Lineaarsed mudelid
Mitmene vordlemine — Scheffé meetod

Usaldusriba (Confidence Band)

Olgu meil vdike andmestik,

EY=function (x) {2+1*x-0.04*x"2}
n=20

set.seed(4)

x=runif (n, 0, 10)

y=EY (x) +rnorm(n, sd=1)
plot(x,y, xlim=c (0, 12) )

ja soovime seda andmestikku kasutades hinnata regressioonanaliiiisi mudelit:
ml=Ilm(y~x+I (x**2))

abi=seq(-1,13, length=200)
vhat=predict (ml, data.frame (x=abi))
lines (abi, yhat, lwd=2)

Loomulikult tahame ka iseloomustada seda, kui tépselt me ikka seda mudelit teame.
Uheks vdimaluseks on lisada joonisele 95%-usaldusintervallid:

vhat=predict (ml, data.frame (x=abi), interval="confidence")

lines (abi,yhat[,2], lty=2)
lines (abi,yhat([, 3], lty=2)

Aga nende usaldusintervallidega on iiks héda: iga x-i vdirtuse korral véime kiill viita
95%-kindlusega, et tegelik regressioonjoon asub usalduspiiride sees, aga meil on
joonistatud praegu véga palju erinevaid usalduspiire (arvutasime praegu tegelikult
kakssada usalduspiiri....). Seega on tdiesti voimalik, et joonisel kuskil (nditeks 5%
ulatuses) on tegelik regressioonjoon viljaspool usalduspiire...

Kuna antud juhul on tegemist meie poolt genereeritud andmetega, siis me teame
tegelikku seost. Kanname ka tegeliku x-tunnuse ja y-tunnuse vahelise seose joonisele:

# Tegelik seos
lines (abi,EY (abi), 1lwd=2, col="red")

Néemegi — nagu kahtlustasime — et tegelikku seost iseloomustav regressioonjoon sattub
korraks viljapoole leitud 95%-usalduspiire (néditeks x=7 korral).

Tee 20 simulatsiooni (iga kord uute andmetega, ilma set.seed-késku R’le andmata). Loe
kokku mitme genereeritud andmestiku korral sattus tegelik regressioonijoon joonisel
véljapoole 95%-usaldusvahemikku (silma jargi hinnates):



Tegeliku parameetri védrtuse (nditeks keskvadrtust) draarvamisel peaks 95%-
usaldusintervall eksima ootuspéraselt {ihel korral 20 valimi kohta. Antud néites sattus
aga tegelik regressioonjoon vahemalt korraks véljapoole usaldusintervalle mérksa
enam kui tiks kord.

Kuidas saada regressioonjoonele selliseid usalduspiire, et 95% kindlusega saaksime
vdita — tegelik regressioonjoon asub tdies ulatuses joonistatud piiride vahel —
joonistatud usaldusriba sees (95% valimitest on sellised, et regressioonjoon jdéb tiies
ulatuses joonisele kantud usaldusriba sisse)?

Appi tuleb Scheffé meetod, mis voimaldab leida samaaegseid usalduspiire (voime
nduda, et koik leitud usalduspiirid sisaldaksid parameetri diget vadrtust tdendosusega
1-a ehk maksimaalselt tdendosusega a voib leitud usalduspiiride seas leiduda moni
ekslik usaldusvahemik mis tegelikku keskviirtust ei kata):

p N A3 — \/ (p — po)D (A'f‘fs)fl_a <
AN =vTX vT X (=0}
< A <A'B+ \/ (p — po)D (Al‘/é)fl_a —1-a

Kuna antud juhul tahame leida usalduspiire suurustele co + ¢1x + ¢z x* ehk meid
huvitavad parameetrite lineaarkombinatsioonid A'B sisaldavad kdiki meie mudeli
parameetreid siis po=0 ja vajalikud 95% samaaegsed usalduspiirid (95%-usaldusriba;
95%-confidence band) on leitav jargmisel viisil:

# 95%-usaldusriba Scheffe meetodil:

vhat=predict (ml, data.frame (x=abi), se.fit=TRUE)
ylemine= yhat$fit +sqrt(3*qf(0.95, 3, 25-3))*yhat$se.fit
alumine= yhat$fit -sqrt(3*qf(0.95, 3, 25-3))*vyhat$se.fit

lines (abi, alumine, col="gray60")
lines (abi, ylemine, col="gray60")

Saadud usaldusriba on veidi laiem eelnevalt joonistatud punktiviisilistest
usaldusintervallidest (95%-pointwise confidence intervals) ja peaks kogu joonise
ulatuses sisaldama tegelikku seost. Muuseas, antud usaldusriba laius ei muutu, kui
arvutaksime usaldusriba vélja rohkemates punktides!



Sinu saadud tulemus peaks vilja nigema umbes selline:
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Genereeri ka niilid 20 andmestikku. Mitmel juhul sattus tegelikku regressioonseost
kirjeldav punane sirge viljapoole usaldusriba?

Ootuspéraselt peaksid kahekiimnest katse korral ndgema iihte ekslikku usaldusriba.
Viga halva dnne korral nded ehk kahte usaldusriba, kust tegelik seos korraks vilja
sattub.

Niide 2.
Vaatame veidi keerulisemat mudelit (taas genereeritud andmed, tdde on teada).

set.seed(4)

n=50

x1l=runif (n, 0,10)

x2=runif (n, 0,10)
y=2+0.6*x1-0.1*x1"2+0.4*x2+0.1*x2"2+rnorm(n)

# Statistik hindab andmete pdhjal mudeli
m2=1m (y~x1+I (x1**2)+x2+1 (x2"2))
summary (m2)

Mitmese regressiooni korral soovime sageli joonisel iseloomustada ithe tunnuse moju
— milline on meie mudeli jérgi néiteks seos x1 ja y-tunnuse vahel? Kuidas x; vairtuse
suurenemine muudaks y-tunnuse keskvéértust? Kuna mudelis pole koosmdjusid on xi



mdju koigi x» vdidrtuste korral samasugune ja seega saame antud moju iihe lihtsa
joonise abil iseloomustada. Teemegi x1 moju iseloomustava joonise:

abix=seq (0,11, length=1000)
M=cbind (0, abix, abix"2, 0, 0)
colnames (M) =NULL

library (gmodels)
abi=estimable (m2, cm=M)

plot (abix, abi[,1], type="1", 1lwd=3, xlim=c (0, 10),
ylim=c (-5,2), xlab="x1", ylab="E(y|xl)-E(y|x1=0)",
main="Tunnuse x1 mdju keskvaartusele")

# Soovi korral lisa tegelik tunnuse x1 mdju:
# lines(abix, 0.6*abix-0.1l*abix”"2, col=2)

Mairkus programmi kohta: kui soovitakse iseloomustada tunnuse x; mdju y-tunnuse
keskvédrtusele siis joonistatakse sageli graafik mis néitab y-tunnuse prognooside
muutumist x1 vadrtuste muutumise korral mingi konkreetse x, tunnuse véértuse korral
(nditeks millised on mudeli prognoosid x,=mean(x>) korral). Saadud graafiku iildine
kuju on tidpselt samasugune kui meie poolt joonistatud graafikul (y-teljel véartused
muutuksid) kuid néiteks tulemuseks saadud usalduspiirid tuleksid sellise konkreetset
x> vadrtust kasutava ldhenemise korral laiemad — mdnel juhul isegi mérksa laiemad.
Oskad sa arvata miks?

Antud joonisele on viga lihtne lisada 95%-punktiviisilisi usalduspiire:

abi=estimable (m2, cm=M, conf.int=0.95)
lines(abix, abi[,6], lty=2)
lines(abix, abi[,7], lty=2)

Aga soovime nidha samal joonisel ka Scheffe meetodil leitud 95%-usaldusriba!

Ulesanne 1

Lisa tehtud joonisele 95%-usaldusriba (kasutades Scheffé meetodit). Sooviks néha nii
programmi kui ka programmi abil leitud joonist!

Vihjeks: antud iilesande korral po# 0 !



