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1) Matematisk model:

Yijkl = µ + Ai + Bj + ABij + Ck + ACik + BCjk + ABCijk

+ Dl + ADil + BDjl + ABDijl + CDkl

+ ACDikl + BCDjkl + ABCDijkl + E

Om parametrene gælder de sædvanlige restriktioner:
∑

i

Ai =
∑

j

Bj = · · · =
∑

k

ABCDijkl =
∑

l

ABCDijkl = 0

2) Benyt Yates algoritme p̊a cellesummerne (responserne):

Respons værdi Yates Algoritme 4. søjle Kontrast SAK
(1) 4.2 mellem- 57.5 I 206.64050
a 3.1 regningerne -12.9 A 10.40063 *
b 4.5 udeladt 2.5 B 0.39063 *
ab 2.9 -3.5 AB 0.76563 *
c 3.9 -0.9 C 0.05063
ac 2.8 -0.5 AC 0.01563
bc 4.6 1.3 BC 0.10563
abc 3.2 0.5 ABC 0.01563
d 4.0 -0.9 D 0.05063
ad 3.0 -2.5 AD 0.39063 *
bd 5.0 0.1 BD 0.00063
abd 2.5 -1.9 ABD 0.22563
cd 4.0 -0.5 CD 0.01563
acd 2.5 -0.9 ACD 0.05063
bcd 5.0 -0.7 BCD 0.03063
abcd 2.3 0.1 ABCD 0.00063

Skøn over usikkerhedsvariansen:
σ̂2 = 0.01563+0.22563+0.05063+0.03063+0.00063

5 = 0.32315/5 = 0.06463
3) Test p̊a 10% niveau:

F =
SAK/1

σ̂2
∼ F (1, 5)0.90 = 4.06

Det vil sige, at s̊afremt SAK> 4.06 × σ̂2 = 4.06 × 0.06463 = 0.2624, vil den
p̊agældende effekt være statistisk signifikant.

De med * markerede effekter er s̊aledes signifikante ved test p̊a et α=10% niveau.
4) Estimation af signifikante parametre ( = kontrast/(r·2k) med r=1 og k=4 ) :

Â1 = −Â0 = −12.9/24 = −0.80625
B̂1 = −B̂0 = 2.5/24 = 0.15625
ÂB11 = −ÂB10 = −ÂB01 = +ÂB00 = −3.5/24 = −0.21875
ÂD11 = −ÂD10 = −ÂD01 = +ÂD00 = −2.5/24 = −0.15625

σ̂2 = 0.06463 = 0.226012
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5) Kun A– og B–virkninger samt AD–vekselvirkningen er signifikante, men ikke
D–hovedvirkningen. Man bør nok ogs̊a medtage denne i den endelige model, da
AD-vekselvirkningen er signifikant:

D̂1 = −D̂0 = −0.9/24 = −0.05626

6) Som definerende kontrast vælges (jævnfør opgaveteksten) I=ABCD (s̊a D=ABC,
som ogs̊a er det mest fornuftige her). Den principale fraktion er da

(1) ab ac bc
ad bd cd abcd

7) Forsøgets aliasrelationer er
I = ABCD
A = BCD
B = ACD
AB = CD
C = ABD
AC = BD
BC = AD
ABC = D

8) Som underliggende faktorstruktur vælges A, B og C. Yates algoritme benyttes
p̊a data ordnet herefter:

Forsøg Respons I II III Kontrast/alias SAK
(1) 4.2 7.2 15.1 28.8 I = (ABCD) 103.680
a d 3.0 7.9 13.7 -6.8 A = (BCD) 5.780
b d 5.0 6.8 -3.3 0.8 B = (ABD) 0.080
ab 2.9 6.9 -3.5 -2.0 AB = (CD) 0.500
c d 4.0 -1.2 0.7 -1.4 C = (ACD) 0.240
ac 2.8 -2.1 0.1 -0.2 AC = (BD) 0.005
bc 4.6 -1.2 -0.9 -0.6 BC = (AD) 0.045

abc d 2.3 -2.3 -1.1 -0.2 (ABC) = D 0.005
De effekter, som p̊a forh̊and anses for at være af mindre betydning, er sat i

parantes.
9) Ifølge teksten anses alle vekselvirkninger forsvindende, hvorfor et estimat for

usikkerhedsvariansen er:

σ̂2 =
0.500 + 0.005 + 0.045

3
= 0.550/3 = 0.1833 = 0.432

Det ses, at kun A–effektens SAK er væsentligt større end σ̂2, og FA = 5.78/0.1833
= 31.5 , der har (1,3) frihedsgrader. I F-tabellen findes f.eks. F(1,3)0.99=29.5,
s̊aledes, at A–effekten er signifikant p̊a et 1% signifikansniveau.

Man finder ogs̊a FB = 0.44, FC = 1.31 og FD = 0.03, som ikke er signifikante
p̊a noget rimeligt niveau.

Â1 = −Â0 = −6.8/(24−1) = −6.8/8 = −0.85

Endelig kunne alle de restende kvadratafvigelsesummer sl̊as sammen til

σ̂2
rest =

0.550 + 0.080 + 0.240 + 0.005
3 + 1 + 1 + 1

= 0.15 = 0.382


