Vzorovy priklad na analyzu kovariance

V souboru Irm-foot.txt madme k dispozici antroporeié udaje mladych dosjych lidi
(prevazre student vysokych Skol z Brna a Ostravy) — viz fi ze vzorovychiikladi na
korela&ni analyzu. Chceme zjistit, zda se muZzi a ZenyliSiesné vySce (proémné body.H,
v mm), pokud eliminujeme vliv délky chodidla (prémméa foot.L, v mm).

Nacteme datovy soubor a podivame se na jgbelné charakteristiky:

foot <- read.table("1rm-foot.txt",header=T)
> summary(foot)

sex foot.L body.H

f:70 Min. :221.0 Min. :1531

m:47 1st Qu.:242.0 1st Qu.:1658
Median :253.0 Median :1711
Mean :253.1 Mean 11715
3rd Qu.:265.0 3rd Qu.:1780
Max. :290.0 Max. :1905

Zkontrolujeme, Ze R pracuje s prémmou pohlavi jako s faktorem. Pokud by byla v détov
souboru kédovana n#églad pomoci 0 a 1, tak by s ni R pracovalo jakouserickou
proménnou, nikoli kategorialni. V takovéntipade bychom ji museli z&nit na kategorialni
pomoci funkce factor().

is.factor(foot$sex)
[1] TRUE

Vykreslime si bodovy diagram, ve kterém odliSimeea Zeny.

plot(foot$foot.L, foot$body.H, xTab='Delka chodidla (mm)', ylab='Telesna
vyska (mm)', type='n')

points(foot$foot.L[foot$sex=="f"'], foot$body.H[foot$sex=="f"'], pch=1,
col="red")

points(foot$foot.L[foot$sex=="m'], foot$body.H[Toot$sex=="m'], pch=2,
col="blue")

Tegend("topleft", c("zena", "muz"), pch = c(1,2), col=c('red', 'blue'))
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Vypocitame si rozsahy, vyioové pameéry a vykirové snérodatné odchylkydesné vysky a
délky chodidla pro kazdé pohlavi zwd$ro cely datovy soubor.



table(foot$sex)

f m

70 47
mean (foot$body.H[foot$sex=="f"']) [1] 1670.771
sd(foot$body.H[foot$sex=="1"']) [1] 71.26927

mean (foot$body.H[foot$sex=="m']) [1] 1780.064
sd(foot$body.H[foot$sex=="m"']) [1] 58.38456

mean (foot$body.H) [1] 1714.675
sd(foot$body.H) [1] 85.25619

mean(foot$foot.L[foot$sex=="f"']) [1] 244.3714
sd(foot$foot.L[foot$sex=="F"']) [1] 11.43497

mean(foot$foot.L[foot$sex=="m']) [1] 266.2128
sd(foot$foot.L[foot$sex=="m']) [1] 11.46248

mean(foot$foot.L) [1] 253.1453
sd(foot$foot.L) [1] 15.66914

Télesna vyska (mm) Délka chodidla (mm)
rozsah | priimér | sm. odchylka | pramér | sm. odchylka
Zeny
Muzi
Celkovy

Dulezitym predpokladem analyzy kovariance je rovéntost gimek pro kazdou kategorii
faktoru, v naSemifipact tedy musime atit predpoklad, Ze regresnfimka modelujici
zavislost &élesné vysky na délce chodidla pro Zeny je rowdoh s regresniipmkou
modelujici zavislosttesné vysky na délce chodidla pro muze. Pr&gavi rovnolsZznosti
sestavime model s interakci (tj. modedmolEznych gimek) a bez interakce (tj. model
rovnokEznych gimek) a otestujeme, zda je model bez interakcea¢lgsti.

model.interakce <- Tm(body.H ~ sex * foot.L, data=foot)
model.bez.int <- Im(body.H ~ sex + foot.L, data=foot)
anova(model.bez.int, model.interakce)

Analysis of variance Table

Model 1: body.H ~ sex + foot.L
Model 2: body.H ~ sex * foot.L
Res.Df RSS Df sum of Sq F Pr(>F)
1 114 236145
2 113 231676 1 4468.8 2.1797 0.1426

Hodnota testovaci statistiky Fobs = .......... p-hodnota ............... ZAV.......ccovvvriiinnnnns

Model bez interakce vychazi jako dostatg tedy pedpoklad o rovnaiZznosti regresnich
piimek budeme povazovat za spig.

Protoze se jedna o specialni linearni regresni molgvajici fedpoklady analyzy
kovariance miZzeme o¥fit pomoci analyzy rezidui.



Residuals vs Fitted
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shapiro.test(model.bez.int$residuals)
Shapiro-wilk normality test

model.bez.int$residuals
p-value = 0.06131

data:
= 0.97883,

t.test(model.bez.int$residuals)
One Sample t-test

data: model.bez.int$residuals

= 3.7196e-16, df = 116, p-value = 1
alternative hypothesis: true mean is not equal to O
95 percent confidence interval:

-8.261704 8.261704
sample estimates:

mean of x

1.551554e-15

Tibrary(car)

durbinwatsonTest(model.bez.int)

lag Autocorrelation D-W Statistic p-value
1 -0.03256937 2.061963 0.708

Alternative hypothesis: rho != 0

Hypotézu o nulové stdni hodnat rezidui protoze t-test nadywodnoty

S p-hodnotou ................ z.grafického posouzeni také nevidime problém.
Shapifiv-Wilkav test nabyva hodnoty S p-hdduao.................. , V kvantil-
kvantilovém grafu jsou rezidua fedpoklad normality tedy
povazujeme za
Predpoklad rovnosti rozptilse na zakladgrafického posouzeni zda
Durbin-Watsonuv test nabyva hodnoty ................ S p-hodnotou
nezavislost reziduteBpoklady modelu jsou tedy



VypiSeme si detaily modelu.

summary(model.bez.int)
call:
Im(formula = body.H ~ sex + foot.L, data = foot)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-114.008 -33.255 -3.586 24.289 151.898

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 634.1086 90.7750 6.985 2.02e-10 ***

sexm 16.6379 11.8006 1.410 0.161
foot.L 4.2422 0.3708 11.441 < 2e-16 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ * 1

Residual standard error: 45.51 on 114 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7199, Adjusted R-squared: 0.715
F-statistic: 146.5 on 2 and 114 DF, p-value: < 2.2e-16

MNC odhady koeficientu a jejich interpretace:

Z dileich t-testi se zda, ze faktor pohlavi neni vyznamny. Sestaphoi® model, ktery ho
neobsahuje, a otestujeme, zda je tento model ddsfatl estujeme tedy shodnost regresnich

piimek.

model.bez.int.bez.faktoru <- Im(body.H ~ foot.L, data=foot)
anova(model.bez.int.bez.faktoru, model.bez.int)

Analysis of variance Table

Model 1: body.H ~ foot.L
Model 2: body.H ~ sex + foot.L
Res.Df RSS Df sum of Sq F Pr(>F)
1 115 240262
2 114 236145 1 4117.8 1.9879 0.1613

Hodnota testovaci statistiky Fobs = .......... p-hodnota ............... ZAV.......ccovveviiinnnnns

Pro pdadek si je&t owtime, Ze vysledny model splje predpoklady regresniho modelu.
par(mfrow=c(2,2))
> plot(model.bez.int.bez.faktoru)
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summary(model.bez.int.bez.faktoru)
call:
Im(formula = body.H ~ foot.L, data = foot)
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-126.021 -28.627 -3.021 28.599 158.388
Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 549.9661 68.6931 8.006 1.06e-12 *#**
foot.L 4.6010 0.2708 16.987 < 2e-16 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 °

Residual standard error: 45.71 on 115
Multiple R-squared: 0.715,
F-statistic: 288.6 on 1 and 115 DF,

Index determinace a jeho interpretace:
ID?=

Celkovy F-test na hladéwvyznamnosti 0,05:

ZAVE e
Dil¢i t-testy

Bo

* hodnota testovaci statistiky ....................
* p-hodnota
* zawr

Adjusted R-squared:
p-value: < 2.2e-16

degrees of freedom
0.7126

0.05

1
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* hodnota testovaci statistiky ....................
* p-hodnota ............ccceeeeeennnns

L3022\ <! SR

Vysledny model zakreslime spoig s pasem spolehlivosti.

xx <- seq(min(foot$foot.L), max(foot$foot.L), Tength=300)

> interval.spol <-
predict(model.bez.int.bez.faktoru,newdata=data.frame(foot.L=xx),

+ interval="'confidence")

> plot(foot$foot.L, foot$body.H, xlab='Delka chodidla (mm)', ylab='Telesna
vyska (mm)', type='n'")

> points(foot$foot.L[foot$sex=="f"'], foot$body.H[foot$sex=="Ff"'], pch=1,
col="red")

> points(foot$foot.L[foot$sex=="m'], foot$body.H[foot$sex=="m'], pch=2,
col="bTue')

> Tines(xx,interval.spol[,1])

Tines(xx,interval.spol[,2], Tty=2)

Tines(xx,interval.spol[,3], Tty=2)

Tegend("topleft", c("zena", "muz"), pch = c(1,2), col=c('red', 'blue'))
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