
Q-Q图
绘制 QQ 图是一种常用的图形方法，以帮助根据样本 x1, … , xn 找到合适的分布类（即所谓的"位
置-尺度族"）。

QQ-图提供了一种验证样本是否来自与 F  相关的某个位置-尺度族的图形方法。Q 代表
"quantile"（分位数）。

例 正态分布

下图显示了使用随机数生成器从 N (2, 42) 分布模拟的六个样本的 QQ-图，并将它们与 N(0, 1) 分
布进行比较。因为两个正态分布属于相同的位置-尺度族，我们可以预期这些点大致排列在一条直
线上。顶部和底部的图分别表示 10 和 50 个观测值的数据集。QQ-图中的点并不完全在直线上，
而是稍微围绕直线波动。在小样本中，这种波动比大样本更大。

QQ-图

对于数据集 x1, … , xn，针对分布函数 F  的 QQ-图是以下点的图：

{(F −1 ( i

n + 1
), x(i)) : i = 1, … , n}
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图: 六个从 N (2, 42) 分布中抽取的 10（上排）或 50（下排）个数据点的 QQ-图，与 N(0, 1) 分布
进行比较。

如果样本 x1, … , xn 的 QQ-图相对于 F  的分位数大致显示出直线 y = x，那么这表明数据可能来自
分布 F。与直线 y = x 的偏差可以指示数据的真实分布与 F  的偏差。最简单的"意外情况"是，图
中确实显示出一条直线，但不是 y = x 直线。这意味着数据来自与 F  相关的位置-尺度族中的另一
个成员，正如下面这个例子所说的。此时，可以通过拟合直线 y = a + bx 到 QQ-图来粗略估计 a
和 b 的值。在之后章节我们将看到其他估计参数的方法。

曲线的偏差更难评估，主要反映了数据分布相对于 F  的尾部权重。为了说明线性偏差的不同类
型，下图显示了“真实”分位数函数的一些 QQ-图。这些图是各种分布函数 F  和 G 的点
{(F −1(α), G−1(α)) : α ∈ (0, 1)} 的绘图。

图: 分位函数对照.

例 身高

根据之前直方图部分数据的形状，对于身高是否来自正态分布存在一些怀疑。为了进一步研究，
下图显示了绘制的 QQ-图，分别将男性（左侧）和女性（右侧）的身高与标准正态分布进行比
较。为了研究这些点是否位于直线上，在两个图中都绘制了适当的直线 y = a + bx。对于男性，
这条线是 y = 183.5 + 7.5x，而对于女性，则是 y = 171.3 + 6.2x。这些线通过使用最大似然估计
法估计 a 和 b2 来确定（参见之后章节）。由于数据较好地遵循这些线，我们可以得出结论，与标
准正态分布相关的位置-尺度族是这两个数据集的良好拟合。由于该族仅包含正态分布，这支持了
数据来自正态分布的假设。
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图:将 44 名男性（左图）和 67 名女性（右图）的身高绘制在标准正态分布的分位数 QQ-图中。
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