
第 2 章 基本统计学原理 

2.1  一般统计指标 

1．最高分、最低分、平均分 

这三项指标体现了事物的普遍性与特殊性。通过最高分、最低分这两个极端 

指标可以知道试卷出题是否超过了哪个极端，或者帮助教师发现该班级中的个别 

学生，因材施教。平均分体现了该班级考生在这次考试中的平均答题水平，一定 

程度上代表了该班级考生对该试卷学科知识的掌握程度。 

2．分段统计 

分段统计是试卷分析工作中最常用也是最形象直接的指标。通过分段统计， 

可以一目了然地知道考生在这次考试中的答题情况，例如各分数段的人数和百分 

比，也可以从中方便地推算出该次考试的及格率、不及格率、优秀率等指标。 

3．标准差 

标准差是一种表示分散程度的统计观念，对于学生的考试成绩而言，标准差 

愈大，表示学生的成绩比较分散，相差较大；标准差愈小，表示学生的成绩比较 

集中，相差不大。对于试卷分析而言，标准差越大，表示学生的成绩分布比较合 

理，标准差越小，表示试卷没有把不同的学生区分开。 

标准差的简易计算公式： 

假设有一组数值  1  ...  N x x ， ， （皆为实数），其平均值为： 
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此组数值的标准差为：
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一个较快求解的方式为： 
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2.2  难度、易度 

难度和易度是两个相反的评价指标，求得其一即可。 

易度是反映学生完成试题难易程度的指标。一道试题，如果大部分学生都能 

答对，则该题的易度就大；反之，如果大部分学生都答错，该题的易度就小。答 

对即通过，因此，易度又称通过率。易度的计算方法通常以答对某题的人数与总 

人数之比，或者以所有考生解答该题的平均值与该题的满分值之比表示。 

易度的计算公式通常为两个： 

1．P=T/N 

P = 
答对某题的人数 

参加测验的学生总数 

式中的 P为该题的易度，N 为参加测验全体学生数，T 为通过该题的学生数。 

如某试题有 50 名学生参加测验，而答对通过的学生为 40 人，则易度为 0.8。 

2． 
m X 
X P = 

P = 
学生在某题的得分平均值 

某题的满分值 

式中  P 为该题易度， X 为考生在该题的得分平均值，Xm 为该题的标准分。 

如某试题学生平均得分为 15 分，而该题满分值为 20分，则该题的易度为 0.75 。 

这两个公式中的第一个公式常用于测试题是选择题、填空题和是非判断题的 

易度计算；第二个公式常用于简答论述题的易度计算，因为考生做这种题时的得
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分不是固定的数，无法确定一个通过值，所以取平均数计算更科学合理。同时, 

从这两个公式也可看出，易度值越大，说明学生的得分越高，试题就越容易；反 

之，易度值越小，说明学生的得分越低，而试题越难。研究表明，试题过难或过 

易，即易度值过小或过大都是不当的，一般来说，易度值掌握在 0.5～0.7 之间的 

试卷是较为合理的。 

2.3  区分度 

区分度又叫鉴别力，它是测验学生实际水平的区分程度的指标，是一条衡量 

试题质量的重要标准。区分度高的试题可以把不同水平的学生区别开来；区分度 

低的试题则不能较好地鉴别学生之间的水平差异。也就是说，区别度高的试题能 

使学生的测验成绩明显拉开距离；区分度低的试题，可使学生的得分相差不大或 

没有什么规律。一份好的试卷应该具有良好的区分度，也就是说各个档次的考生 

应该适当地拉开距离，有所区分，实际水平高的考生应该得高分，实际水平低的 

考生应该得低分。 

试卷的区分度有积极区分度和消极区分度两种。积极区分是指区分的方向与 

试卷总分的方向一致， 而区分的方向与试卷部分的方向不一致的区分是消极区分。 

试卷的区分度的取值范围在  100 − 至 100 之间。如果区分度是负值，则表示该 

区分是消极区分；如果区分度为  0，则表示该测试题没有区分；如果区分度是正 

值，则表示该区分是积极区分。计算区分度的方法有多种，我们采用一种较简单 

的方法——分组法。分组法是通过比较学生高分组和低分组在该试题上的难度差 

别来确定区分度大小。 具体做法是先将考生的总分由高到低排列， 成绩最高的 27% 

的考生组成高分组，成绩最低的 27%的考生组成低分组，然后分别计算高分组和 

低分组的易度值，分别用 PH 和 PL 表示，则该题的区分度用 D 表示。 

公式：  D PH PL = − 

例如，00 计汉本班  45 名考生的数据结构试卷，按成绩排序后计算高分组的 

易度为  0.8667，低分组的易度为 0.2667，则区分度  0.8667 0.2667 0.6 D = − = 。 

对于选择题和是非判断题的区分度的计算一般采用上述公式，而对于问答题
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可按下面的公式计算： 
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其中，  H X  为高分组的得分总数，  L X  为低分组的得分总数，N 为参加考试的 

学生总数的 25%，H 为该题的最高得分，L 为该题的最低得分。对于较大型的问 

答题，由于得分情况要比选择题复杂，可用这个公式计算区分度值。区分度为多 

少时最合理，不应该为多少，我们习惯上按照表  21 去判定一份试卷的区分度符 

合哪个标准。 

表 21  区分度范围及评价 

区分度 评价 

0.4 以上 优秀 

0.30～0.39  良好，如能改进更好 

0.20～0.29  尚可，应该改进 

0.19 以下 差，必须淘汰 

根据上表可知区分度在 0.19以下的试卷是不能用的，在 0.19以上和 0.29以下 

的题则需要修改或淘汰。区分度的最高限值为  100%，但这是一个不可能达到的理 

论概念。大量的经验告诉我们一般情况下试卷的区分度在 0.4～0.7 之间为最佳。 

2.4  试卷信度 

信度根据误差来源分为再测信度、复本信度、内部一致性信度和评分者信度。 

再测信度是对同一被试总体进行重复测量而得到的两组数据之间的一致性程 

度的量化指标；复本信度要求构建与原测验各方面均相近或等值的平行测验（即 

复本），计算被试总体在两次测验上所得分数的皮尔逊积差相关系数，即得复本信 

度；内部一致性信度是指考试内部所有试题的一致程度，也就是一次考试所测内 

容的相关程度；评分者信度考察评分者之间的一致程度。 

对于高校专业课考试，计算再测信度和复本信度的数据无法取得，所以可以 

选取内部一致性信度进行评价。
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内部一致性信度的计算方法有：分半法、库德－理查森公式及克龙巴赫所创 

的α系数公式。 

用“分半法”评估试卷信度时，将涉及如何把一次考试分成两半，可以按奇 

偶题目分半，也可以随机分半，而采用不同的分法求出的信度系数会有所不同。 

α系数公式： 

2 

1 
2 1  1 

k 

i 
i 

k  S 
k 

S 

α 
= 

  
   =     − −    

  

∑ 

式中，α：信度系数，k：考卷的试题数，  2 
i S  ：全体考生第 i 题得分的方差， 

2 S  ：全体考生的考试总分的方差。 

2.5  试卷效度 

效度分为构想效度、内容效度、效标关联效度。 

构想效度指考试分数能够说明心理学理论的某种结构或特制的程度，主要用 

于心理测验。而学科测验主要考虑内容效度和效标关联效度。 

内容效度指选取的具有代表性的样本组成的考试内容是否能够恰当地代表教 

学内容总体。到目前为止，还没有一种切实可行的统计方法可以用来合理地估计 

试题取样的恰当程度，只能由有经验的教师、专家依据考试大纲与相应的双向细 

目表对每道试题进行比较分析来作出评估。 

效标关联效度是指考试结果与效标的相关程度。 

根据三种效度的定义， 可见在评估高校课程考试的效度时， 只能通过计算 “效 

标关联效度”来定量地估计效度。 

效标关联效度可用积差相关法求得： 

2 2 2 2 
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式中，  xy r  ：效标关联效度，x：考试分数，y：效标分数。 

按照教育测量学理论，效标应采用一次公认的客观的同类标准考试成绩。但
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对于教师自编试卷，其可靠性和有效性均无法得到保证。 

2.6  正态分布的判断 

正态分布对试卷分析的作用有两个：一是系统中部分其他统计方法是建立在 

正态分布基础之上的；二是用于对考试成绩的解释。 

正态分布是数理统计中最重要的一个概率分布，多数随机现象都服从或近似 

服从这个分布。正态分布的图形如图 21 所示。 

图 21  正态分布图 

其曲线的数学表达式为： 
2 

2 
( ) 
2 

2 

x 
N Y e 

µ
σ 

σ π 

− 
− 

= 

这里Y表示变量X的高度或纵坐标 （即代表X点上的无限小区间的频数密度） ； 

X 表示连续变量的任何一点； 
µ 表示平均数； 

N 表示总频数； 

σ 表示标准差； 

π 表示常数，约为 3.14159； 

e 表示常数，即自然对数之底，约为 2.71828。
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就课程考试成绩来说，在一次符合考生实际水平的考试中，成绩居中等水平 

的学生占大多数，而成绩特别好和特别差的学生均为少数，也就是说，学生的考 

分应服从或近似服从正态分布。因此，一份试卷质量高不高、适不适合考生的具 

体情况，首先应该看考分是否服从或近似服从正态分布，然后再看其他指标是否 

符合标准。 

偏态量和峰态量是用以描述数据分布特征的统计量，在考察数据分布是否 

服从正态分布时，可以用偏态和峰态来作度量。用原始数据计算偏态量时，其 

公式为： 
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其中：  1 α 表示偏态量，x 表示原始数据， x 表示平均数，  x δ 表示标准差。 

当  1  0 α = 时，表明数据分布呈对称形，符合正态分布。 

当  1  0 α > 时，表明数据分布呈正偏态分布。 

当  1  0 α < 时，表明数据分布呈负偏态分布。 

峰态量公式： 
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其中：  2 α 表示峰态量，x 表示原始数据， x 表示平均数，  x δ 表示标准差。 

当  2  0 α = 时，表明数据分布呈正峰态。 

当  2  0 α > 时，表明数据分布呈高狭峰。 

当  2  0 α < 时，表明数据分布呈低阔峰。 

2.7  自动评语的产生 

（1）正态分布：说明测试结果与学生的实际情况一致，各种难度的题目比例 

合适。
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（2）正偏态分布：说明试题难度偏高，难度较大的题目比例偏大。呈这种分 

布的试题有利于把成绩优秀的学生和成绩中等的学生区别开，但不利于将中等程 

度的学生和成绩较差的学生区分开。 

（3）负偏态分布：说明试题难度偏低，难度较低的题目比例偏大。呈这种分 

布的试题有利于把成绩较差的学生和成绩中等的学生区别开，但不利于将中等程 

度的学生和成绩优秀的学生区分开。 

（4）平坡型分布：（低阔峰）说明试题中各种难度的题目比例接近，梯度较 

大。呈这种分布的试题区分度较高，但分数之间的差异较大。 

（5）陡峭型分布：（高狭峰）说明试题中同等难度的题目较多，梯度偏小。 

呈这种分布的试题几乎不能将不同程度的学生区分开，分数分布过于集中。


