第9次课（3学时）

教学目的：通过本次课的教学，使学生掌握假设检验的思想和基本步骤。

教学内容：１．假设检验的思想

　　　　　　 ２．假设检验中的基本步骤

　　　　　　 ３．假设检验中的常用术语

教学重点：１．假设检验的思想

　　　　　２．假设检验中的几个常用术语

教学难点：假设检验的思想

　　假设检验是体育统计的最重要内容之一，在体育教学和体育科研中占有突出的地位也是体育统计教学的难点。困难在于：１．假设检验的思想学生难以掌握，而且教材中没有详细的阐述；２．假设检验的具体方法很多检验统计量形式多样，学生往往把握不住其实质；３．遇到实际问题时学生往往不知使用哪种方法。

　　为了让学生克服这些困难，掌握假设检验的实质，并能将其运用于实际，教学中，拟以讲解假设检验的基本思想为重点，针对一个具体例子，引导学生探索方法，至于其它假设检验的方法思想实质是一致的。

　　讲授时先就实际例子，提出问题，通过总体将其转化为统计问题然后，启发学生积极思考，构造检验统计量。

　　讲解时，为了使学生集中注意力，以探讨解决问题的方法为主线，待问题解决后，再回过头来，对某些概念做出解释和讨论。

　　为了帮助学生理解假设检验的思想，待本次课的内容告一段落后举一个常识性的例子，指明其中蕴含的假设检验思想让学生感到假设检验并不深奥，只不过是个常识性的推理而已，做到深入浅出。

　　为此，本次深的内容，拟作如下安排：

　　先就体育领域中经常遇到的几个问题，向学生提出问题，即问题的提出；再就其中一种情况，引导学生分析问题，探索解决问题的方法，从而提出假设检验的思想；在此基础上总结假设检验的步骤；将假设检验中的基本概念放在最后单独介绍，即假设检验中的几个常用术语。

开始部分：

　　在体育研究中，通常需要通过样本对总体进行推断，即统计推断，前面学过的参数估计就是其中的一种，本章将要介绍的假设检验是统计推断的另一种。

第六章　假设检验

第一节　假设检验的基本思想

一、问题的提出

　　问题１．根据以前资料，其大学体育系百米跑平均成绩
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今随机抽测16人，百米跑平均成绩
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，问该系百米跑成绩与以前相比有无显著变化？

　　问题２ 某人以前投篮命中率为70%，经过一段时间训练，抽测10次投篮，结果投中８次，问题其投篮命中率有无提高？

　　问题３ 为了研究甲、乙两地18岁男子的身高，今从两地分别随机抽测50人和60人，得到平均身高分别为
[image: image3.wmf]cm

171

x

,

cm

170

x

2

1

=

=

，问甲、乙两地18岁男子的身高有无差异？

问题４ 为了检查某种短跑训练方法的效果，对20人进行实验测得训练前百米跑平均成绩
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问该训练方法是否具有显著效果？

　　以上四类问题都是关于总体的推断，由于抽样误差的干扰，难以直接下结论。而实际问题又需要我们做出推断，可以采用假设检验的方法。

　　假设检验就是利用样本得出总体的有关结论。

二、假设检验的思想

　　例6.1根据以前资料，某大学体育男生百米跑平均成绩
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]2
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今随机抽测１６人，得百米跑平均成绩
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问该系百米跑水平比以前是否有显著变化？

分析：百米跑成绩服从正态分布，该系以前和现在百米成绩分布为
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　　问题是　　
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　　如果
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则大家会认为
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　　假设
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　　则
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落在
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附近的可能性较大，离
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越远处可能性越小即
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落在零附近的可能性较大，
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　　如果
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很大，则认为小概率条件发生了，这与小概率原则矛盾，我们认为
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即否定原假设

　　那么
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　　这与抽样误差大小有关　考虑
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　　若
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较大，则否定原假设

　　而
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　　在原假设成立时
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　　根据小概率
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　　故若
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 则否定原假设

　　在例6.1中,若取
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　　显然
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　　所以,否定原假设,认为
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　　即现在与过去相比百米跑成绩有显著变化

三、假设检验的基本步骤

　　总结上面分析,可知假设检验的步骤

　　１．原假设
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　　２．构造检验统计量
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　　３．根据
[image: image43.wmf]a

，确定否定原假设的区域

　　４．计算统计量
[image: image44.wmf]m

的值

　　５．结论

四、假设检验中的几个常用术语

　　１．否定域和接受域

　　　　否定域：否定原假设的区域

　　　　接受域：接受原假设的区域

　　２．显著

　　若计算出的检验统计量的值落在否定域，则否定原假设认为差异显著

若检验统计值显然落在接受域则只接受原假设认为差异不显著。

　　３．显著性水平

　　假设检验的结论“显著”与否，与小概率
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关，
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的大小，说明“显著”标准的高低，
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越大，说明“显著”的标准越低，
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越小说明“显著”的标准越高，即
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的大小反映“显著”的水平高低，称之为显著性水平。

　　目前，在体育统计应用中，
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取0.05或0.01（后面将对此进行讨论）

结束部分：

　　总结假设检验的基本思想和基本步骤，对于具体问题检验的具体方法有多种，下次课将介绍各类问题的具体检验方法。

第10次课（3学时）

教学目的：通过本次课的教学，使学生掌握总体的均数的假设检验思想和方法即“
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”的假设检验并能正确运用。

教学内容：1．“
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　　　　　２．“
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”的假设检验

教学重点：１．检验统计量的构造

　　　　　２．如何将实际问题转化为统计问题

教学内容：检验统计量的构造

教学内容的组织安排与教法：

　　先根据上次课一开始提出的问题，提出统计问题，并由此根据假设检验的基本思想，与学生一起构造检验统计量，得出检验步骤，再举例加以应用说明。

　　初学者的困难往往在于运用，因此，拟多举一些例题，并在例题中明确交待研究目的和研究对象，尽量采用原始数据，讲解时，引导学生认真分析；通过总体将实际问题转化为统计问题，从而采用相应的检验方法。

开始部分：

　　带学生一起简要复习假设检验的基本思想，并对上次课的复习思考题作简单分析，举一个关于“乒乓球质量检查”的例子，若产品的次品率被告知为
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，今抽测10个如有２个次品，则认为次品率不止
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如10个中全为合格品则没有理由否定原假设，“只好”接受，该例可以帮助学生理解假设检验的思想，并能加深对“只好接受原假设”的理解。

第二节　总体均数的假设检验

　　设有两个正态总体
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一、
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　　如果两总体中有一个均数是已知的即
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例如问题１。下分两种情况讨论

（一）
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　　这种情况与例6.1相同检验方法已讲过，再举一例6.2已知全国高校某年级男生百米跑成绩均数
[image: image68.wmf]515

14

0

.

=

m

，标准差
[image: image69.wmf]715

.

0

0

=

a

，为了比较某高校与全国高校的百米跑水平，现从该校随机抽测同年级男生15人的百米跑成绩，数据如下：

	15.2
	14.7
	14.2
	14.4
	14.0
	13.8
	13.8
	13.6
	13.4
	14.0
	14.2
	14.1

	14.3
	14.2
	14.1
	


如果标准差不变，问该校的百米跑均数与全国高校有无显著差异？

　　解：根据研究目的两个总体分别为：“全国高校某年级男生的百米跑成绩全体”和“某高校同年级男生百米跑成绩的全体”百米跑成绩服从正态分布即两个正态总体
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　　１．原假设
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　　２．构造并计算检验统计量
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　　３．对于
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　　４．结论：对
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水平，差异显著

　　即该校的百米跑成绩均数与全国高校有显著差异。

（二）a未知

　　总体
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？与前面的基本思想一样

　　１．原假设
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　　２．构造检验统计量

　　由于
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　　３．根据
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，查表，确定否定域

　　４．计算统计量值

　　５．结论

　　例6.3已知男少年某年龄组优秀游泳运动员的最大耗氧量均数为53.31毫升/公斤分钟，今从某运动学校同年龄组男游泳运动员中随机抽测
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测得最大耗氧量如下：

　　66.1 ，52.3，51.4，51.0， 51.0，  47.8，  46.7，  42.1
　　问该校游泳运动员的最大耗氧量是否低于优秀运动员？

　　解：根据研究目的可知，两个总体分别是“某年龄组男少年优秀游泳运动员的最大耗氧量”和“该校同年龄组男游泳运动员的最大耗氧量”，均为正态总体，
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　　１．原假设
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　　２．构造并计算检验统计量
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　　３．对于
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　　４．结论：接受原假设即认为该校游泳运动员的最大耗氧量不低于优秀运动员。

二、
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的假设检验

　　两个总体
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　　１．原假设
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　　２．构造检验统计量

　　首先考察
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很大，否定原假设。

　　抽样误差大小由合并标准误来衡量表达式为
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　　检验统计量为
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　　３．根据
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　　４．计算统计量值

　　５．结论

　　例6.4为了研究游泳锻炼对心肺功能有无积极影响，在某市同年龄组男生中抽测了两类学生的肺阔量，一类是经常参加游泳锻炼的学生，抽测n1=30人，其肺阔量指标均值
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，问两类学生的肺活量有无显著差异？

　　解：两总体分别“经常参加游泳锻炼的学生的肺活量”和“不经常参加游泳锻炼学生的肺活量”近似服从正态分布
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　　１．原假设
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　　２．构造并计算检验统计量
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　　４．结论：否定原假设认为两类学生的肺活量有显著差异。即游泳锻炼对心肺功能有积极影响。

结束部分：

　　总结“
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”和“
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”检验的基本步骤

第11次课（3学时）

教学目的：通过本次课的教学，使学生掌握实验前后或配对资料的t检验方法，理解假设检验中的两类错误，了解显著性水平
[image: image135.wmf]a

的选择不是绝对的。

教学内容：１．实验前后或配对资料的t检验

　　　　　２．假设检验中的两类错误

　　　　　３．显著性水平
[image: image136.wmf]a

的讨论

教学重点：实验前后或配对资料的t检验思想和方法

教学难点：１．假设检验中的总体概念

　　　　　２．显著性水平
[image: image137.wmf]a

的选择

教学内容的组织安排和教法：

　　实验前后或对资料的t检验虽属均数的假设检验，但具体检验方法与前成介绍过的假设检验有很大不同，关键是总体有较大区别。学生们往往会与前面的两样本t检验混清，教学中，拟根据研究目的，引导学生分析总体和样本，进而得到检验方法完全相同的教学过程中，就其中一种进行然后各举一个例子。

　　假设检验中的两类错误，着重介绍概念对其大小计算公式不作具体介绍主要让学生了解基本概念，掌握两类错误与哪些因素有关，知道如何减小或控制两类错误的概率。

　　显著性水平
[image: image138.wmf]a

的选择问题，近年来在体育科研究杂志上时有讨论，至今尚无定论，体育统计教材中
[image: image139.wmf]a

一般取0.05或0.01但在实际问题中，
[image: image140.wmf]a

的选择不是绝对的。本次课拟以讨论的形式，简要介绍本人的看法。

开始部分：

　　简要复习两样本t检验的思想和方法。在实际工作中经常要采用对照实验，其中有自身对照实验和配对实验，由此得到的数据资料称之为实验前后或配对资料，其检验方法与两样本t检验不同

三、实验前后或配对资料的t检验

　　先看一个例子

　　例6.5为了探索长跑对学生体质发展的影响，随机抽取同年龄男生８名，经５个月长跑训练，观测训练前、后心脏功能是否有所增强，用晨脉这个指标来反映，训练前、后的晨脉测试结果如下表，问长跑对晨脉的影响有无显著意义？

　　表6.1训练前、后晨脉数据表　　　　单位：次/分钟 

	编　号
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8

	训练前
	70
	66
	56
	63
	56
	58
	47

	训练后
	48
	54
	52
	62
	55
	54
	45

	差　数
	22
	12
	4
	1
	1
	4
	2


　　若将训练前和训练后晨脉分别看作两个总体，按两样本t检验处理，经计算
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　检验统计量值为
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　　对于
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结论：差异不显著，从而认为长跑锻炼对心脏功能的影响显著意义

　　而实际上，从原始数据可看出，经过长跑锻炼，每个个的晨脉都有所下降平均下降8次/min，应当说，训练是有积极影响的。采用两样本t检验，在检验统计量中，抽样误差来自两总体内的个体差异，由于个体差异较大，从而导致t值较小检验结果不显著。

　　长跑锻炼的效果不应当与个体差异有很大关系，只要大部分人效果显著就说明以上问题是总体理解错误。

　　根据研究目的该总体应当是“该年龄组训练前后晨脉差值的全体”，
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　　１．原假设
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　　２．构造检验统计差
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　　３．根据
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查表
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　　４．计算统计量值
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　　５．结论：否定原假设，即长跑锻炼对心脏功能的影响有显著意义

　　自身对照实验存在难以克服的缺点，实际工作中使用较多是配对实验。

　　例6.6 现在１８名学生按身体条件大体相近配成９对，并用随机分组分将他们分为甲、乙两组，由一位教师采用不同的教法执教一年，一年后测得她们的平衡术成绩（见下表）问两种不同教法的效果是否有显著差异？

　　表6.2一年后甲、乙两组平衡术成绩表

	配对号
	１
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	甲　组
	8.7
	9.3
	8.2
	9.0
	7.6
	8.9
	8.1
	9.5
	8.4


	乙　组
	7.8
	8.2
	8.4
	8.1
	7.9
	8.0
	8.2
	8.1
	6.8

	差数
	0.9
	1.1
	-0.2
	0.9
	-0.3
	0.9
	-0.1
	01.4
	1.6


　　分析：总体是“一年后平衡术成绩差值的全体”服从正态

　　分布
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　　表中的９个差值是自该总体的样本经计算
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　　解：１．原假设
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　　　　２．构造检验统计量
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　　　　３．根据
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，查表　　
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　　　　４．计算统计量值
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　　　　５．结论：两种教法的效果有显著差异

第三节　假设检验中的两类错误及显著性水平
[image: image169.wmf]a

的讨论

一、假设检验中的两类错误

　以例6.1说明两类错误的产生

　　第一类错误（错否定）：原假设成立，检验结果否定原假设则犯了第一类错误。

　　犯第一类错误的概率大小为
[image: image170.wmf]a


　　第一类错误（错接定）原假设不成立，检验结果接受原假设则犯第二类错误。

　　犯第二类错误的概率
[image: image171.wmf]b

的大小与
[image: image172.wmf]a

原假设欲推断的参数之间差距以及样本含量n有关，
[image: image173.wmf]a

减少，则
[image: image174.wmf]b

增长，在
[image: image175.wmf]a

一定时，增大样本含量可以减少
[image: image176.wmf]b


二、显著性水平
[image: image177.wmf]a

的讨论

　　显著性水平
[image: image178.wmf]a

是假设检验中据的推断的小概率，反映“显著”的标准，
[image: image179.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image180.wmf]a

的大小反映出现第一类错误的风险大小。本身就是一个模糊数值，在实际应用中，
[image: image181.wmf]a

的确定不应当绝对化，要根据具体问题灵活运用。

　　目前，对于某一个实际问题，
[image: image182.wmf]a

究竟取多大，无统一标准，在实际应用中，也难以把握。

　　我们建议以下方法，仅供参考

　　先不确定
[image: image183.wmf]a

的大小，根据计算出的统计值，查表得到一个概率Ｐ根据P值大小，再结合具体情况，由应用者作出推断。若直接算出Ｐ值有困难，可以查出Ｐ值的一个最小范围供应者参考。

　　例6.7考虑例6.2的问题

　　解：1．原假设
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　　　　２．构造并计算检验统计量
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　　　　３．查表的，P=0.0174

　　　　４．结论：否定原假设

　　例6.8考虑例6.4的问题

　　解：１．原假设
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　　　　２．计算统计量
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　　　　３．查表得　0.002<P<0.005

　　　　４．结论：否定原假设

　　因此，假设检验的基本步骤为

　　１．原假设
[image: image188.wmf]0

H


　　２．构造并计算检验统计算

　　３．查表的Ｐ值或Ｐ的范围

　　４．结论

结束部分：

　　总结本次课的内容，强调正确认识总体的作用，指出假设检验有可能犯错误，增大样本含量可以减小犯错误的概率，
[image: image189.wmf]a

的选择不能绝对化。

第12次课（3学时）

教学目的：通过本次课的教学，使学生掌握总体标准差的假设检验思想和方法，掌握两个总体率的假设检验思想和方法。

教学内容：１．
[image: image190.wmf]0
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的假设检验

　　　　　２．
[image: image191.wmf]2
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的假设检验

　　　　　３．一个总体率的假设的检验

　　　　　４．两个总体率的假设检验

教学重点：１．标准差的假设检验思想和方法

　　　　　２．率的假设检验思想和方法

教学难点：１．率的标准误

　　　　　２．检验统计量的构造思想和过程

教学内容的组织安排与教法：

　　标准差的检验是总体均数
[image: image192.wmf]2
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检验的前提，均数的假设检验在实际工作中应用较多该检验要求方差相等，所以，让学生掌握标准差的检验方法是必要的；率的检验在体育工作中应用非常普遍，尤其是两个或两个以上率的比较，本次课重点讲授两个率的检验，多个率的检验到下次课讲授。

　　标准差的假设检验，其基本思想与均数的假设检验一致，故重点讲授检验统计量的构造，统计量的分布只给出结论工作理论推导，但查表方法与前面有所不同需详细讲解，并举例说明。

　　两个总体率的假设检验，本质上与均数的检验是一回事，因为率本身就是平均数，但这一点学生是无法接受的，为了使学生能正确地运用，拟重新讲授，先介绍率的标准误，并作出直观解释，然后讲授率的假设检验思想方法，基本思想与前面均数的假设检验是相同的，这里主要讲解检验统计量的构造过程并举例说明。

开始部分：

　　假设检验中的两类错误都与显著性水平
[image: image193.wmf]a

和样本含量有关，因此
[image: image194.wmf]a

的选择非常重要，建议学生在处理过程中，由统计量的数值确定小概率Ｐ，再结合实际问题下结论。

　　均数的假设检验很常用，但应用时应注意，方差是否齐同，然而在实际应用中，总体方差一般是未知的，如何知道方差是否齐同呢？可以通过检验。

第四节　标准差的假设检验

　　设有两个正态总体
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？先考虑一种特殊情况，即一个标准差已知，
一、
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　　设总体
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　　原假设
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　　构造检验统计量

　　在原假设成立前提下
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　　但作为检验统计量，其分布应当明确，所以，检验统计量采用
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　　假设检验步骤

　　１．原假设
[image: image210.wmf]0
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　　２．构造并计算检验统计量
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　　３．查表得小概率Ｐ

　　４．结论

　　例6.9 以前资料表明，某跳远运动员踏跳时离跳板前沿距离的准差
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试问标准差有无变化？

　　解：总体是“该运动员近期踏跳时离跳板前沿的距离”服从正态分布
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　　１．原假设
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　　２．构造并计算检验统计量
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　　３．查表0.25<P<0.50

　　４．结论标准差无显著变化

二、
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　　对于两个正态总体
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　　应用中为了查表方便，先比较
[image: image229.wmf]l
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大小，若
[image: image231.wmf]2

1

S

S

>

则统计量

　　　　
[image: image232.wmf]2

2

2

1

S

S

F

=


　　若
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　　例6.10 为了比较甲、乙两人的跳远成绩，抽测甲９次的：5.00，5.20，5.10，4.90，5.15，5.12，5.00，5.05，4.95抽测乙10次的：5.15，5.16，5.20，5.18，5.10，5.14，5.10，4.95，5.12试间两人成绩的稳定程度是否相同？（本教Ｐ92　例5.6）

　　解：两总体分别是甲、乙两人的跳运成绩服从正态分布
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　　经计算
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　　１．原假设
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　　２．构造并计算检验统计量
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　　３．查表
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　　４．结论甲、乙两人跳远成绩的稳定程度无显著差异

第五节　率的假设检验

一、一个总体率的假设检验

（一）率的定义

　　总体率：条件Ａ发生的概率，常以
[image: image244.wmf]p

表示

　　样本率：重复进行n次试验（样本含为n）条件Ａ发生
[image: image245.wmf]m

次则Ａ发生的频率（样本率）为
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　　例如，投篮命中率，发球的分率，拦网成功率等

（二）率的标准误

　　总体率
[image: image247.wmf]p

往往是未知的，应用中常以样本率Ｐ估计
[image: image248.wmf]p

由于存在抽样误差，Ｐ与
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之间往往存在误差，抽样误差的大小由标准误来衡量

　　率的标准误定义为

　　　　
[image: image250.wmf]n
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       （这里作直观解释）

　　若
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　　率的标准误，反映了抽样误差的大小。

（三）
[image: image253.wmf]0
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的假设检验

　　设某总体率为
[image: image254.wmf]p

，
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为一个已知常数，欲推断
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？现从总体中抽样，经计算的样本率Ｐ样本含量为n采用假设检验的方法。

　　１．原假设
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　　２．构造并计算检验统计量
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　　３．查表得到小概率值Ｐ

　　４．结论

　　例6.11 根据以前资料的知某校学生体育学科的及格率为0.92，现通过对250名学生增加本科传统项目在教材中的比例后，及格率为0.96，问此方法对提高及格率有无显著意义？

　　解：设教改后体育学科的及格率为
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，现欲推断
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　　由题设知Ｐ=0.96,n=250

　　１．
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　　２．构造并计算检验统计量
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　　３．查表
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　　４．结论：否定原假设，该方法对提高及格率有显著意义。

二、两个总体率的检验

　　设有两个总体率
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和
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分别为来自两个总体的样本率，样本含量分别为
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采用假设检验

　　１．原假设
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　　２．构造并计算检验统计量
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　　其中
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　　３．查表得到小概率Ｐ值

　　４．结论

　　例6.12  在一次甲级排球联赛中，甲队扣球112次，失误21次，乙队扣球143次失误30次间两队扣球的失误率有无显著差异？解：设甲、乙两队扣球的失误率分别为
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　　１．原假设
[image: image280.wmf]2

1

0

:

H

p

=

p


　　２．原造并计算检验统计量
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　　３．查表
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　　４．结论：接受原假设认为两队失误率无显著差异。

结束部分：

　　总结
[image: image283.wmf]2
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s

的检验方法，在检验
[image: image284.wmf]2
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u
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之前应失检验标准差异是相等，总结两个总体率的检验思想和方法，关于多个总体率的假设检验，下次课讲授

第13次课（3学时）

教学目的：通过本次课的教学，使学生掌握
[image: image285.wmf]C

R

´

联表检验的意义和方法，并能正确地加以运用。

教学内容：１．
[image: image286.wmf]C

R

´

联表检验的思想和步骤

　　　　　２．
[image: image287.wmf]2

x

检验统计量的计算

　　　　　３．
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联表检验

教学重点：１．
[image: image289.wmf]C
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联表检验的意义

　　　　　２．
[image: image290.wmf]C
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联表检验的思想和方法

教学难点：１．
[image: image291.wmf]C

R

´

联表检验的思想

　　　　　２．
[image: image292.wmf]2

x

统计量的计算

教学内容的组织安排和教法：

　　多个总体率的
[image: image293.wmf]2

x

检验在体育统计中具有重要应用为了让学生明确这种检验方法的意义，以及在什么情况下运用该检验，在“问题的提出”部分介绍
[image: image294.wmf]2

x

检验所要解决的问题和所能达到的目的。
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联表检验的基本思想与前面进过的假设检验一致，但
[image: image296.wmf]2

x

统计量的构造过程有很大不同，这是教学重点也是难点之一，需要详细讲解。

　　从问题的提出开始，举一个体育中的实例讲解
[image: image297.wmf]2

x

检验的思想和方法时针对该例子进行演示，然后归纳到一般情形，
[image: image298.wmf]2

x

统计量的计算拟直接给出计算公式，不作理论推导，并就上面例子，进行演示运算。
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2
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联表检验作为
[image: image300.wmf]C
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´

联表的一个特例，放到最后介绍，并以前面两个总体率的检验例子，进行算、检验，并作比较。

开始部分：

　　前面学习过两个总体率的假设检验，可以推断
[image: image301.wmf]2
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p
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p

？实际问题中经常需要对多个总体率进行推断

三、多个率的
[image: image302.wmf]2

x

检验

（一）问题的提出

　　例6.13 为了研究三种教学方法的效果，现实排三个班进行教学试验，实验班１采用教法一，实验班２采用教法二，对照班采用教法三，一学期后，测试综合成绩，得到三个班各等级人数（见下表）问三种教法的效果有无显著差异？

　　

表6.3　　三个班各等级人数

	　　 等级

    人数

班级
	优秀
	良等
	中等
	差等
	
[image: image303.wmf]å



	实验班１
	９（６）
	２３（２０）
	１０（１５）
	３（５）
	４５

	实验班２
	８（７）
	２８（２３）
	１０（１７）
	６（６）
	５２

	对照班
	３（７）
	１５（２４）
	２９（１８）
	８（６）
	５５

	
[image: image304.wmf]å


	２０
	６６
	４９
	１７
	１５２


　　分析：欲比较三种教法的效果，可通过比较三种班各等的构成比，如果各等的构成比（优等率、良等率、中等率、差等率）相同则说明三种教法的效果无显著差异，反之有差异。

　　问题归结到：推断三个构成比有无显著差异。

　　该问题中涉及三个总体，分别是三种教法试验后个体统合成绩的全体记三个总体的优等率分别为
[image: image305.wmf]31
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，现欲同时推断各等级的三个总体率之间有无显著差异

　　若按两样本率检验则非常麻烦，而且误差较大，我们可以采用
[image: image309.wmf]2

x

检验能一次检验出多个总体率之间有无显著差异。

　　形如表6.3的表称为
[image: image310.wmf]C
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联系，其中Ｒ为行数，Ｃ为列数表6.3称为３×４联表，行和列各代表一个因素，每个因素再分为几类形成
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联表，
[image: image312.wmf]2
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检验就是通过
[image: image313.wmf]C
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联系，检验则与列两因素是否独立所以有时也称为行列独立性检验或
[image: image314.wmf]C
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联表检验

（二）
[image: image315.wmf]2
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检验（
[image: image316.wmf]C
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联表检验）的思想和步骤

　　考虑例6.13按假设检验的基本思想

　　１．原假设
[image: image317.wmf]0

H

三个构成比无显著差异即各等级的三个总体率相等或者说行列两因素相互独立

　　２．构造检验统计量

　　由原假设三个优等率相等，则三个样本率应相差不大，从而三个样本率的合并率Ｐ合每个样本率比较接近，所以，由合并样本率Ｐ合推算出的三个优等人数（理论数）应与原实际人数相近，经计算三个理论数为6，7，7
　　对于其它等级，同样可以算出各理论人数列于表６

　　在原假设
[image: image318.wmf]0
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成立条件下，各理论数Ｔ与实际数Ａ应当相近均造统计量
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　　３．查
[image: image325.wmf]2

c

分布表的Ｐ＜0.005
　　４．结论、否定原假设，三个构成比有显著差异

　　由此知，
[image: image326.wmf]2

c

检验的步骤为

　　１．原假设
[image: image327.wmf]0

H

：行列两因素相互独立

　　２．构造并计算检验统计量
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　　其中Ａ为实际，Ｔ为理论数
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　　３．根据
[image: image330.wmf]2
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值，查表的Ｐ值

　　４．注意：若结论差异显著，则说明多个总体率在整体上有差异但并不能说明每个等级的总体率都有差异，如例6.13中若不考虑对照班，则两实验班之间差异不显著。

（三）
[image: image331.wmf]2
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统计量的计算
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统计量可由实际数直接计算
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　　其中n为总数，Ａ为实际数，
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和
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分别为与实际数同行和同列的合计数。

　　如例6.13中
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[image: image337.wmf]2
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　　（四）
[image: image338.wmf]
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　　在
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联表中，若
[image: image341.wmf],
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则为
[image: image342.wmf]2
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联表为两样本率检验例6.14为研究甲、乙两地区革命年龄组体育成绩达标率现从两地区分别抽测350人和278人果见表6.4问甲、乙两区的达标率有无显著差异？

　　表6.4　　甲、乙两区达标人数资料

	
	达标人数
	未达标人数
	
[image: image343.wmf]å



	甲区
	296
	54
	350

	乙区
	208
	70
	278

	
[image: image344.wmf]å


	504
	124
	628


　　解：若按两样本率的检验　有
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查表Ｐ＜0.005
　　结论：甲、乙两地区达标率有显著差异

　　若按
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联表检验　　有
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达标率与地区无关，即两区达标率相等
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　　结论：甲、乙两区达标率有显著差异

　　可见
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联系检验实际上是检验两总体率是否存在差异，结果是一致的。

结束部分：
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c

检验可用来推断多个构成比之间有无显著差异即检验两个因素是否独立，应用中，可先列出
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联表然后采用
[image: image357.wmf]2

c

检验，若结果差异显著，则说明多个率在整体上有差异，但并不说明任意两个率之间都有差异。
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联表检验是
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R

´

联表的特例，可用来检验两个总体率是否有差异，与前面学过的两总体率的
[image: image360.wmf]u

检验结果一致。

第14次课（3学时）

教学目的：通过本次课的教学，使学生掌握方差分析的基本思想，了解组间方差和组内方差的数量表示和意义以及方差分析的运用条件。

教学内容：方差分析的基本思想

　　　　1．问题的提出

　　　　2．直观思想

　　　　3．组间和组内方差和数量表示

　　　　4．F检验

　　　　5．方差分析的适用条件

教学重点：1．方差分析的直观思想

　　　　　2．组间方差和组内方差的数量表示

教学难点：同上

教学内容的组织与安排：

先通过总体提出方差分析

1．问题的提出：就教材中的例6.1，提出问题，通过总体，转化为统计问题。

2．分析
[image: image361.wmf]3
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m

m

m

之间“有”和“无”差异两种情况下，组间方差组内方差的情况，得到检验的初步思想

3．由总方差表示式，得出组间和组内离差平方和表达式

4．有了组间方差和组内方差后，讲解F检验比较容易

5．最后介绍方差分析的适用条件

开始部分：

　　前面学习了假设检验的内容，可以检验两个正态总体的均数、标准差有无显著差异，两个总体率和多个总体率的检验，但对于多个正态总体N（
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），N（
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,

2

2

s

m

），…Ｎ（
[image: image364.wmf])

,

2

k

s

m

）的均数比较尚未讨论过，若采用两两比较，则一方面繁，另一方面推断出错的可能性大，为此介绍方差分析方法。
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