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1 概述

1.1 前言

本份数据分析报告是笔者数理统计课程的作业. 之所以选择 22 届数院保研成绩排

名作为数据分析的对象, 是因为:

• 这是一份非常新鲜的数据, 在 2021 年 9 月 18 日公布于数院官网上. 数据的“新”

使得网络上并没有公开的对这些数据的分析, 所有的分析需要笔者自己尝试;

• 这也是一份非常受关注的数据. 保研是从大一到大四的学生都关心的问题, 如果

能够对这些数据做一定的整理, 得到合理的结论, 也将会有极大的参考价值.

可惜的是, 笔者刚刚开始学习数理统计, 所掌握的知识和工具较少. 限于水平有限, 本份

报告仅能对这些数据进行基本的分析.

1.2 数据来源与内容

数据来源于西安交通大学数学与统计学院官网的通知, 链接为

http://math.xjtu.edu.cn/info/1086/10733.htm.

该份数据共分为三个表格, 对应数学与应用数学、信息与计算科学和统计学三个专业.

每一个表格都含有学号、姓名、性别、所学专业、智育成绩、德育成绩和总成绩等. 其

中, 学号可以起到唯一标识某个人的作用. 同时, 数学与统计学院的总成绩的计算规则

为

总成绩 =智育成绩× 90% +德育成绩× 10%.

根据总成绩, 在三个专业分别进行排序, 即可得到每个人对应的序号. 为了方便, 仅在表

格中保留学号、智育成绩、德育成绩和总成绩. 希望可以对这几个成绩进行分析, 分别

得出有价值的结论.

1.3 基本统计量

为了方便接下来的分析, 根据参考文献 [1]、[2], 列举出所用到的统计量.
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1.3.1 均值、方差与标准差

设 x1, x2, · · · , xn 为取自总体的样本, 首先定义样本均值.

定义 1.1 (样本均值). 样本的算术平均值

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n
·

n∑
i=1

xi

称为样本均值.

样本均值的实际意义是非常明显的: 样本均值越大, 数据的整体就应该越大. 接下

来, 考虑到样本容量 n 较小 (不超过 40), 按照如下方式定义样本方差.

定义 1.2 (样本方差与样本标准差). 样本关于样本均值 x̄ 的平均偏差平方和

s2 =
(x1 − x̄)2 + (x2 − x̄)2 + · · ·+ (xn − x̄)2

n− 1
=

1

n− 1
·

n∑
i=1

(xi − x̄)2

称为样本方差, 其算术平均根 s =
√
s2 称为样本标准差.

样本方差的含义是数据对于中心的偏移程度. 样本方差越大, 数据的变化就大; 而

样本方差越小, 数据对于中心的偏移程度就越小, 从而相互之间更接近.

1.3.2 矩、偏度与峰度

样本均值和样本方差的更一般的推广是样本矩, 按照如下方式定义.

定义 1.3 (原点矩与中心矩). 设 k 是正整数, 则统计量

ak =
xk
1 + xk

2 + · · ·+ xk
n

n
=

1

n
·

n∑
i=1

xk
i

称为样本 k 阶原点矩; 统计量

bk =
(x1 − x̄)k + (x2 − x̄)k + · · ·+ (xn − x̄)k

n
=

1

n
·

n∑
i=1

(xi − x̄)k

称为样本 k 阶中心矩.

特别地, 样本均值就是样本 1 阶原点矩, 样本方差就是样本 2 阶中心矩. 在样本矩

的定义下, 我们可以定义样本偏度.
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定义 1.4 (样本偏度). 统计量

β̂S =
b3

b
3
2
2

称为样本偏度.

样本偏度 β̂S 其实与 3 阶中心矩有关, 反映了样本数据与对称性的偏离程度和偏离

方向.

• 若 β̂S = 0, 则样本是对称的;

• 若 β̂S > 0, 则样本的右尾长, 样本右偏;

• 若 β̂S < 0, 则样本的左尾长, 样本左偏.

除此之外, 我们还可以考虑 4 阶中心距, 并定义样本峰度.

定义 1.5 (样本峰度). 统计量

β̂k =
b4
b22

− 3

称为样本峰度.

其中, −3 的作用是让标准正态分布 N (0, 1) 的峰度为 0. 样本峰度实质上是与

N (0, 1) 进行对比.

• 若 β̂k = 0, 则样本接近标准正态分布;

• 若 β̂k > 0, 则样本在峰值附近比 N (0, 1) 更陡, 尾部更细;

• 若 β̂k < 0, 则样本在峰值附近比 N (0, 1) 更缓, 尾部更粗.

1.3.3 次序统计量、中位数与分位数

在处理数据的过程中, 经常需要将数据进行排序, 这便涉及到了次序统计量.

定义 1.6 (次序统计量). 设 x(1) ≤ x(2) ≤ · · · ≤ x(n) 是将 x1, x2, · · · , xn 排序所得的统计

量, 则 x(i) 称为样本的第 i 个次序统计量. x(1) 称为样本的最小次序统计量, 而 x(n) 称

为样本的最大次序统计量.
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为了方便, 通常记最小值 xmin = x(1), xmax = x(n). 在排序的基础上, 一方面, 可以分

析最大值和最小值之间的差值, 定义极差

R = xmax − xmin;

另外一方面, 可以取出“最中间”的数, 并且更一般地, 还可以对 0 < p < 1, 定义 p 分位

数.

定义 1.7 (样本中位数与样本 p 分位数). 统计量

m0.5 =


x(n+1

2 ), n 为奇数,

1

2

(
x(n

2 )
+ x(n

2
+1)

)
, n 为偶数

称为样本中位数; 设 0 < p < 1, 则统计量

mp =


x([np+1]), np 不为整数,

1

2

(
x(np) + x(np+1)

)
, np 为整数

称为样本 p 分位数.

最常用到的是
1

4
分位数、

1

2
分位数 (也即中位数) 和 3

4
分位数, 为了方便, 可以分

别记 Q1 = m0.25, M = m0.5, Q3 = m0.75. 另外, 还可以定义更加稳定的三均值

M̂ =
1

4
Q1 +

1

2
M +

1

4
Q3.

同时, 所谓的五数概括, 指的是用

xmin, Q1, M, Q3, xmax

来大致描述这一批数据的轮廓.

1.3.4 协方差与相关系数

接下来, 考虑两组样本 x1, x2, · · · , xn 与 y1, y2, · · · , yn, 其中它们的样本容量都为 n.

设它们的样本均值分别为 x̄ 和 ȳ, 样本标准差分别为 sx 和 sy. 我们希望可以分析它们

的相关性, 为此给出如下的定义.
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定义 1.8 (协方差与相关系数). 统计量

sx,y =
(x1 − x̄)(y1 − ȳ) + · · ·+ (xn − x̄)(yn − ȳ)

n− 1
=

1

n− 1
·

n∑
i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ)

称为两组样本的协方差; 统计量

rx,y =
sx,y

sx · sy
称为两组样本的相关系数.

相关系数可以反映两组样本之间的相关性.

• 若 r = 0, 则两组样本不相关;

• 若 r > 0, 则两组样本正相关, 特别地, 若 r = 1, 则两组样本线性相关;

• 若 r < 0, 则两组样本负相关, 特别地, 若 r = −1, 则两组样本线性相关.

1.4 基本图形

除了统计量以外, 还可以利用图形显示样本数据, 使样本数据更加直观. 本份报告

中主要采用直方图、箱线图和散点图.

1.4.1 直方图

直方图可以直观地描述出数据的分布. 其作图步骤分为以下几个方面.

确定作图区间 设 ε 为数据的精度, a = xmin −
ε

2
, b = xmax +

ε

2
, 则作图区间 [a, b];

确定数据分组数 设 n 为样本容量, 则分组数 m =
[
1.87(n− 1)

2
5 + 1

]
;

确定每组组距 设作图区间为 [a, b], m 为分组数, 则组距 d =
b− a

m
;

确定每组组限 设 a0 = a, ai = a0 + id, 1 ≤ i ≤ m, 得到分组区间

(a0, a1], (a1, a2], · · · , (am−1, am].

统计每组频数 在分组区间的基础上, 频数 ni = #{xj ∈ [ai−1, ai), i = 1, 2, · · · , n};

作出直方图 在上面的基础上, 作出直方图.
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1.4.2 箱线图

回想在上一节中提到的五数概括, 可以通过 xmin、Q1、M、Q2、xmax 这五个数据,

画出箱线图, 其作法如下.

(1) 画一个箱子, 两侧分别为 Q1 和 Q3, 中线为 M ;

(2) 在箱子左右各引出一条水平线, 分别到 xmin 和 xmax.

1.4.3 散点图

散点图的作法非常简单, 可以直观地看出两组数据之间的相关性. 考虑两组样本容

量都为 n 样本 x1, x2, · · · , xn 与 y1, y2, · · · , yn, 在平面直角坐标系中分别作出点

(x1, y1), (x2, y2), · · · , (xn, yn).
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2 总表数据分析

2.1 基本统计量的计算

首先, 将三个专业的数据汇总在一起, 共有 86 行数据. 为了对这些数据进行分析,

保留两位小数, 计算得到基本统计量的值如表1所示.

表 1: 总数据的基本统计量
智育成绩 德育成绩 总成绩

最大值 100.00 84.63 98.45

最小值 74.36 70.97 74.25

极差 25.64 13.67 24.20

均值 84.99 76.68 84.16

中位数 84.95 76.13 84.35

标准差 4.24 3.38 4.00

方差 17.97 11.45 15.96

偏度 0.27 0.69 0.32

峰度 1.27 -0.22 1.31

根据表1, 可以得到如下结论:

• 智育成绩的最大值为 100.00,最小值为 74.36,极差达到了 25.64,方差达到了 17.97,

而相比之下, 德育成绩的最大值仅为 84.63, 最小值为 70.97, 极差为 13.67, 远小于

智育成绩的极差, 方差为 11.45, 也小于智育成绩的方差. 这说明了智育成绩之间

的差距更大, 更有区分度. 考虑到智育成绩占据了总成绩的 90%, 这也导致了总成

绩具有较大的极差和方差;

• 智育成绩的平均值为 84.99, 接近 85, 而德育成绩的平均值为 76.68, 和智育成绩的

平均值有接近 10 分的差距. 这说明了智育成绩整体比德育成绩更高;

• 智育成绩的偏度为 0.27 > 0, 德育成绩的偏度为 0.69 > 0, 这说明了智育成绩与德

育成绩都是右偏的, 且德育成绩右偏更明显. 这也导致了总成绩是右偏的;

• 智育成绩的峰度为 1.27 > 0, 德育成绩的峰度为 −0.22 < 0, 这说明了智育成绩在

峰值附近变化更大、更细尾, 而德育成绩在峰值附近变化较缓、更粗尾.
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2.2 基本图形的绘制

接下来, 为了更形象地描述数据, 绘制出智育成绩与德育成绩的直方图和箱线图.
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(a) 智育成绩
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(b) 德育成绩

图 1: 总数据的直方图
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85

90

95

100

图 2: 总数据的箱线图

根据图1(a) 可以看出, 智育成绩在峰值附近变化较陡, 同时右偏比较明显; 而根据

图1(b) 可以看出, 德育成绩的分布较为分散, 也更粗尾. 直方图所呈现出来的特征和上

一小节中所得的结论是相匹配的. 图2则是原数据的五数概括.
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2.3 相关性分析

考虑到每个人都有各自的智育成绩和德育成绩, 我们也对这两个数据之间的相关性

感兴趣. 首先, 以智育成绩为横轴, 德育成绩为纵轴, 绘制出散点图如图3所示.

70 75 80 85 90 95 100
70

75

80

85

图 3: 总数据的散点图

计算得智育成绩与德育成绩之间的相关系数约为 0.502 > 0, 因此得到的结论是智

育成绩与德育成绩是正相关的. 这可以解释为, 智育成绩较高的同学也会有意地提高自

己的德育成绩. 不过, 两者相关性并不是非常强, 并没有达到线性相关的程度, 这是因为

0.502 < 1.
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3 分专业数据分析

以下分为三个专业, 分别进行数据分析, 并且对三个专业进行对比. 考虑到上一小

节中已经对总表的数据完成了分析, 以下仅仅叙述与总表的结果有差异的地方.

3.1 数学与应用数学

首先计算基本的统计量, 结果如表2所示. 同时, 绘制出直方图如4所示.

表 2: 数学与应用数学数据的基本统计量
智育成绩 德育成绩 总成绩

最大值 91.97 82.35 91.01

最小值 74.36 72.08 74.25

极差 17.61 10.28 16.76

均值 83.29 75.75 82.53

中位数 83.40 75.05 82.54

标准差 4.08 2.80 3.83

方差 16.66 7.85 14.68

偏度 -0.14 0.74 -0.09

峰度 -0.23 -0.41 -0.14

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92
0

1

2

3

4

5
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7

(a) 智育成绩

72 74 76 78 80 82 84
0

1

2

3

4

5

6

7

(b) 德育成绩

图 4: 数学与应用数学数据的直方图

注意到在表2中, 智育成绩的偏度与峰度都是负的, 这说明了该专业的智育成绩左
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偏、峰值附近较缓. 图4(a) 也验证了这一点. 同时, 该专业的智育成绩的平均分为 83.29,

小于总数据的平均分. 这可能是因为数学与应用数学专业的一些基础课程较难, 导致大

家得分偏低一些.

另外, 为了进行对数据的五数概括, 绘制出箱线图如图5所示.
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图 5: 数学与应用数学数据的箱线图

3.2 信息与计算科学

首先绘制出直方图如6所示. 同时, 计算基本的统计量, 结果如表3所示.
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(a) 智育成绩
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(b) 德育成绩

图 6: 信息与计算科学数据的直方图
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表 3: 信息与计算科学数据的基本统计量
智育成绩 德育成绩 总成绩

最大值 100.00 84.53 98.45

最小值 77.20 72.42 77.05

极差 22.80 12.11 21.40

均值 85.72 77.61 84.91

中位数 85.91 76.51 85.05

标准差 4.47 3.39 4.22

方差 20.02 11.52 17.79

偏度 0.85 0.66 0.89

峰度 3.54 -0.39 3.55

根据表3中的计算结果, 可以看出智育成绩的峰度较大, 同时根据图6(a) 可以看出在

85 分附近的人数较多. 这更加符合整体的情况, 也比较符合专业的情况.

另外, 为了进行对数据的五数概括, 绘制出箱线图如图7所示.
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图 7: 信息与计算科学数据的箱线图
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3.3 统计学

首先绘制出直方图如8所示. 计算基本的统计量, 结果如表4所示. 同时,

表 4: 统计学数据的基本统计量
智育成绩 德育成绩 总成绩

最大值 95.61 84.63 94.06

最小值 79.23 70.97 78.81

极差 16.38 13.67 15.25

均值 85.96 76.78 85.04

中位数 85.86 76.21 84.99

标准差 3.80 3.73 3.58

方差 14.43 13.93 12.84

偏度 0.19 0.61 0.28

峰度 0.05 -0.31 0.01
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(a) 智育成绩
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(b) 德育成绩

图 8: 统计学数据的直方图

根据表4和图8可以看出, 统计学专业的数据的特征与总数据的特征基本相符.

另外, 为了进行对数据的五数概括, 绘制出箱线图如图9所示.
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图 9: 统计学数据的箱线图

3.4 三个专业的对比

接下来, 仅考虑三个专业的总成绩, 对三个专业的数据进行对比.

表 5: 三个专业的基本统计量的对比
数学与应用数学 信息与计算科学 统计学

最大值 91.01 98.45 94.06

最小值 74.25 77.05 78.81

极差 16.76 21.40 15.25

均值 82.53 84.91 85.04

中位数 82.54 85.05 84.99

标准差 3.83 4.22 3.58

方差 14.68 17.79 12.84

偏度 -0.09 0.89 0.28

峰度 -0.14 3.55 0.01

如表5所示, 可以根据计算的结果得到如下排序.

最大值 信息与计算科学 >统计学 >数学与应用数学;

均值 统计学 ≈信息与计算科学 >数学与应用数学;
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中位数 信息与计算科学 ≈统计学 >数学与应用数学;

偏度 信息与计算科学 >统计学 > 0 >数学与应用数学;

峰度 信息与计算科学 >统计学 ≈ 0 >数学与应用数学;

另外, 画出箱线图如图10所示.
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图 10: 三个专业总成绩的箱线图

在上面的基础上, 可以得到如下结论.

• 数学与应用数学专业相比之下分数更低一些, 与其他两个专业有本质区别的是, 该

专业的分数左偏, 最高峰附近较缓. 这可能是因为该专业的课程难, 分数普遍偏低,

也可能是因为专业分流的时候, 学生更倾向于选择剩下的两个专业, 导致本专业的

分数较低;

• 信息与计算科学专业尽管均值和中位数和统计学差不多, 但是偏度和峰度都较大,

这说明该专业的分数普遍偏高一些, 同时更加密集, 这可能是因为本专业是热门专

业, 吸引了分数较高的学生, 课程难度也比较一般, 取得高分的可能性较高;

• 统计学专业的偏度大于零, 说明数据也右偏, 但是峰度接近 0, 这说明了该专业的

数据可以近似于正态分布.
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附录

附录 A 所用软件

在本报告的撰写过程中, 使用到了如下软件.

• 基于 Visual Studio Code 的 LATEX, 用于报告的排版;

• Microsoft Excel 2019, 用于数据的整理和基本统计量的计算;

• MathWorks MATLAB R2019b, 用于图像的绘制.

附录 B 原始数据

现将本份报告所用的原始数据列举如下.
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表 B.1: 数学与应用数学数据
序号 学号 智育成绩 德育成绩 总成绩

1 2186113889 91.9739 82.3527 91.0118

2 2183210530 87.7906 79.3552 86.9471

3 2183610311 88.2564 74.8115 86.9119

4 2186123723 88.0174 75.8402 86.7997

5 2183710394 87.4957 80.2958 86.7757

6 2183510761 87.8034 76.5135 86.6744

7 2183610312 87.4017 76.2827 86.2898

8 2184420678 86.5085 75.9810 85.4558

9 2181311708 85.6085 80.4025 85.0879

10 2183710393 86.4017 72.0775 84.9693

11 2185011749 84.7736 73.6732 83.6635

12 2181420077 83.6624 79.6083 83.2570

13 2181410088 83.4744 77.1375 82.8407

14 2183510756 83.7778 72.7825 82.6783

15 2160506015 83.3991 74.7665 82.5358

16 2186113801 83.0085 74.3235 82.1400

17 2181410081 82.3957 78.1910 81.9752

18 2186420144 82.3974 73.8018 81.5379

19 2181420093 81.4786 79.4350 81.2743

20 2184420686 81.5598 73.8955 80.7934

21 2183520745 80.8632 76.5833 80.4353

22 2183210514 81.1667 73.5327 80.4033

23 2183723354 80.2476 73.9990 79.6227

24 2183210517 79.3291 75.0633 78.9025

25 2185112263 79.1421 72.7433 78.5022

26 2183720390 79.1667 72.2867 78.4787

27 2183410433 77.8803 75.0492 77.5972

28 2186123622 75.9261 72.7775 75.6112

29 2181311674 74.3632 73.2333 74.2502
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表 B.2: 信息与计算科学数据
序号 学号 智育成绩 德育成绩 总成绩

1 2184110378 100.0000 84.5267 98.4527

2 2181410086 91.4615 78.4233 90.1577

3 2183220531 90.2391 78.6333 89.0785

4 2186123591 88.7436 76.5467 87.5239

5 2184111338 87.8846 81.2633 87.2224

6 2181312146 87.8034 78.8092 86.9040

7 2182220033 86.8435 84.0767 86.5668

8 2181410090 87.0948 80.6467 86.4500

9 2186113877 86.6624 82.6500 86.2612

10 2181311719 87.1455 76.4667 86.0776

11 2186123664 86.7719 74.9467 85.5894

12 2184322751 86.1368 76.8633 85.2095

13 2184110343 86.5560 72.4200 85.1424

14 2185110249 85.1239 83.4200 84.9535

15 2186113929 85.3565 79.2800 84.7489

16 2181110965 85.6795 76.0766 84.7192

17 2184110360 84.7222 75.9133 83.8413

18 2186113656 84.4087 76.1333 83.5812

19 2181320211 84.4188 75.0800 83.4849

20 2183720389 83.6966 73.2433 82.6513

21 2181410076 83.3932 74.7500 82.5289

22 2184111534 82.4956 77.5867 82.0047

23 2183710402 81.3718 73.1000 80.5446

24 2186113897 79.9348 75.0867 79.4500

25 2184214498 77.5217 76.1667 77.3862

26 2186113945 77.2043 75.6667 77.0505
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表 B.3: 统计学数据
序号 学号 智育成绩 德育成绩 总成绩

1 2184110378 100.0000 84.5267 98.4527

2 2181410086 91.4615 78.4233 90.1577

3 2183220531 90.2391 78.6333 89.0785

4 2186123591 88.7436 76.5467 87.5239

5 2184111338 87.8846 81.2633 87.2224

6 2181312146 87.8034 78.8092 86.9040

7 2182220033 86.8435 84.0767 86.5668

8 2181410090 87.0948 80.6467 86.4500

9 2186113877 86.6624 82.6500 86.2612

10 2181311719 87.1455 76.4667 86.0776

11 2186123664 86.7719 74.9467 85.5894

12 2184322751 86.1368 76.8633 85.2095

13 2184110343 86.5560 72.4200 85.1424

14 2185110249 85.1239 83.4200 84.9535

15 2186113929 85.3565 79.2800 84.7489

16 2181110965 85.6795 76.0766 84.7192

17 2184110360 84.7222 75.9133 83.8413

18 2186113656 84.4087 76.1333 83.5812

19 2181320211 84.4188 75.0800 83.4849

20 2183720389 83.6966 73.2433 82.6513

21 2181410076 83.3932 74.7500 82.5289

22 2184111534 82.4956 77.5867 82.0047

23 2183710402 81.3718 73.1000 80.5446

24 2186113897 79.9348 75.0867 79.4500

25 2184214498 77.5217 76.1667 77.3862

26 2186113945 77.2043 75.6667 77.0505
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