
第8章 数理统计的基本概念

8.1 假设检验的基本概念

8.2 正态总体参数的假设检验

8.3 单侧假设检验

8.4 非正态总体的大样本检验及小样本检验

8.5 成对数据的假设检验

8.6 分布假设检验



若对参数有所了
解，但有怀疑猜
测需要证实之时

对参数一无所知 用参数估计
的方法处理

用假设检验
的方法处理



8.1 假设检验的基本概念
1. 假设检验的基本思想和方法

不同于参数估计的另一类重要的统计推断问题. 这就是

根据样本的信息检验关于总体的某个假设是否正确

这类问题称作假设检验问题

 参数假设检验：总体分布已知，检验关于未知参
数的某个假设

 非参数假设检验：总体分布未知时的建设检验问
题



例1 某洗衣粉厂用自动包装机包装洗衣粉，每袋标准重量为

μ0=500g. 长期实践表明，袋装重量（单位：g）服从正态分

布，且标准差σ为2g比较稳定. 某日，为了检验包装机是否

正常，在装好的袋中随机抽取7袋，称的净重为501.8、

502.4、499、500.3、504.5、498.2、505.6，问机器是否正常？

为此提出如下假设:

原假设的对立面:

H1 : µ ≠500 称为备择假设

假设检验的任务 必须在原假设与备择假设之间作一选择

H0 : µ =500 称为原假设或零假设



那么，如何判断原假设H0 是否成立呢？

 较大、较小是一个相对的概念，合理的界限在何处？应

由什么原则来确定？

来判断H0 是否成立0| |X µ−

较小时，可以认为H0是成立的；当 0| |X µ−

当 较大时，应认为H0不成立，即生产已不正常0| |X µ−



 问题归结为对差异作定量的分析，以确定其性质

• 差异可能是由抽样的随机性引起的，称为“抽样误差”

或 随机误差，这种误差反映偶然、非本质的因素所引

起的随机波动

• 然而，这种随机性的波动是有一定限度的，如果差异超

过了这个限度，则我们就不能用抽样的随机性来解释了

• 必须认为这个差异反映了事物的本质差别，即反映了

生产已不正常，这种差异称作“系统误差”



 问题是，根据所观察到的差异，如何判断它究竟是由于
偶然性在起作用，还是生产确实不正常？

• 即差异是“抽样误差”还是“系统误差”所引起的？

• 这里需要给出一个量的界限

 问题是：如何给出这个量的界限？

• 这里用到人们在实践中普遍采用的一个原则：

小概率事件在一次试验中基本上不会发生



在提出原假设H0后，如何作出接受和拒绝H0的结论呢？

常取

 在假设检验中，我们称这个小概率为显著性水平，用α表

示. α的选择要根据实际情况而定

0.1, 0.01, 0.05.α α α= = =

提出假设

选检验统计量 0 ~ (0,1)
/

XU N
n
µ

σ
−

=

它能衡量差异 大小且分布已知0| |X µ−

由于方差已知，

H0 : µ = 500 H1 : µ ≠ 500 

/2{| | }P U uα α> =

对给定的显著性水平α，可以在N(0,1)表中查到分位点的

值 ，使/2u α



故我们可以取拒绝域为：

W：

如果由样本值算得该统计量的观测值落入区域W，则拒

绝H0 ；否则，不能拒绝H0

2{| | }P U uα α> =

也就是说，“ ”是一个小概率事件/2| |U αµ>

/2| |U αµ>



如果H0是对的，那么衡量差异大小的某个统计量落入区

域W(拒绝域)是个小概率事件. 如果该统计量的观测值落

入W，也就是说，H0成立下的小概率事件发生了，那么

就认为H0不可信而否定它. 否则我们就不能否定H0（只

好接受它）

这里所依据的逻辑是：

不否定H0并不是肯定H0一定对，而只是说差异还不够显

著，还没有达到足以否定H0的程度 .

所以假设检验又叫 “显著性检验”



如果显著性水平α取得很小，则拒绝域W也会比较小.

其产生的后果是：H0难于被拒绝

如果在α很小的情况下H0仍被

拒绝了，则说明实际情况很可

能与之有显著差异.

基于这个理由，人们常把 α=0.05时拒绝H0称为是显著的，

而把在α=0.01时拒绝H0称为是高度显著的



在上面的例子的叙述中，我们已经初步介绍了假设检验的基

本思想和方法. 我们再结合例1，进一步说明

2. 假设检验的一般步骤

现取容量为7的样本，其均值计算为 501.69x =

若原假设正确，则 2~ (500,2 / 7)X N

因而 ，即 偏离500不应该太远( ) 500E X = X

故 取较大值是小概率事件. 因此500
2 / 7

X −

可以确定一个常数k使得
500

2 / 7
XP k α

 −
> = 

 

取 ，则0.05α = /2 0.025 1.96k u uα= = =



500 1.96
2 / 7

X −
>由 或501.48X > 498.52X <

即区间 与 为检验的拒绝域( )498.52−∞， ( )501.48 +∞，

称 的取值区间 为检验的接受域（实际

上没有理由拒绝）

X ( )498.52,501.48

现 落入拒绝域，则拒绝原假设501.69x = H0 : µ = 500



1. 根据实际问题的要求提出原假设H0 及备择假设H1;

2. 确定检验统计量;

3. 对给定显著水平α（一般取α=0.05，或0.01），根据

统计量的分布求出拒绝域;

4. 决策: 将样本值代入统计量，若统计量的值落入拒绝

域，则拒绝 H0，否则接受H0

假设检验的基本步骤：



假设检验会不会犯错误呢？

由于作出结论的依据

是下述小概率原理

小概率事件在一次试验中基本上不会发生

不是一定不发生

3. 假设检验的两类错误

如果H0成立，但统计量的实测值落入拒绝域，从而作出拒绝H0

的结论，那就犯了“以真为假”的错误

如果H0不成立，但统计量的实测值未落入拒绝域，从而没有

作出拒绝H0的决策，即接受了错误的H0 ，那就犯了“以假为

真”的错误



假设检验的两类错误

H0为真
实际情况

决策

拒绝H0

接受H0

H0不真

第一类错误 正确

正确 第二类错误

P{拒绝H0 | H0为真}=α

P{接受H0 | H0不真}=β

犯两类错误的概率:

显著性水平α为犯第一类错误的概率
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0.12

α/2α/2

β
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H0 不真



两类错误是互相关联的，当样本容量固定时，一类错

误概率的减少导致另一类错误概率的增加

要同时降低两类错误的概率α，β 或者要在α不变的条件

下降低β，需要增加样本容量

两类错误的概率关系



说明：关于检验标准(显著水平)α

 一般说来，原假设H0是经过周密调查和考虑的, 所以

否定H0要谨慎，这就要求α取的要小些. 反过来，也表

明小概率α取得越小，一旦否定H0，就越有说服力

 检验标准α，取值不同，就决定着不同的拒绝域.因此

对于同一组样本值x1,x2,…,xn来说，可以得到相反的决

策

 只对犯第I类错误的概率加以控制，而不考虑犯第II类

错误的检验问题，称为显著性检验问题



1. 单个总体N(µ,σ2)均值µ的检验

1). σ 2 已知（为σ0
2）

0

0 /
XU

n
µ

σ
−

=取统计量:

H0: µ=µ0,    H1: µ ≠µ0

——u检验法

设总体 X~N( µ, σ 2), µ, σ 2未知, X1 , X2, …,Xn是来自X的

样本，给定显著性水平α (显著水平)

8.2正态总体参数的假设检验

拒绝域: /2| |u uα≥



0.05
2

1.645u uα = =查标准正态分布表得

4.40µ =0 :H 40.4:1 ≠µH解: 根据题意提出假设

0.05
4.40 0.2 1.645

0.3 3
x u−

= < =经计算得

所以接受H0，认为µ=4.40米，即可以认为该年级学生跳远

平均成绩为4.40米

因为σ已知，取统计量: 拒绝域为 /2| |u uα≥4.40
/

XU
nσ

−
=

例2



设在新方法下总体均方差仍为 2cm/s，问这批推进器的燃

烧率是否较以往生产的推进器的燃烧率有显著的提高？

取显著性水平α=0.05



并由样本值计算得统计

故拒绝原假设H0 ，即燃烧率较以往生产的推进器的

燃烧率有显著的提高

落入拒绝域

提出假设

取统计量

拒绝域为 W :

0 1: 40, : 40H Hµ µ≤ >

0

/
XU

n
µ

σ
−

=

/2 0.05 1.645u uα = =

41.25 40 3.125 1.645
2 / 25

U −
= = >

解:



例4 某林场内造了杨树丰产林，五年后调查50株得平均树高

为x=9.2m，假设树高服从正态分布,其标准差为1.6m时，在

α=0.05的显著性水平下，推断丰产林的树高是否低于10米?

解:

并由样本值计算得统计

提出假设

取统计量

拒绝域为 W :

0 1: 10, : 10H Hµ µ≥ <

0

/
XU

n
µ

σ
−

=

0.05 1.645u u< − = −

9.2 10 3.5 1.645
1.6 / 49

U −
= = − < −

落入拒绝域

故拒绝原假设H0 ，即丰产林的树高低于10米



取统计量

2). σ2未知

拒绝域

0

/
Xt
S n

µ−
=

/2| | ( 1)t t nα≥ −

——t检验法

例5 对一批新的某种液体存贮罐进行耐裂试验,抽测5个，

得爆破压力数据为（单位：斤/寸2）：545，530，545 ,

550，545. 根据经验，爆压可认为是服从正态分布的，

且过去该种液体存贮罐的平均爆压为549斤/寸2，问这

批新罐的平均爆压与过去有无显

著差别（α＝0.05）



所以接受H0，认为新罐的平均爆压与旧罐的无显著差异

提出假设： 1 : 549H µ ≠0 0: 549,H µ µ= =

2 2543, (7.58)x s= =

2.776<

由样本算得

σ2未知， 故检验统计量为

拒绝域为

0

/
Xt
S n

µ−
=

549 543 549 1.77
/ 7.58 / 5

xt
s n
− −

= = ≈

/2 0.025| | ( 1) (4) 2.776t t n tα≥ − = =

解:



例6 已知精料养鸡时, 经若干天鸡的平均重量为4斤,今

对一批鸡改用粗料饲养, 同时改善饲养方法, 经同样长

的饲养期，随机抽测10只, 得重量(斤)数据如下： 3.7,

3.8,4.1, 3.9, 4.6, 4.7, 5.0, 4.5, 4.3, 3.8. 经验表明，同一批

鸡的重量X服从正态分布，试推断这一批鸡的平均重量

是否显著提高（α＝0.10）



0 1: 4, : 4H Hµ µ≤ >

查表得

经计算得

1.383>

所以拒绝H0，接受H1，即在显著水平α＝0.10下，认

为这批鸡的平均重量显著提高

得拒绝域

解: 提出假设

σ2未知,故取检验统计量为

2 24.24,   s 0.448x = =

0 ( 1)xt t n
s n α

µ−
= ≥ −

0

/
Xt
S n

µ−
=

4 1.694xt
s n
−

= ≈

0.1(9) 1.383t =



2 2 2 2
0 0 1 0: , :H Hσ σ σ σ= ≠3).σ2的检验问题

拒绝域: 2 2 2 2
1 /2 /2( 1) ( 1)n nα αχ χ χ χ−≤ − ≥ −

2
2

2
0

( 1)n Sχ
σ
−

=取检验统计量: ——χ2检验法



2 2 2 2
0 0 1 0: , :H Hσ σ σ σ= ≠

由于S2 是σ 2 的无偏估计，自然想到将S2 与σ 0
2 作比

较．比值一般来说应在1附近摆动，而不应过分大于1

或过分小于1

由定理6·2知，当H0为真时
2

2 2
2

0

( 1) ~ ( 1)n S nχ χ
σ
−

= −

0 0{ }P H H拒 真
2 2

1 22 2
0 0

( 1) ( 1)n S n SP k k α
σ σ

    − − = ≤ ≥ =            


2
2 /2 ( 1)k nαχ= −

2 2
2 2
1 /2 /22 2

0 0

( 1) ( 1)( 1) ( 1)n s n sn nα αχ χ
σ σ−
− −

≤ − ≥ −或

2
1 1 /2 ( 1),k nαχ −= −故得

得拒绝域为

检验假设



例6 某厂生产的某种型号的电池，其寿命长期以来服从

方差为σ2=5000(小时2) 的正态分布, 现有一批这种电池,

从它的生产情况来看,寿命的波动性有所改变. 现随机取

26只电池,测出寿命的样本方差S2=9200(小时2). 问根据这

一数据能否推断这批电池的寿命的波动性较以往的有显

著的变化? (取α=0.02)



解: 根据题意提出假设
2 2 2 2

0 0 1 0: 5000, :H Hσ σ σ σ= = ≠

拒绝域为

由样本观察值算得

2
026, 5000n σ= =

所以拒绝H0，在显著水平α=0.02下，可以认为这批电

池的寿命的波动性较以往有显著的变化

2 2 2 2
1 1(1 / 2) ( / 2)n nχ χ α χ χ α− −≤ − ≥或

2
2

2
0

( 1)n Sχ
σ
−

=检验统计量:

2 2 2 2
1 25 1 25(1 / 2) (0.99) 11.523 ( / 2) (0.01) 44.313n nχ α χ χ α χ− −− = = = =

2
2

2
0

( 1) 46 44.313n sχ
σ
−

= = >

查表得:



1）两总体均值差的检验(σ1
2=σ2

2未知)

/2 1 2| | ( 2)t t n nα≥ + −

检验假设 H0: µ1-µ2=δ, H1: µ1 -µ2≠δ

拒绝域:

1 2

( )
1 1

X Yt
S

n nω

δ− −
=

+

取检验统计量 ——t检验法

2. 两个总体N(µ1,σ1
2)与N(µ2,σ2

2)的情形



例 7 某地某年高考后随机抽得15名男生、12名女生的物理考

试成绩如下：

男生：49 48 47 53 51 43 39 57 56 46 42 44 55 44 40
女生：46 40 47 51 43 36 43 38 48 54 48 34
这27名学生的成绩能说明这个地区男、女生的物理考试成绩

不相上下吗？（显著水平α=0.05）

设男女生的物理考试成绩分别近似服从正态分布
2 2

1 2~ ( , ), ~ ( , )X N Y Nµ σ µ σ

解：

检验 0 1 2 1 1 2: , :H Hµ µ µ µ= ≠

算得 2 2
1 1 2 247.6, 44, ( 1) 469.6, ( 1) 412,x y n s n s= = − = − =

25 (0.025) 2.060t =

251.566 (0.025)t t= <

接受原假设



例8 一药厂生产一种新的止痛片，厂方希望验证服用新药片

后至开始起作用的时间间隔较原有止痛片至少缩短一半，

因此厂方提出需检验假设

0 1 2 1 1 2: 2 , : 2H Hµ µ µ µ≤ >

这里μ1、μ2分别是服用原有止痛片和服用新止痛片后至起作

用的时间间隔的总体的均值. 设两总体均为正态且方差分别

为已知值σ1、σ2. 现分别在两总体中取一样本X1,X2,…,Xn和Y1,

Y2,…,Ym，设两个样本独立. 试给出上述假设检验问题的检

验统计量及拒绝域. (取显著性水平为α)



检验统计量 2 2
1 2

2
4

X YZ

n m
σ σ

−
=

+

其拒绝域为 { }Z zα≥



检验

拒绝域:

2
2

2
1 SSF =取检验统计量

3. 双正态总体方差的检验--F检验

2
2

2
11

2
2

2
10 :,: σσσσ ≠= HH

1 21, 1(1 / 2)n nF F α− −≤ −
1 21, 1( / 2)n nF F α− −≥ 或



1. σ 2 已知

0

/
XU

n
µ

σ
−

=取统计量:

a)  H0: µ=µ0,    H1: µ ≠µ0

b)  H0: µ≤µ0,    H1: µ >µ0

拒绝域:

c)  H0: µ≥µ0,    H1: µ <µ0 拒绝域:

——u检验法

设总体 X~N( µ, σ 2), µ, σ 2未知, X1 , X2, …,Xn是来自X的

样本，给定显著性水平α (显著水平)

/2| |u uα≥

u uε≥

u uε≤ −

拒绝域:

8.3单侧假设检验



取统计量

2. σ2未知

a) H0: µ =µ0, H1: µ ≠µ0 拒绝域:

b) H0: µ≤µ0, H1: µ >µ0 拒绝域:

c) H0 : µ ≥ µ0, H1 : µ <µ0 拒绝域:

0

/
Xt
S n

µ−
=

/2| | ( 1)t t nα≥ −

( 1)t t nα≥ −

( 1)t t nα≤ − −

——t检验法



2 2 2 2
0 0 1 0: , :H Hσ σ σ σ= ≠

3).σ2的检验问题

拒绝域:

拒绝域:

拒绝域:

2 2
1

2 2
1

(1 / 2)

( / 2)或

n

n

χ χ α

χ χ α
−

−

≤ −

≥

2 2
1( )nχ χ α−≥

2 2
1(1 )nχ χ α−≤ −

(1)双边检验:

(2)右边检验:

(3)左边检验:

2
2

2
0

( 1)n Sχ
σ
−

=取检验统计量:

2
0

2
1

2
0

2
0 :,: σσσσ >≤ HH

2
0

2
1

2
0

2
0 :,: σσσσ <≥ HH

——χ2检验法



1）两总体均值差的检验(σ1
2=σ2

2未知)

1 2 2| | ( / 2)n nt t α+ −≥

检验假设 H0: µ1-µ2=δ, H1: µ1 -µ2≠δ （双边）拒绝域:
1 2

( )
1 1

X Yt
S

n nω

δ− −
=

+

取检验统计量

H0 : µ1 - µ2 ≤δ, H1 : µ1 - µ2 >δ （右边）

H0 : µ1 - µ2 ≥δ, H1 : µ1 - µ2 <δ （左边）
1 2 2 ( )n nt t α+ −≥

1 2 2 ( )n nt t α+ −≤ −

——t检验法

2. 两个总体N(µ1,σ1
2)与N(µ2,σ2

2)的情形



检验

拒绝域:

2
2

2
1 SSF =取检验统计量

2
2

2
11

2
2

2
10 :,: σσσσ >≤ HH

3. 双正态总体方差的检验--F检验

2
2

2
11

2
2

2
10 :,: σσσσ ≠= HH

2
2

2
11

2
2

2
10 :,: σσσσ <≥ HH

1 21, 1(1 )n nF F α− −≤ −

1 21, 1( )n nF F α− −≥
1 21, 1(1 / 2)n nF F α− −≤ −

1 21, 1( / 2)n nF F α− −≥ 或

（双边）

（右边）

（左边）

（右边）

（左边）



H0: p≤p0,    H1: p >p0

总体X的分布是（0-1）分布B(1,p)

例 某厂有一大批产品需要出厂，其次品率p未知，按规

定标准，次品率p不超过某个已知数p0方可出厂. 今在其

中任意选取n件产品进行检验，发现有次品m件，问这

批产品能否出厂？假定n比较大.

解：

8.4非正态总体的大样本及小样本检验

要检验假设

0 0

0 0 0 0(1 ) (1 )
X p m npU
p p np p

n

− −
= =

− −



（k待定）

( )P U uα α≥ ≈

0

0 0(1 )
m npu k

np p
−

= ≥
−

根据中心极限定理，当n很大时，U近似地服从标准正态

分布N(0,1)，有

拒绝域： 0

0 0(1 )
m npu u

np p α
−

= ≥
−

或： 0 0 0(1 )m np u np pα≥ + −



H0: λ≤λ0,    H1: λ> λ0

总体X的分布是Exp(λ)， λ未知，要检验

例 某厂家声称他们生产的电子元件平均寿命不低于2000h，

现随机抽取10个这种电子元件，测得寿命（单位：小时）：

717，1996，2532，4213，1574，5437，925，3654，6273，

2150，在检验水平α=0.05下能否相信厂家的说法？

解：

要检验假设

2 2
1 (2 )nαχ χ −≤

计算得 2 2
0..9529.471 (20) 10.851χ χ= > =

故接受原假设，即认为电子元件的平均寿命超过2000h



例 某培训班声称经过培训，学员掷实心球的成绩能够提

高1米以上. 为检验他们的说法是否符合实际，随机选9人，

记录他们的培训前后成绩为

8.5成对数据的假设检验

培训前成绩xi 9.63 7.61 6.28 8.32 5.40 5.82 6.89 8.17 5.78

培训前成绩yi 10.24 8.75 7.05 8.91 6.51 6.58 8.02 9.08 6.32

差值xi-yi 0.61 1.14 0.77 0.59 1.11 0.76 1.13 0.91 0.54

设差值数据来自正态总体，在检验水平0.05下，是否可以

认为改培训班的说法是对的？



H0: μ≥1,    H1: μ<1
总体X的分布是Z~N(μ,σ2)，要检验解：

拒绝域

取 1 ~ (8)
/ 9z

ZT t
S

−
=

0.05 (8)t t≤ −

计算得 0.050.84, 0.242, 1.98 (8) 1.8595zz s t t= = = − < − = −

故拒绝原假设，即认为培训后平均成绩提高不到1m



8.6分布假设检验

2
2

1

( )r
i i

i i

m np
np

χ
=

−
=∑

这个定理称为皮尔逊定理



1. 理论分布完全已知的情形
设（X1,X2,…,Xn）是来自总体X的样本，F(x)是一个完全已

知的分布函数，今要利用此样本假设

H0：X的分布函数为F(x)，H1：X的分布函数不是F(x)



（3）统计出样本值（x1,x2,…,xn）中落入Ωi的频数，即事

件Ai发生的实际频数mi (i=1,2,…,r)

2
2

1

( )r
i i

i i

m np
np

χ
=

−
=∑



2. 理论分布含有未知参数的情形

H0：X的分布函数为F(x;θ1, θ2,…, θl)

H1：X的分布函数不是F(x;θ1, θ2,…, θl)

2
2

1

ˆ( )
ˆ

r
i i

i i

m np
np

χ
=

−
=∑
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