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服务教育创新的学习水平性别差异分析 
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[摘要]  研究男女新生的学习水平的量化差异能帮助我们认识教育现状，指导教育创新，有效提高教育水平。文

章给出了高职新生三门主要课程的学习水平的性别差异的实证常规分析和标准化分析。常规分析通过原始分的平

均分计算学习水平相对差距。标准化分析采用实用标准化评价模型作为评价平台。实用标准化变换的偏移系数 E
体现了试卷的相对难度，膨胀系数 M 体现了试卷的区分度。偏移系数和膨胀系数反映了试卷的难度、区分度在

可用条件下得到的最大程度的修正。据此可以超时间、超空间的给出不同群体的水平比较，对教学的定量化管理

具有实际意义。Kappa一致性检验和理想模式比较检验从不同角度考量了标准化分析的有效性。 
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一、问题的提出 

创新教育已成为高职教育中最生机勃勃的

部分。研究分析高职院校男女新生的学习水平

差异，对其有一个比较清楚的、量化的认识，

无疑会使我们更好的认识高职教育的实际状

况，指导教育创新，有效地提高高职创新教育

水平。 

学生的学习成绩是最常用、最有效地反映

学生学习状况的数据[1,2]，我们采取一组高职新

生第一年两个学期的高等数学（试卷相同）、英

语（试卷相同）和高职体育三门课程的真实成

绩作为评价数据，采用常规方法和实用标准化

评价方法[3]，对男女新生的学习水平做抽样分

析。原始分的统计数据如表 1所示： 
表 1 男女新生不同学科考试成绩原始分分布 

原始分 平均分 标准差 90-100分 80-89分 70-79分 60-69分 0-59分 

男 75.17 12.95 15.22% 19.57% 34.78% 21.74% 8.70% 
高等数学 

女 75.46 12.59 17.86% 21.43% 20.54% 33.93% 6.25% 

男 82.17 6.06 13.04% 54.35% 30.43% 2.17% 0.00% 
英语 

女 83.55 5.47 9.82% 72.32% 16.07% 1.79% 0.00% 

男 77.87 11.97 4.35% 52.17% 34.78% 4.35% 4.35% 
高职体育 

女 82.69 4.89 12.5% 63.39% 24.11% 0.00% 0.00% 

 
二、学习水平性别差异的定量分析 

1.学习水平性别差异的常规分析 

常规分析是通过原始分的平均分计算男女

学生之间的学习水平相对差距： 
高等数学课程的相对差距 
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其中的高职体育因为男女生考试内容不 
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同，可比性不大。常规分析只考虑了平均分，

未将反映分数分布的区分度的标准差等影响因

子考虑进去，结果有所偏颇。 
2.学习水平性别差异的标准化分析 

原始分数含义不清，试卷质量影响原始分

数的分布，从而影响对考生的实际水平的反映，

很难据此确定考生在总体中的排序。如果将原

始分数转换为相对分数，使不等值的原始分数

转换为等值的标准分数，使标准分数能进行比

较和运算，以此表示学生的成绩水平，可以更

科学地反映学生的实际学习水平[4,5]。 
采用实用标准化评价模型，将原始分数

{ }nxxx ,...,, 21 转 换 成 实 用 标 准 分 数

{ }nyyy ,...,, 21 ： niExMy ii ,...,2,1),( =+= 。其中

的偏移系数 E体现了试卷相对受试学生的相对
难度。E=0 表示相对难度适当；E<0 表示试卷
相对难度较低；E>0 表示试卷相对难度较高。
膨胀系数 M 体现了试卷相对受试学生的区分

度。M=1表示试卷区分度与受试学生学习水平
匹配；M<1表示为了使平均分达到μ，同时按
照实用要求将分数总体保持在[0,100]内，分布
曲线有所收缩；M>1表示分布曲线扩展，区分
度改善。偏移系数和膨胀系数反映了两份试卷

的难度、区分度差别在可用条件下得到的最大

程度的修正。得到的标准分数既能在同一个平

台上评价，又保证了可用性。即其平均分给定，

包含于[0,100]，且区分度达到最大。在比较两
组学生的学习水平相对差距时，我们可取

“
2
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学生的学习水平相对差距的标准化评价。这个

水平相对差距系数综合考虑了试卷的难度和区

分度，以及学生水平分布的具体情况，具有实

用性和可行性。据此可以超时间、超空间的给

出不同群体的水平比较，对教学的定量化管理

具有实际意义[3]。 
对上述标准化评价模型，取标准分平均分

μ=75，对男女新生样本组计算如表 2所示。 
其中的 σ 就是标准分的标准差。与表 1

比较，显然标准分的区分度比原始分要好，分

数分布更均匀。从三门课程的标准变换的膨胀

系数和偏移系数可以看出，高等数学试卷的难

度和区分度适中，与学生的学习水平般配。英

语试卷难度和区分度都偏低。高职体育的男生

组测试与学生的水平较般配，女生组测试偏容

易。女生与男生的高等数学学习水平相对差距

为-2.65%，男生微弱领先。女生与男生的英语
学习水平相对差距为 40.64%，女生比男生好。
以下会分析这个数据的可靠性不高。从σ值可

以看出女生中的英语水平落差也较大。女生与

男生的高职体育学习水平相对差距为 62.71%。
因为男女生测试内容不同，这个比较意义不大。

从σ值可以看出男生中的体育水平差距较大。 
表 2 男女新生样本组标准分分布 

 σ M E 
女生组对男生 
组的相对差异 

男 14.50 1.12 -8.16 -2.65% 
高等数学 

女 13.37 1.06 -4.86  

男 11.81 1.95 -43.70 40.64% 
英语 

女 14.47 2.65 -55.21  

男 13.63 1.14 -12 62.71% 
高职体育 

女 10.81 2.21 -48.75  
3.学习水平性别差异标准化分析的一致性

检验 

将学生成绩的原始分和标准分按 A
（90~100分）、B（80~89分）、C（70~79分）、
D（60~69 分）、F（0~59 分）分等级后，对上
述标准化评价做 Kappa一致性检验，分析其可
靠性。Kappa 一致性系数（K coefficient of 
agreement）即内部一致性系数，是判断一致性
和信度评价的统计学重要指标。当 Kappa一致
性系数 K<0时，一致性强度极差；0.0~0.2时，
一致性强度微弱；0.21~0.40时，一致性强度弱；
0.41~0.60 时，一致性强度为中度；0.61~0.80
时，一致性强度为高度；0.81~1.00时，一致性
强度极强[6]。 
高等数学课程的男生组的原始分与标准分

的观察一致率为 0.91，机遇一致率为 0.23，
Kappa值为 0.89。女生组的观察一致率为 0.96，
机遇一致率为 0.23，Kappa值为 0.94。 
英语课程的男生组的原始分与标准分的观

察一致率为 0.37，机遇一致率为 0.24，Kappa
值为 0.17。女生组的观察一致率为 0.43，机遇
一致率为 0.29，Kappa值为 0.19。 
高职体育课程的男生组的原始分与标准分
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的观察一致率为 0.72，机遇一致率为 0.34，
Kappa值为 0.57。女生组的观察一致率为 0.36，
机遇一致率为 0.23，Kappa值为 0.16。 
可以看到，高等数学课程的原始分与标准

分一致性很强。英语课程的原始分与标准分一
致性较弱，试卷的难度和区分度失当影响了使
用这组成绩判断学生学习水平的可靠性；高职
体育课程男生组原始分与标准分一致性中等，
女生组原始分与标准分一致性较弱。因此，高
等数学课程学习水平的性别差异的比较评价的
可靠性更高。 
4.理想模式比较分析 
我们建立一个测评分数分布的理想模式，

假设理想的分数分布是：服从正态分布，平均

分 75 分，不及格率 10%。这个理想条件考虑
了实际教学要求，是否妥当可以做进一步探讨。
可得出理想分布模型中各个等级的比例分布如
表 3所示： 

表 3 分数分布的理想模式 

成绩 

等级 
A B C D F 

占比 8.40% 23.89% 33.83% 23.89% 10% 

 
以下将原始分分布、标准分分布与理想模

式分布做比较分析，据此评价原始分分布和标
准分分布的优劣，以及标准化比较评价的有效
性（如表 4所示）。 

表 4 原始分分布、标准分分布和理想模式分布的比较 

成绩等级 A B C D F 

原始分 15.22% 19.57% 34.78% 21.74% 8.70% 
男生组 

标准分 17.39% 17.39% 28.36% 28.26% 8.70% 

原始分 17.86% 21.43% 20.54% 33.93% 6.25% 
高等数学 

女生组 
标准分 17.86% 21.43% 19.64% 31.25% 9.82% 

原始分 13.04% 54.35% 30.44% 2.17% 0.00% 
男生组 

标准分 13.04% 23.91% 30.43% 19.57% 13.04% 

原始分 9.82% 72.32% 16.07% 1.79% 0.00% 
英语 

女生组 
标准分 9.82% 33.04% 25.00% 18.75% 13.39% 

原始分 4.35% 52.17% 34.78% 4.35% 4.35% 
男生组 

标准分 4.35% 34.78% 43.48% 10.87% 6.52% 

原始分 12.50% 63.39% 24.11% 0.00% 0.00% 
高职体育 

女生组 
标准分 12.50% 23.21% 28.57% 31.25% 4.46% 

 
表 4显示，对 Kappa值偏低的几组原始分，

经过标准变换的标准分分布与理想模型的一致

性明显高于原始分分布。说明用这几组原始分

来评价学生学习水平的可靠性较低。这个方法

从另一角度量度了标准化比较评价的有效性。 
三、结论 

本文实证给出了高职一年级学生三门主要

课程的学习水平的性别差异的常规分析和标准

化分析。标准化分析依据实用标准化评价模型，

根据两组成绩的变换参数和试卷相对难度相对

差给出男女生的学习水平相对差距评价。

Kappa 一致性检验和理想模式比较检验从不同
角度考量了标准化分析的有效性。与不考虑试

卷区分度的常规分析相比，标准化分析的分析

结果可检验可靠性，更具有效性。 
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