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增长曲线模型参数的似然比检验
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摘 要

正态假设下增长曲线模型参数的极大似然估计已被广为研究
�

本文在两类更为广泛的分布族

—椭球等高分布族中研究了增长曲线模型参数的极大似然估计问题�并讨论它们与正态假设下其

估计的内在联系�导出了一般假设检验的似然比准则�对某些特殊而常见的检验问题
，

研究了其验检

统计量的零分布不变性
�

只� 己�
�

全罗
� 人

�
� 口 「刁

增长曲线模型���
��
�恤 �

����������或广义多元方差分析模型但
���������� �����

礼��
�切 �������

“ �� �������� ������
，
是普通线性模型的一种推广

�

关于它的起源
，
可追溯到

����年������右对不同组间动
、

植物的生长情况的研究
�
����年 �此七���� � ������ 对该模型

产生的背景作了更深入的研究
，

并系统总结出这一模型的基本概念� 之后
，

许多统计学家如

心
�

�
�

���
、
��的��闪及 ���主��田等曾致力于这方面的研究

，

并取得 了许多对古典模型有重

大突破的成果
�

所谓增长曲线模型
，

是指具有均值 ���的线性模型
�

�����十刀 ��
�

��

其中 了
、
刀 为尹� 。 随机矩阵��

�夕� � ��尹
，
��
希� 。 为已知的设计矩阵��

�
��垂为未知的回

归系 数矩阵
�

若对模型��
�

��进一步假定
�

了 的列向量是互不相关
、

具有公共协差阵 召的夕维随机向

量
，

其中 万��是 尹�夕阶未知参数阵
，

则 了 的协差阵为
�

夕�了�一少���� 万�一几⑧另 ��
�

��

��� 万 表示矩阵的拉直运算
，⑧表示两个矩阵的 ����印��� 积

�

当满足条件��
·

��的增长曲线模型��
·

��来自正态母体时
，

则简记作 ���
，� 。

����
�
凡

几��对此正态母体
，

人们采用不同的方法获得了不同形式的参数��
、
另�的极大似然估计

，

并进

一步讨论了各种假设检验的似然比问题�这些工作都散见于文献���
、

���
、
口」及 〔��中

�

本文在比正态分布更广泛的分布族—椭球等高分布族中研究了增长曲线模型参数的极

大似然估计问题
，

并讨论它与正态假设
一

下其估计的内在联系
，

导 出了一般假设检验间题之似然

比准则
，

对某些特殊的检验问题
，

研究其检验统计量的分布不变性
�

考虑椭球分布的线性变换类
�

吧

少
、

丈���了
� �

� 二对十��
，
���� ��任�间

，
且注

‘ ， 习��

本文 ����年 �月�� 日收到
�

���� 年�月 �� 日收到修改摘‘
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� 〔 凡
，

���了了
，
�����

，

�
，
召为常数阵�

己 �

笋才二 �了
�

万 �万�万��乎
，
� ���� � ��� � �� 〔 ��孙》

，

����笋����
，

万
，
刃��为常数阵�

“ ‘ ”

其中��动是一切 。 又 ， 阶正交阵构成的集合
，
� 表示等式两端的变量同分布

，

召
，
是一切对

角线元素为正的��尹阶下三角阵构成的集合
�

当具有协方差阵��
�

��的增长曲线模型��
�

��来自椭球等高分布母体少洁莎��
，

为时
，

记

作
�

了�萝广����
，

瓜⑧刃�功体一�，
��

，

其中已假定了 的密度存在
，
函数 �与� 的密度相

差一个因子�另�
一可气

县�
�

增长曲线模型参数的极大似然估计与似然比准则

互�
�

� �
，� ，

�����刃
，
�

。

�中参数的万石刀 与 石几�

令 �。 一��
�
� 是 叮�无阶实矩阵�

，
�

。 一�万
�万是 �义夕阶正定 阵�

，
口 会�� � 。 。

是��
、
万�

的整个参数空间
�又设 。 。 、

叭 分别是 口。 、 。 。
的非空子集

，

而 。 委 。 。 只叭二众若存在 �‘ 任。 。
使

�又工 一 ��
�
���� 一 通�刀�

‘

�
一

漂 ��了 一������ 一����
‘

� ��
·

��

则称 �。
为 �在 ��

�

��意义下
，

参数空间 。 。 上的广义最小二乘估计
，

简记作 �韶刀� 其中

��
�

劝中���表示矩阵� 的行列式
�

关于 �。
的存在性间题将在 号�中讨论

�

下 列定理建立

了矩阵正态分布下
，

模型��
�

��的回归系数的 ‘ 石召刀 与万石刀 的关系
�

定理 分
�

� 设 了��
，城�
���口�刃

，
几�

，
夕�，希���喊 。 ，

其中
�

��
，
另�〔 。 �嘶

�叭���

若 � 在��
�

��意义下 。 。 上的 ��四刀 凡 存在
� 。

‘

�
，

一
� 、 。 、 ，， ， 。 ， 、

�

巳 。 �会一 又人 一戏刀
山��气人 一五。 ��夕 〔 。 。

则参数��
，
刃�在 。 上的极大似然估计�石

�，
艺毋存在

，

且为
�

石
，一�。 ，

夕
。 一 另。 �

极大似然函数

值为
�

�牙
。
�一邝��二�

一，·‘、 一，·�气

证明 因 ���
，� 。

�����万
，
����

，
于是 。 上的似然函数为

�

���
，

刁
叨

，
为 七�

即
� ��万

山 ，

公户�

�一 �，�一‘，‘ ·

�
一

告
‘ 一�‘ 一 ���，�‘ 一���，‘

�
��，，一“ �

，

、
�会
�‘ 一������一，���

，
一‘·��沛�一‘二二�一、 ��

‘
�斋
�� 一����，�‘ 一 ��‘ ��

，

�
一 ” “ 。 二�一“ ， 。

二 �一，���

一 ，，‘
�一‘���万�一‘� �‘·

�
一

音
，护��一��

·�，��一��
·�，’�

一 ‘’ 。 ‘一‘·���，一“ · ‘ ·

�
一

香凡
�
�� 一�” 。 ���� 一�‘ 切

�，，

�
一 ��万

。 ，

几�
�

育挂奥
。
���

， “ �一 �瓦�
一 ’ ‘ ’��，�一

�’ �
即�一柯

��说明�万
。 ， ，。

�〔 。 是��
，

召�在 。 上的极大似然估计
�

证毕�

注
�

定理 �
�

�中的瓦 以概率 �地正定
，
事实上

�

因

� ���



。
瓦一 ��一�反�� ��一�瓦��

‘一夕���岛
一�瓦伪 �” �，一�瓦动

，

其中
�
��， 一�’ ���勺一

认 夕一���一��，�了，，
由于 林���十尹戈 。 由文 献 〔�〕的 定 理 �灿

砰招���一�
，

故
�

�����牙
。
���一少�习����

。 ，
一 且刀

。 ����尸
。 ，
一且方

。 ��
‘
�����

�
�召���一�

片砂�凡��� 一��

推论，
�

� 设定理 �
�

�的条件成立
，

则原假设
�

��
，

另�〔 。 二口 的似然比检验统计量等价

于
�

洲
。
一�九���几�

，

其中分
。 、

分
。
分别是正态假设下 万在 �

、 。 上的极大似然估计
�

势�
�

� 少才����
，
�

。⑧ 刃�功中参数的万�刀 与 ���

下列定理给出第三类椭球分布下
，

模型��
�

��回归系数的 仔�习刀 与万五召 的关系
�

定理，
�

， 设 了�少才����
，

几因 另���
，
夕十林���《 、 ，

��
·

�在��
，
����上单调下降

连续�其中��
，
刃�〔 。 �叽

�残里口
，

非空子集叭 满足
�

若 另 ‘ 。 七

与
。 另 〔 叭

，

对任意 。 ��成

� � 一
，� � 、

�
、 �

� 二
‘

刊 ， 、 一 二 一 一 � 召 �
，

一
‘

气 �
、 ，

一
‘

侧 、 、 ，
�

立�若 � 在��
�

��意义下叽 上的 仔�习刀 刀
。
存在

，

且
�
召。 � 立�了一�������一且�

‘ ��
’
任残

，

则��
，
另�在 。 上的极大似然估计�户

。 ，

分矽存在
，

且为
�

户
�

�户
，

一
分

，卜

一
�

�竺夕
，�、

‘�
�

��

军�

极大似然函数值为
�

�分
。
�一‘勺�约� ��

�

��

其中约��是使函数 ��功 �俨
”

勺�功�����达最大的点
�

证明 妨定理 �
·

�的注不妨设�� 一������ 一����
‘
��

，

又 万��
，

设从
， … ，

入，是

矩阵 另一

����了 一������ 一����
’
刃

一�����的特征根
，

则显然 入‘��莎��
，
�

， …，

劝
，

由于
�

��少才����
，

几⑧另���，

故当��
，
万�〔 。 二口 时

，

似然函数为
�

石��
，
另 �一 �万�

一 “ �勺伪
� 万一�

�了一 ������一����
’
�

叨
，另�〔 �

一 ��了一������一����
‘

�
一，���另

一����� 一������一����
‘
乞

一�‘�
�叮

，

·

洲七
� 万一

����了一���� �了一����
‘
万

一��勺

一 �二一，�����
一
����’ �

一。 �鑫寸与�郭�
、 ��二一，，。 ��。二 一 、 �。 ��

，

一，一�含
�‘

�
’ ” ‘’

式之
‘ ·

�
引 �工 一 �瓦�� �� 一�瓦��

‘

����
�知

一” �切习勺�幼

卿
外

·

斋�
‘ 一 ‘ ” ·����一�‘ 田�，’�一�勺畅，

竺 艺
。
�
一

哪��妇
�口

鲤 �
。

�
一 ” ‘ “ 。
�业

七����
，
�� 一，若。 ���二 一 ，若。 ��

，

�、
约 � 、

尸乞 �

一 �分
。
�一�勺�七

�

分�
，
�工 一 通户

。 ���了 一通秀
。 ��

‘
�

一五�秀
。 ，

分
。
�

此即
�

到几 劫
一 。

探
。

��尽 影 一 �翱
一

吻树 说明氏 劫 是 ��， 劝 在 。， 上的

极大似然估计
，

其中�舌
�，

分刁一 �万
�，

竺匀矽任。
�

物
证毕�

一 ��，�



往
�

�� 由定理 �
�

�知
，
定理 �

�

�中的�万
。 ，

瓦�是正态 ���
，又 。

���磷 万
，

几�下参数扭
，

刀�在 。 上的万石刀
�

�
�

由文献 〔��的定理 �
，

定理 �
�

�中使函数 ��功，俨勺�功勿���达到最大的点 约、 �必

存在
�

推论，
�

， 设定理 �
�

�的条件成立
，

则原假设
�

��
，
万�任。 二口 的似然比检验统计量等价

于
�

、 “ 一 �分
。
���分

。

卜 �舌
。
���秀

田

� ��
�

��

其中几
、

瓦分别是少才����
，

几⑧万� 功 下 召在 。 、
� 上的盯娜

�
几

、
匀

，
分别是 �

，

����
�刃

，
�

，

�下刃在 口
、 。 上的万石刀

�

兮�
�

� 少犷����
，
�

。⑧万���中参数的皿石刀 与���
对 �

。
上的函数 ��

·

�
，

我们进一步假定
�

�
“
��

·

�单调 下降
�

即若

万�
�另

���绮��另
�
����万

，
� ��

�

��

�
�

��
·

�连续
�

即

���刀 ��万����万
。
� ��

�

��

其中 工��
，
万。��

�

一「列定理给出在第一类椭球分布下 ，

模型��
�

��回归系数的 口石习刀 与万石刀 的关系
�

定理 马
�

� 设 ��少丈����
，

几⑧另�功，
��汗���‘ 。 � 单调下降的连续函数 ��

·

�满

足
�
召 ‘，与 �夕�另����

‘，同号或���另����
‘，一���《 感�夕《 夕�

，

其中 刃二�。 。�
，�，��

，
另‘，为 伪，的

代数余予式� 又参数空间
�

��
，
另�任。 �叽 �叭二口

，

其中非空子集 残 满 足
�

若 另 〔 叭片
� 八�

‘
任叭

，

对任意 ��夕阶对角阵���均成立
，

这里 了了
‘
� 万

，

� 〔 凡�若 �在��
�

��意义
一。 、 上的 。 石“ ‘ ，，

存在
，

且
�‘ 。 一

斋�
‘ 一 ‘ ” 。 ���� 一�‘ ·��

，。 、 ，
贝。��

， ，�在 。 上的极

大似然估计�后
�，

分公存在
，

且为
�

户
。 一若

�，

瓦一 。 了古
�
了

‘
�����

其中了了
‘ 一牙

�，

了 〔 日，，
极大似然函数值是

�

�分
。
�一

‘ ����，�
，
这里 �，��是使函数 城另�一

�别
” �勺�影在�� 上达最大的正定对角阵

�

证明 因为 ��买才����
，
��因熟��

，
故 “ 上的似然函数为

�

石��
，�，�

男
。 。
�一 �万�

一 ’ ‘勺��
一‘
��一������ 一����

‘
�

‘ 一‘
� ��石

‘
一 另

，
� 〔 “ ，

�

� ��了 一������一���川
一 ” �，��

一�
�了 一������一����

‘
�

‘ 一�

�
’ �气

·

���
一�
�了

一 �����了 一����
‘
�

，一�
�

喊 ��� 一������ 一���川
一 ” ��
��

，
�
” �，夕��

口
�

喊���
一 �万

����� 一�若
。 ��

’

�
一 ” ‘ �
��

，
�
” �，���

。
�

。 �
。 牙

山

�一
‘ “
�鸡�

，�，夕��
，
�

一 �
、 �且�

，
万

‘

�一‘�。�禹� �艺一�万
，，

了 任召公

一 �分
。
�
一

吻 ��石 了几
一

旬
一‘
�诸万，��扩百了为

一

��，
一

勺 �分
。 。 。 ����了，�

一 �分
山

�
一

砂�加
一

����
一

菇
，
����

一

筋
。

��’ 力黔 �艺
� 会甲万 了��

一

朽
， 盆��

。



引几�
一可
丫九

，

��一�若刀��了一�瓦伪
，

九勺 �户
。 。
劫

·石�且
。 ，

分
口

� �… 瓦九一几
，

几 〔 召，
�

此即
�

说明�井切

石�右
山，

分
�

�。 ���
叨

一多�〔 仍

石�丑
，
另�一 �分

�

�一‘勺��，�

几�是��
，
万�在 。 上的极大似然估计

�

证毕�

注
� �

�

由定理 �
，

�
，
该定理中的 �万

�，

凡�是正态 万
，、 。

�通别
�刃

，
了

。

�下�丑
，
另�在 。 上的

万石刀
�

�� 由文献以�」的定理 �知
，

使 袱另�� �别
“ �勺�另�在 氏上达到最大的正定对角阵儿 必

存在
，

这里 ��
·

�满足定理 �
�

�的所有条件
，

推论 ，
�

� 设定理 �
�

�的条件全都成立
，

则原假设
�

��
，
另�〔 。 二� 的似然

，
比检验统计

量等价于
�

、 ” 一 �几���舍
。
卜 �勇

�

���了
。
� ��

�

��

其中匀
。 、

分
�
分别是 少丈����

，
几�另� ��下 另在 。 、 。 上的 万�刀� 几

，

匀
。
的定义同推论

�
�

�
�

芍�
�

应 用

本节我们要对某些特定的原假设
，

导出具体的似然比统计量
，

并研究其分布是否不变
�

其

判别准则是建立在 〔�〕中的定理 �之上
，

即如下
�

引理
�

�� 设 了�萝才��
，
几� 耳��

，

若对任
�

意实数 。 ��
，
均有 《 ��� 杯。 ��

，
则统计量 《 ��的分布与��

·

�的具体选择无关
�

�
“

设 ��萝盆��
，

几� 召�刃
，
若对任意 少任凡

，
均有 《 ��心����， 则 右���的分布与

梦�
·

�的具体选择无关
�

本节将满足夕十林���喊
。 且

万�
一
��必刃

�少�����
�

因尽

叹������

��
，

习 〔 。 桑呱
�残二� 会久

���

的模型称作模型 �‘

例 � 对模型 �
�，

若参数空间 。 三� 即崛二口
，，

钱二几
，

则由文献 〔��知
，

满足
�

����一���
‘
吕
一���

一�份
一�
��

。 ，

��
�

��

和 �。
是 � 在��

�

��意义下 氏 上的 呀�习刀
，
其中

�
�。 ��’ �口口，

�
一�

，
习�了��一�。 ��

，，
由

，��‘�。 喊肠 知 ” ��“ ��，一�
幼

‘，·���一�
，

其中
�，· 。

青�
‘ 一�、 ���‘ 一

���
��

，
由

定理 �
�

�一�
�

�知
，

在 了��
，�，
�����万

，
�

，

�
、

少才����
，
�
�

� 万���及少丈��刀�
，
�

，

�万���

，�，参数��
、

影在 。 上的二娜 皆存在
，

且分别为
�

沁
，

剐
、

‘儿
，

粤 �
介及 ���

， 。二专
、

约
�

�，�，

其中好 及 几
、

了 的定义分别见定理 �
�

�及定理 �
�

�
�

进一步地
，
万。 可分解成

�

。 �
， 、 ， ‘ 。 。 、 ，

一
， 、 �

、

‘ 。 � 丽又人 一�刀。 �夕戈人 一 丑刀。 �夕

一王田�����， 一

��刃�����， 一 通场。 �〕

��习



一

番，
� 。 一，。�，一。 �一�二一�二��，

二
，
�， 一 ，�，，�一

���
一
�二一��

一

斋
。“ � “� 。

��
。 ，“ ， 。

�
一， 。 ，

二，一二
，， 。

�，
。 ，。 ， 。

�
一， 。 尹。 ，〕

其中�
。
是 灿���的正交补空间 种上

���的生成元
，

即 肠上���一肠��
“

�
，
显然 �

。
满足

�

价�通
“
�二尹

，
�

“ ‘
���” ���表示矩阵 � 的列向量生成的线性空间

�

例 匆 对模型 �
��
若参数空间 �，�听

又 口
。
二 。 ，

其中

。 。 ���
�
���夕�， �刀 ���

�二氏
�

�。 丫 空
，
尸���丫 奋

，
刀

�
无� 云

，
尸���� 云均已知

，

且

灿�尸
�
�里灿��� ，�尸妥�二户�刀

‘

� 刀尸，二尸��
由���知

，

满足
�

�凡。 一��一

几。 ��凡刀
一� 一 ��一

几刀刀
一。 ���勿

�

的 �
。
是 �在��

�

��意义下叽 上的 泞五习刃
，

其中
�

通，
乡。

，一且，
�通生习�

‘通�
�
一
且生习�

，
�

�尸比

�
��了 一 ��

一
夕�� 一 �尸�刀

一
�十��一

尸�刀刀
一�

��一���一 �一��
，

口，一 ��
一 刀刀

一

��

习
，二�

�
�� 一 �����生

� 。 �
， ，， � 。 、 、 ， 、 ， ‘ 。 �

、 ， 一
‘ ，
�

‘ 、
�

� 。 � �
、 ‘

�
�

二
，二

�

令 凡 一
青��

一

��
�

�� �了
一

��刀�
’

则显然 ���万
·任。 毋一�进一步地 �

��
�

��

袖����

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�。 一

会
��

� 一 �土

勿
�

���
生 一 ��

勿

一

告啮
�� ��一 �

立

��、“ ��，生

�
一，、“ 、 �������、��一 ，�

�，、“ ��，�

�
一�、。 、 ���

一

告
〔“ �� “ ��宝���，“ ����一��，‘ ��·

��、�����，“ ·、 �一��“ 、〕

由推论 �
�

�一�
�

�
�

在 �
，� 。

�����万
，
�

。

�或少才����
，
�

，

�另�夕�或少扩����
，
�

。①另�

原假设
、

�
�
���夕�， �刀�尸�

的似然比统计量均等价于
�

��
�

��

��下
，

入即
”
�箫粉麟箫粥斋毅湍豁粼� ��

�

���

注意 到
�

召����一�。 ��
‘
��

�
�� 一 ��，��生

，
�

“ ，
�二�知��

�

���中的� 可以 �
�
代替

，

即

��
�

���是 �
，
的函数记作 入刀

”

��户则因
�

户
”

��
� 一����，

��入如��户 对任意 �任口�

入物物����护“ ���� 对任意 。 ��

由引理 �� 知
，

若 ��少才����
，

几①万��� ，

则��
�

���的零分布与函数 ��
·

�的具体选择无关�

特别地它与 � 来 自正态母体时一样�但一般地
，

统计量 乳即
”

��劝不适宜于用引理 �
“

来判别
�

例 � 对模型 �
�，

若参数空间是 。 � 。 。 �� 口
。
二口

，

其中嘶���
���刀 �尸 � 〔 �砂二口，

�
��又 �

，
刀

�
无火 云及 尸

��� ‘ 均已知
，

且满足
�灿���二灿���

，
户��

‘
�二种�刀

‘
�由���知

，

满足
�

且�
。
�二��

��二泞�
���

�
一�二习犷

�
�

，�����，��

��沙生�召
��习

，
�
一

柳
���

�
一
�妄�生�召

，�尽��
一����

��
“ ，

��
�

���

的 刀
�

是 � 在��
�

��意义下叽 上的 ��习�
，

其中

�
���

一

��一
尸刀

一
�

，
������，�“ ，

�，��

·
���

·



瓦� 了
，
��一介妇�至

，

叭��一 ��

��二阶粗��
一�呈阶

戈

通�一��’ ，
�，一刀

。 ，�，
习
�一�����嘴��

一�叼�嘴�生几
�。��试��

‘
侧�

一�‘
�感��

，
��

令 刃� 会王�了
一 ��刀���

一 ��
。 ��

，
则可证 ���万

���� 一�进一步地
�

。 �
� �

�

�
�

二 ， 一 。 �
�

一
，
�

，。 ， 、

“ �万 、。 ‘ 十 。 ，十 汪” 汪飞人厂�‘人 汪
’

�汪” ， ��
�

劝�

其中
�

�。 一�一
��儿��全几�从�凡�

一�
���

，
�
一

儿双但
��砌

一�

由推论 �
�

�一�
�

�
，

在 �
，、 ”

�����另
，
�

，

�或萝才����
，
�
�

�另���或买丈�通刀口
，
�
�①另���下，

原假设 �
���刀�尸 的似然比统计量等价于

�

入即
” 习�习�

�

�考
‘
习�

“

�
一�

� ‘
了�

�，

�
，
�

�

�通
�

万且
�

�
一�

� ’
忍

注意到 召�召
�，�呈

‘
���

，

作 入军
”

����则有
�

�召
，�习���，��

��
“ ‘�

‘
�，��么�

���
，二几� 知��

�

���中� 可用 �
�
代替

，

��
�

���

即入刃
”

是 �
�
的函数记

入协��
�一 �����入物���� 对任意 �〔 口�

入协�
。
瓜��入练���� 对任意 � 〔 �十

由引理 �
“

知
，
若 ��买才����

，

几�万�刃
，

则��
�

���之 入军
”

的零分布与函数 ��
·

�的选择无

关�特别地
，
它与 � 来自正态母体时一样

�

但一般地引理 �� 不适宜于似然比统计量 入物
�

可

以证明〔�〕，
在正态分布下

，

��
，

�匆的渐近零分布是 广分布
，

渐近非零分布是非中心 护分布
�

从例 �
、

例 �看到
，

在 ��少扩����
，
�

，

�另���下
，

其似然比 入��
”

�见��
�

���及��
�

����
，

引理 �
“

的判别方法一般难以奏效
，

主要是由于 入协 的结构太复杂�但是对某些特殊情形
，

这

种判别依然可用
，

请看下列
�

例 � 在例 �中
，

若 ��少叔���
，
几① 另���

，

其中抓
·

�满足定理 �
�

�的条件
，

且 ��

夕
，
�一几

，
尸��

，
刀 列满秩

，
� 是夕�尹非退化阵

�

则由��
�

���
，
原假设 �

���刀� �的似然

比检验统计量等价于
�

护加���一
一一一一一一一一』三卫二里全卫到
���一�

�，

少�
‘
���

‘

���
‘

�
一�
���

‘

���
八二了石下万下币厂六布子节长二汽�犷戈万� ��

�

���
� 四� 刀 气口� �

一

口
“ 、 �

于是对 �少任召
，
知

�

入刀
，

����二入刀
，

����入即
，

�了 一 ����由引理 �
“
知 入��

”

���

抓
·

�的选择无关
、
特别地

，
入影

”

���的零分布与 � 来 自正态时一样
�

下面考虑 ��少才����
，
�

。⑧尽 ��时
，

协方差阵 另的一个检验问题
�

例 � 球性检验
�

设 ��少才����
，

几�足 ��
，
夕�袖���簇 。 ，

抓
·

�在��
，

下降连续
，

参数空间为
�

��
、
万���

� 丫听 会 。 里�，

其中
�

。 ，
��另� �

，呀
�
���已知

， �����

则可证 �在 。 上的 万��户
�
满足

�

�户
。 �����’ 仔一���

一

�’ 仔一�
��。

万在 。 上的���分
。
是

�

分
。 一护呀

，

其中
�

泞�一三
七�丁‘ 一，�了 一 �户

、

���了
一 �井

‘

�丫，

的零分布与

十���上单调

��
�

���

夕�

�
� ， 。 �， 。

� ， 。 ， � 。 ，， ‘ 。 、 �
‘ 。 ，

一 �
，， ， ， 。 ， � ， ，

�
， ， 、 � � ， ， 、 、

，— 廿�廿
一。 十丑叹及

一

廿连
一

� 五
一

’

人厂�，人
‘

五叹五
’ ‘

廿三
’
�一五

一
’

廿�
物

�

盆�肠



七���
一�夕��

“

��
“ ’
公�

“
�
一�

“ ‘

了�
。 ，

了
，
�

约
��

�

���

这里 夕����
一
��

，

��
，，
��，

��
，
���

‘

�
一
�

，
灿土����户��

“

�
，
约��是使 �勿�二俨

”�勺勿��夕�

��达最大的点
�

可证原假设 �
�
召�尹�的似然比检验统计量等价于

�

入、 一 巴昔糕豁笑�谷鲁得纂筹箭
坚

显然 入��
“

�。 ���入即
“

����入
��，�� 一 ����

，

对 �。 ��成立
，

由引理 �
“

知 入即
”

��
·

�的选择无关�特别地它与 � 来自正态时一样
�

��
�

���

的零分布与

致谢
�
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，
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�

参 考 文 献

亡�〕 �����，�。
，
�

�

�
� ，
�

�

�
�

几
��

，
��� �

�，
�����

�� ������五��� �毗������� ��� ���������� ����� �������� ���

������������ ������������ ������
��区����������

���
�

全����、 �‘。 。 �
�

名才�云‘。 公
� ， �‘ ������

，
��一��

·

��〕 ����
，
�

�

�
� ，
���。

，
�

�

�
�，

取����������� ���������� ����������������� �谢
���������

� ，
��把 五�“ �加彻公拓以

刁即�初��
�� 名亩。 ‘�� ���

���曲 ��
�

�

�� ����刃
， ���一���

�

��〕 ���������
，
�

� ，
�盯���������二

���� ��� ��� �����������
�� ����珊 ��时������ ��� ���七�������� ������ ��������

。��
� ，
进二 �哪公

�

名公�公钻￡
�

万时入
， �马 ������

，

���一幻�
�

��〕 ������
，
�

� ，
全���‘时 百。 彻 万粥‘初

。 犷她���，抑乙�‘卿
， 皿。

翻
� ，
���������� ����

�

�����
·

����
·

��〕 ������
，
�

�

�
，
�朗�������� ���������� ���������� ����� � �����五 ��浓 �����

� ，
�

�

肚。 乙�初�犷
�

���乙
� ，
�

������
，
���一���

�

��〕 �������
，

�
� ，
������������ ����� ����������� �� � ����几��� ���� �� � ���七�������� ，����，

血
。 �

习��才��
，

� ������
，
���一���

�

��〕 ��������
，
�

�

�
，

砌�
，
�

�

�
� ，
�邵������

��� ���七�������� �������� �� ����
���� 现���� ��������

���
����� ���

������ ����� ������皿�
，

及
。 仍。�，认�

，
写� ������

，
���一���

�

��〕 ��� ��，�，
�

� ，

������� ������������
�����

� �。 二����������� ������ ��
��

�������� ���� �

衅
���，加功����

�� ��� ������ ����� 功����
，
石如吕因�比 及卯时 ��

�

���
�

�公��
�

�圣 ������
�

���加切
����� ��� ����

�

�������
� ，

���������� ��������目��
，
������

�

����
�

仁�〕 �皿 万沁圈� ，
�

· ，

��
��

��� ��� ���� ����������

�
��， �沉
�

���� ���������� 耐������ �。 二、��������幽
�五���� ��

��沮 ������ ����日声���� 拍�����

伽 �� �加 ������ ��即
� 功阂��

，
万，阅犷动 及明对 �

�
�

���
，
同上

�

【��〕 方开泰
、
许建伦

，

关于椭球等高分布参数的似然比检验
�

经 济数学
�

������
、

勘
�

�
，
�一��

·

〔�〕 方开泰
，

椭球等高分布族理论
，
多元分析资并汇摘���工��������

，
中国科学院应用数学所印

。

〔坦习 张尧庭、
方开泰

，
多元此计分析引论

，
科李出版社

，

北京
， ” ��

·

� 盆�二



���������� ����� �������� ������������ ��

������ ����� ����� ��� ������������

�����������丫 ��������� �������������

�人� �工人��工�

��
一

�耐助” ‘匆�

��� ������� ���������韶七���七�， �� 孙���
�七翎 �� ����七� ����� ����� �����

��������日七����七��� ���� ���� 的��主�� ����
����七��

��
�

�� 七�主� �����
，
七��� �������

���������� �的��的�� ��孙
�

��的
��日 �� 七�� ���毗�

����� ����� ����� 七�� ���日��� ��

��七��� ����孙���������七�������漪����七������� �主日。�。阳�
�

���������� ��七�� 份�七��主� ��。
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