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Abstract 
Based on the hypothesis testing, this paper introduces two types of errors, hypothesis (null hypo-
thesis, alternative hypothesis) and significance level to understand the hypothesis testing fully. 
This paper also summarizes the step that how to build hypothesis, the reason cased errors, the 
relationship between two errors and the method to control errors and to choose significance 
level. In order to understand and apply the hypothesis testing more accurately in the analysis of 
psychological data, the statistical technique widely used in the field of psychology is further ana-
lyzed. 
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摘  要 

本文依据假设检验的原理，通过对两类错误(α错误、β错误)、两类假设(原假设、备择假设)以及显著性

水平的分析，对假设检验进行整体的、深入的梳理。本文在精确介绍基本概率知识的基础上，对假设检

验的原理以及假设检验的步骤、原假设和备择假设的选取与建立进行总结，同时对假设检验中两类错误

的原因、相互关系、控制和显著性水平α的选择进行了阐述。对假设检验这一在心理学领域得以广泛应
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用的统计技术进一步加以梳理，以期在心理学数据分析中更为精确地理解和运用。 
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1. 引言 

随着社会的不断发展，科研的力度与广度不断加深。特别在心理研究中，统计学占据了极其重要的

地位。统计与概率的思想方法得到了广泛应用，其中假设检验作为统计推断中的重要部分在心理研究中

的应用也越来越多，这就需要我们对它有一个比较深入的了解，以便有效应用实际，准确分析数据，精

确获得结论，从而大幅度地避免决策失误。即使对于初学者来说，通过对假设检验的整体掌握，也会大

大提高实际应用中的效率及准确率。 
假设检验是统计推断中最重要的一类问题，其目的是在分析数据的基础上决定是否接受原假设；其

基本任务是在总体的分布函数完全未知或者只知其形式，但不知其参数的情况下，对总体参数或者总体

形态做出一个假设，然后利用样本信息来推断总体的某些未知特性(盛骤，谢式千，& 潘承毅，2008)，
假设检验自引入到心理学研究后，在对其理解以及运用上仍存在一些问题(温忠麟 & 吴艳，2010；仲晓

波，Huang， & 万荣根，2008)，对这一在心理学领域得以广泛应用的统计技术仍需进一步加以梳理。 

2. 假设检验的原理 

2.1. 统计假设 

假设是科研中广泛应用的方法之一，即对研究对象做假定性说明，然后根据事实进行观察，由已知

理论进行分析，进而由其特征提出未知部分的特征。而在统计中，它是专指使用统计学术语对总体参数

的假定性说明。 
我们可以通过一个简单的例子来进行引入：“某团体进行了比奈智力测试，结果加权平均数为 110，

已知比奈测试的常模 μ0 = 100，σ0 = 16，问该团体智力水平(并非这一次测验结果)是否确实与常模水平有

差异(张厚粲 & 徐建平，2009)”对于这个问题就是想运用这一样本测验来推断该团体的智力水平与一般

水平的差异，即要判定这一次的结果和规范达到的水平之间的差异显著。针对这一问题，我们可以用 1µ

来表示该团体进行多次测验结果的总平均数，因此该问题就转换为证实 1 0 100µ µ≠ = ，这也是我们的研

究假设 H1。若通过假设检验我们接受了 H1，就认为该团体的智力水平与一般水平之间存在差异，相反，

若拒绝了 H1 则表明两者之间无差异。然而，在统计学中 H1 的真实与否是不能被直接检验的，由此，我

们就建立了与此相对立的假设 H0，其中，H0: 1µ  = 0µ  = 100，被称为虚无假设、无差假设或原假设。因

为 H1 与 H0 是相互对立的，所以 H1 叫做对立假设或者备择假设(邱江 & 张庆林，2003)。 
在假设检验中，我们是通过接受或者拒绝原假设从而来判断我们的研究假设。原假设和备择假设之

间互相排斥，则它们中有且只有一个是正确的(仲晓波，2010)。即统计推论的出发点就是原假设。但是，

对于原假设的判断是需要充分的依据，若不具备，则不可轻易拒绝原假设。正如著名统计学家费舍曾经
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说过：“可以说，每一实验的存在，仅仅是为了给事实一个反驳虚无假设(原假设)的机会” (张厚粲 & 徐
建平，2009)。 

2.2. 假设检验中的小概率原理 

在推断假设的正确性中，我们主要依据人们在实践中广泛运用的小概率原理。该原理具体指小概率

事件在一次试验中被认为实际上是不会发生的。在假设检验中，首先假定原假设是真实的，其次如果在

H0 成立的基础上，推算出它发生的概率属于小概率事件，然后就会推翻原假设，而接受备择假设 H1。相

反，若没有足够的把握拒绝 H0，则接受原假设。这种思想就是概率性质的反证法。 
然而，多小才算小概率事件呢？我们都是针对具体问题而定的。在大多数的情况下，0.1 被认为是小

概率，其次由实际需要还有 0.05 以及 0.01 这两个标准值，这都是人为规定的。另外，由于一个概率为 p
的事件在 n 次重复试验中发生至少一次的概率为 ( )1 1 p n− − ，随着 n 的增长，不论 p 值的大小，它都将

趋于 1。因此，小概率原理中的一次试验若改成多次试验就不合理了(毕庆雨，1998)。这也提醒我们，相

信小概率事件的合理性是统计推断的前提。 

2.3. 假设检验的步骤 

一个假设检验过程的完整步骤，由五方面的内容构成，以下是其具体分析步骤： 
第一：根据问题要求，提出原假设和备择假设。在这里，我们将从平均数的显著性检验来进行探讨。

其假设检验有双侧检验单侧检验的左侧检验以及右侧检验三种类型。 
第二：选择适当的样本统计量。我们进行的假设检验就是根据样本信息去推断总体的某些特性，但

是， 若直接用样本的原始观测值去推断，那么这是非常困难的，因为样本数据的容量有时会过于庞大而

无法考虑到每一个样本信息。所以，我们可以根据样本构造出统计量，然后借助于该统计量检验假设。

同时还得注意根据不同的问题选择适当的检验统计量。  
第三：规定显著性水平 α 错误。这里所说的显著性水平其实代表了在假设检验过程中可能会犯的错

误之一。具体来说就是指当原假设正确时，却错误性的拒绝了它。我们可以用错误拒绝来进行概括。对

于 α的大小虽然说是人为规定的，但是也有一定的依据(胡竹菁 & 戴海琦，2017)。如果对于研究问题而

言，需要得到的结果比较精确，即更加谨慎的接受虚无假设，那么 α 就应该选取的小一些；相反，若是

没有这样的要求，α就可以稍微大一些，可见 α的大小对于假设检验的结果确实有一定的影响。 
第四：计算检验统计量的值。计算统计量的具体值得根据样本的确切资料，这也就是将收集到的样

本数据进行整理的过程。 
第五：做出决策。具体来说指的是把第四步检验统计量的具体值和临界值作比较，而后做出接受或

者拒绝虚无假设的决定。而临界值的确定是根据第三步的 α 大小和第二步的统计检验量的分布，查找相

应的统计表得到的。 
即使在实际中需要进行假设检验的各类问题繁多，但是具体的可以分为两类：两个样本统计量之间

的差异以及样本统计量与相应总体参数的差异。 

3. 原假设和备择假设的选取与建立 

通过抽样的方法，建立两类假设，再利用样本所给定的信息推断原假设的正确性，做出相应的决策。

因此，原假设的建立应该与具体的研究问题及其研究目的等相联系。通常来说，建立原假设应该遵循以

下原则：往往把有把握的、不能轻易被否定的命题作为原假设，而把无把握的以及不能轻易肯定的命题

作为备择假设。 
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当我们的目的是希望取得对某一陈述强有力的支持时，把这一陈述的对立面作为原假设 H0，就如之

前的提及，H1 的真实性是不能被直接证实的，因此才会通过 H0 的拒绝与否来推断出错误与否。当我们希

望得到某一陈述时，它只能通过它的对立面得到间接的证实。若研究者忽略其他陈述而只是关心某一陈

述是否成立，那么此时就应该把该陈述直接设为原假设(孙艳，2013)。 
综上，如果从假设检验的理论上来看，对于原假设和备择假设是同时提出的，意味着两者的地位是

相同的。但是在遇到具体研究问题时就会发现，这种地位的同等性被的打破了——我们做出拒绝原假设

的决策是要有充分的根据，也就是说接受 H0，并不因为我们有充分的依据接受它，而仅是由于没有充分

的根据拒绝它，这表示原假设 H0 始终处于被保护的地位，从而使得它不会被轻易否定(杨少华 & 杨林涛，

2009)。而备择假设 H1 往往是研究者希望证实的假设，拒绝或者接受它，完全依赖于原假设的正确与否。

因此，在显著性检验中，选用哪个假设作为原假设 H0 不是一个数学问题，要视考察问题的目的和要求、

视犯两类错误将会带来的不同后果而确定，它依赖于科学背景、惯例和方便性。通常情况下，在对参数

作假设检验时，将把相等的、无差别的以及等号成立的命题作为原假设；将待判定、待证明的、不相等

的或是有差别的命题作为备择假设。即对于参数假设检验问题，原假设一定是“等于”、“大于等于”

以及“小于等于”某值这三种情况。 

4. 假设检验中的两类错误 

4.1. 两类错误的产生的原因及其概念 

假设检验的最终结果是由计算出来的统计检验量的具体值和临界值的比较来确定的，也就是说，只

要统计检验量的具体值所处的位置没有落入总体分布中的拒绝域中，就做出接受原假设的决策。然而有

一种情况，如果拒绝域面积很小，而统计检验量的具体值刚好落入其中，此时我们就认为小概率事件发

生了，那么就有充分的理由否定虚无假设。 
如果以平均数显著性检验为例，在双侧检验且 α = 0.05 的情况下，可以知道，拒绝域占总体分布面

积的 5%，换句话说，仍然有 5%的可能使得我们随机抽取的样本落入到拒绝域中，即使此时的 H0为真，

我们也不得不做出拒绝 H0 的决策。此时 5%的错误决策就称作 Ι 类错误。又叫做拒真错误，简记做 α 错

误，但是从习惯上来讲，α 代表这某一个显著性水平。另一种情况，则与 α 错误相反。当统计检测量的

具体值没有落入拒绝域中，我们要做出接受 H0 的决策，仍然会犯错误。按照之前的例题来说，有 5%的

概率拒绝 H0，但是因为 H0 处于接受区间中，则有充足的理由接受 H0。即此时的 H0 为假，却错误的接受

了它。就这就是所谓的 ΙΙ类错误，又称为取伪错误，简记做 β错误。无论是拒绝还是接受原假设，都有

犯错误的可能，所以不能 100%的得出样本与总体或者样本与样本之间完全无差异的结论。 

4.2. 两类错误之间的关系 

通过之前的分析，可以得知，α和 β其实是两个完全不同的概率，其原因主要是因为两者前提不同。

但是，从另一方面来讲，两者之间又并非是完全无关系的。我们主要从下面几点进行讨论： 
通过之前的分析，可以得知，α和 β其实是两个完全不同的概率，其原因主要是因为两者前提不同。

但是，从另一方面来讲，两者之间又并非是完全无关系的。我们主要从下面几点进行讨论： 
首先 α + β不一定等于 1，如图 1 所示(张厚粲 & 徐建平，2009)，左边表示 H0 为真时 iX 的总体正态

分布，而右边则表示H1为真时 iX 的总体正态分布。当在规定的 α值下，查找出接受或者拒绝的临界值 Xα ，

因此，在 H0 为真的情况下，正确接受 H0 则为 Xα 的左边区域，概率大小为1 α− ；做出错误接受 H0 的决

策概率是 α，即 Xα 右边的区域面积，此时所犯的错误则为 Ι类错误。因此，正确接受与错误拒绝 H0 是在

同一前提下的两个概率，它俩之间的概率和必然为 1。比如当 α + 0.01 时，犯错误的可能性为 0.01，而正
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确决定的可能性为 0.99。 
 

 
Figure 1. Ralation of α and β 
图 1. α和 β关系示意图 

 
但是当讨论 β 的大小时，所假设的前提已经不是 H0 为真，然而，由于对 H0 真假的确定性事先是不

知道的，所以此时就可选取它的对立面，即 H1 为真。在相同 α大小的情况下，当发生 ΙΙ类错误时，就表

示错误地接受了 H0 (错误拒绝 H1)， Xα 的左侧就代表了这一情况——当 iX 落入此区域时，做出了拒绝

H1 的决策，却与前提 H1 为真不相符合。因此 Xα 的左侧区域表示了 β 的概率。从图中可以明显的看出，

α + β的总和并不是 1。在一种极端情况下，α + β的总和可以为 1：当我们完全不犯 Ι类错误时，即 α = 0，
此时的拒绝区域将成为空集，接受域则为全部的样本空间，对于在 H1 为真的分布中，则所有的样本都该

被拒绝，此时也就意味着 β = 1。 
另一方面，在其他情况不变的情况下，α 和 β 不可能同时增大或者减小，针对上图也可以看出此结

论。其他情况不变时(包括样本容量 n 等)，若是改变 α的大小， Xα 的大小也会在图形中左右移动，这里

就会有两种情况：其一，当 α 减小时， Xα 向右移动，β 的值就会变大；其二，当 α 增大时， Xα 向左移

动，β的值就会变大；这就表明，在同一问题中(其他情况不变时)，特别是在样本容量 n 确定后，若想同

时且同方向控制 α和 β是不可能的。 
对于假设的确定就是通过找到充分的理由拒绝 H0，从而证实我们之前想得到的假设 H1，而通过以上

的描述，可以看出 α 对于最终想得到证实的假设的正确性起到非常关键的作用(焦璨 & 张敏强，2014)，
所以，α大小的控制必须严格，必要时可以选取 α = 0.01。 

4.3. 两类错误的控制 

通过对两者关系的分析得知，α和 β在其他情况相同时，它们的大小是具有朝相反方向变化的趋势。

但这并不代表我们就没有办法做到同时减小两者的值。一般通过增大样本容量 n，尽可能的使用单侧检

验或根据研究的需要选择适当的 α 水平三方面来进行两类错误的控制。但使用单侧检验时需注意，由于

单侧检验本身的性质，会人为性地把所要研究的无方向问题变为单方向问题，因此对于这一种方法，应

该谨慎使用。在其他条件都不变的情况下，α 和 β 之间是此增彼减的关系。例如在研究两个样本之间的

差异显著性时，我们要有足够的把握拒绝原假设从而使得“两个样本之间存在差异”这个结论有更高的

准确性，这样就要求尽可能的减少 α 错误，使犯弃真错误的概率降低。当然，若当一个研究力求证明所

比较的两个样本在某个指标上没有差异时，意味着得提高接受 H0 准确性，反言之，就得降低 β错误，因

此可将 α水平调大以减小 β水平，以提高统计结论的可靠性(吴艳 & 温忠麟，2011)。综上所述，面对实

际问题时，应该根据研究需要，选择适当的 α大小来避免相应的错误。 

5. 显著性水平 α的选择 

对于一个显著性水平为 0.05 的假设检验，当想对总体均值 μ的取值有一定了解时，总是先做出一个
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假设，即零假设 μ = μ0。在该假设成立的条件下，样本均值 X 就会确定出一个唯一特定的抽样分布，当 α 
= 0.05 时，就会假设 X 落在对应区间的概率为 0.95。根据小概率原理，在零假设成立时，即使是一次抽

样的样本 X ，它落在该区间以外的概率也很小，可能性几乎等于 0。由上可知，在一次抽样后， X 会出

现两种结果，对于这两种结果存在不同的关于总体均值 μ的结论：如果 X 落入否定域，我们就会在否定

零假设的同时断言 μ ≠ μ0；如果情况相反，则不否定零假设，并且不做出关于总体均值的任何结论。      
在心理学研究中显著性水平的意义都是在一个前提下进行的：零假设为真，在这个条件下，我们便

可以依据一次随机抽样后的样本均值 X 与否定域的包含关系来决定是否否定零假设。在这个随机试验中，

只有样本自身或者依据于样本值所得出的结果是随机的，即样本、样本均值 X 、 X 是否落入否定域、是

否否定零假设、是否产生错误结论则是随机的。而最初所做出的零假设以及根据抽样分布而得出零假设

为真以及做出断言的方式是确定的，因此显著性水平是指零假设为真的条件下假设检验这种断言方法犯

错误的概率；这也就是说，它是针对假设检验这种方法，而与由此方法已经获得的结论的错误概率无关；

就如之前所分析的，在这个条件下，通过假设检验的一系列步骤所得到的结论无非是两种，要么是否定

零假设，但是在这种情况下，所得到的结论又必定是错误的；要么是无法得到任何结论。在另一种情况

下，即 μ ≠ μ0，样本均值 X 仍有一个相应的抽样分布(H1 为真时的分布)。若将两个分布放置在一起，就

会发现 X 落在零假设所划定的否定域的概率大于 0.05，落在否定域之外的概率小于 0.95。通过假设检验，

一方面我们会选择否定这个错误的零假设，断言 μ ≠ μ0，这时候也便得到了正确的结论；但另一方面也可

能形不成关于总体参数的任何结论；不过在这种情况下，我们不会得出错误的结论。 
实际上的总体均值 μ与 μ0 的值是否相等是随机的，即我们所提出的零假设与实际情况可能是一致的

也可能是相违背的。尽管这两种情况的出现是不确定的，但在处理时，我们 μ是否等于 μ0 看成是既定的。

这也就是说，在假设检验中总体均值 μ以及我们选定的 μ0 以及 μ是否等于 μ0 是既定的，没有 μ = μ0 及 μ ≠ 
μ0 各自概率是多少的说法。 

6. 结论 

综上所述，显著性水平具有以下几方面的含义：α 代表一种犯错误的概率，具体来说，它是在原假

设为真的情况下，即样本来自于总体，根据假设检验所判断出来的总体参数取值否定了原假设、推断出

了总体的某些特征以及犯错误的概率。另外一方面，它也是在原假设为假时，即实际情况与原假设不相

符合，假设检验正确拒绝零假设、并产生正确结论的最小概率。在零假设真伪无法确定，须结合考虑各

种情况时，它就是假设检验否定零假设和产生结论的最小概率，以及犯错误的最大概率(Thompson, 2004, 
2011)。它不是指假设检验犯错误的概率，不是指假设检验否定零假设、产生结论的概率，也不是指假设

检验所产生的结论是错误结论，即否定零假设时错误否定的概率。在假设检验中不存在这些概率。它是

针对假设检验这种方法而言的，是对这种推论方法本身性质的描述，不是针对假设检验所产生的结论。 
假设检验在心理学研究领域等方面占有重要的作用，本文通过对假设检验的理论分析，可以进一步

推动其在具体科研数据分析中的应用，同时对假设检验的精确掌握也更有利于实验得出更为准确的结论。 
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