
x7. sTATISTI^ESKAQ PROWERKA GIPOTEZ (KRITERII ZNA^IMOSTI)

lEKCIQ 11

w PRILOVENIQH MATEMATI^ESKOJ STATISTIKI SU]ESTWUET OB[IR-

NYJ KLASS ZADA^, W KOTORYH TREBUETSQ PROWERITX ISTINNOSTX NEKOTO-

ROGO WYSKAZYWANIQ OTNOSITELXNO ISSLEDUEMOGO OB_EKTA ILI WYBRATX

ODNO IZ ALXTERNATIWNYH RE[ENIJ, KOTOROE OPREDELIT DALXNEJ[EE PO-

WEDENIE STATISTIKA PO OTNO[ENI@ K \TOMU OB_EKTU. nAPRIMER, PRI

ATTESTACII PARTII DIZELXNOGO TOPLIWA PO OB]EMU SODERVANI@ SERY

MY DOLVNY NE TOLXKO DATX TO^E^NU@ OCENKU DANNOJ HARAKTERISTIKI

TOPLIWA, NO I PRINQTX RE[ENIE O KA^ESTWE WYPUSKAEMOGO PRODUKTA,

KOTOROE POWLE^ET ZA SOBOJ ODNO IZ SLEDU@]IH DEJSTWIJ { ILI OTO-

SLATX TOPLIWO POTREBITEL@, ILI PROIZWESTI DOPOLNITELXNU@ O^IST-

KU TOPLIWA OT WREDNYH PRIMESEJ. tO^NO TAK VE W PRIMERE 1.2 MY

STROILI STATISTI^ESKOE PRAWILO, POZWOLQ@]EE PRINQTX ODNO IZ DWUH

RE[ENIJ OTNOSITELXNO NOWOGO LE^EBNOGO PREPARATA { ILI PRIZNATX

EGO \FFEKTIWNYM I WNEDRITX W LE^EBNU@ PRAKTIKU, ILI ZAPRETITX EGO

DALXNEJ[EE ISPOLXZOWANIE. w ISSLEDOWANIQH, PODOBNYH OPYTAM mEN-

DELQ, ^ASTO NADO PROWERITX GIPOTEZU OTNOSITELXNO PREDPOLAGAEMOGO

ZNA^ENIQ WEROQTNOSTI NASLEDOWANIQ DOMINANTNOGO PRIZNAKA. sELEK-

CIONER, RABOTA@]IJ NAD POLU^ENIEM NOWOGO WIDA P[ENICY, DOLVEN

PODKREPITX SWOE ZAKL@^ENIE O PREWOSHODSTWE NOWOGO WIDA NAD TEM,

KOTORYJ UVE ISPOLXZUETSQ W SELXSKOHOZQJSTWENNOJ PRAKTIKE, S POMO-

]X@ SOPOSTAWLENIQ DANNYH OB UROVAJNOSTI \TIH WIDOW. i TAK DALEE,

I TOMU PODOBNOE, { WY SAMI MOVETE PRIWESTI PRIMERY TAKIH ZADA^

PO WYBORU ODNOGO IZ RQDA ALXTERNATIWNYH RE[ENIJ.

w NA[EM KURSE MATEMATI^ESKOJ STATISTIKI MY RASSMOTRIM ZADA-

^I, SWQZANNYE TOLXKO S WYBOROM ODNOGO IZ DWUH RE[ENIJ. pUSTX MY

WYSKAZYWAEM NEKOTOROE SUVDENIE (ILI PREDPRINIMAEM DEJSTWIE) OB

ISSLEDUEMOM OB_EKTE, I PUSTX d0 { RE[ENIE OB ISTINNOSTI \TOGO SUV-

DENIQ, W TO WREMQ KAK d1 { RE[ENIE O EGO LOVNOSTI. tAKIM OBRAZOM,

PROSTRANSTWO RE[ENIJ D W DANNOJ STATISTI^ESKOJ PROBLEME SOSTOIT

IZ TO^EK: D = fd0; d1g:
dLQ WYBORA ODNOGO IZ RE[ENIJ MY NABL@DAEM SLU^AJNU@ WYBORKU

X (n) IZ NEKOTOROGO RASPREDELENIQ P �; ZNA^ENIE PARAMETRA � KOTOROGO

NAM NEIZWESTNO. pUSTX � { OBLASTX WOZMOVNYH ZNA^ENIJ �; KOTORU@
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MY NAZWALI PARAMETRI^ESKIM PROSTRANSTWOM. w SOOTWETSTWII S PRI-

NQTOJ NAMI W x1 IDEOLOGIEJ STATISTI^ESKOGO WYWODA MY SOPOSTAWLQEM

KAVDOMU RE[ENI@ d 2 D OPREDELENNOE PODMNOVESTWO �d PROSTRANST-

WA �; TO ESTX INTERPRETIRUEM KAVDOE RE[ENIE W TERMINAH WYSKAZY-

WANIJ OB ISTINNOM ZNA^ENII PARAMETRA �: w NA[EJ STATISTI^ESKOJ

PROBLEME WYBORA ODNOGO IZ DWUH RE[ENIJ POLOVIM �i = �di
; i = 0; 1;

I WWEDEM RQD PONQTIJ I OPREDELENIJ, ISPOLXZUEMYH PRI RE[ENII \TOJ

PROBLEMY.

uTWERVDENIE H0 : � 2 �0 NAZYWAETSQ NULEWOJ GIPOTEZOJ, A

UTWERVDENIEH1 : � 2 �1 { ALXTERNATIWNOJ GIPOTEZOJ ILI (KOROTKO)

ALXTERNATIWOJ. gIPOTEZA Hi NAZYWAETSQ PROSTOJ, ESLI SOOTWETSTWU-

@]EE �i SOSTOIT IZ ODNOJ TO^KI PARAMETRI^ESKOGO PROSTRANSTWA �;

W PROTIWNOM SLU^AE Hi NAZYWAETSQ SLOVNOJ GIPOTEZOJ; i = 0; 1: tAK,

W PRIMERE 1.2 S ISPYTANIEM NOWOGO LE^EBNOGO PREPARATA PARAMETR �

OZNA^AL WEROQTNOSTX USPE[NOGO LE^ENIQ KAVDOGO PACIENTA, I NULE-

WAQ GIPOTEZA H0 : � = 1=2 O \NEJTRALXNOSTI" PREPARATA ESTX PROSTAQ

GIPOTEZA, W TO WREMQ KAK ALXTERNATIWNAQ GIPOTEZA H1 : � > 1=2 OB

EGO \FFEKTIWNOSTI { SLOVNAQ GIPOTEZA.

pRAWILO, PO KOTOROMU PRINIMAETSQ ILI OTWERGAETSQ NULEWAQ GIPO-

TEZA H0; NAZYWAETSQ KRITERIEM. iNOGDA DOBAWLQETSQ { KRITERIJ SO-

GLASIQ (S NULEWOJ GIPOTEZOJ), OSOBENNO, KOGDA ALXTERNATIWA H1 OPRE-

DELENA NE SOWSEM ^ETKO I POD H1 PODRAZUMEWAETSQ \WSE OSTALXNOE". w

SLU^AE POLNOGO RAWNOPRAWIQ GIPOTEZ GOWORQT O KRITERII RAZLI^ENIQ

GIPOTEZ. kRITERIJ OPREDELQETSQ ZADANIEM OSOBOGO PODMNOVESTWA S

WYBORO^NOGO PROSTRANSTWA Xn; KOTOROE NAZYWAETSQ KRITI^ESKOJ OB-

LASTX@: ESLI WYBORO^NYE DANNYE x(n) POPADA@T W \TU OBLASTX, TO

NULEWAQ GIPOTEZA H0 OTKLONQETSQ I PRINIMAETSQ ALXTERNATIWNOE RE-

[ENIE { SPRAWEDLIWA H1: oBLASTX A = Sc = X
n n S NAZYWAETSQ OB-

LASTX@ PRINQTIQ NULEWOJ GIPOTEZY. nAM BUDET UDOBNO PROWODITX

SPECIFIKACI@ KRITI^ESKOJ OBLASTI W WIDE EE INDIKATORNOJ FUNK-

CII ' = '(X (n)); KOTORAQ NAZYWAETSQ KRITI^ESKOJ FUNKCIEJ ILI,

POSKOLXKU ONA OPREDELQET STATISTI^ESKOE PRAWILO PROWERKI GIPOTE-

ZY, PROSTO KRITERIEM. iTAK, FUNKCIQ '(X (n)) ESTX BINARNAQ SLU-

^AJNAQ WELI^INA, PRINIMA@]AQ ZNA^ENIE 1, ESLI PROIZO[LO SOBYTIE

X (n) 2 S; I ZNA^ENIE 0, ESLI PROIZO[LO PROTIWOPOLOVNOE SOBYTIE

X (n) 2 A: pONQTNO, ^TO MATEMATI^ESKOE OVIDANIE E'(X (n)) OZNA^AET

WEROQTNOSTX OTKLONENIQ GIPOTEZY H0:
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w RASSMATRIWAEMOJ STATISTI^ESKOJ PROBLEME WELI^INA RISKA, SWQ-

ZANNAQ S OTKLONENIEM WERNOJ GIPOTEZY, OBY^NO SOOTNOSITSQ S FUNKCI-

EJ POTERX TIPA 1 { 0: POTERI S^ITA@TSQ RAWNYMI 1, ESLI PRINQTA GI-

POTEZAHi; A W DEJSTWITELXNOSTI � 2 �1�i; i = 0; 1; ESLI VE PRINQTAHi

I � 2 �i; i = 0; 1; TO POTERI POLAGA@TSQ RAWNYMI NUL@.lEGKO WIDETX,

^TO WELI^INA RISKA PRI L@BOM ZNA^ENII PARAMETRA � MOVET BYTX

OPREDELENA S POMO]X@ FUNKCII m(�) = E�'(X
(n)) = P�(X

(n) 2 S); KO-

TORAQ NAZYWAETSQ FUNKCIEJ MO]NOSTI KRITERIQ ': |TA FUNKCIQ UKA-

ZYWAET, KAK ^ASTO MY OTKLONQEM NULEWU@ GIPOTEZU, KOGDA � { ISTIN-

NOE ZNA^ENIE PARAMETRA, I HORO[IM SLEDUET S^ITATX TOT KRITERIJ, U

KOTOROGO FUNKCIQ m(�) PRINIMAET BLIZKIE K NUL@ ZNA^ENIQ W OBLAS-

TI �0 I BLIZKIE K EDINICE { W OBLASTI �1: w SWQZI S \TIM WWODQTSQ DWE

KOMPONENTY FUNKCII RISKA: �(�) = m(�) PRI � 2 �0 I �(�) = 1�m(�)

PRI � 2 �1: fUNKCIQ �(�); � 2 �0 NAZYWAETSQ WEROQTNOSTX@ O[IB-

KI PERWOGO RODA { ONA UKAZYWAET OTNOSITELXNU@ ^ASTOTU OTKLONENIQ

GIPOTEZY H0; KOGDA ONA W DEJSTWITELXNOSTI WERNA (� 2 �0). fUNKCIQ

�(�); � 2 �1 NAZYWAETSQ WEROQTNOSTX@ O[IBKI WTOROGO RODA { ONA

UKAZYWAET OTNOSITELXNU@ ^ASTOTU PRINQTIQ GIPOTEZY H0; KOGDA ONA

LOVNA (WERNA ALXTERNATIWNAQ GIPOTEZA H1 : � 2 �1): zAMETIM, ^TO

FUNKCIQ MO]NOSTI m(�) W OBLASTI �1 TRAKTUETSQ KAK WEROQTNOSTX

OTKLONENIQ GIPOTEZY H0; KOGDA W DEJSTWITELXNOSTI WYBOR IDET IZ

RASPREDELENIQ S ALXTERNATIWNYM ZNA^ENIEM � 2 �1; I PO\TOMU ^ASTX

m(�) PRI � 2 � NAZYWAETSQ MO]NOSTX@ KRITERIQ ':

lEGKO PONQTX, ^TO PRI FIKSIROWANNOM OB_EME NABL@DENIJ n NE-

WOZMOVNO ODNOWREMENNO MINIMIZIROWATX WEROQTNOSTI OBEIH O[I-

BOK, { DLQ UMENX[ENIQ WEROQTNOSTI O[IBKI PERWOGO RODA �(�) =

P�(X
(n) 2 S); � 2 �0; NEOBHODIMO UMENX[ITX KRITI^ESKU@ OBLASTX

S; ^TO PRIWEDET K UWELI^ENI@ OBLASTI A PRINQTIQ NULEWOJ GIPOTE-

ZY I, SLEDOWATELXNO, K UWELI^ENI@ WEROQTNOSTI O[IBKI WTOROGO RODA

�(u) = Pu(X
(n) 2 A); u 2 �1: zDESX WOZNIKAET TAKAQ VE SITUACIQ,

^TO I W PROBLEME POSTROENIQ OCENKI PARAMETRA � S RAWNOMERNO MINI-

MALXNYM RISKOM, { TAKIE OCENKI SU]ESTWU@T TOLXKO W OPREDELENNOM

KLASSE STATISTI^ESKIH PRAWIL, NAPRIMER, W KLASSE NESME]ENNYH OCE-

NOK. oDNAKO, DAVE I POMIMO ZADA^I PROWERKI GIPOTEZ S MINIMALXNOJ

WEROQTNOSTX@ O[IBKI, I NAMNOGO RANX[E SOZDANIQ OB]EJ TEORII NAI-

BOLEE MO]NYH KRITERIEW W STATISTI^ESKOJ PRAKTIKE SLOVILSQ SLEDU-

@]IJ PODHOD K UPRAWLENI@ RISKOM KRITERIQ.
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pREDPOLOVIM, ^TO OTKLONENIE GIPOTEZY H0; KOGDA ONA W DEJST-

WITELXNOSTI WERNA, PRIWODIT K BOLEE TQVKIM POSLEDSTWIQM, ^EM EE

PRINQTIE PRI SPRAWEDLIWOSTI ALXTERNATIWY. w TAKOM SLU^AE MY ZA-

INTERESOWANY W PERWU@ O^EREDX KONTROLIROWATX WEROQTNOSTX O[IBKI

PERWOGO RODA. s \TOJ CELX@ ZARANEE FIKSIRUETSQ (WYBIRAETSQ) NEKO-

TORYJ UROWENX �; WY[E KOTOROGO WEROQTNOSTX O[IBKI PERWOGO RODA

NE DOPUSTIMA, I KRITI^ESKAQ OBLASTX S (KRITERIJ ') OPREDELQETSQ

TAKIM OBRAZOM, ^TO �(�) � �; KAKOWO BY NI BYLO � 2 �0: |TO OGRA-

NI^ENIE � NA WEROQTNOSTX O[IBKI PERWOGO RODA NAZYWAETSQ UROWNEM

ZNA^IMOSTI, A SAM KRITERIJ '; DLQ KOTOROGO WYPOLNQETSQ \TO OGRA-

NI^ENIE, { KRITERIEM UROWNQ �: nAIBOLX[EE ZNA^ENIE WEROQTNOSTI

O[IBKI PERWOGO RODA

� = sup
�2�0

�(�)

NAZYWAETSQ RAZMEROM KRITERIQ '; I ESLI � = �; TO GOWORQT O KRITE-

RII ' RAZMERA �.

w \TOM WYBORE OGRANI^ENIQ IMENNO NA WEROQTNOSTX O[IBKI PER-

WOGO, A NE WTOROGO RODA PROQWLQETSQ TIPI^NAQ ASIMMETRIQ W PRAK-

TI^ESKOJ CENNOSTI GIPOTEZY I ALXTERNATIWY. nAPRIMER, ESLI PROWE-

RQETSQ \FFEKTIWNOSTX NOWOGO LEKARSTWENNOGO PREPARATA, TO NULEWOJ

GIPOTEZE DOLVNO SOOTWETSTWOWATX RE[ENIE O EGO NE\FFEKTIWNOSTI,

IBO, OTKLONIW \TU GIPOTEZU, KOGDA ONA WERNA, MY WNEDRIM W LE^EB-

NU@ PRAKTIKU BESPOLEZNOE ILI WREDNOE LEKARSTWO, ^TO PRIWEDET K

BOLEE TQVKIM POSLEDSTWIQM, ^EM OTKLONENIE W DEJSTWITELXNOSTI \F-

FEKTIWNOGO PREPARATA. nO ESLI MY I]EM ZOLOTO, ANALIZIRUQ SOSTAW

KERNOW PRI BURENII PREDPOLAGAEMOGO MESTOROVDENIQ, TO ESTESTWEN-

NO PRINQTX ZA NULEWU@ GIPOTEZU UTWERVDENIE O NALI^II ZOLOTA, IBO

OTKLONIW EE, KOGDA ONA WERNA, MY POTERQEM NAMNOGO BOLX[E, ^EM STO-

IMOSTX NESKOLXKIH DOPOLNITELXNYH ANALIZOW, UDOSTOWERQ@]IH, ^TO

ZOLOTO W RAZBURENNOJ MESTNOSTI OTSUTSTWUET.

sLEDUET TAKVE OBRATITX OSOBOE WNIMANIE NA OB]U@ METODOLOGI@

PROWERKI GIPOTEZ, OTRAVAEMU@ W WYBORE MALOGO ZNA^ENIQ UROWNQ �:

eSLI NA[I WYBORO^NYE DANNYE POPADA@T W OBLASTX S S ISKL@^I-

TELXNO MALOJ WEROQTNOSTX@, TO ESTESTWENNO PREDPOLOVITX, ^TO TO

UTWERVDENIE, KOTOROE PRIWELO K \TOMU MALOWEROQTNOMU SOBYTI@, NE

SOOTWETSTWUET ISTINE I OTKLONITX EGO. pOSTUPAQ TAKIM OBRAZOM, MY

BUDEM TERQTX W DEJSTWITELXNOSTI WERNU@ GIPOTEZU H0 KRAJNE REDKO
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{ NE BOLEE, ^EM W 100�% SLU^AEW.

pROSTEJ[IJ METOD POSTROENIQ KRITERIEW ZNA^IMOSTI SOSTOIT W

ISPOLXZOWANII SOSTOQTELXNYH OCENOK TESTIRUEMOGO PARAMETRA �: rAS-

SMOTRIM PROSTEJ[IJ SLU^AJ: � { SKALQRNYJ PARAMETR, WEROQTNOSTNAQ

MODELX NE SODERVIT DRUGIH (ME[A@]IH) PARAMETROW I PROWERQETSQ

PROSTAQ GIPOTEZA H0 : � = �0 PRI ALXTERNATIWE H1 : � 6= �0; GDE �0 {

NEKOTOROE, APRIORI FIKSIROWANNOE ZNA^ENIE PARAMETRA � (NAPRIMER,

W OPYTAH mENDELQ PROWERQETSQ GIPOTEZA: WEROQTNOSTX � NASLEDOWANIQ

DOMINANTNOGO PRIZNAKA RAWNA �0 = 3=4). eSLI �̂n = �̂n(X
(n)) { SOSTO-

QTELXNAQ OCENKA �; DISPERSIQ KOTOROJ STREMITSQ K NUL@ PRI n!1
KAK O(1=

p
n); TO ESTESTWENNO OPREDELITX KRITI^ESKU@ OBLASTX PO-

SREDSTWOM NERAWENSTWA
p
nj �̂n(X (n)) � �0 j > C: wEROQTNOSTX O[IBKI

PERWOGO RODA TAKOGO KRITERIQ �(�0; C) = P �0
(
p
nj �̂n(X (n))� �0 j > C);

PRIRAWNIWAQ KOTORU@ ZADANNOMU UROWN@ ZNA^IMOSTI � NAHODIM KRI-

TI^ESKU@ KONSTANTU C = C(�) KAK KWANTILX RASPREDELENIQ SLU^AJ-

NOJ WELI^INY
p
nj �̂n(X (n))��0 j; TAKOJ WYBOR C PRIWODIT K KRITERI@

UROWNQ �: eSLI � (6= �0) { NEKOTOROE ALXTERNATIWNOE ZNA^ENIE PARA-

METRA, TO, W SILU SOSTOQTELXNOSTI OCENKI,
p
nj �̂n(X (n)) � �0 j!

P

1; I

PO\TOMU WEROQTNOSTX O[IBKI WTOROGO RODA �(�) = P�(
p
nj �̂n(X (n)) �

�0 j > C(�)! 0; KOGDA n!1: tAKIM OBRAZOM, MY POLU^AEM KRITERIJ

ZADANNOGO UROWNQ �; OBLADA@]IJ K TOMU VE SWOJSTWOM SOSTOQTELX-

NOSTI { EGO WEROQTNOSTX O[IBKI WTOROGO RODA STREMITSQ K NUL@ PRI

NEOGRANI^ENNOM WOZRASTANII OB_EMA WYBORKI n:

sFORMULIRUEM TEPERX OSNOWNU@ ZADA^U TEORII STATISTI^ESKOJ

PROWERKI GIPOTEZ: TREBUETSQ NAJTI TAKOJ KRITERIJ ' UROWNQ �; KOTO-

RYJ RAWNOMERNO PO WSEM � 2 �1 MAKSIMIZIRUET MO]NOSTX m(�) ILI,

^TO TO VE, RAWNOMERNO PO � 2 �1 MINIMIZIRUET WEROQTNOSTX O[IBKI

WTOROGO RODA �(�): mY UKAVEM METOD POSTROENIQ TAKIH RAWNOMERNO

NAIBOLEE MO]NYH KRITERIEW ZADANNOGO UROWNQ � W SLEDU@]EM PA-

RAGRAFE, A POKA OBRATIMSQ K ILL@STRACIQM WWEDENNYH PONQTIJ I

POSTROENI@ NAIBOLEE ^ASTO ISPOLXZUEMYH NA PRAKTIKE KRITERIEW,

KASA@]IHSQ PROWERKI GIPOTEZ O ZNA^ENIQH PARAMETROW NORMALXNOGO

RASPREDELENIQ.

10: pROWERKA GIPOTEZY O WELI^INE SREDNEGO ZNA^ENIQ NOR-

MALXNOGO RASPREDELENIQ PRI IZWESTNOJ DISPERSII. rASSMOT-

RIM SNA^ALA NAIBOLEE ^ASTO WSTRE^A@]U@SQ W PRAKTI^ESKIH PRIME-
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NENIQH MATEMATI^ESKOJ STATISTIKI ZADA^U PROWERKI SLOVNOJ GIPO-

TEZY H0 : � � �0 PRI SLOVNOJ ALXTERNATIWE H1 : � > �0 O SREDNEM

ZNA^ENII � NORMALXNOGO (�; �2) RASPREDELENIQ PRI IZWESTNOM ZNA^E-

NII DISPRESII �2: wYBORO^NOE SREDNEE X = n�1
Xn

1
Xk ESTX OPTI-

MALXNAQ OCENKA NEIZWESTNOGO ZNA^ENIQ �; I PO\TOMU, W SOOTWETSTWII

S TOLXKO ^TO PREDLOVENNYM METODOM POSTROENIQ SOSTOQTELXNYH KRI-

TERIEW, RASSMOTRIM KRITERIJ, OTWERGA@]IJ NULEWU@ GIPOTEZU H0;

KOGDA
p
n(X � �0) > C; ILI, ^TO TO VE, X > C; POSKOLXKU ZNA^ENIQ

�0 I n FIKSIROWANY I IZWESTNY. pOSTOQNNAQ C DOLVNA WYBIRATXSQ

PO ZADANNOMU UROWN@ ZNA^IMOSTI �; OGRANI^IWA@]EMU MAKSIMALXNOE

ZNA^ENIE WEROQTNOSTI O[IBKI PERWOGO RODA.

tAK KAK PRI WYBORE IZ NORMALXNOGO (�; �2) RASPREDELENIQ STATIS-

TIKA X � N (�; �2=n); TO FUNKCIQ MO]NOSTI \TOGO KRITERIQ

m(�) = P�(X > C) = 1 � �

 
C � �

�

p
n

!
= �

 
�� C

�

p
n

!
:

lEGKO WIDETX, ^TO m(�) { STROGO WOZRASTAET S ROSTOM �; TAK ^TO RAZ-

MER KRITERIQ

� = max
���0

m(�) = m(�0) = 1� �

 
C � �0

�

p
n

!
:

pRIRAWNIWAQ RAZMER KRITERIQ UROWN@ ZNA^IMOSTI �; NAHODIM KRI-

TI^ESKOE ZNA^ENIE C(�) = �0 + ��1(1� �)�=
p
n:

wEROQTNOSTX O[IBKI WTOROGO RODA NA[EGO KRITERIQ RAZMERA �

�(�) = P�(X � C(�)) = �

0
@C(�) � �

�

p
n

1
A =

�

 
�0 � �

�

p
n��1(1� �)

!
; � > �0; (1)

UBYWAET S ROSTOM � PO MERE EE OTHODA OT GRANI^NOGO ZNA^ENIQ �0:

nAIBOLX[EE ZNA^ENIE �(�) DOSTIGAETSQ W TO^KE � = �0 I RAWNO 1� �:

|TO ZNA^ENIE NE ZAWISIT OT RAZMERA WYBORKI n; I PO\TOMU TREBU@TSQ

DOPOLNITELXNYE SOOBRAVENIQ PRI PLANIROWANII OB_EMA NABL@DENIJ.

oBY^NO ISPOLXZUETSQ METOD WWEDENIQ TAK NAZYWAEMOJ ZONY BEZRAZLI-

^IQ { INTERWALA (�0; �1); KOTORYJ WYBIRAETSQ IZ TEH SOOBRAVENIJ,

^TO PRI ISTINNOM ZNA^ENII � 2 (�0; �1) PRINQTIE NULEWOJ GIPOTEZY

H0 NE PRIWODIT K SLI[KOM TQVELYM POSLEDSTWIQM. oDNAKO PRI IS-

TINNOM � � �1 WEROQTNOSTX PRINQTIQ H0 DOLVNA BYTX POD KONTROLEM
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I NE PREWOSHODITX NEKOTOROGO PREDPISANNOGO ZNA^ENIQ �: |TO OBSTO-

QTELXSTWO POZWOLQET SPLANIROWATX OB_EM WYBORKI n; OPREDELIW EGO

IZ NERAWENSTWA �(�1) � �: iSPOLXZUQ FORMULU (1) DLQ �(�); NAHODIM,

^TO OB_EM WYBORKI n = n(�; �; �0; �1); NEOBHODIMYJ DLQ RAZLI^ENIQ

GIPTEZ � � �0 I � � �1 S ZADANNYMI OGRANI^ENIQMI � I � NA WEROQT-

NOSTI O[IBOK PERWOGO I WTOROGO RODA, RAWEN NAIMENX[EMU CELOMU

n; UDOWLETWORQ@]EMU NERAWENSTWU

n �
h
��1(1� �) + ��1(1 � �)

i2
(�1 � �0)2

�2:

aNALOGI^NYM METODOM STROITSQ KRITERIJ DLQ PROWERKI PROSTOJ

GIPOTEZY H0 : � = �0 PRI SLOVNOJ ALXTERNATIWE H1 : � 6= �0: w \TOJ

ZADA^E ESTESTWENNO OPREDELITX KRITI^ESKU@ OBLASTX POSREDSTWOM NE-

RAWENSTWA jX � �0 j > C: fUNKCIQ MO]NOSTI TAKOGO KRITERIQ

m(�) = 1 �
"
�

 
C + �0 � �

�

p
n

!
� �

 �C + �0 � �

�

p
n

! #

STROGO UBYWAET PRI � < �0; WOZRASTAET PRI � > � I PRI � = �0
RAWNA WEROQTNOSTI O[IBKI PERWOGO RODA.tAKIM OBRAZOM, KRITI^ESKAQ

KONSTANTA C = C(�) OPREDELQETSQ PO ZADANNOMU UROWN@ ZNA^IMOSTI

� IZ URAWNENIQ

m(�0) = 1�
"
�

 
C

�

p
n�

!
�

 �C
�

p
n

! #
= 2

"
1� �(

C

�

p
n

#
= 1� �;

OTKUDA C(�) = ��1(1� �=2)�=
p
n:

lEKCIQ 12

20: pROWERKA GIPOTEZY O WELI^INE DISPERSII NORMALXNO-

GO RASPREDELENIQ PRI NEIZWESTNOM SREDNEM ZNA^ENII. |TO TI-

PI^NAQ ZADA^A KONTROLQ ZA WELI^INOJ SLU^AJNOJ O[IBKI W PARALLELX-

NYH NABL@DENIQH NEKOTOROJ HARAKTERISTIKI ISSLEDUEMOGO OB_EKTA.

tAK KAK PREWY[ENIE HARAKTERISTIKI SLU^AJNOJ POGRE[NOSTI � NAD

NEKOTORYM NOMINALOM �0 W SLU^AE, KOGDA MY UTWERVDAEM � � �0;

WLE^ET BOLEE SERXEZNYE POSLEDSTWIQ, ^EM NEOPRAWDANNYE PRETENZII K
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SLI[KOM BOLX[OMU RAZBROSU W DANNYH, TO SLEDUET PRINQTX ZA NULE-

WU@ GIPOTEZU � > �0: pROWERKA \TOJ GIPOTEZY PROWODITSQ PRI ESTES-

TWENNOJ ALXTERNATIWE H1 : � � �0; PRI^EM MY NE ZNAEM ZNA^ENIQ

ME[A@]EGO PARAMETRA � { SREDNEGO ZNA^ENIQ NORMALXNOGO RASPREDE-

LENIQ, IZ KOTOROGO PROIZWODITSQ WYBOR.

kAK NAM IZWESTNO, WYBORO^NAQ DISPERSIQ S2 = n�1
Xn

1
(Xk � X)2

ESTX SOSTOQTELXNAQ OCENKA �2; EE RASPREDELENIE NE ZAWISIT OT �; A

SLU^AJNAQ WELI^INA nS2=�2 IMEET HI-KWADRAT RASPREDELENIE S n � 1

STEPENX@ SWOBODY. tAKIM OBRAZOM, RAZUMNO RASSMOTRETX KRITERIJ S

KRITI^ESKOJ OBLASTX@ nS2 < C: fUNKCIQ MO]NOSTI TAKOGO KRITERIQ

m(�) = P�;�

0
@nS2

�2
� C

�2

1
A = Kn�1

 
C

�2

!

MONOTONNO UBYWAET S ROSTOM �; PO\TOMU NAIBOLX[EE ZNA^ENIE WERO-

QTNOSTI O[IBKI PERWOGO RODA DOSTIGAETSQ PRI � = �0; I KRITI^ESKOE

ZNA^ENIE C(�) KRITERIQ TREBUEMOGO RAZMERA � OPREDELQETSQ IZ URAW-

NENIQKn�1

�
C��20

�
= �: iTAK, C(�) = �20K

�1
n�1(�); WEROQTNOSTX O[IBKI

WTOROGO RODA

�(�) = P�;�
�
nS2 > C(�)

�
= 1�Kn�1

0
@�20
�2
K�1

n�1(�)

1
A ; � �> �0;

MONOTONNO UBYWAET PO MERE OTHODA ISTINNOGO ZNA^ENIQ � OT NOMINALA

�0:

30: pROWERKA GIPOTEZY O WELI^INE SREDNEGO ZNA^ENIQ NOR-

MALXNOGO RASPREDELENIQ PRI NEIZWESTNOJ DISPERSII (ODNO-

WYBORO^NYJ KRITERIJ sTX@DENTA). wY, NAWERNOE, OBRATILI WNI-

MANIE, ^TO PRI POSTROENII KRITERIEW ZNA^IMOSTI MY PO SU]ESTWU

ISPOLXZUEM METODY POSTROENIQ DOWERITELXNYH MNOVESTW? |TO, DEJ-

STWITELXNO, TAK { MEVDU ZADA^AMI DOWERITELXNOJ OCENKI I PROWERKI

GIPOTEZ SU]ESTWUET MNOGO OB]EGO, I, RE[IW ODNU ZADA^U, MY SRAZU VE

POLU^AEM RE[ENIE DRUGOJ. w KONCE \TOGO PARAGRAFA MY FORMALIZU-

EM \TOT PARALLELIZM, A POKA BUDEM ISPOLXZOWATX EGO NA INTUITIWNOM

UROWNE: PREDLAGAETSQ ISPOLXZOWATX DLQ PROWERKI GIPOTEZ O SREDNEM

ZNA^ENII NORMALXNOGO RASPREDELENIQ STATISTIKU sTX@DENTA.

rASSMOTRIM SNA^ALA ZADA^U PROWERKI SLOVNOJ GIPOTEZY H0 : � �
�0 PRI SLOVNOJ ALXTERNATIWE H1 : � > �0: tAK KAK WYBORO^NOE SRED-

8



NEE X ESTX SOSTOQTELXNAQ OCENKA ZNA^ENIQ �; TO STATISTIKA sTX@-

DENTA

T =
X � �0

S

p
n� 1

OPOSREDSTWENNO, ^EREZ WYBORO^NYE DANNYE, HARAKTERIZUET UDALEN-

NOSTX ISTINNOGO SREDNEGO ZNA^ENIQ � OT GRANCY �0; RAZDELQ@]EJ

GIPOTEZU I ALTERNATIWU. pO\TOMU PREDLAGAETSQ OTWERGATX NULEWU@

GIPOTEZU � � �0; ESLI T > C; WYBIRAQ C; KAK OBY^NO, PO ZADANNO-

MU UROWN@ ZNA^IMOSTI �: dLQ RE[ENIQ POSLEDNEJ ZADA^I NEOBHODIMO

ISSLEDOWATX POWEDENIE FUNKCII MO]NOSTI m(�; �) = P�;�(T > C)

KRITERIQ T > C: eSLI MY POKAVEM, ^TO m(� : �) ESTX MONOTON-

NO WOZRASTA@]AQ FUNKCIQ ARGUMENTA � PRI L@BOM FIKSIROWANNOM

ZNA^ENII ARGUMENTA �; TO NAIBOLX[EE ZNA^ENIE WEROQTNOSTI O[IBKI

PERWOGO RODA �(�;�) = m(� : �); � � �0 PRI KAVDOM FIKSIROWANNOM

� BUDET DOSTIGATXSQ W TO^KE � = �0: sLEDOWATELXNO, RAZMER KRITERIQ

W TAKOM SLU^AE BUDET RAWEN (SM. PUNKT 40 PREDYDU]EGO PARAGRAFA)

� = m(�0; �) = P�0;�(T > C) = 1 � Sn�1(C); GDE S�(�) { FUNKCIQ RAS-
PREDELENIQ sTX@DENTA S � STEPENQMI SWOBODY. tAKIM OBRAZOM, MY

POLU^IM SWOBODNYJ OT NEIZWESTNOGO ZNA^ENIQ � KRITERIJ T > C(�)

TREBUEMOGO RAZMERA � S KRITI^ESKOJ KONSTANTOJ C(�) = S�1n�1(1� �):

|TO I ESTX TO STATISTI^ESKOE PRAWILO, KOTOROE OBY^NO NAZYWAETSQ

KRITERIEM sTX@DENTA ILI t-KRITERIEM.

pOKAVEM TEPERX, ^TO WEROQTNOSTX (FUNKCIQ MO]NOSTI) P�;�(T >

C) MONOTONNO WOZRASTAET S ROSTOM � PRI L@BYH FIKSIROWANNYH ZNA-

^ENIQH � I C: s \TOJ CELX@ PREDSTAWIM STATISTIKU T W SLEDU@]EM

WIDE:

T =
X � �

S

p
n� 1 +

�� �0

�
� �
S

p
n� 1:

eSLI � { SREDNEE ZNA^ENIE NORMALXNOGO RASPREDELENIQ, IZ KOTORO-

GO PROISHODIT WYBOR, TO PERWOE SLAGAEMOE W \TOM PREDSTAWLENII

ESTX STX@DENTOWSKAQ SLU^AJNAQ WELI^INA S n � 1 STEPENX@ SWOBO-

DY. wTOROE SLAGAEMOE ESTX PROIZWEDENIE PARAMETRI^ESKOJ FUNKCII

�(�) = (� � �0)
p
n� 1=� NA POLOVITELXNU@ SLU^AJNU@ WELI^INU

�=S; RASPREDELENIE KOTOROJ NE ZAWISIT OT � I �: pRI FIKSIROWANNOM

� FUNKCIQ �(�) WOZRASTAET S ROSTOM � I PRI \TOM WSE WTOROE SLAGA-

EMOE WOZRASTAET, ^TO WLE^ET UWELI^ENIE WEROQTNOSTI SOBYTIQ PERE-

SKOKA STATISTIKOJ T POROGA C; TO ESTX WEROQTNOSTI SOBYTIQ T > C:
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iTAK, MY POSTROILI KRITERIJ PROWERKI ODNOSTORONNEJ GIPOTEZY

� � �0 PRI ODNOSTORONNEJ ALXTERNATIWE � > �0: fUNKCIQ MO]NOS-

TI \TOGO KRITERIQ ZAWISIT OT � I � TOLXKO ^EREZ PARAMETRI^ESKU@

FUNKCI@ � = (�� �0)
p
n � 1=�; KOTORAQ NAZYWAETSQ PARAMETROM NE-

CENTRALXNOSTI. rASPREDELENIE STATISTIKI T = (X � �0)
p
n� 1=S

PRI PROIZWOLXNYH � I �; ^EREZ KOTOROE WYRAVAETSQ FUNKCIQ MO]NOS-

TI KRITERIQ sTX@DENTA, NAZYWAETSQ NECENTRALXNYM RASPREDELENIEM

sTX@DENTA S n� 1 STEPENX@ SWOBODY; TABLICY \TOGO RASPREDELENIQ,

ZAWISQ]EGO OT PARAMETRA NECENTRALXNOSTI �; MOVNO NAJTI W tms.

pONQTNO, ^TO POSTROENIE KRITERIQ PROWERKI PROSTOJ GIPOTEZY

� = �0 PRI DWUSTORONNEJ (SLOVNOJ) ALXTERNATIWE � 6= �0 NE WYZYWA-

ET PRINCIPIALXNYH ZATRUDNENIJ. |TO KRITERIJ S KRITI^ESKOJ OBLAS-

TX@ jT j > C; GDE KRITI^ESKAQ KONSTANTA C = C(�) = S�1n�1(1 � �=2):

40: sRAWNENIE SREDNIH ZNA^ENIJ DWUH NORMALXNYH RAS-

PREDELENIJ S OB]EJ NEIZWESTNOJ DISPERSIEJ (DWUHWYBORO^-

NYJ KRITERIJ sTX@DENTA). pUSTX X I Y { NEZAWISIMYE SLU^AJ-

NYE WELI^INY, PRI^EM X � N (�1; �
2); A Y � N (�2; �

2); TAK ^TO

DX = DY: pO DWUM NEZAWISIMYM WYBORKAM X (n) = (X1; : : : ;Xn) I

Y (m) = (Y1; : : : ; Ym) (WOZMOVNO, RAZNOGO OB_EMA) TREBUETSQ PROWERITX

GIPOTEZU ODNORODNOSTI H0 : �1 = �2 PRI ALXTERNATIWE H1 : �1 > �2:

tIPI^NYJ PRIMER TAKOJ ZADA^I { WYQWLENIE \FFEKTA NOWOGO METODA

LE^ENIQ NA GRUPPE IZ n PACIENTOW POSREDSTWOM SRAWNENIQ S KONTROLX-

NOJ GRUPPOJ IZ m PACIENTOW, LE^ENIE KOTORYH PROWODITSQ PO STAROJ

METODIKE.

|TA ZADA^A QWLQETSQ DLQ NAS NESKOLXKO NOWOJ, POSKOLXKU DO SIH POR

MY IMELI DELO TOLXKO S ODNOJ WYBORKOJ. tEM NE MENEE, ONA SWODITSQ

K TOJ, ^TO MY TOLXKO ^TO RASSMOTRELI W 30; S POMO]X@ SLEDU@]IH

POSTROENIJ.

rASSMOTRIM SNA^ALA RAZNOSTX WYBORO^NYH SREDNIH X � Y : |TA

STATISTIKA IMEET NORMALXNOE RASPREDELENIE SO SREDNIM E(X � Y ) =

�1 � �2 I DISPERSIEJ D(X � Y ) = DX +DY = �2(n�1 +m�1): sLEDO-

WATELXNO, PRI SPRAWEDLIWOSTI NULEWOJ GIPOTEZY �1 = �2 SLU^AJNAQ

WELI^INA

� =
X � Y

�

s
nm

n+m

10



IMEET STANDARTNOE NORMALXNOE RASPREDELENIE N (0; 1): dALEE, NORMI-

ROWANNYE WYBORO^NYE DISPERSII nS2
X
=�2 ImS2

Y
=�2 NEZAWISIMY I RAS-

PREDELENY PO ZAKONU HI-KWADRAT S n � 1 I m � 1 STEPENQMI SWOBODY

SOOTWETSTWENNO. tAK KAK DLQ HI-KWADRAT RASPREDELENIQ, KAK ^ASTNO-

GO SLU^AQ GAMMA-RASPREDELENIQ, IMEET MESTO TEOREMA SLOVENIQ, TO

SLU^AJNAQ WELI^INA � =
�
nS2

X
+mS2

Y

�
=�2 IMEET HI-KWADRAT RASPRE-

DELENIE S n+m�2 STEPENQMI SWOBODY. tAKIM OBRAZOM, MY PRIHODIM

K DWUHWYBORO^NOJ STATISTIKE sTX@DENTA

Tn;m =
�q

�=(n+m � 2)
=

X � Yq
nS2

X
+mS2

Y

vuutnm(n +m � 2)

n+m
;

RASPREDELENIE KOTOROJ PRI SPRAWEDLIWOSTI NULEWOJ GIPOTEZY ESTX

RASPREDELENIE sTX@DENTA S n+m � 2 STEPENQMI SWOBODY.

kAK I W SLU^AE ODNOWYBORO^NOGO KRITERIQ sTX@DENTA W 30 NE-

TRUDNO POKAZATX, ^TO PRI L@BYH FIKSIROWANNYH C I � FUNKCIQ

MO]NOSTI DWUHWYBORO^NOGO KRITERIQ sTX@DENTA Tn;m > C ESTX MO-

NOTONNO WOZRASTA@]AQ FUNKCIQ PARAMETRA NECENTRALXNOSTI � =

(�1 � �2)
p
n+m � 2=�; TAK ^TO KRITI^ESKAQ KONSTANTA C OPREDELQ-

ETSQ PO ZADANNOMU UROWN@ ZNA^IMOSTI IZ URAWNENIQ P (Tn;m > C) =

1 � Sn+m�2(C) = � I RAWNA KWANTILI RASPREDELENIQ sTX@DENTA:

C(�) = S�1n+m�2(1 � �): pONQTNO, ^TO PRI ALXTERNATIWE H1 : �1 6= �2
KRITI^ESKAQ KONSTANTA C(�) = S�1n+m�2(1� �=2):

pRI ISPOLXZOWANII \TOGO KRITERIQ SLEDUET OBRATITX OSOBOE WNI-

MANIE NA PREDPOLOVENIE O RAWENSTWE DISPERSIJ NABL@DAEMYH SLU^AJ-

NYH WELI^IN: �2
X
= �2

Y
: zADA^A SRAWNENIQ SREDNIH DWUH NORMALXNYH

RASPREDELENIJ S NERAWNYMI DISPERSIQMI I S GARANTIROWANNYM OGRA-

NI^ENIEM � NA WEROQTNOSTX O[IBKI PERWOGO RODA NAZYWAETSQ PROBLE-

MOJ bERENSA{fI[ERA. iZWESTNO LI[X ASIMPTOTI^ESKOE RE[ENIE \TOJ

PROBLEMY PRI BOLX[IH n I m:

50: sRAWNENIE DISPERSIJ DWUH NORMALXNYH RASPREDELENIJ

PRI NEIZWESTNYH SREDNIH (KRITERIJ fI[ERA). nEZAWISIMYE WY-

BORKI X (n) I Y (m) BERUTSQ IZ SOOTWETSTWU@]IH NORMALXNYH RASPREDE-

LENIJ N (�1; �
2
1) I N (�2; �

2
2); OTNOSITELXNO PARAMETROW KOTOROGO PRO-

WERQETSQ GIPOTEZA �21 = �22 PRI ALXTERNATIWE �
2
1 > �22 S ME[A@]IMI

PARAMETRAMI �1 I �2:

w \TOJ ZADA^E ESTESTWENNO RASSMOTRETX KRITERIJ, OSNOWANNYJ NA
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STATISTIKE F = nS2
X
=mS2

Y
; KOTORAQ RASPREDELENA KAK

�2
n�1

�2m�1
� �

2
1

�22
:

fUNKCIQ MO]NOSTI KRITERIQ F > C (KOTORYJ NAZYWAETSQ KRITERIEM

fI[ERA ILI F -KRITERIEM)

m

0
@�21
�22

1
A = P�1;�2;�1;�2(F > C) = P

0
@�2n�1
�2m�1

> C � �
2
2

�21

1
A

ESTX MONOTONNO WOZRASTA@]AQ FUNKCIQ OTNO[ENIQ DISPERSIJ �21=�
2
2:

dLQ EE WY^ISLENIQ NEOBHODIMO ZNATX RASPREDELENIE OTNO[ENIQ DWUH

NEZAWISIMYH SLU^AJNYH WELI^IN, RASPREDELENNYH PO ZAKONU HI-

KWADRAT S n � 1 I m � 1 STEPENQMI SWOBODY. |TO TAK NAZYWAEMOE

RASPREDELENIE fI[ERA Fn�1;m�1; PLOTNOSTX KOTOROGO

fn�1;m�1(x) =
�
�
n+m�2

2

�
�
�
n�1
2

�
�
�
m�1
2

� � x
n�1

2
�1

(x + 1)
n+m�2

2

; x > 0;

WY^ISLQETSQ STOLX VE PROSTO, KAK \TO MY DELALI PRI WYWODE RAS-

PREDELENIQ sTX@DENTA. tABLICY RASPREDELENIQ fI[ERA MOVNO NAJ-

TI W tms. kRITI^ESKAQ KONSTANTA C KRITERIQ fI[ERA ZADANNOGO

RAZMERA � OPREDELQETSQ KAK KWANTILX \TOGO RASPREDELENIQ: C(�) =

F�1n�1;m�1(1� �):

mY ZAWER[IM ILL@STRACI@ METODOW POSTROENIQ KRITERIEW S PO-

MO]X@ SOSTOQTELXNYH OCENOK TESTIRUEMOGO PARAMETRA PRIMEROM, W

KOTOROM NE WSEGDA RAZMER KRITERIQ SOWPADAET S ZADANNYM UROWNEM

ZNA^IMOSTI.

60: pROWERKA GIPOTEZY O WEROQTNOSTI USPEHA W ISPYTANI-

QH bERNULLI. rASSMOTRIM ZADA^U PROWERKI GIPOTEZY p = p0 PROTIW

ALXTERNATIWY p < p0 O WEROQTNOSTI p USPE[NOGO ISHODA W ISPYTANIQH

bERNULLI. pRIMER TAKOJ ZADA^I { PROWERKA GIPOTEZY O WEROQTNOSTI

NASLEDOWANIQ DOMINANTNOGO PRIZNAKA W OPYTAH mENDELQ, KOGDA ALX-

TERNATIWNAQ MODELX PREDPISYWAET \TOJ WEROQTNOSTI MENX[EE ZNA^E-

NIE. pREDLAGAEMYJ NIVE METOD RE[ENIQ POZWOLQET STROITX KRITERII

PROWERKI TAKOJ GIPOTEZY PRI ALXTERNATIWAH p > p0 ILI p 6= p0 PO-

SREDSTWOM PROSTOJ ZAMENY NERAWENSTWA, OPREDELQ@]EGO KRITI^ESKU@

OBLASTX, NA OBRATNOE ILI DWUSTORONNEE.
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iTAK, ESLI MY RASPOLAGAEM WYBORKOJ X (n) IZ DWUHTO^E^NOGO RAS-

PREDELENIQ B(1; p); TO OTNOSITELXNAQ ^ASTOTA USPE[NYH ISPYTANIJ

(WYBORO^NOE SREDNEE) X QWLQETSQ NESME]ENNOJ OCENKOJ p S MINI-

MALXNOJ DISPERSIEJ. w SOOTWETSTWII S PREDLOVENNOJ WY[E IDEOLOGI-

EJ PROWERKI GIPOTEZ S POMO]X@ OCENOK TESTIRUEMOGO PARAMETRA MY

DOLVNY OTWERGATX GIPOTEZU p = p0 W POLXZU p < p0; ESLI X � p0 < C:

pOSKOLXKU STATISTIKA T = nX =
Xn

1
Xk IMEET BINOMIALXNOE RASPRE-

DELENIE B(n; p); A ZNA^ENIE p0 ZADANO, TO DLQ WY^ISLENIQ FUNKCII

MO]NOSTI UDOBNEE ZAPISATX KRITI^ESKU@ OBLASTX W WIDE T < C: nO

STATISTIKA T PRINIMAET TOLXKO CELO^ISLENNYE ZNA^ENIQ 0; 1; : : : ; n;

PO\TOMU BESSMYSLENNO RASSMATRIWATX DROBNYE ZNA^ENIQ KRITI^ESKIH

KONSTANT. tAKIM OBRAZOM, MY PRIHODIM K NAIBOLEE UDOBNOJ FORME ZA-

PISI KRITI^ESKOJ OBLASTI W WIDE T < C; GDE C PRINIMAET ZNA^ENIQ

1; 2; : : : ; n

fUNKCIQ MO]NOSTI TAKOGO KRITERIQ

m(p) = Pp (T � C) =
C�1X
k=0

pk(1 � p)n�k;

I POSKOLXKU PROWERQETSQ PROSTAQ GIPOTEZA, TO KRITI^ESKAQ KONSTAN-

TA C DOLVNA OPREDELQTXSQ PO ZADANNOMU UROWN@ ZNA^IMOSTI � IZ

NERAWENSTWA

m(p0) =
C�1X
k=0

p k0 (1 � p0)
n�k � �: (2)

o^EWIDNO, ^TO ^EM BOLX[E C; TEM BOLX[E MO]NOSTX KRITERIQ, I PO-

\TOMU C(�) SLEDUET WYBIRATX KAK NAIBOLX[EE CELOE ^ISLO, UDOWLE-

TWORQ@]EE NERAWENSTWU (2). rAZMER KRITERIQ S TAKIM C(�) NE OBQZA-

TELXNO RAWEN �; TAK ^TO MY MOVEM POLU^ITX KRITERIJ UROWNQ �; NO

NE RAZMERA � (W PREDYDU]IH PRIMERAH S TESTOWYMI STATISTIKAMI,

IME@]IMI RASPREDELENIE NEPRERYWNOGO TIPA, MY IMELI KRITERII

RAZMERA �). bOLEE TOGO, ESLI p0 NASTOLXKO MALO, ^TO (1 � p0)
n > �;

TO NE SU]ESTWUET TAKIH C; PRI KOTORYH IMEET MESTO NERAWENSTWO (2).

w TAKOM SLU^AE MY DOLVNY PRINIMATX NULEWU@ GIPOTEZU PRI L@BOM

REZULXTATE STATISTI^ESKOGO \KSPERIMENTA, OBESPE^IWAQ TEM SAMYM

NULEWOJ RAZMER TAKOGO KRITERIQ \UROWNQ �":

pRI BOLX[IH OB_EMAH WYBORKI n MOVNO ISPOLXZOWATX NORMALXNYE

APPROKSIMACII BINOMIALXNOGO RASPREDELENIQ, POLU^AQ TAKIM OBRA-

ZOM KRITERIJ, RAZMER KOTOROGO ASIMPTOTI^ESKI (n ! 1) RAWEN �:
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sTATISTIKA T ASIMPTOTI^ESKI NORMALXNA SO SREDNIM np I DISPERSI-

EJ np(1 � p); PO\TOMU NERAWENSTWO (2) DLQ OPREDELENIQ KRITI^ESKOJ

KONSTANTY IMEET ASIMPTOTI^ESKIJ ANALOG

�

0
@ C � np0q

np0(1 � p0)

1
A � �;

OTKUDA C(�) � np0 � ��1(1 � �)=
q
np0(1 � p0): lEGKO PONQTX, ^TO TA-

KOJ METOD POSTROENIQ KRITERIEW ASIMPTOTI^ESKOGO UROWNQ � PRIME-

NIM DLQ L@BOJ KRITI^ESKOJ OBLASTI, W ZADANII KOTOROJ ISPOLXZUETSQ

ASIMPTOTI^ESKI NORMALXNAQ OCENKA TESTIRUEMOGO PARAMETRA (SM. PO-

QSNENIQ W PREDYDU]EM PARAGRAFE PERED PUNKTOM 50).

|TOT PRIMER POKAZYWAET, ^TO W SLU^AE DISKRETNYH RASPREDELENIJ

ZADA^A POSTROENIQ RAWNOMERNO NAIBOLEE MO]NYH KRITERIEW ZNA^I-

TELXNO USLOVNQETSQ, POSKOLXKU ODIN IZ DWUH KRITERIEW ODNOGO I TOGO

VE UROWNQ � MOVET IMETX BOLX[U@ MO]NOSTX TOLXKO POTOMU, ^TO ON

IMEET BOLX[IJ RAZMER. mY STOLKNEMSQ S \TOJ PROBLEMOJ W SLEDU@-

]EM PARAGRAFE, NO SLEDUET ZAMETITX, ^TO SOWREMENNAQ TEORIQ NAI-

BOLEE MO]NYH KRITERIEW OBHODIT \TOT NEPRIQTNYJ MOMENT ZA S^ET

RAS[IRENIQ PONQTIQ STATISTI^ESKOGO PRAWILA, WWODQ TAK NAZYWAE-

MYE RANDOMIZIROWANNYE KRITERII. k SOVALENI@, Q NE RASPOLAGA@

WREMENEM POZNAKOMITX WAS S \TIM ZAME^ATELXNYM OB_EKTOM TEORII

STATISTI^ESKOGO WYWODA.

mY ZAKON^IM \TOT PARAGRAF, KAK I BYLO OBE]ANO, FORMULIROWKOJ

PRINCIPA DWOJSTWENNOSTI MEVDU ZADA^AMI PROWERKI GIPOTEZ I DOWE-

RITELXNOGO OCENIWANIQ. pUSTXA(�0) � X
n { OBLASTX PRINQTIQ NEKOTO-

ROGO KRITERIQ UROWNQ �; TESTIRU@]EGO GIPOTEZU H0 : � = �0; I PUSTX

A(�0) OPREDELENA PRI L@BOM �0 2 �: dLQ KAVDOGO REZULXTATA x(n) NA-

BL@DENIQ SLU^AJNOJ WYBORKI X (n) WWEDEM PODMNOVESTWO �(x(n)) PA-

RAMETRI^ESKOGO PROSTRANSTWA �; POLOVIW �(x(n)) = f� : x(n) 2 A(�)g:
tOGDA �(X (n)) ESTX (1� �)-DOWERITELXNOE MNOVESTWO DLQ PARAMETRA

�; POSKOLXKU P�
�
�(X (n)) 3 �

�
= P�

�
X (n) 2 A(�)

�
� 1� �:

nAPRIMER, KRITERIJ sTX@DENTA PROWERKI GIPOTEZY � = �0 O SRED-

NEM ZNA^ENII NORMALXNOGO (�; �2) RASPREDELENIQ S NEIZWESTNOJ DIS-

PERSIEJ �2 IMEET OBLASTX PRINQTIQ (SM. P. 30 DANNOGO PARAGRAFA)

A(�0) =
jX � �0 j

S

p
n� 1 � S�1

n�1(1� �=2):
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pODSTAWIM W \TO NERAWENSTWO WMESTO FIKSIROWANNOGO �0 PARAMETR �

I RAZRE[IM NERAWENSTWO OTNOSITELXNO �: w REZULXTATE POLU^IM DO-

WERITELXNOE UTWERVDENIE (SM. P. 40 PREDYDU]EGO PARAGRAFA)

X � St�=
p
n� 1 � � � X +�St�=

p
n� 1;

W KOTOROM t� = S�1n�1(1 � �=2):

wY SAMI MOVETE SOPOSTAWITX DOWERITELXNYE INTERWALY, POSTROEN-

NYE W x6, S KRITERIQMI IZ x7. pRI \TOM SOPOSTAWLENII MOVNO WYWESTI
POLEZNOE PRAWILO, KASA@]EESQ DOWERITELXNOJ OCENKI SKALQRNOGO PA-

RAMETRA �: eSLI IMEETSQ SOSTOQTELXNYJ KRITERIJ PROWERKI GIPOTEZY

� = �0 PRI DWUSTORONNEJ ALXTERNATIWE � 6= �0; TO EGO OBLASTI PRINQ-

TIQ SOOTWETSTWUET DWUSTORONNIJ DOWERITELXNYJ INTERWAL. eSLI VE

ALXTERNATIWNAQ GIPOTEZA NOSIT ODNOSTORONNIJ HARAKTER, TO PRI ALX-

TERNATIWE � < �0 MY POLU^AEM WERHN@@ DOWERITELXNU@ GRANICU, A

PRI � > �0 { NIVN@@.

eSTESTWENNO, PRINCIP DWOJSTWENNOSTI PRIMENIM I K DOWERITELX-

NYM INTERWALAM, KAK STATISTI^ESKIM PRAWILAM PROWERKI GIPOTEZ:

GIPOTEZA � 2 �0 PRINIMAETSQ TOGDA I TOLXKO TOGDA, KOGDA (1 � �)-

DOWERITELXNAQ OBLASTX NAKRYWAET PODMNOVESTWO �0; I TAKOE STATIS-

TI^ESKOE PRAWILO (KRITERIJ) GARANTIRUET ZADANNOE OGRANI^ENIE �

NA WEROQTNOSTX O[IBKI PERWOGO RODA.
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