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⾸先，在圆上⼀个合适的点切开这个圆，并在最终线上的观测中使⽤常规的汇总统计，会有
⼀个缺点：太过于依赖切开的那个点。
我们看到，⼀个圆上⼤⼩为2的样本，包括  和 。如果从 切开这个样本，那么样本
均值就是 ，样本的标准差就是 。然⽽在 切开这个圆，那么样本均值就是 ，
样本的标准差就是 。

在圆数据上构建⼀个汇总统计的合适⽅式，也就是将圆上的点视为平⾯上的单位向量，并且
取向量的样本均值的极坐标。

 


���	  

����  
个单位向量的⽅向均值 是 的⽅向，也是向量均值 的⽅向，因为⼆者
相差⼀个标量，⽅向是⼀致的。
这个⽅向均值的笛卡尔坐标如下:

所以这⾥⾮常关键的⼀点就是，圆统计中的  并不是 , ⽽是通过 :
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如果 是簇拥在⼀起的，那么 就接近于1，如果 是分散开的的，那么
就接近于0。所以 是⼀个数据集集中程度的标准。当然，如果  并不意味着⽅向在圆
上均匀分布。

圆⽅差：
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样本的圆标准差如下定义：

经过对数处理之后，v的范围就是 ，然⽽V的范围是

根据不等式，对于很⼩的V来说，



所以可得
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