Matemaatiline statistika ja modelleerimine, DK.0007

Praktikum 4

R ja selle lisamoodul Rcmdr:
sagedustabelid, x2- ja Fisheri tapne test;
korrelatsioon- ja regressioonanallls

= Avage R, seejdrel moodunud praktikumi 16pus salvestatud .RData-fail (Load Workspace ...)

— kui on, mida avada —, ja kiivitage lisamoodul Rcmdr (niditeks kidsuga 1ibrary (Rcmdr)).

Kui teil oli R-i Workspace, mida avada ja see sisaldas ka vajalikku tudengite andmefaili,

fikseerige nimetatud fail: |§a¢ Defasets ([ stderks | -

= vdi siis importige nimetatud fail

(nditeks kdsuga: students = read.csv("http://ph.emu.ee/~ktanel/DK_0007/studentsR.csv",
sep=" ;", dec=",")

ja fikseerige siis.

= Veel iihe alternatiivina voite kursuse kodulehelt salvestada tudengite andmestiku Excel’i failina
ja importida selle siis R Commander’isse (Data -> Import data -> from Excel, Access or dBase

data set...).

header=TRUE,

2. Sagedustabelid, y2- ja Fisheri tipne test

2.1. R Commander’i meniilidest leitav kisk Statistics -> Summaries -> Freguency distributions...
vdimaldab konstrueerida andmestikus sisalduvale mittearvulisele tunnusele sagedustabeli (st lugeda

kokku, kui palju mingeid véartuseid esineb) ning soovi korral ka testida x2-testiga vadrtuste
esinemissageduste erinevust ette antud jaotusest.

= Niiteks vOib lasta R’il leida andmestikku kuuluvate tudengite soolise jaotuse ja testida selle

erinevust 50-50 suhtest:

Graphs Models Distributions Tools Help

Contingency tables »

Means
Proportions 4
Yariances 4

Monparametric tests ¥
Dimensional analysis »

Active data set
Numerical summaries. ..

4 Frequency distributions. .. —p

Count missing observations
Table of statistics...
Correlation makrix...
Correlation test...

el

Frequency Distributions E] O @

Variables [pick one or more)

enala »

Ennelik v

Chi-square goodness-of-fit test (for one variable only

v

Fit models

J

, 0K

Cancel I

Help

Goodness-of-Fit Test

Factor levels: M N
Hypothesized probabilities: |1/2 172

[ ]

Cancel |
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Matemaatiline statistika ja modelleerimine, DK.0007

> .Table <- table(students$sugu)

> .Table # counts for sugu

H N
g1 79

> 100*.Table/sum|.Table)] # percentages for sugu

M N i Meeste ja naiste arvu suhtelised sagedused (%), antud juhul vordsed meeste
21 79 |

R I, NS S 1
> .Probs <- c(0.5,0.5)
> chisqg.test(.Table, p=.Probs)

Chi-scuared test for given probabilities

Hata: .Table
X-scuared = 33.64, df = 1, [p-value = 6.631e-09|

y*-testi tulemus (p = 6.631x10”) nitab, et tudengite soolise jaotuse vaib lugeda erinevaks 50-50
suhtest.

= Piiiidke rakendada samu kiske ka mone teise tunnuse jaotumise uurimiseks ja testimiseks.

= Saite te koigist R Commander’i poolt skripti aknasse triikitud kdskudest aru?

2.2. Kahemdotmelised sagedustabelid

= Kas eriala ja mannapudru s60mine on omavahel seotud (et kas néiteks veterinaaria tudengite
seas on enam pudru sddjaid voi vastupidi)?

Two-Way Table

: Row vari ick mn variable (pick on
| Summaries B e L ey R e o S ecow 2 Colsnmn ek aw)
Two-way table... e
| Means 4 Multi-way table. .. :rida

Proportions » Enter and analyze two-way table... 3
i »
Varances Compute Percentages

Nonparametric tests ¥

Dimensional analysis »
Fit models » Column percentages ¢

Row percentages (¢

Percentages of total
No percentages E
Hypothesis Tests

| Chi-square test of independence v |
Components of chi-square statistic |

Print expected frequencies N
| Fisher's exact test v |

Subset expression
|<al valid cases>

[ ok | coace | Heb |
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> .Table <- xtabs(~mannap+eriala, data=students)
> .Table
eriala
mannap LAT LKI
El 23 23
Jah 22 26

>

1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
Imannap
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Nii ja naa 2 4

rowPercents(.Table) # Row Percentages

eriala
LAT LKI Total Count
Ei 50.0 50.0 100 46
Jah 45.8 54.2 100 48
Nii ja naa 33.3 66.7 100 6

> .Test <- chiscg.test(.Table, correct=FALSE)
> .Test

Pearson's Chi-scquared test
data: .Table

X-squared =
1

1
1
1
1
1
s
1
1
1
>
1
1
1
1
1
1
1

'data:

0.6423, df = 2, [p-value = 0.7253|

remove (. Test)

fisher.test (.Table)

Fisher's Exact Test for Count Data

.Table

:P—value = D.?GSH

@alternative hypothesis: two.sided
1

xtabs (~eriala+mannap,

remove (. Table)

R Commander’i poolt kasutatav kask
xtabs (~mannap+eriala, data=students)
on alternatiiv kisule

table (students$mannap, studentsSeriala)

Kiasu

rowPercents (xtabs (~mannap+eriala,
data=students))

tulemus on peaaegu samaviidrne kidsu

100*prop.table (table (studentsSmannap,
studentsSeriala), 1)

tulemusega. Funktsiooni prop.table
teine argument vadrtusega 1 tdhendabki
reaprotsentide leidmist.

Proovi jargi.

Nii #- kui ka Fisheri tipse testi

(funktsioonid chisqg.test ja fisher.test)
tulemusena on korrektne jidda

nullhiipoteesi juurde — tudengi eriala ja
mannapudru s6omine ei ole omavahel

seotud (vastavalt p = 0,73 jap =0,77).

= Paljude analiiiiside korral sisaldab R Commander’i tellimisaken lahtrit <Subset expression>

analiilisitava andmestiku kitsamaks piiritlemiseks.

Niiteks soovides eelnevalt kirjeldatud analiiiise teostada iiksnes naisterahvaste baasil, tuleb lahtrisse

<Subset expression> triikkkida lisakitsendus analiiiisil kasutatavate
andmetabeli ’students’ ridade kohta kujul students$sugu=="N".

Tulemuseks on R Commander’i kisk

data=students,

T SARRTLATL TEUT -1

Fizher's exact test

Subzet expreszsion

|ﬂudenh$sugu==”N”

OF C

subset=students$sugu=="N")
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Muidugi on sellele sagedustabeli tegemise kisule ja ka vastavatele }(2— ning Fisheri tipse testi
kiskudele olemas samaviirsed alternatiivid:

table (studentsSmannap [ students$sugu="N"], studentsS$eriala[students$sugu=="N"])
chisg.test (table (studentsSmannap [students$sugu=="N"], studentsSeriala[students$Ssugu=="N"]))
fisher.test (table (students$mannap [students$sugu=="N"], studentsSeriala[studentsSsugu=="N"]))

* Muide, kas te panite tdhele 2/-testi kohta kiivat rohelise kirjas hoiatust R Commander’i teadete
aknas? Mida see hoiatus tdhendab?

Aga seda, et iiksnes naisterahvaid analiiiisides on andmestik #-testi tarvis pisut liiga viike.
Kiisimusele mannapudru soomisest *Nii ja naa’ vastanute oodatavad sagedused on <5,
mistap ei pruugi y’-testil arvutatav teststatistik ka

. . . . * .Testfexpected # Expected Counts
nullhiipoteesi kehtides enam z*-jaotusele vastavalt

mannap

jaotuda ning mistottu ka teststatistiku vidrtuse alusel  zyizis Ei Jah Hii ia naa
leitav p-védrtus ei pruugi enam dige olla. LAT 19.49367 21.72152 2.78481
LKI 15.50633 17.27348 2.21519

Mida teha?

Uks variant on kasutada traditsioonilise ;(z—testi asemel sellel baseeruvat Monte-Carlo-testi. Viimase
korral ei eeldata andmete alusel leitud teststatistiku }f—jaotuse jargset jaotumist (nagu tehakse
standardse #-testi korral) vaid hoopis paigutatakse tudengeid suur arv kordi juhuslikult erinevatesse
.mannapudru-gruppidesse* ja erialadesse ning arvutatakse iga kord vilja traditsioonilise z*-statisti-
ku véirtus. Nullhiipoteesile vastavaks jaotuseks, mille alusel p-védrtus leitakse, ei voeta mitte
teoreetilist y*-jaotust, vaid hoopis kdigi juhuslikult moodustatud sagedustabelite baasil arvutatud
teststatistikute jaotus.

Vastava testi R-s teostamiseks tuleb funktsioonile chisqg. test lisada argument
simulate.p.value=TRUE, soovides tipsustada korduste arvu (vaikimisi 2000), tuleb lisada ka
argument B=5000 (siis korratakse juhuslike sagedustabelite moodustamist 5000 korda).

Et sagedustabeleid moodustatakse juhuslikult, voib ka testi tulemus erinevatel kordadel olla pisut
erinev. Niiteks:

FPearson's Chi-squared test with simulated p-wvalue (bhased on 2000 replicates)

data: table(studentsimannap[studentsizugu == "N"], studentsjferialalstudentsisugu == T
H-scuared = 0.816, df = MNA, [p-value = 0.6747

Vo1

Pearson's Chi-squared test with simulated p-walue (based on 2000 replicates)

data: ®tabs|~eriala + mannap, data = students, subset = studentsisugu == T
H-soquared = 0.816, df = Ni, [p-wvalue = 0.870Z

Proovige, kas saate ka erinevad tulemused.

Alternatiivina voib teostada ka Fisheri tépse testi, mis rehkendab vilja koik voimalikud
sagedustabelid ja leiab tdpse p-vidrtuse nende alusel. NB! Suurte andmestike ja/vdi sagedustabelite
puhul teostab R ka Fisheri tépse testi Monte-Carlo meetodi kohaselt ... (muidu lihtsalt jadkski
arvutama).
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Ja muidugi voib mannapudru s66misele *Nii ja naa’ vastanud analiiiisist iildse vélja voi siis panna
nad niditeks mannaputru séovate tudengitega kokku.

= Juhul, kui analiiiisitava sagedustabeli ndol on tegu 2x2-tabeliga, leiab Fisheri tdpset testi teostav
funktsioon fisher.test automaatselt ka Sansside suhte (OR, odds ratio) ja selle 95%-usaldus-
intevalli.

Niiteks soovides testida, kas meeste-naiste suhe on veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse eriala
Oppivate tudengite hulgas erinev, voib sooritada Fisheri tdpse testi.
[ Two-Way Table E] “ Uksk()ik, kas R Commar%der’i meniiiidest vOi siis skripti aknasse
triikkitud vastava késu abil:

Row wariable (pick ong) Colurn wariable (pick ong)

aine M| Jeriala ad

aineqgr rmanna . .

o T fisher.test (students$eriala, students$sugu)
rMannap ™| annelik. ™|

Compute Percentages

Row percentages ()
Column percentages (:)
Percentages of kotal ()
Mo percentages ® Tulemus:
Hypothesis Tests

Chi- test of ind d [ .
rEAuare est T Infepentence Fisher's Exact Test for Count Data

Components of chi-square statistic [

Prink expected freguencies [ dsta: .Tahle
Fisher's exact test v |p—value = 0.00103 1|
Subset expression alternative hvpothesis: true odds ratio iz not egual to 1

<all valid cases> 05 percent confidence interwval:

0.02360176 0.51641371
ok || cancel | [ Hep sample estimates:

odds ratio
0.1350761

Olulisuse tdendosuse (p = 0,001) alusel voib lugeda tOestatuks alternatiivse hiipoteesi: erinevatel
erialadel on tudengite sooline jaotus erinev.

Sansside suhe OR = 0,135, mis on ligikaudu hinnatav sagedustabelist suhtena (3/18) / (44/35) = 0,133,

sugu nditab, et veterinaarmeditsiini eriala tudengite hulgas on meesterahva kohtamise
eriala M N ! Sanss 0,135 korda vidiksem kui loomakasvatuse eriala tudengite hulgas.
LAT 3 44
LEI 18 35
Tépselt sama Sansside suhte saame ka pooratud tabeli korral.
table (students$sugu, students$Seriala) > - LA; LT;
N 44 35

OR = (3/44) / (18/35) = 0,133 (R annab hinnanguks jéllegi 0,135) — meeste hulgas on veterinaar-
meditsiini eriala tudengi peale sattumise Sanss 0,135 korda véiksem kui naiste hulgas.

Sansside suhte 95%-usaldusintervall (0,024, 0,516) ei sisalda arvu 1, mistottu voime ka vaid
usaldusintervallile tuginedes lugeda tdestatuks alternatiivse hiipoteesi.

Tanel Kaart http://ph.emu.ee/~ktanel/DK_0007/ 5
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3. Korrelatsioonanaliiiis
3.1.

Leidke kodigi andmestikku kuuluvate arvetunnuste (va. aasta) vahelised korrelatsioonikordajad,
kasutades

a) kas skriptiaknasse sisestatud kiske R’is voi R Commander’is:
cor (students[,c("bmi", "kaal", "mat", "peaymb", "pikkus")], use="pair")

Mirkused:
X) puuduv esimene argument (enne koma) késus
[ , C ( "bmi" , "kaal" , "mat" , "peaymb" , "pi]{kUS n ) ]

titleb R’ile, et analiiiisil tuleb kasutada andmestiku koiki ridu, teine argument iitleb, milliseid
veerge analiiiisil kasutada;

x) kdsk cor (students) leiab kdigi andmestikku ’students’ kuuluvate arvtunnuste vahelised
lineaarsed korrelatsioonikordajad;

x) kdsk cor (students$bmi, students$kaal) leiab iiksnes kehamassiindeksi ja
kehamassi vahelise lineaarse korrelatsioonikordaja;

X) lisaargument use="pair" on vajalik, kui andmestik sisaldab puuduvaid viirtuseid, selle
valiku tagajérjel kasutab R iga kahe tunnuse vahelise seose analiiiisil kdiki andmetabeli ridu, kus
need kaks tunnust on moodetud;

alternatiivne lisavalik use="complete.obs" kasutab korrelatsioonide arvutamisel aga vaid
neid ridu, kus on moéodetud koik analiiiisi kaasatud tunnused;

) vaikimisi leiab R Pearson’i e lineaarsed korrelatsioonikordajad,

Spearman’i ja Kendall’i korrelatsioonikordajate leidmiseks tuleb kasutada lisavalikuid
method="spearman" ja method="kendall"

(ka Pearson’i korrelatsioonikordaja arvutamise voib méiirata lisavalikuga method="pearson").

b) voi samaviirset kiasku R Commander’1 meniiiist Statistics -> Summaries -> Correlation matrix ...

7& Correlation Matrix E]

Wariables [pick bwo or more]

aasta i
b
kaal
rnat L

Type of Conelations

Pearzon product-rorment (+

Spearman rank-order .
Partial .
3.2. Leidke ka peaiimbermoddu ning kaalu, pikkuse ja ok | Cancel Help

kehamassiindeksi vahelised astak- ehk Spearman’i
korrelatsioonikordajad. Kas on pdhjust arvata, et
nimetatud tunnuste vahelised seosed ei ole lineaarsed?

Kui ikka Spearman’i korrelatsioonikordaja Pearson’i korrelatsioonikordajast eriti ei erine, on
moistlik kasutada viimast (on lihtsam ja traditsioonilisem).

Tanel Kaart http://ph.emu.ee/~ktanel/DK_0007/ 6
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3.3. Kas peaiimbermdddu ning kaalu, pikkuse ja kehamassiindeksi vahelised seosed on statistiliselt

olulised?

a) Uks voimalus kiisimusele vastamiseks on triikkida skripti aknasse vastavate argumentidega

funktsioon cor.test:

cor.test (students$peaymb, studentsS$Skaal,

b) Alternatiivina on sama analiiiis tellitav ka R Commander’i

meniiist Statistics -> Summaries -> Correlation test ...

Kui p < 0.05, on vastav seos statistiliselt oluline.

method="pearson")

.
74 Correlation Test g
Wariables [pick twao)
broi )
kaal
mat =
peaymb w
Type of Carnelation Alternative Hypothesiz
Pearzon product-rmorment &+ Twi-sided v
Spearman rank-order - Corelation< 0
Kendall's tau . Cormelation> 0
0k I Cancel Help

4. Regressioonanaliiiis

4.1.

» Inimesed sageli ei tea oma peatimbermdotu. Kui edukalt on voimalik peatimbermddtu
prognoosida kaalu, pikkuse ja kehamassiindeksi alusel lineaarse regressioonanaliiiisi abil?

Kas kdik need kolm argumenttunnust on leitud prognoosivorrandis vajalikud?

Statistics -> Fit models -> Linear regression ...

NB! Oluline on anda sobitatavale mudelile nimi, sest
selle alusel on edaspidi voimalik tellida sama mudeli
kohta tdiendavaid analiiiise!!

7% Linear Regression

BE] %

Enter name for model: |peaymb.Hegmndel.1

Responze wariable [pick one]

Explanatony wariables [pick one or more)

k.aal il
mat

peaymb E|
pikkuz w

Subszet expreszion

|<a|| valid cases:

aF. I Cancel

kaal il
mat

peaymb E|
pikkuz w

| Help

Vastav R Commander’i poolt produtseeritav kédsk on kujul:

peaymb.Regmodel.l <- Im(peaymb~bmi+kaal+pikkus,

Mirkused:

data=students)

x) R’ile vaikimisi omase omistamise margi <— asemel voib kasutada ka mérki = ;

) funktsioonile 1m vdinuks sama mudeli (skripti aknasse triikkides) ette anda ka kujul

Im(studentsS$peaymb ~ students$Sbmi + studentsS$Skaal + studentsS$pikkus).

Tanel Kaart http://ph.emu.ee/~ktanel/DK_0007/
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* Mudeli peaymb.Regmodel.1l tulemuste viljastamiseks tuleb kasutada kédsku

summary (peaymb.Regmodel. 1)

Tulemus:

Call:
lmi{formula = peavyib ~ bmi + kaal + pikkus, data = students)

Fesiduals:
Min 12 Median 30 Max
-9.4769 -1.4241 0.2410 1.8189 9.1705

_ Residuals description

__ Estimated regression coeficients

Coeffisients: ____—————______/ and corresponding p-values
Estimate Std. Ereor © value Prix|t]) :
[Intercept) TE.T956 45.0530 1.598 0.114
bmi -0.,7785 1.0830 -0.719 0.474
kaal 0.4170 0.3650  1.130 0.261 . o L
pikkus —0. 1807 0.2817 -0.642 0.523 Ii—hquar-_‘. describing the goodness of {it of the model

Fesidual standard error: 2.9:Z9 Dqﬁﬁﬁ:&Eﬁf&E& of freedom
(8 obhservations deleted due’tﬁ_missingnessj

Multiple|R-Seuared: 0.2836) Ldjusted R-squared: 0.Z5

F-statistic: 11.61 on 3 and 88 DF, |p-value: 1.747e-06|

Model's statistical significance

» R Commander’i meniitidest
Models -> Numerical diagnostics and Models -> Graphs.
on tellitav hulk mudeli diagnostikaks vajalikke parameetreid ja jooniseid.

Niiteks Models -> Numerical diagnostics -> Variance-inflation factors voimaldab analiilisida
mudeli argumentide multikollineaarsust (so mudeli argumentide omavahelist seotust — kui mudeli
argumendid on omavahel tugevalt seotud, on ka nende mdjud omavahel seotud ja mudelist saadud
mojude hinnangud ei pruugi olla korrektsed).

Enamasti loetakse multikollineaarsus suureks kui VIF > 10 (ja siis tuleks moni argument mudelist
vilja jatta).

Antud juhul:
> wif (peayib.Redqmodel. 1)
bini kaal pikkus

94,4952 174.8210 62.0392

Seega on multikollineaarsus selgelt liiga suur ja vihemalt iiks argumentidest oleks mottekas
mudelist vilja jitta. Milline? Vaadake korrelatsioone — argument, mis on uuritava tunnusega koige
tugevamini seotud, oleks mdistlik mudelisse alles jitta ...

Proovige lihtsamaid vihema arvu argumentidega mudeleid (andes kdigile oma nimed).

Tanel Kaart http://ph.emu.ee/~ktanel/DK_0007/
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= Valik Models -> Graphs -> Basic diagnostic plots vdimaldab tellida mitmeid mudeli sobivuse ja
eelduste tdidetuse kontrollimiseks mdeldud jooniseid, muuhulgas saab lasta R’il vélja joonistada

jddkide ja uuritava tunnuse védrtuste vahelise hajuvusdiagrammi (otsustamaks, kas konstrueeritud
mudel prognoosib koiki uuritava tunnuse vairtusi vordse tdpsusega) ja nn jadkide tdendosuspaberi

jadkide normaaljaotusega vordlemiseks (normal Q-Q plot).

Viimane joonis lihtsalt tellitav ka skripti aknast kdsuga:

ggnorm(resid (peaymb.Regmodel.1))

Piris tipselt mudeli jddgid normaaljaotuse
jargi ei jaotu (punktid graafikul ei paikne

péris tdpselt diagonaalsel sirgel), leiduvad
tiksikud suured jddgid, ja seda nii positiivsete
kui ka negatiivsete viirtuste poolt.

Kui voimalik, tuleks piitida mudelit parandada,
vottes arvesse tdiendavaid argumente vOi o
muutes funktsiooni.

Samas, reaalses elus ei Onnestugi sageli

eriti tdpseid prognoosivorrandeid konstrueerida,
mistottu voib parema puudumisel jddda ka o
taoliste jadkidega mudeli juurde.

Sample Quantiles
0

4.2

Normal Q-Q Plot

Theoretical Quantiles

* Tundub, et optimaalseim mudel peaks sisaldama vaid iiht argumenti (kas joudsite ka sellisel

jareldusele?), ja selleks argumendiks peaks olema kehamass (tunnus ‘kaal’).

Vastava analiiiisi tulemus on jdargmine:

> peayub.Regmodel. 4 <- lwipeayb~kaal,

> summary (peayulb .. Begrodel. 4)

Call:

lmiforwula = peaywbh ~ kaal,

Residuals:

Hin 12 HMedian

-9.4109 -1.4582

Coefficients:

Eztimate 3td. Error t walue
[Intercept) 45.1738
kaal 0.16832

Signif. codes:

Fe=zidual standard error:

o &+&&7 Q.001 **%7 0,01

data=students)

data = students)

Frix{t]]
< 2e-l1la *FF
6.57e-08 **~*

7 0.05 7 0.1 7

2.907 on 90 degrees of freedom

(8 ohservations deleted dus to missingness)

Multiple R-Sguared: 0.278Z2,
F-statistic: 34.69 on 1 and 90 DF,

Kas see mudel on statistiliselt oluline?

Oskate kirja panna ka regressioonivorrandi?

Adjusted R-squared: 0.2702
p-wvalus: 6.573=-03

1
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* Taoline lihtne mudel on illustreeritav mitmete skriptiaknasse sisestatud kidskude abil tellitavate

2-modtmeliste joonistega.
Niiteks on mudeli jadkide graafik tellitav kdsuga

plot (students$kaal, resid(peaymb.Regmodel.4))

o

resid(peaymb.Regmodel.4)
0
|
o
o
)

Mingit selget tendentsi kdrval olevalt jadkide
hajuvusdiagrammilt silma ei hakka, 0
sestap voib mudeli lugeda sobivaks. ° °

40 50 60 70 80 90

students$kaal

»  Peaiimbermdddu prognoos mingite kindlate kehamasside korral (néditeks kehamassidele 40 ja
100 kg) on arvutatav kdsuga

prediction=predict (peaymb.Regmodel.4,data.frame (kaal=c(40,100)))

(prognoositud peatimbermodtude vektorit ei triikita viljundisse vaid omistatakse muutuja
prediction vairtuseks, soovides prognoositud viirtusi véiljundi aknas néha, tuleks skripti
aknasse triikkida neid sisaldava muutuja nimi).

Kehamasside ja peatimbermddtude hajuvusdiagramm koos regressioonisirgega on tellitav skripti
aknasse triikitava kidsuga

100

plot (studentsS$kaal, studentsS$Speaymb,
xlab="Students weight (kg)",
ylab="Students head girth (cm)")

0 _|
©

lines (c(40,100),prediction)
# see k&sk joonistab regressioonisirge

Students head girth (cm)

50
1

45

T T T T T
40 50 60 70 80

Students weight (kg)

90 100
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Samale joonisele on lisatavad ka tolerantsi- ja usaldusintervalli laiust nditavad jooned

(vaikimisi leitav 95%-tolerantsiintervall niitab piirkonda, kuhu peaks jidma 95% tudengitest oma
kehamasside ja peaiimbermdotudega; 95%-usaldusintervall aga niitab, kus paikneb 95%-lise
tdendosusega tegelik kehamassi ja peaiimbermdddu vahelist seost kirjeldav regressioonisirge).

prediction=predict (peaymb.Regmodel. 4,
data.frame (kaal=c(40:100) ), interval="prediction")

1ines (40:100,prediction[, 2], 1lty=2)

1ines (40:100,prediction [,3],1lty=2) C P

prediction=predict (peaymb.Regmodel. 4, i ,,~“"/
data.frame (kaal=c(40:100)), -
interval="confidence") §E 8-

lines(40:100,prediction[, 2], 1ty=3) 5

lines(40:100,prediction(, 31, 1ty=3) 2 ol

T T T T T T T
40 50 60 70 80 90 100

Students weight (kg)

» Analoogne regressioonisirgega hajuvusdiagramm on tellitav ka R Commander’i meniiiist
Graphs -> Scatterplot ...

& Scatterplot mE x| Menﬁﬁd@t mitte Yalitayad usaldus— J:alvc”)i
tolerantsiintervallid vOib lisada joonisele

w-varnable [pick one -vaniable [pick ane I . . .
i) Riaisch o) - skripti aknasse sisestatud kiskude predict
aasta [ ||arni i i i .
brmi kaal jalines abil.
k.aal — |mat =
mat w ||peaymb “
Options Plaotting Parameters
Identify pairits I Platting characters |It_l,J=2
Jitter wvaniable [ Puint sive 1.2 o °
Jitter yvanable [ 1
n
i 1.2 ©
Marginal boxplots [ s test size
Least-zquares line v 1
Smooth Line I : : 12 -
Aniz-labels text size = T
i, [ — § 2 SRt
Span far smoath lil % ° o e . .o /o/@’/— .
° oo oo o0o0o o.-"
w-avis label -aniis |abel 3 00 Sp0 o0 9oo
|Students weight [ka] |Students head gith [cm] “% 8 B ° °© °°/6‘399”ofo°° R OOO :00 °©
° ="
: % ‘——_o 50 o oo
Subszet expreszion - ° o©
|<aII walid cazes: 2 - o o o

45

Flot by groups. .. | °
Ok I

Cancel Hel |
& 40 50 60 70 80 90 100

Students weight (kg)
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4.3. Kas peaiimbermdddu ja kehamassi vaheline seos on iihesugune nii meeste kui ka naiste korral?

=  Uks vdimalus on leida regressioonivorrand eraldi mdlema soo tarvis.

Niiteks skripti aknasse sisestatud kédskude abil:
peaymb.Regmodel.4M <- Im(peaymb~kaal, data=students[studentsS$Ssugu=="M", 1)
summary (peaymb.Regmodel . 4M)

peaymb.Regmodel.4N <- Im(peaymb~kaal, data=students[studentsS$Ssugu=="N",])
summary (peaymb.Regmodel . 4N)

Vi siis R Commander’i meniiiidest Statistics -> Fit models -> Linear regression ...
~ _ mirkides vajaliku lisakitsenduse
74 Linear Regression (=) lahtrisse <Subset expression>.

Enter name far madel: ||:uea_l,lm|:u.F|egmu:udeI.4M

Fezpongze variable [pick one] Explanatory variables (pick one or more)

kasl | |aasta ||
rnat brrrii

peaymb = |kaal 1
ik ks w mat w

Corprcsin I
|students$sugu=="l‘-ﬂ" U

(1] I Cancel | Help |

b
= Visuaalselt on selgeim joonistada w-wariable [pick one) _y-variable [pick ang] _
hajuvusdiagrammile eraldi aasta ] kac'tll [
. . . .. . mi mal
regressioonisirged nii meeste kui ka  [kaal —|peaymb El
naiste jaoks. mat ¥ fpikkus _ )
5. ceee] es Options Flatting Parameters
R Commander’i meniiiikdsu o .
K |dentify points N Flotting characters |<autn>
Graphs -> Sgatterplot .abll Jiter wvariabls o i5
on ‘see‘suhtfhselt l}htne (ja samas Jiter pvaiable [ |
palju lisavoimalusi pakkuv). Marginal bosplots [ - 12
Az bext size
Least-sguares line v 1
Smoath Line [ 1.2

Axiz-labels text size lil
Span for smoath o0
1

w-awiz label y-awiz label
|Students weight [ka) |Students head airth [cm)

Subzet expression

|<a|| valid cazes: 74 Groups E]

Pliat by qraupes. . | Groups wariable [pick one]
\\_‘_\ eriala el

mannap
ak. I Canhicel | EUau

Ennelik. ™
Plot lines by group W

Ok I Cancel |
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sugu
° M
AN
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0
©
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A
o
B A A A
[} VN
[T}
[} o A A
T T T T T T T
40 50 60 70 80 90 100

Students weight (kg)

— |

44.

Ja Iopetuseks, piitidke aru saada, milliseid erinevaid jooniseid on voimalik konstrueerida
R Commander’i meniiiist Graphs -> Scatterplot matrix....
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