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    教育统计在教育科研和教育管理中的重要意义，已经为

众多的教育‘二作者所认识。然}}，学习和应用统计方法的现

状并不尽如人意，从事教育统计课程教学的广大教师一直在

探索改进教与学的途径，包括编写一本更适用的教材。

    要编写一本好的教育统计学教材，是一件十分困难豹

事。一方面，教育统计学的教学对象，是教育专业的文科学

生;教育统计方法的使用者，主要是专业教育科研人员和教

育管理干部。由于他们的专业特性，需要教材内容通俗与实

用。另一方面，教育统计学作为、一门学科，又必须保持严谨

的科学体系和一定的理论深度。二者不易兼顾。

    我们认为，“通俗与实用”，不在于琐碎地、过.细地教学

习者如何亦步亦趋地死套公式，那样会使学习者在新的情景

中对统计方法无所适从，反而达不到实用的目的。唯有深入

浅出，让学习者掌握统计方法的精髓，明白统计方法的基本

思想，才能使人学习过后，居高临下，将各种统计方法信手

拈来，正确使用。因此，用通俗的方法说明理论，在此基础

上介绍方法，才是“通俗与实用”的根本。

    另外，教育统计方法是用于教育领域的。在教育现象

中，几乎没有由少量数据组成的总体，只能通过局部地观

察，去了解总体的状况。因此，推断统计的理论基础，显得

更为重要，我们以此作为本教材的主线。

    还有，要使用统计方法，目的是能有效地解决教育科研

和教育管粤中的问题。不了解一些实验设计的思想与方法，
面对纷繁复杂的教育现象，研究者也只能是束手无策。当
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然，教育统计方法也不是万能的。这又更要求学习者能清楚

地了解统计方法所依据的数学模型及其使用的条件。

    在上述思想指导下，我们编写了本书。第一章至第一五章

由饶乐三编写，第六章至第十一章由王晓柳编写。由于我们

对教育统计学研究得不够，许多问题未及深入分析，成书仑

促，不当之处，在所难免，一还望广大读者批评指正。

  编 者

1990年5月
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第一章 绪 论

第一节 教育统计学的its;,念、
        意义和作用

    一、什么是教育统计学

    教育统计学是运用数学方法研究教育现象的一门科学。

它是应用统计学的一个分支，它运用的数学方法主要是数理

统计方法。

    统计学分为两大类。一类是概率论与数理统计学，属于

应用数学，是研究随机现象的内在规律性的数学分支学科。

随机现象大量存在于自然界和社会生活当中，数学的进步君

社会科技发展的需要使概率论与数理统计学产生于 }}坦

纪，在 19世纪初以来得到巨大的进展。从数学的角度看，

概率论属于“纯数学”，而由概率论发展出来的数理统计学贝〔

属于应用数学，但它们密不可分。近一个世纪以来，‘概率论

与数理统计学在自然科学、社会科学、技术科学、医药卫

生、工程技术等方面有越来越广泛的应用，这些应用支持并

发展了统计学的另一大类。另一大类统一1一十学泛称专业统计，

包括经济统计学、生物统计学、体育统计学、卫生统计学、

人「1统计学、农业统}t一学、工业统if学、司法统计学、心理

与教育统计学等等。它们针对各白领域的研究对象，用数理

统计的方法和其它一些数学方法，研究这些各具特色的大量

现象在运动中的数量变化规律。

‘ 一
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    教育统计学的内容可以分为描述统计、推断统计和实验

设计三个部分。

    1.描述统计:将大量杂乱无章的数据按某些规则进行

整理、计算，用表、图或抽象地用一个量或几个量为代表，

描绘出这些大量数据的变化规律性。

    2.推断统计:从部分数据推断全体数据的状况的方

法。这种推断，基于大量随机事件的出现一定有其发生概率

的规律性，从而使我们能够通过分析，在有一定可靠性的条

件下由部分推断全体。

    3.实验设一计:教育实验是发展教育科学的有力工具。

教育实验以一定的理论假设为指导，控制一些可能对过程和

结果产生影响的变量，通过对实验过程和效果进行分析，揭

示变量与变量之间是否存在因果关系。为使教育实验有成

效，就必需在实验之前进行实验设一计，包括怎样抽选实验对

象，控制哪些变量，观察哪些变量，以及最后采用何种统计

分析方法等等。

    教育统计学的这三部分，也可以认为是因为数理统计方

法的不断发展，逐步丰富而产生的。描述统计和推断统计的

关系十分密切，将它们划分得过于清楚反而产生割裂，会使

人们在复杂的教育现象中使用统计方法时感到手足无措。因

此本书以推断统计的思想为主线，兼顾描述统计，并对实验

设计的思想方法作初步介绍。

    二、学习教育统计学的意义和作用

    教育统计学提供了从数量的角度去观察、分析教育现象

的科学方法和途径。任何一个希望掌握与运用教育规律的

人，都应该学会使用教育统计学这个工具，从而能比较客观
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和精确地了解教育现象在运动中的内在关系。

    教育统计方法是教育研究必不可少的工具。当今教育研

究当中，统计方法是非常重要的。在调查法、实验法当中，

不可缺少统计。甚至以经验与思辨为主的文献研究法，也逐

步采用了一些统计的方法.比如“M ETA分析”方法，就是

面对呈爆炸状态涌现的资料文献，运用统计技术，达到去伪

存真的目的。掌握教育统计学知识已成为从事教育科学研究

的科学工作者的基本素质要求之一。例如，我们对两种教学

方法的优劣进行研究，在两个平行班进行实验，两个班分别

施行一种教学法，教授同一门课程，结束时进行测验，一个

班平均分 85分，另一个班87分。8 }?分当然好于}5分，但

从一次测验的分数就能认为一种教法好于另一种吗?在未经

统计学处理以前，这种绝对地、僵化地看待分数是不正确

的。现在，定量的研究方法和定性、定量相结合的研究方法

越来越被重视，国内外有许多教育的研究报告，其中常使用

“显著性水平:=0.05", "P}O.Oi",“拒绝虚无假设凡”等等
术语，用统计方法分析和阐述所研究的问题。因此，我们要

懂得统计学，才能理解别人的成果，才能使用统计学方法进

行教育研究。

    教育统计学也是教育行政管理人员必需掌握的知识。制

定教育发展规划，修订教学计划，检查教育质量，进行教育

评价等等，都需要统计。只有充分运用了现代管理手段，包

括教育统计方法，才能使我们的教育管理科学化。建国40

年来教育发展的曲折道路说明，非科学的教育决策带来的失

误是巨大的，而教育的损失是无法弥补的。

    学习教育统计学还能完善我们的思维方式，培养科学的

思维能力和科学的探究精神。我们并不排斥经验的和思辩的
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方法的重要性，人类认识的发展还远未达到所有事物都能用

数量表达的阶段。同时，我们也不能排斥定量研究的重要

性。教育统计学既是一门经过长期发展的学科，也是一门年

轻的学科，它无法为人们提供一部“傻瓜照相机”，以应付千

变万化的具体问题。同时，它又能对某些课题，’提供多种统

计方法，从不同角度描述现象的内在规律，或者可以从多维

度验证假设，这种多种统计方法之间的相互联系，形成了教

育统计学统一的学科体系。教育统1一十方法很有用，又不是万

能的。蔑视和畏惧定量研究是不可取的，不求甚解的滥用统

计同样也是不应该的。我们应该运用教育统计学中的数学思

维方式，吸收其严密性和逻辑性强的优点，使教育研究的科

学的思维更趋完善。

第二节 几点预备知识

    一、总体与样本

    总体 根据研究目的，具有某种相同性质的事物的全体

称为总体。组成总体的每一个基本事物徐为个体。例如我们

想了解某年高考情况，该年所有考生组成了总体，每一个考

生就是个体。如果想了解某市中学情况，该市全体中学形成
一个总体，各中学是个体。

    如果总体中个体数目有限，称为有限总体，其个体的数

量一般用N代表。如果总体中个体的数目有无穷多个，称

为无限总体。一般来说，即使是有限总体，其中的个体数量

也是大量的。教育统计研究的是大量乃至无穷的事件发生与
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变化的规律性   没有大量性，统1于工作就没有多大意义.

样本 样本是总体中的一部分，由总体中的部分个体所

组成。样本中个体的数目称为样本容量，用}l

然是总体的一个局部，但常作为总体的代表。

表示。样本虽

不过，要能很

好地代表总体，选取样本要符合随机原则

绍。

，将在第四章介

    二、变量和数据

    变量 反映总体中个体的某种属性或特征的名称，在某

一个体上这属性或特征的具体表现可能会和其他个体上不一

样，我们将这种表现能够变化的属‘性和特征称为变量·_
    例如，一个由人组成的总体，性别是人的一种属性，在

某一个人身上表现为男，在另一个人身上也可能是男或者是

，所以性别可以称为变量   再例如考试成绩用百分制分

，这是学生学习状况的特征表现，某学生有一个得分，另

女

数

一个学生则可能有另一个分数，全班每个人的分数在绝大多

数情况下不会一样，这样分数也可以称为一个变量
  在教育

统计中，变量常以大写的英文字母X}Y表示。例如我们可

以将语文分数变量用X代表，数学分数变量用Y代表。

    数据

性别变量

变量在每一个个体上的具体表现称为数据。例如

X在某一个班级的每个学生身上都有具体体现。

每一个学生性别表现为男或女，则称这每一个“男”或“

一个数据。若这个班有n个人，就有n个“男”、“女

女”为

”的数

据，我们一般用X‘代表变量X的某个数据 (i = 1,  },  3,

⋯，n)。

    我们研究总体，是研究总体在某个特性上的变化规律。

这种特性就是一个变量，这个变量在每一个体上的具体表现
一 5 一
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就是数据。这个变量的全部数据称为数据总体。

    也就是说，研究总体就是研究变量的变化规律，而变量

的变化规律就是数据总体中数据的分布规律。

    例如研究6岁儿童总体，分别可以考察其身高、体重、

性别比例等情况，身高、体重、性别可作为三个变量，每一

个变量在每一个儿童身上都有一个表现一数据。研究某一

个变量的变化规律比如身高的状况，就是对身高数据总体的

研究。

    三、变最的类型

    大家注意到，刚才我们把性别的表现“男”或“女”称为数

据，而它们一点也没有“数”的味道。下面就介绍变量的类

型。

    变量可以从它与数量的关系上划为四类，类别变量、顺

序变量、等距变量和比率变量。

    类别变量 变量的具体表现 (即数据)不能用具有大小

意义的数值来表现的变量，又称品质变量、称名变量、类别

变量等。例如性别、政治面貌、颜色、学号等。

    顺序变最 变量的具体表现能按照多少、大小排列次序

的变量。例如比赛的第一名、第二名、第三名。这种变量仅

体现一种次序，而并不反映次序之间差距的大小。例如跳高

比赛有第1名、第2名与第3名，第1名与第2名在跳跃高

度上的差距，并不一定等于第2名与第3名跳跃高度上的差

距。

    等距变量 等距变量的具体表现不但能用可以排序的数

量来表现，而且这些数量具有相同的单位，但等距变量没有

绝对零点。例如温度，1℃和 }} a   2℃和 3℃之间相差的
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1℃是相同的。但零度不是没有温度，也就是说不能认为

2℃的热度是1℃的两倍。还有公历年份也是等距变量，公

元元年不是时间的起点。

    比率变量 具有绝对零点并满足等距变量的条件的变量

就是比率变量。长度、重量等都是比率变量。可以用倍数、

比率来表示，比如3米是1米的3倍。

    对上述这些变量的数据进行计算时，由于各类变量的特

性不同有不同的计算限制。类别变量只能计量数据的个数;

顺序变量只能排列次序，比较大小;等距变量才可以将数据

相加减，但还不能乘除;比率变量的数据加减乘除都可以运

算。

    分数是教育统计中最常见的变量。*正格地说，由于现行

教育测量技术的限制，分数并不能保证造车距变量，‘而且存

在很大误差。也就是说，如果三名考主考试，甲得70分，

乙得 84分，丙得 90分。甲和乙、乙和万虽同样相差 IQ

分，但很难说他们在所考内容上的差距,} }};等的。同时，分

数的误差几乎是绝对存在的。这些内容 砚教育测量学中有阐

述。我们在教育统计中约定，分数当作琪距变量，在此基础

上进行统计分析。

    从变量取值的限制来看，还可以将 };量划分为离散变量

和连续变量。

    离散变量 变量的取值只能在其司 了的计量单位上琦-

算，不能再进一步划分细小单位，例如 几、数，计量单位最书

是“个”，不能有再小的单位。

    连续变量 变量的取值在理论上可以乍划分为任意小的

计量单位上计算。例如重量，可以用 几}}、克、毫克、微

克，以至于更细微的单位计算，只要测 全工具容许。
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    四、连加和表示

    教育统计中常常要把许多数据 (一个变量的}?个取

值)相加成总和，我们用一个希 }}.字母艺加上变量的代号

表示，例如:

    }X=X1+}z+ .” 十X，

    }}=Y1+ Y}+ ·” + Y。

    艺}}' = X, }'2 -}- X2 Y2+ 一 十dY  A  l  R

    连加和的简单运算:

    1. E C̀X二}'}X                          ( C为常数)

    因为:

    左边=cx}+c}x 2+ · +}}}

          =C(X ,+.rY:+ 一 +X，)

            =C}}

          =右边

    2.}(X+})=}}+}}

    因为:

    左边=}x 1+}' 1)+(}z+Yz}+一+X̀ n+}n}

            二x1十X2+二 +xx+ Y1+ }}十，“+ YR

            =}X +}}

          =右边

习 题

1.你对教育统计学内容及意义的认识是什么?
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    2.样本与总体的关系是什么?举出样本与总体的例子。

    3.说明变量与数据的含义及其关系。

    4.说明变量、总体与数据总体的区别与联系。

    5.举出类别、顺序、等距、比率变量的例子。
    6.若.}1  -= }}  }Z = 6}    X3二9,  X a“10;  Yl = 5}

Yz = 2， }3=6，}4二3;C}' _- f。

    求: EX ;  E(X十Y}; E} }'; }C(X十均
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第二章 概率和概率分布

    对教育现象进行研究，会发现有两类现象，一类是确定

性的，我们通过演绎推理就可以判断出结果的现象，是必然

要发生的;另一类是不确定现象，事先并不能预测其一定会

发生什么结果的现象。这些不确定的现象是否有规律性呢?

人们发现，如果对一个现象重复地进行观察试验，几乎都能

找到它的变化规律，这就是概率的基本思想。

第一节 随机事件及其概率

    一、随机事件

    随机事件 在一定条件下，可能发生也可能不发生的事

件，称为随机事件。
    例2.1 抛一枚硬币，“正面朝上”的结果，可能发生也

可能不发生，所以是一个随机事件。“正面朝下”也是一个随

机事件。
    例i}l a ii      " }o名学生中有5’人不及格，在4{}人中任意抽

选一个，该学生成绩“及格”或“不及格”是随机事件。

    不可能发生的事件称为“不可能事件”，必定要发生的事

件称为“必然事件”。为方便讨论，我们把它们也当作随机事

件。以后我们用A} }} 等符号代表随机事件。
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    二、随机事件的概率

    对于随机事件，在一次试验中是否发生，我们虽然不能

预先知道，但是它们在一次试验中发生的可能性是有大小之

分的。那么这种可能性的大小是否有规律性，并且可以用数

量表示呢?

    在例2.1中，如果硬币是均匀的，我们很容易想到，随

机事件“正面朝上”和随机事件“正面朝下”发生的可能性是一

样的.

    历史上，有些学者作过成千上万次投掷钱币的试验，下

表列出他们的试验记录:

实验者
投掷次数

    (n)

“正面朝上”

  次数(m)
      }}-}/n

{

DeM organ 2048 lObl 0.51$

Buffon 4040 一2048 !1 0.5069

Pearson 12000 6019 0.5016

Pearson 240(}0 12012 0.5005

    容易看出，投掷的总次数越多，“正面朝上”的次数越接

近总数的一半。

    频率 无论我们怎样增加实验的次数，但总是一个有限

的次数。我们把某事件(A)发生的次数m除以试验的总次数

L，称为频率，即:

A发生的频率=m (2.1)

这个频率已近似地反映了事件A发生的可能性。

    随机事件的概率 我们设想如果试验次数n向无限发

展，那么m/n的极限值就精确地刻划了事件A发生的可
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