第4章 主要分析結果 
    在這一章，我們將根據左上第一臼齒的寬度( width of upper left molar 1 )、左上第二臼齒的寬度( width of upper left molar 2 )、左上第三臼齒的寬度( width of upper left molar 3 )、尖銳的胚孔的長度( length of incisive foramen )、上腭骨的長度( length of palatal bone )、尖銳的踝的長度或頭蓋骨的長度( condylo incisive length or skull length )、在bullae之上頭蓋骨的高度( skull height above bullae )、越過喙的頭蓋骨的寬度( skull width across rostrum )這8個變數，用二次區別法，將田鼠分為Microtus multiplex(複合小耳鼠)及Microtus subterraneus(鑽地小耳鼠)兩個品種，並計算錯誤分類的機率，最後再用二次區別法去分類資料中未知品種的田鼠。4.1節為二次區別法的分析結果，4.2節為錯誤率的計算，4.3節為新的觀察值的分類。
4.1 二次區別法的分析結果
    由2.3.1節可知兩個變異數不相等的常態母體的估計的最小ECM分類法則為：
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上式中  
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由於我們假設
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，所以上面分類法則可寫成
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由簡單的運算可以知道左式就等於2.3.2節中的
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因此二次區別法的估計的分類法則為
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在計算上面左式之前，需先求兩種田鼠資料的樣本平均向量
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x

及樣本變異數共變數矩陣
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，計算之後的結果如下：
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接著用統計軟體S-PLUS 2000得到下列
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再經由S-PLUS 2000的矩陣運算，可以得到上述分類法則中之
[image: image21.wmf]k

值為：
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再由S-PLUS 2000的計算，可以得到
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的值，接著將全部資料中共89隻田鼠作分類，得到之結果如下表，表中1代表田鼠品種為複合小耳鼠，2代表田鼠品種為鑽地小耳鼠。
	田鼠編號
	實際品種
	
[image: image24.wmf])
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	預測品種

	1
	1
	20.054856691 
	1

	2
	1
	5.746253460 
	1

	3
	1
	-1.915166864 
	2

	4
	1
	15.988395116 
	1

	5
	1
	40.655894370 
	1

	6
	1
	39.792312239 
	1

	7
	1
	24.042579110 
	1

	8
	1
	37.273634885 
	1

	9
	1
	12.326982508 
	1

	10
	1
	15.756112403 
	1

	11
	1
	51.853965509 
	1

	12
	1
	9.877846057 
	1

	13
	1
	10.681441034 
	1

	14
	1
	41.239636314 
	1

	15
	1
	34.290298168 
	1

	16
	1
	6.304265704 
	1

	17
	1
	34.838904894 
	1

	18
	1
	14.828291187 
	1

	19
	1
	15.762831367 
	1

	20
	1
	33.864177698 
	1

	21
	1
	1.672995144 
	1

	22
	1
	12.296801905 
	1

	23
	1
	41.740018686 
	1

	24
	1
	-2.514742325 
	2

	25
	1
	16.166745807 
	1

	26
	1
	97.415359327 
	1

	27
	1
	12.289165779 
	1

	28
	1
	19.599483122 
	1

	29
	1
	-0.243179806 
	2

	30
	1
	20.422574623 
	1

	31
	1
	9.902148561 
	1

	32
	1
	2.982151529 
	1

	33
	1
	8.089053339 
	1

	34
	1
	8.420975629 
	1

	35
	1
	8.294165176 
	1

	36
	1
	22.654180124 
	1

	37
	1
	9.398923859 
	1

	38
	1
	7.318340373 
	1

	39
	1
	9.543201767 
	1

	40
	1
	3.625851110 
	1

	41
	1
	5.594959864 
	1

	42
	1
	45.963598592 
	1

	43
	1
	35.963440413 
	1

	44
	2
	-1.080968603 
	2

	45
	2
	-2.514438896 
	2

	46
	2
	-7.505506544 
	2

	47
	2
	-8.456380170 
	2

	48
	2
	-4.649736325 
	2

	49
	2
	-3.239750343 
	2

	50
	2
	-5.750547079 
	2

	51
	2
	-5.173113242 
	2

	52
	2
	-0.369531424 
	2

	53
	2
	-5.420960273 
	2

	54
	2
	-6.388166535 
	2

	55
	2
	-4.801707245 
	2

	56
	2
	-4.607816923 
	2

	57
	2
	-2.740519917 
	2

	58
	2
	0.731685209 
	1

	59
	2
	-4.503610153 
	2

	60
	2
	-3.522587631 
	2

	61
	2
	-6.179379064 
	2

	62
	2
	-5.488178858 
	2

	63
	2
	-2.743294116 
	2

	64
	2
	-3.045983275 
	2

	65
	2
	-4.219188337 
	2

	66
	2
	-2.456783568 
	2

	67
	2
	-6.146118481 
	2

	68
	2
	-5.128770736 
	2

	69
	2
	-3.254843202 
	2

	70
	2
	-11.402174876 
	2

	71
	2
	-2.484383103 
	2

	72
	2
	-0.018869805 
	2

	73
	2
	-1.256787770 
	2

	74
	2
	-7.849262239 
	2

	75
	2
	-4.956724811 
	2

	76
	2
	-1.135174119 
	2

	77
	2
	-4.531093215 
	2

	78
	2
	-5.929708534 
	2

	79
	2
	-6.863548172 
	2

	80
	2
	-5.621412453 
	2

	81
	2
	-7.789220470 
	2

	82
	2
	-0.516090304 
	2

	83
	2
	-9.735610788 
	2

	84
	2
	-7.060167950 
	2

	85
	2
	-4.414055918 
	2

	86
	2
	-4.110639366 
	2

	87
	2
	-1.365895626 
	2

	88
	2
	-14.214726488 
	2

	89
	2
	-4.483265993 
	2


4.2 錯誤率的計算    
根據2.4.1節所提的內容，在計算錯誤率之前，需先建立混淆矩陣(confusion matrix)：

預測品種

	        實際品種
	
	複合小耳鼠
	鑽地小耳鼠

	
	複合小耳鼠
	40
	3

	
	鑽地小耳鼠
	1
	45


在第一列中，屬於複合小耳鼠品種也被正確分到複合小耳鼠品種的田鼠有40隻，被錯誤分到鑽地小耳鼠品種的田鼠有3隻。因此屬於複合小耳鼠品種，卻被錯誤分到鑽地小耳鼠品種之田鼠的隻數為
[image: image25.wmf]3
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在第二列中，屬於鑽地小耳鼠品種也被正確分到鑽地小耳鼠品種的田鼠有45隻，被錯誤分到複合小耳鼠品種的田鼠有1隻。因此屬於鑽地小耳鼠品種，卻被錯誤分到複合小耳鼠品種之田鼠的隻數為
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因此，明顯地錯誤率(the apparent error rate)


[image: image27.wmf]4.49438%
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由於
[image: image28.wmf]4.49438%

=

APER

很小，所以用二次區別法將田鼠分類為兩個品種的結果算是相當精確。
4.3 新的觀察值之分類         
    本節將根據4.1節所介紹的二次區別法的分類法則，將資料中199隻未知品種的田鼠加以分類。結果放在下表：
	田鼠編號
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	預測品種

	90
	2.273052571 
	1

	91
	-6.622329946 
	2

	92
	-4.009671668 
	2

	93
	28.354510830 
	1

	94
	10.907142971 
	1

	95
	11.982120476 
	1

	96
	51.090373994 
	1

	97
	14.604601030 
	1

	98
	42.115924020 
	1

	99
	-5.062472399 
	2

	100
	34.504588589 
	1

	101
	8.979884784 
	1

	102
	28.262863439 
	1

	103
	-4.060524613 
	2

	104
	-3.148727628 
	2

	105
	50.155466896 
	1

	106
	3.043768579 
	1

	107
	-15.478468041 
	2

	108
	-3.859104976 
	2

	109
	-3.385354516 
	2

	110
	-4.019144334 
	2

	111
	-0.252917243 
	2

	112
	33.452436622 
	1

	113
	6.373394259 
	1

	114
	39.134168032 
	1

	115
	75.189136490 
	1

	116
	15.039480766 
	1

	117
	17.008040959 
	1

	118
	48.299228276 
	1

	119
	1.222843665 
	1

	120
	44.977688481 
	1

	121
	0.332425022 
	1

	122
	53.763013037 
	1

	123
	25.570938824 
	1

	124
	-4.074187178 
	2

	125
	28.439747625 
	1

	126
	2.703494508 
	1

	127
	-6.169627294 
	2

	128
	-9.138801023 
	2

	129
	41.107480442 
	1

	130
	-6.403672459 
	2

	131
	23.398212880 
	1

	132
	20.781488049 
	1

	133
	29.563467388 
	1

	134
	18.640450608 
	1

	135
	14.955040854 
	1

	136
	28.211622312 
	1

	137
	-1.426771511 
	2

	138
	-2.002806758 
	2

	139
	0.174249533 
	1

	140
	-2.369124046 
	2

	141
	-5.194635502 
	2

	142
	15.345678228 
	1

	143
	4.130421593 
	1

	144
	55.672156411 
	1

	145
	35.623890599 
	1

	146
	52.002508385 
	1

	147
	2.135826845 
	1

	148
	2.677037757 
	1

	149
	33.991612588 
	1

	150
	6.926976020 
	1

	151
	20.930607488 
	1

	152
	51.252907317 
	1

	153
	7.566348184 
	1

	154
	21.383939057 
	1

	155
	-6.833199789 
	2

	156
	24.206760755 
	1

	157
	32.707286809 
	1

	158
	-5.354922122 
	2

	159
	28.065793773 
	1

	160
	-1.245529664 
	2

	161
	5.186659340 
	1

	162
	23.828555646 
	1

	163
	-4.056019995 
	2

	164
	-7.167026084 
	2

	165
	0.932322159 
	1

	166
	25.228848167 
	1

	167
	-0.409515839 
	2

	168
	-4.942767397 
	2

	169
	26.876872853 
	1

	170
	20.595083752 
	1

	171
	7.341681829 
	1

	172
	12.452760003 
	1

	173
	5.544421453 
	1

	174
	15.055416262 
	1

	175
	11.934771159 
	1

	176
	1.688619583 
	1

	177
	-1.770468620 
	2

	178
	-3.502008997 
	2

	179
	-5.571466755 
	2

	180
	43.266548227 
	1

	181
	-1.174566464 
	2

	182
	-9.251072339 
	2

	183
	-3.286303735 
	2

	184
	-4.573281474 
	2

	185
	74.026810753 
	1

	186
	-4.160595320 
	2

	187
	12.421943654 
	1

	188
	-4.227256274 
	2

	189
	-1.804725147 
	2

	190
	9.845911638 
	1

	191
	30.079221039 
	1

	192
	10.259282853 
	1

	193
	0.496854242 
	1

	194
	3.559176187 
	1

	195
	-13.064322215 
	2

	196
	20.424622601 
	1

	197
	40.100338121 
	1

	198
	-3.119683091 
	2

	199
	1.717805613 
	1

	200
	4.845556404 
	1

	201
	-2.785602147 
	2

	202
	-2.462572319 
	2

	203
	40.486998615 
	1

	204
	1.087317550 
	1

	205
	19.787428672 
	1

	206
	1.766220885 
	1

	207
	21.616535529 
	1

	208
	-2.573400171 
	2

	209
	-2.247281048 
	2

	210
	52.373646128 
	1

	211
	13.723295584 
	1

	212
	51.355060847 
	1

	213
	10.006374895 
	1

	214
	-1.897166510 
	2

	215
	-4.076188912 
	2

	216
	-4.749932020 
	2

	217
	7.256212008 
	1

	218
	-2.463955258 
	2

	219
	45.305321426 
	1

	220
	17.683092365 
	1

	221
	-2.604469355 
	2

	222
	-3.194512375 
	2

	223
	14.953574031 
	1

	224
	-0.004872166 
	2

	225
	-2.370579424 
	2

	226
	17.929764066 
	1

	227
	27.337679389 
	1

	228
	13.099623870 
	1

	229
	52.454105334 
	1

	230
	31.920657192 
	1

	231
	28.672242778 
	1

	232
	-6.956230121 
	2

	233
	49.099666256 
	1

	234
	6.607917395 
	1

	235
	10.382527188 
	1

	236
	76.068401203 
	1

	237
	-4.256348979 
	2

	238
	41.230508623 
	1

	239
	-5.168294216 
	2

	240
	41.895980801 
	1

	241
	13.825590634 
	1

	242
	1.023739768 
	1

	243
	31.063754627 
	1

	244
	27.699043588 
	1

	245
	-4.252619680 
	2

	246
	-2.545934711 
	2

	247
	-1.595886735 
	2

	248
	-10.200725223 
	2

	249
	-1.396918651 
	2

	250
	8.940982306 
	1

	251
	-4.125466430 
	2

	252
	-3.023359685 
	2

	253
	-7.985836166 
	2

	254
	31.801062805 
	1

	255
	3.041336655 
	1

	256
	-7.710019198 
	2

	257
	-3.484974836 
	2

	258
	-4.808082296 
	2

	259
	21.875893407 
	1

	260
	42.645200147 
	1

	261
	-2.092556721 
	2

	262
	-4.430721050 
	2

	263
	-4.888937829 
	2

	264
	11.521229381 
	1

	265
	14.642231570 
	1

	266
	0.364589921 
	1

	267
	7.050735730 
	1

	268
	15.490404351 
	1

	269
	5.751383710 
	1

	270
	3.609418630 
	1

	271
	28.101714531 
	1

	272
	-6.678154220 
	2

	273
	2.537642898 
	1

	274
	-2.189876382 
	2

	275
	11.508361590 
	1

	276
	-3.800589717 
	2

	277
	-6.584261945 
	2

	278
	-3.657101918 
	2

	279
	-2.530672160 
	2

	280
	-0.543649306 
	2

	281
	-1.177616439 
	2

	282
	11.755883371 
	1

	283
	-4.868687804 
	2

	284
	2.326926486 
	1

	285
	58.174274785 
	1

	286
	47.964071949 
	1

	287
	-2.070093318 
	2

	288
	3.324645619 
	1


根據上表分類結果，我們得到這199隻未知品種的田鼠中，有123隻被分類為複合小耳鼠，有76隻被分類為鑽地小耳鼠。
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_1095341900.unknown

_1095343202.unknown

_1095343381.unknown

_1095358664.unknown

_1095519268.unknown

_1095520349.unknown

_1095358624.unknown

_1095343402.unknown

_1095343222.unknown

_1095343070.unknown

_1095343158.unknown

_1095342015.unknown

_1095341285.unknown

_1095341585.unknown

_1095341608.unknown

_1095341396.unknown

_1093718735.unknown

_1093850741.unknown

_1093850844.unknown

_1093850845.unknown

_1093850776.unknown

_1093803423.unknown

_1093803722.unknown

_1093795654.unknown

_1091986115.unknown

_1093716900.unknown

_1091986114.unknown

