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Linuleg likon

Linuleg tolfraedilikon

Tolfredilikon eru verkferi sem vid notum til ad kanna samband hadra breyta (dependent
variables) og einnar eda fleiri 6hadra breyta (independent variable). Vid munum adeins fjalla um
linuleg likdn med einni hadri breytu. Stundum ma fullyrda um orsakasamband & milli breytanna
og ba er svarbreytan avalt hada breytan og skyribreyturnar peer 6hadu. [ kennslubékinni
skodum vid adeins likdn med einni 6hadri breytu en i pessari samantekt leyfum vid tvaer 6hadar
breytur en almennt geta breyturnar verid fleiri. Likdnin sem vid skodum hér ma pvi skrifa sem:

had breyta ~ 6had breyta, + 6had breyta,

Pad fer eftir gerd 6hadu breytanna ad hvada gerd likanid okkar er:

e Ef skyribreyturnar eru samfelldar talnabreytur (eda strjalar talnabreytur sem geta tekid
morg gildi) er talad um adhvarfsgreiningu (regression).

e Ef skyribreyturnar eru flokkabreytur er talad um fervikagreiningu (ANOVA).

e Ef dnnur breytan er samfelld talnabreyta og hin er flokkabreyta er talad um samvika-
greiningu (ANCOVA).

I R notum vid 1m()-adferdina til ad meta pessar prjar gerdir af linulegum likdnum.

Pessi samantekt er eingéngu atlud til ad syna hvernig framkvama ma ofangreindar
adferdir i R. Adur en bid beitid pessum adferdum i framtidinni maeli ég med ad
pid lesid ykkur vel til um paer, sér i lagi hvada forsendur purfa ad gilda.

Einpatta fervikagreining sem linulegt likan

[ kafla 9 i bokinni kynntumst vid einfoldustu gerd fervikagreiningar, einhlida fervikagreiningu,
sem einnig ma kalla einpatta fervikagreiningu. Vid hofum séd hvernig einpatta fervikagreining
er notud til ad draga alyktanir um medaltdl tveggja eda fleiri hépa en hana ma einnig setja
fram sem linulegt likan.
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Vid beitum einpatta fervikagreiningu ef 6hada breytan okkar er adeins ein og hun er strjal. [
daeminu sem vid skodudum i békinni er hada breytan okkar breyting & bl6dprystingi og 6hada
breytan okkar er lyf. Vid notum békstafinn a til ad takna fjolda flokka/hépa 6hadu breytunnar.
[ deeminu okkar er a = 3 par sem vid erum med prja Iyf.

Linulega likani®d ma skrifa sem:
Yij = 1+ Ti + &

bar sem i = 1,2,...,a og j = 1,2,...,n. Hér gerum vid rad fyrir ad vid héfum jafn margar
malingar i hverjum flokki/hépi ().

y;; er maling nr. j i hopi/flokki nr. i

i er heildarmedaltalid

7; er fravik flokks nr. i fra heildarmedaltalinu

gi; eru fravik meelingar nr. j fra gildinu 1 + 7, sem henni tilheyrir, vid kéllum ¢;; leifar.

Venja er ad takna 6hadu breytuna med griskum bokstaf en likanid ar deeminu okkar gaetum
vid lika skrifad sem:
Yij = 1+ lyf; + €y

Tilgaturnar ma rita sem:
HO:/L1:ILL2:...:/,LG

4 moéti gagntilgatunni

H; : Ad minnsta kosti eitt medaltal er frabrugdid hinum

Jafngildar tilgatur eru:
H()IleTQ:...:Tazo

a4 moéti gagntilgatunni
H, : A3 minnsta kosti ein 7; er ekki nall
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Fervikagreiningartdfluna skrifum vid eins og 40ur en hér notum vid A i stad Tr i bokinni par
sem vid munum bzeta annarri hadri breytu inn i likanid & eftir (han verdur taknud med B i
toflunni).

Fervikasummur  Frigradur Medalfervikasummur
SSA a—1 MSA = ”Zf‘i
SSk N-—a MSg = 2L

| SSr N-1

Préfstaerdin er:
_ SSaf(a—1)  MSy

-~ SSg/(N —a) MSg
Sé nalltilgatan sonn fylgir préfstaerdin F-dreifingu med a — 1 og N — a fjolda frigrada, eda
F ~ Fla—1,n-a), bar sem a er fjoldi flokka og IV er heildarfjéldi maelinga. Hafna skal H ef F
> Fi_a(a—1,N—a)-

F

Vid getum notad 1m()-adferdina til ad framkvaema fervikagreiningu (einnig synt i R fra grunni,
bar er Gttakid einnig atskyrt):

fit1<-1m(blod~1lyf,data=dat)
anova(fitl)

## Analysis of Variance Table

##

## Response: blod

#H Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## 1lyf 2 144.57 72.286 9.2175 0.00245 *x

## Residuals 15 117.63  7.842

#Ho---

## Signif. codes: O 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.06 '.' 0.1 ' ' 1

Pad parf ad passa ad 6hada breytan sé flokkabreyta (mdgulega parf ad breyta henni i flokka-
breytu med factor()) adferdinni.

Skodum na aftur likanid hér ad ofan og hvernig vid faum métin & stikunum i R. Likanid ma
almennt skrifa sem

Yij = H+ Ti t &
en pad ma setja likanid fram a nokkra mismunandi vegu. Sjalfgefna stillingin i R er ad matid 4 ,
fi, er reiknad fyrir tiltekinn vidmidunarflokk, en gildin 7; lysa fravikum fra medaltali pess flokks.

[ er pvi ekki matid & heildarmedaltalinu heldur matid & medaltalinu i vidmidunarflokknum.
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Mat & medaltélum fyrir adra flokka en vidmidunarflokkinn eru svo fengin med:

fli = L+
bar sem i er namer flokksins sem reikna & matid fyrir.

R velur pann flokk sem er fremstur i stafréfinu sem vidmidunarflokk. Ef flokkarnir voru k6dadir
sem talnabreytur mun R velja flokkinn med laegsta gildid sem vidmidunarflokk.

Motin & stikunum ma fa fram med ad mata summary () adferdina med 1m()-hlut:

summary (fit1)

##

## Call:

## 1lm(formula = blod ~ lyf, data = dat)

##

## Residuals:

## Min 1Q Median 3Q Max

## -3.8533 -1.8363 -0.1317 2.6462 4.0350

##

## Coefficients:

#t Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 8.143 1.143 7.123 3.49e-06 **x*

## lyf2 -1.858 1.617 -1.149 0.26840

## 1yf3 4.863 1.617 3.008 0.00883 *x*
#Ho---

## Signif. codes: O 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 2.8 on 15 degrees of freedom
## Multiple R-squared: 0.5514,Adjusted R-squared: 0.4916
## F-statistic: 9.218 on 2 and 15 DF, p-value: 0.00245

(Intercept) gefur matid & medaltalinu fyrir vidmidunarflokkinn, studlar fyrir adra flokka eru
fravik peirra medaltala fra medaltali viomidunarflokksins. Skodum petta fyrir gégnin okkar:

Flokkur ‘ Takn ‘ Reikningur ‘ Utkoma
Iy 1 i 8.143 8.143
lyf 2 jt+ 7, | 8.143 - 1.858 6.285
lyf 3 fi+ 7o | 8.143 + 4.863 | 13.006
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Pid hafid ni séd tvenns konar attok ar linulegum likénum par sem 1m() adferdin hefur verid
notud til ad meta likanid. Tékum saman hvenar vid notum hvort Gttak:

e Vid skodum anova(fit1) til ad framkvaema tilgatupréfid.

— Nalltilgatan er ad medalgildi allra flokkanna séu jofn.

— Ef vid héfnum henni fullyrdum vid ad munur sé & milli flokka.
e Vid skodum summary (fit1) til ad sja hvert matid & medalgildunum er.

— Pad mat er fyrst og fremst dhugavert ef pad er munur a flokkunum.

Tveggja patta fervikagreining

Ef vid hofum tvaer 6hadar breytur i linulegu likani og peer eru badar flokkabreytur talad um
tveggja patta fervikagreiningu. Hugsum okkur aftur deemid hér ad ofan og ni med peim
aukaupplysingum ad lyfin voru préfud a kérlum og konum. Na héfum vid tveer flokkabreytur,
lyf og kyn, og pvi getum vid notad tveggja patta fervikagreiningu til ad kanna tengslin. Vid
notum a til ad takna fjolda hépa i fyrri flokkabreytunni (likt og a0ur) en b til ad takna fjdlda
flokka i peirri seinni. Gognin okkar eru:

Lyf
1 2 3
429 |10.32 | 12.89
konur | 5.37 | 8.85 | 15.68
7.89 | 6.23 | 16.03
11.28 | 3.23 | 9.43
karlar | 8.10 | 4.51 | 12.86
11.93 | 457 | 11.15

Hér er a = 3, b =2 og n = 3. Takid eftir ad n taknar hér fjoldi malinga i hverri "blondu"af
flokkum (t.d. lyf 1 - kona og Iyf 3 - karl).

Pad ma vera ad svo kollud vixlhrif (interaction) séu til stadar & milli breytanna tveggja en
ba vixlverka paer hvor vid adra. | okkar deemi myndi pad pyda ad ahrif lyfjanna eru dlik eftir
kynjum. Gott er ad skoda gdgnin myndraent til ad kanna hvort vixlhrif séu til stadar. Vid
gerum pad i R med vixlhrifamynd:
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interaction.plot(dat$lyf,dat$kyn,dat$blod)

< dat$kyn
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A myndinni ma sja medalblédprystingslaekkun fyrir "hépana"6. Sja ma a myndinni ad lyfin
virdast virka mismunandi & bl6dprysting kvenna og karla.

Linulega likanid ma almennt skrifa sem:

Yijk = b+ T + 75 + (T7)ij + €iji

barsemi=1,2,...,a, j =1,2,..,bog k=1,2,...,n og (77);; eru vixlhrifin milli 7 og ~.

Fervikagreiningartaflan er:

Fervikasummur Frigradur Medalfervikasummur
5S4 a—1 MS, =325
SSp b—1 MSp =258
SSap (a—=1)-(b—1) MSip =Pty
SSg ab-(n—1) MSy = abiifl)
| SSr N-1
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Vid byrjum & ad kanna hvort vixlhrif séu til stadar:
HO . (T’}/)ll = (7"')/)12 = ... = (T")/)Ql = ... = <77>ab =0
a4 moéti gagntilgatunni

H; : A3 minnsta kosti ein (77);; er ekki 0.

Préfstaerdin til ad kanna hvort vixlhrif séu til stadar er:

F— SSAB/(CL—l) . (b—l) - MSAB

Sé nalltilgatan sonn fylgir profsteerdin F-dreifingu med (a — 1) - (b—1) og ab- (n — 1) fjdlda
frl’grééa, eda F ~ F((afl)-(bfl),ab-(nfl))- Hafna skal HO ef F > Flfa,((afl).(bfl),ab.(nfl))

Skodum ni hvernig ma fa fervikasummurnar og kanna tilgatuna i R:
fit2<-1m(blod~1lyf + kyn + lyf:kyn, data=dat)

anova(fit2)

## Analysis of Variance Table

#i

## Response: blod

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)

## 1lyf 2 144.572 72.286 23.5961 6.942e-05 *x*x
## kyn 1 6.113 6.113 1.9956 0.183168

## lyf:kyn 2 74.759 37.379 12.2016 0.001283 *x*

## Residuals 12 36.762  3.063

HH# - -

## Signif. codes: O 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Vid héfnum nalltilgatunni og alyktum ad pad séu i raun vixlhrif til stadar (p-gildi = 0.001283).

Séu vixlhrif til stadar préfum vid ekki hina pattina i likaninu. Ef engin vixlhrif eru til stadar
ba fjarleegjum vid vixlhrifin ar likaninu, metum pad upp & nytt og préfum hina pattina tvo.

Skodum na aftur likanid hér ad ofan og hvernig vid faum métin & stikunum i R:

Yije = B+ Ti + 9+ (T7)ij + €ij
Pad ma setja likanid fram 4 fleiri en einn hatt. Eins og adur er matid & u, [, reiknad fyrir
tiltekinn vidmidunarflokk, og eru peir flokkar sem eru fremstir i stafréfinu valdir sem vidmio-

unarflokkur.
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Motin & stikunum ma fa fram med ad mata summary () adferdina med 1m()-hlut:

summary (fit2)

##

## Call:

## lm(formula = blod ~ 1lyf + kyn + lyf:kyn, data = dat)

##

## Residuals:

## Min 1Q Median 3Q Max

## -2.337 -1.388 0.395 1.083 2.040

##

## Coefficients:

#H Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 5.850 1.011  5.789 8.62e-05 *x*x

## lyf2 2.617 1.429 1.831 0.092031 .

## 1lyf3 9.017 1.429 6.309 3.89e-05 *x**

## kynkarl 4.587 1.429  3.209 0.007499 x*x

## lyf2:kynkarl -8.950 2.021 -4.428 0.000823 *x*x*

## lyf3:kynkarl  -8.307 2.021 -4.110 0.001446 *x*

#Ho---

## Signif. codes: O '**x' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Hat

## Residual standard error: 1.75 on 12 degrees of freedom

## Multiple R-squared: 0.8598,Adjusted R-squared: 0.8014

## F-statistic: 14.72 on 5 and 12 DF, p-value: 9.192e-05

Skodum petta fyrir gdgnin okkar:
Flokkur Takn Reikningur Utkoma
lyf 1, konur | i 5.85 5.85
lyf 2, konur | i + T2 5.85 + 2.617 8.467
lyf 3, konur | i+ 73 5.85 4+ 9.017 14.867
lyf 1, karlar | &+ Y2 5.85 + 4.587 10.437
lyf 2, karlar | ji+ 75+ v2 + (777)22 | 5.85 + 2.617 + 4.587 - 8.950 | 4.104
lyf 3, karlar | [t + 75 + 2 + (777)32 | 5.85 + 9.017 + 4.587 - 8.307 | 11.147

Ef pid farid ad vinna med fjolpatta fervikagreiningu i framtidinni skulid pid einnig skoda
drop1 () skipunina.
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Adhvarfsgreining

[ 10. kafla békarinnar ma lesa um einfalt linulegt adhvarf, par sem ein samfelld talnabreyta,
eda strjal talnabreyta sem getur tekid mjog morg gildi, (6hada breytan) er notud til ad spa fyrir
um adra samfellda talnabreytu (hada breytan). Pegar einfalt linulegt adhvarf er framkvaemt er
gert rad fyrir ad samband hadu breytunnar og 6hadu breytunnar sé linulegt p.e.a.s. ad haegt
sé ad lysa sambandi peirra med jofnu beinnar linu. Einfalda adhvarfsgreiningarlikanid (simple
linear regression model) ma skrifa sem

Yi = Po + Bz + &

bar sem 3, og (1 eru épekktir stikar, £ er normaldreifd slembistaerd med medaltal 0. | R-heftinu
ma sja hvernig meta ma likanid i R.

Ef vid baetum vid fleiri 6Shadum breytum faum viod fjélvida adhvarfsgreiningu sem vid nadum ekki
ad fjalla um i pessu namskeidi - ég mali med pvi ad pid farid i framhaldsnamskeid i tolfraedi
og lzerid um hana par.

Samvikagreining - ANCOVA

ANCOVA greining er blanda af fervikagreiningu og adhvarfsgreiningu. Vid hoéfum sem adur
eina hada samfellda talnabreytu en 6hadu breyturnar okkar eru blanda af flokkabreytum og
samfelldum talnabreytum (eda strjalum talnabreytum sem geta tekid morg gildi). Hér munum
vi0 skoda tilfellid pegar hadu breyturnar okkar eru ein af hvorri gerd.

Pad er yfirleitt svo ad vid hofum dhuga & ad kanna hvort medaltél hépa flokkabreytunnar eru
mismunandi en til ad fa areidanlegra prof leidréttum vid fyrir dhrifum talnabreytunnar (af pvi
gefnu ad sambandid & milli 6hadu talnabreytunnar og hadu breytunnar sé linulegt). Petta ma
hugsa sem svo ad i stadinn fyrir ad lysa sambandinu & milli h4du og 6hadu breytunnar med einni
linu, eins og i einféldu linulegu adhvarfi, verda linurnar eins margar og flokkar flokkabreytunnar
okkar eru. Vid gerum hér rad fyrir ad hallatélur linanna séu paer somu en skurdpunktarnir geta
veri® mismunandi.

Linulega likanid ma skrifa sem:
Yij =Ti + B iy + €4
Vid notum, sem adur, 1m() adferdina i R til ad meta likanid. Vid motum adferdina med:
fit_prufa<—lm(nafn_a_hadu_breytu ” nafn_a_ohadu_talnabreytu
+ nafn_a_ohadu_flokkabreytu,data=nafn_a_gagnasafni)
Notumst na vid gogn fra Western Collaborative Group en gdgnin ma nalgast i R. Vid nalgumst

gagnasafnid med ad sxkja epitools pakkann og keyra svo:
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library(epitools)
data(wcgs)

Pid getid lesid um rannséknina med help(wcgs). | gagnasafninu er m.a breyta sem lysir efri
morkum blédprystings (sbp0) og breyta sem lysir persénugerd mannanna (behpat0). Han
inniheldur fjéra flokka en er skrad sem talnabreyta. Vid breytum henni i flokkabreytu med:

wcgs$behpatO<-factor (wcgs$behpat0)

Vid hofum na dhuga & ad kanna hvort efri mork blédprystings eru mismunandi i hépunum
fjérum en par sem bl6dprystingur er mjég hadur pyngd viljum vid leidrétta fyrir pyngd mannana.

Vid framkvaemum greininguna med:

fit3<-1m(sbp0 ~ weightO + behpatO, data = wcgs)

Til ad fa fervikageringartéfluna notum vid aov () adferdina:

anova(fit3)

## Analysis of Variance Table

##

## Response: sbpO

#Ht Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## weightO 1 46216 46216 216.8472 < 2e-16 *x*x
## behpatO 3 3248 1083 5.0796 0.00165 *x*
## Residuals 3149 671141 213

## ---

## Signif. codes: O 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.

1

Eins og sja ma er marktaekur munur & milli hépanna (p-gildi = 0.00165). Til ad fa métin &

stikum likansins notum vid summary () adferdina eins og adur:

Haskoli Islands

Sida 10 af 11



STA209G — Drog -

summary (£it3)

#t

## Call:

## Im(formula = sbp0 ~ weightO + behpatO, data = wcgs)
H##

## Residuals:

#it Min 1Q Median 3Q Max

## -30.467 -10.102 -2.430 7.708 100.536

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 98.52304 2.29522 42.925 <2e-16 ***
## weightO 0.17948 0.01234 14.547 <2e-16 ***
## behpat02 0.71530 0.98396 0.727 0.467

## behpat03 -1.36447 0.99150 -1.376 0.169

## behpatO4 -1.51271 1.19146 -1.270 0.204

#t --—-

## Signif. codes: O 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.056 '.' 0.1 ' ' 1
#t

## Residual standard error: 14.6 on 3149 degrees of freedom
## Multiple R-squared: 0.06864,Adjusted R-squared: 0.06746
## F-statistic: 58.02 on 4 and 3149 DF, p-value: < 2.2e-16

Gildid & skurdpunktinum fyrir viomidunarhop flokkabreytunnar ma lesa ar (Intercept) linunni
(98.523). Skurdpunktinn fyrir hép 2 ma reikna med ad leggja matid i behpat02 linunni vid
matid fyrir vidmidunarhépinn (98.523 + 0.715 = 99.238) og eins ma finna mét skurdpunktana
fyrir hina hépana tvo (98.523 + (-1.364) = 97.159) og (98.523 + (-1.513) = 97.01). Matid
a hallatdlu linanna ma lesa at ar weightO linunni (0.179).
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