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

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

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

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

�������	������	���	�������
���������	���	 �� ��������	�������	
�!�������	�����
	
�������

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

�!�������	�����
	
�������

�"����������	������	�����	����	
���	 ������#�	�$�$

����� �������	��	�����	��
	%

� ������ (��� 	 
	��
��) �� � ������ (��� 	 
	��
��) �� 

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


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

����������������������������������

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

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

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

���������	
������ !"#$�% &'()*+,�*-

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

���������	
������ !"#$�% &'()*+,�*-

./()/+0�12'3*(*42,5�������������������������	��

�����������������������������������

���6�6�	������
������7+809'(�:89*0

������� ����� ���� �����	���� ��� ���� ������� ����� ���� �����	���� ��� ���� 
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•• ���������� ����������������� ������� ����� ��� ����������	 
����	
	 
� ������ �����	��� ���	��. ����	
	 
� ������ �����	��� ���	��. 
������� ������������ ��� ����	
	 
("…�� xx ��������	 �� yy ���	
� ..."). 

•• ���������� ����������������� �������, ��� 	� ���	 ������, 
����� ��� �����	�� 
����� 
 ���� �� ��� 
�������� ���� ��	��
���
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�������� ���� ��	��
���
– �� ��� ���� 
 �!��
���	 ����	, �� 
��
���� 
�����
��� ���
�� ��� ������ 
	� �����
	 	� 
�������, �. . ���� �� 
 �
	 ����� �����	�� � 
!������ ����� !�������, …

• "��� !��!���
�� ����
���, ����� �������� ��  

����������� ��� ��� � ����

����� 
��
���� 

!������ � ���� ��� ��� � !�!����� ��� 

"���������	 �����	"���������	 �����	&& ������������

!������ � ���� ��� ��� � !�!����� ��� 
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���� ����
��� ����
��� � ������� ��������� ��

������������ � � �� !�!����� ����� �������� � � �� !�!����� ����� �������� (��	��, 
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�����	����	��� �#3�
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�
�����	����������	��
��	�#����	������	�	
������	��
	���
��	��	�������)��
���	���	
�������	��	���������
��	�#����	� ��,�	���	
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– '� 
��
����� �����, ��
��
��� ��� 
��
��� 

�����
	 ������� ��� ������(	 ��� 	� ���
��� ���
��� 

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



• )��� ��� �����
��� (hypothesis testing) ������� 
��� �� ��������
���� �� � !�!����� ������� �� 

���
	��*��� � � � ������ �!�� ��� � ���� ��� � 
�	 ���
�� ��� !	�������� � !�!�����.

�����	�������	���������	�������	����
�����	�������	��������
���	��������
����	��������
�������
���	�������	����
����	��
�����	��
��� 44
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–������ ���	 � �������� ���������� �� 
���� �� ��� � �������� ��� �������� 
��
	�������� �� �������	� ���	 ������ �� �	� 
��	��� ��
���� ��� 
	
	���� ��� 
���������

%��� �� �����
���

-- ,������ ,���
�� ,������ ,���
�� --
�������������������������������������
���������
������������ !
�"�������������	����������������������� !
�"�������������	�����������
�	�������������!�����
�����!!
!���	
�����
�	���	��#������������������������

– ��������� ���
	 	� 
����	
����� ������ 

(!	�. 	� 
.�.�. f(X)f(X) � 	� �.
.�. FF( )( )) 	� 	� 
�������� �� ��	��
����������� �� ��	��
��� ��� �� ����� 

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

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

��������� � !�����, ��� 
��	��
���  

– ������� � ���� ���� ��	��
������ ��������� ��	��
������ ��������� (�.�., (�.�., 

���� �	��, 
	�����, …)���� �	��, 
	�����, …) ��� ����������� 	� ��� ����������� 	� 
�������������� ����� ����� ����
������
��

• -� 
��
���� �����
��� �������
• ��� ��� �� ����
�� ���������, 

• ��� ��� � 
 ��� 	� ��������
• '� ��
	 ��� � ��� !����� ����	��
��� • '� ��
	 ��� � ��� !����� ����	��
��� 

���!������ 	 ������� �	� ��������� ������� �	� ��������� 
���������������� ���������������� (test statistic test statistic � ���	��	�����	��	��)

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

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

���
����� �� �����������  ���� ..

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

���
����� �� �����������  ���� ..

• +�� ��� � 
����, ��������� ������ 

������� ������	�� ��� 	� ����� !�� 

!� ���
� ���
���	 
����	
���� �����

�5,��#3����	����	�����	������	���	��	
��	
�,����	 ������	�#��	���	��������	�#��	���	��������	
���6�������	����������������6�������	��������������	���������	
���	��	�
���������	��������

•• +�����, ���� ��� !�� !����� ������
���+�����, ���� ��� !�� !����� ������
���•• +�����, ���� ��� !�� !����� ������
���+�����, ���� ��� !�� !����� ������
���
��$�	����	������������������!������$�	����	������������������!������
�������%���������%����� !��������� ��� ��� 

������� ���/����
��� ��� �� ���������� 

�� ��	��
��� �� !�!������
��&
&
''��	����	������������������!��������	����	������������������!������

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

��&
&
''��	����	������������������!��������	����	������������������!������
�������%���������%��
�� ������ ���������� ���(	 

���� �� !������� �� ����	��
��� ��� � � 
�� ���������� ���� �� ����	��
���

,����������,���������� ���� �� � !������
�����6�����
�	���	��	 � ����	�����
��)�	���6�����
�	���	��	 � ����	�����
��)�	
�#�����	
����������	����������	���������#�����	
����������	����������	��������$

• ,����� �� ��	������ ������ ���/����
��� • ,����� �� ��	������ ������ ���/����
��� 
������	��, �
� � ������
�� ���� 

����������� !������ �� ����� ������
�.

• ��� ���� ��� �������� ������� ��� ��� ����� 

�
 ��� ����������� ���� �� � rules of thumbrules of thumb
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�
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��	
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�
	����

�#� !������ � ��� �
�� !�������
��� 

�"�������	� ��	��
��� (�������� � 

����	������)
�!������ 
�������

,���������� ���� �� 
������ …,���������� ���� �� 
������ …
�����3�����	��	 � ����	��
	�����������	
�������#	1�	��� ��2	���	(���	��	������	��	
�����	��������	���	���������	��
	

���������
	����
���)$	
���������
	����
���)$	
�-� ���������� ��������� ������� 
	 


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

�����
	�.
�"���� ���� ��
���� !�!����� ������� �� 

� ��� �������� �������, 
��������� �� 

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

������	��� ������	 ������ � ����	����	����� ������	��� ������	 ������ � ����	����	����� 
���� �� �����	�� 
�
�������� �� �����	�� 
�
����. 

�-� ����������� !������ � ��� 
� �� �	-

���������� �
�!�����.

'	'	--���������������������� ���� �� � !������
• "����� ��� �
�� � ������� �����
��� 
 ���� 

�� 	� ������� �� !�!������/�� ��	��
���:
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�����	�����)����	������#	�)�����	�"
�����	�����)����	������#	�)�����	
 �� �������	����	��������	���#	������	��	
����)-�
�	�������	���0�������	����7
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������������
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������� ��������	���	!��

���������	�����"���
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8�8�99������������	������������������	������
���������3�����	���	�������	
�!������"�����!������"���� ����7	
�-� �	-����������� !������ �
 ���� 
� ��� 
������� ��
�� ���
�
���/ ��������� ������� ��
�� ���
�
���/ ��������� 

(�������� 
������� ������	��) 
� 
 �
	 �� 
�� ����������� !������, ����� …

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

������� �����
	�. 

� +�� ����� !������ �� !�����
��� �!	���� 
� 

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

� +�� ����� !������ �� !�����
��� �!	���� 
� 
������ 
������
��� ��� � � 
� ���
����
���. 

�#� !�!����� ���  �	
����������� ����� 

� ��	�� ��� � � ����
���.

"
�������#	����,)	��
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� ��	��	����	������!��������	����	������!�������!����	

�����������)����	���#�����	(�.�. �� 
�������� �� �� ������� ��� 
�	������)�	�������� �� �� ������� ��� 
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•• &������ ��� ��� �� ��� 
� ��� ���������� &������ ��� ��� �� ��� 
� ��� ���������� 

!��!���
��� ��� ����� !�� ������
���!��!���
��� ��� ����� !�� ������
���::

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

�����	�� �����	�� 

!��!���
��� ��� ����� !�� ������
���!��!���
��� ��� ����� !�� ������
���::

– �	 
�����
	 	� ��
	� ���� �� ���� 
��
����� �����	�� XX, ��� ��� !����� { x{ x11, , 

xx22,…,,…,xxnn } } �������� nn, �� ��� ���������
���	 
��� ��00, ��� 

– �	 
�����
	 �� ��
�� ���� ��11 ��� ��22 !�� 

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

– �	 
�����
	 �� ��
�� ���� ��11 ��� ��22 !�� 
��	��
��� (�.�., �	 �� ���������� �� 
�� (�.�., �	 �� ���������� �� 
�� 

���	����)���	����), ��� ��� ���������� ��� 
������	�� ��� ��� ����	����� 
����	��
���

����������� !���������� ������ 
������
��� ���� ��

#���� ���� �� 	� ��
	� ���� ���� � #���� ���� �� 	� ��
	� ���� ���� � 

����

����� !�����������

����� !�������

������
��� ���� �� … 

• &������ �� � �� � ��	��
��� ��� ��!������� 
��������� ���
�� �

– �������� ������� �� ������ 
	����������� 
	�����
– �������� ������� �� ������� 
	������������ 
	�����
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��
�������������������	�
��
���������� �����������
��	
�	������������	
�
	���������������
��	
�	������������	
�
	����

– �������� ������� �� ������� 
	������������ 
	�����
– �����!���� ������� �� ������� ������� 


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



• &������ �� � ������� �� !������� �/��� � 

������ �� !�������

'���� �  '���� �  

������ (������ (n>30)n>30)
!�����!�����

)�, )�, 


�� 
�� 
� ���	������ � ���	������ 


�����
�����

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

&
�������&
�������

�!���)�	����������)�	�����
�	���	�,���������

�
n

1

���
���� ���� �� ���� !����������
���� ���� �� ���� !�������
One-sample zz-- �	 tt--teststests

��� ����� �	��� ��� ����� �	��� 

���������������������������� ��
	�����������)��	���	
��������	����0����	*�*��� ��!�������	�	�����	
�����
���	���	��������	��������	

*	 ���������	����	���0#�����	��	�	��������	���	

� �����
n

n )x...xx(
n

xm
1

21

1

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

• *	 ���������	����	���0#�����	��	�	��������	���	
�����������	����	�����	�� ��
	����
���)

� 5�������	�	�������	��
	����
������)	���
	
���	��	���	
��������	�	 � ����	���	����	��++

���
���� ���� �� ��
�� ���� .�.

%�� 
!�����

��� 
!������!�����

zz--testtest tt--testtest

!������

&�����	� 
!������

6������� 
!������

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

TwoTwo--group group 

tt--testtest
zz--testtest

Paired Paired 
tt--testtest

-� ���� ��-z ((zz--tests)tests) ������*���� ���
1. #� ������� �� !������� ����� ��������� �� 30��������� �� 30.

� 1��
��������	������ 2����
���'�
	���3�4���	����	����	�
�����

������
�������	"!����	
������� �	�	�������"�������	
��	����
	�

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

<$ '	�������	����
����	���	���
	�����)����	��	
 �������	�����
���	�������"��������"������%��"��������"��������"������%��"�
���������
�����������
��,,$

� 5
	�����
	��������	������	�	��.6�7 8&0�����������	�

	��
�	�	���"�������
	���	����� ��"������	�������������

=$ '�	������������	�����	���,#������	����,)	��
�$

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

=$ '�	������������	�����	���,#������	����,)	��
�$

>$ ?�	 �������	�����	���,#�����	��	��	���	��	#���$

5. -���������� !�������
��� .���	�����
	�"����
��

������"��������	!����
������������ 9��� 0

-� ���� ��-t ((tt--tests)tests) ������*���� ���
1. #� ������� nn �� !������� ����� �	������� �� 30�	������� �� 30.

2. - ������� ��	��
��� ��� �� ����� �������� � 

!������ ��������� ����	�� ����	�� � ���
�� ����	�� ���
�� ����	�� 
������ �� ������� 
	������ ������� �� ������� 
	������ �22.������ �� ������� 
	������ ������� �� ������� 
	������ �22.

3. -� ����	��
��� ����� ������	�� ����� ���.

4. "���� � ������� �� !������� ����� �����, � 
!�!����� ������ �� ���� ���� �� ���� 	� 

��������	� ���
• ����	���
�����	�	����������"����.��$�� ���$�������"�����

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

• ����	���
�����	�	����������"����.��$�� ���$�������"�����

�������!��0����
4��"����	��
���������	�����"�����$�"

• (������
	��������	������	�	���
	��	�	 �	������

�	���
�����	����������	��!	����"�����	�	������
�

	��
 ��� �
��� �

�	������� ���/����
��� ��� � �	������� ���/����
��� ��� � tt--testtest

•• *���	�����*���	�����: �� ����	����� �����	�� 

��!��������� ����������  ��������  �������. 

• "��
��� ��� ����� !����� (<30 ����	��
���)• "��
��� ��� ����� !����� (<30 ����	��
���)
•• $�������� ����������$�������� ����������: ������� � ���� 

!������� ��� �� ��	��
�� ��� ��� ��� �!���� 

����� ��� 
�������
•• +��� 
	�������	� +��� 
	�������	� �� �������� �� !�������:

)�� !�� ����� �
�� ��������� � ������
�� ��
��������� 
	���������
	��������� �� � ��� �	

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

��������� 
	���������
	��������� tt��testtest � ��� �	-

����������� !������
•• %����� ����� ����� �	��� %����� ����� ����� �	��� (outliers �  ��!����!� 

������)

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

�������	����	 ��������	��<��<��33�;=�>�
������;=�>�
�����
• &�� ��� !�����, ���� ��� 	 �
�	� �� ��	��
������ 
��
�� ���� ��
����� �����	�� �� ��� ���������
���	 
(� ��������) ��
	 ���

�������	 )�	���,�������	 ����#���	��?@�?@�33�������	 )�	���,�������	 ����#���	��?@�?@�33
�	�A����A���
�;=�>��

������	�A����A���
�;=�>��

�����

•• )��� ��� 	 !������ �� ��
�� ���� !�� !���������� )��� ��� 	 !������ �� ��
�� ���� !�� !���������� 
��	��
��� ��	��
��� (�. ., ��� 	 ��� ���
	 
� !�� !���������� 
����� ��). &��������� ��� �	 
�
 ��
����� ���� ��.�	 
�
 ��
����� ���� ��.

�������	3�
�����(�	 ����#���	��?@�
?@�
BB �;	C�A
�;	C�A


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

�������	3�
�����(�	 ����#���	��?@�
?@�
BB �;	C�A
�;	C�A

�;=�>���;=�>�� ����������

•• )��� ��� 	 !������ )��� ��� 	 !������ �� ��
�� ���� !�� !���������� �� ��
�� ���� !�� !���������� 
!�������!������� ��� ��������� ��� *�������� ����	��
��� 
�� 
�� ���� ���� ��	��
��� (�. ., ���� ��� ��� ��� 	� 
���!��
	 ���� ��������� ��������)

• &�����	�� ����	��
���
• - ��	��
��� ��������� ��������;

&
�����
�����������
�
����

•  0 : � = �0

 � ! �
���������

�� ���������

��
��
������������
0 0

•  1 : � ! �0

���������

• �������  = 0.05 = 0.05 (p=95%)

• '���������� | &���������� ���� ��
�����!�

��������������

�

��
��
������������

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

���
��� ��� ���� ��, 
��� ������ 
	����� ������� 
	����� �22

•
)n/(

)x(
z

�
�

0
	�

���
��� ��� ���� ��, 
��� ������� 
	����� �������� 
	����� �22

•
)n/S(

)x(
tdf

0
�	�



	
���� ��� ����� �����	
���� ��� ����� ����� !��������!��������
��� � ��	��
��� ��������� �������� ���������������� ��������

�� �� ���	�� ���	���" 	���	�� ���	���" 	2 2 ��

• � .�. �� !��������� ��
��     ��������� 
	� �������� �������, ��� ����!� 	 
!��
���� ��22 �� �	����� ��	��
��� ����� 
���
�, � ���� �� ������ �� ����� ��  ��
	 

X

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

	�  ������	���	� �����	�� 6

&���������� 	� �	!����� �����
	 &&��: : � = � = ���� , 

����� 	� ���
�� ����������� �����
	� �1 

•• !���������	 ������	!���������	 ������	

•• $���������� �������$���������� �������

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

•• $���������� �������$���������� �������

zz--test test ��
	� ���� ��
	� ���� -- &���������� &���������� 

���� ������ ��
• � �	!����� �����
	 �� ���������� 
� 
�����!� 
	������	�� , ��� �
 ��� z > z/2�����!� 
	������	�� , ��� �
 ��� z > z/2

� z < -z/2 , ���� 	 ��� zz/2/2 ����� ���� �
� 
� ����!�� ��� ���
	� ������	 
	� ������ 
��������� 
��������

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

��������� 
�������� 
!���� �� 
z/2 ����� �
� 
�� 

• ��� � ������� �� !������� ����� ������ 

%��� �� 	� ��
	� ����%��� �� 	� ��
	� ����
&� � ��	��
��� ��������� ������� ������� 

������ �� ������� 
	����������� �� ������� 
	�����
• ��� � ������� �� !������� ����� ������ 

(������� nn>>>>3030, �!����� n n 

 ��) �� ��22,,SS22

... 	 
��
��� 
����	
	 ���� �� TT ������ 
�� ����	��� �� ���
����*��� ��� 	� 
������	���	 �������, �������  ��
	 
	� !�������
	� �� !������� 2 2 

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

	� !�������
	� �� !������� SS2 2 :

&���������� 	� �	!����� �����
	 &&��: : � = � = ���� , 

����� 	� ���
�� ����������� �����
	� �1

!���������	 ������	!���������	 ������	
$���������� $���������� 
�������������� !���������	 ������	!���������	 ������	��������������

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

&&11 : : mm - �- �00, ��'��
����� �
���� ��� 
����� � ������(	� ��

���� = {z| z < z/2 � z > z1−/2} � �� = {z|  |z| > z1−/2}&

&&11 : : mm > �> �00, �����
����� �
���� ��������
����� �
���� ���

������� ������� ��� ����� � ������(	� ��

���� @	-./�.�0�.�1�@	- ./�.�0�2.32� 1

&& �� ����������� ���� �� �������������� ���� �� ��� !����!����

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

&&11 : : mm < �< �00, ����������� ���� �� ��� ����������� ���� �� ��� !���� !���� 

��� ����� � ������(	� ��

���� @	-./�.�4�.-./�.�4�.32�32�11

&&11 : : mm - �- �00 &��	������
����� �
�', 
��
��� 
��� ���� �� ((pp--value)value) ��� � !�����

•• pp = 2 P(z > |z0|) = 2 (1 − P(z < |z0|))

&&11 : : mm > �> �00, �����
����� �
���� ���
������� ��� pp--valuevalue

•• pp = P(z < z0)=1 − P(z < −z0)

&& : : mm < �< � , �����
����� �
���� ���

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

&&11 : : mm < �< �00, �����
����� �
���� ���
!�(� ��� pp--valuevalue

•• pp = P(z > z0)=1 − P(z < z0)
)n(�

)�x(
z 0

0

	
�

%��� �� 	� ��
	� ����%��� �� 	� ��
	� ���� ������ !������������� !�������
��	�	����
����	�����
���	����	�� ������ ����	�� ������ 

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

• 7�	
���������� 	 
!�������
	 �� 
!�������

... ��� 	 
��
��� 

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

... ��� 	 
��
��� 

����	
	 ���� ��
��������� 	� 
������� Student

&���������� 	� �	!����� �����
	 &&��: : � = � = ���� , 

����� 	� ���
�� ����������� �����
	� �1 

•• !���������	 ������	!���������	 ������	

•• $���������� �������$���������� �������
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• .#� ������� � ��������� �� �	� 
���	��	�� ����� ��� � 
�
����, 
#��� � ���	 ���	������� �������; 

• '��	 � 
�
���� ��	���������	�� • '��	 � 
�
���� ��	���������	�� 
��� ���#���� ��� � ������ ���	�� 
� �������	 �� �� 
����	����	������ ����� �	 ��� 
����	�� ��������; 

• .�	 ���	��	�� ������ ������� � 
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• .�	 ���	��	�� ������ ������� � 
����	����	�����, � ���� � 
������ �	 � �����	����� 
������ ��� �� ������ 
�
������;
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• .
�
�, !�� ������ �� ��������� �� 
���� �� �����
��� (��� � !������) ���� �� �����
��� (��� � !������) 
�� �����*��� ������� �� �� ��
� 
��� ��� 	 !�������
	 �� �������  
��	��
���. 
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������� �����������	 �� 
������ ��������� (������ �	 
�������	� �����	����� ���� 
������), ���	 ������ ������ 
����������

• -� !�������
��� �� ��
�� ��� �� !�������
��� 
��� !��������� !������ �!��� ��������, ���� 
������� 
 ���� �� 	� �����	� �� ���� ��� 
�� �����
��� ������
� �� ���� �� ��	��
��� 
��!���������, �. .
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– '�������	 ����
�
��	 
� 2� !�����, ���� 
	� �������	� !�������
	� �� ���� ��;

– '�������	 ����
�
��	 
� 1� � 
� 3� !�����, 
���� 	� ����	�� �� ��
�� ���� ��� ���� 	 
��
	 ��� 26.1 �� ��	��
���;
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��� ������ !�����;
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•• ,���!�����, ��� � 2,���!�����, ��� � 2�� !�����!����� (�� ��
	 ��� 
!������� ybar = 27.9 ��� ����� ������
	
S=/2.9=1.703, n=10), � �����!� ����
�
��	� 1-a 
����� 0.95 � a=0.05
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t t = = (27.86(27.86--26.069)/(1.7004/26.069)/(1.7004///1010 ))= 3.3307= 3.3307 �����
��
���
��
DD

, (27.9, (27.9--26.1)/(1.7026.1)/(1.7033 // //1010) = 3.34) = 3.3422
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•• ,���!�����, ��� � 3,���!�����, ��� � 3�� !����� !����� (�� ��
	 ��� 
!������� ybarybar = = 26.9 26.9 ��� ����� ������
	
S=S=//1010.9=.9=3.3013.301, nn=10=10), � �����!� ����
�
��	� 1-
a ����� 0.95 � a=0.05
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• t = (26.94-26.069)/(3.337/810)= 0.8253 ����
��
D

,, (26.9-26.1)/(3.301/810)=0.766 
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•• ,���!�����, ��� � 1,���!�����, ��� � 1�� !����� !����� (�� ��
	 ��� 
!������� ybarybar = = 26.9 26.9 ��� ����� ������
	
S=S=//28.128.1==5.3015.301, n=10), � �����!� ����
�
��	� 1-
a ����� 0.95 � a=0.05
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• t = (26.9-26.1)/(5.301/810)=0.477
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OneOne--sample tsample t--test : test : O�����	=C	������������O�����	=C	������������
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•• PVPV –– Predict Visible satellite | Receiver tracked satellite

•• PP$$VV –– Predict NNon Visible satellite | Receiver  did not track 

the satellite
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•• PVNTPVNT –– Predict Visible satellite | Receiver  did NNot TTrack the 
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•• PNVTPNVT –– Predict NNon Visible satellite | Receiver TTrack the 
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