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Introductory Statistical Inference

This gracefully organized textbook reveals the rigorous theory of probability and
statistical inference in the style of a tutorial, using worked examples, exercises,
figures, tables, and computer simulations to develop and illustrate concepts. Drills
and boxed summaries emphasize and reinforce important ideas and special
techniques.

Beginning with a review of the basic concepts and methods in probability theory,
moments, and moment generating functions, the author moves to more intricate
topics. Introductory Statistical Inference studies multivariate random variables,
exponential families of distributions, and standard probability inequalities. It
develops the Helmert transformation for normal distributions, introduces the
notions of convergence, and spotlights the central limit theorems. Coverage
highlights sampling distributions, Basu’s Theorem, Rao-Blackwellization, and the
Cramér-Rao Inequality. The text also provides in-depth coverage of Lehmann-
Scheffé Theorems, describes Bayesian methods and the Bayes estimator, and
develops large-sample inference. The author provides a historical context for
statistics and statistical discoveries and answers to a majority of the end-of-
chapter exercises.

Designed primarily for a one-semester, first-year graduate course in probability
and statistical inference, this text serves students from varied backgrounds and
graduate programs, ranging from engineering, economics, agriculture, and bioscience
to finance, financial mathematics, operations and information management, and
psychology. The text may also be used for its intended audience in a one-year
sequence.

About the author…

Nitis Mukhopadhyay is a professor in the Department of Statistics at the
University of Connecticut, Storrs, Connecticut. He has authored, coauthored,
edited, or coedited five books, more than 13 book chapters, and 150 peer-
reviewed research articles. He is an elected Fellow of both the Institute of
Mathematical Statistics and the American Statistical Association, a member of
the Statistical Society of Canada, the Royal Statistical Society, and a life-member
of the International Indian Statistical Association and the Calcutta Statistical
Association.
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�� 

����� ���� ����
��� �
�������� �
���� �� �������	 ��� ��������$ ����� �� ��� �����	 	��
�� ���� 
�. �� �� �� �� �� �� �� �� 	� �� !� ���� ������ ��� ������ �� ����	 ��
�	
�� ��	��� � �����
 �� ���� ��� ������/� �����$� ��� ��� $��� ��
� ���
��� ���� ������� �	�
�� 0
� �� � ���$ �
�� ���� �� �������	 �� �� ��� ���� 
��/� ��� ��� $���1 !��
�� ���� ��� ������ ����� �� ��� $��� � ����� ��
�
�������� ��	 �� ���� ���� ��� ������� �� ����� ����� � �
���� 	�2�� 
��� ���� ��� ������� � � �� ������ ����� ��� ������/� ��� ���� ���
�� ��
����� � ����� � ��
 �� ���� ��� ������/� ��� ��� $��� &���� ���
 ���
�	
�� ������ � ����� � ��
���� ����� ��� �� ��������� �� �������.
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3��� ���� �� ���
�� �� ���� � �� ����$��1 �����������$ ������������� ��
�������$ �������� ���"
������� �� ��� ��� ���� ���

���

��
� ���
�	 ������	� ����

��� ����������� �� �����$ ��� ���� ��� �� � ���$�� ���� �� � ���� 	��� ����� ��
�
� � 4����� ��� ������/� 
������� ��� ��� $��� �� $���$ �� ��

���
���

�� � ����
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 � �����
����
 � ��� &�����'

�� ����� ���	�� ��� ������ ���� ��� ����� �� �� ����� �� �� �����$� ���
$��� �� ��� ���$ �
�� ��� ������� �� ������������� � �������$ ����
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3��� �� ��
$ �� 
�	
 � 	� ��� ���
����$ ����������� �� �����	 ��� ��������
��	
� �� ������� �� �� ����� 	�����	 �� ���� �� ���
 �� 
� :���� �� ��
��
$ �� 
�	
 � �	 � 

�� ��� ���
����$ ����������� �� �����	 ��� �����
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�� � ���	�� �������� �� ����� 	�����	 �� � ��� �� � ��
 �� ��� � ��� ��
����������	 �� ��� �����$� �� ��� �"
���	 	������� �� � ���� ��� ������ 
�
��� �������� �"
��� ���� �� ��� ������ �� ����	� ��� ��� ���
���� ��������


�� ��
��� ��� �������� 
 ��	 �� ���� ��������� ����� �� ����������� ���
�������

����;��$� � ���$� &�����' �� ��	������ ���� �� �� �����$� ����� �� � $��	
������ ���� � ��� &��� ���' ����� ���� ���� ��� ������� 
�

��	���� ����� 9�� 
� �����	�� ��� ��������$ 	������� ����������� 	����� 
�
����� ��� ��� ���	�� ��������� ��� �������������

� ���
��. �	 	 � � �
<������������. ��	 ��� ��� ��� ��	

� ���
��. �	 	 � � �
<������������. ��� ��	� ��� ��	� ���

&����%'
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 � �����
 � ����	�
 � �����
 � � &����('

��	 �
������� �� �����$ ���� 
� � 
� � �� �

��	���� ����� ��� ������"
� �� �������
���� ������� �� � ������
�
�
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�
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 ��	 �����.

���
 �
� �
�
����
�� �

� �
�
�
��

��� � �
�

�
�
��

�
��	�
�	�

&����>'



�� 6������ ��	 7��������$ 8
������� (�

�� ���� 
� �
�
� � �

������� ����� ��� � �� � ��
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���	 ��	
�� �
����	� &�� �
������	�' �

����
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��	
 �
� ��
���
�� ��� � �
�� 	� ���� �� ���
� �� ����

���� ����	���
���
� � �� ��
�
�	�����
���
� &����?'

�������� ���� ��� ����������
� �
��	��� ��� �
���� ���� ��� �����������
� ��

� 	�
��� ��������
�

����� 3� �
���� � ����� ���
���$ ���� � �� � ������
�
� ���	�� ���� 
���� ���� ��� �	� ��	
� 	 � � � �� � 	������� ����� ��� ����� �� �������� 9��

� �����.

���� ����	���
���
�

�
�
�

�
�� � ����	���
��	
�

�
��	
�	

� ��
�
�
��	
�	����	�

�
�
��
��	
��	
�	� ����� �� �� �

�������� ��	 
���$ ��� �������� �� ����$�������

4����� �� ����.

���� ����	���
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� � �� ��
�
�	���

�
�

��	
��	
�	

����� ��� ���� �� ��� ��������� ��	
�
� ��	
�	 � 	� :��� ��� ����� �� �
�

	�����	 ���
�� �� ��������� �

3� ��� ����	������ ������� ��� �������� ������������� �� �������.

� ��
 � ���� � �
� � 
�
 � ����
�����
�
&����@'

��	���� ����� &+������ ����� -�����
�	' A����� ���� 
� � 
� � ��
3� ��� ��; �
�������. ������� � ��	 � � 	�#��	 ��� +"
����� &����%'�
����� ��� ��� ���� �����������1 :��� ����
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�	' A����� ���� � ��	 ��� ����
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�� 	��� :��� ����
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������� ����� ��� � ��
��� ������	� �� �� ����

� ��� � �
 � ��� ��


����� �� � ��� �
� ���� ���	 

������

��� ����� �� ���� �
� �� �� ���������

���� !��
�
		� "������
���


! 0����
�����
 ���	�� �������� � ��;�� ���
�� 	 ��	 � ���� ����������� �
��	 	� �� ������������� � � � � 	� ����� �� ����.


 � ���
 � �	
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 � ��
�	� �
 � �

����
 � �	
���
 � ��
��	� �
 � �

�� � � ��
 � ����
�����
 � �� �� � ��	� �


&����B'

����� !�
����	 "������
���


9�� � ���� ��� ���
�
�
�

�
���	 � �
��� ����� 	 � �� ���� �� � � � � 	� :���

���� 	� � 	�	� 	
�� �� � ���� 	
� ��� 	 � 	� � � 	 ��	 �� �� ����.

���	�	
�
�
�

�
���	� �
��� � �

�
�
�	�

�����

�����
�����
�

��	� �
���

��
�� 
���$ ��� 0������� �������� �� ������.
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 � �����	�
�
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�
�����	� �
��� � ����� �	� �
���� � ��

&�����5'
�� ����
��� ��� ��������� ��� 
� 
�� �������� ����� ��	 ����� ��	 ���� ����

� ��
 � ����� � 	
 ��� � 
� � ����� � 	
�� 
� 
� &������'

3� ��� ������	 ����$ ��� ����� �� +"
����� &�����5' �� �������$ ����
�������	���� ����� ��	 �����.

����� � 	
� � ���� 	
�����	�
�
���
���

�
�����	� �
��� � ���� 	
��

&������'
�� ����� ���	�� ��� � 0�������&�� �
 ��������� ��� ���.
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9�� � ���� ��� ��� ��	
 � ��	���	� ����� 	 � �� 	� ���� � � � ��� 4����
�� ����������� ������ ��������� ���� ����� =�� ���
�	 ������.
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��	 �� "������ ��(� )������������
������� � *��� ����������� ��	 ��	����	���� ��� ��������	 �� "������ ��+�
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�� 
� ��!
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�
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������� ������ ���
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�� �� ���� 
�� ���  �������� ����������3
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����� ��������
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�
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��� ����������	 �� � ��� � �� � �� � ��� ��	 � ��� � ���� ������!
������� ��	 ����� ��� ���	������� ������������� ��
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�	 ��� 	�$�� � ���
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�� � �����
�

� � ���� � �������
�� � ���� ��������
�� � �����

������
 ����� "
����� ���� ���	��������� �� � ��� ��� ���	�� ����!
���� �� �� 	������
��	 �� ���������� �
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�� ���� ���� =�� ���
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�	:
�������� "� ��#�� �� �����������# ��� 
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!� � (������ ���� ���� + � �� ���� �� � � �� ���� �� %
����� ���� ��� ���������	��#
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������ �� ��������������� ���� � 	 ����� �� � 	 �	 ��	 ���� � 	 ���� ��
�� � 	 �	 ��� ��	���	
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� �!�� ���� !�� ��	 �
�

� ���� ���� ����

*��� �� �����#����� %�� *
�

�� ��� ������� �� *� $���

������� ���� ��
���!

�
� � �

�

� � �
�

*
�

*� � �
�

� ���
����

�
� �

�� ��� � ������ �� ������	������ ������
�� �� ���0 ��0�
� ������ �� ������	������ ���� ��� � �!�� ��� ������	

�����#������ �� ����� ���� ��� ��� � �!���

6������ ���� ��� �����! ) 	����	 �� ;(
����� ������� ������	�� ���� �����!

*
�

��	 ����� �� ��� ����� � ����)� �� � ����*�

� ��� �����**
�

�� �� �� ��
���� ��� :���� �	� �� ��� ������ ��7

 �!�� ���� !�� � ��
�
������!�

�
� �
�	��

�
����!

�
� � ��!� � ���

�

��� �� � !�� ���� !� ��� ��	 ��
� ��� :���� �	� �� ��� ���� �� ��7

��
�
����� �!�

�
� �
�	� ��

�
����

�
� � ��

�
��� � ����

�

� ��
�
����� �!�

�
� �
�	� ��

�
����

�
� � ��� �

�
�����

� �����-�

����� �� � ��� ���� �� � �� �� ;(
����� �����-�� ��� ����� ��������#
��� ���� �� �������A� ��	 ���� �� ��� ���������B 	������ ������� ��� �����
���������� �� �� ����� �$������ '���'� ���� ��� ���� �� ��� ��	����	����� 	���
����
��	� "� ���� ������� ���� �� �� 	������
��	 �� ��

�
��� ���� �������

��� ���� �� ��� ��	 ���� ���� �

����
�� ����� �
���
������� �! ���� �� � #�
��� �����������
������� ���� ��� ������ ��� ��� ���� ��� ������ �����
	��� � � �� #����
� � �����

����� ��� �� � ��� ������
������ ����� ����� �� ����7

��� ��� ����	� ���� � �� ������
���� �����������	
 �� ��� ����	�
�������� ��


���� ��� ����	��� ������
����� �� � �� ���� ���
�� ��� ���� ��

��� ������� �� ������
�
��! ��) <���# ��� =������ ��������� ���� ;(
����� �����*�� �� ���

������� � � ��
�

��� ��	 �!����� ��� ���� ��7

��
����

�
� � ��

�
� ��

����
�
� � � �

� � �
�
����

�
�

�����3�



C& �� %������# 4������
����

�� �� ����� ���� � �� � �
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������ 
� � ���� � ����� ����	����
���$����� �� ����� �	� ��� 7
��������!� ��� ����� � � � � �
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� ��� ����	�	�� � ����	���� ���$����� �� ��� �������� ����������!�
7����	�� � �������	 ����	���� �������� � ��� �� 8��� �� ������� ��� 	���
� � �� � ���.��	�	 ����	���� �������� �������� �� � ���� �� ������� �� ���� �
� � �� �
��������� �� �� -��� ���� ����� �� ������� ���	�� ���
� ����
�������	 �������� ��������� 
���� ������ ���� ����� � �� 
������ "� ��� �� ��
� � �� �����!� ��� �������������� �� ��� ������ (�	��� ����	����) �����!
�����% �!�����������!� ������� 	��� � � ��������� ��� ��	 ��C
�������!
������
�� ���������	��� �������	 ����	���� �������� ����������

�������� ������� � �������� ������� � �������� ������� � ���

�� � ���� ��
�� �
� �� ����� �������
�� �������� ��������� ��
�	� ������.
������! 	���	 � ��
 ��
�	 ����
	� ��� 
������ ���
� �� �� ���� �����.
��������� ���� ���	 �� ���	 ���� ��� �������� ���C
���! �	�� ��������	 ��
7������ ��
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�	� � �� � �������� �� ������ � 	� � "��&�1#

!"#"# ���
	��� '���
	�

�� <������� ��&�+ ��	 ��&�B� �� 
��	 �C
�� ���� ���������� ������ �� ����.
	��	 ������ ��	 :�
	���/� � 	������
������ ���� ������� 	������
����� ����
�!������� ���
� ��� ������� ���� ����	��	 ������ ��	 :�
	���/� ���� �	��
�����
��! ���������	 �� �	 � �� �����������! �� ��� ��������� ��
���� 
����
��	 ������
���� ����
����� �
�� ��! 	�	 �� ����� �	��� ����������! ���
�	
��� ������ �� � 	������
����D ��� ��������� ���
�� ���� �����	� ���� �����.
���! ��������
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�
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�	�
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�� � 	 � � ��	 ���� � � � � �

� � ��� ������
� �
���	� �� ! �� �
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������� ��&�� ������ ���� ����� ��� �	� �� ��������� ����� �� ��� ����
�� ����� �� "��� ��� ��� �������� "��� �� �� ��� ������ �� ��� �������� ����
:���� <������� ��&�+ ��	 ��&�B ���	��	 ��� �������� ��������� ����� ��
��� ����� ���� ���������� "���	���� �����# �������! ���������	 ���� ���
�������	 �	��� ����	���� ���������� �� ����!������� ������ ��� �������
������� ���� �������	� �
� ������������� ����� ������ ��� ���������� ������
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$����� ��������� � ��	 ��
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������ ���
�������� "��# �������� ���������� �� ��	����	��� �������� ��.
��������� ���
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�������



��3 �� 7���	���� ���������

��
���� ����� "��
��� 	���������
 ����
� ������ �� ����

%
��
���# 6�� ���� �������� �� ��	 	�
�� �
��� # � 	� �� ��	 ����� �� ��	�.

���	���� 6�� ��� ����� ���������� �� 
������ ��	 	����� � � �
�� 
�� �
�� �

� � � � ��� ?���� � � ��� 	�� �� ���� �� ������
�� � �	 � �� ����	����
�������� ��� 
��
��
 �� ����	 �� ������� �
$����� ���������� ��� ��  ���
�� � �� 	�����%

�� � ���� �
��
�	���� � �

�
� � ��� � 	�������	����� ����

�

��	 ��� � ��� 
 �� � ����
	
��� � 	���� 
 ��� � 	����


 "��+��#

��� # � 	� �� ��� �� ��� �����	 ������ ���������
@���� <������ B�0�&� �� ������
�� ��� �����

� 
 ����� 
 ���� ��
�

� ���� ����������� "��+�&#

����� ��� � �� 	������
���� ���� $ � ���
������ -��� �� ���� �����
��� �
� � ��
���� � 	� � �� ���� �� �����%

��
�
��� ����� ��
����� ����� 
 ���� ���� � �

� ��� ���� 
 ��
����� ����� 
 ���� ����
�
� 	� �

-��� ������� % � �� ���� �� ����
�
% � ��
�������� 
 ���� ������ �% 
 ��
�������� 
 ���� ������

�
"��+�+#

�� � �	� �� ����	���� �������� ��� 
� � 
��
 ��� �

 ��� �� ��� �
�����	 �� 	� ���� ��������� ���

������ ��	 
��C
��D �� �� � ����������	 ��������
���� ���� �! ��� ����� +��	���������	 �	������
:�� � ������.���	�	 �
�������� �� <������� ��+�3�

��
���� ����� "*��

����� 	���������
 ��+

��� �������
�
�

��
� ������ �� ���� ,�
��# :
����� ���� ������� ��� ��	 ������
� ������ �	� ����
�� ��� # � 	� �� ����� ����
� �� � ���� ����� �

������� � 
�� 
���� ����� ��� ��	����	���� 
�� ����� ���������� ���

������ ��	 � � �
�� 
�� �� � � � � � ��� ?���� � � ��� 	�� �� ���� ��
������
�� � �	��� ����	���� �������� ��� 
��
��
 �� ����	 �� �������
�
$����� ���������� ��� ��  ��� � � �� 	�����%

�

��
� � ���

�����
��� � %� � ��� 	������	����� ��


��
� �

��	 %� � �
� �%� 
%�� � ��� # � 	� �

"��+�B#

'���� %� �� � ������ ��������� �� �� �� �� ���! �� �����! ���� %� ���������
� 
������	�! ��	

& �%�� � & �%�� � ��� 	����� ��	 & �%� � �
�
���� 	�����



�� 7���	���� ��������� ��1

�� ���� ��� �����	 ��������� %� �� ��	��	 ������ ���� ������ %�� # � 	� ��
8�� ��! ����� ���� ����	�%��� �� 	������
��	 �� � ������� # � 	� �� ��	
����� ��� ��	����	���� @���� ��� �����	
����� �������! �� ��	����	���
7��.�C
����� �� ��� ����� ���� ��� � 	�%��

�� ��� � ������ 	������
�����


���� ��

��
� ��


��
� ��%� ��� ��	����	���� ��	 ��


��
� ��


��
� �%� � �� �������

�
$����� ��� �� :�� �� ��! 
�� ��� �����%

� 
 ����

��
� ��


��
� �� �
� � 
���%

��
�

"��+�0#

8�� ��! �����! ���� ��� ������� 	������
���� �� �� � �� "�
����� ���� �� � ���.
������ ������� �� <������� B�B��B� 6�� "�
����
� �� ��� 
���� 	���
 �����
�� "�
���� 	������
����� :�� *��
�� ��+���  � ��� ��! ���� ���"�
����
� �
� � "�
����
�� � 	� � ��	 �����%

��
�
� � ���
��

� ��

��
� �� "�
����
��

��%� �
�
� 	� �

�� ����� ���	��

�
��


��
� ��


��
� �� "�
����
��

��%� � ��

��
� ��


��
� � 
 "�
����
��

��%�

�

"��+�3#
�� � �	� �� ����	���� �������� ��� 
� � 
��
 ��� �

*��
�� ��+��� ��� ���	�	 ���� �� ��� ����� �� "�
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�� � ����� �������������� ��� �������� �
����� ���� ��� ���� �����������!
	����� (2�� �����������) ������ ��� ��� '�� �����!��� ������ ��	 �����
����� ����
�� � ����.���� 2�� ����������� �������� ' � 	� ���� ��� ��� �
���
�� ���� ����� �����!��� ��� �������	 ���	���! ��	 ��	����	����! ��
���� ����� ��	 ���� �� ������� ������� 2�� ����������� ������ ������ ��	
����� ��� �������� �������� 8������ ���� ��� ���� ��� 	����	��� ���	��
��������� ��	 ��� �����	����! ���� <������ ��+�� ���� ��� ����! �����
���� ������ �� �
������! (�����	) 	����
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6�� ���� ����� �� ��	 	��
�� 
�� �
�
�� �

�
�� (�� ' � 	� ���� ��� �� ���� ��� ��.

�������� 
������� �
�� �
�
� � � � � ��� # � 	� � ��	 �	 � ( � 	� ?����

� � ��� 	�� �� ���� �� ������
�� � �	��� ����	���� �������� ��� 
��
��
 ��
����	 �� ������� �
$����� ���������� ��� �� � �
�� 
�� ��� ��� (��� G�����%

)� � ��� ���� � ' � 	� ���� �� ) � ������	�)� � ��	

�� � ��� 	������	��)� � ) ��
"��+�1#

�� <C
����� "��+�1#� ������� ���� )�� ���� )� ��� ��	 	��� ��� ����� �� �
���
���� �(����� �
� � ��	 �� ��� 
������� -��� ���� ������� ���� ���
�������� ���� �� ��	 ������	 �� <������ ��+��� 8�� �
��� �� ������	 ����
��� �����% � 
 
��) ������ *
����� 	������ ��� ���� �
�� �

!")"# �����	��� ,�	������

��
���� ����" "/

�� �0 %
��
����� 	���������
 ����
� ��
� ��(

 ���� ��
�� 
�� %
��
����# :
����� ���� �������� ��� ��	 	�
�� �
�
� �� #

� 	� �� ��	 ����� ��� ��	����	���� 6�� ��� ��
� ���������� �� 
������
��	 	����� � � �
�� 
�� �

�
�� �

�
�� � � � � � �� ���� ?���� � � ��� 	�� ��

���� �� ������
�� � �	 � �� ����	���� �������� ��� �����
�
��
 �� ����	 ��

������� �
$����� ���������� ��� ��  ��� �� � �� 	�����%

�� � ���� �
��
�	���� � �

�
� � ��� � 	�������	����� ����

�� # � 	� � "��+�5#

7����	�� ��� �����%

� 
 ���������� ��������� � ���������� "��+��#

�� ���
�	 �� ����� ���� � �� 	������
��	 �� "����
���� ��	 	����� ��� 
����
���
 ����� "����
����
���� :�� *��
�� ��+�&�

*��
�� ��+�&� 
��� �� ��� ����� "�� ����# �� "����
����
���
��� "����
����
������ �� ����

��
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"����
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����� � � � "����
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�� � �	� �� ����	���� �������� ��� ��� �������� ������ �����
�
�� �

��B <�������� ��	 7����������

����� 6�� � ���� � 6������ �	� ��� ��� ��� ������ � �� ����� ��� ��
�� 
������� ?���� � � ��� 	�� ��	 � �	� �� ����	���� �������� ��� ��

����� 6�� � ���� � 7�
��! �	� ���	
������������ � �� ����� ��� ��
�� 
������� ?���� � � ��� 	�� ��	 � �	� �� ����	���� �������� ��� ��

����� 6�� � ���� � 6������ �	� �
��� ��� ��� ������ � �� ����� ��� ���

�� 
������� ?���� � � ��� 	�� ��	 � �	� �� ����	���� �������� ��� ��

����� :
����� ���� � ��� 	��� ��� 	������
���� ����� ��� ��� �� 
�.
������ 7����	�� ��� ����	���� �������� � � ���� � 	� ���� ��� ��

�#� *��	 ��� ����	���� ���$����� ���������	 ���� � H

�##�  ��� �� ��� �������	 ������ �� ��� �������� ��

����� :
����� ���� � ��� ��� �	�%

��� � �������� � � � ��

����� ��� ��� �� 
������� ?���� � � ��� 	�� �����	�� ��� ����� � 
 ���
��	 ��	 � �	� �� ����	���� �������� ��� ��

����� 6�� ��� ������ �� ��	 ?������� �� ����� ��� �� �� ����� �
�
��� �� �� 
������� ?���� � � ��� 	�� ��	 �� ����������� ����� ����	 �� �
������� �
$����� ���������� ��	 ��	 � �	� �� ����	���� �������� ��� ��

����" :
����� ���� ��� ������ ��� ��	 ���� � ������ �	�%

���� ������ �������� � ���


���� �
����� ���� ��� �� �� ����� �
� ��� ��� �� 
������� ?���� � �
��� 	�� ��	 � �	 � �� ����	���� �������� ��� �� �-��� % ���	���� � �� �� �
������� �
$����� ��������� ��� ���
����$ :
����� ���� ��� ������ ��� ��	 ���� � ������ �	�%

���� ������ �������� � ��
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���� ���� ��� �� ��	 ��� ��� 
������� ?���� � � ��� 	�� ��	 � �	 �
�� ����	���� �������� ��� � �! 
���� �� ����������� ������ �-��� % 7��
���	���� ������ �� � ���������
����& :
����� ���� ��� ������ ��� ��	 @������"��� �� ����� ��� ��� ��

������� ?���� � � ��� 	�� ��	 � �	� �� ����	���� �������� ��� �� �-��� %
7�� �������� ���� �� � ���������
����1 "<������ ��&�3 7�����
�	# ?���� � � ��� 	�� ��	 � ����	���� ��.
������ ��� ���� ���������� �
������ ����� ����� ���� � ����	���� ���$�����
�� ����� �	� ���

�#� 

 � �##� 

 �� �###� 
�� �#*� 
���

����� :
����� ���� �������� ��� ��	 	�
�� �
�
� �� # � 	� �� ��	 ����� ���

��	����	���� ���� 
�� 
� 
������ �
� �
�
�� �

�
� ������ �
�� �

�
� � � ����� # �

	� �� ?���� � � ��� 	�� ������
�� � �	 � �� ����	���� �������� ��� 
� � 
�
����	 �� ��� ������� �
$����� ���������� ��� �
�� 
���

����� "<������ ��+�� 7�����
�	# 6������ �������� �� ��		�
��  ��
��� �� �

�� # � 	� �� ��	 ����� �� ��	����	���� 
��
�� ���� ��� ����� ����������

�� 
�� �

� ��� 
������ �
�  ��  � ��� �������� ��	 ������ �
�� 
�� �
�� �

� � � � ��� ?���� � � ��� 	�� ������
�� � �	 � �� ����	���� �������� ���

� � 
� ����	 �� ��� ������� �
$����� ���������� ��� �
�� 
�� �

���

����� "<������ ��+�� 7�����
�	# ?���� � � ��� 	�� ������
�� � �	 �
�� ����	���� �������� ��� �
� � 
���� ����	 �� �
$����� ���������� ���
�
�� 
�� �

��� �-��� % 7������ ���������� �������� ��� �
� � 
��� � ��� ���
���������� ���C
����!��
����" :
����� ���� �������� ��� ��	 ���� � ������ �	� ���� ���� # � 	� ��
����� ���� �� � ���� ���������� � ��� � � ��� ��	 ����� ��� ��	����.
	���� 6�� ��� �� �� 
������� ���� ��� � �� � ��� ?���� � � ��� 	�� ��	
� 	���	 � ��
 ����	���� �������� ��� ����� ����	 �� ������� �
$�����
���������� ��� ���� ����

����$ :
����� ���� ������� ��� ��	 @��������� ���� # � 	� �� ��	 ����� ���
��	����	���� 6�� ��� �� �� 
������� ���� ��� � �� ���� ?���� � � ��� 	��
	����� � �	 � �� ����	���� �������� ��� ������ 
 ��� ����	 �� �
$�����
���������� ��� ���� ����

����& "��
��� 	���������
 ����
� ��
� �� ���� ��
�� 
��

%
��
����#  � ���� ���� �������� ��	 	�
�� �
�
� �� # � 	� �� ��	 ����� ��� ��.

	����	���� 6�� ��� ���������� �� 
������ ��	 	����� � � �
�� 
�� �
�
�� �

�
��

� � � � � �� � ��� ?���� � � ��� 	�� �� ���� �� ������
�� � ����	����
�������� ��� 
� � 
��
 �� ����	 �� ��� ������� �
$����� ���������� ��� ��
 ��� �� � �� 	�����%

�� � ���� �
��
�	���� � �

�
� � ��� � 	�������	����� ����

�

�� 

�
�� � �����
����

����
� ����� 
 �����
����

����
� ��

�
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����
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����� "��&�&#� ��� ��� ����� ���� �� �� � 	���	� �
���
 ����	����

�������� ��� 
�� # � 	� �� ?���� � � � � 	� ���� ����

�#� �� �
� � �� � 
� � ��� � 	� ��

�##� ��
	
� � ��� ����� �



� 	� ��

-��� ��� ��� � ����	���� ��������

�
��� ����� �� ��� ���� 
 �

�

��� � ���� � ����	���� ���$����� �� ����� 	 � � �� ��� +��	���������	

���
������

����1 6�� ���� �������� �� ��	 	�
��  ��
��� �� � �� # � 	� �� ��	 ����� ��

��	����	���� 
��
�� ���� ��� ����� ���������� 
�� 
�� �
� ��� 
������ �
�

 ��  � ��� �������� ��	 ������ �
�� 
�� �
�� � ������� ?���� � � ��� 	��

������
�� � �	 � �� ����	���� �������� ��� 
��� ����	 �� ��� �������
�
$����� ���������� ��� �
�� 
�� �

���

����2 "<������ ��+�� 7�����
�	# ?���� � � ��� 	�� ������
�� � �	 � ��
����	���� �������� ��� 
����

� ����	 �� �
$����� ���������� ��� �
�� 
�� �
���

�-��� % 7������ ���������� �������� ��� 
�� ��	 �� ��� ��� ����������
���C
����!��
����� "<������� ��+�B 7�����
�	# :
����� ���� �������� ��� ��	 ���� �
������ �	� ���� ���� # � 	� �� ����� ���� �� � ���� ���������� � ��� � �
��� ��	 ����� ��� ��	����	���� 6�� ��� �� �� 
������� ���� ��� � �� �
��� ?���� � � ��� 	�� ��	 � 	���	���
 ����	���� �������� ��� �����

�
� ����	

�� ������� �
$����� ���������� ��� ���� ����

�����3 "<������� ��+�0 7�����
�	# :
����� ���� ������� ��� ��	 ���� �
������ @��������� ��� 	������
����� # � 	� �� 
���� �
����� ����� ���
��	����	���� 6�� ��� �� �� 
������� ���� ��� � �� ���� ?���� � � ��� 	��
	����� � �	� �� ����	���� �������� ��� �����

�
� ����	 �� �
$����� ����������

��� ���� ����

������ "<������� ��+�& 7�����
�	# 6�� ���� �������� �� ��	 	�
��  ��
��� ��

� �� # � 	� �� ��	 ����� �� ��	����	���� 
��
�� ���� ��� ����� ����������

�� 
�� �

� ��� 
������ �
�  ��  � ��� �������� ��	 ������ �
�� 
�� �
�� �

� � � � ��� ?���� � � ��� 	�� ������
�� � �	 � �� ����	���� �������� ���
�
� � 
���� ����	 �� ��� ������� �
$����� ���������� ��� �
�� 
�� �

���

������ "<������ ��+�� 7�����
�	# ?���� � � ��� 	�� ������
�� � �	 �
�� ����	���� �������� ��� �
� � 
��

���� ����	 �� �
$����� ���������� ���
�
�� 
�� �

��� �-��� % 7������ ���������� �������� ��� �
��
��
�� �� ��� ���

���������� ���C
����!��
������ "<������� ��+�B 7�����
�	# :
����� ���� �������� ��� ��	 ���� �
������ �	� ���� ���� # � 	� �� ����� ���� �� � ���� ���������� � ��� � �
��� ��	 ����� ��� ��	����	���� 6�� ��� �� �� 
������� ���� ��� � �� �
���?���� � � ��� 	�� ��	 � 	���	���
 ����	���� �������� ��� ������
����
����	 �� ������� �
$����� ���������� ��� ���� ����
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�����" "<������� ��+�0 7�����
�	# :
����� ���� ������� ��� ��	 ���� �
������ @��������� ��� 	������
����� # � 	� �� 
���� �
����� ����� ���
��	����	���� 6�� ��� �� �� 
������� ���� ��� � �� ���� ?���� � � ��� 	��
	����� � �	� �� ����	���� �������� ��� �������� 
 ����

� ����	 �� �
$�����
���������� ��� ���� ����
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�� �� ���� �� ��� ���
� �� 	���
�� �� �������
���� ���� 	�������
���� �������� �� ��	 ����
	�	 �� ������
� ��������� �� ���� �� 	�������	
�����	������� ���� ��� ����� �� ���� �� � ����
������� �� ���� �� ����
������	 ���� � ���	�� ������ ��� ������ ���� � ���
������ ������ ���
����������	 
��� �
������ ���� �� ����������	 ������	 �
������ ��	� ������
���� � � � ��	 � � � ����� �� ���
��	 ���� ��� 
�!���� ��������� �
��� ����� 
�
�� ��� ��������� �����	
��� �����	 
��� ��� ��!������	 �
�������
���� � ����� ��������

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

���� �� 	������ ��� ����������� ��� �� �	� �� � ����� � � ��

( #������� ����	��� ���
���� ��� �� ������� ��� ����������� ����������
����� ��������� ��� ����������� ���
� � �
�����	 �� ��������	 	��� ����%
	����	 �� ��� ��!������	 �
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 ��� �����	�� ���� ��� *+, ��� �����
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Introductory Statistical Inference

This gracefully organized textbook reveals the rigorous theory of probability and
statistical inference in the style of a tutorial, using worked examples, exercises,
figures, tables, and computer simulations to develop and illustrate concepts. Drills
and boxed summaries emphasize and reinforce important ideas and special
techniques.

Beginning with a review of the basic concepts and methods in probability theory,
moments, and moment generating functions, the author moves to more intricate
topics. Introductory Statistical Inference studies multivariate random variables,
exponential families of distributions, and standard probability inequalities. It
develops the Helmert transformation for normal distributions, introduces the
notions of convergence, and spotlights the central limit theorems. Coverage
highlights sampling distributions, Basu’s Theorem, Rao-Blackwellization, and the
Cramér-Rao Inequality. The text also provides in-depth coverage of Lehmann-
Scheffé Theorems, describes Bayesian methods and the Bayes estimator, and
develops large-sample inference. The author provides a historical context for
statistics and statistical discoveries and answers to a majority of the end-of-
chapter exercises.

Designed primarily for a one-semester, first-year graduate course in probability
and statistical inference, this text serves students from varied backgrounds and
graduate programs, ranging from engineering, economics, agriculture, and bioscience
to finance, financial mathematics, operations and information management, and
psychology. The text may also be used for its intended audience in a one-year
sequence.
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reviewed research articles. He is an elected Fellow of both the Institute of
Mathematical Statistics and the American Statistical Association, a member of
the Statistical Society of Canada, the Royal Statistical Society, and a life-member
of the International Indian Statistical Association and the Calcutta Statistical
Association.
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