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Ⅰ  课程性质和目的要求 
一、课程性质和特点 

《生物统计与试验设计》是高等教育自学考试动物科学专业的一门必修学科基础课，

是一门理论性及实践性均较强的课程，在课堂讲授中，要密切联系畜牧实践工作，注重用

生产中的典型事例说明理论问题，便于学生理解和识记相关内容，学会分析和解决生产中

遇到的相关问题。主要特点是：基本概念、基本知识较广、基本理论较强；设计基本统计

方法较多，要求要明确每一种统计分析方法的应用条件才能正确地选择；一些教学内容涉

及到专业知识，故要协调、衔接本课程教学内容与专业课教学内容。 

二、课程的目的和要求 

《生物统计与试验设计》是一门收集、整理和分析统计数据的方法科学，其目的是探

索数据的内在数量规律性，通过对资料的整理、资料统计分析、常用概率分布、平均数的

统计推断、卡方检验、方差分析等的讲授，其主要目的是培养学生具有动物科学试验设计

的能力和对试验资料进行统计分析处理的能力。 

学生学完本课程后，要求学生掌握正确收集试验数据的方法以及数据资料的整理方法、

掌握数据资料的基本统计分析方法、掌握显著性检验的基本理论和常用方法、能对不同的

试验资料应用显著性检验方法进行统计分析和处理、具备动物科学试验设计的能力，能正

确应用试验设计方法进行动物科学试验的设计，以及对试验资料进行正确的统计分析，这

不仅为学生完成高水平学位论文提供了必不可少的数据分析理论依据，而且对于学生科研

水平的提高也具有很强的推动作用，从而提高学生的整体综合素质。 

三、本课程与相关课程的联系 

生物统计附试验设计是动物科学专业本科生必修的一门专业基础课。目的是为学习普

通遗传学、数量遗传学、家畜育种学及饲养学奠定统计学知识基础，为开展动物科学试验

提供统计分析工具。学习本课程应具备的基础知识是：微积分、线性代数、概率论的初步

知识。 

  



Ⅱ  课程考试内容与考核目标 

第一章  绪论 

一、学习的目的和要求 

通过本章学习，要求学生了解生物统计的发展概况和生物统计的作用及其主要内容。

掌握总体与样本、样本含量、参数与统计量、变数与变量、错误与误差、准确性与精确性

的概念，掌握常见 t 检验、F 检验、 2χ 检验适用情况。 

二、课程内容 

第一节  生物统计在动物科学研究中的作用 

（一）提供试验或调查设计的方法 

1.试验设计 

（1）广义的试验设计 

（2）狭义的试验设计 

2.调查设计 

（1）广义的调查设计 

（2）狭义的调查设计 

（二）提供数据整理和分析的方法 

1.t 检验 

2.u 检验 

3.F 检验 

4. 2χ 检验 

第二节  生物统计的常用术语 

（一）总体与样本 

1.总体 

2.样本 

（二）参数与统计数 

1.参数 

2.统计数 



（三）准确性和精确性 

1.准确性 

2.精确性 

（四）随机误差与系统误差 

1.随机误差 

2.系统误差 

（五）统计学特点 

1.通过样本来推断总体是统计分析 

2.通过样本来推断总体也不可能是百分之百的正确 

三、考核目标和要求 

（一）考核知识点 

1.生物统计在动物科学研究中的作用。 

2.生物统计的常用术语。 

（二）考核要求 

1.识记：掌握常见 t 检验、F 检验和 2χ 检验适用情况。生物统计、总体、样本、大样

本、小样本、个体、样本容量、随机抽取、参数、统计数、精确性、准确性、随机误差、

系统误差。 

2.领会：广义和狭义试验设计、广义及狭义调查设计。大样本和小样本区分依据。 

3.简单应用：生物统计要解决的两个问题。何为试验的准确性与精确性，如何提高试

验的准确性与精确性。 

4.综合应用：理解试验设计的重要性。如何控制、降低随机误差，避免系统误差。 

第二章  资料的整理 

一、学习的目的和要求 

通过本章学习，要求学生了解试验数据整理的目的，掌握数量性状资料、质量性状资

料和等级资料概念以及不同类型资料的表示方法。 

二、课程内容 

第一节  资料的分类 

（一）数量性状资料 

1.数量性状 



2.数量性状资料 

（二）质量性状资料 

1.质量性状 

2.质量性状资料 

（三）等级资料 

1.等级资料 

2.等级资料的特点 

第二节  资料的检查核对与整理方法 

（一）资料的检查核对 

1.完整性 

2.正确性 

（二）资料的整理方法 

1.计数资料的整理 

2.计量资料的整理 

（1）求全距 

（2）确定组数 

（3）确定组距 

（4）确定组限及组中值 

（5）归组划线计数 

3.次数资料和等级资料的整理 

第三节  常用统计表与统计图 

（一）统计表 

1.统计表的结构和要求 

2.统计表的种类 

（二）统计图 

1.统计图绘制的基本要求 

2.常用统计图 

三、考核目标和要求 

（一）考核知识点 



1.资料的分类（数量性状资料、量性状资料和等级资料）。 

2.资料的核查核对与整理方法（资料的检查与核对和资料的整理方法）。 

3.常用统计表与统计图（统计表的结构和要求、常用统计图种类）。 

（二）考核要求 

1.识记：数量性状资料、量性状资料和等级资料概念；全距、组限、组距和组中值概

念，统计表种类。 

2.领会：数量性状资料、量性状资料和等级资料的具体分类；资料的核查核对的目的；

统计图种类。 

3.简单应用：能够列举说出数量性状资料、量性状资料和等级资料。计数资料整理步

骤；统计表与统计图绘制的基本原则。 

4.综合应用：数量性状资料、量性状资料和等级资料的区别与联系。计量资料的整理

步骤；统计图适用情况。 

第三章  资料的统计描述 

一、学习的目的和要求 

要求学生掌握平均数的种类及计算公式、算术平均数的性质，掌握标准差、方差的计

算公式，掌握变异系数性质及计算，熟悉自由度、均方及离均差平方和。 

二、课程考试内容 

第一节  平均数 

（一）算术平均数 

1.直接法 

2.加权法 

3.平均数的基本性质 

（二）中位数 

1.未分组资料中位数的计算方法 

2.已分组资料中位数的计算方法 

（三）几何平均数 

1.几何平均数 

2.计算公式 

（四）众数 



（五）调和平均数 

1.调和平均数 

2.计算公式 

第二节  标准差 

（一）标准差的意义 

1.样本方差 

2.总体方差 

3.样本标准差 

4.总体标准差 

（二）标准差的计算 

1.直接法 

2.加权法 

第三节  变异系数 

（一）变异系数的意义和用途 

（二）变异系数的计算 

三、考核目标和要求 

（一）考核知识点 

1.平均数的种类及计算方法。 

2.标准差意义及计算方法。 

3.变异系数及计算方法。 

（二）考核要求 

1.识记：掌握常见平均数种类。标准差计算公式。变异系数的性质。 

2.领会：平均数的计算公式。自由度、均方、离均差平方和、样本方差概念。变异系

数的概念。 

3.简单应用：算术平均数的基本性质，样本方差及标准差区别与联系，变异系数的计

算公式。 

4.综合应用：不同平均数的适用情况，标准差的计算，变异系数的使用。 

第四章  常用概率分布 



一、学习的目的和要求 

本章要求学生在了解概率论中最基本的两个概念——事件、概率的基础上，掌握生物

科学研究中常用的几种随机变量的概率分布——正态分布、二项分布、波松分布以及样本

平均数的抽样分布和 t 分布；要求了解掌握离散型与连续型随机变量的概率分布。 

二、课程内容 

第一节  事件与概率 

（一）事件 

1.必然现象与随机现象 

（1）必然现象 

（2）随机现象 

2.随机试验与随机事件 

（1）随机试验 

（2）随机事件 

（二）概率 

1.概率的统计定义 

2.概率的古典定义 

3.概率的性质 

（三）小概率事件实际不可能性原理 

第二节  概率分布 

（一）随机变量 

（二）离散型随机变量的概率分布 

1.离散型随机变量的概率计算 

2.离散型随机变量的概率分布特征 

（三）连续型随机变量的概率分布 

1.概率分布密度函数 

2.连续型随机变量概率分布 

第三节  正态分布 



（一）正态分布的定义及其特征 

1.正态分布的定义 
2.正态分布的特征 

（二）标准正态分布 

1.标准正态分布定义 

2.一般正态分布转化成标准正态分布 

（三）正态分布的概率计算 

1.标准正态分布的概率计算 

2.一般正态分布的概率计算 

第四节  二项分布 

（一）贝努利试验及其概率计算公式 

1.贝努利试验定义 

2.贝努利试验概率计算 

（二）二项分布的定义及特征 

1.二项分布的定义 

2.二项分布的特征 

（二）二项分布的平均数与标准差 

1.事件 A 发生次数为 k 时 

2.事件A发生的频率为k／n表示时 

第五节  波松分布 

（一）波松分布的定义及特征 

1.波松分布的定义 

2.波松分布的特征 

（二）波松分布的概率计算 

第六节  样本平均数的抽样分布 

（一）样本平均数抽样分布 

1.抽样方式 



（1）返置抽样 

（2）不返置抽样 

2.样本平均数抽样 

（二）标准误 

1.标准误计算 

2.标准误和标准差的区别联系 

第七节  t 分布 

（一）t 分布密度函数 

（二）t 分布密度曲线特点 

三、考核目标和要求 

（一）考核知识点 

1.事件与概率分布 

2.正态分布、二项分布和泊松分布 

3.样本平均数抽样分布与标准差和 t 分布 

（二）考核要求 

1.识记：概率的性质。正态分布、二项分布和泊松分布定义。抽样种类。 

2.领会：连续型随机变量和离散型随机变量。正态分布、二项分布和泊松分布定义主

要特点、中心极限定理。标准差和标准误的概念。 

3.简单应用：举例说明随机事件。举例说明哪些现象服从正态分布、二项分布和泊松

分布。标准差和标准误的区别及联系。 

4.综合应用：小概率事件实际不可能性原理。正态分布、二项分布和泊松分布的概率

计算。t 分布与正态分布的区别。 

第五章  ｔ检验与 u 检验 

一、学习的目的和要求 

培养学生对试验资料进行显著性检验并能正确解释结果的能力。要求学生掌握显著性

检验的意义、基本原理、基本步骤、显著水平与两种类型的错误。 

二、课程内容 

第一节  假设检验的基本原理 



（一）假设检验的意义 

1.表面效应 

2.试验误差 

3.处理效应 

4.显著性检验的基本思想 

（二）假设检验的基本步骤 

（三）显著水平与两种类型的错误 

1.显著水平 

（1）差异不显著 

（2）差异显著 

（3）差异极显著 

2.两种类型的错误 

（四）两尾检验与一尾检验 
1.双尾检验 

2.单尾检验 

3.两种检验的关系 

第二节  单个样本平均数的假设检验-t 检验 

（一）提出无效假设与备择假设 

（二）计算 t值 

（三）查临界 t 值，作出统计推断 

第三节  两个样本平均数的假设检验-t 检验 

（一）非配对设计两个样本平均数的假设检验 

1.提出无效假设与备择假设 

2.计算 t值 

3.将计算所得 t 值的绝对值与其比较作出统计推断 

（二）配对设计两个样本平均数的假设检验 

1.提出无效假设与备择假设 

2.计算 t值 

3.查临界 t值，作出统计推断 



第四节  百分数资料的假设检验-u 检验 

（一）单个样本百分数资料的假设检验 

1.提出无效假设与备择假设 

2.计算 u 值或 cu 值 

3.将计算所得的 u 或 cu 的绝对值与 1.96、2.58 比较，作出统计推断 

（二）两个样本百分数资料的假设检验 

1.提出无效假设与备择假设 
2.计算 u 值或 cu 值 

3.将计算所得的 u 或 cu 的绝对值与 1.96、2.58 比较，作出统计推断 

第五节   总体参数的区间估计 

（一）正态总体平均数µ的置信区间 

（二）二项总体百分数 P 的置信区间 

三、考核目标和要求 

（一）考核知识点 

1.假设检验的基本原理。 

2.ｔ检验和 u 检验。 

3.总体参数的区间估计。 

（二）考核要求 

1.识记：假设种类、显著水平。ｔ检验和 u 检验的计算公式。参数估计的意义。 

2.领会：显著性检验的目的。配对设计的种类。参数估计的公式。 

3.简单应用：正确认识显著水平与两种类型的错误、双侧检验与单侧检验的联系；u

检验的基本步骤；置信半径。 
4.综合应用：显著性检验的基本步骤。样本平均数与总体平均数差异显著性检验、两

个样本平均数的差异显著性检验（非配对设计两平均数差异显著性检验和配对设计两平均

数的差异显著性检验）在生活中应用。正态总体平均数µ的置信区间及二项总体百分数 P

的置信区间的计算。 

第六章  方差分析 

一、学习的目的和要求 



方差分析是处理试验数据的一种非常重要的统计学方法，要求学生理解方差分析的理

论基础、方差分析的步骤、自由度与平方和的分解，了解 F 分布。要求学生掌握单因素试

验资料的方差分析、多重比较的方法。熟悉方差分析的步骤，具备通过计算器或计算机进

行数据方差分析的能力。了解学生掌握两因素试验资料的方差分析及多重比较方法。 

二、课程内容 

第一节  方差分析的基本原理与步骤 

（一）常用术语 

1.试验指标   

2.试验因素   

3.因素水平  

4.试验处理   

5.试验单位  

6.重复   

（二）方差分析的基本原理与步骤 

1.计算各项平方和与自由度 

2.列出方差分析表，进行 F 检验 

3.若 F 检验显著，则进行多重比较 

（三）平方和与自由度的剖分及均方 

1.单因素试验结果平方和 

2.单因素试验结果自由度 

3.单因素试验结果均方 

（四）期望均方 

（五）F 分布与 F 检验 

1.F 分布值 

2.F 分布自由度 

3.F 分布取值范围 

（六）多重比较 

1.最小显著差数法(LSD 法) 

（1）LSD 计算 

（2）LSD 法多重比较步骤 



2.最小显著极差法(LSR 法) 

（1） q 检验法(q 法) 

（2）新复极差法(Duncan 法或 SSR 法) 

3.多重比较结果的表示法 

（1）三角形法 

（2）标记字母法 

第二节  单因素试验资料的方差分析 

（一）各处理重复数相等的方差分析 

（二）各处理重复数不等的方差分析 

第三节  两因素试验资料的方差分析 

（一）交叉分组资料的方差分析 

1.两因素单独观测值试验资料的方差分析 

2.两因素重复观测值试验资料的方差分析 

（1）简单效应 

（2）主效应 

（3）交互作用 

（二）两因素系统分组试验资料的方差分析 

三、考核目标和要求 

（一）考核知识点 

1.方差分析的基本原理与步骤。 

2.单因素和两因素试验资料的方差分析。 

（二）考核要求 

1.识记：试验指标、试验因素、试验因素水平、试验处理、试验单位、重复、多重比

较概念。主效应、简单效应和交互作用概念。 

2.领会：方差分析的提前、平方和和自由度的分解。 

3.简单应用：多个处理平均数间的相互比较为什么不宜用 t 检验法；多重比较结果的

表示方法。 

4.综合应用：方差分析的基本步骤。单因素和两因素试验资料的方差分析的应用。 



第七章  χ2检验 

一、学习的目的和要求 

通过本章学习，要求学生解 2χ 检验的意义、原理以及 2χ 分布，理解 2χ 检验的对象、

分类、概念，熟悉适合性检验和独立性检验。 

二、课程内容 

第一节  
2χ 统计量与

2χ 分布 

（一）
2χ 统计量的意义 

（二）
2χ 的检验步骤 

（三）
2χ 分布 

第二节  适合性检验 

（一）适合性检验的定义 

（二）适合性检验步骤 

第三节  独立性检验 

（一）独立性检验的定义 

（二）独立性检验与适合性检验的区别 

1.独立性检验的次数资料是按两因子属性类别进行归组 

2.适合性检验按已知的属性分类理论或学说计算理论次数 

3.在适合性检验中确定自由度时，只有一个约束条件 

三、考核目标和要求 

（一）考核知识点 

1. 2χ 分布。 

2.适合性检验和独立性检验。 

（二）考核要求 



1.识记：
2χ 的意义。适合性检验和独立性检验适应情况。 

2.领会：
2χ 的基本原理。适合性检验和独立性检验区别。 

3.简单应用：
2χ 的检验步骤。适合性检验和独立性检验公式。 

4.综合应用：
2χ 的连续性矫正。 

4.综合应用：根据适合性检验和独立性检验分析相关问题。 

第八章  试验设计与调查设计 

一、学习的目的和要求 

通过本章学习，要求学生了解动物试验的特点及要求，掌握试验设计的基本原则，熟

悉调查设计的方法步骤。 

二、课程内容 

第一节  动物试验概述 

（一）动物试验的任务 

（二）动物试验的特点 

1.具有试验误差 
2.具有复杂性 

3.试验周期长 

（三）动物试验的要求 

1.试验要有代表性 

2.试验要有正确性 

3.试验要有重演性 

第二节  动物试验计划 

（一）试验计划的内容 

1.课题名称与试验目的 

2.研究依据、内容及预期达到的经济技术指标   

3.试验方案和试验设计方法  

4.供试动物的数量及要求   

5.试验记录的项目与要求  

6.试验结果分析与效益估算  

7.已具备的条件和研究进度安排  



8.试验所需的条件  

9.研究人员分工 

10.试验的时间，地点和工作人员 

11.成果鉴定及撰写学术论文 

（二）试验方案的拟定 

1.试验方案的基本概念 

（1）单因素试验方案 

（2）多因素试验方案 

2.拟定试验方案的要点 

（1）根据试验的目的、任务和条件挑选试验因素 

（2）根据各试验因素的性质分清水平间差异 

（3）试验方案中必须设立作为比较标准的对照  

（4）试验处理（包括对照）之间应遵循唯一差异原则  

（5）有的试验要设置预试期 

第三节  试验设计的基本原则 

（一）重复 

1.重复的概念 

2.设置重复的主要作用 

（二）随机化 

1.随机化的概念 

2.随机化的作用 

（三）局部控制 

1.局部控制的概念 

2.局部控制的作用 

三、考核目标和要求 

（一）考核知识点 

1.动物试验特点 

2.动物试验要求 

3.试验设计的基本原则 

（二）考核要求 



1.识记：动物试验特点。 

2.领会：试验设计的基本原则。 

3.简单应用：试验计划的内容。 

4.综合应用：能合理设计试验，一个具体试验方案的拟定。 
  



Ⅲ 有关说明与实施要求 

一、本大纲的作用 

本自学考试大纲是根据动物科学专业自学考试计划的有关规定而编写的，其为个人自

学、社会助学、考试命题、编写教材和自学辅导材料的重要依据。个人自学、社会助学、

考试命题、编写教材和自学辅导材料，必须与大纲规定的课程内容和考核知识点基本一致。

大纲各章所规定的基本要求、知识点及知识点下的知识细目，都属于考核内容。大纲中未

列出的知识点则不属于必须掌握的内容，也不属于考核内容。 

二、学习要求与考核要求的说明 

本大纲的课程基本要求是依据专业计划和专业培养目标而确定的，其明确了课程的基

本内容以及应掌握的程度，大纲中课程考核知识点是考试考核的主要内容。在学习目的与

要求中，对自学教材各章、节内容掌握的程度要求由低到高分为四个层次，依次为了解、

理解、掌握、熟练掌握。 
本课程考试内容基本体现在各章节的考核知识点中。由于各知识点在课程中的地位、

作用以及知识自身特点不同，故在“考核要求”中分别按四个认知层次确定考核要求，从

低到高依次是： 
识记：要求应考者能够对知识点，如名词、定义、概念、性质等有清晰的认识，并能

做出正确的判断和选择。 
领会：要求应考者能够对知识点，在识记的基础上有一定的理解，清楚地知道与有关

知识点的联系与区别，并能做出正确的表述和解释。 
简单应用：要求应考者能够运用各章节少数几个知识点，解决比较简单问题。 
综合应用：要求应考者能够运用各章节多个知识点，解决动物科学试验统计分析中较

为复杂的问题。 

三、自学教材与参考教材 

（一）自学教材： 
1.明道绪主编，《生物统计附试验设计》（第六版），中国农业出版社，2019（二）参考

教材： 
1. 张勤主编，《生物统计学》（第三版），中国农业出版社，2018，9 

四、自学方法的指导 

动物繁殖学课程知识性、实践性较广，内容丰富，因此，自学者应根据自己具体情况，

参考自学考试大纲，制定自学计划，认真阅读规定的教材，坚持按计划进行自学。自学的

内容和掌握的程度应参照本大纲规定的要求，深入理解各章的知识点。 

五、社会助学 

（一）社会助学应根据本大纲规定的基本内容与考核内容认真钻研指定教材，明确具

体要求，妥善安排教学辅导环节。 
（二）针对自学者的情况，教师有计划地进行讲解辅导，对考生布置一定的作业以帮



助自学者加深对主要内容的理解和掌握。 
（三）自学者应按照本大纲的要求，认真学习规定教材，全面而系统，并循序渐进地

学习教材中规定的内容，只有这样，才能顺利完成学习任务。 

六、考试命题 

1．本大纲各章所规定的考核要求中各知识点均为考试的内容。试题覆盖到章，适当

突出重点，加大重点内容的覆盖密度。 
2．命题不应有超出大纲中考核知识点范围的试题，考核目标不得高于大纲中所规定

的相应最高能力层次要求。 
3．“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”四个认知层次的试题在试卷中所占的

分数比例依次约为：20%、30%、30%、20%。 
4．试题的难度可分为：容易，中等偏易，中等偏难，难；它们在试卷中所占分数比

例依次大致为：20%、30%、30%、20%。 
5．试题的题型有：填空题、单项选择题、判断题、名词解释、论述题 6．考试方式为

笔试、闭卷；考试时间为 150 分钟；60 分为及格线。 

 

  

  



IV 题型举例 

一、单项选择题（在每小题的四个备选答案中，选出一个正确的答案，并将其号码填入题

干后的括号内） 

1. 算术平均数的重要特性之一是离均差平方和 （     ） 

A 最小            B 最大         C 等于零        D 接近零 

二、多项选择题（在每小题的五个备选答案中，选出二至五个正确的答案，并将其号码填

入题干后的括号内，错选或漏选均不得分） 

1. 常见的平均数有                        （            ） 

A 几何平均数      B 算术平均数    C 中位数       D 方差 

三、判断题（认为正确的，在题干后的括号内打“√”，认为错误的打“×” ） 

1. 对同一样本，α越大，犯Ⅰ型错误的可能性越小    （            ） 

四、名词解释 

1. 精确性 

五、简答题 

1. 简述生物学试验设计的基本原则。 

六、 计算题 

1. 八头成年母牛的体高（cm）分别为 136，132，130，128，127，119，136，132。

计算这八头母牛体高的算术平均数、标准差、变异系数。 
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