
1 فصل
فرض ها) (آزمون فرض آزمون هاي

مقدمه 1 . 1

می پردازیم دیگر روش به فصل این در می شود. نامیده نقطه اي برآورد که کردیم مطالعه را استنباط از روشی هفتم فصل در

ارزش و آن یافتن به نیاز که می شود تقسیم بخش دو به نیز فصل این پیش، فصل همانند دارد. ناام فرض ها آزمون که

می کنیم. شروع آماري فرض تعریف با برمی گیرد. در را فرض ها آزمون هاي به دهی

است. جامعه پارامتر دربازه ي عبارتی آماري فرض .1 . 1 . 1 تعریف

هدف می سازد. جامعه مورد در را گزاره اي آماري فرض که است آن مهم نکته ي اما است، جامع نسبتاً آماري فرض تعریف

است. درست مکمل فرض دو از یک کدام که است جامعه از نمونه اي براساس تصمیم گیري فرض آزمون

ترتیب به آن ها که می شوند خوانده مقابل فرض و صفر فرض فرض، آزمون مساله ي یک در مکمل فرض دو .2 . 1 . 1 تعریف

می دهیم. نمایش H۱ و H۰ با

صورت به مقابل فرض و صفر فرض کلی ساختار باشد، جامعه پارامتر نمایش θ اگر

H۰ : θ ∈ Θ۰ νs H۱ : θ ∈ Θc
۰

تغییرات ممیانگین θ اگر مثال، براي است. آن (مکمل) متمم Θc
۰ و پاراکتر فضاي از زیرمجموعه اي Θ۰ آن در که است

H۱ : θ ̸= ۰ مقابل در H۰ : θ = ۰ آزمون به علاقه متد است ممکن باشد، دارو مصرف از پس بیمار یک فشارخون در

می کند بیان مقابل فرض و ندارد، خون فشار بر تأثیري نظر مورد داروي میانگین طور به که می کند بیان صفر فرض باشیم.

2 صفر فرض واژه ي به نیست موثر درمان که است آن بیانگر H۰ آن در که رایج، وضعیت این دارد. وجود تاثیري که
یا بپذیرد درست گزاره ي یک عنوان به را H۰ که بگیرد تصمیم باید نمونه مشاهده ي از پس کننده آزمایش فرض، آزمون مساله ي یک 2در

بپذیرد. را H۱ و کند رد نادرست گزاره یک عنوان به را آن
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نامنطبق محصولات تعداد به نسبت باشد علاقه مند است ممکن کننده مصرف یک دیگر، مثال عنوان به می شود. منجر

به علاقه مند است ممکن کننده مصرف باشد، نامنطبق محصولات تعداد نسبت اگر می شود. تولید کارخانه یک توسط که

نامنطبق محصولات براي شده پذیرفته ماکزیمم نسبت ،θ۰ مقدار باشد. H۱ : θ < θ۰ مقابل در H۰ : θ ≥ θ۰ آزمون

آزمون اهمیت مورد موضوع آن ها در که مسایلی بالاست. بسیار نامنطبق محصولات نسبت که می کند بیان H۰ و می باشد

شده اند. عنوان پذیرش براي نمونه گیري مسایل است، محصول یک کیفیت

می کند: مشخص که است قاعده اي فرض، آزمون یا فرض آزمون شیوه ي یک .3 . 1 . 1 تعریف

است. درست H۰ فرض که شود گرفته تصیمیم نمونه مقادیر کدام ازاي به (i

می شود. پذیرفته درست گزاره ي عنوان به H۱ و می شود رد H۰ نمونه مقادیر کدام ازاي به (ii

پذیرش ناحیه بحرانی، ناحیه ي (مکمل) متمم و بحرانی ناحیه ي می شود رد H۰ آن بر که نمونه فضاي از مجموعه اي زیر

می شود. نامیده

چیزي اول، واژه ي در هستند. ”H۱ ”پذیرش و ”H۰ کردن ”رد بین تمایز نگران افراد بعضی فلسفی، نگاشت یک با

چنین مشابه، طور به شود. رد باید H۰ که می شود بیان فقط و ندارد وجود بپذیرد را آن کننده آزمایش که این مورد در

تائید که کننده آزمایش که است آن مستلزم اول عبارت دارد. وجود نیز ”H۰ رد ”عدم و ”H۰ ”پذیرش بین تمایزي

اما ندارد H۰ به باور واقعاً کننده آزمایش می دهد نشان دوم عبارت که حالی در است، شده مشخص در که گزاره اي کند

آزمون مساله ي به نگرشی و بود نخواهیم موضوعی چنین نگران ما معمولاً ندارد. اختیار در نیز را آن رد بر مبنی شواهدي

تائید یا H۰ تائید رویکردهاي دارد، وجود تصمیم گیري در رویکرد دو با مساله اي آن در که کرد خواهیم معرفی را فرض

.H۱

است نمونه از تابعی که W (X) = W (X۱, ..., Xn) آزمون آماره ي یک برحسب فرض آزمون یک معمول، طور به

نمونه اي، میانگین ،X̄ اگر می شود رد H۰ که باشد صورت این به است ممکن آزمون شیوه ي مثال، براي می شود. مشخص

{(x۱, ..., xn) : x̄ > مجموعه ي رد، ناحیه ي و است آزمون آماره ي W (X) = X̄ حالت این در باشد. 3 از بیشتر

ارزش گذاري براي معیارهایی شده اند. بررسی رد ناحیه هاي و آزمون آماره ي انتخاب روش هاي ،2.8 بخش در است. ۳}

نمی کنند؛ تامین را ضمانتی آزمون ها یافتن روش هاي نقطه اي، برآوردگرهاي همانند شده اند. معرفی 3.8 بخش در آزمون ها

شوند. ارزیابی باید بیایند کار به تا شوند تلقی ارزشمند آن که از قبل آزمون ها
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آزمون ها یافتن روش هاي 2 . 1

گوناگون جنبه هاي به نسبت و هستند مفید مختلف موقعیت هاي در که آزمون شیوه هاي یافتن روش چهار جزئیات به

حالت ها بعضی در نیز و است کاربردي همیشه که می کنیم شروع کلی بسیار روش یک با پرداخته ایم. دارند ؟؟؟ مساله

دارد. بهینه ویژگی هاي

درستنمایی نسبت آزمون هاي 1 . 2 . 1

شده بحث 2.2.7 بخش در که است درستنمایی ماکسیمم برآوردگري به مربوط درستنمایی نسبت فرض آزمون شیوه ي

چگالی تابع با جامعه اي از تصادفی نمونه ي یک Xn, ..., X۱ اگر می کنیم یادآوري دارد. کاربرد اندازه همان به و است،

می شود: تعریف زیر صورت به درستنمایی تابع باشد، باشد) بردار است ممکن θ) f(x | θ) احتمال جرم تابع یا احتمال

(Lθ | x۱, ..., xn) = L(θ | x) = f(x | θ) =
n∏

i=۱

f(xi | θ).

می شود: تعریف زیر صورت به درستنمایی نسبت آزمون باشد. پارامتر فضاي تمام Θ کنیم فرض

زیر صورت به H۱ : θ ∈ Θc
۰ مقابل در H۰ : θ ∈ Θ۰ آزمون براي درستنمایی نسبت آزمون آماره ي .1 . 2 . 1 تعریف

است:

λ(x) =
supΘ۰

L(θ | x)
supΘ L(θ | x)

آن در که باشد {x : λ(x) ≤ c} آن، رد ناحیه که است آزمونی شیوه (LRT) درستنمایی نسبت آزمون یک

.۰ < c ≤ ۱

تصادفی متغیر یک احتمال جرم تابع f(x | θ) که شود درك موقعیتی در است ممکن همه از بیش LRT مفهوم

مربوط پارامترهاي روي که است شده مشاهده نمونه ي احتمال ماکسیمم λ(x) کسر صورت حالت، این در است. گسسته

روي شده مشاهده نمونه ي احتمال ماکسیمم λ(x) کسر مخرج ببینید.) را 4.8 (تمرین می شود. مجاسبه صفر فرض به

نمونه ي مقابل، فرض در پارامتر مقدارهاي ازاي به اگر بود خواهد کوچک ماکسیمم دو این نسبت است. پارامتر فضاي تمام

موقعیتی چنین در باشند. داشته صفر فرض در پارامتر مقدارهاي همه ي به نسبت وقوع براي بیشتري شانس شده مشاهده

در � عدد انتخاب روش هاي شود. تایید درست گزاره ي عنوان به H۱ و شود رد باید H۰ که است آن بیانگر LRT معیار

شد. خواهد بحث 3.8 بخش
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آن از زیرمجموعه اي روي و محدودیت) بدون سازي (ماکسیمم پارامتر فضاي روي سازي ماکسیمم مساله ي به اگر

برآوردگر ،θ̂ کنید فرض می گردد. روشن تر ها MLE و ها LRT بین تناظر کنیم، تمرکز محدودیت) با سازي (ماکسیمم

می شود. حاصل L(θ | x) محدودیت بدون سازي ماکسیمم با θ̂ آن گاه باشد، داشته وجود ،θ تنهایی در ماکسیمم

دست به محدودیت با سازي ماکسیمم با Θ۰ پارامتر فضاي روي را θ ماکسیمم تنهایی در برآوردگر می توانیم همچنین

در می کند. ماکسیمم را L(θ | x) که است θ ∈ Θ۰ از مقداري θ̂ = θ̂۰(x) یعنی دهیم. نمایش θ̂۰ با را آن آورده،

است: زیر صورت به LRT آماره ي صورت، این

λ(x) =
L(θ̂۰ | x)
θ̂ | x

H۰ : آزمون باشد. N(θ,۱) جامعه ي از تصادفی نمونه ي یک Xn, ..., X۱ کنیم فرض نرمال) LRT ) .2 . 2 . 1 مثال

توسط آزمایش انجام از قبل که است ثابت عدد یک θ۰ این جا در بگیرید. نظر در را H۱ : θ ̸= θ۰ مقابل در θ = θ۰

،λ(x) کسر صورت است، شده مشخص H۰ توسط θ از مقدار یک فقط که آن به توجه با می شود. مشخص محقق

است. شده حاصل X̄ نمونه اي میانگین ،θ پارامتر محدودیت) (بدون MLE ،5.2.7 مثال در بود. خواهد L(θ۰ | x)

است: زیر صورت به LRT آماره ي بنابراین بود. خواهد L(x̄ | x) برابر λ(x) کسر صورت بنابراین

(1 . 1)

λ(x) =
(۲π)

−
n

۲ exp[−
∑n

i=۱(xi − θ۰)
۲/۲

(۲π)
−
n

۲ exp[−
∑n

i=۱(xi − x̄)۲/۲

= exp[(−
n∑

i=۱

(xi − θ۰)
۲ +

n∑
i=۱

(xi − x̄)۲)/۲].

می شود: ساده زیر عبارت به توجه با λ(x) عبارت

کوچک تر اول نوع خطاي احتمال داراي θ ∈ Θ۰ هر براي (UIT) که است آن دلیل یک کنیم. استفاده (UIT)

در تاکنون چرا که کنیم بررسی را H۰γ انفرادي آزمون هاي که بخواهیم است ممکن شود، رد H۰ اگر علاوه، به است.

شود بررسی باید استنباط هایی چنین براي خطا احتمال هاي نکرده ایم. بحث فردي آزمون هاي پایه بر استنباط هاي مورد

انفرادي، H۰γهاي بررسی با اضافی اطلاعات آوردن دست به امکان اما شود. نهایی استنباطی براي رویه یک که آن از قبل

است. آشکار کلی (LRT) بررسی جاي به

انفرادي آزمون هاي اندازه هاي به (IUT) یک اندازه ي براي ساده کران یک می کنیم. بررسی را ها (IUT) اندازه ي حال

اجتماع صورت به صفر فرض موقعیتی چنین در که بیاورید یاد به شده اند. گرفته کار به (IUT) تعریف در که است مرتبط

Θ۰ =
∪

γ∈Γ Θγ آن در که H۰ : θ ∈ Θ۰ مقابل در H۱ : θ ∈ Θc
۰ می دهیم، انجام را زیر آزمون یعنی می شود، بیان
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می باشد. H۰γ : θ ∈ Θγ آزمون رد ناحیه ي Rγ که است R =
∩

γ∈Γ Rγ شکل به بحرانی ناحیه ي داراي (IUT)یک

رد ناحیه ي با (IUT) صورت این در باشد. Rγ بحرانی ناحیه ي با H۰γ آزمون اندازه ي αγ کنیم فرض .3 . 2 . 1 قضیه

است. α = supγ∈Γ αγ سطح در آزمون یک R =
∩

γ∈Γ Rγ

Pθ(X ∈ R) ≤ Pθ(X ∈ Rγ) ≤ αγ ≤ α و θ ∈ Θγ γاي، براي صورت این در .θ ∈ Θ۰ کنیم فرض برهان.

است. α سطح در آزمونی (IUT) است، دلخواه θ ∈ Θ۰ چون

حالتی، چنین در .αγ = α ،γ هر براي که می شوند انتخاب گونه اي به Rγ انفرادي بحرانی ناحیه هاي معمولا،

است. α سطح در حاصل (IUT) که می کند بیان 23.3.8 قضیه ي

که است 21.3.8 قضیه ي از مفیدتر گاهی می کند، فراهم را (IUT) یک اندازه ي براي بالایی کران که 8.3.28 قضیه ي

می رود کار به هایی (UIT) براي فقط 21.3.8 قضیه ي می دهد. قرار اختیار در را (UIT) یک اندازه ي براي بالایی کران

می رود. کار به (IUT) هر براي 23.3.8 قضیه ي مقابل، در می شوند. ساخته درستنمایی نسبت آزمون هاي از که

قضیه ي در باشد. مشکل آن محاسبه ي است ممکن پیچیده مساله یک در که است (LRT) اندازه ي 21.3.8 قضیه ي کران

αγ شده شناخته اندازه ي با H۰γ آزمون هر رود. کار به بالا کران آوردن دست به در نیست نیازي (LRT) ،23.3.8

γ ∈ Γ براي αγ معلوم و مشخص اندازه هاي برحسب (IUT) اندازه ي بالاي کران سپس و شود گرفته کار به می تواند

شد. خواهد حاصل

(IUT) باشد. α از کمتر خیلی است ممکن (IUT) اندازه ي اما است. α سطح در آزمون یک 23.3.8 قضیه ي در (IUT)

α دقیقاً (IUT) اندازه ي آن ها تحت که می گذارد اختیار در را شرایطی زیر قضیه ي کند. عمل محتاط بسیار است ممکن

نیست. کار محافظه چندان (IUT) و است

هر براي است. متناهی مثبت صحیح عدد k آن در که بگیرید نظر در را H۰ : θ ∈
∪k

j=۱ Θj آزمون .4 . 2 . 1 قضیه

،k, ...,۱ از iاي براي کنید فرض باشد. H۰j براي α سطح در آزمون بحرانی ناحیه ي Rj کنیم فرض ،j = ۱, ..., k

که، گونه اي به θl ∈ Θi, l = ۱,۲, ... که باشد داشته وجود پارامتري نقطه هاي از دنباله یک

،liml→∞ Pθl(X ∈ Ri) = α (i

liml→∞ Pθl(X ∈ Rj) = ۱ ،j ̸= i ،j = ۱, ..., k هر براي (ii

است. α اندازه ي با آزمون R =
∩k

j=۱ Rj رد ناحیه ي به (IUT) صورت، این در
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یعنی، است، α سطح در آزمون یک R ،23.3.8 قضیه ي از برهان.

sup
θ∈Θ۰

Pθ(X ∈ R) ≤ α (2 . 1)

داشت: خواهیم می کنند، صدق θl ∈ Θi. ⊂ Θ۰ در θl پارامتري نقطاط همه ي چون اما،

sup
θ∈Θ۰

Pθ(X ∈ R) ≥ lim
l→∞

Pθl(X ∈ R)

= lim
l→∞

Pθl(X ∈
k∩

j=۱

Rj)

≥ lim
l→∞

k∑
j=۱

Pθl(X ∈ Rj)− (k − ۱) فروض بن نامساوي

= (k − ۱) + α− (k − ۱) ((ii), (i) (از

= α

است. α دقیق اندازه ي داراي آزمون که است آن مستلزم (7.3.8) و این
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