
拒绝域

假设检验的基础原理，是构造“拒绝域”。

首先，我们有一个原假设 ，然后，根据 ，在状态空间  中取一个子集 ，如果采样 
，则拒绝假设 。

分析这个过程：  是固定的，根据  确定的  也是固定的。随机性是在哪里引入的呢？是在
“采样”那一步。

这里就是第一个混淆点：从直观的角度出发，所谓假设检验，最好能够求出“假设成立的概率”，
即 。但是这个概率是不存在的，因为  是确定的，其是否成立也是确定的，对它求概
率是没有意义的。

有意义的概率一定来自于 。根据假设实际上是否成立，以及  是否落入拒绝域（是否拒绝），
有如下四种概率：

1. ：  不成立，正确地拒绝了 。

2. ：  成立，错误地拒绝了 。

3. ：  不成立，但是未能拒绝 。

4. ：  成立，且未能拒绝 。

不难看出，如果情况都是 1 和 4，那假设检验就非常成功。第二个概率对应的错误被称作：第一
类错误，即错误地拒绝了成立的假设；第三个概率对应的错误被称作 第二类错误，即未能拒绝错
误的假设。

在贝叶斯学派中，我们不认为  是确定的，此时可以使用贝叶斯公式计算 ：

此时遇到一个困难：  是什么？这是“不考虑采样时  成立的概率”，被称作“先验概
率”，是可以人为选择的，反映我们对  最初的判断。而运用公式计算 ，就是在

得到采样后根据采样修正对  的判断，得到的概率被称为“后验概率”。

接下来，一个自然的问题是：怎么设计这个拒绝域？

设计的原则是控制第一类错误发生的概率。正确的拒绝域设计，需要保证 。

此时，  被称作显著性水平，它代表了第一类错误的概率上界。

自然的疑问是：第二类错误呢？这就是假设检验的偏心之处：它对第二类错误完全没有限制。这
带来一个结果：

只有得到拒绝结果的假设检验是有说服力的。

如果得到的结果是 ，因为我们对  完全未知，所以此时，对  做出任何判
断都是不负责任的。

所以上文始终没有提到“接受”假设。准确来说，“接受”应该是“未能拒绝”。

但是一般来说，假设检验的最终目标应该是支持某个假设，而不是反对某个假设。如果我们能够
拒绝原假设，实际就是支持了原假设的对立面，也即 ，记作 。这被称作备择假设。在假设

检验过程中，备择假设才是我们想支持的假设。

它们两个的关系非常有趣：拒绝  能推出认同 ，但未能拒绝  却不能拒绝 。
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正态参数的假设检验

点值假设

对于等式类型的假设，一般来说，只能把  作为原假设。为什么呢？

因为备择假设  对应的情况是无界的，但是  要求  有上界，难以构造合理的
。

这个时候，我们能够得到这样的结果：

拒绝假设，“说明  和  有差异”
接受假设，“不能说明  和  有差异”，但不是说能够说明无差异。

单侧假设

对于单侧型的假设，以  为例，构造拒绝域的方法是：根据临界值  构造拒绝域，使得
。构造时要保证概率对  的单调性，使得 。

但是这个时候就出现问题：我应该选择  为原假设还是  为原假设？会不会出
现矛盾的情况？

不妨都试一下：

拒绝 ，未能拒绝 

这很简单，既然拒绝了 ，我们可以支持 。

未能拒绝 ，拒绝 

同样地，我们支持 。

未能拒绝 

我认为这是不矛盾的。这说明我们的采样还不够多，不足以对假设做出判断。

在答题的时候，我们回答“不能认为  成立”，并不隐含“能认为  成立”。

同时拒绝 

这可能发生吗？

在我们使用的假设检验方法中，只要 ，就不可能出现这种情况。证明：

我们构造的拒绝域  总是满足如下形式：

其中  是假设  的拒绝域。由于分界点  相同，  和  是同一分布的分位数，在 
时，必然有：
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那么：

所以同时拒绝两个假设在单侧假设的情况下是不可能发生的。

但是，如果假设变得复杂，比如多个分段区间；或者采用了奇怪的拒绝域设计，还能够保证“不会
同时拒绝两个假设”吗？

我不太清楚了。我个人偏向认为存在反例。但是出现这种情况意味着什么？也许说明检验方法设
计的比较失败？

总结

对于目前能够遇到的问题，可以通过这样的流程得出结论：

1. 尝试所有可能的原假设
2. 如果得到拒绝结果，则支持对应的备择假设
3. 如果所有假设都无法拒绝，则认为“无法支撑题设”。但是，这不代表“支撑题设的反面”。

R ​ ∩0 R ​ =1 x ∣ F ​ ≤ f(x) ≤ F ​, f ∼ F (θ ​) ={ α 1−α 0 } ∅


