Wybrane zadania z Kolokwium komputerowego

ze Statystycznych modeli liniowych i nieliniowych
rok ak. 2025/26

ZADANIE 1. Zbiér danych datasets::iris zawiera pomiary w centymetrach dlugosci i szerokosci dziatki
kielicha (sepal) oraz dlugosci i szerokosci platka (petal) 50 kwiatéw trzech odmian gatunku irys. Wykonaj
ponizsze polecenia i odpowiedz na zadane pytania.

(A) Zbuduj model wyjasniajacy zmiennosé dlugosci dziatki kielicha od szerokos$ci dzialki kielicha i szerokosci
platka rozwazanego gatunku kwiatéw. (3 pkt)

(B) Sprawdz, czy istnieje interakcja miedzy zmiennymi objasniajacymi w modelu zbudowanym w punkcie
(A). (4 pkt)

(C) Wyznacz przedzialy ufnosci dla wszystkich wspétezynnikéw modelu (A). (5 pkt)

(D) Zmodyfikuj model otrzymany w punkcie (A) logarytmujac zmienne objasniajace. Podaj interpretacje
wspOlczynnikéw w otrzymanym modelu. (7 pkt)

(E) Zbadaj, czy w zbudowanym modelu w punkcie (A) bledy sa homoskedastyczne. W przypadku odpowiedzi
negatywnej sprawdz, czy zlogarytmowanie zmiennych objasniajacych w punkcie (D) wymusilo homoskedasty-
cznosé¢ bledéw. (8 pkt)

(F) Przeprowad? analize kontrastéw Helmerta, aby sprawdzié, czy rozwazane odmiany kwiatéw irys réznia
sie dlugodcig dziatki kielicha. (10 pkt)

ZADANIE 2. W zbiorze Mroz biblioteki car znajduja si¢ dane dotyczace zatrudnienia zameznych kobiet.
Zbiér zawiera 8 zmiennych

1fp — zatrudnienie, czynnik z poziomami no (kobieta nie jest zatrudniona) i yes (kobieta jest zatrudniona),
k5 — liczba dzieci do piatego roku zycia,

k618 — liczba dzieci w wieku od 6 do 18 lat,

age — wiek kobiety w latach,

wc — uczeszczanie na studia, czynnik z poziomami no (kobieta nie uczeszcza na studia) i yes (kobieta uczeszcza
na studia) ,

hc — uczeszezanie meza na studia, czynnik z poziomami no (maz nie uczeszeza na studia) i yes (maz uczeszeza
na studia),

lwg — logarytm oczekiwanej stawki wynagrodzenia,
inc — dochdéd rodziny bez dochodu kobiety.

(A) Stosujac selekcje w przdéd zbuduj model za pomoca, ktérego mozna okresli¢ szanse na to, ze losowo
wybrana kobieta jest zatrudniona. (5 pkt)

(B) Na podstawie zbudowanego modelu w punkcie (A) odpowiedz na pytanie: jaki wplyw na zatrudnienie
kobiety ma to, ze uczeszcza na studia, a jaki wplyw na zatrudnienie kobiety ma jej wiek? (8 pkt)

(C) Przyjmujac prég klasyfikacyjny 0.5 stwérz zmienna zero-jedynkowa pred, za pomoca ktérej mozna
okresli¢, czy na podstawie zbudowanego modelu zamezna kobieta jest zatrudniona, a nastepnie oblicz miary
oceny jakosci prognoz i na ich podstawie dokonaj oceny zbudowanego modelu. (10 pkt)

ZADANIE 3. Oceniono typ osobowosci 3154 zdrowych mezczyzn w wieku 39-59 lat zamieszkalych
w San Francisco. Obserwacje zapisano w zbiorze faraway: :wcgs. Na podstawie tych obserwacji chcemy
odpowiedzieé¢ na pytanie, jaki jest wplyw masy ciata (weight), stezenia cholesterolu we krwi (chol) i typu
osobowosci (dibep) na to, czy u danego mezczyzny stwierdzono chorobe wiericowa (chd). W tym celu



zapoznaj sie z informacjami zawartymi w pomocy RStudio, a nastepnie zbuduj odpowiedni model wlaczajac
do niego tylko wymienione wyzej zmienne.

(A) Podaj interpretacje wspétezynnikéw zbudowanego modelu. (10 pkt.)

(B) Przyjmujac prég klasyfikacyjny 0.6 stwérz zmienna zero-jedynkowa pred, za pomoca ktérej mozna
okredlié, czy na podstawie zbudowanego modelu stwierdzono chorobe wiencowa, a nastepnie oblicz miary
oceny jakosci prognoz i na ich podstawie dokonaj oceny zbudowanego modelu. (10 pkt.)
UWAGA. W zbiorze faraway: :wcgs brakuje danych. Mozesz je usuna¢ np. za pomoca funkcji na.omit ().

ZADANIE 4. Na podstawie zbioru faraway: :wcgs zbuduj model liniowy zaleznoéci cisnienia skurczowego
(sdp), od wieku (age), poziomu cholesterolu (chol), masy ciala (weight) oraz liczby wypalanych papieroséw

(cigs).

(A) Sprawdz, czy w zbudowanym modelu zostalo naruszone zalozenie o jednorodnosci wariancji sktadnika
losowego. (8 pkt.)

(B) Czy zlogarytmowanie zmiennych objasniajacych wymusi homoskedastyczno$é¢ bledéw zbudowanego
modelu. Zauwaz, ze zmiennej cigs nie mozemy logarytmowac, albowiem moze przyjmowaé wartosci réwnej
ZETO. (8 pkt.)

(C) Podaj interpretacje wspdtczynnikéw stojacych przy zmiennej cigs i weight w modelu zbudowanym
w punkcie (B). (6 pkt.)

ZADANIE 5. Firma farmaceutyczna przetestowala trzy rézne sposoby leczenia oséb wysokim poziomie
cholesterolu. W eksperymencie wzielo udzial 72 uczestnikéw. Celem badania bylo sprawdzenie dzialania
nowej klasy lekéw (drug) na obnizenie poziomu cholesterolu (cholesterol). Zebrane dane znajduja sie w
zbiorze datarium: :heartattack.

(A) Za pomoca odpowiedniego testu zweryfikuj hipoteze, ze $redni poziom cholesterolu rézni sie w zaleznosci
od podanego leku. (8 pkt.)

(B) Przeprowad? analize kontrastéw sum aby sprawdzié, czy $redni poziom cholesterolu rézni sie w zaleznosci
od podanego leku. (10 pkt.)

Zbiér danych pima biblioteki faraway zawiera wyniki badania przeprowadzonego na 768 dorostych Indiankach
Pima mieszkajacych w poblizu Phoenix przez Narodowy Instytut Cukrzycy oraz Choréb Trawiennych i Nerek.
Zbiér ten zawiera nastepujace zmienne

pregnant — liczba przebytych ciaz,
glucose — stezenie glukozy w osoczu po 2 godzinach w doustnym tescie tolerancji glukozy,
diastolic — ci$nienie rozkurczowe krwi (mm Hg),

triceps — grubosé faldu skérnego tricepsa (mm), antropometryczny wskaznik oceny zasobéw tkanki ttusze-
ZOWej,

insulin - ilo§¢ insuliny w surowicy (mu U/ml),
bmi — wskaznik masy ciala (waga w kg/(wzrost w metrach do kwadratu)),

diabetes — wskaznik wystapienia cukrzycy okreslajacy ryzyko genetyczne zachorowania na cukrzyce poprzez
oceng historii rodzinnej,

age — wiek w latach,

test — wynik testu sprawdzajacego, czy u pacjentki wystepuja objawy cukrzycy (0 w przypadku wyniku
negatywnego, 1 w przypadku wyniku pozytywnego).

(A) Na podstawie zbioru pima zbuduj model liniowy za pomoca ktérego mozemy wyjasni¢ wplyw stezenia
glukozy we krwi (glucose) oraz wieku (age) na grubosé faldu skérnego tricepsa (triceps). Sprawdz, czy
istnieje interakcja miedzy zmiennymi objasniajacymi w zbudowanym modelu liniowym. (6 pkt)



(B) Zmodyfikuj zbudowany model liniowy w punkcie (A) logarytmujac zmienna objasniana age. Podaj
interpretacje wspétczynnikéw w otrzymanym modelu. (8 pkt)

(C) Zbadaj, czy w zbudowanym modelu liniowym w punkcie (A) zostalo naruszone zalozenie braku autoko-
relacji btedéw. Uzyj wszystkich poznanych testéw na wykladzie. (5 pkt.)

(D) Jaka grubo$é faldu tricepsa mozemy przewidzie¢ na podstawie modelu liniowego zbudowanego
w punkcie (A) w przypadku 50-letniej Indianki, u ktérej stezenie glukozy we krwi wynosi 100 mg/dL. (5 pkt.)
(E) Na podstawie zbioru pima zbuduj model, za pomoca ktérego mozemy wyjasni¢ szanse na to, ze u losowo
wybranej Indianki Pima wystepuja objawy cukrzycy. Do modelu wlacz wszystkie zmienne. Na podstawie
zbudowanego modelu okresl jaki jest wplyw wskaznika wystapienia cukrzycy (diabetes) oraz ci$nienia
rozkurczowego (diastolic) na to czy dana Indianka Pima jest chora na cukrzyce. (8 pkt)
(F) Przyjmujac prég klasyfikacyjny 0.7 stwérz zmienna zero-jedynkowa pred, za pomoca ktérej mozna
okresli¢, czy u badanej Indianki Pima wystepuja objawy cukrzycy, a nastepnie oblicz miary oceny jakosci
prognoz i na ich podstawie dokonaj oceny zbudowanego modelu. (10 pkt)
ZADANIE 6. W zbiorze faraway: : coagulation zostaly zapisane czasy krzepniecia krwi pobranej od 24
zwierzat oraz sposéb ich zywienia.

(A) Za pomoca odpowiedniego testu zweryfikuj hipoteze, ze Sredni czas krzepnigcia krwi rézni si¢
w zaleznos$ci sposobu zywienia. (8 pkt.)
(B) Przeprowad? analize kontrastéw Helmerta aby sprawdzié, czy Sredni czas krzepniecia krwi rézni sie
w zaleznosci od sposobu zywienia. (10 pkt.)

ZADANIE 7. W zbiorze agricolae::sweetpotato znajduja si¢ dane pochodzace z eksperymentu
przeprowadzonego na stodkich ziemniakach (Costanero) w departamencie Tacna, poludniowe Peru. Badano
wplyw dwdéch wirusow Spesv i Spfmv na plon roélin. Na kazdej sposréd 12 dzialek zasiano 50 rodlin, przy
czym kazdy wariant powtarzano 3 razy. Po uplywie pewnego czasu zmierzono mase plonéw w kilogramach
(yield). Zmienna virus przyjmuje wartosci:

CC — zakazenie wirusem Spcsv powodujacym zotkniecie i nizszy wzrost,
FF — zakazenie wirusem Spfmv powodujacym plamy na liSciach,

FC — zakazenie obu wirusami,

00 — brak zakazenia.

Na podstawie zbioru sweetpotato chcemy zweryfikowaé, czy $éredni plon stodkich ziemniakéw rozni sie
w zaleznosci od sposobu zakazenia wirusami Spcsv i Spfmv. W tym celu wykonaj ponizsze polecenia.
Zweryfikuj postawiong hipoteze za pomoca

(A) odpowiedniego testu. (8 pkt.)
(B) analizy kontrastéw sum. (10 pkt.)
ZADANIE 8. Zbiér datarium: :titanic.raw zawiera informacje o losach pasazeréw podczas tragicznego
pierwszego rejsu oceanicznego liniowca Titanic. W zbiorze znajduja sie zmienne

Class — klasa podrézy, Sex -— ple¢, Age -— wiek, Survived — przezycie pasazera.

(A) Na podstawie zbioru titanic.raw zbuduj model okrelajacy szanse przezycia pasazera Titanica i podaj
interpretacje wspo6tczynnikéw zbudowanego modelu. (8 pkt.)

(B) Przyjmujac prég klasyfikacyjny 0.4 stwérz zmienna zero-jedynkowa pred, za pomoca ktérej mozna
okresli¢, czy na podstawie zbudowanego modelu pasazer Titanica przezyl katastrofe, a nastepnie oblicz miary
oceny jakosci prognoz i na ich podstawie dokonaj oceny zbudowanego modelu. (10 pkt.)

ZADANIE 9. Zbior caret: :Sacramento zawiera informacje o domach i cenach sprzedazy 932 nieruchomogci
w Sacramento, Kalifornia. W zbiorze znajduja sie¢ zmienne



city — miasto, w ktorym znajduje sie nieruchomosé,

zip — kod pocztowy nieruchomosci,

beds — liczba sypialni w domu,

baths — liczba tazienek w domu,

sqft — powierzchnia domu w stopach kwadratowych,

type — typ nieruchomosci,

price — cena sprzedazy nieruchomosci w dolarach,

latitude — szeroko$¢ geograficzna nieruchomosci w stopniach,
longitude — dtugo$é geograficzna nieruchomosci w stopniach.

(A) Na podstawie danych zawartych w zbiorze Sacramento zbuduj model, za pomoca ktérego mozna
przewidzieé¢ cene domu na podstawie liczby sypialni (beds) i powierzchni (sqft). Zbadaj, czy w zbudowanym
modelu istnieje interakcja miedzy zmiennymi objasniajacymi. (6 pkt.)

(C) Zbadaj, czy w zbudowanym modelu (A) zostalo naruszone zalozenie braku autokorelacji bledéw.
W przypadku odpowiedzi pozytywnej zlogarytmuj zmienna sqft i sprawdz, czy taka transformacja wymusita
brak autokorelacji bledéw. (10 pkt.)

(D) Podaj interpretacje wspélczynnikéw modelu ze zlogarytmowana zmienng sqft. (8 pkt.)

ZADANIE 10. Rozwazamy hipotetyczne dane dotyczace przyje¢ na studia drugiego stopnia pewnego
amerykanskiego uniwersytetu. Dane trzeba pobraé ze strony internetowej za pomocag kodu

dane <- read.csv("https://stats.idre.ucla.edu/stat/data/binary.csv")
W zbiorze znajduja sie zmienne
admit — informuje, czy kandydat zostal przyjety na studia (1 = tak, 0 = nie),

gre — wynik testu GRE (Graduate Record Examination), standaryzowanego egzaminu uzywanego w USA
przy rekrutacji na studia magisterskie,

gpa — Srednia ocen z ukonczonych studiéw pierwszego stopnia,
rank — prestiz uniwersytetu, na ktéry kandydat aplikuje (1-4), gdzie 1 = najbardziej prestizowy, 4 = najmnie;j.

Zmienne gre i gpa sg ilosciowe. Zmienng rank nalezy traktowac jako jakosciowa, co mozna uczynié¢ za pomoca
polecenia

dane$rank <- factor(dane$rank)
Na podstawie tego zbioru chcemy oceni¢ szanse kandydata na dostanie sie na studia drugiego stopnia.

(A) Zbuduj model, w ktérym zmienna objasniang jest zmienna admit, a zmiennymi objasniajacymi pozostale
zmienne. (3 pkt)

(B) Podaj interpretacje wsp6lczynnikéw otrzymanego modelu. (10 pkt)

(C) Przyjmujac prég klasyfikacyjny 0.5 stwérz zmienng zero-jedynkowa pred__admit, za pomoca ktérej mozna
okredli¢, czy na podstawie zbudowanego modelu kandydat dostanie sie¢ na studia, a nastepnie oblicz miary
oceny jakosci prognoz i na ich podstawie dokonaj oceny zbudowanego modelu. (10 pkt)



