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àgqhr����8888 9:8888 <�8888 =�>>>�8888 ?@�����������B����	s8888 <tB��C8888 Euv8888 =v���Z�v>>>vw8888 ?x����	��
UUUU yz{|}}}}~9B��CUUUU }}}}E������������	�T�����	�B����&��	

��	����&��������������>F���������
vector(x)
�	���������

x
������	�T>

3

Statistics 5401                                                   Lecture 6                                                   September 19, 2005� ��� 4 444 3 333 + +++ , , ,, 0 000 - --- . . .. 4 444 5 555 / /// 0 000 1 111 . . .. 0 000 5 555 7 777 2 222 6 666 0 000 - --- 1 111 . . .. ^ ^̂^
� ��� 4 444 7 777 0 000 � ��� + +++ , , ,, 0 000 1 111 � ���
F��GGGG H HHH G GGG I III J J JJ K KKK L LLL M M MM H HHH N NNN R RRR H HHH Q QQQ K KKK S SSS M M MM K KKK N NNN R RRR P PPP �������;Y��&;��D�����
•�Y�uW:C;Y"XYEC;�"X�E@>���� 1 111 4 444 3 333 2 222 1 111 - --- . . .. 2 222 � ���
•�Y�9��YC������	�E
•�Y�����������B������������
•�Y������� ���B������������
F��GGGG H HHH G GGG I III J J JJ K KKK L LLL M M MM H HHH N NNN Q QQQ K KKK S SSS M M MM K KKK N NNN R RRR P PPP ��
•�Y=9�YY9W:C;Y"XYE=@��
•
v�Y�v����YY������Y�=��YY=���=

•"���Y�����Y�9�Y�����YY����9��B:;Y�;�@��
�:;Y@
�:;�@��
�:;Y@9��YY
�Y����������������C�	��E��		��������������;Y��&;�>

4



Statistics 5401                                                   Lecture 6                                                   September 19, 2005F������������RRRR H HHH Q QQQ K KKK S SSS M M MM K KKK N NNN R RRR P PPP O OOO K KKK L LLL S SSS M M MM � ����	
QQQQ K KKK S SSS M M MM K KKK N NNN R RRR P PPP O OOO K KKK L LLL S SSS M M MM � �����8888 9:;<�>>>�;?@A������Z����	�Ts

�<<�<=�<�>>>�<?tv�<=�==�=�>>>�=?v���� :̂̂̂̂@9� ��� 9� ��� �9v�<��=����>>>��?vv>>>>>>>>>>>>>vw�<?�=?��?>>>�??x
• � ��� ��������	��C� ��� A9� ���E
•
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������B�	����B����	� ��� ��_g̀i�̀q�h�d�
����
•
U UUU�9� ���

•
�:� ���@9� � ��?9&�� :����>>>��@>
(���jjjj ���������B�	����	��&��B����	�������	̀i��Z����	�T� ��� 9:0000<�0000=�>>>�0000?@�W:� ��� ACjjjj "UUUU�E@9� ��� AW:jjjj "UUUU�@9� ��� A� ��� 9� ��� >

���A��������	�����	�jjjj �����	���������� ��� >
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� ��� 9� ��� ACjjjj "UUUU�E���B�	��������	�T� � ��?>'���B�	����������B�������� ��� �
� ��� 9� ��� ACjjjj "UUUU�E�������&�	&���&B�	������jjjj >

�	���� ��� 9� ��� �<�
� ��� 9C� ��� AE�<Cjjjj "UUUU�E�������&�	&���&B�	������jjjj >
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Statistics 5401                                                   Lecture 6                                                   September 19, 2005* *** 0 000 - --- 1 111 . . .. ^ ^̂^ � ��� � ��� + +++ 0 000 1 111 2 222 � ��� 4 444 4 444 - --- � ���� ��� 4 444 7 777 0 000 � ��� + +++ , , ,, 0 000 1 111 � �������� ������be_hgh�d_dah
�d	hihgd�Z�_�aadgqh����	�T>F������������Z����	�T� ������������� ��� A� ��� 9� ��� ������� ��� ���OOOO K KKK L LLL S SSS M M MM � ��� 
 


 � ��� I III K KKK S SSS P PPP S SSS H HHH H HHH L LLL ��� ��� >
 •
� ��� ��������p���������������� ��� ����
_�aadgqh��gqh̀i�fc̀q

x x x x x x
  x x x x x
    x x x x
      x x x
        x x
          x �	x x x x x x

  x x x x x
    x x x x
      x x x
        x x
          x

�
�	�����������>

Cmd> b # previously entered matrix
(1,1)          16          12
(2,1)          12          10

Cmd> upper <- cholesky(b); upper # Upper triangular
(1,1)           4           3
(2,1)           0           1

Cmd> upper' %*% upper # Check:  upper' upper = b
(1,1)          16          12
(2,1)          12          10

Cmd> matsqrt(b) # does same as cholesky()
(1,1)           4           3
(2,1)           0           1

Cmd> lower <- matsqrt(b,lower:T); lower # lower triangular sqrt
(1,1)      1.2649           0  4/sqrt(10)                0
(2,1)      3.7947      3.1623 12/sqrt(10)      10/sqrt(10)

Cmd> lower' %*% lower # Check:  lower' lower = b
(1,1)          16          12
(2,1)          12          10
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Cmd> sym <- matsqrt(b,symmetric:T); sym #symmetric sqrt
(1,1)        3.43       2.058
(2,1)       2.058       2.401

Cmd> sym' %*% sym # or sym %*% sym because sym is symmetric
(1,1)          16          12
(2,1)          12          10������ �����������	�p��	�	������������� ���	����
Cmd> asym <- sym[vector(2,1),]; asym #not symmetric, triangular
(1,1)       2.058       2.401
(2,1)        3.43       2.058

Cmd> asym' %*% asym
(1,1)          16          12
(2,1)          12          10� ��� 4 444 7 777 0 000 � ��� + +++ , , ,, 0 000 1 111 � ���
(���� ��� ��fbbdqgqh̀i�fc̀q�� ��� A� ��� 9� ��� ������ ��� � ��� H HHH J J JJ P PPP 
 


 � ��� � ��� � ��� P PPP R RRR H HHH O OOO G GGG H HHH 
 


 M M MM L LLL M M MM H HHH N NNN ��� ��� >
**** 0 000 7 777 � ��� 5 555 4 444 / /// 0 000
(���

b
���������	�����	�T�

Cmd> c <- cholesky(b)���������������	�	��� ���	�p��	�	�����
b>
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