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复习
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蒙特卡罗方法

使用 随机数 来解决 计算问题 方法的统称。
• ↓ 已知的信息越来越少，适用范围越来越广

方法 已知的分布信息 维度
X 逆函数法 完全已知 低
X 舍选法 与标准分布的比值 低
X 马尔可夫链法 与自身的比值 高
对抗生成网络法* 无解析形式，无法计算比值 高

蒙特卡罗方法的普适性
• 蒙特卡罗方法在物理之外的几乎所有学科中都有应用。
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数据
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概念关联
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大数据的时代
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意想不到的应用
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描述统计学
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定义

统计学� �
收集、分析、表述和解释数据的科学� �
1 数据搜集
2 数据分析
3 数据表述（图表）
4 数据解释
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描述统计学 descriptive statistics

• 对随机现象进行观测、试验，以取得有代表性的观测值
• 收集、加工数据，并用图形、表格和数值方法来汇总数据的统计学

内容
1 搜集数据
2 整理数据
3 展示数据
4 描述性分析
目的

1 描述数据特征
2 找出数据的基本规律
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直方图



统计学概论

续本达

复习

数据

描述统计学

直方图

箱线图

推断统计学

12

数据的展示

• 实验采集的原始数据往往是一个个离散的样本点，很难从中直接得到关键
信息。

• 只有经过整理后，用常用的表示方法展示后，数据中的信息才会变得直观。

常用的表示方法
列表法 频数分布表、频率分布表
图示法 频数直方图、频率直方图、箱线图
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例：伊特拉斯坎人的脑容量

etruscan <- read.csv("https://hep.tsinghua.edu.cn/~orv/teaching/statistics/etruscan.csv")

a_etruscan <- etruscan[etruscan$group=='ancient', 'width']

a_etruscan

[1] 141 148 132 138 154 142 150 146 155 158 150 140 147 148 144 150 149 145 149

[20] 158 143 141 144 144 126 140 144 142 141 140 145 135 147 146 141 136 140 146

[39] 142 137 148 154 137 139 143 140 131 143 141 149 148 135 148 152 143 144 141

[58] 143 147 146 150 132 142 142 143 153 149 146 149 138 142 149 142 137 134 144

[77] 146 147 140 142 140 137 152 145

stem(a_etruscan) # 字符的总结

The decimal point is 1 digit(s) to the right of the |

12 | 6

13 | 1224

13 | 5567777889

14 | 000000011111122222222333333444444

14 | 555666666777788888999999

15 | 000022344

15 | 588
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画直方图

1 找出最小值 126 和最大值 158，取区间 [124.5, 159.5]；
2 将选定区间分为 k = 7个小区间，宽度为 ∆ = 159.5−124.5

7 = 5；
3 画图每个区间内频数 fi

hist(a_etruscan, main="伊特拉斯坎人脑", xlab="宽度/mm")
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频数 vs. 频率直方图

• 令直方图各区间加和为 1，则成为 频率直方图
• 在各个小区间上作以频率 fi

n 为高的小矩形。

hist(a_etruscan, freq=FALSE, main="伊特拉斯坎人脑", xlab="宽度/mm")

伊特拉斯坎人脑

宽度/mm

De
ns
it
y

125 130 135 140 145 150 155 160

0.
00

0.
01

0.
02

0.
03

0.
04

0.
05

0.
06

0.
07



统计学概论

续本达

复习

数据

描述统计学

直方图

箱线图

推断统计学

16

直方图的 4种画法
直方图中每个小矩形的高，可用频数或单位组距的频数，称频数直方图，也可用
频率或单位组距的频率，称频率直方图。作图时要在直方图纵坐标注明。
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箱线图
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两种伊特拉斯坎人

unique(etruscan$group)

[1] "ancient" "modern"

叠叠画
library(ggplot2)

p <- ggplot(etruscan, aes(x=width, fill=group)) + geom_histogram(binwidth=5, position = "dodge")

print(p)
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排排画

p <- ggplot(etruscan, aes(x=width)) + geom_histogram(binwidth=5) + facet_wrap(~group, nrow=2)

print(p)
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箱线图

p <- ggplot(etruscan, aes(y=group, x=width)) + geom_boxplot(binwidth=5)

print(p)
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分位数
设 0 < α < 1，若 xα满足

P (X ≤ xα) = F (xα) = α

则称 xα为 X 服从的分布的 α-分位数，亦称下侧 α-分位数。若 x′α满足

P (X ≥ x′α) = α

则 x′α被称为上侧 α-分位数。

特点
• 因为 X ≤ xα 的可能性为 α，所以 X > xα 的可能性为 1− α 。连续变量
x′α = x1−α, xα = x′1−α。

• 对离散型分布，不一定存在 α-分位数。
• α = 0.5时的 α-分位数 x0.5 称为 中位数 。
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样本分位数

数据集的箱线图是箱子和直线组成的图形，它的定义用到了数据的最小最大值
和几个 样本分位数 。
样本分位数：设有容量为 n的样本观察值 (x1, x2, · · · , xn)，样本 p分位数
(0 < p < 1)记为 xp，它具有以下性质：

1 至少有 np个观察值小于或等于 xp；
2 至少有 n(1−p)个观察值大于或等于 xp。
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箱线图的要素

箱线图是基于数据最小值 Min、最大值 Max、三个常用分位数 Q1,M,Q3，用箱
子和线画出的图形。做法如下：

1 画一水平数轴，轴上标上 Min, Q1,M,Q3, Max。在数轴上方画一个上、下
侧平行于数轴的矩形箱子，箱子的左右两侧分别位于 Q1、Q3的上方。在M
点上方箱子内部画一条垂直线段。

1 自箱子左侧引一条水平线直至最小值Min；在同一水平高度自箱子右侧引一
条水平线直至最大值。
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推断统计学
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推断统计学

• 对已取得的观测值进行整理、分析，作出推断、决策，从而找出所研究的对
象的规律性

• 用样本数据对总体的某些特征进行估计和检验的统计学

内容
1 参数估计
2 假设检验
目的

• 对总体特征作出推断
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描述与推断相辅相成
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