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Regression 

• For bivariate data, we have studied that the 
correlation coefficient measures the spread of 
the data. 

• Now we want to know how to predict the 
value of one variable from the other variable. 

• The method for doing this is called the 
regression method. 



Regression 

• Describes how one variable y depends on 
another variable x. 

• Example: 
– Taller men usually weigh more. We want to know by 
how much the weight increases for a unit increase in 
height? 

– Data was collected for 471 men aged 18‐24 and is 
summarised using a scatter diagram. 

– The scatter diagram itself can be summarised using  
• the 2 means,  
• the 2 SDs, and  
• the correlation coefficient. 



 

Most men with 1SD above average height have 
less than 1SD above average weight. Why? 

The SD line. All points on this 
line are an equal number of SDs 
away from the point of averages 

(µh,µw) 



The Regression Method 
• Most men with 1SD above average height have less than 1SD above 

average weight. Why? 
– Because height and weight are not well‐correlated (r=0.4). 

• When x increases by 1 SDx, y increases by r*1 SDy. 
– For r =1, 1SDx increase in x would imply 1SDy increase in y. 
– For r=0, 1SDx increase in x would imply 0SDy increase in y. 

• This is called the regression method for determining an average value of y 
from a given value of x. 

• When x increases by k SDx? 



 

On average, the weight of 76 inches tall men will be … ? 
On average, the weight of 64 inches tall men will be … ? 



The Regression Line 

• The regression line for y on x estimates the average 
value for y corresponding to each value of x. 



Determining weight from height 

  The SD line. All 
points on this 
line are an 

equal number 
of SDs away 

from the point 
of averages 
(µh,µw) 

Point of averages (µh,µw) 

We learned in the last lecture that a scatter 
diagram can be summarised using these 5 
statistics. 
 
 

Men with 
µh+1SD 
height 

Most men with 1SD above average height have 
less than 1SD above average weight. Why? 



Regression 

• Remember, all the analysis so far has been for linear 
relationships between variables. 

• If the variables are related in a non‐linear way, then 
correlation and regression do not make sense. 

Linear association between the 2 variables. 
Correlation and regression make sense. 

Non‐linear association between the 2 variables. 
Correlation and regression do not make sense. 



 

Predicted avg. weight 
Actual avg. weight 



 



 



The Regression Fallacy 
 
 
 

 
 
 

• What does this prove? 
– Nothing. This is just the regression effect. 

• In most try‐retry scenarios, the bottom group will on average improve and the 
top group will on average fall back. 

• Why? 
– Chance error 
– Observation = True value + Chance  error 

– To think otherwise is incorrect – the regression fallacy. 



The Regression Fallacy 

• Your exam score = true score + luck 
• If you score very low on the first try, you might 
have been unlucky on some question. 
– Negative chance error. 

• Next time there is lesser chance to be equally 
unlucky again. 

• So, on average, the lower scoring group will 
improve. 

• Question: explain the case for a very high score 
on the first try. 



2 Regression Lines 

 

Regression of weight on height  Regression of height on weight 





• Regression error = actual ‐ predicted value 
• r.m.s error = 

– Compare with SD formula. 

• Tells you how far typical points are above or 
below the regression line. 

The r.m.s error to the regression line 
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Also called a residual 



The r.m.s error to the regression line 

• Generally, the r.m.s error also follows the 68‐
95‐99 rule. 



A quicker r.m.s formula 

• A quicker alternative formula for r.m.s. error  



Vertical Strips 

 

For oval shaped scatters, prediction errors will be similar in size here and here and in 
fact, all along the regression line. 



Normal approximation within a strip 

• In any vertical strip, think of the y values as a 
new dataset. 

• Compute mean using the regression method. 
• SD is roughly equal to the r.m.s error to the 
regression line. 

• Allows you to use the normal approximation! 



Normal approximation within a strip 

 



 



• For part (b), use the normal approximation. 
– estimate the new average using the regression 
method (answer 71) 

– estimate the new SD using the r.ms. 
approximation (answer 8) 

– find appropriate area under normal curve 



Summary 

• For variables x and y with correlation 
coefficient r, a k SD increase in x is 
associated with an r*k SD increase in y. 

• Plotting these regression estimates for y 
from x gives the regression line for y on x. 
–Can be used to predict y from x. 



Summary 

• Regression effect: In most try‐retry scenarios, 
bottom group improves and top group falls 
back. 
– This is due to chance errors. 
– To think otherwise is known as the regression 
fallacy. 

• There are 2 regression lines on a scatter 
diagram. 
 



Summary 

• The r.m.s error to the regression line measures 
the accuracy of the regression predictions. 
– Generally follows the 68‐95‐99 rule. 

• For oval‐shaped scatter diagrams, data inside 
a narrow vertical strip can be approximated 
using a normal curve. 


