Regresioni i thjeshté linear

Njé model i udhézuar i vlerave té pérshtatura, pjerrésive dhe
ndryshueshmérisé reziduale
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Hyrje né Statistiké | Tema 5

Pérmbledhja e fages sé kursit

Regresioni i thjeshté linear modelon mesataren e njé rezultati sasior nga njé parashikues. Nuk
e parashikon sakté ¢do rast. Vija e pérshtatur pérshkruan mesataren e kushtézuar, ndérsa ¢do
rezidual regjistron dallimin mes vlerés sé vrojtuar dhe asaj té pérshtatur pér njé rast.

Vija e pérshtatur
Modeli i popullatés éshté

Y, =By + B X; +¢,
ndérsa vija e pérshtatur e kampionit éshté

Tabela 1: Cdo madhési e regresionit i pérgjigjet njé pjese té€ ndryshme té pyetjes pér modelin
e pérshtatur.

Madhésia Kuptimi

b, Rezultati mesatar i pérshtatur kur X = 0; interpretoje vetém
kur zeroja ka kuptim dhe mbéshtetet nga té dhénat

by Ndryshimi i pérshtatur né rezultatin mesatar pér rritje prej njé
njésie né X

Y, Rezultati mesatar i pérshtatur né vlerén e parashikuesit pér
rastin ¢

e, =Y, —Y, Reziduali vertikal; vlera pozitive do té thoté se rezultati i
vrojtuar gjendet mbi vijén

R? Pérqgindja e ndryshueshmérisé sé rezultatit né kampion gé

pérfagésohet nga vija e pérshtatur
Gabimi standard i rezidualeve Ndryshueshméria tipike e rezultatit gé mbetet rreth vijés sé
pérshtatur, né njésité e rezultatit

Pjerrésia lidhet drejtpérdrejt me Temén 4:

Sxy Sy
b, = S = TXYS—
Sx X

Kovarianca jep lévizjen e pérbashkét, pjesétimi me variancén e parashikuesit e shndérron até né
njési rezultati pér njési parashikuesi, ndérsa forma e korrelacionit tregon si rikthehet lidhja pa njési
né shkallét fillestare. Né regresionin e thjeshté me prerje, R? = r2.

Inferenca dhe diagnostikimi
Intervali i besimit dhe testi pér pjerrésiné pérdorin

b0
- SE(by)’

df =n—2.

Para se t'i besosh kétij pérfundimi inferencial, kontrollo nése njé vijé e drejté éshté pérmbledhje e
pérshtatshme, nése shpérndarja e rezidualeve éshté aférsisht e géndrueshme, nése shpérndarja
e gabimeve pérputhet me modelin dhe nése rastet jané té pavarura sipas dizajnit. Diagrami i
rezidualeve kundrejt vlerave té pérshtatura kontrollon formén dhe shpérndarjen. Diagrami normal
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Q-Q kontrollon trajtén e pérgjithshme té gabimeve. Vlera leverage dhe distanca e Cook-ut i dallojné
rastet gé duhen shqyrtuar, jo rastet gé duhen fshiré automatikisht.

Shtrirja e pérfundimit

* Interpolimi géndron brenda intervalit t€ mbéshtetur t&€ parashikuesit; ekstrapolimi shkon pértej tij
dhe kérkon supozime mé té forta.

» Parashikimi pér njé individ kérkon mé shumé pasiguri se intervali pér rezultatin mesatar né té
njéjtén vleré té parashikuesit.

* Njé vleré e vogél p nuk provon shkakési, matje té sakté apo parashikim té miré né njé popullaté
té re.

 Njé R? i madh nuk provon se modeli éshté pércaktuar sakté.

Tema 6 e pérdor idené e rezidualit dy heré: i pérshtat té& dyja ndryshoret kryesore pér njé ndryshore
té treté dhe korrelon pjesét gé mbeten. Kjo e bén korrelacionin e pjesshém hapin e natyrshém pas
vijés me njé parashikues.



Reference e zgjeruar
Qéllimi dhe bazat

Regresioni i thjeshté linear pérshkruan si ndryshon mesatarja e kushtézuar e njé ndryshoreje
numerike té rezultatit népér vlerat e njé ndryshoreje parashikuese. Ndryshorja e rezultatit, e
shénuar me Y, éshté ndryshorja gé¢ modeli synon té shpjegojé ose parashikojé. Ndryshorja
parashikuese, e shénuar me X, jep informacionin shpjegues. «l thjeshté» do té thoté se modeli
pérmban njé ndryshore parashikuese, ndérsa «linear» do té thoté se mesatarja e modeluar e Y
ndryshon pérgjaté njé vije té drejté kur ndryshon X.

Cdo rast i vrojtuar ka njé vleré parashikuese z; dhe njé vleré rezultati y,. Modeli jep njé vleré té
pérshtatur §,, pra nivelin e rezultatit gé parashikon vija e pérshtatur te vlera parashikuese e atij
rasti. Dallimi mes rezultatit té vrojtuar dhe atij t&€ pérshtatur éshté reziduali e;. Njé rezidual pozitiv
e vendos pikén mbi vijé; njé rezidual negativ e vendos poshté saj. Rezidualet e ruajné njésiné e
rezultatit dhe tregojné pjesén e secilés vleré té vrojtuar qé vija e pérshtatur nuk e riprodhoi.

Regresioni lidhet ngushté me kovariancén dhe korrelacionin, por rolet e tij jané t€ ndryshme.
Korrelacioni i trajton dy ndryshoret né ményré simetrike dhe pérmbledh lidhjen lineare té
standardizuar. Regresioni u cakton role té dallueshme ndryshores parashikuese dhe asaj té
rezultatit, ruan njésiné e rezultatit dhe jep njé ekuacion pér vlerat e pérshtatura. Prandaj ndérrimi i
X me Y prodhon njé problem tjetér regresioni, edhe pse korrelacioni i tyre mbetet i njéjte.

Pérbérési Kuptimi Njésia

Konstanta b, Rezultati mesatar i pérshtatur kur Njési té rezultatit
X=0

Pjerrésia b, Ndryshimi i pérshtatur i rezultatit Njési rezultati pér njési
pér njé rritje prej njé njésie né X parashikuese

Vlera e pérshtatur g, Pika né vijén e pérshtatur te x; Njési té rezultatit

Reziduali e, Rezultati i vrojtuar minus rezultatin  Njési té rezultatit

e pérshtatur

Ideté kryesore

Konstanta éshté matematikisht e nevojshme pér ta pozicionuar vijén, por interpretimi i saj
pérmbajtésor varet nga fakti nése zeroja ka kuptim dhe pérfagésohet nga té dhénat. Nése vlerat e
vrojtuara té ndryshores parashikuese jané larg zeros, konstanta éshté ekstrapolim. Né até situaté,
raportoje si koeficient modeli pa i dhéné njé interpretim bazé nga bota reale, té cilin diapazoni i
vrojtuar nuk mund ta mbéshtesé.

Pjerrésia éshté koeficienti gendror. Pjerrésia pozitive do té thoté se rezultati mesatar i pérshtatur
rritet kur rritet ndryshorja parashikuese. Pjerrésia negative do té thoté se ai ulet. Madhésia duhet
lexuar me njésité e té dyja ndryshoreve. Pjerrésia dy do té thoté dy njési rezultati pér njé njési
parashikuese, jo korrelacion prej dy. Pjerrésia pérshkruan njé model mesatar té€ kushtézuar dhe jo
njé ndryshim té garantuar pér ¢do rast.

Metoda e zakonshme e katroréve mé té vegjél zgjedh konstantén dhe pjerrésiné gé minimizojné
shumén e rezidualeve té ngritura né katror. Ngritja né katror pengon anulimin e rezidualeve pozitive
me ato negative dhe u jep peshé mé t& madhe mospérputhjeve mé té médha. Kur modeli p€rmban
njé konstanté, vija e pérshtatur kalon népér (z,y). Atéheré shuma e rezidualeve éshté aférsisht
zero, duke |€né ménjané rrumbullakimin numerik.



Vecoria diagnostikuese Modeli i déshiruar Shqgetésimi qé sugjeron njé
model i dukshém
Rezidualet kundrejt vlerave t&€  Brez pa strukturé rreth zeros Lakim, shpérhapje gé ndryshon

pérshtatura ose strukturé e |éné jashté

Shpérhapja e rezidualeve Aférsisht e njéjté népér Variancé e kushtézuar jo e
vlerat e pérshtatura pandryshueshme

Krahasimi kuantil i Model aférsisht i drejté kur Devijime té forta né bishta ose

rezidualeve pérdoret inferenca me reziduale té pazakonta
gabime normale

Leva dhe ndikimi Asnjé rast i vetém nuk e Njé rast me pozicion té

mbizotéron vijén e pérshtatur pazakonté parashikues mund t'i
ndryshojé fort koeficientét

R? e krahason ndryshueshmériné reziduale pas pérshtaties sé vijés me ndryshueshmériné e
pérgjithshme rreth mesatares sé rezultatit. Pér njé model té zakonshém me konstanté, ai shtrihet
nga zero né njé. Njé vleré mé e madhe do té thoté se vija e pérshtatur pérfagéson mé shumé
ndryshueshméri t& kampionit né Y, por ajo nuk vérteton shkakési, nuk garanton parashikime té
sakta pér individét dhe nuk déshmon se forma e modelit éshté e pérshtatshme. Njé R? i larté mund
té shogérohet me njé model sistematik té rezidualeve.

Inferenca pér pjerrésiné pyet nése njé lidhje lineare e popullatés pajtohet me zeron sipas modelit.
Intervali i besimit tregon cilat vlera té pjerrésisé pajtohen me vlerésimin dhe gabimin e tij standard.
Supozimet lidhen me marrédhénien e kushtézuar: strukturé lineare e mesatares, vrojtime té
pavarura, variancé e pérshtatshme e rezidualeve dhe njé shpérndarje reziduale e mjaftueshme pér
inferencén e synuar. Veté ndryshorja parashikuese nuk ka pse t€ jeté e shpérndaré normalisht.

Parashikimi i njé pike kérkon kujdes. Vlera e pérshtatur vleréson rezultatin mesatar té kushtézuar
te njé vleré e zgjedhur parashikuese; ajo nuk garanton rezultatin e njé individi. Parashikimi brenda
diapazonit t& vrojtuar éshté interpolim. Parashikimi pértej atij diapazoni éshté ekstrapolim dhe
mbéshtetet né vazhdimin e patestuar té vijés sé pérshtatur, prandaj diapazoni i pambéshtetur duhet
identifikuar shprehimisht.

Udhézuesi i formulave
Modeli i popullatés e ndan njé vijé sistematike nga njé term individual gabimi:

Y, =080+ 8, X; +¢;

By dhe 3, jané koeficiente té popullatés. Gabimi ¢, pérfagéson dallimin mes rastit : dhe mesatares
sé kushtézuar té€ popullatés. Pas pérshtatjes sé t& dhénave té€ kampionit, vija e vlerésuar éshté:

§; = by + by ;
Reziduali e krahason vlerén e vrojtuar me kété vleré té pérshtatur:
e, =Y —Y;

Pjerrésia e katroréve mé té vegjél mund té shkruhet duke pérdorur prodhimet e krygézuara té
paraqitura te kovarianca:

2 (@i — 7)Y —9)
Y (2 — %)

Pastaj konstanta e pozicionon vijén népér dy mesataret e kampionit:

b1=



Koeficienti i pércaktimit éshté pjesa e ndryshueshmérisé sé pérgjithshme té rezultatit qé
pérfagésohet nga modeli i pérshtatur:

D €
Z?:l (yz - 37)2
Me njé ndryshore parashikuese dhe njé konstanté, R? = rﬁy. Pjerrésia mund té shprehet edhe

si b, = rmy(sy/sz), gjé qé tregon si pérkthehet lidhja e standardizuar pérséri né njésité fillestare
té ndryshoreve.

R*=1-—

Vija e pérshtatur e ndan secilin devijim té vrojtuar né njé pérbérés té modelit dhe njé pérbérés
rezidual:

Y —y= (9 —9) + (y; — 9,)-
Pér njé model OLS me konstanté, ngritja né katror dhe mbledhja népér té gjitha rastet japin

SStotal = SSmodel + SSerror7

ku

SStotal = Z (yz - g)27 SSmodel = Z (gz - 33)27 SSerror = Z (yz - gz>2
Ndarja e sakté e katroréve éshté rezultat i modelit OLS pér kampionin e ploté. Mos i ngri né katror
tri largésité me shenjé pér njé rast t& vetém duke pritur g€ i njéjti identitet té vlejé rast pas rasti.

Gabimi standard i rezidualeve vleréson shpérhapjen tipike t& gabimit né njésité e rezultatit:

Y6

e n—2 '

Eméruesi pérdor n — 2, sepse vija vleréson njé konstanté dhe njé pjerrési. Kjo madhési ndryshon
nga gabimi standard i pjerrésisé, i cili mat pasiguriné e b, népér kampione té pérséritura hipotetike:

S

SE(b,) = e .
Y (1)

Pér H, : 5, = 0, testi i koeficientit dhe intervali pérkatés i dyanshém jané

t= by
~ SE(by)’

df =n—2,

bl + tl—a/2,n—25E(bl>'

Nése intervali pérkatés e pérjashton zeron, testi pérkatés i dyanshém e hedh poshté hipotezén
zero té pjerrésisé sé barabarté me zero. Pérfshirja e zeros do té thoté se hipoteza zero nuk hidhet
poshté, jo se pjerrésia e popullatés éshté vértetuar se éshté saktésisht zero.

Tabela e modelit i pjeséton shumat e katroréve t&€ modelit dhe té gabimit me shkallét e tyre té lirisé:

F = MSmodel

MS,

error

Me njé ndryshore parashikuese, testi i pérgjithshém i modelit dhe testi i dyanshém i pjerrésisé béjné
té njéjtén pyetje zero. Prandaj, nén té njéjtin model, F' = t> dhe vlerat e tyre p pérputhen.



Pyetja e parashikimit Kuptimi Kujdesi i nevojshém

Vlera e pérshtatur te z,, Mesatarja e kushtézuar e Nuk éshté rezultat i garantuar
vlerésuar § = by + b,z pér njé rast

Interpolimi x, gjendet brenda diapazonitté = Forma e modelit dhe
vrojtuar té ndryshores diagnostika vazhdojné té
parashikuese kené réndési

Ekstrapolimi x, gjendet jashté diapazonitt€¢ = Marrédhénia mund té jeté
vrojtuar té& ndryshores ndryshe atje ku nuk u vrojtuan
parashikuese té dhéna

Cilésia e matjes i pérket interpretimit. Sipas modelit klasik t& gabimit né matjen e ndryshores
parashikuese, té zhvilluar né materialin e dhéné€, zhurma né X zakonisht e térheq pjerrésiné e
regresionit té thjeshté drejt zeros. Ky dobésim mund ta béjé njé marrédhénie themelore té duket mé
e dobét. Ai nuk nénkupton se ¢do proces i mundshém i gabimit né matje krijon té njéjtén anshmeéri.

Si lexohet figura shpjeguese

Njé vijé e pérshtatur pérmbledh mesataren e kushtézuar
Segmenti portokalli éshté njé rezidual i vrojtuar
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Ushtrimi i udhé&zuar né javé (oré)

Figura 1: Diagram shpérndarjeje i oréve té praktikés sé udhézuar dhe pikézimeve té arsyetimit
statistikor, me njé vijé té pérshtatur né rritje dhe njé segment vertikal portokalli té rezidualit.

Boshti horizontal jep orét javore té praktikés sé udhézuar, ndérsa boshti vertikal jep pikézimet e
arsyetimit statistikor. Cdo piké blu éshté njé rast i simuluar. Vija e errét ngrihet, prandaj né kété grup
té dhénash pikézimi mesatar i pérshtatur éshté meé i larté te vlerat mé té médha té praktikés. Vija
pérshkruan modelin mesatar t& modeluar. Pikat individuale mbeten té shpérndara sipér dhe poshté
saj, duke té kujtuar se informacioni parashikues nuk e pércakton rezultatin e ¢do personi.

Aférsisht te nénté oré praktiké, rrethi bosh shénon pikézimin e pérshtatur mbi vijé. Pika e vrojtuar
pér até rast éshté mé lart. Segmenti vertikal portokalli éshté reziduali: pikézimi i vrojtuar minus
pik&zimin e pérshtatur. Drejtimi i tij €shté pozitiv dhe gjatésia matet né piké té pikézimit. Katrorét mé
té vegjél e béjné kété krahasim pér ¢do piké dhe zgjedhin vijén me shumén mé té vogél té gjatésive
té rezidualeve té ngritura né katror.

Grafiku mbéshtet njé pohim pér lidhjen lineare né té dhénat e simuluara. Ai nuk tregon se praktika
shtesé shkaktoi pikézime mé té larta. Pérgatitja paraprake, pérzgjedhja, formati i ushtrimeve ose



ndryshore té tjera mund té lidhen me té dyja. Ai gjithashtu nuk tregon nése supozimet pér rezidualet
géndrojné; duhen grafiké diagnostikues té veganté pér lakimin, ndryshimin e variancés, rezidualet
e pazakonta dhe ndikimin.

Lista e kontrollit péer interpretim

Emérto ndryshoren e rezultatit dhe ndryshoren parashikuese dhe trego njésité e tyre. Shqyrto
shpérndarjet dhe diagramin e shpérndarjes. Sigurohu se njé pérmbledhje né vijé té drejté éshté e
pérshtatshme népér diapazonin e vrojtuar. Raporto ekuacionin e pérshtatur dhe ktheje pjerrésiné né
njé fjali té ploté qé pérmban té dyja njésité. Interpreto konstantén vetém nése vlera e saj referuese
ka kuptim. Raporto R? si ndryshueshméri t& kampionit gé pérfagésohet nga modeli, jo si pérgindje
shkakore.

Shqyrto diagnostikén e rezidualeve dhe ndikimit para se t&€ mbéshtetesh te inferenca. Raporto
vlerésimin e pjerrésisé, gabimin standard, intervalin e besimit, statistikén e testit, shkallét e lirisé
dhe vlerén p kur jané té réndésishme. Dallo njé mesatare té kushtézuar té vlerésuar nga njé rezultat
individual i garantuar dhe identifiko ekstrapolimin. Pérshkruaji rezultatet e simuluara si té simuluara
dhe mbaje gjuhén e lidhjes té ndaré nga gjuha shkakore.

Si lidhet kjo temé me teé tjerat

Ky model e bén konkrete lidhjen me kovariancén dhe Kkorrelacionin. Kovarianca siguron
numeéruesin e pjerrésisé, varianca e ndryshores parashikuese siguron eméruesin dhe korrelacioni
e standardizon té njéjtén pérputhje lineare. Regresioni shton drejtim dhe njési: ai pyet si ndryshon
mesatarja e pérshtatur e njé rezultati té zgjedhur népér vlerat e ndryshores parashikuese.

Hapat vijues trajtojné njé kufizim gendror té vijés me njé ndryshore parashikuese. Njé ndryshore e
treté mund té shpjegojé njé pjesé té lidhjes sé vrojtuar. Korrelacioni i pjesshém i heq nga té dyja
ndryshoret gendrore pérbérésit linearé gé lidhen me até ndryshore té treté dhe korrelon pjesét qé
mbeten. Regresioni i shuméfishté vendos disa ndryshore parashikuese né njé model, késhtu gé
secili koeficient pérshkruan njé lidhje té kushtézuar ndérsa té tjerat mbahen té pandryshuara. Ideja
e rezidualit e paraqitur kétu béhet gjuha e pérbashkét pér té dyja zgjerimet.

ID-ja e dokumentit: topic-05-simple-linear-regression-summary-sq



Shénime 1 nga 3

Regresioni i thjeshté linear | Tema 5



Shénime 2 nga 3

Regresioni i thjeshté linear | Tema 5
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Shénime 3 nga 3

Regresioni i thjeshté linear | Tema 5
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