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Abstract 
Student test score is an important topic in teaching. Taking a midterm grade test scores as an ex-
ample, by using the basic ideas and methods of statistics for each of the students and teachers, the 
individual student grades and overall achievement information table were presented. The new 
method based on grade information, "increased probability", is proposed to give advice to the 
school leaders on which subject will be highly valued. The principles based on individual score, 
"breakthrough probability", "baseline" and "goal", are proposed to help students understand their 
own image of concrete achievements and future specific goal. 
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摘  要 

学生考试成绩的分析是教学研究的一个重要课题。以一个年级的期中考试成绩为案例，用基本统计的思
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想和方法提取出对学生和老师各自有用的信息，给出年级总体和学生个人成绩信息表。对年级成绩信息，

提出“提高概率”一个新工具，来给学校建议接下来重视哪门学科；对学生个人成绩信息，提出“突破

概率”、“基准线”和“奋斗目标”，有助于学生形象具体的了解自己的成绩，以及未来努力的具体目

标。 
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1. 引言 

考试是教学过程中的重要环节，是检验教学效果和教学质量的重要方法。通过对学生成绩的统计分

析，可以了解学生在学习过程中是否达到了预期目标，帮助教师及时发现教学中存在的问题及薄弱环节，

有助于教师及时调整教学内容，也有利于教师和教学管理人员评定教学质量和比较各种教学方法的效果，

为教学改革提供反馈信息。而对于学生来说，有助于了解自己的全局地位，对于初中生而言是极其重要

的一件事情，有利于学生了解自己的不足以及优势[1]。 
如果能够在大型考试后，通过一些统计分析得出一些充分反映学生总体的成绩水平信息，以及针对

每个学生的具体情况提出相应的建议对于现今的初中教育是很有意义的。 
下面选取上海市尚文中学 2013 级预备班 221 位学生的期中成绩数据，结合基本统计的思想和方法，

给出学生成绩的信息。 

2. 年级成绩统计分析 

对于教师和学校领导给出表 1：年级成绩信息表。使得教师和学校领导对学生这次考试成绩有个总

体的了解。具体通过均值来了解总体的平均分；中位数是中间位置人的分数；标准差反映出分数的波动

程度，标准差大的说明，该学科更容易拉开差距；峰度反映中均值附近人的多少，峰度越大，均值附近

人越多；偏度反映出卷子的难易程度；极差为最好与最差的差距大小；最后提出“提高概率”一个新工

具，来给学校建议接下来重视哪门学科。 
 
Table 1. Grade score information table                                                                       
表 1. 年级成绩信息表                                                                                   

 语文 数学 英语 总分 

均值 68.33 81.96 75.24 225.53 

中位数 69 85 77.5 228 

标准差 8.48 13.40 16.02 34.43 

峰度 −0.01 7.70 0.98 2.68 

偏度 −0.47 −1.95 −0.97 −1.18 

极差 42 93 82 208.5 

最小值 42 7 17 70 

最大值 84 100 99 278.5 

提高概率 21.53% 34.98% 43.49% - 

样本量 221 221 221 221 
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下面介绍几个统计量的含义： 

2.1. 标准差 

标准差定义是总体各单位标准值与其平均数离差平方的算术平均数的平方根。它反映数据间的离散

程度[2]。 
对本文数据反映的是拉开成绩的容易程度。从表 1 中该项可以看出本次考试中，按拉开成绩容易程

度排序：英语 > 数学 > 语文。 

2.2. 峰度 

正态分布的峰度为 3。小于 3 称分布具有不足的峰度，大于 3 称分布具有过度的峰度[2]。 
从表 1 中该项可以看出，数学具有过度的峰度，说明均值附件的人数很多。而语文和英语均值附件

的人比较少，语文相对英语这种情况更严重。 

2.3. 偏度 

偏度是统计数据分布偏斜方向和程度的度量，是统计数据分布非对称程度的数字特征。正态分布的

偏度为 0，两侧尾部长度对称。偏度小于 0 时数据位于均值左边的比位于右边的少，直观表现为左边的

尾部相对于与右边的尾部要长，因为有少数变量值很小，使曲线左侧尾部拖得很长；偏度大于 0 时数据

位于均值右边的比位于左边的少，直观表现为右边的尾部相对于与左边的尾部要长，因为有少数变量值

很大，使曲线右侧尾部拖得很长；而偏度接近 0 则可认为分布是对称的[2]。 
从表 1 中该项可以看出，语文、数学和英语的偏度都小于 0，而从可以看出这次考试三门课都是高

分的人数较多，卷子偏简单。按卷子容易程度排序：数学 > 英语 > 语文。 

2.4. 提高概率 

提高概率定义为：当总分增加 1 分的情况下，这 1 分来自某个学科的概率。 
采用简单的总分对学科的线性回归[3]来观察他们之间的依赖关系(见图 1~3)。其中线性回归方程 

 

 
Figure 1. The total score and Chinese in linear regression       
图 1. 总分和语文成绩的线性回归                        
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Figure 2. The total score and Math in linear regression                   
图 2. 总分和数学成绩的线性回归                                  

 

 
Figure 3. The total score and English in linear regression                 
图 3. 总分和英语成绩的线性回归                                  

 
的系数见表 2。表 2 中的斜率项代表总分增加 1 分，学科增加的分数。因此，我们定义： 

提高概率 = 斜率 × 100% 

因为这样三门学科相加可能不为 1，所以需要正则化。 
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从表 1 中该项可以看出，按提高概率从大到小排序：英语 > 数学 > 语文。由此结果学校接下来应

该重视英语，其次数学，再次为语文。 

3. 学生个人成绩统计分析 

在每次大型考试后，如何让学生了解到自己的成绩和水平程度，这也是一个学生和教师共同关心的

问题。建议采用如下的方法给每位学生制作他们个人成绩信息表。(以下以学生沈 XX 的成绩为例) 

3.1. 累积分布 

累积分布： ( ) ( )F x p X x= ≤ ，其中 X 代表学科所有人的成绩，x 为学生个人学科成绩。累积概率反

映了比自己差的百分比。 
从表 3 该项可以看出，该学生数学较好，英语中等，语文较差，总体处于中游水平。 

3.2. 突破概率 

为了下次考试成绩更好，自然要问要考虑在哪买学科上更努力对自己成绩提高最有帮助？一个直观

的认识：如果某位同学一个学科当前成绩的累积分布 ( )i iF x 较大时，则在这个学科上提高成绩的难度应

该比其他学科中累积分布 ( )j jF x 较小的要大；也就是说如果总分提高 1 分，那么着 1 分出现在学科 i 中
的概率小于出现在其他学科 j 中的概率。 

基于上面的分析，用 ( ) ( )1i i i ip x F x= − 表示 1 分出现在学科 i 中的概率，那么 ( ) ( )i i i iq x F x= 就是 1
分不出现在学科 i 的概率(当前学科 i 的分数为 ix )。2.4 中讨论过提高概率，对全年级学生学科提高概率

高的，对个人学科提高应该有促进作用，所以下面把学科提高概率作为权重。 
记：1：语文；2：数学；3：英语。 ia  = 第 i 个学科的提高概率，i = 1,2,3。 

突破概率(语文) = 1 1 2 3

1 1 2 3 2 1 2 3 3 1 2 3

a p q q
a p q q a q p q a q q p+ +

， 

 
Table 2. Table on regression coefficient        
表 2. 回归系数表                          

 语文 数学 英语 

斜率 0.2153 0.3498 0.4349 

截距 19.7624 3.0749 −22.8374 

 
Table 3. Table on individual student’s score information                                                             
表 3. 学生个人成绩信息表                                                                               

班级：预备(06 班)  学号：2201301XX  姓名：沈 XX 

 语文 数学 英语 总分 

成绩 66 94 86.5 246.5 

排名 131 37 65 73 

累积分布 40.72% 83.26% 70.59% 66.97% 

突破概率 55.48% 12.45% 32.07% - 

基准线 73 89 84.5 - 

奋斗目标 70 95 88.5 251 
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突破概率(数学) = 2 1 2 3

1 1 2 3 2 1 2 3 3 1 2 3

a q p q
a p q q a q p q a q q p+ +

， 

突破概率(英语) = 3 1 2 3

1 1 2 3 2 1 2 3 3 1 2 3

a q q p
a p q q a q p q a q q p+ +

。 

从表 3 该项可以看出，该学生学习重心应该放在语文上，语文是使他最容易提高分数的学科，而数

学提高就比较难，只要保持住就行。 

3.3. 基准线 

一般学生都有其各自的“优势学科”和“翘脚学科”，那么相对自己水平(总分)，各学科应该为多少，

从中可以反映出自己在某学科有多少的优势以及劣势。对于“翘脚学科”更能说明自己应该到那个分数。 
某学科的基准线可以理解为，总分在某个水平上，某学科对应的成绩。可以利用 2.4 中的线性回归

方程，把总分代入某学科的线性回归方程，可以得到这个总分对应某学科的平均成绩。 
从表 3 该项可以看出，该学生语文是“翘脚学科”，相差 7 分；数学和英语是“优势学科”，分别

相差 5 分和 2 分。 

3.4. 奋斗目标 

以鼓励学生进步为目的，为其设定合理的进步目标。累积分布 ( ) ( )F x p X x= ≤ ，表示的是比自己成

绩差的百分比；那么相对的 ( )1 F x− 即为比自己成绩好的百分比。 
假设共有学生 100 名；学生成绩为 80 名给其设定目标到 65 名应该是合理的，不太难也不太简单；

而学生成绩为 50 名给其设定目标到 40 名；而学生成绩为 20 名给其设定目标到 15 名。基于以上分析，

奋斗目标的累积分布应该为： 

( ) ( )( ) ( )1 5 0.2 0.8F x F x F x− − = +  

再根据奋斗目标的累积分布可以得到对于的成绩。 
从表 3 该项可以看出，该学生语文应提高 4 分，因为现在考的比较差，又加上他整体的水平，所以

4 分比较合理；数学应提高 1 分，该生现在数学已经考的很好，所以较难提高；英语应提高 2 分，总分

应提高 4.5 分。 

4. 结论 

本文通过案例分析，将统计方法与实际教学的需要相结合，为教学工作者和学生提供了有用的信息，

从而及时发现教学双方在教学过程中存在的问题，为改进教学工作提供定量话的科学依据，真正发挥考

试的导向、激励和反馈作用，促进教学和学习质量的不断提高。并且提出的各种新的分析工具都是在很

自然的前提下提出的，具有一定的实际意义，本文的方法可以很自然的应用到各种考试成绩的分析中。 
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