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Regression Lineeer regression
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Multipel regression
graph twoway ///

H (scatter dbp sbp if (sex==1) & (cig==0), mco(blue) ms(0) ) ///

Korrelation (1fit dbp sbp if (sex==1) & (cig==0) ) , legend( ring(0) pos(1l) )
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Lineer regression Den lineeere regressions model
Vi gnsker at beskrive sammenhaengen mellem systolisk (SBP) Data: n talpar  (x,y,),....(x,,3,)
og diastolisk (DBP) blodtryk ved ferst undersegelse i e e
Frammingham studiet. X Den uafheengige variabel (dosis, eksponering)
150- - L y Den afhaengige variabel (response)
Modellen: y=a+[-x+error

Antagelser:

" 1. Den forventede veerdi af y afheenger lineeert af x

diastolic blood pressure, ex. 1

2. Afvigelserne (errors) er indbyrdes uafhaengige

3. Afvigelserne har samme fordeling for alle personer

50

100 150 200 250 300 4. Afvigelserne er normal-fordelte med middelveerdi O og en

systolic blood pressure, ex. 1 .
ukendt spredning, o
scatter dbp sbp, mco(black) ms(x)
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Lineeer regression Den linecere regressions model

Vi gnsker at beskrive sammenhaengen mellem systolisk
blodtryk og alder ved ferst undersegelse i Frammingham
studieft. Tre ukendte parametre:

En heeldning (slope) : /3
Tolkning: Forventet forskel i y ved en enhedsforskel i x

y=a+ [-x+error error ~ N(O,Gz)

250 %

Lt L En afskeering (infercept, constant): o

R Tolkning: Forventet vaerdi af y nér x er 0
; (Ofte giver dette ingen mening!)
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scatter sbp age, mco(black) ms(x)
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Lineer regression: Estimation
dbp = a+ - sbp +error error ~ N(0,0'z)

Estimater findes ved hjeelp af en computer - bortset fra
mindre forskelle i layout, sd vil output blive som dette fra
STATA:

regress dbp sbp if (sex==1) & (cig==0)

Source | Ss df Ms Number of obs = 256
77777777 e F( 1, 254) = 321.90
Model | 27352.6387 1 27352.6387 Prob > F = 0.0000
Residuall 21582.9707 254 84.9723254 R-squared = 0.5590
77777777 et S Adj R-squared = 0.5572
Total | 48935.6094 255 191. [0435 Root MSE = 9.218
dbp | Coef. Std. Err. t P>t| [95%}4. Interval]
,,,,,,,, R R
sbp | .3878754 .0216188 17.94 0.000 2453005 .4304503
_cons /33.64713 3.195451 10.53 0.000 27.35417 39.94008
y/] a é? G
| Morten Frydenberg MPH, Specialmodul - Felles - Uge 5 7
Lineeer regression: Estimation
2
dbp = a+ - sbp +error error ~ N(0,0' )
I outputtet finder vi ogsa :
Sikkerhedsintervaller for haeldning og afskeaering.
dbp | Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval
,,,,,,,, R Lo
sbp | .3878754 .0216188 17.94 0.000 .3453005 .4304503
_cons | 33.64713 3.195451 10.53 0.000 =] 27.35417 39.94008
t . .
Standard error for heeldning og afskeering
Test for hypotesen: Heeldningen () er O
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Linecer regression: Estimation
dbp =+ - sbp +error error ~ N(O,O'Z)

Estimaterne /3 0.388 (0.345:0.430) Hyp: f=0 p<0.001
@:33.65 (27.35:39.94) Hyp: @=0 p<0.001
0:9.218

Tolkning af heeldningsestimatet:

Hvis to personer afviger med 1 mmhg i SBP, sd vil vi forvente
at de afviger med 0.388 (0.345;0.430) mmhg i DBP.

Hvis to personer afviger med 5 mmhg i SBP, s vil vi forvente
at de afviger med

5%0.388 (5*0.345;56%0.430) = 1.94 (1.73;2.15) mmhg i DBP

Data strider imod hypotesen om haeldning nul, dvs. hypotesen
om ingen sammenhang mellem SBP og DBP
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MPH, Feellesmodul - Uge 9
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Linecer regression
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Lineeer regression: Estimation
dbp = o+ - sbp +error error ~ N(O, 02)
£:0.388 (0.345;0.430) Hyp: f=0 p<0.001
o:33.65(27.35;:39.94) Hyp: =0 p<0.001
0:9.218

Tolkning af afskeeringsestimatet:

Forventet DBP for en person med SBP=0 er 33.6 (27.3;39.9)
mmHg.

Dette giver selvfglgelig ingen mening - vi ekstrapolerer!
Tolkning af spredningsestimatet:

95% af observationerne vil ligge mindre end
+1.96* 9.2= + 18.1 mmHg fra den estimerede linie.
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Linecer regression: Modelkontrol
dbp =+ 3-sbp+error error ~ N(O, 62)
Modelkontrol indenfor regression bestdr for det meste af
at se pd plot af residualer:

Residual = Observeret-forventet
=y-(a+4 x)
I STATA kan man lave en ny variabel, residuals,
indeholdende residualerne ved kommandoen:
predict residuals if e(sample), residual
Residualerne er estimater for errors og skal neesten opfylde
betingelserne pd side.

I STATA kan man lave en ny variabel, fitted, indeholdende
residualerne ved kommandoen:
predict fitted if e(sample), xb
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Lineer regression: Modelkontrol

forventet DBP ?  .cicter residuals fitted, meo(blue)
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Linear prediction
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Har errors den samme fordeling for forskellige veerdi af

ms (0) yline(0)

Middelveerdi synes at vaere O for alle forventede veerdier
og spredning synes ikke at afhaenge af den forventede.

Lineeer regression: Eksempel nr 2
Vi gnsker at beskrive sammenhangen mellem systolisk
blodtryk og alder ved farst undersegelse i Frammingham
studiet. -

®  systolic blood pressure, ex. 1
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age atex. 1

graph twoway ///
(scatter sbp age if (sex==1) & (cig==0) ,mco(blue) ms(0)) ///

(1fit sbp age if (sex==1) & (cig==0)) ///
, legend( ring(0) pos(11l) )
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Lineer regression: Modelkontrol

scatter residuals sbp, mco(blue) ms(0) yline(0)

Har errors den samme fordeling for forskellige vaerdi af SBP ?
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og spredning synes ikke at afhaenge af SBP.

T
300

Middelveerdi synes at veere O for alle veerdier af SBP

Lineeer regression: Modelkontrol eksempel 2

.
1507 . . .
o
. .
L4 * o
o
100 . «* .8 .
. o o 3
* o o * .
3 LI N R I
550—'=='I' . 8 H o
3 li-. :---I sy, .
I
” i l ‘l ‘ |
H
L]
. . LR B | . H |'
501 . e o o °
o .
T T T T T
45 50 56 60 65

age atex. 1
scatter residuals2 age, mco(blue) ms(0) yline(0)

Middelveerdi synes at veere O for alle aldre
og spredning synes ikke at afheenge alder.
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Linecer regression: Modelkontrol
Er errors normal fordelte:

hist residuals, freq norm
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Det ser rimeligt ud! Residuals
Alt-i-alt modellen ser ud til at veere okl
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Linecer regression: Eksempel 2

hist residuals2, freq norm
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Det ser ikke sd godt ud!
Afvigelserne synes ikke at eere normalfordelte!
Modellen holder ikke!
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Lineeer regression: Eksempel nr 3

Vi gnsker at beskrive sammenhangen mellem In(systolisk
blodtryk) og alder ved ferst underseggelse i Frammingham

Multipel linecer regression: Eksempel nr 4

En mulig beskrivelse af hvordan DBP haenger sammen med
alder (AGE), kolesterol (CHOL) og relativ veegt (FRW)

dbp=a+p

age

-age+ f, - frw+f,, -chol +error
error ~ N(0,0'z)
Dette er en multipel regressions model.

Tolkningen af ﬂ('/m/ ;

Forventet forskel i SBP for to personer, der afviger en
enhed i CHOL, ndr der er korrigeret (lincert) for forskelle
i alder og relativ veegt.
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Multipel linecer regression: Eksempel nr 4

regress dbp chol frw age if sex==1 & cig==0
Source | Ss daf MS Number of obs = 255
777777777 o F( 3, 251) = 10.14
Model | 5279.70 3 1759.90265 Prob > F = 0.0000
Residual | 43554.72 251 173.524794 R-squared = 0.1081
Adj R-squared = 0.0975
Total | 48834.43 254 192.261541 Root MSE = 13.173

dbp | Coef. Std. Err. t P>t| [95% Conf. Interval
,,,,,,,,, R R
chol | .026799  .0193725 1.38  0.168 -.0113547 0649521
frw | .335727  .0635268 5.28  0.000 2106132 4608403
age | -.22908  .1736658 -1.32  0.188 -.5711119 1129439
cons | 60.7467  12.54509 4.84  0.000 36.03966 85.45375

1. Der er en signifikant sammenhaeng mellem DBP og FRW,
ndr der er korrigeret for alder og kolesterol.
2. NG@r der er korrigeret for CHOL og FRW, s@ synes alder

ikke at betyde noget.

ikke steerk.
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3. Den korrigerede sammenhaengen mellem SBP og CHOL er
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studiet. 567 © Insbp *
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generate lnsbp=log (sbp) ageatex. 1
graph twoway ///
(scatter lnsbp age if (sex==1) & (cig==0) ,mco(blue) ms(0)) ///
(1fit lnsbp age if (sex==1) & (cig==0)) ///
, legend( ring(0) pos(ll) )
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Lineeer regression: Eksempel nr 3
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Multipel linecer regression: Eksempel nr 4
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Model kontrol:

Multipel linecer regression: Eksempel nr 4

Frequency
Residuals

0
Residuals

Residuals
Residuals

Residuals

B 20 250
framingham relative weight in %

B
ageatex 1

MPH, Feellesmodul - Uge 9

Morten Frydenberg MPH, Specialmodul - Feelles - Uge 5

100 500

200 a0 400
serum cholestorol, ex. 1

Det ser rimeligt ud.
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Lidt om korrelation

Hvis man har to variable og ensker at beskrive
sammenhcaengen mellem disse uden den ene skal antages at

veere forklaret med den anden, s@ kan en Pearson, r,
korrellationskoeffcient veere svaret.

Vi vil ikke gd i detaljer her, ----
En korrelationskoeffcient er et tal mellem -1 og 1:

-1<r<1
r=0, hvis x og y er uafheengige.

r=1, hvis og kun hvis preecis linecer sammenhaeng
med positiv haeldning

r=-1, hvis og kun hvis preecis lineeer sammenhang

med negativ heeldning
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Andre regressionsmodeller

Vi har her set pd den situation, hvor den afhaengige variabel er
kontinuert og forskel middelveerdi det naturlige
associationsmal.

Hvis man er interesseret i proportioner og odds ratio er det
naturlige associationsmdl, sd er den mest anvendte modeltype
logistisk regression.

Hvis man er interesseret i rater og rate ratio er det naturlige
associationsmdl, s@ er de mest anvendte modeltyper possion
regression eller cox proportional regression.
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Lidt om korrelation
Pas pd korrelation kan veere misvisende.
r=0.07 r=0.85
Her er de ok! ’
r=0.0 . r=0.85
Her ikke er de oklll : )
Lav altid en tegning!!
Morten Frydenberg MPH, Specialmodul - Feelles - Uge 5 26

Lidt om korrelation

Beregning af korrelation heenger meget sammen med
regressionsanalyse.

I det meste output fra regressions analyser finder man r2 .

Source | Ss df MS Number of obs = 256

F( 1, 254) = 321.90

Model | 27352.6387 1 27352.6387 Proh E =_0 0000

Residual| 21582.9707 254 84.9723254 | R-squared = 0.5590
77777777 e Ad3 R-squared = 0.55

Total | 48935.6094 255 191.90435 Root MSE = 9.218

Tolkning af r2:

Andel af variation i den ene variabel, der kan forklares ved
variation i den anden.

Her: 56% af variation af DBP kan 'forklares' ved variation i
SBP og omvendt.

Test for ingen korrelation et cekvivalent med test for (=0.
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