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　　在作两个均数、多个均数的比较时 ,人们首先想到的是 t 检

验、方差分析的 F 检验 ,也就是说这两种检验是作均数比较的

常用方法 ,但因其为参数统计方法 ,故在应用时要注意其应用

条件 ,一是正态性、二是方差齐性 ;为何要有这两个条件及在实

际应用时该如何把握 ,我们作一浅释与探讨 ,使非统计专业人

员在实际应用时能更好地把握 ,既能熟练运用 ,又能基本作到

满足参数统计的应用条件。

一、两均数比较的 t 检验的条件

我们来看一下作 t 检验时计算的统计量 :

t =
�x 1 - �x 2

s2
c (

1
n1

+
1
n2

)

(1)

　　它实际上是 t 分布变量的一个变通形式 ,t 分布的原形是

t =
Z

U/ v
(2)

　　上式中分子 Z是一个标准正态分布变量 ,分母中的 U 是一

个服从自由度为 v 的χ2 分布变量 ,根据检验时的无效假设μ1

= μ2 ,也可换成另一种形式μ�x
1

- �x
2

= μ1 - μ2 ,此时两样本均数

之差的总体方差为σ2
�x

1
- �x

2
=
σ2

1

n1
+
σ2

2

n2
,由于实际上样本方差近

似等于总体方差 ,在具体计算时可用 s2
1 , s2

2 分别代替σ2
1 ,σ2

2 ,设

s2
1 的自由度为 n1 - 1 , s2

2 的自由度为 n2 - 1 ,若两组的方差满足

相等的条件 ,则两组数据可视为同一正态分布 ,用两者的加权

平均来估计σ2 是合理的 ,即

σ2 ≈ s2
c =

( n1 - 1) s2
1 + ( n2 - 1) s2

2

( n1 - 1) + ( n2 - 1) =

　 ∑( x - �x 1) 2 + ∑( x - �x 2) 2

n1 + n2
(3)

同时不难证明 , ( n1 + n2 - 2) s2
c/σ

2 是一个服从χ2 分布的随机

变量 ,自由度为 ( n1 + n2 - 2) ,而
( �x 1 - �x 2) - (μ1 - μ2)

σ (
1
n1

+
1
n2

)

是一个

标准化正态分布的随机变量 ,因此据 (2)式 ,则

( �x 1 - �x 2) - (μ1 - μ2)

σ 1
n1

+
1
n2

( n1 + n2 - 2) s2
c

σ2
( n1 + n2 - 2)

(4)

是一个服从 t 分布的随机变量 ,将其约简后 ,便是 (1) 式的 t 检

验的统计量 ,因此 ,两均数比较的 t 检验要求数据正态性与方

差齐性是参数统计量必须满足的条件。

二、方差分析

多个均数比较的参数统计方法是方差分析的 F 检验 ,而 F

统计量等于两个方差的比值 :

F =
s2

1

s2
2

(5)

　　实际上 F 分布的形式应为 :

F =
ξ1/ v1

ξ2/ v2
(6)

ξ1 、ξ2 是服从χ2 分布的随机变量 ,υ1 、υ2 为各自的自由度 ,从两

个正态分布变量中随机取出的 n1 、n2 个样本 ,样本方差分别记

为 s2
1 、s2

2 ,则 ( n1 - 1) s2
1/σ2

1 、( n2 - 1) s2
2/σ2

2 是服从χ2 分布的随

机变量 ,据式 (6)有 :

( n1 - 1) s2
1/σ2

1

n1 - 1
( n2 - 1) s2

2/σ2
2

n2 - 1

=
s2

1/σ2
1

s2
2/σ2

2
(7)

服从 F 分布 ,上式若满足σ2
1 =σ2

2 ,则 (7)式就成了 (5)式的形式。

可见多个均数比较的方差分析同样要满足正态性与方差齐性。

那么在实际应用这些参数统计方法时 ,又该如何把握是否

满足应用条件了呢 ? 这里提供一种比较简便的方法 ,在应用 t

检验、方差分析时把握数据是否满足条件的一种粗略的估计办

法 :按惯例先计算各组的均数、标准差 �x 、s ,若 �x ≥2 s ,且两组标

准差的比值 (大比小) 不超过 2 ,则可视为满足条件 ,若 �x ≤s ,则

数据肯定不满足正态性 ,此时应对数据作适当变换后再作均数

比较是合理的 ,同样若两组标准差的比值大于 2 ,则方差可能不

齐 ,此时可用其方差比 ,去查 F 界值表 (方差齐性检验用) ,以确

认方差是否齐 ,若不齐 ,可改用 t′检验 ,当然对熟悉 SAS 软件或

SPSS 软件的非统计专业人员来说 ,问题可能就会变得简单一

些。
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