
第 五 章 假设 检验 

5$.1 问题 提 法 和 基本 概念 

sS.1.1 例子 与 问题 提 法 

假设 检验 的 概念 在 第 四 章 4.1 节 中 就 曾 提 到 了 .这 里 我 们 先 

通过 对 几 个 常用 例子 的 分 析 ,总 结 出 假设 检验 问题 提 法 的 形式 . 然 

后 在 这 个 基础 上 ,引进 关于 假设 检验 的 一 些 基 本 概念 . 

例 1.1 在 4.1 节 中 我 们 曾 提 到 一 个 在 元 件 寿 命 服从 指数 分 

布 的 假定 下 ,通过 对 抽出 的 若干 个 元 件 进 行 测 试 所 得 的 数据 ( 样 

本 ) ,去 判定 “元 件 平 均 寿 命 不 小 于 5000 小 时 "是否 成 立 的 问题 . 

我 们 把 与 这 个 问题 有 关 的 事项 ,用 统计 学 的 语言 清楚 列 出 如 

下 : 

1. 我 们 有 一 个 总 体 , 即 所 考察 的 那 一 大 批 元 件 的 寿命 .我 们 

对 总 体 分 布 作 了 一 个 假定 , 即 它 服从 指数 分 布 (第 二 章 (1.20) 式 )， 

该 分 布 包 含 了 一 个 未 知 参 数 1. 

2. 我 们 有 从 该 总 体 中 抽出 的 样本 Xi ,…，,X。( 即 抽出 的 那 ?> 

个 元 件 测 试 出 的 寿命 )， 

3. 我 们 有 一 个 命题 ,其 正确 与 否 完全 取决 于 未 知 参 数 1 之 

值 , 即 "1 AAA$000”. 它 把 参数 1 的 所 有 可 能 取 的 值 0<< co 分 

成 两 部 分 :一 部 分 是 刀 o = | :1 委 17430001 ,一 部 分 是 五 | = 人 :和 > 

17S$0001. 瑟 o 内 的 1 值 使 上 述 命题 成 立 ,而 瑟 ; 内 的 ) 值 则 使 上 述 

命题 不 成 立 . 故 我 们 的 命题 可 记 为 :“， 属于 瑟 ) ?或 用 符号 写 为 “GE 

瑟 )”, 以 至 简 记 为 “五 0”. 

4. 我 们 的 任务 是 利用 所 获得 的 样本 Xi ,…，,X, ,去 判断 命题 
“AE 0 是 否 成 立 . 其 所 以 能 这 么 做 ,当然 是 因为 样本 中 包含 了 总 

体 分 布 的 信息 ,也 就 包含 了 ”“AE 五 0 是否 成 立 的 信息 . 
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在 数理 统计 学 上 ,把 类 似 于 上 述 ”06E 互 0 "这 种 命题 称 为 一 个 

“假设 或 "统计 假设 “假设 "这 个 词 在 此 就 是 一 个 其 正确 与 否 有 

待 通过 样本 去 判断 的 陈述 .不 要 把 它 和 通常 意义 相 混 .例如 在 数学 

上 和 帝 说 “假设 某 困 数 处 处 连续 "之 类 的 话 , 那 是 一 个 所 讨论 的 问题 
中 已 被 承认 的 前 提 或 条 件 , 与 此 处 所 讲 的 完全 不 同 . 

在 数理 统计 学 上 ,通用 "检验 "一 词 来 代替 上 文 的 “判断 ”检验 
一 词 有 动词 名 词 两 种 含义 .动词 含义 是 指 判断 全 过 程 的 操作 ,而 名 
词 的 合 义 是 指 判 断 准 则 . 例如 ,就 本 例 而 言 一 个 看 来 合理 的 判断 准 
则 是 :… 当 XC 时 认为 假设 AE 正确 ,不 然 就 认为 它 不 正确 ” 
《C 是 一 个 适当 的 常数 ,以 后 再 谈 ). 这 就 是 一 个 检验 (和 名词).“ 认 
为 假设 正确 在 统计 上 称 为 接受 该 假设 ;认为 假设 不 正确 ?在 统计 
上 称 为 否定 或 拒绝 该 假设 ,到 此 为 止 统 计 问题 可 以 说 已 完成 了 :至 
于 接受 或 否定 假设 以 后 如 何 办 (如 在 本 例 中 , 若 认为 和 三 1/S000 不 
成 立 ,该 如 何 处 理 )? 这 不 是 我 们 要 考虑 的 事 . 

以 下 几 例 的 解释 都 与 上 述 过 程 完全 平行 . 

例 1.2 有 人 给 我 一 根 金条 ,他 说 其 重量 为 312.5 克 . 我 现在 
拿 到 一 架 精 密 天 平 上 重复 秤 ”次 ,得 出 结果 为 Xi,…,X, .我 假定 
此 天 平 上 秤 出 的 结果 服从 正 态 分 布 N(w,c2)( 这 是 一 个 假定 , 它 
已 筱 藉 认 ,不 是 检验 对 象 ). 这 时 ,我 要 检验 的 假设 为 : “7 = 
312.3 .在 本 例 c 可 以 已 知 或 未 知 .如 果 c 未 知 , 则 总 体 分 布 含 多 
个 参数 ,但 假设 可 以 只 涉及 其 中 一 个 .问题 也 可 以 是 检验 方差 ( 当 

然 ,在 方差 c“ 未 知 时 ): 比 如 ,人 家 告诉 我 这 天 平 的 误差 方差 为 
10(2) ,我 怀疑 它 是 否 如 此 ,这 时 我 可 以 拿 一 个 物件 在 该 天 平 
上 释 2 次 得 Xi …,X, .利用 这 些 数据 去 检验 假设 “c2 = 10-4”. 仍 
假定 总 体 为 正 态 分 布 NCwp,c2z),w 就 是 那个 物件 之 重 , 它 可 以 已 

知 (例如 你 拿 一 个 其 重量 已 经 测定 的 物体 去 秤 ) ,也 可 以 未 知 . 
例 1.3 某 工厂 一 种 产品 的 一 项 质量 指标 假定 服从 正 态 分 布 

NIpic“) .现在 对 其 制造 工艺 作 了 若干 变化 ,人 们 说 结果 质量 起 
了 变化 或 有 了 改进 .我 想 通 过 样本 来 检验 一 下 . 

假定 修改 工艺 后 ,质量 指标 仍 服从 正 态 分 布 , 且 只 均值 可 能 有 
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变 而 方差 不 变 , 即 分 布 为 N(pz ,ca“). 我 把 要 检验 的 假设 定 为 

op = jz| 

或 ( 设 均 值 大 时 ,质量 为 优 ) 

10 :| pz| 

这 要 仔细 解释 一 下 . 

选 0 ,是 针对 “质量 起 了 变化 ”的 说 法 .由 于 你 不 能 凭空 说 wa 

不 等 于 上 ,我 就 先 作 假设 妃 0. 如 果 经 过 检验 万 o 被 否定 了 , 则 我 

承认 质量 起 了 变化 ,不然 就 只 好 仍 维持 万 0. 自然 ,你 可 能 辩驳 说 ， 

为 何不 取 | Ap 天 pa 作为 假设 去 检验 ? 这 不 也 一 样 :你 接受 了 写 ， 

即 为 质量 确 有 变化 ; 若 否 定 了 它 , 则 认为 无 变化 .从 表面 上 看 这 个 

提 法 无 可 非议 ,因为 两 种 提 法 从 实质 上 看 只 是 表述 方式 不 同 .但 有 

甚 不 可 这 样 做 的 理由 ,这 一 点 在 以 后 将 予以 解释 ,现在 还 说 不 清 

楚 . 

选 万 0 是 针对 “质量 有 了 改进 ”的 说 法 ,与 上 文 类 似 . 

本 例 中 c- 可 以 是 已 知 或 未 知 ,在 应 用 上 以 未 知 的 情况 居多 . 

又 “工艺 变化 前 后 质量 方差 一 样 " 是 一 个 多 少 有 点 人 为 的 假定 (一 

般 ,质量 的 改进 也 常 反映 在 其 波动 变 小 上 , 即 方差 会 小 些 ). 如 假定 

前 后 方差 不 一 样 , 则 得 到 贝 伦 - 费 希 尔 检验 问题 ,这 是 数理 统计 学 

上 的 一 个 著名 的 问题 ,其 区 间 估 计 形 式 已 在 前 章 讲 过 了 . 

如 宁 不 认为 质量 的 平均 值 有 多 大 问题 ,而 问题 在 其 方差 上 , 则 

假定 在 工艺 改变 前 后 ,质量 指标 的 分 布 分 别 为 N(Amiy cf) 和 

N(pm ,ai). 这 时 要 检验 的 假设 可 以 是 “cf = co2 或 “ci 委 c 委 . 

例 1.4 甲乙 两 位 棋 手 下 棋 . 共 下 区 局 , 甲 思 胜 2-- 疡 负 

〈 设 无 和 局 ). 根 据 这 一 结果 对 两 位 棋 手 的 技艺 是 否 有 差别 下 一 个 

判 籽 ， 

大 以 户 记 每 局 中 甲 胜 的 概率 , 则 乙 胜 的 概率 为 1- 尹 .假定 每 

局 的 结果 独立 (这 很 接近 事实 ,除非 其 中 一 位 或 两 位 的 心理 素质 

差 ,以 致 已 赛 各 局 的 结果 显著 地 影响 着 他 的 情绪 ). 则 若 以 X 记 在 

2 局 中 甲 胜 的 局 数 ,将 有 X 一 B(z,zp). 我 们 的 问题 可 提 为 :检验 
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假设 “ 关 = 1/27” 

例 1.$S 有 一 颗 供 赌 博 或 其 他 用 途 的 仍 子 ,怀疑 它 是 否 均匀 ， 

要 用 投掷 若干 次 的 结果 去 检验 它 . 若 以 掷 出 点 数 的 概率 分 布 来 表 

示 , 所 要 检验 的 内 容 可 表 为 假设 
0o:pj1=zp= 人 = zb6=106 (1.1) 

这 里 思 是 人 般 子 掷 出 ; 点 的 概率 .这 意味 着 把 人 般 子 的 均匀 性 解释 

为 : 它 掷 出 任何 一 点 的 机 会 都 相同 . 

从 以 上 诸 例 我 们 明确 了 假设 检验 问题 的 提 法 .现在 介绍 假设 

检验 中 几 个 常用 的 名 词 . 

1. 原 假 设 和 对 立 假设 

在 假设 检验 中 ,第 把 一 个 被 检验 的 假设 叫做 原 假 设 ,而 其 对 立 

面 就 叫做 对 立 假 设 .如 在 例 1.1 中 , 原 假设 为 互 0:4 委 1/S000 , 故 

对 立 假 设 为 五 :1 >17S000. 在 例 1.$ 中 , 原 假设 再 为 (1.1) ,而 

对 立 假设 为 互 ; :” pz6 不 完全 相同 ”. 

原 假设 中 的 “ 原 " 字 ,字面 上 可 解释 为 “原本 有 的 ” 如 在 例 
1.2, 你 可 以 说 =312.5 原本 就 不 存在 问题 ,只 因 有 人 怀疑 , 才 提 

出 了 也 存在 4 和 关 312.5 的 可 能 .ww= 312.5 是 “ 原 有 ”的 而 六 汉 
312.5 是 “后 来 的 ”这样 的 解释 也 并 非 处 处 适合 ( 见 下 ) ,的 确 , 对 

这 个 “ 原 " 字 不 必 硬 加 一 种 解释 . 

原 假设 又 常 称 为 " 零 假 设 "或 “ 解 消 假设 天 .这 名 词 的 含义 拿 

例 1.3 中 的 假设 互 o: pi = wa 去 看 最 贴切 .因为 ,wii - ps 反映 工艺 

变化 后 所 产生 的 效应 .你 这 个 假设 5 把 这 个 效应 化 为 零 了 ,或 把 

这 个 效应 " 解 消 " 了 .不 难 理解 :在 有 些 情 况 下 这 个 名 词 也 并 非 很 贴 
切 , 故 也 有 不 少 人 不 高 兴 用 这 和 名称. 

对 立 假 设 就 是 与 原 假设 对 立 的 意思 . 这 个 词 既 可 以 指 全 体 ,也 
可 以 指 一 个 或 一 些 特殊 情 况 ,例如 对 例 1.1, 我 们 说 对 立 假 设 是 
1 >1《S000 ,这 是 指 全 体 . 但 也 可 以 说 4=1.5 是 一 个 对 立 假 设 , 这 
无 非 是 指 1.5 这 个 值 是 对 立 假 设 的 一 个 成 员 . 对 立 假设 也 常 称 为 

* 零 假 设 或 解 消 假设 都 是 从 英语 Null Hypothesis 一 词 而 来 . 
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“ 备 择 假设 ” ,其 含义 是 :在 抛弃 原 假 设 后 可 供 选 择 的 假设 . 

2. 检验 统计 量 .接受 域 ,否定 域 ,临界 域 和 临界 值 

在 检验 一 个 假设 时 所 使 用 的 统计 量 称 为 检验 统计 量 . 拿 例 

1.1 来 说 ,我 们 前 已 提 到 了 一 个 在 直观 上 合理 的 检验 : 当 XC 时 
接受 原 假 设 ,不 然 就 否定 .这 里 几 的 检验 统计 量 是 X. 

使 原 假 设 得 到 接受 的 那些 样本 (Xi,……,X,) 所 在 的 区 域 A， 

称 为 该 检验 的 接受 域 ,而 使 原 假 设 被 否定 的 那些 样本 所 成 的 区 域 
R , 则 称 为 该 检验 的 否定 域 . 否定 域 有 时 也 称 为 拒绝 域 ,临界 域 . 如 

在 例 1.1 中 ,刚才 所 提 到 的 检验 的 接受 域 为 

4 = (XXXIT+ TXTAC 

禁 定 域 为 

民 = | XXXI+ +TX<DCI| 

A 与 民 互 补 , 知 其 -- 即 知 其 二 . 定 一 个 检验 ,等 价 于 指定 其 接受 域 
或 否定 域 . 

在 上 述 检验 中 , C 这 个 值 处 于 一 个 特殊 的 地 位 :X 之 值 一 越 
过 C 这 个 界线 ,结论 就 由 接受 变 为 否定 .这 个 值 C 称 为 检验 统计 
量 X 的 临界 值 . 当心 中 明确 了 用 什么 统计 量 时 ,也 可 以 说 “检验 的 
临界 值 ”例如 ,苦心 中 已 明确 用 统计 量 Xi +…+X , 则 临界 值 为 
2C .也 可 以 有 不 止 一 个 临界 值 . 如 在 例 1.1, 若 要 检验 的 原 假设 改 
为 人 =14000 , 则 一 个 合理 的 检验 法 是 : 当 Ci 委 X 雪 C, 时 , 接 
受 ,不 然 就 和 否定. Cl, C， 是 两 个 适当 选 定 的 常数 ,它们 都 是 临界 
值 . 

3. 简单 假设 和 复合 假设 

不 论 是 原 假 设 还 是 对 立 假设 , 若 其 中 只 含 一 个 参数 值 , 则 称 为 
人 徐 单 假设 ,否则 就 称 复合 假设 . 

如 在 例 1.1 中 , 原 假设 4 委 1A5000 包含 所 有 大 于 0 而 不 超过 
1745000 的 4 值 , 它 是 复合 的 ;对 立 假设 >17S000 也 为 复合 . 再 看 
例 1.2. 若 co 已 知 , 则 原 假设 只 含 参 数 w 的 .一个 值 312.5. 故 是 一 
个 简单 假设 ; 若 c- 未 知 , 则 原 假 设 包含 了 所 有 形 如 

(312.$,c2):c2 任意 
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的 参数 值 , 故 是 复合 的 .这 里 的 要 点 是 :在 决定 -- 个 假设 是 简单 偿 

是 复合 时 ,要 考虑 到 总 体 分 布 中 的 一 切 参数 , 而 不 止 是 直接 出 现在 

假设 中 的 那 部 分 参数 .如 在 本 例 ,c" 虽 则 不 出 现在 假设 中 ,但 因为 

它 是 总 体 分 布 的 未 知 参 数 , 故 仍 要 考虑 进来 .这 种 参数 (如 此 处 的 

六 ) 在 数理 统计 学 上 称 熬 余 参 数 在 区 间 估 计 中 这 个 名 词 也 常 提 

到 ,例如 在 正 态 总 体 N(w,c2) 中 ,wa 都 未 知 ,要 作 w 的 区 间 估 

计 , 这 时 co- 就 是 效 余 参数 . 

s.1.2 功效 函数 

功效 旧 数 是 假设 检验 中 最 重要 的 概念 之 一 .在 以 下 将 看 到 : 同 

一 个 原 假 设 可 以 有 许多 检验 法 ,其 中 自然 有 优 劣 之 分 .这 区 分 的 依 

据 ,就 取决 于 检验 的 功效 函数 . 

例 1.6 ”再 考虑 例 1.1, 并 设 我 们 取 定 了 如 下 的 检验 G: 

G@: 当 XC 时 接受 ,不 然 就 否定 (1.2) 

如 果 我 们 使 用 这 个 检验 , 则 原 假 设 互 o: 委 175000 被 接受 或 和 否定， 

都 是 随机 事件 ,因为 其 发 生 与 否 ,要 看 样本 Xi,……,X, 如 何 ,而 样 

本 是 随机 的 .在 此 , 原 假设 被 否定 的 概率 为 

pe) = POCOX<C) 

P; 的 意义 以 前 解释 过 , 它 是 指 事件 1X< Cf 的 概率 ,是 在 总 体 分 布 

的 参数 值 为 人 时 去 计算 的 .因为 ( 见 第 二 章 例 4.9)24(XI+ … 十 

X,) 一 XY2, 故 如 以 开罗 记 7X3 祁 的 分 布 函数 , 则 有 

Bo) 三 PCXI+ +X KaC) 

= Pi(21(XI + 二 X)<22M2C) 

三 天 (2Az2C ) (1.3) 

其 值 与 有 关 , 且 随 上 升 而 增加 .因为 1 愈 大 ,离开 原 假设 1 去 
1A000 就 愈 远 , 一 个 合理 的 检验 法 就 应 当 用 更 大 的 概率 去 否定 

> 英语 Nuisance Parameter. 也 有 译 为 “多 余 参 数 " 或 “讨厌 参数 "的 ,含有 使 问题 复 

茶 化 的 意味 . 
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它 . 

函数 (1.3) 就 称 为 检验 (1.2) 的 功效 函数 .由 此 ,提出 下 面 一 般 

定义 : 
定义 1.1 设 总 体 分 布 包含 若干 个 未 知 参 数 0 ，…,4. 瑟 o 是 

关于 这 些 参数 的 一 个 原 假 设 , 设 有 了 样本 Xi,…，,X，, 而 丐 是 基于 

这 些 样 本 而 对 五 o 所 作 的 一 个 检验 . 则 称 检验 更 的 功效 函数 为 

Bo(O 0 ) 一 Po …,6《 在 检验 中 之 下 , 瑟 0 被 否定 ) 

(1.4) 

它 是 未 知 参 数 0 的 函数 . 

容易 明白 : 当 某 一 特定 参数 值 ( 外 ,……,6) 使 万 0 成 立时 ,我们 

希望 Bo( 外 ,…,6) 尽 量 小 ( 当 五 成 立时 我 们 不 希望 否定 它 ). 反 

之 , 若 (外 ,…,9) 属 于 对 立 假设 , 则 我 们 希望 6p( 他 ,…, 四 ) 尽 量 

大 ( 当 五 0 不 成 立时 我 们 希望 否定 它 ). 两 个 检验 @,@;( 同 一 个 原 

假设 的 ) 哪 一 个 更 好 地 符合 了 这 个 要 求 , 哪 一 个 就 更 好 . 

由 于 当 (0, ,…，,0.) 属 于 对 立 假设 时 ,我 们 希望 功效 函数 值 Bp 

《9 2) 尽 可 能 大 , 故 在 (0 ，…2) 属 于 对 立 假设 时 , 称 pz(0，， 

2) 为 检验 下 在 (0 ,29) 处 的 “功效 ”这 称呼 只 用 于 对 立 假 

设 处 .因为 , 当 (0,…，,0.) 属 于 原 假设 时 ,Bo(0 ,0 ) 以 小 为 好 ， 

这 时 称 它 为 “功效 “就 不 合 情 理 了 . 

5.1.3 ”两 类 错误 、 检 验 的 水 平 

在 检验 一 个 假设 厅 o 时 ,有 可 能 犯 以 下 两 类 (或 两 种 ) 错 误 之 

一 江 . 万 0 正确 ,但 被 否定 了 ;2. 万 , 不 正确 ,但 被 接受 了 .可 能 犯 
哪 一 类 错误 ,要 视 总 体 分 布 中 有 关 的 参数 值 而 定 .如 在 例 1.1 中 ， 
若 参 数 4 之 值 为 0.0001 , 则 我 们 只 可 能 犯 第 一 种 错误 ,而 当 、) = 

0.1 时 , 则 只 可 能 犯 第 二 种 错误 . 

若 以 四,6 记 总 体 分 布 的 参数 ,Be(0,…,6.) 记 检验 G6 

的 功效 函数 , 则 犯 第 一 、 二 类 错误 的 概率 wje(0, ,0 ) 和 wo 

491, ,90) ,分 别 为 

” 214 ，



BO 2), 当 (OA)E En 

和 一 1 .4 
alo(0i1， ,0 ) | 当 (01……,0)E 万 ) 

0， 当 (01 ,9)EED 

28(000 2) 二 (1.6) 
"22 2 4 

这 里 瑟 | 是 对 立 假设 . 

在 检验 一 个 假设 马 0( 对 立 假设 琅 ) ) 时 ,我 们 希望 犯 两 种 错误 

的 概率 都 尽量 小 .看 表达 式 (1.5) 和 (1.6), 即 得 出 我 们 在 上 段 中 已 

提 到 过 的 结论 , 即 在 选择 一 个 检验 理 时 ,要 使 其 功效 函数 p 在 

二 上 尽量 小 而 在 百 ; 上 尽量 大 .但 这 两 方面 的 要 求 是 矛盾 的 . 正 

好 像 在 区 间 估 计 中 ,你 要 想 增 大 可 靠 性 即 置 信 系 数 , 就 会 使 区 间 长 

度 变 大 而 降低 精度 ,反之 亦 然 .在 区 间 估 计 理 论 中 ,是 用 ”“ 保 一 望 

二 "的 原则 解决 了 这 个 问题 ,即使 置信 系数 达到 指定 值 ,在 这 限制 

之 下 使 区 间 精 度 尽 可 能 大 .在 假设 检验 中 也 是 这 样 办 : 先 保 证 第 一 

类 错误 的 概率 不 超过 某 指 定 值 (ua 通常 较 小 ,最 常用 的 是 c = 

0.05 和 0.01, 有 时 也 用 到 0.001,0.10, 以 至 0.20 等 值 ) ,再 在 这 

限制 下 ,使 第 二 类 错误 概率 尽 可 能 小 . 

定义 1.2 设 下 是 原 假设 达 0 的 一 个 检验 ,po(0 ,6 ) 为 其 

功效 男 数 ,a 为 常数 ,0 委 c 委 1. 如 有 果 

pz 人 (0 8) 二 ac, 对 任何 (0 的 ) GE (1.7) 

则 称 @ 为 0 的 一 个 水 平 a 的 检验 ,或 者 说 ,检验 更 的 水 平 为 a， 

检验 盏 有 水 平 w. 

显然 , 若 w 为 百 的 水 平 而 cl >a, 则 vi 也 是 检验 的 水 平 .这 

样 ,一 检验 的 水 平 并 不 唯一 . 为 克服 这 点 不 方便 之 处 ,通常 只 要 可 

能 ,就 取 最 小 可 能 的 水 平 作 为 检验 的 水 平 . 不 少 著作 中 就 直接 把 

水 平定 义 为 满足 (1.7) 式 的 最 小 的 w. 这 样 做 ,唯一 性 的 问题 解决 

了 ,固然 是 好 ,但 也 有 其 不 便 之 处 , 即 有 时 我 们 只 知道 (1.7) 成 立 ， 

而 无 法 证 明 au 已 达到 最 小 ,这 时 就 不 能 称 a 为 更 的 水 平 , 不 好 如 

何 称呼 .因此 ,我 们 维持 定义 1.2, 但 有 这 样 一 个 默契 :只 要 可 能 ， 

尽量 找 最 小 的 c. 
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以 上 所 说 的 叫做 “固定 (或 限制 ) 第 一 类 错误 概率 的 原则 ,是 

目前 假设 检验 理论 中 一 种 流行 的 做 法 .你 可 以 问 :为 什么 不 男 定 第 

二 类 错误 概率 而 在 这 个 前 提 下 尽量 减 小 第 -- 类 错误 的 概率 ?” 回答 

是 :你 这 么 做 并 非 不 可 以 ,但 是 ,大 家 约定 统一 在 一 个 原 则 下 ,讨论 

问题 比较 方便 些 ,这 还 不 是 主要 理由 .从 实用 的 观点 看 ,确实 ,在 多 

数 假设 检验 问题 中 ,第 一 类 错误 被 认为 更 有 害 , 更 需要 控制 .这 - 

点 将 结合 下 一 节 中 实例 的 讨论 再 作 说 明 . 也 有 些 情况 ,确实 第 一 类 

错误 的 为 害 更 大 ,这 时 有 必要 控制 这 个 概率 , 换 句 话说 ， 控 制 第 一 

类 错误 概率 的 原则 也 并 非 绝对 的 ,可 视 情 况 的 需要 而 变通 之 . 

s.1.4 一 臻 最 优 检验 

定义 1.3 沿用 定义 1.2 的 记号 . 设 及 为 一 个 水 平 c 的 检验 ， 
即 满足 (1.7). 奋 对 任何 其 他 一 个 水 平 a 的 检验 g, 必 有 

BO 0 ) 六 .09) ,对 任何 (0 ,2 ) 和 孢 ， 

(1.8) 

这 里 妃 ! 为 对 立 假设 . 则 称 有 是 假设 检验 问题 互 o: 囊 ! 的 一 个 水 平 
a 的 一 臻 最 优 检验 . 

简单 地 说 ,水 平 a 一 臻 最 优 检 验 ， 

就 是 在 一 切 水 平 a 的 检验 中 ,其 功效 

组 数 在 对 立 假 设 HI 上 处 处 达到 最 大 

者 .或 者 说 ,是 在 一 切 其 第 一 类 错误 概 

率 不 超过 wu 的 检验 中 ,第 二 类 错误 概 

率 处 处 达到 最 小 者 . 难 就 难 在 “处 处 ” 

-一 pe) 这 两 个 字 .… 一致 最 优 “ 中 的 ”一致 ,就 

是 指 这 个 "处 处 "而 言 . 就 拿 两 个 检验 

9 和 5: 的 比较 来 谈 . 为 清楚 计 , 不 

妨 设 原 假设 瑟 0 为 6 委 1 ,对 立 假设 媚 | 为 0>1. 设 @G 和 G, 都 是 
水 平 vc 的 检验 ,其 功效 函数 分 别 如 图 5.1 中 的 实 线 和 虚线 所 示 . 
在 对 立 假设 0, 处 ,pe 大 于 Bo .而 在 0: 处 则 是 Bo 大 于 Bo . 故 在 

  

  

图 S.1i 
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这 两 个 检验 @Gi, @G, 中 ,没有 一 个 在 对 立 假 设 各 点 处 处 优 于 另 一 

个 .由 于 水 平 a 的 检验 非常 多 ,其 中 能 有 一 个 一 臻 最 优 者 ,就 不 是 

常见 的 情况 而 是 较 少 有 的 例外 ,更 确定 地 说 ,只 在 总 体 分 布 只 依赖 

一 个 参数 0 ,而 原 假 设 五 0 是 6 委 00 或 万 0 是 60 的 情形 , 且 对 

总 体 分 布 的 形式 有 一 定 的 限制 时 ,一 臻 最 优 检 验 才 存在 . 其 他 情况 

则 是 稀有 的 例外 .在 下 节 我 们 讨论 一 些 具 体检 验 时 ,将 指明 哪些 是 

一 臻 最 优 检验 .有 的 情况 的 证 明 将 在 本 章 附 录 中 给 出 . 

由 于 一 臻 最 优 的 条 件 太 高 ,在 假设 检验 理论 中 也 引入 了 另 一 
些 优良 准则 .这些 都 超出 了 本 课程 的 范围 之 外 ,不 能 在 此 介绍 了 . 

本 节 所 讲 的 假设 检验 理论 的 基本 概念 ,特别 是 限制 第 一 类 错 
误 概 率 的 原则 及 一 臻 最 优 检验 等 ,是 J 奈 曼 (前 在 区 间 估 计 一 节 
中 已 提 到 ) 和 英国 统计 学 家 下 . S. 皮尔 逊 (K. 皮尔 逊 的 儿子 ) 合 
作 , 自 1928 年 起 开始 引进 的 .基于 这 些 概念 所 发 展 的 假设 检验 理 

论 ,一 般 称 之 为 泰 曼 - 皮 尔 逊 理论 .从 统计 学 的 历史 看 ,最 时 引进 假 
议 检 验 并 对 之 作 了 重要 贡献 的 统计 学 家 ,还 要 算 我 们 以 前 多 次 提 
到 过 的 开 . 皮尔 逊 和 R. A. 费 歇 尔 .皮尔 逊 的 工作 将 在 本 章 5.3 
节 中 介绍 . 

3.2 重要 参数 检验 

本 节 中 我 们 将 讨论 几 个 常用 的 检验 .构造 检验 ,也 有 些 带 一 般 
性 的 方法 .但 这 些 方法 应 用 上 比较 成 功 的 情况 ,很 大 一 部 分 也 就 是 
本 节 要 讲 到 的 几 个 常用 例子 .所 以 ,我 们 不 采取 从 介绍 这 种 一 般 方 
法 出 发 再 回 到 具体 例子 的 讲法 ,而 在 每 一 个 具体 问题 中 , 从 直观 想 
法 出 发 去 构造 看 来 是 合理 的 检验 . 

这 种 直观 方法 是 基于 参数 的 点 估计 . 原则 上 很 简单 :考虑 一 个 
单 参数 的 情形 . 设 被 检验 的 原 假 设 是 Ho:b= 0 ,或 6 过 9, 或 0 
60. 有 了 样本 以 后 , 先 找 bo 的 一 适当 的 点 估计 代 . 如 果 9= 和 成 立 . 
则 了 与 go 相去 不 应 太 远 , 故 直 观 上 看 ,应 当 在 | 工 - 6o| > 某 常数 C 时 ， 
否定 孔 ,而 在 | 工 -b| 迄 C 时 接受 瑟 ( 也 可 以 两 边 不 对 称 , 故 一 般 也 可 
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