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�j�H�p�����O!*q"��!*�b�Ä����6��vEÛ5�!���	�$��"!n3"!H�+!*�§����h"!vuH=
	��b�����U����
n���Ý,t���%!¯�m,.�N���N�p	�6�����3�	�6i6F�*6*=
6F�*��,µ	��4����
©/����e��3F�*$��¡u^3�	�£F!»��	�hF!
�����j�*�@����
k��6
�"!�!*h��J6@7i	i�%!�,R!vuA
vE
y 3"!n������6¦�>����	����%!�,R!vuH�J	��O�4���w��	�£�	��4��	�-��¤!¯�J�
�%!0= !*q����­!������j�*6��0�.��3F!
�%!*���N��6��"!1/U��3�	������
	�6�	���
Ä¨��J6@7o�N�1,t! f fff � ��� Ñ ÑÑÑ [ [[[ _ ___ � ��� g ggg

� ��� c ccc Ñ ÑÑÑ f fff Z ZZZ g ggg [ [[[ �0�¼��3F!�%!*���F��6��"!¯�J6����+!*	@u|���®��3"!n�%!*���N��6��F!¯�����"!U�+��E
2��1,�,t��6o���;	�6��*������,.	����j�*6���	��­!Å�j�v7�B+
�I /! |
v/

 ��"$# /t&��% |
i	�6@uÛ&���
vE
5�!@��	�$��F!

 ��& �^&���
 & �%!*£"!��;�F!*���*�ÎuN!*�«BÎ�+�r
 �('

 � /U�p3F!*6»&���
 � & � &���
 � & /�� ' �#I />~�!�3��¤!��F�
��$�7�7F!�������$�����6@7k="
 ��& l.3�����3����%!*�F!*�¦£"!��
���ÎuW!*�ÄEº8�uW��6�¥��e�"!�!»��3"!n	)uA£�	�6���	�7F!1E
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�j��7 �j� B+
�Ie�z�j�v7+*¶B+
AI����j��7,*�B¦&)�#Ie�i���v7,*�B+
�I���(0Ej����( <
�j��7,*�B+
�Ie�z�j�v7,*�B¦&)�#I�-��j�v7 ��� B+
AIe�«(0Ej����( < -��j��7 ��� B+
�I
y 3�	b�����©/U�p3F!*
�uH�+�¦��!*��-�
i	Q,.$����������4����	�����£F!
�A�*6�����	�6��e	�6)u^3"!�6¦��!n�"!��;£F!�!�	�$�	��4��
QlR!w�­�´BJ���
-�	@uH��
AIr�4�È�A�*�;�%!��#�e6F��6�="6N����,µ	��4����
�	�6)u.�N���
6F�*6*=%����6��b��	�6���Æ
y 3��J�n���i	��%!0�"�¤!@�1�Ä����6��0�®�p3F! ���0�4�j��l���6@7k�­	"�#�"Ê
8��r
F�*$�3�	�£"!C�NlR�»���;	�6��*������,.	����j��6��/
��R���Ð�¡B+
�I9	�6)u /
)�M�i�+��B+
�I
��$"��3o�p3�	�� /
 � ��B /
 � =�	�I���-
��3"!�6^��3"!*
i	��%!��A�1,.���¤!#�+!w��
«!�	�$���£�	��¤!�6�����6
�+!*��,.���0�.��3F!w����$��F!»�4�È�����"!¬l����p3i£��j�w��	*=
���j��6������r	�����$�,µ�b�Ä����6��vE
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VV#� ���

� ��� Ñ ÑÑÑ c ccc
Z ZZZ � ��� Ö ÖÖÖ ��� ���¦	�6���=

������,.	����j��6��
������	i�F�������Ä�J£"!
�%!*���F��6��"!
£�	�����	�-��¤!Å���/

��B+
 & =o&�I����©/¬���z�/

�z�j�v7�B+
�I /��
�«�
2O�¤!�	�����
©/´l.3"!*6i���z�0/U��3"!Ý5b�*q*=�2��*q
���¦	�6������*�Ä,.	b�Ä�j�*6©/����«!�	�$���£�	��¤!�6����4�k��3"!
�F��lR!*�����;	�6��*������,.	����j��6 /

��
 & /´lµ3�����3
��6"�U��$)uW!*�5 |
iB4�
�o&��@(#I9	�6@uÛ&���
iB+�n��=b&�I E
~*!*3��¤!��N�¼$��"!*�i	����4��7�3b�Ä�J
ÈuH�4�;��!*�%!*6b�®uN!0�"��6��4=
���j��6Ýl.3�����3Ý,.	��D��3"!��Ql.3�	��¼L�	"��{t6F��£�	Q,.	¦���%�
boxcox()

�A�#,µ��$A�D!��©E

76 	­B+
 & =̂ &�I����8��� � L &��J� /�� �z�

76 � L9-��j��7AB+
�I /��n���

l.3"!��%! � L �.!%: � ; <�=�> ?$� @ "$� �J�o��3"!n7F!A�1,R!H�������
,R!*	�6©Es����6¦�A!»��3����k����	Ý,.$����������¤!z���®��3"!
�"���¦���®uN!w�¦��6������j��6©/���������!�	�$���£�	��j!*6����4�k��3"!
�"���¦���®uN!w�¦��6������j��6i	�6)uQ�+�

 & �����j��7AB+
�IÐE

12



Statistics 5303                                                        Lecture 12                                            September 30, 2002

� !*�%!Å����	i£"!*�¦
i�v,.	��4�#�A�1,.��$b�p	b���j��6^�4�
uN!�,t��6��b�p�¦	��+!C�p3�	��°��������6F!*	����0/0B+
 & =�&�I����n���
£"!��¦
��U�j�*�"!C�+�¯�j�v7�B+
�I§Ê

Cmd> y # short vector of positive data
(1)     0.35376     0.46584      2.1432       11.08      1.8897

Cmd> p <- .0001; hconcat(log(y),(y^p - 1)/p)
(1,1)     -1.0391     -1.0391
(2,1)    -0.76392    -0.76389
(3,1)     0.76229     0.76232
(4,1)      2.4052      2.4055
(5,1)     0.63643     0.63645

hconcat()
-���6)uA�
���p��	��Î7�$v,�!*6��p����� uN!
-@


����uN!»�4� ���*�Ä, 	Ý,.	����@�Jq�������	�-��¤!1E
� !*�%!�¥���	«�A��,µ��	������F�*6��0�.��3"!n���m,.���¤! ������,
B+
 & =o&�I����i	�6)uQ��3"!̄ ���*�Ä, ��6�£F�0�J£���6@7 � LtE

Cmd> p <- .5

Cmd> (y^p - 1)/p # Simple form of Box-Cox transformation
(1)    -0.81045    -0.63495     0.92793      4.6573     0.74933

Cmd> GM <- exp(sum(log(y))/5);GM # geometric mean
(1)      1.4921

Cmd> (y^p - 1)/(p*GM^(p-1)) # as defined by Oehlert
(1)    -0.98996    -0.77559      1.1335      5.6889      0.9153

Cmd> boxcox(y,p) #as computed by boxcox()
(1)    -0.98996    -0.77559      1.1335      5.6889      0.9153
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�%!*���¡uA$�	����Q,.	�
�3�	�£"!ÝuH�+�¦��!*�%!*6��
£�	�����	�6¦�A!*�©/��������«�A�1,�,t��6o�+�
����	�6@uA	��Îu#�:¨�!
��3"!�, �J6��F��,�!¬l.	�
©E
���¡� ��� �O��B¦&Ý=^&���6 � IÐÆ � ��B"&Ý= � ��� IÐÆ

� / � ��� �o&���6 �
y 3"! 	�$�	�6�������
 � ��� ���«��	��­�¤!vu ��3"!��¤³�� ³*Ì¦±FÍ@³*E
anova()

	@6)u
regress()

	��xlµ	@
������#,µ��$A�D!Ý	
£"!��#�+�*�

HII
/U�p3"!n��	v,R!̄ �¤!*6@7b��3�	��i
©/�l.3�����3

�A�*6���	���6��̂ ��3"!Å�¤!*£F!*�¦	@7F!��
�����r!*	"��3«��	��F!1E
����6"��!sÆ � ����!*�����m,.	��+!
-�
�L����¶/U��3"!
½�¿©ÁD³�ÌÎ¿A±����	�Q·�Á�±@¿�²A±�Ì;²�½	
)³�²|�%!*���¡uA$�	�����	��%!

�)�����«�Î�����% 	­B¦&Ý= � ���jIDL>��� �
y 3"!��"!n	��4��3�	�£"!C��3"!
��	v,R!
£�	�����	�6"��!1/́ l.3�����3
���i	������%�*q��m,.	��+!U��
©/�-�$��e���4��7�3�����
 � &
y 3"!�
�	��­!���	��4�j!vū ½�¿©Á+³*Ì;¿�±����	������$)uN!�6����:̈�!vu*/
���J6¦��!
L>���́ ��3"!i!*�����m,.	��+!z���r£�	�����	�6¦��!
��6"�U��$)uW!*�i	��A�*6�������-�$����j�*6
�%�%��, �Î����E 8���/���	�
v/
�Î���́ ����	�6��*$����4�¤!*�Ä/�������6*�"��	��+!*��L>����/
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i����$)uW!*6����:¨�!�uz�%!*���¡uA$�	�����	��%!
�Ð�����  	­Bmu�� * � � < � =^&�I+�@����- �% �Bmu�� * � � < � =«�@���

� I
y 3"!��"!n3�	�£F!»��3"!n���§���"!��N�p
o�p3�	���l.3"!�6�	��­�O�p3F!
	�����$v,.�b�Ä�j�*6��i	��%!
��	������*�"�¤!vu*/w� ��� 3�	���	o�W=
uH�J�����@��-�$����j��6���6�u�� * � � < � =^&�u*E¶��E
y 3"!�
�	��­!���	��4�j!vu�³�
�Á+³*Ì;¿�±����	���b�p$@uN!*6b�Ä�:¨)!vu
���J6¦��!Å���Ç��	�6i-"!n��3F��l.6^��3�	b�
� ��� ��B+
 ��� =��� � > � � @ I��  	­B¦&
= � ��� IDL�� �

> � ��� @ �
l.3"!��­! �� � > � � @ ���o�p3F!s,R!�	�6��0�®�p3F!
�%!*���F��6��"!*�
��6�7��§��$��k�p/1Ù©¹z½�Á¦Á�½�¿NÍ���	��F!¯��	�6)uzL>� � > � ��� @ ���
��3"!
L>� � ��6i	�6�{R}�~���{'���®��3"!ÝuA	���	���,����;����6�7

 ��� E y 3�$��^��3"!i!*�b�Ä�m,.	b�D!�uz����	�6)uA	���u|!*�¦�§������6
��3"!ÝuN!*6N�1,���6�	b�+�*���������1,.��$��+!�uz-�
�uA	b�p	o�p3�	��
��� ��!�q��+!��¦6�	�� �®�4�n
@��� E
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Cmd> data <- read("","exmpl6.1",quiet:T)
Read from file "TP1:Stat5303:Data:OeCh06.dat"

Cmd> treat <- factor(vector(data[,1]))

Cmd> rainfall <- vector(data[,2])

Cmd> list(treat,rainfall)
rainfall        REAL   52   
treat           REAL   52    FACTOR with 2 levels  

Cmd> n <- tabs(rainfall,treat,count:T);n
(1)          26          26

Cmd> anova("rainfall = treat")
Model used is rainfall=treat
                DF          SS          MS
CONSTANT         1  4.7831e+06  4.7831e+06
treat            1  1.0003e+06  1.0003e+06
ERROR1          50  1.2526e+07  2.5052e+05

Cmd> list(HII) # HII was computed by anova()
HII             REAL   52 

Cmd> unique(HII) # all the values are the same
(1)    0.038462

Cmd> 1/n # In 1-way ANOVA, HII = 1/n[i]
(1)    0.038462    0.038462É���$«��	�6«��3"!���hi6F����,.	��4����
����r�%!*���¡u�$�	��J�

$�����6@7z	�6N����,µ	����¦�����%!*�������¦	�6�h����e���j���FE
P.3"!�6̂ ��3"!n�­!����¡u�$�	����i	��%!
6N����,.	��x/U�p3��������j���
��3N��$���uz-"!��U�j�*�"!C�+�̄ �4��6"!�	��ÄE
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Cmd> resvsrankits(title:"Normal scores plot of cloudseeding
residuals")
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2�$��¦£"!�u»��6i	�6i	���
�,�,�!#���@����	��tl.	�
©/���6)uH����	*=
����6@7z	���h"!�lR!vuiuH���b���@��-�$����j��6����r�%!*���¡u�$�	����©E

resid()
�A�1,.��$��D!*��-F���p3��)���ÎB¡�A�0��$v,µ6�(#IÇ	�6)u

�Ð���������r!*	"��3��%!*���¡uA$�	����©/�����$����H�p3F!*� 	�$�	�6*=
�������¤!*�©E
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Cmd> stuff <- resid() # must follow anova()

Cmd> stuff[run(5),] # first 5 rows
         Depvar   StdResids         HII    Cook's D     t-stats
(1)      1202.6      2.1149    0.038462    0.089458      2.1941
(2)       830.1       1.356    0.038462    0.036773      1.3677
(3)       372.4     0.42341    0.038462   0.0035855     0.41991
(4)       345.5      0.3686    0.038462   0.0027174      0.3654
(5)       321.2     0.31909    0.038462   0.0020364     0.316212��0�J$v,.6»&
���i
 ��� /O���w�4�j�1lR!vû -�
i� ��� / � ��� /�� ��� 	�6@u� ��� EÛ� ��� �J�°2����*hv¥��ÈuH���b��	�6¦�A!1/�	Q,R!*	���$��%!n3F�1l

,.$¦��3n��6��¦��$F!*6¦�A!»��3"!���	��"!
3�	)u°��6̂ ��3"!
��	��¦	v,R!H�+!*�r!*�b�Ä�D,µ	b�D!��©E 8¡�Ç��	�6�-"!Å��6¦���­!�	��"!�u
-�
k��	��;7F!Å�¤!*£F!*�¦	@7N!nB � ��� Í �*����	��;7F!»� ��� E

Cmd> J <- grade(abs(stuff[,5]),down:T)

J
6N�1l¾�A��6b�p	���6��̂ ��3"!���	��F!
6�$�,µ-F!*�¦�����®��3"!

uA	b��	��%!*	��¦�¦	�6�7F!vuC��6��*��uW!*�µ���̀ uW!@���%!*	�����6�7� � ��� � E
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Cmd>  stuff[J[run(10)],]
          Depvar   StdResids         HII    Cook's D     t-stats
(27)      2745.6      4.6936    0.038462     0.44059      6.2123
(28)      1697.8      2.5587    0.038462     0.13094      2.7171
(29)        1656      2.4735    0.038462     0.12237      2.6138
(1)       1202.6      2.1149    0.038462    0.089458      2.1941
(2)        830.1       1.356    0.038462    0.036773      1.3677
(30)         978      1.0921    0.038462    0.023855      1.0943
(52)         4.1    -0.89218    0.038462     0.01592    -0.89033
(51)         7.7    -0.88485    0.038462    0.015659    -0.88289
(50)        17.5    -0.86488    0.038462     0.01496    -0.86266
(49)        31.4    -0.83656    0.038462    0.013997    -0.83401y 3"!��"!n	��%!»��3"!n�%��l.��	����F�@�U��	��+!vunl�����3̂ ��3"!

�%!*���¡uA$�	����Ql�����3̂ ��3"!Å��	��;7N!*��� � � ��� � E y 3"!
�"���¦�������n�J	��;7F!
	�6)un,���7�3��e-F!
	�6���$b�Ä�4�¤!��ÄE
É���$«��	�6o�D!��������e-�
«�A�1,.��	�����6@7»����l����p3
�¦�
� > � "$� @ "���� �$� = �J�J/�	�5b�*6*��!*�¦�§��6��:̈)!vu���$��e�F�w��6��FE
É���$�5��*6*��!*�¦�§��6���̈�!
-�
�6i-"!@��	�$��F!»��3"!��­!n	��%!
�F�H�+!*6�����	��4�J
�6i£�	���$F!*�����®�Ð�����+�»�D!����FE

Cmd> invstu(1 - .025/52,DF[3]-1)
(1)      3.5135,.	�qAB � �Ð��� � Ie� < E�(ß& ' �0Ej�ß&�����6*�"����,.�̂ ��3�	b�

��	��"!
(U?n,.	�
�-F!
	�6���$b�Ä�­�¤!*�ÄEsÉ1��$«�A�*$��¡u
uN!U�¤!H�+!̄ ���"/�	�6@uz�%!0�"���F/�	�6)uQ�D!�������3"!
6F!�l
�%!*���¡uA$�	����©E
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