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Linear Curve of Regression of Y on X

Hy = E[Y]a

+ fix

Simple Linear Regression Model

Denote by Y|z; or Y, the (random) observation at point z;. Then
Yi = pype, + Ei = Bo+ prai + FE; for i=1,....n

where the error FE; has mean 0 and variance o

Vi har alltsd oberoende observationer (z1,y1),. .., (4, yn) av (XY)
och vi t

inker oss dessa uppfyller
yi =B+ Prai + €

dér €, ér felet som gors i bestimningen av y;
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Minsta kvadrat-metoden

Sa fort vi har skattningar by och by av fy och i, s& kan vi definiera
residualerna
ei = yi — (bo + by

Summan av residualernas kvadrater

SSE = Z Z (¥ — by — bix)’
i=1 i=1

ar ett matt pd hur bra skattningarna by och by ar.

Minsta kvadrat-skattningarna minimerar SSE.

Derivering m.a.p by och by ger

JSSE u
Ty *2’2:1:(% — by — bizy)
OSSE &

=-2) (yi—by—bizj)z
i=1
Satter vi derivatorna till noll fas de s.k normalekvationerna

n n
nby + by Z T = Z Yi

i=1 i=1

by

n

n n
bo Z-l'l + b Z letyk
i=1 i=1

i=1

Dessa lises av minsta kvadrat-skattningarna.
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Least-squares estimates for 3y and Sy

nyay Su) Y ww—nay
i=1 =1 i=1
n n 2 "

; 2 9
nE i — E T, E T —nT

i-1 i—1 =1

by =

by=y— b

Definiera dessutom

och lat s = V/s2.
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Exempel 11.1.1
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Data kan sammanfattas i
n=25 Y x=131490, Y y=23570

S a? = 7630853, Yy = 2286.07, Yoy — 11824.44
Observera ocksi att

och
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Insiittning i formlerna for lutningen och "interceptet” ger
by = —0.08 och by=13.64

Den estimerade regressionslinjen ar saledes

fiv} = § = 13.64 — 0.08z
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Model assumptions: Simple linear regression

1. The random variables Y; are independent and normally distributed
2. The mean of Y; is 3y + Biz;

3. The variance of Y; is 0

.° M.a.o
2 o Y; ~ N(Bo + Bz, 0)
ol eller
Y z; ~N(By+ Bizi,0)
N eller
Y|z ~N(By+ piz,0)
B
s
7 o
°
% E3 o FY ) 70 w0
Med lite méda kan vi dessutom rikna ut att
= s=0.8861
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Least-squares estimators for i and S5y

Praktiska beteckningar
Spx = @i — x)?

Sy = iy — y)?

Sy = Xilwi =) (yi —v)
SSE = 3i(y — bo — ]'1‘7”)2

Vi har redan sett att
Sy =32 —ni’ =Y
Analogt visas att
Soy= 2wy —nzj=Yay—+(Xw)(Xy)
Sy =Sy =y L2y

Séledes giller
by = h
Sex

och det dr inte sarskilt svart att visa att

SSE = S, — S_;"_,//S,.,
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Bu~ N (B1,0/+/500)

By~N (30,0 (%Zm?) /S.,J)

Dessutom giller att,

By, By och 87 iir oberoende

Ur oberoendet och

B, -/ :
~ N(0,1
oy~ MO
foljer
Bi =B

t(n—2)

S/VSm

B
Teststatistika vid test av Hy : 8y = 0 ér saledes
S/V/ Sk
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Exempel 11.1.1 (forts)

Vi beridknar
5

Sy =Y 2% = L(3 2)” = 7150.0496
Sy =S ay — (X x) (S y) = —572.4372
Syy = Eyz - ,’l,(z y)z = 63.8904
samt
SSE = S,y — S,/ Sxy = 18.0607
och erhéller
;2 SSE_ 180607

= = — 0.7852 — 2
S = g = 07852 = 0.8861

Test av Hy : 51 =0 mot Hy: B #0

Observerat virde av testatistikan ar

b

s/

Antalet frihetsgrader dr n — 2 = 23 och i motsv ¢-tabell ser vi att
tgo05 = 2.807 < 7.64.

—7.64

P viirdet iir saledes < 0.01 (= 2-0.005 ty tvi sidigt test).

Att By # 0 ar foljaktligen statistiskt sikerstillt.
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Pearson correlation coefficient

Fran teorin fére bivariat N-férdelning hiimtar vi
Iy
Hy o = py + p—" (@ = pia)
o,
och

Var[Y]z = (1 ﬂz)nf/

Vi ser att
o, o
y y
Bo=ny —p—pas Br=p
Oy Oy

Saledes giller
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Notera att p=0« Sy =0o0chatt p>0& £ >0

Saledes giller att test av Hy : p = 0 mot t.ex Hy : p # 0 ér ekvivalent
med att testa Hg: Sy =0 mot Hy: 3 #0

Vi kan dérfor anvinda teststatistikan
By
S/V/Sxx

till att dven testa Hy :p =10

~t(n—2)

Notera nu forst att By = Syy/Syy och att

(n—2)S? = Syy — S%y/Sxx = Syy(l — R?)

Saledes giller att
B,y - Ry/n —2
S/VSxx  V1-R’

Alltsa

Under Hy: p=0ir




