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15.1 Modeli i regresionit te shumefishte dhe
vlaresimi pikesor me katroret me te vegjel

Regresioni 1 thjesht€ linear pérdorte nj€ variabél té
pavarur pér t€ shpjeguar varaiablén e varur.
* Disa vartési jané tepér komplekse pér t’u pérshkruar me
nj€ ndryshore t€ vetme té pavarur.
Modelet e regresionit t€ shuméfishté pérdorin dy ose
mé tep€r variabla t€ pavarura pér t€ pérshkruar
variablén e varur.

* Njé gj€ e till€ u leyjon modeleve t€ regresionit te
shuméfishté t€ merren me situata mé komplekse.

* Nuk ka ndonj€ kufi t€ numrit t€ variablave té pavarura té
cilat mund t’1 pérdoré njé model.
Regresioni 1 shuméfishté ka vetém nj€ variabél té
varur.




Modeli | regresionit linear

Modeli i regresionit linear 1 cil1 lidh y
me X, X,,..., X; €shté

Y= M1, xk T ET Do+ Pixy + Bxy t .+ fx, te
ku

i o, T E= Lot Pixy T Bxy + .o+ fxy te
¢shté viera mesatare e ndryshores sé varur y kur

vlerat e ndryshoreve t€ pavarura jané x,, x,,..., x,,

By, B, Por -- ., B jan€ parametrat e regresionit qé
lidhin vlerén mesatare t€ y me x,, x,,..., X;.

g €shté termi1 1 gabimit qé p€rshkruan efektin né€ y te
té gjithé faktoréve tjeré€ pérvec variablave té
pavarura x,, X,,..., X;.




Shembull: Modeli i regresionit linear
* Shembull 15.1. Rasti Tasty Sub

Restauranti Banoré, x1 (1000) Rangimi i biznesit, x2 Té ardhurat vjetore, y ($1000)

1 20.8 3 527 .1

2 27.5 2 548.7

3 32.3 6 767.2

4 37.2 5 722.9

5 39.6 8 826.3

6 451 3 810.5

7 49.9 9 1040.7

8 55.4 5 1033.6

9 61.7 4 1090.3

10 64.6 7 1235.8

1300
§ y = 15.596 x + 183.305 * g 1200 *
& & 1100 o y=57.737 x + 560.078
:g =8 'S R2=0.320 *
= < 1000
> >
. g 900
L2 2
2 © 800
> >
I ® 700
5 S 600
(0} ® * -
0 500
400 +—+—F—"4—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+———————————
0 2 4 6 8

Banoré, x1 (né 1000) Rangimi i biznesit, x2




llustrimi I modelit te regresionit ge lidh y me x,
dhe x,

Shembulli 15.1. Rast1 Tasty Sub

Rrafshi i mesatareve = FgtFyxy RS

yv=767.2, té ardhurat vjetore t& cbservuara pér restaurantin 3

g, terrmi 1 gabimit pér restaurantin 2 (term poztiv gabirmi)
Fa, T ' FD+F1[32.3]+FEEE]. té ardhurat vjetore mesatare pér x,=323, x,=6




Vleresimi pikesor i katroreve me te vegjel

o Fkuacioni i vierésimit/parashikimit:
y=b,+bx, +b,x,, +...+b.x,
éshté vlerésim pikésor 1 vlerés mesatare t€ variablés
s€ varur y kur vlerat e variablave t€ pavarura jané
X015 X025 - - > Xk

— Eshté poashtu parashikimi pikésor i njé vlere individuale
té variabl€s s€ varur y kur vlerat e variablave t€ pavarura

Jane XOI, sz, e e ey ka.

— by, b,, ..., b, jané pérafrime t€ katroréve meé t€ vegjél te
parametrave S, [, ..., B}

— Xg1> Xop» - - -» X Jan€ vlera specifike t€ variablave té
pavarura x,, X,, ..., X;.




15.2. Supozimet e modelit dhe gabimi standard

* Modeh
y=ptLxitx,t ...+ fx, te

* Supozimet mbi modelin e regresionit t€ shumfishté
formulohen sipas termit t€ gabimit & :

— Mesatarja zero: Mesatarja e termit t€ gabimit &
éshté 0

— Varianca konstante: Varianca e termit t€ gabimit & nuk
varet nga kombinimi 1 vlerave t€ x,, x,,..., X,

— Normaliteti: Termi 1 gabimit € ka shpérndarje normale
pér cfarédo kombinimi t€ vlerave t€ x,, x,,..., X,

— Pavarésia: Vlerat e termit t€ gabimit jané statistikisht té
pavarura nga njéra tjetra




Gabimi mesatar katror dhe gabimi standard

o Shuma e katroréve te gabimeve (Sum of Squared

Errors):
SSE = Z eiz = Z (¥, - )A’i)z

* Gabimi mesatar katror (Mean Square Error):
vlerésim pikésor i variancés o t€ mbetjeve

(gabimeve)
SSE

n-(k+1)

s* = MSE =

* Gabim standard: Vleré€sim pikésor 1 devijimit
standard o mbetjeve (gabimeve)

< = JMSE — SSE

n-(k+1)




15.3. R? dhe R? i pérshtatur

Variacioni total:
Z (yi - )_/)2

Varicacioni i shpjeguar:

Z (j}z - )_/)2
Variacioni i pashpjeguar:
Z (yi - )A/z' )2

Variacioni total éshté shuma e variacionit t€ shpjeguar dhe
atij t€ pashpjeguar.

Koeficienti i shuméfishté i pércaktueshmérisé R?&shté herési
ndérmjet variacionit t€ shpjeguar dhe variacionin total.

R? éshté proporcioni i variacionit total i cili éshté shpjeguar
nga modeli 1 regreionit t€ shuméfishte.

Koeficienti i korrelacionit té shuméfishté éshté R = \/F




R? i pérshtatur

» Koeficientii pershtatur i shuméfishte i pércaktueshmerisé

éshté
E2:(R2— k j n_l
n—1A\n—(k+1)

« Pé&r té evituar mbivlerésimin e réndésisé s¢€ variablave té
pavarura, shumé analisté rekomandojné€ pérdorimin e
koeficientit t€ pérshtatur t€ shumfishté t€ pércaktueshmeérise.




R? i pérshtatur
Shembulli 15.2. Rasti 1 Tasty Sub:

Regression Analysis

R? 0.981
Adjusted R* 0.976 n 10
R 0.990 k 2
Std. Error 36.686 Dep. Var. Té ardhurat vjetore, y (né $100(
ANOVA table
Source SS df MS F  p-value

Regression 486,355.6632 2  243,177.8316 180.69 9.46E-07
Residual 9,420.8458 7 1,345.8351
Total 495,776.5090 <

Regression output confidence interval
variables coefficients std. error t (df=7)  p-value 95% lower 95% upper

Intercept 125.2888 40.9333 3.061 .0183 28.4969 222.0807

Banorég, x1 (né 1000) 14.1996 0.9100 15.604 1.07E-06 12.0478 16.3515
Rangimi i biznesit, X2 22.8107 5.7692 3.954 .0055 9.1686 36.4527

Modeli 1 regresionit t€ shuméfishté:

$=125.2888+14.1996 x,, +22.8107 x,,




15.4. F-testi | pergjithshem

Testohen:
Hy: p=p,=...= B, =0 kundrejt
H : Sé pakunjéranga S, fp,..., B, # 0

Statistika e testit €shté:
(Variacioni 1 shpjeguar)k

F(model) =—————— .
(Variacion 1 pashpjeguar)/(n - (k +1))

Hedh poshté H, n€ favor t€ H, né qofté se F(model) > F, ose
p-vlera < a.

F_, mbéshtetet n€ k mbi n - (k+1) shkallé lirie.




Shembulli 15.3. Rasti i Tasty Sub

Regression Analysis

R? 0.981
Adjusted R 0.976 n 10
R 0.990 k 2
Std. Error 36.686 Dep. Var. Té ardhurat vjetore, y (né $100(
ANOVA table
Source SS df MS F  p-value

Regression 486,355.6632 2  243,177.8316 180.69 9.46E-07
Residual 9,420.8458 7 1,345.8351
Total 495,776.5090 9

Regression output confidence interval
variables coefficients std. error t (df=7)  p-value 95% lower 95% upper
Intercept 125.2888 40.9333 3.061 0183 28.4969 222.0807
Banoré, x1 (né 1000) 14.1996 0.9100 15.604 1.07E-06 12.0478 16.3515
Rangimi i biznesit, x2 22.8107 5.7692 3.954 0055 9.1686  36.4527




15.5. Testimi | rendesise s€ nje ndryshoreje te
pavarur

* Nj€ ndryshore né€ nj€ model regresioni t€ shuméfishté nuk
nuk ka shumé t€ ngjare t€ jeté e dobishme pérvec né qofté se
ka njé lidhmeér t€ rénd€sishme ndérmyet saj dhe y.

*  P&r té testuar rénd€sin€ e ndryshores x;, pérdorim hipotezén

ZETo
Hy: ;=0

» Hedh poshté H, né favor té
H,:p;#0

né qoft€ se p-vlera < a.

* Ngé rastin ¢ Tasty Sub numri 1 banoréve €shté éshté 1
réndésishém né nivel signigikance a = 0.05, por jo n€ nivel «
=0.01.

Rangimi 1 biznesit €sht€ 1 réndésishém né nivel = 0.01.

t,, t,, dhe p-vlerat jané mbéshtetur n€ 7 shkallél lirie




15.6. Intervalet e besueshmerise dhe ato te
parashikimit

« Pika n€ vij€n (sipérfagen) e regresionit g€ 1 korrespondon njé
vlere t€ veganté x,;, x,,,. .., Xy t€ variablave t€ pavarura éshté
Y =by +bxy, +b,Xg, ++--+byx,
* Nuk ka shumé té ngjaré q€ kjo vleré€ té jet€ e barabarté me
vlerén mesatare t€ y pér kéto vlera t€ x,, x,,..., x;.

* Prandaj, duhet t€é véymeé kufijé se sa larg mund t€ jeté vlera e
parashikuar nga vlera aktuale.

«  Bé&mé kéré duke llogaritur nj€ interval besueshmérie pér
vlerén mesatare t€ y dhe nj€ interval parashikimi pér njé
vleré individuale té y.




Shembulli 15.5. Rasti i Tasty Sub

95%-intervali 1 besueshmérisé dhe 95%-intervali 1
parashikimit

Predicted values for: Té ardhurat vietore, y (né $1000)

95% Confidence Interval 95% Prediction Interval
(né 1000) znesit, x2  Predicted lower upper lower upper Leverage
47.3 7 956.6057 921.0239 992.1876 862.8441 1,050.3673 0.168




15.8. Perdorimi | dummy-variablave per
modelimin e variablave te pavarura kualitative

* Der1 mé tani kemi pérfshiré€ vetém té€ dhéna kuantitative né
nj€ model regresioni.

* Por, mund t€ pérfshihen edhe t€ dhéna pérshkruese
kualitative.
— Pér shembull, mund t€ déshirojmé té pérfshiymeé gjininé e t&
anketuarve
*  Mund t€ modeloymé efektet e niveleve t€ ndryshme té njé
variableje kualitative duke shirytézuar t€ ashtuquajturat
dummy-variabla.
— Njihen gjithashtu edhe s1 variable indikatoré.




Shembull 15.6. Rasti | Electronics World

Shitorja  Amviséri Lokacioni Shitje DM DD
1 161 Rrugé 157.27 0 0
2 99 Rrugé 93.28 0 0
3 135 Rrugé 136.81 0 0
4 120 Rrugé 123.79 0 0
5 164 Rrugeé 153.51 0 0
6 221 Qendér tregtare (Mall) 241.74 1 0
7 179 Qendér tregtare 201.54 1 0
8 204 Qendér tregtare 206.71 1 0
9 214 Qendér tregtare 229.78 1 0

10 101 Qendér tregtare 135.22 1 0
11 231 Qendér e gytetit (Downtown) 224.71 0 1
12 206 Qendér e gytetit 195.29 0 1
13 248 Qendér e gytetit 242.16 0 1
14 107 Qendér e gytetit 115.21 0 1
15 205 Qendér e gytetit 197.82 0 1




Shembull 15.6. Rasti i Electronics World (Vazhdim)

Regression Analysis

R? 0.437
Adjusted R* 0.343 n 15
R 0.661 k 2

Std. Error  39.787 Dep. Var. Sales

ANOVA table
Source SS df MS F  p-value
Regression 14,716.2687 2 7,358.1343 4.65 .0320
Residual 18,995.8916 12 1,582.9910
Total 33,712.1603 14
Regression output confidence interval
variables  coefficients std. error t (df=12)  p-value 95% lower 95% upper
Intercept 132.9320 17.7932 7.471 7.52E-06 94.1639 171.7001
DM 70.0660 25.1634 2.784 0165 15.2397 124.8923
DD 62.1060 25.1634 2.468 0206 7.2797 116.9323




15.9. Perdorimi | variablave katrore dhe atyre te
iInteraksionit

* Modeli kuadratik g€ lidh y me x €shteé:
y =Byt B+ P+ o
ku

* fot X+ ,b’zxz éshté vlera mesatare e variablés sé
varur y

» Jan€ parametrat ¢ regresionit qé kané t€ béjn€ me
vlerén mesatare t€ y

* &¢Eshté term 1 gabimit q€ pérshkruan se efektin né y
té t€ gjithé faktoréve tjeré pérvec x dhe x°.




embull 15.7. Rasti | aditivit te karburantit

- Njési Mile Regresioni linear
X Y 33.0
- 0 25.8 32.0 .
- e 26.1 . y = ®900 x + 27.753
- 0 25.4 31.0 R?=0.353
B 29.6
B 29.2 30.0 s :
- 1 29.8 > 29.0 ¢ .
B 32.0
B 31.4 28.0
B 31.7
27.0
B 31.7
3 31.5 26.0
3 31.2
- 4 29 .4 25.0 ]
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
o 29.0




Shembull 15.7. Rasti i aditivit té karburantit
(Vazhdim)

Regression Analysis

Njési
X XA2

o

A DD W W WMNNDNNDNIERELPRELREROO

o o o~ PP PP OOO

[ G T G Y
a O O

Mile

25.8
26.1
25.4
29.6
29.2
29.8
32.0
314
31.7
31.7
31.5
31.2
29.4
29.0
29.5

R? 0.986
Adjusted R? 0.983 n 15
R 0.993 k 2
Std. Error 0.286 Dep. Var. Y
ANOVA table
Source SS df MS F  p-value
egression 67.9152 2 33.9576 414.92 8.39E-12
Residual  0.9821 12 0.0818
Total 68.8973 14
Regression output confidenc
variables >efficients std. error t (df=12)  p-value 5% lower
Intercept 25.7152  0.1554 165.431 1.60E-21 25.3766
X 49762 0.1841 27.025 4.05E-12 4.5750
X2 -1.0190 0.0441 -23.085 2.60E-11 -1.1152




15.10. Ndertimi 1 modeleve dhe efekti i
multikolinearitetit

*  Multikolinearitetit €shté kushti kur variablat e
pavarura jané t€ varura, né relacion ose né
korelacion ndérmjet vedi.

« Efektet:

— Pengon aftésiné pér pérdorimin e p-vlerave pér té
vler€suar réndésiné relative té prediktoréve

— Nuk e pengon aftésin€ pér t€ parashikuar variablén e
varur

* Detektimi:
— Matrica e paraqitjes grafike
— Matrica e korelacionit
— Faktorét e inflacionit t€ variablés (VIF)




15.11. Analiza e mbetjeve ne regresionin e
shumefishte

» Pér nj€ vleré t€ observuar y, mbetja €shté
e;=y,-y=y—(b,+ bxy t+ ... + bx,)

* Ng¢ qofté se supozimet e regresionit jané té
sakta, at€her€ mbetjet duhet t€ duken s1 mostér e

rastésishme nga njé shpérndarje normale me
mesatare 0 dhe devijim variancé o°.




15.12. Regresioni logjistik

* Regresioni logjistik éshté shumé 1 ngjashém me
regresionin € katroréve mé té vegjél

— Té€ dyja prodhojné ekuacione parashikuese

* Regresionin logjistik € bén t€é ndryshém variabla y.

— Te regresioni 1 katroréve mé t€ vegj€l variabla y éshté
variabél kuantitative

— Te regresioni logjistik, variabla y €shté dummy-variabél
(0 ose 1)




