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二维正态总体相关性的假设检验
＊

宋立新
（吉林师范大学博达学院，吉林 四平　１３６０００）

摘　要：在样本相关系数具有渐近正态性的条件下，给出了一种二维正态总体分量相关性的假设检验方法，并且与大样

本情形下的传统检验方法比较了功效，得到渐近相对效率为１的结论，且新的检验统计量形式明显简单，从而说明新的检验

方法是简便可行的．
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设有二维正态总体（Ｘ，Ｙ）～Ｎ（μ１，μ２，σ
２
１，σ２２，ρ），其中μ１，μ２，σ

２
１＞０，σ２２＞０，ρ均为未知参数．欲检验原

假设Ｈ０：ρ＝０ＶＳ备择假设Ｈ１：ρ≠０．由于（Ｘ，Ｙ）～Ｎ（·），因此ρ＝０的充要条件为Ｘ与Ｙ独立，所以
在实际中研究这类问题具有非常重要的意义．
以往，在一元线性回归分析中，可以利用皮尔逊样本矩相关系数检验，而且这种检验与回归效果的方

差分析和回归系数的ｔ检验是等价的［１］．
笔者在此基础上首先给出大样本情形下传统的皮尔逊样本矩相关系数检验法，然后在样本相关系数

具有渐近正态性的条件下，构造了一种二维正态总体分量相关性的假设检验方法，并且与大样本情形下的
传统检验方法比较了功效．

１　 相关引理
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２　 大样本情形下的传统检验
传统的皮尔逊样本矩相关系数检验法如下：欲检验Ｈ０：ρ＝０ＶＳ　Ｈ１：ρ≠０．先求出样本相关系数，对

于给定的显著性水平α，查相关系数临界值表有ｒ１－α［１］．若｜ｒｎ｜≥ｒ１－α，否定Ｈ０．若｜ｒｎ｜＜ｒ１－α，不能否定

Ｈ０．在Ｈ０成立且ｎ很大时，根据引理１和ｔ分布的极限分布为标准正态分布的结论，有 ｒｎ
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３　 新的检验方法
欲检验Ｈ０：ρ＝０ＶＳ　Ｈ１：ρ≠０．当Ｈ０成立时，根据引理２，有槡ｎｒｎ →

Ｌ
Ｎ（０，１）．用槡ｎｒ作为检验统计

量，那么对于给定的显著性水平α，查Ｎ（０，１）表，有Ｕ１－α／２，使得Ｐ（｜槡ｎｒｎ｜≥Ｕ１－α／２）＝α．若｜槡ｎｒｎ｜≥
Ｕ１－α／２，否定Ｈ０，认为Ｘ与Ｙ 相关；否则，当｜槡ｎｒｎ｜＜Ｕ１－α／２｜时，否定Ｈ１，认为Ｘ于Ｙ不相关．类似的方
法可以得到另外２种单侧检验．

４　２种检验的渐近相对效率
接下来考虑２种检验的渐近相对效率［４］．为方便起见，先考虑备择假设是单侧假设情形．令Ｈ０：ρ＝０

ＶＳ　Ｈ１：ρ＞０；另一种单侧检验和双侧检验可用类似方法求得．
（１）在大样本情形下，传统检验要达到检验功效β时必需的样本容量ｎｓ．
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在Ｈ０ 成立且ｎ很大时，水平为α的检验拒绝域近似为｛Ｓｎ≥Ｕ１－α／２｝．在Ｈ１成立时计算功效的参数ρ要与
样本容量ｎ有关，且样本容量ｎ越大，ρ越接近０．为此，取一个参数序列ρ１≥ρ２≥ … ≥ρｎ≥ … ＞０，其中

ρｎ ＝
δ
槡ｎ
，δ是大于０的正数，显然在ｎ→∞时，ρｎ→０．所谓在ρｎ处计算功效，就是在备择假设成立，相关系

数为ρｎ 时计算功效，即计算概率Ｐ（Ｓｎ ≥Ｕ１－α）的值．而对于Ｓｎ，由引理１，
ｔ２１
ｔ２２

ｎ　－槡 ２～ｔ（ｎ－２），则
ｔ２１
ｔ２２

０２ 吉首大学学报（自然科学版） 第３２卷



ｎ－槡 ２ →
Ｌ
Ｎ（０，１），ｔ１１ｔ２２ →

Ｐ
１，１－ρ槡 ２→１，ｎ　－槡 ２

槡ｎ
→１（ｎ→∞）．根据Ｓｌｕｔｓｋｙ定理，Ｓｎ →

Ｌ
Ｎ（δ，１）．所

以功效Ｐ（Ｓｎ≥Ｕ１－α）＝β，有Ｕ１－α－δ＝Ｕ１－β．一般来说，水平α比较小时，功效β比较大，故Ｕ１－α＞０而Ｕ１－β

＜０，δ＝Ｕ１－α－Ｕ１－β．令样本容量为ｎｓ，有ρ＝
δ
ｎ槡ｓ

，则 ｎ槡ｓρ＝δ＝Ｕ１－α－Ｕ１－β，从而ｎｓ＝
（Ｕ１－α－Ｕ１－β）２

ρ
２ ．

（２）新的检验要达到检验功效β时必需的样本容量ｎｔ．

检验统计量ｔｎ＝槡ｎｒｎ－ρ１－ρ
２，由引理２，在原假设Ｈ０成立时，ρ＝０，ｔｎ＝ ｎｒ槡 ｎ →

Ｌ
Ｎ（０，１）．水平为α的

检验的拒绝域近似为｛ｔｎ≥Ｕ１－α｝．在Ｈ１成立时ρｎ的取法同（１）．由引理２知槡ｎ
（ｒｎ－ρｎ）
１－ρ

２
ｎ

→
Ｌ
Ｎ（０，１）．由于

槡ｎρｎ ＝δ，在ｎ→ ∞ 时，１－ρ２ｎ →１，因此槡ｎ
（ｒｎ－ρｎ）
１－ρ

２
ｎ
（１－ρ

２
ｎ）＋槡ｎρｎ →

Ｌ
Ｎ（δ，１），ｎ→ ∞．那么功效β＝

Ｐ（槡ｎｒｎ ≥Ｕ１－α）＝Ｐ（槡ｎ
（ｒｎ－ρｎ）
１－ρ

２
ｎ
（１－ρ

２
ｎ）＋槡ｎρｎ≥Ｕ１－α）．即Ｐ（Ｎ（δ，１）ｎ≥Ｕ１－α），从而Ｕ１－α－δ＝Ｕ１－β，

δ＝Ｕ１－α－Ｕ１－β．令样本容量为ｎｔ，令ρ＝
δ
ｎ槡ｔ

，则 ｎ槡ｔρ＝δ＝Ｕ１－α－Ｕ１－β，从而ｎｔ＝
（Ｕ１－α－Ｕ１－β）２

ρ
２ ．

比较ｎｓ和ｎｔ的大小，当ｎ→∞，
ｎｓ
ｎｔ→

１，即２种方法的渐近相对效率为１；加之，在Ｈ０成立时ｔｎ＝槡ｎｒｎ

明显比Ｓｎ 简单：这充分说明新的检验法是简便可行的．
注１　因为２个正态总体在相关时并不一定能产生二维正态总体，所以文中只限于考虑二维正态总体

２个分量相关性．但新的检验法是在原假设Ｈ０：ρ＝０成立时得到的，而在总体联合正态条件下ρ＝０当且
仅当两分量Ｘ与Ｙ独立，因此该方法也可用于检验２个正态总体是否独立，只不过求渐近相对效率时未必
用文中的方法．
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