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第七章  拟合优度检验



((1) 1) 做出无效假设做出无效假设

(2) (2) 研究抽样分布，求出统计量如：研究抽样分布，求出统计量如：u,t,F,u,t,F,22 

等等

(3) (3) 选定显著水平选定显著水平（小概率标准）（小概率标准）

(4) (4) 与临界值与临界值U U 比较，做出统计推断比较，做出统计推断

1.显著性检验的基本步骤

课前提问



2.  H0的含义

实得差异是由于误差引起的实得差异是由于误差引起的, , 这种假设称为无效假设这种假设称为无效假设..

或者说实验所得样本是对照总体的一个随机样本。或者说实验所得样本是对照总体的一个随机样本。

3.  显著水平

用来确定否定或接受无效假设的概率标准叫显著水平（用来确定否定或接受无效假设的概率标准叫显著水平（αα）。）。



4. 上侧检验、下侧检验、双侧检验

HA : > 0时, HH00的的拒绝域为拒绝域为u>uu>u

 

上侧检验上侧检验

HA : < 0时, HH00的的拒绝拒绝 域为域为u< u< --uu

 

下侧检验下侧检验

HA : 0时,HH00的的拒绝域为拒绝域为u>uu>u/2 /2 或或u< u< --uu/2 /2 双侧双侧//双尾检验双尾检验



5. 截至目前，我们已经学过几种假
 

设检验的方法？分别列出各种方法
 

的应用条件和计算统计量.



本章内容

7.1 7.1 离散型数据离散型数据22统计量和统计量和22分布分布

7.2 7.2 拟合优度检验拟合优度检验

7.3  7.3  独立性检验独立性检验



次数资料的2检验的内容

独立性检验

拟合优度检验



拟合优度检验（吻合度检验）

理论数可以通过一定的理论分布或某种学说推算出。
 用实际观察数与理论数直接比较，从而得出两者之间是

 否吻合。这一类检验称为吻合度检验. 

独立性检验
分析两类因子是相互独立还是彼此相关。理论值的

 推算没有什么理论或学说作依据，这时可假设观察的各
 属性之间没有关联，然后证明这种无关联的假设是否成
 立。这种检验称为独立性检验。



7.1 离散型数据2统计量和2分布

一、2 统计量的意义

例：圆粒豌豆与皱粒豌豆杂交，第二代的分离比为336粒圆粒，
 101粒皱粒。问这种分离比例是否符合孟德尔的3：1分离比。

圆粒
 
皱粒

 
总数

观察数O         O1 =336           O2 =101          437

理论数 T         T1 =327.75      T2 =109.25       437

O-T 8.25              -8.25

68.0625           68.06252）（ TO 



度量实际观察次数与理论次数偏离的程度，最简
 

单的办法是求出实际观察次数与理论次数的差数。

为了避免正、负抵消，计算∑( O-T )2，其值越
 

大，实际观察次数与理论次数相差亦越大，反
 

之则越小。



2  是度量实际观察次数与理论次数偏离程度的一
 个统计量。

2越小，表明实际观察次数与理论次数越接近；

2 =0，表示两者完全吻合；

2越大，表示两者相差越大。
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Pearson 提出可以用
 

判断离散性数据的实际
 

观察数与理论数之间的差异，所用的公式为：

 





n
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ii

T
TO

1

2
2

其中：O i 表示第 i 组的观察数，

Ti表示第 i 组的理论数，

总观察数为n 。

二、 2统计量的定义

2

(7-1)



2的连续性矫正

由(7-1)式计算的2只是近似地服从连续型随机变
 

量2分布。在对次数资料进行2检验利用连续型随机
 

变量2分布计算概率时，常常偏高，特别是当自由度
 

为1时，偏差较大。

Yates矫正后的2 值记为
2
c

2
c 
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当自由度大于1时，2分布与连续型随机变量2分
 

布相近似，这时，可不作连续性矫正，但要求各
 

组内的理论次数不小于5。

若某组的理论次数小于5，则应把它与其相邻的一
 

组或几组合并，直到理论次数大于5为止。



三、
 
检验的步骤

2.2.计算计算
 

统计量统计量：：

3.3.由由dfdf 查查
 

值表得临界值：值表得临界值：
 
、、

 
，将，将实测实测

 
或或

 
与与

 
、、

 
比较，做出统计推断：比较，做出统计推断：

时，拒绝零假设时，拒绝零假设

时，接受零假设时，接受零假设

数不相符合。实际观察次数与理论次,:H
,数相符合实际观察次数与理论次,:

A

0

0O-T
0TOH
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1.1.建立假设：建立假设：
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7.2   拟合优度检验

一、意义

判断观察值与理论值是否吻合。

即实际观察的属性类别分配是否符合已知属
 

性类
 

别分配理论或学说的假设检验称为拟合
 

优度检验。



二、拟合优度检验的步骤

1、假设

H0： H0： O=T，观察数符合已知属性类别分配的理论或学说。

HA：HA OT ，观察数不符合已知属性类别分配的理论或学说。

2、计算各理论次数

在无效假设成立的条件下，按已知的理论或学说计算的各个属
 

性类别理论次数。

3、 统计量自由度的确定

拟合优度检验的自由度等于属性类别分类数减 1 。若属性类别
 分类数为k ，则自由度为 k-1 。



若2 (或2
c )＜2

k-1，0.05，P＞0.05，表明实际观察次数与
 

理论
 

次数差异不显著，可以认为实际观察的属性类别分配符合已
 

知属性类别分配的理论或学说；

若2 (或2
c ) ≥ ，P≤0.05，表明实际观察次数与理论

 
次数差异显著；

若2 (或2
c ) ≥ ，P≤0.01，表明实际观察次数与理

 
论次数差异极显著。

2
01.0,1k

2
05.0,1k

4、将计算所得2 或
 
值与查表所得

 的临界值 比较：

2


2
c



【例7.1】 用正常翅的野生型果蝇与残翅果蝇杂交，F1 代均表现
 为正常翅。F1 代自交，在F2 代中包含311个正常翅，和81个残翅。

 问这一分离比是否符合孟德尔3∶1的理论比。

正常翅
 
残翅

 
总数

实际观测数
 
311               81          392

理 论 数
 

294              98          392

O－T（未矫正）
 

17                 17

(O－T)2 289              289

(O－T)2/T 0.983           2.949

= 0.983+2.949 = 3.932

H0 ：O－T＝0，α＝0.05，df＝1，χ2
0.05 ＝3.841，χ2>χ2

0.05

结论：正常翅与残翅的分离比不符合3∶1

2



以上计算是在df＝1但未作矫正的结果，下面计算矫正后
 

的

正常翅
 

残翅

|O－T|－0.5       16.5            16.5

(|O－T|－0.5)2
 
272.25          272.25

(|O－T|－0.5)2/T
 

0.926        2.778

= 0.926+2.778 = 3.704

H0
 

：O－T＝0，α＝0.05，df＝1，χ2
0.05

 

＝3.841，χ2<χ2
0.05

结论：正常翅与残翅的分离比符合3∶1

2
c

2
c



【例7.2】
 

研究牛的毛色和角的有无两对性状分离，用黑色无
 角牛和红色有角牛杂交，子二代出现黑色无角牛192头，黑色有角
 牛78头，红色无角牛72头，红色有角牛18头，共360头。问这两对
 性状是否符合孟德尔遗传规律9∶3∶3∶1的遗传比例？

H0：实际观察次数之比符合9∶3∶3∶1的理论比例。

HA：实际观察次数之比不符合9∶3∶3∶1的理论比例。

k=4：自由度df=k-1=4-1=3>1，故计算2。



依据各理论比例9:3:3:1计算理论次数：

黑色无角牛T1：360×9/16=202.5
黑色有角牛T2：360×3/16=67.5
红色无角牛T3：360×3/16=67.5
红色有角牛T4：360×1/16=22.5

列表计算2



=0.5444+1.6333+1.6333+0.9

=4.711

查临界2值，作出统计推断

当df=3时，2
0.05(3) =7.81，因 2<2

005(3) ，
 

P>0.05，不能否定H0 ,表明实际观察次数与理论次数差
 

异不显著，可以认为毛色与角的有无两对性状杂交二
 

代的分离现象符合孟德尔遗传规律中9∶3∶3∶1的遗
 

传比例。
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7.3  独立性检验

7.3.1  独立性检验的意义

对次数资料，除进行拟合优度检验外， 有时
 

检验的理论
 

值事先并不知道，而需要从样本资料中去推算，分析两类因
 

子是相互独立还是彼此相关。

具体的做法是，考虑样本中的各处理之间是否有关联，根据
 

它们之间无关联的假设计算理论数，在一定的自由度下以显
 

著性水平α做推断，若拒绝无关联的假设，则处理之间的差
 

异是显著的。

2



（一）意义：

根据次数资料判断两类因子彼此相关或相互独立
 

的假设检验就是独立性检验。

独立性检验实际上是基于次数资料对因子间相关性
 

的研究

此时

H0 : 两类因子相互独立

HA : 两类因子彼此相关



（二）、独立性检验与拟合优度检验的区别：

1.  独立性检验的次数资料是按两因子属性类别进
 

行归组。根据两因子属性类别数的不同构成2×2、
 

2×c、r×c列联表（r 为行因子的类别数， c 为列因
 

子的类别数）。

而拟合优度检验只按某一因子的属性类别如性别、
 

表现型等将次数资料归组。



2  拟合优度检验按已知的理论或学说计算理
 

论次数。独立性检验的理论次数是在两因子相
 

互独立的假设下计算的。

3  在拟合优度检验中确定自由度时，只有一
 

个约束条件：自由度为属性类别数减1（k-1）。

在r×c列联表的独立性检验中：

自由度为(r-1）(c-1)



（三）理论次数的计算方法

理论次数是在两因子相互独立的假设下根
 据样本数据的比例进行计算：

某格理论次数
总总数

格所在列总数格所在行总数




例如：

患病情况 患病 未患病 合计

注射 30 130 160

未注射 40 80 120

合计 70 210 280

注射情况



（四）、独立性检验的方法

1、 先将资料整理成列联表

2、 提出无效假设与备择假设

H0：发病与否和注射疫苗无关，即二因子相互独立。

HA：发病与否和注射疫苗有关，即二因子彼此相关。

3、 计算理论次数

4、 计算
 

值

5、 由自由度df=（r-1)(c-1）查临界2值，作出统计推断

22
c 或



7.3.2 独立性检验的方法

一、
 

2×2 列联表的独立性检验

二、2×c列联表的独立性检验

三
 

r×c列联表的独立性检验



一、
 

2×2 列联表的独立性检验

其自由度 df=( r -1) (c-1)=(2-1) (2-1)=1，

在进行2检验时，需作连续性矫正，应计算2
c 值。

2×2列联表的一般形式



【例7.4】研究流感活毒疫苗的接种效果，在某大学5176个学生
 中实验的结果如表：流感活疫苗接种效果2×2联列表

检验疫苗的免疫效果，如果两组的发病率是相同的，那
 么发病与否与免疫与否无关，即发病与是否免疫相互独立。

 对这个独立性假设做检验。

1. H0：

 

两变量无关的前提下
 

O -T=0

HA：

 

O -T0

结果

处理 发病人数 不发病人数 总计

免疫

O1 =5
T1 =26.3

O2 =1472
T2 =1450.7 1477

不免疫

O3 =87
T3 =65.7

O4 =3612
T4 =3633.3 3699

总计 92 5084 5176



2. 计算各个理论数

3.26
5176

921477
1 


（免疫组发病人数）T

7.1450
5176

50841477
2 


（免疫组不发病人数）T

 

  3.3633
5176

50843699

7.65
5176

923699

4

3











对照组不发病人数

对照组发病人数

T

T

 
总数

列总数行总数）（
理论数

jiTij






        45.23
3.3633

3.36333612
7.65

7.6587
7.1450

7.14501472
3.26
3.265 2222

2 













dfdf=(2=(2--1)(21)(2--1)=11)=1

22

 0.010.01（（11））

 

= 6.6 3= 6.6 3

22

 > > 22

 0.010.01（（11））

拒绝拒绝HH
 

00，，

 

流感活毒疫苗接种的效果极显著流感活毒疫苗接种的效果极显著
 

。。

3. 计算2值



二、2×c列联表的独立性检验

2×c列联表是行因子的属性类别数为2，列因子的属性类
 

别数为c（c3）的列联表。其自由度d f = (2-1) (c -1) = (c-1)，
 因为c3，所以自由度大于2，在进行2 检验时，不需作连续性

 
矫正。

2×c表的一般形式见下表



【例7.6】
 

在甲、乙两地进行水牛体型调查，将体型
 按优、良、中、劣四个等级分类，其结果见下表，问

 两地水牛体型构成比是否相同。

两地水牛体型分类统计



这是一个2×4列联表独立性检验的问题。

检验步骤如下：

1. 提出无效假设与备择假设

H0：水牛体型构成比与地区无关，即两地水牛体
 型构成比相同。

HA：水牛体型构成比与地区有关，即两地水牛体
 型构成比不同。

2. 计算各个理论次数，并填在各观察次数后的括号中

计算方法与2×2表类似，即根据两地水牛体型构成
 比相同的假设计算。



甲地优等组理论次数： T11 =90×20/135=13.3

乙地优等组理论次数： T21 =45×20/135=6.7

或T21 =20-13.3=6.7；

其余各个理论次数的计算类似。

3.  计算2值

582.7
6.6

)6.610(
7.26

)7.2620(
10

)1010(
3.13

)3.1310(

22

22
2















 



4.查临界2值，自由度df=3，作出统计推断

因因 为为 22 
0..050..05（（33））

 

= 7 . 8 1 = 7 . 8 1 ，，
 

而而22=7.582<=7.582<22 
0..050..05（（33））

 

，，
 p>0.05p>0.05，，不能否定不能否定HH00 , , 认为甲、乙两地水牛体型构成比认为甲、乙两地水牛体型构成比
 

相同。相同。

此外，有时需将数量性状资料以等级分类，如剪毛量分此外，有时需将数量性状资料以等级分类，如剪毛量分
 为特等、为特等、 一等、二等，产奶量分为高产与低产等，这一等、二等，产奶量分为高产与低产等，这

 
些由数量性状资料转化为质量性状的次数资料检验，也些由数量性状资料转化为质量性状的次数资料检验，也

 可用可用22检验。检验。



【【例例7.77.7】】 分别统计了分别统计了AA、、BB两个品种各两个品种各6767头经产母头经产母
 

兔的产仔情况，结果见表，问兔的产仔情况，结果见表，问AA、、BB两品种的产仔构两品种的产仔构
 

成比是否相同？成比是否相同？



三
 

r×c列联表的独立性检验

rr××cc表是指行因子的属性类别数为表是指行因子的属性类别数为rr（（r>r>22）），，列因列因
 

子的属性类别数为子的属性类别数为cc(( c>c>2)2)的列联表。其一般形式见表。的列联表。其一般形式见表。



【例7.8】下表为不同灌溉方式下水稻叶片衰老情况的调查资料，
 试测定稻叶衰老是否与灌溉无关.

水稻在不同灌溉方式下叶片的衰老情况

灌溉方式
 

绿叶数
 

黄叶数
 
枯叶数

 
总计

深水
 

146（146.09）
 

7（8.78）
 

7(10.53）
 

160
浅水

 
183（180.26）

 
9（11.24）

 
13(13.49）

 
205

湿润
 

152（160.04） 14（9.98） 16（11.98） 182
总计

 
481         30       36           547



H0 :水稻叶衰老与灌溉方式无关。

∴接受H0，

 

不同灌溉方式对水稻叶片的衰老情况没有影响。

53.10
547

36160

78.8
547

30160

69.140
547

481160

3

2

1
















T

T

T

49.13
547

36205

24.11
547

30205

26.180
547

481205

6

5

4
















T

T

T

     

  
222

05.04

222
2

9

8

7

49.9
41313

62.5
98.11

98.1116
78.8
78.87

69.140
69.140146

98.11
98.9

04.160
























，，

df

T
T
T





复复  习习
1.统计假设检验的基本原理是什么？

2. 无效假设的含义是什么？以单个样本的假
 设检验为例，说明怎样通过无效假设以抽

 样分布为基础建立统计推断的方法。

3. 截至目前，我们已经学过几种假设检验的
 方法？分别列出各种方法的应用条件和计

 算统计量.

4.次数资料拟合优度检验与独立性检验的关
 系？它们的理论数怎样计算？
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1. 次数资料的 2 统计量的意义及计算式

2. 什么拟合优度检验？

3.次数资料拟合优度检验与独立性检验
 

的关系？它们的理论数怎样计算？
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