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Kvalitatiivsed seletavad tunnused
Lineariseerimine




MITU SELETAVAT TUNNUST

Soltuvat tunnust mojutab enamasti rohkem kui Uks seletav tunnus.

Kaivet voib mdjutada
« toote hind;

* kulud reklaamile;

« keskmine palk;

« tootuse maar.

Sundivust voivad mojutada

* sunnitamisealiste naiste arv;

« elatustase (SKP elaniku kohta);

 tootuse maar;

* naiste osalemise maar toojouturul;

« riiklikud ja omavalitsuste poolt eraldatavad toetused (lastetoetus, sinnitoetus, emapalk).




MITMENE REGRESSIOON

Séltuv tunnus> Y = (X, X500 X )

N

Seletavad tunnused,
argumenttunnused

Lineaarne mudel, K argumenttunnust

y=b+aXx +ax,+...+a X, +¢&

Vaja hinnata K+1 parameetrit: b, a,, ..., ax




LINEAARSE MUDELI PARAMEETRITE
TOLGENDUS

jne

y=b+ax,+aX,+..+a X, +¢&
naitab, millega vordub vy, kui koik argumenttunnused on nullid;

naitab, kui palju muutub y, kuil X, suureneb Uhiku vorra ja
teised argumenttunnused jaavad samaks;

naitab, kui palju muutub y, kui x, suureneb Uhiku vorra ja
teised argumenttunnused jaavad samaks;

ceteris paribus kOIk muu jaab samaks




NAIDE: RAVIMIPOE KAIBE MUDEL

Millest sdltub ravimipoe kaive? USA ravimimuugi keti Walgreens 27 poe
andmetele tuginedes saadi lineaarne mudel:

~n

y =-18,9+16,2x, +0,175x, +11,5x, +13,6X, — 5,31
R? =0,993

y netokaive aastas, tuh $;

X1 poe pindala, tuh ruutjalga;

X5 varude maksumus, tuh $;

X4 reklaamikulud aastas, tuh $;

X4 piirkonnas elavate perede arv, tuh;

Xe piirkonnas tegutsevate konkurentide arv.

Parameetrite tdlgendus?




NAIDE: RAVIMIPOE KAIBE MUDEL

Millest sdltub ravimipoe kaive? USA ravimimuugi keti Walgreens 27 poe
andmetele tuginedes saadi lineaarne mudel:

n

y =-18,9+16,2x, +0,175%, +11,5%, +13,6X, —5,31X,
R?=0,993

y netokaive aastas, tuh $;

X4 poe pindala, tuh ruutjalga;

X5 varude maksumus, tuh $;

X4 reklaamikulud aastas, tuh $;

X4 piirkonnas elavate perede arv, tuh;

Xe piirkonnas tegutsevate konkurentide arv.

Poel, mille pindala on tuhande ruutjala vorra suurem, on 16,2 tuh $ vorra
suurem netokaive aastas.




NAIDE: RAVIMIPOE KAIBE MUDEL

Millest sdltub ravimipoe kaive? USA ravimimuugi keti Walgreens 27 poe
andmetele tuginedes saadi lineaarne mudel:

n

y =-18,9+16,2x, +0,175%, +11,5X, +13,6X, —5,31X,

R* =0,993

y netokaive aastas, tuh $;

X1 poe pindala, tuh ruutjalga;

X, varude maksumus, tuh $;

X3 reklaamikulud aastas, tuh $;

X4 piirkonnas elavate perede arv, tuh;

Xe piirkonnas tegutsevate konkurentide arv.

Poel, kus varude maksumus on tuh $ vorra suurem, on 0,175 tuh $ vorra
suurem netokaive aastas.




NAIDE: RAVIMIPOE KAIBE MUDEL

Millest sdltub ravimipoe kaive? USA ravimimuugi keti Walgreens 27 poe
andmetele tuginedes saadi lineaarne mudel:

n

y =-18,9+16,2x, +0,175X, +11,5X, +13,6X, —5,31X;
R =0,993
y netokaive aastas, tuh $;

X4 poe pindala, tuh ruutjalga;
X, varude maksumus, tuh $;

X4 reklaamikulud aastas, tuh $;
X4 piirkonnas elavate perede arv, tuh;
Xe piirkonnas tegutsevate konkurentide arv.

Poel, kus reklaamikulud on tuh $ vorra suuremad, on 11,5 tuh $ vorra suurem
netokaive aastas.




NAIDE: RAVIMIPOE KAIBE MUDEL

Millest sdltub ravimipoe kaive? USA ravimimuugi keti Walgreens 27 poe
andmetele tuginedes saadi lineaarne mudel:

n

y =-18,9+16,2x, +0,175%, +11,5X, +13,6X, —5,31X,
R?=0,993

y netokaive aastas, tuh $;

X1 poe pindala, tuh ruutjalga;

X5 varude maksumus, tuh $;

X4 reklaamikulud aastas, tuh $;

X4 piirkonnas elavate perede arv, tuh;

Xe piirkonnas tegutsevate konkurentide arv.

Poel, millel konkurentide arv on uhe vorra suurem, on netokaive aastas
5,31 tuh $ vorra vaiksem.




NAIDE: TOOJOU PAKKUMINE

Uuring USA-s 1966.a, valimis 6000 leibkonda.
Millest sOltub tootatud tundide arv aastas?

Uhe seletava tunnusega mudel. TTASU on tunnitasu, $

TUNNID =1913+80,9- TTASU, R%*=0,333 <

Determinatsioonikordajaid
vorrelda ei tohi!

Kolme seletava tunnusega mudel. Lisatud VARAD (varade suurus) ja VANUS Z

TUNNID = 2444,8-47,6- TTASU+0,02641- VARAD -8,66-VANUS, R®=0,715

Kumb mudel on parem?

Demo: R?2 suurenemine



cdf/DeterminatsioonikordajaPuudus.cdf

DETERMINATSIOONIKORDAJA R2

PUUDUS
1 argumenttunnus y=Db+ax +e¢, R;
Lisame mudelisse teise tunnuse y=b+ax +ax,+e&, R,

Tunnuste lisamisel alati, R’ > R’

Ka siis, kui x, tegelikult tunnusega y seotud ei ole.

Determinatsioonikordaja R? puudus: lisades mudelisse uusi tunnuseid,
determinatsioonikordaja alati suureneb.

Determinatsioonikordajat R? ei saa kasutada erineva tunnuste arvuga mudelite
vordlemiseks.




KORRIGEERITUD
DETERMINATSIOONIKORDAJA

Et vorrelda mudeleid, kus on erinev arv tunnuseid, kasutatakse
korrigeeritud determinatsioonikordajat (modifitseeritud, adjusted):

n—-1
n—k-1

kus n on valimi maht ja k seletavate tunnuste arv mudelis.

R? =1—(1-R?)

Kui uue tunnuse lisamisel mudelisse R,? suureneb, siis mudel paraneb.

Kui R,? vaheneb, siis uue tunnuse lisamine pole digustatud.




NAIDE: TOOJOU PAKKUMINE

Uuring USA-s 1966.a, valimis 6000 leibkonda.
Millest sOltub tootatud tundide arv aastas?

Uhe seletava tunnusega mudel

TUNNID =1913+80,9- TTASU, R?=0,333, R? = 0,315 <— | leine mudel on parem,
sest korrigeeritud

determinatsioonikordaja
Kolme seletava tunnusega mudel on suurem.

TUNNID = 2444,8—-47,6- TTASU+0,02641- VARAD -8,66 - VANUS, R?=0,715, R’ =0,691




NAIDE: TOOJOU PAKKUMINE

Uuring USA-s 1966.a, valimis 6000 leibkonda.
Millest sOltub tootatud tundide arv aastas?

Uhe seletava tunnusega mudel
TUNNID =1913+80,9- TTASU, R*=0,333, R: =0,315

Kolme seletava tunnusega mudel

TUNNID = 2444,8 - 47,6 - TTASU+0,02641- VARAD -8,66 - VANUS, R?=0,715,R?=0,691

Oluliste seletavate tunnuste lisamine muutis tunnitasu kordaja marki, st muutis
tunnitasu moju suunda.

Kui mudelis puuduvad moned olulised seletavad tunnused, voib mudel anda
VALESID tulemusi.




NAIDE: PEAMINISTRI NIMI JA SKP

Aastal 2012
P - )
Riik Peaminister nlmes mid € S00f
Eesti Andrus Ansip 16,0 s00f _
Lati Valdis  Dombrovskis 20,2 § .
Leedu Andrius Kubilius 15 30,7 _ " :
Soome  Jyrki Katainen 13 189,4 X wof /
Rootsi  Fredrik Reinfeldt 16 387,9 ol
Taani Helle Thorning-Schmidt 21 239,2 : .
Norra  Jens  Stoltenberg 15 349,1 e

Tahtede arv n

Regressioonmudel

SKP = -54,68+14,96n, R* =0,089.

kus n on tahtede arv peaministri nimes.




REGRESSIOONI JUHUSLIKKUS

Kuidas otsustada, kas

Y toesti soltub tunnusest X

kdigub juhuslikult mber keskvaartuse?

20

15 -

10 - 4

10

Otsustamiseks on ANOVA tabelil pohinev F-test.

20 -
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10 -~

4
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0
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REGRESSIOONANALUUSI ANOVA TABEL

Varieeruvuse Vabadus- Halvete ruutude Keskruut MS F Olulisuse
allikas astmete summa SS statistik tdenaosus
arv df
Regressioon- K SSR=SST-SSE  MSR = >R F_ MSR P
mudel K MSE
Jadklikmed  n-1-K SSE=Y(y,-y) MSE=—>o¢
! n-1-K
Summaarne n-1 SST =) (y, - V)

F naitab, mitu korda on regressioonmudeliga ara seletatud
hajumine suurem seletamata hajumisest (jaakhajumisest).




REGRESSIOONI ANOVA TABEL EXCELIS

TO0jou pakkumise mudel

Varieeruvuse Vabadus- Halvete Keskruut F Olulisuse
allikas astmete ruutude statistik tdenaosus
arv summa
df SS MS F Significance F
Regression 3 111393 37130,9 29,3 1,18E-09
Residual 35 44391 1268,3
Total 38 155783

Kui suur peab F olema, et mudel oleks statistiliselt oluline?

Nii suur, et sellele vastav olulisuse tdenaosus (Significance F)
oleks vaiksem kriitilisele vastavast olulisuse nivoost 0,05.




REGRESSIOONANALUUSI ANOVA TABEL

Varieeruvuse Vabadus- Halvete ruutude Keskruut MS F Olulisuse
allikas astmete summa SS statistik tdenaosus
arv df
Regressioon- K SSR=SST-SSE  MSR = SSR F_ MSR IIl
K _ IOn
mudel MSE
Jadklikmed  n-1-K SSE=Y(y -y) MSE=—>or
' n-1-K

Summaarne n-1 SST =) (y, - V)

Olulisuse tdoenaosus p
leitakse F-jaotusest.




F-TEST JA MUDELI STATISTILINE
OLULISUS

Mudeli statistilise olulisuse kontrollimiseks kasutatakse F-testi.
H, kOik seletavate tunnuste kordajad on nullid, a,;=a,=... =a, =0

H, vahemalt uks kordaja a, on nullist erinev

. _ Otsustamiseks vorreldakse
NL.J.I_I_hupotees. Yoon empiirilisele vaartusele
maara:tgd oma _ R et ot vastavat olulisuse tdenaosust p
keskvaartusega: ’ olulisuse nivooga a.

P > a nullhupotees, mudel ei

ole statistiliselt oluline.
Sisukas hupotees / P <a sisukas hupotees,
’ . mudel on statistiliselt oluline.




NAIDE: F-TEST JA MUDELI STATISTILINE
OLULISUS

Peaministri nimi ja SKP  SKP =-54,68+14,96n

ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 1 13355 13355 0,489 0,516
Residual 5 136670 27334
Total 6 150026
0,516> 0,05

Votta vastu nullhupotees, vastav mudel ei ole statistiliselt oluline.

T00jou pakkumise mudel TUNNID =2444,8—47,6- TTASU+0,02641- VARAD -8,66- VANUS

df SS MS F Significance F
Regression 3 111393 37130,9 29,3 1,18E-09
Residual 35 44391 1268,3
Total 38 155783

1,18-10” < 0,05
Votta vastu sisukas hupotees, vastav mudel on statistiliselt oluline.




NAIDE: TOOJOU PAKKUMINE

Uuring USA-s 1966.a, valimis 6000 leibkonda.
Millest soltub tootatud tundide arv aastas?

TUNNID =2444,8—47,6- TTASU+0,02641- VARAD -8,66-VANUS, R*=0,715
TUNNID tootundide arv aastas

TTASU tunnitasu, $
VARAD varade suurus, tuh $
VANUS vanus aastates

Mudeli statistilise olulisuse testimine:
F-testi olulisuse téendosus p = 1,18 -10° < 0,05.
Mudel on statistiliselt oluline: vahemalt uhe tunnuse kordaja on nullist erinev.

Kas koik kordajad on statistiliselt olulised?
Kas koik mudelis olevad seletavad tunnused mojutavad tootundide arvu?




PARAMEETRITE STATISTILISE
OLULISUSE TESTIMINE

y=b+aXx +aXx,+.+ax, +&

Nullhupotees H,:

lga parameetri jaoks eraldi: Sisukas hiipotees H.:
.

a.
t-test, teststatistik t=—2>1—~t(h-K-1)
se(a,)

aj:O
aj;éO

se(a;) on parameetri
standardviga

tunnuse lulitamine mudelisse on pohjendatud.

Kui t > {406 (P < @), ON vastav parameeter oluliselt nullist erinev:

Vastupidisel juhul tuleks tunnus mudelist eemaldada, st

viia labi uue mudeli hindamine ilma selle tunnuseta.

Demo: parameetri t-test



cdf/ttestParameetriOlulisus.cdf

NAIDE: TOOJOU PAKKUMINE, 1

Aruanne
Excelis

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,846
R Square 0,715
Adjusted R
Square 0,691
Standard Error 35,61 Mudel on statistiliselt oluline
Observations 39 1,18 x 10 < 0,05
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 3 111392,6 37130,9 29,28 | 1,18E-09 |
Residual 35 44390,6 1268,3
Total 38 155783,2
Standard

Coefficients  Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 2444.8 93,62 26,113 1,54E-24 22547 2634,9
TTASU -47,6 23,01 -2,070 0,0459 -94,32 -0,91
VARAD 0,02641 0,00393 6,720 8,8E-08 0,018 0,034
VANUS -8,66 1,706 -5,078 1,27E-05 -12,13 -5,20




NAIDE: TOOJOU PAKKUMINE, 2

Aruanne
Excelis

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Koik parameetrid on statistiliselt olulised.

Vastavad olulisuse tdoenaosused:

Multiple R 0,846 \
R Square 0,715 | vabaliige 1,54 x 10> < 0,05
édJUSted R 0 601 TTASU 0,0459 < 0,05
quare ) x '8
Standard Error 35,61 VARAD 8,8 x 107 < 0,05
Observations 39 | VANUS 1,27 x 10> < 0,05
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 3 111392,6 37130,9 29,28 1,18E-09
Residual 35 44390,6 1268,3
Total 38 155783,2
Standard

Coefficients  Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 24448 93,62 26,113) 1,54E-24 2254,7 2634,9
TTASU -47,6 23,01 -2,070 0,0459 -94,32 -0,91
VARAD 0,02641 0,00393 6,720 8,8E-08 0,018 0,034
VANUS -8,66 1,706 -5,078] 1,27E-05 -12,13 -5,20




NAIDE: TOOJOU PAKKUMINE, 3

SUMMARY OUTPUT
Aruanne | o Kui tunnused
Excelis Regression Statistics TUNNID =2444,8—-47,6- TTASU+ | | on olulised,
Multiple R 0,846 véime esitada
R Square 0,715 +0,02641- VARAD -8,66- VANUS _
Adjusted R mudeli.
Square 0,691
Standard Error 35,61
Observations 39
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 3 /111392,6 37130,9 29,28 1,18E-09
Residual 35/ 44390,6 1268,3
Total 37 155783,2
Standard

Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 2444.8 93,62 26,113 1,54E-24 22547 2634,9
TTASU -47,6 23,01 -2,070 0,0459 -94,32 -0,91
VARAD 0,02641] 0,00393 6,720 8,8E-08 0,018 0,034
VANUS -8,66 1,706 -5,078 1,27E-05 -12,13 -5,20




NAIDE: TOOJOU PAKKUMINE, 4

SUMMARY OUTPUT
Aruan_ne Regression Statistics TUNNID =2444.8-47.6- TTASU+
Excelis Multiple R 0,846 ’ ’
R Square +0,02641- VARAD -8,66- VANUS
Adjusted R \I
OlUEE gt Determinatsioonikordaja R?=0,715.
Standard Error 35,61 . 0/ 4mn . : :
Observations 39 Mudel seletab ara 71,5% tootundide arvu varieerumisest.
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 3 111392,6 37130,9 29,28 1,18E-09
Residual 35 44390,6 1268,3
Total 38 155783,2
Standard
Coefficients  Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 2444.8 93,62 26,113 1,54E-24 2254,7 2634,9
TTASU -47,6 23,01 -2,070  0,0459 -94,32 -0,91
VARAD 0,02641 0,00393 6,720 8,8E-08 0,018 0,034

VANUS -8,66 1,706 -5,078 1,27E-05 -12,13 -5,20




NAIDE: NUTIKELLADE HIND, 1

Millest soltub nutikella hind?
Analuusi aluseks 29 nutikella Euronicsi veebipoe kodulehelt aastal 2023.

12 Apple ja 17 Samsungi nutikella.

Tunnused:

HIND hind eurodes;

VANUS mudeli vanus aastates;
EKDGN ekraani diagonaal tollides;
KAAL kaal grammides;

AKU aku mahutavus, mAnh.

Lineaarne mudel

HIND = b + a,VANUS + a, EKDGN + a, KAAL +a, AKU + ¢

Allikas: Hansar, H., Suur, S.-M., (2023) Okonomeetria kodut66 ,Nutikella hinna sdltuvus tehnilistest naitajatest"




NAIDE: NUTIKELLADE HIND, 2

Regression Statistics

Multiple R 0,842
R Square 0,709
Adjusted R Square 0,661
gtsnda“i,E”or 60’28 Mudel on statistiliselt oluline
servations 3.5 x106 < 0,05
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 4 2141338 53533 14,625 | 3,5E-06 |
Residual 24 87852,39 3661
Total 28 301986,2
Standard

Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 45,7 119 0,39 0,7034 -199,3 290,8
VANUS -62,9 18,2 -3,46  0,0020 -100,4 -25,4
EKDGN 215,4 51,8 4,16  0,0004 108,4 322,3
KAAL 3,80 1,41 2,69 0,0129 0,88 6,71

AKU -0,130 0,140 -0,93  0,3632 -0,418 0,159




NAIDE: NUTIKELLADE HIND, 3

Regression Statistics Parameetrite statistilise olulisuse kontroll.
Multiple R 0,842 Vastavad olulisuse tdenaosused:
RSquare 0,709 VANUS 0,0020 < 0,05 on oluline
Adjusted R Square 0,661 EKDGN 0,0004< 0,05 on oluline
o andard eror R KAAL 0,0129 < 0,05 on oluline
AKU 0,3632 > 0,05 eiole oluline
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 4 214133,8 53533 14,625 3,5E-06
Residual 24 87852,39 3661
Total 28  301986,2
Standard

Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 45,7 119 0,39 0,7034 -199,3 290,8
VANUS -62,9 18,2 -3,46 | 0,0020 -100,4 -25,4
EKDGN 215,4 51,8 4,16 | 0,0004 108,4 322,3
KAAL 3,80 1,41 2,69 | 0,0129 0,88 6,71
AKU -0,130 0,140 -0,93 | 0,3632 -0,418 0,159




NAIDE: NUTIKELLADE HIND, 4

Regression Statistics Parameetrite statistilise olulisuse kontroll.
Multiple R 0,842 Vastavad olulisuse tdenaosused:
RSquare 0,709 VANUS 0,0020 < 0,05 on oluline
Adjusted R Square 0,661 EKDGN 0,0004< 0,05 on oluline
gt;‘:friﬁi(f:;’r 60’28 KAAL 0,0129 < 0,05 on oluline
AKU 0,3632 > 0,05 eiole oluline
ANOVA
ggg;gjjlon Kuna AKU pole statistiliselt oluline, tuleb I&bi viia uue mudeli
Total hindamine ilma tunnuseta AKU.
HIND = b + aq VANUS + a, EKDGN + ag KAAL+ ¢
Co
Intercept
VANUS
EKDGN
KAAL

AKU




NAIDE: NUTIKELLADE HIND, 5

__Regression Statistics orr | Parameetrite statistilise olulisuse kontroll.
Multiple R 0,836 | ROMGEEHILG 11 v/astavad olulisuse téendosused:
R Square 0,699 ' determinatsiooni- VANUS 0.0021 <005  on oluline
Adjusted R Square 0.663- kordaja suurenes, | expeN 0,0002<0,05  on oluline
Standard Error °0.33 Tenne oli 0,661. || Al 0.0177<0,05  on oluline
Observations 29 : ’
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 3 210988,5 70329,5 19,322 1,07E-06
Residual 25 90997,67 3639,91
Total 28 301986,2

Parameetrid

Standard eelmises mudelis.
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 13,4 113 0,12 _ 0,907 -219,7 246,4 45,7
VANUS -61,9 18,1 -3,42 | 0,0021 -99,2 -24,7 -62,9
EKDGN 220,5 51,4 4,29 | 0,0002 114,7 326,3 215,4
KAAL 3,24 1,27 2,54 | 0,0177 0,61 5,86 3,80




NAIDE: NUTIKELLADE HIND, 6

Regression Statistics

HIND =13,4-619VANUS + 220,5EKDGN + 3,24KAAL + ¢

Multiple R 0,836
R Square 0,699 Uhe aasta vdrra vanemal mudelil hind 61,9 € vaiksem, kui
Adjusted R Square 0,663 muud tunnused samad.
Standard Error 60,33 Kui ekraani diagonaal on 1 tolli vérra suurem, on hind 220,5 €
Observations 29 suurem, kui muud tunnused samad.
ANOVA Uhe grammi vorra raskema nutikella hind on 3,24 € vorra
df gs suurem, kui muud tunnused samad.
Regression 3 0988,5  70329,5 19,322 1,07E-06
Residual 25 0997,67 3639,91
Total 28  /301986,2
/
/Standard

Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 13,4 113 0,12 0,907 -219,7 246,4
VANUS 61,9 18,1 -3,42  0,0021 -99,2 -24,7
EKDGN 220,5 51,4 4,29  0,0002 114,7 326,3
KAAL 3,24 1,27 2,54 0,0177 0,61 5,86




NAIDE: NUTIKELLADE HIND, 7

Regression Statistics

HIND =13,4-619VANUS + 220,5EKDGN + 3,24KAAL + ¢

Multiple R 0,836
R Square -0,699
Adjasted R Square 0,6* Determinatsioonikordaja R?=0,699.
Standard Error 60,33 Mudel seletab ara 69,9% hinna varieerumisest.
Observations 29
ANOVA
df MS F Significance F
Regression 3 210988,5 70329,5 19,322 1,07E-06
Residual 25 90997,67  3639,91
Total 28 301986,2
Standard

Coefficients t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 13,4 113 0,12 0,907 -219,7 246,4
VANUS -61,9 18,1 -3,42  0,0021 -99,2 -24,7
EKDGN 220,5 51,4 4,29  0,0002 114,7 326,3
KAAL 3,24 1,27 2,54 0,0177 0,61 5,86




NAIDE: PARAMEETRITE OLULISUS JA
USALDUSPIIRID

Standard

Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 45,7 119 0,39 0,7034 -199,3 290,8
VANUS -62,9 18,2 -3,46  0,0020 -100,4 -25,4
EKDGN 215,4 51,8 4,16  0,0004 108,4 322,3
KAAL 3,80 1,41 2,69 0,0129 0,88 6,71
AKU -0,130 0,140 -0,93 |0,3632 | -0,418 0,159 |

Aku mahutavus
mitteoluline
Usalduspiirid aku mahutavuse Alumine Ulemine
parameetri jaoks, ——t—t—
usaldatavusega 95%.
-0,418 0 0,159

Kui parameetri vaartus voib olla O, siis jarelikult vastav tunnus mudelisse ei kuulu.




VABALIIKME STATISTILINE
MITTEOLULISUS

y=b+aXx,+aXx,+...+a X, +¢
Vabaliige b voib olla statistiliselt mitteoluline (H,).

Seda mudelist el eemaldata.

« Va juhul, kui selle puudumine on loogiliselt p6hjendatud (vt 6pikust ptk 9.16 ,Lineaarse
mudeli vabaliige ja nullpunkti labiv regressioonsirge®).

Seeparast ei pea vabaliikme statistilist olulisust uldjuhul testima.

Vabaliikme olemasolu garanteerib selle, et jaaklikmete summa on 0.

Standard
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Naide: Intercept 13,4 113 0,12 | 0,907 | -219,7 246,4
nutikella VANUS -61,9 18,1 -3,42  0,0021 -99,2 -24,7
hind EKDGN 220,5 51,4 4,29  0,0002 114,7 326,3

KAAL 3,24 1,27 2,54 0,0177 0,61 5,86




TUNNUSTE VALIK




TUNNUSTE VALIK

Potentsiaalseid seletavaid tunnuseid voib olla vaga palju.
Kuidas valikut teha?

Edaspidine valik:

ligutakse vaiksema tunnuste arvuga mudelist suurema poole, st tunnuseid
lisatakse ukshaaval.

Tagurpidine valik:
alustatakse suure arvu tunnustega ning ulearused eemaldatakse ukshaaval.




EDASPIDINE VALIK

Millises jarjekorras tunnuseid lisada?

Potentsiaalsed tunnused tuleb reastada tahtsuse jarjekorras. Aluseks naiteks
korrelatsioonikordajad funktsioontunnusega.

1.
2.

Leitakse korrelatsioonimaatriks.

See X, mille korrelatsioonikordaja absoluutvaartus on kdige suurem,
lisatakse mudelisse esimesena.

Kui see on statistiliselt oluline, jaetakse mudelisse.

Lisatakse tahtsuselt jargmine tunnus, mille korrelatsioonikordaja
absoluutvaartus on suuruselt jargmine, ja kontrollitakse selle statistilist

olulisust.

Jatkatakse seni, kuni jargmine tunnus ei ole enam statistiliselt oluline voi kui
korrigeeritud determinatsioonikordaja vahenes.




NAIDE: KAIBE MUDEL, 1

SoOltuv tunnus kaive Y.

Potentsiaalsed seletavad tunnused:
toote hind P;

turunduskulud M;

majanduskasvu indeks E;
tooteuhiku kulude indeks C.

Korrelatsioonimaatriks

Y p M E C Reastatud tahtsuse
Y 1 jarjekorras
P 0,137 1 1 E
M 0,636 0,656 1 5 M
E 0,846 -0,073 0,285 1 3' C
C 0,237 0,855 0,738 0,0155 1 4: P




NAIDE: KAIBE MUDEL, 2

Multiple R 0,846

R Square 71 P.arame_etrite olulisuse
Adjusted R Square 0,700 hindamiseks kasutame
Standard Error 123,85 nivood 0,1.
Observations 20
Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept -3989 774 -5,154 6,66E-05
E 50,13 7,45 6,732 | 2,61E-06| 1. E
2. M
3. C
- 4. P
Multiple R 0,941
R Square 0,885
Adjusted R Square | 0,872 | Suurenes
Standard Error 80,93
Observations 20

Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept -3527 514 -6,86 2. 76E-06

E 42,88 5,08 8,45 ‘ 1,73E-07 \
M 332,9 66,4 5,02 0,000106




NAIDE: KAIBE MUDEL, 3

Multiple R 0,952

R Square 0.906 Parameetrite olulisuse
Adjusted R Square 0,888 | Suurenes hindamiseks kasutame
Standard Error 75,72 nivood 0,1.
Observations 20
Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept -2642 679 -3,89 0,00130
E 40,10 4,98 8,05 5,1E-07 1. E
M 469,7 96,6 4,86 1,7E-04 2 M
C -6,29 3,40 -1,85 0,083 '
3. C
Multiple R 0,953 4. P
R Square 0.908
Adjusted R Square 0,883 | Vahenes
Standard Error 77,364 : q
Observations 20 EI SObI .
Coefficients  Standard Error t Stat P-value
Intercept -2639 693 -3,805 0,001/
E 39,46 521 7,571 1,7E-06 C ja P mitte-
M 478,5 99,9 4,791 2,4E-04 / :
! ! ! ! olulised
C -4,35 4,85 -0,897 0,38
P -68,31 119 -0,574 0,57




NAIDE: KAIBE MUDEL, 4

Loplikus mudelis on seletavateks tunnusteks

majanduskasvu indeks E;

turunduskulud M:
tooteuhiku kulude indeks C.

Y =-2642 + 40,10E + 469.7M —6.29C, R? =0.906




TAGURPIDINE VALIK

Alustatakse mudelist, milles on koik potentsiaalsed seletavad tunnused.

1. Kui on tunnuseid, mis ei ole statistiliselt olulised ette vboetud nivool, siis
eemaldatakse tunnus, mille olulisuse tdenaosus on kdige suurem.

2. Eemaldatakse jargmine mitteoluline tunnus, mille olulisuse tdenaosus
on jarelejaanud tunnuste hulgas koige suurem.

3. Jatkatakse, kuni koik mudelisse jaanud tunnused on valitud nivool

statistiliselt olulised.




NAIDE: REISIJATE ARV LINNALIINI
BUSSIDES, 1

40 USA linna andmed aastast 1988.

Soltuv tunnus
REISIJAD reisijate arv (tuh reisijat tunnis);

Potentsiaalsed seletavad tunnused

HIND bussipileti hind ($);

BENSIIN galloni bensiini hind ($);

TULU keskmine sissetulek elaniku kohta ($);
RHV linna rahvaarv (tuh);

TIHEDUS  rahvastiku tihedus (tuh elanikku ruutmiili kohta);
PINDALA linna pindala (ruutmiili).




NAIDE: REISIJATE ARV LINNALIINI
BUSSIDES, 2

Adjusted R Square 0,907

Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept 2745 2642 1,039 0,306 —
HIND -239 452 0,528 0601 | Koige
BENSIIN 522 2658 0,196 suurem
TULU -0,195 0,0649 -3,001 0,0051
RHV 1,711 0,231 7,397 1,69E-08
TIHEDUS 0,116 0,0596 1,954 0,059
PINDALA -1,155 1,80 -0,641 0,526

Eemaldame tunnuse BENSIIN.

Adjusted R Square 0,909 Suurenes

| Coefficients Standard Error t Stat P-value -
Intercept 3216 1090 2,949 0.0Q pd Koige
HIND 226 440 0,512 suurem
TULU -0,1957 0,0638 -3,069 0,00420

RHV 1,717 0,226 7,581 8,33E-09

TIHEDUS 0,1182 0,0580 2,037 0,049

PINDALA -1,20 1,77 -0,677 0,503

Eemaldame tunnuse HIND.




NAIDE: REISIJATE ARV LINNALIINI
BUSSIDES, 3

Adjusted R Square 0,911 Suurenes
Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept 3021 1011 2,99 0,00512
TULU -0,1939 0,0630 -3,08 0,00404
RHV 1,731 0,222 7,79 3,81E-09
TIHEDUS 0,1159 0,0572 2,03 _0,0505 Koige
PINDALA -1.41 1,70 -0,83 0,413 suurem
Eemaldame tunnuse PINDALA.
Adjusted R Square 0,912 Suurenes
Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept 2816 976 2,88  0,00659 Koik tunnused on
TULU -0,2013 0,0621 -3,24 0,00257 T -
RHV 1,577 0,121 13,07 3,10E-15 Sta'[IS.tlllsel'[ olulised
TIHEDUS 0,1534 0,0349 440 9.34E-05 nivool 0,01.
Loplik mudel

REISIJAD =2816-0,2013- TULU+1,577-RHV +0,1534 - TIHEDUS
R?=0,919




MULTIKOLLINEAARSUS




NAIDE: HOIVATUTE OSAKAAL
ERINEVATES SEKTORITES, 1

26 OECD riigi kohta on jargmised andmed (2012. a):

GDPPC SKP elaniku kohta (tuh $);

AGR pollumajanduses hoivatute osakaal (%);
IND toostuses hoivatute osakaal (% );
SER teeninduses hoivatute osakaal (%).

Hindame lineaarset mudelit

GDPPC=b+a,-AGR +a, -IND+a, - SER+¢




NAIDE: HOIVATUTE OSAKAAL
ERINEVATES SEKTORITES, 2

Mudel tervikuna on
statistiliselt oluline.

ANOVA
Significance
df SS MS F F
Regression 3 2861,5 953,8 6,553 0,00247
Residual 22 3202,2 145,6 I—
Total 25 6063,7
Standard Upper
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% 95%
Intercept 213228,6 379626,2462 0,5617 __0,5800 -574068 1000525
AGR -213315 379620,1428 -0,5619 | 0,5799| -1000599 573969
SER -213158 379626,2797 -0,5615 | 0,5801| -1000455 574138
IND -213256 379624,6269 -0,5618 | 0,5800| -1000549 574037

Ukski parameeter pole
statistiliselt oluline.




NAIDE: HOIVATUTE OSAKAAL
ERINEVATES SEKTORITES, 4

Soltumatud tunnused SER ja AGR ning SER ja IND pole soltumatud!

Korrelatsioonimaatriks

GDPPC AGR SER IND

GDPPC 1

AGR -0,568 | 1,000

SER 0,665 |-0,693| 1,000

IND -0,416 | 0,071 |-0,768 1

Soltumatute tunnuste omavahelised seosed on tugevamad kui nende
seos sOltuva tunnusega.

MULTIKOLLINEAARSUS




NAIDE: HOIVATUTE OSAKAAL
ERINEVATES SEKTORITES, 5

Soltumatud tunnused AGR, IND ja SER pole s6ltumatud!

AGR +IND + SER =100%

AGR;
4,5%

Naiteks Eestis




NAIDE: HOIVATUTE OSAKAAL
ERINEVATES SEKTORITES, 6

Multiple R 0,665 : : :
R Square 0,442 Mudelisse jatame ainult teeninduses
Adjusted R Square 0,419 hoivatute osakaalu SER, sest selle
Standard Error 11,872 korrelatsioon séltuva tunnusega on
Observations 26 o
kdige suurem.
ANOVA
Significance
df SS MS F F
Regression 1 2681,0 2681,0 19,02 0,00021
Residual 24 3382,7 140,9
Total 25 6063,7
Standard Upper
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% 95%
Intercept -50,9 20,2 -2,52 0.019 -92,5 -9,3
SER 125,7 28,8 4,36 0.00021 66,2 185,2

GDPPC =-50,9+125,7-SER R?*=0,442




MULTIKOLLINEAARSUSE TUNNUSED

Moned multikollineaarsuse tunnused:

1. MoOne soltumatute tunnuste paari omavaheline korrelatsioon on tugevam
kui korrelatsioon soOltuva muutujaga.

2. Mudeli parameetritel on vaga suured standardvead.

3. Regressioonmudeli Uhe voi mitme parameetri mark on ebaloogiline.




KVALITATIIVSED
SELETAVAD TUNNUSED




KVALITATIIVSED SELETAVAD TUNNUSED

Isikukusitlustel

sugu nimiskaalas
ametikoht nimiskaalas
haridustase jarjestusskaalas
Ettevotted

tegevusala nimiskaalas
omandivorm nimiskaalas

Kuidas mudelisse panna?




NAIDE: IPOD-IDE HINNAD EBAY
OKSJONITEL, 1

Apple iPod mini oksjonite andmed 27. juuni kuni 18. juuli 2008,
kokku 1225 oksjonit.

HIND |6pphind dollarites;

ALGH alghind dollarites; Intervallskaalas

ARV pakkumiste arv;

SKORD muugil oleva iPod-i seisukord:

« halb (morane klaas, katkine korvaklappide
uhendus, aku mahutavus vaike);

« keskmine (kriimustused);

* hea.

Jarjestusskaalas,
kvalitatiivhe

Kuidas |6pphind soltub alghinnast, pakkumiste arvust ja seisukorrast?




NAIDE: IPOD-IDE HINNAD EBAY
OKSJONITEL, 2

SKORD tasemete jaoks tuleb luua kahevaartuselised fiktiivsed

tunnused: B 1, kui seisukord on keskmine
10, kui seisukord on muu Seisukord "hea"

{1, kui seisukord on halb on baasvaartus.
, =

0, kui seisukord on muu

Kahe fiktilvse tunnusega on kodeeritud 3 taset.
Naiteks 3 iPod-I andmed

HIND ALGH ARV D1 D2 SKORD
135 0,99 8 0 0 hea
46 0,99 7 1 0 keskmine
56 20 4 0 1 halb

Mudelit otsime kujul ~ HIND=Db+a,- ALGH+a, - ARV + ».D,+7,D, + ¢



NAIDE: IPOD-IDE HINNAD EBAY
OKSJONITEL, 3

keskmine
halb

Standard
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 59,76 3,35 17,8 1,69E-63 53,19 66,33
ALGH 0,554 0,0250 22,2 5,87E-92 0,51 0,60
ARV 6,569 0,341 19,2 2,59E-72 5,90 7,24
D1 -16,11 2,07 -7,8 1,44E-14 -20,17 -12,05
D2 -40,47 3,24 -12,5 8,67E-34 -46,83 -34,12
HIND =59,76 + 0,554 - ALGH + 6,569 - ARV-16,11D, - 40,47D,

Heas seisukorras iPod: D, =0, D, =0
HIND =59,76 + 0,554 - ALGH + 6,569 - ARV

Keskmises seisukorras iPod: D, =1, D, =0
HIND = 59,76 + 0,554 - ALGH + 6,569 - ARV-16,11

Halvas seisukorrasiPod: D, =0, D, =1
HIND =59,76 + 0,554 - ALGH + 6,569 - ARV-40,47

Hind on 16,11 $ vaiksem kui
heas seisukorras iPod-il.

Hind on 40,47 $ vaiksem kui
heas seisukorras iPod-il.




FIKTIIVSETE TUNNUSTE KORDAJAD

Fiktiivsete tunnuste kordajad naitavad sOltuva tunnuse muutust
baasvaartusega vorreldes.

HIND =b +a,-ALGH+a, -ARV +y,D,+7.D, + ¢
Yo

41

baasvaartus




NAIDE: IPOD-IDE HINNAD EBAY
OKSJONITEL, 4

HIND =59,76 +0,554 - ALGH + 6,569 - ARV-16,11D, - 40,47D,

Kui palju erineb halvas seisukorras oleva iPod-i hind keskmises seisukorras
oleva iPod-i hinnast, kui muud tunnused on samad?

Halvas seisukorras: D,=0, D,=1
Keskmises seisukorras: D;=1, D,=0

—40,47 — (-16,11) = —24,36 Hind on 24,36 $ vaiksem kui
| | | keskmises seisukorras iPod-il.

Fiktiivsete tunnuste kordajate omavaheline erinevus naitab soltuva tunnuse
muutust teineteisega vorreldes.




FIKTIIVSED TUNNUSED

Fiktiivne tunnus on kahevaartuseline tunnus, mis voib omada vaartusi 0 voi 1
ning mis vastab kvalitatiivse tunnuse kindlale tasemele.

Fiktiivsete tunnuste arv mudelis on uhe vorra vaiksem kvalitatiivse tunnuse

tasemete arvust.
Vaartus, mille fiktiivset tunnust mudelis pole, on baasvaartus.

Fiktiivsed on need tunnused seeparast, et vastavad uhe kvalitatiivse tunnuse
erinevatele vaartustele.




MIKS VAJA FIKTIIVSEID TUNNUSEID?

Kui iPod-i seisukord X=1 (hea), 2 (keskmine), 3 (halb)

ja mudel
HIND=b +a,-ALGH +a, -ARV+%5
Siis _
hea (X=1) ja keskmise (X=2) hinnavahe a, Uhesugune hinnavahe?
keskmise (X=2) ja halva (X=3) hinnavahe a, See pole Gigustatud!
Aga mudelis

HIND=b+a,-ALGH+a, - ARV + y,D,+7,D, + &

hea ja keskmise hinnavahe V1
keskmise ja halva hinnavahe Vi- Vo




NAIDE: EESTI NOORTE
SAASTMISHARJUMUSED, 1

Sihtgrupp 18-35 aastased noored, 1006 vastajat, aasta 2015. Kusimustikus oli kusimus
,Kui suur on Teie hadareserv ootamatute kulude katteks (eurodes)?”

Seletavad tunnused:

. . haridus:
ST viimase 6 kuu keskmine sissetulek (eurot);

alg- voi pohiharidus, baasvaartus

SP m.l_tu protsenti on keskmlselt.saastetud keskharidus, D1
V||mas? 6 kuu sissetulekust; keskeriharidus. D2
laste arv L; korgharidus. D3
Standard Kasutame
Coefficients  Error t Stat P-value olulisuse nivood
Intercept -383 137 -2,80 0,0052 O0.,1.
Sissetulek ST 0,535 0,056 9,58 7,6E-21
Saastuprotsent SP 59,66 3,46 17,22 2,1E-58
Laste arv L 125,6 55,9 2,25 0,025
Allikas: Tiitso, R. ,Eesti noorte D1 245 144 1,70 0,089 _ _
saastmisharjumused®, TTU, D2 224 161 1,40 Ei ole oluline

Magistritoo 2015. D3 632 145 4,37 1,3E-05



NAIDE: EESTI NOORTE
SAASTMISHARJUMUSED, 2

Standard

Coefficients Error t Stat P-value Kasutame
Intercept -383 137 -2.80  0,0052 glli"suse nivood
. Sissetulek ST 0,535 0056 958 7.6E-21 Ut

Blaasvflarf‘;?h ’ Saastuprotsent SP 59.66 346 1722 21E-58
alg- vol pohiharidus Laste arv L 125,6 559 225 0,025

keskharidus p1 245 144 1,70 0,089 — :

keskeriharidus D2 224 161 1,40 [0,162] | Eiole oluline

kérgharidus D3 632 145 437 1,3E-05

Kui moni fiktiivne tunnus on statistiliselt mitteoluline, siis seda eraldi mudelist eemaldada El TOHI.

_______ |D1D3

Mis juhtub, kui eemaldame D27 Al9-ja pohiharidus
Mudelisse jaavad D1 ja D3. Keskharidus

Alg- ja pohiharidus ning
keskeriharidus lahevad kokku.

Keskeriharidus

o O +—» O
R O O O

Korgharidus

Fiktiivne tunnus D2 ei ole tunnus, vaid kvalitatiivse tunnuse ,haridus” uks vaartus.




NAIDE: MITU KVALITATIIVSET TUNNUST

Nutikellade hind, HIND =13,4-619VANUS +220,5EKDGN + 3,24KAAL + ¢
varasem mudel  R?=0,699, R’=0,663

. . 1, kui on andmeside
Lisame 2 Andmeside olemasolu AS = _ _
calitatiivset |0, kui andmeside puudub
i i . 1, kui tootja on Apple
unnust. Tootja APPLE = o
|0, kul tootja on Samsung

HIND = 247 — 77,4 VANUS + 4,43KAAL + 68,9AS + 112 APPLE + ¢
R?=0,824, R?=0,795

Ekraani diagonaal EKDGN ei ole enam statistiliselt oluline, eemaldatud.

Andmeside olemasolu suurendab hinda 68,9 € vorra, kui muud tunnused on samad.

Apple kellad on keskmiselt 112 € vorra Samsungi omadest kallimad, kui muud
tunnused on samad.




MITU KVALITATIIVSET TUNNUST

Mudelisse voib panna mitu kvalitatiivset tunnust.
Sellisel juhul on igal tunnusel oma fiktiivsete tunnuste komplekt.

Naiteks isiku-uuringutel

Kvalitatiivne Tasemeid Fiktiivsete Fiktiivsete tunnuste
tunnus tunnuste arv komplekt mudelis
Sugu 2 1 S
Haridustase 3 2 Hy, H,
Maakond 15 14 My, M,, ....M,
Tegevusala 22 21 T, Ty o, Ty
(EMTAK jargi)

Naide: palgaregressioon
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LINEARISEERIMINE




NAIDE: AUTOTOOSTUSE
TOOTMISFUNKTSIOON, 1

Varad K Kaive g
General Motors 228888 608000 178174 : : !
Ford 579097 363900 153627  tarvikute tootjat, aprill 1999.
Toyota 103894 159000 95137
Daimler Benz 76191 300000 71561
Daewoo 44861 265000 71526 Cobbi-Douglase
Volkswagen AG 45417 280000 65328 isfunktsioon
Chrysler Corp. 60418 121000 61147 tootmistunktsioo
Nissan Motor Co 59121 137000 53478 ay B
Fiat S.p.a. 69028 239500 52269 g = AK"L
Honda Motor Co 36110 109000 48876
Renault 37750 141315 35264
BMW 29629 118000 34692 Vaja hinnata parameetrite
Peugeot S.A 31472 140000 32004

e A, a, B arvvaartused.
Mitsubishi Motors 25276 27300 30429




LINEARISEERIMINE

q = AK“L”
Ing = In(AK“L”)
Ing=INA+InK* +InL”

Ing=InA+ alnK + gInL

y b X4 X, uued tahistused

y =b+ax, + BX, lineaarne mudel




Nende pdhjal viime labi
regressioonmudel

NAIDE: AUTOTOOSTUSE

TOOTMISFUNKTSIOON, 2 hindamise
Varad K Kaive q
Ettevote (mld S) TootajaidL  (mld S) In K In L In q
General Motors 228888 608000 178174 12,341 13,318 12,091
Ford 279097 363900 153627 12,539 12,805 11,942
Toyota 103894 159000 95137 11,551 11,977 11,463
Daimler Benz 76191 300000 71561 11,241 12,612 11,178
Daewoo 44861 265000 71526 10,711 12,487 11,178
Volkswagen AG 45417 280000 65328 10,724 12,543 11,087
Chrysler Corp. 60418 121000 61147 11,009 11,704 11,021
Nissan Motor Co 59121 137000 53478 10,987 11,828 10,887
Fiat S.p.a. 69028 239500 52269 11,142 12,386 10,864
Honda Motor Co 36110 109000 48876 10,494 11,599 10,797
Renault 37750 141315 35264 10,539 11,859 10,471
BMW 29629 118000 34692 10,297 11,678 10,454
Peugeot S.A 31472 140000 32004 10,357 11,849 10,374
Mitsubishi Motors 25276 27300 30429 10,138 10,215 10,323




NAIDE: AUTOTOOSTUSE
TOOTMISFUNKTSIOON, 3

Lineariseeritud Inq=INA+ aInK + SInL

= AK*L¥
1 Uutes tahistustes Yy =Db + aX, + BX,
Coefficients

Lineaarse mudeli  Intercept 2,002 b =2,002 A=7?
hinnangud x1 0,674 j‘> a=0,674

J X2 0,130 8=0,130

bZInA > A:eb:ez’002z7,4
Autotoostuse

q _ 7’4K0,67L0,13

tootmisfunktsioon




NAIDE: AUTOTOOSTUSE
TOOTMISFUNKTSIOON, 4

Varad K Tootajaid Kaive q Kaibe Standardi-
Ettevote (mld S) L (mldS) mudelvdartus Erinevus, % seeritud jadk
General Motors 228888 608000 178174 171192 4% 0,243
Ford 279097 363900 153627 183018 -16% -1,062
Toyota 103894 159000 95137 84437 13% 0,724
Daimler Benz 76191 300000 71561 74419 4% -0,238
Daewoo 44861 265000 /1526 51249 40% 2,(;3|
Volkswagen AG 45417 280000 65328 52047 26% 1,379
Chrysler Corp. 60418 121000 61147 56555 8% 0,474
Nissan Motor Co 59121 137000 53478 56643 -6% -0,349
Fiat S.p.a. 69028 239500 52269 67617 -23% -1,562
Honda Motor Co 36110 109000 48876 39442 24% 1,301
Renault 37750 141315 35264 42037 -16% -1,066
BMW 29629 118000 34692 34879 -1% -0,033
Peugeot S.A 31472 140000 32004 37144 -14% -0,904
Mitsubishi Motors 25276 27300 30429 25901 17% 0,978

-0,157
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Vordleme Daimler Benziga

Kaéibe

Varad K [Tootajaid Kaive mudel- |Erinevus |Suhteline
Ettevote (mld $) L (mld $) vdadrtus | ehk jdédk | erinevus
Daimler Benz 76191| 300000 71561 74419 -2858 -4%
Daewoo 44861 265000 71526 51249 20277 40%

Varad Toodtajate arv ja

Daewool kaive ligikaudu

oluliselt samad.
vaiksemad.

Kas see, et Daewoo tegelik kaive oluliselt suurem kui mudelvaartus, oli
hea vOi halb?
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Mudel oli hinnatud 1999. a. aprilli andmete pohjal.

ARIPAEV 17.aug. 1999

Daewoo lammutatakse

Finantsraskustes Louna-Korea toostusgrupi Daewoo kreeditorid otsustasid

elle lammutada riigi suuruselt teise konglomeraadi ja jatta alles vaid kuus
autotootmisuksust.

Praegu kuulub Daewoo gruppi 22 firmat. Tanavune restruktureerimisplaan

naeb ette grupi volgade ja omakapitali suhte kahandamise 1998. a 527
protsendilt 196 protsendile.




LINEARISEERIMINE

Paljusid mittelineaarseid mudeleid saab lineariseerida.

Paraboolne mudel
y=b+ax+ax’ — y=b+ax+az z=X

Arvutatakse tunnus z jJa mudelisse pannakse x ning z.

2

Eksponentsiaalne mudel y =ae”
Iny =lna+rinx
w=Iny, z=InX

Arvutatakse tunnused w ja z ja hinnatakse mudelit W = a+rz

Parast arvutatakse esialgne kordaja a=e?




REGRESSIOONMUDELITE KASUTAMINE

KOIGE OLULISEM EESMARK
Regressioonmudeli argumenttunnuste valik annab informatsiooni, millised
tunnused mojutavad funktsioontunnust Y.
1. Teoreetiliste seisukohtade kontrollimine praktikas.
2. Uue info saamine vOimalike seoste kohta ja sealt uued teoreetilised
seisukohad.

Seejarel

e Suuruste vaheliste seoste uurimine:

* mis suunas uks suurus teist mojutab;

* kui palju mojutab;

« kas moju on lineaarne voi mittelineaarne.
* Prognoosimine.

« Erindite kindlakstegemine.




	Slide 1: regressioon-analüüs II
	Slide 2: Loengu teemad
	Slide 3: mitu seletavat tunnust
	Slide 4: mitmene regressioon
	Slide 5: lineaarse mudeli parameetrite tõlgendus
	Slide 6: näide: Ravimipoe käibe mudel
	Slide 7: näide: Ravimipoe käibe mudel
	Slide 8: näide: Ravimipoe käibe mudel
	Slide 9: näide: Ravimipoe käibe mudel
	Slide 10: näide: Ravimipoe käibe mudel
	Slide 11: näide: tööjõu pakkumine
	Slide 12: determinatsioonikordaja R2 puudus
	Slide 13: Korrigeeritud determinatsioonikordaja
	Slide 14: näide: tööjõu pakkumine
	Slide 15: näide: tööjõu pakkumine
	Slide 16: näide: peaministri nimi ja skp
	Slide 17: regressiooni juhuslikkus
	Slide 18: regressioonanalüüsi ANOVA tabel
	Slide 19: regressiooni ANOVA tabel excelis
	Slide 20: regressioonanalüüsi ANOVA tabel
	Slide 21: F -test ja mudeli statistiline olulisus
	Slide 22: NÄIDE: F -test ja mudeli statistiline olulisus
	Slide 23: näide: tööjõu pakkumine
	Slide 24: Parameetrite statistilise olulisuse testimine
	Slide 25: näide: tööjõu pakkumine, 1
	Slide 26: näide: tööjõu pakkumine, 2
	Slide 27: näide: tööjõu pakkumine, 3
	Slide 28: näide: tööjõu pakkumine, 4
	Slide 29: näide: nutikellade hind, 1
	Slide 30: näide: nutikellade hind, 2
	Slide 31: näide: nutikellade hind, 3
	Slide 32: näide: nutikellade hind, 4
	Slide 33: näide: nutikellade hind, 5
	Slide 34: näide: nutikellade hind, 6
	Slide 35: näide: nutikellade hind, 7
	Slide 36: näide: parameetrite olulisus ja usalduspiirid
	Slide 37: vabaliikme statistiline mitteolulisus
	Slide 38: tunnuste valik
	Slide 39: tunnuste valik
	Slide 40: edaspidine valik
	Slide 41: näide: käibe mudel, 1
	Slide 42: näide: käibe mudel, 2
	Slide 43: näide: käibe mudel, 3
	Slide 44: näide: käibe mudel, 4
	Slide 45: tagurpidine valik
	Slide 46: näide: reisijate arv linnaliini bussides, 1
	Slide 47: näide: reisijate arv linnaliini bussides, 2
	Slide 48: näide: reisijate arv linnaliini bussides, 3
	Slide 49: multikollineaarsus
	Slide 50: näide: hõivatute osakaal erinevates sektorites, 1
	Slide 51: näide: hõivatute osakaal erinevates sektorites, 2
	Slide 52: näide: hõivatute osakaal erinevates sektorites, 4
	Slide 53: näide: hõivatute osakaal erinevates sektorites, 5
	Slide 54: näide: hõivatute osakaal erinevates sektorites, 6
	Slide 55: Multikollineaarsuse tunnused
	Slide 56: kvalitatiivsed seletavad tunnused
	Slide 57: kvalitatiivsed seletavad tunnused
	Slide 58: näide: ipod-ide hinnad ebay oksjonitel, 1
	Slide 59: näide: ipod-ide hinnad ebay oksjonitel, 2
	Slide 60: näide: ipod-ide hinnad ebay oksjonitel, 3
	Slide 61: fiktiivsete tunnuste kordajad
	Slide 62: näide: ipod-ide hinnad ebay oksjonitel, 4
	Slide 63: fiktiivsed tunnused
	Slide 64: miks vaja fiktiivseid tunnuseid?
	Slide 65: näide: eesti noorte säästmisharjumUsed, 1
	Slide 66: näide: eesti noorte säästmisharjumUsed, 2
	Slide 67: NÄIDE: mitu kvalitatiivset tunnust
	Slide 68: mitu kvalitatiivset tunnust
	Slide 69: lineariseerimine
	Slide 70: näide: autotööstuse tootmisfunktsioon, 1
	Slide 71: lineariseerimine
	Slide 72: näide: autotööstuse tootmisfunktsioon, 2
	Slide 73: näide: autotööstuse tootmisfunktsioon, 3
	Slide 74: näide: autotööstuse tootmisfunktsioon, 4
	Slide 75: näide: autotööstuse tootmisfunktsioon, 5
	Slide 76: näide: autotööstuse tootmisfunktsioon, 6
	Slide 77: Lineariseerimine
	Slide 78: Regressioonmudelite kasutamine

