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1. negyedéves dolgozat
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Statisztikak

Atlag: 27,1

Minimum: 18,5
Maximum: 33,5
Szoérés: 4,1

Median: 27,5
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Problemas kérdések: A csoport

2. feladat, a) pont: Cim ne legyen nagyon hosszu, csak az alapinformaciot tartalmazza (a részletek
legyenek a tengelyeken, illetve a megjegyzésben).

* Rossz: A 2011-es PPP-dollarban mért egy fére jutd GDP és a szazalékos felsGoktatasi beiratkozasi rata
koz6tti kapesolat a vilag 182 orszagaban

« 2. feladat, e) pont: -403 értelmezése!

« 3. feladat, b) pont: minéségi ismérv fogalma és példa.

« 4. feladat, d) pont: korrelacios egyutthatd és becstilt B k6z6tti kapcsolat.
« 4. feladat, e) pont: Micimacko6 és a munkapiac.

5. feladat.



Problemas kérdések: B csoport

1. feladat, d) kérdés: Interkvartilis terjedelem mikor hasznos?

2. feladat, a) pont: Cim ne legyen nagyon hosszu, csak az alapinformaciot tartalmazza (a részletek
legyenek a tengelyeken, illetve a megjegyzésben).

« 2. feladat, c) pont: OLS illesztésének modszere.
« 2. feladat, e) pont: -2471,3 értelmezése!
- 3. feladat, a) pont: mozgd sokasag fogalma és példa.

5. feladat.



6. egyéni hazi feladat
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Gyakori hibak

» Azt az adatot hasznaljuk, amit kell! GDP/f6 vs. GDP
« Hianyz6 adat: ne potoljuk 0-kkal!
« Abrak kinézete: cim, tengelyfeliratok, mértékegységek, forras stb.
« Még mindig abrak:
* munkanélkulliségi rata tengely minek megy 100 f6lé (120)?
« GDPI/f6 tengely minek megy negativba?

 Ertelmezés: % vs. %pont.

 Ertelmezés: egységgel

« Ertelmezés: ha x 1 egységgel véltozik novekszik
« Egyéni hazi feladat



Konfidencia intervallum e



Egyvaltozos regresszio — ismetlés: Lakasar es teleknagysag

« X és Y kozétti linearis kapcsolat: L B
Y=a+f[-X+e

 Probléma: a és [3 ertékeit nem ismerjuk, J
azokat csak becstuljtk. /

A u3
* A becsultmodel: Y =&+ -X+u //
.C
e Az OLS becslés: a Y u?-t minimalizaljuk. u,
#
A

a = tengelymetszet
f = meredekség
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Konfidencia intervallum: precizebben

Ha Ujra és Ujra kiszamitanank
s - a 95%-0s konfidencia
O T B A ] o4 intervallumot, akkor az igy
; 5 keletkezd intervallumok 95%-
--------—--__~-------—--—~----_---—--;--.---l-----'-'-----!"—--—----i'! a tartalmazna a B valodi
s : s * 7 ' * e értékét.
L
=

Forras: Jim Frost (2019): Regression Analysis — An Intuitive Guide. 55. old.



Konfidencia intervallum

Képlet [B — tﬁSlg,IBA + tﬁsﬁ]
- Kodzepe a becsiilt 8 (azaz a ).

« Ket tényez6 hatarozza meg az intervallum nagysagat: s (B szbrésa) és tp (Student-fele
eloszlasbdl jon).

Adott megbizhatosagi szinthez, minél szikebb, annal pontosabb a becslés.

Ahogy noveljuk az intervallumot, ugy n6é a megbizhatosagi szint.



Hipotézisvizsgalat



Alapok



Alapok: kérdés megfogalmazasa

Kérdések, hipotezisek:
A Fold lapos.
A vadlott artatlan.
A jelenlegi pontok alapjan a csoport 10%-a fog megbukni.
Tobb tanulas noveli-e a varhato jegyet?
Ugyanazon termékek online eladasi ara alacsonyabb, mint az offine aruk.

A c.p. magasabb iskolai végzettség nagyobb keresethez vezet.
Hirdetés pozitivan hat-e az ertékesitésre?

NULLHIPOTEZIS (H,) ALTERNATIV HIPOTEZIS
(Ha vagy Hl)



Alapok: hipotézisvizsgalat

Hipotézisvizsgalat: annak merlegelése, hogy egy sokasagra vonatkozé adott

allitas mennyire hihetd a mintan végzett szamitasok alapjan.



Alapok: a dontes

« Dontes: a nullhipotézist elvetjik, vagy nem vetjlk el.
» Elvetjik, ha elég bizonyitek van ellene.
* Nem vetjuk el, ha nincs elég bizonyitek ellene.

* A hipotéezistesztelés lepései:
1. Egy kérdésiinkre valaszt ado statisztika megfogalmazasa (ha 1000$-ral tébbet koltiink reklamra,
200%-ral novekszik a bevétel).
Nullhipotézis megfogalmazasa (H,: f = 0,2).
Alternativ hipotézis megfogalmazasa a nullhipotézissel szemben (H;: § # 0,2).
Kritikus érték meghatarozasa.
Tesztstatisztika kiszamitasa az adatokbal.

Dontéshozatal (statisztikai proba elvégzése) a tesztstatisztika és a kritikus értek

0sszevetese alapjan. Két lehetséges dontés:
a) Elvetjuk a nullhipotézist (ha a H, valoszinlisége kicsi a megfigyelt adatok alapjan)
b) Nem tudjuk elvetni a nullhipotézist.

o0k W



Alapok: a dontées helyessége

Példa:
, A H,-t védjuk, csak akkor vetjuk el, ha
H,: artatlan . o
by erds ellene a bizonyiték.
H;: blinds
H, igaz H, hamis
Ho-t nem vetjuk el artatlan felmentése blin6s felmentése

Ho-t elvetjik artatlan elitélése blinos elitélése



Hipotézistesztelés aregresszional: a =0 hipotézis

Kétoldali hipotézis:
Hy: B=0
H,: 370

Egyoldali hipotéezis (egy lehetséges példa)
Hy: B<O
H,: >0



A t-teszt



A t-teszt

» Feltesszlk, hogy a nullhipotézis igaz, es bizonyitekot kerestuink ellene/mellette.

* A bizonyiték keresése: megneézzik, hogy a kapott statisztika () milyen messze van a
hipotézisben megfogalmazott értéktdl (0-tol).

« Ha a tavolsag nagy, a nullhipotézist elvetjik, ha kicsi, akkor nem tudjuk elvetni.

« Milegyen a tavolsag mérészama? A t-statisztika.

_B—"bo
5B

A 3=0 hipotézis tesztelése: t =

t ) ha HO: ﬁ — IBO

B

SB

Tehat a t-préba azt adja meg, hogy a mintabdl szamitott B milyen messze (azaz hany standard
hibanyira) van a feltételezett B-tol. Ha nagyon messze (nagy t-értéket ad a t-préba), akkor az

arra utal, hogy a rendelkezésre allé adatok tiikrében kicsi a valdszintlisége, hogy a feltevésiink
(nullhipotézis) igaz legyen.



A t-teszt

Ha a t-probabdl kapott t nagy (nagyobb, mint a kritikus t érték), akkor 3
szignifikansan kilonbdzik nullatol.

A kritikus érték (amelynél nagyobb t esetéen elvetjik HO-t) t eloszlasatdl fligg.

Ugy  szerkesztjiik meg  a
tartomanyokat, hogy a
probafiggvény a nullhipotézis
fennalldasa esetén el6re megadott
nagy valdszinlséggel (1-a) az
elfogadasi tartomanyba essen.

Fail to Reject
the Null
Hypothesis

Abra forrasa:
https://courses.lumenlearning.com/suny-
natural-resources-
biometrics/chapter/chapter-3-hypothesis-
testing/

Critical Critical
Value Value
-) (+)

Ha [t| > 1,96, az els6faju hiba elkbvetesének valoszinlisége 5%.



A p-érték



A p-értek

« Szignifikanciaszint: az elsdfaju hiba elkovetési valésziniségének maximalisan
toleralt értéke.

 Szokasos szintek: 1; 5 és 10%.

A p-érték (pontos definici0): annak a valdszinisége, hogy egy olyan
tesztstatisztikat (esetlinkben t-értéket) kapjunk, amit kaptunk, amennyiben a
nullhipotézis igaz.

« A p-érték intuitiven: az elséfaju hiba valoszinlségerdl informal.
« Ap-erték: az a legkisebb szignifikanciaszint, amin H, mar eppen elvetheto.

« Ha a p-érték a valasztott szignifikanciaszintnél kisebb (nagyobb), akkor elvetjtk
(nem tudjuk elvetni), hogy [=0.



Hipotézisvizsgalat — p-ertéek

Rajzon:

Kiszamitottuk a t-eértéket a t-probabdl
felteve, hogy a nullhipotézis igaz.
Megmutatja, hogy a kapott érték
milyen messze van a feltételezettdl.
Kérdés: mekkora a valoszinlsége,
hogy ilyen (vagy extrémebb)
eredményeket kapjunk. A szamitas
alapja az, hogy a gorbe alatti tertlet 1
és a goOrbe szimmetrikus, tovabba ki
lehet szamolni, hogy mekkora a
kapott t-értek altal kijelolt tertlet
nagysaga. Ez nem mas, mint a p-
értek.

Abra forrasa:
https://med.stanford.edu/news/all-
news/2016/03/misleading-p-values-showing-
up-more-often-in-journals.html

Maost Likely Qbservation

|

Very Un-likely
Popalue Observations

L

=
E Very Un-likely
Observations

L

S5et of Possible Results

A p-value (shaded green area) is the probability of an
observed (or more extreme) result arising by chance



A konfidencia intervallum



Hipotézisvizsgalat: konfidencia intervallum

Feltesszik, hogy HO igaz (vagyis, HO: f=0). Ekkor azt varjuk, hogy a mintabdl szamitott f nulla
kozelében legyen. Mivel a mintavétel miatt bizonytalansag van a B valos éertéket illetéen, ezert
figyelembe vesszik a szorasat (standard hibat). Nem csinalunk mast, mint a kivant
bizonyossagnak (megbizhatosagnak) megfelelé t-ertékkel (ami a minta elemszamatol és a
megbizhatésagi szinttdl fligg) megszorozzuk a standard hibat és levonjuk/hozzaadjuk a
nullhipotézisben feltett B értékhez. (Azaz megszerkesztjliik a konfidencia-intervallumot. De most
nem a becsult, hanem a feltételezett B kordl.) A nullhipotézis alapjan azt varjuk, hogy a valds /
becsilt B ebbe atartomanyba essen. Ha nem ez a helyzet, akkor elutasitjuk a nullhipotézist.

Rajz: A B eloszlasa t-eloszlast kovet, kdzepén a nullhipotézisben megfogalmazott ertékkel. Az
el6bbi modon meghatarozzuk az also és a fels6 hatarokat, és a gorbe alatti tertlet lefedi a
lehetseges B értekek 95%-t (amennyiben a megbizhatésagi szint 95%), azaz ha a nullhipotézis
igaz, akkor 5% az eseélye, hogy a valos / becslilt B kivll esik ezen az intervallumon.



Hipotézisvizsgalat: konfidencia intervallum
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Hipotézisvizsgalat : konfidencia intervallum

Ha azt latjuk, hogy a mintabdl szamitott B nincs benne az intervallumban, akkor elutasitjuk (vagy
elvetjuk) a nullhipoteézist.

A HO-t elvetjik, illetve nem tudjuk elvetni. (,Elfogadni” helytelen, bar a kényv engedi. Azért
helytelen, mert ha a HO bekdvetkezésének a valdszinlisége 11%, az nem jelenti azt, hogy =0.) Az
erd az elvetesben van, azaz arrol tudunk erds kijelentéseket tenni, ami eleggé valészindtlen.



Kovetkeztetések



A szignifikancia indikatorai

Hipotézisek: H,: B=0 és H;: f#0

Ha H,-t elvetjuk, akkor ,X szignifikansan magyarazza Y-t”, vagy ,, " statisztikailag szignifikans”,
vagy ,, B szignifikansan kulénbdzik O-tol”.

A szignifikancia indikatorai:
« t-erték nagy
« p-értek kicsi
* [ konfidencia intervalluma nem tartalmazza a nullat



Kapcsolat a megkozelitések kdzott



Hipotézisvizsgalat — kapcsolat a megkozelitések kozott

A =0 vizsgalata egyenértekl azzal, hogy a becsult  konfidenciaintervalluma tartalmazza-e a O-t.

Ha 5%-0s szignifikanciaszinten elvetjuk HO-t, akkor az arra utal, hogy a 95%-0s
konfidenciaintervallumban nincs benne a 0.

Konfidenciaszint — bizonyossag szintje (95%-0s bizonyossaggal allitjuk).
Szignifikanciaszint — ,tévedeés valoszinisege” (5% esélye van, hogy HO igaz legyen).

Nagy (kis) t-erték kis (nagy) p-ertékkel jar egyitt és forditva. A két értek ugyanazt fejezi ki.



Pelda — GDP ndvekedési rata (%) es népessegnovekedesi rata (%)

Adatok és szamolas: lasd 6. heti Excel fajl

Koefficiensek Stz;l]ri\gl:rd térték  p-éertéek  Also 95% Felso 95%

Tengelymetszet 3,028042515 0,443752603 6,823718 6,26E-10 2,1479639 3,9081211

popgrow  0,454244166 0,179104813 2,536192 0,012/08 0,099032 0,8094563

Standard
Koefficiensek hiba tértek  p-értéek  Alsd 99,0% Fels6 99,0%

Tengelymetszet 3,028042515 0,443752603 6,823718 6,26E-10 1,863455185 4,192629846

popgrow 0,454244166 0,179104813 2,536192 0,012708 -0,01579972 0,9242880438



Az F-proba



F-proba

R2=0 hipotézis vizsgalata (HO: R2=0 vs. H1: R2#0)
Van-e magyarazoéereje a regresszionak?
Egyvaltozés regresszio: ekvivalens =0 teszteléseével

F-proba: (N — 2)R?
=Tz

P-érték (,F szignifikanciaja”) alapjan nullhipotézis elfogadasa vagy elvetése.

Nagy F olyan, mint nagy t-értek — elvethetjik a nullhipotézist.



Pelda — GDP ndvekedési rata (%) es népessegnovekedesi rata (%)

Adatok es szamolas: lasd 6. heti Excel fajl

Regresszios statisztika

r érteke 0,24244286
r-négyzet 0,05877854 F F szignifikanciaja
Korrigalt r-négyzet 0,049640468 6,432269 0,012707721
Standard hiba 1,83204093
Megfigyelesek 105

Koefficiensek St?]riwggrd tértek  p-értéek  Alsd 95% Fels6 95%

Tengelymetszet 3,028042515 0,443752603 6,823718 6,26E-10 2,1479639 3,9081211

popgrow  0,454244166 0,179104813 2,536192 0,012/08 0,099032 0,8094563



Feladat

Az o6rai Excel fajlban oldja meg a feladatokat!



Hazi feladat

A Moodle platformra feltbltve megtalalja a 8. hazi feladatot, kovesse az ott megadott instrukciokat.

A szamitasai mellé irjon rovid értelmez6 szovegeket is. Eredményeit a Moodle-re toltse fel.
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Tobbvaltozos regresszio

Bevezetes az empirikus elemzésbe — 9. het
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Tartalom

Alapok

Potencialis problémak a regresszios becslésnel: kinagyott valtozok

Tankonyv relevans része: 109-119. oldal



1. csoportos hf. visszajelzések

Lasd Moodle...



Tobbvaltozos
regresszio: alapok



Egyenlet és becslés



Tobb magyarazé valtozo

* Regresszios modell k darab magyarazo valtozoval:

Y=o+ (X, +BX,+..+BX,+e Vi

N A
SSR = Z(Yi -a-BX,-BX,—.—BX,)
i=1

* OLS: maradektagok (SSR) négyzetosszegének minimalizalasa



Becsult egyutthatok értelmezése



Tobb magyarazé valtoz6 — Példa: ar vs. telekméret

Regresszios statisztika

r értéke 0,535796
r-négyzet 0,287077 ) ) )
Telekméret: négyzetlab
Korrigalt r-négyzet 0,285766 Ar: dollar
Standard hiba 22567,05
Megfigyelések 546
VARIANCIAANALIZIS
df MS F F szignifikanciaja
Regresszio 1,12E+11 1,12E+11 219,0558 6,77E-42
Maradék 544 2,77TE+11 5,09E+08
Osszesen 545 3,89E+11
Standard
Koefficiensek t értek p-érték Also 95% Felsé 95%
Tengelymetszet 34136,19 2491,064 13,70346 6,28E-37 2924291 39029,47
telekméret 6,598768 0,445847 14,80053 6,77E-42 5,722976 7,474559




Tobb magyarazé valtozo — Példa: ar vs. telekméret és halészobak szama

Regresszios statisztika

r értéke 0,608498
r-négyzet 0,370269
Korrigalt r-négyzet  0,36795
Standard hiba 21229,05
Medfigyelések 546
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikanciaja
Regresszio 2 1,44E+11 7,19E+10  159,6367 2,95E-55
Maradék 543 2,45E+11 4,51E+08
Osszesen 545 3,89E+11
Koefficiensek Standard hiba  t érték p-értek Also 95% Fels6 95%

Tengelymetszet  5612,6 4102,819 1,367986  0,171882 -2446,74 13671,94

telekméret 6,053022 0,424333 14,26479  1,94E-39 5,219487 6,886558

#haldészoba 10567,35 1247,676 8,469625 2,31E-16 8116,488 13018,22




Tobb magyarazé valtozo — Példa: ar vs. telekméret és
halészobak és furdoszobak szama

Regresszios statisztika

r értéke 0,697347
r-négyzet 0,486292
Korrigalt r-négyzet 0,483449
Standard hiba 19191,61
Medfigyelések 546
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikanciaja
Regresszio 3 1,89E+11 6,3E+10 171,0248 5,22E-78
Maradék 542 2E+11 3,68E+08
Osszesen 545 3,89E+11
Koefficiensek Standard hiba t értek p-érték Als6 95% Fels6 95%
Tengelymetszet -2418,29 3779,412 -0,63986 0,522534 -9842,38 5005,798
telekméret 5,4112 0,38797 13,94749 5,33E-38 4,649092 6,173309
#haldszoba 5826,802 1206,571 4,829226 1,79E-06 3456,675 8196,93
#furdészoba 19750,21 1785,083 11,06403 8,54E-26 16243,68 23256,74




Ceteris paribus

 Ceteris paribus = .
« minden mas magyarazo valtozo értékét rogzitjiik -
* a tobbi valtozo valtozatlansaga esetén. )

—a
CETERIS PARIBUS > OKSAG " |

CETERIS PARIBUS

memeyeherdtoRiet

« EI6z6 regressziora tekinthetink ugy, mintha pl. rogzitették volna a halészobak és furdészobak
szamat es megnéztek volna a telekmeéret hatasat kulon-kulon az O0sszes lehetseges esetre,
majd valahogy sulyoztak volna a kapott eredmeényeket. Fontos: igy mindig hasonlo ingatlanokat
mernek 0ssze, csak egy dolog valtozik — a telekmeéret.

« ,Ha hasonl¢ ingatlanokat (ahol a haloszobak és furdészobak szama megegyezik) hasonlitunk
ossze, akkor atlagosan 5,41 dollarral nagyobb az olyan ingatlanok ara, amelyek 1 négyzetlabbal
nagyobbak.”



Regresszios statisztikak értelmezése: t és p



Regresszios statisztikak értelmezése: t és p

« A t-probat egyenként elvégezhetjuk az Osszes
magyarazo valtozora ugyanugy, ahogy azt korabban is
tettiik. Az értelmezés is azonos. (Igy persze a p-érték
éertelmezése is ugyanaz.)

* A konfidenciaintervallumeértelmezése is ugyanaz, mint
egyvaltozosnal.



Tobb magyarazé valtozo — Példa: ar vs. telekméret és
halészobak és furdoszobak szama

Regresszios statisztika

r értéke 0,697347
r-négyzet 0,486292
Korrigalt r-négyzet 0,483449
Standard hiba 19191,61
Medfigyelések 546
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikanciaja
Regresszio 3 1,89E+11 6,3E+10 171,0248 5,22E-78
Maradék 542 2E+11 3,68E+08
Osszesen 545 3,89E+11
Koefficiensek Standard hiba t értek p-érték Als6 95% Fels6 95%
Tengelymetszet -2418,29 3779,412 -0,63986 0,522534 -9842,38 5005,798
telekméret 5,4112 0,38797 13,94749 5,33E-38 4,649092 6,173309
#haldszoba 5826,802 1206,571 4,829226 1,79E-06 3456,675 8196,93
#furdészoba 19750,21 1785,083 11,06403 8,54E-26 16243,68 23256,74




Regresszios statisztikak értelmezése: R?



Regresszios statisztikak értelmezése: R?

« R?=1-SSR/TSS = RSS/TSS

* llleszkedés mer6szama.
* A modell a fuggod valtozo szoérodasanak hany szazalékat magyarazza.

e R2=0 tesztelése: F-teszt
- (N-k-DR?

F
1—- R?




Tobb magyarazé valtozo — Példa: ar vs. telekméret és
halészobak és furdoszobak szama

Regresszios statisztika

r értéke 0,697347
r-négyzet 0,486292
Korrigalt r-négyzet 0,483449
Standard hiba 19191,61
Medfigyelések 546
VARIANCIAANALIZIS
df SS MS F F szignifikanciaja
Regresszio 3 1,89E+11 6,3E+10 171,0248 5,22E-78
Maradék 542 2E+11 3,68E+08
Osszesen 545 3,89E+11
Koefficiensek Standard hiba t értek p-érték Als6 95% Fels6 95%
Tengelymetszet -2418,29 3779,412 -0,63986 0,522534 -9842,38 5005,798
telekméret 5,4112 0,38797 13,94749 5,33E-38 4,649092 6,173309
#haldszoba 5826,802 1206,571 4,829226 1,79E-06 3456,675 8196,93
#furdészoba 19750,21 1785,083 11,06403 8,54E-26 16243,68 23256,74




t-préobak és az F-proba

« Az F-proba azt nézi meg, hogy a magyarazovaltozok egyltt statisztikailag szignifikans
mertékben magyarazzak-e meg a fuggd valtozot. Lehetséges, hogy az R-négyzet alacsony,

azonban az F-préba azt mutatja, hogy a magyarazo valtozok 0Osszességében segitenek
megérteni a fuggod valtozo valtozékonysagat.

Az is lehetséges, hogy egy (vagy tobb) magyarazoé valtozé nem szignifikans, de az F-proba azt
mutatja, hogy Osszességeben a magyarazo valtozok j6l magyaraznak. (Felveti azt a kérdest,
hogy melyik magyarazo valtozokat szerepeltessuk a regresszioban. Valasz késdbb.)



1. feladat

Az orai excel fajlban oldja meg az alapok munkalapokon talalhato feladatokat.



Regresszids statisztikak értelmezése: az R? ,,problémaja”

R2=1-SSR/TSS = RSS/TSS

Vegyuk észre, hogy Uj magyarazo valtozo bevonasaval az R? értéke
biztosan novekszik (legalabbis nem csokken).

Tekintslk az ,,alapok” munkalap utolso feladatat! Az R? ndvekszik,
de mi a sztori?

Megoldas: korrigalt (adjusztalt) R? . ,
« Jutalmazza az illeszkedésé javulasat. R°=1- (1 - R )
Bunteti az uj magyarazo valtozok bevonasat.




2. feladat

Az orai excel fajlban oldja meg a becsles munkalapokon talalhato feladatokat.



Egyvaltozos vs. tobbvaltozés regresszio



Tobb magyarazé valtozo6: pontosabb kovetkeztetések

Koefficiensek p-érték Koefficiensek p-érték Koefficiensek p-érték
Konstans 34 136,192 0,000 Konstans 5612,600 0,172 Konstans -2 418,293 0,523
telekméret 6,599 0,000 telekméret 6,053 0,000 telekméret 5,411 0,000

#halészoba 10 567,352 0,000 #haloszoba 5 826,802 0,000
#furdészoba 19 750,210 0,000

A telekméret masként hat az arra egyvaltozos regresszional (6.6), mint a
tobbvaltozosnal (5.4).

Ok: el6szor csak egy ismerv szerint hasonlitjuk 0ssze az arakat, mig utobb tobb
valtozot rogzitink és ugy nézzuk meg a telekmeéret hatasat.

Mivel a valtozok korrelalnak (nagyobb telek, nagyobb haz, tobb szoba), igy az
egyvaltozos regresszid felveszi ezen egyéb valtozok hatasait is, azokat nem tudjuk
elkuloniteni az egyvaltozos regresszidban.

Tobbvaltozdés regresszid informativabb, pontosabb kovetkeztetések vonhatoak le a
segitsegevel.



3. feladat

Az orai excel fajlban oldja meg a tobbvaltozo munkalapokon talalhato feladatokat.



A tobb valtozo jobb?

« Tekintsunk egy szimulalt adatbazist, amelyben 100 n6 és 100 ferfi van. A n6k

bére 100 ezer és 200 ezer, a ferfiak bére pedig 150 ezer és 250 ezer kozott
van.

» Leétrehoztunk tovabba egy tapasztalat valtozot a kovetkezokepp:

Tapasztalat = Bér/10.000 * r,

ahol r egy O es 1 kozotti véletlen szam.

« Az ¢6rai excel fajlban oldja meg a Gender wage gap - artifical munkalapokon
talalhato feladatokat.



A tobb valtozo jobb?

» Latszik, hogy az egyvaltozés regresszioban a nem felvette a tapasztalat hatasat
IS, ezeért kaptuk azt, hogy a nOk szignifikansabban kevesebbet keresnek.

« Azonban, ha kontrollalunk arra, hogy kinek mekkora a tapasztalata, akkor ez a
kulonbseg eltinik. (A valos életben nem, csak a peldaban.)

* Azaz ha ugyanakkora tapasztalattal rendelkez6 férfiakat €s ndket hasonlitunk
0ssze, akkor nem igaz, hogy a ferfiak szamottevoen tobbet keresnek.



D

Tobbvaltozos
regresszio: kihagyott
valtozok problemaja
(OVB)



Tobb magyarazé valtoz6 — Példa: ar

Koefficiensek  p-érték Koefficiensek p-érték Koefficiensek p-érték
Konstans 34 136,192 0,000 Konstans 5612,600 0,172 Konstans -2 418,293 0,523
telekméret 6,599 0,000 telekméret 6,053 0,000 telekméret 5,411 0,000

#haloszoba 10 567,352 0,000 #halészoba 5 826,802 0,000
#furdészoba 19 750,210 0,000

6.3. tablazat. A hdzdrakrol szolo példa vdltozoinak korreldcidos mdtrixa

o . Haloszobak  Furdoszobak Emeletek
Eladasi ar Telekmeéret , , ,
szama szama szama
Eladasi ar 1
Telekméret 0,535795 1
Hél6szobdk szdma 0,366447 0,151851 1
Fiird6szobdk szdma 0,516719 0,193833 0,373768 1

Emeletek szdma 0,421190 0,083674 0,407973 0,324065 1




Egy példa: nemi bérkulonbségek

A férfiak és a n6k median bére kozotti kuilonbség a férfiak medianbérének aranyaban
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Kép forrésa: https://www.unicef.ie/itsaboutus/cards/unicef-itsaboutus-gender-sexism.pdf

Forras: OECD.



Kihagyott valtozék miatti torzitas: a probléma

Omitted variable bias.

« Kihagyott valtozok miatti torzitas:

* Abecslés hibas (torzitott), ha relevans valtozot kihagyunk, ami korrelal az
egyenletben szerepld valtozokkal.

 Megoldas: a magyarazoerovel biro valtozokat szerepeltessuk!

- Ohatatlanul kihagyunk fontos valtozékat. Példaul: ingatlanaraknal hogyan
merjuk a szomszédok kedvessegét?



Kihagyott valtozék miatti torzitas: a megoldas okozta probléma

 Azonban az se |0, ha sok baba kozott elvész a gyerek és nincs vilagos Uzenet.
Szolnak érvek a kevés valtozo mellett.

« A felesleges valtozok csokkentik a becslés pontossagat. Pontosabban:

lényegtelen valtozok bevonasa noveli az egyutthatd p-értékét (és konfidencia-
intervallumat), a fontos valtozoket is.

« Példa: a falak szine a hazaras regresszioban.



Kihagyott valtozék miatti torzitas

« Egyensuly: kihagyott vs. felesleges valtozok?

 Mindig legyen egy elmélet!!!
« Kezdjunk szamos relevans(nak vélt) valtozoval.
« Majd dobjuk ki azokat, amelyek nem szignifikansak.

 EIGszor a legkevésbé szignifikansat hagyjuk el (de csak akkor ha nem feltétlenul
szukséges megtartani), majd ujrafuttatjuk a regressziot. Az Uj regressziobol aztan
megint elhagyjuk a legkevésbé szignifikansat stb. Nem mindig vezet egyértelmi
eredményre. (Az is el6fordulhat, hogy egy valtozd korabban szignifikans volt,
aztan amikor elhagyunk egy masik valtozot, akkor mar nem lesz szignifikans.)

* Mindig legyen egy elmélet, ami iranyit minket!
« Gyakorlat, szakteruleti tudas és jozan ész kell a j6 regressziohoz.



5. feladat

Az orai excel fajlban oldja meg a gender_wage munkalapokon talalhato
feladatokat.



Kihagyott valtozék miatti torzitas: osszefoglalas

 Elméleti osszefuggés: Y =a+p, - X+, Z+e
« Tegyiik fel, hogy Z nem mérhetd, igy a becstlt modell: Y =&+ 8, - X + u

« Ha Corr(X,Z2) # 0, akkor a $, torzitott.
« Atorzitas iranya:

T Corr,Z) > 0 | Corr(X, 2) < 0

f, >0 Pozitiv torzitdas  Negativ torzitas
fr <0 Negativ torzitas = Pozitiv torzitas



Egy példa: nemi bérkulonbségek

A férfiak és a n6k median bére kozotti kuilonbség a férfiak medianbérének aranyaban
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Kép forrésa: https://www.unicef.ie/itsaboutus/cards/unicef-itsaboutus-gender-sexism.pdf

Forras: OECD.



U.S. Gender Pay Gap,
Before and After Adding Statistical Controls

30%
25.3%
25% 23.0%
21.4%
20% 19.1%
15%
10.8%
10% 8.8%
7.6%
6.3%
5%
0% i =, =
Mo Controls. Adding controls for Adding controls for Adding Adding
age, education and industry, occupation, company-specific job-title-specific
vears of experience.  state, year and firm size. controls. controls.

I BasePay ] Total Compensation

Source: Glassdoor Economic Research (Glassdoor.com/research),



Egy masik példa: roma és nem-roma tanulok tesztpontszamai



TABLE 3—THE ETHNIC GAP IN READING AND MATHEMATICS:
UnNCONDITIONAL AND CONDITIONAL ON CONTROL VARIABLES

(1) 2) B 4 (5) (6) 7)
Panel A. Reading

Gap —0.97 —0.87 —0.38 —0.25 —0.16 —0.11 —0.05
[S.E.] [0.05]** [0.05]** [0.05]** [0.06]** [0.07]* [0.05]* [0.07]
Observations 0.056 9.056 9.056 9.056 9.056 9.056 9,056
R* 0.06 0.09 0.25 0.53 0.66 0.33 .68
Panel B. Mathematics

Gap —1.05 —0.94 —0.51 —0.33 —0.28 —0.22 —0.15
[S.E.] [0.05]** [0.05]** [0.05]#* [0.05]#* [0.07]** [0.05]** [0.07]*
Observations 8.335 8.335 8.335 8.335 8,335 8,335 8,335
R? 0.07 0.10 0.23 0.54 0.67 0.32 0.69
Control variables

Health Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Home environment Yes Yes Yes Yes Yes
School FE Yes Yes Yes
School x Class FE Yes Yes
Family background Yes Yes

Notes: OLS estimates of the Roma coefficient in seven specifications. Standard errors in brackets are clustered at the school

level.

**Significant at the 1 percent level.
*Significant at the 5 percent level.

Forras: Kertesi, G, Kézdi, G (2011): The Roma/Non-Roma Test Score Gap in Hungary.

Amerian Economic Review 101(3): 519-525.



6. feladat

Az orai excel fajlban oldja meg az osszefoglalo munkalapokon talalhato
feladatokat.



Hazi feladat

Hasznalja a Moodle feluleten megosztott, hasznaltauto.hu honlaprol szarmazo valos adatokat
tartalmazo adatbazist és valaszolja meg a kérdéseket!



Koszonom a figyelmet!
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Tobbvaltozos regresszio - 2

Bevezetes az empirikus elemzésbe — 10. hét

: . :
Budapesti Corvinus Egyetem
y LU Corvinus University of Budapest



Tartalom

Ismétlés

Multikollinearitas

Dummy valtozok és eltérd tengelymetszetek

Tankonyv relevans része: 119-125.,
valamint 127-138. oldal



Ismétlés



Y=o+ (X, +B,X,+..+BX,+e Vi

N
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Hirdetések és eladasok kapcsolata
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Forras: https://datacadamia.com/data_mining/multiple_regression



Ismétlés: tobbvaltozos regresszidé outputjanak ertelmezése

Regresszios statisztika

r értéke 0,843374
r-négyzet 0,71128
Korrigalt r-négyzet 0,709827
Standard hiba 1672460
Megfigyelések 1000
VARIANCIAANALIZIS
F
szignifikanc
df SS MS F idja
Regresszio 5 6,84954E+15 1,36991E+15 489,7557 3,6E-265
Maradék 994 2,78034E+15 2,79712E+12
Osszesen 999 9,62988E+15
Koefficiensek Standard hiba t érték p-érték  Alsé 95% Fels6 95%
Tengelymetszet -4,08E+08 25440331,65 -16,02490772 1,39E-51 -4,6E+08 -3,6E+08
évjarat 204057,2 12675,99512 16,09792319 5,48E-52 179182,4 228932
l6er6 (W) 32316,07 2055,543183 15,72142424 6,61E-50 28282,36 36349,77
hengerdrtartalom (cm3) -324,866 187,6650983 -1,731094652 0,083745 -693,131 43,3992
megtett kilométerek szama (km) -9,051603 0,724151456 -12,49959913 2,1E-33  -10,4726 -7,63056
extrak szama (darab) -140583,9 21998,18719 -6,390702022 2,53E-10 -183752 -97415,6




Ismétlés: relevans kihagyott valtozé okozta torzitas

Koefficiensek  p-érték Koefficiensek  p-érték
Konstans 34 136,192 0,000 Konstans 5612,600 0,172
telekméret 6,599 0,000 telekméret 6,053 0,000

#haldszoba 10 567,352 0,000

A két specifikacidban a telekméretre eltéré egyutthatot kapunk.

Az elso specifikaciobal kihagytunk egy fontos valtozot, a haloszobak szamat.

A telekméret és a haldoszobak szama kozott van kapcsolat:
Corr(telekméret, halészobak szama) = 0,367.

Az els6 specifikacioban a telekméret ,felveszi” a haloszobahatas
egy részet, vagyis a telekméret egyltthatoja torzitott.



1. feladat

Az orai excel fajlban oldja meg az ismetles_OVB munkalapon talalhato feladatokat!
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Potencialis problemak a
regresszioban:
multikollinearitas



Multikollinearitas: A probléma

 Magyarazo valtozok némelyike erOsen korrelal, és igy nehéz megallapitani,
hogy melyik valtozé befolyasolja leginkabb a fuggo valtozot. Egyes valtozok
hatasa nehezen elkulonitheto.

« Specialis eset: egzakt multikollinearitas = az egyik érintett valtozéra nem
becsul egyutthatot.



Multikollinearitas: Tunetek

Alacsony t-, magas p-értékek, ugyanakkor R2 magas.

 Azaz az egyutthatok egyuttes magyarazo ereje magas, de egyes valtozok nem
szignifikansak.
 Aregresszio nem kepes eldonteni, hogy a magyarazo er6t melyik valtozokhoz rendelje.

Egyutthatok nagyon érzékenyek ujabb (kollinearis) valtozé bevonasara.

Varttol jelent6sen eltérd (akar értelmezhetetlen) egyutthatok.



Multikollinearitas: Megoldas

 FO probléma: a multikollinearitas adatprobléma és nem modellproblema.

« Egyes valtozok elhagyasa, a korrelalo valtozok kozul a fontosabb megtartasa.

o De ez nem mindig kivanatos. Hazaras példaban magyarazo valtozok er6sen korrelalnak,
de egyuttes szerepeltetesuk indokolt, hiszen j6zan ész alapjan hatnak a hazarra.

o Munkavallal6 bére: kor/tapasztalat/iskolazottsag? Mi érdekel, mi a sztori?
« Valtozocsoportok Iétrehozasa.
 Ha elOrejelzés a cél, akkor nem igazan relevans a probléma.



2. feladat

Az orai excel fajlban oldja meg a no multicollinearity €s a multicollinearity munkalapokon talalhato
feladatokat!



Dummy valtozok es :
eltero meredeksegek 2



Ismétlés: mennyiségi vs. minoségi ismérvek



Ismétiés: mennyiségi vs. minoségi ismérvek (1. hét)

* Mennyiségi (kvantitativ) ismérv:
A sokasag egysegeihez valamilyen mérés vagy szamlalas eredmeényeét rendeli hozza.
« Szamokkal leirhato.
« Pl.: inflacid, jovedelem, munkanélkuliség

* Min6ségi (kvalitativ) ismérv:
A sokasag egysegeit verbalisan jellemzi.
« Szamokat rendeliink hozza (0nkényesen).

« Pl.: nem (0=n0 és 1=férfi), legmagasabb iskolai végzettség (1=alapfok, 2=kozepfok,
3=fels6fok).



Eddigi példaink

Reklamra koltott 6sszeg (ezer $) > Arbevétel (ezer $)

* Népsiriség (fé/ezer hektar) > Erddirtasi rata (%)

» Kor (év) - Jovedelem (HUF)

* Népességnovekedési rata (%) és GDP-aranyos beruhazas (%) > GDP novekedési rata (%)

* Munkanélkuliségi rata (%) > GDP/f6 (ezer HUF)

« Telekméret (négyzetlab) és furdészobak szama (darab) és halészobak szama (darab) - Ingatlan ara (CAD)

« Stb...

Kozos az osszesben: a valtozoink mennyiségi valtozok!

Ertelmezés megegyezik: Ha 1 egységgel névekszik X, akkor B egységgel valtozik Y (c.p.).



Minoségi valtozok esete

 Nem (0=n6 és 1=férfi) > Jovedelem (HUF)
» Iskolazottsag (1=alapfok, 2=kdzépfok, 3=fels6fok) - JOvedelem (ezer HUF)

» |parag (3=pénziigyi szektor, 5=élelmiszeripar, 10=nehézipar) - Jovedelem (ezer HUF)

Kozos az 0sszesbhen: a magyarazé valtozéink minéségi valtozok!

Alkalmazzuk az eddigi értelmezésiinket a harom fenti példara: Ha 1 egyseggel novekszik X,
akkor 3 egységgel valtozik Y (c.p.). Ertelmesnek tiinik?



3. feladat

Az orai Excel fajlban oldja meg az onkenyes munkalapokon talalhato feladatokat!



Min6ségi ismérvek kezelése a regresszioban: binaris valtozék



Kétertékl (binaris) kvalitativ valtozok esete

« A keterétku kvalitativ valtozot szamokkal irjuk le: 0 es 1
« Példak:

 Hazarak: van-e garazs, van-e legkondicionalo

» Beérek: ferfi — no

« Egeészsegugyi kiadasok: van-e biztositasa?

+ stb.



Esetek

1.

2.

3.

4.

5.

Egyvaltozds regresszid kétértekl magyarazo valtozoval:
Y=a+ (D, +e
Tobbvaltozos regresszio ketertekl valtozokkal:
Y=a+BD,+..+ 5D, +e

Tobbvaltozos regresszio ketertekl és nem ketertekl valtozokkal:
legegyszerlibb eset

Yi :a+ﬂ1Di+:B2Xi+ei

Interakcio:
Yi — a_l_ﬁlDi +182Xi +/83DiXi t e

Regresszid, amiben a fuggd valtozo kéterteki



Egyvaltozods regresszio kétértéki magyarazo valtozoval



(1) Egyvaltozods regresszid ketéertéku valtozoval — Becslés, egyutthatok

OLS maodszer valtozatlan, egyutthatok ertelmezése kissé mas

Egyvaltozds regresszio: Y=o+ ,BD +e
Y=+ D
Y=4,if D=0
Y=a+p,if D=

Tengelymetszet ertelmet nyer, béta értelmezése hasonlo, mint korabban.

D=0 a benchmark (vagy referenciakategoria, vagy baseline, vagy alapcsoport), amelyhez
hasonlitunk.



Példak

1. Hazarak

Vo

P =59885+25996aircond

Nem / légkondicionalt haz atlagar: 59 885/ 85 881 CAD
Mennyibe kerulhet egy légkondi? Mi a furcsa az eredményben és miért?

2. Berek (Beértarifa, 2003, reszminta, HUF)
W =159 289+ 66 854male

Férfiak atlagkereset: 226 142 Ft
NOk atlagkereset: 159 289 Ft



Tobbvaltozds regresszid kétértéki valtozokkal



(2) Tobb dummy valtozé
Y=a+ D, +..+ D, +e
Csoportok szama: 2.

Csoportatlagok: megfelel6 egyutthatok osszege.

Egyutthato értelmezése: parcialis hatas.



(2) Tobb dummy valtozo: példa - 4. feladat

Az ¢6rai Excel fajlban oldja meg az HPRICE_only dummy munkalapon talalhato feladatokat.



(2): Tobb dummy valtozé — egy specialis eset:
kvalitativ valtozok és a dummy készlet

Az orai Excel fajlban oldja meg a region munkalapon talalhaté feladatokat!



Kétertéki és nem kétértékli magyarazo valtozok



(3) Ketértékl és nem kétertéki magyarazé valtozok

Csak ketertékd: elterd atlagok

Ketertekl eés nem kétértekl: eltérd tengelymetszet, de meredekseg nem valtozik
(ez mit jelent?).

Legegyszeribb modell :
Y=a+p D +p,X +e,

Intercept: a or a + S,
Abra, ha D=0 és D=1.

4&
Y
\ — | Bz
a+B,
2
a




Példa

Hazarat magyarazzuk telekmerettel, kocsibealloval és legkondival.

Coefficient  Standard error t-stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 26090.2 2770.2 9.4 0.0 20648.6 31531.8
lot size 5.2 04 12.0 0.0 4.3 6.0
driveway 10690.4 2615.9 4.1 0.0 5551.9 15829.0
air cond 19819.2 1921.4 10.3 0.0 16044.8 23593.5

Hogy néz ki a rajz? Hany tengelymetszet van?



Coefficient  Standard error t-stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 26090.2 2770.2 9.4 0.0 20648.6 31531.8
lot size 5.2 0.4 12.0 0.0 4.3 6.0

driveway 10690.4 2615.9 4.1 0.0 5551.9 15829.0
air cond 19819.2 1921.4 10.3 0.0 16044.8 23593.5

26090+10690+19819

(yes driveway, yes aircond.)

26090+19819

(no driveway, yes aircond.)

26090+10690

(yes driveway, no aircond.)

26090

(no driveway, no aircond.)

5

>
\

5,2




Interakcio



(4) Interakcio

Két valtozo hatasa 0sszefugg — szorzat (interakcio)

Folytonos X és binaris D interakcioja:
X hatasa elter a két csoportban
Elteré6 meredekség és eltérd tengelymetszet :

Y=o+ X+[0,D+[,(DX)+e
Y=d+£Xif D=0
Yz(&+ﬁ2)+(ﬁl+ﬁ3)XifD=1

(Megjegyzés: Lehet két dummy kozott is interakcio.)



Interakcio — Miért fontos?

Az egyes valtozok elkulonitett hatasan tul lehet, hogy Iétezik egy egyuttes hatas
IS.

Példa 1: A bérek magyarazataban fontos lehet, hogy valaki n6-e. A néknel mas
lehet a tapasztalat hatasa, mert kevesebb van nekik a szulés miatt: igy egy ev
plusz tapasztalat tobbet érhet.

Példa 2: A hazaraknal lehet, hogy mas a hatasa a telekméretnek, ha varosi vagy
nem-varosi ingatlanokrol beszélunk. Ezen hatasokat az interakcids taggal
tanulmanyozhatjuk.



Példa

Hazarat magyarazzuk telekmerettel, legkondival és interakcioval :

Standard
Coefficient error t-stat P-value  Lower 95% Upper 95%
intercept 35683.87 2587.21 13.79 0.00 30601.69 40766.05
lot size 5.02 0.49 10.26 0.00 4.06 5.98
air cond 7613.35 5544.33 1.37 0.17 -3277.65 18504.36
lot size x air cond 2.25 0.93 2.42 0.02 0.42 4.09

Ertelmezés? Légkondi hatasa?



Standard

Coefficient error t-stat P-value  Lower 95% Upper 95%
intercept 35683.87 2587.21 13.79 0.00 30601.69 40766.05
lot size 5.02 0.49 10.26 0.00 4.06 5.98
air cond 7613.35 5544.33 1.37 0.17 -3277.65 18504.36
lot size x air cond 2.25 0.93 2.42 0.02 042 4.09
A
5,02+2,25
35683+7613 5,02
(yes aircond.)
35683
(no aircond.)
—




6. feladat

Az ¢6rai Excel fajlban oldja meg a WAGE munkalapon talalhaté feladatokat.



Binaris fuggo valtozo



(5) Kétértékii fiiggd valtozo

Példak:

Van-e sajat autgja?

Vallalat nyereséges-e?

Atmegy a vizsgan vagy sem a tanult 6rak fiiggvényében?
Az OLS lehetséges, de :

Becsult erték nem 0-1, hanem [0,1]
Tovabbi problémak — mas tipusu becslées jobb modszer (probit, logit)

Részletek: keés6bbi targyakon...



Hazi feladat

Hasznalja a Moodle feluleten megosztott, hasznaltauto.hu honlaprol szarmazo valos adatokat
tartalmazo adatbazist és valaszolja meg a kérdéseket!

+ Mar aktiv a 2. csoportos hazi feladat is!



Koszonom a figyelmet!
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ldosorelemzeés

Bevezetes az empirikus elemzésbe - 12. het

: . :
Budapesti Corvinus Egyetem
y LU Corvinus University of Budapest



Tartalom

Bevezetés

Trend

Autokorrelacio

Szezonalitas



1. Bevezetes



Idosorelemzés: bevezetés

|d6soros adatok
« Medgfigyelések, amelyek ugyanazon egységre vonatkoznak de kulonboz6 idépontokban.
« Tipikus jelolés Y,, jellemzbent=1, 2, ...T
* A medfigyelések kozotti kulonbség az idésoros adat gyakorisaga, pl. perc, nap, hdnap, év...

Cél tovabbra is: fuggd valtozo alakulasanak magyarazata.

Nehézségek
« Késleltetett hatasok
* Nem stacioner valtozok - hamis regresszio (spurious regression)

Kulcsfontossagu témak, melyekkel foglalkozni kell:
 Trend, autokorrelacid, szezonalitas

El6rejelzési feladatoknal elkertlhetetlen.



Hamis regresszio

* QOlyan, mint a korrelacional volt a nem igazi oksagi 0sszefugges ket valtozo kozott. Ott sokszor a
korrelaciot egy harmadik ok okozta, amely mindkét valtozora hatott.

» |d&soroknal a problémat az id6 okozza.

« Ha két valtoz6 az id6 fuggvényeében valtozik, akkor a két valtozo korrelalhat azért, mert id6ben
mindketten n6ének. De ez sokszor hulyeség, a valtozok kozott nincs okozati 6sszeflgges.

 R-négyzet magas, F-érték is az, azaz a regresszio jo. S6t a t-érték is magas és a valtozok
szignifikansak, de meég sincs értelme az egésznek.

» Stacionaritas az ilyen problémakat kiszdri.



Hamis regresszio - példa

US spending on science, space, and technology
correlates with

Suicides by hanging, strangulation and suffocation

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
$30 billion 10000 suicides
Q
(]
=
G i " I
S $25 billion 8000 suicides %
c aa
o 3
an Uq
£ Z
& 5 . 5.
g $20 billion 6000 suicides %
wv w
(%]
=)
$15 billion 4000 suicides
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

-®- Hanging suicides - US spending on science

tylervigen.com

Tovabbi példak innen: http://www.tylervigen.com/spurious-correlations



Stacionaritas

Stacionaritas:

* Olyan id6sor, amelynek statisztikai tulajdonsagai nem valtoznak az iddvel.

« Ez nem jelenti azt, hogy az id6sor nem valtozik az idovel, csak azt, hogy ahogyan valtozik, az nem
valtozik az iddvel.

« Paraméterek, mint példaul az atlag és a variancia nem valtozik az idével.

« Jelent6seége
« Stacionarius folyamatokat konnyebb elemezni.
« El6re tudjuk alakulasukat jelezni, hiszen ahogyan valtoznak az el6rejelezhetd.

« Stacionaritas sérulésének leggyakoribb okai
« trend
» szezonalitas



Egyvaltozos idosor: a stacionaritas sérulése - trend

Ev
1995
1996
1997
1998
1999

2000
2001
2002
2003
2004
2005
20006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

GDP (milliird HUF)

5 836.5
71223
8 83406
10 442 8
11 637.5
13 3241
15 3987
17 4339
19 1338
21 0775
22 5490
24 3163
257014
272174
26 4583
274313
28 501.5
28 9204
30 2909
32 7422
34 9373
36 167.5
39 233 4
43 3470
47 5139

S0 000,0
45 000,0
40 000,0
35 000,0
30 000,0
25 000,0
20 000,0
15 000,0
10 000,0
5 000,0
0,0

1995

1995 és 2007 kiozottl
atlag: 15 600

1996
1997

1998

1999
2000
2001
2002
2003

GDP (milliard HUF)

2004
2005

2006

2007

2008
2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2008 és 2019 koziotta
atlag: 33 563

2017

2018

2019



Idosorok felbontasa

Bontsuk az Y; idosort diszjunkt
komponensekre:

Yt = (Tt, St' Rt), ahol

T atrend-ciklus: a trend az id6sor hosszu tavu
alapiranyzata, a ciklus pedig a rovidebb tavu
szabalytalan ingadozas.

« S aszezonalis komponens: az éven beluli
szabalyos ingadozasok.

« R avéletlen komponens: az el6re nem
jelezhet6 véletlen hatasok.

Egy [addibiv) idisor dekompozicidga
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o _ o Trend komponens
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961] e Im.'-‘ IEI'II

Forras: https://www.ksh.hu/docs/hun/modsz/szezonalis_kiigazitas_ksh.pdf



Idosorok felbontasa

Bontsuk az Y; idosort diszjunkt komponensekre:
Yi = (Te; St; Re)

Keét alapveté dekompozicios modell:
¢ MUItlpllkatiV Yt - Tt ° St ° Rt



2. Trend



Trend

« Egy valtozo trendet kovet, ha jellemzben egy iranyba valtozik
* pozitiv trend, negativ trend
 linearis trend, exponencialis trend, stb.

» Makrookondmiai valtozok tobbsége (fogyasztas, jovedelem stb.): jellemzben trendet kovetnek



Differenciaképzés

Gyakran hasznos az idésor differenciajat vizsgalni:

AYy =Y, =Y
« ahol Y., a k-adik késleltetettje
« valtozo iddbeli valtozasat meri
Vagy a logaritmus differenciajat:
Aln(Y;) = In(Y;) = In(Y;_y) =1 (Yt) 1 (Ayt+1) A%
n = 1n —In(Yi_q) =InN|— | =In| — ~ — _
t t o Vi Vi g Yooy Y

 (t—1)éstperiddusok kozotti szazalékos valtozast meri




Trend és differencia

* |dbében novekvd valtozok (pl. GDP) trendet kovetnek. Ebbdl kovetkezben az egymast kovetd
megfigyelések korrelaltak.

« Avaltozok erGsen korrelaltak a késleltetettjeikkel.
* Ajelenlegi értékbdl j6l megbecsulhetd a kovetkez6 idoszaki értek.
* Vizualisan: a valtozo6 idosora egy egyenesre illeszkedik.

« Ezzel szemben a valtozas idésoraban (differencia vagy log differencia) jellemz6en nincs trend.
« Avaltozasok nem korrelalnak.
* Nehéz elbrejelezni.



Példa: magyar GDP és differenciaja




Példa: regisztralt COVID-19 betegek szama az Egyesult Kiralysagban
és log differenciaja




Feladat - 1

Az orai Excel fajl ,GDP” és ,Covid” fulein kovesse az 1a. és 1b. feladatok instrukcidit!



3. Autokorrelacio



Késleltetett hatasok

« Mivel az adatok rendezettek, a megfigyelések
hatassal lehetnek a rakovetkez6 megfigyelésekre.

A sorozatok autokorrelaltak: szomszédos
megfigyelések egymassal korrelaltak.

https://www.youtube.com/watch?v=wJXJN4H2G4k



https://www.youtube.com/watch?v=wJXJN4H2G4k

Autokorrelacio

« Mivel nincs mas magyarazo valtozonk, ezért nem mas valtozok fuggvényeben akarjuk
megerteni a fuggod valtozot, hanem a késleltetettjei alapjan.

 FO6 cél: elb6rejelzés

« Korrelacio a valtozo és sajat késleltetettje kozott.

Y korrelacioja a p-edik késleltetettjevel (Y;_,,):

1, = corr (Y, Yiop)



Autokorrelacios fuggvéeny (ACF)

« Autdkorrelaciok sorozata a késleltetés fuggvényében
S szamolja ki p=1,2,..P-re, ahol P a leghosszabb hasznalt késleltetés
 Hosszabb késleltetés, kevesebb megfigyelés: ha P=z, akkor az els6 z adatot eldobjuk.

« Példa:




Feladat - 2

Az orai Excel fajl ,GDP” és ,Covid” fulein kovesse a 2. feladat instrukcioit!



4. Szezonalitas



milliard forint

Szezonalitas

Magyarorszag folydaras aggregalt GDP-je

15,000+
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Forras: KSH.
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Forras: KSH.



Adott idoszakban van valami
Nagykereskedelmi eladasi forgalom az USA-ban:
Sor, bor és égetett szeszek

Jobb az idQjaras, inkabb nyilnak a (Folydaras adatok)
viragok. 12000

Inkabb van ho a sieléshez
Inkabb meleg a Balaton a

) T 10000
w 5 8000
Inkabb van iskolal szunet. 6000+

furdéshez

millié dollar

R R R & D D D D D D O
Qéo ‘\ZQQD';Q@ '\ZQ(O ;6\ 2 ';Q‘b ‘\:chg@ \ZQQ’;\Q \Z@;\'\ %\'\'Q\(L'\Z@g,{b '\:\‘bg\v p
. DS P D S DS DS DS D S S
https://www.statcan.gc.ca/eng/sc/video/seasonal LA L L
-adiustment Eladas ® Januar

° December ® Junius

Forras: United States Census Bureau.


https://www.statcan.gc.ca/eng/sc/video/seasonal-adjustment

milliard forint

Szezonalitas

Magyarorszag folydaras aggregalt GDP-je
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Szezonalitas az additiv modellben:

100
szezonalis eltérés
80
60
Az additiv modell: Y, =T, + S; + R;
40
4 id6szak negyedévekre: 3 dummyval 2o
becslés (g1 a bazis)
— 0_
g HF &£ &K
DT P
y_add Coef. Std. Err. t F>=|t]| [95% Conf. Interwvall]
quarter
2 -20.458086 7.4171%98 -2.786 0.007 -35.23069 -5.685427
3 -16.8564 7.4171%98 -2.27 0.0286 -31.62903 -2.083766
4 -15.132686 7.4171%8 -2.04 0.045 -25.9053 -.360034
_cons 66.46352 5.244751 12.67 0.000 56.0177 T76.90935




Szezonalitas a multiplikativ modellben:

szezonindex

150

100+

50

Az Y id6sor

N N N N N N N N N
QQ (I,Q D‘Q bOs %Q QQ (I/Q b‘os "00‘ ¢b0~ QQ
A multiplikativ modell: ¥, =T, - S, - R, S A A A
Az In(Y) id6ésor
5_
L s Y 4 - 4_
4 id0szak negyedevekre: 3 dummyval N
becslés (g1 a bazis) 2
1_
lnYt:aO-I_a2D2+a3D3+a4D4+€t O_I T T T T T T T T 1
q q q q q q N N N N N N N N N
%QQ qq,Q qb‘u q‘bcx oij QQQ Q(IIQ Qb‘o QQ)Q Q%Q \QQ
] N N N NJ P P P P P
1ny Coef. Std. Err. t F>|t| [95% Conf. Intervall]
quarter
2 -1.289397 . 3498729 -3.69 0.000 -1.986229 -.5925645
3 -.9639359 . 3498729 =-2.786 0.007 -1.660768 -.2671037
4 -.8030138 .349872% -2.30 0.024 -1.499846 -.1081815
_cons 3.6308B32 .24773975% 14 68 0.000 3.138097 4 _ 123566




Kategoriak az idoszakban

« 4 id6szak negyedevekre: 3 dummyval becsles (g4 a bazis)

Yt = + aqqul + anqu + aq3Dq3 + Et

* Ha ugy gondoljuk, hogy a szezonalitas inkabb aranyaiban jelentkezik — pl.
nyaron mindig kétszer annyit nyaralnak tavaszhoz képest fuggetlenul attol, hogy
valsag van-e, logaritmusban becsulunk.

In Yt = ~+ O(qqul + aquqz + aquq3 + Et



Deszezonalizalas

e« Szezonalis hatas eltavolitasa: deszezonalizalas.
Példa 4 negyeddel (g4 a bazis):

Yt = Iy ~+ aqqul + anqu + aquq3 + Et

ElGszor eltavolitjuk a becsult szezonalis hatasokat.:

Y_sa_nyers; =Y — Qg1Dg1 — Cg2Dg2 — Ag3Dy3

Majd korrigaljuk az éves atlagos szezonalis hatassal:

4

Y_sa; = Y_sa_nyers; +



Feladat - 3

Az orai Excel fajl ,energia” fulén kovesse az instrukciokat



Koszonom a figyelmet!
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