
课前提问课前提问

1. 生物统计学的研究对象？

2. 生物统计学的任务？

3.   什么是数据？数据的类型？

4 .  数据的性质？



提问：提问：

1. 生物统计学的研究对象？

2. 生物统计学的目的？

总体和样本

由样本的信息推断总体的特征。



有几个小孩很想当天使，上帝给他们一人一
 个烛台，叫他们保持烛台光亮。结果几天过
 去了，上帝都没来，几乎所有的小孩都不再
 擦拭那烛台，有一天上帝突然造访，他们每
 个人的烛台都蒙上了厚厚的灰尘。只有一个
 小孩大家都叫他笨小孩，因为上帝没来，他
 也每天都擦拭，结果这个笨小孩成了天使。

其实当天使很简单，只要实实在在
 去做就行了。



第一章第一章  统计数据的收集与整理统计数据的收集与整理



1.1  总体与样本

1.2  数据

1.3 频数表与频数图的编绘

1.4  生物统计的常用术语

1.5  平均数与标准差

本章内容本章内容



掌握数据的基本性质

x

本章要点本章要点

频数表与频数图的编绘

与
 

S
 

的意义与计算(重点）



数据整理数据整理

主要任务主要任务 资料审核、分组、资料审核、分组、
汇总、制表、制图等。汇总、制表、制图等。

分组分组 频数分布频数分布 统计表统计表 统计图统计图

目的：1.区区别不同类型别不同类型，，揭示内在联系揭示内在联系

22、、找出数据的重要特征找出数据的重要特征：：aa：集中情况；：集中情况；bb：：变异情况变异情况::

33、、曲线情况曲线情况::变化趋势。变化趋势。

44、、不规则情况：极端值。不规则情况：极端值。



1.2   1.2   数据数据

数据数据

数据的性质数据的性质--变异性变异性

数据的类型数据的类型



1.2.1  1.2.1  数据数据

对客观事物通过对客观事物通过调查、测量、实验所得所得
 

到的到的数量化的观察结果，叫做数据的观察结果，叫做数据
 

(Data)(Data)。。



1.2 .2  数据的性质

数据的基本性质就是变异性(Variability)。
变异性是统计学的出发点和根本所在。

生物统计学就是研究生物群体内个体间的生物统计学就是研究生物群体内个体间的变异性规律变异性规律
 

以及研究对生物性状观察过程中的以及研究对生物性状观察过程中的误差规律。误差规律。

变异性产生的原因



变异使自然界丰富多彩，保持了生物的多
 

样性。

科学研究的目的就在于把这些由内外因素
 

所引起的变异的客观规律剖析清楚，以便通
 

过它们对同类的事物或同型的现象加以估计
 

和预测。



1.2.3. 数据的类型

两类数据：
离散型

连续型

离散型数据（Discrete Data）

用计数方式得到的数据叫离散型数据。每个
 

数必须以整数表示。两个整数间的数值是不
 

连续的、离散的。



连续型数据（连续型数据（Continuous DataContinuous Data））

重量、速度、高度、温度等可以重量、速度、高度、温度等可以用一定的尺度来用一定的尺度来
 

度量。度量。而且得到的数据而且得到的数据可以有整数，又可有小可以有整数，又可有小
 

数，中间连续不断。数，中间连续不断。



1.2.4 原始数据的检查与核对（完整、真实和准确）

1、检查数据本身有无差错

记录不全（丢失、损坏、遗漏）

记载错误（笔误、虚构）

测量工具不够、测量技术不熟练

对一些特殊值（极大、极小）应反复核实，以保证计算的正
 确与可靠。

2、取样有无差错

取样不全或非随机取样都会影响统计的准确性。

3、数据不合理的合并

不同性别、健康状况、品种、年龄、时间与年度、试验因
 素不同等数据进行了不合理合并，应予以纠正。



1.3 频数表与频数图的编绘

当对某一事物做初步调查或实验时，可得
 

到大量数据（如几百个）,把这些数据按数
 

值大小进行分组，制成频数分布表，可以
 

看出资料的集中和变异情况，对资料得到
 

一个初步的概念。



频数分布

是一种重要的分组资料，反映总体单位在各组的
分布状态。

基本形式：

分组 单位数 频率

合计

… ……

100

频数分布

频率分布



例1．调查每天出生的10个新生儿中，体重超过3公斤
 的人数。共调查120天。

1.3.1 离散型数据的整理

7 7 6 6 7 5 8 8 3 9 6 7 5 8 8 8 7 8 9 8 6 7 
8 7 5 7 6 8 8 7 9 5 6 8 5 9 7 7 6 8 6 8 10
8 6 8 7 9 7 7 8 7 5 8 6 7 8 7 10 8 9 7 5 8
7 6 7 8 7 5 9 8 7 7 6 7 8 5 7 9 4 7 8 75 7
7 8 9 8 7 8 6 8 4 6 8 7 5 8 6 7 9 10 86 5 7
7 8 7 6 7 8 7 7 6 6 7 8

频数（率）分布:把频数（率）按组值的顺序排列起来，
 便得到离散型数据的频数（率）分布。

频数：也称次数，它是落在各类别中的数据个数。



（（11）分组）分组

当所调查数据的变化较少时，以每种变数为一组。每天当所调查数据的变化较少时，以每种变数为一组。每天
 的的1010个新生儿中，体重超过个新生儿中，体重超过33公斤的人数，可能有公斤的人数，可能有1111种情种情

 况：况：00个，个，11个，个，22个，个，…………，，1010个。个。

（（22）以唱票方式记录每种情况出现的天数（频数））以唱票方式记录每种情况出现的天数（频数）

表 1－1   每10名新生儿中体重超过3Kg的人数的频数（率）分布表



（（33）为了更直观地描述数据变化规律，还可以绘成频数图。）为了更直观地描述数据变化规律，还可以绘成频数图。

图1－2 每10名新生儿中体重超过3Kg的人数的频数分布图



1.3.2 1.3.2 连续型数据的整理连续型数据的整理

频数（率）分布：频数（率）分布：把频数（率）按组界的顺序排列起来，把频数（率）按组界的顺序排列起来，
 便得到了连续型数据的频数（率）分布。便得到了连续型数据的频数（率）分布。

确定确定组数、组距、组限，然后按观察值的大小归组。然后按观察值的大小归组。

例：某农场做高粱例：某农场做高粱““三尺三三尺三””提纯时，调查提纯时，调查100100个株高。个株高。

表表11－－2  2  ““ 三尺三三尺三””株高测量结果株高测量结果

155  153  159  155  150  159  157  159  151  152 159  158  153  155  153  159  155  150  159  157  159  151  152 159  158  153  153153 144  144  
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11、、求极差（求极差（RangeRange，，RR））

R=max XR=max X--min Xmin X
所有观察值中最大值与最小值的差。表示整所有观察值中最大值与最小值的差。表示整

个样本的变异幅度。个样本的变异幅度。

最大值最大值170cm170cm，，最小值最小值141cm141cm。。

R=170R=170--141=29cm141=29cm



22、确定组数和组距、确定组数和组距

组数：分组的个数组数：分组的个数

组距：每组的距离组距：每组的距离,,
 

组距= 极差
 

/ 组数

怎样确定组数？怎样确定组数？

确定组数应考虑下列几个方面的要求：确定组数应考虑下列几个方面的要求：

（（11））观察值个数的多少。观察值个数的多少。一般个数多，组数也多，但一般个数多，组数也多，但
 还要看极差大小。还要看极差大小。

（（22））极差的大小极差的大小。极差大，组数多，反之则少。。极差大，组数多，反之则少。

（（33））便于计算。便于计算。

（（44））能反映资料的真实面貌。能反映资料的真实面貌。既简化资料，从中既简化资料，从中
 得到规律性的认识，又保持资料的真实面貌。得到规律性的认识，又保持资料的真实面貌。



表表11--4 4 样本大小与组数多少的关系样本大小与组数多少的关系

样本内观察值个数
 
分组时组数

50                                 5-10
100 8-16（8-10）
200                                10-20
300                                12-24
500 15-30

有100个观察值，查表可分为8-16组，根据极差R=29，分
 为10组较合适。这样可使组距近于整数。

组距=极差/组数=29/10 =2.9≈3（cm）



组界：为了使各个观察值划入一定的组内，每组应有明
 确的界限，称为组界。组界比观察值多一位小数组界比观察值多一位小数。。

如： 141-144      144 ？
 

140.5-143.5

144-147      147 ？
 

143.5-146.5

组中值/中值：位于组界中间的数值。是一组的代表值。

组限是按实验记录数据划分的每一组的上下限。

33、选定组界与组中值、选定组界与组中值



先确定第一组的中值：

通常第一组的中值以接近或等于最小观察值为好。通常第一组的中值以接近或等于最小观察值为好。

选第一组的中值为选第一组的中值为142142。再确定第一组下界：。再确定第一组下界：

下界下界==中值中值--1/21/2组距组距

第一组下界第一组下界=142=142--
 

3 3 ××
 

1/2=140.51/2=140.5

当第一组的中值及下界确定后，其它各组以此为基数分当第一组的中值及下界确定后，其它各组以此为基数分
 别加上组距，第二组的下界为第一组的上界。别加上组距，第二组的下界为第一组的上界。

（（11）第一组内次数不能过多，不能多于第二组、第三组）第一组内次数不能过多，不能多于第二组、第三组。

确定第一组的组值时需要考虑两个方面确定第一组的组值时需要考虑两个方面：

（（22）各组的频数以某一组最多而向两边的各组递降，因）各组的频数以某一组最多而向两边的各组递降，因
 此此若极端值附近的值频数很低时可适当提高第一组组值。若极端值附近的值频数很低时可适当提高第一组组值。



4.将原始数据以唱票方式填入频数表中。

5.计算出各组的频数和频率。

表1－3

 
“三尺三”株高频数（率）分布表



从频数分布表中可见到的规律性：从频数分布表中可见到的规律性：

11、植株矮的频数低，植株高的频数也、植株矮的频数低，植株高的频数也
 

低，植株中等高度的频数最高。低，植株中等高度的频数最高。

22、频数分布基本是两侧对称的。、频数分布基本是两侧对称的。

33、植株平均高度在、植株平均高度在156156--158158厘米范围内。厘米范围内。



编制连续型数据频数（率）分布表的要点：

1、求出极差R，根据极差决定划分的组数.

2、根据极差和组数求出组距。

3、确定组界，组界是每一组实际值的上下界。

4、计算中值，中值是每一组组限的平均值。

5、以唱票的方式把原始数据添入相应的组界内
 

，统计出每组的频数,并计算出相应的频率。



6 6 频数图频数图

频数图：将频数表的结果以图形方式做更直观的描述。频数图：将频数表的结果以图形方式做更直观的描述。

三种常用频数图；三种常用频数图；

（（11）直方图）直方图((HistgramHistgram))

（（22）多边形图）多边形图(Polygon)(Polygon)

株高株高

频数

图1－6 “三尺三”株高直方图

横轴为中值，纵轴为频数（率），

标上各点，连接各点构成多边形图。



（3）条形图

适用于离散型数据和属性资料。在横轴上标适用于离散型数据和属性资料。在横轴上标
 出间断的中值或分类性状，纵轴标出频。出间断的中值或分类性状，纵轴标出频。

1010个新生儿中体重超过个新生儿中体重超过33公斤人数的频数图公斤人数的频数图
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图1－8



“三尺三”株高的累积频数表

中值

 
频数

 
累积频数

142          1                 1
145       2              3
148          4                 7
151        13                20
154        23                43
157       28                71
160       15                86
163       10                96
166        3                 99
169        1               100

0
20

40
60
80

100
120

142 145 148 151 154 157 160 163 166 169

（4）累积频数图



 

累积频数：将每一组的频数与前几组的频数相加。



 

累积频数图：表示某一组值以下有多少株，以及一定数量的植株

 在哪一高度之一。

图1－9 “三尺三”株高累计频数分布图



1、可以描述数据的集中点，以平均值表示。可以描述数据的集中点，以平均值表示。

22、可以描述数据变异的情况。、可以描述数据变异的情况。

33、可以描述数据分布的形状。、可以描述数据分布的形状。

44、可以显示数据中的不规则的情况。、可以显示数据中的不规则的情况。

1.3.3 研究频数（率）分布的意义



1.3.4  数据整理的目的

1、区别不同类型，剖析结构和特点，揭示内在
 

联系。

2、找出数据的重要特征：

a：集中情况: b：变异情况:

3、曲线情况:变化趋势。

4、不规则情况：极端值。



1.4 生物统计的常用术语

一、总体与样本

总体(population) :根据研究目的确定的研究对象全体称为总体；

个体
 

(individual)：总体中的一个研究单位称为个体；

样本(sample)：总体的一部分称为样本；

样本容量(sample size)：样本中所包含的个体数目叫样本容
 量或大小，样本容量常记为n。通常把n≤30的样本叫小样本

 ，n >30的样本叫大样本。



假想总体假想总体

例如进行几种饲料的饲养试验，实际上例如进行几种饲料的饲养试验，实际上
 

并不存在用这几种饲料进行饲养的总体，只并不存在用这几种饲料进行饲养的总体，只
 

是假设有这样的总体存在，把所进行的试验是假设有这样的总体存在，把所进行的试验
 

看成是假想总体的一个样本；看成是假想总体的一个样本；



Question: Question: 研究的目的是要了解总体，然而能观研究的目的是要了解总体，然而能观
 测到的却是样本测到的却是样本??

有很大的可靠性但有一定的错误率这是统计分有很大的可靠性但有一定的错误率这是统计分
 

析的又一特点。析的又一特点。

Question: Question: 样本能否推断总体？样本能否推断总体？

通过样本来推断总体是统计分析的基本特点。通过样本来推断总体是统计分析的基本特点。



抽样：从总体中抽取样本这一过程称为抽样。

随机抽样：抽取个体时，使总体内所有个体有同等被抽
 取的机会。随机抽样也叫做概率抽样。

放回式抽样和非放回式抽样

放回式抽样：从总体中抽出一个个体，记下特征后放回总
 体再做第二次抽样，这种方式抽取的样本为随机样本。抽
 样的概率不变。

非放回式抽样：从总体中抽出个体后，不再放回，抽
 取的样本为非随机样本。每次抽样的概率发生变化。



随机抽样的方法

（（11）抽签、拈阄）抽签、拈阄(Draw lots)(Draw lots)、、扔钱币扔钱币
 （（TossingTossing））

（（22））使用随机数字表使用随机数字表

随机数字表是采用完全随机化方法制成，在随随机数字表是采用完全随机化方法制成，在随
 机抽样、随机化实验设计中应用很广。机抽样、随机化实验设计中应用很广。((课后课后

 阅读阅读))



样本容量样本容量 抽样方式抽样方式

总
体
内
部
差
异

总
体
内
部
差
异



二、参数与统计量

参数(parameter)：由总体计算的特征数叫参数；

统计量(statistic)：由样本计算的特征数叫统计量。

观察值（Observation）：个体的某一性状、特性的测定数 值
 叫做观察值。以

 
表示。同一总体内

 每一个体的观察值有变异。

拉丁字母表示统计量，例如用
 

表
 

示样本平均数，用S表
 示样本标准差。

x

ni xxxx ,, 21

希腊字母表示参数，例如用μ表示总体平均数，用σ
 表示总体标准差，总体方差

 
；

2



总体参数由相应的统计量来估计，例如用
 

估计μ，用
 

S估计σ等。

x

样本总体

参数
统计量

xSμ
σ

平均数

标准差

图1-10. 总体和样本、参数和统计量



三、随机误差与系统误差

随机误差：也叫
 

抽样误差，是由测量过程的随机变异性导
 致。

 
随机误差影响试验的精确性。统计上的实验误差指随

 机误差。这种误差愈小，试验的精确性愈高。

系统误差：也叫片面误差，
 

这是
 

由于试验动物的初始条
 件相差较大，饲料种类、品质、数量、饲养条件未控制相
 同，测量的仪器不准

 
、

 
标准试剂未经校正，以及观测、

 记载、抄录、计算中的错误所引起。系统误差影响试验的
 准确性。

近似的测量值=真实测量值+系统误差+随即误差



三、准确性与精确性

准确性(accuracy)：也叫准确度，观测值与其
 

真值接近的程度。是由测量工具的精度和系
 

统误差所决定的。

精确性(precision)：也叫精确度，指调查或试验中同
 

一试验指标或性状的重复观测值彼此接近的程度。



在调查或试验中要注意：

应严格按照调查或试验计划进行，

准确地进行观测记载，力求避免人为差错，

特别要注意试验条件的一致性，即除所研究的各个
 

处理外，供试材料的初始条件如品种、性别、年龄、
 

健康状况、饲养条件、管理措施等应尽量控制一致，
 

并通过合理的调查或试验设计努力提高试验的准确性
 

和精确性。

由于真值μ常常不知道，所以准确性不易度量，但
 

利用统计方法可度量精确性。



1.5 平均数与标准差

统计数据经过整理和显示后，对数据的形状和特征就可
 以有一个大致的了解。为了进一步掌握数据的分布特征
 和规律需进行更深入的分析，还需要找到反映数据分布
 特征的各个代表值。对一组数据分布的特征可以从第三
 方面进行描述：

分布的集中趋势，反应各数据向其中心值靠拢或聚集的程度。

分布的离散程度，反映各数据远离中心值的趋势。

分布的偏态和峰态，反映数据的分布形状。



1.5.1 平均数的意义和种类

意义： 平均数是数量资料的代表值，表示资料中
 

观察值的中心位置与集中趋势。

数据集中区

观察值x

x

功用：

1.  指示资料内数据的中心位置，可以代表研究对象的一般水平

2.    可作为资料的代表而与其他资料相比较，借以明确两者间
 的差异。



种类：

主要有 算术平均数（Average）、

中位数（Median）、

众 数（Mode）

几何平均数（Geometric mean）.



常用的几种平均数

概
 

念
 
计算 公 式

 
特

 
点

性质
①

 
的大小受样本内每的大小受样本内每

 个值的影响个值的影响;;
② 若每个若每个XiXi都乘以相同都乘以相同

 的数的数KK，则，则
 

也应乘以也应乘以KK
③离均差之和等于零离均差之和等于零;;

④离均差之平方和最小离均差之平方和最小

缺点：①易受极值影响
②在偏斜分布和U形

 分布中，不具有代表性

1. 算
 术

平
 均
 数

标志总量
 与总体单
 位总数的
 比值 n

xx i


i

ii

f
fxx






直接法：

加权法：
  0 xx

  最小 2xxx

x

x



平均数的计算

直接法计算算术平均数

n

x

n

x

n
xxx

x

n

i
i

n 



 121 .....



加权法计算算术平均数

对于样本含量 n≥30 以上且已分组的资
 料，可以在次数分布表的基础上采用加权法计

 算平均数，计算公式为：


















f
fx

f

xf

fff
xfxfxfx k

i
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i
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式中：式中：
 

——第第ii组的组中值；组的组中值；

——第第i i 组的次数；组的次数；

——分组数分组数

ix
if

k



概 念
 
计算 公 式

 
特

 
点

2. 中位数
（Me）

把一组观把一组观
 察值按大察值按大
 小顺序排小顺序排
 列，位次列，位次
 居中的那居中的那
 个数值即个数值即
 中位数中位数

nn为奇数时为奇数时

nn为偶为偶 数数 时时

优点：优点：①①容易理解，容易理解，

②②不受极值影响不受极值影响

③③中位数是一种位置中位数是一种位置
 

上的平均数。上的平均数。

缺点：缺点：①①灵敏度和计灵敏度和计
 算功能差算功能差

MdMd== 2/)1( nx

2
)12/(2/ 

 nn
d

xx
M



概概
 

念念
 

特特
 

点点

33. . 众数众数
（（MMoo））

资料中最资料中最
 常见、频常见、频
 数最多的数最多的
 一个数，一个数，
 或次数最或次数最
 多一组的多一组的
 组中值。组中值。

优点：优点：

①①容易理解，容易理解，

②②不受极值影响不受极值影响

缺点：缺点：

①①灵敏度和计算功能差灵敏度和计算功能差

②②稳定性差稳定性差

③③具有不唯一性具有不唯一性



概
 

念
 

计算 公 式
 

特
 

点

优点：优点：

①①用于几何平用于几何平
 均数的观察值均数的观察值
 往往彼此相差往往彼此相差
 较大，成倍数较大，成倍数
 关系关系

缺点缺点::①①有有““ 00”” 

或负值时不能或负值时不能
 计算计算

44. . 几何平均数几何平均数
（（

 
））

几个变几个变
 量值连量值连
 乘积的乘积的
 几次根几次根
 。。

Gx n
nxxxG ......21



要点解释

权数（Weighted），是分布数列中的频数或频率。
 对求平均数具有权衡轻重的作用，是影响平均数变
 动的两个因素之一（另一因素是变量值）。

权数

例
(1)  (2) (3)

X
4
5
6
合计

频数 频率(%)

10
20
10

25.0
50.0
25.0

40 100.0

X
4
5
6
合计

频数 频率(%)

20
40
20

25.0
50.0
25.0

80 100.0

X
4
5
6
合计

频数 频率(%)

20
10
10

50.0
25.0
25.0

80 100.0

=5 =5 =4.75 x x x



分组

分组前分组前 分组后分组后

25％

33％

42％



实验数据的科学表示法

平均数的意义和种类

变异系数的意义、应用条件

标准差的意义、性质

频数资料平均数的计算

算术平均数的性质

课前提问



平均数是数量资料的代表值，表示资料中
 

观察值的中心位置与集中趋势。

意义：

种类：

主要有 算术平均数（Average）、

中位数（Median）、

众 数（Mode）

几何平均数（Geometric mean）.



（（11））
 

的大小受样本内每个值的影响的大小受样本内每个值的影响

（（22）若每个）若每个XXii都乘以相同的数都乘以相同的数KK，，则则
 

也应乘以也应乘以KK

（（33）若每个）若每个XiXi都加上相同的数都加上相同的数AA，，则则
 

也应加上也应加上AA。。x

x
x

x

算术平均数(       ) 的性质

（（44）离均差之和等于零。）离均差之和等于零。

（（55）离均差之平方和最小。）离均差之平方和最小。



1.6  平均数与标准差

本次内容本次内容

第二章
 

概率分布



例例11：调查：调查99个某种传染病人，他们的潜伏期（天）分别为：个某种传染病人，他们的潜伏期（天）分别为：22、、
 55、、44、、33、、33、、66、、1616、、99、、33，求中位数。，求中位数。

将数据按大小顺序排列，得：将数据按大小顺序排列，得：22、、33、、33、、33、、44、、55、、66、、99、、1616，，
 n=9n=9是奇数，所以第是奇数，所以第55位的位的44就是中位数。平均潜伏期就是中位数。平均潜伏期44天。天。

（（
 

= 5.67= 5.67天）天）

例：随机抽取某轧钢厂工人例：随机抽取某轧钢厂工人2020名，测得其白细胞棘突百分比如名，测得其白细胞棘突百分比如
 下，求中位数。下，求中位数。

0  0  0  0  1  2  2  4  40  0  0  0  1  2  2  4  4 5   65   6 6  6  7  8  9  10  11  13  146  6  7  8  9  10  11  13  14

n=20 n=20 是偶数，中位数是第是偶数，中位数是第1010和第和第1111位观察值的算术平均数位观察值的算术平均数

5.5
2

65



dM

x

4.5x

例 题



例例33 有有55人，其血清抗体效价分别为人，其血清抗体效价分别为1:101:10，，
 1:1001:100，，1:10001:1000，，1:100001:10000，，1:1000001:100000，，
 

求其效价倒数的平均水平。求其效价倒数的平均水平。

如果用算术平均数计算，如果用算术平均数计算，

22222
5

10000010000100010010



x

例例4     4     有有 2   20   252   20   25三个数，其几何平均数为三个数，其几何平均数为

例例 2  2  鞋码：鞋码：
 

38   39   40   38   39   40   4040 4040 41     Mo=4041     Mo=40
38   39   38   39   3939 40   41   40   41   4141 Mo=39Mo=39、、4141
38   39   40   41   42   43      38   39   40   41   42   43      无无MoMo

10003lg

......
1

21
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计算若干个来自同一总体的样本平均数的平均数计算若干个来自同一总体的样本平均数的平均数
 

时，如果样本含量不等，也应采用加权法计算。时，如果样本含量不等，也应采用加权法计算。

例例
 

5  5  某牛群有黑白花奶牛某牛群有黑白花奶牛
 

15001500头，其平均体重为头，其平均体重为
 

750750
 

kg kg ，，而另一牛群有黑白花奶牛而另一牛群有黑白花奶牛12001200头，平均体头，平均体
 

重为重为725725
 

kgkg，，如果将这两个牛群混合在一起，其混如果将这两个牛群混合在一起，其混
 

合后平均体重为多少？合后平均体重为多少？

)(89.738
2700

12007251500750 kg
f
fx

x 








• 请注意：重点

• 
• 算术平均数。

对同一资料，几种主要的平均数之间的关系对同一资料，几种主要的平均数之间的关系
 算术平均数算术平均数>>几何平均数几何平均数>>位置平均数位置平均数



度量数据的离散程度：

平均离差

标准差

方差

极差

变异系数

在研究时只考虑数据的集中程度而不考虑变异性
 

就不能很好的刻画数据的特征.

1.6.2 标准差标准差
 

(Standard deviation)



2．平均离差
（A、D）

概 念
 
计 算

 
特 点

数列中最大值数列中最大值
与最小值之差与最小值之差

11．极差．极差
（（RR）

R=最大值-最小值
优点：容易理解，优点：容易理解，

 计算方便计算方便
缺点：不能反映全缺点：不能反映全

 部数据分布状况部数据分布状况

各观察值与各观察值与
均值离差绝均值离差绝
对值的算术对值的算术
平均平均

i

i

f
fiXX

DA





n
XX

DA i 


简单：

加权：

优点：反映全部优点：反映全部
 数据分布状况数据分布状况

缺点：取绝对缺点：取绝对
 值值

 
，数字上，数字上

 不尽合理不尽合理



概 念
 
计 算

 
特 点

各标志值与均各标志值与均
 值离差平方的值离差平方的
 平均。平均。

方差的平方根方差的平方根
 （取正根）（取正根）

3.方差方差

（（
 

,,σσ22））
 和和

标准差标准差
 ((S,S,σσ))

优点：反映全部优点：反映全部
 数据分布状况数据分布状况..

缺点：受缺点：受计量单计量单
 位位和和平均水平平均水平影影
 响，不便于比较响，不便于比较

4．变异变异
 系数系数

（CV）

标准差与均值
之商，可以用
来比较不同资
料的相对变异
程度

简单：

加权：

优点：适宜不同数
 据的比较,是无量纲
 的系数

缺点：对数据结构
 变化反应不灵敏

 



f

fXX




2

2

 
n

XXi
2

2 


2 

方差（方差（σσ22））和标准差（和标准差（σσ））是应用最广的标志变异指标是应用最广的标志变异指标

2S

x
scv 



)( xx 


0)(  xx



  xx

它不能表示整个资
 料中所有观察值的
 总偏离程度



 使用不方便，在统
 计学中未被采用

)( xx  2)( xx   2)( xx   )1/()( 2  nxx


  )1/()( 2 nxxs

消除离
 均差的
 负号

离均差的平方之
 和（简称平方

 和，记为SS）

  
称为均方（缩写为

 MS），又称为样本
 方差，记为S2


标准差



意义：表示每个观察值与平均值的平均变异表示每个观察值与平均值的平均变异
 

程度，程度，反映观察值分布的离散趋势。
公式

 
1

2




 
n

xx
S i

（一）直接法

（二）加权法

1
/)(

1
)( 222
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f
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f
xxf
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n
nxx

s

标准差标准差
 

(Standard deviation)



标准差的性质：标准差的性质：

（（11））标准差大小受观察值影响，其单位与观察值相同。标准差大小受观察值影响，其单位与观察值相同。

（（22））在计算时，对各观测值加上或减去一个常数，其数值在计算时，对各观测值加上或减去一个常数，其数值
 不变。不变。

（4）在资料服从正态分布的条件下，约有在资料服从正态分布的条件下，约有68.26%68.26%的观测的观测
 值在平均数左右一倍标准差（值在平均数左右一倍标准差（

 
±±SS）范围内；约有）范围内；约有

 95.43%95.43%在平均数左右两倍标准差（在平均数左右两倍标准差（
 

±±2S2S）范围内；约）范围内；约
 有有99.73%99.73%在平均数左右三倍标准差（在平均数左右三倍标准差（

 
±±3S3S））

 
范范

 
围围

 内。也就是说全距近似地等于内。也就是说全距近似地等于66倍标准差，可用（全距倍标准差，可用（全距/6/6））
 来粗略估计标准差。来粗略估计标准差。

（3）当每个观测值乘以或除以一个常数当每个观测值乘以或除以一个常数aa，则所得的标准，则所得的标准
 差是原来标准差的差是原来标准差的aa倍或倍或1/a1/a倍。倍。

x
x

x



实验数据的科学表示法： sx  SDx 或



4.  4.  变异系数变异系数（（Coefficient of varianceCoefficient of variance，，CVCV））

标准差可以反映数据的离散程度，标准差可以反映数据的离散程度，
 

但对于但对于平均水平不同或计量单位不同平均水平不同或计量单位不同
 

的不同样本的不同样本，，是不能用标准差直接比较是不能用标准差直接比较
 

离散程度。离散程度。

x
scv 

注意，变异系数的大小，同时受平均数和标准差两个统计量注意，变异系数的大小，同时受平均数和标准差两个统计量
 的影响，因而在利用变异系数表示资料的变异程度时，最好的影响，因而在利用变异系数表示资料的变异程度时，最好
 将平均数和标准差也列出。将平均数和标准差也列出。



两组样本的两组样本的
 
接近时可用接近时可用SS比较它们的变异性大小，极差比较它们的变异性大小，极差

 较大时不可。例：较大时不可。例：1010岁身高岁身高
 

A=120A=120±±5.0cm5.0cm
88个月身高个月身高

 
B=70B=70±±4.0cm  4.0cm  

当两个样本的观察值单位不同时，也不能直接比较。当两个样本的观察值单位不同时，也不能直接比较。

即两种性状，如身高、体重即两种性状，如身高、体重

例：大学男生身高：例：大学男生身高：165165±±1212cm            CVcm            CV11 =0.073=0.073
体重：体重：58.358.3±±4.84.8kg           CVkg           CV22 =0.082    =0.082    

x

x
scv  057.0

70
4

2 cv042.0
120
5

1 
x
scv



• 你们现在已基本入门。下一章的难度要大些，



26 676
25 625
28 784
24 576
23 529
25 625
27 729
27 729
30 900
21 441

256 6614

例
 

计算以下数据的标准差：26 25  28  24  23  
25  27  27 30  21。

解
 

最好列成以下表格的形式计算

1

)( 2
2





 

n
n
x

x
s

i
i

=2.59

2xx

 x



某纯系蛋鸡200枚蛋重资料次数分布及标准差计算



利用某纯系蛋鸡200枚蛋重资料的次数分布表（见表）
 计算标准差。

将表中的Σf、Σfx、
 
代入上式得：

)(55.3
1200

200/1.1070511.575507

1
/)(

222

g
f

ffxfx
S 












 

即某即某
 

纯纯
 

系系
 

蛋蛋
 

鸡鸡200200枚枚
 

蛋蛋
 

重的标准差为重的标准差为3.553.55gg。。

 2fx
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