Zapoctova uloha NMAI061/2017

Jméno a piijmeni

Datum narozeni: 19700131

1. V hlavic¢ee tohoto souboru spravné uved’te svoje jméno (v pitkazu \author{...}) a datum
narozen{ ( \date{...}).

2. TEXovy kéd zadani Vasi zadpoctové ulohy ziskate pomoci piikazu Sweave ("zapoctovka2017.Rnw")
v R. Pfitom je nutné mit nainstalovanou knihovnu lmtest. Piikaz Sweave ("zapoctovka2017.Rnw")
zadédvejte az po zaddni svého data narozeni do souboru zapoctovka2017.Rnw!

3. Vznikly TEXovy soubor zapoctovka.tex piejmenujte na prijmenijmeno.tex a pielozte do
PDF pomoci pdflatexu (nebo do dvi pomoci latexu a pak do PDF pomoci dvipdf).

4. Odpovédi na otazky muzete psat piimo do Vaseho TEXového souboru nebo do zvlastniho
souboru prijmenijmeno-odpovedi.pdf.

5. Ulohu miiZzete odevzdat elektronicky (bud’ soubor prijmenijmeno.pdf se zaddnim i s odpovéd’'mi
nebo soubor prijmenijmeno.pdf se zaddnim a soubor prijmenijmeno-odpovedi.pdf s odpovéd'mi).

6. Za kazdou spravné vyfeSenou ulohu ziskite 1 bod. Pro ziskan{ zadpoctu je nutné ziskat min-
imélné 7 bodu (pocet bodi muze byt zohlednén i pii zkousce).

7. Zéapocet je po dohodé s piislusnym cvi¢icim mozné zapsat i pii zkousce.

Data

Nactéte datovy soubor pig.weights.txt a nastudujte jeho popis v ndpovédeé.

> PigWeight=read.table("http://www.karlin.mff.cuni.cz/ hlavka/vyuka/stati/zapoctovka/data/pig.weight
> names (PigWeight)=c("ID","Time", "weight")

Analyzovat budeme data pouze pro dvé ndhodné vybrana prasata. Vyslednd data jsou:

ID Time weight

100 12 1 24.0
101 12 2 29.0
102 12 3  39.0
103 12 4 44.0
104 12 5 50.5
105 12 6 57.0
106 12 7 61.5
107 12 8 68.0
108 12 9 73.5
154 18 1 27.5
155 18 2 32.5
156 18 3 36.0
157 18 4 43.0
158 18 5 49.5



159 18 6 52.5
160 18 7 56.0
161 18 8 61.0
162 18 9 64.0

Vasim tkolem bude prozkoumat zavislost vahy téchto dvou prasat na case.

Ukoly

Ukol 1: Okomentujte ndsledujici popisné statistiky a grafy (mimo jiné muzete okomentovat, které
prase je tézsi, vysvétlit vyznam jednotlivych popisnych statistik, tj. co tyto statistiky odhaduji
nebo méi{ a jaké jsou jejich vztahy a vysvétlit pro¢ jsou statistiky u proménné Time stejné
pro obé prasata).

> sapply(prasatal,-1],tapply,ID,mean)

Time  weight
12 5 49.61111
18 5 46.88889

> sapply(prasatal,-1],tapply,ID,median)

Time weight
12 5 50.5
18 5 49.5

> sapply(prasatal,-1],tapply,ID,sd)

Time  weight
12 2.738613 17.06747
18 2.738613 12.89326

> sapply(prasatal,-1],tapply,ID,var)

Time  weight
12 7.5 291.2986
18 7.5 166.2361

> par(mfrow=c(2,2))

> plot(weight ~Time,main=paste("prase",ID[1]),subset=(ID==ID[1]))

> plot(weight~Time,main=paste("prase",ID[13]),subset=(ID==ID[13]))

> hist(Time)

> poc=max(k)-1

> plot(weight[10:18]-weight[1:9] "Time[1:9],ylab="Weight difference",xlab="Time")
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Ukol 1: Svoji odpoved’ miizete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TEXu) nebo mizete
kazdé feSeni oznacit ¢islem tkolu a vse odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Ukol 2: Vysvétlete, co pfesné znamenaji jednotlivé odhady koeficientu v nasledujicim linedrnim mo-
delu. Které koeficienty jsou vyznamné odlisné od nuly?

> prasel.lm=lm(weight "Time+I(Time"2), subset=(ID==ID[k1s]))
> prasel.lm

Call:
Im(formula = weight ~ Time + I(Time"2), subset = (ID == ID[k1s]))

Coefficients:
(Intercept) Time I(Time"2)
16.107 7.537 -0.132

> summary (prasel.lm)

Call:
Im(formula = weight ~ Time + I(Time"2), subset = (ID == ID[k1s]))

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.65303 -0.14264 0.04697 0.42403 1.47013



Ukol 3:

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 16.10714 1.29374 12.450 1.64e-05 *x*x
Time 7.53701 0.59404 12.688 1.47e-05 ***
I(Time"2) -0.13203 0.05794 -2.279 0.0629 .

Signif. codes: O ‘**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

Residual standard error: 1.017 on 6 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9973, Adjusted R-squared: 0.9965
F-statistic: 1124 on 2 and 6 DF, p-value: 1.886e-08

> par(mfrow=c(2,2))
> plot(prasel.lm)

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Ukol 2: Svoji odpovéd’ muzete bud’ vepsat piimo do tohoto boxu (v TgXu) nebo muzete
kazdé feseni oznacit ¢islem tikolu a vse odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Vysvétlete, co presné znamenaji jednotlivé odhady koeficientu v nasledujicim linearnim mo-
delu. Které koeficienty jsou vyznamné odlisné od nuly?

> prase2.lm=1m(weight ~"Time+I (Time"2),subset=(ID==ID[k2s]))
> prase2.lm




Call:
Im(formula = weight ~ Time + I(Time"2), subset = (ID == ID[k2s]))

Coefficients:
(Intercept) Time I(Time"2)
20.8333 6.1227 -0.1439

> summary (prase2.1lm)

Call:
Im(formula = weight ~ Time + I(Time~2), subset = (ID == ID[k2s]))

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.90606 -0.27879 -0.00303 0.39697 1.65152

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 20.83333 1.42174 14.653 6.34e-06 *x*
Time 6.12273 0.65281 9.379 8.34e-05 *xx*
I(Time"2) -0.14394 0.06367 -2.261 0.0645 .

Signif. codes: O ‘x**’ 0.001 ‘*xx’> 0.01 ‘x’> 0.05 “.” 0.1 ¢ > 1

Residual standard error: 1.117 on 6 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9944, Adjusted R-squared: 0.9925
F-statistic: 529.6 on 2 and 6 DF, p-value: 1.787e-07

> par(mfrow=c(2,2))
> plot(prase2.1m)



Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Ukol 3: Svoji odpoved’ miizete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TeXu) nebo muzete
kazdé TeSeni oznacit ¢islem tkolu a vse odevzdat ve zvldstnim dokumentu.

Ukol 4: Pomoci nésledujiciho linearniho modelu rozhodnéte, jestli obé prasata mohla byt pii narozeni
stejné tézka a jestli obé prasata rostla stejné rychle. Které prase roste rychleji? Je pozorovany
rozdil rychlosti ristu statisticky signifikantni? Pfi interpretaci parametrt zvazte i matici
modelu ziskanou pifkazem model.matrix(prase.lm).

> prase.lm=Im(weight ~Time+ID+Time:ID)
> summary (prase.lm)

Call:
Im(formula = weight ~ Time + ID + Time:ID)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.9611 -0.7222 -0.2583 0.8653 2.6111

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 18.5278 0.9794 18.92 2.28e-11 **x
Time 6.2167 0.1740 35.72 3.74e-15 **x
ID18 4.9444 1.3851 3.57 0.00308 x*x*
Time:ID18 -1.5333 0.2461 -6.23 2.20e-05 **x*



Ukol 5:

Signif. codes: O ‘**x’ 0.001 ‘*xx’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

Residual standard error: 1.348 on 14 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9931, Adjusted R-squared: 0.9916
F-statistic: 672.8 on 3 and 14 DF, p-value: 2.306e-15

> model.matrix(prase.lm)

(Intercept) Time ID18 Time:ID18
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18 1
attr(,"assign")
[11 0123
attr(,"contrasts")
attr(,"contrasts")$ID
[1] "contr.treatment"

> anova(prase.lm2<-1m(weight “Time) ,prase.lm)

Analysis of Variance Table

Model 1: weight ™ Time
Model 2: weight ~ Time + ID + Time:ID

Res.Df RSS Df Sum of Sq F Pr(>F)
1 16 129.325
2 14 25.444 2 103.88 28.578 1.141e-05 **x*

Signif. codes: O ‘x**x’ 0.001 ‘x*x’> 0.01 ‘*’> 0.05 “.” 0.1 ¢ > 1

Ukol 4: Svoji odpovéd” muzete bud’ vepsat piimo do tohoto boxu (v TEXu) nebo muzete
kazdé feSeni oznacit ¢islem tkolu a vSe odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Je nékteré z nasledujicich studentizovanych rezidui ptilis velké?

> rstudent (prase.lm)



1

2

-0.68670802 -1.82846056

7

8

3

4

5

6

1.56606790 0.46734058 0.68599434 0.92629773

9

10

11

1

2

-0.43224783 -0.21752034 -0.91404596 -0.60226517 -0.28266594 -1.27247303

13

14

15

16

17

1

8

0.61686482 2.36851953 0.72426149 -0.20176454 0.05082167 -1.60985564

Ukol 5: Svoji odpoved” muzete bud’ vepsat piimo do tohoto boxu (v TgXu) nebo muzete
kazdé teSeni oznacit ¢islem tikolu a vSe odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Ukol 6: Rozhodnéte, jestli je nékterd z néasledujicich hodnot ,leverage“ ,podezield‘.

Ukol T:

> hatvalues(prase.lm)

1

0.3777778 0.2611111 0.1777778 0.1277778

9

2

10

0.3777778 0.3777778 0.2611111 0.1777778

17

18

0.2611111 0.3777778

3

11

> influence.measures (prase.lm)

Influence measures of

Im(formula = weight

dfb.1_
.33e-01
.06e+00
.60e-01
.34e-01
.11e-01
.79e-02
.65e-02
.84e-02
.54e-01
.31e-20
-3.40e-18
.65e-16
.18e-17
.00e-17
.00e-17
.72e-18
.99e-18
.80e-17
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dfb.Time dfb.ID18

.50e-01
.24e-01
.46e-01
.46e-02
.85e-17
.28e-01
.23e-01
.80e-02
.98e-01
.87e-17
.29e-17
.49e-19
.97e-18
.88e-17
.75e-17
.00e-18
.45e-19
.56e-17

.37660
. 74765
.46695
.09471
.07869
.02682
.02578
.03421
.25064
.33029
.11558
.37941
.12501
.27169
.02097
.01203
.00799
.44143

df
-3.
-5
3.
4.

¢}

N © N P> O 0

4

12

b.T.ID
18e-01

.83e-01

15e-01
57e-02

.08e-17
.05e-02
.70e-02
.93e-02
.23e-01
.79e-01
.01e-02
.56e-01
.03e-02
.75e-17
.08e-02
.06e-02
.62e-02
.45e-01

5

13

dffit
.5361
.0869
. 7282
.1789
.2425
.3545
.2010
.1293
L7122
.4693
.1680
.5917
.2361
.8374
L2772
.0938
.0302
.2544

~ Time + ID + Time:ID)

cov.r

PP P RPORRPRPRRPRPRPEPRPRPRPLPRPRRPROOR

.875
.729
.819
.443
.313
.194
.545
.794
.685
.936
.T76
.023
.374
.360
.316
.616
.819
.045

0.1111111 0.1277778

0.1277778 0.1111111

O OO O OO OO0 OOOOOOoOOoOOoOOo

6 7 8
0.1777778 0.2611111

14 15 16
0.1277778 0.1777778

cook.d hat inf

.074385 0.378 *

.253015 0.261 *

.120109 0.178

.008472 0.128

.015284 0.111

.031747 0.128

.010722 0.178

.004485 0.261

.128322 0.378

.057682 0.378 *

.007555 0.261

.083817 0.178

.014582 0.128

.131883 0.111

.019887 0.128

.002362 0.178

.000246 0.261

.353217 0.378

Ukol 6: Svoji odpovéd miizete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TEXu) nebo muzete

kazdé reseni oznacit ¢islem ukolu a vSe odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Jsou podle Vaseho nazoru splnény vSechny predpoklady normdlniho linedrniho modelu? Jak
byste na nésledujicich grafech poznali napt. poruseni predpokladu homoskedasticity (tj. kon-
stantniho rozptylu)? Jaké dusledky by mélo poruseni tohoto piedpokladu?
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par (mfrow=c(2,2))
plot (prase.lm)
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Leverage

plot(resid(prase.lm)[1:12] “Time[1:12])
plot(resid(prase.lm)[13:24] "Time[1:12])
qqnorm(resid(prase.lm) [1:12])
qqline(resid(prase.lm)[1:12])
qqnorm(resid(prase.lm) [13:24])
qqline(resid(prase.lm) [13:24])

10.5



resid(prase.Im)[1:12]
(<]
resid(prase.Im)[13:24]

Time[1:12] Time[1:12]
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Ukol 7: Svoji odpoved’ miizete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TEXu) nebo mizete
kazdé feSeni oznacit ¢islem tikolu a vse odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Ukol 8: Shapiro-Wilkuv test se pouzivé k ovérovani normality. Okomentujte vysledek tohoto testu
pouzitého na rezidua modelu pro vahy prasat.

> shapiro.test (resid(prase.lm))

Shapiro-Wilk normality test

data: resid(prase.lm)
W = 0.97366, p-value = 0.8629

> shapiro.test(rstandard(prase.lm))

Shapiro-Wilk normality test

data: rstandard(prase.lm)
W = 0.97805, p-value = 0.9277

> shapiro.test(rstudent (prase.lm))

Shapiro-Wilk normality test

data: rstudent(prase.lm)
W = 0.97904, p-value = 0.9395

10



Ukol 9:

Ukol 10:

Ukol 11:

Ukol 8: Svoji odpovéd miizete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TEXu) nebo muzete
kazdé reseni oznacit ¢islem ukolu a vSe odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Durbin-Watsonuv test se pouziva k ovéfovani nezavislosti po sobé jdoucich pozorovani. Oko-
mentujte vysledek tohoto testu pouzitého na rezidua modelu pro vahy prasat.

> library(lmtest)
> dwtest (prase.lm)

Durbin-Watson test

data: prase.lm
DW = 1.5098, p-value = 0.0228
alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than O

Ukol 9: Svoji odpovéd’ muzete bud’ vepsat piimo do tohoto boxu (v TgXu) nebo muzete
kazdé feseni oznacit ¢islem tkolu a vse odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Jak byste (s vyuzitim odhadi parametru v linedrnim modelu prase.1m) otestovali hypotézu,
Ze obé prasata byla ve véku 7 tydnu stejné tézka?

Ukol 10: Svoji odpovéd’ muzete bud’ vepsat piimo do tohoto boxu (v TEXu) nebo muzete
kazdé feseni oznacit ¢islem tikolu a vse odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Strucné a vystizné shrite vysledky ziskané analyzou linedrniho modelu prase . 1m, a vysvétlete,
které predpoklady normalniho linedrntho modelu jsou v tomto pfipadé porusené a jak by
bylo mozné model prase.lm vylepsit.

Ukol 11: Svoji odpovéd’ muizete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TgXu) nebo miizete

kazdé reseni oznacit ¢islem ukolu a vSe odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Jenom pro kontrolu: datum narozeni je 19700131 a vybrali jsme prasata 12 a 18.
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