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◎教育科研方法系列之八：教育统计与测
量方法 

统计和测量都是运用数学方法的研究手段，二者

紧密相关，相辅相成。测量是统计的前提，有了测量

提供的数据，统计才得以进行；而统计又是测量的基

础，从事测量的人员若没有统计的基础知识，也就无

法整理、分析测量的结果。因此，将统计与测量合在

一起阐述。

目前，教育科研的精确化、科学化、规范化的要

求愈来愈高，加上电子计算机技术的日益普及，为定

性与定量相结合的分析研究提供了可能。这样，测量

与统计便更成为教育科研中不可缺少的手段与环节。

因此，必须熟练地掌握统计与测量的运用技术。

一．教育统计在教育科研中的运用

（一）教育统计的基本内容

教育统计，就是应用数理统计学的一般原理和方

法，对教育科研和教育实践中所获得的数据，进行整

理、计算、分析与解释。其主要内容包括以下两个方

面：

1．描述统计

描述统计，就是将数据资料加以整理、简缩，使

之有序化，制作成次数分布表或分布图；或根据数据
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的分布特征，如集中趋势、离中趋势、相关强度等，

计算出平均数、标准差、相关系数等概括性的统计量

数，以便人们从杂乱的原始数据中获得有意义的信

息，进行比较，作出结论。

2．推断统计

推断统计，是从样本统计量来推断它来自总体的

特性，并标明可能发生的误差的统计方法。在现实的

教育研究中，限于人力物力，总是从总体中抽取出有

代表性的样本，然后从样本统计量对总体的特征进行

推断，即进行相应的“显著性检验”等统计分析工作。

在推断统计的基础上，研究者将对所研究的问题做出

自己的解释、预测或估价。

（二）数据的特征量及其计算

除了编制原始数据的次数分布表或绘制其次数

分布图以了解数据分布的概貌之外，作为描述统计的

主要方法，仍是用数据的特征量来表现其分布状况。

1．集中量数

描述集中趋势的统计量，叫做“集中量数”，简

称“集中量”。常用的集中量数有三种：算术平均数，

中（位）数和众数。这里就某实验组和对照组某次考

试的原始数据为例作些说明。

（1）算术平均数，简称平均数、均数或均值。
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其符号为“ ”(读作 X杠)，它起着衡量一定数据的

集中趋势和大致水平的作用，是最常用的集中量，其

计算公式是

从算术平均数可以看出，实验组与对照组的平均

水平是否一样。

（2）中数(符号为Mdn) ，是依一定顺序（如由大

到小）排列的一组数据居中间位置的一个点的数值，

所以又叫中位数。如果数据个数 N为奇数时，中位数

的位置在( N+1) / 2 处，若 N为偶数，就以居中的两个

数据的平均数作中位数。

（3）众数(符号为“M0 ”)，指一组数据中出现

次数最多的那个数值。在众数甚至没有的情况下，一

般可看众数段，即哪个分数段的次数多，就以该段中

点值作众数。

以上三个集中量中，平均数是无偏的客观量数，

又最便于代数运算法则处理，从样本数值推断总体集

中量时，平均数比中数、众数可靠，其缺点是易受两

极端数值的影响。

2．差异量数

差异量数是描述次数分布中“离中趋势”这一特

征的统计量，简称“差异量”。一组数据，若离中趋

势小，则集中量的代表性就大；反之，若离中趋势大，
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则集中量的代表性就小。但是，仅考虑集中量数是不

够的。要了解两组学生成绩分布的全貌，还必须研究

两个组的差异量数。最常用的差异量有全距、平均差

和标准差。

( 1) 全距(符号为“R”)，指一组数据中由最大量

数到最小量数的距离。R小说明离散程度小，比较整

齐。

( 2) 平均差，指一组数据内的每个数与均数差的

绝对值的算术平均数，通常用A. D. 表示。平均差的计

算公式为：

( 3) 标准差，指一组数据中每一个数值与它们的

平均数之差的平方的算术平均数的平方根，其符号为

“S”(样本标准差)、“σ”(总体标准差)。其计算公

式为：

S 越大表明离散程度越大，数据不均匀，集中量

的代表性小。

3．相对位置数

平均值与标准差用来考察与分析同质的统计资

料是有价值的，但对于不同质的考试，如不同学科、

或同一学科不同考试意义就不大。这样就要计算相对

位置量数。相对位置量数有百分等级与标准分数两

种。这里就常用标准分数作些介绍。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



最新教学艺术全书

·５· 

标准分数，又称 Z分数，它是一种以平均数为参

照点，以标准差为单位的，表示一个分数在团体分数

中所处位置的量数，其计算方法为：由原始分数与平

均分数的离差除以标准差所得的量数，其符号为“Z”，

计算公式是：

例：有某生三次数学考试的成绩分别为 70、57、

45，三次考试的班平均为 70、55、42，标准差分别为

8、4、5。如何看待该生的三次考试成绩的地位?如果

仅从原始分数看，肯定认为第一次最好，其实不然，

要计算出各次的标准分数，才能说明问题。

根据公式得出：

Z1=( 70－70) / 8=0 Z2=（57－55）/ 4=0. 5 Z3=（45

－42）/ 5=0. 6

这说明，原始分数为 70，其位置正在平均线上，

而原始分数为 57 的，其位置在平均线上 0. 5 处，而

原始分数为 45 的，其位置在平均线上 0. 6 处。

4．相关系数

在教育研究中，常涉及到两个事物(变量)的相互

关系问题，例如，学习成绩与非智力因素的关系，数

学成绩与物理成绩的关系，男女生学习成绩的关系，

等等。其关系表现为以下三种变化；第一，正相关：

一个变量增加或减少时，另一个变量也相应增加或减
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少；第二，负相关：一个变量增加或减少时，另一个

变量却减少或增加；第三，无相关：说明两个变量是

独立的，即由一个变量值，无法预测另一个变量值。

统计学中，就用“相关系数”来从数量上描述两个变

量之间的相关程度，用符号“r”来表示。

相关系数取值范围限于：－１≤r≤＋１

相关系数表示的意义

相关系数（r）0. 000. 00－±0. 3±0. 30－±0. 50

相关程度无相关微正负相关实正负相关

相关系数（r）±0. 50－±0. 80±0. 80－±1. 00

相关程度显著正负相关高度正负相关

例：某语文实验班随机抽 10 名学生，参加市里

的语文数学竞赛，其成绩如下表，求这两门成绩的相

关系数。

10 名学生语文与数学相关系数计算表

语文 X数学 Yx=X－Xx２y=Y－Yy2xy

58684. 722. 0910803. 428. 46

416712. 3151. 290. 800. 649. 84

49534. 318. 4913. 20174. 2456. 76

57553. 713. 6911. 20125. 4441. 44

62808. 775. 6913. 8190. 44120. 06

46657. 353. 291. 210448. 76
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48585. 328. 098. 267. 2443. 46

59675. 732. 490. 80. 644. 56

53770. 30. 0910. 8116. 643. 24

60626. 744. 894. 217. 6428. 14

∑533622 440. 10 697. 69159. 4

相关系数的计算公式是由英国统计学家皮尔逊

提出的“积差相关”公式： 公式中，r=X与 Y两数列

之间的相关系数；

x=X－ 支，即 X数列中各量数与其平均数之差；

y=Y－ ，即 Y数列中各量数与其平均数之差；

Sx=X数列的标准差；

Sy=Y数列的标准差；

∑xy=各对离差积的总和；

N=成对量数的次数，即总对数。

计算步骤：

1．先计算出∑X、∑Y、X、∑x2、Y、∑y2、∑

xy 分别填入表。

2．求 X和 Y的标准差

３. 求语文数学两门. 成绩的相关系数：

4．r=0. 29 在 0 与+0. 3 之间，属于微正相关，说

明这 10 名学生的语文成绩与数学成绩就样本本身而

言，是有一定相关的。
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如果用的是等级评分法，就不宜用积差相关公

式，而要用英国统计学家斯皮尔曼提出的等级相关公

式：

式中，rR=斯皮尔曼等级相关系数；D=各对 X与 Y

的差数，N=总对数。

（三）统计检验及其应用

统计检验，就是对样本的特征量能否反映总体特

征的问题，或两种不同样本数量标志的参数的差异性

问题，作出定量分析与推断。

1．统计检验的原理与方法

（1）统计检验的基本原理

统计检验的理论依据是概率论中的“小概率事件

实际上的不可能性”原理。所谓“小概率事件”，即

假定某个事件在实验中出现的概率很小，则在一次实

验中，该事件实际上是不会出现的，例如，把小于 0. 05

或 0. 01 的概率，视为“小概率”。

（2）统计检验的一般方法

一般来说，统计检验先对总体的分布规律作出某

种假说，然后，根据样本提供的信息，对假说作出肯

定或否定的决策。具体步骤为：

①提出假设。如“假设两个总体平均数没有差

别”，其数学符号为：“H0：μ1=μ2”，这种对总体所

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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作的“无差别”的假设，称为“零假设”或称虚无假

设，用符号“H0”表示。与此同时实际上存在第二种

假设，“两个总体平均数有差别”，其符号为：“H0：

μ1≠μ2”，称为备择假设。显然，“零假设”与“备

择假设”是两个对立的假设，肯定此，必否定彼。

②根据不同条件和样本提供的信息即数据，从零

假设出发，代入相应的公式，计算出零假设的概率。

③作出统计决断，根据“小概率事件实际上不可

能性”原理，研究Ho 成立的概率。如果H0 的概率 P

＜0. 05，表示零假设不是一个小概率事件，则 H0 成

立，便否定被择假设H1 从而定“μ&shy; 1=μ2”。如

果H0 的概率 p≤0. 05，表明是个小概率事件H0 不成

立，就肯定备择假设H1 的成立，从而确定“μ1≠μ

2”。

（2）统计检验的具体操作

①Z检验

Z检验是一般用于大样本(即样本容量大于30) 平

均值差异性检验的方法。它是用标准正态分布的理论

来推断差异发生的概率，从而比较两个平均数的差异

是否显著。

例 1987 年上海市初中三年级语文教学调查中，

对男女生语文测试成绩作如下统计，试检验男女生语
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文成绩是否存在显著差异，

性别人数总分阅读写作

平均分标准差平均分标准差平均分标准差

男 167113. 7420. 9571. 6415. 1142. 129. 73

女 159118. 5219. 0974. 8714. 0144. 438. 83

差值| Z| 2. 152. 002. 27

抽取的两个样本均大于 30，属两个独立大样本平

均数差异的显著性检验，用 Z检验。

检验步骤：

①提出零假设 z：H0： μ&shy; 1=μ2 即假定男

女写作、阅读及读写总

分均无显著差异，现在的差异是抽样误差所致。

②计算统计量，代人 Z值公式

③计算出的 Z值与下表进行对照，作出判断：

ZP差异显著性

＜1. 96＞0. 05 差异不显著

≥1. 96≤0. 05 差异显著

≥2. 58≤0. 01 差异极显著

因为| Z 写| =2. 27，显然， | Z 写| ＞1. 96，表明

概率 P≤0. 05，男女生写作成绩差异显著。

因为| Z读| =2. 00，显然，| Z读| ＞1. 96，表明概

率 P≤0. 05，男女生阅读成绩差异显著。
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因为| Z 总| =2. 15，显然， | Z 总| ＞1. 96，表明

概率 P≤0. 05，男女生 语文成绩差异显著。

④结论：当 P≤0. 05 时，拒斥H0，肯定H1，1987

年调查说明上海市初三语文成绩男女生存在显著差

异，女生高于男生。

②t 检验

t 检验是用于小样本(样本容量小于30) 时的平均

值差异程度检验方法。它是用 t 分布理论来推断差异

发生的概率，从而比较两个平均数的差异是否显著。

例 某校初一年级抽出一组 20 人，对数学自学辅

导教材进行试验，期末全年级测试平均成绩为 70 分，

而这 20 人的平均分为 =77. 7，标准差为 15，试检验

实验效果。

本例随机抽样样本容量为 20 人，属小样本，因

此适用 t 检验。所谓检验实验效果，就是以样本( 20

人) 的平均数文与某已知总体平均数μ。之间的差异

程度，来检验样本所取自(所代表)的总体的平均数μ

与μ0, 是否有差异。

检验步骤：

①提出零假设： H0：μ=μ0，即假定样本所代

表的总体平均数与已知平均数无显著差异，如有差异

仅是抽样误差所致。本题μ0=70 分
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②计算检验统计量 t 值。用如下公式

式中， =样本平均数 77. 7；μ0=已知总体平均数

70；

s=样本标准差 15；n=样本容量 20，代人公式得

③作出判断。与正态分布曲线不同，t

分布的曲线形式随自由度大小而不同。“自由度”

记作“df ”。作总体平均数的假设检验时，统计量 t

的自由度 df =n－1。据此，本题的 df =20－1=19。查 t

值表，得出理论 t 值为：

t ( 19) 0. 05=2. 093

再与计算所得 t 值比较可得：t＞t ( 19) 0. 05

依据《t 值与差异显著性关系》表，推断H0 发生

的概率，作出结论。

t 值与差异显著性关系

t P差异显著性

＜t ( df ) 0. 05＞0. 05 差异不显著

≥t ( df ) 0. 05≤0. 05 差异显著

≥t ( df ) 0. 01≥0. 01 差异十分显著

因为 t =2. 31>t ( df ) 0. 05，从上表可知，概率 P≤

0. 05 时，μ和μ0之间的差异显著。因此可结论为：

拒斥H0：μ=μ0, 而肯定 H1：μ≠μ0，又因

＞μ0，故结论表明新教材实验有成效。
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如果是依两组样本平均值 1 和 2 的差异程度，

检验它的代表的两总体平均数，μ1 和μ2 是否有差

异，其检验统计量 t 的计算公式为：

如果是按同一组样本不同情况的测试所得的平

均值 1和 2

来检验μ1和μ2的差异程度，其计算公式为：

式中，D为两次测试中每对分数之差即D=X2－X1。

③χ2检验

Z检验与 t 检验，通常用于计量资料的分析，而

在教育研究中还常有计数资料，如按品质分类，然后

按类评等计数，如优良中差，甲乙丙丁，或同意、反

对、弃权等。这种计算资料检验就要利用χ2检验的

方法。χ是希腊字母，读 chi

，通常把χ2读作“卡方”。χ2检验是通过对所

得的计数资料与依据某种假设而确定的理论次数二

者之间的差异来进行检验的。χ2值是检验实测次数

与理论次数之间差异程度的指标。两者相差越大，χ

2 值就越大；两者越接近，则χ2 值就越小：如果两

者完全相同，那么χ2 值就等于零，χ2 值永远是非

负值。

例 某校在本校高一重点班与非重点班分别抽取

100 名学生，对他们的英语口语能力作出检测、评价，
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结果如下表，试检验两班差异程度是否显著。

（R）

行( L) 列 评价结果合计

优良中差

重点 20（13. 6）40（40. 9）30（31. 8）10（13. 6）

Na=100

非重点 10（16. 4）50（49. 1）40（38. 2）20（16. 4）

Nb=120

合计 N1=30N2=90N3=70N4=30N=220

检验步骤：

①提出零假设：H0：该两班英语口语能力无差异

②确定自由度，根据列联表自由度公式：df =( R

－1) ×( L－１)，求出自由度为：df =( 2－1) ×( 4－

1)

③计算 R行与 L行的理论次数，计算公式为：

将计算出来的理论次数填入上表相应的实际次

数旁边的括号内。

④根据公式，χ2值。

缩节《χ2值表》

Df 0. 050. 010. 005

13. 8146. 6357. 88

25. 9959. 21010. 60
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