R RRRiiRRRSSSS—S—S—————————=.
OKONOMETRIAIIALAPOK

Dr. Sipos Tibor
Dr. Torok Adam
Szabo Zsombor

KUKG

§O[?/_\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

18/ Kozlekedésmérnoki és Jarmimeérnoki Kar



Okonometria

e Statisztikai modszerek alkalmazasa a gazdasagi
adatok elemzésében

e Lépései:
— Empirikusan tesztelheté modell
— Adatgydijtés
— Modell becslése, ellen6rzése
— El6rejelzés, dontéselbkészités

Forras: Elek Péter, Bird Anikd: Okonometria (2010)
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Modell felallitasa

* Nagyon fontos a megfelel6 modell felallitasa

» Erdemes el8re meghatarozni a figgd valtozét,
majd ehhez keresni magyarazovaltozokat

* Legyen magyarazhato a kapcsolat

 Modell épithetd olyan 6sszefliggésekre is, ami
nincs egymassal kapcsolatban

— Fagylalt és blndzés példaja
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Brexit és a kergemarhakor térképe

2016 SHET

GIB

Key:
Il Majonty leave
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Majority remain

1992 SHET
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Key:
Bl BSE-Areas

BSE-Free-Areas
https://www.indy100.com/article/the-
truth-about-the-map-comparing-brexit-
and-mad-cow-disease--Zkm7lkclSb



Brexit és a kergemarhakor térképe

e Szamtalan elmélet felallithato

— Az EU nem megfelel6en kezelte a kergemarhakort,
emiatt az ott él6k a kilépésre szavaztak

— A nagyvarosokban nem tartanak marhat igy ott nem
pusztitott -> maradasra szavaztak

— A kergemarha kor miatt az emberek is megkergultek
* Valosag: a két kép ugyanaz, egyszerlen csak

elvették a szineket, és kicseréelték a
jelmagyarazatot
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Adatok

e Keresztmetszeti adatok

— Aggregalt adatok (pld.: egy orszag adatai egy
id6pontban)

— Egyéni adatok (mikroadatok)

e |dOsor adatok
— Adatok id6beni alakulasa

e Panel adatok
— Keresztmetszei és id6beni adatok
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Hasznos adatbazisok

* Statisztikai hivatalok
—  ksh.hu
— https://ec.europa.eu/eurostat/web/main
*  Nemzetkozi szervezetek
— https://data.worldbank.org/
* Neépszamlalasi adatok
— http://www.ksh.hu/apps/hntr.kereses
— http://webmap.lechnerkozpont.hu/webappbuilder/apps/foldgomb1708/
* Forgalmi adatok
— http://kira.gov.hu/kira/
— https://internet.kozut.hu/kozerdeku-adatok/orszagos-kozuti-adatbank/forgalomszamlalas/

— https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-
dopravy-v-roku-2015.ssc

— https://www.gddkia.gov.pl/pl/2551/GPR-2015
 Egyéb

— http://www.kti.hu/trendek/

— http://www.hidadatok.hu/

— http://online.winmenetrend.hu/
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Dummy valtozok

 Amennyiben kategorikus valtozékat kivanunk
figyelembe venni, a dummy valtozok alkalmazasa
a célszerl

e Ekkor a megfigyelt sokasagot n darab csoportra
osztjuk, majd létrehozunk n — 1 darab dummy
valtozétD; vVie 1..n—1

D, = {d i. csoport esetén
0 egyebkent
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Dummy valtozok

e Altaldban kétféle megkdzelités

— A csoportokra felirt fuggvények csak
tengelymetszetikben térnek el

_|ay +px+u azl. csoportra
Y= {az + fx +u a?2.csoportra
y=a;+ (a, —a;)D + Lx+u
D= {1 a 2. csoport esetén

0 az 1.csoport esetén

* Ebben az esetben vagy csak n — 1 dummy valtozét szabad
alkalmazni, vagy pedig nem szabad konstans tagot alkalmazni

 Ha mindkett6t alkalmazzuk, akkor teljes multikollinearitas Iép fel

QGDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM
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Dummy valtozok

* Altaldban kétféle megkozelités

— A meredekségben térnek el

_ |a+ pix+u azl. csoporteseten
Y la+ Box +u a?2.csoportesetén

y=a+pix+ (P —pF1)D+u
X a?2.csoportesetén

D = )
0 az1.csoportesetén

* Ebben az esetben is n — 1 dummy valtozot szabad alkalmazni,

ellenkezd esetben a 51 x tagot kell elhagyni

e Természetesen a két megkozelités egyszerre is
alkalmazhato tobb dummy valtozo alkalmazasaval
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Maddszertan

* Leggyakoribb modszertan a regresszios
modellezés
* A fliggd valtozot (y) becsiljik a fuggetlen
valtozok segitségével (X)
y =a+ bX
y=a+ bX+u

* Becslés
— Legkisebb négyzetek modszere (OLS)

— Maximum likelihood figgvény (ML)
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OLS (kétvaltozos eset)

* Hibatagok négyzetdsszegének minimalizalasa
n
minz()’i —a — b;)?
i=1

e Egyltthatok
a=7y—bx

i=1(vi =¥ — %)
Z?=1(xi — X)*

§DQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Maximum likelihood (ML) mddszer

e Tfh adott egy X(X{, X5, ..., X;,) valdszinliségi valtozd, adott I

paraméter( eloszlassal

e Cél: ¥ becslése x4, x5, ..., x,, segitségével, ahol x4, x>, ..., x,, az

X megfigyelt értékei

* Ekkor a likelihood figgvény:

L) = P(X; = x1, Xy = xp, ...,Xnn= Xp) =

= f(x;9)f(x2;9) . f(xp;9) = Hf(xi;ﬁ)
=1

* Tobb ¥ paraméter (94, 9,, ..., 9,,) esetén
n

L(S,,0,, .., 0. ) = Hf(xi; 95,05, 0,
=1
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ML normalis eloszlas esetén

c 1 XX\, Xy, o, X )~N(9; 02)
* A normalis eloszlas sr(iségfliggvénye (f)

_(xi=9)°
f(x;;9) =

2072

e
) V2o )
n 1
1@®) = | [ G 9) = om@m) zexp [—Fim — 9)?
i=1 i=1

* Mivel a likelihood fliggvényt maximalizalni kell, vehetjlik a
logaritmusat, ugyanis a logaritmus fliggvény monoton
n

n 1
InL(Y) = —nlno — EIH(ZTL') — T‘ZZ(xi — 9)?
1=

QQDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM
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ML normalis eloszlas esetén

e Egy fuggvény maximumpontjat a
derivaltfiggvény 0-va tételével lehet
meghatarozni

d
—=In L(9) = —Z(xl —9) =0

Tl

1 _
19=—in=x
n

i=1
* Tehat a ¥ paraméter a mintaatlaggal becsulhet6
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ML linearis regresszio esetén

l'y; = a + bx; + u;, ahol u;~N(0; 0%)
Ebben az esetben a hibatag s(iriségfliggvénye

fQia,b,0) =

(yi—a—bx;—-0)
e 202

1
2o
L(a,b,0) =0 "(2m) Zexp[ Z(yl —a — bx;) ‘

n
InL(a,b,0) = —nlno — Eln(Zn) — T‘ZZ()/,- —a — bx;)?

9 1<
—InL = —ZZ(yi —a—bx;)) =0

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Gauss-Markov tétel

* E(u;) =0 * Els6 ot feltétel a
Gauss—Markov-feltétel

 u;, u; fuggetlenek
i, Uy THSS * A hat 6sszeségében a

Vi # ] klasszikus linearis
* XU fuggetlenek Vi, modell feltételei
, L * Gauss—Markov-tétel:
* Nincs tokéletes az egylitthatdkra
kollinearitas vonatkozd torzitatlan
2 s linearis becslések kozul
* Var(u;) = 0%, Vi ez a legkisebb
* u; normalis eloszlasu szorasnegyzetu, azaz
hatasos
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Multikollinearitas

e A multikollinearitas kérdéskore rendkivul
szerteagazo és bonyolult témakor

e Altaldnosan elfogadott mddszer a kdvetkez8
O0kolszabaly alkalmazasa

— Ha két valtozo kozott a korrelacio négyzete nagyobb,

mint 0,7, akkor érdemes tartozkodni egy azon
modellben valo alkalmazasuktol

§JDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Multikollinearitas

2
lj

— Kézenfekv6 az adott valtozo elhagyasa

e Ez azonban megjelenik a hibatagban igy nem a legjobb
megoldas

* Miateendl ha az rj; magas?

— Ridge regresszio
— F6komponens elemzés
— Valtozok 6sszevonasa

§DQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Korrelacioszamitas

e Korrelacio: olyan mérdszam, amely a mennyiségi
ismeérvek kozotti kapcsolat szorossagat (és iranyat)
mutatja meg

e Pearson-féle korrelacios egyutthato
_ L —x)(y—y)
J50xSQ,

— 1: korrelacios egyutthato

— x, y: avizsgalt valtozék (x illetve y az adott valtozokra
vonatkoztatott atlag)

— 504, 50, a vizsgalt valtozokra vonatkoztatott
eltérésnegyzet-osszeg

r
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Korrelacioszamitas

e Természetesen a korrelacio értéke is
valoszinlsegi valtozo, igy szignifikancia szintet is
szamitani kell hozza

Ezt t-probaval lehet megtenni, probastatisztika

érteke (DF = n — 2) mellett

r
t = Vn — 2
V1 — 12

* A szignifikancia szint ismerete segithet eldonteni,
hogy a valtozék maradhatnak-e a modellben

QGDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Modellek eredménye

e A statisztikai programok harom csoportra bontva
szoktak megadni az eredményeket

— Regresszios statisztika
— Varianciaanalizis

— Koefficiensek

§DQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Regresszids statisztika

* R?:Pearson féle korrelacids egyiitthatd négyzete a
fuggbvaltozd (y), valamint a modell becsult értékei
(y = a + bX) kozott

* Korrigalt R?

— A magyarazovaltozok szamdanak ndvelésével az R? értéke
nd, ami nem feltétlenul jelenti a modell javulasat

— Tartalmaz egy biintet paramétert (amely a
magyarazovaltozék szama — q)

§JDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Varianciaanalizis

 ANOVA (ANalysis Of VAriance) tabla alkalmazasa

 Ha az F-proba nem szignifikans, akkor a modell
csak a véletlentdl fugg

L . , | Atlagos eltérés-
Variancia Eltérésnégyzet- Szabadsag- néevzetdssze Szienifikancia
forrasa osszeg (SS) fok (DF) gy(MS) 8 &

RSS

VEEL /S RSS = Z(yl ¥)? n—g-1 MSR——

§DQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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F-proba

! X(Xl'XZJ 'Xn)NN(.ul; 191)

! Y(Xl'XZJ 'Xm)NN(.uZ; 192)
* Y1, > 0, de ismeretlen

¢ HO: 191 — 192
¢ H1:191 == 192
* A probastatisztika
Sx'n
f= 2 Fn—l,m—l
Sy'm
— Ahol 532, és SYm a valodszinliségi valtozok empirikus

szorasnegyzetel
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Egyutthatok

* Vegylk a kdvetkez6 modellt

Yi = a+zbjxij +u;Viel..n
j=
* Vezessik be a kovetkezb jeloléseket
- S =Yx}i —nx’ Vj€l.q
~ S = Sy — nEE V), LE 1.
Siy = Lixijyi —nx;yVj € 1. q
=Xy —ny’

§DQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Egyutthatok

A normalegyenletek altalanositasa utan a
kdvetkezb egyenleteket kapjuk
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Egyutthatok

* A bevezetett jelolésekkel a kovetkezd
parameéterek is felirhatok

RSS = Syy — z b]S]y — yy(]. — Rz)

2. bjSjy

R? =
Syy

§DQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Egyutthatok

e Standard hibak meghatarozasa
2
o
RSS;

— RSS;: arezidualis négyzetOsszeg abban az esetben ha x;
a fuggobvaltozo, a tobbi a magyarazovaltozo

var(bj) = Vi=1..q

e A o? becsiilhetd
RSS

n—q-—1

2:

e A standard hiba SE(bj) a variancia négyzetgyoke

QQDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Egyutthatok

* Az egyltthatok tablazata az egyuttthatokon
valamint a standard hibakon felul a t-proba
adatait tartalmazza

e Az egyltthatok t-eloszlast kovetnek
DF = n — q — 1 szabadsagfokkal

e A probastatisztika

QGDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM
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Gauss-Markov feltételek ellendorzése

* A becslésunk akkor BLUE (Best Linear Unbiased

Estimate — Legjobb Linearis Torzitatlan Becslés),

ha a Gauss-Markov feltételek teljesulnek
* Tovabbi elemzések:

— Hibatagok normalitasanak vizsgalata
— Multikollinearitas

— Heteroszkedaszticitas

— Autokorrelacio (Errél a jové oran lesz szo)

QGDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM
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Hibatagok normalitasanak ellendrzése

* A hibatagok normalitasa nem tartozik a Gauss-Markov feltételek
kozé, csak a klasszikus linearis modell feltételeibe

* Azonban, ha a hibatagok normalis eloszlast kdvetnek
— E(ui) =Uu
— E(u;) = 0 feltétel egy egyszer(i t-probaval ellendrizhet6
* Hibatagok normalitasanak ellenGrzése
— Kolmogorov-Smirnov préba (2000-es mintanagysag felett)
— Shapiro-Wilk préba (2000-es mintanagysag alatt)
— x? illeszkedésvizsgalat
 Amennyiben a hibatagok nem normalis eloszlast kovetnek
— vy logaritmizalasa
- y7‘ becslése, alkalmas A kitevé megvalasztasaval (-2, -1, -0,5, 0,5, 2)

§JDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Kolmogorov-Smirnov proba

o 1X(X,X,,...,X,,) egy statisztikai minta

e | F(x) a minta eloszlasfiiggvénye

* 1 Fy(x) egy elméleti eloszlas eloszlasfliggvénye

* Hy:F(x) = Fp(x) Vx €R

 Hy:3x:F(x) # Fy(x)

o« F (x) = %Z?ﬂ I{x,<x} @ minta empirikus
eloszlasfuggvénye

o |Dn — \/ﬁgleaﬂé(an(X) — Fo(x)l 09 1,23

* HaD, < K., = H, elfogadhaté R |

0,99 1,63
0,999 1,96
QQDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM
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x% préba illeszkedésvizsgilathoz

(0-E)?
[ J Xz — E
— 0O: megfigyelt értékek (observed)

— E: vart értékek (expected)
* A y* proba elengedhetetlen része az osztalykézokbe vald
sorolas
— Osztalykozok szama: k = 23/N2
— Az osztalykdzok elemeinek a szama (f;) legyen egyenl6

0—E)? i—Np;)?
‘Xz ( )—Z (fi—Npi)

Np;
— p;: adott atlag és szoras értékekre meghatarozott normalis eloszlas
esetén mekkora a valdszin(isége az osztalykdzbe vald esésnek

 DF =k -3

§DQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM
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Multikollinearitas

* A multikollinearitas azonositasa, veszélyességének
megallapitasa és elharitasa igen komoly és osszetett probléma

* Az el6z6ekben megadott 6kdlszabaly csupan vészjelz6nek
alkalmas

* Szakirodalomban gyakorta alkalmazott a VIF mutatd, amely
azonban szintén vészjelz6nek alkalmas

VIFl —_

2
Ri
— Ahol Rl-2 az [. magyarazovaltozo és a tobbi kozti Pearson-féle
korrelacids egyltthatd

* Ertékelése
— 1 < VIF; < 2 — gyenge multikollinearitas
— 2 < VIF; < 5 —zavaré multikollinearitas
— 5 < VIF; — nagyon erGs, karos multikollinearitas

QGODQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM
Y/ Kozlekedésmérndki és Jarmimérnoki Kar 39




Heteroszkedaszticitas

Heteroszkedaszticitasrol akkor beszélhetiink, ha a
nibatagok szorasa nem allandé

azonban nem hatasos

Egyik lehetséges megoldas a valtozok
ogaritmizalasa (y = a + bx helyett

Iny = a + blnx alkalmazasa)

Heteroszkedaszticitas azonositasa
— White teszt
— Breusch-Pagen teszt

§JDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
s Kozlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

Heteroszkedaszticitas esetén a becslés torzitatlan,

40



White teszt

* Alapfelvetés: var(u;) = o%f(z;)
e Lépései (két valtozo esetén)
1. y;=a+ byxq; +byxy; + u;
2. Azhlbatagra a kovetkez6 modell felallltasa
ui = a+ Bixq; + Poxy + Paxg; + Baxd; + Psxyixy
3. A2.lépés modelljébdl az R? érték meghatarozasa

4. A kovetkez6 allitas igaz
nRZNXDF
ahol DF a 2. lépésben felallitott modell magyarazovaltozéinak szama (q)
5. Amennyiben a prdobastatisztika értéke nagyobb, mint a
kritikus érték adott DF és szignifikancia szint mellett a
homoszkedaszticitasi nullhipotézist el kell utasitani
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Modell értékelése

° Rz
— Minél nagyobb annal jobban magyarazzak a figgo
valtozot a fuggetlenek
— Szazalékos értékként ertelmezhet6
e F-érték
— Amennyiben az F-préba nem szignifikans, akkor nem
zarhato ki, hogy a modell csak a véletlentdl flugg

* t-érték
— Amennyiben a t-proba nem szignifikans, akkor nem

zarhato ki, hogy az adott valtozo nem befolyasolja a
modellt
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ElGrejelzés, dontéselokeészités

* Amennyiben az R? alacsony, a modell
elOrejelzésre nem alkalmas

— Ett6l meég dontéselbkészitési célokat szolgalhat
— Példa: a magyarazovaltozok szignifikans hatasa
 Dontéstamogatas két esetben értelmezhet6

— Adott modell alkalmas elGrejelzésre — R* érték magas

— Adott magyarazévaltozo szignifikans hatast mutat — a
t-prébahoz tartozo szignifikanciaszint alacsony

QGDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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BETA mutato

A modellben szerepl6 egyitthatok nem egyenlé mértékben
befolyasoljak a modellt

 Annak eldontésére, hogy melyik valtozd mennyire fontos a
BETA mutato alkalmazhato

BET A b
Sy

 Ahol:

— bj: a j. magyarazovaltozo egyitthatoja

— Sy a fuggo valtozo szorasa

— Sj: a j. magyarazovaltozo szorasa
A BETA mutatd minél nagyobb abszolut értékben, annal

fontosabb szerepet tolt be az adott valtozé a modellben

e Beépitve csak az SPSS szamolja
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Orai példa

* Telepuléseken a helyi kozosségi kozlekedési
szolgaltatas vizsgalata

e Lehetséges fluggdbvaltozok

— Jaratszam: hany helyi jarat m(kodik az adott
telepllésen

— Indulasszam: egy atlagos hétkdznapon hany jaratpar
kozlekedik
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Lehetséges magyarazovaltozok

e Lak(2018): az adott teleplilés lakossagszama 2018-ban
e Terulet: az adott telepulés terilete hektarban

* Népslrliség: a fenti két érték hanyadosa

* Rang: az adott telepulés milyen NUTS terilet kbzpontja
* Pest megye: az adott telepilés Pest megyében van-e

e Vasut: van-e a telepulésen vasutallomas

 Allomas tav: ha van, akkor milyen messze

 Mot.fok: motorizacids fok

* Atlag jarasjovedelem: atlagos személyijovedelemado-
alapot képzb jovedelem egy allando lakosra

* Bp tav: Budapesttdl valo tavolsag

QGDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Korrelacidoszamitas — Excel

e Adatok->Adatelemzés->Korrelacioanalizis

 Bemeneti tartomany: Itt lehet megadni azokat az
oszlopokat, vagy sorokat amiket figyelembe vesz
(csak 6sszefliggd tartomany)

* Feliratok az els6 sorban: ha a tablazatban vannak
feliratok, és ezeket is kijeloljik, az
eredménytablazatban megjelennek a cimkék

Korrelacidanalizis ? >

N

Bemeneti tartomany: || |EI

Csoportositasi alap: (®) Oszlopok
O s

|:| Feliratok az elsd sorban

Kimeneti beallitasok

() Kimeneti tartomany: | E'

S\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM @ Uj munkalapra inéve | |
& u :

() Uj munkafizetbe
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Korrelacidoszamitas — Excel

Atlag
Jdratszdm Induldsszam Lak(2018) Teriilet ~ Népsliriség Rang Pest megye Vasit  Allomdstév  Mot.fok  jdrdsjévedelem Bp tav
Jaratszam 1
Indulasszam 0,86580307 1
Lak(2018) 0,90675341 0,89295612 1
Terilet 0,42941387 0,37802621 0,58940388 1
Népsl(irlség 0,45888414 0,36724062 0,52508103 0,12674066 1
Rang -0,70740803 -0,60386412 -0,77856919 -0,5638988 -0,41587977 1
Pest megye 0,04213186 0,03018776 0,1184878 0,03413045 0,39839114 -0,03012181 1
Vasut 0,00133955 -0,00044479 0,00171349 0,04277775 -0,00775839 0,00694198 -0,00774637 1
Allomas tav 0,00107034 -0,00053436 0,00119229 0,04265471 -0,00802463 0,00676254 -0,00754615 0,97415273 1
Mot.fok 0,0122775 0,00755339 0,00798843 -0,04633788 0,0413416 -0,0065465 0,12049811 -0,00362942 -0,00376384 1
Atlag jarasjovedelem  0,10127733 0,08538141 0,12323146 -0,02427648 0,27292697 -0,02971444 0,26183326 0,01065994 0,00043059 0,20977233 1
Bp tav -0,07673078 -0,04962365 -0,13810545 -0,13355269 -0,31553526 0,06661873 -0,47131182 -0,00906215 -0,00382893 -0,11565056 -0,49926345
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Korrelacioszamitas — SPSS

® Ana Iyze—>corre|ate— #& Bivariate Correlations X
> I ri Variables:
Biva at.e , g
* Bal oldali oszlop: lehetseges | |4 russesn -
Vé ItOZO, k ? -r:leérs;?rﬁség E
* Jobb oldali oszlop /i
(Variables): kivalasztott i
Va’ Itozé k r Correlation Coeflicients
.., i ] Pearson [ | Kendall's tau-b [ | Spearman
e Korrelacio tipusai -
_ Pea rson @ Twotailed © One-tailed
_ Kenda”,s tau-b: [¥| Flag significant correlations
el6jelkorrelacid e

— Spearman: rangkorrelacio

* Flag significant correlations:
szignifikanciaszint szamitasa
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Correlations

Jaratszam  Induldsszam = Lak(2018) Terilet Népsriiség Rang Pest megye Vasut Allomas tav Mot.fok jérésjAOt\llzgclielem Bp tav
Jaratszam Pearson Correlation 1 866" 907" 429" 459" -707" 042 0,001 0,001 0,012 101" -077"
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,940 0,952 0,491 0,000 0,000
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Indulasszam Pearson Correlation 866" 1 893" 378" 367" -,604" 0,030 0,000 -0,001 0,008 085" -,050"
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,090 0,980 0,976 0,672 0,000 0,005
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Lak(2018) Pearson Correlation 907" 893" 1 589" 525" -779" 118" 0,002 0,001 0,008 123" -,138"
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,923 0,947 0,654 0,000 0,000
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Teriilet Pearson Correlation 429" 378" 589 1 127" -564" 0,034 043" 043" -046" 0,024 -134”
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,055 0,016 0,017 0,009 0,173 0,000
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Népsiiriség Pearson Correlation 459" 367" 525 127" 1 -416" 398" -0,008 -0,008 041 273" -316"
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,663 0,652 0,020 0,000 0,000
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Rang Pearson Correlation -, 707" -,604" 779" -564" -416" 1 -0,030 0,007 0,007 -0,007 -0,030 067"
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,091 0,697 0,704 0,713 0,095 0,000
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Pest megye Pearson Correlation 042" 0,030 118 0,034 398" -0,030 1 -0,008 -0,008 120" 262" 471"
Sig. (2-tailed) 0,018 0,090 0,000 0,055 0,000 0,091 0,664 0,672 0,000 0,000 0,000
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Vasut Pearson Correlation 0,001 0,000 0,002 043" -0,008 0,007 -0,008 1 974" -0,004 0,011 -0,009
Sig. (2-tailed) 0,940 0,980 0,923 0,016 0,663 0,697 0,664 0,000 0,839 0,550 0,611
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Allomas tav Pearson Correlation 0,001 -0,001 0,001 043" -0,008 0,007 -0,008 974" 1 -0,004 0,000 -0,004
Sig. (2-tailed) 0,952 0,976 0,947 0,017 0,652 0,704 0,672 0,000 0,833 0,981 0,830
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Mot.fok Pearson Correlation 0,012 0,008 0,008 046" 041 -0,007 120" -0,004 -0,004 1 210" 116"
Sig. (2-tailed) 0,491 0,672 0,654 0,009 0,020 0,713 0,000 0,839 0,833 0,000 0,000
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Atlag jarasjovedelem  Pearson Correlation 101" 085" 123" -0,024 273" -0,030 262" 0,011 0,000 210" 1 -499"
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,173 0,000 0,095 0,000 0,550 0,981 0,000 0,000
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Bp tav Pearson Correlation -077" -,050" 138" -134" -316" 067" 471" -0,009 -0,004 -116" -,499" 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,611 0,830 0,000 0,000
N 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154

**_Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).



Modellallitas

 Harom magyarazovaltozés modell
— Lakossagszam
— Motorizacios fok
— Rang

— Fugg6 valtozo: indulasszam természetes alapu
logaritmusa

* Ok
— Az Excel 16 magyarazévaltozot tud maximum kezelni
— igy a White-teszt is bemutathaté
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Regresszioszamitas — Excel

, Regresszid 7 x
 Adatok->Adatelemzés —
. s emene
_>RegrESSZIO Bemeneti ¥ tartomany: Pz o
* Bemeneti Y tartomany: | gnenetixtatomsny = Megse
f.. V4 V I| Z /4 L.
uggo d to O [ ] Feliratok [ ] Zérd legyen a konstans 3ugo

* Bemeneti Xta rtomény: [[] Megbizhatésagi szint 95  |%
fuggetlen valtozok

Kimeneti beallitasok

¢ MaradékOk () Kimeneti tartomany: P
— Maradékok: (®) Uj munkalapra [név:
maradéktagok () Uj munkafizetbe
’ Maradékok
- Standa,rd maradekOk' [ ] Maradékok [ ] Maradék pontsorok
maradEktagOk [] standard maradékok [ ] Pontsorok vonalhoz

standardizalva

Mormal valdszindség
[ ] Mormal valésziniségl pontsorok
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Regresszidoszamitas — Excel

* Lathato, hogy az Regresszids statisztika \
R? érték alapjana  rertéke 0,731586006
magyardzovaltozok ~Mesvzet 0,535218084
a figgbvaltozok ~ Kormealtrnegyzet 0527840593
~53% magyarazzak Standard hiba 1,284919656

Megfigyelések 193

QGDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Regresszioszamitas — Excel

* Az F-proba szignifikanciaszintje alapjan

— Elutasithatd a H hipotézis, hogy a modell csak a
véletlentdl fliggne

df SS MS F F szignifikancidja
Regresszio 3 359,3315133 119,7771711 72,54744237 2,90514E-31
Maradék 189  312,0425007 1,651018522
Osszesen 192 671,374014

S\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Regresszidoszamitas — Excel

* A t-proba szignifikanciaszintjei alapjan a
népsurliség és a rang esetében elvethet6 a H,
hipotézis, miszerint az egyutthato O lenne

Ezt azonban a Motorizacios fokrol nem lehet
elmondani

* Az egyltthatok el6jele megfelel6nek tekinthet6

Koefficiensek Standard hiba t érték p-érték Also 95% Felsé 95%
Tengelymetszet 2,915803846  1,147702835 2,540556454 0,011871619 0,651850881 5,179756811
Lakossag 3,40568E-05 4,99861E-06 6,813265187 1,23945E-10 2,41966E-05 4,39171E-05
Mot.fok 0,004456264  0,001641178 2,715284353 0,007235517 0,001218885 0,007693643
Rang -0,548067462  0,205535945 -2,666528534 0,008328203 -0,953506656 -0,142628268
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Regresszidszamitas — SPSS

* Analyze->Regression->Linear...

p , i@ Linear Regression %
 Bal oldalt talalhatok

|& | E |gependent: |
V4 Telepiilés
a lehetséges & siraseam

ﬁ Indulasszam
ﬁ Lak{2018) [Lak2018] Previous Mext

Vé |tOZO, k & Teriilet Independent(s):

& Népsiiriség

.o &Rang
* Jobb oldalt feldl R

& vasiit

. & Allomds tav [Alloma... Method:
lehet megadni a & woron
& Atlag jardsjovedele... E Selection Variable:
|

fuggd valtozot & Eptavieptal

| Rule. .

. E |§ase Labels: |
Ez alatt pedig a g Mot |

fuggetleneket - (esat) (cancer (itep J
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White-teszt — Excel

* A jobb oldali tablazatbdl
kiolvashato mind az n,

° ° 2

mind pedlg az R Regresszios statisztika ‘
 nR? =39421 rer:ceke 0,451947843
r-negyzet 0,204256853
* Xkritpr—op—osy — 16,92 Korrigdltr-négyzet  0,165121944
- ,2p_ ’ Standard hiba 2108672383

2 : ,
o : Megfigyelések 193
nR< > Xkritppop=osu gfigy \

e Heteroszkedaszticitas all
fenn

QGDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
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Normalitasvizsgalat
. m

1 1 ] 1 1 ]

° B: h|batag0k névekvc’s 1 | Fr(x) Z-score  FO(x) | Fn(x)-Foix) |
2 | 1 -3,814861547 0,005181 -3,0002 0,001349 0,003832346

Sorrendben 3 | 2 -3,568647747 0,010363 -2,80657 0,002504 0,007859072

° . : L fe 4 4 | 3 -3,31027602 0,015544 -2,60337 0,004616 0,010928435
Ck minta eloszlasfuggvenye 5| 4 -3,027286122 0,020725 -2,38081 0,008637 0,012088145

( / n) 6 | 5 -2,735675102 0,025907 -2,15147 0,015719 0,010187371

e D:stan d ard hibata g Ok 7 | 6 -2,637105966 0,031088 -2,07396 0,015042 0,012046345
(u—ﬁ) 8 | 7 -2,608584915 0,036269 -2,05152 0,020108 0,016161493

( / ) g 8 -2,45389187 0,041451 -1,92987 0,026812 0,014639068
\VO (u) 10: 9 -2,072382805 0,046632 -1,62983 0,051569 0,004936809

° E: D a| apja'n széml'tott 11| 10 -2,049661835 0,051813 -1,61196 0,053485 0,001671958
12| 11 -1,994686205 0,056995 -1,56872 0,058356 0,001361388

standard normalis eloszlas 13| 12 -1,983389856 0,062176 -1,55984 0,059399 0,002777239

(e|mé|eti) 14: 13 -1,944857192 0,067358 -1,52954 0,063066 0,004291612

e F: kiildnbsé 15| 14 -1,901712854 0,072539 -1,4956 0,067378 0,005160467
. g 16| 15 -1,840632338 0,07772 -1,44757 0,073869 0,003851186
abszolutértéke 17| 16 -1,807473719 0,082902 -1,42149 0,077587 0,005314357

. 18| 17 -1,737193911 0,088083 -1,36622 0,085935 0,002147664
D, = \/ﬁglgﬂg{an(x) — Fy(x)| = 0,9959 19| 18 -1,720073128 0,093264 -1,35275 0,088067 0,005197065

20| 19 -1,684049628 0,098446 -1,32442 0,092681 0,005764271

° Dn < Kg 21| 20 -1,664528304 0,103627 -1,30907 0,095255 0,008371671
21 -1,631385506 0,108808 -1,28301 0,099745 0,009063144
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t-préba: E(u) = 0 tesztelésére

* Ha a hibatag eloszlasa
normalis, akkoraz E(u) = 0

ellen6ri2het6 egysze rl,j t— Ketmintas t-préba nem-egyenld szérasnégyzeteknél x
p ro b avd I E‘I_'?Taflt:nelfétartnma'ny: | $B51:$B5194] | |
* Sajnos az Excelben nincsen | zwtostatoman: - (sesisess [
beéplltett egyminta’s t_préba Itételegett atlagos eltérés: ICI
«'| Feliratok
* Felvesziink egy Uj oszlopot | =
(Iegyen a neve Dummy) Kimer.mti be.a'lll'ta'snkr _
amiben két darab 0 szerepel | g5 I E*I

 Erre az oszlopra, illetve a LA

hibatagra futtatunk egy
kétmintas t-probat, nem
megegyez0 szorasnégyzettel
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t-proba: E(u) = 0 tesztelésére

Kétmintas t-proba nem-egyenld szoérasnégyzeteknél

u Dummy

) L, ) Varhato érték 3,41E-16 0

Ketszell proba  ,ianda 1,625221 0

e t <L tk‘rit Megfigyelések 193 2
Feltételezett atlagos eltérés 0
e Hy:E(u) =0 gt 192
elfogadhaté t érték 3,71E-15
P(T<=t) egyszéll 0,5
t kritikus egyszéld 1,652829
P(T<=t) kétszéld 1
t kritikus kétszéld 1,972396
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Ellenorzo kérdések

* Mondja ki a Gauss-Markov tételt!

e Miért fontos az okonometriaban a
korrelacidoanalizis?

* Miért j6 mutatdszam a korrigdlt R? érték?

 Miért alkalmazhato a t-proba a
parameéterbecslés josaganak ellenbrzésére?

QGDQ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

s Kozlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar




KOSZONOM A MEGTISZTELO
FIGYELMUKET!

Dr. Sipos Tibor
Dr. Torok Adam

Szabo Zsombor

KUKG

5%\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM
s/ Kozlekedesmernoki és Jarmumeérnoki Kar



