
第六章 假设检验基础
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教学要求

掌握：不同类型t检验的分析与计算过程及其
适用条件。

熟悉：假设检验的概念与原理、基本步骤、
两类错误之间的区别与联系；假设检验功效
的意义及计算。

了解：常用的正态性检验的方法；区间估计
与假设检验之间的关系。
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第一节 假设检验的概念与原理

一. 假设检验的思维逻辑
假设检验（hypothesis test）过去亦称显著性检验
(significance test)。

假设检验是先对总体参数或分布作某种假设，然后用

适当方法根据样本对总体所提供的信息，推断此假设

应拒绝否。
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二、假设检验的基本步骤：

例6-1 在某市城区6所小学按概率抽样方法抽取了400名

小学生进行视力干预方法研究。基线调查时，干预组

200人，屈光度均数为-0.34D，标准差为0.12D，对照

组200人，屈光度均数为-0.57D，标准差为0.36D，试

问干预组与对照组小学生屈光度在基线时总体均数有

无差别？

1 2 1 20.34 0.57 0.12 0.36 200x s s n      已知：x
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从统计学角度考虑两组小学生屈光

度有差别有两种可能：1）差别是由于抽

样误差引起的，统计学上称为无差异性。

2）差异是本质上的差异，即二者来自不

同总体，统计学上称为差异。
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造成两者不等的原因：①同一总体，即 但有

抽样误差存在；
21  

21  

②非同一总体，即 存在本质上的差别，同

时有抽样误差存在。

21 ≠

1 1X

2

2X

21 ≠1

2

1X
2X

1 2 1 20.34 0.57 0.12 0.36 200x s s n      已知：x
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假设检验的基本步骤：

1.建立检验假设和确定检验水准

假设有两种：

一种是零假设（null  hypothesis）或称原假设，符
号为 ；

21
:

0
 H

0
H

另一种是对立假设（alternative  hypothesis），也称备
择假设，符号为 ，两者是相互联系且对立的。1

H

211
 :H
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称检验水准(size of test)，过去称显著性水准

(significance level)，



通常定为0.05。

05.0
建立假设前，需先根据分析目的和专业知识明确作单侧检
验（one-sided  test）还是双侧检验(two-sided  test)。
通常采用双侧检验，单侧检验需要非常强的依据支持。
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2.计算统计量

57.8

2

2

2

1

2

1

21 






n

s

n

s
z xx
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3.确定P值
P值是指在由 所规定的总体中作随机抽样，获得大
于（或等于及小于）现有统计量的概率。
查附表2（P459，t界值表）:

0
H

今 故

961
2050

.
/.

z

2050 /.
zz 05.0P

4.推断结论
假设检验主要是围绕H0进行的，通过比较P值
与检验水准 的大小，来对“

0
H 是否真实”作出推断。
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如果 ，则拒绝 ，接受 ，可认
为 与 有差异

如果 ，则不拒绝 ，还不能认为
与 有差异

P 0
H

1
H

1 2


P 0
H

在 水准上，拒绝 ，接受 ，可以认为
两组小学生屈光度有差别。

05.0 0
H

2


1


1
H
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第二节 t  检验

t检验的用途：检验定量资料中单样本资料与总体资料、
配对设计资料以及两组独立样本资料的差异。

一. 单样本资料的t检验

ns

X

X
s

X
t 00  




 1n

适用范围：正态。
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例 成年男子血红蛋白的平均值为155g/L，为了检验高原地
区男子血红蛋白水平与一般成年男子有差别，某研究所随
机抽取41名高原地区成年男性进行检查，其血红蛋白均数
为165g/L，标准差为25g/L。高原地区男子血红蛋白水平
与一般成年男子是否有差别？

特别点：

同水平与一般成年男子相高原地区男子血红蛋白,:
00

 H

同水平与一般成年男子不高原地区男子血红蛋白,:
01

 H

050.



15

562
4125

15516500 .
/











ns

X

X
s

X
t



0.05P,..,/.  故5620212402050t

按α=0.05检验水准，可认为高原地区成年男子血红蛋
白水平与一般成年男子有差别，且高原高原地区成年男
子血红蛋白水平高于一般成年男子。



二. 配对设计资料的t检验

配对（matched  pair）设计即除处理因素外，其它

影响因素（非处理因素）尽量一致，目的是减小抽

样误差。如同一受试对象处理前后比较；同一受试

对象两个部位的比较，两个部位分别接受两种处理；

同一受试对象分别接受两种处理；非处理因素尽量

一致的两个受试对象分别接受两种处理等。
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特别点： 0:
0


d

H 

0:
1


d

H 

n
d

s

d

d
s

d

d
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d
d

t
/

0








 1n

d
s 为差值样本均数的标准误

适用范围：差值正态。
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例6-2（P106）

表6－2 15对孪生兄弟的出生体重（kg）

序号 先出生者体重 后出生者体重 差值

1

2

3

4

5

6

7

2.79

3.06

2.34

3.41

3.48

3.23

2.27

2.69

2.89

2.24

3.37

3.5

2.93

2.24

0.10

0.17

0.10

0.04

-0.02

0.30

0.03

8        2.48             2.55          -0.07 

9        3.30             2.82           0.21 

10       3.07             3.05           0.02   

11       3.61             3.58           0.03

12       2.69             2.66           0.03

13       3.09             3.20           -0.11

序号 先出生者体重 后出生者体重 差值

14       2.98             2.92            0.06

15       2.65             2.60            0.05
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即先出生者与后出生者体重的差值的总体均数为0

即先出生者与后出生者体重的差值的总体均数不为0

0:
0


d

H 

0:
1


d

H 

05.0

141151 n

2.145
0.05,14
t 

今 故0.05,14
t t 05.0P

在 水准上，拒绝 ，接受 ，可认为先出生者与后出生者体重
有差别。

05.0 0
H

1
H

2.计算统计量

1.建立检验假设，确定检验水准

2.33
15/0.10

.0.06－0

/


n
d

s

d
t

3.确定P值，作出判断
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例6－3（P107）。

表6-3
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0:
0


d

H  0:
1


d

H  05.0

764.0
12/01497.0

0033.0

/





n
d

s

d
t 111121 n

2012
112050

.
,/.

t 今 故112050 ,/.
tt  05.0P

363.1
11,20.0
t

112200 ,/.
tt  20.0P

在 水准上，不拒绝 ，还不能认为这两方法
测定结果不同。

05.0
0

H

或
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三. 两独立样本资料的t检验

1. 应用条件：两资料均呈正态，两总体方差齐同。

特别点：
21

:
0

 H
21

:
0

 H

2
21

2
2

)1
2

(2
1

)1
1

(2






nn

snsn

c
s

2
21
 nn

05.0
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例6-4（P108）

某医师要观察两种药物对原发性高血压的疗效，将诊断为

Ⅱ期高血压的20例患者随机分为两组（两组患者基线时血

压之间的差别没有统计学意义），一组用卡托普利治疗，

一组用尼莫地平治疗，3个月后观察舒张压下降幅度，结

果如下，试比较两药的降压效果有无差异。

卡托普利组（X1）：12   17   13   8   4   10   9   12   10   7

尼莫地平组（X2）：11   8     12   13   9   10   8   0   7   16



210
:  H

211
:  H 05.0

故 05.0P

在 水准上，不拒绝 ，差异无统计学意义。05.0 0
H

.

21010

22× 3.58  +（10-1） ×4.27)10-1  (

2
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2
2

)1
2

(2
1
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(2 
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
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snsn

c
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 nn

.2101
18,05.0

t

24



2. 双正态，但方差不齐（即 ）

特别点：

2
2

2
1

 









 方差不等（不齐）检验：双正态，两总体

方差相等（齐同）检验：双正态，两总体

t

t
t
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四、两组独立样本资料的方差齐性检验

2
2

2
10

:  H 2
2

2
11

:  H

05.0
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例6-6（P111）

某口腔医院选择所在市40-50岁慢性牙周炎患者36

例，测得吸烟族（18人）菌斑指数均值为84.71,、

标准差为8.14；非吸烟族（18人）菌斑指数均值

为82.20，标准差为6.18，试检验两总体方差是否

相等？



假定两资料都呈正态分布。
首先对两资料的总体方差进行齐性检验。

2
2

2
10

:  H 2
2

2
11

:  H 05.0

查附表3.2       得 故P>0.05                           

2

2

18.6

14.8
2
2

2
1

S
F

S


在 水平上，不拒绝 ，可以认为
两个总体方差相等。

17118,17118
2111

 nvnV

0
H

= =1.7349

05/2,(17,17)=2.67.0
F

05.0
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第三节 二项分布与Poisson分布的
Z检验（自学）
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第四节 假设检验与区间估计的关系

1. 置信区间具有假设检验的主要功能

（1）双侧置信区间等价于双侧假设检验

例6-2（P106）。

对每对孪生兄弟出生体重差值的总体均数做区间估计。

)1154.0,0046.0(
15

10.0
)145.2(06.0

14,2
05.0


n

s
td d

显然， 0:
0


d

uH 不在此区间内。这与按照 05.0a 水准拒绝 0
H

的推论结论是等价的。

双侧置信区间：不包含0，上下界值都大于0，说明增高。
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2. 置信区间可提供假设检验没有提供的信息

置信区间还可提示差别是否具有实际意义。

3
31



3. 假设检验可提供置信区间不提供的信息

假设检验可报告确切的P值。

假设检验还可以对 检验功效作出估计。

32



33

第五节 假设检验的功效
一、假设检验的两类错误
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拒绝了实际上成立的 ，这类“弃真”的错误
称为第Ⅰ类错误，或Ⅰ型错误（type Ⅰerror）。
其概率用 表示。易确定，是人为选定的。

不拒绝实际上不成立 的，这类“存伪”的错
误称为第Ⅱ类错误，或Ⅱ型错误（type Ⅱ
error）。其概率用 表示。大小很难确定，但
与之间存在规律性的变化。当样本含量确定时，
越小， 越大 ；反之 越大， 越小。

0
H

0
H






 
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二、假设检验的功效

1-β成为假设检验的功效，功效高的检验方法首选。

何时报告功效：
如果结果呈阳性，不需要报告功效；

如果结果呈阴性，需要报告；报告功效的目的是
为了确保检验结果呈阴性是否是真的阴性，是由于
抽样误差导致还是由样本例数小导致，当功效＞0.8

时，可有很好地理由证实阴性结果是真实的。
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影响检验功效的因素：

总体参数差异

个体差异（标准差）

样本量

检验水准α



三、应用假设检验需要注意的问题

1. 应用检验方法必需符合其适用条件

2. 权衡两类错误的危害以确定 的大小。

3. 正确理解P值的意义，不要将很小的P值误解为
总体参数间差异很大，P值越小，说明越有理由认
为二者之间有差异。


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第六节 正态性检验

1.P-P图法

以样本的累计频率（百分比）作为横坐标，以按正

态分布计算的相应累计频率作为纵坐标，绘散点图，
呈线性分布即为正态分布。

2. Q-Q图法
以样本的百分位数（ ）作为横坐标，以按正态

分布计算的相应百分位数作为纵坐标，绘散点图，
呈线性分布即为正态分布。

（一）图示法

39
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（二）统计检验法

1. W检验（Shapiro-Wilk）

2. D检验

3. 矩法
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小结

单样本资料t检验的适用条件：随机设计、正态分布

配对设计资料t检验的适用条件：差值呈正态分布

两独立样本资料的t检验的适用条件：两资料均正态分

布，方差齐性（要求不高，软件都可以计算）

正态分布如何检验

假设检验中的两类错误
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