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6 i 7. JEDNOCZYNNIKOWA I DWUCZYNNIKOWA ANOVA

ZADANIE 6.1 W katalogu bazowym base znajduje siȩ plik InsectSprays
a w nim nastȩpuja̧ce zmienne:

count - liczba insektów w wydzielonych obszarach eksperymentalnych,

spray - rodzaj stosowanego w danym obszarze środka owadobójczego.

(a) Chcemy zweryfikować czy przeżywalność insektów zależy od rodzaju sto-
sowanego środka owadobójczego. Jakie postawimy hipotezy do testowania?
Wykonać wykres średnich w grupach by wstȩpnie ocenić sytuacjȩ.

(b) Sprawdzić czy sa̧ spełnione założenia analizy wariancji. Jakie w tym
celu wykresy warto przeanalizować i jakie testy należy przeprowadzić?

(c) Jeśli założenia nie sa̧ spełnione, to zaproponować odpowiednie prze-
kształcenie zmiennej count, tak by w nowym modelu przynajmniej w przy-
bliżeniu założenia analizy wariancji były spełnione.

(d) Na podstawie nowego modelu stwierdzić czy liczba insektów zależy od
rodzaju stosowanego środka owadobójczego (opisać dokładnie używany mo-
del). Jeśli zależy, to przeprowadzić testy porównań wielokrotnych.

ZADANIE 6.2 Plik pszen.txt zawiera dane dotycza̧ce wielkości zbioru
pszenicy z 32 poletek (zmienna plon) przy zastosowaniu czterech dawek
azotu jako nawozu (czynnik azot). Każda̧ dawkȩ azotu zastosowano na 8
poletkach.

(a) Zbadać, czy średnia wielkość plonu zależy od użytej ilości azotu. Ana-
lizȩ wariancji poprzedzić sprawdzeniem, czy przynajmniej w przybliżeniu sa̧
spełnione odpowiednie zalożenia.

(b) Każde poletko było nawadniane jedna̧ z dwóch metod (czynnik metoda).
Przy zadanej metodzie nawadniania, dana̧ ilościa̧ azotu nawożono 4 polet-
ka. Sprawdzić, czy przynajmniej w przybliżeniu sa̧ spełnione odpowiednie
założenia analizy wariancji. Jeśli można, przeprowadzić dwuczynnikowa̧ ana-
lizȩ wariancji, by stwierdzić, czy interakcje miȩdzy obydwoma czynnikami
(nawozem i metoda̧ nawadniania) sa̧ istotne. Jeśli interakcje nie sa̧ istotne,
sprawdzić, czy obecne sa̧ efekty główne.
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ZADANIE 6.3 Zbiór butter.txt zawiera 100 obserwacji dotycza̧cych za-
wartości tłuszczu (zmienna Butterfat) w maśle wyprodukowanym z mleka
pochodza̧cego od krów w dwóch grupach wiekowych (czynnik Age: ”2years”,
”Mature”) hodowanych w piȩciu różnych hodowlach (czynnik Breed).

(a) Podać założenia modelowe dwuczynnikowej analizy wariancji. Nastȩpnie
posługuja̧c siȩ metodami graficznymi oraz przeprowadzaja̧c formalne testy
sprawdzić, czy sa̧ one spełnione dla danych zawartych w zbiorze butter.txt.

(b) Dopasować model liniowy realizuja̧cy dwuczynnikowa̧ analizȩ warian-
cji z interakcjami. Jeśli jest taka potrzeba, zaproponować przekształcenie
zmiennej Butterfat usuwaja̧ce problem niespełnionych założeń. (do wyboru
najlepszego przekształcenia użyć metody Boxa-Coxa).

(c)Wyjaśnić, na czym polega zjawisko braku interakcji pomiȩdzy czynnika-
mi. W zaproponowanym modelu zweryfikować hipotezȩ o istnieniu interakcji.
Jeśli można, uprościć model.

(d) Czy istnieje efekt główny pochodza̧cy od czynnika Age?

(e) Czy miejsce hodowli krów ma wpływ na średnia̧ zawartość tłuszczu
w maśle? Jeśli tak, zastosować procedurȩ Tukey’a w celu porównania śred-
nich dla każdych dwóch hodowli.

ZADANIE 6.4 W katalogu bazowym base znajduje siȩ plik ToothGrowth.
Na podstawie danych zawartych w tym pliku chcemy sprawdzić czy długość
zȩbów u świnek morskich (zmienna len) zależy od dawki podawanej im wi-
taminy C (zmienna dose z trzema poziomami: 0.5, 1, 2 mg) oraz od sposobu
podawania tej witaminy (zmienna supp).

(a) Zmienna dose jest typu numerycznego. Przerobić ja̧ na zmienna̧ typu
factor. Nastȩpnie sprawdzić czy przynajmniej w przybliżeniu sa̧ spełnione
założenia analizy wariancji.

(b) Jeśli można, przeprowadzić dwuczynnikowa̧ analizȩ wariancji, by stwier-
dzić na poziomie istotności 0.01 czy interakcje miȩdzy dawka̧ podawanej
witaminy i sposobem jej podawania sa̧ istotne.

(c) Jeśli interakcje nie sa̧ istotne, zinterpretować wyniki dla efektów głów-
nych, w tym wyniki porównań wielokrotnych.
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