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1ÔÙ b�u�

§7.2 �ëêu�

�!0��Ä��b�u�¯K:���Úü����oN�k'þ�Ú���u

�, {ü����u�(0-1 ©Ùëê�b�u�).

§7.2.1 �����oNþ�Ú���u�

y¢¥²~-�ÃXda�¯K: b�^u,^å�Ü�c¹�¦�Ý�10 f�,

yk²�ûl)��[¾	
�1ù��c¹, �
u�T1u��¬´ÄÜ�, �±

l¥Ä���Ü©?1ÿþu�, Ï~c¹��ÝÑl����©Ù, ùa¯Káu�

����oN�b�u�¯K.

��/, �oNX ∼ N(µ, σ2),−∞ < µ < ∞, σ2 > 0; X1, · · · , Xn ´�goNX ��

���. �wÍ5Y²�α.

(1) ��®��þ��u�

k�ÄVýb�, =�u�

H0 : µ = µ0 ↔ H1 : µ 6= µ0.

duµ �4�q,�O�X̄, �“IOz”��u�ÚOþ

U = u(X1, · · · , Xn) =
√

n
X̄ − µ0

σ

5¿��H0 ¤á�, U ∼ N(0, 1), |U | AT��, ���|U | �*ÿ�u(x1, · · · , xn) ��

�, Ø|u"b�H0 ATáý�. ¤±Àáý�/X

{|U | > τ}.

�¦wÍ5Y²�α, =

PH0(|U | > τ) = α,

)�τ = uα/2. u´u��áý��

{|U | > uα/2}.
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=�*ÿ�(x1, · · · , xn) ÷vØ�ª

√
n
|x̄− µ0|

σ
> uα/2

�áýH0.

aq/, u�üýb�

H0 : µ = µ0 ↔ H1 : µ > µ0 ½ö H0 : µ ≤ µ0 ↔ H1 : µ > µ0

E,^ÚOþU , duU ��Ø|uH0, �áý��

{U > uα} .

u�,��üýb�

H0 : µ = µ0 ↔ H1 : µ < µ0 ½ö H0 : µ ≤ µ0 ↔ H1 : µ < µ0

�áý��

{U < −uα} .

�,·����.���Ä¦u�3µ = µ0 ?��I a�Ø�VÇ�α, lu��áý

��/Gþ���wÑ53"b�eµ ≤ µ0 (½µ ≥ µ0)��1Ia�Ø�VÇð�u½

�uα.

±þn�u�Ú¡�u u�.

~ 7.2.1. �Å/l�1c¹¥Ä�16 q, ÿ�§���Ý(ü : f�) Xe:

2.942371 2.988662 3.106234 3.109316 3.118427 3.132254 3.140042 3.170188

2.902562 3.128003 3.146441 2.978240 3.103600 3.003394 3.044384 2.849916

®�c¹�ÝÑlIO��0.1���©Ù,3wÍ5Y²α = 0.01e, UÄ@�ù1c

¹�²þ�Ý�3 f�? XwÍ5Y²�α = 0.05 Q?

): ù´��®��'uþ�µ �b�u�¯K,

H0 : µ = 3 ↔ H1 : µ 6= 3.

�u�ÚOþ�U =
√

n(X̄ − 3)/0.1, u��áý��|U | > uα/2. d����u�ÚO

þ���u ≈ 2.16, XwÍ5Y²�0.01, K�.��u0.005 ≈ 2.58, �u�ÚOþ��'
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�uyØUáý"b�, =ØUí�c¹²þ�Ý�3 f��b�; XJwÍ5Y²

�0.05�,�.��u0.025 = 1.96,d��±áý"b�,@�c¹²þ�ÝØ�u3f�.

ù�~f`²(Ø�U�wÍ5Y²�ÀJk': wÍ5Y²��, "b���o��

Ðl�ØN´�áý.

~ 7.2.2. é��oNN(µ, σ2)(Ù¥σ2®�)e�b�u�¯KH0 : µ = µ0 ↔ H1 : µ 6= µ0§

XJ·���¦/�1�a�Ø�VÇ��u�½�β > 00TNo�º

)µ�âõ�¼êÚüa�Ø�½Â§���d��¦

βφ(µ) ≥ 1− β, µ < µ0 (7.2.1)

�´§�µ < µ0�µ�Cµ0�§βφ(µ) ≈ α§Ï�α, β��Ñé�§Ïd��kα < 1− β§

ùÒwÑ�¦(7.2.1)Ã{��"·��U�t�
§�¦é,��½�µ1 < µ0§k

βφ(µ) ≥ 1− β, µ < µ1 (7.2.2)

Ï�βφ(µ)�µ�~¼ê§Ïd�du�¦

βφ(µ1) ≥ 1− β

d=

Φ
(√

n(µ0 − µ)
σ

− uα

)
≥ 1− β

�d���

n ≥ σ2(uα + uβ)2/(µ0 − µ)2

�=�÷vK8¥��¦§���������þªm>@o�"�

(2) �����þ��u�

�Äu�

H0 : µ = µ0 ↔ µ 6= µ0,

du����,�±3òX̄ IOz�L§¥^����S2 �OoN��σ2,�u�ÚO

þ

T =
√

n
X̄ − µ0

S
.

du3H0 e, T ∼ tn−1, u´áý��¤

{|T | > tn−1(α/2)} .
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du�¡�t u�.

aq/�±��,	ü�üýb��u�áý�, �uL7.2.1¥.

~ 7.2.3. (~7.2.1Y)�����,K3Y²0.01Ú0.05eUÄ@�c¹²þ�Ý�3f

�?

): ù´�����'uþ�µ �b�u�¯K,

H0 : µ = 3 ↔ H1 : µ 6= 3

�u�ÚOþ�T =
√

n(X̄ − 3)/S, u��áý��|T | > tn−1(α/2). d����u�Ú

Oþ����2.21, �wÍ5Y²0.01 éA�.�t15(0.005) ≈ 2.95 '�, ØUáý"b

�, �wÍ5Y²0.05 éA�.�t15(0.025) ≈ 2.13 '�, �±áý"b�, =3wÍ

5Y²0.01 eØUáýc¹²þ�Ý�3 f��b½, �3wÍ5Y²0.05 e�±@�

c¹²þ�ÝØ�u3 f�, d(Ø���®��/��.

(3) ���u�

�Äb�u�¯K

H0 : σ2 = σ2
0 ↔ H1 : σ2 6= σ2

0.

éþ�®���/, dσ2 �4�q,�O

σ̂2 =
1
n

n∑
i=1

(Xi − µ)2

�±�Eu�ÚOþ

χ2 =
1
σ2

0

n∑
i=1

(Xi − µ)2 =
nσ̂2

σ2
0

.

3H0 e, χ2 ∼ χ2
n, χ2 �²þ��n, 3H1 e, χ2 = σ2

σ2
0

nσ̂2

σ2 �þ��
σ2

σ2
0
n 6= n, Ïd�χ2

��Lu ln �ATáýH0, u´áý��¤

{
χ2 < χ2

n(1− α/2) ½ö χ2 > χ2
n(α/2)

}
.

éþ�����/, �Eu�ÚOþ

χ2 =
(n− 1)S2

σ2
0

,
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Ù¥S2 �����. 3H0 e, χ2 ∼ χ2
n−1, áý��¤

{
χ2 < χ2

n−1(1− α/2) ½ö χ2 > χ2
n−1(α/2)

}
.

éuüýb�, �±aq��u��áý�, ëwL7.2.1.

þãu�¡�χ2 u�.

~ 7.2.4. (~7.2.1Y) 3Y²0.1 eUÄ@�c¹�IO��u0.1 f�?

): ù´þ����'u��σ2 �b�u�¯K,

H0 : σ2 ≤ 0.12 ↔ H1 : σ2 > 0.12.

�u�ÚOþ�χ2 = (n−1)S2

0.12 , u��áý��{χ2 > χ2
n−1(α)}. d����u�ÚOþ

��χ2 ≈ 14.32, �wÍ5Y²0.2 éA�.�χ2
15(0.1) ≈ 22.31 '�, ØUáý"b�, =

3wÍ5Y²0.1 e�±@�c¹�IO��u0.1.

L 7.2.1 �����oNN(µ, σ2).

u�é� u�ÚOþ ©Ù áý�†

µ (σ2®�) U =
√

n(X̄ − µ0)/σ N(0, 1)


|U | > uα/2

U > uα

U < −uα

µ (σ2 ��) T =
√

n(X̄ − µ0)/S tn−1


|T | > tn−1(α/2)

T > tn−1(α)

T < −tn−1(α)

σ2 (µ ®�) χ2 = 1
σ2
0

∑n
i=1(Xi − µ)2 χ2

n


χ2 > χ2

n(α/2)½öχ2 < χ2
n(1− α/2)

χ2 > χ2
n(α)

χ2 < χ2
n(1− α)

σ2 (µ ��) χ2 = 1
σ2
0

∑n
i=1(Xi − X̄)2 χ2

n−1


χ2 > χ2

n−1(α/2)½öχ2 < χ2
n−1(1− α/2)

χ2 > χ2
n−1(α)

χ2 < χ2
n−1(1− α)

†k'þ��u�: éáb�©O�µ 6= µ0, µ > µ0 Úµ < µ0. k'���u�: éáb�©O

�σ2 6= σ2
0 , σ2 > σ2

0 Úσ2 < σ2
0 .

L7.2.1 o(
k'�����oN�b�u�.
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§7.2.2 ü����oN��/

�
u�,��´ÄUwÍJp���þ, �±�O���ÅÁ�: ÀJü¬^�

���Á�«, rüÁ�«�©¤eZ�¬, ��Á�«���¬��, ,��Á�«

���¬Ø��, ��ÚOÂ¤, �±æ^Xe�u��{5u����þ�O, l

����´Äk�.

�oNX ∼ N(µ1, σ
2
1), Y ∼ N(µ2, σ

2
2), −∞ < µ1, µ2 < ∞, σ2

1, σ
2
2 > 0; X1, · · · , Xn ´l

oNX ¥Ä������, Y1, · · · , Yn ´loNY ¥Ä������. �5gØÓoN

����pÕá. e¡��Äk'þ��µ1 − µ2 Ú��'σ2
1/σ2

2 �u�. �wÍ5Y²

�α. Þ~`².

~ 7.2.5. `¯ü�à�Á�««���, Ø
`«���	, Ù¦Á�^�Ñ�Ó, r

ü�Á�«©Oþ©¤10 �Ú9 ��«ÚO�þ(ü : Z�) , �êâXe

`« 62 57 65 60 63 58 57 60 60 58

¯« 50 59 56 57 58 57 56 55 57

b½`¯ü«¥z�¬����þ©OÑlN(µ1, σ
2), N(µ2, σ

2), Ù¥µ1, µ2, σ
2 �

�. Á¯3wÍ5Y²α = 0.1 e��é����þ´Äk�?

): ��é���þk�J�duµ1 > µ2, �òÙ��éáb�, b�u�¯K´

H0 : µ1 ≤ µ2 = 0 ↔ H1 : µ1 > µ2.

�EÄuµ1 − µ2 �4�q,�OX̄ − Ȳ �u�ÚOþ

T =
X̄ − Ȳ

Sw

√
1
m + 1

n

.

�H0 ¤á�, T ∼ tm+n−2, u´áý��

{T > tm+n−2(α))} .

d¤�êâ��u�ÚOþT �*ÿ��

t =
x̄− ȳ

sw

√
1
m + 1

n

= 3.23.

dα = 0.1 ��.��tm+n−2(α/2) = t17(0.1) ≈ 1.33 < 3.23, ÏdáýH0, =�±3wÍ

5Y²0.1 e@���é����þkwÍ5K�.
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~ 7.2.6. 3~7.2.5¥b½
ü���oN���´���, =σ2
1 = σ2

2 = σ2. y3·�

�â��5u�ù���à5�b�, =�u�

H0 :
σ2

1

σ2
2

= 1 ↔ H1 :
σ2

1

σ2
2

6= 1.

): Ï�σ2
1 Úσ2

2 �4�q,�O©O´

σ̂2
1 =

1
m

m∑
i=1

(Xi − X̄)2, σ̂2
2 =

1
n

n∑
i=1

(Yi − Ȳ )2.

3θ = σ2
1/σ2

2 �4�q,�Oθ̂ = σ̂2
1/σ̂2

2 �Ä:þ�±�Eu�ÚOþ

F =
S2

1

S2
2

=
(m− 1)σ̂2

1/m

(n− 1)σ̂2
2/n

.

5¿�F ¥�©fÚ©1©O´X ÚY �����. �"b�¤á�, F ∼ Fm−1,n−1.

u´áý��

{F < Fm−1,n−1(α/2) ½ F > Fm−1,n−1(1− α/2)}.

dêâ��u�ÚOþF �*ÿ�f = 1.19, XJ�wÍ5Y²α = 0.2, @o�.�

�F9,8(0.1) = 2.44, F9,8(0.9) = 1/F8,9(0.1) = 0.41 (XJX ∼ Fm,n, K1/X ∼ Fn,m). ´

�0.41 < 1.19 < 2.44, ÏdØUáýH0, =3wÍ5Y²0.2 e�±@�þ~¥¤���

�à5b½´Ün�.

L7.2.2 o(
ü����oN�Výb�u�.

§7.2.3 ¤éêâ

3þãü����oN�b�u�¥, �¦ü���´Õá�, �´vk�¦��

þ��. k�aêâ��¤éêâ{(X1, Y1), · · · , (Xn, Yn)}, 'X��¾<3^�c�ÿ

���I©O�X ÚY , KX �Y o´�åÑy�, �du§�´Ó��N��I, �

äké���'5ýéØ´Õá�, ù�ü����oNk��«O. ,	, ü��

u�¯K�¦��X1, · · · , Xm ´Ó©Ù�(Y1, · · · , Yn ½,),¤éêâKÃd�¦,

�¦X1 − Y1, · · · , Xn − Yn ´Ó©Ù. 'X¾<�±´5gü�ØÓ5O!«x!c#�

�<. �u�^�c���IkÃwÍ�O, �±�E��#�oNZ = Y − X 9�

�Z1 = X1 − Y1, · · · , Zn = Xn − Yn, �A�b�u�´����! 3¢S¯K¥, XJu

ykü����Ù��þ´���,K�u�Õá5ÚÓ©Ù5,ÄK�U´¤éêâ.
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L 7.2.2 ü����oN�b�u�

u�é� u�ÚOþ ©Ù áý�†

þ�(��®�) U = X̄−Ȳr
σ2
1

m +
σ2
2

n

N(0, 1)


|U | > u(α/2)

U > u(α)

U < −u(α)

þ�(����)‡ T = X̄−Ȳ

Sw

√
1
m + 1

n

tm+n−2


|T | > tm+n−2(α/2)

T > tm+n−2(α)

T < −tm+n−2(α)

��(þ�®�) F =
Pm

i=1(Xi−µ1)
2/mPn

i=1(Xi−µ2)2/n Fm,n


F > Fm,n(α/2)½F < 1

Fn,m(α/2)

F > Fm,n(α)

F < 1
Fn,m(α)

��(þ���) F = S2
1

S2
2

Fm−1,n−1


F > Fm−1,n−1(α/2)½F < 1

Fn−1,m−1(α/2)

F > Fm−1,n−1(α)

F < 1
Fn−1,m−1(α)

†k'þ��u�: éáb�©O�µ1 6= µ2, µ1 > µ2 Úµ1 < µ2. k'���u�: éáb�©O

�σ2
1 6= σ2

2 , σ2
1 > σ2

2 Úσ2
1 < σ2

2 .

‡b½����

§7.2.4 0-1 ©Ù¥��ëêp �b�u�

�¬�Â�, I�u�ØÜ�Ç´Ä�u,�½���ê.

�(X1, · · · , Xn) ´�goNX �����, ToNÑl0-1 ©Ù, �1 �VÇ�p. ~

��b�kn«:

(1) H0 : p = p0 ↔ H1 : p 6= p0;

(2) H0 : p = p0 ↔ H1 : p > p0 ½H0 : p ≤ p0 ↔ H1 : p > p0;

(3) H0 : p = p0 ↔ H1 : p < p0 ½H0 : p ≥ p0 ↔ H1 : p < p0.

b½��þn ��, �wÍ5Y²�α. dup �4�q,�O�X̄, �“IOz”L

�u�ÚOþ

T =
√

n
X̄ − p0√
p0(1− p0)

,

Ù¥p0 Úp0(1− p0)/n ©O�X̄ 3"b�p = p0 e�Ï"Ú��, l�H0 ¤á�, d

¥%4�½nCq/kT ∼ N(0, 1). u´þãn«u��áý�©O�

{|T | > uα/2, {T > uα} Ú {T < −uα}
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~ 7.2.7. ,��¬ØÜ�ÇÏ~�0.5. ��F"�����/�UC´Äé�¬��

þu)wÍ�K�. y3�Å/l���/UC���¬¥Ä�
80 ��¬?1u�,

uyk5 �´ØÜ�¬. Á¯, 3wÍ5Y²0.1 e, ��dd�±�Ñ�o(Ø?

): oNX ∼ B(1, p), Ù¥p ��. 3wÍ5Y²α = 0.1 e, �¬�þÃCz�d

up = 0.05, �·��u�

H0 : p = 0.05 ↔ H1 : p 6= 0.05.

dux̄ = 5/80 = 0.0625, Ïdu�ÚOþT �*ÿ�

t =
√

n
x̄− p0√
p0(1− p0)

= 0.513.

dα = 0.10 ��.�u0.05 = 1.645. ´�, |t| < 1.645, ÏdØUáýH0, =3CqwÍ5

Y²0.10 e�±@����/�UCéT��¬��þvku)wÍ�K�.

§7.2.5 �&«mÚb�u��m�'X

�&«mÚb�u��mkX²w�éX"·�Äk�Ä�&«mÚV>u��

m�'X"�X1, · · · , Xn�loNF (x; θ)¥Ä����§ëêθ�1−α�&«m�[θ, θ̄],=

P (θ ≤ θ ≤ θ̄) = 1− α

éb�H0 : θ = θ0 ↔ H1 : θ 6= θ0§3�b��e§k

P (θ ≤ θ0 ≤ θ̄) = 1− α

�du

P (θ0 > θ̄) + P (θ0 < θ) ≤ α

UwÍ5u��½Â§=�Ùu��

φ :� θ ≤ θ0 ≤ θ̄ �§�ÉH0,Ø,Òáý

�L5ù,XJb�H0 : θ = θ0 ↔ H1 : θ 6= θ0u���É�k/ª

θ(x1, · · · , xn) ≤ θ0 ≤ θ̄(x1, · · · , xn)

=k

P (θ ≤ θ0 ≤ θ̄) = 1− α
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dθ0�?¿5§�é?¿�θ§k

P (θ ≤ θ ≤ θ̄) = 1− α

=µ�¦Ñëêθ�1−α�&«m§·��±kéÑθ�V>u�H0 : θ = θ0 ↔ H1 : θ 6= θ0

�u�¼ê§KÙ�É�Ò´ëêθ�1 − α�&«m"�L5§�¦b�H0 : θ = θ0 ↔

H1 : θ 6= θ0�u�§·��±k¦Ñëêθ�1− α�&«m§KÒ´Tb���É�"

aq/§�&Y²�1− α�üý�&«m(θ,∞) (½ö(−∞, θ̄))�wÍ5Y²�α�

m(½ö�)>u�¯KH0 : θ ≤ θ0 ↔ H1 : θ > θ0 (½öH0 : θ ≥ θ0 ↔ H1 : θ < θ0)§�ka

q�éA'X"
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