
تعلُّم  فرص  وتؤمّن  يوميةّ،  حياتيةّ  مواقف  ياضياّت  الرِّ سلسلة  تطرح 
كثيرة. فهي تعزّز المهارات الأساسيةّ، والحسّ العدديّ، وحلّ المسائل، 
الشّفهيّ  التعّبير  مهارتيَِ  وتنميّ  والهندسة،  الجبر،  لدراسة  والجهوزيةّ 
الموادّ  مع  تتكامل  وهي  ياضيَّات.  الرِّ في  التفكير  ومهارات  والكتابيّ 
الدراسيةّ الأخرى فتكون جزءًا من ثقافة شاملة متماسكة تحفزّ الطلاّب 

على اختلاف قدراتهم وتشجّعهم على حبّ المعرفة.

تتكوّن السلسلة من:
كتاب الطالب  

كتاب المعلمّ   

كرّاسة التمارين  

كرّاسة التمارين مع الإجابات  

وزارة التربية
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اللجنة الإشرافية لدراسة ومواءمة سلسلة كتب الرياضيات

ا) أ. حسين علي عبداالله (رئيسً

أ. فتحية محمود أبو زورأ. حصة يونس محمد علي

الطبعة الثانية

١٤٣٧ - ١٤٣٨ هـ
٢٠١٦ - ٢٠١٧ م

وزارة التربية



٢٠١٣م إديوكيشن  دار التَّربَويّون House of Education ش.م.م. وبيرسون 

تاب أو تَصويره أو تَخزينه أو تَسجيله  زء من هذا الكِ ر أيّ جُ ميع الحقوق مَحفوظة: لا يَجوز نشْ © جَ
ر. نَ النّاشِ يَّة مِ ة خطّ وَافقَ بأيّ وَسيلَة دُون مُ

الطبعة الأولى ٢٠١٤م

الطبعة الثانية ٢٠١٦م

فريق عمل دراسة ومواءمة كتب الرياضيات للصف الثاني عشر أدبي

ا) أ. فتحي محمد عبد الفتاح (رئيسً

          أ. سعيد أحمد علي خلف         أ. محمود عبد الغني محمد

 

          أ. عيدة خلف عواد الشمري        أ. يسرى شملان أحمد البحر

أ. هنادي حباس غنيم اول
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Estimation and Hypotheses Testing

      :  
 ��� �� U�	
��� � ���� ���� ��������� ��������� ��!��"� #$% &�$'���� (���� )	
*�� ��+ :,�	�-�� ���.�  /

01-���
012����� 3� ������ 4��
*��� �%�5*� ������� ���M7 8��+ 4��.�� 9;7 3� 1-% <	� 3% =�>�� � :?����  @

0A�	*�"� �B>C − D���E :4!��$��  F
:G�>M*�� 9�E �$H�I  J

?L�*M�N� ����O �� ����
*�� �*�� �$����� 3% P�QM*�;� 3�MN�-�� 3� ��2���% �5�% P�*
*� R�S  I
08PT*�� U ��-�V� ?��*M�*S� �*�� ��P��W� ��  D

:X��CPOY  
•  0?P��Z�� [�\�']� 9;7 3�
•  0�;�Z�� R�^�� U ���;%"� 9;7 3�
•  0R2�N��� �>��I� 1-��� ��� `+ F+	�� U �^*
Z� ���S��� 9;7 3�
•  0A�b�"� �B>C c% =�>�� 9;7 3�
•  0X000�	Sd�Y e	7I �$��� �T*%� �I �^*
Z� �Sf�� 3� �M�N� g$M� 8h�>� 4�.*�� 9;7 3�

0G>� � �-� P��7 1B� ���H-�� gQ5�� � ��E  i�
 j���� �j��B� ����-*%� �*�� ���2������ �5���� 9;7 3� ���$% A$^E �*�� gQ5�� � ���� j;^M� � j	�	.� g*S�  :	�	.*��  k

0�M�N� ����" �����
*�� �L� �$��� 1S 3% ���H-�� gQ5��+
0���P��� l$� 3% A�*� �*�� ����*5*���� m2�^5��� ��E�	*\�� n�+ o	�	.� 3 �-p :P�	.��  

 

	��.*�� /−/��2�^E"� q�	M�� ��P�>*7� @−/
�M.5+ 	��.*�� X −/−/Y���$�� σ X −@−/Y

�.r�� 8bM+ 	��.*�� XD−/−/YFs < & ,���$�� uv σ XD−@−/Y
Fs ≥ & ,���$�� uv σ Xi�−@−/Y

��

 ,�� 23 �� �4���56� 7�M8 9�� ��;5< ��=8 �� �>���&
:?��' @*�5 AB ��	
��� C�. �� ��;5D

 •?F�-' GH 4�I�� %J�8 F5��� �L ��
 • �5�=�. %MN8 AB 
	
O 2P
� %QN8 F5��� �L ��

?R	�'
 •?@I��� (S�� T�O ��B F5��� �L ��

:U	 V� ��;5< ��=�J WP��� )���M ���X Y ��D
 • �� Z��	 9[�\X] ����' �� ��*�� F5��� @L

?μ F5���
 •?�5�=�./ �M^	 
	
O 2P
� @L

����	
 �&��&



0_

 �%�-QZ�� ��2	Z� ���;%"� 12����� U
 ��2�^EO  w2�*�  l���M�  �+�*BZ��
 �5���  x��EI  ���\��  3%  x��*�
 ����2P  �I  ��+���  ��+�
*��  9��5*�
 ��  	rSI�  000���P�>�  �I  ����>�  �I
 y�  �5���  ���H�  �>Q�  �  lM\�*Q�
 :� L�Z� 9�zQ��� ��{ |M7 }��
 }�� gQ*~ R�S� 	��.*�� L*� R�S
 �'	� 8�E��� �� ��P� 	��� ?|MW�
 	��.*��  �%  ? �	�*$�  D;M��  4��I
 ��2�^E"� q�	M��� |MW� }���

0���Q*E� ��M�S�

  

 X�>Q*B-�� �.+�Q�� ?P��-��Y &�� A�I 3�I
•  09��5Z� − F����� − ��Q�� F��*Z� :���S	Z� �%�5�� ����.� A-$��
•  0�2�^E"� y-*�Z� A-$��
•  0������
*��� �5���� A-$��

?L$�*� ?�� �d��
•  08[�^E"�� �-$�Z� ? �	���
•  0�M.5+ 	��.*�� ���O
•  0�.� 8bM+ 	��.*�� ���O
•  0��2�^E"� q�	M�� ?��B*��
•  0��2�^E"� ��P�>*7�� ? �	���
•  0g��5Z� P�	.�� d���

�����]� ���$M^-��
 − 4���� q	� − �2�^E"� ���.Z� − ��2�^E"� q�	M�� − �.r�� 8b� − �M.5+ 	��.*�� − 	��.*�� − 8[�^E"� − �-$�Z�

0��	�� ���P� − ���5�Z� e�*Q� − P�	.�� − 1��>�� q	�

��

����	
 D�E&
 �L `����OP 
L��' �� ab�c���� d�5< +
H �"

 @eJ< ��*5�� Y ��=f' ��=8 ��LP @�B �g�J 4�h"
�@��� �g�J 4�h] i�.<P

 ����' @[�5�� R�� �
X�� CPS� j���	 ��L ��
�@��� k�5 Y ?�M
��

FG!�M�	
 I�� �JK).L �M-/
�l��I @� ln-� `���b] o��p 
I  9 . ;

�l��I @� ln-� `)V�5/ C q���8  9<;
 
h 
I V�) r.< l��I @� ln-� ���b] C q���8  9C-;

�� >���5 �)��G' s�8 %& ��*5P
�����	


 ?6M �� s�!P r�fI��� t�*� o\� ���D F�	��8 W�Bu
 tQ ,��*5P @=� �M�8�' �	�;' ln��P ��I)< �.)���

 �g�J �B v-�� �*��B Y ln��P ��I)< wGL �
c�5
 Y s[6�x �	)��8 Y �y�f' ��I)< �� �z�.)���P @�B

 Y �zeJ) {�X PD �z-*-\8 PD �L4V�B AB @��*� o\�
��z�*� �� Y �%�� k)�J F��L ��� ?�Xº««≤àdG ºq∏°S

 − @��=��� i*-g �	�;' ln�� ?P
b
 − �
*��P �x��| `�b����5/P `�X�I/

�}*| v-� j[��. T=�	P i~PP t��� �	����

#

 `�X�I/ − ?P
O Y 2�MM< R��
 t��� �	���� − �
*��P �
*b `�b����5/P
�U���� R�� Y �I
� r\��	 �=�P i~PP

�

 `�X�I/ − ?P
O Y �%�� 2�MMD
 t��� %& �	���� − ������ `�b����5/P

�@*g���� Y 7�~�� r\��	P

B

 ��< �4�B" �" �b�-� CPS' ���B t���
��\I�.

�



ôjó≤àdG  :1-1

������ ١
 •��M��� �	
��� 
��	
 •���� ���� �	
��� 
��	

����	� 
������ ������  ٢
 �	
��� − ���� ����� − ������ − ����� − �	
���

 �	!��� − ��"� ��# $�I − ��� ���� �	
��� − �M���
 &M' − �M��� �	
����� &M' − ( �	!��� − )��*M�

��	�� (��+, − ���� �	
�����
�������� ������  ٣

�-Data Show. U��01 !�2� − 3�0�� − �*0�� ��4
�������  ٤

:������� ������ �� �!�"#� $%M�� '( )�I�
:������ ,
56� 7�8� F0��� 
�;<  + , -

= ,= ,= ,= ,=  
?− ,@− ,=− ,? ,@ ,=  

:������ ,
56� F�0�� 
�;<  +$-
A ,B ,C ,D ,E ,? ,@ ,=  

C ,C ,C ,C ,C  
:������ ,
56� F��� 
�;<  +."-

G ,A ,=C ,B ,G ,=H  
/�0����  ٥

 I�*�JK; �L
� MN O"P� Q1 R��S (�	
��� �N TN����
 U� V��� �#��N; ,�N!W� (���8� ���1 
�5 �X�Y

����� �����; ,��"� ��#; ,��"� Z��8N
+1- 2�3�� 4

 F0��� [K1 �\ �N ,�M��� �	
��� ]< ^5 _�`�� ab
 ����� �+�� (��+, F
�N T"c )��; ,
56� 7�8�

 ���d MN �e�Y&N �
�� ��fX ���f� � g�hi EH MN �J [�PN
 �fj; ��P# )M�	 F�"� k\ ]< 3WM� lY< �)m���1

 ,
5 ����� 7�8� F0��� ,�b1 FWY MN �M��� �	
��� M5
��+�� ��+
� gK���N  g�	
�n )M�n ��+, Q1 O*` �o,��N

Point Estimate        ( - - )

������� 	
�� � ����� ����� ������ ������ ������ � ����� !��"# ���$ %& �M��� �������
 ,μ ������� �	
��� F������ �M��	 ������ ������ � ������� ������ �	
��� F����� !"#�$

%σ ������� &'
���� (��)"� �M��	 ������ ������ u ������ &'
���� (��)* +�-�.

:!��( ��)* ��
)� 
 +,�- ./ ��0 !1��)�� �(12 3 4��� ���
��� 5
6
�7�� 4�7�
89;. 8<;= 8<;= 8<;= 8<;= 89;> 8<;9 8<;9 89 89
8<;< 8<;< 89;? 8<;@ 8<;. 89;? 8<;? 8<;? 89 89;?
8<;8 8<;. 89;@ 89 89;> 8<;8 89 8<;. 8<;= 8<;A
8<;> 89 89 8<;9 8<;A 89;. 89;? 89;@ 8<;A 8<;.

 FC����� �M��� ����� DEFG �(��� !1��)�� �(12 3��� H��� ������ IJ& ����C�
 ������� IJ& K�� 5JLG ����� !1��" �(12 3���� μ %�
�)���

 :DM�
DNO %��� ������ P 5
6
�7�� H��� Q R
�M� FC���� �(�6
�!��( ��)* ��
)� 
 +,�- ./ ��0 !1��M� �(12 3���
 5
6
�7��  H���  Q  R
�M�  FC����  �(�6
��0  !1��M�  �(12  3���  DNO  %���  ������  P

�!��( ��)* ��
)� 
 +,�- ./
 1�S  = Q

°8<;A> = ?.9>;A
./  =  

 IJ& K�� 5JLG UJ�� ������ !1��" �(12 3��� μ R
�M� FC����� ��������� ������   
°8<;A> = μ %& 5
6
�7��

��(12 >/ V�W��� ��
���� X�" 5
�Y
���� !2
� %F 
+7�
I ./ 5
(12 ���
��� 5
6
�7�� 4�7�  ?
 ,9 ,?= ,?< ,A ,?. ,?> ,?/ ,= ,?8 ,?> ,?8 ,?. ,?@ ,?9 ,?= ,?A ,?9 ,?. ,?@ ,?<  
�?< ,?A ,?9 ,?. ,?< ,?@ ,?? ,?/ ,?. ,?= ,?>,?@ ,A ,= ,?? ,?/ ,?A ,?< ,?@ ,?.
%�
�)��  FC�����  �M���  �������  �(���  5
(1���  H���  ������  IJ&  ����C�  

������� IJ& K�� 5JLG UJ�� μ �������
/0

º∏©àJ ±ƒ°S
•   �������  2
\]

��M���
•   �������  2
\]

���^ !_`�

 a$
��6# �b`6 
�02
 1�2��  ��
3��  4�56 7
�8
���  9 :;
< �$ ��= �)
#�  >?� @ :"I 7
B'; F���<

C/ = � E��F�
	 �'�< G �$ H�B'; /II
•  ?E��F� �'�< �$
� K 7
B'�� F :���< ������ ��:��� L-M ����� NF�� OM
•  ?����P N< @Q��� ������� ����. OR$S �M 
<

 ��� @
T�U. ������� �����. ��
?5V ������ >���W ��= &;
�� >?� �$ 
�� XT�
 �	
��� F��� ������ +�Y. ,O<
�� �?�� N< !*�	 ������ ��'�� 7
���� -ZS 1�[ &;\W

%σ ]� &'
���� (��)* .S μ �������
 9;
=. ,������ ^�
�< N< σ ������� &'
���� (��)*. μ ������� �	
��� F��� �T���.

 %���3�< ^�
��� L-M _�FW 
<
 � ������ �	
��� F����� `��) ^a ,]�< �����= ���= `�� 1�[ b��) ^�
��� L-M ������.

%������ ^�
�< 1�= ����� *. ����� ^�c 1�= ����� &-�. u &'
���� (��)* .S

:cParameterd ������
�σ U1
���� e��)6f� #G μ R
�M� FC���
g ������ ��h�� i,� #G ������ i,� j�
  ̂%&

:cStatistic Functiond !k
,"l�
 �u U1
���� e��)6f� #G Q R
�M� FC���
g ������ � K���$ m��� S�_$� �&

:cParameter Estimated ������ �����
�K��h��# 4Dbg ������ ����� �7��$ ���$ nb��# ������ H�$ o0 ����� !k
,"] �&

:N��< ����< ^�
�< e�T� ������W ^�c ;
��[ 1�= _�=
�W N�����I (���W (�� �'�� -M �$
•  %�M��	 ������ :p#G ����I
•  %��#� 9Qf	 ������ :��6
^ ����I

Estimation

-

:
   

   
   
.  

/g

=C



0�

 �P���Z� ���>M�� y�!�*�� #5�5�
Curve of Standard Normal Distribution  

� = σ ()��"�	� *���+-�0 �fh = μ 
"�TM	� ��i���	 
���	� F����	� _�� �Y[
0�P���-�� ���>M�� y�!�*��+ 
"�TM	� ��i��	� 2��

'()��"�	� 
"�TM	� ��i��	� 2���= _��� O;%�� �����	� OG!	�
'2�����	 Oa���	� )��= �M �fh =  ^����	�

�fh = J− F− @− /− / @ F J

X Y�

 ����� N���	� �4C <�<jW0 �TC�= ^�c  /ZbW
')��	� �4C k��W0 �T	�� � #��c  /ZbW

Critical Value  ��	�� �-�.��
 '()��"�	� 
"�TM	� ��i��	� 2���= N;�T� �����	� OG!	�

•  
α@ α@α − /

@
α − /

@
α@α@

− s = 

X Y�
 
"�TM	� 2���l� Fm �6�l� _S ^�"+ 

O�%��	0 I�6��	� :�607 �6��	� (0�W  
 2���= F�W ���G	� �6��	� N= Iα−�7

 L/M �@�+ ()��"�	� 
"�TM	� ��i��	�
 �"T	� 
�0��= N���S) N��6 N�� �6��	�

 'OG!	� 
& n ;9�= �M ��� 
�S�	� )���	� N>
' α − �

g  (0�� ��4�= O� N�f@+ 2	[ Iα − �7 �6��	� ^�� 
�S�	� )���	� _S o6$+  
 �4�= O� (0��	�� 2����	� 
&�I 2�> �>i�= α 
M ���G	� �6��	� N= ���T��	� �6��	� _�GW  

' αg  (0��
•   O@f� αg  5�6 ,α − �

g
 − = αg − j=�	��0 α − �

g
  = αg  j=�	�� p��S�	� N��P� N> ;q"+ 

 O@f�  α@ − r��� ,�fh =  ^���l� N= α − �g  �6�=0 N��U� *�M	� O�Y N= αg  �6�=
'�fh =  ^���l� N= α − �g  �6�=0 s�U� *�M	� O�Y N= αg  �6�=

•  'XCritical ValueY ��	�� �-�.��+ α@  �TC�l� ����	� 2�W
:�P���Z� ���>M�� y�!�*�� 9��� 3� ��	�� �-�.�� ���O

α − /
@

α − /
@

α@
− α@

s = 

α@
α@

 F�W �6���	 :�t���	� α@  ���c <���V
 2�> ��W 
�	� α − �g  �6��	� `�+ 2����	�
 αg  , �  :��f	� 
& (S �f@	� N���0 αg  )��
 ���4+ 
& X&��	� u0��	� 
& �4�> ?!G+ ^a
 N= #v�����  ^�c u0U� <��"	� 5�6 :�6�	�

' αg  ���c ����W NG�� ]�=0 ,  ^��	 �w�	� N= v�jCU� O%�� u0U� ?@	�0 '�%�S0 1x�� 2�60 �x�
�H

Confidence Interval Estimation     ( - - )
 ��f�� ���)<0 ,σ ()��"�	� *���+-�0 μ 
���	� F����	� �4�= ^	�"= ����= OG	 _S XT� ��= ����>
 :��60 ���c �M �����	� ^	�"= y�6V �M��� �����	� _S ����>0 '^	�"�	� .��	 �M��� �����	� <���[
 OR&U� N= ]+z& .	/	0 '� #��T� _�G� �M��� �����	� 
& bM�	� u���6� _z& 
	��	��0 ���"	� N= ����=
 :��f	� L/M O%= _[ 'N�"= u���6�� 0S ���"= �T�� �4�Z�< �����	� ���"= ��W _S �c��� ���"= :��& <���[

'�.r�� 8	*� 2�W
Confidence Interval   

�.r�� 8	*� :R�	��
0y-*�Z� ���� e�EO 	��.*� 4�
*Q� X��2���% 8b� ��I �IY &��2���% &�u�*� ���	I 8b� �

 ��%	� y��= _�� �Y[ #$%�& ,��%	� y��= 2�W ���"= �T�� �����	� ^	�"= y�6[ (��W :��f	� L/M0
%H _�GW �����	� 
& bM�	� �T+ _z& %|H

 bM�	� �T+ 
M α0 ��%	� y��= O=�"= �M Iα − �7 5�6 Iα − �7 %��� j=�	�� ��%	� y���	 j=��
'�����	� 
&

:u�%�	� O�T� 2�>0
•  �x�� = α ����"l� y��= _z& %|� ��%	� y��= _�� �Y[
•  �x�H = α ����"l� y��= _z& %|H ��%	� y��= _�� �Y[0
•  �x�� = α ����"l� y��= _z& %|| ��%	� y��= _�� �Y[ � #R�S

 N�� `+U� _i���	� N=\� ]+U � #)�!�+� �%�U� �M %|H ��%	� y��= �T�"� ,�a$%	� 8�)���	� L/M N=0
 '��%	� y��= u$Z N= ��9��	� �c�	�0 ��%	� :��& u�I u$Z N= ��9��	� �c�	�

Curve of Normal Distribution  ���>M�� y�!�*�� #5�5�
:
�� �= 
"�TM	� ��i��	� }��Z N= ����>0 ,
"�TM	� ��i��	� 2���= _��� 2�> XT� ���& ��&�"W

•  

�  ∞μ = �∞−  �

 'u���l� = F���	� = ~�P� F���l�
•   I��C7 ��c�+ OG� �> 2���l� _��� _�G� 

'Iμ = �7 L)�� u�6 Oar�=
•  ∞−  �[0  ∞+  �[  ]�&�I  N=  2���l�  ���� 

'I
�&U� )��l� �M�� -7
•   n��@	� �6��	� (0�W 2���l� Fm �6�l� 

'I�6�= :�607
 ��4�= O� �6�= N���a���= N���M�= 2	[ 2����	� F�W �6��	� ^�� μ = � 
�S�	� ^����	�  

'OG!	� 
& ��� �6�= :�60 ?@+ (0�W ��

 9LP ���� ��J 4�h" �L �)
� GL Y d�5< @���
 ���� ���' �-*-\� ��*�� �	
��� �
c�n8 t*I ��e�8

�9[�\X"
:���� ��J `�. q�=� tz�� 2
�� lh GH

 ,()�*�' +�-./ ,��n� F5��' ,�b�� ��*��
��L4�h" AB }*���P NM� ���L

 �b�� ��*�� D
�' �6M� tzJ �� 
 q�N�� tQ ��P
��L4�h] 9�*�M� �	x��� ?P
b �
c�5P

9B; I"Q
 3
 ���n' �����' �b�� ��*�� 4�h" �q*�*� �B @ q\�� 7�

��L4�h] ����' `�M�P ����
 ?P
b AB �b�� ��*�� 4�h] �6M�� ��	
� ����D FBD

 �4
��� ��Q `�b)4 � >�
c�n� ()�*�' 9�*�M� �	x���
���%�� ,%�$ ,%�� @��

 ,()�*�' +�-./P ,��n� F5��' ��n�X 
�B
 9L 9�� ���� ��J 
b�. NM� ���LP ,�b�� ��*��P

 Y�I ��*�n8 a��� �L + � , �L − � a��*�� �B �)��B
����� ��J

 ?P
b �� , α� ; �b�� ��*�� �
c�5 q�D AB }*���P
������� σ ���X Y ��=	 9�*�M� �	x���

9�; I"Q
 3
 �b�� ��*�� ��n�X/ ����' `�M� ?��' GL qa�	

 ?P
b �
c�5�� s�!P %�$ ��Q ���n' �����' αB;��
X�� �	�� Y 4�b�' ()�*�' 9�*�M� �	x���
 �.4)D V�� ?P
O GL �" �4��� ��bP �" �6M� 
�)D

��b�� ��*�� ��n�X
9Y; ,9#; [	"Q
 3

 σ ¡.�� !" NM� ���L 
b�. o*� @*\����� ���*�	
���� ��J ln-. o*� tQ ������� %& PD ������

����� wGL q¢�. o*�P ��L + � , �L − ��



0�

Confidence Interval         
Estimation for the Mean Value  of Statistical Population  

4�$�� @σ y-*�-$� 3��>*�� &�S �dO : j� ��I
 ��%	� :��& ����W _z& ���"= gσ ]���TW0 Igσ ,μ7U 
"�TI ����= N= _ �4��6 �����!> ���> 8/ZS �Y[

Xi + �  ,  i − �Y  :
M μ 
���	� F�����	 Iα − �7 %���
'bM�	� �=�M �M ,���"�	 
���	� F����	� � 5�6
0�.r�� 8b� U	I i + �   ,   i − � &�*-�.�� #-Q��

 �-�.�� �	N�5� �*��� %�k �.r�� e�*Q-+ �M*B5� Xα − /Y %/ss �.r�� 8b� ���O �5% :�VE;�
0X�P���Z� ���>M�� y�!�*�� 9��� 3�Y /��� = α@  ��	��

�.r�� 8b� uQM�
 ��+z& ���> OG	 ��%	� :��& <0�6 A�60 I_7 ^��	� 
& ��0��= �f���= �����!> 8���> )���Z� ��>

'Iμ7 ������	 
���	� F�����	 ������	� ����	� (��W L/M ��%	� 8���& N= %|H _S �c��+
 ��+z& ��%	� :��&0 � `�+ :�= O� 
&0 I_7 ]f+ ^��	� 8�Y �����!> ���> ��� )���Z� ��> #$%�&

'�4���W - 8���& H0 ������	� μ (��W :��& |H _S �c��+

μ ��Q�� F��*-$� �.r�� 8b� ���" ��>*Z� ���MW�
1� ≥ _   0S   1� < _ 5�6 �=��"= gσ F+�� �Y[

'�x|� 
M0 %|H ��a y���	 :�t���	� α@  �C��	� ����	� �C�+  /
σ

_F × α@  = �M bM�	� �=�M �C�+  @
'I�M + �  ,  �M − �7 ��%	� :��& �C�+  F

�D

Margin of Error   

Point Estimation Error  �M.5+ 	��.*��+ |MW� : j� ��I
 
���	� F�����	 �M��� ������ � ���"�	 
���	� F����	� ������� NG�� ]+S XT� ���& ����>

'μ ������	
'μ ������	 
���	� F����	� ����	 ��0�= ��� � ���"�	 
���	� F����	� ���c _�GW _S �c���	� N=0

�P���-�� |M
��+ 3�*.+�Q�� 3�*-�.�� 3�+ �	M$� �.$M-�� �-�.�� 2�W
'I���"	� ^�6 0S7 ���"	� ^�c <�> _ ,������	 ()��"�	� *���+-� σ 5�6 σ

&F (0�W0

Interval Estimation Error  8bM+ 	��.*��+ |MW� :�j����
 _�G� ,μ �����	 
���	� F����	� �����	 ���> ����+ �=��"& :��f� �����	�� bM��	 ��"�+ _��0
 
���	� F����	�0 ,� ���"�	 
���	� F����	� N�� ��f�	 ���M�	� ����	� �M �����	� 
& bM�	�

: �M bM�	� �=�M *�"�0 μ ������	
'�����	� 
& bM�	� �T+ N> �T"W α 5�6 ,Iα − �7 u���6�� σ

&F × α@  = i
:����T��	� X���W _S `�� NG�� �= OcS bM�	� �=�M _�G� 2�60

�M > |μ − �|  
�M > |� − μ|  :_S (S

�M > � − μ > �M −  
�M + � > μ >�M − �  

 Xi + �  ,  i − �Y � �.r�� 8	*� _�GW ]��>0

i + �i − �

α − /

��

9\; I"Q
 3
 %& �σ �	���� ��� !" ���� ��J 4�h" �*�*� ?��' GL i q~�	
 9�*�M� �	x��� ?P
O �
c�n�J #$ < � ��*�� t�XP �����

�NM� ���L ��*I 
b��J u ��*��� ()�*�' +�-./P
9]; I"Q
 3

 ,#$ > �# = � ��*�� t�X �D �" �6M� w���. }*��8 lh
 lh G� ����� %& 9[�\X] ������� �σ �	���� �DP
 ` �	x��� ?P
b �
c�5P >/PD �	�� `�b)4 4�h"

 �� @����� Y �6M� 
B�5 � α
�

 ̀  �b�� ��*�� �J��'
��b�� ��*�� 4�h" �*�*�P ` �	x��� ?P
b

9^; ,9$; [	"Q
 3
 
b�. o*�P NM� ���L ln-. o*� �/��' �GL qa�	

 #$ ≥ � ��*�� t�X ��� !" 9[�\X" ����' ���� ��J
�%�_ ��Q ���n� a�
c�n� �� ?���� #$ < � PD �� ?����
 ���X Y ` �	x��� ?P
b �
c�5 �" �6M� w���. ¡��D

 ��*��P �0 − �� �	�� �b)4 4�h" ��� @� YP #$ ≥ �
� α

�
 ̀  �b��

0�P���-�� ���>M�� y�!�*�� 9��� 4��
*��+ %�k �.� e�*Q-� 8	N�5-�� α@  ��	��� �-�.�� ���I
:1��

%�k � �.r�� e�*Q�  
s��k = α − /  

s�s@k = α@s�s@k = α@
/��� = α@/��� − = α@ − s = 

%�k :�.r�� e�*Q�

s�J�ks�J�k
 s�J�k = s��k

@  = α − /
@   

 �P���Z� ���>M�� y�!�*�� 9��� U =�>�
 s�J�ks ���$� 8	N�5Z�  �-�\ 3%

/��� = s�J�ks  = α@  ��5�

 ���>M�� y�!�*�� 9��� 4��
*��+ %�� �.� e�*Q-� 8	N�5-�� α@  ��	��� �-�.�� ���I  @
0�P���-��

0�P���-�� ���>M�� y�!�*�� 9��� 4��
*��+ %�s �.� e�*Q-� 8	N�5-�� α@  ��	��� �-�.�� ���I
:1��

%�s � �.r�� e�*Q�  
s��s = α − /  
s��s

@  = α − /
@   

s�Jk =   
s�Jksk  ,  s�JJ�k `*-�.�� `+ y.� ���5� s�Jkss �-�.�� 3% 9���� U =�>�

/��k  ,  /��J `+ y.� α@  &I �I
α@

 �-�.� 	��.*S /��k  ,  /��J `*-�.$� ��Q�� F��*Z� �7|� ���
F�@�

@  = /��k + /��J
@  = α@   
/��Jk = α@   

 ���>M�� y�!�*�� 9��� 4��
*��+ ,%�� �.� e�*Q-� 8	N�5-�� α@  ��	��� �-�.�� ���I  F
0�P���-��

��



0�

 XTABLETSY ��S���  ���]� 4��
*�� ��%�� ��% F��*� 9�E �j>��I /� 3� �5��� ���P� A�	�I
 4��
*��+ ,/k = � �5��$� �+�Q��� F��*-��� /�� = σ �P���-�� ?�	���� &�S �d¡� 0�¢�%�>�I

%�k �.� e�*Q�
 0|M
�� }�� ���I  /

0μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*� ���I  @
0�.r�� 8	*� 	 �Q�  F

:1��
/��� = α@   ��	�� �-�.��    %�k �.r�� e�*Q�   /  
σ

&F × α@  = i |MW� }��      ���$��  σ   
/k = �   ,   /�� = σ   ,   /� = &   

/��
/�F × /��� = i   

s��F/� ≈ i  
Xi + �   ,  i − �Y � �.r�� 8	*�  @  

Xs��F/� + /k ,  s��F/� − /kY =   
X/k��F/�  ,  /J�/��JY =   

8	*� ���E D�QE� X/� = &Y (QM� L���� ��d ��2���% �5�% /ss P��*7� �5%  F  
 �+�Q���  F��*-$�  ��.�.���  �-�.��  ���� 8	*�  �k &I  y �\�*�  �5�¡�  �5�% 1B� �.r��

0μ y-*�-$�

 �d¡� 0�¢�%�>�I &���M$*�� 8���� ��%�� ��% F��*� 9�E �j>��I @J 3� �5��� ���P� A�	�I  k
 e�*Q� 4��
*��+ ,@/ = � �5��$� �+�Q��� F��*-��� @�k = σ �P���-�� ?�	���� &�S

%�k �.�
0|M
�� }�� ���I  /  

0μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*� ���I  @  
0�.r�� 8	*� 	 �Q�  F  

g�

 

 3���� n>5�� 9��� 9�E x��"� 3� �5��� ���P� A�	�I
 �P���-�� ?�	����� Js = & x��"� �5�% L�E &�S �d¡�
 �5��$� �+�Q��� F��*-��� /@�k = σ x��"� y-*�-�

0%�k �.� e�*Q� 4��
*��+ 0���F = �
0|M
�� }�� ���I  /

0μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*� ���I  @
0�.r�� 8	*� 	 �Q�  F

:1��
/��� = α@   ��	�� �-�.��   %�k �.r�� e�*Q�   /

σ
&F × α@  = i |MW� }��     ���$�� σ &I T+  

���F = �   ,   /@�k = σ   ,   Js = &   
 /@�k
JsF  × /��� = i    

F���F� ≈ i   
Xi + � , i − �Y � �.r�� 8	*�  @

XF���F� + ���F  ,  F���F� − ���FY =   
X�s�/�F�  ,  �@�J@�@Y =   

 1B� �.r�� 8	*� ���E D�QE� XJs = &Y (QM� L���� ��d ��2���% �5�% /ss P��*7� �5%  F
0μ y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� ��.�.��� �-�.�� ���� 8	*� �k &I y �\�*� �5�¡� �5�%

 ?�	����� /ss ��-�E x��"� 3� e	7I �5�% #$% ���P��� A�	�I �dO ,XJY 9�r-�� 3�  J
 4��
*��+ /��J = � �5��$� �+�Q��� F��*-��� F�� = σ  x��"� y-*�-� �P���-��

%�k �.� e�*Q�
0|M
�� }�� ���I  /  

0μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*� ���I  @  
0�.r�� 8	*� 	 �Q�  F  

�|

FM�	
  ٦
 AB +����� �6M�� �g�J ,�_� ,�1� ,�0� ����< �J�8

��*8�*X oI�� Y �	
��� �
c�5 �*�*�
S�O`&� �`8��& ,M�.  ٧

 ,9�*�M� �	x��� ?P
b �
c�5 Y �6M� ¤M¥ 
I
 ����D tzMBD GH ,�b�� t*�� 4�h] ` �	x��� ?P
bP

���=f' wGL 9Mc�� ��MD
P!!��	
  ٨

`��J Y �6M� @�B ������  ¦
b tz' ��
 ���*�5P tzJ AB t�)
I �
� �J��' §@¨ �D ?P�X©

�rq�XP tz�� ���M'

a�b ����

 ? q
�� �D qa��J ªc� 0$$ AB �5)4 ¡�*ID  �

 �
X�� �zf� Y `�*� � �L %\�� F6z�5
 %\�� F6z�5 ?
�' �M��� �	
��� 
bPD

��������
�
c!	 \ = 4 = μ  

 ���z�' ������� %�_ ��Q �b)
���Q ��J 
bPD  B
 v*X ���� �� `GMD ,1$ = � :��	
� ��� !" μ

�D t�BP ,�$ �	����P ,μ ��n� F5��'
�0_ = �

9�\e�$\ ,��e\�#; :��"	
 �cf  



�$

α@

α@
8	M' = �

X�Y�
α
@  − /

 0� y�!�� 9��� 3� ��	�� �-�.�� ���O

•   N;�T� 5�6 8 ��i�W u0�C N= �C�P� ����	� <��V 
S�TW0 I� − _7 ���P� 8�C)< ^�c u0U� <��"	�

 ]�=0 αg  ^�c O;%�� u0U� ?@	�0 �%�S0 1� 2	[ � N=
' αg  − �8 = αg 8 ����W NG��

0���>I y-*�� 3� @F = & ��-�E �M�Q+ ��2���% �5�% ��7I
0� y�!�*�� 9��� 4��
*��+ %�k �.r�� e�*Q-� 8	N�5-�� α@ � ��	��� �-�.�� ���I

:1��
@F = &  

/ − @F = X/ − &Y ��	�� ���P�  
@@ =  

%�k � �.r�� e�*Q�  
s��k = α − /  

s�sk = α  
s�s@k = α@  

� y�!�*�� 9��� 3��
@�s�J = s�s@k� = α@ � �-�\ &�B�

0���>I y-*�� 3� @s = & ��-�E �M�Q+ ��2���% �5�% ��7I  �
0� y�!�*�� 9��� 4��
*��+ %�k �.r�� e�*Q-� 8	N�5-�� α@ 8 ��	��� �-�.�� ���I  

g1

Fs < & �5���� L�E� 4�$�� uv @σ y-*�-$� 3��>*�� &�S �dO :�j����

μ ��Q�� F��*-$� �.r�� 8b� ���" ��>*Z� ���MW�
1� < _ 5�6 �=��"= ��� gσ F+�� �Y[

�x|� 
M0 %|H ��a y���	 :�t���	� α@  �C��	� ����	� �C�+  /
u

_F × α@  = �M bM�	� �=�M �C�+  @
'I�M + �  ,  �M − �7 ��%	� :��& �C�+  F

 e�*Q� 4��
*��+ ,/� ��5��>�� �s �5��$� �+�Q��� F��*-�� &�S �d¡� , F� ��-�E ��2���% �5�%
%�k �.�

0|M
�� }�� ���I  /
0μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*� ���I  @

0�.r�� 8	*� 	 �Q�  F
:1��

/��� = α@   ��	�� �-�.��   %�k �.r�� e�*Q�   /  
u

_F × α@  = i |MW� }��    Fs < &  ,  4�$�� uv σ   
/� = @u 3��>*��   

J = u �P���Z� ?�	����   
F� = &  ,  �s = �   

J
F�F × /��� = i   

/�Fs�� ≈   
Xi + �   ,  i − �Y � �.r�� 8	*�  @  

X/�Fs�� + �s ,  /�Fs�� − �sY =   
X�/�Fs��  ,  k����FJY =   

8	*� ���E D�QE� XF� = &Y (QM� L���� ��d ��2���% �5�% /ss P��*7� �5%  F  
�+�Q���  F��*-$�  ��.�.���  �-�.��  ���� 8	*�  �k &I  y �\�*�  �5�¡�  �5�% 1B� �.r��

0μ y-*�-$�
g�

 ,ks = � �+�Q��� ��M��*�� �/ = & ��-�E ���>I y-*�� 3� ��2���% �5�% ��7I  �
%�k �.� e�*Q� 4��
*��+ ,� = u �P���-�� ����	����

0|M
�� }�� ���I  /  
0μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*� ���I  @  

0�.r�� 8	*� 	 �Q�  F  

0Fs ≥ & �5���� L�E� 4�$�� uv @σ y-*�-$� 3��>*�� &�S �dO :�jr���

 _z& 1� ≥ _ ���"	� ^�60 ���"= ��� gσ ]���TW 
"�TI ����= N= _ �4��6 �����!> ���> 8/ZS �Y[
 8 ��i�W �M �Z� ��i�W ������� ��=j�� �	��	� L/M 
&0 
"�TM	� ��i��	� 2	[ u0\� - ���"	� ��i�W

M μ 
���	� F�����	 Iα − �7 %��� ��%	� :��& ����W _�G�0 1� ≥ _ �4��6 
�	� :���@	� 8���"�	

'bM�	� �=�M �M ,���"�	 
���	� F����	� � 5�6 I�M + � , �M − �7

Properties of t Distribution    

 2	[0 N���	� �4C N= ∞ 2	[ ����0 ,� #�fh (0�� (/	�0 
���	� ]M���= u�6 Oa���= ��i�W  /
'N��4�	� 
& �f@	� N= � #��c <�<j�0 )��	� �4C N= ∞−

	M' = �

X�Y�

 '�6��	� N= �T�S ()��"�	� ]&���+�  @

 (0�W 
�	�0 ���P� 8�C)< 2�> ��i��	� �/M ���"�  F
'I� − _7 (S I� − ���"	� ^�67

'
"�TM	� ��i��	� N= � #9�f�+� �%�S ]��c _S ;-[ 
"�TM	� ��i��	� ]T!� 8 ��i��	�  J

 2	[ ()��"�	� ]&���+� A����0 
"�TM	� ��i��	� N= ��i��	� �/M A��c� ����	� 8�C)< 8<�i ����  k
'n��@	� �6��	�

gg

I�J�� �M-/  ٩
Fg8%��� �h�� %URL

•  �i�j kMl
 ��+� m� �%!`	
 012 n
�o�)
 Th6� � ,*j
�5��h	
 4�
�& D�6p �/ ��+%	M �iqr �%!`	
 m��

•  s �%!U T& �"j. �!��
 �. �%!`	
 i�h� t2 �J!)� (uf.
�Pvw
 X��
F(x m. I��L

�μ y+w
 F)��6J	 �M�%M ����� �2 ��e^ = 4  ١
Be�] = α

B
 ;  ٢

BeY]Y = BeY$ + BeY]
B  = α

B
 ;  ٣

�e]�Y\ = C2  9�;  ٤
9�^e��Y\ ,�]e\^##; :��"	
 �cf  9B;  

 {+�� Pvw
 �
| �!?
�}U �%!U ��� �!��
 �%U  9�;  
 �%~!U (h	 ��"	
 �cf R��� <+�� 9��� = m;

 �!�!�w
 �6!�	
 ��x �cf ^Y m. a ~8��� %��f
t?@�A
 a6�v6J	 μ y+w
 F)��6J	



�0

:
	��	� u0��	� 
& ��� ����	� �$%	� 8-��	� k���W NG��0
 XσY �P���-�� ?�	����X&Y �5���� L�E XiY |M
�� }��Xi + � , i − �Y �.r�� 8	*�

4�$�� 1� < _
1� ≥ _ 0S

σ
&F × α@  = �MX σ

&F × α@  + � , σ
&F × α@  − �Y

4�$�� 	�v
Xu i+ σ 9�>*Q�Y

1� < _u
_F × α@  = �MX u

_F × α@  + � , u_F × α@  − �Y

1� ≥ _ u
_F × α@ 8 = �MX u

_F × α@ � + � , u_F × α@ � − �Y

 
 /� ���Q� XuY �5��$� �P���-�� ?�	���� &�S �d¡� ,�s = & ��-�E ��2���% �5�% ��7I

:����" %�k �.� e�*Q� 4�
*�� , F� ���Q� X�Y �+�Q��� ��M��*��
0|M
�� }��  /

0μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*�  @
:1��

Fs ≤ & ,4�$�� 	�v @σ   /  
0/��� = %�k �.� e�*Q-� 8	N�5-�� α@  ��	��� �-�.��    

�s = &  ,/� = u    
u
&F × α@  = i    

/�
�sF × /��� = i   

J�kkJ� ≈   
Xi + � , i − �Y = �.r�� 8	*�  @  

XJ�kkJ� + F� , J�kkJ� − F�Y =   
XJs�kkJ� , F/�JJkJY =   

9;7 L� F� = �-5�� F��*� &�S �d¡� 0��-� ���P�� �*>� @s 3� ��2���% �5�% ��7I  �
:����" %�k �.� e�*Q� 4�
*�� ,L� J�� �5��$� �P���-�� ?�	����� 4�%

0|M
�� }��  /  
0μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*�  @  

g�

 XuY �5��$� �P���-�� ?�	���� &�S �d¡� ,@k = & ��-�E ���>I y-*�� 3� ��2���% �5�% ��7I
:����" %�k �.� e�*Q� 4�
*�� ,/k ���Q� X�Y �+�Q��� ��M��*�� /s ���Q�

0|M
�� }��  /
0μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*�  @

:1��
Fs ≥ & , 4�$�� uv @σ   /  

0� y�!�� 4�
*Q�   

@k = &   
@J = / − @k = X/ − &Y ��	�� ���P�   

%�k = α − / �.r�� e�*Q�   
s�sks = α    s��k = α − /   

s�s@k = α@     
@�s�J = s�s@k� = α@ � �-�\ &�B� � y�!�� 9��� 3�  

u
&F × α@ � = i |M
�� }��  

/s
@kF × @�s�J = i   

J�/@� =   
Xi + � , i − �Y = �.r�� 8	*�  @  

XJ�/@� + /k , J�/@� − /kY =   
X/��/@� , /s���@Y =   

 3� ��7I �5���� &I � j-$% μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� %�k �.� 8	*� ���I  �
0���>I y-*��

/F = &  ,  @�F = u  ,  ��J = � �5��� &�S �dO  

gH

'��%	� :��&0 �M bM�	� �=�M �C�+ _S ���G�� , αg8 �C��	� ^��	� �C�+ ?�� ����> _S �"� ,_��0

XFs ≥ & ,4�$�� 	�v @σ ���E ��Y μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� |M
�� }��
Margin of Error for Mean Value of Statistical Population
Where σ2 is not known and n ≥ 30

�5��$� �P���Z� ?�	���� u =�E  u&F × α@ � = i

XFs ≥ & ,4�$�� 	�v @σ ���E ��Y μ �2�^E"� y-*�-$� �+�Q��� F��*-$� �.r�� 8	*�
Confidence Interval for Mean Value of Statistical  
Population where σ2 is not known and n ≤ 30  

Xi + �   , i − �Y

μ ��Q�� F��*-$� �.r�� 8b� ���" ��>*Z� ���MW�
1� ≥ _ ,�=��"= ��� gσ F+�� �Y[

'I� − _7 ����	� 8�C)< �C�+  /
'8 ��i�W u0�C N= %|H ��a �C)�	 :�t���	� αg8 �C��	� ����	� �C�+  @

u
_F × αg8 = �M bM�	� �=�M �C�+  F

'I�M + � , �M − �7 ��%	� :��& �C�+  J

g�

�e���B ≈ C2  9�;  ٥
9BBe���B  ,  �^e^^^$; :��"	
 �cf  9B;  

 {+�� Pvw
 �
| �!?
�}U �%!U ��� �!��
 �%U  9�;  
 �%~!U (h	 ��"	
 �cf R��� <+�� 9B# = m;

 �!�!�w
 �6!�	
 ��x �cf ^Y m. a ~8��� %��f
�t?@�A
 a6�v6J	 μ y+w
 F)��6J	

�e^\ = C2  9�;  ٦
9Y�e^\ , #$e�#; :��"	
 �cf  9B;  

 {+�� Pvw
 �
| �!?
�}U �%!U ��� �!��
 �%U  9�;  
 �%~!U (h	 ��"	
 �cf R��� <+�� 9$� = m;

 �!�!�w
 �6!�	
 ��x �cf ^Y m. a ~8��� %��f
�t?@�A
 a6�v6J	 μ y+w
 F)��6J	

Be�^� = α
B

 �  ٧
�e�  ̂≈ C2  9�;  ٨

9^e]^  ,  ]e��; :��"	
 �cf  9B;  
Be�YB$ ≈ C2  9�;  ٩

9�$e�YB$  ,  ��e$#]B; :��"	
 �cf  9B;  



Null and Alternative Hypotheses  1��>�� q	M��� 4���� q	�
•   '�=�>j= ���c (0�W Iμ ~�P� F ;���l� O%=7 ����l� ���"= ���c ;_b� ��f� :I�*7 ��"	� ��& 

�* e&) ��> 0S e&�� �h$Z �[ O ;h��+0 n��h ];+b� �Qf+ (S :��T= ��"	� ��& q��+
•  'I�*7 ��"	� ��& N> �= � #>�+ ?��� ���c ���"��	 _b� ��f� :I�*7 O��T	� ��f	�
•  ' ≠ 0S < 0S > :i�=�	� L/M �6S O��T	� ��f�	 (j=�	� OG!	� ^R�

|Dx� ≠ μ : �*  ,  |Dx� = μ : �* : #$%�& 'I≠7 �	��	� 2�> �����)< �@����0  
:��2�^E"� q�	M�� P�>*7� [�	�" ��>*Z� ���MW�

'I�* O��T	� ��f	�0 �* ��"	� ��&7 ����@6V� �0�f	� ����h  /
 N=0 I_7 ���"	� ^�6 ����W0 I���"= ��� ��S ���"=7 σ ������	 ()��"�	� *���+-� N= X���	�  @

:I
	��	� u0��	�� � #����=7 ,I8 0S 7 )�T�Z$	 
��@6V� �����	� <���[ ^a
XσY �P���-�� ?�	����X� �I Y �2�^E"� ���.-��X&Y �5���� L�E

4�$��σ&F
μ − �  = �5��$� 3��� L�E U	*�� �

 4�$�� 	�v
Xu i+ σ 9�>*Q�Y

u
&F

μ − �  = Fs < &

u
&F

μ − �  = �Fs ≥ &

 ()��"�	� 
"�TM	� ��i��	� u0�C N= αg  ��	0��	� ����	� A�60 α ����"�	� y��= ����W  F
'���6 8�C)< (Y 8 u0�C N= αg 8 ��	0��	� ����	� 0S

'OG!	�� n ;9�= �M ��� nαg 8 , αg 8−n 0S nαg  , αg −n :u�T�	� ��M�= ����W  J
'IO��T	� ��f	� u�Tc0 ��"	� ��& e&)7 0S I��"	� ��& u�Tc7 
��@6V� )���	� Y��W�  k

%|H ��a y��= 2�> �����)< �@���� :�VE;�

α@α@ −

α − /

 �.M5�
9�>.��

α@
�α@ �−

α − /

 �.M5�
9�>.��

gD

º∏©àJ ±ƒ°S
•   �-�.��

0��	��
•   e�*Q�

0���5�Z�
•   ���P�

0��	��
•  0q�	M��
•   P�>*7�

0q�	M��
•  04���� q	�
•   q	M��

01��>��

-

 }\�5*�� 	BM� �5%�
 _S �T�"	� 2�> O ;�= 8�T�"�	� N= �#��"= � #>�+ ��@= ����

 '���C g�� 
&�@	� _i�	�
 F����	� A�6 ;̂ W0 �T�> ��� �4��6 ���> /ZS ;̂ W  �Yz&

,� #=��C �|�x1 ]+S �C�& ���"	� L/M _�i0U 
���	�
?()��W ��� ���� ]+b� ��@�	� �/M 2�> ^G�	� NG�� O4&

?^G�	� �/M 8��%�6 
M �=

 8�=��"= 2�> v��� )��c Y��W� 2	[ ����+ ���"= ?c��= 
&0 _��6U� N= ��%� 
& ]+S ^�"+ N�+
 
��@6V� ��f	�� 2�� �= ���)< 2	[ :)0�R	� F>< .	/	 ,�M)�T= �4	 �	��"= 8��%�60 :<��=

'����@6V� �0�f	� 8�)�T�Z�0
Statistic Hypothesis  �2�^E"� q	M�� :R�	��
F��*Z�  1r�  y-*�Z�  ����  3�  �-$��  9�E  ���.��  ���r�E  �%  �5>�  �̀ ��  [�%��  �

0σ �P���Z� ?�	���� �I μ ��Q��

�2�^E"� ���.Z� : R�	��
0�5��� U�h A£ �5���� 3� �+�Q{ 8��E� �-�\ �

X���5�Z� P�>*7�Y ��2�^E"� q�	M�� ��P�>*7� :R�	��
0y-*�Z� ���� 3� �-$�� 9�E �� [�%�� P�>*7� ��P���� �.�	I �

'μ 
���	� F����	� 
M0 �����	� ^	�"= N= :�6�0 ���"= ���)�� ��9��	� �/M 
& 
f�G�� :�VE;�
'�)�	� �/M 
& �M) ;�M�� 
�	� ��M	� u$Z N= �M)�T�Z� NG�� 
�	� �0�f	� N> ��%=U� e"� .�	[

:u�%�	� O�T� 2�>
   X��I N> #$�> _0�� pf;t�l� ^3"= ;_S �� u��= K ?�@	� y�6[ 
> ;�W :9T%]� 8P��O U 

'?�t��	� 8-��0
  F�	  ��"= �	��  (S  ^C :)��6 �C)< F ;���=  ;_S  ;̀ M	�  K _�%6��  
> ;��  :gM��  U

'��j���� °1�
   �=7 �&�l� _i0 F���= _S F��G	� K ��l� _��M	� :)�<[ 
> ;�W : �¤�Z� &�uM�� ��;� U 

'^�� D� �	�T	�0 ��� N��> /�= ���l� _i�	� y ;�"�� I]T���6

  
Satistical Hypotheses Testing

g�

á«FÉ°üME’G ¢VhôØdG äGQÉÑàNG  :2-1

N
�2�
 ١
 • �b)4 ,�	���' ���n� ,�b�� ��*�� 
b�	

��	��
 •�@	
�� W���P �
�� W�J �e	
 •�RJ�� PD ?������ ��5��' `)��� Gc�	

����O
 P!2�Q
� �
R��Q
  ٢
 − 9[�\X] ��*�' − 9[�\X] W��� − W���

 W��� − �
�� W�J − �*[�\X] WP��� `)���M
�@	
��

(?)�	
� �
�R�
  ٣
��Data Show� U��5" x�zb − ��5�X − ��5�X ���

�!S6�	
  ٤
:�!	�	
 �JK)�
 TU �M-A
 <*M	
 �/ VJI

:���� `�	��n' α

�
 ; �b�� ��*�� ��  9 . ;

?%�$ ,%�$ ,%�_  
?�	���' ���n�P ���� ���n� a� k��� ��  9<;

 �	x��� �
c�n	 {��P ?` �	x��� �
c�n	 {��  9C-;
?9�*�M�

?�q	�� `�b)4 9L ��  9 R ;

��



�#

 ?�	��� y� L�S / �ss = μ  �+�QE F��*� ��� ������ o;�I 1-�� 8�\ &I ���P��� A5��+
 8���! L���B�¡+ &I o;��� ���� w*5-�� y5^-�� �� &��2�^7]� �Sz�� 0L�S /ks = σ �P����
 1-�� F��*� &I 3��>*� � jB$� Js 3� �5�% P�>*7� �L� l�d #$% � j��S|�� , o;�]� �� 1-�� 8�\

 0L�S / �Js ���Q� o;�]� ��
?s�sk = α ���5�� e�*Q-+ q	M�� �� 1r� 9�>\ 3B-� 1

:1��
:q�	M�� �v��'  /

/ �ss ≠ μ : /?   1+�.�   / �ss = μ : s?  
X���$��Y /ks = σ   @

σ
&F

μ − �  =  :  �2�^E"� ���.-�� 4�
*Q�   

/ �Js = � ,  Js = &   

σ
&F

μ − �  =   

/����k ≈ / �ss − / �Js
/ks
JsF

 = 

s�s@k = α@      s�sk = α   F
/��� = α@    

 X/��� ,/���−Y � 9�>.�� �.M5�  J
X/��� ,/���−Y  /����k   k

/ �ss = μ 4���� q	� 9�>.+ P�	.��   

� y��^-�� �EI �� ��5^� �¢�2�+	�S � jE�>^� /ks 3� �5��� 	-��� F��*�  @
	-��� F��*� &I y5^-�� gE�' 9�.� 0�%�� /@k = σ �P���� ?�	���+ �%�� / k�s = �  

0�%�� / �@s = μ  
���5�� e�*Q� P��*7�+ �%�� / �@s ≠ μ q	M�� 1+�.� �%�� / �@s = μ q	M�� 	>*7�  

s�sk = α  
1�

 σ      ( - - )

3�  �5�%  ��7I  �dO  0�*��S  P�5��  J  sss  ���Q�  ���MN��  g���P  F��*�  &I  �S	C  L%��
 ?�	���� &I A-$% �d¡� �¢�*��S � jP�5�� F �ks � �5���� g���P F��*� &I ���� ,� jMN�� @k
0%�k �.� e�*Q-+ �2�^E"� P�>*7�� [�	�O ��M�S m �p� ,� jP�5�� /@k = σ y-*�-$� �P���-��

:1��
q�	M�� �v��'  /

J sss ≠ μ : /?  1+�.�  J sss = μ : s?   
X���$��Y /@k = σ   @

σ
&F

μ − �  =  :  �2�^E"� ���.Z� 4�
*Q�   

F �ks = �  ,  @k = &   

s�s@k = α@s�s@k = α@

/��� = α@/��� − = α@ − s = 

%�k :�.r�� e�*Q�

9�>.�� �.M5�
s�J�ks�J�k

 σ
&F

μ − �  =        

@− = J sss − F �ks/@k
@kF

 =  

%�k �.r�� e�*Q�   F
s�s@k = α@     s�sk = α    

/��� = α@     
X/��� , /���−Y � 9�>.�� �.M5�  J

X/��� , /���−Y  @−   k
J sss ≠ μ 1��>�� q	M�� 1>.�� J sss = μ 4���� q	� n�	� :P�	.��    

0LS @k sss = μ ���5^� �*�� ��P�I"� 	-% F��*� &I ��P�IO y��' L%��  /
0LS @� sss = � ��Q�� ��M��*� &I �	�NI� � jP�IO /k 3� ��2���% �5�% ��7I �dO   

 LS ksss = y-*�-$� �P���Z� ?�	���� &I A-$% �dO   
0%�k �.� e�*QZ �2�^E"� P�>*7�� [�	�O ��M�S m �p��   

g|

X����	
  ٥
 !�pP WP�J �~P �*�*� l��M� tq���	 �)
� GL Y

��y ���*5 9�q� `���n� j[��. 2�~ AB ��5��' `)���
 i	«8 PD 2�Bq4 �L W��� ,2�\X] Y q�D %n��� D
�
 2�Bq4/ GL �q*��g )���M/ �������� �� �q*g�M ?�X

:��n�n�� `�MM � q
�� ��*�� ��*�B
���5��' 0+ , $+ WP��� �~P −

��9[�\X] )���M/� ` PD ; ��*�� ��n�X −
���5��' ���� 4�h" −

�
�� W�J RJ)  : )�I !�p −
�
�� W�J ?��I  

9�; I"Q
 3
 ; ��*�' �
c�5 r*�B {�� l��M� F)
	 ?��' GL Y
 �
c�n. σ ()�*�' +�-./ �J��� 
�B� ` ��*�' PD

 �	x���� ?P
O �� ��c�n8 α
�

 ; �q*�P
O ��*�� �DP ,�;
�Z��n� �)
� Y V� ()�*�' 9�*�M�

 ��M�' ��*�� ¡.�� !" �� w���./ �)P¬ AB �6M�� 4 q
�
�()�*�� +�-. PD �	��8 9L

��	����F = ()�*�' +�-./ �N� tL� q�!
9#; ,9�; ,9B; �J"&�
 3

�@	
�� W��� PD �
�� W�J ?��I AB ����< wGL }=8�8
 tH 4 q
� �@n�n���� ��x6� `�M� �z*J �6M� Zq�M	

 ���n�P � q	���' ���n� a� k��� �" w���./ �)P¬ AB
 ��*��� �*�P
O ��*�� q/" � �� ���� ( q
X �DP ,����

 �D �=�	 ; PD ` ��*�� �DP ,9��O �z5�=��P ��b��
 �� �®gD ��*��� ��n� F5��' ��=	 ��
�B ,����5 ��=8

�W��� ��*I
 � q
�� qt�8 �D �=�	 �*[�z�� ���b] �&�*g �D AB 4 q
�

 RJ) �
B PD �
�� W�J RJ) :��! �)P¬ �� ,k�I
��
�� W�J

 ` 9[�\X] ��*�' �
c�5 �)P¬ �" �6M� rq�.
 +�-./P #$ > 0$ = � ��*�� t�X �< �1� ?��' Y

������ %& 9[�\X] ������� σ ()�*�'



�1

 ≥     σ      ( - - )

 F��*� &I ��2�^EO ����P� �S	C 	��� �.*��
�5���  9!�5�  ��  4��M��  #$%  �	����  ��M�"�

 0�¢�*��S � jP�5�� @�s ���Q� �5���
 &I 3��>� 9!�5� /s 3� ��2���% �5�% ��7I �d¡�
 ����	���� � jP�5�� @�F = � �+�Q��� ��M��*�

0� jP�5�� F@ = u �P���-��
?(p	*�� �� ��S|*� �5���� �� #$% ��-*%�� 3B-� 1��

0X�¢���>I � j��!�� y>*� y-*�-�� &|+ � j-$%Y % �k �.� e�*Q� 4�
*��
:1��

@�s ≠ μ : /? 1+�.�  @�s = μ : s? :q�	M�� �v��'  /
XFs ≥ &Y /s = & , ���$�� uv σ   @

u
&F

μ − �  = � : � �2�^E"� ���.-�� 4�
*Q�   
F@ = u  ,  @�F = �  , /s = &   

u
&F

μ − �   = �   

s���/�− = @�s − @�F
F@/sF

 = �  

� = / − /s = X/ − &Y ��	�� ���P�  , %�k �.r�� e�*Q�    F
s�s@k = α@     s�sk = α    

@�@�@ =  α@ �    
X@�@�@  ,  @�@�@−Y � 9�>.�� �.M5�  J

X@�@�@  ,  @�@�@−Y  s���/� −    k
@�s = μ 4���� q	� 9�>.+ P�	.��    

0�5���� �� #$% ��-*%�� 3B-�    

&I ���;7 3� 3��>�� ����d �5��-�� #$% e	7I ��2�^EO ���P� A�	�I �dO ,XJY 9�r-�� ��  J
0��QM� �.r�� ��P� 4��
*�� y� 9!�5� /s 3� �5��� k = u , @�� = �

0l*+��O m �p� ?� 4I � j���' �S	��� �5% 	��-�� q�	*�� #.>� 1��  
1g

 <    σ      ( - - )

/��� = u  ,  F��@ = �  ,  �s = & A��S �dO
s�sk = α ���5�� e�*Q� �5% F� = μ &|+ q	M�� 	>*7�

:1��
q�	M�� �v��'  /

F� ≠ μ : /?    1+�.�    F� = μ : s?   
Fs < & , ���$�� uv  σ   @

u
&F

μ − �  =  :  �2�^E"� ���.Z� 4�
*Q�   

/��� = u   ,   F��@ = �   ,   �s = &   

u
&F

μ − �  =    

s���� = F� − F��@
/���
�sF

 =   

s�s@k = α@     s�sk = α   F
/��� = α@     

X/��� , /���−Y � 9�>.�� �.M5�  J
X/��� , /���−Y s����   k

F� = μ 4���� q	� 9�>.+ P�	.��   

 �%�� / k�s = � y��^-�� �EI �� ��5^� �2�+	�S  �>^� /ss 3� �5��� 	-��� F��*�  F
	-��� F��*� �&O y5^-�� gE�' 9�.� 0�%�� /@s = u �P���� ?�	���+

0y5^-�� �� ��5^-�� m�+�^-$� �%�� / �ss = μ  
 e�*Q� P��*7�+� �%�� / �ss ≠ μ q	M�� 1+�.� �%�� / �ss = μ q	M�� ��' 	>*7�  

s�sk = α ���5��
0X/ �ss ≠ μ :/? , / �ss = μ :s? :��CP¥�Y  

1�

FM�	
  ٦
 `/�� AB +���� l��M�� i�n8 ,�1−0� ����<
 oI�' Y �*[�\X] WP��� `)���M �
c�5

��*8�*�
S�O`&� �`8��& ,M�.  ٧

 !�p Y �6M� �z*J ��	 9��  ¦
b ��[�f� 2�MM< ��
��
�� W�J RJ) �
B PD RJ) �zb �� ��� �" )���
 WP��� wGL �" >V[4 w���./ �)P¬ AB �6M�� 4 q
�

 §`�M� ª qc��© ���JP §)��� )�*��© ���J �" �4���P
��y�=8)P �y C�I�� l���� l��M� ���� Y

P!!��	
  ٨
 
�N��� ,§@¨ �D ?P�X© `��J Y �6M� @�B ���8

 i*-\� @n�n����P �z�*¯ `�M� �����	 t q�D ��
��*[�z�� ��*��� �" ?�g���

a�b ����

0�°� = μ , #� = �σ , 0� = � , 1$$ = � :��	
�

?; ��*I �� �

#e\ =  �\e\ − �$
\

#��F
 =  μ − 4

σ
mF

 = ;  

 W���P ,�
�� W�J �~ ,%�_ ��Q ���n'  B
�l5��' )��� GpP ,@	
��

�\e\ ≠ μ : �N  (M�&  �\e\ = μ : �N  
�c�	
 �U a�� � #e\� �e^\ = α

B
 ;  

9�e^\ ,�e^\−;  
μ = �\e\ , n�`	
 ��f �f�� 
 =|/  

�\e\ ≠ μ (���	
 ���	
 (����  



�_

�

 ,  = u     =     =     ( )
   

.    (  )  

.         ( )  

    

    =       =      ( )
     =  

.    (  )  

.         ( )  

.    ( )  
   ,  =     =      =      ( )

:   
.   (  )  

.        ( )  

   ,  =       =      ( )
    ,  = u

.    (  )  

.         ( )  

.    ( )  
   .                ( )
  . ,  = u   ,  =       =   

:    
.   (  )  

.        ( )  

     .             ( )
. ,  = u    ,  =         

   
.    (  )  

.              ( )  

.    ( )  

�

 _ ¡�¢
�−�

Estimation

    

            R    ( )
:

 ( )   (  )  

 ( )   ( )  

      =        =     ( )
      =   

.    (  )  

.         ( )  

.    ( )  
   .               ( )
      .   =         

     ,  = 
.    (  )  

.         ( )  

.    ( )  
       =     =      ( )

    ,  = 
.    (  )  

.         ( )  

.    ( )  
                ( )
  ,  = u        ,  =     

  
 .    (  )  

.         ( )  
.    ( )  

I�J�� �M-/  ٩
Fg8%��� �h�� %URL

��!M`Q
 ���j n�`	 Phw
 Th6� �
F(x m. I��L

BY ��� = μ : �N  ١
BY ��� ≠ μ : �N  

�eY#^B n  BY ��� − B] ���Y ���
�YF

 = ;  
 a�� �eY#^B� 9�e^\ ,�e^\−; :t2 ��"	
 �cf  

n�`	
 ��f (��� 
 =|/ ,�c�	
 (�
R
BY ��� = μ : �N  

� \B� ≠ μ : �N   (M�&   � \B� = μ : �N  ٢
�e^�^B− = ;  

9�e^\ ,�e^\−; :��"	
 �cf  
9�e^\ ,�e^\−; �c�	
 �U a�� � �e^�^B−  

� \B� = μ : �N n�`	
 ��f �f�� 
 =|/  
� \�� = μ : �N  ٣
� \�� ≠ μ : �N  

BeY− = ;  
9�e^\ ,�e^\−; :��"	
 �cf  

9�e^\ ,�e^\−; �c�	
 �U a�� � BeY−  
� \�� = μ : �N n�`	
 ��f �f�� 
 =|/  
B^� ≠ μ : �N   (M�&   B^� = μ : �N  ٤

�e]^#$ = �  
9BeB\B ,BeB\B−; :I���	
 �cf  

I���	
 �cf y �e]^#$  
B^� = μ n�`	
 ��f �f�M �
��	
  ∴  



��

(?+Q
 (w ���Q

F�!f�/ �	k+&L �M-/

B ��� ≠ μ : �N   (M�&   B ��� = μ : �N :����	

�eBY = B ��� − B ���$��

���F
 = μ − 4

u
mF

 = ;    
9�e^\ ,�e^\−; :��"	
 �cf

�c�	
 �U a�� �eBY  
n�`	
 ��f (��� 
 =|/  

B ��� = μ : �N  
���-� �+)�Q
 012 �J� 5�j 
 =|/  

¦
$�
•  'σ ()��"l� *���+-� 0S μ ~�P� F���l�� ����l� ��i�W ?@� 0S ����l� ?@� F��a 
M ���"l�
•  'u ()��"l� *���+-� 0S � ~�P� F���l�� ���"	� N= ]���c ;p"�W _�Qc� �M :v�@6V�
•  '����l� £�"= N= �	�4¤ ���"= �����	 ����W ���"	� N= ���� :��60 ���c 
M �M��� �����	�
•   �C)< 2�W ���"= �T�� ����l� £�"= y�6[ (�m I�����!> :Q& �¥S (S7 _�����!> _����= �M�&�I :Q& 
M ��%	� :Q& 

'I��%	� y��=7 ��%	�
•  '�����	� K bM¦� I�T+7 �C)< 
M α
•  '��%	� y��= O=�"= Iα − �7 2��0 Iα − �7 %��� ��%	� y��=
•  '()��"l� 
"�TM	� ��i��	� u0�C N= �C���l� �C�P� ����	� 
M α@
•  '���"�	 ~�P� F���l� �M �
•  '���"�	 ()��"l� *���+-� �M u
•  '8 ��i��	� u0�C N= �C���l� �C�P� ����	� 
M αg

8
•  '
"�TM	� ��i��	�0 ���"= σ ()��"l� *���+-� �	�6 K σ

_F  • αg
 = �M bM¦� �=�M

•  '
"�TM	� ��i��	�0 1� < _0 ���"= �� σ ()��"l� *���+-� �	�6 K u
_F  • αg

 = �M bM¦� �=�M

•  '
"�TI ��i��	�0 1� ≥ _ 0 ���"= �� σ F+�� �Y[ , u
_F  • αg

8 = �M bM¦� �=�M
•  μ  ~�P� F���l� O%= ����l� £�"= N= ���"= u�6 �	��"= 8��%�6 �> 
�T= p"= v�><� �M :
��@6V� ��f	� 

'σ ()��"l� *���+-� 0S
•  '���"= U0� Fm ���"	� N= ���� :��60 ���c �M 
��@6V� ����l�
•  '����l� £�"= N= ���"= u�6 �= v�><� )�T�Z- ��)��"= ����I 
M I����"l� )�T�Z�7 ����@6V� �0�f	� 8�)�T�Z�

1H

 	��.*��
q�	M�� ��P�>*7��

 ��P�>*7�
��2�^E"� q�	M��

	��.*��

�.r�� 8	*M+

�2�^EO P�>*7�

P�	\

�M.5+

 q	� 9�>\
4����

 q	� n�P
4����

��]� 8�E�$� �-�V5� FM§

1�

 O� _S N= ��b�	� 2	[ *�4W ����� ����	� ,.	/� 2�"W ��\= 8)�c ,]W��60 _�+V� ��h 2	[ �T�	�� L���	� �;��MU � #�3+
'A�!	� L��= N= �§�=�� O�= g ��� L)�c F���= .�4�� k��

 *���+� �= O�= � DH� = � :¨$4��$	 
���	� F����	� ;_S ��\�	� F36- ,k�� ��� N= ���"	 ����� ���)< 
&
'O�= |�� = u ()��"=

 � |�� = � :¨$4��$	 
���	� F����	� _S F36- ,�4����� ����	� �"�0 ,k�� ��� N= ���"	 :���C ���)< 
&0
'O�= 1�� = u ()��"= *���+� �= O�=

 �4&�M N= � #��%� A��c� �c0 O�= H� <�<i� �c ¨$4��$	 
���	� F����	� ;_S ��� F��+ �c �4���6 ;_S ��\�	� 8���>�
'���� ?X6 2�> ��\�	� OM '�6��	� k�!�	 �§�=�� O�= g ��� �M0

:1��
:�= ����@6[ 8�)�T�Z� u$Z N= ���!	� ��9�& �T���	 #-0�C ?��� �90

�x|H ��%	� y��=0 ,g ��� ≠ μ : �*   O���=   g ��� = μ : �*
�.+�Q�� ���P���8������ ���P���

	����-����� = _  ,  |�� = u  ,  � DH� = ���� = _  ,  1�� = u  ,  � |�� = �
�������� �-�.���x|� = α@

�x|� = α@
�2�^E"� P�>*7�� �-�\�x��− = g ��� − � DH�

|��
���F

 = u
_F

μ − �  = 1x11 − = g ��� − � |��
1��

���F
 = 

8	*M��I�x|� ,�x|�−7I�x|� ,�x|�−7
P�	.��I�x|� ,�x|�−7  �x��−  

� §�=�� O�= g ��� = μ : �* u�Tc
I�x|�� ,�x|��−7  1x11−  

:�* �� /ZU�0 �* e&)
�§�=�� O�= g ��� ≠  μ

:)�*5*���
'<�!��	� *�4	� N= A���c-� 
�"� - �T�S �M���= ���c 2�> u�@�	�0 ,��)0�9 ����	� NGW ^	

����pO ��|Q�
 k�� O� ¨$4��- 
���	� F����	� ;_S N= ��b�	� 2	[ *�4W k�� ��� N= ���> 2�> ����� y�ZS ��\= F=�c

:
	��	� OG!	� 2�> �����	� FWb& '�§�=�� O�= g ��� = μ A�!	� L���	
?��C�+ ��\�	� L/M ���6 F+�� OM ,.�S�� 'O�= D�� = u   ,O�= g ��� = �

  

11



��

α�
�

α�
-

� � �����	
 ����M�
 ������
 ����
���� ���� ���� ���� ���	 ���
 ���� ���� ���� ����

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

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


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

��
��

��
���
��
���
��
���

������
�����

������
���
��
����


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

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

��
���
��
���
��
��

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

������
�����	
�����

���

�
������
����	�
���
��
�����

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

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

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

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

�����

����	�
�����	
���		

������
������
��
���
��
���
��

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

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

������
������
���	��
����
�
����


��
��	
��
��	
��
��

��
	�	
��
	��
��
���
��
�


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

��
���

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

������
�����

�����	
�����

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

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

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

��
���

������
���	��
������
������
�����

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

�

��
	��
��
��

��
���
��
���
��
��

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

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

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

�

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

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

��
��
	�

��
�
�
��
���
��
���
��
���
��
��

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

������
������
������
������
���		

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

	�
��
		

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

��
���
��
���
��
���

���
���
���
���
��

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

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

��	
���
���
���
���
���

����
����

���� ��  ���! ��"# �$�%� ��&��� '�(�)
 :�*+,$
��

-�

�� ��
�−�   

Hypotheses Testing
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