
$#

!!!

!!

通过调查获得并经过整理后展现的数据可以初步反映被研究对象的一些状态与特

征!但认知程度还比较肤浅!反映的精确度不够#为此!我们需要使用各类代表性的数

量特征值准确地描述这些数据#对单变量截面数据的特征描述主要有四个方面&集中趋

势"离散程度"偏斜程度与峰度#

第 一 节 数据分布集中趋势的测度

集中趋势(

0)9(*'4()9=)90

6

)反映的是一组数据向某一中心值靠拢的倾向!在中心附近

的数据数量较多!而远离中心的较少%对集中趋势进行描述就是寻找数据一般水平的中心

值或代表值%根据取得这个中心值的方法不同!我们把测度集中趋势的指标分为两类&数

值平均数和位置平均数%

一!数值平均数
!

数值平均数是同质总体内各个个体某一数量标志在一定时间$地点$条件下所达到的

一般水平!是反映现象总体综合数量特征的重要指标!又称为平均指标%

研究总体中!各个个体的某个数量标志是各不相同的%例如!某个生产小组
!2

名工人!

如果按件取酬!则他们的工资分别是
!222

元$

!E72

元$

!FE2

元$

!122

元$

!1F2

元$

#1F2

元$

#.E2

元$

#722

元$

#%22

元$

$F22

元%要说明这
!2

名工人工资的一般水平!显

然不能用某一个工人的工资作代表!而应该计算他们的平均工资!用它作为代表值%

平均工资
^

!222̀ !E72̀

0

$̀F22

!2

#̂!71

(元)

#!71

元是在这
!2

名工人工资的基础上计算出来的!其差异在计算过程中被抽象化

了!结果得到的就是这
!2

名工人工资的一般水平!即找到了一个代表值%

数值平均数有三种形式&算术平均数$调和平均数和几何平均数%



$$

!!!

!一" 算术平均数
算术平均数(

'*/(B&)(/0&)'9

)是总体中各个体的某个数量标志的总和与个体总数的比

值!一般用符号
*

表示%算术平均数是集中趋势中最主要的测度值!基本公式为

算术平均数
^

某数量标志的总和
对应的个体总数

由于所掌握的资料形式不同!算术平均数可以推导出两组公式%

"

!"

简单算术平均数

根据未经分组整理的原始数据计算算术平均数!设一组数据为
*

!

!

*

#

!

*

$

!0!

*

)

!

则其算术平均数为

*

/

*

!

0

*

#

0

0

0

*

)

)

/

#

)

1

/

!

*

1

)

(

$8!

)

#例
$8!

$五名学生的身高分别为
!"1F

米"

!"1%

米"

!".2

米"

!".!

米和
!".F

米!求他们的

平均身高#

解&

*

/

#

)

1

/

!

*

1

)

/

!"1F

0

!"1%

0

!".2

0

!".!

0

!".F

F

/

!".2

$米%

简单算术平均数之所以简单!就是因为各个变量值出现的次数相同!在例
$8!

中!每

个变量值出现的次数都是
!

!只要把各项变量值简单相加再用项数去除就求出平均数了%

但是!当各变量值出现的次数不同时!情况就会发生变化%

"

#"

加权算术平均数

根据分组整理的数据计算平均数%设原始数据被分成
)

组!各组的变量值分别为
*

!

!

*

#

!

*

$

!0!

*

)

!各组变量值出现的次数分别为
2!

!

2#

!

2$

!0!

2)

!则这时的算术平均数为

*

/

*

!2!

0

*

#2#

0

0

0

*

)2)

2!

0

2#

0

0

0

2)

/

#

)

1

/

!

*

121

#

)

1

/

!

21

(

$8#

)

计算加权算术平均数运用的变量数列资料有两种&单项变量数列和组距变量数列%单

项变量数列直接对各组变量值进行加权平均计算即可'而组距变量数列需要先求出各组变

量值的组中值!然后对组中值进行加权平均计算%

#例
$8#

$某车间
#22

名工人加工零件的资料如表
$8!

所示!要求计算工人加工零件的

平均数#

表
$"!

!

某车间工人加工零件平均数计算表

按零件数分组$个% 工人人数$人%

2

人 数 比 重 组 中 值
* *

2

E2

&

F2 #2 2"!2 EF %22

F2

&

12 E2 2"#2 FF ##22

12

&

.2 72 2"E2 1F F#22

.2

&

72 F2 2"#F .F $.F2

72

&

%2 !2 2"2F 7F 7F2

合计
#22 !"22

(

!#%22



$%

!!!

!!

解&根据式$

$8#

%得

*

/

#

)

1

/

!

*

121

#

)

1

/

!

21

/

!#%22

#22

/

1E"F

$个%

从以上计算过程可以看出次数
2

的作用&当变量值比较大的次数多时!平均数就

接近于变量值大的一方'当变量值比较小的次数多时!平均数就接近于变量值小的一

方%可见!次数对变量值在平均数中的影响起着某种权衡轻重的作用!因此被称为

权数%

但是!如果各组的次数(权数)均相同时!即
2!

^

2#

^

2$

^

0

^

2)

时!则权数的权衡

轻重作用也就消失了%这时!加权算术平均数会变成简单算术平均数!即

*

/

#

)

1

/

!

*

121

#

)

1

/

!

21

/

2

#

)

1

/

!

*

1

)

2

/

#

)

1

/

!

*

1

)

(

$8$

)

可见!简单算术平均数实质上是加权算术平均数在权数相等条件下的一个特例%

简单算术平均数数值的大小只与变量值的大小有关%加权算术平均数数值的大小不仅

受各组变量值大小的影响!而且还受各组变量值出现的次数即权数大小的影响%

权数既可以用绝对数表示!也可以用相对数(比重)来表示%因此!加权算术平均数也

可用式(

$8E

)的形式来表示%

*

/

#

)

1

/

!

*

1

21

#

)

1

/

!

21

(

$8E

)

#例
$8$

$仍以表
$8!

资料为例!当已知各组工人人数占全部工人人数的比重时!计算

工人加工零件的平均数#

解&根据式$

$8E

%得

*

/

#

)

1

/

!

*

1

21

#

)

1

/

!

21

/

EF

3

2"!

0

FF

3

2"#

0

1F

3

2"E

0

.F

3

2"#F

0

7F

3

2"2F

/

1E"F

$个%

针对统计调查获取资料的不同形式!计算评价指标的公式形式也不同!但可得到异曲

同工的效果%用比重(频率)公式计算出来的平均指标与用绝对数次数作权数计算的结果是

完全相同的%这是因为权数的两种形式!其计算公式在内容上是一样的%

"

$"

算术平均数的数学性质

算术平均数在统计学中有着重要的地位!它是进行统计分析和统计推断的基础!下面

两个有关算术平均数的命题是算术平均数的两个重要的数学性质%

(

!

)各变量值与其算术平均数离差之和等于零!即

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

/

2

(

$8F

)



$&

!!!

式(

$8F

)证明如下&

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

/

#

)

1

/

!

*

1

4

#

)

1

/

!

*

/

#

)

1

/

!

*

1

4

)*

/

#

)

1

/

!

*

1

4

)

*

#

)

1

/

!

*

1

)

/

#

)

1

/

!

*

1

4

#

)

1

/

!

*

1

/

2

(

#

)各变量值与其算术平均数离差平方之和等于最小值!即

#

)

1

/

!

*

1

4

( )

*

#

^

最小值(

&/9

) (

$81

)

式(

$81

)证明如下&

设
*

2

为任意数!

5

为常数(

5

$

2

)!并令
*

2

*̂c5

!则

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

2

)

#

/

#

)

1

/

!

1

*

1

4

(

*

6

5

)2

#

/

#

)

1

/

!

1(

*

1

4

*

)

6

5

2

#

/

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

#

6

#5

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

0

)5

#

/

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

#

0

)5

#

因为
)5

#

%

2

!所以

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

2

)

#

%

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

#

即
#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

# 为最小值%

!二" 调和平均数
在统计分析中!有时会由于种种原因没有频数的资料!只有每组的变量值和相应的标

志总量%这种情况下就不能直接运用算术平均方法来计算了!而需要以迂回的形式!即用

每组的标志总量除以该组的变量值推算出各组的单位数!才能计算出平均数%这时!我们

可以用调和平均的方法完成这个计算%

调和平均数(

B'*&,9/0&)'9

)是各变量值倒数的算术平均数的倒数%由于它是根据变

量值倒数计算的!所以又称作倒数平均数!通常用
*

7

表示%根据掌握的资料不同!调和

平均数可分为简单调和平均数和加权调和平均数两种%

"

!"

简单调和平均数

简单调和平均数是根据未经分组资料计算的调和平均数%我们先来看一个最简单的例子%

#例
$8%

$假如某种蔬菜在早"中"晚市场中!每市斤的单价分别为
!"F

元"

!"E

元"

!"#

元!若在早"中"晚市场中各买一市斤!其平均价格用简单算术平均数计算!结果是

!"$.

元#但若早"中"晚市场各买一元钱!其平均价格是多少呢)

解&计算方法应先把总重量计算出来!然后再将总金额除以总重量!即

平均价格
^

总金额
总重量^

!̀ !̀ !

!

!"F

`

!

!"E

`

!

!"#

^

$

#"#!

!̂"$F

$元*斤%

用公式表达为

*

7

/

)

!

*

!

0

!

*

#

0

0

0

!

*

)

/

)

#

)

1

/

!

!

*

1

(

$8.

)



$'

!!!

事实上!简单调和平均数是权数均相等条件下的加权调和平均数的特例%当权数不等

时!就需要进行加权处理了%

"

#"

加权调和平均数

设
8

为加权调和平均数的权数!加权调和平均数公式为

*

7

/

8

!

0

8

#

0

0

0

8

8

8

!

*

!

0

8

#

*

#

0

0

0

8

)

*

)

/

#

)

1

/

!

8

1

#

)

1

/

!

8

1

*

1

(

$87

)

#例
$8&

$承上例!如果早"中"晚市场中购买蔬菜的金额不再是一元钱!而是如表
$8#

所示的情形!求购进的该种蔬菜的平均价格#

表
$"#

!

调和平均数计算表

时
!!

间 单价$元*斤%

*

购买金额$元%

8

购买量$斤%

8

*

*

早市
!"F E #"1.

中市
!"E $ #"!E

晚市
!"# # !"1.

合计 (

% 1"E7

解&根据式$

$87

%计算蔬菜的平均价格为

*

7

/

#

)

1

/

!

8

1

#

)

1

/

!

8

1

*

1

/

%

1"E7

/

!"E2

$元%

"

$"

调和平均数是算术平均数的变形

调和平均数是算术平均数的变形!推导如下&

*

)

/

#

)

1

/

!

8

1

#

)

1

/

!

8

1

*

1

/

#

)

1

/

!

*

121

#

)

1

/

!

*

121

*

1

/

#

)

1

/

!

*

121

#

)

1

/

!

21

/

*

调和平均数与算术平均数在本质上是一致的!不同之处在于统计调查获取的资料形式

不同%在计算平均数时!应根据具体情况选择不同的公式%

!三" 几何平均数
几何平均数(

@

),&)(*/0&)'9

)是
)

个变量值连乘积的
)

次方根%几何平均数是计算平

均比率和平均速度最适用的一种方法%通常用
*

9

表示%根据掌握的数据资料不同!几何

平均数可分为简单几何平均数和加权几何平均数两种%

"

!"

简单几何平均数

简单几何平均数是根据未经分组资料计算的平均数!计算公式为

*

9

/

)

*

!

*

*

#

*

0

*

*槡 )

/

)

&

)

1

/

!

*槡 1

(

$8%

)

#例
$8'

$某产品生产需要经过六道工序!每道工序的合格率分别为
%7X

"

%!X

"



$(

!!!

%$X

"

%7X

"

%7X

"

%!X

!求这六道工序的平均合格率#

解&因为成品的合格率等于各道工序产品合格率的连乘积!所以要用几何平均数来计

算这六道工序的平均合格率!即

*

9

^

1

槡%7Xd%!Xd%$Xd%7Xd%7Xd%!X %̂E".7X

"

#"

加权几何平均数

当掌握的数据资料为分组资料!且各个变量值出现的次数不相同时!就要用加权方法

计算几何平均数%加权几何平均数的公式为

*

9

/

2

!

0

2

#

0

0

0

2

)

*

!

2

!

*

*

#

2

#

*

0

*

*

)

2

槡 )

/

#

2

&

)

1

/

!

*

1

2

槡
1

(

$8!2

)

#例
$8+

$某市从
#22$

(

#2!1

年各年的工业增加值的增长率如表
$8$

所示!计算这
!E

年的平均增长率#

表
$"$

!

某市一定时期的工业增加值的增长率

时
!!

间 年
!!

数 工业增加值的增长率$

X

%

#22$

(

#221

年
E !2"#

#22.

(

#2!!

年
F 7".

#2!#

(

#2!1

年
F %"1

合计
!E

(

解&首先根据式$

$8!2

%计算平均发展速度&

*

9

^

2

!

`

2

#

`

+

`

2

)

*

!

2

!

,

*

#

2

#

,+,

*

)

2

槡 )

^

È F̀ F

!!2"#X

E

d!27".X

F

d!2%"1X槡
F

!̂2%"EFX

再还原成平均增长率&

平均增长率
^

平均发展速度
_!22X !̂2%"EFX_!22X %̂"EFX

!四" 切尾均值
切尾均值(

(*/&&)=&)'9

)为去掉大小两端的若干数值后计算中间数据的均值%这种方

法在电视大奖赛$体育比赛及需要人们进行综合评价的比赛项目中已得到广泛应用!其计

算公式为

*

$

^

*(

)

$

`!

) *̀(

)

$

`#

)`

0

*̀(

) )̀

$

)

)_#d)

$

!!

2

'$'

!

#

式中!

)

为观察值的个数'

$

为切尾系数%

#例
$8.

$某次歌手比赛共有
!!

名评委!对某位选手的打分结果如下&

*

!

*

#

*

$

*

E

*

F

*

1

*

.

*

7

*

%

*

!2

*

!!

%"## %"#F %"#2 %"$2 %"1F %"$2 %"#. %"#2 %"#7 %"#F %"#E

经整理得到顺序统计量值为

*$

!

% *$

#

% *$

$

% *$

E

% *$

F

% *$

1

% *$

.

% *$

7

% *$

%

% *$

!2

% *$

!!

%

%"#2 %"#2 %"## %"#E %"#F %"#F %"#. %"#7 %"$2 %"$2 %"1F

去掉一个最高分和一个最低分!取
$

!̂

*

!!

!计算该选手的平均得分为



$)

!!!

*

!

*

!!

^

*$

!!d!

*

!!̀ !

% *̀$

!!d!

*

!!̀ #

%`

+

*̀$

!!_!!d!

*

!!

%

!!_#d!!d!

*

!!

^

*$

#

% *̀$

$

%`

+

*̀$

!2

%

!!_#

^

%"#̀ %"##̀

+

%̀"$

%

%̂"#1

二!位置平均数
!

数值平均数是通过计算得出的反映变量集中趋势的指标!位置平均数则是通过定位找

到的集中趋势指标%位置平均数包括中位数和众数两种%

!一" 中位数
中位数是将一组数据按大小顺序排列后!处于中间位置的那个变量值!通常用

:

;

表

示%其定义表明!中位数就是将某变量的全部数据均等地分为两半的那个变量值%其中!

一半数值小于中位数!另一半数值大于中位数%中位数是一个位置代表值!因此它不受极

端变量值的影响%

"

!"

未分组数据中位数的确定

对未分组数据资料!需先将各变量值按大小顺序排列!并按公式(

)`!

).

#

确定中位

数的位置%当一个序列中的项数为奇数时!则处于序列中间位置的变量值就是中位数%例

如!根据
.

$

1

$

7

$

#

$

$

这五个数据求中位数!先按大小顺序排成
#

$

$

$

1

$

.

$

7

%在这

个序列中!选取中间一个数值
1

!小于
1

的数值有两个!大于
1

的数值也有两个!所以
1

就是这五个数值中的中位数%

当一个序列的项数是偶数时!则应取中间两个数的中点值作为中位数!即取中间两个

变量值的平均数为中位数%例如一个按大小顺序排列的序列
#

$

F

$

.

$

7

$

!!

$

!#

!其中位

数的位置在
.

与
7

之间!中位数就是
.

与
7

的平均数!即
:

;

^

(

.̀ 7

).

#̂ ."F

%

"

#"

单项数列中位数的确定

根据单项数列资料确定中位数与根据未分组资料确定中位数的方法基本一致!首先计

算各组的累计次数(或频数)!再按公式
#

)

1

/

!

21

0( )

!

.

#

确定中位数的位置!并对照累计次

数确定中位数%

#例
$8/

$某班同学按年龄分组资料如表
$8E

所示!求中位数#

表
$"%

!

某班同学按年龄分组资料

年龄$岁% 学生人数$人% 向 上 累 计 向 下 累 计

!. F F F2

!7 7 !$ EF

!% #1 $% $.

#2 % E7 !!

#! # F2 #

合计
F2

( (

解&年龄中位数的位置为$

F2̀ !

%*

#^#F"F

!说明位于第
#F

与第
#1

位同学之间!根



%*

!!!

据累计次数可确定中位数为第三组的变量值
!%

岁#

"

$"

组距数列中位数的确定

根据组距数列资料确定中位数!应先按
#

)

1

/

!

2

( )

1

.

#

的公式求出中位数所在组的位置!

然后运用内插法按比例推算出中位数的近似值%

下限公式&

:

;

/

<

0

#

)

1

/

!

21

#

4

#

8

4

!

28

(

$8!!

)

上限公式&

:

;

/

=

4

#

)

1

/

!

21

#

4

#

8

0

!

28

3

1

(

$8!#

)

式中!

<

为中位数所在组的下限'

=

为中位数所在组的上限'

+

8_!

为向上累计至中位

数所在组下一组(中位数组下限所在临组)的累计频数'

+

8`!

为向下累计至中位数所在组上

一组(中位数组上限所在临组)的累计频数'

28

为中位数所在组的次数'

1

为中位数所在组

的组距%

上限公式和下限公式都是以中位数所在组内的次数均匀分布为前提的!在这种情况下

才可以按比例推算中位数的近似值%

#例
$8!(

$利用表
$8F

的资料!计算中位数#

表
$"&

!

中位数计算示例资料

按零件数分组$个% 职工人数$人% 向 上 累 计 向 下 累 计

E2

&

F2 #2 #2 #22

F2

&

12 $2 F2 !72

12

&

.2 %2 !E2 !F2

.2

&

72 F2 !%2 12

72

&

%2 !2 #22 !2

合
!!

计
#22

( (

解&首先计算累计次数如表
$8F

所示!然后确定中位数所在组的位置为-

12

&

.2

.组#

将表
$8F

的资料代入中位数的上限公式和下限公式进行计算!所得结果一致#

按下限公式$

$8!!

%计算&

:

;

/

<

0

#

)

1

/

!

21

#

4

#

8

4

!

28

3

1

/

12

0

#22

#

4

F2

%2

3

!2

/

1F"1

$个%

按上限公式$

$8!#

%计算&



%!

!!!

:

;

/

=

4

#

)

1

/

!

21

#

4

#

8

0

!

28

3

1

/

.2

4

#22

#

4

12

%2

3

!2

/

1F"1

$个%

从上面分析可知!中位数实际上就是位于累计次数达到
#

)

1

/

!

2

( )

1

.

#

的这一组中的某个

数值%该数值就是这一组下限加上按一定几何比例分割组距所得的一段组距!或这一组上

限减去按一定几何比例分割组距所得的一段组距%有兴趣的同学可以根据图
$8!

对公式进

行推导%

图
$"!

!

中位数计算公式推导示意图

提示&所谓中位数!就是有一半数据小于它!一半数据大于它!而直方图就是用面积

表示次数的!所以以
&:

;

分界的两边面积应该相同%

"

E"

分位数

中位数是将统计分布从中间分成相等的两部分%同理!若将变量数列平均分成若干等

份的等分点称为分位数%常用的分位数有四分位数$八分位数$十分位数和百分位数等%

三个数值可以将变量数列划分为项数相等的四部分!这三个数值就定义为四分位数

(

Y

<'*(/4)+

)!分别称为第一四分位数$第二四分位数和第三四分位数!记作
>

!

$

>

#

和
>

$

%

对于不分组数据而言!三个四分位数的位置
>

!

在(

) !̀

).

E

处!

>

#

在(

) !̀

).

#

处!

>

$

在

1

$

(

) !̀

)2.

E

处!可见
>

#

就是中位数%

同理!十分位数(

=)0/4)

)和百分位数(

H

)*0)9(/4)

)分别是将变量数列十等分和一百等分

的数值%

!二" 众数
众数(

&,=)

)是一组数据中出现次数最多的那个变量值!通常用
:

?

表示%众数具有普

遍性!在统计实践中!常利用众数来近似反映社会经济现象的一般水平%例如!说明某次

考试学生成绩最集中的水平!或者说明城镇居民最普遍的生活水平等%

众数的确定要根据掌握的资料而定!未分组资料或单项数列资料众数的确定比较

容易!不需要计算!可直接观察确定!即在一组数列或单项数列中!次数出现最多的

那个变量值就是众数%如表
$8E

中!

!%

岁出现的人数最多!为
#1

人!所以
!%

岁就是

众数%

根据组距数列确定众数比较复杂%首先要确定众数所在的组!若为等距数列!次数最

多的那个组就是众数所在组'若为异距数列!需将其换算为次数密度(或标准组距次数)!

换算后次数密度最多的一组即为众数所在组%然后按公式近似求出众数%
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下限公式&

:

2

<̂`

28

_

28_!

(

28

_

28_!

)

`

(

28

_

28`!

)

d1

(

$@!$

)

上限公式&

:

2

=̂_

28

_

28`!

(

28

_

28_!

)

`

(

28

_

28`!

)

d1

(

$8!E

)

式中!

<

为众数所在组的下限'

=

为众数所在组的上限'

1

为众数所在组的组距'

28

为众

数所在组的次数'

28_!

为众数组下限所在临组的次数'

28 !̀

为众数组上限所在临组的次数%

#例
$8!!

$利用表
$8F

的资料!计算众数#

解&根据众数的概念确定众数所在组的位置为-

12

&

.2

.组#将表
$8F

的资料代入众数

的下限公式和上限公式!所得结果一致#

按下限公式$

$8!$

%计算&

:

2

<̂`

28

_

28_!

$

28

_

28_!

%

`

$

28

_

28`!

%

d1̂ 12̀

%2_$2

$

%2_$2

%

`

$

%2_F2

%

d!2̂ 11

$个%

按上限公式$

$@!E

%计算&

:

2

=̂_

28

_

28`!

$

28

_

28_!

%

`

$

28

_

28`!

%

d1̂ .2_

%2_F2

$

%2_$2

%

`

$

%2_F2

%

d!2̂ 11

$个%

从上面的计算中可知!众数的数值要受到众数所在组相邻两组次数多少的影响%当众

数组前一组次数大于众数所在组后一组次数时!众数接近众数组的下限'反之!当众数组

前一组次数小于众数所在组后一组次数时!众数接近众数组的上限'而当众数所在组前后

两组次数相等或当该数列次数呈对称分布时!众数所在组的组中值就是众数%有兴趣的同

学可以根据图
$8#

对公式进行推导%

图
$"#

!

众数计算公式推导示意图

提示&用相似三角形原理证明!其中!

(

!

^

28

_

28_!

!

(

#

^

28

_

28`!

!

A^:

2

_<

!

B̂ =_:

2

%

!三" 众数# 中位数和算术平均数的比较

"

!"

众数#中位数和算术平均数的关系

大部分数据都属于单峰分布!其众数$中位数和算术平均数之间具有以下关系&

(

!

)如果数据的分布是对称的!则
:

2

^:

;

*̂

!如图
$8$

(

'

)所示%

(

#

)如果数据是左偏分布!说明数据中偏小的数较多!这就必然拉动算术平均数向小
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图
$"$

!

众数!中位数和算术平均数的关系

的一方靠!而众数和中位数由于是位置代表值!不受极端值的影响!因此三者之间的关系

表现为
:

2

%

:

;

%

*

!又叫负偏!如图
$8$

(

Q

)所示%

(

$

)如果数据是右偏分布!说明数据中偏大的数较多!必然拉动算术平均数向大的一

方靠!则
:

2

(

:

;

(

*

!又叫正偏!如图
$8$

(

0

)所示%

"

#"

众数#中位数和算术平均数的特点与应用场合

众数是一组数据分布的峰值!是位置代表值!其优点是易于理解!不受极端值的影

响%当数据的分布具有明显的集中趋势时!尤其是对于偏态分布!众数的代表性比算术平

均数要好%另外!众数不仅适用于定量测度水平的集中趋势分析!还适用于定类测度和定

序测度水平的集中趋势评价%其特点是具有不唯一性!对于一组数据可能有一个众数!也

可能有两个或多个众数!也可能没有众数%

中位数是一组数据中间位置上的代表值!其特点是不受极端值的影响%对于具有偏态

分布的数据!中位数代表性要比算术平均数好%同时!中位数是定序测度变量集中趋势的

最佳评价指标!但它不能用于定类测度水平的集中趋势度量%

算术平均数由全部数据的计算所得!具有优良的数学性质!是实际中应用最广泛的集

中趋势测度值%其主要缺点是易受极端值的影响!对于偏态分布的数据!算术平均数的代

表性较差%作为算术平均数变形的调和平均数和几何平均数是适用于特殊数据的代表值!

调和平均数主要用于不能直接计算算术平均数的数据!几何平均数则主要用于计算比例数

据的平均数!这两类平均数与算术平均数一样!易受极端值的影响%注意!数值平均数只

适用于定量测度水平的数据!不能用于定类和定序数据%

在
:5::

的
K*)

Y

<)90/)+

频数分析对话框中(见图
$8E

)单击
:('(/+(/0+

按钮!打开
K*)

Y

<)90

6

&

:('(/+(/0+

(统计量选择)对话框(见图
$8F

)%图
$8F

中的
?)9(*'4U)9=)90

6

选项列表中可选择集中趋

势各项指标!包括算术平均数(

P)'9

)$中位数(

P)=/'9

)$众数(

P,=)

)和总和(

:<&

)%

图
$"%

!

频数分析对话框

!!

图
$"&

!

选择输出统计量对话框
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第 二 节 离散程度的描述

集中趋势是一个说明同质总体各个体变量值的代表值!其代表性如何!取决于被平均

的变量值之间的变异程度%在统计上!把反映现象总体中各个体之间差异程度的指标称为

离散程度指标%反映离散程度的指标有绝对数和相对数两类%

一!离散程度的绝对指标
!

离散程度的绝对指标是用一个绝对数来反映总体中个体间的差异程度!主要包括极

差$平均差$标准差等%

!一" 极差与分位差

"

!"

极差

极差(

*'9

@

)

)也叫变异全距!是一组数据的最大值与最小值之离差!即

C^&'Z

(

*

1

)

_&/9

(

*

1

) (

$8!F

)

式中!

C

为极差'

&'Z

(

*

1

)和
&/9

(

*

1

)分别为一组数据的最大值和最小值%

对于组距分组数据!极差也可近似表示为

C

)

最大组(变量值最大组)的上限值
_

最小组(变量值最小组)的下限值 (

$8!1

)

根据表
$8E

!极差
C #̂!_!.̂ E

(岁)'根据表
$8!

!极差
C

)

%2_E2̂ F2

(个)%

极差值越大说明总体中个体之间的差异越大%反之!极差值小则说明总体中个体间的

差异也小%极差是描述数据离散程度的最简单测度值!它计算简单$易于理解!但只是说

明两个极端变量值的差异范围!因此不能准确反映总体中个体间的差异程度!易受极端数

值的影响%在企业的质量控制中!极差又称为"公差#!是对产品质量制定的一个容许变化

的界限%

"

#"

分位差

分位差(

=/R/=)==/--)*)90)

)是计算剔除部分极端值后剩余数列的极差!是数列最大分

位点与最小分位点之差%分位差是对极差指标的改进!常用的分位差有四分位差$八分位

差$十分位差$十六分位差$三十二分位差以及百分位差等%

四分位差(

/9()*

Y

<'*(/4)*'9

@

)

)是第三四分位数与第一四分位数之差!也称为内距或四

分间距!用
>

D

表示%四分位差的计算公式为

>

D

^>

$

_>

!

四分位差反映了中间
F2X

数据的离散程度!其数值越小!说明中间的数据越集中'数

值越大!说明中间的数据越分散%四分位差不受极端值影响!因此!在某种程度上弥补了

极差的一个缺陷%

!二" 平均差
平均差(

&)'9=)R/'(/,9

)也称平均离差!是各变量值与其平均数离差绝对值的平均数!

通常用
:

E

表示%由于各变量值与其平均数离差之和等于零!所以!在计算平均差时是取

绝对值形式的%平均差的计算根据掌握数据资料的不同而采用两种不同的形式%
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"

!"

简单式

对未经分组的数据资料!采用简单式!公式为

:

E

/

#

)

1

/

!

F

*

1

4

*

F

)

(

$8!.

)

#例
$8!#

$计算
F

"

!!

"

.

"

7

"

%

的平均差#

解&先计算其算术平均数为
7

!则代入式$

$8!.

%得

:

E

^

*

F_7

*

`

*

!!_7

*

`

*

._7

*

`

*

7_7

*

`

*

%_7

*

F

!̂"1

"

#"

加权式

根据分组整理的数据计算平均差!应采用加权式!公式为

:

E

/

#

)

1

/

!

F

*

1

4

*

F

21

#

)

1

/

!

21

(

$8!7

)

#例
$8!$

$承例
$8#

的资料!计算平均差#

解&根据例
$8#

的资料和结论
*^1E"F

!将有关信息整理得表
$@1

!代入式$

$@!7

%中

计算得&

:

E

/

#

)

1

/

!

F

*

1

4

*

F

21

#

)

1

/

!

21

/

!FE2

#22

/

.".

$个%

表
$"'

!

平均差计算示例表

按零件数分组$个% 职工人数$人%

21

组中值
*

1 *

1

_*

*

*

1

_*

*

21

E2

&

F2 #2 EF _!%"F $%2

F2

&

12 E2 FF _%"F $72

12

&

.2 72 1F 2"F E2

.2

&

72 F2 .F !2"F F#F

72

&

%2 !2 7F #2"F #2F

合
!

计
#22

( (

!FE2

在可比的情况下!一般平均差的数值越大!则其平均数的代表性越小!说明该组变量

值分布越分散'反之!平均差的数值越小!则其平均数的代表性越大!说明该组变量值分

布越集中%

由于平均差是采用离差的绝对值形式进行数学计算!因此!在应用上有较大的局限

性!因而不如标准差应用广泛%

!三" 标准差
标准差(

+('9='*==)R/'(/,9

)又称均方差!它是各单位变量值与其平均数离差平方的均

值的平方根!通常用
#

表示%它是测量数据离散程度的最主要的方法%标准差具有量纲!



%&

!!!

与变量值的计量单位相同%

标准差的本质是求各变量值与其平均数的距离和!即先求出各变量值与其平均数离差

的平方!再求其平均数!最后对其开方%之所以称其为标准差!是因为在正态分布条件

下!它和平均数有明确的数量关系!是真正度量离中趋势的标准%

根据掌握的数据资料不同!有简单式和加权式两种%

"

!"

简单式

对未经分组的数据资料!采用简单式!公式为

#/

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

#

槡 )

(

$8!%

)

#例
$8!%

$计算
F

"

!!

"

.

"

7

"

%

的标准差#

解&先计算其算术平均数为
7

!则代入式$

$8!%

%得

#

^

$

F_7

%

#

`

$

!!_7

%

#

`

$

._7

%

#

`

$

7_7

%

#

`

$

%_7

%

#

槡 F

#̂

"

#"

加权式

根据分组整理的数据计算标准差!应采用加权式!公式为

#/

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

#

21

#

)

1

/

!

2槡 1

(

$8#2

)

#例
$8!&

$承例
$8#

的资料!计算标准差#

解&根据例
$8#

的结论整理得表
$8.

!代入式$

$8#2

%可得
)

^

#2%F2

槡#22

!̂2"#$

$个%#

表
$"+

!

标准差计算示例表

按零件数分组$个% 职工人数$人%

21

组中值
*

1 *

1

_*

$

*

1

_*

%

#

$

*_*

%

#

21

E2

&

F2 #2 EF _!%"F $72"#F .12F

F2

&

12 E2 FF _%"F %2"#F $1!2

12

&

.2 72 1F 2"F 2"#F #2

.2

&

72 F2 .F !2"F !!2"#F FF!#"F

72

&

%2 !2 7F #2"F E#2"#F E#2#"F

合计
#22

( ( (

#2%F2

标准差是根据全部数据计算的!它反映了每个数据与其均值离差平方的平均数%因

此!它能准确地反映出数据的离散程度%与平均差相比!标准差在数学处理上是通过平方

消去离差的正负号!更便于数学上的处理%因此!标准差是实际中应用最广泛的离散程度

测度值%

标准差有总体标准差与样本标准差之分!上述标准差公式是总体的标准差!样本标准

差!需要在分母上减
!

%一般用
#

表示样本标准差!其计算公式如下%
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对简单式而言!

#

/

#

)

1

/

!

*

1

4

( )

*

#

)

4槡 !

(

$8#!

)

对加权式而言!

#

/

#

)

1

/

!

*

1

4

( )

*

#

21

#

)

1

/

!

21

4槡 !

(

$8##

)

方差(

R'*/'90)

)是各变量值与其算术平均数离差平方和的平均数!即是标准差的平方!

用
#

# 表示总体方差!用
#

# 表示样本方差%

二!离散程度的相对指标
!

前面介绍的极差$平均差和标准差都是反映数据离散程度的绝对指标!其数据的大小

一方面取决于原变量值的水平高低的影响!也就是与变量的平均数大小有关!变量值绝对

水平高的!离散程度的测度值自然也就大!绝对水平低的!离散程度的测度指标自然也就

小'另一方面!它们与原变量值的计量单位相同!采用不同计量单位计量的变量值!其离

散程度的测度指标也就不同%

因此!对于平均数不等或计量单位不同的不同组别的变量值!就不能直接用离散程度

的绝对指标来比较其离散程度%为了消除变量平均数不等和计量单位不同对离散程度的测

度指标的影响!需要计算离散程度的相对指标!即离散系数!其一般公式为

离散系数
^

离散程度的绝对指标
对应的平均指标

离散程度通常是就标准差来计量的!因此!离散系数也称为标准差系数(

0,)--/0/)9(,-

R'*/'(/,9

)!它是一组数据的标准差与其对应的平均数之比!是测度数据离散程度的相对

指标!其计算公式为

G

#

^

#

*

d!22X

(

$8#$

)

#例
$8!'

$某地两个不同类型的企业全年平均月产量资料如表
$87

所示!计算标准差系数#

表
$".

!

企业平均月产量资料

企
!!

业 计 量 单 位 月平均产量
*

标准差
)

炼钢厂 吨
F22 !2

纺纱厂 锭
#22 F

解&炼钢厂的标准差比纺纱厂大!却不能直接断定炼钢厂的平均月产量的代表性就比

纺纱厂的小#这是因为&首先这两个厂的平均月产量相差悬殊!其次两个厂属于性质不同

$计量单位不同%的两个企业!因此只能根据离散系数的大小来判断#根据式$

$8#$

%得

炼钢厂的离散系数
G

#

^

#

*

d!22X^

!2

F22

#̂X
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纺纱厂的离散系数
G

#

^

#

*

d!22X^

F

#22

#̂"FX

两个企业的离散系数的计算结果表明!炼钢厂的平均月产量的代表性就比纺纱厂的

大!生产比较稳定#其结果与用标准差判断的结果正好相反#

常用统计软件都有描述性统计功能!其中就包括各种离散程度指标%如图
$8F

所示的

5)*0)9(/4)O'4<)+

选项列表中给出了计算分位数选项&

!

四分位数(

I<'*(/4+

)!即
#FX

$

F2X

$

.FX

的位数'

"

任意分位数(

?<(

H

,/9(+-,*

3

)

Y

<'4

@

*,<

H

+

)'

#

百分位数1

5)*0)98

(/4)

(

+

)2%

S/+

H

)*+/,9

选项列表中给出了变异指标选项&标准差(

:(="S)R/'(/,9

)$方差

(

O'*/'90)

)$极差(

J'9

@

)

)$最小值(

P/9/&<&

)$最大值(

P'Z/&<&

)$均值的标准误差

(

:"M"&)'9

)%

三!数据的标准化
!

在计算了算术平均数和标准差之后!可以对一组数据中各个变量值进行标准化处

理!以测度每个个体在总体中的相对位置!并可以用它来判断一组数据中是否存在异常

值%标准化值是变量值与其平均数的离差与其标准差的比值!也称为
H

分数或标准

分数%

设标准化数值为
H

!则有

H^

*

1

_*

#

或
H^

*

1

_*

+

(

$8#E

)

#例
$8!+

$如果几个学生的考试分数分别是
%%

"

7F

"

.$

"

12

"

EF

"

!1

!计算每位同学

考试成绩的标准分数#

解&假定这次考试参加考试的所有学生考试成绩的算术平均数和标准差分别是&

*^

.2"22

!

#

!̂F"22

#则根据式$

$8#E

%计算这几位同学考试成绩的标准分数如下#

第一位同学考试成绩的标准分数为
H^

*

1

_*

#

^

%%_.2

!F

!̂"%$

#

同理!计算出其他同学考试成绩的标准分数分别为
!"22

"

2"#2

"

_2"1.

"

_!"1!

"

_$"12

#

图
$"'

!

描述统计量分析对话框

标准分数给出了一组数据中各数值的相对位置%例如!

%%

对应的标准分数为

!"%$

!显示出该生的考试成绩高于平均分
!"%$

倍标准差%通常一组数据中高于或低

于算术平均数三倍标准差的数值是很少的!即在算术平均数加减三个标准差的范围内

几乎包含了全部数据!而在三倍标准差之外的数据!统计上称为离群点%例如!例
$8!.
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中!考试成绩为
!1

分的同学!其标准分数为
_$"12

!就是一个离群值!表明该生的考

试成绩特别差%

标准化值在统计分析中的意义重大!统计软件的基本描述统计分析功能一般都能计算

标准化值%

:5::

中标准化值的计算在描述统计量分析(

S)+0*/

H

(/R)+

)对话框中!如图
$81

所示%选中
:'R)+('9='*=/V)=R'4<)+'+R'*/'Q4)+

复选项!即可对所选择的每一个变量进行

标准化产生相应的
H

得分(标准化值)!作为新变量保存在数据窗中%

标准化后数据就没有量纲了!但不会改变其在原序列中的位置%在对多个具有不同量

纲的变量进行比较分析时!常常需要对变量数值进行标准化处理%

四!是非标志标准差
!

是非标志是按照某一个品种标志!将总体划分为具有某一特征和不具有某一特征的两

组%是非标志只有两种不同表现!可用
!

表示具有某一特征的标志!用
2

表示不具有某一

特征的标志%总体的个体总数用
'

表示!具有某一特征标志的个体数用
'

!

表示!不具有

某一特征标志的个体数用
'

2

表示!则
'^'

!

`'

2

!这两部分个体数占总体中的个体总

数的比重可表示为

%

^

'

!

'

'

!_

%

^

'

2

'

%

是一个比率!它表示具有某种特征的个体的数量占总体中个体总数的比重!称为总

体成数(或总体比率)%

是非标志的平均数为

"

/

#

)

1

/

!

*

121

#

)

1

/

!

21

/

!

*

%`

2

(

!

_%

)

%`

(

!

_%

)

/%

(

$8#F

)

是非标志的标准差为

#/

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

#

21

#

)

1

/

!

2槡 1

/

(

!

4%

)

#

*

%`

(

2

_%

)

#

(

!

_%

)

槡 !

^ %_

#

%

#

`%

$

`%

#

_%槡
$

^ %

(

!

_%槡 ) (

$8#1

)

从上述计算可以看出!是非标志的均值就是总体比率'是非标志的标准差就是具有某

一特征标志的单位数在总体中的比重和不具有某一特征标志的单位数在总体中的比重两者

的乘积的平方根(即两者的几何平均数)%

对于样本!样本容量用
)

表示!具有某一特征标志的个体数用
)

!

表示!不具有某一

特征标志的个体数用
)

2

表示!则
) )̂

!

)̀

2

%若假定
,

为样本成数!则

*^

,

(

$@#.

)

+̂

,

(

!_

,槡 ) (

$@#7

)
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第 三 节 分布偏态与峰度的测度

集中趋势和离散程度是数据分布的两个重要特征!但要全面了解数据分布的特点!还

需要掌握数据分布的形状是否对称$偏斜的程度以及扁平程度等%反映这些分布特征的测

度指标是用来测度偏斜程度的偏态系数和用来测度平坦程度的峰度系数%

一!原点矩与中心矩
!

矩!又称为动差!来源于物理学中的"力矩#%物理学中的力矩用以测定转动趋势!说

明某一点的作用力大小!它受作用力的大小和力臂的长度的影响%统计学中的"矩#是具有

广泛意义的随机变量的数字特征%

!一" 原点矩

以标志值
2

点为原点或支点!以各组标志值
*

1

为力臂的距离!以
21

.

#

)

1

/

!

21

为作用力

的大小!则构成统计的一阶原点矩
I

!

!即

"

!

/

#

)

1

/

!

*

121

#

)

1

/

!

21

(

$8#%

)

如果将作用力臂分别采用各变量值的不同次方!如
*

#

!

*

$

!0!

*

J

!则构成
J

阶原点

矩!其一般式为

"

J

/

#

)

1

/

!

*

J

121

#

)

1

/

!

21

(

$8$2

)

!二" 中心矩

若把原点移到算术平均数处!以
*

1

_*

的各次方作为力臂的距离
21

.

#

)

1

/

!

21

为各作用力

的大小!则构成统计的
J

阶中心矩
K

J

!即

K

J

/

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

J

21

#

)

1

/

!

21

(

$8$!

)

在实际统计分析中!次数分布的一些统计特征值!如算术平均数和方差!可分别用一

阶原点矩和二阶中心矩表示%在计算分布的特征状态偏斜度和峰度时!需要计算三阶$四

阶原点矩和中心矩%

二!分布的偏态
!

偏态(

+T)C9)++

)是对分布偏斜方向和程度的测度%有些变量值出现的次数往往是非对
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称型的!如收入分配$市场占有份额$资源配置等%变量分组后!总体中各个体在不同的

分组变量值下分布并不均匀对称!而呈现出偏斜的分布状况!统计上将其称为偏态分布%

利用众数$中位数和平均数之间的关系就可以判断分布是对称$左偏还是右偏!但要

测度偏斜的程度则需要计算偏态系数%统计分析中测定偏态系数的方法很多!一般采用矩

的概念计算!其计算公式为三阶中心矩
K

$

与标准差的三次方之比!具体公式为

$/

K

$

#

$

/

#

)

1

/

!

(

*

1

4

*

)

$

21

#

)

1

/

!

21

*

#

$

(

$8$#

)

式中!

$

为偏态系数%

从式(

$8$#

)可以看到!它是离差三次方的平均数再除以标准差的三次方%当分布对称时!

离差三次方后正负离差可以相互抵消!因此
$

的分子等于
2

!则
$

2̂

'当分布不对称时!正

负离差不能抵消!就形成了正与负的偏态系数
$

%当
$

为正值时!表示正偏离差值较大!可

以判断为正偏或右偏'反之!

$

为负值时!表示负偏离差值较大!可以判断为负偏或左偏%

偏态系数
$

的数值一般在
2

与
c$

之间!

$

越接近
2

!分布的偏斜度越小'

$

越接近

c$

!分布的偏斜度越大%

#例
$8!.

$某管理局所属
$2

个企业
#2!1

年
$

月的利润额统计资料如表
$8%

所示!要求

计算该变量数列的偏斜状况#

表
$"/

!

偏斜系数计算示例表

利润额$万元% 企业数
2

组中值
*

$

*_*

%

#

2

$

*_*

%

$

2

$

*_*

%

E

2

!2

&

$2 # #( #$!# 0+.'(. #'+#'+#

$2

&

F2 !2 %( !/'( 0#+%%( $.%!'(

F2

&

.2 !$ '( %'. #.(. !'.%.

.2

&

%2 F .( $$.( .+..( ##.%..(

合计
$2

(

.!#( 0!&$'( &$&.&'(

解&利用表
$8%

中有关数据计算有关信息如表
$8%

中加粗部分数字#

根据式$

$8#2

%计算标准差为

#/

#

)

1

/

!

$

*

1

4

*

%

#

21

#

)

1

/

!

2槡 1

/

7!#2

槡$2

/

!1"EF

$万元%

根据式$

$8$!

%计算三阶中心距为

K

$

/

#

)

1

/

!

$

*

1

4

*

%

$

21

#

)

1

/

!

21

/

4

!F$12

$2

/4

F!#

根据式$

$8$#

%计算偏态系数为

$/

K

$

#

$

/

4

F!#

!1"EF

$

/4

2"!#

计算结果表明该管理局所属企业利润额的分布状况呈轻微负偏分布#
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三!分布的峰度
!

峰度(

T<*(,+/+

)是分布集中趋势高峰的形状%在变量数列的分布特征中!常常以正态

分布为标准!观察变量数列分布曲线顶峰的尖平程度!统计上称之为峰度%如果分布的形

状比正态分布更高更瘦!则称为尖峰分布!如图
$8.

(

'

)所示'如果分布的形状比正态分布

更矮更胖!则称为平峰分布!如图
$8.

(

Q

)所示%

图
$"+

!

尖峰!平峰分布

测度峰度的方法!一般采用矩的概念计算!即运用四阶中心矩
K

E

与标准差的四次方

之比!以此来判断各分布曲线峰度的尖平程度%公式为

&

/

K

E

#

E
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/
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/

!

(
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#
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#
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4

$

(

$8$$

)

式中!

&

为峰度系数%

图
$".

!

描述统计量分析对话框
!

峰度系数是统计中描述次数分布状态的又一个重要特征值!测定邻近数值周围变量值

分布的集中或分散程度%它以四阶中心矩为测量标准!除以
#

E 是为了消除单位量纲的影

响!而得到以无名数表示的相对数形式!以便在不同的分布曲线之间进行比较%正态分布

的
K

E

#

E

值为
$

!通常情况下将标准系数定义为
2

或
!

!故峰度系数计算公式为
&

^

K

E

#

E

_$

%则

标准正态分布的峰度系数为
2

!当
&

%

2

时为尖峰分布!当
&

(

2

时为平坦分布%

#例
$8!/

$承上例!计算该变量数列的峰度#

解&利用例
$8!7

的计算结果和表
$8%

中有关数据

计算峰度系数为
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/
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/
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F$F7F12

$2

3

!1"EF

E

4

$

/

#"EE

4

$

/4

2"F1

计算结果表明!上述企业间利润额的分布属于平

坦分布$与标准正态分布比%!表明各变量值分布较为

均匀#
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数据的分布特征可以通过多个途径获得%例如!在
:5::

中!频数分析的统计量(

K*)8

Y

<)90/)+:('(/+(/0+

)对话框(见图
$8F

)和描述统计量分析(

S)+0*/

H

(/R)+\

H

(/,9+

)对话框(见图
$87

)

都给出了分布特征选项(

S/+(*/Q<(/,9

)!提供了偏态系数(

:T)C9)++

)和峰度系数(

N<*(,+/+

)%

#例
$8#(

$

#.

个工人分别看管机器的台数如下&

F E # E $ E $ E E # E $ E $ # 1 E E # # $ E F $ # E $

试分析计算这
#.

人平均每人看管机器的台数#

要求&$

!

%指出这
#.

人最多一人看管几台机器!最少看管几台机器)

$

#

%指出看管机器台数的众数"中位数和标准差指标#

$

$

%结合偏态系数和峰度系数说明看管机器台数的分布情况#

解&用
:5::

的
A9'4

6

V)

+

S)+0*/

H

(/R):('(/+(/0+

+

K*)

Y

<)90/)+

功能!选择机器台数作

为分析变量后!单击
:('(/+(/0+

按钮!打开统计量对话框!在
S/+

H

)*+/,9

栏中选择

:(="S)R/'(/,9

"

P'Z/&<&

"

P/9/&<&

'在
?)9(*'4 U)9=)90

6

中 选 择
P)'9

"

P)=/'9

"

P,=)

'在
S/+(*/Q<(/,9

中选择
:T)C9)++

和
N<*(,+/+

#

然后!在主对话框中单击
?B'*(+

按钮!打开
?B'*(+

对话框!选择
>/+(,

@

*'&+

项和
3/(B

9,*&'40<*R)

复选项!最后在主对话框中单击
\N

按钮#运行结果如图
$8%

和图
$8!2

所示#

L

!!!!!!!

O'4/=

P/++/9

@

P)'9

P)=/'9

P,=)

:(="S)R/'(/,9

:T)C9)++

:(="M**,*,-:T)C9)++

N<*(,+/+

:(="M**,*,-N<*(,+/+

P/9/&<&

P'Z/&<&

#.

2

$"EE

E"22

E

!"2F2

2"#11

2"EE7

_2"!!%

2"7.#

#

1

图
$"/

!

看管机器台数统计表

图
$"!(

!

看管机器台数分布图
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图
$8%

为不同看管台数的统计量#

'

表示记录的个数其中分合法值的数量$

R'4/=

%与缺

失值的数量$

&/++/9

@

%!各统计量的计算结果为
* $̂"EE

"

*

&'Z

1̂

"

*

&/9

#̂

"

:

;

Ê

"

:

?

^

E

"

#

!̂"2F

"

$

2̂"#11

"

&

^_2"!!%

#

从计算结果得知&

$

2̂"#11

%

2

$

:T)C9)++

为
2"#11

%!说明变量看管台数!数列分布

为正偏$即右偏%有一个右尾'

&

^_2"!!%

(

2

$

N<*(,+/+

为
_2"!!%

%!此值为负说明看管台

数数列分布的峰度低于标准正态分布#该数列分布呈平坦的正偏$右偏%分布!这与图
$8!2

显示的结果是一致的#

如果使用
A9'4

6

V)

+

S)+0*/

H

(/R):('(/+(/0+

+

S)+0*/

H

(/R)+

解决该问题的话!应在选好分

析变量后单击
\

H

(/,9+

按钮!在
\

H

(/,9+

对话框中选择统计量
P)'9

!

S/+

H

)*+/,9

中的

:(="S)R/'(/,9

"

P'Z/&<&

和
P/9/&<&

!

S/+(*/Q<(/,9

中的
:T)C9)++

和
N<*(,+/+

#最后在

主对话框中单击
\N

按钮#运行结果如表
$8!2

所示#结论与使用
A9'4

6

V)

+

S)+0*/

H

(/R)

:('(/+(/0+

+

K*)

Y

<)90/)+

的分析结果一致#

表
$"!(

!

使用
123456

7

86923

计算的看管台数基本统计量

L P/9/&< P'Z4 P)'9 :(=" :T)C9)++ N<*(,+/+

:('(/+( :('(/+( :('(/+ :('(/+( :('(/+( :('(/+( :(="M**,* :('(/+( :(="M**,*

看管台数

O'4/=L

(

4/+(C/+)

)

#.

#.

# 1 $"EE !"2F2 2"#11 2"EE7 _2"!!% 2"7.#

!!

数据描述性指标主要分为两大类&一类测量数据的集中趋势'另一类测量数据的

变异程度%在绝大多数情况下!特别是在正态分布情况下!掌握分布的集中趋势和离

散程度就掌握了分布的所有特征%

反映分布的集中趋势的指标有三种&平均数$众数和中位数%在这三种指标中!

平均数是最重要的!又细分为算术平均数$调和平均数和几何平均数%本章要求重点

掌握算术平均数的计算形式和应用条件!即资料未分组的简单算术平均数的计算和分

组后形成了变量数列(次数不等时)的加权算术平均数的计算%调和平均数是算术平均

数的变形!应重点区分它与算术平均数的应用条件%几何平均数是计算平均发展速度

等指标的重要方法!关于几何平均数应特别注意它的应用条件%从某种意义上讲!平

均数是数据的平衡点%众数和中位数都是位置平均数!当数列中出现了极端值时!不

宜采用算术平均数来表明现象的一般水平!此时应选择众数和中位数来表明现象的一

般水平%

反映分布的离散程度的指标有多种!本章主要介绍了极差(变异全距)$分位差$

标准差和变异系数%其中!变异全距(极差)和分位差在实际中较少应用!而标准差和

方差是测量平均数代表性的重要指标!也是以后进行抽样估计的重要指标!应重点掌

握%变异系数一般用于判断两个总体在平均数不等时的变异程度的比较%

均值(平均数)和方差一起反映了数据分布的位置和形状%本章最后介绍了反映分

布形态的指标偏态系数和峰度系数!它们反映了数据的分布形态%
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!!!

均值(

&)'9

)

!!!!!!!!!!!!!

众数(

&,=)

)

几何平均数(

@

),&)(*/0&)'9

)

!!!!!!!

中位数(

&)=/'9

)

极差(

*'9

@

)

)

!!!!!!

方差(

R'*/'90)

)

标准差(

+('9='*==)R/'(/,9

)

!!!!!!!!

变异系数(

0,--/0/)9(,-R'*/'(/,9

)

偏度(

+T)C9)++

)

!!!!

峰度(

T<*(,+/+

)

!!

!"

反映总体集中趋势的指标有哪几种/ 离散趋势指标有哪几种/ 并说明它们各

自的特点和作用%

#"

在计算平均指标时!算术平均数$调和平均数和几何平均数分别适用于什么

样的数据资料或应用条件/

$"

简单算术平均数和加权算术平均数的影响因素有哪些/

E"

数值平均数和位置平均数的区分依据是什么/ 两类平均数的应用有什么不同/

F"

说明算术平均数$众数和中位数三者的数量关系%

1"

标志变异指标有什么作用/

."

变异系数与一般变异指标有什么区别/ 如何应用/

7"

偏度和峰度指标的作用及其与平均指标和变异指标的区别%

!"

某地区共有
F2

万人!其中市区占
7FX

!郊区人口占
!FX

%为了了解该市居民的收

入水平!在市区抽查了
!F22

户居民!每人年平均收入为
#E222

元'在郊区抽查了
!222

户居民!每人年平均收入为
#$722

元%若这两个抽样数据均具有代表性!则该市居民年

平均收入应为多少/

#"

某时期甲乙两农贸市场农产品交易资料如表
$8!!

所示!计算并比较两市场农产品

的平均价格%

表
$"!!

!

甲乙两农贸市场农产品交易资料

品
!!

种 价格(元.千克) 甲市场成交额(元) 乙市场成交量(千克)

A !"# !"# #

] !"E #"7 !

? !"F !"F !

合计 +

F"F E

$"

某车间有甲乙两个生产组!甲组平均每个工人日产量为
$1

件!标准差为
%"1

件'

乙组工人日产量资料如表
$8!#

所示%



&&

!!!

(

!

)计算乙组平均每个工人的日产量和标准差%

(

#

)比较甲乙两个生产组哪一组的日产量更具有代表性%

E"

某企业的工资资料如表
$8!$

所示!计算该企业的职工平均工资%

表
$"!#

!

乙组工人日产量

日产量(件) 工人数(人)

!F !F

#F $7

$F $E

EF !$

表
$"!$

!

某企业的工资资料

工资水平(元) 职工比重(

X

)

$222

以下
1

$222

&

E222 !F

E222

&

F222 E2

F222

&

1222 #F

1222

以上
!E

合
!!

计
!22

F"

随机抽取
#F

个网络用户!他们的年龄数据如下&

!% !F #% #F #E

#$ #! $7 ## !7

$2 #2 !% !% !1

#$ #. ## $E #E

E! #2 $! !. #$

(

!

)计算均值$众数和中位数%

(

#

)计算四分位数%

(

$

)计算标准差$偏态系数和峰度系数%

(

E

)对网民的年龄分布特征进行综合分析%

1"

某公司下属三个企业的销售资料如表
$8!E

所示!计算三个企业的平均利润率%

表
$"!%

!

三个企业的销售资料

企
!!

业 销售利润率(

X

) 销售额(万元)

甲
!2 !F22

乙
!# #222

丙
!$ $222

."

某种产品的生产需要经过
!2

道工序的流水作业!有
#

道工序的合格率是
%2X

!有

$

道工序的合格率是
%#X

!有
E

道工序的合格率是
%EX

!有
!

道工序的合格率是
%7X

!

试计算该产品总的平均合格率%

7"

某酒店到三个农贸市场买草鱼!每千克的单价分别为
!%

元$

!%"E

元$

#2

元!若各

买
F

千克!则草鱼的平均价格是多少/ 若各买
!22

元钱的!那么草鱼平均价格又是多少/

%"

某地区有一半家庭的月平均收入低于
122

元!一半高于
122

元!众数为
.22

元!试

估计算术平均数的近似值并说明其分布态势%

!2"

有两个生产小组都有
F

个工人!某天!甲组的日产量件数为
7

$

!2

$

!!

$

!$

$

!F

!

乙组的日产量件数为
!2

$

!#

$

!E

$

!F

$

!1

%计算各组的算术平均数$全距$平均差$标准

差和标准差系数!并说明哪组的平均数更具有代表性%
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!!!

!!"

某企业
1

月奖金如表
$8!F

所示!计算算术平均数$众数$中位数并比较位置说明

月奖金的分布特征%

!#"

某地区农民的年收入资料如表
$8!1

所示!计算农民年收入的众数和中位数%

表
$"!&

!

某企业
'

月奖金

月奖金(元) 职工人数(人)

#22

&

E22 1

E22

&

122 !2

122

&

722 !#

722

&

!222 $F

!222

&

!!22 !F

!!22

&

!#22 7

合
!!

计
71

表
$"!'

!

某地区农民的年收入资料

按人均年收入分组(元) 户数(户)

#2222

以下
$2

#2222

&

$2222 !F2

$2222

&

$2222 E22

E2222

&

F2222 %F2

F2222

&

12222 F22

12222

&

.2222 #22

.2222

&

72222 !22

72222

以上
F2

合计
#$72

!$"

对某企业甲乙两名工人当日产品中各抽取
!2

件产品进行质量检查!产品的标准尺

寸为
!2&&

!质量检查资料如表
$8!.

所示!比较两名工人谁生产的零件尺寸更符合要求!

谁的技术水平比较稳定%

!E"

某笔投资收益的年利率资料如表
$8!7

所示%

(

!

)按复利计算!该笔投资收益的平均年利率为多少/

(

#

)按单利计算!该笔投资收益的平均年利率为多少/

表
$"!+

!

某企业产品质量检查资料

零件尺寸(

&&

)

零件数(件)

甲工人 乙工人

%"1

以下
! !

%"1

&

%"7 # #

%"7

&

!2"2 $ #

!2"2

&

!2"# $ $

!2"#

&

!2"E ! #

合计
!2 !2

表
$"!.

!

某笔投资收益的年利率资料

年利率(

X

) 年
!!

数

# !

E $

F 1

. E

7 #

!F"#22.

+

#2!1

年我国某城市职工平均工资和居民消费价格增长指数如表
$8!%

所示!

根据数据比较职工工资增长指数与平均居民消费价格指数的平均增长速度%

表
$"!/

!

#((+

%

#(!'

年我国职工工资和居民消费价格增长指数

年份
#22. #227 #22% #2!2 #2!! #2!# #2!$ #2!E #2!F #2!1

职工工资增

长指数(

X

)

!!7"F !#E"7 !$F"E !#!". !!#"! !2$"1 !22"# !21"# !2."% !!!"2

居民消费

价格指数(

X

)

!21"E !!E". !#E"! !!."! !27"$ !2#"7 %%"# %7"1 !22"E !22".
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!!!

!1"

某楼盘一年的出租情况如表
$8#2

所示!计算平均租金和平均出租率%

表
$"#(

!

某楼盘一年的出租情况

社
!!

区 外租套数
*

出租率(

X

)

2

租金(元)

.

A F!1 %F E22

] E7! %. EF2

? $1E %# 122

S E#. 7% F#2

!."

气象局为研究我国的气温变化!对我国北方两个城市
!

+

#

月的气温做了记录!如

表
$8#!

所示%

表
$"#!

!

我国北方两城市
!

%

#

月气温记录

气温(

[

) 城市
A

的天数 城市
]

的天数

_$2

&

_#F 1 !

_#F

&

_#2 !# E

_#2

&

_!F #2 %

_!F

&

_!2 !2 !F

_!2

&

_F E !1

_F

&

2 $ .

2

&

F $ E

F

&

!2 ! $

合计
F% F%

(

!

)计算两城市的气温的均值%

(

#

)计算两城市气温的标准差%

(

$

)比较两城市气温离散程度的大小!并说明哪个城市的气候条件更适合居住%


