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假设检验又称统计假设检验，是用来判断样本与样本、样本与总体的差异是由
抽样误差引起的，还是本质差别造成的一种统计推断方法.

显著性检验是假设检验中最常用的一种方法，也是一种最基本的统计推断形
式，其基本原理是先对总体的特征做出某种假设，然后通过抽样研究的统计推
理，对此假设应该被拒绝还是被接受做出推断.

假设检验可分为参数假设检验和非参数假设检验．当总体分布形式已知，只对
总体X 某些参数做出假设，进而做出的检验称为参数假设检验；对其它假设
做出的检验称为非参数假设检验．在实际问题中，正态总体是最重要的研究对
象，本章只介绍正态总体参数的显著性检验.
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假设检验的基本思想
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假设检验的基本思想是利用“小概率事件”原理，使用带有某种概率性质的反
证法，通过样本来检验假设是否成立.

小概率原理是指小概率事件在一次试验中基本上不会发生，但在多次重复试验
中是必然发生的. 统计学上，把小概率事件在一次实验中看成是实际不可能发
生的事件，一般认为概率等于或小于 0.05的为小概率;假设是关于总体某个性
质的假定，反证法是先提出检验假设，再用适当的统计方法，利用小概率原理
判断假设是否成立.

为了检验一个假设H0 是否正确，首先假定该假设H0 正确，然后根据样本对
假设H0 做出接受或拒绝的决策. 如果样本观察值导致了“小概率事件”发生，
就应拒绝假设H0，否则应接受假设H0.

为了对假设检验有一个直观的认识，不妨先看下面的例子．
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例 1
某高中 3年级数学第二次高考模拟考试后，若已知全校这次考试分数X
服从正态分布 N(µ,σ2)，根据以往考试经验，认为每次考试分数标准
差 σ = 5.5分保持不变，有人说这次考试平均分与上次模拟考试平均分
103.2 基本一样，即 µ = 103.2，为了检验这种说法正不正确，老师随
机取出 9份试卷批改，9份试卷平均分 107.7分，请问老师是否可以接
受这种说法？

分析 本次抽样的样本均值为 x = 107.7分，与上次平均分 µ = 103.2不同，
这个差异可能是由抽样造成的，也可能是 µ ̸= 103.2由造成的．若是能由“反
证法”说明不是抽样造成的差异，那就能确定说法不正确.

这里所说的“反证法”不是数学逻辑意义上的反证法，而是根据小概率原理，
若假设 µ = 103.2时，根据样本构造一个小概率事件，且发生了，就认为假设
错误，即 µ = 103.2不正确，说明这不是由抽样造成的差异，而是本质上有差
别；反之，µ = 103.2有可能是正确的，说明不能排除这是由抽样造成的差异．
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解：假设说法正确，可以提出假设H0 : µ = 103.2，此时
X ∼ N(103.2,5.52)，样本容量 n = 9，因此

X ∼ N(µ, σ2

n
) = N(103.2, 5.52

9
)

令 U = X−µ
σ√
n

= X−103.2
5.5
3

，则 U ∼ N(0,1)，令 α = 0.05，利用标准正态

分布 α分位点有

P

{∣∣∣∣∣X − µ
σ√
n

∣∣∣∣∣ > zα
2

}
= α

于是构造了一个小概率事件{
U ∈ W =

(
−∞,−zα

2

)⋃⋃⋃(
zα
2
,+∞

)
= (−∞,−1.96)

⋃⋃⋃
(1.96,+∞)

}
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通过样本值得到统计量 U 的取值 u = x−103.2
5.5
3

= 2.45 ∈ W，由此可知小概

率事件发生.

在一次观测中，当小概率事件发生时，我们有足够的理由怀疑假设 µ = 103.2
的正确性，因此认为这次考试平均分与上次模拟考试平均分 103.2基本一样是
错误的．

在数理统计中，把例 1中 µ = 103.2这样的等待检验的假设称为原假设或零
假设，记为H0;与原假设对立的假设称为备择假设，记为H1 : µ ̸= 103.2. 检
验的目的是在原假设H0 与备择假设H1 之间接受其中之一，若认为原假设
H0 是不正确，则拒绝H0 而接受备择假设H1；若不能拒绝原假设H0，则接
受H0．
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假设检验是基于小概率事件原理，利用反证法，依据样本统计量做出的统计推
断，其推断的结论有可能发生错误，可能犯的错误有两类：

(1) 第 I类错误也叫弃真错误或 α错误，即原假设H0 为真，但却拒绝了原假
设. 犯第 I类错误的概率记为 α，即

P
{
拒绝H0|H0为真

}
= α

(2) 第 II类错误也叫取伪错误或 β 错误，即原假设为假，但却接受了原假设.
犯第 II类错误的概率记为 β，即

P
{
接受H0|H0为假

}
= β
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理论上，自然希望犯这两类错误的概率都很小，但是当样本容量固定时，不能
试图使得 α,β 同时变小，事实上，α变小时，β 就变大；而 β 变小时，α就
变大. 一般只有当样本容量增大时，才有可能使两者变小.

在实际应用中，原则上是控制犯第 I类错误的概率，即给定 α，然后通过增大
样本容量来减小 β.这种着重控制犯第 I类错误的概率 α的假设检验称为显著
性检验，犯第 I类错误的概率 α称为显著性水平，显著性水平代表的意义是在
一次试验中小概率事件发生的可能性大小.
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临界值方法

假设检验中，在给出原假设和备择假设后，由样本对原假设进行判断总是通过
一个统计量完成的，该统计量称为检验统计量. 在零假设情况下，检验统计量
服从一个给定的概率分布，例 1中，给出原假设H0，检验统计量

U =
X − µ

σ√
n

=
X − 103.2

5.5
3

∼ N(0,1)

然后要根据检验统计量的观察值，来确定接受还是拒绝原假设．

取定显著性水平 α = 0.05，则检验统计量 U 的取值位于集合

W =

(
−∞,−zα

2

)⋃⋃⋃(
zα
2
,+∞

)
内的概率为 α = 0.05，若检验统计量的观察值在集合W 内，则拒绝原假设，
称集合W 为拒绝域，拒绝域的边界点称为临界点，如例 1中，−zα

2
, zα

2
为临

界点. 不能够拒绝原假设的检验统计量的所有可能取值的集合称为接受域.
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p值法

p值法是假设检验的一种常用方法，所谓 p值是在原假设成立时，检验统计量
的观测值或者比之更极端值出现的概率. 在有了检验统计量以及它的观测值之
后，只需计算相应的 p值. 如果 p值较大，则表明在原假设下出现这个观测值
并无不正常之处，因而不能拒绝原假设H0；如果 p值很小，则在原假设下一
个小概率事件在该次试验发生，这与小概率原理相矛盾，表明数据不支持原假
设，从而拒绝原假设.

在实际使用中，一般当 p值不超过 0.05，就认为很小，并称结果具有显著性统
计意义；若当 p值不超过 0.01，则称结果具有极其显著性统计意义.

例如，在例 1中，统计值 2.45，相应的 p值为 pvalue = 0.0143 < 0.05，所
以拒绝原假设.
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双边假设检验与单边假设检验

假设检验从原假设和备择假设的形式看，区分为双边假设检验和单边假设检
验. 例 1中，原假设H0 : µ = 103.2，备择假设H1 : µ ̸= 103.2，将检验统
计量的观察值和临界值比较，无论偏大还是偏小，都应拒绝原假设，接受备择
假设，具有这种形式的假设检验，称为双边假设检验.

但在某些实际问题中，例如，对于设备、元件的寿命来说，寿命越长越好，而产
品的废品率当然越低越好，同时均方差越小也是我们所希望的．因此，在实际
应用中，除了双边假设检验之外，还有许多其他形式的假设检验问题：例如，

(1) 左边假设检验：原假设H0 : µ ≥ µ0，备择假设H1 : µ < µ0.
(2) 右边假设检验：原假设H0 : µ ≤ µ0，备择假设H1 : µ > µ0.

左边假设检验和右边假设检验统称为单边假设检验.

12/61



双边假设检验与单边假设检验

假设检验从原假设和备择假设的形式看，区分为双边假设检验和单边假设检
验. 例 1中，原假设H0 : µ = 103.2，备择假设H1 : µ ̸= 103.2，将检验统
计量的观察值和临界值比较，无论偏大还是偏小，都应拒绝原假设，接受备择
假设，具有这种形式的假设检验，称为双边假设检验.

但在某些实际问题中，例如，对于设备、元件的寿命来说，寿命越长越好，而产
品的废品率当然越低越好，同时均方差越小也是我们所希望的．因此，在实际
应用中，除了双边假设检验之外，还有许多其他形式的假设检验问题：例如，

(1) 左边假设检验：原假设H0 : µ ≥ µ0，备择假设H1 : µ < µ0.

(2) 右边假设检验：原假设H0 : µ ≤ µ0，备择假设H1 : µ > µ0.

左边假设检验和右边假设检验统称为单边假设检验.

12/61



双边假设检验与单边假设检验

假设检验从原假设和备择假设的形式看，区分为双边假设检验和单边假设检
验. 例 1中，原假设H0 : µ = 103.2，备择假设H1 : µ ̸= 103.2，将检验统
计量的观察值和临界值比较，无论偏大还是偏小，都应拒绝原假设，接受备择
假设，具有这种形式的假设检验，称为双边假设检验.

但在某些实际问题中，例如，对于设备、元件的寿命来说，寿命越长越好，而产
品的废品率当然越低越好，同时均方差越小也是我们所希望的．因此，在实际
应用中，除了双边假设检验之外，还有许多其他形式的假设检验问题：例如，

(1) 左边假设检验：原假设H0 : µ ≥ µ0，备择假设H1 : µ < µ0.
(2) 右边假设检验：原假设H0 : µ ≤ µ0，备择假设H1 : µ > µ0.

左边假设检验和右边假设检验统称为单边假设检验.

12/61



双边假设检验与单边假设检验

假设检验从原假设和备择假设的形式看，区分为双边假设检验和单边假设检
验. 例 1中，原假设H0 : µ = 103.2，备择假设H1 : µ ̸= 103.2，将检验统
计量的观察值和临界值比较，无论偏大还是偏小，都应拒绝原假设，接受备择
假设，具有这种形式的假设检验，称为双边假设检验.

但在某些实际问题中，例如，对于设备、元件的寿命来说，寿命越长越好，而产
品的废品率当然越低越好，同时均方差越小也是我们所希望的．因此，在实际
应用中，除了双边假设检验之外，还有许多其他形式的假设检验问题：例如，

(1) 左边假设检验：原假设H0 : µ ≥ µ0，备择假设H1 : µ < µ0.
(2) 右边假设检验：原假设H0 : µ ≤ µ0，备择假设H1 : µ > µ0.

左边假设检验和右边假设检验统称为单边假设检验.

12/61



双边假设检验与单边假设检验

假设检验从原假设和备择假设的形式看，区分为双边假设检验和单边假设检
验. 例 1中，原假设H0 : µ = 103.2，备择假设H1 : µ ̸= 103.2，将检验统
计量的观察值和临界值比较，无论偏大还是偏小，都应拒绝原假设，接受备择
假设，具有这种形式的假设检验，称为双边假设检验.

但在某些实际问题中，例如，对于设备、元件的寿命来说，寿命越长越好，而产
品的废品率当然越低越好，同时均方差越小也是我们所希望的．因此，在实际
应用中，除了双边假设检验之外，还有许多其他形式的假设检验问题：例如，

(1) 左边假设检验：原假设H0 : µ ≥ µ0，备择假设H1 : µ < µ0.
(2) 右边假设检验：原假设H0 : µ ≤ µ0，备择假设H1 : µ > µ0.

左边假设检验和右边假设检验统称为单边假设检验.

12/61



假设检验的步骤

1. 临界值法
(1) 根据实际问题提出相应的原假设H0 和备择假设H1；
(2) 在原假设H0 成立的条件下构造统计量，并确定该统计量的分布；
(3) 对于给定的显著水平 α，样本容量 n，确定拒绝域；
(4) 根据样本观测值计算统计量的观测值，并作出拒绝或接受原假设H0 的判
断．

2. p值法
(1) 根据实际问题提出相应的原假设H0 和备择假设H1；
(2) 在原假设H0 成立的条件下构造统计量，并确定该统计量的分布；
(3) 根据样本观测值计算统计量的观测值，计算 p值．
(4) 根据 p值的大小作出拒绝或接受原假设H0 的判断．
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p计算方法

用X 表示检验的统计量，当H0 为真时，可由样本数据计算出该统计量的值
c，根据检验统计量X 的具体分布，可求出 p值. 具体地说:
(1) 左侧检验的 p值为检验统计量X 小于样本统计值 c的概率，即

p = P{X < c}
(2) 右侧检验的 p值为检验统计量X 大于样本统计值 c的概率，即

p = P{X > c}
(3) 双侧检验的 p值为检验统计量X 落在样本统计值 c为端点的尾部区域内
的概率的 2倍，即

p = 2P{X > c}, c位于分布曲线的右端时
或

p = 2P{X < c}, c位于分布曲线的左端时
若X 服从正态分布或 t分布，其概率密度关于纵轴对称，故其 p值可表示为

p = P{|X| > |c|} 14/61



正态总体参数的假设检验
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一、单个正态总体N(µ,σ2)中，均值 µ的检验

设总体X ∼ N(µ,σ2)，σ2 已知，X1,X2, · · ·,Xn 为从总体中抽取容量为 n
的样本，显著性水平为 α

1. 总体方差 σ2 已知，关于总体均值 µ的双边假设检验 (U 检验)

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : µ = µ0,H1 : µ ̸= µ0

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

U =
X − µ0

σ√
n

∼ N(0,1)

(3) 对于给定的显著性水平 α，确定临界值 ±zα
2
，得到双边拒绝域

W =
(
−∞,−zα

2

)⋃⋃⋃(
zα

2
,+∞

)
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(4) 计算判断：由样本值计算统计量取值

u =
x − µ0

σ√
n

若 u ∈ W，拒绝接受H0，否则接受H0.

检验统计量服从标准正态分布，此检验法也称为 U 检验法．

图:双边假设检验
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例 1
某工厂从长期实践得知，生产零件的直径 X 服从正态分布 X ∼
N(µ,σ2)，实践表明直径 X 的标准差 σ = 0.28 比较稳定，设计标
准中直径 X 的均值 µ = 15.0 厘米，现从某日产品中随机抽取 10 个，
测得其直径（单位：厘米）分别为

14.8,15.3,15.1,15.3,14.7,15.1,15.6,15.3,15.5,15.1

(1) 取显著性水平 α = 0.05时，问零件直径的均值是否符合设计标准？
(2) 取显著性水平 α = 0.01时，问零件直径的均值是否符合设计标准？

解:提出假设
H0 : µ = 15.0,H1 : µ ̸= 15.0

当H0 为真时，取检验统计量 U = X−µ
σ√
n

∼ N(0,1)
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由数据计算样本均值 x = 15.18，检验统计量 U 的观察值为

u =
x − µ

σ√
n

=
15.18 − 15

0.28√
10

= 2.03
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由数据计算样本均值 x = 15.18，检验统计量 U 的观察值为

u =
x − µ

σ√
n

=
15.18 − 15

0.28√
10

= 2.03

（1）对于给定的显著性水平 α = 0.05，查标准正态分布表得 z0.05
2

= 1.96，

得到双边拒绝域

W =

(
−∞,−zα

2

)⋃⋃⋃(
zα
2
,+∞

)
= (−∞,−1.96)∪ (1.96,+∞)

检验统计量 U 的观察值 u = 2.03 ∈ W，因此拒绝原假设H0，认为零件直径
的均值不符合设计标准．
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由数据计算样本均值 x = 15.18，检验统计量 U 的观察值为

u =
x − µ

σ√
n

=
15.18 − 15

0.28√
10

= 2.03

（2）对于给定的显著性水平 α = 0.01，查标准正态分布表得 z0.01
2

= 2.58，

得到双边拒绝域

W =

(
−∞,−zα

2

)⋃⋃⋃(
zα
2
,+∞

)
= (−∞,−2.58)∪ (2.58,+∞)

检验统计量 U 的观察值 u = 2.03 /∈ W，因此不能拒绝原假设H0，即没有充
分的理由说明零件直径的均值不符合设计标准．
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2. 总体方差 σ2 已知，关于总体均值 µ的单边假设检验 (U 检验)

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : µ ≥ µ0,H1 : µ < µ0 或 H0 : µ ≤ µ0,H1 : µ > µ0

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

U =
X − µ0

σ√
n

∼ N(0,1)

(3) 对于给定的显著性水平 α，确定临界值 −zα 或 zα，得到左边拒绝域或右边
拒绝域

W = (−∞,−zα) 或 W = (zα,+∞)
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(4) 计算判断：由样本值计算统计量取值

u =
x − µ0

σ√
n

若 u ∈ W，拒绝接受H0，否则接受H0.

图:左边假设检验 图:右边假设检验
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3. 总体方差 σ2 未知，关于总体均值 µ的双边假设检验 (t检验)

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : µ = µ0,H1 : µ ̸= µ0

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

T =
X − µ0

S√
n

∼ t(n− 1)

(3) 对于给定的显著性水平 α，确定临界值 ±tα
2
(n− 1)，得到双边拒绝域

W =
(
−∞,−tα

2
(n− 1)

)⋃⋃⋃(
tα

2
(n− 1),+∞

)
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(4) 计算判断：由样本值计算统计量取值

t =
x − µ0

s√
n

若 t ∈ W，拒绝接受H0，否则接受H0.

图:双边假设检验
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例 2
从一批标有含量 500毫升的罐装啤酒中随机抽取 9罐，测得含量分别为
(单位：毫升)

495.3,502.1,498.2,499.3,497.5,500.5,496.8,497.4,498.5

取显著性水平 α = 0.05，若已知灌装啤酒含量服从正态分布，问能否
认为这批罐装啤酒平均含量不足 500毫升？

解:由题意提出如下假设H0 : µ ≥ µ0 = 500,H1 : µ < µ0 = 500.此为左边
检验问题，当原假设H0 为真，样本容量为 n = 9时，取检验统计量

T =
X − µ0

S√
n
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对于给定的显著性水平 α = 0.05，查 t分布表得临界值

tα(n− 1) = t0.05(8) = 1.8595

于是左边检验的拒绝域为

W = (−∞,−tα(n− 1)) = (−∞,−1.8595)

由样本计算得样本均值 x = 498.4，样本方差为 s = 2.03，计算出检验统计量
T 的观察值

t =
x − µ0

s√
n

=
498.4 − 500

2.03√
9

= −2.36

因为 t = −2.36 ∈ W ，故拒绝原假设而接受备择假设，认为这批罐装啤酒平
均含量不足 500毫升．
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二、单个正态总体N(µ,σ2)中，方差 σ2 的检验

设总体X ∼ N(µ,σ2)，X1,X2, · · ·,Xn 为从总体中抽取容量为 n的样本，
显著性水平为 α (0 < α < 1).

1. 总体均值 µ已知，关于总体方差 σ2 的双边假设检验 (χ2 检验)

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : σ2 = σ2
0,H1 : σ2 ̸= σ2

0

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

χ2 =
1

σ2
0

n∑∑∑
i=1

(Xi − µ)
2 ∼ χ2(n)

(3) 对于给定的显著性水平 α，确定临界值 χ2
α
2
(n)和 χ2

1−α
2
(n)，得到双边拒绝

域
W =

(
0, χ2

1−α
2
(n)

)⋃⋃⋃(
χ2

α
2
(n),+∞

)
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(4) 计算判断：由样本值计算统计量取值

χ2 =
1

σ2
0

n∑∑∑
i=1

(xi − µ)
2

若 χ2 ∈ W，拒绝接受H0，否则接受H0.

图:双边假设检验
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2. 总体均值 µ已知，关于总体方差 σ2 的单边假设检验 (χ2 检验)

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : σ2 ≥ σ2
0,H1 : σ2 < σ2

0 或 H0 : σ2 ≤ σ2
0,H1 : σ2 > σ2

0

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

χ2 =
1

σ2
0

n∑∑∑
i=1

(Xi − µ)
2 ∼ χ2(n)

(3) 对于给定的显著性水平 α，确定临界值 χ2
1−α(n)或 χ2

α(n)，得到左边拒绝
域或右边拒绝域

W =
(
0, χ2

1−α(n)
)
或 W =

(
χ2

α(n),+∞
)
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3. 总体均值 µ未知，关于总体方差 σ2 的双边假设检验 (χ2 检验)

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : σ2 = σ2
0,H1 : σ2 ̸= σ2

0

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

χ2 =
(n − 1)S2

σ2
0

∼ χ2(n− 1)

(3) 对于给定的显著性水平 α，确定临界值 χ2

1−α
2

(n− 1)和 χ2
α
2

(n− 1)，得到

双边拒绝域

W =

(
0, χ2

1−α
2
(n− 1)

)⋃⋃⋃(
χ2

α
2
(n− 1),+∞

)
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(4) 计算判断：由样本值计算统计量取值

χ2 =
(n − 1)s2

σ2
0

若 χ2 ∈ W，拒绝接受H0，否则接受H0.

图:双边假设检验
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4. 总体均值 µ未知，关于总体方差 σ2 的单边假设检验 (χ2 检验)

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : σ2 ≥ σ2
0,H1 : σ2 < σ2

0 或 H0 : σ2 ≤ σ2
0,H1 : σ2 > σ2
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(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

χ2 =
(n − 1)S2

σ2
0

∼ χ2(n− 1)

(3) 对于给定的显著性水平 α，确定临界值 χ2
1−α(n− 1)或 χ2

α(n− 1)，得到
左边拒绝域或右边拒绝域

W =
(
0, χ2

1−α(n− 1)
)
或 W =

(
χ2

α(n− 1),+∞
)
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例 3
某工厂生产一批内径服从正态分布N(µ,σ2)的零件，根据设计要求，零
件的内径标准差 σ不得超 0.30厘米，现从这批零件中随机抽验了 25件，
测得内径样本值为 0.36厘米，问抽样结果是否说明该产品的标准差明显
增大（显著性水平为 0.05）？

解:由题意提出如下假设H0 : σ2 ≤ σ2
0 = 0.302,H1 : σ > σ2

0 = 0.302.此为
右边检验问题，当原假设H0 为真，样本容量为 n = 25时，取检验统计量

χ2 =
(n − 1)S2

σ2
0

∼ χ2(n− 1)
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对于给定的显著性水平 α = 0.05，查 χ2 分布表得临界值

χ2
α(n− 1) = χ2

0.05(24) = 36.415

于是右边检验的拒绝域为

W =
(
χ2
α(n− 1),+∞

)
= (36.415,+∞)

由样本标准差 s = 0.36，计算出检验统计量 χ2 的观察值

χ2 =
(n − 1)s2

σ2
0

=
(25 − 1) × 0.362

0.302
= 34.56

因为 χ2 = 34.56 /∈ W ，故不能拒绝原假设H0，没有充分理由认为该产品的
标准差超过了 0.30厘米．
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三、两个正态总体N(µ1, σ
2
1)与N(µ2, σ

2
2)中，均值差 µ1−µ2的检验

设总体X ∼ N(µ1, σ
2
1)、Y ∼ N(µ2, σ

2
2),且总体X 与总体 Y 相互独立，

抽取容量为 n1 和 n2 的两个样本分别为X1,X2, · · ·,Xn1 和 Y1, Y2, · · ·, Yn2，
记它们的样本均值为X 与 Y，样本方差为 S2

1 与 S2
2．取显著性水平为 α．

1. 总体方差 σ2
1, σ

2
2 已知，关于均值差 µ1 − µ2 的双边假设检验 (U 检验)

(1) 提出原假设和备择假设:
H0 : µ1 − µ2 = δ,H1 : µ1 − µ2 ̸= δ

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

U =

(
X − Y

)
− (µ1 − µ2)√

σ2
1

n1

+
σ2
2

n2

=

(
X − Y

)
− δ√

σ2
1

n1

+
σ2
2

n2

∼ N(0,1)

(3) 对于给定的显著性水平 α，确定临界值 ±zα
2
，得到双边拒绝域

W =

(
−∞,−zα

2

)⋃⋃⋃(
zα

2
,+∞

)
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(4) 计算判断：由样本值计算统计量取值

u =
(x − y) − δ√

σ2
1

n1

+
σ2
2

n2

若 u ∈ W，拒绝接受H0，否则接受H0.

图:双边假设检验
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类似可得，左边检验 (其中 δ 为已知常数)

H0 : µ1 − µ2 ≥ δ,H1 : µ1 − µ2 < δ

的拒绝域为
W = (−∞,−zα)

图:左边假设检验
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右边检验 (其中 δ 为已知常数)

H0 : µ1 − µ2 ≤ δ,H1 : µ1 − µ2 > δ

的拒绝域为
W = (zα,+∞)

图:右边假设检验
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2. 总体方差 σ2
1 = σ2

2 = σ2 未知，关于 µ1 − µ2 的双边假设检验 (t检验)

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : µ1 − µ2 = δ,H1 : µ1 − µ2 ̸= δ

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

T =

(
X − Y

)
− (µ1 − µ2)

SW

√
1

n1

+
1

n2

=

(
X − Y

)
− δ

SW

√
1

n1

+
1

n2

∼ t(n1 + n2 − 2)

其中 SW =

√
(n1 − 1)S2

1 + (n2 − 1)S2
2

n1 + n2 − 2
.

(3) 对于显著性水平 α，确定临界值 ±tα
2
(n1 + n2 − 2)，得到双边拒绝域

W =

(
−∞,−tα

2
(n1 + n2 − 2)

)⋃⋃⋃(
tα
2
(n1 + n2 − 2),+∞

)

42/61



2. 总体方差 σ2
1 = σ2

2 = σ2 未知，关于 µ1 − µ2 的双边假设检验 (t检验)

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : µ1 − µ2 = δ,H1 : µ1 − µ2 ̸= δ

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

T =

(
X − Y

)
− (µ1 − µ2)

SW

√
1

n1

+
1

n2

=

(
X − Y

)
− δ

SW

√
1

n1

+
1

n2

∼ t(n1 + n2 − 2)

其中 SW =

√
(n1 − 1)S2

1 + (n2 − 1)S2
2

n1 + n2 − 2
.

(3) 对于显著性水平 α，确定临界值 ±tα
2
(n1 + n2 − 2)，得到双边拒绝域
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2. 总体方差 σ2
1 = σ2

2 = σ2 未知，关于 µ1 − µ2 的双边假设检验 (t检验)
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(4) 计算判断：由样本值计算统计量取值

t =
(x − y) − δ

sW

√
1

n1

+
1

n2

若 t ∈ W，拒绝接受H0，否则接受H0.

图:双边假设检验
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类似可得，左边检验 (其中 δ 为已知常数)

H0 : µ1 − µ2 ≥ δ,H1 : µ1 − µ2 < δ

的拒绝域为
W = (−∞,−tα(n1 + n2 − 2))

图:左边假设检验
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右边检验 (其中 δ 为已知常数)

H0 : µ1 − µ2 ≤ δ,H1 : µ1 − µ2 > δ

的拒绝域为
W = (tα(n1 + n2 − 2),+∞)

图:右边假设检验
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例 4
有两个品牌啤酒，现要比较饮用两种啤酒后平均血液酒精浓度 (单位：毫
克/100 毫升) 是否相同，随机抽取 8 人饮用 A 牌啤酒 1000 毫升，1 小
时后测得血液酒精浓度分别为

62.3,67.2,64.5,65.4,64.8,63.6,63.9,64.3

随机抽取 6人饮用 B牌啤酒 1000毫升，1小时后测得血液酒精浓度分
别为

60.3,62.5,64.4,62.8,60.7,61.9

设饮用 A牌啤酒的人血液酒精浓度X ∼ N(µ1, σ
2)，饮用 B牌啤酒的

人血液酒精浓度 Y ∼ N(µ2, σ
2)，取显著性水平 α = 0.05，问饮用两

种啤酒后平均血液酒精浓度是否有显著差异．

解:由题意提出如下假设H0 : µ1 − µ2 = 0,H1 : µ1 − µ2 ̸= 0.
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当H0 为真，两个样本容量分别为 n1 = 8, n2 = 6，取检验统计量

T =

(
X − Y

)
− (µ1 − µ2)

SW

√
1

n1
+

1

n2

=

(
X − Y

)
SW

√
1

n1
+

1

n2

∼ t(8 + 6− 2)

其中 SW =

√
(n1 − 1)S2

1 + (n2 − 1)S2
2

n1 + n2 − 2
.

显著性水平 α = 0.05，查 t分布表得 tα
2
(n1 + n2 − 2) = t0.05

2

(12) = 2.18，

于是双边拒绝域为

W =

(
−∞,−tα

2
(n1 + n2 − 2)

)⋃⋃⋃(
tα
2
(n1 + n2 − 2),+∞

)
= (−∞,−2.18)∪ (2.18,+∞)
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由样本值计算得到

x = 64.5, y = 62.1, s21 = 2.034, s22 = 2.236, sW = 1.455

进而计算得到检验统计量的观测值

t =
(x − y) − (µ1 − µ2)

sW

√
1

n1
+

1

n2

=
64.5 − 62.1

1.455

√
1

8
+

1

6

= 3.05

因为 t = 3.05 ∈ W，所以拒绝原假设H0，即认为饮用两种啤酒后平均血液
酒精浓度有显著性差异．
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四、两个正态总体N(µ1, σ
2
1)与N(µ2, σ

2
2)中，方差 σ2

1, σ
2
2 的检验

设总体X ∼ N(µ1, σ
2
1)、Y ∼ N(µ2, σ

2
2),且总体X 与总体 Y 相互独立，

抽取容量为 n1 和 n2 的两个样本分别为X1,X2, · · ·,Xn1 和 Y1, Y2, · · ·, Yn2，
样本方差为 S2

1 与 S2
2．取显著性水平为 α．

(1) 提出原假设和备择假设:

H0 : σ2
1 = σ2

2,H1 : σ2
1 ̸= σ2

2

(2) 选定统计量：当H0 为真时，取检验统计量

F =
S2
1

S2
2

∼ F (n1 − 1, n2 − 1)

(3) 对于给定的显著性水平 α，确定临界值 F1−α
2
(n1 − 1, n2 − 1)和

Fα
2
(n1 − 1, n2 − 1)，得到双边拒绝域

W =
(
0, F1−α

2
(n1 − 1, n2 − 1)

)⋃⋃⋃(
Fα

2
(n1 − 1, n2 − 1),+∞

)
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(4) 计算判断：由样本值计算统计量取值

f =
s21
s22

若 f ∈ W，拒绝接受H0，否则接受H0.

图:双边假设检验
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类似可得，左边检验

H0 : σ2
1 ≥ σ2

2,H1 : σ2
1 < σ2

2

的拒绝域为
W = (0, F1−α(n1 − 1, n2 − 1))

图:左边假设检验
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右边检验
H0 : σ2

1 ≤ σ2
2,H1 : σ2

1 > σ2
2

的拒绝域为
W = (Fα(n1 − 1, n2 − 1),+∞)

图:右边假设检验
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例 5
某糖果厂引进甲、乙两种型号分装机，设两种机型分装糖果的重量均服
从正态分布，从甲型机分装的糖果中随机取 9袋，测得重量的样本方差
s21 = 0.17，从乙型机分装的糖果中随机取 6 袋，测得重量的样本方差
s22 = 0.14．取显著性水平 α = 0.1，问这两种机型分装糖果重量的方差
是否有显著差异？

解:由题意提出如下假设

H0 : σ2
1 = σ2

2,H1 : σ2
1 ̸= σ2

2

当H0 为真，取检验统计量

F =
S2
1

S2
2

∼ F (n1 − 1, n2 − 1)
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两个样本容量分别为 n1 = 9, n2 = 6，对于给定的显著性水平 α = 0.1，查 F
分布表得 F0.95(8,5) = 0.27，F0.05(8,5) = 4.82，于是双边拒绝域为

W =

(
0, F

1−α
2
(n1 − 1, n2 − 1)

)⋃⋃⋃(
Fα

2
(n1 − 1, n2 − 1),+∞

)
= (0,0.27)∪ (4.82,+∞)

由 s21 = 0.17, s22 = 0.14，计算得到检验统计量的观测值

f =
s21
s22

= 1.214

因为 f = 1.214 /∈ W，所以不能拒绝原假设H0，即这两种机型分装糖果重量
的方差没有显著差异．
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假设检验习题
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知识点总结

参数检验 正态总体
参数检验

一个正
态总体

均值检验
σ2

已 知

σ2

未 知
方差检验

µ 已知

µ 未知

两个正
态总体

均值差
检 验

方差比
检 验

基本概念 假设检
验的基
本概念

两类错误

显著性
水 平

假设检
验的计
算步骤
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例 1
对正态总体的数学期望 µ 进行假设检验，如果在显著性水平 0.05 下接
受H0 : µ = µ0，那么在显著性水平 0.01下，下列结论正确的是

A

.

必接受H0；(A) 可能接受，也可能拒绝H0；(B)
必拒绝H0；(C) 不接受，也不拒绝H0.(D)

解：在 α = 0.05下接受H0，说明统计量的测量值落在接受域.
α = 0.05变为 α = 0.01，临界值向实数轴两侧移动，接受域变大.
故统计量的测量值仍落在接受域，故选 A.
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例 2
对正态总体的数学期望 µ 进行区间估计，得到置信度为 0.95 的置信
区间为 (9.5,10.5)，若在显著性水平 α = 0.05 下对 µ 进行假设检验，
H0 : µ = 9,H1 : µ ̸= 9，则下列结论正确的是

C

.

必接受H0；(A) 可能接受，也可能拒绝H0；(B)
必拒绝H0；(C) 不接受，也不拒绝H0.(D)

解：µ的置信度为 1−α = 0.95的置信区间为 (9.5,10.5)，
因为 9 /∈ (9.5,10.5)，所以当 µ = 9时，拒绝接受H0 可能会犯错误，犯错误
的概率为 1− 0.95 = α，
这恰是显著水平的定义，所以在显著性水平 α = 0.05下拒绝接受H0.
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例 3
对总体X 的概率密度进行假设检验，原假设为

H0 : f(x) =

{
1
2
, 0 ≤ x ≤ 2,

0, 其他.

对 X 进行一次采用得到 X1，假定当 X1 ≥ 3
2
时拒绝假设 H0，则此检

验的显著性水平 α = .

解：由显著性水平的定义可知

α = P{拒绝H0|H0为真} = P

{
X1 ≥

3

2
|X的概率密度为真

}
=

∫∫∫ 2

3
2

1

2
dx =

1

4
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例 4
设某次考试考生的外语成绩 X 服从正态分布，从中随机抽取 36 位
考生的成绩，得到样本均值 x = 66.5，样本标准差 s = 15，问
在显著性水平 α 下，能否可以认为这次考试全部考生的平均成绩
为 70 分？(t0.05(35) = 1.6896, t0.05(36) = 1.6883, t0.025(35) =
2.0301, t0.025(36) = 2.0281)

解：提出假设
H0 : µ = 70,H1 : µ ̸= 70

当H0 为真时，取检验统计量

T =
X − µ

S√
n

∼ t(n− 1)
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对于给定的显著性水平 α = 0.05，样本容量 n = 36可知临界值

±t0.025(35) = 2.0301

于是拒绝域为
W = (−∞,−2.0301)

⋃⋃⋃
(2.0301,+∞)

由样本均值 x = 66.5，样本方差为 s = 15，计算出检验统计量 T 的观察值

t =
x − µ0

s√
n

=
66.5 − 70

15√
36

= −1.4

因为 t = −1.4 /∈ W ，故接受原假设，认为这次考试全部考生的平均成绩为
70分．
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