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X = σ2
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X 6= σ2
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H0 : X ∼ Exτ
¶$��¶$��� H1 : X 6∼ Exτ
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(
x(i),
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�N�_� H0 : µ = 8
³L�N¢!¶?¢!�
��������µ ¹ � H1 : µ 6= 8
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α = 0.05
¼&�S l�H���7�

√
n|Xn − 8|

2
> z1−α/2 = z0.975 = 1.96

äs�!�
n = 5
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¦
X = 9.5

¾F l�È¦&���ÑÌu�N�������_ l���������HÛå¦!���"@ �����
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β(10) = W

{√
5|X5 − 8|

2
≤ 1.96

∣∣∣∣µ = 10

}

äs�!�
µ = 10

¶?�H�H�
X5 ∼ N(10, 4/5) = N(10, 0.8)

Ô�¦&��� ¹¥Å �H¶$�¨@¡ l¾!���_Ï�¾
���H�!�H��Ï�¾!Û$���H�
�����¿ l��� ¹ ½2���Ñ� ¹ �H¶?���N¢ Å �����NÏ�¾!�
���
�

β(10) = W

{
8 − 2√

5
1.96

︸ ︷︷ ︸
6.247

≤ X5 ≤ 8 +
2√
5

1.96

︸ ︷︷ ︸
9.753

}

= Φ

(
9.753 − 10√

0.8

)
− Φ

(
6.247 − 10√

0.8

)

= Φ(−0.276) − Φ(−4.196)

= Φ(4.196) − Φ(0.276)

= 0.391


&:�§Ñ���
F

�UÌu�N���¿µ$����½2�H� �L�¿¦&��� �Ñ������Ï�¾!¾
���H��¦!�����  l���Ò l�!�8���+¼!�S l�H���7�

S2
X

S2
Y

/∈
[
FnX−1,nY −1;α/2, FnX−1,nY −1; 1−α/2

]

¸ �����2¶?�H�H�7�

S2
X

S2
Y

=
174.629

119.356
= 1.463

F6,11; 0.05 =
1

F11,6; 0.95
=

1

4.027
= 0.248, F6,11; 0.95 = 3.095

§�������������Ï�¾!¾
���H��¦!���-�  l���Ò l�!�8���ß½2�H��¦��!��Ï_¾e��µ$����½ ¹ � �Q���+:

£	��� : � §¨ ��N� ¹ �����
����Ï�¾e���H��Ï_¾ �!��Ï_¾e��¦
 l�_ l¢&�� l�!Û ¹ �J���8¼u½È����Ï�¾
���U����Ï�¾!º!� ¹¥Å ���eµ? l���Ò l�!�"�H�
1��l¾!������¢!�
¦â½)����Ï_¾
�¤�H� �����!�
���Ñ������¾e�8¼�½2�H��¦ß�Ê l��¦&����¶?��Ç¥ÿ$����� �  l���Ò l�!���H��¦!��� 1��l¾!�����
¶$� Å ���+:U§Ñ��� %�¢ ¹ �������U�)�����È¦
 l�!�å¶?��Ç¥ÿ$���2 l����6�¢!�
¦Ê�N�)�Ý¢!ÿ��e¢!�	¦&��� ¹¥Å �������g�e������µ? l�H�H¶?�����&É
�8�"� Å ����º!���&�\�¤½)����¦!���+Ôw� ¹ ������ºF l���¤�Ê l� ����Ï_¾ ¦&����£	�N�����H�J��¢!�!¶ ¦!���J¢!�e��������� �������!�8�?:
� �H������¦&�H�!¶$�)�����	 l¢&�Y¦&��� *¿���H¾
���&� ¹ �H¶$��¦!���Èä!�����H¾
���H����¶?�_ ¥¦!���N¢" ¥Ï_¾e����� ³ 6?:eä!�����H¾
���H����¶?�_ ¥¦

=̂1��l¾!�����8ÔF<&:
ä!�����H¾
���H����¶?�_ ¥¦
=̂

�����!�
���W»-:

C



�
:�§����ÚÆ ¹ �
������¢!ÛU��� ¹ �´���H�
�N� Æ ¹ �&ÞF¦!���!�N�H�U������µ¥ l�H���Ü�\�!�
∆ = µX − µY

Å ����¢!¾U�â l¢&�J¦!���
� ¹ �H¶$���
¦!���ß���Hµ ¹ ��¶?��Ç¥ÿ$�"³ �w���+: �!� ¹ ���Ê l�Hµ$���������H�H����£È� ¹¥Å  ¥Ï_¾e��¢!�!¶$���+¼ �  l���Ò l�!�8��� ¶?������Ï_¾�» �

Z =
X − Y − ∆

Sg

√
1

nX
+

1

nY

∼ tnX+nY −2
�J�H�

S2
g :=

(nX − 1)S2
X + (nY − 1)S2

Y

nX + nY − 2

þ��H�
�_Ï�¾!�H����ÿ$���Üµ ¹ �
Z

�H� �N½È���+ºF ¥�������
¦!�
t
��%�¢F l�U���H���å³\·�@

$ 1 − α
»È¢!�
¦ � ¢��FÇ?����� ¦!���

§ ¹ º!º����H¢!�!¶?������Ï�¾e¢!�!¶��F ¥Ï_¾
∆
�

X − Y ∓ tnX+nY −2; 1−α/2 Sg

√
1

nX
+

1

nY

¸ ������¶?�H�H�
X = 188.43

¼
Y = 181.92

¢!�
¦
t17; 0.975 = 2.11

Ô!�\�!�¿¦&����3�¶$��º ¹U¹ �H����5 �  l���Ò l�!�
S2

g

����¶?� Å ������Ï�¾
�

S2
g =

6 · 174.629 + 11 · 119.356
17

= 156.153

§¨ ¥���?>	�ý�UÆ ¹ �&ÞF¦!���!�N�H�e������µ? l�H���L�!��¦&���¨§����Y�������!�Ý¦!�����â�H�������H½)�������ý�����2¶$��¶$� Å ���ß¦&¢!��Ï_¾
�

∆ : [−5.312, 18.336]

£	��� : � � ¢&��£	 ¥�����"¦!�N� ¹¥Å �H¶$��� �g�e������µ? l�H����Û¥ l�!� �Ê l�Í l¢
Ï�¾ H0 : µX = µY
³L¶$��¶$���

H1 : µX 6= µY
»¨���N�������Î³L�J�H�¤ä
��¾!������½	 l¾!����Ï�¾
���H�!�H��Ï_¾!Û$���H�â6?: � ���

α
»-Ôj¦
 l�N¢ �������e¢!�Ý�N¢

º!���&�Q���+¼ ¹¥Å
∆ = 0

���H��þ������3���U�¿¦!�N�;�^�U������µ¥ l�H���2�����8:U§¨ �¦&���N�	¾!�����2¦!���	ä� l�H�������8¼U½2�H��¦�¦&���
��������Ï_¾!¾
���H��¦!�����â�H�������H½)�������Ý�!��Ï�¾U�¿µ$����½ ¹ � �Q���+:

>&:�§¨ å¦&������¢!�H�H¾��;º ¹ ��¾
�N����µ ¹ �H�����_�l�
¦&�H¶ ��º����N� Þ
�N�������������8¼�¾F l�
¦!���H�¨�N�Ñ����Ï_¾Ü¢!�Ø���H�
���Ú���H�&�S 0É
Ï_¾
����:)¾!�=<e¢F ¥¦&�_ l�n� � �!ºF ¥����¢!�!¶$�����N���¿µ ¹ �
�

H0 : X ∼ B5,1/2
¶$��¶$��� H1 : X 6∼ B5,1/2

§����3³\ÆÑ�Ò ¥�������;�&»	@¡ l¾!����Ï�¾
���H�!�H��Ï_¾!Û$���H�����Ú¢!�e����� H0
���H�
¦�¶$��¶$� Å ���â¦&¢!��Ï�¾
�

wi = W{X = i |H0} =

(
5

i

)(
1

2

)5

, i = 0, 1, 2, 3, 4, 5

§��������H�!�8���H�
�����;Ï�¾!���H�������N¢!�)£È�����NÏ_¾!�e¢!�!¶¤¦!���
χ2 �UÌj�N�������_ l���������HÛ��S lÿ?�w�Ê l�3� Å ��������Ï�¾U���H��Ï�¾

�H� ���H�
���¿Ìs  Å ���H���Ý�N¢
�_ l�J�3���
�
t�yí]W[Q[Qc

Yi wi nwi
(Yi−nwi)

2

nwi| z |8Z |��5}��-z �5Z �Wz |5Z �-z_|} �W{ |8Zí}�z��-�-z �5}-Z �Wz }-Z �Nz_{� �-{ |8Z �8}��WzW| ���8Z z_| �5Z � �_�
� �N} |8Z �8}��WzW| ���8Z z_| }-Z=}�z��� �-� |8Zí}�z��-�-z �5}-Z �Wz |5Z |5} {z � |8Z |��5}��-z �5Z �Wz |5Z |5} |k5b0�2�2c �W|W| }WZ |W|-|W|-| �_|-|8Z |W| �5Z �-z��

@ ��¶$���
χ2

r−1; 0.95 = χ2
6−1; 0.95 = χ2

5; 0.95 = 11.07 > 6.256
½2�H��¦ ¦&���"�¿¢!�H�H¾ �Uº ¹ ��¾
�N���

�!��Ï_¾e�¿µ$����½ ¹ � �\���+:

9



C&: ³Q $»�þ��H�&�S ¥Ï�¾
����:)¾!�=<U¢F ¥¦&�_ l�n� � �!ºF ¥����¢!�!¶$�����N����µ ¹ �
�

H0 : X ∼ Ex1
¶$��¶$��� H1 : X 6∼ Ex1

§���� %�¢F l�e���H����¦!���
Ex1

���H�
¦�¶$��¶$� Å ���ß½2����� ¹ �H¶?�7�

F (xp) = 1 − e−xp = p −→ xp = − ln(1 − p)

t�yí]W[Q[Qc
Yi wi nwi

(Yi−nwi)
2

nwi

[0, 0.223)
� |8Z � z |5Z �

[0.223, 0.511)
� |8Z � z }-Z {

[0.511, 0.916)
� |8Z � z |5Z {

[0.916, 1.610)
{ |8Z � z }-Z {

[1.610,∞)
� |8Z � z |5Z �k5b0�2�2c �-z }-Z | �Wz �5Z {

@ ��¶$���
χ2

r−1; 0.95 = χ2
5−1; 0.95 = χ2

4; 0.95 = 9.488 > 4.8
½2�H��¦Î¦&��� H0

�!��Ï_¾e�
µ$����½ ¹ � �Q�����+:
£	��� : � �� l� Å �8 ¥Ï�¾U���?¼�¦
 lÿ ¦&¢!��Ï�¾ ¦&��� ¶$��½È�l¾!�H��� ÆÑ�Ò ¥�������
���H�U�����H�H¢!�!¶ ¦&��� *¿��¶$���
nwi ≥ 5

 l¢!� ¹ �Ê l������Ï�¾ ��� �L�!�H�H�Ê�����8Ô��3��¾!�å l���">�ÆÑ�Ò ¥�����������H�
¦ �F ¥Ï�¾á¦&���N�_��� *¿�-É
¶$���w�!��Ï�¾U���N¢!�Ò�¥�_���H¶
:
�n���ý� ¹ Ï�¾¡���H� �s l�_ l�3���������N¢¡��Ï_¾F�l���8��� ³Lµ;¶?�S: ³ Å »�»-¼+�����¨½)��¶$���
r − s − 1 ≥ 1

¦&���Ñ�J�H�!�H�Ê l��� � �!�5 l¾!�+µ ¹ �âÆÑ�Ò ¥������� ¦&�����S:
³ Å » 1�¢
�_ l�J�3���!¶$�N�������N����� :)¾!�=<e¢F ¥¦&�_ l�n� � �!ºF ¥����¢!�!¶$�����N���¿µ ¹ �
�

H0 : X ∼ Exτ
¶$��¶$��� H1 : X 6∼ Exτ

1�¢
�������ý�����ý¦!�����s l�_ l�3�������
τ

³Lº!�Ò l¢
��� Å ��� »��N¢¡��Ï_¾F�l���8���+Ôu���H�
�Ê l�F l� ¹ ¶$� *¿�NÏ�¾!�U¢!�!¶
½2�����H� G¤Õ8ÖàD��YE=� ³LµU¶?�S:w l¢
Ï_¾�¦&�����H� ¦!��� �+Ç?��¢!�!¶ �N¢ G¤Õ8Ö�D��YEÒ×������ ����½È�l¾!�U���
34�^�Uµ¥ l���Ò l�!� 5Ý¦!���������&�;Ï_¾F�l���N¢!�!¶U»�����¶?� Å �7�

τ̂ = x = 1.1232

§���� %�¢F l�e���H�������H�
¦��e¢!� ¶$��¶$� Å ��� ½2���Ñ� ¹ �H¶?�7�

F̂ (xp) = 1 − e−xp/τ̂ = p −→ x̂p = −τ̂ ln(1 − p)

t�yí]W[Q[Qc
Yi ŵi nŵi

(Yi−nŵi)
2

nŵi

[0, 0.251)
� |8Z � z |5Z �

[0.251, 0.574)
� |8Z � z |5Z {

[0.574, 1.029)
� |8Z � z |5Z �

[1.029, 1.808)
{ |8Z � z }-Z {

[1.808,∞)
� |8Z � z |5Z �k5b0�2�2c �-z }-Z | �Wz �8Z �

@ ��¶$���
χ2

r−s−1; 0.95 = χ2
5−1−1; 0.95 = χ2

3; 0.95 = 7.815 > 3.2
½2�H��¦�¦&��� H0

�!��Ï_¾e�
µ$����½ ¹ � �Q�����+:
£	��� : � �g� ¸ �H� Å �H��Ï�Û" l¢&�s¦
 ¥�Èþw��¶$� Å �!���2µ ¹ ��³Q $» Û$Ç¥�!�U�����Ê l��¦!��� � ¢ �Y ¥����¢!�!¶������H�+¼
¦
 lÿ�¦
 ¥�¨þ���¶$� Å �!���¨µ ¹ ��³ Å » <e¢F ¥�������H�
� 3^ä ¹ �H¶$����¢!�!¶ 5å l¢
�3³Q $»¿�����8:�§¨ ¥�Ñ����� 0 �N¦ ¹ Ï�¾
�!��Ï�¾U��¦!���	ä� l�H�SÔ!�N�)�����È�!��Ï_¾e����Ï_¾e½2�������H¶
¼
§¨ l�����
�_�l���8�Ñ�N¢åÞ
�
¦!���¡³L�N¢�Û ¹ �
������¢!����������»-¼
�L�!��¦&����¦&������¢!�H�H¾��;º ¹ ��¾
�N����µ ¹ �Ë³Q $»2�!��Ï_¾e�Ñµ$����½ ¹ � �Q����½2�H��¦Y¼�½ ¹ ¾!��  Å ���Ñ¦&���60 ���!�H¶$�
µ ¹ � ³ Å »-:
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