
§8.1 假设检验的概念

何为假设检验?

当总体分布函数完全未知或只知其形式、

但不知其参数的情况，为推断总体的性质，提
出某些关于总体的假设。

为判断所作的假设是否正确, 从总体中抽
取样本, 根据样本的取值, 按一定的原则进
行检验, 然后, 作出接受或拒绝所作假设的

决定.



我们主要讨论的假设检验的内容有

参数检验 总体均值、均值差的检验

总体方差、方差比的检验

分布拟合检验非参数检验:

假设检验的理论依据

其理论背景为实际推断原理，即“小概率原

理”,其想法和前面的最大似然类似：如果实际
观测到的数据在某假设下不太可能出现, 则认为

该假设错误 。



例 1: 某产品的出厂检验规定: 次品率p 不超过
4%才能出厂. 现从一万件产品中任意抽查12件
发现3件次品, 问该批产品能否出厂？若抽查结
果发现1件次品, 问能否出厂？

解: 先作一个假设。

我们称H 是原假设或零假设.
0再作一个备择假设

在H 成立时
0



这是小概率事件, 一般在一次试验中是不会发
生的, 现一次试验竟然发生, 故可认为原假设不
成立, 即该批产品次品率p>0.04 , 则该批产品不
能出厂.

若抽查结果发现1件次品, 则在H 成立时
0

这不是小概率事件, 没理由拒绝原假设。在不

准备继续抽样的情况下，作出接受原假设的决

定, 即该批产品可以出厂.



例2: 一条新建的南北交通干线全长10公里.公路

穿过一个隧道(长度忽略不计),隧道南面3.5公里

,

北面6.5公里. 在刚刚通车的一个月中, 隧道南

发生了3起交通事故, 而隧道北没有发生交通事

故,能否认为隧道南的路面更容易发生交通事故?
分析: 用p表示一起交通事故发生在隧道南的概
率.则p=0.35表示隧道南北的路面发生交通事故
的可能性相同.p>0.35表示隧道南的路面发生交

通事故的概率比隧道北的路面发生交通事故的
概率大.

------为了作出正确的判断, 先作一个假设



H : p=0.35.0

我们称H 是原假设或零假设.
0

再作一个备择假设

H : p> 0.35.1

在本问题中,如果判定H 不对,就应当承认H .
0 1

检验: 三起交通事故的发生是相互独立的, 他们
之间没有联系.
如果H 为真, 则每一起事故发生在隧道南的

0

概率都是0.35, 于是这三起交通事故都发生在隧

道南的概率是
P= 0.35

这是一个很小的概率, 一般不容易发生.

3≈ 0.043.



所以我们否定H , 认为隧道南的路面发生交
0

通事故的概率比隧道北大.

做出以上结论也有可能犯错误。这是因为
当隧道南北的路面发生交通事故的概率相同,
而3起交通事故又都出现在隧道南时, 我们才犯
错误。这一概率正是P=0.043.

于是, 我们判断正确的概率是1-0.043=95.7%



假设检验中的基本概念和检验思想

(1) 根据问题的背景, 提出原假设

(2) H : p=0.35,0

及其备择假设

H : p>0.35.1

(2) 在H 成立的假设下, 计算观测数据出现的概
0

率P.

Ø 如果P很小(一般用0.05衡量), 就应当否定H0,
承认H1;



Ø如果P不是很小, 也不必急于承认H , 这是因为0

证据往往还不够充分.

如果继续得到的观测数据还不能使得P降低下

来, 再承认H 不迟.
0

(3) 为了简便, 我们把以上的原假设和备择假设

记作

H : p=0.35 vs H : p>0.35.0 1

其中的vs是versus的缩写.



例 3. 某厂生产的螺钉,按标准强度为68克/mm2
,

而实际生产的螺钉强度 X 服从 N (  ,3.6 ). 若2

E ( X ) =  = 68, 则认为这批螺钉符合要求,否

则认为不符合要求.为此提出如下原假设

H :  = 680

和备择假设

H :   681

现从该厂生产的螺钉中抽取容量为 36 的样
本, 其样本均值为

问原假设是否正确?



解：构造检验统计量

若原假设H 正确, 则0

又因为 是 的无偏估计。则它偏离68不
应该太远, 偏离较远是小概率事件。

由于

故 取较大值也是小概率事件。



规定为小概率事件的概率大小,也是显著水平。

通常取  = 0.05, 0.01,…

如 = 0.05。确定一个常数c , 使得

则



由

于是检验的拒绝域为

现根据样本观测值，

未落入拒绝域,则接受原假设H : = 68现
0



参数检验的一般提法

一般来讲, 设X , X ,…,X 是来自总体X的样
1 2 n

本, 是总体X的未知参数, 但是已知 Θ  Θ 
,

0 1

它们是互不相交的参数集合.

对于假设

H :  Θ vs H :  
Θ ,

0 0 1 1

根据样本，构造一个检验统计量T 和检验法则：
若与T的取值有关的一个小概率事件W发生，则
否定H ，否则接受H ，而且要求

0 0

此时称W为拒绝域，为检验水平。



------否定H0

解决假设检验的问题时, 无论作出否定还

是接受原假设H 的决定, 都有可能犯错误. 我们
0

称否定H 时犯的错误为第一类错误, 接受H 时
0 0

犯的错误为第二类错误. 具体如下,

(1) H 为真, 统计推断的结果否定H , 犯第一类
0 0

错误, 犯该错误的概率不超过。
(2) H 为假, 统计推断的结果接受H , 犯第二类

0 0

错误，我们记犯该错误的概率为。



假设检验的两类错误

所作判断 接受H 0

真实情况

拒绝H0

第一类错误
(弃真)

正确H 为真
0

第二类错误
(取伪)

H 为假 正确0

犯第一类错误的概率通常记为 

犯第二类错误的概率通常记为 



如在例1中, 如果第一起交通事故发生后, 就
断定隧道南更容易发生交通事故, 犯第一类错
误的概率是0.35. 当第二起交通事故发生后, 断
定隧道南更容易发生交通事故, 犯第一类错误
的概率是0.35
发生在隧道南, 否定p=0.35时犯第一类错误的概
率是0.35 =0.015.

2=0.1225. 如果第四起交通事故又

4



在例3 中

P(拒绝H |H 为真
0 0

)



希望所用的检验方法尽量少犯错误,但不

能完全排除犯错误的可能性.理想的检验方法

应使犯两类错误的概率都很小,但在样本的容

量给定的情形下, 不可能使两者都很小,降低

一个, 往往使另一个增大.

假设检验的指导思想是控制犯第一类错误

的概率不超过 ,然后,若有必要,通过增大样

本容量的方法来减少  .



注 一般,作假设检验时,先控制犯第一类

1º错误的概率 , 在保证  的条件下使 
尽量地小.要降低  一般要增大样本容量.
当H 不真时,参数值越接近真值,  越大.0

注 2 备择假设可以是单侧,也可以是双侧的.º

例3中的备择假设是双侧的.如果根据以往

的生产情况, =68.现采用了新工艺,关心的
0

是新工艺能否提高螺钉强度,越大越好.此

时, 可作如下的假设检验:

原假设H :  = 68；备择假设H :  > 
68

0 1



当原假设H :  =  = 68 为真时,
0 0

取较大值的概率较小

当备择假设H :  > 68 为真时,
1

取较大值的概率较大

给定显著性水平 , 根据

可确定拒绝域

称这种检验为单边检验.



另外,可设

原假设 H :   68
0

备择假设 H :  > 68
1

若原假设正确, 要求



但现不知 的真值，只知    = 68。由于0

且

所以，只要取C = z ，可得
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