Определение 3.3.1. Статистической гипотезой называют гипотезу о виде неизвестного распределения генеральной совокупности или о параметрах известных распределений.
Определение 3.3.2. Нулевой (основной) называют выдвинутую гипотезу . Конкурирующей (альтернативной) называют гипотезу , которая противоречит нулевой.
Пример 1. Пусть  заключается в том, что математическое ожидание генеральной совокупности . Тогда возможные варианты : а); б); в).
Определение 3.3.3. Простой называют гипотезу, содержащую только одно предположение, сложной – гипотезу, состоящую из конечного или бесконечного числа простых гипотез.
Пример 2. Для показательного распределения гипотеза :  – простая, :  – сложная, состоящая из бесконечного числа простых вида , где  – любое число, большее 2.
В результате проверки правильности выдвинутой нулевой гипотезы (такая проверка называется статистической, так как производится с применением методов математической статистики) возможны ошибки двух видов: ошибка первого рода, состоящая в том, что будет отвергнута правильная нулевая гипотеза, и ошибка второго рода, заключающаяся в том, что будет принята неверная гипотеза.
Замечание. Какая из ошибок является на практике более опасной, зависит от конкретной задачи. Например, если проверяется правильность выбора метода лечения больного, то ошибка первого рода означает отказ от правильной методики, что может замедлить лечение, а ошибка второго рода (применение неправильной методики) чревата ухудшением состояния больного и является более опасной.
Определение 3.3.4. Вероятность ошибки первого рода называется уровнем значимости .
Основной прием проверки статистических гипотез заключается в том, что по имеющейся выборке вычисляется значение некоторой случайной величины, имеющей известный закон распределения.
Определение 3.3.5. Статистическим критерием называется случайная величина  с известным законом распределения, служащая для проверки нулевой гипотезы.
Определение 3.3.6. Критической областью называют область значений критерия, при которых нулевую гипотезу отвергают, областью принятия гипотезы – область значений критерия, при которых гипотезу принимают.
Итак, процесс проверки гипотезы состоит из следующих этапов:
1) выбирается статистический критерий ;
2) вычисляется его наблюдаемое значение  по имеющейся выборке;
3) поскольку закон распределения  известен, определяется (по известному уровню значимости ) критическое значение , разделяющее критическую область и область принятия гипотезы (например, если , то справа от  располагается критическая область, а слева – область принятия гипотезы);
4) если вычисленное значение  попадает в область принятия гипотезы, то нулевая гипотеза принимается, если в критическую область – нулевая гипотеза отвергается.
Различают разные виды критических областей:
· правостороннюю критическую область, определяемую неравенством  ();
· левостороннюю критическую область, определяемую неравенством  ();
· двустороннюю критическую область, определяемую неравенствами ,  ().
Определение 3.3.7. Мощностью критерия называют вероятность попадания критерия в критическую область при условии, что верна конкурирующая гипотеза.
Если обозначить вероятность ошибки второго рода (принятия неправильной нулевой гипотезы) , то мощность критерия равна . Следовательно, чем больше мощность критерия, тем меньше вероятность совершить ошибку второго рода. Поэтому после выбора уровня значимости следует строить критическую область так, чтобы мощность критерия была максимальной.
Рассмотрим проверку гипотез о предполагаемом законе неизвестного распределения, то есть будем проверять нулевую гипотезу о том, что генеральная совокупность распределена по некоторому известному закону. Обычно статистические критерии для проверки таких гипотез называются критериями согласия.
Достоинством критерия Пирсона является его универсальность: с его помощью можно проверять гипотезы о различных законах распределения.
1. Проверка гипотезы о нормальном распределении.
Пусть получена выборка достаточно большого объема  с большим количеством различных значений вариант. Для удобства ее обработки, разделим интервал от наименьшего до наибольшего из значений вариант на  равных частей и будем считать, что значения вариант, попавших в каждый интервал, приближенно равны числу, задающему середину интервала. Подсчитав число вариант, попавших в каждый интервал, составим так называемую сгруппированную выборку:
варианты: , где  – значения середин интервалов;
частоты: ,  – число вариант, попавших в й интервал (эмпирические частоты).
По полученным данным можно вычислить выборочное среднее  и выборочное среднее квадратическое отклонение  (как правило, применяется несмещенная оценка величины стандартного отклонения , где  – исправленная выборочная дисперсия). Проверим предположение, что генеральная совокупность распределена по нормальному закону с параметрами , . Тогда можно найти количество чисел из выборки объема , которое должно оказаться в каждом интервале при этом предположении (то есть теоретические частоты). Для этого по таблице значений функции Лапласа найдем вероятность попадания в й интервал:
, где  и  - границыого интервала, или
, где  - длина ого интервала.
Умножив полученные вероятности на объем выборки , найдем теоретические частоты: . Сравним эмпирические и теоретические частоты, которые, конечно, отличаются друг от друга, и выясним, являются ли эти различия несущественными, не опровергающими гипотезу о нормальном распределении исследуемой случайной величины, или они настолько велики, что противоречат этой гипотезе. Для этого используется критерий в виде случайной величины 
, что равносильно . (*)
Смысл ее очевиден: суммируются части, которые квадраты отклонений эмпирических частот от теоретических составляют от соответствующих теоретических частот. Можно доказать, что вне зависимости от реального закона распределения генеральной совокупности закон распределения случайной величины  при  стремится к закону распределения  с числом степеней свободы , где  – число параметров предполагаемого распределения, оцененных по данным выборки. Нормальное распределение характеризуется двумя параметрами, поэтому . Для выбранного критерия строится правосторонняя критическая область, определяемая условием
,
где  – уровень значимости. Следовательно, критическая область задается неравенством , а область принятия гипотезы – .
Итак, для проверки нулевой гипотезы  о том, что генеральная совокупность распределена нормально, нужно вычислить по выборке наблюдаемое значение критерия:
,
а по таблице критических точек распределения  найти критическую точку , используя известные значения  и . Если , то нулевую гипотезу принимают, при  ее отвергают.
2. Проверка гипотезы о равномерном распределении. При использовании критерия Пирсона для проверки гипотезы о равномерном распределении генеральной совокупности с предполагаемой плотностью вероятности

необходимо, вычислив по имеющейся выборке значение , оценить параметры  и  по формулам:
, ,
так как для равномерного распределения ;  , откуда

Затем, предполагая, что , можно найти теоретические частоты по формулам
,
, .
,
Здесь  – число интервалов, на которые разбита выборка.
Наблюдаемое значение критерия Пирсона вычисляется по формуле (*), а критическое – по таблице с учетом того, что число степеней свободы . После этого границы критической области определяются так же, как и для проверки гипотезы о нормальном распределении.
3. Проверка гипотезы о показательном распределении. В этом случае, разбив имеющуюся выборку на равные по длине интервалы, рассмотрим последовательность  вариант, равноотстоящих друг от друга (считаем, что все варианты, попавшие в й интервал, принимают значение, совпадающее с его серединой), и соответствующих им частот  (число вариант выборки, попавших в й интервал). Вычислим по этим данным  и примем в качестве оценки параметра  величину . Тогда теоретические частоты вычисляются по формуле
.
Затем сравниваются наблюдаемое и критическое значение критерия Пирсона с учетом того, что число степеней свободы .
