
第十章 t 检验

《《医学统计学医学统计学》》第六次课第六次课

通过以往大规模调查，已知某地婴儿出生

体重均数为3.30kg，今测得该地35名难产儿平均

出生体重为3.42kg，标准差为0.40kg，问是否该

地难产儿出生体重与一般婴儿出生体重不同？
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1. 抽样误差造成

2. 总体均数不同

（来自不同总体）



样本均数的假设检验

样本量 总体标准差 检验方法 检验统计量

n≥60           未知 u 检验 u统计量

n<60           已知 u 检验 u统计量

未知 t 检验 t统计量

1908年，由英国统
计学家W. S. Gosset
以笔名“student”发
表，又称Student t
分布。使小样本统
计推断成为可能，
被认为是统计学发
展历史中的里程碑
之一。

t 分布
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t 分布

式中 为伽玛函数； 为圆周率； 为自由度

(degree of freedom)，是 t 分布的唯一参数；t 为随

机变量。

以t为横轴，f(t)为纵轴,可绘制t分布曲线。

t分布的概率密度函数
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t分布曲线

t分布有如下性质：

①单峰分布，曲线在t＝0 
处最高，并以t＝0为中心
左右对称

②与正态分布相比，曲线
最高处较矮，两尾部翘得
高（见彩色线）

③ 随自由度增大，曲线逐
渐接近正态分布；分布的
极限为标准正态分布。

t分布曲线下面积

双侧t0.05/2，9＝2.262

＝单侧t0.025，9

单侧t0.05，9＝1.833

双侧t0.05/2，∞＝1.96

＝单侧t0.025，∞

单侧t0.05，∞＝1.64



t分布曲线下面积(附表2)

t检验的应用条件：

1、样本量较小时(n<60)，理论上
要求样本为来自正态分布总体的随
机样本；

2、两小样本均数比较时，要求两总
体方差相等（或称方差齐性）。



第一节 单样本均数的t检验

第二节 配对样本均数的t检验

第三节 两独立样本均数的t检验

第四节 两独立样本方差的齐性检验

研究目的：推断样本所代表的未知总

体均数μ与已知总体均数μ0有无差别

一、单样本均数的t检验

检验假设：

H0：μ=μ0

H1：μ≠μ0     (双侧)
（or μ<μ0； or μ>μ0 ） (单侧)



检验统计量：
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P值的确定：

根据检验水准和单（双）侧问题
由附表2得到t分布的界值，进而确定P
值，下结论。

例 10-1  难产儿出生体重 n=35,  X =3.42,  S =0.40,   

一般婴儿出生体重 0μ =3.30（大规模调查获得），问相同否？ 

解：1.建立假设、确定检验水准α 

H0： 0μμ = （无效假设，null hypothesis） 
H1： 0μμ ≠ （备择假设，alternative hypothesis） 
双侧检验，检验水准:α=0.05  

 2.计算检验统计量 

 77.1
35/40.0
30.342.3

=
−

=t ,  341351 =−=−= nν  

3.查相应界值表，确定 P值，下结论 

查附表 2， 032.234,2/05.0 =t , 34,2/05.0tt < ，P >0.05， 

按α=0.05 水准，不拒绝 H0，两者的差别无统计学意义，故尚不

能认为难产儿平均出生体重与一般新生儿的出生体重不同。 



可信区间法解答例10-1 

难产儿出生体重的95%可信区间：

kg
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=3.30kg在可信区间范围内，故尚不能认为该

地难产儿平均出生体重与一般新生儿的出生体重

不同。

0μ



根据专业知识确定单、双侧检验

单侧检验假设：

H0:  μ=3.30
H1:  μ>3.30

统计量：t=1.77, ν=34

结论：由附表2，t0.05,34=1.691，t> t0.05,34，
P<0.05。因此，拒绝H0，接受H1，差别有
统计学意义，认为难产儿出生体重大于一
般新生儿。

二、配对样本均数的t检验

适用资料：随机对照配对设计资料

随机对照配对设计：对符合设计要

求的观察对象，在随机分组之前，

先按其生物学属性配对。

影响实验效应的主要非处理因素



优点：减少了个体差异对实验结果

的影响，更能显示出处理因素的

效应。

特点：资料成对，每对数据不可

拆分。

常见有以下三种配对设计情况：

①配成对子的两个个体分别随机分

配两种不同的处理；

②同一个体同时分别随机分配两种

不同处理；

③同一个体自身前后的比较。



检验假设：
H0:  μd=0
H1:  μd ≠ 0

检验统计量：
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例10-补1  某单位研究饮食中缺乏维生素E与

肝中维生素A含量的关系，将同种属的大白

鼠按性别相同，年龄、体重相近者配成对

子，共8对，并将每对中的两只动物随机分

到正常饲料组和维生素E缺乏组，过一定时

期将大白鼠杀死，测得其肝中维生素A的含

量，见表10-补1第（1）-（3）栏，问不用饲

料的大白鼠肝中维生素A的含量有无差别？



表10-补1  不同饲料组大白鼠肝中维生素A含量(IU/g)

大白鼠对号 正常饲料组 维E缺乏组 差值d
1 3550 2450 1100
2 2000 2400 -400
3 3000 1800 1200
4 3950 3200 750
5 3800 3250 550
6 3750 2700 1050
7 3450 2500 950
8 3050 1750 1300

合计 6500

H0: μd=0 (不同饲料组的大白鼠肝中维生素A含量无差别)

H1: μd≠0 (不同饲料组的大白鼠肝中维生素A含量有差别)

α＝0.05
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由附表2，t 0.05/2,7=2.365，t> t 0.05/2,7，P<0.05，按α＝
0.05水平，拒绝H0，接受H1，故可认为不同饲料组得
大白鼠肝中维生素A含量有差别，即维生素E缺乏对
大白鼠肝中维生素A含量有影响。



例10-2  用简便法和常规法分别对

12份人尿进行尿铅含量测定，所

得结果如表10-1。问根据现有资

料能否说明两法检测结果不同？

两法测定 12 份尿铅含量的结果 
尿铅含量（μmol/l） 

样品号 
简便法 常规法 差值（d） 

2d  

1 3.05 2.80 0.25 0.0625 
2 3.76 3.04 0.72 0.5184 
3 2.75 1.88 0.87 0.7569 
4 3.23 3.43 -0.20 0.0400 
5 3.67 3.81 -0.14 0.0196 
6 4.49 4.00 0.49 0.2401 
7 5.16 4.44 0.72 0.5184 
8 5.45 5.41 0.04 0.0016 
9 2.06 1.24 0.82 0.6724 

10 1.64 1.83 -0.19 0.0361 
11 2.55 1.45 1.10 1.2100 
12 1.23 0.92 0.31 0.0961 

合  计 ---- ---- 4.79 4.1721 
 



1.建立假设、确定检验水准α 

    H0： 0=dμ   H1： 0≠dμ  （双侧检验）α=0.05 

2.计算检验统计量 

        399.01279.4 ==d  ，∑ = 79.4d ，∑ = 1721.42d ， 
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3.查相应界值表，确定 P 值，下结论。 

查表 201.211,2/05.0 =t , 11,2/05.0tt > ，P＜0.05，按α=0.05 水准，拒

绝 H0，接受 H1，差别有统计学意义，可以认为两种方法的测量结果

不同，即简便法的测量结果要高于常规法。 

例10-补2  应用某药治疗9例高
血压病人，治疗前后舒张压如
表10-补2，试问用药前后舒张
压有无变化？



表10-补2  高血压病人用某药治疗前后的舒张压
（kPa）

病人编号 治疗前 治疗后 差数d d2

1 12.8 11.7 1.1 1.21
2 13.1 13.1 0.0 0.00
3 14.9 14.4 0.5 0.25
4 14.4 13.6 0.8 0.64
5 13.6 13.1 0.5 0.25
6 13.1 13.3 -0.2 0.04
7 13.3 12.8 0.5 0.25
8 14.1 13.6 0.5 0.25
9 13.3 12.3 1.0 1.00

合计 4.7 3.89

H0： μd=0 （该药治疗前后的舒张压无变化）
H1： μd≠0 （该药治疗前后的舒张压有变化）
α=0.05

自由度ν=n-1=8，查 t界值表得 t0.05/2,8=2.306。本例
t=3.714＞t0.05/2,8，P＜0.05。按α=0.05检验水平，拒
绝H0，接受H1，差异有统计学意义，可认为治疗前
后舒张压有变化。
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该药物有降压作
用？



三、两独立样本均数的t检验

适用资料：随机对照平行设计资料

随 机 对 照 平 行 设 计 ： 将 受 试 对 象

（试验单位）完全随机地分为两组，

分别接受两种不同的处理。

目的：推断两总体均数是否相同。

常见数据形式：

①实验性质数据（如试验药治疗组与

对 照 药 治 疗 组 两 组 疗 效 指 标 的 比

较）。

②观察性质数据（如比较不同年龄、

疾 病 因 素 下 某 临 床 指 标 的 两 组 数

据）。

两组例数可相等或不等，数据间

无对子关系。



检验假设：

H0: μ1=μ2（处理无效）

H1: μ1≠μ2（处理有效）
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统计量的计算：

(10-3)Pooled 
variance



例10-3  将14只大白鼠随机分为两
组，一组做成白血病模型鼠，一组
为正常鼠，然后测量两组鼠脾脏
DNA含量（mg/g），问正常鼠和
白血病鼠脾脏中DNA平均含量是
否不同？

例 10-3  白血病组(X1)：12.3  13.2  13.7 15.2 15.4 15.8 16.9 

 正 常 组(X2)：10.8  11.6  12.3 12.7 13.5 13.5 14.8 

问正常鼠和白血病鼠脾脏中 DNA 平均含量（mg/g）是否不同？ 

 

1.建立假设、确定检验水准α。 

  H0： 21 μμ =   H1： 21 μμ ≠     α=0.05  

2.计算检验统计量。 

本例： 1n =7， 1X =14.64， 1S =1.62， 2n =7， 2X =12.74， 2S =1.33
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3.查相应界值，确定 P 值，下结论。 

查表 179.212,2/05.0 =t , 12,2/05.0tt > ，P < 0.05，拒绝 H0，接受 H1，… 



例10-补3  某克山病区测得11例克山病患
者与13名健康人的血磷值（mmol/L）如
下，问该地急性克山病患者与健康人的
血磷值是否不同？

患者X1：0.84 1.05 1.20 1.20 1.39 1.53 
1.67 1.80 1.87 2.07 2.11 
健康人X2：0.54 0.64 0.64 0.75 0.76 0.81 
1.16 1.20 1.34 1.35 1.48 1.56 1.87

H0: μ1=μ2（该地急性克山病患者与健康人的血磷值相

同）

H1: μ1≠μ2（该地急性克山病患者与健康人的血磷值不

同）

α＝0.05
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查 t 界 值 表 ， 得 t0.05/2,22=2.074 ， 本 例
t=2.522＞ t0.05/2,22，P＜0.05。按α=0.05
检验水平，拒绝H0，接受H1，两者差异
有统计学意义，可认为该地急性克山病
患者与健康人的血磷值不同，患者较
高。

目的：推断两总体方差是否相同。

检验假设：

H0: σ1= σ2（两总体方差齐性）

H1: σ1≠ σ2（两总体方差不齐）

或者 H0: σ1/ σ2 =1
H1: σ1/ σ2 ≠ 1

四、两独立样本方差的齐性检验



统计量的计算：
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（10-4）

检验界值，P值的确定：双侧检验，α
＝0.05时查附表三，α＝0.10和α＝0.02
时查附表四。当F统计量大于相应的界
值时，P值就小于相应的检验水平。

在例 10-3 中，白血病鼠： 71 =n ， 3.121 =X ， 62.11 =S ；正常鼠： 72 =n ， 8.102 =X ，

33.12 =S 。试检验两样本对应的两总体方差是否相等？ 

1.建立假设、确定检验水准α。 

0H ：
2
2

2
1 σσ =    1H ：

2
2

2
1 σσ ≠      05.0=α  

2.计算检验统计量。 

6171,6171,484.1
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3.查相应界值表，确定 P 值，下结论。 

    查附表 3 双侧界值的 F 界值表，得 82.56,6,2/05.0 =F ，今 6,6,2/05.0484.1 FF <= ，

05.0>P ，按 05.0=α 水准，不拒绝 0H ，两组总体方差的差别无统计学意义，尚不能认

为两组总体方差不等。 



附表 3    F 界值表（方差齐性检验用，双侧界值） 

                                  α=0.05 

分子的自由度，υ1 分母自

由度υ2 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 648 800 864 900 922 937 948 957 

2 38.51 39.00 39.17 39.25 39.30 39.33 39.36 39.37 

3 17.44 16.04 15.44 15.10 14.88 14.73 14.62 14.54 

4 12.22 10.65 9.98 9.60 9.36 9.20 9.07 8.98 

5 10.01 8.43 7.76 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 

6 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 5.82 5.70 5.60 

7 8.07 6.54 5.89 5.52 5.29 5.12 4.99 4.90 

8 7.57 6.06 5.42 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 

 

方差不齐或非正态时，均数比较方法的选

择：
方法1.  校正t检验，即 t′检验（5th）

方法2. 变量代换：对数变换、平方根变

换、倒数变换等（6th）

方法3. 非参数检验：秩和检验等（ch14）



SAS软件实习

内容

配对资料两样本均数比较的t检验

成组资料两样本均数比较的t检验



用于:配对设计的计量资料。

配对设计：将受试对象按照某些重要特征（如可疑混杂因素性别等）配

成对子，每对中的两个受试对象随机分配到两处理组。

配对资料两样本均数比较的t检验

基本结构： ①proc means  <options>;
var d（差值）；

run；
②proc univariate ;

var d（差值）；
run；

③proc ttest ;
var d（差值）；

run；

例:为比较两种方法对乳酸饮料中脂肪含量测定结果

是否不同，某人随机抽取了10份乳酸饮料制品，分别用

脂肪酸水解法和哥特里－罗紫法测定，其结果如下表5-

1。问两法测定结果是否不同？

表 5-1 两种方法对乳酸饮料中脂肪含量的测定结果(%) 

方法 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

哥特里－罗紫法 0.840 0.591 0.674 0.632 0.687 0.978 0.750 0.730 1.200 0.870 

脂肪酸水解法 0.580 0.509 0.500 0.316 0.337 0.517 0.454 0.512 0.997 0.506 



运行结果



二、UNIVARIATE过程



运行结果



用于：完全随机设计两样本均数的比较
目的：比较两样本均数所代表的两总体均数
是否不等。

成组资料两样本均数比较的t检验

基本结构： proc ttest ;
var 分析变量；
class  分组变量；

run；

例: 为研究国产四类新药阿卡波糖胶囊的降血糖效果，某医院用
40名2型糖尿病病人进行同期随机对照试验。试验者将这些病人
随机等分到试验组(用阿卡波糖胶囊)和对照组(用拜唐苹胶囊)，分
别测得试验开始前和8周后的空腹血糖，算得空腹血糖下降值见
表5-2，能否认为该国产四类新药阿卡波糖胶囊与拜唐苹胶囊对
空腹血糖的降糖效果不同？

表 5-2  试验组和对照组空腹血糖下降值(mmol/L) 
-0.70 -5.60 2.00 2.80 0.70 3.50 4.00 5.80 7.10 -0.50 试验组 X1 

(n1=20) 2.50 -1.60 1.70 3.00 0.40 4.50 4.60 2.50 6.00 -1.40 
3.70 6.50 5.00 5.20 0.80 0.20 0.60 3.40 6.60 -1.10 对照组 X2 

(n2=20) 6.00 3.80 2.00 1.60 2.00 2.20 1.20 3.10 1.70 -2.00 



变量x表示空腹血糖下降值，c为分组变
量，其值1表示试验组，2表示对照组

方差齐

两总体均数的差
别无统计学意义

运行结果



本章小结

一、t检验的适用条件；

二、三种不同设计中均数的t检验；

（单样本、配对样本、两独立样本）

三、方差齐性检验。

作业：

P161    1、4

更正：4、Q（1）甲乙两药处理前
后血沉是否均有变化？

思考： 4、Q（2）疗效的比较采用
治疗后的测量值还是前后的差值？



谢
谢


