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    本教材采用由浅入深、循序渐进

的总体思想构建全书内容，突出体现

了实践内容与理论知识的有机结合，

重在加强对学生实践技能的训练和培

养。主要内容包括绪论、数据资料的

整理、数据资料一的基本特征数、概率

及其分布、两均数差异 显著性检

验— t检验、方差分析、扩检验、直

线回归与相关、协方差分析、畜牧兽

医试验设计等10章。可供高等职业技

术学院畜牧、兽医和水产专业教学使

用。

广
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花牙 职高专教育是我国高等教育的重要组成部分，近年

归 来高职高专教育有很大的发展，为社会主义现代化
建设事业培养了大批急需的各类专门人才。当前，高职高

专教育成为社会关注的热点，面临大好的发展机遇。同时，

经济、科技和社会发展也对高职高专人才培养提出了许多

新的、更高的要求。但是，通过对部分高等农业职业技术

学院、中等农业学校高职班教学和教材使用等情况的了解，

目前农业高职高专教育教材短缺，已严重影响了当前教学

的开展和教育改革工作。针对上述情况，并根据 《教育部

关于加强高职高专教育人才培养工作的意见》的精神，中

国农业出版社受农业部委托，在广泛调查研究的基础上，

组织有关专家在较短的时间内编写了第一批21世纪农业部

高职高专规划教材。以后将根据各校有关专业的设置，陆

续出版相关专业的教材。

    此批教材的编写是按照教育部高职高专教材建设要

求，紧紧围绕培养高等技术应用性专门人才，即培养适应

生产、建设、管理、服务第一线需要的，德、智、体、美

全面发展的高等技术应用性专门人才。教材定位是:基础

课程体现以应用为目的，以必需、够用为度，以讲清概念、

强化应用为重点;专业课加强针对性和实用性。相信此批

教材的出版将对培养高等技术应用性专门人才，提高劳动
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者素质，对建设社会主义精神文明，促进社会进步和经济

发展起到重要的作用。

    此批教材突出基础理论知识的应用和实践能力的培

养，具有针对性和实用性。适用于全国农林各高等职业技

术学院、农林大学成教学院、高等农林专科学院、农林中

专学校的高职班师生和相关层次的培训及自学。

    在此教材出版之际，对参与此批教材策划、主编、参

编及审定工作的专家、老师以及支持教材编写的各高等职

业技术学院、农业中专学校一并表示感谢!

中国农业出版社

          2001年4月
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-I-教材主要依据教育部 《关于加强高职高专教育人

x丁牛才培养工作的意见》及《关于加强高职高专教育
教材建设的若干意见》的精神，在中国农业出版社的直

接领导下编写的，供全国农业院校高职高专畜牧、兽医、

水产专业使用。

    编写过程中，根据高职高专 “高等技术应用性专门

人才”的培养目标的要求，教材内容着重于基础理论知

识的应用和实践能力的培养。基本理论的介绍以应用为

目的，以 “必需”、“够用”为度。采用了由浅入深、循

序渐进的总体思想来构建全书的内容，结合相关专业的

生产实际和科学研究特点，系统地编排统计学的基本内

容，同时也尽可能增加实践性的内容，加强对学生实践

技能的训练和培养。

    该教材的第I章和第9章由宋代军编写，第2章和第

10章由张申贵编写，第3章和第6章由张京和编写，第4、

第7章和第8章由刘永键和曹墨菊编写，第5章由郑士荣

编写。最后由宋代军统稿。

    本教材承蒙四力}农业大学明道绪教授主审，对教材

初稿提出了宝贵的意见，并作出了认真的修改，谨此致

以衷心的感谢!
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由于编写时间短促和编写人员业务水平有限，错误

和欠妥之处，Al请批评指正。

编 者

2001年3月
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第一节 {生物统计与试脸设计的含义

一、生物统计与试验设计的概念

    1.生物统计  生物统计学是一门应用学科，是数理统计学在

生物科学中的应用，它是用数理统计的原理和方法来分析和解释数

量资料和生物界各种现象的科学。随着科学的进步，人类对自然界

认识的深入，一些学科仅凭其理论和方法不能解决本学科所涉及到

的问题，必须借助相关学科的理论和方法，那么这种学科之间的渗

透就形成各种交叉学科，比如医用物理、生物力学、生物化学等。

因此，生物学和数学相结合就形成了生物数学。而生物统计学属于

生物数学的范畴，是应用数学。

    人类在认识了解自然界的过程中，首先是对事件的特征特性的

认识，从事物的表面了解它们，最终仅能得到是与否、有与无等方

面的结论。例如，我们要了解一种添加剂对牛是否有增重效果，我

们可以对动物施加这种添加剂，在一定范围内得出该添加剂有无效

果的认识。但我们研究的目的是在实际中应用这种添加剂，那么应

施加多大的剂量才能得到良好的效果?要解决这个问题，我们就不

能仅仅停留在认识事物的表面上，也就是说，不能仅有一个有关对

该添加剂定性的认识，还需要进一步对该试验进行定量的研究，而

生物统计学可以使我们的研究从定性深人到定量，它是深人了解事

物本质的一种方法与手段。

    人们研究问题的思路，总是首先想到特殊，然后从特殊到一

般。生物统计学研究问题时也采用了这一哲学原理，常常是通过某

事物的一部分，来推断估计该事物全体的特征，目的在于对总体进

瓦
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行研究，作出合乎逻辑的推论，得到对客观事物本质和规律性的认识。例如，我们要了解

某品种奶牛的产奶量，实际中我们只能得到该品种的部分个体的产奶量。因此，我们只有

用这部分个体的产奶量来推断该品种的产奶量。生物统计学从某种意义说，是研究生物科

学中以部分个体的特征特性推断或描述全部个体的特征特性的一门学科。
    2试验设计  设计就是进行某项工作前，根据已有的条件，对该项工作的实施及进

程所作出的规划 (计划)，而试验设计是指在试验研究工作进行前应用一些数理统计原理，

制定合理的试验方案，正确地安排试验条件，使研究者可以利用较少的人力、物力和时

间，而获得全面、可靠的信息，得出科学结论的工作。试验设计是试验成功的先决条件，

是试验进行前的一项重要工作，设计应注意合理、周密，一些试验应做到万无一失。

    3.生物统计与试验设计的关系  二者是一个学科不可分割的两个部分，试验设计需

要有丰富的生物统计理论知识作基础，而大量的试验数据又为统计方法提供丰富可靠的资

料，使它们紧密地给合在一起，从而推导出较为客观的结论。不断地推动生产与科学研究

的发展。

二、学习本课程的目的和意义

    生物统计与试验设计为试验的进行提供预见性的条件，为试验结果的分析提供可靠的

方法，它是生物科学的必修课程。无论你从事哪一生物学专业，无论你进行什么方面的研

究，处处都有生物统计原理和方法的应用。生物统计是学习一些专业课程的基础;是将来

进行各项生产和科学研究工作的工具。因此，要求同学们必须学好它，掌握各种方法及相

应的原理，为今后的学习和工作打下扎实的理论基础。

三、学习方法

    《生物统计附试验设计》属于应用性学科，统计学各种原理和方法重在应用。因此，

在学习中一定要把理论与实践结合起来。也就是说，在领会各种原理后，要找寻一些试验

数据，用这些分析方法来分析间题，这样才能掌握统计学的原理和方法。学习过程中应注

意以下问题:第一，要弄懂统计的基本公式和基本原理，理解每一公式的含义和应用条

件，对公式的由来可不必深究。第二，要注意理论联系实际，多结合专业认真做好习题和

作业，加深对统计步骤的记忆和对公式的理解。第三，应注意培养科学的统计思维能力和

方法，建立起生物统计的思维方法— 从不定性和概率的角度来思考问题和分析科学试验

的结果。第四，生物统计只是一种统计工具，并不能代替畜牧、兽医及水产等学科研究本

身，应用时必须具体问题具体分析，严格遵循这些学科的相关规律，方能得出可靠的结

论。

瑙吕节月《生物统计附试脸设计》的主要内容

    本门学科是数理统计与试验设计的结合，即统计学与试验设计，本课程偏重于生物统

计学，其主要内容为:
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一、资料的整理及其基本分析

    前面已经提到生物统计的基本特点是分析问题时从特殊到一般，从部分到全体。在生

产和科研工作中，我们常常仅能得到事物的部分，这些部分个体常常是杂乱无章、没有任

何规律的，必须进行初步的整理和分析，对事物应先有一个概略性的了解，这样才能深人

研究。也就是说，对我们所取得数据资料分别归类、排序与合并，然后就计算出一些反应

资料特征的特征量，包括平均数、标准差及变异系数等。

二、显著性检验

    显著性检验是本课程的重点，又称假设检验，用以分析试验效果的一种方法。根据数

据的类型和资料的特点，可以分为以下几种。

    1.两个均数差异的比较  对连续性和间断性变量资料，当试验结果仅有两组时，对

结果的差异存在与否可以采用t一检验。比如，我们对试验材料施以两种处理，对两种结

果要比较分析时，可以用1一检验进行分析。

    2.方差分析  又名变量分析，是对连续性变量多种处理的差异进行分析的方法，当

试验结果有多种，多个均数之间进行分析时可以采用这种方法。它的原理是将试验中总变

异剖分为由不同变异原因所形成的各种变异，并进行显著性检验与多重比较。

    3卡方检验— 属性的统计分析  对于间断性资料，比如家畜的头数、毛色等，试

验的阴性与阳性结果等类属性性状均可以采用卡方检验。根据资料的类型，又分适合性和

独立性两种。

三、相关与回归

    事物之间总是相互作用、相互影响的，反映在数量上就是变量之间的关系。分析两个

变量之间的相互关系的密切程度，称为相关。变量之间相关程度在相关分析中以相关系数

大小来衡量，相关系数 (r或R)越大则说明两个变量间的相关程度愈强，否则表示很

弱。比如，牛的胸围和体重之间，家畜的体重与屠宰率之间，药物的剂量与治愈率之

间等等，均有一定程度的相关。这种两个变量之间平行的关系的研究就称作相关分

析。

    回归是两个或两个以上的变量存在着从属关系，即一个变量变化时，引起另一个变量

相应的变化。这种两个变量之间的从属关系可以用回归分析进行研究，最后建立有经验的

回归方程。在实际中，可以用回归方程对一些难以度量的性状用相关性状进行间接预测。

比如，利用牛的胸围和体长来估计其体重，利用子代某性状与亲代某性状间相关，可以用

亲代推断子代，达到早期选育的目的等等，均是回归在生产上应用。

四、试验设计

    试验设计是一门复杂的学科，根据专业不同可以分成不同的设计学科。本学科中仅介

绍试验设计的基本方法，常见的试验设计方法有:①完全随机设计;②配对设计;③随机

单位组设计;④交叉分组设计;⑤拉丁方设计;⑥正交设计。

[a]
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第三节 1常用统计术语

一、总体与样本

    总体是指研究对象的全体，也就是我们所指事件的全体，又分为无限总体与有限总

体。在实际中大部分事物为无限总体，对于无限总体的研究是抽取部分个体作为研究对

象，以部分来推断全体，这个部分个体作为统计分析的依据。

    在实际中，研究总体时抽出的若干个体组成的单元称为样本。在研究总体的特征特性
时，因为总体常常是无穷的，我们无法得到它，通常情况下是以样本的特征特性来推断总

体的特征特性，在一定可信程度上对总体作出描述。在研究实际中，根据所取得样本的样

本含量大小又分大样本和小样本。当一个样本的样本含量小于等于30时，为小样本;30
个以上的，为大样本。

二、随机抽样

    总体中每个个体均有相等的机会抽作样本的这种抽样方法，称为随机抽样 (又称等概
率抽样)。随机抽样可以避免主观和偏见，是一各种常用的方法。生活和科研实际中抓阉、

抽签就是随机抽样，在我们进行调查和试验动物的选择与分组时，常借助随机数字表进行

随机抽样。

三、参数与统计量

    从总体中计算所得的用以描述总体特征的数值，称为参数，如总体平均数，总体标准

差。这些数据在理论上是存在的，但实际仔不易得到。参数用希腊字母产、。等表示。
    从样本中计算所得的数值称为统计量。统计量常用拉丁字母如X, Y, S等表示，统

计量通常用以估计推断参数。

四、变数与变异数列

    表示生物某性状的任何一个观察值称为变数。把所有变数按一定规律整理成的一个序

列，称为变异数列。

五、随机误差与错误

    试验过程中，由于各种无法控制的随机因素所引起统计量与参数之间的偏差，称之为

随机误差。另一种情形是由于人为的粗心大意，比如抄写错误、计算错误、不合理的合并

等，所引起统计量和参数之间较大的偏差，这种结果称为错误。

六、准确性与精确性

    我们生产实际和科学研究中，常常是用样本来推断总体，用统计量描述参数，统计数

接近参数真值的程度，称为准确性。具体资料中，各个变数间变异程度大小，称为精确
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Irt。例如打靶，中靶点接近靶心的接近程度称为准确性，这不仅决定所用枪支，同时打靶

人也起决定作用，各次中靶点之间的接近程度称为精确性。打靶人的技术愈好，则各次中

靶点愈接近。

习 题

1.何谓生物统计与试验设计?二者有何关系?

2.生物统计解决问题的手段是什么?

3.试举例说明总体与样本，参数与统计量，误差与错误，准确性

与精确性的内涵和区别。

a]
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