NSTP194 Regrese: zadani samostatné reSenych tuloh
(pisemnd cast zkousky, zadani z 24. fijna 2012)

V tomto textu je uvedeno 42 tloh, z nich je tfeba jednu si vybrat a zapsat
se na evidencni list vystaveny na katedralni nasténce v prvnim poschodi.
Kazdou tlohu si muze vybrat jen jeden student.

Data k dloham pochézeji z erkovych knihoven. V helpu knihoven se najde
mace. Data standardné ziskate pomoci piikazu data(abc, package="yz"),
kde abc je bez uvozovek uvedené jméno datového souboru a yz je jméno
knihovny, napt. data(Animals,package="MASS").

Prosim, nerozsitujte si zadanou ulohu. Datovy soubor mnohdy obsahuje
udaje, o nichz se v zadani nezminuji. Nepouzivejte je, i kdyz byste zavisle
proménnou pak dokézali vysvétlit tésnéjsim a snaze interpretovatelnym mo-
delem zavislosti. I kdyz je ve vSech tlohéch tfeba oveérit splnéni béznych
predpokladu normalniho linearnitho modelu, muze se stat, ze se ulohu ne-
podafi prevést na model, v némz bychom mohli predpokladat splnéni vsech
techto pozadavku. Pak je tfeba uvést i prislusné vysveétleni.

Resen{ tlohy poslete nejpozdéji do 12. hodiny dva dny pfed dnem
zkousky elektronickou postou jako prilohu na adresu
zvara@karlin.mff.cuni.cz
Doruceni Vaseho teseni potvrdim emailem. Predpokladam, ze v LaTeXu ¢i
v TeXu vysdzené prace poslete ve formatu PDF (pfipadné v PS). Pokud
se k mé litosti (zndmku to vsak nesmi ovlivnit) rozhodnete pro Word, ne-
pouzivejte, prosim, jeho nejnovéjsi verze. Mam k disposici jen MS Word
2003, jakysi prevodnik z formatu *.docx a protéjsek Wordu z Open Office.
Piipadné problémy muzeme spolu vytesit v mych konzultaénich hodinach
(konéi s koncem prednéskového obdobi), emailem nebo po vzajemné dohodé
i jindy. Mnohdy staci pouha elektronicka komunikace. Pocitejte vSak s tim,
ze ve zkouskovém obdobi mam zna¢né omezené ¢asové moznosti.



MASS Knihovna navazuje na knihu Venables, Ripley: Modern Applied Sta-
tistics with S-Plus. Data jsou zpravidla v nékterém z vydani knihy také
popsana. NaSe tloha se vSsak muze od ulohy feSené v knize lisit.

Animals Vysettete zavislost vahy mozku (brain) na hmotnosti celého
téla (body). Pouzijte pfitom vhodnou transformaci jedné ¢i obou
proménnych. Jsou tu néjaka odlehla pozorovani? Pokud dokazete
vysvétlit, pro¢ néktera pozorovani jsou ,,jind“, a to véetné Human,
neberte je pii odhadovani v ivahu. Ovérte, nakolik jsou splnény
bézné predpoklady normélniho linearntho modelu. Nakonec vy-
nechand pozorovani porovnejte s ocekavanim vyplyvajicim z vys-
ledného modelu bez nich.

Cushings Pro nejcetnéjsi typ syndromu vysetiete moznost predpovédi
proménné Pregnanetriol pomoci Tetrahydrocortisone. Zvazte
pii tom moznost pouzit transformace. Nakonec pro tento typ syn-
dromu ovérte, nakolik jsou splnény bézné predpoklady norméalniho
linedrniho modelu.

Pima.tr Zhodnofte zavislost skin na bmi, ovéite splnéni béznych
predpokladu véetné jejich vlivu na odhad regresnich koeficienti,
vyjadrete se k vyskytu odlehlych pozorovani.

Rubber Porovnejte zavislost loss na hard se zavislosti loss na tens
a hard. Oveérte, nakolik jsou splnény bézné predpoklady normalni-
ho linearntho modelu. V obou modelech spoéitejte pro prumérné
hodnoty obou regresoru bodovy a intervalovy odhad hodnoty re-
gresni funkce a komentujte jejich porovnani.

anorexia Navrhnéte porovnani trojich oSetfeni (1é¢eni anorexie). Nej-
prve se rozhodnéte pro vhodnou zéavisle proménnou: vyslednd
véha nebo jeji prirustek? Zhodnotte moznost ¢i potiebu pouzit
analyzu kovariance. Prihlédnéte pri tom k tomu, nakolik jsou
splnény klasické predpoklady.

birthwt Pii vySettovani zdvislosti porodni hmotnosti ditéte (bwt) na
hmotnosti matky pred téhotenstvim (1lwt) prihlédnéte také k ra-
sové piislusnosti (race) a koufeni (smoke) matky. Je tieba rozli-
Sovat hodnoty 2 a 3 proménné race? Ovérte, nakolik jsou splnény
bézné predpoklady normalniho linedrniho modelu. Neprehlédnéte,
ze proménna race udava hodnoty v nominalnim méritku!



cabbages Vyjadrete se k zavislosti obsahu vitaminu C (VitC) na
hmotnosti zelnych hlavek (HeadWt). Je tieba brat v tvahu také
druh zeli (Cult) a dobu vysadby (Date)? Popiste, jak HeadWt
ovliviiuje obsah vitaminu C. Ovéite, nakolik jsou splnény bézné
predpoklady normalniho linearniho modelu.

cats Vysetiete zavislost hmotnosti srdce kocky (Hwt) na jeji celkové
hmotnosti (Bwt). Je tfeba ptihlédnout také k pohlavi (Sex)?
Oveérte nakolik jsou splnény bézné predpoklady normalniho line-
arniho modelu. Bude-li tfeba, pokuste se navrhnout vhodné trans-
formace.

crabs Pri vySettovani zavislosti proménné RW na BD ptihlédnéte k je-
jich druhu (sp). Je tfeba rozlisovat také podle pohlavi (sex)?
Pii hleddni modelu zvazte také moznost transformaci. Ovérte,
nakolik jsou splnény bézné predpoklady normalniho linearniho
modelu.

car Knihovnu car (Companion to Applied Regression) vytvoril J. Fox,
ktery je autorem mimo jiné také ,klikaci“ knihovny Rcmdr. Soucasti
knihovny car je také procedura Anova urcend k vypoctu rozkladu
souctu ¢tvercu typu II a ITI.

Angell Data se vztahuji k 43 americkym méstum v poloviné mi-
nulého stoleti. Mésta jsou rozdélena do ¢étyt oblasti (region). Je
treba rozhodnout, zda se tyto oblasti mezi sebou lisi v proménné
moral a zda se mezi sebou oblasti lisi v pripadé, ze data adjustu-
jeme vuci proménnym hetero, mobility. Je tfeba také ovérit
nakolik jsou v pouzitych modelech splnény bézné predpoklady
norméalniho linearnitho modelu.

Anscombe Vysvétlete chovani proménné education chovanim ostat-
nich proménnych datového souboru. Zvazte vhodnost transfor-
mace vysvétlované proménné. Zhodnotte nakolik vysledny model
spliiuje bézné predpoklady normalniho linearniho modelu. Zhod-
notte vliv idajii o Aljasce na odhad regresnich koeficienti,

Burt Data pochazeji ze studie sledujici vyvoj dvojc¢at, z nichz jen
jedno bylo vychovavano biologickymi rodi¢i. Pokuste se predpo-
vedét 1Q dvojcete vychovavaného péstouny (IQfoster) pomoci
IQ dvojcete vychovavaného biologickymi rodi¢i (IQbio) s prihléd-
nutim k socidlnimu postaveni péstounu (class). Nestacilo by
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rozliSovat jen kategorii low a druhé dvé kategorie spojit? Projevi
se pripadné zjistény vliv socialniho postaveni, kdyz budeme hod-
notit pouze rozdil 1QQ mezi dvojcaty? Ovérte, nakolik jsou splnény
bézné predpoklady normalniho linedrntho modelu.

Davis Rozhodnéte o zavislosti vahy, jak ji udava sama vysSetfovand
osoba (repwt) na objektivné zjisténé véze (weight). Souvisi hod-
nota repwt s pohlavim osoby? Opravte ptipadné zjisténé hrubé
chyby v datech. Ovérte, nakolik jsou splnény bézné predpoklady
norméalniho linearnitho modelu.

Freedman Vyjadrete zavislost kriminality crime na procentu nebélo-
chu nonwhite. Zvazte potfebu vhodné transformace nékteré z pro-
ménnych. Ovéite, nakolik jsou splnény bézné predpoklady nor-
malniho linearnitho modelu. Urcete predikéni 95%interval pro
nonwhite = 3,3 %.

Chirot Na zédkladé historického materialu byly jednotlivé izemni jed-
notky v Rumunsku zhodnoceny s ohledem na selskou rebelii.
Pokuste se predpovédét silu rebelie (intensity) pomoci podilu
obdélavané ploch (commerce) a gramotnosti (tradition). Zvazte
piipadnou neaditivitu jejich vlivu. Porovnejte vysledny model
s modelem, v némz pouzijete centrované nezavisle proménné. Po-
kuste se nazorné vysvétlit svoje zjisténi. Pomuckou muze byt ta-
bulka predikei pro nékolik kombinaci nezdvisle proménnych (napf.
pro jejich prvni, druhé a treti kvartily). Ovérte, nakolik jsou
splnény bézné predpoklady normélniho linearntho modelu.

Prestige Vyjddiete zavislost piijmu (income) na odpovidajici prestizi
povolani (prestige) a typu povolani (type). Podle potieby na-
vrhnéte vhodnou transformaci. Je citlivost vuéi prestizi u vSech
typu povolani stejna?. Ovérte, nakolik jsou splnény bézné pred-
poklady normaélniho linedrniho modelu.

Robey Je rozdil mezi ¢tyimi ¢astmi svéta (region) v thrnné plod-
nosti zen? Je rozdil v dhrnné plodnosti zen mezi tfr ctyfmi
castmi sveta, kdyz nejprve vezmeme v uvahu rozsiteni antikon-
cepce
(contraceptors)? Ovérte splnéni predpokladi normélniho line-
arntho modelu.

Salaries Lisi se mezi sebou co do prijmu (salary) muzi a zeny?
Zustane tato odlisnost zachovéna, kdyz vezmeme v ivahu nejdiiv
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dobu od ziskéni doktordtu (yrs.since.phd) a postaveni v aka-
demické obci (rank)? Ovérte, nakolik jsou splnény bézné predpo-
klady normélniho linearnitho modelu.

States Vysetiete zavislost verbalni slozky testu SAT SATV na slozce
matematické SATM. Zlepsi se predikce, kdyz prihlédneme k riznym
regionum? Ovéite, nakolik jsou splnény bézné predpoklady normélniho
linedrniho modelu.

UN Vysetiete zavislost kojenecké imrtnosti (infant.mortality) na
HDP. Navrhnéte transformace vedouci k linearni zavislosti. Ovérte,
nakolik jsou splnény bézné predpoklady normaélniho linearniho
modelu. Zjistéte, nakolik tidaj o Ceské republice odpovidd navr-
zenému modelu.

Imtest Knihovna lmtest obsahuje radu testu tykajicich se normélniho line-
arniho modelu.

Mandible Pouzijte pouze hodnoty spliujici age < 28. VySetiete za-
vislost proménné length na na age a nezapomente pii tom uva-
zovat o vhodnych transformacich ¢i polynomech. Ovéite, nakolik
jsou splnény bézné predpoklady normélniho linearntho modelu.
Nakreslete predikéni pas kolem regresni funkce a vysvétlete jeho
interpretaci. Zjistéte kolik pozorovani lezi mimo tento pas.

datasets Knihovna datasets patii k tém, které jsou standardné nahravany
pri spusténi erka. Obsahuje vice nez 80 datovych souboru.

attenu Data popisuji fadu zemétieseni v Kalifornii. My se omezime
na zeméteseni (event) ¢islo 19 a pokusime se pomoci dist pred-
povidat hodnotu accel. Doporucuji nejprve najit transformaci
nebo transformace, které zavislost pokud mozno linearizuji. Déle
je teba ovérit splnéni béznych predpokladu normalniho linearniho
modelu.

mtcars Navrhnéte vhodnou funkei spotieby paliva (mpg) tak, aby byla
co nejlépe vysvétlitelnd obsahem vélcu motoru (disp), pripadné
funkci obsahu valcu, pricemz je mozno prihlédnout také k poctu
valet (cyl). Dalsf idaje neberte v iivahu. Zhodnot'te, nakolik jsou
splnény bézné pozadavky na normalni linearni model.

state Po nacteni dat nejprve upravte nazvy sloupcu matice state.x77
tak, aby v nich nebyly mezery. Piipravte pak datovy soubor



piikazem state=data.frame(state.x77). Vysetiete zavislost stredni
délky zivota (LifeExp) na dvojici charakteristik jednotlivych statu:
Murder,

HSGrad. Vedle obligatniho ovéreni béznych predpokladi normalniho
linearnitho modelu se pokuste zjistit, ktery ze dvou regresoru ovliviiuje
dobu zivota vice.

trees K disposici jsou informace o mnozstvi dieva (Volume) ziskaného
z porazeného stromu, jeho vycetni tloustka (Girth) a vyska
(Height). Navrhnéte predpovéd mnozstvi dieva na zakladé téchto
udaju a porovnejte svij navrh s predpovédi pomoci vztahu c -
Girth? x Height. (Zde je mozno s vyhodou zvolit vhodné pa-
rametr offset. Ovérte, nakolik jsou splnény bézné predpoklady
norméalniho linearnitho modelu.

DAAG Knihovna obsahuje data ze cviceni a piikladi knihy Maindonald,
J.H. and Braun, W.J. (2003, 2007) nazvané Data Analysis and Gra-

phics Using R. Kromé toho jsou zde ruzné diagnostické funkce.

ais Popiste zavislost vahy (wt) na vysce (ht), kdyz vezmete v tivahu
také pohlavi (sex) a druh provozovaného sportu (sport). Po-
kuste se navrhnout vhodné transformace jedné ¢i obou spojitych
velicin. Ovérte, zda jsou splnény bézné predpoklady normalniho
linedarniho modelu.

cuckoos Vysettete zavislost délky kukacciho vejce na jeho Sitce. Je
treba rozlisovat jednotlivé druhy kukacek? Pokud ano, pokuste
se roztiidit druhy do dvou skupin tak, abyste ztratili co nejméné
informace o tvaru zkoumané zavislosti.

ironslag Datovy soubor obsahuje méteni obsahu zeleza dvéma zpusoby,
magnetic na chemical a zhodnotfte nakolik jsou splnény bézné
predpoklady normélniho linedrniho modelu. Graficky znézornéte
prubéh regresni funkce a pas kolem piimky spojujici krajni body
predikénich intervalu.

leaftemp Vysetiete zdavislost rozdilu teplot listu a vzduchu
(tempDiff) na veli¢iné vapPress, ptrihlédnéte k trovni kysliéniku
uhlicitého (C021level). Lze vysledné piimky povazovat za rov-
nobézné? Nezapomente ovérit, zda jsou splnény bézné predpoklady
normalniho linedrniho modelu.



litters Vysetiete zavislost hmotnosti mozku mysi (brainwt) na jeji
celkové hmotnosti (bodywt) s prihlédnutim k velikosti vrhu
(1size). Rozhodnéte, zda lze zévislost na velikosti vrhu povazovat
za linearni funkci této velikosti. Ovéite, zda jsou splnény bézné
predpoklady normalniho linearniho modelu.

medExpenses Vysetiete zavislost rodinnych medicinskych vydaju
(vztazenych na osobu — expenses) na poctu clenu domdcnosti
(family size). Vystacime s linedrni zavislosti na poctu ¢lenu?
Porovnejte délku 90% predikénich intervalu pro tiiclennou a péti-
clennou domacnost. Ovéite, zda jsou splnény bézné predpoklady
normalniho linedrniho modelu.

faraway Knihovna doprovazi zajimavy text o linearnich modelech umistény
na http://cran.r-project.org/doc/contrib/Faraway-PRA.pdf.

cathedral Porovnejte vysky katedrél x ve dvou skupinach podle pro-
ménné style. Bude rozdil prukazny, kdyz ptihlédnete k délkam
staveb y? Graficky znazornéte pasy spolehlivosti regresnich piimek
zv1ast pro kazdou kategorii katedral.

diabetes Pkuste se vysveétlit zavislost obvodu pasu (waist) na vysce
(height) a vaze (weight). Je tieba brat v uvahu také pohlavi
osoby?. Zvazte potfebu transformaci. Ovérte, zda jsou splnény
bézné predpoklady norméalniho linearniho modelu.

chicago Datovy soubor obsahuje informace o jednotlivych céastech
meésta. Pokuste se vysvétlit poc¢et pozaru na 100 bytu (fire)
pomoci podilu minorit (race) a podilu domu postavenych pred
rokem 1939 (age). Zvazte potfebu transformace nékterych pro-
meénnych. Ovérte, zda jsou splnény bézné predpoklady norméalniho
linedarnitho modelu. Ktera z nezavisle proménnych vice ovliviiuje
pocet pozaru?

mammalsleep Vyjadrete zavislost celkové denni doby spanku (sleep)
na délce brezosti (gestation), pficemz piihlédnete k proménné
danger. Stac¢i veli¢cinu danger pouzit jako ¢iselnou proménnou
nebo je treba ji uvazovat jako faktor? Je citlivost doby spanku
na zmény délky brezosti pro vSechny hodnoty proménné danger
stejna? Ovérte, zda jsou splnény bézné predpoklady normélniho
linedrniho modelu.



nepali nejprve nahodné vyberte z datového souboru 100 déti starsich
10 let. Vyjadrete vahu déti (wt) jako funkci jejich véku (age)
s prihlédnutim k pohlavi (sex). Je tfeba k obéma témto faktorum
prihlizet? Ovérte, zda jsou splnény bézné predpoklady norméalniho
linedrniho modelu.

pima Data obsahuji tidaje o Indidnech kmene Pima. Zda se, ze nu-
merické proménné maji nulu jako chybéjici pozorovani, proto
u téchto proménnych nahrad’te nuly symbolem NA pro chybéjici
hodnoty. Vysvétlete hodnotu BMI jako funkeci tloustky trojhlavého
svalu. Podle potreby zvolte vhodnou transformaci, pripadné od-
strante odlehlé pozorovani. Pro vysledny model ovéite splnéni
béznych predpokladi normalniho linedrniho modelu.

pipeline Data obsahuji dvoji méreni hloubky defektu: v polnich pod-
minkdch (Field) a v laboratofi (Lab). Déle je informace o dédvce,
v niz bylo méfeni provedeno (Batch). Informaci o davce povazujte
za nenahodnou a nezpusobujici stochastickou zavislost mezi po-
zorovanimi. Pokuste se vyjadrit polni méfeni jako funkci méteni
laboratorniho, zvolte pri tom vhodné transformace, které pokud
mozno zachovaji linearitu a stabilizuji rozptyl. Pro vysledny mo-
del ovérte splnéni béznych predpokladu normaélniho linedrniho
modelu.

psid Omezte se jen na pozorovani z roku 1968 (proc?). VySetiete
zévislost pi{jmu () na véku v roce 1968 (age) nebo na délce skolni
dochazky (educ) s pripadnym piihlédnutim k pohlavi (sex). Vys-
ledny model graficky znazornéte a ovérte splnéni béznych pted-
pokladu normélniho linearntho modelu.

rats Najdéte vhodny tvar zavislosti doby prezivani (time) na pouzitém
jedu (poison) a na zvoleném osetteni (treat). Pro vysledny mo-
del ovérte splnéni béznych predpokladu normalniho linearniho
modelu.

sat Zjistéte, jak vydaje na jednoho studenta (expend) ovlivni vysledek
matematické ¢dsti testu SAT (math). Zméni se tato zdvislost,
kdyz prihlédneme k tomu, jakd ¢ast studentu (takers) testy SAT
vlastné sklada? Nezapomenta na moznost hledani vhodné trans-
formace. Interpretujte svoje zjisténi. Pro vysledny model ovéite
splnéni béznych predpokladi normalniho linedrniho modelu.



twins Data udavaji hodnoty IQ jednovajeénych dvojcat, z nichz jedno
bylo vychovavano biologickymi rodi¢i (Biological) a jedno pés-
touny (Foster). Pokuste se vysvétlit 1Q dvojcete vychovavaného
péstouny pomoci IQ dvojcete u biologickych rodicu. Je mozno
ptihlédnout také k socidlnimu postaveni péstounu (Social). Jak
dopadne hypotéza, ze koeficient u proménné (Biological) je ro-
ven jedné? Pro vysledny model ovéite splnéni béznych predpokladu
normalniho linedrntho modelu.



Zajemci o dlohy z regrese

Animals (MASS) Cushings (MASS) Pima.tr (MASS)
Rubber (MASS) anorexia (MASS) birthwt (MASS)
cabbages (MASS) cats (MASS) crabs (MASS)
Angell (car) Anscombe (car) Brt (car)
Davis (car) Freedman (car) Chirot (car)
Prestige (car) Robey (car) Salaries (car)
States (car) UN (car) Mandible (Imtest)
attenu (datasets) mtcars (datasets) state (datasets)
trees (datasets) ais (DAAG) cuckoos (DAAG)
ironslag (DAAG) leaftemp (DAAG) litters (DAAG)
medExpenses cathedral (faraway) diabetes (faraway)
(DAAG)
chicago (faraway) mammalsleep  (fara- | nepali (faraway)
way)
pima (faraway) pipeline (faraway) psid (faraway)
rats (faraway) sat (faraway) twins (faraway)

Reseni poslete na adresu zvara@karlin.mff.cuni.cz nejpozdéji dva dny
pred dnem zkousky, do 12:00 hodin.
24. tijna 2012, Karel Zvara



