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

�'$&��$-,/.&$��0*2143�"!"!3

5+6��7�����8����6&$���9��;:=<)6�	',>1@?A:�������(B�C�8���
DFE 32GD 3!�2G=H!"�3! IJ�-��KML�	�(��ON

DFE 32GD 3!�!GE "!3�PIJQR��:=:%$�	��&�+������N
5S�
	���TU$�.L�	�<�$

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 39                                               D
ecem

ber 9, 2002
VV VVXWW WW�YY YY[ZZ ZZWW WW2\\ \\]] ]]_^^ ^^!`` ``baa aadcc cc^^ ^^!`` ``WW WW cc cc]] ]]

e $&�'	����f��6&$�����)(g�C��(��h$�i�j	�����k�A�l���m�n��K
•

o 6&$���h$�	��%,U$�:)������)(g�C�)(��h$���qpp pp WW WW�rr rr ^^ ^^2`` ``ZZ ZZ cc ccZZ ZZ
ss ss8tt ttpp pp cc ccWW WW-YY YY aa aatt tt `` ``u �A��6�u ����v,w���h$�J	7�C�8�����

•
x ��(06�	-y%$�u ��m$�y%$+���>�i�z$�{��&$��_�|,U$�:)��	��
(�:��O�)��1R}} }}�~~ ~~ WW WW `` ``ZZ ZZ^^ ^^�`` ``WW WW cc cc]] ]]	-:�� ]] ]]_^^ ^^2`` ``Jaa aadcc cc^^ ^^2`` ``WW WW cc cc]] ]]�8�
u 6����'6�b	7�C�8����m$�y%$+����	��h$	�����d<�:%$�
��	-:=����,��
��Ko 6&$�������A������n�)��	��h$
�=(�.C�n��y������m��:��>�i�U��6&$u 6&�+�m$���m�n�)�&K

•
� :%$���v,w���h$�J	7�C�8�����v	��h$}} }}�~~ ~~ WW WW `` ``ZZ ZZ^^ ^^2`` ``WW WW cc cc
ss ss8tt ttpp pp cc ccWW WWYY YY�]] ]]	-:=�v��:%$���v,w���h$	��h$ ]] ]]C�� ��&�� ��^^ ^^2`` ``WW WW cc cc
ss sshtt ttpp pp cc ccWW WWYY YY�]] ]]K
� 	7�n6u 6&�+�m$���m�n�0<�$n�)��	���;:=<n�m$�m$�y%$+�M���
���-,/.��;:�	����m��:q�i���m$�y%$+���>�i�U��6&$u 6&�+�m$���m�n�
�b	7�C�8���BI���NJ1����-,/.��;:%$�u �O��6	����-,/����$��h$
�[$n���i���m$�y%$+���0	-:=�>���-,/.��;:�	����m��:��>�i�
�m$�y%$+���>�i�U��6_$�=(�.=�����n�v�b	7�C�8���BI���N

T�6_$�:v�_��(���6&$�������A�l�����n�
�b	7�C�8�����=1S��6&$

$�{��&$��7�|,w$:)���'	-:�m��������A�_$	��|,U�i���l	-:��
$�{��&$��7�|,w$:)��	�����$i���d<�:�;:�y%�+�;y��;:=<���6&$u 6&�+�m$
���m�n���b	7�C�8�����u �A��6��6&$u 6&�+�m$�����n�)�0��6&$
����� �G�� ����� ����� ��1 �� ���� ����� ����� ��1M�� ��&tt tt cc ccaa aa\\ \\]] ]]C�� ���� ��tt tt YY YY[ZZ ZZ1 �� ��R�� ���� ��K

2



Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

• �� ���� ��S�� ��
5��-,/���m$n�8$+�
���	-:�G
���-,q�� $��	-�����d<�:�G
,U$�:)��i�u 6&�+�m$
���m�n�����h$�	��%,U$�:)�)�0�8�
��6&$u 6&�i��$���m�n�)�

a = 4, b = 4, n = 4

11

A
43

(W
PE) 1612

(SPE) 6448 B
43

A
B

169

W
hole plot 

H
asse d

iagram

• �� ���� ���� ��
o 6&$u 6&�+�m$�����n�)�
��6&$-,>�[$+�;y%$i��	��h$
<)����(��&$���:�

����(��&$��
.����&�'����������$�������G
�'	��8$i��	-:=�v	��(����
�[$n���i�u 6&�+�m$���m�n�
���h$�	��%,w$:)�)�0��	-:�G
���-,q�A�	�����;<�:[$���8�
u 6&�+��$���m�n�)��;:
$�	7�'6�h$��������'	��8$K

a = 4, b = 4, n = 4
W

hole plot 
H

asse d
iagram

M
11

A
43

(W
PE) 169

(SPE) 6448 B
43

A
B

169

Blk
43

�'$��h$IT>L� N����0��6&$92���&�n�.��
��;:)�8$���	7�C���m��:=K

� Q4���
	���

��
��	���

�P���
��	��

3

Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

• �� ����� ��
o 6&$u 6&�+�m$�����n�)�
�'	-:0.&$<)�h��(��&$�
.���u �.��m�&�'���;:=<
�b	7�C�8�������:0	
#�	����;:���=(�	��h$K
IT>L� N����0��6&$
(��=(�	���#��$����h���
�8$���,

a = 4 w
ith row

s = cols =
4, b = 4
W

hole plot 
H

asse d
iagram

M
11

A
43

(W
PE) 166

(SPE) 6448

A
B

169

C
ol

43
R

ow
43

o u �u 6&�+�m$���m�n�
�b	7�C�8������

�	-:=�9
�;:�5e �u �O��6��:%$
�������A�����m�n�v�b	7��G
�8����5K
IT>L� N����0��6&$
(��=(�	��.&$n�u $�$�:
T�Lu �A��6��;:
���h$�	��%,w$:)�)����

W
hole plot 

H
asse d

iagram
M

11

A
aa-1

(W
PE) abn

ab(n-1)(SPE) abcn

ab(c-1)(n-1)

B
bb-1

A
C

ac(a-1)(c-1) C
cc-1

B
C

bc(b-1)(c-1)
A

B
ab(a-1)(b-1)

A
B

C
abc

(a-1)(b-1)(c-1)

4



Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

� :%$u 6&�+�m$
���m�n���b	7�'�h���
�;:�5e �u �O��6
�u ��������A�
���m�n���b	7�+G
�8�����&K

W
hole plot 

H
asse d

iagram
M

11

A
aa-1

(W
PE) an

a(n-1)

(SPE) abcn

(a-1)bc(n-1)

B
bb-1

A
C

ac(a-1)(c-1) C
cc-1

B
C

bc(b-1)(c-1)
A

B
ab(a-1)(b-1)

A
B

C
abc

(a-1)(b-1)(c-1)

?
:�$�	��'6�i�U��6&$i�[$�&��(06�	-y%$�u �$��B�h���
�8$���,q�&1�T�L� 	-:=��!L� K
o 6&$u 6&�+��$���m�n�v�b	7�C�8������	-:=����6_$+�A���;:)�8$���G
	7�C���m��:u �A��6�n��6&$��u 6&�+�m$���m�n���b	7�C�8������	��h$
�8$i���8$�v	�<)	��;:�������6&$T�L$����h����K

�����[�
����	-:=�)	�����$����h�����>�i�z$i����$&�C�)��	-:=�>����:)����	���
	��h$���-,/�-()�8$��J�h�-,

QM���
	���������
o 6&$�������A�����m�n�v�b	7�C�8������	-:=����6_$+�A���;:)�8$���G
	7�C���m��:��=1u �A��6$�	��'6�n��6&$����
	�����������
�
���

�����������! �	��h$�8$i���8$�v	�<)	��;:�������6&$�!L
$����h����K�-��	-:=�)	�����$����h������	��h$���-,��-()�8$�
�b�h�-,

Q4���	���"�#���%$
5

Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002
&& &&pp pppp pp �� ��YY YYtt ttpp pp('' '' �� ��ZZ ZZ\\ \\�ZZ ZZss ss aa aadcc cc]] ]]WW WWss ss ]] ]]_^^ ^^2`` ``aa aadcc cc^^ ^^!`` ``WW WW cc cc)) )) ZZ ZZ]] ]] aa aa** ** \\ \\
o 6&$�!L$����h���0QM����:%����,�	����
��_,/	��k�m$�����6�	-:
��6&$T>L$����h���0QM�!14�[���6�	��$��B��$&�'����	-:=�
����:)����	���)���:=y%�+��y���:=<�������A������n�v�b	7�C�8������	-:=�
��6&$+�
��;:)�8$���	7�C���m��:��u �A��6u 6&�+�m$���m�n�
�b	7�C�8������	��h$$i���7�|,/	��8$�,w����$	7���+(��B	��h$i�A�
��6�	-:T>L$i����$&�C�)��	-:=�>����:)����	���)�&K
+ ������6_$��	',w$�h$�	�[��:�1+ G��8$i���)�>�i���������A�l�������
$i����$&�C�)�(��=(�	����A�6�	-y%$6��d<)6&$����&�u $���K
o 6����������	��B�����+(��
	��7�
��|,/�&���B��	-:)�u 6&$:���6&$��h$
������A������$�;:)�8$��h$i�����;:���6&$,/	��;:q$i���$_�C�)�q�i�
��6&$u 6&�+�m$���m�n�v�J	��C�8���BI��NJ1��_$���6�	����.&$&�'	-(��[$
��6&$+�
�l$i����$&�C�)��	��h$�-:%�u :v�8�.&$�
	���<�$K?
:
�=(g�'6	���O��(�	��7�m��:�1���6&$,/	��;:0�-(����&�i�[$�i�U��6&$
$�{��&$��7�|,w$:)��,/	��.&$�8��m$�	��):0	�.&��()����6&$
�;:)�8$���	7�C������:��q�i�U��6&$u 6&�+��$���m�n�v�b	7�C�8���BI���N
u �A��6��6&$�������O�l���m�n�v�b	7�C�8���BI��NbK
?
:�b	7�C��1M��:�=(g�'6	���A��(�	����m��:�1��&��(,q�d<)6��
����:����d��$���	����:=<n�m$�h$��������'	��8$�1u �A��6,h(�������:%$
u 6_�+��$���m�n�v�����l$�	��'6����,�.��;:�	����m��:q�i�u 6&�+�m$
���m�n���b	7�C�8�����&Kx ��(u �(��;�v6�	-y%$"��Km�hKR�����
u 6_�+��$���m�n��$����h����.-(�����6�	��u ��(��d��.&$�.- K

6



Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

�� �� WW WW2rr rrrr rr�ZZ ZZ\\ \\ cc cc
�

?A�U�&��(<�$n���)	���	������	�:�$�{��_$��7�d,U$�:)�l	-:=����6&$
u 6_�+��$���m�n��$����h���vQ4�����=(�.����	�:)���A	����
���$����
��6�	-:v��6&$�&(�.����n��$����h���0QM�!1���	��&$�A�l	��	
u 	=��:���:=<���6�	��v�[�-,U$n��6��;:=<,/	��.&$u ���:=<�K
•

o 6&$��	-:=�%�-,��� 	����m��:,�	=�:%�n�l6�	-y%$����:%$
�������h$&�C���
��K?
:0��	��B�����+(��A	=����6&$��h$,/	��.&$
(�:�����	��h$-���h$i�����7���C���m��:��>��:v	�k�m�u 	�.��m$
	�����;<�:&,U$�:)�)�>�i�U���h$�	��%,w$�:)�)�0�8������ �&K

•
o 6&$��$����;<�:,/	��:%�n�l.&$u 6�	��l�&��(v��6��;:���K

7

Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

�'$��h$� �0	�h$����7���[$�i�+ �7�;�)	=�� �>$�{�	C,/���m$
�

C
m
d
>
 
d
a
t
a
 
<
-
 
r
e
a
d
(
"
"
,
"
s
a
n
d
t
"
)

s
a
n
d
t
 
 
 
 
6
4
 
 
 
 
 
 
4
 
f
o
r
m
a
t

)
 
S
p
l
i
t
 
p
l
o
t
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
S
t
e
e
l
e
 
&
 
T
o
r
r
i
e

)
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
4
 
p
r
o
t
e
c
t
a
n
t
s
 
o
n

)
 
o
a
t
s
 
g
r
o
w
n
 
f
r
o
m
 
4
 
s
e
e
d
 
s
o
u
r
c
e
s
.
 
 

)
 
S
e
e
d
 
s
o
u
r
c
e
 
w
a
s
 
w
h
o
l
e
 
p
l
o
t
 
f
a
c
t
o
r
,
 
a
r
r
a
n
g
e
d
 
i
n
 
4
 
r
a
n
d
o
m
i
z
e
d

)
 
b
l
o
c
k
s
 
(
r
e
p
l
i
c
a
t
e
s
)
.
 
 
P
r
o
t
e
c
t
a
n
t
 
w
a
s
 
s
p
l
i
t
 
p
l
o
t
 
f
a
c
t
o
r
,

)
 
a
l
l
 
4
 
l
e
v
e
l
s
 
i
n
 
e
a
c
h
 
w
h
o
l
e
 
p
l
o
t

)
 
C
o
l
.
 
1
:
 
B
l
o
c
k
 
n
u
m
b
e
r
 
(
1
 
-
 
4
)

)
 
C
o
l
.
 
2
:
 
S
e
e
d
 
l
o
t
 
(
1
 
-
 
4
)

)
 
C
o
l
.
 
3
:
 
P
r
o
t
e
c
t
a
n
t
 
(
1
 
-
 
4
)

)
 
C
o
l
.
 
4
:
 
Y
i
e
l
d
 
(
r
e
s
p
o
n
s
e
)

R
e
a
d
 
f
r
o
m
 
f
i
l
e
 
"
T
P
1
:
S
t
a
t
5
3
0
3
:
D
i
s
p
l
a
y
s
:
s
a
n
d
t
.
d
a
t
"

C
m
d
>
 
m
a
k
e
c
o
l
s
(
d
a
t
a
,
b
l
o
c
k
,
s
e
e
d
,
p
r
o
t
e
c
t
a
n
t
,
y
)

C
m
d
>
 
b
l
o
c
k
 
<
-
 
f
a
c
t
o
r
(
b
l
o
c
k
)
;
s
e
e
d
 
<
-
 
f
a
c
t
o
r
(
s
e
e
d
)

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

C
m
d
>
 
a
n
o
v
a
(
"
y
=
b
l
o
c
k
+
s
e
e
d
 
+
 
E
(
b
l
o
c
k
.
s
e
e
d
)
 
+
 
p
r
o
t
e
c
t
a
n
t
 
+

s
e
e
d
.
p
r
o
t
e
c
t
a
n
t
"
,
f
s
t
a
t
:
T
)

M
o
d
e
l
 
u
s
e
d
 
i
s
 
y
=
b
l
o
c
k
+
s
e
e
d
 
+
 
E
(
b
l
o
c
k
.
s
e
e
d
)
 
+
 
p
r
o
t
e
c
t
a
n
t
 
+

s
e
e
d
.
p
r
o
t
e
c
t
a
n
t

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

C
O
N
S
T
A
N
T
 
 
 
 
 
 
 
1
 
 
1
.
7
8
4
9
e
+
0
5
 
 
1
.
7
8
4
9
e
+
0
5
 
 
2
5
9
8
.
0
6
0
4
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0

b
l
o
c
k
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3
 
 
 
 
 
 
2
8
4
2
.
9
 
 
 
 
 
 
9
4
7
.
6
2
 
 
 
 
1
3
.
7
9
3
7
8
 
 
 
0
.
0
0
1
0
2
8
7

s
e
e
d
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3
 
 
 
 
 
 
 
 
2
8
4
8
 
 
 
 
 
 
9
4
9
.
3
4
 
 
 
 
1
3
.
8
1
8
7
7
 
 
 
 
0
.
0
0
1
0
2
2

E
R
R
O
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9
 
 
 
 
 
 
6
1
8
.
2
9
 
 
 
 
 
 
6
8
.
6
9
9
 
 
 
 
 
3
.
3
8
2
3
4
 
 
 
0
.
0
0
4
2
2
8
3

p
r
o
t
e
c
t
a
n
t
 
 
 
 
 
3
 
 
 
 
 
 
1
7
0
.
5
4
 
 
 
 
 
 
5
6
.
8
4
6
 
 
 
 
 
2
.
7
9
8
7
4
 
 
 
 
0
.
0
5
3
8
5
9

s
e
e
d
.

 
p
r
o
t
e
c
t
a
n
t
 
 
 
 
9
 
 
 
 
 
 
5
8
6
.
4
7
 
 
 
 
 
 
6
5
.
1
6
3
 
 
 
 
 
3
.
2
0
8
2
3
 
 
 
0
.
0
0
5
9
4
5
3

E
R
R
O
R
2
 
 
 
 
 
 
 
 
3
6
 
 
 
 
 
 
 
7
3
1
.
2
 
 
 
 
 
 
2
0
.
3
1
1

�'$�$��[��(����$���0��6_$u 6&�+�m$���m�n���b	7�C�8�����)(�:
�;:v	e 59!�u �A��6P�h$�������n	��8$i�&KL��h�n�8$&�C��	-:)�
������6&$ �

��
�����

��
�����b	��C�8����K

E
R
R
O
R
1 Q4����

��6_$+ �%$:%��,q�d:�	�����v����
s
e
e
d 	�:&�

E
R
R
O
R
2 Q4�

���������+ ��$:[�-,>�;:�	��8���v�����
p
r
o
t
e
c
t
a
n
t 	�:&�

s
e
e
d
.
p
r
o
t
e
c
t
a
n
t K

8



Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

Tw6_$:>�_�-((��B$
c
o
n
t
r
a
s
t
(
) 1

s
e
c
o
e
f
s
(
) 	�:_�

p
a
i
r
w
i
s
e
(
) �d:�&(_,�,/	=���� �;:&<0	u 6_�+�$��m���

�b	7�C�8���)1��&��(:%$�$���8��8$+���f��6&$-,�h�(��[$��6&$
u 6_�+��$���m�n��$����h���)1���	���6&$�����6�	-:v��6&$��$��J	�(��O�
�
	�������;:%$�1S��6&$�������A������n��$����h����K

C
m
d
>
 
c
o
n
t
r
a
s
t
(
s
e
e
d
,
v
e
c
t
o
r
(
1
,
-
1
,
0
,
0
)
,
e
r
r
o
r
:
"
E
R
R
O
R
1
"
)

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

(
1
)
 
 
 
 
 
 
 
-
1
0
.
9
5

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

(
1
)
 
 
 
 
 
 
 
9
5
9
.
2
2

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

(
1
)
 
 
 
 
 
 
 
2
.
9
3
0
4

C
m
d
>
 
c
o
n
t
r
a
s
t
(
s
e
e
d
,
v
e
c
t
o
r
(
1
,
-
1
,
0
,
0
)
)

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

(
1
)
 
 
 
 
 
 
 
-
1
0
.
9
5

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

(
1
)
 
 
 
 
 
 
 
9
5
9
.
2
2

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

(
1
)
 
 
 
 
 
 
 
1
.
5
9
3
4

I
n
c
o
r
r
e
c
t
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
e
r
r
o
r

C
m
d
>
 
p
a
i
r
w
i
s
e
(
"
s
e
e
d
"
,
.
9
5
,
h
s
d
:
T
,
e
r
r
o
r
:
4
)
 
#
 
E
R
R
O
R
1
 
i
s
 
t
e
r
m
 
4

W
A
R
N
I
N
G
:
 
e
r
r
o
r
 
r
a
t
e
 
>
=
 
.
5
 
i
n
 
m
a
c
r
o
 
p
a
i
r
w
i
s
e

 
 
 
 
 
 
 
1
 
 
 
 
-
1
0
.
4

 
 
|
 
 
 
 
2
 
 
 
 
0
.
5
9
7

 
 
|
 
 
 
 
3
 
 
 
 
 
 
1
.
5

 
 
 
 
 
 
 
4
 
 
 
 
 
8
.
2
6

C
m
d
>
 
p
a
i
r
w
i
s
e
(
"
s
e
e
d
"
,
.
9
5
,
h
s
d
:
T
)

W
A
R
N
I
N
G
:
 
e
r
r
o
r
 
r
a
t
e
 
>
=
 
.
5
 
i
n
 
m
a
c
r
o
 
p
a
i
r
w
i
s
e

 
 
 
1
 
 
 
 
-
1
0
.
4

T
h
i
s
 
o
u
t
p
u
t
 
i
s
 
i
n
c
o
r
r
e
c
t

 
 
 
2
 
 
 
 
0
.
5
9
7

 
 
 
3
 
 
 
 
 
 
1
.
5

 
 
 
4
 
 
 
 
 
8
.
2
6

C
m
d
>
 
s
e
c
o
e
f
s
(
s
e
e
d
,
e
r
r
o
r
:
"
E
R
R
O
R
1
"
)

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

(
1
)
 
 
 
 
 
 
-
1
0
.
3
5
3
 
 
 
 
 
 
0
.
5
9
6
8
7
 
 
 
 
 
 
 
1
.
4
9
6
9
 
 
 
 
 
 
 
8
.
2
5
9
4

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

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

9

Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

�@:q$i���[$�:)���
	����$�	���(��h$�i�U��6&$�������A�����m�n�
��$i���d<�:������	-:=���-,q�� 	����m��:0	����u ���$y%$+���_K
?A�U�&��(0	��h$���h$i�[$�:)�8$�u �A��6	�[$n���i��)	���	
	-:=����6&$��$i�B�'�7�
��������:q�i�U��6&$$�{��&$��7�|,w$�:��
��6�	����=���-��(g��$��O��1�	-:=�v6�	-y%$�8�	-:�	��A�� $��6&$
�h$i�=(��A�)�=1��&��(:%$�$���8�.&$	�.��m$�8��d��$�:)�����b�	
�������O�l���m�n����$i���d<�:=K
o 6&$���
	7��$�8��m���������6&�u ��6&$��	-:=���-,>G
�� 	������:u 	�����:%$K
����|,/����$��

�=(%$i�����m��:
�

�'�u
����&�(��8$+���u 6&$n��6&$���	��$i���d<�:���0	

e 5�9!���	���6&$�����6�	-:0	5e ��
�

x ��(06�	-y%$
�
���

��.����� �=1�	-:=�v�&��(�����	-:=���-,>G
�� 	�������:�����h$i�����7���C�8$��;:v��6�	��l�&��(0�h$�=(��
��$
��6�	���	�k������ ���:0	���h$��$n�8$���,q�;:%$��g$n�)�q�i�
����� �0	�k�6�	-y%$�n������$��h$�:)�����h$�	��%,U$�:)�)�&K

�@:��
��	-:=���-,q�� 	�������:v��6�	��/����(��d�v6�	-y%$	��������$��h$�:)�
�h$i�=(��A������;:�	��=,q������	=.���$K10



Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

�'�u �n	-:v�_��(��8$+���	����k�A�l���m�n�0��$i���;<�:�b�h�-,
	e 5�9!�

�

o 6&$��	-:=���-,q�� 	�������:�����h$i�����7���C�8$���8�
	�����d<�:&,U$�:)�)�q������S� ��=(g�'6��6�	��l	��k������ ���:
u 6_�+��$���m�n��<�$n����6_$��	C,U$�m$�y%$+�R���U	u 6&�+�m$
�b	7�C�8����	�:=����6&$�������A�l�����n�l��	-:=���-,q�� 	����m��:���
���A�&$	e 5�9���i�z�n��6&$����b	7�C�8�����&K
9'$&�'	-(��[$�i�U��6&$�u �����	�<�$��	-:=���-,q�� 	����m��:�1
�&��(0	��|,w�i��������:� �v�[$�$��6������h$i�����7���C�����:=K
Ee 	-:=���-,	�����d<�:&,U$�:)���i��T>L�b	7�C�8���
���-,/.��;:�	����m��:��0�8�T>L� �

3
e 	-:=���-,	�����d<�:&,U$�:)���i�l�!L���-,/.���:�	��7�m��:��
�8��!L+K

� 	7�'6��	-:=���-,q�� 	����m��:
����:)���7�
.-()�8$i��	-:
$����h�����h$���,�K
o 6&$

��	���[$�n�
	�<)��	C,
,/	��&$i���!��$�	�����6&$
��$�:%�-,q�;:�	��8�����&K

M
11

A
43

(W
PE) 1612

(SPE) 6448 B
43

A
B

169

11

Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

����n�A���m��:�	��	C��y�	-:)��	�<�$i�>�i�U��6_$�������A�l�������
��$i���d<�:

�

•
LC�B	��C����'	����A����K?
:,�	-:����'	�[$i��A�����0��6&$
��:��
���$�	���
.��m$u 	���8������6&$$�{��&$��7�d,U$�:)�

° 9n$&�'	-(��[$��:%$���0,U���h$�b	7�C�8�������h$�=(��
��$	
�
	���<�$��$�{��&$��7�|,U$�:)��	��(�:��A�v�����l$�	7�n6�m$�y%$+�
��6�	-:0	-:%�n��6&$����b	7�C�8���

° 9n$&�'	-(��[$�i�w��6&$�n�����B���+(��A����������i�����i�
�'6�	�:=<n��:&<�b	7�'�h����m$�y%$+���&K

o 6�����A	�����'	-:�m$�	����8������k�A�l���m�n�)���:��'	�[$i�
u 6_$�:�A�q,/	��:%����.&$��.-y��m��(��0��6�	�����6&$����� �
	��h$<)�h��(��&$���8�<�$n��6&$���K12



Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

�� �� aa aass ssss ss ZZ ZZYY YY[ZZ ZZ\\ \\pp pp ZZ ZZss ss YY YYWW WW�rr rr
YY YY[ZZ ZZ-^^ ^^ZZ ZZtt tt cc ccZZ ZZ)) )) rr rrZZ ZZtt tt ]] ]]n�� ��YY YY[ZZ ZZ]] ]]�� ��

5���:����d��$���	-:q$�{��&$��7�|,w$�:)���;:u 6����'6�&��(0	��h$
����(=�)���;:=<���6&$,q���
��=���-��(g�C�����:��i����u �
(�:=��$��v �n�m$n��	�������h$�	��%,w$�:)�)�&K
x ��(0��	-:=���-,q�
�	�����d<�:���6&$�n�m$n�)�0�8� !"
���u �=14(����;:=<E "�h$��������'	��8$i�0Ib,q�d<)6��l.&$	
e 5�9!�u �A��6E ".��m�&�'����:����8$�	C��NJK
x ��(0�h$&����������6&$�8�n��	��,q���A����h���(g�'�7�m��:v��6&$
u $=$���E 	�:=�3	�J�8$����
	7�C��	����m��:�1u $�$��� 
	-:=�P!14�	-:=�D 1�	-:=�u $�$���H	-:&�

�!1M����(��
�h$&����������;:v	�k�dK
x ��(06�	-y%$�u ��b	7�'�h���7�>�i���;:)�8$��h$i���
•

�� �� aa aaZZ ZZ cc ccu �A��6 �m$�y%$����
•

�� �� aa aarr rrlZZ ZZtt ttss ss cc ccZZ ZZYY YY `` ``tt ttpp pp cc cctt tt cc ccaa aaWW WW2\\ \\u �O��6P��$�y�$+���=K
o 6�����[���B��i���m���������A�&$	�������A�����m�n����$i���d<�:
•

5�u �
u 6&�+��$���m�n��1����$n�

T�L�b	7�'�h���
•

o �d,U$�&$��7�m����
�������A�l���������&1S���|,w$	�J�8$��

�
	7�C��	����m��:�!L�b	7�C�8����K
9!()���A�� �:%�n��K
T�6=�:[�n��

13

Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

o 6&$�n������$��h$�:g��$���0��6�	�����6&$��h$���:%���	-:�G
���-,��� 	��7�m��:�	�����6&$

�������k�A�)G������n���m$�y%$+�;K
?
:�b	7�C��1���	-:=���-,q�� 	��7�m��:0	�����6&$�����k�A�l���m�n�
�m$�y%$+����:%��:��[$�:��[$Kx ��(��'	-:� ����	-:=���-,q�� $
���d,U$K
o 6&$��:��
��B	�:=���-,��� 	����m��:���0	-�����;<�:&,w$�:)���i�
�n�m$n���8����u �&K
o 6��������	-:0$�{�	�,/����$�i�/	 YY YY[ZZ ZZ-^^ ^^ZZ ZZtt tt cc ccZZ ZZ)) )) rr rrZZ ZZtt tt ]] ]]�� ��
�� ��YY YY%ZZ ZZ]] ]]��$i���;<�:=K
•

� :�$�	7�'6$�{��&$��7�d,U$�:)��	���(�:��A����6&$��h$	��h$
�[$�y[$���	��,U$�	�=(��h$-,U$�:)�)�(�:=��$��0�n������$��h$�:)�
����:&�n�O���m��:��>����	��0�n������$��h$�:)�����|,w$i�&K

•
o 6&$	�=���;<�:_,w$�:)���i�����:=�n�A�����:��v�8�
,U$�	�=(��h$-,U$�:)�)����:%������	-:=���-,q�� $�����i�J�8$�:
��6&$��	��h$�;:v	�B�
{&$�����|,w$������$���K

14



Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

� :%$�i�U��6&$��$��=(��O�)�>�i�U��6&$��	-:=���-,q�� 	��7�m��:
���8$�����:v��6&$�������A�����m�n�����0��6=	����A��$�:��=(��h$i�
I�	�N��S	=�_�
	-:g��$��0	��h$����:�����	-:��)1�	����m$�	���u 6&$�:

��6&$������:� ����$��&$�:=����:v��6&$�h$i�%�&��:��[$
,U$�	-:=K

I�.�N>?A�U��6_$��h$�����������h$+�
	������:v.&$n�u $�$�:
�h$i���&�:��[$i���:v��6&$��	C,U$u 6&�+�m$���m�n��1
$�y%$��B���	��
��i������ ��;:0	T>L6�	�0��6&$
 
����������

�����	�K����� ��;:��������$��h$�:)�
u 6&�+�m$���m�n�)�0	��h$:%�n�/�������h$+�
	��8$��K

o 6&$i�[$����:=�n�A���m��:��0�8�<�$n��6&$���	��h$�-:[�u :0	�
����

�����
	�� ��	�

������K

?
:v	�h$��&$�	��8$�,U$�	�=(��h$i���$i���d<�:�1u 6&$�:0�&��(
�'	-:0.&$�=(��h$��6&$��[$���:=�n�O���m��:���	��h$���)(%$�1
$�y%$�:u �A��6&��()�l��	-:=���-,q�� 	����m��:�1�	�������O�l���m�n�
	-:�	��
������,/	��.&$	������h�����7�
	��8$K
T�6_$�:���6&$������-,/�&��(�:=����C,�,U$n������%��$i�:%�n�
�&���+(��)1�	-:q�����n�;:�	�����������A�����m�n�

�
�� ��,/	��

:%�n�
�u �������bKo 6&$�����&$?F$��B�h�������h��.�	�.����k�A����$i�

,�	=�:%�n�l.&$	��;:)�8$�:=��$��1�	-:=�>����:��g�d��$�:g��$
�;:)�8$��)y�	����,/	��.&$�8���u �d��$�����h�=�:�	����h�u K

15

Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

?�n�d�v	y%$�����_,�	�������d,�(��
	����m��:u �A��6	
 �1

.
P	-:=�:

��h$�������n	��8$i�q�i�j	�h$��&$�	��8$�
,w$�	�=(��h$i���$i���d<�:u �A��6��6_$���+���m�u ��:=<
�������h$+�
	������:�����)(g�C��(���$

�
�����


��� 1�����


�� ��

K� ��1
� ���


�� $�


�� ��


�

u 6_$��h$
� ����	�B�A{&$�:�(&,/.&$���K

�'�n�8$
�o 6&$��[$���:� �v��	��������b���6_$����:&�n�O���m��:

��6�	���	�:���u ��������A�����m�n�l�h$i���&��:��[$i��6�	-y%$
��6&$��	C,U$�����B�h$+�
	����m��:=K
T��A��6

�
Km��1S��6&$�����&$?�$����h�������h��.�	�.������O���

������	����8$i�����i�
���� :%��=(�.����m�n���b	7�'�h���

,�	��:q$i����$&�C�u 	�
�
K"!�D 14���;<�:����B���'	-:)���
�

�n�����$���$:)���b�h�-,
Km"!�IJL

�Km"E NbK
T��A��6

�
"�K�!1��

Km"D H!1$�y%$:��(��B��6&$����b�h�-,
��6&$��:��h$:=��$�Km"!�+K

16



Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

o 6&$��h$	��h$�[$�y%$���	��	=�����h��	7�'6&$i�&K
E Ke $&���<�:��� $��6�	����A����v�h$�	����A�	 rr rr �� ��-`` `` cc ccaa aa�� ��

�� �� tt tt YY YY aa aatt tt cc ccZZ ZZtt tt \\ \\tt tt `` ``'' '' ]] ]] aa aa]] ]]������.��m$,�K� :�$�	7�'6
���u �&��(v6�	�y%$	y%$&�C�8��� '' ''

0I�� 1�� 1�� � �� NJK
x ��(��'	-:(��[$,U$n��6&����0��	-(=<)6����;:�-��	��
��P!"E K

3�K2�n�
�
�� ��@1�	��=���A���;:=<>��$��B��	��;:0	��,h(����)G

,U$�:)�)�>�i�J�8$�:0	���[�&�!�
	��8$�u �A��6��6&$:�	C,w$��
� $+�����[$���	-:&�

� �h$�$�:�6&��(��[$K
�:�$�{�	C,����m$

�;:�;:�n$&�iKE "+KE H�i�U��6&$QS	7��:%��y�	
� �[$������

� (��;��$-K
 �K

� $n��	����	������������!�
	-:��8���$�y%$+�m���	-:0	-:�	���G
������0��6�	��q,�	���'6_$i�0�&�(����������h$+�
	����m��:
�����)(g�C��(��h$IJ3���0	��	��B�����+(��
	����'	�[$u 6&$��h$
��6�����6�	��.&$�$�:����:%$nN

P�K2�n��[$�y[$���	��(�:��;y�	��7�
	��8$
�
�� ����:

��$��7�;y%$�y�	��7�
	�.��m$i�0��6�	����h$i�B�m$&�C����6&$
��$�	���(��h$i�0��6�	����;:)�8$��h$i�����_��(=K?A:v��6����
�'	�g$�A�q,��d<)6��l.&$��:0� 1��� G�� 1��� G���
	-:=��I��

�0��
����

���� N�
�-P�Kx ��(,/	��u 	-:��

�8�9'��:���$����h��:��� $�&��(����8$i���)�&K
17

Statistics 5303                                                        Lecture 39                                               D
ecem

ber 9, 2002

18


