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在第戱讲中，我们介绍了统计学的基本语言，包括数据、变量、总体、样本和抽样方法。在第戲讲
中，我们学习了如何用直方图、条形图、饼图、时间序列图和散点图来直观表示数据。在本讲
中，我们开始进入描述统计的数值部分。我们的主要目标是学习如何用少数几个精心选择的统计
量来概括一个数据集。我们将重点讨论两个主要概念：集中趋势，它描述数据的中间位置在哪
里；以及变异，它描述数据分散到什么程度。
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1 集集集中中中趋趋趋势势势

在本讲中，我们将处理定量数据。我们需要以一种有结构的方式讨论这些数据，因此首先要引入
一些重要记号。在本讲使用的所有公式中，我们会用字母 x 表示数据值，并用下标给它们编号：

x1, x2, x3, x4, . . . , xn.

下标只是一个方便以后引用的标签。注意，数据的标签从 1 开始，一直数到 n。最后这个数 n（无
论它具体是多少）表示数据集的总大小。当顺序很重要时，我们会把数据集从小到大写出来，也
就是：

x1 ≤ x2 ≤ x3 ≤ x4 ≤ · · · ≤ xn.

1.1 集集集中中中趋趋趋势势势的的的含含含义义义

当我们收集了大量数据时，通常希望用一个有代表性的数来概括它。一种方法是描述数据的成中
间我在哪里。这样，我们就可以说明数据点倾向于出现在什么位置。这正是集中趋势的思想。

定定定义义义：：：集集集中中中趋趋趋势势势

集集集中中中趋趋趋势势势是指试图描述一个数据集的中间位置。

例如，考虑数据集
(1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 5, 6, 6).

我们可以把每个观测值表示成一个小球，从而把这些数据画在数轴上：

1 2 3 4 5 6

中中中间间间？？？

在图中，数据的中间应该是这条虚线吗？还是应该在别的地方？集中趋势的任务就是找出一种有
意义的方法来确定中间的位置。直觉上这很清楚，但数学问题并没有那么简单，因为成中间我这个词
可以有许多种解释。因此，集中趋势有几种不同的度量方式。

1.2 求求求和和和记记记号号号

在后面要引入的公式中，我们需要对数据进行一些算术运算，因此也需要知道怎样高效地把这些
运算写下来。为了说明这一点，假设我们正在处理一个大小为 n = 1000 的数据集，并且想把所有
数据值加起来。在这种情况下，我们不想反复手写：

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 + x8 + x9 + x10 + x11 + x12 + . . .

为了解决这个问题，我们使用求和记号。
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求求求和和和记记记号号号

n∑
i=1

xi 表示 x1 + x2 + x3 + · · ·+ xn.

字母 i 是索索索引引引。它告诉我们当前正在加哪一项。下面的数告诉我们从哪里开始，上面的数告
诉我们在哪里停止。

从上面可以看出，求和记号只是写出一个很长的和的一种高效方式。需要注意的是，我们也可以
用这个记号写出不只是简单相加 xi 的情况。例如，我们可以写：

n∑
i=1

2xi = 2x1 + 2x2 + 2x3 + · · ·+ 2xn.

在这里，我们不是把所有单独的 xi 值加起来，而是把所有项 2xi 加起来。

例例例子子子。。。 假设
(x1, x2, x3) = (4, 10, 12).

那么
3∑

i=1

xi = x1 + x2 + x3 = 4 + 10 + 12 = 26,

2∑
i=1

xi = x1 + x2 = 4 + 10 = 14,

并且
3∑

i=2

x2i = x22 + x23 = 102 + 122 = 100 + 144 = 244.
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练练练习习习

假设
(x1, x2, x3, x4, x5) = (2, 4, 6, 8, 10).

计算：

(a)
4∑

i=1

xi

(b)
5∑

i=3

xi

(c)
5∑

i=1

xi

(d)
3∑

i=2

xi

(e)
3∑

i=1

xi
2

解解解答答答

(a)
4∑

i=1

xi = x1 + x2 + x3 + x4 = 2 + 4 + 6 + 8 = 20。

(b)
5∑

i=3

xi = x3 + x4 + x5 = 6 + 8 + 10 = 24。

(c)
5∑

i=1

xi = x1 + x2 + x3 + x4 + x5 = 2 + 4 + 6 + 8 + 10 = 30。

(d)
3∑

i=2

xi = x2 + x3 = 4 + 6 = 10。

(e)
3∑

i=1

xi
2

=
x1
2

+
x2
2

+
x3
2

=
2

2
+

4

2
+

6

2
= 1 + 2 + 3 = 6。

1.3 三三三种种种常常常见见见平平平均均均：：：均均均值值值、、、中中中位位位数数数和和和众众众数数数

在日常语言中，成平均我这个词是有歧义的。它可以指几种不同的统计量。现在我们将回顾三种最常
见的平均：均均均值值值、中中中位位位数数数和众众众数数数。它们都是集中趋势的度量，但回答的问题略有不同。
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统统统计计计量量量 基基基本本本思思思想想想 主主主要要要弱弱弱点点点

均值 数据的平衡中间位置。 对异常值敏感。

中位数 排序后的中间值。 不使用每个值的具体数值大小。

众数 出现最频繁的值。 可能不唯一，并且对数值数据来
说未必有太多信息。

我们现在逐一回顾这些概念，从中位数开始。

1.3.1 中中中位位位数数数

中位数是把整个数据集分成两半的值。找到中位数后，至少一半的数据位于中位数或其以下，至
少一半的数据位于中位数或其以上。

定定定义义义：：：中中中位位位数数数

中中中位位位数数数是有序数据集的中间值。

为了找到中位数，我们首先要注意 n 的值：如果它是奇数或偶数，我们就需要执行略有不同的操
作。具体步骤是：

Step 1: 将所有值从小到大排序。
Step 2: 如果 n 是奇数，选取中间项。这是第 n+1

2 项。

Step 3: 如果 n 是偶数，找出两个中间项，并计算它们正中间的数。

例如，考虑数据集：
(1, 2, 3, 4, 5).

这里有 5 个数据点，也就是说 n = 5。因此，为了找到中位数，我们给 n 加上 +1，然后除以

二：
5 + 1

2
= 3。所以，我们只需要找到数据集中的第 3rd 项，并读出它的值。在这个例子中，中

位数是 3。

现在考虑数据集：
(2, 3, 4, 5, 6, 7).

这里有 6 个数，也就是说 n = 6，它是偶数。中位数的位置是
6 + 1

2
= 3.5。这意味着中位数将是

位于数据集第 3rd 项和第 4th 项正中间的数。观察可知，这两项分别是数据点 4 和 5。因此，中位

数是这两个数的中间值，也就是
4 + 5

2
= 4.5。

1.3.2 均均均值值值

均值就是我们通常所说的数据集的成平均我。对于样本

x1, x2, . . . , xn,

均值记为 x̄，定义如下。

戵



定定定义义义：：：样样样本本本均均均值值值

对于样本 x1, x2, . . . , xn，样样样本本本均均均值值值是

x̄ =

∑n
i=1 xi
n

.

换句话说，均值 x̄ 的计算方法是把数据集中的所有值加起来，然后除以值的个数。从几何上看，
我们可以把均值想象成数据的平衡点。如果把每个数据点想象成放在数轴上的一个重物，那么均
值就是整个系统达到平衡的位置。例如，对于数据集 (1, 2, 2, 5, 6)，我们可以把均值想象成中间的
平衡点：

1 2 3 4 5 6

在这个例子中，数值上我们计算：

x̄ =
1 + 2 + 2 + 5 + 6

5
=

16

5
= 3.2.

均值的一个重要性质是，关于均值的正偏差和负偏差总会相互抵消。

关关关于于于均均均值值值的的的一一一个个个有有有用用用事事事实实实

对于任意数据集，
n∑

i=1

(xi − x̄) = 0.

换句话说，从数据到均值的有符号距离总和总是零。

继续使用上面的数据集 (1, 2, 2, 5, 6)，我们可以手动验证这个事实。注意，均值 x̄ = 3.2 左侧有三
个值，即 1, 2, 2，而大于均值的值有两个，即 5 和 6。由于 x̄ 左侧的值小于 3.2，所以 xi − x̄ 的值
会是负数。按绝对值来看，实际距离是

(3.2− 1) + (3.2− 2) + (3.2− 2) = 2.2 + 1.2 + 1.2 = 4.6,

而对于 x̄ 右侧的数据点，我们有：

(5− 3.2) + (6− 3.2) = 1.8 + 2.8 = 4.6.

这些值说明，均值左侧的距离之和等于均值右侧的距离之和。这就是为什么把均值称为平衡中间
位置是合理的。
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另外，这个关于均值的事实也可以通过代数方法验证：

n∑
i=1

(xi − x̄) = (x1 − x̄) + (x2 − x̄) + · · ·+ (xn − x̄)

= x1 + x2 + · · ·+ xn − x̄− x̄− · · · − x̄

= x1 + x2 + · · ·+ xn − n · x̄

=

n∑
i=1

xi − n ·
∑n

i=1 xi
n

=

n∑
i=1

xi −
n∑

i=1

xi

= 0.

1.3.3 众众众数数数

简单地说，众数就是数据集中出现最频繁的值。

定定定义义义：：：众众众数数数

众众众数数数是数据集中出现次数最多的值。

如果有多个数据点以相同的最高频率出现，我们就说这个数据集没有唯一众数。

例例例子子子。。。 数据集
(1, 1, 1, 3, 4)

的众数是 1，因为 1 出现了三次。
数据集

(1, 1, 2, 2, 3)

没有唯一众数，因为 1 和 2 都出现了两次。

1.4 一一一个个个例例例题题题

考虑数据集
(1, 1, 2, 2, 3, 4, 5).

均值是

x̄ =
1 + 1 + 2 + 2 + 3 + 4 + 5

7
=

18

7
≈ 2.57.

有 7 个数据点，所以中间项是第
7 + 1

2
= 4

项，因此中位数是第 4 项。第 4 项是 2，所以中位数是 2。

值 1 和 2 都出现了两次，没有任何值出现得更多。因此，没有唯一众数。

户



练练练习习习

考虑数据集
(1, 1, 2, 2).

求：

(a) 均值，
(b) 中位数，
(c) 众数。

解解解答答答

(a) 均值是

x̄ =
1 + 1 + 2 + 2

4
=

6

4
= 1.5.

(b) 有 4 个数据点，所以两个中间值是第 2 项和第 3 项。它们是 1 和 2，所以中位数是

1 + 2

2
= 1.5.

(c) 值 1 和 2 都出现了两次。因此，没有唯一众数。

1.5 截截截尾尾尾均均均值值值

均值会使用数据集中的每一个值。这通常很有用，但也意味着均值会受到极端异常值的影响：如
果有一个数据值远离一侧，那么均值为了保持平衡就必须作出很大的补偿。在某些情况下，均值
的这个特征是可以接受的。然而，在其他情况下，我们可能希望有意去除极端异常值的影响。这
就引出了截尾均值的概念。

定定定义义义：：：截截截尾尾尾均均均值值值

x% 截截截尾尾尾均均均值值值是指从一个有序数据集中去掉最低的 x% 和最高的 x%，然后计算剩余值的均
值。

换句话说，我们通过切掉一个有序数据集底部的 x% 和顶部的 x%，然后对剩余部分取均值，来得
到 x% 截尾均值。例如，如果我们有一个大小为 100 的有序数据集，那么 2% 截尾均值会去掉两
个最小值和两个最大值。然后，它会取剩下 96 个值的均值：

x1 x2 x3 x4 x5 . . . x98 x99 x100

从数据集顶部和底部
各截去 2%

对剩下的值取均值

当我们试图平均一组人为判断时，截尾均值特别有用。例如，在花样滑冰中，一个评委组会给某
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个个人表演打分。如果一名评委由于固有偏见或人为错误给出异常高分，而另一名评委给出异常
低分，那么这些极端分数可能会不公平地影响均值。为了控制这种影响，可以用截尾均值来计算
表演分数，从而减少这些极端判断的影响。

练练练习习习：：：截截截尾尾尾均均均值值值

考虑有序数据集

1, 1, 2, 3, 4, 5, 5, 6, 6, 6, 7, 7, 8, 9, 10, 11, 16, 20, 23, 24.

这里 n = 20。

(a) 计算 5% 截尾均值。

(b) 计算 20% 截尾均值。

(c) 解释为什么这里的 50% 截尾均值没有意义。

解解解答答答

(a) 因为 20 的 5% 是 1，所以我们去掉最小值和最大值。剩余数据是

1, 2, 3, 4, 5, 5, 6, 6, 6, 7, 7, 8, 9, 10, 11, 16, 20, 23.

这些值的和是 149，所以 5% 截尾均值是

149

18
≈ 8.28.

(b) 因为 20 的 20% 是 4，所以我们去掉最低的四个值和最高的四个值。剩余数据是

4, 5, 5, 6, 6, 6, 7, 7, 8, 9, 10, 11.

这些值的和是 84，所以 20% 截尾均值是

84

12
= 7.

(c) 从底部截去 50%，再从顶部截去 50%，会去掉整个数据集。没有剩余值可以平均，因此
50% 截尾均值没有意义。

2 变变变异异异

集中趋势的度量可以让我们确定数据相对于某个中间位置倾向于在哪里。但是，集中趋势不能告
诉我们数据分散到什么程度。例如，考虑下面画出的两个数据集：

A = (2, 3, 3, 3, 4)

0 1 2 3 4 5 6

B = (0, 1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 5, 6)

0 1 2 3 4 5 6

戹



这两个数据集具有相同的均值（都等于 3），但数据集 B 显然比数据集 A 分散得多。仅仅描述数
据的中心，永远无法捕捉分散程度这个特征。因此，我们需要引入一个新概念：变异。

定定定义义义：：：变变变异异异

变变变异异异描述数据分散到什么程度。

2.1 极极极差差差

考虑下面画出的两个数据集，A = (1, 1, 1, 1, 2) 和 B = (1, 2, 3, 3, 5)。

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

从视觉上看，很明显 B 更分散，而 A 更集中。量化这一点的一种方法，是看数据集中最大值和最
小值之间的距离：对于 A，整个数据集都包含在 1 和 2 之间；而对于 B，整个数据集从 1 扩展到
5。

这个简单观察引出了我们对分散程度的第一个定义：数据集的极差。

定定定义义义：：：极极极差差差

数据集的极极极差差差是
极差 = max(数据)−min(数据).

例如，我们的数据集 A = (1, 1, 1, 1, 2) 的极差是 2 − 1 = 1，而数据集 B = (1, 2, 3, 3, 5) 的极差是
5− 1 = 4。所以，极差确认了我们从视觉上看到的事实：B 比 A 更分散。

2.2 四四四分分分位位位数数数

成扱扵扡扲扴扥扲我这个词表示某物的四分之一。与之不同，四分位数表示帮助我们把一个有序数据集分成四
个部分的值。由于总共有四个部分，我们需要五条分界线来划分它们：中间三条，两端两条。

Q0

最小值

Q1

第一四分位数

Q2

中位数

Q3

第三四分位数

Q4

最大值

五个值
Q0, Q1, Q2, Q3, Q4

分别标记最小值、第一四分位数、中位数、第三四分位数和最大值。

戱戰



四四四分分分位位位数数数

对于一个有序数据集：

• Q0 是最小值。

• Q1 是数据下半部分的中位数。

• Q2 是整个数据集的中位数。

• Q3 是数据上半部分的中位数。

• Q4 是最大值。

不同教材有时会使用略有不同的四分位数约定，尤其是当数据集有奇数个值时。在本课程中，我
们将使用以下实用规则：先找到中位数，然后找到下半部分的中位数和上半部分的中位数。如果
n 是奇数，那么在求 Q1 和 Q3 时，我们不会把中位数包含在任何一半中。

2.3 四四四分分分位位位距距距

定定定义义义：：：四四四分分分位位位距距距

四四四分分分位位位距距距，缩写为 IQR，定义为
IQR = Q3 −Q1.

它衡量数据中间一半的分散程度。

从视觉上看，四分位距衡量的是这段距离：

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

IQR = Q3 −Q1

扉扑扒 通常比极差更不容易受到异常值影响，因为它关注数据中间一半，并忽略较低的四分之一和
较高的四分之一。

2.3.1 例例例题题题：：：四四四分分分位位位数数数和和和 IQR

考虑有序数据集：

(1, 1, 2, 3, 4, 5, 5, 6, 6, 6, 7, 7, 8, 9, 10, 11, 16, 20, 23, 24).

为了计算四分位数，我们先找到中位数。因为总共有 20 个数据点，所以中位数位于第 10 项和第
11 项之间。这两项是 6 和 7，因此，中位数是 Q2 =

6+7
2 = 6.5。 为了找到 Q1 的值，我们需要计

算数据下半部分的中位数。写出来就是，我们要找下面这组数据的中间位置：

(1, 1, 2, 3, 4, 5, 5, 6, 6, 6).

这个下半部分的中位数位于 4 和 5 之间，所以

Q1 =
4 + 5

2
= 4.5.
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类似地，数据的上半部分是：

(7, 7, 8, 9, 10, 11, 16, 20, 23, 24).

这个上半部分的中位数位于 10 和 11 之间，所以 Q3 =
10+11

2 = 10.5。

把这些放在一起，五数概括是：

Q0 = 1, Q1 = 4.5, Q2 = 6.5, Q3 = 10.5, Q4 = 24,

四分位距可以计算为：
IQR = Q3 −Q1 = 10.5− 4.5 = 6.

2.4 方方方差差差

极差只使用两个数：最小值和最大值。这使它计算很快，但也意味着它忽略了数据集的大部分内
容。极差还对异常值极其敏感。例如，考虑下面两个数据集：

A = (1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 6)

1 2 3 4 5 6

异常值

B = (1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 5, 6, 6)

1 2 3 4 5 6

两个数据集具有相同的极差：6− 1 = 5。然而，从视觉上看，仍然可以感觉到数据集 A 比数据集
B 更不分散。在数据集 A 中，大部分数据集中在 1, 2, 3 附近，只有一个异常值导致极差等于 5。
相反，在数据集 B 中，数据分布得更加均匀，而且没有异常值。

我们刚刚发现了数据集极差的一个根本缺陷：虽然它作为变异的初步度量很有用，但极差对异常
值极其敏感，因此可能错过数据集的内部结构。为了解决这个问题，我们现在引入一种更细致的
分散程度度量，称为方差。

定定定义义义：：：样样样本本本方方方差差差

对于样本 x1, x2, . . . , xn 及其样本均值 x̄，样样样本本本方方方差差差是

s2 =

∑n
i=1(xi − x̄)2

n− 1
.

可以看到，这个公式比我们之前见过的公式复杂得多。因此，我们将一步一步拆解它，解释 s2 实
际上想表达什么。下面是这个公式的注释：
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s2 =
∑n

i=1(xi−x̄)2

n−1

首先，xi − x̄ 这一项衡量
数据点 xi 距离均值 x̄ 有多远

然后，我们把这个距离平方

最后，我们取这些平方距离的
样本校正平均

简而言之，方差 s2 衡量的是每个数据值与均值之间的平方距离的样本校正平均：

戱戮 表达式 xi − x̄ 衡量点 xi 离中心 x̄ 有多远。它并不完全是距离，因为它可以取负值，而是称为
偏差。

戲戮 表达式 (xi − x̄)2 将所有这些偏差平方。

戳戮 接下来，求和记号
∑n

i=1(xi − x̄)2 表示把所有这些平方偏差加起来，也就是

n∑
i=1

(xi − x̄)2 = (x1 − x̄)2 + (x2 − x̄)2 + · · ·+ (xn − x̄)2.

戴戮 最后，我们除以 n− 1，得到样本方差。

接下来，我们将解释为什么公式尤其是这个形式。

2.4.1 为为为什什什么么么要要要把把把偏偏偏差差差平平平方方方？？？

问为什么方差公式要把偏差平方是很自然的。为什么不直接把相对于均值的原始偏差加起来呢？
事实上，问题隐藏在我们前面见过的均值的重要性质中：

n∑
i=1

(xi − x̄) = 0.

这说明，所有原始偏差的和总是等于零。如果我们尝试使用未平方的原始偏差，那么总会得到：∑n
i=1(xi − x̄)

n− 1
=

0

n− 1
= 0,

无论一开始的数据是什么。例如，考虑数据集：

数据：(1, 2, 2, 5, 6)

1 2 3 4 5 6

负
偏差

正
偏差
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它的均值是 x̄ = 3.2。 如果我们尝试把原始偏差加起来，就会得到：

(1− 3.2) + (2− 3.2) + (2− 3.2) + (5− 3.2) + (6− 3.2) = 0.

平方通常可以解决这个问题。一旦把偏差平方，负偏差和正偏差都会得到非负的平方：

(−2)2 = 4, 22 = 4.

这意味着总和被迫成为非负数，从而避免了上面提到的问题。1

2.4.2 为为为什什什么么么除除除以以以 n− 1？？？

通常，当我们取平均时，会把值加起来，然后除以值的个数。因此，很自然会问，为什么样本方
差除以 n− 1 而不是 n。

简短的回答是，s2 实际上是一个样样样本本本统统统计计计量量量，而不是总总总体体体参参参数数数。通常，我们使用样本来估计更大
总体的分散程度。当我们在公式中使用样本均值 x̄ 时，已经从样本中估计了一个量，这会使平方
偏差平均来说略微偏小。除以 n− 1 可以校正这种影响。

贝贝贝塞塞塞尔尔尔校校校正正正

在样本方差公式中使用 n − 1 而不是 n，称为贝贝贝塞塞塞尔尔尔校校校正正正。在本课程中，主要观点是实用性
的：

s2 =

∑n
i=1(xi − x̄)2

n− 1

是样本方差的标准公式。

本课程中我们不会证明这个校正。现在，你只需要知道应该使用哪个公式，以及它在测量什么。

1另外，平方会给绝对值较大的偏差特别大的权重。
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2.4.3 例例例题题题：：：方方方差差差

例例例子子子。。。 考虑数据集
(1, 1, 2, 3).

先计算均值：

x̄ =
1 + 1 + 2 + 3

4
=

7

4
= 1.75.

现在计算偏差和平方偏差：

xi xi − x̄ (xi − x̄)2

1 −0.75 0.5625
1 −0.75 0.5625
2 0.25 0.0625
3 1.25 1.5625

平方偏差之和是
0.5625 + 0.5625 + 0.0625 + 1.5625 = 2.75.

由于 n = 4，我们除以 n− 1 = 3：

s2 =
2.75

3
≈ 0.917.

2.5 标标标准准准差差差

方差很有用，但它有一个不方便的特点：它以平方单位来测量。例如，如果数据以分钟为单位，
那么方差就以平方分钟为单位。这个量可能很难直接和原始数据联系起来。我们可以通过简单地
取方差的平方根来解决这个问题，这样结果就会与原始数据具有相同单位。这正是标准差的定
义。

定定定义义义：：：样样样本本本标标标准准准差差差

样样样本本本标标标准准准差差差是

s =
√
s2 =

√∑n
i=1(xi − x̄)2

n− 1
.

标准差与数据具有相同单位。因此，它更容易被解释为到均值的距离。

在上一个例子中，我们求得
s2 ≈ 0.917.

因此，
s =

√
0.917 ≈ 0.958.

所以标准差大约是 0.958。
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2.6 变变变异异异系系系数数数

有时，我们想比较尺度差异很大的数据集的分散程度。例如，如果均值是 4，标准差 2 很大；但如
果均值是 2000，标准差 2 就很小。为了让分散程度相对于数据集的典型大小，我们可以使用变异
系数。

定定定义义义：：：变变变异异异系系系数数数

对于正的比率尺度数据，变异系数是一种无单位的相对分散程度度量。它定义为比值：

CV =
s

x̄
.

更大的变异系数意味着相对于数值的典型大小而言有更多变异。

当均值为正且不接近零时，这个统计量最有用。如果均值非常接近零，那么除以均值可能会使变
异系数具有误导性或不稳定。

2.7 样样样本本本统统统计计计量量量与与与总总总体体体参参参数数数

正如第戱讲所讨论的，推断统计经常使用样本统计量来估计总体参数。因此，我们对样本和总体使
用不同记号。

数数数量量量 样样样本本本统统统计计计量量量 总总总体体体参参参数数数

均值 x̄ =

∑n
i=1 xi
n

µ =

∑N
i=1 xi
N

方差 s2 =

∑n
i=1(xi − x̄)2

n− 1
σ2 =

∑N
i=1(xi − µ)2

N

标准差 s =

√∑n
i=1(xi − x̄)2

n− 1
σ =

√∑N
i=1(xi − µ)2

N

这里，n 是样本大小，而 N 是总体大小。注意，对于样本方差和样本标准差，我们使用了贝塞尔
校正。但是对于总体方差或总体标准差，我们不需要这样做，因为我们不再是在进行估计。

3 箱箱箱线线线图图图

3.1 五五五数数数概概概括括括

箱线图是五数概括的一种视觉表示。
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五五五数数数概概概括括括

数据集的五五五数数数概概概括括括是：

最小值, Q1, 中位数, Q3, 最大值.

等价地，
Q0, Q1, Q2, Q3, Q4.

箱线图很有用，因为它同时显示集中趋势和变异。中位数显示数据的中间位置，箱体显示数据的
中间一半，须显示数据的外侧部分。

3.2 箱箱箱线线线图图图的的的结结结构构构

在本讲使用的简单箱线图中：

• 左须从最小值 Q0 开始，

• 箱体左边是 Q1，

• 箱体内的线是中位数 Q2，

• 箱体右边是 Q3，

• 右须在最大值 Q4 处结束。

Q0

最小

Q1

第一四分位数

Q2

中位数

Q3

第三四分位数

Q4

最大

箱体从 Q1 延伸到 Q3。须从 Q0 延伸到 Q1，并从 Q3 延伸到 Q4。

定定定义义义：：：箱箱箱线线线图图图

在本讲使用的简单版本中，箱箱箱线线线图图图是一种用五数概括来显示数据集的图形：最小值、Q1、中
位数、Q3 和最大值。

3.3 构构构造造造箱箱箱线线线图图图

考虑数据集：

1, 1, 2, 3, 4, 5, 5, 6, 6, 6, 7, 7, 8, 9, 10, 11, 16, 20, 23, 24.

我们已经确定了五数概括：

Q0 = 1, Q1 = 4.5, Q2 = 6.5, Q3 = 10.5, Q4 = 24.

由此得到的箱线图是：
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0 5 10 15 20 25

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

注意，右须比左须长得多。这说明数据的上端比下端更加分散。
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