POGLAVLJE 13

PROSTA LINEARNA
REGRESIJA




13.1 PROST LINEARNI REGRESIONI
MODEL

O Prosta regresija
O Linearna regresija




Prosta regresyja

Regresioni model je matematicki model koji
opisuje vezu izmedu dvije ili viSe promjenljivih.

model obuhvata samo dvije
promjenljive: jednu objasnjavajucu i jednu
zavisnu. Zavisna promjenljiva je promjenljiva cCije
varijacije treba da objasnimo na osnovu kretanja
objasnjavajuce promjenljive.




Linearna regresija

Definicija
Regresioni model kojim se opisuje linearna
meduzavsinost izmedu dvije promjenljive

naziva se
model.
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13.2 PROSTA LINEARNA REGRESIONA
ANALIZA

o Dijagram rasprsenosti (rasturanja)
0 Metod najmanjih kvadrata
0 Interpretacija ocijenjenih vrijednosti a i b

0 Pretpostavke prostog linearnog
regresionog modela




PROSTA LINEARNA REGRESIONA
ANALIZA

Constant term or y-intercept T l— Slope
Bx

y=4+
I

Dependent variable Independent variable




PROSTA LINEARNA REGRESIONA
ANALIZA

Definicija

U y=A+ Bx+ €, A4
je odsjecak ili konstanta, B koeficijent
nagiba, a € slucajna greska. Zavisna i
objasnjavajuca promjenljiva su y i x,
respektivno.




PROSTA LINEARNA REGRESIONA
ANALIZA

Definicija
U regresionom modelu uzorka y = a + bx,
koeficijenti a i b nazivaju se

, respektivno.




Tabela 13.1 Dohodak (u stotinama dolara) 1 1zdaci

za hranu sedam domacdinstava

Income Food Expenditure
55 14
83 24
38 13
61 16
33 9
49 15

67 17




Diyjagram rasprsenosti (rasturanja)

Definicija
Graficki prikaz parova podataka Xi Y u
osnovnom skupu (ili uzorku) naziva se
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Slika 13.6 Regresiona prava i reziduali.
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Suma kvadrata reziduala (SSE)

, U oznaci SSE, je
SSE=) e’ =) (y-y)

Minimiziranjem sume kvadrata reziduala dobijaju se
aib kao AiB, a
regresiona prava koja se na osnovu tih ocjena
dobija naziva se



Linija regresije uzorka

Koeficijenti regresione prave uzorka
y = a + bx, odnosno ocjene po metodu
najmanjih kvadrata glase:

, SS,,
~ SS

XX

I a=y-bx




Linija regresije uzorka

gdje je
(oY)

n

2
SS,, =) xy - SS,, =) x*- (an)

i gdje SS oznacava odgovarajucu “sumu
kvadrata”. Linija regresije uzorka y = a + bx
se takode naziva regresija od y na x.




Primjer 13-1

Na osnovu podataka slucajnog uzorka od
sedam domacinstava, prikazanih u Tabeli
13.1, ocijenite regresioni model primjenom
metoda najmanjih kvadrata.
Objasnjavajuca promjenljiva je dohodak, a
zavisna promjenljiva izdaci za hranu.




Tabela 13.2

Income Food Expenditure

x ¥ Xy :

55 14 770 3025
83 24 1992 6889
38 13 494 1444
61 16 976 3721
33 9 297 1089
49 15 735 2401
67 17 1139 4489

2x = 386 2y = 108 Zxy = 6403 3x° = 23,058




Primjer 13-1: Rjesenje

Y x = 386 3y =108
x =3 x/n=386/7=55.1429

y=>yln=108/7=15.4286




Primjer 13-1: Rjesenje

SS,, = xy - (ZX)n(Zy )_6a03- (386)7(1 08) _ 447.5714

(Xx) 386)°
SS,, =) x*- - :23,058—( 7) =1772.8571




Primjer 13-1: Rjesenje

SS
p S _ 447.5714 _ 9595

SS._ 1772.8571

XX

a=y - bx =15.4286 — (.2525)(55.1429) = 1.5050

Dakle, ocijenjeni regresioni model glasi
y = 1.5050 + 0.2525 x
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Interpretacija ocijenjenih vrijednosti a i b

o Ukoliko razmatramo domacinstvo sa nultim
nivoom dohotka, na osnovu ocijenjene
regresione prave iz primjera 13-1, dobijamo
ocijenjenu vrijednost y za x=0.:
=y =1.5050 + 0.2525(0) = $1.5050 stotina

o Dakle, mozemo zakljuciti da domacdinstvo
koje ne ostvaruje nikakav dohodak trosi
$150.50 mjesecno na hranu

0 Regresiona prava vazi samo za vrijednosti x
izmedu 33 i 83



Interpretacija ocijenjenih vrijednosti a i b

o Vrijednost b u regresionom modelu
pokazuje koliko se u prosjeku promijeni y
(zavisna promjenljiva) ako se x
(objasnjavajuca promjenljiva) poveca za
jednu svoju jedinicu.

o Mozemo zakljuciti, u prosjeku, da Ce rast
dohotka od $100 (ili $1) imati za rezultat
porast izdataka za hranu za $25.25 (il
$0.2525).
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Pretpostavke prostog linearnog regresionog modela

Pretpostavka 1:

Ocekivana vrijednost slucajne greske €
jednaka je nuli za svaku vrijednost
promjenljive x

Pretpostavka 2:

Slucajne greske razliCitih opservacija su
medusobno nezavisne




Pretpostavke prostog linearnog regresionog modela

Pretpostavka 3:

Za datu vrijednost promjenljive x,
raspodjela slucajnih gresaka je normalna

Pretpostavka 4:

Slucajne greske za svaku vrijednost
promjenljive x imaju konstantnu
standardnu devijaciju o,




13.3 STANDARDNA DEVIJACIJA
SLUCAJNE GRESKE

Broj stepeni slobode u prostom linearnom
regresionom modelu

U prostom
linearnom regresionom modelu je

df = n— 2




STANDARDNA GRESKA REGRESIJE

izracunava
se kao

. _ [s5,-bss,
° \ n—2

gdje

SS,, = Zyz B (Zny)




Primjer 13-2

Na osnovu podataka datih u Tabeli 13.1,
izracunajte standardnu gresku regresije.




Tabela 13.3

Income Food Expenditure

x y y

35 14 196
83 24 576
38 13 169
61 16 256
33 9 81
49 15 225
67 17 289

Sx = 386 Sy = 108 Zy* = 1792




Primjer 13-2: Rjesenje

Xy) 108)’
85, = 2y —= _ 1792 7) - 125.7143

\/SSW - bSS,, \/125.7143 —.2525(447.5714)
S =
° n-2 7-2

=1.5939




13.4 KOEFICIJENT DETERMINACIJE

Ukupna suma kvadrata (SST)

, 0znacena sa
SST, racuna se po sledecoj formuli

SST =3 y* (Zny)2

Obratite paznju da je ovo ista formula koju
smo koristili da izracunamo SS,, .
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Tabela 13.4

x y y = L5050 + .2525x e=y—y e =(y—3)>
55 14 15.3925 —1.3523 1.939]
83 24 22.4625 1.5375 2.3639
38 13 11.1000 1.9000 3.6100
61 16 16.9075 —.9075 8236
33 9 9.8375 —.8375 7014
49 15 13.8775 1.1225 1.2600
67 17 18.4225 —1.4225 2.0235

et = Z(y — §)* = 12.7215




Slika 13.16 Reziduali ocijenjenog regresionog

modela.
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KOEFICIJENT DETERMINACIJE

Suma kvadrata objasnjenog varijabiliteta
(SSR)

, U oznaci SSR, je

SSR =SST -SSE




KOEFICIJENT DETERMINACIJE

Koeficijent determinacije

, 0znacen sa r?,
predstavlja ucesce objasnjenog u ukupnom
varijabilitetu, odnosno #? je
- b SSXy

r2




Primjer 13-3

Na osnovu podataka u Tabeli 13.1 0
mjesecnom dohotku i izdacima za hranu,
izracunati koeficijent determinacije.




Primjer 13-3: Rjesenje

0o Na osnovu rezultata iz primjera 13-11i 13-2,
O b = 0.2525, SSxx = 447.5714, SSyy = 125.7143

, _bSS, _(2525)(447.5714)
SS 125.7143

yy

r




13.5 STATISTICKO ZAKLJUCIVAN]JE O
PARAMETRU B

o Uzoracka raspodjela ocjene b
o Ocjenjivanje regresionog parametra B

0 Testiranje hipoteze o regresionom
parametru B




Uzoracka raspodjela ocjene b

Ocekivana vrijednost, standardna devijacija,
i uzoracka raspodjela ocjene b

Zbog pretpostavke o normalnosti slucajnih
gresaka, uzoracka raspodjela ocjene b
takode je normalna sa ocekivanom
vrijednoscu i standardnom devijacijom
(standardnom greskom), oznacCenim sa f, i

O, , respektivno:
O

S

J/SS

XX

/le:B i Gb:




Ocjenjivanje regresionog parametra 5

Interval povjerenja za parametar B

(1 - 0)100%
I

+wv

gla
btts,
gdje je s — S,

b
«/SS
Vrijednost t statistike dobljamo iz Tablice
Studentove t raspodjele za povrsSinu od a/2
na oba kraja raspodjele i n-2 stepena

slobode.




Primjer 13-4

Formirati 95% interval povjerenja za
parametar B za podatke o dohotku i
izdacima za hranu sedam domacinstava
datim u Tabeli 13.1.




Primjer 13-4: Rjesenje

s, S, 1.5939 0379

- /SS,. 1772.8571
df =n-2=7-2=5
al2=(1-.95)/2=.025
t=2.571
b+ts, =.2525+2.571(.0379)
—.2525+.0974 =.155 9° _350




Testiranje hipoteze o regresionom parametru B

Statistika testa za b

vrijednost racuna se
kao

Vrijednost regresionog parametra B u
prethodnom izrazu zamjenjuje se
hipotetickom vrijednoscu koja je definisana
nultom hipotezom.




Primjer 13-5

Testirati pri nivou znacajnosti 1% da li je
koeficijent nagiba regresione prave
osnhovnog skupa za primjer o dohotku i
izdacima za hranu sedam domacinstava
pozitivan.




Primjer 13-5: Rjesenje

O Etapa 1:
0 H,: B = 0 (regresioni parametar je nula)

o H,: B > 0 (regresioni parametar je
pozitivan)

O Etapa 2:
O O. nije poznato
o Dakle, koristimo t raspodjelu za test o B




Primjer 13-5: Rjesenje

O Etapa 3:

oo = 0.01

o PovrSina na desnom kraju = o = 0.01
Odf= n-2=7-2=5

O KritiCna vrijednost ¢ je 3.365




Slika 13.17

Do not reject H,—|< Reject H,

o= .01

0 3.365

Critical value of r—T




Primjer 13-5: Rjesenje

Etapa 4:

l 1z A,
b-B .2525-0
s, .0379

t =6.662




Primjer 13-5: Rjesenje

o Etapa 5:
O Vrijednost statistike testa ¢+ = 6.662

= Veca je od kriticne vrijednosti ¢ = 3.365

= Nalazi se u oblasti odbacivanja nulte hipoteze
o Dakle, odbacujemo nultu hipotezu

o Zakljucujemo da promjenljiva x (dohodak)
pozitivno utiCe na promjenljivu y (izdaci za
hranu).




