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-$.�$���&�����$���"�/0123014
52/67/5389370:2�&,)�;10<:4��$���	��������"������������==== �$�>>>> ?
&���$���"�@$�"�����"�������	�����
ABBBB 'CDDDD AEF�	�BBBB 'CDDDD �EFGHGI��HI'

CJHI�E�CDDDD FC==== C= === KLC>>>> ?#�������"����%�$�������
�M������ABBBB '

CDDDD AEFGGHNI
��HI'
CJHI�E?

OOOO P PPP Q QQQ R RRR S SSS T T TT U UUU VW	�������������$F�����F
?

Cmd> r <- cor(y); r
            Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
Y1           1      0.3219    -0.45859    -0.40979     0.42777
Y2      0.3219           1    -0.37866    -0.37583     0.26888
Y3    -0.45859    -0.37866           1     0.72635    -0.72049
Y4    -0.40979    -0.37583     0.72635           1    -0.69711
Y5     0.42777     0.26888    -0.72049    -0.69711           1

Cmd> psi0 <- 1/diag(solve(r)); psi0
(1)     0.74263     0.80596     0.36209     0.39667     0.40739

psi0
��$���$����	��$%�������

CXIYF��	II�
@"�	�ZZZZ [\F]	Î_?CXIY���'̀IE�@"�	�̀IE����������̀E�$�"��
	�%	�����$��MI
�$�"���"�	MK��M\�???�MI[\�MIa\�

???�Mb?
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Cmd> regs(y[,-1],y[,1]) # usage: regs(x,y), regress y on x
Model used is @Y=@X1+@X2+@X3+@X4
                Coef      StdErr           t
CONSTANT        60.2      44.347      1.3575
X1           0.25308     0.14708      1.7207
X2          -0.14171      0.0932     -1.5205
X3          -0.12404     0.29143    -0.42562
X4           0.34799     0.26208      1.3278

N: 100, MSE: 246.87, DF: 95, R^2: 0.25737
Regression F(4,95): 8.2309, Durbin-Watson: 1.7376
To see the ANOVA table type 'anova()'

Cmd> vector(psi0[1], 1 - 0.25737)
(1)     0.74263     0.74263 psi0[1] and 1 - R^2 
��	��"����	����$?!������� ��� �FZZZZ 'C>>>> Y
Cmd> m <- 2 # assuming two factors

Cmd> vstar <- r - dmat(psi0)

Cmd> eigs <- eigen(vstar); eigs$values
(1)      2.5061     0.10703    -0.048556      -0.113    -0.16632!������C==== F]C� ���\�

C� ���E_F]�\
UUUU
\��E
UUUU
E_�

@"�	����$�
UUUU
��	���%�$�������$���%�$'

�����	���� ��� �FZZZZ '>>>> Y?
Cmd> Lhat <- eigs$vectors[,run(m)] * sqrt(eigs$values[run(m)])'

Cmd> Lhat # unrotated loading matrix; Lhat' %*% Lhat is diagonal
           (1)         (2)
Y1     0.53669     0.15806
Y2     0.43935     0.23599
Y3      -0.847    0.032682
Y4    -0.81832    0.048827
Y5     0.79876    -0.15133

C= === ���������
C==== KC==== �����%�$��

Cmd> Lhat ' %*% Lhat # diag elements are eigenvalues
            (1)         (2)
(1)      2.5061  -9.5373e-17 Diagonal matches eigs$values
(2) -9.5373e-17     0.10703
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������C>>>> �����%�$����C� ��� FC==== C= === KLC>>>>
����"���"����%�$����ZZZZ �����K���	
��		������$�

Cmd> Vhat <- Lhat %*% Lhat' # estimated rank 2 part

Cmd> psihat <- diag(r - Vhat); psihat
(1)     0.68698     0.75128     0.28153     0.32797     0.33909

Cmd> rhohat <- Vhat + dmat(psihat); rhohat
            Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
Y1           1     0.27309    -0.44941    -0.43146     0.40476
Y2     0.27309           1    -0.36441      -0.348     0.31522
Y3    -0.44941    -0.36441           1     0.69471    -0.68149
Y4    -0.43146      -0.348     0.69471           1    -0.66102
Y5     0.40476     0.31522    -0.68149    -0.66102           1

Cmd> sum(vector(r - rhohat)^2) # SS residuals
(1)    0.020829�"�����	�ZZZZ 'C� ��� �E�

C� ��� FC==== C= === KLC>>>> � � ��

��	�$�M����	����$V

Cmd> eigs <- eigen(r - dmat(psihat)); eigs$values
(1)      2.5756     0.16543    0.013377   -0.036741    -0.10448

Cmd> Lhat <- eigs$vectors[,run(m)] * sqrt(eigs$values[run(m)])'

Cmd> Lhat
           (1)         (2)
Y1     0.54104     0.19693
Y2     0.44269     0.29218
Y3    -0.86234    0.038787
Y4    -0.82939    0.057781
Y5     0.80953    -0.19088

�������
�$	�����������$%���	�M

Cmd> Vhat <- Lhat %*% Lhat'

Cmd> psihat <- diag(r - Vhat); psihat # updated uniquenesses
(1)     0.66849     0.71865     0.25487     0.30877     0.30823
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Cmd> rhohat <- Vhat + dmat(psihat); rhohat
            Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
Y1           1     0.29706    -0.45892    -0.43736      0.4004
Y2     0.29706           1    -0.37042    -0.35028      0.3026
Y3    -0.45892    -0.37042           1     0.71746    -0.70549
Y4    -0.43736    -0.35028     0.71746           1    -0.68245
Y5      0.4004      0.3026    -0.70549    -0.68245           1

Cmd> sum(vector(r - rhohat)^2) # SS residuals
(1)    0.0090067

Cmd> for(i,1,11){ # compute SS residuals for 11 more steps
eigs <- eigen(r - dmat(psihat))
Lhat <- eigs$vectors[,run(m)] * sqrt(eigs$values[run(m)])'

 Vhat <- Lhat %*% Lhat'
psihat <- diag(r - Vhat)
rhohat <- Vhat + dmat(psihat)
print(paste("SS residuals =",sum(vector(r - rhohat)^2)))}

SS residuals = 0.0065539 Change = -0.0024528 on step 3
SS residuals = 0.0055527 Change = -0.0010012 on step 4
SS residuals = 0.0048955 Change = -0.0006572 on step 5
SS residuals = 0.0044088 Change = -0.0004867 on step 6
SS residuals = 0.0040434 Change = -0.0003654 on step 7
SS residuals = 0.0037671 Change = -0.0002763 on step 8
SS residuals = 0.0035549 Change = -0.0002122 on step 9
SS residuals = 0.0033884 Change = -0.0001665 on step 10
SS residuals = 0.0032545 Change = -0.0001339 on step 11
SS residuals = 0.0031442 Change = -0.0001103 on step 12
SS residuals = 0.003051 Change = -0.0000932 on step 13�̀������

����@������	����$%���
	��"�	���@��?

Cmd> print(psihat, Lhat)
psihat: Estimated uniquenesses after 13 steps
(1)     0.69117     0.59215     0.24966     0.31583     0.24864
Lhat: Estimated unrotated loadings after 13 steps
           (1)         (2)
Y1     0.53605     0.14656
Y2     0.46525     0.43748
Y3    -0.86508    0.044508
Y4    -0.82601    0.043232
Y5     0.82982    -0.25052W��XH����F��???��@"�$&	������?
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.��	�
stepuls()

�$�"�$�@��	���$��
mulvar.mac.txt

����&,)�������������
�$�����"�������	��$%

psi0
?���K�	�$

����	���������
Cmd> addmacrofile("") # find new mulvar.mac.txt

Cmd> stepuls(r,psi0,m,nsteps:100)
component: psi
          Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
     0.71102     0.38008     0.24482     0.31463     0.27222
component: loadings
            F1          F2
Y1     0.53159     0.07992
Y2     0.50944     0.60033
Y3     -0.8637    0.095944
Y4    -0.82381     0.08194
Y5     0.81807    -0.24197
component: crit
(1)   0.0017449

�"�	�������

�
crit
�����@$��������


���	���������?
-$��	���	��$��	��$��	%�$�����"���"�
	��������"�$%��$

crit
�������?

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

Cmd> psihat <- structure(psi:psi0,crit:1) # starting value

Cmd> for(i,1,1000){
lastpsihat <- psihat
psihat <- stepuls(r,psihat,m)
if (1 - psihat$crit/lastpsihat$crit < 1e-4) { break}

}
ERROR: min(psi) <= 0 on step 1 in macro stepuls()

Cmd> i # one psihat went negative on step 821
(1)         821
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&����$K���$��	%�����	��$���	���	C>>>>
@��	���"��?

Cmd> psihat
component: psi
          Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
     0.72313  0.00019846     0.24031     0.31388     0.28806
component: loadings
            F1          F2
Y1     0.52617   0.0031454
Y2      0.6048     0.79625
Y3     -0.8547     0.17082
Y4    -0.81458     0.15022
Y5     0.79986    -0.26862
component: crit
(1)   0.0012582

&����������CXE
�F���"�*��@�������?

crit
"�����$������$������	������?

stepuls()
�	����������'���������	'

������V
Cmd> PSI
          Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
     0.72313  0.00019846     0.24031     0.31388     0.28806

Cmd> LOADINGS
            F1          F2
Y1     0.52617   0.0031454
Y2      0.6048     0.79625
Y3     -0.8547     0.17082
Y4    -0.81458     0.15022
Y5     0.79986    -0.26862

Cmd> CRITERION
(1)   0.0012582
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)����	�"������$�M�	��������K�������
	�����C==== ���$%

rotation()
?

Cmd> rotation(Lhat,method:"varimax",kaiser:T)
           (1)         (2)
Y1     0.47578     0.22473 Estimated rotated loadings
Y2     0.21264     0.97703 Not very simple
Y3    -0.84703    -0.20551
Y4    -0.80197    -0.20728
Y5     0.83854    0.093713&���������	$�	���������$�

kaiser:T
���

��	����"�	������$�	�����?�"��
�������	�@���C==== ���IF�G\�H��

C	IHE
����	�	������$�$��"�$�������������"
	�@���"�	���������	�M���I?*�	�&���"������	$�	���������$���"�$���
���$%

rotation()
@��"���

kaiser:T
V

Cmd> c <- vector(sqrt(sum(Lhat'̂ 2)))  #sqrt(row SS of Lhat)

Cmd> c * rotation(Lhat/c,method:"varimax")
           (1)         (2)
Y1     0.47578     0.22473 Same as above
Y2     0.21264     0.97703
Y3    -0.84703    -0.20551
Y4    -0.80197    -0.20728
Y5     0.83854    0.093713

� ��� Q QQQ � ��� 
 


 � ��� � ��� � ��� Q QQQ
: c
�������$�����	���"��

	�@���
Lhat/c
��	�@���

Lhat
�������

��
c[k]
�$�	�@����"�	�������	�@�

���"�	������
Lhat/c
������������

c[k]
?
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Cmd> rotation(Lhat, method:"quartimax",kaiser:T)
           (1)         (2)
Y1     0.50942     0.13174 Quartimax rotated loadings
Y2     0.39168     0.91999 These appear somewhat simpler
Y3    -0.87052   -0.043412 Y3, Y4, Y5 load heavily on 
Y4    -0.82659   -0.053572 factor 1, but not on factor 2
Y5     0.84127   -0.064828 Y1 loads mainly on factor 1

+��"����$�@�$%�����"�$%�����@"��
�"���������	�������	�������������������$��	�	���"������	�?
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�"�� ��� � ��� � ��� � ��� � � �� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� 	 			 � ��� 
 


 � ��� � ��� � ��� 
 


 � ��� 
 


 � ��� � ��� � ��� ���
�
����������	���������C� ��� �$�C>>>> @"��"
��$�����ABBBB 'CDDDD AE�	AZZZZ 'C� ���AE
�"������"���
���������

C====����
C>>>>�������

ABBBB '�==== = === KL>>>> �AE�	AZZZZ '�==== = === KL>>>> �AE��
���������������?
&��	�����	�$����������	���������$���
5320/7�83238�:2/0<;�"���	�������
�"��?*�@���	���	��	�������������$��$��"�������������	��%�	��"����"��
���	��������

facanal()
�"����$��	%��

��	�	�������$�	�������?
Cmd> result <- facanal(r, m, method:"uls",rotate:"quartimax")
WARNING: no convergence in 30 iterations
estimated uniquenesses:
          Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
     0.72309  8.3218e-05     0.24038     0.31384     0.28805
quartimax rotated estimated loadings:
      Factor 1    Factor 2
Y1     0.50943     0.13172
Y2     0.39167     0.92022
Y3     -0.8705    -0.04342
Y4     -0.8266   -0.053566
Y5     0.84127   -0.064805
minimized uls criterion:
(1)    0.000629&�����������
�M�	�����$�����@����

���	����M	������$?
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�"�
WARNING
�����%����������"�����

$����$��	%��$�"��������$����	��
���������?�����$�$�	�����"�����@��
$����	������������@�	�

maxit
?

Cmd> result <- facanal(r, m,method:"uls",rotate:"quartimax",\
maxit:100) # allow up to 100 iterations

Convergence in 33 iterations by criterion 2
estimated uniquenesses:
          Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
     0.72313  7.0008e-06      0.2403     0.31389     0.28808
varimax rotated estimated loadings:
      Factor 1    Factor 2
Y1     0.50942     0.13171
Y2     0.39167     0.92026
Y3    -0.87053   -0.043408
Y4    -0.82659   -0.053571
Y5     0.84126   -0.064792
minimized uls criterion:
(1)  0.00062897�"��������$������$�������"�������
@�%�����$%����������

stepuls()
?

�"��	���	��$����������AZZZZ 'C� ���AE� ��
���������	����������"����%�$����
ZZZZ 'C� ��� ?������������� �������	���
@��"�"�&,)�������$V

Cmd> 2*CRITERION
(1)   0.0012579 Slightly less than 0.0012582 from stepuls
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facanal()
	���	$����	����	�@��"����

���$��	�����$V
Cmd> result # created by facanal()
component: psihat
          Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
     0.72313  7.0008e-06      0.2403     0.31389     0.28808
component: loadings This was quartimax rotated
      Factor 1    Factor 2
Y1     0.50942     0.13171
Y2     0.39167     0.92026
Y3    -0.87053   -0.043408
Y4    -0.82659   -0.053571
Y5     0.84126   -0.064792
component: criterion
(1)  0.00062897 .5*minimized residual SS
component: eigenvals
(1)      2.6765     0.75834    0.019211   0.0089472    -0.02844
component: gradient Should and is be close to 0
(1) -5.5026e-06  2.0504e-09 -8.4716e-07  3.4599e-07 -4.8732e-07
component: method
(1) "uls" Estimation method
component: rotation
(1) "quartimax" Rotation method
component: iter
(1)          33 Number of iterations
component: status
(1)           2 Converged when criterion change < 1e-8

result$eigenvals
��$���$���%�$�������\�???��b��

C� ��� FBBBB 'C>>>> ?���"�������������
���	���?

result$criterion
��G�a\���b
]��C>>>> �_E� F

GG�	�H'
C��H�E� �@"�	�

C� ��� FC==== C= === KLC>>>> ?
Cmd> sum(result$eigenvals[-run(m)]^2)/2
(1)    0.00062897

12



Statistics 5401                                                   Lecture 30                                                November 16, 2005

facanal()
�	�������������������	������

LOADINGS�PSI
�$�

CRITERION
@"��"�	�

�"�������
result$loadings �

result$psihat
�$�

result$criterion
?

Cmd> PSI
          Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
     0.72313  7.0008e-06      0.2403     0.31389     0.28808

Cmd> rhohat <- LOADINGS %*% LOADINGS' + dmat(PSI)

Cmd> rhohat # fitted correlation matrix
            Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
Y1     0.99999     0.32074    -0.44918    -0.42814     0.42002
Y2     0.32074      1.0003     -0.3809    -0.37305     0.26987
Y3    -0.44918     -0.3809           1     0.72189    -0.72953
Y4    -0.42814    -0.37305     0.72189           1     -0.6919
Y5     0.42002     0.26987    -0.72953     -0.6919           1

Cmd> sum(vector(r - rhohat)^2)/2
(1)    0.00062897 0.5 Residual SS

Cmd> CRITERION
(1)    0.00062897

�"���������������������	���*��'
@�������V
�E������$��������������������$��$�
�$�\�$��E
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� ��� = === B BBB R RRR U UUU � ��� � ��� � ��� � ��� ���$�	���������������	���V
)�$�C==== �$�C>>>> ����$�����
��BBBB �
CDDDD ���	�BBBB [\�BBBB 'CDDDD ��E� F�	�� � ��b'BBBB [

\CDDDD �E� 
CDDDD FC==== C= === KLC>>>>

�	
��ZZZZ �
CDDDD ���	�ZZZZ [\�ZZZZ 'C� ��� ��E� F�	�� � ��b'ZZZZ [

\C� ��� �E� 
C� ��� FC==== C= === KLC>>>>

�����"����BBBB �
CDDDD �F�@"�$CDDDD FBBBB

� ��� = === R RRR U UUU � ��� � ��� � ��� � ��� �.�M����������"����V
)�$�C==== �$�C>>>> ����$�����
.�BBBB �
CDDDD ���	�CDDDD [\BBBB '� � ��b

�'��%����]CDDDD [\BBBB _���
�	
.�ZZZZ �
C� ��� ���	�C� ���[\ZZZZ '� � ��b

�'��%����]C� ���[\ZZZZ _���
�"�.����"����M�������"�������"���
������$�$�������+��"�	�����	������$
��	BBBB ?
�����"��.�BBBB �

CDDDD �F��$��CDDDD FBBBB �$�
.�ZZZZ �
C� ��� �F��$��@"�$C� ��� FZZZZ ����$�����$%
�����������$��@��"���$�	������?
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� ��� � ��� � ��� Q QQQ � ��� � � �� � ��� � ���
• ��F���>>>> �

V��%�$��������BBBB 	���������
>>>> ��F��???��

• � ��� �F� ��� ��>>>> �
V��		����$��$%��%�$�����	�

� ��� Q QQQ � ��� � ��� V�����$��$��������"�	�	���	��$
����$�����$%���$����$��>>>> ���$�V
��
V��>>>> ��G�a\�H�b

����'������E� .�V.�>>>> ��G�a\�H�b
���'�'��%�����

��>>>> �F��	.�>>>> �F����$��$�����"�
��	����$%���%�$��������a\�???��b�	�����?
��
�	.����������$�	������	�$%�"���
��������������������?

�����	����	��
���������$��"�	�������

����$���$���$>>>> ��$��
�	�BBBB 'CDDDD �E� FG�a\�H�b�H

E� 
@"�	��HF�H�

C>>>> ��	��"���%�$��������
C� ��� FBBBB 'C>>>> @"��"����$���$���$C>>>> ?

facanal()
����$���	������$��������$

���"��	���	������$����$���>>>> ?
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�"������������"�	�$�������$�$�� ���
��

C� ��� FCC==== C= === K�
@"�	�
C==== FC>>>> �]��\'�
�����\�???����'�
������_
���$�$	�����������$%���	�M?�"����
�"��$�������@"�	��"�	���������%�$'
�����	�� ���H��BBBB 	���������

C>>>> �����$��
����?
C==== ����������"����"��������	���	�����$V
C==== KC>>>> [\C==== F���%]�\'��???���'�_�����%�$��
)�	���"��
�$�.����������$��"�	��	�	����������@���	��������"���������	
��&,)?�"����	��������$����$
stepgls()

�$�
stepml()
@"��"�	�����

����$���������$���������
stepuls()
?

�	����������	���		����
facanal()

@��"
method:"gls"

�	
method:"ml"

?
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� ��� = === B BBB O OOO � ��� � ��� � � �� R RRR Q QQQ � ��� U UUU � ���
Cmd> result_gls <- facanal(r,m,method:"gls",\

rotation:"quartimax")
Convergence in 26 iterations by criterion 2
estimated uniquenesses:
          Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
     0.71672  1.6257e-06     0.24535     0.30095     0.29349
quartimax rotated estimated loadings:
      Factor 1    Factor 2
Y1     0.51074     0.13258
Y2      0.3914     0.92022
Y3    -0.86744   -0.042541
Y4    -0.83343    -0.05393
Y5     0.83788   -0.064179
minimized gls criterion:
(1)   0.0036705�"�����������	�������
��%��$
����	�$����*��@�������@��"CXE

�F�?
� ��� = === O OOO O OOO � ��� � ��� � � �� R RRR Q QQQ � ��� U UUU � ���

Cmd> result_mle <- facanal(r,2,method:"mle",\
rotation:"quartimax")

Convergence in 26 iterations by criterion 2
estimated uniquenesses:
          Y1          Y2          Y3          Y4          Y5
     0.72178  1.5031e-06      0.2457     0.30368     0.29364
quartimax rotated estimated loadings:
      Factor 1    Factor 2
Y1     0.51052      0.1326
Y2     0.39154     0.92016
Y3    -0.86747   -0.042402
Y4     -0.8327   -0.054116
Y5     0.83799   -0.064357
minimized mle criterion:
(1)   0.0035949�"�����������"��������"���

�������$?
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���$���	���.��@��"���	������$
Cmd> unrotated <- facanal(r,2,method:"mle",\

rotation:"none",quiet:T)#find PSI, LOADINGS

Cmd> LOADINGS' %*% dmat(1/PSI) %*% LOADINGS
            Factor 1    Factor 2
Factor 1  6.6528e+05 -1.8829e-13 Diagonal matrix
Factor 2 -1.8863e-13      6.7155 from unrotated Lhat�"����$��	���"��C==== KC>>>> [\C==== �����%�$��?
�"������$��"�����		������C==== V

Cmd> result_mle$loadings' %*% dmat(1/result_mle$psihat) %*% \
result_mle$loadings

            Factor 1    Factor 2
Factor 1    1.02e+05  2.3969e+05 Non-diagonal matrix
Factor 2  2.3969e+05  5.6329e+05 from rotated Lhat
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� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� U UUU � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � � �� � ��� � ��� U UUU � ��� � ��� � ���
��
�$�.�"���� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� U UUU � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � � �� � ��� ����
�������������"�������	�V

��
�'
� �L
���' ���
!�C>>>> ��

@"�	�!�>>>> �F��>>>> ��	!�>>>> �F.�>>>> �?
+"�$DDDD "�������	�$��������	���$��	%�
�������@"�$PPPP ���b

�� ��� �DDDD �����"�	�
���������E�@"�	��F���'��E'�'�
� +"�$����$����������������$���

�	.����������$���$��@�	�?

Cmd> p <- ncols(y)

Cmd> N <- nrows(y);fe <- N - 1

Cmd> constant <- fe - (2*p+5)/6 - 2*m/3; constant
(1)      95.167

Cmd> test_gls <- constant*result_gls$criterion; test_gls
(1)     0.34931

Cmd> test_mle <- constant*result_mle$criterion; test_mle
(1)     0.34211

Cmd> f <- {(p-m)^2 - p - m}/2; f # degrees of freedom
(1)           1

Cmd> cumchi(vector(test_gls,test_mle),f,upper:T)
(1)     0.55451     0.55861 P-values#��",'�������?
��$�����$���������%$�����$�?
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���$%���"�	�����������"�	���$�
�����$���%��$���"�$���"����"����
*Y
VDDDD ��	� ��� �"�������	�$��������	�
@��"�F �����	�?

	 			 Q QQQ � ���
� ��� � � �� � ��� � ���
�������������������������	��$��
���	�����	��		������$���	������"��
�$���$�$'	�������$�$'$�	������?���
�"�������@��$������$������������?

 


 � ��� Q QQQ � ��� � ��� U UUU P PPP � ��� � ���
W���		������$���������$���������$��	
�$���$%��������	�?�������$�@���%�
���"�������������	�������������'
�"���%���$��"������	$��$��	�K��$

C====
�����$�������"�H@��"���$����?�"�������������$�����$��$%��������$
�����$���$%��	�������"������
"�������$���"�����	?
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O OOO � ��� � ��� � � �� R RRR Q QQQ � ��� � � �� � ��� � ��� � ��� Q QQQ � ��� � ��� � ��� � ��� B BBB � ��� � ��� � ��� U UUU � ���
)����	���	�����	�$����	�����:��12�
�3�81����736�����������?
�����$��������	���	������	������
�"����;;32/�10<1/69:2;30/:6�$PPPP ?
�"�������	���4/;16�/:6214�70/:6?

•
�"�	�������������$%�$��	���$��
����$"�������	����7381�������%$���������	���$��������������	�$�
�"�$%�?
��"�������	�����$����'
������������	���	����������$�	'�������������"�����������������'���$���$��$����$��	���������$�?

•
�����$�����������������	���	��
�������$��	�"�	�$�������@��"�"�
������������	������	C� ��� 	������$%PPPP �
���"�	�������$��$���	������	���$
�M���$���	���	�����?

•

��	����$���������������$�����M'
������$�������''�7:21:�08/12�?
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