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摘 要 平均数用来描述一组数据的平均水平．平均速度是平均数的一种，可用来描述学习或工

作进展的平均慢程度，是表征学习或工作质量的一个重要指标．从实侈l l 出发论证了用算术平均数

和调和平均数求解平均速度的局限性，进而指出更基本，更普遍，更准确解决平均速度问题的方

法．
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1 问题提出

在教育与心理学的数据统计分析中，经常会遇到求解平均阅读速度和解题速度一类的变量，其一般的

解决方法是用调和平均数，即用

XH=1／(1／x1+1／X2+⋯+1／xⅣ)／N=Ⅳ／>：1／x， (1)

求解(公式中各量的含义可通过下面的例题看出)．但通过下面几个实例不难看出应用调和平均数以及算

术平均数求解平均速度的局限性．

例题1 在一个学习试验中，统计了六名被试完成相同的10道作业题所用时间分别为0．8 h，1．0 h，

1．2 h，1．5 h，2．5 h，5．0 h．计算这6名被试平均完成这10道作业题的速度[11．

一般的教育与心理统计学教材中该类问题的解法是，先计算六名被试在单位时间内完成的作业题数

目：X1=l O／O．8=25／2，X2=l O／1．0—10，X3=10／1．2—25／3，X4=l O／1．5—20／3，X5—10／2．5=

4，X。一l O／5=2。再把N一6和>：1／X，代入调和平均数公式得≈MH一1／(1／6×6／5)一5(题／h)。即6

名被试平均完成作业的速度是5题肛．且有S。=5×(o．8+1．0+1．2+1．5+2．5+5)=60(题)一

s，符合实际．这时的算术平均数为％2一(x。+X2+X。+X。+X。+X。)／6—7．25(题／h)．有：S。一
7．25 x(o．8+1．0+1。2+1．5+2．5+5)一87(题)≠S一60题，不符合实际．这是否说明只能用调

和平均数求平均速度，而不能用算术平均数呢?

例题2 若在上面的学习试验中，6名被试在2矗的解题量，依次为24题，20题，16题，12题，8题，4题．

试问这6名被试平均每小时解多少题?[1]

按照与上面相同的求法，先求六名被试单位时间内的解题数目X，一24／2—12，X：一20／2=10，X。

一16／2—8，Xt=12／2—6，X5—812=4，Xe一4／2=2．然后用调和平均数求6名被试平均每小时的

解题数目，得MH一1／[ (1／12+1／l O+1／8十1／6+1／4+1／2)／63—720／147—4．9(题／h)．

不难验证该结果不正确．因为原题中6名被试的解题总量为S一24+20+16+12+8+4—

84(题)．若6名被试平均解题速4．9题，则在2 h内，他们解题的总量应是：S，一4．9×2×6=58．8(题)

≠S一84题．可是其算术平均数为‰。一(X。+X2+X。+X。+X。+X。)／6一(12+10+8+6+
4+2)／6—7(题／h)．有S2=7 X 2×6=84(题)=S符合题意．可见结果与例题1正好相反，即用调和
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平均数不行，而用算术平均数不对．我们再来看一个例题．

例题3 上面的学习试验中，若6名被试依次用2小时解24题，1小时解10题，0．5小时解4题，1小

时解6题，0．5小时解2题，1小时解2题．试问这6名被平均每小时解多少题?

与例题2相同六名被试单位时间内的解题数目依然为X，一24／2—12，x2一l O，x。=4／o．5—8，x。

一6，x。=z／o．5—4，x。一2．于是，用调和平均数求6名被试平均每小时的解题数目也相同，有‰一4．
9(题／h)．但这时6名被试的解题总量为S一24+10+4+6+2+2=48(题)．显然S1—4．9×(2+

1+0．5+1+0．5+1)≈29(题)≠S一48题．且其算术平均数％2—7(题／h)，也有S2—7×(2+
1+0．5+1+0．5+1)一42(题)≠S=48题．可见该问题中，两种方法都不适用．

2 问题分析与解决

上面的三个例题从本质上看好象并没有什么不同，而只是叙述问题的形式稍有差异，这在例题2和例

题3中表现得最为明显．然而为什么求出的结果会有这么大不同呢?分析问题的关键在于搞清楚调和平均

数与算术平均数公式的来源．这实际上是借鉴了物理上平均速度的概念：平均速度一总路程／总时间．借

鉴物理上定义平均速度的方法，这里可将平均速度的公式定义为

平均速度一总工作量／总时间一(X1t 1+X2t 2+⋯+X∥Ⅳ)／(t 1+t 2+⋯+tN)， ．(2)

式中X，，X：，X。，⋯，XⅣ分别表示各段过程的平均速度，即各段过程中或不同被试单位时间完成的工作

量，如上面例题中6名被试单位时间完成的题目数；￡，，tz，⋯，抽表示完成各段工作任务或不同被试所需要

的时间，而X。t。，X。t。，⋯，XⅣtⅣ表示各段工作量或不同被试所完成的工作量．

分析用(2)式表达的一般形式的平均速度公式，我们发现有两种非常有趣的现象：(1)当完成各段试

作用时间一定，即t1一t2=⋯一tⅣ时，这时有平均速度一(X1t 1+X2t 2+⋯+XⅣt_Ⅳ)／(t 1+t 2十⋯+

tN)一(x，+X。+XⅣ)t／Nt一(x，+X。+⋯+XⅣ)／N即平均速度等于速度的算术平均值．例题2中

6名被试都是工作了两个小时，恰好满足这个条件，所以用算术平均值求解正好符合实际．(2)当各阶段工

作量一定或各被试完成相等工作量，即X。t，=X。t。一⋯一XⅣtN—Xt时，则，平均速度一(x。t，+X。t2+

⋯+XⅣtⅣ)／(￡1+t z+⋯+tN)=NXf／( f 1+t 2+⋯+tN)一1／[1／Ⅳ(1／x1+1／X2+⋯+1／XⅣ)]，

这就是调和平均数公式(1)．可见调和平均数只是一般平均速度公式(2)的一种特殊情况．且只有在满足

这第二种情况的条件下，用调和平均数才能得到正确的答案．如在例题1中，各被试都完成同样的10道作

业题工作量相等，满足这里的条件，故用调和平均数求解是正确的，而用算术平均数则不行．

当X，=X。_．．·一XⅣ一X时，则恒有平均速度=总工作量／总时间一(X，t，+X。t。+⋯+

XⅣtⅣ)／(￡1+t 2+⋯+tN)一X( t 1+t 2+⋯+￡Ⅳ)／(f 1+t 2+⋯+tN)一X，这是指各被试单位时间做

题数目相同的情况或各阶段工作进展状况一样，显然这时的平均速度也就是每个被试的解题速度或各阶

段工作的速度．

实际上，就一个被试也可以求平均速度，这就是上面所说各阶段的含义．如一个被试根据实际需要分

成若干阶段才能完成某一项工作，当然各阶段的工作速度可以相同也可以不相同，这时我们就可以求他工

作中总的平均速度，并作为评价其工作质量的一个指标．当各阶段是按相同时间分段时，则各阶速度的算

术平均数就是其工作的平均速度；而当各阶段是按相等工作量分段时，则用调和平均数平均速度．根据以

上的分析可见，在求平均速度一类的变量时，可以依据不同的题设条件选择算术平均数或者调和平均数求

解，但也可以直接应用一般公式(2)求解，如在上面的例题中，其中例题1：‰一总工作量／总时间=(10
×6)／(o．8+1- 0+1．2+1．5+2．5+5)一5(题／h)．例题2％一总工作量／总时间一(24+20+
16+12+8+4)／(2×6)一7(题／h)容易验证该结果都符合实际．而在例题3中，则只能应用公式(2)

求解，结果如下：M日=总工作量／总时间一(24十10+4+6+2+2)／(Z十1+0．5+1+0．5+1)

一8(题／时)，验证结果：8×(2+1+0．5+1+0．5+1)=48(题)=S，符合实际．由此可见，算术平

均数和调和平均数都可用来求解平均速度问题，但平均速度的一般定义公式(2)则应用更普遍，用来解决

速度类问题也更简洁，更准确，更方便． (下转第103页)
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4．1 完善国家能源供应系统

我国农村能源系统所需求的50％常规能源来自国家能源系统，其中包括全部石油、2／3的电力，所以

我国常规能源系统以其供应的数量和质量制约农村能源系统的发展．完善国家能源供应系统对农村能源

的供应意义重大．国家能源系统的完善包括三方面，一是供应的连续性，能源作为动力，必须保证连续不断

供应，以适应生产需要，如果能源时断时续，必须造成生产损失；二是要及时供应，农业用电，时令性很强，

在抢收抢种和干旱灌溉时，如果能源供应不上，必会造成重大损失；三是合理性，品质质量配套供应要对

路，不能以次充优．

4．2合理开发利用新能源和可再生能源

必须意识到，随着国家能源供需矛盾的愈加突出，国家不可能(事实上也不能)拿出大量的常规商品能

源来支持农村能源的建设，所以合理开发利用清洁的新能源和可再生能源如太阳能、风能、地热能、生物质

能、沼气等，有利于充分发挥我国家村能源资源的优势．

4．3节约能源

节能也就是合理利用能源．从能源开发到利用的各个环节，都存在节能问题．我国要使节约能源为继

煤炭、石油、水利、核能之后的“第五能源”，节能工作必须常抓不懈．为此，一方面要提高用能水平，提高能

源利用热效率；另一方面要加强用能管理，大力发展低能耗劳动密集型产业，至少可以节省30％～50％的

能源．这样就能在不增加能源总量投入的情况下，实现有效能源消费数量翻番．总之，我国农业的能源支持

系统建设为缓解农村地区能源供不应求，减少资源浪费，保护环境等方面已发挥了很大作用，并将在今后

农业可持续发展战略中发挥更大的积极推动作用．
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3 结论

平均数作为一组数据的典型代表用来描述这组数据的平均水平．在学习或任何一项工作中，速度都是

表征学习或工作成效的一个非常重要的指标．因此，我们不仅关心学习或工作完成的质量，还关心完成得

快慢情况．但许多时候，尤其在一项工作需要一个团队集体协作才能完成的情况下，仅仅是其中的某一个

或几个个体的速度快甚到又快又好还是不够的，我们更关心的是团队工作整体的进展情况，这就涉及平均

速度问题．平均速度是平均数的一种，是学习或工作快慢的平均水平，用来说明或表征整个工作或学习的

总的进展情况或快慢程度．所以，调和平均数作为措述速度平均的一个平均数是一个重要概念，也是为什

么教育和心理统计学教材都非常重视介绍这一概念的原因．

鉴于目前通用的教育与心理统计学教材中普遍使用调和平均数平均速度一类变量．但通过上面的分

析，我们知道应用调和平均数求平均速度是有条件的，这就是各段工作量要相等或各被试都完成相同的工

作量(需要的时间可以不同)，如例题1中的6名学生在不同的时间内都完成了相同的1Q道作业题，就满足

这一条件，所以用调和平均数求解符合实际．离开这一条件，应用调和平均数求平均速度就会出现错误，并

会误导学生．因此对调和平均数的学习应注意其适用条件．

事实上，可以考虑放弃调和平均数的定义1，而直接应用更一般的平均速度的定义2式．从上面的计算

可见，这样能使问题更简单，还更准确．可以说绕开平均速度的一般定义2，而用1式是舍近求远，把问题摘

复杂了，并且用调和平均数求解还容易出现错误，给后续工作带来不必要的麻烦．本文的意义就在于指出

用调和平均数等求平均速度的局限性以及用平均速度的一般定义求解平均速度的必要性和重要意义．

参 考 文献

[1]张厚粲。徐建平．现代心理与教育统计学FM- ]．北京：北京师范大学出版社，2004．10，76～77．

 万方数据万方数据


