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

, �-�.��/0$���+�132!"!"�2

465��7�����.����5&$���8��:9<;)5�	'=>1@?A9�������(B�-�.���
C *-2EDC 2!�ED<F!"�2! GH�I��JLK�	�(��NM

C *'2EDC 2!�!DI*-"!2�+GHOP��9<9%$�	��&�6������M
4Q�
	���RS$�/K�	�;�$

h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
s
t
a
t
.
u
m
n
.
e
d
u
/
~
k
b
/
c
l
a
s
s
e
s
/
5
3
0
3

©
 2002 by C

hristopher Bingham

Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

TT TT6UU UU�VV VVXWW WWEYY YYZZ ZZ[[ [[-\\ \\^]] ]]ZZ ZZ UU UU�__ __a`` ``bb bbcc cc6dd ddZZ ZZIee ee
f@9�g=h�&���i��	I9��X��	��B�j�k�l$�m��&$��7�g=n$�9)��	��po�$k���^;�9
���o�$&���:oa�:9<;q5&�Ir/��:;q	I9s$�m��&$��7�g=S$�9)�q��5&��(��^o
/&$�1t��5�	�����<1urh5�	��[[ [[ UU UUkVV VVXWW WWEYY YYZZ ZZ[[ [[�\\ \\^]] ]]ZZ ZZ ������Av0$k�
�&��(��5&��(��^o(��w$J
�'�I=S$a���g=n$k�x�&��(y%$��z����N�z���{$�'5&�6����$
•

8'$&�'	(��w$�k� YY YY\\ \\ VV VV\\ \\^|| ||ZZ ZZ `` ``|| ||\\ \\ VV VVZZ ZZ
•

8'$&�'	I(��%$�k� YY YY\\ \\ VV VV\\ \\^|| ||ZZ ZZ `` ``}} }}~~ ~~ __ __'`` ``[[ [[ D��&$a�z5�	���
�&��(��'	I9�	�z������ox��9��
�9�+��$��������'	��.$k�&J

� y%$�9�:9���5������'	�w$�13��	-=h���{$���Av0$	I9<oq�&�IrS$��
�'	����6(��
	�������9����'	I9����������/&$(��w$k��(��^JR�5&$�9
�&��(�B��9<ox��()�X��5&$�0=�	����{$k���q��	-=����{$���Nv0$
��5�	��xrs�����p=S$�$a���&��(���;���	����s$�m7��$�$o��x�&��(��
��$k�w��(�����$k�<1��0��(���/&$����X	7�-���{��9=�	��/&$�.�
•

� �z��.�;�$���	�
	���;%$��x;)��	I9)��G�=S����$�<�7M
•

� m��0$��7�^=S$�9)�s=n����$/�����{$�$����:9<;�{$k���
•

K�()�x=S����$��5&��(<;)5�����9����5&�Ir�&��(��'	I9
��$o�(i��$y�	��7�
	�/������A���	I9<oq/&$	�/��{$�.���$�	7�'5
�&��(��q;���	����rs�N��5	�0=�	����{$�����	-=����{$J

•
4k5�	I9<;�$�&��(��q;%��	����7��	7����$����q�0=�	����{$��
�&�IrS$������X	rs�^o�$��h����9��B�:o%$�9i��$��9)�.$��)y�	�

•
8-	����L��()��	I9<oo���w��=n$a��5��:9<;x$6���w$

2



Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

� 5&$���$	���$�%rn�/�	�������	-=����{$���Av0$������/D
��$I=>��1Q��9%$��$6�
	��.$o��� UU UU��� ���� ��~~ ~~&ee ee UU UU��� ���� ��cc cc }} }}ZZ ZZE[[ [[ || ||\\ \\��� ��
VV VVUU UU|| ||\\ \\cc cc __ __	I9<o���9%$��$6�A	��.$o�.���5&$ WW WWcc cc�dd ddZZ ZZIee eecc cc }} }}
UU UU[[ [[�\\ \\��� �� __ __\\ \\ }} }}\\ \\ �� ��UU UU!__ __�� ��ZZ ZZ || ||ZZ ZZ�[[ [[ || || J
�� �� �� ���� ��~~ ~~<ee ee UU UU��� ���� ��cc cc }} }}ZZ ZZ[[ [[ || ||\\ \\ VV VVUU UU|| ||\\ \\cc cc __ __
���(����
	I9q�.�$������^=�	��.$	��	��z	-=n$���$��
	�<(i�'5
	����D����prs�A�z5	����9��B�^o�$�9i��$�:9)�.$��)y�	��P���
��5&$(��<(�	��������=
�	������ � ����� �	����G �	D������ � ����� �	��A1 �	������� � ����� �	���M
���(r�	I9)�X�z50$rs�^o���5�k�n��5&$�:9)�.$��)y�	������/&$
9%�=n����$��5�	I9R�1�	9�(&=�/&$��j�a5&�k�w$�9�/���&��(<J
� 5�	��������&�(r�	I9)�X��5&$�0=h	����{$k���q��	-=�����$
���Av0$9�&(i�'5�z5<	��

�:9)�.$��)y�	��@rx�^o���5�2�������� � ����� �	���R
���:9i��$����	I9<o)	���ox$��z�������o%$&�'��$�	�w$	�9
�:9i�'��$�	�w$k�<1��&��(q���z��.��B��9<o9�<(i�'5��5�	��

2 ������ � ����� �	��"!�R
?
9��.$���=>�>�k�n��5&$=�	���;a�:9s�k�$��z������O�R$#I2!1
��5�������

����� � ����� �	��%!�O

3

Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

� 5&$=�	���;a��9s�k�l$��z�����������5&$���	��B�%�
���(

rh	�9)����5&$4J^?�J��.�/&$
�	�O31L�w���5�	���1L��	<�I1

�&��(�5�	Iy%$&E�('����9��i�^o�$�9i��$��5�	��X��5&$oa����D
��	I9i��$/&$a�%rS$�$�9

�		I9&o	���9%�=n����$��5�	I9OuJ
, �H�.$�9

����� �	����4
)O�)�+*,#

)9�������w�I=S$���9�D
����	I9)��4�<(i�'5	�

-Xr/. �13�w���50$$�0&(�	�������9���
����� �� ��� ������� ��)4

)O�)� *#
)9�O

� 5����=n$�	I9��9���;a�:y%$�9q/<���5&$$�0<(�	����{��9
9!������� � ��)4 ��&O3� *#�O �

� 5&$���$	���$�%rn�������/��{$I=>�
1

���(�5�	Iy%$�9�1��o���9%$��5&$$�m��&$��7�g=S$�9)�X�0$a���w�
243�567398;:=<?>@893BA OL� *DC�0��(�i�I=n$�5&��r
5�	Iyw$�.����I=S$(��rx�A��5	y�	���(w$������OL��*

2
��E� �l���q��$�	����
����� �GFHJILKNMOMQP=MQ�q���� �GFRTSVUJWXZYrh5���'5
o�$��0$�9<o��>��99r�5����'5�&��(o���9�1���&$a�\[I9%�Ir�1
�w��&��(=�	��9%$�$o����7�A	��	I9<ox$��z�������.�;�$a�
��5&$��$k�<(��A��J

4



Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

bb bbee eecc cc��� �� YY YYZZ ZZ VV VV
�� ����� ����� �� `` ``UU UU|| || UU UU

���
m�z��$�	���=S$�9)�)�o�$a�.$���=s�:9%$oq/��+�{$�y%$6���>�k�
�	I9<o�A�z�7�^;)	����{��9�{$�y%$6�G��	I9<o

�IM
� ��$�	��%=S$�9)��

�'�
*

2
 

+
�

C
���A�����;�$�9

*
*

2
 

+
+

?�z�7�^;)	����{��9
�

�
�

�
�

�
C
m
d
>
 
r
e
a
d
d
a
t
a
(
"
"
,
t
r
e
a
t
,
p
e
r
c
e
n
t
g
o
o
d
)

R
e
a
d
 
f
r
o
m
 
f
i
l
e
 
"
T
P
1
:
S
t
a
t
5
3
0
3
:
D
a
t
a
:
C
h
0
6
:
p
r
6
-
1
.
d
a
t
"

C
o
l
u
m
n
 
1
 
s
a
v
e
d
 
a
s
 
R
E
A
L
 
v
e
c
t
o
r
 
t
r
e
a
t
 

C
o
l
u
m
n
 
2
 
s
a
v
e
d
 
a
s
 
R
E
A
L
 
v
e
c
t
o
r
 
p
e
r
c
e
n
t
g
o
o
d
 

C
m
d
>
 
t
r
e
a
t
 
<
-
 
f
a
c
t
o
r
(
t
r
e
a
t
)

C
m
d
>
 
y
 
<
-
 
s
q
r
t
(
1
 
-
 
p
e
r
c
e
n
t
g
o
o
d
/
1
0
0
)

C
m
d
>
 
v
b
o
x
p
l
o
t
(
s
p
l
i
t
(
y
,
t
r
e
a
t
)
,
x
l
a
b
:
"
T
r
e
a
t
m
e
n
t
 
n
u
m
b
e
r
"
,
\

y
l
a
b
:
"
R
e
s
p
o
n
s
e
"
t
i
t
l
e
:
"
s
q
r
t
(
1
-
p
)
 
s
p
l
i
t
 
b
y
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
"
)

0
.
2

0
.
3

0
.
4

0
.
5

0
.
6

0
.
7

1
2

3
4

5
6

s
q
r
t
(
1
-
p
)
 
s
p
l
i
t
 
b
y
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t

T
r
e
a
t
m
e
n
t
 
n
u
m
b
e
r

Response

Spread
 is pretty constant

5

Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

C
m
d
>
 
t
a
b
s
(
y
,
t
r
e
a
t
,
c
o
u
n
t
:
T
)
 
#
 
s
a
m
p
l
e
 
s
i
z
e
s

(
1
)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4

(
6
)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4

C
m
d
>
 
a
n
o
v
a
(
"
y
=
t
r
e
a
t
"
,
f
s
t
a
t
:
T
)

M
o
d
e
l
 
u
s
e
d
 
i
s
 
y
=
t
r
e
a
t

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
F
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
 
 
 
 
 
P
-
v
a
l
u
e

C
O
N
S
T
A
N
T
 
 
 
 
 
 
 
1
 
 
 
 
 
 
6
.
1
0
0
3
 
 
 
 
 
 
6
.
1
0
0
3
 
 
3
4
0
1
.
9
9
6
8
5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0

t
r
e
a
t
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5
 
 
 
 
 
0
.
6
8
7
4
5
 
 
 
 
 
0
.
1
3
7
4
9
 
 
 
 
7
6
.
6
7
5
8
5
 
 
1
.
7
0
1
2
e
-
1
1

E
R
R
O
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
1
8
 
 
 
 
0
.
0
3
2
2
7
7
 
 
 
0
.
0
0
1
7
9
3
1

�E�
	�������u�;�GH9�DI*<Mn�C �< �*��!J
C
m
d
>
 
w
_
N
 
<
-
 
v
e
c
t
o
r
(
-
1
,
-
1
,
0
,
0
,
1
,
1
)
 
#
 
c
o
n
t
r
a
s
t
 
w
e
i
g
h
t
s

C
m
d
>
 
r
e
s
u
l
t
 
<
-
 
c
o
n
t
r
a
s
t
(
t
r
e
a
t
,
 
w
_
N
)
;
 
r
e
s
u
l
t

c
o
m
p
o
n
e
n
t
:
 
e
s
t
i
m
a
t
e

(
1
)
 
 
 
 
 
0
.
7
5
5
7
6

c
o
m
p
o
n
e
n
t
:
 
s
s

(
1
)
 
 
 
 
 
0
.
5
7
1
1
7

c
o
m
p
o
n
e
n
t
:
 
s
e

(
1
)
 
 
 
 
0
.
0
4
2
3
4
6

C
m
d
>
 
n
 
<
-
 
4
;
 
g
 
<
-
 
6

C
m
d
>
 
t
_
0
2
5
 
<
-
 
i
n
v
s
t
u
(
1
 
-
 
.
0
5
/
2
,
 
g
*
(
n
-
1
)
)
;
 
t
_
0
2
5
 
#
d
f
=
(
4
-
1
)
*
6
=
1
8

(
1
)
 
 
 
 
 
 
2
.
1
0
0
9

C
m
d
>
 
e
r
r
o
r
_
m
a
r
g
i
n
 
<
-
 
t
_
0
2
5
*
r
e
s
u
l
t
$
s
e
;
 
e
r
r
o
r
_
m
a
r
g
i
n

(
1
)
 
 
 
 
0
.
0
8
8
9
6
5

M
a
r
g
i
n
 
o
f
 
e
r
r
o
r
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
C
.
I
.

Rh5<	�����	-=����{$���Av0$rS��(��^oq�&��(9%$�$o�����qO�
J{"�2!�rx�A��5��5����O3�+*�"�J"!"�*-F�&E �*'J
f����9)���z	������ �

��-�r. �#�9��E�
)O�)�+*

C
m
d
>
 
s
s
w
 
<
-
 
s
u
m
(
w
_
N
^
2
)
;
 
s
s
w

C
m
d
>
 
m
s
e
 
<
-
 
S
S
[
3
]
/
D
F
[
3
]
;
 
m
s
e
 
#
 
s
a
m
e
 
a
s
 
i
n
 
A
N
O
V
A
 
t
a
b
l
e

 
 
 
 
 
 
E
R
R
O
R
1

 
 
 
0
.
0
0
1
7
9
3
1

C
m
d
>
 
s
q
r
t
(
m
s
e
*
s
s
w
/
n
)
 
#
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
e
r
r
o
r
 
o
f
 
c
o
n
t
r
a
s
t

(
1
)
 
 
 
 
0
.
0
4
2
3
4
6

S
a
m
e
 
a
s
 
c
o
m
p
u
t
e
d
 
b
y
 
c
o
n
t
r
a
s
t
(
)

6



Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

C
m
d
>
 
M
 
<
-
 
.
0
2
5
 
#
 
t
a
r
g
e
t
 
M
a
r
g
i
n
 
o
f
 
e
r
r
o
r
 
=
 
W
/
2

C
m
d
>
 
t
_
0
2
5
 
<
-
 
2
 
#
 
s
t
a
r
t
i
n
g
 
v
a
l
u
e
 
f
o
r
 
c
t
r
i
c
i
a
l
 
v
a
l
u
e

C
m
d
>
 
n
 
<
-
 
t
_
0
2
5
^
2
*
s
s
w
*
m
s
e
/
M
^
2
;
 
n
 
#
 
f
i
r
s
t
 
t
r
y

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
5
.
9
0
4

C
m
d
>
 
n
 
<
-
 
4
6
 
 
#
 
r
o
u
n
d
 
4
5
.
9
 
u
p
 
t
o
 
4
6

C
m
d
>
 
t
_
0
2
5
 
<
-
 
i
n
v
s
t
u
(
1
 
-
 
.
0
2
5
,
g
*
(
n
-
1
)
)
 
#
 
n
e
w
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
v
a
l
u
e

C
m
d
>
 
n
 
<
-
 
t
_
0
2
5
^
2
*
s
s
w
*
m
s
e
/
M
^
2
;
 
n
 
3
 
s
e
c
o
n
d
 
t
r
y

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
4
8
3

C
m
d
>
 
n
 
<
-
 
4
5
 
 
#
 
r
o
u
n
d
 
4
4
.
5
 
u
p
 
t
o
 
4
5

C
m
d
>
 
n
 
<
-
 
t
_
0
2
5
^
2
*
s
s
w
*
m
s
e
/
M
^
2
;
 
n
 
#
 
3
r
d
 
t
r
y

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
4
8
3

S
t
i
l
l
 
r
o
u
n
d
s
 
u
p
 
t
o
 
4
5
;
 
s
t
o
p

���(��'	I9o����5&$�w$�	����'5=n����$	I()�.�I=�	�����D
�'	����A��J� 5��������o�$	��������{$k�q��5&$

��w$&�'	I9)�
=n$a��5&�o�

��k���w�6�:y��:9<;�	I9x$�0<(�	�������9<J?�)��	I9
�:$o�(i�'	��.$o�

����0�
	��	I9<oq$��B�����q=n$a��5&��o�J
C
m
d
>
 
N
 
<
-
 
v
e
c
t
o
r
(
1
0
,
2
0
)
 
#
 
t
w
o
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
t
r
i
a
l
 
v
a
l
u
e
s

C
m
d
>
 
M
E
 
<
-
 
i
n
v
s
t
u
(
1
-
.
0
2
5
,
g
*
(
N
-
1
)
)
*
s
q
r
t
(
m
s
e
*
s
s
w
/
N
)
#
2
 
m
a
r
g
 
o
f
 
e
r
r

C
m
d
>
 
M
E
 
#
 
m
a
r
g
i
n
s
 
o
f
 
e
r
r
o
r
 
f
o
r
 
n
 
=
 
1
0
 
a
n
d
 
2
0

(
1
)
 
 
 
 
0
.
0
5
3
6
9
4
 
 
 
 
0
.
0
3
7
5
1
5

C
m
d
>
 
f
o
r
(
i
,
1
,
7
)
{
 
#
 
d
o
 
7
 
s
t
e
p
s

b
 
<
-
 
(
M
E
[
2
]
 
-
 
M
E
[
1
]
)
/
(
N
[
2
]
-
N
[
1
]
)
 
#
 
s
e
c
a
n
t
 
s
l
o
p
e

M
E
[
1
]
 
<
-
 
M
E
[
2
]
;
 
N
[
1
]
 
<
-
 
N
[
2
]

N
[
2
]
 
<
-
 
N
[
2
]
 
+
 
(
M
 
-
 
M
E
[
2
]
)
/
b
 
#
 
u
p
d
a
t
e
 
N
[
2
]

M
E
[
2
]
 
<
-
 
i
n
v
s
t
u
(
1
-
.
0
2
5
,
g
*
(
N
[
2
]
-
1
)
)
*
s
q
r
t
(
m
s
e
*
s
s
w
/
N
[
2
]
)

v
e
c
t
o
r
(
N
[
2
]
,
M
E
[
2
]
)
 
#
 
n
e
w
 
n
 
a
n
d
 
M
a
r
g
i
n
 
o
f
 
E
r
r
o
r

}
(
1
)
 
 
 
 
 
 
2
7
.
7
3
5
 
 
 
 
0
.
0
3
1
7
5
8

(
1
)
 
 
 
 
 
 
3
6
.
8
1
7
 
 
 
 
0
.
0
2
7
5
1
2

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
2
.
1
8
8
 
 
 
 
0
.
0
2
5
6
8
2

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
1
8
9
 
 
 
 
0
.
0
2
5
0
8
8

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
4
8
5
 
 
 
 
0
.
0
2
5
0
0
3

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
4
9
7
 
 
 
 
 
 
 
0
.
0
2
5

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
4
9
7
 
 
 
 
 
 
 
0
.
0
2
5

n
 
r
o
u
n
d
s
 
u
p
 
t
o
 
4
5

n
M
a
r
g
i
n
 
o
f
 
e
r
r
o
r

7

Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

� 5����=n$a��5&�o>����yw$���;�$k��	����$������&��(
(���o)	��.$*#

9�:9����.$�	�ox�k�X9&�
C
m
d
>
 
i
n
v
s
q
r
t
_
n
 
<
-
 
1
/
s
q
r
t
(
v
e
c
t
o
r
(
1
0
,
2
0
)
)
#
 
t
w
o
 
t
r
i
a
l
 
1
/
s
q
r
t
(
n
)

C
m
d
>
 
N
 
<
-
 
1
/
i
n
v
s
q
r
t
_
n
^
2
 
 
#
 
s
a
m
p
l
e
 
s
i
z
e
s

C
m
d
>
 
M
E
 
<
-
 
i
n
v
s
t
u
(
1
-
.
0
2
5
,
g
*
(
N
-
1
)
)
*
s
q
r
t
(
m
s
e
*
s
s
w
/
N
)
#
e
r
r
o
r
_
m
a
r
g
i
n
s

C
m
d
>
 
f
o
r
(
i
,
1
,
5
)
{
 
#
 
d
o
 
5
 
s
t
e
p
s

b
 
<
-
 
(
M
E
[
2
]
 
-
 
M
E
[
1
]
)
/
(
i
n
v
s
q
r
t
_
n
[
2
]
-
i
n
v
s
q
r
t
_
n
[
1
]
)
 
#
s
l
o
p
e

M
E
[
1
]
 
<
-
 
M
E
[
2
]
;
 
i
n
v
s
q
r
t
_
n
[
1
]
 
<
-
 
i
n
v
s
q
r
t
_
n
[
2
]

i
n
v
s
q
r
t
_
n
[
2
]
 
<
-
 
i
n
v
s
q
r
t
_
n
[
2
]
 
+
 
(
M
 
-
 
M
E
[
2
]
)
/
b
 
#
u
p
d
a
t
e

N
 
<
-
 
1
/
i
n
v
s
q
r
t
_
n
^
2
 
 
 
#
 
s
a
m
p
l
e
 
s
i
z
e
s

M
E
[
2
]
 
<
-
 
i
n
v
s
t
u
(
1
-
.
0
2
5
,
g
*
(
N
[
2
]
-
1
)
)
*
s
q
r
t
(
m
s
e
*
s
s
w
/
N
[
2
]
)

v
e
c
t
o
r
(
N
[
2
]
,
M
E
[
2
]
)
 
#
 
n
e
w
 
n
 
a
n
d
 
M
a
r
g
i
n
 
o
f
 
E
r
r
o
r

}
(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
3
.
3
0
5
 
 
 
 
0
.
0
2
5
3
4
5

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
4
8
6
 
 
 
 
0
.
0
2
5
0
0
3

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
4
9
7
 
 
 
 
 
 
 
0
.
0
2
5

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
4
9
7
 
 
 
 
 
 
 
0
.
0
2
5

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
4
.
4
9
7
 
 
 
 
 
 
 
0
.
0
2
5

?�h����9�y%$��);%$o�:9s��9��
� ���.$���<1�	I9<ox$�y%$�9q��5&$
�B�A�����q���.$��r�	���!�{�k�w$���J
?G1=

9%�a���<(���$5&�Ir
�g=h�&���B��	I9)��	������5����

	7���6(��z	7�'����&J
?
9=S�k�����'	�w$k�<1��z50$y�	��:(%$������OL� *�&��((��w$
���

��(<o)�	I9s$o�(i�'	��.$o;�(%$k�<��	I9&os����(��:oq/&$
�k�z�S/<�	�	7�-�.�����k��2����=S����$J?A��&��(

��(����
(��w$v��� ��&��(�1��$(��<(�	����
�	���$�9�1�q�	����k�z��J

8



Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

�� ��\\ \\ __ __'`` ``[[ [[ UU UUkVV VVXWW WW!YY YYZZ ZZ[[ [[-\\ \\^]] ]]ZZ ZZ }} }}cc ccee ee WW WWcc cc�dd ddZZ ZZ�ee ee �� ��cc cc UU UU YY YY

� 5&$��/
�$&�-���:y%$�����.�	7�'5��{$�y%$	���&$&�!���B��$o

�&�IrS$���K�����X	���^;�9����B���'	I9i��$�.$k���srs�N��5
�� ��\\ \\��� ��ZZ ZZ __ __|| ||�� �� WW WWZZ ZZ�� ��ZZ ZZIee eeee eecc ccee ee WW WWee eecc cc��� �� UU UU�� ��\\ \\ YY YY\\ \\^|| ||�� ���� �� J
� 5�	������<1u;a�:y%$�9�	o�$k���
��$Io��&��rn$��qK�B�:9<o9
�<(i�'5��5�	��
•

	[[ [[�\\ \\�� �� __ __\\ \\ }} }}\\ \\ �� ��UU UU�__ __�� ��ZZ ZZ || ||ZZ ZZ�[[ [[ || || rx�N��5���<$&�!���B��
[[ [[�\\ \\�� �� __ __\\ \\ }} }}\\ \\ �� ��UU UU�__ __�� ��ZZ ZZ YY YYZZ ZZ �� ��ZZ ZZ YY YY�G��z���&$?$��B�����
������/�	</������A����M5�	I���&�IrS$��qK

•
Ka�Irn$���������I=��I()�.$o����
	�	����< ���5�� ��
��<�� 8 �< ���� �.����prS$���$���)(%$J

K�K'�IrS$���KIG���$
��$0�-������ �� �	����w$aM

�K�G9w������&$?�?�$��B�����BMn�*D�
rh50$���$��KIG������&$?�?�$��z�����BMJ
•

�E�:;)5�&�IrS$��x=n$�	�9���0=�	������z�<�&$?�?Q$��z�����
�z	��.$	I9<oy�����$y%$�����	�J

•
� 3BA�� 6 � ���86 �398

<"!#� ����< ���5�� ��
��<�� 8 �< ���� J

���(=�	��;�$a��	oa���z��$��z��$�9)�
y�	��:(%$������oa���B��$���$�9��X	��A�.$��)9�	����:y%$k�&J

9

Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

� 5&$�&�IrS$������S	$s�������.$k���xo�$��&$�9<o��>��9
•

��5&$��	-=����{$���Nv0$G��&�IrS$����9i�'��$�	I�w$k�rs�A��5
9)M

•
% �G��&�IrS$����9B�'��$�	�w$	�% �o�$&�'��$�	�w$k��M

•
5&�Ir

�	��X	-rh	<���&���x	-r�	������I=��5&$���
' $�9%$��z	����
���5&$oa������	I9B��$��5�	��s=�	��z�.$�������
��$6�
	�����y%$�.���5&$y�	��:(%$���% J� 5����=n$�	�9��
�� ��cc cc~~ ~~ __ __ZZ ZZZZ ZZ `` ``UU UU�� �� UU UU YY YY~~ ~~ZZ ZZ

�� ��cc cc || ||)(( (( }} }}cc ccee ee** ** �	I9<o�����x�z5&$
oa������	I9i��$J
� ��$�	��%=S$�9)�j$k�z��$&�-�)�����1��:1uJ�J�J{1��R	���$(��w$o
�:9�w$�yw$��z	��������=�(��
	�&J� 5&$k�w$	���$	��grh	��I�
o�$k�B�:9%$oq	�

�.�,+.D,+.-!1
rh50$���$+.-�-/.9./+.#-�9.
� 5&$����	���������-.9.�.�"
Rh50$�9q�z50$9. 1��x	���$$�0<(�	��:10+1-�-. +. #�;q	I9<o
-.�.�"

10



Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

OQ	���5&$I=�	����������'	I9��5&�Ir��5�	���1rh5&$�9�	��
�{$�	���j��9%$�.�� "�1Q��5&$$�D�����	������������5�	����5&$
�w��'	����{$o __ __cc cc __ __�� �� �� ��ZZ ZZ __ __|| ||ee ee UU UU YY YY�� ��o'���)���7�A/I(�������9<J
� 5&$9%��9�DB��$�9)���z	��$oa�����z�7�
/I()���{��9o�$��&$�9<o��>��9
��5���$�$0<(�	I9)���A�7�{$k�&J� rn�	���$��5&$��	-=S$	�
����������oa�:9�	��z�G�4�$�9)���z	��AM$0�
•

��5&$ __ __~~ ~~ VV VVZZ ZZIee ee UU UU|| ||cc ccee ee `` ``�� �� }} }}�� ���;�DI*
•

��5&$ `` ``ZZ ZZ __ __cc cc VV VV\\ \\ __ __UU UU|| ||cc ccee ee `` ``�� �� }} }}�� ���o��	������ �;�G9�DI*<M
•

��5<$ __ __cc cc __ __�� �� �� ��ZZ ZZ __ __|| ||ee ee UU UU YY YY\\ \\:|| ||�� �� WW WWUU UUee ee UU UU6VV VVZZ ZZ || ||ZZ ZZee ee
��-. 9. �. �#% �

G�v7$a��	�M
Rh50$�9q�z50$9. 1��x	���$	����L$�0<(�	����.�9�1

��
9-/.�. �#% �J

4�$�9)���z	��$>�����B��$k�%�&��9<o����.�
��"�J

����9w��$�<��(��$
��$&������l�����$��$� FGHJI����	�KNM�
�OPM FDHTIKNMMQPM1

K��&�rS$a��KIG�$ U� UJW��	 U���&����$� FHJI����	�KNM�
�OPM FHJIKMOMQPMM
� 	I9<o�	���$�i�I=n$a���g=S$k�(��w$o��9����.$�	�o���� �
��������5&$9%��9�Dz��$�9)���z	����A�����	��z	-=S$a�.$���J

11

Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

Rx�A��59 �J�J�JP�9 R�9�1Q��5&$0<(�	I9)���A���
��-/.L�. �#% �

=n$�	�<(���$k���z50$G�90<(�	���$o�Moa������	I9i��$�� �< �
��
�.�% ��k�n��5&$���&$&�!���B�����&����I=

�� ����JJ�JP���BR�"6J
Rn$��$k��$����.�

�	����5&$
8

�
�89398�� ��98< �� �<X2 ��������<�� ��

•
$%�����B�
m&$o�����$�	��%=n$�9)�j$k�z��$&�-�)�

��. �:1rs�A��5
	����{$�	���j��9%$�.�� "!1	I9<o�i�
m&$o% �1

��:9i�'��$�	�w$k�x	�9�:9i�'��$�	�w$k�&J
•

$%�����B�
m&$o9�	I9<o% �1
���9B�'��$�	�w$k�x	I9<o�w�o%��$k� �	����5&$
oa������	I9i��$����I=�� �.��& �:9i�'��$�	�w$k�<1���5�	��
���<1�	I��	I9�����X	����P�k�S��5&$����$�	��%=S$�9)�
$k�z��$&�-�)���. �:9i�'��$�	�w$

•
$%�����B�
m&$o9�	I9<o

��. �:1�. 9%�a��	����v0$�����1
�	I9<o ���9i�a��$�	�w$	�% �o%$&�'��$�	�w$k�

12



Statistics 5303                                                        Lecture 14                                                    O
ctober 4, 2002

���:9i��$�&�IrS$��������5&$������/�	�/������A����k�l��/D
��	��:9���9<;q	�
	���;�$$�D�����	�����������r�5&$�9�� ���
�	����w$�1��&��((��w$��5&$9%��9�DB��$�9)���z	��$o��������7��D
/I()���{��9��.��'	����6(��
	��.$�&�IrS$���J
�� ���
�� �� UU UUkVV VVXWW WWEYY YYZZ ZZ ���J{"�*'13;�C 1L9�+	I9<o ��J{��J
C
m
d
>
 
g
 
<
-
 
6
;
 
n
 
<
-
 
4
;
 
d
f
_
e
r
r
o
r
 
<
-
 
g
*
(
n
-
1
)
;
 
d
f
_
e
r
r
o
r

(
1
)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
8

C
m
d
>
 
a
l
p
h
a
 
<
-
 
.
0
1

C
m
d
>
 
F
_
a
l
p
h
a
 
<
-
 
i
n
v
F
(
1
 
-
 
a
l
p
h
a
,
 
g
-
1
,
 
g
*
(
n
-
1
)
)
;
 
F
_
a
l
p
h
a

(
1
)
 
 
 
 
 
 
4
.
2
4
7
9

R
e
j
e
c
t
i
o
n
 
c
u
t
-
p
o
i
n
t
 
f
o
r
 
F
-
t
e
s
t

C
m
d
>
 
z
e
t
a
1
 
<
-
 
.
5

n
=
1
 
n
o
n
-
c
e
n
t
r
a
l
i
t
y
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r

c
u
m
F
(
) rs�A��5+	���;�(0=S$�9��)�X����=��I(��.$��9w��9�D

��$�9)���z	��$&�
C
m
d
>
 
1
 
-
 
c
u
m
F
(
F
_
a
l
p
h
a
,
g
-
1
,
g
*
(
n
-
1
)
,
n
*
z
e
t
a
1
)

(
1
)
 
 
 
 
0
.
0
3
4
1
5
9

p
o
w
e
r
(
) �:�s	�%50���z�n�6(���������4�

�!�6J
C
m
d
>
 
p
o
w
e
r
(
z
e
t
a
1
,
g
,
a
l
p
h
a
,
n
)

(
1
)
 
 
 
 
0
.
0
3
4
1
5
9

?
9���5&$$�0<(�	��9. �'	�w$�1u9%��9�DB��$�9)���z	��$
o�$��&$�9<o��>��9

��-�. �#% �	I9<oq�&��(9%$�$o��.�
�w�I=S$�5&�Ir���I=S$(��rx�A��5y�	��:(%$k������-�. �
	I9<o% �/&$k������$�&��(��'	I9�B�:9<oq	��	-=����{$���Av0$J

13


