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摘  要 

文章介绍了假设检验决策的三种方法：临界值法、p值法和区间估计法。临界值法适合检验统计量手工计

算时使用，临界值法通过显著性水平α 确定临界值与检验统计量的值比较大小做出决策；若检验统计量

值的计算依赖于软件，适合使用p值做决策，p值小于显著性水平α ，拒绝原假设，否则接受原假设；区

间估计法帮助深层次理解区间估计与假设检验间的关系，对于同一总体参数，其区间估计和假设检验都

依赖于同一样本统计量的抽样分布，参数的置信区间为参数假设检验的接受域。 
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Abstract 
The article introduces three methods for making decisions in hypothesis testing: critical value 
method, p-value method and interval estimation method. The critical value method is suitable for 
use when calculating statistical quantities manually. The critical value method determines the crit-
ical value based on the significance level α, and then compares the value of the test statistic with the 
critical value to make a decision. If the calculation of the test statistic value relies on software, it is 
appropriate to make decisions based on the p-value. If the p-value is less than the significance level 
α, the null hypothesis is rejected; otherwise, the null hypothesis is accepted. The interval estimation 
method helps to deeply understand the relationship between interval estimation and hypothesis 
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testing, For the same overall parameter, both interval estimation and hypothesis testing rely on the 
sampling distribution of the same sample statistics. The confidence interval of the parameter serves 
as the acceptance domain for the parameter hypothesis test.  
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1. 引言 

统计学的分析方法分为描述统计和推断统计两大类，描述统计法是对数据的初步分析，通过整理排

序发现数据基本规律、绘制图形、计算一组数据的平均指标和离散程度测度指标等。推断统计法是在描

述统计的基础上结合概率论的知识由样本统计量推断总体参数的方法。推断统计包括参数估计和假设检

验两种方法，参数估计是利用样本统计量，估计得到总体参数的一个估计值或者将总体参数估计在某个

区间中。假设检验的思想最早是由统计学家费歇尔提出的，后经奈曼和皮尔逊等统计学家的改进完善，

形成了一种程式化的统计推断模式[1]。假设检验是对总体参数事先有一个认识，然后利用样本构造一个

检验统计量，通过检验统计量的值判断总体参数是否等于某个设定值。假设检验具有标准的计算步骤，

第一步对总体参数提出原假设和备择假设，第二步通过样本构造检验统计量并计算其取值，第三步在给

定的显著性水平α 下查找得到临界值，通过检验统计量的值与临界值大小比较做出决策。文章在讨论假

设检验决策的临界值法和 p 值法的基础上，使用区间估计法对总体参数进行假设检验，探讨参数的区间

估计和假设检验之间的联系。 

2. 临界值法 

大部分教材中将临界值法作为假设检验决策的主要方法，该方法会事先给定一个显著性水平α ，α
在概率统计中是研究者选取的一个非常小的概率值，表示犯第一类错误的概率。第一类错误是指假设检

验中原假设命题为真，却将其拒绝所犯的错误，通常取 0.01，0.05，0.1 三个值，其中最常用的是 0.05α = ，

在社科、医学、心理学等领域常用。 0.01α = 表明控制犯第一类错误的概率为 0.01，这个显著性水平的选

取表示只有样本提供的证据足够强，才能拒绝原假设，适合高风险的研究，比如药物的临床研究、精密

制造等领域。在具体假设检验决策中，研究者会根据可容忍的犯第一类错误的概率选取合适的α 进行决

策。 

2.1. 选择不同的α 得到的结论一致 

α 是假设检验前研究者选取的，通过α 可以查表得到检验的临界值，在计算得到检验统计量的值后，

将临界值和检验统计量的值对比做出决策。假设检验中首先会提出假设，一般将原假设记为 0H ，备择假

设记为 1H ，在提出假设时，将研究者希望证明的命题放在备择假设，再提出原假设。 
例 1：一家制药公司生产一种药片，其有效成分的理论标准含量为 50.0 毫克，如果含量过低影响患

者治疗，药效不足，如果含量过高，可能会增加副作用的风险。药片有效成分严格控制在 50.0 毫克至关

重要。已知总体标准差 1.2σ = 毫克，有效成分服从正态分布。某一天质检员从生产线随机抽取了 20 批药
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片，进行精密检测，测得样本平均有效成分含量为 49.3 毫克，这次抽样是随机波动还是生产流程出现了

系统性偏差，导致平均含量不再是 50.0 毫克？ 
该研究背景关注的是有效成分的平均含量是否为 50.0 毫克，低于或者高于 50 毫克都属于不达标，

故为双侧假设检验，总体服从正态分布，总体标准差已知，使用 z 检验统计量进行假设检验。 
1) 提出假设 0H ： 50µ = ， 1H ： 50µ ≠ 。 
2) 计算检验统计量： 

49.3 50 2.61
1.2 20

xz
n
µ

σ
− −

= = ≈ −  

3) 做出决策，当 0.01α = 时，查表得 0.005 2.58z = ， 2.61 2.58− > ，拒绝原假设，有足够证据说明平均

含量不等于 50.0 毫克，这次抽样的随机波动使生产流程出现了系统性偏差。当 0.05α = 时，查表得

0.025 1.96z = ， 2.61 1.96− > ，同样拒绝原假设，有足够证据证明生产流程出现了系统性偏差。 
例 1 中选择了不同的显著性水平α ，得到的结论是一致的，都是拒绝原假设，说明样本数据所包含

的信息具有足够的代表性，样本统计量的取值偏离 0H 较远，不管是相对宽松的犯第一类错误的概率 0.05，
还是相对严格的犯第一类错误的概率 0.01，统计结果都是显著的。此时制药公司应果断停工对生产线进

行检测，检测结束后需再次抽样进行假设检验。 

2.2. 选择不同的α 得到的结论不一致 

例 2：根据历史资料某食品公司产品中的农药残留物含量服从正态分布， ( )2~ 1020,100X N ，经过技

术改造，采用了新的生产方法，现在从最近生产的一批产品中随机抽取 16 袋，测得样本平均值为 980 微

克，这批产品农药残留物的含量是否有显著降低？ 
该研究背景关注采用新生产方法后，农药残留物是否显著降低，是否显著降低是研究者想要证明的

命题放在备择假设，该假设检验为左单侧假设检验。已知总体服从正态分布，总体方差已知，采用 z 检

验统计量。 
1) 提出假设 0H ： 1020µ ≥ ， 1H ： 1020µ < 。 
2) 计算检验统计量的值： 

980 1020 1.6
100 16

xz
n
µ

σ
− −

= = = −  

3) 做出决策，当 0.05α = 时，查表得 0.05 1.645z = ，左侧假设检验的临界值为−1.645，−1.6 > −1.645，
落在接受域，没有足够的证据说明这批农药残留物的含量有显著降低。当 0.1α = 时，查表得 0.1 1.28z = ，

临界值为−1.28，−1.6 < −1.28，落入拒绝域，有足够证据说明这批产品农药残留物含量显著降低。 
例 2 中选择了不同的显著性水平α ，得到不一样的结论，在具体问题中该如何决策。显著性水平从

0.05 取到 0.1，增大了犯第一类错误的概率，条件变得宽松时落入拒绝域认为农药残留物降低，此时对应

的决策是采用新的生产方法，其缺点是犯第一类错误的概率较高，若可以容忍这个犯错的概率，就采用

新的生产方式进行生产。若农药残留物带来的危害大，控制犯第一类错误的概率为 0.05，落在接受域没

有足够的证据证明新的方法确实可以降低农药残留物，此时对应的决策是新的生产方法不投入使用，继

续使用旧生产方法且不断改良新生产方法，改良后继续抽样进行假设检验。是否采用新生产方法依据食

品公司实际情况决定。 
假设检验中临界值法人为控制了犯第一类错误的概率，真实的犯第一类错误的概率可能比给定的α

高或者低，假设检验针对具体研究目的展开，检验的目的是做出某种决策，从上述分析看，假设检验决

策相对主观，依赖于研究者的经验同时依赖于研究背景所能容忍的犯第一类错误的概率。 
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3. p 值法 

3.1. p 值做决策 

假设检验中的 p 值是能够做出拒绝原假设的最小显著性水平[2]，用 p 值做决策相对比较客观。统计

学中使用 p 值做决策的准则为：若 p α≤ ，在显著性水平α 下拒绝原假设；若 p α> ，在显著性水平α 下

接受原假设。下面分别计算例 1 和例 2 中的 p 值。假设检验的 p 值可以通过 EXCEL 中的函数计算得到。 
例 1 中，对于药片有效成分平均含量为 50.0 毫克的检验为双侧假设检验，双侧假设检验的 p 值为：

( )p cP z z= ≥ ， cz 表示检验统计量值的绝对值，例 1 中检验统计量的值为−2.61，故 2.61cz = ， 

( ) ( ) ( )2.61 1 2.61 1 2.61 1 0.995473 0.004527P z P z≥ = − ≤ = −Φ = − = ，故 p 值 = 2 × 0.004527 = 0.009054。对

于给定的显著性水平 0.01α = ， p α< ，拒绝原假设，有足够证据证明药片有效成分平均含量不是 50 毫

克。对于给定的显著性水平 0.05α = ，p α< ，拒绝原假设，同样有足够证据证明药片有效成分平均含量

不是 50 毫克。p 值取 0.009054，只要α 取值大于 p 值，都可以做出拒绝原假设的决策。 
例 2 中对于农药残留物的含量是否有显著降低的假设检验为左侧假设检验，左侧假设检验的 p 值为

( )p cP z z= ≤ ，例 2 中 1.6cz = − ， ( ) ( ) ( )p 1.6 1.6 1 1.6 1 0.945221 0.054779P z= ≤ − = Φ − = −Φ = − = ，对于给

定的显著性水平 0.05α = ， p α> ，不拒绝原假设，认为农药残留物没有显著降低。只有当α 取值大于

0.054779 时，才能得到拒绝原假设的结论。 

3.2. 临界值法与 p 值法等价 

假设检验中的临界值法和 p 值法是等价的，临界值法是通过比较检验统计量的值与一个临界值的大

小做出决策，无论是检验统计量还是临界值，本质上都是检验统计量分布的分位点值；p 值法是通过与显

著性水平α 的大小比较做出决策，无论是 p 值还是α 值本质都是一个小的概率值，在统计量分布的概率

密度函数图形中表现为曲线、横轴和分位点围成的面积。临界值法和 p 值法只是角度不同，效果是一样

的。只不过临界值法需要通过查表寻找临界值，同时还需要计算检验统计量的值，p 值法只需要 p 值与

α 值比较即可，如果是软件输出的假设检验结果，可以直观看到 p 值的大小，省去了检验统计量计算的

过程。图 1 给出了例 1 中的临界值和检验统计量的值，−1.96 左侧横轴与曲线围成的面积为显著性水平

0.05α = ，−2.61 左侧横轴与曲线围成的面积为假设检验的 p 值，p = 0.009054。故临界值法是通过分位点

的值做决策，p 值法是通过比较面积大小做决策。 
 

 
Figure 1. Standard normal distribution quantile 
图 1. 标准正态分布分位点 
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4. 区间估计法 

临界值法和 p 值法是常用的假设检验决策方法，假设检验的区间估计法做决策是用参数的区间估计

得到假设检验的结论。在参数的区间估计中研究者关心的是总体参数在给定的置信度1 α− 下，通过样本

计算得到的参数的估计区间，这个估计区间对应的是参数假设检验的接受域。假设检验中研究者关注的

是备择假设命题发生的概率α ，是小概率事件。 

4.1. 双侧假设检验的区间估计法 

对于总体均值 µ 双侧假设检验，说明如何通过 z 检验统计量推出假设检验接受域。显著性水平取α ，

提出假设为 0H ： 0µ µ= ， 1H ： 0µ µ≠ ， 0µ 为总体均值的一个已知的设定值，检验统计量 z 落在 ( )2 2,z zα α−  

则接受原假设，否则拒绝原假设。 /2 2 2 2 2 2
xz z z z z z x z

n n nα α α α α α
µ σ σµ

σ
−

− ≤ ≤ ⇒ − ≤ ≤ ⇒ − × ≤ − ≤ × ⇒

2 2x z x z
n nα α
σ σµ− × ≤ ≤ + × ，z 落在 ( )2 2,z zα α− 等价于 0µ 落在 2 2,x z x z

n nα α
σ σ − × + × 

 
，即 0µ 落

在 2 2,x z x z
n nα α
σ σ − × + × 

 
则接受原假设，否则拒绝原假设。该方法对其他总体参数同样适用。这个

推导过程就是总体均值在置信度为1 α− 下总体均值 µ 的区间估计的推导，区间估计中更关注 µ 以一较大

概率落入的区间，抽样允许误差是多大， x 为 µ 的点估计， 2z
nα
σ

× 为样本均值的抽样允许误差，区间 

估计本质上是在对总体参数信息未知时，通过总体参数的点估计加减一个抽样允许误差得到的，保证在

多次抽样中，总体参数以概率1 α− 落入置信区间。假设检验事先对总体参数有一个认识，更关注在一次

具体以抽样中，通过样本计算得到的置信区间是否能包含总体参数的设定值 0µ 。由此可见，参数估计和

假设检验站在不同的角度对总体参数做出统计推断，但其依据都是样本统计量的抽样分布。 
例 1 中对药片有效成分的平均含量为 50.0 毫克的双侧假设检验 0H ： 50µ = ， 1H ： 50µ ≠ ， 49.3x = ，

0.05α = ， 0.025 1.96z = ， 1.2σ = ， 20n = ，双侧假设检验的接受域为： 2 2,x z x z
n nα α
σ σ − × + × ⇒ 

 

( )1.2 1.249.3 1.96 ,49.3 1.96 48.77,49.83
20 20

 − × + × ⇒ 
 

， 0 50µ = 不在这个区间中，故拒绝原假设，有足够

证据证明 50µ ≠ 。说明生产流程出现了系统性偏差。 

4.2. 单侧假设检验的区间估计法 

对于总体均值 µ 的单侧假设检验，分为左单侧假设检验和右单侧假设检验。对于左侧假设检验 0H ：

0µ µ≥ ， 1H ： 0µ µ< ，用 z 检验统计量推出接受域。显著性水平取α ， 0µ 为总体均值的一个已知的设定 

值，检验统计量 z 落在 ( ),zα− +∞ 则接受原假设，否则拒绝原假设。
xz z z x z

nα α α
µ µ

σ
−

≥ − ⇒ ≥ − ⇒ − ≥ − ×

x z
n nα
σ σµ⇒ ≤ + × 。z 落在 ( ),zα− +∞ 等价于 0µ 落在 , x z

nα
σ −∞ + × 

 
，即 0µ 落在 , x z

nα
σ −∞ + × 

 
则

接受原假设，否则拒绝原假设。 
对于总体均值 µ 的右单侧假设检验， 0H ： 0µ µ≤ ， 1H ： 0µ µ> ，用 z 检验统计量推出接受域。显著

性水平取α ， 0µ 为总体均值的一个已知的设定值，检验统计量 z 落在 ( ), zα−∞ 则接受原假设，否则拒绝 

原假设。
/

xz z z x z x z
n n nα α α α
µ σ σµ µ

σ
−

≤ ⇒ ≤ ⇒ − ≤ × ⇒ ≥ − × 。 z 落在 ( ), zα−∞ 等价于 0µ 落在

https://doi.org/10.12677/sa.2025.1412343


郭萱 
 

 

DOI: 10.12677/sa.2025.1412343 38 统计学与应用 
 

,x z
nα
σ − × +∞ 

 
，即 0µ 落在 ,x z

nα
σ − × +∞ 

 
则接受原假设，否则拒绝原假设。 

例 2 中对农药残留物是否显著降低的假设检验为左侧假设检验， 0H ： 1020µ ≥ ， 1H ： 1020µ < ，

980x = ， 0.05α = 时，查表得 0.05 1.645z = ， 100σ = ， 16n = ，左侧假设检验的接受域为 , x z
nα
σ −∞ + × 

 

( )100,980 1.645 ,1021.125
16

 ⇒ −∞ + × ⇒ −∞ 
 

， 0 1020µ = ，落入接受域，故没有足够的证据说明这批农药残

留物的含量有显著降低。 

5. 结论 

本文介绍了假设检验决策的三种方法：临界值法、p 值法和区间估计法，三种方法在对总体参数进行

假设检验时等价，同一个假设检验分别用三种方法得出的结论是一致的。文章是以单个总体均值的单侧

和双侧假设检验为例说明三种决策方法是等价的，在实际应用中假设检验决策方法不会局限于单个总体，

对于两个总体均值之差、两个总体比例之差、两个总体方差之比、方差分析的假设检验中也可以使用三

种决策方法做出决策。文章得出的结论主要有三点。 
一是临界值检验法适合手工计算检验统计量的值时使用，通过给定显著性水平α 查表得到临界值，

检验统计量值与临界值大小比较做出决策。显著性水平α 是研究者事先给定的，在某些假设检验中，选

取不同的显著性水平α ，得出的结论是不一致的，此时需要结合研究背景考虑可容忍的犯第一类错误的

概率，再选择接受还是拒绝原假设。 
二是 p 值可以通过统计软件输出，当假设检验的计算依赖于统计软件时使用 p 值较为方便。p 值是

观测到的显著性水平[3]，即通过样本计算出来的显著性水平，当观测的显著性水平小于研究者选定的显

著性水平时，拒绝原假设，否则接受原假设。 
三是区间估计检验法可以深层次理解区间估计和假设检验之间的关系，区间估计在估计之前对参数

没有认识，给定置信度1 α− 时，由样本统计量加减误差得到参数的区间估计，区间估计时更关注置信度

1 α− 这个大概率；假设检验在检验之前对总体参数有一个认识，提出假设时更关注备择假设发生概率α ，

α 为小概率。参数的区间估计与参数假设检验的关系主要体现在参数的置信区间为参数假设检验的接受

域，这是由于无论是区间估计还是假设检验，对于同一个参数，都依赖于同一个样本统计量的抽样分布。 
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