ANOVA with binary variables -
The F-test and some Alternatives

Appendix B 7
Tables and Graphs of the Type I Error Rate
of all considered methods
for fixed n; (5,10,..,50) in mixed designs

All tables refer to 0=0.05 and 0=0.01, graphs to 0=0.05. Reported are the proportions of rejec-
tions of the corresponding null hypothesis.
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7. 1. 1.Main effect A - null model

7. 1.

Main effect A - null model

7.1.1. equal correlations on B (r=0.3)

7.1.1.1 p=05
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 5.40| 5.40| 5.25| 5.40| 5.60| 5.20| 4.50|| 4.80| 6.25| 5.05| 4.7| 5.70| 5.85| 5.40
par./ HF-corr.
multivariate 5.40| 5.40| 5.25| 5.40| 5.60| 5.20| 4.50|| 4.70| 5.40| 4.15| 5.0| 4.90| 4.90| 5.05
Puri & Sen 4.30( 5.15| 5.00| 5.20| 5.25| 4.75| 4.45|| 2.85| 4.85| 4.80| 4.5| 5.55| 5.55| 4.90
ATS 9.05| 7.35| 6.45| 6.15| 5.80| 5.60| 4.85[(16.90(10.45| 8.30| 7.0| 6.85| 6.65| 6.05
Koch 4.30( 5.15| 5.00| 5.20| 5.25| 4.75| 4.45|| 2.85| 4.85| 4.80| 4.5| 5.55| 5.55| 4.90
Glmm Wald IT 2.5 19| 21| 3.5 46| 53| 55 02/ 0.7/ 19| 27, 4.0 4.0 46
Glmm Wald I1I 25| 1.9] 21| 3.5 46| 53] 55| 02 07 19| 27| 4.0 4.0/ 46
Glmm Fan&Zhang|| 5.4| 3.4| 23| 3.1 3.0 3.1| 4.1 0.1 20| 54| 65| 6.6 6.1 638
Gee Gosho/Wald 0.0 0.1} 19| 24| 21| 4.0 3.6 0.1{ 0.1} 0.5 12| 26| 3.6
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.1} 19| 24| 21| 4.0 3.6 0.1 05| 1.7 22| 3.1| 4.0
Gee Gosho/Pan 05| 09| 3.6 42| 52| 54| 438 04| 08| 2.0l 25| 3.6| 4.6
Gee Liang&Zeger 02| 3.5| 3.6 42| 52| 61| 64| 26| 09| 34| 44| 48| 45| 5.7

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 1.30| 1.05| 0.85| 1.40| 1.20| 1.10{ 0.90f 1.25| 0.90| 1.00| 0.75| 1.00| 1.00| 1.15
par./ HF-corr.
multivariate 1.30| 1.05| 0.85| 1.40| 1.20| 1.10{ 0.90{ 0.80| 1.50| 0.75| 1.00| 1.00| 1.40| 0.95
Puri & Sen 0.50| 0.90| 0.60| 1.25| 1.00| 0.95| 0.75|| 0.15| 0.55| 0.65| 0.65| 0.85| 0.95| 1.05
ATS 3.35| 1.90| 1.50| 1.90| 1.35| 1.30| 1.10{ 8.50| 4.85| 3.50| 2.50| 2.60| 2.15| 2.10
Koch 0.50| 0.90| 0.60| 1.25| 1.00| 0.95| 0.75|| 0.15| 0.55| 0.65| 0.65| 0.85| 0.95| 1.05
Glmm Wald 11 0.7 09| 0.6 14| 1.8 20| 19 02| 04| 12| 07/ 0.7/ 09| 1.1
Glmm Wald 111 0.7 09| 0.6 14| 1.8 20| 19/ 0.2, 04| 12| 07 07 09| 1.1
Glmm Fan&Zhang|| 1.8| 12| 0.7 1.1| 14| 14| 2.0 0.0/ 06| 24| 19/ 194 17| 20
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.2 02| 08| 1.0 0.7 0.1{ 0.1 0.1f 0.0, 02| 03
Gee Gosho/F&Z 0.0{ 0.0 0.2 02| 08| 1.0/ 0.7 0.1{ 0.1 0.2 05| 05| 09
Gee Gosho/Pan 04| 0.0/ 02 04| 08| 14| 0.7 0.1{ 0.1 0.2 02| 05| 0.6
Gee Liang&Zeger 02| 0.1 0.6 04| 08| 1.7 0.7| 2.6/ 02| 02| 0.8 1.0/ 07/ 19




7. 1. 1.Main effect A - null model

Graphic for 0=0.05:
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7. 1. 1.Main effect A - null model 3
7.1.1.2 p=038
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 4.55| 5.10| 4.45| 5.15| 5.70| 4.85| 5.15|| 4.25| 4.75| 530 4.5| 5.10| 4.60| 4.35
par./ HF-corr.
multivariate 4.55| 5.10| 4.45| 5.15| 5.70| 4.85| 5.15|| 5.00| 4.70| 5.10| 5.5| 4.25| 5.00| 5.45
Puri & Sen 4.10| 5.45| 4.75| 4.85| 5.40| 5.00| 5.05|| 2.85| 4.40| 4.85| 4.4| 5.10| 4.55| 4.75
ATS 8.20| 6.05| 5.30| 5.65| 6.05| 5.05| 5.40|/11.05| 8.55| 8.55| 7.1| 7.15| 6.65| 6.20
Koch 4.10| 5.45| 4.75| 4.85| 5.40| 5.00| 5.05|| 2.85| 4.40| 4.85| 4.4| 5.10| 4.55| 4.75
Glmm Wald 11 1.2| 1.5| 24| 33| 43| 49| 54 00| 03] 08| 1.2 27| 25 32
Glmm Wald 111 1.7 1.5] 2.5 3.1 45| 43| 48| 0.0/ 06| 1.6/ 1.6 2.8 28| 47
Glmm Fan&Zhang|| 1.7| 1.5| 2.5 3.1| 45| 43| 48| 0.0/ 02| 08| 1.5/ 22| 40| 5.1
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.1 0.6| 16| 2.7 32 0.6/ 02| 02 12| 10| 33
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.1 0.6 16| 27| 3.2 0.6| 04| 0.5 06| 13| 24
Gee Gosho/Pan 09| 0.8 1.1} 19| 28| 33| 39 0.6 1.7) 13| 21| 21| 4.0
Gee Liang&Zeger 1.7\ 1.6| 1.1 23| 3.1 3.6| 39| 29| 12| 19| 15/ 21| 26| 4.0

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.60| 0.80| 1.40| 1.00| 1.10| 0.85| 0.8} 1.20 0.95| 1.45| 1.10|{ 1.20{ 1.15| 0.70
par./ HF-corr.
multivariate 0.60| 0.80| 1.40| 1.00| 1.10| 0.85| 0.8|| 0.85| 0.95| 1.00| 1.40| 0.60( 1.05| 0.80
Puri & Sen 0.35| 0.75| 1.15| 0.65| 1.10| 0.85| 1.1f| 0.20 0.50| 0.85| 0.90| 1.35 0.80| 0.70
ATS 2.05| 1.70| 1.60| 1.15| 1.45] 0.95| 0.9|| 4.40| 2.70| 2.65| 1.95| 2.10| 1.90| 1.75
Koch 0.35| 0.75| 1.15| 0.65| 1.10| 0.85| 1.1f| 0.20 0.50| 0.85| 0.90| 1.35 0.80| 0.70
Glmm Wald 11 0.8/ 09| 09 06| 1.0/ 12| 1.1j 0.0/ 0.1 02| 0.0/ 02| 04| 05
Glmm Wald 111 0.8 1.0 0.7 0.5 0.8 09| 1.5/ 0.0, 0.1 0.0 0.1f 0.5 0.5 09
Glmm Fan&Zhang|| 0.8 1.0/ 0.7 0.5| 0.8 09| 1.5/ 0.0, 0.1 02| 0.1f 0.1 04| 0.6
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0| 0.1 0.2 0.6/ 02 0.1f 0.1 0.1] 0.2
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0| 0.1 0.2 0.6/ 02| 0.1f 00| 0.1] 0.2
Gee Gosho/Pan 09| 0.6 03| 0.1 0| 0.1] 03 0.6/ 02| 0.1f 0.1 05| 03
Gee Liang&Zeger 1.7| 05| 03| 0.1 0| 03| 0.6 29| 12| 15/ 03] 03| 03] 03
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Graphic for 0=0.05:
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7. 1. 1.Main effect A - null model 5
7.1.1.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 1.90| 3.95| 4.10| 4.75| 4.60| 4.65| 4.80( 4.65| 4.35| 4.55| 4.90| 5.60| 4.60| 4.50
par./ HF-corr.
multivariate 1.90| 3.95| 4.10| 4.75| 4.60| 4.65| 4.80( 4.80| 4.60| 5.00| 5.15| 5.30| 5.20| 5.50
Puri & Sen 1.65| 4.65| 4.65| 5.15| 4.65| 5.05| 4.45|| 4.15| 4.85| 4.85| 4.90| 5.35| 4.40| 4.75
ATS 4.50| 5.35| 5.35| 5.30] 5.05| 4.90| 5.30|| 6.60| 5.45| 6.70| 5.25| 6.10| 6.05| 5.95
Koch 1.65| 4.65| 4.65| 5.15| 4.65| 5.05| 4.45|| 4.15| 4.85| 4.85| 4.90| 5.35| 4.40| 4.75
Glmm Wald 11 7.6 13| 14| 15/ 19| 20 22| 13 11| 11} 12 14 20/ 19
Glmm Wald 111 7.5 1.6] 1.6 14| 19| 1.8 3.5 1.3 11| 12| 14 194 17| 22
Glmm Fan&Zhang|| 7.5| 1.6] 1.6 14| 19| 18| 3.5 13| 11| 1.1} 11| 15 17| 27
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.0f 0.0/ 03] 0.1] 25 1.7 09| 09| 1.0/ 0.8
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0f 0.0/ 03| 0.1} 25 1.7| 09| 0.0 05| 1.3
Gee Gosho/Pan 20.5| 3.5| 1.5| 2.0 0.5 02| 25 17| 09| 23| 18 17
Gee Liang&Zeger || 11.8| 2.6| 1.2| 0.6/ 0.8 0.2 29| 43| 050/ 5.1 19 05| 1.6| 2.0

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.1] 0.15| 0.30| 0.45| 0.75| 0.85| 0.8|| 1.65| 1.20| 1.4| 1.10| 0.90| 0.85| 0.8
par./ HF-corr.
multivariate 0.1] 0.15| 0.30| 0.45| 0.75| 0.85| 0.8|| 0.90| 0.50| 0.8] 0.60 0.65| 1.25| 1.1
Puri & Sen 0.15| 0.55| 0.80| 0.75| 0.90| 0.9|| 0.75| 0.60| 1.0/ 0.95| 0.85| 0.65| 1.1
ATS 0.5| 0.85] 0.55| 0.65| 1.15| 1.05| 1.0|| 2.55| 0.75| 1.3] 1.15| 1.55| 1.70| 1.2
Koch 0.15| 0.55| 0.80| 0.75| 0.90| 0.9|| 0.75| 0.60| 1.0/ 0.95| 0.85| 0.65| 1.1
Glmm Wald 11 7.5 13| 14| 13| 14 1l 1.1 13} 1.1 1.1} L1] 1.1} 13} 1.2
Glmm Wald 111 7.5 13| 14| 13| 12 1| L1 13} 1.1} 1.1} 12| 1.1} 12| 1.2
Glmm Fan&Zhang|| 7.5 13| 14| 13| 12 1l L1 13} 1.1 11} 11| 12| 13] 1.2
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0 0 0 1.7] 0.9 0| 03| 0.0
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0 0 0 1.7] 09 0| 03| 0.0
Gee Gosho/Pan 20.5] 3.5 1.3] 1.5/ 03 0 0 1.7] 09 0| 03] 02
Gee Liang&Zeger || 11.8| 2.6| 0.8 0.6/ 0.1 0 0| 43| 0.50| 5.1f 1.9 0| 05| 0.0
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Graphic for 0=0.05:
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7. 1. 2.Main effect A - null model 7

7.1.2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)

7.1.2.1 p=05

equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 590| 4.75| 5.10| 4.95| 5.65| 4.9| 4.35|| 4.55| 5.25| 5.25| 5.15| 5.15| 4.95| 6.05
par./ HF-corr.
multivariate 5.90( 4.75| 5.10| 4.95| 5.65| 4.9| 4.35|| 4.95| 5.70| 4.75| 4.90| 4.90| 4.90| 5.30
Puri & Sen 4.85| 4.70| 4.90| 4.85| 5.10| 5.0 4.60|| 2.95| 4.30| 4.40| 5.00| 5.10| 4.65| 5.60
ATS 9.60| 6.50| 5.85| 5.50| 6.10| 5.2| 4.80(|17.50|11.40| 7.85| 7.75| 6.35| 6.25| 6.05
Koch 4.85| 4.70| 4.90| 4.85| 5.10| 5.0| 4.60|| 2.95| 4.30| 4.40| 5.00| 5.10| 4.65| 5.60
Glmm Wald II 69| 59| 39| 48| 62 7.1 70{ 09| 14| 14| 37| 62| 52| 7.0
Glmm Wald IIT 12.3] 7.1 52| 49| 74| 76| 68| 19| 22| 3.1 43| 73| 55 72
Glmm Fan&Zhang|| 12.3| 7.1| 52| 49| 74| 7.6/ 68| 14| 25| 53 62| 74| 60| 6.0
Gee Gosho/Wald 0.0 02| 16| 1.8 2.6 35 33 0.0/ 0.1 05| 21| 19| 3.6
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 02| 16| 1.8 26| 35 33 0.0/ 03| 12| 34| 28| 35
Gee Gosho/Pan 0.1 02| 07| 0.8 1.3 12| 1.1 0.0/ 0.1 00| 0.1/ 04| 09
Gee Liang&Zeger || 0.0/ 0.0| 02| 0.0/ 0.6/ 0.6 05| 24| 0.0 0.0 0.1 04| 02| 09
o method 5 10 15 20 | 30 | 40 | 50 5 10 15 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.60| 1.20| 1.35| 1.40| 1.05| 0.90| 0.95|| 0.80| 1.05| 0.85| 1.2| 1.40{ 1.1| 1.20

par./ HF-corr.
multivariate 1.60| 1.20| 1.35| 1.40| 1.05| 0.90| 0.95|| 1.25| 1.10| 1.10{ 1.0| 0.85| 1.0| 0.70
Puri & Sen 0.60| 0.75| 1.00| 1.05| 1.00| 0.85| 0.80{| 0.40| 0.55| 0.60| 0.9 1.30| 0.9| 1.10
ATS 4.15| 2.15| 2.00| 1.60| 1.40| 1.00| 0.95|| 8.80| 5.65| 3.70| 3.0| 2.20| 1.9| 2.55
Koch 0.60| 0.75| 1.00| 1.05| 1.00| 0.85| 0.80{| 0.40| 0.55| 0.60/ 0.9 1.30| 0.9| 1.10
Glmm Wald II 3.1 44| 13| 24| 20 28| 27| 09| 14| 14| 37| 62| 52| 7.0
Glmm Wald IIT 26| 48| 19| 19| 22| 25| 28| 19| 22| 31| 43| 73] 55 72
Glmm Fan&Zhang|| 2.6| 4.8| 19| 19| 22| 25| 28| 14| 25| 53| 62| 74| 6.0 6.0
Gee Gosho/Wald 0.0/ 0.0 0.1 0.0 0.6/ 0.6/ 0.8 0.0/ 0.0| 0.0 0.0, 04| 1.0
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 0.0f 0.1 00| 0.6/ 0.6/ 0.8 0.0/ 00| 0.1 04, 03| 09
Gee Gosho/Pan 0.0/ 0.0| 0.0| 0.0/ 0.0f 0.1] 03 0.0/ 0.0| 0.0]| 0.0, 0.0f 0.1
Gee Liang&Zeger || 0.0/ 0.0{ 0.0 0.0/ 0.0/ 0.1f 0.0 12| 0.0 0.0, 0.0 0.0] 00| 00
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Graphic for 0=0.05:
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7. 1. 2.Main effect A - null model

7.1.2.2 p=038
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 3.15| 4.65| 4.15| 4.50| 5.20| 4.65| 4.7|| 5.1| 5.00| 5.10| 4.20| 5.95| 4.70| 4.55
par./ HF-corr.
multivariate 3.15| 4.65| 4.15| 4.50| 5.20| 4.65| 4.7|| 4.8| 5.45| 4.80| 5.60| 5.10 4.80| 5.00
Puri & Sen 2.60| 5.75| 4.10| 5.05| 5.35| 4.70| 4.9|| 3.7| 4.20| 4.80| 4.85| 5.60| 4.80| 4.50
ATS 6.85| 6.20| 5.40| 5.60| 5.60| 4.90| 5.2 9.5 7.75| 8.75| 6.95| 7.50| 6.25| 5.80
Koch 2.60| 5.75| 4.10| 5.05| 5.35| 4.70| 4.9| 3.7| 4.20| 4.80| 4.85| 5.60| 4.80| 4.50
Glmm Wald 11 29| 08| 1.1 21| 23| 19| 24 06| 10| 1.1} 1.0 17| 1.8 25
Glmm Wald 111 25 1.7) 1.4 19| 27| 23| 24| 07, 12| 16| 13| 22 23] 39
Glmm Fan&Zhang|| 2.5| 1.7 14| 19| 27| 23| 24| 05 08 16| 15/ 245 34| 4.1
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.1 0.8/ 19| 29| 38 0.0 0.2 0.1 09| 12| 24
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.1 0.8/ 19| 29| 338 0.0/ 0.0 0.1f 0.8 12| 23
Gee Gosho/Pan 46| 02| 02| 0.1 02| 07| 08 0.0/ 0.2 0.0f 00| 0.1] 0.1
Gee Liang&Zeger 63| 03] 0.0f o0.1| 0.0 0.1} 03| 0.0 08 02 03| 03] 00| 0.1

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.30| 0.60{ 0.7 0.85| 1.10| 0.80| 1.20{ 1.70| 1.05| 1.25| 0.70| 1.30{ 1.00| 0.60
par./ HF-corr.
multivariate 0.30| 0.60{ 0.7 0.85| 1.10| 0.80| 1.20{ 0.95| 0.80| 0.80| 1.15| 1.05| 1.20| 0.70
Puri & Sen 0.05| 0.45| 1.0] 0.70| 0.75| 0.95| 0.85| 0.20| 0.65| 0.80| 0.85| 1.05| 0.75| 0.85
ATS 1.50| 1.45| 1.4| 1.05| 1.35| 0.95| 1.30(| 4.25| 2.30| 2.60| 1.95| 2.60| 1.85| 1.90
Koch 0.05| 0.45| 1.0] 0.70| 0.75| 0.95| 0.85| 0.20| 0.65| 0.80| 0.85| 1.05| 0.75| 0.85
Glmm Wald 11 1.6| 04| 0.5 0.6| 05| 04| 0.6 06| 1.0/ 1.1} 1.0f 17| 1.8 25
Glmm Wald 111 1.6| 0.6 0.5 05| 03] 02| 02/ 0.7/ 12| 1.6 13| 22 23| 39
Glmm Fan&Zhang|| 1.6| 0.6] 0.5 0.5 03| 02| 0.2)] 05 0.8 16| 15/ 245 34| 41
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0f 0.0/ 00| 03] 03 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.1] 0.2
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0f 0.0/ 00| 03] 03 0.0/ 0.0/ 0.0f 00| 0.1] 04
Gee Gosho/Pan 43| 0.1 02| 0.1 0.0/ 0.0{ 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger 6.1f 03] 0.0f 0.1 0.0 0.0f 0.0 0.0/ 0.8 02| 03| 0.1 00| 0.0
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7.1.2.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 0.95| 2.15| 3.70| 4.45| 4.50| 4.25| 5.30[| 3.95| 4.70| 4.85| 4.85| 5.90 4.95| 5.10
par./ HF-corr.

multivariate 0.95| 2.15| 3.70| 4.45| 4.50| 4.25| 5.30|| 4.15| 5.25| 4.60| 5.45| 4.70| 5.45| 5.25

Puri & Sen 0.75| 3.25| 4.40| 4.95| 4.95| 4.45| 4.55|| 3.80| 4.05| 4.65| 4.25| 5.20| 4.45| 4.65

ATS 2.90| 3.65| 5.25| 5.60| 5.00| 4.75| 5.60|| 4.70| 4.10| 5.90| 5.50| 6.55| 6.55| 6.00

Koch 0.75| 3.25| 4.40| 4.95| 4.95| 4.45| 4.55|| 3.80| 4.05| 4.65| 4.25| 5.20| 4.45| 4.65

Glmm Wald 11 13.6| 14| 14| 1.6 12| 10| 09| 49 3.8 3.8 43| 39| 4.0 38

Glmm Wald 111 13.6| 1.5 1.7] 22| 20| 1.6| 15| 49| 4.0 39| 44| 38| 39 38

Glmm Fan&Zhang|| 13.6| 1.5| 1.7| 22| 20| 1.6| 15| 49| 40| 39| 42 39| 42| 39

Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0/ 00| 0.1 02| 14 0.0/ 0.0 04| 07| 21| 1.1

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0/ 00| 0.1 02| 14 0.0/ 0.0/ 04| 07| 11| 0.6

Gee Gosho/Pan 30.0 3.4| 15| 0.6/ 03| 00| 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0

Gee Liang&Zeger || 24.7| 6.7| 2.1| 0.6 03| 0.0/ 0.0 0.0 0.0 22| 09| 00| 00| 05

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.05| 0.25| 0.30| 0.30| 0.75| 0.6 0.75|| 1.1| 1.40| 1.15| 1.10| 1.05| 1.10| 0.60
par./ HF-corr.

multivariate 0.05| 0.25| 0.30| 0.30| 0.75| 0.6 0.75|| 0.4| 0.75| 1.00| 0.85| 0.55| 1.30| 0.85

Puri & Sen 0.05| 0.20| 0.55| 0.80| 0.85| 0.8 0.85|| 0.4| 0.60| 0.85| 0.85| 1.10| 0.80| 0.85

ATS 0.30| 0.25| 0.50| 0.65| 1.00| 0.7 0.80[f 1.6 0.60| 0.80| 0.85| 1.45| 1.25| 1.70

Koch 0.05| 0.20| 0.55| 0.80| 0.85| 0.8 0.85|| 0.4| 0.60| 0.85| 0.85| 1.10| 0.80| 0.85

Glmm Wald 11 13.5| 13| 12| 1.6 1.1| 1.0 09| 4.9 3.8 3.8 43| 38| 39 38

Glmm Wald 111 13.5| 13| 13| 1.6 12| 1.1 09| 49 3.8/ 39| 43| 38| 39 38

Glmm Fan&Zhang|| 13.5| 13| 13| 1.6/ 12| 1.1] 09| 49| 38| 3.8/ 42| 38 39| 3.8

Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0f 0.0/ 0.0| 0.0f 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0/ 0.0

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0 0.0f 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0/ 0.0

Gee Gosho/Pan 30.00 3.1y 1.2 0.5 03| 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0

Gee Liang&Zeger || 24.7| 6.7 2.1| 0.6/ 03| 0.0/ 0.0 0.0, 00| 22| 09/ 0.0 00| 03
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7.2. Main effect A - B significant (effects b; = 0.6*s)

7.2.1. equal correlations on B (r=0.3)

7.2.1.1 p=05
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 5.55| 4.90| 4.90| 4.9| 5.70| 4.30| 4.95|| 4.75| 4.75| 4.55| 4.60| 5.60| 4.75| 5.3
par./ HF-corr.

multivariate 5.55| 490 490 4.9| 5.70| 4.30| 4.95|| 4.40| 5.90| 4.80| 4.60| 4.85| 4.85| 4.5

Puri & Sen 4.70| 4.90| 4.60| 4.8 5.35| 4.25| 4.65|| 2.95| 4.30| 4.30| 4.45| 5.40| 5.00| 5.1

ATS 8.95| 6.75| 6.05| 5.9| 6.10| 4.50| 5.05|{14.80| 9.35| 7.75| 7.05| 6.05| 5.80| 5.8

Koch 4.70| 4.90| 4.60| 4.8 5.35| 4.25| 4.65|| 2.95| 4.30| 4.30| 4.45| 5.40| 5.00| 5.1

Glmm Wald II 72| 73] 87| 87| 109 89| 95| 43| 49| 6.6 6.8 75| 77| 94

Glmm Wald 111 8.0/ 7.2 92| 99| 104| 105/ 9.6/ 45 50| 82| 7.0/ 86| 91| 9.6

Glmm Fan&Zhang|| 8.0/ 7.2\ 92| 9.9| 10.4| 10.5] 9.6/ 43| 52| 85| 7.7/ 85| 9.3| 103

Gee Gosho/Wald 0.0/ 0.1] 13| 26| 32| 44| 42 0.0/ 00| 05| 18 21| 34

Gee Gosho/F&Z 0.0/ 0.1] 13| 26| 32| 44| 42 0.0/ 04| 08| 22| 3.0/ 3.6

Gee Gosho/Pan 1.5 07| 39| 3.6| 48| 53| 45 0.2] 1.0 L5 3.1| 3.5 43

Gee Liang&Zeger 0.7 26| 39| 46| 48| 56| 45| 00| 08| 2.7 27| 42| 44| 57

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 1.35| 0.85| 1.20| 0.95| 1.00| 0.75| 1.05|| 0.90| 1.10| 1.50| 1.0| 1.20{ 0.9| 0.95
par./ HF-corr.

multivariate 1.35| 0.85| 1.20| 0.95| 1.00| 0.75| 1.05|| 1.20{ 1.35| 0.80| 1.0{ 0.95| 1.0/ 1.00

Puri & Sen 0.25| 0.55| 1.10| 0.80| 0.80| 0.65| 0.90[ 0.25| 0.55| 0.75| 0.8] 1.05| 0.7| 0.95

ATS 3.50| 2.00| 1.75| 1.25| 1.25| 0.85| 1.05|| 8.15| 3.85| 3.20| 2.4| 2.15| 1.6| 1.95

Koch 0.25| 0.55| 1.10| 0.80| 0.80| 0.65| 0.90[ 0.25| 0.55| 0.75| 0.8] 1.05| 0.7| 0.95

Glmm Wald 1T 53] 49| 58| 54| 58| 58| 6.1 42| 43| 47| 44| 46| 46| 54

Glmm Wald 111 54| 48| 52| 52| 57| 59| 58| 42| 42| 44| 45| 47| 45 5.0

Glmm Fan&Zhang|| 5.4| 4.8] 52| 52| 57| 59| 58| 42| 42| 45 47| 52| 50| 57

Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.0 2.6| 32| 44| 42 0.0 0.0 0.0f 04| 00| 0S5

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0 2.6 32| 44| 42 0.0 0.0 0.1f 0.1 02| 0.8

Gee Gosho/Pan 1.5 0.7] 39| 3.6/ 48| 53| 45 0.0 0.0/ 0.1f 04| 0.1] 0.7

Gee Liang&Zeger 07| 2.6] 39| 46| 48| 56| 4.5 00| 02| 05/ 04 07| 06| 15
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7.2.1.2 p=08
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 3.55| 5.25| 4.50| 4.95| 5.10| 4.35| 5.05|| 5.55| 5.35| 5.00| 4.50| 4.5 5.00| 5.30
par./ HF-corr.
multivariate 3.55| 5.25| 4.50| 4.95| 5.10| 4.35| 5.05|| 4.95| 5.80| 4.40| 4.40| 4.8| 4.45| 4.95
Puri & Sen 3.35| 5.15| 4.35| 4.75| 4.75| 4.70| 5.15|| 3.00| 5.10| 5.00| 3.85| 4.7 5.20| 4.60
ATS 7.20| 6.60| 5.80| 5.60| 5.55| 4.75| 5.30[|/12.05| 8.60| 7.15| 6.90| 7.4| 6.45| 6.20
Koch 3.35| 5.15| 4.35| 4.75| 4.75| 4.70| 5.15|| 3.00| 5.10| 5.00| 3.85| 4.7 5.20| 4.60
Glmm Wald 11 6.5| 69| 6.1 7.2| 8.1| 84| 94| 42| 44| 55| 55| 72| 72| 84
Glmm Wald 111 521 5.0 48| 52| 50| 59| 6.1 42| 42| 44| 42| 45| 46| 53
Glmm Fan&Zhang|| 5.2| 5.0 4.8| 52| 50| 59| 6.1| 42| 42| 42| 42| 44 44| 50
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0f 0.0/ 0.1 0.5 1.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 02| 0.6
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0/ 00| 0.1 05| 1.0 0.0 0.0 0.0f 03| 04| 0.8
Gee Gosho/Pan 6.7\ 39| 3.6 12| 08| 07| 1.2 0.0 0.7/ 0.0 06| 08| 1.1
Gee Liang&Zeger 3.1 19| 1.7 0.8 05| 0.6 1.2 4.1 55| 07| 17| 14, 09

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.45| 0.85| 0.60| 1.00| 1.2| 0.85| 1.1f| 1.0 1.50| 0.80| 0.75| 1.15| 1.40| 1.00
par./ HF-corr.
multivariate 0.45| 0.85| 0.60| 1.00f 1.2| 0.85| 1.1f| 0.8 1.70| 0.70| 1.10| 0.85| 1.15| 0.90
Puri & Sen 0.15| 0.85| 0.80| 0.95| 1.2| 0.45| 0.8| 0.2 0.75| 0.65| 0.75| 0.90| 1.35| 1.20
ATS 1.95| 1.75| 1.25| 1.45| 1.4| 1.00{ 1.2|| 4.7| 2.95| 2.05| 2.10] 2.60| 2.30| 2.15
Koch 0.15| 0.85| 0.80| 0.95| 1.2| 0.45| 0.8| 0.2 0.75| 0.65| 0.75| 0.90| 1.35| 1.20
Glmm Wald 11 54| 54| 49| 53| 49| 57| 57| 42| 42| 42| 44| 45| 47 47
Glmm Wald 111 521 5.0 48| 50| 47| 51| 48| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 43
Glmm Fan&Zhang|| 5.2| 5.0/ 4.8 5.0| 4.7 51| 4.8|| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 43
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0f 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0 0
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0f 0.0/ 0.0 0.0f 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0 0
Gee Gosho/Pan 6.7\ 39| 3.6 12| 08| 07| 12 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0 0
Gee Liang&Zeger 3.1 19 1.7 08| 05 0.6 1.2 4.1 55| 07/ 0.8 04 0
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7.2.1.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 3.4| 3.70| 3.85| 5.00| 4.90| 4.45| 5.60|| 4.7| 4.55| 4.65| 4.45| 5.15| 5.05| 4.45
par./ HF-corr.
multivariate 3.4| 3.70| 3.85| 5.00| 4.90| 4.45| 5.60|| 5.3| 5.40| 4.05| 4.65| 5.00| 5.25| 4.70
Puri & Sen 3.2 5.00| 4.00| 5.35| 4.85| 4.05| 5.55|| 3.5| 4.15| 5.20| 4.55| 4.75| 4.90| 4.30
ATS 6.9| 6.35| 4.90| 5.75| 5.30| 4.95| 6.05|| 9.5| 6.30| 7.50| 6.10| 7.70| 6.60| 6.20
Koch 3.2 5.00] 4.00| 5.35| 4.85| 4.05| 5.55|| 3.5| 4.15| 5.20| 4.55| 4.75| 4.90| 4.30
Glmm Wald 11 82| 58| 6.0 6.1 6.6/ 73| 8.0|| 42| 44| 50 50 55 71| 6.6
Glmm Wald 111 7.1 5.1 5.5 5.1 51| 57 6.1 42| 43| 42| 43| 42| 43| 43
Glmm Fan&Zhang|| 7.1| 5.1| 5.5 5.1| 5.1 57| 6.1| 42| 42| 42| 42| 42 42| 44
Gee Gosho/Wald 2.8 12| 05] 03| 06| 02| 0.2 23| 26| 22 00| 00| 08
Gee Gosho/F&Z 09| 0.8 04 03| 06| 02| 02 23| 26| 22| 0.0 00 1.1
Gee Gosho/Pan 19.4| 20.2| 8.1 5.5 50| 21| 0.8 23| 3.8/ 22| 00| 0.0 08
Gee Liang&Zeger 93| 82| 3.6/ 35| 28 14| 05 23| 51| 22| 22 374 34

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.40| 0.75| 0.35| 0.95| 1.0| 0.70{ 0.90{ 1.20{ 1.30| 1.1| 0.85| 1.00{ 1.30| 0.80
par./ HF-corr.
multivariate 0.40| 0.75| 0.35| 0.95| 1.0| 0.70{ 0.90( 0.80| 1.25| 0.9 1.15| 0.95| 1.40| 0.85
Puri & Sen 0.05| 0.80| 0.50| 0.95| 1.0| 0.55| 0.95| 0.65| 0.70| 0.5| 0.40| 0.85| 1.05| 1.00
ATS 1.30| 1.10{ 0.80| 1.25| 1.2| 0.75| 1.10f 3.15| 1.75| 1.5| 1.50| 2.10{ 1.80| 2.00
Koch 0.05| 0.80| 0.50| 0.95| 1.0| 0.55| 0.95| 0.65| 0.70| 0.5| 0.40| 0.85| 1.05| 1.00
Glmm Wald 11 7.1 52| 55| 50| 51| 56| 58| 42| 43| 43| 42| 42| 46| 48
Glmm Wald 111 7.1 5.1 55| 50| 51| 54| 57| 42| 43| 42| 42| 42| 42| 42
Glmm Fan&Zhang|| 7.1| 5.1| 5.5 5.0 S.1| 54| 57| 42| 42| 42| 42| 42, 42| 42
Gee Gosho/Wald 28| 1.2] 05 03] 03] 02 02 23| 26| 22 0.0 00| 0.0
Gee Gosho/F&Z 09| 08| 04 03] 03| 02| 02 23| 26| 22 00| 00| 0.0
Gee Gosho/Pan 19.4| 16.7| 7.0/ 49| 44| 17| 0S5 23| 26| 22 00| 00| 0.0
Gee Liang&Zeger 93| 7.4| 3.6 33| 28| 14| 05 23| 26| 22 22| 31| 19




7. 2. 1.Main effect A - B significant (effects b; = 0.6*s) 18

Graphic for 0=0.05:

equal n

unequal n

10.607

type | error rate
standard methods
o ~
I q

N
0'||

0.0

0.6 0.0
10.07 0.0
757 X 7.5
Lo i
£7g / ‘-\
“ C [N
Sy3 iy =
B Ese_ y 7 \. ./ N _50
° LA hp b A o n A
‘D% 'T'%‘T."’%‘;'“ﬁ—jﬁﬁr ~ep
S3 FEAN I A T
= /'l.' ’.‘\ / [ \ 7
.’ X \/ \s ,
257 J 2.5
0.6 A 0.0
| | | | | | | | |
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
cell counts cell counts
legend standard methods legend GLM methods
—— parametric —o6—  GmmWaldll
---A---  param- HF-adj ---A-- GrmWadll
----- -+ multivariate s GnmFandZhang
--—-A - Puri&Sen ——6—  Gee Gosho/Wald
----- +- ATS -=-A-- GeeGosholF8&Z
----- X== Koch ot Gee Gosho/Pan
----- H-—-= Gee Liang8Zeger/F&Z



7. 2. 2.Main effect A - B significant (effects b; = 0.6*s)

19

7.2.2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)
(effects b; = 0.3%s)

7.2.2.1 p=0.5
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 6.05| 5.20| 4.45| 5.65| 5.45| 4.75| 5.95|| 3.8| 5.25| 5.80| 5.25| 5.45| 4.90| 5.55
par./ HF-corr.

multivariate 6.05| 5.20| 4.45| 5.65| 5.45| 4.75| 5.95|| 4.7| 5.35| 4.65| 5.05| 4.70| 4.45| 4.95

Puri & Sen 5.35| 4.95| 4.55| 5.05| 5.30| 4.50| 5.80|| 2.6| 4.20| 5.05| 4.80| 5.35| 4.65| 5.30

ATS 9.75| 6.70| 5.75| 6.25| 5.85| 5.10| 6.25| 16.6{10.30| 8.95| 8.15| 6.95| 5.80| 6.00

Koch 5.35| 4.95| 4.55| 5.05| 5.30| 4.50| 5.80[ 2.6 4.20| 5.05| 4.80| 5.35| 4.65| 5.30

Glmm Wald II 6.1| 6.6| 34| 44| 46| 51| 6.1) 02| 1.5 21| 23| 32| 40| 58

Glmm Wald 111 10.6| 82| 43| 5.0 56| 49| 57| 12| 12, 28| 24| 51| 32| 47

Glmm Fan&Zhang|| 10.6| 82| 4.3| 50| 56| 49| 57| 024 14| 50| 39| 46| 50| 53

Gee Gosho/Wald 0.0 0.1} 13| 23| 28| 3.7/ 39 0.0 0.1 0.6 20| 26| 3.1

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.1} 13| 23| 28| 3.7/ 39 0.0 05| 09 27| 3.0 3.7

Gee Gosho/Pan 0.5 0.1} 0.6 06| 1.0 09| 12 0.0 0.0/ 0.1f 0.1] 03] 0S5

Gee Liang&Zeger 02| 0.0/ 0.2 03| 06| 02 0.7 08 03] 00 02/ 034 0.1 03

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 1.35| 1.05| 1.10] 1.05| 0.85| 0.95| 1.30f| 0.85| 1.15] 1.35| 0.95| 1.35| 1.15| 1.35
par./ HF-corr.

multivariate 1.35| 1.05| 1.10| 1.05| 0.85| 0.95| 1.30f| 1.00| 1.20| 0.90| 1.05| 1.05| 1.05| 0.85

Puri & Sen 0.35| 0.60{ 0.90| 0.95| 0.85| 0.95| 1.15| 0.15| 0.65| 1.15| 0.55| 1.00{ 1.05| 1.00

ATS 4.40( 2.00| 1.85| 1.35| 1.20| 1.10| 1.55|| 8.10| 5.45| 3.50| 2.40| 2.55| 2.10| 2.35

Koch 0.35| 0.60{ 0.90| 0.95| 0.85| 0.95| 1.15|| 0.15| 0.65| 1.15| 0.55| 1.00{ 1.05| 1.00

Glmm Wald 1T 20| 3.7 12| 14| 08| 1.0 12 0.1f 0.1 05| 04| 0.7/ 0.7 1.3

Glmm Wald I1I 2.1 6.0| 16 1.5 1.0/ 09| 0] 02| 04| 04| 04/ 0.7/ 06| 14

Glmm Fan&Zhang|| 2.1| 6.0 1.6/ 1.5/ 1.0 09| 0. 0.1, 02| 03| 04 12, 10| 12

Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.1f 03| 06| 04| 0.7 0.0/ 0.0 0.1f o0.1| 03| 0.6

Gee Gosho/F&Z 0.0f 0.0/ 0.1 03| 06| 04| 0.7 0.0 0.0 0.2 03| 06| 0.7

Gee Gosho/Pan 0.5 0.0/ 0.0f 0.1| 03] 0.0 03 0.0/ 0.0/ 0.1f 0.0/ 0.0/ 0.0

Gee Liang&Zeger 02| 0.0/ 0.0f 00| 0.1 0.0f 0.2/ 0.8 02| 0.0f 0.0f 0.0/ 00| 0.0
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7.2.2.2 p=08
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 3.0| 4.60| 4.45| 4.75| 4.45| 4.30| 4.70|| 5.05| 5.15| 5.10| 4.60| 4.95| 4.85| 4.95
par./ HF-corr.
multivariate 3.0| 4.60| 4.45| 4.75| 4.45| 4.30| 4.70|| 5.00| 5.60| 4.25| 4.95| 5.45| 4.65| 4.85
Puri & Sen 2.9| 5.35| 4.65| 5.65| 5.25| 4.35| 4.70(| 3.75| 5.25| 5.35| 4.40| 5.55| 5.25| 4.55
ATS 6.9| 6.25| 5.25| 5.80| 5.05| 4.65| 5.15|| 9.70| 7.50| 7.95| 7.30| 8.10| 5.90| 6.50
Koch 2.9| 5.35| 4.65| 5.65| 5.25| 4.35| 4.70(| 3.75| 5.25| 5.35| 4.40| 5.55| 5.25| 4.55
Glmm Wald 11 32| 2.1 22 20| 37| 26| 3.6 1.8 20| 24| 25/ 4.0 47 59
Glmm Wald 111 23| 3.0 3.1 25| 32| 24| 3.6 1.7 18 21| 19| 32| 33| 47
Glmm Fan&Zhang|| 2.3| 3.0] 3.1| 2.5| 32| 24| 3.6 1.6/ 1.8 2.0/ 22 27| 3.6/ 38
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0 03] 1.3 2| 3.5 0.0/ 0.0/ 0.0 0.8 12| 22
Gee Gosho/F&Z 0.0f 0.0/ 0.0 03] 1.3 2| 35 0.0 0.2 0.2 03| 05| 1.1
Gee Gosho/Pan 6.6/ 0.8 0.1 03| 03| 0.0/ 0.6 0.0/ 0.0 0.0 o0.1| 0.1] 0.2
Gee Liang&Zeger 7.8 0.7/ 0.0f 02| 0.1 0.0 0.3 1.5/ 1.1| 03| 04 0.7 0.0]| 03

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.35] 09| 0.60| 0.85| 1.55| 0.7 1.05| 1.75| 1.25| 0.80| 0.85| 1.10{ 1.05| 1.00
par./ HF-corr.
multivariate 0.35] 09| 0.60| 0.85| 1.55| 0.7 1.05|| 0.60| 1.55| 0.65| 1.00| 1.10{ 0.95| 1.00
Puri & Sen 0.15] 0.9 0.95| 0.70| 1.10| 0.6 0.70[| 0.25| 0.50| 0.50| 0.80| 0.85| 0.95| 0.80
ATS 1.30| 1.4| 1.25| 1.20| 1.85| 0.8 1.25|| 3.50| 1.80| 1.90| 2.15| 2.80| 2.00| 2.25
Koch 0.15] 0.9| 0.95| 0.70| 1.10| 0.6 0.70{| 0.25| 0.50| 0.50| 0.80| 0.85| 0.95| 0.80
Glmm Wald 11 19 1.6| 1.8 0.7 14| 1.1] 15 17, 16| 18] 1.6 18 21| 21
Glmm Wald 111 1.8 1.5 1.7 1.0 12| 09| 15| 1.7, 17| 1.8 1.7 194 20| 22
Glmm Fan&Zhang|| 1.8| 1.5 1.7 1.0 12| 09| 15/ 16/ 1.7 1.8 1.7 194 19| 22
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 00| 0.0f 04 0.0/ 0.0 0.0f 0.1/ o0.1] 03
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0| 0.0 0.0f 04 0.0/ 0.0 0.0 0.1| 0.0 0.1
Gee Gosho/Pan 64| 08| 0.1 03| 02| 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger 7.8 0.7/ 0.0f 02| 0.1 0.0 0.0 1.5 1.1 03| 04| 0.7, 00| 0.2
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7.2.2.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 2.0| 2.95| 3.20| 4.15| 4.50| 4.55| 5.10|| 4.45| 4.60| 4.55| 4.55| 4.35| 4.25| 4.55
par./ HF-corr.
multivariate 2.0| 2.95| 3.20| 4.15| 4.50| 4.55| 5.10|| 4.90| 5.65| 4.25| 4.25| 4.85| 4.70| 4.80
Puri & Sen 2.1| 4.40| 3.70| 4.95| 4.85| 4.15| 4.60( 3.25| 4.00| 4.75| 4.50| 5.45| 5.20| 4.60
ATS 49| 4.50| 4.45| 5.00| 5.05| 5.00| 5.15|| 6.20| 5.60| 6.25| 6.25| 7.85| 6.55| 5.85
Koch 2.1| 4.40| 3.70| 4.95| 4.85| 4.15| 4.60( 3.25| 4.00| 4.75| 4.50| 5.45| 5.20| 4.60
Glmm Wald 11 6.6 2.6| 25| 28| 30| 24| 29| 33| 34| 37| 37| 394 42| 44
Glmm Wald 111 62| 24| 2.7 33| 2.8 38| 3.1| 3.3 34| 33| 34| 3.6/ 3.7 39
Glmm Fan&Zhang|| 6.2| 2.4| 2.7\ 3.3| 2.8| 3.8 3.1 33| 34| 33| 3.5/ 35 35 39
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0| 05| 12 0.8 04| 0.5 09| 15 1.2
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0f 0.0/ 00| 05| 1.2 0.8 04| 03| 02| 03] 1.1
Gee Gosho/Pan 253 19| 1.6/ 0.5/ 02| 0.0 0.0 0.8 04| 0.3 0.0 02| 0.0
Gee Liang&Zeger || 25.3| 2.4| 14| 04| 02| 0.0 0.0 19| 39| 1.6/ 13| 1.6/ 03| 0.7

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.15| 0.40| 0.30| 0.55| 0.80| 0.80| 0.75|| 1.65| 1.30| 0.85| 0.80| 1.05| 1.30| 1.25
par./ HF-corr.
multivariate 0.15| 0.40| 0.30| 0.55| 0.80| 0.80| 0.75|| 0.45| 1.20| 0.55| 1.05| 0.95| 1.05| 1.05
Puri & Sen 0.05| 0.60| 0.60| 1.05| 0.60| 0.80| 0.95| 0.30 0.50| 0.75| 0.75| 1.05| 1.05| 1.00
ATS 0.50| 1.05| 0.65| 0.80| 1.15| 1.05| 0.90( 1.85| 0.85| 1.20| 1.00| 1.65| 1.30| 2.00
Koch 0.05| 0.60| 0.60| 1.05| 0.60| 0.80| 0.95| 0.30 0.50| 0.75| 0.75| 1.05| 1.05| 1.00
Glmm Wald 11 62| 21| 24| 25| 24| 23| 24 33| 33| 33| 33| 34| 34| 33
Glmm Wald 111 62| 21| 24| 25| 24| 23| 24| 33| 34| 33| 33| 335 32| 32
Glmm Fan&Zhang|| 6.2| 2.1| 2.4| 2.5| 24| 23| 24| 33| 33| 33| 33| 33 33 32
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0f 0.0/ 0.0{ 0.0f 0.0 0.8 04| 0.3 0.0 03] 0.0
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0 0.0f 0.0 0.8 04| 0.3 00| 00| 0.0
Gee Gosho/Pan 24.11 13| 13| 0.5 02| 0.0 0.0 0.8 04| 0.3 0.0 00| 0.0
Gee Liang&Zeger || 25.0| 2.4| 1.1 03| 02| 0.0 0.0 19| 39| 1.6/ 13| 16| 03| 0.7
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7.3. Main effect A - Interaction significant (effects ab;; = 0.4%s)

7.3.1. equal correlations on B (r=0.3)
7.3.1.1 p=05
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 15 20 | 30 | 40 | 50 5 10 15 20 30 | 40 50

0.05 |parametric 590| 4.9| 4.65| 5.80| 5.75| 4.85| 5.35|| 4.15| 4.95| 5.65| 5.00| 5.50| 4.95| 5.55
par./ HF-corr.
multivariate 590 49| 4.65| 5.80| 5.75| 4.85| 5.35|| 5.10| 5.80| 5.30| 4.95| 5.05| 5.55| 4.95
Puri & Sen 490| 4.6| 4.40| 5.60| 5.50| 4.80| 5.55|| 2.75| 4.30| 5.60| 4.80| 5.50| 4.65| 5.25
ATS 9.15| 6.8| 5.90| 6.75| 6.10| 5.35| 5.85[|16.85| 8.90| 8.60| 6.20| 6.65| 5.95| 6.30
Koch 590 49| 4.65| 5.80| 5.75| 4.85| 5.35|| 2.75| 4.30| 5.60| 4.80| 5.50| 4.65| 5.25
Glmm Wald 1T 1.0 19| 2.0| 29| 32 38| 40/ 04| 17| 2.6/ 24| 24 17| 2.0
Glmm Wald IIT 22| 10.1] 17.2| 22.3| 37.3| 44.2| 55.2|| 0.3| 7.2 19.2] 27.0| 39.5| 53.9| 68.9
Glmm Fan&Zhang|| 2.2| 10.1| 17.2| 22.3| 37.3| 44.2] 552| 0.0 4.9| 11.7| 17.1] 24.6| 33.2| 423
Gee Gosho/Wald 0.0/ 1.1| 89| 14.6| 27.4| 35.2| 475 0.1 22| 10.6| 25.3| 45.4| 599
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 1.1| 89| 14.6| 27.4| 35.2| 475 0.0/ 12| 5.5| 15.7| 24.5| 357
Gee Gosho/Pan 0.8] 4.1| 18.1] 21.1]| 36.6| 40.0| 50.8 0.8] 99| 19.3] 34.0| 49.8| 64.9
Gee Liang&Zeger || 0.5 10.6| 18.1| 21.2| 36.6| 43.7| 54.7|| 2.8| 3.2| 9.0/ 14.2| 23.1] 31.7| 40.7

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.95| 1.25| 0.70| 1.15| 1.45| 0.90| 1.25|| 1.20| 1.00| 1.30| 0.90| 1.25| 0.8| 0.95
par./ HF-corr.
multivariate 0.95| 1.25| 0.70| 1.15| 1.45| 0.90| 1.25|| 0.90| 1.55| 0.95| 1.35{ 1.25] 1.2] 0.95
Puri & Sen 0.25( 0.75| 0.75| 0.90| 1.25| 0.75| 0.95|| 0.25| 0.50| 0.80| 0.70| 1.00| 0.7 0.95
ATS 3.45| 2.15| 1.50| 1.50| 1.85| 1.00{ 1.30|| 8.25| 3.95| 3.35| 2.45| 2.50| 1.7 1.75
Koch 0.25| 0.75] 0.75| 0.90| 1.25| 0.75| 0.95|| 0.25| 0.50| 0.80{ 0.70{ 1.00| 0.7| 0.95
Glmm Wald II 02| 04 08 1.2 14 15| 19| 03| 0.8 13| 14| 04| 04, 04
Glmm Wald III 0.6| 1.5/ 3.4| 6.9| 14.0f 21.1| 33.8| 03| 1.6| 49| 10.7| 17.3] 31.9| 41.1
Glmm Fan&Zhang|| 0.6| 1.5 3.4| 69| 14.0| 21.1| 33.8)| 0.0 09| 28| 4.6 83| 13.4| 20.1
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0f 1.3 3.1| 12.0| 14.9| 25.8 0.0/ 0.0/ 1.1| 8.0] 19.9| 31.3
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 0.0f 1.3] 3.1| 12.0| 14.9| 25.8 0.0/ 0.0/ 05| 28] 87| 143
Gee Gosho/Pan 0.8 0.0f 1.4| 6.3]| 12.0| 17.0] 25.8 0.0/ 0.5] 3.6| 11.5] 24.3| 355
Gee Liang&Zeger 0.5 1.1y 3.8] 6.3| 12.3| 19.9| 29.3|| 2.8 0.1 08| 2.6| 7.1] 12.1| 18.6
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7.3.1.2 p=08
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 4.05| 4.80| 4.35| 4.50| 5.15| 4.35| 5.20|| 5.05| 5.45| 5.35| 4.15| 5.35| 4.75| 5.45
par./ HF-corr.
multivariate 4.05| 4.80| 4.35| 4.50| 5.15| 4.35| 5.20|| 5.70| 5.25| 3.95| 5.10| 5.80| 4.85| 5.65
Puri & Sen 3.25| 4.85| 4.05| 5.15| 4.70| 4.55| 4.85|| 3.20| 4.15| 5.20| 3.30| 5.20| 4.65| 5.60
ATS 7.55| 6.05| 5.50| 5.35| 5.80| 4.70| 5.35[{12.50| 9.20| 7.75| 6.50| 7.15| 6.00| 5.35
Koch 3.25| 4.85| 4.05| 5.15| 4.70| 4.55| 4.85|| 3.20| 4.15| 5.20| 3.30| 5.20| 4.65| 5.60
Glmm Wald 11 13| 1.8] 14| 20| 15 1.0 1.0 03| 1.0/ 42| 29| 2.7 14| 19
Glmm Wald 111 1.7 2.8] 6.0 13.0| 30.8| 42.9| 51.8|| 0.1| 0.1 4.7| 11.9| 28.8| 47.3| 63.2
Glmm Fan&Zhang|| 1.7| 2.8| 6.0 13.0| 30.8| 429 51.8)| 0.1} 0.1 1.1] 23| 9.7 18.5] 31.1
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0] 1.6 5.4| 23.0| 36.9| 45.9 0.0 0.0] 3.0 19.4| 37.3| 54.2
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0] 1.6 5.4| 23.0| 36.9| 45.9 0.0 0.0 0.0 2.7| 11.4| 225
Gee Gosho/Pan 3.5 1.3] 5.9 12.0| 29.0| 40.6| 49.5 0.0] 3.1] 9.4| 26.0| 44.4| 595
Gee Liang&Zeger 5.1 2.0] 5.5| 13.3] 29.8| 40.9| 50.0 0.0 09| 3.2 8.5| 18.0| 28.8

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.50| 1.35| 0.65| 1.30| 1.05| 0.80| 0.65| 1.15| 0.95| 0.85| 0.75| 0.85 0.95| 1.30
par./ HF-corr.
multivariate 0.50| 1.35| 0.65| 1.30| 1.05| 0.80| 0.65| 0.90| 0.85| 0.90| 0.85| 1.10| 0.70| 0.85
Puri & Sen 0.10| 1.05| 0.65| 1.05| 1.05| 0.65| 0.55| 0.20| 0.45| 0.65| 0.60| 1.00{ 0.90| 1.10
ATS 1.75| 2.00{ 1.00| 1.75| 1.20| 0.95| 0.75|| 4.95| 3.00| 2.40| 1.75| 2.00| 1.65| 1.90
Koch 0.10| 1.05| 0.65| 1.05| 1.05| 0.65| 0.55| 0.20 0.45| 0.65| 0.60| 1.00{ 0.90| 1.10
Glmm Wald 11 09| 1.0/ 0.8/ 0.8 06| 08 0.8 0.1 0.1 06| 1.0f 13| 04| 03
Glmm Wald III 09| 15| 1.1 09| 75| 15.1] 24.9|| 0.1| 0.1 0.2 13| 7.7| 21.2| 35.2
Glmm Fan&Zhang|| 09| 1.5| 1.1| 09| 7.5| 15.1] 24.9|| 0.1} 0.1 0.1} 0.1 04, 23| 8.0
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.0 02| 24| 99| 186 0.0/ 0.0/ 0.2 23| 11.7| 24.6
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0 02| 24| 99| 186 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0 03] 24
Gee Gosho/Pan 3.5 0.7] 0.6 0.8] 4.6| 10.6] 20.0 0.0/ 0.0 0.0f 3.5/ 15.7| 273
Gee Liang&Zeger 45| 07| 0.6] 1.0 6.4| 13.4| 21.6 0.0 0.0/ 1.2 02| 08| 4.6
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7.3.1.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 3.0| 4.10] 3.65| 4.60| 4.50| 4.95| 5.25|| 4.95| 5.05| 4.75| 4.45| 4.75| 4.35| 4.60
par./ HF-corr.
multivariate 3.0| 4.10] 3.65| 4.60| 4.50| 4.95| 5.25|| 5.20| 5.55| 4.65| 4.90| 5.50| 4.55| 5.35
Puri & Sen 2.7| 5.15| 4.15] 5.05| 4.55| 4.85| 4.95|| 3.90| 4.25| 4.95| 4.10| 4.80| 4.30| 4.65
ATS 6.6| 5.95| 5.05| 5.25| 4.85| 5.50| 5.60||11.60| 7.85| 7.85| 6.10| 7.10| 5.70| 6.15
Koch 2.7| 5.15| 4.15] 5.05| 4.55| 4.85| 4.95|| 3.90| 4.25| 4.95| 4.10] 4.80| 4.30| 4.65
Glmm Wald 1T 4.6| 3.1 32| 3.1 3.7 41| 3.0 0.0 1.1} 24| 6.1 47| 43
Glmm Wald 111 45| 33| 43| 5.1 16.5| 27.4| 38.7 0.0 1.1] 24| 9.3| 23.1|] 38.2
Glmm Fan&Zhang|| 4.5| 3.3| 43| 5.1| 16.5| 27.4| 38.7 0.0/ 0.2 0.2 09| 52| 10.0
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.2 13| 9.1| 17.5] 282 0.0 09| 3.6 15.6| 254
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 02| 12| 9.1| 17.5] 282 0.0/ 0.0 0.0 15/ 27
Gee Gosho/Pan 11.9] 33| 3.1| 3.5 99| 20.0| 29.1 0.0 27| 7.7| 18.4| 31.6
Gee Liang&Zeger || 12.1| 2.7| 2.7 3.1| 14.1| 20.0| 31.9 20 0.0f 21| 33| 6.5

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.35| 0.80| 0.70| 0.85| 0.8| 0.55| 1.05|| 1.80| 1.00| 1.10| 1.15| 1.15| 1.30| 0.85
par./ HF-corr.
multivariate 0.35| 0.80| 0.70| 0.85| 0.8| 0.55| 1.05|| 0.95| 0.85| 0.70| 1.10| 0.95| 0.85| 0.90
Puri & Sen 0.05| 0.60| 0.90| 1.05| 0.8| 0.65| 1.40( 0.45| 0.65| 0.55| 0.70| 1.10| 0.70| 0.95
ATS 1.15| 1.45| 0.95| 1.10| 1.0| 0.70| 1.20{ 4.60| 2.30| 1.60| 1.40| 2.15| 2.05| 1.80
Koch 0.05| 0.60| 0.90| 1.05| 0.8] 0.65| 1.40[ 0.45| 0.65| 0.55| 0.70| 1.10| 0.70| 0.95
Glmm Wald II 4.5 3.1 29| 27 3.1| 34| 26 0.0 0.1 0.5 1.1 14| 19
Glmm Wald 111 44| 3.0 29| 28 3.7 7.0| 121 0.0 0.0 0.2 0.7 5.7| 13.1
Glmm Fan&Zhang|| 4.4| 3.0 29| 28| 3.7\ 7.0 12.1 0.0/ 0.0/ 0.0f 00| 0.1 04
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0/ 00| 0.1 12 3.7 0.0/ 0.0/ 0.0 13| 39
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0/ 00| 0.1 12 3.7 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0
Gee Gosho/Pan 119 29| 14| 1.1 04| 13| 49 0.0/ 0.0/ 0.0/ 3.8 58
Gee Liang&Zeger || 12.1| 2.7 13| 0.7 0.6] 29| 5.5 2.0/ 00| 1.5/ 0.0f 04
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7. 3.2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)

7.3.2.1 p=05

equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 5.70| 5.30| 5.10| 4.65| 5.30| 4.75| 5.50{| 3.95| 4.85| 6.10| 5.15| 5.25| 4.70| 5.0
par./ HF-corr.
multivariate 5.70| 5.30| 5.10| 4.65| 5.30| 4.75| 5.50{| 5.05| 6.05| 5.10| 5.35| 4.90| 4.80| 5.0
Puri & Sen 4.80| 5.15| 5.05| 4.90| 5.35| 5.05| 5.50|| 2.55| 4.35| 5.55| 4.75| 5.00| 4.35| 4.8
ATS 9.25| 7.05| 6.00| 5.60| 5.75| 5.30| 5.75[|/16.20{10.00| 8.40| 7.25| 7.60| 5.95| 6.0
Koch 4.80| 5.15| 5.05| 4.90| 5.35| 5.05| 5.50|| 2.55| 4.35| 5.55| 4.75| 5.00| 4.35| 4.8
Glmm Wald II 59| 5.8 20| 12| 1.0/ 1.5/ 115 02| 13| 1.8 24| 33| 28| 32
Glmm Wald III 12.4| 13.8| 14.1] 16.9| 27.5| 30.3| 39.1|| 0.1| 7.5| 18.0| 24.2| 39.3| 54.5| 66.3
Glmm Fan&Zhang|| 12.4| 13.8| 14.1| 16.9| 27.5| 30.3| 39.1|| 0.0 3.9 12.1] 15.8| 23.8| 31.9| 42.6
Gee Gosho/Wald 0.0 0.8] 9.0 13.9| 28.0| 34.4| 46.6 0.1 27| 8.8| 25.6| 44.6| 58.6
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.8] 9.1| 13.9| 28.0| 34.4| 46.6 0.0 15| 6.2| 14.3| 24.2| 35.6
Gee Gosho/Pan 03| 0.8] 39| 6.5 18.6] 19.1] 293 0.0 04| 23| 6.8| 17.9| 28.6
Gee Liang&Zeger || 03| 0.1| 1.3 3.3| 12.6| 13.9| 19.8 0| 0.1 0.1 0.6 24| 69| 83
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.50| 0.95| 0.90| 1.05| 1.10{ 0.70| 0.90|| 0.95| 0.95| 1.30| 0.95| 1.25| 1.00| 1.20

par./ HF-corr.
multivariate 1.50| 0.95| 0.90| 1.05| 1.10{ 0.70| 0.90|| 0.85| 1.25| 1.05| 0.90| 1.10{ 1.05| 1.00
Puri & Sen 0.45| 0.75| 0.60| 1.05| 1.05| 0.75| 0.95|| 0.15| 0.60| 1.05| 0.65| 1.00| 0.95| 1.20
ATS 3.65| 1.90| 1.55| 1.35| 1.35| 0.75| 1.00|| 8.15| 4.05| 3.90| 2.25| 2.60| 1.85| 1.75
Koch 0.45| 0.75| 0.60| 1.05| 1.05| 0.75| 0.95|| 0.15| 0.60| 1.05| 0.65| 1.00| 0.95| 1.20
Glmm Wald II 29| 3.7 15/ 08 03] 03] 02/ 0.1/ 06 06| 11| 15 1.5 0.1
Glmm Wald IIT 3.0/ 69| 3.0/ 49| 9.7 129| 195 0.1 0.7| 5.5 7.7| 16.1] 29.9| 0.1
Glmm Fan&Zhang|| 3.0 69| 3.0/ 49| 9.7/ 129| 195 0.0{ 04| 3.0, 4.7| 104] 156 0.0
Gee Gosho/Wald 0.0 0| 1.1| 3.3| 12.6] 14.0| 242 0.1] 0.1 L5] 64| 18.9| 30.8
Gee Gosho/F&Z 0.0 0| 1.1| 3.3| 12.6] 14.0| 242 0.0/ 00| 03| 39| 98| 143
Gee Gosho/Pan 0.3 0| 0.1| 14| 43| 64| 12.7 0.0/ 00| 02| 1.0 5.5/ 103
Gee Liang&Zeger || 0.3 0| 0.0/ 02| 11} L7] 3.6 0| 0.1 0.0/ 0.0f 0.1} 05| 1.1




7.3.2.Main effect A - Interaction significant (effects aby; = 0.4*s) 32
Graphic for 0=0.05:
equal n unequal n
10.67 0.0

type | error rate
~
(4]1

standargJ1 methods
3

N
(JII

0.6

0.0

10.607

type | error rate
GLM methods
o ~
N q

N
(."I

0.0

5.0

2.5

0.0

0.0
I I I I
10 20 30 40
cell counts

legend standard methods

—— pararretric

-—-A-- param- HF-adj

""" e multivariate

---A--- Rri&Sen

----- - ATS

''''' K== Koch

5 10 20 30 40 %0
cell counts
legend GLM methods
—oe—  GnmWadll
-—-A-- GrmWaldll
...... +-e- GImmFan&Zhang
——6—  Gee Gosho/Wald
==& -- Gee Gosho/F&Z
...... +----- Gee Gosho/Pan
..... X-mnm Gee Liang&8Zeger/F&Z



7.3.2.Main effect A - Interaction significant (effects aby; = 0.4*s) 33
7.3.2.2 p=08
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 3.5| 4.40| 3.80| 4.80| 4.85| 4.4| 4.65|| 490| 5.15| 4.3] 3.95| 5.40| 4.70| 5.60
par./ HF-corr.
multivariate 3.5| 4.40| 3.80| 4.80| 4.85| 4.4| 4.65|| 5.55| 5.60| 4.7\ 3.70| 5.55| 3.95| 4.85
Puri & Sen 2.8| 5.45| 4.25| 5.55| 5.60| 5.7| 6.20(| 3.75| 4.85| 4.0| 4.40| 6.05| 5.15| 6.40
ATS 7.5| 6.15| 4.95| 5.80| 5.00| 4.5| 5.15/{12.10| 8.55| 8.5| 6.80| 7.40| 6.05| 6.25
Koch 2.8| 5.45| 4.25| 5.55| 5.60| 5.7| 6.20(| 3.75| 4.85| 4.0| 4.40| 6.05| 5.15| 6.40
Glmm Wald 1T 3.0 2.5 3.7 20| 27| 3.0 3.0 1.5 13} 1.7/ 2.0/ 1.5 1.8
Glmm Wald III 3.8| 5.6 10.6| 12.3| 21.6| 30.2| 41.6 03| 2.5| 5.8| 15.2] 23.7| 335
Glmm Fan&Zhang|| 3.8| 5.6 10.6| 12.3| 21.6| 30.2| 41.6 0.1| 0.5 0.8 5.5| 11.5] 164
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 1.0 52| 19.9| 29.6] 38.0 0.0 0.0] 1.3| 13.8| 27.8| 40.8
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 1.0 5.1] 19.9| 29.6] 38.0 0.0/ 0.0/ 0.0 24| 81| 177
Gee Gosho/Pan 88| 1.I| 0.5| 08| 5.6 11.8] 19.2 0.0 0.0/ 0.0 17| 52| 12.6
Gee Liang&Zeger 98| 0.8 03| 04| 19| 34| 9.7 0.0| 00| 03] 03| 00| 03] 0.2

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.50| 0.85| 0.50| 1.15| 1.25| 0.50| 1.10{ 1.85| 1.15| 0.95| 0.75| 1.05| 1.10| 1.40
par./ HF-corr.
multivariate 0.50| 0.85| 0.50| 1.15| 1.25| 0.50| 1.10{ 1.00{ 1.00| 0.70| 0.80| 1.05| 0.75| 0.60
Puri & Sen 0.20| 0.85| 0.90| 1.35| 1.05| 1.00|{ 1.30f 0.25| 0.60| 0.55| 0.60| 1.50| 0.90| 1.45
ATS 1.45| 1.75| 1.05| 1.55| 1.30| 0.65| 1.25|| 4.95| 3.10| 2.55| 1.85| 2.65| 2.00| 2.25
Koch 0.20| 0.85| 0.90| 1.35| 1.05| 1.00|{ 1.30{ 0.25| 0.60| 0.55| 0.60| 1.50| 0.90| 1.45
Glmm Wald II 25| 200 29 17| 21| 23] 22 1.5 13} 1.7 2.0/ 15| 1.8
Glmm Wald III 26| 27| 5.0 36| 52| 80| 11.6 03| 2.5| 5.8| 15.2]| 23.7| 335
Glmm Fan&Zhang|| 2.6| 2.7| 5.0 3.6/ 52| 8.0| 11.6 0.0 0.0/ 0.0 5.5| 11.5] 164
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.0 0.1] 19| 6.9 13.0 0.0/ 0.0 0.0 17| 6.0| 14.8
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0 0.1] 19| 6.9 13.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 03] 1.1
Gee Gosho/Pan 85/ 1.1 03| 0.1 0.1} 0.6 3.1 0.0/ 0.0 0.0f 00| 07/ 19
Gee Liang&Zeger 98| 0.8 0.3 00| 00| 0.1 0.2) 0.0/ 00| 03] 0.2 00| 00| 0.0
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Graphic for 0=0.05:
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7.3.2.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 1.55| 3.10| 3.30| 4.65| 5.15| 3.80| 4.95|| 5.00 4.85| 3.90| 4.85| 5.50| 4.65| 4.50
par./ HF-corr.
multivariate 1.55| 3.10| 3.30| 4.65| 5.15| 3.80| 4.95|| 5.80| 5.40| 4.55| 4.75| 5.15| 4.45| 4.80
Puri & Sen 1.50| 4.50| 4.30| 5.50| 6.30| 5.05| 6.30|| 4.55| 4.35| 4.25| 4.95| 7.25| 5.10| 5.55
ATS 4.15| 5.15| 4.45| 5.20| 5.65| 4.15| 5.25|| 8.80| 7.75| 7.65| 7.65| 8.05| 6.25| 6.50
Koch 1.50| 4.50| 4.30| 5.50| 6.30| 5.05| 6.30|| 4.55| 4.35| 4.25| 4.95| 7.25| 5.10| 5.55
Glmm Wald II 32| 2.1} 3.6 3.0| 32| 35 04| 0.5 1.1 3.1 32| 29
Glmm Wald III 3.8 45| 6.8| 10.1| 15.6] 21.1 0.1 0.7} 1.7 5.7| 14.4| 22.8
Glmm Fan&Zhang 3.8 4.5 6.8 10.1| 15.6] 21.1 0.1 03] 03| 1.0/ 35/ 82
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.3| 1.0/ 9.0| 18.5| 275 0.0 0.0 0.6 3.8| 11.6] 23.1
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 03| 1.0/ 9.0] 18.5| 27.5 0.0/ 0.0/ 0.0f 04| 1.1] 3.6
Gee Gosho/Pan 30.8| 24| 0.6 0.2 1.0 34| 79 0.0/ 0.0 0.0 0.0| 14| 438
Gee Liang&Zeger || 26.6| 2.3| 0.3 02| 04| 07| 2.7 0.0/ 0.0/ 0.6 04| 00| 0.2

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.15| 0.35| 0.60| 0.60| 1.20| 0.8 0.85| 2.40( 1.25| 1.30| 1.0 1.30{ 0.85| 1.30
par./ HF-corr.
multivariate 0.15| 0.35| 0.60| 0.60| 1.20| 0.8 0.85| 0.90| 1.25| 0.80| 0.8| 1.10| 0.90| 0.55
Puri & Sen 0.15| 0.65| 0.70| 0.95| 1.35| 0.9| 1.85| 0.85| 0.70| 0.85| 0.9| 1.45| 1.65| 1.30
ATS 0.55| 0.95| 0.85| 0.80| 1.45| 0.9 0.90( 3.75| 1.70| 1.90| 1.9| 2.70| 1.80| 2.45
Koch 0.15| 0.65| 0.70| 0.95| 1.35| 0.9| 1.85| 0.85| 0.70| 0.85| 0.9| 1.45| 1.65| 1.30
Glmm Wald II 32| 2.1} 3.6 3.0| 32| 35 0.1 0.1 04| 06| 16| 12
Glmm Wald III 3.8 45| 6.8| 10.1| 15.6| 21.1 0.1{ 0.1} 0.1 0.8 33| 74
Glmm Fan&Zhang 3.8 4.5 6.8| 10.1| 15.6| 21.1 0.1f 0.1} 0.1f 02| 05| 04
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.0f 0.0| 0.1 09| 3.7 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 14| 59
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0f 00| 0.1 09| 3.7 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0 0.0/ 0.0
Gee Gosho/Pan 29.7] 22| 0.6 0.2/ 03] 00| 05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05
Gee Liang&Zeger || 26.2| 2.3| 0.3| 02| 03| 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0/ 0.6 04| 00| 0.2
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7.4. Main effect B - null model

7.4.1. equal correlations on B (r=0.3)

7.4.1.1 p=05
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 4.65| 5.90| 4.80| 5.20| 4.85| 4.65| 5.10|| 5.05| 5.45| 5.30| 5.10| 5.45| 5.60| 4.60
par./ HF-corr. 5.30| 5.70| 4.65| 5.15| 4.90| 4.65| 5.10[| 5.10| 5.55| 5.30| 5.05| 5.45| 5.60| 4.60
multivariate 2.50| 4.90| 5.00| 4.70| 4.90| 4.65| 5.05|| 3.95| 5.05| 5.30| 5.30| 5.35| 5.45| 4.35
Puri & Sen 4.30| 5.45| 4.45| 4.80| 4.80| 4.35| 5.00|| 4.60| 5.30| 5.15| 5.00| 5.30| 5.60| 4.60
ATS 5.45| 5.90| 4.70| 5.20| 4.90| 4.65| 5.10|| 5.25| 4.95| 5.30| 5.05| 5.15| 4.55| 4.65
Koch 0.20| 3.10| 3.85| 4.10| 4.80| 4.20| 4.85| 1.90| 3.95| 4.45| 4.70| 5.20| 5.15| 4.30
Glmm Wald IT 03| 13| 3.6| 48| 56| 49| 49| 06| 15| 26| 3.1| 43| 48 3.7
Glmm Wald I1I 05| 1.7 44| 39| 48| 57| 53| 03| 08 3.1 3.6/ 44| 56/ 48
Glmm Fan&Zhang|| 2.8| 4.4| 7.2| 64| 65| 69| 55/ 03 49| 73| 51| 494 56| 50
Gee Gosho/Wald 02| 08| 1.7 22| 3.0 41| 3.7 02| 05| 1.8 22| 29| 33
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.8] 1.9 27| 29| 43| 3.6 02| 13} 22 204 3.0 33
Gee Gosho/Pan 1.4 3.1| 43| 48| 44| 48| 406 1.0| 2.0 4.0 35| 42| 438
Gee Liang&Zeger 1.9 57| 56| 58| 44| 55| 54 26| 41| 62| 50 37| 47| 5.0
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.40| 1.40| 0.95| 1.20| 0.95| 0.95| 0.90( 1.15| 0.80| 1.15| 1.20| 0.95| 1.05| 0.65
par./ HF-corr. 1.50| 1.35| 1.15| 1.20| 0.95| 0.90| 0.90( 1.25| 0.95| 1.15| 1.20| 0.95| 1.10| 0.60
multivariate 0.45| 0.65| 0.65| 0.95| 1.15| 0.95| 0.95|| 0.40 0.80| 0.95| 1.20| 0.90| 1.05| 0.60
Puri & Sen 0.45| 1.00{ 0.85| 1.20| 0.90| 0.80| 0.85| 0.90| 0.75| 0.95| 1.20| 0.95| 1.05| 0.60
ATS 1.80| 1.50| 1.15] 1.25| 0.95| 0.90| 0.90( 1.40( 1.15| 1.30| 1.05| 0.95| 0.95| 0.75
Koch 0.05| 0.05| 0.15| 0.50| 0.75| 0.75| 0.90{ 0.05| 0.45| 0.60| 1.00{ 0.70{ 0.90| 0.60
Glmm Wald 11 03| 09| 19| 16| 27| 18] 14| 02| 05| 14| 09 14 1.0/ 06
Glmm Wald 111 02| 09| 2.0 17| 25| 21| 09 0.2, 04| 12| 08 12, 03] 09
Glmm Fan&Zhang|| 0.6| 1.1] 2.8 2.1| 32| 24| 16| 0.1, 06| 22| 15/ 16 15 1.1
Gee Gosho/Wald 0.1{ 0.1} 03| 0.5 00| 09| 0.6 0.1{ 0.1} 0.2 02| 02| 04
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.1 04| 03| 05| 0.8 09 0.1{ 0.1 04| 04| 06| 05
Gee Gosho/Pan 03| 04| 05| 06| 01| 1.1} 09 0.1{ 0.1 04| 03| 04| 0.6
Gee Liang&Zeger 02| 08| 1.5/ 14| 08| 09| 1.5 26| 03| 1.0/ 1.5/ 06| 09| 1.1
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Graphic for 0=0.05:
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7.4.1.2 p=038
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.05| 4.55| 4.60| 5.15| 5.15| 4.65| 4.45|| 4.65| 5.50| 4.8| 5.50| 5.80( 5.35| 5.30
par./ HF-corr. 2.85| 4.10| 4.25| 4.95| 4.95| 4.45| 4.40|| 3.35| 4.65| 4.6/ 5.10| 5.80| 5.35| 5.20
multivariate 0.30| 2.80| 4.35| 4.90| 4.50| 4.70| 4.50| 2.40| 5.00| 6.1 5.10] 6.15| 5.90| 5.55
Puri & Sen 2.35| 4.25| 4.30| 5.00| 5.00| 4.50| 4.45|| 3.65| 4.90| 4.8| 5.25| 5.75| 5.40| 5.25
ATS 2.90| 4.50| 4.35| 5.00| 4.95| 4.55| 4.40|| 2.70| 3.50| 3.9| 4.25| 4.85| 4.80| 5.00
Koch 0.05| 1.65| 3.50| 4.35| 4.10| 4.30| 4.30[| 0.55| 4.05| 5.3| 4.65| 6.00| 5.75| 5.35
Glmm Wald 11 1.0| 1.7} 13| 13| 20| 3.0/ 3.6 0.0 04| 15 1.1 23 31| 39
Glmm Wald 111 1.0| 1.5 09 14| 24| 33| 3.0/ 0.0, 02| 04| 09 25 25 29
Glmm Fan&Zhang|| 1.2| 2.0] 2.6| 3.2| 49| 4.1| 58| 0.0 13| 19 21| 39| 35 48
Gee Gosho/Wald 0.0 08| 1.6/ 19| 1.8 3.0/ 3.1 0.6/ 0.6 0.5 1.1} 14| 13
Gee Gosho/F&Z 0.0f 02| 0.7 17| 21| 28| 5.1 0.6/ 04| 1.1 1.1} 21| 33
Gee Gosho/Pan 2.0 3.5| 32| 33| 24| 37| 4.0 06| 1.7/ 1.8 22| 22| 24
Gee Liang&Zeger 04| 1.7/ 3.0 40| 39| 37| 6.2/ 29| 24| 3.1| 24| 36| 42| 59
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.65| 0.85| 0.80| 0.95| 0.45| 0.75| 1.00{ 0.95| 0.80| 1.25| 1.25| 1.25| 1.50| 2.00
par./ HF-corr. 0.75| 0.50| 0.70| 0.85| 0.40| 0.60| 1.00{ 0.80| 0.70| 1.15| 1.15| 1.15| 1.35| 1.95
multivariate 0.15| 0.15| 0.55| 0.80| 0.70| 0.75| 0.85| 0.05| 0.55| 1.25| 1.05| 1.45| 1.25| 1.85
Puri & Sen 0.20| 0.40| 0.70| 0.80| 0.45| 0.60| 1.00{ 0.40( 0.70| 1.10| 1.15| 1.20{ 1.40| 2.00
ATS 0.75| 0.70| 0.75| 0.95| 0.45| 0.70| 1.00{ 1.10| 0.45| 0.25| 0.70| 1.20| 1.00| 1.05
Koch 0.05| 0.05| 0.30| 0.45| 0.55| 0.75| 0.60[ 0.05| 0.20| 0.65| 0.80| 1.30| 1.15| 1.65
Glmm Wald 11 1.0 1.4 0.8/ 0.5 06| 06| 09 0.0 0.1f 00 02 0.6 04 1.1
Glmm Wald 111 09| 1.1} 0.8/ 0.7/ 0.7 0.8 1.3|| 0.0, 0.1 0.0 0.0f 0.0, 04| 0.0
Glmm Fan&Zhang|| 0.7 1.1 0.9 09| 09| 12| 13| 0.0/ 03| 04| 02 0.7/ 05| 1.0
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.1 04| 04| 05| 0.7 0.6/ 02| 0.1 0.0/ 03] 0.0
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0f 02| 0.1] 05| 0.8 0.6/ 02| 0.1 0.1 03| 04
Gee Gosho/Pan 0.5 04| 0.6 04| 06| 06| 0.8 0.6/ 02| 0.1 03| 05| 02
Gee Liang&Zeger 0.0 04| 0.1f 05| 0.1 0.8 1.1} 29| 24| 15| 05| 0.7, 06| 1.0
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7.4.1.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 1.40| 3.30| 4.15| 4.60| 4.75| 4.90| 4.05|| 3.90| 3.90| 4.40| 4.95| 4.75| 4.85| 5.25
par./ HF-corr. 0.85| 2.35| 2.85| 3.35| 4.15| 4.20| 3.40|| 1.70| 2.85| 3.45| 4.15| 4.25| 4.55| 4.85
multivariate 0.35| 2.00| 4.15| 5.05| 4.45| 4.50|| 0.50| 3.50| 5.60| 5.65| 4.90| 5.05| 5.10

Puri & Sen 1.05| 2.70| 4.00| 4.45| 4.75| 4.65| 4.00|| 2.90| 3.75| 3.90| 4.70| 4.70| 5.00| 5.15

ATS 0.95| 2.50| 3.00| 3.60| 4.30| 4.25| 3.40( 1.70| 1.75| 2.10| 2.25| 3.20| 3.75| 4.35

Koch 0.05| 0.25| 1.40| 3.55| 4.50| 3.90| 4.35|| 0.05| 2.65| 5.25| 4.95| 4.65| 4.85| 5.00
Glmm Wald 11 771 2.0 1.8 19| 17| 2.1} 33| 13| 11| 12| 14| 16| 23| 25
Glmm Wald 111 79| 2.1 1.8 1.8 14| 23| 3.6 13| 11| 1.1} 11| 13| 16| 25
Glmm Fan&Zhang|| 7.8| 1.7| 2.5 3.0 3.0/ 47| 59| 13| 11| 13| 1.5/ 334 37| 49

Gee Gosho/Wald 0.0 1.6/ 25| 09| 17| 13| 2.1 1.7/ 09| 0.0 0.5/ 0.7

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 04| 02| 05| 17} 2.1 1.7 09| 14| 0.8 20

Gee Gosho/Pan 0.6| 49| 51| 20| 25| 18] 29 34/ 09| 05| 13| 13

Gee Liang&Zeger 0.0 1.0/ 1.5/ 0.8 19| 26| 3.0 2.1| 11| 34| 3.7 14| 26| 28

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.10| 0.35| 0.25| 0.60| 1.10| 0.40| 0.80[ 0.60| 0.65| 0.90| 1.05| 0.55| 0.95| 0.95
par./ HF-corr. 0.05| 0.05| 0.05| 0.40| 0.60| 0.35| 0.60{ 0.25| 0.10| 0.55| 0.65| 0.45| 0.70| 0.80
multivariate 0.05| 0.20{ 0.70| 0.60| 0.85|| 0.05| 0.05| 0.90| 0.75| 0.90| 1.00| 0.85

Puri & Sen 0.05| 0.20{ 0.20| 0.50| 0.95| 0.40| 0.70{ 0.40| 0.65| 0.85| 1.10| 0.55| 0.85| 0.90

ATS 0.05| 0.10| 0.10| 0.45| 0.65| 0.40| 0.65| 0.50| 0.20| 0.20| 0.25| 0.30| 0.60| 0.65

Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.45| 0.35| 0.65|| 0.05| 0.05| 0.50| 0.65| 0.80| 0.80| 0.85
Glmm Wald 11 7.6\ 1.5 1.5/ 1.7/ 13| 1.1} 1.2/ 13| 11| 1.1} 12 1.1} 12| 1.1
Glmm Wald 111 7.6/ 1.7\ 16| 14| 12| 11 11| 13| 11} 1.1 1.1} L1] 12| 1.1
Glmm Fan&Zhang|| 7.8| 1.4| 1.6/ 1.6/ 15| 15| 15| 13} 1.1 1.1} 1.1 1.1} 18 20

Gee Gosho/Wald 0| 05| 04| 0.2 004 02| 03 1.7/ 09| 0.0f 0.0/ 02

Gee Gosho/F&Z 0| 0.0{ 0.0/ 0.0f 00| 02| 0.2 1.7| 09| 0.0 0.5/ 0.0

Gee Gosho/Pan 0| 16| 08| 0.6 0.0/ 03] 03 34/ 09| 0.0f 03] 00

Gee Liang&Zeger 0| 05| 04| 02 03] 03| 05| 21| 11| 34| 2.8 0.0 08 03
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Graphic for 0=0.05:
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7.4.2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)

7.4.2.1 p=05
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 3.05| 4.65| 4.75| 5.25| 5.45| 6.00| 4.50(| 4.95| 5.65| 5.50| 6.3| 6.10] 6.05| 6.60
par./ HF-corr. 2.70| 4.05| 4.25| 4.25| 4.95| 5.50| 4.35|| 4.10| 4.65| 5.15| 5.3| 5.15| 5.10| 5.65
multivariate 0.25| 2.35| 3.20| 4.40| 5.05| 4.65| 4.95|| 2.20| 3.65| 4.65| 5.5| 5.45| 5.75| 5.20

Puri & Sen 2.60| 4.40| 4.45| 5.20| 5.25| 5.85| 4.50|| 4.55| 5.45| 5.45| 6.2| 6.15| 5.95| 6.55

ATS 3.40| 4.10| 4.35| 4.35| 4.95| 5.55| 4.35|| 4.10| 4.50| 5.65| 4.5| 5.55| 5.50| 5.15

Koch 0.05| 1.00| 2.15| 3.90| 4.85| 4.45| 4.70|| 0.60| 2.85| 4.25| 5.1| 5.10| 5.55| 5.05
Glmm Wald II 1.6/ 07| 09| 23| 37| 45| 60 04| 05| 1.1} 3.0 54| 62| 62
Glmm Wald IIT 1.5 20| 14| 23| 4.0 47| 65| 0.1 04| 22| 32| 62| 68 72
Glmm Fan&Zhang|| 6.5| 34| 22| 24| 33| 28| 48| 0.1| 15| 22| 24| 46| 34| 26

Gee Gosho/Wald 0.1f 0.7] 20| 2.8| 34 3.6 5.0 0.2] 12| 19| 39| 35| 42

Gee Gosho/F&Z 0.0/ 05| 24| 22| 3.0 31| 49 0.2] L.1| 19| 3.5 29| 3.6

Gee Gosho/Pan 1.3 03| 0.1/ 04| 02| 04| 03 0.2] 02| 00| 03] 03| 04

Gee Liang&Zeger || 0.1 0.0| 0.0| 0.1 0.1 03| 0.1 12| 02| 0.0, 0.1f 0.1] 00| 07

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.65| 0.55| 1.25| 1.25| 1.30| 1.25| 1.40|| 1.05| 1.45| 1.85| 1.65| 1.85| 1.75| 1.85
par./ HF-corr. 0.35| 0.50| 1.00| 0.95| 1.05| 1.00| 1.00{| 0.70| 1.15| 1.30| 1.15| 1.70| 1.30| 1.60
multivariate 0.30| 0.20| 0.65| 0.80| 1.00| 0.75|| 0.20| 0.65| 0.75| 0.95| 1.15| 1.25| 0.95

Puri & Sen 0.30| 0.45| 0.95| 1.20| 1.15| 1.20| 1.35|| 0.80| 1.40| 1.60| 1.40| 1.85| 1.70| 1.80

ATS 0.60| 0.80| 1.05| 1.05| 1.10| 1.10| 1.00|| 1.35| 1.00| 0.95| 1.10| 1.50| 1.25| 1.45

Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.25| 0.50| 0.75| 0.70 0.40| 0.50| 0.50| 0.75| 1.00{ 0.90
Glmm Wald 1T 0.6/ 07| 04| 12| 1.5/ 19| 26| 04| 05| 1.1/ 3.0/ 54| 62| 62
Glmm Wald 111 1.0| 10| 04| 1.1 15 17/ 26| 0.0/ 04| 22| 32| 62| 68 72
Glmm Fan&Zhang|| 1.1| 13| 0.6 1.1} 17| 17| 19| 0.0/ 15| 22| 24| 4.6 34| 26

Gee Gosho/Wald 0.0/ 0.1} 0.1 04| 04, 03| 09 0.0/ 0.1 02| 05| 04| 0.8

Gee Gosho/F&Z 0.0/ 0.0| 03| 02| 0.7 0.6/ 0.8 0.0/ 0.1 03| 06| 0.6/ 13

Gee Gosho/Pan 0.4 02| 0.0 0.0| 0.0, 01| 0.0 0.0/ 00| 0.0]| 0.1/ 0.0 0.0

Gee Liang&Zeger || 0.1] 0.0{ 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0.6/ 02| 0.0/ 0.0 00| 00| 0.1
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Graphic for 0=0.05:
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7.4.2.2 p=038
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 2.20| 4.00| 4.65| 5.65| 5.20| 5.25| 4.40[ 5.00| 6.10| 5.60| 6.25| 6.05| 6.35| 5.30
par./ HF-corr. 1.60| 2.80| 3.50| 4.25| 4.30| 4.10| 3.75|| 3.30| 5.15| 4.50| 5.30| 5.30| 5.30| 4.20
multivariate 0.05| 0.30| 1.85| 2.70| 3.60| 4.45| 4.60[| 0.60| 3.10| 4.65| 5.65| 5.40| 4.80| 4.80

Puri & Sen 1.75| 3.65| 4.25| 5.55| 5.15| 5.35| 4.35|| 4.45| 6.15| 5.30| 6.05| 5.90| 6.15| 5.30

ATS 1.95| 3.20| 3.60| 4.45| 4.35| 4.30| 3.75|| 2.65| 3.60| 4.05| 4.65| 4.55| 4.65| 4.55

Koch 0.05| 0.05| 1.30| 2.20| 3.10| 3.80| 4.45| 0.05| 2.50| 4.05| 4.95| 4.95| 4.50| 4.60
Glmm Wald 11 2.1 3.6/ 1.0/ 1.1| 19| 21| 34 05| 08| 1.5 1.5/ 23| 36| 23
Glmm Wald 111 1.9 33| 27| 14| 23| 43| 48| 0.6 08 08 08| 2.6 44| 38
Glmm Fan&Zhang|| 2.4| 3.6] 4.3| 3.2| 28| 45| 45| 05| 12| 12| 17| 28| 28 22

Gee Gosho/Wald 0.0 2.0/ 2.0 13| 25| 34| 3.7 0.0 03] 1.8 1.0/ 29| 23

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.1 09| 14| 16| 39| 42 0.0 0.0/ 1.1 17| 35| 27

Gee Gosho/Pan 1.9 2.1 09| 0.1] 02| 04| 04 04| 02| 0.3 o0.1| 0.1] 0.0

Gee Liang&Zeger 0.2| 0.2 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2) 0.0/ 04| 03| 04 00| 02| 0.0

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.45| 0.75| 1.05| 1.05| 1.25| 1.20| 1.00{ 1.15| 1.70| 1.40| 1.85| 1.6 1.85| 1.30
par./ HF-corr. 0.15| 0.25| 0.90| 0.75| 0.90| 0.95| 0.75|| 0.65| 0.90| 1.20| 1.75| 1.1| 1.45| 0.85
multivariate 0.10| 0.10| 0.45| 0.50| 0.60 0.25| 0.75| 0.80| 0.8 0.80| 0.85

Puri & Sen 0.35| 0.45| 0.90| 1.05| 1.25| 1.20| 0.95|| 0.85| 1.65| 1.40| 1.80| 1.6 1.75| 1.25

ATS 0.20| 0.45| 1.00| 0.80 0.90| 0.95| 0.75|| 1.15| 0.70| 0.45| 1.10| 1.1| 0.75| 0.95

Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.25| 0.35| 0.45|| 0.05| 0.10| 0.60| 0.55| 0.5 0.70| 0.85
Glmm Wald 11 1.6| 19| 0.8 0.7 05| 05| 04 05| 08 1.5/ 1.5/ 23| 36| 23
Glmm Wald 111 1.8/ 1.8| 0.8 0.7/ 04| 03| 04| 0.6/ 08 08 08 2.6 44| 38
Glmm Fan&Zhang|| 1.7 1.8] 12| 09| 1.0 06| 1.0 0.5 12| 12| 17| 2.8 28 22

Gee Gosho/Wald 0.0 0.7 0.5 02| 05| 07/ 04 0.0/ 0.0/ 0.1 0.1| 04| 0.2

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.1 02| 03| 0.5 0.6 0.0/ 0.0/ 0.1 04| 08| 04

Gee Gosho/Pan 0.8/ 13| 04| 0.1 0.0 0.0/ 0.1 04| 02 0.1 00| 0.0/ 0.0

Gee Liang&Zeger 02| 02| 0.0f 00| 0.0/ 0.0f 0.0 0.0/ 04| 03| 04 00| 00| 0.0
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Graphic for 0=0.05:
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7.4.2.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 1.35| 2.70| 3.60| 4.50| 5.40| 4.70| 4.90( 3.90| 5.00| 4.90| 5.70| 4.35| 5.60| 5.60
par./ HF-corr. 0.35| 1.10| 1.85| 2.80| 3.95| 3.70| 4.20[| 1.25| 3.10| 3.45| 3.95| 3.35| 4.45| 4.50
multivariate 0.05| 0.15| 0.45| 2.45| 3.20| 3.95 0.95| 2.25| 3.45| 3.45| 4.60| 4.65
Puri & Sen 0.95| 2.55| 3.10| 4.30| 5.10| 4.55| 4.90[ 3.50| 4.95| 4.75| 5.65| 4.20| 5.60| 5.70
ATS 0.40| 1.45| 2.15| 3.05| 4.05| 3.70| 4.25|| 1.70| 1.95| 2.35| 2.65| 3.00| 4.10| 3.85
Koch 0.05| 0.05| 0.35| 2.15| 2.90| 3.65 0.35| 1.60| 3.10| 3.10{ 4.35| 4.50
Glmm Wald 11 134 29| 25| 39| 19| 25| 34| 49| 3.8 38 46| 50 o614 177
Glmm Wald 111 13.3| 25| 3.4 46| 25| 32| 44| 49| 3.8 3.8 45| 4.0 43| 55
Glmm Fan&Zhang|| 13.3| 2.4| 3.0 53| 43| 52| 54| 49| 38| 3.8 49| 45| 6.1| 538
Gee Gosho/Wald 0.0 09| 23| 24| 31| 21| 19 0.0 1.1} 1.8/ 03| 09| 09
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0/ 03| 08| 14| 1.9 0.0/ 0.0/ 04 07| 11| 14
Gee Gosho/Pan 0.0 32| 2.0 19| 08| 02| 0.1 0.0 22| 13| 03| 00| 0.0
Gee Liang&Zeger 04| 05| 04| 0.1 00| 0.0f 0.0 0.0 26| 22| 1.8/ 13| 00| 0.0
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.05| 0.30{ 0.75| 0.75| 1.00| 1.30{ 1.30{| 0.5 0.95| 1.00| 1.05| 0.85| 1.40| 1.60
par./ HF-corr. 0.05| 0.05| 0.20| 0.20| 0.35| 0.80| 0.80( 0.05| 0.20| 0.45| 0.75| 0.40| 0.90| 0.95
multivariate 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.20| 0.45 0.05| 0.15| 0.25| 0.60{ 0.75| 1.00
Puri & Sen 0.05| 0.25| 0.50| 0.65| 0.95| 1.25| 1.20| 0.4| 0.70| 0.90| 0.95| 0.85| 1.35| 1.55
ATS 0.05| 0.05| 0.35| 0.20| 0.40| 0.85| 0.80[ 0.3| 0.15| 0.30| 0.30| 0.15| 0.55| 0.45
Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 0.35 0.10| 0.15| 0.40| 0.65| 0.85
Glmm Wald 11 133 19| 1.7] 28| 12| 13| 12| 49| 3.8 3.8 43| 39| 43| 46
Glmm Wald 111 133 1.8 22| 26| 1.1| 12| 12| 49 3.8 3.8 43| 38| 39 38
Glmm Fan&Zhang|| 13.2| 1.5| 2.0 29| 18| 1.8 1.7|| 49| 3.8 3.8 44| 39| 39| 39
Gee Gosho/Wald 0.0 0.6 12| 12| 06| 0.1 04 0.0/ 0.0/ 04| 00| 00| 02
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0f 0.0/ 00| 0.1 03 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0/ 0.0
Gee Gosho/Pan 0.0 18| 14| 07| 04| 02| 0.0 0.0 1.1} 09| 03| 0.0| 0.0
Gee Liang&Zeger 04| 05| 04| 0.1 00| 0.0 0.0 0.0/ 26| 22| 1.8/ 13| 00| 0.0
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7.5. Main effect B - A significant (effects a; = 0.6%s)
n; and p; independent
7.5.1. equal correlations on B (r=0.3)
7.5.1.1 p=05
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 15 20 | 30 | 40 | 50 5 10 15 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 4.00| 4.80| 4.95| 4.30| 5.20| 5.15| 4.95|| 4.95| 4.85| 6.15| 535| 535| 4.65| 4.9
par./ HF-corr. 4.65| 5.00| 4.80| 4.40| 5.10| 5.00| 5.00|| 4.75| 4.80| 6.10] 5.25| 5.25| 4.60| 4.9
multivariate 1.25| 4.10| 4.40| 4.15| 4.60| 4.80| 4.95|| 3.35| 5.00| 5.95| 5.10| 5.05| 4.60| 4.8
Puri & Sen 3.20| 4.40| 4.40| 4.20| 4.90| 5.10| 4.90]| 4.55| 4.85| 6.10| 5.15| 5.25| 4.55| 4.8
ATS 5.00( 5.10| 5.05| 4.35| 5.15| 5.00| 5.05|| 4.95| 4.75| 5.60| 4.50| 5.15| 4.35| 4.9
Koch 0.05| 2.55| 3.65| 3.70| 4.35| 4.60| 4.55|| 1.80| 4.10| 5.15| 4.50| 4.65| 4.45| 4.7
Glmm Wald II 03] 0.5 1.0 22| 49| 51| 40 10| 25| 29| 35/ 48] 41| 5.1
Glmm Wald IIT 04| 09| 1.6/ 29| 54| 55/ 57| 09| 11| 23| 38| 50/ 43| 54
Glmm Fan&Zhang|| 1.7| 24| 3.9| 5.1| 55| 6.1 66| 12| 32| 49| 39| 52| 56| 6.l
Gee Gosho/Wald 02| 07| 2.1| 23| 38| 4.6 3.8 0.0/ 04| 11| 2.0 21| 28
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 0.1 Le| 27| 294 42 39 0.0/ 12| 12| 23| 22| 38
Gee Gosho/Pan 1.5 3.1 39| 45| 63| 58| 48 0.7/ 19| 28| 3.5| 3.1} 43
Gee Liang&Zeger 1.5 3.6 43| 6.0 53| 53| 50/ 23| 27| 38| 42| 39| 42| 49
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.6| 1.15{ 0.70| 0.95| 1.30| 1.00| 1.00|| 0.80| 0.85| 1.40| 0.75| 1.25| 0.75| 1.00

par./ HF-corr. 0.8| 1.00{ 0.70| 1.00| 1.20| 1.05| 1.00j| 0.75| 0.70| 1.30| 0.85| 1.20| 0.75| 1.00
multivariate 0.2| 0.20f 1.00| 0.80| 1.10| 0.85| 1.05|| 0.45| 0.50| 1.35| 0.85| 1.00| 0.80| 1.05
Puri & Sen 0.3] 0.80| 0.65| 0.75| 1.10| 0.90| 1.00|| 0.60| 0.65| 1.35| 0.55| 1.10| 0.65| 1.00
ATS 0.9| 1.10f 0.80| 1.00| 1.25| 1.05| 1.00)| 1.00| 0.75| 1.15| 0.90| 1.10| 0.85| 1.35
Koch 0.05| 0.05| 0.20| 0.45| 0.85| 0.70| 0.85|| 0.05| 0.35| 0.70| 0.60| 0.90| 0.60| 1.05
Glmm Wald II 02| 04| 04| 08| 16/ 19/ 20/ 09| 1.1| 1.5 12 L7 19| 2.1
Glmm Wald IIT 03] 04| 04| 0.7 17, 21| 18| 09| 1.1 1.1| 1.4 14| 18 23
Glmm Fan&Zhang|| 0.4 0.6| 0.7 12| 24| 27/ 27| 09| 13| 2.0 17/ 19| 21| 33
Gee Gosho/Wald 02| 0.1} 03| 02| 0.6/ 08 04 0.0/ 0.1} 0.1 0.2 02| 0.6
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 0.0 0.1 04| 0.8 09/ 09 0.0/ 0.1} 0.1 03] 02 12
Gee Gosho/Pan 0.6/ 02| 06| 06| 09| 1.0 0.8 0.0/ 0.1} 03| 0.6/ 0.5 0.8
Gee Liang&Zeger || 0.6| 0.6 09| 12| 1.5/ 13| 1.2 23| 04| 0.7/ 09 11| 05| 17
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7.5.1.2 p=0.8
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.55| 4.70| 5.05| 5.45| 5.65| 4.70| 5.75|| 5.20| 4.35| 5.80| 5.60| 4.95| 5.45| 4.50
par./ HF-corr. 3.45| 4.00| 4.55| 4.80| 5.40| 4.50| 5.50| 3.95| 4.00| 5.35| 5.35| 4.80| 5.45| 4.35
multivariate 0.80| 4.20| 4.45| 6.00| 5.85| 5.35| 6.00[| 4.15| 5.50| 5.80| 6.25| 5.10| 5.65| 4.60
Puri & Sen 2.25| 3.65| 4.50| 5.15| 5.40| 4.45| 5.65|| 4.15| 4.00| 5.50| 5.50| 4.80| 5.45| 4.50
ATS 3.80| 4.15| 4.60| 4.80| 5.45| 4.50| 5.50| 4.25| 3.90| 4.45| 4.65| 4.70| 4.45| 3.95
Koch 0.05| 0.50| 2.50| 4.60| 4.85| 4.60| 5.50[ 0.40| 3.45| 4.15| 5.05| 4.55| 5.35| 4.35
Glmm Wald 11 09| 0.5] 2.0 19| 28| 28| 43| 08 12| 1.8 3.6/ 3.1| 48 33
Glmm Wald 111 0.7 03] 03| 0.6/ 0.1 04| 03] 0.8 0.8 08 09 0.8 12| 12
Glmm Fan&Zhang|| 0.6| 0.5| 0.4| 0.8 05| 17/ 09| 0.8 0.8 1.0/ 1.1 1.1} 1.6/ 26
Gee Gosho/Wald 34| 09| 04| 04 04| 09| 038 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 03| 0.7
Gee Gosho/F&Z 0.8 0.2 0.1 02| 04| 09| 0.6 0.0/ 0.0/ 0.3 00| 04| 1.6
Gee Gosho/Pan 10.3| 49| 41| 1.8 12| 24| 14 42| 06| 06| 02 04| 13
Gee Liang&Zeger 53| 1.5] 0.8 L1 07| 19| 1.1 2.8 17| 28] 19 13| 3.0
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.70| 0.70| 0.80| 1.00| 1.40| 0.85| 1.25|| 1.2 0.95| 0.80| 1.15| 0.85| 1.30| 0.95
par./ HF-corr. 0.75| 0.50{ 0.70| 0.90| 1.15| 0.75| 1.25|| 0.8 0.70| 0.70| 1.00| 0.85| 1.30| 0.90
multivariate 0.30| 0.55| 0.45| 0.90| 1.00| 1.00|{ 1.30{| 0.5 1.05| 0.90| 1.10| 0.75| 1.55| 0.90
Puri & Sen 0.15| 0.45| 0.25| 0.70| 1.25| 0.80| 1.15|| 0.7 0.85| 0.75| 1.15| 0.80( 1.30| 0.90
ATS 0.85| 0.60| 0.80| 1.05| 1.15| 0.80| 1.25|| 1.3| 0.70| 0.50| 1.00| 0.90| 1.10| 0.45
Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.30| 0.55| 0.65| 1.00{ 0.05| 0.20| 0.20| 0.75| 0.50| 1.15| 0.65
Glmm Wald 11 0.8/ 02| 04| 06| 05| 05| 0.6/ 08 08 09| 1.0 13 18 09
Glmm Wald 111 0.6/ 02| 0.2 05| 0.1 03] 0.1 0.8 08 08 0.8 0.8 1.0/ 0.8
Glmm Fan&Zhang|| 0.6| 0.2| 0.2 0.5 03| 05| 0.2 0.8 08 08 08 08 11| 1.0
Gee Gosho/Wald 34| 04] 0.1 0.1] 00| 0.1} 0.0 0.0/ 0.0 0.0f 0.0/ 0.0/ 0.0
Gee Gosho/F&Z 0.8/ 02| 0.1 0.1 0.0{ 0.1} 0.1 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0/ 0.0
Gee Gosho/Pan 8.6/ 29 22| 05| 01| 0.1} 0.0 42| 06| 03] 0.0{ 0.0/ 0.0
Gee Liang&Zeger 3.8/ 1.5/ 0.8 05| 00| 03] 02 28| 1.7/ 2.0/ 1.1| 06| 0.6
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7.5.1.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 2.25| 4.85| 4.15| 5.50| 4.85| 5.75| 4.80( 4.70| 4.55| 5.30| 4.50| 5.15 5.70| 4.9
par./ HF-corr. 1.80| 3.65| 3.45| 4.55| 4.35| 5.05| 4.50( 3.05| 3.35| 4.40| 3.80| 4.35| 530| 4.8
multivariate 0.10| 2.35| 4.30| 6.70| 5.30| 6.20| 4.80( 1.50| 4.85| 5.85| 5.25| 5.75| 530/ 5.0
Puri & Sen 1.00| 3.45| 3.50| 4.60| 4.55| 5.45| 4.55|| 3.75| 3.55| 4.65| 4.30| 4.95| 5.55| 49
ATS 2.20| 3.75| 3.55| 4.65| 4.45| 5.10| 4.50|| 3.10| 2.35| 3.75| 3.90| 4.40| 5.15| 3.8
Koch 0.20| 1.40| 3.70| 3.70| 5.25| 3.95|| 0.05| 2.70| 4.25| 3.75| 4.50| 4.50| 4.4
Glmm Wald 11 33| 0.6 12| 1.0/ 16| 3.6/ 3.1 10 13| 17; 18| 254 3.0 34
Glmm Wald 111 3.1 03] 04| 05| 02| 0.1 0.8 09| 1.0/ 08 0.8 1.0/ 0.8 0.8
Glmm Fan&Zhang|| 3.1| 0.2| 0.4| 0.7 02| 03] 09| 09| 1.0/ 08 09 11| 0.8 1.2
Gee Gosho/Wald 0.8/ 13| 03| 02| 00| 02 02 4.1 41| 23] 07| 04| 03
Gee Gosho/F&Z 0.8/ 0.6| 0.3 02| 00| 02/ 0.0 4.1 41| 23] 07| 04| 05
Gee Gosho/Pan 8.5 10.3| 87| 48| 1.5 1.1} 0.6 4.1 6.1 3.5/ 07| 13| 05
Gee Liang&Zeger 1.5 3.0/ 1.5 06| 05| 1.0/ 0.5 6.1 4.1 23| 21| 21| 32
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.5| 0.45| 0.95| 0.95| 0.75| 1.25| 0.8| 1.05| 1.00| 0.95| 0.75| 0.90| 1.00| 0.90
par./ HF-corr. 0.3| 0.10] 0.40( 0.50| 0.55| 1.15| 0.8|| 0.45| 0.60| 0.70| 0.65| 0.90| 0.90| 0.70
multivariate 0.1] 0.25] 0.35| 0.70| 1.25| 1.55| 1.2}| 0.05| 0.50| 0.95| 0.90| 1.00| 1.55| 0.95
Puri & Sen 0.05| 0.20| 0.50| 0.45| 0.65| 1.10{ 0.7|| 0.40 0.90| 0.85| 0.65| 0.90 0.90| 0.80
ATS 0.4| 0.25| 0.60| 0.65| 0.65| 1.15| 0.8|| 1.05| 0.55| 0.30| 0.50| 0.70| 0.80| 0.75
Koch 0.05| 0.05| 0.10] 0.30| 0.75| 0.6]| 0.05| 0.05| 0.25| 0.55| 0.65| 1.30| 0.75
Glmm Wald 11 3.1 04] 0.5 03| 06| 04| 1.0 09/ 1.0/ 08 09 1.1} 09| 1.1
Glmm Wald 111 3.1 03] 04| 04| 02| 01} 0.7] 09| 10/ 08 0.8 1.0/ 0.8 0.8
Glmm Fan&Zhang|| 3.0/ 0.2| 0.3| 04| 02| 0.1} 07| 09, 1.0/ 08 0.8 1.0 0.8 09
Gee Gosho/Wald 0.8 1.3] 03| 02| 00| 0.0 0.0 4.1 41| 23] 0.7 04| 03
Gee Gosho/F&Z 0.8/ 0.6/ 03| 02| 00| 0.0 0.0 41| 41| 23] 07| 04| 03
Gee Gosho/Pan 85| 83| 72| 44| 15| 0.6 05 4.1 6.1 3.5 0.7 09| 03
Gee Liang&Zeger 1.5 3.0/ 1.5/ 0.6 0.5 02| 0.5 4.1 4.1 23| 21| 1.7 2.4
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7.5.2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)

7.5.2.1 p=05

equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.40| 4.60| 4.40| 6.45| 5.50| 5.6| 6.10]| 6.80| 6.20| 6.45| 5.85| 6.15| 5.20| 4.95
par./ HF-corr. 3.05| 3.90| 4.10| 5.30| 4.95| 5.0 5.45|| 5.70| 5.50| 5.40| 4.80| 5.30| 4.20| 4.35
multivariate 0.35| 0.95| 3.00| 3.85| 4.85| 4.8 5.95|| 2.10| 4.50| 4.65| 4.40| 4.95| 4.10| 4.45
Puri & Sen 2.70| 4.20| 4.45| 5.90| 5.40| 5.6| 6.10[ 5.95| 6.00| 6.15| 5.85| 6.20| 5.05| 4.90
ATS 3.35| 4.10| 4.25| 5.45| 4.95| 5.2| 5.50| 4.95| 4.95| 5.25| 4.60| 4.90| 4.40| 4.85
Koch 0.05| 0.45| 2.15| 3.25| 4.35| 4.6| 5.70|| 0.75| 3.60| 3.95| 3.90| 4.65| 3.90| 4.35
Glmm Wald II 19| 12| 09 14| 25| 25| 44| 11| 19 17| 28| 32| 34| 3.0
Glmm Wald 111 20 27| 1.6 12| 29| 29| 38| 12| 07| 20| 3.5 4.0 48 54
Glmm Fan&Zhang|| 5.6| 5.1| 2.8 22| 24| 23| 3.0| 12| 08 27| 20 17/ 20| 19
Gee Gosho/Wald 02| 1.0 19| 16| 32| 4.6 46 02| 03] 12 23| 24| 27
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.2 13| 20| 3.6| 37| 47 02| 09| 12| 17| 26| 3.1
Gee Gosho/Pan 1.7 0.6 03] 0.3 04, 03| 03 04| 0.1 0.1 02| 02| 0.1
Gee Liang&Zeger || 03| 0.0/ 0.1| 0.1 03| 04| 04 32| 0.1 0.0/ 0.0f 04| 00| 0.2
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.40| 0.80| 0.95| 1.05| 1.60| 1.20| 1.50|| 2.20| 1.50| 1.50| 1.85| 1.30| 1.50| 1.45

par./ HF-corr. 0.35| 0.55| 0.75| 0.80| 1.25| 0.85| 1.05|| 1.70| 1.10| 1.00| 1.25| 0.80| 1.25| 0.95
multivariate 0.05| 0.05| 0.25| 0.50| 1.00| 0.70| 1.35|| 0.15| 0.65| 0.90| 0.90| 0.60| 0.95| 0.95
Puri & Sen 0.05| 0.50| 0.80| 0.95| 1.40| 1.10| 1.35|] 1.90| 1.25| 1.20| 1.65| 1.20| 1.55| 1.40
ATS 0.35| 0.65| 0.85| 0.90| 1.35| 0.95| 1.05|| 1.40| 0.65| 1.30| 0.95| 1.30| 0.95| 0.90
Koch 0.05| 0.05| 0.10| 0.25| 0.70| 0.50| 1.20|| 0.05| 0.40| 0.35| 0.75| 0.55| 0.75| 0.85
Glmm Wald II 1.6/ 0.7/ 0.6 05| 07/ 04 10 10/ 09| 104 11| L1} 1.6/ 1.0
Glmm Wald IIT 1.8 12| 0.8 0.7 0.6 06| 05| 1.0 0.6/ 07| 09| 14 12| 13
Glmm Fan&Zhang|| 1.4| 19| 13| 0.8 0.6/ 04| 05| 09| 0.6/ 0.7/ 09| 1.0/ 08| 08
Gee Gosho/Wald 0.1y 0.1} 05| 02| 035 08 07 0.0/ 0.1 02| 04 02 0.6
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 00| 03| 03| 04, 08 1.0 0.0/ 0.0/ 03| 03| 06| 0.6
Gee Gosho/Pan 0.8/ 03| 0.1 0.0 0.0, 0.0f 0.1 03] 0.1 00| 0.1} 0.0f 0.1
Gee Liang&Zeger || 03| 0.0{ 0.0/ 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 22| 0.1 0.0, 0.0 0.0 00| 0.0
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7.5.2.2 p=0.8
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 2.05| 5.50| 6.10] 4.55| 5.95| 5.80| 6.50| 5.85| 5.00| 6.15| 5.25| 5.30| 5.90| 5.75
par./ HF-corr. 1.65| 3.40| 4.55| 3.65| 4.80| 5.15| 5.75|| 3.80| 3.85| 4.75| 4.35| 4.35| 5.15| 4.65
multivariate 0.15| 0.65| 2.15| 3.50| 4.80| 4.90| 5.55|| 1.00| 2.90| 4.65| 4.25| 4.15| 5.30| 4.60
Puri & Sen 1.75| 4.35| 5.45| 4.25| 5.70| 5.50| 6.25|| 4.90| 4.90| 5.75| 5.05| 5.10| 5.85| 5.60
ATS 1.95| 4.10| 4.85| 3.85| 5.05| 5.25| 5.85|| 3.45| 3.50| 4.30| 4.05| 4.90| 5.50| 4.25
Koch 0.05| 0.20| 0.90| 2.00| 3.30| 4.40| 4.75|| 0.05| 1.50| 2.95| 3.40| 3.75| 4.80| 4.15
Glmm Wald 11 29| 35| 27| 14| 19| 43| 4.0/ 17| 21| 28] 3.2 3.8 54| 52
Glmm Wald 111 27| 1.3] 2.0 14| 12| 11} 0.8 17| 1.8 19| 1.6/ 18] 1.7 23
Glmm Fan&Zhang|| 2.7| 12| 2.7 19| 14| 18| 14| 17/ 17| 19| 17| 2.0 18 24
Gee Gosho/Wald 1.7 22| 0.5/ 09| 05| 02| 0.6 0.0 03] 0.6/ 05| 00| 0S5
Gee Gosho/F&Z 03| 0.1 0.1 02| 0.1] 1.0 0.5 0.0 0.0/ 0.6 07| 0.0 0.8
Gee Gosho/Pan 59| 72| 44| 40| 13| 0.0/ 0.0 1.7| 1.4} 1.0f 09| 03| 0.0
Gee Liang&Zeger 1.4 1.0/ 0.2 05| 00| 0.0 0.0 0.0/ 09 17/ 13| 07| 06| 0.2
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.65| 0.65| 1.00| 1.40| 1.60| 1.30| 1.65| 1.30| 1.25| 1.70| 1.20| 1.15| 1.85| 1.20
par./ HF-corr. 0.25| 0.20| 0.50| 0.90| 1.10| 0.95| 1.15|| 0.55| 0.65| 1.10| 0.95| 0.60| 1.45| 0.85
multivariate 0.05| 0.05| 0.25| 0.15| 0.55| 0.85| 1.20{ 0.05| 0.35| 0.50| 1.00| 0.55| 0.90| 0.75
Puri & Sen 0.25| 0.45| 0.55| 0.90| 1.45| 1.25| 1.55|| 1.00{ 0.95| 1.45| 1.10| 1.10{ 1.70| 1.20
ATS 0.50| 0.35| 0.65| 0.95| 1.20| 1.00| 1.25|| 1.45| 0.50| 0.95| 0.80| 1.00| 1.20| 0.85
Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 0.35| 0.70{ 0.05| 0.05| 0.05| 0.55| 0.40{ 0.70| 0.60
Glmm Wald 11 29| 22| 22 10| 07| 08| 09| 1.7, 1.8 1.8 21| 2.0 23] 20
Glmm Wald 111 27| 048] 12 1.0/ 0.8 03] 04 17| 17| 18] 1.6/ 1.8 1.6/ 1.8
Glmm Fan&Zhang|| 2.7| 0.7 14| 0.8| 06| 04| 04 17| 1.7 1.8 1.6/ 1.8 1.6/ 1.8
Gee Gosho/Wald 1.7\ 1.4} 03| 02| 0.1 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0f 02| 0.0/ 0.0
Gee Gosho/F&Z 03| 0.1} 0.1 0.1] 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.2 00| 0.0 02
Gee Gosho/Pan 56| 63| 42 35| 13| 0.0 0.0 09| 14| 1.0f 05| 03] 0.0
Gee Liang&Zeger 14| 1.0/ 0.2 04| 00| 0.0 0.0 0.0/ 09 1.7/ 13| 0.7 06| 02
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7.5.2.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 1.65| 2.85| 4.40| 5.00| 5.15| 5.30| 5.60( 4.90| 6.00| 6.2 4.80| 5.45| 6.00| 5.65
par./ HF-corr. 1.00| 1.35| 2.35| 3.45| 4.15| 3.85| 4.35|| 2.50| 4.05| 4.4| 3.65| 3.90| 5.15| 4.65
multivariate 0.40| 0.90| 2.00| 3.55| 4.10| 5.15|| 0.25| 1.95| 3.4| 3.65| 5.40| 5.20| 5.25
Puri & Sen 1.25| 2.10| 3.75| 4.50| 4.75| 4.75| 5.25|| 3.55| 5.60| 5.8 4.55| 5.15| 5.90| 5.55
ATS 1.35| 1.70| 3.05| 3.70| 4.20| 4.00| 4.40( 2.45| 2.35| 3.3| 3.25| 3.55| 4.75| 3.60
Koch 0.05| 0.05| 0.80| 2.00| 2.65| 3.55|| 0.05| 0.55| 1.8| 2.60| 4.20| 4.35| 4.65
Glmm Wald 11 73| 2.8] 3.2 2.0 29| 4.0/ 53| 2.8 28| 3.0/ 45| 44| 66| 55
Glmm Wald 111 73| 1.2] 1.1 13| 2.1 18] 1.7 2.7| 26| 25| 25| 25| 25| 25
Glmm Fan&Zhang|| 7.4| 09| 1.1| 09| 2.1 19| 1.6 2.7 26| 25| 2.5/ 28 26 3.1
Gee Gosho/Wald 03| 1.0/ 1.0 0.5 00| 05| 03 1.9 1.0/ 0.6 0.5 0.0 0.2
Gee Gosho/F&Z 0.0f 0.0/ 0.0f 0.0 0.0f 0.0/ 0.1 1.8/ 1.0/ 0.6 0.0| 0.0 04
Gee Gosho/Pan 1.3| 14.0] 12.4| 13.2| 64| 32| 25 371 1.0{ 3.8 39| 12| 25
Gee Liang&Zeger 0.5 0.6| 04| o0.1| 02| 02| 0.0 23| 36| 39/ 19/ 10| 06| 09
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.35| 0.55| 0.35| 0.8 0.95| 1.20| 1.05|| 0.95| 1.40| 1.55| 1.50| 1.15| 1.80| 1.45
par./ HF-corr. 0.05| 0.10| 0.15| 0.2 0.55| 0.80| 0.80[ 0.25| 0.70| 0.85| 0.80| 0.65| 1.05| 1.15
multivariate 0.05| 0.1 0.35] 0.35| 0.35|| 0.05| 0.05| 0.20| 0.45| 0.40| 1.15| 1.05
Puri & Sen 0.15| 0.25| 0.15| 0.5 0.75| 1.15| 1.05|| 0.40| 0.85| 1.35| 1.20| 1.05| 1.65| 1.40
ATS 0.05| 0.20| 0.15| 0.4| 0.55| 0.85| 0.90[ 1.00| 0.20| 0.50| 0.50| 0.50| 1.10| 0.65
Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.25|| 0.05| 0.05 0.05| 0.10| 0.30| 0.85| 0.85
Glmm Wald 11 73| 22] 22 17| 19| 14| 15| 2.7, 26| 25| 28| 28 27| 3.1
Glmm Wald 111 73] 09 1.0 09| 19| 1.1 L1 27| 26| 2.5 25| 25| 25 25
Glmm Fan&Zhang|| 7.3| 0.6] 1.0/ 0.8] 1.8 1.1] 1.1)| 2.7| 2.6| 2.5 25| 25| 25| 25
Gee Gosho/Wald 03| 0.6| 04| 0.1] 00| 03] 0.0 1.9 1.0/ 0.6 0.0/ 0.0 0.2
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0 0.0f 0.0 1.8 1.0/ 0.6 0.0/ 0.0 0.0
Gee Gosho/Pan 1.3| 13.3| 11.8] 12.5( 6.2| 32| 23 370 1.0 32 39| 12| 22
Gee Liang&Zeger 0.5 03] 04| o0.1| 02| 02| 0.0 23| 1.8 39| 19/ 10| 06| 09
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7. 6. Main effect B - A significant (effects a; = 0.6%s)
small n; ~ small p; and small n; ~large p;

7.6.1. equal correlations on B (r=0.3)
7.6.1.1 p=0.6

small n; ~ small p; (levels = 4*5)

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 4.65| 5.35| 5.60| 5.10] 5.85| 4.80| 4.50|| 4.55| 5.60| 5.55| 5.15| 4.75| 5.00| 5.05
par./ HF-corr. 4.50| 4.95| 5.55| 5.00] 5.65| 4.75| 4.45|| 4.30| 5.25| 5.55| 5.00| 4.60| 5.00( 5.05
multivariate 4.75| 3.85| 5.75| 4.00| 4.50| 4.65| 4.55|| 5.20| 4.15| 4.75| 4.95| 4.00| 4.50| 4.80
Puri & Sen 4.70| 5.30| 5.55| 4.85| 5.85| 4.80| 4.45|| 4.55| 5.70| 5.60| 5.10| 4.75| 5.00| 5.05
ATS 3.45| 4.75| 5.85| 5.20| 6.05| 4.80| 3.90| 3.60| 5.20| 5.50| 4.80| 5.20| 5.05| 5.35
Koch 1.90| 3.80| 5.20| 4.75| 5.60| 4.65| 3.80| 1.55| 4.20| 4.85| 4.40| 4.80| 4.80| 5.30
Glmm Wald 1T 0.05| 1.4 3.1 21| 47| 46| 4.6[ 0.05| 29| 35 3.6/ 51| 48| 53
Glmm Wald III 0.05| 13| 23| 43| 47| 53| 6.2[ 0.05| 12| 28] 43| 59| 56/ 6.7
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 5.4| 59| 6.6 5.8| 62| 7.0 005 50| 6.0/ 7.1 6.8 67 74
Gee Gosho/Wald 0.05| 0.1 0.5] 1.1 1.8 3.1| 3.8| 0.05| 0.1 0.6| 14| 2.0 3.0| 43
Gee Gosho/F&Z 0.05| 0.1 09| 2.0 22| 34| 4.1f 0.05| 0.1 09| 2.0/ 2.6 34| 38
Gee Gosho/Pan 0.05| 1.5| 24| 34| 40| 48| 5.2[ 0.05| 1.0/ 24| 32| 37| 404 54
Gee Liang&Zeger 1.5 4.8 53| 56| 43| 49| 55 0| 49| 51| 59| 44| 49| 55
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.00| 0.75| 1.25| 0.95| 1.10| 1.00|{ 0.90{ 0.85| 1.10| 1.30| 1.15| 1.00{ 0.85| 0.90
par./ HF-corr. 0.70| 0.55| 1.15| 0.90| 1.05| 0.95| 0.90[ 0.70| 0.95| 1.10| 1.05| 0.95| 0.85| 0.85
multivariate 1.35| 0.95| 1.25| 0.65| 1.00| 0.70{ 1.00{ 1.20| 1.00| 0.85| 1.00| 0.65| 0.75| 0.55
Puri & Sen 0.95| 0.85| 1.25| 1.00| 1.15| 1.05| 0.90{ 1.00| 1.05| 1.15| 1.10| 0.95| 0.85| 0.90
ATS 0.40| 1.00| 1.10| 0.80| 1.30| 1.00| 0.85| 0.50| 1.05| 1.50| 1.05| 0.95| 0.90| 0.95
Koch 0.05| 0.30| 0.75| 0.70| 1.25| 0.85| 0.70[ 0.05| 0.55| 0.95| 0.80| 0.80| 0.85| 0.85
Glmm Wald II 0.05| 0.8{ 0.7/ 09| 2.1| 20| 1.5} 0.05f 1.0/ 1.1 16| 2.7 21| 1.7
Glmm Wald III 0.05| 0.6| 0.6| 0.8 2.1| 20| 19| 0.05{ 0.7 1.1 15| 2.6 235 22
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 09| 1.8 2.0 2.6 2.7/ 3.0 0.05| 1.1| 23| 24| 335 29| 3.1
Gee Gosho/Wald 0.05| 0.1{ 0.1 0.2 03| 05| 0.7 0.05{ 0.0/ 00| 02| 03| 0.6/ 09
Gee Gosho/F&Z 0.05| 0.1 0.1} 0.2 04| 04| 13| 0.05{ 0.0/ 02| 03| 0.7 0.7, 12
Gee Gosho/Pan 0.05| 02| 0.1 03| 0.6 1.0{ 1.0 0.05f 0.0/ 0.0| 03| 0.6 0.7/ 1.0
Gee Liang&Zeger 1.5\ 04| 09| 14| 09| 12| 1.7 0] 03| 09| 15/ 1.0/ 12| 17
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7.6.1.2 p=038
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5) small n; ~ large p; (levels = 4*5)
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 5.75| 5.95| 5.75| 5.55| 6.05| 5.35| 5.40|| 3.65| 4.60| 5.20| 5.55| 4.95| 4.90| 4.35
par./ HF-corr. 3.50 5.20| 5.15| 5.05| 5.75| 4.95| 5.25|| 3.80| 4.85| 5.25| 5.80| 4.85| 4.80| 4.50
multivariate 4.15| 4.05| 3.80| 4.90| 5.50| 4.50| 4.00|| 2.35| 3.80| 3.85| 4.60| 4.55| 4.50| 4.65

Puri & Sen 4.20| 5.15| 4.95| 4.95| 5.80| 5.00| 5.25|| 3.70| 4.50| 4.75| 5.40| 4.90| 4.80| 4.25

ATS 0.95| 5.15| 5.50| 5.90| 6.60| 5.25| 5.10{| 2.25| 5.65| 5.45| 5.35| 4.80| 4.75| 4.50

Koch 0.25] 3.60| 4.75| 5.15| 5.90| 4.80| 4.85|| 0.95| 4.65| 4.90| 5.00 4.60| 4.55| 4.40
Glmm Wald 11 0.05 09| 0.8] 1.6/ 25/ 27| 25 1.4 22| 3.1| 3.6/ 34 3.0
Glmm Wald IIT 0.05| 0.6| 09| 17| 28| 4.0 46 0.1] 05| 1.0 1.8 32 32
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 1.8| 1.6| 3.3| 5.0 62| 6.2 1.5 1.4 23| 3.8 53| 43

Gee Gosho/Wald || 0.05] 0.7 0.6 09| 154 24| 28 0.0/ 00| 03] 095 20 28

Gee Gosho/F&Z 0.05| 0.7 02| 1.0/ 22| 34| 32 0.0/ 00| 07| 22| 39| 38

Gee Gosho/Pan 0.05| 20| 13| 1.7 25| 3.4 39 0.0/ 00| 13| 22| 28 43

Gee Liang&Zeger || 0.05| 2.6| 2.5 3.1| 43| 50 4.7 1.4 18] 3.0/ 3.8 6.1 53

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.75| 1.25| 1.35| 1.30| 1.40| 1.25| 0.85|| 0.55| 0.85| 1.25| 1.20| 0.95| 0.80| 1.05
par./ HF-corr. 0.50{ 0.95| 1.05| 1.15| 1.20| 1.10| 0.80|| 0.55| 0.80| 1.25| 1.05| 0.95| 0.75| 1.05
multivariate 1.30{ 0.75| 0.90| 0.90| 0.95| 1.15| 0.80|| 0.60| 0.35| 0.50| 0.80| 0.70| 0.80| 0.85

Puri & Sen 0.45| 0.80| 1.15| 1.15| 1.10| 1.05] 0.75|| 0.45| 0.70| 1.20| 1.05| 0.95| 0.70| 1.05

ATS 0.10{ 0.60| 0.80| 1.40| 1.10| 1.25| 0.85|| 0.05| 1.10| 1.00| 1.40| 1.00| 1.10| 1.25

Koch 0.05| 0.05| 0.35| 1.05| 1.00| 1.00| 0.75|| 0.05| 0.30| 0.50| 1.10| 0.85| 0.85| 1.15
Glmm Wald 11 0.05| 0.6| 0.6/ 0.7 07 0.7 0.7 02| 05| 03| 0.6 06| 06
Glmm Wald IIT 0.05| 0.6| 0.6/ 05| 06/ 1.0/ 09 0.1 02| 02| 02| 05 05
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 0.7 0.8 1.0 0.8 1.8 1.2 03] 04| 07| 06/ 12 038

Gee Gosho/Wald || 0.05] 0.7 0.2 0.2| 0.1 05 02 0.0/ 0.0{ 0.0 0.0 09 02

Gee Gosho/F&Z 0.05 0.7{ 02| 02| 02| 06| 04 0.0/ 00| 00| 0.0 09 08

Gee Gosho/Pan 0.05 0.7{ 02| 03| 02 05/ 03 0.0/ 00| 00| 00| 094 03

Gee Liang&Zeger || 0.05| 0.7 0.8 09| 0.6/ 12| 1.1 1.4 06| 0.7/ 06| 204 13
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7.6.1.3 p=09
small n; ~ large p; (Ievels = 4*5) small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 5.55| 4.80| 4.60| 5.20| 5.95| 5.35| 5.20{| 3.95| 4.00| 4.80| 4.50| 4.55| 4.60| 5.00
par./ HF-corr. 3.10| 3.80| 4.20| 4.40| 5.50| 5.00| 5.05|| 3.65| 3.75| 4.85| 4.55| 4.40| 4.65| 5.00
multivariate 2.75| 2.85| 3.15| 3.75| 4.85| 4.25| 3.85|| 2.50| 2.70| 3.40| 3.15| 4.00| 4.00| 5.35
Puri & Sen 3.15| 3.80| 3.70| 4.45| 5.15| 5.00| 4.95|| 2.50| 3.45| 4.25| 4.20| 4.15| 4.35| 4.75
ATS 0.20| 2.50| 5.20| 5.40| 5.90| 5.05| 5.15|| 0.70| 3.90| 4.60| 4.80| 4.70| 4.25| 5.05
Koch 0.05| 1.30| 4.40| 4.40| 5.45| 4.75| 5.05|| 0.10| 3.20| 4.05| 4.35| 4.50| 4.20| 5.00
Glmm Wald II 13| 12| 13| 1.8 2.8 20 03| 0.5 21| 21| 27| 34
Glmm Wald 111 13| 12] 12| 15| 24| 25 0.1} 0.1 03] 02 0.6 07
Glmm Fan&Zhang 14| 13| 14| 3.0 45| 44 03| 0.1} 03| 1.0/ 21| 14
Gee Gosho/Wald 33] 1.4 05| 0.0, 08 0.7 0.0/ 00| 00| 0.0 12| 0.8
Gee Gosho/F&Z 33| 1.4 05| 0.8 1.5] 15 0.0/ 0.0 0.0 0.0 06| 1.1
Gee Gosho/Pan 33| 1.4 09| 03] 15| 13 2.0 0.0{ 0.0 0.0 12| 1.1
Gee Liang&Zeger 58] 33| 29| 1.8 1.5 24| 28 0| 0.0/ 0.0f 0.0 11| 31| 15
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.60| 0.95| 0.75| 1.30| 0.90| 1.00| 0.85|| 0.55| 0.75| 0.75| 1.15| 0.95| 0.70| 1.10
par./ HF-corr. 0.45| 0.70| 0.65| 1.00| 0.85| 0.95| 0.75|| 0.35| 0.65| 0.70| 1.05| 0.95| 0.65| 1.05
multivariate 0.75] 0.20{ 0.30| 0.65| 0.60| 0.90| 0.70{ 0.45| 0.15| 0.20| 0.40| 0.65| 0.55| 0.90
Puri & Sen 0.55| 0.55| 0.50| 1.05| 0.75| 0.85] 0.80|| 0.20| 0.50| 0.55| 0.85| 0.90| 0.60| 1.05
ATS 0.05| 0.10| 0.40| 0.80| 1.10| 1.10|{ 0.90f 0.05| 0.35| 0.70| 1.10| 0.80| 0.60| 0.95
Koch 0.05| 0.05| 0.15| 0.45| 0.85| 0.95| 0.80|| 0.05| 0.10| 0.35| 0.95| 0.75| 0.55| 0.95
Glmm Wald 11 13| 12| 12| 14| 16| 13 0.1] 0.1} 05| 04| 06 05
Glmm Wald 111 13| 12] 12| 14| 16| 15 0.1} 0.1y 02| 02| 03| 03
Glmm Fan&Zhang 13| 12| 1.2 1.5 21| 21 0.1 0.1} 02| 03 05| 04
Gee Gosho/Wald 33] 1.4 05| 0.0/ 03| 04 0.0/ 00| 0.0]| 0.0, 06 0.0
Gee Gosho/F&Z 33| 1.4 05 0.0f 03| 04 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0
Gee Gosho/Pan 33| 1.4 05 0.0/ 02| 04 2.0/ 0.0{ 0.0 0.0 0.6 0.0
Gee Liang&Zeger 38| 33| 29| 14| 08 0.8] 0.2 0| 0.0 0.0f 0.0 0.0/ 12| 0.0
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7. 6.2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)

7.6.2.1 p=0.6
small n; ~ small p; (levels = 4*5) small n; ~ large p; (levels = 4*5)
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 5.90| 4.75| 7.65| 6.00| 6.30| 6.15| 5.85|| 5.45| 6.80| 5.80| 5.30| 5.75| 5.85| 6.35
par./ HF-corr. 5.00| 4.50| 7.40| 5.85| 6.30| 6.00| 5.70{| 4.50| 6.50| 5.85| 4.95| 5.75| 5.80| 6.40
multivariate 4.40| 4.45| 5.30| 4.65| 4.60| 4.90| 5.35|| 4.20| 5.40| 4.35| 4.65| 5.35| 4.70| 4.55

Puri & Sen 4.65| 4.10| 6.50| 5.00| 5.45| 5.30| 5.05|| 4.65| 6.05| 4.75| 4.65| 5.25| 5.00| 5.35

ATS 2.50| 3.25| 5.70| 4.90| 5.50| 5.30| 4.35|| 1.75| 4.45| 4.85| 4.45| 5.00| 5.55| 5.65

Koch 0.90| 2.45| 4.95| 4.45| 5.15| 5.20| 4.25|| 0.50| 3.50| 4.25| 3.90| 4.50| 5.25| 5.40
Glmm Wald 1T 0.05| 13| 1.8 2.1| 4.0 39| 42 1.0 25| 1.6/ 4.8 41| 53
Glmm Wald IIT 0.05| 1.0| 27| 22| 42| 57| 6.0 08| 2.1 22| 44, 57| 72
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 2.2| 2.1| 1.6/ 1.7\ 25| 2.0 1.5 22| 17] 18] 254 3.0

Gee Gosho/Wald || 0.05| 02| 09| 14| 27/ 33| 4.6 04 12| 14| 29| 37| 45

Gee Gosho/F&Z 0.05 03| 09| 1.7/ 23| 43| 35 03] 09| 20| 2.7, 3.8 29

Gee Gosho/Pan 0.05 02| 0.1 0.1/ 0.1f 0.0/ 03 0.1) 0.1 02| 0.0| 0.0, 05

Gee Liang&Zeger || 0.8/ 0.1 0.1 0.2| 0.0, 0.1f 0.5| 15[ 0.1} 0.1 02 0.0/ 0.1} 05

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 1.70| 1.15| 1.80| 1.65| 1.65| 1.35| 1.55|| 1.15| 1.85| 1.90| 1.00| 1.50{ 1.30| 2.00
par./ HF-corr. 1.30| 1.10| 1.75| 1.45| 1.60| 1.40| 1.50|| 0.95| 1.50| 1.65| 0.95| 1.45| 1.25| 1.95
multivariate 1.30| 0.75| 1.25| 1.15| 0.95| 0.85| 0.90|| 1.60| 1.00| 0.80( 0.80| 0.80| 1.45| 1.25

Puri & Sen 1.20| 0.90| 1.30| 1.25| 1.25| 1.05| 1.05|| 0.70| 1.10| 1.45| 0.75| 0.95| 0.85| 1.45

ATS 0.25| 0.40| 0.95| 0.55| 1.45| 1.25| 0.80{| 0.05| 0.60| 1.00| 0.70( 1.10| 1.20| 1.00

Koch 0.05| 0.15| 0.55| 0.35| 1.10| 1.10| 0.75|| 0.05| 0.25| 0.45| 0.40( 0.95| 1.00| 0.90
Glmm Wald II 0.05| 04| 0.5 04| 14| 18] 1.6 03] 06| 04| 1.5 12 23
Glmm Wald IIT 0.05| 03| 0.6/ 0.5 08| 13| 20 0.1] 03| 04| 09 1.8 29
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 0.7 0.5| 0.6/ 0.5 09| 0.8 04| 03| 05| 06/ 1.0l 17

Gee Gosho/Wald || 0.05| 0.1 0.1 0.3| 02 03| 06 0.1] 0.1{ 03| 04| 0.0 05

Gee Gosho/F&Z 0.05| 0.1 0.1 04| 03| 09| 038 0.1] 02| 04| 0.3 0.8 0.6

Gee Gosho/Pan 0.05| 02| 0.1 0.1 0.0f 0.0 0.0 0.1f 0.1 0.1 0.0, 0.0 0.1

Gee Liang&Zeger || 0.8| 0.1 0.1 0.1| 0.0/ 0.0 0.0 15[ 0.1 0.1/ 0.1 0.0 00| 0.0
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Graphic for 0=0.05:
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7.6.2.2 p=038
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5) small n; ~ large p; (levels = 4*5)
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 6.45| 5.45| 6.05| 6.60| 5.55| 6.85| 6.25| 4.55| 5.10| 6.25| 6.05| 5.35| 5.60| 5.05
par./ HF-corr. 3.90| 4.35| 4.75| 5.10| 4.45| 5.50| 5.55| 3.25| 3.90| 4.75| 5.15| 4.20| 4.55| 4.45
multivariate 0.35| 1.95| 3.40| 4.85| 4.35| 5.85| 5.30| 0.35| 2.75| 4.35| 4.90| 4.10| 4.85| 4.20

Puri & Sen 4.85| 4.80| 5.55| 6.40| 5.30| 6.65| 6.05| 4.85| 5.10| 6.20| 6.10| 5.35| 5.55| 5.10

ATS 3.70| 3.95| 4.20| 4.25| 4.35| 5.10] 4.85| 3.30| 3.05| 4.75| 4.45| 3.90| 4.30| 4.40

Koch 0.05| 1.35| 2.80| 4.20| 3.95| 5.45| 4.90| 0.10| 2.40| 3.65| 4.20| 3.95| 4.70| 4.10
Glmm Wald II 1.6 1.7] 22| 29| 3.7 43 1.1 27| 2.8 3.1 3.0 3.1
Glmm Wald 111 1.5 16| 1.7 3.1 52| 7.0 0.1] 03| 05| 1.6/ 2.6/ 43
Glmm Fan&Zhang 19| 20| 27| 45| 44| 45 02] 04| 12| 16| 145 23

Gee Gosho/Wald 0.7 0.7 15| 1.6 234 23 0.8/ 1.1} 09| 1.0 22| 25

Gee Gosho/F&Z 0.4/ 05| 09| 19| 254 33 0.8 0.8 09| 1.7/ 26| 42

Gee Gosho/Pan 0.7( 04| 02| 02| 02| 0.1 1.6/ 0.8 02| 02| 00 03

Gee Liang&Zeger || 29| 0.7 04| 04| 03| 02 00| 25| 08 04 11| 02| 02| 00

o method

0.01 |parametric 1.30| 1.60| 1.60| 2.10| 1.35| 1.70| 1.60{ 0.95| 1.20| 1.30| 1.40| 1.60| 1.60| 1.40
par./ HF-corr. 0.45| 0.80{ 0.95| 1.30| 1.10| 1.20| 1.05| 0.50| 0.45| 1.00| 0.80| 1.05| 1.00| 0.80
multivariate 0.05| 0.10{ 0.55| 0.45 0.80| 1.10{ 0.95| 0.05| 0.35| 0.75| 1.00| 0.65| 0.80| 0.95

Puri & Sen 0.85| 1.40| 1.50| 1.80| 1.35| 1.60| 1.55| 0.75| 1.15| 1.35| 1.35| 1.60| 1.60| 1.40

ATS 1.30| 0.65| 0.70| 1.20| 0.90| 1.30| 1.00{ 0.50| 0.25| 0.65| 0.85| 0.90| 1.00| 1.15

Koch 0.05| 0.05| 0.30| 0.40| 0.65| 1.05| 0.85| 0.05| 0.15| 0.40| 0.80| 0.55| 0.75| 0.85
Glmm Wald 11 1.5 15| 1.6/ 19/ 1.6 19 0.1] 04| 07| 0.8 09 0.6
Glmm Wald 111 15| 1.5 1.5 1.5 19| 21 0.1 0.1 0.1{ 03] 03 09
Glmm Fan&Zhang 1.5| 16| 15| 2.0 19| 1.8 0.1 0.1} 0.1] 0.5 05| 04

Gee Gosho/Wald 04| 05| 02| 0.6/ 06 0.2 08/ 04| 04| 02| 04 03

Gee Gosho/F&Z 0.4) 02| 02| 03] 05/ 05 08/ 04| 04| 02| 04 0.6

Gee Gosho/Pan 0.7 04| 02| 0.0 0.0/ 0.0 1.6/ 04| 02| 0.0/ 0.0 0.1

Gee Liang&Zeger || 2.9/ 0.7 02| 03| 0.0/ 0.0f 0.0 25| 0.8 04 09 00| 00| 00
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Graphic for 0=0.05:
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7.6.2.3 p=09
small n; ~ small p; (Ievels = 4*5) small n; ~ large p; (levels = 4*5)
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 5.35| 5.15] 5.95| 6.30| 5.95| 6.30| 6.20| 3.40| 4.95| 5.75| 5.55| 5.25| 5.20| 6.10
par./ HF-corr. 2.35| 3.55| 4.10| 4.50| 4.40| 5.00| 5.25| 1.60| 3.65| 4.35| 4.45| 4.35| 4.10| 5.00
multivariate 0.05| 0.55| 2.05| 3.35| 3.75| 4.25| 5.25| 0.05| 1.70| 3.30| 4.10| 4.05| 4.65| 5.20

Puri & Sen 3.25| 4.30| 5.15| 5.50| 5.45| 6.00| 6.20| 3.50| 5.05| 5.70| 5.55| 5.15| 5.15| 6.05

ATS 1.85| 2.80| 3.55| 4.10| 3.35| 4.80| 4.50| 1.70| 2.60| 3.90| 4.25| 3.95| 3.30| 4.25

Koch 0.05| 0.50| 1.65| 2.70| 3.25| 4.15| 5.05| 0.05| 1.45| 2.80| 3.70| 3.90| 4.40| 4.95
Glmm Wald II 3.0/ 28| 33| 06| 134 23 08 09| 27| 27| 4.0 43
Glmm Wald 111 3.0/ 29| 34| 08 17| 1.8 0.5 04| 04| 04 08 12
Glmm Fan&Zhang 29| 32| 35| 1.5 29| 31 0.5 03| 05| 0.6/ 1.6/ 1.7

Gee Gosho/Wald 1.7 14| 09| 07| 14| 13 43| 13| 07| 0.0 12 19

Gee Gosho/F&Z 1.7) 0.7 0.6] 02| 14| 1.6 220 13| 0.7] 0.0/ 1.6 1.7

Gee Gosho/Pan 34/ 07 12| 02| 0.1 0.0 220 13| 0.7 0.0 0.0/ 0.0

Gee Liang&Zeger 3] 1.7 2.1 09 0.0] 04| 0.1| 22, 22 13| 29| 00| 0.0 06

o method

0.01 |parametric 1.25| 1.45| 1.65| 1.45| 1.15| 1.75] 1.85| 0.35| 1.00| 1.40| 1.85| 1.25| 0.95| 1.75
par./ HF-corr. 0.55| 0.70{ 0.80| 0.75| 0.55| 1.10{ 0.95| 0.05| 0.50| 0.80| 1.10{ 0.95| 0.65| 1.40
multivariate 0.05| 0.05| 0.15] 0.15| 0.55| 0.80| 0.90| 0.05| 0.15| 0.45| 0.55| 0.80| 0.85| 1.10

Puri & Sen 0.20] 1.25| 1.25] 1.25| 1.05| 1.70| 1.75| 0.30| 0.95| 1.25| 1.80 1.20| 0.95| 1.70

ATS 0.75| 0.50| 0.65| 0.55| 0.65| 1.15| 0.70{ 0.05| 0.35| 0.30| 1.10| 0.85| 0.45| 1.25

Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 0.50| 0.65| 0.75| 0.05| 0.05| 0.25| 0.35| 0.55| 0.75| 1.05
Glmm Wald 11 3.0/ 28| 33| 04 04 07 0.5 03] 06| 1.0 06 1.1
Glmm Wald 111 3.0/ 29| 33| 03] 04 04 0.5 03| 03| 03] 04 04
Glmm Fan&Zhang 29| 2.8 33| 05| 03] 05 05/ 03| 03| 04 03| 04

Gee Gosho/Wald 1.7\ 14| 03| 02 01| 0.1 22| 13| 07| 0.0, 04| 0.0

Gee Gosho/F&Z 1.7) 0.7 03| 02| 0.0 02 220 13| 0.7] 0.0 0.0, 0.0

Gee Gosho/Pan 34/ 07 12| 02| 01| 0.0 220 13| 0.7] 0.0 0.0 0.0

Gee Liang&Zeger 3| 17| 14} 0.6 0.0| 04| 0.1 22 22| 13| 29| 0.0f 0.0 06
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Graphic for 0=0.05:
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7.7. Main effect B - Interaction significant (effects ab;; = 0.6%s)

7.7.1. equal correlations on B (r=0.3)
7.7.1.1 p=05
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 15 20 | 30 | 40 | 50 5 10 15 20 30 | 40 50
0.05 |parametric 550 4.35| 4.60| 4.4| 4.65| 4.45| 5.15|| 5.80| 6.15| 5.55| 5.25| 4.55| 4.75| 4.35
par./ HF-corr. 5.25| 4.30| 4.55| 4.3| 4.45| 4.25| 5.10|| 5.60| 6.05| 5.45| 5.05| 4.30| 4.45| 4.00
multivariate 2.70| 4.70| 4.75| 4.2| 4.75| 5.05| 5.05|| 5.30| 5.65| 5.30| 4.00| 4.10| 4.50| 4.15
Puri & Sen 2.60| 2.90| 3.35| 3.2| 3.60| 3.10| 3.90|| 4.50| 5.05| 4.75| 4.55| 3.50| 3.95| 3.55
ATS 5.65| 4.50| 4.70| 4.4| 4.50| 4.45| 5.10|| 6.45| 6.30| 5.25| 5.05| 4.50| 4.15| 4.15
Koch 0.10| 1.75| 2.90| 2.9| 3.60| 3.65| 3.95|| 3.10| 3.75| 4.45| 3.20| 3.15| 3.90| 3.20
Glmm Wald II 03] 04| 10| 12| 16 13| 21| 0.7 2.0| 2.6/ 19/ 08 20| 1.7
Glmm Wald III 1.0| 3.9| 15.9| 34.9| 52.8] 72.0| 84.0|| 0.3| 4.4| 13.1] 19.6| 32.2| 49.3]| 61.1
Glmm Fan&Zhang|| 3.6| 12.1| 18.8| 33.0| 44.5| 62.7| 73.5|| 0.3| 7.7| 14.6| 18.9| 26.1| 36.2| 48.0
Gee Gosho/Wald 0.0/ 4.0| 13.2| 26.9| 48.6| 68.0| 80.7 02| 2.8| 11.2] 27.4| 47.0| 62.3
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 25| 10.6| 19.0| 37.0| 55.0| 67.2 0.0/ 3.7\ 10.9| 20.7| 33.5| 46.2
Gee Gosho/Pan 1.6 12.0| 23.7| 36.9| 54.7| 72.0| 83.5 3.6| 11.5| 20.7| 36.1| 54.7| 68.6
Gee Liang&Zeger || 2.4| 14.2| 21.4| 29.9| 44.8| 61.2| 72.5|| 0.0| 8.7 14.9| 21.0| 28.7| 41.0| 52.3
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.95| 0.75| 1.10| 0.85| 1.30| 0.70| 1.05|| 1.25| 1.05| 1.60| 1.15| 0.70| 1.20{ 1.0
par./ HF-corr. 1.10 0.75] 1.25] 0.90| 1.25| 0.75| 1.00|| 1.15| 0.90| 1.45| 0.95| 0.70| 1.10] 0.8
multivariate 0.45| 0.60| 1.10| 0.75| 1.30| 0.80| 1.20}| 1.00| 1.00| 1.20| 0.80| 0.45| 1.15| 0.7
Puri & Sen 0.20| 0.45| 0.80| 0.40( 0.50| 0.40| 0.75|| 0.90| 0.55| 1.35| 0.75| 0.60| 0.85| 0.7
ATS 1.15 0.85| 1.15] 0.90| 1.35| 0.75| 1.05|| 1.90| 1.30| 1.10| 1.05| 1.05| 0.90] 1.1
Koch 0.05| 0.05| 0.50| 0.35| 0.50| 0.40| 0.85|| 0.15| 0.20| 0.70| 0.45| 0.40| 0.75| 0.6
Glmm Wald II 0.3 03y 0.7, 1.00 1.1 1.1 1.6| 03| 0.9 1.1 1.4 0.1} 03| 0.0
Glmm Wald III 0.2| 0.5 2.8| 10.0] 24.9| 44.1| 60.3)| 0.3| 0.8 24| 5.1| 10.4| 21.7| 32.6
Glmm Fan&Zhang|| 0.6| 1.6| 5.4| 11.6| 23.1| 33.9| 47.3|| 03| 14| 26| 63| 84| 169| 22.6
Gee Gosho/Wald 0.0 0.7 3.3| 83| 22.2| 40.8| 57.7 0.0/ 0.1} 22| 84| 22.3| 35.0
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.2 22| 6.2| 154 27.6| 394 0.00 03] 25| 52| 154 21.8
Gee Gosho/Pan 0.2 19| 5.9| 13.1] 27.1| 44.9| 60.7 0.1] 1.0] 4.7| 12.6] 27.7| 40.0
Gee Liang&Zeger 0.5| 2.7 7.1] 11.8] 21.8| 32.9| 46.2|| 0.0 1.1} 3.1| 6.6| 11.1| 19.1| 27.5
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Graphic for a=0.05:
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7.7.1.2 p=0.8
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.80| 4.55| 4.70| 5.25| 5.45| 4.55| 4.45|| 5.25| 4.50| 5.25| 5.25| 4.55| 4.65| 5.60
par./ HF-corr. 3.35| 4.15| 4.25| 4.85| 5.30| 4.15| 4.40( 4.10| 3.70| 4.75| 4.90| 4.30| 4.25| 5.20
multivariate 0.50| 3.90| 4.95| 6.00| 4.85| 4.50| 5.00[ 6.25| 4.35| 5.40| 4.80| 5.05| 4.30| 5.30
Puri & Sen 1.85| 3.30| 3.10| 3.20| 4.05| 3.05| 3.55|| 4.10| 3.05| 4.25| 4.50| 3.90| 3.60| 4.80
ATS 4.25| 4.50| 4.65| 4.95| 5.25| 4.20| 4.35|| 5.05| 4.25| 4.60| 4.75| 4.95| 4.40| 5.25
Koch 0.05| 2.35| 3.00| 4.20| 3.65| 3.60| 3.85|| 2.95| 3.55| 4.30| 3.85| 4.00| 3.70| 4.75
Glmm Wald 11 1.0 2.8] 1.8 2.8| 1.7 14| 1.0/ 04| 21| 56| 42 3.5 17| 26
Glmm Wald 111 1.2| 3.5| 6.3| 15.0| 39.3| 67.5| 81.5|| 0.1| 04| 2.1| 6.2 20.2| 32.5| 51.7
Glmm Fan&Zhang|| 1.5| 3.9| 5.1| 11.1| 29.9| 49.5| 64.0/f 0.1| 03| 0.5] 1.0 6.9| 15.8] 33.1
Gee Gosho/Wald 0.8| 3.3] 7.8| 16.7| 35.0| 61.1] 78.7 0.0 3.1] 5.0 19.0| 32.8| 51.4
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.8 49| 17.9| 37.1| 54.6 0.0 0.0 0.0 2.1| 11.4| 275
Gee Gosho/Pan 4.8 9.0| 13.3] 25.0| 45.7| 68.2| 81.7 1.6| 7.5| 10.8| 28.7| 39.4| 56.2
Gee Liang&Zeger 32| 32| 6.6 13.9| 28.2| 45.1| 59.8 0.0 1.3] 3.0 9.1| 20.1] 36.2
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.60| 0.90| 0.80| 0.65| 1.1| 0.90| 1.15| 1.55| 0.60| 1.10| 1.35| 1.00| 0.80| 1.45
par./ HF-corr. 0.50| 0.70{ 0.55| 0.35| 0.9| 0.80| 0.85| 1.25| 0.55| 0.85| 1.10| 0.95| 0.70| 1.30
multivariate 0.15| 0.75| 0.70| 0.95| 1.2| 0.95| 1.15|| 0.90| 1.00| 1.15| 1.15| 0.90( 1.00| 1.10
Puri & Sen 0.10| 0.30{ 0.30| 0.20f 0.7| 0.50| 0.60{ 1.00| 0.55| 0.70| 1.00| 0.85| 0.65| 1.10
ATS 0.60| 0.75| 0.80| 0.40| 1.0] 0.80| 0.95|| 1.45| 0.90| 1.05| 1.05| 1.00| 0.75| 0.95
Koch 0.05| 0.05| 0.15| 0.40f 0.6| 0.55| 0.80[ 0.05| 0.60| 0.75| 0.75| 0.60( 0.80| 1.00
Glmm Wald 11 1.0 1.5} 1.0f 13| 09| 1.0/ 0.7 0.1 06| 1.0/ 1.1 15 06| 0.5
Glmm Wald 111 1.0 1.6] 1.4| 2.1| 11.6| 33.2| 52.1)| 0.1} 0.1] 04| 1.1 4.3| 10.7| 22.6
Glmm Fan&Zhang|| 09| 1.6] 12| 14| 5.6| 154| 26.1)| 0.1} 0.1 0.1} 0.0 0.1| 1.7 4.7
Gee Gosho/Wald 08| 0.5 1.6/ 34| 11.9| 32.3| 484 0.0/ 0.0/ 0.6 6.0| 11.5| 24.4
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.1 03| 13| 72| 165 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 03] 2.7
Gee Gosho/Pan 24| 18] 2.6 5.6| 154| 36.9| 53.9 0.0 13| 24| 7.6| 16.0| 27.8
Gee Liang&Zeger 32| 051 09| 1.5] 54| 12.7| 24.6 0.0/ 04| 08| 04| 15| 57
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7.7.1.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.20| 5.25| 4.50| 5.05| 4.90| 5.25| 4.25|| 4.30| 5.50| 4.60| 4.70| 5.65| 4.45| 5.15
par./ HF-corr. 2.45| 3.70| 3.55| 4.45| 4.25| 4.90| 3.85|| 3.05| 4.45| 3.80| 4.05| 5.05| 4.05| 4.65
multivariate 0.10| 2.00| 4.00| 6.35| 4.50| 5.60| 4.30[ 3.60| 7.00| 6.10| 5.60| 5.60| 4.60| 5.95
Puri & Sen 2.15| 3.60| 3.50| 3.80| 3.50| 4.25| 3.00|| 3.60| 4.45| 3.55| 4.05| 4.85| 3.85| 4.55
ATS 3.05| 4.20| 3.90| 4.65| 4.45| 5.00| 3.85|| 3.55| 3.40| 3.90| 3.95| 4.65| 3.75| 4.10
Koch 3.20| 5.25| 4.50| 5.05| 4.90| 5.25| 4.25|| 0.85| 5.30| 5.00| 4.60| 5.10| 4.15| 5.15
Glmm Wald 1T 47| 4.0| 38| 47| 57| 50| 43 0.5 2.1 32 74| 6.0 54
Glmm Wald 111 46| 40| 42| 7.6/ 17.2| 41.9| 61.1 02| 04| 0.8 6.6/ 15.6] 26.2
Glmm Fan&Zhang|| 5.0| 4.3| 4.3| 5.7| 13.2] 29.9| 45.8 0.1{ 0.0 0.1 1.0 3.6| 6.8
Gee Gosho/Wald 1.7| 19| 44| 55| 17.3] 30.8| 44.6 0.0 09| 7.7| 14.6| 21.0
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0 0.6 4.0| 10.8] 21.3 0.0/ 0.0/ 0.0 0.8 3.2
Gee Gosho/Pan 1.7 81| 7.1 10.3| 21.4| 37.1| 49.5 0.0 5.4| 10.3| 20.4| 254
Gee Liang&Zeger 23| 32| 25| 3.1 10.0| 18.3| 28.2 40| 3.6| 3.6| 38| 7.6
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.90| 0.65| 0.70| 1.30| 0.65| 1.10{ 0.9|| 0.75| 0.95| 0.85| 1.10| 1.10{ 1.00| 1.30
par./ HF-corr. 0.25| 0.30| 0.30| 0.70| 0.55| 0.90| 0.8}| 0.25| 0.25| 0.50| 0.90| 0.85| 0.55| 1.15
multivariate 0.05| 0.35| 0.35| 0.95| 0.80| 1.20{ 0.6[| 0.05| 1.60| 1.45| 1.55| 1.50| 0.90| 1.35
Puri & Sen 0.05| 0.40| 0.35| 0.95| 0.45| 0.90| 0.6[| 0.30 0.55| 0.50| 0.85| 0.80( 0.70| 0.90
ATS 0.35| 0.55| 0.50| 0.80| 0.60| 0.95| 0.8|| 1.55| 0.55| 0.50| 0.65| 0.60| 0.65| 1.05
Koch 0.05| 0.05| 0.10| 0.35| 0.45| 0.70| 0.5|| 0.05| 0.85| 0.85| 1.10| 1.10| 0.65| 1.05
Glmm Wald II 45| 34| 29| 3.0 33| 35 3.0 0.0 05| 04 17| 21| 22
Glmm Wald III 46| 33| 32| 3.6 49| 103| 24.0 0.0/ 0.0/ 0.1f 09| 36| 79
Glmm Fan&Zhang|| 4.5| 3.2| 3.0 3.2 39| 5.8| 12.8 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0/ 0.0
Gee Gosho/Wald 1.7\ 0.5 1.0/ 1.1 3.0 8.4| 16.6 0.0 0.0/ 1.5/ 48 7.1
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0f 0.0/ 0.1] 02| 1.8 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0
Gee Gosho/Pan 08| 14| 1.0/ 18] 4.8| 11.4] 199 0.0/ 09| 1.0f 58 92
Gee Liang&Zeger 23| 23| 1.0/ 03| 08| 1.7 4.0 40| 1.8/ 21| 03| 05
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7.7.2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)

7.7.2.1 p=05

equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 4.70| 5.45| 5.60| 5.00| 5.15| 5.80| 5.55|| 7.55| 6.90| 6.35| 6.65| 5.55| 6.75| 5.95
par./ HF-corr. 4.05| 4.60| 4.95| 4.60| 4.70| 4.85| 5.15|| 6.45| 5.85| 5.35| 5.45| 4.60| 5.70| 4.80
multivariate 1.05| 3.65| 4.40| 4.10| 4.60| 4.70| 4.65|| 4.15| 4.35| 5.20| 4.95| 4.10| 5.10| 4.05
Puri & Sen 2.00| 3.25| 3.90| 3.10| 3.35| 3.65| 3.35|| 6.00| 5.55| 5.45| 5.60| 4.65| 6.00| 4.90
ATS 5.15| 4.80| 5.25| 4.70| 4.80| 5.10| 5.25|| 7.05| 6.15| 5.55| 5.45| 4.20| 5.80| 4.35
Koch 0.05| 0.95| 2.20| 2.55| 3.20| 3.40| 2.75|| 1.85| 2.90| 3.80| 3.60| 3.10| 4.30| 3.15
Glmm Wald II 1.4 09| 03| 02| 03| 02| 04 09| 20| 23| 22| 25 41| 27
Glmm Wald III 2.1 57| 10.4] 31.2| 62.5| 81.0] 89.9| 0.1| 3.8| 13.8| 19.3| 35.0| 54.5| 68.6
Glmm Fan&Zhang|| 9.9| 11.5] 19.2| 34.8| 56.5| 73.8| 84.2|| 0.1| 53| 11.9] 16.8| 28.1| 41.7| 54.6
Gee Gosho/Wald 0.1 5.1 20.2| 40.3| 72.7| 89.2| 96.0 09| 7.3] 21.3| 46.5| 70.1| 82.6
Gee Gosho/F&Z 0.0| 5.4| 23.9| 42.6| 73.5| 88.2| 95.3 03| 6.2] 159 31.2| 50.7| 63.5
Gee Gosho/Pan 14| 1.4] 6.2| 16.3| 44.4| 679| 83.3 0.6 1.6| 6.1 18.2| 36.0| 55.7
Gee Liang&Zeger || 03| 0.5] 3.2| 11.4| 33.5| 52.9] 72.5|| 19| 0.1 0.8] 33| 6.6| 12.8] 21.2
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.50| 1.05| 1.45| 0.75| 1.20| 1.25| 1.20]| 2.4| 1.90| 2.30| 2.25| 1.55| 2.25| 1.45

par./ HF-corr. 0.50| 0.80| 1.30| 0.60| 0.90| 0.90| 090 1.5| 1.25| 1.40| 1.80| 1.10| 1.25| 1.00
multivariate 0.30| 0.45| 0.70| 0.55| 0.55| 0.90| 0.75|| 0.7| 0.95| 0.90| 0.95| 0.80| 1.05| 0.60
Puri & Sen 0.05| 0.30| 0.75| 0.55| 0.50| 0.35| 0.70]| 1.8| 1.10| 1.85| 1.90| 1.20| 1.65| 1.15
ATS 0.70| 1.05| 1.35| 0.65| 0.95| 1.10{ 0.90]| 2.5| 1.65| 1.50| 2.00| 1.25| 1.50| 1.15
Koch 0.05| 0.05| 0.20| 0.05| 0.20| 0.45| 0.35 0.40| 0.50| 0.65| 0.40| 0.50( 0.40
Glmm Wald II 0.8/ 0.6 02 0.1 03] 02 02 0.1 05| 06/ 13| 14| 16| 1.7
Glmm Wald IIT 0.8] 26| 10| 4.7| 269| 48.7| 68.0/| 0.1 0.3]| 3.1| 59| 13.6] 25.8| 39.7
Glmm Fan&Zhang|| 1.4 39| 29| 8.8| 25.7| 40.3| 56.1| 0.1 0.6| 1.5/ 4.7 9.1] 16.7| 25.1
Gee Gosho/Wald 0.1 08| 49| 15.0| 44.8| 70.2| 843 0.0/ 11| 6.0] 21.2| 42.0 61.7
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 07| 6.8| 17.6| 46.1| 67.2| 829 0.0/ 04| 3.6| 10.8| 23.6| 36.0
Gee Gosho/Pan 0.6/ 06| 1.0/ 3.2| 15.4| 40.0| 58.0 0.0/ 02| 0.6] 4.5| 13.9| 30.5
Gee Liang&Zeger || 03] 0.0| 0.0| 0.6/ 7.0/ 17.7] 31.9]| 19| 0.1 0.0f 0.1} 02| 19| 3.5
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7.7.2.2 p=038
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.25| 5.40| 5.60| 4.25| 5.85| 5.40| 5.35|| 6.70 5.90| 5.90| 6.00| 5.90| 5.80| 5.70
par./ HF-corr. 2.70| 3.60| 4.70| 3.30| 4.85| 4.45| 4.90|| 4.70| 4.15| 4.95| 4.60| 4.65| 4.70| 4.75
multivariate 0.15| 1.40| 3.10| 3.60| 4.35| 4.00| 4.35|| 2.80| 5.25| 4.60| 4.75| 4.40| 4.85| 4.85
Puri & Sen 1.75| 3.55| 3.95| 3.05| 4.15| 3.75| 4.10|| 5.35| 4.90| 5.10| 4.80| 4.95| 5.10| 5.10
ATS 3.25| 4.30| 4.90| 3.35| 5.15| 4.55| 5.05|| 5.35| 4.55| 4.55| 4.10] 5.00| 4.55| 4.75
Koch 0.05| 0.35| 1.10| 2.15| 2.90| 3.00| 3.40( 1.30| 3.60| 3.30| 3.80| 3.30| 3.95| 3.95
Glmm Wald 1T 3.1 6.1} 57| 28| 33| 25| 22 20 19| 32 15| 22| 27
Glmm Wald 111 3.1| 10.3] 13.6| 15.9| 37.9| 73.7| 92.8 02| 1.6| 3.8 11.2| 21.7| 32.6
Glmm Fan&Zhang|| 4.7| 9.4| 17.1| 19.6| 41.4| 74.7| 90.5 0.1 02| 0.2 25 57| 133
Gee Gosho/Wald 0.7 12| 5.2| 10.2] 33.2| 65.1] 83.9 0.0 2.4| 3.4| 19.1| 33.7| 55.8
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.4] 53| 14.6| 43.8| 69.3| 84.6 0.0 0.0/ 0.3| 52| 18.3]| 32.7
Gee Gosho/Pan 3.00 15| 1.6 12| 7.5| 24.0| 448 0.0 14| 03| 33| 9.7| 20.1
Gee Liang&Zeger 09| 04| 05| 03| 3.7 157 37.0/f 0.0/ 1.0 03] 0.0f 00| 04| 14
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.10| 1.05| 1.25| 0.85| 1.20| 1.10{ 1.20{ 1.85| 1.85| 2.05| 1.85| 1.55| 1.45| 1.80
par./ HF-corr. 0.50| 0.55| 0.80| 0.40( 0.70| 0.75| 1.00{ 1.00| 1.40| 0.95| 1.15| 1.00{ 0.95| 1.30
multivariate 0.05| 0.15| 0.20| 0.15| 0.45| 0.85| 0.95| 0.25| 1.00| 0.55| 0.95| 0.85| 1.00| 0.90
Puri & Sen 0.15| 0.35| 0.85| 0.25| 0.55| 0.80| 0.85| 1.25| 1.50| 1.30| 1.40| 1.25| 1.25| 1.35
ATS 0.70| 0.70{ 1.00| 0.50( 0.70| 0.85| 1.05| 2.20{ 0.70| 0.75| 0.80| 1.05 0.90| 1.00
Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 0.55| 0.55|| 0.05| 0.30| 0.15| 0.55| 0.65| 0.65| 0.75
Glmm Wald II 26| 3.7 3.7 21| 27| 24 19 20 19| 32 1.5/ 22| 27
Glmm Wald III 24| 51| 7.1 49| 93| 27.5| 595 02| 0.0] 3.8 11.2| 21.7| 32.6
Glmm Fan&Zhang|| 2.3| 4.1] 7.5| 6.8] 8.7| 25.4| 50.6 0.1{ 0.0 0.0 0.0/ 5.7 133
Gee Gosho/Wald 0.7 0.5] 0.6 13| 10.7| 27.9| 48.7 0.0 0.7 0.0 3.8| 12.7| 255
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.3| 1.3| 10.3| 31.0] 555 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 13| 54
Gee Gosho/Pan 26| 0.7/ 0.6/ 0.0 0.8] 39| 12.6 0.0/ 0.0/ 0.0 0.5 22| 46
Gee Liang&Zeger 09| 04| 03| 00| 00| 04| 27| 0.0| 1.0/ 03] 0.0f 0.0/ 00| 0.0
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7.7.2.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 1.65| 4.25| 4.90| 4.50| 5.45| 5.10| 5.85| 6.55| 6.15| 5.65| 6.55| 5.80| 6.00| 6.20
par./ HF-corr. 0.95| 2.25| 2.85| 2.95| 4.00| 4.00| 4.55|| 4.05| 4.35| 4.00| 4.70| 4.55| 5.00| 4.85
multivariate 0.05| 0.75| 1.45| 1.90| 3.70| 3.85| 4.60|| 1.45| 4.25| 3.90| 5.10] 5.05| 5.50| 5.65
Puri & Sen 1.30| 2.60| 3.05| 3.25| 3.95| 3.75| 4.45| 4.75| 4.95| 4.75| 5.65| 4.95| 5.40| 5.70
ATS 1.30| 3.00| 3.60| 3.30| 4.40| 4.30| 4.90| 4.20| 3.55| 3.90| 4.50| 5.00| 4.25| 5.05
Koch 0.10| 0.60| 1.00| 2.40| 3.25| 3.20|| 0.50| 3.25| 2.90| 4.50| 4.50| 4.95| 4.60
Glmm Wald II 6.4\ 43| 53| 36| 43| 4.0 0.5 1.6| 3.0 50| 45| 37
Glmm Wald 111 59| 8.0] 10.2| 13.9| 35.0| 55.0 02| 0.7] 22| 6.3 164| 26.1
Glmm Fan&Zhang 49| 7.6| 11.4] 159 32.3| 51.0 0.1 0.1} 02| 14| 26| 43
Gee Gosho/Wald 22| 3.0 1.8] 3.4| 11.0| 33.2| 52.7 0.0/ 0.0/ 0.0 7.7| 14.8] 28.0
Gee Gosho/F&Z 0.0 1.0/ 19| 3.6/ 17.1| 39.3| 59.8 0.0/ 0.0 0.0 04 41| 83
Gee Gosho/Pan 29| 27| 14| 1.5/ 18] 45| 125 0.0/ 0.0/ 0.0 13| 1.6] 58
Gee Liang&Zeger 22| 03| 0.1} 0.1 06| 13| 6.4 0.0 14| 0.6 04| 0.0 0.2
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.30| 0.30| 0.95| 0.75| 1.05| 1.30| 0.95|| 1.85| 1.65| 1.45| 2.00| 2.05| 1.20| 1.65
par./ HF-corr. 0.10| 0.05| 0.35| 0.30| 0.55| 0.95| 0.55| 0.45| 0.80| 0.65| 1.05| 1.15| 0.75| 1.40
multivariate 0.05| 0.10{ 0.05| 0.10| 0.45| 0.35| 0.70{ 0.15| 0.45| 0.75| 1.05| 0.85| 0.85| 0.80
Puri & Sen 0.05| 0.05| 0.25| 0.50| 0.45| 0.95| 0.65|| 0.90| 1.25| 1.10| 1.55| 1.65| 0.95| 1.50
ATS 0.10| 0.05| 0.60| 0.40| 0.60| 1.00|{ 0.70{ 1.15| 0.80| 0.30| 0.90| 0.70| 0.80| 1.35
Koch 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.25] 0.25| 0.35 0.25| 0.35| 0.50| 0.60( 0.65| 0.60
Glmm Wald II 6.4\ 43| 53| 3.6 43| 4.0 0.1f 0.1 0.6 12| 18 13
Glmm Wald I1I 591 8.0 10.2| 13.9| 35.0| 55.0 0.1] 02 02| 07| 34| 59
Glmm Fan&Zhang 49| 7.6| 11.4] 159 32.3| 51.0 0.1{ 0.1} 0.1f 02| 04| 0.0
Gee Gosho/Wald 22| 08| 05| 0.7 2.8/ 63| 153 0.0/ 0.0/ 0.0f 09| 3.0/ 87
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.0 02| 21| 57| 172 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 00| 0.2
Gee Gosho/Pan 291 13| 0.6 0.7 06| 03| 1.4 0.0 0.0/ 0.0f 00| 05| 14
Gee Liang&Zeger 22| 03| 0.1} 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 14| 0.6 04| 00| 02
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7. 8. Interaction AB - null model

7.8.1. equal correlations on B (r=0.3)
7.8.1.1 p=05

equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 4.60| 5.40| 4.35| 5.20] 4.60| 5.25| 5.95|| 4.80| 3.90| 4.55| 5.05| 4.95| 4.40| 5.35
par./ HF-corr. 4.80| 5.40| 4.35| 5.25| 4.75| 5.15| 5.90|| 4.70| 4.10| 4.60| 4.95| 4.85| 4.40| 5.35
multivariate 1.95| 4.65| 4.50| 4.70| 4.95| 5.45| 5.50| 5.35| 4.45| 5.10| 5.00| 4.35| 4.55| 4.85
Puri & Sen 3.55| 4.60| 4.15| 5.00| 4.50| 5.20| 5.95|| 3.55| 3.25| 4.05| 4.75| 4.65| 4.30| 5.25
ATS 5.35| 5.55| 4.45| 5.30| 4.70| 5.15| 5.95|| 4.55| 3.75| 4.40| 4.90| 4.00| 3.65| 4.50
Koch 0.40| 3.30| 3.35| 3.95| 4.65| 5.20| 5.25|| 1.55| 2.15| 3.60| 4.20| 4.15| 4.20| 5.15
Glmm Wald IT 13| 2.4 42 52| 63| 65| 7.0 02 07, 19 27| 4.0 40| 46
Glmm Wald I1I 13| 2.4 42| 52| 63| 65| 7.0 02 0.7, 19 27| 4.0 40| 46
Glmm Fan&Zhang|| 2.4| 49| 7.4| 79| 7.1 54| 6.7 0.1 20| 54| 65| 66| 6.1 638
Gee Gosho/Wald 0.1 09| 24| 28| 42| 45| 49 0.1{ 0.1} 0.8 11| 24| 3.6
Gee Gosho/F&Z 0.0 09| 24| 33| 37| 35| 50 02| 12| 23| 23| 37| 35
Gee Gosho/Pan 19| 47| 5.0 52 594 58| 55 1.4 25| 39| 44| 46| 5.6

Gee Liang&Zeger 3.6| 55| 6.1| 58| 55| 46| 57| 52| 3.7, 54| 50| 55| 57| 5.6

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.00f 1.50{ 1.3| 0.90| 0.8 1.35| 1.00|| 1.05| 0.85| 0.85| 1.1| 0.85| 1.20| 1.20
par./ HF-corr. 0.70f 1.50{ 1.3| 0.95| 0.8| 1.30| 1.10}| 0.90| 0.75| 0.75| 1.1| 0.85| 1.20| 1.25
multivariate 0.40{ 0.90| 1.3| 0.75| 1.2 1.35| 0.90|| 1.20| 0.90| 1.00] 0.9| 0.90| 0.85| 1.25
Puri & Sen 0.50{ 1.20{ 1.1| 0.80| 0.7 1.20| 0.95|| 0.50| 0.65| 0.50| 1.0{ 0.70| 1.10| 1.05
ATS 1.45) 1.55| 1.4| 0.95| 0.8| 1.30| I.15|| 1.45| 0.80| 0.65| 1.0| 0.60| 0.75| 1.20
Koch 0.20{ 0.20{ 0.7| 0.45| 0.9| 1.10| 0.70}| 0.05| 0.25| 0.35| 0.9 0.55| 0.90| 0.75
Glmm Wald IT 0.5 0.7 22| L5 29| 25| 16/ 02| 04| 12 07 07| 09 1.1
Glmm Wald III 0.5 0.7 22| 15 29| 25| 1.6/ 02| 04| 12 07 0.7 09 1.1
Glmm Fan&Zhang|| 0.9 14| 27| 25| 39| 3.0/ 25/ 0.0 06| 24 19| 19| 17/ 2.0
Gee Gosho/Wald 0.1y 0.1y 0.7 0.5 1.0 1.1| 0.7 0.1y 0.1y 0.1f 0.0, 0.5 03
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 0.0/ 04| 07, 12| 12| 15 0.1y 0.2; 07| 05| 0.6 1.1
Gee Gosho/Pan 03| 0.5 13| 08 14} 15| 038 0.1y 0.2y 07| 02 0.8 0.7

Gee Liang&Zeger 04| 14, 12| 16| 1.8 19| L§| 39 05| L7/ 19| 12| 10/ 19
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Graphic for a=0.05:
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7.8.1.2 p=038
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 2.90| 4.55| 5.65| 5.05| 4.40| 5.60| 4.65|| 5.95| 5.35| 4.85| 5.10| 5.85| 5.20| 5.1
par./ HF-corr. 2.50| 3.75| 5.05| 4.80| 4.45| 5.45| 4.60|| 5.00| 5.15| 4.75| 4.85| 5.65| 4.90| 5.0
multivariate 0.30| 2.30| 4.20| 4.00| 4.10| 5.25| 4.45|| 4.00{ 4.20| 4.90| 5.25| 4.75| 5.65| 5.6
Puri & Sen 1.95| 4.10| 5.25| 4.85| 4.30| 5.35| 4.55|| 3.85| 4.85| 4.45| 4.75| 5.50| 490, 4.9
ATS 3.30| 4.30| 5.45| 4.90| 4.55| 5.45| 4.50| 2.45| 2.55| 3.20| 3.25| 3.95| 3.85| 4.5
Koch 1.15| 1.10{ 3.30| 3.60| 3.80| 5.05| 4.30{| 2.50| 3.00| 3.70| 4.05| 4.50| 4.40| 5.1
Glmm Wald 11 1.3| 1.5 1.1 19| 34| 54| 3.6 0.0/ 02| 02| 02 1.0/ 1.6] 26
Glmm Wald 111 13| 1.5 1.1 19| 34| 54| 3.6/ 0.0, 02 02| 02 1.0 16| 26
Glmm Fan&Zhang|| 1.1| 2.5| 3.0 4.2| 50| 55| 57| 0.0| 0.1 06| 12 19| 3.1 52
Gee Gosho/Wald 0.0 03] 14| 16| 23| 45| 32 0.6/ 04| 0.5 04 06| 2.1
Gee Gosho/F&Z 0.0 04| 13| 19| 24| 43| 3.8 0.6/ 02| 0.5 IL.1| 21| 3.6
Gee Gosho/Pan 1.0 2.1} 3.7 32| 39| 57| 3.8 0.6 2.1 13| 1.8 19| 3.1
Gee Liang&Zeger 2.1 3.1 3.7 4.0 4.1| 57| 5.0 29| 47| 3.1| 3.0/ 32| 35| 55
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.20| 0.80| 0.85| 0.80| 0.75| 1.00|{ 0.75| 0.95| 0.95| 1.10{ 1.30| 1.20| 0.90| 1.15
par./ HF-corr. 0.10| 0.35| 0.55| 0.75| 0.70| 0.95| 0.75| 0.85| 0.80| 1.00| 1.25| 1.10{ 0.85| 1.10
multivariate 0.15| 0.15| 0.45| 0.55| 0.55| 0.95| 0.55|| 0.75| 0.70| 1.05| 0.70| 0.75| 1.15| 1.35
Puri & Sen 0.05| 0.35| 0.70| 0.70| 0.75| 0.90| 0.65| 0.50( 0.80| 0.95| 1.20| 1.05 0.90| 1.10
ATS 0.35| 0.85| 0.80| 0.80| 0.75| 0.95| 0.75| 0.85| 0.60| 0.50| 0.50| 0.75| 0.65| 0.80
Koch 1.10| 0.05| 0.20| 0.15| 0.40| 0.70| 0.45|| 0.70| 0.45| 0.45| 0.70| 0.90| 0.90| 0.95
Glmm Wald 11 0.7 1.1} 0.8 0.6/ 0.8 09| 0.9 0.0/ 0.1f 0.0 0.1f 0.0/ 00| 0.2
Glmm Wald 111 0.7 1.1} 0.8 0.6/ 0.8 09| 0.9/ 0.0 0.1 00| 0.1f 0.0, 0.0/ 02
Glmm Fan&Zhang|| 0.8| 1.1 1.0/ 1.1} 1.0 1.6 1.6 0.0/ 0.1| 0.1 03| 044 06| 1.0
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.2 02| 03| 02| 04 0.6/ 02| 0.2 0.1 0.0 0.1
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.1f 02| 02| 08| 0.8 0.6/ 02| 0.1 00| 03| 0S5
Gee Gosho/Pan 0.5 03] 04| 05| 05| 05/ 04 0.6/ 04| 0.2 00| 0.1 0.6
Gee Liang&Zeger 0.0 12| 09 06| 06| 12| 1.1} 29| 29| 21| 05/ 07, 09| 1.2
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7.8.1.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 1.40| 3.90| 3.30| 4.40| 4.45| 5.85| 5.15|| 7.15| 5.95| 5.50| 5.70| 5.30| 4.70| 4.65
par./ HF-corr. 1.00| 2.00| 2.25| 3.65| 4.15| 5.55| 4.75|| 4.25| 5.20| 4.40| 5.15| 4.75| 4.45| 4.40
multivariate 0.20| 0.70| 1.70| 3.65| 5.65| 4.15|| 1.55| 4.05| 4.30| 5.30| 4.90| 5.10| 5.05

Puri & Sen 1.15| 3.40| 3.25| 4.05| 4.30| 5.80| 5.10|| 5.60| 5.50| 4.95| 5.10| 5.05| 4.55| 4.35

ATS 1.35| 2.70| 2.55| 3.90| 4.20| 5.55| 4.80( 1.40| 0.85| 1.35| 1.35| 1.60| 2.25| 2.60

Koch 1.90| 0.35| 0.85| 1.15| 3.05| 5.05| 3.95|| 4.20| 3.20| 4.40| 4.10| 4.10| 4.25| 4.40
Glmm Wald 11 7.8 2.0 1.6 19| 22| 34| 41| 13| 1.1 1.1} 1.1} 13} 14| 1.6
Glmm Wald 111 7.8 2.0 1.6 19| 22| 34| 41| 1.3 11| 1.1} 1.1 13} 14| 16
Glmm Fan&Zhang|| 7.6| 13| 2.1| 2.7| 45| 53| 73| 13| 11| 11} 12 15 25| 33

Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0.2 o0.1] 09| 1.6/ 2.0 1.7 19| 0.0 0.5| 0.3

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0.2 06| 12| 17| 2.6 1.7 09| 09 03| 13

Gee Gosho/Pan 41 1.6| 19| 09| 1.6/ 24| 2.7 1.7| 09| 0.5 03| 07

Gee Liang&Zeger 22| 21| 15| 1.8 24| 29| 3.6 21| 10| 68| 4.6/ 09| 05| 23

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.25| 0.35| 0.55| 0.65| 0.95| 1.35| 1.2f| 2.35| 1.60| 1.55| 1.25| 1.30| 1.25| 1.15
par./ HF-corr. 0.05| 0.05| 0.25| 0.30| 0.70| 0.90| 1.0f 1.25| 0.85| 0.95| 1.10| 1.05| 1.05| 1.00
multivariate 0.05| 0.10{ 0.05| 0.10| 0.50| 0.8]| 0.15| 0.55| 0.75| 0.80| 1.20| 0.65| 0.95

Puri & Sen 0.05| 0.15| 0.45| 0.50 0.95| 1.25| 1.1f| 1.60| 1.15| 1.20| 1.15| 1.15| 1.15| 1.10

ATS 0.15| 0.20{ 0.35| 0.35| 0.80| 1.05| 1.0{| 0.50| 0.10| 0.05| 0.10| 0.05| 0.15| 0.20

Koch 1.90| 0.30| 0.50| 0.05| 0.05| 0.35| 0.6| 2.55| 0.55| 0.40| 0.55| 1.00{ 1.00| 0.60
Glmm Wald 11 7.7 1.7] 1.5 14| 12| 1.1} 15 13| 11| 1.1} 1.1} 1.1} 12| 1.1
Glmm Wald 111 770 1.7( 15 14| 12] 1.1 15 13| 1.1} 1.1 1.1} L1] 1.2] 1.1
Glmm Fan&Zhang|| 7.6| 13| 14| 1.6 15| 17 21| 13} 11| 1.1} 1.1 1.1} 13| 14

Gee Gosho/Wald 0.0 0.0 0| 0.0 0.0 0.0f 03 1.7/ 19| 0.0f 03| 0.0

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 0| 0.0 0.0f 0.0/ 0.6 1.7/ 09| 0.0f 0.0/ 02

Gee Gosho/Pan 41| 0.5 0| 0.0 0.0f 0.0 03 1.7| 09| 0.0{ 0.0, 0.0

Gee Liang&Zeger 0.0 2.1 1{ 05| 0.5 02 09 2.1 0.1 51| 37 05| 05| 0.7
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Graphic for a=0.05:
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7. 8.2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)

7.8.2.1 p=05
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 4.05| 4.60| 5.30| 4.90| 4.90| 5.10| 4.25|| 7.70| 6.05| 6.55| 4.90| 6.10| 6.00| 7.50
par./ HF-corr. 2.60| 3.70| 4.65| 4.20| 4.50| 4.25| 4.00|| 6.40| 5.25| 5.05| 4.00{ 5.20| 5.00| 6.50
multivariate 0.20| 2.05| 3.55| 4.35| 4.05| 4.70| 4.80{ 3.90| 3.95| 5.95| 5.05| 4.95| 5.00| 5.00

Puri & Sen 3.70| 4.20| 5.20| 4.90| 4.70| 5.05| 4.15|| 5.75| 5.55| 5.75| 4.60| 5.85| 5.65| 7.40

ATS 4.80| 4.45| 4.95| 4.35| 4.60| 4.40| 4.05|| 4.05| 3.50| 4.50| 3.80| 4.45| 4.30| 4.80

Koch 1.50| 1.25| 2.80| 3.90| 3.55| 4.25| 4.65|| 3.25| 3.35| 3.95| 3.50| 4.25| 5.05| 5.25
Glmm Wald II 23] 3.0/ 33| 3.6/ 43| 54| 67| 05| 0.8 07| 07| 12| 20| 34
Glmm Wald IIT 23] 3.0/ 33| 3.6/ 43| 54| 67| 05| 0.8 07| 07 12| 20| 34
Glmm Fan&Zhang|| 2.0/ 3.7| 4.3| 49| 45| 58| 54| 04| 0.7 09| 1.1 20| 23| 33

Gee Gosho/Wald 0.0/ 04| 19| 33| 28 33| 37 0.2] 0.1 0.6 12 31| 29

Gee Gosho/F&Z 0.0 04| 20| 24| 25| 29| 35 02| 07| 15| 2.8 27| 42

Gee Gosho/Pan 0.7/ 03] 04| 04| 04 04| 04 0.1] 00| 0.0| 0.0, 0.1 0.0

Gee Liang&Zeger || 0.1] 0.1 03| 0.3| 03| 0.0/ 03] 1.8 02| 0.1 0.0/ 02| 0.1 03

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.50| 0.65| 1.25| 0.85| 1.05| 1.35| 1.05|| 1.95| 1.75| 1.70| 1.35| 1.60| 1.70| 1.85
par./ HF-corr. 0.15| 0.40| 0.85| 0.70| 0.90| 0.85| 0.95|| 1.00| 1.25| 1.25| 0.85| 1.20| 1.20| 1.10
multivariate 0.05| 0.05| 0.40| 0.70| 0.55| 0.85| 0.95|| 1.00| 0.80| 1.15| 0.95| 0.80| 0.75| 0.75

Puri & Sen 0.15| 0.45| 0.95| 0.70| 0.90| 1.25| 1.00{| 0.75| 1.15| 1.40| 1.05| 1.50| 1.55| 1.70

ATS 1.40| 0.55| 1.15| 0.80| 1.05| 1.10|{ 0.95|| 1.30| 1.10| 1.00| 0.75| 1.05| 0.95| 1.25

Koch 1.40| 0.25| 0.25| 0.30| 0.30| 0.60| 0.60|| 0.95| 0.60| 0.50{ 0.45| 0.70{ 1.20| 0.90
Glmm Wald 1T 1.8 17/ 1.1| 0.8 0.8 10f Llef| 05 08 07/ 07/ 12| 20| 34
Glmm Wald 111 1.8 17| 1.1 0.8) 08| 1.0/ L6 05 0.8 07/ 07| 12| 2.0 34
Glmm Fan&Zhang|| 1.7 13| 12| 1.6/ 12| 08 L1 04| 0.7 09| 1.1 20| 23| 33

Gee Gosho/Wald 0.0/ 00| 02| 03| 04 0.7 07 0.0/ 0.0| 0.0]| 0.1/ 07| 04

Gee Gosho/F&Z 0.0/ 00| 03| 04| 04 03| 0.6 0.0/ 0.1 02| 12| 04 15

Gee Gosho/Pan 02| 0.1} 0.1 0.0/ 0.0, 0.0 0.0 0.0/ 0.0{ 0.0| 0.0, 0.0 0.0

Gee Liang&Zeger || 0.1] 0.0{ 0.0 0.0/ 0.1} 0.0 0.0 12| 02| 0.0, 0.0f 0.0 00| 00
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7.8.2.2 p=038
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 2.00| 4.40| 5.20| 5.30| 6.05| 5.50| 5.25|| 6.20| 5.85| 6.25| 5.95| 6.15| 6.35| 6.95
par./ HF-corr. 0.85| 2.95| 3.90| 4.15| 5.25| 4.85| 4.35|| 4.20| 4.30| 4.90| 4.90| 5.20| 5.45| 5.60
multivariate 0.10| 0.55| 1.20| 2.90| 4.20| 4.05| 4.55|| 2.15| 3.60| 4.40| 4.20| 4.10| 5.80| 4.90
Puri & Sen 1.65| 3.95| 5.00| 4.90| 5.80| 5.45| 5.00| 4.95| 5.35| 6.00| 5.75| 5.95| 6.15| 6.95
ATS 2.15| 3.55| 4.40| 4.40| 5.40| 4.90| 4.40|| 2.35| 2.05| 2.10| 2.80| 3.25| 4.05| 4.10
Koch 1.15| 0.75| 1.85| 2.70| 3.75| 4.00| 4.30| 3.85| 3.15| 3.45| 4.35| 4.10| 4.45| 4.75
Glmm Wald 11 250 19| 21| 3.5 46| 53] 55| 02| 07 19| 27| 4.0 40| 46
Glmm Wald 111 2.5 19| 21| 3.5 46| 53] 55| 02 07 19| 2.7 4.0 4.0 46
Glmm Fan&Zhang|| 5.4| 3.4| 23| 3.1| 3.0 3.1] 4.1 0.1 20| 54| 65| 6.6 6.1 638
Gee Gosho/Wald 03| 03] 0.6 1.0/ 3.0/ 34| 4.0 0.0/ 0.2 04| o0.1| 08 1.7
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 04| 17| 25| 35| 45 0.0 0.0/ 03| 1.6| 28| 3.8
Gee Gosho/Pan 29| 13| 04| 02 04| 02| 04 0.0/ 0.0/ 0.1f 0.0/ 0.0/ 0.0
Gee Liang&Zeger 0.2| 0.1 0.0 0.1/ 0.0 03] 0.2/ 0.0| 11| 03] 0.5/ 0.0/ 00| 0.0
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.15| 0.80| 0.80| 0.80| 1.20| 1.25| 1.15|| 2.35| 1.85| 1.55| 1.65| 1.60| 1.40| 1.75
par./ HF-corr. 0.05| 0.25| 0.10| 0.45| 0.65| 1.00|{ 0.85| 1.00| 1.05| 1.00| 0.95| 1.00| 1.00| 1.35
multivariate 0.05| 0.05| 0.15| 0.10f 0.35| 0.70{ 0.70{ 0.30| 0.60| 1.05| 1.20| 0.80| 1.10| 1.05
Puri & Sen 0.05| 0.55| 0.45| 0.70| 1.20| 1.15| 1.05|| 1.40| 1.25| 1.40| 1.45| 1.45| 1.35| 1.70
ATS 0.45| 0.65| 0.35| 0.65| 0.75| 1.05| 0.95|| 0.90 0.20| 0.55| 0.25| 0.50( 0.55| 0.70
Koch 1.10| 0.40| 0.90| 0.45| 0.25| 0.55| 0.50{ 3.00 0.90| 0.60| 0.75| 0.35| 0.85| 0.85
Glmm Wald 11 0.7 09| 0.6 14| 1.8 20| 19| 02| 04| 12| 07/ 0.7/ 09| 1.1
Glmm Wald 111 0.7 09| 0.6 14| 1.8 20| 19/ 0.2 04| 12| 07/ 07 09| 1.1
Glmm Fan&Zhang|| 1.8| 12| 0.7 1.1| 14| 14| 2.0 0.0/ 06| 24| 19/ 194 17| 20
Gee Gosho/Wald 0.0 0.0/ 0.1f 0.1| 04| 05| 0.7 0.0 02| 0.2 0.0 00| 04
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0/ 02| 03| 05| 0.6 0.0/ 0.0/ 0.1f 00| 02| 04
Gee Gosho/Pan 20| 02| 0.1} 0.0f 0.0| 0.0 0.1 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger 02| 0.1 0.0f 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0/ 1.1{ 03] 0.5 0.0| 00| 0.0
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7.8.2.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.05 |parametric 0.75] 2.65| 3.85| 4.25| 4.45| 5.25| 5.00[ 9.35| 7.05| 6.25| 7.05| 6.35| 5.90| 6.20
par./ HF-corr. 0.55| 0.75| 1.45| 2.65| 3.50| 4.35| 4.00[ 4.00 4.20| 4.10| 5.20| 4.85| 5.20| 4.70
multivariate 0.05| 0.05| 0.25| 0.45| 1.30| 2.20| 3.35|| 0.90| 2.40| 3.50| 4.05| 5.05| 4.40| 4.60

Puri & Sen 0.70| 2.15| 3.50| 4.25| 4.25| 5.15| 4.90|| 7.55| 6.25| 5.75| 6.65| 6.30| 5.75| 5.95

ATS 1.25| 2.80| 2.85| 3.05| 3.60| 4.50| 4.00( 1.05| 1.05| 0.95| 1.15| 2.00| 2.40| 2.75

Koch 1.70| 0.75| 1.80| 1.35| 1.40| 2.05| 3.35|| 5.40| 5.25| 3.75| 3.50| 4.30| 4.55| 3.70
Glmm Wald 11 13.4| 23| 32| 3.6/ 38| 62| 63| 49| 3.8 38 43| 38| 50 57
Glmm Wald 111 13.4| 23| 32| 3.6| 38| 62| 63| 49| 3.8 3.8 43| 38| 50 57
Glmm Fan&Zhang|| 13.0| 1.5| 2.9| 44| 44| 6.1] 63| 49| 38| 3.8 44| 45| 48| 5.6

Gee Gosho/Wald 0.0 03] 0.6/ 06| 11| 1.5/ 1.9 0.0 0.0 09| 03| 02| 02

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0 0.1] 09| 15| 2.6 0.0 0.0/ 0.0f 07| 13| 0.8

Gee Gosho/Pan 3.1 2.1} 14| 04| 0.0 0.0 0.1 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0/ 0.0

Gee Liang&Zeger 04| 27| 13| 03| 03| 0.0 0.1 0.0/ 26| 32| 22 17| 00| 0.2

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50

0.01 |parametric 0.20| 0.20| 0.50| 0.45| 0.90| 0.90| 0.70{ 3.30( 2.25| 1.75| 1.40| 1.95| 1.65| 1.90
par./ HF-corr. 0.05| 0.05| 0.15| 0.15| 0.40| 0.45| 0.30[ 0.65| 1.15| 1.00| 0.85| 1.30| 1.00| 1.25
multivariate 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.10| 0.20 0.30| 0.45| 0.45| 0.70( 1.00| 0.80

Puri & Sen 0.10| 0.10{ 0.50| 0.35| 0.90| 0.90| 0.70( 1.80| 1.95| 1.35| 1.15| 1.80| 1.50| 1.85

ATS 0.65| 1.40| 0.75| 0.30| 0.40| 0.55| 0.35|| 0.65| 0.05| 0.15| 0.05| 0.05| 0.35| 0.35

Koch 1.70| 0.75| 1.60| 1.10| 0.40| 0.15| 0.20( 4.55| 3.10| 0.90| 0.75| 0.55| 0.75| 0.80
Glmm Wald 11 134 19| 2.1 28| 14| 14| 19| 49| 3.8 3.8 43| 38| 42| 40
Glmm Wald 111 134 19| 2.1 28| 14| 14| 19| 49| 3.8/ 3.8 43| 3.8 42| 40
Glmm Fan&Zhang|| 13.0| 1.4| 1.5 22| 21| 19| 17| 49| 38| 3.8 4.2 38 39| 39

Gee Gosho/Wald 0.0 03] 03| 02| 00 0| 0.1 0.0/ 0.0/ 04| 03| 02| 0.0

Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0f 0.0 0.0 0] 0.3 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0 02| 0.0

Gee Gosho/Pan 3.1 18] 0.6 02| 0.0 0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0 0.0/ 0.0

Gee Liang&Zeger 04| 07] 13| 03] 03 0| 0.0/ 0.0 26 32, 22| 17| 0.0] 02
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7.9.

Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6%s )
n; and p; independent

7.9.1. equal correlations on B (r=0.3)

7.9.1.1 p=0.5
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 4.70| 4.90| 4.20| 4.80| 5.35| 4.25| 5.30|| 5.10| 5.05| 5.20| 3.95| 5.05| 4.50| 5.40
par./ HF-corr. 4.15| 4.75| 4.00| 4.65| 5.35| 4.25| 5.30|| 4.90| 4.80| 5.25| 3.90| 4.95| 4.55| 5.40
multivariate 1.55| 3.85| 3.90| 4.45| 5.75| 4.45| 5.60|| 4.75| 4.05| 5.65| 4.50| 4.45| 4.25| 5.40
Puri & Sen 3.60| 4.60| 4.15| 4.35| 5.30| 4.20| 5.20|| 3.40| 4.20| 4.65| 3.70| 4.85| 4.40| 5.25
ATS 5.40| 4.85| 4.05| 4.80| 5.35| 4.25| 5.30|| 4.00| 3.30| 4.30| 3.55| 3.65| 3.85| 4.35
Koch 0.70| 2.60| 3.40| 3.90| 5.15| 4.20| 5.25|| 1.60| 3.80| 4.35| 3.15| 4.35| 4.20| 4.90
Glmm Wald 11 0.6/ 13| 2.8/ 44| 6.0 49 64 09| 13| 1.8 23| 35 39| 55
Glmm Wald 111 0.6/ 13| 2.8/ 44| 6.0 49| 64 09| 13| 1.8 23| 35 39| 55
Glmm Fan&Zhang|| 1.5| 3.1| 5.7 6.0 63| 68| 64| 08 21| 3.7/ 38| 48] 6.1 7.1
Gee Gosho/Wald 0.1 10| 21| 27| 44| 32| 53 0.0/ 02| 05| 0.8 15/ 24
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 05| 1.8] 2.8| 3.8 42| 42 0.0/ 09| L.1| 24| 26| 35
Gee Gosho/Pan 1.5| 40| 47| 45| 63| 40| 58 1.3 2.1 22| 32| 34| 43
Gee Liang&Zeger 29| 46| 50| 55| 57| 54| 52| 23| 3.0 3.6/ 38 39| 46| 54
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.75| 0.80| 0.85| 0.75| 1.30| 0.65| 1.50{ 0.65| 1.40| 1.00| 0.65| 0.85| 0.85| 1.00
par./ HF-corr. 0.50| 0.50| 0.95| 0.75| 1.25| 0.65| 1.50{ 0.70| 1.30| 0.95| 0.65| 0.80| 0.85| 0.95
multivariate 0.30| 0.45| 0.70| 0.65| 1.25| 0.75| 1.15|| 0.80| 1.05| 1.20| 0.75| 0.80| 0.80| 1.35
Puri & Sen 0.35| 0.50{ 0.70| 0.70| 1.30| 0.60| 1.45| 0.25| 1.00| 0.80| 0.65| 0.75 0.80| 0.90
ATS 0.95| 0.80| 0.90| 0.75| 1.30| 0.65| 1.55|| 0.90| 0.80| 0.75| 0.60| 1.10{ 0.95| 0.80
Koch 0.35| 0.05| 0.40| 0.25| 0.85| 0.60| 0.95|| 0.10| 0.50| 0.70| 0.65| 0.70| 0.75| 0.80
Glmm Wald 1T 0.4/ 06| 05| 1.0/ 2.0f 20 24 09| 1.1 1.1} 13| 13| 18 24
Glmm Wald 111 0.4/ 0.6 05| 1.0/ 2.0f 20f 24 09| 11| 1.1 13| 13| 18 24
Glmm Fan&Zhang|| 0.6| 0.6| 13| 2.1| 2.6/ 24| 3.1|| 08 1.1| 19| 1.6/ 24| 21| 33
Gee Gosho/Wald 0.1f 0.0[ 02| 04| 1.0/ 0.6/ 0.8 0.0 0.1 0.1 0.0/ 0.1 0.7
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0 05| 07| 13| 07] 12 0.0/ 02| 0.1 0.6/ 02 12
Gee Gosho/Pan 04| 0.6 0.6 06| 1.8 0.7 0.8 0.0/ 03] 04 03| 07/ 09
Gee Liang&Zeger 09/ 09| 12| 15| 17, 08 14 23| 09| 12| 05| 13| 08 1.8
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7.9.1.2 p=0.8
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.50| 6.10| 5.65| 5.10| 4.90| 5.20| 4.75|| 7.35| 6.45| 6.05| 6.20| 6.05| 6.50| 6.65
par./ HF-corr. 2.60| 5.40| 4.85| 4.80| 4.70| 5.00| 4.80|| 5.90| 6.05| 5.65| 6.05| 6.05| 6.20| 6.55
multivariate 0.55| 3.80| 5.30| 4.90| 5.80| 5.45| 4.50( 4.40| 4.90| 4.95| 4.70| 4.55| 4.70| 4.00
Puri & Sen 2.40| 4.75| 4.90| 4.70| 4.55| 4.80| 4.65|| 5.25| 5.70| 5.40| 5.95| 5.95| 6.05| 6.35
ATS 3.55| 5.75| 5.05| 4.85| 4.70| 5.05| 4.75|| 4.55| 3.35| 3.60| 3.35| 4.60| 4.60| 4.40
Koch 1.95| 2.60| 4.20| 4.40| 6.35| 6.00| 5.20(| 3.20| 4.45| 5.30| 5.25| 5.70| 6.90| 6.70
Glmm Wald 11 0.7 03] 04| 13| 09| 14| 19| 08| 12| 1.8 3.6/ 3.1| 48 33
Glmm Wald 111 0.7 03] 04| 13| 09| 14| 19/ 0.8, 0.8 08 09 0.8 12| 12
Glmm Fan&Zhang|| 0.5| 0.4| 0.6 1.1| 22| 3.6/ 23| 0.8 0.8 1.0/ 1.1 1.1} 1.6/ 26
Gee Gosho/Wald 34| 05 07 0.7, 13| 21| 1.8 0.0/ 0.0/ 0.6 02| 07| 1.0
Gee Gosho/F&Z 0.8/ 02| 0.7 09| 1.6| 27| 1.6 0.0/ 0.0/ 03| 02| 07| 17
Gee Gosho/Pan 85| 2.7 1.8 20| 34| 27| 25 0.0/ 0.0 1.1f 09| 12| 23
Gee Liang&Zeger 45| 29| 28| 19| 3.1| 3.6| 2.6 42| 22| 34| 21| 24 29
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.70| 0.75| 1.55| 1.00| 1.15| 1.00| 1.00{ 2.10| 1.60| 1.75| 1.90| 1.25| 1.80| 2.20
par./ HF-corr. 0.50| 0.35| 1.00| 0.75| 0.95| 0.95| 0.95|| 1.40| 1.35| 1.50| 1.60| 1.10| 1.75| 2.15
multivariate 0.35| 0.40| 0.55| 0.75| 0.95| 0.95| 0.90[ 0.50| 0.95| 1.05| 0.85| 0.40| 0.90| 0.55
Puri & Sen 0.10| 0.40| 1.00| 0.70| 1.05| 0.90| 0.80| 1.10| 1.00| 1.25| 1.65| 1.15| 1.75| 2.15
ATS 0.95| 0.55| 1.25| 0.85| 1.05| 1.00| 1.00{ 1.25| 0.60| 0.90| 0.65| 1.00| 0.85| 0.95
Koch 1.30| 0.15| 0.30| 0.35| 0.95| 1.10{ 0.95|| 1.10{ 0.95| 1.20| 1.50| 1.50| 1.80| 2.05
Glmm Wald 11 0.6/ 02| 0.2 05| 0.1 05| 0.1 0.8 08 09| 1.0 13 18 09
Glmm Wald 111 0.6/ 02| 0.2 05| 0.1 05| 0.1y 0.8 08 08 0.8 0.8 1.0/ 0.8
Glmm Fan&Zhang|| 0.5 0.2| 0.3| 0.5 05| 08| 04| 0.8 08 08 08 08 11| 1.0
Gee Gosho/Wald 34| 02 0.1 03] 0.1 03] 0.0 0.0/ 0.0 0.6/ 0.0/ 03] 0.2
Gee Gosho/F&Z 0.8/ 02| 03| 0.1 04| 02| 02 0.0/ 0.0/ 0.0f 02| 0.1 04
Gee Gosho/Pan 34| 09| 03| 05| 05| 03] 02 0.0/ 0.0/ 03| 00| 0.1 04
Gee Liang&Zeger 38| 13| 14| 09| 09| 0.7 03 2.8 1.7 2.0 1.1} 07/ 1.2
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7.9.1.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 2.05| 4.35| 5.00| 5.45| 4.30| 5.70| 5.20{ 7.90( 7.70| 7.70| 8.20| 7.7 7.20| 6.90
par./ HF-corr. 1.70| 3.35| 4.00| 4.65| 4.15| 5.35| 4.70|| 6.05| 6.30| 6.90| 7.40| 7.5| 6.95| 6.65
multivariate 0.10| 2.10| 3.45| 5.25| 5.25| 6.15| 4.80( 2.75| 4.50| 4.75| 5.20| 4.7 4.85| 4.50
Puri & Sen 1.00| 3.15| 4.30| 4.85| 4.10| 5.45| 5.00|| 6.70| 6.80| 7.15| 7.40| 7.6 6.90| 6.75
ATS 2.30| 3.50| 4.35| 4.80| 4.15| 5.45| 4.70|| 2.60| 2.10| 2.80| 2.95| 3.8| 3.80| 3.80
Koch 3.35| 1.80| 3.00| 4.90| 5.40| 6.55| 5.45|| 5.55| 5.45| 6.50| 7.50| 7.4| 6.85| 7.35
Glmm Wald 11 3.1 04| 04| 05| 03| 02| 1.0 09| 1.0/ 0.8 0.8 1.0/ 0.8 0.8
Glmm Wald 111 3.1 04| 04| 05| 03] 02| 1.0 09| 1.0/ 08| 0.8 1.0/ 0.8 0.8
Glmm Fan&Zhang|| 3.1| 0.2| 0.4| 0.7 05| 05| 17| 094 0.8 08 0.8 0.8 11| 09
Gee Gosho/Wald 0.8/ 13| 0.3 02 1.0/ 06| 0S5 42| 41| 24 21| 13| 038
Gee Gosho/F&Z 08| 0.6| 0.6 02| 02| 02| 08 4.1 41| 23] 07| 09| 05
Gee Gosho/Pan 48| 53| 21| 1.0l L5 11| 1.7 42| 6.1 3.5 14| 13 1.6
Gee Liang&Zeger 1.5 3.6| 45| 20| 20| 15| 25 82| 82 47| 14| 34| 32
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.5| 0.55| 0.90| 1.10| 0.65| 0.90| 0.75|| 3.45| 2.40| 2.60| 2.75| 2.65| 2.10| 2.35
par./ HF-corr. 0.3| 0.35] 0.45| 0.55| 0.55| 0.90| 0.60|| 2.15| 1.70| 2.05| 2.45| 2.40| 1.75| 2.20
multivariate 0.1] 0.15] 0.40| 0.50| 0.75| 1.20| 0.80|| 0.10| 0.90| 0.90| 0.95| 0.55| 0.60| 0.85
Puri & Sen 0.1] 0.25] 0.55| 0.50| 0.55| 0.90| 0.55|| 2.40| 1.70| 2.20| 2.30| 2.20| 1.65| 2.20
ATS 0.5| 0.60| 0.75| 0.70| 0.55| 0.90| 0.65|| 0.85| 0.30| 0.55| 0.85| 0.75| 0.60| 0.95
Koch 3.1] 0.30] 0.35| 0.35| 0.70| 1.15] 1.00|| 3.15| 0.75| 1.75| 1.80| 2.30| 1.50| 2.25
Glmm Wald 11 3.1 03] 04| 04| 02| 0.1 0.7 09| 10/ 08| 0.8 1.0/ 0.8 0.8
Glmm Wald 111 3.1 03] 04| 04| 02| 01} 0.7] 09| 10/ 08 0.8 1.0/ 0.8 0.8
Glmm Fan&Zhang|| 3.0 0.1 0.4| 04| 02| 02| 0.7] 09| 08 08 0.8 08 08 038
Gee Gosho/Wald 0.8 1.3] 03| 02| 00| 0.0 0.0 42| 41| 24 2.1 09| 038
Gee Gosho/F&Z 0.8/ 0.6/ 03| 02| 00| 02| 0.0 41| 41| 23] 07| 04| 03
Gee Gosho/Pan 0.8/ 2.0/ 03| 02| 02| 02| 0.0 42| 41| 24 07| 04| 03
Gee Liang&Zeger 1.5| 3.6| 18] 0.6/ 0.7 04| 0.6 6.1| 6.1 47| 14| 26| 24
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7.9.2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)

7.9.2.1 p=0.5
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.90| 5.50| 5.70| 5.60| 5.15| 5.35| 5.50|| 5.90| 6.70| 6.60| 6.05| 6.85| 6.15| 6.45
par./ HF-corr. 2.90| 4.45| 4.95| 4.80| 4.50| 4.65| 4.80|| 4.55| 5.45| 5.55| 4.95| 5.60| 5.15| 5.45
multivariate 0.35| 1.45| 3.95| 4.20| 4.60| 3.85| 5.10]| 2.95| 4.65| 5.15| 4.35| 4.85| 4.95| 545
Puri & Sen 2.95| 4.90| 5.40| 5.40| 4.90| 5.25| 5.55|| 4.70| 5.60| 6.05| 5.55| 6.55| 6.00| 6.25
ATS 4.35| 4.80| 5.35| 5.00| 4.55| 4.75| 4.95|| 3.75| 3.70| 4.10| 3.75| 4.70| 5.05| 4.30
Koch 1.20| 1.05| 3.40| 3.35| 4.25| 3.65| 4.75|| 2.65| 3.60| 3.75| 3.85| 5.10| 5.05| 5.05
Glmm Wald II 250 3.1 2.1 3.1 42| 4.0 44 10| 06| 14| 19/ 33| 32| 49
Glmm Wald IIT 250 3.1 2.1 3.1 42| 40 44 10| 06| 14| 19/ 33 32| 49
Glmm Fan&Zhang|| 3.8| 55| 3.9| 3.3| 3.0 17/ 32 08 1.0 1.7/ 22| 20| 24| 22
Gee Gosho/Wald 0.0 04| 23| 25| 37, 3.0/ 46 0.1] 04| 07| 18 1.8 3.1
Gee Gosho/F&Z 0.0 04| 17| 29| 4.0 27/ 5.0 0.0/ 03| 13| 26 27| 3.0
Gee Gosho/Pan 09| 02| 07| 03| 05| 03| 05 0.0/ 0.1 0.0 0.0, 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger || 0.3| 0.0 0.1 0.1| 0.2 0.0 04| 32| 03| 0.1/ 0.1 0.1] 00| 0.0
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.60| 0.80| 1.30| 1.20| 1.40| 1.15| 1.35|] 1.75| 1.85| 1.85| 1.35| 1.95| 1.55| 2.00
par./ HF-corr. 0.30| 0.50| 1.05| 0.80| 1.20| 1.00| 0.90{ 0.75| 1.05| 1.35| 0.80| 1.30| 1.30| 1.40
multivariate 0.10| 0.10{ 0.15] 0.35| 0.60| 0.60| 1.00{| 0.60| 1.00| 0.95| 1.10{ 0.70| 1.05| 1.10
Puri & Sen 0.20| 0.60| 1.15] 0.95| 1.35| 1.15| 1.20{| 0.60| 1.30| 1.60| 1.10| 1.85| 1.40| 1.90
ATS 0.75| 0.75| 1.15| 0.85| 1.25| 1.05| 1.00|| 1.60| 0.65| 1.20| 0.70| 0.80| 1.45| 1.35
Koch 1.05| 0.40| 0.25| 0.20| 0.40| 0.50| 1.00|| 1.30| 0.45| 0.85| 0.75| 1.05| 1.05| 0.95
Glmm Wald II 1.7; 13| 0.7 0.8 11| 07 09| 10| 0.6 0.7 07| 13| 11| 14
Glmm Wald 111 1.7; 13| 0.7 0.8 11| 07 09| 1.0/ 0.6 07/ 07| 13 11| 14
Glmm Fan&Zhang|| 12| 2.0| 12| 09| 0.8/ 03| 09| 08 0.6 06/ 09 08 07| 08
Gee Gosho/Wald 0.0 0| 03| 02| 05| 04] 0.6 0.1 0.1} 0.0 0.2 03| 02
Gee Gosho/F&Z 0.0 0| 0.1 0.2 0.7 03] 13 0.0/ 00| 02| 04| 08 1.1
Gee Gosho/Pan 0.4 0| 0.1 0.0 0.0f 0.0 0.0 0.0/ 0.0{ 0.0] 0.0, 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger || 0.3 0| 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0f 0.0 22| 03| 0.1} 00| 0.0 0.0 0.0
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Graphic for 0=0.05:
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7.9.2.2 p=08
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 1.65| 4.75| 5.50| 4.90| 6.75| 6.15| 5.75|| 8.40| 8.45| 8.35| 7.35| 7.55| 6.85| 7.15
par./ HF-corr. 1.00| 2.45| 4.00| 3.45| 5.35| 5.35| 5.10|| 5.60| 6.40| 6.40| 6.30| 6.25| 5.25| 6.10
multivariate 0.10| 0.50| 1.35| 2.80| 4.70| 4.60| 6.10[ 2.85| 3.85| 4.75| 3.65| 4.00| 3.95| 4.10
Puri & Sen 1.30| 3.85| 5.00| 4.20| 6.45| 5.90| 5.60( 6.35| 7.85| 7.65| 7.00| 7.25| 6.65| 7.00
ATS 3.30| 3.30| 4.35| 3.90| 5.70| 5.45| 5.10[| 2.80| 2.40| 3.25| 3.35| 4.70| 4.10| 4.60
Koch 1.60| 1.10| 2.20| 2.35| 4.75| 4.95| 6.05|| 6.45| 5.25| 5.90| 5.50| 6.95| 6.00| 6.10
Glmm Wald 11 28| 1.7] 3.0 23| 19| 26| 22| 17| 17| 18] 1.6/ 1.8 1.8 23
Glmm Wald 111 28| 1.7] 3.0 23| 19| 26| 22| 17| 17| 18] 1.6/ 18] 1.8 23
Glmm Fan&Zhang|| 2.7| 1.7 3.1| 19| 24| 28| 19| 1.7, 17| 18] 17 194 19| 24
Gee Gosho/Wald 1.3| 1.4 05 1.1 11} 12| 1.6 1.8 1.4 04| 04| 08| 1.5
Gee Gosho/F&Z 03| 03] 03| 07| 13] 19| 13 0.0/ 0.0/ 04| 05| 0.1 09
Gee Gosho/Pan 3.0/ 1.6/ 0.7 0.5 0.1 0.1} 0.2 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0/ 0.0
Gee Liang&Zeger 1.4 12| 0.2 03| 0.1 0.0 0.1y 0.0 17/ 1.7 19/ 09| 06| 0.2
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.35| 0.60{ 0.90| 0.70| 1.55| 1.35| 1.55|| 3.35| 2.85| 2.45| 2.45| 2.25| 2.00| 2.30
par./ HF-corr. 0.15| 0.25| 0.35| 0.40| 1.10| 0.85| 0.95|| 1.90| 1.60| 1.65| 1.50| 1.40( 1.80| 1.80
multivariate 0.10| 0.05| 0.25| 0.15| 0.50| 0.60| 0.80{ 0.20| 0.45| 0.75| 0.35| 0.60( 0.60| 0.90
Puri & Sen 0.05| 0.40| 0.55| 0.45| 1.30| 1.10| 1.45| 2.00| 2.15| 1.95| 2.10| 2.00| 1.95| 2.05
ATS 2.10| 0.35| 0.55| 0.45| 1.10| 0.80| 1.10f 1.45| 0.60| 0.45| 0.80| 1.10| 1.20| 1.05
Koch 1.55| 0.90| 1.50| 0.45| 0.40| 0.65| 0.80( 4.15| 1.40| 1.55| 1.55| 1.85| 1.75| 2.10
Glmm Wald 11 27| 13| 1.5/ 14| 08| 04| 0.8 17| 1.7 1.8] 1.6 18 1.6 1.7
Glmm Wald 111 27| 13] 1.5/ 14| 08| 04| 08| 1.7/ 17| 1.8 1.6/ 1.8 16| 1.7
Glmm Fan&Zhang|| 2.5 09| 1.7 12| 1.0 04| 06| 17| 17/ 1.7 1.6/ 17| 16| 1.8
Gee Gosho/Wald 1.3] 0.8 0.1 02| 0.0 0.1] 0.1 1.8/ 1.0/ 04| 02| 03| 07
Gee Gosho/F&Z 03| 0.1} 0.1 0.1] 03] 0.0/ 0.1 0.0/ 0.0 0.0f 0.0| 0.0{ 0.1
Gee Gosho/Pan 26| 05| 02| 0.2 00| 00| 0.1 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger 0.8/ 12| 0.2 03| 00| 0.0 0.1 0.0 17 1.7; 19| 09| 06| 02
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Graphic for 0=0.05:
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7.9.2.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 1.05| 3.55| 4.75| 6.00| 4.75| 5.55| 5.45||11.20{ 9.95| 9.65| 9.10| 9.50| 8.70| 8.55
par./ HF-corr. 0.65| 1.55| 2.35| 4.15| 3.85| 4.45| 4.50|| 6.05| 7.05| 7.50| 7.05| 7.95| 7.00| 6.95
multivariate 0.05| 0.50| 1.15| 1.75| 2.70| 4.30| 4.40{ 1.25| 3.05| 4.50| 4.05| 4.75| 4.95| 4.60
Puri & Sen 0.65| 2.20| 4.05| 5.35| 4.45| 5.30| 5.35| 9.30( 9.10| 9.10| 8.70| 9.35| 8.50| 8.20
ATS 2.50| 3.10| 3.20| 4.45| 3.95| 4.45| 4.55|| 2.75| 2.30| 2.00| 2.70| 3.60| 4.40| 4.85
Koch 1.40| 1.25| 2.60| 2.45| 3.15| 4.35| 4.85|| 7.00| 6.80| 7.25| 6.40| 7.15| 6.65| 7.90
Glmm Wald 11 73| 1.7] 1.8 2.5| 24| 21| 2.0 27| 26| 25| 2.5/ 25| 25/ 28
Glmm Wald 111 73| 1.7] 1.8 2.5 24| 21| 2.0 2.7| 26| 25| 2.5/ 25| 25| 28
Glmm Fan&Zhang|| 7.4| 1.4| 1.6/ 2.5 23| 20| 19| 2.7 24| 25| 26| 2.6 24| 3.0
Gee Gosho/Wald 0.6/ 03] 1.0/ 0.5 02| 1.0/ 0.6 19| 1.0 0.6/ 0.5/ 09| 13
Gee Gosho/F&Z 03| 0.0 0.0 07| 02| 1.1} 1.1 1.8 1.0/ 0.6 0.0/ 0.0 0.7
Gee Gosho/Pan 20| 33| 11| 0.8/ 0.0 03] 03 1.9 1.0/ 0.6/ 0.0/ 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger 0.8 03] 0.2 00| 02| 02 0.0 23| 55/ 39| 25/ 10| 06| 09
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.25| 0.45| 0.50| 1.20| 1.00| 1.65| 1.50( 5.00| 3.80| 3.85| 3.45| 3.45| 3.80| 2.95
par./ HF-corr. 0.05| 0.05| 0.10| 0.25| 0.30| 1.05| 0.85| 2.90| 2.30| 2.50| 2.05| 2.60| 2.60| 2.40
multivariate 0.05| 0.05| 0.05| 0.15| 0.15| 0.25| 0.30{ 0.05| 0.50| 0.80| 0.55| 0.90( 1.20| 0.90
Puri & Sen 0.05| 0.20| 0.15| 0.75| 0.75| 1.30| 1.30{ 3.75| 3.05| 3.35| 3.10| 3.25| 3.65| 2.90
ATS 1.50| 1.25| 0.20| 0.50| 0.40| 1.10{ 0.90{ 1.10{ 0.40| 0.60| 0.20| 0.60{ 0.70| 1.00
Koch 1.35| 0.95| 1.95| 0.95| 0.60| 0.35| 0.25|| 5.20( 3.15| 2.25| 1.65| 1.90| 2.15| 2.25
Glmm Wald 11 73| 1.5] 1.4 1.8 19| 14| 12| 27| 26| 2.5 25| 25| 25 25
Glmm Wald 111 73] 1.5 14| 1.8 19| 14| 12| 27| 2.6] 2.5/ 25| 25| 25 25
Glmm Fan&Zhang|| 7.3| 09| 12| 13| 20| 14| 1.1 2.7| 24| 25| 24| 24| 24| 25
Gee Gosho/Wald 0.6/ 03] 04| 0.1 00| 03] 0.1 19| 1.0/ 0.6/ 0.5 00| 04
Gee Gosho/F&Z 03| 0.0/ 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0/ 0.1 1.8 1.0/ 0.6 0.0/ 0.0 0.0
Gee Gosho/Pan 1.7 27| 0.8 0.0/ 0.0| 02| 0.0 19| 1.0/ 0.6 0.0| 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger 0.8 03] 0.2 00| 02| 02| 0.0 23| 36| 39| 25/ 10| 06| 09
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7. 10. Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6*s )
small n; ~ small p; and small n; ~large p;

7. 10. 1. equal correlations on B (r=0.3)
7.10.1.1 p=0.6

small n; ~ small p; (levels = 4*5)

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 7.10] 6.20| 6.25| 5.80| 6.25| 6.50| 6.60| 3.80| 3.20| 4.35| 3.25| 3.95| 3.60| 3.90
par./ HF-corr. 6.90| 5.80| 6.20| 5.80| 6.25| 6.45| 6.60| 3.70| 3.15| 4.50| 3.30| 4.00| 3.60| 3.85
multivariate 5.45| 5.85| 6.10| 6.25| 6.50| 6.00| 6.60| 3.20| 3.50| 3.95| 3.95| 4.40| 4.35| 4.10
Puri & Sen 5.20| 5.30| 5.80| 5.40| 5.95| 6.30| 6.55| 2.90| 2.80| 3.95| 3.05| 3.75| 3.55| 3.75
ATS 4.35| 4.30| 4.00| 3.50| 4.40| 4.20| 4.65| 3.95| 3.20| 3.55| 3.75| 4.30| 5.15| 4.05
Koch 2.90| 4.50| 5.45| 5.10| 5.80| 6.35| 6.20| 1.15| 1.80| 3.05| 2.50| 3.75| 3.30| 3.85
Glmm Wald IT 0.05| 0.8 12| 19| 33| 43| 55 0.7 22| 28| 51| 49| 50
Glmm Wald III 0.05| 0.8] 1.2y 1.9| 33| 43| 55 0.7 22| 28| 51 49| 5.0
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 2.5| 42| 6.5 62| 6.7 6.5 221 49] 62| 69| 7.1 7.6
Gee Gosho/Wald 0.05 0.1 0.2} 0.5} 14 21 3.0 0.0 0.1 0.2 1.9 25| 25
Gee Gosho/F&Z 0.05| 0.1 1.1 19| 1.8] 3.6 33 0.0f 06| 1.6/ 29 33| 4l
Gee Gosho/Pan 0.05| 1.6] 3.0 3.0 42| 44| 5.0 1.8 23| 33 47| 39| 3.7
Gee Liang&Zeger 29| 38| 47| 52| 54| 5.6 5.1 10.6] 44 54| 53| 52 51| 57
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.20| 1.50| 1.25| 1.10| 1.80| 1.25| 1.45| 0.90| 0.40| 0.95| 0.40| 0.30| 1.20| 0.55
par./ HF-corr. 0.95| 1.45| 1.20| 1.15] 1.65| 1.20| 1.40| 0.80| 0.45| 0.95| 0.40| 0.30| 1.20| 0.55
multivariate 0.85] 1.25| 1.35| 1.35] 1.90| 1.15| 1.25| 0.55| 0.80| 0.85| 0.45| 0.75| 0.45| 0.55
Puri & Sen 0.50 1.10{ 0.95| 0.90| 1.50| 1.05| 1.40| 0.20| 0.15| 0.70| 0.30| 0.25| 1.05| 0.55
ATS 1.15] 1.15| 1.30| 0.75| 1.05| 0.70| 1.00| 1.25| 0.40| 0.80| 0.55| 0.70| 0.95| 0.75
Koch 0.15| 0.50| 0.80| 0.70| 1.45| 1.00| 1.05| 0.10| 0.15| 0.35| 0.15| 0.35| 1.00| 0.45
Glmm Wald IT 0.05 0.6| 0.5/ 08| 1.7 15/ 1.8 0.7/ 1.1} 14| 294 23] 15
Glmm Wald III 0.05| 0.6 0.5 0.8] 1.7\ L5 1.8 0.7/ 1.1} 14| 294 23] 15
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 0.8] 1.2| 2.0/ 2.1 27| 2.7 0.6 19| 27| 3.6 32| 26
Gee Gosho/Wald 0.05 0.1 o.1] o0.1f 0.1} 02| 09 0.0/ 0.1f 0.0 02| 0.6/ 0.1
Gee Gosho/F&Z 0.05{ 0.1 0.1} 03] 05| 0.8 1.2 0.0/ 0.1 03] 04| 05| 1.1
Gee Gosho/Pan 0.05/ 0.1 03| 04| 04| 0.8 1.1 0.0/ 04| 02| 1.0 09| 05
Gee Liang&Zeger 15| L1} 13| 13| 08| 20| 12)| 6.1 09| 1.1, 13} 1.0/ 12| 1.8
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7.10.1.2 p=038

small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 16.10{15.95|13.75|14.15|15.60|15.65|15.20|| 1.65| 2.05| 1.8| 2.35| 1.50| 2.45| 1.60
par./ HF-corr. 13.75{14.70|13.05|13.65{14.95|15.40{14.90| 1.05| 1.80| 1.7| 2.25| 1.50| 2.45| 1.65
multivariate 7.45(10.05]10.35| 9.80(12.20|11.55|12.05|| 1.00| 2.00| 2.2{ 2.00|{ 2.50| 2.35| 2.15
Puri & Sen 13.05{14.50|12.80|13.55{15.15|15.40{14.90|| 0.95| 1.60| 1.6| 2.10| 1.45| 2.40| 1.60
ATS 4.10| 3.70| 3.30| 3.80| 4.30| 5.10| 4.25|| 2.15| 2.00| 2.3| 2.65| 2.65| 3.85| 3.60
Koch 8.65(13.10{13.30|12.70|14.50{15.15|15.15|| 0.55| 0.85| 1.4| 1.40| 1.65| 2.40| 1.55
Glmm Wald 11 0.05 0.6] 0.6/ 05| 09| 22| 34 0.1, 02 03| 04 15| 10
Glmm Wald III 0.05 0.6| 06| 0.5] 09| 22| 34 0.1/ 0.2; 03| 04| 15| 1.0
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 0.5| 14| 24| 48| 58| 6.0 0.1/ 03] 0.1 0.5 14| 08
Gee Gosho/Wald 0.05f 13| 0.2 0.1} 04| 14| 1.8 0.0/ 0.6/ 0.0/ 0.0/ 15| 038
Gee Gosho/F&Z 0.05 0.7, 02 12| 19| 34| 3.2 0.0/ 0.0/ 03| 13| 24| 23
Gee Gosho/Pan 0.05| 13| 06| 1.6] 19| 24| 34 0.0/ 0.6/ 0.7] 3.5 28| 1.7
Gee Liang&Zeger || 0.05| 3.3| 2.5 3.0 3.5| 4.8 438 550 1.8] 43| 32| 48] 4.0
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 6.50| 6.25| 5.15| 4.70| 5.65| 5.35| 4.80|| 0.30| 0.40| 0.30| 0.35| 0.2| 0.5] 045
par./ HF-corr. 4.45| 5.25| 4.65| 4.35| 5.45| 5.30| 4.65|| 0.15| 0.30{ 0.30{ 0.30| 0.2| 0.5 0.45
multivariate 1.10{ 2.90| 3.30| 3.20| 3.05| 3.75| 2.95|| 0.15| 0.25| 0.35| 0.25| 0.4| 0.4| 0.20
Puri & Sen 4.00| 4.85| 4.50| 4.30| 5.25| 5.20| 4.65|| 0.10| 0.20| 0.25| 0.30| 0.2| 0.5| 0.40
ATS 0.95| 0.60| 0.90| 0.75| 1.10| 1.15| 1.05|| 0.45| 0.35| 0.15| 0.30| 0.4| 0.5 0.50
Koch 2.35| 2.75| 3.80| 3.10| 4.45| 4.85| 4.80|| 0.25| 0.05| 0.10| 0.20f 0.1 0.4| 0.40
Glmm Wald 11 0.05 0.6| 0.6/ 05| 05| 0.6 1.1 0.1, 02 0.1 02 02| 04
Glmm Wald III 0.05| 0.6| 06| 0.5 05| 0.6 1.1 0.1y 0.2y 0.1 02| 02| 04
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 0.4 0.7 1.0 1.5 14| 1.9 0.1y 0.1} 0.1 03| 03] 02
Gee Gosho/Wald 0.05f 0.7 0.2 0.1 00| 0.0/ 05 0.0/ 0.6/ 0.0/ 0.0/ 0.0 02
Gee Gosho/F&Z 0.05 0.7{ 02 03] 03| 0.7/ 0.9 0.0, 0.0/ 0.0 06| 02| 03
Gee Gosho/Pan 0.05 13| 02| 0.1} 02| 03| 05 0.0, 0.0f 0.0/ 00| 09| 02
Gee Liang&Zeger || 0.05| 13| 1.3 13| 0.7 1.1} 1.3|] 0.05| 14| 0.6 2.0/ 09| 11| 0.8




7. 10. 1.Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6*s ) small n; ~ small p; and small n; ~ large p; 112

type | error rate
standard methods

type | error rate
GLM methods

Graphic for 0=0.05:

small ni ~ small pi

small ni ~ large pi

207

3

5

20

15

10

e_
20 20
157 15
16+ —10
ot
5_
0_ =
I I I I T | | | T
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
cell counts cell counts
legend standard methods legend GLM methods
—— parametric —— GmmWald Il
S param- HF-adj -—-A-- GinmWald Il
----- =+ multivariate e GimmFan&Zhang
-—-A - Puri & Sen —©6—  Gee Gosho/Wald
..... 4 ATS “-~A--  Gee Gosho/F&Z
e Koch T + Gee Gosho/Pan
----- K-—-= Gee Liang&Zeger/F&Z



7. 10. 1.Interaction AB - A significant (effects a; = 0.6*s ) small n; ~ small p; and small n; ~ large p;

113

7.10.1.3 p=0.9

small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 20.70120.65(20.15|19.85(20.50{20.70(20.65|| 1.85| 1.25| 1.40| 1.60| 1.55| 1.75| 1.75
par./ HF-corr. 15.25(17.80|18.10{18.00{19.55(19.85|19.80|| 1.10| 0.80| 1.30| 1.45| 1.50| 1.65| 1.75
multivariate 4.50(10.20|13.65|12.60{13.55(15.05|13.20|| 0.90| 0.80| 1.10| 1.20| 1.70| 1.80| 1.30
Puri & Sen 18.00(19.05|19.15|18.80{20.10(20.50|20.35|| 1.20| 1.00| 1.25| 1.30| 1.40| 1.75| 1.65
ATS 2.55| 2.25| 2.60| 3.00| 3.85| 3.55| 3.95|| 1.60| 1.65| 1.85| 1.70| 2.45| 3.40| 4.00
Koch 10.10(15.80|18.10{18.85]19.80(21.55|20.50|| 1.40| 0.25| 0.40| 0.90| 1.15| 1.50| 1.90
Glmm Wald II 13| 12| 12| 14| 15 24 0.1{ 0.1} 0.2 02| 03] 02
Glmm Wald 111 1.3 1.2 12| 14| 15/ 24 0.1{ 0.1} 02 02| 03] 02
Glmm Fan&Zhang 13| 12| 14| 19| 34| 43 0.1{ 0.1} 0.1f 0.1 03] 02
Gee Gosho/Wald 33| 29| 09 03| 03] 05 0.0/ 0.0/ 0.0f 00| 0.0 04
Gee Gosho/F&Z 33| 14| 05| 05| 1.1} 2.0 0.0/ 0.0 0.0 1.1} 0.0] 1.1
Gee Gosho/Pan 33 29 05| 03] 05| 1.1 0.0/ 0.0 0.0 00| 12| 04
Gee Liang&Zeger 770 330 29| 27, 2.0] 27| 25 0| 0.0 0.0 L5 23] 37| 3.0
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 9.65| 8.60| 8.30| 7.45| 8.40| 8.15| 8.20[| 0.35| 0.15| 0.05| 0.20| 0.10| 0.20| 0.15
par./ HF-corr. 6.45| 6.90| 7.15| 6.65| 7.50| 7.95| 7.95|| 0.25| 0.05| 0.05| 0.15| 0.05 0.20| 0.10
multivariate 0.70| 0.45| 0.45| 0.80| 0.75| 0.55| 0.65|| 0.45| 0.05| 0.10{ 0.30| 0.20| 0.50| 0.45
Puri & Sen 5.05| 6.45| 6.80| 6.50| 7.10| 7.70| 7.80|| 0.25| 0.10| 0.05| 0.15| 0.05| 0.25| 0.15
ATS 0.45| 2.40| 3.55| 3.40| 4.35| 5.20| 4.55|| 0.05| 0.10| 0.05| 0.15] 0.15| 0.25| 0.15
Koch 4.00 4.60| 6.55| 6.00| 6.45| 6.90| 8.00|| 1.15| 0.05| 0.10| 0.05| 0.05| 0.15| 0.20
Glmm Wald II 1.3 1.2 12| 14| 15/ 14 0.1f 0.1} 0.2 02 02| 0.1
Glmm Wald III 1.3 1.2 12| 14| 15/ 14 0.1f 0.1} 02 02 02| 0.1
Glmm Fan&Zhang 1.2 1.2) 13| L5 2.0 22 0.1 0.1y 0.rf o0.r{ o0.rf 0.2
Gee Gosho/Wald 33| 29| 09 00| 02| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0f 00| 00| 04
Gee Gosho/F&Z 33| 14| 05| 03| 03] 04 0.0/ 0.0 0.0f 0.0/ 0.0] 0.0
Gee Gosho/Pan 33| 14| 05| 00| 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0
Gee Liang&Zeger 7.7\ 3.3] 29| 1.8 15| 08| 0.6 0| 0.0{ 0.0 1.5 0.0 25| 1.1
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7. 10. 2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)

7.10.2.1 p=0.6

small n; ~ small p; (levels = 4*5)

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

0] method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 8.85| 7.30| 8.00| 6.95| 8.10| 7.95| 6.90|| 5.45| 4.10| 5.05| 5.20| 4.60| 4.4| 4.65
par./ HF-corr. 6.90| 6.20| 6.80| 5.75| 6.60| 6.70| 5.70| 3.85| 2.90| 4.25| 4.25| 3.45| 3.8] 3.90
multivariate 4.55| 5.75| 6.80| 5.60| 6.75| 6.15| 5.65|| 2.95| 3.50| 4.00| 3.90| 3.30| 4.3| 4.70
Puri & Sen 6.55| 6.55| 7.35| 6.45| 7.90| 7.75| 6.65|| 4.25| 3.35| 4.45| 4.95| 4.35| 4.3| 4.50
ATS 3.75| 3.15| 4.70| 3.95| 4.70| 4.40| 4.45|| 2.85| 2.00| 3.05| 3.85| 3.75| 4.1| 4.85
Koch 3.85] 4.65| 5.50| 4.90| 6.25| 7.20| 5.85|| 2.00| 1.75| 3.15| 3.00| 3.00| 3.8| 3.30
Glmm Wald 11 0.05{ 04| 1.0/ 1.0 26| 3.8| 4.8 0.1, 13} 13| 3.0/ 35| 58
Glmm Wald III 0.05| 04| 1.0/ 1.0/ 26| 3.8 438 0.1y 13} 13| 3.0, 3.5] 58
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 0.8] 14| 14| 21| 1.7 22 0.5 13} 09| 204 19| 32
Gee Gosho/Wald 0.05| 0.1} 03] 0.7 12| 28| 24 02/ 0.1} 03| 1.4 21| 28
Gee Gosho/F&Z 0.05; 0.1 10| 20| 1.7 3.5 35 021 09| 14| 21| 33| 41
Gee Gosho/Pan 0.05{ 0.1 0.1y 0.1} 0.0f 0.1 0.2 0.1y 0.1} 0.1f 0.0 0.1 0.0
Gee Liang&Zeger 0.8 0.1y 0.1f 02y 0.0f 00| 0.1} 23} 0.1 o0.1f 0.1} 0.1 0.0 0.2
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 2.45| 2.40| 2.15| 2.00{ 2.60| 2.85| 1.90|| 1.30| 0.60| 1.10{ 1.40| 1.35| 1.20| 1.25
par./ HF-corr. 1.50| 1.70| 1.65| 1.50| 1.75| 2.25| 1.45|| 0.70| 0.35| 0.85| 1.10] 0.90| 0.85| 0.90
multivariate 1.00| 1.20| 1.50| 0.85| 1.40| 1.55| 1.20{| 0.20| 0.30| 0.65| 0.85| 0.80| 0.80( 0.60
Puri & Sen 1.45| 1.90| 1.90| 1.80| 2.45| 2.70| 1.80|| 0.55| 0.45| 1.00| 1.25| 1.20| 1.10| 1.15
ATS 0.75] 0.65| 0.95| 0.85| 1.05| 1.10| 1.10{| 1.05| 0.50| 0.70| 0.85| 0.90( 0.85| 0.90
Koch 1.60| 0.70| 0.85| 0.80| 1.15| 1.55| 0.80{| 0.90| 0.15| 0.30| 0.60| 0.30| 0.65| 0.75
Glmm Wald IT 0.05| 03| 05| 03| 06| 1.1} 1.1 0.1} 0.2} 03| 0.8 1.1 1.8
Glmm Wald III 0.05| 03| 0.5 03| 0.6 1.1} 1.1 0.1y 0.2y 03f 08 11| 138
Glmm Fan&Zhang|| 0.05| 0.4 0.5 03| 0.7 0.7 0.7 0.2) 03] 03 0.8 1.0/ 15
Gee Gosho/Wald 0.05 0.1 0.1} 0.1} 0.1f 0.5 0.6 0.1} 0.1} 0.1 0.1f 0.8 0.6
Gee Gosho/F&Z 0.05| 0.1 0.1 04| 04| 03] 0.7 0.1f 0.1} 02 03 05| 1.1
Gee Gosho/Pan 0.05| 0.1 0.1 0.1 0.0f 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1f 0.0f{ 0.0f 0.0
Gee Liang&Zeger 0.8 o0.rf o.rf o.rf o0.0f o.0f 0.0 234 01, 01, 0.1 0.0/ 0.0f 0.0
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7.10.2.2 p=038

small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 18.7116.30|17.25{16.50{16.55|17.15|15.60| 2.90| 2.75| 3.05| 2.60| 2.30| 2.40| 2.60
par./ HF-corr. 12.2112.70|14.80(13.75|13.35|14.75|13.30| 1.55| 1.85| 2.45| 1.85| 1.65| 1.95| 1.95
multivariate 3.4| 9.55[10.75| 9.75|11.00{12.35|11.20| 0.60| 1.45| 1.70| 1.95| 2.10| 1.95| 2.25
Puri & Sen 15.5/14.80{16.85|16.15]15.95|16.70|15.45| 2.25| 2.50| 2.80| 2.30| 2.20| 2.35| 2.50
ATS 3.5| 2.75| 3.40| 3.90| 4.80| 5.00| 4.70| 1.90| 1.50| 2.60| 2.70| 2.35| 3.10| 3.65
Koch 10.0{12.75|14.35|13.60{13.95|16.25|14.90| 2.35| 0.55| 1.05| 1.15| 1.25| 1.20| 1.75
Glmm Wald 11 1.5 1.5 15| 21| 32| 5.0 0.1/ 03] 03| 055 04 15
Glmm Wald 111 L5 1.5 15| 21| 32 5.0 0.1/ 03] 03| 055 04] 15
Glmm Fan&Zhang L7 1.7 24| 3.8 54| 5.0 0.1y 0.1 02| 02 0.6 03
Gee Gosho/Wald 04| 08| 05| 06 13} 1.8 0.8 04| 02| 004 04 15
Gee Gosho/F&Z 04| 02| 06| 1.8 4.0/ 33 0.8 04| 04| 07/ 09| 12
Gee Gosho/Pan 0.4, 0.1 0.1 0.0/ 0.0f 0.0 0.8/ 04| 02| 00| 0.0f 0.0
Gee Liang&Zeger 29( 15| 06| 05| 03| 0.1 0.1} 25| 0.8 04 1.1 02 0.0 0.0
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 8.55| 6.35| 7.00| 6.45| 5.90| 7.15| 6.40| 0.75| 0.65| 0.60 0.60{ 0.50| 0.45| 0.55
par./ HF-corr. 4.15| 3.70| 4.40| 4.60| 4.55| 5.50| 4.70| 0.35| 0.25| 0.40| 0.30| 0.30| 0.25| 0.35
multivariate 0.45| 2.00| 3.25| 2.60| 3.05| 3.40| 3.10| 0.05| 0.05| 0.20| 0.25| 0.10| 0.30| 0.30
Puri & Sen 5.45| 4.90| 5.90| 5.85| 5.55| 6.80| 6.10f 0.30| 0.40| 0.55 0.50|{ 0.40| 0.45| 0.55
ATS 1.35| 0.45| 0.55| 0.55] 1.05| 1.50| 1.05] 0.25| 0.15| 0.20| 0.45| 0.25| 0.45| 0.90
Koch 5.25| 2.85| 4.10| 3.00| 4.50| 5.85| 4.95| 2.25| 0.15| 0.15] 0.05| 0.05| 0.20| 0.25
Glmm Wald 11 1.5 1.5 15] L5 15| 1.7 0.r, 0.1} 0.1 o0.rf 02| 04
Glmm Wald 111 L5 1.5 15| L5 15| 1.7 0.1, 0.1} 0.1 0.1 02| 04
Glmm Fan&Zhang 1.5 1.6 15| 19| 22| 1.8 0.1y 0.1} 0.1 02 0.1 0.2
Gee Gosho/Wald 04| 0.5 02| 0.1/ 03] 02 0.8 04] 02| 00| 02| 0.0
Gee Gosho/F&Z 04| 02 02| 035 1.1} 09 0.8 04| 04| 02 04| 00
Gee Gosho/Pan 04, 0.1} 0.1 0.0/ 0.0f 0.0 0.8/ 04 02| 00| 0.0f 0.0
Gee Liang&Zeger 29( 15| 05| 05 0.1 0.0 0.0 25| 08 04 11| 02| 0.0 0.0
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7.10.2.3 p=0.9

small n; ~ small p; (Ievels = 4*5)

small n; ~ large p; (levels = 4*5)

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 25.55|22.10(23.70|21.25|22.45|22.75|21.50| 1.75| 1.90| 1.95| 1.70| 2.20| 2.25| 1.90
par./ HF-corr. 14.80{16.75/18.40|18.10{19.55(18.90|18.85| 0.85| 1.10| 1.35| 0.95| 1.50| 1.75| 1.15
multivariate 1.65| 7.50{11.65|11.80{14.35|14.45/15.35| 0.35| 0.50| 0.80| 1.35| 1.25| 1.50| 1.00
Puri & Sen 21.90{20.30|22.60{20.55|21.90(22.55|21.05| 1.40| 1.65| 1.85| 1.55| 2.05| 2.25| 1.85
ATS 2.20| 1.50| 2.45| 2.75| 4.05| 4.65| 3.90| 0.80| 1.70| 1.55| 1.90| 2.80| 3.55| 3.45
Koch 9.60(15.80{18.00/19.20{21.00{21.85|21.05| 4.45| 0.85| 0.80| 0.45| 0.70| 1.15| 0.65
Glmm Wald 11 3.00 28] 33| 04 1.1} 21 0.5/ 03] 03| 04 05| 1.0
Glmm Wald 111 3.0 2.8/ 33| 04 1.1 21 0.5/ 03] 03| 04 05 1.0
Glmm Fan&Zhang 29 3.1| 4.0| 14 21| 3.1 03/ 04 03| 04, 04| 08
Gee Gosho/Wald 1.8 14| 09| 02 03] 1.0 221 14 15| 06/ 08| 03
Gee Gosho/F&Z 1.7/ 0.7, 09| 04 15| 12 22| 13} 07| 06| 04| 14
Gee Gosho/Pan 1.8 0.7 03| 0.0 0.0f 0.0 22| 14} 07| 0.0 0.0{ 00
Gee Liang&Zeger 3| 1.7} 21| L5/ 0.0/ 04| 0.1 22| 43| 13| 3.6/ 00| 0.0 0.6
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 12.05{10.60/10.65]10.45{10.50|10.60| 9.55| 0.50| 0.35| 0.50| 0.20| 0.30| 0.45| 0.40
par./ HF-corr. 4.70| 6.25| 6.30| 7.05| 7.65| 7.60| 7.15| 0.05| 0.20| 0.15| 0.10| 0.25| 0.30| 0.20
multivariate 0.30] 1.05| 2.35| 3.50| 4.00| 4.85| 4.55| 0.05| 0.05| 0.05| 0.30| 0.30| 0.20| 0.10
Puri & Sen 8.50| 9.00] 9.00| 9.95/10.00{10.15| 9.45| 0.25| 0.25| 0.45| 0.20| 0.30| 0.40| 0.30
ATS 1.25| 0.30{ 0.45| 0.25| 0.85| 0.90| 0.90| 0.05| 0.25| 0.25| 0.15| 0.15| 0.70| 0.40
Koch 6.45| 7.00| 7.00| 6.55| 7.80| 8.10| 8.50| 4.35| 0.70| 0.25| 0.05| 0.05| 0.15| 0.05
Glmm Wald II 3.0/ 2.8 33| 03] 02 03 0.5 03] 03] 03| 03] 0.6
Glmm Wald 111 3.0 28] 33| 03 02 03 0.5/ 03] 03] 03| 03] 0.6
Glmm Fan&Zhang 291 29| 32| 05| 05| 03 03, 03] 03] 03| 03] 04
Gee Gosho/Wald 1.8 14| 09| 0.0f 0.0 03 221 14| L5 0.0} 00| 00
Gee Gosho/F&Z 1.7 0.7 0.6 0.0 0.1f 0.1 22| 13} 07| 0.0 0.0{ 0.0
Gee Gosho/Pan 1.8 0.7 03| 0.0 0.0f 0.0 22| 14 07| 0.0 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger 3| 1.7} 14| 12| 0.0/ 04| 0.1 22| 43| 13| 3.6/ 00| 0.0 0.6
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7. 11. Interaction AB - B significant (effects b; = 0.6*s )

7. 11. 1. equal correlations on B (r=0.3)

7.11.1.1 p=05

equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 15 20 | 30 | 40 | 50 5 10 15 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 5.35| 4.30] 5.15| 4.50| 4.90| 5.00| 5.45|| 4.55| 4.55| 5.05| 5.05| 4.85| 4.35| 4.55
par./ HF-corr. 5.50| 4.45| 5.20| 4.35| 4.90| 5.15| 5.40|| 4.30| 4.85| 5.10| 5.05| 4.85| 4.30| 4.65
multivariate 3.25| 4.75| 4.95| 4.20| 5.25| 5.35| 5.00{| 5.60| 4.65| 5.60| 5.00| 4.45| 4.25| 5.90
Puri & Sen 1.75| 2.00| 2.65| 2.05| 2.50| 2.85| 2.50|| 0.80| 1.60| 1.40| 1.55| 1.60| 1.55| 1.35
ATS 5.75| 4.40| 5.15| 4.40| 4.90| 5.00| 5.40|| 4.75| 4.05| 4.60| 3.90| 4.70| 4.25| 4.35
Koch 0.95| 3.15| 4.40| 3.85| 5.00| 5.00| 5.00{| 1.90| 3.40| 3.80| 4.45| 4.60| 4.35| 4.10
Glmm Wald II 511 53| 721 75| 9.6/ 9.1| 98| 42| 44| 50| 55| 73| 6.6 6.6
Glmm Wald III 511 53| 72| 75| 9.6/ 9.1| 98| 42| 44| 50| 55 73| 66| 6.6
Glmm Fan&Zhang|| 5.5| 7.2| 9.7| 10.8| 10.5| 10.7| 10.2|| 42| 49| 8.1| 7.5 88| 84| 95
Gee Gosho/Wald 0.0/ 06| L7| 26| 42| 39| 49 0.0/ 0.1} 03] 1.1} 11| 14
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 03] 22| 3.0/ 39 38 42 0.0/ 07| 12| 28| 24 45
Gee Gosho/Pan 1.8 2.6| 4.0/ 4.0 59| 60| 57 1.0 22| 3.0 47, 29| 3.1
Gee Liang&Zeger || 2.8| 3.5| 4.8| 57| 5.6/ 6.0/ 51| 00| 2.8| 44 4.6 43| 40| 57
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.75| 0.65| 1.05| 1.05| 0.80| 1.25| 0.85|| 0.75| 1.00| 0.80| 1.00| 1.10| 0.55| 0.70

par./ HF-corr. 0.80( 0.70| 1.10| 1.05| 0.85| 1.30| 0.85|| 0.85| 0.95| 0.85| 1.00| 1.05| 0.60| 0.75
multivariate 0.45| 0.75| 1.40| 0.95| 1.05| 1.50f 0.90|| 1.05| 0.80| 1.00| 1.25| 0.95| 0.85| 1.00
Puri & Sen 0.10f 0.25| 0.55| 0.45| 0.25| 0.55| 0.35 0.15] 0.30| 0.15| 0.25| 0.05| 0.15
ATS 1.05| 0.80| 1.20| 1.10f 0.90| 1.30( 0.85|| 1.70| 1.20| 1.10| 0.80| 1.25| 0.90| 0.95
Koch 0.25] 0.25| 0.60| 0.55| 0.70| 0.95| 0.80|| 0.05| 0.45| 0.65| 0.60| 0.55| 0.45| 0.50
Glmm Wald II 49| 4.8| 49| S5.1| 54| 6.0 57| 42| 42| 43| 43| 45| 42| 44
Glmm Wald IIT 49| 4.8| 49| S5.1| 54| 6.0 57| 42| 42| 43| 43| 45| 42| 44
Glmm Fan&Zhang|| 4.9| 5.1 59| 55| 6.1 6.1 64| 42| 42| 49| 47| 54| 52| 56
Gee Gosho/Wald 0.0 06| 17| 26| 42| 39| 49 0.0/ 0.1f 0.1} 0.1y 0.0f 0.2
Gee Gosho/F&Z 0.0 03} 22| 3.0f 39| 38| 42 0.0/ 0.1 0.1} 0.6 08 1.2
Gee Gosho/Pan 1.8 2.6 4.0 40| 59| 6.0 5.7 0.0/ 02} 03| 0.5 0.1f 0.2
Gee Liang&Zeger 28| 3.5 48| 57| 56| 6.0 5.1 00l 06| 12| 06/ 12| 12 14
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7.11.1.2 p=0.8
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 445| 6.10| 5.95| 6.40| 5.15| 5.90| 5.80|| 5.65| 6.30| 5.65| 5.80| 6.40| 5.90| 5.85
par./ HF-corr. 3.60| 5.35| 4.70| 5.10| 4.30| 4.70| 5.05| 4.75| 5.25| 4.55| 4.80| 5.40( 5.40| 4.70
multivariate 0.65| 3.40| 3.95| 4.15| 4.30| 4.85| 5.25|| 3.30| 4.70| 4.70| 5.15| 4.40| 5.55| 4.35
Puri & Sen 1.90| 3.15| 3.20| 3.55| 2.60| 3.25| 3.75|| 2.00| 2.20| 2.15| 1.85| 2.70| 2.40| 2.35
ATS 4.45| 5.70| 5.25| 5.50| 4.45| 4.85| 5.10|| 4.60| 4.35| 4.05| 4.10| 4.45| 5.35| 4.80
Koch 1.55| 3.45| 3.70| 3.35| 3.95| 4.55| 5.00(| 2.85| 3.55| 3.60| 3.50| 4.75| 4.50| 4.50
Glmm Wald 11 54| 57| 59| 63| 6.0 74| 7.0|| 42| 42| 42| 45| 48| 50| 54
Glmm Wald 111 54| 57| 59| 63| 6.0 74| 7.0 42| 42| 42| 45| 48| 50/ 54
Glmm Fan&Zhang|| 5.2| 5.1| 5.1| 52| S5.1| 73| 6.5| 42| 42| 42| 43| 4.6 45 50
Gee Gosho/Wald 22| 17| 1.1} 09| 1.1} 1.6] 23 0.0/ 0.7 04| 00| 14| 0.6
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.2 04| 05| 15| 1.6 0.0 0.0/ 04| 08| 04| 1.2
Gee Gosho/Pan 33| 3.3] 2.5 20| 23| 20| 29 0.0 0.7] 1.1 L.1| 16| 1.2
Gee Liang&Zeger 1.0| 1.6] 24| 16| 11| 22| 2.1 41| 48| 14| 25 14 19
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.25| 1.45| 1.85| 1.75| 1.05| 1.05| 1.80f 1.70{ 1.70| 1.60| 1.05| 1.65| 1.45| 1.30
par./ HF-corr. 0.55| 0.95| 1.15| 1.20| 0.85| 0.85| 1.10f 1.05| 1.25| 1.00| 0.85| 1.35| 1.10| 1.05
multivariate 0.15| 0.55| 0.75| 0.60| 0.70| 0.75| 1.10{ 0.80| 1.10| 0.85| 1.10| 1.05| 1.10| 0.90
Puri & Sen 0.20| 0.40| 0.60| 0.65| 0.50| 0.60| 0.85| 0.35| 0.50| 0.50| 0.15| 0.45| 0.45| 0.55
ATS 1.10| 1.55| 1.40| 1.30| 1.00| 0.90| 1.15|| 2.60( 0.80| 1.05| 0.50| 1.30{ 1.20| 1.10
Koch 1.35| 1.45| 0.80| 0.30| 0.50| 0.70{ 0.90{ 1.35| 0.75| 0.55| 0.40| 0.55| 0.55| 1.05
Glmm Wald 11 53] 5.1 53| 53| 49| 55| 51| 42| 42| 42 42| 43| 43| 45
Glmm Wald 111 53] 5.1 53| 53| 49| 55| S| 42| 42 42| 42| 43| 43| 45
Glmm Fan&Zhang|| 5.2| 5.0 49| S5.1| 47| 53| 51| 42| 42| 42| 42| 44 42| 44
Gee Gosho/Wald 22| 1.7] 11| 09| 1.1 1.6 23 0.0/ 0.7 04| 0.0 04| 0.0
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0| 0.0 15| 0.0 0.0/ 0.0f 0.0f 03| 00| 03
Gee Gosho/Pan 33| 3.3] 25| 20| 23| 20| 29 0.0/ 0.0 0.0f 0.0/ 08| 03
Gee Liang&Zeger 1.0| 1.6| 24| 1.6 1.1 22| 2.1 27| 48| 14| 17/ 06| 03
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7.11.1.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.80| 6.40| 6.45| 6.70| 5.75| 6.20| 6.35|| 6.75| 5.80| 7.25| 6.40| 8.35| 5.90| 6.25
par./ HF-corr. 2.80| 4.75| 4.80| 5.10] 4.35| 4.75| 5.20|| 4.70| 4.90| 5.60| 5.05| 6.80| 4.45| 5.05
multivariate 0.05| 1.15| 2.70| 2.95| 3.00| 3.75| 3.90( 2.10| 4.15| 4.70| 4.90| 5.80 4.90| 4.70
Puri & Sen 2.05| 3.85| 4.05| 4.35| 3.50| 4.05| 4.15|| 2.85| 3.25| 3.90| 3.60| 4.70( 3.10| 3.50
ATS 3.65| 5.20| 5.30| 5.05| 4.55| 4.90| 5.20(| 4.15| 3.80| 4.05| 4.00| 4.75| 4.25| 4.30
Koch 1.25] 2.90| 5.35| 3.55| 3.40| 3.60| 3.70| 4.70| 3.75| 4.80| 4.70| 5.35| 4.05| 5.05
Glmm Wald 11 72| 63| 63| 6.6 7.8] 80| 7.8|| 42| 43| 42| 42| 43| 44| 43
Glmm Wald 111 72| 63| 63| 6.6 7.8 8.0 7.8|| 42| 43| 42| 42| 43| 44| 43
Glmm Fan&Zhang|| 6.8| 5.1| 5.6 5.5| 54| 58| 63| 42| 42| 42| 42| 43| 42| 43
Gee Gosho/Wald 29| 50| 27| 14| 12| 12| 11 23| 3.8/ 3.3 0.0| 06| 0.0
Gee Gosho/F&Z 09| 0.8 04 03| 03| 04 1.0 23| 26| 22| 0.0 00| 0.8
Gee Gosho/Pan 29| 50| 32| 22| 22| 14| 15 23| 3.8] 22| 11| 06| 0.0
Gee Liang&Zeger 46| 41| 22| 19| 3.1, 16| 13 23| 64| 33| 22 25 3.0
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.65| 1.35| 2.15| 1.95| 1.45| 1.35| 1.70|| 2.20| 1.90| 2.15| 1.75| 2.35| 145 14
par./ HF-corr. 0.55| 0.50|{ 1.25| 0.90| 0.80| 0.70| 1.00{ 1.35| 1.00| 1.10| 1.20| 1.40{ 0.95| 0.9
multivariate 0.05| 0.15| 0.20| 0.30| 0.50| 0.35| 0.45| 0.35| 0.65| 0.90| 0.55| 1.15| 1.00| 1.1
Puri & Sen 0.05| 0.45| 1.00| 0.85| 0.75| 0.75| 0.95| 0.65| 0.45| 0.90| 1.00| 0.95| 0.60| 0.6
ATS 0.95| 0.65| 1.55| 1.20| 0.90| 0.80| 1.20{ 2.25| 0.85| 0.75| 0.45| 0.80 0.50| 0.7
Koch 1.25| 2.10| 3.25| 1.20| 0.85| 0.50| 0.50( 3.45| 1.45| 1.35| 1.20| 1.25| 0.55| 0.9
Glmm Wald 11 7.1 5.6] 5.7 55| 59| 62| 59| 42| 43| 42| 42| 42| 42| 42
Glmm Wald 111 7.11 5.6 57| 55| 59| 62| 59| 42| 43| 42| 42| 42| 42| 42
Glmm Fan&Zhang|| 6.8| 5.1| 5.4| 52| S5.1| 54| 58| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42
Gee Gosho/Wald 1.0 42| 1.8/ 1.1} 06| 02| 0S5 23| 3.8] 3.3 0.0| 06| 0.0
Gee Gosho/F&Z 09| 0.8 04 03] 03| 02| 02 23| 26| 22 00| 00| 0.0
Gee Gosho/Pan 29| 42| 14| 11| 06| 02| 05 23| 3.8/ 22 00| 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger 1.9] 4.1 1.8 19| 25| 12| 05 23| 5.1 33| 1.1} 25 26
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7. 11. 2. unequal correlations on B (r = 0.7, 0.5, 0.4, 0.2)
(effects b; = 0.3%s)

7.11.2.1 p=05

equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 4.10| 6.35| 4.15| 5.10] 5.25| 5.20| 5.65|| 6.40| 5.70| 5.60| 6.15| 5.50| 5.55| 6.30
par./ HF-corr. 3.45| 5.50| 3.90| 4.45| 4.80| 4.65| 5.40[ 5.20| 4.60| 4.55| 5.30| 4.70 4.90| 5.30
multivariate 0.50| 2.90| 3.35| 4.05| 3.90| 4.50| 4.95|| 4.00| 4.80| 5.40| 5.40| 4.30( 4.40| 5.40
Puri & Sen 1.90| 3.95| 2.35| 3.00| 3.50| 3.25| 3.80( 2.90| 3.15| 3.05| 3.75| 3.95| 3.25| 4.15
ATS 4.80| 5.95| 4.10| 4.55| 4.95| 4.75| 5.40|| 4.55| 4.35| 4.15| 4.10| 4.40| 4.70{ 5.35
Koch 1.35| 2.75| 2.65| 3.20| 3.45| 4.40| 4.80( 2.95| 2.95| 4.00| 3.50| 3.70| 3.45| 4.80
Glmm Wald II 2.1 57| 19 24| 39| 37| 43| 01| 04| 09| 1.0/ 29| 24| 45
Glmm Wald 111 21| 57| 19 24| 39| 37| 43| 01| 04| 09| 1.0 29| 24| 45
Glmm Fan&Zhang|| 3.5| 6.7 2.4| 18| 2.1| 15| 23| 0.0/ 03] 05| 14 12, 11| 1.1
Gee Gosho/Wald 0.1 02| 1.5/ 21| 34| 43| 50 0.0 02 0.7 13| 21| 39
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.2] 1.6/ 25| 32| 39| 44 0.0 0.5] 1.5/ 32| 33| 45
Gee Gosho/Pan 12| 02| 04| 03| 07| 04| 0.8 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0 0.0/ 0.0

Gee Liang&Zeger 04| 0.1f 02| 03, 0.2 04| 03| 08 02| o0.1f 0.1} 0.1 02 0.1

o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.90| 1.30{ 0.95| 1.10| 0.95| 1.20| 1.05|| 1.60| 1.85| 1.50| 1.45| 1.45| 1.3] 2.15
par./ HF-corr. 0.45| 0.90| 0.65| 0.70| 0.65| 0.90| 0.85|| 1.15| 1.30| 1.05| 1.00{ 1.05| 0.8] 1.55
multivariate 0.10f 0.25| 0.25| 0.45| 0.55| 0.60| 0.55|| 0.45| 1.00| 1.00{ 0.80{ 0.65| 0.8| 1.25
Puri & Sen 0.25] 0.55| 0.35| 0.50] 0.45| 0.55| 0.50{| 0.30| 0.95| 0.65| 0.75| 0.90| 0.6] 1.20
ATS 1.10{ 1.30|{ 0.85| 0.90| 0.80| 0.90| 0.90)| 1.85| 0.65| 1.10| 1.05| 1.10| 0.8| 1.65
Koch 1.15] 0.85| 0.20| 0.30| 0.50| 0.40| 0.55|| 0.95| 0.60| 0.60| 0.50{ 0.95| 0.6 1.05
Glmm Wald 11 0.7/ 25| 09| 04 03] 05/ 07 0.1} 00| o0.1f 0.0 05| 0.5 0.1
Glmm Wald 111 0.7/ 25| 09| 04 03] 05 0.7} 0.1} 00| 0.1f 0.0{ 0.5 0.5 0.1
Glmm Fan&Zhang|| 09| 2.8| 0.8 0.3| 04| 02| 0.5/ 0.0, 00| 00| 0.0f 025 0.1 00
Gee Gosho/Wald 0.1y 0.0f 03| 0.1 0.7/ 08| 0.8 0.0, 0.0 02| 0.1 04| 02
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0f 02| 03| 04| 12| 1.0 0.0, 0.1} 03] 03| 08| 1.2
Gee Gosho/Pan 04| 0.1} 0.0/ 0.0 0.0f 0.0] 0.1 0.0, 0.0 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0

Gee Liang&Zeger 03| 0.0f 0.0 0.0/ 0.0f 0.0 0.0 0.8 02| 0.If 0.0f 00| 0.0 0.0
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Graphic for 0=0.05:
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7.11.2.2 p=038

equal cell counts

unequal cell counts

0] method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 3.80| 6.15| 6.55| 5.85| 5.90| 6.65| 4.55|| 7.60| 6.60| 7.55| 7.70| 7.65| 6.75| 7.00
par./ HF-corr. 2.40| 3.80| 4.55| 4.20| 4.60| 5.50| 3.70|| 5.35| 4.70| 5.05| 5.55| 5.55| 5.10| 5.20
multivariate 0.05| 1.00| 2.20| 2.60| 3.85| 5.15| 3.60(| 2.30| 4.20| 4.85| 4.85| 4.15| 4.80| 4.90
Puri & Sen 2.30| 4.25| 4.70| 4.00| 4.30| 5.35| 3.55|| 4.75| 4.35| 4.75| 5.55| 5.60| 5.10| 4.90
ATS 3.95| 4.95| 5.20| 4.50| 4.80| 5.70| 3.70{| 4.30| 3.00| 4.00| 3.95| 4.10| 4.45| 4.55
Koch 0.95| 1.60| 3.50| 2.80| 3.25| 4.90| 3.45| 3.65| 3.20| 4.05| 4.00| 5.30| 5.05| 4.70
Glmm Wald IT 20f 51| 64| 64 47| 50 39| 18 17, 17| 19| 22| 29| 35
Glmm Wald III 2.0f 51| 64| 64 47 504 39| 18 17, 17/ 19| 22| 29| 35
Glmm Fan&Zhang|| 2.0 4.0 57| 4.0 3.7 3.8| 29| 16| 19| 17| 18| 22| 21| 21
Gee Gosho/Wald 0.3} 0.5 0.7 09 17/ 3.0 20 0.0f 03] 0.1} 03} 0.7 1.1
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 0.0f O0.1f 03| 1.8 28 21 0.0/ 02 02 11| 095 13
Gee Gosho/Pan 29| 0.7 0.6 02| 0.0 01| 04 0.0/ 0.0 0.0f 0.0f 0.0f 0.0
Gee Liang&Zeger 0.7{ 04| 0.0 02 0.1 0.0 0.0) 15f 15/ 054 07, 07, 00| 0.1
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 1.10| 1.40|{ 1.90| 1.05| 1.35| 1.95| 1.70|| 3.00| 2.05| 2.45| 2.30| 2.00| 2.20| 2.00
par./ HF-corr. 0.35] 0.35| 0.85| 0.65| 0.65| 1.15| 1.00|| 1.35| 1.05| 1.15] 0.95| 1.05| 1.50| 1.05
multivariate 0.05| 0.10{ 0.20| 0.45| 0.35| 0.75| 0.75|| 0.35| 1.00| 1.00| 0.95| 0.85| 0.65| 1.00
Puri & Sen 0.25 0.60{ 0.90| 0.75| 0.85| 1.10| 1.00{ 1.10| 1.15| 1.20| 0.95| 1.10| 1.50| 1.20
ATS 1.00{ 0.90| 1.30| 0.85| 0.75| 1.30| 1.05|| 2.25| 0.45| 0.65| 0.50| 0.85| 0.85| 1.05
Koch 0.95| 1.05| 1.75| 0.90| 0.30| 0.65| 0.70|| 2.05| 0.70| 0.90| 0.70| 0.75| 0.95| 0.85
Glmm Wald IT 1.7 29 3.0 19 18] 14| L7 17/ 16| L7/ 16| L7 21| 2.1
Glmm Wald III 1.7 2.9f 3.0 19 18] 14| 17| 17 16| 17| 16| L7 21| 2.1
Glmm Fan&Zhang|| 1.6/ 2.1} 26| 1.7 13| 12| 13| 1.6 le6| 17| 17 L7 18| 19
Gee Gosho/Wald 03| 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 04 0.0/ 0.3} 0.1 0.0/ 0.0/ 0.2
Gee Gosho/F&Z 0.0/ 0.0f 0.0f 00| 0.1f 0.1} 03 0.0, 0.0 0.0/ 0.1f{ 0.1 0.0
Gee Gosho/Pan 22 03| 04| 0.1} 0.0f 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0
Gee Liang&Zeger 0.7/ 04| 0.0/ 02 0.1} 00| 0.0 1.5 15| 05| 0.6 07| 0.0 0.1
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Graphic for 0=0.05:
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7.11.2.3 p=09
equal cell counts unequal cell counts
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.05 |parametric 2.20| 5.35| 6.90| 6.85| 5.60| 6.10| 5.20( 8.10| 7.50| 8.50| 7.70| 9.10| 7.00| 7.25
par./ HF-corr. 1.30| 3.00| 4.25| 4.60| 4.05| 4.80| 4.15|| 4.65| 4.85| 5.85| 5.15| 6.90| 4.90| 5.20
multivariate 0.05| 0.55| 1.05| 1.55| 2.35| 3.55| 3.50{ 1.05| 2.85| 3.75| 4.90| 5.15| 3.55| 4.80
Puri & Sen 1.50| 3.85| 5.45| 5.25| 4.65| 5.15| 4.50| 5.75| 5.65| 6.10| 5.90| 7.65| 5.30| 5.65
ATS 2.70| 3.65| 5.15| 4.75| 4.50| 4.85| 4.25|| 2.75| 2.75| 3.35| 2.50| 4.25| 3.15| 4.15
Koch 0.75| 0.85| 4.15| 2.20| 3.15| 3.75| 3.35|| 3.60| 3.85| 4.75| 4.65| 5.15| 4.20| 4.50
Glmm Wald 1T 6.4\ 32| 50 7.2| 82| 10.1] 8.0 3.3| 33| 34| 33| 38| 37 43
Glmm Wald 111 6.4\ 32| 5.0 72| 82| 10.1] 8.0 3.3| 33| 34| 33| 38| 37| 43
Glmm Fan&Zhang|| 6.3| 2.4| 4.1| 45| 47| 52| 43| 33| 34| 34| 33| 35| 34| 35
Gee Gosho/Wald 2.5 09| 07| 12| 1.1} I1.1] 23 1.8/ 09| 0.5 02| 00| 04
Gee Gosho/F&Z 0.0 0.0/ 0.0f 02| 06| 08| 1.8 0.8 04| 03| 09| 03| 08
Gee Gosho/Pan 6.6/ 11| 09| 08| 04| 0.1] 0.1 09| 04| 0.3 00| 00| 0.0
Gee Liang&Zeger 1.0 1.1} 0.5 02| 0.1 0.0 0.0 19| 23| 12| 15/ 09| 03| 05
o method 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
0.01 |parametric 0.85| 0.90| 1.25| 1.55| 1.25| 1.85| 1.55|| 2.90| 2.35| 3.25| 2.50| 3.10{ 2.10| 2.40
par./ HF-corr. 0.05| 0.15| 0.60| 0.60| 0.70| 0.85| 0.80| 1.35| 1.25| 1.35| 1.10| 1.70| 0.90| 1.15
multivariate 0.05| 0.05| 0.15] 0.05| 0.35| 0.35| 0.40{ 0.05| 0.55| 0.50| 0.75| 0.70| 0.75| 0.95
Puri & Sen 0.05| 0.35| 0.70| 1.05| 0.90| 1.30| 1.20{ 1.45| 1.50| 1.85| 1.50| 2.30( 1.40| 1.50
ATS 0.65| 0.60| 0.80| 0.80| 0.75| 1.05| 0.95| 1.50| 0.35| 0.50| 0.10| 0.75| 0.60| 0.30
Koch 0.75| 0.60| 3.55| 1.25| 1.15| 0.95| 0.40( 3.15| 1.60| 1.25| 1.25| 1.20| 0.75| 0.75
Glmm Wald 11 63| 2.5 2.8 39| 3.7\ 44| 43| 33| 33| 33| 33| 33 33 34
Glmm Wald 111 63| 25| 2.8 39| 3.7 44| 43| 33| 33| 33| 33| 33 33 34
Glmm Fan&Zhang|| 6.1 19| 24| 3.1| 27| 26| 26| 33| 33| 33| 33| 33| 32| 33
Gee Gosho/Wald 1.9 09| 04 02| 0.1 0.0/ 0.1 1.8/ 09| 0.3 0.0| 00| 0.1
Gee Gosho/F&Z 0.0f 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0 0.0/ 0.1 0.8 04| 03| 00| 0.0 0.1
Gee Gosho/Pan 6.6/ 04| 02 03| 00| 0.0f 0.0 09| 04| 03| 00| 0.0 0.0
Gee Liang&Zeger 1.0 0.7} 0.5 02| 0.1 0.0 0.0 19| 23| 12| 15/ 09| 03] 05
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Graphic for 0=0.05:

equal n

unequal n

10.07

N
q

type | error rate
standarc(IJ1 methods
S

)
U]I

0.6

0.0

10.07

type | error rate
GLM methods
&) ~
9 q

V)
(11

0.07

I I I I
10 20 30 40
cell counts

legend standard methods
—— parametric
-—-A-- param- HF-adj
""" -+ multivariate
——-O - Puri & Sen
----- - ATS
----- X:== Koch

50 10 20 30 40 50
cell counts
legend GLM methods
—6—  GmmWaldll
-—-A-- GrmWald il
...... +-- GimmFan&Zhang
—e— Gee Gosho/Wald
——-A-- Gee Gosho/F&Z
------ +---e Gee Gosho/Pan

----- K== Gee Liang8Zeger/F&Z



