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Modelo de regressão normal linear

Modelo

Yi = β0 +

p−1∑
j=1

Xijβj + ξi , i = 1, 2, ...n

ξ
iid∼ N(0, σ2)

Assim, temos que Yi
iid∼ N(β0 +

∑p−1
j=1 Xijβj , σ

2).

Consideremos, por enquanto σ2 conhecido.
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Aplicação no modelo de regressão normal linear

Modelo

Y = Xβ + ξ

Y =


Y1

Y2

...

Yn

 ,X =


1 X11 ... X1p

1 X21 ... X2p

...
...

. . .
...

1 Xn1 ... Xnp

 , ξ =


ξ1

ξ2
...

ξn


Suposição ξ ∼ Nn(0, σ2In).

Estimador de ḿınimos quadrados de β, minimizar

(Y − Xβ)′(Y − Xβ), equivale a resolver (X′X)β̂ = X′Y.
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Estimação por ḿınimos quadrados

Solução β̂ = (X′X)−1X′Y.

Sob normalidade β̂ ∼ Np(β, σ2(X′X)−1).

Consequentemente, βj ∼ N1(βj ,Ψjj), j = 1, .., p em que

Ψjj = (σ2(X′X)−1)jj .

IC exato: β̂j ± z 1−γ
2

√
Ψjj . P(Z > z 1−γ

2
) = 1−γ

2 , Z ∼ N(0, 1).

Testes de hipótese: H0 : βj = 0 vs H1 : βj 6= 0. Teste exato, rejeitar

H0 se |Zc | > z 1−γ
2

, em que

Zc =
β̂j√
Ψjj

.
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Inferência Baysiana

Considere que β ∼ Np(µβ,Ψβ).

Pode-se provar que β|y ∼ Np(Ψ∗βµ
∗
β,Ψ

∗
β), em que

Ψ∗β =
(

(σ2)−1
(
X′X

)
+ Ψ−1β

)−1
µ∗β = Ψ−1β µβ + (σ2)−1X′Y

Assim, βj |y ∼ N1(µ∗βj
,Ψ∗βjj

), em que µ∗βj
=
(

Ψ∗βµ
∗
β

)
j

e

Ψ∗βjj
=
(
Ψ∗β
)
jj

.
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Cont.

ICB = µ∗βj
± z 1−γ

2

√
Ψ∗βjj

.

Teste de hipótese
P(βj ∈ Θ1|y)

P(βj ∈ Θ0|y)

Estimação (emṕırica) dos hiperparâmetros (µβ ,Σ)

Dist. preditivia a priori: Yi+1|y ∼ N(x′iµβ, x
′
iΣβxi ).

Dist. preditivia a posteriori: Yi+1|y ∼ N(x′iΣ
∗
βµ
∗
β, x
′
iΣ
∗
βxi ).

Estimativa de ḿınimos quadrados: −381, 28(69, 04), 199, 83(13, 03).
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Posteriores

beta0 EAP =  13.48 −5.63 32.59
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Posteriores

beta1 EAP =  118.25 112.06 124.43

80 100 120 140

0
2

0
0

6
0

0
1

0
0

0

beta1 EAP =  137.06 125.56 148.55

0 50 100 150 200 250

0
4

0
0

8
0

0
1

2
0

0

beta1 EAP =  175.06 153.98 196.14

0 100 200 300 400

0
5

0
0

1
0

0
0

1
5

0
0

beta1 EAP =  196.3 171.35 221.24

0 100 200 300 400

0
4

0
0

8
0

0
1

2
0

0

Prof. Caio Azevedo

Modelo de regressão linear: Parte I



Cont.

Resultados fortemente influenciados pelas prioris (n pequeno).

Neste caso, a menos que haja alguma informação à priori confiável,

melhor escolher

p(β) ∝ 11Rp (β)
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