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摘
!

要!普遍认为编程练习时间的长短直接影响着
V

语言课程的学习效果&笔者收集了一个教学班中所有学

生的编程练习时使用计算机的时间记录及他们的期末与省二级考试的成绩&首先通过
,

$

拟合度检验法验证这个教

学班的这两次考试成绩服从正态分布&然后!按照
V

语言教学大纲中规定的最低要求课外上机时间!将这个教学班

的学生分为两组!第一组为课外上机时间超过或等于教学大纲规定的最低课外上机时间的学生!第二组为课外上机

时间少于教学大纲规定的最低课外上机时间的学生&用
6

检验对这两组学生的期末与省二级考试的成绩进行分

析!结果表明'第一组学生的期末考试及省二级考试的平均成绩分别比第二组至少高
F="

分与
B="

分#第一组学生的

期末考试及省二级考试的通过率分别比第二组高
#@=BA]

及
#F=AD]

&因此!认为上机练习对学生学习
V

语言具有

较大的促进作用&

关键词!

V

语言#学生成绩#假设检验#上机时间#作业

中图分类号!

cLD$

!!!

文献标志码!

M

(

!

引
!

言

V

语言是在工业界应用最广泛的程序设计语言

之一(

#5$

)

#也是目前最普及的程序设计教学语言之

一(

!5B

)

#文献(

B

)中列出了学习
V

语言的
#"

个理由&

为了学习
V

语言#学生需要有一定时间的上机编程

练习&普遍认为上机编程时间的长短直接影响着
V

语言课程的学习效果&究竟上机编程时间对
V

语

言课程学习有多大的促进作用#目前相关的文献报

道较少&文献(

@5F

)提出了一些
V

语言课程教学实

验教学系统和教学改革方法#文献(

#"5#$

)对教学中

的数据挖掘方法进行了综述&

笔者收集了一个教学班中所有学生的上机编程

时间记录及他们的期末与省二级考试的成绩&首先

通过
,

$

检验法验证这个教学班的这两次考试成绩

服从正态分布#这也是通常我们所期望的结果&然

后#按照
V

语言教学大纲中规定的最低课外上机编

程时间#将这个教学班的学生分为两组#第一组为课

外上机编程时间超过或等于教学大纲规定的最低上

机编程时间的学生#第二组为课外上机编程时间少

于教学大纲规定的最低上机编程时间的学生&用
V

检验对这两组学生的期末与省二级考试的成绩进行

分析&

!

!

假设检验方法概述

#@#

!

,

$

拟合度检验

,

$

拟合度检验方法用来检验一组采样数据是

否服从一个特定的分布(

#!

)

&给出一组采样样本数据

0

#

#

0

$

#0

0

5

#

,

$

拟合度检验就是要测试如下假设

检验!

S"

!这组采样数据服从某个特定分布&

S*

!这组采样数据不服从这个特定分布&

检验统计量!为了计算
,

$

拟合度检验的统计

量#需要将样本分成
N

个区间#统计量的定义为!

,

$

J

%

N

*

J

#

"

/

*

K

&

*

$

$

*

&

*

"

#

$



式"

#

$中
/

*

是样本数据落在第
*

"

#

"

*

"

N

$个

区间的频数%

&

*

是样本数据落在第
*

"

#

"

*

"

N

$个

区间的期望频数#它可以用下式计算!

&

*

J

'

"

R

"

>

C

$

K

R

"

>

3

$$ "

$

$

式"

$

$中
R

是要检验的样本数据所服从的分布

的累积分布函数%

>

C

是区间
*

"

#

"

*

"

N

$的上限#

>

3

是区间
*

"

#

"

*

"

N

$的下限%

'

是样本数据的个数&

检验统计量
,

$

近似地服从自由度为
N

K

G

K

#

的

,

$

分布#其中
N

是区间的个数#

G

为被估计参数的

个数&

因此#当下列条件成立时#拒绝原假设
S"

#即采

样样本数据不服从检验的特定分布%否则就接受原

假设
S"

#即认为采样样本数据服从检验的特定

分布&

,

$

(

,

$

"

!

#

N

K

G

K

#

$

"

!

$

式"

!

$中
,

$

"

!

#

N

K

G

K

#

$为自由度为
N

K

G

K

#

的
,

$

分

布在显著水平为
!

时的临界值&

#@$

!

双样本
V

检验(

#!+#D

)

给定两组随机采样样本数据#

>

#

#

>

$

#0

>

5

#

和

(

#

#

(

$

#0

(

5

$

#它们的样本数量分别为
5

#

和
5

$

#假定

它们分别抽取自均值为
-

#

和
-

$

#方差为
*

$

#

和
*

$

$

两个

总体&

可以用下面的假设检验来验证这两个总体是否

具有方差齐性&

S"

!两个总体的方差
*

$

#

与
*

$

$

具有方差齐性&

S*

!两个总体的方差
*

$

#

与
*

$

$

不具有方差齐性&

检验统计量为!

R

J

"

$

#

*

"

$

$

"

D

$

式"

D

$中!

"

#

J

#

5

#

%

5

#

*

J

#

"

>

*

K

C

>

$

槡
$

#

"

$

J

#

5

$

%

5

$

*

J

#

"

(

*

K

C

(

$

槡
$

检验统计量
R

服从自由度为
Y

#

J

5

#

K

#

与
Y

$

J

5

$

K

#

的
R

分布
R

"

Y

#

#

Y

$

$&因此#当下述条件成立

时#就拒绝原假设
S"

#即认为两个总体的方差
*

$

#

与

*

$

$

不具有方差齐性%否则就接受原假设
S"

#即认为

两个总体的方差
*

$

#

与
*

$

$

具有方差齐性&

R

-

R

!

*

$

#

Y#

#

Y$

或
R

)

R

#

K

!

*

$

#

Y#

#

Y$

这里
R

!

*

$

#

Y#

#

Y$

#

R

#

K

!

*

$

#

Y#

#

Y$

是自由度为
Y

#

J

5

#

K

#

和
Y

$

J

5

$

K

#

的
R

分布
R

"

Y

#

#

Y

$

$在显著水平为
!

时

的临界值&

如果两个总体的方差
*

$

#

与
*

$

$

具有方差齐性#则

可以利用下述的双样本
V

检验来判定这两个总体的

均值
-

#

和
-

$

的关系&

S"

!

-

#

K

-

$

-

#

S*

!

-

#

K

-

$

"

#

检验统计量为!

?

J

"

C

>

K

C

(

$

K#

" #

*

5

#

L

#

*

5槡 $

"

A

$

式"

A

$中!

"

J

"

$

#

"

5

#

K

#

$

L

"

$

$

"

5

$

K

#

$

5

#

L

5

$

K槡 $

#

C

>

J

#

5

#

%

5

#

*

J

#

>

*

#

C

(

J

#

5

$

%

5

$

*

J

#

(

*

检验统计量
?

服从自由度为
Y

J

5

#

L

5

$

K

$

的

?

分布&因此#当下列条件成立时#拒绝原假设
S"

#否

则接受原假设
S"

&

?

)

K

?

!

#

Y

这里
?

!

#

Y

是自由度为
Y

J

5

#

L

5

$

K

$

的
?

分布在

显著水平为
!

时的临界值&

'

!

数据收集

按照
$""@

年修订的
V

语言课程的教学大纲的

要求#

V

语言课程的教学活动包括
#L

次理论讲解课

与
#L

次实验课&每次理论讲解课为
$

学时%每次实

验课为
!

学时&每次实验课后老师会布置一些课后

作业#要求学生用不少于
!

学时的时间来完成每次

的课后作业&由于作业系统安装在计算中心#一般

情况下#学生会在计算中心的公共机房中完成这些

作业&

为了分析学生成绩与上机编程时间之间的关

系#选择了一个教学班来进行本次分析研究&这个

教学班有
@D

名学生&这个教学班的学生的期末成

绩与省二级考试成绩分别列在表
#

&将学生成绩
0

分为
A

个区间!区间
M

"

0

-

F"

$#区间
O

"

@"

)

0

"

F"

$#区间
V

"

B"

)

0

"

@"

$#区间
R

"

L"

)

0

"

B"

$#区

间
W

"

0

"

L"

$进行统计#得到学生期末成绩与省二

级考试成绩的分区间统计结果如图
#

和图
$

所示&

表
!

!

该教学班的学生成绩与上机编程时间

学生编号 期末成绩
省二级

考试成绩

课后上机

编程时间*
H1)

# @@ L$ ##B"

$ @B @" $ALL

0 0 0 0

@D

0 0 0

#F

第
#

期 罗
!

强等!

V

程序设计成绩与编程时间关系分析研究



图
#

!

学生期末成绩分区间统计

图
$

!

学生的省二级考试成绩分区间统计

!!

学生上机编程时间可以分为两个部分!第一部

分为上实验课时的上机编程时间%第二部分为课后

学生做课后作业时的上机编程时间#将这部分时间

称作课后上机编程时间&前者对所有学生都一样

的#所以在分析时只用了课后上机编程时间&

一般情况下#本校学生在本校的计算中心的公

共机房中完成他们的课后作业&因此某个学生的课

后编程时间可以从我们的自己开发的作业系统及机

房管理系统中抽取出来&作业系统记录了每个学生

的包括交作业时间在内的交作业记录&机房管理系

统记录了每台计算机的使用记录#包括使用者'使用

开始时间与结束时间系统信息&每个学生的某次课

后编程时间是从某次实验课结束到他"她$交这次作

业为止这段时间内#他"她$在公共机房中使用计算

机的时间的总和&某个学生的总的课后编程时间是

他"她$在公共机房中完成其
#L

次课后作业时使用

计算机的时间的总和&每个学生的总的课后编程时

间如表
#

所示&

$

!

学生成绩与课后编程时间关系的分析

由于学生在学习
V

语言课程时的努力程度各

不相同#所以他们得到的分数也各不相同#所以可以

认为学生期末成绩与省二级考试成绩为随机变量#

因此可以利用上述讨论过的假设检验方法来分析学

生成绩与课后编程时间关系&首先#利用
,

$

拟合度

检验来检验学生期末成绩与省二级考试成绩是否服

从正态分布&然后#利用双样本
V

检验来检验花更

多课后上机编程时间的学生比花较少课后上机编程

时间的学生得到更好的成绩&

!=#

!

学生成绩分布的假设检验

!=#=#

!

学生期末成绩服从分布的假设检验

要检验的假设为!

S"

!学生期未成绩
0

#

'

"

-

#

*

$

$&

S*

!学生期未成绩
0

不服从
'

"

-

#

*

$

$&

这里
-

#

*

$是未知数#分别表示学生成绩的均值

与方差&

将学生成绩
0

分为
A

个区间!区间
M

"

0

-

F"

$#

O

"

@"

)

0

"

F"

$#

V

"

B"

)

0

"

@"

$#

R

"

L"

)

0

"

B"

$#

W

"

0

"

L"

$&检验统计量的计算如表
$

所示&在本次

检验中#

5Y@D

#

NYD

#

GY$

#显著水平取
!

Y"="#

#因

此#若原假设
S"

为真#检验统计量近似地服从自由

度为"

N?G?#

$

Y#

的
,

$

分布&

如表
$

所示#检验统计量

,

$

Y#@L!"

"

,

$

"@"#"

#

$

YL@L!

因此#接受原假设#即学生期末成绩
0

在显著

水平
!

Y"="#

下服从正态分布
'

"

B!=DB

#

F=B"

$

$&

!=#=$

!

省二级考试成绩服从分布的假设检验

应用前述同样的方法#可以对省二级考试成绩

服从分布进行假设检验&检验统计量的计算如表
!

所示&

,

$

Y!@L@F

"

,

$

"@"#"

#

$

YL@L!

因此#接受原假设#即学生的省二级考试成绩
0

在显著水平
!

Y"="#

下服从正态分布
'

"

LF=L$

#

##=!$

$

$&

表
'

!

学生期末成绩的检验统计量的计算

序号 区间
/

*

R

"

>

C

$

?R

"

>

3

$

&

*

"

/

*

?&

*

$

$

*

&

*

# M&(O $" "=$A"D $#="!D$ "="A#

$ V !L "=!@FD !$=B"F# "=!!#

! R $D "=$BBF $!=!D$" "="#F

D W D "="@$! L=F#DB #=$$F

合计 *

@D

* *

#=L!"

表
$

!

学生省二级考试成绩的检验统计量的计算

序号 区间
/

*

R

"

>

C

$

?R

"

>

3

$

&

*

"

/

*

?&

*

$

$

*

&

*

# M&(O #A "=#BFL #D=B$L# "=""A

$ V !$ "=!"B# $A=#B@! #=@D@

! R #F "=!#AB $A=@@@# #=@!!

D W #L "=#FBB #L=$"BA "=""!

合计 *

@$

* *

!=L@F

!=$

!

课后编程时间对学生成绩的影响

一般认为#在学习
V

语言课程时#如果学生花

费更多的时间进行上机编程练习#他将会得到更好

的成绩&这里我们用双样本
V

检验来验证这个命

题的真实性&

$F

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
$"#!

年
!

第
!"

卷



按照
$""@

年修订的
V

语言课程的教学大纲的

意见#要求学生在做每次课后作业时应该花费不少

于
!

学时的上机编程时间#因此每个学生的总的课

后上机编程时间应该不少于
D@

学时&但实际情况

是有一些学生的课后上机编程时间远少于这个指导

课后上机编程时间#有一些学生的课后上机编程时

间远多于这个指导课后上机编程时间&根据这个指

导课后上机编程时间与学生实际上机编程时间的长

短将学生分为两个组!第
e

组为课外上机编程时间

超过或等于教学大纲规定的最低时间的学生#第
ee

组为课外上机时间少于教学大纲规定的最低时间的

学生&基于这个分组方法#本文所检验的这个教学

班被分入第
e

组与第
ee

组的人数分别为
L@

人和
#L

人&下面利用这个教学班中学生的期末考试成绩与

省二级考试成绩来验证是不是每
e

组学生会比第
ee

组学生得到更好的成绩&

!

#

$

#

#

!

两组学生考试通过率的比较

某组学生的考试通过率#就是在某次考试中该

组学生的考试成绩为及格及以上的学生人数占该组

总人数的百分比&两组学生的期末考试与省二级考

试的考试通过率如表
D

所示&从表
D

中可以知道#

第
e

组学生的期末考试与省二级考试的考试通过率

分别比第
ee

组学生高
#@=BA

与
#F=AD

个百分点&

表
D

!

两组学生期末考与省二级考的通过率

组别 期末考试通过率*
]

省二级考试通过率*
]

*

#""="" @!=@$

"

@#=$A LD=$F

!=$=$

!

两组学生期末成绩均值间关系的假设检验

为了用双样本
V

检验来检验两组学生期末成

绩均值间关系#首先必须检验这两组学生期末成绩

的方差具有方差齐性&这里分别用
-

;

和
-

;;

#

*

$

;

和

*

$

;;

来表示两组学生成绩的均值与方差&首先来检

验两组学生期末成绩的方差具有方差齐性#假设为!

S"

!两组学生期末成绩的方差
*

$

;

和
*

$

;;

具有方

差齐性&

S1

!两组学生期末成绩的方差
*

$

;

和
*

$

;;

不具有

方差齐性&

检验统计量的计算如表
A

所示&检验统计量
R

为!

RY"@!$D

由于
R

"@"#

*

$

#

LB

#

#A

Y!@$L

和
R

#?"@"#

*

$

#

LB

#

#A

Y"@!"B

#

因此#在显著水平
!

Y"@"#

下#接受原假设#即认为

两组学生期末成绩的方差
*

$

;

和
*

$

;;

具有方差齐性&

由于两组学生期末成绩的方差
*

$

;

和
*

$

;;

具有方

差齐性#所以可以用双样本
V

检验来检验两组学生

期末成绩均值间关系#做如下假设!

S"

!

-

;

?

-

;;

-

F@"

S*

!

-

;

?

-

;;

"

F@"

检验统计量的计算如表
A

所示#检验统计量
?

为!

?Y"@$@@

(

??

"@"#

#

@$

Y?$@!BA

因此#在显著水平
!

Y"@"#

下#接受原假设#即

认为第
e

组学生的期末成绩的均值比第
ee

组大于或

等于
F@"

分&

表
&

!

两组学生期末成绩均值间关系的

假设检验相关检验统计量计算

属性 第
*

组 第
"

组

均值
BA=D#$ LA=L@@

标准差
B=B#" #!=ADF

样本数量
L@ #L

自由度
LB #A

检验统计量
R "=!$D

*

检验统计量
? "=$@@

*

!@$@!

!

两组学生省二级考试成绩均值间关系的假

设检验

由于本教学班中有两位同学没有参加省二级考

试#所以在本次检验中#样本总数为
@$

&

运用与前一小节同样的方法#可以对两组学生

省二级考试成绩均值间关系进行假设检验&相关的

检验统计量计算如表
L

所示&

从表
L

可以知道#检验统计量
R

为!

RY#@$#A

由于
R

"@"#

*

$

#

LB

#

#!

Y!@LA

#

R

#?"@"#

*

$

#

LB

#

#!

Y"@$BD

#

在显著水平
!

Y"@"#

下#接受原假设
S"

#即认为两

组学生期末成绩的方差
*

$

*

和
*

$

"

具有方差齐性&

可以用以下假设检验来检验两组学生省二级考

试成绩均值间关系&

S"

!

-

*

?

-

"

-

B@"

S*

!

-

*

?

-

"

"

B@"

表
"

!

两组学生省二级考试成绩均值间关系的

假设检验相关检验统计量计算

属性 第
*

组 第
"

组

均值
B"=@A! L!=LD!

标准差
##=$#A #"=#B$

样本数量
L@ #D

自由度
LB #!

检验统计量
R #=$#A

*

检验统计量
? "="LA

*

从表
L

中可以得到#检验统计量
?

为!

!F

第
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?Y"@$"#

(

??

"@"#

#

@"

Y?$@!B!

因此#在显著水平
!

Y"@"#

下#接受原假设
S"

#

即认为第
e

组学生的省二级考试成绩的均值比第
ee

组大于或等于
B@"

分&

D

!

结束语

根据一个
V

语言课程教学班中学生做课后作

业时使用计算机的编程时间多少将学生分成两组!

第一组由做课外作业时使用计算机的编程时间多于

或等于
V

语言教学大纲规定的最低时间的同学组

成#第二组由做课外作业时使用计算机的编程时间

少于
V

语言教学大纲规定的最低时间的同学组成&

使用假设检验的方法对这两组学生的期末考试与省

二级考试的成绩进行分析#发现第一组学生的期末

考试及省二级考试的平均成绩分别比第二组至少高

F="

分与
B="

分%第一组学生的期末考试及省二级

考试的通过率分别比第二组高
#@=BA

及
#F=AD

个百

分点&所以认为上机编程时间对学生学习
V

语言

具有很大的促进作用&因此#在
V

语言教学中#除

了课堂上的理论与实验教学外#应当适当引导学生

通过上机编程练习来完成适当的课外作业&
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