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7. Macierz planu X podzielona jest na dwie ortogonalne ! czesci: X =
[U| Z], U o p kolumnach i Z o g kolumnach. Parametry regresji /3, odpowiad-
nio sg podzielone na dwie o p i ¢ wymiarowe czeéci: 37 = {’yT, 5T]
a. Oblicz estymatory najmniejszych kwadratow parametréow v i d. Za-
uwaz, 7e 4 1 0 zaleza tylko od y i (odpowiednio) od U i Z.
b. Oblicz macierz wariancji B i pokaz, ze ¥ i b sg nieskorelowane.
c. Oblicz macierz H.
d. Pokaz, ze prognozy y sktadajg sie z dwoch nieskorelowanych czesci,
zaleznych od U i Z.
8. Macierz planu X ma wszystkie kolumny ortogonalne. Wykonaj punkty
a —d zad.7
9. Doéwiadczenie czynnikowe 32 2
Badano wptyw temperatury otoczenia na poziomach 10, 20 i 30 °C' oraz
stezenia czynnika na poziomach 5%, 10% i 15% na parametr y okreélajacy
zapach ( w jednostkach fizycznych)

| y | 48150 | 51 | 55 | 57 [ 58 [ 62 63 | 65 |
temperatura | 10 | 10 | 10 | 20 | 20 | 20 | 30 | 30 | 30
stezenie 5 1015 5 |10|15| 5 |10 |15

a. Oblicz estymatory parametréw regresji modelu y = By+ 51 temperatura+
[Bastezenie + e.
b. Przeprowadz standaryzacje zmiennych:

t = temperatura—20

10 .
stezenie—10

S = 5

Zauwaz, ze kolumny macierzy planu X = [lg, ¢, s| sa ortogonalne. Wyko-
rzystaj wyniki zad. 8 aby wyznaczy¢ bez uzycia programu komputerowego
parametry modelu y = By + (1t + P25 + €.

c. Przelicz wspotezynniki modelu z punktu b na wspétezynniki modelu z
punktu a. Dlaczego ortogonalizacja zmiennych jest uzyteczna?

10. Dane s dwa modele regresji: model M, z macierzg planu o p ko-
lumnach i jego podmodel M, z macierza planu o ¢ kolumnach (p > ¢ > 1).
Niech F'(M,, M,) bedzie statystyka F' Snedecora do oceny réznicy miedzy
modelami M, i M, zas Rz i Rg wspotczynnikami determinacji modeli M, i
M,. Pokaz, ze
n—pR:—R?

p—q 1-R}"

F (Mpv Mq) =

Ile stopni swobody ma F'?
Jak zmodyfikowaé¢ ten wzor, aby obejmowal réwniez przypadek ¢ = 17

1 Ortogonalnoéé oznacza, ze przestrzen generowana przez U jest ortogonalna do prze-
strzeni generowanej przez Z.

2 W naukach eksperymentalnych, doéwiadczenie czynnikowe bada wplyw dwdéch lub
wiekszej liczby czynnikéw, z ktérych kazdy jest na skonczonej liczbie pozioméw. Jezeli
uwzgledniamy k czynnikéw, kazdy na p poziomach to doswiadczenie czynnikowe obserwuje
wplyw wszystkich p¥ wartoéci zmiennych objagniajacych. (https:)en.wikipedia.org /wiki/
Factorial_experiment)
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11. Dany jest model regresji m z co najmniej dwiema zmiennymi obja-
$niajacymi (p = 2) Z i U. Niech 3 i ; beda wspoétezynnikami regresji przy
tych zmiennych. Model m mozna wiec zapisa¢ jako:

y= 00+ 0/Z+BU+...+¢€

gdzie ... oznacza czes¢ regresji z pozostalymi zmiennymi (o ile jeszcze
takie istniejg).

a. Rozwazamy alternatywny model mg, w ktorym [y = a3 (« jest zadana
stata). Pokaz, ze w ramach testu anova mozna poréwnaé¢ model m z jego
szczegblnym przypadkiem myg. Jaka jest réznica stopni swobody modelu m i
mo?
Wskazowka. Gdy3y = a1 model y = By + 312 + 3U + . .. + € sprowadza
sie domodeluy = B+ 51 Z+aU+. .. +eczyliy = Bo+ 01 (Z 4+ aU)+...+¢

b. Rozwazamy alternatywny model my, w ktérym (5 + 5 = ¢ (¢ jest
zadang stala). Pokaz, ze w ramach testu anova mozna poréwnaé¢ model y —
cU = Po+ 01 Z + BoU + ... + € z jego szczegdlnym przypadkiem: y — cU =
Bo+ P (Z—=U)+ ...+ €. Jaka jest réznica stopni swobody tych modeli?

12.

Dane: galapagos.csv
Oblicz wspétezynniki modelu: species ~ elevation + adjacent .
Korzystajac z wynikow zad. 11 zweryfikuj hipotezy:

a. 308y, = =701,

b. 51 + B2 = 0.23,

c. 1 =0.3, B = —0.07.

W przypadku ¢ oszacuj z dotu p-value za pomocg nieréwnosci Bonferro-
niego: P(ANB) 2 P(A) + P(B) — 1 (udowodnij ja). P(A) oznacza praw-
dopodobienstwo zdarzenia A.



