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(3.4估計迴歸係數方法二：最小平方法the method of least squares

(3.5線性迴歸模型的統計推論

(3.6簡單迴歸模型的變異數分析

(3.7簡單迴歸模型的預測分析

(3.8極端值分析

(3.9其他函數形式的迴歸設定（p.95）

(3.1介紹

(簡介迴歸發展的歷史

(regression這個詞是由英國學者Sir Francis Galton提出：研究孩童身高與父母親身高間的關係，發現身高高的父母雖然小孩身高也會比較高，但小孩的身高有趨向平均值的發展趨勢，即有regression(回歸)平均值的現象。

(但現在我們所說的迴歸分析，並沒有帶有任何與”回歸”相關的意涵在其中。

(迴歸分析：分析解釋變數和被解釋變數間關係的一種分析方法。
(分析目的

(瞭解政策（或策略）效果：例如廣告支出變動對於銷售量的影響。

(對被解釋變數進行預測

(檢驗解釋變數對於被解釋變數是否有顯著的影響力。

(對於變數的一般通稱：Table 3.1 (p.61)
(3.2計量模型設定Specification of relationships
(區分數學關係vs.統計關係(p.62)：Deterministic (or mathematical )relationship vs. Statistical relationship.
( Deterministic (or mathematical )relationship：給定x，可以得出切確的y值。

舉例：（p.62）y=2500+100x
( Statistical relationship：給定x，但無法得出切確的y值，但可以對其機率分配予以描述。
舉例：（p.62）Statistical relationship vs. observed values

假設誤差項是二項分配（離散的分配）
舉例：（p.62）誤差分配為一連續分配（假設為常態），此時y也會是常態分配。(p.63, 圖3.1)
(為何要有誤差項的存在（p.63）
(不可預期因素的存在：例如討論可支配所得對支出的影響，人並非機器，家計單位可能這個月支出較隨性，但上個月支出時斤斤計較。

(捕捉遺漏(或未放入)變數的影響效果：在分析時，往往無法把所有影響Y的變數通通納入模型，此時誤差項可以用來捕捉所有未放入變數的影響。

(尤其，有的影響變數並無法具體量化，例如個別消費者的個性。
(被解釋變數的衡量誤差：在進行分析時，有時無法精準衡量變數，因此產生衡量誤差。(例如：個人消費可能無法精準衡量，可能透過一些數據來估算消費金額。相對的，所得資料因為課稅的理由，可能較容易取得)
(迴歸模型的設定與相關假設：

(模型(3.3) p.64，下方。
(假說1：誤差期望值為零。

(假說2：誤差變異數齊一。

(假說3：誤差項間互相獨立。

(假說4：誤差項與解釋變數間獨立。

(假說5：誤差項分配為常態。

(3.3估計迴歸係數方法一：動差法the method of moments (p.65)
(在標準線性迴歸模型的設定下，三種估計方法所得到的結果會相同。

(利用上述與誤差項相關的假設：（推導）p.65-66.

(舉例：p.67，說明估計結果意涵。把例子數字寫在白版上p.66
(解釋迴歸估計結果
(請問：是否可以根據所得估計式，預測當廣告費支出為＄1000,000(100萬元)時，Y（銷貨收益）的數值？
(注意事項：使用與目前所擁有解釋變數數值相差太遠的x值，進行預測並不恰當（解釋理由：預測變異會太大，見p.85-86）。

(3.4估計迴歸係數方法二：最小平方法the method of least squares

(推導介紹：p.68-69 (推導結果摘要：p.71)
(推導
(估計式Estimator 
(估計式Estimator
(RSS

(TSS=ESS+ RSS（符號的說明，解釋與其他教課書的用法差異）

(Coefficient of determination
(Correlation of coefficient

(Reverse regression (p.71)
(Regression of x on y。

(舉例：y薪資與x能力

(相同能力的人是否有相同的薪資

(有相同薪資的人是否相同的能力？

(估計式為何p.72。

(Beta 相乘(p.72)
(舉例：產出與工時(p.73)

(比較兩設定的結果regress y on x vs. regress x on y

(兩式子間的關係 (斜率是否互為倒數，Homework, exercise 4)？ (p.73)

(如何決定迴歸設定（哪個變數當被解釋變數，及解釋變數）

(明確知道其因果關係。（收入決定被課多少稅）

(知道資料產生方式（通常僅適用於實驗數據），多數的經濟數據難以有如實驗數據般清楚劃分影響關係。
(舉例：限定工人工時，觀察其產出。（regress產出 on 工時）

(舉例：限定產出，觀察工人工時。（regress 工時on 產出）
(3.5線性迴歸模型的統計推論
(最小平方法所得到的估計式具有BLUE的特性。此特性的存在不需要要求誤差為常態分配(p.76, 推導：Appendix p.112,迴歸參數為y的線性函數)。

(對於誤差分配的假設是為了進行統計推論（Statistical inference）
(相關公式(p.76)

(t 統計量(p.76)

(信賴區間(p.78)

(舉例(p.79，下方)

(顯著水準5%

(t-值顯著的意涵：表示迴歸係數顯著異於零。(p.81)
(舉例(p.81)：要發放獎學金，但不同的系所有不同的測驗系統(GRE and GMAT)。目前，使用GRE=2*GMAT+100來換算不同測驗系統的評鑑成績。請問此換算方式是否恰當？

 (262個學生同時進行兩種系統的測驗。

 (分析結果發現，使用目前的換算方式，會使採用GRE測驗系統的同學處於劣勢。
(3.6簡單迴歸模型的變異數分析p.83-84
(3.7簡單迴歸模型的預測分析

(分別說明對特定y值的預測與針對y平均值的預測

(預測誤差變異數(討論哪一些因素會影響變異數的大小)

(在進行預測時，上述兩種預測所使用的預測誤差變異數不同。P.86
(預測誤差變異數

(3.8極端值分析

(對於迴歸參數的估計，可能受到少數極端值的影響。

(分析者可以透過對迴歸殘差的分析，來偵測是否有極端值存在的問題。

(完整的殘差分析可以幫助我們確認我們的資料是否符合迴歸設定的基本假設（如下所列）
(誤差變異數齊一。Chapter 5

(誤差彼此間互相獨立。Chapter 6

(迴歸線性關係成立。Section 3.9

(在本節我們僅針對殘差的極端值偵測進行介紹（詳盡的殘差分析將在Chapter 12介紹）。

(outlier的定義：指遠離其他觀測值的觀測值。通常這樣的觀測值是非一般性的因素所造成的。

(極端值的出現可能對於迴歸估計的結果產生重大的影響。

(偵測極端值的方法  問：如何判斷極端值的存在？標準差？
(在簡單迴歸分析時，可以透過描繪出資料的方式，找出極端值。

(在進行複迴歸分析時，我們必須透過分析殘差的方式來判斷是否有極端值。

(舉例：說明為何標準差和R-square並不足以幫助我們偵測極端值的存在與否（舉例說明不同的資料內容可能得出相同的迴歸結果）。

(Table 3.5 and Figure 3.6 （p.89-90） 將四組圖畫在白板上（不劃迴歸線）
(四組資料有完全相同的迴歸估計結果（包含R-square）

(第一組資料：沒有問題，線性迴歸可以用來描述資料的關係

(第二組資料：顯現出非線性關係。

(第三組資料：存在一個極端除，除此極端值外，變數間呈現的線性關係將予估計出來的關係不相同。

(第四組資料：存在一個極端值，除此極端值外，變數的關係呈現垂直關係。
(其他例子
(美國1929-1984的每人消費與可支配所得的資料(Table 3.6, Data: p.91)。

(參數估計結果p.89下方。

(t值與R-square的計算(p.90) 問：如何計算
(殘差值的計算(p.91) 問：如何計算
(簡易殘差分析，判斷是否有極端值。問：是否有極端值
(排除產生極端殘差值的觀察值，重新估計迴歸參數，結果列p.90。

(比較兩迴歸結果。問：結果的差異 

(R-square是否可以互相比較？（check footnote 7.）    
· 注意：極端值的出現不見得一定要以刪除的方式來處理。

· 注意：極端值的出現可能反映模型設定的錯誤。

· 然而，若模型設定正確，殘差值應呈現出隨機變動的現象，而不應該有任何趨勢出現。

· 注意：因此，當極端值出現時，應該仔細探究極端值出現的原因（p.94下方）。

(澳洲1962-1980青年失業率和失業福利的資料Table 3.9。 不介紹
(估計結果p.92，顯示失業福利越高失業率越高。（殘差值列Table 3.10, p.94）
(刪除極端值後的估計p.93。
(比較前後兩估計結果的差異。問：結果的差異
(與之前美國消費例子相比較問：這樣的處理結果是否恰當？ 
(在美國消費的例子中，極端值為戰時的消費資料，而消費在戰時確實會與非戰時的狀況不同。換言之，極端值的刪除有助於估計平時（非戰時）變數間的關係。

(在澳洲失業率的例子中，刪除極端值並非正確的處理方式。
(首先，必須先瞭解澳洲政府設置失業福利是為了鼓勵勞動力的參與，而此一效果是具有時間落後性。

(其次，失業福利的發放因為行政程序需要進行，因此會有時間落後效果的現象。（上課不提：1973-74及1977-80應該是此落後效果所產生的結果。）
(另外，可以觀察到1973-1980間的殘差項有一明顯的趨勢，即殘差值越來越大。然而，若模型設定正確，殘差值應呈現出隨機變動的現象，而不應該有任何趨勢出現。

(失業率與失業救助二變數關係的討論，不應以直接極端值刪除的方式處理。在此，適當的處理方式應是調整變數關係式。

(心得：在設定變數關係前，應該從理論及（或）實務上對變數關係進行較深入的分析和判斷。
(3.9其他函數形式的迴歸設定（p.95）
(說明如何透過函數轉換變數的方式應用最小平方迴歸模型。

(有一些變數間的關係並不符合線性關係，但我們可以透過函數轉換的方式，使新變數間呈現線性關係，得以繼續套用迴歸分析的架構。

以下不介紹
(3.10最小平方迴歸模型的反向預測：用y預測x

(3.11隨機解釋變數：之前假設解釋變數是固定的，在此說明解釋變數若為隨機的狀況

(3.12迴歸的謬誤：詳述迴歸分析的發展歷史

(Appendix: 估計迴歸係數方法三：最大概似估計法the method of maximum likelihood
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