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Andelen forklarad variation _
R? = forklarad variaton _ SSR

total variation SST
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ANOVA-tabell

Kom ihdg

SST =SSE +SSR

Vi stéller upp hur variationen férdelar sig i en ANOVA-tabell

variation i kvadratsumma frihetsgrader | medelkvadratsumma
regression | SSR=)"" (9, ~y)° 1 MSR =SSR/1
residualer |SSE=Y"(y,-9,))  n-2 MSE=SSE/(n-2)=s

totalt SST=3" (y,-y)

n-1 MSTZSST/(n—l)Zs;
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Exempel - hamburgare

Nyttiga hamburgare i lllinois

forsaljning (milj. $) vinst (milj. $)
7 .

Scatterplot of vinst (milj. $) vs forsaljning (milj. $)
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Scatterplot of vinst (milj. $) vs forsaljning (milj. $)
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Exempel - hamburgare
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variation i kvadratsumma frihetsgrader medelkvadratsumma

regression 1 MSR=SSRI/1

residualer n=2 MSE=S8SE/(n-2)

totalt n-1 MST=SST/(n-\l)=s

Y Regression Analysis:

The regression equation is
vinst (milj. $) = 0.0

Analysis of Variance

Predictor
Constant

52.61 0.00 forsaljning (milj. $)

| S =0.0407357 R-S][
82 Aosrosroa 5

Source DF
Regression 1 0.08
Residual Error 10 0.016p94 0.001659

Total 11 0.103892
Johan Koskinen, Department o StastcS

Kvadratsummor - varfor

For just det observerade datamaterialet har vi fatt en observerad

forklaringsgrad, t.ex.
357 (R-Sq=84.0% R-Sq(ady) =82

m.a.o. kan vi forklara en del av variationen i Y utifrdn vardena pa «

m.h.a. en regressionslinje

Y, = Bo +lei +€, |dar BO’G:L skattar 3,3,

men eftersom vi alltid har o
kommer vi alltid fa en

2
O<R"<1 observerad férklaringsgrad som ar storre an 0

p.g.a. slumpen
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Kvadratsummor - varfor

Om vi inte kan forklara en del av variationen i Y utifrdn vardena pa x

m.h.a. en regressionslinje

Y, =B +B, t€ =B, +€,

hur troligt &r det da att vi av "ren slump” far t.ex.
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Test av regressionssamband

Trots inget samband: vi kan alltid anpassa linje Oberoende N(0,1)
. * o * ) PP variabler
. *
1 yi=1.1696+(-0.17008)xi 2
0 .
R e s Y, ON(B, +B.,,0°)
0 \ 1 y|=0.81275+(-0,15424)x.
4 yi=»1.108+(0.15203)xi . ! _ 2
A .. -2 2 _N(B()!G )
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
. . . — — 2
v 3 . =Nu=0,0°=1
1 y=03%2 1801 6a75x 2/y7-0.094787+(0.0084922}x 05‘ . . 1
0 . 1] o .
0
=0.015625+(0.031949
_1‘ . . \ 0 s ; o5 Z' +(| A X,
-2 . -1 . . ) .
2 4 6 8 10 2 4°6 8 10 2 4 6 8 10 o (xwyl)
1.5 ¥;=0.15779+(0.0028422)x e * . 4 . _
1 . ° —— —
OL__o op_° Y
05 _ . Y
Os 4o . P! Y70 77625+(-0..16757)x. -1 .\o\ ~
05 . y=1.334+(-0.27342)x, i
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
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Test av regressionssamband

10 nya datamaterial med oberoende N(0,1) variabler:
slumpmassu;; andel fcprklara variation

Test av regressionssamband

Under nollhypotesen: de oberoende variblerna z,, z,, ..., z,, forklarar
inget av variationen i den beroende variabeln Y}, Y, ..., Y,

‘0—01 n
09547'5M | .
04 . -(11 . .\_ _:)f’mﬂoﬁemae) variation i kvadratsumma frihetsgrader medelkvadratsumma F-kvoten
At .:| -2{YF-0.03631+-0 056312 2l regression  SSR=Y"_(§,~y)° 1 MSR =SSR/1 MSRIMSE
2 4" 678 10 2 4 6 8 10 2 4 6 h
osf ¢ . ¥7-1.2266+0.22019)x . o P 1 residualer  SSE = z,n:l(yl -9.)° n-2 MSE=SSEl(n-2)=s’
O¢ =0.059756+-0 079424))(‘ 1
-0.5\%\0 totalt SST = Z:‘:l(yl -y)? n=1 MST=8ST/n-1)=s’
-1 .
" 2% % 4 10 o (mi’yz) .
. B regressionskvadratsumman/l _ M SR FLn-2)
1| y;=-0.1549+(0.067295)x, —— - " -
R Y residualkvadratsumman/(n-2) MSE
0 .
1 o 5 Yi Fbrutsatt: antaganden A-E uppfyllda & nollhypotesen sann
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Test av regressionssamband - hamburgare Test av regressionssamband
regressionskvadratsumman/l _ MSR Fn-2) For sy, Y. - v v ON N 5 J
Scatterplot of vinst (mil. ) vs forsain : - - V. , . , ) = z.,0
o mmmenseen pagidualkvadratsumman/(n-2)  MSE vz u ON ;=B +Byz;,07)
- testa Hy: y, = p for alla 4, alltsd ingen regression, alltsa 3, = 0
%m Analysis of Variance
Source bE  ss  Ms F mot H;: B, # 0 pa signifikansnivan a
- Regression 1 0.087298 0.087298 52.61 0.00 . . o
Residual Error 10 0.016594 0.001659 Forutsatt A-E &r teststatistikan
.1 0.103892
MSR SSR/1 2 1y x
= OF(@Ln-2) | daH,arsann.
MSE SSE/(n-2)
F(1,10) . Vi forkastar H,: (ingen regression) pa signifikansnivan o da det
¥ arean under kurvan til observerade vardet pa teststatistikan &r stérre &n Fn2, det
observeratvarge o / vanster kritiska vardet i F-fordelningen med frihetsgraderna 1 och n - 2,
k \ pa signifikansnivan a,
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Test av regressionssamband

M.a.o. ar "test av regression” ekvivalent med test av lutningen

650

E(Y)=B, + B, X
ot 600

E(Y)=B, +
(Y)=Py + B, X 550

E(YV)=py + By x 500

E(‘/):[j0 +Bx 450

400,

10% 0 5 10 15 20 25 % 0 5 10 15 20 25

Test av lutningskoefficient

Vi har redan sett

SS,
Bp)= E( Ssj B,

Man kan visa att givet att A-E uppfylit

O.2
o5 )

Alltsd méaste

Bl ~ ESBl) — Bl B Bl 0 N(O 1)
SD@B)  .[o?/SS, ’

K/‘

&
>
=

3
i

\qE

Johan Koskinen, Department of Statistics 2005-05-08 13 1 Johan Koskinen, Department of Statistics 2005-05-08 14
Test av lutningskoefficient Test av lutningskoefficient
Eftersom Forsv.Y., Y, ... Y, Y, =B, +B.z; +€,)
B]STDESBl) — B]z_ _Bl 0 N(O,l) testa HO: Bl =0
() \/0 /SS, mot H,: B, # 0 pa signifikansnivan a
och om vi kan skatta 5 Forutsatt A-E &r teststatistikan
PO s
SD(3,) |[med s, =\/ ¢ A _ B -0
S8, BB le Ot(n-2) |d&H,:p,=0arsann.
s, +[s%188,
borde
B.=B._ BB Ot(n -2) Vi forkastar H, : B, = 0 pa signifikansnivan o d& det observerade
Sy \/ s21SS, vardet pé teststatistikan &r storre till beloppet &n t72,,, det
) _ kritiska vardet i t-fordelningen med frihetsgraden n - 2, pa
frinetsgraderna = # obs — # skattade regresionskoeff. — .
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Test av lutningskoefficient

B,-B,_ B,-0 Ot(n—2) |[daH,:pB,=0é&rsann.
s, +/s%188, ‘

Vi forkastar H, : B, =0 pa
signifikansnivan a da
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> 2 /
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Test av lutningskoefficient F och t

Eftersom F-testet och t-testet har samma hypoteser (i enkel
linear regression) hur hanger de ihop?

.- B-0 85,188, _SS,1/SS,
Js218S,  [s¢18s,  /MSE

utnyttja att r= S5,

JSSTxSS.

po_ S8, _SST .. _SST o, _SSRI1
MSExSS,  MSE MSE MSE
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Forutsattningar (Anscombe,1973)

X Y1 Y2 Y3 Zy4 Ya
10 804 Q14 74A R R ER
8 695
13 758
9 8.81 10
1 833
14 996 -
8y
6 7.24
73
4.26 1
6, .
12 10.84 bt "
8 10 12 14 16 18 10
4.82 X, 1
5.68 4.74 5.73 8 6.89

— FOrutsattningar
x 9
y 7,5 :

y=3+05z| ~ :
4 6 8 10 12 14 2 6 8 10 12 14
» ]

SS.: 110 ,

SSE:. 13,75 (9 df)
Sy 0,118 -

7 0,816
RZ: 0,667 )




