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Meddelelse 29

Forelaesningerne i sidste uge

(Onsdag den 30. april): Afsluttede omtalen af beregninger i SAS i tilknytning til variansanalyse
og begyndte pa Kapitel 12 om den negative binomialfordeling.

(Fredag den 2. maj): Forts@tter gennemgangen af Kapitel 12 om den negative binomialforde-
ling.
Forelaesningerne i denne uge

(Onsdag den 7. maj): Den negative binomialfordeling. Maksimum likelihood estimation og be-
regninger i SAS. Begyndte pa en gennemgang asymptotisk likelihood teori, som baggrund for
at finde konfidensintervaller for parametrene i den negative binomialfordeling.

(Fredag den 9. maj): Asymptotisk likelihood teori.

Forelaesningerne i nzeste uge
(Onsdag den 14. maj): Dette er sidste forelesning. Afrunding og moralsk oprustning.

(Fredag den 16. maj): Store bededag.

Ovelserne i de nzeste uger

(Uge 20: 12.-18. maj): (Nastsidste gvelsesgang) Opgave 3 i eksamenssattet (i Statistik 1) fra
sommeren 2001, opgave 3 (Statistik 1) fra sommeren 1999, opgave 4 (Statistik 1) fra sommeren
2002.

(Uge 21: 19.-25. maj): (Sidste gvelsesgang) 12.2, 12.7, 12.8

IKKE Udleveret materiale

Pensum og eksamensspgrgsmal kommer i naste uge.
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Naturvidenskabelig kandidateksamen. 1.del. Sommeren 2001
Statistik 1

Side 1

Opgave 1

Man har iagttaget lange svangerskaber og hgje fgdselsvagte pa Fergerne, og det har fort til en

antagelse om at hgjt indtag af omega 3 fedtsyrer, som man far ved at spise fed fisk, kan forlenge

svangerskabet. I et kontrolleret forsgg er raske kvinder i svangerskabets uge 30 blevet randomi-

seret til €t af to kosttilskud gennem resten af svangerskabet. Kosttilskuddet var et dagligt indtag

af enten fiskeolie eller olivenolie. Gruppen af kvinder, som fik fiskeolie, vil vi kalde fiskeolie og

den anden gruppe for kontrol. Problemstillingen i opgaven er &gte, men data er konstruerede.

210 kvinder kom i fiskeoliegruppen og 215 kvinder kom i kontrolgruppen.

I Figur 1 er vist et fraktildiagram for normalfordeling for fgdselsvaegten for de to grupper og i

Tabel 1 er gengivet nogle beregninger, som kan benyttes i besvarelsen.
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Figur 1: Fraktildiagrammer for normalfordeling for fgdselsveagten i de to grupper.
Beregningsskema:
i ni Si UsSi Si2/ni SSDi fi Var Mean

fiskeolie 210 764.151 2825.348699 2780.603575 44.745124 209
kontrol 215 760.128 2745.829530 2687.416634 58.412896 214

425 1524.279 5571.178229 5468.020209 103.158020 423

Tabel 1: Standardberegninger pa fgdselsvagten i de to grupper.

Opgaven fortsettes

0.214092 3.6388
0.272957 3.5355

0.243872
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1° Giver data anledning til at tro, at de to kosttilskud har forskellig virkning pa fgdselsvagten?

I Tabel 2 er svangerskabets lengde opgjort i uger i de to grupper.

Table of gruppe by uge

gruppe | uge
|

Frequency| 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | Total
————————— B S S SR
fiskeolie| 6 | 11 | 30 | 104 | 59 | 210
————————— e e e e T T ——
kontrol | 5 | 24 | 41 | 111 | 34 | 215
————————— e
Total | 11 | 35 | 71 | 215 | 93 | 425

Tabel 2: De observerede graviditetsl&ngder i de to grupper opgjort i uger.

2° Sammenlign svangerskabets l&ngde i de to grupper.

I det fglgende vil vi n&rmere beskrive sammenhangen mellem fgdselsvagten og svangerska-
bets lengde, og til det formal er der en lang reekke tegninger og tabeller, som ma benyttes i
besvarelsen. I Figur 2 og 3 er for henholdsvis kontrolgruppen og fiskeoliegruppen vist fraktildi-
agrammer for normalfordeling for fgdselsvaegten opdelt efter svangerskabets leengde, og i Tabel
3 er vist standardberegninger for kontrolgruppen. Endelig er der i Figur 4 vist regressionen af

fgdselsvaegten pa graviditetslengden for de to grupper.

Beregningsskema: Kontrolgruppen

i ni Si UsSSi Si2/ni SSDi fi Var Mean
37 5 14.312 41.559534 40.966669 0.592865 4 0.148216 2
38 24 79.312 268.316548 262.099723 6.216825 23 0.270297 3.

39 41 142.487 507.175651 495.184029 11.991622 40 0.299791 3.475
7 0 8
6 0 3

40 111 396.233 1441.898533 1414.419732 27.478801 110 .249807
41 34 127.784 486.879264 480.257372 .621892 33 .200663

215 760.128 2745.829530 2692.927525 52.902005 210 0.251914

Tabel 3: Standardberegninger pa fgdselsvaegten i kontrolgruppen opdelt efter svangerskabets
lengde.

3° Vis, at det kan antages, at der for kontrolgruppen er samme varians pa fgdselsvaegten i de

fem observationsrakker.

Det kan tilsvarende vises, at det ogsa for fiskeoliegruppen kan antages at der er varianshomo-

genitet mellem de fem observationsrekker defineret ved samme leengde af svangerskabet.

Opgaven fortsettes
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Statistik 1

Kontrolgruppe
3 J
21 o .
o g : * + ’
° [u] o Ty
1 o & +7 . ¥
1 DD ,{_)f o
a  pRE T K
. o 5
— [u] + ¥ ko
[m) Eg +
% o 0 & }’ '0'
3= 0 s [=] I + X R
Q S-ﬁ? o ’ .
° o 4+ Z Pt o
DD 11 . 'S : +
-1 o g N 4 ’o
° [m] N +¥ ¥
[m] Ve . '
-2 o ' )
_3 _\ T T T
2.000 3.000 4.000 5.000
fodselsvaegt i kg
+ + + 39 40 * * * 41

o

o

o

38

37

svangerskabslaengde i uger
Figur 2: Fraktildiagrammer for normalfordeling for fgdselsvagt i kontrolgruppen opdelt efter

svangerskabets l&ngde.
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Figur 4: Fgdselsvagt tegnet op mod svangerskabets lengde med bade estimeret regressionslinje

og gennemsnit 1 hver gruppe indtegnet.

Til brug for besvarelsen af de n@ste spgrgsmal er der en reekke SAS udskrifter pa de fglgende

sider. Beregningerne er baseret pa datas@ttet vaegt, som indeholder de variable £v, som in-

deholder fgdselsvagten, uge, som angiver svangerskabets l&engde og gruppe, som angiver

kosttilskuddet. Inden hver udskrift er gengivet den programstump, der giver anledning til ud-

skriften. Enkelte af udskrifterne er blevet let redigeret af pladshensyn.

4° Vis, at det for begge grupper kan antages, at der er linezr regression af fgdselsvaegt pa

svangerskabets lengde.

5° Vis, at det kan antages at regressionslinierne for kontrolgruppen og fiskeoliegruppen har

samme h&ldning.

6° Undersgg, om det kan antages at regressionslinierne for kontrolgruppen og fiskeoliegrup-

pen er sammenfaldende. Angiv estimater og konfidensintervaller for alle parametre i slut-

modellen.

7° Giv en sammenfatning af analysen i de foregdende spgrgsmal og en samlet konklusion.

Opgaven fortsattes
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PROC GLM DATA=vaegt;

CLASS uge;
BY gruppe;
MODEL fv=uge/SS1;
RUN;
1
—————————————————————————— kosttilskud=fiskeolie ———=——————————
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
uge 5 37 38 39 40 41
Number of observations 210
—————————————————————————— kosttilskud=fiskeolie ——————————————————————————%
The GLM Procedure
Dependent Variable: fv foedselsvaegt i kg
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 4.91554024 1.22888506 6.32 <.0001
Error 205 39.82958352 0.19429065
Corrected Total 209 44.74512376
3
——————————————————————————— kosttilskud=kontrol -————=—-———————
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
uge 5 37 38 39 40 41
Number of observations 215 .

——————————————————————————— kosttilskud=kontrol --——-----------———————
The GLM Procedure

Dependent Variable: fv foedselsvaegt i kg

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 5.51089020 1.37772255 5.47 0.0003
Error 210 52.90200545 0.25191431
Corrected Total 214 58.41289566

Opgaven fortsettes
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PROC GLM DATA=vaegt;
BY gruppe;
MODEL fv=uge/SS1;
RUN;
5
—————————————————————————— kosttilskud=fiskeolie ————-—---—-—-—
The GLM Procedure
Number of observations 210
6
—————————————————————————— kosttilskud=fiskeolie ———-—-—-————-m—
The GLM Procedure
Dependent Variable: fv foedselsvaegt i kg
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 1 4.42482847 4.42482847 22.83 <.0001
Error 208 40.32029529 0.19384757
Corrected Total 209 44.74512376
Standard
Parameter Estimate Error t Value Pr > |t
Intercept -2.515624128 1.28851998 -1.95 0.0522
uge 0.154062709 0.03224627 4.78 <.0001
7
——————————————————————————— kosttilskud=kontrol —---—--—-------———
The GLM Procedure
Number of observations 215
8
——————————————————————————— kosttilskud=kontrol —————-—--————————
The GLM Procedure
Dependent Variable: fv foedselsvaegt i kg
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 1 5.04490098 5.04490098 20.13 <.0001
Error 213 53.36799468 0.25055397
Corrected Total 214 58.41289566
Standard
Parameter Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept -2.875478142 1.42912801 -2.01 0.0455
uge 0.161589191 0.03601112 4.49 <.0001

Opgaven fortsaettes
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PROC GLM DATA=vaegt;
CLASS gruppe;
MODEL fv= uge gruppe uge*gruppe/SS1 SOLUTION;
RUN;
5
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
gruppe 2 fiskeolie kontrol
Number of observations 425
6
The GLM Procedure
Dependent Variable: fv foedselsvaegt i kg
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 3 10.6041276 3.5347092 15.88 <.0001
Error 421 93.6882900 0.2225375
Corrected Total 424 104.2924176
R-Square Coeff Var Root MSE fv Mean
0.101677 13.15304 0.471739 3.586539
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
uge 1 10.22164492 10.22164492 45.93 <.0001
gruppe 1 0.37710808 0.37710808 1.69 0.1937
uge*gruppe 1 0.00537464 0.00537464 0.02 0.8766
Standard
Parameter Estimate Error t Value Pr > |t
Intercept -2.875478142 B 1.34685890 =21918 0.0333
uge 0.161589191 B 0.03393811 4.76 <.0001
gruppe fiskeolie 0.359854013 B 1.92874022 0.19 0.8521
gruppe kontrol 0.000000000 B 5 : .
uge*gruppe fiskeolie -0.007526482 B 0.04843050 -0.16 0.8766
uge*gruppe kontrol 0.000000000 B

NOTE: The X’X matrix has been found to be singular, and a generalized

inverse was used to solve the normal equations.

Terms whose

estimates are followed by the letter ’'B’ are not uniquely estimable.

Opgaven fortsaettes
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PROC GLM DATA=vaegt;
CLASS gruppe;
MODEL fv= uge gruppe/SS1 SOLUTION;
RUN;
7
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
gruppe 2 fiskeolie kontrol
Number of observations 425
8
The GLM Procedure
Dependent Variable: fv foedselsvaegt i kg
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 10.5987530 5.2993765 23.87 <.0001
Error 422 93.6936646 0.2220229
Corrected Total 424 104.2924176
R-Square Coeff Var Root MSE fv Mean
0.101625 13.13782 0.471193 3.586539
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
uge 1 10.22164492 10.22164492 46.04 <.0001
gruppe 1 0.37710808 0.37710808 1.70 0.1932
Standard
Parameter Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept —-2.728842382 B 0.95999920 -2.84 0.0047
uge 0.157893214 0.02418337 6.53 <.0001
gruppe fiskeolie 0.060198720 B 0.04619056 1.30 0.1932
gruppe kontrol 0.000000000 B

NOTE: The X’X matrix has been found to be singular,
inverse was used to solve the normal equations.

and a generalized
Terms whose

estimates are followed by the letter ’B’ are not uniquely estimable.

Opgaven fortsattes
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PROC GLM DATA=vaegt;
CLASS gruppe;
MODEL fv= uge/SS1 SOLUTION;
RUN;
9
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
gruppe 2 fiskeolie kontrol
Number of observations 425
10
The GLM Procedure
Dependent Variable: fv foedselsvaegt i kg
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 1 10.2216449 10.2216449 45.96 <.0001
Error 423 94.0707727 0.2223895
Corrected Total 424 104.2924176
R-Square Coeff Var Root MSE fv Mean
0.098009 13.14866 0.471582 3.586539
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
uge 1 10.22164492 10.22164492 45.96 <.0001
Standard
Parameter Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept -2.878562915 0.95388727 -3.02 0.0027
uge 0.162401338 0.02395446 6.78 <.0001

Opgavesattet fortsettes
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Opgave 2

I et studie af bgrns vaekst indgik 27 bgrn, 11 piger og 16 drenge, som 8, 10, 12 og 14 ar gamle

fik malt afstanden i mm fra centret af glandula pituitaria (hypofysen) til den pterygomaxillere

fissur (en revne lige bag n@sehulen). Data er gengivet i nedenstdende tabel.

Alder
Person K¢n 8ar 10ar 12ar 14 ar
1 pige 21.0 200 215 23.0
2 pige 210 215 240 255
3 pige 205 240 245 26.0
4 pige 235 245 250 265
5 pige 215 23.0 225 235
6 pige 200 21.0 21.0 225
7 pige 215 225 23.0 250
8 pige 23.0 23.0 235 240
9 pige 200 21.0 220 215
10 pige 165 19.0 19.0 195
11 pige 245 250 28.0 28.0
12 dreng 260 250 290 31.0
13 dreng 215 225 230 265
14 dreng 23.0 225 240 275
15 dreng 255 275 265 27.0
16 dreng 20.0 235 22,5 26.0
17 dreng 245 255 270 285
18 dreng 220 220 245 265
19 dreng 240 215 245 255
20 dreng 23.0 20.5 310 26.0
21 dreng 275 28.0 31.0 31.5
22 dreng 23.0 23.0 235 250
23 dreng 215 235 240 28.0
24 dreng 17.0 245 260 295
25 dreng 225 255 255 260
26 dreng 23.0 245 260 300
27 dreng 220 21.5 235 25.0

Nogle relevante summer er gengivet i Tabel 4.

Betragt designet D, der bestar af faktorerne,

D = {1, Person, Alder x Kgn, Alder, Kgn, O} .

Opgaven fortszettes



Naturvidenskabelig kandidateksamen. 1.del. Sommeren 2001
Statistik 1 Side 11

Alder
Kon| 8ar 10ar 12ar 14 ar I alt
pige | 233.0 2445 2540 265.0 | 996.5
dreng | 366.0 381.0 411.5 439.5| 1598.0
Lalt | 599.0 625.5 665.5 704.5|2594.5

Tabel 4: Summer.

Faktor Kort navn | Frihedsgrader SSD
Kon K 1 140.465
Person P 25 377915
Alder A 3 237.192
Alder < Kgn AxK 3 13.993
1 1 75 148.128
[ alt 107 917.693

Tabel 5: Variansanalysetabel.

1° Vis, at D er et ortogonalt design.

2° Tegn et faktor struktur diagram og angiv frihedsgrader for kvadratsummerne.

[ 'Tabel 5 er angivet variansanalysetabellen for designet D.
Betragt modellen, hvor mangden af tilfzldige faktorer er B = {I, Person} og mangden af

systematiske faktorer er 7 = {Alder x Kgn, Alder, Kgn, O}.

3° Undersgg, om det kan antages at varianskomponenten o%____ er 0 og angiv estimater for

varianskomponenterne i slutmodellen.

4° Vis, at modellen for middelveerdien kan reduceres til 7; = {Alder, Kgn, O} og undersgg

om modellen kan reduceres yderligere.

5° Ggr rede for at kontrasten for Kgn er estimerbar i modellen 7; 4+ B og angiv et 95%

konfidensinterval for kontrasten for Kgn.

Opgavesattet fortsettes
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Afdeling for Teoretisk Statistik STATISTIK 1
Institut for Matematiske Fag Jgrgen Granfeldt
Aarhus Universitet 30. april 2003

Meddelelse 28

Forelasningerne i sidste uge

(Onsdag den 23. april): Afsluttede gennemgangen af teorien om variansanalyse.

(Fredag den 25. april): Beregninger i SAS i tilknytning til variansanalyse. Naede ikke afsnittet
Tredje del. Modelsceetningen og ANOVA tabellen.

Forelzesningerne i denne uge

(Onsdag den 30. april): Afsluttede omtalen af beregninger i SAS 1 tilknytning til variansanalyse
og begyndte pa Kapitel 12 om den negative binomialfordeling.

(Fredag den 2. maj): Fortsatter gennemgangen af Kapitel 12 om den negative binomialforde-
ling.
Forelaesningerne i naeste uge

Onsdag den 7. maj og fredag den 9. maj.

Ovelserne i de naeste uger

(Uge 19: 5.-11. maj): 10.17, samt opgave 1 og 2 i1 eksamenssattet (i Statistik 1) fra sommeren
2001.

(Uge 20: 12.-18. maj): (Nastsidste gvelsesgang) Opgave 3 i eksamenssattet (i Statistik 1) fra
sommeren 2001, opgave 3 (Statistik 1) fra sommeren 1999, opgave 4 (Statistik 1) fra sommeren
2002.

(Uge 21: 19.-25. maj): (Sidste gvelsesgang) Opgaver stilles senere.

De nazvnte eksamensopgaver ligger pa nettet, men helt i trad med det hgje serviceniveau pa
Statl er de ogsa lagt frem pa Stat1 hylden.



Naturvidenskabelig kandidateksamen. 1.del. Sommeren 1998
Statistik 1 Side 2

Temperatur 1 grader Celsius

Materiale type -5 20 45 Sum
130 74 64 20 70 82
1155 180 (709) | 105 110 (299) |20 58 (230) | 1238
170
155 193 136 122 25 170
21164 131 (840) | 106 115 (479) |58 45 (198) | 1517
197
148 120 174 120 96 104
31178 160 (763) | 150 139 (583) | 82 60 (342) | 1688
157
Sum 2312 1361 770 4443

Tabel 1: Levetider for 39 batterier. Summen af levetiderne for samme kombination af materiale

type og temperatur er angivet i parentes.

Opgave 2

Under udviklingen af et batteri, som skulle bruges under meget varierende temperaturer, inte-
resserede man sig for, om materialevalget til en bestemt komponent af batteriet ville pavirke
levetiden. Man havde tre typer af materiale at velge imellem, og 13 batterier med hvert mate-
rialevalg blev afprgvet ved temperaturerne -5 °C, 20 °C og 45 °C. Batteriernes levetid i timer
blev registreret. Data fra forsgget er gengivet i Tabel 1. For hver kombination af materialevalg

og temperatur er summen af levetiderne gengivet i Tabel 1 i parentes.

Faktoren defineret ved de tre niveauer af materiale type betegnes med M og faktoren defineret

ved de tre niveauer af temperatur betegnes med 7'.

1° Undersgg, om designet D = {I, M, T,T  M,0} er et ortogonalt design, tegn faktor

struktur diagrammet og angiv frihedsgraderne.

Vi vender os nu mod analysen af forsgget, hvor vi vil benytte en line@r normal model med
T={T+«M}ogB={I}.

2° Undersgg om det et rimeligt at antage, at variansen pa levetiden ikke afth@nger af materi-

ale type eller temperatur. Beregningerne i Tabel 2 mé gerne benyttes.

Opgaven fortsattes



Naturvidenskabelig kandidateksamen. 1.del. Sommeren 1998

Statistik 1 Side 3
Beregningsskema:
i ni Si USSi Si2/ni SSDi fi Var Mean
1 5 709.0000 107701.000 100536.200 7164.80 4 1791.2 141.80
2 5 840.0000 144140.000 141120.000 3020.00 4 755.0 168.00
3 5 763.0000 118237.000 116433.800 1803.20 4 450.8 152.60
4 4 299.0000 27621.000 22350.250 5270.75 3 1756.92 74.75
5 4 479.0000 57841.000 57360.250 480.75 3 160.25 119.75
6 4 583.0000 86497.000 84972.250 1524.75 3 508.25 145.75
7 4 230.0000 15388.000 13225.000 2163.00 3 721.0 57.50
8 4 198.0000 10914.000 9801.000 1113.00 3 371.0 49.50
9 4 342.0000 30356.000 29241.000 1115.00 3 371.67 85.50

39 4443.0000 598695.000 575039.750 23655.25 30 788.50

Tabel 2: Standardberegninger for data i Tabel 1.

I det fplgende regner vi i den linezre normale model med 7 = {7T'« M} og B = {I}. 1
besvarelsen af spgrgsméalene ma SAS udskrifterne benyttes. For at ggre identifikationen af den
model, der hgrer til en udskrift sa sikker som muligt, er det SAS program, der giver udskriften

4

gengivet inden udskriften.

3° Angiv ANOV A tabellen for designet, og undersgg, om der er vekselvirkning mellem
temperatur og materiale type og om temperatur og om materiale type har indflydelse pa

batteriernes levetid.

4° Angiv 95% konfidensintervaller dels for forskellen i den forventede levetid ved tempe-
raturen -5 og ved temperaturen 45 °C og dels for forskellen i den forventede levetid ved

materiale type 1 og materiale type 3 i slutmodellen fra spgrgsmal 3°.

Alternativt kunne man have haftet sig ved, at temperaturen er en kontinuert variabel og forsggt

sig med linezr regression for at beskrive levetidens athengighed af temperaturen.

5° Undersgg, om man kan antage, at levetiden afhanger lineart af temperaturen, og om det

kan antages, at der er samme haldning for de tre materialetyper.

En person har brugt variansanalyse og er ndet til additivitetsmodellen som slutmodel, mens
en anden person har brugt line@r regression og er néet til modellen med felles heldning som

slutmodel.

6° Beskriv relationen mellem de to personers slutmodeller, og test reduktionen fra den gro-

veste til den fineste af de to modeller.

Opgaven fortsattes



Naturvidenskabelig kandidateksamen. 1.del. Sommeren 1998

Statistik 1 Side 4
TITLE]1l ’'Model M1’;
PROC GLM DATA=batteri;
CLASS m t;
MODEL levetid=m t m*t/SS1 SOLUTION;
RUN;
giver fglgende let reviderede udskrift:
Model M1 2
General Linear Models Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
M 3 1 3
T 3 -5 20 45
Model M1 3
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: LEVETID
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 8 68879.519 8609.940 10.92 0.0001
Error 30 23655.250 788.508
Corrected Total 38 92534.769
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
M 2 7938.000 3969.000 5.03 0.0130
T 2 53964.453 26982.226 34.22 0.0001
M*T 4 6977.067 1744.267 2.21 0.0915
T for HO: Pr > |T| Std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 85.50000000 B 6.09 0.0001 14.04019527
M 1 -28.00000000 B -1.41 0.1688 19.85583457
2 -36.00000000 B -1.81 0.0798 19.85583457
3 0.00000000 B . . .
i -5 67.10000000 B 3.56 0.0013 18.83689863
20 60.25000000 B 3.03 0.0049 19.85583457
45 0.00000000 B . . .
M*T 1 -5 17.20000000 B 0.65 0.5234 26.63939752
1 20 -43.00000000 B -1.53 0.1362 28.08039055
1 45 0.00000000 B . . .
2 -5 51.40000000 B 1.93 0.0632 26.63939752
2 20 10.00000000 B 0.36 0.7242 28.08039055
2 45 0.00000000 B
35=5 0.00000000 B
3 20 0.00000000 B
3 45 0.00000000 B

Opgaven fortsattes



Naturvidenskabelig kandidateksamen. 1.del. Sommeren 1998

Statistik 1 Side 5
TITLE1l '"Model M2’ ;
PROC GLM DATA=batteri;
CLASS m t;
MODEL levetid=m t/SS1 SOLUTION;
RUN;
giver fglgende udskrift:
Model M2 4
General Linear Models Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
M 3 123
T 3 -5 20 45
Number of observations in data set = 39
Model M2 5
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: LEVETID
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 4 61902.453 15475.613 17.18 0.0001
Error 34 30632.317 900.950
Corrected Total 38 92534.769 . e
R-Square ClL. V. Root MSE LEVETID Mean
0.668964 26.34746 30.016 113.92
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
M 2 7938.000 3969.000 4.41 0.0199
T 2 53964.453 26982.226 29.95 0.0001
T for HO: Pr > |T| Std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 80.08974359 B 7.27 0.0001 11.01280149
M 1 -34.61538462 B -2.94 0.0059 11.77318002
2 -13.15384615 B -1.12 0.2717 11.77318002
3 0.00000000 B . . .
T =5 89.96666667 B 7.74 0.0001 11.62508381
20 49.25000000 B 4.02 0.0003 12.25391427
45 0.00000000 B

Opgaven fortsettes



Naturvidenskabelig kandidateksamen. 1.del. Sommeren 1998

Statistik 1 Side 6
TITLE1l 'M3’;
PROC GLM DATA=batteri;
CLASS m;
MODEL levetid=m t m*t/SS1 SOLUTION;
RUN;
giver fglgende udskrift:
M3 6
General Linear Models Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
M 3 12 3
Number of observations in data set = 39
M3 7
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: LEVETID
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 5 64868.761 12973.752 15.48 0.0001
Error 33 27666.009 838.364
Corrected Total 38 92534.769
R-Square C.V. Root MSE LEVETID Mean
0.701020 25.41585 28.955 113.92
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
M 2 7938.000 3969.000 4.73 0.0156
T 1 53813.795 53813.795 64.19 0.0001
T*M 2 3116.966 1558.483 1.86 0.1718
T for HO: Pr > |T| Std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 153.4396552 B 14.40 0.0001 10.65892878
M 1 -27.1103448 B -1.80 0.0813 15.07400164
2 5.8206897 B 0.39 0.7019 15.07400164
3 0.0000000 B . . .
T -1.3051724 B -3.37 0.0019 0.38772067
T*M 1 -0.4151724 B -0.76 0.4543 0.54831983
2 -1.0496552 B -1.91 0.0643 0.54831983
3 0.0000000 B

Opgaven fortsattes



Naturvidenskabelig kandidateksamen. 1.del. Sommeren 1998

Statistik 1 Side 7
TITLE1l 'M4';
PROC GLM DATA=batteri;
CLASS m;
MODEL levetid=m t /SS1 SOLUTION;
RUN;
giver fglgende udskrift:
M4 22
General Linear Models Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
M 3 123
Number of observations in data set = 39
M4 23
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: LEVETID
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 3 61751.795 20583.932 23.40 0.0001
Error 35 30782.974 879.514
Corrected Total 38 92534.769
R-Square CPVE Root MSE LEVETID Mean
0.667336 26.03212 29.657 113.92
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
M 2 7938.000 3969.000 4.51 0.0180
T 1 53813.795 53813.795 61.19 0.0001
T for HO: Pr > |T| Std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 162.2661804 B 17.62 0.0001 9.21048363
M 1 -34.6153846 B -2.98 0.0053 11.63227306
2 -13.1538462 B -1.13 0.2658 11.63227306
3 0.0000000 B . . .
i -1.7934483 -7.82 0.0001 0.22927849

Opgavesattet fortszettes



STATA |, T8 W, 26
om,} Vol/oz —> se B w. 28

eygm&. )zl S1498

1)
D + lddut wad— w»{m;:faumd:,gh(oﬁ JeD

Af setu, 1o Fz%» at fahdov o pany
GVWQ"U‘ )5“{' Af. o0 s, 102 w D alty

ek od-vﬂov\ak't d&szﬁm. L IR H;S I
- M*Tl,/ =t
2 Ty Tt
9
H o ey =0 meM [ teT

| 9
“2WMQDE filn st = Z fgg s = 7,60 282
=

5113
i bid 1

l

- '}T)’* 1,11319

31“‘3 £ FU«J
| A
- 2&
st
bived 4

8%) ~ /\ | F/x’l(g> (%OQ 24/ 0(320| S ’§OIO§_'

Duoy. ok ik « Mc‘«f(‘ at ‘w\(‘kﬁx \Mj?ot\)w H



3)

ANO VA :
Fahh d 35D
M z 7933
MxT bl QO(?:}‘OG}
i 30 23655 ,257

Jef %WWJM « btebs fo baypebesc
o lngtas vchwh,{vhm‘u:) 0,095 70,05 (AS 5.3)
s U lean peduco A addityitetsimodellon

Ui ke died rduene UMczAN. (tutes fo
hWh, « E &’UWL M °9 T «r H\ SAS 5 &

d

6,2]24 o 0,000 | > Dus, Ao o («a/w\ v
mn o M T ke btls vell

1)

KowRM\‘MQW F'v A o meux e
J"r b s 0 bd A (Man B SHEW c €45 (F)
hoow £23G 0 Ak Rlfdds)  (x=ers)
C66.326°; 113, 607°0 | [-58,557 | -l0,673 )

Ho\a'—}g (gv\) = Z| 0%3L w. id’ﬁ;t;o\a&-.‘pw>



2.
Aﬁ’ hst F’» (.M njhjsfb‘« wa s ‘(’7( C\,e
e lwovadt O ke 94 .fw\ e 0y ) Ve
., . vk WLM‘«LML\? il vaed i fer vgﬁvﬁsia\«\
fh 8AS (5.3 x5 7 Dudiifiel) R

23666 , 601 — 23055, 250

;: %g - 20 _— 4IEQ6

s

! Wad FE | D8

oy

E,QC):/('F (F>21—Oq30[>oo§
F(3,30) ‘ ‘ ‘

Dug. w kcu/\ "(AMCM -\-\\( Mw(_ﬂ.w.'.. O\,

b wa LtiSioasg Wi

Tf SAS (5.2 €523 | wdha[t) sant (412) 5 24 (ol
'F':a Qb" ‘[:(_;bt p-\- % ‘Howx “\\ ma((ri(&w WA Pﬂm(/(m((g
wg\«cy;[ms\imlc‘/ s

30782 134~ 27CEL , 009
F= % - 33 = 119519

B33 364

£ F A~ Fr(p,25) (F) 24— 04 =6 (3058

Ui -Fw[/m,s‘(x/ Mebee L'UPW o mededibon “"\“l
wieddllie, W "f"UvG.,ULLLL nﬁpf,;gf;mg(,{«u{1~,



9
MACLAWAIW& (» MM#‘ U;\- A Mﬁﬂ‘z‘af‘zw.&u»u‘«./

WA 5 | Sdasiraia h&»*({““‘;ﬂo v fﬂclt\daut { Mj&&u@&uﬁ!‘*\“’“’“"t

{—w QC’LJ—&‘HV{Q{.\um&%—K T Vl‘ kl% A-uf\v Ltbtx f;av

wedeabi F"‘*‘ addd Hatdwa . Hl hjv(,s.;[m.rw.. (J’( SA) 5,?+s.23>

30782, 474 T 30622 313
B= 3=y ‘ = o16f ( (4] s. 209 L-.Lom)

900,450
€= /lvFF(hB’ﬂ(F—) 24-0,5 #2S o5  *
Des. w houn n(‘«mw 4t k.a\/usiwsh«ochuk—

Mean  lannn finde b e ?vu;‘ét' \\A(—vvk v lyoa .

b loe, L bivd



0?6‘“"“ 0. 13

Plbrow. < I)bdﬂszl@"“A>B*o

3—“ Kf\
{'{i( 8 /'; A, -—-—& @) ’
: 8}/7
ADOVA "'H(wu,w\ ‘UL‘\,\,’
Falete A s<
K | 10,92781250
D b 36,23 183570
A | M, B_ZR128D
B | |0y H4ES2 125D
AxB I S 1SRI8125D
1 | 35,2965 6%

NV S IR ¥ o i 8 ‘mawwugcu.,u, w ko B!

QSDA&(; / Ak&g

= 3,289
$dr / dp '

S—

E(x) = '\"‘-F_F_O‘Z\“) (F) > /\-—OQQS/"::Q,of

Dus, V\f\oﬂttu»—\ \/‘(LLMCC.L,QE; '(-7‘\
A+B x| K~ CDxT]



T A rduwredde  wiod . < Hestss, E" ak
Ao W K, B A Wk 6223 01027 o0l
dvs. Ul kanm  thll wwidddbnt | 4tk flae  systmnhislec
falbrs el

J'fo ¢ B . — 13 | BmA 3 < tetss ﬁ\/ 0'5'=°
= &3 | 5:&9»/0‘3 - SS2p /4y
RN cggg) <Y [dr Ei‘i—.'i? (SSD T 55D 4y ) Mz ¢dasg)
5113
= 3.ZQ$
1’;:?(6,22.) (P> < A= 0,972§ =085 CGLUC D < sajm‘ﬁ(«a*{')

ArBriK + CdxL7]



‘Z) )1 )I\L ) U" ) - ) Uh'\k L&C’kft\ [

Z{ o~ H(Otw?‘) I"";' 1‘&
U;j ] H (0\0—2”> ‘;|' - lLL jf-l) -

X’l) = ‘t-&-(» E‘ + U,‘J‘ =1, . “\ j:‘.»',- )

Pastad !
/Q(r\qT7|w7)=~i£H |°J er-i—(p,h) \03 rz-.]z Z. |(:j .C‘tl

_ b oy MR P
R v 21t

Ti= 02 +fai-)w? (s = TE (X - K2
'

E‘U'is" o] ) i\* {z
Cov (zi‘j\ )Z'zjé) = Wty W=l e &)

I sebre 117 (B) o (T 2F )~ Nl Z)
v £ o kovariamsmation begpnt vid ()



QD{‘ . cmcum 0.2 06 hwé‘;w«.ﬁaussc&u, (f»- &ﬁ«&«)
8@&&*’/ F“V CEH | iv\,‘)’: A (Xn © ) XM:)N

A ovﬂaow&( ) C\U' ‘—'—J‘—:“—‘ ) j=~|;' gy

\

l 'L(r i)t ' Rt
Lot W’3~'TV e T T (e )

'&L L2

NELS 2 AP
-—(2-“-)2. (0.’L> < ']T(«)'/z (%Ur‘h i) /t e:a ‘f',;'

3
= (zrr)‘ (s?) * T'(t?) cé; | Qitde = et "z!;-ui

”
'Ce:n.)l (a—z>t. -r(.cz)‘t Z.z (.z| "‘) /'Cz C.z‘d-““ éz:
! AN - L}

Ak ?-*t:’_\)LWTX"' ) ‘E,'?-'--i'f;, *,52 %/

—

Mi!zuaﬁ =i V‘n =1 f= ;'.:m =

Ved ot -H\gx \ojaﬁ'w Pa L‘jﬁt side fx’r At ewhedn

0
Pistrund.:
(ﬂ = oA ( ‘ ? wb) é ", (i"__ )
-y -
= blL LH: 4 c..-’—-.) - e R
L= 22WT0E) (N2 B) | & 1 . §SD " 3
i det - 2 5;1 Ty uk' + é—z{,—j

—od (2 L\ - ‘
L= ';w_b‘_" = ,.J. z + i ni"(%'. :t:‘( )&
= T;i

Burs ¢+ Tl dickbe af 1) ikt 4. L
A s
PRIt



A(‘{" l) %{?"‘ L2l =lo] A Ao = O
o=l e S 5 W (Ep =) _

= T o TG )

Z (cf‘»‘\'v\ ) -



cmm \0.19

Bl &= B emwe | O ’°\uf"+“/
R(&“t’b v S+M t\‘(u,—r{ (\a‘(d‘w\m (,%t <

S S
(22— e TSRS

ANOUA ~tabhellism :

Faliboo d S<D
o | 2 R e et
(= 19 [18S, 42500

ExO 38 27, CSD000
T GO 57 ,S00000

ju[. s, 130136 | Bud 2 Fn‘s @(jmig fest- for
potipem 2, =0 ¢
&Ex,o SS)E‘O /AExo

e “;’_';_? $0p / dr

A- Fﬁsz.eo)(F')>O'S' dus, U han wducae )

CE+O +I:{



Tf, @.24) +l029) 5. 13 fs  ANOVA = lellen
fuy :SLV\_ qut. g (LJ,L ‘ ( EDSDI_ - 5&}1‘\' £51 Eeo )AI :ff'{:'ff“%)

Fa bt d Y

o 2 2,616667F
E 19 &S, 425Dod
T ag 86, SO0

Tvﬂ, SAS Lm\&(«wiﬁz\_ s, | F 03 FﬂW&L(JM-‘.. s, 132+ 1%
sey ot alhe Al vesbmien do ﬁk’(‘b\-«/ <r sfam‘ﬁl&«w&.



Afdeling for Teoretisk Statistik STATISTIK 1
Institut for Matematiske Fag Jgrgen Granfeldt
Aarhus Universitet 24. april 2003

Meddelelse 27

Forelaesningerne i sidste uge fgr paske

(Onsdag den 9. april): Fortsatte fra side 132 og naede frem midt pa side 134 i Test af hypoteser
i middelveerdien. Brugte desuden en del tid pa at bruge Eksempel 10.6 som illustration.

(Fredag den 11. april): Naede til midt i beviset for Korollar 10.27.

Forelzesningerne i denne uge
(Onsdag den 23. april): Afsluttede gennemgangen af teorien om variansanalyse.

(Fredag den 25. april): Beregninger i SAS i tilknytning til variansanalyse.

Forelaesningerne i naeste uge

Onsdag den 30. april og fredag den 2. maj.

Ovelserne i de nzeste uger

(Uge 18: 28. april - 4. maj.): opgave 3 fra vintereksamen i Stat 1 2001/2002 (stillet pA Meddel-
else 26) (Mortens hold), opgave 2 fra sommeren 1998 (opgaven kan findes pé nettet, men bliver
ogsé lagt frem pa Stat 1 hylden), 10.13, 10.15 (Jans hold), 10.14, 10.19.

(Uge 19: 5.-11. maj): Ikke endeligt fastlagt, men kunne omfatte 10.17, samt opgaver fra Stat 1
eksamenssattet fra sommeren 2001.

Sidste obligatoriske opgave

Den sidste obligatoriske opgave er stillet til aflevering den 12. maj. Det er muligt at lave indivi-
duel aftale om en anden afleveringsdato ved henvendelse til Jan eller Morten.

Data og SASprogrammer

Husk data og SASprogrammer pa adressen:

http://home.imf.au.dk/statbib/atskurser/statl/opgaver/kapitel 10

Bind 3 pa nettet
Opdaterede pdf og ps versioner af bind 3 findes pa adressen:

http://home.imf.au.dk/statbib/atskurser/statl/noter/bind3/
1
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Source Pr > F

Model <,0001

Error

Corrected Total

R-Square Coeff Var Root MSE udbytte Mean
0.846713 12.79887 13.30727 103.9722

Source DF Type I SS Mean Square F Value
blok 5 15875.27778 3175.05556 17.93
% 2 1786.36111 893.18056 5.04
blok*v 10 6013.30556 601.33056 3.40
n 3 20020.50000 6673.50000 37.69
v 6 321.75000 53.62500 0.30

Source Pr > F

blok <.0001

v 0.0106

blok*v 0.0023

n <.0001

v*n 0.9322
Source DF Type III SS Mean Square F Value
blok 5 15875.27778 3175.05556 17.93
Vv 2 1786.36111 893.18056 5.04
blok*v 10 6013.30556 601.33056 3.40
n 3 20020.50000 6673.50000 37.69
Vi 6 321.75000 53.62500 0.30

Source Pr > F

blok <.0001

v 0.0106

blok*v 0.0023

n <.0001

v*n 0.9322
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Afdeling for Teoretisk Statistik STATISTIK 1
Institut for Matematiske Fag Jgrgen Granfeldt
Aarhus Universitet 11. april 2003

Meddelelse 26

Forelzsningerne i sidste uge
(Onsdag den 2. april): Afsnit 10.7 Varianskomponentmodeller frem til Setning 10.23.

(Fredag den 4. april): Afsnit 10.7 Varianskomponentmodeller fra Setning 10.23 og frem til midt
pa side 132. Desuden gennemgik jeg Eksempel 10.16 om split plot design, som blev oversprun-
get ved gennemgangen af de gvrige eksempler den 28. marts.

Forelaesningerne i denne uge

(Onsdag den 9. april): Fortsatte fra side 132 og naede frem midt pa side 134 i Test af hypoteser
i middelveerdien. Brugte desuden en del tid pa at bruge Eksempel 10.6 som illustration.

(Fredag den 11. april): Afslutter gennemgangen af teorien om variansanalyse, og begynder s
smat at omtale beregninger 1 SAS.

Forelaesningerne i ,,nzeste* uge

Onsdag den 23. og fredag den 25. april efter paske fortsatter og afslutter jeg beregninger i SAS,
og sa er gennemgangen af variansanalyse afsluttet.

Ovelserne i de nzaeste uger

(Uge 16-17: 14. april - 27. april): 10.4, 10.5, (fortsat) 10.12, og 10.15, samt nedenstéende op-
gave, som er en opgave 3 fra vintereksamen 2001/2002.

Afleveringsopgaver

Data og SASprogrammer
Husk data og SASprogrammer pa adressen:

http://home.imf.au.dk/statbib/atskurser/statl/opgaver/kapitel 10

Opgave 3, Vinteren 2001/2002

For at undersgge betydningen af fire forskellige blandinger af farvepigment i en maling udfgrte
man fglgende forsgg. Forst lavede man de fire blandinger af farvepigment, som blev blandet
i samme maling, hvorved man fik fire forskellige malinger. Disse blev péafgrt en flade med tre
forskellige metoder: pensel, sprgjte og rulle. Hele denne procedure blev udfgrt ialt tre gange

pé tre forskellige dage. Den maélte respons er reflektansen af den tgrrede maling. De malte
1



Faktor Kort navn | Frihedsgrader SSD
Dag D 2 2.0417
Blanding B 3 307.4789
Metode M 2 222.0950
Blanding x Metode BxM 6 10.0361
Dag x Metode DxM 4 1.9633
Dag x Blanding DxB 6 4.5294
I I 12 8.7856
Lalt 35 556.9300

Tabel 1: Variansanalysetabel.

responser er vist i nedenstdende tabel, som samtidig giver definitionen af de tre basale faktorer
1 forsgget: Dag, Metode og Blanding.

Blanding
Dag Metode 1 2 3 4
1 64.5 66.3 74.1 66.5

1 2 68.3 69.5 73.8 70.0
3 703 73.1 78.0 723
1 65.2 650 738 6438
2 2 69.2 703 745 683
3 712 728 79.1 715
1 66.2 66.5 723 67.7
3 2 69.0 69.0 754 68.6
3 70.8 742 80.1 72.4

Betragt designet D, der bestar af faktorerne,
D = {I, Blanding x Metode, Dag x Metode, Dag x Blanding, Dag, Metode, Blanding, O} .

1) Vis, at D er et ortogonalt design.

2) Tegn et faktorstrukturdiagram og angiv frihedsgrader for kvadratsummerne.

I Tabel 1 er angivet variansanalysetabellen for designet D.

Betragt modellen, hvor Dag opfattes som en tilfeldig faktor og mengden af tilfeldige faktorer
dermed er B = {I, DagxMetode, Dag x Blanding, Dag} og mangden af systematiske faktorer
er 7 = {Blanding x Metode, Metode, Blanding, O}.

3) Gor rede for at modellen kan reduceres til 7 + B; hvor B; = {I}.

4) Ggr dernast rede for at modellen kan reduceres til 7] + B hvor 7} = {Metode, Blanding,
0}.
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Afdeling for Teoretisk Statistik STATISTIK 1
Institut for Matematiske Fag Jgrgen Granfeldt
Aarhus Universitet 4. april 2003

Meddelelse 25

Forelasningerne i sidste uge

(Onsdag den 26. marts): Jeg resumerede resultatet i hoveds@tningen (S@tning 10.11), og afslut-
tede Afsnit 10.4. Fortsatte med konstruktion af ANOVA tabellen og naede til og med Eksempel
10.13 om tosidet variansanalyse pa side 114.

(Fredag den 28. marts): Fortsatte med eksemplerne pa konstruktion af ANOVA tabeller i Afsnit
10.5, men sprang over Eksempel 10.16 om split-plot design. Gennemgik derefter hele Afsnit
10.6 om Lineare normale modeller.

Forelaesningerne i denne uge

(Onsdag den 2. april): Afsnit 10.7 Varianskomponentmodeller frem til Setning 10.23.

(Fredag den 4. april): Afsnit 10.7 Varianskomponentmodeller fra Setning 10.23 og frem til
midt pa side 132. Desuden gennemgik jeg Eksempel 10.16 om split plot design, som blev over-
sprunget ved gennemgangen af de gvrige eksempler den 28. marts.

Forelaesningerne i naeste uge

(Onsdag den 9. april og fredag den 11. april): Fortsatter fra side 132.

Ovelserne i de nzeste uger
(Uge 15: 7. april - 13. april): 10.11 (fortsat), 10.3, 10.4, 10.5
(Uge 16-17: 14. april - 27. april): 10.12, 10.14, 10.15

Afleveringsopgaver

Data og SASprogrammer
Husk data og SASprogrammer pa adressen:

http://home.imf.au.dk/statbib/atskurser/statl/opgaver/kapitel_10
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OPTIONS PAGENO=1 PS=60 LS=72;
/* P& filen opgave_10a.sas findes et program, som kun indl®ser data */

DATA potatoes;
I. JT yield dressing $ row $ col $ @@;

DATALINES;

633 E 11527 B12652F 1339 A14504C15416D 16
489 B 2 1475 C 2 2 415 D 2 3 488 E 2 4571 F 25282 A 26
384 A 3 1481 E 32483 C 3 3 422 B 3 4 334 D35 646 F 3 6
620 F 4 1 448 D 4 2 505 E 4 3 439 C 4 4 323 A 45 384 B 46
452 D 5 1 432 A 52 411 B 5 3 617 F 5 4 594 E55 466 C 5 6
500 C 6 1 505 F 6 2259 A6 3 366D 6 4 326B 65 420 E 6 6
RUN;

TITLE3 'Fuld model. Denne PROC GLM skal kun give ANOVA tabel';
PROC GLM DATA=potatoes;

CLASS row col dressing;

MODEL yield = row col dressing;
RUN; QUIT;

T _E3 'RANDOM og TEST tilfejet';
PROC GLM DATA=potatoes;
CLASS row col dressing;
MODEL yield = row col dressing;
RANDOM row col/TEST;
RUN; QUIT;

DATA potatoes;
SET potatoes;

IF dressing='A' THEN DO P=0; N=0; END;
IF dressing='B' THEN DO P=1; N=0; END;
IF dressing='C' THEN DO P=2; N=0; END;
IF dressing='D' THEN DO P=0; N=1; END;
IF dressing='E' THEN DO P=1; N=1; END;
IF dressing='F' THEN DO P=2; N=1; END;
R

PruC PRINT DATA=potatoes;

RUN;

TITLE3 'Betydning af P og N - fuld model';
PROC GLM DATA=potatoes;

CLASS row col P N;

MODEL yield = row col P N P*N;

RANDOM row col/TEST;
RUN; QUIT;

TITLE3 'Betydning af P og N - dressing og P*N fjernet';
PROC GLM DATA=potatoes;

CLASS row col P N;

MODEL yield = row col P N ;

RANDOM row col/TEST;
RIN; QUIT;

DATA potatoes;
SET potatoes;
P_cont=P;

RUN;



TITLE3 'Betydning af P og N - regressionsvirkning af P?';
PROC GLM DATA=potatoes;
SLASS row col N P;
MODEL yield = row col N P_cont P;
RANDOM row col/TEST;
RUN; QUIT;
TITLE3 ' ';

TITLES 'Betydning af P og N - slutmodel';
PROC GLM DATA=potatoes;
CLASS row col N P;
MODEL yield = row col N P_cont;
RANDOM row col/TEST;
RUN; QUIT;
TITLES ' ';



The SAS System

Fuld model. Denne PROC GLM skal kun give ANOVA tabel

General

Linear Models Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

ROW 6 123456
CcoL 6 123456
DRESSING 6 ABCDEFTF

Number of observations in data set =

The SAS System

Fuld model. Denne PROC GLM skal kun give ANOVA tabel

General

Dependent Variable: YIELD

Source DF
Model 15
Error 20
Corrected Total 35

R-Square

0.914544
Source DF
ROW 5
coL 5
DRESSING 3)
Source DF
ROW 5
CcoL 5
DRESSING 5

Linear Models Procedure

Sum of Mean
Squares Square
326845.75 21789.72
30541.00 1527.05
357386.75
C.V. Root MSE
8.444622 39.077
Type I SS Mean Square
. 54198.58 10839.72
_24467.25.. 4893.45
248179.92 = 49635.98

Type III SS Mean Square

54198.58 10839.72
24467 .25 4893.45
248179.92 49635.98

The SAS System

F Value

14.27

F Value

7.10
3.20
32.50

F Value

7.10

3.20
32.50

Pr > F

0.0001

YIELD Mean

462.75

Pr > F

0.0006
0.0276
0.0001

Pr > F

0.0006

0.0276
0.0001



Class

DRESSING 6

RANDOM og TEST tilfgjet

General Linear Models Procedure

Class Level Information
Levels Values

6 123456
6 123456

ABCDETF

Number of observations in data set = 36
The SAS System 4
RANDOM og TEST tilfgjet
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: YIELD
Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 15 326845.75 21789.72 14.27 0.0001
Error 20 30541.00 1527.05
Corrected Total 35 357386.75

R-Square C.V. Root MSE YIELD Mean

0.914544 8.444622 39.077 462.75
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
ROW 5 54198.58 10839.72 7.10 0.0006
CcoL 5 24467.25 4893.45 3.20 0.0276
DRESSING 5 248179.92 49635.98 32.50 0.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ROW 5 54198.58 10839.72 7.10 0.0006
coL 5 24467 .25 4893.45 3.20 0.0276
DRESSING 5 248179.92 49635.98 32.50 0.0001

The SAS System 5
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Betydning af P og N - fuld model

The GLM Procedure

Dependent Variable: yield

Source

Model

Error

Corrected Total

Source
row

col

P*w

Source

row
col

R-Square

0.914544

Source

Model

Error

DF

15

20

35

Corrected Total

Coeff Var
8.444622
DF
5
5
2
1
2
Source
row
col
P
N
P*N
DF
5
5
2

Source

Sum of
Squares Mean Square
326845.7500 21789.7167
30541.0000 1527.0500
357386.7500
Pr > F
<.0001
Root MSE yield Mean
39.07749 462.7500
Type I SS Mean Square
54198.5833 10839.7167
24467.2500 4893.4500
164871.5000 82435.7500
77191.3611 77191.3611
6117.0556 3058.5278
Pr > F
0.0006
0.0276
<.0001
<.0001
0.1611
Type III SS Mean Square
54198.5833 10839.7167
24467 .2500 4893.4500
164871.5000 82435.7500
Pr > F

F Value

14.27

F Value

7.10
3.20
53.98
50.55
2.00

F Value

7.10
3.20
53.98

9



row 0.0006
col 0.0276
P <.0001



