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Cmd> irisdata <- read("","t11_05",quiet:T) #read JWdata5.txt
Read from file "TP1:Stat5401:Data:JWData5.txt"

Cmd> varieties <- irisdata[,1]

Cmd> setosa <- irisdata[varieties == 1,-1] # Group 1

Cmd> versicolor <- irisdata[varieties == 2,-1] # Group 2

Cmd> xbar1 <- tabs(setosa,mean:T) # column vector

Cmd> xbar2 <- tabs(versicolor,mean:T) # column vector

Cmd> s1 <- tabs(setosa, covar:T)  # 4 by 4 matrix

Cmd> s2 <- tabs(versicolor, covar:T)

Cmd> n1 <- nrows(setosa) # n1 = 50

Cmd> n2 <- nrows(versicolor) # n2 = 50

Cmd> df1 <- n1 - 1; df2 <- n2 - 1# both 49

Cmd> fe <- df1 + df2 # 98 = n1 + n2 - 2

Cmd> s_pooled <- (df1*s1 + df2*s2)/fe # pooled variance matrix

Cmd> diff <- xbar1 - xbar2 # column vector

Cmd> vhat <- (1/n1 + 1/n2)*s_pooled # vhat[xbar1-xbar2]

Cmd> se <- sqrt(diag(vhat)) # std errors sqrt(vhat[i,i])

Cmd> print(diff, se)
diff: differences of means
(1)       -0.93       0.658      -2.798       -1.08
se: standard errors of differences
(1)    0.088395    0.069593    0.070849     0.03169

Cmd> tstats <- diff/se;print(tstats) #2-sample pooled t-stats
tt:
(1)     -10.521       9.455     -39.493      -34.08

Cmd> twotailt(tstats,fe) # two-tail P-values
(1)  8.9852e-18  1.8712e-15  5.4049e-62  3.8311e-56

R���"������������	��	�������������%�P�"���������8�	�����"����������Q
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R���	����%����	8�	��������������������8�	����������%�����8�	�����"�����Q
�������&��������Z�R

=������&̂_;;;; <:;;;; =_
Cmd> t2 <- diff' %*% solve(vhat) %*% diff; t2
(1,1)      2580.8

Cmd> p <- ncols(setosa) # p = 4

Cmd> f_value <- (fe-p+1)*t2/(fe*p)

Cmd> cumF(f_value,p, fe-p+1,upper:T) # P-value
(1,1)  2.6649e-67

R���������P�����������	����Q
hotell2val() 

����P�������	����
���	����_

Cmd> hotell2val(setosa,versicolor,pval:T)
component: hotelling
(1,1)      2580.8
component: pvalue
(1,1)           0  , ,,, * *** � ��� . ... � ��� � ��� , ,,, * *** � � �� � ��� . ... / /// 0 000 2 222 3 333 0 000 4 444 0 000 � � �� 3 333 0 000 � � �� � ��� 3 333
Cmd> t2val(setosa,versicolor,df:T) #pooled
component: t Pooled 2-sample t and d.f.
(1)     -10.521       9.455     -39.493      -34.08
component: df
(1)          98          98          98          98

Cmd> stuff <- t2val(setosa,versicolor,pooled:F); stuff
component: t Unpooled 2-sample t and d.f.
(1)     -10.521       9.455     -39.493      -34.08
component: df
(1)      86.538      94.698       62.14      74.755

Cmd> 4*twotailt(stuff$t,stuff$df) # Bonferronized P-values
(1)           0    9.77e-15           0           0
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Cmd> print(variances1:diag(s1),variances2:diag(s2))
variances1: Setosa variances
(1)     0.12425     0.14369    0.030159    0.011106
variances2: Versicolor variances
(1)     0.26643    0.098469     0.22082    0.039106
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Cmd> z1 <- abs(setosa - xbar1')

Cmd> z2 <- abs(versicolor - xbar2')

Cmd> levinetstats <- t2val(z1,z2,pooled:F); levinetstats
component: t
(1)     -2.9043     0.76051     -5.9514     -3.9224
component: df
(1)      91.554      90.063      65.087      75.844

Cmd> 4*twotailt(levinetstats$t, levinetstats$df)
(1)    0.018455      1.7958  4.6761e-07  0.00076399

R�����	������		�����%���	�������("8�����Q����������_���8�	������%����	Q
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Cmd> R1 <- cor(setosa); R2 <- cor(versicolor)

Cmd> print(R1, R2)
R1: Setosa Correlations
(1,1)           1     0.74255     0.26718      0.2781
(2,1)     0.74255           1      0.1777     0.23275
(3,1)     0.26718      0.1777           1     0.33163
(4,1)      0.2781     0.23275     0.33163           1
R2: Versicolor Correlations
(1,1)           1     0.52591     0.75405     0.54646
(2,1)     0.52591           1     0.56052       0.664
(3,1)     0.75405     0.56052           1     0.78667
(4,1)     0.54646       0.664     0.78667           1&�	�����	������������%�������	������		��������Q
R����	����P��������	��������		���"���������P���%������������8����	���������!�

Cmd> J <- matrix(vector(1,2, 1,3, 1,4, 2,3, 2,4, 3,4),2)';J
(1,1)           1           2 Matrix of indices of
(2,1)           1           3 correlations below the
(3,1)           1           4 diagonal
(4,1)           2           3
(5,1)           2           4
(6,1)           3           4

Cmd> r1 <- R1[J]; r1 # uses "matrix" subscript
(1)     0.74255     0.26718      0.2781      0.1777     0.23275
(6)     0.33163 Below diagonal setosa correlations

Cmd> r2 <- R2[J]; r2 # see help on topic subscripts
(1)     0.52591     0.75405     0.54646     0.56052       0.664
(6)     0.78667 Below diagonal versicolor correlations
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Cmd> lineplot(1, hconcat(r1,r2), ymin:0, ymax:1,\
 min:.5, xmax:6.5,xticks:run(6),\
xticklabs:vector("1,2","1,3","1,4","2,3","2,4","3,4"),\
xlab:"i,j",ylab:"Correlation",\
title:"Correlations for setosa and versicolor")

 ����	���	�������������		���������	�
������	���������		�����%���8�	������	
��		��������Q
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Cmd> z1<- atanh(r1); z2<- atanh(r2) # Fisheer z-transforms

Cmd> z <- (z1 - z2)/sqrt(1/(n1-3) + 1/(n2-3)); z
(1)      1.8017     -3.4344     -1.5886     -2.2008     -2.7284
(6)     -3.4805

��%�	&̂M��%���	������������8�	������	������N��������:����[
<	�������	��"��������M����[<M���N���M��"�NNQ&�P�8�	����������	������������������������������������%�������		��������:!_

Cmd> 6*2*cumnor(abs(z),upper:T) # Bonferronized P-values
(1)     0.42958   0.0035637     0.67291     0.16651     0.03818
(6)    0.003003

R�	��%����	���������������������8�������	�����&̂Q
� ��� , ,,, 0 000 . ... _2*cumnor(abs(z),upper:T)

���"�����������"�����		�����%�P�"����("8�����Q
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Statistics 5401                                                   Lecture 11                                                 September 30, 2005� ��� * *** 4 444 - - -- 0 000 . ... � ��� * *** 4 444 0 000 � � �� � ��� . ... � ��� , ,,, � ��� 5 555 � ��� - - -- 4 444 0 000 � � �� , ,,, * *** � ��� , ,,, � ���
+ +++ 4 444 � � �� � ��� . ... / /// 6 666 7 777

����������������%����8����	
�A AAA <�
���� :���P���������� ���<�QQQ�� ���T�A AAA =�

• R����	������������<��=�QQQ��U��� ����	���������	�����	��
• R����������������U�<��U�=�QQQ��=U�	���������	����	��Q
R���//// :AAAA <"AAAA =:J� � ��U�"� � ��UK� ��� :� ��� � ��� �P��	�

����QQQ�"���QQQ��� ��� :J� � ��U�"� � ��UK:
����QQQ��"��QQQ���QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�����QQQ����QQQ"��
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•
� ��� :J� � ��U�"� � ��UK������

•
��P���� ��� %�����������	������������
%�:��"���U:��<"��=��:��QQQ�����<��=�QQQ��=U����8�	��������� ��� Q//// �������������� ��� �������Q
���	��P��������������������	
������������_
•
� / /// � ��� � ��� � � ��� :J� � ��U�"� � ��UK

� � ��� :� A AAA <"� A AAA =�
�����U�

•
O OOO Y:� ��� O OOO�� ��� Z:J� � ��U"� � ��UKOOOO�

��
�"� � ��U
�

• R����������%8�	�������� / /// ��?IJ� / /// K:?IJ� ��� � ��� � ��� K:� ��� ?IJ� � ��� K� ��� Z:M���N� ��� O OOO�� ��� ZQ
R������������M���NOOOO Y���������%�	��OOOO�Q

21

Statistics 5401                                                   Lecture 11                                                 September 30, 2005/ /// ����� � �� � ��� 	 			 � ��� � ��������G!��	� �� C�����G!������	����P��	�%����	���8�	������
�����	�%��������	������	�%Q ���������	����������������8�	"������Q
R����������%����	����	����� � �� � ��� 	 			 � ��� � ����
����G!������	����P��	������	�����
�	���%����P���%����	���������	��%�8�%����QR����%�������%����������������������	������%�����	��%���Q
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����	��������P����� ��G�E��%���_
Cmd> getlabels(setosa,2) # labels for second dimentions
(1) "SepLen"
(2) "SepWid"
(3) "PetLen"
(4) "PetWid"

Cmd> x1 <- setosa[,vector(1,3)] # lengths

Cmd> x2 <- setosa[,vector(2,4)] # widths

Cmd> hotellval(x1 - x2, pval:T)
component: hotelling
(1,1)       4012.1
component: pvalue
(1,1)            0

x1 "x2
��������	����%����	�����Q

Cmd> c <- matrix(vector(1,-1,0,0,  0,0, 1, -1),4)';c
(1,1)            1           -1            0            0
(2,1)            0            0            1           -1R������%����	�����	���� ��� ������������P�����8�	�������	��	%�	�%Q ������	��������������P��������
P�%������%������������P��������P�%���QR������������������������"��������������������������P�	�Q

Cmd> hotellval(setosa %*% c',pval:T) # note the transpose on c
component: hotelling
(1,1)       4012.1 Black box computed T^2
component: pvalue
(1,1)            0

Cmd> s_x <- tabs(setosa,covar:T) ; xbar <- tabs(setosa,mean:T)

Cmd> vhat_xbar <- s_x/n

Cmd> (c %*% xbar)' %*% solve(c %*% vhat_xbar %*% c') %*% \
(c %*% xbar)

(1,1)       4012.1 White box computed T^2 is the same
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