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第六讲：样本均值的分布 假设检验初步
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在推论统计中:

我们从下列样本开始

 

probability(A) =
# A  outcomes
total  #  outcomes

 

p(black) =
3
5

= 60%

5

?

?

推论统计

总体 1

总体2

…猜一猜样本

是出于哪个总体?
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从样本开始

计算概率

是样本的均值

 

probability(A) =
# A  outcomes
total  #  outcomes

 

p(black) =
3
5

= .60
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样本均值的含义

1 ---黑子, 0 ---白子.
# 1 黑子: 1
# 2 黑子: 1
# 3 白子: 0
# 4 黑子: 1
# 5 白子: 0

S = 3
M = 3/5 = .60
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虚无分布是 50%

50% 是黑子
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?

总体1
样本

我们收集了5个棋子作样本

总体 µ = .50 黑子 样本 M = .60黑子

这个样本是总体的一个随机样本吗? 
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l 这个问题并不简单

l 因为样本会变化,有时会包含一些极端值. 

l 问题的关键在于60%的黑棋子这样的事件发生的概率有多小. 
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我们需要一个新的分布

样本均值分布
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l 样本均值分布 (distribution of sample mean)：

• 总体中可抽取的所有可能的特定容量(n)的随机样本的均值的

集合。

l 抽样分布 （sampling distribution ）：

• 总体中可抽取的所有可能的特定容量分布的统计量所形成的

统计分布。

• 样本均值分布是抽样分布的特例

l 为了对总体均值作出最佳估计,我们所要做的就是考察所有可能的

样本 (n一定，这点很重要) 然后根据其特性作出预测。

取样分布和样本均值的分布
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从同一总体取3次不同样本 （n=100）

l 每一个都不同. 不同形状, 不同均值, 不同方差. 如何

对总体均值作出最佳估计? 

l 可能从该总体取多少个样本? 

14

l 样本容量分别是n=1, n=2, n=4, n=6, n=10(色子的只数)

l 对于每个样本,建立100个分布(掷色子的次数). 

l 真正的样本均值分布由无限个分布的均值构成,所以100次

只是一个粗略的近似

• 每个色子代表一个被试.

• 掷色子的点数(1-6)代表因变量指标,如自尊分数

• 掷色子代表随机选取被试.

l 计算每个样本的均值.

l 这样我们建立了5个样本均值分布

5个样本均值分布
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l 样本均值分布的均值是这100个样本的均值的平均数.

样本均值分布的均值

§ 样本均值分布的期望值应当与总体均值相等 (3.5).

 

MM =
Xå
N

=
2.8+ 3.0 + 2.4 + etc.

100
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计算标准差

 

s =
(2.8 -µ)2 + (3.0 -µ)2 + ...( )å

N
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n=1

M = 3.52 SD =1.82

20 M =621 M = 1     
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n=2

M = 3.51 SD =1.2

1 M = 1 2 M = 6
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n=4

M = 3.7 SD = 0.88

0 M = 1 0 M = 6

20

n=5

14                      
13                      
12                      
11           X  X         
10        X   X  X X        

9        X  X X X X X        
8        X  X X X X X        
7        X X X X X X X X       
6       X X X X X X X X X       
5       X X X X X X X X X       
4      X X X X X X X X X X  X     
3     X X X X X X X X X X X  X     
2     X X X X X X X X X X X  X  X   
1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X  X 

 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 

平均点数 
 

样
本
数

M = 3.3 SD =0.86
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Sample Size n=6

M = 3.4 SD =0.66
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n=10

M = 3.46 SD =0.58
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色子实验的小结

总体 3.50 1.71 1.00 6.00

 Mean SD Minimum Maximum 
n = 1 3.52 1.82 1.0 6.0 
n = 2 3.51 1.20 1.0 6.0 
n = 4 3.71 0.88 1.5 5.5 
n = 6 3.38 0.66 1.8 4.8 
n = 10 3.46 0.58 1.4 4.9 
 

24
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n = 1 近似矩形
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n = 10 就非常正态了
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l 我们作了一个犯罪青少年自尊的调查发现均值为2.3. 

l 我们想知道犯罪青少年自尊低吗? 

l 我们知道一般青少年自尊均值为3.5 –这是总体均值.

l 均值为2.3是否低到我们认为它不是来自于一般青少年这一总体?

l 为回答这一问题,我们需要两章的知识,样本均值分布是基础

例子
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样本均值分布的特性
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l 样本均值的分布形状接近正态分布.

l 当 n 较大时(30 以上), 样本均值的分布几乎是完全的正态分

布. 而不在乎原始分布的形状

样本均值分布的特性1：形状
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l 如果在同一总体中选择一组样本, 大部分均值应当堆积在总

体均值 µ 附近

l 如果不是这样，取样一定有偏差

l 这些样本均值的平均应该等于总体均值. 样本均值的平均叫

做 X 的期望值. 期望值的意思因为这个值会在总体均值 µ
的附近.

样本均值分布的特性 2：均值

30
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l 样本均值分布的变异性 用标准误来描述

l 定义：样本均值分布的标准差 叫做 X 的标准误 （standard 

error of X ；SE）

X 的标准误= σX = X 与 µ 的标准距离. 

• 这个统计量描述了与均值的标准(或称典型，平均)距离. 在

这里，它也是样本均值 X 和 总体均值 µ 的差值. 

• 这个统计量的主要目的和用途是告诉我们样本均值对总体均

值的估计是否准确. 换言之，取样误差是多大. 

l 标准误的数值取决于两个特征: 总体方差和样本容量

样本均值分布的特性 3：变异性

31

标准误

32

l 标准差:

• 指总体中一个分数与总体均值的标准距离

• 是衡量次数分布变异性的一个指标

l 标准误

• 指一个样本均值和其相应的总体均值之间的标准距离

• 衡量的是样本均值分布的变异性

• 当n=1时，

标准差和标准误
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l 总体方差越大,  样本均值的方差越大. 

总体方差与标准误
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l 样本容量(n) 越大,样本越能准确地代表总体. 这个

规律叫做大数定律 (law of large numbers). 

样本容量与标准误
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标准误的定义公式

l 将上述两个特征合并起来，就是标准误的定义公式.：

 

sM =
s
n

36
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l 综合了样本均值分布的特性：形状, 均值, 方差

l 定律：对于任何均值为µ ，标准差为s的总体, 样本容量为n的样

本均值的分布，随着n趋近无穷大时，会趋近均值为µ，标准差为

s/ 的正态分布

l 因此，当 n 足够大时(30或以上): 

中心极限定律 (Central Limit Theorem) 

n

37

样本均值分布与概率
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我们可以解决这个问题了吗? 

?

总体 µ = .50 黑子

σ = 0.5
样本 M = .60黑子

总体 1
样本

问题是:这个样本是总体的一个随机样本吗?
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计算z分数

n=2上限：2.5/5=0.5; n=2下限：1.5/5=0.3

Z1=(0.5-0.5)/0.22=0

Z2=(0.3-0.5)/0.22=0.91

Z1对应的概率0.50

Z2对应的概率0.1814

2颗白子的概率0.3186 

 

z =
M -µ
sM

22.
24.2
5.

===
nM
ss
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例 1：一位老师对班上学生的IQ感兴趣. 她班上有9位学生，

她认为他们都很聪明. 这班学生IQ 的均值大于等于

112的概率是多少?

IQ test: µ = 100, s = 15

1. 我们需要知道样本的分布 (注意: 即使n 小于 30，我

们仍然假定正态分布.)  

X ~ N (μ, σ/(sqrt(n)) = N(100,5)

2. 我们需要知道对应这个样本均值112的z 分数

ZX = (112 - 100)/ 5 = 2.4

P( X > 112) = P(Z > 2.4) = 0.0082 

样本均值分布与概率
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l 例2:如果班上有25位学生，如果让其样本均值位于顶端10%的

IQ分布，均值应该有多大?

例子

42
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• 我们需要知道样本的分布 (注意: 即使n 小于 30，我们仍然假定正

态分布.) 

X ~ N (μ, σ/(sqrt(n)) =N (100, 3) 
• 然后找出对应于这个部分的均值：

X = ZX * σX + μ
查正态分布表：90% 概率对应的 Z 分数是1.28

X = 1.28 * σX + 100 = (1.28)(3) + 100 =   103.84 
• 所以, 对于 25 个人的样本, 他们的均值必须在103.84 以上才能位

于分布顶端的10% 

l 例2:如果班上有25位学生，如果让其样本均值位于顶端10%的IQ分布，

均值应该有多大?

例子例子

43

假定上例中样本较小, n = 16 答案会不会改变?
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• 查正态分布表：90% 概率对应的 Z 分数

• X = 1.28 * σX + 100 = (1.28)(3.75) + 100 = 104.80 
• 所以, 对于16个人的样本, 他们的均值必须在104.80以上才能位于

分布顶端的10% 

假定上例中样本较小, n = 16 答案会不会改变?
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n = 9
X = 1.28 *15/sqrt(9) + 100 = (1.28)(5) + 100 = 106.40 
• n = 4
X = 1.28 * 15/sqrt(4) + 100 = (1.28)(7.5) + 100 = 109.60 

• n = 1
X = 1.28 * 15/sqrt(1)+ 100 = (1.28)(15) + 100 = 119.20 

l 注意: 如果 n = 1, 标准误等于总体标准差

l 所以，样本容量越小, 取样误差 (标准误) 越大. 

上例中对于不同的样本容量
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l 在不同容量的样本中添加或去掉一个分数或改变某一分数对总体

影响如何呢? 

l 总体 X ~ N(50, 10)
l 比较这两个样本: 

• 样本 1: X1 = 50, n = 4
σ X = σ/(sqrt(n) = 10/2 = 5 

• 样本 2: X2 = 50, n = 100 
σ X = σ/(sqrt(n) = 10/10 = 1 
假定我们在这两个样本中分别添加一个新的分数20

样本一新的均值是：（50×4＋20）/5＝44；
样本二新的均值是：（50×100＋20）/101＝49.7  

样本稳定性与样本容量

47

l 假设检验的定义

l 示例

l 假设检验的步骤

l I类错误和II类错误

假设检验初步(I)

48
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l 假设检验 （Hypothesis testing）是一种用样本数据来评价有关

总体的某一假设的可置信性的推论程序。

l 以样本为依据，对总体作出判断.

假设检验

49

l 我们从一个假设开始

少年大学生的空间想象力与一般大学生不一样吗?

l 我们取了样本.  

N = 25, M = 110, SD = 12

l 我们知道对于总体

µ = 100, s = 15

l 我们的假设有没有得到验证?

假设检验

50

样本是从虚无总体中抽取的吗?

总体分布

60      85    100      115     130  

51

. . . 或者是从另一总体中抽取?

一般大学生

60      85    100     115     130  

少年大学生

52

我们对另一总体并不了解

少年大学生

53

只了解虚无总体

分数

100

总体参数:
µ = 100

s = 15

115 1308570

f

54
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样本均值分布

样本均值

100

110

均值 = µ = 100

f

103   10694   97

 

sM =
s
n

=
15
25

= 3

55

l 这个样本不是来自这个总体. 

l 换句话说-少年大学生与一般大学生的空间想象能力不同. 

l 少年大学生的较高.

因此我们猜到结论:

56

Step 1: 陈述假设

总体

60      85    100      115     130  

110

虚无假设(null hypothesis)

(H0)—样本均值与总体均值
间无显著差异
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Step 1: 陈述假设

一般大学生

60      85    100      115     130  

110 少年大学生

研究假设(Alternate hypothesis) (H1)--样本均值与

总体均值间存在显著差异

58

Step 2: 设定决策标准

找出z分数界定的临界区
域.

-1.96                                       +1.96

2.5% 2.5%

临界区域
(critical region)

59

Step 3:  收集数据,计算样本统计量

n = 25
M = 110
SD = 15

 

ZM =
M -µ
sM

=
110-100

3
=
10
3

= 3.33

60
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Step 4:  作出决策

Obtained zM = 3.33
Critical z = ±1.96

因此, zob落在拒绝区域中.

61

Step 4: 作出决策

Population

3.33

-1.96                                       

+1.96
2.5% 2.5%

临界区域
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1. 陈述虚无假设和研究假设.

2. 设定决策标准找出临界.

如a (alpha) =.05

3. 收集数据,计算样本统计量.

4. 作出决策.

如果得到的z分数落在拒绝区域中,就拒绝H0

步骤总结
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l 我们得到结论样本均值与总体均值有真实的差异.

• 统计术语:  拒绝 H0

• 论文写作: 样本均值与总体均值有显著差异, z = 2.11, p 

< .05.

l 我们得到结论样本均值与总体均值没有不同.

• 统计术语:  接受 H0

• 论文写作: 样本均值与总体均值没有显著差异,z = 1.11, p 

> .05.

论文的写作
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l 例如, 有一个总体 µ = 65 s = 10, 取到一个均值是80的样

本 (容量为 100)的概率是多大? 

• “取到一个均值是80的样本的概率是0.00002. 这已经很

小了. 我有把握说这个样本不是从这个总体中来, 它是

来自另一个总体。”

l 事先设定一个标准会为我们说“这已经很小了”提供更客观

的依据. 这个事先设定的标准会限定概率有多小才足够拒绝

虚无假设. 换言之, 发现的差别有多大才可以拒绝虚无假设. 

• 这惯例常常随学科不同而不同.例如, 一些领域认为 p <

0.05 就足够拒绝 H0. 而另一些领域则把界限设定在 p <

0.01 

事先设定拒绝虚无假设的标准

65

l 实际情况是怎样? 

• - H0 正确 (没有差异，自变量没有效应)

• - H0 错误 (差异存在，自变量产生效应)

l 研究结论是怎样? 

• - H0 正确 (未发现差异，未发现自变量的效应)

• - H0 错误(发现差异，发现自变量的效应)

l 这就构成了4种可能性 (2 * 2): 

• - 2 种错误方式

- 2 种正确方式

假设验证的可能结果

66
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没有效应

H0 正确

真实效应

H0 错误

拒绝 H0

接受 H0

I类错误和II类错误

真相

统计决策

正确

正确

II类错误

I类错误

67

l 两类错误反映的情形不同，它们有不同的名称

• a 错误（type I error） - 拒绝 H0时所犯的错误.

即侦察到不存在的差异

• b 错误（type II error） - 接受H0 时所犯的错误.

• 即未能侦察到存在的差异

两类错误

68

法庭裁决的类比

69

l 在科学研究中, 我们常常采取保守的策略, 设定标准来尽量减少I类
错误 (自变量其实没有效应，但研究得到结论是有效应)。或者说, 
科学家要设定一个可接受的alpha 水平 (a), 或称显著性水平

（level of significance）

设定可接受的alpha 水平

70

l 显著性水平规定了当虚无假设正确时，样本结果非常不可能出现
的概率值

l 当实验产生非常不可能（以alpha为标准）的数据时, 我们就会拒
绝虚无假设

l 所以, alpha 水平 也规定了I 类错误的概率 - 即, 当H0事实上
正确时，拒绝H0的概率

l 在心理学中，a 通常定在0.05

显著性水平

71

作业

72

l 1． 有一总体 μ=60，σ=10。请指出下列样本对应的z分数：
a. 样本1： n=4，Xbar =55
b. 样本2： n=25，Xbar =64
c. 样本3： n=100，Xbar =62

72
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作业

73

l 2. 有一正态分布： μ=100， σ=20
a. 从中随机抽取一个样本 n = 25,求其样本平均值Xbar
b. 使用z分数,指出位于此分布中间95%的样本的上下限。

c. 现从中取出一样本，均值 Xbar =106 ，n=25 ，问此样本是否处于分布
的两端 5%的区域?

73

作业

74

l 3. 有一正态总体 μ=50，σ=10.
a. 请问，其中一个样本的值为45-55，即45<X<55的概率为多少？
b. 同一分布形态，但容量 n=25.，则此时其中一个样本的值为45-55，即
45<Xbar<55的概率又为多少？

74

作业

75

l 4. 有一成绩的正态分布 μ=75， σ=12.
a. 如果从中抽取n=4的样本，试问，样本均值为70-80的概率为多少？
b. 如果从中抽取n=16的样本，试问，样本均值为70-80的概率为多少？
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作业

76

l 5. 有一总体 μ=300，σ=80.
a. 如果从中随机抽取n=25 的样本, 则样本均值于总体均值间的误差将为多
大？

b. 如果从中随机抽取n=100 的样本, 则样本均值于总体均值间的误差将为多
大？

c. 如果从中随机抽取n=400 的样本, 则样本均值于总体均值间的误差将为多
大？

d. 比较以上 a, b, c的答案,指出样本容量与标准误之间的关系

76

作业

77

l 6.讨论假设检验中可能犯的错误：
a) 什么是I类错误？为什么会发生？
b) 什么是II类错误？它是如何发生的？

77


