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　　摘　要:为了测定数据的集中趋势与平均水平 , 统计学家设计了多种度量的方法。从截面数据看 , 统

计学家根据不同的变量类型与次数分布特点 , 以及个体量与总量的不同对应关系 , 确定不同的测度方法 。

从时序数据看 , 统计学家根据研究的目的和研究对象的特点 , 确定平均发展速度测度的不同设计方法。各

种测度方法都显示出其科学性 , 但也暴露出其局限性。在统计描述中 , 应分析各种测度方法使用的前提条

件及其特点 , 才能相得益彰 ,以求得更好的描述效果。
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集中趋势与平均水平的测度是描述统计的重要内容 ,为了准确描述和深入揭示现象的数量特征

及它们的数量关系 ,统计学家根据研究目的和研究对象的特点 ,针对不同的变量类型和分布特征 ,利
用数学的理论与方法 ,设计出不同的集中趋势与平均水平的测度方法 ,力求其描述尽可能贴近现实 ,

即追求更好的。

一 、集中趋势与平均水平之间的关系

(一)集中趋势不能完全等同于平均水平

集中趋势是指一组数据向某一数值靠拢的倾向和程度 ,平均水平是代表总体的一般水平。两者
既有区别 ,又有联系。理顺集中趋势与平均水平之间的关系 ,是因为在一些统计学的教科书

[ 1]
中 ,有

人笼统地把众数(Mo)和中位数(Me)称为位置平均数 ,用来反映变量数列的一般水平 ,同时又想当然

地把数值平均数作为集中趋势的重要测度指标 。我们认为 ,之所以会出现这样的疏漏 ,其根源就在于
将集中趋势与平均水平混为一谈。

理论界有人不赞同称众数和中位数为位置平均数 ,理由是众数和中位数不是由平均方法计算所

得 ,而是由其次数或特殊位置决定的 。我们认为 ,众数和中位数指标的使用是有前提条件的 。其一 ,
变量必须是数值型变量 ,因为只有数值型变量计算其平均水平才有意义;其二 ,数值型变量的分布必

须是钟型的 。只有同时满足上述的两个条件 ,变量的集中趋势才能等同于其一般水平 。
[ 2-3]
例如 ,在

组距分组的情况下 , U型分布无法确定众数。对于单项式数列的 U型分布 ,可能有两个众数 ,也可能
只有一个众数。它可能是变量的最小值 ,也可能是变量的最大值 ,或者两者兼有 。不管是哪一个 ,众

数都不能表示变量的一般水平 。U型分布的中位数在其底部中央 ,虽然不能表示数据的集中趋势 ,但

却是数据的中等水平 。同理 ,对于 J型分布 ,其众数和中位数数据也不能作为平均水平的代表。

(二)平均水平也不能完全等同于集中趋势
在有些统计学教科书

[ 1]
中 ,把数值平均数作为集中趋势的重要测度指标加以介绍 。虽然 ,这不

是一个绝对的错误 ,但必须阐明这样处理的前提条件。最典型的一个例子是 ,当数值型变量不存在众
数时 ,即该变量在不存在集中趋势的情况下 ,依然可以计算出它的平均水平。也就是说 ,虽然在很多
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情况下平均水平可以表示集中趋势 ,但并非所有情况。因此 ,在用平均水平表示数据的集中趋势时 ,

应注意它的前提条件 。

二 、三种测度指标适用范围的探讨

统计学家设计的反映集中趋势或平均水平的测度指标主要有三类:众数 、中位数和数值平均数 。
每类指标特点鲜明 ,适应对象的范围差异很大 。

(一)不同变量类型的集中趋势测度
统计学涉及到三种不同类型的变量:分类变量 、顺序变量和数值型变量 。分类变量是按照现象的

某种属性进行平行分类的 ,它不反映各类之间的顺序或差距。顺序变量用于测度客观现象各类之间

的等级差或顺序差。数值型变量表现为具体的数值 ,它不仅可以反映客观现象的类别不同和顺序差
异 ,而且可以用确切的数值反映现象之间在量方面的差异。

用众数反映变量数列的集中趋势最直接 、最名副其实 。不仅如此 ,众数的适用范围也最广 ,无论

是分类变量 ,或是顺序变量 ,还是数值型变量皆适用 。
能否用中位数来反映现象的集中趋势 ,理论界是有争议的。持否认意见者认为:中位数是一个

由其所处的特殊位置所决定 ,用以反映现象的集中趋势过于牵强 。笔者认为中位数虽然是由其特殊

位置所确定 ,但它反映了现象的中等水平 ,说明现象的一般状况 ,用于描述现象的集中趋势未尝不可 。
在不同的变量类型的集中趋势测度中 ,中位数与众数不同的是:用中位数反映变量数列的集中趋势是

有条件的 ,只有顺序变量和数值型变量才可能用中位数反映其集中趋势 ,分类变量不能用中位数表示

其集中趋势 。这是因为顺序变量和数值型变量才能够排出顺序 ,而分类变量无法排出数据的大小顺
序 ,可见中位数的适用范围小于众数 。

数值平均数主要包括算术平均数 、几何平均数和调和平均数 ,这里 ,我们仅讨论算术平均数(x)。

虽然用算术平均数(x)反映变量数列的集中趋势没有众数直观 ,但在一定的条件下 ,它仍然是测度变
量数列集中趋势的重要指标。从理论上分析其原因:其一 ,从车贝晓夫大数定律可以得知 ,大量的独

立随机因素对总体的影响 ,当对其进行平均后将稳定于总体平均数 。其二 ,从算术平均数的计算公式

x=∑
N

i=i
xi

fi

∑
N

i=1
fi

也可以看出 ,相对权数
fi

∑
N

i=1
fi

越大的变量值 ,对平均数的影响越大 。换言之 ,平均数值

趋于相对权数大的变量值 。在客观实际中 ,许多社会现象统计总体的分布都趋于钟形分布 。例如 ,农

作物的单位面积产量的分布 、零件公差的分布 、商品市场价格的分布等 。而钟形分布最大的特点是 ,
变量的平均水平往往是数列分布最密集的地方 。在这种情况下 ,用数值平均数表示变量分布的集中

趋势是符合客观现象的特征的 。
综上所述 ,在测度数列的集中趋势时 ,众数的适用范围最宽 ,它适用于三种变量类型。中位数次

之 ,它适用于其中两种变量类型 ,不适用于分类变量。数值平均数的适用范围最窄 ,仅适用于数值型

变量。
(二)不同分布类型的集中趋势测度

由于现象的性质不同 ,它们形成各种不同类型的分布特征 ,主要表现为:钟型分布 、U型分布 、J

型分布 、均匀分布和梯形分布等 。对于不同类型的分布 ,其集中趋势和平均水平的测度方法也不同 。
如上所述 ,众数对不同的变量类型的集中趋势测度 ,对比中位数和数值平均数 ,具有绝对的优势 。但

从次数分布类型分析 ,它的使用却受到了较大的限制 ,即有些分布数列不存在众数或者难以确定众

数 。例如 ,梯形分布的众数是某一个区间 ,无法确定其具体的数值。对于均匀分布 ,也是无法确定众
数的。 U型分布和 J型分布确定众数须视具体情况而定 ,在组距分组的情况下 ,无法确定众数。分析

众数的计算公式为:

M0 =LM0
+

fM0
-fM0 -1

(fM
0
-fM

0
-1 )+(fM

0
-fM

0
+1 )

×dM0
(1)

公式(1)中 , LM
0
代表众数组的下限 , fM

0
代表众数组的次数 , fM

0
-1为众数组前一组的次数 , fM

0
+1为

众数组后一组的次数 , dM0
代表众数组的组距。组距式数列的 U型分布和 J型分布 , 对于 fM0 -1或
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fM0 +1 ,可能其中有一个我们无法得到 。
[ 2]
无法确定众数的现象 ,实质上是不存在集中趋势的 ,当然也

就不存在集中趋势的测度问题 。而这一现象也显示了众数的另一种功能 ,即可以根据众数是否存在

来判定变量数列有无集中趋势 。同时 ,这也揭示了众数具有不确定性的特征 。如果分布数列没有明
显的集中趋势或最高峰点 ,众数就不存在 ,如果有多个高峰点 ,就有多个众数 。

要想用中位数反映变量数列的集中趋势 ,变量必须是钟形分布的。因为 ,对于 U型分布 ,中位数

不仅不是变量数列的集中趋势 ,恰恰相反 ,它是变量数列分布最稀疏的地方。而对于 J型分布 ,中位

数所表示的密集程度只相当于数列最集中程度的一半左右。因此 ,对于 U型分布和 J型分布的顺序
变量和数值型变量 ,其集中趋势不能用中位数来测度。

在完全对称的钟形分布的条件下 ,众数 、中位数和算术平均数三者相等。此时 ,用算术平均数测

度集中趋势既直观又方便 ,数值平均数作为集中趋势的测度指标是名副其实的。对于右偏的钟形分

布 ,数值平均数会比众数偏大。对于左偏的钟形分布 ,数值平均数又会比众数偏小。这是因为数值平
均数是由全体变量值决定的 ,当数列出现极端值时 ,它直接影响平均数的变化 ,而众数是由次数多少

决定的 ,它几乎不受极端值的影响。因此 ,在变量分布非对称情况下 ,数值平均数只是数据集中趋势

的一个近似值 ,其近似的程度随钟型分布的偏斜程度而变化 ,偏斜程度越小 ,用数值平均数反映数据

的集中趋势就越精确 ,反之 ,则越不精确。
上文讨论的结论告诉我们 ,虽然三个测度指标的设计都是科学的 ,但是在具体使用中 ,它们各有

自己的局限性 ,换言之 ,就是没有最好的。当考察的对象是非正态分布的情况下 ,三个指标相互补充 ,

才能相得益彰 ,得到更好的结果 。例如 ,根据国家统计局公布的数据 , 2009年第一季度城镇单位就业

人员平均劳动报酬比上年同期增长了 12.8%,
[ 4]
该数据被网友质疑:工资 “被增长”。分析其原因 ,

2009年第一季度个别行业某些阶层人员的工资大幅度增长 ,这必然影响到平均值 ,使总体的平均劳
动报酬上升 。而大部分的就业人员并没有增长工资 ,于是 ,他们就产生了对数据的质疑。劳动报酬的

分布是属于钟型 、偏态分布 ,若统计局能再增加公布劳动报酬众数的数据 ,用于说明大部分人的劳动

报酬水平 ,再辅之劳动报酬的中位数 ,用于说明城镇单位就业人员劳动报酬的中等水平 ,将可免遭
质疑。

三 、个体量与总量的对应关系决定了数值平均数的计算方法

一般教科书都会介绍数值平均数的两种算法———算术平均数和几何平均数 ,也有教科书将调和

平均数作为算术平均数的一种变形加以介绍 ,并指出算术平均数(包括调和平均数)用于计算静态的
各个单位标志的平均数 ,而几何平均数用于计算时间上相互衔接的比率的平均数 。至于其中的原因 ,

却没有进行任何分析 。

笔者认为 ,之所以会存在不同的数值平均数计算方法 ,根本原因在于个体量与总量的不同对应关

系 。这里个体量是指单位的标志表现 ,即我们研究的统计总体中的每个个体(单位)的具体观察值 ,
总量是指总体的标志总量 。由于研究对象的特点不同 ,个体量(或称个体的标志表现)与总量的基本

对应关系也不同 。一般说来 ,个体量与总量之间存在两种不同的对应关系:和的关系与积的关系 。

(一)和的关系

总量 =∑
N

i=1
个体量 (2)

公式(2)是我们最熟知 、最常见的反映个体量与总量的关系 。例如 ,一国奥运会的金牌总数 ,是

该国参加奥运会的运动员获得的金牌数之和。又如 ,一个国家的 GDP是其所有经营单位的增加值之
和等等 。对于这种数量对应关系 ,数值平均数的计算必须采用算术平均方法(若所已知的数据是总

量 ,就用调和平均方法)。

值得一提的是 ,公式(2)使用的前提条件是:个体量是数值型变量 ,并且是可以直接加总的绝对

数 ,在求其算术平均时是直接用标志总量除以总体单位数。但是 ,当个体量若是相对数 ,如利润率 、流
通费用率 、恩格尔系数等等 ,测定其平均数时必须利用相应的权数处理 ,其权数的选择取决于原有相

对数的内涵 。例如 ,要求一个城市全部超市的平均流通费用率 ,不能直接将该城市各个超市的流通费

用率加总而后求简单算术平均数。假设该城市平均流通费用率用 v表示 ,每个超市的流通费用率为
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vi,每个超市的销售额为 xi,则平均流通费用率:

v=
∑
N

i=1
vixi

∑
N

i=1
xi

(3)

公式(3)中 ,权数是根据流通费用率的内涵决定的 ,由销售额 xi作为权数。而不是用 v=
∑
N

i=1
vi

N

计算 ,原因是这里的总流通费用率 v≠ ∑
N

i=1

vi。

(二)积的关系

总量 =∏
N

i=1

个体量 (4)

公式(4)描绘了总量与个体量之间积的关系 ,现实中这种对应关系也很常见。如某一期间经济
的总发展速度 ,就等于期间各年的经济发展速度连乘积 。连续几道工序加工出来的产品的合格率 ,就

等于这几道工序各自合格率的连乘积等等 。对于这种数量对应关系 ,数值平均数的计算就必须采用

几何平均方法 ,而不能使用算术平均方法 。

同样 ,公式(4)的使用也是有前提条件的 ,这里的个体量必须是数值型变量 ,并且是具有相同计
算模式的相对数 ,同时要求它们必须是最原始计算的相对数或者最符合客观规律的相对数 。例如 ,求

一段时期的平均增长速度 ,虽然增长速度是数值型变量且是相对数 ,符合计算的要求 ,但是不能将该

时期的各个年份(或季 、月)增长速度连乘而后求几何平均数———平均增长速度 ,必须利用最原始计

算的相对数 ———环比发展速度连乘而后求几何平均数 ———平均发展速度 ,通过平均发展速度再求平
均增长速度 。又如 ,计算连续作业车间(工序)平均废品率 ,也不能将这些连续作业各个车间(工序)

的废品率连乘而后求平均废品率 ,而是应通过各个车间(工序)的合格品率计算平均合格品率 ,从而

再计算平均废品率。理由是 ,后一车间(工序)的加工 ,只能是在前一车间(工序)合格品的基础上进

行的 ,而不是在前一车间(工序)废品的基础上进行的 ,只能通过平均合格品率的转换计算平均废品
率 ,这才符合客观规律 。

四 、研究目的和研究对象的特点决定了平均发展速度的测度方法

对于动态平均数(序时平均数),统计学家根据不同的研究目的以及研究对象的不同特点 ,设计
了平均发展速度的两种计算方法:几何平均法和高次方程法 。

(一)几何平均法

当研究的目的是侧重考察现象最末期发展水平 ,不太关心现象的发展过程 ,更主要关心发展的最

终结果 ,适用几何平均法。统计学家利用现象存在的总量与个体量之间的积的关系 ,设计平均发展速
度的计算公式:

平均发展速度 b= n ∏
n

i=1
bi =

n
yn/y0 (5)

公式(5)中 , bi表示第 i期的环比发展速度 , b表示平均发展速度 , yn表示时间序列第 n期的发展

水平 , y0表示时间序列的最初发展水平。
[ 2 -3]

从公式(5)的设计可知 ,几何平均法的计算依据是时间序列的最初发展水平 y0和第 n期的发展

水平 yn(末期的发展水平),而中间各期的水平变化对平均发展速度的计算结果并没有影响 。因此 ,

用公式(2)计算的序时平均数来推算最后一期的发展水平 ,与实际资料最末期的定基发展速度是相

一致的 。该方法既适合于时期数列 ,也适合于时点数列 。
(二)高次方程法

如果更关心现象的发展过程的累积 ,如一段时期的投资额 、绿化面积等 ,统计学家利用现象存在

的总量与个体量之间的积的关系 ,设计高次方程法 。高次方程法的设计思想如下:利用统计变换 ,把
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现象各期的量(发展水平)由最初的水平与相应时期的环比发展速度的连乘积表示 ,对各期的量求

和 ,将积的形式转换为和的形式 。
令时间序列第 i期的发展水平 ,可得:yi=y0 ×b1 ×… ×bi,可得:

∑
n

i=1
yi y0 =b1 +b1b2 +b1b2 b3 +… +b1 b2 b3 …bn,若以平均发展速度 b代替各期环比发展速度 bi,

可得下式:

b+b
2
+… +b

n
=∑

n

i=1
yi y0 (6)

公式(6)的各符号的含义同公式(5),通过解公式(6)方程即可得到平均发展速度 b。从公式(6)

的设计过程可以看出 ,它是由累加而得的 。高次方程法不仅考虑了各期的水平(b1 , b2 , b3 , … , bn),而

且考察了各期定基发展速度的总和 ∑
n

i=1
yi y0。

[ 2]
利用该方法计算的各期定基发展速度的总和的理论

值与实际资料各期定基发展速度的总和相一致 ,因此 ,高次方程法只适用于时期序列 ,因为只有时期

序列才具有可累加性 。

综上所述 ,统计不同于数学 。就数学而言 ,数字是抽象的 ,方法选定后 ,对每个问题都有惟一的正
确答案 ,即存在最好。而统计中的数据则是鲜活的 ,数据是有实际含义的 ,必须根据研究现象的特点

设计测度方法。或许某种现象可以用多种方法去描述它 ,但只有一种方法是最恰当的 。因此 ,就统计

方法而言 ,只有更好 ,没有最好 。
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Abstract:Manymeasurementmethodsweredesignedbystatisticianstomeasurethecentral
tendencyandtheaveragelevelofdata.Fromtheangleofcross-sectionaldata, differentkindsof

measurementmethodsaredecidedbystatisticiansbasedonthecharacteristicsofdifferentvariable

typesandthefrequencydistributionandthedifferentcorrespondingrelationbetweenthe
individualvariableandthetotal;fromtheangleoftimeseriesdata, statisticiansdecidedifferent

designmethodstomeasuretheaveragedevelopmentspeedaccordingtothecharacteristicsofthe

researchpurposeandobjects.Eachmeasurementmethodhasitsscientificnatureandlimitations.
Inthestatisticaldescription, betterdescriptiveresultscanbeachievedbyanalyzingthe

presuppositionsandthecharacteristicsofthemeasurementmethods.
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