Biomeetria
8. praktikum

Mitut soltumatut tunnust sisaldav mudel.

Loeme sisse ja votame kasutusele tudengite andmestiku

load(url ("http://www.ms.ut.ee/mart/biomeetria2012/andmefail .RData"))
attach (kokku)

Tunneme huvi dllejoomise ja tudengi pikkuse vahelise seose vastu:

mudell=1m (pikkus~factor (olu))
summary (mudell)
dropl (mudell, test="F")

Néeme, et 6llejoomise ja inimese pikkuse vahel on olemas tdestatav (statistiliselt oluline) seos
(p-vairtus < 2.2e-16). Mudeli parameetreid vaadates ndeme, et enam oOlut tarbivad inimesed
kipuvad olema ka pikemad.

Lisame mudelile ka tunnuse sugu.

> mudel2=1m(pikkus~factor (olu)+factor (sugu))
> dropl (mudel2, test="F")
Single term deletions

Model:
pikkus ~ factor(olu) + factor (sugu)
Df Sum of Sqg RSS AIC F wvalue Pr (>F)
<none> 23836 2379.2
factor (olu) 4 129.1 23965 2374.8 0.8855 0.4722

factor (sugu) 1 17262.9 41098 2736.8 473.6606 <2e-16 ***

Dropl-kdsu tulemustest voime lugeda, et dlu (factor (olu) ) pole pikkuse prognoosimisel
enam vajalik (juhul kui teised prognoosimiseks kasutatavad muutujad jidvad mudelisse ehk
kui teame inimese sugu, siis inimese Olletarbimine ei lisa enam pikkuse prognoosimiseks
taiendavat informatsiooni).

Kiill aitab aga inimese soo teadmine tépsustada ainult dlletarbimise pealt leitud pikkuse
prognoosi (p-vairtus <2e-16).

Informatsiooniks: vaata, millise drop1-kdsu véljundi reaga kokkulangeva analiiiisi saad
jargmiste mudelite omavahelise vordlemise abil:

mudelA=1m (pikkus~factor (sugu))
mudelB=1m (pikkus~factor (sugu)+factor (olu))

anova (mudelA, mudelB)

abil!



Hinnatud mudeli parameetrite tdlgendamine:

summary (mudel?2)

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 168.02792 0.37514 447.904 <2e-16 ***
factor (olu) 2 -0.19703 0.52584 -0.375 0.708
factor (olu) 3 0.58049 0.78367 0.741 0.459
factor (olu) 4 -1.76034 1.25775 -=1.400 0.162
factor (olu)5 0.08445 2.36404 0.036 0.972
factor (sugu)2 14.11890 0.604873 21.764 <2e-16 ***

factor(olu)5 ees olev kordaja 0,08445 interpretatsioon: kui vaatame naisi, kes ei joo (olu=1) ja
naisi, kes joovad olu suurtes kogustest (olu=5), siis nende kahe inimgrupi keskvéartuste
erinevus on hinnanguliselt 0,08445 (aga erinevus voib olla ka 0, nagu ndeme lisatud
statistilise testi p-védrtusest). Sama erinevus on (antud mudeli arvates) ka olut mittetarbivatele
meeste ja olut palju joovate meeste pikuste vahel.

Hinnatud mudeli pdhjal voime leida ka nditeks prognoosi olut palju tarbivale (olu=5) mehele
(sugu=2):

Prognoos = vabaliige + olletarbimise effekt + soo effekt

Prognoos = 168,02792 + 0,08445 + 14,1189 = 182,2313

Sama tulemuseni saame muidugi jouda ka predict-kdsku kasutades:

> predict (mudel2, newdata=data.frame (sugu=2, olu=5))
1
182.2313

Sellises olukorras (0lletarbimise teadmisest pole tdestatavat kasu pikkuse prognoosimisel)
eelistatakse enamasti lihtsamat mudelit — st. eemaldatakse mudelist dlletarbimist modtev
tunnus.

Ulesanne 1

Uuri summary(mudel2) késu tulemusi ja proovi selgitada, mida néitab:
a) Mudeli vabaliige (168.0279)
b) Mudeli vabaliitkme real toodud p-viirtus (<2e-16) — mida siin ikkagi on testitud?
C) Real ,factor (olu)2"“ toodud hinnang (-0.19703) ja vastav p-viirtus (0.708) 2

Proovime (lihtsalt huvi pérast, sisulist pdhjust pole) lisada mudelile ka soo ja dlletarbimise
koosmoju:

mudel3 = lm(pikkus~factor (olu)+factor (sugu)+ factor (olu)*factor (sugu))

Uuri ka jargmiste kdskude abil saadud valjundit ja proovi vastata alltoodud kiisimustele:
summary (mudel3)

dropl (mudel3, test="F")

anova (mudel2, mudel3)

Kiisimused
e Mida néitab vabaliige (168.0058...)?



e Kuidas interpreteerida real factor (sugu) 2 asuvat numbrit 14.354.. (sugu: 2-naine)?
e Mida voiks meile 6elda drop1-kdsu tulemus?

Koosmojudega mudeli korral v3ib vahel kerkida iiles ka kiisimus, kas ikka iildse mdnda
tunnust tarvis on pikkuse prognoosimiseks. Sellele kiisimusele vastamiseks voime vorrelda
kahte mudelit — ihte kus see tunnus on eemaldatud (pole ei peamdju ega koosmdju) ja
mudelit, kus antud tunnus on sees millisel iganes vajalikul kujul:

anova (mudelA, mudel3)

Teema 2
Erinevalt dlletarbimisest on kaalu teadmisest pikkuse prognoosimisel ikkagi kasu (isegi siis,
kui teame juba inimese sugu):

mudel3=1m (pikkus~kaal+I (kaal”2)+factor (sugu))
dropl (mudel3, test="F")
summary (mudel3)

Joonistame ka vaatlused ja leitud regressioonmudeli. Joonistamisel valimi punktide varvid
jargmiselt: kui tunnuse sugu vaartus on 1 (naine), siis votame punkti varviks virvide vektorist
1. vérvi, kui tunnuse sugu véirtuseks on aga 2 (mees), siis vOtame varvide vektorist teise
varvi (,,midnightblue*):

plot (kaal, pikkus, col=c("orange", "midnightblue") [sugu], pch=20)

# Jargnevalt leiame pikkuste prognoosid inimestele, kelle kaalud on
# 40kg, 41kg, 42kg, ...., 120kg:

x=seq(40,120)

# Leiame pikkuste prognoosid naistele (sugu=1)
y_naine=predict (mudel3, newdata=data.frame (kaal=x, sugu=1l))

# Leiame pikkuste prognoosid meestele (sugu=2)
y _mees=predict (mudel3, newdata=data.frame (kaal=x, sugu=2))

# Lisame nii meeste kui naiste prognoosijooned joonisele
lines(x, y naine, col="orange", lwd=2)
lines(x, y mees, col="midnightblue", lwd=2)

Saadud joonisel paiknevad meeste regressioonijoon ja naiste regressioonijoon teineteisest alati
sama kaugel (sama kaaluga mehed on sama kaaluga naistest alati 7.761cm pikemad. Antud
regressioonmudel ei voimaldagi meeste-naiste erinevusel muutuda. Kasutatud
regressioonmudel sunnib naiste-meeste erinevuse alati tihesuguseks.

Kui soovime lubada, et erinevate kaalude korral voiks meeste-naiste pikkuste erinevus ka
muutuda, tuleb mudelisse lisada koosmoju (kaalu ja soo koosmoju). Koosmdju lubab soo
efektil olla erinev iga tunnuse kaalu vairtuse korral (alternatiivne sdnastus: lubab meestel ja
naistel erinevat kaalu-ees olevat kordajat). Kaalu ja soo koosmdju saame mudelisse lisada
jargnevalt:

mudeld=1m (pikkus~kaal+I (kaal”2)+factor (sugu)+ factor (sugu) *kaal)



Drop1-kisku kasutade voime vaadata, kas koosmdju lisamine aitas mudeli prognoose
parandada:

dropl (mudeld, test="F")

Single term deletions

Model:
pikkus ~ kaal + I(kaal”2) + factor(sugu) + factor(sugu) * kaal

Df Sum of Sg RSS AIC F value Pr (>F)
<none> 15089 2066.9
I (kaal”2) 1 1121.83 16210 2112.0 48.402 8.48le-12 *xx*xx
kaal:factor (sugu) 1 458.52 15547 2084.6 19.783 1.02Q0e-05 ***

Néeme, et kaalu ja soo koosmdju on statistiliselt oluline (1.020e-05), seega koosmdju
lisamine mudelisse parandas oluliselt mudeli prognoosivdimet. Joonista ka uue mudeli jaoks
regressioonsirged nii meeste kui naiste jaoks. Interpreteeri, mida néed.

Pane kirja, milline on antud mudeli korral naistudengite kaalu ja pikkuse vaheline seos ja
milline on see seos meestudengite jaoks.

Selgita, kas leitud mudeli juures on midagi imelikku (ja kuidas voiks saadud mudelit ehk
veelgi parandada).



