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Hyrje né Statistiké | Tema 7

Pérmbledhja e fages sé kursit

Regresioni i shuméfishté modelon njé rezultat sasior nga disa terma parashikues njékohésisht. Cdo
koeficient éshté i kushtézuar: ai pérshkruan njé ndryshim té pérshtatur qé lidhet me njé ndryshore
parashikuese, ndérsa termat e tjeré né ekuacion mbahen té pandryshuar.

Njé ekuacion, disa role
Pér dy ndryshore parashikuese sasiore,

Y, = By + B Xy + B Xy + &

Tabela 1: Modeli i bashkon kontributet parashikuese, por secili term ruan njé kuptim té caktuar
té kushtézuar.

Pjesa Interpretimi

Prerja Mesatarja e pérshtatur kur ¢do ndryshore parashikuese
sasiore éshté zero dhe ¢do ndryshore parashikuese
kategorike éshté né nivelin e saj referues

Koeficienti sasior Ndryshimi i pérshtatur i rezultatit pér njé njési shtesé té
ndryshores parashikuese, i kushtézuar nga termat e
tieré

Koeficienti tregues Diferenca e kushtézuar nga kategoria referuese e
emértuar te vlerat referuese sasiore

Koeficienti i ndérveprimit Ndryshimi né njé pjerrési ose diferencé grupi ndérsa
ndryshon njé ndryshore tjetér

Vlera e pérshtatur dhe reziduali Parashikimi i bashkuar i modelit dhe diferenca mes

vlerés sé vézhguar dhe asaj té pérshtatur pér njé rast

Qendérzimi i njé ndryshoreje parashikuese sasiore zbret njé referencé kuptimplote, si mesatarja
e saj né kampion. Kjo e ndryshon prerjen dhe ¢do term té rendit mé té ulét gé pérfshihet né njé
ndérveprim, por nuk i ndryshon vlerat e pérshtatura ose pérshtatjen e pérgjithshme. Qendérzimi e
pérmiréson interpretimin. Ai nuk e heq mbivendosjen mes ndryshoreve parashikuese.

Testet dhe krahasimi i modeleve

 Testitinjé koeficienti individual pyet nése njé koeficient i popullatés éshté zero, duke u kushtézuar
nga termat e tjeré té pérfshiré.

» Testi global F' pyet nése té gjitha pjerrésité e testuara jané zero sé bashku.

» Testi F' i modeleve té ndérfutura pyet nése njé bllok i caktuar termash té shtuar e pé&rmiréson
pérshtatjen pértej njé modeli mé té vogél.

« R? nuk mund té zvogélohet kur shtohen ndryshore parashikuese. R? i pérshtatur pérfshin njé
dénim pér ndérlikimin dhe mund té zvogélohet.

» AIC-ja krahason ekuilibrin relativ mes pérshtaties dhe ndérlikimit te modelet kandidate té
shénuara. Nuk identifikon njé model té vérteté ose shkakésor.

Mbivendosja e ndryshoreve parashikuese mund t'i béjé vlerésimet individuale mé pak té sakta.
Faktori i fryrjes sé variancés pérmbledh sa fort shpjegohet né ményré lineare njé ndryshore
parashikuese nga ndryshoret e tjera parashikuese. Eshté diagnostikim pér pasiguriné e koeficientit,
jo rregull universal i llojit “kalon/déshton”.



Ndérveprimet dhe diagnostikimet

Kur ka njé ndérveprim, interpretoji pjerrésité e kushtézuara ose vlerat e pérshtatura né kombinime
kuptimplota. Mos e interpreto koeficientin e efektit kryesor si njé efekt té vetém universal népér té
gjitha nivelet e ndryshores gé ndérvepron.

Pérdori grafikét e rezidualeve kundrejt vlierave té pérshtatura dhe grafikét normalé Q-Q pér té
shqyrtuar formén e modeluar, shpérndarjen dhe formén e pérgjithshme té gabimit. Leverage-i
pérshkruan kombinime té pazakonta té ndryshoreve parashikuese. Distanca e Cook-ut bashkon
pozicionin parashikues dhe informacionin e rezidualit pér t'u dhéné pérparési kontrolleve té
ndjeshmérisé. Rastet e vlefshme nuk fshihen vetém sepse njé diagnostikim éshté i madh.

Rruga nga Temat 4 deri né 7 éshté njé histori e lidhur: korrelacioni pérshkruan lévizjen né cift,
regresioni i thjeshté i jep asaj l1évizjeje drejtim dhe njési, korrelacioni i pjesshém e bén té dukshme
pérshtatjen dhe regresioni i shuméfishté vendos disa marrédhénie té kushtézuara né njé ekuacion
té pérshtatur. Tema 8 tregon se krahasimet e grupeve kategorike i pérkasin sé njéjtés familje té
pérgjithshme té modeleve lineare.



Reference e zgjeruar
Qéllimi dhe bazat

Regresioni i shuméfishté linear modelon mesataren e kushtézuar té njé rezultati numerik duke
pérdorur dy ose mé shumé ndryshore parashikuese. Ai e zgjeron idené e vijés sé& pérshtatur
nga regresioni i thjeshté. Né vend qgé té Iévizé pérgjaté njé boshti té& vetém parashikues, rezultati
i pérshtatur mund té ndryshojé né disa dimensione parashikuese. Secili koeficient pérshkruan
ndryshimin e pérshtatur gé lidhet me njé ndryshore parashikuese, ndérsa ndryshoret e tjera
parashikuese né model mbahen té pandryshuara.

Kjo shprehje e fundit éshté njé rregull krahasimi dhe jo njé veprim fizik. Merr njé model gé parashikon
pikézimin e arsyetimit nga orét e praktikés dhe pikézimi paraprak. Koeficienti i praktikés krahason
raste gé ndryshojné me njé oré praktike, por kané té njéjtin pikézim paraprak t& modeluar. Koeficienti
i pikézimit paraprak krahason raste gé ndryshojné me njé njési né até pikézim, por kané té njéjtat
oré praktike t&€ modeluara. Nése kéto krahasime mbéshteten miré, varet nga kombinimet e vrojtuara
té ndryshoreve parashikuese dhe pérshtatshméria e modelit linear.

Ndryshoret parashikuese mund té kené informacion té pérbashkét. Orét e praktikés dhe pérgatitja
paraprake mund té lidhen me té njéjtat pjesé té rezultatit dhe me njéra-tjetrén. Pjerrésia e regresionit
té thjeshté pérfshin té gjithé ndryshueshmériné e rezultatit qé pérputhet me ndryshoren e vetme
parashikuese. Koeficienti i regresionit t&€ shuméfishté izolon pérbérésin linear té kushtézuar té
ndryshores parashikuese, duke pasur parasysh té tjerat. Ndryshimi mes koeficientit té thjeshté dhe
atij té kushtézuar éshté i pritshém dhe informativ, por kérkon interpretim pérmbajtésor.

Pjesa e modelit Kuptimi Pyetja gé duhet béré

Konstanta b, Rezultati i pérshtatur kur ¢do A kané kuptim dhe a
ndryshore parashikuese numerike pérfagésohen kéto vlera
éshté zero dhe ndryshoret referuese?
kategoriale jané né nivelet referuese

Koeficienti numerik b, Dallimi i pérshtatur i rezultatit pér nj¢ = Cilat ndryshore mbahen té
rritie prej njé njésie né ndryshoren pandryshuara dhe né cfaré

parashikuese, duke mbajtur té tjerat  njésish?
té pandryshuara

Koeficienti tregues Dallimi i pérshtatur nga njé kategori  Cila kategori éshté
referuese e deklaruar referuese?
Koeficienti i ndérveprimit = Ndryshimi i pjerrésisé sé njérés Cila pjerrési e kushtézuar

ndryshore népér vlerat ose grupete  po ndryshohet?
njé ndryshoreje tjetér

Ideté kryesore

Fillo me njé model t& zgjedhur nga pyetja kérkimore dhe jo nga njé kérkim mekanik népér ¢do
ndryshore té disponueshme. Njé ndryshore parashikuese mund té pérfagésojé ekspozimin gendror,
njé kontroll té& planifikuar, nj¢ krahasim grupesh ose njé term té nevojshém pér ta pérfagésuar
formén funksionale. Shpjegoje secilin rol. Shtimi i njé ndryshoreje e ndryshon pyetijen qé merr
pérgjigje nga secili koeficient i kushtézuar, prandaj dy modele me grupe té ndryshme ndryshoresh
parashikuese nuk jané pérshkrime t& kémbyeshme.

Ndryshoret kategoriale hyjné pérmes ndryshoreve treguese. Me tri formate ushtrimesh, njé kategori
béhet referuese dhe dy tregues i krahasojné formatet e tiera me té. Ndryshimi i kategorisé referuese i
ndryshon konstantén dhe krahasimet e shtypura, por nuk i ndryshon vlerat e pérshtatura. Referenca
duhet deklaruar né tabela dhe né tekst.



Ndérveprimi do té thoté se lidhja e kushtézuar e njérés ndryshore parashikuese ndryshon népér
vlerat e tjetrés. Né njé ndérveprim praktiké me format, nuk ka njé pjerrési té vetme té praktikés
pér té gjitha formatet. Koeficienti kryesor i praktikés éshté pjerrésia brenda formatit referues;
secili koeficient ndérveprimi tregon si ndryshon pjerrésia e njé formati tjetér. Interpretoji sé bashku
koeficientét pérbérése dhe trego vija té pérshtatura ose vlera té parashikuara.

Niveli i vlerésimit Madhési ose paraqitje e Cfaré kontribuon
dobishme

Koeficienti individual Vlerésimi, gabimi standard, Drejtimi, madhésia dhe
intervali, testi ¢ pasiguria e kushtézuar

Blloku i shtuar i ndryshoreve  Testi F'i modeleve té Nése blloku shton
folezuara dhe ndryshimi né ndryshueshmeéri t& modeluar té
R? rezultatit

Modeli i ploté R?, R? i pérshtatur, testi i Pérshtatja e kampionit dhe
pérgjithshém F evidenca e pérbashkét pér

grupin e ndryshoreve
parashikuese
Pérshtatshméria e modelit Grafikét e rezidualeve, Nése forma e pérshtatur dhe
kuantileve, levés dhe ndikimit = supozimet pér pasiguriné jané
té besueshme

R? nuk mund té ulet kur shtohen ndryshore parashikuese, edhe nése ato japin pak informacion té
dobishém. R? i pérshtatur pérfshin njé ndéshkim pér numrin e ndryshoreve parashikuese dhe mund
té ulet. Kriteret e informacionit si AIC e baraspeshojné gjithashtu pérshtatjen me ndérlikueshmériné
e modelit, por krahasimet kané kuptim vetém mes modeleve té pérshtatura me té njéjtin rezultat dhe
té njéjtat vrojtime. Asnjé numér i vetém pérshtatjeje nuk i zévendéson diagnostikén e rezidualeve
ose gjykimin pérmbajtésor.

Mbivendosja e forté e ndryshoreve parashikuese do té thoté se ato pérmbajné informacion linear
gé mbivendoset shumé. Ajo mund t'i zmadhojé gabimet standarde té koeficienteve dhe t'i bégjé
vlerésimet individuale t& paqgéndrueshme, ndérsa vlerat e pérshtatura mbeten té dobishme. Né
njé model tjetér té€ pérshtatshém, kjo nuk krijon vetvetiu anshméri. Shqyrto marrédhéniet mes
ndryshoreve parashikuese, pasiguriné e koeficienteve dhe dizajnin. Mos e hig njé ndryshore té
nevojshme konceptualisht vetém pér ta béré njé koeficient tjetér statistikisht té réndésishém dhe
mos zbato njé prag numerik universal gé materialet e Statistikés 1 t€ dhéna pér kété temé nuk
e mbéshtesin.

Supozimet pér rezidualet i zgjerojné ato té regresionit té thjeshté: njé mesatare lineare e kushtézuar
e pérshtatshme, gabime té pavarura, variancé e pérshtatshme népér vierat e pérshtatura dhe
njé shpérndarje reziduale e mjaftueshme pér inferencén e synuar. Rastet me ndikim mund
té ndryshojné disa koeficiente. Ekstrapolimi mund té ndodhé edhe né kombinime ndryshoresh
parashikuese, edhe kur secila vleré vegmas éshté brenda diapazonit té€ vrojtuar.

Udhézuesi i formulave
Pér p ndryshore parashikuese, modeli i popullatés éshté:
Y, =By + 81Xy + B Xy + -+ B, X, + &

Vlera e pérshtatur e kampionit pérdor koeficientét e vlerésuar, ndérsa reziduali mbetet vlera e
vrojtuar minus vlerén e pérshtatur:



p
@i:bo+zbjxjia e =Y — U
j=1
Pér dy ndryshore sasiore parashikuese, pjerrésité e kushtézuara mund té€ shprehen pérmes tri
korrelacioneve dyshe dhe devijimeve standarde té ndryshoreve:

_ Ty1 —Ty2T12 Sy _ Ty2 = TyvaT12 Sy
by =—7""5"—"— by = —F5———.

1—ri, SX17 1—r2 5x,
Zbritja pérfagéson informacionin e korrelacionit gé ndahet me ndryshoren tjetér parashikuese,
ndérsa raporti i devijimeve standarde e kthen rezultatin né njési rezultati pér njési parashikuese.
Nése |r,| = 1, eméruesi éshté zero dhe dy pjerrésité e veganta nuk mund té vlerésohen nga ai
model.

Gabimi standard i rezidualeve raporton shpérhapjen tipike té€ pashpjeguar né njésité e rezultatit:

P

e =\ n—po1

e

Kétu p numéron parametrat parashikues pa konstantén. Njé ndryshore kategoriale mund té kérkojé
mé shumé se njé parameteér.

Pér njé ndryshore sasiore parashikuese, koeficienti i standardizuar éshté

2 Sx .
:b J'
B] ]SY

Ai pérshkruan ndryshimin e kushtézuar té pérshtatur né devijime standarde té rezultatit pér njé
dallim prej njé devijimi standard né ndryshoren parashikuese. Ndryshe nga korrelacioni dysh, ai
kushtézohet nga termat e tjeré t€ modelit dhe nuk kufizohet né intervalin nga —1 deri né +1.

Koeficienti i pércaktimit krahason shumat reziduale dhe té pérgjithshme té katroréve:

R2 1 _ 5Sresidual

S5,

otal

R? i pérshtatur merr parasysh madhésiné e kampionit n dhe numrin e ndryshoreve parashikuese
p:
n—1

2 _ 2
Rijjustea =1—(1—R )m

Statistika e pérgjithshme F' krahason mesataren e katroréve t& modelit me mesataren e katroréve
rezidualé:

F = SSmodel/p
SSresidual/(n —p— 1)
Hipoteza e pérgjithshme zero eéshte H,, : 3, = - = 3, = 0. Njé rezultat statistikisht i réendésishem

thoté se, sipas modelit, té€ paktén njé koeficient i popullatés pa konstantén ndryshon nga zeroja, por
nuk tregon cili koeficient. Pér njé koeficient té vetém pérdoret
b.

J
= = - - ].-
t 5 (bj), df =n—p

Ky test lidhet me koeficientin j té kushtézuar nga termat e sakté té tjeré né model. Gabimi i tij
standard nuk éshté gabimi standard i rezidualeve.



Pér dy modele té folezuara, kontributi i shtuar i ¢ ndryshoreve té reja parashikuese mund té testohet
duke krahasuar uljen e tyre né shumén reziduale té katroréve me mesataren reziduale té katroréve
té modelit mé té madh:

(S S residual, reduced ~ SS, residual, full) / q
SSresidual, full/(n —pP— 1)

Modeli i reduktuar duhet té pérftohet duke i vendosur né zero koeficientét e shtuara té modelit té
ploté dhe té dy modelet duhet té pérdorin té njéjtin rezultat dhe té njéjtat raste té analizuara. Né
kété formulé, p éshté numri i parametrave parashikues pa konstantén né modelin e ploté, prandaj
eméruesi pérdor shkallét e lirisé té rezidualeve té modelit té€ ploté. Pér njé ndryshore té shtuar
parashikuese, korrelacioni gjysmépartial jep té njéjtén rritje té pérshtatjes:

F =

smaller

s17 = Ry 1er — Rlpaner = AR?.
Pér njé korrelacion gjysmépartial, rezidualizohet vetém ndryshorja parashikuese kandidate.
Korrelacioni i pjesshém né Temén 6 i rezidualizon té dyja ndryshoret gendrore.
Ndryshoret kategoriale kérkojné tregues. Me njé konstanté dhe k kategori, pérdor k — 1 tregues.
Pér njé ndryshore sasiore parashikuese X dhe njé tregues dyvlerésh D, modeli mbledhés éshté

Kur D = 0, vija e pérshtatur éshté b, + b, X. Kur D = 1, ajo &shté (b, + b,) + b, X. Vijat jané paralele
dhe b, &shté dallimi i pérshtatur mes grupeve te e njéjta vleré e X.

Ndérveprimi lejon qé pjerrésité t&€ ndryshojné:

Y =by+b,X +b,D+ b, XD.
Pjerrésia e grupit referues éshté b,, pjerrésia e grupit krahasues éshté b, + b5 dhe b; éshté dallimi
mes pjerrésive. Koeficienti b, éshté dallimi mes grupeve kur X = 0, prandaj gendérzimi i X mund
t'i japé atij krahasimi njé piké referimi mé té dobishme.
Kriteri informues i Akaike-s, i pérdorur pér krahasimin e modeleve kandidate, éshté

AIC = —2log(L) + 2k,

ku L éshté gjasésia e pérshtatur dhe k éshté numrii parametrave té vlerésuar né gjasési. Njé AIC mé
i vogél tregon njé ekuilibér relativ mé té€ miré mes pérshtatjes dhe ndérlikimit vetém mes modeleve
té pérshtatura me té njéjtin rezultat dhe té njéjtat raste. Ai nuk vérteton se modeli i zgjedhur éshté i
vérteté, shkakor ose i sakté pér t& dhéna té reja.

Madhésia Pyetja Kufizimi thelbésor

R? Sa ndryshueshméri té rezultatit né Nuk mund té ulet kur i
kampion pérfagéson ky model i shtohen terma té njéjtit
pérshtatur? model OLS

R? i pérshtatur A e tejkalon pérfitimi i shtuar né Nuk éshté vlerésim né raste
pérshtatjen e kampionit ndéshkimin té reja
pér parametrat brenda kampionit?

F i modeleve té A e pérmirésojné bashkérisht Kérkon modele vértet té

folezuara pérshtatjen koeficientét e shtuar? folezuara dhe té njéjtat raste

AIC Cili kandidat i deklaruar ka ekuilibrin Nuk ka prag universal kalimi
relativ mé té miré mes pérshtatjes dhe
ndérlikimit?



Kéto formula e pérshkruajné numerikisht pérshtatien dhe pasiguriné e kampionit. Ato nuk
pércaktojné cilat ndryshore parashikuese kané kuptim shkencor ose nése njé koeficient i kushtézuar
ka interpretim shkakor.

Si lexohet figura shpjeguese

Ndryshimi i koeficientit éshté shenjé, jo diagnozé
Tri drejtime skematike pas pérshtatjes

0.56 0.60
Pak ndryshim ® <@
0.18 0.60
Zvogeélim, ngatérrim i mundshém o @
0.18 0.60
Rritje, shtypje e mundshme ® ®
0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6

Koeficient ilustrues

@ Parapérshtaties @ Pas pérshtatjes

Figura 1: Tri krahasime horizontale té koeficienteve tregojné ndryshim té vogél, zvogélim dhe rritje
mes vlerave para dhe pas pérshtatjes né njé model regresioni té& shuméfishté.

Secili rresht krahason njé koeficient blu para pérshtatjes me njé koeficient portokalli pasi né model
hyjné ndryshore té tjera parashikuese. Né rreshtin e sipérm, 0.60 ndryshon né 0.56. Rezultati
i kushtézuar éshté i ngjashém me rezultatin e papérshtatur, prandaj ndryshoret e shtuara e
ndryshuan pak kété koeficient. Kjo nuk provon se ndryshoret jané té paréndésishme; ato mund ta
pérmirésojné parashikimin ose té kené réndési pér koeficiente té tjera.

Né rreshtin e mesém, 0.60 zvogélohet né 0.18. Ndryshorja parashikuese gendrore kishte shumé
informacion té lidhur me rezultatin t& pérbashkét me ndryshoret e shtuara. Ngatérrimi éshté njé
shpjegim i mundshém pérmbajtésor, por grafiku e etiketon si t& mundshém, sepse vetém lévizja
e koeficientit nuk mund ta identifikojé njé rol shkakor. Mund té kené réndési edhe mbivendosja e
matjes, pérzgjedhja, forma funksionale ose ndryshueshméria e kampionimit.

Né rreshtin e poshtém, 0.18 rritet né 0.60. Pérshtatja ka zbuluar njé lidhje té€ kushtézuar mé té
forté€, njé model qé shpesh pérshkruhet si shtypje e mundshme. Edhe kétu etiketa éshté shenjé
dhe jo pérfundim. Shqyrto marrédhéniet mes ndryshoreve parashikuese, intervalet e koeficienteve,
dizajnin dhe diagnostikén e modelit. Largésia horizontale paraget I€vizjen numerike; ajo nuk tregon
pasiguriné, prandaj njé analizé e ploté kérkon edhe intervale besimi.

Lista e kontrollit pér interpretim

Trego ndryshoren e rezultatit, ¢do ndryshore parashikuese, njésité, kodimin dhe kategorité
referuese. Shpjego pse pérfshihet secila ndryshore parashikuese dhe nése ndérveprimet ishin
planifikuar. Shqyrto shpérndarjet, marrédhéniet mes ndryshoreve parashikuese, té dhénat qé
mungojné dhe kombinimet e mbéshtetura. Ktheje secilin koeficient né njé dallim té€ pérshtatur
té kushtézuar dhe emérto ¢faré mbahet e pandryshuar. Pér ndérveprimet, raporto pjerrési té
kushtézuara ose vlera té parashikuara né vend qgé té interpretosh njé term té vetém.



Krahaso modelet e folezuara vetém kur pérdorin té njéjtat vrojtime dhe té njéjtin rezultat. Raporto
vlerésimet dhe intervalet e koeficienteve, R?, R? té pérshtatur, krahasimet pérkatése té modeleve
dhe diagnostikén. Kontrollo formén e rezidualeve, ndryshimin e variancés, levén, ndikimin dhe
mbivendosjen e ndryshoreve parashikuese. Mbaji t& ndara parashikimin, lidhjen dhe shkakésiné.
Nése koeficientét ndryshojné mes modeleve, pérshkruaje ndryshimin dhe heto burimin e tij né vend
gé t'i vendosésh automatikisht njé etiketé shkakore.

Si lidhet kjo temé me té tjerat

Regresioni i shuméfishté i mbledh mjetet e méparshme té lidhjes né njé kornizé. Kovarianca
dhe korrelacioni paragitén ndryshueshmériné e pérbashkét lineare. Regresioni i thjeshté e ktheu
até model né njé ekuacion té drejtuar té pérshtatur me reziduale. Korrelacioni i pjesshém tregoi
se «mbaijtja e njé ndryshoreje té€ pandryshuar» mund té kuptohet duke rezidualizuar ndryshoret
gendrore. Koeficienti i regresionit té& shuméfishté zbaton té njéjtén logjiké té kushtézuar, duke ruajtur
njésiné e rezultatit dhe duke lejuar gé disa ndryshore parashikuese té vlerésohen sé bashku.

Analiza e variancés éshté shprehja vijuese e késaj kornize. Pérkatésia né grup mund té
pérfagésohet me ndryshore treguese, prandaj krahasimi i mesatareve té grupeve béhet model
regresioni me informacion kategorial. Testi F' i ANOVA-s pyet nése termat e grupit shpjegojné sé
bashku ndryshueshméri té rezultatit pértej ndryshueshmérisé reziduale. Ajo gé né fillim duket si
metodé e vecanté éshté késhtu njé pamje tjetér e té njéjtit arsyetim t&€ modelit té pérgjithshém linear.
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