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假设检验的原理及其应用
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摘 要:假设检验是数理统计中的重要内容．文章介绍了假设检验的原理和结果，简单阐述了
原假设和备择假设的设置原则，并应用单向等级方差分析和双向等级方差分析两种假设检验方法
解决非参数检验问题，简化了计算过程．
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0 引言

数理统计学的一个基本问题就是从所要研究的对象全体中抽取一部分进行观测或实验，根据所取得的

有限信息对整体进行推断的问题，每个推断必须伴随一定的概率以表明推断的可靠程度，这种伴随有一定概

率的推断称为统计推断，统计推断中的一个主要方面就是统计假设检验．假设检验包含参数检验和非参数检
验两大类，文章中就以非参数检验为例，应用单向等级方差分析和双向等级方差分析两种假设检验方法解决

实际问题，从而简化了数据处理过程．

1 假设检验的基本概念

统计假设是任意一个有关未知分布的假设，它是一种关于母体分布状态的陈述，也可简称为假设．如果
一个统计假设完全确定母体的分布，那么称这种假设为简单统计假设或简单假设，否则就称为复合统计假设

或复合假设．在假设检验中，一般提出两种假设:原假设 H0 和备择假设 H1，当我们对所构造的法则作出判断

时，拒绝原假设 H0 还是拒绝备择假设 H1，这种法则就称为 H0 对 H1 的一个检验法则
〔1〕，有时就简称为一个

检验法则，或一个检验，检验法则本质上就是把子样空间Ω划分为两个互不相交的子集 A和 A* ．参数假设是
仅仅涉及到母体分布的未知参数的统计假设，而非参数假设则只对未知分布函数的类型或者它的某些特征

提出某种假设．在数理统计学中把不依赖于分布的统计方法统称为非参数统计方法，这里所讨论的问题就是
非参数假设检验问题．

2 假设检验的基本原理

假设检验的基本思想是依据过去的信息对不能肯定( 确定) 的问题做出一个肯定( 或否定) 的回答．假设
检验的基本原理:在给定备择假设 H1 下对原假设 H0 作出判断，若拒绝原假设 H0，那就意味着接受备择假设

H1，否则就接受原假设 H0 ．这就是依据小概率事件原理的反证法
〔2〕．
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在假设检验中，我们构造某一个事件使它在原假设 H0 为真的条件下发生的概率很小，现在在一次试验

或观察中出现了，从而拒绝原假设 H0 ．原因是，如果原假设 H0 为真，那么该事件就一定是小概率事件，根据小

概率事件在一次实验中认为不可能发生的实际推断原理，我们就应该拒绝 H0 ．简单地说，假设检验问题就是
要在原假设H0 和备择假设H1 中作出拒绝哪一个和接受哪一个的判断，这类假设检验问题也简称为H0 对H1

检验问题．
那么根据假设检验的这一原理，在 H0 对 H1 的检验问题中要作出某种判断，就必须先抽取一个子样( ζ1，

ζ2，…，ζn ) ，制定一个法则，在一定的显著水平 α下，一旦子样( ζ1，ζ2，…，ζn ) 的观察值点( x1，x2，…，xn ) ∈A，
我们就拒绝原假设 H0，接受备择假设 H1，称子集 A为检验的拒绝域( 或临界域) ; 反之，若子样( ζ1，ζ2，…，ζn )
的观察值点( x1，x2，…，xn ) ∈A* ，我们将接受原假设 H0，拒绝备择假设 H1，称子集 A* 为检验的接受域．

3 假设检验的结果

假设检验的依据是小概率事件在一次实验中认为不可能发生的实际推断原理，但是由于子样的随机性

和子集选取的多样性，我们在进行判断时就有可能犯两种错误〔3〕．
一种错误是，当原假设 H0 为真时，而子样的观察值点( x1，x2，…，xn ) ∈A，依照检验法则，我们应当在检验

过程中拒绝原假设 H0，这种错误称为第一类错误，即拒真错误．通常把犯第一类错误的概率记为 α，表示为 P
( 犯第一类错误) = P( 拒绝 H0│H0 为真) = α，α可以根据不同问题或具体情况的需要来设置．
另一种错误是，当备择假设 H1 为真时，而子样的观察值点( x1，x2，…，xn ) ∈A* ，依照给定的检验法则，我

们应当在检验过程中接受 H0，这种错误称为第二类错误，即受伪错误．通常把犯第二类错误的概率记为 β，表
示为 P( 犯第二类错误) = P( 接收 H0│H1 为真) = β．
对给定的一对对立假设 H0 和 H1，可以找出许多拒绝域，我们希望所找到的拒绝域 A可以使犯两类错误

的概率都很小．但是，由于在子样容量 n一定时，要使 α和 β都小是不可能的，只有当子样容量 n无限增大时
才能使犯两类错误的概率都减少〔4〕，但这又是不实际的．因此我们常常以对犯第一类错误的概率 α 进行控
制，使得犯第二类错误的概率 β小为原则，因为相对于错误的接受 H0，人们把拒绝 H0 看得更重些．我们把这
种只限制犯第一类错误的概率 α，而不考虑犯第二类错误的概率 β 的统计假设检验问题称为显著性检验问
题，称 α为显著性水平．

4 原假设和备择假设的选取

在两个对立假设中，原假设 H0 和备择假设 H1 的选定一般从以下几方面考虑: 首先，要根据问题的具体

目的和要求来制定，假如我们希望从子样的观察值中得到对某一观点的支持，那么就把这一观点的否定作为

原假设 H0，而把观点本身作为备择假设 H1 ; 其次，原假设 H0 是经过严密的调查和取证的，拒绝时应谨慎，有

时还要考虑到数学上计算处理时是否方便; 最后〔5〕，在一些特殊情况下，要把有可能犯的造成严重后果的错

误选定为第一类错误，因为犯第一类错误的概率是我们可以用 α的大小来控制的，而犯第二类错误的概率 β
是无法控制的．

5 实例应用

下面应用上述理论解决建立在等级基础上的非参数检验问题，以单向等级方差分析法和双向等级方差

分析法为例．
5． 1 单向等级方差分析
单向等级方差分析是检验 k个独立的总体样本是否来自同一个总体，具体计算过程如下:
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( 1) 抽取样本容量分别为 n1，n2，…，nk ．
( 2) 选定假设 H0 : k个总体无差异( k个样本来自于同一总体) ，H1 : k个总体有差异( k个样本来自于不同

个总体) ．
( 3) 确定统计量:
①把 n1 + n2 +… + nk = n个样本由小到大排序，并赋等级分( 注意:相同分数的用平均数代替) ．

②计算 ni 样本的等级和 Ri，H = 12
n( n +2) ∑

k

i = 1

1
ni

Ri －
ni ( n + 1)[ ]2

2

，如果 n1，n2，…，nk 中有相同的，则修

正为H* = H

1 －
∑

k

i = 1
ti
3 － ti

n3 － n

～ χ2 ( k －1) ( 当 n≥5时) ，其中 ti 是第 i个群相同的等级中具有相同等级分的观测

值的个数．
( 4) 对给定的作出结论，查表 χ2α( k －1) ，若 H ＜ χ2α( k －1) 或 H* ＜ χ2α( k －1) ，接受 H0 ; 否则拒绝 H0 ．
例 1 技术专家小组对市场上销售的三种不同品牌( 甲、乙、丙) 的电视机进行抽样检测，评分如表 1，试

问这三种不同品牌的电视机质量有无明显差异( α =0． 05) ?
表 1 甲、乙、丙三种不同品牌的电视机的抽样评分

甲 乙 丙

90 91 97
93 93 99
95 95 99
93． 5 92 94
92． 5 94 96

解: ( 1) H0 : 三种品牌的电视机质量无差异; H1 : 三种品牌的电视机质量有差异．
( 2) 对表 1中的数据从小到大进行排序，并赋等级分，得出表 2:

表 2 样本的等级分

统一排序 90 91 92 92． 5 93 93 93． 5 94 94 95 95 96 97 98 99
等级分 1 2 3 4 5． 5 5． 5 7 8． 5 8． 5 10． 5 10． 5 12 13 14 15

整理后得到表 3:
表 3 甲、乙、丙样本的等级和

甲 乙 丙

1 2 13
5． 5 5． 5 15
10． 5 10． 5 14
7 3 8． 5
4 8． 5 12

R1 = 28 R2 = 29． 5 R3 = 62． 5

( 3) 由表 3计算如下: n = n1 + n2 + n3 =15，H = 12
n( n +2) ∑

k

i = 1

1
ni

Ri －
ni ( n + 1)[ ]2

2

，代入数据得

H = 12
15 ×17

1
5 28 －5 ×16( )2

2

+ 1
5 29． 5 －5 ×16( )2

2

+ 1
5 62． 5 －5 ×16( )2[ ]

2

=7． 157

由于 ti =2，所以 H修正为 H* = 7． 157

1 －6 +6 +6
153 －15

=7． 195．

( 4) 经查表得: χ20． 05 ( 3 －1) = χ
2
0． 05 ( 2) =0． 5991，H

* ＞ χ20． 05，故拒绝 H0，说明三种不同品牌的电视机质量有
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显著差异．
5． 2 双向等级方差分析
双向等级方差分析是检验 k个样本是否来自同一个总体，具体计算过程如下:
( 1) 把每个样本的 k种处理方法，从小到大排序并赋等级分，形式如表 4，注意: 若来自同一份总体 Ri 之

间差异很小，否则差异很大．
表 4 样本的等级和

1 2 …… k
1 X11 X12 …… X1k

2 X21 X22 …… X2k

   
n nn1 Xn2 …… Xnk

等级和 R1 R2 …… Rk

( 2) 选定假设 H0 : k种处理方法无差异( k个样本来自于同一总体) ，H1 : k种处理方法有差异( k个样本来
自于不同个总体) ．

( 3) 确定统计量: χ2F =
12

nk( n + k) ∑
k

j = 1
R2

j － 3n( k + 1) ～ χ2 ( k － 1) ．

( 4) 对给定的作出结论，查表 χ2α( k －1) ，若 χ2F ＜ χ
2
α( k －1) ，接受 H0 ; 否则拒绝 H0 ．

例 2 有 12名药学专家对治疗某种疾病的 5种药品( A，B，C，D，E) 的主要成分进行测评，评分结果如表
5，试问这 5种药品的治疗效果有无明显差异( α =0． 05) ?

表 5 5种药品样本的评分结果

A B C D E
1 9 8 7 4 5
2 7 5 8 4 6
3 8 9 7 6 3
4 5 7 9 6 8
5 9 7 5 3 6
6 8 4 9 3 6
7 7 8 5 9 6
8 5 7 6 8 3
9 6 5 7 8 4
10 5 7 6 4 8
11 7 5 8 9 6
12 8 9 6 7 5

解: ( 1) H0 : 5种药品治疗效果无差异; H1 : 5种药品治疗效果有差异．
( 2) 对表 5中的数据从小到大进行排序，并赋等级分，得出表 6:
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表 6 5种药品样本的等级和

A B C D E
1 5 4 2 1 3
2 4 2 5 1 3
3 4 5 3 2 1
4 1 3 5 2 4
5 5 4 2 1 3
6 4 2 5 1 3
7 3 4 1 5 2
8 2 4 3 5 1
9 3 2 4 5 1
10 2 4 3 1 5
11 3 1 4 5 2
12 4 5 2 3 1
Ri 40 40 39 32 29

( 3) 由表 6计算如下: k =5，n =12，χ2F =
12

nk( n + k) ∑
k

j = 1
R2

j － 3n( k + 1) 代入数据得

χ2F = 12
12 × 5 × 6( 40

2 + 402 + 392 + 292 ) － 3 × 12 × 6 = 3． 533

( 4) 经查表得 χ2α( 4) =9． 488，χ
2
F ＜ χ

2
α( 4) ，故 5种药品治疗效果无显著差异．
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Hypothetical testing principles and application

WANG Zhi － fu，PAN Xu，JIN Shu，TIAN Feng，WANG Yan

( College of Mathematics and Physics，Bohai University，Jinzhou 121013，China)

Abstract: Hypothetical testing is an important content of mathematical statistics． This article is introduced the
principles and the results of hypothesis testing，briefly expounded the setting principles of original hypothesis and
alternative hypothesis，applied one － way rank variance analysis and two － way rank variance analysis two kinds of
hypothesis testing methods to solve the nonparametric test problems，and simplified the calculation process．

Key words: hypothesis testing; nonparametric test; one － way rank variance analysis; two － way rank variance
analysis
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