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目U 吕

    教育科学研究是教育工作的重要内容，是推动教育事业发展的强大

动力.在教育改革与发展的实践中，向教育科研要质量，靠教育科研上台

阶，已经成为人们的共识.

    进行教育科学研究工作，离不开教育调查和教育实验.在教育调查和

教育实验中，除了进行定性分析外，还必须进行定量分析.但作为调查或

实验对象的人数总是有限的，要利用从局部调查或实验中得到的许多数

据资料认识教育现象，发现教育规律，就必须对这些数据资料进行整理、

分析和推断，对调查情况或实验成果作出解释说明，得到令人信服的科学

的结论.

    教育统计学是用数理统计的理论和方法研究教育现象的一门学科，

是进行教育科学研究不可或缺的有效工具.为了帮助广大教师和教育管

理工作者能够用较少的时间初步掌握这门学科的基本知识，我们特编写

了这本(简明教育统计学》.在编写中力求联系实际，易读易懂，好学好用.

由于编者水平有限，疏漏或错误之处一定存在，恳请读者多多赐教.

    编 者

2003年2月
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第一节 教育统计学简介

    一 教育统计学的性质 :

    教育统计学是建立在数理统计基础之上的一门应用学科. :

它主要是研究教育现象中的各种数量关系，以使教育工作者及 :

时掌握准确情况，探索未知规律，预测发展趋势，迅速作出科学 :

决策. :

    数理统计是教育统计学的理论基础，是数学的分支之一，它 {

为教育统计学的建立、发展提供了统计原理和具体方法.本书所 :

介绍的各种统计方法，都可以从数理统计中找到理论依据. :

    人们在教育实践中，往往只能从局部出发，去展开实践活 一

动，即便是各种科学手段高度发展的今天，也是如此 但是，即使 :

是局部的实践，客观对象给予我们的或我们收集到的仍然是一 :

大堆零散的数据.因此，如何从这些数据中提取有用的信息，如 :

何将数据用科学方法处理，找出隐藏着的规律，如何从局部推知 1
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总体情况，如何从当前预测未来发展，就成了教育统计学的主要

任务.

    二 教育统计学的内容

    19世纪末，国外有些教育专家、心理学家就开始致力于应

用数理统计方法来研究教育和心理现象了.桑代克〔美〕于1904

年发表了第一本教育统计学专著— 《心理与社会测量导论》，

2D世纪40年代，这种方法被欧美各国专家广泛运用，辛亥革命

后传人我国.在近100年的时间里，经过众多教育统计专家的努

力，教育统计学的内容不断得到充实、发展。我们现在所说的教

育统计学，一般包括描述统计、推断统计和实验设计三部分.

    (一)描述统计

    描述统计主要是起描述作用的.我们在研究教育现象中要

接触到大量数据，通过统计工作，可以将它们整理，简缩为概括

性的数字和直观图表.通过这些数字和图表，可以初步了解数据

分布的特征.如通过平均数可了解数据的集中趋势;通过标准差

可了解数据的离散趋势;通过相关系数可了解若干组数据间相

互关联的程度等等.总之，一般教育工作者通常对数据进行的简

单统计工作，如统计升学率、及格率、平均分数等等，大多是描述

统计.

    (二)推断统计

  ·推断统计是建立在描述统计基础之上的.推断统计一般是

指根据描述统计提供的局部的情况去推测总体的可能情况.譬

如，国家在颁布一项新的教育法令之前，常常要到某一地区去试

行一个时期，再根据该地区试行情况的有关统计数字去推断全

国范围内实施法令可能出现的结果。当然，这里并非简单地拿该
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地区的统计结果作为全国实施法令的可能结果一 般来说，还要

考虑将该地区统计数字用于全国情况分析时可能出现的数字波

动范围，以及与该范围相应的对于统计数字的可信程度，并在一

定水平上作出是否颁布法令的结论.这些工作不能凭主观臆测，

要按照科学方法进行，这种方法就是所谓统计推断的方法.

    (三)实验设计
    描述统计和推断统计都是对数字进行运算的方法，然而教

育科学研究结论或结果的可靠性与准确性，并非源自统计分析

方法本身.统计分析方法既不能创造事物的规律，也不能改变事

物的本来面目，只能帮助我们阐明规律.而要正确的阐明规律必

须保证所获数据的可靠和准确，为此必须进行实验设计.实验设

计是实验之前所做的实验计划，专门研究如何更加合理、有效地

获得观测资料，怎样更正确、最经济、最有效地达到实验目的.

绪

论

A
V

    三 教育统计学的作用 :

    从上述介绍中可以看出，教育统计学的作用是巨大的.具体 {

来说，有以下两方面: }

    第一，教育统计学对于提高教育工作和科研水平具有重要 :

意义.我们所做的教育工作是否有效，常常要主动寻找反馈的信 一

息.教师教得如何，主要看学生学得如何，而看学生的学习效果， }

则要看学生在各种测验(终结性测验。、诊断性测验.和形成性 {

测验.等)中显露出来的真实成绩，通过对学生成绩的统计处 }

理，可以使我们准确有效地掌握学生的情况，及时改进教学方 一

终结性测驹:教学结束时，检查一门绒多门课程掌握程度的测驹.

诊断性测验·教学过程中，用于识别学习困难、特殊、无能等的测驹.

形成性测驰:教学过程中，用于了解新学知识技能掌握程度的测验.



法，总结教学经验，探索教学规律，提高教学效果。前苏联教育家

赞可夫就是使用统计方法总结其教学经验和教学理论的，他说:

“凡在合理和必要的情况下都采用了数学统计方法.”在教育管

理工作中，教育统计学尤为重要.管理工作能否有条不紊地进

行，能否卓有成效，很多情况是看其工作是否有真实可靠的数字

材料.事实上，很多教育行政部门的工作，很大程度上属于教育

统计的范畴.进行教育实验研究就更离不开教育统计学知识了，

这不仅因为从实验设计、实验进行到实验总结的全过程都必须

运用教育统计学的知识，还因为最能说明问题的、最令人信服

的，也正是这些数字材料.

    第二，教育统计学能帮助我们阅读各种文献资料，广泛猎取

信息，开拓视野.国内外的许多教育文献大都是用统计语言叙述

的，或涉及到统计知识.如果不懂这种语言，不懂这些知识，我们

就无法同外界及时进行交流.
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第二节 有关预备知识

; 一 几个基本概念

: (一)总体和个体

{ 总体又称母体，是我们所研究的性质相同的个体的总和.个

{ 体是构成总体的单位.如果我们要研究初中学生的智力发育情

一 况，那么研究的对象是初中学生，所有的初中学生就构成问题的

: 总体，每一个初中学生都是与问题相应的个体.如果我们只是研

4 究初中一年级学生的智力发育情况，那么研究对象是初中一年
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级学生，而所有的初中一年级学生构成问题的总体，每一个初一

学生则是该问题的个体.由此可见，总体和个体是同研究对象密

切相关的.

    (二)样 本

    从总体中提取的若干个个体称为一个样本.样本所含单位

数称为样本的容量，一般将容量在30及其以上((n>30)的样本

称为大样本，容量在30以下((n<30)的样本称为小样本.抽取样

本，称为抽样.在实际工作中，我们不可能也没有必要对每一个

个体进行研究，只须研究其中部分个体，以研究结果去推测总体

性质.由于样本和总体毕竟是不同的，因而会造成从样本结果去

推测总体情况的误差，这种误差我们称之为“抽样误差”.抽样误

差不可避免，但是要尽量把它限制在最小范围之内.这里最重要

的是必须使样本具有代表性.为此，应注意科学合理地确定样本

容量和选择抽样方法.因为教育现象比较复杂，在教育实验研究

中很少使用小样本.这也不是说样本容量越大越好，关键在于抽

样方法选择是否得当.有一个历史事件很能说明问题.1936年

美国选举总统.大选之前，《文艺文摘》为预测结果发出1 000万

份问卷，大约回收了240万份.根据对问卷的统计分析，预言兰

登当选总统，但结果却是罗斯福当选总统.而盖洛普只用了5万

份问卷，其预测就获得了成功.个中原由是，《文艺文摘》的问卷

调查尽管样本容量大，但不具有代表性，它是从汽车和电话号码

登记卡的资料中抽取的样本，而美国当时拥有汽车和电话的人

的比例并不高.盖洛普采用的是分层抽样(下一章抽样方法中将

谈到)，虽然样本容量小，但代表性强.

    (三)统计量和参数
    统计量是表示样本分配特点的特征数.本书中将要提到的

统计量有:平均数(贾)，标准差(S)，相关系数(r)等等.参数是表

绪

论
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示总体分配特点的特征数，本书中提到的与上述统计量对应的

参数有:总体平均数(})，总体标准差((}')，总体相关系数(P}等

等.读者应注意它们在表示符号上的差异.

    二 有效数字

    在统计学中，无论是观测得到的数字，还是计算得到的数

字，几乎都是近似数，譬如，18和 18. 00在算术中只是写法的不

同，而意义相同.但是在统计中却意义不同.18意指在 17.5 ̂}

1$. 49之间的值，1$. 00意指在 17. 995 ̂-18. 0049之间的值.由

此产生了有效数字的问题.有效数字是指影响测量准确性的数

字，例如，18有2位有效数字，18. 00有4位有效数字，0. 042有

2位有效数字，0. 160有3位有效数字.在近似数中，最末一位是

估计数字，即不可靠数字.如测量身高，用最小刻度为厘米的直

尺测得某学生身高为1. 627m，最末的数字“7”是估计数字(该学

生身高在1. 62m与l. 63m之间)，是不可靠的.我们把某个近似

数从左边第一个非零数字到右边出现的第一个不可靠数字之间

的数字均称为有效数字(含一个不可靠数字)，为清楚起见，常将

近似数表示为aX 10" (1<Q<10)的形式.例如1.8X100,7.20

X 10_Z , 6. 800 0 X 10-’分别表示两位、三位、五位有效数字(la的
数位数为有效数字数).这种方法称为科学计数法.

    有效数字的多少表示不同的精确度.如1.2X10"精确到两

位有效数字，l. 2000 X 10"精确到五位有效数字，后者的精确度

远大于前者的精确度.
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三 连加和及其计算法则

我们常用符号“E”表示若干数连加求和，如

                X，十X:十 ⋯ 十Xrs.

这个连加算式可表示为EX，即

凡+凡+.二十X� =习X,

因此，习x}:表示n项之和.i=1,2,""",n时，X:分别为第

2,""",n项，i叫连加指数.有时也可略去，简记作习X.

    连加和的计算法则有:

    t1)设。是一个常数，X:是变量，则

绪

论

习cX，一。习X, .
参
V

此性质可由连加和定义证明:

习cX，一cX，十cXa+⋯+cX�

      = c(X}+XZ+⋯+X})

    二‘兄X, .

(2)若。为常数，则习。= nc.

事实上， 习。二+-{- c -}二+-1-c二nc.

例如 云2=6X2=12.

(3)设有变量X,Y，则有



名< X,+Y,)一习X:十艺Y, .

事实上，

习}X十Y,)一((X,十Y, ) -I- (X2 -I-YZ ) }-二十((X� -I--Y )

二 (X1十XZ十⋯十Xn)-f-抵 十Y2十⋯十Yn)

一习X:十习Y,.
上述关系，可以推广到任何个数的变量.即

艺< X, -I- Y。十⋯十Z,)一云X,+名Y,+⋯十乙Z, .
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第二章 数据的搜集和整理

    统计中的数字资料简称为数据.在教育实践中，我们常常要

主动地搜集各种数据，还要对数据进行整理.本章介绍数据的搜

集方法和整理方法，这是最基本的统计工作.

第一节 数据的搜集

    数据的搜集是最基础和很重要的工作，因为数据的可靠性

越高，代表性越强，用于进行统计资料的分析与推断，才更切合

实际.

    搜集教育数据资料的主要方式是教育调查、教育测验和教

育实验.这些方式可针对对象的全体进行，也可针对对象的部分

进行，后者即绪论中谈到的“抽样”的方法.如果总体中每一个体

都具有同等被抽取的机会，则称之为随机抽样.统计学是建立在

随机抽样基础上的理论与方法.

    这一节介绍随机抽样的方法以及随机数字表的使用.



    一 抽样方法

    (一)简单随机抽样
    从总体中直接抽取若干个体，以组成一个样本的方法叫简

单抽样.下面是简单抽样的几个例子:

    从200名学生中抽取20名学生(即抽取容量为20的一个

样本);

    从50本作业中抽取10本作业(即抽取容量为10的一个样本);

    从500份考试答卷中抽取 30份试卷(即抽取容量为30的

一个样本).

    简单随机抽样有三种方式:

    <1)抽签法:若要在全班 50名学生中抽取 10人进行调查，

可将50名学生按顺序编号，并作成50个签或卡片，然后像玩扑

克牌那样打乱，从中随机抽出10个签.这种方法简便易行，但当

总体容量较大时，作签工作很麻烦，因此一般用于容量较小的总

体抽样.

    (2)机械法:在上例中，我们也可将编好号的50名学生按编

号顺序，等距离地抽取10个号码，这种抽样方法称为机械法.如

可取。,5,10,15,20,25,30,35,40,45为样本，也可取3,$,13,

18,23,28,33,38,43,48.再如新生编班，我们可以将新生的所有

档案顺序打乱后，整理成一叠一叠的形式，然后使用这种方法来

抽取档案袋编班。

    (3)利用随机数字表(具体使用方法见本节二的介绍).

    以上三种方法是人们常用的，在实际运用时各有千秋，但以

第三种方法的随机化程度为最高.
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    (二)分层抽样

    当总体由若干部分或层次组成时，为了保证样本的代表性，

常将总体分成几个不同的部分或不同的层次，然后再分别在各

部分或各层次中随机抽取样本，这种方法称为分层抽样.分层抽

样的方式有两种，其中最简单的是按比例抽取.

    例如我们要在一年级6个班共 300名学生中抽取 30名学

生调查他们的学习情况，则首先可根据总体(N)的情况，分为

优、良、中、差四层，并计算总体各层的数目(N,，然后再根据总

体各层的比例及人数抽取样本.假设一年级总体优、良、中、差的

比例分别为20%,30%,400a,10%，则每一层的样本数为

一势二，即有一揣X3“一6(人’

·:一揣}; 3。一9(人)，n3一糯X3。一‘2(人，

n4一孺x. 3。一3(人)·
    分层抽样比简单抽样更为精确，由于层内的个体差异相对 :

较小，样本分布较均匀，可以减少抽样误差. :

    (三)整群抽样 :
    整群抽样即在总体中，以各部分个体组成的集体(群)为抽 :

样对象，抽出一个集体(群)后，再对其中的所有个体逐一研究. :

    例如要调查某市小学六年级学生的体质状况，可以在全市 :

所有小学六年级班级中，随机抽取20个班，然后对这20个班中 :

的每个学生的体质状况逐项进行检测. :

    整群抽样的优点在于易组织，节省人力物力.但因各群体间 ;

差异较大，难以保证样本在总体中分布的均匀性，因而抽样误差 :

较大.因此，在进行整群抽样时应尽可能增大样本容量. I1
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