
第八章 假设检验

一、假设检验的基本问题

二、假设检验的基本思想

三、双侧假设检验

四、单侧假设检验

五、两类错误及犯两类错误的概率

六、假设检验与参数估计的关系



一、假设检验的基本问题

1、什么是假设检验

是首先对总体参数提出一个某种假设，然后利用样本信息判断是否

接受这个假设的统计方法

例如：由统计资料得知，1989年某地新生儿的平均体重为3190克。

现从该地1990年的新生儿中随机抽取100个，测得其平均体重为3210克。

问1990年的新生儿与1989年相比，体重有无显著差异？



2、假设检验的分类

按问题性质的不同分!双侧检验
单侧检验

									按参数的不同分#
总体均值检验
总体比例检验
总体方差检验

									按总体个数的不同分#
一个总体的参数检验
两个总体的参数检验
多个总体的参数检验



二、假设检验的基本思想

一个原理：小概率事件在一次试验中几乎不会发生

一个思路：类似反证法

一个工具：统计量——不含任何未知参数的样本的函数

五个步骤：提出假设，构建统计量，界定小概率事件，做一

次试验，判断（决策）



三、双侧假设检验

一个总体 !总体均值检验
总体比例检验

两个总体#
均值之差检验
比例之差检验
方差之比检验



（一）一个总体

1、总体均值的检验

（1）相关理论

总体均值：

总体方差：

样本：

样本均值：

样本方差：

样本均值的期望：

样本均值的方差：

样本均值的抽样分布：



（2）例子

【例1即8.4】某机床厂加工一种零件，根据经验知道，该厂加工零件的椭圆度近似服

从正态分布，其总体均值为0.081MM。今换一种新机床进行加工， 抽取200个零件进行

检验，得到的椭圆度均值为0.076MM，样本标准差为0.025 MM。试问新机床加工零件的

椭圆度均值与以前有无显著差异？（显著性水平为0.05）（大样本且总体标准差未知）

①提出假设：

②构建统计量：

③界定小概率事件：

显著性水平：



④做一次试验：

即从总体中随机抽取一个具体的样本

得到统计量的一个具体值：

⑤判断（决策）

临界值法



P值法

P值= P(|𝒕|>|𝒕𝟎|)



补充



【例2即8.7】某机器制造出的肥皂厚度为5CM，今欲了解机器性能是否良好，随机抽取

10块肥皂作为样本，测得平均厚度为5.3CM，标准差为0.3CM，试以0.05的显著性水平

检验机器性能是否良好



2、总体比例

（1）相关理论

总体比例：

样本比例：

样本比例的期望：

样本比例的方差：



（2）例子【例3即8.8】一项统计结果声称， 某市老年人口（年龄在65岁以 上）的比

重为14.7%，该市老年人口研究会为了检验该项统 计是否可靠，随机抽选了400 名居

民，发现其中有57人年龄 在65岁以上。调查结果是否支持该市老年人口比重为14.7% 

的看法？(显著性水平为0.05)（大样本）



（二）两个总体（均为正态且方差均已知）

1、相关理论

两个总体均值之差：

两个样本均值之差：

两个样本均值之差的期望：

两个样本均值之差的方差：

两个样本均值之差 的分布：



2、例子

【例 4即8.8】有两种方法可用于制造某种以抗拉强度为重要特征的产品。根据以往的资料得知，第

一种方法生产出的产品其抗拉强度的标准差为8 公斤，第二种方法的标准差为10公斤。从两 种方法

生产的产品中各抽取一个随机样本，样本量分别为32，40，测得样本均值分别为50，44公斤。问这

两种方法生产的产品平均抗拉强度否有显著差别
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四、单侧假设检验



双侧检验与单侧检验
(假设的形式)

假设
研究的问题

双侧检验 左侧检验 右侧检验

H0 µ = µ0 µ ³ µ0 µ £ µ0

H1 µ ≠µ0 µ < µ0 µ > µ0



大样本且总体标准差已知

【例4即8.2】某批发商欲从厂家购进一批灯泡，根据合同规定灯泡的使用寿命平均不能低于

1000小时。已知灯泡燃烧寿命服从正态分布，标准差为200小时。在总体中随机抽取了100个

灯泡，得知样本均值为960小时，批发商是否应该购买这批灯泡？（显著性水平为0.05）

• ①提出假设：H0: µ ³ 1000 H1: µ < 1000 （左单侧检验）

• ②构建统计量：Z= 𝒙+,𝝁𝟎
𝝈 𝒏�⁄

	~	𝑵(𝟎, 𝟏)

• ③界定小概率事件：显著性水平𝜶=0.05

• ④做一次试验：从总体中随机抽取一个具体的样本 𝝁𝟎=1000，𝒙+=960，	𝝈=200， 𝒏=100,

得到统计量的一个具体值 Z= 
𝟗𝟔𝟎,𝟏𝟎𝟎𝟎
𝟐𝟎𝟎/ 𝟏𝟎𝟎� = -2



• ⑤判断（决策）

1. 临界值法

拒绝域在左侧，故临界值为负，查表𝒛𝜶=-1.645. 

规则：若𝐳 < 𝒛𝜶, 则𝐳的值位于拒绝域，拒绝H0；

若𝐳 > 𝒛𝜶, 则𝐳的值位于非拒绝域，无法拒绝H0；

这里Z=-2, 落入拒绝域，所以拒绝H0，

即这批灯泡的使用寿命低于1000小时，批发商不应该购买。

2. P值法

在EXCEL里使用NORMSDIST函数，找到统计量绝对值2对应的函数值为0.97724987，

单侧检验，故P = 1-0.97725 = 0.02275；

因为P < 𝜶， 所以拒绝H0
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总体均值的检验
(检验统计量)

样本量n

用样本标

准差S代替

t 检验

否总体s是
否已知？

小大

z 检验 z 检验

是



小样本且总体标准差已知

【例5即8.6】某电子元件批量生产的质量标准为平均使用寿命1200小时，标准差为150小时。

某厂宣称它采用一种新工艺生产的元件质量大大超过规定标准。为了进行验证，随机抽取20

件作为样本，测得平均使用寿命为1245小时。能否说该厂的元件质量显著高于规定标准？

• ①提出假设：H0: µ £ 1200 H1: µ > 1200 （右单侧检验）

• ②构建统计量：Z= 𝒙+,𝝁𝟎
𝝈 𝒏�⁄

	~	𝑵(𝟎, 𝟏)

• ③界定小概率事件：显著性水平𝜶=0.05

• ④做一次试验：从总体中随机抽取一个具体的样本 𝝁𝟎=1200，𝒙+=1245，	𝝈=150， 𝒏=20,

得到统计量的一个具体值 Z= 
𝟏𝟐𝟒𝟓,𝟏𝟐𝟎𝟎
𝟏𝟓𝟎/ 𝟐𝟎� = 1.34



• ⑤判断（决策）

1. 临界值法

右单侧检验，拒绝域在右侧，查表𝒛𝜶=1.645. 

规则：若𝐳 > 𝒛𝜶, 则𝐳的值位于拒绝域，拒绝H0；

若𝐳 < 𝒛𝜶, 则𝐳的值位于非拒绝域，无法拒绝H0；

这里Z=1.34, 在非拒绝域，所以不能拒绝H0，

即还不能说该厂产品质量显著高于规定标准。

注意：这里不说“接受原假设H0 ”❌

2. P值法

在EXCEL里使用NORMSDIST函数，找到统计量1.34对应的函数值为0.9099，

单侧检验，故P = 1-0.9099 = 0.0901；

因为P > 𝜶， 所以无法拒绝H0
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一个总体参数的检验

Z 检验
（单尾和双尾）

t 检验
（单尾和双尾）

Z 检验
（单尾和双尾）

c2检验
（单尾和双尾）

均值

一个总体

比例 方差



总体方差的检验
(c2 检验)

1. 检验一个总体的方差或标准差

2. 假设总体近似服从正态分布

3. 检验统计量 样本方差

假设的总体方差

)1(~)1( 2
2
0

2
2 -

-
= nSn c

s
c

偏态分布

单侧检验



【例6即8.9】某厂商生产出一种新型的饮料装瓶机器，按设计要求，该机器装一瓶1000ML的饮

料误差上下不超过1ML。如果达到设计要求，表明机器的稳定性非常好。先从该机器装完的产

品中随机抽取25瓶，分别进行测定（用样本观测值分别减1000ML），得到如表所示结果。

• ①提出假设：H0: s2 £ 1 H1: s2 > 1 （单侧检验）

• ②构建统计量：

• ③界定小概率事件：显著性水平𝜶=0.05

• ④做一次试验：𝒔𝟐=0.866，𝝈𝟐=1, 𝒏=25,得到统计量值 c2 = 
𝟐𝟓,𝟏 𝟎.𝟖𝟔𝟔

𝟏
= 20.8
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• ⑤判断（决策）

右单侧检验，拒绝域在右侧，查表c2𝟎.𝟎𝟓(24)=36.415 

这里c2=20.8, c2 < 36.415,在非拒绝域，所以不能拒绝H0，

即该机器的性能达到设计要求。



单侧检验中假设的建立









五、假设检验中的两类错误

• 1. 第一类错误（弃真错误）

• 原假设为真时拒绝原假设

• 第一类错误的概率为a
• 被称为显著性水平

• 2. 第二类错误（取伪错误）

• 原假设为假时接受原假设

• 第二类错误的概率为b



• 𝜶错误：原假设 H0: µ ³ 12 是正确的，但我们做出了错误的判断，认为 H1: µ < 12 ，即在

假设检验中拒绝了本来是正确的原假设，犯了弃真错误；

• b错误：原假设 H0: µ ³ 12 是错误的，但我们却认为原假设 H0: µ ³ 12 是成立的，即在假

设检验中没有拒绝本来是错误的原假设，犯了取伪错误；



• 对于给定的样本，𝜶和b是此消彼长的关系（要想使𝜶和b同时变小，要增大样本量，可行

性低）

• 原则：首先控制犯𝜶错误。



六、假设检验与参数估计

1. 相同点：

• 根据样本信息对总体参数进行推断；

• 以抽样分布为理论依据，建立在概率论基础之上的统计推断，推断

结果都有一定的可信程度。

2. 从推断角度上看不同点：

• 参数估计时，估计前总体参数是未知的，主要讨论用样本统计量对总

体参数进行估计;

• 假设检验时，则是先对未知参数提出一定的假设，然后再利用样本信

息去检验所提假设是否成立。



3. 那么它们之间有没有联系呢？

• 在参数的置信区间估计中，记 1- 𝜶为置信度，反映区间估计的可信

度， 𝜶为置信水平。在置信水平下，利用样本信息对未知参数进行估

计，并以 1- 𝜶的概率保证总体参数落在该区间内， 𝜶越小，置信区间

也就越宽。

• 在假设检验中，一旦显著性水平 𝜶和检验统计量确定，临界值的位置

也就确定了。



用置信区间进行假设检验
（以双侧检验为例）

• H0: µ =𝝁𝟎 H1: µ ¹ 𝝁𝟎

• 是否接受原假设H0， 取决于 µ 的统计量是否落在这个区间内。

• 若原假设 H0为真，则在假设下µ的统计量几乎不可能落在置信区间外 ；

• 而若落在置信区间外面 ，就认为小概率事件发生了，利用“小概率原理”，则推断 H0 为

假，从而拒绝 H0

• 𝜶越小，置信区间就越宽，犯“弃真错误 ”可能性变小 。

• 因此，可以用置信区间进行假设检验。



用置信区间进行假设检验
（以双侧检验为例）

1. H0: µ =𝝁𝟎 H1: µ ¹ 𝝁𝟎

• 在显著性水平	𝜶下检验的接受域为：

• |𝒛|£	𝒛𝜶/𝟐	即	|
𝒙+,𝝁𝟎
𝝈 𝒏�⁄ |£	𝒛𝜶/𝟐

• 可改写为 𝒙+	−	𝒛𝜶/𝟐
𝝈
𝒏�
£	𝝁𝟎	£ 𝒙+ + 𝒛𝜶/𝟐

𝝈
𝒏�

• 这就得到了µ 在1- 𝜶置信水平下的置信区间： 𝒙+ ± 𝒛𝜶/𝟐
𝝈
𝒏�

2. 反之，如果有一个置信度1- 𝜶的置信区间 𝒙+ ± 𝒛𝜶/𝟐
𝝈
𝒏� ，也可以获得关于H0: µ =𝝁𝟎 H1: µ ¹ 𝝁𝟎

的显著性水平为	𝜶的检验。

3. 因此，正态均值µ的1- 𝜶置信区间与关于H0: µ =𝝁𝟎 H1: µ ¹ 𝝁𝟎的双侧检验问题的显著性水平

为	𝜶的假设检验一一对应。



• 【例双侧检验】一家食品生产企业以生产袋装食品为主，为对食品质量进行监测，企业质检部
门经常要进行抽检，以分析每袋重量是否符合要求。现从某天生产的一批食品中随机抽取了25
袋，测得平均重量为105.36克。已知产品重量的分布服从正态分布，且总体标准差为10克。问
该企业生产的食品重量与规定标准100克有无差别？显著性水平为0.05。

• 假设检验

• ①提出假设：H0: µ = 100 H1: µ ¹ 100

• ②构建统计量：Z= 𝒙+,𝝁𝟎
𝝈 𝒏�⁄ 	~	𝑵(𝟎, 𝟏)

• ③界定小概率事件：显著性水平𝜶=0.05

• ④做一次试验：从总体中随机抽取一个具体的样本 𝝁𝟎=100，𝒙+=105.36，	𝝈=10， 𝒏=25,

得到统计量的一个具体值 Z= 
𝟏𝟎𝟓.𝟑𝟔,𝟏𝟎𝟎
𝟏𝟎/ 𝟐𝟓� = 2.68

• ⑤判断（决策）

查表𝒛𝜶/𝟐=1.96. 规则：若|𝐳| > |𝒛𝜶/𝟐|, 则𝐳的值位于拒绝域，拒绝H0；

这里Z=2.68, 在拒绝域，所以拒绝H0



用置信区间进行假设检验:
• 已知Ｘ~N(µ，102)，N=25, 1-a = 95%，Za/2=1.96， 。由于是正态总体，且方差已知，总体均值µ在1-a

置信水平下的置信区间为

• 由于原假设的值100没有落入置信区间，

• 所以拒绝H0

• 这个例子表明：在进行区间估计时，如果总体参数没有落在置信区间里，在进行参数假设

检验时，检验统计量的值会落在拒绝域内，从而拒绝原假设。

置信区间

置信下限101.44 置信上限109.28

H0: µ = 100

拒绝域 拒绝域

𝒙+=105.36

( )28.109,44.101
92.336.105

25
1096.136.1052

=
±=

´±=±
n

zx s
a



• 用置信区间进行检验时，好处是可以同时对几个统计量进行检验。

• 例如，从三批这样的食品中分别抽取随机样本，测得平均重量分别为 100，105，110，
问这三批食品是否与规定标准100克有无差别？

• 由以上讨论，此问题十分简单，根据置信区间（101.44，109.28）判断，若样本均值落入

置信区间，则认为食品与规定标准无显著差别，否则便认为有显著差别。



区间估计与参数假设检验的联系

• (1) 在区间估计中用到的枢轴量和在参数假设检验中用到的检验统计量本质上是同一个函

数，选择标准也完全相同。

• (2)在区间估计中置信水平与参数假设检验中显著性水平具有对偶关系，而区间估计中置信

区间与参数假设检验中的不拒绝域完全相同。

• (3)区间估计与参数假设检验所得结论完全相同。




