
数理统计（参数）假设检验的基本思想

0 0：H θ

如果原假设H0成立，参数θ的一个良好的估计量T的观
测值t和真实值θ0 应该相差不大，二者之间相差比较
大是个小概率事件，

对总体分布中的某个参数θ提出某种假设

根据实践经验，小概率事件在一次试验中基本上不
会发生，所以小概率事件一旦发生，就可以认为前
提条件，即原假设H0是不正确的，从而做出决策，
拒绝原假设H0 。

1 0：H θ

1、原假设、备择假设 2、检验统计量3、显著性水平4、拒绝域
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假设检验的两类错误

H0为真

实际情况

决定

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}=     

 ＝ P{接受H0|H0不真}=

犯两类错误的概率:

显著性水平 为犯第一类错误的概率.

0),(  WXPθ

1),(  WXPθ
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假设检验的一般步骤（四步曲）

第一步：根据实际问题提出原假设 和备择假设
0H

1H

0H

0H

第二步：选取适当的检验统计量，并在 为真的条件下

该统计量的分布已知，并能衡量差异的大小。

0H

第三步：根据显著性水平 ，求拒绝域。

第四步：计算检验统计量的观测值，检验其是否落入拒绝

域，从而作出决策，是接受 ，还是拒绝


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数理统计
§2 正态总体均值的假设检验

的检验已知，关于。  2
1

一、单个总体 均值 的检验),(
2N 

U /Z检验

利用统计量 0X
U

n






 ~ N(0,1)确定拒绝域

的检验未知，关于。  2
2 t  检验

)1n(t
n/s

x
t

2

0 


 



利用统计量 )1(~0 


 nt
nS

X
t

 确定拒绝域

2| |U u
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数理统计

  0  0

  0

  0

 < 0

 > 0

2

U u

U u 

U u

U检验法 (2 已知)

原假设
H0

备择假设
H1

检验统计量及其
H0为真时的分布

拒绝域

)10(

0

,N~

n

X
U






../../统计/07-08统计/概率论与数理统计主界面.PPT#10. 幻灯片 10


数理统计

  0  0

  0

  0

 < 0

 > 0

2

( 1)T t n 

( 1)T t n  

( 1)T t n 

T检验法 (2 未知)

原假设
H0

备择假设
H1

检验统计量及其
H0为真时的分布

拒绝域

0

~ ( 1)

X
T

S

n

t n





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数理统计

例1 某厂生产小型马达,  说明书上写着: 这种

小型马达在正常负载下平均消耗电流不会超
过0.8 安培.

现随机抽取16台马达试验, 求得平均消耗
电流为0.92安培, 消耗电流的标准差为0.32安
培.

假设马达所消耗的电流服从正态分布 ,

取显著性水平为 = 0.05, 问根据这个样本,

能否否定厂方的断言?

解 根据题意待检假设可设为

H0 :   0.8 ； H1 :   > 0.8
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数理统计

H0 :   0.8 ； H1 :   > 0.8

未知, 故选检验统计量:

查表得 t0.05(15) = 1.753, 故拒绝域为




7531
80

.
n/s

.x
940

4

320
753180 .

.
..x 

现 940920 ..x 

故接受原假设, 即不能否定厂方断言.

(15)
16S

0
t~

/

X
T



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解二 H0 :    0.8 ； H1 :   < 0.8

选用统计量:

0 ~ (15)
/ 16

X
T T

S




查表得 t0.05(15) = 1.753, 故拒绝域




7531
80

.
n/s

.x
66.0

4

32.0
753.18.0 x

现 660920 ..x 

故接受原假设,  即否定厂方断言.
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数理统计

)2(~
/1/1

)(
21

21





 nnt

nnS

YX
t





二、两个正态总体均值差的检验 （t 检验）

),(~),,(~
2

2

2

1  NYNX总体

， H1：  21H0 ：   21

，求检验问题

（ 为已知常数）的拒绝域。取显著性水平 

统计量

)2(
/1/1

)(

212/

21





 nnt

nns

yx
t 




拒绝域
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1 – 2 = 

( 1
2，2

2 已知)

)10(

2

2

2

1

,N~

mn

YX
U








 2

U u

U u

(1) 关于均值差 1 – 2 的检验

U u 

1 – 2  

1 – 2  

1 – 2 < 

1 – 2 > 

1 – 2  

原假设
H0

备择假设
H1

检验统计量及其在
H0为真时的分布

拒绝域
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1 – 2 = 
2

T t1 – 2  

1 – 2  

1 – 2 < 

1 – 2 > 

1 – 2  

T t

T t 

1 1

~ ( 2)

w

X Y
T

S
n m

t n m

 




 

2

)1()1( 2
2

2
1






mn

SmSn
Sw

其中

1
2, 2

2未知
1

2 =  2
2

原假设
H0

备择假设
H1

检验统计量及其在
H0为真时的分布

拒绝域
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例3   在平炉进行一项试验以确定改变操作方法的 建议是

否会增加钢的得率，试验是在同一只平炉上进行的。每炼

一炉钢时除操作方法外，其它条件都尽可能做到相同。先

用标准方法炼一炉，然后用建议的新方法炼一炉，以后交

替进行，各炼了10炉，其得率分别为

标准方法 78.1 72.4 76.2  74.3  77.4 78.4  76.0 75.5  76.7  77.3

新方法 79.1  81.0 77.3  79.1  80.0  79.1  79.1  77.3  80.2  82.1

0.05 

2

1( , )N  
2

2( , )N  
2

1 2, ,  
设这两个样本相互独立，且分别来自正态总体

和 ,                        均未知。问建议的新操作

方法能否提高得率？（取 ）
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2

1 1

2

2 2

10, 76.23, 3.325,

10, 79.43, 2.225.

n x s

n y s

  

  

0 1 2 1 1 2: 0, : 0.H H      解：

1 2

1 2

X Y
t ~ t(n n 2)

S 1/ n 1/ n


  


统计量

1 2

1 2

x y
t t (n n 2)

s 1/ n 1/ n





    


拒绝域

2 2
2 1 2

0.05

(10 1) (10 1)
2.775, (18) 1.7341,

10 10 2
w

s s
s t

  
  

 
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数理统计

0.05 (18) 1.7341,
1 1

10 10
w

x y
t t

s


    



故拒绝域为

即认为建议的新操作方法较原来的方法为优。

0H样本观察值t＝-4.295<-1.7341,落入拒绝域，拒绝 ，
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）－（～
）（

统计量 1n
S1n 2

2

0

2






§3 正态总体方差的假设检验

一、单个总体的情况

）平求检验假设（显著性水的样本。是来自

，均未知，设总体





X

XXXNX n21

22
,),,(~

为已知常数）（

：，：
2

0

2

0

2

1

2

0

2

0 HH



 

当 H0 为真时
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拒绝域

)1(
1

)1(
1 2

2/2

0

2
2

2/12

0

2







 n
sn

n
sn

 





）（
或

）（

为已知）（：，： 2

0

2

0

2

1

2

0

2

0 .   HH

2 求单边检验问题（显著性水平 ）

的拒绝域。

）－（
）（

1
1 2

2

0

2
2

n
sn




 



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 2 0
2  2> 0

2 2 2 ( 1)n  

 2< 0
2 2 2

1 ( 1)n    2 0
2

 2= 0
2  2 0

2
2

2

2 2

1

2 2

( 1)

( 1)

n

n





 

 


 

 或

原假设
H0

备择假设
H1

检验统计量及其在
H0为真时的分布

拒绝域

)1(

)1(

2

2

0

2
2






n~

Sn






(  未知)

检验法2（2）关于  2 的检验
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例4 某厂生产的某种型号的电池，其寿命长期以来

服从方差 (小时 )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，测出其寿命的样本方

差 小时 ）。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 ）？0.02 

2 9200s 

22 5000 

2

）－（～
）（

统计量 1n
S1n 2

2

0

2






2 2 2 2

0 0 1 0H : H :    解：
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2

2

0

( 1)
46 44.314

n s




 

2 9200s 

0H落入拒绝域，拒绝 ，

拒绝域
2

2

1 / 22

0

n 1 s
(n 1) 11.524=





 

（ ）

2
2

/ 22

0

n 1 s
(n 1) 44.314=




 

（ ）或

由观察值 得

认为这批电池寿命波动性较以往的有显著的变化。
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二、两个总体的情况

),(~),,(~
2

2

2

1  NYNX总体 ，求检验问题

2

2

2

11

2

2

2

10   ：，： HH

)1,1(~
/

/
212

2

2

1

2

2

2

1  nnF
SS

F


统计量

拒绝域

)1,1( 212

2

2

1  nnF
s

s
F 

F检验法
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 1
2 =  2

2  1
2  2

2

 1
2  2

2 1
2 >  2

2

 1
2  2

2  1
2 <  2

2

( 1, 1)F F n m  

1 ( 1, 1)F F n m  

(2) 关于方差比 1
2 / 2

2 的检验

2

( 1, 1)F F n m  或

2
1

( 1, 1)F F n m
  

1,  2

)11(

2

2

2

1





m,nF

~
S

S
F

均未知

原假设
H0

备择假设
H1

检验统计量及其在
H0为真时的分布

拒绝域
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例5为比较两台自动机床的精度，分别取容

量为10和8的两个样本，测量某个指标的尺

寸(假定服从正态分布)，得到下列结果：

在 =0.1时，问这两台机床是否有同样

的精度?



车床甲：1.08, 1.10, 1.12, 1.14, 1.15, 1.25, 

1.36,  1.38,1.40,1.42

车床乙：1.11, 1.12, 1.18, 1.22, 1.33, 1.35, 1.36, 1.38
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2

2

2

11

2

2

2

10 ::   HH

解:设两台自动机床的方差分别为

在 =0.1下检验假设:            

,, 2

2

2

1 



其中 为两样本的样本方差

)7,9(~
2

2

2

1 F
S

S
F 取统计量

2

2

2

1 , SS

)7,9(21  FF否定域为 W: 或

)7,9(2FF 
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由样本值可计算得F的实测值为:

68.3)7,9()7,9( 05.02  FF查表得

)7,9()7,9( 95.021 FF 

304.029.3/1 

)9,7(/1 05.0F

由于 0.304<1.51<3.68，故接受H0 .

)7,9(21  FF否定域为 W: 或 )7,9(2FF 

F=1.51

这时可能犯第二类错误.
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接受域 置信区间

11-

假
设
检
验

区
间
估
计

统计量 枢轴量

对偶关系

同一函数

假设检验与区间估计的联系
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假设检验与置信区间对照

2 2

( , )x u x u
n n
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 
 
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n











接受域

置信区间

检验统计量及其在
H0为真时的分布

枢轴量及其分布

  0
 0



（ 2 已知)

)10(0 ,N~

n

X
U






（ 2 已知)

)10(0 ,N~

n

X
U






原假设
H0

备择假设
H1

待估参数
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数理统计

接受域

置信区间

检验统计量及其在
H0为真时的分布

枢轴量及其分布

原假设
H0

备择假设
H1

待估参数

   0    0


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
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数理统计

接受域

置信区间

2 2

2 2

2 2

1

( 1) ( 1)
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
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 

2
2 2
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1
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( 1)n S
  




 

检验统计量及其在
H0为真时的分布

枢轴量及其分布

原假设
H0

备择假设
H1

待估参数

 2 0
2 2= 0

2

 2
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数理统计

在大样本的条件下，若能求得检验统计量的

极限分布，依据它去决定临界值C.

F 检验 用 F分布

一般说来，按照检验所用的统计量的分布, 

分为

U 检验 用正态分布

T检验 用 t 分布

2 检验
2用 分布
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数理统计

设某次考试的学生成绩服从正态分布，从中随机的抽取

36位考生的成绩，算得平均成绩为66.5，标准差为15分．

(1)问在显著水平 下，是否可以认为这次考试

全体考生的平均成绩为70分？

(2) 问在显著水平 下，是否可以认为这次考试

考生的成绩的方差为 162 ?

0.05 

0.05 

课堂测试题

0.025
t (35) 2.0301

2

0.975 (35) 20.569=2

0.025 (35)=53.203
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数理统计

0 1
H : 70 H : 70解:(1)

取检验统计量
X 70

t ~ t(35)
S 36

对给定的显著性水平 =0.05，由
2 0.025
t (35) t (35) 2.0301

2
P{| t | t (35)}

得拒绝域 W:  |t |>2.0301

| t |=1.4<2.0301算出统计量 t 的实测值,

没有落入拒绝域，故接受H0，即可以认为全体考试的

平均成绩为70分。
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数理统计2 2 2 2

0 1
H : 16 H : 16(2)

取检验统计量
2 2

2 2

2 2

0

(n 1)S 35S
~ (35)

16

没有落入拒绝域，故接受H0

拒绝域为
2

2

1 /22

0

n 1 s
(n 1)

（ ）
=20.569





 

2
2

/22

0

n 1 s
(n 1)

（ ）
=53.203




 

或

2
2

2

0

( 1)
30.76

n s





 由观察值 得2 2=15s

220.569 53.203 

即可以认为全体考试成绩的方差为 162。
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