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Linear Curve of Regression of Y on X

vy = E[Y|a] = fo+ prx

Simple Linear Regression Model

Denote by Y|z; or ¥; the (random) observation at point @;. Then
Yi:/lzy\z‘-‘Q'Ei:ﬂg-ﬁ-ﬁl.’Ei-ﬁ-Ei for i=1,...,n

where the error F; has mean 0 and variance o

Vi har alltsd oberoende observationer (z1,41), - - -, (Zn, ¥n) av (X)Y)
och vi ténker oss dessa uppfyller

Yi = Po + Pizi + €

dér ¢; ér felet som gors i bestdmningen av y;
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Minsta kvadrat-metoden

Sa fort vi har skattningar by och by av 3y och f, s& kan vi definiera
residualerna

e; = yi — (bo + bizs)
Sedan adderas residualernas kvadrater:

n

SSE = Z e = Z (g — by — byz;)’
i1

i=1

Derivering m.a.p by och b ger

OSSE -
o -2 ; (i — bo — buzy)
OSSE

n
—_9 by — A
b, ; (y1 by blzﬂ) Zi

Sétter vi derivatorna till noll fas de s.k normalekvationerna

n n
nbo+b12wi = Zyi
i=1 i=1
n n n
bozlz+bl Zm? = Zziyi
i—1 i=1 i=1
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Least-squares estimates for 31 and [

by=9y— Wz

Ur exempel 11.1.1

Data kan sammanfattas i
n=25 Y z=131490, Y y=235.70

ST x?="76308.53, Y y?=2286.07, > xy=11824.44
Observera ocksa att 28.1 < 2 < 76.7 och 6.4 <y < 12.5

Inséttning ger by = —0.08006 och by = 13.64
Saledes ar den estimerade regressionslinjen
fivie = § = 13.64 — 0.08006
T.ex giller da z = 50 att = 13.64 — 0.08006 - 50 = 9.64

Notera dessutom
r=281 = y=1139

T=T67 = §="150
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Least-squares estimators for 31 and [y

"S- (£2) (5]

Bi=B=

Bo=By=Y — Biz

Model assumptions: Simple linear regression

1. The random variables Y; are independent and normally distributed
2. The mean of Y] is By + Siz;

3. The variance of Y; is o2

M.a.o
Y; ~ N(Bo + przi,0)
Eller
Y| @ ~ N(Bo + izi, 0)
Eller

Y|z~ N(Bo + fiz,0)
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Praktiska beteckningar Distribution of By
S = Tl B~ N(30/V55)
Sy = Liwi—9)°
S Yil@i—2)(yi—y
o ilw o ) Distribution of By
SSE = >i(yi — bo— bizi)
Motsv stokastiska variabler har analoga beteckningar
By ~ N (B,
Notera exempelvis
n
S = Wy — T
w ;(z, )i~ 9) Estimator for o
1 n
n n n 9 2
- _ - §f=—— Y; — By — Bz
i=1 =1 =1
- 2
_ W — NIy —2)5
= Z%% nzy % ~xin—2)
i=1 o
n 1 n n
i=1 " (1:1 i=1 Notice
Det analoga uttrycket for S, har vi hérlett i grundkursen och det By, By and S? are independent
finns saklart ett analogt uttryck for S,
Saledes giller
b = @
Sz
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Notera vidare

SSE =) (s — by — i)’
i=1

= Z(% —§+ bz — bz;)?
i1
n

= Z (5 — ) = ba(2; — )

n n n

= Z(yz - ?j)z —2b, Z(zz - E)(yl - ?j) + bf Z(zl - i')z

i=1 =1 i=1

= Sy — 2618y + 251

Men

Saledes géller
SSE = Syy - blsﬂ/ = Syy - Sﬁy/S“

Forts av exempel 11.1.1

Vi beréknar

och

Vi ser att

Sm=3 0" - % (Z x)2 = 7150.0496
Sy = ny — % (Z x) (Z y) = —572.4372
S=3 1"~ % (Z y)2 — 63.8904

SSE = S, — 52,/ Sy = 18.0607

,  18.0607
s =

=0.7852 = 0.8861>
%3 0.7852 = 0.886




Del B

Regressionslinjens lutning B; = E
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o)

Bi—- 5 B -5
U/mwN(O,l) = 75/\/5'*”~t(n72)

Forts av exempel 11.1.1

Observerat viarde av B; ar b = —0.08006

Vi jamfér med utfallet av S/+/Sy,, som &r s/4/Sz, = 0.0105
Alltsa, by/(s/v/Sez) = 7.64

J.f.x med P(Tp3 > 2.81) = 0.005

P-viirdet ér siledes betydligt mindre &n 1% (tva-sidigt test)
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Regressionslinjen fiy|, = Y= By + Biw

Prediktionsfel

Fér givet virde pa z ar Y|z ~ N(B + fiz, 0)

Antag att vi vill prediktera en ny observation Y|z med

?:Bw—Bw

Da blir prediktionsfelet

Att £y # 0 kan foljaktligen anses i det nérmaste sikerstéllt 1 (z-1)2
Y|z — (By+ Biz) ~N|[0,0 1+—+( )
n Siz
Motsv prediktionsintervall &r:
1 (z—2z)?
Y|z =by+bixtta, 25 1+7+( )
n Sir
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Pearson correlation coefficient
Cov[X,Y]

r= v/ Var|X]Var[Y]

Fran teorin fore bivariat N-férdelning hamtar vi
o,
iyle = py + p=L (@ — )
o
och

VarlY|z] = (1 - p*)o;

Vi ser att - -
Bo=ny = pFEpa, Pi=pt
oy oy

ot=(01- p2)a'§

Saledes géller

o
p=p—
Ty

Estimator for p

R=j=B [Sxx _ _ Sxy
SY V SXXSYY

Notera att p=0<¢ Sy =0o0chatt p>0& 5 >0

Saledes galler att test av Hp : p = 0 mot t.ex Hy : p # 0 ar ekvivalent

med att testa Hy: /1 =0 mot Hy : 51 #0

Vi kan déarfor anvianda teststatistikan
B
=L ~in-2)

S/\/SAX

till att dven testa Hy : p =0

Notera nu férst att By = Syy/Sxx och att

(" - 2)52 = Syy — SE(Y/SXX = Syy(l — RZ)

Saledes giller att
B _ Ryv/n —2
S/VSxx VI-R?

Alltsa

Under Hy: p=0 &r




