


���?� 1: Linear Regression
(�>/���/.N�>�N.O�/.N>��N>.)
N/?.�/? ON���>��>//>N�/>>/N�/>/.?/�?��NN�>�N.O��?��/��/?� .O>//?��>/�O>�>.O/>N�O>O��O//?/
O�.>��>�>�?/

�>/���/.N�>�N.O�/.N>��N>. (Simple Linear Regression) N���O���O>//��>�.�>�>�?��
�>��?�O�ON�?�/.>�/>O/>O.���/>/.?/�?��NN�>�N.O�/>//N>��?/O�//>./>/�>���?/ (Independent 
Variable) O/>�?/O�/�>//�>���?/ (Dependent Variable) N�./?N��>//>.//?�O��>/./O>�
./�>/N.O��/��?��?�?�.>� N�?�/O�O�O>�>.�N>�/��?/O�/�>/�>��N>�/��?/O�//>./>�?��O>/��O/O 
�?//.N>�N�N� N/>.>/>/�O�ON���>��?�N�?�/�>��>/�N/>�>�O>��>���>��?���?� //?/�O>�>../�
�>..>��O>�>����/>/>��>/�/>��?�/��>�N� �>/�O>�/>/N�O>O�//?��>/�?��>�N/.O/O�>�
.>/>/��?�/>/O/>O�O�O//?/N�?�/�>/�?�.>�O��>��>/�>�N�O/.N>�/?�/>.>��>.>�O�N/��?��?�
N�/?�/��O/.�O//?/



�>/���/.N�>�N.O��?//>N/?

/>N�/>>/N�/>/.?/�?��N
/>�?/>N�/>>/N�/>/.?/�?��NN�>�N.O�/>//N>��?/O�//>./> (X) �?��?/O�/�>/ (Y) 
N��>//>.�?/�>//>�/>/.?/�?��NO�/?�O��N.O��/��?�O.��O/ON/O�/N>�>/N�/?�.�O�/��/��?/O�//>./> (X) /?�/�N/�?/O�/�>/ (Y) /.N>�N/ 
N�?�/�O>�/>/N�O>O�O�/N�O/�/��O//?/.

�O>�>.�N>N�OO/N�.O>
O�O�O>�>.�N>�/� Y �>��N> X �O/../�>/N.O��/��?�/>N�O�>��O//?/ 
./�>/�?� (/?�/.?NO�/?� y = ax + b) �>�?��/?�O/ON�O>�?��>��O//?/�?�/?/.?NN�O�?�?�.>� N�?�/O�OO��>/�>��>/�N�//?��N�/��?/O�/�>/N�O/.N>�
O/N�.O>O/>/?N/�>�/�>��O//?/O//N.



./�>/�?���>��/� Linear Regression
Y = b  +0 b  X1

./�>/�?�N���/?/O�.O>�?��/��>/���/.N�>�N.O� �>���N/.O/ON/>.>/>/�./O>�O���O>//��/>/.?/�?��N/>//N>��?/O�/�N>�N N�O/.N>��N>.�>. N�./?
/��N�/>�/�//?�./�.N/��?/�>��?�O�� Y O/>�/>/�?��/�N.O����/.

�>��?�O�� Y
 �?/�>��?�O�� Y (intercept) - �N>N/>�/�O��/�N.O����/. 

�/>///>.: O.���>��N>�O>�>.�/��?/O�/�>/ Y N/?�/�?/O�//>./> X /?�N>N���.?�.N �>��N����N>�?���>��?�N/N�>��/.?N�?��>/
N�/?�.�O�/��/� X 
�?//.N>�: />��O>�>../��>.N/.�/?/ (Y) �>�/>�/.?/> (X),  />�N���./��>.�?���>�N/?�//>�/.?/> 0 /�.>N�/N�?.. //?/./�
�>.�?�N/N�>���?�/>�/.?/>

b  0

b  0

�/>/�?��/�N.O�
 �?/�/>/�?��/�N.O� (slope) - O.��/?�/>�>/N�/?�.�O�/� 

�/>///>.: �N��/�/N>�?/O�/�>/ Y �>N�/?�.�O�/�N�N�N>O� N/?�/�?/O�//>./> X N�>�/�>��/�>��/�N/. 
�?//.N>�: O��>/�O>�>../��>.N/.�/?/ (Y) �>�/>�/.?/> (X),  �>�/�/N>./��>.N/.�/?/�>N�>�/�>�� (//?//�/�) N�N>O��N/�>/
N�>�/�>���/�/>�/.?/> 1 /�.>N�/N�?.. �>��.>�O/��>��/�/>���/�/>�/.?/>�?�/?�N/./��>.

b  1

b  1



�/>�O.���/>/.?/�?��NN�>�N.O�

�>��O//?/O�N/>�>����/>��>O.���N>�/>��/��?/O�//>./> ( ) O/>�?/O�/�>/ ( ) �?�.?�N��N�O N.O����/. 
(Regression Line) �?/N.O��?��?��O>�/��>��/>O/ON//>>./�?�.>��?��O//?/N//N>�?�� N�./?�>��/>.��NN�?�//�/>.>/N>�
/>//N>��>��O//?/�?�N.O�O/ON//?/�O/.�?�.>� N.O��?��O>/�O>�?�N����?/O���/�O�/N�O/N�.///�/��/>/.?/�?��NN�>�N.O�
/>//N>��?/O�/�?��./� �O>O/ON/>.>/>/�//�N/O��>.�>�O/>�/>/O�O�O�/N��/��/>/.?/�?��NN�O/.N>��?�N�� O/>O�OO�
�>/�>��>/�N�N>  N/?�/�/>��N>  O//NN�O/.N>�O/N�.O> N�N� �>/�O>�>../��>.�>��>/O�O�N>.�>��>/�/>�

X Y

Y X



�?/O�/O� Linear Regression

ï �?/O�/�>/
Dependent variable (Y)

�?/O�/�?��O/��>/�O>�>. N����//?��N�?�N/>.�O�
.>�/>

N����?/O�/�?�N�O/?��/�/>��//?/N�/?�.�O�/�N�
�>/�?/O�//>./> /?��?�N/?.�/N> 'response 
variable' //?/ 'outcome variable' �>/
N�/?�.�O�/��/��?/O�/�>/N���.>���?�N/>
�O/��>//�>�>.//?/�O>�/>/N�O>O��N>�N/N�/�>/
���/.

�?//.N>�: O��>/�O>�>../��>.�/�/O>��O> (Y), 
�?/O�/�>/�?/./��>.�?�N�>��>���/>��?��O/��>/�>
�O>�>.

ï �?/O�//>./>
Independent variable (X)

�?/O�/�?�O�O�O>�>. N�������?.�?�/?/>��>�/�N/
�//?��N

N����?/O�/�?��?��/��>/ .?�N�� //?//?��N>N�?�/
/�>�>.//?/�O>�>.�>/N�/?�.�O�/��/��?/O�/
�>/ �>��/?��N/?.�/N> 'predictor variable' 
//?/ 'explanatory variable' O�N/N�/N�>�
N.O� �?/O�//>./>.>/>/�/?N�O//>.�?/N�?�/
/�>�>.�/>/.?/�?��N�?��?/O�/�>/

�?//.N>�: �?/O�//>./>�?�/>�.N��/�N/./��>. 
(X) />�N����O>�/�N�/�>�?�O�O, />�>�/�.>��O> 
//?/�N/�.�?�>/



�>��?�O�� Y (Intercept) �?//>N/?

�N>�/� Y N/?�/ X = 0
N����>��?�N.O����/.�?��?�O�� Y �>��O.���>��N>�?���>�//?/�N>N/>�/�O��/��?/O�/�>/ (Y) N/?�/�?/O�//>./> (X) /?�N>N���.?�.N O��>�
��>�.>.�/N />�N�//NN���N (b  //?/ ³ ) �?/�N>���?�O�./�>/���/.N�>�N.O� Y = b  + b¡X + · �>/�O>�/>/N�O>O��N>�?��N/.O/ON/>�/>�/N>
�?/O�/�>//?�N>N�N>O�O��/�?�?�N/N/?/>��>�/�>��?/O�//>./>

�N>�?���>��/�N/N�/
/>�N�//NN���N�O>/�O>�?�N����N>N/>�/�O�//?/�N>�?���>��/��?/O�/�>/O�N/N�/ �N/��?��?/O�//>./>�>�?��O>/>�>�>/�>O/>/?�/�/>���N/�>/
N�/?�.�O�/��N> Y �?//.N>�N�N� />�N/>�O>�>../��>. (Y) �>����/>/>�N�/�> (X) �N>/>�N�//NN���N/>�//>.�>�./��>.�?���O�>�?�N�>�
�>��N�OO/O�>N/N/?�>/O�O���/>/>�N�/�>N/. .>���?�/?�/>/.O>�?�O��>/�?�/>/N/N�/O��/>���>��>/�>�O/>/>�.>.>.�/N



�/>/�?� (Slope) �?//>N/?

�>/N�/?�.�O�/�
�/��>�/?�/>�>/N�/?�.�O�/��/��?/O�/�>/ (Y) N/?�/�?/O�//>./> (X) N�>�/�>�� 1 /�N/. N�..//�>/N>����?./?�� N ���?� �O>O/ON/>
N�O>O���>�O/>�>.�>��/��/�/>���?� X /?�N/ Y N�O/.N>��?�N��

�/>/.?/�?��NN����/�
�O>  �/>/.?/�?��NN����/� //>.�>�N/?�/�N>�/� X N�>�/�>�� �N>�/� Y �O/?O�/N�O/�?��>N�>�/�>���>/N��O/. N�N� .>��//��O>/?�
�>./>� .>�.>��O�>�?�>�� �>���/>��>/?/?�/�>�?��>��N��>��/> O.���>��/>/.?/�?��NO��>.�>�N�?./�?�

b  >1 0

�/>/.?/�?��NN���/�
�O>  �/>/.?/�?��NN���/� //>.�>�N/?�/�N>�/� X N�>�/�>�� �N>�/� Y �/?�/?O�/N�O/�?��>/�/� N�N� .>��/>�/.?/>.?��>�� ./�
�>.N.?�/�?�/�>/�O�>/�/� �>���/>��>/?/?�/�>�?�/�N��>��/> O.���>��/>/.?/�?��NO��>.�>��/��?��O>/

b  <1 0



�?//.N>�./�>/���/.
./�>/���/.N�>�N.O�/.N>��N>.�N/.O/ON/>.>/>/��/>/>��N>�/��?/O�/�>/ (Y) N�./>.?.�N>�/��?/O�//>./> (X) 
O/>N�O>O��/>/.?/�?��N/>//N>��?/O�/�?��./�N�O/.N>��?�N��

Y = 5+ 2X

O�./�>/�?�:

�N>���?� 5 �?/�>��?�O�� Y (Intercept) �>��N����N>�/>/>��/� Y N/?�/ X = 0

�N>.?/�/>.>��>� 2 �?/�/>/�?� (Slope) //>.�/>//N>�>��/?���?� X N�>�/�>�� 1 /�N/. Y �?��>��>/�N�>
N�>�/�>�� 2 /�N/.

01

�O>/���N> X
.//�>/N>N/>�O>/?�.>�/>�/>/.?/�?��N/>//N>��?�/N/��>//N>�/�?�.?/ (X) �?��>O��./��?��>��>/�N (Y) N/>�O/��>/
�/>�/N>�O>/N>�/�?�.?/ 3 �?�/N/� �>N�O�>O��./��/>/>�N�N>N/

02

O���N>O�./�>/
�O>�N> X = 3 N�O���?�O�./�>/���/.�?�N/>/? N�?�/N/>�/�>/�O>�/�/>�N> Y

Y = 5+ 2× 3

03

�O>�/��//?��N
�O>�>/�O>�/��>//O>�?���>�.>.�/N �>N�O�//?��N�/� Y �?��>��>/�NN�O

Y = 5+ 6 = 11

�?��?�� />�/N>�/�?�.?/ 3 �?�/N/� �>O��./��?��>��>/�NN�O�?/ 11 �>O��

./�>/���/.�?�/?�/>N.��N/>� N�/>>N/?�/ X /?�N>N�N>N/ N/>.>/>/��O>�/�/>�N> Y �?��>��>/�NN�O�?��?�>�./�>/�?� 
�O>O/ON/>.>/>/��O>�>.//?/�/>/>��N>�/��?/O�/�>/N�O/.N>�//�N/O/O/>/?//?��>/



�/>�O.��./�>/ Y = 5 + 2X
N.O��/��?�O.���/>/.?/�?��NN�>�N.O��?��?�N��/>//N>��?/O�/ X O/> Y N�./?/?�/�>.O>�?�
./��/>�>/�?/ �>��?�O�� Y O/>�/>/�?�

�>��?�O�� Y /.?N�?� 5 //>.�/>//N>N/?�/�N> X N���.?�.N (�?/�O>O/�N��?�N.O��/>��?��?�O�� Y) 
�N>�/� Y �>N�N>�?� 5 �>��N����>�N/>�/�O��/�N.O��/��?���/>�>��>�?�

�/>/�?�N�N>�?� 2 �N��/��>�/?�/>�>/N�/?�.�O�/��/� Y �N/�>/N�/?�.�O�/��/� X �>�N 1 
/�N/. �?���?/ �>��/?���?� X N�>�/�>�� 1 /�N/. �N> Y �>N�>�/�>�� 2 /�N/.N.// .��?//.N>�N�N� />� 
X /?�N>N��� 1 �N> Y �>N��� 7 ( ) O/>/>� X /?�N>N��� 2 �N> Y �>N��� 9 ( ) �>��
�>/N�/?�.�O�/��?����?��//��?��N.O��/>�

5 + 2× 1 5 + 2× 2

�/>��?��N/.O/ON/>N/O�.>��/>/.?/�?��NN�.�/�O/>.>/>/�O�OO��>/�O>�>.�N> Y .O>//?��N> X 
O�N N�O/.N>��N>.�>. �O>O/O�>/�O>�/>/N�O>O��O//?/N�>��/>/>�N���N�N�O/.N>�/?�/>.>��>.>�



/>�?/>�N>�>/>/>N�//N

/>�? Least Squares
/>�? Least Squares (/>�?�O>/?�./��O/.�?�.>�) N���N���>��>�.�>�>�?�O�OO��>/�/>/>��N>�>/>/>N�//N  (�>��?�O�� Y) O/>  (�/>/�?�) O�
./�>/���/.N�>�N.O� N�?�/./O>�O���O>//��?�/�>�>.�/>/.?/�?��N/>//N>��?/O�/�O�O/>�?/O�/�>/

b  0 b  1

N��>//>.//?��?/�>//>�N>�/�  O/>  �?��O>O/O�////�/��/>/�/>�N�/?�/��O>/?�./� (Sum of Squared Errors, SSE) />//N>��N>�?�
.?�N��N�O�/>��?��N>�?��O>�>.N�.O���O>//�/?�N>�O/.�?�.>� />�?�?��N/.O/ON.O����/.�?�N�O/?�/>/N//>>./�?��O//?//>��?�.>� N�.N��>>N/?�/
�O//?//?�>/�/>�>.�?/

b  0 b  1

�>/�O>O/O�/>/�/>�N�/?�/�.��O>/?�./��O/.�?�.>�.?��N/.O/O�?�/>N�/>>/N.>/>/�/>N.O��?��?�?�.>��?��N>��>��O//?/�N>�N N�O/.N>�N���/>�� �>��
N���/>�?/>�/�>��?�O�O�?�/.N>�O�/N//>.O��>//>N�/>>/N�>/���/.N�?�/./O>�O���O>//��?�O/N�.O>O/>.>/>/�/�>�>.�/>/.?/�?��N/>//N>�
�?/O�/N�O/.N>�/?�/>.>��>.>�O/>.>/>/��O>N�O�OO��>/�O>�>.�N>�N>�N N�O



�/>///>.�/� Least Squares

//?��>/�O>�>�
/��/>/O���N>�/>//N>��N>�/>��?��N>�?��O>�>.N�.N.O����/.O/ON//?/�O/.�?�.>� N�.�>//>�////�O>/?�./��/��/>/�/>�N�/?�/� 
(residuals) />//N>��N>�?�.?�N��N�O�/>��?��N>�?��>��>/�N�>�O���O>//�O/O�O/.�?�.>�

/?��/>/�/>�N�/?�/�
.��O>/?�./�N�?�/O/O�N>N����/�O/>N�O��/>/�/>�N�/?�/��?�/>��>�� �>/.��O>/?�./��?��O>O/O�N>�/>/�/>�N�/?�/��?�N����/�O/>/�N/N/?�
/O>��?� O/>.?��N/.O/ON.O����/.�.>.>//��/>/�/>�N�/?�/�O/�NN /�N����>N./

N.O��?��?�?�.>�
N.O����/.�?�N�O�>N���N.O��?�O�/ON�?.��>��O//?/�?��//�/>��?�.>� N.O��?�N/NN�?.�O�N�N>��/>��>��O//?/N�N>�?�� O�N.?�.>�O/�O�/N�O/N�.///
�/��O//?/ �O>O/O.>/>/�O�OO��>/�O>�>.�N>O//NN N�O/.N>�O/N�.O>



./�>/�O>�/��/>/�?�

b  =1  

(X  2 )3 i XË 2

(X  2 )(Y  2 )3 i XË i YË

.?�/�?�O�ON�?�/�O>�/��N>�/>/�?� ( ) �/�N.O����/.N�>�N.O� �>��O.���>��>/N�/?�.�O�/�N�.N�/?�.�/�
�?/O�/�>/ ( ) N/?�/�?/O�//>./> ( ) N�/?�.�N�/�>��/�N/. �?��N>.N �?//?��/�N/>/N>  �>N�>�/�>��//?//�/�
N�N>O�O�O�N/>�/?���?�  N�>�/�>��/�>��/�N/. �>/�O>�/��?�/>.?.�/>/.?/�?��N/N//�?�/>//N>�  O/>  (�/>/
O�/�//�/N//) O/>�/?��O/.�/>/O�/�//��/�  N�?�/O/ON�O�N>�/>/�?��?�N//>>./�?�.>��>��O.���>�O�/N�O/
�/��O//?/

b  1

Y X Y

X X Y

X

 O/>  �?/�N>N�/?�.�/��?/O�/  O/>  �>//O>�?�XË YË X Y

�>/�O>�/>/N�O>O�.N/��/>�/��/�.?�/�?��N/.O/ON/O�.>�/N>�N>�/>/�?�N����?/O���/�/?�/>�>/
N�/?�.�O�/��/�  �?�.?/�?��N�?�  N�O/.N>�N/Y X



./�>/�O>�/��>��?�O��
b  =0 2YË b  1XË

./�>/�?�O�O.O>//?�/>�N>�>��?�O�� Y ( ) �>��N����N>�?�N.O����/.N�>�N.O��?��?�O�� Y N/?�/
�N>�?/O�//>./> ( ) N���.?�.N �N>�?�.O>�?�O��>/�O>�>.�N>  N/?�/N/N/?�/�/>���>�  O/>N���
/��N�/>�/�.O>�?�O��>/./O>�./�>/N.O����/.�?�./�?/�N

b  0

X Y X

1 �O>�/��N>N�/?�.
N/>�/�O��O/.�>//>�N>N�/?�.�/��O//?/�?/O�//>./> ( ) O/>�?/O�/�>/ ( ) �>��>�
�O//?/�?��//��?��>�/? �>/�O>�/��N>N�/?�.N//N>�?�N����?���>�.O>�?�.O>//?��?���/��N/
N�O��>//>�>��?�O��

XË YË

2 �O>�/��/>/�?�
�N/��?��>/>�>��?�O�� Y �>��O>N����O/��/>��N>�/>/�?� ( ) �/�N.O����/.�N/� 
�>��.>/>/��O>�/�N�O�>�.?�/�/>/�?��?�N�O�/N>/�>�O�.N/��N/�/�O> �N>�/>/�?��?��>
�/��>�/?�/>�>/N�/?�.�O�/��/�  �N//�>��/�N/.�>/N�/?�.�O�/��/� 

b  1

Y X

3 O���N>O�./�>/
N/?�/N�O�N>N�/?�.  O/>  ///�>��N>�/>/�?�  O/O/ O/O�O>�N>N//N>�?�N�O��/�O�
./�>/  N�?�/�O>�/�/>�N>  �>��N����>��?�O�� Y �N>�?��>�N/.O/O�>�
.>/>/��O>/���O>O/�N�N/>�/�O��/�N.O����/.N�O/.N>��?��O/�

XË YË b  1

b  =0 2YË b  1XË b  0



O.���N>�>/>/>N�//N���/>�

�>��?�O�� (b )

�>��?�N.O����/.�?��?�O�� Y N/?�/�?/O�//>./> X /?�N>N��� 0

O��>���>�?�>  O.���>��N> Y �?��>��>/�NN/ON/?�/�?/O�//>./> X /?�N>
N���.?�.N /.N>�N/�O�>/ O��>�.�>��>/�N �>/�?� X N���.?�.N/>�N/N/?
�/>///>.N�>���>�?�> �>��//�?�/>/�N>�?�/.N>�/>/?�/>/?�O/>
�>�>/�>�/>���/��O//?/

b  0

�/>/�?� (b¡)

/>/N/?.��/�N.O�O.��/?�/>�>/N�/?�.�O�/��/� Y N/?�/ X 
N�/?�.�O�/�N�

�N>  �N��/�/N>N/?�/�?/O�/ X N�/?�.�O�/�N� 1 /�N/. �?/O�/ Y �>
N�/?�.�O�/�N��?�/�N/. �O>  N����/� O.��/N> X O/> Y /?�/>/
.?/�?��NN�O��>.�>�N�?./�?� O�N�O>  N���/� O.���>��/>/.?/�?��N
O��>.�>��/��?��O>/ �O>O/ON/>N�O>O��/�/>���/� X �?�/?�N/ Y

b  1

b  1

b  1



�>/�?�/>/�N>�>/>/>N�//N

�/>/�?� b¡
�>/N�/?�.�O�/�N�/?�.�/� Y �N/ 1 /�N/.�/� X �/��/>/O�O�O�/N�O/>�>.�>��/��/>/.?/�?��N �/>/�?��?�N����/�//>.�>�N/?�/ X N�>�/�>�� Y 
�O�>N�>�/�>���O/. O���>�?��/>/�?��?�N���/�//>.�>�N/?�/ X N�>�/�>�� Y �>/�/� ��>��/��/>/�?�.?��N��?��>��/>/N/�/��>/N�/?�.�O�/� Y �N/ X 
/>��/>/�?�/?�N>/>� O.��/N> Y N�/?�.�O�/�/.N>�//�N/O/N/?�/ X N�/?�.�N�N�?.�N/O��O/. �>���N/.O/ON/>N�O>O�/N>�?/O�//>./>/?�/�/>���N/
�?/O�/�>//>��O/.N�?.�O�

�>��?�O�� b 
�N>�>��>/�N�/� Y N/?�/ X = 0 N����N>�?���>�//?/�N>N/>�/�O��/��?/O�/�>/ O��>��/�?�?� X = 0 N/N/?�/>///>.O��>���>�?�> �N> b  />�N���
N�?.��>�/O>�/>��>���>�.>.�/NN�N>�?�� �?//.N>�N�N� />� X �?/�O>�/��?�/N/��>/�O>�>�O/> Y �?//>.N�O b  �>O.���>�/>.N�ON/?�/N/NN�O�O>�>�N/. 
//?/�N>���?�/?��N �?�N/N�>���?� X �?��?�� �>/�?�/>/ b  �>�O/��>�>/�>�/>���/��O//?/O/>.�>��>/�N�/>�/.N>�//��/�N.//



�?//.N>��/>�: />.>�?� BMI

�/>/.?/�?��N�?���
�>��>//>N�/>>/N�O//?/��/N> BMI N�>�/�>�� 0.049 /�N/.�N//>.>�?�N�>�/�>�� 1 ��

�?/N/��?�O.��O/ON/O�/N>N/?�/��N/>/?/>.>/>��>�� �?��?///�>. (BMI) /?O�/N�O/�?��>.?��>��N/O�
�O/.O/>�N/.N����N/.N�O�O�N/>�� �>��/>��N��?��>��>/.>./N�/?�//?/�>//�/��/�///�/O>/
N�?�/

�>/N�/?�.�O�/��?�/>�N�>��>�����?.//>./.N>� N�N� �>//�/��/��>/N�>�/>��/?��>� 
(metabolism) �>��///�>��>.�?�/�/� //?/�>/N�/?�.�O�/��/�///�/O>/N�?�/N/?�/N�O>.?N
/?.�/>

�>/.>�/>�?�N/NN�?.��N/.O/ON/>N�O>O��/>/.?/�?��N/>//N>�/>.>�?��?��?///�>.N�O�?�N���>��N�N>�?�� 
O�N.?�N����O//?/�?���>�.O>�?�.O>//?��>//>�O���?O/.>�.>�O�O�N/>�N/�/?.

N�.N��>>O��>/�>�>/�>O�/�>���/��?�.>/>�O�>/�?�N�>�//?/N/�/O/��?�/>�N�?�./�O/��?�/>.> O/>
�>/O/O�O>O�>�O>�O>�.>�.>��?�N//>>./�?�O�N/>�/>N//>.>



�>/��./�.//�>�>�

.//�>�>�.?�.N
Null Hypothesis (H )

N/N/?�/>/.?/�?��N/>//N>� X �?� Y

b  =1 0

.//�>�>��?��>�?���>��/>N�?�///�>/��>N.� /?��>�N��/�/N>N/N/?�/�/>
�� N/N/?�/>/O���N>� //?/N/N/?�/>/.?/�?��N�?�/?�?..O>�?��>�.�>�>
/>//N>��?/O�/�?�.>�/>

O��>/��./� N/>�>�.>.>///�///�O//?/N�?�/�?/N>/?//?��>�N�?.�
�/�?��>��>N.�.//�>�>��?�//?/N/N

.//�>�>��>�N/?/�
Alternative Hypothesis (H¡)

/?�/>/.?/�?��N/>//N>� X �?� Y

b  =1 à 0

.//�>�>��?��/��?��O>/�?�.//�>�>�.?�.N O/>N���.>���?��?O/>�?.
�O/��>/�>.?��N//?//>//?��>�.�?�.�>�/N>/?�/�/>�� �/>/O��
�N>� //?/�/>/.?/�?��N�?�/?�?..O>�?��>�.�>�>

/>�//?��>��>�.�>�>/?/>��/�?��>��>N.� H  N/>�O�>.///?� H¡ �>��
//>.�/>//N>���/>/.?/�?��N//?/�/�/>���?�.O>�?�



�N> p-value �?//>N/?

��./��/>/�N>N�?�/�?/
O�O��./��/>/�N>N�?�/�?/�/��/>/.?/�?��N�?��� //?/�/>/O���N>�/>//N>��/>N/�?//.N>��N>�N /N>N/NN�ON�>��>���>��/>/�?�N/>� 
O�N/?�?..O>�?��>�.�>�>

N���N�>/�?�.>�
�O> p-value < 0.05 O.��/N>�/>/.?/�?��N/?�?..O>�?��>�.�>�> �>��//>.�>�N/>�>��>N.�.//�>�>�.?�.N (H ) O/>.///?�
.//�>�>��>�N/?/� (H¡) N�.�?�/N� �N> 0.05 (//?/ 5%) /?��?�O�ON���/>�?��?..O>�?� (alpha level) />�/�>�

�N> p-value �O�>//>.�>�N/�>.�?��/>/.?/�?��N�?���N�>��>��/>/�?�N/>�/?�O/./>� O.��/N>//?��>��?�N/>/?�?��O�O�O�/N��/�?��>.�?�.�>��O/
./>�/N>/?�/�/>��//?/�/>/.?/�?��N/.?N�/>�O��/>�>�/�?�N/>.>�/>



�>/>��//?��N�>/���/.
�>/>�O.���N>.?/�/>.>��>� (Coefficients), �N> p-value O/>�N/��/>/N�?�//?�� (Confidence Intervals) �>���N/.O�
�>/�?�/>/�/>/.O>�?��>�.�>�>�/�O�N/>�?/O�/ �N>.?/�/>.>��>��>�/��>��>.�>�O/>��>��/��/>/.?/�?��N O���>
�?��N> p-value �>/>�>/N>�/>/.?/�?��N�?��/?�?..O>�?��>�.�>�>//?/N/N N�.�?�/N� />� p-value �O�>�/N> 0.05 O.��/N>
�?/O�/�?��/?/>��>�//.N>�/?�?..O>�?��N/�?/O�/�>/



R-squared: �/>/N//>>./�/�N/N�/

/?��/>/N//>>./
O.��.?�.N/��/>/O�/�//��/��?/O�/�>/ (Y) �?�/�>�>.N�O�O/.�?/O�//>./> (X) O�N/N�/���/.

N����>//?�/N>�?/O�//>./> (X) .>/>/�/�>�>.�/>/�?��/��/��?/O�/�>/ (Y) N�O�?N�?.�O� �N/.O/ON/>N�O>O��/>.>��>.>��/�N/N�/O��>/
�O>�>.

�N>/>//N>� 0-1
�N> R-squared /.?N/>//N>� 0 �>� 1 N�.�N>O�/O 1 //>.�>�N/N�//�>�>.�O//?/N�O�?/>�O/>/?�/>/O/N�.O>.?�

O��>��/?��?� �N>O�/O 0 �N��/�/N>N/N�/N/N.>/>/�/�>�>.�/>/O�/�//��/� Y N�ON/. /.N>�N/�O�>/ �N> R-squared �?�.?�/>�/>�N/NN�O
//>.�>�N/N�/�?��?�?�.>�N.//N� />��O/��>�>/�>����?./?��/N//�O/. N�N� �>/N�>� Overfitting //?/�/>���/��O//?/


