
Poglavje 1
Razvoj statisti£nih modelov
V naslednjih vajah bomo utrdili izra£un osnovnih statistik in razvoj statisti£nih modelov. Priporo£amo, da so vsi postopkiin izra£uni pregledno urejeni. Ko se na sistem navadite, prihranite veliko £asa pri re²evanju naloge, zmanj²ate moºnostnapak in pove£ate preglednost. Ni nujno, da privzamete priporo£en sistem, lahko razvijete svojega, £e vam bo to olaj²alodelo. Pri tem morate paziti, da bo postopek dovolj splo²en, da vas pri bolj kompleksnih problemih ne zavede na napa£nere²itve. Potrudili se bomo pri pregledovanju, iz novih postopkov spoznamo, kako razmi²ljate. Tako se od vas tudi u£imo,tako iz pravilnih re²itev kot tudi iz napak. Primere bomo uporabljali tudi kasneje, zato rezultate skrbno uredite, da jihbomo lahko uporabili.Pri izra£unu osnovnih statistik lahko uporabljajte statisti£ne programe samo za preveritev rezultatov, pri izra£unih palahko uporabite le osnovne ra£unske opera
ije na kalkulatorjih. Rezultati ne kaºejo nujno smiselnih rezultatov, sajtemeljijo le na majhnem ²tevilu meritev, ki omogo£ajo vajo brez statisti£nih orodij. Vaje lahko izbirate po posebnostih,ki jih prikazujejo, dodatne vaje pa omogo£ajo tudi utrditev snovi. Rezultate vedno prikaºite v pregledni
i ali sliki, tudi£e to ni zahtevano.1.1 Vaje iz osnovnih statistikV tem poglavju navajamo nekaj nalog, ki poudarjajo povezanost statistik. Ve£ vaj za izra£un osnovnih statistik bostena²li v naslednjem poglavju.Naloga 1: Porazdelitve1. Opravili smo 100 meritev za neko lastnost in ugotovili, da je lastnost normalno porazdeljena, s srednjo vrednostjo15 in standardno napako o
ene 0.2!(a) Nari²ite porazdelitev in na grafu pokaºite, kje se nahaja 99 % podatkov! Graf lahko samo ski
irate, vendarnaj bo zadostno opremljen!(b) Ali naslednje vrednosti spremenljivke predstavljajo verjetnega osamel
a v zgornjem primeru? Utemeljite!24 12 172. Opravili smo 100 meritev, s srednjo vrednostjo 750 g in standardno napako srednje vrednosti 5.0 g!(a) Na grafu pokaºite, kje se nahaja 95 % podatkov! Graf izri²ite ro£no, vendar naj bo zadostno opremljen!(b) Izvrednotite tudi standardni odklon in varian
o!(
) Ali naslednje vrednosti spremenljivke predstavljajo verjetnega osamel
a v zgornjem primeru? Utemeljite!730 580 8101



1.1. VAJE IZ OSNOVNIH STATISTIK POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOVNaloga 2: Regresija in korela
ija1. Ponazorite vpliv starosti na maso mladi
 za rast od rojstva do starosti 200 dni. Povpre£na rojstna masa je 1.5 kg,povpre£ni prirast na 
elotnem intervalu pa 600 g/dan.(a) Nari²ite gra�kon! Gra�kon lahko samo ski
irajte, vendar naj bo zadostno opremljen!(b) Navedite regresijski koe�
ient!(
) Koliko mladi
e v povpre£ju tehtajo pri 200 kg?2. Ponazorite vpliv starosti mladi
 na velikost gnezda pri pra²i£ih. Povpre£na velikost gnezda pri mladi
ah je 9.75ºivorojenih pujskov pri 350 dni. Uporabili smo lahko linearno regresijo. Na intervalu med starostjo 330 dni in370 dni se velikost gnezda pove£uje za 0.025 pujska/dan.(a) Nari²ite gra�kon! Gra�kon lahko samo ski
irajte, vendar naj bo zadostno opremljen!(b) Navedite regresijski koe�
ient!(
) Koliko je povpre£no ºivorojenih pujskov v gnezdu pri starosti 330 dni in 370 dni? Graf izri²ite ro£no, vendarga zadostno opremite!3. Ponazorite vpliv starosti mladi
 na velikost gnezda pri pra²i£ih na treh farmah. Povpre£na velikost gnezda primladi
ah je 9.75 ºivorojenih pujskov na farmi A, 12.10 na farmi B in 8.80 na farmi C pri starosti 350 dni. Naintervalu med starostjo 330 dni in 370 dni se gnezdo pove£uje za 0.025 pujska/dan na farmi A, 0.015 pujska/dan nafarmi B in 0.030 pujska/dan na farmi C.(a) Nari²ite gra�kon! Gra�kon lahko samo ski
irajte, vendar naj bo zadostno opremljen!(b) Navedite regresijske koe�
iente!(
) Navedite razlike v velikosti gnezda med farmami pri starosti 370 dni? Graf izri²ite ro£no, vendar ga zadostnoopremite!4. Mesnatost pra²i£ev smo opazovali pri masah klavnih polovi
 od 50 do 120 kg. Pri povpre£ni masi toplih klavnihpolovi
 88 kg pri hibridu 1244 je 60.6 % in se zmanj²uje za 0.08 %/kg. Pri hibridu 1233 smo zabeleºili nekoliko niºjomesnatost (59.5 %) pri nekoliko vi²ji povpre£ni masi toplih klavnih polovi
 (92 kg) in se zmanj²uje za 0.10 %/kg.(a) Nari²ite gra�kon! Gra�kon lahko samo ski
irajte, vendar naj bo zadostno opremljen!(b) Navedite regresijske koe�
iente!(
) Navedite razlike v mesnatosti med farmama pri povpre£nih masah klavnih 80 in 90 kg? Graf izri²ite ro£no,vendar ga zadostno opremite!5. Korela
ija med koli£ino pridelka na hektar in oskrbo tal z vodo zna²a 0.9. Kolik²en del varian
e koli£ine pridelka bipojasnili z vplivom vlaºnosti tal?6. Korela
ija med konverzijo krme in debelino hrbtne slanine zna²a -0.30. Kolik²en del varian
e za debelino hrbtneslanine bi pojasnili s konverzijo krme?Naloga 3: Ogrevanje gnezd IPri pujskih v gnezdih smo od rojstva do odstavitve spremljali porabo elektri£ne energije za ogrevanje gnezd. Gnezda smoodstavljali pri starosti 30 dni. Predpostavimo tudi, da v poskusu ni bilo poginov. Skupna poraba energije v poskusu je1190.0 kWh. Standardna napaka o
ene za povpre£no porabo energije je zna²ala 0.069 kWh. Vsota kvadratnih odklonovza porabo energije je 3449.94 (kWh)2, za starost pujskov pa 98729.99 dni2. Vsota produktov med odkloni spremenljivkzna²a -11237.58 kWhdan.Izra£unajte: 2



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV 1.1. VAJE IZ OSNOVNIH STATISTIK� �tevilo opazovanj (²tevilo gnezd)� Standardni odklon za porabo energije� Korela
ijo med spremenljivkama� Kovarian
o med spremenljivkama� Regresijski koe�
ient, ki pojasni vpliv dneva lakta
ije na porabo energije� Ali se, glede na rezultate poskusa, poraba energije s starostjo pujskov pove£uje oziroma zniºuje?� Nari²ite gra�kon, ki bo ponazoril povezavo med dolºino lakta
ije in porabo energije za ogrevanje gnezda!� Nari²ite porazdelitev starosti pujskov v 
elotnem poskusu!Naloga 4: Ogrevanje gnezd IIV poskusu je bilo 1620 opazovanj. Skupna poraba energije v poskusu je 2255.0 kWh, povpre£e za dan lakta
ije pa zna²a15.0 dni. Vsota kvadratnih odklonov za porabo energije je 1492.56 (kWh)2, za dan v lakta
iji pa 98729.99 dni2. Vsotaproduktov med odkloni spremenljivk zna²a -9237.58 kWhdni.Izra£unajte:� Standardni odklon za porabo energije� Standardno napako o
ene za povpre£no porabo energije� Korela
ijo med spremenljivkama� Kovarian
o med spremenljivkama� Regresijski koe�
ient, ki pojasni vpliv dneva lakta
ije na porabo energije� Nari²ite gra�kon, ki bo ponazoril povezavo med dolºino lakta
ije in porabo energije za ogrevanje gnezda!
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1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOV POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOVTabela 1.1: Podatki iz poskusa rasti jagnjet v £asu do odstavitve�reda Krma Vel. Spol. Zap. Jagnje Mati O£e Rojstna Ob odstavitvi DPgn. jag. jagnjitev masa (kg) starost (dni) masa (kg) (g/dan)1 1 1 m mladi
a 14/1 14 12 3.2 120 25.2 1831 1 2 º stara ov
a 15/4 15 12 3.5 115 30.6 2361 3 2 º stara ov
a 15/3 15 12 3.8 115 28.7 2171 2 3 m mladi
a 16/1 16 12 3.4 121 27.4 1981 3 3 m mladi
a 16/2 16 12 3.0 115 25.4 1951 1 3 m mladi
a 17/1 17 12 3.6 132 27.8 1831 2 2 º stara ov
a 18/2 18 12 3.9 114 27.3 2052 2 1 m mladi
a 19/1 19 13 2.8 118 - -2 3 1 m stara ov
a 20/6 20 13 3.7 124 29.2 2062 1 3 º stara ov
a 21/7 21 13 4.3 130 34.8 2352 3 4 º stara ov
a 22/4 22 12 4.1 114 28.7 2162 1 1 º mladi
a 23/1 23 13 3.6 125 24.3 1661.2 Vaje iz pisanja statisti£nih modelovNaloga 5: Dopolnilna krma jagnjet do odstavitveV poskusu smo pri dveh rej
ih preizku²ali dopolnilno krmo za jagnjeta. Zanimala nas je rast jagnjet v £asu do odstavitve.Podatki so zbrani v tabeli 1.1.a) Utrdimo osnovno statisti£no obdelavo!� Izra£unajte osnovno statistiko za vse kvantitativne spremenljivke po £redah in v poskusu skupaj! Rezultate ureditev pregledni
o!� Nari²ite porazdelitve in dolo£ite modus in mediano za vse kvantitativne spremenljivke!� Izra£unajte regresijske koe�
iente, ki opisuje vpliv rojstne mase na lastnosti ob odstavitvi!� Izra£unajte korela
ije med rojstno in lastnostmi ob odstavitvi!� Katere statistike najbolje prikaºejo vpliv velikosti gnezda na rojstno maso in meritve ob odstavitvi? Prikaºite vpregledni
i ali na gra�h!� V pregledni
i podajte strukturo podatkov po kvalitativnih spremenljivkah!b) Osredoto£ite se samo na rojstno maso!� Navedite odvisne spremenljivke!� Na²tejte vse neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive, jih ozna£ite in opi²ite v skladu z dogovorom! Pri vsakem vplivu navedite tudi ²tevilo nivojev!� Napi²ite vse elemente osnovnega modela v skalarni obliki!� V osnovnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti za posamezne vplive, model in ostanek!� Dolo£ite moºne vplive!� Napi²ite vse elemente moºnega modela v skalarni obliki!� V moºnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti za posamezne vplive, model in ostanek!4



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV 1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOVTabela 1.2: Podatki iz preizkusa dopolnilne krme za teletaReje
 Pasma Spol Krma �ival Mati O£e Rojstna Starost ob Masa ob Dnevnimasa (kg) odst. (dni) odst. (kg) prirast (g/dan)1 1 z 5 1 21 13 37.0 172 198.0 9361 1 m 6 12 29 14 50.5 197 219.5 8581 2 m 6 2 24 14 48.5 216 245.5 9101 3 z 5 8 27 13 39.0 180 203.5 9142 1 z 5 9 35 14 51.5 211 239.0 8892 2 m 5 5 30 13 39.5 179 199.5 8942 2 z 6 10 20 13 47.5 171 198.5 8832 3 m 6 3 27 13 50.0 187 224.5 9933 1 z 5 4 23 13 42.0 190 206.0 8633 2 m 6 7 32 14 46.0 216 245.0 9213 3 z 6 6 29 14 45.5 201 222.0 8783 3 m 5 11 22 13 43.0 184 210.0 908� Komentirajte osnovni in moºni model:� £e imamo samo podatke, ki so navedeni v pregledni
i 1.1� £e imamo ve£je ²tevilo podatkov (n = 1000)
) Ponovite vajo za odstavitveno maso in dnevni prirast od rojstva do odstavitve!Naloga 6: Dopolnilna krma za teletaV poskusu pri treh rej
ih smo preisku²ali krmo (seno oz. silaºo primerljive kakovosti med rej
i) za teleta. Zanimala nasje masa telet ob rojstvu in odstavitvi.� Izra£unajte osnovno statistiko za vse kvantitativne spremenljivke po rej
ih in v poskusu skupaj! Rezultate ureditev pregledni
o!� Nari²ite porazdelitve in dolo£ite modus in mediano za vse kvantitativne spremenljivke!� Izra£unajte regresijski koe�
ient, ki opisuje vpliv rojstne mase na lastnosti ob odstavitvi!� Izra£unajte korela
ije med rojstno in lastnostmi ob odstavitvi!� Katere statistike najbolje prikaºejo vpliv velikosti gnezda na rojstno maso in meritve ob odstavitvi? Prikaºite vpregledni
i ali na gra�h!� V pregledni
i podajte strukturo podatkov po kvalitativnih spremenljivkah!<b) Osredoto£ite se samo na rojstno maso!� Navedite odvisne spremenljivke!� Na²tejte vse neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive, jih ozna£ite in opi²ite v skladu z dogovorom! Pri vsakem vplivu navedite tudi ²tevilo nivojev!� Kako sta klasi�
irana vpliva reje
 in pasma?� Napi²ite vse elemente osnovnega modela v skalarni obliki!� V osnovnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti za posamezne vplive, model in ostanek!� Dolo£ite moºne vplive! 5



1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOV POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOVTabela 1.3: Podatki iz poskusa vpliva starosti ov
 ob jagnjitvi na rast jagnjet v £asu do prodajeKrma Reje
 Vel. Spol Starost Jagnje Mati O£e Rojstna Prodaja DPgn. jag. (dni) masa (kg) star. (dni) masa(kg) (g/dan)1 1 2 m 370 1 20 16 3.3 150 35.2 2131 1 2 m 370 2 21 16 3.5 165 40.6 2251 1 1 º 720 3 21 16 3.4 145 33.7 2091 1 1 º 350 4 22 16 3.9 132 27.8 1811 2 2 m 390 5 23 17 3.2 144 38.4 2441 2 2 m 390 6 23 17 2.9 134 34.3 2341 2 1 m 670 7 24 17 3.1 125 28.7 2051 3 2 º 740 8 25 18 2.8 135 31.4 2121 3 2 º 740 9 25 18 2.9 124 27.3 1971 3 2 m 670 10 26 18 3.5 114 24.7 1861 3 1 º 690 11 27 18 4.3 130 34.8 2351 4 1 º 380 12 28 19 3.8 148 37.5 2281 4 2 m 880 13 29 19 3.7 124 29.2 2061 4 2 º 910 14 30 19 3.6 125 24.3 166� Napi²ite vse elemente moºnega modela v skalarni obliki!� V moºnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti za posamezne vplive, model in ostanek!� Komentirajte osnovni in moºni model:� £e imamo samo podatke, ki so navedeni v pregledni
i 1.1� £e imamo ve£je ²tevilo podatkov (n = 1000)� V osnovnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b. Pri tem upo²tevajte, da smo meritve opravili na 30000 ºivalih, iz porekla pa jedodanih ²e 500 star²ev.
) Ponovite vajo za odstavitveno maso in dnevni prirast od rojstva do odstavitve!Naloga 7: Vpliv starosti ov
 na rast jagnjet od rojstva do prodajePri razli£nih rej
ih smo izvedli preizkus rasti jagnjet od rojstva do prodaje v povezavi s starostjo mater ob jagnjitvi.Podatke prikazujemo v pregledni
i 1.3.a) Utrdimo osnovno statisti£no obdelavo!� Izra£unajte osnovno statistiko za vse kvantitativne spremenljivke po spolu in v poskusu skupaj! Rezultate ureditev pregledni
o!� Nari²ite porazdelitve in dolo£ite modus in mediano za vse kvantitativne spremenljivke!� Izra£unajte regresijske koe�
iente, ki opisuje vpliv starosti matere ob jagnjitvi prikazane lastnosti!� Izra£unajte korela
ije med starostjo matere ob jagnjitvi in prikazanimi lastnostmi!� V pregledni
i podajte strukturo podatkov po kvalitativnih spremenljivkah!b) Osredoto£ite se na rojstno maso jagnjet!� Navedite odvisne spremenljivke! 6



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV 1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOVTabela 1.4: Podatki o trupih iz linije klanja�ival O£e Mati Zap. Spol Sku- Geno- Telesna Meritev(mm) Debelina hrbtne mi²i
e (mm)pras. pina tip masa (kg) S M DHM1 DHM2 DHM31 13 14 10 svinjka 40 1244 113 11 82 81.3 79.4 80.22 13 14 10 kastrat 41 1244 106 9 78 76.0 74.0 75.23 13 14 10 svinjka 42 1244 119 12 84 81.0 83.4 85.04 13 15 1 kastrat 40 1244 107 10 91 93.2 92.0 92.85 13 15 1 svinjka 41 1244 101 8 75 74.9 73.6 72.76 13 15 1 kastrat 42 1244 106 9 9 84.8 84.2 85.67 18 16 8 svinjka 30 1233 117 12 77 75.8 78.0 76.38 18 16 8 kastrat 31 1233 120 13 90 88.2 84.9 86.59 18 16 8 svinjka 32 1233 125 15 87 85.2 86.3 14.310 18 17 4 kastrat 30 1233 117 13 85 79.7 80.1 82.011 18 17 4 svinjka 31 1233 108 16 77 73.2 75.5 -12 18 17 4 kastrat 32 1233 121 14 86 84.1 83.9 85.2� Na²tejte vse neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive, jih ozna£ite in navedite osnovne zna£ilnosti! Pri vsakem vplivu navedite tudi ²tevilo nivojev!� Napi²ite vse elemente osnovnega modela v skalarni obliki!� V osnovnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti za posamezne vplive, model in ostanek!� Dolo£ite moºne vplive!� Napi²ite vse elemente moºnega modela v skalarni obliki!� V moºnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti za posamezne vplive, model in ostanek!� Komentirajte osnovni in moºni model:� £e imamo samo podatke, ki so navedeni v pregledni
i 1.3� £e imamo ve£je ²tevilo podatkov (n = 10000)
) Ponovite vajo za maso ob prodaji in dnevni prirast od rojstva do odstavitve!Naloga 8: Pra²i£i na liniji klanjaPri pra²i£ih smo z namenom, da izra£unamo plemensko vrednost, na liniji klanja merili meritvi S in M ter debelinonajdalj²e hrbtne mi²i
e na treh sodednjih mestih. Dobili smo podatke, prikazane v pregledni
i 1.4. Podatki nakazujejosamo strukturo podatkov, izmerili pa smo vsega skupaj 9000 pra²i£ev - potom
ev 1500 svinj in 24 merjas
ev. Svinje v £asuposkusa so imele po dve gnezdi, bile pa so razli£nih starostnih skupin, a so prasile najve£ 10-krat, saj reje
 starej²e ºivalidosledno izlo£a. V pitanju so bili naseljeni v skupine po 15 ºivali, lo£eno po genotipu. Pri ostalih vplivih so prikazani vsinivoji.a) Ali imamo v podatkih osamel
e? Kako postopamo z njimi pri obdelavah?b) Utrdimo osnovno statisti£no obdelavo!� Izra£unajte osnovno statistiko za vse kvantitativne spremenljivke po genotipu in v poskusu skupaj! Rezultateuredite v pregledni
o!� Nari²ite porazdelitve in dolo£ite modus in mediano za vse kvantitativne spremenljivke!7



1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOV POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOVTabela 1.5: Podatki iz preizkusa dopolnilne krme pri pitanju goveda pri treh rej
ihReje
 Pasma Spol Krmavrsta (%) �ival Rojstnamasa Za£etek poskusastar. masa DP01 Kon£no tehtanjestar. masa DP031 R º A 10 1 37.0 70 68.0 443 413 480 10771 R m A 15 2 48.5 80 84.5 450 423 510 10911 R m B 20 3 50.0 85 86.0 424 428 480 10051 R º B 10 4 42.0 75 78.0 480 418 450 9763 L m A 20 9 47.5 73 84.0 500 426 515 10973 L º A 10 10 45.5 78 86.5 526 421 509 11013 L m B 15 11 46.0 69 73.5 399 412 564 12573 L º B 20 12 48.0 79 84.0 456 422 530 11425 � º A 15 17 51.5 82 92.0 494 425 556 11875 � º A 20 18 47.5 77 84.5 481 420 521 11275 � m B 10 19 43.0 73 79.5 500 416 564 12525 � m B 15 20 50.5 85 90.5 491 428 534 10083� Izra£unajte regresijske koe�
iente, ki opisuje vpliv telesne mase pred zakolom na prikazane lastnosti!� Izra£unajte korela
ije med telesno maso pred zakolu in prikazanimi lastnostmi!� V pregledni
i podajte strukturo podatkov po kvalitativnih spremenljivkah!
) Osredoto£ite se na debelino hrbtne mi²i
e! Ponovitve bomo obravnavali kot eno lastnost!� Navedite odvisne spremenljivke!� Na²tejte vse neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive, jih ozna£ite in opi²ite v skladu z dogovorom! Pri vsakem vplivu navedite tudi ²tevilo nivojev!� Napi²ite ena£bo osnovnega modela!� Preverite moºne interak
ije!� Napi²ite vse elemente moºnega modela!� V moºnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti za posamezne vplive, model in ostanek!� Komentirajte osnovni in moºni model:� £e imamo samo podatke, ki so navedeni v pregledni
i 1.4� £e imamo ve£je ²tevilo podatkov (n = 3000)d) Ponovite nalogo s meritvama S in M!Naloga 9: Preizkus dopolnilne krme pri pitanju goveda pri treh rej
ihV poskusu pri treh rej
ih smo preisku²ali dve dopolnilni krmi za pitanje teli
 in bik
ev, ki smo ju dodajali v treh razli£nihkoli£inah. Koli£ino smo dodajali ves £as v enakem odstotku k osnovni krmi. Zanimala nas je rast od rojstva do kon
aposkusa. Podatki so zbrani v pregledni
i 1.5.a) Ali imamo v podatkih osamel
e? Kako postopamo z njimi pri obdelavah?b) Utrdimo osnovno statisti£no obdelavo! 8



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV 1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOV� Izra£unajte osnovno statistiko za vse kvantitativne spremenljivke po pasmah in v poskusu skupaj! Rezultate ureditev pregledni
o!� Nari²ite porazdelitve in dolo£ite modus in mediano za vse kvantitativne spremenljivke!� Izra£unajte regresijske koe�
iente, ki opisuje vpliv rojstne mase na spremljane lastnosti!� Izra£unajte korela
ije med rojstno maso in spremljanimi lastnostmi!� V pregledni
i podajte strukturo podatkov po kvalitativnih spremenljivkah!
) Obdelajmo najprej telesno maso ob za£etku poskusa in dnevni prirast od rojstva do za£etka poskusa (DP1)!� Navedite odvisne spremenljivke!� Na²tejte vse neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive za izbrane lastnosti, jih ozna£ite in opi²ite v skladu z dogovorom! Pri vsakem vplivu naveditetudi ²tevilo nivojev!� Napi²ite vse elemente osnovnega modela za izbrane lastnosti!� Izpi²ite vse parametre za vse vplive v osnovnem modelu!� V osnovnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b!� Razvijte moºni model za izbrane lastnosti!� Napi²ite vse elemente moºnega modela za izbrane lastnosti!� Izpi²ite vse parametre za vse vplive v moºnem modelu!� V moºnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b!� Kak²na je klasi�ka
ija med rej
em in pasmo?� Komentirajte osnovni in moºni model:� £e imamo samo podatke, ki so navedeni v pregledni
i 1.5� £e imamo ve£je ²tevilo podatkov (n = 300)d) Ponovite vajo ²e za lastnosti pri zadnjem tehtanju!e) Ponovite vajo ²e za preizkus, kjer imajo ºivali znano poreklo! Kako upo²tevamo poreklo v statisti£ni obdelavi?Naloga 10: Preizkus dopolnilne krme pri pitanju goveda pri ve£ rej
ihV poskusu pri ve£ rej
ih smo preisku²ali dve dopolnilni krmi za pitanje teli
 in bik
ev, ki smo ju dodajali v treh razli£nihkoli£inah. Koli£ino smo dodajali ves £as v enakem odstotku k osnovni krmi. Zanimala nas je rast od rojstva do kon
aposkusa. Podatki so zbrani v pregledni
i 1.6.a) Ali imamo v podatkih osamel
e? Kako postopamo z njimi pri obdelavah?b) Utrdimo osnovno statisti£no obdelavo! 9



1.2.VAJEIZPISANJASTATISTI�NIHMODELOVPOGLAVJE1.RAZVOJSTATISTI�NIHMODELOV
Tabela1.6:Podatkiizpreizkusadopolnilnekrmepripitanjugoveda

Reje
 Pasma Spol Krmavrsta (%) �ival Rojstnamasa Za£etek poskusastar. masa DP01 Vmesno tehtanjestar. masa DP12 Kon£no tehtanjestar. masa DP031 R º A 10 1 37.0 70 68.0 443 238 221.0 911 413 480 10771 R m A 15 2 48.5 80 84.5 450 248 245.5 958 423 510 10911 R m B 20 3 50.0 85 86.0 424 253 234.5 884 428 480 10051 R º B 10 4 42.0 75 78.0 480 243 229.0 899 418 450 9762 R º A 15 5 38.5 70 71.0 464 238 210.0 827 426 515 10972 R m A 20 6 44.0 76 75.5 414 244 212.0 813 421 509 11012 R m B 10 7 47.5 82 83.0 433 250 243.0 952 412 564 12572 R º B 15 8 43.0 73 78.0 479 241 233.0 923 422 530 11423 L m A 20 9 47.5 73 84.0 500 241 249.5 985 425 556 11873 L º A 10 10 45.5 78 86.5 526 246 242.0 926 420 521 11273 L m B 15 11 46.0 69 73.5 399 237 265.0 1140 416 564 12523 L º B 20 12 48.0 79 84.0 456 247 248.5 979 428 534 10834 L º A 10 13 46.5 76 79.5 434 244 234.5 923 419 498 10774 L º A 15 14 39.0 82 73.5 421 250 229.0 926 425 470 10144 L m B 20 15 51.0 72 80.0 403 240 245.5 985 415 502 10864 L m B 10 16 47.0 84 86.0 464 252 250.0 976 427 513 10915 � º A 15 17 51.5 82 92.0 494 250 289.0 1173 425 556 11875 � º A 20 18 47.5 77 84.5 481 245 248.5 976 420 521 11275 � m B 10 19 43.0 73 79.5 500 241 270.0 1134 416 564 12525 � m B 15 20 50.5 85 90.5 471 253 259.5 1006 428 534 155696 � º A 20 21 47.0 76 82.0 461 244 253.0 1018 419 538 11716 � º A 10 22 51.5 73 86.0 473 241 246.0 952 416 532 11556 � m B 15 23 53.0 82 91.0 463 250 261.0 1012 425 570 12166 � m B 20 24 43.0 87 81.5 443 255 249.0 997 430 536 1147
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POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV 1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOV� Izra£unajte osnovno statistiko za vse kvantitativne spremenljivke po pasmah in v poskusu skupaj! Rezultate ureditev pregledni
o!� Nari²ite porazdelitve in dolo£ite modus in mediano za vse kvantitativne spremenljivke!� Izra£unajte regresijske koe�
iente, ki opisuje vpliv rojstne mase na spremljane lastnosti!� Izra£unajte korela
ije med rojstno maso in spremljanimi lastnostmi!� V pregledni
i podajte strukturo podatkov po kvalitativnih spremenljivkah!
) Obdelajmo najprej telesno maso ob za£etku poskusa in dnevni prirast od rojstva do za£etka poskusa (DP1)!� Navedite odvisne spremenljivke!� Na²tejte vse neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive za izbrane lastnosti, jih ozna£ite in opi²ite v skladu z dogovorom! Pri vsakem vplivu naveditetudi ²tevilo nivojev!� Napi²ite vse elemente osnovnega modela za izbrane lastnosti!� V osnovnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b. Pri tem upo²tevajte, da smo meritve opravili na 3000 ºivalih, iz porekla pa jedodanih ²e 2500 prednikov.� Razvijte moºni model za izbrane lastnosti!� Napi²ite vse elemente moºnega modela za izbrane lastnosti!� V moºnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b. Pri tem upo²tevajte, da smo meritve opravili na 3000 ºivalih, iz porekla pa jedodanih ²e 2500 prednikov.� Kak²na je klasi�ka
ija med rej
em in pasmo?� Komentirajte osnovni in moºni model:� £e imamo samo podatke, ki so navedeni v pregledni
i 1.6� £e imamo ve£je ²tevilo podatkov (n = 3000)d) Ponovite vajo ²e za lastnosti pri vmesnem in zadnjem tehtanju!Naloga 11: Klavne lastnosti pri pra²i£ihV poskusu s pra²i£i smo prou£evali klavne lastnosti na liniji klanja. �ivali smo pred transportom v klavni
o individualnostehtali in jih ozna£ili s klavnimi ²tevilkami. �ivali smo dobili pri enem rej
u in so bile zaklane v isti klavni
i. V pitanjesmo naselili vse preºivele ºivali iz vsakega gnezda. Na liniji klanja sta se izmenjevala dva kontrolorja. Del podatkov, kikaºejo na strukturo podatkov, smo prikazali v pregledni
i 1.7.a) Ali imamo v podatkih osamel
e? Kako postopamo z njimi pri obdelavah?b) Utrdimo osnovno statisti£no obdelavo za podatke prikazane v pregledni
i 1.7!� Izra£unajte osnovno statistiko za vse kvantitativne spremenljivke po kontrolorju in v poskusu skupaj! Rezultateuredite v pregledni
o! 11



1.2.VAJEIZPISANJASTATISTI�NIHMODELOVPOGLAVJE1.RAZVOJSTATISTI�NIHMODELOV

Tabela1.7:Klavnelastnostipripra²i£ih

Oznaka Genotip Spol Sezona �ifra Masa pred MTP Klavni Meritev Mesna-ºivali zakola kontrolorja zakol. (kg) (kg) izplen (%) S M tost (%)1001 1233 s 2009-01 23 110 86 78.2 14 75 59.71002 1244 k 2009-01 23 103 79 76.7 11 63 60.41003 1254 s 2009-01 22 115 90 78.3 8 78 59.71004 1233 k 2009-02 22 105 81 77.1 9 71 62.71005 1244 s 2009-02 22 123 97 78.9 9 84 64.51006 1254 k 2009-02 22 98 75 76.5 14 61 58.01007 1233 s 2009-02 23 109 86 78.9 19 68 55.21008 1244 k 2009-02 23 118 91 77.1 7 79 53.31009 1233 s 2009-03 23 107 84 78.5 11 73 61.71010 1244 k 2009-03 23 121 93 76.9 16 72 57.91011 1254 s 2009-03 23 116 91 78.4 7 79 65.31014 1244 k 2009-03 22 105 82 78.1 10 74 62.51013 1254 s 2009-03 22 111 85 76.6 10 73 62.4:9998 1233 k 2010-10 23 117 92 78.6 9 86 64.79999 1244 s 2010-10 22 116 89 76.7 13 78 60.810000 1254 k 2010-10 22 97 74 76.3 14 65 58.512



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV 1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOVTabela 1.8: Na£rt preizkusa in ²tevilo opazovanj v posamezni skupini�tevilo �tevilo �tevilo Krma - vsebnost beljakovin (%)Pasma o£etov mater gnezd 14 16 18 2011 8 32 32 32 26 16 622 7 28 28 16 8 28 2433 8 32 32 16 32 20 26� Nari²ite porazdelitve in dolo£ite modus in mediano za vse kvantitativne spremenljivke!� Izra£unajte regresijske koe�
iente, ki opisuje vpliv telesne mase pred zakolom na prikazane lastnosti!� Izra£unajte korela
ije med telesno maso pred zakolu in prikazanimi lastnostmi!� V pregledni
i podajte strukturo podatkov po kvalitativnih spremenljivkah!
) Obdelajmo najprej telesno maso ob zakolu!� Navedite odvisne spremenljivke!� Na²tejte vse neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive za izbrane lastnosti, jih ozna£ite in opi²ite v skladu z dogovorom! Pri vsakem vplivu naveditetudi ²tevilo nivojev!� Napi²ite vse elemente osnovnega modela za izbrane lastnosti!� V osnovnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b.� Razvijte moºni model za izbrane lastnosti!� Napi²ite vse elemente moºnega modela za izbrane lastnosti!� V moºnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b.� Kak²na je klasi�ka
ija med glavnimi vplivi z nivoji?� Komentirajte osnovni in moºni model:� £e imamo samo podatke, ki so navedeni v pregledni
i 1.7� £e imamo ve£je ²tevilo podatkovd) Ponovite vajo ²e za klavne lastnosti!Naloga 12: Krmni poskus v pitanju pra²i£evV tabeli 1.8 je na£rt krmnega poskusa pri pra²i£ih v pitanju. �eleli smo preizkusiti ²tiri krmne me²ani
e z razli£novsebnostjo beljakovin. Spremljali smo dnevne priraste, dnevno porabo krme od 30 do 100 kg in debelino hrbtne slanine.V preizkus so bile vklju£ene tri pasme. V tabeli je navedeno ²tevilo ºivali posameznih pasem, krmljenih s posameznimikrmami. Tako smo npr. 28 ºivali pri pasmi 22 krmili s krmo, ki je vsebovala 18 % beljakovin. Preizkus smo uspeli izvestipri enem rej
u. V poskusu je bilo predvideno, da iz vsakega gnezda (pra²i£i imajo istega o£eta in isto mater) vklju£imo po²tiri pujske, praviloma po dve svinjki in dva kastrata, vendar nam je ob za£etku poskusa nekaj pujskov manjkalo. Pujskiiz istega gnezda niso bili razporejeni v skupino z isto krmo. Lastnosti smo merili enako natan£no.a) Izpi²ite si vse glavne vplive, jih ozna£ite in opi²ete v skladu z dogovorom! Utemeljite svojo trditev!13



1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOV POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOVTabela 1.9: Pitovne lastnosti pri bikih in teli
ah iz gospodarskega kriºanjaGenotip RxCh RxLi RxBd'A RxA SkupajSpolBiki 26 35 29 13 103Teli
e 24 28 - 12 64Skupaj 50 63 29 25 167� Koliko je v poskusu vseh merjenih ºivali - pitan
ev?� Na²tejte odvisne spremenljivke!� Na²tejte neodvisne spremenljivke!� Katere vplive obravnavamo kot kvantitativne vplive?� Katere vplive vklju£imo kot vplive z razredi?� Katere vplive vklju£imo v model kot regresijo?� Kateri vplivi so sistematski?� Kateri vplivi so naklju£ni?� Ali bi lahko izvrednotili vpliv rej
a? Zakaj?� Je na£rt poskusa dobro zasnovan? Utemeljite!� Kolikim ºivalim bi lahko izvrednotili plemensko vrednost?Naloga 13: Pitovne lastnosti pri bikih in teli
ah iz gospodarskega kriºanjaV poskusu smo spremljali dnevne priraste pri bikih in teli
ah kriºan
ih iz gospodarskih kriºanj krav rjave pasme z bikimesnih pasem. �ivali so bile v preizkusu med 150 in 300-tim dnevom starosti s predhodnim prilagoditvenim obdobjem.Stehtali smo jih na za£etku in na kon
u poskusa ter vsaki izra£unali povpre£ni dnevni prirast. Struktura podatkov jeprikazana v pregledni
i 1.9.� Na²tejte odvisne spremenljivke!� Na²tejte neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive, jih ozna£ite in opi²ite v skladu z dogovorom!� Napi²ite vse elemente osnovnega modela!� Dolo£ite moºne vplive!� Napi²ite vse elemente moºnega modela!� Dolo£ite ²tevilo parametrov in ²tevilo stopinj prostosti za posamezen vpliv, model v 
eloti in ostanek!� Napi²ite hipotezi, s katerimi bi testirali razlike med genotipi in med spoloma. Ali sta hipotezi o
enljivi?14



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV 1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOVTabela 1.10: Rast pujskov od rojstva do odstavitveReje
 Pujsek Spol Pasma U-²tevilka Zapor. Mese
 �tev. puj. Lakt. Roj. masa Odst. masasvinje gnezdo pras. v gnezdu (dni) puj. (kg) puj. (kg)1 1 2 A 31-2345-6 1 01 8 32 1.7 10.31 2 2 A 31-2345-6 1 01 8 32 1.4 9.81 3 3 A 31-2345-6 1 01 8 32 1.8 11.01 4 3 A 31-2345-6 1 01 8 32 1.5 9.71 5 2 B 31-1967-21 8 12 10 35 1.5 10.51 6 2 B 31-1967-21 8 12 10 35 1.2 8.91 7 3 B 31-1967-21 8 12 10 35 1.6 11.71 8 3 B 31-1967-21 8 12 10 35 1.8 12.52 9 2 A 31-1845-65 3 01 12 31 1.7 10.52 10 2 A 31-1845-65 3 01 12 31 2.0 11.72 11 3 A 31-1845-65 3 01 12 31 1.1 9.22 12 3 A 31-1845-65 3 01 12 31 1.8 10.42 13 2 B 31-2215-9 4 12 14 35 1.4 10.62 14 2 B 31-2215-9 4 12 14 35 1.3 7.52 15 3 B 31-2215-9 4 12 14 35 1.6 11.12 16 3 B 31-2215-9 4 12 14 35 1.0 -3 17 2 A 30-1912-12 1 01 12 37 1.4 9.83 18 2 A 30-1912-12 1 01 12 37 1.7 10.93 19 3 A 30-1912-12 1 01 12 37 1.9 11.63 20 3 A 30-1912-12 1 01 12 37 1.5 9.83 21 2 B 30-1778-67 7 12 13 33 0.9 -3 22 2 B 30-1778-67 7 12 13 33 1.6 10.43 23 3 B 30-1778-67 7 12 13 33 1.4 9.43 24 3 B 30-1778-67 7 12 13 33 1.9 12.1Naloga 14: Rast pujskovV poskusu smo v letu 2009 (12 mese
ev) na treh kmetijah spremljali rast pujskov od rojstva do odstavitve. Iz vsakegagnezda smo za poskus namenili ²tiri naklju£no izbrane pujske, po dve svinjki in dva kastrata. V poskusu je bilo vklju£enih220 svinj, od mladi
 do 10 zaporedne prasitve. Svinja je v tem £asu lahko prasila najve£ 3-krat. V poskus je bilo vklju£enihskupaj 500 gnezd. Na vsaki kmetiji so uporabljali po dva merjas
a za vsako pasmo, parjenja so samo £istopasemska.Struktura podatkov je prikazana v pregledni
i 1.10.a) Ali imamo v podatkih osamel
e? Kako postopamo z njimi pri obdelavah?b) Utrdimo osnovno statisti£no obdelavo za podatke prikazane v pregledni
i 1.7!� Izra£unajte osnovno statistiko za vse kvantitativne spremenljivke po kontrolorju in v poskusu skupaj! Rezultateuredite v pregledni
o!� Nari²ite porazdelitve in dolo£ite modus in mediano za vse kvantitativne spremenljivke!� Izra£unajte regresijske koe�
iente, ki opisuje vpliv telesne mase pred zakolom na prikazane lastnosti!� Izra£unajte korela
ije med telesno maso pred zakolu in prikazanimi lastnostmi!� V pregledni
i podajte strukturo podatkov po kvalitativnih spremenljivkah!
) Obdelajmo najprej rojstno maso pujska!� Navedite odvisne spremenljivke!� Na²tejte vse neodvisne spremenljivke! 15



1.2. VAJE IZ PISANJA STATISTI�NIH MODELOV POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOVTabela 1.11: Podatki iz preizkusa vpliva starosti mladi
 na velikost gnezdaSezona Genotip Skupina �ival Starost ob pripustu (dni) �tevilo pujskov v gnezduºivorojenih izgubljenih odstavljenih1 12 A 101 230 12 2 102 12 A 102 240 11 0 111 12 A 103 215 11 1 102 12 B 104 190 13 2 111 12 B 105 225 12 0 122 12 B 106 210 10 0 101 11 C 107 215 12 1 112 11 C 108 185 11 1 91 11 C 109 200 9 1 82 11 D 110 190 10 1 91 11 D 111 205 9 0 92 11 D 112 215 10 0 10� Na²tejte glavne vplive za izbrane lastnosti, jih ozna£ite in opi²ite v skladu z dogovorom! Pri vsakem vplivu naveditetudi ²tevilo nivojev!� Napi²ite vse elemente osnovnega modela za izbrane lastnosti!� V osnovnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b.� Razvijte moºni model za izbrane lastnosti!� Napi²ite vse elemente moºnega modela za izbrane lastnosti!� V moºnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b.� Kak²na je klasi�ka
ija med glavnimi vplivi z nivoji?� Koliko nivojev ima vpliv ºivali?d) Ponovite vajo ²e za odstavitveno maso pujskov!Naloga 15: Vpliv starosti mladi
 ob pripustu na velikost gnezdaNa farmi so preisku²ali vpliv starosti mladi
 ob pripustu na ²tevilo ºivorojenih pujskov v gnezdu (pregl. 1.11). Preizkusso izvedli v dveh mese
ih. Vklju£ili so mladi
e dveh genotipov in jih razdelili v ²tiri skupine: skupina A je bila kontrolnaskupina (brez materiala za zaposlitev), skupini B smo v jasli dodajali slamo, skupini C seno, skupino D pa smo zaposliliz obe²enimi verigami.a) Izra£unajte osnovno statistiko� Povpre£je in standardno napako povpre£ja za starost ob pripustu in ²tevilo ºivorojenih pujskov v gnezdu!� Kovarian
o med starostjo ob pripustu in ²tevilom ºivorojenih pujskov v gnezdu!� Regresijski koe�
ient, ki pojasni vpliv starosti ob pripustu na ²tevilo ºivorojenih pujskov v gnezdu!� Korela
ijo med starostjo ob pripustu in ²tevilom ºivorojenih pujskov v gnezdu!b) Nari²ite porazdelitve za ²tevilo ºivorojenih, izgubljenih in odstavljenih pujskov!
) Obdelajmo najprej ²tevilo ºivorojenih pujskov! 16



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV 1.3. VAJE IZ RAZUMEVANJA STATISTI�NIH MODELOV� Navedite odvisne spremenljivke!� Na²tejte vse neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive za izbrane lastnosti, jih ozna£ite in opi²ite v skladu z dogovorom! Pri vsakem vplivu naveditetudi ²tevilo nivojev!� Napi²ite vse elemente osnovnega modela za izbrane lastnosti!� V osnovnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b.� Razvijte moºni model za izbrane lastnosti!� Napi²ite vse elemente moºnega modela za izbrane lastnosti!� V moºnem modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek!Navedite red in rang sistema ena£b.� Kak²na je klasi�ka
ija med glavnimi vplivi z nivoji?� Koliko nivojev ima vpliv ºivali?� Ali je na£rt poskusa optimalen? Utemeljite trditev in predlagajte dopolnitve!d) Ponovite vajo za ²tevilo izgubljenih in odstavljenih pujskov v gnezdu!1.3 Vaje iz razumevanja statisti£nih modelovNaloga 16: Krmni poskus s pra²i£iUporabili bomo podatke iz pregledni
e 1.7. Obravnavali bomo debelino hrbtne slanine kot odvisno spremenljivko! Vplivesmo ozna£ili po dogovorjenem sistemu. Pri odgovorih naj bodo razvidni postopki ali podane utemeljitve!a) Pri odgovorih izhajajte iz statisti£nega modela v ena£bi 1.1.
yijklm = µ + Pi + Sj + b ∗ (xijklm − 14) + gik + aijkl + eijklm (1.1)� Opi²ite oznake v ena£bi modela!� Ali imamo v modelu naklju£ne vplive? Na²tejte jih!� V modelu dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek! Dolo£iterang in red sistema!� Ali ima ºival eno ali ve£ meritev za debelino hrbtne slanine? Utemeljite!� Dolo£ite moºne vplive! Obvezno prikaºite postopek in utemeljite odlo£itve!� Ali je moºno regresijo vgnezditi znotraj pasme?� Kako so porazdeljeni ostanki?� Kak²no vlogo ima konstanta 14 v modelu?� Napi²ite vse elemente moºnega modela! 17



1.3. VAJE IZ RAZUMEVANJA STATISTI�NIH MODELOV POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV� Napi²ite hipotezo v skalarni obliki, s katero preizkusimo razlike med pasmami! Kateri test bi uporabili pri preverjanjurazlik?� Napi²ite hipotezo v skalarni obliki, s katero preizkusite pomen regresije v modelu! Kateri test bi uporabili pripreverjanju hipoteze?� Napi²ite hipoteze v skalarni obliki, s katerimi preizkusimo razlike med posameznimi nivoji pri interak
ijah v moºnemmodelu! S katerim testom bi jih preizkusili?Naloga 17:Na farmi so preisku²ali vpliv starosti mladi
 ob pripustu na ²tevilo ºivorojenih pujskov v gnezdu (pregl. 1.11). Preizkusso izvedli v dveh mese
ih. Vklju£ili so mladi
e dveh genotipov in jih razdelili v ²tiri skupine.Za izhodi²£e vzemite model za ²tevilo ºivorojenih pujskov v gnezdu, ki vklju£uje naslednje vplive: mese
, genotip, skupinain starost ob pripustu. V pomo£ si vplive ozna£ite in opi²ite!� Preverite, £e je moºna interak
ija med mese
em in genotipom!� Preverite, £e je moºna interak
ija med genotipom in skupino!� Preverite, £e je moºna interak
ija med mese
em in skupino!� Ali je moºno, da vpliv starosti prou£ujemo tudi znotraj genotipa?� Napi²ite ena£bo modela za ²tevilo ºivorojenih pujskov, kjer boste vklju£ili mese
, genotip, skupino, starost obpripustu in vse moºne vplive, ki ste jih preverjali pri zgornjih vpra²anjih!� Za model iz prej²ne alineje dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti za posamezne vplive, model ter ostanek!Napi²ite rang in red sistema ena£b!� Razvijte moºni model in ga tudi napi²ite (vse elemente)!Naloga 18:Za obdelavo podatkov iz tabele 2 po metodi najmanj²ih kvadratov bomo uporabili naslednjo ena£bo modela:
yijk = µ + Gi + Sij + bi (xijk − 210) + eijka) (2) Izpi²ite vse parametre v sistematskem delu modela!b) (10) Nastavite matriko koe�
ientov za metodo najmanj²ih kvadratov in jo izpolnite z vrednostmi!
) (4) Zastavite tabelo za analizo varian
e! Vrednosti ni potrebno dolo£ati!d) (2) Kateri tip za delitev vsote kvadratov moramo uporabiti v tem modelu za preverjanje hipotez? Utemeljite!e) (2) Ali smemo pri vsoti kvadratov tipa I zamenjati vrstni red pri vplivih G in S v na²em modelu? Utemeljite!18



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV1.4. PRI�AKOVANE VREDNOSTI IN STRUKTURA VARIANC IN KOVARIANCNaloga 19:Rezultati naslednjega preizkusa pri pra²i£ih so prikazani na spodnji sliki. To£ke predstavljajo povpre£ja ve£ meritev. Zaobdelavo pa imamo na voljo posamezne meritve.

50

51

52

53

54

55

56

57

58

70
75
80

85
90
95

O
ds

to
te

k 
m

es
a 

(%
)

Mesec zakola

Masa toplih polovic (kg):

Mesečno +0.041 do +0.050 %

06/96 01/98 01/99 01/00 01/02 01/0301/0101/97a) Imenujte odvisno spremenljivko!b) Na²tejte glavne vplive, jih ozna£ite v skladu z dogovorom in opi²ite osnovne zna£ilnosti!
) Napi²ite primerno ena£bo statisti£nega modela, £e slika zadostno opi²e podatke!d) Za koliko se v povpre£ju spremeni odvisna spremenljivka po dvanajstih mese
ih? Presodite vrednost pri trupih z maso85 kg!e) Za koliko se v povpre£ju spremeni odvisna spremenljivka, ko se masa toplih polovi
 pove£a za 10 kg? Presodite vrednostna za£etku opazovanega obdobja!f) Primerno naslovite sliko!g) Interpretirajte sliko!1.4 Pri£akovane vrednosti in struktura varian
 in kovarian
Naloga 20:Za statisti£ni model v ena£bi 1.1 izvrednotite naslednje pri£akovane vrednosti, varian
e in kovarian
e!19



1.4. PRI�AKOVANE VREDNOSTI IN STRUKTURA VARIANC IN KOVARIANCPOGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV
E (eijklm) = var (eijklm) =

E (aijkl) = var (aijkl) =

E (gik) = var (gik) =

E (yijklm) = var (yijklm) =

E (yijklm | aijkl) = var (yijklm | aijkl) =

E (µ + 4 ∗ Pi + 0.5Sj + gik + 2aijk) =

var (µ + 4 ∗ Pi + 0.5Sj + gik + 2aijk) =

cov (µ + 4 ∗ Pi + 0.5Sj + gik + 2aijkl, µ + 0.5 ∗ Pi + 0.4Sj + gik + 3aijkl′ ) =Naloga 21:Izvrednotite!a) E(β0 + β1x1i + β2x2i + β3x
2

2i + ei) =b) E(Ai + 4Bj + ABij + 1

2
aijk + eijkl) =
) E(µ + Ai + Bij + aijk + eijkl | aijk) =d) var(Ai + 4Bj + ABij + 1

2
aijk + eijkl) =e) cov(Ai + 4Bj + ABij + 1

2
aijk + eijkl, Ai + 1

2
aijk + eijkl) =f) var(µ + Ai + Bij + aijk + eijkl | aijk) =g) var(µ + Pi + Kj + PKij + b1(xijk − x) + b2(xijk − x)2 + sijk + eijkl) =h) var(Si + Kj + b(xijk − x) + 1

4
aijk + eijkl) =i) cov(µ + 2Vi + Pij + b(xijk − x) + sijk + eijkl , Vi + sijk + eijkl) =Naloga 22:Za model yijkl = Pj + PSij + bi(xijk − x) + aijk + eijkl izvrednotite:a) E(yijkl) =b) var(yijkl) =
) E(yijkl | aijk) =d) var(yijkl | aijk) =e) cov(yijkl , aijk) =f) cov(yijkl , bi) = 20



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV1.4. PRI�AKOVANE VREDNOSTI IN STRUKTURA VARIANC IN KOVARIANCNaloga 23:e) Odgovorite tudi na naslednja vpra²anja1.4!� Raz£lenite na komponente kovaria
o med meritvama M in S na isti ºivali!� Raz£lenite na komponente kovaria
o med meritvama M na dveh potom
ih istega para!� Raz£lenite na komponente kovaria
o med meritvama M in S na dveh potom
ih istega para!� Raz£lenite na komponente kovaria
o med meritvama S na dveh pitan
ih, ki nimata skupnega o£eta!� Raz£lenite na komponente kovaria
o med meritvama M in S na dveh pitan
ih, ki nimata skupnega o£eta!� Raz£lenite na komponente kovaria
o med meritvama M in S na dveh pitan
ih, ki nimata skupnega nobenega odstar²ev!� Raz£lenite na komponente kovarian
o med odebeljenima meritvama (prva vrsti
a)! (POMO�: cov(y..., y...) =),odvisnim spremenljivkam sami dopolnite indekse glede na osnovni model in izbrani podatek)� Raz£lenite na komponente kovarian
o med odebeljenima meritvama v po²evni pisavi (tretji stolpe
)!� S katero najenostavnej²o metodo bi lahko obdelali podatke? Utemeljite!Naloga 24:Za naslednje modele ugotovite, ali je modela) linearen, pogojno linearen ali je pogojno nelinearen. Utemeljite!b) sistematski, naklju£ni ali me²ani. Utemeljite!
) s polnim rangom, z nepolnim rangom ali nezadovoljivo opisan. Utemeljite!d) dolo£ite ²tevilo opazovanj, ²tevilo parametrov in stopinje prostostii) yi = β0 + β1x1i + β2x2i + β3x1ix2i + ei; i=1, 2, ... nii) yijk = µ + Ai + Bij + biexp
{

(xijk − x)2
}

+ eijkl ; i=1, 2, 3; j= 1, 2, ..., 5; k= 1,2, ... niiii) yijk =
√

Ai + Bij + ABij + aijk • eijkl; i=1, 2, 3; j= 1, 2, ... 5; k= 1,2, ... ni; l=1, 2Naloga 25: Plodnost pri pra²i£ihV poskusu smo na treh farmah spremljali ²tevilo ºivorojenih pujskov v gnezdu pri pra²i£ih. V poskusu so bili naslednjigenotipi 11, 22, 12 in 21. Pri mladi
ah (prvo gnezdo) se ²tevilo ºivorojenih pujskov pove£uje s starostjo ob prasitvi,povezavo zadovoljivo opi²emo s parabolo. Pri drugem in naslednjih gnezdih (stare svinje) na velikost gnezda vplivapredhodna lakta
ija (lakta
ija pred pripustom). Svinja ima od ene do osem prasitev. Svinje, ki niso imele zabeleºeneprve in druge prasitve, smo izlo£ili iz poskusa. Vse 
eli
e v poskusu so zasedene. Izra£unali bi radi plemenske vrednosti,zato smo vklju£ili tudi poreklo ter tako dodali 1165 star²ev, po dve svinji sta sestri. Skupno okolje v gnezdu, v kateremso ºivali vzrejene, vpliva na velikost gnezda pri svinjah. Pri dana²nji nalogi privzemimo predpostavko, da so drugivplivi nepomembni, ostanki so normalno porazdeljeni, ter neodvisni in identi£ni. Pri morebitnih naklju£nih vplivih bomopredpostavili obi£ajne predpostavke!�tevilo prvih prasitev v posameznih skupinah je podano v naslednji tabeli.21



1.4. PRI�AKOVANE VREDNOSTI IN STRUKTURA VARIANC IN KOVARIANCPOGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOVGenotip 11 22 12 21 SkupajFarmaA 259 35 453 66 813B 317 53 598 33 1001C 422 100 715 219 1456Skupaj 998 188 1766 318 3270Osredoto£ite se samo na velikost prvega gnezda (pri mladi
ah)!a) Na²tejte odvisne spremenljivkeb) Na²tejte glavne vplive, jih ozna£ite in navedite osnovne zna£ilnosti!
) Dolo£ite moºne vplive!d) Napi²ite osnovni in moºni model v skalarni obliki!Naloga 26:Iz zgornje naloge smo za velikost gnezda pri starih svinjah izbrali naslednji model. �eprav model nikakor ni primeren, gane popravljajte! Vzemite, da je pravilen!
yijkl = µ + Gi + Zij + b1(xijkl − 10) + b2(xijkl − 10)2 + aijk + eijklkjer G = genotip, Z = zaporedna prasitev, xijkl = predhodna lakta
ija, aijk = plemenska vrednost za ºival. Ostale oznakeso v skladu z dogovori.� Ali je model linearen? Utemeljite!� Dolo£ite ²tevilo parametrov in ²tevilo stopinj prostosti za posamezni vpliv modelu, model v 
eloti in ostanek.Navedite tudi red in rang sistema.� Napi²ite hipoteze v skalarni obliki, s katerimi bi testirali razlike med genotipi, zaporednimi prasitvami in preverilivpliv lakta
ije? Ali so hipoteze o
enljive? S katerim testom bi testirali posamezne hipoteze?� Napi²ite vse elemente modela v matri£ni obliki!Naloga 27:Podatki iz poskusa so narisani na spodnjem grafu.� Neodvisne spremenljivke so:� Pojasnjevalne spremenljivke so:� Ali je na grafu kateri zelo verjetni osamele
 (obkoºite ga/jih)?� Napi²ite moºni model, s katerim bi obdelali podatke.� O
enite korela
ijo in regresijo med dolºino lakta
ije in²tevilom ºivorojenih pujskov (za vse farme skupaj, odebeljena linija)!22



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV1.4. PRI�AKOVANE VREDNOSTI IN STRUKTURA VARIANC IN KOVARIANC
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Naloga 28: Koli£ina in kakovost semena pri merjas
ihV poskusu smo spremljali koli£ino in kakovost semena pri merjas
ih genotipov 11, 22, 33, 44, 55 in 54. Poskus smo izvedlina treh osemenjevalnih sredi²£ih (OS). Vsi so imeli oba maternalna genotipa in hibrid 54, vendar le po eno terminalnopasmo. Tako smo skupaj imeli 80 merjas
ev. V sredi²£ih so merjas
e krmili z enako krmno me²ani
o. Spremljali smorazlike po tednih in merili temperaturo ter vlago v £asu odvzema semena. V vsakem tednu smo merjas
u odvzeli seme leenkrat. Za merjas
a smo imeli tudi podatke o star²ih in datumu rojstva.Tabela 1.12: Koli£ina in kakovost semena pri merjas
ihOS Genotip U-merjas
a Datumodvzema �as Temp.(oC) Vlaga(%)1 11 31-678-2 2009-3-2 8:00 -51 11 31-678-2 2009-3-9 8:30 51 11 31-678-2 2009-3-16 8:15 122 11 40-376-11 2009-3-2 7:30 -72 11 40-376-11 2009-3-9 7:45 32 11 40-376-11 2009-3-16 8:45 113 11 04-1254-7 2009-3-21 22 30-2373-2 2009-3-22 22 30-2373-3 2009-3-2 -73 22 01-763-4 2009-3-21 33 01-3256-43 2009-3-22 44 30-768-17 2009-3-23 55 40-3455-6 2009-3-21 54 40-3455-15 2009-3-22 54 40-3455-17 2009-3-23 54 40-3456-12 2009-3-23 54 30-4378-2 2010-10-4� Na²tejte neodvisne spremenljivke!� Na²tejte glavne vplive, jih ozna£ite in opi²ite! 23



1.4. PRI�AKOVANE VREDNOSTI IN STRUKTURA VARIANC IN KOVARIANCPOGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV� Ali lahko preverimo vpliv starosti merjas
a na lastnosti semena?� Kak²na je klasi�ka
ija med genotipom in osemenjevalnim sredi²£em?� Navedite kvantitativne vplive in jih ozna£ite!� Poi²£ite moºne vlive in napi²ite ena£bo moºnega modela v skalarni obliki!� Kaj nam pove podatek, da je koe�
ient determina
ije 79%?� Navedite odvisne spremenljivke!� Dolo£ite ²tevilo parametrov in ²tevilo stopinj prostosti za posamezen vpliv, model v 
eloti in ostanek! Vajo narediteza osnovni in moºni model!Naloga 29:�eleli smo prou£iti razne vplive na deleº ma²£ob v mleku pri 240 kravah treh pasem. Meritve smo opravili pri 10 rej
ih,ki so imeli po eno pasmo. Rej
em smo sestavili 3 krmne me²ani
e (kontrolno, me²ani
o z ve£ beljakovinami in me²ani
oz ve£ energije). Na vsaki kmetiji smo ºivali razdelili v 3 skupine in jih lo£eno krmili s temi me²ani
ami. Ugotovili smo,da imata koli£ina mleka in dan lakta
ije velik vpliv na deleº ma²£ob mleku. �ivali smo spremljali 
elo lakta
ijo.a) Na²tejte glavne vplive in jih opi²ite!b) Razvijte in napi²ite moºni model v skalarni obliki:
) Dolo£ite ²tevilo parametrov in ²tevilo stopinj prostosti za posamezen vpliv, model v 
eloti in ostanek!Naloga 30:Nari²ite graf, na katerem boste ponazorili vpliv mase klavnih polovi
 na odstotek mesa pri pra²i£ih. Ugotovili smo, da jebil pri 70 kg odstotek mesa 59 %, pri 100 kg je bil povpre£en deleº mesa 56 %. V zakol smo sprejemali ºivali s maso toplihpolovi
 med 50 in 110 kg. Kak²en je bil regresijski koe�
ient? Kak²en je bil deleº mesa pri 85 kg mase toplih polovi
?

Naloga 31:Podatki iz poskusa so zbrani na sliki.a) Dolo£ite neodvisne spremenljivke:b) Napi²ite moºni model, s katerim bi obdelali podatke in opi²ite vplive:24
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) Opi²ite sliko!Naloga 32:V poskusu smo pri ekolo²kih rej
ih preisku²ali dopolnilno krmo za jagnjeta. Zanimala nas je rast jagnet v £asu doodstavitve. Pri tem smo za vsako jagnje zabeleºili, katero krmo je dobivalo (1, 2, 3), iz kako velikega gnezda je, spol(ºenski - z, mo²ki - m), zaporedno jagnitev kot jagnitev mladi
e ali stare ov
e, o£eta ter starost ob odstavitvi (dni).Jagneta smo stehtali ob rojstvu ter ob odstavitvi (v kg, na 100g natan£no).� K V S Zaporedna Jagnje Mati O£e Rojstna Starost Masajagnitev masa (kg) ob odst. ob odst.1 1 1 m mladi
a 1 14 12 3.2 120 25.23 1 2 m stara ov
a 26 25 24 3.5 115 -1 3 2 z stara ov
a 3 15 12 3.8 115 28.72 1 1 z mladi
a 4 16 13 3.6 125 24.32 1 3 z stara ov
a 5 17 13 4.3 130 24.82 2 1 m mladi
a 6 18 13 2.8 118 22.52 3 1 z stara ov
a 7 19 13 3.7 124 29.21 2 3 m mladi
a 8 20 12 13.4 115 26.41 2 2 z stara ov
a 9 21 12 3.9 114 27.31 1 2 m stara ov
a 2 15 12 3.3 117 30.81 3 4 z stara ov
a 10 22 12 4.1 114 28.71 1 1 m mladi
a 11 23 12 3.6 132 27.8� - £reda, K- krma, V - velikost gnezda, S - spol jagnjetaOsredoto£ite se samo na rojstno maso!a) Na²tejte glavne vplive, jih ozna£ite in navedite osnovne zna£ilnosti!25



1.4. PRI�AKOVANE VREDNOSTI IN STRUKTURA VARIANC IN KOVARIANCPOGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOVb) Napi²ite osnovni model v skalarni obliki!
) Dolo£ite moºne vplive!d) Napi²ite moºni model v skalarni obliki!Naloga 33:Iz zgornje naloge (13.) smo za odstavitveno maso izbrali naslednji model. Tudi £e model ni primeren, ga ne popravljajte!Vzemite, da je pravilen!
yijk = µ + Ki + Vj + KVij + bIj(xijk − 3.0) + bIIj(xijk − 3.0)2 + aijk + eijkkjer je K = krma, V = velikost gnezda, = ºival, x = rojstna masa. Ostale oznake so v skladu z dogovori.a) Ali je model linearen? Utemeljite!b) Dolo£ite ²tevilo parametrov in ²tevilo stopinj prostosti za posamezni vpliv modelu, model v 
eloti in ostanek. Naveditetudi red in rang sistema ter ²tevilo opazovanj.
) Napi²ite hipoteze v skalarni obliki, s katerimi bi testirali razlike za velikost gnezda? Ali so hipoteze o
enljive? S katerimtestom bi testirali posamezne hipoteze?d) Ali lahko v model vklju£imo ²e vpliv o£eta? Na kratko utemeljite svoj odgovor!e) S katero najpreprostej²o metodo lahko obdelamo podatke? Utemeljite!Naloga 34: Rast pujskov v £asu lakta
ijePujske tehtamo ob rojstvu in ob odstavitvi. Podatke bomo obdelali za obe lastnosti hkrati z dvolastnostnim modelom(spodaj). Ostanki za lastnosti merjene na razli£nih ºivalih so identi£no in enoli£no porazdeljeni, med lastnostima na istiºivali pa obstaja korela
ija. Imamo dvolastnostni model:

ytij = µt + Sti + bt1(xij − 10) + bt2(xij − 10)2 + etijS - spol; xij - ²tevilo pujskov v gnezdu; indeks t se nana²a na lastnosta) Napi²ite model v matri£ni obliki za dvolastnostno analizo!b) Nastavite vse vektorje in matrike! (Tisti, ki bi z dvolastnostno analizo imeli teºave, lahko nastavite tudi enolastnostnoza maso ob rojstvu.)
) V skalarni in matri£ni obliki nastavite ni£elno in alternativno hipotezo, kjer preizkusite, da med nivoji v vplivu spolani razlik.d) V skalarni in matri£ni obliki nastavite ni£elno in alternativno hipotezo, kjer preizkusite, da je regresijski koe�
ientrazli£en od ni£.Podatki so naslednji:
Naloga 35:Vzemite model za velikost gnezda pri starih svinjah iz 7. naloge. Nastavite vektorje in matrike iz modela! Prikaºiteposamezne dele matrik in vektorjev, ki pripadajo posameznim vplivom! Za vsak vpliv navedite ²tevilo stolp
ev in vrsti
!Opi²ite, katere vrednosti zasedajo posamezni elemente v matriki.26



POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOV 1.5. STATISTI�NA PRESOJA MODELOVTabela 1.13: Podatki iz linije klanjaSezona Spol Reje
 �ival Masa toplih Debelina slaninepolovi
(kg) (mm)2003-01 2 1 1 103 9.42003-01 3 1 2 96 14.02003-02 2 1 3 99 13.42003-02 3 1 4 97 12.02003-01 2 2 5 101 13.72003-01 3 2 6 102 14.22003-02 2 2 7 107 15.32003-02 3 2 8 100 12.8Naloga 36:�ivali 2 in 5 imata skupna star²a (mati ima oznako 11, o£e pa 12), prav tako tudi 3 in 4 (mati ima oznako 9, o£e pa 10),ostale so nesorodne. Iz zgornje naloge smo za debelino slanine izbrali spodnji model.Tudi £e se vam model ne zdi primeren, ga ne popravljajte! Vzemite, da je pravilen!
yijk = µ + Ri + Sj + RSij + bIj(xijk − 100) + bIIj(xijk − 100)2 + aijk + eijkkjer je R = reje
, S = spol, x = masa toplih polovi
, a = ºival. Ostale oznake so v skladu z dogovori.� Napi²ite model (vse elemente!) v matri£ni obliki!� Izpi²ite in poimenujte vse vektorje v modelu!� Nastavite in poimenujte vse matrike dogodkov v modelu!� Dolo£ite ²tevilo parametrov in stopinj prostosti po posameznih vplivih, za model in ostanek! Navedite red in rangsistema ena£b. Od tu naprej upo²tevajte, da smo meritve opravili na 30000 ºivalih, iz porekla pa je dodanih ²e 500star²ev. Preizkus smo izvajali kontinuirano od januarja 2003 do danes. Sodelovalo je 5 rej
ev.� Postavite hipotezi v skalarni obliki, s katerima boste preizkusili, £e obstajajo razlike med rej
i! Ali so hipotezeo
enljive? S katerim testom bi opravili preizkus hipoteze?� Postavite hipotezi v skalarni obliki, s katerima boste preizkusili, £e so regresijski koe�
ienti ve£ji od 3? Ali sohipoteze o
enljive? S katerim testom bi opravili preizkus hipoteze?1.5 Statisti£na presoja modelovNaloga 37: Koe�
ient determina
ije1. Pri o
eni mesnatosti pra²i£ev na liniji klanja samo slanina pojasni 64 % varian
e (R2). Koliko zna²a korela
ija medspremenljivkama?2. Izhodi²£ni model je pojasnil 60.14 % varian
e. Dodali smo mu interak
ijo med 4 genotipi in 6 rejami, kar je pojasnilododatno 2.03 % varian
e? Ali je dodatni vpliv nujno potreben? Utemeljite!3. Pri o
eni mesnatosti pra²i£ev na liniji klanja samo debelina hrbtne pojasni 64 % varian
e (R2). Koliko zna²akorela
ija med spremenljivkama?4. Izhodi²£ni model je pojasnil 60.14 % varian
e. Dodali smo mu interak
ijo med 4 genotipi in 6 rejami, kar je pojasnilododatno 2.03 % varian
e? Ali je dodatni vpliv nujno potreben? Utemeljite!5. Izhodi²£ni model je pojasnil 30.14 % varian
e. Dodali smo mu interak
ijo med 2 genotipoma in 3 rejami, kar jepojasnilo dodatno 22.03 % varian
e. Ali je dodatni vpliv nujno potreben? Utemeljite!27



1.5. STATISTI�NA PRESOJA MODELOV POGLAVJE 1. RAZVOJ STATISTI�NIH MODELOVNaloga 38: Splo²nof) Kaj pomenijo oznake?- | - σau- σa - X�X- V - IIDN
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