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� �� βobs ��� � ����
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�� ��� �	����
� �������� �	�	� βsim� ��	� �� 	� ������� �� ���� ������� ��	� βobs�

���� ���������� �� ��� p �	
�� �� ��� ������	���� 
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obs 	�� βind
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��������� βNGO
obs �
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�� ��� ������	���� 
	��� p �	
�� �� ��� ���������� ��������� ��� 	 �	�����
	�

����������� �	��	

� �� �������� ��� 	 ��� �	�
�� ���������� ���� !H0 : β = 0;H1a : β >

0 or H1b : β < 0, �	� 
� ������ 	� ��

���6

P (βobs) =

∑
(βsim ≥ βobs) + nobs

(nsim + nobs)
�� P (βobs) =

∑
(βsim ≤ βobs) + nobs

(nsim + nobs)
, !0��,

����� P �� ��� ���
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	���� ��	� βobs �� ��� �	�	 ����

������� �� 	 �	���� ��������
∑

(βsim ≥ βobs) �� ��� ���
�� �� ����� �� �
�	�� ����
	���

β� ��	� 	�� 	� 
	��� �� 
	���� ��	� βobs !�� 	 ��� �	�
�� ���� ��� 	 ������� ���� �� βobs,�∑
(βsim ≤ βobs) �� ��� ���
�� �� ����� �� �
�	�� ����
	��� β� ��	� 	�� �1�	
 �� �� ��	

��

��	� βobs !�� 	 ��� �	�
�� ���� ��� 	 ���	���� ���� �� βobs,� 	�� nobs 	�� nsim 	�� ��� ���
��

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

P ∈ [0, 1]� 7� 	

 �����

� n! ������	����� �� 	 �	�	��� 	�� �	.�� ���� 	������ ���

��	���� �� �1�	���� 0�� �������� 	� ��	�� p �	
�� �� βobs� 5������� ��� ���
�� �� 	
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	��� 	�� ���� 

�����	

� �����	��� ���� ��� ���� �� n� "�� ��	��
�� ���� ��� 	 ���� ��	

 �	�	��� ����

�	� �& �
����	����� !����� ���
� ���������� �� 	 ������. ���� �& ����� �� �� 	�	
����,

13! = 6, 227, 020, 800 ������	����� ���
� �	�� �� 
� ��	
�	��� �� ����� �� �
�	�� ��	��

p �	
���� 8��������
�� ��� ������	����	
 �	�	���� ��1����� �� �
�	�� ��	�� p �	
��� ���

������� ���������� ��� ��� �	�	��� �� '// �
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���	��� ����������	��� �� �����
��	���� ��� p�
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�� 	� �� ���	���� �� ��� ������ 
���� ������� �  �� 
� �!�"

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

�� βobs �� ������ ��� 	��	����� ��� �	��	)����� �� βobs� �� 	� ���
���	���� ��
�����	�

����� ��� *+, �������	�� �������� 	� p < 0.05 �� ��� ��-��� ��� ��
������� ���� βobs 	� ���

�	.����� ���� ! ��� � ������	��� ����� &� ����� ������ ��� ���� ��
�����	� ���� ����� 	�

�� �����	����	
 ������� �� 	���
������ 
��	���� ��� ��� ������� �� 	������� 	� ��-�����

��� ��� ���
���	���� �	��	)����� ��
�� �� p < 0.05 	� p(βobs) < 0.05� &� ����� �� ���	�	����

���
��	��� �	�� ���
���	���� �������� & ���
��� ��� ������� �� �� 
�������	��������

��
�����	� ����� �	�� ����� ����	��� ���� ��
���	�� ���
���	���� *+, ��������

��	� 
�������	�� 	����
�����	�� �� p�
����� ��/�� �� �����
�	��� ����� ��� 
���	��

����	�	�� �� ��� 
������ ���� ��������� ��� �����
�� ���� �0������� ��� +���� � 1$�


� � $% ���� ������ ������ ��� ����	�� ��
������� �	�� ���� ���������	(�� �� 	������
���

����� ����� �����
��	���� &�
��������� ������� �� �����
�	��� ��� ���� ����� ���

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

������ 
�
����	��� ��� ����	��� p�
����� ��
� �� ��������	� 	����
�����	�� �0������� ���

+���� � 1$� 
� � $%� #	��	� � 
�������	�� ��������/ �	��	)����� ��
��� ��� � �����	
�	
�

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

�������� ���2	�� �����
��	���� �� � �����3������ 
�������	�������� ��
������� ����	��

���� ��� ����� ��� �������	(	�� )��	��� �� � ������ 
�
����	��� 4��� ���� � ������	(��	��

���� ����� �� 	� ���� � �����	� 
������ 	� ���� 	� �� 	� ��� �	/��� �� ��
� ��	��� �� ������5
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���� ���� �� ���� ��� 	� ��� ������� �� ��� �����
� �� � ������ 
�
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