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

�� ��� � p������ �� � ��������� P : X → [0, 1] ���� ���� ����� H0,

P(P ≤ t) ≤ t for t ∈ [0, 1].

��� p������ ������ �� �������� ���� ���� ����� ������ �������� � ������
����� ������� ��� ���� ��� ��� ���� ����������� ��� �������� ������ ��� �
���� �� ���� α �� ���� {x : P (x) ∈ [0,α]}.

��� ���� ���� �� ����������� ������������ ������ �������� �� ������ �
p������� ���� �� ��� ����� �� ��� �����

��� ��� X �� � ���������� ������ �������� ���� �������� �������� ������
f : R → (0,∞)� ���� ���� ��� ������

F (x) = P(X ≤ x), F : R → [0, 1]

�� �� ���������� �������� ��� ���� ��� ������������ �� F (X) ��Uniform(0, 1)�

��� ��� X1, . . . , Xn ∼ N(θ, 1)�

�� ���� � p������ ��� ������� H0 : θ = 0 ������� H1 : θ < 0�

��� ���� �� ��� �������� ������ �� ����� �� X1, . . . , Xn�

���� ��� ��� ������� �� ��� �� ����������� ������ ��� ���� ���
����������� �� ��������� H0 �� �� �� ����� ��� �� θ < −� � �����
� �� � ������ �������� ������� ��� ����� ���� n ���� �� �� �� �
�������� �� ��

��� ��� X1, . . . , Xn ∼ N(θ, 1)� ���� � p������ ��� ������� H0 : θ = 0
������� H1 : θ �= 0�

��� ��� X1, . . . , Xn ∼ N(0,σ2)� ���� � p������ ��� ������� H0 : σ2 = 1
������� H1 : σ2 < 1�

�� ��� ������� X1, . . . Xn ∼ Poisson(λ) ����� �� P(Xi = k) = e−λ λk

k! �

��� ����� ������� ��������� �� ��� ������������ �� X̄ =
�n

i=1 Xi/n�

��� ����� λ, ��� �� �������� ���� ���� X̄ ������� �� ���� �������� ����
����������� ����

��� ���������� ���� ������ �� ���� ��� �� ������� �� ����������� ���
��������� �������� ��� λ�

��� ��� λ = 2 ��� n = 5� ����� �� �� ��� ��������� � ����� ������ ��
������ ������ X1, . . . Xn ∼ Poisson(λ) ��� ����� �� ���� ���������
�������� �������� λ� ���� �������� �� ��� ���� ���� ���� ���������
�������� ������� λ.

��� ��� ����� ���� n = 100�

�



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

��� ��� ������ �� �������� ��� � ���������� �� ������� �� �� ���� �����
��� ���� � ������� �� �� ���� ������� ���� ��� ���������� ���������
�� ������� ����� �� � ��� �� ������ ������ ���� ��� ��� ���������
� ������� ���� ��� ���� ������� �� ���� ��������� ��� ���� � ���
������ ���� ��� ������ ������� ��������� ���� ������� ���� �� ���
������� ���� ���� � ��� ������ �� ��� ���� ������� �� ��� ��������� ��
��� �� ��� ���������� �� ������� ����� ���������� ��� ��� ����� �����
����������� �� ��������� ��� ������� ���� ���� � ����� ������
�������� ��� ���������� ���� ����� ������� �� � �������� ������
������� �� ��������� �������� H0 : ���� � ��������� ������� H1 : ��
����������

�� ��� ������� ���� � ��� ������ ������ ��� ��� ������ H0� �� ����
���� �� ������H0 � ������H1� �� � �� ����������� ������ ���������
���� ���� �������

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

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

��� ������� X1, . . . , X100 ∼ N(θ, 1)� �������� � ���� H0 : θ = 0 �������
H1 : θ = 100� ��������� � �������� ������ ��� � ���������� ���� �� �
�� ����������� ������ ���� �� ��� ����� �� ��� ����� ��� �������
X̄ = 10� �� ��� ������ H0 �� ���� �� �� ��� ������� ��� ������ ��
��� ���������� �������� �� θ = 0 ��� θ = 100� ���� �� ��� ����� ��
��� ���������� �� ��� �����

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

�� � ���� ����� �� ������� �������� H0 : P(heads) = 0.6 �������
H1 : P(heads) = 0.4� ��� ���� ��� ���� ���� ������ ���� �� ���
�� ����������� ������

�� ������ ��� ������ H0 �� ��� ��� ���� ������

�� ������ ��� ������ H0 �� ��� ��� ���� ������

��� � ��� �������� ��� ������ ���� �P(heads) = 0.6� ��� ��� �������
������������� ����� �P(heads) = 0.4�� � ���� �� ������ ���� ���
��� ��������� �� ������� ��� ���� �� � ����� ��� ��� ���� ������
����� ���� ���� ������ ��� ������ H0. ��������� ��� �����������
������������ �� ��� ���� ������� ���� H0 ��������� ��� �����

�



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

• ����� ��� ���� x = (xo, xm)� ��� ���� ���� �������� xo. ����� ��
���� θ(0).

• ������� θ(t) → θ(t+1) ���

� �������� xm = xm(t) ����������� �� θ(t) � ��� ����

� ������� θ(t+1)�� �� ��� ��� ��� x = (x0, xm)�

� ��� ��� ������������������ p1 + · · ·+ p6 = 1� ���� ��� ��� 2n ����� �� ���
Y1, . . . , Y2n ∈ {1, . . . , 6} ������������ ��� �������

xo = (Y1 + Y2, Y3 + Y4, . . . , Y2n−1 + Y2n)

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

xm = (Y1, . . . , Y2n).

��� �������� ��� ��� ��������� ���� ��� �������� �� �������� xo ���
n = 1000,
����� � � � � � � � � �� �� ��
� � �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��

��� � �������� ��� ���������� ��� ������ ��� ��� (pi) ����� ��� ����
�� ���������� ��� ��� ���� �� ��������� ��� ��� ��������������

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

��� ������ n �� ��� ��� ����������������
����� � � � � � � � � �� �� ��
� � � � � �� � �� �� �� �� �

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

�� ���������� ����� ����� ��� t ∈ (0,∞) �� ���� ����� ��������� ���
X1, . . . , Xn ∼ Exponential(r) ���� r �������� �������� ��� ������ ����
H0 : r = 1 ������� H1 : r = t� ��� ������ ���������� ����� ���� ��� ��������
������

Cα :=
�
x :

L(r = 1 | x)
L(r = t | x) ≤ Aα

�
L(µ | x) =

n�

i=1

r exp(−rxi).

��� ��������� ��� �������� ������ �� � �������� �� t, ��� �� ��� ���� ���� α�
��� �� ������ ���� n�

��� ��������� ��� ����� β �� ��� ������ ���������� ����� �����

��� �������� β ����� �� �� �� ����� ���� ���� �� ��� ������� ������
���� n �� � �������� �� t�

�



�� ��� X1, . . . , Xn ∼ Bernoulli(p) ������������

��� �� ����� � ��������� ���� �������� ���� ��� H0 : p = 1/2 �������
H1 : p > 1/2�

��� �� ����� � ��������� ���� �������� ���� ��� H0 : p = 1/2 �������
H1 : p �= 1/2�

�� ��� L(θ | X) ������ ��� ����������� ������ ���������� ���������� ���
������
������ ������ ������ ���� ���� ������� � ��������� ���� ���������� H0 :
θ ∈ Ω0 ������� � ��������� ����������� ���������� H1 : θ ∈ Ω1 = Ω \ Ω0�
��� ������������ ��

−2 log
L(θ̂0 | X)

L(θ̂ | X)
∼ χ2

dim Ω−dim Ω0

where θ̂ = argmax
θ∈Ω

L(θ | X), θ̂0 = arg max
θ∈Ω0

L(θ | X).

��� ����������� ������������ ���� ������� � ��� �� ��������� �� � ��������
������ �� ���� ��� ���� ��� ����� ��� ��� ���� ���� ��� n ������ ������
��� �������� X1, . . . , Xn ��� ��� �� ��� Y 1, . . . , Yn ��� ��� ��
� � � � � � �
� ��� ��� ��� ��� ��� ���
� ��� ��� ��� ��� ��� ���
����H0 : ��� ���� ���� ��� ���� ������������ �������H1 : ��� �������������
������

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

�


