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� ��� � ��� $ $$$ � ��� * *** � ��� & &&& , ,,, & &&& ) ) )) $ $$$ � ��� , ,,, - - -- * *** ( ((( $ $$$ + +++ - - -- ' ''' � ���
Q QQQ 6S8888  �6���������	������������S�����������9QQQQ 6S8888  �6;����������T�	 ���/P

Cmd> exp(vector(709.782,709.783)) #709.782 ~ log(2^1024)
WARNING: exp(x) with result too large set to MISSING
(1) 1.7964e+308     MISSING
���	
���3
������QQQQ 6S8888  �6��QQQQ 6S8888  �6 �98888 ;�/��	�
�98888 ;���7����7��8888 ���������P��������?�@AAAAD��������������T�����	����
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"956:8888 ;.

�6�NNNN CEAAAA?OC?�@AAAAD
�1�NNNNJEAAAA?OJ?�@AAAADK�2�NNNNLEAAAA?OL?�@AAAAD
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•
�98888 ;.����Q QQQ 1S8888  �1�QQQQ 2S8888  �2�������
QQQQ 6S8888  �6 �98888 ;����.���P
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Cmd> x <- read("","t11_05", quiet:T) # Iris data
Read from file "TP1:Stat5401:Data:JWData5.txt"

Cmd> variety <- factor(x[,1]); x <- x[,-1]

Cmd> stats <- tabs(x,variety,mean:T,covar:T)

Cmd> stats
component: mean Rows are variety mean vectors
(1,1)       5.006       3.428       1.462       0.246
(2,1)       5.936        2.77        4.26       1.326
(3,1)       6.588       2.974       5.552       2.026
component: covar 3 by 4 by 4 array
(1,1,1)     0.12425    0.099216    0.016355    0.010331 S_1
(1,2,1)    0.099216     0.14369    0.011698    0.009298
(1,3,1)    0.016355    0.011698    0.030159   0.0060694
(1,4,1)    0.010331    0.009298   0.0060694    0.011106
(2,1,1)     0.26643    0.085184      0.1829     0.05578 S_2
(2,2,1)    0.085184    0.098469    0.082653    0.041204
(2,3,1)      0.1829    0.082653     0.22082    0.073102
(2,4,1)     0.05578    0.041204    0.073102    0.039106
(3,1,1)     0.40434    0.093763     0.30329    0.049094 S_3
(3,2,1)    0.093763       0.104     0.07138    0.047629
(3,3,1)     0.30329     0.07138     0.30459    0.048824
(3,4,1)    0.049094    0.047629    0.048824    0.075433

Cmd> n <- tabs(,variety); n # all three sample sizes
(1)          50          50          50

Cmd> xbar <- stats$mean' # columns are group means

Cmd> S <- stats$covar # 3 by 4 by 4 array

Cmd> spooled <- matrix(((n[1]-1)*S[1,,]+(n[2]-1)*S[2,,]+\
(n[3]-1)*S[3,,])/sum(n-1))�	�������

spooled
��

Cmd> manova("x = variety", silent:T)

Cmd> spooled <- matrix(SS[3,,]/DF[3])
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� ��� � ��� ) ) )) & &&& ' ''' + +++ $ $$$ 8 888 � ��� $ $$$ � ��� * *** � ��� & &&& , ,,, & &&& ) ) )) $ $$$ � ���
 P

Cmd> l_hat <- solve(spooled,xbar); l_hat # Coefficients
(1,1)      23.544      15.698      12.446
(2,1)      23.588      7.0725      3.6853
(3,1)     -16.431      5.2115      12.767
(4,1)     -17.398      6.4342      21.079��������	��Q QQQ >.�0 000 ?

1�R RRR >.�0 000 ?
1
� 8 888 >��.�����P

Cmd> c_hat <- -sum(xbar*l_hat)/2; c_hat # row vector
            (1)         (2)         (3)
(1)      -85.21     -71.754     -103.27
���������	���>. �Q QQQ >S�R RRR ><���.�����
��	���	���Q QQQ >S8888 K��>P
� ��� - - -- , ,,, � ��� � ��� + +++ $ $$$ 8 888 � ��� $ $$$ � ��� * *** � ��� & &&& , ,,, & &&& ) ) )) $ $$$ � ���

 
�����

discrim() P
Cmd> linfun <- discrim(variety,x); linfun # find LDA stuff

component: coefs Columns are l_i
          variety1    variety2    variety3
SepLen      23.544      15.698      12.446 same as l_hat
SepWid      23.588      7.0725      3.6853
PetLen     -16.431      5.2115      12.767
PetWid     -17.398      6.4342      21.079
component: addcon row vector of additive constants
       variety1    variety2    variety3
(1)      -85.21     -71.754     -103.27 same as c_hat

Cmd> x_1_1 <- vector(x[1,]); x_1_1 # first case in group 1
(1)         5.1         3.5         1.4         0.2

Cmd> scores_1_1 <- x_1' %*% linfun$coefs + linfun$addcon;

Cmd> scores_1_1
       variety1    variety2    variety3
(1)       90.94      41.644     -4.8084 row vector4�������Q QQQ 1S8888 K��1��Q QQQ 2S8888 K��2��Q QQQ�S8888 K����
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Cmd> kx1 <- max(vector(scores_1_1)) # K(x)

kx1
��T�������98888 ;.���69�Q QQQ 6S8888 K��6;P

Cmd> exp(scores_1_1 - kx1)/sum(vector(exp(scores_1_1 - kx1)))
       variety1    variety2    variety3
(1)           1  3.8964e-22  2.6112e-42���������������7��	��	�	�����������P
�������1.P���2.��.P�P
Cmd> prior <- vector(.10, .45, .45) # Prior probabilities

Cmd> scoresP_1_1 <- log(prior)' + scores_1_1; scoresP_1_1
variety1    variety2    variety3
(1)      88.638      40.845     -5.6069 scores w/prior

Cmd> exp(scoresP_1_1)/sum(vector(exp(scoresP_1_1))) # posterior
       variety1    variety2    variety3
(1)           1  1.7534e-21   1.175e-41���������3
Cmd> prior'*exp(scores_1_1)/sum(vector(prior'*exp(scores_1_1)))
       variety1    variety2    variety3
(1)           1  1.7534e-21   1.175e-41

prior'*exp(scores_1_1)
����������

exp(scores_1_1)[,i]
��

prior[i] P

13

Statistics 5401                                                   Lecture 36                                                    December 2, 2005���������7���������	��	�	�������������	����������������������	��	�	��� ��������3
Cmd> linscores <- x %*% linfun$coefs + linfun$addcon # 150 by 3

Cmd> kx <- max(linscores')' # row maxima,              150 by 1

Cmd> linprobs <- exp(linscores - kx)/sum(exp(linscores - kx)')'

Cmd> head(linprobs)
        variety1    variety2    variety3
(1)            1  3.8964e-22  2.6112e-42
(2)            1   7.218e-18  5.0421e-37
(3)            1  1.4638e-19  4.6759e-39
(4)            1  1.2685e-16  3.5666e-35
(5)            1  1.6374e-22  1.0826e-42
(6)            1  3.8833e-21  4.5665e-40
(7)            1  1.1135e-18  2.3026e-37
(8)            1  3.8776e-20  1.0745e-39
(9)            1  1.9028e-15  9.4829e-34
(10)           1  1.1118e-18  2.7241e-384�������������/������	����9�	�� 
�������.�;�������������������	��
T�	�����P4���	����������	����������������������������/������
�������������������P!���������������������������/�	��	���7����	���
T�	��������/��������	�����������
������T�	�����P
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Cmd> for(i,run(3)){lineplot(1,linprobs[,i],\
title:paste("Linear discriminant posterior probs group", i), \
xlab:"Observation number",ylab:"Probability" )}

4�����	�������������������7"956:8888 ;����������������	PM�	��������	����9������ �;������������	�������/��"9�:8888 ;�.��8888 ��51��"9�:8888 ;�.�8888 �����51
4�����	�����	������/����	��	��
�������52/����"9�:8888 ;�P��7���������5
�
/����"9�:8888 ;�PP4��	���/���7����������������������P
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•
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�����	�/	�����������	����
����6 ���97��90000 6;;<� �698888 ;K�698888 ; �6
/��	��/���� R RRR =RRRR 6<�.�	��7�����
•
�698888 ;.98888  � R RRR ;S0000 6?

198888  � R RRR ;<�
•
�698888 ;.QQQQ 6S98888  � R RRR ;�QQQQ 6.0000 6?

19RRRR 6 � R RRR ;
•
�6.9RRRR 6 � R RRR ;S0000 6?

19RRRR 6 � R RRR ;<�.QQQQ 6S9RRRR 6 � R RRR ;<�
�698888 ;������7	��������������8888 P�������������	������� R RRR ��������T������T����	������7���� ��� P���������� R RRR �������T�discrimquad()��������	��7����������	������
������9����	����	����;P
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��	T�7����7�	���P4������7�������������7��7�����T������P��	������T�	������	������������9�.���.�;�������3

4������������7�������������������7���	�������P
��������1��7����������7P4���������������/��������	7���	���������P4��	��	�������������6 �����������������������	���������P
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��	������������/��������P!����.���.��RRRR 1.RRRR 2���
•
0 000 1.� � ��2

•
0 000 2.��� � ��2�0 000 1
���	������������������3

4��	�����2/��	��598888 ;.52��������
������71��������������P
4������������������������������	
�/���	��������������������
����������/��������	��	T�	��������7
���������	������������������
����������/���������	T�	������P�����	��������������/���7�������������������P
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�����7����7	�������������������	7���	��������������
discrimquad() P

Cmd> quadfun <- discrimquad(variety, x); quadfun
component: Q Coefficients of quadratic part
  variety 1 -.5*Inverse of S1
            SepLen      SepWid      PetLen      PetWid
SepLen     -9.4717      6.2024      2.2501      2.3881
SepWid      6.2024     -7.7853    -0.55554       1.052
PetLen      2.2501    -0.55554     -19.388      8.9675
PetWid      2.3881       1.052      8.9675     -53.023
  variety 2 -.5*Inverse of S2
            SepLen      SepWid      PetLen      PetWid
SepLen     -4.7514      1.8381      4.3159     -3.2273
SepWid      1.8381     -9.8555      -1.058      9.7402
PetLen      4.3159      -1.058     -9.9019      13.469
PetWid     -3.2273      9.7402      13.469     -43.622
  variety 3 -.5*Inverse of S3
            SepLen      SepWid      PetLen      PetWid
SepLen     -5.2669      1.7399      4.9801    -0.89408
SepWid      1.7399     -7.9377    -0.55134      4.2364
PetLen      4.9801    -0.55134     -6.7029      1.4455
PetWid    -0.89408      4.2364      1.4455      -9.657
component: L Components are coefficient vectors l_i
  variety 1 Plain (column) vector
     SepLen      SepWid      PetLen      PetWid
     -5.5743      15.613     -67.752     -56.699
  variety 2
      SepLen      SepWid      PetLen      PetWid
     -1.5787     -7.4095      5.1216       3.724
  variety 3
      SepLen      SepWid      PetLen      PetWid
     -8.2561     -8.9402      14.151      12.818
component: addcon Elements are -c_i - .5*log(det(s_i))
      variety 1   variety 2   variety 3
(1)      -103.5      2.9244     -10.827 row vector
component: grandmean Average over all cases, column vector
      SepLen      SepWid      PetLen      PetWid
      5.8433      3.0573       3.758      1.1993���������

grandmean
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Cmd> x1 <- x[variety == 1,] # all group 1 data

Cmd> s1 <- tabs(x1,covar:T); xbar1 <- describe(x1,mean:T)

Cmd> labs <- getlabels(x,2) # get variable labels

Cmd> setlabels(s1,structure(labs,labs)) # add them to s1

Cmd> gmean <- describe(x,mean:T); gmean # grand mean
(1)      5.8433      3.0573       3.758      1.1993

Cmd> - .5*solve(s1) # quadfun$Q[1]
            SepLen      SepWid      PetLen      PetWid
SepLen     -9.4717      6.2024      2.2501      2.3881
SepWid      6.2024     -7.7853    -0.55554       1.052
PetLen      2.2501    -0.55554     -19.388      8.9675
PetWid      2.3881       1.052      8.9675     -53.023

Cmd> l_1 <- vector(solve(s1,xbar1 - gmean)); l_1
      SepLen      SepWid      PetLen      PetWid
     -5.5743      15.613     -67.752     -56.699   quadfun$L[1]

Cmd> -.5*l_1' %*% (xbar1 - gmean) - .5*log(det(s1)) 
(1,1)      -103.5 quadfun$addcon[1]����������7	�������	����	�����P
Cmd> x_1_1 <- x[1,]' # column vector

Cmd> qscore_1_1 <- rep(0,3) # place to put scores

Cmd> d <- x_1_1 - quadfun$grandmean

d
��8888 11 �� R RRR P

Cmd> for(i,1,3){ # compute score for each group
qscore_1_1[i] <- d' %*% quadfun$Q[i] %*% d + \
quadfun$L[i]' %*% d + quadfun$addcon[i]

;;}

Cmd> qscore_1_1 # since score[1] is max, classify in group 1 
(1)      6.3091     -51.965     -87.004

Cmd> exp(qscore_1_1)/sum(exp(qscore_1_1)) # posterior probs
(1)           1  4.9185e-26  2.9815e-41

Cmd> probsquad(x_1_1,quadfun) # macro computes posterior probs
      variety 1   variety 2   variety 3
(1)           1  4.9185e-26  2.9815e-41
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Cmd> quadprobs <- probsquad(x,quadfun); quadprobs[1,,] #nxg
      variety 1   variety 2   variety 3
(1)           1  4.9185e-26  2.9815e-41

Cmd> for(i,run(3)){lineplot(1,quadprobs[,i],\
title:paste("Quadratic discriminant posterior probs group", \

 i),xlab:"Observation number",ylab:"Probability")}

4���������������7�������������	����
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