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§3    正态总体方差的假设检验

第八章 假设检验

Ø单个总体的方差的检验

Ø两个正态总体方差比的检验
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第八章 假设检验

一、单个总体的情况

1.双边检验

         设总体                                    均属未知，
22 ,),,(~ NX

                              是来自X的样本，要求检验假    

设（显著性水平为       ）：

         
        
       为已知常数。

nXXX ,,, 21 


2 2 2 2
0 0 1 0: , : .H H    

2
0
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基本思想:

由于  是  的无偏估计，当  为真时 ，比值      

一般来说应在1附近摆动，而不应过分大于1或过分
小于1。

2
0H2S

2
0

2


S

由于当   为真时,0H )1(~)1( 2
2
0

2


 nSn 


    取             作为检验统计量，  
2
0

2
2 )1(


 Sn



2
2

22
0

( 1)n s k



 
2

2
12

0

( 1)n s k



  或

上述检验问题的拒绝域具有以下的形式：
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2

2
22

0

( 1)n s k



 
2

2
12

0

( 1)n s k



  或

为计算方便起见，习惯上取                                                                                                                                                          

1 2,k k此处的      值由下式确定：

2 2
1 21 2 2

( 1), ( 1)k n k n  


   得临界点

P{  为真拒绝   }0H 0H










 )})1(())1({( 22
0

2

12
0

2

2
0

kSnkSnP 

2
})1({  ,

2
})1({ 22

0

2

12
0

2

2
0

2
0





 





 kSnPkSnP 或
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上述检验法为        检验法。
2

2
2

2 20

( 1) ( 1)n s n


 
2

2
2 1 20

( 1) ( 1)n s n
 


 

于是得拒绝域为

或
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例1 某厂生产的某种型号的电池，其寿命长期以来

服从方差                    (小时  )的正态分布，现有一批

这种电池，从它的生产情况来看，寿命的波动性有

所改变，现随机取26只电池，测出其寿命的样本方

差                 (小时  ）。问根据这一数据能否推断这

批电池的寿命的波动性较以往的有显著的变化

（取              ）？0.02 

2 9200s 

22 5000 

2
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解: 

5000:,5000: 2
1

2
0

2
0   HH
本题需检验假设:

   取             作为检验统计量，

则上述检验问题的拒绝域具有以下的形式：

2
0

2
2 )1(


 Sn



)1()1()1()1( 2
22

0

2
2

212
0

2







 nsnnsn
 





或

313.44)25(,523.11)25(,26,02.0 2
01.0

2
99.0   得而 n
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所以拒绝        ， 认为这批电池寿命波动性较以往
的有显著的变化。

0H

由观察值           得 
2

2
0

( 1) 46 44.314n s



 2 9200s 

313.44)1(523.11)1(
2
0

2

2
0

2








snsn

或即
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2.单边检验

         设总体                                    均属未知，
22 ,),,(~ NX

                              是来自X的样本，要求检验假    

设（显著性水平为       ）：

         
        
       为已知常数。

nXXX ,,, 21 


2
0

2
0

2
1

2
0

2
0 :,:   HH

以右边检验为例.
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基本思想:

 因此拒绝域的形式为： ks 2

因  中的全部  都比  中的  要小，当  为真时 ，        
    的观察值  往往偏大.

20H
2S 2s

1H 2 1H

下面求 .k

})1()1({ 2
0

2

2

2
0

2


knSnP 






))1()1(( 2

2

2
0

2
2
0

2


 SnSn 




因











})1()1({ 2

0
2

2

2
0

2

knSnP

})1()1({}{ 2
0

2
0

2
2

2
0

22
0

2


knSnPkSP 







P{当  为真拒绝   }      0H 0H

要控制P{当  为真拒绝   }      ,只需令0H 0H 
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)1(~)1(  2
2

2

0 
 nSnH 


为真时



)1(2 n

)1()1( 2
2
0


 nkn


得

1
)1( 2

0
2





n
nk 得临界点

1
)1( 2

0
2

2





n
ns 得拒绝域











})1()1({ 2

0
2

2

2
0

2

knSnP
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 2 02  2> 02 )(22 n 

 2< 02 )(2
1

2 n  2 02

 2= 02  2 02

原假设
 H0

备择假设
  H1

检验统计量及其在
H0为真时的分布

拒绝域

(  已知)

)(~

)(

2

2
0

1

2

2

n

X
n

i
i














)(

)(
22

2
1

2

2

2

n

n











 

或

(    检验法)2关于  2 的检验
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 2 02  2> 02 )1(22  n

 2< 02 )1(2
1

2   n 2 02

 2= 02  2 02
)1(

)1(
22

2
1

2

2

2



 

n

n









或

原假设
  H0

备择假设
  H1

检验统计量及其在
H0为真时的分布

拒绝域

)1(~

)1(

2

2
0

2
2






n

Sn






(  未知)



第14页

第八章 假设检验

二、两个总体的情况(F检验法)           

它们的样本方差为        ,且设           均为

未知.检验假设(显著性水平为   )

2
2

2
1 , SS 2

2
2
121 ,,, 


2
2

2
11

2
2

2
10 :,:   HH

设               是来自正态总体         的样本,
 

                 是来自正态总体         的样本,
  且设两样本独立。

1
,,, 21 nXXX 

2
,,, 21 nYYY 

),( 2
11 N

),( 2
22 N
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基本思想:

 因此拒绝域的形式为： k
s
s
2

2

2
1

下面求 .k

)1( 2
2

2
1 

因







}{ 2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
1

kSSP

}{}{ 2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
1

kSSPk
S
SP 

 

P{当  为真拒绝   }      0H 0H

要控制P{当  为真拒绝   }      ,只需令0H 0H 

当   为真时,                      ,观察值     

  有偏大的趋势.

)()( 2
2

2
2

2
1

2
1 SESE  1H

2
2

2
1

s
s
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)1,1(~ 212
2

2
1

2
2

2
1  nnFSS


又

)1,1( 21  nnFk 得临界点

)1,1( 212
2

2
1  nnF

s
s

得拒绝域

上述检验法称为 F检验法。
关于      的另外两个检验问题的拒绝域在附表中
给出。

2
2

2
1 ,







}{ 2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
1

kSSP
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关于方差比 12 / 22 的检验

 12 =  22  12  22

 12  22  12 >  22

 12  22  12 <  22

)1,1( 21  nnFF 

)1,1( 211   nnFF 

)1,1( 21
2

 nnFF 或

)1,1( 211 2
  nnFF 

1,  2

)1,1(~ 21

2
2

2
1

2
2

2
1





nnF

SSF


 均未知

原假设
  H0

备择假设
  H1

检验统计量及其在
H0为真时的分布

拒绝域
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   例2    研究机器A和机器B生产的钢管的内径 ，

随机抽取机器 A 生产的管子18 只，测得样本方差                          

                 ；抽取机器B生产的管子13只， 

测得样本方差                。设两样本相互独立，

且设由机器A,机器B生产的管子的内径分别服从正态

分布         ,         ,这里           

 均未知。作假设检验:(取      )0.1 

2, ( 1,2)i i i  2
1 1( , )N   2

2 2( , )N  

2 2
1 0.34( )s mm

2 2
2 0.29( )s mm

第八章 假设检验

2
2

2
11

2
2

2
10 :,:   HH
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0H故接受 .

解： 

)1,1(~ 212
2

2
1

2
2

2
1  nnFSS


选检验统计量

此处

08.2)12,17()113,118(,13,18 1.021  FFnn 

拒绝域为 08.2)12,17(1.02
2

2
1  F

s
s

现在

08.217.1,29.0,34.0 2
2

2
12

2
2
1 

s
sss



第20页

第八章 假设检验

( 0.05) 
2s cm

101x 

某机器加工某种零件，规定零件长度为100cm，标

准差不超过2cm。每天定时检查机器的运行情况。

某日抽取10个零件，测得平均长度                 cm，

样本标准差                     ,   问该日机器工作是否正

常                   ?

练习
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计算得                                              .
101 100 10 1.5811

2
t 
 

22 ,),,(~, NXX解：设加工零件长度为                                  均未知。

)1(
2

 ntt 拒绝域为

对      ,2,10,101 22  snx

(1)检验假设 .100:;100: 100   HH

这是t-检验，当         成立时，统计量

)1(~0 


 nt
nS

Xt 
0H
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第八章 假设检验

(2)检验假设                                  22
0

2
1

22
0

2
0 2:,2:   HH

对                ，由t-分布表查得 0.025(9) 2.2622.t 05.0

因为                                ，接受假设      ，
即认为                            。100 

1.5811 2.2622t   0H

)1(2
05.0

2  nn 拒绝域为

)1(~)1( 2
2

2
2 


 nSn

n 



0H当       成立时，统计量
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由                     ，查得                       19，

又计算得 
2 2

2
2 2
0

( 1) 9 2 9
2n

n s

 

  

( 0.05)  2
0.05 (9) 16.9 

    因为                     19 ，
 
故接受假设        ，即认为                。

2 9 16.9n  

2 22 0H

综合（1），（2）可以认为该日机器工作状态正常。
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§4    置信区间与假设检验之间的关系 
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1、  双侧置信区间与双边检验之间的关系 

      (4.1)                                 1
)),,(),,,(( 11

的置信区间为

的一个置信水平是参数





nn XXXX 

      (4.2)             :        :     
    

0100 


 HH
的双边检验显著性水平为

二者关系：

 对应
双侧置信区间(4.1)

双边假设检验(4.2)
的接受域

),,(),,( 101 nn xxxx   

已知
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说明：

     1
)),,(),,,(( 11

的置信区间。为

的置信水平就是那么





nn XXXX 

(1)要检验假设(4.2)时，可先求出  的置信水平为
      的置信区间，然后考察     是否包含   ：


1 ),(  0








.),,(
;),,(

00

00

H
H

则拒绝若

则接受若




(2)要求出参数  的置信水平为     的置信区间(4.1)，
可先求出显著性水平为  的假设检验问题(4.2)的
接受域：

 1


),,(),,( 101 nn xxxx   
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正态总体   的双边假设检验与置信区间对照

),(
22 n

zx
n

zx 
 

2

0




z

n

x




接受域

置信区间

检验统计量及其在
H0为真时的分布

枢轴量及其分布

  0 0



（ 2 已知)

)1,0(~0 N
n

XZ 




（ 2 已知)

)1,0(~0 N
n

XZ 




原假设
  H0

备择假设
  H1

待估参数
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接受域

置信区间

检验统计量及其在
H0为真时的分布

枢轴量及其分布

原假设
 H0

备择假设
  H1

待估参数

   0    0



（ 2未知）

)1(~0 


 nt
n

S
Xt 

（ 2未知）

)1(~0 


 nt
n

S
Xt 

))1(
2 n

sntx  

)1(
2

0




nt
n

s

x




,)1((
2 n

sntx  
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原假
设
    H0

备择假设 
      H1

待估参
数

检验统计量及其在
H0为真时的分布

枢轴量及其分布

接受
域

置信区间

 2 02 2= 02

 2

(未知)

)1(~)1( 2
2
0

2
2 


 nSn 




(未知)

)1(~)1( 2
2
0

2
2 


 nSn 




)
)1(

)1(,
)1(

)1(( 2
1

2

2

2

22







 n
sn

n
sn

 

)1()1()1( 2

2
2
0

2
2

2
1







nsnn  




正态总体    的双边假设检验与置信区间对照2
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2、单侧置信区间与单边检验问题 

 对应单侧置信区间

)),,(,( 1 nXX 

      左边假设检验

的接受域 ),,( 10 nxx  
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   例 3   新设计的某种化学天平，其测量的误差
服从正态分布，现要求 99.7% 的测量误差不超过

 0.1mg, 即要求 3  0.1。现拿它与标准天平相比，
得10个误差数据，其样本方差 s2 =0.0009. 试问在

 = 0.05的水平上能否认为满足设计要求？
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故接受原假设, 即认为满足设计要求.

解二:  2的单侧置信区间为
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从而接受原假设, 即认为满足设计要求.
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