Multipel linjar regression

Multipel linjar regression innebar att man analyserar
. L . det linjara sambandet mellan den beroende vari-
F18’ MUItlpeI IInJar regreSSI()n' abeln och flera férklarande variabler. T. ex. en
o individs konsumtion styrs av hennes inkomst, famil-
Christian Tallberg jeférhallanden, besparingar osv. Det kan beskrivas
med hjalp av foljande matematiska modell
Statistiska institutionen
kons = byink 4+ by fam + bzbesp + ¢,

Stockholms universitet

V_"d ml_J_It'pel Ilnj.ar regression skrivs .ekvatlone.n for Det skattade observerade medelvardet betingat pa
vantevardet betingat pa x1,...,x; i populationen 21, ..., 2}, | stickprovet skrivs som

generellt som
g =a+bixy + by + ... + boxy.

Hylzy,. ), = & + Bix1 + Bozo + ... + Brzk,
dar k ar antalet forklarande variabler. Den skattade modellen (en enskild observation betingat

pa 1, ..., L) ges av
Regressionsmodellen (en enskild observation betingat
Yy = a+bixy +byxo+ ... +bxp+e

— :’3"—6

pa z1,...,zy) skrivs som

Y

a+ Bz + Boxo + ... + Brxp + €
= Pylzy,.ap, TE

dar
dr e=y—79
ar det observerade vardets avvikelse till medelvardet

e=Y - 'u'y|ll‘17...,17k 3 . o °
or givna varden pPa T1,..., Tf-

ar avvikelsen mellan Y och det betingade vantevardet.




Variansen kring medelvardet i populationen beteck-
nas o2 och skattas vintevirdesriktigt med variansen
kring det skattade medelvirdet i stickprovet (resid-
ualvariansen) som ges av
> (yi — §i)°
=MSE =—"—"—
n—(k+1)

S

N

Hur skall vi skatta interceptet a och lutningskoef-
ficiententerna by, bs...,bg. Observera att det inte
langre ar en linje som skall skattas (om vi har tva
forklarande variabler 3r det ett plan, tre forklarande
en kub osv).

Minsta Kvadrat Metoden

Den innebar att man vill minimera féljande kvadrat-
summa

Q= (yi—9)*=>(yi —a— bz — bpzp — ...
Genom partiell derivering av Q pa a och by, by, ...bg,
respektive, far man k 4+ 1 ekvationer som man kan

I6sa ut regressionskoefficienterna fran.

— byxy)

Man kan visa att vantevardena for skattningarna ar
E(a) = «
och varianserna for skattningarna ar
2
V(a) = o
2
V(b’L) = Op»

som skattas i stickprovet med

e Tolkning av b;,7 =1, ...,k : D3 x; okar en enhet
6kar (minskar) y med igenomsnitt b; enheter da
de Ovriga z— vardena hélls konstanta.

e Tolkning av a (interceptet): D3 alla z; ar lika
med noll ar y igenomsnitt a enheter. Notera att
ofta ar tolkningen av interceptet a meningslos.

Exempel 1 Kdérner (sid 352):

Y = Pris (1000 kr), X1 = Alder (&r), X, = Kédrstricka

(1000 mil)

Vantevardet i populationen betingat pa x; och x>
skrivs som

Hylay oy = &+ B121 + Bo2,

som i stickprovet skattas med

9 =977 — 1271 — 2.97x>.




e Tolkning av by : Givet ett varde pa korstrackan
minskar priset med igenomsnitt 1270 kr da bilen
aldras ett ar.

e Tolkning av by : Givet ett varde pa aldern min-
skar priset med igenomsnitt 2970 kr d3 korstrackan
okar med 1000 mil.

e Tolkning av a (interceptet): Priset pa en ny bil
ar igenomsnitt 97700 kr.

For en bil som ar tre ar aldre an en annan bil och
har korts 5000 mil langre blir den genomsnittliga
prisskillnaden

3(—1.27) + 5(—2.97) = —18.66,
dvs 18660 kr lagre.

Hur pass bra ar punktskattningarna y, ¢, a och b;, i =
1,...,k. For att f3 en uppfattning om precisionen i
skattningarna vill vi gora k.i eller hypotestest. For
detta kravs modellantaganden.

e Vardena pa variablerna X7, X», ..., X} antas vara
fixa. All slumpmassighet finns i Y.

e For varje fix kombination av X1, Xo, ..., X} an-
tas feltermerna ¢; (observationerna Y;) vara nor-

malfdrdelade med véntevarde 0 (u,|,,) och var-

2

ians o¢.

e Feltermerna ¢; (observationerna Y;) dr oberoende
sinsemellan.

o Homoscedastisitet. Variansen for feltermerna ¢;
(observationerna Y;) , O'g, ar lika for varje fixed
kombination av X7, X», ..., Xj.

e Ej perfekt korrelation mellan X — variablerna
(multikollinearitet)

Konfidensintervall

Om feltermerna ¢; och observationerna Y; ar nor-
malfordelade fdljer (av satsen om linjira kombina-
tioner) att 3ven skattningarna av regressionskoef-
ficienterna a och b;,7 = 1,...,k maste vara nor-
malférdelade. Alltsi a ~ N <a; ag) ochb; ~ N (/3; agl_).
Ett (1 — a) 100 % k.i. for a ges da av

attyp(n—k—1)sa
och 3;
biita/2(n_k_1)sbi'

Exempel 1 Kérner (sid 352): n = 8,54 = 12.55, 55, =
3.64 och sp, = 2.11:

Ett 95 % k.i. for a ges da av
a+tg.025(n —3) sa
= 97.7 +2.57-12.55 = 97.7 + 32.25,
och for 31 av
by £ t0.025 (n — 3) sp,
= —1.274+257-3.64 = —1.27 £9.35,
och for 85 av
b2 £ 10,025 (1 — 3) s,
= —2.97+257-2.11=—-2.97+5.42.

Med 95 % tillforlitlighet ligger o i intervallet (65.4; 129.9),
(1 iintervallet (—10.6; 8.1) och 35 i intervallet (—8.4;2.4).




Hypotesprovning

Test av hela modellen

Vi vill undersoka om alla k oberoende variabler till-
sammans inte kan forklara en signifikant del av vari-
ationen i Y (dvs vi har ingen regression), mot att
minst en av variablerna signifikant forklarar en del
av variationen i Y, dvs vi vill testa hypotesen

Ho:p1=B2=...=0=0

mot alternativet

Hj :Minsten 8, #0, i=1,... k.

Da feltermerna ¢; (observationerna Y;) &r normalférdelade
foljer att testvariabeln

SSR/k
SSE/(n—k—1)

= ——~F(kin—k—1) dad Hy ar sann.

F =

Exempel 1 Korner (sid 352):

For test av hela modellen behover vi ANOV A—
tablan:

Variations- SS f.g. MS
orsak
Regr (R) 1843.1 k=2 921.55

Res (E) 2008 n—k—1=5 40.16
Tot (T) 20439 n—1=7

Vi vill testa
Hp:f1=082=0
mot alternativet
Hjp : Minsten 8; #0, i=1,2
for a = 0.01.

Testvariabeln

SSR/2
SSE/(n—2-1)
MSR

= —— ~F(2;n—2—1) d3 Hy ar sann.
MSFE

F =

Hy forkastas om F_,, > 13.3. Det observerade
testvardet ar

SSR/2 1843.1/2
SSE/(8—2—_1) 200.78/5
Nollhypotesen forkastas.

Fops = =22.95

Ekvivalenta tolkningar: Det kan anses statistiskt
pavisat att

e det finns ett linjart samband mellan pris och
minst en av variablerna alder och korstracka

e variationen i alder och/eller kdrstracka forklarar
en del av variationen i pris

Forklaringsgraden ges av

:SSRzl_SSE:1_ 200.8 090
SST SST 2043.9

Tolkning: Av den totala variationen i pris forklaras

R2

90 % av variationen i dlder och korstricka (av mod-
ellen).

Det finns ett korrigerat R2— virde, dej' som ges

a
av
SSE/(n—k—1 200.8/5
R2, —1- 5B/ (n )1 /5 _ 086
4 SST/(n—1) 2043.9/7

Rgdj 6kar nédvandigtvis inte som R2 gor di antalet
forklarande variabler 6kar. Notera att man inte kan
tolka R2,; som férklaringsgrad.




