
这 个 在 实用 上 看 也 是 合理 的 .在 方差 未 知 时 ,均值 距离 的 实际 

意义 如 何 , 往 往 要 看 方差 大 小 而 定 .方差 愈 大 ,一定 的 均值 距离 意 

义 就 愈 小 .好 比 秤 的 误差 愈 大 ,两 件 东 西 的 重量 就 必须 有 更 大 的 差 

别 ,才能 较 有 把 握 地 在 这 把 秤 上 显示 出 来 .(9) 式 中 的 功效 函数 , 通 

过 (0- 0o)ve 而 依赖 于 (0,c) ,反映 了 这 一 点 . 

类 似 的 结论 对 两 样本 上 检验 当然 也 成 立 ,我 们 把 细节 留 给 读 
者 去 完成 . 

习 题 

1. 设 X 为 抽 自 正 态 总 体 NC0,c) 中 的 样本 (样本 大 小 为 1).c 已 知 ,a， 
6 都 是 给 定常 数 ,a<<b. 要 找 原 假设 瑟 0:a 委 9 委 2 的 水 平 c 检验 .完成 以 下 的 

步骤 : 

1 从 直观 考虑 , Bo 的 接受 域 应 取 为 CI 委 X 委 C:, 即 当 C 委 X 雪 C， 时 接 

受 互 0 ,不 然 就 否定 本 0. 写 出 这 个 检验 的 功率 函数 8(6). 

2 找 出 常数 Cl,C; 使 荆 中 找 出 8(0) 满 足 

Pa)= poO) = ac 

3 证 明 由 1,2 "决定 的 检验 确 是 五 的 水 平 c 检验 , 即 8(0) 和 c 当 c< 妇 0 

委 0. 

4 证 明 这 样 决定 的 检验 满足 

8(b) 一 1, 当 | 61 一 co 
解释 这 个 结果 的 意义 . 

5 如 果 Xi，…Xn 为 抽 自 Nb,c2) 的 样本 ,ac 已 知 ,利用 上 面 的 结果 作出 
o 的 检验 . 

2. 设 Xi,…,X, 是 抽 自 指数 分 布 总 体 的 样本 ,0<c<o,a,B 为 已 知 常 

数 .要 检验 原 假 设 是:a 委 1) 委 2. 描述 一 下 (不 须 详细 推导 ) 用 解 第 1 题 的 思 

想来 解 这 个 问题 的 过 程 . 

3. 设 Xi X 和 了，… yw 分 别 是 抽 自 正 态 总 体 N(a ,ci) 和 N(p， 
0 外) 的 样本 ,a ,5 未 知 而 ci,c3 已 知 . 试 作出 原 假 设 嫩 :aa=2 的 水 平 a 检验 . 

给 定 di >0,d2z>0, 令 和 =, 决 定 半 ,使 当 |a 一 5 姜 d 时 ,功效 函数 不 小 于 

工 - dd. 

4. 设 和 X 和 Yi，……Y， 分 别 是 抽 自 正 态 总 体 N(a,c2) 和 NGC， 

0) 的 样本 ,a,p,c? 都 未 知 . 试 仿照 两 样本 上 检验 的 做 法 ,构造 出 原 假 设 刀 ,: 
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a= cl 的 一 个 水 平 w 检验 .这 里 c 径 0 为 已 知 常数 . 

$. 利用 上 题 的 结果 解决 如 下 的 检验 问题 : 设 Xi，…,X 和 Yi，Ymw 

值 cjei= ec” 已 知 , 要 检验 原 假 设 Fo:a= 0 

6. 设 Xi,…,X, 为 抽 自 具 参 数 为 hi 的 指数 分 布 的 样本 , Yi ,…，Y， 为 

抽 自 具 参 数 为 ; 的 指数 分 布 的 样本 . 作出 原 假设 互 o: 委 1; 的 水 平 w 的 检 

7. 设 Xi …,X。 是 抽 自 均匀 分 布 R(0,9) 的 样本 ,给 定 690 >0. 作 出 原 假 

设 万 0:0 委 0 的 水 平 ac 检验 . 

8. 设 Xi,…,X, 是 从 有 下 述 密度 函数 的 总 体 中 抽出 的 样本 : 

OrS0O co<w 
0， 工 >6 

给 定常 数 加 .作出 原 假设 瑟 o:2 委 9 的 水 平 x 检验 ， 

注 : 第 7,8 题 都 需要 先 由 直观 出 发 定 出 检验 统计 量 , 再 根据 水 平 w 定 临 
界 值 . 

9. 设 X 为 自负 二 项 分 布 

Po(X =&) = ( ja 一 户 ) ， 

&=0,1,2,…3;0<0<1 
中 抽出 的 样本 .给 定 90,0<bo<1. 找 原 假设 如 o:9 委 0 的 水 平 w 检验 . 如 要 

求 水 平 严 格 地 为 ,如何 实行 随机 化 ? 

10. 在 上 题 中 ,如 果 设 2 有 先 验 分 布 尺 (0,1), 求 该 题 中 原 假设 Bi 的 贝 
叶 斯 检验 . 

11. 在 第 7 题 中 ,如 果 设 6 有 先 验 分 布 尺 (0,c< )(e 已 知 上 且 < >00). 试 求 

该 题 中 原 假 设 古 o 的 贝 叶 斯 检验 ， 

12. 事件 A 在 一 试验 中 发 生 的 概率 记 为 ,为 检验 原 假设 呈 :p 云 172 
是 否 成 立 , 甲 . 乙 二 人 分 别 采 用 下 述 做 法 : 甲 重复 试验 到 A 第 9 次 出 现时 停 
止 , 乙 重复 试验 到 A 第 3 次 出 现时 停止 ,两 人 都 在 做 完 第 12 次 试验 时 ,结束 
试验 . 取 检 验 水 平 =0.05. 问 :甲乙 两 人 分 别 从 其 试验 结果 中 作出 何 种 结 
论 ?” 你 从 本 题 结 果 得 到 什么 启发 ? 

13. 设 样 本 X 一 BCnzipi),Y~B(az,p). 要 检验 假设 上 :pi= 记 设 
m21 和 ”> 都 充分 大 , 试 作出 的 水 平 c 的 大 样本 检验 . 

14. 设 样 本 X 服从 波 畦 松 分 布 忆 (4).(a) 试 用 中 心 极限 定理 证 明 : 当 》 
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一 co 时 有 

(X-A)7ZVA -> NO,1) 

(b) 设 io 充分 大 .用 (a) 的 结果 ,作出 原 假 设 有 0:A= 0 的 水 平 ec 大 样本 检 

15. 在 5.2 节 S$.2.4 段 “定数 截 尾 "检验 中 ,我 们 定义 了 检验 统计 量 开 

( 见 (2.34) 式 ) ,并 曾 指出 24 开 一 X2. 这 个 结果 直接 证 明 较 繁 ,但 用 下 面 的 归 

纳 法 容易 证 明 , 试 完成 以 下 步骤 . 

1 当 了 -=1 时 ,这 结果 成 立 . 为 此 注意 到 当 =1 时 , 工 就 是 zi 而 Y = 

min( Xi X) 用 第 二 章 22 题 及 F(z)=ae zy>0, 当 委 0 时 AD 二 

0, 易 求 出 Zi 之 分 布 ,因而 求 出 工 的 分 布 .由 此 算出 2T 有 密度 函数 

六 e 72( 当 x>0, 下 同 ), 此 即 :3 的 密度 . 
2" 设 r>=A 时 结果 成 立 ( 归 纳 假设 ) ,要 证 明 当 >=&+l 时 结果 也 成 立 . 

为 此 ,分 别 用 五 和 五 记 当 >=& 和 r=A+1l 时 的 个 值 ,而 分 析 一 下 二 者 
的 关系 ,如 右 图 5.6, 分 别 显示 出 个 元 件 依次 失效 时 的 寿命 六) ,…, 立 . 并 
为 方便 计 , 把 妈 和 双 ， 分 别 记 为 cc 和, 少 .从 图 上 明显 看 出 ; 

Te 了 + 一 AI(-w) (1) 

-4 是 什么 ?就 是 从 时 刻 ua 起 算 , 当 时 尚未 失 
效 的 郊 -A 个 元 件 中 最 早 失效 的 那个 元 件 的 失 ”一 一 

效 时 间 ( 以 ea 为 0 点 的 时 间 人 1 人. 这样 一 来 (2”- Eee 

A)(- a) 不 是 别 的 , 正 是 交 - 大 个 指数 分 布 变 二 一 二 让 
量 的 最 小 值 乘 以 个 数 -&( 这 里 用 了 指数 分 布 2 人 一 
的 无 后 效 性 : 当 一 个 元 件 在 时 刻 e 尚未 失效 时 ， 
其 以 “ 为 起 点 以 后 的 寿命 , 仍 服从 原来 的 指数 图 5.6 
分 布 . 见 第 二 章 例 1.7) .根据 1" 中 已 证 的 ,22(z 

-&)(ae 一 区 一 好 .另外 ,(1) 式 右边 两 项 有 独立 性 .这 也 是 根据 指数 分 布 无 后 
效 性 的 考虑 ,而 根据 归纳 假设 ,22T 一 X 如 . 故 由 卡 方 分 布 性 质 , 知 2T 一 

xD .这 完成 了 归纳 证 明 ， 

这 也 是 一 种 概率 方法 一 一 不 是 单 任 分 析 计 算 , 旦 利用 概率 的 考虑 . 它 不 
仅 简 化 了 证 明 ,也 使 我 们 明白 了 为 什么 有 这 个 结果 的 道理 所 在 . 

16. 设 变量 X 取 1,2,3,4 等 值 .有 一 种 理论 认为 ,X 取 这 4 个 值 的 概率 
旺 等 比 级 数 , 即 

P(X =2)/P(X=1)=PX=3)AP(OX = 2) 
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=P(X=4)/P(X = 3) 

为 验证 此 理论 是 否 正 确 , 对 X 进行 2 次 观察 ,发 现 X 取 1,2,3,4 为 值 分 别 有 

ziy722,73,24 次 . 试 作 拟 合 优 庆 检 验 , 捕 述 步骤 即 可 以 ,不 必 去 解 方程 . 

17. 为 检验 变量 X 的 分 布 是 否 为 指数 分 布 (参数 4 未 知 ) ,选择 适当 常 

数 <c >0 及 自然 数 &, 把 区 间 [0, eco) 分 成 &+1 份 : 站 =[0,c), 六 =[a,2a)， 

lay 如) 有 =[phaco). 用 5.3 节 5.3.4 段 的 方法 作 拟 合 优 
度 检 验 , 包 括 该 处 所 介绍 的 估计 未 知 参数 的 方法 去 估计 .以 半 记 观察 次 数 ， 
21, 22 分 别 记 这 7 个 观察 值 中 落 和 人 五 ,六 ,关中 的 个 数 . 

18. 证 明 四 格 表 的 公式 (3.16). 

19. 对 由 本 章 (3.2) 式 定义 的 拟 合 优 度 统计 量 和 ,我 们 有 定理 3.1: 在 原 
假设 下 Z 一 痊 -1 当 ”co. 此 定理 未 予 证 明 , 但 我 们 可 以 得 出 若干 侧 证 ， 

1 在 原 假设 成 立时 忆 (Z)=A-1, 与 2_i 的 均值 一 致 ; 
2 在 原 假 设 成 立时 ,Var(Z) 也 可 以 算出 来 ,从 其 表达 式 易 看 出 ;Var(Z) 

一 2(&A 一 1) 当 2 一 co , 即 收 敛 于 y2_1 之 方差 ， 
1 很 容易 ,请 读者 证 明 .2" 很 繁 但 不 难 . 请 读者 指出 计算 Var( ZI) 的 详细 

步骤 ,如 能 坚持 算出 结果 当然 很 好 . 

20.《 此 题 用 到 附录 A 的 方法 ) 

1 考虑 5.2 节 3.2.5 段 的 检验 问题 二 .证 明 :由 (2.38) 定 义 的 检验 9O 选 
择 其 中 的 C 使 检验 水 平 为 c) 是 水 平 a 的 一 致 最 优 检验 ， 

2 考虑 5.2 节 5.2.6 段 的 检验 问题 1 .证 明 :由 (2.47) 定 义 的 检验 9 选 
择 其 中 的 C 使 检验 水 平 为 w) 是 水 平 w 的 一 臻 最 优 检 验 . 
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