
Del B Milton & Arnold, Chapter 11, OH no 1Linear Curve of Regression of Y on X�Y jx = E[Y jx℄ = �0 + �1x
Simple Linear Regression ModelDenote by Y jxi or Yi the (random) observation at point xi. ThenYi = �Y jxi + Ei = �0 + �1xi + Ei for i = 1; : : : ; nwhere the error Ei has mean 0 and variane �2

Vi har alltså oberoende observationer (x1; y1); : : : ; (xn; yn) av (X,Y)oh vi tänker oss dessa uppfylleryi = �0 + �1xi + �idär �i är felet som görs i bestämningen av yi

Del B Milton & Arnold, Chapter 11.1, OH no 2Minsta kvadrat-metodenSå fort vi har skattningar b0 oh b1 av �0 oh �1, så kan vi de�nieraresidualerna ei = yi � (b0 + b1xi)Summan av residualernas kvadraterSSE = nXi=1 e2i = nXi=1 (yi � b0 � b1xi)2är ett mått på hur bra skattningarna b0 oh b1 är.Minsta kvadrat-skattningarna minimerar SSE.Derivering m.a.p b0 oh b1 ger�SSE�b0 = �2 nXi=1 (yi � b0 � b1xi)�SSE�b1 = �2 nXi=1 (yi � b0 � b1xi)xiSätter vi derivatorna till noll fås de s.k normalekvationernanb0 + b1 nXi=1 xi = nXi=1 yib0 nXi=1 xi + b1 nXi=1 x2i = nXi=1 xiyiDessa löses av minsta kvadrat-skattningarna.

Del B Milton & Arnold, Chapter 11.1, OH no 3Least-squares estimates for �1 and �0
b1 = n nXi=1 xiyi � nXi=1 xi! nXi=1 yi!n nXi=1 x2i � nXi=1 xi!2 = nXi=1 xiyi � n�x�ynXi=1 x2i � n�x2

b0 = �y � b1�x
De�niera dessutoms2 = 1n� 2 nXi=1 (yi � b0 � b1xi)2oh låt s = ps2.

Del B Milton & Arnold, Chapter 11.1, OH no 4Exempel 11.1.1
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Data kan sammanfattas in = 25; P x = 1314:90; P y = 235:70P x2 = 76 308:53; P y2 = 2286:07; P xy = 11 824:44Observera okså att 28:1 � x � 76:7oh 6:4 � y � 12:5



Del B Milton & Arnold, Chapter 11.1, OH no 5Insättning i formlerna för lutningen oh �intereptet� gerb1 = �0:08 oh b0 = 13:64Den estimerade regressionslinjen är således�̂Y jx = ŷ = 13:64� 0:08x
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Med lite möda kan vi dessutom räkna ut atts2 = 0:7852 ) s = 0:8861

Del B Milton & Arnold, Chapter 11.2, OH no 6Model assumptions: Simple linear regression1. The random variables Yi are independent and normally distributed2. The mean of Yi is �0 + �1xi3. The variane of Yi is �2
M.a.o Yi � N(�0 + �1xi; �)eller Y jxi � N(�0 + �1xi; �)eller Y jx � N(�0 + �1x; �)

Del B Milton & Arnold, Chapter 11.2, OH no 7Least-squares estimators for �1 and �0
b�1 = B1 = n nXi=1 xiYi � nXi=1 xi! nXi=1 Yi!n nXi=1 x2i � nXi=1 xi!2 = nXi=1 xiYi � n�x �YnXi=1 x2i � n�x2

b�0 = B0 = �Y �B1�x
En väntevärdes riktig estimator av �2 ärS2 = 1n� 2 nXi=1 (Yi �B0 �B1xi)2

Del B Milton & Arnold, Chapter 11.2, OH no 8Praktiska betekningarSxx = Pi(xi � �x)2Syy = Pi(yi � �y)2Sxy = Pi(xi � �x)(yi � �y)SSE = Pi(yi � b0 � b1xi)2
Vi har redan sett attSxx =P x2 � n�x2 =P x2 � 1n (P x)2Analogt visas attSxy =Pxy � n�x�y =P xy � 1n (P x) (P y)Syy =P y2 � n�y2 =P y2 � 1n (P y)2Således gäller b1 = SxySxxoh det är inte särskilt svårt att visa attSSE = Syy � S2xy=Sxx



Del B Milton & Arnold, Chapter 11.2, OH no 9
B1 � N��1; �=pSxx�B0 � N �0; �s�1nXx2� =Sxx!(n� 2)S2�2 � �2(n� 2)Dessutom gäller att B0; B1 oh S2 är oberoende

Ur oberoendet oh B1 � �1�=pSxx � N(0; 1)följer B1 � �1S=pSxx � t(n� 2)
Teststatistika vid test av H0 : �1 = 0 är således B1S=pSxx

Del B Milton & Arnold, Chapter 11.3, OH no 10Exempel 11.1.1 (forts)Vi beräknar Sxx =P x2 � 1n (P x)2 = 7150:0496Sxy =Pxy � 1n (Px) (P y) = �572:4372Syy =P y2 � 1n (P y)2 = 63:8904samt SSE = Syy � S2xy=Sxy = 18:0607oh erhåller s2 = SSEn� 2 = 18:060723 = 0:7852 = 0:88612
Test av H0 : �1 = 0 mot H1 : �1 6= 0Observerat värde av testatistikan ärb1s=pSxx = �7:64Antalet frihetsgrader är n� 2 = 23 oh i motsv t-tabell ser vi attt0:005 = 2:807 < 7:64.P -värdet är således < 0:01 (= 2 � 0:005 ty två-sidigt test).Att �1 6= 0 är följaktligen statistiskt säkerställt.

Del B Milton & Arnold, Chapter 11.6, OH no 11Pearson orrelation oe�ient� = Cov[X;Y ℄pVar[X ℄Var[Y ℄
Från teorin före bivariat N-fördelning hämtar vi�Y jx = �Y + ��y�x (x� �x)oh Var[Y jx℄ = (1� �2)�2yVi ser att �0 = �Y � ��y�x �x; �1 = ��y�x�2 = (1� �2)�2ySåledes gäller � = �1�x�y

Estimator for ��̂ = R = B1rSXXSY Y = SXYpSXXSY Y

Del B Milton & Arnold, Chapter 11.6, OH no 12
Notera att � = 0 , �1 = 0 oh att � > 0 , �1 > 0Således gäller att test av H0 : � = 0 mot t.ex H1 : � 6= 0 är ekvivalentmed att testa H0 : �1 = 0 mot H1 : �1 6= 0Vi kan därför använda teststatistikanB1S=pSXX � t(n� 2)till att även testa H0 : � = 0
Notera nu först att B1 = SXY =SXX oh att(n� 2)S2 = SY Y � S2XY =SXX = SY Y (1�R2)Således gäller att B1S=pSXX = Rpn� 2p1�R2

AlltsåUnder H0 : � = 0 är Rpn� 2p1�R2 � t(n� 2)


