


unn 1: Linear Regression
(MsaqnagBLIFUDEIVVY)
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AsaanagBvIduaghone (Simple Linear Regression) Wuluusiaavmoaaawu
NUNBIRo A LLALEaLAIUTUWUSIBVIUSKIW WSSk (Independent
Variable) ua:mulsmukiod (Dependent Variable) lasdihkunakanlumsasiv
aumsiduasvidnaa Weldrinemuavmulsmunnmuavulsdas:Amkuali
Moaghvbu saisaldinatatwomamsaisimiudinuunaiun kdarhunggaa
nedummnavuls:unaunmsaaranavnull msmanuthibkanmsin:solkaau
ansadinnuuasiddayaamsaaduidmossaaldagvius:ansmwiulanidu
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SIAS1IEKAIUFUWUS

3831AS1IEKANUFUWUSIEVLIEUS=KIV LIS ES: (X) Aucudsau (Y)
WhkuneAamskinuduwusiusyuuuiduasvnuaavliiiunmsiaguudavyavulsaas: (X) Dwadadudsau (Y) agwls
Warha W buudlduyavdaya.

MugmlGuuugn
Brivnemuav Y :nm X dreaumsiduaseirildnndaya

aumst (UnaglusU y = ax + b) a:aaUsulhlnauyadayantogladnga waldlumsmamsainaawsyavudsmuldago
wjughuaziianamndayalsu.



dUMSWUZIUUY Linear Regression

Y =b+0X

aumsturdbaAryyovMSaQnYIBYIEU BVEITKISIAIUISAaSIIUUIADVANUFUWUSS:KVLUSEYe [Gaghovaae lasd

avAUsAdUKANdDLAIUADRAAALAU Y LIazAIUBUYLIFUNQNDY

>

000unuY

b, AoRadaLAU Y (intercept) - MISUAUYDVIEUNQNDY

AIUKLNG: uaavivAmrihnguavdudsmu Y adudsdas: X Grbuaud doidumwumunliduagiums
Waguudavvav X

hoathv: karuegaausloansu (Y) natuknl (X), by alusaauneiugiuibionuknl 0 avmisalBya Kéosaa
neRluduAuaruKknD

ADIUTUYDVLIEU

b, AoAUTUYDYLLAU (slope) - uaavaasimswasuudav

ADIUKLNE: Uduandudsau Y aswdsutavluimia wadulsaas: X tnuGukivrude

Mogv: umsrmunggaauiglbAnsu (Y) 1AYEUKAU (X), by d:UanNwaaneloAnSUIWUTU (KSoaaav) timlacions
WuduyavauKkl 1 avmwaldea svaznaufivnans:nuysvaukdAldosaaue



AsIWLLEQLADIUFUWUSIBOLIEU

20dayatdanauunsIWDLEQVADSVYRRMILIUSIAS: (X) Ut usmu (Y) Rdvinald dunanae
(Regression Line) Astdungamudaudunniiikunzaviganudoyatkaitiu lagdnaus:avAtioaas:a=K1v
s:kowadayanuduliikdatioofga audrmkthAtdudmunuyavuudliulagsouyevANUFUWUSIEOIEU
s=K2EMLWsLERY MiKs1anIsavaviRuRAMLLE:ANULTYLASYHTaYANUFUWUSIGagvTarU ta=tslu
msmamsaim Y ienswm X tkldagoudugh wu msruggaaungmnnmsiganemomsaana



cOuwlslu Linear Regression

® HOulsmu

Dependent variable (Y)

Mudsndaavamsnmuig Wuwaawsnisauld
ANW

Wuduusildsuwans:nukdalasuulaviu
muMudsdas: Ungniseni 'response
variable' KSo 'outcome variable' ms
Waguuwlavvovmudsmutdudonis
dovAsasuigrsSamaNUWiululaans
n000Y

Ma81v; lumMsmunggaauiguavsium (Y),
MuUsmuAgaQUIgNIAQTUDISLNADVANSD:
AIUNY

® HOudsdas:

Independent variable (X)
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Mudsnlsniung Wudrvonidoanswacio

—

Waaws

uchudsinannduAu Fona KéodaAwe

a5UgKSariunumswasulavuavdduls
MU UVASLISENI 'predictor variable'
kSo 'explanatory variable' ululaalso
13U AHulsdaszauisaildkarg s

ol

asSulgANMUdUWUSAUCOLIUSMU

(MoEV: (MUUSDAS=NDIDAVYNACIDIDQUIE

(X) o1ududuluyaunnls, stmuavaum
K321V QA
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p00aunu Y (Intercept) Aina:ls?

MuavY1woX=0

Wuaanidunanasdaduunu Y sougaviivmwugiuksamisuduvavudsmu (Y) wWadulsdas: (X) GAndugud unv
ATUOAAQS dULaasIBUd (b K3 Bo) AomMAvAlUAUASANADUIEVIAU Y = by + b.X + € msmA U ATEIETAISINSIUI
Musmuidmimialunseunluddanswanindudsdas:

AmMWuuvavlulaa

sulaastsUdrmkinlluAmisuduksamwugiuvavmusmululuiaa Asuncudsdas=a-pathiwmsautasinans:nucions
WaguudavAl Y agwowu masiiuggaaus (Y) savuusznaulugan (X) AdutaasisUdonakugdveaauisduciniia
sulduwdo:luimsldouusznaulvyanias avtdanudAylumsdanuluinaluusunmossisuazsngImMans



ANWGU (Slope) Aoo:ls?

AN

©)

mstwlagulidav

vandvansimswaguudavuavudsmu (Y) wWaudsdas: (X) twudu 1 kude lagauud@ndodedu q Avh Miks)
WhkuuiauaziANvyavwans:=nun X daa Y [aagvdawu

AOMUFUWUSIWuULIA

A b, > 0 AWAUWUSIDUUIA Kuedvidamuaw X IWUTU mMuav Y AGuudlduno:wuiumulldre wu voandian
MaUIA JuUAWADGTU Bonswp:lanuauzgudulUmovyn uaavivanuauwusiunAmMvIGedAu

AUFuUWUSIuau

1 b, < 0 ANUFUWUSIDuau kugdooAuaw X WU AW Y Aduuudliuna:anav wWu Svatuknlaviu gaa
V9IFaAUKUIADza0aL Guaswdzidanuau=guavUnvud LaavavAuduwusiunANIasvAuliy
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aumsaqaagvIduasnoMgydglkis 1awnsads=uicumuavad s (Y) lagorFamuavduusads: (X)
LaziinANUFuWUSskIw M IWsAvaavldasvdamu

O Y =5+2X

luaums:

e mMAvLA 5 Addadaunu Y (Intercept) BoWuAdszuiauyav Y Lida X =0

e MAUUsANS 2 AoAnudu (Slope) KUNEAUIINAASLA X WUTU 1 KUY Y Aimamsaia:
WuZu 2 kude

01

aAKkuam X

AuUANISIMAVAAIANUFUWUSS:KEI TUDMSIUKULED (X) AuA:LUUdaunAanIsad (Y) 1s1davms
nsiuddorukuLEe 3 $Tuw d:ldA:uuuaaulds:zunauimls

02

wnumMiuaums
A X = 3 TUunuituaunisaanagnisiii tWaiBumsAuduKIA Y

Y=5+2x3

03

ATUDEUNAAWS
mMasAuduuaduasiamaas a:ldwaawsuao Y Aimansaild
Y=5+6=11

dvdu KinauKkULED 3 HOluv AsluudaunmMamsailddo 11 Asluu

aumsaaaagdiuus:losuuin wsiztio X amumls s1awisafiudaukim Y naanisadlanunonnaunisa
MKIs1IawIsamuigksaUs=uraumuavdsculdogvsiaSilazikannis



AstWLldavaumMsY=5+2X

LlFUQSLTULLEQLANUFUWUSLIBYIFUNTaUS=KIIVMLWS X ta: Y lagdanuyeau=dingy
dovds=msAo 0aalnu Y La=AUBU

20daunu Y 9gn 5 knganuniom X WuaAud (Aadiukuvnidunsiwdanuunu Y)
AL Y 2:imAU 5 GuudaiBuduvaviduasvlivus=unuwaa

AUBULAAU 2 Ubuandvdasimsilasuulavuaw Y domswasuudavuaw X nae 1
KUde UufAe nAASHA X IWUTU 1 KUde M Y D:tRiudu 2 Kudelaue snchaghobu Kin
XGAOu 1 MY 220U 7 (5 +2 x 1) uaskia X GANdu 2 MY 2:10uU 9 (5 + 2 x 2) §v
mswWasguudaviavnaasanvidunsiw

asWdyglkisIRkuMmwauauwuslagasvlazawsaldlunmsrituien Y S1ksum X
laq [dagvmeae mikamsmaNubiayaBodsunaudululdagwius:ansmw



38K1IMWISTLLODS

35 Least Squares

38 Least Squares (35fdvaavlasnda) WulinalaAmvaddnslunsds=unauAmwis1dnas b, (Radatnu Y) uas by (AUEU) (U
auASaQndYLELIAU IWaESIVLILUUIIADYNDSUNIgANNEUWUSS:KOV M UUSAULa=IWsmMu

WKLEKANADMSKIAYDYL by Lla: b; NMIKWasIUYaYAIUAAIALIAADUMALEDY (Sum of Squared Errors, SSE) s:ko1wmn
doinaldasvaumnmunglaguuunasvimissnga 35Uyralkidunanssnladinnukzauaudayauianga laglawizllo
Joyaiinsas=oead

msmikAuAa1alrdaugamdvaavlinangadvydslkundinsizkansakildunanganwiudadayacve [dagous:uu 8o

WudsuiasyunigauagvuwsKanglunSItAS1IEKANSAQADIIWDASIVLLUUDIADVALLUUGILIa:aIuISAdSUNIgANUTUWUSSKITD
MuUslaagwvidus:ansmwuazannsathUislumsmuiamave [a



ADIUKUI8YUDL Least Squares

KanNISNILIU

aanNULaACIvS:KIIVARSLAUANMUglagidunanasliikdoliosndga logmskinasIuAIALdDVUDLAIIUAAIOLIAADU
(residuals) szka1omndvinaldasvaumnAmanmsaimntiuudaav{kliagnga

SaAuAaIaAEDU

gamavaaviwalkmituudauazliuanuAalairaaunuIATU MsaamavaavirmikAmaANuAaratndauntduudnuazavlukn
awAu uazgvvdglkidunanogwanguaanuAaIalAaauikeye avlduwiFy

ldundnaa
ldunanaenldazllulduntndirevaadayanvkuauianga udliwevdriunavaadayaiidu udgvanauuudlivlagsiu
vovdoya Mikawnsatdlumsmuigaiiue [Gogvubug



dUuNISAIUDUADIUBU

> (X — X)(lfz -Y)
DX — X)?

dastldwarfudeuAAIUBU (b;) UDVIAUNQANRYIBYIAU Boldaviivaisilasuulavlaginagvaw

by =

Mudsmu (Y) iwachulsdas: (X) Wasuluktivkude wavige Aoduuanisidn Y :iudurdaanav
imialuuda:zAson X WUTUKTDKUDE MSAIUIUTNAEANUFUWUSSIUAUSKID X La: Y (AU
WsUsausdw) ta:usudreanutdsusouvaw X wwolkldmaAnudunkunzaunaadouaavivuudliu
yovlolya

[ X ua:Y Aomwaguavmuds X ta: Y cuaiau

msMmAUdduus:nauyavgdastvdgliRiiuniwiMANUZUTUAILINUYDLEASIAMS
Waguwlavuav Y nduwusau X [dagols



dunisAudeuDQQQLLAU

bp =Y — 01 X

dumsilgdinsuriAmadaunu Y (k) Sodumnidunanagidoidudanuunu Y Lijo

AMuUsaas: (X) Wurud mudineylumsmuiem Y aludwans:nuoin X uazu

avAUs:naud1neylumMsasivaumsidunaaagnauysai

1

AUDEUAILDAY

SududrgmskiAaasuavdayadmulsdas: (X) ua=mudsmu (¥) :nya

2
a—l

doyanvkuanaaud msAuduAasikatilduwuguaAtydiksuduaauca
[Ulumsrkipadaunu

ATUDUADIUBU

AduN:KkIDadaunu Y AsusludovnsiuAnAUBU (b;) vovidunanagnau
guanusafmudauldangasanudunldnanavludsunauktn AMAUTUTD:
uonfvansiMswWagullavuav Y aaklvkudgmsiaguidavuon X

nuAluauns

Woldmwas X ua: Y soudvAmANusdu by udd ikunmwsandlliinuaviu
dums by =Y — b X IWaAudeuK1IAT by Gotduadaunu Y Amida:=udalknau
ausamkuadiukuviSuduvavidunanauldagivgndon



LIQVAMWISTTLCIDSUUASTW

aadatnu (bo)
20ndunanaedanuunu Y achulsdas: X GAlu 0

WNMYUFUG by ugavdvm Y AmamsailBidachudsdas: X dm
Ougud agwlsficu uuwanmumsad msi X WuAugond D
ADIUKLNELBOUAUO 3vAdstiAnuMtogvs:as:IvLa:
WDISEUIUSUNUDYLTDYA

A>WGU (by)

YuBevyavIduLdavdasIMsWagulavuaw Y o X
wWaguuwdavll

A b, Uouandtibaduds X Wasuudavlu 1 kude duds Y
Waguwlavluarude é b; Wuuda uaavin X uas Y janu
JuwuslulunAmvoldgdnu wam b, Wuau uaavdvANUFuWuUs
WAANYAasvAUIU Miksibrans:nuyaL X Addo Y



ASAAIUMWISITLODS

&

ADIUBU by

mswWasullaviadasuav Y do 1 Kudgyaw X uananuudvLAsvUazNANMYYEYANUFUWUS ANUSURTULIAKUIEELLHD X WUTU Y
fv:Wududde luvsuznANuFuRuaukedvLbo X Wudu Y 9:anav yunauavAnududgouvdavanubuavmsilasuudan Y do X
KIAAUBUTAILA LEavdn Y Wasuulavagwsiaddids X wWasullwevidalos Gotreliisiinbndudsdas:dnans:nudo
Muwsmuuatidawevia

Q

padaunu be

mmamsaivav Y o X = 0 WuAwugukSomsuduvavmulsmu luuvasein X = 0 IWiAnukuielunouaua A by 21910u
WevROVMVATIaMaasiMUu Magvwu Kin X AsFuouddluvmsrimiuua: Y Aas1eld by a:udavivsislalaluldrvuiag
KSoAALABUY RUTUAU X dodu MmstANU by :dovWaIsaUnUSUNYaLIDYaLa-dnIUMSAISVIEIVSOUADULEAUD



C1DOEVDSL: 18AU BMI

-

AUAUWUSNWU

NAMSIIASIKIayawud1 BMI Wudu 0.049 Kudadaagitwudu 1 U
Mlavtiuaavikikunilonuisiionguiniu astivdanme (BMI) Guudlduna=godulan

Uoguaz=AagtlunaglUluunazlu gvorduvidavnmsa:=aulugukSonisaaavuavudanaiu
o

AswWagulavlondniamnUsdurkangadv WU NMSaqavydvAISIWINAIEYWavvIu
(metabolism) AivassunvAenaaav kKSansiaguliavyavudanauilalidaling
JYYSI

MsANNTIUWELES RSN ANUFUWUSSKIWgAUAsTUIaMuldgamudumuu
wagviludayawugiudineydksuns)oLnuQuUaguMwiuLaasyIvIe

laglawrlumswarsaunudsnwdavaunid:=uiikunlAukSalsnddunodIAYITDLAUDNY Lias
mslikAMLUztAugumMwNIKkUauAULLIdaznaUE



AISNQdouduuQzu

duuazUAUY
Null Hypothesis (Ho)
WUAUFUWUSSKD0 X AU Y

b1 =0

auuamutia:avduuiwasansufias Und:uvuannluiinans:

—

fynivaaa

-

nu ludAnuuanmv KsaludANuduwusnUad

S=KkIMLUSNHAAWK

{unsnaadau 1S12:WeNgISIUSIVTDYALINDQINTKANTIUIWED
woan:Uflasauuamuinsaly

duuGoIuMLLAaDN

Alternative Hypothesis (H,)

UAIWFUWUSSKID X Au Y
b1 # 0

auuamudasvAuiuAUaUUaUAUY ua:lluaoNKIYeY
ApVASWIDUKSOKIKANZIUAUUAUUNTWANSNU AIULLAOA
v KSaANUduWUShTUsd AYyNMLaad

KAKkanguMvanaduiawan:ufLas He 1I51A2:800USU Hq 5D
KUNYAIUIIWUANUFUWUSKSaWans:nunaAsy



A1 p-value Ado:(s?

NQdoUATUUNLEOOO

O\ {Bnadaun>uUNBadiouavAIUFUWUSAIWU K3DAILLLOACIDSIKIIVAGUMBEV VY NlUlAnadudnAILTLIDY
LadugdrAsynvada
lneUNAsaadu

O 2 1 e - fme 0w _— — — — - —

a%o) M p-value < 0.05 uaavnANUAUWUSTUgd1AeYNoaaa Gokngdvisinufasauudmurue (Ho) Lazsausu

auuamumvidan (H,) Tasnalu m 0.05 (k30 5%) Unaaldidus:audedAay (alpha level) Liaszu

A p-value ckugdvlomanAuFuwusawuiRamnANUTLIBYTGR8UIA LdavIKanFIURISITUULTYLASOWIND:=FUUAUUTD

asunnnans:nuKkSaAUAUWUSDEDSOIUUSASNISIAAWY



MSIVNAAWSAISOQNDY

mswwuaavAmFuus=ans (Coefficients), m p-value uazgivaAnualu (Confidence Intervals) oyalu
AstnUAUIAryMLaatvovudazmuds MFuUs:ENSdzuanHvAANIVIEA:UUNIOUYAIUFUWUS luysu:
NA1 p-value a:s:unANUFUWUSUUD T Aymvancksalu Taandlu kia p-value a3l 0.05 Laavn

—

MusduidanswasghviedArydadudsou



R-squared: noWik:=auyavlulna

JQAIUIKUN=EU
uaavdaaruanuudsusouvavaudsmu (Y) Aosuielddraduusaas: (X) lulunananae

Wunisdaonmidsdas: (X) awisaasunganuwuwduyavadsmu (Y) [ddwevla vdalkisiwnldus=ansmwuavlulaalums
Mue

A1S:KI1L O0-1
A R-squared agis:k310 0 v 1 lagAlnd 1 Kuredvlulnaesurgdoyalddunuazinduwugigo

{unvnduau mina 0 uouannlulnalianuisaasureanuudsdsouvavw Y ldlae agwlsficmu A1 R-squared ngouinowula
kunedvlulaandngalaualu 21adavwnsaundodedusiuadg wu asiaa Overfitting KSauSunuavdolya



