Empirikus elemzés 1.

Elmélet és adatok:

megfigyelés vagy tapasztalatok -> kép, hogy hogyan m(ikodik a vilag egy szelete ->
atgondoljuk + feltevések, egyszerisitések -> kovetkeztetések (pl. ha X és Y fennall, akkor Z
torténik -> ha n6 az egyének fizetése és nem valtoznak az arak, akkor né a fogyasztasuk)

=> kozgazdasagi elmélet

a jo elmélet egyik ismérve, hogy adatokon ellenérizhetd, azaz tesztelhet6 elGrejelzéseket
(testable predictions) ad

kidolgozott elmélet -> adatgydijtés (hianyzé adatokat részben pétlo, kifejezé adatok)
adatokon teszteljuk az elmélet helyességét (/versengé elméletek koziil melyik)

az elmélet és az adatelemzés adja a teljes kozgazdasagi elemzést (alternativ elméletek)

a vilag sokkal bonyolultabb annal, hogy tokéletesen meg tudjuk magyarazni, hibak, hianyok

Alapfogalmak:
Statisztika: adatok elemzésével foglalkozé tudomany

A valdsag tényeit tomoren, szamszer(lien jellemz6, modellezni torekvé gyakorlati (adatgy(ijtd,
elemzd) tevékenység és tudomanyos maddszertan

Tomegesen el6forduld jelenségek tomor, szamszer( jellemzése adatokkal és
mutatészamokkal

Okonometria: kdzgazdasagi modellek alapjan, adatok elemzésével foglalkozé tudomany
Sokasdg: TIPUSAI

@)

Ismérv

A vizsgalat targyat képezs egységek dsszessége, halmaza %\
Tipusai: (4x2)

diszkrét allo véges valés

Diszkrét vs. fOIVtonOS: folytonos mozgo végtelen fiktiv

o Diszkrét: j6l elkiilonlil6 egységekbdl all

o Folytonos: csak 6nkényesen elkilonithetd egységekbdl all
All6 vs. mozgé:

o Allé: id8pontra vonatkozé (alloményjellegd, stock)

o Mozgd: idétartamra vonatkozo (folyamatjellegd, flow)
Véges vs. végtelen: szamossdagra utal
Valds vs. fiktiv:

o Valds: |étezd, ténylegesen el6forduld egységekbdl all

o Fiktiv: elképzelt egységekbdl all

Olyan vizsgalati szempont, amely alapjan a sokasag részekre bonthaté

A valamely adott szempont szerint lehetséges tulajdonsagokat ismérvvdltozatoknak nevezziik
Az ismérvvaltozatok altal adott informacio természete alapjan négyféle ismérvfajtat
kiilonboztetlink meg:

Terileti: Az egységek térbeli (foldrajzi) elhelyezkedésére utal

Id6beli: Az egységek idGbeli elhelyezkedésére utal %\

Mennyiségi: A sokasag egységeihez valamilyen mérés vagy szamlalas terileti iddbeli  mindségi mennyiségi
eredményét rendeli hozza térben idében verbilis szamlalas,
. , , . P , e (féldrajzi) valé jellemzés mérés
o Kvantitativ = szam (pl. inflacid, jovedelem, munkanélklliség)  vaw elhelyezés szamszer(
elhelyezés eredménye

MinGségi: A sokasag egységeit verbalisan jellemzik
o Kvalitativ > nem szam (- szamokka alakitjuk)
o  Férfi/n6 - kétértékd valtozé (dummy/binary): 0-1
o lIskolai végzettség: alapfok — 1, kozépfok — 2, fels6fok — 3 -> pl. a kdzépfok 2 szdma nem azt
jelenti, hogy az az alapfok kétszerese



Mérési skalak/szintek:

*  Meérés: sokasagi egységek tulajdonsagainak szam formajaban torténd rogzitése.

* Névleges (nominalis): az egységekhez rendelt szamérték egyezd vagy kiilénb6z6 voltat engedi
meg az egységek ténylegesen is jellemz6 tulajdonsagaként elfogadni (pl. név, nem, adoszam)

* Sorrendi (ordindlis): nem csupdn a skalaértékek azonos vagy nem azonos volta, hanem azok
sorrendisége is vonatkoztathatd a vizsgalt egységekre (pl. vizsgajegyek, iskolai végzettség,
katonai rangok)

e Kilonbségi (intervallum): A skdlaértékek kiilénbségei is értelmezhet6ek: mennyivel
tobb/nagyobb/stb? A skala szerves tartozéka valamilyen mértékegység (pl. h6mérséklet,
naptari idd)

* Ardny: Van természetes kezd6pontja. Két skdlaérték egymadshoz viszonyitott aranya
meghatarozhato és értelmezhetd. (pl. életkor, népesség)

ISMERV SKALA

Mérési szint

/\ Terdileti Névleges

névleges sorrendi kiilonbségi arany Sorrendi
(nominalis) (ordinalis) (intervallum)
Mennyiségi Kiilonbségi valodi
. mennyiségi
1. ADATFELVETELEK 18beli Arany ismerv
Teljes kord Részleges
, adatfelvétel adatfelvétel
Adatfelvétel:
AdatszerZéS' Kisérleti eredmények Reprezentativ Egyéb részleges

gyiijtése megfigyelés adatfelvétel

Véletlen kivalasztas Nem véletlen kivalasztas

2. ADMINISZTRATIV NYILVANTARTASOK

Statisztikai alapmdiveletek:
1. A sokasag nagysaganak meghatdrozasa
e diszkrét - szamlalas
* folytonos - mérés
2. Osszehasonlitas (két vagy tobb sokasag egészét jellemz6 adatok felsoroldsa, kiildnbsége,
hanyadosa)
3. Osztalyozas (ismérv szerinti tagolas, csoportositas) ::;;'I';;k clel-lel el
e egyismérv szerint: csoportositd sor
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Empirikus elemzés 2.

Adattipusok
Idésoros adatok — pl. GDP, kamatldb, pénzkindlat ... az id6 mentén

id6ben rendezett valtozok (— valtozd: a mérés alapjaul szolgald tényezé, pl. GDP)

sorrend szamit

megfigyelési gyakorisag (meghatdarozott, egyforma id6kozok): évi, negyedévi, havi, heti, napi
jelolés: Y (t/T az id6re utal) -> Y t-edik id&szaki értéke

pl.: a Ft/CHF arfolyam, a GDP, a népességszam alakulasa

pénziigyi adatok nagyon gyakoriak (makrodkondmia)

nagyon sok adat (egyre tobb), folytonos adatok

a grafikus dbrdzolds segit tomoren attekinteni az adatokat

vonaldiagram, kirajzoljuk, ranéziink!

Keresztmetszeti adatok - pl. egy ipardg dolgozdinak a bére 2001 augusztusdban

egy adott id6pontban a gazdasag (egyéni) szereplGibél (egyén, vallalat, orszag stb.) vett
minta — pillanatfelvétel az id6ben minket érdekl6 szereplSkrél

* sok dolgot néziink egy id6ben
megfigyelések sorrendje nem szamit, nem lényeges
jelolés: Y; (i=1; 2; ... N) -> i. egyedre vonatkozé adat (N: megfigyelési egységek szama)
sokszor véletlen minta - dltaldban lehetetlen mindenkit megfigyelni

* pl. a bérek érdekelnek egy adott szektorban -> véletlenszerlien kivalasztok X

személyt az adott szektorbdl és megnézem a bériiket

madskor minden egység megfigyelhetd

* pl. orszagok esetén, hogy diktaturak-e? milyen az urbanizacios szintjuk?
outlierek (kiviilesé adatok, ,elronthatjak” a mutatoét)

Hisztogram (keresztmetszeti adatok abrazolasara)

hisztogram: diszjunkt halmazokba tartozo elemeket 6sszeszamolo fliggvény

pl.: egy fére jutd jovedelem megoszlasa (eloszlasa)

egyenlG osztalykozok (rekesznagysag) — Excelben célszerl megadni adatoktdl fliggben —
hisztogram érzékeny lehet a rekesznagysagra

gyakorisag egyes osztalykdzokben

egycsucsu, kétpdlusu (=kétmadduszu)

Panel adatok: - p/. GDP/f6 alakuldsa 1950 és 2020 kézétt a vilag orszdgaiban

keresztmetszeti mintardl megfigyelés tobb id6pontban (idésoros+keresztm. egylittesen)

2 fajta dimenzid -> plusz elemzési lehet8ségek

jelélés: Yi (i,t/N,T) -> i. megfigyelés a t. id6szakban

osszesen TxN megfigyelés, ahol N a megfigyelt egységek (pl. egyének, orszagok) szama

pl.: GDP eurdpai orszagokban, egyéni keresetek alakuldsa, urbanizacio alakuldsa a
nagyvilagban

ha kevés megfigyelt egység, akkor lehet abrazolni normalisan (nehéz atlatni), ha azonban sok
megfigyelt egység van (N=1000), akkor nem lehet szépen abrazolni

pontdiagram? (— az 6sszefliggést lattatja)

Szint és vdltozads

sokszor nem a szint, hanem a valtozas érdekel minket

szintet valtozdssal nem érdemes 6sszehasonlitani

pl.: az arfolyam szintje és a GDP valtozas kapcsolata becsapds, mert pl. az arfolyam
folyamatosan n6étt Magyarorszagon, amig a GDP valtozasa 0 koril ingadozik



* szintb4l egyszerd novekedési ratat (valtozast) szamolni: névekedés/jelen*100

Yevaltozas = (o1 Y1) 109
Y, = 100*(InYe-InYes)

*  %-os valtozas # ... szdzalékponttal valtozik!

Adatok kozti dsszefiiggés

»  két valtozo osszefliggését ugy vizsgalhatjuk, hogy megnézziik, hogy egylitt mozognak-e
(eszkozei: korrelacid, regresszio)

« pl: A jegybanki alapkamat tényleg hat az inflaciéra?

Az orszagok kozotti beruhazdsban tapasztalt kiilonbségek magyarazzak a GDP-
valtozasbeli kiilonbségeket?

Magasabb-e a GDP ott, ahol magasabb a fels6foku végzettségliek ardnya?
Diktaturakban magasabb-e a vérosiasodas?

* azegylttmozgas nem feltétlendl jelent oksagi viszonyt! (pl.: lehet, hogy a sok magasan
kvalifikalt miatt magas egy orszag GDP-je, de az is lehet, hogy mivel magas az orszag GDP-je
annal tébben mehetnek egyetemre)

* kozvetett vs, kdzvetlen oksag

* az Osszefliggés jellemz6en nem determinisztikus, a tendencidk érdekelnek minket

* sokszor vannak kiugré értékek (outlierek), amik nem illenek a tendenciaba (nem baj)

* legalapvetSbb mddja az egylittmozgas megvizsgaldsdnak a pontdiagram

* egyenes illesztése — trendvonal — segithet a kapcsolat ,,1athatova valasaban”

* igazan j6 megoldas: szamszer(i leiras (kapcsolatvizsgalat)

Leird statisztikak:
* Leird statisztika: szdmszer(ien és tomoren 6sszefoglalni valtozo jellemz8it
* Szintje? — atlag, median (percentilisek), médusz => elhelyezkedésmutatok
*  Valtozékonysdga? — sz0ras, terjedelem, interkvartilis terjedelem
Atlag:
* N: minta elemszama, megfigyelések szama
*  Probléma: két csucsu eloszlasndl nem biztos, hogy informativ

N
PR
Y=L
N
Moédusz: (= leggyakoribb érték)
* probléma: nem mindig létezik (pl. minden értékbél egy), ill. tobb mddusz is lehet
* megoldas lehet: hisztogram legmagasabb pontja (fligg osztalykozoktdl) — osztalykoz kozepe
Median: (=k6zéps6 érték)
* megfigyelések fele alatta, fele felette van (ha paros, 2 kozépsé atlaga)
* X-edik percentilis: megfigyelések X%-a kisebb értéket vesz fel —> =PERCENTILIS.TARTALMAZ()
»  Kvartilis / Decilis / Kvintilis: negyedeli / tizedeli /6t6d6li az adatokat
e 1. kvartilis: 25% alatta, 2. kvartilis = median
* 1. decilis: 10% alatta, 5. decilis = median
* 1. kvintilis: 20% alatta
Atlag, médusz medidn
* avaltozd jellemz6 értékérdl adnak szamot kiilonbozéképpen (Central tendencies)
* adatelemzéskor érdemes mindegyikre figyelni, ne ragadjunk le az atlagnal, hiszen lattuk,
hogy az atlag nem mindig jellemzé érték



* egymashoz viszonyitott helyzetik (f6leg az dtlag és a median viszonya) a valtozé eloszlasardl
nyujt képet

* normalis eloszlas esetén egybeesnek

* Pl.: emberek magassaga, vérnyomas, zh-n szerzett eredmények

ferdeség (skewness)

*  Szimmetrikus: atlag = median = mddusz

*  Pozitiv ferdeség (jobbra hosszan elnyuld): médusz < median < atlag

* Negativ ferdeség (balra hosszan elnyuld): médusz > medidn > atlag

Skewed Right Symmetric Distribution Skewed Left

Szdrodas:
* Terjedelem (range, disperse): maximum és minimum kozti eltérés
*  Nem megbizhat6 (kiugré értékek) -> interkvartilis terjedelem = 3. — 1. kvartilis
-> interdecilis terjedelem = 9. — 1. decilis
* Variancia: atlagos négyzetes eltérés, azaz szérasnégyzet
*  Széras: (dispersion)
«  Onmagéban nehezen értelmezhetd
* Négyzet szerepe: megoldja a negativ értékek problémajat

* Relativ széras: széras/atlag

Normalis eloszlas

Normdlis eloszlds esetén az adatok
* 68%-aaz[Y —s;Y +5]
(atlag-szoras; atlag+szoras)
s 95%-aaz[V —2s;Y + 2s]
e 99,7%-aaz[Y —3s;Y +3s] intervallumba esik. *

szazalék

-4 2
Fomds: Sajat szimuldcid.



Empirikus elemzés 3.

Indexek = indexszamok:

- Adott orszdg inflacidja, drainak a valtozasa érdekel. Mit tegylink? Nem egyes arak alakul3sa,
hanem az orszagos arszinvonal megfigyelése a célunk.

- Képeziink egy tipikusnak tekinthet6 fogyasztéi kosarat, amely egy atlagos fogyasztd altal vésarolt
termékeket és szolgaltatasokat tartalmazza. A termékeket fontossaguk szerint sulyozzuk.

Indexek alaptulajdonsagai:

e altaldban id6sorosak

e valasztunk egy bazisidGszakot (b) és ennek az id6szaknak az értékét 100-nak vessziik

e atobbiiddszak értékét a bazishoz viszonyitjuk

e valtozast mér, szint jellemzésére nem alkalmas - arrél nem tudunk meg semmit, hogy hol
magasabbak az arak, sokszor a dragabb orszagban kisebb az inflacié (= dragulas)

- Mit jelent, ha Y:=100, Y.=105, Y;=1127

- Mit mondhatunk a 2. és 3. év k6zétti vdltozdsrol? - 7 szdzalékponttal nétt

e azindex(szam) két aggregdtum hanyadosa: I; = AAt

t—-1
o ahol A (az aggregalt sokasag): A; = Xj—1 qi¢Di¢
o ahol q (quality) a mennyiséget, p (price) az arat jel6li
o azaggregatum allhat egy elembél is (n=1) - Mi a jelentése akkor?
e azindex vonatkozhat arra, mennyiségre és értékre — a probléma az utolsdval az, hogy két dolog
valtozik egyszerre, 6nmagdban nem informativ
Arindexek — régzitett mennyiségek (kosdr)
e drindex: bazisid6szak %-aban kifejezett arszinvonal (atlagos ar nehezen értelmezhetd)
e éves inflacid: évenként valtozo bazis
Dt

e egytermék esetén az arindex: (targyidGszaki ar/bazisidészaki ar)*100

Pt—1
tobb terméknél a termékeket sulyozni kell, a sulyok fontossagot tikréznek

-> Fogyasztdi arindex
e asulyok megvalasztasa alapjan két fajta index (b bazisévet jeldl, t pedig targyévet)
e Laspeyres - bazisidGszaki sulyozas, azaz a bazisév  pelda: Arindex

icdopi ¥ I 2009 | 2010
mennyiségei a sulyok = . . . .
n . i A 10 0.3 12 0.4
LPI= M B 4 07 5 06
n
Zi:l qibpPib Laspeyres arindex
, o grr . , , , s (ha ugyanazt a mennyiséget amit tavaly dragabban fegyasztanank idén)
e Paasche - targyiddszaki sulyozas, azaz a targyév T tipPe _ Q31 407+8)
mennyiségei a stlyok Tt tenPrp  (03210)+ (0.7 +4)
n Y Paasche arindex
PP|= M (ha ugyanazt a mennyiséget amit idén & Ik welna tavaly)
n . I 0,412 0,65
Yi=19itPib Lo GiPie _ )+ ( ) _ 1219

T qiePip  (04%10) +(0,6%4)

Legfontosabb drindexek: fogyasztdi drindex, GDP-defldtor
o fogyasztéi arindex (=consumer price index, CPI):
o jellemzdének vélt fogyasztdi kosarban szerepl6 javak és szolgdltatasok drainak a valtozasat
méri
o bazisév valtozik, de mddszertanilag nem probléma (atvalthato)
e Inflacio - drak nének
o Dezinflacio - inflacié mértéke csdkken
o Deflacio - arak csokkennek
e GDP deflator= real GDP = GDP mérdszama (nominal) / alkalmas arindex
o anemzetgazdasag 6sszes termékének és dranak a valtozasat méri



70 - 5000

o szigoruan véve nem arindex, mert nem egy rogzitett termékkosdaron alapul (ha az ar
valtozik a fogyasztott mennyiség is valtozik a GDP-ben, tehat a kosar is valtozik)
o _nomindl GDP - kiinduld vatozdé redl GDP=nominal GDP / alkalmas arindex
real GDP => kisz(iri az inflaciot
e alegtdbb esetben nincs szignifikdns kiilonbség a GDP deflator, és a CPIl k6zott, de a fékuszuk eltér
- mas termékekre és szolgaltatasokra terjednek ki beruhdzdsi (GDP defldtor) fogyasztdsi (CPI)

,,,,,,,,,,, BUX zaro arfolyamok
(2005=100)

30 000

26000

20000

.
W A
2005 bizis, definisi saerint = e /’/‘J \/
10000 : T
~~CPI -5-GDP-deflétar W

s

8

e}
=1
%2 60 009

2000 2002 2004 2006 2008 2010
e BUXindex: példa

e aBudapesti Ertéktzsde (BET) hivatalos drindexe a BUX

e azindex a BET részvény szekcidjaban szerepls legnagyobb tékeértékii és forgalmu részvények
aranak atlagos véltozasat mutatja (valds idGben, 5 masodpercenként frissiil az aktualis piaci arak
alapjan)

e azindex kosaraba kerl& részvények sulyanak meghatarozasa: a piacon ténylegesen forgd
allomanyt jobban megragadd kézkézhanyad alapu sulyozas (a tiszta kapitalizacion alapuld sulyozas
egy kifinomult formaja)

e BUX-index fontos mutatdja a magyar gazdasagi folyamatoknak, a valtozas az érdekes, de a szintet
is szamontartjak

e hasonlé indexek: S&P, Dow Jones, FTSE, NASDAQ, CAC, DAX, Nikkei.

Mennyiségi indexek:

e arakat rogzitjik, igy a mennyiségi valtozasokat tanulmdanyozhatjuk
e nominal GDP nem kifejezé

Yiz1 ditPip

n
i=1 49i,bPi,b

e (redl) GDP-novekedés:

Koncentrdcidés mutatok:
e Koncentracio: egy adott valtozo értékének jelentds része vagy egésze, kevés egységre
Osszpontosul - egyenlétlenség
e pl. adott iparagban az 6sszkibocsatas jelentds részét par vallalat adja (tesco)
lakossagi jovedelem eloszlasa egyenlStlen (80-20 szabaly: a tarsadalom 20%-a jut az
Osszjovedelem 80 %-ahoz)
e idedlis tokéletes versenyben sok kicsi arelfogadé vallalat van
e valdsagban nem ez a tipikus: sok piacon csak néhany vallalat van, mas piacokon jéval tobb, de
néhany meghatarozo
e anagy vallalat visszaélhet piaci erejével (nem biztos, hogy tud!) és a fogyasztdk rosszul jarna -
versenyhivatalok ezt drgus szemmel figyelik

Egyszer(i mutatodk:

o dllitsunk fel egy csokkend rangsort a vallalatok kozott nagysaguk egy bizonyos (minket érdekld)
mérdszama (pl. piaci részesedés) szerint

¢ majd kumulaldssal konnyen kiszamithatd, hogy mekkora a piaci részesedése a legnagyobb, az
elsé két legnagyobb, els6 harom legnagyobb stb. vallalatnak



e haazel6z6 szamolds eredményeit dbrazoljuk, akkor a koncentracids gérbét kapjuk

e alapotlet: piaci részesedés alapjan a teljes kibocsatas mekkora hanyada kongcentralddik a
legnagyobb vallalatoknal

e CRn: az n legnagyobb vallalat piaci részesedése (leggyakoribb a CR4)

Példa: pénzigyi intézetek
P 9y 100% -

Magyarorszagon 2015-ben 40 részvénytarsasagi formaban miikéds hitelintézet volt. (Adatok: 80% +
PSZAF, Aranykonyv 2015). Eszkbzéallomany alapjan rangsorolva. 80% -
Név _Placirészesedés | Kumuldlers £ 70% -
1 OTP Bank Nyrt. 25.24% 25.24% .E o
2 KaH 2605 32.82% E 60%
3 UniCect! Dank Hungary Zrl. 7.83% 41.67% = 50% -+
4 Reiffeisen Berk Zrt. 7.445% 49.11% % 40%
5 ERSTE BANA HUMEARY 2 .65 £5.79% §
> - : : £ 30% -
MKBBatk 21 6.67% 62.46%
7 SRRk 628% 68.74% 20% -
8 OTF Lakds 5
E 4.40% 73.13% 10%
9 WFB Magyar Fejeszlési Bark 21 374% 76.85%
CR,= 49.5% 10 Bucapest Bark 2.99% 79.87% 0%

0 5 10 15 20 2% 30 3 40
Bankok nagyasag szerinti sorrendben

Itt is érvényesiil majdnem a 80-20 szabaly. (CRg= 73.3%)

e azel6z6 mutatékkal az a baj, hogy az egyik
(CR4) szerint az egyik iparag koncentraltabb, mig a masik (CR8) alapjan a masik - csak a
koncentraciés gorbe egy pontjat ragadjak meg

e olyan mutato kell, ami egy szdmban fejezi ki a koncentrdltsagot, megragadva a koncentracids
gorbe egészét

Herfindahl-Hirschman index:

e piaci koncentracio gyakori mérészama

e legyens azi. véllalat részesedése egy piacon, ahol n szerepld van - Herfindahl index ekkor: HI =
i=1 Si2

. % < HI < 1 - A hatdrértékek milyen piacszerkezetre utalnak?

e 1/n: ha mindegyik részesedése ugyanakkora - n db (*) 1/n?
o 1:teljesen koncentralt szétosztas
e Onmagaban a szam nem mond sokat, id6beli alakuldsa érdekesebb
e példa: A” és ,B” orszdgban 5-5 autégyar m(ikodik a kovetkezd részesedésekkel: 10, 14, 16, 28 és
32 %, illetve 12, 13, 14, 30, 31 %. Ha a CRx mutatdkat kiszamoljuk, akkor x fliggvényében hol az
egyik, hol a masik orszag autégyartdsa koncentraltabb. A Herfindahl-indexek a kovetkez6k
lesznek:
HI = 0,1% + 0,14%+0,16%+0,28%+0,32% = 0,236
HI = 0,122 + 0,132+0,142+0,30%2+0,312 = 0,237
e (Néha a 0-10000 intervallumban adjak meg a Herfindahly indexet, azaz HIA=2360 és HIB=2370)

Lorenz gorbe:

e akoncentracio egyenlStlenségét gyakran a Lorenz gorbe segitségével jelenitjiik meg

e leggyakrabban jovedelmi egyenl6tlenségek bemutatasara hasznaljak

e agobrbe pontjai azt mutatjak, hogy az egyének (orszagok) x%-a az 6sszjovedelem hany szazalékat
birtokolja - minél kevesebb szazalék birtokol minél nagyobb hanyadot, annal jobban
koncentralddik a jovedelem

o (felfelé) kumulalas: egyre tobb osztalykozhoz tartozd értéket adunk ssze

e példa: jovedelem (figyelem! a lakossagot rendeztiik a jovedelem szempontjabdl

o Atl6: egyenletes eloszlas

e Minél nagyobb az atlo és a gérbe kozotti teriilet, annal egyenetlenebb az eloszlas (annal jobban
koncentralddik a jovedelem).
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e Gini egyiitthaté: G=A/(A+B)
0<G<1 - kisebb Gini, egyenletesebb eloszlasra utal, 1: teljes egyenl6tlenség

" 100%
kumulalt

0, ,

lakossdag jovedelem jov. 90%
00 a

1. kvintilis 0,02 0,02 80%
0, -

2. kvintilis 0,06 0,08 £ 0%
. 3 60% -

3. kvintilis 0,13 0,21 o

4. kvintilis 0,25 0,46 = 0%
5. kvintilis 0,54 1 2 0% 1
2 30% |
20% -
10% -

0%

0% 20% 40% 60% 80%  100%
kumulalt népesség (%)



Empirikus elemzés 4.

Korrelacid: = egylittmozgas
»  két valtozo kozti kapcsolat szamszeriien - mérhetévé tudjuk vele tenni
* jelolés: X ésY kozti korreldcid rxy
* NEM ok-okozati kapcsolat
* intuicié:
* haaz egyik valtozd magas (alacsony) értékeivel a masik valtozé magas (alacsony)
értékei ,jarnak egyttt”, akkor pozitiv a korrelacio
* ha az egyittjaras ellentétes, akkor negativ
* ha pedig nem mozognak egyttt, akkor 0 (nincs korrelacid, 0 kozeli)
*  Mihez képest? - atlaghoz képest magas/alacsony

. LG -NG-X) *  s2amlélé: i. megfigyelés — atlag
JE}ll(Yi -7 JZ?:l(Xi -1’ * nevezl: x ésy szordsa

-> az atlagtdl valo eltérések szorzata a szorasok négyzetének gyokével normalva
* ElGjel? Ha x és y is magasak +*+ + vagy -*- pozitiv, ha ellentétes elGjel akkor negativ
*  Mikor lesz az értéke nulldhoz kézeli? Ha nincs kapcsolat
Korrelacid tulajdonsagai:
e -1és1 kozotti érték -> tényleges jelentGséggel, értelemmel bir az érték
* nagyobb pozitiv érték — er6sebb pozitiv kapcsolat
* szimmetrikus kapcsolat -> X és Y kozti korreldcié =Y és X kozti korrelacio
* valtozé korrelaciéja 6nmagaval = 1
* konstanssal valo korrelacié = 0
* Korrelacié négyzete (rxv?): Y variancidjanak mekkora hanyadat magyarazza X variancidja
= X varianciajanak mekkora hanyadat magyardazza Y variancidja — van értelme
* nincs korrelaciod # nincs kapcsolat — hanem nincs linearis kapcsolat
* pl. Munkanélkiliségi rata és GDP/f6 kozti korrelacié = -0,51
- ez egy altalanos tendencia, lehetnek eltérések
- koOzepes erGsség(i negativ kapcsolat (magasabb GDP/f6 — alacsonyabb munkanélk)
- GDP/f6 variancidjat 26%-ban magyarazza a munkanélkiliségi rata varianciaja (vagy
forditva) — azaz a korreldcié négyzete, r2=0,51*0,51=0,26
Oksag:
* Egyik vdltozo , okozza-e” a mdsikat kézvetleniil? — kozvetlen vs. kdzvetett oksagi kapcsolat
*  korreldcié 6nmagaban nem arulkodik az oksag irdnyardl
* sokszor intuitiv, sokszor nehezen eldénthetd pl.
- atelek nagysdga néveli az ingatlan drdt, de forditva nem igaz
- magasabb végzettség okozza a magasabb bért és nem forditva,
de lehet, hogy nem az egyetem miatt nagyobb a bér, azaz az okozat nem kézvetlen
- avdllalat tébbet kélthet reklamra, mert a magasabb bevételek miatt megengedheti
* lehet egy harmadik mogottes ok is -> kozvetett oksag (pl. gdlydk, dohdnyzds)
Tobb valtozé kozotti korrelacio:
*  Mvdltozd — M(M-1)/2 korrelacid
*  Korreldcids matrix 3 valtozora (X, Y, Z)

X Y Z Ingatlan ér telekméret #hélészoba
X 1 Ingatlan ar 1
telekméret  0.535796 1
Y Iy 1
#haloszoba 0.366447  0.151851 1
Z rXZ rZY 1 Ha ez nem lenne picit pozitiv,

fgatle megkeérddjelezhetd lenne



Regresszid:
* Pontdiagram két valtozd kozott — a trendvonal ,,gorbeillesztés” alapvetéen egyenesillesztés
* A pontdiagramon néha nehezen meglathaté a kapcsolat.
» ,Mennyire egyszerii egyenest huzni (gérbét illeszteni) a pontokra?” Es milyen a
meredeksége?
Korrelacid vs. regresszio:
*  Valtozok kozotti kapesolat szamszer(sitése
*  Korrelacid: 2 valtozd kozott; Oksagi kapcsolat?
* Regresszio: Komplex 6sszefliggések (tobb valtozé és hatasuk); Lehet mogotte gazdasagi
modell — oksag
Egyvaltozds regresszid:
pl. Ingatlandr és telekméret kapcsolata Windsorban:
- madsodik okozza az els6t, ezért az ingatlandr alakuldsat magyardzzuk telekméret alakuldsdval ->
ingatlandr: fiiggé vdltozo (Y), telekméret: magyardzo (vagy fliggetlen) vdltozo (X)
1. feltessziik, hogy létezik linedris kapcsolat a két vdltozo kézétt: pl. egy négyzetidbbal nagyobb
telekméret 8 kanadai dolldrral néveli az ingatlandrdt -> minket pontosan 8 érdekel
- ez eddig egy elméleti modell, amirél igy gondoljuk, hogy a windsori ingatlanok dra és telekmérete
kozott fennall
- eza modell 6nmagdban nem teljes, mert a telekméreten tul mds is hat az ingatlandrakra, azonban a
hiba ellenére érdemes a modellel foglalkozni, mert tébbet tudunk meg az ingatlandrak alakuldsdrdl a
telekméret segitségével, mint nélkiile
2. nem ismerjiik az 6sszes windsori ingatlan aktudlis ardt és telekméretét, csak azokat, amelyeket adott
évben eladtak vagy felértékeltettek

- azigy rendelkezésre dllo adatok segitségével probdljuk megbecsiilni az el6z6ekben felvazolt elméleti
modellt

- azaz csak becsiiljiik 8-t és reméljiik, hogy a becslés valds képet ad, hogy az 6sszes ingatlant tekintve mi
az Gsszefiiggés az dr és a méret k6zott

3. dgy becsiiljiik a 8-t, hogy a telekméret — ingatlandr pontdiagramban szereplé pontokra rdillesztiink egy
olyan egyenest, amely minimalizdlja az 6sszes pont (négyzetes) eltérését magatol az egyenestdl

- ugyanis a pontok biztosan nem fekszenek egy adott egyenesen, hanem szorédnak kériilétte

- minden egyes pontra kiszamoljuk, hogy mennyire tér el az egyenestdl (reziduum) és az 6sszeget
minimalizdljuk

* Y fligg6 valtozd, X magyardzé valtozd

* Feltevés: linearis kapcsolat (ha nem az, akkor matematikai transzformaciéval linearizalhato)

*  Regresszids egyenes: Y=a+pX

*  B: haegy egységgel valtozik X, hany egységgel valtozik Y —> amire kivancsi vagyok

* a:ytengelymetszet, mennyi az Y ha X=0 - ,mekkorat ér az ingatlan ami mérete 0”

* linedris regresszio - kdzelités, azaz hibat kovetiink el
pl. kihagyott, meg nem figyelhetd valtozdk, nem linedris kapcsolat

* Regresszids modell hibataggal: Y = a + X + e

* Hiba - e: adatpont (ha az 6sszes ingatlanrdl lenne teljes informacionk) és a (valadi)
regresszios egyenes kozti tavolsag

* egyltthatdk értékeit nem ismerjiik, rendelkezésre allé adatokbdl becsiiljiik

*  Becsiilt egylitthaték: legjobban illeszked egyenes egylitthatdi, jel6lés: &,ﬁ

* Azaz: Y=a+pX+u

* Reziduum (maradéktag): u + e

* meglév6 adatpontok nem illeszkednek az egyenesre, egyenes és pont tavolsaga = reziduum



OLS becslés — hogyan kapjuk meg az egyenest?

* Legjobban illeszkedé egyenes, ha a maradéktagok négyzettsszege (SSR — sum of squared
residual) minimalis min SSR = min XY, u? = min ¥V, (V; — @ — fX;)?

* Legkisebb négyzetes becslés = ordinary least squares (OLS)

pl - ingatlan

*  Becsililt egyiitthatok:

a = 34136.2 — tengelymetszet ,,0 m?-es telek dra 34136 dolldr”

6.6 — telekméret egyiitthatdja ,,ha 1 m*-rel néveljiik a telekmértetet, az igatlan dra 6,6
dollarral emelkedik”

*  Meredekség:
Y atlagos valtozasa X egységnyi novekedése esetén — altalanos tendenciat ragad meg (nem
igaz minden egyes pontra)

- . dY _
Marginalis hatas: == B
*  [:XY-ra gyakorolt margindlis hatdsanak becslése, azaz a legpontosabb becslés szerint, X 1
egységgel valdo megvaltoztatasa, Y-ra B-nyi hatdssal van



Empirikus elemzés 5.

Ismétlés: egyvdltozos regresszio

pl.

7000
6000
-
& 5000
7
5 4000
23000
=
5 2000
]
1000

Feltessziik, hogy van linearis kapcsolat 2 valtozé kozott
Regresszios modell: Yi=a+ X, +e
o elméleti hiba a jobb és bal oldal kdzott (elvarasaink vannak)
Becsiilt modell: Y, =a+pX;
e Dbecsiilt Xi-vel megadhatjuk Y-t
Becsiilt modell hibaval: Y =a+pX +uy
o eltérés az altalunk adott becslés és a valdsag kozott
e u;: valds eredmény, teljeslinek ra bizonyos feltételek (e:: tipp, feltételezés)
Becslés: OLS — altalanos legkisebb négyzetek mddszere: otlet &; G —ra
flgg6 valtozo: GDP/fS (e Ft-ban)
r2 =0.26 — a GDP/f6 variancidjdnak 26%-dt lehet magyardzni a munkanélkiiliség var.-jgval
Munkanélkiliségi rata egyltthatdja: -194.3 — ha egy szdzalékponttal néveljiik a munkanélkiili-

. Maradéktagok
4000
-*
2000
S
. 9‘...;..::__"_".A % 2000
EaE o . . £
3y =2 1000
] . .
L] . L]
. O00 5.0 180" } 130 20,0
) 0 - d ) "
50 10,0 150 20,0 1000 :

munkanélkiiliség (5¢)
-2000

Y + Becsdlty e Linedris (BecsdltY) munkanélkiiliség (%)

séget, a GDP/fé kb. 193 300 forinttal cs6kken

Illeszkedés mérése:

OLS: legjobban illeszked6 egyenes megtaldldsa - maradéktagok négyzetét minimalizaljuk
Mennyire j6 az illeszkedés?

Mér8szam: R?

Egyviéltozos regresszid esetén a korreldcié négyzete= R?

Becslilt érték (=fitted value)

Regresszids egyenlet: ¥; = a + fX; + ¢;
Becsiilt/illesztett/elérejelzett érték: ¥; = @ + BX;
Kett6 6sszehasonlitasa —illeszkedés josaga
A kulcs: maradéktag u; = Y; — ¥,
Azt mar lattuk, hogy a regresszio becslésekor a maradéktagok négyzetdsszegét (SSR - sum of
squared residuals) akarjuk minimalizalni, azaz rpizgnﬂv:l(Yi — & — BX;)?
a,

derivalni kell és nullaval egyenlévé tenni (2 valtozos fliggvény (&; B) — nem csindljuk meg)

i P T (V=P (Xi=X)
= eredmény: f§ = SN (Xi—X0?

> a=Y, - X

(x variancidjaval osztunk le)



RZ

Mire emlékeztet ez? — kapcsolatot mérnek mindketten (csak bétat nem szoritjuk be -1 és 1
n - _
i=1(Vi-V)(Xi—X)

(P o )

kozé (osztas azért kell, hogy -1 és 1 kozé essen): r=

Alapbdl, ha a GDP/f§ érdekel minket és semmilyen magyarazé valtozéval nem rendelkeziink,
akkor a legjobb, amit tehetiink az az atlag hasznalata.
Azt figyelhetjiik meg ekkor, hogy az egyes megfigyelések eltérnek az atlagtdl (széras mutatja
az eltérés mértékét)
az eltéréseket akarjuk megérteni a magyardzé valtozé segitségével
TSS (=total sum of squares): teljes 7000
szérasnégyzet — SS oszlop ,,6sszesen” 6000
o Y szorodasanak mérdszama
o amegfigyelések széréddsa az
atlaghoz viszonyitva

5000

4000

w
o
=]
=1

[ TR ... 00 0.0 .0 . B B ..o

GDP/f6 (ezer F1)

N
TSS = Z(YL - Y)Z 2000
i=1

1000
o Avariancidhoz az kellene, hogy (N-1)-

gyel osszuk el (akdr megq is tehetnénk (ha o 2 4 6 s 10 12 12 18
az 6sszes kés6bbi vdltozoban RSS, SSR is munkanélkiiliség (%)
megtennénk), de nem vdltoztatna az Tor B nens (Beesiity)
eredményen, inkabb mindegyiknél elhagyjuk) - Variancia = TSS/(N-1)
SSR (=sum of squared residuals): maradéktagok négyzetosszege — SS oszlop ,maradék”
o a megfigyelések szoréddasa a regresszids egyeneshez képest — a regresszio altal meg
nem ragadott rész (reg. hiba)

SSR = T, (Y — )% - u?

RSS (=regression sum of squares): regresszios négyzetosszeg— SS oszlop ,regresszio”
o aTSS és az SSR kozott teremti meg a kapcsolatot
o regresszid segitségével becsiilt pontok szérédasa az atlaghoz képest (az eltérések
négyzetosszegét adja)
o mennyit magyaraz a regresszid az 0sszes szorddasbol

N
RSS = Z(?,- _ 7y
i=1

Atlaghoz képest a megfigyelések sz6rédnak.

Regressziohoz képest is szorédnak a megfigyelések (maradékok), de joval kevésbé, mint az

dtlaghoz képest.

=> Azaz a regresszio ,megfogja” a megfigyelések szoréddsdnak egy részét.

= Ugy szdmszerdisitjiik, hogy megnézziik a megfigyelések Gtlaghoz viszonyitott széréddsdt
és a megbecsililt értékek dtlaghoz mért szoroddsat. Ha a kettd kézel van egymdshoz,
akkor a megfigyelések szoréddsdt a regresszid jol magyardzza.

belathatd, hogy TSS=RSS+SSR

R? azt mutatja, hogy a regresszié a teljes variancia hany szizalékat magyarazza meg.
SSR _ RSS

Szamszerdileg: RP=1- === =2 0<R?’<1
TSS _ Tss

ha R2=1, akkor tokéletes az illeszkedés
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nulldhoz kézeli R? rossz illeszkedésre utalhat, de alacsony R? nem jelenti azt, hogy egy

regresszié rossz (altaldban azt szeretjiik, ha r* magas)

feladhatjuk, hogy szimmetriat varunk e

NEMLINEARITAS:

ha nem linedris kapcsolatot hasznalunk X és Y kozott, négyzeteset vagy logaritmikusat

40

0 2 4 6 B 10

12

- Megoldds nemlin. esetén: olyan matematikai transzformacidt alkalmazni, mely linearizélja a
kapcsolatot. (pl. X helyett X? alkalmazdasa a regresszidban)

Nemlinearitas lehetséges kdzgazdasagi oka: csokkend hatdrhaszon

Flggvények: kvadratikus, logaritmus

pl. a bér hogyan fligg a munkatapasztalattdl (években megadva)
bér=5,25+0,48tap-0,008tap? -> négyzetesnél elvész az egylitthatdk konkrét jelentése
érdemes kirajzoltatni a grafikonjat

a masik lehetdség, hogy r négyzeteket vizsgalunk

Logaritmikus forma: (log=In - angolszdsz)

Linedris 0sszefliggést eredményezhet.

Konny( értelmezhetéség - pl. rugalmassag esetén InY = a + f1InX
dlny ) - )
B = dlzx -> az egyltthato jelentése megmarad

X adott értékének nincs szerepe (nemlinearitas nem gond)

Mértékegységnek nincs szerepe

Ha x értéke r %-kal n6, akkor x-b6l x(1+r) lesz

ez a valtozas log-ban kifejezve: log(x(1+r))-log(x)= log(x)+log(1+r)-log(x)=log(1+r)
log(1+r)=r, ha r kicsi.

Rugalmassag: InY; =a+fInX;
értelmezés: %-o0s vdltozds % (ha vessziik a logaritmusdt)
Félrugalmassagok: Yi=a+fInX;
értelmezés: egység (ha nem) %
InY, =a+ pX;
értelmezés: % egység

Klasszikus példa: arrugalmassag — ha egy %-kal n6 az ar, hany %-kal valtozik a kereslet

Szint-szint regresszio (level-level): Yi=a+pX;+e;

»Ha X egy egységgel valtozik, akkor azt varjuk, hogy Y B—val valtozzon.”

Log-szint regresszié (log-level): InY;,=a+ pX;+e;

»Ha x egy egységgel valtozik, akkor azt varjuk, hogy Y 100*B szazalékkal valtozzon.”
Szint-log regresszio (level-log): Yi=a+BInX;+e;

»Ha X egy szazalékkal valtozik, akkor azt varjuk, hogy Y B/100-al valtozzon.”
Log-log regresszié (log-log): InY,=a+pInX;

»Ha X egy szazalékkal valtozik, akkor azt varjuk, hogy Y B szazalékkal valtozzon.”



Empirikus elemzés 6.

Bizonytalansag:

e regresszios egyltthatok (a; B) valddi értéke nem ismert

e legtdbbszor minta alapjan becsliink (kalap) - igy a legkézenfekvébb

e becsllt érték nem pontosan azonos a valddi értékkel

e pontbecslés (=legkisebb négyzetes becslés)-link lesz -> ez a B-ra adhato legjobb kozelités, de
a bizonytalansagot nem tiikrézi (8 = 8 pontbecslése)

e nem mindegy, hogy melyik pontbecslésnek mekkora a bizonytalansaga
-> cél: bizonytalansag mérése (megnézziik, hogy a becsiilt érték mennyire pontos, mennyire
kilonbozik nullatol):

1. Konfidencia-intervallumok kiszamitdsa —> pontbecslést atalakitjuk intervallumbecslésre

Hipotézis vizsgalat —> feldllitunk egy hipotézist B-val kapcsolatban, megprébaljuk megcafolni

e Bizonytalansagot befolyasold tényezG6k:
1. megfigyelések szama: egyre tobb pont, egyre pontosabb képet ad
2. Kisebb hibatagok (/maradéktagok) —> pontosabb becslés (Y minél kevésbé szorddik
annal biztosabb)
3. X nagyobb széréddsa —> pontosabb becslés
o Pl nemek hatdsa a jévedelemre, dummy vdltozd, kevéssé tudok kapcsolatot becsiilni
végzettség hatdsdnak becslése jovedelemre (kiket vizsgdlunk? - vdltozatossdg)

Konfidencia intervallum: -> intervallumbecslés
o képlet: (B - tﬂsﬂ; ,BA + tﬁsﬁ)
e szam -> kivonjuk és hozzdadjuk a pontbecsléshez -> szimmetrikus intervallum E kordl
e mekkora bizonyossaggal teljesil: g - tgsg <P < B+ tgsgp ?
e valdszinlséget fejez ki -> az adott intervallumban milyen valdszinliséggel helyezkedik el B
e megbizhatodsagi szint: a konfidenciaintervallumban tiikr6z6dé bizonyossag mértéke (95%)
o |eggyakoribb: 95%-os konfidenciaintervallum
- ,95% a valdszinlisége, hogy az egyiitthato valddi értéke az adott intervallumba esik”
- ,Ha 100 mintat vennénk, akkor 95 esetben a becsiilt egylitthato benne lenne az
intervallumban”
- ,Haegy képlet alapjan djra és ujra kiszamolndnk a konfidenciaintervallumot, az igy
keletkezé intervallumok 95%-a tartalmaznd béta valodi értékét”
e ahogy noveljlik az intervallumot, Ugy n6 a megbizhatdsagi szint
e ugyanahhoz a megbizhatdsaghoz minél kisebb (szlikebb) intervallum, annal jobb a becslés

standard hiba - sg: (=standard deviation, standard error)
e bizonytalansdg mérészama
e [is egy véltozd, értéke mintarél mintara véltozik -> értéke szérédik => B szérédasa

Képlet: sz = J(N—Z)sz(Xi—?)z -> fiigg: SSR (hibatagok), N (mintaelemszam), X variancidja

e kisebb SSR -> kisebb sg ->sziikebb konfidenciaintervallum
- azaz a konfidenciaintervallum szélessége pozitivan fligg az SSR nagysagatol (nagyobb
maradéktagok nagyobb bizonytalansagra utalnak)
e Nagyobb N ->kisebb sg -> sz(ikebb intervallum (t6bb megfigyelés, kisebb bizonytalansag)
e Nagyobb X véltozékonysag -> kisebb sg -> szlikebb intervallum
e intuiciénknak megfeleld \b negativ kapcsolat



egy bizonyos eloszlasbdl (Student-féle eloszlas - sok adatnal student eloszlas = normalis
eloszlas) jon

A tg szerepe az, hogy a kivdnt megbizhatdsagi szint fliggvényében felnagyitja a standard
hiba hatasat -> , blintet6faktor”

Ha 95% megbizhatdsagi szinttel dolgozunk, akkor tg mas (kisebb), mint amikor a
megbizhatdsagi szint 99% -> a valasztott megbizhatdsagi szint emelésével tg né

a standard hiba felnagyitasa a megbizhatdsagi szint fliggvényében (nem linearis,
bonyolultabb)

Ha N nagy, 95%: t=1.96, N novelésével t csokken (tobb adat, kisebb intervallum)

excel: megbizhatdsagi szint megadhatd

Hipotézisvizsgalat:

Né-e a végzettséggel a kereset?

Hirdetés pozitivan hat-e az értékesitésre? ko6zgazdasag kérdések, x hat-e y-ra?

T6bb tanulds néveli-e a vdrhatd jegyet?

meghatarozunk egy nullhipotézist (Ho), ami altaldban az 6sszefliggés hidnyara utal (f=0)

- pl. ,avdllalat rekldmra kéltétt kbltsége nem hat a hirdetésre, B=0"

ezt szembeadllitjuk az alternativ hipotézissel (Hi: B£0) - ,,DE van hatds, kapcsolat”

ezek diszjunkt kategédriak (csak az egyik igaz, de 1 mindig igaz)

elvégziink egy statisztikai probat, tesztet (vagy a konfidenciaintervallumot hivjuk segitségiil),
hogy eldontsiik, hogy elvethetjlik-e a nullhipotézist

Meghatarozzuk a szignifikanciat, azaz megvizsgaljuk, mekkora a valdszinlisége annak, hogy a
nullhipotézis igaz

- ha HO-nak kicsi a valdszinlisége a megfigyelt adatok alapjan, elvetjiik (szignifikans)

- hanem, nem vetjiik el

kétoldali hipotézis (f=0) VS. egyoldali hipotézis (B >/< 0 - késébb inkabb)

H,:p# po

Hyp< g H,ip>my

2

t
- 0 ra ! “ta 0

[ i| r

3

& - - - =
Reject Hy 0 L Reject Hy Reject Hy 0 0 L Reject Hy

- feltessziik, hogy HO igaz - azt varjuk, hogy a mintabdl szamitott B nulla kbzelében legyen

- mivel a mintavétel miatt bizonytalansag van a B valds értékét illetGen, ezért figyelembe
vesszilk a szérdsat (standard hibat)

- akivant bizonyossagnak megfelel§ t-értékkel (ami a minta elemszamatol és a
megbizhatdsagi szinttél fligg) megszorozzuk a standard hibat és levonjuk/hozzaadjuk a
nullhipotézisben feltett B értékhez, azaz megszerkesztjiik a konfidencia-intervallumot,
de most nem a becsiilt, hanem a feltételezett B koril

- anullhipotézis alapjan azt varjuk, hogy a valds / becsiilt B ebbe a tartomanyba essen,
ha nem, akkor elutasitjuk a nullhipotézist

- B=0vizsgalata: a becsiilt B konfidenciaintervalluma tartalmazza-e a 0-t (csak 0 esetén)

rajz:

- B eloszlasa t-eloszlast kovet (majdnem olyan, mint a normal eloszlas), kbzepén a
nullhipotézisben megfogalmazott értékkel



p érték —azt méri hogy t nagy-e

az el6bbi médon meghatarozzuk az alsé és a fels6 hatarokat, és a gorbe alatti tertlet
lefedi a lehetséges B értékek 95%-t (ha a megbizhatdsagi szint 95%), azaz ha a
nullhipotézis igaz, akkor 5% az esélye, hogy a B kivil esik ezen intervallumon

ha a mintabdl szamitott B nincs benne az intervallumban, elutasitjuk a nullhipotézist

A HO-t elvetjlk, illetve nem tudjuk elvetni

(,elfogadni” helytelen mert, ha a HO bekdvetkezésének a valdszinlsége 11%, az nem
jelenti azt, hogy B=0, az er6 az elvetésben van, azaz arrdél tudunk erds kijelentéseket
tenni, ami eléggé valdszinttlen)

Ha HO-t elvetjiik, akkor levonhatjuk a kévetkeztetést, hogy:

»X szignifikansan magyarazza Y-t”

B statisztikailag szignifikans” szignifikancidrdl, szignifikanciaszintrél beszéllink
B szignifikansan kiilonbozik 0-tél”

konfidenciaszint: bizonyossag szintje (95%-os bizonyossaggal allitjuk)
szignifikanciaszint: ,tévedés valdszinlisége” (5% esélye van, hogy HO igaz legyen)
szignifikanciaszint = 100% — megbizhatdsagi szint

ha 5%-os szignifikanciaszinten elvetjiik HO-t, akkor a 95%-0s konfidenciaintervallumban
nincs bennea 0

(t:ﬁ;—f",haHO:ﬂ:[)’O) > t=

t-értéket kiszamoljuk és megnézziik benne van-e az intervallumban

a t-prébaval kapott t-érték mas, mint a konfidenciaintervallum kiszamitasahoz hasznalt!
(ott a mintaelemszam és a kivant megbizhatdsdgi szint fliggvényében egy tabldazat adta meg, hogy
a nullhipotézisben feltett 8-tdl hdny szdrdsnyi tavolsagra van az intervallum alsé és felsé hatdra)

a t-préba azt adja meg, hogy a mintabodl szamitott B milyen messze (azaz hany standard
hibanyira — hany széras tavolsaga) van a feltételezett (nullhip-ben megfogalmazott) ptél
ha nagy t-értéket ad a t-prdba, akkor az arra utal, hogy a rendelkezésre all6 adatok
tukrében kicsi a valdszin(isége, hogy a feltevésiink (nullhipotézis) igaz legyen

azért standard hibaban mérjiik az eltérést, mert igy figyelembe vessziik, hogy alapbdl
mekkora az adott valtozéval kapcsolatos bizonytalansag

a t-érték és a konf.int. szamitdsakor hasznalt ,t” (=kritikus t) kozti 6sszefliggés:

ha t-érték nagyobb, mint a kritikus t, akkor a becsiilt B kiviil esik a feltételezett BO (B=0)
konf.intervalluman -> elutasitjuk a HO-t, B szignifikansan kilénbozik nullatdl

a kritikus érték (amelynél nagyobb t esetén elvetjik HO-t) t gD (TworSided Test 2t Alpha = 4.0

< [

eloszlasatol fugg N ,/\\

t-érték egy adott eloszlast kbvet a HO-t igaznak feltéve, ha a _é'u_ / \\

kapott tesztstatisztika értéke elég nagy (|t |>1,96), akkor 3 / \
Ivethetjiik a B=0-t £7] .y -

5 4 8 2 -1 0 1 2 3 4 5
X

Az x-tengelyen nem 8, hanem t-statisztika van!

p (=probablity): annak a valészinlisége, hogy az egyiitthatd nulla, azaz, hogy a kritikus
értékeken kivil esik

pontos definicid: annak a valdsziniisége, hogy egy olyan tesztstatisztikat (esetiinkben t-
értéket) kapjunk, amit kaptunk, amennyiben a nullhipotézis igaz

hasznalt szignifikanciaszintek: 1%; 5% és (10%)

pl. 5%-o0s szignifikanciaszinten, ha a p-érték 5%-nal (0,05-nél) kisebb (nagyobb), akkor
elvetjiuk (nem tudjuk elvetni), hogy =0



rajz:

- kiszdmitottuk a t-értéket a t-prébabdl, megmutatja, hogy a kapott érték milyen messze van a
feltételezett6l -> Mekkora a valdszinlsége, hogy ilyen (vagy extrémebb) eredményeket
kapjunk? -> a gorbe alatti teriilet 1, a gbérbe szimmetrikus - ki lehet szamolni, hogy mekkora a
kapott t-érték altal kijelolt terlilet nagysaga => ez a p-érték.

- anagy t-érték kis p-értékkel jar egyitt és forditva, a két érték ugyanazt fejezi ki

- azel6z6khdz hasonldéan barmilyen Hy: f = ¢ nullhipotézist tesztelhetiink, a t-préba a
kordbban leirt médon médosul (standard hiba ugyanaz!)

A szignifikancia indikatorai:
- becsiilt egyiitthaté és standard hibaja
- t-érték (nagy — szignifikans, azaz elvethetjik) egymasbol kiszamithatéak
- p-érték (kicsi — szignifikans) — van intuitiv magyardazata
- konfidenciaintervallum (tartalmazza-e nullat)
Hipotézisvizsgalat menete, 6sszefoglalds:
1. Vizsgalandd hipotézis (HO és H1 megfogalmazasa)
2. Statisztikai préba (szignifikanciaszint megvalasztasa - kritikus érték, teszt statisztika = préba
értékének kiszamitasa)
3. DoOntés (a préoba értékét 6sszehasonlitjuk a kritikus értékkel: elvetés vs. nem tudjuk elvetni)
- Excel regresszids tabla: t-értéket, P-értéket is kozli
- ha p-érték<5%: 5%-os szignifikanciaszinten elutasitjuk =0 hipotézist
- ha p-érték<1%: 1%-os szignifikanciaszinten elutasitjuk =0 hipotézist

F préba
- R2=0 hipotézis vizsgalata (HO: R>=0 vs. H1: R?#0)
- Van-e magyardzdereje a regresszionak?
- Egyvaltozds regresszid esetén F proba ekvivalens B=0 tesztelésével
. F= (N—=2)R?
1-R2
- p-érték (,F szignifikanciaja”) alapjan nullhipotézis elfogaddsa vagy elvetése
pelda 1 Regresszids stafisztika
r-négyzet 0.298
VARIANCIAANALIZIS
af §S MS F F szignffikancia
Regresszib 1 4500 4500 22735  0.0000033
Regresszids stalisziika
r-négyzet 0.085
VARIANCIAANALIZIS
af SS MS F F szignffikancidfa
Regresszio 1 15988  15.988 1.254 0.277
Maradék 18 220400 12744
Osszesen 19 245,388
példa 2
Koeff  Standard hiba  térték  p-érték Alsg 95% Fels6 95%
Tengelym. 8.621 1172 8208 1.7E-07 7.159 12,084

X valtozé -1.2E-05 1.04E-05 -1.120 0.277 -3.35E-05 1.02E-05




r négyzet: mennyivel ad jobb becslést a regresszid, mint ha az atlagot vennénk figyelembe



