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第 3 章 显著性检验 

本章主要内容  
z 认识统计显著性的实质 
z 理解假设建立的概念及如何检验假设 
z 理解第一类误差和第二类误差的区别 
z 描述几种常见的统计检验方法 
z 方差分析 
3.1 评估差分和变化 

测量方法是否有区别是营销管理人员关心的众多问题的核心 下面是几个具体例子  
z 我们对认知度所做的事后测试的结果高于事先测试的记录 是认知度真的提高了 还是

另有别的解释 我们是该终止与代理商的关系还是继续委托它  
z 我们的整体顾客满意度得分从 3 个月前的 92%上升到今天的 93.5% 顾客满意度真的提高

了吗 我们是否应该庆祝一番  
z 采用 10 点制量表 达拉斯顾客对我们的有线电视系统提供的客户满意程度比辛辛那提的

平均要高 1.2 达拉斯的顾客顾客真的更为满意么 辛辛那提的顾客服务负责人员是否该

被撤换 达拉斯的负责人是否该受到奖励  
z 在最近的一次产品创意调查中 19.8%的被调查者说他们非常可能购买他们评估的新产

品 这是否是好事 是否比我们去年对类似产品所做的调查结果要好 这种结果对我们

是否推出新产品的决策有何意义  
z 在一项市场细分调查中 我们发现年收入 30000 美圆以上的人去快餐店的次数平均每月

为 6.2 次 而年收入为 30000 美元或以下的人去的次数为 6.7 次 这种差别是否真实 是

否有意义  
z 在一项认知度调查中 28.3%的被调查者在无提示的情况下说知道我们的产品 这是一个

好的结果么  
以上这些是在营销调研中永远存在的问题 尽管被一些人认为枯燥 但它们却正是统计

假设检验为什么重要的原因 假设检验有助于更接近这些问题的最终答案 我们说接近 是

因为在市场调研中很少能完全确定地回答这些问题  
3.2 统计显著性 
    统计推断最根本的目的是从抽样调查的结果中归纳出总体的特征 统计推断的基本信条

是 在数学意义上不同的数字在统计学意义上可能并没有显著的不同 例如 调查人员要求

喝可乐的人蒙上眼睛品尝两种不同的可乐并说出自己更喜欢哪一种 结果表明 51%的人倾向

于被试验的一种 49%的人倾向于另一种 这里有一个数学上的差别 但这种差别极小且并不

重要 它可能在我们准确判断自己口味偏好能力的误差范围之内 这种差别在统计意义上可

能并不显著 关于差分有三个不同的概念  
z 数学差分  根据定义 如果几个数字不完全相同 它们就有差分 然而 这并不能说明

差分的重要性及在统计上的显著性  
z 统计显著性   如果一个特殊的差分大到不可能是由于偶然因素或抽样误差引起的地步

那么这个差分在统计意义上是显著的 
z 管理意义上的重要差分  如如果或数字的差异程度从管理角度看是有意义的 那么我们

可以说这个差分是重要的 例如 在顾客对两种不同包装的反应的调查中 其差分在统

计上也许很显著 但可能小到没有实际及管理上的重要性  
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在本章 我们将介绍几种检验结果是否具有统计显著性的方法  
3.3 假设检验 

假设可以定义为一个管理者或管理者对被调查者总体特征所做的一种假定或猜想 营销

人员常常要面临这样的问题 即调查结果是否与标准有很大的差别 以便决定公司营销策略

的某些方面是否需要改变 让我们看看下面几种情形  
z 一项跟踪调查的结果表明 顾客对产品的了解程度比 6 个月前所做的类似调查中显示的

要低 结果是否明显降低 是否低到需要改变广告策略的程度  
z 一位经理认为其产品购买者平均年龄为 35 岁 为检验其假设 他进行了一项调查 调查

表明购买者平均年龄为 36.5 岁 调查结果与其观点的差别是否足以说明此经理的观点是

不正确的  
z 一家快餐店的营销部长认为她的顾客中 60%为女性 40%为男性 为此她进行了一项调查

通过调查她发现顾客 55%为女性 45%为男性 调查结果与她原来假设的差别是否足以让

她得出 她原来的假设是错误的 这一结论  
所有这些问题都可以通过一定的统计检验来评估 在假设检验中 调查者测定一个关于总体

特征的假设是否有根据 如果假设确实正确 统计假设检验便可以让我们计算出一个特殊结

果的概率  
  对于一项具体调查结果与假设值之间的差分有两种主要的解释 假设是正确的 差分很可

能是因为抽样的错误造成的 或者假设很可能是错误的 真正的数值是另外的值  

假设检验的步骤 
检验一个假设主要有五个步骤 首先必须被明确 其次 选择适当的统计方法来检验假

设 第三 判断标准必须明确 并作为决定是否拒绝或不能拒绝 FTR 原假设 H0 的基础

请注意 我们不说 拒绝 H0 或接受 H0 尽管这看似很细微的区别 但却很重要 对这一区

别我们在后文中进一步论述 第四 计算检验统计值并进行检验 第五 从初始问题或调查

问题的角度陈述结论  
1 陈述假设 
  假设主要用两种形式 原假设 H0与备择假设 H1 原假设 H0 与备择假设 H1在检验时是相对

的 例如 调研部经理认为他的操作程序将使顾客在汽车购物窗前的等待时间为 2 分钟 1000
个样本的平均时间为 2.4 分钟 这时 原假设与备择假设将表示如下  

原假设 H0 标准等待时间=2 分钟 
备择假设 H1 标准等待时间≠2 分钟 

 
2 选择适当的检验统计量 
  本章将介绍几种检验方法 分析人员必须根据调查情况选择合适的统计检验方法  
3 确定判定规则 
从前面关于样本均值的讨论中可以发现 抽样结果与总体参数完全相等的情况几乎是不可能

发生的 关键的问题是 如果统计假设是正确的 实际样本平均数和假设平均数间的差分是

否会在一个可以接受的范围 因此 需要一个判断规则或标准 来决定是否拒绝或不拒绝原

假设 统计上用显著水平来说明判定规则  
显著水平 α 在选择原假设和备择假设的过程中是很关键的 显著水平是判定原假设的

可接受性时的一种认为很低的概率 如 0.10 0.05 或 0.01  
如果我们决定一项显著水平为 0.05 的假设 这表示如果由于巧合或抽样误差 检验表明

观察结果发生的概率为 5% 那么我们将拒绝原假设 对原假设的拒绝相等于认同备择假设  
4 计算统计检验值 

在这一步骤中 要求  
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z 运用适当的公式计算统计检验值 
z 比较计算值与根据判定规则所得的严格的统计值 从适当的统计表格中查得  
z 通过比较 得出是否拒绝原假设 H0 的结论 

5 表述结果 
 从初始研究问题的角度表述你的结论 以总结检验结果  
 
3.4 假设检验中的两类错误 

假设检验中容易犯两种错误类型 一般称之为第一类错误和第二类错误 第一类错误发

生在如下情形 调查者拒绝了原假设 而实际上它是正确的 调查得出的这种不正确的结论

也许是由于样本与总体值的差分是由于抽样误差造成的 调查者必须决定在多大程度上认同

第一类错误 认同第一类错误的可能性被认为是α水平 相反地 如果在它事实上正确的时候

我们没有拒绝它 那么 1-α将是得出正确结论的概率  
第二类错误发生在如下情形 原假设错误 而调查者没有拒绝它 第二类错误被认为是β

错误 1-β的值 反映了在原假设错误的时候 作出正确决定拒绝它的概率 这些不同的概率

总结于表 3.1 中 
表 3.1 第一类错误和第二类错误 

原假设的实际状况 不拒绝 H0 拒绝 H0 
H0 正确 正确 1-α 没有错误 第一类错误α 
H0 不正确 第二类错误β 正确 1-β 没有错误 

然而 对β的估计更为复杂 且已超出我们讨论的范围 并且 第一类错误与第二类错误

并不是互补的 即α+β≠1  
对于任何假设检验 我们都希望能控制 n 样本容量 α 第一类错误 及β 第二类错

误 遗憾的是 这三个量中我们只能控制两个 对于一个规定了样本量的问题 n 是固定的

因此 α与β只能控制一个  
 
3.5 假设检验方法 

本章将介绍最常用的χ2 检验和 t 检验 
3.5.1  t 检验 

(1)  t 分布的背景 

从均数为µ 标准差为σ的正态分布总体中 随机抽取一个含量为 n 的样本 样本均数为 x

理论证明 x 服从均数为µ 标准差为
n
σ

的正态分布 对其进行标准化 表达式

n

x
σ
µ−

服从

标准正态分布 由于σ未知 用样本标准差 S 代替 表达式

n
S
x µ−

所服从的分布即为 t 分布  

(2)  t 分布的特点 

t 分布类似于标准正态分布 以 0 为中心 左右两侧对称 中间面积大 两侧面积小 象一个

钟型 曲线 曲线下的面积为 1 理论证明 当样本含量趋向无穷时 t 分布即为标准正态

分布  

对任意给定的概率α 总对应一个点 在这个点的左侧的面积为α/2 这个点 在统计学上称
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为界点 常用 tα(n-1)表示 即从-tα(n-1)至 tα(n-1) 包含了总体 1-α的个体 α常取值 0.05 0.01  

(3) t 检验的基本思想 

有一个服从正态分布的总体 研究者想知道总体均数是否为µ0 于是从中随机抽取一个

样本 若总体均数为µ0 不妨取α=0.05 则

n
S

x 0µ−=t 服从 t 分布 t 值应位于-tα(n-1)~tα(n-1)

否则 有理由怀疑总体均数为µ0  

 

(4)  t 检验的基本步骤 

 

第一步 建立假设并确定检验水准 

  假设有两种 1)检验假设 H0(hypothesis to be tested) 

                 H0 µ=µ0 

              2)备择假设 H1 alternative hypothesis  

                 H1 µ≠µ0 

         常取α=0.05 或α=0.01 

 第二步 选定统计方法 计算统计量 

        

n
S

x 0µ−=t  

第三步 确定 P 值和作出推断结论 

如 t> tα(n-1),则 P<α 认为 H0 不成立 否则 不拒绝 H0  

 

5 实例 

某媒体报道 2000 年广州居民家庭平均总收入为 3.6 万元 报道是否正确 某调查公司

随机调查了 20 个家庭 数据如下 单位 万元 2.3 3.8 4.5 3.3 3.5 5.6 4.3 6.2

2.8 5.2 3.2 3.8 4.8 3.2 3.9 4.6 4.5 5.2 3.8 5.5 

经计算 2.4=x S=1.02 n=20 

63.2

20
02.1

2.46.30 =
−

=
−

=

n
S

x
t

µ
 

查 t 界值表 t0.05(20-1)=2.093 t>t0.05(20-1) P<0.05 可以认为 广州市居民的年平均总收入不是

3.6 万元  

6  t 检验的基本类型 

t 检验常用于以下 3 种情况 
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a  样本均数与总体均数比较的 t 检验 

b  两样本均数比较的 t 检验 

    检验假设 H0 µ1=µ2 备择假设 H1 µ1≠µ2 

统计量为  

21

21

xxs
xxt

−

−
=    自由度ν=n1+n2-2 

其中 )11(
2

)1()1(

2121

2
12

2
11

21 nnnn
snsns xx +

−+
−+−

=−  

 

c  配对设计的 t 检验 

 
3.5.2 χ2

检验 

 基本思想 

举例说明 调研部经理对广州 北京两城市居民进行了电话访问 样本量分别为 110 105

广州 100 名被访者中 60 名使用该公司洗头水 40 名使用其他厂家产品 北京 100 被访者总

52 名使用公司洗发水 48 名使用其他厂家产品 调研部经理需要判断 该公司在两城市的洗

发水市场的占有率是否相同 现将资料整理成如下形式  

        表 3.2    甲 乙两地某品牌洗发水使用情况 

地区 使用某公司产品 使用其他公司产品 合计 

广州 A11(=65)() A12(=45) A1t(=110) 

北京 A21(=56) A22(=49) A2t(=105) 

合计 At1(=121) At2(=94) n(=215) 

表中 A11 A12 A21 A22 这四个格子的数据是整个表的基本数据 其余数据都是从这四个基本

数据推算而来 因而 称该表为四格表 我们想了解 广州 北京该公司的占有率是否相同

经计算 广州样本率为 P1=59.1% 北京为 P2=46.7% 广州 北京两地的样本率不同 这个不

同是由两地总体率不同造成的 还是仅由抽样误差造成的 下面进行假设检验 

检验步骤为  

H0 π1=π2 即两地该公司占有率相同 

H1 π1≠π2 即两地占有率不相同 

显著水平α取 0.05 由相应表格查得 χ2
界值为 3.84 

统计方法 选用χ2
检验 公式为  

∑ ∑ ∑
= =

−
=

−
=

2

1

2

1

22
2 )()(

i j ij

ijij

T
TA

T
TAχ  

其中 Aij为实际数 Tij为理论数 计算公式为 Tij=Ait×Atj/n 
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本例计算如下 T11=121×110/215=61.9 同理可计算 T12=110-61.5=48.1 T21=59.1 T22=45.9

代入公式 可得  

72.0
9.45

)9.4549(
1.59

)1.5956(
1.48

)1.4845(
9.61

)9.6165( 2222
2 =

−
+

−
+

−
+

−
=χ  

由相应表格查得 α=0.05 时χ2
界值为 3.84 由此可得出 P<0.05 

结论 P1与 P2的差分按 0.05 的显著水平属于抽样误差 不拒绝 H0 认为该公司在广州

北京的占有率相同  

 

3.6  方差分析 

方差分析(Analysis of Variance 简称 ANOVA)是一种对多个样本均数进行分析比较的统

计方法 其基本原理是 指标的总变异又类别间的变异与随机变异组成 通过分析总变异的

构成 推断各类别总体均数是否相同  

若需要检验两个或两个以上独立样本平均数的差异 方差分析 ANOVA 是一种合适的

统计工具 虽然它可以用来检验两个平均数的差异 但是它更主要地是用于对 3 个或 3 个以

上独立群体的平均数差异的假设检验 可以用方差分析确定样本之间平均数的差异是否由抽

样误差而引致的 上面论及的 t 检验可用于只涉及两个样本平均数时的检验假设 当有 3 个或

3 个以上样本时 利用这两种方法缺乏效率 例如 如有 5 个样本及相应的平均 那么就需

10 次 t 检验来检测每一对平均数 值得注意的是 当有 3 个或更多个平均数出现时 使用 Z
检验或 t 检验 也增加了出现每类错误的可能性 每两个不同平均数的组合都必须被检验 检

验的次数越多 夸大一对 或更多对 平均数真正由于抽样误差引起显著差异的机会就越大

若显著性水平为 0.05 平均在 20 次检验中就会出现一次  
单向方差分析经常被用来分析实验结果 例如 一家汽车配件连锁店的市场总经理正在考虑

采用三种可能的服务来促销 车轮校正 换油 调试 她想知道这三种方法带来的潜在销售

量是存在显著差异  
在 3 个城市中共随机出 60 家连锁店 每个城市选 20 家 每个城市分别增加一项服务 实验

期间的价格和广告等保持一致 实验共进行 30 天 其间的销售情况将逐一记录  
表 15-6 快步示了每家店的平均销售额 问题是 引起这些差异的主要原因是促销方式还是纯

属偶然  
3.6.1 基本统计指标 

1  总变异 

统计量是总的离均差平方和 用 SS 总表示 假定共有 k个类别 每类分别有 ni(i=1,2,…,k)

个个体 公式为  

     
2

1 1

2
,

1 1

2
, )( xnxxxSS

k

i

n

j
ji

k

i

n

j
ji

ii

−=−= ∑∑∑∑
= == =

总  

      其中 nxx
k

i

n

j
ji

i

/
1 1

,∑∑
= =

= 自由度 =n-1 

2  组间变异 

    组间变异为   ∑
=

−=
k

i
ii xxnSS

1

2)(组间  

组间均方变异为    MS 组间=SS 组间/ 组间 
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       其中 ∑
=

=
in

j
ijii nxx

1
, / (i=1,2,…,k) 自由度 组间=n-1 

3  组内变异 

    组内变异为 SS 组内= SS 总 ­ SS 组间 

组间均方变异为 MS 组内=SS 组内/ 组内 

  其中 自由度 组内=n-k 

方差分析的基本思想是 当各类别总体均数相同时 MS 组间间的差异 MS 组内由随机误差造成 MS

组间与 MS 组内的比值应接近 1 当其比值大于 1 并超出一定的范围时 可以认为各类别间的总

体均数不全相等 存在差异  

3.6.2 统计量 

1 整体均数比较 

 对各类别均数整体方面的检验 统计量为  

          
组内

组间

MS
MS

F =      

由分子自由度为 1= 组间 分母 2= 组内 显著水平α 查方差分析专用 F 界值表 得界

值 Fα( 1 2) 统计量 F与界值 Fα( 1 2)比较 若 F>Fα( 1 2),P<0.05 可以认为不同类别的总体

均数不全相同 需进一步对两两间的情况进行检验 否则 P>0.05 认为各类总体均数相同  

2  两两比较 

市场研究中 多个样本均数间的两两比较 称为多重比较 multiple comparison 常采用 q

检验 Newman-Keuls method SPSS 中用 S-N-K 法 统计量为  

     )11
2

/)(
BA

BA nn
MS

xxq +−= 组内
 

q 界值除与显著水平α有关外 还与分子 分母自由度有关 分子自由度等于 A 类与 B 类间的

类别数 a 与分母自由度为误差自由度 组内 分子自由度 a 的计算方法是 将每类样本均数按

从小到大的顺序排列 a=A 类的序号-B 类的序号+1  

3.6.3 实例 

  为评估某行业职工收入情况 调查三地该行业职工各 6 人 结果见下表  

           表 1   三地某行业 18 名职工年收入表 万元  

序号 甲地 乙地 丙地 

1 1.21 1.63 1.18 

2 1.53 1.37 1.08 

3 1.36 1.55 1.32 

4 1.15 1.62 1.27 

5 1.22 1.85 0.97 

6 1.25 1.32 1.06 

1  统计描述 

sample Number Mean Std. 

1 6 1.287 0.138 

2 6 1.557 0.193 

3 6 1.147 0.134 

Total 18 1.330 0.229 
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2  F 检验 

 SS df MS F P 
Between Groups 0.521  2 0.261  10.542  0.0014  

Within Groups 0.371  15 0.025    

Total 0.892  17    

界值 F0.05(2,15)=3.68 P<0.05 可以认为三地平均工资有差异  

3  q 检验 

    2.4)
6
1

6
1(

2
025.0/)557.1287.1()2,1( −=+−=q  

    17.2)
6
1

6
1(

2
025.0/)147.1287.1()3,1( =+−=q  

    36.6)
6
1

6
1(

2
025.0/)147.1557.1()3,2( =+−=q  

按均数大小排列 1 类别 3 2 类别 1 3 类别 2 所以 a(1,2)=2,a(1,3)=2,a(2,3)=3 

显著水平取 0.05 查 q 界值表  q0.05(2,15)=3.01, q0.05(3,15)=3.67 经比较 可以认为甲 丙地区

间无差别 乙与甲 乙与丙间有差异  
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