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12-1 Statistike

Dijagram rasturanja locira parove
podataka troSkova reklame na x-osi 1
prodaja na y-osi.

Vece (manje) vrijednosti prodaja se
pridruzuju ve¢im (manjim) vrijednostima
reklamiranja.

Tendencija — ka pravoj liniji pozitivnog nagiba — linearna veza.



Primjeri dijjagrama




12-3 Ocjena: Metod najmanijih
Kvadrata

Y=b,+bX+e

mjenljiva, koja se objasnjava ili predvida; X - nez

metra 3, ;
metra 3,;




Greske u regresiji

Bl

+b, X prilagodje na lnga reg
§ka e.= Y 5 {/
i
2dvidjen a vrjednos t Y 2




Metod najmanjih kvadrata

* Minimizirati sumu kvadrata odstupanja:
SSE =Y el = (v, ~ )

Normalne jednacine:
ZYi = nb, erlei
i=1 i=1

n n n
ZXiYi :bozxi +blzxi2
P i=1 i=1



Metod najmanjih kvadrata

Koeficijenti:

ROY S XIN
b = anz —(Z)c)2 bo

|l
=

I
o~
=

y=b +bx



Primjer 12-1

. DR EDRIN
D x=79448 SR
Zy =106605 _ 25*390185024 — 79448 *106605 _ | 1357

25%293426944 — 79448 * 79448
D x* =293426944

> xy =390185024




Primjer 12-1




Primjer 12-2

Na osnovu podataka za 15 godina o per capita
raspolozivom dohotku (x) i per capita liChoj
potrosnji (y) u SAD-u (D x=64022>"y =57980,

, Y x? =275132696 , 3. y" =225955018, > xy =249318631)
ocljenjena je linlja regresije 3 =-343,71033+0,986156x
. Zaokruziti tacnu konstataciju:

— Ako se per capita licna potroSnja povecéa za 19, per
capita dohodak ¢e porasti za 0.986156%

— Ako se per capita dohodak povecéa za 1%, per capita
licna potroSnja ¢e porasti za 0.986156%

— Ako se per capita dohodak povecéa za 1%, per capita
licha potrosnja Ce ostati nepromijenjena

— Prosje¢na licna potroSnja u SAD-u je 343,71033%
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12-4 Standardna greska
regresije

i slobode u regresiji :

-2) (n uk. podataka manje 2 ocijenjena
(b 0 i bl) )
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Primjer 12-2

* Izracunati st. gresku regresije!

Jm—yf ) Jyyz—bmy—bxxy )

n—2 n—?2

_iJ225995018+{&¢L71033-57980—%L986156-249318631
15-2

= 65,8
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Standardna greska koef. pravca
regresije
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Intervali povjerenja za
regresione parametre

(1I-) 100% interval povjerenja za bO ;
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Primjer 12-1

95% Intervali povjerenja:
b.xt s(b

0 [0.025,(25—2)J ( O)
=274.851(2.069) (170.338)
=274.85+352.43
=[-77.58,627.28]

b it(o.ozs,(zs—z)]“‘*(b‘)

—1.25533+(2.069) (0.04972)
=1.25533+0.10287
=[1.15246,1.35820]
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Test hipoteza regresione veze

Konstantno Y

Nesistematska varijacija

Nelinearna veza

Y (]

g .:'.’. ‘o.o.o:

00, .0 000 o 0.0

0 ’.‘.o ‘. )

X X
Test hipoteza: Za postojanje linearne veze izmedu X 1Y:

Hy: B =0
H:f; #0

Test statistika:

¢ —

(n-2) s(b,)




Test hipoteza za regresioni
koeficijent

Primyjer 12-1:
Ho:ﬂle
leﬂl;tO

g

sb))
_1.25533
0.04972

‘n-2)=
=25.25

t(0'005’23) =2.807<25.25

HO se odbacuje pri 1% nivou
zakljucak - postoji veza izmedju
troskova 1 predjenth milja.

Sy

B S
L 2 =2
\/Ex—nx

=0,04972
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Test hipoteza za regresioni
koeficijent

Primyger 12-2 7estiranje proporcionaln e regresione veze
n=60, » =1.24,s(b))=021,x =0.1
HO :,81 =1
H1 :,81 =1
b, —1
1
b
(b))
_1.24-1
0.21

‘n-2)=
=1.14

t(0-05,58) =1.671>1.14

HO se ne odbacuje pri 1026 nivou.

Mozemo zakljuciti da je beta
koef. jednak 1.
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12-6 Koliko je dobar regresioni

model?

Koeficijent determinacije, r?, je deskriptivna mjera jacine regresione veze, koja
myjeri koliko se dobro regresiona linija prilagodava podacima.

7

Y V-»= -» + O-Y
Ukupno = Neobjasnjeno  Objasnjend
IZ odstupanje  odstupanje odstupanje
{ (greska) (Regresija)
INeobjasnjeno odstupan;
Ukupno odstupanije
[F] T S (=R =5 (-2 +3(-7)

4
Objasnjeno odstu {

| St §

SST = SSE + SSR
Procenat ukupne
2 _SSR _1_SSE variiaciie koia ;
jacije koja je
% ST SST objasnjena
= regresijom.
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Koeficijent determinacije
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Primjer 12-2

* |zracunati procenat odstupanja koji je
objasnjen modelom.

* 12|
64022
275132696 15 - (2=
pr 23 _09861562 Cis (1878263733
Zy —ny’ 225995018 — 15(57980) 1882991,33

= 0,97
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12-5 Korelacija

Korelacija izmedu dvije sl. promjenljive, X 1Y, je mjera stepena linearne veze
1zmedu njih.

Populaciona korelacija, u oznaci p, moze uzeti vrijednost izmedu -1 1 1.

p=—1 oznacava perfektnu negativnu linearnu vezu
-1<p <0 oznacava negativnu linearnu vezu

p=0 oznacava odsustvo linearne veze

0<p <l oznacava pozitivnu linearnu vezu

p=1 oznaCava perfektnu pozitivnu linearnu vezu

Apsolutna vrijednost p pokazuje jacinu il stepen slaganja veze.
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llustracija korelacije

X X X
Y p=-.8 Y . p=0 Y p=.8
00. .“o:.
0, 0 [ RN
‘,.8',' .: !
0, o o !
] o.'
X X X




Kovarijansa i korelacija

Kovarijansa za X1Y:
Cov(X, V)= EL(X — 1, (Y —t1,)]
gdje su e 1 11, populacioni prosjeci Xi Y.

Populacioni koeficijent korelacije:
= Cov(X,Y)

o VO-V

X A

Koeficijent korelacije uzorka™ :
o DD RIN,
Iy =)y -y

*Napomena: Akojer<0,b, <0 Akor=0,b;=0 Akojer>0,b, >0
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Test hipoteza za koeficijent
korelacije

« Testirati koeficijent korelacije od 0,9824, za seriju od 25
podataka, uz nivo znacajnosti 99%. (t=2,807)

H,: p=0
H,: p#0

(Nema linearne veze)
(Postoji linearna veza)

r
ZL —

(n=2) _\/1_’/,2
n—?2

Test statistika:

ny xXy— x)y

S (e ()

il

Zadatak :

r

t(n—2) 1_]/-2
\ n-2

0.9824
1-0.9651
25-2
_0.9824

0.0389

25.25

£y00s = 2.807 < 25.25

H, se odbacuje pril% nivou




1.-4. zadatak

1. Za 9 radnika jedne fabrike posmatra se
zavisnost procenta skarta u njihovoj
proizvodnji od duzine radnog staza (u
mjesecima), i dobijeni su slededi podaci2x=5
, 2 y=50 0 > xP=409 , > y'=304] D xy=284,

Na osnovu linije regresije, koeficijent
pravca i1znosi:.

MW= X)Ly
1 anz—(Zx)2

=—0.68

25



. Na osnovu prethodnog zadatka, moze se
zakljuciti:
— Sa vecim radnim stazom, veci je procenat
Skarta

— Sa vecim radnim stazom, maniji je
procenat skarta

— Sa manjim radnim stazom, maniji je procenat
Skarta

— Nista od navedenog
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3. Na osnovu podataka iz 1. zadatka, ako je
slobodan Clan regresione jednacine
9,860, procenat odstupanja koiji je
objasnjen modelom |je:

2 2%~
Zy —ny

=0,8465 = 84,65%

27



4. Na osnovu podataka iz 1. zadatka, koeficijent
proste linearne korelacije, uz rizik greske od
5%:

;o DR RN, — 472 =—J0.8465 =—0.92
Y =02 n> = )
to.025;7 = 2,305 f = r__r —6.216
N 1—r?
n—2

Je statisticki znacajan!
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Primjer 12-2

Na osnovu podataka za 15 godina o per capita
raspolozivom dohotku (x) i per capita liChoj
potrosnji (y) u SAD-u (D x=64022>"y =57980,

, Y x? =275132696 , 3. y" =225955018, > xy =249318631)
ocljenjena je linlja regresije 3 =-343,71033+0,986156x
. Zaokruziti tacnu konstataciju:

— Ako se per capita licna potroSnja povecéa za 19, per
capita dohodak ¢e porasti za 0.986156%

— Ako se per capita dohodak povecéa za 1%, per capita
licna potroSnja ¢e porasti za 0.986156%

— Ako se per capita dohodak povecéa za 1%, per capita
licha potrosnja Ce ostati nepromijenjena

— Prosje¢na licna potroSnja u SAD-u je 343,71033%
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Primjer 12-2

Odgovor: Ako se per capita dohodak poveca
za 19, per capita licna potroSnja ¢e porasti za
0.986156%

 IzraCunati st. gresku regresije!
Jm—yf ) Jyyz—bmy—bxxy )

n—?2 n—?2
—:J225995018+{&¢%71033.57980_4L986156'249318631

= 65,8

15-2
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Primjer 12-2

* |zraCcunati procenat odstupanja koji nije
objasnjen modelom.

« 1-r?!
64022 ,
ZX - 27513269615 (- ) _ 1878263733
y = 0986156 57980, 2 188299133
Zy —ny’ 225995018 — 15(—) )
= 0,97

* 100-97=3%
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Primjer 12-2

* Uz 95% nivo pouzdanosti, testirati da li je
koeficijent proste linearne korelacije
Znacajan.
r=+Jr? =0,9849

Hy: p=0  (Nema linearne veze)
e g Primjer 12-1:
H,: p£0  (Postoji linearna veza)
by =
(=) 1—72
n—2
/ . r _ 0.9849
Test statistika: “(-2) — 1— 2 1-0.97
—r 15-2
n—2 B 06908j89 =202

tors =2.16 < 20.52

H, se odbacuje pri5% nivou




12-3. zadatak

Za 9 parova vrijednosti broja stanovnika u
hiljadama (promjenljiva X) i broja ekspozitura
poslovnih banaka (promjenljiva Y) izraCunate

su sledecCe vrijednosti: > x=1380, > y=405 , > x*=225250
, > ¥? =19331 ,2 v =6590. Pri povecanju broja
stanovnika za hiljadu broj ekspozitura se
linearno povecava u prosjeku za:

DI EIRIN,
b, = . —=0,283
an —(Zx)
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12-3. zadatak

2. Parametar b, za regresiju iz prethodnog
zadatka iznosi:

b,=y—b%=16I
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12-3. zadatak

3. Na osnovu podataka iz zadatka 12-3.
standardna greska regresije iznosi:

S:\/Z(Y_JA’) \/Zy _bozz_blzxy ~132
4 —

n—2 B
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12-3. zadatak

4. Na osnovu date regresije, uz vjerovatnocu od
0,95, prosjecan broj mogucih ekspozitura
poslovnih banaka u gradu koji ima 300 hiljada
stanovnika je:

foosn = 2,365 $=b +bx=1,61+0,283%300=86,51

1 (x, =%’
S5, =47 2 -2

n X —Nnx

y,—t, s, SEY)<p +t, s, =(83,46;89,56)

&2 Fr E 2 Vp
2 2
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12-4. zadatak

1. Na bazi istrazivanja o godisnjem prihodu u hiljadama
eura (x) i izdacima za otplatu stambenog kredita u
hiljadama eura (y) 8 klijenata jedne banke dobijeni
su sledeci rezultati:

Y y=285 Y x=220 Dx°=7100 Dy =11475 3 xy=8975
Ako nema prihoda, izdaci za otplatu stambenog kredita
iznose:

RN EDRINE
1 an — ZX ,

b, =y —bx=0,5375*1000 = 537,5eura

37



12-4. zadatak

3. Na bazi podataka iz zadatka 12-4.,
standardna greska regresije je oko:

=0,34

n—2 n—2

Jm—yf ) Jyf—boiy—blm
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12-4. zadatak

3. Na bazi podataka iz zadatka 12-4., uz rizik gresSke od 5%, mozemo
zakljuciti da je parametar b, :

, —0,01 Looree = 2,447
Sp, = \/Zx — 0.0256

StatistiCki znacCajan!
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