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Statistical Inference



课前复习

研究概率分布的目的

概率分布

随机变量，类型及各自的特点

离散型随机变量的概率分布的研究方法? 



本章内容

5.1  5.1  统计推断的基本原理统计推断的基本原理

5.2 5.2 单个样本的差异显著性检验单个样本的差异显著性检验

5.3  5.3  两个样本的差异显著性检验两个样本的差异显著性检验

5.4   5.4   百分数资料差异显著性检验百分数资料差异显著性检验



本章要点

了解显著性检验的意义.

掌握显著性检验基本原理，基本步骤.

了解显著水平与两种类型的错误.

掌握几种常用的t检验方法.



统计推断的概念与内容统计推断的概念与内容

统计推断(statistical inference)的定义：

是根据样本和假定模型对总体作出的以概率形
 

式表述的推断。

统计推断的内容：

假设检验（ test of hypothesis）

参数估计（parametric estimation）



假设检验假设检验

基本思想 检验规则 检验步骤 常见的假设检验



基本思想

•小概率原理：如果对总体的某种假设是真实真实的，那么不利于
 或不能支持这一假设的事件A（小概率事件）

 在一次试验中几乎不可能发生的；要是在一次在一次
 试验试验中中AA竟然发生了竟然发生了，就有理由怀疑该假设的

 真实性，拒绝拒绝这一假设。

总 体

（某种假设）
抽样抽样

样 本

（观察结果）

检验检验

（（接受）接受） （拒绝）（拒绝）

小概率事件小概率事件

未发生未发生

小概率事件小概率事件

发发
 

生生



5.1  统计推断的基本原理

5.1.1 显著性检验的意义与基本思想

一、显著性检验的意义

1）什么是显著性检验？

对总体作一假设根据样本做出接受或否定的判断。

2）显著性检验的目的与对象：

目的：总体平均数；对象：样本平均数

3）为什么进行显著性检验：

 x



二、二、
 

显著性检验的基本思想显著性检验的基本思想

具有概率性质的反证法：具有概率性质的反证法：

第一作假设；第一作假设；

第二，做一次试验并根据假设成立计算某统计量第二，做一次试验并根据假设成立计算某统计量
 的值；的值；

第三，根据统计量的实测值是否为小概率事件判第三，根据统计量的实测值是否为小概率事件判
 断假设是否成立。断假设是否成立。



【例】随机抽测10只长白兔和10只大白兔经产母兔的产仔数，
 

资料如下：

长白：11，11，9，12，10，13，13，8，10，13

大白： 8， 11，12，10，9， 8 ， 8，
 

9，10，7

长白兔产仔平均数
 

=11头, 标准差 S1 =1.76头；

大白兔产仔平均数
 

=9.2头, 标准差 S2 =1.549头。

Question: 能否仅凭这两个平均数的差值
 

- =1.8头，
 

得出两品种产仔数不同的结论呢？为什么？

1x
2x

1x 2x



以样本平均数作为检验对象的依据：

1、离均差的平方和∑（xi - ）2 小。说明样本平均
 

数与样本各个观测值x 接近，平均数是资料的代表数。

2、
 

是总体平均数的无偏估计值，即E（ ）=μ。

3、根据中心极限定理，样本平均数服从或逼近正态分
 

布。

x

xx



统计学认为，这样下结论不可靠，其根本原因在于试验
 

误差（或抽样误差）的不可避免性。

1. 由于抽样误差的随机性，再次抽样两样本平均数就不一定
 是11头和9.2头，其差值也不一定是1.8头。

2. 造成这种差异可能有两种原因，一是品种造成的差异，另
 一可能是试验误差（或抽样误差）。

一方面我们有依据由样本平均数
 

来推断总体平均
 

数 ，

另一方面又不能仅据样本平均数表面上的差异直接作
 

出结论.

x



对两个样本进行比较时:

必须判断样本间差异是抽样误差造成的，
 

还是本质不同引起的。



通过试验得到的每个观测值
 

，既由所属总体的
 

特征决定，又受个体差异和诸多随机因素影响。
 所以观测值

 
由两部分组成，即

ix

ix

i ix   

Question: 1. 如何区分两类性质的差异？

n n 个观测值的样本平均数个观测值的样本平均数 ：：

说明样本平均数并非总体平均数，它还包含试验说明样本平均数并非总体平均数，它还包含试验
 

误差成分。它只是试验的表面效应。误差成分。它只是试验的表面效应。

   nnxx ii /）（



仅凭仅凭
 

就对总体平均数下结论是不可靠的。只有就对总体平均数下结论是不可靠的。只有
 

通通 过过 对对
 
显著性检验才能得出结论。显著性检验才能得出结论。

对对
 

进行显著性检验就是要分析：进行显著性检验就是要分析：

试验的表面效应主要由处理效应引起的，还是试验的表面效应主要由处理效应引起的，还是
 

主要由试验误差所造成。主要由试验误差所造成。

x

x

Question: 2. 怎样通过样本来推断总体？

x



【例】某地区的当地小麦品种一般亩产300斤，从多
 

年的种植结果知道其标准差75斤。现有一个新品
 

种，通过25个小区的试验，计算其平均亩产为330斤。

问：新品种的产量是否高于当地品种？为什么？



1. 1. 做出无效假设做出无效假设

2. 2. 研究抽样分布，求出统计量如：研究抽样分布，求出统计量如：u,t,F,u,t,F,22等等

3. 3. 选定显著水平选定显著水平（小概率标准）（小概率标准）

4. 4. 与临界值与临界值U U 比较，做出统计推断比较，做出统计推断

5.1.2  5.1.2  显著性检验的基本步骤显著性检验的基本步骤



1.  首先对试验样本所在的总体作假设

零假设（无效假设零假设（无效假设 null hypothesisnull hypothesis））

备择假设或对应假设备择假设或对应假设(alternative hypothesis(alternative hypothesis))



1.1. 用用““HH00 ““来表示。本例中来表示。本例中HH0 0 : : = = 00 =300=300
假设总体参数与某一指定值相等，或者说就是假设处理无效假设总体参数与某一指定值相等，或者说就是假设处理无效

2.   2.   一般的表达式为：一般的表达式为：

3. 3. 含义：含义：

实得差异是由于误差引起的实得差异是由于误差引起的,,这种假设称为无效假设这种假设称为无效假设..

0: 000   或H

零假设（无效假设零假设（无效假设 null hypothesisnull hypothesis））



1.1. 用用““HHAA ””来表示。本例的来表示。本例的HHAA : : 
 

00 ＞＞300300
其实就是假设药剂有效，或者新品种确实高产。其实就是假设药剂有效，或者新品种确实高产。

2. 2. 记作记作:  H:  HAA : : 
 

00，， HHAA : : 
 

00 ，， HHAA : : 
 


 

00

3. 3. 含义：含义：

也就是说实得差异不是由误差引起的，而是真也就是说实得差异不是由误差引起的，而是真
 

正存在的差异。正存在的差异。

备择假设或对应假设备择假设或对应假设(alternative hypothesis)(alternative hypothesis)



本例中：本例中：HH00 : : = = 00 =300=300 斤，斤， HHAA : : 
 

00

在零假设下可知在零假设下可知
 
是抽自当地小麦品种的随机样是抽自当地小麦品种的随机样

 
本，根据抽样分布，可知本，根据抽样分布，可知

 
~~

x

x
2

( , )N
n


0 330 300 275
25

xu
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2. 2. 在上述零假设是正确的假定下，分析统计在上述零假设是正确的假定下，分析统计
 

量的抽样分布，量的抽样分布， 计算计算HH00发生的概率。发生的概率。



显著水平：用来确定否定或接受无效假设的概率标准
 叫显著水平（α）。

0.050.05或或0.010.01叫做叫做显著水平。α小、则显著水平高。

3. 3. 选定显著水平，确定临界值。选定显著水平，确定临界值。

=0.05,   =0.05,   查表查表uu0.050.05 =1.645,  =1.645,  

=0.01=0.01，查表，查表uu0.010.01 =1.645=1.645


2
05.0u


2
01.0u



HA :   
0，

 

HA :   
0 ，

 

HA :   0

假若问题只要求判断假若问题只要求判断μμ是否等于是否等于00 ，，而不是大而不是大
 

于于00或小于或小于00时，应做时，应做双侧检验双侧检验。。

如果事先可以判断如果事先可以判断μμ不可能大于不可能大于00 ，或，或μμ不可能不可能
 

小于小于00时，则可做时，则可做单侧检验单侧检验。因单侧检验的辨别力。因单侧检验的辨别力
 

更强些，所以在可能情况下尽量做单侧检验。更强些，所以在可能情况下尽量做单侧检验。

单侧检验（单侧检验（oneone--sided testsided test）与双侧检验（）与双侧检验（twotwo--sided testsided test））



HA : > 0时, HH00的的拒绝域为拒绝域为u>uu>u

 

上侧检验上侧检验

HA : < 0时, HH00的的拒绝拒绝 域为域为u< u< --uu

 

下侧检验下侧检验

HA : 0时,HH00的的拒绝域为拒绝域为u>uu>u/2 /2 或或u< u< --uu/2 /2 双侧双侧//双尾检验双尾检验

单侧检验单侧检验

双侧检验双侧检验



单侧测验与双侧测验的方法与步骤非常相似，只是单侧测验与双侧测验的方法与步骤非常相似，只是
 

在如何确定小概率事件的边界问题上不同在如何确定小概率事件的边界问题上不同..

双侧检验显著，单侧检验一定显著；但单侧检验显双侧检验显著，单侧检验一定显著；但单侧检验显
 

著，双侧检验未必显著。著，双侧检验未必显著。

上侧上侧检验检验 下侧检验下侧检验 双侧检验双侧检验



4. 4. 根据根据““小概率实际不可能性原理小概率实际不可能性原理””来接受或否定零假设。来接受或否定零假设。

取取=0.05, =0.05, 查表查表 uu0.050.05 =1.645,  u=2, u >u=1.645,  u=2, u >u0.050.05，，

若若HH0: 0: ==
 

00 =300 =300 落入落入 HH0 0 的的拒绝域拒绝域, , 则认为则认为HH00不可能发生不可能发生,,

拒绝拒绝HH 00 。。即这个小麦品种不是从本地品种中抽取的随机样即这个小麦品种不是从本地品种中抽取的随机样
 

本，而属于另一个总体本，而属于另一个总体。。

若若HH 0 0 落入接受域落入接受域, , 则认为则认为HH00可能发生，接受可能发生，接受HH00 。。



统计推断的基本过程

中心极限定理，

 
或抽样分布

u>u

 

接受HA

u<u

 

接受Ho

Ho : 研究总体= 对照总体

研究样本是对照总体的随机样本

样本平均数是正态分布

)/,(~ 2 nNx 

转化为标准正态分布

n
xu
/




计算出u值

HA研究总体
 

对照总体

u值与u

 

比较确定Ho的拒绝域

推 断 推 断

小 结



5.2 单个样本的差异显著性检验

5.2.2    单个样本变异性的显著性检验－
 

检验
2

5.2.1 单个样本平均数的差异显著性检验

抽样总体

检验的内容

检验的不同条件

需要采用不同的检验统计量，因而有不同的检验方法。



检验一个样本平均数与已知的总体平均数是否有
 

显著差异，即检验该样本是否来自某一总体。

已知的总体平均数一般为一些公认的理论数值、
 

经验数值或期望数值。

5.2.1 单个平均数的差异显著性检验

总体已知时 - 
 

检验

总体未知知时 - T 检验



1、从σ已知的正态或近似正态总体中抽出含量为n 的样本。

2、零假设 H0 ：μ＝μ0

备择假设HA ：①μ>μ0     ②μ<μ0    ③μ≠μ0

3、显著性水平
 

在α＝0.05 水平上拒绝H0 称为差异显著

在α＝0.01 水平上拒绝H0 称为差异极显著

4、检验统计量

5、相应于2中各备择假设之H0 的拒绝域

① u>uα

 

②u<－uα

 

③|u|>uα/2

6、得出结论并给予解释

x

x xu

n

 


 
 

一、总体已知时- u检验



例：从正态总体中抽出样本：-0.2，-0.9，-0.6，0.1，已知=1，

设 =0.05，检验该样本是否从
 

=0 的总体中随机抽取的？

解：根据检验的基本程序：

1. 从已知的正态总体抽样，
 

~ N(,2/n)

2. H0 : 
 

= 0 =0,  HA : 
 

< 0

3. 
 

=0.05

4.   

5. H0的拒绝域：做下侧检验，当u< –u 0.05时, 拒绝H0

查表得 –u 0.05 = -1.645,    而u= -0.8> -1.645

6. 结论：接受H0 ，拒绝HA ，此样本是从平均数为0的总体中抽取
 的随机样本。

0 0 .4 0 0.81
4

xu

n



  

   

4.0x
x



1、从σ未知的正态或近似正态总体中抽出含量为n 的样本。

2、零假设:      H0 ：
 

μ＝μ0

备择假设:    HA ：①μ > μ0      ②μ < μ0       ③μ≠μ0

3、显著性水平:  在α＝0.05水平上拒绝H0 称为差异显著

在α＝0.01水平上拒绝H0 称为差异极显著

4、检验统计量:  当σ未知时以s 代替之，标准化的变量称为
 

t，
 服从n－1自由度的t分布。t 分布的分位数可从附表4中查出。

5、相应于2中各备择假设之H0 的拒绝域:

① t > tα
 

② t <－tα
 

③ |t| > tα/2

6、得出结论并给予解释。

n
s

xtn


1

二、总体未知时– t 检验



例
 

已知玉米单交种群单105的平均穗重μ0 ＝300g。喷洒植
 物生长促进剂后，随机抽取9个果穗，其穗重为：308、305、

 311、298、315、300、321、294、320g。问喷药后与喷药
 前的果穗重差异是否显著？

解
 

①σ未知

②假设： H0 ：μ＝300     

HA ：μ≠300

③显著性水平：α＝0.05

④σ未知，使用t 检验，， 49.21 




n
s

xtn




⑤ H0 的拒绝域：

因
 

HA ：μ≠μ0 ，故为双侧检验，当|t|>t0.025 时拒绝H0 。
 t0.025 =2.306。

⑥结论：

因|t|>t0.025 , 即P < 0.05，所以拒绝零假设。喷药前后果穗
 

重的差异是显著的。

若规定α＝0.01，t0.01/2 =3.355，t < t0.005 ，因此喷药前后果
 

穗重的差异尚未达到“极显著”。



例2    按饲料配方规定，每1000kg某种饲料中维生素C 
不得少于246g，现从工厂的产品中随机抽测12个样

 
品，测得维生素C含量如下：255 、 260、

 
262、 248、

 244、245、 250、
 

238、
 

246、
 

248、
 

258、
 270g/1000kg，问此产品是否符合规定要求？

按题意，此例应采用单侧检验。

1、提出无效假设与备择假设

H0 :  246，HA：
 

> 246

2、计算 t 值

经计算得：
 

=252，S=9.115 x



所以所以 284.2
631.2
6

12/115.9
246252








xS

xt 

111121  ndf

3、查临界t值，作出统计推断

= = 1.7961.796，，t=2.281 > t=2.281 > 单侧单侧tt0.050.05（（1111））
 

, , P P < 0.05 < 0.05 ，，
 

否定否定HH00 ::
 


 

246246，，接受接受HHAA ::
 

>246>246，，可以认为该批饲可以认为该批饲
 

料维生素料维生素CC含量符合规定要求。含量符合规定要求。

)11(05.0t



5.2.2  变异性的显著性检验－
 
检验

1、从正态总体中随机抽取含量为n的样本，计算出样本s2。

2、零假设:    H0 ：σ＝σ0

备择假设:  HA ：①σ > σ0         ②σ < σ0               ③σ≠σ0

3、显著性水平:  在α＝0.05水平上拒绝H0 称为差异显著

在α＝0.01水平上拒绝H0 称为差异极显著

4、检验统计量:  

统计量χ2服从n – 1自由度的χ2分布。

5、相应于2中各备择假设之H0 的拒绝域:

①χ2 >χ2
α

 

②χ2 <χ2
1－α

 

③χ2 <χ2
1-α/2 和χ2 >χ2

α/2

6、得出结论并给予解释。

 
2
0

2
2 1


 sn 



2



例

 
一个混杂的小麦品种，株高标准差σ0 ＝14cm，经提纯后随机抽出10 

株，它们的株高为：90、105、101、95、100、100、101、105、93、
 97cm，考查提纯后的群体是否比原群体整齐？

解：

 
① μ未知，对未知总体的方差做检验

② 假设:   H0 ：σ=σ0 ＝14cm0             HA ： σ < σ0

③ 显著性水平:   在α＝0.01水平上做检验

④ 检验统计量:  

⑤ 相应于 HA ：σ < σ0 之H0 的拒绝域为χ2 <χ2
1－α

 

，从附表6中可以查出

 χ2
0.99 ＝2.09

⑥ 结论：因χ2 < χ2
0.99 ，即P < 0.01，所以拒绝H0 。植株经提纯后变得非

 常整齐。

   
11.1

14
1.2181

22
0

10

1
2
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5.3  两个样本平均数的差异显著性检验

5.3.1   成组设计平均数的差异显著性检验

两个样本平均数的两个样本平均数的差异显著性检验：差异显著性检验：

就是由两个样本平均数之差去推断两个样本所就是由两个样本平均数之差去推断两个样本所
 

属总体平均数有无差异。属总体平均数有无差异。

5.3.2   配对设计平均数的差异显著性检验



如果两个样本所在总体为正态分布，且总体方差如果两个样本所在总体为正态分布，且总体方差
 

１１

 

２２和和
 

２２

 

２２

 
已知时用已知时用UU检验。检验。

如果两个样本所在总体为正态分布，虽总体方差未知，但两如果两个样本所在总体为正态分布，虽总体方差未知，但两
 个样本容量都很大时用个样本容量都很大时用UU测验测验。。

如果两个样本所属总体为正态分布，总体方差未知而且样本如果两个样本所属总体为正态分布，总体方差未知而且样本
 

容量又不大时用容量又不大时用t t 测验测验．．

根据根据ii是否相等，分为是否相等，分为
 

成组数据成组数据 t t 检验检验

AspinAspin--Welch Welch 检验。检验。

5.3.1   成组设计平均数的差异显著性检验



一、
 

i 已知-
 

U 检验

二、 i 未知但相等时-成组数据的t检验

三、 i未知且可能不等时—Aspin-Welch检验



成组设计: 

两个处理为完全随机设计，试验单位彼此独立，
 

不论其样本容量是否相同，所得数据皆称为成组数
 

据。以组平均数作为比较的标准。



一、
 

i 已知，两个平均数间差异显著性检验-U检验

1. 假定从两个正态总体或近似正态总体中，独立地抽取含量分
 别为n1和n2的随机样本。

2. H0 : 1 = 2,    HA : 1  2 , HA : 1 > 2 , HA : 1 <2 ,

3. 显著水平： =0.05 , =0.01
4. 统计量

其中

叫做平均数差数的标准误差。

H0的拒绝域:    对于
 

HA : 1  2 , u
 

>u /2

HA : 1 > 2 , u>u 
HA : 1 <2 , u<-u 

   1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

x x
u

n n

 

 

  




1 2

2 2
1 2

1 2
x x n n

 


 



例：调查从天山和阿尔泰山采集的朱雀的体长，每一山地采集
 20只，

 
问在=0.05水平

 上，天山朱雀体长是否显著大于阿尔泰山的朱雀体长？

解：
1.朱雀体长服从正态分布，两个样本是独立获得的。

2. H0 : 1 = 2,     HA : 1 > 2 

3 .H0的拒绝域

HA : 1 > 2 ，

 

做上侧检验，查表3得 u 0.05 =1.645 ，u=1.58<1.645 
，接受H0 （P>0.05）

4. 结论:天山朱雀体长并不比阿尔泰山朱雀的长。

   1 2 1 2

2 2 2
1 2

1 2

8 .2 7 .9 1 .58
0 .6 2

20

x x
u

n n
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二
 

i未知但相等时-成组数据的 t 检验

I. 方差齐性检验-F检验

II.    成组数据的t检验



I. 方差齐性检验-F检验

从两个正态总体中抽取的样本观察值的变异程度的
 检验, 建立在F分布基础上。

1. 假定从两个正态总体中独立抽取含量分别为n1和
 n2的两个随机样本，计算出s1

2， s2
2

2. H0 :1
2=2

2 ,

HA :1
22

2，HA :1
2>2

2 , HA :1
2<2

2

3. 显著水平：=0.05

4. 统计量：

根据F的定义：
1, 2

2
1

2 2
2 21 1

1 22 2
2 2

2
2

,df df

s
sF

s s
  



    当  时 F=



5. H0的拒绝域：

对于
 

HA :1
2>2

2, F> F 

HA :1
2<2

2   F<F 1-

HA :1
22

2 ，

 
F>F

 

/2  和 F<F 1-

为了查表方便，F检验通常不做下侧检验. 以较大的均方作
 

分子，为较小的均方作分母，F值都大于1的。

因此，F分布仅列出F≥1的部分,所以在求F值时，均以大均方
 

除以小均方，即， 2

2

S
F

S
 大

小



例：测定西24号小麦的蛋白质含量10次，s1
2=1.621，测定农大139小麦的

 蛋白质的含量5次，

 
s1

2 =0.135，验证定西24号小麦的蛋白质含量的

 变异是否比农大139号为大？

解：1.小麦蛋白质含量是服从正态分布的随机变量，而且上述两样本是独

 立获得的。

2 . H0 :1
2 = 2

2 , HA :1
2 > 2

2

显著水平：=0.05

3.

4. H0 拒绝域：上侧检验，当F> F

 

时拒绝H0 ，查表得 ，

F9,4,0.05 =5.999  F>F

 

拒绝H0 ,接受HA ，即定西24号小麦蛋白质含量的变

 异大于农大139。

2
1

2
2

1.621 12.01
0.135

s
s

  F=



II.    成组数据的t检验——

在i未知但具备齐性叫做成组数据 t 检验

1.H1.H
 

00

 

::
 

11

 

==
 

2,    2,    HH
 

AA

 

::
 

11

 


 

2 2 , , HH
 

AA

 

::
 

11

 

>>
 

2 2 , , HH
 

AA

 

::
 

11

 

<<
 

2 ,2 ,

2. 2. 显著水平：显著水平：
 

=0.05=0.05
 

, , =0.01=0.01

3. 3. 统计量统计量

   
   

1 2

1 2

1 21 2 1 2 1 2
2 2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

( ) ( ) ( ) ( )
1 2 1 1( )

1 1

n n
x x

x x x xt
S n S n S

n n n n

   
 



     
 

  


  

   
   1 2

2 2
1 1 2 2

1 2 1 2

1 2 1 1( )
1 1x x

n S n S
S

n n n n

  
 

  

样本平均数差的标准误差样本平均数差的标准误差



4. H4. H00的拒绝域的拒绝域: : 对于对于 HHAA : : 11 
 

2 2 , , tt
 

> t > t /2/2

HHAA : : 11 >> 2 2 ,    t >  t ,    t >  t 
HHAA : : 11 <<2 ,        2 ,        t < t < --t t 

5. 5. 结论，解释。结论，解释。

在应用成组数据在应用成组数据tt检验时，要求检验时，要求11 ==22 具有齐性具有齐性, , 在在
 

t t 检验之前检验之前
 要作方差齐性检验。要作方差齐性检验。

 
1 2

2 2 2 2
1 2

n
x xt
S S

n








1 2

1 2

2 2
1 2

2 1

n n
x xt
S S
n n








当当nn11 = n= n2 2 =n=n时时

当当nini>50>50大样本时大样本时,  n1,  n1--1= n1 ,  n21= n1 ,  n2--1= n2,1= n2,



例：研究喷施矮壮素使玉米矮化的效果，在抽穗期测定喷施矮例：研究喷施矮壮素使玉米矮化的效果，在抽穗期测定喷施矮
 壮素小区的玉米壮素小区的玉米88株，对照区株，对照区99株，结果见表，问矮壮素处理的株，结果见表，问矮壮素处理的
 效果是否显著？效果是否显著？

矮壮素矮壮素xx

 
11

 

（（cmcm））

 
--170  x170  x

 
11

 

22

 
对照对照xx

 
22

 

(cm(cm））

 
--170    x170    x

 
22

 

22

160          160          --10   100          170          0       010   100          170          0       0

160          160          --10   100          270          100    1000010   100          270          100    10000

200           30   900          180          10     100200           30   900          180          10     100

160          160          --10   100          250          80     64010   100          250          80     640

200           30   900          270          100    10000200           30   900          270          100    10000

170           0    0            290          120    14400170           0    0            290          120    14400

150          150          --20   400          270          100    1000020   400          270          100    10000

210           40   1600         230          60     3600210           40   1600         230          60     3600

170          0      0170          0      0



解：先计算解：先计算ss
 

11

 

22, s, s
 

22

 

22

 
,    ,    根据，根据，

得得
 

ss
 

11

 

22= 541.07 , s= 541.07 , s
 

22

 

2 2 = 2300= 2300

Ⅰ. 方差齐性检验：：

1. 1. HH
 

00

 

::
 

11

 

22

 
==

 
22

 

22

 
, , HH

 
AA

 

::
 

11

 

22

 


 
22

 

22

2.2.显著水平：显著水平：
 

=0.05=0.05

3.F= s3.F= s
 

22

 

22

 
//

 
ss

 
11

 

2  2  = 2300 / 541.07 = 4.25= 2300 / 541.07 = 4.25

4.4.查表的查表的FF
 

8,7,0.0258,7,0.025

 

= 4.899 , F<F= 4.899 , F<F
 

0.0250.025

 

接受接受HH
 

00

5.5.结论结论: : 处理与对照可能有公共的总体方差。处理与对照可能有公共的总体方差。

 2

2

2

1

x
x

nS
n










Ⅱ.做平均数差异显著性检验-t检验
1. H1. H00 : : 11 = = 2, 2, （（喷施矮壮素的株高与未喷的相同）喷施矮壮素的株高与未喷的相同）

2. H2. HAA : : 11 <<2 , 2 , （（喷施矮壮素的株高比未喷的矮）喷施矮壮素的株高比未喷的矮）

3. 3. 显著水平：显著水平： =0.05=0.05
4. 4. 统计量统计量

5.5.查表得查表得 --tt15, 0.0515, 0.05 = = --1.753   t = 1.753   t = --3.05 < 3.05 < --t t 
 

拒绝拒绝HH0 0 ，，

即玉米喷施矮壮素后其株高显著地矮于对照。即玉米喷施矮壮素后其株高显著地矮于对照。
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三、 i未知且可能不等时-Aspin-Welch检验

方差不具备齐性时，方差不具备齐性时，

统计量统计量

该检验的该检验的临界值仍由t表查出，但，但自由度和统计量t与t检验不同。。

其它步骤与其它步骤与tt检验一致检验一致

 2

1 2

1
1

df
kk

df df





1

1 2

2
1

2
1

2 2 2 2
1 2

1 2

x

x x

S
Snk

S S S S
n n
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2 1

df
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对配对实验设计做显著性检验的方法称为配对数据
 

t 检验。

配对实验设计：

高粱的若干父本与两个不同母本杂交，同一父本的两个杂
 

交种是一个对子。

若干同窝的两只动物做不同处理，每一窝的两只动物是一个
 

对子。

在做药效实验时，测定若干实验动物服药前后的有关数值，
 

服药前后的一对数值是一个对子。

5.3.2   配对设计两样本平均数的差异显著性检验



配对设计:

是指先根据配对的要求将试验单位两两配对，然
 

后将配成对子的两个试验单位随机地分配到两个处
 

理组中。每一个对子就是试验处理的一个重复。

配对设计目的：

减少系统误差，降低试验误差，提高试验的准确
 

性与精确性。

配对的方式：自身配对

同源配对



1、自身配对

指同一试验单位在二个不同时间上分别接受前后两次处
 理，用其前后两次的观测值进行自身对照比较；或同一试验
 单位的不同部位的观测值或不同方法的观测值进行自身对照
 比较。如观测某种病畜治疗前后临床检查结果的变化。

2、同源配对

指将来源相同、性质相同的两个个体配成一对，如将品
 种、窝别、性别、年龄、体重相同的两个试验动物配成一

 对，然后对配对的两个个体随机地实施不同处理。



配对设计试验资料的一般形式见下表配对设计试验资料的一般形式见下表



配对t检验显著性检验的基本步骤如下：

（一）提出无效假设与备择假设

，

其中
 

为两样本配对数据差值 d 的总体平均数

（二）计算 t 值
 

计算公式为

0d0 ：H

d

1,  ndf
S
dt

d

0dAH ：

称为差数平均数的标准差，即
n

SS d
d dS



（三）查临界t值，作出统计推断

相应于各备择假设之H0
 

的拒绝域:

①
 

t > tα
 

②
 

t <－tα
 

③ |t| > tα/2

 
)1(

n/)(
)1(

222








  
nn

dd
nn

dd
n

SS d
d



【例】用家兔10只试验某批注射液对体温的影响，测定每
 只家兔注射前后的体温。设体温服从正态分布，问注射前后体
 温有无显著差异？

10只家兔注射前后的体温



1、提出无效假设与备择假设

，即假定注射前后体温无差异

，即假定注射前后体温有差异

2、计算t 值

经过计算得

故 且 =10-1=9

3、查临界t 值,作出统计推断

由df=9, 查表得:t0.01/2（9）

 

=3.250， 因为|t|>t0.01/2（9）

 

, P<0.01, 
否定

 
, 接受

 
,  表明家兔注射该批注射液前

 后体温差异极显著，这里表现为注射该批注射液可使体温极显著
 升高。

00 dH ：

0dAH ：

,73.0d

141.010445.0  nSS dd

177.5
141.0

73.0





dS
dt 1 ndf

00 dH ： 0dAH ：



【例】从 8 窝动物中每窝选出性别相同、体重接近的两只进行
 饲料对比试验。将每窝两只随机分配到两个饲料组中，时间30 

天，试验结果见表。问两种饲料喂饲动物增重有无显著差异？

动物饲料对比试验动物饲料对比试验
 

单位：单位：kgkg



1、提出无效假设与备择假设

，即假定两种饲料喂饲动物平均增重无差异

，即假定两种饲料喂饲动物平均增重有差异

2、计算t值

计算得

故

且

00 
d

H ：

0dAH ：

,975.0d
2025.085726.0  nSS dd

815.4
2025.0
975.0


dS

dt 7181  ndf

3、查临界t值，作出统计推断
 

由由dfdf=7=7，，查查 t t 值值 表表 得得 ：：

tt0.010.01（（77））

 

= 3.499= 3.499，，
 

因因 为为 ||tt| >3.499| >3.499，，PP<0.01<0.01，，表明甲种饲料与乙表明甲种饲料与乙
 

种饲料喂饲动物平均增重差异极显著，这里表现为甲种饲料喂种饲料喂饲动物平均增重差异极显著，这里表现为甲种饲料喂
 饲的平均增重极显著高于乙种饲料喂饲的平均增重。饲的平均增重极显著高于乙种饲料喂饲的平均增重。



两个样本的差异显著性检验小结两个样本的差异显著性检验小结

1. 1. 两个平均数的差异显著性检验两个平均数的差异显著性检验

标准差 i 已知，两个平均数间差异显著性检验

标准差 i 未知但相等，两个平均数间差异显著性检验

标准差 i 未知且不等，两个平均数间差异显著性检验

成对数据的差异显著性检验

2. 2. 两个方差的齐性检验两个方差的齐性检验



5.4   百分数资料差异显著性检验

适用范围：

服从二项分布的百分数资料，n充分大。

两个属性的质量性状的百分数资料，如成活率、死
 亡率、孵化率、感染率、阳性率等服从二项分布。

百分数的假设检验应按二项分布进行: 

当 n 较大，p 不过小，且np和nq均大于5时
 

，二项分
 布接近于正态分布。

若np或nq小于或等于30时，应对u进行连续性矫正.



适用于近似采用u检验所需要的二项分布百分数资料的样本含量n

当当 n n 足够大时足够大时 ，近似用，近似用 u u 检验法检验法 进行差异显著性检验进行差异显著性检验



5.4.1  样本百分数与总体百分数差异显著性检验

5.4.2   两个样本百分数差异显著性检验



5.5.1  样本百分数与总体百分数差异显著性检验

目的:

检验服从二项分布的样本百分数
 

与已知二项总
 

体百分数 p0 差异是否显著.

设：
 

为样本百分数，n 为独立试验次数，

p 为
 

所在总体百分数， p0 为已知总体百分数。p̂

p̂

p̂



1 提出无效假设与备择假设

H0 : P=P0 ,  HA : P≠P0

2 计算u值或uc值

u值的计算公式为：

为样本百分数标准误，计算公式为：

3.查临界u 值,作出统计推断

相应于各备择假设之H0 的拒绝域:

p

ppu
ˆ

0ˆ





p̂
n

pp
p

)1( 00
ˆ




p
c

n
pp

u
ˆ

0
5.0ˆ






①①
 

u(u(或或uucc ))>>uu αα
 

②② u(u(或或uucc ))<<--uu αα
 

③③ 2/)( uuu c 或



【例】据往年调查某地区的乳牛隐性乳房炎一般为30%，现对某牛场 500 头乳

 牛进行检测，结果有175头乳牛凝集反应阳性，问该牛场的隐性乳房炎是否与往

 年相同？

此例总体百分数p0 =30%，样本百分数

因为

 
不须连续性矫正。

1、提出无效假设与备择假设

2、计算 u 值

因为

于是

30150%305000 n
35.0500/175ˆ p

%30:0 H %30: AH
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)1( 00

ˆ


 0205.0
500

)3.01(3.0





p

ppu
ˆ

0ˆ



 439.2
0205.0
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3、作出统计推断

因为1.96 < u < 2.58，0.01< p < 0.05，表明样本百分数

=35% 与总体百分数 pO =30% 差异显著，这里表现为该奶
 

牛场的隐性乳房炎显著高于往年。

p̂



目的 : 

在于 检验两个样本百分数
 

、
 

所在的两
 

个二项总体百分数P1、P2是否相同。

当两样本的np、nq均大于30时，可以近似地采
 

用 u 检验法进检验.

但在np和（或）nq 小于或等于30时，需作连续
 

性矫正。

1p̂ 2p̂

5.5.2 两个样本百分数差异显著性检验



1. 提出无效假设与备择假设

2. 计算u值或uc值

其中
 

，
 

为两个样本百分数，
 为样本百分数差异标准误，

))(1(

)(5.0
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检验的基本步骤是：检验的基本步骤是：

212121 :,:,:   AAA HHH 或



当未知时

为合并样本百分数：

3.查临界u 值,作出统计推断

相应于各备择假设之H0
 

的拒绝域:

①
 

u(或uc )>uα

 

② u(或uc )<-uα
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【例】

 
研究地势对小麦锈病发病的影响，调查低洼地麦田378株，其中锈

 病株342株，调查高坡地麦田396株，其中锈病株313株，试比较两块麦田锈病

 发病率是否有显著性差异？
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推断：由于推断：由于|u|>2.58|u|>2.58，，P<0.01,    P<0.01,    故否定故否定

 
，接受，接受

认为两块麦田锈病发生率有极显著差异。认为两块麦田锈病发生率有极显著差异。

210 :  H
21:  AH



2. 关于两类型错误：

假设检验可能存在两类错误：

I型错误：如果H0是正确的，但却被否定了(弃真)。

Ⅱ型错误：如果H0不成立，却接受了它 (纳伪)。

I型错误发生的概率为，Ⅱ型错误发生的概率为

5.5.3  显著性检验中应注意的问题

1.关于H0的设定：

H0往往是不期望的，

 

HA是期望的。



从上图中可以看出从上图中可以看出

（（11）降低犯）降低犯II型错误的概率，必然增加犯型错误的概率，必然增加犯IIII型错误的概率。型错误的概率。

（（22）为了同时降低犯两种错误的概率，必须增加样本含量。）为了同时降低犯两种错误的概率，必须增加样本含量。



由于
 

值的大小与α值的大小有关，所以在选用检验的
 

显著水平时应考虑到犯Ⅰ、Ⅱ型错误所产生后果严重性的大
 小，还应考虑到试验的难易及试验结果的重要程度：

若一个试验耗费大，可靠性要求高，不允许反复，那么α
 

值应取小些；

当一个试验结论的使用事关重大，容易产生严重后果，如
 药物的毒性试验，α值亦应取小些；

对于一些试验条件不易控制，试验误差较大的试验，可将
 α值放宽到 0.1，

 
甚至放宽到0.25。



3. α值的确定



①当①当
 

P <P <αα时，所得结论正确表述为：由样本平均数时，所得结论正确表述为：由样本平均数
 

推断出的总体平均数推断出的总体平均数μμ与与μμ00之间的差异有统计学意之间的差异有统计学意
 

义。即它们属于两个不同总体。习惯上称为义。即它们属于两个不同总体。习惯上称为““差异显差异显
 

著著””。。

②②显著性检验只是用来确定无效假设能否被推翻，显著性检验只是用来确定无效假设能否被推翻，
 

而不能证明无效假设是正确的。而不能证明无效假设是正确的。

4. 对“差异显著”的正确理解



③③ ““显著显著”” 或或““极显著极显著””是指表面上如此差别的不同样本是指表面上如此差别的不同样本
 

来自同一总体的可能性小于来自同一总体的可能性小于0.050.05或或0.010.01，已达到了可，已达到了可
 

以认为它们有实质性差异的显著水平。以认为它们有实质性差异的显著水平。

④④““差异不显著差异不显著””是指表面上的这种差异在同一总体中是指表面上的这种差异在同一总体中
 

出现的可能性大于统计上公认的概率水平出现的可能性大于统计上公认的概率水平0.050.05，不，不
 

能理解为试验结果间没有差异。能理解为试验结果间没有差异。



⑤显著水平的高低表示下结论的可靠程度的高低⑤显著水平的高低表示下结论的可靠程度的高低 ，，
 

即在即在 0.01 0.01 水平下否定无效假设的可靠程度为水平下否定无效假设的可靠程度为9999％％ ，，
 

而在而在 0.050.05水平下否定无效假设的可靠程度为水平下否定无效假设的可靠程度为95%95%。。

⑥⑥有些试验结果虽然差别大，但由于误差大，也许不有些试验结果虽然差别大，但由于误差大，也许不
 能得出能得出““差异显著差异显著””的结论，而有些试验结果的差异虽的结论，而有些试验结果的差异虽
 小，但由于误差小，反而可能推断为小，但由于误差小，反而可能推断为““差异显著差异显著””。。

⑦⑦ 接受接受HH00的更严密说法是：尚无足够理由拒绝的更严密说法是：尚无足够理由拒绝HH00 。。



显著性检验中应注意的问题

试验之前进行正确的试验设计。

根据不同试验设计方法，选用不同的显著性检验方法。

正确理解统计结论“差异不显著、差异显著、差异极显著” 

的统计意义。

合理建立统计假设，正确计算检验用的统计量。

统计结论不能绝对化，统计分析应与专业分析相结合。

报告结论时应列出检验用的统计量的值、 p 值范围
 （p<0.05等）、注明是双侧检验还是单侧检验。



复复  习习

单个样本的假设检验

1. 单个平均数的假设检验

标准差 已知，单个平均数与总体平均数的假设检验

标准差 未知，单个平均数与总体平均数的假设检验

2. 单个样本方差与总体方差的假设检验

3. 百分数资料差异显著性检验

样本百分数与总体百分数差异显著性检验



两个样本的差异显著性检验两个样本的差异显著性检验

1. 两个平均数的差异显著性检验

标准差 i 已知，两个平均数间差异显著性检验

标准差 i 未知但相等，两个平均数间差异显著性检验

标准差 i 未知且不等，两个平均数间差异显著性检验

成对数据的差异显著性检验

2. 两个方差的齐性检验

3. 百分数资料差异显著性检验

两个样本百分数差异显著性检验



1. 显著性检验的基本步骤

2.  H0的含义

3. 显著水平

4. 上侧检验、下侧检验、双侧检验

课前提问



1. 单个平均数的假设检验

标准差 已知，单个平均数与总体平均数的假设检验

标准差 未知，单个平均数与总体平均数的假设检验

2. 单个样本方差与总体方差的假设检验

课前提问



课前提问

1. 从一个总体中抽样，样本统计数的分布

2. 从两个总体中抽样，样本统计数的分布

3. 统计推断的内容

4. 什么是显著性检验?

5. 显著性检验的目的与对象

6. 为什么进行显著性检验
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