
����������	
���������
��������

�����	���

������	�����


��	�������	������ �!���	����	

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

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

© 2005 by Christopher Bingham

Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

* *** + + ++ , ,,, - --- . . .. / /// 0 000 1 111 2 222 3 333 . . .. / /// 3 333 4 444 5 555 6 666 + + ++ . . .. / /// 7 7 77 4 444 / /// 3 333 / /// 1 111 8 888 / /// 9 9992 222 / /// 1 111 0 000 : ::: 4 444 / /// 0 000 ; ; ;; 1 111 , ,,, 1 111 . . .. < <<< 0 000 + + ++ 0 000

�����������=��>?@ABCD?CEFG
HHHH I�JJJ�HHHH K�	� ��#=�	����� ����=�	����
&���	�������L���

•
��M��L� ���=����	NNNN OPQI�QR�JJJ�QS

TU

•
����	=������HHHH OPVI�VR�JJJ�VW

TU�����	�
>GEG?XGACG?DY>GD&���JZ������
=�	������VI�JJJ�VW�	�[BCE?>?

\FGJ
]���V̂	��	������� ����	� �����

•
���D?CG_Y?@X̀Xa������� ���������	�V� ��������&�	����	�

•
��&�	&����	������&�������	��
&����	����� ��J
(�������������&����	����� ���	
���&������bbbb c ccc d ddd e eee b bbb f fff d ddd g ggg b bbb h hhh J
(������	��	��=�	����������	��	���	��� ����������� ��	�&J

2



Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

�&���=����	HHHH �����&������&���
��	������##�������V���������J

��&����������Q�=�����������EBEYF?X̀B@CG?@�	�����������NNNN J

3

Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

(���QIOQROJJJOQS�����	�����������J

Z����� ��������	�������	������	���#������	��	���������@YFF�aEBX�GD̀D
'
��
QIOQROJJJOQS

�����	��� ���&����	�����J
(����	��� �����	�_Y?@X̀X?X̀�G����
�����������	����� ����=��L�&���
&�����	���������	=�J
(�������	����������	�������������	��������������	�����&���J

4



Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

����������������	������& ����	��
������������[BCE?>G����	��� ���
 ����Q̂J
Z�����=������������D�?EGB�X�G
E>B�̀FG��NNNN ����������������	���&����	�����Q̂#Q�JZ����������U�
������&���&&������������������
 ���J
������������&��� ��	�V��M�����J
Z	��Z	��Z	�$JJJZ	��

�����VIIVIRVI�JJJJVIW
�����VRIVRRVR�JJJJVRW
����$V�IV�RV��JJJJV�W
�����V�IV�RV��JJJJV�W
JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
�����VKIVKRVK�JJJJVKW
Z�����	� ������������������&���
�	� �	��&� ���&����M�V��	� ���J

5

Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

� ��� , ,,, 1 111 . . .. 5 555 - --- < <<< � ��� + + ++ 8 888 � ��� 	 			 
 


 � ��� � ���

Z���������� ����	�������������
��������������	�����
������ ���	���
���=�	����>?@ABC̀�GA[BCEFGXG\FB[�
��������������L��������M�����L���
�����������������&����	���J
•
]���	������& ����	����&�=�&����	
������		�����&������������M�J

•
]���	�������=�	�������	�����
��		�����&�����������������M
��	����&�L������&�������������
�����	������� ����	� ���J

6



Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

!��	��&� ���&����M���������L����
	�������������	��� ����������=����
�V��	� �����������]���J
•
]���	��	����&����� ��������
����M��	���������������L�����������

•
Z	��� �����������&	��&� ��������
]������������M
����		��&� �����������&�V��	� ���L����O���&�O" �������M��M�

Block 1 Treatment 4 Treatment 2 Treatment 1 Treatment 3

Block 2 Treatment 4 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 1

Block 3 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 4 Treatment 3

Block 4 Treatment 2 Treatment 1 Treatment 3 Treatment 4

Block 5 Treatment 4 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3

Block 6 Treatment 4 Treatment 1 Treatment 3 Treatment 2

]=�	�����M�	�L�����������������
�� ������������	��� �����̀@>?@ABC
B>AG>J

7

Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

� ��� H HHH 1 111 2 222 3 333 . . .. / /// 0 000 5 555 6 666 � ��� . . .. 5 555 � ��� � ��� 0 000

•
Z� ���	��&��&���L��M��L�������	��� ������	��&� �	&�	L��������
�� ���	��&

•
�������������	���������� ����	

������������&�� �M���������	��&
L���=�	����� ������������	�&����JZ��� ������	�	��&� ���������&��
������=����������	� ����� ������
������	�����M�J

•
�� ����	�������������&�	�	���#����������L����	��� �����������&
	��&� ����&����	�������������������
���������&�	����������J

•

��������������=�	�����	��� ����
@̀>?@ABCB>AG>�����O�� ����	���#
 ����
'�L&���	������& ����	��&����	�	� 
�����
!�	������& ����	��������������
��	��� ������=����	����	��&� ���&J

8



Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

%	� ��� ����=�	�����������=��L�������������=��L���&�����>GEG?XGA
CG?DY>GCG@XD�������M�L�����������M�������J
���	��&� ���������&���������R����
�������&������	��� ������ �������� ���
��	��������	=�������������M����
�G>aDEG[̀?F��	����	���� �����R��R��RJJJ��R����R�R��RJJJ��R

�
���� O���R��R�RJJJ��R

�
���#����#���

JJJJJJ JJJJJJ JJJ
�

���R��R��RJJJ�R
�

•
���=�	�������̂̂O�R�	������ �

•
�����=�	�������̂�O��

R������	����
�� �

•
Z��� �������������		���������̂�O
�������	������ �����J
!� ����=�	����	������& ����	������&��U���=����	��&� ���������&� ��� &���
������������=������� �����	����	�J

9

Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

�� ��� ��������	 ��
���&�������=�����
��&�
������#&��������������&����=�
++++ , ,,, 8 888 4 444 1 111 � ��� . . .. 1 111 0 000 0 000 ��	����	�J
]=��L������	��&� ��������L���� ��� ������	��������	����	����L�#L�����=�	#�����	�
������		���L�����������
���&���J
(���� ��� &�����=��������������	����	�����=�	�����	�
�L����������	�����
 ����=�	�������������������

•
�����L�����=��	����	��L�	

•
�����&��������	=���L��������	��	J

•
!�L�	M�L������
(���� ��� &��������=�������	����	�����#=�	�����	�
���@BX���	��	����J
'�L�=�	��&���� ������&��	������	��&� &�����	����������&������	
����� ��� ���� �&��� �M��	�
�
�L�	M�J

10



Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

� ��� �����=�����	���������	 �����&��
���	��������	����	�J
%�	�V� ����L���VI�VR�JJJ�VW�	��

���	#
=���������� ���I��R�JJJ��W���	#
	�������� ���������O�

�������J%�	�
���#
�������&�� ����O��� ���L���&���M��M�
����R��JJJ�W�

I�
�����RJJJ�W�R

�
���� O�R��R���JJJ�W��

�
�
JJJJJJJJJJJJJJJ

�
��W�
I
�W�R�W���W��JJJ�

�

Z��������	���	&�	����	��	������
���������	����	�J
��������������M��������	����	�����
�������L����������	�����������&���
���J
Z�����������������������������

�
� ��� 4 444 5 555 � ��� � ��� + + ++ H HHH / /// 9 999 ��	J

11

Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

� ��� 4 444 5 555 6 666 + + ++ . . .. / /// 1 111 , ,,, 1 111 . . .. < <<< 0 000 + + ++ 0 000 � ��� : ::: / /// 0 000 8 888 + + ++ 5 555 , ,,, 0 000 5 555 6 666 + + ++ , ,,, 8 888 / /// 4 444 / /// 0 000 8 888
Z�����	� �������� �����		��#&� ���&����M��������J
•
Z����������������������@BX>G?X	
CG@XG��G[XD
'
��
QIOQROJJJOQSJ

•
� ��� : ::: . . .. 8 888 + + ++ 3 333 . . .. / /// � ��� 5 555 2 222 3 333 1 111 4 444 + + ++ 0 000 5 555 , ,,, 0 000 ��������
�����������������	 '

����Q�OQ��
��M

•
%��&0000 + +++ 2 222 : ::: . . .. 8 888 1 111 , ,,, / /// 5 555 : ::: 0 000 � ��� 5 555 , ,,, 6 666 + + ++ 9 999 / /// , ,,, � ��� / /// . . .. + + ++ 2 222 + + ++ 8 888 0 000
��	���Q
�#Q����M

12



Statistics 5401                                                   Lecture 14                                                 October 7, 2005

Z�� �&��������������������������
L	�������
V̂
�
OQ��^������̂
Z�����
V̂
�
OQ̂������̂�L���Q̂OQ��^

•
Q̂OQ���̂�O��JJ��

•
Z����^
��	���V�&�	��� �����������
�������L����I

�̂�W�Ô
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�����ÔQ̂#QJ

•
Z�����
��	���V�&����M�������L���

�I
���
K�
�
O��		��&� ����M�������
L���]��
�
�O�

•
Z�����̂
��	���&����&���	����R�

���������=�	������
Z��	������& ����	�� �&����
V̂�OQ���̂�̂�


P	 			 T̂O� ��� �	 			 ÔP�I���R��JJJ��W�
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