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前   言 I

前 言

管理应用统计学是一门以经济管理理论为基础,以一般统计学为工具研究社会和经济管

理的应用科学。它研究如何有效地收集、整理和解释反映社会和经济管理实践的数据，以

期认识数据的规律性及内在的社会和经济涵义。管理统计学是应用统计学的一部分，现在

已广泛地应用于市场调查、证券市场分析、风险分析、产品抽样调查和质量控制、投资效

益评估、人力资源分析和评估、经济指标分析和预测等方面，为管理者进行正确的决策提

供了科学依据。以人为本的导向使管理方法进一步由定性向定量方向发展，而这一切都离

不开统计方法的使用。因此一个现代管理者必须掌握一定的统计知识。 

（一）课程的目的和要求 

    管理统计学是商学院的核心课程，本课程为 40学时。课程的目的和要求是： 

    1. 认识到管理统计学是一门科学，也是一门艺术。不同的问题要用不同的统计方法去 

解决。 

    2. 了解如何有效地收集、整理数据，并应用基本统计原理和方法来处理和分析数据。 

    3. 熟悉常用的统计方法和公式，并能正确地解释。 

    4. 了解和能初步应用常见的统计软件包（如 SPSS, EXCEL, SAS等）。 

    5. 能正确地应用统计方法来研究和处理管理和经济问题，为决策提供可靠的依据。 

（二）大纲的教学体系 

    管理统计学教学内容共 11章，分为 6个部分： 

    1. 描述性统计和统计量 

    （1）要点和要求 

    这部分由前四章组成。首先要了解不是所有的数据都可以进行统计分析，我们对数据

有一定的要求。因此有一个如何收集数据的问题。在此基础上用列表、图示和加减乘除等

初等方法对数据进行分析，对数据表达的总体有直观的了解。具体的，第一章是叙述如何

有效地收集数据；第二和第三章介绍一些常见的统计量；第四章介绍统计指数的构成。 

    （2）预备知识 

    阅读一些统计报表、年鉴、商业和政府有关部门发表的数据。 

2．统计推断的概率论基础 

    （1）内容和要求 

    这部分由第五章和第六章组成。为了对数据所反映的深层次的内涵进行分析，我们需
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要一些概率论的知识。描述性统计和数理统计的本质差别就在于后者用了概率论的知识。

我们要求学员能掌握离散分布中的二项分布和连续分布中的正态分布；了解大数定理和中

心极限定理。 

    （2）要点 

    概念：样本空间；事件；独立性；二项分布；正态分布；均值；方差；相关系数。 

    公式：全概率公式；贝叶斯公式；一般正态分布函数用标准正态分布函数表示的公式。 

    中心极限定理：正态分布随机变量的线性组合仍是正态随机变量。 

    3．统计推断 

    （1）内容和要求 

    这部分由第七章和第八章组成。当我们按一定的规则从总体中抽取了一个样本后，一

个重要的问题是由样本来推断总体的性质。在管理应用统计学中我们归纳为估计问题和检

验问题。在估计问题中，我们假定总体的分布类型已知，但其中的一些参数未知，由样本

对这些参数进行估计。估计分为点估计和区间估计两类。关于点估计，我们最关心的是总

体均值和方差的点估计。在概率论的基础上，以一定的置信度我们把总体均值和方差的真

值估计在以点估计为基础的区间内。在检验问题中，我们分两种情况讨论。一种是总体类

型已知，对其中的参数进行统计检验。总体均值的区间估计和参数检验依赖于正态性，在

大样本情况下可以由中心极限定理来近似。另一种情况是总体的分布类型未知，我们需要

对其分布进行检验，这称为非参数检验。一个重要的非参数检验统计量是 x2统计量，它也

常用来检验列联表中两个变量是否独立。 

    在这一部分中我们要求学员掌握方差已知和未知情况下总体均值和方差的点估计，均

值的区间估计和检验，列联表检验和拟合优度检验。 

    (2)要点 

    概念：点估计；置信度；精度；自由度；区间估计；假设检验；成组比较；成对比较；

列联表检验；拟合优度检验； 

    检验统计量：u检验（标准正态分布）；t检验（t分布）；x2检验（x2统计量）。 

    4．相关分析和回归分析 

    （1）内容和要求 

    这部分内容由第九章组成。 在相关分析中主要介绍有序数据和比例数据相关系数的概

念；在回归分析中我们着重介绍了一元线性回归系数的最小二乘估计方法以及有关的预测问

题，同时我们也讨论了用变量代换可以化为一元线性回归的非线性回归问题。多元线性回归

没作过多的介绍，因为除了在技术上要用矩阵外，估计和预测方法和一元线性回归思路是一

样的。当然，多元线性回归中的变量选择是多元线性回归中特有的，但已超出了本书的范围。

我们的要求是掌握相关系数的概念以及一元线性回归系数的估计方法和有关的预测问题。 

    （2）要点 



前   言 III

    概念：相关系数、Sperman相关系数、散点图、回归方程、回归直线、最小二乘估计、

预测。 

    5．时间序列分析 

    （1）内容和要求 

    在第十章我们讨论时间序列的分析。关于时间序列的分析有两种方法，一种是描述性

的，另一种是用统计知识建模的。根据对MBA学员的要求，我们重点介绍描述性的分析方

法。用统计知识建模的时间序列我们仅仅介绍一些概念以方便大家使用有关的统计软件包。

时间序列的描述性分析方法包括加法模型、乘法模型和滑动平均模型。要求学员能对时间

序列进行分解，对季节因子进行修整，并能应用所学时间序列模型进行预测。 

    （2）要点 

    概念：趋势；季节因子；循环因子；误差因子；指数加权滑动平均；预测。 

    模型：加法模型；乘法模型；滑动平均模型；自回归模型；自回归滑动平均混合模型；

季节模型。 

    6．统计软件包 

（1）内容 

本章介绍如何使用 SPSS统计软件包。在本章中我们从最基本的输入数据开始，一步步

地介绍本书前十章中的统计方法如何具体地在计算机上实施。 

（2）要求 

通过上机实习，初步学会使用 SPSS统计软件包来分析和处理数据。 

根据 MBA 大纲要求我们编写了该书。其中第一章至第十章由缪柏其教授编著，第十一

章由蒋涛博士、彭衡博士和陈文志博士编著。陈文志博士绘制了包括附表中的所有图表。成

书之前的讲义在中国科学技术大学 MBA 中心、管理科学与工程专业研究生课程班和安徽工

商管理学院作为管理应用统计学教材讲授了八九次以上。在讲授过程中得到诸多同仁的关心

和支持。吴耀华教授、汪道明教授、杨桂元教授、杜雪樵教授和郑坚坚副教授仔细审阅了本

书的讲义，提出了不少有益的建议，并指出了许多笔误。本书的写作过程中也得到了中国科

学技术大学商学院领导方兆本教授、梁  教授和商学院 MBA 中心储雪林教授和王苏鸣高级

工程师等的大力支持。同时得到我妻子曹蓓和女儿的大力支持。在此谨向他们表示衷心的感

谢。 
 
 

                                                缪柏其 
                                                  2002年 4月 18日于中国科学技术大学 
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第一章 数据收集

§1  引言 

每个人都收集某种类型的数据，但商业上收集数据的量非常大，其中一些数据对商业

决策是非常有用的。现实生活中虽然有许多公司在收集数据，但遗憾的是对它们没有充分

加以利用。 

许多商业，经济和社会问题不能简单地用“是”和“不是”来回答。它们可能需要讨

论及进一步明晰，也可能需要给出一个接受或拒绝的准则(criteria)。为了考虑这些问题，需

要对现有信息的完整性进行评估，然后提出还需要什么新信息。因此决策者不但需要数据，

而且需要评估这些数据的质量。 

什么是数据？一种描述性的定义是“可以由它作出推断的已知事情或事物”。 

数据有各种不同的表达形式，如可以是数字，还可能是类别，性别，学历等等。 

对决策者而言，数据的完整性是一个最大的问题。决策者需要确定，目前的数据对当

前目标是够用，还是要补充什么数据。因为数据的收集是花时间、花钱的。另一个问题是

数据的质量，数据有偏差或误导可以毁掉一个有效的决策过程。例如某个区行业的调查结

果不能作为整个城市行业的结果。 

在我们为决策而准备数据前，首先要明确问题是什么？难点是什么？  

在收集数据时我们要考虑： 

1．什么是我们考虑的相关总体(population)? 

2．数据从何处而来？ 

    3．在分析所收集的数据时要进一步分析一下我们提问了多少人，他们是如何被挑选出

来的？ 

4． 如何从这些回答者中收集信息？ 

5．谁没有回答提问？ 

6．收集的数据类型是什么？ 

在数据收集中一个重要的概念是总体，即我们要分析的某一特定人群中某个指标取值

的全体。因为数据收集是花钱、花时间、有代价的，因此首先要明确向哪些人群收集数据。

例如，要调查为什么人们买外国产的化妆品却没有与购买国产化妆品的人接触，则你不可

能区别如下事实：某些购买者没有意识到他们购买的化妆品是国外产的。 
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确定有关人群后，下一问题是知道这些人是谁（比如姓名，地址），称为抽样框(sampling 

frame)，然后明确向这些人调查内容。 

有些时候可以用政府调查报告中的数据，如统计年鉴。 

§2  数据来源 

数据可分为两大来源：原始数据(primary data) 和二手数据(secondary data)。 

原始数据来源可以表示如下： 

原始数据

普查(census) 抽样(sampling)

随机抽样 配额（比例）抽样
 

二手数据：已有的数据（别人调查所得，包括政府数据），如“年鉴”，别的公司调查

结果等。 

原始数据：自己经过调查所获得的数据。它的特点是为指定目的而收集。 
二手数据来源：行业或地区组织内部；国内外有关资料。二手数据也称为副产品统计

(by-product statistics)数据。如失业人员集合是通过下岗登记人数总数和找到工作人数之差得

到。 

二手数据大部分来自官方统计，如 

  年鉴（Annual Abstract of Statistics） 

  月度统计报表（The Monthly Digest of Statistics） 

  财经统计（Financial Statistics） 

  经济趋势（Economic Trends） 

  ⋯⋯ 

原始数据得到的方式如下： 

   面试      电话访谈      发信调查     一般抽样访查      跟踪研究 

(interview)   (telephone)   (postal survey)   (panel survey)   (longitudinal study) 

     

正式    非正式 

普查：仅局限于总体较小时。如对每个住户调查以估计有空调的户数，则因普查太费

钱而不太可能实施。但若你代表一工厂，而该工厂仅把产品卖给一小批批发商，要批发商

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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讲述空调使用情况时，则可用普查。 

样本大小(sample size)的选择：当总体太大时不能全面调查，这时要用抽样方法，关键

是样本要有代表性，即全面反映该总体观点，所以抽样前要做好抽样方案：确定要调查多

少人，调查什么样的人等。抽样代表性是指每个人都可能被抽到，且抽到的可能性相同。

这样的抽样称为随机抽样（random sampling）。 

例 1  抽查时，不抽身高≥１.80米，则不能反映 1.80米以上人群的观点，因此这种抽

样是非随机的。如何做到抽样有很好的随机性？通常用如下手段：首先把总体中要调查的

每个人编上号。然后用计算机，随机数表，摇奖机等方法得一组随机数。把随机数对应的

人群构成一个样本。 

当总体很大时，很难做到随机抽样，这时可用一种很好的非随机抽样——配额抽样

(quota sampling)。 

例 2  如某商场希望根据年龄和性别来调查对营业时间的意见，计划调查周边地区的

1000个人。已知年龄和性别分布如下： 

年龄(岁) 比例% 性别 比例% 
15~20 16 男 51 
20~30 26 女 49 
30~50 30 

>50 28 

若准备抽 1000人，则配额抽样方案为：  

年龄(岁) 男性 女性 
15~20 82 78 
20~30 133 127 
30~50 153 147 
>50 143 137 

也可以作更复杂的抽样方案(随机和配额抽样的复合)，如分层抽样，分地区抽样等。在

分层抽样方案中，每层人数比例已知。如预测美国总统选举结果，已知民主党和共和党的

百分比为 P1∶P2，当决定抽取 1000人作调查时，分层抽样方案为抽民主党 1000P1，共和党

1000P2，然后在每个党派中再作随机抽样。 

 

提问(asking questions) 

认定调查总体及决定用问卷方式以得到所需信息后，下一步是确定问什么，如何问。 

● 问卷设计(questionnaire design) 

问卷结构特点：问答由一个问题顺势转入下一个问题；由一个主题转到另一主题。不

要有跳跃而导致回答的无方向性。 

建议：从一般问题到特殊问题。 
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盖洛普(Gallup)组织总结提问的目的有如下 5种： 

1．找出回答者是否觉察到这一结果， 

例. 你是否知道合肥和徐州之间要修条高速公路的计划？知道/不知道 

2．获得关于结果的一般感觉 

例. 你是否同意合肥和徐州之间要修条高速公路？请在下列选择中选择一个： 

强烈同意、同意、无所谓、不同意、强烈不同意 

3．获得该结果指定部分的答案 

例.你认为高速公路会对当地环境产生影响吗？有/没有 

对是否影响环境，有时可分得再细一点，如指出是噪音还是风景。 

4． 获得反映回答者观点的理由 

例. 如果反对，那你反对的理由是： 

    (a) 已有一条可用的主干道 

(b) 合肥和徐州之间运量不足 

(c) 高速公路会损坏美丽的乡村风景 

(d) 道路会破坏历史文物 

(e) 其他，请指定⋯⋯ 

这一条是先知道他（她）的观点，然后给机会以让他（她）说明理由。把条件叙

述“如果反对”看作一种预先设定的过滤。此外，这一条也可提成"为什么你反对

修这条高速公路"。这种提法称为开放式的。这两种设定互有优缺点。预先设定的

容易回答;开放式的结论需要回答者有较高的文化修养。 

5． 找出持有这些观点的强烈程度 

例. 你准备用下列哪一种行动来支持你的观点？ 

(a) 给地区人大代表写信 

(b) 给本单位的全国人大代表写信 

(c) 给新闻单位写信 

(d) 在政府召开的公众听证会上发言 

(e) 在网上发表呼吁文章进行调查 

建设高速公路将会毁坏一些历史文物，因此可以提这样的问题：这些历史文物的

重要性有多大？请在下列小格中打√ 

（应不惜一切代价保存）→   1  2  3  4  5  6  7  →（不重要） 

在许多情况下，不仅要知道某件事是好还是坏，还要知道有多好或多坏，因此应该在

问卷上给出一系列可能的态度和行动。 

可以用 1，2，⋯（称为刻度）来表示，一般取 4－5个刻度。 

● 提问的方式 
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有开放式提问和预设答案提问两种方式。 

开放式提问的优缺点： 

缺点：导致偏爱社区中有文化和教育程度高的人，因他们能很快地组织和表达他们的 

      思想和理念。 

优点：有助于人们回答自己想要表达的观点。 

      预先设定答案提问的优缺点： 

优点：容易回答。 

缺点：不能准确和全面反映被调查者的意见。 

      例如，你的提问是“你同意在×国布置核武器吗？”，预先设定的答案如下： 

   同  意 

   不同意 

   不知道 

某些回答者可能说“是的，但仅仅是某一种核武器”，或“不，但没有可以代替它们的”，

或“是的，只要它们的发射受到严格控制”。 

对这类问题的解决办法是试图扩大预设答案的范围。如果不行，只能提成开放式的。 

● 提问的措辞（wording questions） 

提问的措辞在诱导出有代表性回答中是非常重要的。一个有偏差的或诱导性提问将偏

离给定的回答。在问卷设计中发现的偏差主要有： 

1．把两个或两个以上问题表达为一个。例如在调查一个小区建公用车库还是建自有车

库时，你的问题设计为“由于自有车库使用方便和比较清洁，因此你赞成修自有车

库”。使用方便和比较清洁是两个不同的问题，有人愿意修自有车库是因为使用方

便，但不一定清洁。 

2．问题中含有含糊或不熟悉的单词。例 

   ① 你通常到哪儿去购物？问题是几次算通常？ 

   ② 感冒后你吃盐酸马啉脒胍片吗？ 

   盐酸马啉脒胍片是医学用的专业词汇。通常老百姓只知道感冒灵。 

3．用软化难度或方向的词开始的提问。如对一个女孩提如下问题： 

   我希望你不要在意我提出这个问题，你多大了？ 

   回答者会立即警惕起来，向你发出警告（不回答）。再举一个例： 

   像大多数人那样，你是否认为在北大西洋公约组织里应该有英国的声音？ 

   是/不是 

这类引导性问题有两种可能反应： 

(a) 导致同意这种论述，以作出和大多数人一样的回答 

(b) 单纯为了不同意而不同意。 
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在两种情况下，回答者都不一定能反应出自已所持的观点。 

4．包含条件或假设条款。例 

   如果你有 6个小孩，你认为你的生活会有多少改变？ 

   一般情况下，有 6个孩子的情况很难发生，因此回答者无法回答你的问题。 

5．包含对回答者一个或多个指令的提问。例 

如果你拿到周薪后，在预留下所有日常支出的钱以及小孩上学费用后你还有多少钱

可以消费或存起来？ 

一般机关事业人员拿月薪或年薪，水电费也是一个月或两个月收一次费，而孩子上

学费用一般是半年一次。因此被访者无法回答你的问题。  

一个完整的问卷需要有一个合理的流向，当问题用来对回答者分类时，比如回答"是"

从问题 1到问题 8，回答"不"从问题 9到问题 15，则整个问卷上的路径必须用满足上述流向

的指令来组成。 

● 调查中的无反应 

调查中经常会发生无反应的情况。主要原因是从抽样框中选出的人，由于如下原因无

反应： 

（1）已搬走， 

（2）不善于用言词表达或体弱多病， 

（3）打电话时人不在（如果被调查人不在，一般建议至多重复 6次电话）， 

（4）调查期间人不在， 

（5）拒绝合作（大约 5％）。 

例 2  1936年美国总统选举前，Literary Digest杂志预测共和党候选人兰登（London）

和民主党候选人罗斯福（ Roosevelt）的得票比例是 53∶43，但实际选举结果是罗斯福赢得

了这场选举，他与兰登得票比例是 62∶38。Literary Digest杂志自第一次世界大战以来一直

进行总统预测，而且每一次都预测准了。这次该杂志发出了 1000万张调查问卷。回收到 240

万张，预测是根据 240 万人的民意调查回单作出的。出现预测错误的原因主要有两个，一

是选取样本的方式不是随机的，它主要是从电话号码簿和各种俱乐部会员名册上去选取的，

这些人大多是有钱人，他们支持共和党候选人兰登，第二是有 760 万张问卷无反映，在没

有寄回的人中支持共和党和支持民主党人的比例一般与寄回来的 240 万答卷中的支持比例

不一样，例如该杂志向芝加哥地区三分之一的登记选民发了调查问卷，有 20%的被询问者

作了回答，其中一半以上支持兰登，但实际选举的结果是，在芝加哥地区是 

2∶1 有利于罗斯福。这种由于无反应（等于改变了原先随机抽取的样本）而造成的偏差叫

“无反应偏差”。因此在调查中我们要以各种方式减少这种偏差。 
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§3  市场调查研究 

市场调查研究(market research)是顾客的声音，它对工业，商业和政府有极大的影响力。

市场调查研究又是一种手段，通过它可以影响货物和服务的发展和交易，以及社会政策的

形成。它用各种技术手段来提供有关消费者的爱好、态度、嗜好和需求，以帮助公司了解

顾客的各种要求。国家和地方政府则依靠市场调查研究提供的数据，制定从地区运输到社

会服务等各种政策。市场调查研究可以对我们经济的良好运行起很大的作用，可帮助我们

正确认识国内居民的需要。市场调查研究可以分为两大类： 

1．研究新产品或市场需求。目的是研究是否有市场或市场份额有多少，如有，研究对

提供的产品或服务有什么需求。 

2．对已有产品或服务进行研究。目的是识别在市场中的份额，观察如何变动。 

两类市场研究的基本研究技术有类似的方面，但必须以不同的方式来进行。例如对已

有的产品和服务，许多被调查者已经熟悉了它们，因此我们可以假定一个确定的先验知识。

而对新产品和新的服务，则必须询问最一般的市场调查问题以确定各种可能性，即先要做

可行性研究。 

§4  数据的类型 

根据数据的来源，我们可以把数据分成： 

1．定性数据 

又称分类（名义）数据(categorical or nominal data)或分类标志，例如调查人群有工人、

教师、商店服务员和公司老板，我们用数字 1、2、3 和 4 分别表示这 4 个人群。这儿的数

字称为分类数据，他们之间没有大小先后之分，仅仅用来表示不同的职业。 

2．定量数据 

（1）有序数据。它们之间有大小之分，但没有大多少的概念。例如可以把人们对某一

事件的态度进行量化，用 1,2��来表示对某一事件的态度。�
（�）间隔数据。间隔数据是有序数据，它们之间的差是有意义的。例如温度是一个典

型的间隔数据。�°�不表示没有热量，��°�和 ��°�的温差在数量上等于 ��°�和 ��°�之间
的温差，但它们代表的热量是不一样的。�
（�）比例数据。测量的最高水平是比例数据。这类数据有一个起点，记为 �。例如距离和时
间，� 是有意义的，可以看作距离和时间的起点。两倍的距离和两倍的时间也是有意义的。�
定量数据可进一步分为离散数据和连续数据，这在统计上是有本质区别的，即离散数

据是可以一个一个地数的，而连续数据往往用一个区间或一条直线上的数值来表示。�
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第二章 数据的表示

§1  离散数据的列表表示 

设有一组数据 nxxx ,,, 21 � ，为找出这些数据的变化规律，要对数据进行合理的加工。 

例 1 观察每 10分钟进入某超市的人数，144个数据如下： 

23，23，35，7 ，29，3 ，15，20，30，18，23，32，34，40，17，25，30，33， 

51，37，43，52，67，34，20，26，46，68，79，82，57，61，96，75，59，64， 

77，99，87，48，58，95，96，68，46，73，57，39，45，28，24，35，43，25， 

27，30，42，30，22，18，21，26，21，8 ，19，15，24，12， 8， 8， 6，8 ， 

20，8 ，25，29，26，36，26，28，36，22，41，37，30，50，28，35，24，36， 

50，44，48，38，47，55，30，44，50，40，47，83，75，64，66，75，83，90， 

87，59，63，78，75，86，86，77，64，70，65，69，56，55，42，47，33，36， 

34，29，33，25，16，30，22，18，9 ，14，16，20，26，10，18，9 ，7 ，8 。 

如何加工？首先把数据从小到大排列起来，当数据太多时，可以用枝叶法初步排队，即

把第一位相同的数据放在一组，本例数据枝叶表示为 

枝 叶 频数 
0 7 3 8 8 8   6 8 8 9 9   7 8 12 
1 5 8 7 8 9   5 2 6 8 4   6 0 8 13 
2 3 3 9 0 3   5 0 6 8 4   5 7 2 1 6   1 4 0 5 9   6 6 8 2 8   4 9 5 2 0   6 31 
3 5 0 2 4 0   3 7 4 9 5   0 0 6 6 7   0 5 6 8 0   3 6 4 3 0 25 
4 0 3 6 8 6   5 3 2 1 4   8 7 4 0 7   2 7 17 
5 1 2 7 9 8   7 0 0 5 0   9 6 5 13 
6 7 8 1 4 8   4 6 3 4 5   9 11 
7 9 5 7 3 5   5 8 5 7 0 10 
8 2 7 3 3 7   6 6 7 
9 6 9 5 6 0 5 

    第二步   

    1）分组找出最大最小值 X(n)和 X(1)，X(n)- X(1)称为极差（range），常用R表示。 

    2）确定组数和组距，在决定组数 k时，必须考虑到数据整理的目的，一方面在于简化
数据，以利于显示规律性，另一方面又要适当保持数据的细节，以免失之过粗，但组数太
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