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Beroende och oberoende variabler

» Hittills i kursen har vi tittat p& modeller dar alla observationer
representeras av stokastiska variable. Variablerna antas vara
stickprov frdn modeller med vissa parametrar. Vi estimerar dessa
parametrar, och kan sen gora prediktioner fran modellerna nar
parametrarna ar lika med estimaterna.

» Ett alternativ ar att vi bara modellerar hur vissa variabler (de
beroende variablerna) beror p& andra variabler (de oberoende
variablerna). Denna typ modeller kallas regressionsmodeller.

» Oberoende variablar kan aven kallas forklarande variablar, eller
prediktorer. De ar inte stokastiska variabler, men vanliga
matematiska variabler. Vid experiment ar de varden som faststalls
av experimenteraren oberoende variabler.

» Beroende variabler kan aven kallas responsvariabler. De ar
stokastiska variable med en sannolikhetsfordelning for varje
kombination av varden for de oberoende variablen.

» Mark: Det ar inte alltid uppenbart vilka variable som skall vara
oberoende eller beroende. Men valet gor skillnad i analysen!
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Enkel regression

» | denna kursen tittar vi bara pa situationen dar vi har en oberoende
variabel x och en beroende variabel Y: Detta kallas enkel regression
(simple regression).

» | denna kursen tittar vi bara pd situationen dar vantevardet for Y
givet x, fiy|, ar en linjar funktion av x, alltsa dar det finns
konstanter [y och (31 sa att for alla varden av x har vi

py|x = Bo + B1x.

Detta kallas enkel linjar regression (simple linear regression).

» Det finns metoder for att underscka om en sddan modell ar rimlig
for data: For oss galler att vi behover gora ett scatterplot for att
vardera om linjar regression kan vara en rimlig modell.

» Kanske kan en transformation av data gora att en linje passar
battre?
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Minimum residualkvadratsumma

» Anta vi har observerade data (xi, y1), (X2, ¥2), - - - 5 (Xn, ¥n) OCh Vill
hitta interceptet By och lutningskvoten (1 sé att linjen By + S1x
passar till data.

» For fixerade varden By och By sé kan vi for i = 1,2..., n skriva

yi = Po+ Bixi + e

dar ey, e, ..., e, ar residualerna.

» En standard metod for att estimera By och 3y ar att valja de som
minimerar residulalkvadratsumman Y7, e? (kallas dven SSE).

» Minimum kan hittas genom att satta lika med noll de partiella
deriverade med hansyn till 5y och 51 av residualkvadratsumman.
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Bo och 81 som minimerar residualkvadratsumman

» Om vi definerar

61 = S)<y/5XX
fo = y—Pix
sd minimerar ﬂAo och Bl residualkvadratsumman.
» Med dessa 3y och 31 far vi tex. att >, e =0.

» Mark: Om vi innan berakningarna centrerar data, dvs. drar av X fran
alla varden x; och motsvarande for y, sa blir formlerna mycket enkla:

B D oxvil Y%
i=1 i=1

Bo = 0
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Berakningsformler for BO och /3’1

» Det snabbaste sattet att berakna Bg och Bl direkt fran data ar

foljande formler:

R 3oy xiyi = (i %) (07 i)

ﬂ =
' ny iy xF — (Zi:l X")2
Bo = y-PBix

» | praktiken:
1. Berdkna S0, X, S0, x7, S0, vi, och 37 xy; fran data.
2. Satt in i formlerna dver.
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Modellantagningar

» Vi onskar gora som vi brukar: Titta pd egenskaperna till
estimatorerna over for By och (31 som stokastiska variabler.

» Darmed maste vi beskriva exakt de stokastiska variablerna

Y1, Yo,..., Ys: Viantar Y1, Ys,..., Y, ar oberoende och, for
i=1,...,n,

Y; ~ Normal(Bo + S1xi,0)
dar o ar en tredje parameter i modellen.

» En (vintevirdesratt) estimator for o2 ar

n—2 n—2"

r,e? SSE
6'2 _ ZI:]. el _
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Estimatorernas fordelningar

» Estimatorerna /31, By och &2 har med antagningarna Sver oberoende
fordelningar som kan specificeras med

g

V2o (xi = X)?
S X2
BO ~ Normal | 8o, M

Y (xi = %)

Bl ~ Normal 517

w NX2(,,_2)

» Genom att kombinera dessa fordelningar kan vi ta fram formler for
konfidensintervaller och tester for 3y, 81 och andra varden.

g
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Hypotestest och konfidensintervall for lutningskvoten (3,

» Antag vi vill jamfora Hy : 81 = by med Hy : B1 # by for nagon kand
by (oftast by = 0).

> Test statistikan ar (51 — b1)/(6/+v/Se) och den har férdelning
T(n—2) ndr Hy ar sann. Forkastningsomridet ligger darfor utanfor
ett intervall [—t, /5, t, /o] pa samma sitt som liknande hypotestest.

» Vi far aven ett konfidensintervall for 51 pa formen

Bl + ta/2a-/\/ SXX

» Mark: Nollhypotesen Hy : /1 = 0 motsvarar att det inte finns nagot
(linjart) samband mellan x och Y!

Petter Mostad MVE051/MSG810 2016 Férelasning 14



Hypotestest och konfidensintervall for interseptet [

Antag vi vill jamfora Hy : Bo = by med H; : By # by for nagon kand
bo (oftast by = 0).

Test statistikan ar (8o — bo)/ (6 > x,-z/\/nSXX), och den har
fordelning T(n — 2) ndr Hp ar sann. Forkastningsomradet ligger

darfor utanfor ett intervall [—t, /2, to /2] P4 samma satt som liknande
hypotestest.

Vi far aven ett konfidensintervall for By pa formen

g 27:1 Xi2

Bo + t,
Bo /2 o

Mark: For vissa tillampningar ar det naturligt med en modell 5, = 0.
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Konfidensintervall for vantevardet jiy|, for ny observation

> Antag vi vill studera vantevardet jiy|, for en ny observation Y givet
ett (nytt) varde av x.

» Vi har estimatorn fly|, = BO + le.
» Vi far ett konfidensintervall pa formen

(x— %)

N .1
Hy|x + ta/2U ; =+ Se

dar t, 5 ar kvantil i en T(n — 2) fordelning.

» Innan man anvander modellen som over maste man diskutera om
den ar giltig for den givna x: Det ar lattare att argumentera for
interpolation an extrapolation!

Petter Mostad MVE051/MSG810 2016 Férelasning 14



fidensintervall for ny observation Y

» Antag vi vill studera vardet for en ny observation Y givet ett (nytt)
varde av x.

» Estimatorn har samma vantevarde som over:
Y |x= ﬂy‘x = Bo + B1x. Men variansen ar storre!

» Vi far ett konfidensintervall pa formen

~ . 1 X — X)?
Y|X:|:ta/20'\/1+n+(sxx)

dar t,/ ar kvantil i en T(n — 2) fordelning.

> Innan man anvander modellen som 6ver maste man diskutera om
den ar giltig for den givna x: Det ar lattare att argumentera for
interpolation an extrapolation!
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