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K����������%�	%�H������%������	�<
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eEEEE iB??cccc 89:@C8@A?EEEE i"hEEEE @
Cmd> data <- read("","T01_06") # Multiple sclerosis data

Cmd> # Column 1 is group number, 1 = non-MS, 2 = MS

Cmd> nonms <- data[data[,1] == 1,-1] # non-MS data

Cmd> ybar <- tabs(nonms,mean:T)

Cmd> s <- tabs(nonms,covar:T)

Cmd> sqrt_s <- cholesky(s) # triangular matrix square root

Cmd> newy <- (nonms - ybar') %/% sqrt_s

Cmd> tabs(newy,mean:T,covar:T)
component: mean
(1) -2.9606e-16  1.8681e-15 -3.1376e-16 -1.0364e-15  2.7997e-16
component: covar
(1,1)          1  9.2946e-17  1.0609e-16  1.3609e-16  9.3937e-17
(2,1) 9.2946e-17           1 -6.7996e-17    3.15e-17 -8.2594e-18
(3,1) 1.0609e-16 -6.7996e-17           1  -3.191e-18  1.4001e-16
(4,1) 1.3609e-16    3.15e-17  -3.191e-18           1 -1.6569e-17
(5,1) 9.3937e-17 -8.2594e-18  1.4001e-16 -1.6569e-17           1
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rankits(n:N)

��%
rankits(run(N))

����
���������	������	����

invnor((run(N) - .375)/(N + .25)) DK���%����	��	��F��������<���������
��	��	������	���F�������=��>�������

invnor((run(N) - .5)/N) DK��%����	�������������	����D
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Cmd> irisdata <- matread("JWdata4.txt","jwt11-5")
) Data from Table 11.5 p. 657-658 in
) Applied Mulivariate Statistical Analysis, 5th Edition
) by Richard A. Johnson and Dean W. Wichern, Prentice Hall, 2002
) These data were edited from file T11-5.DAT on disk from book
) The variety number was moved to column 1
) Measurements on petals of 4 varieties of Iris.  Originally
published in
) R. A. Fisher, The use of multiple measurements in taxonomic
problems,
) Annals of Eugenics, 7 (1936) 179-198
) Col. 1: variety number (1 = I. setosa, 2 = I. versicolor,
)                         3 = I. virginica)
) Col. 2: x1 = sepal length
) Col. 3: x2 = sepal width
) Col. 4: x3 = petal length
) Col. 5: x4 = petal width
) Rows 1-50:    group 1 = Iris setosa
) Rows 51-100:  group 2 = Iris versicolor in
) Rows 101-150: group 3 = Iris virginica in
Read from file "TP1:Stat5401:Stat5401F04:Data:JWData5.txt"

Cmd> groups <- irisdata[,1]; y <- irisdata[,-1]

Cmd> setosa <- y[groups==1,]

Cmd> z <- sort(standardize(setosa))

standarize(x)
����%�	%�H������������

��
x
�����>�	���������������	���
���	�������F����������	����D ������������	���	���A�%��������������	������	>�	������F����>�	���D

Cmd> shiftedz <- z + (run(4) - 2.5)';%%���
 (run(4)-2.5)'

�%%�"�D
�"D
�D
��D
�������������������%�	%�H�%%���DK���F�������	��������������D
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Cmd> nscores <- rankits(n:nrows(setosa)) # normal scores

Cmd> lineplot(nscores, shiftedz, ylab:"Ordered values", \  
symbols:run(4),xlab:"Normal scores", \

title:"Shifted normal scores plots for setosa variables")

��	������	�������������%�	%�H�%%���
���t�����������	������	���������
����	������%���DK������������������=������	>�%��
�������������������	>�	������D(������t����������ZYY_YY��	������
���%�����	�>�%������������������D
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&�	� �����������������		����������
�����	��%%���F��������	������	��
?	��t���@��

nscores D
Cmd> w <- vector(cor(nscores,sort(setosa))[1,run(2,5)]); w
(1)     0.99081     0.98188     0.97418     0.89172

cor(nscores,sort(setosa))[1,run(2,5)]��������	�F�?
nscores
@��%��������

��	����
?
setosa
@���
��
������

��		����������	�<�������%��
cor() D

K����		���������	>�	������?'B
D�����@���������������F������%��>��<�����%D
K���	������>������������<�%��A������
�<�����������������������������
%����	���%�������������	������	���������������%��>�	������D
K���B��>����F����B
���D�!���
����	��������	������%F���'�D�!��DK������������������	>�	������D
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Cmd> M <- 5000 # number of repetitions

Cmd> n <- nrows(setosa) # number of cases

Cmd> W <- rep(0,M) # room for the statistics

Cmd> for(i,1,M){
W[i] <- cor(nscores,sort(rnorm(n)))[1,2] # 1,2 element of 2x2

;;}

Q���������	���������������
•
�	�F�����%�	%��	���	��%��������
�����

rnorm(n)
��%�	%�	����

sort()

•
������������		��������������	��%
>�����F���������	����

nscores

•

�������	�������

W[i] D'�������%����W��������
���>�������'�������%F���&����	��D
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&�	���F��������������%���	�������
���t���t�D

Cmd> hist(W,run(.92,1,.001), \
title:"Distribution of W with n = 50")

Q�������(">��������������	���	�����D
Cmd> sum(W < w') # counts of values in lower tail < w'
(1,1)        2685         613         164           0

Cmd> pvals <- sum(R < w')/M; pvals # approximate P-values
(1,1)       0.537      0.1226      0.0328           0
�������'>����������F�������
%���	�����������>�������pvals

�	�
��������������������(">�����
(?'�'
��������

@D
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%���������������		���H�%(">�������
�����������

pvals
���B�D

Cmd> K <- length(w) # number of tests

Cmd> K*pvals # 4*pvals = Bonferronized P-values
(1,1)       2.148      0.4904      0.1312           0����>�	���������	����������(">����D

%������������������	������>�������%
�a[	_]]a[Ŵ_\�	������>�������������
=��������������'i�D

Cmd> W <- sort(W) # 5000 ordered values

Cmd> J <- vector(.1,.05,.01)*(M+1)

Cmd> J # approximate indices of 10%, 5% and 1% quantiles
(1)        500.1       250.05        50.01

Cmd> floor(J) # round down (towards -oo)
(1)          500          250           50

Cmd> ceiling(J) # round up (towards +oo)
(1)          501          251           51

Cmd> . 5*(W[floor(J)] + W[ceiling(J)]) # estimated quantiles
(1)    0.98066    0.97639    0.96635K�����	����"�����		���H�%�	������
>������=��������������>�����������
D��!����%D�!����K�����D��������<�D
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Cmd> J <- (vector(.1,.05,.01)/K)*(M+1) # K = 4

Cmd> .5*(W[floor(J)] + W[ceiling(J)]) # Bonferronized quantiles
(1)    0.97197      0.967    0.95316K�����	������		���H�%�	������>�������������	������>�������	�BD����D�
����%D����D$	�������	���(">������	�	������>����
F��������������	�������	���	����>�%�������������	������D
���������������i�����	��������"
��	����������	����������>�	������	��������� ���D

Cmd> hist(setosa,vector(.05,.1),\
title:"Distribution of Setosa Petal width",xlab:"Petal width")
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" """ l lll 0 000 � ��� + + ++ * *** . ... - - -- l lll 0 000 . ... d
•
K��	�����	����>�%��������<������
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�
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)))) / /// � ��� I III 0 000 l lll n nnn / /// 0 000 l lll , ,,, o ooo

floor(x)
���%���	����������	�<

?	���%�����F�	%
	@

ceiling(x)
���%���������������	�<

?	���%�%�F���F�	%"	@

round(x)
���%�������	���	�����<

Cmd> floor(vector(-3.2,4.25,8))
(1)           -4            4            8

Cmd> ceiling(vector(-3.2,4.25,8))
(1)           -3            5            8

Cmd> round(vector(-3.2,4.25,8))
(1)           -3            4            8
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•
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 ��%i:�%��A����t��t�������������&�
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 ��	���������������%��A�t��FGGGG ��%7777 �
�����������������h � ��� ��%cccc ���%
�����������������%>�������%i:d

�%!:B?� ��� "h � ��� @Acccc C8?� ��� "h � ��� @
;����������	����������������	����%:
������F�	�%:D
K���������<��������
•

��%8:��%::�DDD�
�%g:�������	��%��������

?�����	������%����%���@

•
���%���	�������������<������P:�>��
F���� ��� ���P�����A������������D
)))) / /// � ��� I III 0 000 l lll n nnn / /// d�������%����������

Cmd> d <- distcomp(x)
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;� ��� � ��� � ��� � ��� � � �� � ��� 	 			 ���F��������	��%��
��������������F�����	�	��%��
>�	�����������>��%���	�������D

 


 o ooo 0 000 o ooo 2 222 / /// + + ++ � ��� / /// . ... o ooo

������%8�DDD�%g������>�	����	��%��
�������	���	��%��>�	�����%D���$?�@B(?%��@���YT��aY_\����"����>�%���	���������������?��$@��	%D����?�@B$C8?�@������������YT��aY_\��
�	����������������%������?�@���������(?%��?�@@B�D

23

Statistics 5401/8401                                             Lecture 7                                               September 21, 2005

 ����;��>������������>��������?�@��	>�	����%���	�������������
invnor() �

invchi() �invF() ����D;qqqq � ��� q qqq � ��� + + ++ l lll , ,,, ���������	������
•
a]\_]YVZVWYVW�Y�

�8����:��DDD���g�
�������
•

�]a�Z�WUWV��aW[VY�?�8@�DDD��?�g@�
F��	��8��:�DDD��g�	�_�TZUU�
Y�Z�_\�	�����������������������
��	��!B?�
���"D
@�?�
�@������D
K���������������������	��	�
��! 
������
�?�"D
@�����
D�
?�"#��@�?�
���@��?�
���@
���?�
�@ ��?�
�@

�BD�
��������������	�������%�%��	�����	���%���	���������%��F���
��������

rankits()
������	��	���

���	��D
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'���$?�@��������WY�����$��%����
���������%�����	�<������������	F���
��������%����	�����D
 ���A���������������	>�%�������
�>�%��������$?�@����������$��%D

��	�����	�����F������%���	���������?%"�@����$��	����������������%������"����������%�����	�<�������
�����	F�����������%����	�����D
;[a]SZUY�a]_Y��������"�����
F��	�$?<@B�?<@���������%�	%��	���
%���	�������D
����������%�����������������������
�������	���F������	������?��	�
�	����������>�	%��	������@DK�����������	��t��		�������F��������%���
�	%���	���		�������F���������D
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;�:�X��UaV���������F������	�����
��ZYY_YYF�����	%:��%���	�����%��
�P:D;�F������	����"�����������"
�������	>���	������������%������
������������:%���	���������������
���	��	����D
;�:�"����������������F������d
�D�	%�	������������%�%!:A������	������
�	%�	?����	%�	����������@
�%
�8�:�
�%
�:�:�DDD�

�%
�

g
�

:
)))) //// � ��� I III 0 000 l lll n nnn / ///
 �����%i:A��	���>����	

d�����	%�	������
sort(d) D
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�D(������
�%
�!�:A�����������"�=��	�%

�	����������������������%�����
invchi(q) �

�P:?=!@��B����DDD���
F��	�=!B?�"D
@����B����DDD��D
K������=8B?���@���=:B?#��@���=�B?
��@���DDD�=gB?�"���@����	�_�TZUU�
Y�Z�_\�	�����������DK�����������(?�P:��P:?=!@@B=!
) ))) / /// � ��� I III 0 000 l lll n nnn / ///
����������=!��

Cmd> q <- invchi((run(n)-.5)/n,p)F��	�������%��������?�����	��
>�	������@D
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;�"�������F���W[�]_ZY_YVaV�_
]W��VD
 �%:���������P:�������������%��
���	�<��������YV]ZW��VUW[_V�]aT��
V�_a]W�W[?���@F���������D
 ���������������	���������������
%
�!�B


�%
�!�:��������


��P:?=!@�
K��������%���������	���������
��	��������	����?���@F������%����	���	���

� ��� l lll , ,,, o ooo d;�F���W[�UT\_V�_a]W�W[?���@���������D%��%����������;��>���
�����%���

xmin:0,ymin:0
���	���������

�����������������%D
������F������ 	��������%���d

Cmd> n <- nrows(setosa)

Cmd> d12 <- distcomp(setosa[,run(2)])

Cmd> q2 <- invchi((run(n)-.5)/n,2) # d.f. = 2
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Cmd> plot(q2, sort(d12),symbols:" \ 1",xmin:0,ymin:0, \
title:"Setosa Petals QQ-plot", ylab:"D12", \
xlab:"Chi square 2 Probability points")# q = 2

Cmd> plot(sqrt(q2),sqrt(sort(d12)),symbols:" \ 1",xmin:0, \
ymin:0,xlab:"Sqrt(Chi square 2 Probability points)", \
ylab:"Sqrt D12 ",title:"Setosa petals square root QQ-plot")
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) ))) / /// � ��� I III 0 000 l lll n nnn / /// � ��� + + ++ l lll , ,,, , ,,, - - -- 0 000 4 444 " """ l lll 1 1
11 o ooo . ...

K��	��	���>�	���������%��H���
����������%��������������	����D%��
����������	��������������������

Cmd> help(chplot:"drawn_plotting_symbols")

plot(x,y,symbols:"\1")
������	��

%�����%�
plot(x,y,symbols:"\14")

������%���
��H�%�A�D
plot(x,y,symbols:"\22")

���������
�=��	��D
plot(x,y,symbols:"\7")

����%���>������
��

addlines() D
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