
前 言

本书主要针对目前国内体育院系本科生和研究生的主干课程《体

育测量与评价》，补缺体育统计方法这一部分的基础知识。同时，可作为

大专、中专在校生学习试用教材，也可供数理基础较薄弱的基层体育工

作者、教师自学。
多年来体育统计方法采用表算法花去了教师、教练员及科研工作

者的大量时间和精力。一般教师和教练员认为“用希腊字母写成的数学

表达式不好理解”。为解决这一难题，本书给你一个方便、灵活地运用电

子计算器即可对教学、训练等方面进行量化评分、自我评价的实用统计

方法。特别是对电子计算机和数理统计方法不熟的体育工作者，只要有

一个携带方便的计算器，就可根据现场统计需要，编好程序后到测试现

场直接输入数据，显示结果，及时反馈教学和训练效果，因此，它具有省

时、灵活、方便的特点。
本教材参考了高等学校试用教材《体育统计》和戎家增编著的《体

育统计学》，并从 １９９２年起作为体育系补充教材，得到师生们的大力支

持并提出了宝贵意见。在此统致谢意。由于本人水平有限，不妥和错误

之处，敬请读者批评指正。

编著者

２００２年 ３月 １８日
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第一章 绪 论

第一节 体育统计的性质和作用

体育统计是跨学科的综合体，它是以辩证唯物主义思想为指导，应

用统计的理论和方法，通过对体育现象的数量描述，揭示体育领域中事

物发展变化的内在规律。而数理统计是以概率为基础，专门研究数据的

搜集、整理、分析和推断的一门学科，数理统计内容包括：数据的整理和

样本统计量的研究，统计推断，方差分析，回归分析，抽样理论，质量控

制，试验设计等。数理统计运用的方法是以样本为依据，运用数学模型

来推断总体。
首先，在体育运动中许多现象是不确定的，有随机性的特点。这正

是以概率论为基础的数理统计研究的对象。例如：某一短跑运动员在一

次 １００ｍ跑测验中，运动成绩为 １０５ｓ。如果对他再测，运动成绩可能

是 １０７ｓ。假如在不同的时间、地点、心理等环境下再测，也许他的运动

成绩为 １０４ｓ。就是说这位运动员 １００ｍ跑的运动成绩是不确定的，具

有一定的随机性。同时，要解决体育运动中的许多问题，必须依靠调查

或经过实验才能获得结果，但由于调查或实验的人（次）数总是有限的，
所以只能通过样本资料来推断总体。例如：对全国青少年的体质调查，
不可能花费大量的人力、财力、物力对所有的青少年都进行测试。只能

通过整群随机抽样的方法进行测试，获得各种数据资料。然后，用样本

资料来推断全国青少年的体质、健康情况。这种利用局部调查得到的资

料，经过整理、分析来推断总体就是数理统计的方法。
其次，体育现象本身所具有的随机性来源于各方面因素，比如：技

术掌握程度，生理条件，心理状况，社会历史背景和地理环境等，这些因
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素造成成绩具有一定的随机性。例如：在同一班中，抽取同年龄、同性别

的学生在同一时间进行跳远测试，获得的成绩将会有一定的区别。即使

同一运动员，重复多次测试，成绩都会呈现随机波动。但是，依概率论，
当测试次数达到一定的程度后，出现有规律性的波动。这种规律性的东

西正是我们需要研究的目的之一。
在 体育教学、训练、科研中，为做到“心中有数”，或 想 获 得 一 些 参

数，应用体育统计方法是很有必要的。但是，体育统计不是万能的，它不

可能完全解决复杂的体育问题，须紧密结合专业理论、运动实践进行综

合、系统的分析研究，才能得到比较满意的结果。同时，体育统计毕竟是

一门数学工具，并不能说明或表明所研究对象的本质。只有对体育统计

进行正确运用时，它才会成为你的有力助手。假如在实际工作中不分场

合、盲目搬用，就会产生严重错误，甚至会歪曲事实的真相。

第二节 体育统计的基本内容和意义

一、体育统计的基本内容

体育统计按内容可分为三大部分：描述统计，推断统计，试验或调

查设计。
（一）描述统计

描述统计是指在杂乱无章的原始资料中提取有意义的信息。它主

要是将通过调查或实验所获得的大量数据，经过整编、归纳后计算出一

些具有概括性的统计数字，如平均值、标捉差、相关系数等。然后可以借

助这些数据的分布特征，如集中趋势、离中趋势、相关程度等，对不同总

体进行分析比较，做出合乎客观规律的结论。
（二）推断统计

推断统计是指在描述统计基础上，根据样本数据所传递的信息来

推断总体的性质，并说明判断可能产生误差的范围。其主要内容包括参

数估计和假设检验。
（三）试验或调查设计

试验或调查设计是根据研究的目的，用最简便的方法，取得原始数
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据达到科学的效果。这种效果应包括有效性、可靠性和客观性。
综上所述，描述统计、推断统计、试验或调查设计构成了体育统计

的整体。它好像是一条连环锁，无论在哪个环节上出了问题，都将使整

个统计结果失去意义。
二、学习体育统计的意义和要求

统计作为一种数学方法，渗透到体育领域中来，并形成体育统计学

科，是现代科学与技术的密切结合，具有重要的实践意义和实际应用价

值。
（一）有助于提高教学、训练和科研水平

教学方面：用因素分析方法研究各种教材对增强学生体质的效果；
根据统计获得的数字分布特征，制定出合理的体育考核标准和计分标

准；利用整理的成绩，对教学进行纵向观察和横向对比；利用方差分析

方法分析、研究多种教学方法的综合效果。
训练方面：在获得统计处理的基础上，拟定合理的训练方案，选择

最优化的训练方法；掌握运动员专项技能形成的阶段，了解不同训练手

段对运动成绩的影响；利用回归分析方法对运动员成绩进行预测等。
体育教师是在教学、训练的第一线，掌握大量的原始数据，而且要

搜集数据也比较容易，如果不掌握统计方法，就无法从中获得有价值的

信息，同时，也无法去发现、解决现代体育教学与训练中所出现的新问

题。
（二）有助于培养科学思维能力与实事求是的科学态度

数学本身就具有严谨性的特点，它可以锻炼人的推理和逻辑思维

能力，培养实事求是地对待一切事物的唯物主义态度。无论是描述统计

或是推断统计都需要依客观事实去伪存真、由表及里的工作态度，这样

不仅能发现别人未发现的事实，同时，更重要的是让他人能得到同样的

事实。总之，学习和应用体育统计，能培养我们的科学思维和科学态度。
（三）有助于学习国内外先进经验

学习体育统计方法有助于我们阅读资料，学习前人、他人成功经验

和科研成果，取长补短。为加快我国体育事业的发展，认真学习别人的

先进经验是非常必要的。
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三、学习要求与方法

学习时，要求着重理解基本原理和概念。只有在理解概念的基础

上，才能对统计方法加以灵活应用。平时搜集资料，要重视原始资料的

完整性与可靠性；对数据的整理、分析须持严肃认真和实事求是的科学

态度；不必深究数学公式的原理、证明过程，但要弄清公式的适用条件

和使用范围，并对计算结果能做出正确、客观的分析；理论联系实际，结

合专业知识，多做练习，反复实践，学以致用。

习 题

１简述体育统计的性质及基本内容。
２举例说明体育统计中的随机性特点。
３简述学习体育统计的意义。
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第二章 数理统计基础知识

体育统计以概率论为基础，应用统计方法研究体育随机现象，从而

找出相应的随机变量分布规律和它的数字特征。为有助于掌握本课程

的基本思想、内容和方法，本章特地介绍必要的数理统计基本知识，也

是体育统计的基本知识，如随机事件及概率、随机变量及其分布、正态

分布等一些基本概念。

第一节 总体与样本

总体就是根据研究目的确定研究同质对象的全体；把总体中的每

个研究对象称为个体；样本是指从总体中随机抽取的对总体有代表性

的一部分个体；把样本中所包含的个数称为样本含量。如果要研究广西

初中一年级男生身高，那么，广西初中一年级男生的身高都是被研究的

对象，即总体。每一个男生的身高就是个体（即是组成总体的最小研究

单位）。总体平均数、标准差等习惯称为总体参数。在实际的统计研究

中，由于大范围的直接调查有困难，有时甚至不可能进行，故只能对一

部分学生的身高进行观测。这种从总体中抽取部分个体的过程称为抽

样，让每个个体都有同等的可能被抽取到的抽取方法称为随机抽样。
总体和样本的概念是相对的。如：当选定研究的观测指标是从一个

县范围推断一个省的范围时，省的范围为总体，县的范围为样本；当选

定研究的观测指标是从一个学校范围推断一个市范围时，市的范围便

是总体。因此，样本是对总体而言，总体是随研究课题而定。总体可分

为有限总体和无限总体。
此外，统计的任务是直接观测样本推断总体。一般地说，总体参数
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（即平均值 犨，标准差 犲）是未知的，可直接测知并计算的均系样本值。样

本统计量反映了样本的数量特征，虽然它能推断总体情况，但它不等于

总体的参数。样本质量如何，将直接影响统计结论。所谓样本的质量，
指样本数据的真实性、可靠性。由于统计推断是以随机理论为基础，因

此必须保证抽样的随机性，离开这个前提，样本便失去推断意义。同时，
研究对象范围大、内容复杂时，还必须考虑到样本的代表性。如上例研

究广西初中一年级男生身高问题时，由于广西有十二个民族，抽样时应

考虑各民族、城市、乡村学校等都要有一定的比例，这样抽得的样本对

总体才有一定的代表性。

第二节 随机事件及概率

一、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。如

果随机事件用数量指标 牨（牨是一种符号）来表示，那么数量指标 牨便

是一个随机变量，统计中的样本指标都具有这种性质就可以看做随机

变量。
例如，对某市初中一年级男生身高进行调查，样本含量为 １００。凡

属该总体中的任何一个人都有同等条件可能被抽测或不被抽测，抽测

是一个随机事件。样本指标身高 牨，被测对象个子高的 牨值较大，个子

矮的 牨值就较小。指标 牨随抽测对象的不同而随机地变化，故 牨是一

个随机变量。但应该注意的是：统计指标的随机性只有当做样本时，才

体现出来，若把总体中所有的个体都测完，就不存在什么可能被测或不

被测的问题，也就不存在随机性。因此，总体指标、总体参数不是随机变

量，它是客观存在的“真实数”。
样本指标的随机性主要是由于抽样的随机性质决定的。因此，由样

本数据演算得出的样本统计量，如平均数、标准差以及 牨牏加减某一常数

牑或两个样本数据相加减等，也还是一个随机变量。
二、概率及其分布

随机事件的规律，主要体现在它的概率及概率分布两个方面，概率
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和概率分布在数理统计中都具有严格的定义。
（一）概率

概率的定义式分为古典的和统计的两种形式。
１概率的古典定义式。
设在实验中全部等可能的、独立的基本结果有 爫 个，其中有 爩 个

属于事件 爛，则在此实验中，称事件 爛出现的概率 爮等于 爩 与 爫 之

比。即

爮（爛）＝爩
爫 （２．１）

这里分别解释等可能、独立的、基本结果三个概念。如球类比赛使

用的挑边器只有两面，设一为蓝面，一为白面。每抛落一次，不是蓝面向

上就是白面向上，没有第三种可能，因此，出现两种基本结果（即蓝面向

上为一种基本结果，白面向上又是另一种基本结果）。所谓独立的是指

基本事件之间均无因果或相联关系。不存在抛第一次出现蓝面向上导

致抛第二次出现白面向上，即使同一种色面各次之间也无联系，所以

说，它们两种不同的基本事件间均是相互独立的。所谓等可能的是指在

一抛落中，两种基本事件出现的可能性大小程度同等。显然，要满足等

可能条件，要求挑边器的制作、结构和质量均匀，两面不存在孰轻孰重

现象。
根据以上解释得知：每抛落一次的全部基本结果 爫＝２。其中出现

蓝面向上的基本结果 爩１＝１，出现白面向上的基本结果 爩２＝１，代入概

率的古典定义式，得：
蓝面向上的概率

爮（爛＝蓝）＝爩１

爫＝ １
２＝０５

白面向上的概率

爮（爛＝白）＝爩２

爫＝ １
２＝０．５

２概率的统计定义。
在统计的实际研究中，由于总体情况往往不知道，爩 和 爫 具体数

值不知，运用古典定义式有了困难，因而产生了概率的统计定义式。即
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概率是指在重复无穷多次的条件下，该事件发生频率的稳定值。如抽样

调查或实验重复 牕次，事件 爛出现 牔次，则称 牔
牕

为事件 爛在 牕次出现

的频率。当 牕不断扩大时，频率的取值逐渐稳定在一个常数 牘附近摆

动，则称事件 爛有概率，且定义：

爮（爛）＝牔
牕＝牘 （２．２）

古典定义式和统计定义式都有相同的结论，如抛落挑边器，当抛落

次数逐渐增大时，就会发现出现蓝面向上和出现白面向上的频率均趋

于 ０５，并在 ０５附近左右摆动。
在运用概率定义式时，须注意分析条件是否同等。如在挑边器质量

不均匀，一面为铜质另一面为铝质的条件下，虽然仍属于两个基本事件

且相互独立，但不能满足等可能，这时就不能代入概率的古典定义式。
一个运动员的一次投篮，虽然投中或未投中也是两个基本事件，但由于

人的技术结构不一样，也不能套入古典定义式得出投中或投不中的概

率均为 ０５。在以上两种情况下，只能用实验结果，代入统计定义式求

解。因此，任何一种非等可能事件，不能用古典定义式求解。同时，必须

注意，随机性是样本质量的重要条件。
３概率的重要性质。
从以上两个定义式，可得出概率的重要性质：
（１）对任意随机事件 爛都有 ０≤爮（爛）≤１，且不为负值，其中有两

个特例。
当 爮（爛）＝１时，概率为 １００的事件，说明次次必定出现，称为必

然事件。
当 爮（爛）＝０时，概率为零，说明一次也不会出现，故称为不可能事

件。
（２）概率的可加性。如果事件 爛与事件 爜互斥，则事件 爛＋爜的概

率等于事件 爛的概率加事件 爜的概率，即 爮（爛＋爜）＝爮（爛）＋爮（爜）。
（３）取遍所有可能值时，诸概率之和等于 １。
这是从大量的实践经验中概括出来的，成为我们研究概率的基础

与出发点。
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（二）随机变量的概率分布

随机变量的概率规律体现于它的分布。知道了它的分布，一方面可

掌握它可能取哪些值，或者说，取哪一个区间的值；另一方面还可以知

道能以多大的概率取这些（区间里）值。
根据随机变量可能取得的值，将随机变量分为离散型随机变量和

连续型随机变量。
１离散型随机变量。
离散型随机变量是指在量尺上任意两点间（牃，牄），只能读取有限数

值。例如：２和 ４间只有一个正整数 ３，再无别的正整数。如引体向上运

动成绩 ５次和 ７次之间惟有 ６次。还有比赛名次、运动等级等，也称计

数数据。
２连续型随机变量。
连续型随机变量是指在量尺上任意两点间（牃，牄），均可加以细分，

并 取得无限多个大小不同的数值。如跳远成绩 ４ｍ和 ５ｍ之间有无限

多个取值。
３正态分布。
随机变量的分布类型较多，着重介绍正态分布。正态分布在数理统

计的理论和应用中，占有特别重要的地位。第一，它在实践中常见，如在

体育领域中，身高、体重、立定跳远成绩、短跑成绩等，一般都认为服从

或近似服从正态分布。第二，很多分布的极限分布是正态分布，如二项

分布在一定条件下可用正态分布或近似正态分布来表示。第三，在统计

推断中，很多方法以总体正态分布为前提。
（１）正态分布的概念。
若随机变量 牨的分布密度函数是

牊（牨）＝ １
２槡 π犲

·牉
（牨－犨）２

２犲２ （２．３）

其中，犨，犲都是常数，且 犲＞０，－∞＜牨＜＋∞，则称随机变量 牨服从参

数为 犨，犲的正态分布，记为：牨～爫（犨，犲２）。
（２）密度分布曲线（图 ２１）。
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图 ２１ 正态分布曲线
图 ２２ 标准正态分布曲线

（３）正态分布曲线有以下几个性质：
① 正态分布曲线都在横轴的上方，它和横轴间的总面积为 １，反映

了随机变量取值在－∞与＋∞之间，是一个必然事件，其概率为 １，即

１００。
② 正态分布曲线有一极大值的单峰曲线，具有对称性，对称轴是

平行于 牪轴的直线，犨是对称轴上所有点的横坐标。当 牨＝犨，犲＝１时，

曲线的纵坐标最高，其值为 １
槡２π

＝０．３９８９……，如图 ２２所示。同时，由

图 ２３可见，在正态曲线下不仅 犨（总体平均数）两侧的面积相等，而且

离 犨的距离相等的部分，其面积也相等，曲线的高度也相等。
在曲线下最常用到的：
犨±犲的面积占总面积的 ６８２７；
犨±２犲的面积占总面积的 ９５４５；
犨±３犲的面积占总面积的 ９９７３；
犨±１９６犲的面积占总面积的 ９５；
犨±２５８犲的面积占总面积的 ９９。
③ 正态曲线由中央最高点对称地向两侧单调下降，在 犨±犲处有

拐点；当 牨→±∞时，曲线以横坐标为渐近线。
有了平均数 犨和标准差 犲，就可以把正态分布曲线完全确定下来，

故对平均数为 犨、标准差为 犲的正态分布常表示为 爫（犨，犲），对于任一

平均数为 犨，标准差为 犲的观测值 牨的正态分布，都可以通过变换式

牣＝牨－犨
犲 （２４）
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图 ２３ 正态分布概率的几个特殊值

变成 犨＝０，犲＝１，变量为 牣的标准正态分布 爫（０，１）。
４正态分布表及其在体育中的应用。
横轴上距中点（平均数所在位置）的距离（以标准差为计算单位）与

正态分布图面积有确定的对应关系，将这种正态分布面积与横轴上离

中点距离的对照表称为标准正态分布表（附表 １）。使用标准正态分布

表，可结合体育测量获取的观测值进行以下两个方面的计算。
（１）已知 牣值求对应的面积。
例 ２１ 从某市 １７岁男生中随机抽取 ２０５人测量身高，由样本计

算得到平均数 牨＝１６８４０ｃｍ，标准差为 牞＝６．１３ｃｍ。假定该市 １７岁男

生身高服从正态分布，试估计身高在 １６０４０～１７２４０ｃｍ之间的人数。
解：先求出身高为 １６０４０ｃｍ和 １７２４０ｃｍ的 牣值，
根据式（２．４）可计算（当 犨和 犲未知时，可用样本平均数和标准差

近似代替）。把 犨≈牨
—
＝１６８．４０ｃｍ，犲＝牞＝６．１３ｃｍ代入公式得

牣１＝（牨－犨）燉犲＝（１６０．４０－１６８．４０）÷６．１３＝－１．３１
牣２＝（牨－犨）燉犲＝（１７２．４０－１６８．４０）÷６．１３＝０．６５
查附表 １得到 牣值所对应的面积。牣１＝－１．３１，查表得 ０．４０４９，即

所对应的面积为 ４０．４９；牣２＝０．６５，查表得 ０．２４２２，即所对应的面积

为２４．２２。这 样 牣值 从－１．３１至 ０．６５所 对 应 的 面 积 为４０．４９＋
２４．２２＝６４．７１，如图 ２４所示。最后计算身高在 １６０．４０～１７２．４０
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ｃｍ之间的人数为 ２０５×６４．７１≈１３３（人）。

图 ２４ 估计身高在 １６０．４０～１７２．４０ｃｍ之间人数的百分数

（２）已知面积求对应的 牣值。
例 ２２ 某市为制定初中二年级男生 ６０ｍ短跑锻炼标准，随机抽

取 ２０６人进行测试，经样本计算得平均数为 ９１０ｓ，标准差为 ０５０ｓ，
按这种水平要求有 １５的人为优秀，３０的人为良好，４５的人为及

格，１０的人为不及格，试求出各种等级的成绩标准。
解：根据（２．４）式有 牨＝犨±牣犲（因为 犨和 犲未知，可用样本平均数

和标准差近似代替）则有

优秀：５０－１５＝３５，查附表 １，得 牣值约为 １０３。
牨优＝９１０－１．０３×０５＝８５９（ｓ）（径赛数值小，成绩好）

良好：５０－１５－３０＝５，查附表 １，得 牣值约为 ０１２。
牨良＝９．１０－０．１２×０．５＝９．０４（ｓ）

不及格：５０－１０＝４０，查附表 １，得 牣值约为 １２８。
牨不＝９．１０＋１．２８×０．５＝９．７４（ｓ）

经计算结果得出各种等级的成绩标准如下：
优秀≤８５９ｓ＜良好≤９０４ｓ＜及格≤９７４ｓ＜不及格

或 优秀＜８５９ｓ≤良好＜９０４ｓ≤及格＜９７４ｓ≤不及格
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第三节 正态性检验

在体育测量中，通过样本测得的观测数不一定是正态分布或近似

正态分布。假如不是，就不能用正态分布的理论去分析问题。因此，必

须对观测数进行检验。
一、非正态性

当观测值不是正态分布时，可能是以下四种情况：
（一）负偏态（或称负挠曲线）
如图 ２５，这种左边拖着条长尾巴的曲线，表示所测试的学生成绩

高分多，低分少，说明这些学生成绩相对集中于图的右边。
（二）正偏态（或称正挠曲线）
如图 ２５，这种右边拖着条长尾巴的曲线，说明所受试的学生成绩

多数是低分，高分的人数少。这些学生的成绩相对集中于图的左边。

图 ２５ 正负偏态 图 ２６ 尖态与平态

（三）尖态（或称峰态）
如图 ２６，这种曲线表明受试者的得分相对集中，高分和低分的人

数少。
（四）平态（或称低峰态）
如图 ２６，这种曲线“矮、胖”，表明受试者的成绩得分参差不齐，有

的很高，有的很低，而且很分散。
由于原始数据的分布可能是非正态性，分析时就不能以正态分布

规律作为理论依据。所以在分析和讨论观测数之前，必须进行正态性检
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验。
二、正态性检验

正态性检验的方法很多，这里主要介绍以下三种：
（一）利用正态曲线下分布规律进行正态性检验

例 ２．３ 现将研究广西 １７岁男生 ６０ｍ跑的成绩，经随机抽样，测

得 １６０名男生的成绩如表 ２１所示。其平均数为 牨＝８．７６ｓ，标准差 牞＝
０．４５ｓ，试问这些样本观测数的分布是否属正态分布？

表 ２—１ 广西 １６０名 １７岁男生 ６０ｍ跑成绩频数分布表

组 限 频 数 累计频数 累计频率（）

７５～ ２ ２ １．２５

７．８～ ９ １１ ６．８７

８．１～ ２１ ３２ ２０．００

８．４～ ４４ ７６ ４７．５０

８．７～ ４２ １１８ ７３．７５

９．０～ ２６ １４４ ９０．００

９．３～ ８ １５２ ９５．００

９．６～ ５ １５７ ９８．１３

９．９～ ２ １５９ ９９．３８

１０．２～ １ １６０ １００．００

最简便方法：
根据正态分布概率的几个特殊值：
犨±犲＝６８．２６ ， 犨±１．６４５犲＝９０ ；
犨±２犲＝９５．４５ ， 犨±１．９６犲＝９５ ；
犨±３犲＝９９．７ ， 犨±２．５８犲＝９９。
检验：
１从正态分布概率的几个特殊值来推算：
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８７６±１×０４５＝（８．３１～９．２１ｓ）之间的应有：
６８２６×１６０＝１０９（人）
８７６±１６４５×０４５＝（８０２～９．５０ｓ）之间的应有：
９０％×１６０＝１４４（人）
８７６±９９６×０４５＝（７８８～９６４ｓ）之间的应有：
９５％×１６０＝１５２（人）
８７６±２×０４５＝（７．８６～９６６ｓ）之间的应有：
９５．４５×１６０＝１５３（人）
８７６±２．５８×０４５＝（７５９～９９２ｓ）之间的应有：
９９×１６０＝１５８（人）
８７６±３×０４５＝（７４１～１０１１ｓ）之间的应有：
９９７０×１６０＝１５９（人）

２用百分位数进行检验实际出现的频数：
８３１ｓ～９．２１ｓ之间的人数为：１１１人，占 ６９３８＞６８２６；
７８６ｓ～９６６ｓ之间的人数为：１４９人，占 ９３１３＜９５４５；
７４１ｓ～１０１１ｓ之间的人数为：１５７人，占 ９８１３＜９９７０。
从这三部分所占的百分比和正态分布标准范围内的百分比是中间

的人数比较集中，两头分散且正态分布曲线下降较快。有点尖峰且左

尾，即偏右，属于近似正态分布。
（二）利用百分位数进行检验

１偏态检验。
计算公式为

爳牑＝（爮１０＋爮９０）燉２－爮５０ （２５）
式中，爳牑为偏态度。
如果一组观测数是正态分布，那么众数、中位数和平均数都应该落

在一点上，则 爳牑＝０，即无偏态；当 爳牑＜０时，为左偏态；爳牑＞０时，为右偏

态。
根据百分位数公式

爮爣＝下限值（爧）＋
组距（牏）

组内频数（牊）（爣×牕÷１００－前一组累计频数 牅）

（２．６）
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ｆｘ３６００Ｐ计算器编程：

ＩＮＶ ＡＣＭＯＤＥ ０ＩＮＶ ＰＣＬＰ１（开始部分）

ＥＮＴ 爧＋ＥＮＴ 牏÷ＥＮＴ 牊×（ＥＮＴ 爣×ＥＮＴ 牕÷１００－ＥＮＴ牅）
＝（显示结果）ＭＯＤＥ 燈 （将程序锁住）

说明：爧——所在组的下限值

牏——组距

牊——组内频数

爣——第几百分位

牕——样本含量

牅——前一组累计频数

现以广西１６０名１７岁男生６０ｍ跑成绩为例（见表２１）。

①第十百分位数（爮１０）爧＝８１，牏＝０．３，牊＝２１，爣＝１０，牕＝１６０，牅

＝１１。
输入操作：先按 爮１键，然后按顺序输入，

８１ ＲＵＮ

０３ ＲＵＮ

２１ ＲＵＮ

１０ ＲＵＮ

１６０ ＲＵＮ

１１ ＲＵＮ
由于样本含量和组距一样，所以以上程序可以改为以下具体操作

方法：

ＥＮＴ８１＋０．３÷ＥＮＴ２１×（ＥＮＴ１０×１６０÷ １００－ＥＮＴ１１）＝（显

示８１７１４２８５７１）
然后将程序锁住 ＭＯＤＥ 燈

即 爮１０≈８１７

②第五十百分位数（爮５０）
输入操作： 爮１
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８７ ＲＵＮ
４２ ＲＵＮ

５０ ＲＵＮ
７６ ＲＵＮ
显示８．７２８５７１４２９

即 爮５０≈８．７３

③第九十百分位数（爮９０）
输入操作： Ｐ１

９０ ＲＵＮ
２６ ＲＵＮ

９０ ＲＵＮ

１１８ ＲＵＮ
显示 ９３

即 爮９０＝９．３

爳牑＝（９３＋８．１７）÷２－８．７３＝８．７３５－８．７３＝０．００５
峰态稍右偏。

２计算曲线的陡坡度。
同样以广西１６０名１７岁男生６０ｍ跑成绩为例（见表２１）。继续利用

以上计算 爮１０的程序计算：

①第二十五百分位数（爮２５）
输入操作： 爮１

８４ ＲＵＮ
４４ ＲＵＮ

２５ ＲＵＮ

３２ ＲＵＮ
显示８４５４５４５４５５

即 爮２５≈８．４５５

②第七十五百分位数（爮７５）
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输入操作： 爮１

９．０ ＲＵＮ
２６ ＲＵＮ
７５ ＲＵＮ
１１８ ＲＵＮ
显示 ９．０２３０７６９２３

即 爮７５≈９．０２３
根据峰态计算公式：

爦牣＝
爮７５－爮２５

２（爮９０－爮１０）
将数据代入计算得：

爦牣＝（９．０２３－８．４５５）÷［２（９．３－８．１７）］＝０．５６８÷２．２６＝０．２５１３

爦牣≈０．２５１
由正态分布曲线的理论计算得知：
当 爦牣＝０．２６３时，曲线属正态分布；
当 爦牣＜０．２６３时，曲线属尖峰态；
当 爦牣＞０．２６３时，曲线属平峰态。
理论值与实测值之差：０．２６３－０．２５１＝０．０１２＞０。说明该样本实测

值分布曲线有点尖态且右偏。

（三）正态分布的 爟检验

爟检验主要是对样本含量 牕≥３０的样本来自的总体进行是否为正

态分布的一种检验方法，其精确度较高。
以广西１６０名１７岁男生６０ｍ跑成绩为例（见表２１），制成频数分布

正态性 爟检验计算表，见表２２。
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表２２ １６０名１７岁男生６０ｍ跑成绩频数分布正态性 爟检验计算表

组限

（１）

频数

（２）
牊

离差

（３）
牆

牊牆
（４）

（２）×（３）

牊牆２

（５）
（３）×（４）

秩次范围

（６）

平均秩次

（７）
爴

牊牆爴
（８）

（４）×（７）

７．５～ ２ －４ －８ ３２ １～２ １．５ －１２
７．８～ ９ －３ －２７ ８１ ３～１１ ７．０ －１８９
８．１～ ２１ －２ －４２ ８４ １２～３２ ２２．０ －９２４
８．４～ ４４ －１ －４４ ４４ ３３～７６ ５４．５ －２３９８
８．７～ ４２ ０ ０ ０ ７７～１１８ ９７．５ ０
９．０～ ２６ １ ２６ ２６ １１９～１４４ １３１．５ ３４１９
９．３～ ８ ２ １６ ３２ １４５～１５２ １４８．５ ２３７６
９．６～ ５ ３ １５ ４５ １５３～１５７ １５５．０ ２３２５
９．９～ ２ ４ ８ ３２ １５８～１５９ １５８．５ １２６８

１０．２～ １ ５ ５ ２５ １６０～１６０ １６０．０ ８００

∑ １６０ －５１ ４１０ ６６６５

检验步骤：
① 假设样本来自正态总体。
② 计算 爟值：

爟＝ ∑牊牆爴－（牕＋１）燉２×∑牊牆

牕３［∑牊牆２－（∑牊牆）２燉∑槡 牊］
将数据代入计算得：爟＝０．２７１３１２６８８

③ 查正态 爟检验表：本例 牕＝１６０
当 爮＝０．２时，爟值为（０．２７８５～０．２８４５）＞０．２７１３则 爮＜０．２，说

明样本不是来自正态总体；
当 爮＝０．１时，爟值为（０．２７７４～０．２８５１）＞０．２７１３则 爮＜０．１，说

明样本不是来自正态总体；
……
当 爮＝０．０１时，爟值为（０．２７４１～０．２８６３）＞０．２７１３则 爮＜０．０１，

说明样本不是来自正态总体。
④ 判断结果：因为 爮＞０．１～爮＞０．２时，可认为原假设成立，即认

为样本来自服从正态分布的总体或近似正态分布。若 爮＜０．０５，则不服
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从正态分布。本例计算出的 爟值为０．２７１３，在０．２７４１～０．２８６３之外，
爮＜０．０１，说明广西１６０名１７岁男生６０ｍ跑成绩分布不服从正态分布。

从以上几种检验来看，爟检验相对比较严格。说明 爟检验精确度

较高。

习 题

１在正态分布表中，下列范围包括的面积占总面积的百分之几？
（１）犨±１．１犲；
（２）犨±２．５８犲；
（３）犨－１．２犲～犨＋１．４犲。
２某学校对某年级男生的跳远教学测验成绩作如下规定：成绩为

５．６０ｍ以上为优秀；５．４０ｍ以上为良好；４．６ｍ以上为及格。现从该年

级男生中随机抽取出部分学生进行测试，得 牨＝５．００ｍ，牞＝０．４０ｍ，试

估计各等级的百分数。若该年级有１２０人，各等级的人数为多少？
３某 地 区 有 一 万 名 初 中 男 生，抽 样１００ｍ 跑 运 动 成 绩 的 统 计 量

为：
牨＝１４．５ｓ，牞＝０．５ｓ。
（１）若定出一个锻炼标准，按目前情况只能有４０的人达标，那么

这个标准的运动成绩定为多少秒？
（２）如果开运动会，估计有多少人成绩好于１３．０ｓ？前八名的运动

成绩至少为多少秒？
（３）如果以样本平均数为中点，定出一个能包括６０００人的运动成

绩范围来，那么这个范围的上下成绩应为多少秒？
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第三章 样本特征数

从频数分布表及频数分布图上，我们可以看出样本观测值分布的两个

特征：一是有向某一个位置点集中的趋势，反映这种特征的数称为集中

位置量数，例如平均数、中位数、众数和各种分位数等；二是有由集中位

置点向两边离散的趋势，反映这种特征的数称为离中位置量数，例如两

极差、平均差、方差和标准差等。它们都反映样本分布的特征，称样本特

征数。样本的数字特征值称为统计量，它们随着抽样而变化，因此也是

随机变量。但当样本抽取确定之后，该样本的统计量就变成了确定值。
本章着重介绍几个常用的统计参数。要求理解它们的统计概念、计

算方法以及在体育中的应用。

第一节 集中位置量数

一、算术平均数 牨

（一）概念

设一组样本数据为 牨１，牨２，…，牨牕，把它们的总和除以项数 牕，即得

这组数据的算术平均数，简称平均数或均值。其数学表达式

牨＝
（牨１＋牨２＋…＋牨牕）

牕 ＝
∑

牕

牏＝１
牨牏

牕 （３．１）

（二）计算方法

根据算术平均数的性质，其计算方法很多，这里只介绍比较简单的

两种。
１利用公式（３．１），直接计算。
例 ３１ 测 得 某 校 高 一 男 生１０人 的 身 高（单 位：ｃｍ）为：１７９，１７２，
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１７４，１７３，１７０，１６９，１７１，１６８，１７５，１７６。求其平均数。
解：根据公式（３．１），将数字直接代入公式得

牨＝（１７９＋１７２＋…＋１７６）÷１０＝１７２．７（ｃｍ）
２利用频数加权计算。
公式：

牨＝
（牨１牊１＋牨２牊２＋…＋牨牑牊牑）

牕 ＝
∑

牑

牏＝１
牨牏牊牏

牕 （３．２）

式中 牊为各变量值出现的次数。
例３２ 在某市田径运动会上，前１０名跳高运动员的比赛成绩（单

位：ｃｍ）分别为：１８５，１８５，１８５，１９０，１９０，１９５，１９５，１９８，１９８，２０５。求其平

均数。
解：列简单频数表

成绩（牨牏） １８５ １９０ １９５ １９８ ２０５
频数（牊牏） ３ ２ ２ ２ １

根据公式（３．２），将数据直接代入公式得

牨＝（１８５×３＋１９０×２＋１９５×２＋１９８×２＋２０５）÷１０＝１９２．６（ｃｍ）
（三）性质

１离均差（也称偏差）（牨牏－牨）之和为零。

∑（牨牏－牨）＝０
２离均差平方和为最小。
设 牃为一不等于牨的任意数，其结果：

∑（牨牏－牨）２＜∑（牨牏－牃）２

３若每数加（或减）一常数，牪牏＝牨牏±牃（牏＝１，２，…，牕）
则：牪＝牨±牃

同理，若

牪牏＝
（牨牏±牃）

牄 （牏＝１，２，…，牕，牃和 牄为常数）

则：

牪＝（牨±牃）
牄
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利用以上性质，能简化计算。
在具体事例中，算术平均数是代表随机变量观测值系列的水平。对

同一件事，要比较两个系列的水平情况，可用它们的算术平均数来表示

和比较。例如我们可用两个学校同一年龄组男生某项运动的平均成绩

来判断哪一个学校该年龄组、该运动项目的成绩比较好。
算术平均数的意义在于浅近而具体，计算方法较简单。因此，它在

体育统计中是一种用途范围广、效果好的统计参数。
二、中位数

把一组观测值按大小顺序排列，位置居中的数值即中位数。
１当 牕为奇数时，中位数是最中间的一个数值。
例３３ 有３个男生体重分别为５３ｋｇ，５５ｋｇ，５６ｋｇ，其中位数是第

二项的数值５５ｋｇ。
２当 牕为偶数时，中位数为该组数据居中两数的均值。
例３４ 有六个数为：１，２，３，５，７，９。中位数是居中两数３和５的 均

值，即（３＋５）÷２＝４。
中位数的确定相当简单，它也能代表数据的取值位置和平均水平。

特别是当各项数值之间变化很大时，一般都用中位数作为数据集中趋

势的指标。尤其当数据分布不对称、呈偏倚时，用中位数来反映该组数

据的集中趋势较适合。但它仅与项数有关，对系列随机变量观测值中的

变动情况，除中位数本身外，与其他各项的数值无关，因此它不能全面

地反映随机变量观测值系列的情况。
三、众数

众数是一组观测值中，频数最多的数。
例 ３５ 某 人 在 一 周 内，跳 远 测 试 成 绩（单 位：ｍ）为５００，５１０，

５１０，５１５，５８０，５８０，５．８０。在这组数据中，５８０ｍ出现３次，频数最

多，则５８０ｍ为这组数据的众数。有时在一组数据中，会有两个众数。
众数作为描述个人或群体的水平，其优点是不受极端数据的影响，

且能简单地说明个人的水平。同时，在频数分布不对称、呈偏态时，常用

众数表示集中量数。但众数不宜用代数方法处理，并且理论众数计算困

难，故在统计实践中少用。
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第二节 离中位置量数

离中位置量数包括极差 爲、平均差、方差及标准差。极差 爲仅由两

个极值决定，不适宜反映整组数据的变异程度。平均差＝∑燏牨－牨燏
牕 ，

式中有绝对值，运算不方便，也很少用。常选用的是标准差，它具有下列

优点：①是根据全部数值计算的；②适合于代数法的处理；③受抽样变

动的影响甚小。故根据极差、平均差、方差、标准差的特点结合我们本专

业的实际，只着重介绍标准差。
一、标准差

算术平均数作为集中趋势的一个指标，用来描述随机变量观测值

系列的平均水平，但还不能充分地说明随机变量观测值系列分布的情

况。有时虽然两个随机变量观测值的均数相等，但随机变量观测值分布

在均值两侧的离散程度却不一定相同，如例３６（见表３１）。
例３．６

表３－１ 两系列随机变量观测值比较

系 列 观测数值 均值 离散程度

甲 １ ５ ９ ５ 大

乙 ４９ ５ ５１ ５ 小

甲、乙两系列的均值都是５，但是甲系列数值离散程度比乙系列要大得

多。为了衡量这个特征，我们将引用标准差这个统计参数来描述。
（一）概念

随机变量的各观测值与均值之差的平方的总和除以总项数的算术

平方根，称为该随机变量的标准差。其数学表达式为：

当样本含量大时：牞＝ ∑（牨牏－牨）２

槡 牕 （３．３）

当样本含量小时：牞＝ ∑（牨牏－牨）２

槡 牕－１ （３．４）
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上式中，牕－１称为自由度，用符号“牕”表示，其中 牕为样本含量。
式（３．４）被称为样本标准差的定义公式。

（二）计算方法

１直接将随机变量观测值代入计算。
现以例３．６为例，分别计算甲、乙的标准差如下

牞甲＝ ［（１－５）２＋（５－５）２＋（９－５）２槡 ］÷（３－１）＝４

牞乙＝ ［（４．９－５）２＋（５－５）２＋（５．１－５）２槡 ］÷（３－１）＝０．１
显然，甲系列的离散程度比乙系列大得多。

２列计算表计算。
例３．７ 测得广西５名８岁男生６０ｍ跑成绩（单位：ｓ）为：１０．９，

１０．７，１０．９，１１．０，１０．１，试求其标准差。
表３２ ５名８岁男生６０ｍ跑成绩标准差计算表 （单位：ｓ）

编 号 观测值 牨 牨－牨 （牨－牨）２

１ １０．９ ０．１８ ０．０３２４
２ １０．７ －０．０２ ０．０００４
３ １０．９ ０．１８ ０．０３２４
４ １１．０ ０．２８ ０．０７８４
５ １０．１ －０．６２ ０．３８４４

∑ ５３．６ ０．００ ０．５２８０

则标准差为 牞 槡＝ ０．５２８÷４≈０．３６３３
运用计算器计算：

ＩＮＶ ＡＣ ＭＯＤＥ ３
１０．９ ＲＵＮ
１０．７ ＲＵＮ
１０．９ ＲＵＮ
１１．０ ＲＵＮ
１０．１ ＲＵＮ

取出结果：
Ｋｏｕｔ３ 显示 ５ 即 牕＝５
ＩＮＶ１ 显示 １０．７２ 即 牨＝１０．７２
ＩＮＶ３ 显示 ０．３６３３１８０４２即 牞≈０．３６３３
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二、变异系数

在平均值相同的两组随机变量中，可利用标准差的大小来判断其

离散程度。当平均值不相等时，不能用标准差来进行比较和说明两组变

量的离散程度。因为标准差不但受到系列变动的影响，而且受到系列水

平的影响。如表３３，有两组均数相差悬殊、量纲不同的资料。显然乙的

平均值比甲大，尽管两系列的标准差相等，但乙比甲的离散程度相对要

小。这样我们将利用标准差与均值的比值来作比较，这个比值称为变异

系数。
表３３ 两系列量纲不同的观测值比较

系 列 观测数据 均值 标准差

甲 １ ５ ９ ５ ４
乙 １００ １０４ １０８ １０４ ４

（一）概念

我们把标准差与平均数的百分比定义为变异系数，也称为离散系

数。其数学表达式：

爞爼＝ 牞
牨×１００ （３．５）

现将表３３中数据代入得：
甲系列 爞爼＝４÷５×１００＝８０
乙系列 爞爼＝４÷１０４×１００≈３．８５

由此可见，乙系列比甲系列的离散程度要小得多。
（二）应用和计算

例３．８ 测 得１００名 男 生１００ｍ 跑 的 成 绩 统 计 量 为：牨＝１４ｓ，牞＝
０．４５ｓ。立定跳远成绩统计量为：牨＝２２１．４ｃｍ，牞＝１８．４ｃｍ，试比较两

项成绩哪一项整齐。
解：用两项的变异系数进行对比

１００ｍ跑：爞爼＝０．４５÷１４×１００≈３．２
立定跳远：爞爼＝１８．４÷２２１×１００≈８．３

立定跳远成绩的 爞爼较大，故该组男生１００ｍ的成绩比立定跳远

的成绩相对整齐。
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例３．９ 测得某市１００名１０岁女生身高的平均值为１３８ｃｍ，标准差

为５．７ｃｍ；１００名１４岁女生身高的平均值为１５７ｃｍ；标准差为５．６ｃｍ。试

评价哪一个系列的离散程度小。
解：１０岁女生的身高的变异系数：

爞爼＝５．７÷１３８×１００≈４．１３
１４岁女生的身高的变异系数：

爞爼＝５．６÷１５７×１００＝３．５７
结论：因为１４岁女生的身高比１０岁女生的身高变异系数小，说明１０

岁女生的身高发育参差不齐的程度比１４岁女生的身高相对要大。
变异系数同标准差一样，是一种表示数据离散程度的指标，它与标

准差相比，优点在于：标准差有单位的限制，如米、秒、次数等，这些单位

都与平均数有关。一般来说，平均数越大，数据的离散程度可能就越大，
故标准差也就越大。例如标枪成绩的标准差比铅球成绩的标准差可能

要大得多。５０００ｍ跑成绩比１００ｍ跑成绩的标准差要大得多。同时要

评价某班学生的投掷成绩和１００ｍ短跑成绩，或者是铅球成绩和标枪

成绩的整齐程度，只取两项成绩的标准差直接相对比，显然是不恰当

的。而变异系数定义为 牞对 牨之比，既消除了均数对变异的影响，同时

又适用于不同项目、不同单位数据之间变异程度的比较。
在科研中可事先确定 爞爼，因为它的大小对研究结果有影响。如果

某样本的变异系数比较大，说明该样本中数据的离散程度大，实验数据

不够稳定，样本的可靠性差，从而由样本分析得出的结果，就会与实际

情况相差甚远。

第三节 平均数和标准差的合成

一、平均数的合成

若已知 牑个平均数 牨牏及样本含量 牕牏，如 牨１，牕１，牨２，牕２，…，牨牑，牕牑，求

它们的合成均数 牨。

牨总＝牕１牨１＋牕２牨２＋…＋牕牑牨牑

牕１＋牕２＋…＋牕牑
（３．６）
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必须注意：在样本含量不相等的情况下，不可直接对各均数求算术

平均数。
二、标准差的合成

当我们把多个小样本合并成一个大样本时，可采用计算大样本标

准差的方法进行。
其计算公式为：

牞总＝ ∑∑牨２－（∑∑牨）２燉∑牕

∑槡 牕－１
（３．７）

三、应用与计算

合成的计算方法还有许多，但这些方法大都由上式导出的。在实际

工作中，究竟采用何种方法计算最为合适，必须在进行调查设计时，根

据实际需要进行选定，同时注意在逐级统计时，保留相应的统计数据。
例３．１０ 分别求出某年级三个班原地推铅球的各种统计量。（见表

３４）
表３４ 三个班男生原地推铅球成绩的各种统计量表 （单位：ｍ）

班级 牕 ∑牨 ∑牨２ 牨 牞
１班 ２５ １８２１２００ １３５５１３８５ ７２８４８ １０８８４
２班 ２３ １４８６４９０ ９８７８３９３ ６４６３０ １１１０３
３班 ２２ １３５９９９６ ８５７９２５６ ６１８１８ ０９０５１

∑ ７０ ４６６７６８６ ３２００９０３４

牨总＝７２８４８×２５＋６４６３０×２３＋６１８１８×２２
７０－１ ≈６７６４８

用计算器计算：
７２８４８×２５＋６．４６３０×２３＋６．１８１８×２２＝÷６９＝

显示：６７６４７６

牞总＝ ３２００９０３４－（４６６．７６８６）２÷７０槡 ７０－１ ＝１．１３２１

计算器计算：
３２００９０３４－４６６．７６８６ ＩＮＶ 牨２÷７０＝÷６９＝ ＩＮＶ 槡０

显示：１１３２１
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即三个班男生原地推铅球的平均数为６７６４８ｍ，标准差为１１３２１ｍ。

第四节 特征数在体育中的评分方法

体育运动项目很多，不同运动项目的成绩，单位各不相同，标准也

不相同，因而不利于进行综合、比较，故需要将成绩转换成分数。这种转

换怎样才能更方便、更完善，是体育教学、训练和科研中的一个重要课

题。这里只简单介绍几种基本的评分方法。
一、位置百分

把一组随机变量由小到大排列成有序数列，然 后，再 将 序 列 分 成

１００等分位置，这种方法称为位置百分。
例３．１１ 某年级共有２５０名学生，将他们的成绩排序，试求序号为

１５０的学生的成绩应该是多少位置百分？
解：根据题意有：

爮１５０＝１５０÷２５０×１００＝６０
说明该学生在该年级中有６０的学生成绩比他的成绩要低。所以只要

知道该学生成绩的分布位置百分，就知道他在集体中所处的位置百分，
也了解到他的水平与集体水平的比较情况，这正是这种评分方法的优

点。
当学生成绩已整理成频数分布表后，则成绩为 牨的位置百分可利

用第二章的公式（２．６）进行计算，这里不再叙述。
二、名次百分

在体育工作中，有时资料无法定量，只能排出名次，不能直接评出

分数，或人数太少，不能形成频数分布时，可以间接地转换成以百分计

算的分数。
其数学表达式为

名次百分＝１００－１００（牨－０．５）燉牕 （３．８）
式中：牨表示第几名；

牕表示全部人数；
０．５是非连续性数据转换成连续性数据，表示的评分方法不同而加
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入的。如第一名应该是０～１的区间内，即（０＋１）÷２＝０．５。
例３．１２ 有足球队运动员２５人，他们的技术水平不宜评出具体的

成绩，只能根据技术水平的其他条件排出名次。为了能与其他定量的分

数相比较或进行综合评价，必须将名次转换成分数。
根据名次百分公式，现将他们的名次转换成分数如下：
第一名的分数＝１００－１００（１－０．５）÷２５＝９８（分）
第二十五名的分数＝１００－１００（２５－０．５）÷２５＝２（分）
若需制成查分表可用计算器计算，根据计算公式来编程，其操作方

法如下：
编程：ＡＣ ＭＯＤＥ ０ ＩＮＶ ＰＣＬ Ｐ１

１００－１００×（ＥＮＴｘ－０．５）÷ＥＮＴｎ＝ ＭＯＤＥ 燈
将例３．１２的数据输入，即：
第一名：先按 Ｐ１键 １ ＲＵＮ ２５ ＲＵＮ
显示９８，即第一名得９８分

第二十五名：先按 Ｐ１ ２５ ＲＵＮ ２５ ＲＵＮ
显示２，即第二十五名得２分

三、标准百分

标准百分是以平均数为基础，以标准差为单位的计分方法。它所描

述的是某个运动成绩离平均成绩的位置，能比较客观地反映出该运动

成绩在集体中的地位。应注意：这些成绩的分布应是正态分布或近似正

态分布。
定义式

牂田＝５０＋（牨－牨）
牞 ×１０ （３．９）

牂径＝５０＋（牨－牨）
牞 ×１０ （３．１０）

式中：１０是根据正态分布理论 犨±５犲区间，即１００÷１０＝１０。若是成绩评

分，给分点应是 犨－５犲，满分点应为 犨＋５犲。
例３．１３ 某年级学生立定跳远成绩的样本统计量为：牨＝２．１０ｍ，牞

＝０．２０ｍ，按 犨±３犲范围评分，李某成绩为２４５ｍ，应得多少分？
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解：题意已给出评分范围，即 犨－３犲为给分点即０分，犨＋３犲为满分

点即１００分。据定义式有

牂田＝５０＋（２．４５－２．１０）÷０．２０×（１００÷６）≈７９（分）
答：李某立定跳远成绩为２４５ｍ应得７９分。
用计算器计算如下：

ＡＣ ＭＯＤＥ ０ ＩＮＶ ＰＣＬ Ｐ１

（ＥＮＴ２４５－２．１０）÷０．２０×（１００÷６）＋５０＝
显示：７９１６６６，锁住程序：ＭＯＤＥ燈定好成绩间距后，可制成绩评

分表。必须注意的是先按下 Ｐ１再输入成绩。
例如： Ｐ１ ２１０ ＲＵＮ 显示：５０

Ｐ１ ２１１ ＲＵＮ 显示：５０８３３３
……

例 ３．１４ 某 市 １２岁 男 生 ６０ｍ 跑 成 绩 统 计 量 为：牨＝１０．３３ｓ，
牞＝０．６６ｓ，求１０．９９ｓ的标准百分。（评分范围为 犨±２．５犲）

解：依题意有

牂径＝５０＋（１０．３３－１０．９９）÷０．６６×（１００÷５）＝３０（分）
答：（略）

图３１

用计算器计算：

ＡＣ ＭＯＤＥ ０ ＩＮＶ ＰＣＬ Ｐ１
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（１０．３３－ＥＮＴ １０．９９）÷０．６６×２０＋５０＝
显示：３０，锁住程序：ＭＯＤＥ燈
定好成绩间距后制表，输入操作同上。
四、累进计分

前面介绍的三种评分方法都是把运动成绩和相应得分作为线性关

系来处理。在体育教学、训练、科研和竞赛中，这种评分方法难以反映客

观实际。体育运动成绩的特点是：运动水平愈高，运动成绩提高的难度

愈大。那么，分数的累进就应与运动成绩提高的难度相适。根据这一特

点引用了非线性关系的数学表达式为：

牁＝牑爟２－爞 （３．１１）
式中：牁为累进分数；

牑为系数；
爟 为运动成绩相应的分布位置；
爞为常数项。
累进计分法评定分数的基本步骤：
（１）利用样本资料计算统计量牨和 牞的值。
（２）设计满分点和起码给分点。
根据给定条件，结合正态分布理论，犨±３犲间可以包括样本的频数

９９．７３。这样确定的满分点和给分点范围基本上包括了需要评分的成

绩。
（３）爟值和得分的计算。
①对应于任意一个运动成绩的 爟值，可按下式计算：

田赛 爟＝（牨－牨）
牞 ＋５

径赛 爟＝（牨－牨）
牞 ＋５

表３５ 爟值表

分布位置 －５犲－４犲－３犲－２犲－１犲 牨 ＋１犲＋２犲＋３犲＋４犲＋５犲

爟 值 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

②计算方法。
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例３．１５ 测得某年级男生跳远成绩分布属正态分布，其统计量为

牨＝５．２０ｍ，牞＝０．４０ｍ。若 规 定牨－１牞位 置 为６０分，牨＋３牞位 置 为１００
分。杨某成绩为５．６４ｍ，周某成绩为４．７８ｍ，按累进计分法，试求出他

们的得分。
解：依题意，查 爟值表得：起码给分点６０分的 爟值为４；满分点１００

分的 爟值为８。
分别代入式（３．１１）后联列方程组

４２牑－爞＝６０
８２烅

烄
烆 牑－爞＝１００

①
②

解方程组得：牑＝０．８３３３，爞＝－４６．６６６７，故得评分的计算公式为

牁＝０．８３３３爟２＋４６．６６６７
牁杨 ＝ ０．８３３３×［（５．６４－ ５．２０）÷ ０．４０＋ ５］２＋ ４６．６６６７≈

７７．６７３７９３≈７８（分）
牁周 ＝ ０．８３３３×［（４．７８－ ５．２０）÷ ０．４０＋ ５］２＋ ４６．６６６７≈

５９．６６８２６３≈６０（分）
用计算器计算，操作如下：
ＡＣ ＭＯＤＥ ０ ＩＮＶ ＰＣＬ Ｐ１

（（ＥＮＴＸ－５．２０）÷０．４０＋５）ＩＮＶＸ２×０．８３３３＋４６．６６６７＝ＭＯＤＥ燈
若不须保留小数点时，可按下：ＭＯＤＥ ７ ０

调用输入数据。
杨某成绩为５．６４ｍ，操作方法：先按下 Ｐ１ ５．６４ ＲＵＮ 显 示：

７８即得７８分

周某成绩为４．７８ｍ，操作方法：先按下 Ｐ１ ４．７８ ＲＵＮ 显示：６０
即得６０分

习 题

１比较某运动员１００ｍ短跑和跳远成绩，哪一项相对较稳定？
现测得这名运动员近期的运动成绩如下：
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系列 运 动 成 绩

１００ｍ跑（ｓ） １２．２，１２．０，１２．２，１２．３，１２．０，１１．９，１２．１，１２．１，１２．０
跳 远（ｍ） ５．６５，５．６３，５．７０，５．６４，５．３５，５．４５，５．５０，５．７０

２有甲、乙、丙三组女生１００ｍ跑成绩的统计量分别为：
牨甲＝１４．８ｓ，牨乙＝１５．０ｓ，牨丙＝１４．５ｓ。
（１）若 牕甲＝２０，牕乙＝２５，牕丙＝２４时，求三组合并后的平均成绩。
（２）若 牕甲＝牕乙＝牕丙＝２３，求三组合并后的平均成绩。
３某年级立定跳远成绩经整理得如下频数分布表：

某年级立定跳远成绩频数分布表

组 限 频 数 累计频数 累计频率（）
１８～ １ １ ０６３
１９～ ３ ４ ２５０
２０～ １０ １４ ８７５
２１～ １８ ３２ ２０００
２２～ ２９ ６１ ２８１３
２３～ ３８ ９９ ６１８８
２４～ ２５ １２４ ７７５０
２５～ ２０ １４４ ９０００
２６～ １０ １５４ ９６２５
２７～ ４ １５８ ９８７５
２８～ ２ １６０ １００００

（１）求成绩为２．１５，２．５９的位置百分。
（２）求该年级成绩第３０和第７５的百分位数。
４体 育 系 女 生１００ｍ短 跑 成 绩 的 样 本 统 计 量 为：牨＝１４．５ｓ，牞＝

０．４５ｓ。设起码给分点 牨＋３ｓ为６０分，运动成绩为１５．０ｓ；满分点 牨－３ｓ
为１００分，运动成绩为１３．０ｓ，制定出体育系女生的累进评分表。

５某年级４００ｍ跑成绩样本的统计量为：牨＝５６ｓ，牞＝２ｓ。试以 牨

±２．５牞的范围评分，以１ｓ为计分区间，制定出标准百分评分表。
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第四章 统计推断

统计推断是数理统计的一个重要组成部分。统计推断是指根据样

本的数据对总体的属性（参数）进行估计和假设检验的过程，分为参数

估计和假设检验两部分内容。

第一节 参数估计

在实际工作中，有时总体资料不可能取得，那么，总体的参数也就

无法求得，但又期望了解总体的规律，就只能通过样本的统计量去估计

总体的情况，这就是数理统计中的估计，也称为参数估计。参数估计分

为点估计和区间估计。
一、点估计

从 样本（牀１，牀２，…，牀牏）出发，构成一些统计量 犤牏（牀１，牀２，…，牀牕）（牏
＝１，２，…，牜）去估计总体 牀分布的参数（或数字特征）犤牏（牏＝１，２，…，牜）
的方法称为参数的点估计。例如，根据样本的平均数和方差，去估计总

体参数 犨和 犲２的具体取值，或为数轴（横轴）上的某一点。
用样本统计量去估计总体参数时，由于每次样本取值不可能是相

同的变量，因此，所得到的统计量 牨和 牞比总体的相应参数大或小。若

样本的统计量在总体参数的左右摆动，并不单一地偏向某一边，则我们

认为用这样的样本统计量去估计总体的相应参数是无偏的，称为无偏

估计。
应强调的是，无偏是对它们的期望而言，如用样本均数 牨作为总

体参数 犨的估计量，有 爠（牨）＝犨，而并非 牨等于 犨。在点估计中，估计值

和参数的差，如 牨值和 犨之间的估计误差值，是得不到的。同时，也给
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不出这种估计的可靠程度，这是点估计的缺点。
二、区间估计

通过样本的统计量去估计总体的相应参数 犨和 犲２落在某一区间内

的估计称为区间估计。区间估计的优点是它不仅能估计出总体参数在

某一个具体区间，而且能给出这种估计的可靠程度。也就是说，区间估

计的意义在于阐明了精确度和可信度。
（一）总体均数的区间估计

对总体均数 犨的区间估计：首先解决由样本均数 牨确定总体均数

所落在的区间，即解决其精确度问题；其次说明这种估计的可靠性。解

决这两个问题的关键是确定样本的分布。同时要知道样本均数 牨与总

体均数 犨的关系，才能找到区间估计的方法。数理统计业已证明，从一

个均数为 犨、方差为 犲２的正态总体中随机抽取一个样本含量为 牕的样

本，样本的均数 牨仍是一个随机变量，它仍然服从正态分布。
（二）总体方差 犲２的区间估计

在科学研究中，我们不但要了解总体的平均水平 犨，而且需要了解

总体方差 犲２的情况，即由样本标准差对总体方差作出区间估计。与样本

均数 牨一样，我们重复地随机抽取含量相同的 牑个样本，计算得到 牑个

方差 牞的值。经数学推导，同样证明这些值的分布是服从自由度为 牕′＝
牕－１的分布，同理可以求出 犲２的区间估计范围。

三、标准误

标准误是指样本分布的标准差。它是一个广泛应用的概念，凡由一

个样本的方差推算出总体参数的估计值时，都需要计算标准误，例如平

均数的标准误（犲牨），比例数（或率）的标准误 牞比（或率 牞牘）。在用样本统计

量估计总体参数时，标准误是这种估计的可靠性的指标。其数学表达

式：

犲牨＝ 犲
槡牕

（４．１）

牞比＝ 牘燈牚槡牕 （４．２）

式中 犲是总体标准差，牕是样本含量；牞比 是样本比例数的标准误，牘是
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由样本计算得到的比例，牚＝１－牘。
虽然标准误与标准差都是反映离散程度的 指 标，但 是，两 者 在 意

义、描述的对象以及应用三方面都有其严格的区别：
（１）从意义上讲，标准差随着样本含量的增加而趋向稳定。标准误

与样本含量的算术平方根成反比，即随着样本含量的增加而减小。故在

实际操作过程中应设法合理地增加样本含量。
（２）从描述的对象来讲，标准差是描述变量的实数值变异大小，即

观测值系列的离散程度。因此，标准差大，说明样本内个体之间的差异

大；反之，则小。标准误是描述样本统计量的抽样误差的大小，即样本统

计量的离散程度。所以，标准误大，说明用样本统计量去估计总体参数

的可靠性程度低；标准误小，说明用样本统计量去估计总体参数的可靠

性程度高。
（３）从用途上来讲，标准差是用以判断某一个随机变量值是否在正

常范围（如 犨±１．９６犲），同时用于计算标准误和离差系数；标准误是用

来估计参数所在的范围，同时用来进行统计参数的显著性检验。
四、均数的可信限

（一）大样本均数的可信限（置信区间）
由样本统计量估计总体参数所落在的置信区间，是抽样研究的主

要目的之一。由于总体参数不易取得，我们只能从均数为 犨，方差为 犲２

的正态分布的总体中，随机抽取许多个变量为 牕的样本，这些样本以总

体均数为中心呈近似正态分布。因此，根据正态分布的理论可知，样本

平均数在 犨±１犲牨范围内的概率为６８．２６，在 犨±２犲牨范围内的概率为

９５．４４，在 犨±３犲牨范 围 内 的 概 率 为９９．７３。一 般 置 信 水 平 取 整 数，
即：犨±１．９６犲牨区间其所包含的概率为９５，只有５的样本均数不在此

范围内。犨±２．５８犲牨区间所包含的概率为９９，只有１的样本均数不在

此范围内。
图４１说明在１００个样本均数中有９５个（或９９个）样本均数落在总体

均数加减１．９６（或２．５８）倍标准误的范围内。这两个范围用不等式表示

为：
犨－１．９６犲牨≤牨≤犨＋１．９６犲牨
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犨－２．５８犲牨≤牨≤犨＋２．５８犲牨
移项得：

牨－１．９６犲牨≤犨≤牨＋１．９６犲牨 （４．３）

牨－２．５８犲牨≤犨≤牨＋２．５８犲牨 （４．４）

图４１ ０．０５和０．０１置信区间

在实际工作中，我们不可能去抽取１００个样本，且总体的 犨和 犲牨是

不可知的。但由正态分布理论可知，当变量值的个数 牕→∞时抽样误差

就很小。因此，可用样本均数标准误的估计值 牞牨代替总体标准误 犲牨，以

推算总体均数的９５和９９的可信限。其计算方法运用如下不等式：

牨－１．９６牞牨≤犨≤牨＋１．９６牞牨 牨－２．５８牞牨≤犨≤牨＋２．５８牞牨
或简记为：牨±１．９６牞牨 牨±２．５８牞牨

综上所述，标准误越小，估计范围越小，说明样本均数与总体均数

的差距越小。这样，用样本均数去代表总体均数就具有较高的代表性和

可靠性。
例４．１ 随机抽取广西１６０名１６岁男生６０ｍ跑成绩的统计量为：牨

＝８．７６ｓ，牞＝０．４５ｓ，求：（１）牞牨。（２）９５和９９可信限。
解：依题意有：

（１）牞牨＝ 牞
槡牕

槡＝０．４５÷ １６０＝０．０３５５７５６２４≈０．０３５６

（２）８．７６±１．９６×０．０３５６≈８．７６±０．０６９８
即有９５落在８．６９～８．８３范围内。
８．７６±２．５８×０．０３５６≈８．７６±０．０９１８
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即有９９落在８．６７～８．８５范围内。
答：（１）标准误为０．０３５６。
（２）估计广西１６岁男生６０ｍ跑成绩的总体均数有９５的可能落在

８．６９～８．８３ｓ范围内。或者说，在１００次抽样中，大约有９５次均数在该区

间内。９９同理（略）。
若样本含量很小时，用 牞牨去代替 犲牨误差就会很大。这时就必须用 牠

值来推算可信限。
（二）牠值与 牠分布

牠值是样本均数与总体均数之差除以样本均数的标准误，表达式

为

牠＝牨－犨
牞牨 （４．５）

例４．２ 从历年报考体育系考生专项加试成绩得知，立卧撑的均值

为３８次燉ｍｉｎ，标准差不知。现从体育系在校生随机抽取４０人测得 该 项

成绩的均数为４０次燉ｍｉｎ，标准差为３．６次燉ｍｉｎ，问在校生与历年考生该

项成绩是否有差异？
若要采用 牠检验，这里只计算该样本的 牠值：
牞牨 槡＝３．６÷ ４０≈０．５６９２，则 牠＝（４０－３８）÷０．５６９２≈３．５１３７
如果从正态总体中抽取样本容量不同的多个样本，各计算出一个 牠

值，将发现它的分布曲线类似正态分布曲线（图４２），这种分布 称 为 牠
分布。随着样本含量的变化，牠分布曲线的峰度也发生变化。当 牕很小

时，牠分布曲线较正态曲线低平，则有 牠（牕′）０．０５＞１．９６，牠（牕′）０．０１＞２．５８。牕越

大越接近正态分布。曲线随自由度（牕－１）的大小而有规律性地变化。同

样，牠分布曲线与横轴间的面积为１００，则当 牕→∞时，牠分布趋向于标

准正态分布。这时 牠分布的可信限和标准正态分布相同。根据分布曲线

性质可知 牠分布曲线下的面积有９５位于－牠０．０２５与 牠０．０２５之间，即

－牠（牕′）０．０２５≤牠≤牠（牕′）０．０２５
将式（４．５）代入上面不等式则有

牨－牠（牕′）０．０２５牞牨≤犨≤牨＋牠（牕′）０．０２５牞牨 （４．６）

牨－牠（牕′）０．００５牞牨≤犨≤牨＋牠（牕′）０．００５牞牨 （４．７）
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说明总体均值 犨落在此区间内的概率为９５和９９。这就是用小样本

均值推算总体均值的区间估计方法。

图４２ 牠分布曲线

现将例４．２的数据代入，得：
４０－１．９６×３．５１３７≈３３次

４０＋１．９６×３．５１３７≈４７次

即有９５落在３３～４７次燉ｍｉｎ。
４０－２．５８×３．５１３７＝３１次

４０＋２．５８×３．５１３７＝４９次

即有９９落在３１～４９次燉ｍｉｎ。
（三）小样本均数的可信限

由 牠值和 牠分布知道，样本愈小，牠（牕′）０．０５和 牠（牕′）０．０１愈大，因此，计算总

体均数的９５可信限就不能用牨±１．９６牞牨公式，而应该用公式：
牨±牠（牕′）０．０５牞牨

例４．３ 已知２０名１０岁男孩立定跳远成绩的均值为１．６５ｍ，标准

差为０．２０ｍ，假设总体属正态分布，试求出其总体均值的９５和９９
的估计区间。

解：依题意有 牕′＝２０－１＝１９，查 牠值表得：
牠（１９）０．０２５＝２．０９３

牠（１９）０．００５＝２．８６１
将数据代入（４．６）式计算得９５的区间为：
牨±牠（１９）０．０２５燈牞牨 槡＝１．６５±２．０９３×（０．２÷ ２０）
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＝１．６５±０．０９（ｍ）
将数据代入（４．７）式得９９的区间为１．６５±０．１３（ｍ）
故 总 体 均 值 的 概 率 为９５的 估 计 区 间 是１．５６～１．７４ｍ；概 率 为

９９的估计区间是１．５２～１．７８ｍ。
五、总体比例数的估计

在体育教学和科研中，有些结果数据只能以比例或百分比来表示。
如篮球运动员投篮的命中率，体操运动员完成动作的成功率等。当由一

个 样本获得某一比例数（牘）时，如何用这一比例数去估计总体的比例

数（犮）呢？
统计学研究结果表明：当样本含量相当大（一般要求 牕＞５０），且牕牘

及 牕（１－牘）均大于５时，样本比例数近似服从正态分布。因此，可通过正

态分布曲线下面积的分布规律，用样本比例数推算总体比例数的估计

区间。
估计总体比例数的概率为９５的区间：
牘－１．９６牞比≤犮≤牘＋１．９６牞比

估计总体比例数的概率为９９的区间：
牘－２．５８牞比≤犮≤牘＋２．５８牞比

简记为 牘±１．９６牞比 牘±２．５８牞比

例４．４ 在某校随机抽取１７４名学生进行调查，结果发现其中有７２
人爱好体育。应如何估计并说明该校学生爱体育的百分比是多少？

解：由 题 意 得 牕＝１７４，牘＝７２燉１７４≈０．４１３８，牚＝１－０．４１３８＝
０．５８６２

将数据代入（４．２）式计算标准误得：

牞比 槡＝ ０．４１３８×０．５８６２÷１７４＝０．０３７３
（４１．３８±１．９６×３．７３）＝（４１．３８±７．３１）

即有９５的把握可以认为该校爱好体育的学生比例人数为３４．０７～
４８．６９。

（４１．３８±２．５８×３．７３）＝（４１．３８±９．６２）
有９９的 把 握 可 以 认 为 该 校 爱 好 体 育 的 学 生 比 例 人 数 为３１．７６～
５１．００。
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例４．５ 据报道某校采用一种新的身体训练手段，使８０的学生身

体素质有明显提高。现随机抽测该校５０名学生，其中身体素质有明显提

高者有３６名。问该报道的情况是否属实？
解：假设该报道的情况属实。根据正态分布理论，可求出报道中学

生比例人数的一个较高概率的可信区间。当抽样得到的学生比例数被

包括在该区间内时，可认为这一报道的情况属实。
计算标准误：牞比 槡＝ ０．８０×０．２０÷５０≈０．０５６６

０．８０±２．５８×０．０５６６＝０．８０±０．１４６０
概率为９９的可信区间为：０．６５４０～０．９４６０

抽 测 到 的 学 生 比 例 数 为３６
５０＝０．７２，在 区 间（０．６５４０，０．９４６０）之

内，故可以认为该报道的情况属实。
例４．６ 广西篮球队在某场篮球比赛中，发动快攻的总 次 数 是３８

次，成 功２９次，试 求 该 队 快 攻 成 功 率 的 可 信 限（总 体 成 功 率 的 区 间 估

计）。
解：根据已知条件有：牘＝２９燉３８≈０．７６ 牚＝１－０．７６＝０．２４

其标准误为：牞比 槡＝ ０．７６×０．２４÷３８≈０．０６９３
则该队快攻总体成功率９５的区间为［（０．７６±１．９６×０．０６９３）］

６２．４２～８９．５８；
同 理，９９的 区 间 为 ［（０．７６± ２．５８× ０．０６９３）］５８．１２～

９３．８８。

第二节 假设检验

一、基本概念

在实际统计中，除了我们需要用样本统计量去估计总体参数外，还

会遇到大量的问题。比如：已知一样本统计量牨，问它是否来自一已知

均数为 犨０的总体，或说它的总体均数 犨是否等于 犨０；在对照实验中，获

得对照组及实验组的统计量后，问这种训练方案的效果如何，即两样本

的总体水平是否不同；已知前后两样本成绩有牨２＞牨１，问是否就有总体
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均数 犨２＞犨１；已知一样本的分布，问它的总体分布是否是正态分布；等

等。
以上这些问题，具有广泛的代表性。它们有一个共同的特点，可以

归结为：要求用已知样本特征去判断（鉴别）关于总体特征的某种看法

是否正确，也就是说，检验某种关于总体的假设是否成立。这类问题称

为假设检验的问题。
二、小概率事件

事件概率小到什么程度才能说是小概率事件呢？统计学上的规定

是：概率不超过０．０５（５）的事件称为小概率事件，其概率记作 犜。
例如：盒子里装有１００粒围棋子，黑子和白子之比是１燊９９。问盒子中

的白子是否是９９粒？
假设盒子中白子为９９粒。在这种条件下从盒中任取一粒子，取得黑

子的概率应该是 １
１００，

即在１００次中才可能抽到一次。显然，在一次抽取

时，抽到黑子这种事件的机会是很小的，这种事件统计学上称为小概率

事件。这种小概率事件，如果在一次抽取中，我们可认为是不可能发生

的。如果我们只抽取一次，居然抽到了黑子，就不能不使人怀疑原假设

的正确性，从而拒绝原假设（即不相信盒子中只有一粒黑子）。如果一次

或多次抽取时，黑子不出现，那么就应该接受假设的条件。
三、假设检验的基本思想和步骤

假设有两个教师对新生的跳高课施以各自认为效果最好的教学方

法。一年后考试成绩是：甲班平均成绩为１６８ｃｍ，乙班平 均 成 绩 为１６６

ｃｍ。根据所得结果，甲教师说他的教法效果比乙教师好，乙教师却不服

气地说：“若再实验的话，乙班会比甲班的成绩好。”对这类问题要做正

确的判断和比较应有客观的标准，否则会争论不休。假如这种对比不是

一次，而是１００次，而且每次都是甲教师所教的学生比乙教师所教的学

生成绩高，那么，乙教师应该是无话可说的。但是，我们不可 能 去 进 行

１００次的实验对比。在实际研究工作中往往是由一次的结果下结论，但

一次测验的结果受到多种因素的影响。比如，组成样本时甲班的学生原

来就比乙班好，即抽样误差；再或者，甲班测验时天气很好，乙班测验时
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天气较差；再或者，甲班测验时学生兴奋性高，乙班测验时兴奋性低；等

等。只有断定其他因素影响较小的时候，才有结论：甲的教法比乙的好。
其他因素影响很小，究竟小到什么程度？是否有个标准或界限？只有解

决了这个问题，才有鉴别优劣的依据和准则。这就是显著性检验要解决

的问题。
无论假设的类型多么复杂，进行检验的基本思想都是很简单的。无

非是先建立一个关于总体的原假设。在这个原假设成立的前提下，对已

构 成 的 某 种 统 计 量（牣、牠、犻２、爡等）进 行 计 算。若 计 算 结 果 落 在 否 定 域

上，得出该事件为小概率事件，则利用小概率事件原理拒绝（否定）原假

设；若是非小概率事件，便只好接受原假设，得出差异不显著的结论。
以上基本思想体现在假设检验步骤中，可概括为：
第一步：做出与总体相同的原假设，记作 爣０。
第二步：在假设成立的前提下，建立一个检验用的统计量，如 牣、牠、

犻２、爡等。它们实际上是样本的函数。然后，将样本数据代入函数式中计

算出它们的实值。
第三步：根据取定的显著性水平 犜及自由 度 牕′，查 相 应 的 临 界 值

表，得出相对应的临界值。
第四步：将实值与临界值比较，当实值大于临界值时，即导致小概

率事件出现，实值落在曲线两侧小概率区域内，否定原假设，得出样本

差异显著的结论；如实值小于临界值时，并未导致小概率事件的出现，
即接受原假设 爣０，得出差异不显著的结论。

在体育统计中，一般取定 犜＝０．０５，当实值大于 犜＝０．０５临界值时

称差异显著。当实值大于 犜＝０．０１的临界值时，就称差异非常显著。
所谓显著性水平 犜，实际是一个小概率值，由于取定 犜值后，即确

定了否定域，实值落在此区域内时就否定原假设，得出差异显著的结

论，故称 犜为显著性水平。
假设检验一般是根据样本资料去比较总体时，需要采用的检验方

法。它所用的判别准则是小概率事件原理；所采用的方法是根据已知条

件构造一个统计量，统计量为 牣时，称 牣检验，统计量为 牠时，称 牠检验。
还有 犻２、爡检验等。无论采用何种检验方法，它们的基本思想和步骤都
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相同。
四、参数检验

（一）牣检测

牣＝
燏牨－犨０燏

槡犲燉 牕
（４．８）

在 总体均数、犲已知（或 犲未知，且为大样本时，可用 牞代替）时 应

用。
例４．７ 根据最近全国体质调查得知广西青年男子的脉搏平均数

为７６．５次燉ｍｉｎ，标准差为８．２次燉ｍｉｎ，现测得体育系１００名二 年 级 男 生

的脉搏平均数为７０．５次燉ｍｉｎ。试问体育系男生的脉搏与广西青年男子

的脉搏有无显著性差异？
解：① 无效假设 爣０：犨＝犨０＝７６．５（即设他们的脉搏完全相同，其

差别是由抽样造成的误差）
② 计算 牣值：

牣＝
燏牨－犨０燏

槡犲燉 牕
＝燏７０．５－７６．５燏

槡８．２÷ １００
≈７．３２

用计算器计算：７０．５－７６．５＝ ＋燉－ ÷（８．２÷１００ＩＮＶ 槡０）＝
显示：７．３１７
③ 确定 犜值：取显著水平 犜＝０．０５，则 牣０．０５＝１．９６，牣０．０１＝２．５８
④ 判断结果：
因为燏牣燏＞１．９６，所以拒绝无效假设 爣０，有显著性差异；
因为燏牣燏＞２．５８，所以拒绝无效假设 爣０，有非常显著性差异。
结论：说明体育系男生的脉搏与广西青年男子的脉搏不是来自同

一总体，这种差异可能是体育系男生经常进行体育锻炼的结果。
注：若样本含量很小（如 牕＝４）时，得出的结果就会不一样了。因此

一般样本含量 牕＞３０才用 牣检验。
根据公式（４．８）用计算器计算

ＡＣ ＭＯＤＥ ０ ＩＮＶ ＰＣＬ Ｐ１ （开始部分）

ＥＮＴ牨－ＮＥＴ犨０＝÷（ＥＮＴ犲÷ＮＥＴ牕ＩＮＶ 槡０）＝ＭＯＤＥ燈
（注：若绝对值内得数为负值，应加按＋燉－，即符号转换键）
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（二）牠检验

１当总体标准差 犲未知，且为小样本时，根据总体与小样本值来

检验“假设 爣０：犨＝犨０”是否成立，这时的检验就不能用 牣检验。因为用

样本标准差 牞来代替总体的标准差 犲，误差就很大，影响检验的精确度，
且小样本不服从正态分布，而是服从自由度 牕′＝牕－１的 牠分布。牠分布

曲线是随着 牕′的变化而变化的，牕′越大，牠分布曲线越接近正态分布曲

线；同时 牠检验比 牣检验要求严格。因此，在进行显著性检验时，多数研

究工作者愿意用 牠检验方法。

牠＝
燏牨－犨０燏

槡犲燉 牕
（４．９）

此式虽与 牣检验公式一样，但查 牠值表得出的结果是不一样的。
２当两个总体服从正态分布，总体标准差未知且独立（但有 犲１＝

犲２，即方差齐性，此问题待后述）时，用两总体均为小样本值来检验。
“假设 爣０：犨１＝犨２”是否成立，用 牠检验计算 牠值公式为：

牠＝
燏牨１－牨２燏

（牕１－１）牞２１＋（牕２－１）牞槡 ２
２

燈 牕１牕２（牕１＋牕２－２）燉（牕１＋牕２槡 ）（４．１０）

例４．８ 设某校在同年级男生中抽测了两类学生的肺活量指标。一

类 是 经 常 参 加 游 泳 锻 炼 的 学 生，抽 测 牕１＝１０人，肺 活 量 指 标 牨１＝
２９８０．５ｍＬ，牞１＝３２０．８ｍＬ；另一类是不经常参加游泳锻炼的学生，抽

测 牕２＝２０人，肺活量指标牨２＝２７１３．３ｍＬ，牞２＝３８０．１ｍＬ。问该校两类

学生的肺活量指标是否有显著性差异。
取 犜＝０．０５，两总体可认为近似正态分布。方差不知，但可认为相

等。
解：此题属两总体均值的比较，依题意应有 犲２

１＝犲２
２，且为小样本，用

牠检验。
① 建立原假设 爣０：犨１＝犨２（即两类学生的肺活量指标水平相同）
② 计算 牠值：

牠＝
燏牨１－牨２燏

（牕１－１）牞２１＋（牕２－１）牞槡 ２
２

燈 牕１牕２（牕１＋牕２－２）燉（牕１＋牕２槡 ）

＝２６７．２÷１９１６．０５×１３．６６＝１．９０
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③ 比较：查 牠值表，取双侧检验 犜＝０．０５自由度 牕′＝牕１＋牕２－２＝２８
查得：牠０．０２５（２８）＝２．０４８，牠＜牠０．０２５（２８），牘＞０．０５

④ 结论：接受原假设 爣０，两类学生的肺活量指标并无差异。
用计算器计算：（初学者可分三步）
（１）２９８０．５－２７１３．３＝２６７．２
（２）（１０－１）×３２０．８ＩＮＶＸ２＋（２０－１）×３８０．１ＩＮＶＸ２＝

ＩＮＶ 槡０
显示：１９１６．０５
（３）１０×２０×（１０＋２０－２）÷（１０＋２０）＝ＩＮＶ 槡０
显示：１３．６６
３两个总体样本值成对出现，其标准差 犲１、犲２未知且为小样本的

检验。
这种假设检验包括对同一批实验对象前后对比和配对比较，两总

体服从正态分布，均数分别为 犨１和 犨２，但 牨１和 牨２并不独立，若令 牆＝牨１

－牨２，得出的 牆值其分布也服从正态分布，其均数 犨牆＝犨１－犨２，检验 牨１

和 牨２的均数相等的假设为 爣０燊犨牆＝犨１－犨２＝０，这 种 假 设 称 为 无 效 假

设。其计算公式为

牠＝ 燏牆燏
牞牆 槡燉 牕

（４．１１）

式中 ：牆——差的平均数 牞牆——差的标准差

例如，同体比较（或称自身比较）检验，是在教学、训练过程中，为了

检查教学效果，把教学对象前后两次测验成绩进行比较，通过比较和检

验分析说明教学效果是否显著提高。假设教学前后学生两次测验成绩

均数之差应为零，存在的差异是由于抽样误差所致。
例４．９ 对１０名女生进行３个月的速度训练，训练前后测得各人的

６０ｍ跑成绩如表４１所示，所示问训练前后６０ｍ跑成绩的差异有无显

著性意义。（犜＝０．０５）
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表４１ １０名女生训练前后６０ｍ跑成绩表 （单位：ｓ）

序号 训练前（牨１） 训练后（牨２） 牆＝牨１－牨２ 牆２

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０

８．４
８．２
８．１
８．３
８．０
７．９
８．４
８．３
８．１
８．２

８．０
７．８
７．８
７．９
８．１
７．８
７．９
７．８
７．７
７．６

０．４
０．４
０．３
０．４

－０．１
０．１
０．５
０．５
０．４
０．６

０．１６
０．１６
０．０９
０．１６
０．０１
０．０１
０．２５
０．２５
０．１６
０．３６

∑ ３．５ １．６１

解：① 无效假设 爣０：犨牆＝０
② 计算统计量值：

牆＝∑牆燉牕＝３．５÷１０＝０．３５

牞牆＝ ∑牆２－（∑牆）２燉牕
槡 牕－１ ≈０．２０６８

牠＝ 燏牆燏
牞牆 槡燉 牕

＝燏牆 槡燏 牕
牞牆

槡＝０．３５× １０÷０．２０６８≈５．３５２

③ 取 犜＝０．０５，牕′＝牕－１＝１０－１＝９，查 牠值表得：
牠０．０５（９）＝２．２６２

④ 判断结果：牠＞牠０．０５（９），拒绝 爣０，可认为经过三个月的训练后，
速度确有提高，说明教学训练效果较好。

配对比较的检验，是把一组条件齐同的实验对象，随机抽样分成两

组，施以不同的训练方法（处理因素）后，经统计分析，比较出两组的差

异程度。
例４．１０ 将条件相同的２０名１０岁男孩随机分成两组，施以两种不

同的训练方法，两年后，测得５０ｍ蛙泳成绩如表４２所示，问两种训练

方法是否有显著性差异？
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表４２ 对１０岁男孩施以不同训练方案后测试５０ｍ蛙泳成绩表 （单位：ｓ）

序号 甲方案（牨１） 乙方案（牨２） 牆＝牨１－牨２ 牆２

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０

４８．２
４８．５
４８．８
５１．０
５１．９
５４．０
５５．１
５７．３
６１．３
６２．２

４８．０
４８．７
４９．１
５１．９
５３．１
５５．３
５６．６
５９．０
６３．６
６５．４

０．２
－０．２
－０．３
－０．９
－１．２
－１．３
－１．５
－１．７
－２．３
－３．２

０．０４
０．０４
０．０９
０．８１
１．４４
１．６９
２．２５
２．８９
５．２９
１０．２４

∑ ５３８．３ ５５０．７ －１２．４ ２４．７８

解：① 无效假设 爣０：犨１＝犨２（即两种训练方案对运动员成绩的提高

无差别，存在差异是偶然的，或是抽样误差造成）
② 计算 牠值：

牆＝∑牆燉牕＝－１２．４÷１０＝－１．２４

牞牆＝ ∑牆２－（∑牆）２燉牕
槡 牕－１ ≈１．０２

牠＝ 燏牆燏
牞牆 槡燉 牕

＝燏牆 槡燏 牕
牞牆

槡＝１．２４× １０÷１．０２≈３．８４４

③ 取 犜＝０．０１，牕′＝牕－１＝１０－１＝９，查 牠值表得 牠０．０１（９）≈３．２５０

牠＞牠０．０１（９），爮＜０．０１差异非常显著。
④ 结论：两种不同训练方案之间的差异有非常显著意义，差异是

由抽样误差造成的概率小于１，所以无效假设不成立。用甲方案去训

练儿童的蛙泳值得推广或进一步探讨。
最后强调：由于 牠检验适用于小样本情况，故称小样本检验法。牠分

布在 牕愈大时，愈接近于正态分布，故当 牕较大时，牠检验和 牣检验有同

样的检验结果。当两样本是独立的，没有内在联系，且在方差齐性时，应

用前面所述的小样本 牠检验方法，决不能用配对比较（或同体比较）的 牠
检验方法，否则将得出错误的结论。
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（三）犻２检验

前面 牣检验和 牠检验均是检验总体均数。关于方差齐性的假设检

验，即总体标准差的检验，可用 犻２统计量。
设从正态总体中抽出一个样本，须检验该样本的总体标准差 犲是

否等于已知总体的标准差 犲０，即检验假设 爣０：犲＝犲０。
当无效假设为真时，这个统计量服从自由度为 牕－１的 犻２分布。其

统计量为

犻２＝∑（牨－牨）２

犲２
０

＝（牕－１）牞２

犲２
０

（４．１２）

例４．１１ 已知某学生的跳远成绩服从正态分布，并且该学生以往

成绩波动均在８ｃｍ（即总体标准差 犲０）。最近抽测１０次，其标准差为８．７
ｃｍ，试问它们之间的差异有无显著性意义？（取 犜＝０．０５）

解：① 无效假设 爣０：犲＝犲０

② 计算：

犻２＝∑（牨－牨）２

犲２
０

＝（牕－１）牞２

犲２
０

＝（１０－１）×８．７２÷８２

≈１０．６４
③ 取 犜＝０．０５，牕′＝牕－１＝１０－１＝９，查 犻２值表得：

犻２
犜燉２＝犻２

０．０２５（９）＝１９．０２ 犻２
１－犜燉２＝犻２

０．９７５（９）＝２．７０

④ 判断结果：现在２．７０＜犻２＜１９．０２，故接受 爣０，认为最近１０次所

测得的跳远成绩的方差与原总体方差无显著性差异，说明该生的跳远

成绩比较稳定。
例４．１２ 根据某选材标准的要求，受试者１００ｍ跑成绩的标准差

为０．３。现对受试者 Ａ抽测８次，成绩 牨为１２．５，１２．４，１２．８，１２．３，１２．４，
１２．６，１２．３，１２．５，样本标准差 牞＝０．１７，问受试者的１００ｍ跑成绩标准

差是否符合选材标准？（取 犜＝０．０５，单位：ｓ）
解：此属总体方差检验。
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给定已知总体标准差 犲０＝０．３，问题归结为检验样本所属总体的标

准差 犲是否等于给定标准差 犲０。
设１００ｍ跑成绩近似服从正态分布，可采用 犻２检验。
① 建立原假设 爣０：犲＝犲０

② 计算：

犻２＝∑（牨－牨）２

犲２
０

＝∑牨２－（∑牨）２燉牕
犲２
０

＝（１２４５．２－１２４５．０１）÷０．０９≈２．１
③ 取 犜＝０．０５，自由度 牕′＝８－１＝７，查 犻２表得：
犻２
犜燉２＝犻２

０．０２５（７）＝１６．０１ 犻２
１－犜燉２＝犻２

０．９７５（７）＝１．６９
实值 牨＝２．１在区间［１．６９，１６．０１］内。
④ 结论：接受原假设。受试者 Ａ该项指标符合选材标准。
（四）爡检验

同样地，我们在工作中还需要检验两个总体方差 犲２
１、犲２

２是否相等，
习惯上称为 方 差 齐 性 检 验。针 对 这 类 问 题，构 造 了 爡统 计 量，即 爡检

验。
在假设 爣０：犲２

１＝犲２
２成立的前提下，分别对两个正态总体抽样，各得

样本方差 牞２１及 牞２２。它们虽来自方差相同的正态总体，但由于存在抽样误

差，它们的样本方差却不完全相等，统计量 牞２１燉牞２２（设 牞２１＞牞２２，即数值大的

作分子、小的作分母）是一个随机变量，服从一定的分布规律。
定义统计量为：

爡＝
牞２１
牞２２
＝∑（牨１牏－牨１）２燉（牕１－１）

∑（牨２牏－牨２）２燉（牕２－１）
（４．１３）

服从 爡（牕１′，牕２′）分布，牕１′＝牕１－１，牕２′＝牕２－１为两个自由度。
例４．１３ 田径运动员甲、乙两人跳远成绩近似服从正态分布，抽测

甲９次得：５．００，５．２０，５．１０，４．９０，５．１５，５．１２，５．００，５．０５，４．９５，抽测乙

１０次得：５．１５，５．１６，５．２０，５．２５，５．１８，５．１０，５．１４，５．１０，４．９５，５．１２。试

检验两人成绩的稳定程度是否相同。（犜＝０．０５）
解：① 建立原假设 爣０：犲２

１＝犲２
２

② 计算：两样本方差
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牞２１＝０．０３３８５ 牞２２＝０．００５６０２５
因 牞２１＞牞２２，故 爡＝牞２１燉牞２２≈６．０４
③ 确定 犜＝０．０５，自由度 牕１′＝牕１′－１＝８，牕２′＝牕２′－１＝９
查 爡临界值表得：爡（牕１′，牕２′）＝爡（８，９）＝４．３６，爡＞爡（８，９），爮＜

０．０５
④ 结论：拒绝假设。甲、乙两人的跳远成绩稳定程度不相同。
（五）关于比率之间差别的假设检验

这里只介绍大样本的 牣检验法，它的适用条件：牕＞５０且样本率在

１０～９０之间。因为在 牕足够大时，样本率的分布接近正态分布，即

可用正态分布的规律检验率的差异显著性。
１一个总体率的假设检验。
若由大量的调查和反复实验知道一总体率 犮０，要检验样本所在总

体的总体率是否就是 犮０，即要检验的样本是否是从这个总体中抽取出

来的，则无效假设为 爣０：犮＝犮０。其统计量为

牣＝
牘－犮０

犲牘 ＝ 牘－犮０

犮０（１－犮０槡 ）燉牕
（４．１４）

式中 牘为样本率，犮０为总体率，犲牘为根据总体率计算的标准误。
例４．１４ 近年来广西男篮在全国男篮比赛中，经统计投篮命中率

为３０。在今年参加全国男篮比赛中，统计结果 为 投 篮１６３次，命 中６９
次。问广西男篮投篮技术，即命中率与以前是否有显著性差异？

解：① 无效假设 爣０：犮＝犮０

② 计算 牣值：
牘＝６９燉１６３＝０．４２３ 犮０＝０．３００

犲牘＝ 犮０（１－犮０槡 槡）燉牕＝ ０．３（１－０．３）÷１６３≈０．０３５９

牣＝牘－犮０

犲牘
＝（０．４２３－０．３００）÷０．０３５９＝０．１２３÷０．０３５９≈３．４３

③取 犜＝０．０１，牣０．０１＝２．５８，牣＞牣０．０１，爮＜０．０１
④结论：经检验有非常显著性意义，不是因为抽样引起的误差。说

明广西男篮今年投篮命中率有显著性提高。
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２两个总体率的假设检验。
从总体率为 犮１的总体中随机抽出样本的样本率为 牘１，从总体率为

犮２的总体中随机抽取样本的样本率为 牘２。现要检验 犮１是否等于 犮２，或

牘１和 牘２是否来自同一总体，作无效假设 爣０：犮１＝犮２。用 牣统计量

牣＝
牘１－牘２

牞牘１－牘２
（４．１５）

两率差数的标准误 牞牘１－牘２＝ 牘牅（１－牘牅）（１燉牕１＋１燉牕２槡 ）
牘牅是 牘１、牘２的加权平均数。
例４．１５ 为研究运动项目对人体健康的作用，现收集到某年级甲、

乙两班的体育活动及达标率资料。甲班５０人，经常踢足球，达标测验通

过２５人；乙班４８人，经常打篮球，达标测验通过２２人。试检验足球和篮球

运动对提高身体素质的作用有无显著性意义。（犜＝０．０５）
解：① 无效假设 爣０：犮１＝犮２（甲、乙两班所在总体达标率相同）
② 计算 牣值：牘１＝２５÷５０＝０．５０００ 牘２＝２２÷４８≈０．４５８３

牘牅＝（２５＋２２）÷（５０＋４８）＝４７÷９８≈０．４７９６

牞牘１－牘２＝ ０．４７９６（１－０．４７９６） １
５０＋

１槏 槕槡 ４８ ≈０．１００９

将数据代入式（４．１５）计算得：牣＝０．５０００－０．４５８３
０．１００９ ≈０．４１３

③ 确定：犜＝０．０５ 燏牣燏＜１．９６，爮＞０．０５，即接受 爣０

④ 判断结果：认为开展足球和篮球运动均能提高身体素质。
五、非参数检验

非参数检验适用于任意分布的数据，不受总体参数是否是正态或

近似正态的制约，如分布未知或极度偏态，各组变异程度相差悬殊，或

个别值偏离过大，只有等级、名次、评价记录等，均可采用。应注意的是：
样本含量 牕太小时，非参数检验的灵敏度较低；当 爮值接近于０．０５或

０．０１时，下结论应特别慎重。
（一）符号检验法（或称关联法）
符号检验的检验量是 牕ｍｉｎ，即正符号个数 牕＋和负符号个数 牕－中的

最小者 ｍｉｎ（牕＋，牕－）。
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符 号检验主要是用来检验配对（或同体比较）资料的差异显著性，
主要特点在于：

１它所直接比较的不只是两个样本的统计量，直接比较两个样本

的分布，即直接比较全部样本数据。
２不计数据两两比较的差值 牆，只记差值 牆的正负符号，零符号

不计。样本差异的大小将通过符号的个数表示出来。
例４．１６ 某教师为了提高学生的综合反应能力，设计了一套综合

反应速度的练习，挑选了４０人分为两组，每组２０人，并随机决定实验组

和对照组。经一年的训练后，测得实验组有１６个高于对照组，对照组有４
人高于实验组，问这种训练方法有无显著性意义？

解：依题意可有多种解题方法。
第一种：① 建立无效假设 爣０：即两组均无差别，来自同一总体，正

负号个数不相等，完全是由随机因素所形成。
② 统计符号个数：牕ｍｉｎ＝ｍｉｎ（１６，４）＝４，牕′＝牕＋＋牕－＝１６＋４＝２０

③ 查符号表得：牕０．０５（２０）＝５，牕ｍｉｎ＜牕０．０５（２０）。
④ 否定原假设，有显著意义。
第二种：用校正的 犻２公式：

犻２＝∑（燏爯－爴燏－０．５）２燉爴 （４．１６）
式中 爴为理论值，爯为实值。

① 无效假设 爣０：依题意，理论值 爴＝２０÷２＝１０，爯为实值，实验

组 爯＝１６，对照组 爯＝４。
② 将数据代入公式得

犻２＝（燏１６－１０燏－０．５）２÷１０＋（燏４－１０燏－０．５）２÷１０＝６．０５

③ 自由度 牕′＝（２－１）（２－１）＝１，查 犻２值表得：

犻２
０．０５（１）＝３．８４ 爮＜０．０５

④ 结论：这两种训练方法有显著性意义。
第三种：用简便公式计算，设“＋”号个数为 牄，“－”号个数为 牅，其

计算公式

犻２＝（燏牄－牅燏－１）２燉（牄＋牅） （４．１７）
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将数据代入得：犻２＝（燏１６－４燏－１）２÷（１６＋４）＝６．０５
结论与上述一致。
例４．１７ 为了探讨游泳对人体呼吸机能的效果，随机抽取１０名刚

入学的学生进行三个月训练后，测得肺活量如表４３所示，问是否有显

著改善？
表４３ １０人训练三个月前后测得的肺活量表 （单位：ｍＬ）

编 号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
训练后 ３２５０ ３１５０ ３３５０ ３８５０ ３０５０ ３５５０ ３５００ ３３００ ３８００ ３４００
训练前 ３２００ ３０００ ３４００ ３６５０ ２９５０ ３４５０ ３４００ ３４００ ３７００ ３３５０
符 号 ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋ ＋

解：计算符号：牕＋＝８，牕－＝２，牕ｍｉｎ＝ｍｉｎ（８，２）＝２，牕′＝８＋２＝１０
查符号检验表得：牕０．０５（１０）＝１，牕ｍｉｎ＞牕０．０５（１０），爮＞０．０５，接受原假

设，无显著改善。
若用 配 对 与 自 身 比 较 的 牠检 验，用（４．１１）公 式 计 算 结 果 得 牠＝

２．４９２２，查 牠值表得：牠０．０５（９）＝２．２６２，牠＞牠０．０５（９），爮＜０．０５
结论：有显著性改善和提高，与上述的符号检验不一致。
这说明符号检验虽然方便，但是这种方法检验不够灵敏。它的缺点

在于只记录差值 牆的符号，而未计算差值，最终也只计算符号个数，因

而会失掉许多信息，在样本小时，检验效率低。用于样本容量为２０对以

上的检验效果较好，样本含量小于８时，不宜采用。
（二）秩和检验法

符 号检验要求所比较的数据成对（即配对或自身比较），同时只记

符号，精确度较低，秩和检验在一定程度上能克服这一缺点。
秩和检验的检验量是秩和。秩是指有序排列中每个数据次序；秩和

是指样本每个数据秩的和，用符号 爴表示。如果计算的 爴值，即含量较

小的样本组 牕１的秩和，处在确定水平 犜对应的两临界值 爴１犜（下界）爴２犜

（上界）之间，即 爴１犜＜爴＜爴２犜，那么接受原假设。若 爴≤爴１犜或 爴≥爴２犜，则

拒绝原假设。
例４．１８ 现随机抽测５名广西师范大学中文系和８名体育系学生引

体向上的成绩，见表４４，取 犜＝０．０５，试检验差异是否显著。
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表４４ 两系学生引体向上成绩表 （单位：次）

编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

中文系 ７ ８ １１ １２ １３

体育系 ８ １０ １２ １４ １５ １７ １９ ２０

秩次 １ ２．５ ４ ５ ６．５ ８ ９ １０ １１ １２ １３

解：① 建立无效假设 爣０：即两组成绩没有差异。
② 计算秩和：（当两变量相同时，取相邻二秩和的１燉２）
中文组 牕１的秩和 爴１＝１＋２．５＋５＋６．５＋８＝２３
体育组 牕２的秩和 爴２＝２．５＋４＋６．５＋９＋１０＋１１＋１２＋１３＝６８
取较小样本 牕１的秩和 爴１＝２３
③ 取 犜＝０．０５时，查秩和检验表（查附表９）牕１＝５，牕２＝８的区间为：

［爴１牃，爴２牃］＝［２３，４７］
爴１≤爴１牃，爴２＞爴２牃，即否定原假设。
④ 结论：两组的引体向上有显著性差异。
由于秩和检验不敏感，若样本含量较大时，其分布接近正态分布，

一般应用 牠检验方法为好。

第三节 两种检验和两类错误

一、两种检验

两种检验是指单侧检验和双侧检验，单侧检验是指否定域仅在分

布曲线一侧（右或左），如图４３。若否定域在分布曲线的两侧称双侧检

验，如图４４。

图４３（Ａ）单侧检验 牠＜牠犜 图４３（Ｂ）单侧检验 牠＜牠犜
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图４４ 双侧检验

前面应用检验的示例均属双侧检验，做出原假设 爣０。当我们否定

原假设时，实际上是接受了备择假设 爣爛：犨１≠犨２。其含两种情况，犨１＞
犨２与 犨１＜犨２。如果我们需要回答的不但是 犨１≠犨２，而且须知 犨１＞犨２或是

犨１＜犨２时，就需要应用单侧检验。
单侧检验的原理、方法、步骤与双侧检验完全相同，只须注意恰当

地选定备择假设，单侧检验的备择假设不可省略。比较时取单侧检验的

临界值，可查表得知。
当样本均数有牨１＞牨２，希望推断总体均数 犨１＞犨２，回答 犨１是否大于

犨２时，可选定备择假设 爣爛：犨１＞犨２。这时其对应的否定域在分布曲线右

边。若得 牠≥牠犜时，否定 爣０，接受 爣爛。
当样本均数有牨１＜牨２，希望推断总体均数 犨１＜犨２，回答 犨１是否小于

犨２时，可选定备择假设 爣爛燊犨１＜犨２。这时其对应的否定域在分布曲线左

侧。如果得出 牠≤－牠犜时，否定 爣０，接受 爣爛。
例４．１９ 为考察某校体育课的效果，在本科生中分入校时、二年级

末、四年级末三个不同时间，各抽查５０人的１００ｍ跑成绩，统计数据如

下（单位：ｓ）：
入 校 时 牨１＝１５．１４ 牞１＝０．８５ 牕１＝５０
二年级末 牨２＝１４．１０ 牞２＝０．８０ 牕２＝５０
四年级末 牨３＝１４．９５ 牞３＝０．９２ 牕３＝５０

取定 犜＝０．０５，试检验：
（１）入校两年后，因上体育课，该项成绩是否有提高？

（２）两年后停开体育课，该项成绩是否有下降？

（３）入校时与毕业时（四年级末），该项成绩是否有显著差异？
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均采用 牠检验法，分别求解如下：
解：（１）依题意有样本均数牨１＞牨２，据业务经验判断，两年的体育教

学与训练，１００ｍ跑成绩应有提高，现希望推断总体均数 犨１大于 犨２（即

犨１＞犨２），故属单侧检验。
步骤：

① 爣０：犨１＝犨２，爣爛：犨１＞犨２。

② 计算：

牠＝
燏牨１－牨２燏

（牕１－１）牞２１＋（牕２－１）牞槡 ２
２

燈 牕１牕２（牕１＋牕２－２）燉（牕１＋牕２槡 ）

＝（１．０４÷８．１７）×４９．５０≈６．３０

③ 比较：取定 犜＝０．０５ 牕′＝牕１＋牕２－２＝５０＋５０－２＝９８
查单侧 牠分布表得：牠０．０５（９８）＝１．６６，否定域在右侧。

牠＝６．３０＞牠０．０５（９８）＝１．６６

④ 结论：拒绝 爣０，接受 爣爛：犨１＞犨２，即入校两年后，１００ｍ跑成绩

有提高。

（２）依题意样本均数牨２＜牨３，根据业务经验判断，由于停开体育课，

１００ｍ跑成绩不应有提高，而会下降，因而希望推断总体均数 是 犨２＜

犨３，故属单侧检验。
步骤：

① 爣０：犨２＝犨３，爣爛：犨２＞犨３。

② 计算：

牠＝
燏牨２－牨３燏

（牕２－１）牞２２＋（牕３－１）牞槡 ２
３

燈 牕２牕３（牕２＋牕３－２）燉（牕２＋牕３槡 ）≈４．９３

③ 比较：查单侧 牠值表得 牠０．０５（９８）＝１．６６，否定域在左侧

－牠＝－４．９３＜－牠０．０５（９８）＝－１．６６

④ 结 论：拒 绝 爣０，接 受 爣爛：犨２＜犨３，说 明 三、四 年 级 停 开 体 育 课

后，１００ｍ跑成绩有所下降。

（３）本问要求推断的仅是有无差异，故采用双侧检验。
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步骤：

① 爣０：犨１＝犨３，爣爛：犨２≠犨３。

② 计算 牠值（运用计算公式同上）将数据代入计算得：牠＝１．０７。

③ 比较：查双侧 牠值表得 牠０．０５（９８）＝１．９８，即 牠＜牠０．０５（９８）。

④ 结论：接受 爣０：犨１＝犨３，说明入学时与毕业时的１００ｍ跑成绩差

异并不显著。
二、两类错误

在假设检验结论中易犯的两类错误是由于小概率事件在一次实验

中不一定发生，但这并不意味着根本不可能发生。所以，根据它作出否

定或接受原假设 爣０的结论时，就可能会犯错否定或错接受的错误。

（一）错否定

原假设 爣０本来是正确（为真）的，两样本来自同一总体，却被错误

地否定了，误判为来自不同总体，犯了弃真的错误，习惯上称为第一类

错误。

（二）错接受

原假设 爣０本来是不正确（非真）的，两样本来自不同总体，却被错

误地接受，误判为来自同一总体，犯了纳伪的错误，习惯上称为第二类

错误。
检验取定的显著性水平，由图４３、图４４可知，犯第一类错误的概

率就等于 犜。若取 犜＝０．０５，即用９５的把握否定原假设 爣０，同时也要

冒５的风险犯错否定 爣０的第一类错误。
犯第二类错误是因把本来属于另一总体的事件误认为是属于同一

总体的事件，如图４５。设 犨２大于 犨１，牨０属于总体 犨２，但同时又落在总体

犨１的接受域中，当检验牨０是否属于 犨１时，而被错误地接受了，犯了纳伪

的错误。分析图４５可知，取决于本来属于总体 犨２的牨０有多大比重落于

总体 犨１的接受域中。设此种比重为 犝（图中阴影部分），那么 犝即为犯第

二类错误的风险率。
根据图４５试讨论 犝（面积）值的大小问题：
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图４５

（１）当 犨１与 犨２的距离大，犝值小；反之，犝值增大。

（２）当 犨１与 犨２的距离固定时，犜增大，犝减小；反之，犝值增大。

（３）在规定显著性水平 犜条件下，单侧与双侧比较，单侧检验将导

致较小的 犝。

（４）在 犨１与 犨２的距离及 犜都不变时，只有增大样本含量 牕，使牨０的

方差减小，才能使两个总体的分布曲线都趋于陡峭，以至在同一 犜条件

下，犝将减小。
掌握以上内容后，就不难理解应适当选取显著性水平 犜。在体育统

计中，一般定 犜＝０．０５，只有在特别谨防弃真错误时，才将 犜定得更小

些。
是采用单侧检验，还是采用双侧检验；显著性水定多大；样本含量

牕定多少，这些都必须在设计中尽早确定，不能等到计算完了，再去套

取。

习 题

１什么叫区间估计？简述无偏估计的概念。

２随机抽测某市１６岁男生１５０人的身高，均值为１７６．５ｃｍ，标准差

为６．３ｃｍ；女 生２００人，身 高 均 值 为１６５．５ｃｍ，标 准 差 为５．１ｃｍ，试 以

９９的信度对该市１６岁男、女生身高做区间估计。

３已知广西１４岁女生身高 犨＝１５８．２ｃｍ，现抽测某县女生该年龄
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组５０人，测得均数为１５７．５ｃｍ，标准差为５．８０ｃｍ。问该县该年龄组女生

身高是否低于全省水平？（取 犜＝０．０５）

４某教师为了检验弹跳教学效果，在入学时对某班１０名学生纵跳

进行测试，经过一学期的教学后进行测试，结果如下表。试检验训练前

后纵跳是否有显著差异？

序 号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
入学时 ５６ ６０ ５４ ５８ ５３ ６４ ６０ ７０ ５１ ５８
训练后 ６０ ６４ ５９ ５８ ５２ ６９ ６７ ７８ ６０ ６７

５对２０名队员按身体条件、接受能力对等的原则，随机分成甲、乙

两组，由两教师采用不同方法训练一年后，测综合成绩如下。试比较两

种教学效果的差异。（取 犜＝０．０５）

序 号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
甲 组 ７５ ８０ ８９ ７６ ７２ ８５ ８８ ７８ ９０ ７０
乙 组 ７２ ７８ ９１ ６５ ７０ ７８ ７２ ８２ ８５ ６５
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第五章 方差分析

在实际工作中，为了改进体育教学和训练，提高教学质量和运动成

绩，我们就需要分析不同的体育教学和训练产生的效果。现实中的事物

是复杂的，影响它的因素是多种多样的，而且这些因素间又常常是相互

制约和相互依存的。如何通过有限的观察或试验数据，分析出各个因素

以及各因素之间的交互作用的影响，抓住事物的主要矛盾，解决问题，
这就是方差分析要解决的主要课题之一。

方差即标准差的平方，它是反映数据波动大小的测度之一，也是计

算数据变异情况的最好指标。方差分析是比较两组或两组以上样本平

均数之间差异显著性的统计方法，又称变异数分析，或称 爡检验。它是

数理统计的基本方法之一，是分析试验或观察数据的一种方法。

第一节 方差分析的基本思想

一、方差分析的基本思想

样本均数之间的差异，可能是由多种原因造成，如果各种能控制的

误差（如测试误差、系统误差等）基本能控制以后，那么造成差异的原因

只有两种：
（１）偶然误差：指在随机抽样中或实验过程中，受随机因素影响所形成

的随机误差，即各组内数据（个体）之间存在的差异，也称试验误差。
（２）条件误差：指在不同的实验条件下，处理方法不同所造成的差

异，即采用不同的教学方案引起各组间产生的变差。
体育统计显著性的检验正是研究这两种误差的大小，以区别出它

们之间的差异程度。若采用不同的教学、训练产生的效果没有显著性差
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异。那么，就可以认为是个体之间的差异（抽样误差）造成，说明各样本

均数来自同一总体。如果不同的教学、训练效果之间有差异，说明各样

本均数就不是来自同一总体。
方 差分析就是比较和检验个体间的变异，估计组内均方（爩爳组

内）和教学方法之间均方（爩爳组间）的大小。以两个均方之比（即 爡＝
爩爳组间燉爩爳组内）来表示差异程度。由于组间均方 都 是 个 体 变 异

犲２的估计值（即平均数都是由每个人的变量值中算得），因此，若没有抽

样误差的影响，则方差比 爡应等于１（爡＝犲２燉犲２＝１）。由于抽样误差的存

在，爩爳组间和 爩爳组内不正好等于 犲２，爡也就不可能正好等于１。如

果各样本是来自同一总体的话，那么 爡值就不会离１很远。这样组间均

方所反映的不仅是个体的变异，还有教学效果的影响。所以，如果 爡值

超过分布表中 爡０．０５（牕１，牕２）的值，爮＜０．０５，那么可否认无效假设，确认

各样本均数并非来自同一总体，教学、训练方法之间确有差异。
综上所述，全部数据的差异叫总变差。总变差是由试验误差和条件

误差两部分构成。方差分析的基本思想是：
（１）由数据的总变差中分出试验误差和条件误差，并赋于它们以数

量表示。
（２）用条件误差和试验误差在一定意义下进行比较，如果两者相差

不大，说明条件的变化对指标影响不大；如果两者相差较大，条件变差

比试验误差大得多，那么说明条件变差影响很大，不可忽视。
衡量变差大小的量，可以通过计算它们的离差平方和，并进一步计

算方差。这样便可以把试验误差（组内）、条件变差（组间）分别表示为组

内方差及组间方差。
二、方差分析的适用条件

应用方差分析时应满足以下条件：
（１）每个方案下的总体都服从正态分布。
（２）每个方案下的总体方差可以是未知，但必须相等。
（３）每个方案下的各个观察值相互独立。
（４）每个方案下各观测值的随机性。
方差分析在此前提下，用统计量 爡进行检验。
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第二节 单因素方差分析

考察因素只有一个的试验叫单因素试验。例如试验对象是同年级、
同性别、同年龄，各项身体发育水平基本相同的学生，随机地分为三组，用

不同的教学方案进行试验。此实验只考虑教学方案（一个因素）的影响，
一个因素三种不同水平属于单因素试验。它所讨论的问题可归纳为：在

这 爦个总体标准差皆相等的条件下，问这 爦个总体平均数是否相等。
单因素方差分析包括两种情况：一种是各组样本含量相等；另一种

是各组样本含量不等。
一、各组样本含量相等

例５．１ 把条件基本相同的３０名少体校运动员随机分成３组，采用三种

不同的训练方法，经一年的教学训练后，他们１００ｍ蛙泳成绩都比原来

有所提高，见表５１，试问这三种训练效果之间的差异是否显著？
解：（１）无效假设 爣０：三种训练方法之间没有显著差异。
（２）计算 爡值：

表５１ 三组运动员１００ｍ蛙泳成绩提高表 单位：ｍ

编 号 甲组 牨１ 乙组 牨２ 丙组 牨３

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０

５．０
３．１
３．６
３．７
４．９
３．３
５．１
４．２
３．５
４．４

４．６
３．０
２．９
３．１
３．６
２．３
４．６
３．９
３．２
３．７

２．９
２．０
２．１
１．９
１．６
２．１
３．０
２．４
１．８
２．０

∑牨 ４０．８ ３４．９ ２１．８ ∑∑牨＝９７．５０

∑牨２ １７１．４２ １２６．７３ ４９．４０ ∑∑牨２＝３４７．５５
牕 １０ １０ １０ 爫＝３０
牨牏 ４．０８ ３．４９ ２．１８ 牨＝∑∑牨牏燉爫＝３．２５
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可用计算器计算，将得数填入表内 ，其输入操作方法如下：
ＩＮＶＡＣＭＯＤＥＯＩＮＶＰＣＬＰ１（将寄存器清零并指定程序区处于

准备编程状态）
ＥＮＴ ５ Ｋｉｎ＋１ Ｋｉｎ＋４ ＩＮＶ Ｘ２ Ｋｉｎ＋５
ＥＮＴ ４．６ Ｋｉｎ＋２ Ｋｉｎ＋４ ＩＮＶ Ｘ２ Ｋｉｎ＋５
ＥＮＴ ２．９ Ｋｉｎ＋３ Ｋｉｎ＋４ ＩＮＶ Ｘ２ Ｋｉｎ＋５
１ Ｋｉｎ＋６ ＩＮＶ ＲＴＮ ＭＯＤＥ燈
以上已将各组第一行编号为１的数据直接编入程序中，并将程序锁

住。现将程序调出输入，先按下 Ｐ１，然后按以下顺序继续输入数据

２ ３．１ ＲＵＮ ３ ＲＵＮ ２ ＲＵＮ
３ ３．６ ＲＵＮ ２．９ ＲＵＮ ２．１ ＲＵＮ
４ ３．７ ＲＵＮ ３．１ ＲＵＮ １．９ ＲＵＮ
５ ４．９ ＲＵＮ ３．６ ＲＵＮ １．６ ＲＵＮ
６ ３．３ ＲＵＮ ２．３ ＲＵＮ ２．１ ＲＵＮ
７ ５．１ ＲＵＮ ４．６ ＲＵＮ ３ ＲＵＮ
８ ４．２ ＲＵＮ ３．９ ＲＵＮ ２．４ ＲＵＮ
９ ３．５ ＲＵＮ ３．２ ＲＵＮ １．８ ＲＵＮ
１０ ４．４ ＲＵＮ ３．７ ＲＵＮ ２ ＲＵＮ
输入完后先按 Ｋｏｕｔ ６ 显示１０ 说明各组样本含量为 牕＝１０，无

漏，可调用其他数据。

Ｋｏｕｔ１显示：４０．８ ∑牨１＝４０．８ Ｋｏｕｔ２显示：３４．９ ∑牨２＝３４．９

Ｋｏｕｔ３显示：２１．８∑牨３＝２１．８Ｋｏｕｔ４显示：９７．５∑∑牨＝９７．５

Ｋｏｕｔ５显示：３４７．５５ ∑∑牨２＝３４７．５５
即可将数据填入表内。
① 定义总的离差平方和。

爧总＝∑（牨－牨）２＝∑∑牨２－（∑∑牨）２燉爫 （５．１）
则：

爧总＝３４７．５５－（９７．５）２÷３０≈３４７．５５－３１６．８８＝３０．６７
用计算器计算：３４７．５５－９７．５ ＩＮＶ Ｘ２÷３０＝ 显示：３０．６７
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② 定义组间离差平方和。

爧组 间＝牑∑（牨－牨）２＝∑（∑牨）２燉牕－（∑∑牨）２燉爫 （５．２）
则：

爧组 间＝（４０．８）２÷１０＋（３４．９）２÷１０＋（２１．８）２÷１０－（９７．５）２÷３０
＝３３５．７８９－３１６．８７５＝１８．９１４

用计算器计算：
４０．８ＩＮＶＸ２＋３４．９ＩＮＶＸ２＋２１．８ＩＮＶＸ２＝÷１０－９７．５ＩＮＶＸ２

÷３０＝ 显示：１８．９１４
③ 定义组内离差平方和。

爧组 内＝爧总－爧组 间 （５．３）
则：爧组 内＝３０．６７５－１８．９１４＝１１．７６１

（３）列方差分析表（表５２）。
表５２ 方差分析表

方差来源 离差平方和 自由度 方差 爡 爮

组 间

组 内

总 变 差

１８．９１４
１１．７６１
３０．６７５

２
２７
２９

９．４５７
０．４３６

２１．９９ ＜０．０１

注：组间方差：爩．爳间＝爧组 间燉牕′＝１８．９１４÷２＝９．４５７；
组内方差：爩．爳内＝爧组 内燉牕′＝１１．７６１÷２７≈０．４３６；
方差比：爡＝爩．爳间燉爩．爳内＝９．４５７÷０．４３６≈２１．６９。
（４）查 爡值表，爡０．０５（２，２７）＝３．３５，爡０．０１（２，２７）＝５．４９，爡＞爡０．０１，爮

＜０．０１
结论：经方差分析结果，三种训练方法之间存在着差异，有非常显

著性意义。
二、各组样本含量不相等

例５．２ 为了探讨三种不同的铅球教学方法效果，现将某年级三个

班中同年龄、各种运动能力基本相同的男生分成 ３个组，分别按方法一

（爛１），方法二（爛２），方法三（爛３）训练。经两个月教学课训练后，测得各

组成绩如表５３，试分析三种方案的教学效果有无显著性意义。
６６



解：（１）列表计算各数值。
表５３ 三组男生铅球成绩表 （单位：ｍ）

序号 方法一（爛１） 方法一（爛２） 方法一（爛３） ∑
１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５

７．７３
６．４５
８．７２
５．５５
５．３３
５．４５
６．５０
５．２７
５．０８
５．１７
５．１６

８．８８
４．８５
５．９６
８．６２
５．６５
６．８６
５．９８
６．６８
６．８４
７．８０
６．９８
７．５２
６．９５
７．４０
７．２０

５．５０
６．４６
５．００
５．６０
６．４０
５．１２
５．１０
５．４５
６．３０
５．２５
５．１５
５．２４
５．６０

∑牨 ６６．４１ １０４．１７ ７２．１７ ２４２．７５

∑牨２ ４１５．４９ ７３９．３７ ４０３．８２ １５５８．６８

牕 １１ １５ １３ ３９
牨 ６．０４ ６．９４ ５．５５

用计算器计算表内各种平均值、平方等，其操作方法如下：
计 算 爛１：ＭＯＤＥ ３ ＩＮＶ ＡＣ（显示 ＳＤ计算器进入计算均数、

标准差状态）
然后输入数据： ７．７３ ＲＵＮ

６．４５ ＲＵＮ
８．７２ ＲＵＮ
……
５．１６ ＲＵＮ （输完最后一个数据）

调用：Ｋｏｕｔ ３ （牕＝１１） ＩＮＶ １ （牨＝６．０４）

Ｋｏｕｔ ２ （∑牨＝６６．４１） ＩＮＶ ３ 得标准差等填入表内。

Ｋｏｕｔ １ （∑牨２＝４１５．４９）
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计算 爛２、爛３，依此类推。
（２）计算离差平方和。

爧总 ＝∑∑牨２－（∑∑牨）２燉爫＝１５５８．６８－（２４２．７５）２÷３９≈
４７．７２

用计算器计算：ＡＣ ＭＯＤＥ １ 输入数据１５５８．６８－２４２．７５
ＩＮＶＸ２÷３９＝ 显示：４７．７１６８

爧组 间＝∑（∑牨）２燉牕－（∑∑牨）２燉爫
＝（６６．４１）２÷１１＋（１０４．１７）２÷１５＋（７２．１７）２÷１３－

（２４２．７５）２÷３９
≈１４．０５

用计算器计算：６６．４１ＩＮＶＸ２÷１１＋１０４．１７ＩＮＶＸ２÷１５＋７２．１７
ＩＮＶＸ２÷１３＝－２４２．７５ＩＮＶＸ２÷３９＝ 显示：１４．０５２５９８２１

爧组 内＝爧总－爧组 间＝４７．７２－１４．０５＝３３．６７
（３）列方差分析表（表５４）。

表５４ 方差分析表

方差来源 离差平方和（爧）自由度（牕′）方差（爩．爳） 爡 爮

组 间

组 内

总

１４．０５
３３．６７
４７．７２

２
３６
３８

７．０３
０．９４

７．４８ ＜０．０１

（４）查 爡值表，爡０．０１（２，３６）＝５．２５，爡＞爡０．０１（２，３６），爮＜０．０１
结论：经分析结果，三种铅球教学方案效果差异非常显著。

第三节 多重比较

若各组均数经方差分析差异不显著，则无须再作进一步计算分析。
如果差异存在，人们往往进一步要问差异究竟存在于哪些总体均数间，
对这一问题得用多重比较方法（即对各组均数差异的显著性再作进一

步两两比较的分析方法）。其要求的条件与方差分析法相同，即变量的

正态性、等方差性与观测值的独立性。
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多重比较的方法很多，在此只介绍其中一种——牚检验法。
一、各种样本含量相等

现仍以例５．１为例，其计算分析方法步骤如下：
（１）取定 犜＝０．０５水平，查“多重比较 牚值表”，自由度 牕′＝２７，因为

表 中 没 有，取２４和３０的 中 间 值。牑＝２时，牚０．０５＝２．９０；牑＝３时，牚０．０５＝
３．５１。

（２）计算标准误。
表达式为：

牞牨＝ （爩燈爳组 内燉２）（１燉牕牏＋１燉牕牐槡 ） （５．４）
本例因为各组样本含量相等，即 牕牏＝牕牐＝牕＝１０

牞牨＝ （爩燈爳组 内槡 槡燉牕）≈ ０．４３６÷１０≈０．２１
用计算器计算：０．４３６÷１０＝ＩＮＶ 槡０ 显示：０．２０８８
（３）计算 牚燈牞牨，并列表比较（表５５）。
将所查 牚值乘 牞牨，其积为达到该显著水平两均数所需的最小差值。

用这个差值与各对均数的差数进行两两比较，判断差异的显著性。
２组比较时 牚燈牞牨＝２．９０×０．２１≈０．６１
３组比较时 牚燈牞牨＝３．５１×０．２１≈０．７４

表５５ 均数间差异比较表

牨 牨１，２－牨３（牚燈牞牨） 牨１－牨２（牚燈牞牨）

甲

乙

丙

牨１＝４．０８
牨２＝３．４９
牨３＝２．１８

１．９０（０．７４）
１．３１（０．６１）

０．５９（０．６１）

注：列表时必须把均数按从大到小顺序排列于表中。
（４）结论：经检验分析结果，甲与乙训练方案无显著性差异；甲、乙

两训练方案比丙训练方案有显著性差异，即下这样的结论有９５的把

握。
二、各组样本含量不相等

现将例５．２的数据继续分析如下：
（１）选定显著性水平 犜＝０．０５，自由度 牕′＝３６，查“多重比较的 牚值

表”得：牑＝２时，牚０．０５＝２．８６；牑＝３时，牚０．０５＝３．４４。
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（２）计算标准误。
据公式５．４则有

对 爛１与 爛２ 牞牨＝ （爩燈爳燉２）（１燉牕１＋１燉牕２槡 ）

槡＝ （０．９４÷２）（１燉１１＋１燉１５）
≈０．２７

用计算器：ＡＣ ＭＯＤＥ ０ ＩＮＶ ＰＣＬ
直 接输入数据，操作 ０．９４÷２×（１÷１１＋１÷１５）＝ＩＮＶ 槡０

显示：０．２７２１４
计算以下两个标准误也按此方法操作即可。
对 爛１与 爛３ 牞牨 槡＝ （０．９４÷２）×（２４÷１４３）≈０．２８
对 爛２与 爛３ 牞牨 槡＝ （０．９４÷２）×（２８÷１９５）≈０．２６
（３）计算 牚燈牞牨，并列出均数间比较表（表５６）
当 牑＝２时：
爛１与 爛２ 牚燈牞牨＝２．８６×０．２７＝０．７７
爛１与 爛３ 牚燈牞牨＝２．８６×０．２８＝０．８０
爛２与 爛３ 牚燈牞牨＝２．８６×０．２６＝０．７４
当 牑＝３时：
爛１与 爛２ 牚燈牞牨＝３．４４×０．２７＝０．９３
爛１与 爛３ 牚燈牞牨＝３．４４×０．２８＝０．９６
爛２与 爛３ 牚燈牞牨＝３．４４×０．２６＝０．８９

表５６ 均数间差异比较表

序号 均数（牨） 牨１，２－５．５５ 牨２－６．０４

１（爛２）
２（爛１）
３（爛３）

６．９４
６．０４
５．５５

１．３９（０．８９）
０．４９（０．８０）

０．９０（０．７７）

注：按均数从大到小顺序列入表５６中，再进行两两比较。
（４）结论：经检验分析结果为：方案二与方案一、三均有 显 著 性 差

异；方案一与方案三无显著性差异。这样我们可以有９５的把握认为：
方案二对某年级男生铅球成绩提高有显著作用。
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习 题

１为探讨不同的训练方法对提高１００ｍ跑成绩的效果，现从初一

男生中抽出同年龄，运动成绩基本相同的３０名学生，随机分成三组，用

三种不同的方法训练。一年后测定１００ｍ跑成绩如下表，试问三种训练

方法的效果是否有显著差异？
三组学生１００ｍ跑成绩表 （单位：ｓ）

序号 一组 二组 三组

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０

１５．３
１４．３
１３．８
１５．１
１４．６
１４．８
１３．９
１４．９
１４．０
１４．５

１３．１
１３．８
１４．０
１３．３
１３．５
１２．９
１３．７
１３．４
１２．８
１４．１

１６．２
１５．４
１４．８
１４．５
１５．１
１５．６
１５．４
１４．９
１３．５
１３．８

２三个教师对三组运动能力基本相同的高一男生进行三种提高弹

跳力训练，经一年训练后，测得原地纵跳高度成绩如下表，试比较他们

均数间的差异和两两差异情况？
三组学生原地纵跳高度成绩表 （单位：ｃｍ）

序号 甲 乙 丙

１
２
３
４
５
６
７

６９
７２
７４
６７
７６
８０

７５
８０
８１
７９
７６
７５
７３

７０
６８
６９
７４
７１
６８
７０
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第六章 相关与回归

世间一切事物的存在不可能完全是独立的，而是相互联系、相互制

约的。相互间的联系，在统计学中叫相关。联系密切程度与制约影响的

大小是相对而言的。要想从事物发展的规律中探讨出它们之间相关程

度及其相互作用的变化规律来，在统计方法中常用相关与回归，探索两

个或两个以上变量之间的相关程度及其相互作用变化的规律。本章主

要介绍相关与回归的基本概念、相关系数的计算、一元回归方程的运算

过程及回归的检验等。

第一节 相关与回归的基本概念

一、两种不同类型的变量关系

在长期的实践中，人们发现变量间的关系主要有两种类型：函数关

系与相关关系。
（一）函数关系

函数关系是对确定的、非随机的变量而言，这种关系也称确定性关系。
其数学定义是：对变量 牀的每一个确定值，变量 牁都有一个确定值与

之对应，例如圆的面积与半径惟一对应，其函数式用 爛＝π爲２表示，称面

积 爛为半径 爲的函数，爛随半径 爲的变化而变化。两个变量中，只要有

一个已知，就可以计算出另一个变量来。这种变量关系称为函数关系。
（二）相关关系

相关关系是针对随机变量而言，也称非确定性关系。如对应一个确

定的 牀值，变量 牁的值并不完全确定，有多种可能，这种可能是一个概

率分布区间。例如人体的身高与体重、３０ｍ跑成绩与跳远成绩、运动员
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的体重与推铅球的成绩、运动员的身高与掷标枪成绩，等等，这些指标

都存在着密切关系，总的趋向明显，但都不是确定间的函数关系。用来

描述这种事物（变量）之间关系密切程度的数量特征叫相关系数。
相关系数用 牜来表示，当 牜为负值时称负相关；当 牜＝０时 称 无 相

关；当 牜为正值时称正相关。
二、相关的意义

在复杂的体育现象中，孤立地研究一种现象，观察一种指标，如果

不符合实际，就得不到理想的结论。因此，必须从事物的相互联系、指标

的相互影响中，给出定量的描述，有利于分析、比较，揭示事物发展和变

化的规律，这就是相关的实用意义。
观察两指标的相关程度，最直观的、简单的方法是通过散点图。在

直角坐标面上，如图６１散点分布呈直线趋势，属直线相关；图６２散点

分布呈曲线趋势，属曲线相关。本章主要研究直线相关。

图６１ 散点分布呈直线趋势 图６２ 散点分布呈曲线趋势

应该指出的是：函数和相关与人们的认识及表达有关，它们之间并

无绝对的界限，有时也难加以严格区别。对相关来说，两变量之间的相

关尽管没有确定性的惟一对应关系，但是，从统计意义上讲，在一定条

件下，它们之间又可以拟合某种确定的函数关系。对函数关系来说，由

于有测量误差等原因，虽系确定性函数关系，但在实际运用中，往往又

有一定的不确定性。如 爛＝π爲２，若 爲存在测量上的误差，则 爛也有误

差。从它们的转换来说，当对事物的内部规律了解得更加深刻的时候，
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相关关系又可能转化为确定性关系。
三、直线回归

研究两个变量间的相关关系，当散点图呈直线趋势，经检验具有显

著性时，便可以进一步建立由一个变量 牀（称自变量）推测另一个变量

牁（称因变量）的方程式，这种推算方程式的建立，统计上称之为回归。
这个方程叫回归方程。在坐标面上针对散点图由直线方程进行拟合做

最优的配线而建立的直线方程称直线回归方程。
直线回归方程是一条直线方程，是数学中的二元一次方程式：牁＝

牃＋牄牀，在统计上称为一元回归方程（因只有一个自变量 牀），是最基本

的回归方程。在此方程中，一般把 牀称为自变量，牁称为因变量。当 牀
＝０时，牁＝牃，即回归线与纵轴相交的 牁值，其几何意义称为截距，牄为

回归系数，也称为斜率。

第二节 计算相关系数与一元回归方程

例６．１ 某教师研究腹肌力量与跳远成绩之间的相关程度。现用仰

卧起坐次数代表腹肌力量，测得１０人的两项成绩如表６１，试建立回归

方程。
表６１ 仰卧起坐次数与跳远成绩回归分析计算表

序号 仰卧起坐 牨（次） 跳远 牪（ｍ） 牨２ 牪２ 牨牪

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０

３９
３５
３８
３８
４２
４４
４０
４３
４０
４１

５．００
４．７５
４．９０
４．８５
５．３０
５．５０
４．７０
５．４０
５．１０
５．２０

１５２１
１２２５
１４４４
１４４４
１７６４
１９３６
１６００
１８４９
１６００
１６８１

２５．００
２２．５６
２４．０１
２３．５２
２６．０９
３０．２５
２２．０９
２９．１６
２６．０１
２７．０４

１９５．００
１６６．２５
１８６．２０
１６４．３０
２２２．６０
２４２．００
１８８．００
２３２．２０
２０４．００
２１３．２０

∑ ４００ ５０．７０ １６０６４ ２５７．７３５ ２０３３．７５
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计算方法和步骤：
（１）计算相关系数。
① 列表求各数值（表６１）。
② 计算各离差平方和。

爧牨牨＝∑牨２－（∑牨）２燉牕＝１６０６４－（４００）２÷１０＝６４
用计算器：直接输入１６０６４－４００ＩＮＶ牨２÷１０＝ 即显示：６４（求 爧牁牁

的输入法同样）

爧牪牪＝∑牪２－（∑牪）２燉牕＝２５７．７３５－（５０．７）２÷１０＝０．６８６

爧牨牪＝∑牨牪－（∑牨）（∑牪）燉牕＝２０３３．７５－４００×５０．７÷１０＝
５．７５

③ 求相关系数。

牜＝爧牨牪燉 爧牨牨燈爧槡 牪牪 （６．１）
将数据代入得

牜 槡＝５．７５÷ ６４×０．６８６≈５．７５÷６．６２６≈０．８６７８
计算器输入法：５．７５÷（６４×０．６８６）ＩＮＶ 槡０＝ 即显示：０．８６７８
④ 查相关系数表，自由度 牕－２＝１０－２＝８ 牜０．０１（８）＝０．７６５
牜＞牜０．０１（８），牘＜０．０１，说明腹肌力量与跳远成绩相关非常显著。
（２）计算回归系数，建立回归方程。
① 计算回归系数 牄和常数项 牃（牄牪牨是 牪对 牨的回归系数，这里简写

为 牄）。
牄＝爧牨牪燉爧牨牨 （６．２）

牃＝牪－牄牨 （６．３）
将数据代入得 牄＝５．７５÷６４≈０．０９

牃＝５．０７－０．０９×４０＝１．４７
② 建立回归方程。

牪＝１．４７＋０．０９牨
即由仰卧起坐次数（腹肌力量）对跳远成绩的预测方程式为

牪＝１．４７＋０．０９牨。
③ 计算标准估计误差。
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首先让我们 用 预 测 方 程 计 算 估 计 值 与 实 测 值 有 无 误 差。见 表６１
中，

当 牨２＝３５时，牪＝１．４７＋０．０９×３５＝４．６２，而实测值 牪＝４．７５。
当 牨６＝４４时，牪＝１．４７＋０．０９×４４＝５．４３，而实测值 牪＝５．５０。
从序号２和６的实测值与估计值比较来看是有一定的误差，我们把

这种用回归方程中的 牨值来估计 牪值所产生的误差，称为估计误差。
如果把估计值看做与 牨值对应的各个 牪值的平均数，就可以按照计算

标准差的方法来计算出这种估计误差大小的标准，称为标准估计误差。
符号为 牞牪牨（或 牞牪），它表示回归方程由 牨值来推算 牪值的误差情况。其

计算公式：

牞牪＝ ［爧牪牪－（爧牨牪）２燉爧牨牨槡 ］燉（牕－２） （６．４）
将数据代入计算得

牞牪＝ ［０．６８６－（５．７５）２槡 ÷６４］÷（１０－２）＝０．１４５５
计 算器输入：（０．６８６－５．７５ＩＮＶＸ２÷６４）÷（１０－２）＝ＩＮＶ 槡０

显示：０．１４５５
用 牨值来估计 牪值有一定的误差，这种误差将落在实测值的左右

波动，它将和平均数的标准误一样也服从正态分布，可根据正态分布理

论估计出其波动的可能性范围。即

落在 牪±１牞牪的区间内的概率为６８．２６；
落在 牪±２牞牪的区间内的概率为９５．４４；
落在 牪±３牞牪的区间内的概率为９９．７３。
可见标准估计误差的值越小，说明波动范围越小，回归方程的预测

精度越高；反之，波动越大，预测精度就越差。
应特别注意的是回归方程的使用范围和针对性（即条件的齐同性

和针对性）。例６．１是腹肌力量（仰卧起坐次数）与跳远成绩的相关，并建

立仰卧起坐次数对跳远成绩的预测回归方程。
④ 检验回归系数的显著性（即回归方程的稳定性）。
由于我们是依据一个随机样本数据去分析 牨和 牪的回归关系并

建立回归方程的。因此，回归方程中的回归系数也存在抽样误差问题。牄
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值 也有波动（本例 牄＝０．０９，再测若干次，不会每次都相同），这种波动

越小，说明回归方程越稳定，即 牄值波动越小（注：是波动，不是 牄的数

值本身越小越好），回归方程的稳定性越好。
检验回归系数显著性的计算公式：

牞牄＝牞牪燉 爧槡牨牨 （６．５）

牠牄＝燏牄燏燉牞牄 （６．６）
式中：牞牄为回归系数的标准误；牞牪为回归方程的标准误；爧牨牨为 牨项的离

差平方和；牠牄为回归系数（牄）的 牠检验。
将数据代入得

牞牄 槡＝０．１４５５÷ ６４≈０．０１８２

牠牄＝０．０９÷０．０１８２＝４．９４５１
查 牠值表，自由度 牕＝牕－２＝１０－２＝８，牠０．０１（８）＝３．３５５，牠牄＞牠０．０１，

牘＜０．０１，说明回归系数有非常显著性意义。
结论：牘＜０．０１在这里说明（牄）在随机抽样时，由抽样误差引起的可

能性少于１。或者说 犝＝０（总体回归系数）的总体中抽到如 牄＝０．０９这

么大的或者比这更大的可能性少于１，就说回归方程是稳定的。
用计算器编程计算

ＩＮＶ ＡＣ ＭＯＤＥ ２
３９ ｘ０ｙ０ ５．０ ＲＵＮ
３５ ｘ０ｙ０ ４．７５ ＲＵＮ…

…

…
…

…
…

…
…

４１ ｘ０ｙ０ ５．２０ ＲＵＮ

第三节 回归方程效果的方差分析

回归系数是否有显著意义，可用 牠检验，也可用方差分析方法进行

检验。
由随机抽样得到的观测值（实测值）牪，并不是固定的值，即有波动
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（变异），这种变异称为变差。对于每一个 牪值来讲，它的变差多大？见图

６３。

图６３ （牪－牪）的分解示意图

根据方差分析：牪值变差的大小可用离差平方和 爧牪牪＝∑（牪－牪）２

来表示其变异程度，称为总离均差平方和（爧牪牪或 爧总）。而总的离均差平

方和可分解成两部分：一部分是 牪的估计值与平均值的离均差平方和，
这是由于 牨和 牪的线性关系引起，因其与回归方程有关，故称为回归

平方和，记作 爧回 归＝（牪－牪）２；另一部分是 牪与回归方程估计值的离差，
由于它表示了除 牨对 牪的线性影响之外的一切因素对 牪变差的作用，
故 称为剩余平方和（或称误差平方和），记为 爧剩 余（或 爧误 差）＝∑（牪－
牪）２。

简记为：爧牪牪＝爧回 归＋爧剩 余。
自由度：牕′总＝牕－１；牕′回 归＝１（只有一个自变量）；牕′剩 余＝牕－２。
方差分析的方法与步骤：（仍以例６．１为例）
（１）计算各平方和。
回归平方和：爧回 归＝牄爧牨牪＝０．０９×５．７５＝０．５１７５
剩余平方和：爧剩 余＝爧牪牪－爧回 归＝０．６８６－０．５１７５＝０．１６８５
（２）计算各均方。
爩燈爳回 归＝爧回 归燉牕′回 归＝０．５１７５÷１＝０．５１７５
爩燈爳剩 余＝爧剩 余燉牕′剩 余＝０．１６８５÷（１０－２）≈０．０２１１
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即 爡＝爩燈爳回 归燉爩燈爳剩 余＝０．５１７５÷０．０２１１≈２４．５２６１
查 爡值表，爡０．０１＝１１．３，爡＞爡０．０１，牘＜０．０１
（３）列方差分析表（见表６２）。

表６２ 回归方程效果方差分析表

变差来源 平方和 自由度 方差 爡

回 归

剩 余

总

０．５１７５
０．１６８５
０．６８６

１
８
９

０．５１７５
０．０２１１

２４．５２６１

（４）结论：因 牘＜０．０１，说明回归系数有非常显著性意义。其结果与

牠检验相同。
应该指出：回归方程可以用来作预测和控制。如果我们确切掌握指

标 牁因素和指标 牀因素相关程度密切，具有显著性。当指标 牁未知时，
可以用回归方程进行预测，即利用已知 牀值代入回归方程进行预测指

标 牁作区间估计。如果 牀可控时，可通过对 牀的控制，达到间接地控

制指标 牁取值的目的。不过，体育现象复杂，须研究更多因素（元）的回

归问题。同时，使用回归方程时，应注意方程来自样本值，它建立在样本

数据的基础上，受样本区间的限制不能任意外推。例６．１不能说任何人

凡是每多做一次仰卧起坐，跳远成绩就能提高９ｃｍ。不能把自变量 牀
样本数据区间以外的数据代入公式，推测因变量 牁的取值，反映该事

物的客观变化规律，故回归不可看做是一种纯数学的方程。

第四节 等级相关

等级相关又称秩相关，适用于研究顺序变量之间的相关问题，即某

些不便测量而只能以名次、等级或综合评定进行判断的资料。
一、等级相关的特点

（１）当样本含量不大时，计算方法简便。
（２）适用范围广。它不但适用于等级评定资料，即使是连续的计量

资料，也可以按数值大小先变换为顺序变量，计算等级相关系数。当然，
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变换后精确度会降低，一般不用。
（３）等级相关不涉及变量的分布，当搜集的资料少于３０，并且分布

是否正态不明时，均可采用等级相关的方法求等级相关系数。
二、等级相关系数的计算与检验

例６．２ 已知某体操班１０名学生１９９２年与１９９３年体操测验成绩，经

综合评定分别排列名次见表６３，试求两项等级相关系数并检验。取 犜
＝０．０５。

表６３ １０名学生体操综合评定排列名次等级相关系数计算表

序号 １９９２年名次 １９９３年名次 等级差（爟） 爟２

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０

２
１
３
８
４
７
９
６
５
１０

１
１
０
４
１
１
２
２
４
０

１
１
０
１６
１
１
４
４
１６
０

∑ １６ ４４

（１）等级相关系数的计算公式：

牜＝１－６∑爟２燉牕（牕２－１） （６．７）
（２）计算方法与步骤：
① 列计算表，填写等级时（若是变量的数据时，应将变量 牀按成

绩的优劣排序），从第一至第十的顺序填写等级（或数据）。若遇有相等

等级（或数值）时，先求出相应等级均数，如两人并列第二名，则等级都

是（２＋３）÷２＝２．５级。

② 计算等级差 爟、爟２、∑爟２

③ 代入公式计算：
牜＝１－６×４４÷［１０（１００－１）］＝０．７３３３

应用计算器：是根据公式（６．７）将数据直接输入，计算 牜值的操作
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方法如下：

ＡＣ ＭＯＤＥ１ １－（６×４４）÷［１０×（１０ＩＮＶＸ２－１）］＝ 显

示：０．７３３３
（３）检验。

① 查 等 级 相 关 系 数 界 限 表 （附 表 １１）得 牜０．０５（８）＝０．７３８；牜＜

牜０．０５（８），牘＞０．０５，说明样本等级相关系数不具有显著性意义。

② 相关系数可靠性的检验

牠检验的计算公式为

牠牜＝燏牜 槡燏 牕－２燉 １－牜槡 ２ （６．８）
将数据代入公式

牠牜 槡＝０．７３３３ １０－２÷ １－（０．７３３３）槡 ２≈２．０７４１÷０．６７９９

＝３．０５０６
用计算器计算：根据公式（６．８）将数据直接输入计算 牠牜值，操作方

法如下：

ＡＣ ＭＯＤＥ １ ０．７３３３×（１０－２）ＩＮＶ 槡０÷（１－０．７３３３

ＩＮＶＸ２）ＩＮＶ 槡０＝ 显示：３．０５０６
查 牠值表得 牠０．０５（８）＝２．３０６，牠牜＞牠０．０５（８），牘＜０．０５。
结论：说明等级相关有显著性意义。

习 题

１说明相关系数与回归系数的意义。
２测得１０名女生１００ｍ跑与立定跳远成绩，见下表。试计算相关

系数并进行检验。

序 号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

１００ｍ跑（ｓ） １４．０１４．０１６．０１５．４１４．６１３．２１４．２１５．０１５．５１４．０
立定跳远（ｃｍ） ２４０ ２３０ １８２ ２３５ ２１０ ２５０ ２３０ ２３５ ２２０ ２３０

３设已测知某项成绩对应的样本数据如下表，试建立 牪对 牨的回

归方程。
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牨 ２０ １１ １５ １０ １７ １９ １８ １３ １４

牪 ６ １５ １３ １７ ８ ７ ９ ６ ６

４根据第３题求得的回归方程，求 牨＝１２和１６时，牪的预测值。并求

标准误。
５试述相关与回归分析的主要区别。
６等级相关在实际应用中有何优缺点？
７某体育系一年级男生１４人，测得６０ｍ行进间跑 牨，１００ｍ跑 牪

的成绩（见下 表）。试 求 相 关 系 数 并 检 验 其 显 著 性，取 犜＝０．０５。建 立 牪
对 牨的回归方程，进行回归分析。（单位：ｓ）

牨 ７．０ ７．０ ７．６ ７．０ ７．４ ７．０ ６．９ ８．０ ７．３ ７．１ ７．０ ７．４ ８．０ ７．１
牪 １２．５１２．６１３．０１２．８１３．７１２．５１３．１１３．４１３．０１２．９１２．４１２．７１３．０１３．４

８测 得 某 体 育 系 同 年 龄１０名 男 生 身 高 牪、体 重 牨的 数 据（见 下

表）。试建立一回归方程并作显著检验与分析。

牨（ｋｇ） ６０ ６６ ６５ ５７ ５９ ５９ ６９ ７６ ６９ ６５
牪（ｃｍ） １６５ １７７ １７７ １６９ １８０ １６９ １７９ １８３ １８０ １７７
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第七章 相对数

相对数是指两个有联系的统计指标之比，表明现象数量特征，借以

揭示事物本质和规律性的一种统计分析方法。
由于绝对数只能表示事物数量的单项特征，没有从事物的相互联

系以及数量上体现事物的综合规律，不利于不同单位指标间的比较，因

此，在具体运用过程中有很大的局限性。而相对数克服了绝对数的不

足。相对数采用的是指标对比的结构式，能从相对意义上显示事物的数

量特征，含义上比绝对数更加深入一步。同时，在对比的结构式中，可以

消去相同单位，扩大了指标的可比性，这就是相对数的优点。有时可以

把绝对指标与相对指标协同使用，互为补充。

第一节 率、构成比和相对比

一、率

率是常用的一种相对数，按对比指标的内容不同，可以有不同的含

义。常 用１００作 为 比 例 基 数，故 称 百 分 率。用１０００、１００００作 比 例 基 数

时，分别称千分率、万分率。在体育统计中常用的率，多指某现象在其可

能发生的范围内实际发生的频度，又称频率指标。
在体育实践中，经常用到百分率，如达标率、近视率、优等率等。特

别地，比赛现场统计常用到成功率、失误率等。

某现象发生率＝
某现象实际发生数（爛）

某现象可能发生数（爛＋爜）×１００ （７．１）

例７．１ 甲、乙两队篮球比赛现场统计材料：甲队投篮６１次，命中２８
次；乙队投篮７９次，命中３５次。试比较甲、乙两队的投篮技术水平。
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解：甲队投篮命中率＝２８÷６１×１００≈４５．９（用计算器：２８÷６１
ＩＮＶ＝）

乙 队 投 篮 命 中 率＝３５÷７９×１００≈４４．３（用 计 算 器：３５÷７９
ＩＮＶ＝）

分析：从绝对数衡量，乙队命中３５次，甲队命中２８次，乙队命中次数

高于甲队，由此得到的结论是乙队投篮技术高于甲队。但是，由于投篮

次数各不相等，显然这种结论是片面的。若用相对数命中率，则结论是：
甲队投篮技术稍高于乙队，也许比较符合实际。不过利用相对数比较

时，仍不能完全忽视绝对数，相对数的使用价值仍和绝对数有关。例如

甲队投篮只有两次，命中两次，能否说甲队投篮命中率为１００？也许不

行。因为投篮次数太少，偶然性的成分太大，相对数不够真实。因此，在

作对比评价时，应该把绝对指标和相对指标结合考虑，才能比较全面地

反映事物的数量特征。
二、构成比

构成比是指各构成部分数分别占总例的比重，用以反映事物内部

构成情况。常用一组百分比表示，构成比之和为１００。

构成比（爛）＝
构成部分（爛）
整体部分（牕）×１００ （７．２）

例７．２ 对某教师进行的一次初中跳高课教学密度测量，得：讲解

示范３１０ｓ，学生练习１３８０ｓ，组织措施３００ｓ，观察帮助２８０ｓ，合理休息

２４０ｓ，不合理运用１９０ｓ。其构成比如表７１。求各部分构成比。
解：本例整体共分为六部分，共用时间 牕＝２７００ｓ。各部分构成如

下：
讲解示 范 为：３１０÷２７００×１００≈１１．５（用 计 算 器：３１０÷２７００

ＩＮＶ＝ ）
练习时间为：１３８０÷２７００×１００≈５１．１（用计算器：１３８０÷２７００

ＩＮＶ＝ ）
组织措 施 为：３００÷２７００×１００≈１１．１（用 计 算 器：３００÷２７００

ＩＮＶ＝ ）
……
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将计算得到的百分比列入表内。
表７１ 某教师一次初中跳高课教学密度构成表

部 分 时间（ｓ） 百分比（）

讲解示范

练习时间

组织措施

观察帮助

合理休息

不合理运用

３１０
１３８０
３００
２８０
２４０
１９０

１１．５
５１．１
１１．１
１０．４
８．９
７．０

∑ ２７００ １００．０

这样有了构成比后，就可以根据课的任务和要求，对课的密度做出

的分析比较符合实际（或更为客观）。
在 体育实践中，每一项工作（指标）都可以具体分为多个部分（因

素）。不管构成部分有多少，其中必然有主要、次要，有合理的构成、客观

的比重。为了有效地指导工作实践，常常需要根据工作任务、对象特点

和作业条件，进行因素构成的分析，然后调查、测试，合理地确定和安排

各种成分在总体中所占的比重。在这种情况下，需要计算它们的构成

比，通过构成比掌握事物内构成的数量特征。
三、相对比

相对比的内容很广泛。对比的角度不同，其含义也不同。它可以表

示两个同类事物指标的相对比例，说明两者之间对比情况。通常以倍数

和百分数（）表示，也有用系数、指数形式表示。

相对比＝
指标（爛）
指标（爜） （７．３）

或 相对比＝
指标（爛）
指标（爜）×１００

常用的相对比有三种：对比指标、关系指标和计划完成指标。
（一）对比指标

对比指标是两个同类事物的绝对数之比，说明一个数为另一个数

的百分之几或几倍。
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对比指标＝
某一事物的绝对数

另一有关事物的绝对数 （７．４）

须用百分比时，后面再乘以１００。
例７．３ １９７９年十六省市１２１０所大、中、小学校共有１８３４１４个青

少 年 儿 童 参 加２３项 指 标 的 测 试，其 中 男 生 有９２２８５人，女 生 为９１１２９
人。其性别比为：

男女性别比＝９２２８５÷９１１２９＝１．０１２７（或１０１．２７）
女男性别比＝９１１２９÷９２２８５＝０．９８７５（或９８．７５）
男 女 性 别 比 为１０１．２７，表 示 与１００名 女 生 相 应 的 男 生 人 数 为

１０１．２７人；而女男性别比是９８．７５，表示与１００名男生相应的女生人数

为９８．７５人。这就是对比角 度 不 同，有 不 同 的 含 义，即 对 比 指 数 也 不

同。
在体育中，常用相对比的性质设计各种评价指标或称系数。例如，

表征体型的有下列指数（）：坐高燉身高×１００，足长燉身高×１００，手长燉
身高×１００，等等。因为只有自己的坐高、足长结合自己的身高进行评价

才比较合理，故设计了以上坐高、足长等派生指标，进行比较和评价。还

可以设计两项指标的绝对数相加、减后进行相对比。这是利用相对比的

性质，根据各种不同体育专项的技术要求而设计成各种各样的评价指

标。

例如：运动强度心脏功能指数 牑＝牞燈∑爛
牠 燈（∑爛－牆）

式 中：牞为全力跑所经过的距离；牠为所用的时间（成绩）；∑爛为全力

跑后即刻１０ｓ（第一个１０ｓ），３０～４０ｓ（第二个１０ｓ），６０～７０ｓ（第三个１０

ｓ）的心率之和；牆为三个１０ｓ心率之差。
也可以探索一种包括机能、形态、素质在内的多种因素的综合评价

指数，必须符合评价的科学性。
（二）关系指标

关系指标是指两个有关的，但非同类事物的绝对数量之比。

关系指标＝
某一事物的绝对数

另一有关非同类事物的绝对数 （７．５）
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这种相对比一般采用系数形式。
例７．４ 某中学共计４８班，体育教师８人，班与教师之比为４８燉８＝６

（班燉人）。表示每６个班配备体育教师１名。这里教学班与教师是两个非

同类事物，但它们之间有教和学的密切关系。对比指标也可互换。如某

中 学 共 有２６５６个 学 生，８个 体 育 教 师，学 生 人 数 与 教 师 人 数 对 比 为

２６５６燉８＝３３２（人）。说明平均每名教师教学生３３２人，这也是关系指标。
当对比两个指标互换时，教师与学生之比８燉２６５６≈３．０１２（人），表示

每１０００名学生配备３．０１２名教师。
如果单纯观察教学班、教师、学生的绝对指标，就无法从教学任务

上进行评价；而相对比，恰恰可以从对比中显示数量的评价意义。故这

种相对数比绝对数说明问题深刻。
（三）计划完成指标

计划完成指标是说明计划完成的程度，常以实际完成数占计划数

的百分之几或几倍来表示。

计划完成指标＝
实际完成数

计划数 ×１００ （７．６）

例７．５ 某校长跑锻炼小组１０名组员举行象征性长跑，计划５０天内

跑完２０００ｋｍ到达目的地北京。５０天实际跑２５００ｋｍ，实际完成计划

指标相对数如下：
计划完成指标＝２５００÷２０００×１００＝１２５

即 完成了计划的１２５。（用计算器：２５００÷２００ＩＮＶ＝ 显示１２５即

１２５）
当计划完成指标大大超过１００时，可改用倍数表示。

第二节 动态数列

动态数列是指描述某事物在时间上发展变化的一组相对数。运用

动态数列进行动态分析的方法叫动态数列法。它可以揭示某事物的变

化趋势、幅度。我们常用动态数列法来编制教学计划和训练计划，以观
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察工作进度和执行情况。同时，用来研究体育现象的发展速度、趋势及

其规律性。
动态数列分析一般按时间顺序构成指标的定基比、环比和绝对增

长等。
一、定基比

在编制统计指标的动态数列时，需要选择一个时间作为比较的标

准时间，这个标准时间称为基期。以基期数据作为比较的基数计算得的

指数称为定基比。
定基比＝牚牏燉牚０×１００ （７．７）

式中：牚０表示基期数，牚牏表示比较期数（牏＝１，２，３，…，牕）。
例７．６ 某地测得７～１７岁男生身高（表７２）。
表７２中（３）、（４）栏展示的是定基比。第（３）栏的相对比以７岁为基

期，以其观测值１１９．０为基数，则身高的定基比动态数列指数为：
（１）发展速度：以７岁为１００
８岁为１２４燉１１９×１００≈１０４（用计算器：１２４÷１１９ＩＮＶ＝

显示：１０４）
９岁为１２８燉１１９×１００≈１０８（用计算器：１２８÷１１９ＩＮＶ＝

显示：１０８）
……
依此类推。
将计算器计算结果填入表（３）栏内。
（２）增长速度：发展速度减去１００

８岁为１０４－１００＝４（）
９岁为１０８－１００＝８（）
……

依此类推，将数据填入表（４）栏内。
定基比以固定指标为基数，表达简明。缺点在于未反映相邻两时期

指标的变化，故对整个过程中的数量变化描述不细致。环比指数则恰恰

弥补定基指标的不足。
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表７２ 某地７～１７岁男生身高动态数列计算表

年

龄

（１）

测
定
值

（２）

定基比（）

发展速度

（３）
增长速度

（４）

环比（）

发展速度

（５）
增长速度

（６）

７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７

１１９．０
１２４．０
１２８．０
１３２．５
１３６．７
１４２．７
１４８．６
１５５．３
１６１．６
１６４．７
１６６．１

１００
１０４
１０８
１１１
１１５
１２０
１２５
１３１
１３６
１３８
１４０

—
４
８
１１
１５
２０
２５
３１
３６
３８
４０

—
１０４
１０３
１０３
１０３
１０４
１０４
１０５
１０４
１０２
１０１

—
４
３
３
３
４
４
５
４
２
１

二、环比

环比是基期不定，各期都是以前期为基数，按照数列的顺序，用后

期 的 数 据 比 前 期 的 数 据 而 计 算 得 的 指 数 称 环 比。一 般 都 是 初 始 期 为

１００，用百分数表示。
环比＝牚牏燉牚（牏－１）×１００ （７．８）

式 中：牚牏表示比较期数值；牚（牏－１）表示比较期前一期数值（牏＝１，２，３，…，
牕）。

仍以表７２资料为例。动态数列的环比指数为：
（１）发展速度：以前一年为１００
８岁为１２４燉１１９×１００≈１０４（用计算器：１２４÷１１９ＩＮＶ＝

显示：１０４）
９岁为１２８燉１２４×１００≈１０３（用计算器：１２８÷１２４ＩＮＶ＝

显示：１０３）
……
依此类推。将计算得的数据填入表（５）栏内。
（２）增长速度：发展速度减去１００

８岁为１０４－１００＝４（）
９岁为１０３－１００＝３（）
……

依此类推。见表７２中的（６）栏。
定基比和环比，用以描述其事物的发展速度和增长速度。
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定基发展速度：主要说明事物较长时间内发展的总速度。
环比发展速度：主要说明事物逐期发展速度。
定基增长速度：是将定基发展速度减去１００（或１），说明某事物在

较长时间内增长的总速度。
环比增长速度：是将环比发展速度减去１００（或１），用来说明某事

物逐期增长速度。
为了评定不同年龄青少年身体形态发展变化情况，定期测定身高、

体重、胸围的数据，可以用定基比指数和环比指数进行分析。
例７．７ 某市１９８３年３０所城区中小学６７７０名７～１７岁男生身高、体

重、胸围数据见表７３。
表７３ ７～１７岁男生身高体重胸围观测数值表

年
龄

身 高（ｃｍ）

均值 定基比 环比

体 重（ｋｇ）

均值 定基比 环比

胸 围（ｃｍ）

均值 定基比 环比

７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７

１２１．２
１２６．３
１３１．９
１３４．７
１４０．５
１４７．９
１５５．０
１６２．３
１６６．４
１６８．３
１６９．７

１００
１０４．２
１０８．８
１１１．１
１１５．９
１２２．１
１２７．９
１３３．９
１３７．３
１３８．９
１４０．０

—
１０４．２
１０４．４
１０２．１
１０４．３
１０５．３
１０４．８
１０４．７
１０２．５
１０１．１
１００．８

２１．２
２３．５
２５．７
２７．７
３１．４
３５．６
４０．５
４６．９
５０．７
５３．７
５６．３

１００
１１０．９
１２１．２
１３０．７
１４８．１
１６７．９
１９１．０
２２１．３
２３９．２
２５３．３
２６５．６

—
１１０．９
１０９．４
１０７．８
１１３．４
１１３．４
１１３．８
１１５．８
１０８．１
１０５．９
１０４．８

５７．４
５９．３
６１．２
６２．６
６５．４
６８．３
７１．９
７６．２
７９．２
８１．８
８４．０

—
１０３．３
１０６．６
１０９．１
１１３．９
１１９．０
１２５．３
１３２．８
１３８．０
１４２．５
１４６．３

—
１０３．３
１０３．２
１０２．３
１０４．５
１０４．４
１０５．０
１０６．０
１０３．９
１０３．３
１０２．７

均以７岁为基期，以７岁的测定数为基数，身高、体重、胸围的定基比

指数和环比指数分别作如下一般性的分析：
（１）从身高、体重、胸围三项绝对值指标看，随着年龄的增长，各项

指标都在稳定地增长。
（２）定基比：通过定基比可以看出累积效应，各年龄组的增长速度

不等。例如１７岁年龄组身高的定基比为１４０．０。又知１７岁时较７岁时身

高平均增长４０．０；体重的定基比为２６５．６，还知１７岁时较７岁时体重

平均增长１６５．６；同理，胸围增长４６．３。三项比较，体重增长幅度相

对最大。这种定基比指标是一个长时期（７～１７岁）的累积结果。如果要

进一步提问自７岁至１７岁究竟哪个时期增长最快，幅度最大，定基比就
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不能回答这个问题了。
（３）环比是相邻两时期指标之比，能显示出逐年的增长情况。从表

７３中可以看出１１～１４岁三项指标值较大，增长趋势呈活跃状态。１５岁

以后增长幅度逐年减小。
以上提出的只不过是一般的分析，若细致地对比，还可以得出许多

有益的信息。
应 该 指 出 的 是：表７３中 的 数 据，如 果 是 一 时 调 查 得 来 的 数 据，那

么，仍是断面的数据，并非同一个人７～１７岁的历年实测数据，其产生的

误差有时较大，最理想的是用追踪观测数据。
三、定基比和环比的意义

定基比和环比都是描述事物发展变化的趋势和规律，在体育统计

分析中具有重要意义，概括起来有以下几点：
（一）表达的内容较绝对数完整

单只一个绝对数指标，只能描述事物某时间的状态和特征，如表７
３，８岁儿童身高是１２４ｃｍ，只单纯反映该区域８岁儿童的身高实际水平。
而动态数列却是逐期对比的一列数据，反映的不只是一个时刻的状态

和水平，而是一个过程，其表达更加完整。
（二）表达的含义较绝对数深刻

以动态图示为例来说明它表达的是相对水平的变化。如果以年龄

为横坐标，以定基比、环比为纵坐标，描述出定基比及环比的折线图，可

以清楚地展示它们变化的趋势，利用表７２资料绘出图７１。
从图中可以非常直观、明晰地做如下分析：
（１）７～１７岁身高都在增长。
（２）７～１３岁相对增值差别不大。
（３）１３岁长势略大。
（４）１５岁后开始抑落。
（５）从环比曲线可以看出各年之间的相对变化。
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图７１ 身高定基比与环比折线图

（三）定基比、环比能使不同单位的项目，进行动态数列的对比

（四）可以组成总体指数

如果某一现象包括许多单项因素，而在这许多单项因素中，又能找

到相应的权数，那么便可采用加权求总和后，再进行对比的方法。

总体指数＝
比较期各因素的加权总和

基期各因素的加权总和 ×１００ （７．９）

或 总体指数＝∑牚牏牘牏燉∑牚０牘０×１００
例７．８ 某教师为了了解学生背部力量和腰部力量的发展变化情

况，在学期初、中、末三次测定仰卧起坐、引体向上、悬垂举腿成９０°的数

据见表７４，现用总体指数表达它的动态。
表７４ 测试学生成绩记录表 姓名：

测试
项目

第一次（学期初）

成绩（次） 时间（ｓ）

第二次（学期中）

成绩（次） 时间（ｓ）

第三次（学期末）

成绩（次） 时间（ｓ）

仰卧起坐 ９ ２７ １２ ３３ １５ ４０
引体向上 １０ ３６ １５ ４８ ２０ ６０

悬垂举腿成９０° ５ ３０ ７ ３５ １０ ４８

表中每个项目都有时间和次数两个参数，由于所用时间不同，不能

直 接相加。现把成绩都换算成每秒钟的次数（即频率＝次数燉时间），就

不再有这个障碍。列入表７５。
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计算仰卧起坐：
频率：第一次为９÷２７≈０．３３；第二次为１２÷３３≈０．３６；第三次为１５

÷４０≈０．３８。
定 基 比：０．３６÷０．３３×１００≈１０９．１；０．３８÷０．３３×１００≈

１１５．２。
环 比：０．３６÷０．３３×１００≈１０９．１；０．３８÷０．３６×１００≈

１０５．５。
……
依此类推，填入表７５内。

表７５ 各项成绩定基比指数与环比指数表

测试
项目

第一次

频率 定基比 环比

第二次

频率 定基比 环比

第三次

频率 定基比 环比

仰卧起坐 ０．３３ — — ０．３６ １０９．１ １０９．１ ０．３８ １１５．２ １０５．５
引体向上 ０．２８ — — ０．３１ １１０．７ １１０．７ ０．３３ １１７．９ １０６．５

悬垂举腿成９０° ０．１７ — — ０．２０ １１７．６ １１７．６ ０．２１ １２３．５ １０５．０

∑ ０．７８ ０．８７ １１１．５ １１５．５ ０．９２ １１７．９ １０５．７

计算总体指标

定基比为：０．８７÷０．７８×１００≈１１１．５；０．９２÷０．７８×１００≈
１１７．９。

环 比为：０．８７÷０．７８×１００≈１１１．５；０．９２÷０．８７×１００≈
１０５．７。

从个体指数计算结果，训练成绩提高幅度较大。而期中提高幅度均

比期末提高幅度大，说明后半学期成绩提高速度比前半学期慢。
从整个指数来考查仰卧起坐、引体向上、悬垂举腿成９０°，总的变动

程度同样是期中、期末均较学期初有所增长，而期中至期末这段时间，
成绩提高速度慢于期初至期中。

四、增长率

增长率是指增长值与基期水平之比，用倍数或百分数表示指数的
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增长程度。
由于采用基期不同，增长率指标的计算也可分为定基增长率和环

比增长率两种。定基增长率是计算期的累积增长值与固定基期水平之

比。环比增长率是计算期的逐期增长值与前期水平之比（表７６）。计算

公式：

增长率＝
增长值

基期总值×１００ （７．１０）

表７６ 某校１９７５～１９８０年下肢运动损伤事故统计表

年份 次数 定基比 定基增长率 环比 环比增长率

１９７５ ４０ １００ — １００ —
１９７６ ４４ １１０．０ １０．０ １１０ １０．０
１９７７ ３７ ９２．５ －７．５ ８４ －１６．０
１９７８ ２３ ５７．５ －４２．５ ６２ －３８．０
１９７９ １３ ３２．５ －６７．５ ５７ －４３．０
１９８０ ６ １５．０ －８５．０ ４６ －５４．０

定基增长率的计算及说明：
１９７６年定基增长率＝（４４－４０）÷４０×１００＝１０，说明１９７６年比

１９７５年事故增长１０。
１９８０年定基增长率＝（６－４０）÷４０×１００＝－８５，说明１９８０年

比１９７５年事故下降８５。
环比增长率的计算及说明：
１９７６年环比增长率＝（４４－４０）÷４０×１００＝１０，说明１９７６年比

１９７５年事故增长１０。
１９８０年环比增长率＝（６－１３）÷１３×１００＝－５４，说明１９８０年

比１９７９年事故下降５４。
分析：
（１）从事故发生的绝对数来看，１９７５年为４０次，除１９７６年有所增长

外，其余各年均呈下降趋势。但是这种变动的相对趋势，绝对数显示得

不够具体。
（２）相对趋势必须通过相对数来显示。
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定 基 比：均 以１９７５年 为 基 期，除１９７６年 外，其 余 各 年 比 值 均 小 于

１００。从固定基期的比值来分析，可得出从１９７７年以后均呈稳定下降的

相对趋势。但是，它描述不细致，仍没有显示１９７５年至１９８０年过程中，各

相邻两年的比值下降情况。
环比：弥补了定基比的不足，进行逐年互比，它能反映事故发生的

变化。相对比能显示出事故发生下降的相对趋势，但仍反映不出环比幅

度，变动幅度通过增长率来显示。
（３）从定基增长率看，显示下降幅度很大。而从环比增长率看，逐年

的环比增长率也在增长（负值说明是下降），虽没有那么大，但描述得更

为细致。
五、应用相对数要注意以下几点

（１）运用相对数进行分析时要注意资料的可比性。
① 指标的内容有何关系，对比有无意义。
② 指标产生的时间、地区、条件是否一致。
③ 指标内部构成是否一致。
④ 指标计算方法是否一致。
（２）计算相对数时要注意资料的绝对数。
因为相对数将绝对数变成了比值，掩盖了绝 对 数 的 具 体 数 差。另

外，因为事物存在个体差异，必须通过大量的观察才能揭示出事物的规

律性。因此，绝对数太小就不宜计算相对数，以绝对数表示为宜。
（３）注意时间因素对分子、分母的影响。
当分子和分母都随时间的延长而积累时，两者的比例无大改变，其

相对水平不受时间的影响。
当 分子的数值随时间的延长而增加但分母数值稳定不变（相对）

时，在计算分析比较相对数时应说明时间。
（４）要正确选择分子、分母的数值，能说明事物的特点和性质。
基期的选择要考虑基期的状态。因为基期为标准时间，基期的统计

值应代表统计事项的常态。凡属特殊波动的偶然现象时期，不应选作基

期。
基期和计算期不能相隔太远。相隔过远，指数代表性愈小，会成无
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意义的指数。
（５）注意构成比和率的区别。
（６）动态数列分析时，计算方法要一致，发展速度和增长速度不要

混淆，注意指标数值大小的正负符号。
（７）应用动态分析指标，研究体育现象时应与调查研究结合，以便

实现质和量上的统一，说明现象的本质规律。
表７７ 构成比和率的区别表

构成比 率

表 示 某 事 物 内 部 各 部 分 所 占

的构成比重
表示某现象发生的频率和强度

常用１００ 常用１００，１０００，１００００等

构成部分
整体部分×比例基数（１００）

某现象发生数
可能发生某现象的总和×比例基数

“分 子”是 构 成“分 母”的 一 部

分，各 构 成 部 分 之 和 等 于“分 母”，
各构成部分互相制约

“分子”取自总数（分母）之中

例７．９ 某校色弱情况如表７８，比较其构成比和百分率。
表７８ 某校色弱情况统计表

年级 调查人数 色弱人数 构成比 率（）

初中 １９８６ １４ ５０ ０．７０
高中 ５７４ １４ ５０ ２．４０
合计 ２５６０ ２８ １００ １．１０
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第三节 相对数的标准化

我们在进行相对数比较中，常常遇到这样的矛盾：例表７９中，当比

较两个（或几个）相对数指标时，会出现乙校各个年级的相对指标均高

于甲校，但比较总的相对指标则甲校高于乙校。产生这种矛盾的原因是

甲乙两校对象内部构成存在差别，以致影响总的结论。因此，对待这样

的总率不能直接比较，而必须用率的标准化法对总率标准化加以校正

后，再进行对比，做出结论。
所谓相对数的标准化法就是采用一个共同的内部构成标准，按此

统一构成标准再计算比较单位的各个指标（相对数或绝对数），这种指

标称为标准化指标，简称标准指标。
表７９ １９８２年某地甲乙两校近视学生人数比较表

年

级

（１）

甲 校

调查
人数

（２）

构成
比（）
（３）

近视
人数

（４）

近视
率（）
（５）

乙 校

调查
人数

（６）

构成
比（）
（７）

近视
人数

（８）

近视
率（）
（９）

初一 １２５ ５．８ ４ ３．２ ３２０ ２１．２ １１ ３．４
初二 ３６４ １６．７ １５ ４．１ ６１０ ４０．４ ２７ ４．４
初三 ４３２ １９．８ ２４ ５．６ ２４０ １５．９ １４ ５．８
高一 ５５３ ２５．４ ３２ ５．８ １４０ ９．３ ９ ６．４
高二 ４６８ ２１．５ ３２ ６．８ ８０ ５．３ ６ ７．５
高三 ２３６ １０．８ １８ ７．６ １２０ ７．９ １０ ８．３

合计 ２１７８ １００ １２５ ５．７ １５１０ １００ ７７ ５．１

表７９中（５）栏和（９）栏，可以看出甲、乙两校各年级近视率，乙校均

高于甲校。但两校总的近视率，则甲校反而高于乙校。产生这种矛盾的

原 因是由于甲、乙两校各年级人数构成不同。比较（３）栏与（７）栏，可知

两校人数构成比差别较大，近视率最低的初中一年级，甲校仅占全校

５．８，而乙校却占全校的２１．２；近视率最高的高三年级，甲校人数占
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全校１０．８，而乙校仅占７．９。这就扩大了乙校的总体率，导致结论的

矛盾。因此，若要比较两校近视率的程度，应先消除两校各年级人数构

成的差别，施行统一的构成，校正各指标，再进行对比。
一、标准化法

进行相对数标准化，首先要选定一个统一的内部构成，一般选择的

原则和方法是：要选择具有代表性的，比较稳定的，数量较大的人群作

标准。例如全国的、全省的、全地区的或本单位历年所积累的数据，作为

标准构成。时间最好一致或接近一致。当然也可以用甲、乙两组合并的

数据，或用甲组或用乙组的数据作为统一的标准构成。
标准化的方法很多，介绍几种方法。
（一）直接法

所谓直接法即直接利用表７９中第（２）、（５）、（６）、（９）栏数据。
直接法有两种算法：
１第一种：用标准调查人数计算，利用表７９第（２）、（６）两栏数据

进行指标数据的标准化。
（１）将表７９中甲、乙两校各年级调查人数合并作为标准的调查人

数。列入表７１０的前（１）、（２）、（３）、（４）栏。
（２）按标准调查人数计算标准近视人数。将甲、乙两校的原近视率

分别乘各年级的标准调查人数，填入表（６）、（８）栏中。
（３）求出甲、乙两校的标准化总近视率。计算公式：

标准总近视率＝
各年级标准近视人数之和

标准调查人数之和 ×１００ （７．１１）

即：
甲校＝１９６．３２÷３６８８×１００＝５．３
乙校＝２１２÷３６８８×１００＝５．７
标准化后，比较两校总近视率可知，乙校患近视率高于甲校，与各

年级的结论一致，此种方法的实质是固定各年级的近视率，然后对近视

人数进行标准化。
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表７１０ 甲乙两校近视标准指标直接法计算表

年

级

（１）

调查人数

甲校

（２）
乙校

（３）

标准调查人
数（２）＋（３）

＝（４）

甲 校

原近视

率（）
（５）

标准近视人

数（４）×（５）
＝（６）

乙 校

原近视

率（）
（７）

标准近视人

数（４）×（７）
＝（８）

初一 １２５ ３２０ ４４５ ３．２ １４．２４ ３．４ １５．１３
初二 ３６４ ６１０ ９７４ ４．１ ３９．９３ ４．４ ４２．８６
初三 ４３２ ２４０ ６７２ ５．６ ３７．６３ ５．８ ３８．９８
高一 ５５３ １４０ ６９３ ５．８ ４０．１９ ６．４ ４４．３５
高二 ４６８ ８０ ５４８ ６．８ ３７．２６ ７．５ ４１．１０
高三 ２３６ １２０ ３５６ ７．６ ２７．０６ ８．３ ２９．５５

总计 ２１７８ １５１０ ３６８８ — １９６．３１ — ２１１．９７

２第二种：用标准调查人数的构成比进行计算，见表７１１。
（１）将表７１１第（２）栏“标准调查人数”处换成构成比，为了便于计

算，构成比用系数计算（即４４５÷３６８８＝０．１２０７……），合计为１。填入

第（３）栏总计内。
（２）求各年级按标准调查人数的构成比计算的分配近视率，将各年

级标准调查人数构成比，分别乘以相应的原近视率，得到第（５）、（７）两栏。
（３）求两校标准化近视总率。即计算表中第（５）、（７）栏的总计数，经

标准化后甲校为５．３４，乙校为５．７４，乙校高于甲校。与第一种计算

方法结果一致。此种方法的实质是统一调查人数，然后对各年级的近视

率进行标准化。
表７１１ 甲乙两校近视标准调查人数的构成比计算表

年

级

（１）

标准
调查
人数

（２）

构成比

（３）

甲 校

原近视率
（４）

标准近视率
（３）×（４）＝（５）

乙 校

原近视率
（６）

标准近视率
（３）×（６）＝（７）

初一 ４４５ ０．１２０７ ３．２ ０．３９ ３．４ ０．４１
初二 ９７４ ０．２６４１ ４．１ １．０８ ４．４ １．１６
初三 ６７２ ０．１８２２ ５．６ １．０２ ５．８ １．０６
高一 ６９３ ０．１８７９ ５．８ １．０９ ６．４ １．２０
高二 ５４８ ０．１４８６ ６．８ １．０１ ７．５ １．１１
高三 ３５６ ０．０９６５ ７．６ ０．７３ ８．３ ０．８０

合计 ３６８８１．００００ —— ５．３２ —— ５．７４
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（一）间接法

在实践中，有时得到的数据不完整，不能用直接法进行标准化时，
可用间接法。如表７９第（４）、（８）、（９）栏数据不全，不能用直接法。

１只有两校各年级组的调查人数，而缺乏两校或其中一校各年级

的近视人数，故只能计算总近视率，而不能计算各年级的近视率。
２有些年级人数过少，使所得年级患者率波动很大。
仍以表７９资料为例，设表中第（５）、（６）两栏数据全，甲校已算出各

年级患者率，选作统一标准，用间接法对乙校近视人数进行标准化，表

７１２。
表７１２ 计算表 （以甲校为准）

年级

（１）
标准率（甲校近视率）

（２）
乙校调查人数

（３）
标准近视人数

（２）×（３）＝（４）

初一 ３．２ ３２０ １０．２４
初二 ４．１ ６１０ ２５．０１
初三 ５．６ ２４０ １３．４４
高一 ５．８ １４０ ８．１２
高二 ６．８ ８０ ５．４４
高三 ７．６ １２０ ９．１２

合计 （总率）５．７ １５１０ ７１．３７

表中第（２）栏录自表７９的第（５）栏。第（３）栏录自表７９的第（６）栏。
第（２）×（３）栏得第（４）栏。如初一年级３．２×３２０＝１０．２４。这就是

乙校初 一 年 级 按 标 准 率 计 算 出 来 的 标 准 近 视 人 数。第（４）栏 合 计 为

７３．７１就是乙校的标准近视人数。然后按下式计算乙校标准总率。

乙校标准近视总率＝标准近视总率×
乙校实际近视总人数

标准近视总人数

（７．１２）
表中 第（２）栏 近 视 总 率＝５．７（表７９中１２５÷２１８０×１００＝

５．７）；乙校实际近视总人数为７７人，标准近视总人数为７３．７１，然后代

入公式：
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即 乙校标准近视总率＝５．７×（７７÷７３．７１）＝５．９５
甲校近视总率仍为５．７，两校比较还是甲校低于乙校，与直接法

的结论一致。
二、标准化法的应用

１通过上例，清楚地说明对比两个大单位的相对数总指标时，应

对比较指标进行率的标准化后再进行对比。
２选用不同标准时，所求出的标准化指标也不同。但这种差别不

会影响相对数总指标的对比结果。当然，在比较几个人群的标准化时，
应尽可能选择同一标准和同一方法。

３计算标准化指标的目的，只是为了进行合理地对比，故只有在

多个总率比较时，才具有意义。
所谓标准化是在某具体标准下，针对数据而言，标准化后的指标并

非实际指标。

习 题

１举例说明相对数的意义。
２试举例说明动态数列的作用和意义。
３某市测得１１～１６岁男孩立定跳远成绩如下表，请按表中要求计

算后填入各栏内，并做简要分析。

年龄 人数 平均成绩（ｃｍ） 定基比 定基增长率 环比 环比增长率

１１ ２３４ １７６．１ １００ １００
１２ ３２０ １８９．０
１３ ３６７ ２０３．５
１４ ２６３ ２１３．５
１５ ２１１ ２２２．０
１６ １５５ ２３１．５
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第八章 ＣＡＳＩＯｆｘ３６００Ｐ
计算器应用指南

目前，市场上计算器繁多，如３６００ＰＡ、３６００ＰＶ等，其功能在不断扩

大。这里主要介绍 ＣＡＳＩＯｆｘ３６００Ｐ计算器在体育统计中的应用，仅供

参考。其他计算器也有相同的功能。
这类计算器除了具有一般的计算功能外，还具有统计和编程功能，

使我们能快速、准确地进行定量分析，对科研、教学、训练及选材等现场

统计工作起到积极作用。它的优点：重量轻，便于携带；既经济又实惠；
操作简易，教师或教练员只要把数学模型编成程序存入计算器，即可进

行现场统计、分析，为现场指导提供依据。

第一节 各键的功能与工作状态

一、功能键指南

１ＯＮ 电源开关键。
把此键往右拨动接通电源，计算器进入工作状态，６分钟后不按键，

计算器会自动关闭。将 ＯＮ往左拨动，关闭电源。
２ＩＮＶ 反函数键（移位键）。
按下此键能使用各棕红色键。
３ＭＯＤＥ 状态键。
按下此键，能使计算器进入到所希望的工作状态。先按下 ＭＯＤＥ，

然后再按下０，１，…，９各键，将获得各种不同的功能。
ＭＯＤＥ 燈 按下这两键主要是将已输入的程序锁住。在 ＲＵＮ状
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态下可执行程序计算；在进行手操作计算时也不会把

已输入的程序打乱。
ＭＯＤＥ ０ 按下这两键显示“ＬＲＮ”，准备编程状态，当指定程序

区后可将程序输入。
ＭＯＤＥ １ 按下这两键显示“ｆｄｘ”，说明可以进行积分计算。
ＭＯＤＥ ２ 按下这两键显示“ＬＲ”，可以进行回归与相关系数的

计算。
ＭＯＤＥ ３ 按下这两键显示“ＳＤ”，可进行平均数和标准差等的

计算。
ＭＯＤＥ ４ 按下这两键显示“ＤＥＧ”，指定“度”作为角度单位。
ＭＯＤＥ ５ 按下这两键显示“ＲＡＤ”，指定“弧度”作为角度单位。
ＭＯＤＥ ６ 按下这两键显示“ＧＲＡ”，指定“梯度”作为角度单位。
ＭＯＤＥ ７ 按下这两键，表示指定保留小数点后几位。如：ＭＯＤＥ

７２，表示保留小数点后两位有效，第三位四舍五入。
ＭＯＤＥ ８ 指定科学计算位数。
ＭＯＤＥ ９ 解除 ＭＯＤＥ７和 ＭＯＤＥ８两个指令。
二、一般用键

１０～９为数据输入键。
２＋、－、×、÷、＝ 为四则运算基本键。
３ＡＣ为清除键。
除了独立储存器以外，其他寄存器等将被全部清除为零。
４Ｃ为消除键。
在综合计算时，按下 Ｃ键只能消除显示屏上的错误数据，以前输

入的数据不会被消除。
５＋燉－为正负符号转换键。
按下此键可将显示屏上的正、负数互相转换（即正数转为负数，负

数转为正数）。如果按下 ＥＸＰ键后再按下＋燉－键，指数的正负符号也

可以互相转换。
三、记忆键

１ＭＲ为独立储存器数据呼出键。
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２ＩＮＶＭｉｎ为独立储存器输入键。
按下这两键可将显示屏上的数据存入独立储存器中，原来独立储

存器里的数据便会自动消除。
３Ｍ＋，Ｍ－为独立储存器累加、累减键。
按下 Ｍ＋键可将显示屏上的数值累加到独立储存器的数值中。按

下 ＩＮＶＭ－这两键时，显示屏上的数值将被独立储存器的数值减去。
４Ｋｉｎ为常数寄存器输入键。
按 下此键可将显示屏上的数据输入到常数寄存器（共 有 六 个，即

Ｋ１～Ｋ６），如：要将６８输入到 Ｋ３时，则按下６８Ｋｉｎ３四个键。若要累加

一般用６８Ｋｉｎ＋ ３五个按键。此种方法主要在编程中运用。
５Ｋｏｕｔ为常数寄存器呼出键

按下此键可将常数寄存器中的内容呼出。如：按下 Ｋｏｕｔ３这两键

可将刚才输入的６８呼出。
四、函数键

用 ＩＮＶ键配合以下各种棕红色的函数键，您将会得到所需要的结

果。
１开方。
如显示屏上的数值为９。先按下 ＩＮＶ再按 槡０，即显示３。
若要开任意（牨）次方，先将数值输入，然后再按 ＩＮＶＸ１燉Ｙ牨＝，即显

示结果。例如：开８的３次方。先将８输入，显示屏显示８，然后按 ＩＮＶＸ１燉Ｙ

３＝，即显示２。（注：Ｘ１燉Ｙ键为黑键中白色的÷字键）
２平方。
如：计 算８２，先 按 ＩＮＶ后 按 Ｘ２显 示６４。若３次 方 以 上，如２４，即 按２

ＩＮＶＸＹ４＝，显示１６。
３ＩＮＶ１燉Ｘ为倒数键。
按下这两键可得到显示屏上数值的倒数。如：５ＩＮＶ１燉Ｘ即显示：

０．２。
４ＩＮＶＸ！为阶乘键。
按下这两键可得到显示屏上数值的阶乘值。如：４ＩＮＶＸ！即显示：

２４。
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５ＩＮＶ％为百分比键。
按下这两键可得到显示屏上数值的百分比。如：８÷２ＩＮＶ％（黑键

是＝），显示：４００，即为４００％。
６ＩＮＶＲＡＮ＃为随机数键。
按下这两键可以产生从０．０００～０．９９之间的任一随机数。
五、统计键（仅供在 ＳＤ或 ＬＲ状态时应用）
１ＩＮＶＡＣ为寄存器消除键。
根据统计数学表达式编好程序后，在输入计算程序前，请先按下这

两个键，以将寄存器内的记忆内容全部消除。
２ＤＡＴＡ和 ＲＵＮ为键盘输入数据键。
在程序输入后，常用在数值之后。如：８ＲＵＮ等，具体在编程章节

中讲解。
３ＩＮＶＤＥＬ为数据删除键。
在将数据从键盘输入同时已按下 ＲＵＮ后，发现输入的数据错误，

应立即消除。其操作方法是：要输入６但输入的是８，并且 已 按 下 ＲＵＮ
后发现错，应立即再输入８，然后按下 ＩＮＶＤＥＬ，再按下６ＲＵＮ即可。

４ＸＤＹＤ 为回归分析数据输入键。
在 ＬＲ状态下，需要求 牨与 牪两变量的相关系数与回归方程时，应

用此键。例如：变量 牨１＝６，牨２＝４，牨３＝５，……，牨牕＝６；变量 牪１＝１２，牪２＝
１４，牪３＝１８，……，牪牕＝１６。要求这两组变量的相关与回归。操作方法：６
ＸＤＹＤ１２；４ＸＤＹＤ１４；５ＸＤＹＤ１８；……；６ＸＤＹＤ１６。

输入结束后可按以下操作方法调用各种数据。先按下 ＩＮＶ或Ｋｏｕｔ
与各种相应的键配合，可获得所需数据。

即：ＩＮＶ Ｘ 为 牨项变量的平均数。
ＩＮＶ Ｘσｎ 为 牨项变量的（大样本）标准差。
ＩＮＶ Ｘσｎ－１ 为 牨项变量的（小样本）标准差。
ＩＮＶ Ｙ 为 牪项变量的平均数。
ＩＮＶ Ｙσｎ 为 牪项变量的（大样本）标准差。
ＩＮＶ Ｙσｎ－１ 为 牪项变量的（小样本）标准差。

Ｋｏｕｔ ∑Ｘ２ 为 牨项变量的平方和。
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Ｋｏｕｔ ∑Ｘ 为 牨项变量的总和。
Ｋｏｕｔ ｎ 为输入的总人数（或对数）。

Ｋｏｕｔ ∑Ｙ２ 为 牪项变量的平方和。

Ｋｏｕｔ ∑Ｙ 为 牪项变量的总和。

Ｋｏｕｔ ∑ＸＹ 为 牨和 牪的积之和。
５ＩＮＶ Ａ 在 ＬＲ状态下，按下此两键可显示回归方程的常数

项 牃的数值。
６ＩＮＶ Ｂ 在 ＬＲ状态下，按下此两键可显示回归方程的回归

系数 牄值。
７ＩＮＶ ｒ 在 ＬＲ状态下，按下此两键可显示两个变量相关系数

牜。
８ｙ ＩＮＶ ｘ 在 ＬＲ状态下，先输入 牨值后按 ｙ键可得回归的

估计值。同样先输入 牪后再按 ＩＮＶｘ可得 牨的值。
六、程序设计功能键（在 ＬＲＮ状态下使用）
１Ｐ１和 Ｐ２为程序储存区符号键。
当计算器进入 ＬＲＮ状态时，Ｐ１和 Ｐ２在显示屏右下角闪动，等待选

择程序储存区。选 Ｐ１则按下 Ｐ１键；选 Ｐ２则按下 ＩＮＶＰ２两键。
２ＲＵＮ为运算键。
当程序在运行中，若停止时，则按此键再启动。
３ＩＮＶＨＬＴ为暂停键。
在编程中，为在某一步暂停显示答案时，应用在程序之中。
４ＥＮＴ为停止键

当程序编写结束（或输入结束）后，用此键表示结束语句。
５ＩＮＶＲＴＮ为无条件转移键

当计算器在运行程序中，遇到此指令时，自动返回程序的开头。
６ＩＮＶＸ＞０或 ＩＮＶＸ≥Ｍ 条件转移指令键

当 Ｘ大于０时，程序运行转移到哪一步应有明确指定。或当 Ｘ≥Ｍ
时，程序运行转移到哪一步都应该有明确指定。
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七、特殊功能键

１（……）为括号键

在各式子中，括号键内的计算优先，在一个式中可以使用最多达６
层。

２ＥＸＰ为指数键

以科学记数法输入数据时，按上１０指数最大±９９。如：２．２１×１０２２，
顺序按下２．２１ＥＸＰ２２即可。

２π圆周率键

按下 π可显示３．１４１５９２６５４的数值。
４，，，ＩＮＶ。，，，为六十和十进制转换键

用以６０进位记数（如马拉松跑成绩的时、分、秒）转换成１０进位记数

等。

第二节 计算器程序的编写

计算器的编程主要是根据研究目的所需求的某种统计量的数学表

达式编写而成，然后输入计算器进行计算。其优点：
１当 需 要 用 同 一 个 公 式 计 算 某 种 统 计 量，可 反 复 变 换 输 入 数 据

（也可以是不 同 的 项 目），即 提 高 计 算 速 度，又 减 少 手 操 作 常 出 现 的 错

误。
２简单易学，携带方便，可将程序先输入计算器到现场输入数据

得出结果，提供现场指导参数，快速简洁。
３计算器编程步长少于３８步，但只要充分利用键盘功能，用简单

的按键也能获得满意的计算结果，提高效率，节省时间。
一、编写程序的步骤

１确定编程状态。
按下 ＭＯＤＥ０为编写程序状态下进行，程序区为 Ｐ１和 Ｐ２任选一区

或两个结合运用均可。
２清除寄存器和独立储存器内存的信息。
按下 ＩＮＶＡＣ和 ＩＮＶＭｉｎ可达到清除之目的。
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３消除旧程序。
在编程状态下，按下 ＩＮＶＰＣＬＰ１或 Ｐ２就可以消除原来存放在 Ｐ１

或 Ｐ２区内的旧程序。
４指定编写程序区。
在输入程序前必须先指定好程序区，若用区号为 Ｐ１，则按下 Ｐ１；要

用 Ｐ２，应按下 ＩＮＶＰ２，也可以互相结合运用。
５正式编入程序应注意：
（１）为了使程序步长不超过３８步，应充分利用独立储存器和六个寄

存器，或者先借用计算器的其他功能将所需的统计量储存，然后再进行

编程。
（２）充分利用键盘功能和数学逻辑原则，尽量减少程序步长。如：倒

数符号，同分母不同分子的乘除计算可用××或÷÷等的符号编入程

序。
（３）程序输入的方法与步数计算示例见表８１、８２。

表８１ 程序输入法表

程序步
编 号

程 序
程序步
编 号

程 序
程序步
编 号

程 序

ＩＮＶ ＡＣ １０．１ ＲＵＮ ２２ ＩＮＶ 槡０
ＭＯＤＥ ０ ＭＯＤＥ ０ ２３ Ｋｉｎ ５

ＩＮＶ ＰＣＬ ＩＮＶ Ｐ２ ２４ ÷

Ｐ１ ８ Ｋｏｕｔ １ ２５ Ｋｏｕｔ ３

１ ＥＮＴ ９ － ２６ ＩＮＶ 槡０
１０．９ １０ ２７ ＝

２ Ｋｉｎ＋２ １１ ＩＮＶ Ｘ２ ２８ Ｋｉｎ ６

３ ＩＮＶ Ｘ２ １２ ÷ ２９ Ｋｏｕｔ ２

４ Ｋｉｎ＋１ １３ Ｋｏｕｔ ３ ３０ ÷

５ １ １４ ＝ ３１ Ｋｏｕｔ ３

６ Ｋｉｎ＋３ １５ ÷ ３２ ＝

７ ＩＮＶ ＲＴＮ １６ ［（… ３３ Ｋｉｎ ４

ＭＯＤＥ １７ Ｋｏｕｔ ３ ３４ Ｋｏｕｔ ５

Ｐ１ １８ － ３５ ÷
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１０．７ ＲＵＮ １９ １ ３６ Ｋｏｕｔ ４

１１．０ ＲＵＮ ２０ …）］ ３７ ＩＮＶ ＝

１０．９ ＲＵＮ ２１ ＝ ３８ ＩＮＶ Ｍｉｎ

ＭＯＤＥ

例 有 五 名７岁 男 生６０ｍ跑 成 绩 为１０．９ｓ，１０．７ｓ，１１．０ｓ，１０．９ｓ，
１０．１ｓ。试求其平均数和标准差。（计算器操作方法见表８２）

表８２ 计算器操作方法表

操 作 显 示 说 明

ＭＯＤＥ ３ ＳＤ 进入计算平均数和标准差状态

ＩＮＶ ＡＣ ０ 消除储存器的内存

１０．９ ＲＵＮ １０．９ 输入第一个数据

１０．７ ＲＵＮ １０．７ 输入第二个数据

１１．６ ＲＵＮ １１．６ 输入第三个数据后发现有错误

ＩＮＶ ＤＥＬ １１．６ 消除错误数据

１１．０ ＲＵＮ １１ 输入正确数据

１０．８ １０．８ 输入第四个数据发现有错但没有按 ＲＵＮ

Ｃ ０ 消除显示屏显示的错误数据

１０．９ ＲＵＮ １０．９ 输入第四个正确数据

１０．１ ＲＵＮ １０．１ 输入第五个数据

Ｋｏｕｔ ３ ５ 牕

ＩＮＶ １ １０．７２ 牨

ＩＮＶ ３ ０．３６３３１８０４２ 牞

Ｋｏｕｔ ２ ５３．６ ∑牨

Ｋｏｕｔ １ ５７５．１２ ∑牨２
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第三节 使用注意事项

１计算器的计算是以按键方式来完成的，即每按一次就是指令，
计算器就会自动地处于某种状态，并在显示屏上显示出某种状态的符

号。因此，在输入程序或计算过程中，不要随便按键，否则就会产生计算

的混乱，显示出“Ｅ”错误标记。
２计算器有自动关闭电源的功能，接通电源后超过６分钟不按键，

或者在计算过程中，只要超过６分钟不按键也都会自动断电，但贮存的

数据或程序会保留下来，若要重新启动须按下 ＡＣ键。
３当计算器显示出“Ｅ”符号时，就不能继续操作。这时它表示计算

中出错；操作或现有功能状态不符，程序中有错误，程序步数超过３８步，
计算数据超过１０±９９的容量等原因。按下 ＡＣ即可消除“Ｅ”，然后才能

重新操作。
４注意编程时，如果开头在第一步用“［０１…”，程序的结尾就不能

用“ＡＮＶＲＵＮ”。否则，就不会显示最后结果。
５一般 ＩＮＶ指令是针对棕红色键盘来完成某种功能，因此，在编

程、计算或调用过程中，主要看是棕红色键还是黑色键来决定按键方

式。
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附表１ 标准正态曲线

下的面积

牣 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
０．０ ．００００ ．００４０ ．００８０ ．０１２０ ．０１６０ ．０１９９ ．０２３９ ．０２７９ ．０３１９ ．０３５９
０．１ ．０３９８ ．０４３８ ．０４７８ ．０５１７ ．０５５７ ．０５９６ ．０６３６ ．０６７５ ．０７１４ ．０７５４
０．２ ．０７９３ ．０３３２ ．０８７１ ．０９１０ ．０９４８ ．０９８７ ．１０２６ ．１０６４ ．１１０３ ．１１４１
０．３ ．１１７９ ．１２１７ ．１２５５ ．１２９３ ．１３３１ ．１３６８ ．１４０６ ．１４４３ ．１４８０ ．１５１７
０．４ ．１５５４ ．１５９１ ．１６２８ ．１６６４ ．１７００ ．１７３６ ．１７７２ ．１８０８ ．１８４４ ．１８７９

０．５ ．１９１５ ．１９５０ ．１９８５ ．２０１９ ．２０５４ ．２０８８ ．２１２３ ．２１５７ ．２１９０ ．２２２４
０．６ ．２２５８ ．２２９１ ．２３２４ ．２３５７ ．２３８９ ．２４２２ ．２４５４ ．２４８６ ．２５１８ ．２５４９
０．７ ．２５８０ ．２６１２ ．２６４２ ．２６７３ ．２７０４ ．２７３４ ．２７６４ ．２７９４ ．２８２３ ．２８５２
０．８ ．２８８１ ．２９１０ ．２９３９ ．２９６７ ．２９９６ ．３０２３ ．３０５１ ．３０７８ ．３１０６ ．３１３３
０．９ ．３１５９ ．３１８６ ．３２１２ ．３２３８ ．３２６４ ．３２８９ ．３３１５ ．３３４０ ．３３６５ ．３３８９

１．０ ．３４１３ ．３４３８ ．３４６１ ．３４８５ ．３５０８ ．３５３１ ．３５５４ ．３５７７ ．３５９９ ．３６２１
１．１ ．３６４３ ．３６６５ ．３６８６ ．３７０８ ．３７２９ ．３７４９ ．３７７０ ．３７９０ ．３８１０ ．３８３０
１．２ ．３８４９ ．３８６９ ．３８８８ ．３９０７ ．３９２５ ．３９４４ ．３９６２ ．３９３０ ．３９９７ ．４０１５
１．３ ．４０３２ ．４０４９ ．４０６６ ．４０８２ ．４０９９ ．４１１５ ．４１３１ ．４１４７ ．４１６２ ．４１７７
１．４ ．４１９２ ．４２０７ ．４２２２ ．４２３６ ．４２５１ ．４２６５ ．４２７９ ．４２９２ ．４３０６ ．４３１９

１．５ ．４３３２ ．４３４５ ．４３５７ ．４３７０ ．４３８２ ．４３９４ ．４４０６ ．４４１８ ．４４２９ ．４４４１
１．６ ．４４５２ ．４４６３ ．４４７４ ．４４８４ ．４４９５ ．４５０５ ．４５１５ ．４５２５ ．４５３５ ．４５４５
１．７ ．４５５４ ．４５６４ ．４５７３ ．４５８２ ．４５９１ ．４５９９ ．４６０８ ．４６１６ ．４６２５ ．４６３３
１．８ ．４６４１ ．４６４９ ．４６５６ ．４６６４ ．４６７１ ．４６７８ ．４６８６ ．４６９３ ．４６９９ ．４７０６
１．９ ．４７１３ ．４７１９ ．４７２６ ．４７３２ ．４７３８ ．４７４４ ．４７５０ ．４７５６ ．４７６１ ．４７６７

２．０ ．４７７２ ．４７７８ ．４７８３ ．４７８８ ．４７９３ ．４７９８ ．４８０３ ．４８０８ ．４８１２ ．４８１７
２．１ ．４８２１ ．４８２６ ．４８３０ ．４８３４ ．４８３８ ．４８４２ ．４８４６ ．４８５０ ．４８５４ ．４８５７
２．２ ．４８０１ ．４８６４ ．４８６８ ．４８７１ ．４８７５ ．４８７８ ．４８８１ ．４８８４ ．４８８７ ．４８９０
２．３ ．４８９３ ．４８９６ ．４８９８ ．４９０１ ．４９０４ ．４９０６ ．４９０９ ．４９１１ ．４９１３ ．４９１６
２．４ ．４９１８ ．４９２０ ．４９２２ ．４９２５ ．４９２７ ．４９２９ ．４９３１ ．４９３２ ．４９３４ ．４９３６

２．５ ．４９３８ ．４９４０ ．４９４１ ．４９４３ ．４９４５ ．４９４６ ．４９４８ ．４９４９ ．４９５１ ．４９５２
２．６ ．４９５３ ．４９５５ ．４９５６ ．４９５７ ．４９５９ ．４９６０ ．４９６１ ．４９６２ ．４９６３ ．４９６４
２．７ ．４９６５ ．４９６６ ．４９６７ ．４９６８ ．４９６９ ．４９７０ ．４９７１ ．４９７２ ．４９７３ ．４９７４
２．８ ．４９７４ ．４９７５ ．４９７６ ．４９７７ ．４９７７ ．４９７８ ．４９７９ ．４９７９ ．４９８０ ．４９８１
２．９ ．４９８１ ．４９８２ ．４９８２ ．４９８３ ．４９８４ ．４９８４ ．４９８５ ．４９８５ ．４９８６ ．４９８６

３．０ ．４９８７ ．４９８７ ．４９８７ ．４９８８ ．４９８８ ．４９８９ ．４９８９ ．４９８９ ．４９９０ ．４９９０
３．１ ．４９９０ ．４９９１ ．４９９１ ．４９９１ ．４９９２ ．４９９２ ．４９９２ ．４９９２ ．４９９３ ．４９９３
３．２ ．４９９３ ．４９９３ ．４９９４ ．４９９４ ．４９９４ ．４９９４ ．４９９４ ．４９９５ ．４９９５ ．４９９５
３．３ ．４９９５ ．４９９５ ．４９９５ ．４９９６ ．４９９６ ．４９９６ ．４９９６ ．４９９６ ．４９９６ ．４９９７
３．４ ．４９９７ ．４９９７ ．４９９７ ．４９９７ ．４９９７ ．４９９７ ．４９９７ ．４９９７ ．４９９７ ．４９９８

３．５ ．４９９８ ．４９９８ ．４９９８ ．４９９８ ．４９９８ ．４９９８ ．４９９８ ．４９９８ ．４９９８ ．４９９８
３．６ ．４９９８ ．４９９８ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９
３．７ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９
３．８ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９ ．４９９９
３．９ ．５０００ ．５０００ ．５０００ ．５０００ ．５０００ ．５０００ ．５０００ ．５０００ ．５０００ ．５０００

１１１



附表２ 正态性 爟检验临界值表
爮

爫 ０．２０ ０．１０ ０．０５ ０．０２ ０．０１
１０ ０．２６３２－０．２８３５ ０．２５７３－０．２８４３ ０．２５１３－０．２８４９ ０．３４３６－０．２８５５ ０．２３７９－０．２８５７
１２ ０．２６５３－０．２８４１ ０．２５９８－０．２８４９ ０．２５４４－０．２８５４ ０．２４７３－０．２８５９ ０．２４２０－０．２８６２
１４ ０．２６６９－０．２８４６ ０．２６１８－０．２８５３ ０．２５６８－０．２８５８ ０．２５０３－０．２８６２ ０．２４５５－０．２８６５
１６ ０．２６８１－０．２８４８ ０．２６３４－０．２８５５ ０．２５８７－０．２６６０ ０．２５２７－０．２８６５ ０．２４８２－０．２８６７
１８ ０．２６９０－０．２８５０ ０．２６４６－０．２８５５ ０．２６０３－０．２８６２ ０．２５４７－０．２８６６ ０．２５０５－０．２８６８
２０ ０．２６９９－０．２８５２ ０．２６５７－０．２８５７ ０．２６１７－０．２８６３ ０．２５６４－０．２８６７ ０．２５２５－０．２８６９
２２ ０．２７０５－０．２８５３ ０．２６７０－０．２８５９ ０．２６２９－０．２８６４ ０．２５７９－０．２８６９ ０．２５４２－０．２８７０
２４ ０．２７１１－０．２８５３ ０．２６７５－０．２８６０ ０．２６３８－０．２８６５ ０．２５９１－０．２８７０ ０．２５５７－０．２８７１
２６ ０．２７１７－０．２８５４ ０．２６８２－０．２８６１ ０．２６４７－０．２８６６ ０．２６０３－０．２８７０ ０．２５７０－０．２８７２
２８ ０．２７２１－０．２８５４ ０．２６８８－０．２８６１ ０．２６５５－０．２８６６ ０．２６１２－０．２８７０ ０．２５８１－０．２８７３
３０ ０．２７２５－０．２８５４ ０．２６９３－０．２８６１ ０．２６６２－０．２８６６ ０．２６２２－０．２８７１ ０．２５９２－０．２８７２
３２ ０．２７２９－０．２８５４ ０．２６９８－０．２８６２ ０．２６６８－０．２８６７ ０．２６３０－０．２８７１ ０．２６００－０．２８７３
３４ ０．２７３２－０．２８５４ ０．２７０３－０．２８６２ ０．２６７４－０．２８６７ ０．２６３６－０．２８７１ ０．２６０９－０．２８７３
３６ ０．２７３５－０．２８５４ ０．２７０７－０．２８６２ ０．２６７９－０．２８６７ ０．２６４３－０．２８７１ ０．２６１７－０．２８７３
３８ ０．２７３８－０．２８５４ ０．２７１０－０．２８６２ ０．２６８３－０．２８６７ ０．２６４９－０．２８７１ ０．２６２３－０．２８７３
４０ ０．２７４０－０．２８５４ ０．２７１４－０．２８６２ ０．２６８８－０．２８６７ ０．２６５５－０．２８７１ ０．２６３０－０．２８７４
４２ ０．２７４３－０．２８５４ ０．２７１７－０．２８６１ ０．２６９１－０．２８６７ ０．２６５９－０．２８７１ ０．２６３６－０．２８７４
４４ ０．２７４５－０．２８５４ ０．２７２０－０．２８６１ ０．２６９５－０．２８６７ ０．２６６４－０．２８７１ ０．２６４１－０．２８７４
４６ ０．２７４７－０．２８５４ ０．２７２２－０．２８６１ ０．２６９８－０．２８６６ ０．２６６８－０．２８７１ ０．２６４６－０．２８７４
４８ ０．２７４９－０．２８５４ ０．２７２５－０．２８６１ ０．２７０２－０．２８６６ ０．２６７２－０．２８７１ ０．２６５１－０．２８７４
５０ ０．２７５１－０．２８５３ ０．２７２７－０．２８６１ ０．２７０５－０．２８６６ ０．２６７６－０．２８７１ ０．２６５５－０．２８７４
６０ ０．２７５７－０．２８５２ ０．２７３７－０．２８６０ ０．２７１７－０．２８６５ ０．２６９２－０．２８７０ ０．２６７３－０．２８７３
７０ ０．２７６３－０．２８５１ ０．２７４４－０．２８５９ ０．２７２６－０．２８６４ ０．２７０８－０．２８６９ ０．２６８７－０．２８７２
８０ ０．２７６８－０．２８５０ ０．２７５０－０．２８５７ ０．２７３４－０．２８６３ ０．２７１３－０．２８６８ ０．２６９８－０．２８７１
９０ ０．２７７１－０．２８４９ ０．２７５５－０．２８５６ ０．２７４０－０．２８６２ ０．２７２１－０．２８６６ ０．２７０７－０．２８７０

１００ ０．２７７４－０．２８４９ ０．２７５－０．２８５５ ０．２７４５－０．２８６０ ０．２７２７－０．２８６５ ０．２７１４－０．２８６９
１２０ ０．２７７９－０．２８４７ ０．２７６５－０．２８５３ ０．２７５２－０．２８５８ ０．２７３７－０．２８６３ ０．２７２５－０．２８６６
１４０ ０．２７８２－０．２８４６ ０．２７７０－０．２８５２ ０．２７５８－０．２８５６ ０．２７４４－０．２８６２ ０．２７３４－０．２８６５
１６０ ０．２７８５－０．２８４５ ０．２７７４－０．２８５１ ０．２７６３－０．２８５５ ０．２７５０－０．２８６０ ０．２７４１－０．２８６３
１８０ ０．２７８７－０．２８４４ ０．２７７７－０．２８５０ ０．２７６７－０．２８５４ ０．２７５５－０．２８５９ ０．２７４６－０．２８６２
２００ ０．２７８９－０．２８４３ ０．２７７９－０．２８４８ ０．２７７０－０．２８５３ ０．２７５９－０．２８５７ ０．２７５１－０．２８６０
２５０ ０．２７９３－０．２８４１ ０．２７８４－０．２８４６ ０．２７７６－０．２８５０ ０．２７６７－０．２８５５ ０．２７６０－０．２８５８
３００ ０．２７９６－０．２８４０ ０．２７８８－０．２８４４ ０．２７８１－０．２８２８ ０．２７７２－０．２８５３ ０．２７６６－０．２８５５
３５０ ０．２７９８－０．２８３９ ０．２７９１－０．２８４３ ０．２７８４－０．２８４７ ０．２７７６－０．２８５１ ０．２７７１－０．２８５３
４００ ０．２７８８－０．２８３８ ０．２７９３－０．２８４２ ０．２７８７－０．２８４５ ０．２７８０－０．２８４９ ０．２７７５－０．２８５２
４５０ ０．２８０１－０．２８３７ ０．２７９５－０．２８４１ ０．２７８９－０．２８４４ ０．２７８２－０．２８４８ ０．２７７８－０．２８５１
５００ ０．２８０２－０．２８３６ ０．２７９６－０．２８４０ ０．２７９１－０．２８４３ ０．２７８５－０．２８４７ ０．２７８０－０．２８４９
６００ ０．２８０４－０．２８３５ ０．２７９９－０．２８３９ ０．２７９４－０．２８４２ ０．２７８８－０．２８４５ ０．２７８４－０．２８４７
７００ ０．２３０５－０．２８３４ ０．２８００－０．２８３８ ０．２７９６－０．２８４０ ０．２７９１－０．２８４４ ０．２７８７－０．２８４６
８００ ０．２８０６－０．２８３３ ０．２８０２－０．２８３７ ０．２７９８－０．２８３９ ０．２７９３－０．２８４２ ０．２７９０－０．２８４４
９００ ０．２８０７－０．２８３３ ０．２８０３－０．２８３６ ０．２７９９－０．２８３８ ０．２７９５－０．２８４１ ０．２７９２－０．２８４３

１０００ ０．２８０８－０．２８３２ ０．２８０４－０．２８３５ ０．２８００－０．２８３８ ０．２７９６－０．２８４０ ０．２７９３－０．２８４２
１２５０ ０．２８０９－０．２８３１ ０．２８０６－０．２８３４ ０．２８０３－０．２８３６ ０．２７９９－０．２８３９ ０．２７９７－０．２８４０
１５００ ０．２８０１－０．２８３０ ０．２８０７－０．２８３３ ０．２８０５－０．２８３４ ０．２８０１－０．２８３７ ０．２７９９－０．２８３９
１７５０ ０．２８１１－０．２８３０ ０．２８０８－０．２８３２ ０．２８０６－０．２８３４ ０．２８０３－０．２８３６ ０．２８０１－０．２８３７
２０００ ０．２８１２－０．２８２９ ０．２８０９－０．２８３１ ０．２０７－０．２８３３ ０．２８０４－０．２８３５ ０．２８０２－０．２８３７

２１１



附表３ 牠值表

牕′ 爮（２）：
爮（１）：

０．５０
０．２５

０．２０
０．１０

０．１０
０．０５

０．０５
０．０２５

０．０２
０．０１

０．０１
０．００５

０．００５
０．００２５

０．００２
０．００１

０．００１
０．０００５

１ １．０００ ３．０７８ ６．３１４ １２．７０６ ３１．８２１ ６３．６５７１２７．３２１３１８．３０９６３６．６１９
２ ０．８１６ １．８８６ ２．９２０ ４．３０３ ６．９６５ ９．９２５ １４．０８９ ２２．３２７ ３１．５９９
３ ０．７６５ １．６３８ ２．３５３ ３．１８２ ４．５４１ ５．８４１ ７．４５３ １０．２１５ １２．９２４
４ ０．７４１ １．５３３ ２．１３２ ２．７７６ ３．７４７ ４．６０４ ５．５９８ ７．１７３ ８．６１０
５ ０．７２７ １．４７６ ２．０１５ ２．５７１ ３．３６５ ４．０３２ ４．７７３ ５．８９３ ６．８６９
６ ０．７１８ １．４４０ １．９４３ ２．４４７ ３．１４３ ３．７０７ ４．３１７ ５．２０８ ５．９５９
７ ０．７１１ １．４１５ １．８９５ ２．３６５ ２．９９８ ３．４９９ ４．０２９ ４．７８５ ５．４０８
８ ０．７０６ １．３９７ １．８６０ ２．３０６ ２．８９６ ３．３５５ ３．８３３ ４．５０１ ５．０４１
９ ０．７０３ １．３８３ １．８３３ ２．２６２ ２．８２１ ３．２５０ ３．６９０ ４．２９７ ４．７８１

１０ ０．７００ １．３７２ １．８１２ ２．２２８ ２．７６４ ３．１６９ ３．５８１ ４．１４４ ４．５８７
１１ ０．６９７ １．３６３ １．７９６ ２．２０１ ２．７１８ ３．１０６ ３．４９７ ４．０２５ ４．４３７
１２ ０．６９５ １．３５６ １．７８２ ２．１７９ ２．６８１ ３．０５５ ３．４２８ ３．９３０ ４．３１８
１３ ０．６９４ １．３５０ １．７７１ ２．１６０ ２．６５０ ３．０１２ ３．３７２ ３．８５２ ４．２２１
１４ ０．６９２ １．３４５ １．７６１ ２．１４５ ２．６２４ ２．９７７ ３．３２６ ３．７８７ ４．１４０
１５ ０．６９１ １．３４１ １．７５３ ２．１３１ ２．６０２ ２．９４７ ３．２８６ ３．７３３ ４．０７３
１６ ０．６９０ １．３３７ １．７４６ ２．１２０ ２．５８３ ２．９２１ ３．２５２ ３．６８６ ４．０１５
１７ ０．６８９ １．３３３ １．７４０ ２．１１０ ２．５６７ ２．８９８ ３．２２２ ３．６４６ ３．９６５
１８ ０．６８８ １．３３０ １．７３４ ２．１０１ ２．５５２ ２．８７８ ３．１９７ ３．６１０ ３．９２２
１９ ０．６８８ １．３２８ １．７２９ ２．０９３ ２．５３９ ２．８６１ ３．１７４ ３．５７９ ３．８８３
２０ ０．６８７ １．３２５ １．７２５ ２．０８６ ２．５２８ ２．８４５ ３．１５３ ３．５５２ ３．８５０
２１ ０．６８６ １．３２３ １．７２１ ２．０８０ ２．５１８ ２．８３１ ３．１３５ ３．５２７ ３．８１９
２２ ０．６８６ １．３２１ １．７１７ ２．０７４ ２．５０８ ２．８１９ ３．１１９ ３．５０５ ３．７９２
２３ ０．６８５ １．３１９ １．７１４ ２．０６９ ２．５００ ２．８０７ ３．１０４ ３．４８５ ３．７６８
２４ ０．６８５ １．３１８ １．７１１ ２．０６４ ２．４９２ ２．７９７ ３．０９１ ３．４６７ ３．７４５
２５ ０．６８４ １．３１６ １．７０８ ２．０６０ ２．４８５ ２．７８７ ３．０７８ ３．４５０ ３．７２５
２６ ０．６８４ １．３１５ １．７０６ ２．０５６ ２．４７９ ２．７７９ ３．０６７ ３．４３５ ３．７０７
２７ ０．６８４ １．３１４ １．７０３ ２．０５２ ２．４７３ ２．７７１ ３．０５７ ３．４２１ ３．６９０
２８ ０．６８３ １．３１３ １．７０１ ２．０４８ ２．４６７ ２．７６３ ３．０４７ ３．４０８ ３．６７４
２９ ０．６８３ １．３１１ １．６９９ ２．０４５ ２．４６２ ２．７５６ ３．０３８ ３．３９６ ３．６５９
３０ ０．６８３ １．３１０ １．６９７ ２．０４２ ２．４５７ ２．７５０ ３．０３０ ３．３８５ ３．６４６
３１ ０．６８２ １．３０９ １．６９６ ２．０４０ ２．４５３ ２．７４４ ３．０２２ ３．３７５ ３．６３３
３２ ０．６８２ １．３０９ １．６９４ ２．０３７ ２．４４９ ２．７３８ ３．０１５ ３．３６５ ３．６２２
３３ ０．６８２ １．３０８ １．６９２ ２．０３５ ２．４４５ ２．７３３ ３．００８ ３．３５６ ３．６１１
３４ ０．６８２ １．３０７ １．６９１ ２．０３２ ２．４４１ ２．７２８ ３．００２ ３．３４８ ３．６０１
３５ ０．６８２ １．３０６ １．６９０ ２．０３０ ２．４３８ ２．７２４ ２．９９６ ３．３４０ ３．５９１
３６ ０．６８１ １．３０６ １．６８８ ２．０２８ ２．４３４ ２．７１９ ２．９９０ ３．３３３ ３．５８２
３７ ０．６８１ １．３０５ １．６８７ ２．０２６ ２．４３１ ２．７１５ ２．９８５ ３．３２６ ３．５７４
３８ ０．６８１ １．３０４ １．６８６ ２．０２４ ２．４２９ ２．７１２ ２．９８０ ３．３１９ ３．５６６
３９ ０．６８１ １．３０４ １．６８５ ２．０２３ ２．４２６ ２．７０８ ２．９７６ ３．３１３ ３．５５８
４０ ０．６８１ １．３０３ １．６８４ ２．０２１ ２．４２３ ２．７０４ ２．９７１ ３．３０７ ３．５５１
５０ ０．６７９ １．２９９ １．６７６ ２．００９ ２．４０３ ２．６７８ ２．９３７ ３．２６１ ３．４９６
６０ ０．６７９ １．２９６ １．６７１ ２．０００ ２．３９０ ２．６６０ ２．９１５ ３．２３２ ３．４６０
７０ ０．６７８ １．２９４ １．６６７ １．９９４ ２．３８１ ２．６４８ ２．８９９ ３．２１１ ３．４３５
８０ ０．６７８ １．２９２ １．６６４ １．９９０ ２．３７４ ２．６３９ ２．８８７ ３．１９５ ３．４１６
９０ ０．６７７ １．２９１ １．６６２ １．９８７ ２．３６８ ２．６３２ ２．８７８ ３．１８３ ３．４０２

１００ ０．６７７ １．２９０ １．６６０ １．９８４ ２．３６４ ２．６２６ ２．８７１ ３．１７４ ３．３９０
２００ ０．６７６ １．２８６ １．６５３ １．９７２ ２．３４５ ２．６０１ ２．８３９ ３．１３１ ３．３４０
５００ ０．６７５ １．２８３ １．６４８ １．９６５ ２．３３４ ２．５８６ ２．８２０ ３．１０７ ３．３１０

１０００ ０．６７５ １．２８２ １．６１６ １．９６２ ２．３３０ ２．５８１ ２．８１３ ３．０９８ ３．３００
∞ ０．６７４５ １．２８１６ １．６４４９ １．９６００ ２．３２６３ ２．５７５８ ２．８０７０ ３．０９０２ ３．２９０５

注：表右上角图中的阴影部分表示概率 爮，爮（２）是双侧的概率，爮（１）是单侧的概率，牕′是自由度。以后
附表同此。
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附表４ 爡值表（方差齐性检验用）
爮＝０．０５（双侧）

牕２′
牕１′（较大均方的自由度）

２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １２ １５ ２０ ３０ ６０ ∞
牕２′

１ ７９９ ８６４ ８９９ ９２２ ９３７ ９４８ ９５７ ９６３ ９６９ ９７７ ９８５ ９９３ １００１１０１０１０１８ １
２ ３９．０３９．２３９．２３９．３３９．３３９．３３９．４３９．４３９．４３９．４３９．４３９．４３９．５３９．５３９．５ ２
３ １６．０１５．４１５．１１４．９１４．７１４．６１４．５１４．５１４．４１４．３１４．２１４．２１４．１１４．０１３．９ ３
４ １０．６９．９８９．６０９．３６９．２０９．０７８．９８８．９０８．８４８．７５８．６６８．５６８．４６８．３６８．２６ ４
５ ８．４３７．７６７．３９７．１５６．９８６．８５６．７６６．６８６．６２６．５２６．４３６．３３６．２３６．１２６．０１ ５
６ ７．２６６．６０６．２３５．９９５．８２５．６９５．６０５．５２５．４６５．３７５．２７５．１７５．０６４．９６４．８５ ６
７ ６．５４５．８９５．５２５．２８５．１２４．９９４．９０４．８２４．７６４．６７４．５７４．４７４．３６４．２５４．１４ ７
８ ６．０６５．４２５．０５４．８２４．６５４．５３４．４３４．３６４．２９４．２０４．１０４．００３．８９３．７８３．６７ ８
９ ５．７１５．０８４．７２４．４８４．３２４．２０４．１０４．０３３．９６３．８７３．７７３．６７３．５６３．４５３．３３ ９

１０ ５．４６４．８３４．４７４．２４４．０７３．９５３．８５３．７８３．７２３．６２３．５２３．４２３．３１３．２０３．０８ １０
１１ ５．２６４．６３４．２７４．０４３．８８３．７６３．６６３．５９３．５３３．４３３．３３３．２３３．１２３．００２．８８ １１
１２ ５．１０４．４７４．１２３．８９３．７３３．６１３．５１３．４４３．３７３．２８３．１８３．０７２．９６２．８５２．７２ １２
１３ ４．９６４．３５４．００３．７７３．６０３．４８３．３９３．３１３．２５３．１５３．０５２．９５２．８４２．７２２．５９ １３
１４ ４．８６４．２４３．８９３．６６３．５０３．３８３．２８３．２１３．１５３．０５２．９５２．８４２．７３２．６１２．４９ １４
１５ ４．７６４．１５３．８０３．５８３．４１３．２９３．２０３．１２３．０６２．９６２．８６２．７６２．６４２．５２２．３９ １５
１６ ４．６９４．０８３．７３３．５０３．３４３．２２３．１２３．０５２．９９２．８９２．７９２．６８２．５７２．４５２．３２ １６
１７ ４．６２４．０１３．６６３．４４３．２８３．１６３．０６２．９８２．９２２．８２２．７２２．６２２．５０２．３８２．２５ １７
１８ ４．５６３．９５３．６１３．３８３．２２３．１０３．００２．９３２．８７２．７７２．６７２．５６２．４４２．３２２．１９ １８
１９ ４．５１３．９０３．５６３．３３３．１７３．０５２．９６２．８８２．８２２．７２２．６２２．５１２．３９２．２７２．１３ １９
２０ ４．４６３．８６３．５１３．２９３．１３３．０１２．９１２．８４２．７７２．６８２．５７２．４６２．３５２．２２２．０８ ２０
２１ ４．４２３．８２３．４７３．２５３．０９２．９７２．８７２．８０２．７３２．６４２．５３２．４２２．３１２．１８２．０４ ２１
２２ ４．３８３．７８３．４４３．２１３．０５２．９３２．８４２．７６２．７０２．６０２．５０２．３９２．２７２．１４２．００ ２２
２３ ４．３５３．７５３．４１３．１８３．０２２．９０２．８１２．７３２．６７２．５７２．４７２．３６２．２４２．１１１．９７ ２３
２４ ４．３２３．７２３．３８３．１５２．９９２．８７２．７８２．７０２．６４２．５４２．４４２．３３２．２１２．０８１．９３ ２４
２５ ４．２９３．６９３．３５３．１３２．９７２．８５２．７５２．６８２．６１２．５１２．４１２．３０２．１８２．０５１．９１ ２５
２６ ４．２６３．６７３．３３３．１０２．９４２．８２２．７３２．６５２．５９２．４９２．３９２．２８２．１６２．０３１．８８ ２６
２７ ４．２４３．６５３．３１３．０８２．９２２．８０２．７１２．６３２．５７２．４７２．３６２．２５２．１３２．００１．８５ ２７
２８ ４．２２３．６３３．２９３．０６２．９０２．７８２．６９２．６１２．５５２．４５２．３４２．２３２．１１１．９８１．８３ ２８
２９ ４．２０３．６１３．２７３．０４２．８８２．７６２．６７２．５９２．５３２．４３２．３２２．２１２．０９１．９６１．８１ ２９
３０ ４．１８３．５９３．２５３．０３２．８７２．７５２．６５２．５７２．５１２．４１２．３１２．１９２．０７１．９４１．７９ ３０
３１ ４．１６３．５７３．２３３．０１２．８５２．７３２．６３２．５６２．４９２．４０２．２９２．１８２．０６１．９２１．７７ ３１
３２ ４．１５３．５６３．２２２．９９２．８４２．７１２．６２２．５４２．４８２．３８２．２７２．１６２．０４１．９０１．７５ ３２
３３ ４．１３３．５４３．２０２．９８２．８２２．７０２．６１２．５３２．４７２．３７２．２６２．１５２．０３１．８９１．７３ ３３
３４ ４．１２３．５３３．１９２．９７２．８１２．６９２．５９２．５２２．４５２．３５２．２５２．１３２．０１１．８７１．７２ ３４
３５ ４．１１３．５２３．１８２．９６２．８０２．６８２．５８２．５０２．４４２．３４２．２３２．１２２．００１．８６１．７０ ３５
３６ ４．０９３．５０３．１７２．９４２．７８２．６６２．５７２．４９２．４３２．３３２．２２２．１１１．９９１．８５１．６９ ３６
３７ ４．０８３．４９３．１６２．９３２．７７２．６５２．５６２．４８２．４２２．３２２．２１２．１０１．９７１．８４１．６７ ３７
３８ ４．０７３．４８３．１４２．９２２．７６２．６４２．５５２．４７２．４１２．３１２．２０２．０９１．９６１．８２１．６６ ３８
３９ ４．０６３．４７３．１３２．９１２．７５２．６３２．５４２．４６２．４０２．３０２．１９２．０８１．９５１．８１１．６５ ３９
４０ ４．０５３．４６３．１３２．９０２．７４２．６２２．５３２．４５２．３９２．２９２．１８２．０７１．９４１．８０１．６４ ４０
４２ ４．０３３．４５３．１１２．８９２．７３２．６１２．５１２．４３２．３７２．２７２．１６２．０５１．９２１．７８１．６１ ４２
４４ ４．０２３．４３３．０９２．８７２．７１２．５９２．５０２．４２２．３５２．２５２．１５２．０３１．９１１．７７１．６０ ４４
４６ ４．００３．４１３．０８２．８６２．７０２．５８２．４８２．４０２．３４２．２４２．１３２．０２１．８９１．７５１．５８ ４６
４８ ３．９９３．４０３．０７２．８４２．６８２．５６２．４７２．３９２．３３２．２３２．１２２．０１１．８８１．７３１．５６ ４８
５０ ３．９７３．３９３．０５２．８３２．６７２．５５２．４６２．３８２．３２２．２２２．１１１．９９１．８７１．７２１．５４ ５０
６０ ３．９２３．３４３．０１２．７９２．６３２．５１２．４１２．３３２．２７２．１７２．０６１．９４１．８１１．６７１．４８ ６０
８０ ３．８６３．２８２．９５２．７３２．５７２．４５２．３５２．２８２．２１２．１１２．００１．８８１．７５１．６０１．４０ ８０

１２０ ３．８０３．２３２．８９２．６７２．５１２．３９２．３０２．２２２．１６２．０５１．９４３．８２１．６９１．５３１．３１ １２０
２４０ ３．７５３．１７２．８４２．６２２．４６２．３４２．２４２．１７２．１０２．００１．８９１．７７１．６３１．４６１．２０ ２４０
∞ ３．６９３．１２２．７９２．５７２．４１２．２９２．１９２．１１２．０５１．９４１．８３１．７１１．５７１．３９１．００ ∞

４１１



附表５ 爡值表（方差分析用）

爮＝０．０５

牕２′
牕１′（较大均方的自由度）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １２ １４ １６ １８ ２０
牕２′

１ １６１ ２００ ２１６ ２２５ ２３０ ２３４ ２３７ ２３９ ２４１ ２４２ ２４４ ２４５ ２４６ ２４７ ２４８ １
２ １８．５１９．０１９．２１９．２１９．３１９．３１９．４１９．４１９．４１９．４１９．４１９．４１９．４１９．４１９．４ ２
３ １０．１９．５５９．２８９．１２９．０１８．９４８．８９８．８５８．８１８．７９８．７４８．７１８．６９８．６７８．６６ ３
４ ７．７１６．９４６．５９６．３９６．２６６．１６６．０９６．０４６．００５．９６５．９１５．８７５．８４５．８２５．８０ ４
５ ６．６１５．７９５．４１５．１９５．０５４．９５４．８８４．８２４．７７４．７４４．６８４．６４４．６０４．５８４．５６ ５
６ ５．９９５．１４４．７６４．５３４．３９４．２８４．２１４．１５４．１０４．０６４．００３．９６３．９２３．９０３．８７ ６
７ ５．５９４．７４４．３５４．１２３．９７３．８７３．７９３．７３３．６８３．６４３．５７３．５３３．４９３．４７３．４４ ７
８ ５．３２４．４６４．０７３．８４３．６９３．５８３．５０３．４４３．３９３．３５３．２８３．２４３．２０３．１７３．１５ ８
９ ５．１２４．２６３．８６３．６３３．４８３．３７３．２９３．２３３．１８３．１４３．０７３．０３２．９９２．９６２．９４ ９

１０ ４．９６４．１０３．７１３．４８３．３３３．２２３．１４３．０７３．０２２．９８２．９１２．８６２．８３２．８０２．７７ １０
１１ ４．８４３．９８３．５９３．３６３．２０３．０９３．０１２．９５２．９０２．８５２．７９２．７４２．７０２．６７２．６５ １１
１２ ４．７５３．８９３．４９３．２６３．１１３．００２．９１２．８５２．８０２．７５２．６９２．６４２．６０２．５７２．５４ １２
１３ ４．６７３．８１３．４１３．１８３．０３２．９２２．８３２．７７２．７１２．６７２．６０２．５５２．５１２．４８２．４６ １３
１４ ４．６０３．７４３．３４３．１１２．９６２．８５２．７６２．７０２．６５２．６０２．５３２．４８２．４４２．４１２．３９ １４
１５ ４．５４３．６８３．２９３．０６２．９０２．７９２．７１２．６４２．５９２．５４２．４８２．４２２．３８２．３５２．３３ １５
１６ ４．４９３．６３３．２４３．０１２．８５２．７４２．６６２．５９２．４５２．４９２．４２２．３７２．３３２．３０２．２８ １６
１７ ４．４５３．５９３．２０２．９６２．８１２．７０２．６１２．５５２．４９２．４５２．３８２．３３２．２９２．２６２．２３ １７
１８ ４．４１３．５５３．１６２．９３２．７７２．６６２．５８２．５１２．４６２．４１２．３４２．２９２．２５２．２２２．１９ １８
１９ ４．３８３．５２３．１３２．９０２．７４２．６３２．５４２．４８２．４２２．３８２．３１２．２６２．２１２．１８２．１６ １９
２０ ４．３５３．４９３．１０２．８７２．７１２．６０２．５１２．４５２．３９２．３５２．２８２．２２２．１８２．１５２．１２ ２０
２１ ４．３２３．４７３．０７２．８４２．６８２．５７２．４９２．４２２．３７２．３２２．２５２．２０２．１６２．１２２．１０ ２１
２２ ４．３０３．４４３．０５２．８２２．６６２．５５２．４６２．４０２．３４２．３０２．２３２．１７２．１３２．１０２．０７ ２２
２３ ４．２８３．４２３．０３２．８０２．６４２．５３２．４４２．３７２．３２２．２７２．２０２．１５２．１１２．０７２．０５ ２３
２４ ４．２６３．４０３．０１２．７８２．６２２．５１２．４２２．３６２．３０２．２５２．１８２．１３２．０９２．０５２．０３ ２４
２５ ４．２４３．３９２．９９２．７６２．６０２．４９２．４０２．３４２．２８２．２４２．１６２．１１２．０７２．０４２．０１ ２５
２６ ４．２３３．３７２．９８２．７４２．５９２．４７２．３９２．３２２．２７２．２２２．１５２．０９２．０５２．０２１．９９ ２６
２７ ４．２１３．３５２．９６２．７３２．５７２．４６２．３７２．３１２．２５２．２０２．１３２．０８２．０４２．００１．９７ ２７
２８ ４．２０３．３４２．９５２．７１２．５６２．４５２．３６２．２９２．２４２．１９２．１２２．０６２．０２１．９９１．９６ ２８
２９ ４．１８３．３３２．９３２．７０２．５５２．４３２．３５２．２８２．２２２．１８２．１０２．０５２．０１１．９７１．９４ ２９
３０ ４．１７３．３２２．９２２．６９２．５３２．４２２．３３２．２７２．２１２．１６２．０９２．０４１．９９１．９６１．９３ ３０
３２ ４．１５３．２９２．９０２．６７２．５１２．４０２．３１２．２４２．１９２．１４２．０７２．０１１．９７１．９４１．９１ ３２
３４ ４．１３３．２８２．８８２．６５２．４９２．３８２．２９２．２３２．１７２．１２２．０５１．９９１．９５１．９２１．８９ ３４
３６ ４．１１３．２６２．８７２．６３２．４８２．３６２．２８２．２１２．１５２．１１２．０３１．９８１．９３１．９０１．８７ ３６
３８ ４．１０３．２４２．８５２．６２２．４６２．３５２．２６２．１９２．１４２．０９２．０２１．９６１．９２１．８８１．８５ ３８
４０ ４．０８３．２３２．８４２．６１２．４５２．３４２．２５２．１８２．１２２．０８２．００１．９５１．９０１．８７１．８４ ４０
４２ ４．０７３．２２２．８３２．５９２．４４２．３２２．２４２．１７２．１１２．０６１．９９１．９３１．８９１．８６１．８３ ４２
４４ ４．０６３．２１２．８２２．５８２．４３２．３１２．２３２．１６２．１０２．０５１．９８１．９２１．８８１．８４１．８１ ４４
４６ ４．０５３．２０２．８１２．５７２．４２２．３０２．２２２．１５２．０９２．０４１．９７１．９１１．８７１．８３１．８０ ４６
４８ ４．０４３．１９２．８０２．５７２．４１２．２９２．２１２．１４２．０８２．０３１．９６１．９０１．８６１．８２１．７９ ４８
５０ ４．０３３．１８２．７９２．５６２．４０２．２９２．２０２．１３２．０７２．０３１．９５１．８９１．８５１．８１１．７８ ５０
６０ ４．００３．１５２．７６２．５３２．３７２．２５２．１７２．１０２．０４１．９９１．９２１．８６１．８２１．７８１．７５ ６０
８０ ３．９６３．１１２．７２２．４９２．３３２．２１２．１３２．０６２．００１．９５１．８８１．８２１．７７１．７３１．７０ ８０

１００ ３．９４３．０８２．７０２．４６２．３１２．１８２．１０２．０３１．９７１．９３１．８５１．７９１．７５１．７１１．６８ １００
１２５ ３．９２３．０７２．６８２．４４２．２９２．１７２．０８２．０１１．９６１．９１１．８３１．７７１．７２１．６９１．６５ １２５
１５０ ３．９０３．０６２．６６２．４３２．２７２．１６２．０７２．００１．９４１．８９１．８２１．７６１．７１１．６７１．６４ １５０
２００ ３．８９３．０４２．６５２．４２２．２６２．１４２．０６１．９８１．９３１．８８１．８０１．７４１．６９１．６６１．６２ ２００
３００ ３．８７３．０３２．６３２．４０２．２４２．１３２．０４１．９７１．９１１．８６１．７８１．７２１．６８１．６４１．６１ ３００
５００ ３．８６３．０１２．６２２．３９２．２３２．１２２．０３１．９６１．９０１．８５１．７７１．７１１．６６１．６２１．５９ ５００

１０００ ３．８５３．００２．６１２．３８２．２２２．１１２．０２１．９５１．８９１．８４１．７６１．７０１．６５１．６１１．５８ １０００
∞ ３．８４３．００２．６０２．３７２．２１２．１０２．０１１．９４１．８８１．８３１．７５１．６９１．６４１．６０１．５７ ∞

５１１



爮＝０．０５ 续表

牕２′
牕１′（较大均方的自由度）

２２ ２４ ２６ ２８ ３０ ３５ ４０ ４５ ５０ ６０ ８０ １００ ２００ ５００ ∞
牕２′

１ ２４９ ２４９ ２４９ ２５０ ２５０ ２５１ ２５１ ２５１ ２５２ ２５２ ２５２ ２５３ ２５４ ２５４ ２５４ １
２ １９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５１９．５ ２
３ ８．６５８．６４８．６３８．６２８．６２８．６０８．５９８．５９８．５８８．５７８．５６８．５５８．５４８．５３８．５３ ３
４ ５．７９５．７７５．７６５．７５５．７５５．７３５．７２５．７１５．７０５．６９５．６７５．６６５．６５５．６４５．６３ ４
５ ４．５４４．５３４．５２４．５０４．５０４．４８４．４６４．４５４．４４４．４３４．４１４．４１４．３９４．３７４．３７ ５
６ ３．８６３．８４３．８３３．８２３．８１３．７９３．７７３．７６３．７５３．７４３．７２３．７１３．６９３．６８３．６７ ６
７ ３．４３３．４１３．４０３．３９３．３８３．３６３．３４３．３３３．３２３．３０３．２９３．２７３．２５３．２４３．２３ ７
８ ３．１３３．１２３．１０３．０９３．０８３．０６３．０４３．０３３．０２３．０１２．９９２．９７２．９５２．９４２．９３ ８
９ ２．９２２．９０２．８９２．８７２．８６２．８４２．８３２．８１２．８０２．７９２．７７２．７６２．７３２．７２２．７１ ９

１０ ２．７５２．７４２．７２２．７１２．７０２．６８２．６６２．６５２．６４２．６２２．６０２．５９２．５６２．５５２．５４ １０
１１ ２．６３２．６１２．５９２．５８２．５７２．５５２．５３２．５２２．５１２．４９２．４７２．４６２．４３２．４２２．４０ １１
１２ ２．５２２．５１２．４９２．４８２．４７２．４４２．４３２．４１２．４０２．３８２．３６２．３５２．３２２．３１２．３０ １２
１３ ２．４４２．４２２．４１２．３９２．３８２．３６２．３４２．３３２．３１２．３０２．２７２．２６２．２３２．２２２．２１ １３
１４ ２．３７２．３５２．３３２．３２２．３１２．２８２．２７２．２５２．２４２．２２２．２０２．１９２．１６２．１４２．１３ １４
１５ ２．３１２．２９２．２７２．２６２．２５２．２２２．２０２．１９２．１８２．１６２．１４２．１２２．１０２．０８２．０７ １５
１６ ２．２５２．２４２．２２２．２１２．１９２．１７２．１５２．１４２．１２２．１１２．０８２．０７２．０４２．０２２．０１ １６
１７ ２．２１２．１９２．１７２．１６２．１５２．１２２．１０２．０９２．０８２．０６２．０３２．０２１．９９１．９７１．９６ １７
１８ ２．１７２．１５２．１３２．１２２．１１２．０８２．０６２．０５２．０４２．０２１．９９１．９８１．９５１．９３１．９２ １８
１９ ２．１３２．１１２．１０２．０８２．０７２．０５２．０３２．０１２．００１．９８１．９６１．９４１．９１１．８９１．８８ １９
２０ ２．１０２．０８２．０７２．０５２．０４２．０１１．９９１．９８１．９７１．９５１．９２１．９１１．８８１．８６１．８４ ２０
２１ ２．０７２．０５２．０４２．０２２．０１１．９８１．９６１．９５１．９４１．９２１．８９１．８８１．８４１．８２１．８１ ２１
２２ ２．０５２．０３２．０１２．００１．９８１．９６１．９４１．９２１．９１１．８９１．８６１．８５１．８２１．８０１．７８ ２２
２３ ２．０２２．００１．９９１．９７１．９６１．９３１．９１１．９０１．８８１．８６１．８４１．８２１．７９１．７７１．７６ ２３
２４ ２．００１．９８１．９７１．９５１．９４１．９１１．８９１．８８１．８６１．８４１．８２１．８０１．７７１．７５１．７３ ２４
２５ １．９８１．９６１．９５１．９３１．９２１．８９１．８７１．８６１．８４１．８２１．８０１．７８１．７５１．７３１．７１ ２５
２６ １．９７１．９５１．９３１．９１１．９０１．８７１．８５１．８４１．８２１．８０１．７８１．７６１．７３１．７１１．６９ ２６
２７ １．９５１．９３１．９１１．９０１．８８１．８６１．８４１．８２１．８１１．７９１．７６１．７４１．７１１．６９１．６７ ２７
２８ １．９３１．９１１．９０１．８８１．８７１．８４１．８２１．８０１．７９１．７７１．７４１．７３１．６９１．６７１．６５ ２８
２９ １．９２１．９０１．８８１．８７１．８５１．８３１．８１１．７９１．７７１．７５１．７３１．７１１．６７１．６５１．６４ ２９
３０ １．９１１．８９１．８７１．８５１．８４１．８１１．７９１．７７１．７６１．７４１．７１１．７０１．６６１．６４１．６２ ３０
３２ １．８８１．８６１．８５１．８３１．８２１．７９１．７７１．７５１．７４１．７１１．６９１．６７１．６３１．６１１．５０ ３２
３４ １．８６１．８４１．８２１．８０１．８０１．７７１．７５１．７３１．７１１．６９１．６６１．６５１．６１１．５９１．５７ ３４
３６ １．８５１．８２１．８１１．７９１．７８１．７５１．７３１．７１１．６９１．６７１．６４１．６２１．５９１．５６１．５５ ３６
３８ １．８３１．８１１．７９１．７７１．７６１．７３１．７１１．６９１．６８１．６５１．６２１．６１１．５７１．５４１．５３ ３８
４０ １．８１１．７９１．７７１．７６１．７４１．７２１．６９１．６７１．６６１．６４１．６１１．５９１．５５１．５３１．５１ ４０
４２ １．８０１．７８１．７６１．７４１．７３１．７０１．６８１．６６１．６５１．６２１．５９１．５７１．５３１．５１１．４９ ４２
４４ １．７９１．７７１．７５１．７３１．７２１．６９１．６７１．６５１．６３１．６１１．５８１．５６１．５２１．４９１．４８ ４４
４６ １．７８１．７６１．７４１．７２１．７１１．６８１．６５１．６４１．６２１．６０１．５７１．５５１．５１１．４８１．４６ ４６
４８ １．７７１．７５１．７３１．７１１．７０１．６７１．６４１．６２１．６１１．５９１．５６１．５４１．４９１．４７１．４５ ４８
５０ １．７６１．７４１．７２１．７０１．６９１．６６１．６３１．６１１．６０１．５８１．５４１．５２１．４８１．４６１．４４ ５０
６０ １．７２１．７０１．６８１．６６１．６５１．６２１．５９１．５７１．５６１．５３１．５０１．４８１．４４１．４１１．３９ ６０
８０ １．６８１．６５１．６３１．６２１．６０１．５７１．５４１．５２１．５１１．４８１．４５１．４３１．３８１．３５１．３２ ８０

１００ １．６５１．６３１．６１１．５９１．５７１．５４１．５２１．４９１．４８１．４５１．４１１．３９１．３４１．３１１．２８ １００
１２５ １．６３１．６０１．５８１．５７１．５５１．５２１．４９１．４７１．４５１．４２１．３９１．３６１．３１１．２７１．２５ １２５
１５０ １．６１１．５９１．５７１．５５１．５３１．５０１．４８１．４５１．４４１．４１１．３７１．３４１．２９１．２５１．２２ １５０
２００ １．６０１．５７１．５５１．５３１．５２１．４８１．４６１．４３１．４１１．３９１．３５１．３２１．２６１．２２１．１９ ２００
３００ １．５８１．５５１．５３１．５１１．５０１．４６１．４３１．４１１．３９１．３６１．３２１．３０１．２３１．１９１．１５ ３００
５００ １．５６１．５４１．５２１．５０１．４８１．４５１．４２１．４０１．３８１．３４１．３０１．２８１．２１１．１６１．１１ ５００

１０００ １．５５１．５３１．５１１．４９１．４７１．４４１．４１１．３８１．３６１．３３１．２９１．２６１．１９１．１３１．０８ １０００
∞ １．５４１．５２１．５０１．４８１．４６１．４２１．３９１．３７１．３５１．３２１．２７１．２４１．１７１．１１１．００ ∞

６１１



爮＝０．０１ 续表

牕２′
牕１′（较大均方的自由度）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １２ １４ １６ １８ ２０
牕２′

１ ４０５２５０００５４０３５６２５５７６４５８５９５９２８５９８１６０２２６０５６６１０６６１４２６１６９６１９０６２０９ １
２ ９８．５９９．０９９．２９９．２９９．３９９．３９９．４９９．４９９．４９９．４９９．４９９．４９９．４９９．４９９．４ ２
３ ３４．１３０．８２９．５２８．７２８．２２７．９２７．７２７．５２７．３２７．２２７．１２６．９２６．８２６．８２６．７ ３
４ ２１．２１８．０１６．７１６．０１５．５１５．２１５．０１４．８１４．７１４．５１４．４１４．２１４．２１４．１１４．０ ４
５ １６．３１３．３１２．１１１．４１１．０１０．７１０．５１０．３１０．２１０．１９．８９９．７７９．６８９．６１９．５５ ５
６ １３．７１０．９９．７８９．１５８．７５８．４７８．２６８．１０７．９８７．８７７．７２７．６０７．５２７．５４７．４０ ６
７ １２．２９．５５８．４５７．８５７．４６７．１９６．９９６．８４６．７２６．６２６．４７６．３６６．２７６．２１６．１６ ７
８ １１．３８．６５７．５９７．０１６．６３６．３７６．１８６．０３５．９１５．８１５．６７５．５６５．４８５．４１５．３６ ８
９ １０．６８．０２６．９９６．４２６．０６５．８０５．６１５．４７５．３５５．２６５．１１５．００４．９２４．８６４．８１ ９

１０ １０．０７．５６６．５５５．９９５．６４５．３９５．２０５．０６４．９４４．８５４．７１４．６０４．５２４．４６４．４１ １０
１１ ９．６５７．２１６．２２５．６７５．３２５．０７４．８９４．７４４．６３４．５４４．４０４．２９４．２１４．１５４．１０ １１
１２ ９．３３６．９３５．９５５．４１５．０６４．８２４．６４４．５０４．３９４．３０４．１６４．０５３．９７３．９１３．８６ １２
１３ ９．０７６．７０５．７４５．２１４．８６４．６２４．４４４．３０４．１９４．１０３．９６３．８６３．７８３．７１３．６６ １３
１４ ８．８６６．５１５．５６５．０４４．７０４．４６４．２８４．１４４．０３３．９４３．８０３．７０３．６２３．５６３．５１ １４
１５ ８．６８６．３６５．４２４．８９４．５６４．３２４．１４４．００３．８９３．８０３．６７３．５６３．４９３．４２３．３７ １５
１６ ８．５３６．２３５．２９４．７７４．４４４．２０４．０３３．８９３．７８３．６９３．５５３．４５３．３７３．３１３．２６ １６
１７ ８．４０６．１１５．１８４．６７４．３４４．１０３．９３３．７９３．６８３．５９３．４６３．３５３．２７３．２１３．１６ １７
１８ ８．２９６．０１５．０９４．５８４．２５４．０１３．８４３．７１３．６０３．５１３．３７３．２７３．１９３．１３３．０８ １８
１９ ８．１８５．９３５．０１４．５０４．１７３．９４３．７７３．６３３．５２３．４３３．３０３．１９３．１２３．０５３．００ １９
２０ ８．１０５．８５４．９４４．４３４．１０３．８７３．７０３．５６３．４６３．３７３．２３３．１３３．０５２．９９２．９４ ２０
２１ ８．０２５．７８４．８７４．３７４．０４３．８１３．６４３．５１３．４０３．３１３．１７３．０７２．９９２．９３２．８８ ２１
２２ ７．９５５．７２４．８２４．３１３．９９３．７６３．５９３．４５３．３５３．２６３．１２３．０２２．９４２．８８２．８３ ２２
２３ ７．８８５．６６４．７６４．２６３．９４３．７１３．５４３．４１３．３０３．２１３．０７２．９７２．８９２．８３２．７８ ２３
２４ ７．８２５．６１４．７２４．２２３．９０３．６７３．５０３．３６３．２６３．１７３．０３２．９３２．８５２．７９２．７４ ２４
２５ ７．７７５．５７４．６８４．１８３．８６３．６３３．４６３．３２３．２２３．１３２．９９２．８９２．８１２．７５２．７０ ２５
２６ ７．７２５．５３４．６４４．１４３．８２３．５９３．４２３．２９３．１８３．０９２．９６２．８６２．７８２．７２２．６６ ２６
２７ ７．６８５．４９４．６０４．１１３．７８３．５６３．３９３．２６３．１５３．０６２．９３２．８２２．７５２．６８２．６３ ２７
２８ ７．６４５．４５４．５７４．０７３．７５３．５３３．３６３．２３３．１２３．０３２．９０２．７９２．７２２．６５２．６０ ２８
２９ ７．６０５．４２４．５４４．０４３．７３３．５０３．３３３．２０３．０９３．００２．８７２．７７２．６９２．６２２．５７ ２９
３０ ７．５６５．３９４．５１４．０２３．７０３．４７３．３０３．１７３．０７２．９８２．８４２．７４２．６６２．６０２．５５ ３０
３２ ７．５０５．３４４．４６３．９７３．６５３．４３３．２６３．１３３．０２２．９３２．８０２．７０２．６２２．５５２．５０ ３２
３４ ７．４４５．２９４．４２３．９３３．６１３．３９３．２２３．０９２．９８２．８９２．７６２．６６２．５８２．５１２．４６ ３４
３６ ７．４０５．２５４．３８３．８９３．５７３．３５３．１８３．０５２．９５２．８６２．７２２．６２２．５４２．４８２．４３ ３６
３８ ７．３５５．２１４．３４３．８６３．５４３．３２３．１５３．０２２．９２２．８３２．６９２．５９２．５１２．４５２．４０ ３８
４０ ７．３１５．１８４．３１３．８３３．５１３．２９３．１２２．９９２．８９２．８０２．６６２．５６２．４８２．４２２．３７ ４０
４２ ７．２８５．１５４．２９３．８０３．４９３．２７３．１０２．９７２．８６２．７８２．６４２．５４２．４６２．４０２．３４ ４２
４４ ７．２５５．１２４．２６３．７８３．４７３．２４３．０８２．９５２．８４２．７５２．６２２．５２２．４４２．３７２．３２ ４４
４６ ７．２２５．１０４．２４３．７６３．４４３．２２３．０６２．９３２．８２２．７３２．６０２．５０２．４２２．３５２．３０ ４６
４８ ７．２０５．０８４．２２３．７４３．４３３．２０３．０４２．９１２．８０２．７２２．５８２．４８２．４０２．３３２．２８ ４８
５０ ７．１７５．０６４．２０３．７２３．４１３．１９３．０２２．８９２．７９２．７０２．５６２．４６２．３８２．３２２．２７ ５０
６０ ７．０８４．９８４．１３３．６５３．３４３．１２２．９５２．８２２．７２２．６３２．５０２．３９２．３１２．２５２．２０ ６０
８０ ６．９６４．８８４．０４３．５６３．２６３．０４２．８７２．７４２．６４２．５５２．４２２．３１２．２３２．１７２．１２ ８０

１００ ６．９０４．８２３．９８３．５１３．２１２．９９２．８２２．６９２．５９２．５０２．３７２．２６２．１９２．１２２．０７ １００
１２５ ６．８４４．７８３．９４３．４７３．１７２．９５２．７９２．６６２．５５２．４７２．３３２．２３２．１５２．０８２．０３ １２５
１５０ ６．８１４．７５３．９２３．４５３．１４２．９２２．７６２．６３２．５３２．４４２．３１２．２０２．１２２．０６２．００ １５０
２００ ６．７６４．７１３．８８３．４１３．１１２．８９２．７３２．６０２．５０２．４１２．２７２．１７２．０９２．０２１．９７ ２００
３００ ６．７２４．６８３．８５３．３８３．０８２．８６２．７０２．５７２．４７２．３８２．２４２．１４２．０６１．９９１．９４ ３００
５００ ６．６９４．６５３．８２３．３６３．０５２．８４２．６８２．５５２．４４２．３６２．２２２．１２２．０４１．９７１．９２ ５００

１０００ ６．６６４．６３３．８０３．３４３．０４２．８２２．６６２．５３２．４３２．３４２．２０２．１０２．０２１．９５１．９０ １０００
∞ ６．６３４．６１３．７８３．３２３．０２２．８０２．６４２．５１２．４１２．３２２．１８２．０８２．００１．９３１．８８ ∞

７１１



爮＝０．０１ 续表

牕２′
牕１′（较大均方的自由度）

２２ ２４ ２６ ２８ ３０ ３５ ４０ ４５ ５０ ６０ ８０ １００ ２００ ５００ ∞
牕２′

１ ６２２０６２３４６２４０６２５０６２５８６２８０６２８６６３００６３０２６３１０６３３４６３３０５３５２６３６１６３６６ １
２ ９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５９９．５ ２
３ ２６．６２６．６２６．６２６．５２６．５２６．５２６．４２６．４２６．４２６．３２６．３２６．２２６．２２６．１２６．１ ３
４ １４．０１３．９１３．９１３．９１．．８１３．８１３．７１３．７１３．７１３．７１３．６１３．６１３．５１３．５１３．５ ４
５ ９．５１９．４７９．４３９．４０９．３８９．３３９．２９９．２６９．２４９．２０９．１６９．１３９．０８９．０４９．０２ ５
６ ７．３５７．３１７．２８７．２５７．２３７．１８７．１４７．１１７．０９７．０６７．０１６．９９６．９３６．９０６．８８ ６
７ ６．１１６．０７６．０４６．０２５．９９５．９４５．９１５．８８５．８６５．８２５．７８５．７５５．７０５．７６６．６５ ７
８ ５．３２５．２８５．２５５．２２５．２０５．１５５．１２５．００５．０７５．０３４．９９４．９６４．９１４．８８４．８６ ８
９ ４．７７４．７３４．０７４．６７４．６５４．６０４．５７４．５４４．５２４．４８４．４４４．４２４．３６４．３３４．３１ ９

１０ ４．３６４．３３４．３０４．２７４．２５４．２０４．１７４．１４４．１２４．０８４．０４４．０１３．９６３．９３３．９１ １０
１１ ４．０６４．０２５．９９３．９６３．９４３．８９３．８６３．８３３．８１３．７８３．７３３．７１３．６６３．６２３．６０ １１
１２ ３．８２３．７８３．７５３．７２３．７０３．６５３．６２３．５９３．５７３．５４３．４９３．４７３．４１３．３８３．３６ １２
１３ ３．６２３．５９３．５６３．５３３．５１３．４６３．４３３．４０３．３８３．３４３．３０３．２７３．２２３．１９３．１７ １３
１４ ３．４６３．４３２．４０３．３７３．３５３．３０３．２７３．２４３．２２３．１８３．１４３．１１３．０６３．０３３．００ １４
１５ ３．３３３．２９３．２６３．２４３．２１３．１７３．１３３．１０３．０８３．０５３．００２．９８２．９２２．９８２．８７ １５
１６ ３．２２３．１８３．１５３．１２３．１０３．０５３．０２２．９９２．９７２．９３２．８９２．８６２．８１２．７８２．７５ １６
１７ ３．１２３．０８３．０５３．０３３．００２．９６２．９２２．８９２．８７２．８３２．７９２．７６２．７１２．６８２．６５ １７
１８ ３．０３３．００２．９７２．９４２．９２２．８７２．８４２．８１２．７８２．７５２．７０２．６８２．６２２．５９２．５７ １８
１９ ２．９６２．９２２．８９２．８７２．８４２．８０２．７６２．７３２．７１２．６７２．６３２．６０２．５５２．５１２．４９ １９
２０ ２．９０２．８６２．８３２．８０２．７８２．７３２．６９２．６７２．６４２．６１２．５６２．５４２．４８２．４４２．４２ ２０
２１ ２．８４２．８０２．７７２．７４２．７２２．６７２．６４２．６１２．５８２．５５２．５０２．４８２．４２２．３８２．３６ ２１
２２ ２．７８２．７５２．７２２．６９２．６７２．６２２．５８２．５５２．５３２．５０２．４５２．４２２．３６２．３３２．３１ ２２
２３ ２．７４２．７０２．６７２．６４２．６２２．５７２．５４２．５１２．４８２．４５２．４０２．３７２．３２２．２８２．２６ ２３
２４ ２．７０２．６６２．６３２．６０２．５８２．５３２．４９２．４６２．４４２．４０２．３６２．３３２．２７２．２４２．２１ ２４
２５ ２．６６２．６２２．５９２．５６２．５４２．４９２．４５２．４２２．４０２．３６２．３２２．２９２．２３２．１９２．１７ ２５
２６ ２．６２２．５８２．５５２．５３２．５０２．４５２．４２２．３９２．３６２．３３２．２８２．２５２．１９２．１６２．１３ ２６
２７ ２．５９２．５５２．５２２．４９２．４７２．４２２．３８２．３５２．３３２．２９２．２５２．２２２．１６２．１２２．１０ ２７
２８ ２．５６２．５２２．４９２．４６２．４４２．３９２．３５２．３２２．３０２．２６２．２２２．１９２．１３２．０９２．０６ ２８
２９ ２．５３２．４９２．４６２．４４２．４１２．３６２．３３２．３０２．２７２．２３２．１９２．１６２．１０２．０６２．０３ ２９
３０ ２．５１２．４７２．４４２．４１２．３９２．３４２．３０２．２７２．２５２．２１２．１６２．１３２．０７２．０３２．０１ ３０
３２ ２．４６２．４２２．３９２．３６２．３４２．２９２．２５２．２２２．２０２．１６２．１１２．０８２．０２１．９８１．９６ ３２
３４ ２．４２２．３８２．３５２．３２２．３０２．２５２．２１２．１８２．１６２．１２２．０７２．０４１．９８１．９４１．９１ ３４
３６ ２．３８２．３５２．３２２．２９２．２６２．２１２．１７２．１４２．１２２．０８２．０３２．００１．９４１．９０１．８７ ３６
３８ ２．３５２．３２２．２８２．２６２．２３２．１８２．１４２．１１２．０９２．０５２．００１．９７１．９０１．８６１．８４ ３８
４０ ２．３３２．２９２．２６２．２３２．２０２．１５２．１１２．０８２．０６２．０２１．９７１．９４１．８７１．８３１．８０ ４０
４２ ２．３０２．２６２．２３２．２０２．１８２．１３２．０９２．０６２．０３１．９９１．９４１．９１１．８５１．８０１．７８ ４２
４４ ２．２８２．２４２．２１２．１８２．１５２．１０２．０６２．０３２．０１１．９７１．９２１．８９１．８２１．７８１．７５ ４４
４６ ２．２６２．２２２．１９２．１６２．１３２．０８２．０４２．０１１．９９１．９５１．９０１．８６１．８０１．７５１．７３ ４６
４８ ２．２４２．２０２．１７２．１４２．１２２．０６２．０２１．９９１．９７１．９３１．８８１．８４１．７８１．７３１．７０ ４８
５０ ２．２２２．１８２．１５２．１２２．１０２．０５２．０１１．９７１．９５１．９１１．８６１．８２１．７６１．７１１．６８ ５０
６０ ２．１５２．１２２．０８２．０５２．０３１．９８１．９４１．９０１．８８１．８４１．７８１．７５１．６８１．６３１．６０ ６０
８０ ２．０７２．０３２．００１．９７１．９４１．８９１．８５１．８１１．７９１．７５１．６９１．６６１．５８１．５３１．４９ ８０

１００ ２．０２１．９８１．９４１．９２１．８９１．８４１．８０１．７６１．７３１．６９１．６３１．６０１．５２１．４７１．４３ １００
１２５ １．９８１．９４１．９１１．８８１．８５１．８０１．７６１．７２１．６９１．６５１．５９１．５５１．４７１．４１１．３７ １２５
１５０ １．９６１．９２１．８８１．８５１．８３１．７７１．７３１．６９１．６６１．６２１．５６１．５２１．４３１．３８１．３３ １５０
２００ １．９３１．８９１．８５１．８２１．７９１．７４１．６９１．６６１．６３１．５８１．５２１．４８１．３９１．３３１．２８ ２００
３００ １．８９１．８５１．８２１．７９１．７６１．７１１．６６１．６２１．５９１．５５１．４８１．４４１．３５１．２８１．２２ ３００
５００ １．８７１．８３１．７９１．７６１．７４１．６８１．６３１．６０１．５６１．５２１．４５１．４１１．３１１．２３１．１６ ５００

１０００ １．８５１．８１１．７７１．７４１．７２１．６６１．６１１．５７１．５４１．５０１．４３１．３８１．２８１．１９１．１１ １０００
∞ １．８３１．７９１．７６１．７２１．７０１．６４１．５９１．５５１．５２１．４７１．４０１．３６１．２５１．１５１．００ ∞

８１１



附表６ 牚值表

上行：爮＝０．０５
下行：爮＝０．０１

牕′
牃（组数）

２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

５ ３．６４ ４．６０ ５．２２ ５．６７ ６．０３ ６．３３ ６．５８ ６．８０ ６．９９
５．７０ ６．９８ ７．８０ ８．４２ ８．９１ ９．３２ ９．６７ ９．９７ １０．２４

６ ３．４６ ４．３４ ４．９０ ５．３０ ５．６３ ５．９０ ６．１２ ６．３２ ６．４９
５．２４ ６．３３ ７．０３ ７．５６ ７．９７ ８．３２ ８．６１ ８．８７ ９．１０

７ ３．３４ ４．１６ ４．６８ ５．０６ ５．３６ ５．６１ ５．８２ ６．００ ６．１６
４．９５ ５．９２ ６．５４ ７．０１ ７．３７ ７．６８ ７．９４ ８．１７ ８．３７

８ ３．２６ ４．０４ ４．５３ ４．８９ ５．１７ ５．４０ ５．６０ ５．７７ ５．９２
４．７５ ５．６４ ６．２０ ６．６２ ６．９６ ７．２４ ７．４７ ７．６８ ７．８６

９ ３．２０ ３．９５ ４．４１ ４．７６ ５．０２ ５．２４ ５．４３ ５．５９ ５．７４
４．６０ ５．４３ ５．９６ ６．３５ ６．６６ ６．９１ ７．１３ ７．３３ ７．４９

１０ ３．１５ ３．８８ ４．３３ ４．６５ ４．９１ ５．１２ ５．３０ ５．４６ ５．６０
４．４８ ５．２７ ５．７７ ６．１４ ６．４３ ６．６７ ６．８７ ７．０５ ７．２１

１２ ３．０８ ３．７７ ４．２０ ４．５１ ４．７５ ４．９５ ５．１２ ５．２７ ５．３９
４．３２ ５．０５ ５．５０ ５．８４ ６．１０ ６．３２ ６．５１ ６．６７ ６．８１

１４ ３．０３ ３．７０ ４．１１ ４．４１ ４．６４ ４．８３ ４．９９ ５．１３ ５．２５
４．２１ ４．８９ ５．３２ ５．３６ ５．８８ ６．０８ ６．２６ ６．４１ ６．５４

１６ ３．００ ３．６５ ４．０５ ４．３３ ４．５６ ４．７４ ４．９０ ５．０３ ５．１５
４．１３ ４．７９ ５．１９ ５．４９ ５．７２ ５．９２ ６．０８ ６．２２ ６．３５

１８ ２．９７ ３．６４ ４．００ ４．２８ ４．４９ ４．６７ ４．８２ ４．９６ ５．０７
４．０７ ４．７０ ５．０９ ５．３８ ５．６０ ５．７９ ５．９４ ６．０８ ６．２０

２０ ２．９５ ３．５８ ３．９６ ４．２３ ４．４５ ４．６２ ４．４７ ４．９０ ５．０１
４．０２ ４．６４ ５．０２ ５．２９ ５．５１ ５．６９ ５．８４ ５．９７ ６．０９

３０ ２．８９ ３．４９ ３．８５ ４．１０ ４．３０ ４．４６ ４．６０ ４．７２ ４．８２
３．８９ ４．４５ ４．８０ ５．０５ ５．２４ ５．４０ ５．５４ ５．６５ ５．７６

４０ ２．８６ ３．４４ ３．７９ ４．０４ ４．２３ ４．３９ ４．５２ ４．６３ ４．７３
３．８２ ４．３７ ４．７０ ４．９３ ５．１１ ５．２６ ５．３９ ５．５０ ５．６０

６０ ２．８３ ３．４０ ３．７４ ３．９８ ４．１６ ４．３１ ４．４４ ４．５５ ４．６５
３．７６ ４．２８ ４．５９ ４．８２ ４．９９ ５．１３ ５．２５ ５．３６ ５．４５

１２０ ２．８０ ３．３６ ３．６８ ３．９２ ４．１０ ４．２４ ４．３６ ４．４７ ４．５６
３．７０ ４．２０ ４．５０ ４．７１ ４．８７ ５．０１ ５．１２ ５．２１ ５．３０

∞ ２．７７ ３．３１ ３．６３ ３．８６ ４．０３ ４．１７ ４．２９ ４．３９ ４．４７
３．６４ ４．１２ ４．４０ ４．６０ ４．７６ ４．８８ ４．９９ ５．０８ ５．１６

９１１



附表７ 犻２值表

牕′
爮

０．９９５ ０．９９０ ０．９７５ ０．９５０ ０．９００ ０．７５０ ０．５００ ０．２５０ ０．１００ ０．０５０ ０．０２５ ０．０１０ ０．００５

１ … … … … ０．０２ ０．１０ ０．４５ １．３２ ２．７１ ３．８４ ５．０２ ６．６３ ７．８８
２ ０．０１ ０．０２ ０．０５ ０．１０ ０．２１ ０．５８ １．３９ ２．７７ ４．６１ ５．９９ ７．３８ ９．２１ １０．６０
３ ０．０７ ０．１１ ０．２２ ０．３５ ０．５８ １．２１ ２．３７ ４．１１ ６．２５ ７．８１ ９．３５ １１．３４ １２．８４
４ ０．２１ ０．３０ ０．４８ ０．７１ １．０６ １．９２ ３．３６ ５．３９ ７．７８ ９．４９ １１．１４ １３．２８ １４．８６
５ ０．４１ ０．５５ ０．８３ １．１５ １．６１ ２．６７ ４．３５ ６．６３ ９．２４ １１．０７ １２．８３ １５．０９ １６．７５

６ ０．６８ ０．８７ １．２４ １．６４ ２．２０ ３．４５ ５．３５ ７．８４ １０．６４ １２．５９ １４．４５ １６．８１ １８．５５
７ ０．９９ １．２４ １．６９ ２．１７ ２．８３ ４．２５ ６．３５ ９．０４ １２．０２ １４．０７ １６．０１ １８．４８ ２０．２８
８ １．３４ １．６５ ２．１８ ２．７３ ３．４９ ５．０７ ７．３４ １０．２５ １３．３６ １５．５１ １７．５３ ２０．０９ ２１．９８
９ １．７３ ２．０９ ２．７０ ３．３３ ４．１７ ５．９０ ８．３４ １１．３９ １４．６８ １６．９２ １９．０２ ２１．６７ ２３．５９

１０ ２．１６ ２．５６ ３．２５ ３．９４ ４．８７ ６．７４ ９．３４ １２．５５ １５．９９ １８．３１ ２０．４８ ２３．２１ ２５．１９

１１ ２．６０ ３．０５ ３．８２ ４．５７ ５．５８ ７．５８ １０．３４ １３．０７ １７．２８ １９．６８ ２１．９２ ２４．７２ ２８．７６
１２ ３．０７ ３．５７ ４．４０ ５．２３ ６．３０ ８．４４ １１．３４ １４．８５ １８．５５ ２１．０３ ２３．３４ ２６．２２ ２８．３０
１３ ３．５７ ４．１１ ５．０１ ５．８９ ７．０４ ９．３０ １２．３４ １５．９８ １９．８１ ２２．３６ ２４．７４ ２７．６９ ２９．８２
１４ ４．０７ ４．６６ ５．６３ ６．５７ ７．７９ １０．１７ １３．３４ １７．１２ ２１．０６ ２３．６８ ２６．１２ ２９．１４ ３１．３２
１５ ４．６０ ５．２３ ６．２７ ７．２６ ８．５５ １１．０４ １４．３４ １８．２５ ２２．３１ ２５．００ ２７．４９ ３０．５８ ３２．８０

１６ ５．１４ ５．８１ ６．９１ ７．９６ ９．３１ １１．９１ １５．３４ １９．３７ ２３．５４ ２６．３０ ２８．８５ ３２．００ ３４．２７
１７ ５．７０ ６．４１ ７．５６ ８．６７ １０．０９ １２．７９ １６．３４ ２０．４９ ２４．７７ ２７．５９ ３０．１９ ３３．４１ ３５．７２
１８ ６．２６ ７．０１ ８．２３ ９．３９ １０．８６ １３．６８ １７．３４ ２１．６０ ２５．９９ ２８．８７ ３１．５３ ３４．８１ ３７．１６
１９ ６．８４ ７．６３ ８．９１ １０．１２ １１．６５ １４．５６ １８．３４ ２２．７２ ２７．２０ ３０．１４ ３２．８５ ３６．１９ ３８．５８
２０ ７．４３ ８．２６ ９．５９ １０．８５ １２．４４ １５．４５ １９．３４ ２３．８３ ２８．４１ ３１．４１ ３４．１７ ３７．５７ ４０．００

２１ ８．０３ ８．９０ １０．２８ １１．５９ １３．２４ １６．３４ ２０．３４ ２４．９３ ２９．６２ ３２．６７ ３５．４８ ３８．９３ ４１．４０
２２ ８．６４ ９．５４ １０．９８ １２．３４ １４．０４ １７．２４ ２１．３４ ２６．０４ ３０．８１ ３３．９２ ３６．７８ ４０．２９ ４２．８０
２３ ９．２６ １０．２０ １１．６９ １３．０９ １４．８５ １８．１４ ２２．３４ ２７．１４ ３２．０１ ３５．１７ ３８．０８ ４１．６４ ４４．１８
２４ ９．８９ １０．８６ １２．４０ １３．８５ １５．６６ １９．０４ ２３．３４ ２８．２４ ３３．２０ ３６．４２ ３９．３６ ４２．９８ ４５．５６
２５ １０．５２ １１．５２ １３．１２ １４．６１ １６．４７ １９．９４ ２４．３４ ２９．３４ ３４．３８ ３７．６５ ４０．６５ ４４．３１ ４６．９３

２６ １１．１６ １２．２０ １３．８４ １５．３８ １７．２９ ２０．８４ ２５．３４ ３０．４３ ３５．５６ ３８．８９ ４１．９２ ４５．６４ ４８．２９
２７ １１．８１ １２．８８ １４．５７ １６．１５ １８．１１ ２１．７５ １６．３４ ３１．５３ ３６．７４ ４０．１１ ４３．１９ ４６．９６ ４９．６４
２８ １２．４６ １３．５６ １５．３１ １６．９３ １８．９４ ２２．６６ ２７．３４ ３２．６２ ３７．９２ ４１．３４ ４４．４６ ４８．２８ ５０．９９
２９ １３．１２ １４．２６ １６．０５ １７．７１ １９．７７ ２３．５７ ２８．３４ ３３．７１ ３９．０９ ４２．５６ ４５．７２ ４９．５９ ５２．３４
３０ １３．７９ １４．９５ １６．７９ １８．４９ ２０．６０ ２４．４８ ２９．３４ ３４．８０ ４０．２６ ４３．７７ ４６．９８ ５０．８９ ５３．６７

４０ ２０．７１ ２２．１６ ２４．４３ ２６．５１ ２９．０５ ３３．６６ ３９．３４ ４５．６２ ５１．８０ ５５．７６ ５９．３４ ６３．６９ ６６．７７
５０ ２７．９９ ２９．７１ ３２．３６ ３４．７６ ３７．６９ ４２．９４ ４９．３３ ５６．３３ ６３．４７ ６７．５０ ７１．４２ ７６．１５ ７９．４９
６０ ３５．５３ ３７．４８ ４０．４８ ４３．１９ ４６．４６ ５３．２９ ５９．３３ ６６．９８ ７４．４０ ７９．０８ ８３．３０ ８８．３８ ９１．９５
７０ ４３．２８ ４５．４４ ４８．７６ ５１．７４ ５５．３３ ６１．７０ ６９．３３ ７７．５８ ８５．５３ ９０．５３ ９５．０２１００．４２１０４．２２
８０ ５１．１７ ５３．５４ ５７．１５ ６０．３９ ６４．２８ ７１．１４ ７９．３３ ８８．１３ ９６．５８１０１．８８１０６．６３１１２．３３１１６．３２
９０ ５９．２０ ６１．７５ ６５．６５ ６９．１３ ７３．２９ ８０．８２ ８９．３３ ９８．６４１０７．５６１１３．１４１１８．１４１２４．１２１２８．３０

１００ ６７．３３ ７０．０６ ７４．２２ ７７．９３ ８２．３６ ９０．１３ ９９．３３１０９．１４１１８．５０１２４．３４１２９．５６１３５．８１１４０．１７

０２１



附表８ 符号检验表
爮（牞≤牞牃）＝犜

牕′
犜 ０．０１０．０５０．１００．２５

牕′
犜 ０．０１０．０５０．１００．２５

牕′
犜 ０．０１０．０５０．１００．２５

牕′
犜 ０．０１０．０５０．１００．２５

１ ２４ ５ ６ ７ ８ ４７ １４ １６ １７ １９ ６９ ２３ ２５ ２７ ２９
２ ２５ ５ ７ ７ ９ ４８ １４ １６ １７ １９ ７０ ２３ ２６ ２７ ２９
３ ０ ２６ ６ ７ ８ ９ ４９ １５ １７ １８ １９ ７１ ２４ ２６ ２８ ３０
４ ０ ２７ ６ ７ ８ １０ ５０ １５ １７ １８ ２０ ７２ ２４ ２７ ２８ ３０
５ ０ ０ ２８ ６ ８ ９ １０ ５１ １５ １８ １９ ２０ ７３ ２５ ２７ ２８ ３１
６ ０ ０ １ ２９ ７ ８ ９ １０ ５２ １６ １８ １９ ２１ ７４ ２５ ２８ ２９ ３１
７ ０ ０ １ ３０ ７ ９ １０ １１ ５３ １６ １８ ２０ ２１ ７５ ２５ ２８ ２９ ３２
８ ０ ０ １ １ ３１ ７ ９ １０ １１ ５４ １７ １９ ２０ ２２ ７６ ２６ ２８ ３０ ３２
９ ０ １ １ ２ ３２ ８ ９ １０ １２ ５５ １７ １９ ２０ ２２ ７７ ２６ ２９ ３０ ３２
１０ ０ １ １ ２ ３３ ８ １０ １１ １２ ５６ １７ ２０ ２１ ２３ ７８ ２７ ２９ ３１ ３３
１１ ０ １ ２ ３ ３４ ９ １０ １１ １３ ５７ １８ ２０ ２１ ２３ ７９ ２７ ３０ ３１ ３３
１２ １ ２ ２ ３ ３５ ９ １１ １２ １３ ５８ １８ ２１ ２２ ２４ ８０ ２８ ３０ ３２ ３４
１３ １ ２ ３ ３ ３６ ９ １１ １２ １４ ５９ １９ ２１ ２２ ２４ ８１ ２８ ３１ ３２ ３４
１４ １ ２ ３ ４ ３７ １０ １２ １３ １４ ６０ １９ ２１ ２３ ２５ ８２ ２８ ３１ ３３ ３５
１５ ２ ３ ３ ４ ３８ １０ １２ １３ １４ ６１ ２０ ２２ ２３ ２５ ８３ ２９ ３２ ３３ ３５
１６ ２ ３ ４ ５ ３９ １１ １２ １３ １５ ６２ ２０ ２２ ２４ ２５ ８４ ２９ ３２ ３３ ３６
１７ ２ ４ ４ ５ ４０ １１ １３ １４ １５ ６３ ２０ ２３ ２４ ２６ ８５ ３０ ３２ ３４ ３６
１８ ３ ４ ５ ６ ４１ １１ １３ １４ １６ ６４ ２１ ２３ ２４ ２６ ８６ ３０ ３３ ３４ ３７
１９ ３ ４ ５ ６ ４２ １２ １４ １５ １６ ６５ ２１ ２４ ２５ ２７ ８７ ３１ ３３ ３５ ３７
２０ ３ ５ ５ ６ ４３ １２ １４ １５ １７ ６６ ２２ ２４ ２５ ２７ ８８ ３１ ３４ ３５ ３８
２１ ４ ５ ６ ７ ４４ １３ １５ １６ １７ ６７ ２２ ２５ ２６ ２８ ８９ ３１ ３４ ３６ ３８
２２ ４ ５ ６ ７ ４５ １３ １５ １６ １８ ６８ ２２ ２５ ２６ ２８ ９０ ３２ ３５ ３６ ３９
２３ ４ ６ ７ ８ ４６ １３ １５ １６ １８

附表９ 秩和检验表
爮（爴１＜爴＜爴２）＝１－犜

牕１ 牕２
犜＝０．０２５ 犜＝０．０５

爴１ 爴２ 爴１ 爴２
牕１ 牕２

犜＝０．０２５ 犜＝０．０５

爴１ 爴２ 爴１ 爴２

２ ４ ３ １１ ５ ５ １８ ３７ １９ ３６
５ ３ １３ ６ １９ ４１ ２０ ４０
６ ３ １５ ４ １４ ７ ２０ ４５ ２２ ４３
７ ３ １７ ４ １６ ８ ２１ ４９ ２３ ４７
８ ３ １９ ４ １８ ９ ２２ ５３ ２５ ５０
９ ３ ２１ ４ ２０ １０ ２４ ５６ ２６ ５４
１０ ４ ２２ ５ ２１ ６ ６ ２６ ５２ ２８ ５０

３ ３ ６ １５ ７ ２８ ５６ ３０ ５４
４ ６ １８ ７ １７ ８ ２９ ６１ ３２ ５８
５ ６ ２１ ７ ２０ ９ ３１ ６５ ３３ ６３
６ ７ ２３ ８ ２２ １０ ３３ ６９ ３５ ６７
７ ８ ２５ ９ ２４ ７ ７ ３７ ６８ ３９ ６６
８ ８ ２８ ９ ２７ ８ ３９ ７３ ４１ ７１
９ ９ ３０ １０ ２９ ９ ４１ ７８ ４３ ７６
１０ ９ ３３ １１ ３１ １０ ４３ ８３ ４６ ８０

４ ４ １１ ２５ １２ ２４ ８ ８ ４９ ８７ ５２ ８４
５ １２ ２８ １３ ２７ ９ ５１ ９３ ５４ ９０
６ １２ ３２ １４ ３０ １０ ５４ ９８ ５７ ９５
７ １３ ３５ １５ ３３ ９ ９ ６３ １０８ ６６ １０５
８ １４ ３８ １６ ３６ １０ ６６ １１４ ６９ １１１
９ １５ ４１ １７ ３９ １０ １０ ７９ １３１ ８３ １２７
１０ １６ ４４ １８ ４２

１２１



附表１０ 相关系数

临界值表

牕′ 爮（２）：
爮（１）：

０．５０
０．２５

０．２０
０．１０

０．１０
０．０５

０．０５
０．０２５

０．０２
０．０１

０．０１
０．００５

０．００５
０．００２５

０．００２
０．００１

０．００１
０．０００５

１ ０．７０７ ０．９５１ ０．９８８ ０．９９７ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
２ ０．５００ ０．８００ ０．９００ ０．９５０ ０．９８０ ０．９９０ ０．９９５ ０．９９８ ０．９９９
３ ０．４０４ ０．６８７ ０．８０５ ０．８７８ ０．９３４ ０．９５９ ０．９７４ ０．９８６ ０．９９１
４ ０．３４７ ０．６０８ ０．７２９ ０．８１１ ０．８８２ ０．９１７ ０．９４２ ０．９６３ ０．９７４
５ ０．３０９ ０．５５１ ０．６６９ ０．７５５ ０．８３３ ０．８７５ ０．９０６ ０．９３５ ０．９５１
６ ０．２８１ ０．５０７ ０．６２１ ０．７０７ ０．７８９ ０．８３４ ０．８７０ ０．９０５ ０．９２５
７ ０．２６０ ０．４７２ ０．５８２ ０．６６６ ０．７５０ ０．７９８ ０．８３６ ０．８７５ ０．８９８
８ ０．２４２ ０．４４３ ０．５４９ ０．６３２ ０．７１５ ０．７６５ ０．８０５ ０．８４７ ０．８７２
９ ０．２２８ ０．４１９ ０．５２１ ０．６０２ ０．６８５ ０．７３５ ０．７７６ ０．８２０ ０．８４７

１０ ０．２１６ ０．３９８ ０．４９７ ０．５７６ ０．６５８ ０．７０８ ０．７５０ ０．７９５ ０．８２３
１１ ０．２０６ ０．３８０ ０．４７６ ０．５５３ ０．６３４ ０．６８４ ０．７２６ ０．７７２ ０．８０１
１２ ０．１９７ ０．３６５ ０．４５７ ０．５３２ ０．６１２ ０．６６１ ０．７０３ ０．７５０ ０．７８０
１３ ０．１８９ ０．３５１ ０．４４１ ０．５１４ ０．５９２ ０．６４１ ０．６８３ ０．７３０ ０．７６０
１４ ０．１８２ ０．３３８ ０．４２６ ０．４９７ ０．５７４ ０．６２３ ０．６６４ ０．７１１ ０．７４２
１５ ０．１７６ ０．３２７ ０．４１２ ０．４８２ ０．５５８ ０．６０６ ０．６４７ ０．６９４ ０．７２５
１６ ０．１７０ ０．３１７ ０．４００ ０．４６８ ０．５４２ ０．５９０ ０．６３１ ０．６７８ ０．７０８
１７ ０．１６５ ０．３０８ ０．３８９ ０．４５６ ０．５２９ ０．５７５ ０．６１６ ０．６６２ ０．６９３
１８ ０．１６０ ０．２９９ ０．３７８ ０．４４４ ０．５１５ ０．５６１ ０．６０２ ０．６４８ ０．６７９
１９ ０．１５６ ０．２９１ ０．３６９ ０．４３３ ０．５０３ ０．５４９ ０．５８９ ０．６３５ ０．６６５
２０ ０．１５２ ０．２８４ ０．３６０ ０．４２３ ０．４９２ ０．５３７ ０．５７６ ０．６２２ ０．６５２
２１ ０．１４８ ０．２７７ ０．３５２ ０．４１３ ０．４８２ ４．５２６ ０．５６５ ０．６１０ ０．６４０
２２ ０．１４５ ０．２７１ ０．３４４ ０．４０４ ０．４７２ ０．５１５ ０．５５４ ０．５９９ ０．６２９
２３ ０．１４１ ０．２６５ ０．３３７ ０．３９６ ０．４６２ ０．５０５ ０．５４３ ０．５８８ ０．６１８
２４ ０．１３８ ０．２６０ ０．３３０ ０．３８８ ０．４５３ ０．４９６ ０．５３４ ０．５７８ ０．６０７
２５ ０．１３６ ０．２５５ ０．３２３ ０．３８１ ０．４４５ ０．４８７ ０．５２４ ０．５６８ ０．５９７
２６ ０．１３３ ０．２５０ ０．３１７ ０．３７４ ０．４３７ ０．４７９ ０．５１５ ０．５５９ ０．５８８
２７ ０．１３１ ０．２４５ ０．３１１ ０．３６７ ０．４３０ ０．４７１ ０．５０７ ０．５５０ ０．５７９
２８ ０．１２８ ０．２４１ ０．３０６ ０．３６１ ０．４２３ ０．４６３ ０．４９９ ０．５４１ ０．５７０
２９ ０．１２６ ０．２３７ ０．３０１ ０．３５５ ０．４１６ ０．４５６ ０．４９１ ０．５３３ ０．５６２
３０ ０．１２４ ０．２３３ ０．２９６ ０．３４９ ０．４０９ ０．４４９ ０．４８４ ０．５２６ ０．５５４
３１ ０．１２２ ０．２２９ ０．２９１ ０．３４４ ０．４０３ ０．４４２ ０．４７７ ０．５１８ ０．５４６
３２ ０．１２０ ０．２２５ ０．２８７ ０．３３９ ０．３９７ ０．４３６ ０．４７０ ０．５１１ ０．５３９
３３ ０．１１８ ０．２２２ ０．２８３ ０．３３４ ０．３９２ ０．４３０ ０．４６４ ０．５０４ ０．５３２
３４ ０．１１６ ０．２１９ ０．２７９ ０．３２９ ０．３８６ ０．４２４ ０．４５８ ０．４９８ ０．５２５
３５ ０．１１５ ０．２１６ ０．２７５ ０．３２５ ０．３８１ ０．４１８ ０．４５２ ０．４９２ ０．５１９
３６ ０．１１３ ０．２１３ ０．２７１ ０．３２０ ０．３７６ ０．４１３ ０．４４６ ０．４８６ ０．５１３
３７ ０．１１１ ０．２１０ ０．２６７ ０．３１６ ０．３７１ ０．４０８ ０．４４１ ０．４８０ ０．５０７
３８ ０．１１０ ０．２０７ ０．２６４ ０．３１２ ０．３６７ ０．４０３ ０．４３５ ０．４７４ ０．５０１
３９ ０．１０８ ０．２０４ ０．２６１ ０．３０８ ０．３６２ ０．３９８ ０．４３０ ０．４６９ ０．４９５
４０ ０．１０７ ０．２０２０ ０．２５７ ０．３０４ ０．３５８ ０．３９３ ０．４２５ ０．４６３ ０．４９０
４１ ０．１０６ ０．１９９ ０．２５４ ０．３０１ ０．３５４ ０．３８９ ０．４２０ ０．４５８ ０．４８４
４２ ０．１０４ ０．１９７ ０．２５１ ０．２９７ ０．３５０ ０．３８４ ０．４１６ ０．４５３ ０．４７９
４３ ０．１０３ ０．１９５ ０．２４８ ０．２９４ ０．３４６ ０．３８０ ０．４１１ ０．４４９ ０．４７４
４４ ０．１０２ ０．１９２ ０．２４６ ０．２９１ ０．３４２ ０．３７６ ０．４０７ ０．４４４ ０．４６９
４５ ０．１０１ ０．１９０ ０．２４３ ０．２８８ ０．３３８ ０．３７２ ０．４０３ ０．４３９ ０．４６５
４６ ０．１００ ０．１８８ ０．２４０ ０．２８５ ０．３３５ ０．３６８ ０．３９９ ０．４３５ ０．４６０
４７ ０．０９９ ０．１８６ ０．２３８ ０．２８２ ０．３３１ ０．３６５ ０．３９５ ０．４３１ ０．４５６
４８ ０．０９８ ０．１８４ ０．２３５ ０．２７９ ０．３２８ ０．３６１ ０．３９１ ０．４２７ ０．４５１
４９ ０．０９７ ０．１８２ ０．２３３ ０．２７６ ０．３２５ ０．３５８ ０．３８７ ０．４２３ ０．４４７
５０ ０．０９６ ０．１８１ ０．２３１ ０．２７３ ０．３２２ ０．３５４ ０．３８４ ０．４１９ ０．４４３

２２１



续表

牕′ 爮（２）：
爮（１）：

０．５０
０．２５

０．２０
０．１０

０．１０
０．０５

０．０５
０．０２５

０．０２
０．０１

０．０１
０．００５

０．００５
０．００２５

０．００２
０．００１

０．００１
０．０００５

５２ ０．０９４ ０．１７７ ０．２２６ ０．２６８ ０．３１６ ０．３４８ ０．３７７ ０．４１１ ０．４３５
５４ ０．０９２ ０．１７４ ０．２２２ ０．２６３ ０．３１０ ０．３４１ ０．３７０ ０．４０４ ０．４２８
５６ ０．０９０ ０．１７１ ０．２１８ ０．２５９ ０．３０５ ０．３３６ ０．３６４ ０．３９８ ０．４２１
５８ ０．０８９ ０．１６８ ０．２１４ ０．２５４ ０．３００ ０．３３０ ０．３５８ ０．３９１ ０．４１４
６０ ０．０８７ ０．１６５ ０．２１１ ０．２５０ ０．２９５ ０．３２５ ０．３５２ ０．３８５ ０．４０８
６２ ０．０８６ ０．１６２ ０．２０７ ０．２４６ ０．２９０ ０．３２０ ０．３４７ ０．３７９ ０．４０２
６４ ０．０８４ ０．１６０ ０．２０４ ０．２４２ ０．２８６ ０．３１５ ０．３４２ ０．３７４ ０．３９６
６６ ０．０８３ ０．１５７ ０．２０１ ０．２３９ ０．２８２ ０．３１０ ０．３３７ ０．３６８ ０．３９０
６８ ０．０８２ ０．１５５ ０．１９８ ０．２３５ ０．２７８ ０．３０６ ０．３３２ ０．３６３ ０．３８５
７０ ０．０８１ ０．１５３ ０．１９５ ０．２３２ ０．２７４ ０．３０２ ０．３２７ ０．３５８ ０．３８０
７２ ０．０８０ ０．１５１ ０．１９３ ０．２２９ ０．２７０ ０．２９８ ０．３２３ ０．３５４ ０．３７５
７４ ０．０７９ ０．１４９ ０．１９０ ０．２２６ ０．２６６ ０．２９４ ０．３１９ ０．３４９ ０．３７０
７６ ０．０７８ ０．１４７ ０．１８８ ０．２２３ ０．２６３ ０．２９０ ０．３１５ ０．３４５ ０．３６５
７８ ０．０７７ ０．１４５ ０．１８５ ０．２２０ ０．２６０ ０．２８６ ０．３１１ ０．３４０ ０．３６１
８０ ０．０７６ ０．１４３ ０．１８３ ０．２１７ ０．２５７ ０．２８３ ０．３０７ ０．３３６ ０．３５７
８２ ０．０７５ ０．１４１ ０．１８１ ０．２１５ ０．２５３ ０．２８０ ０．３０４ ０．３３３ ０．３２８
８４ ０．０７４ ０．１４０ ０．１７９ ０．２１２ ０．２５１ ０．２７６ ０．３００ ０．３２９ ０．３４９
８６ ０．０７３ ０．１３８ ０．１７７ ０．２１０ ０．２４８ ０．２７３ ０．２９７ ０．３２５ ０．３４５
８８ ０．０７２ ０．１３６ ０．１７４ ０．２０７ ０．２４５ ０．２７０ ０．２９３ ０．３２１ ０．３４１
９０ ０．０７１ ０．１３５ ０．１７３ ０．２０５ ０．２４２ ０．２６７ ０．２９０ ０．３１８ ０．３３８
９２ ０．０７０ ０．１３３ ０．１７１ ０．２０３ ０．２４０ ０．２６４ ０．２８７ ０．３１５ ０．３３４
９４ ０．０７０ ０．１３２ ０．１６９ ０．２０１ ０．２３７ ０．２６２ ０．２８４ ０．３１２ ０．３３１
９６ ０．０６９ ０．１３１ ０．１６７ ０．１９９ ０．２３５ ０．２５９ ０．２８８ ０．３０８ ０．３２７
９８ ０．０６８ ０．１２９ ０．１６５ ０．１９７ ０．２３２ ０．２５６ ０．２７９ ０．３０５ ０．３２４

１００ ０．０６８ ０．１２８ ０．１６４ ０．１９５ ０．２３０ ０．２５４ ０．２７６ ０．３０３ ０．３２１
１０５ ０．０６６ ０．１２５ ０．１６０ ０．１９０ ０．２２５ ０．２４８ ０．２７０ ０．２９６ ０．３１４
１１０ ０．０６４ ０．１２２ ０．１５６ ０．１８６ ０．２２０ ０．２４２ ０．２６４ ０．２８９ ０．３０７
１１５ ０．０６３ ０．１１９ ０．１５３ ０．１８２ ０．２１５ ０．２３７ ０．２５８ ０．２８３ ０．３００
１２０ ０．０６２ ０．１１７ ０．１５０ ０．１７８ ０．２１０ ０．２３２ ０．２５３ ０．２７７ ０．２９４
１２５ ０．０６０ ０．１１４ ０．１４７ ０．１７４ ０．２０６ ０．２２８ ０．２４８ ０．２７２ ０．２８９
１３０ ０．０５９ ０．１１２ ０．１４４ ０．１７１ ０．２０２ ０．２２３ ０．２４３ ０．２６７ ０．２８３
１３５ ０．０５８ ０．１１０ ０．１４１ ０．１６８ ０．１９９ ０．２１９ ０．２３９ ０．２６２ ０．２７８
１４０ ０．０５７ ０．１０８ ０．１３９ ０．１６５ ０．１９５ ０．２１５ ０．２３４ ０．２５７ ０．２７３
１４５ ０．０５６ ０．１０６ ０．１３６ ０．１６２ ０．１９２ ０．２１２ ０．２３０ ０．２５３ ０．２５９
１５０ ０．０５５ ０．１０５ ０．１３４ ０．１５９ ０．１８９ ０．２０８ ０．２２７ ０．２４９ ０．２６４
１６０ ０．０５３ ０．１０１ ０．１３０ ０．１５４ ０．１８３ ０．２０２ ０．２２０ ０．２４１ ０．２５６
１７０ ０．０５２ ０．０９８ ０．１２６ ０．１５０ ０．１７７ ０．１９６ ０．２１３ ０．２３４ ０．２４９
１８０ ０．０５０ ０．０９５ ０．１２２ ０．１４５ ０．１７２ ０．１９０ ０．２０７ ０．２２８ ０．２４２
１９０ ０．０４９ ０．０９３ ０．１１９ ０．１４２ ０．１６８ ０．１８５ ０．２０２ ０．２２２ ０．２３６
２００ ０．０４８ ０．０９１ ０．１１６ ０．０３３ ０．１６４ ０．１８１ ０．１９７ ０．２１６ ０．２３０
２５０ ０．０４３ ０．０８１ ０．１０４ ０．１２４ ０．１４６ ０．１６２ ０．１７６ ０．１９４ ０．２０６
３００ ０．０３９ ０．０７４ ０．０９５ ０．１１３ ０．１３４ ０．１４８ ０．１６１ ０．１７７ ０．１８８
３５０ ０．０３６ ０．０６８ ０．０８６ ０．１０５ ０．１２４ ０．１３７ ０．１４９ ０．１６４ ０．１７５
４００ ０．０３４ ０．０６４ ０．０８２ ０．０９８ ０．１１６ ０．１２８ ０．１４０ ０．１５４ ０．１６４
４５０ ０．０３２ ０．０６０ ０．０７７ ０．０９２ ０．１０９ ０．１２１ ０．１３２ ０．１４５ ０．１５４
５００ ０．０３０ ０．０５７ ０．０７４ ０．０８８ ０．１０４ ０．１１５ ０．１２５ ０．１３８ ０．１４６
６００ ０．０２８ ０．０５２ ０．０６７ ０．０８０ ０．０９５ ０．１０５ ０．１１４ ０．１２６ ０．１３４
７００ ０．０２６ ０．０４８ ０．０６２ ０．０７４ ０．０８８ ０．０９７ ０．１０６ ０．１１６ ０．１２４
８００ ０．０２４ ０．０４５ ０．０５８ ０．０６９ ０．０８２ ０．０９１ ０．０９９ ０．１０９ ０．１１６
９００ ０．０２２ ０．０４３ ０．０５６ ０．０６５ ０．０７７ ０．０８６ ０．０９３ ０．１０３ ０．１０９

１０００ ０．０２１ ０．０４１ ０．０５２ ０．０６２ ０．０７３ ０．０８１ ０．０８９ ０．０９８ ０．１０４
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附表１１ 等级相关系数临界值表
牕′ 爮（２）：

爮（１）：
０．５０
０．２５

０．２０
０．１０

０．１０
０．０５

０．０５
０．０２５

０．０２
０．０１

０．０１
０．００５

０．００５
０．００２５

０．００２
０．００１

０．００１
０．０００５

４ ０．６００ １．０００ １．０００
５ ０．５００ ０．８００ ０．９００ １．０００ １．０００

６ ０．３７１ ０．６５７ ０．８２９ ０．８８６ ０．９４３ １．０００ １．０００
７ ０．３２１ ０．５７１ ０．７１４ ０．７８６ ０．８９３ ０．９２９ ０．９６４ １．０００ １．０００
８ ０．３１０ ０．５２４ ０．６４３ ０．７３８ ０．８３３ ０．８８１ ０．９０５ ０．９５２ ０．９７６
９ ０．２６７ ０．４８３ ０．６００ ０．７００ ０．７８３ ０．８３３ ０．８６７ ０．９１７ ０．９３３

１０ ０．２４８ ０．４５５ ０．５６４ ０．６４８ ０．７４５ ０．７９４ ０．８３０ ０．８７９ ０．９０３

１１ ０．２３６ ０．４２７ ０．５３６ ０．６１８ ０．７０９ ０．７５５ ０．８００ ０．８４５ ０．８７３
１２ ０．２１７ ０．４０６ ０．５０３ ０．５８７ ０．６７８ ０．７２７ ０．７６９ ０．８１８ ０．８４６
１３ ０．２０９ ０．３８５ ０．４８４ ０．５６０ ０．６４８ ０．７０３ ０．７４７ ０．７９１ ０．８２４
１４ ０．２００ ０．３６７ ０．４６４ ０．５３８ ０．６２６ ０．６７９ ０．７２３ ０．７７１ ０．８０２
１５ ０．１８９ ０．３５４ ０．４４６ ０．５２１ ０．６０４ ０．６５４ ０．７００ ０．７５０ ０．７７９

１６ ０．１８２ ０．３４１ ０．４２９ ０．５００ ０．５８２ ０．６３５ ０．６７９ ０．７２９ ０．７６２
１７ ０．１７６ ０．３２８ ０．４１４ ３．４８５ ０．５６６ ０．６１５ ０．６２６ ０．７１３ ０．７４８
１８ ０．１７０ ０．３１７ ０．４０１ ０．４７２ ０．５５０ ０．６００ ０．６４３ ０．６９５ ０．７２８
１９ ０．１６５ ０．３０９ ０．３９１ ０．４６０ ０．５３５ ０．５８４ ０．６２８ ０．６７７ ０．７１２
２０ ０．１６１ ０．２９９ ０．３８０ ０．４４７ ０．５２０ ０．５７０ ０．６１２ ０．６６２ ０．６９６

２１ ０．１５６ ０．２９２ ０．３７０ ０．４３５ ０．５０８ ０．５５６ ０．５９９ ０．６４８ ０．６８１
２２ ０．１５２ ０．２８４ ０．３６１ ０．４２５ ０．４９６ ０．５４４ ０．５８６ ０．６３４ ０．６６７
２３ ０．１４８ ０．２７８ ０．３５３ ０．４１５ ０．４８６ ０．５３２ ０．５７３ ０．６２２ ０．６５４
２４ ０．１４４ ０．２７１ ０．３４４ ０．４０６ ０．４７６ ０．５２１ ０．５６２ ０．６１０ ０．６４２
２５ ０．１４２ ０．２６５ ０．３３７ ０．３９８ ０．４６６ ０．５１１ ０．５５１ ０．５９８ ０．６３０

２６ ０．１３８ ０．２５９ ０．３３１ ０．３９０ ０．４５７ ０．５０１ ０．５４１ ０．５８７ ０．６１９
２７ ０．１３６ ０．２５５ ０．３２４ ０．３８２ ０．４４８ ０．４９１ ０．５３１ ０．５７７ ０．６０８
２８ ０．１３３ ０．２５０ ０．３１７ ０．３７５ ０．４４０ ０．４８３ ０．５２２ ０．５６７ ０．５９８
２９ ０．１３０ ０．２４５ ０．３１２ ０．３６８ ０．４３３ ０．４７５ ０．５１３ ０．５５８ ０．５８９
３０ ０．１２８ ０．２４０ ０．３０６ ０．３６２ ０．４２５ ０．４６７ ０．５０４ ０．５４９ ０．５８０

３１ ０．１２６ ０．２３６ ０．３０１ ０．３５６ ０．４１８ ０．４５９ ０．４９６ ０．５４１ ０．５７１
３２ ０．１２４ ０．２３２ ０．２９６ ０．３５０ ０．４１２ ０．４５２ ０．４８９ ０．５３３ ０．５６３
３３ ０．１２１ ０．２２９ ０．２９１ ０．３４５ ０．４０５ ０．４４６ ０．４８２ ０．５２５ ０．５５４
３４ ０．１２０ ０．２２５ ０．２８７ ０．３４０ ０．３９９ ０．４３９ ０．４７５ ０．５１７ ０．５４７
３５ ０．１１８ ０．２２２ ０．２８３ ０．３３５ ０．３９４ ０．４３３ ０．４６８ ０．５１０ ０．５３９

３６ ０．１１６ ０．２１９ ０．２７９ ０．３３０ ０．３８８ ０．４２７ ０．４６２ ０．５０４ ０．５３３
３７ ０．１１４ ０．２１６ ０．２７５ ０．３２５ ０．３８３ ０．４２１ ０．４５６ ０．４９７ ０．５２６
３８ ０．１１３ ０．２１２ ０．２７１ ０．３２１ ０．３７８ ０．４１５ ０．４５０ ０．４９１ ０．５１９
３９ ０．１１１ ０．２１０ ０．２６７ ０．３１７ ０．３７３ ０．４１０ ０．４４４ ０．４８５ ０．５１３
４０ ０．１１０ ０．２０７ ０．２６４ ０．３１３ ０．３６８ ０．４０５ ０．４３９ ０．４７９ ０．５０７

４１ ０．１０８ ０．２０４ ０．２６１ ０．３０９ ０．３６４ ０．４００ ０．４３３ ０．４７３ ０．５０１
４２ ０．１０７ ０．２０２ ０．２５７ ０．３０５ ０．３５９ ０．３９５ ０．４２８ ０．４６８ ０．４９５
４３ ０．１０５ ０．１９９ ０．２５４ ０．３０１ ０．３５５ ０．３９１ ０．４２３ ０．４６３ ０．４９０
４４ ０．１０４ ０．１９７ ０．２５１ ０．２９８ ０．３５１ ０．３８６ ０．４１９ ０．４５８ ０．４８４
４５ ０．１０３ ０．１９４ ０．２４８ ０．２９４ ０．３４７ ０．３８２ ０．４１４ ０．４５３ ０．４７９

４６ ０．１０２ ０．１９２ ０．２４６ ０．２９１ ０．３４３ ０．３７８ ０．４１０ ０．４４８ ０．４７４
４７ ０．１０１ ０．１９０ ０．２４３ ０．２８８ ０．３４０ ０．３７４ ０．４０５ ０．４４３ ０．４６９
４８ ０．１００ ０．１８８ ０．２４０ ０．２８５ ０．３３６ ０．３７０ ０．４０１ ０．４３９ ０．４６５
４９ ０．０９８ ０．１８６ ０．２３８ ０．２８２ ０．３３３ ０．３９６ ０．３９７ ０．４３４ ０．４６０
５０ ０．０９７ ０．１８４ ０．２３５ ０．２７９ ０．３２９ ０．３６３ ０．３９３ ０．４３０ ０．４５６
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