽样平均误
差，当它减少1/4，即减少为原来的3/4时，根据抽样平均误差公式，可
计算出样本量n应为原来的16/9，即必须比原来增加7/9倍。所以正确答
案为C。

7.4.2 多项选择题解析

例：在其他条件不变时，抽样估计的置信水平（1-α）越大，则（ ）。

A. 允许误差范围越大

B. 允许误差范围越小

C. 抽样估计的精确度越高

D. 抽样估计的精确度越低

E. 抽样估计的可靠性越高

解析：在其他条件不变时，置信水平越大，抽样估计的置信区间就越
宽（如估计均值的置信区间时，临界值Zα就越大），允许误差范围也

就越大；同时，由于误差的大小与估计的精确度是反向变化的关系，
所以置信水平越大，估计的精确度就越低；置信水平说明估计结果的
可靠程度，置信水平越大，估计的可靠性就越高。所以正确答案为：
A、D、E。
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7.4.3 判断分析题解析

例：对全国各省的人口进行随机抽样时，对每个省的估计误差和置信
水平的要求都相同，那么对于一个人口数相当于其他省的两倍的省，



其样本量就应该比其他省的样本量多一倍。

解析：错误。在估计误差和置信水平的要求相同的情况下，样本量主
要取决于总体方差，即总体中个体之间的差异程度。当总体规模很大
时，总体规模变化对样本量的影响很小。所以，总体规模大一倍，并
不要求样本量就要增加一倍。

7.4.4 简答题解析

例：分层抽样、整群抽样和多阶段抽样有何异同？它们分别适用于什
么场合？

解析：相同点主要是分层抽样、整群抽样和多阶段抽样都是需要事先
按某一标志对总体进行划分的随机抽样。不同点主要在于分层抽样的
划分标志与调查标志有密切关系，而整群抽样和多阶段抽样的划分标
志不一定与调查标志有关；分层抽样在总体的层内随机抽样，整群抽
样在总体全部群体中随机抽取一部分群体，而多阶段抽样是在每阶段
抽样单位内随机抽取样本；分层抽样、整群抽样只需要一次抽样即可
完成，而多阶段抽样则需要多次抽样才能完成；比较计算公式可知，
分层抽样的抽样误差取决于各层总体方差，而整群抽样的抽样误差取
决于总体的群间方差，多阶段抽样的抽样误差既取决于各阶抽样单位
之间的方差，也取决于抽样单位内部的平均方差；分层抽样的目的
（优点）主要是缩小抽样误差、满足推断各子总体数量特征的需要，
整群抽样和多阶段抽样的目的（优点）主要是扩大抽样单位，简化抽
样组织工作。分层抽样用于层间差异大而层内差异小时，以及为了满
足分层次管理决策需要时。整群抽样用于群间差异小而群内差异大
时，或只有以群体为抽样单位的抽样框时等，多阶段抽样适用于总体
单位数量很多并且分布分散，抽样数目较多，抽样工作量大时，目的
是简化抽样框的编制工作，减少抽样工作量。

7.4.5 计算题解析

例：某地区成年人睡眠时间呈正态分布。一项随机抽样调查显示，由
16个成年人的睡眠时间（单位：小时）组成的样本数据分别为：6.5、
6.8、6.8、7.0、7.1、7.2、7.2、7.4、7.4、7.5、7.5、7.5、7.6、7.8、
8.0、8.5。要求：

（1）根据这些数据，试给出该地区成年人平均睡眠时间的点估计值。



（2）计算该地区成年人平均睡眠时间的置信区间（置信水平为
95%）。

（3）其他条件不变，若已知总体方差为0.3，置信区间是什么？

（4）假如总体是非正态分布的，能否计算出总体均值的置信区间？能
否根据正态分布估计该地区成年人中睡眠时间不足7小时的人数所占百
分比的置信区间？

（5）估计该地区成年人睡眠时间方差的置信区间（置信水平为
95%）。

解析：这是一个典型的利用小样本对正态总体的均值和方差进行估计
的例子。可先利用Excel得到计算结果如表7-3所示。

表7-3 Excel输出结果

（1）通常以样本均值作为总体均值的点估计量，由样本数据计算出的
样本均值的具体数值就是总体均值的一个点估计值。因此，该地区成
年人的平均睡眠时间的点估计值为7.3625小时。

（2）在95%置信水平下，估计的误差范围为0.2624小时。因此所求
95%置信水平的置信区间为（7.3625±0.2624），即（7.1001，7.6249）
小时。（若是手工计算，其步骤一般是：先计算样本均值和方差，再
计算抽样平均误差和误差范围，最后算出均值的置信区间）。

（3）若已知总体方差为0.3，总体均值的置信区间公式为，因此，所求
置信区间为



7.3625±1.96×0.3/=7.3625±0.147，即（7.2155，7.5095）小时。

（4）假如总体是非正态分布的，这是个小样本，无法计算总体均值的
置信区间。由于样本量太小，也不能根据正态分布来估计总体比例的
置信区间。
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（5）1-α=0.95，查χ分布表中自由度为15、右尾概率为0.0975和0.025对
应的分位数分别为：（n-1）=（16-1）=6.2621，（n-1）=（16-1）
=27.4883。根据方差的区间估计公式，所求方差的置信区间计算为

即所求方差的置信水平95%的置信区间为(0.1323,0.5808)。

7.5 练习与实践

7.5.1 单项选择题

1. 对总体参数进行抽样估计的首要前提是必须（ ）。

A. 事先对总体进行初步分析

B. 按随机原则抽取样本单位

C. 抽取大量的调查单位

D. 保证调查资料的准确性、及时性



2. 下列关于估计量的说法中，不正确的是（ ）。

A. 估计量是样本的函数

B. 估计同一参数可以用多个不同的估计量

C. 估计量是随机变量

D. 估计量可包含未知总体参数

3. 抽样误差之所以产生是由于（ ）。

A. 破坏了随机抽样的原则

B. 抽样取的样本不足以完全代表总体

C. 破坏了抽样的系统

D. 调查人员的素质不佳

4. 某校有学生4000人，随机抽查200人，其中有40人爱好文学，则该校
爱好文学的学生人数的点估计值为（ ）。

A. 20%

B. 200

C. 800

D. 1600

5. 下列说法中不正确的是（ ）。

A. 样本均值是总体均值的无偏估计量

B. 样本比例是总体比例的无偏估计量

C. 样本标准差是总体标准差的无偏估计量



D. 样本中位数和样本均值都是总体均值的无偏估计量，但样本均值具
有较小方差

6. （X，X，…）是来自总体的随机样本，在下列样本统计量中，总体
均值的无偏估计量是（ ）。
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A. 

B. 

C. 

D. 

7. 使用t=～t（n-1）估计总体均值置信区间的条件是（ ）。

A. 总体方差已知

B. 正态总体且总体方差已知

C. 大样本



D. 正态总体但总体方差未知

22

8. 设正态总体X~N（μ,σ），μ未知，则σ的置信区间是（ ）。

A. 

B. 

C. 

D. 

9. 设总体均值为100，总体方差为25，在大样本情况下，无论总体的分
布形式如何，样本平均数的分布都服从或近似服从（ ）。

A. N(100，25)

B. N(100,5/)

C. N(100/n，25)



D. N(100，25/n)

10. 如果总体服从正态分布，但总体均值和方差未知，样本量为n，则
用于构造总体方差置信区间的随机变量的分布是（ ）。

A. N(0，1)

2

B. N(μ，σ)

C. t(n-1)

2

D. χ（n-1）

11. 在其他条件不变的情况下，要使置信区间的宽度缩小1/3，样本量应
增加（ ）。

A. 3/2倍

B. 5/4倍

C. 3倍

D. 2倍

12. 在其他条件不变时，置信度（1-α）越大，则区间估计的（ ）。

A. 误差范围越大

B. 精确度越高

C. 置信区间越小

D. 可靠程度越低



13. 拟分别对甲、乙两个地区大学毕业生在试用期的工薪收入进行抽样
调查。据估计甲地区大学毕业生试用期的月工薪的方差要比乙地区高
出一倍。在样本量和抽样方法相同的情况下，甲地区的抽样误差要比
乙地区高（ ）。

A. 41%

B. 1倍

C. 2倍

D. 4倍

14. 抽样误差是一种（ ）。

A. 随机的登记性误差

B. 系统性误差

C. 随机的代表性误差

D. 无法控制的误差

15. 为调查高校学生参加网络学习情况，分别在20000学生的学校A和
12000学生的学校B，采用简单随机抽样方式各抽取了500人，在其他条
件相等的情况下，问下列哪种表述正确（ ）？

A. 学校A的调查结果比学校B精度低

B. 学校A的抽样误差是学校B的5/3倍

C. 两样的抽样误差没有较大差异

D. 无法比较

16. 下列说法中正确的是（ ）。

A. 实际抽样误差是估计量的标准差

B. 每次抽样的实际误差可以计算和控制



C. 实际抽样误差是随样本不同而改变的随机变量

D. 实际抽样误差是抽样平均误差

17. 用样本均值估计总体均值时的抽样平均误差是指（ ）。

A. 抽中样本的样本均值与总体均值的实际误差

B. 抽中样本的样本均值与总体均值的可能误差范围

C. 所有可能样本的样本均值与总体均值的误差的算术平均数

D. 所有可能样本的样本均值的标准差

18. 与一定的抽样极限误差相对应的置信度（1-α）表示（ ）。

A. 抽样估计的误差率

B. 对抽样误差的估计精度

C. 抽样误差的最大范围

D. 对抽样误差的估计的可靠程度

19. 在整群抽样中，影响抽样平均误差的一个重要因素是（ ）。

A. 总方差

B. 群内方差

C. 群间方差

D. 各群方差平均数

20. 某企业最近生产的几批灯泡的合格率分别为93%、95%、91%，为
了对下一批产品的优质品率进行抽样检验，确定必要的抽样数目时，P
应选（ ）。

A. 91%



B. 

C. 93%

D. 95%

7.5.2 多项选择题

1. 影响抽样极限误差大小的因素有（ ）。

A. 调查人员的素质

B. 样本容量

C. 抽样推断的可靠程度

D. 抽样组织方式

E. 总体各单位标志值的差异程度

2. 若 ，都是总体参数θ的无偏估计量，正确说法有（ ）。

A.  =θ, =θ

  

B. 若)≥，则比 更有效

 

C. )=0,)=0



D. 若a、b为常数且a+b=1，则也是θ的无偏估计量

 

E. 和也是θ的无偏估计量

3. 有关标志排队等距抽样的（ ）。

A. 抽样起点不宜随机确定

B. 抽样起点是随机的

C. 抽样效果接近于分层抽样

D. 抽样效果接近于整群抽样

E. 抽样效果接近于简单随机抽样

4. 计算抽样平均误差时，由于总体方差是未知的，通常有下列代替方
法（ ）。

A. 大样本条件下，可用未修正样本方差代替

B. 小样本条件下，用样本方差代替

C. 用以前同类调查的总体方差代替

D. 有多个参考数值时，应取其平均数代替

E. 对于成数，有多个参考数值时，应取其中最接近0.5的数值来计算

5. 某批产品共有4000件，为了了解这批产品的质量，从中随机抽取200
件进行质量检验，发现其中有30件不合格。根据抽样结果进行推断，
下列说法中正确的有（ ）。

A. n=200



B. n=30

C. 总体合格率是一个估计量

D. 样本合格率是一个统计量

E. 置信水平为68.3%时，估计合格率的允许误差为2.52%

6. 按抽样的组织方式不同，抽样方法可分为（ ）。

A. 简单随机抽样

B. 分层抽样

C. 多阶段抽样

D. 等距抽样

E. 整群抽样

7. 在抽样推断中，影响样本容量的因素有（ ）。

A. 总体各单位之间标志变异程度的大小

B. 极限误差的大小

C. 抽样估计的把握度

D. 样本各单位之间标志变异程度的大小

E. 抽样方法和组织方式

8. 样本均值是总体均值的（ ）。

A. 无偏估计量

B. 一致估计量

C. 有偏估计量



D. 有效估计量

E. 非一致估计量

9. 采用重复抽样方法对总体均值作估计，当其他条件不变时（ ）。

A. 极限误差缩小1/4，必要样本容量为原来的2.78倍

B. 极限误差缩小1/4，必要样本容量比原来增加约0.78倍

C. 极限误差扩大一倍，必要样本容量为原来的1/4

D. 总体的方差越小，所需样本容量也小

E. 概率把握度越大，所需样本容量也大

10. 95%的置信水平是指（ ）。

A. 总体参数落在一个特定的样本所构造的区间内的概率是95%

B. 在用同样方法构造的总体参数的多个区间中，包含总体参数的区间
比例为95%

C. 总体参数落在一个特定的样本所构造的区间内的概率是5%

D. 在用同样方法构造的总体参数的多个区间中，不包含总体参数的区
间比例为5%

E. 在一次抽样中，样本均值等于总体均值的概率为95%

7.5.3 判断分析题

1. 如果总体X的k阶原点矩存在，则样本的k阶原点矩ak是总体k阶原点矩

μk的无偏估计量。

  

2. 统计量 和只要满足≤，则称 比 有效。



3. 以样本方差对正态总体方差进行区间估计时，其双侧置信区间通常
不是一个对称区间。

4. 某市甲、乙两个区分别有高中一年级学生3000人和5200人，为了测
试他们的联考成绩，从甲、乙两个区各随机抽取200名高一学生进行测
试。在其他条件相同的情况下，两个区估计结果的精度不会有较大差
异。

5. 实际抽样误差的大小是可以计算的。

7.5.4 简答题

1. 根据以往的经验，某乡农户的年收入分布曲线是一个严重偏斜的非
对称曲线。现随机抽取25户进行调查，他们的户均年收入为13200元。
为了估计该乡农户的户均年收入，能否根据上述数据求得一个置信水
平为95%的置信区间？为什么？

2. 从某市区的居民家庭中随机抽出200户构成一个样本，其中有196户
安装了住宅电话。若要估计该市区所有家庭中安装了住宅电话的家庭
数所占百分比的置信区间，是否可以采用公式P±?若可以，求出置信区
间（假设置信水平为99.7%）；若不能，解释原因。

3. 某一研究者欲了解某所综合性大学的全体男生身高的情况。他对一
个由400名男生组成的随机样本进行了测量，其中有75人的身高高于
175厘米。请根据这些数据选择一个较为合理的陈述，并给予简要的解
释。

（1）该校全体男生中约18.75%的人身高高于175厘米。

（2）该校全体男生中约18.75%的人身高高于175厘米，这个结果可能
有2～4个百分点的误差。

（3）该校全体男生中约18.75%的人身高高于175厘米，这个结果可能
有5～7个百分点的误差。



4. 某理财公司根据对顾客随机抽样的样本信息推断：对本公司智能投
顾服务表示满意的顾客比例的90%置信水平的置信区间是（78%，
84%）。试判断下列说法正确与否。

（1）总体比例90%置信水平的置信区间为（78%，84%）。

（2）总体真实比例有90%的可能落在（78%，84%）中。

（3）区间（78%，84%）有90%的概率包含了总体真实比例。

（4）在200次抽样得到的200个置信区间中，约有180个覆盖了总体真
实比例。

5. 假设有A、B、C三个总体的均值都是500，它们的标准差分别为25、
50、100。现在分别从这三个总体中有放回地各取一个样本，样本量都
是100。计算出三个样本的均值为489、506和502。但是，这里的次序
被弄乱了。你如何分辨出这三个样本分别来自哪一个总体？

7.5.5 计算题

2

1. 设X,…,Xn是从均值为μ，方差为σ的总体中随机抽出的样本，令估计

量T=。

1

请计算：

（1）确定ai，使T是μ的无偏估计。

（2）确定ai，使T是μ的无偏并且有效估计。



2. 一个街道想了解下属的一个社区的居民收入情况，现对该社区居民
人均收入进行调查，随机选取64名居民组成了一个简单随机样本。

（1）假定总体标准差为500元，求样本均值的抽样平均误差。

（2）假定95.45%的置信水平，求抽样极限误差。

（3）如果样本均值为5000元，求总体均值的置信区间（置信水平为
95.45%）。

3. 已知某饭店每天的利润服从正态分布。为了解该饭店的利润情况，
现随机抽取10天进行调查，每日利润（单位：万元）分别为：3.5，
4.8，5.0，3.4，2.9，4.4，2.8，2.7，5.1，4.1。试求下面两种情况下该
商场平均利润的置信区间（置信水平为95%）。

要求：

（1）总体方差σ2=1。

（2）总体方差未知时。

4. 某电子元器件厂对所生产的产品质量进行抽样检查，要求概率保证
程度为95.45%，抽样误差范围不超过0.012，已知过去进行了几次同样
调查，产品的合格率分别为99%、98.5%、95%。

要求：

（1）计算必要样本单位数。

（2）假定其他条件不变，允许误差扩大1倍，必要样本单位数为多
少？

5. 某地区想了解居民每年花费在文娱产品上的金额，随机抽取了500户
居民进行调查，结果显示，平均每户文娱产品的年支出额为320元，标
准差为42元，支出额在500元以上的只有50户。试以90%的概率保证程
度估计：

（1）平均每户文娱产品年支出额的区间；



（2）文娱产品年支出额在500元以上的户数所占比例的区间。

6. 某药厂使用机器给药瓶中装药品。负责人想了解每瓶药重量的差异
程度，随机抽出10瓶进行检查，称重发现瓶中药量（克）的方差为
1.5。假设总体呈正态分布，试求每瓶药重量方差和标准差的置信区间
（置信水平为90%）。

7. 对某地区农户收入增长情况进行不重复的等比例分层抽样，抽样比
例为3%，按影响收入增长的主要因素将全部农户划分为三类，各类的
有关数据如下表所示。

要求：

（1）对该地区农户收入增长的总体均值进行点估计；

（2）求抽样平均误差；

（3）如果对该总体采用的不是等比例分层抽样，而是简单随机抽样，
抽取的样本量不变，则抽样平均误差又是多少？

8. 为了解农村居民年收入情况，先从全市100个乡镇中利用不重复的随
机抽样方法抽取10个乡镇，每个乡镇平均有3000户农户。从这10个乡
镇中的每个乡镇分别抽取600户农户进行调查。根据样本资料计算得到
户均年收入为21000元，各个乡镇之间的方差为800，乡镇内部的平均
方差为300。要求对全市农村居民户均年收入进行统计推断的把握程度
有95.45%，试问推断的极限误差是多少？

7.5.6 案例思考

某公司有A、B两个工厂生产同样的产品。某日从两个工厂各随机抽取
20名工人进行观察。为了提高工人的劳动效率，不久B厂实施了一项改
革，改革后又进行了一次调查。被调查工人的产量（单位：件）见下
表（B厂同一序号的产量是同一个工人改革前后的产量）。



分析要求与提示：

对这两个工厂及全公司的工人劳动效率进行分析。要求分析内容至少
应该包括：

（1）对样本数据进行描述性分析；

（2）利用置信区间对有关总体的情况进行推断；

（3）对B厂实行改革的效果做出评价。



第8章

假设检验与方差分析

8.1 本章学习目的要求

本章着重介绍假设检验与方差分析的基本思想、一般程序以及总体均
值、方差、成数等参数的常用检验方法。通过本章的学习，要求：

1. 理解假设检验的基本思想，理解假设检验中的基本概念，掌握假设
检验的一般步骤，理解两类错误的含义及其概率之间的关系。

2. 掌握单个正态总体均值和方差的假设检验方法及其应用，掌握大样
本条件下单个总体成数的检验方法及其应用。

3. 了解两个正态总体均值差以及方差相等性的假设检验方法及其应
用，了解两个总体成数之差的Z检验法的应用。

4. 理解单因素方差分析的基本概念和基本思想，理解方差分析表中各
项数据的含义及其相互关系。

5. 能够利用Excel或其他软件实现假设检验与方差分析的计算，正确解
读Excel的输出结果。

8.2 基本知识梳理





（续）

▼表8-1 检验方法一览表



 

▲注：（1）=；（2）d是两个成对样本{X}、{X}对应观测值之差，即

di=XX（i=1，2，…，n）， 、Sd分别是d的均值和标准差。
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8.3 重点难点点拨

8.3.1 假设检验的基本思想和一般步骤

假设检验的逻辑是带有概率性质的反证法。简单地说，假设检验的原
理是：先承认待检验的假设成立，然后观察在此假设前提下样本的出
现是否属于小概率事件，如果是小概率事件，则有充分的理由怀疑或
否定原假设，反之则不能否定原假设。因为根据小概率原理，小概率
事件在很多次试验中才有可能发生一次，实际决策时通常认为它在一
次试验中是不会发生的；反之，如果在一次试验中小概率事件居然发
生了，人们宁愿相信该事件的前提条件有错误。

假设检验的实施过程一般分为五个步骤：提出原假设和备择假设；确
定检验统计量及其分布；给定检验的显著性水平α，并根据检验统计量
的分布和检验形式确定该显著性水平对应的临界值与拒绝域；根据样
本数据计算出检验统计量的观测值及其相应的P值；判断并做出检验的
结论。

8.3.2 假设检验中的两类错误及其概率

假设检验是以样本信息为依据、基于小概率原理来判断的，所以检验
结论不一定正确。假设检验中可能犯两类错误：弃真（第一类错误）
和取伪（第二类错误）。犯第一类错误的概率为α（即显著性水平），
犯第二类错误的概率常用β表示。假设检验的两类错误及其概率如图8-1
所示。



图8-1 假设检验的两类错误及其概率（右侧检验中）

进行假设检验时我们总希望犯两类错误的可能性都很小，然而，在其
他条件不变的情况下，α和β是此消彼长的关系，二者不可能同时减
小。若要同时减小α和β，只能增大样本量n。从图8-1来看，n增大，两
条分布曲线的离散程度都会缩小，尾端的面积都减少；从直观上看，
增加样本信息必然有助于辨明真伪，减小判断错误的可能性。一般总
是控制α，使犯第一类错误的概率不大于α。确定α时必须注意，如果犯
第一类错误的代价较大，α可取小些；反之，如果犯第二类错误的代价
较大，则α宜取大些（以使β较小）。

β是备择假设为真时检验统计量的值落在不能拒绝原假设区域的概率。
如果备择假设中参数的值是一个点，则可计算出β的值，如图8-1所示
（当H1：θ=θ时）。通常备择假设中的参数取值是一个区域，所以一般

无法计算出β的确切数值，但可以计算出β随假设的参数值变化而变化
的曲线。

1



8.3.3 怎样提出原假设和备择假设

原假设和备择假设的提出，应根据所检验问题的具体背景而定，通常
与所要检验问题的性质、决策者的目的和经验等有关。

首先根据研究问题的方向性确定假设检验的类型是双侧还是单侧。如
果只关心总体参数与某个数值有无差异，不关心差异的方向，就采用
双侧检验。如果不仅关心有无差异，更在乎差异的方向（即关心总体
参数是否比某个数值偏大或偏小），就应该采用单侧检验。

对于单侧检验，是左侧还是右侧呢？主要有以下几条参考准则。

（1）采取“不轻易拒绝原假设”的原则，把没有充分理由不能轻易否定
的命题作为原假设，相应地，把没有足够把握就不能轻易肯定的命题
作为备择假设。因为拒绝原假设犯错误的概率α是受到控制的，而且α
通常很小，这就意味着原假设是不能轻易拒绝的。这好比法庭以“无罪
推定”原则来审案，即把“嫌疑人无罪”设为H0，而把“嫌疑人有罪”设为

H1，没有足够证据就不能断定嫌疑人有罪。

（2）把想要证明的命题或想要支持的观点作为备择假设H1，再将相反

的说法作为原假设H0。例如，研究者想要证明某种新药的有效率比旧

药的有效率（P）更高，应提出备择假设H1：P>P，相应地，H0：

P≤P。因为一旦拒绝原假设而得到支持备择假设的结论，犯错误的概率
α很小，因此能够强有力地证明自己想要支持的观点。若把想要证明的
命题作为原假设H0，而接受原假设犯错误的概率β的具体数值并不明

确，这样的结论也就不是很可靠。
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（3）把样本信息所显示的方向作为备择假设的方向，即先根据样本信
息确定H1，再将相反的命题作为原假设H0（它往往代表的是以往的经

验、原来的状态、看法或理论）。例如，某企业以前产品的次品率为
1%，样本次品率为3%，显然样本信息让我们对总体次品率仍然为1%
产生了怀疑，自然想要关注总体次品率是否会比1%更高。因此，提出
备择假设H1：P>1%，相应地，H0：P≤1%（或简记为H0：P=1%）。事

实上，许多统计软件正是按这一准则来计算检验P值的，因为P值的计
算与H1的方向有关。



由于原假设和备择假设是互斥的，严格地讲，单侧检验中原假设应该
用“≤”或“≥”表示，且必须包括“=”(相应地，备择假设中不能带等号，即
它只能是“<”“>”或“≠”)。但实际检验时，只取其边界值，该值能够拒
绝，其他值就更有理由拒绝。所以，原假设中一般可省略大于或小于
符号而只用等号表示。

8.3.4 做出检验结论的两种判断方法及其比较

1. 根据临界值来判断

根据检验统计量的分布，由给定的显著性水平α确定了临界值，也就确
定了原假设的拒绝域，再看统计量取值是否落入拒绝域，即可做出是
否拒绝原假设的结论，即当检验统计量的观测值落入拒绝域时，就应
该拒绝原假设，反之则不能拒绝原假设。

临界值和拒绝域也与检验类型有关。如果是双侧检验，拒绝域分别在
统计量分布的左右两个尾端，通常是分别取左右两尾概率α/2所对应的
检验统计量的值为临界值（注意：只有当检验统计量的分布为对称分
布时，双侧检验的两个临界值才是对称的，如Z检验和t检验）。如果是
单侧检验，拒绝域在统计量分布的左尾（左侧检验）或右尾（右侧检
验），只有一个临界值。例如运用Z检验时，双侧检验的临界值为-Zα和

Zα；左侧检验、右侧检验的临界值分别为-Zα、Zα。
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2. 根据P值来判断

假设检验的P值是指在原假设成立的前提下，检验统计量等于检验统计
值以及更极端取值的概率（等价于这个样本观测结果以及更加背离原
假设的样本观测结果出现的概率）。显然，P值很小，就意味着在原假
设成立的前提下发生了小概率事件，因此有充足的理由否定原假设。P
值越小，拒绝原假设的理由就越充足，或者说拒绝原假设的证据就越
有力。

显著性水平α是犯弃真错误的概率的最大允许值，是研究者自己事先给
定的数值，而P值则是根据样本数据计算的犯弃真错误的概率值，故P
值又称为观测的显著性水平。在给定α后，做出检验结论的规则就是：
若P值<α，则拒绝原假设。反之，若P值>α，则不能拒绝原假设。



P值的计算与统计量的分布、检验统计值和检验类型等因素都有关。根
据备择假设的方向（也就是背离原假设的方向）来确定计算P值的方
向。如运用Z检验时，由样本数据计算出统计量的观测值为z，则有：

右侧检验时，P值=P（Z≥z）（统计量大于等于观测值的右尾概率）；

左侧检验时，P值=P（Z≤z）（统计量小于等于观测值的左尾概率）；

双侧检验时，P值=2×相应的单侧检验的P值。注意“相应的单侧检验的
P值”是指左尾概率与右尾概率中较小的一个。换言之，若统计量观测
值落在分布曲线较小的一方（如z<0）,“相应的单侧检验的P值”就是相
应的左尾概率；若统计量观测值落在分布曲线较大的一方（如
z>0）,“相应的单侧检验的P值”就是相应的右尾概率。

3. 两种判断方法的比较

在给定显著性水平α的情况下，“P值<α”也就等价于“统计量的取值比临
界值更极端”。所以，通过两种判断方法得到的关于是否拒绝原假设的
检验结论是一致的。例如，采用Z检验（右侧检验）时，α=0.05，对应
的临界值Z=1.645。拒绝原假设的区域是“Z>1.645”，等价于“P值
<0.05”。同理，若检验统计值“Z＜1.645”，必然有P值＞0.05。
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在没有计算机的场合，计算P值是很困难的，通常只能根据有关概率分
布函数表查找到α所对应的临界值，再将统计量取值与临界值进行比较
来判断。这种方法存在一定的局限性。其一，对于不同的α，同一样本
可能得出不同的检验结论（α小，可能无法拒绝原假设；α大，则可能
拒绝原假设）。利用临界值来判断不利于满足不同决策者的需要。其
二，对于相同的α，检验统计值落在相同区域内，检验结论就相同，但
事实上对于不同检验统计值得到的检验结论，其可靠度是有差别的，
而P值就能够精确地表明这种差别。若检验统计值z处于更偏右尾的位
置，那么检验的P值就更小，表示样本信息与原假设更加背离，拒绝原
假设显然就更有信心；若检验统计值z落在更偏左侧的位置，那么检验
的P值就更大，接受原假设就更有信心。利用P值进行假设检验还有一
个优点：不必事先指定α，不同决策者可以灵活地利用P值来做出决
策。统计分析软件在涉及假设检验时一般都给出了相应的P值。



8.3.5 假设检验结果的正确解释

在解释和应用假设检验的结论时，必须注意两点。

其一，“不能拒绝原假设”并不等于“原假设正确”，所以不宜说“接受原
假设”。这是因为假设检验运用的是概率性质的反证法，我们用于推断
的依据只是一个样本。我们知道，要用一个反例去推翻一个命题，理
由是充足的，因为一个命题成立时不允许有反例存在。但要用一个实
例去证明某个命题成立，这在逻辑上是不充分的。不能拒绝原假设，
只能说明否定原假设的理由还不充分，换言之，还没有发现对原假设
不利的有力证据。但事实上，有可能原假设不正确而我们根据有限的
样本信息误认为它正确，也就是说，我们的判断有可能犯第二类错
误，而我们通常无法确知犯第二类错误的概率β的大小。

其二，拒绝原假设时我们通常说检验是显著的，即总体参数的真值与
原假设值的差异在统计上是显著的。统计显著应该是指差异是可识别
的，但并不说明参数的真实值与原假设值的差异很大或这种差异具有
重要意义。例如对某批产品的次品率进行假设检验，H0：次品率

=5%，H1:次品率>5%，当拒绝H0时可认为总体次品率大于5%，但到底

比5%大多少，假设检验的结论并不能告诉我们，所以不能说总体次品
率大大超过5%。

实际上，是否得出拒绝原假设H0的结论，不仅和样本信息与原假设的

差异有关，也与α、n有关。α的取值越大，就容易拒绝原假设。在α一
定的情况下，不管多么小的差异，只要n增加，从计算公式可知，检验
统计量观测值的绝对值必然增大，从而就必然会拒绝原假设。所以，
拒绝原假设并不能说明实际差异很大。换一种思路来理解，当n较小
时，由于随机抽样而产生的误差较大，我们很难辨明样本信息与假设
值之差是由于抽样的随机误差引起的，还是由于总体参数真值的确与
假设值不同，这时往往容易得出“不能拒绝原假设”的结论。如果增加
样本量，抽样误差范围缩小了，当统计量的值与假设值之间的差异大
于抽样误差时，就可以推断参数真值与假设值确实有差异，因而比较
容易得出“拒绝原假设”的结论。极端情况是，抽样误差趋近于零，样
本统计量的观测值与假设值之间的任意小的差异都是统计上显著的。

8.3.6 方差分析的基本思想和一般步骤



 

方差分析（analysis of variance，ANOVA）要鉴别因素的影响是否显
著，也就相当于检验该因素各水平的总体均值是否相等，其中心问题
就是要判断试验数据（即样本观测值）的差异中有无条件误差存在。
若因素的影响不显著，则组间方差与组内方差应该比较接近，二者之
比值在1的上下波动；反之，若因素的影响是显著的，则组间方差会显
著地大于组内方差，即二者之比值会明显大于1。因此，在诸随机项εij
均值为零、方差存在且相等、独立同正态分布等假定条件下，可得到
检验统计量F==～F（k-1,n-k）。

可见，方差分析形式上就是同时对多个总体均值的检验，是一种F检
验，所以方差分析的步骤与假设检验的一般步骤是一致的。

应注意的是，当F≥Fα(k-1,n-k)时，拒绝原假设，即可认为各水平的总体

均值不完全相同，所研究因素的影响是显著的。但不能说它们全部不
相同，方差分析的结果也无法判断其中哪些相同、哪些不相同。此
外，各水平下的样本观测值个数ni可以相等，也可以不相等，但是在总

的样本量n相同的情况下，ni相等时的检验效率最高，所以ni最好相

等。

8.3.7 利用Excel进行假设检验和方差分析的操作方法与输出表
解读

若已给出样本统计量，计算出检验统计量后，可根据有关的函数功能
得到临界值和P值。下面只介绍掌握的数据为样本原始观测值的情况。

1. 单总体均值的检验

对单个总体均值进行检验时，可利用Excel的函数ZTEST得到Z检验单尾
（右侧）的P值。若是左侧检验，要得到左尾P值，只需用1减去输出的
P值。要得到双侧检验的P值，只需将左尾P值和右尾P值中的较小者乘
以2。在该函数对话框中，指定原始数据区域、原假设的值、总体标准
差即可。若总体标准差未知，可忽略，软件会自动用样本标准差代替
（显然这适用于大样本的情况）。



2. 双总体均值之差的检验

利用Excel对两个总体均值之差进行检验，“差”等于零时，即检验两个
总体均值是否相等，“差”也可以假设为任一正数（不能设为负数，为
此应将样本均值较大的变量设为变量1）。

前提条件不同，所选择的检验方法和操作程序也不同。

（1）若样本为两个独立样本，两个总体的方差未知时，采用t检验法，
又分两种情况。

①在两个总体方差相等的假定前提下，可利用Excel中“数据分析”→“t
检验：双样本等方差假设”，得到如表8-2所示的输出表（表中备注栏是
作者所加的对输出项目的解释）。

表8-2 Excel中t检验（双样本等方差假设）输出表

下面几种检验的输出表也与此类似，恕不赘述。

②若两个总体方差不相等，则应利用Excel中“数据分析”→“t检验：双
样本异方差假设”。

（2）若样本为两个独立样本，两个总体方差已知时，采用Z检验法，
利用Excel中“数据分析”→“Z检验：双样本平均差假设”。



（3）若样本为两个成对样本，采用t检验法，利用Excel中“数据分
析”→“t检验：平均值的成对二样本分析”。

3. 双总体方差相等性的检验（方差比检验）

利用Excel的数据分析工具来完成。具体操作方法是：依次单击“数据分
析”→“F检验：双样本方差分析”，在其对话框中指定两个样本的数据
所在区域、显著性水平（默认值为0.05）和输出区域起点单元格即可。
输出结果主要包括两个样本的均值和方差，以及检验统计量F的值、单
尾的P值和临界值。

需注意以下两点。首先，在手工计算中，为了简化判断过程，计算检
验统计量F时，通常将较大的样本方差作为分子，将较小的样本方差作
为分母，F>1,这样就不必查左侧临界值，只需要查出右侧的临界值，
并将检验统计量的值与右侧临界值比较，判断检验统计量的值是否落
入右尾的拒绝域。但利用Excel就不必先区分谁大谁小，变量1和变量可
随意指定。若F>1，软件输出的是右尾的P值和右尾的临界值（当F>临
界值时拒绝原假设）；若F<1，软件会自动输出左尾的P值和左尾的临
界值（当F<临界值时拒绝原假设）。其次，Excel的F检验只输出单尾
临界值Fα和单尾的P值。若要得到双侧检验的临界值Fα，应先在对话框

中α一栏输入α/2的值。若是双侧检验，P值应等于2乘以输出结果中的
单尾P值。
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此外，利用Excel的函数“FTEST”也可以进行两个总体方差相等性的检
验，但是它的信息量有限，只能输出该检验的单尾P值。

4. 多总体均值相等性的检验——方差分析

利用Excel的数据分析中的“方差分析：单因素方差分析”来完成。其输
出结果分两个部分：其一是“SUMMARY”，是对样本各个水平的描述
性统计；其二是“方差分析”，其中“SS”是离差平方和，“df”是自由
度，“MS”是方差，“F”是F检验统计量的观测值。方差分析表以及其中
各项数据之间的数量关系如图8-2所示。



图8-2 方差分析表中各项数据之间的数量关系

Excel输出的方差分析表中还包括“P-value”和“F crit”。“P-value”为“F”对
应的P值，“F crit”为与本例中自由度和给定显著性水平α所对应的临界
值。当F的值大于临界值或P值小于α时，方差分析的结论为“拒绝原假
设”，即所研究因素具有显著效应；反之，则反。

8.4 范例解析

8.4.1 单项选择题解析

例：某研究者两年前从某乡农户中随机抽取了20户，调查了他们的年
收入，今年又对这20户的年收入进行了调查。根据经验，该乡农户收
入的分布偏斜度较大。为了检验该乡农户收入水平的变化，若只有这
两次调查的样本数据，下列说法中哪一个是错误的（ ）？

A. 待检验的总体参数是两个总体均值之差

B. 两个样本不是独立的而是成对样本

C. 不能运用Z检验

D. Z检验和t检验都可以运用



解析：根据题意，为了说明该乡农户收入水平的变化，待检验的问题
是前后两年该乡农户平均收入是否相等（或有提高），因此A是正确
的。两次调查的农户是相同的，所以B也正确。由于总体分布偏斜度较
大，不满足t检验要求的正态总体条件，且样本量较小，也不能用Z检验
去近似，所以C正确，只有D是错误的，所以此题答案是D。

8.4.2 多项选择题解析

例：某机场的塔台面临一个决策问题，如果荧幕上出现一个小的不规
则点，并逐渐接近飞机时，工作人员必须做出判断，即H0：一切正

常，那只是荧幕上受到一点干扰罢了；H1：可能会发生碰撞意外。在

这个问题中，（ ）。

A. 错误地发出警报属于第一类错误

B. 错误地发出警报属于第二类错误

C. 错误地发出警报的概率为α

D. 错误地发出警报的概率为β

E. α不宜太小

解析：此题考查的是对两类错误的概念及其概率关系的理解和应
用。“错误地发出警报”是指H0为真但判断其不真（即误认为H1为真从

而发出警报），根据两类错误的定义，此判断错误属于第一类错误。
第一类错误的概率为α。因此，A、C为正确说法，相应地，B、D则为
错误说法。由于α与β是此消彼长的关系，在确定显著性水平α的大小
时，应该考虑到犯两类错误的相对代价。此例中显然宁可犯第一类错
误而必须竭力避免犯第二类错误，即β要尽可能小，从而α就不宜太
小。综上所述，正确答案为A、C、E。

8.4.3 判断分析题解析

例：对某一总体均值进行假设检验，H0：μ=100，H1：μ≠100。检验结

论是：在1%的显著性水平下，应拒绝H0。据此可认为：

（1）对原假设进行检验的P值小于1%；



（2）总体均值的真实值与100有很大差异。

解析：做判断分析题时，不仅要指出判断题中说法或结论的对错，还
要求分析说明其正确或错误的原因。对本题的两个结论，分别解答如
下。

（1）正确。利用P值来做出判断时，拒绝原假设的准则是：P值<α。已
知α=1%且检验结论为拒绝原假设，所以可知检验的P值小于1%。

（2）错误。“拒绝原假设”只能说明统计上可判断总体均值不等于
100，但并不能说明总体均值与100之间的差距很大。

8.4.4 简答题解析

例：采用某种新生产方法需要追加一定的投资。但若根据试验数据，
通过假设检验判定该新生产方法能够降低产品成本，则这种新方法将
正式投入使用。

（1）如果目前生产方法的平均成本为350元，试建立合适的原假设和
备择假设。

（2）对你所提出的上述假设，发生第一、二类错误分别会导致怎样的
后果？

解析：这是关于总体均值（新方法的平均成本）的假设检验问题。应
该进行左侧检验，且将“μ<350（元）”作为备择假设。因为新方法是不
能轻易推行的，除非决策者有充分的理由相信“新方法能够降低成
本”。将想要支持的这个命题放在备择假设，当拒绝原假设而接受备择
假设时，支持新方法的理由是充分的。相反，如果将“μ≤350（元）”作
为原假设，即使不能拒绝原假设，也只能说明“没有足够的理由相信新
方法会增加成本，因此新方法有可能会降低成本”，显然这样的结论对
推行新方法的支持力度是不强的。对问题（2）的回答，应具体而不是
泛泛地解释两类错误的概念，且要与问题（1）的回答相对应。所以，
此题的正确答案如下。

（1）H0：μ≥350；H1：μ<350。



（2）针对上述假设，犯第一类错误时，表明新方法不能降低生产成
本，但误认为其成本较低而被投入使用，所以此决策错误会增加成
本。犯第二类错误时，表明新方法的确能降低生产成本，但误认为其
成本不低而未被投入使用，所以此决策错误将失去降低成本的机会。

8.4.5 计算题解析

例：设有A和B两个品牌的同类电池，它们的使用寿命都服从正态分
布。现分别从这两个品牌电池中随机抽取10只进行检测，获得使用时
间的样本数据如下表所示（单位：小时）。

两个品牌电池使用寿命的样本数据

试问在10%的显著性水平下，可否认为：

（1）两个品牌电池使用寿命的差异程度相等？

（2）A品牌电池比B品牌的平均使用寿命长10小时以上？

 

解析：μ，μ分别代表A和B两个品牌的总体平均寿命，，分别代表A和B
两个品牌使用寿命的方差。根据题意，需检验下列两个假设。
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（1）H0: = ,H1:≠(2)H0:μ-μ≤10,H1:μ-μ>10
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已知n=n=10，根据样本观测值计算可得
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样本均值分别为：=56.9，=44.2

 

样本方差分别为：=24.322，=23.067

 

对问题（1）的检验采用F检验，检验统计量F===1.054

利用Excel中的函数“=FDIST(1.054,9,9)”可计算出F=1.054所对应的P值
=2×P{F(9,9)≥1.054}=2×0.469=0.978。

α=0.1，由于F=1.054<F（10,8）=3.179（或由于P值>α），所以不能拒
绝原假设，即可认为两个品种的总体方差相等。

0.05

以上的计算可用Excel中“数据分析”→“F检验：双样本方差分析”来完
成。α=0.1，因为是双侧检验，所以在对话框中“α”一栏应输入α/2的值
0.05，输出结果如下表所示。

F检验：双样本方差分析

（续）



对（2）的检验采用t检验，属于右侧检验。

 

合并的样本方差：==23.694

检验统计量：t==1.240

P值=P{t(18)≥1.24)=0.115

已知α=0.1，查t分布表可得临界值tα(n+n-2)=t(18)=1.33

120.1

由于P值>α=0.1或t=1.24<1.33，所以在0.1的显著性水平下不能拒绝原假
设，即不能断定A品牌比B品牌的平均使用寿命长10小时以上。

以上计算可用Excel中“数据分析”→“t检验：双样本等方差假设”来完
成。输出结果如下表所示。

t检验：双样本等方差假设



8.5 练习与实践

8.5.1 单项选择题

1. 在假设检验的原假设与备择假设中，“=”总是（ ）。

A. 放在原假设中

B. 放在备择假设中

C. 同时放在原假设和备择假设中

D. 可以放在原假设中，也可以放在备择假设中

2. 原假设通常代表（ ）。

A. 研究者想要予以支持的假设

B. 研究者想要予以否定的假设

C. 很容易被拒绝的假设

D. 不能轻易接受的假设

3. 备择假设通常代表（ ）。



A. 不能轻易接受的假设

B. 研究者想要予以否定的假设

C. 不容易被拒绝的假设

D. 研究者不想支持的假设

4. 若H1不仅关心总体参数θ与假设值θ是否相等，还关心其偏离的方

向，那么该假设检验是（ ）。

0

A. 单侧检验

B. 双侧检验

C. 左侧检验

D. 右侧检验

5. 有关部门对食品安全问题高度重视，采取了一系列监管措施，现欲
通过抽查了解市场销售食品的不合格率是否降到了5%以下，建立的原
假设和备择假设应该是（ ）。

A. H0：P=5%，H1：P≠5%

B. H0：P>5%，H1：P≤5%

C. H0：P=5%，H1：P<5%

D. H0：P≤5%，H1：P>5%

6. 某医药公司声称其研制的新药消灭新冠病毒的有效率不低于80%。对
随机抽取的100个患者试用该药物进行治疗，其中86人有效。要检验该
公司的说法是否正确，则假设形式为（ ）。

A. H0：P≤0.8,H1：P>0.8



B. H0：P≤0.86,H1：P>0.86

C. H0：P≥0.8,H1：P<0.8

D. H0：P≥0.86,H1：P<0.86

7. 以前大量数据显示，某企业员工的日人均产量为60件，标准差为5
件。该企业推出新的管理政策后，管理者欲通过抽样数据检验员工日
产量的差异是否显著地扩大，应该建立的原假设和备择假设是（ ）。

A. H0：μ=60，H1：μ≠60

B. H0：μ≤60，H1：μ>60

C. H0：σ=5，H1：σ≠5
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D. H0：σ=25，H1：σ>25

8. 假设检验中，显著性水平α表示（ ）。

A. H0为真时拒绝H0的概率

B. 根据样本计算的拒绝真实的H0的概率

C. H1为真时拒绝H1的概率

D. 检验结论犯第一类错误的最小概率

9. 假设检验中的错误概率β表示（ ）。

A. H1不真时接受H1的概率

B. H0不真时接受H0的概率

C. 根据样本计算的拒绝真实的H0的概率



D. 检验结论犯第一类错误的最小概率

10. 观测的显著性水平指的是（ ）。

A. α

B. β

C. P值

D. 临界值

11. 若检验统计量的取值落入拒绝域，则假设检验的结论（ ）。

A. 应该支持原假设

B. 应该支持备择假设

C. 错误的可能性很大

D. 错误的可能性无法控制

12. 当检验统计量的观测值未落入拒绝域时，表示（ ）。

A. 可以放心地接受原假设

B. 没有充足的理由否定原假设

C. 没有充足的理由否定备择假设

D. 备择假设是错误的

13. 进行假设检验时，在其他条件不变的情况下，缩小α，会使（ ）。

A. P值缩小

B. P值增大

C. β缩小



D. β增大

14. 进行假设检验时，在其他条件不变的情况下增加样本量，犯两类错
误的概率会（ ）。

A. 都减小

B. 都增大

C. 都不变

D. 一个增大一个减小

15. 进行左侧检验时，利用P值进行判断，拒绝原假设的条件是（ ）。

A. P值<α

B. P值>α

C. P值<β

D. P值>β

16. 在下列几个P值中，拒绝原假设的证据最为充足的是（ ）。

A. 0.965

B. 0.512

C. 0.035

D. 0.013

17. 若采用t检验法来检验“H0：μ≥μ”，样本量为10，t是由样本资料计算

的检验统计值，则检验的P值等于（ ）。

00

A. P{t(9)≤t}



0

B. P{t(9)≥t}

0

C. P{ t(10)≤t}

0

D. 1-P{t(10)≥t}

0

18. 采用正态检验法对总体均值μ进行双侧检验，由样本数据计算的检
验统计值为1.8，由标准正态分布函数可知P{Z≤1.8}=0.964，则检验的P
值为（ ）。

A. 0.036

B. 0.072

C. 0.928

D. 0.964

19. 如果某项假设检验的结论是：显著性水平为0.05时拒绝了原假设，
则正确的说法是（ ）。

A. 检验的P值大于0.05

B. 原假设为真的概率小于0.05

C. 显著性水平为0.10时不能拒绝原假设

D. 显著性水平为0.01时不一定拒绝原假设

20. 下列几种情况中，适用Z检验的是（ ）。

A. n=20，正态总体，方差未知时，检验单个总体均值



B. n=20，正态总体，均值已知，检验单个总体方差

C. n=20，正态总体，方差已知时，检验单个总体均值

D. n=n=20，正态总体，方差未知时，检验两个总体均值差异
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21. 已知总体服从正态分布，总体方差为9，现抽取一容量为10的样
本，拟对总体均值进行假设检验，H0：μ=50；H1：μ<50。α=0.01，则

原假设的拒绝域为（ ）。

A. （-∞,-3.25）

B. （3.25,+∞）

C. （-∞,-2.33）

D. （2.33,+∞）

22. 已知总体服从正态分布，现抽取一容量为20的样本，样本方差为
9，拟检验“H0：μ=50”，则检验统计量及其分布为（ ）。

22. 已知总体服从正态分布，现抽取一容量为20的样本，样本方差为
9，拟检验“H0：μ=50”，则检验统计量及其分布为（ ）。

A. t=~t(19)

B. t=~t(19)



C. t=~t(20)

D. t=~t(20)

23. 已知总体服从正态分布，现抽取一容量为15的样本对总体标准差σ
进行假设检验，H0：σ=10；H1：σ>10。S为样本标准差，则检验统计量

及其分布应为（ ）。

22

A. χ=～χ(14)

22

B. χ=～χ(15)

22

C. χ=～χ(14)



D. Z=~N(0，1)

2

24. 已知总体服从正态分布，拟检验总体标准差是否等于10。现抽取一
容量为15的样本，样本标准差为11，则χ检验统计量的值应为（ ）。

A. 15.4

B. 16.5

C. 16.94

D. 18.15

25. 对两个总体均值相等性进行检验：H0：μ=μ；H1：μ≠μ。检验的P值
越小说明（ ）。
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A. 两样本均值差异越大

B. 两总体均值差异越大

C. 越有理由认为两样本均值不等

D. 越有理由认为两总体均值不等

26. 分别从两个正态总体中各抽取一个样本，样本量分别为12和15。假
定两个总体方差都未知但相等，若要对“H0：两个总体均值相等”进行

假设检验，则拒绝该原假设的规则是（ ）。

A. |t|＞tα(11)

/2

B. |t|＞tα(25)



/2

C. |t|＞tα(26)

/2

D. |Z|＞Zα

/2

27. 某月对甲乙两社区居民家庭电费支出进行了随机抽样调查，甲社区
调查了20家，标准差为21元；乙社区调查了10家，标准差为10元。假
定电费支出服从正态分布，欲检验两社区居民电费支出的方差是否相
等，F检验的统计值为（ ）。

A. 1.05

B. 2.10

C. 4.41

D. 4.20

28. 在方差分析中，组内平方和是指（ ）。

A. 各水平内部的观察值与其均值的离差平方和

B. 各水平总体均值之间的离差平方和

C. 试验条件变化所引起的离差平方和

D. 由各水平效应不同所引起的离差平方和

29. 在方差分析中，组间平方和是指（ ）。

A. 各水平内部的观察值与其均值的离差平方和

B. 各水平总体均值之间的离差平方和

C. 各水平样本均值与全部观察值平均数之间的离差平方和



D. 随机因素所引起的离差平方和

30. 在方差分析中，不包含系统误差的是（ ）。

A. 总离差平方和

B. 组间方差

C. 总方差

D. 组内方差

31. 运用方差分析法来检验某校5个专业学生的数学水平是否有显著差
异（假定其他条件基本相同）。从这5个专业中随机抽取总共30个学生
进行数学水平测试，在10%的显著性水平下，拒绝原假设的区域是
（ ）。

A. （F（5，30）,+∞）

0.10

B. （F（4，29）,+∞）

0.10

C. （F（4，25）,+∞）

0.05

D. （F（4，25）,+∞）

0.10

32. 关于单因素方差分析，SSA和SSE分别代表组间平方和、组内平方
和，n和k分别代表样本量和组数，正确的说法是（ ）。

A. 它是对多个总体的方差是否相等进行假设检验

B. 组内平方和（SSE）既包括随机误差，也包括系统误差



C. 检验统计量F=

D. 接受原假设，即认为所研究因素的影响是显著的

8.5.2 多项选择题

1. 关于检验统计量，下列说法中正确的是（ ）。

A. 检验统计量是样本的函数

B. 检验统计量是随机变量

C. 检验统计量包含未知总体参数

D. 检验同一总体参数可以采用多个不同的检验统计量

E. 原假设成立的前提下检验统计量的分布是明确可知的

2. 若检验统计量的取值不在拒绝域内，假设检验的结论是（ ）。

A. 不能拒绝原假设

B. 不能拒绝备择假设

C. 错误的可能性通常很小

D. 错误的概率为α

E. 错误的概率通常不明确

3. 若θ是待检验参数，θ代表参数θ的某个具体数值。下列假设检验形式
写法错误的有（ ）。

0

A. H0：θ=1，H1：θ＜1



B. H0：θ=100，H1：θ＜100

00

C. H0：θ≥1，H1：θ>1

D. H0：θ=100，H1：θ≤100

E. H0：θ≠1，H1：θ=1

4. 当我们做出拒绝原假设而接受备择假设的结论时，表示（ ）。

A. 有充足的理由否定原假设

B. 原假设必定是错误的

C. 犯错误的概率不大于α

D. 犯错误的概率不大于β

E. 在H0为真的假设下发生了小概率事件

5. 某企业考虑从外地采购一批原料，若这批原料的质量达到标准，企
业可获利200万元，但是如果这批原料质量不达标，企业将损失300万
元。该企业面临判断：H0:原料质量达标；H1：原料质量不达标。对这

个问题进行假设检验时，下列说法中正确的有（ ）。

A. 购进不达标的原料属于犯第二类错误

B. 拒绝购买达标的原料属于犯第一类错误

C. α不宜太小

D. β不宜太小

E. 这个假设检验问题中只允许犯第一类错误

6. 已知总体服从正态分布，现抽取一个容量为n的样本，拟对总体方差
进行双侧检验，α=0.05，则原假设的拒绝域为（ ）。



A. (-∞,(n-1))

B. (0,(n-1))

C. ((n-1),+∞)

D. ((n-1),+∞)

E. ((n-1))

7. 对一正态总体均值作如下的假设检验：H0:μ=100;H1:μ≠100，总体方

差未知，n=5，α=0.1，则下列说法中正确的有（ ）。

A. 拒绝域为（-∞，-1.64）和（1.64,+∞）

B. 拒绝域为（-∞，-2.01）和（2.01,+∞）

C. 拒绝域为（-∞，-1.53）和（1.53,+∞）

D. 拒绝域为（-∞，-2.13）和（2.13,+∞）

E. 检验统计量的绝对值越大，拒绝原假设的证据越充足

8. 从某地区随机抽取200个家庭，调查得知有意愿购买理财产品的家庭
占22%，若要求检验该地区有意愿购买理财产品的家庭占比是否低于



25%，关于此项假设检验及其检验统计量，下列陈述中正确的有
（ ）。

A. 此检验应为双侧检验

B. 此检验应为单侧检验

C. 检验统计量Z=

D. 检验统计量Z=

E. 检验统计量Z=

9. 对于下列几种情况，适用t检验的有（ ）。

A. 总体方差未知时，检验正态总体均值

B. 小样本、均值已知时，检验正态总体方差

C. 小样本、方差已知时，检验正态总体均值

D. 两正态总体、方差未知但相等时，检验两总体均值是否相等

E. 两正态总体、方差未知且不等时，检验两总体均值是否相等

10. 从一批学生中随机抽取20人进行了一项能力测试，经过一段时间的
培训后，再对这20名学生进行同样的测试。假定总体呈正态分布，若
要根据测试结果检验该项培训有无显著效果，则此假设检验（ ）。

A. 属于两个成对样本的均值检验



B. 属于两个独立样本的均值检验

C. 应采用Z检验

D. 应采用t检验，t的自由度为18

E. 应采用t检验，t的自由度为19

11. 运用单因素方差分析法，则下列表述中正确的有（ ）。

A. 组间方差显著大于组内方差时，所考查因素影响显著

B. 组内方差显著大于组间方差时，所考查因素影响显著

C. 拒绝原假设时，可推断各水平的效应互不相同

D. 拒绝原假设时，可推断各水平的效应不完全相同

E. 各水平下的样本量可以相等，也可以不等

12. 对成数进行假设检验时，近似采用正态检验法应满足的条件有
（ ）。

A. n≥30

B. p≥0.5

C. np≥5

D. n(1-p)≥5

E. (1-p)≥0.5

8.5.3 判断分析题

1. 有人初步判断试验产品中不合格品与合格品的比例为1∶4。若要根
据对总体成数P的假设检验理论来检验这一判断，待检验的原假设应设
为“H0：P=1/4”。



2. 有一研究者对某地区农村居民收入的均值进行假设检验，
H0:μ≤2000;H1:μ>2000。根据随机抽取的一个样本（样本量1000）计算

的结果，检验的P值为0.001，于是该研究者得出结论：该地区居民收入
的均值远远高于2000元。

3. 判断下列关于检验的P值的说法是否正确并解释。

（1）P值是拒绝原假设的最小显著性水平。

（2）P值表示原假设为真的概率。

（3）P值可表示样本信息对原假设的支持程度。

4. 显著性水平α越小，表示检验结论正确的可能性越大。

5. 在假设检验中，犯第二类错误的概率β通常是不明确的。

6. 假设检验犯两类错误的概率α和β永远不会同时缩小。

7. P值的大小取决于研究者选择的风险标准大小。

8. 假设检验与区间估计的主要区别之一是：在假设检验中，人们更关
注小概率事件是否发生，而区间估计立足于以大概率进行推断。

  

9. 分别随机地从甲、乙两班各抽10人进行一项能力测试，样本方差分
别为,。假定测试成绩服从正态分布，若显著性水平为0.1，可认为两班
成绩的方差无显著差异的依据是F(9,9)<<F(9,9)。

0.950.05

10. 单因素方差分析是对多个总体的方差是否相等进行假设检验。

11. 在方差分析中，样本观测值的组间平方和既包括随机误差，也包括
系统误差。

12. 单因素方差分析的备择假设是μ≠μ≠…≠μk。
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13. 方差分析中的F检验是双侧检验。

14. 单因素方差分析中，n为样本量，k为组数，则有：组间方差=组间
平方和/（n-k）。

15. 方差分析中，总离差平方和=组间平方和+组内平方和，总方差=组
间方差+组内方差。

8.5.4 简答题

1. 在确定显著性水平时，主要应考虑哪些因素？

2. 买卖双方约定，产品的次品率高于5%时，买方就可以退货。如果你
代表买方对产品质量进行检验，如果销售方产品的信誉一向很好，怎
样建立原假设？如果销售方产品的信誉不是很好，又应该怎样建立原
假设？简述你的理由。

3. 对单个正态总体的方差及两个正态总体方差之比进行检验时，应如
何分别构建检验统计量？

4. 选择检验统计量与哪些因素有关？

5. 对单个总体的均值进行假设检验时，总体方差已知和未知的条件
下，所构建检验统计量有何不同？

6. 某研究报告指出，用于治疗慢性萎缩性胃炎的传统药物的有效率只
有85%，而通过假设检验证明，最新研制的一种药物的有效率显著提
高。对于这个结论，人们至少还希望了解哪些相关信息？

7. 简述总离差平方和、组间平方和、组间平方和的含义以及三者之间
的关系。

8.5.5 计算题

1. 过去大量资料表明，某厂电子产品的使用寿命X～N（1600,1202）。
现从该厂最近生产的一批产品中随机抽取16件为样本，测得平均使用



寿命为1672小时。试在0.05的显著性水平下判断这批产品的使用寿命是
否比以前有显著提高？

2. 近几年某校某项考试成绩的均值为73分，方差为220.5。今年随机抽
查了200名学生组成的一个样本，样本均值为71.15分，当显著性水平为
5%时，试问：

（1）今年学生的考试成绩与往年是否处于同一水平？

（2）今年学生的考试成绩是否比往年有显著下降？注意所得结论与上
述结论有无不同？由此说明了什么问题？

（3）利用置信区间对问题（1）进行检验。

3. 按产品质量要求，某厂生产的无缝钢管的内径服从均值为54毫米、
标准差不超过1毫米的正态分布。从某日生产的钢管中随机抽取10根，
测得其内径分别为（单位：毫米）：

53.8、54.0、55.1、54.2、52.1、54.2、55.0、55.8、55.4、55.5

试在0.05的显著性水平下，检验该日生产的钢管是否符合质量要求？

4. 根据长期正常生产的资料可知，某厂所产维尼纶的纤度服从正态分
布，其方差为0.0025。现从某日产品中随机抽出20根，测得样本方差为
0.0042。试判断该日纤度的波动与平时有无显著差异（取α=0.10）？
5. 某种疾病传统治疗方法的治愈率为70%。最近研究出一种新疗法，对
200名患者试用这种新疗法后，治愈了152人。试问这一试验数据能否
说明新疗法确实比传统方法更加有效？以0.10的显著性水平进行检验。

6. 某公司准备采购的一种产品有A和B两家供货商，供货商A的产品价
格较高，但他们宣称其产品质量也较高。该公司决策者决定对两家供
货商的产品次品率进行比较，如果没有充足理由相信供货商A的产品质
量较高，就会选择供货商B作为合作伙伴。从供货商A的产品中随机抽
取200件，发现有20件次品；从供货商B的产品中随机抽取250件，发现
有30件次品。试在0.10的显著性水平下对此问题进行检验，说明该公司
决策者应选择哪家供货商为合作伙伴？

7. 为了考查在针织品漂白过程中温度对抗断强度的影响，分别在70℃
和80℃时进行了8次试验，样品的抗断强度如下表所示。



假定抗断强度服从正态分布，试问在0.05的显著性水平下：

（1）温度对抗断强度的波动有没有影响？

（2）80℃时的抗断强度是否比70℃时有所下降？

8. 某机构为了对生产同类产品的A、B两家企业的产品质量评分进行比
较，进行了随机抽样调查。根据样本数据利用Excel中“数据分析”→“t
检验：双样本异方差假设”，得到了如下的输出表。

试根据上述输出结果回答：

（1）写出检验统计量的计算公式并将有关数据代入公式中。

（2）显著性水平5%，可否认为两家企业的产品质量有显著差异？

（3）显著性水平5%，可否断定A企业产品质量评分高于B企业？

9. 设有A、B、C、D四个企业生产同类产品，某机构为了研究这四个企
业的日均销售量是否相同，进行了随机的抽样调查。根据样本数据，
利用Excel的单因素方差分析工具所得到的输出结果如下(α=0.05)。



要求：

（1）对这四个企业销售量的样本信息做简要的分析说明。

（2）填入空格栏的数值。

（3）给出检验结论并说明其依据是什么。

10. 制片商为了了解不同文化程度的人群对即将上映的某部影片的评价
有无显著差异，随机抽取了23人进行调查，其中大专及以上文化程
度、高中文化程度的被调查者各8人，初中及以下文化程度的被调查者
7人。他们对影片的评分如下表所示。

试问：在0.05的显著性水平下，检验结论是什么？

8.5.6 案例思考

案例1：去年某乡对居民家庭用于文化娱乐方面的消费支出进行一次普
查，得知在调查时段内的平均支出是82元，支出超过100元的家庭仅为
11.2%。今年以来，该乡大力倡导健康文明的文化娱乐活动。为了分析



其效应，专门对该乡居民家庭今年同期的文化娱乐支出进行了一次抽
样调查。随机抽取了50个家庭，调查数据如下表所示（单位：元）。

根据这一调查的结果对下列问题进行思考与分析。

（1）在0.05的显著性水平下，能否认为全乡居民用于文化娱乐消费的
平均支出有了显著的增加？

（2）以0.95的置信水平对全乡居民用于文化娱乐消费的平均支出进行
区间估计。

（3）以上两个问题的结果存在什么样的联系？

（4）与去年同期相比，全乡居民家庭中文化娱乐支出超过100元的家
庭所占比重有无显著变化？试以0.05的显著性水平进行推断。

案例2：重庆啤酒股份有限公司（以下简称重庆啤酒）于20世纪90年代
初斥巨资开始乙肝新疫苗的研发，其股票被视作“生物医药”概念股并
受到市场热捧。尤其是2010—2011年，在上证指数大跌1/3的背景下，
重庆啤酒股价却从23元左右飙升最高至83.12元，但公司所研制新疫苗
的主要疗效指标的初步统计结果于2011年12月8日披露后，股价连续跌
停，12月22日以28.45元报收后停牌。2012年1月10日，重庆啤酒发布公
告详细披露了有关研究结论，复牌后股价又遭遇连续数日下跌，1月19
日跌至20.16元。此公告明确告知：“主要疗效指标方面，意向性治疗人
群的安慰剂组与εPA-44600μg组及安慰剂组与εPA-44900μg组之间，
HBeAg/抗HBe血清转换在统计意义上均无差异”。通俗地说，用疫苗与
不用疫苗（安慰剂组）以及用疫苗多与少（900μg组与600μg组），都
没有明显差异（用疫苗组的应答率也都很低），这意味着该公司研制
的乙肝新疫苗无效。有关数据如下表所示。



注：εPA-44为治疗用（合成肽）乙型肝炎疫苗简称。

这里的应答率越高越好。上表显示，两个用药组的应答率都高于安慰
剂组的应答率，但为什么说“在统计意义上均无差异”？为什么说这个
结论表示乙肝新疫苗无效？试根据上表的有关数据，在0.05的显著性水
平下检验：

（1）试验组1的总体应答率是否高于安慰剂组的总体应答率？

（2）试验组1与试验组2的总体应答率有无显著差异？



第9章

相关与回归分析

9.1 本章学习目的要求

相关与回归分析是研究变量之间相关关系的重要统计方法。通过本章
学习，应正确理解和掌握相关分析、回归分析的基本原理与方法；能
够应用这些知识揭示具有相关关系的现象之间的数量关系和数量变化
规律。具体要求：

1. 理解相关关系的概念和种类，正确绘制和理解相关图；理解回归分
析与相关分析之间的联系和区别。

2. 理解相关系数的含义、性质，熟练运用简单线性相关系数，了解等
级相关系数的原理和计算方法。

3. 理解总体回归方程与样本回归方程的含义及其关系，掌握一元线性
回归方程参数估计的基本原理，正确理解参数估计值的意义，理解判
定系数和回归估计标准差的含义、作用及其与相关系数之间的关系。

4. 理解对简单线性相关系数、一元线性回归方程和回归系数进行显著
性检验的基本原理与具体方法，了解这几种检验的关系。

5. 掌握利用一元线性回归方程进行点预测的原理和方法，了解区间预
测的基本原理和方法，理解回归预测应注意的问题。

6. 了解多元线性回归方程的参数估计与检验方法，了解多重判定系数
和复相关系数的含义及其关系。

7. 能够利用Excel或其他软件实现相关系数的计算、回归方程的建立和
检验，正确解释输出结果的实际意义。

9.2 基本知识梳理



（续）



9.3 重点难点点拨

9.3.1 正确理解相关关系的概念及其与假相关、函数关系、因果
关系的区别



首先，相关关系是现象之间“确实存在的”、具有内在联系的真实关
系，而不是主观臆造的或者是形式上偶然巧合的关系。这就要区别于
假相关。假相关或称伪相关是指由于某种偶然的巧合或受其他潜在变
量的影响而使其数据呈现出表面上的联系。例如，有人计算出某年上
海证券综合指数（以下简称上证指数）与当地气温的相关系数高达
0.89，这是否说明上证指数与当地气温之间存在着高度的线性正相关
呢？答案显然是否定的。因为经济理论告诉我们，二者之间本质上是
没有联系的。又如，有人计算某市1~14岁儿童的身高与识字数量的正
相关程度很高，实质上儿童的身高与识字数量的这种同向变化关系是
由于二者同时受到年龄的影响，二者之间原本没有内在的必然联系。
对假相关进行统计分析往往会得出错误、荒谬的结论，这是我们必须
要避免的。要判断现象之间是否具有真实相关，必须进行定性分析，
以实质性学科理论为指导，并结合常识和实践经验来确定。

其次，相关关系表现为“数量上存在不确定性”，对于某一变量的每一
个数值，另一个变量不是唯一只有一个数值与之对应，而是可能有若
干个数值与之对应，这些数值表现出一定的随机波动性，但又总是以
一定的规律围绕其均值上下波动。这就要区别于函数关系。例如，从
理论上我们知道，居民收入与储蓄存款之间存在一定关系，当居民收
入增加时，储蓄存款一般会随之而增加。但居民收入每增加1个单位，
储蓄存款并非肯定增加固定的数额甚至有可能会下降。因为储蓄存款
的变动，还会受到其他很多因素（如居民消费倾向、价格水平、存款
利率等）的影响，因此，二者之间的关系属于相关关系。函数关系是
指变量之间确定性的数量依存关系，即一个变量X（或几个变量）取一
定数值时，另一个变量Y总有确定的值与之相对应。例如，在存款期限
和利率一定的情况下，利息（Y）与存款额（X）的关系就是函数关
系。

最后，要注意相关关系与因果关系的区别。相关关系包括了因果关
系，但相关关系不一定都是因果关系，即在判定两个变量之间是否具
有因果关系时，相关关系只是一个必要条件而不是充分条件。例如，
对某授课教师调查后发现，学生习惯选择的座位距离讲台的远近与其
考试成绩之间存在高度负相关，能否简单地认为座位的远近就是影响
其考试成绩的一个原因呢？显然不能。有可能选择座位靠前的学生原
本就是对课程很感兴趣、课堂学习比较认真的学生。要确认因果关
系，必须以实质性学科理论为指导，往往还需要科学的实验数据来支
撑或更深入分析。



9.3.2 总体回归方程与样本回归方程的关系

  

总体回归方程描述的是Y和X两个变量之间平均的数量变化关系，总体
的一元线性回归方程（或称总体回归直线）的一般形式为E（Yi）

=β+βXi。样本回归方程是将总体回归方程中的未知参数用样本信息去

估计和代替后得到的方程，一元线性的样本回归方程（也称为样本回
归直线）的一般形式为：=+。

01

回归分析的目的是要用样本回归方程去估计总体回归方程，总体回归
方程与样本回归方程的形式是一致的。但须注意：总体回归方程的参
数β,β是未知、确定的参数，从而总体回归方程也是未知、确定的方

程；样本回归方程中的 ,分别为总体回归方程参数β和β的估计量，是
随抽样而变化的随机变量，因而样本回归线也是随抽样而变化的，对
于每个可能样本，都可以拟合一条样本回归线，抽取的样本不同所估
计的样本回归线就不相同。实际中我们根据所获取的某个样本拟合出
来的回归线只是众多可能的样本回归线之一，它并不等于总体回归
线，而只是总体回归线的一个代表。

0101

自变量X取一定的值Xi时，受随机扰动项ε的影响，变量Y对应的取值Yi
不是唯一确定的，而是随机的。总体回归方程描述的是因变量Y取值Yi
的均值E(Yi)如何随自变量X取值Xi的变化而变化。由于总体回归方程的

参数β和β是未知的、确定的数，所以与自变量取值Xi相对应的E(Yi)也是

未知的但确定的数。样本回归方程的正是对因变量均值E(Yi)的估计。

所以无论总体还是样本的回归方程，所反映的都是一种平均意义上的
数量变化规律，是指当自变量发生一定量的变化时，平均说来因变量



会发生多大量的变化。这里必须强调因变量的变化是一种“平均”变
化。否则，若没有“平均”的含义，所研究的关系就不是相关关系而是
函数关系了。

01

9.3.3 相关分析与回归分析中的几个重要指标及其相互联系

1. 相关系数r和回归系数的联系

     

由二者的计算公式不难证明，相关系数r和回归系数的正负号相同，且
可互相推算：r=或=。其中Sy,Sx分别为Y和X的样本标准差。相关系数

r>0，表示X与Y两个变量同方向变化，此时必然有回归系数>0，即X每

增加一个单位，Y平均增加一个正数（ 个单位）；反之亦然。必须注
意，只凭回归系数的数值大小不能表明相关程度的高低，因为相关系

数r是一个无量纲的数值，而回归系数 的数值大小要受两个变量的计
量单位及它们的标准差数值大小的影响。

2. 相关系数和判定系数的联系
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相关系数是相关分析中的关键指标，可度量两个变量之间线性相关的
密切程度，-1≤r≤1。而判定系数是回归分析中反映回归方程的拟合优度
的指标，0≤r≤1。从判定系数的定义公式r==可知，它表示因变量观察
值的总离差平方和中可以用回归直线来解释的部分所占比重。这个比
重越大，则X对Y的解释能力越强，回归方程拟合效果也就越好，当然
也意味着观察值（点）距离回归直线的距离越近，Y与X的线性关系越



密切。因此，判定系数也可以间接反映变量间的相关程度。可见相关
系数和判定系数既具有不同的作用，又有密切的联系。事实上，对一
元线性相关关系而言，判定系数r等于相关系数的平方，相关系数也可
以通过判定系数的平方根而得。这一关系也说明，相关分析与回归分
析是密切联系的。只有当相关程度较高时，线性回归方程的拟合效果
才比较好，估计的线性回归方程才有意义。

22

我们知道，｜r｜越接近于1，表示线性相关程度越高。但是｜r｜要达
到什么水平才算高度相关呢？通常对此无绝对统一的标准，但习惯上
只有｜r｜≥0.7才能算得上高度相关，这点不难由判定系数来解释。因
为，｜r｜≥0.7即r≥0.49，表示因变量变化中可以通过X对Y的线性影响
来解释的部分高达49%以上，所以Y与X之间呈高度线性相关。有人误
以为｜r｜=0.5就可以说是高度相关了，其对应的r=0.25。不难理解，
此时，表示因变量变化中可以通过X对Y的线性影响来解释的部分只占
1/4，而其他因素的影响占3/4，显然这样的相关程度不能算高。

22

应注意两点：其一，对一元线性相关关系而言，由判定系数r的平方根
来求相关系数r时，不能确定计算结果该取正数还是负数，因此所计算
的相关系数只能说明两个变量间线性相关的紧密程度，不能确定二者
是正相关还是负相关，其相关方向还须根据回归系数的正负号来判
断；其二，判定系数的概念可以拓展到多元回归或非线性回归，对于
多元相关或非线性相关，要测度其相关程度不能采用像Pearson相关系
数那样的公式直接计算，通常只能采用相应的判定系数r的平方根，称
之为复相关系数或非线性相关系数（记为R）。

3. 判定系数与回归估计标准误差的联系

2

判定系数r与回归估计标准误差Se都是回归分析中衡量回归方程拟合效

果的重要指标，都可以反映回归估计的精度高低。由它们的定义公式



 

2

不难发现，r=1-×

 

2

大样本情况下，二者的关系可表示为r≈1-或Se≈Sy。

2

显然，回归估计值与实际观测值yi之间的残差平方和SSE越小，说明回

归估计的精度越高，回归方程拟合效果越好。可见，判定系数r越大越
好，而回归估计标准误差Se则是越小越好。

22



还需注意，判定系数r是一个无量纲的指标，而回归估计标准误差Se则

与因变量有相同的计量单位，0≤r≤1，而0≤Se≤Sy。

9.3.4 线性相关与回归分析中几种显著性检验的关系

样本相关系数r不等于0，并不意味着总体相关系数ρ肯定就不等于0。这
是因为，r是根据样本数据计算的，即使ρ=0，由于抽样的偶然性也有
可能使我们所获得的样本数据呈现出一定程度上的关联，从而使样本
相关系数r不等于0。因此必须对相关系数进行显著性检验，原假设和
备择假设分别为：H0:ρ=0，H1:ρ≠0，检验统计量为t=～t（n-2）。

同理，样本回归系数不等于0，并不意味着总体回归系数肯定就不等于
0，因此必须对总体回归系数进行显著性检验。

    

2

在一元线性回归分析中，原假设和备择假设分别为：H0:β=0，H1:β≠0。
对这一假设问题，可采用 F 检验法，相应的检验统计量为F==～F
（1，n-2）；也可选择t检验法，相应的检验统计量为t==～t（n-2）。
这里的t检验和F检验是完全等价的，因为不难证明，t===F。

11

  



2

实质上，对于一元线性相关关系而言，“ρ=0”必然有“β=0”。所以对总体
相关系数ρ的检验与总体回归系数β的检验是完全等价的。可证明，
t====F，也就是说，在一元线性相关分析与回归分析中，以上三种检
验法（两种t检验和一种F检验）都是完全等价的，都可检验两个变量
总体的线性相关性是否显著。正因为如此，对于同一资料，三种检验
的P值（即观测到的显著性水平）都完全相等。实际应用中任选一种检
验方法均可。

11

在多元线性回归分析中，F检验与t检验就有明显不同的作用，F检验是
对整个回归方程是否显著的检验，即关于所有自变量与因变量之间线
性关系是否显著的检验，H0：β=β=…=βr=0，拒绝原假设表示β，
β，…，βk不全为0，即其中至少有一个自变量与因变量的线性关系是显

著的。而t检验是分别就回归方程中每一个自变量与因变量的线性关系
是否显著进行检验，H0：βj=0（j=1,2，…，k）。拒绝原假设表示相应

的自变量Xi与因变量的线性关系是显著的。若F检验未拒绝原假设，就

没有必要考虑各个回归系数的t检验了。若F检验拒绝了原假设，就需
要进一步考虑各个回归系数的t检验。

1212

理解检验结论要注意的是，拒绝原假设，只能表明在我们收集的观察
数据范围内，变量间的线性关系在统计上是显著的，但是并不能说明
总体的线性相关程度很高；也不能简单地得出变量之间存在因果关系
的结论，是否存在因果关系还需依赖定性分析；甚至也不能说变量之
间肯定就是线性关系，是否存在非线性关系，需观察散点图或收集更
大范围的数据。

9.3.5 相关与回归分析中Excel的运用和输出结果解读

Excel中有两个途径可以计算出相关系数：一是利用Excel中的函数功
能，函数名为“CORREL”，可输出两个定量变量之间的简单相关系数；
二是利用Excel中分析工具库中的“相关系数”。相比之下，工具库的“相



关系数”使用起来更加方便、直观，而且可同时输出多个变量之间两两
的相关系数，其输出结果是一个相关系数矩阵（对角线上的数值都是
1，因为rxy=ryx，输出结果省略了对角线以上的数值）。涉及多个变量

的相关分析时，这一计算功能的优越性更加突出。

 

对一元线性回归方程参数的估计，Excel中也有两个途径：一是利用
Excel中的函数“INTERCEPT”和“SLOPE”可分别计算出截距和斜率；二
是利用Excel中分析工具库中的“回归”。由“回归”工具不仅能够得到线
性回归方程参数的估计值，还完整地给出了回归分析所需的其他信
息。“回归”的输出结果包括“回归统计”“方差分析”和“回归系数估计”三
部分。

第一部分的“回归统计”依次给出了“Multiple R”（复相关系数或｜r
｜），“R Square”（判定系数），“Adjusted R Square”（修正的判定系
数），“标准误差”（回归估计标准误差Se），“观测值”（观测值点数即

样本量n）。需特别注意的是，这里的“Multiple R”是由判定系数的平方
根求得的，只显示正数。在多元线性回归中它指复相关系数（复相关
系数不考虑相关方向，都取正数），而在一元线性回归中它就是简单
相关系数r的绝对值，其相关方向还须根据回归系数的正负号来判断。
例如，若＜0，而“Multiple R”一栏显示结果为0.85，那么表明变量之间
呈负相关，简单相关系数r=-0.85。

第二部分的“方差分析”也就是线性回归的方差分析表。此表输出用于
检验回归方程显著性的F检验的统计值及其观测的显著性水平
(Significance F)等。

 

第三部分是线性回归方程参数的各个估计值及其对应的“标准误
差”（、）、t统计量的值、P值，还包括一定置信水平下回归方程参数
的置信区间下限和上限。若是一元线性回归，第三部分中第一行数据
是关于回归方程的截距项（常数项）的，第二行数据是关于自变量前
的系数即回归系数的。若是多元线性回归，因为有多个自变量，第三



部分中有多行关于回归系数的估计和检验信息，每一行对应一个回归
系数的信息。

9.4 范例解析

9.4.1 单项选择题解析

2

例：判定系数r的值越大，回归估计标准差Se的值越小，则回归直线

（ ）。

A. 拟合程度越高

B. 拟合程度越低

C. 拟合程度不能确定

D. 预测精度越低
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解析：此题所涉及的知识点是判定系数r与回归估计标准误差Se两个指

标的意义。判定系数r与回归估计标准误差Se都是回归分析中衡量回归

方程拟合效果的重要指标，都可以反映回归估计的精度高低。判定系
数r越大越好，而回归估计标准误差Se则是越小越好。因此，正确答案

是A。

9.4.2 多项选择题解析

例：下列关系中属于相关关系的有（ ）。

A. 手机销售量与汽油销售量

B. 单位产品成本与劳动生产率



C. 降雨量与农作物产量

D. 物价水平与市场利率

E. 存款的利息收入与利率

解析：这道题要求正确区分真假相关，并将一般的相关关系与函数关
系相区别。手机销售量与汽油销售量之间应该不存在内在的联系，所
以即使它们的数据有某种关系也属于假相关，而不能真实相关。存款
的利息收入与利率之间的数量依存关系是一种确定性的关系及函数关
系，不是相关关系。经济学理论告诉我们，单位产品成本与劳动生产
率之间存在一定的负相关关系，因为劳动生产率提高，单位产品的劳
动力成本往往会下降，从而单位产品成本相应下降，但是影响产品成
本的因素有很多，所以二者之间的数量变动关系不是固定的。同理，
也可以分析出降雨量与农作物产量的关系、物价水平与市场利率的关
系也是相关关系。因此，该题的正确答案是B、C、D。

9.4.3 判断分析题解析

例：有人通过有关数据的计算发现，世界各国人均电视机拥有数量与
居民预期寿命之间有很强的正相关，因此可认为各国人均电视机拥有
数量的多少是影响其居民预期寿命长短的一个因素。

解析：错误。从有关理论和常识上我们可以判断，一个国家的人均电
视机拥有数量与居民预期寿命之间没有内在的因果联系。它们之间之
所以有很强的正相关，是因为它们同时都受到经济发展水平的影响，
所以经济发展水平高的国家，电视机拥有数量多，居民预期寿命也比
较长。所以不能认为各国人均电视机拥有数量的多少是影响其居民预
期寿命长短的一个因素。

9.4.4 简答题解析

例：简述回归估计标准误差Se与样本标准差Sy的异同。

 



解析：回归估计标准误差Se=，因变量的样本标准差Sy=。由定义公式不

难看出，二者的相同点主要在于：都是离差平方的平均数（除以对应
的自由度）再开平方根的结果，都是相应总体标准差的估计，都可以
反映平均差异程度，揭示代表性强弱。

二者的不同点主要在于：所计算的离差不同，所反映的差异和揭示的
代表性又有不同含义。回归估计标准误差Se是对随机扰动项ε的总体标

准差σ的估计，反映的是实际值y与其回归估计值 之间的平均差异程
度，揭示的是回归估计值对于实际值y的代表性强弱（或者说揭示回归
方程对变量间线性相关关系的代表性强弱）。因变量的样本标准差Sy是

对因变量的总体标准差σy的估计，反映的是实际值y与其样本均值y之间

的平均差异程度，揭示平均值y对于实际值y的代表性强弱。

9.4.5 计算题解析

数据引自穆尔，诺茨. 统计学的世界[M]. 郑磊，译. 北京：中信出版集
团，2017.

例：下表是19个发达国家一年的葡萄酒消耗量（平均每人喝葡萄酒摄
取酒精的升数）以及一年中因心脏病死亡的人数（每十万人死亡人
数）资料 。

葡萄酒消耗量与心脏病死亡人数数据

（续）



要求：

（1）通过绘制相关图（散点图）来观察变量间有何关系。

（2）计算葡萄酒消耗量及一年中因心脏病死亡的人数之间的相关系
数，分析其相关程度，以0.05的显著性水平检验相关系数的显著性。

（3）建立回归方程，解释回归系数的意义，并检验回归方程的显著
性。

（4）若一个国家的成人每年平均从葡萄酒中摄取酒精8升，试预测
（点预测）该国的心脏病死亡率。

解析：（1）相关图表明两变量之间有较高的负线性相关关系，随着葡
萄酒消耗量的上升，一年中因心脏病死亡的人数呈现下降态势（图中
的直线为拟合的回归线）。



散点图与样本回归线

（2）由Excel“相关系数”可得样本相关系数为：r=-0.8428。表明两变量
之间存在高度线性负相关。对相关系数的显著性检验如下。

显著性水平α=0.05，临界值为t（17）=2.1098。由于|t|=6.456＞t
（17），拒绝H0，表明葡萄酒消耗量与因心脏病死亡的人数之间存在

显著的线性相关。

0.0250.025

（3）由Excel“回归”可得样本回归方程为： =260.56-22.97X。



回归系数=-22.97，表示葡萄酒消耗量每上升1升，一年中因心脏病死亡
的人数平均每十万人中会减少22.97人。

对回归方程的显著性检验如下。

H0：β=0 H1：β≠0

11

由Excel“回归”输出结果可知，F=41.688>F（1,17）=4.45，或
SignificanceF=5.91E-06，接近0，所以应拒绝H0，认为总体两变量间的

线性相关关系是显著的（对回归系数的t检验也可以得到相同结论，此
略）。

0.05

（4）当X=8时， =260.56-22.97×8=76.8

附：Excel“回归”输出结果如下所示。

9.5 练习与实践

9.5.1 单项选择题



1. 下列几对现象中，属于狭义相关关系的是（ ）。

A. 储蓄存款与居民收入

B. 储蓄存款利率与存款期限

C. 电视机产量与啤酒销售量

D. 某商品销售额与销售量、价格

2. 下列几对现象中，呈负相关关系的是（ ）。

A. 工资水平与劳动生产率

B. 居民收入与精神文化消费支出

C. 总成本与原材料消耗量

D. 总产量与单位产品成本

3. r<0，表示（ ）。

A. 一个变量增加，另一个变量必然随之而增加

B. 一个变量增加，另一个变量必然随之而减少

C. 两个变量都呈不断减少的变动趋势

D. 两个变量大致呈反方向变动

4. 若∑（xi-x）（yi-y）>0，则两变量之间的相关关系是（ ）。

A. 正相关

B. 负相关

C. 高度相关

D. 低度相关



5. 若r=0，则两变量之间的关系是（ ）。

A. 低度相关

B. 负相关

C. 完全没有关系

D. 不存在线性相关

6. 当相关系数r=-0.8时，下列说法中正确的是（ ）。

A. 两变量为高度线性负相关

B. 80%的样本点正好落在一条直线上

C. 80%的样本点高度相关

D. 80%的样本点都密集分布在一条直线的周围

7. 下列叙述中可能正确的是（ ）。

A. 学生专业和成绩之间的相关系数r为0.65

B. 职工收入与年龄之间的相关系数是0.84百元/岁

C. 企业商品销售总额与流通费用率的相关系数为-0.66

D. 职工劳动生产率与企业总产值的相关系数是-0.78

8. Pearson相关系数（ ）。

A. 只适用于定序数据

B. 只适用于定量数据

C. 适用于定类数据和定序数据

D. 适用于定序数据和定量数据



9. Spearman相关系数（ ）。

A. 只适用于定序数据

B. 只适用于定量数据

C. 适用于定类数据和定序数据

D. 适用于定序数据和定量数据

10. Spearman相关系数r=-1，表示（ ）。

s

A. 回归系数也等于-1

B. 两变量等级顺序完全相反

C. 两变量不存在相关关系

D. 两变量数值是函数关系

11. 对两个变量间的相关系数进行显著性检验，样本量为n，通常采用
的检验方法是（ ）。

A. t检验，自由度为n-2

B. t检验，自由度为n-1

2

C. χ检验，自由度为n-2

2

D. χ检验，自由度为n-1



12. 由同一资料计算的相关系数r与一元线性回归系数之间的关系是
（ ）。

A. 一个大，另一个也必然大

B. 两者没有数量关系

C. 两者都是无量纲的数值

D. 两者正负号相同

13. 若一元线性回归方程中的回归系数 =-1，则（ ）。

A. r<0

B. r=0

C. r=-1

D. r=1

14. 对具有因果关系的现象进行回归分析时（ ）。

A. 只能将原因作为自变量

B. 只能将结果作为自变量

C. 二者均可作为自变量

D. 没有必要区分自变量和因变量

15. 总体回归方程的参数都是（ ）。

A. 未知的随机变量

B. 未知的常数



C. 可直接观测的变量

D. 不能直接观测的变量

   

16. 样本回归方程= +中的,都是（ ）。

A. 确定的且数值唯一的量

B. 确定的但可取多个数值的量

C. 随抽样而变化的随机变量

D. 不能直接观测的变量

17. 以yi表示实际观测值，表示回归估计值，则采用最小平方法估计回

归方程参数的原则为（ ）。

A. =min

B. =0

C. =min



D. =0

18. 用最小平方法估计回归方程参数，（ ）。

A. 只适用于一元回归

B. 只适用于多元回归

C. 只适用于线性回归

D. 以上三者都不正确

19. 一元线性回归方程 =100-0.85X中，-0.85表示（ ）。

A. Y与X呈高度负相关

B. X=0时Y的均值减少0.85

C. X每增加一个单位，Y总是减少0.85个单位

D. X每减少一个单位，Y平均增加0.85个单位

20. 一元线性回归方程 =100-0.85X中，100表示（ ）。

A. Y的最大取值

B. 当X=0时Y的平均值

C. X不变时Y的平均值

D. X变动一个单位时Y的平均变动量

21. 假设一企业生产的某种产品与其生产成本有线性相关关系，当产量
为2000件时，总成本大约为500万元，固定成本平均为100万元，由此
可确定总成本对产量的回归方程为（ ）。

A.  =100+0.2X



B.  =400+0.05X

C. =500-0.2X

D. =100+3.8X

22. 假设两个变量之间存在一定的线性相关关系，若判定系数为0.65，
则两变量之间的相关关系肯定是（ ）。

A. 负相关

B. 正相关

C. 高度相关

D. 低度相关

23. 回归分析的残差平方和是指（ ）。

A. 

B. 

C. 



D. 

24. 在总离差平方和中，残差平方和所占比重小，则（ ）。

A. 两变量间的相关程度高

B. 两变量间的相关程度低

C. 自变量对因变量影响作用小

D. 因变量对自变量影响作用小

25. 一元线性回归分析中，回归平方和越大，（ ）。

A. X对的解释能力越强

B. X对Y的解释能力越强

C. X对的解释能力越弱

D. X对Y的解释能力越弱

26. 回归估计标准误差的值越大，则回归直线（ ）。

A. 拟合程度越高

B. 拟合程度越低

C. 偏离原始数据点越近

D. 回归预测的区间越窄



27. 一般来说，通货膨胀率较高时，市场名义利率也较高。若通货膨胀
率能够解释名义利率53%的变异，则有（ ）。

A. 通货膨胀率与名义利率的回归直线的截距是0.53

B. 通货膨胀率与名义利率的回归直线的斜率是0.53

C. 通货膨胀率与名义利率之间的相关系数是0.53

D. 通货膨胀率与名义利率之间的判定系数是0.53

28. Yi=β+βXi+εi中的εi反映的是（ ）。
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A. 由于X变化引起的Y的线性变化

B. 由于X变化引起的Y的非线性变化

C. 除了X与Y的线性关系之外的其他因素对因变量的综合影响

D. Y的固定水平

29. 多元线性回归分析中，多重共线性是指（ ）。

A. 因变量与多个自变量具有高度线性相关

B. 因变量与多个自变量具有相同的线性相关

C. 两个或两个以上自变量之间彼此相关

D. 两个或两个以上自变量之间彼此独立

30. 对多元线性回归方程进行F检验，若F≥Fα（1,n-k-1），表示（ ）。

A. 所有总体回归系数与0无显著差异

B. 所有总体回归系数显著不为0

C. 有一个或多个总体回归系数显著不为0



D. 诸自变量与因变量间的线性相关性不显著

31. 复相关系数R（ ）。

A. 只能为正数

B. 可以是负数

C. 可以大于1

D. 可以等于-1

32. 若相关系数r接近0，则（ ）。

A. 判定系数接近1

B. 回归估计标准误差接近Sy

C. 回归系数接近1

D. 回归估计标准误差接近0

9.5.2 多项选择题

1. 线性回归分析中，对随机扰动项εi的基本假定有（ ）。

A. εi具有零均值

B. εi具有同方差

C. εi无自相关

D. εi与自变量X不相关

E. εi服从正态分布

2. 如果两个变量之间的关系表现为线性函数关系，则有（ ）。

A. 相关系数等于1



B. 回归系数等于1

C. 判定系数等于1

D. 回归估计标准差等于0

E. 检验统计量F=∞

3. 下述几种结果中，肯定不正确的是（ ）。

A. =1.5-0.7X,r=-0.6

B.  =-50+0.8X,r=-0.8

C. =100-0.55X,r=0.7

D. =100-1.5X,r=-1.5

E. =-100+75X,r=0.8

4. 用最小平方法求得的经典线性回归模型参数的估计量（ ）。

A. 是因变量Yi的线性函数

B. 是总体参数的无偏估计量

C. 在所有估计量中具有最小方差



D. 在所有线性无偏估计量中具有最小方差

E. 不存在随机误差

5. 对相关系数进行显著性检验，H0:ρ=0，若拒绝原假设，错误的说法

是（ ）。

A. 两变量间线性相关显著

B. 两变量间的相关性具有重要意义

C. 两变量间正相关

D. 两变量间高度线性相关

E. 回归方程的拟合效果很好

6. 对一元线性相关关系的显著性进行检验，可采用的检验统计量有
（ ）。

A. t=~t(n-2)

B. F=~F(1,n-2)

C. t=~t(n-2)



D. F=~F(n-2,1)

E. t=~t(n-1)

7. 回归分析中（ ）。

A. t检验是双侧检验

B. t检验是检验回归系数的显著性

C. F检验是双侧检验

D. F检验是检验回归方程的显著性

E. 进行一元线性回归分析时，F检验与t检验是等价的

8. 小样本条件下，一元线性回归预测的区间上下限（ ）。

A. 在Xf= 处的区间范围最窄

B. 在Xf=0处的区间范围最窄

C. 是区间越来越宽的两条直线

D. 是对称地落在回归直线两侧的两条喇叭形曲线

E. 是对称地落在回归直线两侧的两条平行线

9. 下列因素中，影响回归预测的误差范围大小的因素有（ ）。

A. 置信水平

B. 回归估计标准差

C. 样本量



D. 自变量取值与其样本均值的距离

E. 因变量的样本均值
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10. 对于判定系数R和修正的判定系数R的关系，正确的有（ ）。

2

A. R＜

2

B. R＞

C. 样本量越大，两者差异越小

D. 样本量越大，两者差异越大

E. 自变量数量越多，两者差异越大

9.5.3 判断分析题

1. 变量X和Y之间的相关系数为0.92，可认为变量X是变量Y的一个重要
影响因素。

2. 对某地小麦亩产量与合理施肥量的样本做相关分析，相关系数
为-1.08。



3. 根据航班正点率（%）与旅客投诉率（次/万名）建立的回归方程为

=6.02-0.07X，其中回归系数为-0.07，表示旅客投诉率与航班正点率
之间是低度相关。

4. 根据19个国家的数据建立的回归方程表明，就整个国家而言，一国
葡萄酒消耗量的上升，有助于减少因心脏病死亡的人数。据此可认
为，就每个人而言，只要多喝一点葡萄酒，就会降低患心脏病的风
险。

5. 因变量的总离差平方和中，回归平方和越大，则回归方程拟合效果
越好。

6. 一元线性回归分析中的F检验、t检验及相关系数的t检验是完全等价
的。

7. 对回归方程进行显著性检验，拒绝原假设，表示回归方程具有很好
的拟合效果。

8. Spearman等级相关系数是简单线性相关系数r的特例。

9. 利用回归方程进行预测时，自变量取值不宜超出样本范围太远。

10. 多元线性回归分析中的F检验与t检验的结论是一致的。

9.5.4 简答题

1. 简单线性相关系数与Spearman等级相关系数有何异同？它们分别适
用于什么场合？

2. 一元线性回归分析中，相关系数与回归系数、判定系数之间有何联
系？

3. 试对回归估计标准差Se与因变量Y的样本标准差Sy的异同做比较。

4. 解释因变量的离差平方和、回归平方和及残差平方和的含义，分析
这三者有何意义。

5. 相关回归分析中，为什么样本量不宜太小？



9.5.5 计算题

1. 某班学生课外用于商务统计课程的学习时间与其考试成绩抽查的样
本数据如下表所示。

要求：

（1）计算学习时间与考试成绩的相关系数，并检验这一相关的显著性
（显著性水平为0.05）。

（2）估计样本回归方程，解释回归方程参数估计值所表示的具体意
义，并以0.05的显著性水平检验回归系数的显著性。

（3）若某人的学习时间是25小时，估计其考试成绩最有可能是多少？

（4）计算回归估计的标准误差。

2. 根据第1题的数据，计算学习时间与其考试成绩之间的等级相关系
数，并且比较它与简单线性相关系数的差别。

3. 某公司收集了10个销售网点某日接待的顾客人数与销售额的数据，
如下表所示。

要求：

（1）计算顾客人数与销售额之间的相关系数，并检验这一相关的显著
性（显著性水平为0.01）。

（2）估计样本回归方程，并以0.01的显著性水平检验回归方程的显著
性，解释回归方程参数估计值所表示的具体意义。



（3）若一销售点一周内接待的顾客人数达60人，试以95%的置信水平
估计其销售额的区间范围。

4. 某学院对大量学生的数学成绩调查后发现，学生升学时的成绩与其
第一学年末的考试成绩之间存在一定的相关关系，二者的相关系数为
0.7。升学时的平均成绩为125分，标准差为14分；第一学年末的平均成
绩为78.5分，标准差为10分。

要求：

（1）根据以上信息建立一个回归方程。

（2）计算出回归估计标准差。

（3）若已知一学生升学时的成绩为135分，试预测该生第一学年末考
试成绩最可能的分数。

（4）在（3）的基础上近似计算出相应的预测区间（置信水平为
90%）。

5. 对X与Y两个变量进行线性回归分析，由Excel得到如下输出结果。

要求：

（1）根据以上输出结果将下列指标的数值或式子填写在其下对应的空
格中。



（2）指出X与Y的相关方向，并说明显著性水平多大时就可认为两个变
量总体的线性相关是显著的。

6. 根据Y和X的数据，利用Excel的“回归”得到的输出结果（部分）如下
表所示。

试根据上表资料：

（1）填出表中加粗框的空格栏的数值。

（2）写出估计的回归方程，检验回归方程的显著性。

（3）若X为25，估计Y可能为多少？

7. 对Y和X，X的数量关系进行线性回归分析，用Excel中的数据分析工
具“回归”得到的输出结果如下。
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要求：

（1）写出样本回归方程，并检验该回归方程的显著性。

（2）复相关系数、修正的判定系数、回归估计标准误差分别是多少？

（3）分别解释样本回归系数的含义，并说明各自变量与因变量的线性
关系是否显著。

（4）当X=40，X=550时，试估计因变量的值。

12

9.5.6 案例思考

案例1：下表是2021年中国分地区（不含港澳台地区）城镇居民家庭的
人均可支配收入、人均消费支出、人均食品烟酒消费支出和人均居住
消费支出的实际数据，数据来自《中国统计年鉴2022》。

2021年中国分地区（不含港澳台地区）城镇居民人均可支配收入和人
均消费支出



（续）



案例思考与分析要求：

恩格尔系数是指居民食品烟酒支出在消费支出中所占的比例。

1. 城镇居民家庭的人均可支配收入分别与人均消费支出、人均食品烟
酒消费支出、人均居住消费支出、恩格尔系数  等变量之间存在什么
样的关系？尝试利用恰当的统计图和统计指标来说明。

2. 如果有相关关系，则具体说明它们之间分别是什么性质（方向）、
形态的相关关系？其中哪个相关关系的相关性最强，哪个相关关系的
相关性最弱？

3. 分别就城镇居民家庭的人均可支配收入分别与人均消费支出、人均
食品烟酒消费支出、人均居住消费支出、恩格尔系数的数量关系进行
一元线性回归分析，估计样本回归方程，进行显著性检验，并评价所
估计回归方程的拟合效果。

4. 解释所估计回归方程中回归系数的具体意义，并关注定量分析结论
是否与经济学理论相符合。

案例2：随着社会经济发展进程的加快，能源的消费需求也越来越多。
各地区人口与经济发展的规模和结构不同，能源消费的总量和结构也
不尽相同。影响能源消费的因素有很多，一个自变量往往难以很好地



解释和预测能源消费需求的变化。怎样利用多元回归分析法来进行有
关的分析呢？请自己收集我国最近一年各省（自治区、直辖市）的能
源消费总量、地区生产总值、工业增加值占地区生产总值比重和年平
均人口数等指标的数据进行回归分析。

案例思考与分析要求：

（1）能源消费总量、地区生产总值、工业增加值占地区生产总值比重
及年平均人口数等变量之间分别存在什么样的相关关系？其中相关性
最强、最弱的相关关系分别是什么？试用Person相关系数和Spearman等
级相关系数分别给予说明。

（2）以能源消费总量为因变量，若要建立一元线性回归方程，最好以
哪个指标为自变量？若要建立二元线性回归方程，又应该以哪两个指
标为自变量？若要建立三元线性回归方程，可能存在什么问题？

（3）根据所选定的自变量和已知数据建立线性回归方程，解释所估计
的回归方程中回归系数的具体意义。

（4）评价所估计回归方程的拟合效果，检验回归方程的显著性和回归
系数的显著性。



综合测试题（一）

一、单项选择题

1. 将某产品质量的等级分为一级、二级、三级、四级，这样表示的数
据是（ ）。

A. 定类数据

B. 定序数据

C. 定距数据

D. 定比数据

2. 假定不考虑登记性误差，容易产生系统性误差的是（ ）。

A. 全面调查

B. 普查

C. 重点调查

D. 抽样调查

3. 如果要反映某学校2000名应届生毕业论文成绩的分布形态，那么下
列统计图中最适合的是（ ）。

A. 饼图

B. 条形图

C. 茎叶图

D. 直方图

4. 企业计划今年的单位成本比上年降低5%，实际降低了8.5%，则超额
完成计划百分比为（ ）。



A. 3.5%

B. 3.33%

C. 3.68%

D. 70%

5. 下面的统计指标中属于质量指标的是（ ）。

A. 优质品总量

B. 利润总额

C. 社会消费品零售总额

D. 人均销售收入

6. 关于众数的叙述中，不正确的是（ ）。

A. 众数是唯一的

B. 在正偏分布中，众数小于均值和中位数

C. 对于定距、定类、定序尺度数据，一般都可以求众数

D. 众数是出现频率最大的变量值

7. 以下是一个年龄调查数据形成的分布数列，中位数是（ ）。

A. 21

B. 21.5

C. 22

D. 80
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8. m为四阶中心矩，σ为标准差，如果m/σ-3＞0，表明变量分布是
（ ）。
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A. 扁平分布

B. 尖峰分布

C. 左偏分布

D. 右偏分布

9. 甲、乙两地区职工的月平均收入分别为4000元和6400元，标准差分
别为600元和840元，则职工收入差异程度是（ ）。

A. 甲地区大

B. 乙地区大

C. 两地区相同

D. 不能确定

10. 下列是时期指标的是（ ）。

A. 常住人口数

B. 职工人数

C. 出生人数

D. 从业人数

11. 平滑系数α越小（ ）。

A. 对序列的平滑作用越强



B. 对序列的平滑作用越弱

C. 对数据跟踪越快

D. 对数据变化的反映越敏感

12. 某商品销售额1～11月的季节指数分别是：110%，108%，92%，
90%，88%，85%，96%，98%，100%，112%，106%，则一年中该商
品销售最旺的是（ ）。

A. 1月

B. 6月

C. 10月

D. 12月

13. 某地区某年多种工业产品单位成本计划完成百分数是一种（ ）。

A. 个体指数

B. 静态指数

C. 动态指数

D. 数量指标指数

14. 同样多的货币，报告期只能购买基期商品量的90%，则价格指数为
（ ）。

A. 110%

B. 111.1%

C. 105%

D. 120%

15. 编制物量综合法指数时，（ ）。



A. 物量起着同度量作用

B. 物量起同度量和权数作用

C. 物价起着同度量作用

D. 物价起同度量和权数作用

16. 假定有20000名在校生的高校和10000名在校生的高校，分别用不重
复抽样方法抽取本校5%的学生进行调查，若其他条件相同，则抽样误
差（ ）。

A. 前者较小

B. 后者较小

C. 两者相等

D. 不能确定

17. 下列关于假设检验的说法，正确的是（ ）。

A. 第一类错误是指当备择假设为真时，拒绝备择假设

B. 第二类错误是指当原假设为真时，拒绝原假设

C. 两类错误的概率存在此消彼长的关系：β=1-α

D. P值越小，说明拒绝原假设的证据越充足

18. 某产品销售额和广告投入有线性关系，当广告投入为100万元时，
估计销售额约为3000万元，其中不随广告变化的销售额为1000万元，
则销售额对广告投入的回归方程是（ ）。

A. =1000+20X



B.  =10+0.24X

C.  =3000+0.5X

D. =30+5X

19. 下面说法中正确的是（ ）。

A. 非抽样误差只存在于非概率抽样中

B. 抽样误差不包括登记误差

C. 代表性误差都可以根据概率论来计算

D. 在全面调查中也存在代表性误差

20. 在一定的抽样平均误差条件下（ ）。

A. 扩大极限误差范围，可以提高推断的可靠程度

B. 扩大极限误差范围，会降低推断的可靠程度

C. 缩小极限误差范围，可以提高推断的可靠程度

D. 缩小极限误差范围，不改变推断的可靠程度

2

21. 总体服从均值为μ、方差为σ的正态分布。从该总体中抽取容量为n
的简单随机样本，则样本均值X的分布为（ ）。

2



A. N(μ,σ)

2

B. N(,σ)

C. 

D. 

22. 若在显著性水平α=0.05下检验结论为接受H0，当显著性水平改为

α=0.01时，则下列说法中正确的是（ ）。

A. 接受H0

B. 拒绝H0

C. 可能接受也可能拒绝H0

D. 犯第二类错误的概率必然减少

23. 在其他条件不变的前提下，若要求误差范围缩小1／3，则样本容量
增加（ ）。

A. 9倍

B. 8倍

C. 1.25倍



D. 2.25倍

24. 对某种连续生产的产品进行质量检验，要求每隔一小时抽出一件产
品进行检验，这种抽查方式是（ ）。

A. 简单随机抽样

B. 类型抽样

C. 等距抽样

D. 整群抽样

2

25. 设X,X是取自总体X~N（μ,σ）的一个样本，下列估计中，总体均值μ
的最有效估计量是（ ）。

12

  

A. =+

  

B. =+

  

C. =+

  



D. =+

2

26. 设随机变量X~t(n)(n>1),Y=1/X，则（ ）。

A. Y~N(0,1)

2

B. Y~χ(n-1)

C. Y~F(n,1)

D. Y~F(1,n)

27. 设随机变量X和Y都服从标准正态分布，则必然有（ ）。

222

A. X和Y都服从χ分布

222

B. （X+Y）服从χ分布

C. （X+Y）服从标准正态分布

22

D. X/Y服从F分布

28. 原材料生成标准要求杂质含量不超过5%。某批原材料的质量实际上
是不符合生产标准的，检验部门抽取1%的原材料进行检验，得出的结
论是该批原材料的质量符合生产标准，说明（ ）。

A. 检验部门犯了第一类错误



B. 检验部门犯了第二类错误

C. 错设了原假设与备择假设

D. 错误原因是检验部门没有遵循随机原则

29. 在回归模型Y=β+βX+ε中，ε反映的是（ ）。
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A. 由于X的变化引起的Y的线性变化部分

B. 由于Y的变化引起的X的线性变化部分

C. 除X和Y的线性关系之外的随机因素对Y的影响

D. 由于X和Y的线性关系对Y的影响

30. 对于有增长趋势的时间序列，计算其季节指数时，适用的方法是
（ ）。

A. 移动平均趋势剔除法

B. 同期平均法

C. 加权几何平均法

D. 加权调和平均法

二、多项选择题（每个小题有2～5个不等的正确答案，多选或少选均
不得分）

1. 确定样本容量时，必须考虑的影响因素有（ ）。

A. 样本各单位标志值的差异程度

B. 总体各单位标志值的差异程度

C. 抽样方法和抽样组织方式



D. 抽样推断的把握程度

E. 允许误差

2. 某校随机调查了100名一年级学生，得知有暑期旅游计划的学生占
17%，若要检验总体这一比例是否低于20%，下列陈述中正确的有
（ ）。

A. 此检验应为左侧检验

B. 此检验应为右侧检验

C. 检验统计量Z=

D. 检验统计量Z=

E. 检验统计量Z=

3. 运用功效系数法进行综合评价必须确定的阈值有（ ）。

A. 最大值

B. 最小值

C. 满意值

D. 不允许值

E. 平均值



4. 下列关于单因素方差分析的表述，正确的有（ ）。

A. 组间方差显著大于组内方差时，该因素对所考查的指标具有显著影
响

B. 组内方差显著大于组间方差时，该因素对所考查的指标具有显著影
响

C. 检验统计量服从F分布

D. 进行双侧检验

E. 各水平下的样本单位数可以相等，也可以不相等

5. 如果两个变量之间完全线性相关，则以下结论中正确的是（ ）。

A. 相关系数=1

B. 判定系数=1

C. 回归估计标准误差=0

D. 回归系数＞0

E. 残差平方和=0

三、判断分析题（要求先判断正确与否，再说明理由）

1. 抽样调查的结果不一定不如普查的结果准确。

2. 某企业最近三年的利润额和资金利润率资料如下表所示。

则这几年的平均资金利润率为（30%+35%+36%）/3=33.7%。

3. 按数量标志分组，不能认为组数越多越好。



4. 某单位在招聘员工时要进行A、B两项测试，A项平均成绩是98分，
标准差是15分；B项平均成绩是65分，标准差5分。小王在A项测试中
考了113分，B项测试中考了75分，则小王的A项测试成绩更好。

5. 有专家估计某城市家庭每天的平均消费额为90元，从该城市中随机
抽取15个家庭组成一个随机样本，得到样本均值为84.50元，标准差为
14.5元。假定总体呈正态分布，在α=0.05的显著性水平下对专家的估计
进行检验，则：

（1）提出的假设是H0：μ=90,H1：μ≤90；

（2）检验统计量服从正态分布且z==-0.252；

（3）拒绝H0的概率不超过0.05。

四、计算题（要求写出必要的计算公式、主要过程和计算结果）

1. 为了解某地区的居民消费情况，某研究机构设计了一次简单随机抽
样，共计抽取样本1600户，调查所得每户的平均消费为4800元，标准
差为560元，其中消费偏低（低于2000元）的户数是320户，试以
95.45%的置信水平估计：

（1）该地区居民户平均消费的置信区间；

（2）该地区消费偏低户所占比例的置信区间。

2. 某地区年末人口数和地区GDP数据如下表所示。

要求计算：

（1）这段时间内人均GDP的序时平均数；



（2）计算GDP的环比增长速度及平均增长速度，并回答哪一年增长最
快。

3. 某农产品在两地区种植，其平均亩产量和播种面积资料如下表所
示。

试对该农产品总平均亩产量的变动及其原因进行分析。

4. 某地区社会消费品零售总额Y（单位：亿元）与居民可支配收入X
（单位：亿元）之间呈现相关关系，为了解居民可支配收入对社会消
费品零售总额的影响，现对两个变量进行回归分析，由Excel得到如下
输出结果（部分）：

假设两个变量都服从正态分布，根据结果解答如下问题：

（1）填写方差分析表中的空格；



（2）说明居民可支配收入与社会消费品零售总额的相关关系；

（3）建立回归方程，说明此方程是否具有统计显著性，并说明理由；

（4）当居民可支配收入为100亿元时，预测对应的社会消费品零售总
额。



综合测试题（二）

一、单项选择题

1. 当变量数列中各变量值的频数相等时，该数列（ ）。

A. 众数等于中位数

B. 众数等于均值

C. 无众数

D. 众数有多个

2. 某地区商品销售额增长了5%，商品零售价格平均上升了2%，则商品
销售量平均增长了（ ）。

A. 7%

B. 10%

C. 2.94%

D. 3%

3. 抽样调查和重点调查的主要区别是（ ）。

A. 原始资料来源不同

B. 取得资料的方法不同

C. 调查的单位数不同

D. 抽取调查单位的方式方法不同

4. 某连续变量数列分为五组：第一组为500以下，第二组为500～600，
第三组为600～700，第四组为700～800，第五组为800以上。依惯例规
定（ ）。



A. 500在第一组，700在第四组

B. 600在第二组，800在第五组

C. 700在第四组，800在第五组

D. 800在第四组，500在第二组

5. 红星机械厂计划规定今年甲产品的单位产品成本比去年降低4%，实
际执行的结果是降低了5%，则该产品单位成本的计划完成程度的算式
为（ ）。

A. 

B. 

C. 

D. 5%~4%

6. 为消除季节变动的影响而计算的发展速度指标为（ ）。

A. 环比发展速度

B. 年距发展速度

C. 定基发展速度

D. 平均发展速度



7. 某乡播种早稻1000亩，其中20%的面积播种改良品种，亩产为600千
克；其余播种面积的亩产为500千克，则该乡全部早稻平均亩产为
（ ）。

A. 520千克

B. 530千克

C. 540千克

D. 550千克

8. 下列变量中，属于定比变量的是（ ）。

A. 出生日期

B. 年龄

C. 电话号码

D. 质量等级

9. 各组工人人数占总人数比重不变，而总平均劳动生产率提高4%，这
是由于（ ）。

A. 工人总人数增长4%

B. 各组劳动生产率平均提高4%

C. 总产值增长4%

D. 各组工人人数增长4%

10. 对于季度时间序列资料，季节指数必须满足的条件是（ ）。

A. 各季节指数之和为1

B. 各季节指数之和为4

C. 各季节指数之和为12



D. 各季节指数平均为0

11. 指数平滑法的特点是（ ）。

A. 对近期数据给予较大权数

B. 对所有数据给予同样权数

C. 对远期数据给予较大权数

D. 仅包含最近k个时期的数据信息

12. 若商品价格总水平报告期比基期上升10%，则报告期100元所能购买
的商品价值只能相当于基期的（ ）。

A. 110元

B. 90元

C. 109.1元

D. 90.9元

13. 测度季节变动的同期平均法所适用的时间序列呈（ ）。

A. 水平趋势

B. 上升趋势

C. 下降趋势

D. 曲线趋势

14. 某企业生产多种不同的产品，若要采用综合法计算该企业产品产量
总指数，（ ）。

A. 可将各种产品的产量直接加总、对比

B. 一般用基期出厂价格作为同度量因素



C. 一般用报告期出厂价格作为同度量因素

D. 一般用基期产值作为同度量因素

15. 已知两个企业职工工资的标准差分别为：σ=5元，σ=6元，则两个企
业职工平均工资的代表性是（ ）。

甲乙

A. 甲大于乙

B. 乙大于甲

C. 甲乙相同

D. 无法判断

16. 在重复简单随机抽样中，其他条件不变的情况下，要使置信区间的
宽度缩小一半，样本量应增加（ ）。

A. 一半

B. 1倍

C. 3倍

D. 4倍

17. 在其他条件不变的情况下，总体参数θ的置信区间长度L与置信水平
（1-α）的关系是（ ）。

A. 当（1-α）缩小时，L缩短

B. 当（1-α）缩小时，L增大

C. 当（1-α）缩小时，L不变

D. 以上三者都不对



18. 如果总体服从正态分布，但总体均值和方差未知，样本量为n，则
用于构造总体方差置信区间的随机变量的分布是（ ）。

A. N(0，1)

2

B. N(μ，σ)

C. t（n-1）

2

D. χ（n-1）

19. 设总体X~N（0,1），X,X,X是来自X的简单随机样本，以下统计量
中，服从自由度为1的t分布的是（ ）。
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A. 

B. 

C. 



D. 

20. 方差分析中的原假设是（ ）。

A. 各水平总体方差相等

B. 各水平的理论均值相等

C. 各水平内部数量差异相等

D. 各水平之间数量差异相等

21. 当所有观测值都落在回归直线上时，则这两个变量之间的相关系数
为（ ）。

A. 1

B. -1

C. 1或-1

D. 大于-1，小于1

22. 在假设检验中，显著性水平α的含义是（ ）。

A. H0为真，但经检验拒绝H0的概率

B. H0为真，经检验接受H0的概率

C. H0不成立，经检验拒绝H0的概率

D. H0不成立，但经检验接受H0的概率

23. 下列说法中正确的是（ ）。



A. 实际抽样误差是估计量的标准差

B. 每次抽样的实际误差可以计算和控制

C. 实际抽样误差是随样本不同而改变的随机变量

D. 实际抽样误差等于抽样平均误差

24. 某企业最近几批产品的优质品率分别为88%、85%、91%，为了对
下一批产品的优质品率进行抽样检验，确定必要的抽样数目时，P应选
（ ）。

A. 85%

B. 87.7%

C. 88%

D. 91%

25. 从均值为μ，标准差为σ的任意一个总体中抽取大小为n的样本，则
（ ）。

A. 当n充分大时，样本均值的分布才近似遵从正态分布

B. 只有当n<30时，样本均值的分布才近似遵从正态分布

C. 样本均值的分布与n无关

D. 无论n有多大，样本均值的分布都为非正态分布



26. 下列关于统计量的说法中，不正确的是（ ）。

A. 统计量是样本的函数

B. 估计同一总体参数只有一个统计量

C. 统计量是随机变量

D. 统计量不能含有任何未知的总体参数

27. Yi=β+βXi+εi中的εi反映的是（ ）。

01

A. 由于X变化引起的Y的线性变化

B. 由于X变化引起的Y的非线性变化

C. Y的固定水平

D. 除X与Y的线性关系之外的其他因素对因变量的综合影响

28. 假设检验中，用α和β分别表示犯第一类错误和第二类错误的概率，
则当样本容量一定时，下列说法中正确的是（ ）。

A. α减少，β也减少

B. α增大，β也增大

C. α与β不可能同时减少

D. A和B同时成立

29. 在同等条件下，重复抽样误差和不重复抽样误差相比（ ）。

A. 两者相等

B. 前者大于后者

C. 前者小于后者



D. 无法判断

22

30. 设X和S是来自正态分布N（μ,σ）的样本均值和样本方差，样本容量
为n，则>tα（n-1）表示的是（ ）。

/2

A. “H0：μ=μ”的拒绝域

0

B. “H0：μ=μ”的接受域

0

C. μ的一个置信区间

2

D. σ的一个置信区间

二、多项选择题（每个小题有2~5个不等的正确答案，多选或少选均不
得分）

1. 分子和分母可以互换的相对指标有（ ）。

A. 结构相对数

B. 比较相对数

C. 计划完成相对数



D. 强度相对数

E. 比例相对数

2. 一家风险投资机构对某些高新技术企业进行前期的投资调查，对于
参考的各项变量，下列说法中正确的是（ ）。

A. 企业的经营领域是定序变量

B. 企业拥有的专利权数量是离散变量

C. 企业的信用等级是定距变量

D. 企业的利润额是定比变量

E. 企业的公众评价满意度档次是定类变量

3. 下列属于时点指标的有（ ）。

A. 城镇人口总数

B. 企业的利息支出

C. 学校的毕业人数

D. 保险公司待处理的理赔案件总数

E. 银行贷款余额

4. 在中国家庭金融问卷调查中，由于以下原因引起的误差中，不属于
抽样误差的有（ ）。

A. 被调查者隐瞒了自己的负债情况，将自己的负债金额填报为2000元

B. 调查员误将被调查者的税后工资收入13200元填报为12300元

C. 被调查者不在家，调查员根据自己的估计将户主的收入填报为5000
元



D. 随机抽取的居民家庭的平均每户金融资产高于全部居民家庭的平均
水平

E. 调查员在某小区进行问卷调查时，为了节约时间成本，全部选择了
一楼的住户进行问卷调查。

5. （X,X,…,Xn）是来自总体的简单随机样本，在下列样本统计量中，

总体均值的无偏估计量有（ ）。

12

 

A. +

 

B. +

C. 

D. 

E. 



三、判断分析题（要求先判断正确与否，再说明理由）

1. 直方图只能用于表示定量变量的次数分布，不能用于表示定性变量
的次数分布。

2. 在大量观察的情况下，数据汇总后，随机误差可以在一定程度上相
互抵消，但系统性误差不能相互抵消。

3. 根据大量数据资料计算出的工人中睡眠不足所占的比重（%）与每千
个工人中发生安全事故次数之间建立的回归方程为：=-1.684+0.276x，
这表明工人中睡眠不足所占的比重（%）与每千个工人中发生安全事故
次数之间存在一定的正相关关系，但相关程度很低。

4. 结构影响指数的数值越大，表示结构变动对总平均数的影响程度越
大；反之，结构影响指数的数值越小，表示结构变动对总平均数的影
响程度越小。

四、简答题

1. 影响抽样平均误差大小的因素有哪些？它们与抽样平均误差是何关
系？

2. 简述判定系数与回归估计标准误差的含义以及二者的关系。

五、计算题（要求写出必要的计算公式、主要过程和计算结果）

1. 某企业近四年营业收入资料如下表（注：固定基期为2019年）所
示。

要求：



（1）填出表中空格栏的数值；

（2）计算最近四年该企业营业收入的年平均水平、年平均增长量和年
平均增长速度。

2. 已知三种商品的销售额及价格指数资料如下表所示。

根据上表资料从相对数和绝对数两方面分析三种商品销售总额的变动
及其原因，并说明引起销售总额变动的主要原因是什么。

3. 某种疾病采用传统治疗方法的治愈率为70%。最近研究出一种新疗
法，对100名患者试用这种新疗法后，治愈了76人。试问这一试验数据
能否说明新疗法确实比传统方法更加有效？以0.10的显著性水平进行检
验。（注：Z=1.28，Z=1.645）

0.10.05

4. 有甲、乙两个同类企业，为了了解工人的日产量（单位：件），分
别对两个企业工人进行了随机抽查。根据样本数据，利用Excel的描述
统计分析工具得到如下的输出结果（部分）：

要求根据上述输出结果：



（1）对两个样本的主要特征进行简要的比较分析；

（2）对乙企业总体均值进行估计，写出其抽样平均误差的具体算式和
计算结果；

（3）写出乙企业总体均值的置信区间，并指出该区间估计的置信水
平。



部分参考答案

第1章 总论

1.5.1 单项选择题

1. C 2. B 3. B 4. D 5. A 6. A 7. B 8. C 9. D 10. C 11. A 12. D 13. C 14. C 15. 
B 16. A 17. B 18. C 19. A 20. D

部分选择题详解

1.5.2 多项选择题

1. ABCDE 2. BCE 3. AC 4. AB 5. BCE 6. BCD

1.5.3 判断分析题

1. 正确。总体是由许多总体单位构成的有机整体。如果每一个总体单
位的情况都一样，只要了解一个总体单位就知道总体的情况，就不需
要总体了。

2. 正确。理论统计学把研究对象一般化、抽象化，形成可通用于各种
领域数据分析的一般统计理论和方法。

3. 错误。运用大量观察法的目的是消除个别事物的差异，显现现象总
体的数量特征。且部分单位对总体具有代表性，且对足够多的总体单
位进行观察，就能达到这个目的。

4. 错误。研究生招收的各个专业是平行分组，没有优劣之分，属于定
类数据。020203、020204、020205、020208只是各个专业的代码，没



有数量上的差异。

1.5.4 简答题

1. 了解全校学生的学习情况：

全校所有的学生是总体；每一个学生是总体单位；从全校所有的学生
中随机抽取400名进行调查，这400名学生就构成样本。

总体由总体单位构成，总体单位是所要研究具体问题的承担者。一个
样本单位必定是一个总体单位。

2. 变量：满意程度。总体：美国所有的成年人。总体单位：美国每一
个成年人。样本。电话访问的1210位成年人。

3. 统计虽然是研究现象总体的数量特征的，但是必须在质的规定下才
能得到正确的数量特征，每一项统计数据都是一定时间、地点、条件
的数量表现。

4. 略。

5.

6. 略。

第2章 统计数据的收集、整理与显示

2.5.1 单项选择题

1. C 2. B 3. D 4. D 5. B 6. C 7. C 8. D 9. B 10. B 11. C 12. B 13. D 14. B 15.
 A 16. B 17. C 18. C 19. D 20. C 21. D 22. C 23. C 24. B 25. A 26. B 27. C 2



8. B 29. A

部分选择题详解

2.5.2 多项选择题

1. AB 2. ABCDE 3. ACD 4. BCE 5. BC 6. BC 7. BC 8. ABCE 9. BCDE 10. 
ABC

2.5.3 判断分析题

1. 错误。虽然普查中只有登记性误差，而抽样调查中既有登记性误
差，又有抽样误差；但普查中由于调查单位多，容易发生登记性误
差，抽样调查由于调查单位较少，可以避免登记性误差的发生，而抽
样误差可以计算和控制。因此，抽样调查的结果往往比普查的结果更
准确。

2. 错误。在组距数列中，由于编制变量数列时没有计算组平均数，故
假定组内变量值是均匀变动或对称分布。用组中值代表这一组的一般
水平，组中值和组平均数是不完全相等的。

3. 正确。统计分组要保持组内的同质性和组与组之间的差异性。进行
统计分组时，如果组数过多，分组过细，会将性质相同的单位分在不
同的组里，这是不科学的，所以组数并不是越多越好。

4. 错误。直方图是用于展示定量数据分布特征的一种图形，而条形图
用于表示定性数据的分布。

5. 错误。直方图和茎叶图均是用于反映定量数据分布特征的图形，不
同的是直方图用于展示组距数列分布特征，而茎叶图根据原始数据绘
制。



6. 正确。异距数列中各组次数多少不能直接比较，不能直接反映数据
分布特征，在绘制直方图时，矩形高度不能直接取各组次数，应确定
标准组距，计算各组的频数密度或标准组距频数。

7. 错误。调查的标准时间就是指调查数据所属的时间，对于时期现
象，就是指所要收集数据所属时期的起止时间；对于时点现象，就是
指所要收集数据所属时点。

8. 正确。列联表是按照两个以上变量交叉分组形成的频数分布表，通
过列联表可以揭示变量之间是否存在一定的关系。

2.5.4 简答题

1. 进行产品质量调查和市场占有率调查，最适宜采用抽样调查。

2. 应用直方图。因为这是一个组距数列，要表明数据的分布特征，将
总体单位在各组的分布状况反映出来，只能用直方图。

3. （1）这是定序数据。

（2）

（3）



4. （1）灯泡使用寿命的频数分布。

（2）灯泡耐用时间的直方图。



5. （1）条形图和环形图。



（2）甲班考试成绩在中等及以下的人数较多，而乙班考试成绩优良的
人数较多。

6. 销售额的频数分布如下。



该商场4月份销售额是钟形分布，销售额为50万～60万元的天数最多。

2.5.5 案例思考

（略）

第3章 数据特征的描述

3.5.1 单项选择题

1. A 2. A 3. D 4. C 5. B 6. D 7. C 8. C 9. D 10. A 11. C 12. A 13. D 14. C 15. 
D 16. B 17. B 18. B 19. C 20. D 21. C 22. A 23. D 24. C 25. B

部分选择题详解

3.5.2 多项选择题



1. ACE 2. DE 3. AC 4. BCE 5. ABCD 6. AD 7. ABDE 8. CD 9. ABCD 10. A
DE

3.5.3 判断分析题

1. 正确。任意一个变量数列都可以计算算术平均数和中位数，但众数
的计算和应用是有条件的，对于均匀分布、U形分布或J形分布，众数
不存在或没有意义。此外，在总体单位数不多的情况下，众数也缺乏
代表性。

 

2. 错误。应为：==33.54%

 

3. 错误。成本降低计划完成程度为：==104.35%

4. 错误。算术平均数会受到极端值的影响，只有中位数为80时才意味
着有一半同学的成绩等于或大于80分。

5. 错误。三个企业的利润计划水平各不相同，因此不能对利润计划完
成百分数进行简单算数平均，而应该用三个企业总的实际完成利润总
额除以三个企业计划利润总额，才能得到利润计划完成的平均程度。

6. 正确。组距式数列是对原始数据整理后的结果，依据组距式数列计
算的均值是假定数据在每一组均匀分布或对称分布、以组中值代替组
平均数的结果，而实际情况并不一定符合假定。

3.5.4 简答题

1. 统计数据的分布特征包括集中趋势、离中趋势和分布形态。集中趋
势是指一组数据向某一个中心值靠拢的倾向。其测度值有两类：一是
数值平均数，包括算术平均数和几何平均数；二是位置平均数，包括
众数和中位数。统计数据的离中趋势是指一组数据远离其中心值的趋
势，其测度值主要有极差、四分位差、平均差、方差和标准差，以及



测度相对离散程度的变异系数。数据的分布形态是指分布曲线的偏态
和峰态，偏态是变量值围绕其均值的非对称方向和程度，通过计算偏
度系数来测度；峰态是数据分布曲线的凸起或平坦程度，通过计算峰
度系数来测定。

2. 算术平均数适用于标志总量等于各标志值的加总的情况，几何平均
数适用于标志总量等于各标志值的乘积的情况。

3. 超额完成计划3%（“3%”应为“3个百分点”）；差2%完成计划
（“2%”应为“2个百分点”，或者“2.1%”）；劳动生产率计划超额完成
25%（“25%”应为“1.9%”）。

4. （1）相同。

（2）相同。

5. 选择C产品。因为C产品不仅年化收益率最高且风险最小（标准差系
数最小）。

3.5.5 计算题

1. 计划数=450×0.95=427.5（元），实际完成数=450×0.93=420（元）。

 

计划完成百分数===97.89%

 



2. （1）计划完成百分数===105%

（2）提前了两个季度完成。根据考察按中长期计划完成情况的水平
法，从第四年第3季度到第五年第2季度的连续一年时间内，该企业的
产量（245+250+250+260=1005万吨）已经达到了5年生产计划的年产量
1000万吨的目标。

3. （1）

（2）略。

  

4. =≈≈4.3（元）

5.  ==84.25（分）

 

2

σ=+



=88.1875

σ=9.3908

6. 甲公司股票：σ=0.0824（元），=7.574（元），Vσ=0.0109

乙公司股票：σ=0.1646（元），=11.648（元），Vσ=0.0141

丙公司股票：σ=0.1228（元）， =23.2（元），Vσ=0.0053

丙公司股票风险最小，甲公司次之，乙公司股票风险最大。

 

7. （1）=294（元）；=272（元）

原品种牛的利润总额为294×600=176400元；改良品种牛的利润总额为
272×750=204000元，因此应选择改良品种牛。

（2）若改良品种牛的平均利润少于235.2元，牧场主会选择原品种牛。

8. 平均年利率=×100%-100%=5.991%。

9. 根据实验数据可知，这50只灯泡使用寿命的分组数据如下表所示：



由上表可得：

=258小时；Me=252.94小时；M=241.67小时。呈右偏态。

0

10.68%；84400公里。

3.5.6 案例思考

（略）

第4章 时间序列分析

4.5.1 单项选择题

1. C 2. D 3. A 4. C 5. C 6. B 7. C 8. B 9. B 10. D 11. D 12. C 13. B 14. A 15. 
A 16. B 17. C 18. B 19. B 20. C



部分选择题详解

4.5.2 多项选择题

1. BDE 2. BD 3. ACE 4. BCE 5. AC 6. BDE 7. BE 8. BD 9. ACE 10. AE

4.5.3 判断分析题

1. 正确。季度数据可能包含季节因素的影响，为了正确反映该地区经
济发展的长期趋势，必须消除季节因素影响；而采用4项移动平均，其
平均项数和季节周期长度一致，故可以消除季节因素，揭示现象的长
期趋势。

2. 错误。移动平均消除周期变动的条件是平均项数与周期长度一致，
但循环波动的周期长度远不如季节周期长度那么有规律，固定平均项
数的移动平均很难将序列中的循环波动消除。

3. 正确。季节比率实质是相对于趋势值的一种变化程度，当没有季节
因素影响时，季节比率为1（或100%）；若其值大于1（或100%），实
际值必然会高于趋势值。

4. 错误。各月计划任务数不一样，计划任务数大的月份计划完成程度
对第一季度计划完成程度影响也大，不能简单平均，应该加权平均，
即

5. 错误。10月份销售量=187.84×116%=217.8944（万件）

9月份销售量=217.8944×122%=265.8312（万件）

9月份季节比率=265.8312/187.84=141.52%

6. 错误。应该为：-1=5.74%



4.5.4 简答题

1. 如果t时期趋势估计值与实际值完全一致，二者之间没有误差，则可
以t时期趋势估计值直接作为t+1时期的趋势估计值（预测值）；如果t
期实际观测值与t期趋势估计值之间有误差，则这种误差既可能是随机
误差，也可能是现象发展的实质性变化。平滑系数α表示误差中属于现
象实质性变化的比例。

2. 季节变动是指一年内一定时期为一周期的较有规律的变动，循环变
动是指若干年为一周期的涨落相间的变动。季节变动一般遵循固定规
律，较易识别；而循环变动一般为自由规律，不易识别。

3. 移动平均方法更合适，因为数据中有季节因素时，用移动平均的方
法（平均项数和季节周期一致）可以消除季节和不规则因素，移动平
均值中仅包含趋势变动，也容易判断出趋势的类型。

4. 可以对时间序列资料进行趋势、季节等因素的分析，建立相应的模
型并做出预测，以对公司的生产经营决策提供参考。

5. 略。

4.5.5 计算题

1.



2.

3.  -1=-1=6.19%

超过平均增长速度的年份是第4年和第5年。

4. （1）～（3）如下表：

（4）111.81%。

5.



107.7百万元；5.36百万元；105.086%。

6. y=4587.6 yn=4587.6×22 n=20

0

7. （1）y=10.0072=1.01455 n=20

0

（2）y=10.0072 yn=12 n=20

0



（3）y=10.0072 yn=12.6743 n=20

0

8. R=0.8 n=10

  

===0.9779

-1=-2.21%

即事故率年均下降2.21%。

 

9.(1)=

=1.00623

-1=6.23‰



-1=5.04‰

-1=4.97‰

 

（2）==1.00541

-1=5.41‰

10.



Tt=5.101+0.148t

4.5.6 案例思考

（略）

第5章 统计指数与综合评价



5.5.1 单项选择题

1. B 2. C 3. B 4. D 5. A 6. B 7. B 8. A 9. D 10. D 11. A 12. B 13. C 14. A 15. 
D 16. C 17. B 18. C 19. B 20. A 21. D 22. B 23. C 24. D 25. B

部分选择题详解

5.5.2 多项选择题

1. ABCDE 2. BDE 3. BCDE 4. CD 5. ACE 6. CD 7. BE 8. AE 9. CE 10. CD
 11. BCD 12. AC 13. ACD 14. BD 15. DE

5.5.3 判断分析题

1. 正确。报告期和基期工业总产值对比的结果，是以某一时期的不变
价格作为同度量因素，仅反映产品数量的综合变动，故不能反映产品
价值水平的总变动。

2. 错误。总指数的编制有综合法和平均法两种形式。

3. 正确。如果时间间隔太远，期间的波动可能较大，但动态指数不一
定能完全反映出来。

4. 错误。平均法指数是将个体指数平均来求得总指数，它不一定是综
合法指数的变形。如权数为qp时，算术平均法指数才是拉氏综合法指
数的变形。

00

5. 错误。我国的居民消费价格指数的计算采用的是固定权数的平均法
指数。

6. 错误。只要对不同向指标进行同向化处理后，就可以采用加权指数
法进行评价。



7. 错误。还可以采用几何平均法。

8. 正确。用指数法进行综合评价时，单项评价值没有统一的取值范
围，若存在极大的指标数值，容易夸大该指标对综合评价的影响，而
掩盖其他指标的影响。

5.5.4 简答题

1. 计算综合指数时，选取同度量因素及固定其所属时间的主要依据是
指标之间的内在联系和分析目的。编制数量指标指数应以相应质量指
标为同度量因素，且通常将其固定在基期；编制质量指标指数应以相
应数量指标为同度量因素，且通常将其固定在报告期。

2. 会由于职工结构的变化引起总平均工资的如下变化：

（1）熟练工比重上升，学徒工比重下降，总平均工资上升。

（2）熟练工比重下降，学徒工比重上升，总平均工资下降。

（3）熟练工比重不变，学徒工比重不变，总平均工资不变。

3. （1）用以度量居民消费的商品及服务项目的价格变动。

（2）可用来作为反映通货膨胀（通货紧缩）程度的指标。

（3）可用来缩减经济名义值为实际值。

4. 因为狭义指数不是反映一种事物的变动，而是综合反映多个个体构
成的复杂现象总体的变动，同时，这种变动是一种平均意义上的变
动，即表示各个个体变动的一般（平均）程度。

5. （1）明确综合评价的目的。

（2）选择评价指标体系。

（3）确定评价指标的同向化和同度量化方法。

（4）确定各评价指标的权重。

（5）计算综合评价值。



5.5.5 计算题

1.

三者关系：118.34%=97.19%×121.76%

10600（万元）=-1975（万元）+12575（万元）

2.



∑qp-∑qp=10480-9455=155（万元）
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三者关系：112.69%=110.84%×101.67%

1180（万元）=1025（万元）+155（万元）

引起生产费用变动的主要原因是产量的增长。

3. 销售额总指数及绝对增减额为

销售量总指数及由于销售量变动引起的销售额绝对增减额为

价格总指数及由于价格变动引起的销售额绝对增减额为



计算结果表明，销售总额增长了8.46%，增加了55万元。由于销售量增
长了9.50%，使销售额增长了9.50%，增加了61.78万元；由于价格降低
了0.95%，使销售额降低了0.95%，减少了6.78万元，两者共同影响了
结果。

4. （1）=∑qp/∑qp=∑qp/2780=110%，故∑qp=3058（亿元），报告期因
零售数量变化使社会商品零售总额增加：∑qp-∑qp=3058-2780=278（亿
元）。

100010101000

（2）=∑qp/∑qp=2825/3058=92.38%，∑qp-∑qp=2825-3058=-233（亿
元），故由于报告期零售价格下降7.62%，消费者将少支出233亿元。

11101110

5.



三者关系：98.43%=97.4%×101.05%，-8（元）=-13.33（元）+5.33
（元）

6. （1）工人劳动生产率指数=18650/18000=103.61%。

（2）产品价格指数=1.05/0.99=106.06。

（3）工人人数指数=1.05/1.0361=101.34%。

（4）组平均劳动生产率指数=1.0361/1.02=101.58%，可见，工人劳动
生产率提高的主要原因是熟练工人比重上升。

7. （1）该公司投资回报率总水平变动。

总投资回报率变化绝对量=0.089-0.102=-0.013=-1.3%



（2）各类投资回报率变动。

各类投资回报率绝对额变动=0.089-0.1095=-0.0205=-2.05%

（3）投资结构变动。

投资额结构变动影响的绝对额=0.1095-0.102=0.0075=0.75%

（4）三者之间的关系如下。

87.25%=81.28%×107.4%

-1.3%=-2.05%+0.75%

5.5.6 案例思考

（略）

第6章 统计量与抽样分布



6.5.1 单项选择题

1. A 2. D 3. C 4. C 5. B 6. A 7. D 8. C 9. C 10. A 11. C 12. D 13. D 14. D 15.
 C 16. B 17. C 18. B 19. B 20. D 21. B 22. B 23. B 24. C 25. B 26. B 27. B 2
8. A 29. B 30. D

部分选择题详解

6.5.2 多项选择题

1. ABCDE 2. ABD 3. ABD 4. ABC 5. ACD 6. ADE 7. ABDE 8. ABCE 9. A
BCE 10. ADE

6.5.3 判断分析题

1. 正确。因为统计推断中将实物总体进行了抽象，只考虑总体在某个
特征上的所有取值及每个取值的概率，这就可以用一个分布概括，而
一个分布又对应一个随机变量，因而总体可以用随机变量表示。

2. 正确。样本具有二重性。样本是从总体中随机抽取的，在抽出样本
之前，总体中每个个体都有被抽中的可能，因此样本是一组随机变
量。但是当抽样完成后，抽中的若干个体已经确定，它们的取值是确
定的，所以样本观测值是一组确定的数值，不具有随机性。

3. 正确。在统计推断中，假设总体是无限总体，因而无论采用何种抽
样方式，样本都是相互独立的，样本与总体的同分布性是由样本抽样
时的随机原则决定的。

4. 正确。统计量可以含有已知的总体参数，但不能含有未知的总体参
数。

2



5. 错误。统计量的抽样分布可能和总体相同，但大多数情况下分布都
不相同。例如总体是标准正态分布，根据统计量构造的不同，统计量
的分布可以是标准正态分布、一般正态分布、χ分布等。
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6. 错误。标准正态随机变量如果不独立，其平方和就不服从χ分布。例
如，+就不服从χ分布。

2

7. 正确。因为样本都是相互独立的，且与总体同分布，因此X,…,Xn服

从标准正态分布且相互独立，从而其平方和服从χ分布。

1

8. 错误。第一，如果两个随机变量不独立，则不服从t分布；第二，t分
布的构造不仅是商，分母还必须除以其自由度。

9. 错误。t分布不具有可加性。

10. 正确。两个F的自由度交换。

11. 错误。t分布是对称分布，χ2分布和F分布都是右偏分布。

12. 正确。样本均值的方差为总体方差的1/n，所以在本题中，样本均值
的标准差为16/=2。

6.5.4 简答题



1. 样本是根据随机原则从总体中抽取的，样本和总体具有相同的分
布，且样本之间是相互独立的。

2. 第一，统计量是样本的函数，当然既可以是整个样本的函数，也可
以是部分样本的函数；第二，统计量必须不含有未知的参数。

3. （1）抽样分布的功能是根据总体的分布，给出各种不同构造的统计
量的分布。

（2）研究抽样分布是为了利用统计量对总体的性质（包含参数和分
布）进行推断。

2

4. （1）独立标准正态随机变量的平方和服从χ分布。

2

（2）若随机变量X~N（0,1），随机变量Y~χ（n），且随机变量X与Y相
互独立，则随机变量t=服从自由度为n的t分布。

2

（3）若随机变量X、Y分别服从自由度为n、n的χ分布，且X、Y相互独
立，则随机变量F=服从第一自由度为n，第二自由度为n的F分布。

1212



可见，标准正态分布是其他三种分布的基础，其他三种分布都是根据
正态分布通过不同的构造得到的。

5. （1）如果随机变量X～F（n,n），则其倒数1/X～F（n,n）。

1221

（2）对于两个分布的分位数来说，F（n,n）=。

1-α12

6. 可以用于构造服从t分布的统计量。

6.5.5 计算题

1. 因为X~U(a,b)，所以密度函数为f(x)=，因为样本与总体分布相同，且
样本相互独立，因此样本联合密度为

  

2. （1）因为总体服从泊松分布，参数为λ，从而样本也服从参数为λ的
泊松分布，且相互独立。由泊松分布的可加性可得～P（nλ），其分布
律为=,k=0,1,…，从而样本均值的分布律为
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（2）同理，X~χ（m）时，～χ（nm），其密度函数为

从而样本均值的密度函数为

3. （1）由t分布的对称性可得，t（5）0.99=-t（5）0.01=-3.3649，t（5）
0.05=2.015

 

（2）(10)=3.247,(10)=25.188

（3）F(12,10)==1/3.62=0.2762

0.975



4. 因为X~N(12,4)，样本容量为25，根据抽样定理6-1

~N(12,4/25)

5. 因为两个总体都是独立的，总体方差分别为20和35，从而可得

 

因此=1.75～F（7，8），

 

可以据此求出==0.05

 

2

6. （1）~N(0,nσ),~N(0,1)



2

～x（m），且两者相互独立，根据t分布的定义，可得

(2)Y=~F(n,m)
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根据χ分布定义～χ(n),再根据F分布定义得到

第7章 参数估计



7.5.1 单项选择题

1. B 2. D 3. B 4. C 5. C 6. A 7. D 8. A 9. D 10. D 11. B 12. A 13. A 14. C 15. 
C 16. C 17. D 18. D 19. C 20. A

部分选择题详解

7.5.2 多项选择题

1. BCDE 2. CD 3. BC 4. ABCE 5. ADE 6. ABCDE 7. ABCE 8. ABD 9. BC
DE 10. BD

7.5.3 判断分析题

   

1. 正确。=μk，E(ak)====μk，故ak是μk的无偏估计量。

2. 错误。两个统计量如果都是无偏的，那么方差越小者越有效。

2

3. 正确。其区间为，并不关于S对称。

4. 正确。没有显著差异。因为二者样本容量n相同，其他条件也相同，
只有总体单位数N不同。在重复抽样条件下，抽样误差不受总体单位数
的影响。在不重复抽样条件下，抽样比例（n/N）会影响抽样误差，但



因为总体单位数N都很大而抽样比例都很小，所以二者的抽样误差不会
有较大差异，从而估计精度也不会有较大差异。

5. 错误。由于总体参数未知，对每一个具体样本，其实际抽样误差的
大小是无法计算的。抽样误差的计算只能针对既定的总体方案和抽样
方案，从所有可能样本的角度，来衡量抽样估计平均误差程度或误差
范围。

7.5.4 简答题

1. 不能。对于分布形态未知或严重偏斜的总体，不能根据正态分布来
构造总体均值的置信区间，除非样本量非常大。但本例中的样本是个
小样本。

2. 不可以。样本中已安装住宅电话的家庭数所占百分比为98%，太接近
1（相反地，未安装住宅电话的家庭数所占百分比为2%，太接近0）。
由于分布太偏，故不能由正态分布来构造总体比例的置信区间，除非
样本量特别大，能够同时使np和n（1-p）都大于5。但本例不满足这些
条件。0.98±的上限已经大于1，也足以说明对本例这样的总体而言，样
本量200还不够大。

3. （2）较为合理。因为（1）没有给出估计的误差范围，（3）给出的
误差范围太大，与样本信息不符。由样本信息可计算估计的标准误差
（抽样平均误差）为1.95%，所以判断可能有2~4个百分点的误差。

4. （1）正确。（2）（3）不正确。因为总体比例和所求区间都是确定
的，不存在随机性，不涉及概率。（4）正确。这是对置信区间的正确
理解。

5. 从这三个总体抽样的标准误差分别为：2.5、5、10。样本均值489、
506、502分别来自总体C、B、A。

7.5.5 计算题



1.(1)=1

（2）ai=1/n

  

2. （1）样本均值的抽样平均误差为===62.5

 

（2）Zα=2，抽样极限误差==2×62.5=125
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（3）总体均值的置信区间为 ±=5000±125

可知，如果样本均值为5000元，总体均值95%的置信区间为［4875，
5125］元。

3. （1）当总体方差已知时：

置信区间为：［3.2502，4.4898］万元

（2）当总体方差未知时：



置信区间为［3.2040,4.5360］万元

 

4. n===1319.444

因此至少抽取1320个电子元器件。

   

5. （1）样本均值 =320元，样本标准差S=42元，因此，抽样平均误差
=≈1.88元。本题为大样本，在置信水平为90%时，Zα=1.645，因此抽样

极限误差为==1.645×1.88≈3.09元。这样，在90%的概率保证下，平均每
户文娱产品年支出额的区间为

/2

［320-3.09，320+3.09］，即［316.91，323.09］元。

 

（2）已知p=10%，n=500，属于大样本总体比例的区间估计问题，当1-
α=0.90时，Zα=1.645，则有σp==≈1.34%

/2

因此，Δp=Zασp=1.645×1.34%≈2.20%

/2



故在90%的把握程度下，文娱产品年支出额在500元以上的户数所占比
例的区间为

［10%-2.20%≤P≤10%+2.20%］，即［7.80%，12.20%］。

  

2

6. 已知n=10，S=1.5， -α/2（n-1）=（9）=3.325，（n-1）=（9）
=16.919

因此，每瓶药重量方差的置信区间为：≈［0.798，4.060］

故在90%的把握程度下，每瓶药重量方差的置信区间为［0.798，
4.060］。标准差的置信区间为［0.893，2.015］克。

7. （1）1016.67元；（2）6.01元；（3）21.125元。

8.16.753。

7.5.6 案例思考

（略）

第8章 假设检验与方差分析

8.5.1 单项选择题

1. A 2. B 3. A 4. A 5. C 6. A 7. D 8. A 9. B 10. C 11. B 12. B 13. D 14. A 15. 
A 16. D 17. A 18. B 19. D 20. C 21. C 22. B 23. B 24. C 25. D 26. B 27. C 2



8. A 29. C 30. D 31. D 32. C

部分选择题详解

8.5.2 多项选择题

1. ABDE 2. AE 3. BCDE 4. ACE 5. ABC 6. BC 7. DE 8. BCD 9. ADE 10. B
E 11. ADE 12. ACD

8.5.3 判断分析题

1. 错误。要检验的总体参数P应该是一个成数（比重），因此应该将不
合格品数与合格品数的比例转换为不合格率P（不合格品数占产品总数
的比重），所以原假设应为“H0：P=1/5”。或者，设P为合格率（合格

品数占产品总数的比重），则原假设应为“H0：P=4/5”。

2. 错误。P值很小（P值=0.001，α的取值通常不低于0.001），应拒绝原
假设而接受备择假设，即可推断该地区居民收入的均值高于2000元，
但不能说是远远高于2000元。

3. （1）正确。若P值>α，就不能拒绝原假设，所以若要拒绝原假设，
显著性水平至少不能低于P值。

（2）错误。P值表示原假设为真的前提下所抽样本以及更背离原假设
的样本发生的概率。

（3）正确。P值越大，表示在原假设为真的前提下抽到这些样本的可
能性越大，拒绝原假设犯错误的可能性就越大，样本信息越支持原假
设。

4. 错误。显著性水平α越小，只能说明犯第一类错误的可能性越小。由
于在其他条件不变的情况下，假设检验中犯两类错误的概率是此消彼
长的。显著性水平α越小，犯第二类错误的概率β就会越大。



5. 正确。犯第二类错误的概率β的大小与参数真值有关，而真值往往不
知道。

6. 错误。增大样本量可使α和β同时缩小。

7. 错误。P值是根据样本观测值计算的，不取决于研究者的主观选择。

8. 正确。区间估计通常是以一个较大的概率值——置信水平（1-α）来
估计可能涵盖总体参数真值的区间范围，假设检验通常取较小的概率
值——显著性水平α来进行推断，一旦观察到的显著性水平（检验的P
值）小于这个α，就可以做出非常肯定的结论——拒绝原假设。

      

9. 正确。α=0.1,n=n=10。检验结论为接受原假设（即认为两班成绩的方
差无显著差异）的准则是（n-1,n-1）<＜（n-1,n-1），只有当＜（n-1，
n-1）或＞（n-1,n-1）时，才能拒绝原假设，即可认为两班成绩的方差
有显著差异。
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10. 错误。单因素方差分析是对多个总体的均值是否相等进行假设检
验。

11. 正确。样本观测值的组间平方和SSA=，反映不同水平下样本均值之
间的差异，它既包含随机误差，也可能包含系统误差。

12. 错误。单因素方差分析的备择假设是“H1:诸水平的总体均值μi不完

全相等”。

13. 错误。方差分析中F检验是单侧（右侧）检验。因为只有当组间方
差显著地大于组内方差时，才能判定观测值中存在系统误差，也才能
认为诸水平的总体均值不全相等。



14. 错误。组间方差=组间平方和/（k-1）。

15. 错误。总离差平方和=组间平方和+组内平方和，总方差≠组间方差
+组内方差。

8.5.4 简答题

1. 确定α时应主要考虑的因素是犯两类错误的损失，如果犯第一类错误
的损失较大，α宜小，反之如果犯第二类错误的损失较大，α应稍大
些；此外也取决于研究者对原假设的信心，研究者更倾向于相信原假
设还是相信样本，如果事先更相信原假设，绝不轻易否定原假设，则α
可很小，反之则α可大些。

2. 如果销售方产品的信誉一向很好，则不轻易怀疑其产品的质量，原
假设可为“H0：次品率P≤5%”；如果销售方产品的信誉不是很好，则不

能轻易接受其产品，除非有充足证据表明其质量可信，所以原假设应
为“H0：P≥5%”。
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3. 检验单个正态总体的方差(H0：σ= )，采用χ检验，检验统计量为χ=
～χ(n-1)。检验两个正态总体的方差是否相等即方差比是否等于1(H0：

= ），采用F检验，检验统计量为F= ～F（n-1，n-1）。

12

4. 选择检验统计量时需要考虑的因素有：所检验的总体参数、总体分
布形态（是否正态）、样本量、总体另一参数是否已知（例如检验总
体均值时，要考虑总体方差是否已知、对于两个总体均值之差的检
验，还要区分两个总体的方差是否相等）。

5. 略。



6. 样本量、检验的P值（或显著性水平）、样本有效率等。

  

7. 总离差平方和SST=，反映样本的全部观测值的差异。组间平方和
SSE=，反映相同水平下样本观测值之间由于随机波动而引起的差异，
也称误差平方和。组间平方和SSA=，反映不同水平下样本均值之间的
差异，它既包含随机误差，也可能包含系统误差。总离差平方和=组间
平方和+组间平方和。

8.5.5 计算题

1. H0:μ=1600(或μ≤1600)，H1：μ>1600，Z=2.4，P值=0.008，拒绝H0，

使用寿命比以前显著提高。

2. （1）H0:μ=73，H1:μ≠73，Z=-1.762，P值=0.078，不能拒绝H0。

（2）H1:μ<73，Z=-1.762，P值=0.039,拒绝H0。

（3）置信区间为（69.09，73.21），不能拒绝H0。

2

3. =54.51,S=1.199

（1）H0:μ=54，H1:μ≠54，t=1.473，P值=0.175，不能拒绝H0

2222

（2）H0：σ=1 （或σ≤1），H1：σ＞1，x=10.791，P值=0.29，不能拒绝

H0。所以，钢管内径的总体均值和方差都符合质量要求。
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4. H0：σ=0.0025，H1：σ≠0.0025。χ=31.92＞（19）=30.14（或P值
=0.032<0.10），应拒绝原假设，即认为该日的波动与平时有显著差
异。

 

5. H0:P≤70%，H1:P>70%；Z===1.852P值=P{Z≥1.852}=0.032，新疗法

确实比传统方法更有效。

6. 设P,P分别代表A和B两家供货商的产品次品率。p=10%，p=12%。

1212

H0:P-P=0，H1:P-P<0

1212

P值=P(Z<-0.667)=0.252

α=0.1，临界值为-Z=-1.28，由于Z=-0.667>-z=-1.28，或P值>0.1，所以
不能拒绝原假设，即该公司决策者应选择供货商B为合作伙伴。

0.10.1

7. 可利用Excel的数据分析功能来得到计算结果。

（1）F=1.265，P值=0.382×2=0.764，两种温度下的抗断强度的方差没
有显著性差异；



（2）t=-1.797，P值=0.047，抗断强度均值下降。

8.(1)t==2.007;

（2）双尾检验的P值=0.064，显著性水平5%，不能认为两家企业的产
品质量存在显著差异；

（3）单尾检验的P值=0.032，显著性水平5%，可断定A企业产品质量
评分高于B企业。

9. （1）分析内容主要应该包括样本量、平均水平高低、变异程度（标
准差系数）大小。

（2）填空

（3）P值=3.31E-05，即P值=3.31×10-5，P值小于给定的显著性水平
0.05，F=14.787（大于给定的显著性水平下的临界值3.127），可认为
四个企业的日均销售量有显著性差异。

10. F=4.294，P值=0.028，临界值为3.493,可认为不同文化程度的人群对
影片的评价有显著差异。

8.5.6 案例思考

（略）

第9章 相关与回归分析



9.5.1 单项选择题

1. A 2. D 3. D 4. A 5. D 6. A 7. C 8. B 9. D 10. B 11. A 12. D 13. A 14. A 15. 
B 16. C 17. C 18. D 19. D 20. B 21. A 22. C 23. C 24. A 25. B 26. B 27. D 2
8. C 29. C 30. C 31. A 32. B

部分选择题详解

9.5.2 多项选择题

1. ABCDE 2. CDE 3. BCD 4. ABD 5. BCDE 6. ABC 7. ABDE 8. AD 9. AB
CD 10. BCE

9.5.3 判断分析题

1. 错误。变量X和Y之间的相关系数为0.92，只能说明X和Y之间存在高
度线性正相关关系，但不一定是因果关系，不能认为X就是影响Y的一
个重要因素。

2. 错误。某地小麦亩产量与合理施肥量应该呈正相关，而且相关系数
的绝对值不会大于1。

3. 错误。回归系数b=-0.07表明：航班正点率每提高一个百分点，旅客
投诉率平均下降0.07次/万名；b＜0，表明航班正点率与旅客投诉率之
间是负相关关系，但回归系数本身并不反映两变量之间的相关程度。
如果相关系数|r|≤0.4，则表示变量之间是低度相关。

4. 错误。回归方程揭示的是一种平均意义上的数量变化规律。就整个
国家而言，一年的葡萄酒消耗量上升，有助于降低心脏病的死亡率；
但对于个人而言，不能肯定说多喝葡萄酒就会降低患心脏病的风险。

5. 正确。因变量的总离差平方和中，回归平方和越大，则残差平方和
越小，总体来说，回归估计值与实际值之间的估计误差越小，回归方



程拟合效果越好。

2

6. 正确。F检验是检验整个回归方程的显著性，回归系数的t检验是检
验每个自变量对因变量的线性关系是否显著，相关系数的t检验是检验
两个变量之间的线性相关是否显著。由于一元线性回归分析只有一个
自变量，回归方程显著就等价于因变量与自变量的线性相关显著，
F=t，所以三者是完全等价的。

7. 错误。拒绝原假设，只能表示由样本所估计的回归方程并不是随机
因素所致的，统计上可认为所估计的回归方程在一定程度上能够代表
变量之间的数量依存关系，但并不能说明回归方程具有很好的拟合效
果。

8. 正确。Spearman等级相关系数是在变量值表示为等级或位次（记为
1,2，…，n）时由简单线性相关系数的计算公式导出的，因此，
Spearman等级相关系数实质上是简单线性相关系数的特例。

 

9. 正确。由回归预测的置信区间公式可知，xf离越远，越大，预测误差

Δ就越大。此外，如果自变量取值超出样本范围太远，变量之间的数量
依存关系可能会改变，由样本所估计的回归方程就可能不再适用。所
以利用回归方程进行预测时，自变量取值不宜超出样本范围太远。

10. 错误。多元线性回归分析中，F检验是对整个回归方程的检验，其
假设为H0：β=β=…=βK=0，H1：β，β，…，βk不全为0。t检验是逐个对

回归系数进行检验，其假设为H0：βj=0，H1：βj≠0（j=1,2，…，k）。

若F检验的结论是“不显著”即不能拒绝原假设，则表示所有回归系数都
不显著。但若F检验的结论是“显著”即拒绝了原假设，并不意味着每个
回归系数都显著（可能其中有的显著而有的不显著）。
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9.5.4 简答题



1. 简单线性相关系数与Spearman等级相关系数都是度量变量之间线性
相关程度的指标。Spearman等级相关系数是在变量值表示为等级或位
次时由简单线性相关系数的计算公式导出的，因此，Spearman等级相
关系数实质上是简单线性相关系数的特例，与简单线性相关系数具有
相同性质（如值域为［-1,1］等）。简单线性相关系数r只适用于两个
变量都是定量变量且呈正态分布的场合。当变量不满足正态分布要
求，或所研究的变量是定序变量时，则适合计算等级相关系数。
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2. 相关系数r和回归系数b的正负号相同，且可互相推算：b=或r=。其
中Sy，Sx分别为Y和X的样本标准差。相关系数是相关分析中度量两个

变量之间线性相关密切程度的指标，-1≤r≤1。而判定系数是回归分析中
反映回归方程的拟合优度的指标，0≤r≤1。二者具有不同的作用，又有
密切的联系。事实上，对一元线性相关关系而言，判定系数r等于相关
系数的平方，相关系数也可以通过判定系数的平方根而得。

3. 二者作为标准差都可以反映平均差异程度，都可以揭示代表性强

弱，但回归估计标准差Se反映的是因变量的实际值y与其回归估计值 
之间的平均差异程度，揭示的是回归估计值对于实际值的代表性强
弱；因变量的样本标准差Sy反映的是因变量的实际值y与其平均数之间

的平均差异程度，揭示平均数对于实际值y的代表性强弱。

4. SST=∑(yi-y)2称为总离差平方和，反映因变量y总的变异；SSR=∑(yi-
y)2称为回归平方和，表示因变量y总的变异中可由回归直线做出解释的
部分；SSE=∑(yi-yi)2称为残差平方和，是因变量y总的变异中样本回归

直线无法解释的部分。∑(yi-y)2=∑(yi-y)2+∑(yi-yi)2。如果总离差平方和

中，回归平方和所占比重越大，残差平方和所占比重越小，样本回归
直线对样本数据的拟合程度就越好。分析这三个离差平方和及其比
重，可衡量回归方程的拟合优度，检验Y与X的线性关系是否具有显著
性。



 

5. 相关回归分析中，只有样本量充分大，才能充分消除偶然因素的影
响，使相关回归分析的结果具有较高的可靠性和估计精度。这点从有
关统计量的公式中也不难看出。如一元线性相关与回归中，相关系数
的检验统计量t=，若n太小，则t值太小就可能无法通过显著性检验。回
归估计标准误差Se=，若n小，则回归估计标准误差大。多元回归分析

中，自变量越多，对样本量的要求也要更高。

9.5.5 计算题

1. （1）学习时间与考试成绩的相关系数r=0.9006

 

检验统计量t===5.0754＞tα（6）=2.4469所以相关系数显著。
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（2）回归方程的估计结果为： =33.599+1.8388X

截距表示当学习时间为0时，考试成绩的平均水平为33.599分；斜率表
示每增加1小时的学习时间，考试成绩平均增长1.8388分。

 

斜率的检验统计量t===5.074＞t（6）=2.447，故斜率是显著的。

0.025

（3）=33.5991+1.8388×25=79.57（分）



  

（4）Se====6.1379（分）

2. rs=0.9405。

3. （1）r=0.9454

 

t===8.2046＞t（8）=3.3665，所以相关系数显著。

0.005

（2）回归方程的估计结果为： =0.8771+1.9184X

斜率表示每增加一个顾客，销售额平均增长1918.4元。

所以回归方程显著。

（3） =0.8771+1.9184×60=115.981（千元）



所以销售额的置信区间为（89.766,142.196）千元。

 

4. （1）回归方程的斜率 ==0.7×=0.5

截距 =78.5-0.5×125=16

所以回归方程为： =16+0.5X

 

（2）Se≈Sy=10×=7.1414

（3） =16+0.5×135=83.5（分）

（4）Δ=ZαSe=1.645×7.1414=11.7476

/2

所以预测区间为（83.5±11.75），即（71.75，95.25）

5. （1）



 

（2）X与Y存在负相关关系，t===-2.795

P值=0.01745，故当显著性水平≥0.01745时，就可以认为两个变量总体
的线性相关是显著的。

6. （1）

（2）回归方程为 =0.4798+0.0729X，

F=13.9346＞Fα（1,14）=8.86，回归方程是显著的。

（3）若X=25， =0.4798+0.0729×25=2.3023



7.(1)=2021.383+38.951X-2.801X
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（2）R=0.9578,=0.8991, Se=131.216

（3）X每增加一单位，Y平均增加38.951单位；X每增加一单位， Y平均
减少2.801单位。X、X与Y的线性关系都显著。

1212

（4） =2038.873

9.5.6 案例思考

（略）

综合测试题（一）

一、单项选择题

1. B 2. C 3. D 4. C 5. D 6. A 7. A 8. B 9. A 10. C 11. A 12. D 13. B 14. B 15. 
D 16. A 17. D 18. A 19. B 20. A 21. D 22. A 23. C 24. C 25. A 26. C 27. A 28
. B 29. C 30. A

选择题详解

二、多项选择题



1. BCDE 2. ACD 3. CD 4. ACE 5. BCE

三、判断分析题

1. 正确。普查虽然不存在代表性误差，但登记性误差可能较大。抽样
调查的登记性误差通常较小且代表性误差是可控的。所以抽样调查的
结果也有可能比普查结果准确。

2. 错误。对相对数求平均数一般不能采用简单算术平均。这几年间平
均资金利润率应该等于这几年间的年平均利润额除以平均资金占用
量，或等于以各年平均资金占用量为权数对各年资金利润率求加权算
术平均数，由于未给出各年平均资金占用量，故变形为调和平均数，
计算式应为：。

3. 正确。组数过多，组间差异不明显，失去分组意义，而且总体单位
的分布零散，不能反映出数据分布的集中趋势。

 

4. 错误。两项测试的平均成绩和标准差都不相同，应该计算标准化值
进行比较：=1，=2，所以B项测试的成绩更好。

5. 错误。（1）备择假设不能带等号，而且样本均值较低，更适合左侧
检验：H0：μ=90（或μ≥90）,H1：μ<90。

（2）检验统计量的分布不是正态分布，而是t分布（检验统计量不是正
态变量Z而是t变量）；

（3）α=0.05的显著性水平表示在原假设为真的前提下拒绝H0的概率不

超过0.05。

四、计算题



  

1. （1）抽样平均误差为：===14

 

抽样极限误差为：==2×14=28

因此，平均消费的置信区间为，即(4772,4828)。

（2）消费偏低的调查户样本成数p=320/1600=0.2=20%

 

抽样平均误差为：μp===1%

 

σp===1%

抽样极限误差为： Δp=Zασp=2×1%=2%

/2

因此，总体成数的置信区间为(p-Δp,p+Δp)，即(18%,22%)。

2. 因为只有2019年末至2023年末的人口数，所以只能计算2020—2023
年间的平均数。

（1）GDP年平均值=（1790+2030+2350+2710）/4=2220（亿元）

人口数的平均值=（500/2+503+510+516+521/2）/4=509.875（万人）



人均GDP的序时平均数为：2220/509.875=4.354（万元）

（2）2020—2023年GDP环比增长速度分别为：14.74%，13.41%，
15.76%，15.32%。2022年增长最快。平均增长速度为：-1=14.81%

 

3. 总平均亩产量指数===118.46%，

总平均亩产量变化的绝对量=858.82-725=133.82（千克）；

 

组平均亩产量指数===121.67%，

组平均亩产量变化的影响绝对量=858.82-705.88=152.94（千克）；

 

播种面积结构影响指数===97.36%，

播种面积结构变化的影响绝对量=705.88-725=-19.18（千克）

三者之间的关系为：118.46%=121.67%×97.36%；133.82千克=152.94千
克-19.18千克

总平均亩产量报告期和基期相比增加了18.46%，即增长了133.82千克，
其中，由于各地区亩产增加导致总平均亩产量增加了21.67%，即增加
了152.94千克；由于播种面积结构的变化使总平均亩产量下降了
2.64%，即减少了19.18千克。

4. （1）方差分析表如下。



（2）正相关，相关系数为0.923。

（3）回归方程为： =-6.52+0.796x

因为回归函数截距的P值为0.0356，回归系数的P值1.25×10-10，都小于
0.05，该回归方程显著。

（4）当居民可支配收入为100亿元时，社会消费品零售总额的预测值
为73.08亿元。

综合测试题（二）

一、单项选择题

1. C 2. C 3. D 4. C 5. C 6. B 7. A 8. B 9. B 10. B 11. A 12. D 13. A 14. B 15. 
D 16. C 17. A 18. D 19. A 20. B 21. C 22. D 23. C 24. A 25. A 26. B 27. D 2
8. C 29. B 30. A

选择题详解

二、多项选择题

1. BDE 2. BD 3. ADE 4. ABCE 5. ABC

三、判断分析题



1. 正确。直方图的横轴是由小到大的各组变量值。

2. 正确。大量个体数据汇总时，系统性误差具有倾向性，不能相互抵
消；随机误差的方向不定，有正有负，所以可在一定程度上相互抵
消。

3. 错误。这里的回归系数为正数，只能说明二者正相关，但不能表示
相关程度高低。或者说，相关程度高低应由相关系数来测度。回归系
数0.276表示：睡眠不足的工人比重每增加1个百分点，每千个工人发生
安全事故次数平均增加0.276次。

4. 错误（或不完全正确）。结构影响指数的数值越偏离1，表示结构变
动对总平均数的影响程度越大。结构影响指数的数值越小，表示结构
变动对总平均数的负向影响程度越大。

四、简答题

1. 影响抽样平均误差大小的因素有：总体方差（或总体标准差σ）、样
本量、抽样方法、抽样组织方式。其他条件相同的情况下，抽样平均
误差与总体标准差成正比，与样本量的平方根成反比，重复抽样的误
差略大于不重复抽样的误差。不同抽样组织方式的误差也有差异，一
般来说，分层抽样和有关标志排队等距抽样的误差较小，整群抽样的
误差最大。
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2. 判定系数是回归平方和占总离差平方和的比例，可度量回归方程对
样本观测值拟合优度。回归估计标准误差是回归估计的误差平方的平
均数的平方根，反映因变量实际值与其回归估计值之间的平均误差大
小。其他条件相同的情况下，二者是反方向变化的。在一元线性回归
分析中，r=1-·，大样本情况下，r≈1-。

五、计算题

1. （1）



（2）年平均水平=248.5（百万元） 年平均增长量=20（百万元）

年平均增长速度=8.78%

  

2. 销售额总指数===108.52%，

销售额变动的绝对量=293-270=23（亿元）；

 

销售量总指数 ===101.33%

销售量变动的绝对影响量=273.59-270=3.59（亿元）；

 

价格总指数 ===107.09%

价格变动的绝对影响量=293-273.59=19.41（亿元）；

三者关系：108.52%=101.33%×107.09%，23=3.59+19.41（亿元）

引起销售总额变动的主要原因是价格总水平的上涨。

3. H0:P≤70%H1:P>70%；



 

检验统计量为：Z===1.31

α=0.1，Z=1.31>Z=1.28，拒绝原假设，新疗法确实比传统方法更有效。

0.1

4. （1）从平均数和中位数看，乙企业工人的日产量较高；从标准差系
数（0.366，0.348）看，乙企业的差异较小，平均数代表性较高；两个
企业都是平均数大于中位数，都是右偏分布。

  

（2）===2.138

（3）置信区间为（27.5±4.474），即（23.026，31.974），该置信区间
估计的置信水平为95%。


	版权信息
	前言
	第1章 总论
	第2章 统计数据的收集、整理与显示
	第3章 数据特征的描述
	第4章 时间序列分析
	第5章 统计指数与综合评价
	第6章 统计量与抽样分布
	第7章 参数估计
	第8章 假设检验与方差分析
	第9章 相关与回归分析
	综合测试题（一）
	综合测试题（二）
	部分参考答案

