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Olbyetivos proc print;
. . . . run;
Aprimorar os conbecimentos dos interessados na aplicacao do ’

SAS em situagoes encontradas em Genética e Melhoramento de  gata;
Plantas. Pressupde-se conbecimentos bdsicos de Biometria e Genética ~ input trat $ bloco PESO;
Quantitativa. Alguma familiaridade com o SAS, embora nao cards;

exigida, facilitard o acompanhamento do curso. A 1100 A 2 130
B1 99 B 2 145

Programa ;
i) Estrutura do SAS: nog¢bes gerais, criagio e manipulacdo de proc print;

arquivos; i) Programacio: linguagem de programacio, varidveis title 'Arquivo com problemas';
e objetos, operadores logicos, arrays; iii) Andlise de dados de run;

marcadores moleculares I (coeficientes de similaridade e mapas

genéticos); iv) Estatistica descritiva; v) Experimentos Inteira- ‘?'ata? 1 )

mente Casualizado, incluindo verificagdo das pressuposi¢oes do i‘gﬁg; . trat $ bloco PESO @@;
e . . Lo ;

modelo; vi) Experimentos em Blocos Casualizados, incluindo A1 100 A 2 130

andlise conjunta; vii) Experimentos em Parcelas sub-divididas; B1 99 B 2 145
viii) Experimentos em Latices; xi) Blocos Aumentados; x) ;
Modelos Mistos e Componentes de Variancia; xi) Analise de proc print;
dados de marcadores moleculares II (mapeamento de QTL’s: title;
anlise de marcas simples); xii) Nogoes do SAS/IML para Alge- run;
bra de Matrizes e analise dialélica.

data;

Carga horaria do trat=1 to 2;
15 horas do bloco=1 to 2;
. input PESO;
I. CRIACAO DE DATA SETS output;
Neste item, serdo apresentados alguns’programas que ilustram a eng?d,
criacdo dos chamados SAS data sets. E importante que cada um cards;
deles seja estudado cuidadosamente. Note que em muitos casos 100
os resultados podem ser diferentes dos esperados. 130
99
data testel; 145
input trat $ bloco PESO; ;
cards; proc print;
A 1100 run;
A 2 130
B 1 99 data;
B2 145 input trat $ bloco PESO;
; cards;
proc print; A23456789 1 100
title 'Dados para verificagao'; A23456789 2 130
run; B23456789 1 99

B23456789 2 145
data teste2; ;

)
input trat $ 1 bloco 3 PESO 5-7; proc print;
cards; run;
A 1100
A 2 130 data;
B1 99 length trat $ 9;
B 2 145 input trat $ bloco PESO;
5 cards;



A23456789 1 100
A23456789 2 130
B23456789 1 99
B23456789 2 145

J
proc print;
run;

data;

input trat $ bloco PESO;
if bloco <=1 then CONJUNTO0=100;
else CONJUNTO=200;

cards;

A 1100

A 2 130

B1 99

B 2 145

H
proc print;
run;

data;
input trat $ bloco PESO;
if trat='A' then delete;

cards;

A 1100

A 2 130

B1 99

B 2 145

H
proc print;
run;

data;
input trat $ bloco PESO;
if PESO=100 then PES0=333;

cards;

A 1100

A 2 130

B1 99

B 2 145

H
proc print;
run;

proc print data=data2;
title 'data set data2';
run;

proc print data=data4;
title 'data set datad';
run;

* Note que no DATA STEP sio permitidos comandos de pro-
gramacao.

Tabela 1: Operadores aritméticos e légicos

Operador Operagio Operador Operagio
ok Exponencia¢ao = Igual
* Multiplicagao = Diferente
/ Divisdo > Maior
+ Adigao >= Maior ou igual
- Subtra¢io < Menor
<= Menor ou igual

II. MANIPULAGAO DE ARQUIVOS

Veremos agora como trabalhar com diversos arquivos criados
separadamente. Os comandos SET e MERGE permitem combi-
nar esses arquivos de duas formas diferentes, muito ttieis na pra-
tica.

data expt;

input local $ var $ alt plt;
datalines;

Pirac M 185

Pirac N 196

Pirac 0 200

Pirac P 189

H

data exp2;

input local $ var $ alt plt;
datalines;

Araras P 180

Araras 0 176

Araras N 177

Araras M 182

)

data tudoi;

set expl exp2;

run;

proc print data=tudol;
title 'Comando SET';
run;

data exp3;

input var $ alt plt;
datalines;

M 185

N 196

0 200

P 189

)

data exp4;

input var $ alt_esp;
datalines;

P 80

0 76

N 77

M 82

proc sort data=exp3;
by var;

run;

proc sort data=exp4;
by var;

run;



data tudo2;

merge exp3 exp4;

by var;
pos_rel=alt_esp/alt_plt;
run;

proc print;

title 'Comando MERGE';
run;

III. VARIAVEIS E OBJETOS

Exemplificaremos como diferenciar variaveis e objetos. Normal-
mente, as procedures (proc’s) efetuam operacGes entre os obje-
tos, enquanto que as func¢bes (functions) realizam operagSes
dentro dos objetos.

options nodate nonumber ps=65 1s=72;

data media;

input alunos $ 1-14 sexo $ P1 P2 curso $;
medpond=(P1+2*P2)/3;

media=mean(of P1-P2);

if medpond >=5 then result='aprov';

else result='reprov';

cards;
Joaquim Silva
Pedro Aleixo
Ana Maria
Helena Souza
Mario Pinheiro

)

proc print;

title 'Dados para verificagao';
run;

proc sort;
by medpond;
run;

proc print;
title 'Dados ordenados pela média ponderada’;
run;

proc means;
title 'Estatisticas de interesse I';
run;

proc means N mean min max;

title 'Estatisticas de interesse II';
var P1 P2 media medpond;

run;

* Até o momento, foram apresentadas os seguintes procedi-
mentos: PROC PRINT (visualiza¢ao de resultados), PROC
SORT (ordenacao) e PROC MEANS (estatisticas univaria-
das). Muitas outras serdo apresentadas oportunamente.

* A forma geral das func¢ées do SAS tem a seguinte sintaxe:

funcname (argit,arg2,...);
funcname (of argl1 arg2 ...);
funcname(of arg_st-arg_end);

* Sdo possiveis combina¢oes das funcées, como por exemplo:

X=min(mean(of v1-v5), mean(of v6-v10));

Tabela 2: Fungbes usadas para Estatistica Descritiva

Nome da fungio

Proposta

N([OF] argumentos)

Numero de valores observados

NMISS([OF] argumentos)

Nuamero de valores perdidos

CSS([OF] argumentos)

Soma de quadrados corrigida

CV([OF] argumentos)

Coeficiente de varia¢io

KURTOSIS([OF] argumentos)

Coeficiente de curtose

SKEWNESS[OF] argumentos)

Coeficiente de assimetria

STD([OF] argumentos)

Desvio padrao

STDERR(JOF] argumentos)

Desvio padrio da média

VAR(JOF] argumentos)

Variancia

USS([OF] argumentos)

Soma de quadrados nio corrigida

SUM(|OF] argumentos)

Soma dos valores

MEAN(|OF] argumentos) Média

MIN(OF] argumentos) Menor valor

MAX(|OF] argumentos) Maior valor

RANGE(|OF] argumentos) Amplitude

IV. OUTROS TIPOS DE ARQUIVOS

Veremos agora como criar data sets permanentes € como mani-
pular arquivos previamente gravados usando o formato PRN, ou
“texto formatado (separado por espagos)”.

libname local 'C:\MEUS DOCUMENTOS\';

data local.dados;

input trat$ bloco PESO;
cards;

A11.26

A 2 0.99

B 12.37

B2 1.17

)

proc print data=local.dados;
title 'SAS data set permanente’;
run;

data arq_prn;

infile 'C:\MEUS DOCUMENTOS\PRAT1D.PRN';
input trat $ ESTACAS;

run;

proc print;
title 'Dados para verificacao';
run;

V. USO DE ARRAYS

Introduziremos agora o conceito de ARRAYS (arranjos), que
facilita muito a programacio no DATA STEP. Permitem a inde-
xacdo de variaveis e, conseqiientemente, automatizam as opera-
¢Oes a serem realizadas. Possui vérias aplicacdes em situagGes
comuns na Genética.



data ntsysi;
input g1-g5;

if g1=999 then g1=.;
if g2=999 then g2=.;
if g3=999 then ¢3=.;
if g4=999 then g4=.;
if g5=999 then ¢g5=.;
datalines;
999 0 0 1 0
999 1 1 0 1
999 0 0 1 0
1 1 1 0 1
0 1 1 0 1
1 1 1 1 1
1 0 0 0 0
0 1 1 0 1
1 0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 0 999 0 0
3
proc print;
title 'Chato!’;
run;
data ntsys2;
input g1-g5;
array g[5] g1-g5;
do i=1 to 5;
if g[i]=999 then g[i]=.;
end;
drop i;
datalines;
999 0 0 1 0
999 1 1 0 1
999 0 0 1 0
1 1 1 0 1
0 1 1 0 1
1 1 1 1 1
1 0 0 0 0
0 1 1 0 1
1 0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 0 999 0 0
3
proc print;
title 'Legal!’;
run;

* O funcionamento das ARRAYS pode ser melhor visualizado
considerando o seguinte exemplo:

SUM=A+B+C;

que ¢ equivalente a

SUM=X[1]+X[2]+X[3];

No caso, empregou-se a operagio
if g[i]1=999 then g[i]=.;
sendo que o indexador i foi automaticamente incrementado.

VI. CALCULO DE COEFICIENTES DE
SIMILARIDADE

Uma vez introduzidos os conceitos de programacio, ilustratre-
mos agora como isso pode ser utilizado numa situacio real,
usando dados provenientes de marcadores moleculares domi-
nantes. O programa a ser apresentado permite o calculo de 7
diferentes coeficientes de similaridade, baseados em coincidén-
cias (ou nio) de bandas. F importante notar que o mesmo pode
ser facilmente alterado pelo usuario para calcular qualquer outro
tipo de coeficiente de similaridade de interesse.

options nodate nonumber ps=65 1s=78;
data rawdata;

%let m=40; /*nUmero de marcadores*/

%let n=10; /*nUmero de gendétipos*/

%let x=100; /*square of n*/

%let c=1; /*1: Jaccard, 2: Sorensen-Dice,

3: Simple Matching, 4: Rogers

e Tanimoto, 5: Anderberg,

6: Russel e Rao, 7: Ochiai*/
input genil-gen&n;
cards;
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)

data simil;

set rawdata;

array gl[&n] geni-gené&n;

array a[&n,&n] al-ad&x;

array b[&n,&n] b1-b&x;

array c[&n,&n] c1-c&x;

array d[&n,&n] d1-d&x;
do i=1 to &n;

do j=1 to &n;

if gl[i]=1 and gl[j]=1 then a[i,j]=1;

else af[i,j]=0;

if gl[i]=1 and gl[j]=0 then b[i,]j]=1;

else b[i,j]=0;

if gl[i]=0 and gl[j]=1 then c[i,]j]=1;

else c[i,j]=0;

if gl[i]=0 and gl[j]=0 then d[i,j]=1;

else d[i,j]=0;
end;
end;
drop 1 j;
run;
proc means data=simil noprint;
output out=simili1 sum=;

run;
data simil2;
set similft;

array a[&n,&n] al-ad&x;
array b[&n,&n] b1-b&x;
array c[&n,&n] c1-cé&x;
array d[&n,&n] d1-d&x;
array S[&n,&n] S1-S&x;
do i=1 to &n;
do j=1 to &n;

if &c=1 then

S[i,jl=(ali,j])/(ali,j]+b[i,j]+c[1,]]);

if &c=2 then
S[i,j]=(2*a[i,]7])/

(2*a[i,j] + b[i,j] + c[i,j]);

if &c=3 then
S[i,jl=(a[i,j1+d[i,51)/
(a[i,jl+b[i,j]1+c[i,j]+d[1,]]);

if &c=4 then
S[i,jl=(ali,j]+d[i,7])/
(afi,jI+(2*b[i,j]+2*c[i,j]+d[i,]]));
if &c=5 then

S[i,jl=(ali,j])/(ali,j]+2*(b[i,]]+c[1,]]));

if &c=6 then
S[i,jl=(ali,i])/
(afi,j]+b[1i,j]+c[1i,]]+d[1,]]);
if &c=7 then
S[i,jl=(ali,i1)/

(((afi,j]1+b[i,7])*(a[i,j]+c[1,]]))**0.5);

end;

end;

keep S1-S&x;
proc print;
title;

run;

proc iml;

reset autoname;

use simil2;

read all into matrix;
matrix2=shape(matrix,&n);
print matrix2 [format=6.4];
quit;

* Nota: esse programa inclui as chamadas variaveis macro (cti-
adas usando o comando %let), que podem ser usadas em
qualquer parte do programa, sendo requeridas apds o &.

* No final, usou-se o PROC IML, que sera abordado posteri-
ormente, para formata¢io dos resultados. No caso, o data set
simil2 foi convertido na mattiz com nome atribuido de
matrix, que foi posteriormente formatada com o comando

shape.

VII. MAPAS GENETICOS

O programa a seguir exemplifica como o SAS pode ser usado
para testar segregacoes de locos marcadores, bem como testar
independéncia entre eles (ligagdo), com empregado da PROC
FREQ. Em seguida, foram estimadas as freqiiéncias de recombi-
nagdo entre os locos, pelo método da maxima verossimilhanga.

options nodate nonumber ps=65 1s=78;
data mouse;

%let m=14; /*NUmero de Marcadores*/
%let n=196; /*Quadrado de m*/

%let g=103; /*Numero de genotipos*/
input genot M1-M&m;

datalines;
111
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92 00 00000000000O00O0
98311111000000000

949 00000000000O00O00O0

9500000001111 110

301 1111111111111

31 000000000O0O0O0O0O

3200000001111 111

3300000000011 111

9600000011111 111

3411111111100000

351 1111111111111

97 000 00000O0O0CO0COCOO
98 00000000OO0OO0COCOOO
9 000000000O0OO0COCOO
1001 1110000000000
10111 1000000000O00O
102 0000000000000 1

36 0000000000000O00O0

3701111111111 110

38 00000000000O0O00O
3900000000000000O0

401 1111111111111

1031 0000000000000

4111111111111 111

4200000011111 11A1

proc print;

431 1111111111111

title 'Dados para verificacao';

run;

44 0000000000O0O0O00O

451 1111111111111

46 01 111111111111

proc freq;

47 00 000000O0O0CO0COCOO

48 00000001111 111

title 'Frequéncias de cada gendtipo -

Retrocruzamento';

table M1-M&m / TESTP

run;

49 00000000000000O0

5011111111111 111

(0.50 0.50) NOCUM;

5111111111111 110

proc freq;

520 0000000000000

5311111111111 111

title 'Tabelas de contingéncia';

table (M1-M&m)* (M1-M&m)

run;

/ CHISQ;

541 1111111111111

500111111111 111

56 00000000000O0O00O0

5700000000111 111

data ligacao;
set mouse;

58 00000000000000O0

5000001111110110

array M[&m] M1-M&m;

array rec[&m,&m] reci-rec&n;

60000000000OO0CO0COCOO
61 00000000O0O0OCOCO0O
62 00000000000O0O00O0
63 00000000000O0O0O
64 0000000000001 1

=1 to &m;

do i

1 to &m;

if M[i]
if M[i]
if M[i]
if M[i]

end;

do j

:O;

1 then rec[i,]j]
0 then recl[i,j]
0 then rec[i,j]
1 then rec[i,j]

1 and M[j]=

=O;

0 and M[]j]=

13

1 and M[j]=

6501111111111 110

E

0 and M[]j]=

66 0000000000O0O0CO0CO
67 000000000000 11

end;
run;

68 0000000000O0O0O01

69 0000000000111 1

proc means noprint;

title;

7011111111111 111

7111111111111 111

var recl-rec&n;
output out

run;

7200000000000000O0
731 0000000000000O0

7411111111111 111

H

recs sum=;

data r;

7511111111111 110

set recs;

7611111111111 111

array rec[&m,&m] reci-rec&n;

array r[&m,&m] ri1-r&n;

7711111111111 111

7811111111111 111

=1 to &m;

do i

7911111100000000

8011111111111 111

=1 to &m;

do j

=rec[1,j1/&g;

rii,jl

end;

81100000000001 11

82 0000000000001 1

end;
keep ri1-ré&n;

run;

831 1111111111111

84 000000O01T1T11111

g1 1111111111111

proc iml;
use r;

86 0000000000OO0OO0CO0O
87 00000000O0OO0O0O0CO0O
88 000000000O0CO0COCOO
89 0000000O0OO0COCOOOO
90 0 000000OO0OO0OO0CO0OO0T11

read all into matrix;

recomb
print

shape (matrix,&m);
'Estimated pairwise recombination

frequency';

919 0000000000000O00O



print recomb [format=4.2];

quit;

* Essas estimativas podem ser usadas para determinar a ordem
dos marcadores dentro dos grupos de ligacio.

como exemplo dados de altura de espigas de 100 plantas de
milho (fonte: Geraldi, 2002).

data altura;

VIII. ESTATISTICA DESCRITIVA

Veremos a seguir com obter estatisticas descritivas, usando

input AE@@;
cards;

154
166
190
171
174
168
182
161
160
166
190
180
194
176
194
168
158
180
179
172

191
169
175
167
156
160
146
151
160
174
186
184
181
179
174
171
156
164
168
154

152
144
140
159
162
165
184
169
156
180
148
170
135
145
165
146
169
150
161
160

H
proc print;

title 'Dados para verificacao';

run;

proc univariate normal plot;
title 'Estatistica descritiva';

run;

proc chart;

title

vbar AE;

run;

* Note as diferencas da PROC UNIVARIATE em relagdo a

145
172
170
165
158
175
164
148
162
164
162
166
172
174
175
165
161
180
160
168

PROC MEANS.

IX. EXPERIMENTOS INTEIRAMENTE AO

Os dados abaixo referem-se a um experimento inteiramente ao
acaso, feito com o objetivo de comparar 12 linhagens de fungo
quanto ao didmetro das colonias.

156
154
144
155
169
171
148
190
156
159
195
189
162
154
164
178
184
165
161
186

'Histograma';

A. Modelo matematico

y,j = H+t,'+e

B. Analise inicial

data fungos;
DIAM

input trat
cards;

10.31 20
7 0.4480
1 0.45 2 1
7 0.35 8 1
1 0.46 2 0
7 0.31 80
10.4320
7 0.4080

)

proc print;

.82
.56
.10
.02
.88
.71
.72
.38

OCWOWOWOwoW
[eNeoNeoNoNeoNoNoNal

title 'Dados para

run;

proc plot;

title 'Andlise gréafica';
plot DIAM*trat;

run;

proc glm;
title 'Andlise de variéncia';

class trat;

model DIAM

run;

C. Verificacdo das pressuposicoes do modelo

proc glm noprint data=fungos;

trat;

11

11

11

11

.43 4 0.45
.22 10 0.30
.45 4 0.71
.21 10 0.37
.63 4 0.66
.18 10 0.38
.76 4 0.62
.23 10 0.29
verificacao';

title 'Obtencgédo dos residuos';
class trat;

model DIAM

run;

trat;
output out=RESID residual=RESIDUO;

proc print data=RESID;
title 'Residuos’;

run;

proc glm noprint data=fungos;

[eNeoNeoNeoNoNoNoNe)

.29
.23
.40
.25
.23
.24
.36
.22

12

12

12

12

O—-0000O0O0

.92
.30
.61
.36
.49
.31
.24
.33

title 'Obtencgado dos residuos padronizados';
class trat;

model DIAM

run;

trat;
output out=RESPAD student=res_pad;

proc print data=RESPAD;
title 'Residuos Padronizados';

run;

proc glm noprint data=fungos;

class trat;
model DIAM = trat;
output out=RESIDUOS PREDICTED=PREDITOS
STUDENT=RES_PAD;

run;

proc print data=RESIDUOS;
title 'Res. pad. e ap. de min. quad.';

run;

/*Andlise dos residuos - pressuposigbes*/

/*Teste do Fmaximo*/



proc sort data=RESIDUOS; run;

by trat; proc sort data=RESIDUOZ2;
run; by trat;
proc means noprint data=RESIDUOS; run;
var DIAM; proc means noprint data=RESIDUOZ2;
by trat; var DIAM_T;
output out=VAR_MED MEAN=MEDIA VAR=VARIANC; by trat;
run; output out=VAR_MED MEAN=MEDIA VAR=VARIANC;
data FMAX; run;
set VAR_MED; data FMAX;
run; set VAR_MED;
proc means noprint data=fmax; run;
var VARIANC; proc means noprint data=fmax;
output out=RAZAO MIN=VMIN MAX=VMAX; var VARIANC;
run; output out=RAZAO MIN=VMIN MAX=VMAX;
data HARTLEY; run;
set RAZAOQ; data HARTLEY;
FMAX=VMAX/VMIN; set RAZAO;
run; FMAX=VMAX/VMIN;
proc print data=hartley; run;
title 'Teste do F maximo'; proc print data=hartley;
var VMIN VMAX FMAX; var VMIN VMAX FMAX;
run; run;
proc univariate data=residuo2 normal plot;
/*Normalidade dos residuos*/ var RES_PAD;
proc univariate data=residuos normal plot; run;
title 'Box-plot e normalidade dos residuos'; proc plot data=residuo2;
var RES_PAD; plot RES_PAD*PREDITOS;
run; run;
proc glm data=transf;
/*Independéncia dos residuos*/ title 'Analise de variéncia dos dados
proc plot data=residuos; transformados';
title 'Grafico: preditos vs res. pad.'; class trat;
plot RES_PAD*PREDITOS; model DIAM_T=trat;
run; means trat/tukey;
run;

*Escolha da transformacao* R
/ ¢ / Tabela 3: Transformacgdo estabilizadora da varidncia (Fonte:

data regr;
set var_med; Montgomery, 1991).
LMEDIA=LOG(MEDIA) ; Relagio Transformacio
LVAR=LOG (VARIANC) ; entre o A = 1% % ;
run; mé:(Aﬁas.e 2 y =y
proc reg data=regr; variancias
title 'Regresséo log(media), log(var) - o2 o cte 0 1 enhuma
Escolha da transf.'; Y

model LVAR=LMEDIA; 2 1 *
run; ’ G, 1 1 1/2 y = J}

2 2 %
/*Transformagdo dos dados*/ Gy, <M 2 0 y = logy
data transf; 5 3 .
set fungos; Gy i 3 -1/2 y = 1/(d)
DIAM_T=(DIAM)**(-1); 2 2 "
run; G, < H 4 -1 y =11y

*

/*Verificagao da validade da transformacao*/ ) ) - y = arcsenJQ

proc glm data=transf noprint;
title 'Verificacé&o da efetividade da
transformacéo';
class trat;
model DIAM_T=trat;
output out=RESIDUO2 PREDICTED=PREDITOS
STUDENT=RES_PAD;



X. EXPERIMENTOS EM BLOCOS AO 1 3 8 155
ACASO 1 3 9 289

1 3 10 137

Objetivo: comparar 20 progenies (linhas puras) aleatérias de 1 3 11 149
soja, avaliadas em 2 locais (fonte: Geraldi, 2002). 1 3 12 277
1 3 13 157

A. Modelo matemdtico 1 3 14 183
1 3 15 199

Vi T utpithitey, @ 4 3 16 163

1 3 17 183

B. Programa 1 3 18 151
1 3 19 186

d.ata blOCO§; ) 1 3 20 176
input locais bloco progenie PRODUCAOQ; 2 1 1 218
cards; 2 1 2 150
1 1 1 251 P 1 3 206
1 1 2 198 2 1 4 162
1 1 3 186 > 1 5 176
1 1 4 121 D) 1 6 166
1 1 5 159 P 1 7 180
1 1 6 141 ) 1 ) 204
1 1 7 232 P 1 9 332
1 1 8 161 2 1 10 270
1 1 9 277 2 1 11 158
1 1 10 144 P 1 12 201
1 1 11 153 P 1 13 204
1 1 12 195 P 1 14 282
1 1 13 159 P 1 15 248
1 1 14 203 > 1 16 203
1 1 15 204 2 1 17 147
1 1 16 166 P 1 18 211
1 1 17 185 P 1 19 220
1 1 18 183 P 1 20 136
1 1 19 214 P 2 1 207
1 1 20 141 > > 2 153
1 2 1 192 > 2 3 226
1 2 2 200 2 2 4 172
1 2 3 156 P ) 5 263
1 2 4 147 P 2 6 147
1 2 5 173 ) 2 7 194
1 2 6 167 2 > 8 209
1 2 7 242 > 2 9 243
1 2 8 168 2 2 10 207
1 2 9 253 2 2 11 163
1 2 10 142 P 2 12 204
1 2 11 142 P 2 13 259
1 2 12 176 > > 14 279
1 2 13 155 2 2 15 204
1 2 14 198 2 2 16 297
1 2 15 187 P 2 17 223
1 2 16 142 P 2 18 206
1 2 18 149 > 2 20 155
1 2 19 198 2 3 1 316
1 2 20 141 2 3 2 172
1 3 1 262 P 3 3 234
1 3 2 153 P 3 4 183
1 3 3 182 2 3 5 182
1 3 4 181 > 3 6 204
1 3 5 142 > 3 7 220
1 3 6 169 2 3 8 232
1 3 7 160 2 3 9 273



2 3 10 278
2 3 11 189
2 3 12 205
2 3 13 225
2 3 14 361

2 3 15 184
2 3 16 293
2 3 17 154
2 3 18 258
2 3 19 218
2 3 20 218

)

proc print;

title 'Dados para verificacao';
run;

proc sort; /*IMPORTANTE!*/
by locais;

run;

proc glm;

title 'Anavas individuais I';

by locais;
class bloco progenie;
model PRODUCAO = progenie bloco;
run;
proc glm;
title 'Identificando o residuo';
by locais;
class bloco progenie;
model PRODUCAO = progenie bloco
progenie*bloco;
run;
proc glm;
title 'Anavas individuais II - modelo misto';
by locais;
class bloco progenie;
model PRODUCAO = progenie bloco;
random progenie bloco/test;
run;
proc mixed;
title 'Anavas com PROC MIXED';
by locais;
class bloco progenie;
model PRODUCAO =;
random progenie bloco;
run;

/*Analise conjunta - Modelo misto*/

proc glm;

title 'Analise conjunta’;
class progenie bloco locais;
model PRODUCAO=locais bloco(locais) progenie
progenie*locais;
random bloco(locais) progenie
progenie*locais / test;
lsmeans progenie*locais / slice=locais;
lsmeans progenie; /*BLUE's*/

run;

proc mixed;

title 'Analise conjunta com PROC MIXED';
class progenie bloco locais;
model PRODUCAO=locais;
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random bloco(locais) progenie
progenie*locais / solution; /*EBLUP's*/
run;

XI. EXPERIMENTOS EM BLOCOS AO
ACASO COM DIFERENTES TIPOS DE
TRATAMENTOS

No presente caso, temos 15 tratamentos (milho), sendo que 5
deles sdo variedades e 10 sdo hibridos. Deseja-se testar se ha
diferenca dentro de cada tipo e se os tipos sao diferentes entre si.
Fonte: Geraldi, 2002.

A. Modelo matemadtico
Vi = utitbite 3)
B. Programa

data blocos;

input trat bloco PG tipo $;
cards;

1 1 6.76 \"
2 1 6.91 v
3 1 6.41 "
4 1 5.63 v
5 1 5.79 \"
6 1 7.50 H
7 1 8.37 H
8 1 6.80 H
9 1 8.54 H
10 1 7.59 H
11 1 7.12 H
12 1 8.22 H
13 1 7.61 H
14 1 7.72 H
15 1 6.87 H
1 2 6.51 \"
2 2 5.71 \"
3 2 6.06 v
4 2 7.06 \"
5 2 5.34 v
6 2 7.03 H
7 2 7.52 H
8 2 9.05 H
9 2 7.26 H
10 2 9.03 H
11 2 8.63 H
12 2 8.27 H
13 2 7.35 H
14 2 7.87 H
15 2 7.18 H
;

proc glm;

title 'Andlise de variancia e teste de Tukey';
class trat bloco;
model PG = trat bloco;
means trat/tukey;

run;

proc glm;



title 'Anava com decomposigado dos GLs'; 211.30 1.50 1.55 1.70 1.40
class trat bloco tipo; 311.75 1.60 1.55 1.45 1.50
model PG = bloco tipo trat(tipo); 41 1.30 1.30 1.30 1.50 1.40
1smeans trat(tipo) / slice=tipo; 51 1.80 1.75 2.00 1.60 1.50

run; 6 11.40 1.50 1.75 1.60 1.55

7 1 1.20 1.25 1.45 1.45 1.60

proc glm; 81 1.45 1.60 1.60 1.60 1.70

title 'Anava com decomposigao dos GLs - 91 1.40 1.35 1.45 1.40 1.25

contrastes'; 10 1 1.55 1.50 1.65 1.55 1.70

class trat bloco; 111 1.80 1.15 1.30 1.60 1.60
model PG = trat bloco; 12 1 1.70 1.30 1.80 1.60 1.70
contrast 'Varied vs Hib' 13 1 1.50 1.40 1.40 1.35 1.20
trat 2 2 2 2 2 14 1 1.80 1.80 1.55 1.50 1.40
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1; 151 1.45 1.50 1.45 1.30 1.40
contrast 'Dentro Varied' 16 1 1.60 1.45 1.35 1.40 1.45
trat -3 -3 2 2 2, 17 1 1.55 1.30 1.60 1.60 1.40
trat 1 -1 0 0 O, 18 1 1.70 1.25 1.30 1.50 1.45
trat 0 0 -2 1 1, 19 1 1.35 1.45 1.50 1.50 1.30
trat 0 0 0 -1 1; 20 1 1.60 1.25 1.40 1.50 1.45
contrast 'Dentro Hibrid' 211 1.70 1.70 1.35 1.45 1.25
trat 0 0 0 0 O 22 1 1.55 1.30 1.15 1.35 1.30
-1t -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1, 23 1 1.60 1.45 1.30 1.65 1.60

trat 0 0 0 O O 24 1 1.40 1.70 1.50 1.15 1.30
-3-3 2 2 2 0 0 0 0 O, 25 1 1.55 1.25 1.45 1.45 1.20

trat 0 0 0 O O 12 1.351.90 1.65 1.45 1.80
-1t 1 0 0 0O 0O O O 0 O, 22 1.351.60 1.25 1.30 1.45

trat 0 0 0 0 O 321.551.60 1.50 1.60 1.85
o 0-21 1 0 0 0 0 O, 4 2 1.20 1.35 1.45 1.50 1.35

trat 0 0 0 O O 52 1.55 1.50 1.45 1.50 1.45
0o 0 0-1t 1.0 0 0 0 O, 6 2 1.85 1.55 1.75 1.50 1.65

trat 0 0 0 O O 7 2 1.25 1.50 1.50 1.65 1.30
0O 0o 0 0 0-3-3 2 2 2, 82 1.75 1.45 1.55 1.70 1.30

trat 0 0 0 O O 9 21.35 1.55 1.20 1.30 1.20
0O 0 0 0O 0-1t 1 0 0 O, 10 2 1.60 1.50 1.60 1.65 1.95

trat 0 0 0 O O 11 2 1.60 1.90 1.55 1.90 1.80
0O 0 0 o0 0 0-2 1 1, 12 2 1.30 1.30 1.55 1.40 1.45

trat 0 0 0 O O 13 2 1.65 1.40 1.35 1.60 1.20
0O 0 0 0O 00O 0 O0-1 1; 14 2 1.60 1.60 1.45 1.55 1.75

run; 15 2 1.35 1.20 1.50 1.75 1.00
16 2 1.50 1.30 1.45 1.50 1.60

XII. EXPERIMENTOS EM BLOCOS AO 17°21.50 1.35 1.85 1.45 1.25
= 18 2 1.60 1.75 1.75 1.50 1.80

ACASO COM OBSERVACOES DENTRO 19 2 1.45 1.65 1.55 1.45 1.40
DAS PARCELAS 20 2 1.65 1.35 1.25 1.45 1.65

Os dados seguintes referem-se a altura da espiga, anotados em 21 2 1.50 1.70 1.60 1.55 1.60

25 familias de meios-irmios de milho. O delineamento foi blo- gg 2 1 gg _1| 22 1 18 1 gg _1| :g

cos casualizados. Fonte: Vencovsky e Barriga (1992). 24 2 1.75 1.40 1.50 1.50 1.45

A. Modelo matemdtico ?5 2 1.70 1.55 1.30 1.30 1.60

H
Vi = BELHD Pt e 4 oroc glm:

title 'Analise de variéncia I';

B. P
rograma class bloco progenie;

data dentro; model PRODUCAO = progenie bloco

input progenie bloco@; progenie*bloco;

do plantas=1 to 5; random progenie bloco progenie*bloco/test;

input PRODUCAO@; run;

output; proc mixed;

end; title 'Andlise de variancia II';
cards; class bloco progenie;

11 1.40 1.50 1.30 1.55 1.40 model PRODUCAO =;
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random pr‘ogenie bloco pr‘ogenie*bloco; TT 2 116.95T1 22 18.60 T1 2 3 17.05 T1 2 4 18.00
run: T1 2519.40 T1 26 18.55 T1 2 7 17.80 T1 2 8 18.05
) T1 4118.95T1 42 18.10 T1 4 3 17.60 T1 4 4 18.35
T1 4519.20 T1 46 18.90 T1 4 7 18.25 T1 4 8 18.70
C. Componentes de variincia T1 6118.65T1 62 18.50 T1 63 19.65 T1 6 4 18.30
T1 6520.10 T1 66 18.75 T1 67 19.25 T1 6 8 17.40
_ . T1 8119.70 T1 82 20.20 T1 8 3 19.70 T1 8 4 19.70
proc varcomp method=type1; T1 8520.55T1 8620.25T1 87 19.80 T1 8 8 18.70
title 'Método dos momentos'; T1 10 1 20.75 T1 10 2 19.00 T1 10 3 19.85 T1 10 4 20.80
class bloco progenie; T1 10 5 19.45 T1 10 6 21.70 T1 10 7 19.10 T1 10 8 18.25
model PRODUCAO = progenie bloco T2 0116.83 T2 02 16.96 T2 0 3 17.25 T2 0 4 18.22
progenie*bloco; T2 0517.75 T2 06 16.90 T2 07 16.70 T2 0 8 17.19
run: T2 2117.70 T2 22 17.56 T2 2 3 18.17 T2 2 4 17.72
) ) T2 2519.48 T2 26 18.20 T2 2 7 18.58 T2 2 8 18.14
proc varcomp method=mivqueO; T2 41 18.00 T2 4 2 18.05 T2 4 3 18.55 T2 4 4 19.52
title 'Estimador ndo-viesado de variancia T2 4520.70 T2 46 18.85 T2 47 18.41 T2 4 8 19.20
S T2 6118.68 T2 62 18.83 T2 6 3 17.65 T2 6 4 20.40
minima ; T2 6520.03T2 66 19.63 T2 67 18.70 T2 6 8 19.71
class bloco progenie; T2 8119.55 T2 82 19.38 T2 8 3 18.10 T2 8 4 20.85
_ . T2 8520.80 T2 86 20.42 T2 87 19.33 T2 8 8 21.10
mode.l ?RODUCAO progenie bloco T2 10 1 15.56 T2 10 2 17.18 T2 10 3 19.00 T2 10 4 19.40
progenie*bloco; T2 10 5 20.45 T2 10 6 19.92 T2 10 7 20.00 T2 10 8 19.65
run;
— . T3 0116.63 T3 02 17.70 T3 0 3 17.52 T3 0 4 17.52
proc varcomp method—m%,- o T3 0517.26 T3 06 17.18 T3 0 7 17.43 T3 0 8 16.52
title 'Estimador de maxima verossimilhanca'; T3 2117.18 T3 22 17.75 T3 2 3 17.65 T3 2 4 17.55
Class bloco progenle; T3 25 18.61 T3 2 6 18.26 T3 2 7 18.00 T3 2 8 16.56
2 . T3 4118.06 T3 42 18.20 T3 4 3 18.57 T3 4 4 19.57
model PRODUCAO = progenie bloco T3 4519.03 T3 4 6 18.91 T3 4 7 18.48 T3 4 8 17.73
progenie*bloco; T3 61 18.50 T3 6 2 19.53 T3 6 3 19.08 T3 6 4 19.03
run: T3 6519.48 T3 66 18.95 T3 6 7 18.77 T3 6 8 16.54
’ T3 81 20.65 T3 82 20.90 T3 8 3 18.68 T3 8 4 18.55
proc varcomp method=reml; T3 8520.28 T3 8 6 20.25 T3 8 7 19.27 T3 8 8 15.60
title 'Estimador de max. veros. restrita’; T3 10 1 19.90 T3 10 2 23.96 T3 10 3 19.08 T3 10 4 19.03
5 20.62 T3 10 6 20.33 T3 10 7 20.06 T3 10 8 18.85

class bloco progenie;
model PRODUCAO = progenie bloco ’
progenie*bloco;

roc print;
run; p p 3

title 'Dados para verificagéao';
run;
XIII. ENSAIOS EM PARCELAS SUBDIVI-
DIDAS proc glm;
title 'Analise de variéncia - parc. subd.';

Apresentamos a seguir os dados referentes a porcentagem de class trat epoca bloco;

BRIX no caldo de cana-de-acucar, num experimento de aplica- model BRIX = bloco trat trat*bloco epoca

¢do de maturadores. Foram coletadas amostras apés diferentes epoca*trat;

semanas de aplicacdo dos maturadores. Fonte: Barbin, 1994. test h=trat e=trat*bloco;
* means trat/tukey e=trat*bloco; /*indicacgdo*/

A. Modelo matemadtico * means epoca/tukey; /*indicagao*/
run;

Vi = RHGED Te T b s tey (5) ’

proc glm;

B. Programa title 'Anava - época dentro de trat.';

class trat epoca bloco;

model BRIX = bloco trat trat*bloco epoca
epoca*trat;

1smeans epoca*trat/slice=trat;

* test h=trat e=trat*bloco;

run;

data subdiv;
input trat $ epoca bloco BRIX@@;

IF trat='T1' then EpDtri=epoca;
ELSE EpDtri1=100;
IF trat='T2' then EpDtr2=epoca;
ELSE EpDtr2=100;
IF trat='T3' then EpDtr3=epoca;
ELSE EpDtr3=100;

proc glm;
title 'Anava - trat. dentro de época’;
class trat epoca bloco;
model BRIX = bloco trat epoca epoca*trat;
/*Note a auséncia do Erro(a)*/
1smeans epoca*trat/slice=epoca adjust=tukey

X1EpDtri1=EpDtr1; X2EpDtri1=EpDtri1*EpDtri;
X1EpDtr2=EpDtr2; X2EpDtr2=EpDtr2*EpDtr2;

X1EpDtr3=EpDtr3; X2EpDtr3=EpDtr3*EpDtr3; PDIFF=all-
3
. run;
datalines;
/*Regressodes*/

TT 0117.70 T1 02 17.50 T1 03 17.95 T1 0 4 17.90 1m:
T 0517.30 T1 06 17.60 T1 07 17.40 T1 0 8 17.75 proc glm;
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title 'Anava - época dentro de trat. com 21 92.7 2113 1.4
regressao linear e quadratica'; 22 23.1 22 6 2.8
class trat epoca bloco EpDtr1 EpDtr2 EpDtr3; 2210 2.6 22 14 2.8
model BRIX = bloco trat trat*bloco 23 33.1 23 72.9
X1EpDtri(trat) X2EpDtri(trat) EpDtri(trat) 2311 2.5 2315 2.4
X1EpDtr2(trat) X2EpDtr2(trat) EpDtr2(trat) 24 440 24 8 2.8
X1EpDtr3(trat) X2EpDtr3(trat) EpDtr3(trat)/ 2412 2.7 2 4 16 1.5
SS1; 31 13.0 31 62.9
run; 3111 2.6 31 16 3.1
32 21.8 32 51.9
data trati; 32122.9 3215 2.5
set subdiv; 33 31.7 33 82.0
if trat='T1"'; 33 91.4 3314 2.3
run; 34 44.4 34 7 3.7
proc reg data=trati; 3410 3.3 3 4 13 2.2
title 'Equacao de primeiro grau para trati'; ;
model BRIX = X1EpDtri; proc glm;
run; title 'Analise de variéncia, com médias
ajustadas’';
data trat2; title2 'Modelo fixo';
set subdiv; class rep bloco trat;
if trat='T2'; model PRODUCAO= rep bloco(rep) trat;
run; means trat;
proc reg data=trat2; lsmeans trat/adjust=tukey PDIFF;
title 'Equacao de segundo grau para trat2'; run;
model BRIX = X1EpDtr2 X2EpDtr2; data latice2;
run; set latice;
GROUP=rep;
data trat3; BLOCK=bloco;
set subdiv; TREATMNT=trat;
if trat='T3'; DROP rep bloco trat;
run; run;
proc reg data=trat3; proc lattice;
title 'Equacdo de primeiro grau para trat3'; title 'Andlise com PROC LATTICE - CUIDADO';
model BRIX = X1EpDtr3; title2 'OBS: notar que as med.aj. estéao
run; diferentes';
run;
XIV. EXPERIMENTOS EM LATICE - .
C. Andlise conjunta
Os dados a seguir referem-se a um experimento em latice 4 x 4,
com 3 repeti¢des. Fonte: Gomes, 1990. O modelo foi conside- Para ilustrar, serdo apresentados dados (ficticios) de um latice 4 x
rado fixo, ¢ o objetivo ¢ verificar se os tratamentos diferem entre 4, com 2 repetigdes, em 2 locais. Apenas o efeito de locais foi
si. considerado fixo.
. Modelo matematico
A. Modelo matemadtico
o= uthLtr o tb. ottt e, 7
Yiik = ”’*ri+lya)+’k*'eyk (6) Yije = BT T iy T Oy T g T e T €k (7
data latice;
B. Programa input local rep bloco trat PRODUCAO@E;
data latice; ?a:ds; 1 8.3 111 2 8.9
input rep bloco trat PRODUCAOG@; ’ ’
cards: 111 3 4.5 111 4 5.9
: 112 5 9.4 112 6 1.2
11 12.0 11 22.9
112 7 0.1 112 8 0.2
11 32.2 11 43.9
113 9 7.7 11310 2.0
12 52.3 12 6 2.5
11311 9.5 11312 9.1
12 71.4 12 81.7
11413 8.5 114 14 8.0
13 91.6 1310 3.0
11415 3.8 11416 1.8
1311 1.5 1312 2.1
121 1 8.1 121 510.5
1413 2.3 14 14 3.4
121 9 2.8 12113 3.4
14152.0 1 4 16 2.8 122 2 2.9 122 & 2.6
21 12.2 21 5 2.3 ’ ’
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12210 2.5 12214 1.9
123 3 3.0 123 7 0.3
12311 1.5 12315 2.4
124 4 3.7 124 8 2.7
12412 8.1 12416 1.4
211 1 9.0 211 2 9.9
211 3 8.1 211 4 8.9
212 5 9.9 212 6 1.4
212 7 0.2 212 8 0.7
213 9 1.6 21310 3.0
21311 8.1 21312 1.0
21413 9.3 21414 9.4
21415 0.8 21416 8.7
221 1 2.6 221 5 10.9
221 9 2.7 22113 1.5
222 2 3.3 222 6 1.9
22210 4.6 222 14 3.8
223 3 2.2 223 7 0.6
22311 2.5 22315 2.4
224 4 1.5 224 8 2.7
22412 1.9 22 4 16 9.5
;

proc sort;

by local;

run;

proc glm;
title 'Anavas individuais';
by local;

class rep bloco trat;

model PRODUCAO = rep bloco(rep) trat;

random rep bloco(rep) trat/test;

run;

proc glm;

title 'Analise conjunta’;
class local rep bloco trat;
model PRODUCAO = local rep(local)
bloco(rep*local) trat*local trat;
random rep(local) bloco(rep*local)
trat*local trat/test;
lsmeans trat;

run;

proc mixed;

title 'Analise conjunta';
class local rep bloco trat;
model PRODUCAO = local;
random rep(local) bloco(rep*local)
trat*local trat/solution;

run;

XV. EXPERIMENTOS EM BLOCOS
AUMENTADOS

Consideraremos agora um experimento para avaliar 10 linhas
puras de soja, com uma Unica repeticdo, divididas ao acaso em
trés blocos. Cada bloco possuiu 4 testemunhas comuns, sendo
formadas por genotipos comerciais. Fonte: Scott e Milliken,
1993.
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A. Modelo matemadtico
Yy = mtbitnte,
B. Programa

data;
input entryno entry$ block YIELD;
X = entry; if entryno < 5 then X
C = entry; if entryno > 4 then C
CARDS;

1 83
77
78
78
70
75
74
79
81
81
91
79
78
92
79
87
81
89
96
82

-
N

S A 0O0OWmPPHOUOO>PHXQ OO T >

QOO PWUN—LOPLPON-LN-=2NP®
WWWWWWWMNMDMNDMNMNMNONON = = =2 a

- —

)

proc print;
title;

run;

proc glm;
class block entry;
model YIELD = block entry;
*random block/test;
*random entry/test;
*random block entry/test;
lsmeans entry;
run;

proc glm;

class block X C;

model YIELD = block C X(C);
*random block/test;

*random C/test;

*random X(C)/test;

*random C X(C)/test;
*random block C X(C)/test;
1smeans C X(C);

run;

proc mixed;

class block X C;

model YIELD =;

random block C X(C)/solution;
run;

®)



345011111111100000

3711111111111 111A1

TYPE1;

proc varcomp method

class block X C;
model YIELD

run;

36 53 00000000000000

block C X(C);

3757011111111 11110

3841 00000000000000O0
393000000000000000O0

z

XVI. MAPEAMENTO DE QTL “s - ANALISE

4056111111111 1111A1

DE MARCAS SIMPLES

O SAS também pode ser usado para mapeamento de QTL’s,

4159111111111 1111A1

426000000011 111111

43461 1111111111111

mesmo com modelos mais elaborados. No exemplo a seguir,

445000000000000000

4549 111111111111 1A1

apresentamos como testar se o marcador M1 estd ligado a

algum(ns) QTL(s), usando a analise de variancia de marcas sim-

46 711011 11111111111

ples, normalmente empregada para uma abordagem inicial do

4755 00000000000000O

assunto. Para tanto, retomamos os dados ja apresentados no

4852 0000000111111 1

capitulo VII, acrescentando porém dados referentes ao peso

49 4400000000000000O0

503% 11111111111 111

corporal (Fonte: Zeng, 2001). O procedimento pode ser repe-
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tido para todas as marcas.
A. Modelo matemdtico

56 35 0 0000000000000

5743 00000000111 111

B. Programa
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97 50
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100 45
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103 35
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oOo0ooO—+000O0
[eNeoNolNoNoNoNeNo]
[eNeNoNoNeoNoNoNo]
[eNeNoNolNeNoNe R

proc glm;

[eNeNeNeoNelNeNe R

[eNeNeNoNeNeNe R

[eNeNeNeNeNeNo R

[eNeNeNoNeoNeNoR s

title 'Analise da Marca M1';

class M1;
model BW = M1;
run;

XVII. I:\LGEBR_A DE MATRIZES (INTRO-
DUCAO AO SAS/IML)

Apresentamos abaixo alguns exemplos de como o PROC IML
do SAS pode ser usado para realizar operacoes com matrizes.

proc iml;

a={3 -1 2,
2 -2 3,
4 1 -4}%;

print a;

inv_a=inv(a);
print inv_a;

A={2 2, 3 4};
B={4 5, 1 0};
SOMA=A+B;

print A B soma;

DIF=A-B;
print dif;

AxXB=A*B;
print AxB;

x={1 2 3,

45 6,

6 2 4};
traco=trace(x);
print traco;

x={ 1.9 2 3,
40 5.2 6,

60 20 4.3};

transp1=t(x);
transp2=x";

print transpi transp2;

[eNeNeNoNeoNeNoR s

[eNeNeNoNeoNeNoR s

O 00000 —=
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A_C=A//C;
print A_b A C;

A={

[ACT \o
o N
NDON

)
J
}s
RANK_A=round(trace(ginv(A)*A));
print RANK_A;

a={1 11,
124,
1 3 9};
determ=det(a);
print determ;

A={4 3, -2 5},

b={10, 8};
x=solve(A,b);
print x;
X={1 1 0,
110,
101,
10 1};
MP=ginv (X) ;
print MP;
quit;
Nota

Recomenda-se que o leitor verifique com muito cuidado os
resultados obtidos em cada operagio.

A. Exemplo: andlise dialélica

Tomaremos os dados apresentados por Vencovsky e Barriga
(1992) para um dialelo (cruzamentos interraciais de milho) anali-
sado segundo o método 4 de Griffing (presenga somente dos
hibridos, sem os reciprocos). O quadrado médio do residuo
(dividido por 7) foi 0,1080. O objetivo ¢ estimar os efeitos das
capacidades geral e especifica de combinacio, usando o método
dos minimos quadrados.

Tabela 4: Médias dos cruzamentos para a analise dialélica.

1 2 3 4 5
1 3,65 2,64 2,44 2,11
2 423 3,29 391
3 2,85 3,18
4 2,47
5
Modelo
Vi = u+gi+gj+sij+eij (10)
Programa
proc iml;
reset print;
y={3.65,
2.64,



o

OO0 O00O0 == 24 44 4444040000000 MNWOWNMNWWRANDN

.44,

A1,

23,

.29,

.91,

85,

.18,

.47,

;

11000 10000000O0O0DO0,
10100 0100000O0COCO0DO,
10010 0010000O0COCO0DO,
10001 0001000O0COCOCDO,
01100 0000100O0O0DO,
01010 0000O0100O0O,
01001 0000O0OO0O1O0O0DO,
00110 00000O0O01O0O,
00101 0000O0O0O0O0T1O0,
00011 000O0O0O0OO0CO0OO0T,
11111 000000O0O0OCO0DO0,
00000 1111000000,
00000 1000111000,
00000 0100100110,
00000 OO10010101,
00000 000100101 1};
(X)*X;

(X)*y;

inv(XtX)*(Xty);
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