
第四章
描述性统计指标



描述性统计指标

• 数据可视化：用表格和图形的方法初步展
示了数据中的信息

• 描述性统计指标：数值方法展示数据的汇
总信息

– 单变量数据统计指标

– 多变量相关性指标



数据中心位置: 算术平均数

• （算术）平均值: ҧ𝑥 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

𝑛

– Excel 函数: AVERAGE(data range)

• 平均值的性质:σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 − ҧ𝑥 = 0

• 平均值易受极端值影响

– 练习：计算Purchase Orders数据集中cost 
per order的平均值

– =AVERAGE(B2:B95)



数据中心位置: 几何平均数

• 几何平均数: ҧ𝑥𝑔 =
𝑛 𝑥1𝑥2…𝑥𝑛 =

(𝑥1𝑥2…𝑥𝑛)
1/𝑛

• Excel 函数:=GEOMEAN(data range)

• 常常用于分析财务数据的增长率



例4.1 某基金的年回报率
年 回报率（%） 增长因子

1 -22.1 0.779

2 28.7 1.287

3 10.9 1.109

4 4.9 1.049

5 15.8 1.158

6 5.5 1.055

7 -37.0 0.630

8 26.5 1.265

9 15.1 1.151

10 2.1 1.021
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ҧ𝑥𝑔 = 1.029 ҧ𝑥 = 1.050



数据中心位置: 中位数
• 中位数：数据从小到大排列，位于中间位置的值

– 一半的数据比中位数小，一半数据比中位数大

– 有奇数个观测值，中位数是中间位置的值

– 有偶数个观测值，中位数是中间两个位置值的平均值

– Excel 函数:=MEDIAN(data range) 

• 中位数不易受到极端值的影响

– 练习：Purchase Orders数据集中计算cost per order
的中位数

– =MEDIAN(B2:B94)



例4.2 居民可支配收入
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• 有效推进共同富裕



百分位数和四分位数

• 百分位数：第p百分位数把数据分割为两个部
分，大约有p%的观测值比第p百分位数小；而
大约有（100-p)%的观测值比第p百分位数大。
– 将数据从小到大排序，第p百分数位置

– 𝐿𝑝 =
𝑝

100
(𝑛 + 1)

– Excel函数：=PERCENTILE.EXC(data range, p%)

• 四分位数
– 𝑄1--第一四分位数，第25百分位数

– 𝑄2--第二四分位数，第50百分位数（中位数）

– 𝑄3--第三四分位数，第75百分位数
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例 4.3: 电脑修理时长

Computer Repair Times数据集 记录250个客
户的电脑修理时间

• 当顾客询问大约需要等多久
才能取到电脑时，如何回答
?

• 中位数修理时间2周; 均值
大约15天.



例4.3 电脑修理时长

90% 在三周之内修理完



分类型数据位置信息

• 比例, 记作p, 是某一分类型数据（次品、
错误）所占比例.

–练习：Purchase Orders数据集中计算供应商为 
Spacetime Technologies的订单比例

–数据透视表



数据中心位置: 众数

• 众数是发生频率最高的观测值 
• 众数适用于这样的数据集：包含的不同数值
较少

• 通过统计频数分布可以快速找出众数
• Excel 函数:

–单个众数：=MODE.SNGL(data range)
–多个众数:选中多个单元格（同一
列),=MODE.MULT(data range),ctrl+shift+enter

–练习：Purchase orders数据集中计算A/P Terms
众数



测量量表
量表 基本比较 例子 平均测量

定类 同一性 男-女、使用-不使
用

众数

定序 有序性 品牌偏好、质量等
级

中位数

定距 定距比较 对品牌态度 均值

定比 绝对数量比较 单位销售量、购买
数量

几何平均数

• 低级别的量表的平均测量指标也可以用于高级别量表



数据变异程度

• 除了位置的度量以外，人们往往还需要
考虑变异程度，即数据离散程度。
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极差

• 极差（range）：变量的最大观测值与最小
观测值之差

• Excel函数：=MAX(data range) - 
MIN(data range).

• 极差易受极端值影响

–练习：Purchase Orders数据集中计算cost per 
oerder变量的极差



四分位差

• 四分位差(interquartile range, IQR): 
第三四分位数𝑄3-第一四分位数𝑄1

• 克服异常值的影响

–练习：Purchase Orders数据集中计算cost per 
oerder变量的四分位差
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方差
• 极差和四分位差：只利用了一部分数据的信息
• 方差：数据离开平均值的距离（离差）平方的
平均

• 总体方差:𝜎2 =
σ𝑖=1
𝑁 (𝑥𝑖−𝜇)

2

𝑁
– Excel中: =VAR.P(data range)

• 样本方差: 𝑠2 =
σ𝑖=1
𝑛 (𝑥𝑖− ҧ𝑥)2

𝑛−1
– Excel中:=VAR.S(data range)
– 注意分母的差异
– 练习：计算purchase orders数据集中变量cost 
per order的方差，注意方差的单位



标准差

• 标准差(standard deviation)：方差的平方根，
单位与数据单位一致，因此应用更广泛

• 总体标准差:𝜎= 𝜎2

– Excel中: =STDEV.P(data range)

• 样本标准差: 𝑠= 𝑠2

– Excel中: =STDEV.S(data range)

– 练习：计算purchase orders数据集中变量cost 
per order的标准差

• 财务分析中用标准差度量风险



标准差系数

• 标准差系数（coefficient of variation, 

CV）=
标准差
平均值

∗ 100%

• 适用于比较具有不同标准差和不同平均数
的变量的变异程度

• 较好地衡量了相对投资回报的投资风险

– 财务风险分析中常用1/CV衡量单位风险的投
资回报（越高越好）

– 股票的夏普值



例4.5 股票的投资风险

• Closing Stock Prices数据集
– Intel (INTC)投资风险较高

–指数基金投资风险最低



数据标准化

• 标准化之后的值，通过记为z值, 提供了观
测值离开均值几倍标准差的信息.

• 第i个观测值的z值为𝑧𝑖 =
𝑥𝑖− ҧ𝑥

𝑠

– z值=1代表观测值在均值右边一倍标准差位置 

– z值=-1.5代表观测值在均值左边1.5倍标准差位
置

– Excel 函数
:=STANDARDIZE(x,mean,standard_dev)



例4.6 计算z值

• Purchase Orders数据集中将变量Cost per 
order进行标准化

    

=(B2 - $B$97)/$B$98, or 

=STANDARDIZE(B2,$B$97,$B$98).



车贝晓夫定理
• 车贝晓夫定理：与平均数的距离在k (k > 1) 

标准差之内的数据占了至少1 – 1/k2

– k = 2: 至少3/4的数据在均值附近2倍标准差之内

– k = 3: 至少8/9 的数据在均值附近3倍标准差之
内
• 练习：商务分析班上的同学期末考试平均成绩为70分，

标准差为5分。请问有多少学生的考试成绩在60-80分？
有多少同学的考试成绩在58-82分？

• 练习：在任一数据集中验证车贝晓夫定理。
– 数据“筛选”功能

– COUNT函数应用

– 数据透视表



经验法则

•现实中很多数据的直方图呈现钟形

•具有钟形分布的数据

–大约 68% 的观测值在均值附近一倍标准差内

–大约 95% 的观测值在均值附近两倍标准差内

–大约 99.7% 的观测值在均值附近三倍标准差内

•注意，车贝晓夫“定理”适用于任一分布
形状的数据



异常值检测

• 异常大或异常小的观测值称为异常值
（outlier）

• 检查异常值的反常原因
– 利用z值检测异常值：z值小于-3或大于3

– 利用四位分数检测异常值：
• 下限=𝑄1 − 1.5𝐼𝑄𝑅

• 上限=𝑄3 + 1.5𝐼𝑄𝑅

– 注意：异常值不一定是错误值；两种方法的上下限
可以不同，可以用任一种或两种方法
• 练习：在purchase orders数据集中用两种方法检测cost 
per order的异常值
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描述性统计工具

• Purchase Orders 数据集

• 数据-数据分析
-描述性统计

• 文件-选项-加
载项-分析工具
库-转到-确定



描述性统计工具

• 标准误差

• 偏度

• 峰度

• 箱形图：中位数、第一四分位数、第三四
分位数、上限、下限、异常值
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变量相关性统计指标

• 协方差和相关系数

–样本协方差：𝑠𝑥𝑦 =
σ𝑖=1
𝑛 (𝑥𝑖− ҧ𝑥)(𝑦𝑖−ത𝑦)

𝑛−1

• Excel函数：=COVARIANCE.S(array1,array2)

–相关系数（不受数据量纲影响）:𝑟𝑥𝑦 =
𝑠𝑥𝑦

𝑠𝑥𝑠𝑦

• Excel函数：=CORREL(array1,array2)

• 相关系数的取值在-1到1之间。如何证明？

• 正负性与协方差一致



协方差和相关系数计算

Colleges and Universities 数据集：数据-数据分析 
相关系数

注意：输入的数据必须位于相邻列



相关系数解释

𝒙𝒊 𝒚𝒊

5 10

10 30

15 50
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𝒙𝒊 𝒚𝒊

5 -10

10 -30

15 -50

𝑟𝑥𝑦 = 1

𝑟𝑥𝑦 = −1



散点图与相关系数

相关系数展现了两个变量的线性相关程度，结合散点图更好地了解两个变量
的相关性



数据挖掘*

• 数据挖掘：用统计方法、量化工具等从数
据集中发现一些隐藏的模式的过程。

• 较大数据集中自动发现模式
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数据挖掘*

• 聚类分析：

–把成千上万条记录（例如客户购买记录）根据
相近程度归置成少数几类的过程，其中每一类
里面的记录近似性高，不同类之间的记录近似
性低。

–定义记录之间的距离、聚类算法（划分聚类、
层次聚类……）
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数据挖掘*

• 关联分析（购物篮分析）

–关联分析试图在一个大数据集中揭示哪些变量
之间可能存在着有趣的关联。

–关联分析的结果是形成一些“由于某些事件的
发生而引起另外一些事件的发生”之类的规则，
即关联规则。假定存在规则X→Y，

• 支持度：𝑠 𝑋 → 𝑌 =
𝜎(𝑋∩𝑌)

𝑁

• 置信度：𝑐 𝑋 → 𝑌 =
𝜎(𝑋∩𝑌)

𝜎(𝑋)
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数据挖掘*

• 关联分析

–假设超市拥有一个100000条客户购买记录的数
据集，每条记录记录了客户购买A、B、C三种产
品的情况。其中有2000条记录都购买了A和B产
品，而在这2000条记录中，有800条记录同时购
买了C产品。那么对“如果客户购买了A和B，那
么他也会购买C”这条关联规则来说，

–支持度为？置信度为？
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