Datorovning 2

Regressions- och tidsserieanalys

Syfte

1. Léra sig skapa en korrelationsmatris

2. Lira sig skatta en multipel linjir regressionsmodell samt plotta vari-
ablerna mot varandra

3. Léra sig beriikna VIF-viirden

4. Léra sig skatta en linjér regressionsmodell med interaktionstermer

Exempel

For att genomfora exemplen nedan betraktar vi exempel 8.1 i "Applied Re-
gression Analysis and Other Multivariable Methods" av Kleinbaum et.al,
fjirde upplagan. Datamaterialet innehaller 12 observationer pa barn med
en viss sjukdom. De variabler som &r observerade ér vikt, ldngd och alder.
Vi kan ldsa in datat pa foljande sétt:

data work. ex81
i nput wei ght hei ght age;
dat al i nes;

64 57 8

71 59 10

53 49 6

67 62 11

55 51 8

58 50 7

77 55 10

57 48 9

56 42 10

51 42 6

76 61 12

68 57 9

run;



Skapa en korrelationsmatris

For att skapa en korrelationsmatris anvéinder vi samma kod som i Datorévn-
ing 1, Regressions- och tidsserieanalys. Vi skriver

proc corr data=work. ex81;

var wei ght hei ght age;

run;

Detta ger en utskrift som ser ut sa hér

The[JCORR[Procedure
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Vi vill att den beroende variabeln ska ha en stark korrelation med de bada
oberoende variablerna. Diremot vill vi inte att de bada oberoende vari-
ablerna ska ha allt for stark korrelation sinsemellan. I utskriften ser vi att
korrelationen mellan "weight" och "height" &r skattad till 0.81426 samt att
korrelationen mellan "weight" och "age" &r skattad till 0.76982. Vi under-
soker dven korrelationen mellan "height" och "age". Den &dr skattad till
0.61384.

Under skattningarna av korrelationen finner vi p-virdena. Vi ser att p-
viirdet for skattningen av korrelationen mellan "weight" och "height" och
"weight" och "age" #r 0.0013 respektive 0.0034. Dessa virden antyder att vi
ska forkasta hypotesen Hy : p = 0, vilket &r viintat. p-viirdet for skattningen
av korrelationen mellan "height" och "age" &r 0.0337, vilket kan forkasta
nollhypotesen om ingen korrelation pa 5% signifikans niva.



Skatta en multipel linjir regressionsmodell

Vi vill nu skatta en multipel linjéir regressionsmodell déir "weight" ér beroende
variabel och "height" och "age" &r oberoende variabler. Vi anviinder "proc
reg" och skriver

proc reg data=work.ex81;
nodel wei ght =age hei ght;
run;
quit;

Denna kod genererar en utskrift som ser ut som féljer

The[JREG[Procedure

0000000OModel : [IMODELA1
0000000000000000000000000Dependent[Variable:[weight

Number[Jof[Observations[Read]00000000012
0000000000000000000NumberfofObservations(Used]00000000012

Analysis[Jof[Variance

000N00000000000000000000000000000000Sumbof 00000000000Mean
Source(000000000000000000PFOO0CO000SquaresO00000000Square000FOValueNd0oOPrO>0F

Mode 10000000000000000000002000000692 . 82261000000346. 4113000000015 .9500000.0011
Error(000000000000000000009000000195 . 42739000000021.71415
Corrected]Total(O000000001 1000000888 .25000

0000000000000Ro 0t OMSENNNNO0000000004 - 659840000ROSquare00000.7800
DependentMean(]000062 . 750000000Ad j JROSqOONON0.7311
Coeff[Var0I000000000007 - 42605

00000000000000000000000000000ParameterJEstimates

00000000000000000000000000Parame terd000000S tandard
00000variable(I000DFOO0OO00Est imate00000000CErrord000tOValued000OPrO>0] t|

Intercept]00001000000006-55305000000010.9448300000000 - 600000000 . 5641
00000age 00000000001 000000002. 05013000000000 -9372300000002 - 190000000 . 0565
00000height 0001000000000 72204000000000 2608100000002 - 770000000 - 0218

Under rubriken "Analysis of Variance" ges en ANOVA tabell. Dir kan vi
utlisa resultatet av ett omnibus F'—test, dér vi testar

Ho: By =0,=0
mot
H, : minst en av 3; och (3, skild fran noll
Teststatistikan till testet &r

 SSRJk .
~ SSE/(n—k—1) ~Rrokbize

F
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Det observerade F'—viirdet ges i utskriften. Vi ser att F,,, = 15.95 och att p-
véirdet till testet &r 0.0011. Det gar alltsa att forkasta Hy pa en signifikansniva
som &r storre dn 0.0011.

Vi kan undersoka huruvida nagon av de enskilda parameterskattningarna
ar signifikanta. Under rubriken "Parameter Estimates" hittar vi skattningarna
av parametrarna, standardfelen, observerade t—virden samt tillhorande p-
virden. I utskriften ser vi att 3,- och 3;skattningarna inte dr signifikanta pa
signifikansnivan 5%. [, skattningen #r déremot signifikant pa signifikansnivan
5%, men inte pa nagon signifikansniva mindre én 0.0218.

Vi ser ocksa i utskriften att forklaringsgraden, R?, dr 0.78 och att den
justerade forklaringsgraden Rgdj ar 0.7311. Denna utskrift gar éven att hitta
i kursboken.

Nir vi skattar modellen kan vi dven ldgga till koden "plot" som vi gjorde i
koden for den enkla linjéra regressionsmodellen. For att fa plottarna bredvid
varandra och pa ett lattoverskadligt sétt kan vi skriva

proc reg data=work.ex81 |ineprinter;

nodel wei ght =age hei ght;

pl ot wei ght*(age hei ght) age*hei ght/vpl ot s=3 hpl ot s=3 synbol =" *";
run;

quit;

I 6versta raden skriver vi "lineprinter" for att vi vill ha utskriften i "output"-
fonstret. Vi skriver "plot weight*(age height)" for att plotta weight mot
de bada oberoende variablerna. Vi skriver "age*height" for att plotta de
bada oberoende variablerna mot varandra. Efter snedstrecket kommer kod
som #ndrar utseendet pa plottarna. Vi specificerar hir att det ér 3 plottar
vi genererar samt att vi vill att observationerna ska vara markerade med



stjarnor. Plottarna ser ut sa har
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Vi ser att ett linjért samband verkar foreligga mellan den beroende variabeln
och de bada oberoende variablerna, men ocksa att ett linjédrt samband kan
foreligga mellan de bada oberoende variablerna.

Det gar dven bra att skapa plottarna utifran anvisningarna i Datorévning
1, Regressions- och tidsserieanalys.

Beridkna VIF-viarden

VIF star for "variance inflation factor" och anvéinds for att méta kollinjéritet
i en multipel regressionsmodell. Kursboken tar upp VIF-viirden i kapitel 14.
For att berikna VIF-viirden i SAS skriver vi koden

proc reg data=work.ex81;

nodel wei ght =age height / vif;
run;

quit;

Vi gor alltsé ett tillval i raden dér vi specificerar modellen, vi skriver " /vif".
Detta genererar en utskrift som ovan med tilligget " Variance Inflation"



lingst ner till hoger.
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Inget av VIF-virdena ér for hogt, det vill sdga over 10.

Skatta en regressionsmodell med interaktionstermer

For att skatta en modell med interaktionstermer anvinder vi datat

"work.bloodpressure" fran Datorévning 1, regressions- och tidsserieanalys. Vi
léiste da in datat med 30 observationer. Det foérsta vi ska gora ér att ta bort
observation 2 som kan anses vara en outlier. De resterande 29 observation-
erna ska ses som observationer pa variabeln "SBP" och "age" hos kvinnor.
Vi ska alltsa modifiera data-setet genom att ldgga till en variabel, som ex-
empelvis kan heta "gender". Vi ska dessutom sitta en 1 pa varje rad, déir
1 representerar kvinna. Sedan ska vi utoka data-setet med 40 observationer
dér vi har viirden pa variablerna "SBP", "age" och "gender". Dessa ska ha
vérde 0 for variabeln "gender", da dessa 40 observationer &r gjorda pa mén.
Vi kan ldsa om exemplet och hitta datat i kapitel 11.3.3 i kursboken. Vi kan



ldsa in datat s& har:

dat a wor k. bl oodpr essure;
i nput SBP Age gender @@

172 62
170 59
140 33

run;

160 51
153 40
132 26

157 48
148 35
169 61

dat al i nes;
144 39 1 138 45 1 145 47 1
162 65 1 142 46 1 170 67 1
124 42 1 158 67 1 154 56 1
162 64 1 150 56 1 140 59 1
110 34 1 128 42 1 130 48 1
135 45 1 114 17 1 116 20 1
124 19 1 136 36 1 142 50 1
120 39 1 120 21 1 160 44 1
158 53 1 144 63 1 130 29 1
125 25 1 175 69 1 158 41 0
185 60 0 152 41 0 159 47 0
176 66 0 156 47 0 184 68 0
138 43 0 172 68 0 168 57 0
176 65 0 164 57 0 154 61 0
124 36 0 142 44 0 144 50 O
149 47 0 128 19 0 130 22 O
138 21 0 150 38 0 156 52 0
134 41 0 134 18 0 174 51 0
174 55 0 158 65 0 144 33 0
139 23 0 180 70 0 165 56 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

dar kommandot "@QQ" innebér att data lidses in radvis.

Vi vill nu skatta regressionsmodellen

Yr::504‘51XT+‘52Z:+¢%)(Z!+l;

dér
X = age
Z = gender
X7 = interaktion mellan age och gender

Vill vi skatta denna modell med "proc reg" i SAS maste vi manipulera data-



setet ytterligare. I data-steget maste vi da skriva

dat a wor k. bl oodpr essure;
i nput SBP Age gender @@
age_gender =Age*gender ;

dat al i nes;
144 39 1 138 45 1 145 47 1
162 65 1 142 46 1 170 67 1
124 42 1 158 67 1 154 56 1
162 64 1 150 56 1 140 59 1
110 34 1 128 42 1 130 48 1
135 45 1 114 17 1 116 20 1
124 19 1 136 36 1 142 50 1
120 39 1 120 21 1 160 44 1
158 53 1 144 63 1 130 29 1
125 25 1 175 69 1 158 41 0
185 60 0 152 41 0 159 47 0
176 66 0 156 47 0 184 68 0
138 43 0 172 68 0 168 57 0
176 65 0 164 57 0 154 61 0
124 36 0 142 44 0 144 50 0
149 47 0 128 19 0 130 22 0
138 21 0 150 38 0 156 52 0
134 41 0 134 18 0 174 51 0
174 55 0 158 65 0 144 33 0
139 23 0 180 70 0 165 56 0
172 62 0 160 51 0 157 48 0
170 59 0 153 40 0 148 35 0
0 0 0

140 33 132 26 169 61

run;

Vi maste alltsa lidgga till en rad dér vi definierar en ny variabel som heter
"age gender" och som skrivs Age x gender, det vill séiga som representerar
interaktionseffekten.

Vi kan nu skatta modellen med "proc reg". Vi skriver

proc reg data=work. bl oodpressure;
nodel SBP = age gender age_gender;
run;
quit;



Vi far da en utskrift som ser ut sa hér

The[JREG[JProcedure
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Vi ser att skattningen av (5, d&r —12.96144. Detta betyder att blodtrycket for
kvinnorna forvintas vara 12.96144 enheter ligre for kvinnor &n fér mén, da de
ovriga oberoende variablerna halls konstant. Vi tolkar /3, utifran kvinnorna
eftersom det ér fér kvinnorna som variabeln "gender" antar virdet 1. Vi ser
ocksa att varken (3, eller (3, skattningen &r signifikant.

Det finns ett annat siitt att skatta samma modell i SAS, och det ér genom
att anvéinda "proc GLM" (GLM star for "generalized linear models"). Denna
kod ér enklare att anviinda eftersom vi da inte behéver definiera den nya
variabeln "age gender" i data-steget. Vi kan istillet direkt skriva

proc GLM dat a=wor k. bl oodpr essur e;
nodel SBP = age gender age*gender;
run;
quit;

Det ricker alltsa med att sétta en stjdrna mellan "age" och "gender" i raden
med "model" kommandot. Detta gar inte att gora i "proc reg". Utskriften
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vi far dr mycket lik den som genereras med "proc reg"

The[JGLMProcedure
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Det kan vara en fordel att anvinda "proc GLM" nér man skattar en regres-
sionsmodell med manga interaktionseffekter. Vi slipper da definiera dessa
variabler i data-steget utan kan skriva in dem direkt i "proc GLM" koden.

Uppgifter
Basuppgifter

1. Betrakta det utokade data-setet "work.bloodpressure".

(a) Plotta variablerna mot varandra for att undersska sambandet mel-
lan dem. Hur ser det ut? Ar det vettigt att tolka alla plottar?
(b) Tag fram korrelationsmatrisen.

(c) Tag fram VIF-virden
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(d) Utifran utskrifterna i exemplet samt plottarna, korrelationsma-
trisen och VIF-virdena, skatta en linjir regressionsmodell som
beskriver datat béttre. (Vilka variabler borde ingé i modellen?
Vilka variabler bidrar inte med nagon information?)

2. Utga fran ovning 3, kapitel 8 i kursboken. Det finns 25 observationer
péa variablerna "Cholesterol" (Y'),"Weight" (X;) och "Age" (X3). Vi
léser in datat

dat a wor k. probl en83;
i nput Chol est erol Wi ght Age;
dat al i nes;
354 84 46
190 73 20
405 65 52
263 70 30
451 76 57
302 69 25
288 63 28
385 72 36
402 79 57
365 75 44
209 27 24
290 89 31
346 65 52
254 57 23
395 59 60
434 69 48
220 60 34
374 79 51
308 75 50
220 82 34
311 59 46
181 67 23
274 85 37
303 55 40
244 63 30

run;
I boken anges tre modeller

Y = [Bo+ 6, X1+ 6 Xo+ E
Y = Bo+68, X1+ F
Y = B +68,Xo+F
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Vilken modell beskriver datat bist? Undersok detta genom att

e plotta variablerna mot varandra
e bestdmma korrelationsmatrisen
e beriikna t— och p—virden for parameterskattningarna

e beriikna forklaringsgraden
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