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$�	�����%���������������
&&&& '()*+,+-�,./0000 ,!

10000 2'34./0000 ,!
10000 2'345

��	������!6����	7���%�������89�: ;
����	��7�����������������7�7������!���������

groupcovar();
Cmd> stats <- groupcovar(place,y); stats
component: n Sample sizes
(1)         5         5         3         3         8         5
component: means Rows correspond to places
(1,1)    724.2       261     300.4     277.6       704    1046.4
(2,1)    731.8       303     249.2     370.4     804.8    1050.4
(3,1)   688.67       335       238    508.67    1006.3      1090
(4,1)   683.33    388.33        40       525      1063      1018
(5,1)   659.62    217.88       118    368.25    761.25    958.38
(6,1)    658.6       198     131.8     268.2     702.2    1009.8
component: covariance Pooled variance matrix = E/fe
(1,1)   3300.7    958.53      1440    615.11   -687.86    172.99
(2,1)   958.53    3033.9   -409.91    1610.5    2246.3   -479.11
(3,1)     1440   -409.91    6733.9   -67.496   -340.55    1689.7
(4,1)   615.11    1610.5   -67.496    4720.8    3722.7    886.28
(5,1)  -687.86    2246.3   -340.55    3722.7    5521.2   -159.75
(6,1)   172.99   -479.11    1689.7    886.28   -159.75    1943.9<�=��	����������������	�����	���
�	���������������

means;
Cmd> means <- stats$means' # sample means are now columns

Cmd> spooled <- stats$covariance # pooled variance matrix

Cmd> prior <- rep(1/6,6) # equal prior probabilities

Cmd> ybar_p <- vector(means %*% prior) #weighted sum of cols

Cmd> ybar_p # grand mean
(1)    691.04    283.87    179.57    386.35    840.26    1028.8
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Cmd> d <- means - ybar_p # deviations from grand mean

Cmd> b_p <- d %*% dmat(prior) %*% d'; b_p
(1,1)   810.87    658.97    1877.6   -202.28   -185.62    705.13
(2,1)   658.97    4357.5   -809.74      5710    8544.5    1381.8
(3,1)   1877.6   -809.74    8069.2   -3282.8   -4809.6    2326.3
(4,1)  -202.28      5710   -3282.8     10092     14054    1208.2
(5,1)  -185.62    8544.5   -4809.6     14054     20387    2130.2
(6,1)   705.13    1381.8    2326.3    1208.2    2130.2    1659.86��7�	�����������������	���&&&& '	���!
������� ���'
�����
�������������������	��*�

�
�
�
	

Cmd> eigs <- releigen(b_p,spooled); eigs$values#rel eigenvalues
(1)    5.1663    1.7575   0.57115   0.22092  0.013968 6.4263e-16

Cmd> u_p <- eigs$vectors[,run(2)] # extract 1st 2 eigenvectors

Cmd> z <- y %*% u_p # two classification canonical variables

�%���7��������	7���	���������������
��������������������

z
�����������	�;

Cmd> discrimfnz <- discrim(place, z); discrimfnz
component: coefs
       place1    place2    place3    place4    place5    place6
(1)    33.502    34.946    37.809    38.882    32.894    33.649
(2)    21.888    21.215    20.766    19.087    17.961    19.847
component: addcon
       place1    place2    place3    place4    place5    place6
(1)   -800.71   -835.67   -930.37   -938.06   -702.31   -763.076��7���	����7�����	��	�	�����������;
Cmd> d <- z %*% discrimfnz$coefs + discrimfnz$addcon # scores

Cmd> kx <- d[,1]

Cmd> post <- exp(d- kx)/sum(exp(d- kx)')' # posterior probs
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Cmd> placez <- vector(grade(post',down:T)[1,]) # Guesses

Cmd> print(format:"5.3f",hconcat(post,placez,place))
MATRIX:  1    2     3     4      5    6 guessed true
 (1,1) 0.859 0.043 0.000 0.000 0.001 0.097 1.000 1.000
 (2,1) 0.860 0.135 0.000 0.000 0.000 0.005 1.000 1.000
 (3,1) 0.880 0.065 0.000 0.000 0.000 0.055 1.000 1.000
 (4,1) 0.261 0.375 0.001 0.000 0.006 0.358 2.000 1.000 *
 (5,1) 0.274 0.574 0.003 0.000 0.001 0.148 2.000 1.000 *
 (6,1) 0.402 0.549 0.002 0.000 0.000 0.047 2.000 2.000
 (7,1) 0.345 0.635 0.009 0.000 0.000 0.012 2.000 2.000
 (8,1) 0.208 0.428 0.001 0.000 0.006 0.357 2.000 2.000
 (9,1) 0.033 0.644 0.299 0.003 0.000 0.020 2.000 2.000
(10,1) 0.035 0.200 0.002 0.000 0.091 0.672 6.000 2.000 *
(11,1) 0.017 0.451 0.522 0.005 0.000 0.006 3.000 3.000
(12,1) 0.000 0.030 0.905 0.065 0.000 0.000 3.000 3.000
(13,1) 0.000 0.000 0.193 0.807 0.000 0.000 4.000 3.000 *
(14,1) 0.000 0.000 0.116 0.884 0.000 0.000 4.000 4.000
(15,1) 0.000 0.000 0.173 0.827 0.000 0.000 4.000 4.000
(16,1) 0.000 0.000 0.086 0.914 0.000 0.000 4.000 4.000
(17,1) 0.002 0.000 0.000 0.000 0.857 0.141 5.000 5.000
(18,1) 0.010 0.016 0.000 0.000 0.469 0.505 6.000 5.000 *
(19,1) 0.007 0.002 0.000 0.000 0.680 0.311 5.000 5.000
(20,1) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.971 0.029 5.000 5.000
(21,1) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.981 0.019 5.000 5.000
(22,1) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.997 0.003 5.000 5.000
(23,1) 0.027 0.202 0.003 0.000 0.101 0.667 6.000 5.000 *
(24,1) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.934 0.065 5.000 5.000
(25,1) 0.384 0.116 0.000 0.000 0.019 0.481 6.000 6.000
(26,1) 0.067 0.044 0.000 0.000 0.190 0.700 6.000 6.000
(27,1) 0.184 0.438 0.002 0.000 0.007 0.369 2.000 6.000 *
(28,1) 0.012 0.005 0.000 0.000 0.574 0.409 5.000 6.000
(29,1) 0.014 0.338 0.036 0.005 0.064 0.542 6.000 6.000

Cmd> N <- nrows(place)

Cmd> sum(placez != place)/N
(1,1)   0.27586 APER<��	��	���		�	���%�	���#
�.��7%�	����������7<#�4���������������
��	������;
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�����	��������������	���������!
���������������	�������������%����
%�=��%����������7�����������<#�;
�����

jackknife()
%���������������

��	��������7�����������������		
Cmd> probs <- jackknife(place, z)

Cmd> sum(place != probs[,7])/N
(1,1)   0.44828 APER_JK����������5�	�����7������������!���!����������������������������	�������	��������7�	�������������;
<�7���	�����������7���������7����	��������������	��������	����
����;������7��7������	�����	�������7�7�5��	�;
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discrimfnz$coefs
�	���������������	�*

��7�
�;6�	������������%���7%���
���������������������7�	�������0000 ;
<�� �����	�.�����	���������4��
�����������������������*����;;;����	������	�������������������	���%�
	�����������������	��%������7%���������������

discrimfnz$coefs;<���77!���������������	��������;
Cmd> coeffs <- u_p %*% discrimfnz$coefs; coeffs
       place1    place2    place3    place4    place5    place6
(1)   0.37894   0.39108   0.41743   0.42337   0.36289   0.37505
(2)    0.1572   0.14827   0.13915   0.12106   0.12004   0.13712
(3)  -0.14449  -0.15786  -0.18046   -0.1956  -0.15747  -0.15456
(4)  -0.68642  -0.69531  -0.72424  -0.71573  -0.62874  -0.66206
(5)   0.76134   0.79022   0.84962   0.86818   0.73891   0.75946
(6)   0.94031   0.95309   0.99358   0.98282   0.86261   0.90773

Cmd> d[run(2),]# scores computed above from canonical variables
       place1    place2    place3    place4    place5    place6
(1)    759.15    756.16    744.07    734.36    752.16    756.97
(2)    845.56     843.7    835.29    824.53    831.35    840.34

Cmd> y[run(2),] %*% coeffs + discrimfnz$addcon # from data
       place1    place2    place3    place4    place5    place6
(1)    759.15    756.16    744.07    734.36    752.16    756.97
(2)    845.56     843.7    835.29    824.53    831.35    840.34<�����	���	��������%�����	���!����7�	��

z
�	�����

coeffs
���������

�����	�����������������������
y;

6



Statistics 5401                                                   Lecture 39                                                    December 9, 2005
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 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� 	 	 		 � ��� � ���

� ��� � ��� � ��� � ��� 	����	��������
����������*�;;;�
�
�
����7���	�����

•
78,�������	�����%7����	����	7��������	�	��8��7�,���

•
�8,�������	�����%������	�����	�;
� ��� � ��� � ��� 	 	 			�	�������������������������
�����	���������	��!!�	���������
�������	��������;

<��	�������	����������������������%����������	��	����	��
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����7���������������=��%���7%�����	����, �������������������;$�	��	��������7����%���������	������7�����7���������������;

������������������������=������	��
7���� !"�#!��	��������	�������
���������������������	����	���5�	����;
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� ��� 0 000 � ��� � ��� � ��� 	 	 		 � ��� 	
���������=��%�����8.0000 4��

'.	 			 8�
 


4;�����������*�;;;��-�	 			*�;;;�	 			-���7
 


%���7����=��%���	�����	���
���������	�����������;
<����������	���	7��7�;
#�	������	����%����9���9�;


��������=��%�.�4.���������4��
%���7������������������������	���
�9������������;
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$�	��	��%�	��	��������������������
������
9����	������7���	�������;

��������������������������	�7����7������77���	��7������������
��	�����7�	������;�����������!	��������������	���7���;
�����	��������������%������	��	�
��������������%���7����	%������	���
��������	;

������������	�%�	��9�������������������	���	7�������	������%�
������	��������	����;
��	���������������	���������������	!���	���������7��������������7��;
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$�%����������	����������

��������������	����9������������;
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"���� ��� �	� ��� �����������	��.�8,
�,8�	78,
7,84����%�����	����7�������!
���	�����7���
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�������8,9����7���������������
�������������7�89�����	�	����%���
����������7;<���
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����������	�����%����������
������������7����	����������7�����������%������	�����	�;
$�	�����������������8,
�,8��7�88
�;
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���.
!�4.�!	��4�
����������7.� ��� �� ��� 4(���.�!

�	
��

�4�
%���7�����������	��7������������	�;
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6�	����	��	����������������������7��������	�������	������%7����	���
����	�������7����7�	77���������
%�	�����
7.� ��� �� ��� 4(��./�!/�4��.�����:��4��
9��./�!/�4��.�����!�����4��;

��������%����������������	�������!������������7��������	�����������������7������	������������������%��	
� ��� 0 000 � ��� � ��� � ��� 	 	 		 � ��� 	"�����������������������	
����������7���������	����%������������������������9��������78,9�:�8,!�9.�!�8,4:�8,
��7
78,9���.�!�8,4�

�������
7889��78,����
�

��7����������7��7��������	�����;
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���������	�����78,�������	��7��!�����������������
•
78,97,8.������	�4

•
7889�

•
78,����
�

•
78,�78��7�,.!� ����� ���#�� !�4

<	����������������
�������5���%���
���	��	����7�	!���������	��������������=;

<�����	�����7��	���=�%�=�7�������
��778,9��.0000 8!0000 ,45� ��� �*.0000 8!0000 ,4�;$��������
�	�����7��	
����7�����7��������=
7��������;
� ��� � ��� � ��� � ��� 	������7�����	������������	
��������%���7��������	����������	�
���7�������������������;
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<��	��	�������������	�����	������
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�������7����	���������	��	������!
��	����������	��	�7�������������	
��������	�����	������	��;
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 � ���
•

��	�%��������������	��������	��
���������������������������;

•
�������7�������������	��������!
������	�%�����	���7��������	�	
7����������������;
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 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� 	 	 		 
 


 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� 	
•

���������7�����������	=��
������	���7��=����������������!�����������������������	;

•
�������7��	���������������	�����
������	��������	���������������
����������	��������	�������	��7
������	���������	�7����	���;
<����	������������	���������������
������������	������	�	�����������!�������	����7���7������������	���!	�	�������������	��;������������������	���������������#�!�� ��.����������������

kmeans()
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 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� 	 	 		
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#�����������	����	����7����	���
7����	���7���	��������������
���������%�������	���	�����������

 


 5���7�����	����	������������;
��������������	�����������	����
����������!��	����	��������	���;
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