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Rozkfad zmiennosci Y

Na danych {(X1, Y1),...,(Xh, Yn)} wyznaczono wspétczynniki regresji
a, b metoda najmniejszych kwadratéw.

Przypomnienie: \A’, = aX; + b.

Zachodzi:

e SST: catkowita suma kwadartéw odchylen — catkowita zmienno$¢ Y.

e SSR: regresyjna s.k.o. — cze$¢ zmiennosci wyjasniona przez model
liniowy.

e SSE: resztowa s.k.0. — cze$¢ zmiennosci nie wyjasniona przez model
liniowy.



Dowadd rozktadu

S -V = SV - Vi + VoV
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Woystarczy pokaza¢, ze ostatni czton znika. Z poprzedniej prezentacji wynika,

7e b=Y — aX, a stad:
Yi—-Y=aXi+b—Y =a(X; — X)
Yi—Yi=Yi—aXi—b = Yi—Y —a(X; — X).
Uzywajac powyzszego i definicji (z poprzedniej prezentacji) a = SSX?Y:

S (Y= DVi=V) =3 a(Yi = V)X = X) = 23X = X)?

= (n—D)a(sxr — a5%) = (n— 1)a(sxv - 7 %) =o.



Dlaczego SSR to czes¢ wyjasniona przez model liniowy?

e Wezmy sytuacje, w ktdrej wszystkie punkty lezg na prostej (idealna
zalezno$¢ liniowa). Wtedy Y; = Y; i
SSE=Y (V- V)2 =0,
i=1
a wiec SST = SSR.

Dlaczego SSE to cze$¢ niewyjasniona przez model liniowy?

e WezZmy sytuacje, w ktérej brak jakiegokolwiek trendu liniowego
(a=0). Wtedy:
SSR=D(Yi-¥)2 =) (aXi+ b—Y)2=n(b—Y)2.
i=1 i=1

Poniewaz b =Y — aX = Y, mamy SSR = 0, a wiec SST = SSE.



Wspotczynnik determinaciji

SSR 1 SSE
SST SST'
Czes$¢ zmiennosci Y wyjasnionej przez model liniowy.

R* =

R? jest kwadratem wspéfczynnika korelacji. Uzywajac a = ri—; oraz

b=Y —aX:
g2 SSR_ L (Y ~YP? _ Yi(aXi—b-Y)
SST - YiL(Yi—Y)? Yia(Yi—Y)
27—1 az(Xl —X,)2 25)2< 2;’%/?’2/




Test na istotnos¢ regresji

e Ukfad hipotez:
Hy: a=0
Hi: a#0
e Statystyka testowa:

SSR

F:ﬁ(n—2) ~ F(l,n—2),

gdzie F(k, m) to rozktad F Snedecora o k i m stopniach swobody.



Istotnosc regresji vs. istotnos¢ korelacji

Istotnos¢ regresiji Istotno$¢ korelacji
Hy: a=0 Ho: p=0
Hy: a#0 Hi: p#0
SSR r
F =S S - 2 =S —
ssE("~2) T="7=sVn-2

Ale a=r¥ wiegca=0 <= r=0...7
X



Istotnosc regresji vs. istotnos¢ korelacji

Istotno$¢ regresji Istotno$¢ korelacji

Ho: a=0 Ho: p=0

Hi: a#0 Hi: p#0

SSR r
in 72 = —
SSE(n ) T 1_r2\/n 2

Alea=r wiecca=0 < r=0...7
Sx

Jest to w zasadzie ten sam test:

2 SSR
B _U oy 35T, _oy_ SR
= 1—r2(n 2) = §§$(n 2) = SSE(n 2)=F

Ta réwnowaznos¢ nie zachodzi dla wielorakiej regresiji.



Pozostate wspotczynniki

e Bfad standardowy oszacowania:

| SSE
= n—2

e Btedy standardowe parametréw a i b:

S




Globalny test na istotnos¢ regresji wielorakiej

Model liniowy z m zmiennymi objasniajacymi:

m
Y =ag+ Z a; X;
i=1

e Uktad hipotez:

HQZ 31232:...22,7,:0

H; : Co najmniej jeden a; # 0

e Statystyka testowa:

B SSR/m
- SSE/(hn—m—1)

[z ~ F(myn—m—1).

Uwaga: wyraz wolny nigdy nie wchodzi do uktadu hipotez!



Test pojedynczego parametru w regresji wielorakiej

e Uktad hipotez:
Ho : aj = 0
H1 . aj 75 0

e Statystyka testowa:

T=— ~t(h—-m-1)

W przypadku prostej regresji liniowej (m = 1), jest to ten sam test, co na
istotno$¢ wspotczynnika korelacji.



