
���������	�
���������
����

���������	
������������������������������� ��!���"##$

������	�������
����

����������	�
�����

�
i ���

n

aXi � a
�

i ���

n

Xi �
�

i ���

n

a � na �
�

i ���

n

Xi � Yi
� 	

�
�

i ���

n

Xi �
�

i ���

n

Yi � X̅̅ �



n

�
i ���

n

Xi �
�

i ���

n

Xi � X̅̅� 	
��

�
i ���

n

Xi � X̅̅� 	
Yi � Y̅̅� 	

�
�

i ���

n

Xi � X̅̅� 	
Yi �

�
i ���

n

XiYi � nX̅̅ Y̅̅

�
i ���

n

Xi � X̅̅� 	��
�
�

i ���

n

Xi � X̅̅� 	
Xi �

�
i ���

n

Xi
�
� nX̅̅ �


�������������	���	

�%�!�a b��& !'�(�!)X Y���*���(��&���(�

E a
��	
� a � E aX

� 	
� aE X

��	
� E X � Y
� 	

� E X
��	
� E Y
��	

V ar X
��	
� E X � E X

��	� 	 �
� C o v X Y

� 	
� � E X � E X

��	� 	
Y � E Y

��	� 	

V ar aX � b
� 	

� a
�
V ar X
��	

����������
�	���
���������

Yi � α � βXi � ui

�����	������	�

Xi����(��*���(��&���(� �#

+,+�i��E ui
��	

��� ��

+,+�i��E ui

�( ) � σu
�

�"

+,+�i � j��E uiuj( ) ��� �-

+,+�i � j��ui uj�� +����+!��(.�!��/+	�(�+/��%%�/+	!��%�!��+��� �0

��
��������������	��

����	�ei��
���
������������

ei � Yi � α� � β� Xi �������
α� β��

�
i ���

n

ei

�

��	���

�
i ���

n

ei �����
�

i ���

n

ei Xi ��

β� �
�

i ���n
Xi � X̅̅� 	

Yi � Y̅̅� 	
�

i ���n
Xi � X̅̅� 	�� � α� � Y̅̅ � β� X̅̅

V ar β�( ) � σ
β�
�
�

σu
�

�
i ���n

Xi � X̅̅� 	 � � V ar α�( ) � σ
α�
�
�

σu
� �

i ���n
Xi

�

n
�

i ���n
Xi � X̅̅� 	 �

	���	�������	��	���	��	���	

Y�  
  X � X ! � E Y

�"	�  
  X � X ! � α� � β� X !

���������	�
�����������������

�



V ar Y�  
  X � X !( ) � σu

� 

�



n
�

X ! � X̅̅� 	 �
�

i ���n
Xi � X̅̅� 	 �( ) � V ar E Y

�"	�  
  X � X !( ) � σu

� 


n
�

X ! � X̅̅� 	 �
�

i ���n
Xi � X̅̅� 	 �( )


���������R2��
����
	����rxy

R
�
�


�

�
i ���n

ei

�
�

i ���n
Yi � Y̅̅� 	 �

�%��Yi
� � α� � β� Xi����& +�

Y�̅̅ � Y̅̅ �
�

i ���

n

Yi � Y̅̅� 	��
�
�

i ���

n

Yi
� � Y̅̅( )

�
�
�

i ���

n

ei

�

rxy �
�

i ���n
Xi � X̅̅� 	

Yi � Y̅̅� 	
�

i ���n
Xi � X̅̅� 	 � �

i ���n
Yi � Y̅̅� 	 �

√
� R
�
� rxy
�

��
�������	����ui

σ� u
�
�
�

i ���n
ei

�

n �"#
�������
������	������	

�!!1�2�3�+/��4��q

q� � cσ $ q $ q� � cσ

,�*��

q��%!��%�!���+)q�

σ�%���24����%�&
��!�%�!���+24����%�&
�*+�q�

�(�24����%�&
���!'%.�c�%!��%'�3�%&��4���4 +��%%�/+	!��%�!��+���

�(�24����%�&
�����%���!'%.��+�������.�c�%!��%'�3�%&��4���4 +��%�/+	!��t�

β� � β !
σ�

β�
% t n ��#
� 	

�
α� � α!

σ�
α�

% t n ��#
� 	

���	������	�����������	�
�	�����
������� 

F �
�

i ���n
ei

�
�
�&	
�
�

i ���n
ei

�
��
�'	( ) p

(
�

i ���n
e

i

�
��
�'	

n � k �

� 	( % F p n � k �


� 	
�

,�*��%�*��%�%�!2 ��5%%� *���%�!�+�(�%�!	 +�!%+���!	 +.����
�+& +��!21��/*!4%��!���

F �
R
�
��
�'	

� R
�
�
��	( ) p

(


� R
�
��
�'	( ) n � k �


� 	( % F p n � k �

� 	

�

,�*�� !�&�(����%%*'�%�

H!�) β � � β � �+*,� βk ���

�& +�(��!21��/*!4%�'!���!���

F �
R
�

k
(



� R
�( ) n � k �


� 	( % F k n � k �

� 	

�

���������	�
�����������������

�


