1 O regresji liniowej i nie-tylko?

Powiedzmy, ze mamy przeanalizowaé¢ przyszly czas zycia Kowalskiego (oz-
naczony przez T') studenta 3 roku lat 20 w dniu 20 stycznia 2010. Przy-
pusémy, ze wiemy, ze dalszy czas zycia Kowalskiego ma rozktad normalny
T € N(u,0). Zauwazmy, ze T mozemy zapisa¢ w postaci

T'=p+e,

gdzie € € N(0,0). Niestety nie wiemy jakie sa parametry tego rozktadu. Co
gorsza Smieré Kowalskiego nie utatwi nam zadania. Co robimy? Zaktadamy,
ze poznamy wyniki dalszego czasu zycia ty,...,t, dla n studentéw ktorzy
dozyli do 3 roku (mieli 20 lat). Poniewaz jeszcze nie wybraliémy w sposob
niezalezny tych studentéow — co gorsza jeszcze niektorzy moga zyé — zatem
zakladamy, ze dany jest ciag niezaleznych zmiennych losowych T1,...,T}, o
rozktadzie T, czyli N(u,o0). Zauwazmy, ze model ten mozemy zapisa¢ w
postaci
T = p+ €,

gdzie €; 1 = 1,..n tworza ciag niezaleznych zmienych losowych o rozktadzie
N(0,0). Jak estymowaé teraz parametry np. pu? Otoz estymator to

L1
m = n Tj.
j=1
Czasem zapisujemy to w postaci
L1
==t
j=1

gdzie rozumiemy, ze realizacje t1, ..., t, dopiero poznamy. Oczywiscie mozemy
mieé¢ wytacznie dane historyczne.

Okazato sie, powyzszy model jest mato dokladny gdyz jesli znamy x
wzrost studenta Kowalskiego, to oczekiwany czas zycia Kowalskiego

u(x) = Bz + a.
gdzie 51 o to pewne parametry. Zauwazmy, ze teraz model jest postaci

T = p(z) + e,



T =pPx+oa+e,

gdzie e € N(0,0). Problem jest ten sam. Tym razem zaktadamy, ze poznamy
wyniki dalszego czasu zycia 1, ..., t, dla n studentéw ktoérzy dozyli do 3 roku
(mieli 20 lat) oraz ich wzrost 1, ..., z,. Zakladam, ze wyniki ¢1, ..., ¢, sa real-
izacjami niezaleznych zmiennych losowych 77, ..., T}, o rozktadzie odpowied-
nio N (pu(z;),0). Zauwazmy, ze model ten mozemy zapisa¢ w postaci

T; = (i) + e,

T; = Bx; + o+ €,

gdzie €; ¢ = 1,..n tworza ciag niezaleznych zmienych losowych o rozktadzie
N(0,0). Powickszyla nam si¢ liczba parametrow. Teraz estymowac trzeba
B, a, 0. Zwykle wzory pisze sie dla realizacji (¢;,2;), i =1,2,...,n.

Ponadto sa dwie mozliwosci badan. Badania prospektywne — wybieramy
studentéw o ustalonym wzroscie i czekamy. Badania retrospektywne mamy
dane historyczne i osoby juz nie zyja tutaj wzrost jest dany z wyborem grupy
historyczne;j.

2 Korelacja

Miara relacji liniowej wektora losowego (X,Y') o skoniczonych i niezerowych
wariancjach jest wspo6tczynnik korelacji

B Cov(X,Y)

 VVar(X)Var(Y)’

P

gdzie
Cov(X,Y) = E(X — EX)(Y — EY),
0<ox =4/Var(X) <oco, 0<oy=1/Var(Y) < cc.

Przy powyzszych zatozeniach Cov(X,Y') jest dobrze okreslona gdyz z nieréwnosci
Schwartza
‘COU(X, Y)‘ <oxoy.

Wprowadzamy oznaczenia

ux = EX, uy =FEY.



Estymatorem parametru p z proby losowej (X;,Y), 7 =1,2,..n jest

(X - X) (Y -Y)
T'n = SxSy )

gdzie
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Definicja Wektor losowy (X,Y’) ma niezdegenerowany dwuwymiarowy

rozktad normalny z parametrami (ux,puy,ox,oy,p) jesli jego gestosé ma
postac
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Test o nieskorelowaniu Niech (X,Y') ma niezdegenerowany dwuwymi-
arowy rozklad normalny. Wysuwamy hipoteze zerowa H : p = 0 wobec
hipotezy alternatywnej H, : p # 0. Przy zatozeniu hipotezy zerowej, statystyka

testowa ,
t=———\V/n—-2
vV1ii—1ry,

ma rozktad t-Studenta z n — 2 stopniami swobody.
UWAGA We wzorze na r, mozemy pisa¢ (zj,y;), j = 1,2,...n jako
mozliwa realizacja z proby losowej (X;,Y;), j =1,2,..n.



