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前言

随着计算机在企业管理中的广泛运用，大量数据被存储在计算机中，处理实际问题时都会涉及大量的数据和计算，依靠手工计算简直无法想象。掌握必要的数据处理技能和分析技能早已成为对各类专业人员的基本要求。统计软件使很多原本十分复杂的计算和分析过程变成点击鼠标就能解决的简单任务，把工作人员从烦琐的统计处理过程中解放了出来。

统计软件的操作技能是一项融合了统计理论与大量数据处理技能和分析技能的综合技能，能够方便高职学生在今后的工作中运用统计理论处理大量的数据，有助于实际问题的解决。一项技能需要反复练习才能掌握，所以本教材结合高职学生的实际情况，通过让高职学生学习两种相类似的软件操作技能，来对统计理论知识有基本和深入理解，体会理论在实践中应用。

Excel是表格处理软件，属于办公系列软件之一，它可以进行各种数据的基本统计处理和辅助决策操作，广泛地应用于管理、统计财经、金融等众多领域。Excel包括最基本的排序、汇总、频数统计、常见统计图形绘制、描述统计、方差分析等功能。目前国内主要有金山WPS Office Excel和微软MS Office Excel这两种Excel表格处理软件，功能相似，很多操作方法都是相通的，所以学习其中的一种操作方法，另一种Excel表格处理软件也会操作。

由于在统计方面，微软MS Office Excel比WPS Office Excel多一个“数据处理”分析工具的组件，所以，本教材就以微软MS Office Excel的数据统计处理操作方法为主向大家介绍Excel在统计中的应用。

在处理日常工作中的数据时，Excel可以满足基本的需要。但是，Excel更侧重于办公方面的应用，而不是统计分析方面，运用Excel进行大量数据统计分析时，效率并不是太高。

选择SPSS（Statistical Productand Service Solutions，统计产品与服务解决方案）软件的主要原因是其易用、计算数据更准确、绘制统计图功能更全面、统计功能强大，其在国内应用较广泛。把SPSS和Excel结合起来，对于初学者来说是个不错的选择。

从初学者角度来说，有了办公软件Office Excel操作基础，学习SPSS专业统计软件时，入门比较容易。

SPSS的特点就是操作界面极为友好，输出结果美观漂亮。它将几乎所有的功能都以统一、规范的界面展现出来。SPSS以Windows的窗口方式展示各种管理和分析数据方法的功能，以对话框形式展示出各种功能选择项。只要掌握一定的Windows操作技能，粗通统计基本理论，就可以使用该软件进行常见统计数据处理和分析工作。

本书的编写目的就是为高职学生运用Excel和SPSS进行数据处理和分析提供一个指南，一方面努力使读者能够迅速地掌握使用Excel和SPSS进行统计分析的基本操作，另一方面，也希望使读者在较短的时间内学会正确理解和处理统计软件的输出结果，同时能够掌握分析数据的基本技能。

为实现这一目标，编者在编写本教材时，以案例分析为核心，在讲述软件操作方法和技巧的同时，也针对软件运算结果进行简单的分析。同时，为了方便老师备课，指导学生学习，本教材还提供了相配套的课件、数据文件、操作视频，若有需要，请发电子邮件至154928629＠qq.com。

本教材的示例是以微软Excel2013和SPSS19.0为基础的，针对类似的案例，介绍了不同软件的操作方法，有一定的回顾和复习作用。

本教材包括了大部分常用的统计方法，包括基本的数据处理方法和技巧、描述统计、统计图和统计表、概率计算、参数估计、假设检验、方差分析、回归分析、时间序列分析等方面的内容。

本教材按统计学基础的后续课程的教材编写，因而对涉及的统计学知识一般只做简要的概括而不做详细解释。本教材不是Excel或SPSS的使用说明书，并假设读者已经掌握了基本的Windows和MSOffice的操作知识，对基础的操作及超出统计学基础的知识只做粗略的说明与介绍。

本教材的编写工作分工为：

黑龙江农业经济职业学院肖文博负责编写第1章、第2章，并负责教材整体的整理工作；

黑龙江农业经济职业学院郭敬轩负责编写第3章；

黑龙江农业经济职业学院张晓慧负责编写第4章；

黑龙江农业经济职业学院田静负责编写第6章；

黑龙江农业经济职业学院张奔负责编写第7、8章；

黑龙江农业经济职业学院李文欢负责编写第9、10章；

辽宁省大连市大连保税区财政局施德欣负责编写第5、11章。

黑龙江农业经济职业院张继忠校长负责教材的审稿工作，肖文博任主编，张晓慧、郭敬轩任副主编，田静、张奔、李文欢、施德欣参与编写。

由于编写人员水平有限，教材中难免会有不妥之处，恳请同行与读者批评指正。任何意见和建议请发邮件至154928629＠qq.com，编者在此表示衷心感谢！

编者
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第1章　Excel 2013概述

Microsoft Excel 2013是微软公司的办公软件Microsoft Office的系列软件之一，是Microsoft Office软件的一个重要的组成部分，它主要用来进行预算、财务、汇总等各种数据的处理、统计分析和辅助决策操作，广泛地应用于管理、统计财经、金融等领域。Excel的版本中，Excel 2013、2010、2007和Excel 2003较为多见，由于Excel 2007、2010、2013、2015的版本界面相似，所以本教材主要以Excel 2013的操作方法来说明Excel在统计中的应用。


 1.1　Excel 2013界面


 1.1.1　Excel基本术语

一个Excel工作簿就是一个Excel文档，它是保存在电脑里的文件，文件的形式为“文档名．xlsx”，“xlsx”是Excel 2013的默认扩展名（注意：Excel 2003文档扩展名默认为xls）。一个工作簿由若干工作表（Sheet）组成。每个工作表（Sheet）由许许多多的小方格组成，这些小方格在Excel中被称为单元格，单元格是组成工作簿的基本元素。单元格位于工作表中行与列交叉处，列号和行号连接在一起决定了单元格在工作表中的位置，这在Excel中称为引用。一个单元格包括三方面的内容：引用、格式、值。基本数据的输入和编辑都是在单元格中进行的。

如果单击某单元格，它的边框会变粗，即表示选中该单元格。这个当前正在操作的单元格称为活动单元格。

在Excel中，数据的存在层次为单元格→工作表（Sheet）→工作簿（Book），即Excel文档，如图1-1所示。

[image: ]
图1-1　Excel数据层次



Excel 2013应用程序启动后，电脑屏幕上会显示出其工作界面，如图1-2所示。通过这个窗口，单击按钮、菜单、热键可实现针对Excel文档（Book）、工作表（Sheet）、单元格的操作。为了使大家熟悉Excel 2013工作环境，下面简单说明Excel 2013窗口的组成部分。

[image: ]
图1-2　Excel窗口




 1.1.2　标题栏

标题栏位于Excel窗口的顶部，如图1-3所示，具体包括以下组成部分：

[image: ]
图1-3　Excel标题栏



1——【控制菜单】图标，单击该图标后，则会出现【还原（R）】、【移动（M）】、【大小（S）】、【最小化（N）】、【最大化（X）】、【关闭（C）】。

2——【保存（Ctrl＋S）】按钮；

3——【撤销（Ctrl＋Z）】按钮；

4——【恢复（Ctrl＋Y）】按钮；

5——【图表快速样式】按钮；

6——【自定义快速访问工具栏】按钮，鼠标指向此处，按钮颜色会变深，会出现【自定义快速访问工具栏】字样，然后单击则会出现一个下拉菜单，供自定义快速访问栏；

7——Excel文件名称；

8——【Microsoft Excel帮助（F1）】，用于提供帮助；

9——【功能区显示选项】按钮，这一项使用较少，如果单击则会隐藏功能区，会带来不习惯的感觉；

10——【最小化】按钮；

11——【最大化】按钮；

12——【退出】按钮。

当用鼠标指向某一个按钮时，稍等片刻，就是会出现该按钮功能的文字说明。


 1.1.3　功能区

Excel 2013的功能区共包括如图1-4所示的几个组成部分。

[image: ]
图1-4　Excel功能区



1——【文件】按钮，单击该按钮，则会显示关于工作簿文档的一系列操作，如新建、打开、保存等；单击[image: ]
 箭头，可返回到Excel 2013界面。

2——选项卡，选项卡有【开始】、【插入】、【页面布局】、【公式】、【数据】、【审阅】、【视图】等。

3——命令，不同选项卡对应不同的命令。

【开始】选项卡中包括【剪贴板】、【字体】、【对齐方式】、【数字】、【样式】、【单元格】和【编辑】七个命令。该选项卡主要用于帮助用户对Excel 2013单元格进行编辑和格式设置，是最常用的命令之一。

【插入】选项卡包括【表格】、【插图】、【图表】、【链接】、【文本】和【特殊符号】几个命令，主要用于在Excel表格中插入各种对象。

【页面布局】选项卡包括【主题】、【页面设置】、【调整为合适大小】、【工作表选项】、【排列】几个命令，用于帮助用户设置Excel表格页面样式。

【公式】选项卡包括【函数库】、【定义的名称】、【公式审核】和【计算选项】几个命令，用于实现在Excel 2013表格中进行各种数据计算。

【数据】选项卡包括【获取外部数据】、【连接】、【排序和筛选】、【数据工具】、【分级显示】、【分析】几个命令，主要用于在Excel表格中进行数据处理相关方面的操作。

【审阅】选项卡包括【校对】、【中文简繁转换】、【批注】和【更改】四个组，主要用于对Excel表格进行校对和修订等操作，适用于多人协作处理Excel表格数据。

【视图】选项卡包括【工作簿视图】、【显示／隐藏】、【显示比例】、【窗口】和【宏】几个命令，主要用于帮助用户设置Excel 2013表格窗口的视图类型，以方便操作。

关于命令的几点说明：

不同的命令包括不同命令选项按钮图标，单击不同的命令，命令选项按钮也会发生变动。

①有的命令选项右侧有一个[image: ]
 ，称为对话框启动器，单击这个按钮，可以弹出一个对话框。

②当鼠标指向任何一个命令选项按钮时，稍停片刻，该命令选项按键四周会变色，同时会显示关于该命令选项的文字提示或快捷键。

③当单击命令选项按钮中右侧箭头向下的“▼”时，会弹出一个下拉框，列出可供选择的选项。

4——名称框，名称框主要有四方面作用：

①显示作用，即可以显示当前单元格的位置。当用鼠标选择一个区域时，可以显示目前已经选择了几行几列。

②快速定位。在名称框里输入单元格列号与行号，然后按Enter键，可以快速定位到这个单元格。比如输入B100，按Enter键后就定位到B100单元格了。

③快速选定区域。在名称框里输单元格区域，如B10：F1000，然后按Enter键，就选择了这个区域，这在需要选择大区域时特别有用。

④用名称选择区域。当对某些区域定义有名称时，可以在名称框里打开下拉菜单，直接选择。

5——【编辑栏】左侧，单击【×】表示取消编辑内容；单击【√】表示输入编辑内容；单击【fx】可输入函数。

6——【编辑栏】右侧，对应活动单元格，可以在其中进行各种输入操作，包括公式、数值、符号等的数据录入；单击某单元格时，编辑栏显示该单元格的值或公式，当选中单元格区域时，编辑栏右侧显示该区域第一个单元格的内容。


 1.1.4　工作区

每一列上方的英文字母A、B、C、D、…为列号，每一行左方的阿拉伯数字1、2、3、…为行号，如图1-5所示。
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图1-5　Excel工作区



1——滚动条。

2——插入工作表按钮。

3——页面布局选项与页面显示比例选项，“-”表示比例缩小，“＋”表示比例扩大。


 1.2　Excel基本操作

打开一个Excel文件时，进入Excel窗口，如图1-6所示，应该从以下这几方面了解基本知识。

[image: ]
图1-6　Excel文档



①“Excel在统计中的应用”为工作簿名称，即Excel文档名；

②“统计分组”为Sheet1工作表的名称；

③E2为活动单元格，它的值为“39”；

④活动单元格相对引用，E为列号、2为行号，表示活动单元格的位置是在工作表Sheet1中的E列的第2行。

在Excel中，单元格的引用共有三种：相对引用、绝对引用、混合引用。

相对引用，如A1、B3等，在列号与行号前都没有出现“[image: ]
 ”，就是相对引用。单元格数值若以公式的形式计算出来，当该单元格复制到另一个位置时，行号和列号都会变。

绝对引用，如[image: ]
 A[image: ]
 1、[image: ]
 B[image: ]
 3等，在列号与行号前同时出现“[image: ]
 ”。单元格中的公式复制到另一个位置时，行号和列号都不变，绝对引用可用F4键进行切换。

混合引用，如[image: ]
 A1、B[image: ]
 3等。[image: ]
 A1，公式复制到另一个位置时，行号要变、列号不变；B[image: ]
 3，公式复制到另一个位置时，行号不变、列号要变。

在Excel中，“[image: ]
 ”出现在列号或行号之前，在计算过程中起固定在某一列或某一行的作用。


 1.2.1　Excel 2013文件操作

1．启动

运用Excel进行操作之前，首先要启动Microsoft Office Excel 2013，常用的方法有两种：程序启动、文件启动。

（1）程序启动

启动电脑后，进入程序中，然后依次单击【Microsoft Office】→【Microsoft Office Excel 2013】，即启动Excel 2013。

（2）文件启动

新建Excel文件，或找到需要打开的Excel文件，然后双击鼠标左键，就会打开Excel，启动到Excel。启动Microsoft Office Excel 2013之后，进入如图1-2所示的界面。

2．退出

方法一：单击标题栏最右侧的【×】，退出Excel（注：一般情况是先保存文件，然后退出）。

方法二：依次单击【文件】→【关闭】。

关于Excel文档的所有操作，都可以通过单击【文件】，进入图1-7所示的对话框中进行。

[image: ]
图1-7　Excel文件



用鼠标左键单击Excel窗口菜单栏的【文件】，则会弹出如图1-7所示的菜单，其中有【信息】、【新建】、【打开】、【保存】、【另存为】、【打印】、【共享】、【导出】、【关闭】、【账户】、【选项】等操作，用鼠标单击执行相应的操作；也可选按Alt键，会在上述操作左侧出现相应英文大写字母，在键盘上按相应的字母也可以实现操作。对于初学者，先掌握最基本的操作即可，随着操作经验的增加，再学习其他操作也会比较容易。这里就不做详细说明。


 1.2.2　Excel 2013工作表操作

用鼠标指向某一张工作表（Sheet）后，按鼠标右键，则会弹出如图1-8所示的工作表快捷菜单，共包括【插入（I）…】等10项操作。

[image: ]
图1-8　Excel工作表快捷菜单




 1.2.3　Excel 2013单元格操作

鼠标右键单击工作表中的任意一个单元格，就会弹出Excel单元格快捷菜单，如图1-9所示。Excel单元格快捷菜单显示了针对单元格的绝大部分操作，这些操作将在后面的学习过程中结合具体的例子进行说明，在这里就不详细介绍了。

[image: ]
图1-9　Excel单元格快捷菜单




 1.3　Excel函数与公式

Excel具有强大的计算功能，不但能利用公式进行简单的代数运算，而且能分析复杂的数学模型。它包括数学、统计、财务等10类共300多种函数（预定义的内装公式），可以直接用于计算出一个或多个结果。本节根据数据计算的要求，重点讲述在Excel中如何使用函数和公式。

1．Excel函数

Excel函数即是经过预先定义的执行计算、分析等处理数据任务的特殊公式。以常用的求和函数SUM为例，它的语法是“SUM（number1，number2，…）”。其中，“SUM”称为函数名称，一个函数只有唯一的名称，它决定了函数的功能和用途。函数名称后紧跟左括号，接着是用逗号分隔的参数，最后用右括号表示函数结束。

参数是函数中最复杂的组成部分，它规定了函数的运算对象、顺序或结构等，使用户可以对某个单元格或区域进行处理，如分析存款利息、确定成绩名次、计算三角函数值等。

按照函数的来源，Excel函数可以分为内置函数和扩展函数两大类。前者只要启动了Ex-cel就可以使用，而后者必须通过单击【加载宏】加载，然后才能像内置函数那样使用。

2．Excel公式

Excel公式就是由用户自行设计的针对工作表中单元格数值进行计算和处理的计算式。Excel公式是下述五种情形之一或者综合：

①运算符，如＋、-、×、／等；

②单元格引用，包括对单元格和范围的命名；

③字符串，如79或“合计”等；

④工作表函数或者它们的参数，包括一些函数，如求和函数SUM、平均值函数AVERAGE等，也可以作为参数使用；

⑤括号，用来控制着公式中各表达式的被处理次序。


 1.3.1　Excel函数

函数是Excel预先确定含义的内装公式。函数可以在公式中使用，也可以单独使用。使用函数可以简化计算，提高效率，减少差错，故在工作中应尽量利用函数。Excel提供了数学和三角函数、统计函数、数据库函数、财务函数、工程函数、逻辑函数、文本函数、日期和时间函数、信息函数、查找和引用函数等10类共300多种函数，可以满足多方面的计算要求，其中统计函数达到82种（见表1-1）。

不论是哪一类函数，函数的表达方式总是一样的，即“＝”、函数名、括号、函数参数（括号内的内容）。在函数中再使用函数，称为函数嵌套，最多可嵌套7层。嵌套的函数前不用等号。

表1-1　Excel中的统计函数



	函数名称
	说明



	AVEDEV
	返回数据点与它们的平均值的绝对偏差平均值



	AVERAGE
	返回其参数的平均值



	AVERAGEA
	返回其参数的平均值，包括数字、文本和逻辑值



	AVERAGEIF
	返回区域中满足给定条件的所有单元格的平均值（算术平均值）



	AVERAGEIFS
	返回满足多个条件的所有单元格的平均值（算术平均值）



	BETADIST
	返回Beta累积分布函数



	BETAINV
	返回指定Beta分布的累积分布函数的反函数



	BINOMDIST
	返回一元二项式分布的概率值



	CHIDIST
	返回χ2分布的单尾概率



	CHIINV
	返回γ2分布的单尾概率的反函数



	CHITEST
	返回独立性检验值



	CONFIDENCE
	返回总体平均值的置信区间



	CORREL
	返回两组数据列表之间的相关系数



	COUNT
	计算参数列表中数字的个数



	COUNTA
	计算参数列表中值的个数



	COUNTBLANK
	计算区域内空白单元格的数量



	COUNTIF
	计算区域内非空单元格的数量



	COVAR
	返回协方差，成对偏差乘积的平均值



	CRITBINOM
	返回使累积二项式分布小于或等于临界值的最小值



	DEVSQ
	返回偏差的平方和



	EXPONDIST
	返回指数分布



	FDIST
	返回F概率分布



	FINV
	返回F概率分布的反函数值



	FISHER
	返回Fisher变换值



	FISHERINV
	返回Fisher变换的反函数值



	FORECAST
	返回沿线性趋势的值



	FREQUENCY
	以垂直数组的形式返回频率分布



	FTEST
	返回F检验的结果



	GAMMADIST
	返回γ分布



	GAMMAINV
	返回γ累积分布函数的反函数



	GAMMALN
	返回γ函数的自然对数，Γ（x）



	GEOMEAN
	返回几何平均值



	GROWTH
	返回沿指数趋势的值



	HARMEAN
	返回调和平均值



	HYPGEOMDIST
	返回超几何分布



	INTERCEPT
	返回线性回归线的截距



	KURT
	返回数据集的峰值



	LARGE
	返回数据集中第k个最大值



	LINEST
	返回线性趋势的参数



	LOGEST
	返回指数趋势的参数



	LOGINV
	返回对数分布函数的反函数



	LOGNORMDIST
	返回对数累积分布函数



	MAX
	返回参数列表中的最大值



	MAXA
	返回参数列表中的最大值，包括数字、文本和逻辑值



	MEDIAN
	返回给定数值集合的中值



	MIN
	返回参数列表中的最小值



	MINA
	返回参数列表中的最小值，包括数字、文本和逻辑值



	MODE
	返回在数据集内出现次数最多的值



	NEGBINOMDIST
	返回负二项式分布



	NORMDIST
	返回正态累积分布



	NORMINV
	返回标准正态累积分布的反函数



	NORMSDIST
	返回标准正态累积分布



	NORMSINV
	返回标准正态累积分布函数的反函数



	PEARSON
	返回Pearson乘积矩相关系数



	PERCENTILE
	返回区域中数值的第k个百分点的值



	PERCENTRANK
	返回数据集中值的百分比排位



	PERMUT
	返回给定数目对象的排列数



	POISSON
	返回泊松分布



	PROB
	返回区域中的数值落在指定区间内的概率



	QUARTILE
	基于0～1（含0和1）的百分点值，返回一组数据四分位点



	RANK
	返回一列数值在一列数据中相对于其他数值的大小排名



	RSQ
	返回Pearson乘积矩相关系数的平方



	SKEW
	返回分布的不对称度



	SLOPE
	返回线性回归线的斜率



	SMALL
	返回数据集中的第k个最小值



	STANDARDIZE
	返回正态化数值



	STDEV
	基于样本估算标准偏差



	STDEVA
	基于样本（包括数字、文本和逻辑值）估算标准偏差



	STDEVP
	基于整个样本总体计算标准偏差



	STDEVPA
	基于总体（包括数字、文本和逻辑值）计算标准偏差



	STEYX
	返回通过线性回归法预测每个x的y值时所产生的标准误差



	TDIST
	返回学生的t分布



	TINV
	返回学生的t分布的反函数



	TREND
	返回沿线性趋势的值



	TRIMMEAN
	返回数据集的内部平均值



	TTEST
	返回与学生的t-检验相关的概率



	VAR
	基于样本的估算方差



	VARA
	基于样本（包括数字、文本和逻辑值）的估算方差



	VARP
	计算基于样本总体的方差



	VARPA
	计算基于总体（包括数字、文本和逻辑值）的标准偏差



	WEIBULL
	返回Weibull分布



	ZTEST
	返回z-检验的单尾概率值





 1.3.2　Excel公式

公式是在工作表中对数据进行计算和分析的等式。公式的计算范围不限于本工作表的数值，还可以包括同一工作簿中不同工作表的数值，乃至其他工作簿中工作表的数值。公式的内容包括运算项（元素）和运算符。运算项可以是数值，也可以是字符。

在默认状态下，Excel中的公式是以“＝”开始，根据运算符（见表1-2）优先级，从左到右按公式计算。Excel中的运算符顺序为：引用运算符→算术运算符→文本运算符→比较运算符。若需要改变运算顺序，需要加括号（注意：Excel所有运算符都必须在半角英文状态下输出）。


表1-2　Excel运算符的含义及示例

[image: ]
 [image: ]


公式可直接在单元格中输入和修改，也可在编辑栏输入和修改。首先，单击待输入公式的单元格，然后输入“＝”号和公式的内容（窗口上方编辑栏中同时显示公式）；输入完毕，按En-ter键确认，计算结果即自动显示在该单元格内，编辑栏中的公式消失。如需要再查看公式内容，可双击该单元格，公式即再次出现；再按Enter键，又返回计算结果。

注意：

在输入公式时，需要保证单元格足够宽，避免活动单元格中的公式遮掩相邻单元格中的数据。


 1.4　【分析工具库】的安装和使用

在Excel中有专门用于统计数据分析的【分析工具库】，内含19种数据分析工具（见表1-3）。使用这些分析工具时，只需原始数据和参数，数据分析工具就会自动选择适当的函数进行计算，并迅速给出计算结果。有些分析工具还同时给出有关的图表，因而能节省时间，提高工作效率。

【分析工具库】是一个加载宏文件，加载【分析工具库】的操作步骤为：

①依次单击Excel 2013左上方的【文件】→【选项】→【加载项】；

②在弹出的【Excel选项】对话框中选择【加载项】→【分析工具库】→【管理（A：）转Excel加载项，转到（G
 ）…】；

③在弹出的【加载宏】对话框中，单击【分析工具库】左侧的小方框，使其中出现“√”，然后单击【确定】按钮；

④单击【数据】选项卡，会在【分析】上方看到【数据分析】；

⑤单击【数据分析】按钮，弹出【数据分析】对话框，如图1-10所示。

[image: ]
图1-10　数据分析



注意：

若不能顺利加载【分析工具库】，可先卸载Excel，再重新安装，然后重新加载【分析工具库】即可。

表1-3　Excel数据分析工具库



	序号
	分析工具
	序号
	分析工具



	1
	方差分析：单因素方差分析
	11
	移动平均



	2
	方差分析：可重复双因素方差分析
	12
	随机数发生器



	3
	方差分析：无重复双因素方差分析
	13
	排位与百分比排位



	4
	相关系数
	14
	回归



	5
	协方差
	15
	抽样



	6
	描述统计
	16
	t-检验：平均值的成对二样本分析



	7
	指数平滑
	17
	t-检验：双样本等方差假设



	8
	F-检验　双样本方差
	18
	t-检验：双样本异方差假设



	9
	傅里叶分析
	19
	z-检验：双样平均差检验



	10
	直方图
	
	





 1.5　Excel应用举例

Excel的学习过程实际上是一个动手操作应用的过程，反复地应用，反复地学习，才能实现知识向技能转化。在学习Excel过程中，一定要在Excel软件里多次练习，这样才能发现哪些地方会、哪些地方不会，才能不断得到提高，最终成为一名Excel应用高手。

Excel水平等级划分（搞笑版）

1．Excel幼儿园水平（入门级）：知道Excel是一种电子表格，会打开Excel、简单地输入数据和保存等。

2．Excel小学水平（新手级）：知道Excel是Office里面的组件，会制作简单报表，并了解最常用的功能，如简单的格式设置、打印等。

3．Excel初中水平（初级）：会最常用的公式、函数和较简单的图表，可以自己设计有简单计算功能的表格。

4．Excel高中水平（中级）：掌握30个以上的常用函数，公式使用较熟练，熟悉常用图表，会使用名称、自定义和条件格式、有效性、组及分级显示、高级筛选、自定义排序、合并、分列、共享、快照、普通数据透视表，会设计普通自动计算功能的表格，了解安全性的概念与简单应用，会录制宏，会应用简单控件。可以解决常见Excel问题。其Excel水平在所在部门小有名气，常有同事找他帮忙。

5．Excel大学水平（高手）：数据分析非常熟练，熟悉大部分常用函数，熟练使用动态图表，可进行数组公式的普通应用，各种图表、控件、窗体、有效性等综合应用。熟练使用分析工具如单变量、规划求解、模拟运算表、XML，初步了解VBA和简单程序编制，制作自定义函数，自己设计解决方案。可以处理90％以上的Excel问题，在所在公司中已属于一流水平，常常进行培训，很容易找工作。

6．Excel硕士水平（顶尖高手）：重点研究VBA及Excel与Office其他组件的相互配合。能解决Excel中的所有问题，研究出大量实用加载宏模板，经常进行非常高级的培训，Excel就是他的工作，很容易被“挖墙脚”。

7．Excel博士水平（超一流高手）：已超出单纯的Excel范畴，重点研究Excel与其他软件系统的配合，如SQL、VB、PB等。公司重点保护对象，很容易被微软等公司“挖墙脚”。

8．Excel烈士水平（骨灰级玩家）：属于邪派超一流高手，专门挖掘Excel潜在的功能和漏洞，Excel就是他的全部，喜欢利用宏编制蠕虫，经常进行一些极高水平的应用。

（改编自http：／／www．shangjuyuan．com／forum／article-okcwdrbzkyyi-1．html）


 1.5.1　制作通用记账凭证

通过在Excel中制作一张通用记账凭证，可学会设置单元格格式方面的基本操作。通用记账凭证的格式如图1-11所示。

[image: ]
图1-11　通用记账凭证



以下的操作步骤仅供参考：

1）打开Excel 2013。

2）命名工作表，以便于管理。

用鼠标单击Excel 2013下方的【Sheet1】，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【重命名（R
 ）】，然后输入“制作通用记账凭证”。

3）输入通用记账凭证中的文字。

①在A1单元格中输入“通用记账凭证”，在W1单元格中输入“出纳编号”；在A2单元格输入“年月日”，在W2中输入“凭证编号”。

②在A4、B4、C4、D4、D5、E5、F4、Q4单元格中依次输入“摘要”、“结算方式”、“票号”、“会计科目”、“总账科目”、“明细科目”、“借方金额”、“记账”。

③在F5、G5、H5、I5、J5、K5、L5、M5、N5、O5、P5、Q5单元格中依次输入“亿”、“千”、“百”、“十”、“万”、“千”、“百”、“十”、“元”、“角”、“分”、“符号”。

④用鼠标选择F4：Q5单元格区域，按鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“复制（C）”，然后用鼠标单击R4单元格；按鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“粘贴（P）”，在R4单元格中，将“借”改为“贷”。

⑤在A12、D12单元格中依次输入“附单据张”、“合计”，在A13单元格中输入“会计主管人员记账稽核制单出纳交领款人”。

4）设置单元格式。

①选择A4：AC12单元格区域，按鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【设置单元格式（F
 ）…】；

②在弹出的【设置单元格式】对话框（如图1-12所示）中进行如下操作：

a．单击【颜色（C
 ）】下方【自动】右侧的“▼”，在弹出的颜色列表中选择“绿色”。

b．在【线条】的【样式（S
 ）】中选择一种实粗线，单击【外边框（O
 ）】。

c．在【线条】下的【样式（S
 ）】中选择一种实细线，单击【内部（I
 ）】，单击【确定】按钮。

d．选择A4：A5单元格区域，按鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【设置单元格式（F
 ）…】。

e．在弹出的【设置单元格式】对话框（如图1-12所示）中单击【对齐】，选择【文本控制】下的【合并单元格】，使其左侧的方框内出现“√”，然后单击【确定】按钮；对A1：V1、W1：AA1、W2：AA2、A2：V12、B4：B5、C4：C5、D4：E4、F4：P4、R4：AB4、A12：C12、D12：E12、A13：AC13分别合并单元格区域。

[image: ]
图1-12　设置单元格式



单击“结算方式”所在单元格，按鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【设置单元格式（F）…】，在弹出的【设置单元格式】对话框（如图1-12所示）中单击【对齐】选项卡，选择【文本控制】下的【自动换行】，使其左侧的方框内出现“√”，然后单击【确定】按钮。

f．选定F5：P12，单击【开始】组里的【格式】按钮，在弹出的下拉菜单中选择【列宽（W
 ）…】，将列宽设定为1，然后对R5：AB12进行相同的操作。

g．将鼠标置于列号和行号之间，待鼠标变形之后，左右或上下拖动其他各列和行至适当宽度与高度。

h．调整不同文字的位置，可在文字前面或后面或中间增加空格。


 1.5.2　数值运算举例

假设表1-4为锦华公司部分客户的若干应收账款资料，试以30天以下、30～60天、60～90天、90天以上为跨度，汇总不同时间跨度内的应收账总额及占应收账款总额的百分比，截止日期为2016年8月31日。

①参照图1-13，在Sheet1相应位置输入数据，并将Sheet1重新命名为“锦华公司应收账款资料分析”，将“发货时间”格式设置为“日期”。

[image: ]
图1-13　锦华公司部分应收账款数据



表1-4　锦华公司部分客户资料



	客户名称
	发货时间
	应收账款（元）



	天宏鞋帽
	2016-1-13
	895



	天宏鞋帽
	2016-1-16
	7450



	天宏鞋帽
	2016-1-18
	10568



	天宏鞋帽
	2016-1-18
	6031.9



	宇荣制衣
	2016-1-29
	680



	天宏鞋帽
	2016-3-10
	1026



	天宏鞋帽
	2016-3-22
	2615



	天宏鞋帽
	2016-3-27
	23121



	天宏鞋帽
	2016-3-27
	2380



	天宏鞋帽
	2016-4-24
	1130



	天宏鞋帽
	2016-5-3
	10180



	宇荣制衣
	2016-5-11
	4891



	宇荣制衣
	2016-6-27
	23387.4



	宇荣制衣
	2016-7-10
	1817



	新兴公司
	2016-7-19
	3280



	新兴公司
	2016-7-25
	22164.3



	新兴公司
	2016-7-26
	4002



	宇荣制衣
	2016-8-9
	2109



	荣制衣
	2016-8-16
	595



	新兴公司
	2016-8-26
	5200




②在D2单元格中输入公式“＝E1”，按F4键，然后输入“-B2”并按Enter键，则显示230；将鼠标移向D2单元格右下角，待鼠标变形为“╋”时，按住鼠标左键向下拖至D21单元格，则计算出截至2016年8月31日每笔应收账款的天数。

注：因为计算应收账款所欠天数截止时间固定不变，按F4键是为了给E1单元格加上绝对引用，D2单元格中的公式为“＝[image: ]
 E[image: ]
 1-B2”。

③在G2单元格中输入“＝C21＋C20＋C19”，按Enter键；在G3单元格中输入“＝C18＋C17＋C16＋C15”，按Enter键；在G4单元格中输入“＝C14”，按Enter键；在G5单元格中输入“＝SUM（C2：C13）”，按Enter键；在G6单元格输入“＝SUM（G2：G5）”，按Enter键。计算不同时间段内的应收账总额及应收账款合计数。

④在H2单元格内输入“＝G2／G6”，按F4键，变为“＝G2／[image: ]
 G[image: ]
 6”，然后按Enter键；将鼠标移向H2单元格右下角，待鼠标变形为“╋”时，按住鼠标左键向下拖至H6单元格，最后单击【开始】组里的【数字】里面的【％】按钮，数值以百分比的形式显示。

⑤汇总数据说明。

最终汇总结果见表1-5。

表1-5　锦华公司应收账款数据汇总（截至2016-8-31）



	按应收账款天数分组（天）
	应收账款合计（元）
	占总额的百分比（％）



	30以下
	7904
	6



	30～60
	31263.3
	23



	60～90
	23387.4
	18



	90以上
	70967.9
	53



	合计
	133522.6
	100




汇总数据表明，“90天以上”这一组应收账款总额及占应收账款合计百分比超过了50％，比重较大。结合表1-4可以发现，锦华公司相当一部分应收账款都来自天宏鞋帽这家企业，所以，锦华公司应当向天宏鞋帽这家企业执行严格的信用政策，并抓紧时间收回该公司所欠账款。


 1.5.3　规划求解

线性规划是运筹学中研究较早、发展较快、应用广泛、方法较成熟的一个重要分支，它是辅助人们进行科学管理的一种数学方法。在经济管理、交通运输、工农业生产等经济活动中，提高经济效益是人们不可缺少的要求，而提高经济效益一般有两种途径：一是技术方面的改进，例如，改善生产工艺，使用新设备和新型原材料；二是生产组织与计划的改进，即合理安排人力、物力资源。线性规划所研究的是：在一定条件下，合理安排人力、物力等资源，使经济效果达到最好。一般地，求线性目标函数在线性约束条件下的最大值或最小值的问题，统称为线性规划问题。线性规划主要是解多元一次方程方面的方程组。【规划求解】可以用来解多元一次方程组。

【规划求解】是一个加载宏文件，加载【规划求解】的操作步骤为：

①单击Excel 2013菜单栏的【文件】→【选项】；

②在弹出的【选项】对话框中选择【加载项】→【规划求解加载项】→【管理（A：）转Excel加载项，转到（G
 ）…】；

③在弹出的【加载宏】对话框中，单击【分析工具库】左侧的小方框，使其中出现“√”，然后单击【确定】按钮；

④单击【数据】选项卡，会在【分析】上方看到【规划求解】；

⑤单击【规划求解】按钮，则会弹出【规划求解参数】对话框，如图1-14所示。

[image: ]
图1-14　规划求解参数



1.5.3.1　最大值


例1.1
 　达能公司计划生产Ⅰ、Ⅱ两种产品，已知生产单位质量的产品所需的设备为A、B、C，两种原料的消耗见表1-6。

表1-6　达能公司生产计划



	项目
	Ⅰ
	Ⅱ
	限量



	设备A
	1
	2
	8



	材料B
	6
	0
	24



	材料C
	0
	5
	15




生产单位质量的产品Ⅰ可获利2万元，生产单位质量的产品Ⅱ可获利5万元。如何安排生产可使工厂获得的利润最多？

1）设定未知数，设Ⅰ、Ⅱ两种产品的产量分别为x1
 、x2
 。

2）目标，即获得的利润Z＝2x1
 ＋5x2
 最大。

3）明确约束条件。在这个问题中，约束条件是设备及材料的限制，即

设备A：x1
 ＋2x2
 ≤8

材料B：6x1
 ≤24

材料C：5x2
 ≤15

则这一问题的线性规划模型为：

[image: ]


4）在Excel中，参照图1-14，在A1：C6，D1，E1：E4中输入相应数据；在D2单元格中输入“＝B2*[image: ]
 B[image: ]
 6＋C2*[image: ]
 C[image: ]
 6”，然后按Enter键，再单击D2单元格，鼠标移至D2单元格右下角，等到鼠标变为“╋”时，按住鼠标左键，向下拖至D5单元格。

[image: ]
图1-15　线性规划——最大值



这样：

D2单元格的公式相当于方程组里第二个方程，即设备A的用量；

D3单元格的公式相当于方程组里第三个方程，即材料B的用量；

D4单元格的公式相当于方程组里第四个方程，即材料C的用量；

D5单元格的公式相当于方程组里第一个方程，即利润；

B6和C6单元格的数值相当于未知数x1
 、x2
 ，即计算目标值。

5）鼠标单击D5单元格，将其设为活动单元格。

6）单击菜单【数据】→【规划求解】，进入图1-14所示对话框。

①【设置目标：（T
 ）】右侧文本框显示为“[image: ]
 D[image: ]
 5”；

②【到】有三个单选框，在本例中选择【最大值】。

③鼠标单击【通过更改可变单元格：（B
 ）】下方文本框，将光标置于其中，然后用鼠标选择B6：C6单元格，B5单元格的值相当于x1
 ，C6单元格的值相当于x2
 。

④鼠标单击【遵守约束：（U
 ）】下方文本框，然后单击【添加（A
 ）】，进入图1-16所示对话框。

[image: ]
图1-16　添加约束



鼠标单击【单元格引用：（E
 ）】下方文本框，单击D2单元格，选择【＜＝】，单击【约束值：（N
 ）】下方文本框，再单击E2单元格，单击【添加（A
 ）】；

鼠标单击【单元格引用：（E
 ）】下方文本框，单击D3单元格，选择【＜＝】，单击【约束值：（C
 ）】下方文本框，单击E3单元格，单击【添加（A
 ）】；

鼠标单击【单元格引用：（E
 ）】下方文本框，单击D4单元格，选择【＜＝】，单击【约束值：（C
 ）】下方文本框，再单击E4单元格，单击【添加（A
 ）】；

鼠标单击【单元格引用：（E
 ）】下方文本框，单击B6单元格，选择【＝＞】，单击【约束值：（C
 ）】下方文本框，输入0，单击【添加（A
 ）】；

鼠标单击【单元格引用：（E
 ）】下方文本框，单击C6单元格，选择【＝＞】，单击【约束值：（C
 ）】下方文本框，输入0，单击【确定】按钮，回到如图1-14所示对话框。

单击【求解（S
 ）】，会弹出如图1-17所示对话框，通常选择【确定】按钮，得Ⅰ、Ⅱ两种产品的产量分别为2、3，利润为19万元。

[image: ]
图1-17　规划求解结果



图1-14所示对话框中的【更改（C
 ）】和【删除（D
 ）】用于对约束条件进行编辑，【全部重置（R
 ）】用于重新设定线性规划模型。

1.5.3.2　最小值


例1.2
 　快捷物流公司在配货时需要用长度分别为3m、2.5m和1.6m的同种棒料毛坯分别为200、100和300根，而现在只有一种长度为9米的原料，问应如何下料才能使废料最少？

解决该问题的关键在于找出所有可能的下料方法，然后对这些方案进行最佳组合。对给定的9米长的棒料进行分割，可以有9种切割方法，见表1-7。


表1-7　毛坯切割方案

[image: ]


设用第i种方案下棒料的数量为xi
 ，每种方案余料计算方法为用9米减去有效的长度。如方案1的余料长度为：9-2×3.1-1×2.5-1.7×0＝0.3（m），其他方案的余料计算方法类似。

余料总长度为：

[image: ]


在满足不同长度棒料数量前提下要求余料最小，即

[image: ]


约束条件为所需的零件毛坯数量：

[image: ]


在Excel中，参照图1-18所示，输入数据。

[image: ]
图1-18　线性规划——最小值（1）



图中K2：K5的公式分别为：

[image: ]


[image: ]


然后进行如下操作：

①鼠标单击【设置目标：（T
 ）】右侧文本框，选择K5单元格；

②【设置目标：（T
 ）】→【到】→【最小值】；

③鼠标单击【通过更改可变单元格：（B
 ）】下方文本框，将光标置于其中，然后用鼠标选择B6：J6单元格区域；

④约束条件为B6：J6大于0且取整数，K2＝L2，K3＝L3，K4＝L4；然后求解，得出方案1用量为40根，方案4和方案5用量各为60根，余料合计110米。


例1.3
 　根据对甲、乙、丙、丁四种食物所含维生素A、维生素B、维生素C、草酸与维生素C的成分及食物的市场价格调查，按照医生所提出的对每个人每天所需的营养要求，可得表1-8。


表1-8　食物营养成分表

[image: ]


怎样采购食物才能在保证营养要求的前提下花费最省？设每天购买甲、乙、丙、丁四种食物的数量分别为x1
 、x2
 、x3
 、x4
 ，可列出如下的线性规划模型：

[image: ]


[image: ]
图1-19　线性规划——最小值（2）



在Excel中参照图1-19，在A1：E6，F1，G1：G4中输入数据，图中F2：F5的公式分别为：

[image: ]


[image: ]


①以B6：E6为可变单元格，F5为目标单元格，目标单元格取最小值；

②约束条件为B6：E6大于0，K2≤L2，K3≤L3，K4≤L4。求解，得甲用量为0.7175368，乙用量为2.0258813，丙用量为0，丁用量为0.0749665，最小值为1.6994。


 课后练习题

【1-1】大发公司部分应收账款数据见表1-9，假设截止日期为2015年1月25日，计算出每一笔应收账款的天数，并计算出表1-10中的数据。


表1-9　大发公司部分应收款数据

[image: ]


表1-10　大发公司应收账款数据汇总（截至2015-1-25）



	按应收账款天数分组（天）
	应收账款合计
	占总额的百分比（％）



	30以下

30～60

60～90

90以上
	
	



	合计
	
	




【1-2】在Excel中快速设计出九九乘法表，如图1-20所示。

[image: ]
图1-20　九九乘法表



【1-3】在Excel中制作一张如图1-21所示的收款凭证。

[image: ]
图1-21　收款凭证



【1-4】东方机车厂需在长为4000mm的圆钢上截出长为698mm和518mm两种毛坯，问怎样截取才能使残料最少？

【1-5】东方机车厂制造A、B两种钢质产品，制造产品A每件需用钢9吨、电力4kW、3个工作日；制造产品B每件需用钢4吨、电力5kW、10个工作日。已知制造产品A和B每件分别可获利7000元和12000元，现在该厂由于条件限制，只有钢材360吨、电力200kW、工作日300个可以利用，问如何安排生产A、B两种产品，才能保证获利最多？



第2章　统计整理

统计整理介于统计调查和统计分析之间，属于统计工作的第二阶段。统计整理在统计工作中起到承上启下的作用，既是统计调查的继续，又是统计分析的基础和前提。统计整理实现从总体单位的标志值向说明总体数量特征的指标值过渡，是对社会经济现象从具体上升到抽象认识的过渡阶段，是进行统计分析的必要前提。

统计整理，是指根据统计研究任务和目的，把统计调查所搜集到的原始资料进行科学的加工整理，使之条理化、系统化，并转化为反映总体的统计指标的工作过程。

统计整理由具体的工作内容来决定，简而言之，可以分为以下几个方面。

1．对原始记录进行审核和录入，形成过录表

原始记录是通过一定的表格形式，对企业各项生产活动和业务活动所做的最初的数字或文字的记载。它是企业各项经济活动的客观反映，是未经过加工整理的第一手资料。

①产品生产方面的原始记录，包括各种产品的生产进度、产量、品种、质量等方面的记录。

②劳动方面的原始记录，包括企业员工的基本情况、人事变动、考勤及工时利用等方面的原始记录。

③设备使用和安全生产方面的原始记录，包括设备的增减、运转、利用、维修、完好情况和事故等方面的原始记录。

④原材料方面的原始记录，包括原材料、燃料的收入、拨出、领用、消耗、利用等方面的原始记录。

⑤生产技术方面的原始记录，包括技术革新项目登记表、合理化建议实现情况等方面的原始记录。

⑥行政、财务管理方面的原始记录，包括财务核算、企业日常活动方面的原始记录。

审核原始记录和调查问卷应当按照国家、行业、企业的相关制度的规定进行。审核的主要内容有：审核原始记录或者调查问卷的合法性、真实性、合理性、完整性、正确性等。

过录表是为满足统计汇总工作而设计的一种表格，其表现形式分为两种，即横向过录表和纵向过录表。

横向过录表的基本格式是纵向排列单位名称，第一列为标志或指标名称，其他各列为各总体单位的具体填报数据，见表2-1。


表2-1　工业企业基本情况过录表（横向过录表）

[image: ]


纵向过录表的第一行为标志或指标名称，其他各行为各总体单位具体填报数据，见表2-2。


表2-2　工业企业基本情况过录表（纵向过录表）
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2．统计分组与汇总

统计汇总，是统计资料整理的重要内容。统计汇总是为了计算出单位总量或标志总量，使零星、分散的统计调查资料转化为系统的统计资料的工作过程。对于品质标志，汇总方法是计数；对于数量标志，汇总方法不但有计数，还有求和，在此基础上，再计算其他的指标。

统计汇总根据运用工具的不同，可分为计算机汇总和手工汇总。

手工汇总费时费力、工作量大，在汇总之前往往需要先对总体进行统计分组，然后进行统计汇总。

根据统计研究任务的要求和总体的特点，把总体按某一标志划分为若干性质不同但又有联系的几个部分，这一个工作过程称为“统计分组”。

对分组后的资料进行汇总和必要的计算，就使反映总体单位特征的资料转化为反映总体数量特征。

3．绘制统计图

统计图是根据统计数字，用几何图形、事物形象和地图等绘制的各种图形。它具有直观、形象、生动、具体等特点。统计图可以使复杂的统计数字简单化、通俗化、形象化，一目了然，便于用户理解和比较。因此，统计图在统计资料整理方面占有重要地位，并得到广泛应用。在解答资料分析测验中有关统计图的试题时，既要注意图的直观形象，又要注意核对数据，不要被表面形象所迷惑。


 2.1　数据录入

在大多数情况下，为了方便汇总与分析数据，最好采用纵式过录表格式录入数据，即表格中每一列录入一个标志，每一行录入一个总体单位的具体标志值，如图2-1所示。

[image: ]
图2-1　纵向过录表示例



以“纵式过录表”格式保存数据的情况下，每一列代表了一个“标志”（也可以称为“变量”）。在纵式过录表中，首行存放“标志名称”，从第二行开始，每一行存放每个总体单位“标志值”（即“变量值”）。

在实际工作中，数据基本来自调查问卷和表格，下面分别针对这两种情况介绍如何在Excel中录入数据。


 2.1.1　过录调查问卷

以摘自新华网的2009年大学生就业形势调查问卷为例，来说明一般情况下调查问卷的录入方法。

2009年大学生就业形势调查问卷


2008年席卷全球的金融危机将对2009年高校毕业生就业产生极大影响。据统计，2009年全国高校毕业生将超过600万，这些高校学子的就业问题成为社会和学校关注的焦点。本网特别推出“2009年大学生就业形势调查问卷”，欢迎广大网友发表您的见解！

1．您认为现在就业形势如何？（　）（单选）

A．形势严峻，就业难

B．形势正常

C．形势较好，就业容易

D．不了解

2．您认为自己目前最欠缺的素质主要是（　）。（单选）

A．基本的解决问题能力

B．沟通协调能力

C．承受压力、克服困难的能力

D．相关工作或实习经验

E．专业知识和技能

F．其他

3．请问您的择业观念是什么？（　）（单选）

A．一步到位，有固定收入

B．先就业，后择业

C．不就业，继续深造

D．自主创业

4．请问您将通过何种方式向用人单位介绍自己的情况？（　）（多选）

A．招聘会现场

B．寄发自荐材料

C．在就业网站发布就业材料

D．通过熟人介绍

E．其他

5．您欲选择什么样的单位就业？（　）（多选）

A．国有企业

B．民营企业

C．外资企业

D．合资企业

E．政府部门

F．自主创业

G．其他

6．如果是自主创业，您认为您最需要的是（　）。

A．资金

B．政策支持

C．技术

D．其他

7．您愿意到中小城市或西部去发展吗？（　）

A．是

B．否

8．您认为您能接受的工资是（　）。

A．1000元以下

B．1000～1500元

C．1500～2000元

D．2000～2500元

E．2500～3000元

F．3000元以上

（摘自新华网）



新建一个Excel工作簿文件，在A1单元格输入问卷编号，然后在B1至H1单元格按问卷中的问题顺序输入每个问题的关键字，作为变量名称，最后根据问卷编号顺序依次录入被调查者针对每一个问题所选答案的代码：A、B、C等。

在图2-2中，假设编号为1的问卷的第一个问题选择了“B．形势正常”，则在B2单元中输入B；如第二个问题选择了“D．相关工作或实习经验”，则在C2单元格中输入D；其他问题，被调查者选哪一项，则在相应的列中输入对应代码即可。
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图2-2　Excel调查问卷数据录入



这样设置之后，Excel工作表的每一行代表了一份被调查者所填写的调查问卷，每一列（问卷编号所在第一列除外）代表了调查问卷中的一个问题，所有调查问卷数据就以纵向过录表表格的形式录入Excel中。

2.1.1.1　问卷编号输入方法

1．自动快速填充功能

如图2-3所示，先在单元格A2、A3中分别输入“1”、“2”；用鼠标选中区域A2：A3，把鼠标移至该区域右下角，当鼠标形状由白色空心“[image: ]
 ”字变为黑色实心“╋”字，按住鼠标左键向下拖动，完成数据的自动填充。

[image: ]
图2-3　快速填充



2．自动生成序列

①假设共有101份问卷，在A2中输入编号“1”，用鼠标单击其他任意空白单元格，然后再单击A2单元格，将其设为活动单元格。

②鼠标单击按钮【开始】，然后单击【编辑】组中的【填充按钮】，再单击【序列（S
 ）…】（如图2-4所示），则弹出【序列】对话框，如图2-5所示。
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图2-4　自定义序列



[image: ]
图2-5　序列



③选择【列（C
 ）】单选按钮，在【步长值（S
 ）】右侧文本框中输入“1”（注：“步长”是指相邻两项之间相差的数值），在【终止值（O
 ）】右侧对话框中输入“101”，然后单击【确定】按钮，则会自动生成1～101的问卷编号。

2.1.1.2　利用Excel的【数据验证】进行数据录入

Excel提供了【数据验证】的检查功能，可以在输入数据时实时检查录入的数据是否符合要求。如果输入的数据量很小，这种【数据验证】检查可以省略；当需要输入大量数据时，【数据验证】检查可以避免许多录入错误。如图2-6所示，具体步骤如下：
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图2-6　数据验证



①用鼠标单击列号“B”，选中B列；

②用鼠标单击按钮选项【数据（D
 ）】→【数据验证】，弹出如图2-7所示的【数据验证】对话框；

[image: ]
图2-7　数据验证对话框



③单击【允许（A
 ）】下面【任何值】右侧的下拉箭头“▼”，选择【序列】，用鼠标单击【来源（S
 ）】下方对话框，将光标置于其中，在英文状态下输入“A，B，C，D”，然后单击【确定】按钮。这样设定后，B列所有单元格只能输入“A，B，C，D”其中之一。

在录入数据时，可从下拉菜单中选择相应的选项进行输入，同时可防止录入数据时产生错误。若要清除【数据验证】的设置，选中B列，调出【数据验证】对话框，单击【全部清除（C）】即可。

2.1.1.3　采用二分变量的方式录入多项选择问题

在“2009年大学生就业形势调查问卷”中，第四个问题和第五个问题是多项选择问题，如果采用图2-8中的处理方式，虽然录入时比较省事，但不利于进行更深入的分析。对于多项选择问题，可以先把单项选择问题存放在一个工作表中，把该工作表命名为“单项选择问题”。然后把多项选择问题的数据单独存放在同一个工作簿的另一个工作表中，该工作表可命名为“多项选择问题”或类似的名称。可以采用如图2-9所示的方式录入多项选择问题选项。（注意：问卷编号是单项选择问题与多项选择问题联系的关键字。）
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图2-8　数据有效性输入示例



[image: ]
图2-9　二分变量方式录入数据



在图2-9中，把多项选择问题的每一个备选项看作一个二分变量。如果某个选项被选中，用1表示；未选中，则用0表示。


 2.1.2　过录表格

2.1.2.1　过录统计报表

相同的表格会发给不同的单位来填报数据，表格的形式不变，但填报的内容或数据因单位不同而有所变化。如房地产中介企业统计年报的格式不变，但法人单位名称及不同指标数据在变化。在录入表格中的数据时，把表格不变的部分视为变量，把表格中变化的部分视为变量值，除第一行是变量名称外，其余各行为不同单位具体数据，这样就可以把不同单位报表的数据以纵向过录表的形式录入Excel中，形成一个Excel文件，供进一步汇总与整理。

以房地产中介企业统计年报的报表为例，可以先将报表中的指标理解为变量，作为列标题，把不同企业的数据作为变量值。另外，由于房地产中介企业统计年报分为中介服务情况与经营情况两部分，相应的Excel工作簿可以设置两个工作表，即“中介服务情况”工作表和“经营情况”工作表，避免将这两部分数据录入一张工作表而导致工作表列数过多的情况。为了便于管理，需要在“中介服务情况表”和“经营情况”工作表中各设置一个相同变量名称的列，如可以将“法人名称”同时设在两个工作表中。经过上述操作之后，可将不同的单位的报表数据以纵向过录表形式录入Excel表中，如图2-10所示。


房地产中介企业统计年报
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（摘自清浦统计信息网）
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图2-10　房地产中介企业统计年报数据纵向过录表



2.1.2.2　过录通用记账凭证

会计人员在记录不同经济业务时，会用到通用记账凭证（如图2-11所示），在通用记账凭证中将经济业务转化为会计分录。将通用记账凭证中固定不变的项目作为每一列的列标题，就可以方便地录入会计分录。

[image: ]
图2-11　通用记账凭证



会计将其录入Excel中，可以利用Excel中的汇总，很方便地汇总出发生额及余额对照表。为了更好地录入会计分录，可以在图2-12所示格式下录入通用记账中记载经济业务的会计分录。

[image: ]
图2-12　会计分录过录表



1．根据通用记账凭证格式，编制会计分录过录表

参照图2-12，在A2：K2单元格中输入“年月日”、“摘要”、“结算方式”、“票号”、“总账科目”、“明细科目”、“借方金额”、“记账符号”、“贷方科目”、“记账符号”、“附单据（张）”。

2．根据“所有科目借方发生额＝所有贷方发生额合计”会计理论，运用SUM（）和IF（）设置审核公式

在I1单元格中输入公式“＝SUM（F3：F10000）”，在G1单元格中输入公式“＝SUM（G3：G10000）”，在F1单元格中输入公式“＝G1-I1”（注：如果行数不够，可以根据实际情况增加求和单元格区域），合并单元格区域B1：E1，再输入公式＂＝IF（I1＝G1＂，＂借贷相等＂，＂借贷不等，请审核＂）”，可以实现实时进行“借贷相等”的审核。

3．将会计分录过录表标题和审核公式置顶

如果经济业务比较多，可以单击行号3，选中第3行，然后单击菜单选项【视图】→【冻结窗格】→【冻结拆分窗格】，可以保证A1：G2区域始终保留在最上方，录入数据时方便对齐和审核。

在录入会计分录时，需要注意的是，一定要保证“明细科目”前有“总账科目”，“总账科目”前有“摘要”，“摘要”前有“日期”，这样就可以运用【筛选（F
 ）】生成日记账和总账。

假设有以下几个会计分录：

①2016年1月1日，购入材料一批，货款18000元，增值税率17％，另有外地运费700元，均已通过银行付清，材料未验收入库。
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②2016年1月2日，用转账支票购买办公用品一批，共计600元。
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③2016年1月3日，生产车间为制造A产品领用甲材料6000元，为制造B产品领用乙材料8000元，管理部门一般耗用乙材料2000元。
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④2016年1月4日，车间报销办公用品费300元，公司报销办公用品费500元，均以现金付讫。
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⑤2016年1月5日，职工刘芳出差借款3000元，以现金付讫。
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将上述会计分录录入会计分录过录表中，如图2-13所示。

[image: ]
图2-13　会计分录在Excel中的录入




 2.2　统计分组

统计分组是指根据统计研究任务的要求和研究现象总体的内在特点，把现象总体按某一标志划分为若干性质不同但又有联系的部分。总体的变异性是统计分组的客观依据。统计分组是总体内进行的一种定性分类，它把总体划分为性质不同的范围更小的若干总体。

根据分组标志的性质，统计分组分为按品质标志分组和按数量标志分组。

品质标志是说明事物的性质或属性特征的，它反映的是总体单位在性质上的差异，取值一般用文字来表现，而且取值较少，如人口的性别、文化程度等。品质标志取值之间只是起到区分的作用，无法进行数学运算。按品质标志分组就是具有相同品质的标志值形成一组，一个品质标志有几个取值，就有几组。

数量标志直接反映事物的数量特征，它反映的是事物在数量上的差异，如家庭人口数、年龄、企业的产值等。数量标志值之间可以进行数学运算。按数量标志分组时，需要根据数量标志取值的多少，采取不同的分组方法。在数量标志取值较少的情况下，如家庭人口数，可按取值来进行分组，相同的取值总体单位形成一组，有几种取值就有几组；在数量标志取值较多的情况下，会按取值范围来进行分组，相同的取值范围形成一组，有几个取值范围就有几种。关于数值标志的分组在Excel中如何实现，将在下一章详细说明，本章不做说明。

统计分组还可以分为简单分组与复合分组，将总体按一个标志进行分组就是简单分组，如按技术职务分组或按性别分组；将总体按两个或两个以上的标志重叠起来进行分组就是复合分组，如第一步按技术职务将总体分成高级工程师、中级工程师、技术员三组，第二步将高级工程师、中级工程师、技术员三组再按性别分组，最终形成6组。简单分组方法最终会得到简单分组表，复合分组方法会得到复合分组表。

在Excel中，可以通过排序和和筛选的方法实现统计分组，本节将说明具体的操作方法。


 2.2.1　排序

在Excel中，首先要通过【编辑】组中的【排序和筛选】功能（或者【数据】组中的【排序】功能）对数据排序，形成分组，然后进行汇总。以童乐玩具公司技术人员的有关情况资料为例，说明在Excel中进行统计分组的一般操作步骤。假设有一家公司名为童乐玩具公司，其技术人员的有关情况见表2-3。


表2-3　童乐玩具公司技术人员的有关情况
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排序只是将数据按某种要求进行有序排列，形成分组，并没有将不同组别的数据形成单独的文件，不能对不同组别的数据进行汇总。因此，还需要复制和粘贴，将不同组别的数据分别保存在不同的工作表中。

将表2-3中的数据输入新工作表中，如图2-14所示。
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图2-14　童乐玩具公司技术人员情况



2.2.1.1　简单分组

单击A1：F10单元格区域内的任意一个单元格，单击【编辑】组中的【排序和筛选】图标，在弹出菜单中选择【升序（S
 ）】或【降序（O
 ）】，最后单击【确定】按钮，则Excel会以该列的标题为主要关键字对表格中的数据进行排序。Excel 2013会根据主要关键字将取值相同的单元格放在一起，归为同一类，形成分组。（注意：千万不能只选中一列数据进行排序，这样会引起同一行的数据在排序之后发生错位。）

本例中，单击D列任意一个单元格（即根据“技术职务”这个标志进行分组），依次单击【开始】→【排序和筛选】→【升序（S
 ）】，Excel 2013将所有技术人员根据“高级工程师、技术员、中级工程师”的次序进行排列，结果如图2-15所示。

[image: ]
图2-15　童乐玩具公司技术人员按技术职务排序（1）



由于“高级工程师、技术员、中级工程师”次序，与“高级工程师、中级工程师、技术员”的次序不一致，因此不符合常规。

Excel 2013提供的【自定义排序】可以实现按照实际需要的顺序进行排序。

1．设置自定义序列

①单击【开始】选项卡→【编辑】命令→【排序和筛选】→【自定义排序】，即进入如图2-16所示的对话框。

[image: ]
图2-16　排序



②单击【次序】下方的文本框中的【升序】，在弹出的列表中选择【自定义序列…】，则会出现【自定义序列】对话框，如图2-17所示。

[image: ]
图2-17　自定义序列



在【输入序列（E
 ）】下方的文本区域里中输入“高级工程师”，按Enter键；输入“中级工程师”，按Enter键；输入“技术员”，按Enter键。

③单击【添加（A
 ）】→【确定】按钮→【确定】按钮。

2．按自定义序列排序

单击D1单元格，即“技术职务”所在单元格，依次单击【开始】→【编辑】→【排序和筛选】→【自定义序列（U
 ）…】，则弹出如图2-16所示的对话框。

将【主要关键字】设为“技术职务”，【排序依据】设为“数值”，单击【升序】文本框右侧的“▼”，在弹出的下拉列表中选择刚刚添加过的序列“高级工程师、中级工程师、技术员”，单击【确定】按钮就完成了自定义排序，然后就可以观察到数据排列顺序发生了变化，如图2-18所示。

[image: ]
图2-18　童乐玩具公司技术人员按技术职务排序（2）



2.2.1.2　复合分组

若需要进行复合分组，在Excel中至少同时按两个标志对总体进行排序。操作步骤如下：

1．设定第一排序标志

用鼠标单击D1单元格，即“技术职务”所在单元格，依次单击【开始】→【编辑】→【排序和筛选】→【自定义排序】。

将【主要关键字】设为“技术职务”，【排序依据】设为“数值”，单击【升序】文本框右侧的“▼”，在弹出的下拉列表中选择刚刚添加过的序列“高级工程师、中级工程师、技术员”。

2．设定第二排序标志

单击【排序】对话框中的【添加条件（A
 ）】，会增加一行【次要关键字】，将【次要关键字】设为“性别”，【排序依据】设为“数值”，单击【确定】按钮，就完成了复合分组，如图2-19所示。

[image: ]
图2-19　童乐玩具公司技术人员按技术职务和性别排序



在图2-19中，对员工先按“技术职务”排序，再按“性别”排序，就实现了对员工的分组；再运用复制和粘贴，将不同组别总体单位分别放置在不同的工作表中。


 2.2.2　筛选

对于大量数据或者组别比较多的数据进行分组时，可运用【筛选】选取不同的组别，再运用复制和粘贴，将筛选出来的相同组的数据保存在不同的工作表中。

2.2.2.1　简单分组

1．调用Excel筛选功能

单击A1：F10任意一个单元格，依次单击【数据】→【排序和筛选】→【筛选】，在弹出的菜单中选择【筛选（F
 ）】，则在A1：F1区域中每一个单元格右下方出现一个[image: ]
 ，单击[image: ]
 ，则弹出图2-20所示的下拉菜单。

[image: ]
图2-20　筛选



2．设定一个筛选标志（变量）

在本例中单击D1单元格，再单击D1单元格右下方的[image: ]
 ，在弹出的下拉菜单中，只让“高级工程师”左方的“□”中出现“√”，然后单击【确定】按钮。筛选结果如图2-21所示。

[image: ]
图2-21　筛选——简单分组



3．将不同组别总体单位分别放置到其他工作表

用鼠标选择筛选出来的数据，选择【复制】，再将筛选出来的数据【粘贴】到其他工作表。

本例中，将所有“高级工程师”筛选出来，通过【复制】和【粘贴】，可以将所有的“高级工程师”保存到其他工作表，完成简单分组。

2.2.2.2　复合分组

若想进行复合分组，只需要设定两个或两个以上的筛选条件，筛选出来的总体单位就是一个复合分组。

1．调用Excel筛选功能

单击A1：F10任意一个单元格，在【开始】选项卡中的【编辑】命令中单击【排序和筛选】，在弹出的菜单中选择【筛选（F
 ）】，则在A1：F1区域中每一个单元格右下方出现一个[image: ]
 ，单击[image: ]
 ，则弹出如图2-20所示的下拉菜单。

2．设定多个筛选标志（变量）

①在本例中，单击C1单元格，然后单击C1单元格右下方的[image: ]
 ，在弹出的下拉菜单中，只让“男”左方的“□”中出现“√”，单击【确定】按钮。

②单击D1单元格，然后单击D1单元格右下方的[image: ]
 ，在弹出的下拉菜单中，只让“高级工程师”左方的“□”中出现“√”，单击【确定】按钮。

筛选结果如图2-22所示。

[image: ]
图2-22　筛选——复合分组



3．保存筛选结果

选择筛选出来的数据，单击【复制】命令，将筛选出来的数据【粘贴】到其他工作表。


 2.3　统计汇总

统计分组之后，一般需要对数据进行汇总，这是统计整理工作一项重要内容。通过汇总可以得到不同组别总量指标。根据总量指标所反映的内容的不同，可分为总体单位数（即总体单位总量）和总体标志总量。总体单位数是反映总体或总体各组单位数目多少的总量指标，它是对变量值个数的计数，主要用来说明有多少总体单位的标志（变量）值相同。总体标志总量是反映总体或各组标志（变量）值总和的总量指标，由总体单位某一标志（变量）所有标志（变量）值进行相加求和得出，主要用来说明不同组别总体单位某标志（变量）值的合计，即变量值的合计。对于品质标志，不能求和，只能进行计数；对于数量标志，既可以计数，也可以求和。

由于统计分组有两种方法，所以统计汇总表格有两种：简单分组汇总表（简称为简单表）和复合分组汇总表（简称为复合表）。

在Excel中，有三种常用方式可实现统计汇总，分别是函数汇总、分类汇总、数据透视表汇总。本节将分别介绍这三种汇总方式。


 2.3.1　函数汇总

在Excel中，通常会用SUM（）、SUMIF（）、SUMIFS（）函数来求和，即汇总变量值之和；用COUNT（）、COUNTIF（）、COUNTIFS（）函数来计数，即汇总变量值的个数。

2.3.1.1　SUM（）函数与COUNT（）函数


例2.1
 　根据表2-1中的数据，汇总出年度工资总额合计数及技术员人数。

其操作步骤如下：

（1）录入数据

采用纵向过录表的形式，将表2-1输入Excel中，然后以“童乐玩具公司技术人员”为文件名保存文件，如图2-13所示。

（2）用SUM（）函数计算年度工资总额合计数

单击F11单元格，输入“＝SUM（F2：F10）”，按Enter键，则显示296800，即年薪合计额为296800元。

（3）用COUNT（）函数计算技术人员人数

单击E11单元格，输入“＝COUNT（＂，用鼠标选择E2：E10，再输入＂）”，最后按Enter键，E11单元格显示9，即9名技术员工。

2.3.1.2　简单分组表

表2-2是一个简单分组表，其中“年度工资总额合计（元）”通过求和得出，“人数”通过计数得出。


例2.2
 　根据表2-3中的数据，汇总出表2-4中的数据。

表2-4　童乐公司不同技术职务人数及年度工资总额



	技术职务
	年度工资总额合计（元）
	人数



	高级工程师
	
	



	中级工程师
	
	



	技术员
	
	




其操作步骤如下：

（1）录入表2-3中的原始数据及简单分组表的行列标题

以表2-3所示的数据为例，将表2-3中数据输入新工作表中，如图2-23所示。在A12：A15、B12：C12、F12、E13：E14中输入相应的汉字，本操作过程实际上是编制两个简单表。

[image: ]
图2-23　函数汇总示例



（2）用SUMIF（）函数汇总不同技术人员年度工资总额

SUMIF（）函数操作步骤见2.3.1.3节SUMIF（）函数使用方法。

（3）用COUNTIF（）函数汇总不同技术人员人数

COUNTIF（）函数操作步骤见2.3.1.4节COUNTIF（）函数使用方法。

2.3.1.3　SUMIF（）函数使用方法

1．调用SUMIF（）函数

单击B13单元格，然后单击编辑栏的【fx】→【数学与三角函数】→【SUMIF】，弹出如图2-24所示的函数对话框。

[image: ]
图2-24　SUMIF（）函数



Range——要进行计算的单元格区域，从统计角度讲，是指用于进行简单分组的变量值所在的单元格区域；

Criteria——指以数字、表达式或文本形式定义的条件，从统计角度来讲，是指全部或部分变量值，即简单分组表中的各个组别；

Sum_range——指用于求和计算的实际单元格，从统计角度来讲，是指汇总的变量值所在的单元格区域。

2．输入SUMIF（）函数参数，计算某一组的变量值合计

①单击【Range】右侧文本框，选定D2：D10单元格区域，按F4键，D2：D10变为“[image: ]
 D[image: ]
 2：[image: ]
 D[image: ]
 10”，表明进行运算时单元格区域固定不变；

②单击【Criteria】右侧文本框，单击A13单元格；

③单击【Sum_range】右侧文本框，选定F2：F10单元格区域，按F4键，F2：F10变为[image: ]
 F[image: ]
 2：[image: ]
 F[image: ]
 10，按【确认】按钮。此步骤根据满足条件单元格数目，在F2：F10选定符合条件的数值来求和。

通过以上操作步骤，汇总出了“高级工程师”年薪合计额。

3．快速填充，汇总出其他组的变量值合计

将鼠标移向B13单元格右下角，当鼠标形状由白色空心“[image: ]
 ”字变为黑色实心“╋”字，按住鼠标左键向下拖至B15，则汇总出其他技术人员年度工资总额（元）合计数。

也可用SUMIF（）函数汇总所有“工程师”年薪合计额，操作步骤如下：

①用SUMIF（）函数。

用鼠标单击F13单元格，插入SUMIF（）函数。

②录入SUMIF（）函数的【Range】参数。

将光标置于Range右侧文本框中，选择D2：D10单元格区域，按F4键。

③录入SUMIF（）函数的【Criteria】参数。

将光标置于【Criteria】右侧文本框中，输入“*工程师*”，*代表任意多个字符。

④录入SUMIF（）函数的【Sum_range】参数。

将光标置于Sum_range右侧文本框中，选择F2：F10，按F4键，按Enter键，则得出22900，即“高级工程师”和“中级工程师”年薪合计额。

2.3.1.4　COUNTIF（）函数使用方法

1．调用COUNTIF（）函数

单击C13单元格，然后单击编辑栏的【fx】→【统计】→【COUNTIF】，弹出如图2-25所示对话框。

[image: ]
图2-25　COUNTIF（）函数



2．输入COUNTIF（）函数参数，计算某一组的变量值个数

COUNTIF（）函数有两个参数，其含义与SUMIF（）函数参数含义相同。

单击【Range】右侧文本框，用鼠标选定D2：D10单元格区域，按F4键；D2：D10变为“[image: ]
 D[image: ]
 2：[image: ]
 D[image: ]
 10”，为绝对引用，表明进行运算时单元格区域固定不变；单击【确定】按钮，汇总出“高级工程师”人数。

3．快速填充，计算其他组的变量值个数

鼠标移向C13单元格右下角，当鼠标形状由白色空心“[image: ]
 ”字变为黑色实心“╋”字时，按住鼠标左键，向下拖至C15单元格，则汇总出其他技术人员人数。

也可用COUNTIF（）函数汇总“工程师”的人数，操作步骤如下：

①调用COUNTIF（）函数。

单击F14单元格，然后单击编辑栏的【fx】→【统计】→【COUNTIF】，弹出如图2-25所示对话框。

②录入调用COUNTIF（）函数的【Range】参数。

单击【Range】右侧文本框，选定D2：D10单元格区域，此时该区域为相对引用，由于不需要快速填充，区域不会自动移动，所以不需要绝对引用。

③录入调用COUNTIF（）函数的【Criteria】参数。

单击【Criteria】右侧文本框，输入“＂*工程师*＂”，公式是指在D2：D10单元区域中汇总出包含“工程师”字符的单元格数目。＂*工程师*＂的含义是“工程师前后有任意字符”，按Enter键，则得出6。

2.3.1.5　复合分组表

表2-3和表2-4均是简单分组表。表2-3中的数值通过求和得出，表2-4中的数值通过计数得出。


例2.3
 　根据表2-3中的数据，汇总出表2-5和表2-6中的数据。

表2-5　童乐公司不同性别技术职务人员年度工资总额



	技术职务
	男
	女



	高级工程师

中级工程师

技术员
	
	




表2-6　童乐公司不同性别技术职务人员人数



	技术职务
	男
	女



	高级工程师

中级工程师

技术员
	
	




其操作步骤如下：

（1）录入表2-3中的数据及复合分组表的行、列标题。

将表2-3中的数据输入新工作表中，如图2-26所示。参照图2-26，在A12：A15、B12：C12、E12：E15，F12：G12中输入相应的汉字。本操作过程实质上是编制两个复合分组表。

[image: ]
图2-26　复合分组表



（2）用SUMIF（）函数汇总不同性别技术人员年度工资总额

SUMIF（）函数操作步骤见2.3.1.3节SUMIF（）函数的使用方法。

（3）用COUNTIF（）函数汇总不同性别技术人员人数

COUNTIF（）函数操作步骤见2.3.1.4节COUNTIF（）函数的使用方法。

2.3.1.6　Sumifs（）函数使用方法

1．调用Sumifs（）函数

如图2-26所示，单击B13单元格，然后单击编辑栏的【fx】→【数学与三角函数】→【SUM-IFS】，弹出如图2-27所示的函数对话框。

[image: ]
图2-27　SUMIFS（）函数



SUMIFS（）函数是根据一组条件对指定区域里单元格数值进行求和。

2．输入求和数据所在单元格区域

在本例中，单击【Sum_range】左侧文本框，然后选择F2：F10单元格区域，按F4键设定绝对引用，即用于求和的数值的单元格区域固定不变。

3．输入第一分组变量的所有变量值所在的单元格区域

在本例中，单击【Criteria_range1】左侧文本框，然后选择C2：C10单元格区域，按F4键，设定绝对引用，即第1个筛选条件的单元格区域固定不变。

4．输入第一分组变量的某一个变量值所在的单元格，将行设置为绝对引用

在本例中，单击【Criteria1】左侧文本框，然后选择B12单元格，将光标移至“B”和“12”之间，输入“[image: ]
 ”，即“性别”两个取值在第12行，但在不同列。为了方便自动运算，将“性别”固定在第12行。

5．输入第二分组变量的所有变量值所在的单元格区域

在本例中，单击【Criteria_range2】左侧文本框，然后选择D2：D10单元格区域，按F4键，设定绝对引用，即第2个筛选条件的单元格区域固定不变。

6．输入第二分组变量的某一个变量值所在的单元格，将列设置为绝对引用

在本例中，单击【Criteria2】左侧文本框，然后选择A13单元格，将光标移至“A”之前，输入“[image: ]
 ”，即“技术职务”三个取值是在第一列，但在不同行。为了方便自动运算，将“技术职务”固定在A列。

7．快速填充，汇总其他各组别的合计数

在本例中，用鼠标移至B13单元格右下方，当鼠标形状由白色空心“[image: ]
 ”字变为黑色实心“╋”字时，按住鼠标左键向下向右拖至C15单元格，则汇总出不同性别不同技术人员年薪合计数。

2.3.1.7　COUNTIFS（）函数

1．调用COUNTIFS（）函数

如图2-26所示，单击F13单元格，然后单击编辑栏的【fx】→【统计】→【COUNTIFS】，弹出如图2-28所示的函数对话框。

[image: ]
图2-28　COUNTIFS函数



COUNTIFS（）函数根据一组条件对指定区域里单元格的个数进行计数。

2．输入第一分组变量的所有变量值所在的单元格区域

本例中，将性别作为第一个分组变量，单击【Criteria_range1】左侧文本框，然后用鼠标选择C2：C10单元格区域，按F4键，设置为绝对引用，即第1个筛选条件的单元格区域固定不变。

3．输入第一分组变量的某一个变量值所在的单元格，并将行设置为绝对引用

本例中，将性别中“男”视为第一分组变量的第一个变量值，即复合分组表中第二列的列标题。单击【Criteria1】左侧文本框，然后用鼠标选择F12单元格，将光标移至“F”和“12”之间，输入“[image: ]
 ”，即“性别”两个取值在同一行，但在不同列，为了方便自动运算，将“性别”固定在第12行。

4．输入第二分组变量的变量值所在的单元格区域

本例中，将技术职务作为第二个分组变量，单击【Criteria_range2】左侧文本框，然后用鼠标选择D2：D10单元格区域，按F4键，设置为绝对引用，即第2个筛选条件的单元格区域固定不变。

5．输入第二分组变量的某个变量值所在的单元格，并将列设置为绝对引用

本例中，将技术职务中“高级工程师”视为第二分组变量的第一个变量值，单击【Criteria2】左侧文本框，然后用鼠标选择E13单元格，将光标移至“E”之前，输入“[image: ]
 ”，即“技术职务”三个取值在同一列，但在不同行，为了方便自动运算，将“技术职务”固定在E列。

6．快速填充，汇总其他各组别的人数

在本例中，将鼠标移至F13单元格右下方，当鼠标形状由白色空心“[image: ]
 ”字变为黑色实心“╋”字时，按住鼠标左键，向下向右拖至G15单元格，则汇总出不同性别不同技术人员的人数。


 2.3.2　分类汇总

分类汇总中，“分类”一词的含义就是“分组”，所以，在Excel中首先要通过【开始】选项卡中的【排序和筛选】命令（或者【数据】选项卡中的【排序】命令）对数据进行排序，形成分组，然后才能进行分类汇总。分类汇总这种方式适合简单分组的汇总，所以，进行排序时，选择排序的主要关键字与简单分组的标志（变量）是一致的。

以例2.4为例，说明分类汇总的一般操作步骤。


例2.4
 　根据表2-3中童乐玩具公司技术人员的有关资料，汇总出不同技术职务的人数及年度工资总额合计。

（1）录入原始数据

采用纵向过录表的形式，将表2-3输入到Excel中，然后以“童乐玩具公司技术人员”为文件名保存文件，如图2-14所示。

（2）采用简单分组的标志（变量）为主要关键字进行排序

以表2-3中数据为例，在图2-14中，单击“技术职务”所在的D1单元格，意味着选择“技术职务”为主要关键字进行排序。

如果只是为了排序，选择任意一列数据都可以；如果排序是为了分类汇总，在选择排序的主要关键字时需要慎重，从变量值多少的角度来讲，用来进行简单分组的变量一般取值比较少，所以，应当选择那些取值比较少的标志作为排序的主要关键字。

如表2-3中的“编号”、“姓名”、“性别”、“技术职务”、“年龄”、“年度工资总额（元）”六个标志中，一般不会选择“编号”、“姓名”、“年龄”、“年度工资总额（元）”，由于这四个变量取值较多，因此无法形成有效的简单分组，即使得出汇总数据，研究意义也不大。

（3）调用【分类汇总】

单击【数据】，此时活动单元格依然为D1单元格。单击【数据】选项卡→【分级显示】组的【分类汇总】，出现如图2-29所示对话框。

[image: ]
图2-29　分类汇总



（4）选择【分类汇总】参数

①分类字段。

这是用于分组的标志（变量），为了便于分组，必须以“分类字段（A
 ）”为主要关键字进行排序，即【分类字段（A
 ）】应与排序的主要关键字一致。本例中，【分类字段（A
 ）】选择“技术职务”，单击【分类字段（A
 ）】下方【编号】右侧的“▼”，在弹出的下拉列表中选择“技术职务”。

注意：

排序的主要关键字应该选择取值较少的变量，这样就会避免分组过多的情况。

②汇总方式。

【汇总方式（U
 ）】有求和、计数、最大值、最小值、平均值、乘积、数值计数、标准偏差、总体标准偏差、方差、总体方差等。

【计数】用于汇总出总体单位的个数，对于取值较少的数值变量与品质变量，通常采用的汇总方式是“计数”，即汇总出某个变量值出现的次数。【求和】等其他汇总方式适用于取值较多的数值变量，即适用于“年龄”与“年度工资总额”等。

本例中需要汇总出不同“不同技术职务”的人数，那么汇总方式只能选择“计数”。

③汇总项。

可供选定的汇总项有“编号”、“姓名”、“性别”、“技术职务”、“年龄”、“年度工资总额（元）”，选择任何一项都可以得到“不同技术”的人数。

④复选框。

复选框包括【替换当前汇总项（C
 ）】、【每组数据分页（P
 ）】、【汇总结果显示在数据下方（S
 ）】三项，通常选择默认项即可。

⑤按钮。

按钮包括三项，其中【全部删除】是指删除汇总结果，恢复到分类汇总结果之前的界面。此例中，按【确定】按钮之后会出现如图2-30所示的分类汇总结果。

[image: ]
图2-30　分类汇总结果



分类汇总结果左上角的【1】、【2】、【3】三个按钮分别对应于它们正下方三个【-】，用于显示不同范围的汇总人数及明细。

（5）显示简单分组表

做这一项操作时，先单击图2-30所示界面左上角的【2】，则显示出如图2-31所示的界面。

[image: ]
图2-31　分类汇总分组结果



（6）提取汇总数据

有时需要将汇总的数据复制到其他位置，而原始数据还需要保留，这就需要提取汇总数据。

用鼠标单击D1单元格，然后按住Ctrl键，用鼠标依次单击D5、D9、D13、D14、F1、F5、F9、F13、F14单元格，选中这些不相邻的单元格并复制；然后单击任意一个距离数据区域较远的空白单元格，单击鼠标左键，在弹出的快捷菜单中选择【选择性粘贴（V
 ）…】，在弹出的对话框中选择【数值（V
 ）】，使○中出现一个【·】；然后单击【确定】按钮，就可以将不同技术职务的人数复制到其他位置；删除“计数”，就形成了一个简单分组表，之后即可绘制统计图，进行分析。

（7）删除分类汇总结果

如果想删除分类汇总结果，恢复到原来情况，调出【分类汇总】对话框，单击【全部删除（R
 ）】即可。

分类汇总中的【分类字段（A
 ）】只选择一个字段，分类汇总只能得到简单分组表，不能直接汇总出复合分组，但在对经济现象进行深入分析和研究时，通常需要对总体进行复合分组。


 2.3.3　数据透视表汇总

数据透视表提供了比分类汇总功能更丰富的汇总功能，满足了不同情况下的统计汇总工作，完全可以实现日常办公中常见的统计汇总工作。

数据透视表是Excel中一种交互式的汇总表，可以根据需要改变汇总指标，每一次改变行标题与列标题时，数据透视表都会立即按照新的行、列标题重新计算数据。另外，如果原始数据发生更改，则可以更新数据透视表。

2.3.3.1　创建与设置数据透视表

1．在Excel中录入数据

新建一个工作表或工作簿文件，在A1：I61单元格区域中输入表2-2中的数据，然后以“宏光银行员工样本数据”为工作表或工作簿名保存数据。

2．创建数据透视表

鼠标单击出A1：I61区域内任意单元格（注：这样操作，Excel中会自动选择数据区域），单击功能区选项【插入】→【数据透视表（T
 ）】，出现如图2-32所示的对话框。

[image: ]
图2-32　创建数据透视表对话框



3．确定数据透视表显示位置

单击【选择放置数据透视表的位置】下方的单选框【现有工作表（E
 ）】，然后单击【位置（L
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，用鼠标单击距离数据区域较远的空白单元格，如N1单元格，单击【确定】按钮，则屏幕上出现如图2-33所示的【数据透视表字段】和【数据透视表区域】；同时，在功能区中出现了【数据透视表工具】，其包含【分析】和【设计】选项卡，这些选项卡的功能都可以通过数据透视表快捷菜单来实现。

[image: ]
图2-33　数据透视表



4．设置汇总表行（列）标题及汇总项

进行汇总时，单击选中【数据透视表字段】中的字段，并按住鼠标左键将其拖到数据透视表区域中的【将报表筛选字段拖至此处】、【将行字段拖至此处】、【将列字段拖至此处】、【将值字段拖至此处】位置，即可生成汇总表。

其中，【将行字段拖至此处】指汇总表的行标题所在的位置，【将列字段拖至此处】指汇总表的列标题所在的位置。

在设置行字段、列字段时，最好将“性别”、“工作岗位”、“是否为少数民族”这三个取值较少的品质标志（变量）作为行字段（行标题）、列字段（列标题），这样汇总表的行数、列数不会太多，便于比较与分析。

若以“员工编号”、“教育水平（年）”等数量标志（变量）作为行标题或列标题，则形成的组太多，不便于进行比较与分析。

【将值字段拖至此处】指用于汇总的标志（变量）所在的位置，这与【分类汇总】的【选定汇总项（D
 ）】的含义是一致的。

汇总不同“性别”、“工作岗位”、“是否为少数民族”等品质标志时，计算方式默认为【计数】，即汇总出不同组别的总体单位数。

若根据“年薪（元）”、“开始年薪（元）”、“教育水平（年）”等数量标志（变量）进行计算，计算方法默认为【求和】，其他计算方式有最大值、最小值、平均值、乘积、数值计数、标准偏差、总体标准偏差、方差、总体方差。

5．值字段设置

若需要更改为其他计算方式，操作步骤如下：

①在数据透视表数据显示区域内，单击由【计数】或【求和】得出的数据。

②按鼠标右键，在弹出的快捷菜单（如图2-34所示）中选择【值字段设置】，进入【值字段设置】对话框（如图2-35所示）进行设置。

[image: ]
图2-34　数据透视表快捷菜单



[image: ]
图2-35　值字段设置对话框




特别注意：


①为了便于理解汇总表，一次选择一个字段作为数据项，不要同时选择两个字段作数据项。

②若原始数据中有变动，通过选择数据透视表快捷菜单中的【刷新】，就可以实现自动重新运算。

6．复制并粘贴汇总数据数值

为了便于利用汇总表中的指标绘制统计图，或者进行其他方面的分析，往往需要保存汇总结果，操作步骤如下：

①选中比数据透视表汇总结果表多两三行或列的单元格区域；

②按鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【复制（C
 ）】；

③用鼠标单击其他工作表，单击一个空白单元格，按鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【选择性粘贴（V
 ）…】，在弹出的【选择性粘贴（V
 ）】菜单中选择【数值（V
 ）】。

7．重新设置或清除数据透视表

若需要汇总不同的其他数据，只需要将【数据透视表区域】原有的字段移回【数据透视表字段列表】，即可回到数据透视表初始状态（如图2-33所示）。

若要清除数据透视表，选中比数据透视表汇总结果表多两三行或列的单元格区域，然后按鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【删除（D
 ）…】。

注意：

在图2-33中，应当掌握以下几点。

①数据透视表“字段”的含义与统计中的“标志”、“变量”意义相同。页字段、行字段、列字段最好放置取值比较少的标志；“数据项”与分类汇总中的“汇总项”意义相同。

②【将报表筛选字段拖至此处】与【数据透视表字段】中的【筛选器】作用相同。

③【将列字段拖至此处】与【数据透视表字段】中的【列】作用相同，都是表示表格的列标题。

④【将行字段拖至此处】与【数据透视表字段】中的【行】作用相同，都是表示表格的行标题。

⑤【将值字段拖至此处】与【数据透视表字段】中的【∑值】作用相同，都是根据拖动相应位置的变量进行汇总。

2.3.3.2　数据透视表汇总应用实例

以表2-7中的数据为例，说明Excel数据表透视在统计汇总中的基本应用。


表2-7　宏光银行员工样本数据
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1．简单分组表的汇总

表2-8、表2-9、表2-10均为简单分组表，表2-10是由表2-8和表2-9合并得到的。以表2-10为例，说明如何通过数据透视表得出简单分组表。

表2-8　不同工作岗位人数



	工作岗位
	年薪合计额（元）



	办事员

保管员

经理
	



	总计
	




表2-9　不同工作岗位年薪合计额



	工作岗位
	人数（人）



	办事员

保管员

经理
	



	总计
	




表2-10　不同工作岗位人数及年薪合计额



	工作岗位
	年薪合计额（元）
	人数（人）



	办事员

保管员

经理
	
	



	总计
	
	





例2.4
 　根据表2-2中的数据，汇总出表2-10中的数据。

（1）在Excel中录入数据

新建一个工作表或工作簿文件，在A1：I61单元格区域中输入表2-7中的数据，以“宏光银行员工样本数据”为工作表或工作簿名，然后保存数据。

（2）创建数据透视表

鼠标单击A1：I61区域内任意单元格（注：这样操作，软件会自动选择数据区域），单击【插入】→【数据透视表（T）】，出现如图2-32所示对话框。

（3）确定数据透视表显示位置

单击【选择放置数据透视表的位置】下方的单选框【现有工作表（E
 ）】，然后单击【位置（L
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，用鼠标单击距离数据区域较远的N3空白单元格。

（4）设置简单分组表行（列）标题

单击【数据透视表字段】中的“工作岗位”，并拖至【将行字段拖至此处】位置（或【数据透视表字段】中的【行】下方的文本框），然后松开鼠标左键。

（5）选择简单分组表汇总项

单击【数据透视表字段】中的“年薪（元）”，并拖至【将值字段拖至此处】位置（或【数据透视表字段】中的【∑值】下方的文本框），然后松开鼠标左键，就会出现如图2-36所示的汇总结果。

[image: ]
图2-36　简单分组表——求和



（6）复制汇总数据

选择N2：O10单元格区域，右击，在弹出的快捷菜单中选择【复制（C）】。

（7）选择性粘贴汇总数据

单击另外一张空白工作表，单击某一空白单元格，假设为B2单元格，按鼠标右键，在弹出的【选择性粘贴（V
 ）…】菜单中选择【粘贴数值】中的【值（V
 ）】，然后改成表2-3的样式，并将该工作表命名为“简单分组汇总结果”。

（8）通过【值字段设置（E
 ）…】，汇总出表2-10中的数据

单击“1212750、86550、895700、2195000”中的任意一个数值，然后右击，在弹出的快捷菜单中选择【值字段设置（E
 ）…】，则弹出如图2-35所示的对话框，选择【计算类型】下方的【计数】，然后单击【确定】按钮，则O7：O10显示成“44、3、13、60”，得到表2-10中的数据（注：若需要用百分比样式显示汇总数据，单击【值显示方式】，根据需要在其下拉列表中选择），如图2-37所示。

[image: ]
图2-37　简单分组表——计数



（9）将表2-8和表2-9合并为表2-10

选择O6：O10区域，复制“汇总、44、3、13、60”，单击“汇总数据”工作表中的D2单元格，右击，在弹出的快捷菜单中选择【插入复制单元格（E）…】，选择【活动单元格右移】，单击【确定】按钮，把“汇总”改成“人数（人）”，得出表2-10。

2．复合分组表汇总

表2-11～表2-13都是复合分组表，表2-13由表2-12和表2-11合并而成。以表2-12为例，说明如何通过数据透视表得出复合分组表。

表2-11　不同工作岗位按是否为少数民族统计年薪合计

单位：元



	工作岗位
	是否为少数民族
	总计



	否
	是



	办事员

保管员

经理
	
	
	



	总计
	
	
	




表2-12　不同工作岗位按是否为少数民族统计人数

单位：人



	工作岗位
	是否为少数民族
	总计



	否
	是



	办事员

保管员

经理
	
	
	



	总计
	
	
	





表2-13　不同工作岗位按是否为少数民族统计人数及年薪合计额
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例2.5
 　根据表2-7数据，汇总出表2-11～表2-13中的数据。

（1）在Excel中录入数据

新建一个工作表或工作簿文件，在A1：I61单元格区域中输入表2-7中的数据，以“宏光银行员工样本数据”为工作表或工作簿名，然后保存数据。

（2）创建数据透视表

单击A1：I61区域内任意单元格（注：这样操作，软件会自动选择数据区域），单击功能区选项【插入】→【数据透视表（T
 ）】，出现如图2-32所示对话框。

（3）确定数据透视表显示位置

单击【选择放置数据透视表的位置】下方的单选框【现有工作表（E
 ）】，然后单击【位置（L
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，单击距离数据区域较远的N3空白单元格。

（4）选择复合分组的第一个分组标志（变量）

单击【数据透视表字段】中的“工作岗位”，并移至【将行字段拖至此处】位置（或【数据透视表字段】中的【行】下方的文本框），然后松开鼠标左键。

（5）设置复合分组表汇总项

单击【数据透视表字段】中的“年薪（元）”，并移至【将值字段拖至此处】位置（或【数据透视表字段】中的【∑值】下方的文本框中），然后松开鼠标左键，就会出现如图2-36所示的汇总结果。

（6）选择复合分组的第二个分组标志（变量）

第一种方法：单击【数据透视表字段】中的“是否为少数民族”，并移至【将列字段拖至此处】位置（或【数据透视表字段】中的【列】下方的文本框），然后松开鼠标左键，就会出现如图2-38所示的复合分组表2-11（1）汇总结果。

第二种方法：单击【数据透视表字段】中的“是否为少数民族”，并移至“工作岗位、办事员、保管员、经理、总计”左侧，此时会出现一个绿色的粗线条的“I”，然后，松开鼠标左键，就会出现如图2-38所示的复合分组表2-11（2）汇总结果。

[image: ]
图2-38　复合分组表——求和



（7）复制汇总数据

从N2单元格开始，用鼠标选择复合分组表行列标题及汇总结果所在单元格区域，右击，在弹出的快捷菜单中选择【复制（C）】。

（8）选择粘贴汇总数据

新建工作表，并命名为“复合分组汇总结果”，单击“复合分组汇总结果”工作表，单击某一空白单元格，假设为H2单元格，右击，在弹出的【选择性粘贴（V
 ）…】对话框中，选择【粘贴数值（V
 ）】，然后改成表2-11的样式。

（9）通过【值字段设置（E
 ）…】汇总出表2-12

单击“宏光银行员工样本数据”工作表，然后单击数据透视表中的任意一个汇总数值，假设单击选中了“861900”所在单元格，右击，在弹出的快捷菜单中选择【值字段设置（N
 ）…】，则弹出【值字段设置对话框】，选择【计数】，单击【确定】按钮（注：若需要用百分比样式显示汇总数据，单击【值显示方式】，根据需要在其下拉列表选择），则图2-38中的数据会变为如图2-39所示。

[image: ]
图2-39　复合分组表——计数



（10）复制与粘贴汇总数据数值

从N2单元格开始，选择数透视表所在单元格区域，右击，在弹出的快捷菜单中选择【复制（C
 ）】，右击，在弹出的【选择性粘贴（S
 ）…】对话框中选择【粘贴数值】下的【值（V
 ）】，然后再改成表2-12样式。

（11）用表2-11、表2-12合并成表2-13


 2.4　绘制和编辑统计图

一般来说，统计资料的表现方法有三种：文字、表格和图形。它们在说明统计资料的效果和风格上各不相同。统计图的优点是能把统计资料化为简单的图形，具有鲜明醒目、便于比较、生动活泼、通俗易懂等特点。

统计图是借助点、线、面、几何图形、象形图式等来表示统计资料的一种方法，它能将比较复杂的现象用一种清晰、扼要的图示形式表现出来，所以也叫作图示法。它是一种广为人们所接受的分析方法，也是一种特殊的统计资料整理方式。

统计图来源于统计表。统计图由总标题、横轴标题、纵轴标题、图形等几部分组成，它们分别对应于统计表的总标题、行标题、列标题、指标数值等，所以判断统计图绘制得正确与否，关键是看统计图传达的信息是否与统计表一致。


 2.4.1　绘制统计图

运用Excel绘制统计图就是用Excel将统计表中总标题、行标题、列标题、指标数值等几部分转换成统计图总标题、横轴标题、纵轴标题、图形等几部分。在Excel中，绘制统计图的一般步骤为：

①输入统计表；

②调用【图表工具】；

③运用【设计】中的【选择数据】；

④设置【水平（分类）轴标签（C
 ）】；

⑤添加标题。

本节中，以簇状柱形图和饼图为例说明在Excel中绘制统计图的一般方法。

2.4.1.1　簇状柱形图

簇状柱形图适用于比较不同组别相同含义的指标的数值大小，Excel中的簇状柱形图就是统计中的复式条形图。需要强调的一点是，一般情况下，绘制簇状柱形图时“合计”或者“总计”的数据说明的是对象总体，不是各个组别，不能够选用。


例2.6
 　根据表2-14中的数据绘制簇状柱形图


表2-14　衡水市2010年年末不同产业和规模企业数量

[image: ]


（1）输入表2-14

在Excel中输入表2-14数据（如图2-40所示），将数据所在工作表重新命名为“绘制柱形图”，然后用鼠标在距离数据区域较远处单击一空白单元格。

[image: ]
图2-40　衡水市2010年年末不同产业和规模企业数量



（2）调用【图表工具】

单击一空白单元格，依次单击功能区【插入】→【图表】组的【柱形图】→【二维图形】的第一项【簇状柱形图】；功能区则会现【图表工具】选项，包括【设计】、【格式】两个选项卡（如图2-41中粗线框中所示），同时，工作区中会出现一个空白长方形的图表区。

[image: ]
图2-41　图表工具



（3）运用【设计】中的【选择数据】

依次单击【图表工具】→【设计】→【选择数据】，则出现如图2-42所示的【选择数据源】对话框。

[image: ]
图2-42　簇状柱形图——选择数据源



①选择某一行或一列的数据，在【图表数据区域（D
 ）】输入单元格区域。

此操作的目的是选择统计表中的指标数值，即告知计算机用哪些数据绘制图形。单击【图表数据区域（D
 ）】文本框右侧红色按钮，然后选择B2：B4单元格区域（注意：绘制统计图时，千万不能同时选择各组数据和其合计数），按红色按钮恢复；也可以用鼠标单击【图表数据区域（D
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后直接选择单元格区域。

②说明数据社会经济意义与说明对象（组别），设置【图例项（系列）（S
 ）】。

单击【图例项（系列）（S
 ）】下方的【系列1】，它将显示为蓝色，然后单击【编辑（E
 ）】，则出现【编辑数据系列】对话框，此时光标位于【系列名称（N
 ）】下方的文本框中，鼠标单击B1单元格，然后单击【确定】按钮，【系列1】就变为【大型】，此操作说明B2：B3这一列数的指标数值的内涵为“大型企业数量”，如图2-43所示。
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图2-43　簇状柱形图——添加系列-1



③选择其他组别数据，设置【图例项（系列）（S
 ）】→【添加（A
 ）】。

【添加（A
 ）】按钮用于添加新的系列，单击【添加（A
 ）】按钮之后，出现【编辑数据系列】对话框，选择C1单元格，然后单击【系列值（V
 ）】下方的文本框，删除原来的“＝｛1｝”。再选择单元格区域C2：C4，则会在图中多出另一种颜色的三根柱子，可以再添加不同产业的“小型”及小型企业量，即D1，D2：D4单元格，最后单击【确定】按钮，则出现如图2-44所示界面。如果需要删除【系列】，则单击【删除（R
 ）】。
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图2-44　簇状柱形图——添加系列-2



④明确数据说明对象，设置【水平（分类）轴标签（C
 ）】。

单击【水平（分类轴）标签（C
 ）】下方的文本框中的【编辑（T
 ）】，出现【轴标签】对话框。当光标在【轴标签区域（A
 ）】文本框时，选择A2：A4单元格区域，然后单击【确定】按钮，“1、2、3”变为“工业、农业、服务业”，说明了三根柱子分别代表的组别，如图2-45所示。

[image: ]
图2-45　簇状柱形图——设置水平（分类）轴



（4）添加标题

①添加统计图标题。

单击【图表工具】→【设计】→【添加图表元素】→【图表上方】，输入“衡水市2010年年末不同产业和规模企业数量”。

②添加统计图轴标题。

单击【图表工具】→【设计】→【添加图表元素】→【轴标题】→【主要横轴标题（H
 ）】，将“坐轴标题”改为“产业类型”。

单击【图表工具】→【设计】→【添加图表元素】→【轴标题】→【主要纵轴标题（H
 ）】，将“坐轴标题”改为“企业个数（个）”，最终柱形图如图2-46所示。
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图2-46　簇状柱形图——设置标题



2.4.1.2　饼图

饼图，也叫扇形统计图、圆形结构图，是用整个圆表示总体指标，用圆内各个扇形的大小表示各个部分（组别）指标占总体指标的比例。扇形统计图中各个部分（组别）的比例之和是100％。扇形统计图可以很清楚地表示出各部分（组别）指标占总体指标的比例，也可以表示出各组之间的比较。在绘制饼图时，千万要注意，只需要选择部分（组别）指标即可，不能选择总体指标，即总计数或合计数。以表2-14中的数据为例说明绘制饼图的操作步骤。

1．输入统计表

新建一工作表，输入统计表2-14中的数据，如图2-40所示，将工作表命名为“绘制饼图”，然后鼠标在距离数据区域较远处单击一空白单元格。

2．调用【图表工具】

单击一空白单元格，依次单击功能区【插入】→【图表】组的【插入饼图或圆环图】→【二维图形】的第一项【饼图】；功能区则会现【图表工具】选项，包括【设计】、【格式】两个选项卡（如图2-41中粗线框中所示），同时工作区中会出一个空白长方形的图表区。

3．调用【设计】中的【选择数据】

依次单击【图表工具】→【设计】→【选择数据】，则出现如图2-42所示的【选择数据源】对话框。

（1）选择某一行或一列的数据，在【图表数据区域（D
 ）】中输入单元格区域

此操作的目的是选择统计表中的指标数值，即告知计算机用哪些数据绘制图形。单击【图表数据区域（D
 ）】文本框右侧的红色按钮，然后选择B2：B4单元格区域（注意：绘制统计图千万不能同时选择各组数据和其合计数），按红色按钮，恢复对话框；也可以单击【图表数据区域（D
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后直接选择单元格区域。

（2）说明数据社会经济意义与说明对象，设置【图例项（系列）（S
 ）】

单击【图例项（系列）（S
 ）】下方的【系列1】，它将显示为蓝色，然后单击【编辑（E
 ）】，出现【编辑数据系列】对话框，此时光标在【系列名称（N
 ）】下方的文本框中。单击B1单元格，然后单击【确定】按钮，【系列1】就变为【大型】，此操作说明B2：B3这一列数的指标数值的内涵为“大型企业数量”，如图2-47所示。

[image: ]
图2-47　饼图——选择数据



4．设置【水平（分类）轴标签（C
 ）】

鼠标单击【水平（分类轴）标签（C
 ）】下方的文本框中的【编辑（T
 ）】，则出现【轴标签】对话框；当光标在【轴标签区域（A
 ）】文本框中时，选择A2：A4单元格区域，然后单击【确定】按钮，“1、2、3”变为“工业、农业、服务业”，说明了三个不同颜色的扇形分别代表的组别，如图2-47所示。

5．完善标题

依次单击【图表工具】→【设计】→【快速布局】→【布局6】，单击选中图中的【大型】，改为“衡水市2010年年末不同产业大型企业数量比较”，饼图最终如图2-48所示。
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图2-48　饼图——设置标题




 2.4.2　编辑统计图

在运用Excel初步绘制统计图之后，效果并不一定能让人满意，有时还需要进一步修改和美化，这就是统计图编辑。在Excel中，统计图的编辑一般分为三个步骤：

①选中图表，即用鼠标单击图表；

②调用【图表工具】下的【设计】→【添加图表元素】；

③选择【图表工具】下的【格式】→选定图表元素→【设置所选内容格式】，如图2-49中框线所示位置。

[image: ]
图2-49　【图表工具】下的【格式】



1．选择编辑对象

若更换或编辑图表元素，单击【图表区】左侧的“▼”，则弹出如图2-50所示的下列菜单，可从下拉菜单中选择。

[image: ]
图2-50　更换或编辑图表元素



2．调用相应对话框

选定编辑的图表元素后，单击【设置所选内容格式】，则可调出来相应的对话框，从对话框中进行选择和设置，可对图表元素的格式进行编辑。图2-51所示就是【设置图表区格式】对话框。

[image: ]
图2-51　【设置图表区格式】对话框




 课后练习题

【2-1】在Excel中设置“哈尔滨房地产市场调查问卷”过录表。

1．您认为哈尔滨现在的房价如何？

A．有些偏低

B．有些偏高

C．还可以接受

D．基本适中

2．您认为哈尔滨房地产市场前景如何？

A．以后的前景会很好

B．以后的前景会一般

C．说不好

3．您认为未来一年内，哈尔滨房价总体上会如何变动？

A．大幅上涨

B．小幅上涨

C．与现在基本持平

D．小幅下降

E．大幅下降

4．您现在属于下列哪种情况？

A．哈尔滨居民

B．哈尔滨外十县居民

C．黑龙江省内居民

D．省外居民

5．您的经济状况可承担的购房类型是哪种？

A．保障性住房

B．普通商品住房

C．高档商品住房

D．买保障住房条件不够，买商品住房负担不起

6．目前，您打算买房还是租房？

A．买房

B．租房

7．您打算在何时购房？

A．现阶段不购房

B．半年之内

C．一年之内

D．两年之内

E．三年之内

F．三至五年内

G．五年以后

8．现阶段不购房的原因是什么？

A．持币观望

B．房价偏高

C．预期房价会下跌

D．无满意的楼盘

E．加息后还贷压力增大

F．拆迁未定或拆迁款未到

G．其他

9．如果您买房，出于哪一种需要？

A．满足居住要求

B．改善居住条件

C．结婚用房

D．外来常住人口购房

E．动拆迁购房

F．为父母或子女购房

G．第二居所

H．投资

I．其他

10．您这次购房是第几次置业？

A．首次置业

B．二次置业

C．多次置业

11．如果您买房，您会选择哪个位置哪里？

A．南岗区

B．道里区

C．道外区

D．香坊区

E．松北区

F．呼兰区

G．阿城区

H．平房区

12．如果您买房，您希望住宅的地理位置是哪里？

A．市中心或靠近市中心

B．市区边缘

C．近郊

D．无所谓，只要周边设施完善即可

13．若购房，您将采取什么付款方式？

A．一次性付款

B．按揭贷款

C．公积金贷款

D．分期付款

14．如果您买房，您能够接受的最高单价是每平方米建筑面积多少元？

A．2500元以下

B．2501～3000元

C．3001～3500元

D．3501～4000元

E．4001～4500元

F．4501～5000元

G．5001～6000元

H．6001～8000元

I．8001～10000元J．10000元以上

15．如果您购房，您能承受的总价款是多少（包括按揭）？

A．20万元以下

B．20万～30万元

C．30万～40万元

D．40万～50万元

E．50万～60万元

F．60万～80万元

G．80万～100万元

H．100万～200万元

I．200万元以上

16．在首付款交完后，您每月能够承受的还款支付能力为多少？

A．1000元以下

B．1001～1500元

C．1501～2000元

D．2001～2500元

E．2501～3000元

F．3001元以上

17．买房后您能够接受的物业管理费每月每平方米是多少元？

A．0.5元以下

B．0.5～0.8元

C．0.8～1.0元

D．1.0～1.5元

E．1.5元以上

18．如果您购房，您对车位的要求是什么？

A．不需要

B．1个

C．1个以上

19．您在购买住房时考虑的主要因素有哪些？

A．地理位置

B．价格

C．户型设计

D．小区规划

E．园林景观

F．房屋质量

G．开发商信誉

H．物业管理

I．供暖质量

J．信息透明度

K．交通条件

L．周边配套

M．小区内人口素质

20．购买住房时，您需求的住宅物业类型是哪种？

A．新房

B．二手房

C．普通住宅

D．公寓

E．别墅

（改编自http：／／hrb．focus．cn／ztdir／xqdc／）

要求：

1．过录该问卷时，根据问卷内容需要建立几个工作表？

2．这些工作表如何关联？关联的主要关键字是什么？

3．有哪些快速方法方便过录？

4．哪些问题会出现多项选择？如何进行统计？

【2-2】宏达公司雇员的去留数据见表2-15。


表2-15　宏达公司雇员的去留数据（部分）

[image: ]
 [image: ]


（改自西南财经大学统计精品课案例库）

要求：

1．用分类汇总汇总出男女雇员人数、去留人数。

2．该表数据中哪一项数据是统计分析的重点？

3．用数透视视表汇总表2-16中的人数，并根据汇总结果绘制三幅饼图和一幅复式柱形图。

表2-16　宏达公司雇员去留人数



	性别
	去留状况



	留
	去
	总计



	男

女
	
	
	



	总计
	
	
	




4．用数透视表汇总表2-17中的数据。

表2-17　宏达公司去留雇员平均工作期限



	去留状况
	工作期限（从事目前工作的月数）平均数



	留

去
	



	总计
	




5．根据上述表格中的数据能绘制饼图吗？为什么？

【2-3】东方公司为增值税一般纳税人工业企业，2014年3月初，资产、负债和所有者权益账户期初余额见表2-18（单位：元）。

表2-18　东方公司2014年3月初账户余额



	账户名称
	期初余额
	账户名称
	期初余额



	库存现金
	1000
	短期借款
	20000



	银行存款
	150000
	应付账款
	10000



	应收账款
	20000
	应交税金
	35000



	原材料
	20000
	实收资本
	100000



	固定资产
	125000
	本年利润
	166000



	生产成本
	15000
	
	



	合　计
	331000
	合　计
	331000




该公司在3月份发生的经济业务及会计分录如下所示：

1．3月1日，从银行取得短期借款10000元，存入银行；

[image: ]


2．3月1日，采购员王强出差预借差旅费800元，以现金支付；

[image: ]


3．3月2日，从银行提取现金2000元备用；

[image: ]


4．3月3日，管理部门购买办公用品500元，以现金支付；

[image: ]


5．3月4日，收回应收账款20000元，存入银行；

[image: ]


6．3月5日，购入材料一批，价款40000元，增值税6800元，材料已验收入库，款项尚未支付；

[image: ]


7．3月11日，生产车间制造产品领用材料10000元；

[image: ]


8．3月11日，以银行存款偿还应付账款40000元；

[image: ]


9．3月21日，开出转账支票，上缴税金28000元；

[image: ]


10．3月21日，收到投资者投入货币资金10000元，存入银行；

[image: ]


11．3月22日，购入生产设备一台，价值65000元，款项已用银行存款支付；

[image: ]


12．3月23日，采购员王强报销差旅费850元，以现金支付其垫付款。

[image: ]


要求：试将上述会计分录录入Excel中，并用“数据透视表”汇总出“科目余额汇总表”，结果见表2-19。


表2-19　东方公司2014年3月发生额及余额试算平衡表

[image: ]
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【2-4】2009年华光市24家不同产业企业的资料见表2-20。


表2-20　华光市24家工业企业基本情况

[image: ]
 [image: ]


要求：汇总出表2-21～表2-23中的数据。

表2-21　华光市24家企业按产业类型分组表



	按产业类型分组
	企业数（个）
	职工人数（人）
	总产值（万元）



	工业

农业
	
	
	



	合计
	
	
	




表2-22　华光市24家企业按企业规模分组表



	按企业规模分组
	企业数（个）
	职工人数（人）
	总产值（万元）



	大

中

小
	
	
	



	合计
	
	
	




表2-23　华光市24家企业按产业类型及企业规模分组表



	按产业类型和企业规模分组
	企业数（个）
	职工人数（人）
	总产值（万元）



	工业：

　大

　中

　小
	
	
	



	农业：

　中

　小
	
	
	



	合计
	
	
	






第3章　描述性统计分析

描述性统计分析的统计数据是大量的单变量横截面数据，横截面数据是在同一时间、不同总体单位的同一变量的数据。横截面数据的统计口径和计算方法（包括价值量的计算方法）具有可比性。描述统计分析的内容一般有频数分布、集中趋势、离散趋势、偏度与峰度。在Excel中，有两种方法可实现对统计分析的描述，即统计函数和【数据分析】工具。


 3.1　频数分布

在统计分组的基础上，列出各组（注：可以是标志（变量）值变化范围，也可以是单个变量值）对应的单位数，形成总体单位数在各个组的分布，称为频数分布，又称为分配数列、次数分布。频数分布通常包括两列：总体按某一标志所分的组和各组对应的总体单位数（频数）。

在Excel中，实现频数分布有两种方法：【FREQUENCY（）】（频数统计函数）、【直方图】分析工具。以例3.1来说明这两种方法的操作步骤。


 3.1.1　FREQUENCY（）函数


例3.1
 　宏光机械制造公司两车间同工种的40名工人在2011年10月28日完成生产定额（％）：97、88、123、115、119、158、112、146、117、108、105、110、107、137、120、136、125、127、142、118、103、87、115、114、117、124、129、138、100、103、96、92、113、126、107、108、109、119、127、102。根据上述数据，统计出图3-1所示的统计表中各组人数。

[image: ]
图3-1　40名生产工人生产定额完成情况



（1）建立数据文件

在Excel中，新建一工作表，如图3-1所示，输入数据并将工作表命名为“FREQUENCY（）”。

（2）排序

由于Excel 2013中没有提供茎叶图绘制方法，所以不能直接确定出分组界限。需要观察数据排序之后的顺序，得出数据分组的界限。

①单击A1：A41之间任一单元格；

②依次单击【数据】→【排序】。

（3）确定分组界限

根据数值大小排列顺序之后，需要通过观察来确定组与组之间的界限。在本例中，假设组别和每组上限如图3-2所示，并参照图3-2输入相应单元格（注意：在FRE-QUENCY（）函数中要求“每组上限”包括在本组内）。

[image: ]
图3-2　频数统计



（4）插入【FREQUENCY（）】并输入参数

选中H2：H5单元格区域，然后单击编辑栏左侧的【fx】，显示插入函数对话框，如图3-3所示；单击【或选择类别（C
 ）：常用函数】文本框右侧的“▼”，显示所有函数类别，拖动右侧滚动条，选择【统计】函数类别。

[image: ]
图3-3　插入函数



在【统计】函数类别中选择频数统计函数【FREQUENCY（）】，单击【确定】按钮后，出现如图3-4所示对话框。

[image: ]
图3-4　FREQUENCY（）参数



①Data_array。在“Data_array”右侧文本框中输入需要进行分组的原始数据所在的单元格区域（注意：不能包括文字和符号）。在本例中，选择A2：A41单元格区域，也可以先选择A2：A4，然后在“4”的后面输入“1”。

②Bins_array。在“Bins_array”右侧文本框中输入每组的上组限所在的单元格区域。在本例中，先单击【Bins_array】右侧文本框，将光标置于其中，然后选择G2：G5单元格区域。

（5）计算各组频数

同时按住Ctrl和Shift键，并单击【确定】按钮键，则会出现每组人数。

（6）结果验证

单击H6单元格，同时按住Alt和“＝”键，得“40”就说明结果正确，否则说明某处有错误。

注意：

数据结果出现错误，或需要进行修改时，一般情况下先按Esc键退出，然后选定E2：E5单元格区域，右击，选择快捷菜单中的【清除内容（N
 ）】即可。


 3.1.2　【直方图】数据分析工具

使用【直方图】数据分析工具，也可以实现FREQRENCY（）的功能，同时还能得到其他更多的输出结果，有利于做出管理工作方面的决策。以例3.1的数据为例，【直方图】数据分析工具的操作步骤如下：

1．建立数据文件

新建一工作表，并参照图3-1所示，输入例3.1中的数据。

2．排序

3．确定分组界限和组别

界限和组别如图3-2所示。

4．调用【直方图】数据分析工具并输入相应参数

在距离原始数据稍远的地方，单击一个空白单元格，假设单击D8单元格，然后单击菜单选项【数据】→【数据分析】，进入【数据分析】对话框，选择【直方图】分析工具，单击【确定】按钮，进入【直方图】对话框，如图3-5所示。

[image: ]
图3-5　直方图



（1）【输入区域（I
 ）】

单击【输入区域（I
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，用鼠标选择输入原始数据区域“A1：A41”，文本框中会出现“[image: ]
 A[image: ]
 1：[image: ]
 A[image: ]
 41”。

（2）【接收区域（B
 ）】

单击【接收区域（B
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，用鼠标选择上组限数据区域“D1：D5”，在文本框中出现“[image: ]
 G[image: ]
 1：[image: ]
 G[image: ]
 5”。

（3）【标志（L
 ）】

单击【标志（L
 ）】前的“□”，使其中出现“√”（如果选择数据区域没有包括列标题，则不用选这一项）。

（4）【输出区域（O
 ）】

单击【输出区域（O
 ）】前的单选框，使其中出现“·”，然后单击【输出区域（O
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，单击一空白单元格，假设为G8。

（5）其他三项

【柏拉图（A
 ）】、【累积百分率（M
 ）】、【图表输出（C
 ）】用于输出排列图，一般情况下这三项均选。排列图是用于分析和寻找影响现象主要因素的一种工具，其形式为双直角坐标图，左边纵坐标表示频数（如件数等），右边纵坐标表示频率（如百分比）。排列图中的折线表示横坐标中不同影响的各项因素累积影响程度的大小。通过对排列图的观察分析可抓住影响现象的主要因素。

5．【直方图】分析工具输出结果说明如图3-6所示。

[image: ]
图3-6　【直方图】数据分析工具输出结果



①输出结果中“频率”实质是指为频数。

②输出结果分为三部分：

第一部分为G1：I6单元格区域，对应于FREQUENCY（）频数统计函数的输出结果，其中“累积％”列的数值是由“频率”列的累积频数除以40计算得出的。

第二部分为J1：L6单元格区域，按每一组的频数大小进行排序后得出，所以上组限为“158”的组频数为14，排第一位；其次为上组限为“119”的组，频数为11，排在第二位，依此类推，“累积％”是根据“频率”列的累积频数除以40计算得出的。若不选择“柏拉图（A
 ）”，则不会出现该部分。

第三部分为直方图部分，是根据第二部分数值绘制的，上组限为横轴、频数为纵轴。

注意：

若不选择“累计百分比（M
 ）”，则不会出现I1：I6和L2：L6单元格区域的数值。

6．结果整理

Excel给的运算结果有时不方便理解，需要对结果进行整理。将“上组限”改为“组别”，将“99、109、119、158”分别改为“100以下、100～110、110～120、120以上”，“频率”改为“频数”，删除最后一行，然后在直方图中进行相应编辑，最终结果如图3-7所示。

[image: ]
图3-7　【直方图】分析工具输出结果整理




 3.2　集中趋势测定

集中趋势也称为趋中性，是指变量值分布以某一数值为中心的倾向。作为中心的数值就称为中心值，它反映变量分布中心点的位置所在。对集中趋势的描述，就是要寻找变量分布的中心值或代表值，以反映某变量数值的一般水平。对于绝大多数变量来说，接近中心值的变量值居多，远离中心值的变量值较少，使得变量分布呈现出向中心值靠拢或聚集的态势，这种态势就是变量分布的集中趋势。

变量值分布的集中趋势要用平均指标，即平均数来反映。平均指标是将变量的各变量值差异抽象化，以反映变量值一般水平或平均水平的指标，也就是反映变量分布中心值或代表值的指标。

平均数因计算方法不同可分为数值平均数和位置平均数两类。数值平均数是指根据变量的所有数据计算而得的平均数，主要有算术平均数、调和平均数和几何平均数等几种。位置平均数是指根据变量分布特征直接观察或根据变量数列部分处于特殊位置的变量值来确定的平均数，主要有中位数和众数。


 3.2.1　数值平均数

3.2.1.1　算术平均数

算术平均数也称为均值，是变量的所有取值的总和除以变量值个数的结果。算术平均数是统计中最为常用的描述集中趋势的平均数，因为它的计算方法观上符合许多现象个体与总体之间存在的数量关系，即总体中每个总体单位标志值合计（即变量的各个变量值的合计）等于总体标志值总量（即变量值总和），标志值总量和除以总体单位总数（即总体容量）就可以消除总体标志值之间的差异，从而体现出标志值（变量值）的一般水平。

在计算算术平均数时，都是假设每个总体单位的标志（变量）值是在同一时间取得的，并且标志值之间相互没有关系，彼此独立。

算术平均数公式有两个：简单算术平均数与加权算术平均数。

简单算术平均数：

[image: ]


加权算术平均数：

[image: ]


式中，x
 ——算术平均数；xi
 ——第i个标志值；fi
 ——第i个标志值出现的次数，i＝1，2，3，4，…，n。

1．简单算术平均数的计算


例3.2
 　新华中学初一（三）班有40名学生，一次英语考试成绩分别为：66，89，88，84，86，87，75，73，72，68，75，82，97，58，81，54，79，76，76，71，60，90，65，76，72，76，85，89，92，64，57，83，81，78，77，95，72，61，70，81。

要求：计算该次英语考试成绩的平均分。

（1）在Excel中，以纵式过录表形式建立数据文件

将40名学生的英语的成绩输入Excel某一工作表的A列，在A1单元格中输入“英语成绩”，选中一空白单元格，类似于例3.1。

（2）插入AVERAGE（）函数，计算简单算术平均数

单击编辑栏左侧的【fx】→【插入函数】对话框，显示插入函数对话框，如图3-3所示。单击【或选择函数类别（C）】文本框右侧的“▼”，显示函数类别，按右侧滚动条，选择【统计】函数类别；找到并选中算术平均函数【AVERAGE（）】后，单击【确定】按钮，出现如图3-8所示的对话框。参照图3-8，用鼠标单击“Number1”右侧的文本框，将光标置于其中，用鼠标选择数据区域A2：A41，然后单击【确定】按钮，得到算术平均数。

[image: ]
图3-8　AVERAGE（）函数参数



2．加权算术平均数的计算

当数据是以组距式数列（如表3-1所示）形式出现时，需要运用加权算术平均数的公式计算算术平均数。


例3.3
 　当统计数据以类似于表3-1中的数据形式出现时，计算加权算术平均数可以通过下面的步骤实现。

表3-1　乐康公司5月份职工奖金情况



	奖金（元）
	职工人数（人）



	1400以下

1400～1500

1500～1600

1600～1700

1700～1800

1800以上
	30

45

125

210

80

60



	合计
	550




（1）建立数据文件

新建一工作表，参照图3-9输入数据，将工作表重新命名为“乐康公司5月份职工奖金情况”，选中H1：M1区域，右击，在快捷菜单中选中【设置单元格式（F
 ）】，进入【设置单元格式】对话框，可以进行自动换行、小数位数、数据显示方式的设置。

[image: ]
图3-9　计算加权算术平均数



（2）插入一列用于计算各组组中值

在J2：J7单元格区域中输入各组组中值，注意不能计算组中值合计，因组中值是一个虚拟值，是一个代表值，是用每组上限加下限除以2得到的。

（3）计算总体单位数

在I2：I7输完数据之后，单击I8单元格，按Alt＋＝组合键，插入求和函数SUM（），按Enter键，得出职工总计人数550人。

（4）计算各组频率

计算各组人占人数的比重，在K2单元格中输入“＝I2／550”或“＝I2／[image: ]
 I[image: ]
 8”（注意：千万不能输入“＝I2／I8”，要按F4键并加上绝对引用符号“[image: ]
 ”），按Enter键；单击I2单元格，然后将鼠标指向I2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按鼠标左键拖到K7单元格，快速计算出各组人数占总人数的比重。

（5）计算各组标志值总量、总体标志值总量、算术平均数

每组奖金额x*f，在L3单元格中输入“＝I2*J2”，按Enter键；单击L2单元格，然后将鼠标指向L2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按鼠标左键拖到L7单元格；单击L9单元格，插入求和函数SUM（），在L8单元格中计算出奖金总额；在J11单元格中输入“＝L8／I8”，按Enter键，J11单元格显示出奖金的平均数。

（6）运用频率做权数来计算术平均数

选中M2：M7单元格区域，在M2单元格中输入“＝J2*K2”，按Enter键；单击M8单元格，按Alt＋＝组合键，插入求和函数SUM（），按Enter键，得出奖金的平均数。

3．运用SUMPRODUCT（）函数计算加权算术平均数

SUMPRODUCT（）函数在给定的几组数据中，将各组间对应的数相乘，计算出乘积之和，要求每组数的个数相同。

（1）插入SUMPRODUCT（）函数

单击L11单元格，然后单击编辑栏左侧的【fx】→【插入函数】对话框，显示插入函数对话框，如图3-4所示；选择【数学与三角函数】中的【Sumproduct】，单击【确定】按钮，则弹出如图3-10所示的【函数参数】对话框。

[image: ]
图3-10　加权算术平均数计算过程



（2）输入SUMPRODUCT（）参数并计算出结果

在【Array1】的对话框中，输入I2：I7，在【Array2】的对话框中，输入J2：J7，单击【确定】按钮，则得出897000。

（3）计算加权算术平均数

单击K12单元格，在其中输入“＝L11／I8”，按Enter键，也可以计算出奖金的平均数。

3.2.1.2　调和平均数

调和平均数是平均数的一种。从数学形式上看，调和平均数具有独立的形式，它是变量值的倒数的算术平均数的倒数，也称为倒数平均数。但在统计工作实际中，它更多地作为算术平均数的变形而存在。在计算平均数时，当不知道变量值个数（即总体单位数）而只知道各组变量值与各组标志总量（即各组变量值合计）时，就要先以各组标志总量除以各组变量值以求出各组频数；然后，再以各组标志总量之和除以各组频数之和，这样所计算的平均数就叫作调和平均数。调和平均数也有简单调和平均数和加权调和平均数两种。

1．简单调和平均数

当各组的标志总量相等时，所计算的调和平均数称为简单调和平均数。设总体分为n个组，每个组的标志值总量都为m，则总体标志值总量为nm。以xi
 （i＝1，2，3，4，…，n）表示各组变量值，以H表示调和平均数，则简单调和平均数的计算公式为：
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例3.4
 　某地农贸市场上菠菜的价格是早晨每千克1.25元，中午每千克1.20元，晚间是每千克1.10元。若早、中、晚各买1元钱的菠菜，问所购买菠菜的平均价格是多少？

蔬菜的平均价格是总购买金额除以总购买数量，所以需要计算出在早、中、晚各买几千克蔬菜，另外，早、中、晚都是各买1元钱，标志总量相等，要用简单调和平均数。单击任一单元格，在其中输入“＝HARMEAN（1.25，1.20，1.10）”，按Enter键，显示运算结果为1.179976。

2．加权调和平均数

当各组的标志总量不相等时，所计算的调和平均数要以各组的标志总量为权数，其结果即为加权调和平均数。若以mi
 表示各组标志总量，则加权调和平均数的公式为：
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式中，H——调和平均数；xi
 ——第i组的标志值；mi
 ——第i个标志值所在组的标志值和，i＝1，2，3，4，…，n。


例3.5
 　根据表3-2的数据计算批发价的平均数。

以类似于表3-2中的数据计算调和平均数时，可以通过下面的步骤实现。

表3-2　三个西瓜批发市场销售资料



	市场
	批发价x（元／千克）
	成交额m（元）



	荣发
	0.7
	14000



	友好
	0.68
	20400



	南岭
	0.74
	7400



	合计
	—
	41800




如表3-2所示，西瓜的实际批发价往往是在所有西瓜销售完之后才能确定，销售额的合计数也是在西瓜销售完了之后才能得到，所以需要采用加权调和平均数计算三个市场西瓜批发价的平均数。

（1）在Excel中建立数据文件

新插入一工作表，参照图3-11输入数据，将该工作表命名为“加权调和平均数”，在输入成交额14000、20400、7400之后，选中C5单元格，按Alt＋＝组合键，插入求和【SUM（）】函数，按Enter键，得出三个市场西瓜成交额合计数41800。

[image: ]
图3-11　加权调和平均数计算过程



（2）计算出各组单位数、总体单位数

选中D3单元格，输入“＝C2／B2”，按Enter键，鼠标再单击D2单元格，然后将鼠标指向D2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按鼠标左键拖到D4单元格；单击D5单元格，在D6单元格中计算出成交量合计数60000。

（3）用总体标志值总量除以总体单位数，计算出加权调和平均数

在C9单元格中输入“＝C5／D5”（价格平均数＝成交额÷成交量），按Enter键，在C7单元格中显示出三个市场西瓜批发价的平均数。


 3.2.2　位置平均数

3.2.2.1　中位数

中位数是所有变量值按从小到大顺序排序后，处于中间位置的变量值。由于它居于数列的中间位置，所以，在有些情况下可以用来代表变量值的一般水平。

在变量数据未经分组的情况下，先将变量的n个数据按从小到大顺序排列，确定中位数的位置（n＋1）／2，然后根据位置确定中位数。

假设变量的n个数据按从小到大顺序排列后的结果为x1
 ，x2
 ，x3
 ，…，xn
 ，以Me
 表示中位数，则公式为：
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例3.6
 　根据例3.2中的数据计算中位数。

单击一空白单元格，然后在其中输入“＝Median（A2：A41）”，按Enter键，则会显示40名学生英语成绩的中位数“76”。

3.2.2.2　四分位数

四分位数也是变量值集中趋势测定的一种方法。四分位数是将变量的数值按小从到大顺序排列并等分为四个部分后，处于等分点位置的数值，设QL、QM和QU分别表示第一个、第二个和第三个四分位数，则它们的位置分别为：0.25×（n＋1）、0.5×（n＋1）和0.75×（n＋1）。

第一个四分位是最小值与中位数之间的中位数，第三个四位数则是中位数与最大值之间的中位数。

在Excel中，QUARTILE（）函数和PERCENTILE（）函数均可以计算出四分位数，本节将分别说明其操作方法。

1．QUARTILE（）函数

QUARTILE（）函数分位点及意义见表3-3。

表3-3　QUARTILE（）函数分位点及意义



	分位点
	意义



	0

1

2

3

4
	得到最小值

计算第一个四分位数

计算第二个四分位数（中位数）

计算第三个四分位数

得到最大值





例3.7
 　根据例3.2中的数据计算四分位数。

（1）在Excel中建立数据文件

插入一个新工作表，在其中复制并粘贴例3.2中的数据，重新命名为“四分位数”，然后对照图3-13，在D2：D6和E1单元格中输入相应的数字与汉字。

（2）插入QUARTILE．INC（）函数

鼠标单击E2单元格，然后单击编辑栏左侧的【fx】，出现【插入函数】对话框，单击【统计】→【QUARTILE．INC】→【确定】按钮，则弹出如图3-12所示的【函数参数】对话框。

[image: ]
图3-12　QUARTILE．INC（）函数参数对话框



（3）输入QUARTILE．INC（）函数参数，计算出四分位数

将光标置于【Array】右侧文本框内，用鼠标选择A2：A41单元格区域，然后按F4键，将A2：A41设定为绝对引用[image: ]
 A[image: ]
 2：[image: ]
 A[image: ]
 41。

将光标置于【Quart】右侧文本框内，用鼠标单击D2单元格，单击【确定】按钮，则出现计算结果“54”；将鼠标指向E2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按鼠标左键拖拽到E6单元格，就计算出了最小值、最大值、四分位数，如图3-13所示。

[image: ]
图3-13　四分位数计算



本例中第一个四分位数的位置为（40＋1）×0.25＝10.25位，在F2单元格中输入“＝70＋（71-70）*（11-10.25）”，按Enter键，得到第一个四分位数，即较小四分位数；在F5单元格中输入“＝70＋（71-70）*（11-10.25）”，按Enter键，得到第三个四分位数。

2．PERCENTILE．INC（）函数

Excel 2013中，PERCENTILE．INC（）函数返回区域中数值的第K个百分位点的值。百分位点是统计学上的计算方法，意思是把数值按从小到大排序，取出第K／100个数值。因此，可运用PERCENTILE．INC（）函数计算四分位数，将例3.2中的数据按从小到大顺序排好之后，可以分别在空白单元格中输入“＝PERCENTILE（B2：B41，0.25）”、“＝PERCENTILE（B2：B41，0.50）”、“＝PERCENTILE（B2：B41，0.75）”计算第一个四分位数、中位数、第三个四分位数。


 3.3　众数

众数是数列中出现次数最多、频率最高的变量值。在某些场合，众数可以用来反映变量值的集中趋势。例如，城市居民家庭中，三口之家所占的比重明显高于其他家庭，因此，三人就是城市居民家庭人数的众数，可以用它来表示城市居民家庭人数的一般水平。

众数通常用MO
 来表示，用来测定任何品质标志值的集中趋势。例如，某班级要搞一次暑期社会实践活动，有A、B、C、D、E五种备选方案，经同学投票，B方案得票明显高于其他方案，则B方案就是众数。

众数的确定方法因所掌握的数据条件不同而有所不同。根据单项式数列确定众数比较容易，只要找出频数最多或出现频率最高的变量值即可。


例3.8
 　根据例3.2中的数据计算中位数。

单击一空白单元格，然后在其中输入“＝mode（A2：A41）”，按Enter键，则会显示40名学生英语成绩的众数“76”。


 3.4　离中趋势测定

变量分布既有集中趋势的一面，又有离中趋势的一面。所谓离中趋势，就是变量分布中各变量值背离中心值的倾向。如果说集中趋势是总体或变量分布同质性的体现，那么离中趋势就是总体或变量分布变异性的体现。对离中趋势的描述，就是要反映各变量值远离中心值或代表值的状况，以便客观地反映变量分布的特征。

变量分布的离中趋势要用离散指标来反映。离散指标就是反映变量值变动范围和差异程度的指标，即反映变量分布中各变量值远离中心值或代表值的指标，也称为变异指标或标志变动度指标。常用的离散指标主要有：全距（也称极差）、四分位差、标准差、离散系数等。


 3.4.1　全距与四分位差

1．全距

全距就是变量的最大值与最小值之差，也叫极差，表明变量的最大变动范围或绝对幅度。全距通常用R表示，公式为：
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全距一般只根据未分组数据或单项式数列计算。全距是测定变量分布离中趋势最简单的方法，在实际中也有众多的应用，例如，每天天气预报中最高温与最低温之间的温差、股票市场中各种股票每天最高成交价与最低成交价之间的价差、人体血压中收缩压与舒张压之间的压差等。


例3.9
 　计算例3.1中数据的极差。

参照图3-14，输入“最大值”、“最小值”、“全距”。

[image: ]
图3-14　全距计算过程



在B2单元格中输入“＝MAX（A2：A41）”，按Enter键，得到最大值；在C2单元格中输入“＝Min（A2：A41）”，按Enter键，得到最小值；在D2单元格中输入“＝B2-C2”，按Enter键，得到全距R＝71。

2．四分位差

四分位差是四分位数中第三个四分位数与第一个四分位数之差，也称为内距或四分间距，通常用Qd
 表示，即
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四分位差通常与中位数相结合，用以表明变量分布中间50％数值的离散程度。其值越小（越大），表明变量中间数值的分布越集中（越离散），中位数的代表性越好（越差）。


例3.10
 　计算例3.1中数据的四分位差。

参照图3-15，输入“第三个四分位数”、“第一个四分位数值”、“四分位差”。

[image: ]
图3-15　四分位差计算过程



在B2单元格中输入“＝PERCENTILE（A2：A41，0.75）”，按Enter键，得到第三个四分位数；在C2单元格中输入“＝PERCENTILE（A2：A41，0.25）”，按Enter键，得到第一个四分位数；在D2单元格中输入“＝B2-C2”，按Enter键，得到四分位数差18.75。


 3.4.2　标准差

标准差是根据方差来计算的，方差是各变量值与其平均数的离差平方的算术平均数，标准差则是方差的平方根。

方差和标准差利用了全部数据信息，因而能准确反映变量分布的离散程度。方差或标准差越大，表示变量分布离散程度越大；方差或标准差越小，则变量分布离散程度越小。标准差的计算单位与变量值一致，而且计算简便，在实践中得到了广泛的应用。根据掌握资料的不同，标准差也有简单标准差和加权标准差两种。

3.4.2.1　简单标准差

简单标准差适用于未分组资料（或在已分组情况下变量值出现的次数均相同时），其计算公式为：
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其中，i＝1，2，3，4，…，n。


例3.11
 　根据例3.1中的数据计算标准差。

参照图3-16，在B1单元格中输入“标准差”。

[image: ]
图3-16　简单标准差



单击B2单元格，输入“＝STDEV（A2：A41）”，按Enter键，则得到标准差“15.76182909”。注：Excel中，STDEV（）、STDEVA（）、STDEVP（）、STDEVPA（）四个函数可以用于计算标准差，其中STDEV（）函数最常用。

3.4.2.2　加权标准差

加权标准差适用于分组资料且权数不完全相同时的情况，其计算公式为：
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其中，i＝1，2，3，4，…，n。


例3.12
 　根据表3-4中的数据计算标准差。

具体操作步骤如下：

（1）建立数据文件

新建一工作表，参照图3-17中A1：C7、D1：F1、A9：A12所示内容，输入数据，见表3-4。

[image: ]
图3-17　加权算术平均数计算过程



表3-4　某企业一车间基本工资资料



	按基本工资分组（元）
	工人人数（人）



	1500～1600
	12



	1600～1700
	13



	1700～1800
	15



	1800～1900
	16



	1900以上
	12



	合计
	68




（2）计算各组中值

在组距数列中，各组中总体单位具体的标志（变量）值没有给出，在这种情况下，通常用组中值来计算平均数，即视每组的总体单位取值为组中值。

组中值等于“（上组限＋下组限）÷2”；若缺少上组限，则用“下组限＋相邻组距÷2”计算组中值；若缺少下组限，则用于“上组限-相邻组距÷2”计算组中值。每组中，最大可能取值为上组限，最小可能取值为下组限。

（3）计算各组标志（变量）值之和及总体标志（变量）值之和

用每组组中值乘以工人人数，计算出每组工资额，再用每组工资额相加计算出全部的工资总额。

单击D3单元格，输入“＝B2*C2”，按Enter键，鼠标再单击D2单元格；然后将鼠标指向D2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按鼠标左键拖拽到D6单元格；单击D7单元格；然后按Alt＋＝组合键，按Enter键，在D7单元格中显示工资额的合计数31800。

（4）计算工资平均数

在B9单元格中输入“＝D7／C7”，按Enter键，得到工资平均数。

（5）计算每一个组中值与平均数的离差平方

在E3单元格中，输入“＝（B2-[image: ]
 B[image: ]
 9）＾2”（注意：必须对工资平均数加绝对引用）；按Enter键，单击E3单元格，将鼠标指向E3单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按鼠标左键拖拽到E6单元格。

（6）计算每一组的离差平方和

在F3单元格中输入“＝E2*C2”，按Enter键，单击F2单元格，将鼠标指向F2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按鼠标左键拖拽到F6单元格。

（7）计算总体的离差平方和

单击F7单元格，然后同时按Alt＋＝组合键，按Enter键，在F8单元格中显示离差平方和“245000”。

（8）计算方差

在B10单元格中输入“＝F7／C7”，按Enter键，得到基本工资方差。

（9）计算标准差

在B11单元格中输入“＝SQRT（B10）”，按Enter键，得到基本工资标准差。

3.4.2.3　离散系数

全距、四分位差、平均差和标准差等都是反映变量分布离散程度的绝对指标，其数值大小取决于变量值本身水平的高低，并且都有明确的计量单位。因此，不同取值水平和不同计量单位的绝对离散指标是不能直接比较的。为了使不同变量分布之间离散程度具有可比性，必须消除不同取值水平和不同计量单位的影响，应该计算相对离散指标。

离散系数也称为标准差系数，是变量的标准差与平均数之比，通常离散系数越大，说明变量分布的离散程度越强，平均数的代表性越差；离散系数越小，说明变量分布的离散程度越弱，平均数的代表性越好。


例3.13
 　根据例3.12中的数据计算离散系数。

在A12单元格中输入离散系数，在B12单元格中输入“＝B11／B9”，按Enter键；单击B13单元格，单击【开始】→【数字】→【％】，则显示结果“7％”，如图3-16所示。


 3.5　【描述统计】数据分析工具

运用【描述统计】数据分析工具，可以同时得出算术平均数、中位数、众数等统计指标，现以例3.14中的数据说明其操作步骤和输出结果。


例3.14
 　联合食品公司为了了解客户的支付方式和金额，做了抽样调查并得到100个客户的样本资料，见表3-5，试计算描述统计指标。

（1）建立数据文件

新建一工作表，在A1：A39中输入“现金支付”及其金额，在B1：B41中输入“个人支票”及其金额，在C1：C23中输入“信用卡支付”及其金额。


表3-5　联合食品公司客户的支付方式和支付金额

[image: ]


（摘自：西南财经大学统计精品课案例库）

（2）调用【描述统计】数据分析工具，并输入相应参数

单击一空白单元格，然后用鼠标依次单击【数据】→【分析】→【数据分析】，进入【数据分析】对话框，选择【描述统计】分析工具，单击【确定】按钮，进入【描述统计】对话框，如图3-18所示，并参照图3-17选择单元格区域和设置选项，然后按【确定】按钮，出现如图3-19所示结果。

[image: ]
图3-18　描述统计



[image: ]
图3-19　描述统计运算结果



注意：

①若【输入区域（I）】右侧文本框中的单元格区域为“[image: ]
 A[image: ]
 2：[image: ]
 A[image: ]
 41”，则复选框【标志位于第一行（L）】不用选择。

②【分组方式】有两种：【逐列（C
 ）】和【逐行（R
 ）】。若数据按行排列，选择【逐行（R
 ）】；若数据按列排列，选择【逐列（C
 ）】。在本例中，数据按列排列。

③复选框【汇总统计（S
 ）】负责输出平均数、中位数等指标，必须选择此项。

（3）【描述统计】数据分析工具结果说明

描述统计运算结果如图3-19所示，现解释如下：

①“平均”指算术平均数，即“求和”对应的数除以“观测数”。

②标准误差：将“标准差”值除以观测数的平方根得到标准误差。

③中位数、众数、标准差不做详细说明，图中“＃N／A”表示没有众数。

④方差是标准差的平方，在Excel中，其函数为VAR（）。

⑤峰度，峰度系数的标准值为3，通常用K表示，当K＝3时，变量分布的峰度为标准正态峰度；当K＜3时，变量分布的峰度为平顶峰度；当K＞3时，变量分布的峰度为尖顶峰度。更进一步，当K值接近于1.8时，变量分布曲线就趋向于一条水平线，表示各组分配的频数接近于相同；当K＜1.8时，则变量分布曲线为U形曲线，表示变量分布的频数分配是“中间少，两头多”。

⑥偏度，是变量分布偏斜方向和程度的度量，是变量分布非对称程度的数字特征，为0表示正态分布；大于0，表示钟形向右偏；小于0，表示钟形向左偏，＋3、-3分别表示极右偏态和极左偏态。越接近于0，表示变量分布越趋于正态分布。

⑦区域，是极差，即“最大值”减去“最小值”。

⑧观测数，表示共有多少个变量值。

⑨置信度（95％），表示是以例3.14中的每一列数据作为一个样本，区间［算术平均数-标准误差，算术平均数＋标准误差］涵盖住总体平均数的可能性为95％。

（4）结算整理

图3-19所示统计运算结果不方便使用，为了便于整理与分析，需要将运算结果稍便整理，如图3-20所示。

[image: ]
图3-20　整理后的描述统计运算结果




 课后练习题

【3-1】表3-6中的数据为悦童玩具公司工人日产量情况，根据表中资料计算日产量的算术平均数、方差、标准差、离散系数。

表3-6　悦童玩具公司工人日产量情况



	按日产量分组（件）
	职工人数（人）



	55
	10



	65
	14



	75
	26



	85
	60



	95
	24



	合计
	




【3-2】古月公司在阳春市有两个销售点，其三大类产品价格及销售额资料见表3-7。

表3-7　古月公司产品及价格资料



	品种
	价格（元／千克）
	销售额（千元）



	荣发农销售点
	惠民农销售点



	甲
	2.30
	75.0
	37.5



	乙
	2.32
	40.0
	30.0



	丙
	2.35
	45.0
	45.0




试计算比较该公司哪个销售点产品平均价格高，并说明原因。

【3-3】育英学校有200名学习英语的学生，从中抽取了50名学生的英语成绩，如下：

89　88　76　99　74　60　82　60　89　86

93　99　94　82　77　79　97　78　95　92

87　84　79　65　98　67　59　72　84　85

56　81　77　73　65　66　83　63　79　100

78　67　79　75　54　68　60　89　86　59

要求：

1．运用FREQUENCY（）函数统计出“0～59”、“60～69”、“70～79”、“80～89”、“90～100”各组的人数，并计算各组人数所占比重。

2．运用【直方图】分析工具统计出不同分数段的人数，上组限自行确定。

3．运用【数据分析】工具对上述数据进行分析，并根据置信度（95％）写出200名学生英语平均成绩的置信区间。

4．运用统计函数，计算出英语成绩的平均分、中位数、众数、总分、最高分、最低分、标准差、方差、极差。



第4章　概率与概率分布　抽样与抽样分布

概率论与数理统计是诸多专业的一门重要基础课程，其理论和方法已广泛应用于社会、经济、管理等各个领域。为适应人才培养的需要，在教学过程中，应把培养学生掌握概率统计的基本思想方法和解决实际问题的能力放在首位。本章通过介绍Excel概率方面的函数和Ex-cel强大的数学运算功能，简化了复杂的数理统计中复杂的计算，有助于学生进一步理解和掌握概率论与数理统计相关基本概念、原理和方法，提高运用概率论与数理统计学的相关知识解决实际问题的能力。


 4.1　概率与概率分布

在不同的条件下，由于各种因素影响，有些变量会取不同的值，具有不确定性和随机性，此类变量称为随机变量。随机变量可以是离散型的，也可以是连续型的。随机变量取某一个值，就是一个随机事件，概率是对随机事件发生的可能性的度量。概率是表示一个随机事件发生的可能性大小的数，又称或然率、机会率或机率、可能性，它是数学概率论的基本概念，是一个在0～1之间的实数。

在大量的实验中，随机变量的取值具有一定的规律，所以随机事件出现的可能性大小，即事件发生的概率，是遵循一定的统计规律的，这种规律称作概率分布。概率分布用来描述随机变量一系列的可能值及其对应概率的统计术语。

如果掌握了一个随机变量的概率分布，就能认识随机现象的统计规律性。常见的概率分布有二项分布、泊松分布、正态分布。


 4.1.1　二项分布

将某随机试验重复进行n次，若各次试验结果互不影响，即每次试验结果出现的概率都不依赖于其他各次试验的结果，则称这n次试验是独立的。

对于n次独立的试验，如果每次试验结果出现且只出现对立事件A与A
 之一，在每次试验中，出现A的概率是常数p（0＜p＜1），因而出现对立事件A
 的概率是1-p＝q，则称这一串重复的独立试验为n重贝努利试验，简称贝努利试验（Bernoulli trials）。一般情况下，在n重贝努利试验中，事件A恰好发生k（0≤k≤n）次的概率为
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式中，k＝0，1，2，…，n；均值即平均数为np，方差为npq。

在社会经济领域，经常会碰到离散型随机变量，如生产产品过程中，产品是合格还是废品等，就可用贝努利试验来概括。


例4.1
 　飞天航空公司每天有8个由北京飞往上海的航班，每次航班晚点的概率为0.2。请问今天恰好有3个航班晚点的概率P（X＝3）是多少？最多有3个航班晚点的概率P（X≤3）是多少？

（1）新建一个工作表，根据问题列出随机事件发生次数的取值，建立数据文件

8个航班晚点次数只有9种取值，以纵向过录表形式录入数据，如图4-1中的A1：A10单元格区域所示。

[image: ]
图4-1　飞天航空公司晚点次数及概率



（2）根据实际情况选择概率分布函数

一个航班从北京飞往上海，结果有两种：准点和晚点。假设可能性固定，每一个航班之间没有相互联系，彼此独立，所以该问题可以符合二项分布，每一个取值相应的概率可以使用Excel统计函数中的二项分布函数BINOMDIST（）来计算。

（3）插入概率分布函数，输入函数参数，计算各个取值出现的概率

在B2单元格中插入BINOMDIST（）函数，其对话框如图4-2所示。

[image: ]
图4-2　二项分布函数参数



①Number_s为实验成功的次数，在本例中，即为航班出现晚点的次数，所以输入“3”。

②Trials为独立实验的次数，在本例中为每天航班数，即“8”。

③Probability_s为每次试验中成功的概率，在本例中为每个航班晚点的可能性，即0.2。

④Cumulative为逻辑值，用于确定函数的形式。如果Cumulative为true或者1，函数BINOMDIST（）返回累积分布函数，即至多Number_s次成功的概率；如果为false或者0，返回概率密度函数，即Number_s次成功的概率。

单击B2单元格，输入＝BINOMDIST（A2，8，0.2，0）”，按Enter键，再单击B2单元格，将鼠标移至B2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按住鼠标左键，拖至B10单元格。

（4）计算累计分布

累计分布则是两种或两种以上事件发生的概率之和。在Excel中，计算累计分布有两种方式：一种用函数计算，一种用自编公式计算。

①BINOMDIST（）计算累积分布。

单击C2单元格，输入“＝BINOMDIST（A2，8，0.2，1）”，按Enter键；再单击C2单元格，将鼠标移至C2单元格右下角，鼠标变为“╋”，按住鼠标左键并拖至C10单元格，可以看出最多3次航班晚点包括了“没有航班晚点、1次航班晚点、2次航班晚点”这三种情况。

②自编公式计算累积分布。

在D2单元格中输入“＝B2”，按Enter键；在D3单元格中输入“＝B3＋D2”，按Enter键；再单击D3单元格，将鼠标移至D3单元格右下角，鼠标变为“╋”，按住鼠标左键并拖至D10单元格，也能计算累计分布，即说明这样操作可以起到计算连续累加的作用。

（5）绘制分布图

根据A1：B10可绘制二项分布，如图4-3所示。注意：图4-3中柱形宽度没有任何意义，柱形高度有意义。

[image: ]
图4-3　飞天航空公司航班晚点次数及概率分布




 4.1.2　泊松分布

泊松分布是一种常见的离散概率分布，是描述单位时间（或单位面积）内随机事件发生次数的概率分布，随机变量X只取非负整数值k，即随机事件发生的次数，取k值的概率为：
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其中，k＝0，1，2，3，…，λ，是大于0的常数，它既是泊松分布的均值，也是泊松分布的方差，λ是泊松分布所依赖的唯一参数。λ值越小，分布越偏倚，随着λ的增大，分布趋于对称。当λ＝20时，泊松分布接近于正态分布；当λ＝50时，可以认为泊松分布呈正态分布；在实际工作中，当λ≥20时，就可以用正态分布来近似地处理泊松分布的问题。

泊松分布是一种描述和分析小概率事件的概率分布。要观察到这类事件，样本含量n必须很大。

在实际事例中，当一个随机事件以固定的概率λ（或称密度）随机且独立地出现时，那么这个事件在单位时间（面积或体积）内出现的次数或个数就近似地服从泊松分布。

例如，固定时间间隔内电话交换台收到的呼叫、公路收费站每小时通过的汽车辆数、某种仪器每月出现故障的次数、固定时间间隔内公共汽车站的乘客、放射性物质发射出的粒子、显微镜下某区域中的白血球等，因此，泊松分布在管理科学、运筹学以及自然科学的某些问题中都占有重要的地位。

当二项分布的n很大而p很小时，泊松分布可作为二项分布的近似，其中λ为np。通常当n≥10且p≤0.1时，就可以用二项分布近似计算。

在Excel中使用POISSON（）函数计算泊松分布下变量值的概率也很方便，能够直接计算出如P（X≤x）的概率。下面举例说明其操作方法。


例4.2
 　已知通达杂货店平均每周售出两个水果罐头。请问该店水果罐头的最佳库存量是多少？

（1）新建一个工作表，根据问题，列出随机事件发生次数的取值，建立数据文件

本例中，每周罐头销售的数量取值有0，1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，…，建立数据文件如图4-4所示。

[image: ]
图4-4　通达杂货店罐头销售数量及概率



（2）根据实际情况选择概率分布函数

顾客购买水果罐头是小概率事件，购买水果罐头的顾客是独立的，不会互相影响，顾客购买水果罐头的概率是稳定的，因此选择泊松分布。

（3）插入概率分布函数，输入函数参数，计算各个取值出现的概率

单击B2单元格，单击编辑栏左侧的【fx】→【插入函数】对话框，显示插入函数对话框，然后选择【统计函数】中的【POISSON】，单击【确定】按钮，则弹出如图4-5所示的【POISSON】参数对话框。

[image: ]
图4-5　POISSON（）函数



第1个参数X，要求输入随机事件出现的次数。本例可输入罐头销售数量，鼠标单击A2单元格。

第2个参数Mean，要求输入均值即λ，本例为2。

第3个框Cumulative，要求指定给出的概率分布形式。如果输入FALSE或0，计算概率P（X＝x）；如果输入TRUE或1，将给出累积分布，即P（X≤k）。本例中选择FALSE或0。

完成以上操作后，在对话框底部即自动给出计算结果为“0.08923”，按Enter键得到计算结果为0.135。

单击B2单元格，将鼠标移至B2单元格右下角，鼠标变为“╋”时，按住鼠标左键，拖至B12单元格。

（4）计算累计分布

单击C2单元格，输入“＝POISSON（A2，2，1）”，按Enter键，再单击C2单元格，将鼠标移至C2单元格右下角，鼠标变为“╋”时，按住鼠标左键，拖至C10单元格，可以看出库存量为4个罐头时，有95％的概率不会发生缺货，若库存量为5，有98％的概率不会发生缺货。


例4.3
 　已知某批集成电路的次品率为1‰，随机抽取1000件作为样本，试计算次品数为0、1、2、3的概率，请分别运用BINOMDIST（）函数和POISSON（）函数计算。

①插入新工作表，在单元格区域A1：A5、B1、C1输入如图4-6所示数据。

[image: ]
图4-6　二项分布函数与泊松分布函数示例



②在B2单元格中输入“＝BINOMDIST（A2，1000，0.001，0）”，在C2单元格中输入“＝POISSON（A2，0.001*1000，0）”，用鼠标选中B2：C2，再将鼠标移至C2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按住鼠标左键，拖至C5单元格，得如图4-6所示数据，可以看出两个函数计算结果比较近似。


 4.1.3　正态分布

正态分布是应用最广的一种分布，许多自然界和社会经济领域的随机变量都反映为正态分布，距离平均数越近，随机变量值出现的次数越多。正态分布曲线呈“中间高，两边低，左右对称”的钟形，以正态分布的平均数为中心，左、右两边对称，两边曲线降低的急缓取决于正态分布数列的标准差，平均数和标准差是正态分布的两个特征值。在Excel的统计函数中，有四个用于正态分布的函数：

一对是用于标准正态分布的函数NORMS．DIST（）及其逆函数NOEMS．INV（）。（注：标准正态分布是平均数为0、标准差为1的正态分布，不受计量单位影响，任何正态分布都可以转化为标准正态分布。）

一对是用于非标准正态分布的函数NQRM．DIST（）及其逆函数NORM．INV（）。遇到非标准正态分布，可以直接用NQRM．DIST（）函数。
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图4-7　正态分布



图4-7是一个正态分布，以平均数μ为对称轴，它是由正态分布密度曲线和横轴围成的一个区域，其面积为1，x轴上方的曲线为正态分布密度曲线，其公式为：
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若随机变量X服从正态分布N（μ，σ2
 ），则x的取值落在任意区间［x1
 ，x2
 ］的概率等于图4-7中阴影部分曲边梯形面积，即
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其中，x为服从正态分布随机变量，记作N（μ，σ2
 ）；μ是正态分布的平均数；σ2
 为方差。

正态分布是概率论中最重要的一种分布，它在客观世界中有着广泛的体现，如学生成绩的分布、人的身高和体重的分布等都服从正态分布。在Excel中，可以直接计算出形如P（X≤x）的概率（即只能计算变量值小于等于某一个数的概率），即计算图4-8中阴影部分面积。
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图4-8　P（X≤x）概率示意图



其他，如P（X≥x）、P（x1
 ≤X≤x2
 ）的概率，可以根据P（X≤x）和正态分布的特点计算得出。

在插入函数NORM．DIST（）后，进入如图4-9所示的【函数参数】对话框。NORM．DIST（）共有四个函数参数需要设置，分别是：
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图4-9　NORM．DIST（）函数参数



①参数X，对应的文本框中输入区间点，即X小于等于的某一个数；

②参数Mean，对应的文本框中输入正态分布的平均数；

③参数Standard_dev，对应的文本框中输入正态分布的标准差；

④参数Cumulative，对应的文本框中输入0或1，即False或True，代表计算的是概率密度或累积分布函数。概率密度是X轴到正态分布曲线的距离，不是计算概率；累积分布函数是概率密度、正态分布曲线、X轴所成的区域面积，为概率。

注意：

由于连续变量P（X＝x）＝0，所以P（X≤x）＝P（X＜x）。

现举例说明NORM．DIST（）的操作。


例4.4
 　设X～N（5，32
 ），试计算P（X≤10）、P（2＜X＜10）。

操作步骤如下：

①在任意一空白单元格中输入公式“＝NORM．DIST（10，5，3，1）”，按Enter键，得到P（X≤10）的概率为0.95221。

②P（2＜X＜10）＝P（X＜10）-P（X＜2）＝0.95221-NORM．DIST（2，5，3，1）

　　　　　　　　＝0.95221-0.15866＝0.79355。

③P（X＞10）＝1-P（X≤10）＝1-0.95221＝0.04779（注：根据正态分布曲线与X轴所围成的区域面积为1计算得出）。


例4.5
 　用Excel计算正态分布的密度函数并绘制正态分布的图形。

计算中需要使用的函数是NORM．DIST（X，Mean，Standard_dev，Cumulative）。欲绘制一个平均数为0、标准差为1的正态分布，即标准正态分布X～N（0，12
 ）。

①在A1单元格中输入“X”，在B1单元格中输入“F（X）”。

②在A2单元格中输入“-4”，在B2单元格中输入“＝NORM．DIST（A2，0，1，0）”，按Enter键。

③在A3单元格中输入“-3.9”，按Enter键，选中A2：A3单元格区域，然后将鼠标移至A3单元格右下角，使鼠标变为“╋”，按住鼠标左键，拖至A82单元格，生成一个最大值为4、最小值为-4、等差为0.1的等差数列（注：最大值取4、最小值取-4的原因是，对于正态分布，有99.99％变量值X∈［-4σ，＋4σ］）。

④单击B2单元格，再将鼠标移至B2单元格右下角，使鼠标变为“╋”，按住鼠标左键，拖至B82单元格，则生成A2：A82单元格数值对应的概率密度，然后选择A1：A82单元格区域。

⑤依次单击【插入】→【散点图】→【带平滑线的散点图】，就会产生标准正态分布的模拟图，经过适当修改后如图4-10所示。

[image: ]
图4-10　标准正态分布模拟




 4.2　抽样与抽样分布

抽样的概念有广义和狭义两种。按照广义的理解，凡是抽取一部分单位进行观察并根据观察结果来推断全体的都是抽样调查，它又可分为非随机抽样和随机抽样两种。

非随机抽样就是由调查者根据主观认识和判断，选取若干个有代表性的单位，根据这些单位进行观察的结果来推断总体，如重点调查、典型调查等。

随机抽样是在抽取调查单位时，保证总体中各个单位都有一定的机会（可能性、概率）被抽中。一般所讲的抽样，大多数是指这种随机抽样，即狭义的抽样。所以，严格意义上的抽样就是：按照随机原则从总体中抽取一部分单位进行观察，并运用数理统计理论，以被抽取的那部分单位的数量特征，对总体做出数量上的推断。被抽取的部分单位就构成一个样本。

根据抽样方式的不同，可分为重复抽样和不重复抽样（即有放回抽样和无放回抽样）。

重复抽样是把总体中已抽取的样本单位再放回总体中去，重复地参加后续各次的抽样。这样同一单位有重复抽中的可能，并且总体单位数在每一次抽取时都是相同的。因此，重复抽样的样本是由n次相互独立的连续实验组成的，每次实验是在总体单位数不变的相同条件下进行的，每个单位被选中或未被选中的概率完全一样。

不重复抽样是某一单位在被抽中之后，不再放回总体重复参加后续各次的抽样。这样，同一单位不可能被多次抽中，并且越往后抽取，总体单位数就越少。因此，不重复抽样样本是由n次连续抽样组成，其结果不是相互独立的，每一次抽样影响下一次抽样，从而每一个单位中选或不中选的概率是不同的。

在进行抽样调查工作时，必须根据总体本身的特点和抽样调查的目的与要求，对抽取样本的操作程序和工作方式进行周密的设计和安排，这在抽样技术上称作抽样调查的组织方式。

由于抽样调查的目的不同，调查对象和特点不同，抽样调查的组织方式也不同。在实际工作中，常用的抽样调查组织方式有：简单随机抽样、分层抽样、等距抽样、整群抽样等。以下分别做简要介绍。

1．简单随机抽样（不重复抽样）

简单随机抽样是按随机原则直接从总体N个单位中抽取n个单位作为样本，也称为纯随机抽样。前面介绍抽样技术的基本原理都是以简单随机抽样为基础的，它是抽样理论中最基本、最单纯的抽样组织方式。通常只有在总体单位之间差异程度较小和数目较少时，才采用这种方法。

其他抽样方式都是以它的随机抽样原则为依据，采取分类、排队或分群等形式，来安排操作程序所形成的不同抽样组织方式。在抽样框完整的情况下，这是实际工作常用的一种方法，这种抽取样本单位的工作可以由计算机完成。

2．分层抽样（等比抽样）

分层抽样又叫类型抽样。它是先对总体各单位按主要标志加以分组，而后再从各组中按随机原则抽取一定单位构成样本的抽样方式。

一般地，在抽样时将总体分成互不交叉的层，然后按一定的比例从各层次独立地抽取一定数量的个体，将各层次取出的个体合在一起作为样本。

一个单位的职工有500人，其中不到35岁的有125人，35～49岁的有280人，50岁以上的有95人。为了了解这个单位职工与身体状况有关的某项指标，要从中抽取一个容量为100的样本。由于职工年龄与这项指标有关，决定采用分层抽样方法进行抽取，因为不同年龄段职工在总体中所占比例不同，所以，为了保证样本的代表性，需要保证样本不同年龄段职工的比例与其在总体中所占比例相同，即在各年龄段抽取的人数依次为100×（125／500）、100×（280／500）、100×（95／500），即25、56、19。

分层抽样的特点是将科学分组法与抽样法结合在一起，分组减小了各抽样层变异性的影响，抽样保证了所抽取的样本具有足够的代表性。

分层抽样的优点是代表性高、抽样误差小。如果抽样误差是一定的，抽样数目可以减少。

3．等距抽样

等距抽样又称机械或系统抽样。它是事先把总体的全部单位按某一标志排列，然后按固定间隔来抽取总体单位的一种抽样方式。按等距抽样方式来抽取调查单位，能够使抽出的调查单位更均匀地分布在总体中。因此，等距抽样的误差一般较简单随机抽样的小，特别是当研究现象的变量差异程度大，在实际工作中不可抽取更多的单位进行调查时，采用等距抽样是极好的选择。

例如，一个学校有2000名学生，需要抽出200人进行某项调查，可利用学生名册进行排队，从1号排到2000号，抽选的间隔是2000÷200＝10。

先从第1组10人中随机确定第1抽选人，若假定是第5号，然后每隔10人抽出1个，即有5号，15号，25号，35号，…，共200人。

这是实际工作常用的一种方法，这种抽取样本单位的工作可以由计算机完成。

4．整群抽样

前面三种抽样方式所抽取的样本单位都是个体，而整群抽样所抽取的样本是由若干样本组成的群体。整群抽样是先将总体各单位划分成若干组群，然后以群为单位从中随机抽取一些群，对选中群的所有单位进行全面调查的抽样方式。例如，对冷库中箱装鲜蛋进行抽样调查时，就是以箱为单位抽出后进行观察。

整群抽样是随机抽样的一种特殊组织方式，多用于研究对象较广、总体单位较多的抽样调查。


 4.2.1　重复抽样

重复抽样，又称有放回的抽样、重置抽样，是指从总体N个单位中随机抽取一个容量为n的样本，每次抽中的总体单位经登记其有关标志值后，又放回到总体中重新参加下一次的样本单位抽选。每次从总体中抽取一个单位，可看作是一次实验，连续进行n次实验，抽样的总体单位就构成了一个样本。因此，重复抽样的样本是经n次相互独立的连续实验形成的。每次实验均是在相同的条件进行的，即每个总体单位被抽中的概率相等。下面以例4.6资料为例说明重复抽样的一般操作步骤。


例4.6
 　祥龙机械厂二车间主任组织了一次项目测试，15名员工的有关资料见表4-1。


表4-1　祥龙机械厂15名员工资料
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1．新建一工作表，以纵向过录表格形式录入数据

按图4-11中B1：B16所示输入数据。

[image: ]
图4-11　祥龙机械厂15名员工成绩



2．对总体单位设置编号

在抽样时，不能按“姓名”、“学历”、“年龄”、“笔试成绩”和“面试成绩”等有重复取值的变量进行抽样，因为恰好抽中重复的变量值时，不能根据重复的变量值确定到底是抽中哪一个单位。如按“年龄”抽样时，恰好抽中“23”，就不能确定是“张波”还是“赵伟”，所以需要插入“编号”一列，编号不可能重复，按“编号”抽样可避免前面所述的那种情况。

3．调用【抽样】数据分析工具，并输入相应参数

单击一空白单元格，然后依次单击【数据】→【分析】中的【数据分析】，进入【数据分析】对话框，选择【抽样】分析工具，单击【确定】按钮，进入【抽样】对话框，如图4-12所示。
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图4-12　【抽样】数据分析工具



（1）【输入】

在【输入区域（I
 ）】右侧文本框中输入所有总体单位编号所在的单元格区域。本例中，在右侧文本框输入[image: ]
 A[image: ]
 1：[image: ]
 A[image: ]
 16。

【标志（L
 ）】，若总体单位编号所在单元格区域首行为汉字，则选该项；若不是，则不选该项。本例中，A1单元格的值是“编号”这个词，所以选择该项。

（2）【抽样方法】

【周期（E
 ）】，就是等距抽样（系统抽样）。选中此单选框时，在【间隔】右侧文本框中输入间隔数，若输入“3”，则会选中编号为“3、6、9、12、15”这5个单位作为样本；若输入“9”，只能抽取编号为“9”的一个单位作为样本。即从输入的单位编号开始，抽取单位数为总体单位数除以间隔数的整数部分。本例采用重复抽样，因此不选该项。

（3）【随机（R
 ）】，选中此单选框时，在【样本数】右侧文本框中输入某一个数，这个数据不能超过总体单位容量，输入多少就按照重复抽样抽取多少个单位组成样本。此例中，“样本数”为5，则表示从总体单位15个中抽取5个单位形成样本。

（4）【输入选项】

【输入选项】有三个选择，即【输出区域（O
 ）】、【新工作表组（P
 ）】、【新工作簿（W
 ）】，通常情况下选择【输出区域（O
 ）】，是指将输出结果放在现有工作表中。

单击单选框【输出区域（O
 ）】，单击J2单元格，然后单击【确定】按钮，则显示出5个样本的单位编号。本次显示为“6、3、9、15、3”（注意：每次抽样都会显示不同的结果，这里出现两次“3”也属于正常情况）。

4．根据样本单位编号，筛选样本单位其他信息

把A1单元格中的“编号”复制粘贴到J1单元格，然后单击A1：G16中任何一个单元格，用鼠标依次单击【数据】→【排序与筛选】中的【高级】，则显示【高级筛选】对话框，如图4-13所示。

[image: ]
图4-13　高级筛选



【高级筛选】结果有【在原有区域显示筛选结果（F
 ）】和【将筛选结果复制到其他位置（O
 ）】两种方式。为了保证原始数据不被破坏，选择第二项，即【将筛选结果复制到其他位置（O
 ）】。

【列表区域（L
 ）】表示总体单位所在单元格区域，将光标置于其右侧文本框中后，选择单元格区域A1：G16。

【条件区域（C
 ）】表示筛选条件所在单元格区域，将光标置于其右侧文本框中后，选择单元格区域J1：J6。

注意：

作为筛选条件，关键在于J1：J6单元区域中J1单元格的“编号”与总体单位区域中的A1单元格“编号”完全一致，只有这样，才能筛选出样本单位。

单击【复制到（T）】右侧文本框，将光标置于其中，选择一空白单元格。本例中选择K10单元格。

选择【选择不重复的记录（R
 ）】，然后单击【确定】按钮，即将单位编号为“3、6、9、15”的4个单位筛选出来，编号为“3”的单位只选了一个。


 4.2.2　不重复抽样

不重复抽样，又为称不重置抽样、无放回的抽样，是指从总体N个单位中随机抽取一个容量为n的样本，每次抽中的单位登记其有关标志值后，不再放回总体中参加下一次的抽选。经过连续n次不重复抽选，得到n个总体单位构成的样本，实质上相当于一次性同时从总体中抽中n个总体单位构成样本。


例4.7
 　以例4.6资料为例，说明不重复抽样的一般操作步骤。

（1）新建一个工作表，输入所有总体单位资料

插入新工作表，从B1单元格开始，将例4.6中的资料复制到新工作表中。

（2）插入随机数Rand（）函数

鼠标选中A1单元格，输入“随机数”，按Enter键。在A2单元格中输入“＝RAND（）”函数（注：Rand（）等可能性地返回一个0～1之间的数），按Enter键，显示一个0～1之间的数；再单击A2单元格，然后将鼠标移至A2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按住鼠标左键，拖至A16。

（3）提取Rand（）函数值，取消Excel自动运算影响

①复制Rand（）函数值。

随机函数Rand（）可以返回大于或等于0并且小于1的均匀分布随机数，即出现［0，1］之间任何一个数的可能性都是相同的。

鼠标指向A2：A16区域中任意一个位置（注意：不要按左键或右键，一旦按键，单元格区域选中标识“蓝色”消失，则需要重新选定A2：A16单元格区域），右击，在弹出的快捷菜单中选择【复制（C
 ）】，A2：A16单元区域周围出现滚动的虚线。

②选择性粘贴Rand（）函数数值。

再次右击，在弹出的快捷菜单中选择【选择性粘贴（S
 ）】，弹出【选择性粘贴（S
 ）】对话框，选择【数值】。（注意：这一步骤非常关键，若没有此步骤，无法进行排序，则不能选取样本单位。）

针对Rand（）函数的每一次操作，都会让Rand（）函数值发生变化，本次操作的目的是削除这种影响。

（4）对总体单位以“随机数”为主要关键字进行排序

同时按住Ctrl＋A组合键，选中全部数据区域，依次单击【开始】→【编辑】中的【排序和筛选】→【自定义排序（U
 ）…】，在弹出的【排序】对话框中，以“随机数”为主要关键字进行排序，然后根据样本容量来选择排在前面的单位。若抽取5个单位，则排在前面的5个单位即为样本单位。

（5）操作原理说明

由于Rand（）函数以相同可能性返回一个0～1之间的数，所以，每一个单位排在第一位、第二位、第三位、第四位……的可能性都相同，即每一个总体单位都有相同的可能性作为样本单位。


 4.2.3　抽样分布

样本是总体的代表与反映，样本被抽取出来之后，根据样本单位的观察值计算出的统计量对总体指标进行推断。样本单位的观测值往往随着样本的变化而变化，根据样本单位观测值计算的统计量是一个随机变量，样本统计量均使用小写英文字母。常见的统计量有样本平均数x
 、抽样成数、样本标准差s和样本方差s2
 等，计算方法与总体指标基本相同，只不过说明对象不同而已。

统计量的分布称为抽样分布，它是统计学中的核心概念之一。从一个总体中可以抽取多个样本，样本指标是一个随机变量，也是一个统计量，所有样本指标的取值都没有规律。正确理解这一概念对于理解参数估计和假设检验中的有关方法至关重要。

4.2.3.1　χ2
 分布

设n个随机变量X1
 ，X2
 ，…，Xn
 相互独立，且都服从标准正态分布X～N（0，12
 ），则随机变量
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服从自由度为n的χ2
 分布，记为χ2
 ～χ2
 （n）。

χ2
 分布是指n个独立的标准正态分布变量的平方和服从自由度为n的平方分布。它主要适用于拟合优度检验和独立性检验，以及对总体方差的估计和检验等。在Excel中，CHIDIST（）函数可用于计算P（X＞x）的概率。


例4.8
 　试根据χ2
 ～χ2
 （8）计算P（X＞3.4）、P（X≤3.4）、P（4.5＞X＞3.4）的概率。

①在一空白单元格中输入公式“＝CHIDIST（3.4，8）”，按Enter键，则得0.90681，即根据χ2
 ～χ2
 （8）计算得出P（X＞3.4）＝0.90681。

②P（X≤3.4）＝1-P（X＞3.4）＝0.093189。

③P（4.5＞X＞3.4）＝P（X＞3.4）-P（X＞4.5）＝0.90681-0.809433＝0.097377。

4.2.3.2　t分布

设X～N（0，12
 ）、Y～χ2
 （n），并且X、Y相互独立，则称随机变量
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服从自由度为n的t分布，记为T～t（n）。

t分布是对称分布，且其均值为0，当样本容量n较小时，t分布的方差大于1；当n增大到大于或等于30时，t分布的方差就趋近于1，t分布也就趋近于标准正态分布。

从平均值为μ、方差为σ2
 的正态总体中用重复抽样方法抽取容量为n的一个样本，其样本平均数x
 2
 服从平均值为μ、方差为σ2
 ／n的正态分布。但当总体方差σ2
 未知时，只能用s2
 来代替，如果n很大，那么s2
 就是σ2
 的一个较好的估计量，可以认为x
 2
 是一个近似的标准正态分布；如果n较小，s2
 常常与σ2
 的差异较大，因此统计量
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就不再是一个标准正态分布，而是服从t分布。

t分布是小样本分布，小样本分布一般是指n＜30的样本分布，它适用于由样本平均数推断总体平均数，以及两个小样本平均数之间差异的显著性检验等。

Excel中，计算t分布累计概率的函数为TDIST（X，Degrees_freedom，Tails）。X为需要计算分布的数字，Degrees_freedom为自由度，Tails指明返回的分布函数是单尾概率还是双尾概率。Tails＝1时，函数TDIST返回单尾概率；Tails＝2时，返回双尾概率。

计算双尾概率时，TDIST的返回值为P（｜t｜＞x），即类似于图4-14中阴影的面积；计算单尾概率时，TDIST的返回值为P（t＞x），即图4-12中右侧阴影的面积。这一点与正态分布相差很大。t累积分布函数与正态分布的另一点不同是t分布要求输入的x为正值。
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图4-14　t分布



4.2.3.3　F分布

设X～χ2
 （n1
 ）、Y～χ2
 （n2
 ），且X、Y独立，则称随机变量：
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服从自由度为（n1
 ，n2
 ）的F分布，记为F～F（n1
 ，n2
 ）。其中n1
 称为第一自由度，n2
 称为第二自由度。它是一种非对称分布，用于方差分析、协方差分析和回归分析等。

FDIST（X，Degrees_freedom1，Degrees_freedom2）的三个参数分别为X的值、分子的自由度和分母的自由度。F分布的返回值为FDIST＝P（X＞x）。


 4.2.4　中心极限定理

Excel提供的随机数发生器可以使我们对样本平均数分布进行计算机模拟，对抽样分布有更加直观的理解。

中心极限定理：在一定条件下，大量独立随机变量的平均数是以正态分布为极限的。它是数理统计学和误差分析的理论基础，指出了随着样本容量增大，样本平均数的频数分布越来越接近正态分布。

在Excel的数据分析工具库中有一个【随机数发生器】分析工具，可以模拟中心极限定理。


例4.9
 　以图4-15数据为例，说明模拟中心极限定理的过程。
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图4-15　离散型随机变量概率分布



（1）在Excel中输入总体单位及每个总体单位被抽中的概率

新插入一工作表，按图4-15所示输入数据，此例中总体共有10个单位，各出现一次，“抽中概率”是指1～10这10单位被抽中作为样本单位的可能性。

（2）调用【随机数发生器】对话框

单击菜单选项【数据】→【数据分析】，进入【数据分析】对话框，拖到滚动条，单击【随机数发生器】；然后单击【确定】按钮，进入【随机数发生器】对话框，如图4-16所示。

[image: ]
图4-16　随机数发生器



【变量个数（V
 ）】是指样本容量，即样本单位个数；

【随机数个数（B
 ）】是指样本个数；

【分布（D
 ）】是指总体分布，Excel中共提供了均匀分布、正态分布、贝努利分布、二项式分布、模式（注：等可能地返回一个0～1之间的数）、离散6种分布，本例属于离散型分布；

【数值与概率输入区域（I
 ）】是指总体单位与抽中概率所在的单元格区域。

（3）输入【随机数发生器】对话框各个选项

在【变量个数（V
 ）】右侧文本框中输入“100”，即样本容量为100；在【随机数个数（B
 ）】右侧文本框中输入“2000”，即产生2000个样本；【分布（D
 ）】选择【离散】；将光标置于【参数】的【数值与概率输入区域（I
 ）】下方的文本框中，选中A2：B11单元格区域。

单击复选框【输出区域】，将光标置于其右侧文本框中，单击D15单元格（或单击其他任意空白单元格），然后单击【确定】按钮，则在D15：CY2014单元格区域中出现了一系列数据（注意：由于产生的数据较多，所以计算机需要运行一小会儿，不能以为是死机）。其中，每一行代表一个样本，每个样本共有100个数，即100个样本单位，共有2000个样本。

（4）计算每个样本的平均数

单击A14单元格，在其中输入“样本平均数”；单击A15单元格，再单击右侧滚动条，拖至A2014；按住Shift键，单击A2014单元格，选中A15：A2014单元格区域；然后用鼠标左键拖动右侧滚动条，将滚动条拖回至第1行，在A15单元格中输入“＝AVERAGE（D15：CY15）”；同时按住Ctrl＋Enter组合键，计算出每一行样本的平均数；右击，在弹出的快捷菜单中选择【复制（C
 ）】，再右击，在弹出的快捷菜单中选择【选择性粘贴（V
 ）】，在弹出的对话框中选择【数值（V
 ）】。

单击D15单元格，然后单击【名称框】中的“D15”，在【名称框】中输入“D15：CY2014”，选中D15：CY2014区域，按Delete键，删除该区域中所有数字。

（5）对样本平均数进行排序，并确定样本平均数的上组限

单击A15单元格，然后依次单击【数据】→【排序】，弹出如图4-17所示对话框。
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图4-17　排序对话框



单击【数据包含标题（H
 ）】左侧的方框，使其中出现“√”，将【次序】设定为【升序】，然后单击【确定】按钮。在本例抽样中，样本平均数最小值为4.54，最大值为6.54（注意：进行每一次抽样时，样本平均数会有所不同，实属正常），可以在D14单元格中输入“上组限”。

在D15单元格中输入“4.56”，在D16单元格中输入“4.61”，然后选中D15：D16，鼠标移至D16单元格右下角，使鼠标变为“╋”，按住鼠标左键，拖至D55单元格，出现6.56（注意：这样做是为了构造出每组上限，对样本平均数进行频数统计，本例中每组的距为0.05。组距可以自行拟定，但为了使样本平均数频数分布更能说明中心极限定理，组距可适当取较小一些）。

（6）计算不同组别的样本平均数的频数，然后绘柱形图

在E14单元格中输入“频数”，然后用鼠标选中E15：E55单元格区域，在该区域插入函数FREQUENCY（），将光标置于Data_Array右侧文本框中，鼠标选中A15：A2014区域；再将光标置于Bins_Array中，鼠标选中D15：D55区域，按住Ctrl键和Shift键，同时单击【确定】按钮，则汇总每组的样本平均数的频数。根据E15：E55单元格区域中的数据，可绘制图4-18柱形图。
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图4-18　中心极限定理模拟（样本容量为100）



当样本容量越大时，样本平均数的个数越多，就越接近于正态分布。


 课后练习题

【4-1】设X～N（4，22
 ），计算以下概率：

1．P（X≤10）

2．P（X≤2）

3．P（2＜X＜10）

4．P（X＞10）

5．P（X＜-2）

6．P（X＜-10）

【4-2】已知一批零件平均长度为10mm，标准差为0.2mm，要求计算：

1．从该批零件中随机抽取1件，其长度不到9.4mm的概率；

2．能否以95％的概率保证该零件长度在9.5～10.5之间？

【4-3】在阳春市，经调查得知成年男子脚长服从正态分布，其平均长度为24.5cm，标准差为2cm。足祥制鞋公司计划生产成人男鞋6万双，大小分8个号，每号相差1cm（即21～28cm）。要求计算各号应生产多少双。

【4-3】步云制鞋公司部分员工工资信息见表4-2。

表4-2



	姓名
	编制
	职称
	工资（元）



	周仁
	干部
	助工
	2249.19



	李红
	临时工
	工人
	2200.72



	周胄
	合同工
	工人
	2608.88



	李文
	干部
	工程师
	3395.65



	张安
	临时工
	工人
	2207.50



	张荣
	干部
	助工
	2435.66



	周仁健
	合同工
	工人
	2234.55



	王健胄
	干部
	工程师
	3299.88



	杨华仁
	临时工
	工人
	2345.65



	张安生
	合同工
	助工
	2300.50



	张荣长
	临时工
	工人
	2312.51



	王长仁
	临时工
	工人
	2189.99



	康玉竹
	合同工
	工程师
	3387.73



	徐小飞
	干部
	工人
	2789.19



	米雪
	合同工
	工人
	2232.49



	王娟文
	干部
	高工
	2800.50



	张发荣
	干部
	工程师
	3276.89



	周文
	合同工
	助工
	1851.59



	徐君秀
	干部
	工人
	2456.45



	金波秀
	临时工
	工程师
	3779.57



	张伟波
	合同工
	工人
	2654.50




1．从表4-2中，运用【抽样】分析工具，抽取10人，计算他们的平均工资。

2．从表4-2中，采用不重置抽样方法，抽取10人，计算他们的平均工资。

【4-4】东来建筑材料公司生产一种瓷砖，根据历史资料，知其废品率为1％，现重复抽取10件进行检验，要求用BINOMDIST（）函数计算以下三项：

（1）有2块为废品的概率；

（2）最多有2块为废品的概率；

（3）废品超过2块的概率。

【4-5】根据表4-3中的数据，模拟中心极限定理。

表4-3　离散型随机变量分布



	变量值
	概率



	1
	0.25



	2
	0.25



	3
	0.25



	4
	0.25




1．在样本容量为30、样本个数为100的条件下，运用【直方图】数据分析工具，绘制直方图。

2．在样本容量为100、样本个数为1000的条件下，运用【直方图】数据分析工具，绘制直方图。



第5章　参数估计与假设检验

参数估计是推断统计中一个重要的组成部分，它是指用样本指标（也称为统计量）估计未知的总体指标（也称为总体参数）。最常见的参数估计是用样本平均数估计总体均数，用样本比率估计总体比率。总体参数的推断有点估计和区间估计两种方法。

假设检验是推断统计中的另一个重要部分。在实际工作中，往往可以根据过去的资料对一个统计中总体参数的具体取值情况做出某种假设，然后从总体中抽取一个样本进行检验，判断其假设能否成立；或者对两个总体的某一方面有没有显著差异做出假设，然后从两个总体中各取一个样本进行比较，判断其假设是否正确。这在统计学假设检验中是经常需要解决的问题。


 5.1　参数估计

点估计也称为定值估计，它是直接以样本指标的实际值作为总体未知参数的估计值的一种推断方法，即用样本均值、比率和方差直接代表总体的均值、比例和方差。点估计方法很简单，但是由于没有考虑到样本指标所产生随机误差的大小，无法知道估计的准确程度和可靠程度。因此，当随机误差即使大些也不妨碍对总体参数的判断时，可以使用点估计。

如果要求估计有一定的准确程度和可靠程度，就需要进行区间估计，即根据样本指标（统计量）和标准误差计算总体参数所在的可能范围。

区间估计就是以一定的概率保证估计包含总体参数的一个区间，即根据统计量和标准误差推断总体指标的可能范围。它包括两部分内容：一是区间的大小，区间越小，说明估计越准确；二是区间涵盖总体参数的概率，概率越大，说明越可靠。区间估计既要说清估计结果的准确程度，同时又要表明这个估计结果的可靠程度，所以区间估计是比较科学的。在区间估计中，用样本平均数估计总体平均数（也称为总体均值）最常用，本节主要介绍总体均值的区间估计方法。


 5.1.1　总体均值区间估计基本原理

根据中心极限定理可知，随着样本容量增大，样本平均数的频数分布越来越接近正态分布。

在正态分布中，存在着表5-1所示区间与其概率大小的关系。

表5-1　正态分布常用区间与概率



	区间
	对应概率（％）



	［-σ，σ］
	68.3



	［-2σ，2σ］
	95.5



	［-3σ，3σ］
	99.7




这几个区间都是以正态分布的总体平均数μ为中心的。当区间越大，变量值落在其中的概率越大。表5-1的意思为：变量值在［-σ，σ］内的可能性为68.3％，在［-2σ，2σ］内的可能性为95.5％，在［-3σ，3σ］内的可能性为99.7％，那么可以根据变量值构造出区间［x-σ，x＋σ］，判断出有68.3％的［x-σ，x＋σ］涵盖了总体均值，有95.5％的［x-2σ，x＋2σ］涵盖了总体均值，有99.7％的［x-3σ，x＋3σ］涵盖了总体均值。

根据大数定律可知，样本的平均数即为总体均值，样本平均数的标准差（通常称之为标准误差）：

在重复抽样条件下
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在不重复抽样条件下
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其中，n为样本容量；σ为总体标准差；N为总体容量。

根据公式（5-2）可知，当n／N较小时，公式（5-1）可以代替公式（5-2）。

根据中心极限定理可知，在样本容量足够大的条件下，样本平均数的分布可以视为正态分布，即[image: ]
 的正态分布。根据表5-1可得，样本平均数x
 在[image: ]
 的概率为68.3％，在[image: ]
 的概率95.5％，在[image: ]
 的概率为99.7％，这三个区间都是以总体均值μ为中心的，则由此可得，有68.3％的[image: ]
 涵盖了总体均值，有95.5％的[image: ]
 涵盖了总体均值，有99.7％的[image: ]
 涵盖了总体均值。


 5.1.2　总体平均数区间估计

进行总体平均数区间估计之前，一般要理解以下三个概念：

①显著性水平，估计某一区间不能包括总体参数的概率，用α表示。

②置信水平，也叫可靠程度，估计某一区间能包括总体参数的概率，用1-α表示（图5-1），通常是先给定。

[image: ]
图5-1　显著性水平与置信水平



③置信区间是指由样本统计量所构造的总体参数的估计区间。在统计学中，置信区间是对某个总体参数的区间估计。置信区间展现的是该区间以1-α的可能性包括总体某个参数的真实值。

5.1.2.1　用CONFIDENCE．NORM（）函数对总体均值进行区间估计

对于正态分布的总体、方差已知的样本，可以用CONFIDENCE．NORM（）函数来计算总体均值的置信区间半径。

对于正态总体，无论样本容量多少，样本平均数分布都服从x～N（μ，σ2
 ／N），可用式（5-3）和式（5-4）计算置信区间的上限与下限：

置信区间上限

[image: ]


置信区间下限
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例5.1
 　祥隆机械厂生产一种零件，其长度服从正态分布，现从一批产品中随机抽取9件，测得其平均长度为21.5mm。已知总体标准差为0.16mm，要求按置信水平95％建立该批产品平均长度的置信区间。

（1）插入函数CONFIDENCE．NORM（），进入图5-2所示对话框

[image: ]
图5-2　CONFIDENCE．NORM（）函数



（2）输入参数，计算区间半径

Alpha为显著性水平，本例中显著性水平为1-95％＝0.05；

Standard_dev为总体标准差，本例中为0.16；

Size为样本容量，本例中为9，单击【确定】按钮，则得0.10。

（3）根据区间，半径计算区间的上限、下限

区间上限为21.5＋0.10＝21.6（mm），区间下限为21.5-0.10＝21.4（mm），即这批零件的平均长度在［21.4，21.6］之间的可能性为95％。

对于来自非正态总体，方差已知、样本容量大于30的样本，也可以用CONFIDENCE．NORM（）函数对总体均值进行区间估计；若方差未知，可以用样本方差代替总体方差。


例5.2
 　光华学院从学生中随机抽取120人进行调查，得知他们每天参加体育锻炼的平均时间为30min。设已知总体方差为36min，要求以95％的可靠程度估计全校学生平均每天参加体育锻炼的时间。

由于样本容量为120人，为大样本，根据中心极限定理，可以运用CONFIDENCE．NORM（）函数进行区间估计。单击一空白单元格，输入“＝CONFIDENCE（0.5，6，120）”，按Enter键，得0.369433，则其置信区间为［29.63，30.37］。

5.1.2.2　用t分布对总体均值进行区间估计

对于来自正态总体，方差未知，样本容量小于30，可用样本方差代替总体方差，用式（5-5）和式（5-6）计算置信区间的上、下限：

置信区间上限
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置信区间下限

[image: ]


其中，s为样本标准差；α为显著性水平；tα／2
 根据T～t（n-1）计算得出；n为样本容量。


例5.3
 　为研究一种汽车轮胎的磨损情况，研究人员随机选取16只轮胎，每只轮胎行驶到磨坏为止，记录所行驶的里程（以km计）如下：

41250　40187　43175　41010　39265　41872　42654　41287

38970　40200　42550　41095　40680　43500　39775　40400

假设汽车轮胎的行驶里程服从正态分布，均值、方差未知。试求总体均值的置信度为0.95的置信区间。

（1）插入函数T．INV（），进入如图5-3所示对话框

[image: ]
图5-3　T．INV（）函数



Probability为双尾概率，在本例中为1-95％＝0.05。

Deg_freedom为自由度，在本例中为16-1＝15。

（2）计算tα／2


输入参数后，按Enter键，则显示tα／22
 ＝2.13145。

（3）计算样本标准差

用STDEV（）函数计算出样本标准差为1346.8428，用AVERAGE（）计算出样本平均数为41116.88。

（4）计算区间半径

[image: ]
 ，则置信区间上、下限分别为41116.88±717.682，即［40399.198，41834.562］。

例5.3对来自方差未知但服从正态分布的总体，在样本平均数服从[image: ]
 的情况下，可以用CONFIDENC．T（）函数来计算总体均值的置信区间半径。


 5.2　假设检验

第5.1节研究了用样本统计量估计总体参数的方法。本节研究如何运用样本的统计量检验对总体参数所做的假设进行检验。

例如，悦瑞公司想从国外引进一种自动加工装置。这种装置的工作温度X服从正态分布（μ，52
 ），厂方说它的平均工作温度是80℃。从该装置试运转中随机测试16次，得到的平均工作温度是83℃。样本结果与厂方所说的是否有显著差异？厂方的说法是否可以接受？

应该如何做出判断呢？如果样本测定的结果是100℃甚至更高（或很低），可以从直观上能感到“平均工作温度是80℃”可疑而否定它，因为如果平均工作温度的确是“80℃”，在一次实验中出现了与80℃相距甚远的100℃，几乎是不可能。样本测得结果是100℃，是一小概率事件，而现在竟然出现了，这有理由怀疑这台自动加工装置的平均工作温度为80℃这一说法不真实。

现在的问题是样本平均工作温度为83℃，结果虽然与厂方说的80℃相差3℃。由于样本具有随机性，80℃与83℃之间的差异-3℃，很可能是样本的随机性造成的。在这种情况下，要对“平均工作温度是80℃”做出接受还是拒绝的决定，就必须根据研究的问题和决策条件。若有充分理由认为3℃并非是由偶然的随机因素造成的，即认为差异是显著的，就能拒绝“平均工作温度是80℃”这一说法；否则就不能拒绝。

假设检验就是用来判断样本与样本、样本与总体的差异是由随机因素引起的，还是由本质差别造成的。假设检验的目的就在于排除抽样误差的影响，区分差别在统计上是否成立。其方法是利用小概率事件在一次实验中几乎不可能发生，即如果对总体的某种假设是真实的，那么如果利于或能支持这一假设的事件A在一次实验中发生概率很小，就有理由怀疑该假设的真实性，拒绝这一假设。


 5.2.1　假设检验的有关概念

1．假设检验

假设检验是先对总体的参数（或分布形式）提出某种假设，然后利用样本信息判断假设是否成立的过程。有参数检验和非参数检验两种。逻辑上运用反证法，统计上依据小概率事件不可能发生这一原理。

2．原假设与备择假设

统计假设是对总体参数的具体数值所做的陈述。假设检验有原假设与备择假设，原假设是研究者想收集证据予以反对的假设，又称“零假设”，用符号H0
 表示。之所以用零来修饰原假设，是原因原假设的内容总是没有差异或没有改变，或变量间没有关系等。备择假设也称为“研究假设”，是研究者想收集证据予以支持的假设，用符号H1
 表示。

3．双侧检验与单侧检验

如果备择假设没有特定的方向性，并含有符号“≠”，这样的假设称为双侧检验或双尾检验（如图5-4所示）；如果备择假设是具有特定的方向性，并含有符号“＞”或“＜”的假设检验，称为单侧检验或单尾检验。备择假设的方向为“＜”，称为左侧检验（如图5-5所示）；备择假设的方向为“＞”，称为右侧检验（如图5-6所示）。

[image: ]
图5-4　双侧假设检验



[image: ]
图5-5　左侧假设检验



[image: ]
图5-6　右侧假设检验



4．显著性水平α

在假设检验中，接受或拒绝H0
 都可能犯错误，将弃真错误（称Ⅰ类错误）发生的概率设为α，取伪错误（称Ⅱ类错误）发生的概率设为β，两者之间的关系是α大，β就小，α小，β就大，所以，力求在控制α的前提下减小β，显著性水平α通常取0.1、0.05、0.001等。如果犯Ⅰ类错误的损失更大，为减少损失，则α值取小；如果犯Ⅱ类错误损失更大，则α值取大。确定了α，就确定了临界点。

5．检验统计量与拒绝域

检验统计量是根据样本观测结果计算得到的。根据对原假设和备择假设做出决策的某个样本统计量，标准化检验统计量＝（点估计量-假设值）÷点估计量的标准差，是对样本估计量的标准化结果，即原假设H0
 为真时点估计量的抽样分布。

双侧假设检验统计量＞临界值，拒绝H0
 ；

左侧假设检验统计量＜临界值，拒绝H0
 ；

右侧假设检验统计量＞临界值，拒绝H0
 。

6．假设检验的步骤

①根据已知总体与样本，陈述原假设和备择假设；

②确定一个适当的检验统计量，并利用样本数据算出其具体数值；

③确定一个适当的显著性水平，并计算出其临界值，指定拒绝域；

④将统计量的值与临界值进行比较，做出决策。

若统计量的值落在拒绝域，则拒绝H0
 ；否则不拒绝H0
 。也可以直接利用P值做出决策，若P＜α，则拒绝H0
 。

常见假设检验类型见表5-2。


表5-2　常见假设检验类型
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 5.2.2　单样本假设检验

5.2.2.1　大样本情况下单样本假设检验

大样本是指样本容量n≥30，以服从总体为正态分布为假设前提；用统计量[image: ]
 [image: ]
 作为检验统计量，由中心极限定理知，它在H0
 成立时近似服从N（0，1）。在Excel中两种方法可以实现单样本假设检验，以例5.4为例说明操作步骤。


例5.4
 　一种机床加工的零件尺寸绝对平均误差为1.35mm。生产厂家现采用一种新的机床进行加工，以期降低误差。为检验新机床加工的零件平均误差与旧机床相比是否有显著降低，从5月21日这天生产的零件中随机抽取50个进行检验。50个零件尺寸的绝对误差数据（mm）如下所示：
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利用这些数据，检验新机床加工的零件尺寸的平均误差是否显著降低。（α＝0.01）

这里研究者所关心的是新机床加工的零件尺寸的平均误差与旧机床相比是否有显著降低，也就是新机床加工的零件尺寸的误差的平均数是否小于1.35，因此属于单左侧检验。

第一种方法操作步骤具体如下：

（1）在Excel中输入数据

先在Excel中A1：A51单元格区域输入数据，并计算出50个零件尺寸的绝对误差数据的平均数为1.215mm。根据样本资料，对于新机器而言，最担心平均估计误差大于1.35为真，这对于生产厂家来说损失很大。

（2）提出假设

提出的假设如下：
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选择统计量n＝50，总体方差未知，检验统计量可选为[image: ]
 。

（3）插入【Z．TEST】函数

单击菜单选项【插入（I）】，然后在下拉菜单中选择【fx函数（F
 ）…】，在弹出的【插入函数】对话框中单击【常用函数】右侧的“▼”，选择【统计】，拖动右侧滚动条，选择【Z．TEST】函数，然后单击【确定】按钮，则弹出【函数参数】对话框，如图5-7中所示。

[image: ]
图5-7　Z．TEST（）参数



（4）输入【Z．TEST】函数参数

单击【函数参数】对话框中【Array】右侧的文本框，将光标置于其中，然后选择A2：A51单元格区域。

单击【函数参数】对话框中【X】右侧的文本框，在其中输入“1.35”，即关于新机床加工零件误差绝对值这一总体参数的具体取值，由于总体标准差未知，单击【确定】按钮，则得0.995421，P（Z≤｜z｜）＝0.995421，可得：

P（Z≤｜z｜）＝1-0.995421＝0.004579。

根据正态分布的对称性，可得：

P（Z≤-｜z｜）＝P（Z≤｜z｜）＝0.004579。

小于显著水平α＝0.01，则拒绝H0
 ：μ≥1.35，接受H1
 ：μ＜1.35，即认为新机床加工的零件误差绝对值的平均数小于1.35。

第二种方法操作步骤如下：

接第一种方法插入“【Z．TEST】函数”操作步骤。

（1）计算样本平均数

在B2单元格中输入“＝AVERAGE（A2：A51）”，按Enter键，得样本平均数x＝1.22。

（2）计算样本标准差及样本标准误差

在B4单元格中输入“＝STDEV（A2：A51）”，按Enter键，得样本标准差s＝0.3657491；在B6单元格中输入“＝B4／SQRT（50）”，按Enter键，得样本标准误差0.0517247。

（3）计算统计量Z并与临界值比较

如图5-8所示，根据公式[image: ]
 ，在B8单元格中输入“＝（B2-1.35）／B6”，按Enter键，得z＝-2.606103；在B10单元格中输入“＝NORMSINV（0.01）”，按Enter键，得临界值为-2.326348，统计量z＝-2.606103，落入拒绝域中，所以拒绝原假设。

[image: ]
图5-8　计算统计量Z



5.2.2.2　小样本情况下单样本假设检验

通常情下，样本容量n＜30时的样本为小样本。以例5.5数据为例，在小样本情况下，用Excel进行单样本假设检验。


例5.5
 　一种汽车配件的平均长度要求为12cm，高于或低于该标准均被认为是不合格的。汽车生产企业在购进配件时，通常经过招标，然后对中标的配件提供商提供的样品进行检验，以决定是否购进。现对一个配件提供商的10个样本进行假设检验，结果如下（单位：cm）；

12.2　10.8　12.0　11.8　11.9　12.4　11.3　12.2　12.0　12.3

假定该供货商生产的配件长度服从正态分布，在0.05的显著性水平下，检验该供货商提供的配件是否符合要求。

①在A1单元格中输入“配件长度”，在A2：A11中输入10个配件长度，如图5-9所示。

[image: ]
图5-9　小样本条件假设检验



②建立原假设及备择假设为：H0
 ：μ＝12；H1
 ：μ≠12。

③计算样本指标。

在B2单元格中输入“＝AVERAGE（A2：A11）”，按Enter键，得样本平均数x＝11.89；在B4单元格中输入“＝STDEV（A2：A11）”，按Enter键，得样本标准差s＝0.4931757；在B6单元格中输入“＝B4／SQRT（10）”，按Enter键，得样本标准误差0.1423675。

④计算t统计量并进行假设检验。

然后根据公式[image: ]
 ，在B8单元格中输入“＝（B2-12）／B6”，按Enter键，得t＝-0.772648；在B10单元格中输入“＝T．INV（0.05，9）”（注：根据统计函数T．INV（α，n-1），由于总体标准差被样本标准差代替，所以自由度为n-1），按Enter键，得临界值为2.2621572。根据T分布对称性，则左侧临界值为-2.2621572，统计量t＝-0.772648，落入接受域中，所以接受原假设，即认为该供货商提供的零件符合要求。


 5.2.3　总体比例的检验

总体比例是指总体中具有某种相同特征的总体单位所占的比例，通常用字母P表示，用p表示样本比例。总体比例的假设检验与前面介绍的总体均值假设检验基本上是相同的，区别只在于参数和检验统计量的形式不同。这里只介绍大样本情形下的总体比例的假设检验。


例5.6
 　一种以休闲和娱乐为主题的杂志，根据过去的资料，读者群中至少有80％为女性，某投资者通过一市场调查机构抽取了由200人组成的一个随机样本，发现有146个女性经常阅读该杂志。能否以此判定改版后杂志读者群中女性的比例至少为80％，显著性水平α＝0.05。

在Excel中，计算结果如图5-10所示。

[image: ]
图5-10　关于总体比例的假设检验



①根据题意，建立原假设及备择假设为：H0
 ：P≥80％；H1
 ：P＜80％。

②计算样本指标。

根据抽样结果计算得p＝146／200＝73％，检验统计量为

[image: ]


③计算统计量。

根据图5-10中所示数据，计算统计量过程如下：

[image: ]


④进行假设检验。

Z0.05
 ＝NORMSINV（0.05）＝-1.644854，Z＝-2.474874，落在拒绝域中，所以拒绝原假设；

P（Z≤-2.474874）＝NORMSDIST（A10）＝0.0066642，小于显著水平，所以拒绝原假设，即杂志声称的“至少有80％的阅读者为女性”这一说法不成立。


 5.2.4　两样本假设检验

在实际工作中，经常要比较两个总体之间是否存在较大差异，两样本假设检验就是根据两个来自不同总体的样本数据，对两个独立总体的均值是否有显著差异进行推断。两个总体均值之差的三种基本假设检验形式如下：

双侧检验[image: ]
 ；

左侧检验[image: ]
 ；

右侧检验[image: ]
 。

在Excel中，可用于两样本假设检验的数据分析工具有四种：【z-检验：双样本平均差检验】、【t-检验：双样本等方差假设】、【t-检验：双样本异方差假设】、【t-检验：平均值的成对二样本分析】。

【z-检验：双样本平均差检验】、【t-检验：双样本异方差假设】、【t-检验：双样本等方差假设】这三种分析工具用于两个独立样本的假设检验。

两个独立样本假设检验的前提要求：一是两组样本应是相互独立的，即从一个总体中抽取样本对从另一个总体中抽取样本没有任何影响，两组样本的样本单位数目可以不同，样本单位顺序可以随意调整；二是样本的总体应服从正态分布。下面针对【z-检验：双样本平均差检验】、【t-检验：双样本等方差】、【t-检验：双样本异方差检验】检验分别进行说明。

5.2.4.1　【z-检验：双样本平均差检验】

【z-检验：双样本平均差检验】适用于独立样本，样本来源于正态总体，且方差已知这种情况。以例5.7为例，说明操作步骤及运算结果。


例5.7
 　某企业生产飞龙牌和喜达牌两种保温容器，根据过去的资料，知其保温时间的方差分别为1.08h和5.62h。现各抽取5只作为样本，测得其保温时间（h）如下：
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要求对两种保温容器的总体保温时间有无显著差异进行检验。

（1）打开或建立数据文件

按图5-12所示，在A1：B6输入数据。

（2）调用【z-检验：双样本平均差检验】对话框

鼠标单击【数据（T
 ）】→【分析】中的【数据分析（D
 ）】，在弹出的【数据分析】对话框中，选择【z-检验：双样本平均差检验】，然后单击【确定】按钮，则显示【z-检验：双样本平均差检验】对话框，如图5-11所示。

[image: ]
图5-11　z-检验



（3）输入【z-检验：双样本平均差检验】对话框参数

在【z-检验：双样本平均差检验】对话框中，单击【变量1的区域（1
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后选择A1：A6单元格区域；再单击【变量2的区域（2
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后鼠标选择B1：B6单元格区域。

【假设平均差（P）】即假设检验中原假设H0
 ，本例中，原假设双侧检验H0
 ：μ1
 -μ2
 ＝0，备择假设H1
 ：μ1
 -μ2
 ≠0，平均数相差为0。如果为单侧检验，则填写原假设中的两个总体平均数的差值；然后在【变量1的方差（已知）（V
 ）】右侧文本框中输入飞龙牌的方差1.08h，在【变量2的方差（已知）（V
 ）】右侧文本框中输入喜达牌的方差5.62h；单击【标志（L
 ）】左侧的复选框，使【□】中出现“√”，【α（A
 ）：0.05】为默认的显著水平，可根据要求进行设定；单击单选框【输出区域（O
 ）】左侧的【○】，使其中出现“·”；然后将光标置于其右侧的文本框，单击任意一空白单元格，此例单击D1单元格，最后单击【确定】按钮，输出结果如图5-12所示。

[image: ]
图5-12　【z-检验：双样本平均差检验】运算结果



（4）运算结果说明

对图5-12中的运算结果，需说明以下几点：

①【平均】为样本平均数；【已知协方差】实际是样本方差；【观测值】指样本单位个数；【假设平均差】是指两个样本平均数之差。

②图中给出的Z统计量是按下列公式计算的：
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③【P（Z≤z）单尾】是指左侧单尾，即P（Z≤-｜z｜）＝P（Z≤-1.8832332）＝0.0298344；

④【z单尾临界】是指P（Z≤-1.6448536）＝P（Z≥1.6448536）＝0.05（显著水平）；

⑤【P（Z≤z）双尾】为0.05966，是指两倍的【P（Z≤z）单尾】。

⑥【z双尾临界】是假设检验的拒绝域在正态分布中有对称的左右两个拒绝域区间临界值，每个拒绝域的概率为α／2。本例中，显著水平α＝0.05，则α／2＝0.025，即P（Z≤-1.959964）＝P（Z≥1.959964）＝0.025。

本例中，假设检验的原假设双侧检验H0
 ：μ1
 -μ2
 ＝0，备择假设H1
 ：μ1
 -μ2
 ≠0，由于z＝1.8832332，小于“z双尾临界＝1.959964”，所以接受原假设，即两个品牌的保温容器的保温时间没有差别。

5.2.4.2　【t-检验：双样本等方差假设】


例5.8
 　为了解两台相同机器生产的零件规格是否一致，从甲台机器生产的零件中抽查9件，从乙台机器生产的零件中抽查11件，测得其长度资料如下（单位：cm）：

甲台机器：155　160　163　165　166　168　169　173　175

乙台机器：150　157　160　160　162　163　163　164　155　167　171

现假定两台机器生产的零件长度的方差相等但未知，要求对两台机器生产零件长度的平均数有无显著差异进行检验。在Excel中，操作步骤如下：

（1）新建或打开数据文件

如图5-13所示，在A1：B12中输入数据。

[image: ]
图5-13　【t-检验：双样本等方差假设】运算结果



（2）调用【t-检验：双样本等方差假设】对话框

鼠标单击【数据】→【分析】中的【数据分析】，在弹出的【数据分析】对话框中，选择【t-检验：双样本等方差假设】，然后单击【确定】按钮，则显示【t-检验：双样本等方差假设】对话框，如图5-14所示。

[image: ]
图5-14　t-检验



③输入【t-检验：双样本等方差假设】参数

在【t-检验：双样本等方差假设】对话框中，单击【变量1的区域（1
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后选择A1：A10单元格区域；再单击【变量2的区域（1
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后选择B1：B12单元格区域。

【假设平均差（E
 ）】是指两个样本平均数相减之后的差值。此例中，平均数相差为0（如果为单侧检验，则填写原假设中的两个总体平均数的差值）；单击【标志（L
 ）】左侧的复选框，使【□】中出现“√”，【α（A）：0.05】为默认的显著水平，可根据要求进行设定；单击单选框【输出区域（O
 ）】左侧的【○】，使其中出现“·”，然后将光标置于其右侧的文本框，单击任意一空白单元格，此例单击D1单元格，最后单击【确定】按钮，输出结果如图5-13所示。

（4）运结算结果说明

图5-13运算结果需说明以下几点：

【平均】为样本平均数；【方差】为样本方差；【观测值】指样本单位个数；【假设平均差】是指样本平均数之差，此例为0，即假设检验中原假设H0
 ：μ1
 -μ2
 ＝0。

【合并方差】是两个样本方差的加权平均数，计算公式为
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【df】表示自由度，本例中为18，即n1
 ＋n2
 -2＝9＋11-2＝18。

【t Stat】为进行假设检验的统计量，计算公式为

[image: ]


本例中，t Stat＝（166-161.09）／sqrt［35.49×（1／9＋1／11）］＝1.83

【P（T≤t）单尾】＝TDIST（1.83，18，1）＝0.041679135，【P（T≤t）双尾】＝TDIST（1.83，18，2）＝0.083358。

本例是进行双尾假设检验，【P（T≤t）双尾】为0.083358，大于α＝0.05，所以接受原假设，即认为两台相同机器生产的零件规格一致。另外，t Stat＝1.83，小于t双尾临界2.100922037，也应接受原假设。

【t-检验：双样本异方差假设】操作步骤和运算结果与【t-检验：双样本等方差假设】相差不大，其中主要的区别是【df】自由度和t统计量的计算方法不同。【t-检验：双样本异方差假设】的【df】自由度的计算公式是：
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t分布的标准误差的计算公式是

[image: ]



 课后练习题

【5-1】冰爽啤酒厂每瓶啤酒的标准规格是净重500g，根据以往经验，标准差是5g。现从该厂5月12日生产的一批啤酒中抽出9瓶进行检验，测得其净重（g）分别为498.5、499、499.3、498.2、502.3、501.8、503.4、503.1、501.5，假定啤酒质量服从正态分布，问这批啤酒质量是否合乎标准？（显著性水平为5％）

【5-2】从一批同类零件中任取16件，测得直径的均值为x
 ＝12.075，方差为s2
 ＝0.0024。设这批零件的直径服从正态分布，求直径均值μ的置信度为0.95的置信区间。

【5-3】设一种清漆的9个样品，其干燥时间（以h计）分别为：

6.0　5.7　5.8　6.5　7.0　6.3　5.6　6.1　5.0

若干燥时间总体服从正态分布，求这种清漆干燥时间总体均值的0.95置信区间。假定条件分别为：

①若由以往经验知经验标准差是0.6h；

②若标准差为未知。

【5-4】某城镇去年居民家庭平均每人每月交通费支出275元。根据抽样调查，今年该城镇50户居民家庭平均每人每月交通费支出如下：

367　322　294　273　237　398　327　298　276　246

311　355　240　275　296　324　382　229　264　288

235　271　291　319　360　226　262　286　309　352

337　222　260　284　304　343　217　259　283　303

200　253　281　301　329　212　257　281　303　332

试问，今年该城镇居民家庭平均每人每月交通费支出与去年比较是否明显提高（α＝0.05）？

【5-5】南苏丹国总统选举中，有位候选人以前的支持率是60％。近期的一项调查，访问了500人，发现他的支持率变成了55％。显著性水平取0.05，检验他的支持率是否下降了。

【5-6】永民食品厂的车间用一台包装机包装葡萄糖，包得的袋装糖质量是一个随机变量，它服从正态分布。当机器正常时，其均值为0.5kg，标准差为0.015kg。某日开工后，为检验包装机是否正常，随机地抽取它所包装的糖9袋，称得净重为（kg）：

0.497　0.506　0.518　0.524　0.498　0.511　0.520　0.515　0.512

问机器是否正常？

【5-7】在平炉上进行一项试验，以确定改变操作方法是否会增加钢的获得率。试验是在同一只平炉上进行的。每炼一炉钢时，除操作方法外，其他条件都尽可能做到相同。先采用标准方法炼一炉，然后用建议的新方法炼一炉，以后交替进行，各炼10炉，其获得率分别为：

标准方法：78.1　72.4　76.2　74.3　77.4　78.4　76.0　75.5　76.7　77.3

新方法：79.1　81.0　77.3　79.1　80.0　78.1　79.1　77.3　80.2　82.1

设这两个样本相互独立，且分别来自正态总体，问建议的新操作方法能否提高（α＝0.05）？

【5-8】为了解学生身体发育情况，从振华中学从抽查9名男生、11名女生，测得其身高资料如下（单位：cm）：

甲校：155　160　163　165　166　168　169　173　175

乙校：150　157　160　l60　162　163　163　164　165　167　171

现假定男女学生身高的方差相等，要求对男女学生的平均身高有无显著差异进行检验。

【5-9】为比较两种肥料对产量的影响，以便决定采用哪种肥料。研究者选择了面积相等、土壤等条件相同的40块田地，分别施用两种肥料，得到的产量数据如下：

甲肥料：109　98　103　97　101　108　102　98　99　102　98　88　105　97　97　104　100　104　106　101

乙肥料：105　113　106　110　109　99　103　118　99　107　111　117　111　110　111　110　109　112　119　119

试问甲肥料获得的平均产量是否显著地高于乙肥料？假定条件分别为：

1．两种肥料产量的方差未知但相等；

2．两种肥料产量的方差未知且不相等。

【5-10】振华中学200名学生的月生活费支出分组数据见表5-3。

表5-3　200名学生月生活费支出



	按月支出分组（元）
	人数（人）
	比重（％）



	200以下
	14
	7



	200～300
	31
	15.5



	300～400
	47
	23.5



	400～500
	48
	24



	500～600
	25
	12.5



	600～700
	10
	5



	700～800
	13
	6.5



	800～900
	7
	3.5



	900～1000
	1
	0.5



	1000以上
	4
	2



	合计
	200
	100




讨论：全体学生月平均生活费支出的95％的置信区间怎样估计？全体学生月平均生活费支出在600元以上的比率的95％置信区间怎样估计？



第6章　方差分析

前述的t检验和z检验适用于两个样本均数的比较，对于k个样本均数的比较，如果仍用t检验或z检验，需比较[image: ]
 次，如4个样本均数需比较[image: ]
 次。假设每次比较所确定的检验水准α＝0.05，则每次检验拒绝H0
 不犯第一类错误的概率为1-0.05＝0.95；那么6次检验都不犯第一类错误的概率为（1-0.05）×6＝0.7351，而犯第一类错误的概率为0.2649，因而t检验和z检验不适用于多个样本均数的比较。用方差分析比较多个样本均数，可有效地控制第一类错误。方差分析（analysis of variance，ANOVA）由英国统计学家R．A．Fisher首先提出，以F命名其统计量，故方差分析（ANOVA）又称“变异数分析”或“F检验”，用于两个及两个以上样本均数差别的显著性检验。

方差分析是常用的一种统计数据的分析方法，它可以用于分析一种因素或多种因素对某一事物有无显著影响。方差分析可以用来检验多个均值之间差异是否显著，可以看成是双样本t检验的扩展。本章中涉及的方差分析主要包括【单因素方差分析】、【两因素无交互作用方差分析】和【两因素有交互作用方差分析】三种情况。

按常规方法进行方差分析是很复杂的。在Excel的数据分析工具中有一个【方差分析】工具，包括【方差分析：单因素方差分析】、【方差分析：可重复双因素方差分析】、【方差分析：无重复双因素方差分析】三项内容。另外还有一个【协方差分析】工具，可以在方差分析中剔除人力无法控制的因素的影响。在统计函数中，有一个计算协方差的函数，可用于协方差分析。使用这些工具和函数进行方差分析，可以简便、迅速地得出方差分析结果。


 6.1　方差分析基本理论

方差分析用于多个样本平均数差别的显著性检验。它的基本思想是通过比较统计数据中不同来源的变异，从而确定可控因素对研究结果影响力的大小，找出对该事物有显著影响的因素、各因素之间的交互作用，以及显著影响因素的最佳水平等。

观测变量值的变异用离差平方和来表示。方差分析将观测变量总的离差平方和分解为组间离差平方和与组内离差平方和两部分，用数学形式表述为SST＝SSA＋SSE。来自可控因素的变异用组间离差平方和来表示，来自随机因素的变异用组内离差平方和来表示。用前者的平均数除以后者的平均数，得到F统计量的一个具体数值，然后利用F分布的规律，来确定它出现概率的大小，进而判断可控因素是否有影响。


 6.1.1　方差分析有关概念


例6.1
 　在大型企业中，不同区域的顾客与不同分公司的不同部门接触，接触过程中不可避免会发生一些纠纷。当纠纷发生后，顾客常常向经理投诉。为了对分公司各部门的服务质量进行评价，更好地提高企业整体服务质量，公司总部分别抽取了不同分公司的部门作为研究对象。其中，A部门抽取7家，B部门抽取6家，C部门抽取5家，D部门抽取5家。每个分公司被抽取的这些部门在服务对象、服务内容等方面基本上是相同的，然后统计出最近一年中消费者的投诉次数，结果如图6-1所示。

[image: ]
图6-1　不同分公司分部门投诉次数



收到投诉次数越多，说明服务的质量越差。管理层想知道这几个部门之间的服务质量是否有显著差异。这个问题就是判断“部门”对“投诉次数”是否有显著影响，归结为检验4个部门被投诉次数的均值是否相等，这就要用到方差分析。

（1）因素

在方差分析中，所要检验的对象称为因素、因子、自变量。在图6-1中，“部门”是检验的对象，所以“部门”就是“因素”、“因子”、“自变量”。

（2）水平

因素的不同表现或取值称为水平或处理。在图6-1中，A、B、C、D四个部门就是“部门”这个变量的四个取值。

（3）观测值

每个因素水平下得到的样本单位数据称为观测值。在图6-1中，不同分公司的每个部门的被投诉次数就是样本单位数据，也就是观测值。

（4）随机误差

以图6-1为例，针对不同公司的相同部门，即同一总体中，样本单位观测值不同。比如，在A部门中，所抽取的7家公司被投诉的次数就不完全相同，这是由于在方差分析时，样本单位是随机抽取的，因此样本单位数据之间的差异可以看成是由随机因素的影响造成的，或者说是由抽样的随机性造成的，称为随机误差。

（5）组内离差和组间离差

衡量因素的同一水平（即同一总体）下样本单位观测值与样本平均数的差值，称为组内离差。例如，不同分公司的A部门被投诉次数的离差，就称为组内离差。组内离差主要受随机因素影响，反映了随机误差的大小。

衡量因素的不同水平（即不同总体）下各样本平均数的离差，称为组间离差。例如，A部门、B部门、C部门、D部门4个部门被投诉次数的平均数与这四个部门所有被投诉次数的平均数的差值，称为组间离差。组间离差既受随机因素影响，也受处理方法的影响。组间离差扣除随机因素影响，就只剩下处理方法的影响。

（6）方差分析中的前提条件

①每个总体服从正态分布；

②各个总体的方差σ2
 必须相等；

③观测值独立。


 6.1.2　方差分析中的假设与统计决策

1．方差分析中的假设

设因素有n个水平，每个水平的均值分别用α表示，要检验n个水平（总体）的均值是否相等，需要提出如下假设：

H0
 ：μ1
 ＝μ2
 ＝…＝μn
 ，即自变量对因变量没有显著影响；

H1
 ：μ1
 ，μ2
 ，…，μn
 ，不全相等，即自变量对因变量有显著影响。

本例是研究部门对投诉次数有无显著影响，需要提出如下假设：

H0
 ：μ1
 ＝μ2
 ＝…＝μn
 ，即部门间投诉次数没有显著差异；

H1
 ：μ1
 ，μ2
 ，…，μn
 ，不全相等，即部分间的投诉次数有显著差异。

从中可以看到，实际上本章的方法和假设检验一样，但这个问题如果采用两两假设检验，将要反复进行6次。

2．方差分析中的统计决策

若F＞Fα
 （F为临界值），或P＜α（显著性水平），则拒绝原假设H0
 ，即μ1
 ＝μ2
 ＝…＝μn
 的假设不成立，表明自变量对因变量有显著影响；若F＞Fα
 ，或P＞α，则不能拒绝原假设H0
 ，不能认为自变量对因变量有显著影响，应该接受备择假设：H1
 ：μ1
 ，μ2
 ，…，μn
 ，不全相等，即自变量对因变量有显著差异和影响。


 6.2　用Excel进行方差分析

方差分析需要大量的计算工作，手工计算量是非常大的，不过这些计算工作可以由计算机完成。Excel里有现成的方差分析工具，可以进行单因素方差分析、双因素无重复试验的方差分析和双因素等重复试验的方差分析。下面结合具体实例，介绍用Excel进行方差分析的方法。


 6.2.1　单因素方差分析

当方差分析中只涉及一个因素，其他因素尽可能不变时，称为单因素方差分析。例如，图6-1中要检验的是部门被投诉次数的均值是否相等，这里只涉及“部门”这一个因素，所以是单因素方差分析，它研究“部门”这一个因素对“投诉次数”有无影响。


例6.2
 　以图6-1所示的数据为例，用Excel进行单因素方差分析的操作步骤如下：

（1）建立一工作表，输入数据

如图6-1所示，输入数据。

（2）调用【方差分析：单因素方差分析】

鼠标单击功能区选项【数据】→【分析】中的【数据分析（D
 ）】，则显示【数据分析】对话框，如图6-2所示。

[image: ]
图6-2　数据分析



在【数据分析】对话框中选择【方差分析：单因素方差分析】，单击【确定】按钮，进入【方差分析：单因素方差分析】对话框，如图6-3所示。

[image: ]
图6-3　单因素方差分析工具



（3）在【方差分析：单因素方差分析】对话框中输入相应的参数

如图6-3所示，单击【输入区域（I
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后用鼠标选择B1：E8单元格，再单击【标志位于第一行（L
 ）】左侧的“□”，使其中出现“√”，α（A
 ）常选择默认值0.05，不用修改；单击【输出区域】左侧的“○”，使其中出“·”，然后用鼠标单击【输出区域】右侧的文本框，将光标置于其中，单击一空白单元格，此例为D11单元格，最后单击【确定】按钮，则会出现如图6-4所示运算结果。

[image: ]
图6-4　单因素方差分析运算结果



（4）运算结果说明

①【SUMMARY】部分。

“SUMMARY”意思为“摘要”，说明四个部门投诉次数描述的统计指标，其中，“观测数”是指各个水平（处理、变量）的观测值个数；“求和”是指各部门投诉次数合计；“平均”是指各部门投诉次数的样本平均数；“方差”是指各部门投诉的次数的样本方差。

以A部门为例，“平均”是指平均数，即4.86＝34÷7；方差1.81＝［（7-4.86）2
 ＋（6-4.86）2
 ＋（5-4.86）2
 ＋（4-4.86）2
 ＋（3-4.86）2
 ＋（5-4.86）2
 ＋（4-4.86）2
 ］／（7-1），B、C、D部门计算方法与A部门类似。照此计算，B部门离差平方和为6.83，除以（6-1），得方差1.37；C部门离差平方和为2.00，除以（5-1），得方差0.50；D部门离差平方和为2.80，除以（5-1），得方差0.70。

②【方差分析】部分。

【差异源】是所有样本单位观测值与它们平均数的离差，包括由控制因素引起的组间离差和由随机因素引起的组内离差。

【组间】是指23个样本单位观测值根据因素的不同水平（即不同部门）分成了4个样本，即4个组，一个组代表一个样本。【组间】的差异源就是不同样本之间的差异，用样本平均数之间的差异表示。

【组内】的差异源是指样本中样本单位观测值与样本平均数之间差异。

【总计】即【组间】与【组内】差异的合计。

【SS】表示“误差平方和”或“离差平方和”。

组间【SS】，要计算出组间离差平方和，需要先计算出A、B、C、D四部门被投诉次数的平均数，即总的平均数为（34＋31＋15＋19）÷（7＋6＋5＋5）＝4.30，然后计算（4.86-4.30）2
 ×7＋（5.17-4.30）2
 ×6＋（3.00-4.30）2
 ×5＋（3.80-4.30）2
 ×5，即可得16.43（与16.38不符的原因是小数位保留了两位）。式中，每一组平均数与总平均数的离差平方乘以每组观测值个数，是假设每组没有随机因素的影响下，每个因素水平表现为每个部门平均数，这样就消除了每个样本单位观测值之间的随机误差，不同样本平均数与总平均数的离差平方和是组间差异，是对处理引起差异的衡量。

【组内SS】计算出组内误差平方和22.49＝1.81×（7-1）＋1.37×（6-1）＋0.50×（5-1）＋0.70×（5-1），其意义是每个样本的样本单位观测值与其样本平均数的离差平方和的合计，是对随机因素影响的衡量。

【总计】38.87＝16.38＋22.49＝var（B2：E8）×22。

【df】表示自由度，即样本单位能够自由取值的个数。组间自由度为4-1＝3，组内自由度为7＋6＋5＋5-4＝19，自由度的合计为19＋3＝22。

【MS】通常称为“均方差”，是用“离差平方和”除以“自由度”，即离差平方和的平均数除以自由度，它消除了样本单位观测值自由取值的个数的影响。组间均方差为5.46＝16.38÷3，组内均方差为1.18＝22.49÷19。

【F】表示F统计量。F统计量4.61＝5.46÷1.18，即组间均方差是组内均方差的4.61倍。

【P-value】表示概率。P-value＝0.01，即出现组间方差是组内方差的4.61倍的可能性为0.01。

【F crit】表示F临界值，表示在显著性水平α＝0.05条件下，F临界值等于3.13。

在本例中，P-value＝0.01，小于α＝0.05，说明部门对投诉次数有显著影响，另外，F＝4.61，大于F crit＝3.13，也表明方差分析中原假设不成立，即不同部门间的投诉次数差异显著，也就是不同部门间服务质量有差异。其中，C部门的投诉次数平均数最少，检验C部门和D部门服务水平具体有没有差异，可以通过双样本假设检验来完成。


 6.2.2　无重复双因素方差分析

在实际问题的研究中，有时需要考虑两个因素对实验结果的影响。例如，饮料销售量的影响因素中，饮料颜色会影响销售量，销售地区也会影响销售量。在方差分析中，若把饮料的颜色看作影响销售量的因素A，饮料的销售地区看作影响因素B，同时对因素A和因素B进行分析，称为双因素方差分析。“无重复”是指在每个因素的某一水平下，只取一个观测值。

无重复双因素方差分析中，两个因素彼此相互独立。双因素方差分析的内容包括：对影响因素进行检验，究竟是一个因素在起作用，还是两个因素都起作用，或是两个因素的影响都不显著。


例6.2
 　为了比较三个不同专业毕业生的月收入（单位：千元），设计了以下实验：从三个专业毕业两年的毕业生中，按毕业时的平均学习成绩（分为6个等级）各选择1名学生进行调查，调查结果如图6-5所示。

[image: ]
图6-5　无重复双因素方差分析数据



显著性水平α＝0.05。试分析不同专业毕业生的收入有无显著差异，学习成绩对收入有显著影响吗？

同时分析成绩和专业对月收入的影响，即分析究竟是一个因素起作用，还是两个因素都起作用，还是两个因素都不起作用，这就是双因素方差分析。如果两个因素对销售量的影响是相互独立的，这时的双因素方差分析称为无交互作用的双因素方差分析；如果除了两个因素对月收入的单独影响外，两个因素的搭配还会对月收入产生一种新的影响效应，这样的双因素方差分析叫有交互作用的双因素方差分析。具体操作步骤如下：

（1）新建一工作表，建立数据文件

插入一新工作表，以图6-5所示的数据为例，输入数据。

（2）调用【方差分析：无重复方差分析】分析工具

单击功能区选项【数据】→【分析】中的【数据分析（D
 ）】，则显示【数据分析】对话框，如图6-2所示。

在【数据分析（D
 ）】对话框中选择【方差分析：无重复因素方差分析】，单击【确定】按钮，进入【方差分析：无重复因素方差分析】对话框，如图6-6所示。

[image: ]
图6-6　无重复双因素方差分析



（3）在【方差分析：无重复因素方差分析】对话框中输入相应的参数

单击【输入区域（I
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后选中A2：D8单元格区域，文本框中显示为“[image: ]
 A[image: ]
 2：[image: ]
 D[image: ]
 8”，单击【标志（L
 ）】左侧的“□”，使其中出现“√”，α（A
 ）常选择默认值0.05，不用修改；单击【输出区域（O
 ）】左侧的“○”，使其中出现“·”，然后单击【输出区域（O
 ）】右侧的文本框，将光标置于其中，单击一空白单元格，此例为H1单元格，最后单击【确定】按钮，则会出现出如图6-7所示的运算结果（注：运算结果的小数位数设置两位）。

[image: ]
图6-7　无重复双因素方差分析运算结果



（4）运算结果说明

①【SUMMARY】部分。

“SUMMARY”意思为“摘要”，说明各样本的描述统计指标；【观测数】代表每一样本的样本单位观测值的个数；【求和】表示每一样本的样本单位观测值合计；【平均】表示每个样本的样本单位观测值的平均数；【方差】表示每一样本的样本单位观测值的方差。

18个样本单位观测值，按变量“平均成绩”取值分，即每一行表示一个变量值，分成A＋、A、B＋、B、C＋、C共6个样本，每个样本有3个样本单位观测值；若按变量“专业”取值分，即每一列表示一个变量值，分为“会计”、“营销”、“经济”三个样本，每个样本有6个样本单位观测值。

②【方差分析】部分。

【方差分析】部分中的SS、df、MS、F、P-value、F crit、误差、总计、与单因素方差分析运算结果中的含义相同。

其中，行的SS＝854.94＝（45.67-33.72）2
 ×3＋（39.67-33.72）2
 ×3＋（30.33-33.72）2
 ×3＋（32-33.72）2
 ×3＋（29.67-33.72）2
 ×3＋（25-33.72）2
 ×3，表示是由平均成绩不同引起的系统误差；方差170.99＝854.94÷5；统计量F＝32.74＝170.99÷5.22，即由平均成绩不同引的系统误差的平均数是随机误差平均数的32.74倍。出现这种情况的可能性为0（即P-value），小于显著性水平α＝0.05，所以拒绝原假设H0
 ，即“平均成绩”对毕业生的月收入（单位：百元）有显著影响。

其中，列的SS＝108.44＝（36.83-33.72）2
 ×6＋（33.5-33.72）2
 ×6＋（30.83-33.72）2
 ×6，表示是由不同专业引的系统误差；方差50.44＝108.44÷2；统计量F＝10.38＝54.22÷5.22，即由专业不同引的系统误差的平均数是随机误差平均数的5.22倍。出现这种情况的可能性为0（即P-value），小于显著性水平α＝0.05，所以拒绝原假设H0
 ，即“专业”对毕业生的月收入（单位：百元）有显著影响。


 6.2.3　可重复的双因素方差分析

在有些情况下，不仅两因素对事物有影响，而且两因素还联合起来对事物发生作用，这种联合作用叫作交互作用。每种处理至少重复2次才能分析出有无交互作用，即要进行可重复双因素方差分析。下面以例6.3为例，说明操作步骤和运算结果。


例6.3
 　一种火箭使用4种燃料、3种推进器进行射程试验。在每种燃料与每种推进器的组合下，火箭各发射2次。射程数据见表6-1。

表6-1　不同燃料与推进器射程试验数据



	燃料
	推进器



	B1
	B2
	B3



	A1
	58.2

52.6
	56.2

41.2
	65.3

60.8



	A2
	49.1

42.8
	54.1

50.5
	51.6

48.4



	A3
	60.1

58.3
	70.9

73.2
	39.2

40.7



	A4
	75.8

71.5
	58.2

51.0
	48.7

41.4




（1）插入工作表，输入数据，建立数据文件

插入一个工作表，输入数据，如图6-8所示。

[image: ]
图6-8　不同燃料与推进器射程试验数据



（2）调用【方差分析：可重复双因素分析】分析工具

单击功能区选项【数据】→【分析】中的【数据分析（D
 ）】，则显示【数据分析】对话框，如图6-2所示。

在【数据分析】对话框中选择【方差分析：可重复双因素分析】，单击【确定】按钮，进入【方差分析：可重复双因素分析】对话框，如图6-9所示。

[image: ]
图6-9　可重复双因素分析



（3）在【方差分析：可重复双因素分析】对话框中输入相应的参数

单击【输入区域（I
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后选中A1：D9单元格区域，文本框中显示为“[image: ]
 A[image: ]
 1：[image: ]
 D[image: ]
 9”，单击【每一样本的行数（R
 ）】右侧的文本框，将光标置于其中，输入“2”，【α（A
 ）】常选择默认值0.05，不用修改；单击【输出区域（O
 ）】左侧的“○”，使其中出现“·”，然后单击【输出区域（O
 ）】右侧的文本框，将光标置于其中，鼠标单击一空白单元格，此例为C12单元格，最后单击【确定】按钮，则会出现出如图6-10和图6-11所示的运算结果（注：运算结果的小数位数设置为两位）。
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图6-10　可重复双因素方差分析运算结果摘要部分



[image: ]
图6-11　可重复双因素方差分析运算结果方差分析部分



（4）运算结果说明

1）【SUMMARY】部分。

【SUMMARY】，即“摘要”部分。按燃料A1、A2、A3、A4四个因素水平（变量值），24个观测值分为四个部分，即四个样本，每一部分说明了每个样本的描述统计指标，即“总计”（图6-10阴影部分）列对应的“观测数”、“求和”、“平均”、“方差”。以A1部分为例，即A1样本的描述统计指标分别为“观测数”对应样本容量为6，即58.2、56.2、65.3、52.6、41.2、60.8六个数，“求和”对应样本单位观测值合计为334.3＝58.2＋56.2＋65.3＋52.6＋41.2＋60.8，“平均”对应样本平均数为55.72＝334.3÷6，“方差”对应样本方差68.91＝［（58.2-55.72）2
 ＋（56.2-55.72）2
 ＋（65.3-55.72）2
 ＋（56.2-55.72）2
 ＋（41.2-55.72）2
 ＋（60.8-55.72）2
 ］÷（6-1）。同时，在A1水平下，燃料与推进器B1、B2、B3分别进行两次试验，针对两次试验观测值计算了描述统计指标。A2、A3、A4样本的描述统计指标与A1样本的计算方法相同。

按推进器B1、B2、B3三个因素处理水平（变量值），24个观测值分为三个部分，即三个样本。三个样本的描述统计指标对应于图6-10中粗体字部分，其中与“B1”、“B2”、“B3”同列的粗体字部分即其样本描述统计指标。以B1样本描述统计指标为例，其中“观测数”为8，即58.2、52.6、49.1、42.8、60.1、58.3、75.8、71.5八个数；“求和”对应样本单位观测值合计为468.4＝58.2＋56.2＋49.1＋42.8＋60.1＋58.3＋75.8＋71.5；“平均”对应样本平均数为58.55＝468.4÷8，“方差”对应样本方差120.09＝［（58.2-58.55）2
 ＋（52.6-58.55）2
 ＋（49.1-58.55）2
 ＋（42.8-58.55）2
 ＋（60.1-58.55）2
 ＋（58.3-58.55）2
 ＋（75.8-58.55）2
 ＋（71.5-58.55）2
 ］÷（8-1）。同时，B1推进器与燃料A1、A2、A3、A4分别进行两次试验，针对两次试验观测值计算了描述统计指标。B2、B3样本的描述统计与B1的计算方法相同。

2）“方差分析”部分如图6-11所示。

“方差分析”部分中的SS、df、MS、F、P-value、F crit、误差、总计与单因素方差分析运算结果中的含义相同。

①“样本”是指燃料因素，其中：

SS＝261.68＝（55.72-54.99）2
 ×6＋（49.42-54.99）2
 ×6＋（57.07-54.99）2
 ×6＋（57.77-54.99）2
 ×6（式中，54.99为24个观测值的平均数）；

df＝3＝4-1；

MS＝87.23＝261.68÷（4-1）；

F＝4.42＝87.23÷19.75；

P-value＝0.03，是指F（x＞4.42）＝0.03。

②“列”是指推进器因素，其中：

SS＝370.98＝（58.55-54.99）2
 ×8＋（56.91-54.99）2
 ×8＋（49.51-54.99）2
 ×8（式中，54.99为24个观测值的平均数）；

df＝2＝3-1；

MS＝185.49＝370.98÷（3-1）；

F＝9.39＝185.49÷19.75；

P-value＝0.00，是指F（x＞9.39）＝0.00。

③“内部”是指随机误差，即每个燃料与每个推进器重复两次射程试验的观测值之间的误差。由于这两次试验都是在相同条件下进行的，所以两次试验数据之间的误差即为随机误差，其中：

SS＝236.95＝（58.2-55.4）2
 ＋（52.6-55.4）2
 ＋（56.2-48.7）2
 ＋（41.2-48.7）2
 ＋（65.3-63.05）2
 ＋（60.8-63.05）2
 ＋（49.1-45.95）2
 ＋（42.8-45.95）2
 ＋（54.1-52.3）2
 ＋（50.5-52.3）2
 ＋（51.6-50）2
 ＋（48.4-50）2
 ＋（60.1-59.2）2
 ＋（58.3-59.2）2
 ＋（70.9-72.05）2
 ＋（73.2-72.05）2
 ＋（39.2-39.95）2
 ＋（40.7-39.95）2
 ＋（75.8-73.65）2
 ＋（71.5-73.65）2
 ＋（58.2-54.6）2
 ＋（51-54.6）2
 ＋（48.7-45.05）2
 ＋（41.4-45.05）2
 ；

内部SS简便算法为15.68×（2-1）＋112.5×（2-1）＋10.13×（2-1）＋19.84×（2-1）＋6.48×（2-1）＋5.12×（2-1）＋1.62×（2-1）＋2.64×（2-1）＋1.13×（2-1）＋9.245×（2-1）＋25.92×（2-1）＋26.65×（2-1）＝236.95；

df＝（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＋（2-1）＝12；

MS＝19.75＝236.95÷12。

④交互是燃料与推进器共同作用，其中：

SS＝1768.69＝2638.30-236.95-370.98-261.68；

df＝6＝3×2＝（4-1）×（3-1）；

MS＝294.78＝1768.69÷6；

F＝14.93；

P-value＝0.00是指F（x＞14.93）＝0.00。

由方差分析表可知，因子A（燃料）的作用是一般显著的（P-value的值为0.03＜0.05）；因子B（推进器）的作用是高度显著的（P-value的值为0.00＜0.01）；交互作用是极其显著的（P-value的值为0.00006[image: ]
 0.01，图6-11中显示为0.00是因为保留了两位小数），这说明燃料的作用与推进器之间有着密切的关系，也即每种推进器都有各自合适的最佳燃料。


 课后练习题

【6-1】大龙公司用三种不同内容的广告（A1强调运输方便，A2强调节省燃料，A3强调噪声低）对一大型机械进行订购，在四个季度中获得的订货分别见表6-2。


表6-2　大龙公司广告与销售资料

[image: ]


运用【方差分析】工具，分析三种广告类型下产品销售量有无差异。

【6-2】根据学生调查的结果（表6-3），试用方差分析的方法，比较在5％的显著性水平下能否认为学生的学习兴趣对他们的统计成绩有显著影响。


表6-3　学生兴趣程度与学习成绩
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【6-3】为研究产品的包装和销售地区对其销售量是否有影响，在5月份的第一周，在3个不同地区用3种同包装方法进行销售，获得的销售量数据见表6-4。

表6-4　不同包装方法和销售地区数据



	销售地区（A）
	包装方法（B）



	B1
	B2
	B3



	A1
	45
	75
	30



	A2
	50
	50
	40



	A3
	35
	65
	50




检验不同的地区和不同的包装方法对该食品的销售量是否有显著影响。（α＝0.05）

【6-4】一家保险公司在A、B、C、D四个地区销售汽车、健康和财产三种保险。为了比较不同地区三类专业销售人员的收入，随机收集了一组数据，见表6-5。


表6-5　保险类型与地区数据
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假设数据是正态的和等方差的，试在α＝0.05的显著性水平下分析各因素及其交互作用的影响是否显著。

【6-5】阳光食品有责任有限公司（简称“阳光食品”）开发了一种新型儿童运动饮料（“酷酷爽”），设想了三种不同类型的包装形式：纸质真空包装、易拉罐、塑料瓶。九洲市场研究事务所受阳光食品的委托，采取了市场实验的方式取得有关数据：生产了三种包装方式的样品，在较有代表性的八个商店（分散在全市各主要区域，这些商店周边的顾客即为该目标产品的潜在需求者）实行试销。为了避免商品陈列位置差异对销售结果的影响，各商店对样品陈列高度要求一致、排列顺序随机变化。销售人员不做诱导性推销。试销一个月之后，各商店三种包装款式产品的销售量数据见表6-6。


表6-6　儿童运动饮品“酷酷爽”的试销量统计
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研究人员需要回答：三种不同包装方式的销售量之间有没有显著差异？应该如何安排生产？



第7章　相关与回归分析

相关与回归分析是统计学中非常重要的内容，已经广泛应用到企业管理、商业决策、金融分析以及自然科学和社会科学等许多研究领域。相关与回归分析是处理变量数据之间相关关系的一种统计方法。通过相关分析，可以判断两个或两个以上的变量之间是否存在相关关系、相关关系的方向、形态及相关关系的密切程度；回归分析是对具有相关关系现象间数量变化的规律进行测定，确立一个回归方程式，即经验公式，并对所建立的回归方程式的有效性进行分析、判断，以便进一步进行估计和预测。


 7.1　相关分析

相关分析，是分析现象之间的相关关系。相关关系是指客观现象之间确实存在的，但数量上不是严格对应的依存关系。在这种关系中，对于某一现象的每一数值，可以有另一现象的若干数值与之相对应。例如，成本的高低与利润的多少有密切关系，但某一确定的成本与相对应的利润却是不确定的。这是因为，影响利润的因素除了成本外，还有价格、供求平衡、消费嗜好等因素，以及其他偶然因素。再如，企业利润率与全员劳动生产率的关系也属于典型的相关关系：全员劳动生产率高的企业，利润率往往较高，但二者没有唯一确定的关系，这是因为企业利润率除了与全员劳动生产率有关外，还与市场价格、企业营销等方面有联系。

相关分析的主要内容有：

①确定现象之间有无关系。只有存在相互依存关系，才有必要进行进一步的分析。

②确定相关关系的表现形式。只有确定了现象之间相互关系的具体表现形式，才能运用相应的相关分析方法去解决。如果把曲线相关误认为是直线相关，按直线相关来分析，便会出现认识上的偏差，导致错误的结论。

③测定相关关系的密切程度和方向。现象之间的相关关系是一种不确定的数量关系，因此给人的感觉常常是不明确的。相关分析就是要从这种不确定、不明确的数量关系中，判断相关变量之间数量上的依存程度和方向。


 7.1.1　定性判断相关关系

定性判断是依据专业理论知识和实践经验，对客观现象之间是否存在相关关系以及有何种相关关系做出判断，并可在定性判断的基础上，编制相关表、绘制散点图，以便直观地判断现象之间相关的方向、形态及密切程度。

1．相关表

相关表是一种统计表，它是直接根据现象之间的原始资料，将因变量的变量值按自变量从小到大的顺序排列而形成的统计表，如图7-1所示。

[image: ]
图7-1　相关表



注意，年广告投入费在月平均销售额之前投入，分析的重点为年广告投入费对月平均销售额影响有多大。年广告投入费为自变量，月平均销售额为因变量。因此，可以以“年广告投入费”为主要关键字，对如图7-2所示的月销售额进行排序（注意：需要选择A1：B11区域），才能得到图7-1所示效果，图7-1就是相关表，表明了随着年广告投入增加，月均销售额也增加，两者之间存在一定的正相关关系。

[image: ]
图7-2　普通表




例7.1
 　喜人公司在全国有许多代理商，为研究它的产品的广告投入与销售额的关系，统计人员随机选择10家代理商进行观察，收集到年广告投入费（单位：万元）和月平均销售额（单位：万元）的数据，按图7-2形式输入Excel中。

2．散点图

散点图又称相关图，它是用直角坐标系的x轴代表自变量、y轴代表因变量，将两个变量间相对应的变量值用坐标点的形式描绘出来，用以表明相关点分布状况的图形。根据散点图中数据点的形状和整体走向，可以判断现象之间相关关系的种类和密切程度。绘制散点图的操作步骤见例7.2。


例7.2
 　以图7-2中的数据绘制散点图。

（1）将自变量放在因变量前一列，输入数据，建立数据文件

插入工作表，输入图7-2所示的数据。

（2）插入散点图

如图7-2所示，单击A1：B11区域中任意一单元格，依次单击【插入】→【图表】中的【散点图】→【仅带数据标记的散点图】。

（3）编辑图表标题

单击选中图表，依次单击【图表工具】→【坐标轴标题】→【坐标轴标下方标题】，输入“广告投入”；然后进行类似的操作，如图7-3所示进行修改。
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图7-3　广告投入与月均销售额散点图



从散点图可以直观地看出，年广告费投入与月平均销售额之间密切相关，且有线性正相关关系。


 7.1.2　定量分析——相关系数

相关表和散点图可反映两个变量之间的相互关系及其相关方向，但无法确切地表明两个变量之间相关的程度。相关系数是用以反映两个变量之间线性相关关系密切程度的统计指标。相关系数的计算公式为：
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相关系数的计算方法在Excel中有多种，但均以公式（7-1）为基础。下面介绍三种常见相关系数计算方法，以例7.3的数据说明相关系数的计算方法。

1．用常规方法计算相关系数


例7.3
 　根据图7-4中A1：C13区域数据，采用常规方法计算相关系数。

（1）建立数据文件

新建一工作表，在A1：C13、D1：F1区域输入如图7-4所示相应区域数据。

[image: ]
图7-4　相关系数计算表



（2）计算自变量平方、因变量平方、自变量与因变量乘积

在D2单元格中输入“＝B2*B2”，按Enter键；在E2单元格中输入“＝C2*C2”，按Enter键；在F2单元格中输入“＝B2*C2”，按Enter键。

用鼠标选中D2：F2，鼠标移至F2单元格右下角，待鼠标变为“╋”时，按住鼠标左键向下拖至F13单元格，计算出D2：F13区域数据。

（3）计算自变量平方和（∑x2
 ）、因变量平方和（平方和（∑y2
 ）、变量乘积和（∑xy）

在A14单元格中输入“合计”，单击B14单元格，单击【∑自动求和】图标，按Enter键，计算出B2：B13数据的合计“1025”，鼠标移至B14单元格右下角，待鼠标变为“╋”时，按住鼠标左键，向下拖至F14单元格，计算出C14：F14区域数据。

（4）根据公式计算相关系数

根据公式（7-1）分子部分，在H2单元格中输入“＝12*F14-B14*C14”，按Enter键，显示72103；在H3单元格中输入“＝SQRT（（12*D14-B14*B14）*（12*E14-C14*C14））”，按Enter键，显示78353.03，得出公式（7-1）分母部分（注：SQRT（）是计算平方根函数）；在H4单元格中输入“＝H2／H3”，按Enter键，得到相关系数为0.920232。

2．用函数CORREL（）计算相关系数


例7.4
 　根据图7-4中B1：C13区域数据，用CORREL（）计算相关系数。

（1）确定单元格

单击一空白单元格，如C16单元格。

（2）插入相关系数函数CORREL（）

单击编辑栏左侧的【fx】，显示【插入函数】对话框；单击【或选择函数类别（C
 ）】文本框右侧的“▼”，显示函数类别，按右侧滚动条，选择【统计】函数，找到【CORREL】，单击【确定】按钮，出现如图7-5所示对话框。

（3）输入CORREL（）参数

将光标置于【Array1】右侧文本框中，用鼠标选择B2：B13单元格区域；再将光标置于【Array2】右侧文本框中，用鼠标选择C2：C13单元格区域，单击【确定】按钮，得出相关系数为0.920232。

3．用【相关系数】数据分析工具计算相关系数

若出现多个的变量，需要计算的相关系数比较多，而Correl（）函数一次只能计算一个相关系数，在这种情况下用函数计算相关系数比较麻烦。Excel的【数据分析】工具中还提供了【相关系数】分析工具，一次可以计算出多个相关系数。【相关系数】数据分析工具的操作步骤见例7.5。

[image: ]
图7-5　CORREL函数




例7.5
 　根据图7-4中B1：C13区域的数据，用【相关系数】数据分析工具计算相关系数。

（1）建立数据文件

如图7-4所示，在单元格区域A1：C13中输入相应的数据。

（2）调用【相关系数】数据分析工具

依次单击功能区选项【数据】→【数据分析】，在弹出的【数据分析】对话框中选择【相关系数】，单击【确定】按钮，弹出如图7-6所示的【相关系数】对话框。

[image: ]
图7-6　【相关系数】分析工具



（3）输入【相关系数】数据分析工具相应的参数

单击【输入区域（I
 ）】左侧文本框，将光标置于其中，然后用鼠标选择B1：C13单元格区域。

鼠标选中单选框【标志位于第一行（L
 ）】前面的“□”，使“□”里面出现一个“√”。（注：如果在【输入区域（I
 ）】的文本框中输入的单元格区域为B2：C13，则该项不用选。）

单击【输出区域（O
 ）】前的单选框，使“○”里面出现一个“·”，然后单击【输出区域（O
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，再单击工作表的一空白单元格，如E18单元格，最后单击【确定】按钮，则得计算结果，如图7-7所示。

[image: ]
图7-7　【相关系数】分析工具运算结果



为判断样本相关系数能否代表总体相关系数，需对求得的相关系数进行显著性检验。首先按公式（7-2）求t统计量：

[image: ]



例7.6
 　检验例7.5中的相关系数是否显著。

单击一空白单元格，如在H5单元格中输入：“＝0.9202*SQRT（12-2）／SQRT（1-0.9202*0.9202）”，按Enter键，得t统计量为7.4337431，然后按显著性水平0.05、自由度12-2＝10，在一空白单元格中输入“＝T．INV（0.05，10）”，按Enter键，得临界值2.2281。t统计量大于t临界值，表明产量与生产费用之间的相关系数是显著的。


 7.2　线性回归分析

相关分析只研究变量之间相关的方向和程度，不能推断变量之间相互关系的具体形式，也无法从一个变量的变化来推测另一个变量的变化情况。因此，在具体应用过程中，只有把相关分析和回归分析结合起来，才能达到研究和分析的目的。

回归有不同种类，按照自变量的个数，可分为一元回归和多元回归，只有一个自变量的叫一元回归，有两个或两个以上自变量的叫多元回归；按照回归曲线的形态，可分为线性（直线）回归和非线性（曲线）回归。实际分析时，应根据客观现象的性质、特点、研究目的和任务选取回归分析的方法。

回归分析通过一个变量或一些变量的变化解释另一个变量的变化，其主要内容和步骤是：首先，根据理论和对问题的分析判断，将变量分为自变量和因变量；其次，设法找出合适的数学方程（即回归模型）描述变量间的关系；由于涉及的变量具有不确定性，接着还要对回归模型进行统计检验；统计检验通过后，利用回归模型，根据自变量去估计、预测因变量。


 7.2.1　用常规方法建立一元线性回归方程

对于具有线性相关关系的两个变量，一元线性回归方程为：
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式中，[image: ]
 表示因变量的估计值（回归理论值）；x是自变量；a、b是待定参数，其中a是回归直线的起始值（截距），即x＝0时的值，从数学意义上理解，它表示在没有自变量x的影响时，其他各种因素对因变量y的平均影响；b是回归系数（直线的斜率），表示自变量x每变动一个单位时，因变量y平均变动b个单位。

可通过样本观察值计算a、b，即求样本回归方程，用它对总体线性回归方程进行估计。

一元线性回归方程中的待定参数是根据数据资料求出的，其计算公式为：
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当a、b求出后，一元线性回归方程即可确定。


例7.7
 　根据图7-4中A1：C13区域中数据，采用常规方法计算并建立一元线性回归方程。

（1）根据经济理论，确定自变量与因变量

自变量与因变量一般情况下有明显的因果关系，或存在一定的经济联系。在本例中，“编号”、“产量”和“生产费用”没有因果关系和经济联系，所以编号不能成为自变量或者因变量。生产费用依据产量而变动，所以“产量”可以确定为自变量，“生产费用”可以确定为因变量。

（2）计算回归系数b

在图7-4中，在一空白单元格H9中输入公式：“＝（12*F14-B14*C14）／（12*D14-B14*B14）”，按Enter键，得回归系数b＝0.420683。

（3）计算截距a

再找一个空白单元格如H10，输入“＝（C14／12）-（H9*B14／12）”，按Enter键，得截距a＝124.15。

（4）预测

若产量x＝1500千件，生产费用的预测值[image: ]
 ＝0.420683×1500＋124.15＝755.1745（千元）。


 7.2.2　用INTERCEPT（）和SLOPE（）建立一元线性回归方程

在Excel中，有一个求截距的函数INTERCEPT（）和一个求斜率的函数SLOPE（），还有一个既能用于一元线性回归又能用于多元线性回归和自回归的函数LINEST（）。下面仍以例7.3的资料为例，分别讲述其操作方法。


例7.8
 　用INTERCEPT（）和SLOPE（）建立一元线性回归方程，以例7.3资料为例。

（1）建立数据文件

（2）插入INTERCEPT（）函数，计算截距a

依次单击编辑栏的【fx】→【统计】→【INTERCEPT】，单击【确定】按钮，出现【函数参数】对话框，如图7-8所示。

[image: ]
图7-8　INTERCEPT（）函数



INTERCEPT（）函数有【Known_y′s】和【Known_x′s】两个参数，在【Known_y′s】右侧文本框中输入因变量数据区域，在【Known_x′s】右侧文本框中输入自因变量数据区域。

（3）计算截距a和回归系数b

单击【Known_y′s】右侧文本框，将光标置于其中，然后用鼠标选中C2：C13单元格区域；单击【Known_x′s】右侧文本框，将光标置于其中，然后选中B2：B13单元格区域；最后单击【确定】按钮，得出截距a＝124.15。

单击一空白单元格，在本例中，如单击H16单元格，然后插入统计函数“SLOPE（）”，单击【确定】按钮，出现【函数参数】对话框，如图7-8所示；重复计算截距的函数INTERCEP（）的操作步骤，可得斜率为b＝0.420683。


 7.2.3　通过【添加趋势线】建立一元线性回归方程

在Excel中，还可以通过在散点图添加趋势线来建立一元线性回归方程，操作步骤详见例7.9。


例7.9
 　根据例7.1中普通表中的数据，建立预测方程，并预测当广告投入为55万元时，月均销售额为多少。

（1）选择散点图

单击例7.2中的散点图，当图表被选中时，功能区会出现【图表工具】及其下设的【设计】、【布局】、【格式】。

（2）添加趋势线

单击【布局】，然后选择【分析】中的【趋势线】，在弹出的下拉菜单中选择【其他趋势线选项（M
 ）…】，则弹出【设置趋势线格式】对话框，如图7-9所示。

[image: ]
图7-9　设置趋势线格式



根据散点图中点的走向和趋势来确定添加趋势线类型，本例中选择【线性（L
 ）】；然后选择【显示公式（E
 ）】和【显示R平方值（R
 ）】，使前面的方框中出现“√”，最后单击【确定】按钮，显示结果如图7-10所示。R2
 ＝0.9884用来衡量[image: ]
 ＝0.8849x＋11.615方程有效性，R2
 越接近于1，说明一元线性回归方程越有效，预测越准确。

[image: ]
图7-10　趋势线与散点图



（3）根据趋势线方程进行预测

当x＝55（万元），代入方程：[image: ]
 ＝0.8849x＋11.615，月均销售额的预测值为60.23万元，可靠性为98.8％。


 7.3　用【回归】数据分析工具建立线性回归方程

【回归】分析工具通过对一组观察值使用“最小二乘法”直线拟合来执行线性回归分析。本工具可用来分析单个因变量是如何受一个或几个自变量的值影响的。

最小二乘法（又称最小平方法）是一种数学优化技术。它通过最小化误差的平方和来寻找数据的最佳函数匹配。利用最小二乘法可以简便地求得未知的数据，并使得这些求得的数据与实际数据之间误差的平方和为最小。


 7.3.1　用【回归】数据分析工具建立一元线性回归方程


例7.10
 　以图7-1中数据为例，通过【回归】数据分析工具建立一元线性回归方程。

（1）插入工作表，建立数据文件

参照图7-1输入数据。

（2）调用【回归】数据分析工具

单击一空白单元格，依次单击功能区选项【数据】→【数据分析】，在弹出的对话框中选择【回归】，然后单击【确定】按钮，出现【回归】对话框，如图7-11所示。

[image: ]
图7-11　【回归】数据分析工具



（3）输入参数并设置输出结果

单击【Y值输入区域（Y
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后选择B1：B11单元格区域；单击【X值输入区域（X
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后选择A1：A11单元格区域。由于选择A1与B1单元格时选中了指标名称，所以单击【标志】左侧的“□”，使其中出现“√”，同时单击选中以下复选框：【置信度95％】、【残差（R
 ）】、【残差图（D
 ）】、【标准残差（T
 ）】、【线性拟合图（I
 ）】、【正态分布概率图（N
 ）】（注意：千万不能选择“常数为0”的复选框）。

（4）确定输出位置

在【输出选项】下选定【输出区域（O
 ）】，将光标置于其右侧文本框，然后单击一空白单元格，假设单击E3单元格，最后单击【确定】按钮。

（5）运算结果说明

①【Summary Output】。

【Summary Output】的含义是结果摘要，逐行说明如下（图7-12）：

【Multiple R】为复相关系数，当复相关系数取值［0，1］时，其取值越接近于1，说明两个变量之间线性相关关系越密切。

【R Square】意为R的平方，即【Multiple R】的平方，通常理解为判定系数R2
 或拟合优度，是以回归平方和占总的离差平方的比率来表示回归方程拟合优度的评价指标。判定系数R2
 越大，说明与实际观测值越接近，回归模型[image: ]
 ＝a＋bx的拟合优度越好。

[image: ]
图7-12　结果摘要



【Adjusted R Square】为校正判定系数R2
 。经过消除了观测值个数和变量个数的影响，校正判定系数R2
 单独反映变量之间相关关系密切程度，特别在减少或增加一个自变量之后，来观测调整的判定系数的变化，可以确定减少或增加的变量对回归方程的影响。

【标准误差】，是【方差分析】中【残差】的【MS】值2.65693的平方根。它说明实际值与其估计值之间差异程度的指标，可以说明以回归直线为中心的所有相关点的离散程度。

【观测值】即对应的是样本单位数目，即有n＝10。

②【方差分析】。

图7-13所示是方差分析运算结果，是回归方程整体的显著性检验结果。它是对所有回归系数是否同时等于0（注：即回归方程整体效果）的一种显著性检验，其检验步骤为：

[image: ]
图7-13　方差分析



第一步，提出假设：H0
 ：b＝0，H1
 ：b≠0。

第二步，构造F统计量，设[image: ]
 ，为回归平方和；[image: ]
 ，为残差平方和。统计量

[image: ]


即统计量F服从第一自由度为1、第二自由度为n-2的F分布。

第三步，做出判断，当F≥Fα
 （1，n-2）时，拒绝原假设H0
 ，接受备择假设，则认为x与y的线性相关关系显著，即回归方程显著；若F＜Fα
 （1，n-2），接受H0
 ，则x与y线性相关关系不显著，即回归方程不显著。

Significance F，通常也称为P值。可根据P值比较来做出决策，其判别标准是：当Significance F≥α时，F＜Fα
 （1，n-2），此时接受原假设H0
 ；当Significance F＜α时，F≥Fα
 （1，n-2），此时应拒绝原假设H0
 。

在图7-13中，【回归分析】即为回归平方和；【残差】即为残差平方和；【总计】为总的离差平方和；【df】为自由度；【SS】列即代表了SST、SSR、SSE；【MS】列即代表了MSR、MSE；【F】即为F统计量；【Significance F】是F统计量对应概率值。

本例中，F＝683.47，对应的概率值为0，即Significance F为0。若α＝0.05，Significance F＜α，拒绝原假设H0
 ，授受备择假设H1
 ，即b≠0，表示回归方程显著。

③回归参数。

回归参数如图7-14所示，现分别说明如下。

[image: ]
图7-14　回归方程参数



第一列和第二列【Coefficien】：【Intercept】的含义是截距。本例中的截距a＝11.61，与自变量“广告投入（万元）”相乘的回归系数b＝0.885。

第三列【标准误差】是指回归方程参数的标准误差，标准误差越小，说明参数越精确。

第四列【t Stat】是回归参数除以对应的标准误差得到的t统计量值。

第五列【P-value】是回归参数t统计量值对应的概率（双侧）。若小于显著水平0.05，则说明参数有效，但一般情况下考虑回归系数b的t值和概率。

第六列至第九列是回归参数95％置信区间，第六列与第八列重复，第七列与第九列重复。

本例中，回归系数b的值对应概率小于0.05，说明参数0.885有效，即自变量“广告投入（万元）”与因变量“月均销售额（万元）”相关关系显著，[image: ]
 ＝11.61＋0.885x。

④【RESIDUAL OUTPUT】。

如图7-15所示，【RESIDUAL OUTPUT】的含义是残差输出结果，残差输出结果中包括【观测值】序号、【预测　月均销售额（万元）y】、【残差】、【标准残差】四列。

[image: ]
图7-15　残差输出



【预测　月均销售额（万元）y】是将自变量“广告投入（万元）”观测值代入方程[image: ]
 ＝11.61＋0.885x后，逐一计算得出的。

【残差】＝“月均销售额的（万元）”-“预测　月均销售额（万元）y”，即“月均销售额”的实际值减去其预测值。

【标准残差】＝（残差-残差的平均数）÷残差的标准差，可用【标准残差】这一列数据绘制【广告投入（万元）x Residual Plot】（广告投入（万元）残差图）（图7-16）。

[image: ]
图7-16　残差图



残差散点图中的点分布是没有明显的趋势的（没有规则），即越是随机，回归的结果就越是可靠。

根据“月均销售额（万元）y”和“预测月均销售额（万元）y”可以绘制【广告投入（万元）x Line Fit Plot】（广告投入（万元）x线性拟合图）（图7-17），两者点分布趋势越接近，说明回归结果越准确。

[image: ]
图7-17　线性拟合图



⑤【PROBABILITY OUTPUT】。

【PROBABILITY OUTPUT】的含义是【正态概率图】，正态概率图用于检查一组数据是否服从正态分布。图7-18所示是“月均销售额（万元）”观测值与正态分布数据之间的函数关系的散点图。如果其观测值服从正态分布，正态概率图将是一条直线。

[image: ]
图7-18　正态概率图




 7.3.2　用【回归】数据分析工具建立多元线性回归方程

社会经济现象变动的原因是十分复杂的，一个事物的变动往往受多方面因素的影响。一个因变量的变动往往由多个自变量变动所引起，因变量与多个自变量之间有线性相关关系，为此就需要建立多元线性回归方程。多元回归分析的思想与一元回归分析类似，只是相关计算要复杂一些。通常多元性回归方程的一般表达式为：

[image: ]


在Excel中，进行多元直线回归分析最合适的工具是【回归】数据分析工具。下面通过例7.11来说明其操作方法和运算结果。


例7.11
 　兴达公司在10个地区设立了经销分公司，管理部门认为销售额与地区的人口数和年均收入有关，并希望建立销售额、地区人口数、年均收入之间的数量关系式，用于预测销售额。收集到的有关数据如图7-19所示（α＝0.05）。

[image: ]
图7-19　兴达公司销售数据



（1）建立数据文件

输入数据，如图7-19所示。

（2）调用【回归】数据分析工具

单击一空白单元格，依次单击功能区选项【数据】→【数据分析】，在弹出的对话框中选择【回归】，然后单击【确定】按钮，出现【回归】对话框，如图7-11所示。

（3）输入参数并设置输出结果

在图7-11中，单击【Y值输入区域（Y
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后选择B2：B12单元格区域；单击【X值输入区域（X
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，然后选择C2：D12单元格区域。由于选择了B1：D1单元格，所以单击【标志】左侧的“□”，使其中出现“√”，同时单击选中【置信度95％】左侧的“□”，选中该复选框（注意：千万不能选择“常数为0”的复选框）。

（4）确定输出位置

在【输出选项】下，选定单选框，单击【输出区域（O
 ）】右侧的文本框，将光标置于其中，然后单击一空白单元格，假设单击E3单元格，最后单击【确定】按钮，则会出现如图7-20～图7-22所示的运算结果。

[image: ]
图7-20　摘要



[image: ]
图7-21　方差分析



[image: ]
图7-22　回归方程参数



相对于一元线性回归方程，多元线性回归方程更常用Adjusted R Square（修正的R2
 ）来描述方程的拟合优度。

相对于一元线性回归方程，对于多元线性回归方程的【方差分析】，F检验的零假设为b1
 ＝b2
 ＝…＝bn
 ＝0，备择假设为b1
 ～bn
 至少有一个不为零。

多元回归中，F检验和t检验不再是等价的，二者的检验结果有时候并不一致。若出现【t stat】的【P-value】大于0.05的情况，说明需要接受H0
 ，即参数为零，说明参数无意义或因变量与对应的自变量相关关系不显著；若没有出现大于0.05，说明拒绝H1
 ，即参数有意义或因变量与对应的自变量相关关系显著，但在通常情况下，不考虑【Intercept】的【t stat】的【P-value】取值大小。


 课后练习题

【7-1】江海电器有限公司2011年1—10月份的产量与制造费用资料见表7-1。要求：

1．计算产量（件）与制造费用（元）的相关系数；

2．建立一元线性回归方程，并预测当产量为65000件时，制造费用是多少。


表7-1　江海电器有限公司产量与制造费用

[image: ]


【7-2】光华大学从学习经济学课程的学生中随机抽取16人，其数学与经济学的考试成绩见表7-2。


表7-2　光华大学16名学生成绩

[image: ]


要求：

1．分别用常规方法、CORREL函数和【相关系数】分析工具计算学生数学和经济学考试成绩的相关系数。

2．对求得的相关系数进行显著性检验，说明数学和统计学考试成绩二者之间关系的密切程度。

【7-3】裕丰公司的管理者认为每周的收入是广告费用的函数，并想对每周的总收入做出估计。过去8周的历史数据见表7-3。

表7-3　裕丰公司广告费用与每周的总收入



	每周的总收入（千元）
	电视广告费用（千元）
	报纸广告费用（千元）



	96
	5
	1.5



	90
	2
	2



	95
	4
	1.5



	92
	2.5
	2.5



	95
	3
	3.5



	94
	3.5
	2.3



	94
	2.5
	4.2



	94
	3
	2.5




要求：

1．计算三者之间的相关系数；

2．将电视广告费用作为自变量，建立回归方程；

3．将电视广告费用与报纸广告费作为自变量，建立回归方程；

4．若电视广告费用为3500元，报纸广告费用为1800元，一周总收入的估计值是多少？

【7-4】兴达公司管理人员认为公司产品的销售量依赖于公司产品的价格及其竞争者的产品价格。令y为销售数量（千辆）；x1
 为竞争者产品的价格（元）；x2
 为公司产品的价格（元）。该公司的管理人员希望建立产品的销售量与公司产品价格和竞争者产品价格的回归方程，表7-4列出了10个地区的价格资料。

表7-4　兴达公司销售数据



	销售数量（y）
	公司产品的价格（x1
 ）
	竞争者产品的价格（x2
 ）



	102
	120
	128



	100
	130
	140



	120
	126
	190



	77
	150
	130



	46
	210
	155



	93
	150
	175



	26
	250
	125



	69
	270
	145



	65
	300
	180



	85
	250
	150




要求：

1．计算三者之间相关系数；

2．对回归方程中的b1
 和b2
 做出解释；

3．建立回归方程，要求它能在竞争者产品的价格和该公司产品的价格已知时预测产品的销售量；

4．如果在一个地区，该公司产品的销售价格为160元，竞争者产品价格为170元，预测该产品在该地区的销售量。



第8章　时间序列分析

任何现象都不是静止的，总是处在不断运动和不断地发展变化过程中，所以统计分析不仅要从静态上分析现象所达到的规模、水平和比例关系等，而且要从动态上，即从时间的发展变动上来分析现象的发展变化情况。将社会经济现象统计指标的数值，按时间先后顺序排到所形成的数列就形成了时间序列，也叫时间数列、动态数列。时间序列分析就是通过编制和分析时间序列，根据时间序列所反映出来的发展过程、方向和趋势，进行类推或延伸，借以预测下一期或以后若干期内可能达到的水平。

按构成要素中统计指标值的表现形式，时间序列分为绝对数时间序列、相对数时间序列和平均数时间序列三种，其中绝对数时间序列是基本序列，相对数和平均数时间序列是派生序列。绝对数时间序列根据指标数所属时间又分为时期序列和时点序列。

在时间序列中，用ti
 （i＝1，2，…，n）表示现象所属的时间，ai
 表示现象在不同时间上的观察值。ai
 （i＝1，…，n）也称为现象在时间ti
 上的发展水平，它表示现象在某一时间上所达到的一种数量状态。若观察的时间范围为t1
 ，t2
 ，…，tn
 ，相应的观察值表示为a1
 ，a2
 ，…，an
 ，其中a1
 称为最初发展水平，an
 称为最末发展水平。若将整个观察时期内的各观察值与某个特定时期t0
 作比较，时间t可表示为t0
 ，t1
 ，…，tn
 ，相应的观察值表示为a0
 ，a1
 ，a2
 ，…，an
 ，其中a0
 称为基期水平，an
 称为报告期水平。


 8.1　时间序列的基本分析

时间序列基本分析内容包括：计算增长量、平均发展水平、平均增长量；发展速度、增长速度、平均发展速度、平均增长速度。掌握逐期增长量与累积增长量之间的关系、定基发展速度和环比发展速度之间的关系，进而用平均发展水平均增长速度进行预测。


 8.1.1　时间序列的平均发展水平分析

平均发展水平是现象在时间ti
 （i＝1，2，…，n）上取值的平均数，又称为序时平均数或动态平均数，它可以概括性地描述出现象在一段时期内所达到的一般水平。

8.1.1.1　时期序列平均发展水平

时期数列的序时平均数，其计算公式为：
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式中，a
 为序时平均数；i＝1，2，…，n，为观察值的个数。


例8.1
 　以图8-1中A1：A16区域所示的数据为例，计算时期序列平均发展水平。

[image: ]
图8-1　时期序列



（1）建立数据文件

输入数据，如图8-1所示。

（2）用AVERAGE（）计算时期序列平均发展水平

在A18单元格中输入“平均发展水平”，在A19中输入“＝AVERAGE（B2：B16）”，按Enter键，得155436.04。

8.1.1.2　时点序列平均发展水平

1．连续时点序列的平均发展水平

时点序列如果有每天的资料，即属于连续时点序列，可按公式（8-1）用AVERAGE（）函数计算；另一种情形是，资料登记的时间单位仍然是1天，但实际上只在指标值发生变动时才记录一次。此时需采用加权算术平均数的方法计算序时平均数，权数是每一指标值的持续天数，计算公式如下：
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式中，a为发展水平；i＝1，2，…，n。


例8.2
 　根据图8-2中的数据计算连续时点序列平均发展水平。

[image: ]
图8-2　分组的连续时点数列



（1）建立数据文件

输入A1：F4、A5、A6、A7中的数据，如图8-2所示。

（2）计算不同时间段里的合计数

在B5单元格中输入“＝B4*B3”，按Enter键；再单击B5单元格，将鼠标移至B2单元格右下角，待出现“＋”时，按住鼠标左键，并拖至F5单元格。

（3）计算整个时期内的合计，并除以日期数，得出平均发展水平

在B6单元格中输入“＝SUM（B5：F5）”，按Enter键，则显示1290；在B7单元格中输入“＝B6／31”，按Enter键，得平均每天为库存量为41.61。

2．间断时点序列的平均发展水平

实际工作中，很多并不是逐日对其时点数据进行统计，而是隔一段时间（如一月、一季度、一年等）对期末时点数据进行登记，这样得到的时点序列称为间断时点序列。

如果每隔相同的时间登记一次，则所得数列称为间隔相等的间断时点数列，其序时平均数的计算公式为：
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例8.3
 　以图8-3数据为例，进行间隔相等的间断时点数列平均发展水平的计算。

[image: ]
图8-3　旺发商场电动车库存量



（1）建立数据文件

如图8-3所示，在A1：E3、A4、A5、B4中输入数据。

（2）计算不同时点上的近似数值

在C4单元格中输入“＝（B3＋C3）／2”，按Enter键；再单击C4单元格，鼠标移至右下角，待出现“＋”时，按住鼠标左键，并拖至E4单元格。

（3）计算平均发展水平

在B5单元格中输入“＝AVERAGE（C4：E4）”，按Enter键，得67.67。

如果两次登记时间的间隔不相同，则所得数列称为间隔不等的间断时点序列，其序时平均发展水平的计算公式为
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例8.4
 　根据图8-4中的数据计算平均发展水平。

[image: ]
图8-4　广建建材公司材料库存量



（1）建立数据文件

新建一工作表，在A1：E3、A4、A5、B4中输入如图8-4所示数据。

（2）计算不同时点上的近似数值

在C4单元格中输入“＝（B3＋C3）／2”，按Enter键，再单击C4单元格，鼠标移至右下角，待出现“＋”时，按住鼠标左键，并拖至F4单元格。

（3）计算平均发展水平

在B5单元格中输入“＝（C4*2＋D4*5＋E4*2＋F4*3）／12”，按Enter键，显示1319.58。

序时平均数是由相对数和平均数是两个有联系的总量指标对比求得的，用符号表示即c＝[image: ]
 。因此，由相对数或平均数数列计算序时平均数时，不能直接根据该相对数或平均数数列中各项指标的数值进行简单平均计算，而应当先分别计算构成该相对数或平均数数列的分子数列和分母数列的序时平均数，再对比求得。用公式表示为：
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 8.1.2　计算逐期增长量与累积增长量

增长量是报告期水平与基期水平之差，用以说明现象在一定时期内增减的绝对数量。由于所选择基期的不同，增长量可分为逐期增长量和累积增长量。

逐期增长量是报告期水平与其前一期水平之差，说明本期较上期增长的绝对数量，用公式表示为
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累积增长量是报告期水平与某一固定时期水平之差，说明报告期与某一固定时期相比增减的绝对数量，用公式表示为

[image: ]


1．逐期增长量与累积增长量的计算


例8.5
 　根据图8-5中A1：B16区域的数据，计算逐期增长量和累积增长量。

[image: ]
图8-5　时间序基本分析



（1）建立数据文件

新建一工作表，参照图8-5在A1：B16区域中输入数据。

（2）计算逐期增长量

在C1单元格中输入“逐期增长量”，在C2单元格中输入“-”，在C3单元格中输入“＝B3-B2”，按Enter键；再单击C3单元格，鼠标移至C3单元格右下角，按住鼠标左键拖至C16单元格。

（3）计算累积增长量

在D1单元格中输入“累积增长量”，在D2单元格中输入“-”，在D3单元格中输入“＝B3-[image: ]
 B[image: ]
 2”，按Enter键；再单击D3单元格，鼠标移至D3单元格右下角，按住鼠标左键拖至D16单元格。

2．平均增长量的计算

平均增长量是各逐期增长量的序时平均数，用于描述现象在观察期内平均每期增减的数量。它可以根据逐期增长量求得，也可以根据累积增长量求得，计算公式为：
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例8.6
 　根据图8-5中A1：B16区域的数据计算平均发展水平。

在D18单元格中输入“＝AVERAGE（C3：C16）”或“＝D16／14”，按Enter键，得平均增长量19979.51。当平均增长量变化均匀时，可以在期末发展水平上加上平均增长量，作为下一期的预测；计算累计增长量是为了方便计算平均增长量，实现简化运算。


 8.2　时间序列发展速度分析

发展速度是报告期发展水平与基期发展水平之比，用于描述现象在观察期内相对的发展变化程度。

由于采用的基期不同，发展速度可以分为环比发展速度和定基发展速度。环比发展速度是报告期发展水平与前一时期发展水平之比，说明本期发展水平是上一期发展水平倍数变化情况；定基发展速度是报告期发展水平与基期发展水平之比，说明本期发展水平是期初发展水平倍数变化情况。

设时间序列的发展水平为ai
 ，环比发展速度和定基发展速度的一般形式可以写为：
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例8.7
 　根据图8-5中A1：B16区域的数据，计算环比发展速度与定基发展速度。

①在E1单元格中输入“环比发展速度”，在E2单元格中输入“-”，在E3单元格中输入“＝B3／B2”，按Enter键；再单击E3单元格，鼠标移至右下角，待出现“＋”时，按住鼠标左键，拖至E16单元格。

②在F1单元格中输入“定基发展速度”，在F2单元格中输入“-”，在F3单元格中输入“＝B3／[image: ]
 B[image: ]
 2”，按Enter键；再单击F3单元格，鼠标移至右下角，待出现“＋”时，按住鼠标左键，拖至F16单元格。

平均发展速度是各个时期的环比发展速度的平均数，用于描述现象在整个观察期内发展变化的一般水平。计算平均发展速度的方法主要有水平法和累计法，其中水平法是最常用的方法。计算平均发展速度的水平法，又称为几何平均法，它是根据几何平均计算公式计算得出的。

几何平均数是计算平均比率或平均速度常用的一种方法，例如时间序列的平均发展速度、流水作业生产的产品平均合格率、复利情况下的平均利率等。几何平均数适用于同一种现象在不同时间上或不同阶段上的一般状态、一般水平。根据所掌握的数据条件不同，几何平均数也分为简单几何平均数和加权几何平均数两种。


 8.2.1　简单几何平均数

简单几何平均数就是n个变量值连乘积的n次方根。若以xi
 表示第i个变量值（i＝1，2，…，n），以G表示几何平均数，则简单几何平均数的计算公式为：
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式中，∏表示连乘积。


例8.8
 　友发机械厂五个流水作业车间的合格品率分别为96％、94％、95％、95％和96％，计算五个车间合格品率的平均数（即全厂的平均生产合格率）。

计算简单几何平均数的步骤如下：

①新插入一个工作表，命名为“友发机械厂车间合格品率”，输入各个车间合格品率，如图8-6所示；

[image: ]
图8-6　简单几何平均数计算



②单击任意一空白单元格，此例为B18单元格，输入＝GEOMEAN（B11：B15），按Enter键，得0.9519705。


 8.2.2　加权几何平均数

当计算发现几何平均数的各种变量值出现的次数不等时，即数据经过了统计分组后，应采用加权几何平均数。若以xi
 表示第i组的变量值（i＝1，2，…，n），以fi
 表示第i组的频数（i＝1，2，…，n），以n表示分组数，则加权几何平均数的计算公式为：
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例8.9
 　宏光投资银行客户的一笔投资的年利率是按复利计算的，10年的年利率分别是：第1～2年为5％，第3～5年为8％，第6～8年为10％，第9～10年为12％。若按复利计算，平均年利率是多少？

计算加权几何平均数的步骤如下：

（1）新建数据文件

新插入一个工作表，重新命名为“宏光投资银行年利率”，然后输入每列标题，如图8-7所示；在A2：A5中输入利率，在C2：C5中输入每个利率出现的频数。

[image: ]
图8-7　加权几何平均数计算过程



（2）计算本利率

单击B2单元格，输入“＝A2＋1”，按Enter键；再单击B2单元格，然后将鼠标指向B2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按鼠标左键，拖到B5单元格。这样操作是由于按复利计算，每一期的利息要计入下一期的本金，所以利率要加上1。

（3）根据每个本利率出现的次数，计算不同本利率的终值系数

单击D2单元格，在英文状态下输入“＝B2＾C2”（注：“＾”是乘幂运算符号，输入时需同时按Shift键和数字键“6”），或者输入“＝Power（B2，C2）”（注：Power（）函数用于计算某数的乘幂，“，”前面为底数，后面是指数）；按Enter键，再单击D2单元格，然后将鼠标指向D2单元格右下角，当鼠标变为“╋”时，按鼠标左键，拖到D5单元格。

（4）用PRODUCT（）计算最终的终值系数

PRODUCT（）函数用来计算给出的数字的乘积，也就是将所有以参数形式给出的数字相乘。

单击空白单元格B7，输入“＝PRODUCT（D2：D5）”，得“2.318803597”。在复利条件下，本利率的含义是指期末金额是期初金额的倍数，所以将10年本利率相乘，即得“2.318803597”。这个数值表示10年后得到的金额是期初投入金额的倍数。

（5）计算平均本利率

单击空白单元格B8，然后输入“＝B7＾（1／10）”（注：由于开10次方，所以输入为“1／10”），按Enter键，显示“1.0877432”。这一个数字表示10年时间里，平均来说，每年年末的金额是每年年初的金额的倍数。

（6）计算平均利率

单击空白单元格B9，然后输入“＝B8-1”，按Enter键，显示“0.0877432”，将其设置为百分数形式，即平均利率为8.7743％。


 8.2.3　平均发展速度

平均发展速度是各个时期环比发展速度的平均数，用于描述现象在整个观察期内平均发展变化的程度。
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式中，R
 为平均发展速度；n为环比发展速度的个数，它等于发展水平的个数减1。

增长速度为发展速度减1（即100％），所以增长速度有环比增长速度、定基增长速度、平均增长速度。平均增长速度说明现象逐期增减的平均程度。平均增长速度（G
 ）与平均发展速度仅相差1，即
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平均发展速度若为正值，表明现象在某段时期内逐期递增的平均程度；若为负值，表明现象在某段时间内逐期递减的平均程度。

从图8-5中可以看出，环比发展速度相对于逐期增长量变化均匀一些，有理由相信2010年的国内生产总值是2009年国内生产总值的1倍多，取环比发展速度的平均数，[image: ]
 1.13，乘以期末水平（2009年的国内生产总值）作为下一期的预测值，即2010年国内生产总值的预测值为＝1.13×340506.87＝384772.76（亿元）。由于n个环比发展速度连乘积然后再开n次方根，计算比较烦琐，所以可以用最后一期的定基发展速度开n次方根，实现简化运算，即计算环比发展速度是为了观察它变化是否均匀。如果环比发展速度变化均匀，就用平均发展速度乘以期末水平作为下一期发展水平的预测；计算定基发展速度是为了简化运算。


 8.3　时间序列的长期趋势分析

编制时间序列，进行时间序列分析，除了考察现象发展过程中的水平和速度之外，还需要用数学模型来对时间序列做一些在定性认识基础上的定量分析，找出制约现象发展的基本因素或主要原因，即时间序列的长期趋势。长期趋势是指现象在较长时期内持续发展变化的一种趋向或状态。通过对时间序列长期趋势变动的分析，可以掌握现象活动的规律性，并对其未来的发展趋势做出判断或预测。测定长期趋势的分析方法有许多，本节介绍常用的几种方法。


 8.3.1　移动平均数

计算移动平均数是长期趋势分析的一种较简单的常用方法。该方法通过计算一定时期内连续的发展水平，分别计算出一系列时期内的平均数，这些平均数形成的新的时间序列削除了原序列中短期偶然因素的影响，从而呈现出现象发展的变动趋势。当指标的数值既不快速增长也不快速下降，且不存在周期性因素时，通过移动平均数能有效地消除预测中的随机波动。该方法可以用来分析预测销售情况、库存、股价或其他趋势。

移动平均数直接用简单算术平均数计算得出，设[image: ]
 为移动平均数，其公式为：
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式中，i＝1，2，…，n；[image: ]
 为移动平均数；n为移动平均的项数。


例8.10
 　根据图8-8中2000—2011年销量数据计算移动平均数。

[image: ]
图8-8　移动平均运算结果



（1）建立数据文件

新建一工作表，输入图8-7中A1：B13区域的数据。

（2）调用【移动平均】数据分析工具

单击功能区选项【数据】，选择【数据分析】，在弹出的【数据分析】对话框中选择【移动平均】，然后单击【确定】按钮，则显示【移动平均】对话框，如图8-9所示。

[image: ]
图8-9　【移动平均】对话框



（3）输入【移动平均】数据分析工具中的参数

单击【输入区域（I
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，用鼠标选择B1：B13单元格区域；单击【标志位于第一行（L）】左侧的“□”，使其中出现“√”。【间隔（N
 ）】相当于公式（8-15）中的分母n，即进行移动平均的项数，此处输入2，表示进行两项移动平均。

单击【输出区域（O
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，由于选择了【标志位于第一行（L
 ）】，所以单击C2单元格，空出C1单元格，选择【图表输出（C
 ）】和【标准误差】（使其左侧的□出现“√”），然后单击【确定】按钮。

（4）输出结果说明

输出结果如图8-8所示。运算结果包括移动平均值、标准误差、图表三部分。C3：C13区域数值为二项移动平均值，鼠标单击C3单元格，则在编辑栏中显示“＝AVERAGE（B2：B3）”，即15.5＝（16＋15）÷2，其他依此类推。D4：D13单元格区域数值为标准误差，其数学公式为：
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其相当于标准差公式。单击D4单元格，则在编辑栏中显示“＝SQRT（SUMXMY2（B3：B4，C3：C4）／2）”，其数学计算表达式为：
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其他标准误差数值计算类似。通常选择标准误差最小情况下的移动平均数作为下一期的预测值，标准误差则衡量预测的准确性。


 8.3.2　指数平滑

指数平滑是另一种计算长期变动趋势的方法。移动平均数在逐期进行移动平均时，将每个时间上的发展水平的作用等同对待。但在时间序列中，越靠近当前时刻的发展水平越能反映当前时刻的性质，而远离当前时刻的发展水平对当前时刻的代表性越弱。指数平滑法在计算移动平均时引入一个权数，使距当前的时刻越近的发展水平所起的作用越大。用数学公式表示指数平滑的递推公式为：
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式中，at
 为时间序列第t期的实际值；[image: ]
 为第t期的预测值；α为平滑系数。在Excel中，（1-α）称为阻尼系数，是介于0～1之间的数。系数α的大小决定了平滑的程度，它与移动平均的间隔有类似的性质，适当选取α值是决定指数平滑结果优劣的重要因素。一般通过多次试算，然后比较各种α的趋势线以选出一个最优值，通常选择标准误差最小的阻尼系数。需要注意的是，指数平滑预测的结果存在滞后偏差，即当时间序列呈下降趋势时，预测值往往偏高；反之，则偏低。另外，一次指数平滑预测只能作下一期的预测值。


例8.11
 　根据图8-8中2000—2011年销量数据，运用指数平滑，预测下一期发展水平。

（1）建立数据文件

新建一工作表，输入A1：B13区域数据，如图8-8所示。

（2）调用【指数平滑】数据分析工具

单击功能区选项【数据】，然后选择【数据分析】，在弹出的【数据分析】对话框中选择【指数平滑】，然后单击【确定】按钮，则显示【指数平滑】对话框，如图8-10所示。

[image: ]
图8-10　指数平滑



（3）输入【指数平滑】数据分析工具的参数

单击【输入区域（I
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，用鼠标选择B1：B13单元格区域；在【阻尼系数（D）】右侧文框中输入0～1之间的一个数值，本例输入0.2，即1-α＝0.2，则α＝0.8，所以[image: ]
 。

单击【标志（L
 ）】左侧的“□”，使其中出现“√”；然后单击【输入区域（O
 ）】右侧文本框，将光标置于其中，单击C2单元格；鼠标选择【图表输出（C
 ）】和【标准误差】，然后单击【确定】按钮，输出结果如图8-11所示。

[image: ]
图8-11　指数平滑运算结果



（4）输出结果说明

鼠标单击C4单元格，在编辑栏中显示“＝0.8*B3＋0.2*C3”，单击D6单元格，在编辑栏中显示“＝SQRT（SUMXMY2（B3：B5，C3：C5）／3）”。标准误差用来衡量预测值的准确性。


 8.3.3　趋势线拟合

趋势线拟合就是用某种趋势线（直线或曲线）来对时间序列的长期趋势进行拟合。有两个途径可以观察时间序列的趋势，一是在以时间t为横轴、变量Y为纵轴的直角坐标图上作时间序列数值的散点图或折线图，根据点的分布形状来确定应拟合的趋势线；二是对时间序列的数值做一些分析，根据分析的结果来确定应选择的趋势线。选择合适的趋势线，是分析和预测时应特别注意的问题。这里仅介绍在图表里添加趋势线的方法来进行趋势线拟合。以图8-12所示的数据为例，说明“添加趋势线”的方法。

[image: ]
图8-12　添加对数趋势线




例8.12
 　根据图8-12中2001—2012年销售额数据，运用【添加趋势线】方法预测下一期发展水平。

（1）建立数据文件

新建一工作表，输入A1：C13单元格区域数据，如图8-12所示。

（2）绘制散点图

选择B1：C13区域的数据，依次单击功能区选项【插入】→【散点图】→【仅带数据标记的散点图】，绘制散点图。

（3）添加趋势线

清除“销售额（万元）”图例，单击绘制出的散点图，然后依次单击【图表工具】→【设计】中的【图表布局】→【添架图表元素】→【其他趋势线选项（M
 ）】→【对数（O
 ）】→【显示公式（E
 ）】→【显示R平均方值（R
 ）】→【关闭】。

如图8-12所示，通过观察时间序列数据点的整体趋势来确定拟合的趋势线。本例中，时间序列数据点的趋势近似于对数曲线。

（4）预测

对于趋势线方程y＝8.1349lnx＋8.8921和R2
 ＝0.9895，若要预测2012年的销售额，则将t＝13代入方程y＝8.1349lnx＋8.8921。在一空白单元格中输入“＝8.1349ln13＋8.8921”，按Enter键，得到2012年销售额的预测值29.75771。


 课后练习题

【8-1】运用Excel计算表8-1中2011年观光游客人数增长量与发展速度指标，运用平均增长量和平均发展速度分别预测2011年观光旅游人数，并判断哪种方法更准确。


表8-1　丹江市镜泊湖历年观光游客人数

[image: ]


【8-2】根据表8-2中宏达公司历年销售额绘制折线图，添加适当趋势线，预测2011年销售额。

表8-2　宏达公司历年销售额



	年度
	销售额（万元）
	年度
	销售额（万元）



	1999
	9.00
	2005
	24.00



	2000
	15.00
	2006
	26.80



	2001
	17.00
	2007
	27.60



	2002
	20.00
	2008
	27.00



	2003
	22.00
	2009
	29.00



	2004
	23.50
	2010
	28.40




【8-3】表8-3为友兴公司2011年4月份产品库存量，试计算4月份平均每天库存量。


表8-3　友兴公司2011年4月份产品库存量

[image: ]


【8-4】宏业牧场2009年各统计时点的肉牛存栏头数见表8-4，试计算该牧场2009年平均肉牛存栏头数。


表8-4　宏业牧场2009年不同时点肉牛存栏头数

[image: ]


【8-5】友兴商贸公司2001—2010年利润额数据见表8-5，试运用适当方法预测2011年利润额。

表8-5　友兴商贸公司2001—2010年利润额



	年份
	利润额（万元）
	年份
	利润额（万元）



	2001
	17
	2006
	16



	2002
	21
	2007
	20



	2003
	19
	2008
	18



	2004
	23
	2009
	22



	2005
	18
	2010
	20




【8-6】表8-6是永红乡1983—2006年粮食产量（单位：万吨），试采用合适方法预测2007年的粮食产量。

表8-6　永红乡1983—2006年粮食产量

万吨



	年份
	产量
	年份
	产量



	1983
	24
	1995
	35



	1984
	25
	1996
	32



	1985
	26
	1997
	33



	1986
	23
	1998
	34



	1987
	22
	1999
	38



	1988
	24
	2000
	36



	1989
	26
	2001
	42



	1990
	28
	2002
	40



	1991
	30
	2003
	43



	1992
	27
	2004
	44



	1993
	32
	2005
	46



	1994
	33
	2006
	48




【8-7】祥龙机械厂流水生产线有前后衔接的8道工序。各工序产品的合格率分别为95％、92％、90％、85％、80％、98％、96％、95％，试运用几何平均数函数GEOMEAN（）计算该流水线工序平均合格率。

【8-8】盈瑞投资公司有一笔投资的年利率是按复利计算的，15年的年利率是：第1～2年为6％；第3～5年为7％；第6～8年为10％；第9～10年为12％，第11～15年为11％。若按复利计算，平均年利率是多少？



第9章　SPSS基础

SPSS是Statistical Package far Social science的英文缩写，即社会科学统计分析软件包。它是当今世界上公认和流行的综合统计分析软件包。在我国，SPSS for Windows以其强大的统计分析功能、方便的用户操作界面、灵活的表格式分析报告及其精美的图形展现，受到了社会各界统计分析人员的喜爱。目前，SPSS软件使用已经成为许多大专院校统计学专业和财经类、管理类专业学生的必修课程。SPSS for Windows为用户提供了直观的图形化菜单界面。用户的数据管理和统计分析工作可以非常方便地通过鼠标单击菜单或按钮并配合简单的对话框输入来实现；同时，图形分析结果能够以图形点阵的方式显示，并允许用户对其进行编辑。在分析结果的输出处理方面，以树形结构方式管理分析结果，以文字、表格、图形混排的形式展现分析结果，以强大、灵活的编辑功能随心所欲地编辑分析结果，以内容丰富的“统计教练”联机帮助方式帮助用户理解分析结果。本教材是以SPSS 19.0为例说明操作步骤。


 9.1　SPSS简介

IBMSPSS Statistics 19.0是一种用于分析数据的综合系统。它几乎可以从任何类型的文件中获取数据，并可以得到数据的分布特征、集中趋势、描述统计指标，以及复杂的统计分析表格式的图表。相比以前版本，IBM SPSS Statistics 19.0使统计分析更易于被初学者理解，且更方便有经验的用户使用。在使用过程中，简单的菜单和对话框选择可以更多地借助Excel的操作经验，而数据编辑器（数据视图）也提供了简单而有效的类似Excel的工具，用于输入数据和浏览数据文件。


 9.1.1　SPSS的安装和启动

IBMSPSS Statistics 19.0具有和其他软件基本相同的安装步骤，基本步骤概括如下：

①启动Windows，将存有SPSS for Windows的光盘放入光盘驱动器；

②运行资源管理器，读取光盘文件；

③双击执行安装程序文件setup；

④输入序列号。

根据用户的需要选择需要安装的程序项。正确完成安装步骤以后，就可以启动运行SPSS for Windows软件了。


 9.1.2　SPSS 19.0的基本组成部分

SPSS 19.0包括IMB SPSS Statistics数据编辑器和IMB SPSS Statistics查看器。数据编辑器包括数据视图、变量视图。

1．数据视图

数据视图界面如图9-1所示，在数据视图中，用户可以完成针对数据的剪切、复制、粘贴、清除，设置字体格式，删除行（列）等操作，与Excel类似。数据的意义由变量名称设定，每一行的行号代表了一个数据的说明对象，而在SPSS中称为“个案”。

[image: ]
图9-1　数据视图



2．变量视图

在“变量视图”中，用户完成对变量名称、类型、宽度、小数、标签、值、度量标准等的设置，如图9-2所示。

[image: ]
图9-2　变量视图



3．IMB SPSS Statistics查看器

IMB SPSS Statistics查看器分为左、右两部分。左边为每一运算结果的标题，标题用于右边的输出结果定位；右边可以对输出结果进行剪切、复制等操作，如图9-3所示。

[image: ]
图9-3　输出结果查看器




 9.1.3　建立数据文件

利用SPSS进行数据分析的第一步工作就是要建立SPSS的数据文件。SPSS数据文件中的一列数据称为一个变量。每个变量都应有一个名称，即变量名，变量名是存取SPSS每个变量的唯一标识。SPSS数据文件中的一行数据称为一条个案，所有个案组成了SPSS数据文件的数据部分。建立SPSS文件，关键在于定义变量。


例9.1
 　以本章课后练习题9-1中的表9-3为例，说明SPSS数据文件（图9-4）的建立过程。

[image: ]
图9-4　数据文件



1．选择新建文件类型

依次单击【文件（F
 ）】→【新建（N
 ）】→【数据（D
 ）】，如图9-5所示。

[image: ]
图9-5　新建文件



2．设置变量

（1）设置变量名称

进入数据查看器，单击屏幕左下方的【变量视图】，进入如图9-2所示界面。在【名称】列，依次输出“观察者序号”、“年薪”、“场所”、“资历”四个变量名称，则显示如图9-6所示结果。

[image: ]
图9-6　设置变量



（2）设置变量类型

确定变量【名称】之后，需要对变量【类型】进行设置。SPSS设定的变量类型有8种，如图9-7所示，【数值（N）】与【字符串（R）】两种类型最常见。“观察者序号”与“年薪”是【数值】变量；“场所”与“资历”变量值是文字；【类型】可以设定为【字符串（R）】，也可以设定为【数值（N
 ）】（注：可通过单击【数值（N
 ）】右侧的三个“…”，在弹出的“变量类型”对话框中进行设定，但是为了满足更多的分析方法，所有变量最好都设定为【数值（N
 ）】）。

[image: ]
图9-7　变量类型



（3）设定值标签

以【场所】为例说明【值标签】的设定方法。

将【场所】的小数位数设定为0，单击【场所】的小数【值】右侧的三个“…”，则会出现【值标签（V
 ）】对话框，如图9-8所示。

[image: ]
图9-8　值标签



在【值（U
 ）】右侧文本框中输入“1”。单击【标签（L）】右侧文本框，输入“室内”，然后单击【添加】按钮；在【值（U
 ）】右侧文本框中输入“2”，单击【标签（L）】右侧文本框，输入“户外”，然后单击【添加】按钮，最后单击【确定】按钮。

上述操作就是用“1”代表“室内”，用“2”代表“户外”，完成了“字符串（R
 ）”型变量向“数值（N
 ）”型变量的转换。对变量“资历”也可进行同样的操作。

【标签】是对变量名含义的进一步解释说明，它可增强变量名的可视性和统计分析结果的可读性。变量名标签可以用中文，总长度可达120个字符，但在统计分析结果的显示中，一般不可能显示如此长的变量名标签信息。变量名标签这个属性是可以省略定义的，但建议最好给出各变量名的标签。

（4）设置变量度量标准

将“观察者序号”、“场所”、与“资历”三个变量的“度量标准”设定为【名义】，方法是单击【度量标准】下的【未知】，在弹出的下拉菜单中选择【名义】，将“年薪”变量的【度量标准】设定为【度量】。

在SPSS中，提供了三种【度量标准】，如图9-9所示。其中，【度量（S）】的测量尺度是连续，表示变量值可以进行加、减、乘、除等所有数学运算；【序号（O）】标准的测量尺度是有序，表示变量值之间可以进行行排序、比较，但不能进行计算；【名义（N）】标准的测量尺度是分类，每个变量值只是代表了不同的种类，不能比较大小，不能排序，不能进行加、减、乘、除等数学运算。

[image: ]
图9-9　度量标准



3．输入数据

完成变量设置之后，接着输入数据。需要注意的是，输入“室内”时，只能输入“1”；输入“户外”时，只能输入“2”；输入“资历”的“低、中、高”时，只能输入“1、2、3”。在数据录入时，可以逐行录入，即录入完一个数据后，按Tab键，黑框便自动跳到本行的下一个变量列上；也可以逐列录入数据，即录入完一个数据后，按Enter键，黑框便自动跳到本列的下一行上。录入数据结束后，保存，结果如图9-10所示。

[image: ]
图9-10　数据文件



4．显示值标签

单击菜单选项【视图（V
 ）】，在下拉菜单中选择【值标签（V
 ）】，界面如图9-4所示。


 9.1.4　直接打开Excel文件

Excel是办公软件中常用的存储、加工、管理数据的软件。假设有一个Excel文件，内容见表9-1。（注：表9-1中数据在Excel中应是5列，而不是10列，第一行内容是各列标题。）


表9-1　华光市24家企业基本情况表

[image: ]
 [image: ]


Excel工作表中的数据以．xls为扩展名，存储在磁盘上。这些格式的数据文件的内容，除了纯数据部分外，还有一些和数据属性有关。SPSS提供了以Excel进行数据共享的接口，它能够很方便打开Excel中的数据。


例9.2
 　以表9-1为例说明SPSS如何打开Excel文件。

1．按纵向过录表格式整理Excel文件

在打开之前，Excel数据文件需整理成类似于图9-1所示格式，这样能更方便地打开。如果Excel中的数据格式不够规范，SPSS可能无法正确读取数据。在用SPSS读入数据后，要仔细审查数据是否正确。

2．选择工作表

在SPSS中打开Excel文件（以表9-1数据为例），首先单击菜单选项【文件（F
 ）】→【打开（O
 ）】→【数据（D
 ）】，然后确定目标文件所在文件夹。

打开文件时，首先确定【文件类型（T）】为【所有类型*．*】，然后单击目标文件名，单击【打开】，出现【打开Excel数据源】对话框（注：通过单击【工作表】右侧的▼，可以选择数据所在的工作表），如图9-11所示，单击【确定】按钮，则在SPSS中打开了Excel文件，如图9-12所示。

[image: ]
图9-11　打开Excel文件



[image: ]
图9-12　Excel文件在SPSS中的显示



单击需要打开的Excel文件，按住鼠标左键拖至SPSS的【数据编辑器】下的【数据视图】，也能快速打开Excel文件。

3．以SPSS文件类型保存数据文件

依次单击菜单【文件（F
 ）】、【保存】，在弹出的【将数据保存为】对话框中，单击【文件名（N）】右侧的文本框，在其中输入“华光市24家企业基本情况表”，单击【确定】按钮。


 9.1.5　字符型变量转换为数值型变量

在例9.2中，“经济类型”与“企业规模”两个变量是【字符串（R
 ）】类型，最好更换成【数值（N）】，以满足更多的分析方法。


例9.3
 　将例9.2数据中的字符型变量转换为数值型变量。

（1）确定查找与替换的变量

单击需要查找与替换的变量所在列。本例中，单击“经济类型”列某一单元格。

（2）调出【查找与替换】对话框

单击菜单选项【编辑（E
 ）】→【查找（F
 ）…】，则出现【查找和替换-数据视图】对话框，如图9-13所示。

[image: ]
图9-13　查找和替换



（3）输入查找内容和替换内容

本例中，在【查找】右侧的文本框中输入“国有”，单击【替换】左侧的【□】，使其中出现“√”；在【替换内容（P
 ）】右侧文本框中输入“1”，单击【全部替换】。重复上述操作，将“集体”替换为“2”。也可以用同样的操作方法将“经济规模”的“大、中、小”也替换为“1、2、3”（注：上述操作也可以在Excel中进行，届时在SPSS中只需要将变量类型改为“数值”型即可）。

（4）将【字符型】更改为【数值（N）】

单击【变量视图】，“经济类型”与“企业规模”两个变量类型为【字符型】，在弹出的对话框中选择【数值（N
 ）】。

（5）确定转换为数值型变量的值标签

在【值标签（V）】对话框中，给相应的数字说明代表含义。

注：对于以文本形式或者其他形式存在的数据，可以先在Excel中将格式整理为类似于图9-10所示格式，再进行打开。


 9.2　SPSS数据整理


 9.2.1　个案排序

SPSS数据编辑器中的一行数据称为一个“个案”，即相当于一条记录。个案的前后排列次序是由录入时的先后顺序决定的，对数据进行分析之前，对个案按照某个变量进行排序是一项必要的整理内容。


例9.4
 　对图9-12中的数据进行排序。

（1）打开或建立数据文件

在本例中，打开“华光市24家企业基本情况表”SPSS数据文件。

（2）选择排序依据

单击菜单选项【数据（D
 ）】→【排序个案…】，进入图9-14所示的【排序个案】对话框。在左侧的变量名称列表中，单击“经济类型”，然后再单击向右的箭头，将变量“经济类型”移至右侧【排序依据】下方文本框中，此时“排列顺序”下方的按钮包括【升序（A
 ）】、【降序（D
 ）】、【确定】按钮、【粘贴（P
 ）】、【重置（R
 ）】。单击【确定】按钮，则可进行排序，单击【粘贴（P
 ）】按钮，则进入【IMB SPSS Statistics语法编辑器】中，单击【确定】按钮，则回到图9-14所示状态。若需要根据多个变量进行排序，可以将多个变量依次移至右侧【排序依据】下方文本框中，排在第一位的变量为排序主要关键字。

[image: ]
图9-14　排序




 9.2.2　个案筛选

在数据分析中，常常需要只对部分个案进行分析，这时需要根据一定的条件，从全部个案中筛选出符合条件的个案。那些未被选取到的个案将不参与以后的所有操作、处理和分析，直到再次指定选取它们为止。

在SPSS中设置个案筛选条件时，需要运用运算符书写逻辑表达式。SPSS提供了三种运算符，具体见表9-2。


表9-2　SPSS运算符
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例如，“经济类型＝＂国有＂＆职工人数＝800”筛选出经济类型为国有、职工工人数等于800的个案。

在运算表达式中，运算的优先顺序依次为按括号、函数、乘幂、乘或除、加或减，同一优先级的，从左到右运算。

注意：在SPSS中，乘幂是**，而不是＾，这与Excel等完全不同。


例9.5
 　以图9-12中数据为例，说明个案筛选的一般操作步骤。

（1）打开或建立数据文件

在本例中，打开“华光市24家企业基本情况表”SPSS数据文件。

（2）调出【选择个案】对话框

单击菜单选项【数据（D
 ）】→【选择个案…】，进入如图9-15所示的【选择个案】对话框；在【选择个案】对话框中，右侧的【选择】部分中的【全部个案（A
 ）】是默认项。

[image: ]
图9-15　选择个案



（3）输入个案筛选条件

在【选择个案】对话框中，单击【如果条件满足（C
 ）】，此项若选中，则下方【如果（I
 ）…】变亮；单击【如果（I
 ）…】进入【选择个案：If】对话框，如图9-16所示。在此对话框中设定选择个案筛选的条件，所需要数字和运算符号可通过软键盘输入。

[image: ]
图9-16　选择个案：If



若只选中“经济类型”为“国有”的企业，则在左侧的变量名称列表中单击选中“经济类型”，然后单击向右的箭头，将“经济类型”移至右侧文本框中，在英文状态下输入“＝”和“″″”。

将输入法切换到中文，在两个“″″”之间输入“国有”，并先后单击【继续】和【确定】按钮。切换至SPSS数据编辑器，则会发现所有“经济类型”为“集体”的个案的行号都有“／”，表示任何统计分析操作对这些单位都不产生影响；同时增加一个名称为“filter_[image: ]
 ”的变量，这个变量只有“Not Selected”和“Selected”两个取值。

（4）清除筛选条件

若清除筛选条件的影响，则单击变量名称“filter_[image: ]
 ”，选中这一列并单击，在弹出的快捷菜单中选择【清除（E）】，删除筛选条件。


 9.2.3　利用原有变量计算新的变量

在SPSS中，有时需要利用原有变量计算新的变量，需要根据分析人员给出的计算新变量的数学表达式，完成某一方面的分析工作。在SPSS中利用【计算变量】来完成这一工作。


例9.6
 　以图9-12中的数据为例，说明根据原有变量计算新变量的操作步骤。

（1）打开或建立数据文件

在本例中，打开“华光市24家企业基本情况表”SPSS数据文件。

（2）调用【计算变量】对话框

单击菜单选项【转换（T
 ）】→【计算变量（C
 ）…】，进入如图9-17所示的【计算变量】对话框。

[image: ]
图9-17　计算变量



假设需要计算每个企业的人均总产值。单击【目标变量（T
 ）】下方的文本框，将光标置于其中，输入“人均总产值”。

（3）输入新变量计算公式

单击“全年总产值（万元）”，单击向右的箭头，将其移至右侧的【数学表达式（E
 ）】下方的文本框中，输入除号“／”；然后将变量“职工人数”移至右侧，即“＝全年总产值万元／职工人数”，最后单击【确定】按钮。

注意：

①单击【如果（I）】按钮，则会进入【选择个案：If】对话框，如图9-16所示，用于设定【数学表达式（E）】中的数学运算适用于哪些个案。

②单击【函数组（G）】下方的函数分类名称，则会在【函数和特殊变量（F）】下方显示出函数组包括的具体函数名称；单击【函数和特殊变量（F）】下方具体的函数名称，则会在软键盘下方的文本框中显示其含义和说明。若需要用到某一函数，则选中函数名称，然后单击向上的箭头，将其移至软键盘上方的文本框中。


 9.2.4　重新编码为不同变量

统计分析时，有时需要把数值型变量转换为字符型变量。比如，把人的年龄与身体状况进行交叉分析时，研究者所关心的并不是某一个年龄的人的身体状况如何，而是某一年龄段的人的身体状况如何。这就需要对年龄这个数值型变量进行重新编码，将其转化为字符型变量。转换方法有两种：一是用重新编码的变量取代原来的变量，二是用重新编码的变量生成一个新变量。通常采第二种方法。


例9.7
 　接例9.6，根据由表9-1中的数据计算出的“人均总产值”变量，生成一个名为“按人均总产值分组”的字符串变量。

（1）调用【重新编码为不同变量】对话框

单击菜单选项【转换（T
 ）】→【重新编码为不同变量（R
 ）…】，进入如图9-18所示的【重新编码为其他变量】对话框。

[image: ]
图9-18　重新编码为其他变量



（2）输入新变量名称

在左侧变量名称列表文本框中，单击“万元／人［人均全年总产值］”，然后单击向右的箭头，将其移至右侧【输入变量→输出变量（V
 ）】下方的文本框中，此时【输出变量】的【名称（N
 ）】和【标签（L
 ）】变亮。

在【名称（N
 ）】下的文本框中输入“经济效率”，即为新变量名称。为了进一步解释新变量，可在“标签（L）”下方的文本框中输入相应说明文字材料。本例中输入“按人均总产值分组”，然后单击【更改（H
 ）】按钮，则【输入变量→输出变量（V
 ）】下方的文本框中会显示“人均总产值→经济效率”。

（3）输入新变量值和旧变值之间的对应关系

单击【旧值和新值（O
 ）…】，则会显示【重新编码到其他变量：旧值和新值】对话框，如图9-19所示。
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图9-19　重新编码到其他变量：旧值和新值



单击单选框【范围，从最低到值（G）】，则下方的文本框变亮，在其中输入“1”，然后在右侧【新值】下方的【值（L
 ）】文本框中输入“1”。此时，【添加】按钮亮起，单击【添加】，则在【旧→新（D）】下方的文本框中出现“Lowest thru 1→1”，表示将人均总产值小于等于1万元的企业设为第1组。

单击单选框【范围】，则其下方的文本框亮起，同时【到（T）】下方的文本框也亮起，在【范围】下方的文本框中输入每组下限，此例中输入“1”，在【到（T
 ）】下方的文框中输入“5”，即每组上限；然后，在【新值】下方的【值（L
 ）】右侧文本框中输入“2”。此时，【添加】按钮亮起，单击【添加】，则在【旧→新（D）】下方的文本框中出现“1 thru 5→2”，表示将人均总产值大于1、小于等于5的企业设为第2组。

设定最高一组有两种方法：

①单击【范围，从值到最高（E
 ）】，则在其下方亮起的文本框中输入“5”，在【新值】下方的【值（L
 ）】右侧文本框中输入“3”；然后单击【添加】按钮，则在【旧→新（D
 ）】下方的文本框中出现“5 thru Highest→3”；单击【继续】，则回到【重新编码为其他变量】对话框，即图9-19所示对话框。

②单击【所有其他值（O
 ）】，在【新值】下方的【值（L
 ）】右侧文本框中输入“3”；然后单击【添加】按钮，则在【旧→新（D）】下方的文本框中出现“ELSE→3”；单击【继续】，则回到图9-19所示对话框。

（4）设置新变量的值标签

单击【重新编码为其他变量】对话框中下方的【继续】，则SPSS数据编辑器中会出现“经济效率”这一新变量。

单击【变量视图】，可对“经济效率”变量的小数位数、度量标准进行设定，同时还需要将“经济效率”的变量值“1”、“2”、“3”的经济含义做详细说明。

注意：

①SPSS中规定，上组限包括在本组内；

②在SPSS中，分组一般在排序或绘制茎叶图之后进行。


 课后练习题

【9-1】最近10年，《工业产品销售》（Industrial Distribution）一直在研究工业产品推销员的回报问题。在1997年年薪的调查中，358名回答者的结果表明，有27％的回答者在销售额超过4000万美元的公司工作，其中典型的工业产品推销员在销售额为1200万美元的公司工作，那些在中小型公司（销售额在600万～2000万美元之间）工作的人比在大公司工作的人可获得较高的收益，薪水最低的雇员在销售额不足100万美元的公司工作。1996年，典型的户外推销员的收入为50000美元，而典型的室内推销员的收入只有30000美元。假设在较大的旧金山地区工业产品推销员的一个分会上进行了关于会员资格的一次调查，以研究雇员资历与在户外或室内场所推销的人的年薪之间是否有关系。在这个调查中，被调查者指定为三种资历水平：低（1～10年）、中（11～20年）、高（21年及以上）。所得资料见表9-3。


表9-3　工业产品推销员的回报

[image: ]
 [image: ]


（摘自西南财经大学统计精品课案例库）

要求：

1．根据资料和表9-3建立SPSS数据文件。

2．用“年薪”进行排序，并进行分组，根据年薪多少，分为低、中、高三组。

3．筛选出“场所”为“户外”的工业产品推销员的资料，单独成立一个文件。

【9-2】表9-4为宏业公司1990—2001年的利润总额，在SPSS中试着计算累积增长量、定基发展速度、逐期增长量、环比发展速度。

表9-4　宏业公司1990—2001年的利润总额



	年份
	销售额（万元）
	年份
	销售额（万元）



	1990
	80
	1996
	107



	1991
	83
	1997
	115



	1992
	87
	1998
	125



	1993
	89
	1999
	134



	1994
	95
	2000
	146



	1995
	101
	2001
	155




【9-3】喜乐文具店采购的各类书写本的单位和数量见表9-5。

表9-5　喜乐文具店采购清单



	序号
	书写本
	数量
	单位（元）



	1
	18开英语本
	400
	0.8



	2
	18开语文本
	320
	0.8



	3
	25开大字本
	300
	0.6



	4
	25开小字本
	400
	0.6



	5
	25开语文本
	390
	0.6



	6
	25开英语本
	200
	0.7



	7
	18开书法本
	400
	0.5



	8
	25开练习本
	450
	0.5



	9
	32开田字本
	350
	0.5



	10
	32开小字本
	300
	0.4




要求：

1．对数据按数量进行排序；

2．筛选出单价为0.6元的书写本；

3．筛选出金额在200元以上的数据。



第10章　SPSS常见统计分析方法

SPSS常见统计分析方法都在【分析】菜单下，包括描述性统计、均值比较、一般线性模型、相关分析、回归分析、对数线性模型、聚类分析、数据简化、生存分析、时间序列分析、多重响应等几大类。每类中又分几个统计过程，比如回归分析中又分线性回归分析、曲线估计、Logistic回归、Probit回归、加权估计、两阶段最小二乘法、非线性回归等多个统计过程，而且每个过程中又允许用户选择不同的方法及参数。本章仅介绍最常见的一些统计方法。


 10.1　描述性统计

在建立了数据文件之后，需要对统计数据做进一步的考察，如了解统计数据的基本特征中的均值（算术平均数）、标准差、四分位点，以及数据的分布形态等，这个过程称为对数据进行统计描述。数据统计描述的目的是了解数据的基本特征和基本分布形状，为进一步分析做好充分准备。

SPSS的许多方法都属于描述性统计，最常用的方法则集中在菜单【分析（A
 ）】下的【描述统计】中。【描述统计】包括【频率（F
 ）】、【描述（D
 ）】、【探索（E
 ）】、【交叉表（C
 ）】、【比率（R
 ）】、【P-P图】、【Q-Q图】，这里仅介绍最常用的前四个。


 10.1.1　【频率（F
 ）】

【频率（F
 ）】实质是进行频数统计，即统计出某一个变量值的总体单位数，所以，在选取变量时，千万不要选取变量值较多的数值型变量。


例10.1
 　表10-1中的数据为联合食品公司为了了解客户的支付方式和金额而抽样得到的100个客户的样本资料，运用SPSS统计出不同支付方式交易次数。


表10-1　联合食品公司客户的支付方式和支付金额

[image: ]


（摘自西南财经大学统计精品课案例库）

（1）建立数据文件

单击菜单选项【文件（F
 ）】→【新建（N
 ）】→【数据（D
 ）】，建立名为“联合食品公司客户的支付方式和金额．sav”的SPSS文件，文件包括变量“支付方式”和“支付金额”。变量“支付方式”类型为“数值（N
 ）”，“小数”位数为0，三个取值1、2、3的“值标签”分别为“现金支付”、“个人支票”、“信用卡支付”，“度量标准”为“名义”。变量“支付金额”类型为“数值（N
 ）”，“小数”位数为2，“度量标准”为“度量”。

注意：在输入数据时，可参考Excel复制与粘贴方面的经验。

（2）调用【频率（F）】对话框

单击菜单选项【分析（A
 ）】→【描述统计】→【频率（F
 ）…】，进入如图10-1所示的【频率（F）】对话框。

[image: ]
图10-1　频率



（3）选择分析变量、统计量、统计图

单击变量“支付方式”，用箭头移至【变量（V
 ）】下方的文本框中。

单击【图表（C
 ）…】按钮，进入如图10-2所示的【频率：图表】对话框。在【频率：图表】对话框中，选择适当图形。在频数统计中，一般选取【饼图（P
 ）】，此例中选取【饼图（P
 ）】，然后单击选择单选框【百分比（C
 ）】，单击【继续】按钮，回到【频率（F
 ）】对话框，单击【确定】按钮。

[image: ]
图10-2　频率：图表



（4）输出结果说明及整理

在【输出1［文档1］—IBMSPSS Statistics】查看器中显示的输出结果中最有价值部分如图10-3所示。

[image: ]
图10-3　输出结果



输出结果中出现的“频率”应理解为“频数”，【频率（F）】的输出结果中的频数统计表为简单分组表。


 10.1.2　【描述（D
 ）】

SPSS中【描述（D
 ）】与Excel中的【描述统计】数据统计分析工具功能相当，用来计算描述统计指标。下面通过例10.2来说明【描述（D
 ）】的操作步骤。


例10.2
 　以“联合食品公司客户的支付方式和金额．sav”文件为例，说明SPSS中【描述（D
 ）】的操作步骤。

（1）建立或打开数据文件

接例10.1，打开“联合食品公司客户的支付方式和金额．sav”文件。

（2）调用【描述（D
 ）】对话框

单击菜单选项【分析（A
 ）】→【描述统计】→【描述（D
 ）…】，进入如图10-4所示的【描述性】对话框。

[image: ]
图10-4　描述性对话框



（3）选择分析变量

单击【支付金额】变量，单击箭头，将其移至【变量（V
 ）】；单击【选项（O
 ）…】按钮，进入如图10-5所示的【描述：选项】对话框。【描述：选项】对话框提供了若干描述性统计指标，与Excel数据分析中的“描述统计”分析工具类似，可以根据需要选择。

[image: ]
图10-5　描述统计选项



（4）运算结果及整理

单击【继续】按钮，回到【描述性】对话框，如图10-4所示，单击【确定】按钮，则会在【输出1［文档1］—IBMSPSS Statistics查看器】中显示运算结果，如图10-6所示。

[image: ]
图10-6　描述统计结果



选中【描述统计量】，按鼠标右键，在弹出的快捷菜单中依次选择【编辑内容】→【在单独窗口中】，则出现如图10-7所示的【枢轴表　描述统计量】的窗口。

[image: ]
图10-7　【枢轴表　描述统计量】窗口



单击【枢轴表　描述统计量】的窗口中的菜单【透视】选项，在弹出的下拉菜单中选择【转置行和列（T
 ）】，删除最后一列，整理结果如图10-8所示。

[image: ]
图10-8　整理后描述统计运算结果



注意：

①度量标准为“度量（S）”，且取值较多的数值型变量适合采用【描述（D
 ）】。

②若文件有多个变量需要计算描述统计指标，可从【描述性】对话框左侧的变量列表中一次性选择多个指标，然后单击向右箭头移至【变量（V）】下方的文本框中。


 10.1.3　【探索（E
 ）】

“探索”是探索性数据分析的简称，探索性数据分析是国外在20世纪70年代末出现的统计新领域。这种分析方法在一般描述性统计指标的基础上，增加有关数据其他特征的文字与图形描述，使之显得更加细致与全面，有助于分析人员思考对数据进行进一步分析的方案。其中，探索性数据分析方法中最简单的是茎叶图和箱图。


例10.3
 　以“联合食品公司客户的支付方式和金额．sav”文件为例，说明SPSS中【探索（E
 ）】的一般操作步骤。

（1）打开或新建数据文件

接例10.1，打开“联合食品公司客户的支付方式和金额．sav”文件。

（2）调用【探索】对话框

单击菜单选项【分析（A
 ）】→【描述统计】→【探索（E
 ）…】，进入如图10-9所示的【探索】对话框。

[image: ]
图10-9　【探索】对话框



（3）选择分析变量，设定分析选项

【因变量列表（D
 ）】下方文本框中包含的是取值比较多的数值型变量。在本例中，单击变量“支付金额”，用箭头移至【因变量列表（D
 ）】下方文本框中。

【因子列表（F
 ）】下方文框中包含的是取值比较少的变量。在本例中，可将“支付方式”移至【因子列表（F
 ）】下方文框中。

注意：

①【探索（E）…】的默认项只包括了部分描述统计指标和茎叶图，不包括直方图，若需要直方图，则单击【绘制（T）…】按钮，进入【探索：图】对话框，选定即可。

②若需要显示不同支付方式下支付金额的描述性统计指标和茎叶图等，可单击变量“支付方式”，用箭头将其移至【因子列表（F）】下方的文本框中。

③度量标准为【度量（S）】，且取值较多的数值型变量移至【因变量列表（D）】下方的文本框中，取值较少的变量移至【因子列表（F）】下方的文本框中。

（4）输出结果

单击【确定】按钮，则在【输出1［文档1］—IBMSPSS Statistics查看器】中显示结果。

【探索（E
 ）】输出结果中有三部分最重要：

1）【描述】部分。

【描述】部分显示了“支付金额”的描述统计指标，如图10-10所示。

[image: ]
图10-10　【描述】运算结果



2）【Stem-and-Leaf Plot】茎叶图部分。

茎叶图是将数据中的数按位数进行比较，将数的大小基本不变或变化不大的位作为一个主干（茎），将变化大的位作为分枝（叶），列在主干的后面，这样就可以清楚地看到每个主干后面的几个数，每个数具体是多少个。它能够将统计分组和次数分配一次完成，是探索性数据分析中对数据的初步形象描绘，其图形直观且保留原始信息。本例中，茎叶图如图10-11所示，说明如下：

[image: ]
图10-11　茎叶图



①【Stem】为茎、主干；【Leaf】为叶；【Plot】为图形；【Frequency】为频数。

②【Stem Width：10.00】为茎的宽度，即原始数据统一除以10。

③【Each leaf：1case（s）】每一片叶子（即leaf对应列中每个数字）代表一个记录，即一个总体单位。有时会出现类似于【Extremes：（＞＝3500）】的情况，表示出现了大于等于3500的极端值，“Extremes”为极端值。

④对于茎叶图每一行的含义，以茎叶图中第一行为例，它表示有11个人，即11条记录的支付金额在大于等于0且小于等于4之间（注：每一个数字代表一个人的支付金额的1／10的小数点后的第一个数）。

3）框图部分。

框图是指箱图，如图10-12所示，它是由一组数据的5个特征绘制的一个箱子和两条线段的图形。箱图不仅能反映出一组数据的分布特征，还可以进行多组数据的分析比较。箱图只需要一组数据的5个特征值即可绘制，即数据的最大值、最小值、中位数和两个四分位数；两个四分位数画出箱子，两个极端值（最大值和最小值）画出两条线。

[image: ]
图10-12　箱图




 10.1.4　【交叉表（C
 ）】

【交叉表（C
 ）】相当于统计原理中的复合分组表，需要两个及两个以上的变量交叉对总体单位进行分组，所以交叉表也可以进行频数统计，它适用于取值不多的变量。


例10.4
 　以第9章的表9-1中的数据为例说明【交叉表（C
 ）】的操作步骤。

（1）新建或打开数据文件

打开“华光市24家企业．sav”。

（2）调用【交叉表】对话框

单击菜单选项【分析（A
 ）】→【描述统计】→【交叉表（C
 ）…】，进入【交叉表】对话框，如图10-13所示。

[image: ]
图10-13　交叉表



（3）选择分析变量和分析选项

【交叉表】行与列的标题都来自不同变量值，并且行数与列数不能太多，所以【交叉表】适用于取值比较少的变量。

单击变量“经济类型”，将其移至【列（C
 ）】下方文本框；单击变量“企业规模”，移至【行（S
 ）】下方的文本框。若要显示出每组频数所占百分比，单击【单元格（E
 ）】，在弹出的对话框中设定。


注意：
 一般情况下，将取值相对较多的变量放在行，取值相对较少的变量放在列。

单击复选框【显示复式条形图（B
 ）】（注：也可以不选），然后单击【确定】按钮，汇总结果在【输出1［文档1］—IBMSPSS Statistics查看器】中输出。

（4）输出结果

【交叉表】输出结果的重要部分如图10-14所示。若需要整理或编辑交叉表，选中交叉表或统计图，在弹出的快捷菜单中选择【编辑】，就可以在单独的窗口内进行整理。

[image: ]
图10-14　交叉表运算结果




 10.1.5　【表（T
 ）】

菜单选项【表（T
 ）】下包括【设定表（C
 ）】和【多响应集（S
 ）】，其中【多响应集（S
 ）】主要用于问卷调查中有多项选择的调查项目的统计，教材中不做说明，这里主要介绍【设定表（C
 ）】的功能。

【设定表（C
 ）】不但可以实现简单分组表、复合分组的统计汇总，还可以实现分类汇总、描述统计方面功能。


例10.5
 　以“华光市24家企业．sav”为例，说明用【表（T
 ）】的上述功能的具体操作步骤。

（1）打开或新建数据文件

本例中，打开“华光市24家企业．sav”。

（2）调用【表（T）】对话框

单击菜单选项【表（T
 ）】→【设定表（C
 ）…】，进入【设定表格】对话框，如图10-15所示。

[image: ]
图10-15　设定表格前导对话框



此对话框旨在提醒，若是【字符串（C
 ）】变量，为方便其他运算，建议将其设定成【数值（N）】型变量，应注意为每个数字设定【值标签】，同时最好把【度量】设定为【名义】。

若【度量】为【名义】的变量值都有【值标签】，单击【确定】按钮，进入【设定表格】对话框，如图10-16所示（注意：学习这部分多联系Excel【数据透视表】的操作经验）。

[image: ]
图10-16　设定表格（1）——【设定表格】对话框



（3）设置行与列的变量、定义【N％摘要统计量（S）】、设置摘要统计量【位置】

1）用【表（T
 ）】实现频数统计。

进行频数统计时，取值比较少的变量比较便于分析，在本例中，单击变量“经济类型”，然后按住鼠标左键，移至【变量（V
 ）】右侧框中的【行（W
 ）】（注：放在【列（O
 ）】也可以），松开鼠标左键，则会出现一张表格，如图10-17所示。如果单击【确定】按钮，则输出结果相当于【频率（F
 ）】的输出结果。

[image: ]
图10-17　设定表格（2）——频数统计



若要显示各组所占的百分比，则单击【计数】按钮，【N％摘要统计量（S
 ）…】按钮亮起，单击它，就进入【摘要统计】对话框，如图10-18所示。可以将【统计量（T
 ）】下方的统计量移至右侧【显示（D
 ）】下方。

[image: ]
图10-18　设定表格（3）——摘要统计



若需要用【表（T
 ）】实现【交叉表（C
 ）】的统计功能，再将一个取值比较少的变量移至【变量（V
 ）】右侧框中的【列（O
 ）】，松开即可。

本例中，上述功能的显示如图10-19所示。如果单击【确定】按钮，则输出结果，相当于【交叉表（C
 ）】的输出结果。

[image: ]
图10-19　设定表格（4）——交叉表



2）用【表（T）】计算描述统计指标。

单击【重置（R
 ）】，则出现【重置设定表格】对话框，如图10-20所示。单击【所有制表符（A
 ）】、【当前制表符（C
 ）】均可以回到【设定表格】对话框，可以重新选取变量，设计新的汇总表格。

[image: ]
图10-20　设定表格（5）——重置设定表格



在本例中，单击【所有制表符（A
 ）】，回到【设定表格】最初状态，然后将变量“全年总产值（万元）”移至【行（W
 ）】处。此时，“全年总产值”和“均值”显示为浅黄色，【N％摘要统计量（S
 ）…】按钮亮起，【摘要统计量】下方的【位置（I
 ）】亮起，如图10-21所示。

[image: ]
图10-21　设定表格（5）——计算描述统计指标



单击【N％摘要统计量（S
 ）…】，则出现如图10-22所示对话框，可以用鼠标将【计数】、【最大值】、【中位数】、【最小值】、【众数】、【标准差】、【合计】等描述指标移至【均值】的下方，还可以用鼠标调整这些描述统计指标的排列顺序和小数位数。

[image: ]
图10-22　设定表格（6）——选择描述统计指标



单击【摘要统计量】下方的【位置（I
 ）】右侧的【列（O）】，在弹出的下拉菜单中选择【行（W）】，将描述统计指标名称作为表格的行标题，这样观察指标数值比较方便一些。

上述操作之后的，结果与【分析】中【描述统计】的【描述（D
 ）】结果基本相同。

3）用【表（T）】进行分类汇总。

【设定表（C
 ）】制表功能比较全面，还可以实现如图10-23所示的分类汇总。

[image: ]
图10-23　设定表格（7）——汇总




 10.2　比较均值

IBMSPSS 19.0菜单选项【分析（A
 ）】的【比较均值（M
 ）】下包括：【均值（M
 ）】、【单样本T检验（S
 ）】、【独立样本T检验（T
 ）】、【配对样本T检验（P
 ）】、【单因素方差分析ANOVA】五个选项，在本节中分别一一介绍。


 10.2.1　【均值（M）】

SPSS的【均值（M
 ）】和Excel中的分类汇总功能相类似，用于计算分组后的统计资料描述统计指标，如求和、计数、均值（算术平均数）、方差、标准差、最大值、最小值、中位数、众数等。【均值（M
 ）】的功能是进行分类汇总，目的在于比较，与【描述统计】中的【描述（D
 ）】有所不同。


例10.6
 　以“联合食品公司客户的支付方式和金额．sav”文件为例，说明【均值（M
 ）】的基本操作步骤。

（1）新建或打开数据文件

打开“联合食品公司支付方式与金额．sav”文件。

（2）调用【均值（M
 ）】对话框

单击【分析（A
 ）】→【比较均值（M
 ）】→【均值（M
 ）…】，进入【均值】对话框，如图10-24所示。

[image: ]
图10-24　均值



（3）选择分析变量

一般情况下，取值较少的变量应当移至【自变量列表（I
 ）】，取值较多的数值型变量移至【因变量列表（D
 ）】。

自变量也称为实验变量，是指在实验人员操作或实验条件；因变量也称为反应变量，是由自变量变化而引起的变化或结果。通常情况下，可以主观认为自变量出现在先，是因变量产生的原因。

本例中，单击变量“支付方式”，然后单击下方向右箭头，将其移至【自变量例表（I
 ）】的文本框中；单击变量“支付金额”，然后单击上方向右箭头，将其移至【因变量列表（D
 ）】的文本框中。

（4）选择【均值（M
 ）】选项

单击【选项（O
 ）】按钮，显示出【均值：选项】对话框，如图10-25所示。单击【统计量（S
 ）】下方的描述统计指标，用向右箭头可将其移至【单元格统计量（C
 ）】下方的文本框中。

[image: ]
图10-25　均值：选项



【第一层的统计量】下有两项：【Anova表和eta（A）】、【线性相关检验（T
 ）】。此例中，单击选择【Anova表和eta（A）】，然后单击【继续】按钮，回到【均值】对话框。

（5）输出结果说明

单击【确定】按钮，在【输出1［文档1］—IBM SPSS Statistics查看器】中的输出结果的主要部分如图10-26所示。

[image: ]
图10-26　【均值（M
 ）】运算结果



ANOVA表为单因素方差分析运算结果，F统计量为83.114，对应的概率值为0，小于常见的显著性水平，可以认为不同支付方式的金额之差存在着显著性差异，即不同支付方式的支付金额之间差异显著。


 10.2.2　【单样本T检验（S
 ）】

【单样本T检验（S
 ）】用于检验样本的一个变量的均值（算术平均数）与给定的常数之间的差异是否显著。在进行【单样本T检验（S
 ）】时，要求样本来自一个正态分布总体。以例10.7中数据为例，说明【单样本T检验（S
 ）】一般操作步骤。


例10.7
 　设浪涤公司一车间用一台包装机包装洗衣粉，每袋洗衣粉的净重的额定标准为500g。为了判断包装机是否正常工作，每日开工后都要抽样检验。设2012年5月13日开工后，随机抽取它所包装的9袋洗衣粉，称得净重为（单位：g）：497、506、518、524、498、511、520、515、512。根据这9个数据，能否判断包装机正常工作。

（1）新建或打开数据文件

建立“洗衣粉净重．sav”数据文件，格式如图10-27所示。

[image: ]
图10-27　洗衣粉净重



（2）调用【单样本T检验（S
 ）】对话框

单击【分析（A
 ）】→【比较均值（M
 ）】→【单样本T均值（S
 ）…】，显示如图10-28所示对话框。

[image: ]
图10-28　单样本T检验



（3）选择分析变量，输入给定值

单击变量名称“洗衣粉净重”，用向右箭头将其移至【检验变量（T
 ）】下的文本框中，在【检验值（V
 ）】右侧文本框中输入“500”。

（4）输出结果说明

单击亮起的【确定】按钮，在【输出1［文档1］—IBM SPSS Statistics查看器】中输出运算结果，主要部分如图10-29所示。

[image: ]
图10-29　单样本T检验运算结果



通常情况下，软件给出的概率值都是双侧检验时的p值。这里p值为0.007，小于0.05（显著水平0.05＝1-95％），因此，检验的结论是总体均值不等于500，即根据这9个数据，判断包装机没有正常工作。这一结论也可以根据SPSS给出的置信区间得出：如果置信区间不包含0，则拒绝零假设。


 10.2.3　【独立样本T检验（T
 ）】

【独立样本T检验（T
 ）】利用来自两个总体的独立样本，推断两个总体的均值是否存在显著差异。

对两个总体均值差的推断是建立在来自两个总体样本均值差的基础之上的，也就是希望利用两个样本均值的差去估计两个总体的均值差。因此，应关注两样本均值的抽样分布。当两总体分布分别为[image: ]
 时，两样本均值差的抽样分布仍为正态分布，该正态分布的均值即为μ1
 -μ2
 。判断μ1
 -μ2
 等于0还是不等于0，若等于0，则说明两个总体的均值无差异。

以例10.8中的数据为例，说明【独立样本T检验（T
 ）】的一般操作步骤。


例10.8
 　为了解当地学生身体发育情况，绥光区教育局从振华中学抽查9名学生，从兴华中学抽查11名学生，测得其身高资料如下（单位：cm）：

振华中学：155　160　163　165　166　168　169　173　175

兴华中学：150　157　160　160　162　163　163　164　165　167　171

（1）新建或打开数据文件

建立并保存“两校学生身高．sav”的两个变量：学校和身高。其中，“学校”类型为“数值（N
 ）”，宽度为默认，小数“位数”为0，1代表兴华中学，2代表兴华中学。“度量”为“名义”。“身高”的标签定义为“单位：厘米”，如图10-30所示（注：由于篇幅限制，只截取前12个数据）。

[image: ]
图10-30　两校学生身高数据



（2）调用【独立样本T检验（T
 ）】对话框

单击【分析（A
 ）】→【比较均值（M
 ）】→【独立样本T均值（T
 ）…】，显示如图10-31所示对话框。

[image: ]
图10-31　独立样本T检验



（3）选择检验变量与分组变量

检验变量为取值比较多的数值型变量；分组变量为取值比较少的变量，分组变量实质上是字符型变量，其变量值代表着不同的样本。

单击变量“学校”，用向右箭头将其移至【分组变量（G
 ）】下方的文本框中。单击亮起的【定义组（D
 ）…】按钮，则弹出【定义组】对话框，如图10-32所示。

[image: ]
图10-32　定义组



在【定义组】对话框中【组1
 （1）】右侧的文本框中输入1，代表振华中学；在【组2
 （2）】右侧的文本框中输入2，代表兴华中学；最后，单击【继续】按钮，回到【独立样本T检验（T
 ）】对话框。

（4）输出结果说明

单击亮起的【确定】按钮，在【输出1［文档1］—IBM SPSS Statistics查看器】中输出运算结果，主要结果如图10-33所示。

[image: ]
图10-33　独立样本T检验运算结果



在【独立样本检验】部分，输出结果是按【假设方差相等】与【假设方差不相等】的两种情况进行的独立样本T检验。根据本题的题意，假设检验的原假设为H0
 ：μ1
 ＝μ2
 ，备选假设为H1
 ：μ1
 ≠μ2
 。拒绝零假设则说明两个学校学生平均身高差异显著。

理解这部分运算结果时，先看【假设方差不相等】这一行的检验的结果，这种检验不需要正态性的假设条件，比F检验更稳健。

如果【Sig】的数值（即统计量的概率值）小于显著性水平（如5％），则认为总体是异方差的。本例中，0.620大于显著性水平0.05，所以可以认为两个样本的总体方差相差。在【均值方程的T检验】部分，不管方差相等还是不等，【Sig．（双侧）】P值为0.143和0.150，均大于显著性水平0.05，则说明应接受原假设H0
 ：μ1
 ＝μ2
 ，即两个学校学生平均身高差异不显著。


 10.2.4　【配对样本T检验（P
 ）】

【配对样本T检验（P
 ）】通过对两个同质的样本分别接受两种不同的处理或一个样本先后接受不同的处理，来判断不同的处理是否有差别。“同质”是尽可能保证除了不同处理以外，样本其他各方面一致。

这种检验的目的在于根据样本数据，对来自配对总体的样本的均值是否有显著差异进行判断。

以例10.9中的数据为例，说明【配对样本T检验（P
 ）】的一般操作步骤。


例10.9
 　随机选择了8名工人实验一种新的加工方法，前后的产量（件）如下所示：

使用新方法前：43　48　50　47　50　47　59　46

使用新方法后：45　55　54　48　56　53　62　49

根据实验结果，在5％的显著性水平下能否认为新加工方法有效？

（1）打开或新建数据文件

建立名为“新加工方法实验．sav”的文件，两个变量分别为“使用新方法前”、“使用新方法后”，变量类型均为“数值（N
 ）”，格式如图10-34所示。

[image: ]
图10-34　新旧加工方法实验数据



（2）调用【配对样本T检验（P
 ）】对话框

单击【分析（A
 ）】→【比较均值（M
 ）】→【配对样本T均值（P
 ）…】，显示如图10-35所示对话框。

[image: ]
图10-35　配对样本T检验



（3）设置配对变量

单击变量“使用新方法前”，用向右箭头将其移至【成对变量（V
 ）】下的【Variable1】框中；单击变量“使用新方法后”，用向右箭头将其移至【Variable2】框中。

（4）输出结果说明

单击亮起的【确定】按钮，在【输出1［文档1］—IBM SPSS Statistics查看器】中输出运算结果，如图10-36所示。

[image: ]
图10-36　配对样本T检验运算结果



根据本题的题意，将假设检验的零假设设为H0
 ：μ1
 -μ2
 ≤0，备选假设设为H1
 ：μ1
 -μ2
 ＞0。如果拒绝零假设，则说明新生产方法有效。

在【成对样本相关系数】中，【成对样本相关系数】是指根据两个样本单位观测值计算出的线性相关系数为0.917，【Sig．（双侧）】为0.001，小于一般情况下的显著性水平，说明两个样本单位观测值之间的线性相关关系显著。

在【成对样本检验】中，统计量t＝-5，对应的概率值即【Sig．（双侧）】为0.001，小于给定的显著性水平0.05，故在5％的显著性水平下显然应拒绝零假设，即结论是新生产方法有效。


 10.2.5　【单因素ANOVA】

【单因素ANOVA】过程要求因变量属于正态分布，如果因变量的分布明显是非正态的，则不能使用该过程，而应该使用非参数分析过程。如果几个因变量之间彼此不独立，应该用重复测量过程。

【单因素ANOVA】也称作一维方差分析。它检验由单一因素影响的一个（或多个相互独立的）因变量中，因素各水平分组的均值之间的差异是否具有统计意义。与Excel中单因素方差分析作用基本相同，但是SPSS的【单因素ANOVA】还可以对该因素的若干水平分组中哪一组与其他各组均值间具有显著性差异进行分析，即进行均值的多重比较。

以例10.10中的数据为例，说明【单因素ANOVA】的一般操作步骤。


例10.10
 　将土质基本相同的一块耕地分成面积相等的5个地块，每个地块再分成4个小区，在每个地块的4个小区中随机播种4个不同品种的小麦（播种量相同），收割后测得其各自的产量，见表10-2（5个地块分别列为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ五列，4个小区种植的4个品种小麦为1、2、3、4行）。


表10-2　不同小麦品种在不同地块的产量数据

[image: ]


（1）建立或打开数据文件

建立名为“小麦品种与地块．sav”的SPSS数据文件，三个变量分别为品种、地块、产量，变量类型均为“数值（N）”。“品种”与“地块”的“度量标准”为“名义”，小数位数为0，格式如图10-37所示。

[image: ]
图10-37　小麦品种实验数据



（2）调用【单因素ANOVA】对话框

单击【分析（A
 ）】→【比较均值（M
 ）】→【单因素ANOVA…】，显示如图10-38所示对话框。

[image: ]
图10-38　单因素方差分析



（3）选择分析变量，设置分析选项

单击变量“品种”，用向右箭头将其移至【因子（F）】下方的文本框中；单击变量“产量”，用向右箭头将其移至【因变量列表（E）】下方的文本框中（注：可以同时将多个变量移至此处）。

【因子（F
 ）】适合取值较少的变量，而且能影响到【因变量列表（E
 ）】中的变量、【因变量列表（E
 ）】适合取值较多的数值变量，受【因子（F
 ）】中的变量影响。

单击【选项（O
 ）…】按钮，则显示【单因素ANOVA：选项】对话框，如图10-39所示。通常情况下，选择【描述性（D
 ）】和【均值图（M
 ）】绘制统计图，能更有效地观察数据特点。

[image: ]
图10-39　单因素ANOVA：选项



单击【两两比较（H
 ）…】按钮，则显示【单因素ANOVA：两两比较】对话框，如图10-40所示。

[image: ]
图10-40　单因素ANOVA：两两比较



【两两比较（H
 ）】是指对4个品种的小麦产量，每两个品种可以分别在【假定方差齐性】与【未假定方差齐性】两种情况下进行独立样本T检验，显著性水平的默认值为0.05，若P值小于0.05，就会用“*”标出。本例中，只选择【假定方差齐性】下的【LSD（L
 ）】，最后单击亮起的【继续】按钮和【确定】按钮。

（4）输出结果说明

【输出1［文档1］—IBMSPSS Statistics查看器】输出运算结果，其中【ANOVA】与【多重比较】如图10-41所示。

[image: ]
图10-41　单因素ANOVA分析结果



[image: ]
图10-41　单因素ANOVA分析结果（续）



在【ANOVA】表中，统计量F＝17.784，对应的P值即概率为0，小于显著性水平0.05，说明不同品种的小麦产量差异显著。

在【多重比较表】中，可以发现这种差异主要是由品种4与其他品种产量差异引起的。


 10.3　一般线性模型

SPSS的【一般线性模型（G
 ）】可以用来进行单因素或多因素方差分析，以检验不同因素及因素之间的交互作用对均值的影响是否显著，它包括【单变量（U
 ）】、【多变量（M
 ）】、【重复度量（R
 ）】、【方差分量估计（V
 ）】。本节主要介绍【单变量（U
 ）】在常见的方差分析中的应用。


 10.3.1　单因素方差分析


例10.11
 　以“小麦品种与地块．sav”数据为例，说明如何通过【单变量（U
 ）】实现单因素方差分析。

（1）新建或打开数据文件

打开“小麦品种与地块．sav”数据文件。

（2）调用【单变量（U
 ）】对话框

单击【分析（A
 ）…】→【一般线性模型（G
 ）…】→【单变量（U
 ）…】，弹出【单变量】对话框，如图10-42所示。

[image: ]
图10-42　单变量



（3）选择分析变量，设置分析选项

单击变量“产量”，用向右箭头将其移至【因变量（D
 ）】下方的文本框中（注意：只能选一个变量进入【因变量列表（D
 ）】下方文本框中）。

单击变量“品种”，用向右箭头将其移至【固定因子（F
 ）】下方的文本框中（注意：可以选多个变量进入【固定因子（F）】下方的文本框中）。

单击【绘制（T
 ）…】按钮，进入如图10-43所示【单变量：轮廓图】对话框；单击“品种”，用向右箭头将其移至【水平轴（H
 ）】下面的对话框，然后单击亮起的【添加（A
 ）】按钮将“品种”移至【图（T
 ）】下面的对话框；然后单击【继续】，回到【单变量】对话框。此操作步骤实现绘制不同品种小麦产量均值的折线图。

[image: ]
图10-43　单变量轮廓图



单击【两两比较（H
 ）…】按钮，进入如图10-44所示的【单变量：观测均值的两两比较】对话框；然后单击变量“品种”，用向右箭头将其移至【两两比较检验（P
 ）】下方的文本框中，则【假定方差齐性】与【未假定方差齐性】的下方复选框亮起（注：与图10-35所示的复选框内容基本一致）。此例中，单击【假定方差齐性】下的【LSD（L
 ）】，最后单击亮起的【继续】按钮，回到【单变量】对话框。

[image: ]
图10-44　单变量：观测均值的两两比较



单击【选项（O
 ）…】按钮，显示如图10-45所示的【单变量：选项】对话框；单击变量“品种”，用向右箭头将其移至【显示均值（M
 ）】下方的文本框中；然后单击【描述统计（D
 ）】和【方差齐性检验（H
 ）】，单击亮起的【继续】按钮，回到【单变量】对话框。

[image: ]
图10-45　单变量：选项



（4）输出结果说明

单击【确定】按钮，在【输出1［文档1］—IBMSPSS Statistics查看器】中输出运算结果，主要部分运算结果的说明如下：

①【误差方差等同性的Levene检验】。

【误差方差等同性的Levene检验】如图10-46所示。

[image: ]
图10-46　等方差检验



统计量【F】＝0.485，对应的概率【Sig】＝0.697＞0.05，故零假设成立，即不同小麦品种产量观测值的方差差异不显著，可以认为它们方差相等。

②【主体间效应的检验】。

【主体间效应的检验】如图10-47所示，相当于【单因素ANOVA】输出结果的【ANOVA】部分（如图10-41所示）。

[image: ]
图10-47　一般线性模型——单变量单因素方差分析



最主要的【品种】、【误差】、【总计】行对应的数值与【单因素ANOVA】输出结果的【ANO-VA】的相应数值一致。【Ⅲ型平方和】可以理解为方差。Sig＝0，小于显著性水平0.05，即认为不同品种小麦产量差异显著。

③【多个比较】。

【多个比较】参见【单因素ANOVA】输出结果的【多重比较】部分，如图10-41所示。其他输出结果比较容易理解，这里不多做说明。


 10.3.2　无交互作用的双因素方差分析

在SPSS中，【单变量（U
 ）】可以实现无交互作用的双因素方差分析，检验不同因素对均值的影响是否显著。


例10.12
 　以例10.11中单因素方差分析数据为例，说明如何在SPSS中实现双因素方差分析。

（1）新建或打开数据文件

打开“小麦品种与地块．sav”数据文件。

（2）调用【单变量（U
 ）】对话框

单击【分析（A
 ）】→【一般线性模型（G
 ）】→【单变量（U
 ）…】，弹出【单变量】对话框。

（3）选择分析变量与分析选项

单击变量“产量”，用向右箭头将其移至【因变量（D
 ）】下方的文本框中。

单击变量“品种”和“地块”，用向右箭头将其移至【固定因子（F
 ）】下方的文本框中。

单击【模型（M
 ）…】按钮，弹出【单变量：模型】对话框，如图10-48所示。

[image: ]
图10-48　单变量：模型



单击【设定（C
 ）】单选框，下方【构建项】两侧文本框亮起。在【因子与协变量（F）】下方的文本框中，分别单击变量“品种”与“地块”，用向右箭头将其移至【模型（M
 ）】下方的文本框中。

单击【继续】按钮，回到【单变量】对话框。

以上操作步骤完成了双因素方差分析中的【双因素】设定，并确定了双因素之间无交互作用影响。

单击【绘制（T
 ）…】按钮，进入如图10-43所示的【单变量：轮廓图】对话框。单击“地块”，用向右箭头将其移至【水平轴（H
 ）】下方的文本框中；单击“品种”，用向右箭头将其移至【单图（S
 ）】下方的文本框中；单击亮起的【添加（A
 ）】，则在其下方的文本框中出现“地块*品种”；然后单击【继续】按钮。此操作步骤能绘制出以地块为横轴的不同品种小麦产量均值的折线图。

单击【两两比较（H
 ）…】按钮，进入如图10-44所示的【单变量：观测均值的两两比较】对话框；然后，单击变量“品种”与“地块”，用向右箭头将其移至【两两比较（P
 ）】下方文本框中；选定【假定方差齐性】下的【LSD（L
 ）】；最后，单击亮起的【继续】按钮，回到【单变量】对话框。此操作步骤实现了分别对不同品种小麦产量与不同地块小麦产量的独立样本T检验。

单击【选项（O
 ）…】按钮，显示如图10-45所示的【单变量：选项】对话框。单击变量“品种”与“地块”，用向右箭头将其移至【显示均值（M
 ）】下方的文本框中，然后单击【描述统计（D
 ）】和【方差齐性检验（H
 ）】，最后单击亮起的【继续】按钮。

（4）输出结果说明

单击【确定】按钮，在【输出1［文档1］—IBMSPSS Statistics查看器】中输出运算结果，其中最重要的【主体间效应的检验】部分如图10-49所示。

[image: ]
图10-49　一般线性模型——单变量的双因素方差分析



与图10-47相比，多出“地块”一行所对应的数据。在图10-49中，“地块”的“Ⅲ平方和”14.098与“误差”的“Ⅲ平方和”26.282相加之和为40.380，与图10-47中的“误差”的“Ⅲ平方和”相等。对应的Sig为0.235，大于0.05，表明不同地块的小麦产量差异不显著。其他结果参照单因素方差分析的结果进行理解。


 10.3.3　有交互作用的双因素方差分析

有交互作用的双因素方差分析是假定因素A和因素B的结合会产生出一种新的效应。这种两个因素结合后产生新效应属于有交互作用，意味着两因素不同水平有一个最佳的配合。


例10.13
 　有3个小麦品种和两种不同肥料，交叉搭配成6种组合。将一块土地分成均等的6个小区，每个小区随机采用一种组合，收割时在面积相等的4块土地上重复取样4次，测得小麦产量见表10-3。试在α＝0.05的显著性水平下，分析品种、肥料两因素和二者的交互作用对产量有无显著影响。

表10-3　肥料与小麦品种实验数据



	肥料
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ



	B1
	9
	11
	13



	10
	12
	14



	9
	9
	15



	8
	8
	12



	B2
	9
	12
	22



	10
	13
	16



	12
	11
	20



	11
	12
	18




（1）打开或新建数据文件

建立并保存名为“小麦品种与肥料有交互作用的双因素方差分析．sav”的文件，设有“肥料”、“品种”、“产量”三个变量，均为【数值（N）】型变量，小数位数为0。变量“肥料”的值与值标签对应关系为：1—B1，2—B2，【度量标准】为【名义（N
 ）】；变量“品种”的值与值标签对应关系为：1—Ⅰ，2—Ⅱ，3—Ⅲ，【度量标准】为【名义（N
 ）】；变量“产量”的【度量标准】为【度量（S
 ）】。

（2）调用【单变量（U
 ）】对话框

单击【分析（A
 ）】→【一般线性模型（G
 ）】→【单变量（U
 ）…】，弹出【单变量】对话框。

（3）选择分析变量与分析选项

单击变量“产量”，用向右箭头将其移至【因变量（D
 ）】下方的文本框中。

单击变量“品种”和“肥料”，用向右箭头将其移至【固定因子（F
 ）】下方的文本框中。

单击【模型（M
 ）】按钮，弹出【单变量：模型】对话框，如图10-50所示。

[image: ]
图10-50　单变量：模型——有交互作用



①单击【设定（C
 ）】单选框，下方【构建项】两侧文本框亮起。在【因子与协变量（F
 ）】下方的文本框中，分别单击变量“肥料”与“品种”，用向右箭头将其移至【模型（M
 ）】下方的文本框中。

②按住Ctrl键，用鼠标同时选中变量“肥料”与“品种”（注：选中后，两个变量变颜色），用向右箭头将其移至【模型（M
 ）】下方的文框中，则出现“品种*肥料”。此操作步骤实现了在方差分析中对“品种*肥料”交互作用进行检验，如图10-50所示。

③单击【继续】按钮，回到【单变量】对话框。

（4）单击【确定】按钮，在【输出1［文档1］—IBMSPSS Statistics查看器】中输出运算结果，其中最重要的【主体间效应的检验】中部分如图10-51所示（注：若需要其他输出结果，设置方法参见10.3.2节双因素方差分析相应内容）。

[image: ]
图10-51　一般线性模型——单变量有交互作用的双因素方差分析



与双因素方差分析输出相比，图10-51中多出一行数据，即双因素交互。如“品种*肥料”形式，对应的Sig为0.04，小于默认的显著性水平0.05，说明“品种*肥料”两因素的交互作用对产量有显著影响，“品种”和“肥料”对应的【Sig】＝0.00，说明“品种”和“肥料”对产量均有显著影响。


 10.4　相关与回归分析

SPSS双变量相关分析中，一次可计算出三种相关系数、即Pearson系数、Spearman系数和Kendall系数，可以同时给出相关系数的T检验。Excel双变量相关分析一次只能计算出Pear-son相关系数，并且没有进行相关系数的T检验。

SPSS回归分析的结果清晰、直观，展现了多种模式的回归分析结果，有利于人们根据实际问题选择最优的模式，对实际问题做出恰当的预测。Excel操作简便，既可以用函数进行回归分析，也可以数据分析工具进行回归分析，但这两种方式每次只能呈现一种模式。因此，Excel对于一元线性回归可能简便，但对多元线性回归问题就需要多次试验并比较，然后选出最优的模式，否则可能无法做出恰当的预测。


 10.4.1　相关分析

SPSS【分析（A
 ）】菜单下的【相关（C
 ）】可以实现相关分析，以表10-4中数据为例，说明在SPSS中相关系数计算与检验的操作步骤。


例10.14
 　表10-4给出了随机抽取的振华学校的12名学生的IQ值、语文成绩和数学成绩，试研究三者之间的相关关系。

表10-4　12名学生的IQ值、语文成绩和数学成绩



	IQ
	语文成绩
	数学成绩



	100
	86
	85



	120
	93
	98



	117
	91
	90



	98
	82
	79



	60
	43
	32



	62
	45
	37



	88
	60
	61



	123
	99
	98



	110
	88
	89



	115
	86
	91



	116
	90
	91



	71
	67
	63




（1）建立或新建数据文件

建立并保存名为“IQ与成绩．sav”的SPSS数据文件。

（2）调用对话框

单击【分析（A
 ）】→【相关（C
 ）】→【双变量（B
 ）…】，进入如图10-52所示的【双变量相关】对话框。

[image: ]
图10-52　双变量相关



（3）选择分析变量与分析选项

分别单击变量“IQ”、“语文成绩”、“数学成绩”，然后用向右箭头将其移至【变量（V
 ）】下方的文本框中。

单击【选项（O
 ）…】按钮，进入如图10-53所示的【双变量相关：选项】对话框，单击【均值和标准差（M
 ）】，然后单击【继续】按钮，返回【双变量相关】对话框。

[image: ]
图10-53　双变量相关性：选项



（4）输出结果说明

单击【确定】按钮，则在【输出1［文档1］—IBMSPSS Statistics查看器】中输出运算结果。

最主要运算结果如图10-54所示。其中【Pearson相关性】就是指一般统计基础教科书的线性相关系数；【显著性（双侧）】是指根据相关系数计算出的统计量所对应的概率值，小于默认的显著性水平0.01，则表示变量间的线性相关关系显著，会在结果中用“**”标出；【N】为观测值的个数。

[image: ]
图10-54　相关系数及其检验




 10.4.2　一元线性回归分析


例10.15
 　以例10.14数据为例，说明一元线性回归分析在SPSS中的一般操作步骤。

（1）打开或新建数据

打开“IQ与成绩．sav”的SPSS数据文件。

（2）调用【线性回归】对话框

单击【分析（A
 ）】→【回归（R
 ）】→【线性（L
 ）…】，进图10-55所示的【线性回归】对话框。

[image: ]
图10-55　线性回归-一元回归



（3）选择分析与分析选项

单击变量“语文成绩”，用向右箭头将其移至【因变量（D
 ）】下方的文本框中，单击变量“IQ”，用向右箭头将其移至【自变量（I
 ）】下方的文本框中（注：如需要进行多元线性回归分析，可将多个自变量移至【自变量（I
 ）】下方的文本框中）。

（4）输出结果说明

单击亮起的【确定】按钮，在【输出1 ［文档1 ］—IBM SPSS Statistics查看器】中输出运算结果，如图10-56所示，与Excel回归分析输出结果类似。在【系数】表格中，其【常量】就是截距，“IQ”的【t】＝10.175，其对应的【Sig】＝0.000，小于显著水平0.05，说明IQ与语文成绩显著相关。IQ与语文成绩的回归方程为[image: ]
 ＝-0.286＋0.791 x，其中x为IQ，[image: ]
 为语文成绩的预测值。

[image: ]
图10-56　线性回归——一元线性回归运算结果




 课后练习题

【10-1】根据表10-5，建立并保存“待选楼房资料．sav”，将每个变量的计量单位作为“标签”输入。


表10-5　待选楼房资料

[image: ]


注：0.5入口是指有1个运输专用入口。

1．计算5个变量之间的相关系数，并判断相关系数是否显示；

2．根据相关系数，建立多元回归方程。

【10-2】向阳高等职业技术学院对经济贸易系2010届毕业学生就业时的年薪进行了一次调查，选取了30名学生的资料，见表10-6。

表10-6　30名学生年薪



	序号
	年薪／千元
	序号
	年薪／千元



	1
	46.8
	16
	45.9



	2
	45.8
	17
	46.5



	3
	47.3
	18
	46.4



	4
	48.3
	19
	47.2



	5
	48.3
	20
	46.7



	6
	48.8
	21
	46.4



	7
	44.9
	22
	46.7



	8
	46.8
	23
	48.4



	9
	48.2
	24
	47.7



	10
	46.8
	25
	46.2



	11
	46.4
	26
	46.2



	12
	45.4
	27
	49.6



	13
	45.2
	28
	47.9



	14
	46.1
	29
	49.4



	15
	46.3
	30
	46.4




要求：

1．年薪的平均数是多少？中位数是多少？众数是多少？最高与最低年薪相差多少？

2．绘制年薪茎叶图，并根据茎叶图进行分组。

3．年薪的标准差是多少？

【10-3】一个正在开展的严肃的广告运动以及美国卫生局医务主任在媒体中发出的警告，使吸烟和不吸烟的人都清醒地意识到从燃烧的烟卷中吸入过量焦油和尼古丁的危险性。这位医务主任还指出另一种对吸烟者有害的物质：一氧化碳。他说：“吸入不完全燃烧的产物一氧化碳会降低血液的载氧能力。对吸烟者来说，血液载氧能力的降低正好发生在由于吸入尼古丁而心脏需氧量增加之时。（这位医务主任本人的）研究表明，一氧化碳对吸烟的孕妇和心脏病患者可能特别有害。”鉴于上述研究结果，联邦贸易委员每年都要根据烟卷烟雾中一氧化碳、焦油和尼古丁的含量对美国香烟品牌进行评级。评定结果通过如下方法得出：用一台一次能“吸”20支烟的连续吸烟机将烟卷吸到只剩23mm长的烟蒂，每种品牌均吸100支烟卷，然后测定“干燥的”粒状残余物中一氧化碳、焦油和尼古丁的浓度（以mg为最小单位，测量值中不足1mg部分四舍五入到1mg）。

表10-7是联邦贸易委员会1993年对美国产香烟品牌的评级（本例仅列出由500个个体组成的样本中的前25个个体数据）。


表10-7　不同类型烟卷数据

[image: ]


（摘自西南财经大学统计精品课案例库）

要求：

1．同时显示焦油含量、尼古丁含量、一氧化碳含量各项描述统计指标；

2．判断烟卷长度、香型、滤嘴类型、柔和度、包装类型分别对焦油含量、尼古丁含量、一氧化碳含量有无影响。

【10-4】表10-8中的资料为1992年美国总统民意调查资料的一个样本，每一行代表一名被访民众。


表10-8　1992年美国总统民意调查样本

[image: ]


要求：

1．汇总各个候选人得票数；

2．根据学历对被访民众进行简单分组；

3．汇总出不同性别最高教育年限的平均数、中位数、众数；

4．根据性别和学历，对被访民众进行复合分组。

【10-5】2010年2月份，国产液晶电视4个品牌在江丹阳地区国佳和苏达两个销售商的销售情况见表10-9。试用方差分析方法分析国佳和苏达两个销售商的液晶电视销售量及4个品牌之间的销售量差异是否显著（α＝0.05）（注意：设立三个变量）。


表10-9　不同品牌与销售商的液晶销售量

[image: ]


【10-6】达惠饮料有限公司研制出一种新型饮料。饮料的颜色共有4种，分别为橘黄色、粉色、绿色、无色。这4种饮料的营养成分、口味、价格、包装等可能影响销售量的因素全部相同，在地理位置、经营规模相近的5家超市里收集了前一时期该饮料的销售资料，见表10-10。试分析饮料的颜色是否对销售量产生影响（注意：设立三个变量）。


表10-10　达惠饮料有限公司销售数据

[image: ]


【10-7】达悦公司为研究产品产量与总成本之间的关系，收集到了10家同行业产量与总成本的资料，见表10-11，试计算相关系数并进行一元回归。


表10-11　达悦公司调查资料
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【10-8】计算机辅助教学方法是否会使完成课程的时间差异缩小？一种空军电子学引导性教程利用一种个人化教学系统，使每位学生观看讲座录像带，然后使其完成程式化的教材学习。每位学生独立地钻研教材，直至完成训练并通过考试。我们关心的问题是，每位学生完成其训练计划的这一部分的不同速度。有些学生能够相对较快地完成程式化教材学习，而另一些学生花在教材上的时间较长，并且需要另外的时间来完成课程。在整个集体共同进行其他方面的训练之前，进行得较快的学生要等待较慢的学生完成引导性教程。

一种建议的替代系统涉及使用计算机辅助教学。在这种方法中，所有的学生观看相同的讲座录像带，然后每位学生被指派到一个计算机终端以接受进一步训练。在教程自我训练部分的整个过程中，由计算机指导学生独立工作。

为了对建议的教学方法和当前的教学方法进行比较，一个由122名学生组成的班级被随机地指派采用这两种方法之一。其中一组共61名学生使用当前程式化教材，另一组共61名学生使用建议的计算机辅助方法。每位学生用在学习上的时间（小时）被记录如下：

当前训练方法完成教程的时间（h）：

76　76　77　74　76　74　74　77　72　78　73　78　75　80　79　72　69　79　72

70　70　81　76　78　72　82　72　73　71　70　77　78　73　79　82　65　77　79

73　76　81　69　75　75　77　79　76　78　76　76　73　77　84　74　74　69　79

66　70　74　72

建议的计算机辅助方法完成教程的时间（h）：

74　75　77　78　74　80　73　73　78　76　76　74　77　69　76　75　72　75　72

76　72　77　73　77　69　77　75　76　74　77　75　78　72　77　78　78　76　75

76　76　75　76　80　77　76　75　73　77　77　77　79　75　75　72　82　76　76

74　72　78　71

（来自西南财经大学统计精品课案例库）

要求：

1．利用适当的描述性统计，将每种方法的训练时间资料汇总。由样本资料，你能观察到什么异同？

2．评价两种训练方法总体均值之间的差异，讨论你的结论。

3．计算每种训练方法的标准差与方差。进行两种训练方法总体方差相等的假设检验，讨论你的结论。

【10-9】优尔佳麦当劳餐馆在7星期内抽查了49位顾客的消费额（元）如下，求在概率95％的保证下，顾客平均消费额的估计区间。

15　24　38　26　30　42　18　30　25　26　34　44　20　35

24　26　34　48　18　28　46　19　30　36　42　24　32　45

36　21　47　26　28　31　42　45　36　24　28　27　32　36

47　53　22　24　32　46　26



第11章　用SPSS绘制常见统计图

SPSS制图功能非常强大，本章将介绍如何运用SPSS绘制条图、饼图、百分条图、线图、直方、箱图、散点图等常见统计图。本章以第2章中表2-2的宏光银行员工样本数据为例，说明用SPSS绘制常见统计图的一般操作方法。


 11.1　条形图

条形图（bar）用条的数量代表变量所分组的多少，或者选用变量的变量值的个数；用条的高度反映各组分析指标值的大小，或者变量特征值的大小；各个条之间有间隔。它可以直观显示或比较变量值频数、统计指标，从而发现重要组的组别或者统计指标。


 11.1.1　简单条形图

1．打开或新建数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

单击按钮【图形（G
 ）】→【图表构建程序】，弹出如图11-1所示的【图表构建程序】对话框，目的是提示绘制统计图之前，要正确设置变量的测量级别，即【度量标准】及【值标签】。

[image: ]
图11-1　图表构建程序1



一般情况下，直接单击【确定】按钮，弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

[image: ]
图11-2　图表构建程序2



3．选择统计图类型

单击【库】下方的简单条形图，用鼠标左键将其移至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表拖到此处……逐个元素构建图表】处，松开后则会出现如图11-3所示的简单条形图，同时显示【元素属性】对话框，如图11-4所示。

[image: ]
图11-3　简单条形图



[image: ]
图11-4　元素属性：X轴与Y轴



4．设置统计图X轴与Y轴的变量

条形图的X轴，即横轴，适合放置取值较少的变量，本例中适合放置三个“字符串”变量：“性别”、“工作岗位”、“是否为少数民族”。本例中放置“工作岗位”变量。

条形图的Y轴（即纵轴），不放置变量或放置【字符串】变量，则Y轴数字的汇总含义为“计数”；若为【数值型】变量，则Y轴数字的汇总含义在【元素属性】对话框中进行设置。

本例中，用鼠标将“年薪”变量放置于Y轴，则会显示“均值（M），年薪（元）”，单击【元素属性】对话框中的【关闭】按钮。

5．输入统计图标题

单击【标题题注】，然后选择【标题1】，使“□”内出一个“√”，就会弹出如图11-5所示的【元素属性】对话框。在【内容（C
 ）】下方文本框中输入“不同工作岗位年薪均值”，然后单击【应用（A
 ）】按钮，最后单击【确定】按钮。

[image: ]
图11-5　元素属性：标题




 11.1.2　群集条形图

群集条形图，也称复式条形图。从SPSS【库】中的【条形图】颜色来看，简单条形图只有一种颜色，群集条形图有两种颜色，仍然以“宏光银行员工样本数据．sav”为例来说明群集条形图的操作方法。

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

单击按钮【图形（G
 ）】→【图表构建程序】，弹出如图11-1所示的【图表构建程序】对话框；单击【不再显示此对话框（D
 ）】，使其中的“□”出现“√”，单击【确定】按钮，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

首先单击【重置（R
 ）】，然后单击【库】下方的群集条形图，用鼠标左键将其移至【图表预览使用案例数据】下方的【将库中的图表拖到此处……逐个元素构建图表】处，松开后则会出现如图11-6所示的群集条形图，同时显示【元素属性】对话框，如图11-4所示。

[image: ]
图11-6　群集条形图



群集条形图不同于简单条形图最大区别之一，就是多了一个【X轴上的分群：设置颜色】。【X轴上的分群：设置颜色】处适合放置取值比较少的变量。

4．设置统计图X轴与Y轴的变量

本例中，X轴放置“工作岗位”变量，Y轴放置“年薪”变量，【X轴上的分群：设置颜色】放置“性别”变量。然后，单击【元素属性】对话框中的【关闭】按钮。

5．输入统计图标题

单击【标题题注】，然后选择【标题1】，使“□”内出一个“√”，就会弹出如图11-4所示的【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方文本框中输入“不同工作岗位不同性别年薪均值”，然后单击【应用】按钮，最后单击【确定】按钮。

在确定图表标题时，首先将X轴标题与Y轴标题放在一起，然后将这两个标题组织成一句通顺短语就可以了。

其他类型的条形图的操作方法与群集条形图的操作方法相似，就不做一一说明。


 11.2　线图

线图用点或折线将各个组别的指标值（或相关变量的成对指标值）连接起来，反映各个组别的指标值的大小（或相关变量的变化趋势），以此发现重要组或变化趋势。线图和条形图在原理上比较接近，只是外观上有差别，因此两种图形可以转换。在分析过程中，选用哪种图与个人的习惯有关，如组别太多，条形图就不太适用，用线图表达效果更好。此外，线图比条形图应用范围更广，如果要反映两个连续变量之间的关系，则只能用线图来表达。

线图，也称为折线图。根据线图中线的条数，线图通常分为两类：简单线图和多重线图。下面以“宏光银行员工样本数据．sav”中的数据为例，简单说明线图的一般操作步骤。


 11.2.1　简单线图

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

依次单击【图表（G
 ）】→【图表构建程序（C
 ）…】，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

首先单击【重置】，然后单击【库】下方的【线（L）】。鼠标指向【简单线图】，用鼠标将其移

至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表到此处……逐个元素构建图表】处，松开鼠标，则在【图表构建程序】对话框中出现如图11-7所示的简单线图，同时出现【元素属性】对话框。

[image: ]
图11-7　简单线图



4．设置统计图X轴与Y轴的变量

线图中，X轴、Y轴变量适合放置取值较多的变量。一般情况下，往往是自变量放置于X轴，因变量放置于Y轴。本例中将“教育水平”放置在X轴，“年薪（元）”放置于Y轴。将“年薪（元）”放置于Y轴之后，则会显示【均值（M）元　年薪（元）】。在弹出的【元素属性】对话框中，将【统计量（S
 ）】下方的【均值（M）】设定为【值（V）】，然后单击【应用（A
 ）】、【关闭】按钮。

5．输入统计图标题

单击【标题／脚注】，然后选择【标题1】，使“□”中出现“√”，则弹出【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方的文本框中输入标题“不同教育水平的年薪”；然后单击【应用】、【关闭】按钮，最后单击【图表构建程序（C
 ）…】中的【确定】按钮。


 11.2.2　多重线图

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

依次单击【图表（G
 ）】→【图表构建程序（C
 ）…】，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

先单击【重置】，然后单击【库】下方的【线（L）】。鼠标指向【多重线图】，用鼠标将其移至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表到此处……逐个元素构建图表】处，松开鼠标，则在【图表构建程序】对话框中出现如图11-8所示的多重线图，同时出现【元素属性】对话框。

[image: ]
图11-8　多重线图



多重线图（如图11-8所示）比简单线图（如图11-7所示）多了一个【设置颜色】选项，【设置颜色】选项适合放置取值较少的变量。

4．设置统计图X轴与Y轴的变量

本例中，将“性别”放置于【设置颜色】处，“教育水平”放置于X轴，“年薪（元）”放置于Y轴，然后单击【应用（A
 ）】、【关闭】按钮。

5．输入图表标题

单击【标题／脚注】，然后选择【标题1】，使“□”中出现“√”，则弹出【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方的文本框中输入标题“不同教育水平不同性别的年薪”，然后单击【应用】、【关闭】按钮，最后单击【图表构建程序（C
 ）…】中的【确定】按钮。


 11.3　饼图

以“宏光银行员工样本数据．sav”为例，简单说明饼图的一般操作步骤。

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

依次单击【图表（G
 ）】→【图表构建程序（C
 ）…】，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

首先单击【重置】，然后单击【库】下方的【饼图／极坐标图】，鼠标指向【饼图】，用鼠标将其移至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表到此处……逐个元素构建图表】处，松开鼠标，则在【图表构建程序】对话框中出现如图11-9所示的饼图，同时出现【元素属性】对话框。

[image: ]
图11-9　饼图



4．设置统计图X轴与Y轴的变量

在SPSS中，饼图的【分区依据？】相当于X轴，【是否作为角变量？】相当于Y轴。

在【饼图】的【元素属性】对话框中，【统计量（S
 ）】默认是【计数】。在绘制【饼图】时，若将“字符串”变量作为【角变量】，则【统计量（S
 ）】为【计数】；若将“数值型”变量作为【角变量】，则【统计量（S
 ）】为【合计】。【分区依据】处适合放置取值较少的变量。

本例中，【角变量】放置“年薪”变量（注意：若放置“员工编号”，也会对“员工编号”计算合计，但是这样没有任何实际意义），【分区依据】处放置“工作岗位”变量。

5．输入图表标题

鼠标单击【标题／脚注】，然后选择【标题1】，使“□”中出现“√”，则弹出【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方的文本框中输入标题“不同工作岗位的年薪总额比较”，然后单击【应用】、【关闭】按钮，最后单击【图表构建程序（C
 ）…】中的【确定】按钮。


 11.4　散点图

以“宏光银行员工样本数据．sav”为例，简单说明散点图的一般操作步骤。

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

依次单击【图表（G
 ）】→【图表构建程序（C
 ）…】，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

首先单击【重置】，然后单击【库】下方的【散点图／点图】，鼠标指向【简单散点图】，用鼠标将其移至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表到此处……逐个元素构建图表】处，松开鼠标，则在【图表构建程序】对话框中出现如图11-10所示的简单散点图，同时出现【元素属性】对话框。

[image: ]
图11-10　简单散点图



4．设置统计图X轴与Y轴的变量

散点图的X轴与Y轴适合取值非常多的变量，一般将自变量放置在X轴，因变量放置在Y轴。一般情况下，从时间角度来讲，自变量比因变量先出现。在本例中，“开始年薪（元）”出现的时间早于“年薪（元）”，所以“年薪（元）”适合作因变量，放在Y轴，“开始年薪（元）”放在X轴。

5．输入图表标题

单击【标题／脚注】，然后选择【标题1】，使“□”中出现“√”，则弹出【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方的文本框中输入标题“开始年薪与年薪散点图”，然后单击【应用】、【关闭】按钮，最后单击【图表构建程序（C
 ）…】中的【确定】按钮。


 11.5　直方图

Excel中【直方图】分析工具只能作简单直方图，而SPSS不但可以作简单直方图，还可以作复杂的直方图。本节以“宏光银行员工样本数据．sav”为例，简单说明直方图的一般操作步骤。


 11.5.1　简单直方图

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

依次单击【图表（G
 ）】→【图表构建程序（C
 ）…】，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

首先单击【重置】，然后单击【库】下方的【直方图（H）】，鼠标指向【简单直方图】，用鼠标将其移至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表到此处……逐个元素构建图表】处，松开鼠标，则在【图表构建程序】对话框中出现如图11-11所示的简单直方图，同时出现【元素属性】对话框。

[image: ]
图11-11　简单直方图



4．设置直方图X轴变量

直方图适合取值非常多的数值型变量，直接将变量放置在X轴即可，Y轴不用放置变量。本例中将“年薪（元）”放置于X轴。

5．输入图表标题

单击【标题／脚注】，然后选择【标题1】，使“□”中出现“√”，则弹出【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方的文本框中输入标题“年薪直方图”，然后单击【应用】、【关闭】按钮，最后单击【图表构建程序（C
 ）…】中的【确定】按钮。


 11.5.2　堆积直方图

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

依次单击【图表（G
 ）】→【图表构建程序（C
 ）…】，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

首先单击【重置】，然后单击【库】下方的【直方图（H）】，鼠标指向【堆积直方图】，用鼠标将其移至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表到此处……逐个元素构建图表】处，松开鼠标，则在【图表构建程序】对话框中出现如图11-12所示的堆积直方图，同时出现【元素属性】对话框。

[image: ]
图11-12　堆积直方图



4．设置直方图X轴变量、【堆栈：设置颜色】选项

堆积直方图（如图11-12所示）比简单直方图（如图11-11所示）多了【堆栈：设置颜色】选项。【堆栈：设置颜色】选项适合放置取值比较少的变量。本例中，【堆栈：设置颜色】选项处放置“性别”，X轴放置“年薪”变量。

5．输入图表标题

单击【标题／脚注】，然后选择【标题1】，使“□”中出现“√”，则弹出【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方的文本框中输入标题“年薪堆积直方图”；然后单击【应用】、【关闭】按钮，最后单击【图表构建程序（C
 ）…】中的【确定】按钮。


 11.5.3　总体锥形图

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

依次单击【图表（G
 ）】→【图表构建程序（C
 ）…】，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

首先单击【重置】，然后单击【库】下方的【直方图（H）】，鼠标指向【总体锥形图】，用鼠标将其移至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表到此处……逐个元素构建图表】处，松开鼠标，则在【图表构建程序】对话框中出现如图11-13所示的总体锥形图，同时出现【元素属性】对话框。

[image: ]
图11-13　总体锥形图



4．设置直方图分布变量与拆分变量

【拆分变量？】适合放置取值比较少的变量，【分布变量？】适合放置取值非常多的数值型变量。本例中，将“性别”放置于【拆分变量？】，将“年薪（元）”放置于【分布变量？】。

5．输入图表标题

单击【标题／脚注】，然后选择【标题1】，使“□”中出现“√”，则弹出【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方的文本框中输入标题“不同性别年薪直方图”。然后单击【应用】、【关闭】按钮，最后单击【图表构建程序（C
 ）…】中的【确定】按钮。总体锥形图的输出结果如图11-14所示。

[image: ]
图11-14　不同性别年薪直方图




 11.6　箱图

在SPSS中，绘制箱图的操作步骤十分简洁。本节以“宏光银行员工样本数据．sav”为例，简单说明箱图的一般操作步骤。


 11.6.1　简单箱（框）图

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

依次单击【图表（G
 ）】→【图表构建程序（C
 ）…】，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

首先单击【重置】，然后单击【库】下方的【箱图】，鼠标指向【简单框图】，用鼠标将其移至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表到此处……逐个元素构建图表】处，松开鼠标，则在【图表构建程序】对话框中出现如图11-15所示的简单箱图，同时出现【元素属性】对话框。

[image: ]
图11-15　简单箱图



4．设置统计图X轴与Y轴的变量

箱（框）图中X轴适合放置取值比较少的变量，Y轴适合放置取值非常多的数值型变量。本例中X轴放置“教育水平（年）”，Y轴放置“年薪（元）”。

5．输入图表标题

单击【标题／脚注】，然后选择【标题1】，使“□”中出现“√”，则弹出【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方的文本框中输入标题“不同教育水平年薪箱图”，然后单击【应用】、【关闭】按钮，最后单击【图表构建程序（C
 ）…】中的【确定】按钮。简单箱（框）图的输出结果如图11-16所示。

[image: ]
图11-16　不同教育水平年薪箱图




 11.6.2　群集箱（框）图

1．新建或打开数据文件

打开“宏光银行员工样本数据．sav”文件。

2．调用【图表构建程序】对话框

用鼠标依次单击【图表（G
 ）】→【图表构建程序（C
 ）…】，则弹出如图11-2所示的【图表构建程序】对话框。

3．选择统计图类型

首先单击【重置】，然后单击【库】下方的【箱图】，鼠标指向【群集框图】，用鼠标将其移至【图表预览使用实例数据】下方的【将库中的图表到此处……逐个元素构建图表】处，松开鼠标，则在【图表构建程序】对话框中出现如图11-17所示的群集箱图，同时出现【元素属性】对话框。

[image: ]
图11-17　群集箱图



4．设置统计图X轴、Y轴的变量，以及【X轴上的分群：设置颜色】选项

群集箱（框）图（如图11-17所示）比简单箱（框）图（如图11-15所示）多了【X轴上的分群：设置颜色】选项。【X轴上的分群：设置颜色】选项适合放置取值少的变量。本例中，【X轴上的分群：设置颜色】选项放置“性别”变量，X轴放置“教育水平（年）”，Y轴放置“年薪（元）”。

5．输入图表标题

鼠标单击【标题／脚注】，然后选择【标题1】，使“□”中出现“√”，则弹出【元素属性】对话框，在【内容（C
 ）】下方的文本框中输入标题“不同教育水平不同性别年薪箱图”，然后单击【应用】、【关闭】按钮，最后单击【图表构建程序（C
 ）…】中的【确定】按钮。群集箱（框）图的输出结果如图11-18所示。

[image: ]
图11-18　群集箱（框）图




 课后练习题

天宏商场电器部员工销售金额资料见表11-1。


表11-1　天宏商场电器部员工销售金额资料

[image: ]
 [image: ]
 [image: ]


要求：

1．将上述资料输入SPSS中，行标题为“员工编号”、“姓名”、“性别”、“商品种类”、“销售金额”。

2．根据SPSS文件，分别绘制饼图、柱形图、散点图、茎叶图等统计图形，对资料进行分析。
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