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《计量经济学入门》介绍

读者对象：这本书是计量经济学的入门教材，是专门为初学计量经济学的人

而写的。这本书可以作为大学本科经济学、经济管理学专业的高年级学生和工

商管理硕士生的教材用。本书的草稿已经作为教材，在２００３年秋季学期北京大
学中国经济研究中心双学位本科生的计量经济学课程中使用过，学生们反映非

常好。如果读者有一定的统计学基础知识，可以用这本书来自学计量经济学。

本书内容：介绍计量经济学的发展过程，复习统计分析的基本概念，介绍回

归分析的基本方法（最小二乘法和最大似然法），讨论简单的回归分析模型及回

归分析结果的检验。本书重点分析回归分析在实际应用中会遇到的三大问题

（多重共线性问题、异方差问题、自相关问题），讨论多变量回归分析模型，以及实

际应用中对假设条件的检验和对问题纠正的方法。本书根据数据类型的不同，

介绍对不同类型数据的各种回归分析模型，如横截面数据分析模型、时间序列数

据分析模型、离散选择数据分析模型、面板数据分析模型、联立方程模型、持续时

间数据分析模型。

本书特点：突出“容易懂”、“实用性”和“新内容”三个特点。从实用的角度出

发，书中列有大量例题，由浅入深，详细讲述如何应用计量经济学中的各种模型

和方法。特别是，本书在重要章节的后面加有如何使用计量经济学计算机软件

的内容，便于读者学会如何应用这些计量经济学的方法。本书从回归分析的基

本方法入手，重点将“最小二乘法”的假设条件、应用程序、问题校正方法等作了

详细的描述。本书中很少讨论计量经济学模型和方法的推导过程。本书还将近

年来美国经济学学术研究中比较流行的两个课题（面板数据分析的模型和持续

时间数据分析的模型）加入了书中。在美国五年前出版的许多计量经济学教科

书中还没有这方面的内容。
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个 人 介 绍

黄少敏博士现任美国刘易斯克拉克州立大学的经济学终身正教授。
［学历］：早年曾在北京大学经济系就读（七七级），并获得政治经济学学士学

位。后来到美国留学，在华盛顿州立大学主攻计量经济学专业，并获得哲学博士

学位（Ｐｈ．Ｄ．）。
［学术成就］：（１）与美国著名计量经济学家Ｎ．Ｓ．Ｃａｒｄｅｌｌ共同在计量经济
学的离散选择（ＤｉｓｃｒｅｔｅＣｈｏｉｃｅＭｏｄｅｌｓ）领域发明了一种新的研究方法———“双重
逻辑分布的回归模型中的误差结构法”（ＴｈｅＥｒｒｏｒＣｏｍｐｏｎｅｎｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅ
ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎＭｏｄｅｌｗｉｔｈＪｏｉｎｔＬｏｇｉｓｔｉｃＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）。这个方法被用实际数据验证，
结果发表在英国的《交通研究》（ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ）杂志上。
（２）最先提出了中国在中美贸易巨额顺差和巨额美元存款的风险问题，并
在《经济日报》上发表题为“美国的赤字贸易政策便宜了谁？”的文章。从而引起

了国内就中美贸易和汇率变动等问题的讨论，为中国外贸政策的调整提供了参

考意见。

（３）在世界先进水平的经济学杂志上发表过许多文章，还编辑出版了一些
经济论著。

［学术活动］：美国经济学会会员。中国留美经济学会会员，曾任中国留美经

济学会副会长。美国西北华人高科技协会的创始人之一。近十年来，频繁来往

于太平洋两岸，促进中美之间的经济学学术交流。在２００３年秋季，在北京大学
中国经济研究中心为双学位的学生们开办计量经济学的课程，并根据北大双学

位学生的特点编写了计量经济学讲义。



序 言

这本书是计量经济学的入门教材，是专门为初学计量经济学的人而写的。

这本书可以作为大学本科经济学、经济管理学专业的高年级学生和工商管理硕

士生的教材。本书的草稿已经作为教材，在２００３年秋季学期北京大学中国经济
研究中心双学位本科生的计量经济学课程中使用过，学生们反映非常好。

本书的主要内容是：第一部分，介绍计量经济学的发展过程，复习统计分析

的基本概念，介绍回归分析的基本方法（最小二乘法和最大似然法），讨论简单的

回归分析模型及回归分析结果的检验。第二部分，重点分析回归分析在实际应

用中会遇到的三大问题（多重共线性问题、异方差问题、自相关问题），讨论多变

量回归分析模型，以及实际应用中对假设条件的检验和对问题纠正的方法。第

三部分，根据数据类型的不同，介绍对不同类型数据的各种回归分析模型，如横

截面数据分析模型、时间序列数据分析模型、离散选择数据分析模型、面板数据

分析模型、联立方程模型、持续时间数据分析模型。

本书的特点是：突出“实用性”和“新内容”两个要点。从实用的角度出发，书

中列有大量例题，由浅入深，详细讲述如何应用计量经济学中的各种模型和方

法。特别是，本书在重要章节的后面加有如何使用计量经济学计算机软件的内

容，便于读者学会如何应用这些计量经济学的方法。本书从回归分析的基本方

法入手，重点将“最小二乘法”的假设条件、应用程序、问题校正方法等作了详细

的描述。本书中很少讨论计量经济学模型和方法的推导过程。本书还将近年来

美国经济学学术研究中比较流行的两个课题（面板数据分析的模型和持续时间

数据分析的模型）加入了书中。在许多美国五年前出版的计量经济学教科书中

还没有这方面的内容。

作者在此感谢北京大学中国经济研究中心的助教研究生颜建晔、俞勤宜、盛

柳刚和北京大学中国经济研究中心的张泓骏博士，他们四位在本书作者授课和

编写教材的过程中做了许多工作。特别感谢北京大学中国经济研究中心主任林

毅夫教授和北京大学校长助理海闻教授，邀请本书作者来北京大学中国经济研

究中心任访问教授，为本书作者提供机会来完成此书。

黄少敏

２００３年１２月２０日星期六
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第一部分 计量经济学的基本原理



第一章 什么是计量经济学

计量经济学是统计学的方法在经济学实证研究中的应用。确切地讲，计量

经济学是通过对实际数据的分析来研究经济规律的一门科学。对经济问题的研

究，有从质的方面着手研究的，即纯理论模型的探讨；也有从量的角度着手研究

的，即用实际数据来对经济理论模型作实证分析。计量经济学就是从量的角度

来研究经济问题的。具体来说，就是根据经济理论模型，收集实际数据，用统计

学的方法来对经济数据进行处理，验证理论模型中变量之间的关系。计量经济

学相对于经济学中其他分支来说是一门比较年轻的学科。

在这一章中，我们主要讨论计量经济学的发展、计量经济学的特点、计量经

济学的方法、计量经济学所用的数据以及计量经济学的应用等问题，帮助读者从

总体上了解什么是计量经济学。

第一节 计量经济的由来

早在１７世纪，一些欧洲的学者们就试图测量经济变量。从１９世纪起，西方
发达的资本主义国家都出现了周期性的经济危机，而且越来越严重。许多经济

学家都花费了毕生的精力来研究这种周期性的经济危机，试图找出经济危机的

原因以及削减或消灭经济危机的方法。到２０世纪初期，新古典学派的经济学家
们开始用数量分析的方法来探讨国民最关心的三个经济问题：国民经济增长、就

业和通货膨胀。统计数据使许多经济要素之间的关系一目了然，越来越使人看

清了经济危机的规律性。这是一个从对“质”的研究到对“量”的研究的过渡。当

这个过渡完成时，经济学作为一门科学才成为一门成熟的学问。因为，当人们可

以对某个事物进行量的观测和研究时，人们必须首先对这个事物有个比较统一

的认识，也就是说，对该事物中的概念有了比较统一的认识，有个可以衡量的尺

度。计量经济学的研究必须建立在这个基础上，即在学术界基本完成了对“质”

的问题的争吵，统一了认识。

到“二战”后，统计学中的回归分析方法被广泛地应用到对经济指标的预测

中。而且，在这个研究过程中，经济学家们发明了许多新的统计分析和检验的方
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法。在某些领域里，经济学家还走到了统计学家的前面①。这就形成了一门新

的学问：计量经济学。最早的通俗计量经济学教科书是在２０世纪６０年代出版
的（Ｊ．Ｊｏｈｎｓｔｏｎ，ＥｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃＭｅｔｈｏｄｓ，ＮｅｗＹｏｒｋ：ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ，１９６３．Ａ．
Ｇｏｌｄｂｅｒｇｅｒ，ＥｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃＴｈｅｏｒｙ，ＮｅｗＹｏｒｋ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙａｎｄＳｏｎｓ，１９６４）。世界
上比较著名的计量经济学的科学杂志有在美国出版的Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃａ、Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ、ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ、ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃＴｈｅｏｒｙ和在
英国出版的ＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ等。

第二节 计量经济学的特点

古典经济学家们在研究实际经济问题时，主要是从经济要素之间的实质性

的关系来分析。计量经济学家们在研究实际经济问题时，则注重经济要素之间

量的变化关系。这使人们对经济问题的探讨更加深入、更加清晰、更加准确。而

且，作为一门科学，现代的经济学家们引进了自然科学的研究方法：用实际数据

来论证其理论的正确性。计量经济学就是现代的经济学家必备的论证工具。

计量经济学的应用需要三个前提条件：第一是在经济理论的基础上建立的

经济数学模型；第二是收集准确的实际经济数据；第三是拥有运算速度快、记忆

容量大的计算机和统计软件。

与统计学不同，计量经济学只注重研究适用于经济数据的某些统计方法。

计量经济学与数理经济学也不同。在数理经济学中，经济要素是质的概念，是纯

正的。将这种概念放到数学模型中推导演绎，从中得出理论性的结论。而在计

量经济学的研究中，实际的经济要素往往是些变量，并不像理论中的概念那么纯

正。这种区别就如在化学家眼里的“水”是二氢一氧的分子（Ｈ２Ｏ）；而化学工程
师眼里的水（如泉水）是以二氢一氧的水分子为主要成分再加上少量其他杂质的

混合液体。所以计量经济学家们在实际研究时，将实际经济数据注入理论经济

模型时会遇到许多具体的问题，需要用某些特殊的统计方法来调整和处理。

计量经济学家是依靠对经济数据的研究来验证经济理论、分析经济现状、预

测经济未来的。俗话说，“巧妇难为无米之炊”。没有经济数据，计量经济学家是

不能作出有实际价值的经济研究结果的。特别值得一提的是：如果计量经济学

家用一些假数据来做研究，就如同巧妇用牛粪掺杂草为原料去做给家人吃的晚

４ 第一部分 计量经济学的基本原理

① ２００３年底，北京大学中国经济研究中心请到了当今世界上最著名的计量经济学家、诺贝尔经济
学奖获得者、美国芝加哥大学的经济学教授ＪａｍｅｓＪ．Ｈｅｃｋｍａｎ先生来讲学。借此机会，本书作者与Ｈｅｃｋ
ｍａｎ先生讨论了有关计量经济学家在方法论方面走在统计学家的前面的问题。Ｈｅｃｋｍａｎ先生直言不讳
地说：“我就走到了统计学家的前面。”



饭，是在害家人。在短短的计量经济学发展史中，确实曾有过一些伪计量经济学

者干过这类哗众取宠的事情，结果在被事实证明其错误后身败名裂，损人害己。

计量经济学在大型计算机和统计软件出现后有了突飞猛进的发展。计算机

应用的普及使计量经济学的广泛应用成为可能，从而促使计量经济学得到了迅

猛的发展。早年只是学院里的学者们在研究计量经济学。现在计量经济学的方

法已经被广泛应用到政府经济政策的制定、金融公司和工商企业对市场经济变

化的分析以及其他社会科学的研究中去了。在应用计量经济学中最流行的计算

机软件是ＳＡＳ①，其次是ＳＰＳＳ②。这两种软件都是可以装在大型计算机和个人
电脑上的。还有些是可装入个人电脑的软件如ＬＩＭＤＥＰ，ＳＨＡＺＡＭ，ＴＳＰ等。
另外，ＥＸＣＥＬ中的统计功能也能用于一些简单的计量经济学分析。

第三节 计量经济学的回归分析

回归分析方法是计量经济学的主要方法。“回归分析”这个词最初是由一位

叫弗朗西斯·高尔顿的英国学者提出来的③。他用收集的样本数据来说明孩子

的身高与父母身高及人口平均高度的关系。现代计量经济学所用的回归分析方

法主要是用实际数据来解释变量之间的关系。

在计量经济学的模型中总是有自变量和因变量，或称解释变量和被解释变

量。被解释变量就是因为其他因素的变化而变化的变量。解释变量就是在特定

环境中自身起变化而影响被解释变量变化的变量。被解释变量一般列在等式的

左边，解释变量排列在等式的右边。对于一个被解释变量，可能会同时受到几个

解释变量的影响。比如说，市场的需求是由价格、收入、其他物价、消费偏好、市

场期望等因素决定的。那么，我们就可以设立这样一个经济数学模型：

市场的需求＝ｆ（价格，收入，其他物价，消费偏好，市场期望）
也就是说，市场的需求是个被解释变量，它是价格、收入、其他物价、消费偏

好、市场期望等解释变量的方程（函数）。这个方程可以用对数将其转换成一个

线性方程，即

ｌｎ（Ｑ）＝β０＋β１ｌｎ（Ｐ）＋β２ｌｎ（Ｙ）＋β３ｌｎ（ＰＯ）＋β４ｌｎ（Ｓ）＋β５ｌｎ（Ｅ）
这里，Ｑ＝市场的需求

Ｐ＝价格
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Ｙ＝收入

ＰＯ＝其他物价

Ｓ＝消费偏好

Ｅ＝市场期望
这就是一个可以用来做回归分析的经济数学模型。根据这个理论模型，我们再

收集某一时期内不同地区对某商品的市场销量、该商品的价格、居民收入、其他

相关商品的物价、消费者的偏好动向、市场期望等变量的实际数据。然后再用这

些数据来做回归分析，估计出线性方程中的参数β０、β１、β２、β３、β４、β５的值。
我们之所以要估计模型中的参数，是因为我们不知道其参数值是什么。如

果知道的话，就没有必要再去“估计”了。比如说，我们有个宏观经济学的“模型”

如下，

ＧＤＰ＝Ｇ＋Ｉ＋Ｇ＋ＥＸ－ＩＭ
这里，ＧＤＰ是国内生产总值，Ｃ是国内个人总消费，Ｉ是国内总投资，Ｇ 是政府
总开支，ＥＸ是出口额，ＩＭ 是进口额。国内生产总值是由等式右边这几项变量
相加而得来的。这是个恒等式，等式右边变量的系数是１，是已知的，不需要估
计。如果把这个等式当作“模型”来作回归分析的话，那就错了。

回归分析有许多种方法，有最小二乘法、最大似然法等等。其中最为通用的

是最小二乘法。关于最小二乘法，我们将在后面的章节中详细讨论。

第四节 数据的类别

在应用计量经济学中，对不同的数据要用不同的方法，就如对症下药一样。

从经济社会中收集的数据主要有三种，一种叫横截面数据（Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｄａｔａ），
一种叫时间序列数据（Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａｔａ），还有一种是将横截面数据与时间序列
数据合在一起的数据，叫集合数据（Ｐｏｏｌｉｎｇｏｆｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌａｎｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａ
ｔａ）。将几个不同时期经济数据样本集合在一起的数据叫纵向数据（Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｄａｔａ）。如果是同一组样本对象在连续几个时期被采样的数据叫面板数据（Ｐａｎｅｌ
ｄａｔａ），或叫板块数据。
横截面数据是指某一时间内对不同对象进行调查所得来的数据。如某年进

行的人口普查就属于横截面数据。时间序列数据是指对同一对象在不同时间连

续观察所取得的数据。如改革开放以来年国内生产总值的记录就属于时间序列

数据。面板数据是指对同一组对象在不同时间中连续跟踪观察所得来的数据。

这类数据中既有横截面数据，又有时间序列数据。

从数据的收集来看，有两种。一种是“第一手资料”，即研究者亲自设计调查

６ 第一部分 计量经济学的基本原理



问卷，直接从社会上收集来的数据；另一种是“第二手资料”，即从别人发表的统

计资料中查来的数据。作为初学者，我们一般应该使用“第二手资料”。这样可

以保证数据的可靠性，而且收集数据的成本也低多了。现成的统计资料可以在

图书馆里查到。如《中国统计年鉴》、《中国经济统计年鉴》、《世界经济统计年鉴》

等，还有中国各地区、各行业的统计年鉴。从这些统计年鉴中，可以按各年出版

的文本查到横截面数据。在某一年的统计年鉴中，也可以查到往前十多年的时

间序列数据。如果要想得到更多年的时间序列数据，那就要连续查若干年的文

本。要得到面板数据，也得连续查阅若干年的统计年鉴文本才行。

由于不同数据有着不同的概率分布特点，所以在估计（计算）计量经济学模

型时就要采用不同的回归分析方法。这一点是十分重要的。忽视这个问题，用

错了方法，就会得出错误的结论。

另一个重要的问题是，收集数据时，你要在时间、资金和精力容许的范围内

尽可能收集更多的数据。因为所收集的数据越多，越能够真实地反映实际情况，

而且在做回归分析时所遇到的古怪问题也就越少。

还有一个特别值得注意的问题是，我们要尊重实际数据。绝对不能为了方

便而捏造数据。做学术研究一定要严肃，一定要实事求是！

第五节 如何学习和应用计量经济学

因为计量经济学是一门实验性的应用科学，要想学懂计量经济学必须学会

如何进行“实验”，也就是通过对实际经济数据的分析过程来学习。光靠读计量

经济学的教科书、推导计量经济学的数学公式、背诵计量经济学的模型是不会真

正理解计量经济学的。所谓“试验”，就是动手收集实际数据，对数据进行处理和

分析。在这个过程中，学生们会得到许多实践经验。而这种实践经验是不可能

全都写进教科书的。

现代西方经济学的学术论文不是文学类的文章，它们更接近自然科学类的

科技研究报告，有一定的格式，有点像“八股文”。这种格式一般来说是这样的：

１．简介（Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）

２．文献回顾（Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗ）

３．理论模型和研究方法（Ｍｏｄｅｌａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄ）

４．数据（Ｄａｔａ）

５．回归分析结果（Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓ）

６．结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

７．参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）

７第一章 什么是计量经济学
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在“简介”中，我们要首先介绍我们所研究的问题是什么，这个问题在经济生

活中有什么重要性，我们研究的结果是什么。在“文献”回顾中，我们要向读者介

绍前人（别的学者）在这类问题曾作了什么样的研究，有什么结论；我们的这个研

究与以前的研究成果在侧重点、方法、结果等方面有什么不同，我们的创新在什

么地方。在“理论模型和研究方法”中，我们要向读者阐明我们的理论是什么，是

什么样的经济模型，为什么是这样，我们将用什么样的计量经济学方法来作这个

研究。在“数据”中，我们要描述我们的经济数据是如何收集到的，从哪些统计年

鉴中查到的，这些数据有什么特征等。在“回归分析结果”中，我们要讨论通过回

归分析方法所得出的参数值，并对这些参数值进行假设检验，然后对这些结果作

经济意义上的解释，还可以根据这些参数值作些经济预测。在“结论”中，我们要

重点说明我们从所作的研究中得出了什么结论，以及这个结论对经济社会有什

么意义。在“参考文献”中，我们必须把我们研究中所有引用过的文献按作者姓

氏笔画顺序列出来，列出其文献题目、出版处（杂志或书集）、出版时间等信息，为

别人做研究时查找方便，同时也在证明自己的研究是有根据的。

许多初学计量经济学的学生会感到计量经济学很难，主要是因为计量经济

学的教材中只介绍计量经济学的方法和某些经济模型，教师（由于时间的限制）

也只注重讲这方面的知识。可是学生在做计量经济学的应用研究时要面临收集

数据和使用计量经济学的计算机软件的问题。这里涉及到方法论和计算机软件

的知识，这方面知识欠缺的学生就会感到有些吃力。能过这两道关，计量经济学
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就不难了。

本章要点

１．计量经济学是统计学方法在经济学实证研究中的应用。

２．经济模型是在经济理论的基础上，由被解释变量和解释变量组成的，用
来作回归分析的关系等式。

３．模型中的被解释变量是研究者所有分析研究的问题点。

４．模型中的解释变量是用来解释被解释变量变化的因素变量。

５．回归分析就是用统计方法，根据实际数据来计算（估计）出模型中的参数
值。

６．做计量经济学的研究，要忠实于实际数据。

７．通常我们把数据分为三类：横截面数据、时间序列数据、面板数据。

８．应用计量经济学所需要的条件：经济模型、实际数据、计算机和统计软
件。

８ 第一部分 计量经济学的基本原理
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本章习题

１．什么是计量经济学？

２．被解释变量与解释变量之间存在什么样的关系？

３．经济研究中有哪几种类型的数据？

４．做计量经济学的应用研究，需要哪些条件？

９第一章 什么是计量经济学



第二章 统计基础知识

在讨论计量经济学的回归分析方法之前，我们必须掌握一些基本的数理统

计方法。当我们得到一组新的实际经济数据时，最先要做的分析是要了解这组

数据基本的概率分布状况。然后才是对数据中的变量之间的关系进行分析研

究。这些基本的情况包括频率表、均值、方差、标准偏差、协方差、相关系数等等。

第一节 频 率 表

频率表是用来显示变量中不同类别或量值的分布的表格。一般变量可分为

离散型和连续型的变量。对于离散型变量，如性别、职业、专业等，我们希望通过

频率表来了解变量中不同类别分布。对于连续型的变量，如年龄、工作年限、工

资水平等，我们希望通过频率表来了解变量中不同量值（值域）的分布。

我们先来看看对于离散型变量的分析。举例来说，我们对一所管理学院进

行调查。这个学院共有两千名学生，分别在经济、工商管理、会计、金融、市场营

销等五个专业。其中学经济的有一百人，学工商管理的有八百人，学会计的有四

百人，学金融的有三百人，学市场营销的有四百人。根据这些数据，我们可以列

出一个频率表：

表２１ 学生专业分布

专业 人数 百分比

经济 １００ ５％
金融 ３００ １５％
会计 ４００ ２０％
市场营销 ４００ ２０％
工商管理 ８００ ４０％
总计 ２０００ １００％

这是一个很简单的频率表，通过这个简单的图表，我们可以清楚地看到在这个商

学院里学生的分布。在大部分经济研究报告中，更多地被使用的并不是复杂的

经济模型，而是这类简单易懂的图表。为了使其分布一目了然，我们还可以用饼

式图表来显示分布等百分比：



图２１ 学生专业分布图

现在我们再来看看如何制作连续型变量的频率表。举例来说，我们通过对

某地的２０个人进行了收入调查。调查的结果如下：

表２２ 个人收入调查

姓名 收入（￥）
郭一 １３００
徐二 １７００
张三 ８００
李四 ２１００
王五 １２００
刘小六 ２３００
林中七 １３００
马大八 １５００
胡老九 １８００
陈石头 ２２００
甲十一 ３０００
乙十二 ２５００
丙十三 １９００
丁十四 ２２００
戊十五 ９００
己十六 １０００
庚十七 １５００
辛十八 ６００
壬十九 １２００
癸二十 ７００
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由于这是连续型数据，如果我们根据其数值来看分布的话，在我们的图表中就会

有太多的层次，不能一目了然。我们希望把这些数据归类，也就是把其收入分为

高收入、偏高收入、中等收入、偏低收入和低收入这五等。一般来说，图表中有七

个或少于七个层次时，图表对受过普通教育的人来说就是一目了然的了。如果

层次太多了，许多人在猛一看时就会有看花眼的感觉。所有在这里我们选择五

个层次。那么多高等收入算高，多低才算低呢？我们将数据中的最高值减去其

最低值，然后再将其差距除以五，即可得到其层次间隔值：

层次间隔值＝（最大值－最小值）／层次数

＝（３０００－７００）／５＝４６０
于是，７００－（７００＋４６０）为低收入；
（７００＋４６０＋１）－（７００＋４６０２）为偏低收入；
（７００＋４６０２＋１）－（７００＋４６０３）为中等收入；
（７００＋４６０３＋１）－（７００＋４６０４）为偏高收入；
（７００＋４６０４＋１）－３０００为高收入。

那么，我们就可将数值套进这些分层中，见表如下：

表２３ 个人收入的分布

分组 区间 频数 百分比

低收入 ７００—１１６０ ５ ２５％
偏低收入 １１６１—１６２０ ６ ３０％
中等收入 １６２１—２０８０ ３ １５％
偏高收入 ２０８１—２５４０ ４ ２０％
高收入 ２５４１—３０００ ２ １０％
总计 ２０ １００％

我们还可以用柱式图表来显示这个收入变量的分布，即：

图 ２２
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第二节 均 值

均值的概念可从两个不同的角度来看，通常人们说的均值就是“平均数”，统

计意义上的均值是“期望值”。下面来探讨这两种定义的区别和共同点。假设我

们有个随机变量Ｘ，取了ｎ个样本，即ｘ１，ｘ２，ｘ３，⋯，ｘｎ。这些样本的均值（平
均数）用珔ｘ来表示，即：

珔ｘ＝∑
ｎ
ｘｉ／ｎ 或 珔ｘ＝

ｘ１＋ｘ２＋⋯＋ｘｎ
ｎ

用表２２的例子来计算一下均值，我们可以得到：

珔ｘ＝３１７００／２０＝１５８５
在这里，每个样本出现的概率是相等的，都是１／ｎ。当我们谈到期望值时，我们
就引进了相对复杂的概率的概念，即每个样本出现的概率可能不一样。所以在

这种情况下的均值就用期望值来表示，即：

Ｅ（ｘ）＝∑
ｎ
ｘｉｐｉ，ｉ＝１，２，⋯，ｎ

这里，ｐｉ是ｘｉ出现的概率。如果每个样本出现的概率是一样的，即ｐｉ＝１／ｎ。
那么其期望值就和平均值是一样的。下面我们再用另一个例子来计算期望值。

假设我们有３种哑铃，１６个小号的，每个是５ｋｇ；２４个中号的，每个是１５ｋｇ；１０
个大号的，每个是２５ｋｇ。那么哑铃的均值是多少呢？如果我们用期望值的方法
来计算的话，应先列出频率表：

表 ２４

类别 重量ｘｉ 频数 概率ｐｉ
小号 ５ｋｇ １６个 ３２％
中号 １５ｋｇ ２４个 ４８％
大好 ２５ｋｇ １０个 ２０％
总计 ５０个 １００％

从图表中可以看到我们共有５０个哑铃，随机取一个，小号的概率是３２％，中号
的概率是４８％，大好的概率是２０％。那么，其均值（期望值）就是

Ｅ（ｘ）＝５０．３２＋１５０．４８＋２５０．２＝１３．８
如果我们用计算平均数的方法来求均值的话，即将每个哑铃的重量都加起来，再

除以５０，所得的均值与用求期望值的方法得出来的均值是一样的。在计算均值
时，到底应该用哪种方法，应取决于我们所能得到的信息和运算的方便程度。
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