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Stat 423
May 2008
أهداف المقرر:

ينصب التركيز في هذا المقرر علي جزءين أساسيين:

الجزء الأول: إتمام دراسة التوزيعات الاحتمالية ذات الأهمية [التي بدأت دراستها في مقررات 
              احتمالات (1) واحتمالات (2) و نظرية إحصاء (1)] في التحليل الإحصائي مثل
              التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات و التوزيع الاحتمالي للكميات المربعة.
الجزء الثاني: دراسة اختبارات الفروض الإحصائية إذ أنه في كثير من المشاكل التطبيقية أو
               التجريبية قد نحتاج الى أتخاذ قرارات تخص مجتمع الدراسة و ذلك على ضوء 
               نتائج دراسة لعينة من هذا المجتمع.
المخرجات التعليمية المستهدفة من المقرر

أولا ً: المعرفة والفهم:
1- معرفة الأساس النظرى للتوزيعات الاحتمالية ذات الأهمية في التحليل الإحصائي مثل التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات و التوزيع الإحتمالى للكميات المربعة.

2- إتمام دراسة الجزء الثانى من التحليل الإحصائي( سبق تناول الجزء الأول من هذا التحليل عن طريق إنشاء فترات ثقة عند تدريس مقرر نظرية أحصاء (2)) إذ يهتم هذا الجزء بتصميم التجارب التطبيقية و أجرائها و تحليلها ثم تقييم النتائج التى نحصل عليها من هذه التجارب بهدف استخلاص بعض النتائج عن المجتمع باستخدام البيانات التى تم تجميعها عن عينة من المجتمع.
ثانياً : القدرات الذهنية 

  زيادة قدرة الطالب على استخدام التوزيعات الاحتمالية المختلفة و توزيعات المعاينة بالإضافة إلى التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات و التوزيع الأحتمالى للكميات المربعة و تنمية قدراته الذهنية فى التغلب على الصعوبات التى تواجهه عند حل بعض المشكلات التطبيقية في المجالات المختلفة.
ثالثا ً: المهارات المهنية 

تنمية قدرة الطالب على تحليل و حل المشكلات التطبيقية و اتخاذ قرار معين تجاه مشكلة ما.
 المتطلبات:

1- احتمالات 1       (أح 224 )
2- احتمالات 2       (أح 225 )
3- نظرية إحصاء 1   ( أح 321 )
4- نظرية إحصاء 2   ( أح  322) 
محتويات المقرر :

الوحدة الأولى: التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات
أ- التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات وخصائصه.
ب- التوزيع الشرطى لمتغيرات لها التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات.
ج- الدالة المولدة للعزوم للتوزيع المعتاد متعدد المتغيرات.
د- معامل الارتباط الجزئي- معامل الارتباط الكلى.
 الوحدة الثانية:  الكميات المربعة

أ- التوزيع الاحتمالى للكميات المربعة فى المتغيرات المعتادة المتعددة. 
ب- استقلال الكميات المربعة.
ج- نظرية كوكران.
 الوحدة الثالثة:  اختبارات الفروض الإحصائية 
أ- مقدمة فى اختبارات الفروض البسيطة 

تعريف: الفرض الإحصائي- اختبار الفرض الأحصائى- المنطقة الحرجة- دالة القوى- الخطأ من النوع الأول- الخطأ من النوع الثاني.
نظرية نيمان بيرسون

اشتقاق المنطقة الحرجة- دالة القوى- الخطأ من النوع الأول- الخطأ من النوع الثاني.
ب- اختبارات الفروض المركبة
1- الاختبار الأفضل دائماً (test  Uniformly most powerful)
اشتقاق المنطقة الحرجة- دالة القوى- الخطأ من النوع الأول- الخطأ من النوع الثاني.
2-اختبار نسبة الإمكان
اشتقاق المنطقة الحرجة- دالة القوى- الخطأ من النوع الأول- الخطأ من النوع الثاني.
 ج- الاختبارات التتابعية للفروض الاحصائية 
أختبار النسبة التتابعى.
اشتقاق المنطقة الحرجة – منطقة القبول – منطقة استمرار التجربة ( منطقة اللا قرار ).
تقريب لحدود الاختبار (الحد الأدنى و الحد الأعلى ).
تقريب لتوقع حجم العينة.
الوحدة الرابعة:  النماذج الخطية 
أ- فرضية التوزيع المعتاد للبواقى: خصائص مقدرات معالم النموذج-اختبارات حول معالم النموذج.
ب- فرضية عدم ارتباط البواقى: إثبات أن مقدرات طريقة المربعات الصغرى غير متحيزة و ذى أقل تباين.
الأهداف الرئيسية لمحتويات المقرر 
1- التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات:  دراسة الأساس النظرى لبعض التوزيعات الاحتمالية ذات الأهمية في التحليل الإحصائي مثل التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات و خصائصه وكذلك الدالة المولدة للعزوم و دالة التوزيع الشرطية و معاملات الارتباط الجزئية و الكلية.
2- الكميات المربعة : دراسة الأساس النظرى للتوزيع الإحتمالى للكميات المربعة و كذلك شروط استقلال الكميات المربعة.
 3- اختبارات الفروض الاحصائية: تهتم هذه الاختبارات بكيفية تصميم التجارب التطبيقية و إجرائها و تحليلها ثم تقييم النتائج التى نحصل عليها من هذه التجارب بهدف استخلاص بعض النتائج عن المجتمع باستخدام البيانات التى تم تجميعها عن عينة من المجتمع.
4- النماذج الخطية: دراسة العلاقة الخطية بين المتغير التابع وأحد المتغيرات التفسيرية واستخدام اختبارات الفروض الإحصائية حول معالم هذه النماذج.
أساليب التدريس 
· المحاضرات مع أستاذ المقرر .
· التطبيقات فى السكاشن مع المعيدين والمدرسين المساعدين .
الأساليب المستخدمة فى تقييم الطلاب 

  1- تكليفات منزلية لقياس القدرة على العمل فى مجموعات ومتابعة المقرر.
2 - اختبارات قصيرة فى المحاضرات لقياس القدرة على المتابعة والتذكر.
3 - امتحانات منتصف الفصل الدراسى وفى نهاية الفصل الدراسى لقياس القدرة على التذكر وفهم المعلومات واستيعاب المقرر.
توزيع الدرجات 
	أعمال فصلية 10%
	
        (10 درجات)

	امتحان منتصف الفصل الدراسى 24%  
	


امتحان نهاية الفصل الدراسى 66%                 (20 درجة)

جـــــدول تفصيلي للمقــــرر
	الأسبوع
	المحاضرة
	المـــوضوع
	المطلوب

	الأول
	الأولى
	التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات:التوزيع الاحتمالى و خصائصه
	

	
	الثانية
	التوزيع الشرطى لمتغيرات لها التوزيع المعتاد المتعدد
	

	الثانى 
	الأولى
	الدالة المولدة للعزوم للتوزيع المعتاد متعدد المتغيرات
معامل الارتباط الجزئى-معامل الارتباط الكلى
	

	
	الثانية
	تطبيقات على التوزيع المعتاد متعدد المتغيرات
	التكليف الاول

	الثالث 
	الأولى
	الكميات المربعة - التوزيع الاحتمالى للكميات المربعة فى المتغيرات المعتادة
	

	
	الثانية
	استقلال الكميات المربعة - تطبيقات
	

	الرابع
	الأولى
	نظرية كوكران
	

	
	الثانية
	تطبيقات على الكميات المربعة
	التكليف الثانى

	الخامس
	الأولى
	مقدمة فى اختبارات الفروض الاحصائية (تعريف: الفرض الاحصائى– اختبار الفرض الاحصائى– المنطقة الحرجة- دالة القوى– الخطأ من النوع الأول – الخطأ من النوع الثانى) - تطبيقات
	اختبار 1

	
	الثانية
	تابع التطبيقات 
	

	السادس
	الأولى
	اختبارات الفروض البسيطة- تطبيقات 
	

	
	الثانية
	نظرية نيمان بيرسون- تطبيقات
	

	السابع
	الأولى
	تابع تطبيقات على نظرية نيمان بيرسون
	التكليف الثالث

	
	امتحان منتصف الفصل الدراسى

	الثامن
	الأولى
	اختبارات الفروض المركبة واستخدام الاختبار الأفضل دائما-  تطبيقات
	

	
	الثانية
	اختبارات الفروض المركبة : استخدام اختبار نسبة الإمكان 
	

	التاسع
	الأولى
	تطبيقات على اختبار نسبة الامكان 
	

	
	الثانية
	تابع  تطبيقات على اختبار نسبة الامكان
	التكليف الرابع

	العاشر
	الأولى
	الاختبارات التتابعية: تعريف اختبار النسبة التتابعى- تقريب حدود الاختبار
	

	
	الثانية
	تقريب توقع حجم العينة اللازم لإجراء الاختبار - تطبيقات على الاختبارات التتابعية 
	

	الحادى عشر 
	الأولى
	تابع تطبيقات على الاختبارات التتابعية
	

	
	الثانية
	النماذج الخطية: 
الحالة الاولى:فرضية التوزيع المعتاد للبواقى 
- خصائص مقدرات معالم النموذج
	التكليف الخامس

	الثانى عشر
	الأولى
	اختبارات فروض إحصائية تتعلق بمعالم النموذج 
	اختبار 2

	
	الثانية
	النماذج الخطية: 

الحالة الثانية: فرضية عدم أرتباط البواقى
 – إثبات أن مقدرات طريقة المربعات الصغرى غير   متحيزة وذى أقل تباين
	

	الثالث عشر
	الأولى
	تطبيقات على النماذج الخطية 
	التكليف السادس

	
	الثانية
	مراجعة على كل محتويات المقرر
	

	
	امتحان نهاية الفصل الدراسى


المراجع:-

1-  كتب أساسية
1) Hogg, R., Mckean, J. and Craig, A. (2005), Introduction to Mathematical Statistics, sixth edition, (Pearson Prentice Hall).
2) Mood, A., Graybill, F. and Boes, D. (1974), Introduction to the Theory of Statistics, third edition, (McGraw Hill).

   2 - قراءات أضافية
1) Kendall , M. and Stuart , A. (1963) , The Advanced Theory of  Statistics, volumes 1 & 2 , ( Charles Griffim and Company Limited).
2) Rao, C. (1965) , Linear Statistical  Inference and its Applications , second edition , ( Wiley Eastern Private Limited).
3) Wackerly, D., Mendenhall, w. and Scheaffer, R. (2001), Mathematical Statistics with Applications, sixth edition, (Duxbury Press).
Course objectives

Course objectives are subdivided into two parts:
Part 1 : Apply one or more of the methods to derive the probability distributions used in statistical analysis , namely Multivariate normal and Quadratic forms.

Part 2 : Studying of testing hypotheses because in the applied or experimental problems we need to take a decision on the population under consideration based on sampling results.
Intended Learning Outcomes (ILO's)

First: Knowledge and understanding:

1. Apply one or more of the methods to derive the probability distributions used in statistical analysis, namely The Multivariate Normal and Quadratic Forms.
2. Studying the second part of statistical analysis (the first part has been studied via constructing confidence intervals during studying course of Theory of Statistics (2) ) to know how to design, perform and analyze an applied experiment and then evaluate the results of this experiment to conclude some properties of the population under consideration on the basis of sample properties.
Second: Intellectual abilities:

Increasing the student’s ability of using the probability distributions
 in addition to The Multivariate Normal and Quadratic Forms distributions and choosing the appropriate mathematical technique
for solving a certain applied problem.

Third: Skills:

Developed the student's ability of analyzing and solving the applied problems and taking a decision to any problem. 
Pre requisites:

1-Probability (1) (Stat 224)
2-Probability (2) (Stat 225)
3-Theory of Statistics (1) (Stat321)
4-Theory of Statistics (2) (Stat322)

Course contents:

 Unit 1 : The Multivariate Normal Distribution

a-The probability distribution function and its properties.
b-The conditional distribution of multinormal variates.
c-The moment generating function of multinormal variates.

d-Partial correlation coefficient-Multiple correlation coefficient.
 Unit 2 : Quadratic Forms

a-The probability distribution for Quadratic Forms in Normal variables.
b-Independence of  certain Quadratic Forms.

c-Cochran theorem
 Unit 3: Tests of statistical hypotheses 
a-Introduction to Tests of Simple Hypotheses
   Definitions: statistical hypothesis-test of a statistical hypothesis-       critical region – power functions of a test- two types of errors.

Neyman-Pearson Theorem.
Derivation of the critical region – power function- two types of errors.
b-Tests for Composite Hypotheses.
1- Uniformly Most powerful Tests.

 Derivation of the critical region –  power function – two types of errors.
2- Likelihood Ratio Tests.

 Derivation of the critical region –  power function – two types of errors.
C- Sequential tests of hypotheses.
The Sequential Probability Ratio Test

Derivation of the critical region – acceptance region – continuation sampling region ( no decision region ).
 Unit 4 :  Linear Models
a- Normal Residuals Assumption 
        Properties of the estimators for the parameters of the model – tests
       for the parameters of the model.

b- Uncorrelated Residuals Assumption.
 Proving that the least squares estimators are best linear unbiased estimators.
The Main Objectives of the Course Contents:

1. The Multivariate Normal Distribution :
 Apply one or more of the methods to derive the probability distributions used in statistical analysis , namely Multivariate normal , its properties , its moment generating function , its conditional distribution and partial and multiple correlation coefficients. 
2. Quadratic Forms :
Derivation of the probability distribution for a quadratic form
 and the conditions for independence of quadratic forms.
3.  Tests for Statistical Hypotheses :
Completing the study of statistical analysis to know  how to design, perform and analyze an applied experiment and then evaluate the results of this experiment  to conclude some properties of the population under consideration on the basis of sample properties.
4.   Linear models :

Identifying the linear relationship between the dependent variable
and  one of explanatory variables and testing hypotheses about the parameters of these models.
Teaching   Methods

1- Lectures with the course instructor using the projector, the data show, or the white board.

2- Applications in the sections with the teaching assistants.
Evaluation Methods

 1- Home work assignments to measure the ability of team working
      and following up the course.

     2- Quizzes in the lectures to measure the ability of following up and 
         concentrating.

3- Mid term and Final exam, to measure the ability of concentrating
    and understanding the course contents.
Grading System
Class works: 10%



10 grades

Mid term Exam: 24%              

Final exam: 66%             ( 20 grades)
Table for the course contents
	week
	lecture
	topic
	requirements

	First
	First 
	The multivariate normal distribution: the probability distribution function and its properties
	

	
	Second
	Conditional distribution of multinormal variates
	

	second
	first
	The moment generating function for the multivariate normal distribution-Partial correlation coefficient-Multiple correlation coefficient
	

	
	second
	Applications
	First Assignment

	third
	first
	  Quadratic forms: the probability distribution for the quadratic forms in the normal variables
	

	
	second
	The independence of certain quadratic forms – applications 
	

	fourth
	first
	Cochran theorem
	

	
	second
	Applications on quadratic forms
	Second Assignment

	fifth
	first
	Introduction to tests for statistical hypotheses (Definition of : a statistical hypothesis –test of a statistical hypothesis- the critical region – power function of a test –   two types of errors)-Applications
	Quiz 1

	
	second
	Applications 
	

	sixth
	first
	Tests for simple hypotheses – applications 
	

	
	second
	Neyman-Pearson Theorem- applications
	

	seventh
	first
	Applications on Neyman-Pearson Theorem 
	Third assignment

	Mid Term Exam

	eighth
	first
	Tests for composite hypotheses : uniformly most powerful tests - applications
	

	
	second
	Tests for composite hypotheses : The likelihood ratio test

	

	ninth
	first
	Applications on the likelihood ratio tests 
	

	
	second
	Applications
	Fourth Assignment

	tenth
	first
	The sequential tests: The sequential probability ratio test – approximate (SPRT)
	

	
	second
	Approximate expected sample size - applications
	

	eleventh
	first
	Applications
	

	
	second
	  Linear models : normal residuals assumption (case A) – properties of the estimators of the parameters of the linear model
	Fifth assignment

	twelfth
	first
	Tests for the parameters of  linear model
	Quiz 2

	
	Second
	  Linear models: uncorrelated residuals assumption (case B) –proving  that the least squares estimators are the best linear unbiased estimators
	

	thirteenth
	First
	Applications on linear models
	Sixth assignment

	
	Second
	Revision on the course contents
	

	Final Exam


References
1- Text Books:
1) Hogg, R., Mckean, J. and Craig, A. (2005), Introduction to Mathematical Statistics, sixth edition, (Pearson Prentice Hall).

2) Mood, A., Graybill, F. and Boes, D. (1974), Introduction to the Theory of Statistics, third edition, (McGraw Hill).

2- Supplementary Readings:

1) Kendall, M. and Stuart, A. (1963), The Advanced Theory of Statistics, volumes 1&2, (Charles Griffim and Company Limited).

2) Rao, C.(1965), Linear Statistical Inference and its Applications, second edition, (Wiley Eastern Private Limited).



Sheet  1: The multivariate Normal Distribution and

Quadratic Forms

1- Write the matrix associated with each of the following quadratic forms:

a) Q = 
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b) Q = 
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c) Q = 
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2- Find the mean vector 
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 and the variance covariance matrix V of each of the following quadratic forms of the exponent of some bivarite Normal distributions. Show whether  x and y  are independent or not.
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a) What is the distribution of 
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a) Find the joint distribution of
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and  Let  
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 independently distributed?
6- Let 
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Find the P. d. f.  of  
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7-  Let 
[image: image26.wmf])

x

....,

,

x

,

x

(

n

2

1

 be a random sample from a certain population, such that V
[image: image27.wmf],

)

x

(

2

i

s

=

 (i= 1,2,…n). Using vectors and matrices notation show that:

                                           
[image: image28.wmf].

n

σ

)

x

V(

2

=


8- Let 
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Sheet  2: Quadratic Forms
1- Let 
[image: image35.wmf]2
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 be a random sample from the standard Normal distribution. Are the Quadratic forms:

[image: image37.wmf].

x

x

x

x

x

x

3

x

Q

2

3

3

1

2

2

2

1

2

1

1

+

+

+

+

=



[image: image38.wmf].

x

x

x

2

x

)

3

2

(

x

x

2

x

Q

3

3

1

2

2

2

1

2

1

2

-

-

+

-

=


Independent?

2- Let 
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- Show that Q has a chi square distribution with 2 degrees of freedom, 
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 has a chi square distribution with 1 degree of freedom and 
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3- Let 
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· Show that  
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4-  Let 
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- If 
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5- Let 
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a) Find the moment generating function  of W = Y Z .

b) Determine when each of  W,
[image: image57.wmf]2

y

 and 
[image: image58.wmf]2

Z

 has a chi-square distribution?

c) When will Y  and Z  be independent?

6- Let A be the real symmetric matrix of a quadratic form   Q  in the observations of a random sample from  N(0 , 
[image: image59.wmf]2

σ

). Given that  Q  and  
[image: image60.wmf]x

 are independent, what can be said about the elements of each row (column) of  A ?

7- Let 
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- Show that Q has a chi square distribution with n degrees of freedom, 
[image: image65.wmf]1

Q

 has a chi square distribution with (n-1) degrees of freedom and 
[image: image66.wmf]2

Q

 has a chi square distribution with 1 degree of freedom.
- Are 
[image: image67.wmf]2
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 independent?

Sheet 3: Tests of Statistical Hypotheses
1- Let (
[image: image68.wmf]2

1

x
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 , …,
[image: image69.wmf]n

x

) be a random sample from  N(
[image: image70.wmf]θ

,100) show that:

 C = 
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  is a best critical region for testing : 
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2- Let  x  be a single observation from the density, 
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Find the most powerful size [image: image78.wmf]α

 test for testing  [image: image79.wmf]0
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[image: image80.wmf]1

θ

:

H

1

=

, 
[Your test should be expressed in terms of[image: image81.wmf]α

].
3- Let (
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Which test is better?

4- Let ([image: image92.wmf]2
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) be a Random sample from  : [image: image93.wmf]x
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, x > 0  ,
[image: image94.wmf]θ

> 0
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Show that the best test is : Reject 
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Then find the size of this test.

5- Let x  has the P.d.f.  
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and Let 
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· Select a random sample (
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, Find the sample size (n), using the central limit theorem.
6- Let (
[image: image110.wmf]2
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Show that the uniformly most powerful test of: 

[image: image113.wmf]0
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can be carried out using a statistic having Gamma distribution.

7-  Let (
[image: image114.wmf]2
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and Let (
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test: [image: image119.wmf]0
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8- Let (
[image: image122.wmf]2
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[image: image124.wmf].

0

x

,

e

x

θ

θ)

(x;

f

x

θ

2

>

=

-


a) For Testing: 
[image: image125.wmf]1
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for n = 1, The following test was used: Reject 
[image: image126.wmf]0
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 if and only if (
[image: image127.wmf]1
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). Find the power function and size of this test.

b) Find a most powerful size 
[image: image128.wmf]a
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 test of  
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c) Does there exist a uniformly most powerful size 
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 test of  
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9- Consider Sampling from the Normal distribution with known mean (
[image: image132.wmf]m

) and unknown variance (
[image: image133.wmf]2
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). Does there exist a uniformly most powerful test of  
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10- Let (
[image: image136.wmf]2
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[image: image137.wmf]n
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) be  a  random sample from  N(
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. Find (n) and (c) So that k(0) = 0.05  and  k(10) = 0.9 .
11- A random sample of size (n) is to be used to test: 
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a) Show that there does not exist a UMPT.
b) Find an expression for the likelihood ratio statistic (
[image: image148.wmf]λ

), then show that the critical region of the likelihood Ratio test can be written as : 
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12- The Number of successes in (n) trials is to be used to test: 
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 ,where, 
[image: image151.wmf]θ

: is the parameter of a Binomial population.
a) Show that there doesn’t exist a UMPT.

b) Find an expression for the likelihood Ratio statistic (
[image: image152.wmf]λ

), and show that the critical region can be written as : 

                   x. ln(x) + (n-x). ln (n-x) 
[image: image153.wmf]k
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13- Let (
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and let (
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and assume that the  two samples are independent .

a) Find the likelihood ratio test for testing : 
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b) Show that the likelihood ratio test can be expressed in terms of the statistic 
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c) Show that the distribution of  T  doesn’t depend on  
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 when 
[image: image163.wmf]0
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 is true.
Sheet 4 :The Squaretail Probability Ratio test
 1- Let  x  be  N (0, 
[image: image164.wmf]θ

 ) . To Test  
[image: image165.wmf]9
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 , Let  
[image: image166.wmf]0.05
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Show that the sequential probability ratio test (SPRT) can be based upon the statistic 
[image: image168.wmf]å
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2- Let (
[image: image169.wmf]2
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- If  
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 . Find the sequential probability ratio test of  
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3) Assume that  x  has a Poisson distribution with mean 
[image: image174.wmf]θ

. Consider testing:
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a) Find the fixed sample size test that can be used for testing 
[image: image177.wmf]1
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against
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b) Derive the SPRT and show that it can be based on the statistic 
[image: image178.wmf]å
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.
c) Find the Approximate Sample size for the SPRT.
4- Let the independent random variables  Y  and  Z  be  N(
[image: image179.wmf]1
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,1)  and      N (
[image: image180.wmf]2

μ

, 1) , respectively , and let 
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. Let us observe independent observations from each distribution; say Y1 , Y2, …. and  Z1, Z2, ….. to test sequentially the hypothesis : 
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 and find C0 (n)  and C1(n).
5- Let (
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,…) be independent random variables all having the same Bernoulli distribution given by : [ Pr (xn =1)  =
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= 1-Pr (xn =0)].
To test 
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 continue sampling as long as : 
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- Is this test a SPRT? 
Sheet 5:  Linear Models
1- Assume that the data below satisfy the simple linear model given in case (A) [i.e.  Y.i.s are  independent and Normally distributed random variables]
Y  : -6.1    -0.5    7.2    6.9    -0.2    -2.1    -3.9    3.8

X  :    -2     0.6    1.4    1.3       0      -1.6    -1.7    0.7
a) Find the maximum likelihood estimator of  
[image: image197.wmf]1
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 and 
[image: image198.wmf]2
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 .
b) Find a 95% confidence interval for  
[image: image199.wmf]1
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 and 
[image: image200.wmf]2
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.
c) Find the maximum likelihood estimator of 
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 ,where, 
[image: image202.wmf]2
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d) Test the hypothesis that 
[image: image203.wmf]0
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 versus the hypothesis that 
[image: image204.wmf]0
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. Use a type  I  error probability of 5%.
2- What are the conditions on the Xi's , that make 
[image: image205.wmf]1
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and
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   independent random variables ? Assume that we have a simple linear model satisfying the definition of case A , that is , the yi's are independent and normally distributed random variables , each with mean 
[image: image206.wmf])
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and variance 
[image: image207.wmf]2

s

, i= 1,2,…,n.

3- In the simple linear model for case A, show that 
[image: image208.wmf]1

β

ˆ

and

y

 are uncorrelated. Are they independent?
4- In the simple linear model for Case B, show that 
[image: image209.wmf])
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 is the best linear unbiased estimator for
[image: image210.wmf]1

β

.
نموذج امتحان نهائي
Answer the Following Questions:
 Question 1 : (7 points )

a- Consider the linear model E( yi ) = β0 +β1 xi ,        i = 1,2,…………..n,    
where  y1, y2,…,yn   are uncorrelated random variables. Prove that the least 
squares estimator for  β1  is the best linear unbiased estimator for  β1.     

b- Assume that  X  has a Bernoulli distribution with mean θ .Consider

testing H0 : θ = ¼   versus   H1 : θ = ¾ . Fix  α = β = 0.05.

1- Find the sequential probability ratio test  ( SPRT ).
2- Find the approximate expected sample sizes for the SPRT.

3- Find the fixed sample size necessary to achieve the prescribed error sizes.

 Question  2 : (3 points )

a- Let  X n × 1  is a set of multinormal variates with expectation vector  µ n × 1  

and dispersion matrix   V.  Prove that any subset  X p × 1     has itself a multi-

normal distribution, where  p < n.

b- Let  x1, x2 ,… ,xn  denote a random sample from a distribution which is N( 0 , σ2 ).

Let the sum of the squares of these observations be written in the form 

∑ xi2 = Q1 + Q2 +……..+ Qk ,   where  Qi  is a quadratic form in    x1 , x2 ,….xn   
with matrix  Ai  which has rank   r i   , i = 1,2,…k.  Prove that the random variables    
Q1 ,Q2 ,….Qk     are independent and    Qi \ σ2     has a chi square distribution with 

d.f = r i     if and only if     ∑ r i = n. 

 Question 3 : (10 points )
a- Consider the linear model   E ( yi ) = β0 + β1 xi ,        i = 1,2,…………..n,
where yi  has  N( E( yi ) , σ2 ).Test  H0 :  β1 = 0   against all alternatives.
b- Let  y1, y2,…,yn  denote a random sample from a population having a poisson
distribution with mean  λ .Find the uniformly most powerfull test with size  α  

for testing  H0 : λ = λ0     versus    H1 : λ < λ0.

c- Let  x1, x2,…,xn  and  y1, y2,….,yn   be independent random samples from two

normal distributions  N( µ1, σ2 ) and  N( µ2, σ2 ), respectively, where   σ2  is the 

common but unknown variance.
1- Find the likelihood ratio λ for testing  H0 : µ1 = µ2 = 0  against all alternatives.
2- Rewrite  λ  so that it is a function of a statistic  Z  which has a well known distribution.

3- Give the distribution of Z under both null and alternative hypotheses. 
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