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Dummyvariabler



Loans

Enkel linjär regression

library(openintro)
loans <- loans_full_schema
View(loans)
table(loans$public_record_bankrupt)
# Ny variabel, 1 = minst en konkurs, 0 = inga konkurser
loans$bankrupcy <- as.numeric(loans$public_record_bankrupt>0)
# Skatta en linjär modell
model_bankrupt <- lm(interest_rate ∼ bankrupcy, data = loans)
summary(model_bankrupt)
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Dummyvariabel

Bankrupcy är ett exempel på en dummyvariabel

1 minst en konkurs
0 inga konkurser
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Flera “levels” med dummyvariabler

Många kategoriska variabler har fler än två kategorier
Exempel: verified_income

verified_income har tre “levels” i R
Vi skattar en modell …
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Dropped level

Vad hände med kategorin “not verified”?

Ulf Högnäs SÖK April 9, 2025 7 / 34



Base Category - den osynliga kategorin

Tre alterativ för varje observation
1 verified_incomeSource Verified = 1

verified_incomeVerified = 0
2 verified_incomeSource Verified = 0

verified_incomeVerified = 1
3 verified_incomeSource Verified = 0

verified_incomeVerified = 0
Alternativ 3 betyder ingen av dessa två, d.v.s. “not verified”
Denna kategori har blivit base category
I denna modell är den skattade räntan för “not verified” lika med
interceptet, dvs. 11.1%†

Varför är räntan lägst för denna grupp?

†Beräkna den skattade räntan för resterande grupper. Lösning på s. 139 i boken.
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Multipel linjär regression



Multipel linjär regression

Vi antar att det finns ett linjärt samband mellan responsvaribeln och
flera förklaringsvariabler
Vi antar också att det finns variation ε som inte föklaras av modellen
y = β0 + β1 · x1 + · · ·+ βk · xk + ε

Från den skattade modellen kan vi få prediktioner

ŷ = b0 + b1 · x1 + · · ·+ bk · xk

Roligt att veta
Istället för att anpassa en linje i 2D så anpassar vi ett hyperplane i ett rum
med högre dimensioner

man kan inte rita dimensioner högre en tre, men matten funkar ändå
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Exempel: utlåningsräntor

En modell med flera förklaringsvariabler
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Att tolka koefficienter, ceteris paribus

Vad betyder det att koefficienten för bankrupcy är 0.39?
Jämför två kunder, Madison och Harper

Madion har aldrig gått igenom en konkurs
Harper har gått igenom (minst) en konkurs
Allt annat i modellen är lika för Madison och Harper
Ceteris paribus (“allt annat hålls konstant”)

I så fall är den skattade räntan 0.39 procentenheter högre för Harper
än för Madison

Uppgift
Tolka koefficienten för verified_incomeSource Verified
(den är 0.997).

Ulf Högnäs SÖK April 9, 2025 12 / 34



Att välja modell



Förklaringsgrad (R2)

I föreläsning 8 ingick en intuitiv beskrivning av R2. Här är den
matematiska definitionen.

R2

Coefficient of Determination (sv. förklaringsgrad)

R2 = 1− Variationen i residualerna
Variationen i utfallet

= 1− Var(e)
Var(y)

R2 mäter hur stor andel av variationen i utfallet som förklaras av modellen.
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Justerad förklaringsgrad (R2
adj)

R2
adj - Adjusted Coefficient of Determination

Den justerade förklaringsgraden tar hänsyn till antalet variabler i
modellen och beräknas som

R2
adj = 1−

s2residualer/(n − k − 1)

s2utfall/(n − 1)

= 1−
s2residualer

s2utfall
· n − 1

n − k − 1

n är antalet observationer som används för att anpassa modellen.
k är antalet förklarande variabler i modellen.

Vad händer om antalet förklarande variabler ökar, utan att residualernas
storlek minskas nämnvärt?
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Backward elimination

Den förra modellen hade R2 = 0.2604 respektive R2
adj = 0.2597

Vi tog bort issue_month. Vad hände med R2 respektive R2
adj?
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Backward elimination

Ett sätt att välja vilka förklaringsvariabler som ska vara med är
Backward elimination

1 Skatta en stor modell med många eller alla förklaringsvariabler
2 Ta bort förklaringsvariabeln med sämst p-värde och skatta modellen

igen
3 Om R2

adj ökade, upprepa steg 2
4 Om R2

adj minskade, lägg tillbaka variabeln och prova att ta bort en
annan variabel

5 Du är klar när du inte kan förbättra R2
adj
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Case study: Houses for sale



Duke Forest

Duke Forest, Durham, NC. Zillow.com.
Det första huset i duke_forest från
openintro. Zillow.com.
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Korrelationsplottar
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Några förklaringsvariabler vs pris
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Första modellen
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Första modellen, från boken

Från s. 172
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Uppgifter

Uppgift
1 Tolka koefficienten för bed. Varför tror ni att den är negativ?
2 Vilken variabel bör vi prova att ta bort i vår backward elimination?

Observation 18. Observation 83.
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Andra modellen, vi eliminerade bed

Förbättrades modellen när vi eliminerade bed?
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Multikollinearitet

Multikollinearitet
Multikollinaritet uppstår när de förklarande variablerna är starkt
korrelerade med varandra. När variablerna i modellen är alltför inbördes
korrelerade kan det bli svårt att tolka regressionskoefficienterna.

Är det den arean eller antalet sovrum som avgör priset? Modellen kan inte
hålla isär effekterna.
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Tredje modellen, vi eliminerade bath

Förbättrades modellen när vi eliminerade bath?
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Winner: Andra modellen

Uppgift
Beräkna det skattade värdet för ett
hus som

har area 1661 sq ft
har tre sovruma

har två badrum
är byggt 1941
inte har central cooling
har en 0.54 acre lot

aVad ska vi göra med denna information?

Koefficienter för den andra modellen
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Beräkna Residualen för observation 69

Uppgift
Förklaringsvariablernas värden på förra bilden är hämtade från rad 69,
2618 Pickett Rd, Durham, NC 27705. Husets försäljningspris var
$412, 500. Vad blir residualen för denna observation?

Observation 69.
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Modellens antaganden



Kort om modellens antaganden

Regression vilar på några antaganden som måste stämma någorlunda för
att modellen ska fungera. Se även bild 15 från föreläsning 8.

Antaganden för linjär regression
1 Linjära samband Sambandet mellan varje förklarande variabel och

responsvariabeln är linjärt.
2 Oberoende observationer Observationerna är oberoende av

varandra.
3 Homoskedasticitet Variansen i residualerna är konstant
4 Normalfördelade residualer Residualerna är normalfördelade.
5 Ingen multikollinaritet De förklarande variablerna är inte starkt

korrelerade med varandra.
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Exempel. Antagande 3: Homoskedasticitet

För att undersöka om homoskedasticietet är ett rimligt antagande kan
man plotta skattade värden (x-axel) mot residualerna (y-axel)
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Exempel. Antagande 4: Normalfördelade residualer

Residualer, modellen för utlåningsränta

resid(model_big)
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Är antagandet om normalfördelade residualer ungefär uppfyllt?
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Transformationer

Om modellens antaganden inte alls är uppfyllda kan vi inte lita på
prediktioner och inferens
Vi kan hitta resultat som egentligen är felaktiga
Lösningen kan vara en transformation av någon variabel
En vanlig lösning är att ta logaritmen av varje y-värde
(responsvariabeln) och sedan skatta modellen igen

1 Transfomera responsvariabeln med log()
2 Skatta modellen
3 Stoppa in varje prediktion i exp() för att få värden som går att förstå
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Residualer efter en framgångsrik transformation

Utlåningsränta, residualer efter log−transformation

resid(model_logged)
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