Sovellettu todenndkoisyyslaskenta B

Antti Rasila

22. marraskuuta 2007

Antti Rasila () TodB 22. marraskuuta 2007 1/15



@ Yhden selittijan lineaarinen regressiomalli
@ Virhetermin standardioletukset
@ Pienimman neliosumman menetelma
@ Pienimman neliGsumman menetelma
@ Sovitteet ja residuaalit

© Sovituksen tunnuslukuja
@ Nelidsummat SST, SSE ja SSM
@ Selitysaste
@ Jaannosvarianssi

© Testejs
@ Testi regressiosuoran kulmakertoimelle

o Testi regressiosuoran vakiokertoimelle
@ Testi korrelaatiokertoimelle
@ Testi korreloimattomuudelle

Antti Rasila () TodB 22. marraskuuta 2007 2/15



Yhden selittdjan lineaarinen regressiomalli

@ Yhden selittdjan lineaarinen regressiomalli on muotoa

yj =00+ Bixi+ej,j=12,...,n,

Jossa
yj = Selitettdvdn muuttujan havaittu arvo havaintoyksikdssa j.
xj = Selittdvdan muuttujan havaittu arvo havaintoyksikdssa j.
Bo = Vakioselittdjan regressiokerroin, joka on tuntematon vakio.
(1 = Selittdjan x regressiokerroin, joka on tuntematon vakio.
€j = Satunnainen virhetermi havaintoyksikéssa j.
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Virhetermin standardioletukset 1/2

@ Regressiomallin virhetermit €; ovat satunnaismuuttujia, joiden ns.
standardioletukset ovat:
(i) E(gj)=0,j=1,2,...,n.
(i) Var(ej)) =02, j=1,2,...,n.
(iii) Cor(gj,er) =0, j # 1.
@ Tavallisesti tehdddn myos normaalisuusoletus
(iv) g ~ N(0,02),j=1,2,...,n.
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Virhetermin standardioletukset 2/2

@ Jos regressiomallin virhetermeja ¢; koskevat standardioletukset (i)-(iii)
patevat, on selitettdvdn muuttujan havaituilla arvoilla seuraavat
stokastiset ominaisuudet:

(|) E(y;)) =fo+ Bixj;, j=1,2,...,n.
(||) Var(y;) = 02, j = 1,2,...,n.
(iii) Cor(y;,y1) =0, j # I.

@ Jos myds normaalisuusoletus (iv) patee, niin

(iv)" yj ~ N(Bo + B1x;,02), j=1,2,...,n.
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o Kuten aikaisemmin, pienimméan neliGsumman menetelmassa yhden
selittdjan lineaarisen regressiomallin

yi=0o+Bixi+¢i,j=12,...,n,

regressiokertoimien [y ja (31 estimaattorit maaratdan minimoimalla
virhetermien ¢; neliéGsumma F((3)

26 Z ¥ — Bo — B1x;)?

j=1

regressiokertoimien [y ja B1 suhteen.

Antti Rasila () TodB 22. marraskuuta 2007 6 /15



Regressiokertoimien PNS-estimaattorit

o Maaritellaan havaintojen x; ja yj, j = 1,2,..., n aritmeettiset
keskiarvot (X ja 7), otosvarianssit (s2 ja s}%) otoskovarianssi (sy,) ja
otoskorrelaatiokerroin (ry,) tavanomaisilla kaavoilla.

@ Yhden selittdjan lineaarisen regressiomallin regressiokertoimien 3y ja
(1 PNS-estimaattorit ovat

bo =y — biX
Sxy Sy
s2 Sy
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Sovitteet ja residuaalit

@ Olkoot by ja by yhden selittdjan lineaarisen regressiomallin
yi=0B0+Bixi+ej,j=12,...,n

regressiokertoimien (g ja 1 PNS-estimaattorit.

@ Estimoidun mallin sovite
Z:bo—i—bl){l,‘]:l,z,,n

on estimoidun regressiosuoran arvo havaintopisteessa x;.

@ Estimoidun mallin residuaali
ej:yj—f/j:yj—bo—blxj,j:1,2,...,n

on selitettavan muuttujan y havaitun arvon y; ja sovitteen y; arvon
erotus.
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Neliosummat SST, SSE ja SSM

@ kokonaisnelibsumma:

@ jaanndsneliGsumma:
n
SSE=> ¢
j=1
e mallineliGsumma:
n
SSM =Y (3 — ¥)?
j=1
@ Naille neliosummille patee

SST = SSM + SSE
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Selitysaste

@ Tunnuslukua
R2_1_ SSE » SSM
B SST  SST

kadytetdan regressiomallin hyvyyden mittarina.

o Tunnuslukua R? kutsutaan selityasteeksi ja se mittaa regressiomallin
selittdmaa osuutta selitettdvan muuttujan y havaittujen arvojen
kokonaisvaihtelusta.

@ Yhden selittdjan lineaarisessa regressiomallissa patee:

2 2
R =rg,
@ Selitysasteelle patee aina
0<R?*<1
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Jaannosvarianssi

@ Jos yhden selittijan lineaarisen regressiomallin virhetermeja ¢;
koskevat standardioletukset (i)-(iii) patevat, jaganndsvarianssin
Var(g;) = 02 harhaton estimaattori on

n
1
2 _ 2
s _n_zzej’
J=1

missa

ej on estimoidun mallin residuaali ja
n on havaintojen lukumaara
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Testi regressiosuoran kulmakertoimelle

o Nollahypoteesi Hy : 51 =0
o Vaihtoehtoiset hypoteesit: H; : #1 < 0 tai Hy : £1 > 0 tai
Hy: B1#0
@ Testisuure:
=2

s/(v/néx)

@ Nollahypoteesin patiessa testisuure noudattaa t-jakaumaa

vapausasteilla n — 2:
T1 ~ t(n = 2)
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Testi regressiosuoran vakiokertoimelle

@ Nollahypoteesi Hy : Gp =0
@ Vaihtoehtoiset hypoteesit: Hy : B9 < 0 tai Hy : By > 0 tai
Hy: Bo#0

@ Testisuure:
bo

ST

@ Nollahypoteesin patiessa testisuure noudattaa t-jakaumaa
vapausasteilla n — 2:

To

To ~ t(n— 2)
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Testi korrelaatiokertoimelle

o Nollahypoteesi Hp : pyx, = po
@ Vaihtoehtoiset hypoteesit: Hy : py, < po tai Hi : py, > po tai

Hl © Pxy 7é <]
@ Testisuure:

1 1 1 1

— log thy) L log + Po

2 1-ry 2 1—po
1

n—3

Z =

@ Nollahypoteesin patiessa testisuure noudattaa approksimatiivisesti
standardinormaalijakaumaa

Z ~, N(0,1)
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Testi korreloimattomuudelle

@ Nollahypoteesi Hp : px, =0
@ Vaihtoehtoiset hypoteesit: H; : py, <0 tai Hy : px, > 0 tai
Hi: pxy #0
@ Testisuure:
T=vn-2—X

,/1—r3y

@ Nollahypoteesin patiessa testisuure noudattaa t-jakaumaa

vapausasteilla n — 2:
T ~,t(n—2)
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