Linjar regression

Vi har en verklighet som vi vill férsdka beskriva (eller
approximera) med hjilp av matematiska modeller.

T. ex. en individs konsumtion styrs av hennes inkomst,
familjeforhallanden, besparingar osv. Det kan beskri-
vas med hjalp av foljande matematiska modell

kons = byink + by fam + b3besp + ¢,

dar biink + bpfam + bzbesp ar den forklarande
(deterministiska) delen av modellen och & den icke
forklarande (slumpmi3ssiga) delen av modellen, som
ibland kallas den naturliga variationen (av konsum-
tion).

Enkel linjar regression

Inom regressionsanalysen har man ett antal oberoende
(férklarande) variabler som styr (eller forklarar) vardet
pa en beroende variabel. Ofta betecknas

e oberoende var X och

e beroende (av virdet pd X) var Y

Tva begrepp

Kausalitet: Ett faktiskt beroende mellan variabler i
verkligheten, och riktning pa beroendet.

Ex. Dotterns kroppslangd beror (till viss del) pa
moderns kroppslangd, ej tvartom!

Korrelation: Linjart numeriskt samband, ej nodvandigtvis
forankrat i verkligheten. Korrelationskoefficienten p
mater detta samband.

Ex. Antalet podng i statistik (for man) ar hogt ko-
rrelerad med skagglangd.

Vi har observationspar (z;, y;). Utifrdn dessa kan vi
anpassa en rat linje.

e Rata linjens ekvation

y=a-+bx

Exempel AJA kap 2.1:

En oljedistributor vill prognostisera villadgares ol-
jeférbrukning. Tio kedjehusdgare avlaser oljeforbrukning
under varsin manad.




Hur skall vi "lagga linjen”, dvs hur skall vi skatta
interceptet a och lutningskoefficienten b. Eftersom
a och b ar skattningar fran stickprovet skrivs rata
linjens ekvation i det har sammanhanget som

Y =a-+ bx

Minsta Kvadrat Metoden

Den innebar att man "lagger linjen” s3 att kvadrat-
summan

A2 2
Q=Y (yi—0) =) (yi—a—bzx;)
minimeras. Genom partiell derivering av Q pa a
och b, respektive, far man foljande formler for re-
gressionskoefficienterna

Exemplet i AJA:

For att kunna utfora berakningar behdvs foljande
summor

n =10 Sz =63.2 S 2 = 874.24
Sy =23320 S y?=1412000 3 zy = 8990.5

De skattade regressionskoefficienterna blir

Ti2 Yi 63.2:3320
y _ L i :8990.5—1—02
a2 - | 7;’%) 874.24 — 832
— —25.2559
3320 63.2
a = §—bf =" —(—25.3)—= =402,
10 10

a = y—bx Regressionslinjen har alltsad ekvationen
V(v — T s — 2 Ti 2 Yi
D C ) (%2 y) _ 2Ty —i § = 492 — 25.3.
i, — 2 z;
Tolkning av koefficienterna: . .
g ANOVA (Analysis of Variance)
e b = —25.3: Nar utomhustemperaturen Skar en Avvikelsen fran en observation y; till medelvardet ¢

grad C' minskar oljeforbrukningen i genomsnitt
med 25.3 liter. OBS!! Tolkningen galler i inter-
vallet som vi har observerat data, dvs for tem-
peraturer mellan -5 och 15 grader C. Om man
vill tolka oljeforbrukning fér andra temperaturer
utanfor observerade intervallet, maste man vara
forsiktig och fraga sig om tolkningen blir rele-
vant.

e a = 492 : Den genomsnittliga oljeforbrukningen
d3 utomhustemperaturen ar noll grader C. Notera

att ofta ar tolkningen av interceptet a meningsl|os.

kan delas in i avvikelsen frdn en observation y; till
den anpassade regressionslinjen §j;, och avvikelsen
fran den anpassade regressionslinjen §; till medelvardet
9, dvs

vi— 9= (vi—9)+ @i — 7).
Om man kvadrerar och summerar vanster och hoger

led var for sig och darefter forenklar far vi féljande
samband

Swi—9)? = (yi—6:)*+> (4 — 7).




o > (y; — 37)2 ar den totala variationen y har kring
4 och brukar betecknas SST.

o > (9; — §)2 ar den variation i y som forklaras
av det linjdra sambandet med z (utomhustem-
peraturen) och brukar betecknas SSR.

o > (y;— Qi)z ar den variation y har kring § (re-
gressionslinjen). Alltsa, den variation som 3terstar
och ej forklaras av det linjara sambandet mellan
y och x. Den brukar betecknas SSE.

Dessa variationsorsaker kan redovisasien ANOV A—
tabla:

Variati.-  Kvadrat- Frihets- Medelkvadr.-
orsak summa (SS) gr. (fg) summa (MS)
Regr (R) SSR=Y (§; —§)° MSR = SSR,
Res (E) SSE=X(yi—9%)* n—-2 MSE=2
Tot (T) SST=X(y;,—3)° n—1

[y

Medelkvadratsumman

. SSE
MSE =3 (yi—9:)* = >

ar residualvariansen, som ocksa betecknas sg. Resid-
ualspridningen ges av

Se = sqrt (s%) .

For oljeforbrukningsdatat blir
SSR = 3 (9i—9)?=b)_(#; — %) (v — )
2T .Y
=b {Z Ty — =— Z}

n

63.2 - 3320
= —25.2559 {8990.5 — T}
= 302866
_\2 » (Zy)?
2 2
= 1412000 — 3320 = 309760

SSE = SST — SSR = 309760 — 302866 = 6894

ANOV A— tablan blir da:

Variations- SS f.g. MS
orsak
Regr (R) 302866 1 302866

Res (E) 6894 n—2 862
Tot (T) 309760 n — 1

Residualvariansen ar alltsa
SSE
s2 = MSE = ~"— =862,
n—2

och residualspridningen

Se = sqrt (sg) = 29.4.




Determinationskoefficienten (férklaringsgraden)

2 _SSR_, SSE
SST SST
mater hur stor del av den totala variationen for den
beroende variabeln som férklaras av det linjara sam-
bandet (av de oberoende férklarande variablerna).

| oljeexemplet blir forklaringsgraden

2
R2_ SSR_ 302866 _
SST ~ 309760




