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第四章 差异量数

一、差异量数

（一）全距

1.概述

全距又称两级差，指数据中最大值与最小值之差，用 R表示。

2.评价

全距计算简单、容易理解；但全距不稳定、不可靠、不灵敏，也易受极端值的影响。

3.计算：R=Xmax－Xmin

（二）离差和平均差

1.离差

（1）概述

离差是某一数据与平均数的差，表示每一个观测值与平均数距离的大小，正负号说明了

偏差的方向，所以，所有观测值离差的总和总是为 0。

（2）计算：x=X一μ

2.平均差

（1）概述

平均差是所有原始数据离差绝对值的平均值。

（2）评价：平均差充分考虑了每个数值的离中情况，完整地反映了全部数值的分散程

度，在反映离中趋势方面比较灵敏，计算方法也比较简单；但是它需要对离差取绝对值，不

利于进一步做统计分析，较低效。

（3）计算

（三）方差和标准差

方差和标准差是表示一组数据离散程度的最好指标，其值越大，说明次数分布的离散程

度越大。

1.方差

①含义

方差是每个数据与该组数据平均数之差平方后的均值，即离均差平方后的均数。作为样

本统计量用符号 s2表示，作为总体参数用符号σ2表示，也叫均方。

②特点

具有可加性和可分解性的特点。方差分析就是利用方差的这个特点，进一步说明各种变

异对总结果的影响。

2.标准差

①含义

标准差是方差的平方根。作为样本统计量用符号 s表示，作为总体参数用符号σ表示。

②特点
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A.每一个观测值都加一个相同的常数 C之后，计算得到的标准差等于原来的标准差。

B.每一个观测值都乘以一个相同的常数 C，所得标准差等于原标准差乘以这个常数。

C.每一个观测值都乘以一个相同的常数 C，再加上一个常数 d，所得标准差等于原标准

差乘以这个常数 C。

③评价

A.优点：反应灵敏、计算严密、计算简单、简明易解，适合于进一步用代数方法演算，

较少受抽样变动的影响。

B.缺点：运算繁琐、易受极值影响、难理解。

④应用

切比雪夫定理，“正负三个标准差法则”

3.方差和标准差的计算

（1）方差

①未分组

A.基本式

B.原始式

②已分组

A.基本式

B.估算式

③总方差合成

只有在应用同一种观测手段、测量的是同一个特质，只是样本不同时，才能应用总方差

合成的公式。

（2）标准差
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（四）百分位差和四分位差

1.百分位差

百分位差是指某一百分位数与另一百分位数之间的差值。常用的百分位差除 P90-P10外，

还有 P93-P7。

百分位差容易理解，易计算且较少受两极数值的影响；但不能反映出分布的中间数值的

差异情况，稳定性较差（没有考虑全部数据）。

2.四分位差

四分位差是数据中间 50%数据的全距，常用 Q来表示。它的值等于 P25到 P75距离的二

分之一。

二、相对量数

（一）差异系数

1.概述

（1）含义

差异系数又称变异系数、相对标准差等，它是一种相对量数，用 CV表示，是标准差对

平均数的百分比。

（2）适用条件

①同一团体不同观测值离散程度的比较。

②对于水平相差较大，但进行的是同一种观测的各种团体的观测值的离散程度的比较。

（3）使用须知

测量数据必须等距；测量工具具备绝对零；由于尚无有效的检验方法，目前不能进行推

理统计。

2.计算

（二）标准分数

1.概述

（1）含义

以标准差为单位，表示个原始分数在团体中所处位置的相对位置量数，也叫 Z分数或

基分数。离平均数有多远，即表示原始分数在平均数以上或以下几个标准差的位置。

（2）特点

若将一个分布中的所有原始分数都转化为 Z分数，则所得的新分布就被称为 Z分数分

布，也称标准分布，这个过程叫标准化。标准分布有以下特点：

①Z分数无实际单位，是以平均数为参照点，以标准差为单位的一个相对量。

②所有原始分数的 Z分数之和为 0，Z分数的平均数也为 0。一组原始分数转换得到的
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Z分数可正可负。

③所有原始分数的 Z分数的标准差为 1。

④若原始分数呈正态分布，则转换得到所有 Z分数均值为 0、标准差为 1的标准正态分

布。

⑤原始分数转换为 Z分数后，两者分布形状相同。

（3）评价

①优点

A.可比性：不同性质的成绩，一经转换为标准分数，就可在同一背景下比较。

B.可加性：标准分数能使不同性质的原始分数具有相同的参照点，因此可相加。

C.明确性：知道了标准分数，利用分布函数表就能知道该分数在全体分数中的位置。

D.稳定性：原始分数转换成标准分数之后，规定了标准差为 1，保证了不同性质分数在

总分数中的权重一样。

②缺点

A.计算繁杂。

B.有负值和零、有小数。

C.在进行比较时需满足数据原始形态相同这一条件。

（4）应用

①比较几个分属性质不同的观测值在各自数据分布中相对位置的高低。

②计算不同质的观测值的总和或平均值，以表示在团体中的相对位置。

③若标准分数中有小数、负数等不易被人接受的问题，可通过线性公式将其转化成新的

标准分数（如韦氏成人智力量表）。

2.计算

（三）百分位数与百分等级

1.百分位数

（1）概述

百分位数是处于某一百分比的人对应的分数。在此分数以下，包括数据分布中全部数据

个数的一定百分比。

第 P个百分位数是指在其值 P的数据以下，包括分布中全部数据的百分之 P。例如，第

50位百分位数 P50等于 89分，那么在 89分以下就包括 50%的数据。

（2）计算

①基本式

PP为所求的第 P个百分位数，Lb为百分位数所在组的精确下限，f为百分位数所在组的

次数，Fb为小于 Lb的各组次数的和，N为总次数，i为组距。

②内插法

X XZ
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例如：某个测下限的测验中，小赵获得最高分为 695，其百分等级为 100；小磊获得最

低分为 103分，百分等级为 1，那么百分等级为 80的百分位数 P80可如此计算：

2.百分等级

（1）概述

百分等级是低于某测验分数的人数百分比，它与百分位数互为逆运算。例如，89分对

应的百分等级为 50，则说明有 50%的数据小于 89分。

（2）计算

①已分组

②未分组
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