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cvičeńı 10–11

Onďrej Pokora (pokora@math.muni.cz)
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Př́ıklad 1

V souboru beetle.csv jsou uvedeny údaje o úmrtnosti Potemńıka skladǐstńıho
(Tribolium confusum) v reakci na sirouhĺık CS2. Datový soubor obsahuje tyto
proměnné

dose množstv́ı sirouhĺıku (mg/l)
population počet kus̊u ve zkoumaném vzorku

killed počet mrtvých kus̊u ve zkoumaném vzorku

Modelujte závislost úmrtnosti na množstv́ı CS2.

Řešeńı. Pro modelováńı závislosti použijeme logistický model, probitový model a
model s komplementárńı log-log linkovaćı funkćı.

Onďrej Pokora, PřF MU (2015) MA012 Statistika II – cvičeńı 10–11 2 / 17 .



2.12. ALTERNATIVNÍ A BINOMICKÁ DATA 94
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Obrázek 2.12: Beetle mortality data (Annette J. Dobson).

Obrázek: Modely pro úmrtnost Potemńıka skladǐstńıho.
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Př́ıklad 2

V souboru aids.csv jsou uvedeny údaje o počtech nových p̌ŕıpad̊u AIDS ve Velké
Británii za obdob́ı prosinec 1982 až listopad 1985. Datový soubor obsahuje tyto
proměnné

month měśıc
year rok

number počet nových p̌ŕıpad̊u AIDS

Modelujte závislost počtu nových p̌ŕıpad̊u AIDS na čase.

Řešeńı. Pro modelováńı závislosti použijeme lineárńı model, log-lineárńı model a
odmocninový model.
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2.15. POISSONOVSKÁ A MULTINOMICKÁ DATA 104
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Obrázek: Modely pro výskyt nových onemocněńı AIDS ve Velké Británii.
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Př́ıklad 3

V souboru sharks.csv jsou k dispozici data, která popisuj́ı počty napadeńı žraloky
na Floridě v letech 1946 až 1999. Známe také velikost populace. Datový soubor
obsahuje tyto proměnné:

Year rok
Population velikost populace
Attacks počet napadeńı žraloky
Fatalities počet úmrt́ı zp̊usobených žraloky

Nejprve vykreslete bodový graf počtu napadeńı na 1 milión obyvatel v závislosti na
čase. Pro modelováńı použijte binomický i poissonovský model s kanonickou
linkovaćı funkćı. Pro matici plánu uvažujte kubický polynom v proměnné Year.
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Př́ıklad 3

Predikce obou model̊u i s intervalem spolehlivosti pro regresńı funkci vykreslete do
obrázku. Zkoumejte také, jestli nenastal problém p̌ŕılǐs velkého nebo p̌ŕılǐs malého
rozptylu. Pokud ano, p̌redefinujte model a výsledky znovu vykreslete do obrázku.
Pomoćı výsledného modelu odhadněte, kolik útok̊u (na 1 milión obyvatel) zp̊usob́ı
žraloci na Floridě v roce 2013 a také v jakém intervalu se tato hodnota s 95%
pravděpodobnost́ı bude pohybovat.

[Nastal problém p̌ŕılǐs velkého rozptylu. Odhad: 33,96 útok̊u na 1 milión obyvatel,
interval spolehlivosti: [3, 207; 359, 55].]
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Př́ıklad 4

V souboru car_income.csv jsou uvedeny údaje o koupi nového auta během
posledńıch 12-ti měśıc̊u v závislosti na p̌ŕıjmu domácnosti a stá̌ŕı p̊uvodńıho auta.
Datový soubor obsahuje tyto proměnné:

purchase indikátor nákupu nového auta (1 – ano, 0 – ne)
income ročńı p̌ŕıjem domácnosti (v tis. dolar̊u)
age stá̌ŕı p̊uvodńıho auta (roky)

Nejprve vykreslete závislosti proměnné purchase na ostatńıch. Pro modelováńı
závislosti nalezněte vhodný logistický model. Jsou všechny proměnné statisticky
významné? Znovu modelujte s použit́ım proměnné age jako factor. Opět
sledujte statistickou významnost age. Vyzkoušejte tuto proměnnou zakomponovat
do modelu jako factor s méně úrovněmi. Výsledky vykreslete do obrázku.
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Př́ıklad 5

V souboru bees.csv jsou uvedeny údaje o aktivitě včel v závislosti na čase. Jednou
z d̊uležitých charakteristik p̌ri zkoumáńı včeĺı aktivity je počet včel, které opust́ı úl
kv̊uli práci ve vněǰśım prosťred́ı. Studie se zabývala mě̌reńım této veličiny během
několika slunečných dńı v závislosti na čase během dne. Datový soubor obsahuje
tyto proměnné

number počet včel, které opustily úl
time čas, kdy byl tento údaj zaznamenán

Modelujte závislost počtu včel, které opust́ı úl, na čase během dne.

řešeńı

Pro modelováńı závislosti použijeme poissonovský model s kanonickou linkovaćı
funkćı. Do modelu vstupuje jediná vysvětluj́ıćı proměnná time a p̌ridáme také jej́ı
druhou mocninu.
Hodnota reziduálńı deviance (4 879,3) je nepoměrně vyš̌śı než počet stupňů
volnosti (501). Je žrejmé, že došlo k

”
overdispersion“ a v jazyce R je ťreba volit

family=quasipoisson. Použit́ı této volby neovlivňuje odhady koeficient̊u, ale
měńı jejich odhady variability, což se projev́ı nap̌r. v intervalu spolehlivosti.
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Obrázek: Odhad regresńı funkce bez vyrovnáńı se s problematikou velkého rozptylu.
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Obrázek: Odhad regresńı funkce s vyrovnáńım se s problematikou velkého rozptylu.
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Př́ıklad 6

V souboru heart.csv jsou uvedena data o p̌ŕıtomnosti infarktu myokardu v
závislosti na věku pacienta. Datový soubor obsahuje tyto proměnné:

age věk pacienta (roky)
chd indikátor infarktu (1 – nastal, 0 – nenastal)

Pro modelováńı závislosti použijte logistický model, probitový model a model s
komplementárńı log-log linkovaćı funkćı. Výsledky vykreslete do obrázku.

Př́ıklad 7

V souboru nemocnice.csv jsou uvedeny údaje o zotaveńı pacient̊u v závislosti na
závažnosti onemocněńı a nemocnici, ve které se léčili. Datový soubor obsahuje
tyto proměnné:

Infection Severity vážnost onemocněńı
Treatment Outcome indikátor uzdraveńı (1 – zdravý, 0 – smrt)
Hospital typ nemocnice (1, 2, 3)

Pro modelováńı závislosti nalezněte vhodný logistický model. Výsledky vykreslete
do obrázku.
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Př́ıklad 8

V souboru cancer.csv jsou uvedeny údaje o počtu onemocněńı rakovinou k̊uže u
žen v závislosti na věku a oblasti v USA, ve které pacientky žily. Datový soubor
obsahuje tyto proměnné:

Cases počet onemocněńı
Town město (0 – Minneapolis (Minnesota), 1 – Dallas (Texas))
Age věková skupina pacientky
Population celkový počet žen dané věkové skupiny v p̌ŕıslušném městě

Pro modelováńı závislosti nalezněte vhodný logistický model. Výsledky vykreslete
do obrázku. Porovnejte pravděpodobnost vzniku onemocněńı u 60-ti leté pacientky
žij́ıćı v Minneapolisu s pravděpodobnost́ı pro stejně starou pacientku žij́ıćı v
Dallasu.

[Minneapolis: 0.00117, Dallas: 0.00276.]
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Př́ıklad 9

V souboru druhy.csv jsou k dispozici data, která se týkaj́ı dlouhodobého
zemědělského experimentu. Bylo sledováno 90 pozemk̊u (pastvin) o rozloze 25 m
× 25 m, lǐśıćıch se v biomase, pH p̊udy a druhové bohatosti (počet rostlinných
druh̊u na celém pozemku). Je dob̌re známo, že s rostoućı biomasou docháźı k
poklesu druhové bohatosti. Ale z̊ustává otázka, zda rychlost poklesu nesouviśı s
úrovńı pH v p̊udě. Proto byly jednotlivé pozemky klasifikovány podle hodnoty pH
v p̊udě do ťŕı úrovńı (ńızká, sťredńı a vysoká úroveň) a do experimentu bylo
vybráno vždy po 30 pozemćıch pro každou úroveň. Spojitá veličina Biomass je
dlouhodobým pr̊uměrem namě̌rených červnových hodnot biomasy. Datový soubor
obsahuje tyto proměnné:

pH úroveň pH v p̊udě (low – ńızká, mid – sťredńı, high – vysoká)
Biomass množstv́ı biomasy
species počet rostlinných druh̊u
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Př́ıklad 9

Nejprve vykreslete závislosti proměnné species na ostatńıch. Pro modelováńı
závislosti nalezněte vhodný poissonovský model. Vyzkoušejte postupně
logaritmickou, identickou a odmocninovou linkovaćı funkci. Jsou všechny
proměnné statisticky významné? Pokud ne, zkuste modely zjednodušit a pomoćı
analýzy deviance rozhodněte, zda takové zjednodušeńı je možné. Źıskané výsledné
modely vykreslete do obrázku. Pomoćı všech model̊u odhadněte počet rostlinných
druh̊u na pozemku s hodnotou biomasy 9 a sťredńı úrovńı pH v p̊udě.

[Odhady počtu druhů pro log link: 8,895, identity link: 4,513, sqrt link: 7,414.]
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Př́ıklad 10

V souboru motak.csv jsou uložena data o lovu teťreva dravcem jménem Moták
pilich (Circus cyaneus) v závislosti na výskytu teťreva. Označme Yi procento
zkonzumovaných teťrev̊u a xi počet teťrev̊u v dané oblasti. Teorie zabývaj́ıćı se
chováńım těchto dravc̊u navrhuj́ı k modelováńı použ́ıt vztahu

E(Yi) = µi =
αx3

i
δ + x3

i
,

kde Yi má Gamma rozděleńı. Je tedy ťreba odhadnout neznámé parametry α a δ.
Užit́ım linkovaćı funkce inverse dostáváme

1
µi

=
1
α
+

δ

αx3
i

.

Definováńı nových parametr̊u β0 = 1/α a β1 = δ/α dostáváme lineárńı vztah

1
µi

= β0 + β1
1
x3

i
.
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Obrázek: Aplikace Gamma regrese s linkovaćı funkćı g(µ) = 1/µ na data motak.
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