Zapoctova uloha NMAI061/2019

Jméno a piijmeni

Datum narozeni: 19700131

1. V hlavi¢ce tohoto souboru spravné uved’te svoje jméno (v piikazu \author{...}) a datum
narozeni ( \date{...}) ve formétu yyyymmdd.

2. TpXovy kod zadani Vasi zapoctové tlohy ziskdte pomoci piikazu Sweave ("zapoctovka2019.Rnw")
v R. Ptitom je nutné mit nainstalovanou knihovnu lmtest. Piikaz Sweave ("zapoctovka2019.Rnw")
zadavejte az po zaddni svého data narozeni do souboru zapoctovka2019.Rnw!

3. Vznikly TEXovy soubor zapoctovka.tex piejmenujte na prijmenijmeno.tex a pielozte do
PDF pomoci pdflatexu.

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

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

6. Za kazdou spravné vyfesenou tlohu ziskate 1 bod. Pro ziskani zdpoc¢tu je nutné ziskat mini-
mélné 8 bodu (pocet bodu muze byt zohlednén i pii zkousce).

Data

Nactéte datovy soubor Loblolly a nastudujte jeho popis v napovédeé.

> data(Loblolly)

Analyzovat budeme data pouze pro dva ndhodné vybrané stromy. Vysledna data jsou:

height age
1 3.91 3
2 9.48 5
3 25.66 10
4 39.07 15
5 50.78 20
6 59.07 25
7 3.93 3
8 9.34 5
9 26.08 10
10 37.79 15
11 48.31 20
12 56.43 25

Seed
307
307
307
307
307
307
329
329
329
329
329
329

Vasim 1kolem bude prozkoumat zavislost vysky téchto dvou stromu na jejich véku.



Ukoly

Ukol 1: Okomentujte nésledujici popisné statistiky a grafy. Mimo jiné muZzete okomentovat, ktery
strom je vyssi, vysvétlit vyznam jednotlivych popisnych statistik (tj. co je z téchto hodnot
vidét) a vysvétlit proc jsou statistiky u proménné age stejné pro oba stromy.

> sapply(stromy[,-3],tapply,Seed,mean)

height age
307 31.32833 13
329 30.31333 13

> sapply(stromy[,-3],tapply,Seed,median)

height age
307 32.365 12.5
329 31.935 12.5

> sapply(stromy[,-3],tapply,Seed, sd)

height age
307 22.22227 8.602325
329 21.05109 8.602325

> sapply(stromy[,-3],tapply,Seed, var)

height age
307 493.8291 74
329 443.1486 74

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

> plot(height~age,main=paste("strom",Seed[kls]),subset=stroml)

> plot(height~age,main=paste("strom",Seed[k2s]),subset=strom2)

> hist(age)

> poc=max(k)-1

> plot(height[strom2]-height [stroml] “age[stroml],ylab="Height difference",xlab
>

=n

age",pch=1,col=
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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?

> stroml.lm=1m(height ~age+I(age~2),subset=stroml)
> stroml.lm

Call:
Im(formula = height ~ age + I(age”2), subset = stroml)

Coefficients:
(Intercept) age I(age™2)
-7.58511 3.76834 -0.04368

> summary (stroml.lm)

Call:
Im(formula = height ~ age + I(age”2), subset = stroml)

Residuals:
1 2 3 4 5 6
0.58318 -0.68467 -0.07054 -0.04253 0.46938 -0.25482



Ukol 3:

Coefficients:

(Intercept) -7.585107
age
I(age™2)

Signif. codes: O

Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)

0.809513 -9.370 0.002575 *x
3.768344 0.145436 25.911 0.000126 **x*
-0.043678 0.005171 -8.447 0.003482 *x*
“*k%x’ 0.001 ‘*%x’ 0.01 ‘%’ 0.06 ‘.” 0.1 ¢’ 1
Residual standard error: 0.6058 on 3 degrees of freedom
0.9996, Adjusted R-squared: 0.9993

Multiple R-squared:
F-statistic:

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

> strom2.1lm=1m(height ~“age+I(age~2),subset=strom2)
> strom2.1m




Call:
Im(formula = height ~ age + I(age”2), subset = strom2)

Coefficients:
(Intercept) age I(age~2)
-7.31358 3.74467 -0.04792

> summary (strom2.1lm)

Call:
Im(formula = height ~ age + I(age”2), subset = strom2)

Residuals:
7 8 9 10 11 12
0.44086 -0.87174 0.73899 -0.28422 -0.10139 0.07749

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -7.313581 0.975139 -7.500 0.004911 *x*

age 3.744669 0.175193 21.375 0.000224 *x*x*
I(age~2) -0.047921 0.006229 -7.694 0.004563 *x*
Signif. codes: O ‘x**’ 0.001 ‘*x*x’> 0.01 ‘x’> 0.05 “.” 0.1 ¢ > 1

Residual standard error: 0.7297 on 3 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9993, Adjusted R-squared: 0.9988
F-statistic: 2079 on 2 and 3 DF, p-value: 1.936e-05

> par(mfrow=c(2,2))
> plot(strom2.1m)



Ukol 4:

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

Pomoci nésledujiciho linedrnitho modelu rozhodnéte, jestli oba stromy mohly byt pfi zasa-
zeni stejné vysoké a jestli oba stromy rostly stejné rychle. Ktery strom roste rychleji? Je
pozorovany rozdil rychlosti ristu statisticky signifikantni? Pfi interpretaci parametri zvazte
i matici modelu ziskanou ptikazem model .matrix(strom.lm).

> strom.lm=1m(height “age+I (age~2)+Seed+age:Seed)
> summary (strom.1lm)

Call:
Im(formula = height

age + I(age™2) + Seed + age:Seed)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.90146 -0.17155 -0.08866 0.35164 0.84144

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
(Intercept) -7.853074 0.696856 -11.269 9.68e-06 **x

age 3.826601 0.110286 34.697 4.28e-09 *x**
I(age~2) -0.045799  0.003832 -11.951 6.53e-06 **x*
Seed329 0.807459  0.708973 1.139 0.2922




Ukol 5:

age:Seed329 -0.140189 0.046681 -3.003 0.0199 =*

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

Residual standard error: 0.6349 on 7 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9994, Adjusted R-squared: 0.9991
F-statistic: 2905 on 4 and 7 DF, p-value: 2.407e-11

> model .matrix(strom.1lm)

(Intercept) age I(age™2) Seed329 age:Seed329

1 1 3 9 0 0
2 1 5 25 0 0
3 1 10 100 0 0
4 1 15 225 0 0
5 1 20 400 0 0
6 1 25 625 0 0
7 1 3 9 1 3
8 1 5 25 1 5
9 1 10 100 1 10
10 1 15 225 1 15
11 1 20 400 1 20
12 1 25 625 1 25

attr(,"assign")

[1] 01234
attr(,"contrasts")
attr(,"contrasts")$Seed
[1] "contr.treatment"

> anova(strom.1lm2<-1m(height~age+I(age~2)),strom.1lm)

Analysis of Variance Table

Model 1: height ~ age + I(age”2)
Model 2: height ~ age + I(age”2) + Seed + age:Seed

Res.Df RSS Df Sum of Sq F Pr(>F)
1 9 9.5484
2 7 2.8219 2 6.7265 8.3428 0.01403 =*
Signif. codes: 0 “**x’ 0.001 ‘*x’> 0.01 ‘x> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

Ukol 4: Svoji odpovéd’ miizete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TpXu) nebo muzete
kazdé TeSeni oznacit ¢islem tikolu a vse odevzdat ve zvldstnim dokumentu.

Je nékteré z nasledujicich studentizovanych rezidui ptilis velké?

> rstudent (strom.1lm)

1 2 3 4 5 6
1.88438818 -1.34896573 -0.29863607 -0.30283860 0.77990901 -0.31970672
7 8 9 10 11 12

0.73687377 -2.17499856 1.78369945 -0.27525311 -0.09338353 -0.16259143



Ukol 5: Svoji odpovéd’ muzete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TEXu) nebo muzete
kazdé reseni oznacit ¢islem ukolu a vSe odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Ukol 6: Rozhodnéte, jestli je nékterd z nasledujicich hodnot ,leverage® ,podezield“.

Ukol T:

> hatvalues(strom.1lm)

1

0.5389887 0.3467890
10
0.27593563 0.3111953

9

3

4

5

6

7

8

0.27593563 0.3111953 0.3181744 0.7089174 0.5389887 0.3467890

11

12

0.3181744 0.7089174

> influence.measures (strom.1lm)

Influence measures of

Im(formula = height

age + I(age”™2) + Seed + age:Seed)

dfb.1_ dfb.age dfb.I..2 dfb.S329 dfb.a.S3 dffit cov.r cook.d hat inf
1 1.9257 -1.2778 0.8866 -1.28752 1.0202 2.0375 0.459 0.608544 0.539 *
2 -0.7789 0.3424 -0.1411 0.66927 -0.4908 -0.9829 0.880 0.172962 0.347
3 -0.0160 -0.0812 0.1023 0.08551 -0.0387 -0.1844 2.773 0.007814 0.276
4 0.0606 -0.1387 0.1334 0.03150 0.0268 -0.2036 2.909 0.009522 0.311
5 -0.1588 0.2273 -0.1304 0.06706 -0.2430 0.5328 1.956 0.060134 0.318
6 -0.0234 0.1106 -0.2318 -0.13530 0.2614 -0.4989 6.824 0.057112 0.709 *
7 0.2408 -0.3308 0.3467 0.50347 -0.3990 0.7968 3.040 0.135833 0.539
8 -0.1581 0.2171 -0.2275 -1.07909 0.7914 -1.5848 0.181 0.327667 0.347 *
9 -0.4244 0.5829 -0.6109 0.51075 -0.2312 1.1011 0.356 0.184877 0.276
10 0.0842 -0.1157 0.1213 -0.02863 -0.0244 -0.1850 2.947 0.007887 0.311
11 0.0108 -0.0149 0.0156 0.00803 -0.0291 -0.0638 3.147 0.000948 0.318 *
12 -0.0819 0.1125 -0.1179 0.06881 -0.1329 -0.2537 7.264 0.014957 0.709 *
Ukol 6: Svoji odpovéd’ muzete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TEXu) nebo muzete

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

Jsou podle Vaseho nézoru splnény viechny piedpoklady normalniho linedrniho modelu? Jak
byste na néasledujicich grafech poznali napf. poruseni predpokladu nezavislosti? Jaké du-
sledky by mélo poruseni tohoto predpokladu?

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



Residuals

JIStandardized residuals|

V V.V VvV \VvyVv

Residuals vs Fitted

O‘ - [2]
- 9 ©
ol >
o | k=)
o 5 o g
o | o
o ° g
5
— ©
° 2
S 4 es &
I T T T T T T
10 20 30 40 50 60
Fitted values
Scale-Location
N ol o8 90
i
« |
o
N ] °
o o
o |
o

Standardized residuals

I I I I
10 20 30 40

Fitted values

par (mfrow=c(2,2))

I I
50 60

Normal Q-Q

-15 -05 0.5

15

Theoretical Quantiles

Residuals vs Leverage

o9

|- Cook'sdés,tanéé: P

I I I I I
0.0 0.2 0.4

Leverage
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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.

> shapiro.test (resid(strom.1m))

Shapiro-Wilk normality test

data: resid(strom.lm)
W = 0.94514, p-value = 0.5674

> shapiro.test(rstandard(strom.1lm))

Shapiro-Wilk normality test

data: rstandard(strom.lm)
W = 0.92629, p-value = 0.3424

> shapiro.test(rstudent (strom.1lm))

Shapiro-Wilk normality test

data: rstudent(strom.lm)
W = 0.92825, p-value = 0.362

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.

> library(lmtest)
> dwtest (strom.1lm)

Durbin-Watson test

data: strom.lm
DW = 2.9945, p-value = 0.6872
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.

Popiste, jak byste otestovali hypotézu, ze oba stromy byly ve véku 14 let stejné vysoké?

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

Strucné a vystizné shriite vysledky ziskané analyzou linearniho modelu strom.1lm, a vysvét-
lete, které predpoklady normélniho linedrniho modelu jsou v tomto ptipadé porusené (pokud
tam néjaké takové jsou) a navrhnéte vhodny zpusob, jakym by bylo mozné model strom.1lm
dale vylepsit.

Ukol 11: Svoji odpovéd’ muizete bud’ vepsat pifmo do tohoto boxu (v TgXu) nebo milzete
kazdé reseni oznacit ¢islem ukolu a vSe odevzdat ve zvlastnim dokumentu.

Jenom pro kontrolu: datum narozeni je 19700131 a vybrali jsme stromy 4 a 1.
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