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个人认为假设检验是概率论与数理统计最重要的一章，同时也是在非数学专业的工科中应用最广

泛的一章。在我自己的研究中也经常会应用到假设检验理论，尤其是在判断相关性是否成立的时

候。

原理

假设检验的基本原理：小概率事件在一次实验中几乎不发生。这是一个非常有意义的假设，因为概率论本身

基于的就是大家公认的常识，在生活中通常我们也会认为小概率事件不发生。

构造某事件𝐴，在某假设𝐻0为真的条件下，𝐻1发生概率的就会很小，然后根据样本观察值得知这个小概率

事件，即𝐻1是否发生了。如果发生了，就拒绝𝐻0，如果没发生，就接受𝐻0。

比如对于事件 𝐴为『今天是否会下雨』，假设𝐻0 为『今天会下雨』为真的条件下，对立面的小概率事件𝐻1
就为『今天不下雨』，如果小概率事件𝐻1真的发生了，那就说明原假设𝐻0错误，即拒绝𝐻0。

假设检验的流程如下：
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1. 假设𝐻0为真

2. 构造统计量

3. 𝐻0的对立面𝐻1发生概率很小

4. 如果𝐻1发生，则拒绝𝐻0，反之则接受

显著水平

一批机器正常时，均值为 0.5 𝑘𝑔，对一批样本是否正常进行假设检验：

• 机器正常（原假设）：𝐻0 ∶ 𝜇 = 𝜇0 = 0.5
• 机器不正常（备择假设）：𝐻1 ∶ 𝜇 ≠ 𝜇0

在假设检验中，不可避免的可能发生以下两类错误：

• 𝐻0为真，拒绝𝐻0
• 𝐻0为假，接受𝐻0

既然错误无法排除，那么只能控制发生错误的概率，一般情况下只考虑第一类错误发生的概率情况（称之为

显著性检验），即：

𝑃{𝐻0为真,拒绝𝐻0} ≤ 𝛼

𝑃{𝐻0为真,拒绝𝐻0}的意思是在假设𝐻0为真的前提下，拒绝𝐻0的概率，即小概率事件𝐻1的概率≤ 𝛼的
时候，拒绝𝐻0。上述 𝛼称之为显著水平。

具体一点的解释，在原假设𝐻0为真的前提下，小概率事件即备择假设𝐻1发生了，依据常识，小概率事件发

生的概率特别特别小，但是一次试验竟然发生了，那么就可以认为原假设是错误的，即原假设为假，备择假设

为真。显著水平 𝛼常常选取 0.05，即小概率事件小到 5%的时候竟然发生了，那就索性说原假设为假了。

假设检验的基本概念

原假设和备择假设的选择标准

原假设和备择假设原则上可以随便假设，但是应该尽量遵守以下规则：

• 应该把大众普遍认为成立的命题作为原假设：原假设不能轻易拒绝，比如长跑对健康有益是常识，应该

作为原假设。

• 应该把分析人员想证明不正确的命题作为原假设：据说有种新方法能改进生产效率。我们的目的是证

明它是真的，所以应该把『新方法能改进生产效率』作为备择假设。
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检验统计量

根据假设和条件确定的一个统计量，并在𝐻0成立的条件下可以确认其分布

拒绝域和临界点

• 某个可以拒绝𝐻0的区域称之为拒绝域

• 拒绝与的边界点称之为临界点

例子 1

因为 𝑋̄ 是 𝜇 = 0.5的无偏估计，若𝐻0 为真，此时 |𝑋̄ − 0.5|应该比较小，即 𝑋̄ 应该落在 𝜇周围。因此在
𝐻0为真的条件下，拒绝𝐻0应该满足 |𝑋̄ − 0.5|比较大。𝐻0为真的条件

𝑍 = 𝑋̄ − 0.5
𝜎/√𝑛 ∼ 𝑁(0, 1)

此处的 𝑍 称之为检验统计量（枢轴量），其中 𝑋̄, 𝜎, 𝑛都是已知量。可以认为当 𝑋̄−0.5
𝜎/√𝑛 较大（小概率事件发生）

时，可以作出拒绝𝐻0的结论，即当
𝑋̄−0.5
𝜎/√𝑛 > 𝑘时，拒绝𝐻0，而常数概率 𝑘由

𝑃{拒绝𝐻0|𝐻0为真} = 𝑃 {𝑋̄ − 0.5
𝜎/√𝑛 > 𝑘} = 𝛼

可得：𝑘 = 𝑧𝛼/2

故当统计量的观察值满足

|𝑧| = ̄𝑥 − 0.05
𝜎/√𝑛 > 𝑧𝛼/2

时，拒绝𝐻0。

当 |𝑧| > 𝑧𝛼/2 时，对照正态分布的概率图形可知，|𝑋̄ − 0.05|中心点太远了，即 |𝑋̄ − 0.05| 『应该比较小』
这件事不足够小了。

在刚开始学习假设检验的时候我一直没注意对于假设检验，标准正态分布也好、𝑡分布也好等等分布的图形
的含义。其实可以将其横轴理解为估计量的分布（实际上在学习分布概率的时候也是这么学习的），真实值居

中（如果是对称分布），大多数的估计值应该接近真实值，只有少部分才会偏离，当估计值偏离到一定程度时，

就可以认为该估计值是真实值的概率就很小了，即假设的小概率事件发生了，进而也就可以拒绝原假设了。
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例子 2

假设事件𝐴为『我有一个特别的打电话技巧，接我电话的都是女生』。此时可做出假设：

• 𝐻0（原假设）：无技巧

• 𝐻1（备择假设）：有技巧

做实验：打了 20个电话，其中有 18个是女生回复的。那么该事件发生的概率为：

𝑃 = (1
2)

20
𝐶18

20 + (1
2)

20
𝐶19

20 + (1
2)

20
𝐶20

20 = 0.0002

这个概率足够小了吧，但是竟然发生了。那么，概率多小算小呢？此处的 P-value又是什么呢？

• 显著水平：一般情况下的参考标准是 1 − 𝛼 = 0.95，即在原假设正确的前提下，备择假设发生的概率
≤ 0.005时则可拒绝原假设

• P-value：0.0002，即在在假设原假设正确时，出现现状或更差的情况的概率。此处的现状指的是『打了
20个电话，其中有 18个是女生回复的』，更差的情况指的是『打了 20个电话，其中有 19或者 20个是
女生回复的』
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