
����� � ����	��
��

� �
�� ����� �� �������� ��� �� �
���� ��� 
����� �� ����������� � �
 � ��� ���������
 � �
 � ! �� �� � � �����! � �
��"��#�� �� � ��� ��
 ������ � ��������� �� ��
�����
 ��� ���� ����
�! � �� � � ����������� � �
 ��$�� �� ������# %��� ���������
 � ��� 
����� ���  
�� ���
 � !����� � ����� �
�&�� � ����� ��� �
!�� �� ���� ������ � � ��
�� �
�� ��#
��� ��� �
 ����� � �� �� ! ��� � � ���� � �
����� � ����� ' �� ����� �� �#����
 � #���
�#� ' ������ � �
�����
������������ ��� ��&��� � ��������� %�� ������� ��� �#������� �� �� �������� 
 � �
 �����# � ��� �(��� �� � �����& ��# �� ��������� ! ���#! ������� ��))

◦ ��*��� � �� � ��� �
! �� �� ��� +�
�������#� �� ��� ,����������� - �� ! �� 
���# ��� 
����� �.�
�#� 
 � !
� � ��/01 � � � �� ��� ��� �
��2'2���� ��! �������� � �� ! 
 ��� � 
���� � �� �#�3� � �� ������ ��� ��� ���������� ���� ��4���� �
�� �������� ��� �#�� ����� ��.����� ����� ���&��  � � %
5 67898 : ;<=>?9<@878 A >BCDEC> 78 FGDGBHIJ 79 ?KL 798 : ;G9I:7

�� ��
��*! � ��� ����� ��� �� ���&� �� ' #����� � 
���� �� �
 ��$�� � �� ������*�� �������� � �� ������# � �� �
�#!����� % M� ���� ��� �.�!��� � ����� �� �
 ��$��� � � ��
�����
 � ���������� � �� !� �� � � �
��� ���� �
������� %N� � ����� � ���� ����&� � 
 �
������ ���&� �� ' #������ ��� �*���� �� �#����
 � ��#2#������� � 4.#�� � � �
�� �
��
�
���� � ���#�� ��� ��� 
����&���
 � �#�� ��*��� � ��� !
� � �
O������ �
������� � �� � � ������
 � � � ��!�� �#�� 
�
������� � �� �
 ����� ' �� �� �
�� �
 ���&�� �� ������# ! ����#� � �� ������*�� % P #���� � �� �� ��� �.�!���
� � ���Q � �� ��
�����
 � ���������� �� ! ������ � ��� �
  � � ' �
�� � ��� � �� &����� !
R�  � � �� � ��!���
�� ����! *���� ��� � �
 �
������ &
�� ������ �� � ��� ��! ���� ��#2�#4 ��� S 
�!��T % U ������ ��� �#�� ����� �� ��
�
�����#� � 
 �
���� � � � �
�� ��� �*���� �� �#����
 #������� � 
���� ��*� ������! � � �
�� ��� ��!#�����
 � � ��
�
������ ��� ��
��*! �� ���&� �� � �&� � �� ����  � �
�� � ��
� �
 ���!�� �#� #�#� %
M�  ���� ��� �
������ �� �#���! � �� ��� ����*��� �� �#����
 ��������!� � 4����� � ��� �� ! ����� ��� � �
 �#�����
 ���� ��� �.�!��� � ������� S������ �
 �� ���� ��� ��� �
 �����T � ����� �
!!� ��2�2
 ��� �� 4.�� �  �&���
�� ������ ! �.�! �� ���������� % +��� � 
 � �������� ' �#���! � �� ��� &������ ��������� � �� ������  
!��� ��
����!*���� S��� V��� ��. � ������� VT � ��  �&��� �� ������ ���� �� � �� � �
�&� � � ���Q �� ��� !
��4����
 � �� � ��
�
���� ��� �� ��
 ������ �� ��
�����
 � � �� � �
������� #�
 
! ���� � ��� %W
��  
�� � �#����
 � ' ���. ��� �� �R� �� �� ����� � ��� �
 � ���! � ��� ��� � ��!���� - ��� ����� �� �
!������
 ���
����
�� ' �  
!��� �� �#�#�� �� S 
�! �T � �� ��� ����� �� �
!������
 � � ��� ���. �
������
 � � ������&�! � � '
� � ��� ���� ������#�������� �
  #� % +
�� ����� � ���. � 4 �  
�� �#�����
 � ��� ����� �������� ' � � !
R�  � �
�� ��� ����� �������� ' � � ��
�
���
 S
� � � ��#��� �� � ���� ��&� � � �� !3!�T %
X 67898 K CYH9GBHIJ :7 E?Z>HBHC8?D [ ID D?ZKB7 :7 BG\GB7DE7
] ^_ `abcb d efgchigjk la mnopgigebnq r jqa onsaqqa la ihthiaqma

u
!!� v
 � ��� � �#���� � �� � �������
 �
 ��*�� %
wxyz{|y } ~�������� � �� ���������� � ��������� �� ������� ��� ��� ������ �� �������� �� � ������� ��� ��� �����
�����������

250 � �� � ������� ��� ���� � �� � ���� ����� ��� ����
m0 = 250�   ¡ � ������� �� ���� ��� ¢ ��� �������

��� �� � ��� ��� ��� ���£ ��� ��� ������ ��� ��� ��� �� ��� �� � ���¤�� ��� � ¥�������¦£ � ��� � ����� �� � ������� � �� ����
��� ����� ��� ��

20 �  �� � �� �§�� � ¨©��� ª� ����� «¨ � ��� ���
50

������ �� � ������� �� �� � ����� � ����� ���� ��¬ �� � £ ��� ��� � �������
�������� ���� ��� ������ ­ �� � ������ ��� � �¦���� ��

243 � �� � ������� £ �� �����  ª� � �� �§ �� � £ ������ �® �� ��
��� �� ������� � ��������� �� ����£ � ��� ������� «¯ |°z y��± ²y ³°{ ��±y � �� � �� �§ ��� ¨©��� ª� ����� « ¬̈ �� ��� �����

50
������¬ � ��������� �� ��� ����� ���

�� �� £ �£ ������� �� � ¥����� ��� �� �� £ ��������� � ����� ���� ��  ´££ ����� m
�� � ���� � �¦���� ���� �� ��� ������µ ���������   ¶ ��� ������ ��� ���� ��� ��� ����� ���� �� ���� ��

50
�� ���� £ �� ���������� ��� �������� ��� �� �� � ·� �

/



����¤��¬ �� ��� ���� � ¥����������� � ¥��� � ���� ��
243 � ���� �� ��� ����� ��� £ ���������� � ¥��� £ �� µ ����� ���

���� �� ������¬ ��� � ¥�� ��� ����� ��� ¢ � ¥����� �� � ���� � �¦���� ��� �������� ��� ���� ��� ��������� ��� �� � ���������
� ¥��� ����� ������ � ��� ��£ ����� ����� £ ��������  ��������� � ¥�¦£ ��� ¤�� �������� ­

(H0)
­ �̈� ���������� ���£ ��� ��� ������ � ¥�� � �¦����

250 � �� � ������� ¨ ����� ������� ¢
m = m0� ¬�� � ¥� ¦£ ��� ¤�� �����������

(H1)
­

(H1)
­ �̈� ���������� �� ���£ ��� £ �� ��� ������ � ¥�� � �¦����

250 � �� � ������� ¨ ����� ������� ¢
m 6= m0� ¬

´ ����¬ ���� ���� � ¥�£ �¤� ��� ��������� ��� �� � ��������� � ¥��� ����� ������ �¬ ���� ������ ��� ��
M

��� �� � ����
� �¦���� �� � ������� ���� ��� �����¬ �������� ��� �� ��� ����� ��� �� ���� ��

50
¬ �� ��

(H0)
��� �����µ ����¬ �����

M���� �££ ��� �� ������ ��� ��� ��� ���� ��� N
(

250;
20√
50

)¬ ���� ��� ��� N (250; 2, 83)  
¶ ��� £ ������ £ �� ����� ������ ���� �� µ ����� ���� �� � ����� � �¦����� �� � ������� ��� �������� �£ �� �� ��£ ���
95%

��� ��� ����� ���� ­ ���� £ ��� ����
t ∈ R

��� ���
2Π(t) − 1 = 0, 95   ´ ����

t ' 1, 96
¬ �� �� � ­

0, 95 = 2Π(t) − 1 = P

(
t ≤ M − 250

2, 83
≤ t

)
= P(250 − 2, 83t ≤ M ≤ 250 + 2, 83t)

��� M − 250

2, 83

���� ��� ��� N (0; 1)
�������� ������������  

´����� ��� ���¬
95%

��� ��� ����� ���� ���� �������� ¢ �������� ��� � ���� � �¦���� ��£ ������ �� � �������
M������ ���� � ¥�� ������ ��

[244, 45; 255, 55] � ���� ��  ¶ ����� ���
me

��� ��� ������ ��
M

¬ �� ��� ��� ������� ��
� �� �§ ��� � ������� ���

me

� ¥��� £ �� ���� �� µ ����� ���� �������� �
�� � �� �§ ��� ¨©��� ª� ����� « ¨ ��� ���� µ ��� ¢ � ¥����������� �������� ­
� ���� �� ��� �� £ ������� � ¥�� ��� ����� ��� ��� ��£ ���������µ �� �� £ �£ ������� � ������¬ �� �� ��� £ ������� ���

me

��
���� £ �� ������ ����µ £ ��� �������� ��� �� �������� ��

(H0)
­ �� �� £ ��� £ �� ������� ������� ��� �� µ ��� ���

(H0)
����

µ �����¬ �� �� µ ��� ���� ���� �� ���������� ��� ����£ �� ����
(H0)� �� ���� �� ��� �� £ ������� � ¥�� ��� ����� ��� ��£ ���������µ �� �� £ �£ ������� � ������¬ �� ���� �� µ ��� ���

me 6∈
[244, 45; 255, 55]

���� ��� ������ ����µ ¢
95%� ���� �������� ¢ ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��

(H0)
¬ �� ���� ����£ ��� � ¥�¦�

£ ��� ¤�� �����������
(H1)

­ �� ������� � ����� ���� �� � ���¬ �� �� ���£ ��� £ �� ��� ������ ��
250 � �� � ������� ���

� �¦�����  
¶ ����� ��� ��� �� ��£ �� ��� �� ������ �� ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��

(H0)
����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��

0, 05
­ � ¥��� � ¥������

�� £ ��� �¤�� ��£ ¤�� �� ���� ��������� W
�� �
�&
 � ! �� �� � � �
  �� �� ��#
�*!� ��� �#��� �� �R� � �� ���� � �� �� �*��� �� �#����
 ��� � �#�
��� -
��°�³	zy } 
 ��� ��� £ �£ �������¬ �� £ ���� ¤��� ������� ����� �� ������ � �¦���� ���� ��� ��

m0
¬ ������ ���

�� ��������� � �¦���� ��� ������� ���
m   �� ��££ ��� ��� � ¥�������¦£ � �� ����� � ������� ��� �����¬ �� ����

σ
£ ���

� ¥����� ��� �� �� £ �£ �������  ������
(H0)

� ¥� ¦£ ��� ¤�� ­ �̈ � ������
m

��� ���µ ��� � ¢ �� ���� �
m0

¨ ��� ����� � ­
m = m0� ¬ �� (H1)

� ¥� ¦£ ��� ¤��
����������� �̈ � ������

m
� ¥��� £ �� ���µ ��� � ¢ �� ���� �

m0
¨ ��� ����� � ­

m 6= m0�  
�� £ ���¤�� �� ��� ����� ��� �� ���� ��

n
¬ �� �� ������� �� � �¦���� ��£ ������

me

��� ������� �� £ ���� ¤��� �������
���� ��� ��� ����� ���  ����

α ∈ R
�� ����� �� ���� �� ������ �� ����  � ��� t ∈ R

��� ���
2Π(t) − 1 = 1 − α  

´ ���� � ¥�� ������ ��
Iα =

[
m0 − t

σ√
n

; m0 + t
σ√
n

] ��� � ¥�������� �� � ¥����£ ������ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

�� ����� ��
������

α  �ª��� ������ � ��� �� �¤� �� �� �������� ��� �� �������� ­
� ��

me ∈ Ia

¬ ����� �� ����£ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��
(H0) �� ��

me 6∈ Ia

¬ ����� �� ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

�� �� ����£ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��
(H1)  
 � £ ���¬ �� £ ���������� �� ��� ����

(H0)
����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��

α  ��� ����&� �� �� �#������ ����� � ��� ��� ��� ��� �� �� � ��.�!��� ��#�#�� � -

�����
J

�� ���� ��� ���# ��� � #��� ����
 �� ������
n
� ��#��&# �� � � � �
������
 �
�� �������� �� ����!*��� #����#

���� � � �
 � N (m; σ) % N � � ��� �
 ����
 � � �� �� (H0)
��� ��!���� � ��� �#������� ��� � �#��� ����
  ��� !
 ��� � ���

�� !
R�  � �!�������
M

������#� �� � � �#��� ����
 ���� � � �
� N
(

m0;
σ√
n

) % �� ��
�������# �
�� ���
M ∈ Iα��� �
 � -

P(M ∈ Iα) = P

(
m0 − t

σ√
n
≤ M ≤ m0 + t

σ√
n

)
= P

(
−t ≤

√
n

σ
(M − m0) ≤ t

)
= 2Π(t) − 1 = 1 − α,

�



��� � / � u
 �������
 �� ���� �����#��� �
�� � � !
R�  � ����#�
m0

�� �����
α

��� � ��� �� �����2�#�����
 � √n

σ
(M − m0) =

M − m0
σ√
n

���� � � �
 � N (0; 1) %
N*� �
�� � � 
�� � �#��� ����
 �
 ���#�# �

me
��� � � ��� &������ �
������� ��

M
� �� 
 � � ������ ���&� ���&� �� S� 

����� � ' � ������� ���
α

��� ��
��� �� 0T -
2 ��

me ∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
��  
 ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� ��

α
- 
  � � ���

��� #������ ������! � � �� ���� ��� (H0)
�
�� ������ � �
 � 
 ������� (H0) �2 ��

me 6∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
�� ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� �� 1 − α

- �� � ��
��� � 
 �
�� ��� ���� � ��R�
��*�� (H0)

� �� �
 � �������� � ��R�
��*�� ����� ���&� (H1)
%
I

� yz�³��y } 
 ��� �� ��� �µ ������� �� �� � ¥�������¦£ �
σ

� ¥��� £ �� �����¬ �� ������� ����� ��� ����� �����
σ̂

��
σ

������� ¢ £ ����� �� � ¥�������¦£ �
σe

������ ���� � ¥��� ����� ���   � ¥�� ������ �� � ¥����£ ������ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

��
����� �� ������

α
��� �����

Iα =

[
m0 − t

σe√
n − 1

; m0 + t
σe√
n − 1

]
,

£ ������
σ̂ =

√
n

n − 1
σe  

wxy³	 �	y } 
� µ ��������� � ¥�� ��� ����� ���� ���� £ �����
100

�� ��� ����� ���� ��� ������ �� ¥�� ���� ���������  ����
m

�� ��� ��� � �¦�� � ¥�� ��� ����� ��������� ���� �� £ ��������� �� � ���� �� ����   ¡ � ���� £ �� ��� ����� ��� ��
� ��� ��� ��� ���£ ��� ��� ������ �� µ ��� ���� �� �������¦£ � �������� ��

2, 5  
´� ����� �� ����� � ������ �� � ���� �� ����¬ �� � ��������� �� ��� ����� ��� ��

30
������¬ ��� ����������� ��

� �¦����
99

�� ��� �����   ´� ����� �� ������
0, 05

¬ �� µ ��������� £ ������ ���������� ��� �� � ��� ��� � � �� ������� ��¬
�� �� ¥�� ���� �� ����������� � ���� �� £ ��������� �� �� � ������ « �� �� ����� ��

0, 01
«


 �£ ���� ­ � ���
(H0)

� ¥� ¦£ ��� ¤�� ­ �̈� £ ��������� ��� ����� ¨ �� ¥����¢�����
m = m0� ¬ �� (H1)

� ¥� ¦£ ��� ¤�� �����������
�̈� £ ��������� � ¥��� £ �� ����� ¨ �� ¥����¢�����

m 6= m0�  ´� ����� ��
0, 05

¬ �� �
t = 1, 96

¬ �� � ¥�������� �� � ¥����£ ������ ��
(H0)

��� ����

I0,05 =

[
100 − 1, 96

2, 5√
30

; 100 + 1, 96
2, 5√
30

]
= [99, 1; 100, 9].

ª����
me = 99 6∈ [99, 1; 100, 9]

¬ �� ����� �� ������ ��
0, 05

¬ �� ��� ����
(H0)

�� �� ����£ ��
(H1)

­ �� £ ���������
� ¥��� £ �� ���µ ��� � ¢ �� ���� � � �� µ ��� ���� �� ��������¬ �� �� ��� ������� ¢

95%
�� �� µ ���� ¢ ��� ������� ���

£ ���������� �� �������� �� £ ��������� ����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��
α = 0, 05�  

´� ����� �� ������ ������ ��
0, 01

¬ �� �
t = 2, 58

¬ �� � ¥�������� �� � ¥����£ ������ ��
(H0)

������� �����

I0,01 =

[
100 − 2, 58

2, 5√
30

; 100 + 2, 58
2, 5√
30

]
= [98, 8; 101, 2].

ª����
me = 99 ∈ [98, 8; 101, 2]

¬ �� ����� �� ������ ��
0, 01

¬ �� �� £ ��� £ �� ��� ���� ������� ���
(H0)

¬ ���� ��
����£ ��

(H0)
­ �� £ ��������� ��� £ �� ������ ������� ��� �������µ ��� � ¢ �� ���� �¬ �� £ ��� �� ��������� 

�



] ^] `abcb d efgchigjk la mnopgigebnq r jqa tih�jaqma la ihthiaqma
wxyz{|y � ~�������� � �� £ ��������� � �� £ �������� ��������� �� ����� �� �� � ��££ � £ ��� � ��� ��£ ��¦�� � ¥���
�����£ ���� ��� ������������ ��� ��� ��

20%
¢ �� � � �� � ��� � ¥�������  ª������ �� ������ ��£ ������¬ �� ����� ����� �

£ ��� �� � ���� � ¥��£ ��¦��¬ ������� �� ���� ����� �� �����  ´� � �� ������ ¢ � ¥������ �� � ¥�£ ���� �� �� ���££ � ��
� ¥� ���� ¢ ����� ���� ���£ ������ �� £ �� ��� ������ £ ����������¬ �� �� �µ � ¥�����£ ���� �������� �¬ ¢ �� � � �������¬

25�� ��� �������� �� �������� ������¬ �� �� ��� ��������� �� �� ������ �¬ �� � ¥�£ ���� �� ���� �� ������� �� ¨���� ��� ¨
�� £ ��  ¯ |°z y��± ²y ³°{ ��±y � �� �� �µ � ¥�����£ ���� � ��������� �� ��� ����� ��� �� ���� ��

25
�� �������� ���� 25

�� ���
��������   ¡ � ������� ¢ £ ����� �� ��� ��� ����� ��� �� µ �������� ��£ ������

fe

��� ��£ ��¦�� ����� �� £ �� �� � ��££ � £ ��� �
���

25
��£ ��¦��¬ �� ������ £ �� �� ��£ ��

fe = 0, 38   ¡ � ���� ��� �� ¨���� � ¨ £ ��� ����� µ �������� ���
f0 = 0, 2

��
����� £ ������ 
¶ ��� ������ ��� ���� ��� ��� ����� ���� �� ���� ��

25
�� ���� £ �� ���������� ��� �������� ��� �� �� � ·� � � ���¤��¬ ��

��� ���� � ¥����������� � ¥��� £ ��£ ������ �� ���££ �� ��
0, 38

���� �� ��� ����� ��� £ ���������� � ¥��� £ �� µ ����� ���
���� �� ������¬ ��� � ¥�� ��� ����� ��� ¢ � ¥����� �� £ ��£ ������ �� ���££ �� ��� �������� ��� ���� ��� ��������� ��� ��
� ��������� � ¥��� ����� ������ � ��� ��£����� ����� £ ��������  ��������� � ¥�¦£ ��� ¤�� �������� ­

(H0)
­ �̈� µ �������� ��� � ��££ �� ���

f
¨ �����

f = f0� ¬�� � ¥� ¦£ ��� ¤�� �����������
(H1)

­
(H0)

­ �̈� µ �������� ��� � ��££ �� � ¥��� £ ��
f
¨ �����

f 6= f0�  
´ ����¬ ���� ���� � ¥�£ �¤� ��� ��������� ��� �� � ��������� � ¥��� ����� ������ �¬ ���� ������ ��� ��

F
��� �� µ ��������

��£ ������ ��� � ��££ �� ���� �� ��� ����� ��� �� ���� ��
25

¬ �� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

¬ �����
F

���� �££ ��� �� ������ ���
��� ��� ���� ��� N

(
0, 2;

√
0, 2.0, 8

25

)¬ ���� ��� ��� N (0, 2; 0, 08)  
¶ ��� £ ������ £ �� ����� ������ ���� �� µ ����� ���� �� µ ��������� ��£ ������� ��� �������� �£ �� �� ��£ �� � 95%

���
��� ����� ���� ­ ���� £ ��� ����

t ∈ R
��� ���

2Π(t) − 1 = 0, 95   ´ ����
t ' 1, 96

¬ �� �� � ­

0, 95 = 2Π(t) − 1 = P

(
t ≤ F − 0, 2

0, 08
≤ t

)
= P(0, 2 − 0, 08t ≤ F ≤ 0, 2 + 0, 08t)

��� F − f0

0, 08

���� ��� ��� N (0; 1)
�£ �� ������� ������������  

´����� ��� ���¬
95%

��� ��� ����� ���� ���� �������� ¢ �������� ��� µ �������� ��£ ������ �� ���££ �� F
������ ����

� ¥�� ������ ��
[0, 0432; 0, 3568]   ¶ ����� ���

fe

��� ��� ������ ��
F
¬ �� ��� ��� ������� �� �� �µ � ¥�����£ ���� � �������

���
me

� ¥��� £ �� ���� �� µ ����� ���� �������� �
�� �� �µ � ¥�����£ ���� ��� ���� µ ��� ¢ � ¥����������� �������� ­
� ���� �� ��� �� £ ������� � ¥�� ��� ����� ��� ��� ��£ ���������µ �� �� £ �£ ������� � ������¬ �� �� ��� £ ������� ���

fe

��
���� £ �� ������ ����µ £ ��� �������� ��� �� �������� ��

(H0)
­ �� �� £ ��� £ �� ������� ������� ��� �� µ ��� ���

(H0)
����µ �����¬ �� �� µ ��� ���� � �� �� � ��££ � ����� ��� ������ ��� ������ ������ ��� ����£ �� ����

(H0)� �� ���� �� ��� �� £ ������� � ¥�� ��� ����� ��� ��£ ���������µ �� �� £ �£ ������� � ������¬ �� ���� �� µ ��� ���
fe 6∈

[0, 0432; 0, 3568]
���� ��� ������ ����µ ¢

95%� ���� �������� ¢ ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

¬ �� ���� ����£ ��� � ¥�¦�
£ ��� ¤�� �����������

(H1)
­ � ¥�£ ���� �� �� ���££ � ���� � ¥��� �������� ��� ������ 

¶ ����� ��� ��� �� ��£ �� ��� �� ������ �� ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��
0, 05

­ � ¥��� � ¥������
�� £ ��� �¤�� ��£ ¤�� �� ���� ��������� 

W
�� �
�&
 � ! �� �� � � #������ � � �*��� �� �#����
 �
�� �� �
!������
 ' � � ��#��� �� �� �#�#�� �� -
��°�³	zy � 
 ��� ��� £ �£ �������¬ �� µ �������� � ¥�££ ������� � ¥�� £ � ���� ¤�� ������� ����� �� ������ ���� ���
��

f0
¬ ������ ��� �� ��������� µ �������� ��� ������� ���

f  ����
(H0)

� ¥� ¦£ ��� ¤�� ­ �̈ � ������
f

��� ���µ ��� � ¢ �� ���� �
f0

¨ ��� ����� � ­
f = f0� ¬ �� ���� (H1)

� ¥� ¦£ ��� ¤��
����������� �̈ � ������

f
� ¥��� £ �� ���µ ��� � ¢ �� ���� �

f0
¨ ��� ����� � ­

f 6= f0�  
�� £ ���¤�� �� ��� ����� ��� �� ���� ��

n
¬ �� �� ������� �� µ �������� ��£ ������

fe

��� ������� �� £ ���� ¤��� �������
���� ��� ��� ����� ���  ����

α ∈ R
�� ����� �� ���� �� ������ �� ����  � ��� t ∈ R

��� ���
2Π(t) − 1 = 1 − α  

´ ���� � ¥�������� ��
Iα =

[
f0 − t

√
f0(1 − f0)

n
; f0 + t

√
f0(1 − f0)

n

] ��� � ¥�� ������ �� � ¥����£ ������ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��
(H0)

�� ����� �� ������
α  

�



�ª��� ������ � ��� �� �¤� �� �� �������� ��� �� �������� ­
� ��

fe ∈ Ia

¬ ����� �� ����£ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0) �� ��

fe 6∈ Ia

¬ ����� �� ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

�� �� ����£ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H1)  
 � £ ���¬ �� £ ���������� �� ��� ����

(H0)
����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��

α  �

��� � � � u
 �������
 �� ���� �����#��� �
�� � � ��#��� �� ����#�
f0

�� �����
α

�� ����&� �� �� �#������ ����� � ��� ��� ��� ��� �� �� � ��.�!��� ��#�#�� � -

�����
J

�� ���� ��� ���# ��� � #��� ����
 �� ������
n
� ��#��&# �� � � � �
������
 �
�� �������� �� ����! *���

#����# �� ! � ������ �&�� ��#��� ��
f
% N � � ��� �
 ����
 � � �� �� (H0)

��� ��!���� � ��� �#�� ����� ��� � �#��� ����
 2
 ��� !
 ��� � ��� �� ��#��� �� �!�������

F
������#� �� � � �#��� ����
 ���� � � �
 � N

(
f0;

√
f0(1 − f0)

n

)
% ��

��
�������# �
�� ���
M ∈ Iα

��� �
 � -

P(F ∈ Iα) = P

(
f0 − t

√
f0(1 − f0)

n
≤ F ≤ f0 + t

√
f0(1 − f0)

n

)
= P



−t ≤ F − f0√
f0(1−f0)

n

≤ t



 = 2Π(t) − 1 = 1 − α,

��� � ��� �� �����2�#�����
 � F − m0√
f0(1−f0)

n

���� � � �
� N (0; 1) %
N*� �
�� � � 
�� � �#��� ����
 �
 ���#�# �

me
��� � � ��� &������ �
������� ��

F
� �� 
 � � ������ ���&� ���&� �� S� 

����� � ' � ������� ���
α

��� ��
��� �� 0T -
2 ��

fe ∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
��  
 ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� ��

α
- 
  � � ���

��� #������ ������! � � �� ���� ��� (H0)
�
�� ������ � �
 � 
 ������� (H0) �2 ��

fe 6∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
�� ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� �� 1−α

- �� � �� ��� �

 �
�� ��� ���� � ��R�
��*�� (H0)

� �� �
 � �������� � ��R�
��*�� ����� ���&� (H1)
%
I

wxy³	 �	y � ´� £ ������£ � ���� �� ����¬ �� £ ����
1
� ��� ���

3
�� ����� ���� ���  ª���� �����¬ � ����� � ��� � ¬ ��

£ ��� ����� � ������� �� ���¬ � ������� �� ���� ������ ���
15

£ ��� ���� � ���� �� £ ������£ �¬ �� �® �� � �� ¥�� � £ ��
3� ���� ������� ����   ´£ �¤� ����� �����������¬ �� �® �� � £ ������ ���� �� ��� ��� � ��� �̈� �£ ����� ���£ � ��� �������� ¬̈

��� �̈��� µ ��� �� ���£ ¬̈ �� ¥ �̈� � ¥¦ � £ ��� �� ������¬ � � ����� ��� � ¬̈ �� ��� ¨� ¥����� � ���� �����  ̈
´� ����� �� ������ ������ ��

5%
¬ £ ������ ���������� ��� � ����� � ������ « �� �� ����� ��

1%
«

�������� ­ ���
15

� ���� � ¥����������� ��������� �� � ����� ����������� �� ��� ����� ��� �� ���� ��
n = 15   ���� f0

��
µ �������� ��� � ���� �� £ ���� �� ����� ���������¬ ��

fe

��� �� ��� � ���� �� £ ���� �������� � ¥�£ �¤� ��� ������������
�� � ����� ­ �� � ����

f0 =
1

3
' 0, 333

¬ ��
fe =

3

15
= 0, 2  ��������� � ¥�¦£ ��� ¤�� �������� ­

���� �	�
���� �
� ����� � ��� �
���

��
 � �� �
���
������
����� �

0



(H0)
­ ¨�� £ ������£ �¬ �� £ ��������� ��� ���µ ��� � ¢ � ¥��������� ¨ �����

f = f0�  �� � ¥� ¦£ ��� ¤�� ����������� ­
(H1)

­ ¨�� £ ������£ �¬ �� £ ��������� � ¥��� £ �� ���µ ��� � ¢ � ¥��������� ¨ �����
f 6= f0�  

´� ����� ��
0, 05

¬ �� �
t = 1, 96

¬ �� � ¥�������� �� � ¥����£ ������ ��
(H0)

��� ����

I0,05 =

[
0, 333− 1, 96

√
0, 2.0, 8

15
; 0, 333 + 1, 96

√
0, 2.0, 8

15

]
= [0, 131; 0, 535].

ª����
fe = 0, 2 ∈ [0, 131; 0, 535]

¬ �� ����� ��
5%

¬ �� �� £ ��� £ �� �® �� �� ��� � ����� � ����  �� ������¤�� ����
�� ¥�� � ������  
´� ����� ��

0, 01
¬ �� �

t = 2, 58
¬ �� � ¥�������� �� � ¥����£ ������ ��

(H0)
��� ����

I0,05 =

[
0, 333− 2, 58

√
0, 2.0, 8

15
; 0, 333 + 2, 58

√
0, 2.0, 8

15

]
= [0, 066; 0, 6].

ª����
fe = 0, 2 ∈ [0, 066; 0, 6]

¬ �� ����� ��
1%

¬ �� �� £ ��� £ �� �® �� �� ��� � ����� � ����  �� ������¤�� ����
�� ¥�� � ������  
� 67898 IDCYH9GBHIJ :7 E?Z>HBHC8?D [ ID D?ZKB7 :7 BG\GB7DE7
� ^_ `abcb jqefgchigjk la mnopgigebnq r jqa onsaqqa la ihthiaqma
wxyz{|y � ¶ ��� ��£ ������ �� ��������� �� � ¥�� ��£ �� �   
�� �� ���������� �� ����� ����� � ¥��£��� �� �� �� ­ ��
������� ����� � ¥�¦��� ������ ������ �� £ �������� �� � ¥�� �������� �� � ���� £ ��� �� � ������� �� ¥�� �� � ¥������� ���
�� �����¬ ��� ����������� �� ��� �������� � �� �§ �� � ¨©��� �� ����� « ¨ ������� ·��� �������� �� ���£ ����  
 ��� � ¥����� � ���� £ ��� � ���¬ ���� ����� �� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��

(H0)
­ �̈� ���������� ���£ ��� ��� ������ � ¥�� � �¦����

250 � �� � ������� ¨ ����� ������� ¢
m = m0�  �� ���� ���� ���� �� ���������� ¢ � ¥� ¦£ ��� ¤�� �����������

(H1)
­

(H1)
­ �̈� ���������� �� ���£ ��� £ �� ��� ������ ���� � ������� ¨ ����� ������� ¢

m 6= m0�  
�� �������¬ �� ��� ��������� �� ������� �����¬ � ¥��� �� ������ � ¥�� �� µ ��� ����� �� £ ��¬ ������ ��� ��� �� �������������
�� � ¥� ¦£ ��� ¤�� �����������

(H1)
­

(H1)
­ �̈� ���������� �¤�� �� ������� ����� ¨ ����� ������� ¢

m < m0�  ª� ��������� ���� � � ¥� ������� �� ����� �� ������ ������¬ £ �� �� ��£ ��
α = 0, 05   ¶ ��� ������¬ ���� � ����

� ¥�� ��£ �� �¬ ��� ��� � ����� � �¦����� ��£ ������� �� � �������
M

���� ��� ��� ����� ���� �� ���� ��
50

������� ���
��� N (250; 2, 83)  
¶ ��� �� ���� �� ���� �� �� µ ����� ���� ��� � ����� � �¦����� �� � ������� ��� �������� �� �������� ���

95%
��� ��� ���

��� ���� �����µ ������
(H0)

��� �� �����µ ������ £ ��
(H1)� ¬ � ¥����¢����� �� µ ����� ���� ���������

95%
��� ��� ����� ����

���� ����� �� ������������  � ��� ����¬ �� �� ���� �
z ∈ R

�� ����� ���
P(M > 250 − z) = 0, 95   ��

P(M > 250 − z) = 0, 95 ⇔ P(M ≤ 250 − z) = 0, 05.

�� �� ���� � ����
z

�� ����� ���
P(M ≤ 250− z) = 0, 05

¬ ���� ��� ���
P

(
M − 250

2, 83
≤ −z

2, 83

)
= 0, 05   ª��� � £ ��

������� ����������� M − 250

2, 83

���� ��� ��� N (0; 1)
¬ �� � ���� −z

2, 83
' −1, 645

¬ ���� ����
z ' 4, 66  

´ ����¬
95%

��� ��� ����� ���� �� ¤���� ¢ ��������� ��� � ���� � �¦����
M

�� � ������� ��£ ������� ¢
250− 4, 66 '

245, 34   ��
me

��� ��� ������ ��
M

¬ �� � ¥����������� �� � �� �§ ��� ¨©��� ª� ����� «¨ ������� ���
me

��� ��µ ������
¢

245, 34 � ��� � �� �§ ��� ¨©��� ª� ����� « ¨ ��� ���� µ ��� ¢ � ¥����������� �������� ­
� ���� �� ��� �� £ ������� � ¥�� ��� ����� ��� ��� ��£ ���������µ �� �� £ �£ ������� � ������¬ �� �� ��� £ ������� ���

me

��
���� £ �� ������ ����µ £ ��� �������� ��� �� �������� ��

(H0)
­ �� �� £ ��� £ �� ������� ������� ��� �� µ ��� ���

(H0)
����

µ �����¬ �� �� µ ��� ���� ���� �� ���������� ��� ����£ �� ����
(H0)� �� ���� �� ��� �� £ ������� � ¥�� ��� ����� ��� ��£ ���������µ �� �� £ �£ ������� � ������¬ �� ���� �� µ ��� ���

me 6∈

�



[245, 34; +∞[
���� ��� ������ ����µ ¢

95%� ���� �������� ¢ ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

¬ �� ���� ����£ ��� � ¥� ¦£ ��
�� ¤�� �����������

(H1)
­ �� ������� � ����� ���� �� � ���¬ �� ���£ ��� ��� ������ �� � ���� ��

250 � �� � ������� ���
� �¦�����  
¶ ����� ��� ��� �� ��£ �� ��� �� ������ �� ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��

(H0)
����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��

0, 05
­ � ¥��� � ¥������

�� £ ��� �¤�� ��£ ¤�� �� ���� ��������� 
W
�� �&
 � �
 � ���. ��� ' ����� ���� �� �&� � � ��R�
��*�� ����� ���&� (H1)

���  
�� �
�����
 � �
�! �����
�� ���� �#����
  �� S

m < m0
� 
�

m > m0
T % u��� �
 ���� ��. ��#
�*! �� ���&� �� %

� �} �} �y±�y³
m = m0

	���³y
m < m0

��°�³	zy � 
 ��� ��� £ �£ �������¬ �� £ ���� ¤��� ������� ����� �� ������ � �¦���� ���� ��� ��
m0

¬ ������ ���
�� ��������� � �¦���� ��� ������� ���

m   �� ��££ ��� ��� � ¥�������¦£ � �� ����� � ������� ��� �����¬ �� ����
σ

£ ���
� ¥����� ��� �� �� £ �£ �������  ������

(H0)
� ¥� ¦£ ��� ¤�� ­ �̈ � ������

m
��� ���µ ��� � ¢ �� ���� �

m0
¨ ��� ����� � ­

m = m0� ¬ �� (H1)
� ¥� ¦£ ��� ¤��

����������� �̈ � ������
m

��� ��µ ������� ¢ �� ���� �
m0

¨ ��� ����� � ­
m < m0�  

�� £ ���¤�� �� ��� ����� ��� �� ���� ��
n
¬ �� �� ������� �� � �¦���� ��£ ������

me

��� ������� �� £ ���� ¤��� �������
���� ��� ��� ����� ���  ����

α ∈ R
�� ����� �� ���� �� ������ �� ����  � ��� t ∈ R

��� ���
Π(−t) = α

�
t > 0�  

´ ���� � ¥�������� ��
Iα = [m0 − t

σ√
n

; +∞[
��� � ¥�� ������ �� � ¥����£ ������ �� � ¥�¦£ ��� ¤��

(H0)
�� ����� �� ������

α  �ª��� ������ � ��� �� �¤� �� �� �������� ��� �� �������� ­
� ��

me ∈ Ia

¬ ����� �� ����£ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��
(H0) �� ��

me 6∈ Ia

¬ ����� �� ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

�� �� ����£ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��
(H1)  
 � £ ���¬ �� £ ���������� �� ��� ����

(H0)
����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��

α  �

��� � � � u
 �������
 �� ���� � ����#��� �
�� � � !
R�  � ����#�
m0

�� �����
α

�
 ���
m < m0

�� ����&� �� �� �#������ ����� � ��� ��� ��� ��� �� �� � ��.�!��� ��#�#�� � -

�����
J

�� ���� ��� ���# ��� � #��� ����
 �� ������
n
� ��#��&# �� � � � �
������
 �
�� �������� �� ����!*��� #����#

���� � � �
 � N (m; σ) % N � � ��� �
 ����
 � � �� �� (H0)
��� ��!���� � ��� �#������� ��� � �#��� ����
  ��� !
 ��� � ���

�� !
R�  � �!�������
M

������#� �� � � �#��� ����
 ���� � � �
� N
(

m0;
σ√
n

) % �� ��
�������# �
�� ���
M ∈ Iα��� �
 � -

P(M ∈ Iα) = P

(
m0 − t

σ√
n
≤ M

)
= P

(
−t ≤

√
n

σ
(M − m0)

)
= 1 − P

(√
n

σ
(M − m0) ≤ −t

)
= Π(−t) = α,

��� � ��� �� �����2�#�����
 � √n

σ
(M − m0) =

M − m0
σ√
n

���� � � �
 � N (0; 1) %
N*� �
�� � � 
�� � �#��� ����
 �
 ���#�# �

me
��� � � ��� &������ �
������� ��

M
� �� 
 � � ������ ���&� ���&� �� S� 

�



����� � ' � ������� ���
α

��� ��
��� �� 0T -
2 ��

me ∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
��  
 ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� ��

α
- 
  � � ���

��� #������ ������! � � �� ���� ��� (H0)
�
�� ������ � �
 � 
 ������� (H0) �2 ��

me 6∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
�� ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� �� 1 − α

- �� � ��
��� � 
 �
�� ��� ���� � ��R�
��*�� (H0)

� �� �
 � �������� � ��R�
��*�� ����� ���&� (H1)
%
I

� yz�³��y � 
 ��� �� ��� �µ ������� �� �� � ¥�������¦£ �
σ

� ¥��� £ �� �����¬ �� ������� ����� ��� ����� �����
σ̂

��
σ

������� ¢ £ ����� �� � ¥�������¦£ �
σe

������ ���� � ¥��� ����� ���   � ¥�� ������ �� � ¥����£ ������ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

��
����� �� ������

α
��� �����

Iα = [m0 − t
σe√
n − 1

; +∞[,

£ ������
σ̂ =

√
n

n − 1
σe  

wxy³	 �	y �

� �} �� �y±�y³
m = m0

	���³y
m > m0

��°�³	zy � 
 ��� ��� £ �£ �������¬ �� £ ���� ¤��� ������� ����� �� ������ � �¦���� ���� ��� ��
m0

¬ ������ ���
�� ��������� � �¦���� ��� ������� ���

m   �� ��££ ��� ��� � ¥�������¦£ � �� ����� � ������� ��� �����¬ �� ����
σ

£ ���
� ¥����� ��� �� �� £ �£ �������  ������

(H0)
� ¥� ¦£ ��� ¤�� ­ �̈ � ������

m
��� ���µ ��� � ¢ �� ���� �

m0
¨ ��� ����� � ­

m = m0� ¬ �� (H1)
� ¥� ¦£ ��� ¤��

����������� �̈ � ������
m

��� ��£ ������� ¢ �� ���� �
m0

¨ ��� ����� � ­
m > m0�  

�� £ ���¤�� �� ��� ����� ��� �� ���� ��
n
¬ �� �� ������� �� � �¦���� ��£ ������

me

��� ������� �� £ ���� ¤��� �������
���� ��� ��� ����� ���  ����

α ∈ R
�� ����� �� ���� �� ������ �� ����  � ��� t ∈ R

��� ���
Π(t) = 1 − α

�
t > 0�  

´ ���� � ¥�������� ��
Iα =] −∞; m0 + t

σ√
n

]
��� � ¥�� ������ �� � ¥����£ ������ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��

(H0)
�� ����� �� ������

α  �ª��� ������ � ��� �� �¤� �� �� �������� ��� �� �������� ­
� ��

me ∈ Ia

¬ ����� �� ����£ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��
(H0) �� ��

me 6∈ Ia

¬ ����� �� ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

�� �� ����£ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��
(H1)  
 � £ ���¬ �� £ ���������� �� ��� ����

(H0)
����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��

α  �

��� � � � u
 �������
 �� ���� � ����#��� �
�� � � !
R�  � ����#�
m0

�� �����
α

�
 ���
m > m0

�� ����&� �� �� �#������ ����� � ��� ��� ��� ��� �� �� � ��.�!��� ��#�#�� � -

�����
J

�� ���� ��� ���# ��� � #��� ����
 �� ������
n
� ��#��&# �� � � � �
������
 �
�� �������� �� ����!*��� #����#

���� � � �
 � N (m; σ) % N � � ��� �
 ����
 � � �� �� (H0)
��� ��!���� � ��� �#������� ��� � �#��� ����
  ��� !
 ��� � ���

�



�� ! 
R�  � �!�������
M

������#� �� � � �#��� ����
 ���� � � �
� N
(

m0;
σ√
n

) % �� ��
�������# �
�� ���
M ∈ Iα��� �
 � -

P(M ∈ Iα) = P

(
M ≤ m0 − t

σ√
n

)
= P

(√
n

σ
(M − m0) ≤ t

)
= Π(t) = 1 − α,

��� � ��� �� �����2�#�����
 � √n

σ
(M − m0) =

M − m0
σ√
n

���� � � �
 � N (0; 1) %
N*� �
�� � � 
�� � �#��� ����
 �
 ���#�# �

me
��� � � ��� &������ �
������� ��

M
� �� 
 � � ������ ���&� ���&� �� S� 

����� � ' � ������� ���
α

��� ��
��� �� 0T -
2 ��

me ∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
��  
 ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� ��

α
- 
  � � ���

��� #������ ������! � � �� ���� ��� (H0)
�
�� ������ � �
 � 
 ������� (H0) �2 ��

me 6∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
�� ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� �� 1 − α

- �� � ��
��� � 
 �
�� ��� ���� � ��R�
��*�� (H0)

� �� �
 � �������� � ��R�
��*�� ����� ���&� (H1)
%

I

� yz�³��y � 
 ��� �� ��� �µ ������� �� �� � ¥�������¦£ �
σ

� ¥��� £ �� �����¬ �� ������� ����� ��� ����� �����
σ̂

��
σ

������� ¢ £ ����� �� � ¥�������¦£ �
σe

������ ���� � ¥��� ����� ���   � ¥�� ������ �� � ¥����£ ������ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

��
����� �� ������

α
��� �����

Iα =] −∞; m0 + t
σe√
n − 1

],

£ ������
σ̂ =

√
n

n − 1
σe  

wxy³	 �	y �

� ^] `abcb jqefgchigjk la mnopgigebnq r jqa tih�jaqma la ihthiaqma
wxyz{|y � ¶ ��� ��£ ������ �� ��������� �� � ¥�� ��£ �� �   
�� �� ���������� �� ����� ����� � ¥��£��� �� �� �� ­ ��
�� �µ � ¥�����£ ���� � ¥�¦��� ������ ������ �� � ¥�� ������� �� �� � ��££ � ������ ·��� � ���� ��������� ��� � ¥� ������� ­ ��
£ ������� ���� �� ���¬ �� � ¥� £ �� ������ �� �������� �� £ ���������¬ �� �� �� £ ������£ �� � ¥�� ����� �� ��� ���£ �������  
 ��� � ¥����� � ���� £ ��� � ���¬ ���� ����� �� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��

(H0)
­ �� µ �������� ��� � ��££ �� ���

f
¨ �� � ¥� ¦£ ��� ¤�� �����������

(H1)
­

(H1)
­ �̈� µ �������� ��� � ��££ �� ��� ��� ������ � ¥��������� ¨ ����� ������� ¢

f 6= f0�  
�� �������¬ �� ��� ��������� �� �� �µ � ¥�����£ ����¬ � ¥��� �� ������ � ¥�� ���� £ ������ ��� ���£ ������� �� £ ��¬ ������ ���
��� �� �����������¬ �� ���¬ �� � ¥�¦£ ��� ¤��

(H1)
­

(H1)
­ �̈� µ �������� ��� � ��££ �� ���� £ ��� µ ���� ��� � ¥��������� ¨ ����� ������� ¢

f > f0�  ª� ��������� ���� � � ¥� ������� �� ����� �� ������ ������¬ £ �� �� ��£ ��
α = 0, 05  

W
�� �&
 � �
 � ���. ��� ' ����� ���� �� �&� � � ��R�
��*�� ����� ���&� (H1)
���  
�� �
�����
 � �
�! �����

�� ���� �#����
  �� S
f < f0

� 
�
f > f0

T % u��� �
 ���� ��. ��#
�*! �� ���&� �� %
� �� �} �y±�y³

f = f0
	���³y

f < f0

��°�³	zy � 
 ��� ��� £ �£ �������¬ �� µ �������� � ¥�££ ������� � ¥�� £ � ���� ¤�� ������� ����� �� ������ ���� ���
��

f0
¬ ������ ��� �� ��������� µ �������� ��� ������� ���

f  ����
(H0)

� ¥� ¦£ ��� ¤�� ­ �̈ � ������
f

��� ���µ ��� � ¢ �� ���� �
f0

¨ ��� ����� � ­
f = f0� ¬ �� ���� (H1)

� ¥� ¦£ ��� ¤��
����������� �̈ � ������

f
��� ��µ ������� ¢ �� ���� �

f0
¨ ��� ����� � ­

f < f0�  
�� £ ���¤�� �� ��� ����� ��� �� ���� ��

n
¬ �� �� ������� �� µ �������� ��£ ������

fe

��� ������� �� £ ���� ¤��� �������
���� ��� ��� ����� ���  ����

α ∈ R
�� ����� �� ���� �� ������ �� ����  � ��� t ∈ R

��� ���
Π(−t) = α

�
t > 0�  

´ ���� � ¥�������� ��
Iα = [f0 − t

√
f0(1 − f0)

n
; +∞[

��� � ¥�������� �� � ¥����£ ������ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��
(H0)

�� ����� ��
������

α  �ª��� ������ � ��� �� �¤� �� �� �������� ��� �� �������� ­
� ��

fe ∈ Ia

¬ ����� �� ����£ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0) �� ��

fe 6∈ Ia

¬ ����� �� ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

�� �� ����£ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H1)  
 � £ ���¬ �� £ ���������� �� ��� ����

(H0)
����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��

α  �
�



��� � 0 � u
 �������
 �� ���� � ����#��� �
�� � � ��#��� �� ����#�
f0

�� �����
α

�
 ���
f < f0

�� ����&� �� �� �#������ ����� � ��� ��� ��� ��� �� �� � ��.�!��� ��#�#�� � -

�����
J

�� ���� ��� ���# ��� � #��� ����
 �� ������
n
� ��#��&# �� � � � �
������
 �
�� �������� �� ����! *���

#����# �� ! � ������ �&�� ��#��� ��
f
% N � � ��� �
 ����
 � � �� �� (H0)

��� ��!���� � ��� �#�� ����� ��� � �#��� ����
 2
 ��� !
 ��� � ��� �� ��#��� �� �!�������

F
������#� �� � � �#��� ����
 ���� � � �
 � N

(
f0;

√
f0(1 − f0)

n

)
% ��

��
�������# �
�� ���
M ∈ Iα

��� �
 � -

P(F ∈ Iα) = P

(
f0 − t

√
f0(1 − f0)

n
≤ F

)
= P



−t ≤ F − f0√
f0(1−f0)

n



 = 1 − P



 F − f0√
f0(1−f0)

n

≤ −t



 = Π(−t) = α,

��� � ��� �� �����2�#�����
 � F − m0√
f0(1−f0)

n

���� � � �
� N (0; 1) %
N*� �
�� � � 
�� � �#��� ����
 �
 ���#�# �

me
��� � � ��� &������ �
������� ��

F
� �� 
 � � ������ ���&� ���&� �� S� 

����� � ' � ������� ���
α

��� ��
��� �� 0T -
2 ��

fe ∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
��  
 ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� ��

α
- 
  � � ���

��� #������ ������! � � �� ���� ��� (H0)
�
�� ������ � �
 � 
 ������� (H0) �2 ��

fe 6∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
�� ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� �� 1−α

- �� � �� ��� �

 �
�� ��� ���� � ��R�
��*�� (H0)

� �� �
 � �������� � ��R�
��*�� ����� ���&� (H1)
%
I

wxy³	 �	y �

� �� �� �y±�y³
f = f0

	���³y
f > f0

��°�³	zy � 
 ��� ��� £ �£ �������¬ �� µ �������� � ¥�££ ������� � ¥�� £ � ���� ¤�� ������� ����� �� ������ ���� ���
��

f0
¬ ������ ��� �� ��������� µ �������� ��� ������� ���

f  ����
(H0)

� ¥� ¦£ ��� ¤�� ­ �̈ � ������
f

��� ���µ ��� � ¢ �� ���� �
f0

¨ ��� ����� � ­
f = f0� ¬ �� ���� (H1)

� ¥� ¦£ ��� ¤��
����������� �̈ � ������

f
��� ��£ ������� ¢ �� ���� �

f0
¨ ��� ����� � ­

f > f0�  
�� £ ���¤�� �� ��� ����� ��� �� ���� ��

n
¬ �� �� ������� �� µ �������� ��£ ������

fe

��� ������� �� £ ���� ¤��� �������
���� ��� ��� ����� ���  ����

α ∈ R
�� ����� �� ���� �� ������ �� ����  � ��� t ∈ R

��� ���
Π(t) = 1 − α

�
t > 0�  

´ ���� � ¥�������� ��
Iα =] −∞; f0 + t

√
f0(1 − f0)

n
]
��� � ¥�� ������ �� � ¥����£ ������ �� � ¥� ¦£ ��� ¤��

(H0)
�� ����� ��

������
α  �ª��� ������ � ��� �� �¤� �� �� �������� ��� �� �������� ­

� ��
fe ∈ Ia

¬ ����� �� ����£ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0) �

/1



� ��
fe 6∈ Ia

¬ ����� �� ��� ���� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H0)

�� �� ����£ �� � ¥�¦£ ��� ¤��
(H1)  
 � £ ���¬ �� £ ���������� �� ��� ����

(H0)
����� �� ¥�� �� ��� ����� ��� ��

α  �

��� � � � u
 �������
 �� ���� � ����#��� �
�� � � ��#��� �� ����#�
f0

�� �����
α

�
 ���
f > f0

�� ����&� �� �� �#������ ����� � ��� ��� ��� ��� �� �� � ��.�!��� ��#�#�� � -

�����
J

�� ���� ��� ���# ��� � #��� ����
 �� ������
n
� ��#��&# �� � � � �
������
 �
�� �������� �� ����! *���

#����# �� ! � ������ �&�� ��#��� ��
f
% N � � ��� �
 ����
 � � �� �� (H0)

��� ��!���� � ��� �#�� ����� ��� � �#��� ����
 2
 ��� !
 ��� � ��� �� ��#��� �� �!�������

F
������#� �� � � �#��� ����
 ���� � � �
 � N

(
f0;

√
f0(1 − f0)

n

)
% ��

��
�������# �
�� ���
M ∈ Iα

��� �
 � -

P(F ∈ Iα) = P

(
F ≤ f0 + t

√
f0(1 − f0)

n

)
= P



 F − f0√
f0(1−f0)

n

≤ t



 = Π(t) = 1 − α,

��� � ��� �� �����2�#�����
 � F − m0√
f0(1−f0)

n

���� � � �
� N (0; 1) %
N*� �
�� � � 
�� � �#��� ����
 �
 ���#�# �

me
��� � � ��� &������ �
������� ��

F
� �� 
 � � ������ ���&� ���&� �� S� 

����� � ' � ������� ���
α

��� ��
��� �� 0T -
2 ��

fe ∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
��  
 ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� ��

α
- 
  � � ���

��� #������ ������! � � �� ���� ��� (H0)
�
�� ������ � �
 � 
 ������� (H0) �2 ��

fe 6∈ Ia
� �� ��
�������# ��� � �#��� ����
 �
�� ����#�� ����� �� �� �
������
 ��
���� ��� �� 1−α

- �� � �� ��� �

 �
�� ��� ���� � ��R�
��*�� (H0)

� �� �
 � �������� � ��R�
��*�� ����� ���&� (H1)
%
I

wxy³	 �	y �

� 67898 :7 E?Z>HBHC8?D 7D9B7 :7IJ > ?>IYH9C?D8
u�� ����� �
 � ���������*��! � � ������ �
�� ! ������ � � &������
 � � � �! #��
����
 S
� � � ������ �T �� ��

������# � �� � ��
�����
 ' ������ �� ! ������ 
�#�#�� ��� ��� #��� ����
 � � �
 � ������&�! � � ������� ' �.#����� %
� ^_ `abcb d efgchigjk mnopgigqc lab onsaqqab mgfmjfhab lgqb lajk pnpjfgcenqb
wxyz{|y �

��°�³	zy �

//



� ^] `abcb d efgchigjk mnopgigqc lab tih�jaqmab mgfmj fhab lgqb lajk pnpjfgcenqb
wxyz{|y �

��°�³	zy �

� ^� `abcb jqefgchigjk mnopgigqc lab onsaqqab mgfmj fhab lgqb lajk pnpjfgcenqb
wxyz{|y �

��°�³	zy �

� ^� `abcb jqefgchigjk mnopgigqc lab tih�jaqmab mgfmjfhab lgqb lajk pnpjfgcenqb
wxyz{|y �

��°�³	zy }�

/�



6HKY7 :78 ZH9C@B78
} �y±�± ² ���{���	±y± � {³��	�{ y± �°�°³��x y� ��� y�± ² �°��²y }
� �y±�± � �|��°³��x ²y 	�z{�³��±�� � �� ��z�³y ²y ³° �°³y�	y }

� %/ ����� �����#���. �� �
!������
 ' � � !
R�  � �� �#�#�� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % /
� %� ����� �����#���. �� �
!������
 ' � � ��#��� �� �� �#�#�� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �

� �y±�± ���|��°³��x ²y 	�z{�³��±�� � �� ��z�³y ²y ³°�°³y�	y �

� %/ ����� � ����#���. �� �
!������
 ' � � !
R�  � �� �#�#�� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �
� %/%/ ������

m = m0
�
 ���

m < m0
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �

� %/%� ������
m = m0

�
 ���
m > m0

% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �

� %� ����� � ����#���. �� �
!������
 ' � � ��#��� �� �� �#�#�� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �

� %� %/ ������
f = f0

�
 ���
f < f0

% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �

� %� %� ������
f = f0

�
 ���
f > f0

% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % /1
� �y±�± ²y 	�z{�³��±�� y��³y ²y�x { �{�|�����± }}

� %/ ����� �����#���. �
!���� � ��� !
R�  �� ����� �#�� �� � ���. �
������
 � % % % % % % % % % % % % % //
� %� ����� �����#���. �
!���� � ��� ��#��� ��� ����� �#�� �� � ���. �
������
 � % % % % % % % % % % % % /�
� %� ����� � ����#���. �
!���� � ��� !
R�  �� ������#�� �� � ���. �
������
 � % % % % % % % % % % % % /�
� %� ����� � ����#���. �
!���� � ��� ��#��� ��� ������#�� �� � ���. �
������
 � % % % % % % % % % % % % /�

/�


