
����������	
�����������������

�����	���

������	����

��	�������	������ �!���	����	

"��#"�#�����kb@umn.edu�$�%�	&'���
�����(��)���

http://www.stat.umn.edu/~kb/classes/5401

© 2005 by Christopher Bingham

Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005* *** + +++ , ,,, , ,,, - --- . ... / ///
• 0 000 1 111 2 222 3 333 4 444 - --- 5 555 6 666 7 777 �����&����	��������	8888����&�������		���9�&9#������	#�#���������&������ ����:;<=>???? @AB8888 C:;<#DEFG:HIJKL;<L

:;<MDEFG:HIJK�NA��OOO�PQ�
R���DEFA�ST
>UV��@�	DEFA9>UV��@�UVAU�P:HJK��������� ���&����&�	&�		�	��

:;<O
W���������&���	 ���&�����X�������:HJKY����Z[\]̂_\̀��� ������

:ab:8888 cO
• d ddd e e ee e e ee f f ff 5 555 3 333 1 111 f f ff 7 777 - --- e e ee �����&����	����������&��'��������V�WY����g
=>???? @AB8888 C>8888 #:8888 @VB:ab:8888 cQhi>8888 #:8888 @LEFYQ�EFYAjkY>U@�	B>�lP@�>�l#PM�@Q%kmSThkni

>U@OW��op\qr��&���	 ���&��r[]r_s\̀tro
��:ab:8888 cOW��̂u[r_v\v[̂_��&���	 ���&�����r[]r_srwv̂uo��:ab:8888 cO

2

Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005'�R��	�	� x�&X�	����&x���x�����	#	�����yzx!�&����&�����R��		�����&���&����	�O'�	��	��R��� ��������������	� ��	 �������������R���{HiiA��&{HYYA$OW�����������������|A�}�����������	�������|A#O~

'�	��	�~���&~~�	���������	��&
���������������&����	��������	���� ����&
��������� ����g

3

Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005

•
W�����������������&����	��������X������ ��	��������������x����&��
������x����	� ���� ����	>�� ��	�����y��������@O

•
%�	� ���|����	����V�������&����#	�������R������������������&��y
	������g�����y��	��	��	��������������&�����������}������������&���&��&���	��������������&������yO

•
(���|��������R���	��	��������y�	�&�������	� ������������&���	����������	�������&�������������&�������y���&	�����X����������	�������&������y��&������������O

•��|���������������&��������y���	�������#U��������&���#U>~$O�������&��~����	�y� ���@O
� �������R����A��������A�g|� O~O~~�#:U�O~�"�O~"���O~"~��#:U���� ���������������&������X��
4



Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005

•
����	������>��y��&��������&@�	�
�����	�&��:8888 O

•
W��X��� ������y�����&	�������:HIJ�
:HIJ�OOO
:HIJ�>�
DEF@k�DEFA9>UV��@�	�ST

>UV��@
%�	PA���	��A:HIJ�

:HIJ�>�
DEF@Y

•
W��X��� �������������&��	�������{&��>:ab:8888 c@G�k�YEFk�>>PM�@��@
(���PA��
�	��A{B&��>:ab:8888 c@Q�EFY�A:HIJ�
:HIJ�
{B�#:|IJ�mIJ�YQEFY�:|IJ�mIJ�A���� ���&��		����������R���:;i��&:;YO� ��� 1 111 � ��� 6 666 g%�	�X��PA� ��>>PM�@��@A �%�	�&&PA� #���>>PM�@��@A�G�GOOOG>� #�@{���	

5

Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005� ��� 1 111 � ��� 6 666 g!�
 


 ���X�	����� ��	�y�&��>
 


@������ ��� � ���   � ��� � ��� � ��� � � �� � � �� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � � �� � ���   � ��� � ��� ���������� #��	R�������� ��� �����&���
��  �	�����R��	��&���� ����#X�	����������������OW��X��� �������������&��	�������
�	���	������������P��	�	������
����	���9�&X�	�����O%�	��y�&H<<���	��	��		��������	�������� ����	����	���9�&X�	�����O
������	��y�&�	���>
 


@A�<H<<A�<�<���� �	�&����	����	������X�����B�<Q��:ab:8888 c����� ����	���������	���9�&X�	�����O
%�	���������R����iAO��&�YAO��{&��>
 


@A{>OGO�@A�O�~$�R����R����iAO~��&�YAO��{&��>
 


@A{>O~GO�@A�O�L�O�~$O!�����������iM�YA�O

6

Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005

0 000 1 111 + +++ � ��� 7 777 f f ff � ��� � ��� � ��� 1 111 2 222 6 666 3 333 � ��� 1 111 . ... 6 666 e e ee e e ee f f ff 5 555 3 333 1 111 f f ff 7 777 3 333�X�	���������&����	���������	�̂t_Z[_]�̂�O
•
����x����x>�&���	R���@����	���#&�����	������	&������y��O

•
���������������y�����������>�����������������@�����������&O
����&�����yR����A�O

(����������9���&����������������V�����&�����yz

7

Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005������������������&���&����&�	���
����������&R��������	��2222 OW�����
�!B2222 C>2222 #2222 @V" """hi>2222 #2222 @LEYQ
R��	�" """ ��PGP��  ��	��������X�&���#
����>" """ A:a>:8888 @��	������&�����������@O# ### - --- $ $$$ � ���W���̂t_Z[_]�̂���	�m��������B2222 Cy <#E{P<<Ly<Ly <ME{P<<�NA��OOO�PQ
W������&���������	�������� ���
��	��������	���������	��	���&�����	������	&������y��g
B2222 Cy<Ay <#E{P<<Q��&B2222 Cy<Ay <ME{P<<Q
W�����	���	���&�����	��������	&�����
�y��&�����&��
6666 <Ab��OOO���OOO�cV<
��&��	�������������&�����&��
�������������	� �������y��B6666%Q%&<O

8



Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005

(����A�����������&	�����������������	����X�	����������&�����&��
yiAy i#E{Pii��&yiAy iME{Pii
W����	���	���&�����	�����yi�y��OW������� ��&����������������	������	�9����������&�����&��
yYAy Y#E{PYY��&yYAy YME{PYYW����	���	���&�����	�����yY�y��O

9

Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005W�����	 �������������&�����y�	�
�����P���������������R���x����xg
•
!�2222 ������rsru������	�� ��������� ��� V2222 A�%�%y%���������
� ��� V2222 #E{>� ��� V" """ � ���@L� ��� V2222 L� ��� V2222 ME{>� ��� V" """ � ���@

•
���X�	���������������P���������	��	����	�X�	�� ��� �����2222 �����W������

•
(���2222 ��[_����	�X�	�� ��� ���������	�� ��������� ��� V2222 ��[_o[Zr�������	X��
� ��� V2222 �E{>� ��� V" """ � ���@

• 
(���2222 [o_̂v�������	����� ������	�� ��������� ��� V2222 ��������
� ��� V2222 L� ��� V2222 #E{>� ��� V" """ � ���@>̂tvo[Zr������@�	
� ��� V2222����� V2222 ME{>� ��� V" """ � ���@>̂tvo[Zr��	����@
������������" """ ������&��" """hi��	�O

10

Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005

W���&���	������������������&���	#
	�����&��������X���������������
����&�	���&�������	��	����������
�y�����������������R���\̀̀���	���
��	������������������	������O

W��&�	���������������	���������
��	���&�����	���X����	� ��� >���X������
������@O�X�	�X����	� ��� &���	 �����R�������������>������R���P��@O

11

Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005

���	������	������� ��� A6666 <�R��	��������	��6666 <���x���	&�����X����	xO

W��������X������	������	���� ���
�P�������g
•
� ��� V2222 A�%�%y%Ay<

•
� ��� V" """ � ��� A�%�<P%<�%�<AP<<
(������������������	��	�������	�
���������&��������P���������	�������&�����y
B2222 Cy <#E{P<<Ly<Ly <ME{P<<�NA��OOO�PQ

12



Statistics 5401                                                   Lecture 13                                                         October 5, 2005

0 000 1 111 + +++ � ��� 7 777 f f ff � ��� � ��� � ��� 1 111 2 222 6 666 3 333 � ��� 1 111 . ... 6 666 e e ee e e ee f f ff 5 555 3 333 1 111 f f ff 7 777 - --- e e ee$ $$$ 1 111 � ��� � ��� f f ff 7 777 6 666 � ��� $ $$$ 6 666 . ... 6 666 � ��� f f ff 1 111 � ��� 3 333
•�P#X����	� ��� &�����������	�� ��#�������� ��� V8888 ��&� ��� V:8888 �������� ������
8888 Ab;i�OOO�;kcV��&:8888 Ab:;i�OOO�:;kcVO

•
W������ ���&X�	�������� ��� V:8888 ��:ab� ��� V:8888 cA� ��� V:ab:8888 c� ���

•
W������ ���&ov\_Z\uZruûu��� ��� V:8888
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