Regresszidszamitas feladatok

1. feladat
20 véllalat esetén ismert az alkalmazottak szama (f6) és a heti termelés (ezer db), amelyekre
vonatkozdan az adatok az aldbbi tablazatban talalhatdk:

Alkalmazottak szama (f6) Heti termelés (ezer db)
40 2
42 2
45 2,5
58 3
59 3
67 3,5
58 4

105 5
130 5
135 5
150 6
151 6
175 6,5
180 7
185 7,5
185 7,5
190 8
195 8
196 8
197 8

a) lllesszen linearis regresszid fliggvényt az adatokra Excel fliggvények és pontdiagram
segitségével! Ertelmezze a modell magyardzoerejét, a tobbszords korrelacids
egyltthatot, a rezidudlis szordst és a regresszids paramétereket!

A szamitasok esetén tisztdznunk kell, hogy melyik valtozé a fliggetlen- illetve az fliggd
valtozd. Jelen esetben logikus azt feltételezni, hogy az alkalmazottak szama
befolyasolja a heti termelést, igy legyen az alkalmazottak szama a fliggetlen (x), a heti
termelés pedig a fligg6é valtozd (y). (Megjegyzés: kétvaltozds regresszidos modellek
esetén az y(x) és az X(y) modellek magyarazéereje megegyezik, igy a kutato
felelGssége elddnteni, hogy mely valtozé lehet a fliggetlen- illetve fligg6 valtozo.)

Az adatok Excelbe torténd atmasolasa utana a feladatban szereplé mutatdk

meghatdrozasahoz az aldbbi fliggvények alkalmazhatok:

- Kétvaltozés regresszidos modellek esetén a tobbszords korreldcios egylitthatd a
korrelacids egyutthatd abszolut értékével megegyezik, igy a KORREL fliggvény
alkalmazhaté a mutaté meghatarozasahoz.

- A magyarazéer6 a korrelacids egyltthaté négyzeteként hatarozhatd meg.



- Arezidualis széras kiszamitasahoz a STHIBAYX fliggvény alkalmazhata.

- A regressziés paraméterek meghatarozasahoz pedig a METSZ és a MEREDEKSEG
fliggvények alkalmazhatdk. A fliggvények alkalmazdsa utdn az aldbbi értékeket
kapjuk:

R 0,983
R-négyzet 0,967
Rez. szoras (s.) 0,407
b0 0,939
bl 0,035

Az alkalmazottak szdma és a heti termelés kozott er6s kapcsolat van (R=0,983). Az
heti termelés kiilonboz&ségei 96,7 szdzalékban magyarazhatdak az alkalmazottak
szamaval, a maradék 3,3 szazalék mas figyelembe nem vett tényezbkkel és a
véletlennel magyarazhaté. A heti termelés tényleges és modell alapjan becsilt
értékei atlagosan 0,407 ezer db-bal térnek el egymdstdl (s.=0,407). Az aldbbi
modellegyenlet irhato fel:

Heti termelés (ezer db) = 0,939 + 0,035* Alkalmazottak szama (f6)

Mindezek alapjan, ha az alkalmazottak szama 0 f8, akkor a heti termelés becsilt
értéke 0,939 ezer db. Ha az alkalmazottak szama 1 fével magasabb, akkor a heti
termelés becsiilt értéke atlagosan 0,035 ezer db-bal magasabb.

Az Excel pontdiagramjan belil az adatok kijel6lése és a linearis regresszid tipusanak
kivalasztdsa utan a trendvonal felvétele utdn az csupan az egyenlet paramétereinek
és az R® mutato kifratasara van lehet8ségiink.
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A sziikséges opciok kivalasztasa utan pedig az alabbi diagramot kapjuk:
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b) lllesszen linedris regresszié fliggvényt az adatokra SPSS segitségével!

A adatokat felirat nélkiil masoljuk at az SPSS Data view nézetébe, majd a Variable view
nézetben irjuk be a valtozék neveit. Az SPSS-ben a kétvaltozds regresszié fliggvényt az
Analyze — Regression — Curve estimation, valamint az Analyze — Regression — Linear
menipontok segitségével is kiirathatjuk. Az utébbi azonban tébb mutatd kiiratasara
alkalmas, igy linearis regresszidos modell mutatdit e meniponton keresztll mutatjuk be. A
futtatas utan tobb tdblazatot is lathatunk, melybdl kettére lesz sziikséglink. A sargaval
kiemelt értékek jeldlik a tobbszords korrelacids egylitthatét, a magyarazderdt, a rezidualis

szorast és a regresszids paramétereket a kimenetben

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,983° ,967 ,965 ,40726
a. Predictors: (Constant), alkalmazottak_szama_fo_x

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) ,939 215 4,375 ,000
alkalmazottak szama fo x ,035 ,002 ,983 22,830 ,000

a. Dependent Variable: heti_termelés_ezerdb_y

(A mutatdk értelmezése a korabban leirtakkal megegyezik, a SPSS kimenetben az R mutaté a
tobbszoros korreldcids egyiitthatét, azaz a korrelacids egylitthatd abszolut értékét mutatja.)



2. feladat

Egy egyetemi kurzus 15 el6addasbdl allt, melynek mindegyikén rogzitették, hogy a kurzust
felvevé 60 f6 koziil hany f6 vett részt az el6addson. Tovabbd mindegyik el6adds utan (az
adott el6addshoz kapcsoléddan) szorgalmi feladatként tesztet oldhattak meg a hallgatok,
melyre vonatkozdan ismert a teszteket sikertelenl teljesiték ardnya. A kurzus 15 el6addsara
a rogzitett adatok az alabbi tablazatban taldlhatok:

El6adason részt . Szorgalr'r'ri tes:zt?t”
vevék szama (f6) 5|kertele’nul teljesit6k
aranya (%)

60 5

55 10

54 11

50 12

45 15

50 13

40 16

43 15

46 17

41 20

35 21

30 25

32 24

49 18

52 13

a) Készitsen pontdiagramot SPSS-ben! Mit sejthetiink ez alapjan?

Az feltételezhet6, hogy az el6addson részt vev6k szama befolyasolja a szorgalmi
tesztet sikertelendl teljesit6k aranyat, igy legyen az el6adason részt vev6k szama a
flggetlen (x), a szorgalmi tesztet sikertelenil teljesit6k aranya pedig a fligg6 valtozo
(y).

A pontdiagramot a Graphs — Legacy dialogs — Scatter/Dot Uton érhetjuk el, ahol
kétvaltozés esetben érdemes a Simple opciét valasztani. A valtozék megfelel6
mezb6kbe vald athelyezése utan az aldbbi pontdiagramot rajzoltathatjuk ki:
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Mindezek alapjan az sejthet6, hogy az el6addson részt vevék szama és a szorgalmi
feladatot sikertelenil megolddk ardnya kozott linedris, negativ irdnyu erGs kapcsolat
van.

b) lllesszen linedris regresszid fiiggvényt az adatokra SPSS segitségével! Ertelmezze a
modell magyardzoerejét, a tobbszoros korrelacids egyltthatot, a rezidualis szorast és
a regressziés paramétereket!

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,941° ,885 877 1,89422
a. Predictors: (Constant), eléadason_részt_vevék_szama_f6é_x

Azonban az SPSS kimenetében az R értékénél pozitiv értéket taldlunk (R=0,941). Hogyan
lehetséges ez? Ahogy a kordbbiakban mar szé esett rdéla, az R mutatd, a tébbszoros
korrelaciés egyltthatd a linearis korrelaciés egyitthatd abszolut értékével egyenl6. Ezért
célszer( a regresszidos modell futtatasat megel6z6en pontdiagramon vizualizalni az adatokat.
(Amennyiben kiiratjuk a korreldciés matrixot az Analyze — Correlate — Bivariate meniliponton
keresztiil, a linedris korrelaciés egyiltthatora egy -0,941-es értéket kapunk.) A regresszios
kimenet alapjan tehat csupan az alabbiakat allithatjuk:

Az el6addson részt vevGk szama és a szorgalmi tesztet sikertelendl teljesit6k ardnya kozott
erGs kapcsolat van (R értéke=0,941). A szorgalmi tesztet sikertelenil teljesit6k aranyanak
kiilonb6z6ségei 88,5 szdzalékban magyarazhatdéak az el6adason részt vev6k szamaval, a
maradék 11,5 szazalék mas figyelembe nem vett tényezbvel és a véletlennel magyarazhato.
A szorgalmi tesztet sikertelenil teljesit6k aranyanak tényleges és modell alapjan becsiilt
értékei atlagosan 1,89 szazalékponttal térnek el egymastoél.



Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 42,217 2,693 15,677 ,000
eléadason_részt vevok sza -,584 ,058 -,941 -10,026 ,000
ma_f6é x

a. Dependent Variable: szorg_tesztet_sikertelenul_teljesiték_aranya_szazalék y

Szorgalmi tesztet sikertelentl teljesit6k aranya (%) = 42,217 -0,584*el6adason részt vevik

szama (f6)

Ha az el6adason részt vev6k szama 0 f6, akkor a szorgalmi tesztet sikertelenil teljesit6k

aranydanak becsiilt értéke 42,217 szazalék.

Ha az el6adason részt vev6k szama 1 fével magasabb, akkor a szorgalmi tesztet sikertelendl
teljesit6k aranydnak becsiilt nagysaga atlagosan 0,584 szazalékponttal csokken.

3. feladat
30 alkalmazottra vonatkozdan az alabbi adatok ismertek:

Oktatasban Munkahelyen Havi nett6 kereset
eltoltott id6 (év) eltoltott id6 (év) (HUF)
19 56 167500
12 26 92260
12 28 93700
16 46 172200
19 53 188600
12 5 59900
15 45 101500
12 17 96000
12 15 81380
12 9 75400
17 82300
15 30 117000
16 41 160020
15 11 73150
12 18 83700
12 20 88800
16 23 185000
8 3 52100
11 40 78000
17 42 121000
12 13 77900
9 39 77900
16 43 192000
12 15 86300
13 14 89000




10 22 63500
8 22 68500
17 41 146700
13 32 97600
15 33 101250

a) Vizsgdlja meg a havi netté keresetet az oktatasban eltoltott idé és a munkahelyen
eltoltott id6 flggvényében! lllesszen linearis regresszié fliggvényt az adatokra az
Excel lin.ill figgvényének segitségévell Ertelmezze a modell magyardzéerejét, a
tobbszoros korrelaciés egylitthatdt, a rezidualis szérdst és a regresszios
paramétereket!

A feladatban szerepl6 megfogalmazas alapjan a fliggd valtozé (y) a havi netté kereset, a
magyardzovaltozék korét pedig az oktatasban (x;) valamint a munkahelyen elt6ltott id6 (x,)
jelenti. Az 1a) feladatban bemutatott fliggvények linedris 2 valtozds esetben alkalmazhatok,
igy a tobbvaltozods linedris regressziés modell mutatdinak kiszamitasahoz a LINL.ILL fliggvényt
tudjuk alkalmazni.

A LIN.ILL egy tombfliggvény, melyhez egyrészt ki kell jel6Ini a kimeneti tartomanyt, masrészt
a az eredmények a CTRL SHIFT és ENTER billentylikombinacié egylttes lenyomasaval
irathatok ki. A kimenet az aldbbi szerkezetben jelenik meg:

bn bn-1 b, b1 bo
Sbn Sbn-1 Sb2 Sb1 Sbo
R? Se

F df

SSR SSE

Tehat amennyiben egy 3 valtozés modell (egy fliggé valtozd és két magyarazé valtozd)
mutatdit szeretnénk kiiratni, egy 5 sorbdl és 3 oszlopbdl allé tombot kell kijeldlni a fliggvény
nevének gépelése elStt. A fliggvény paramétereiként a y valtozd értékeit, az x valtozd
értékeit kell atadni. Tovabba amennyiben a b0-t szeretnénk szerepeltetni a modellben, akkor
a harmadik paraméterhez 1-est kell beirni, valamint a magyarazder6 és a rezidudlis széras
(se) kiiratdsahoz a negyedik paraméterhez is 1-est irjunk be.

=lin.ill{C2:C31;A2:B31;1;1)

A CTRL SHIFT és ENTER egylttes lenyomasaval az alabbi kimenetet kapjuk (amelybdl a
sargaval kiemelt értéketeket értelmezzik):



1114,36 7877,09 | -30496,56

317,12 1633,16| 19385,68
0,734 22042,97 | #HIANYZIK
37,29 27,00 | #HIANYZIK

36235898620 | 13119101260 | #HIANYZIK

A t6bbszoros korrelaciés egyutthatot utdlag, az R? gydkeként hatdrozhatjuk meg, amelyre
végeredményként egy 0,857-es értéket kapunk.

1114,36]  7877,09] -30496,56

317,12]  1633,16] 19385,68

[ 0,734]  22042,37] #HIANYZIK

37,29 27,00] #HIANYZIK

36235898620| 13119101260 #HIANYZIK
Rértéke | =GYOK(F4]|

Mindezek alapjan az aldbbiak fogalmazhatdk meg:

A havi nettd kereset er6s kapcsolatban 4ll az oktatdsban eltoltott id6 valamint a
munkahelyen elt6ltott id6 egylttesével (R=0,857). A havi nettd kereset kiilonbozdségei 73,4
szazalékban magyarazhatdk az oktatdsban elt6ltott id6 és a munkahelyen eltoltott id6
egylttesével, a maradék 26,6 szazalék mas figyelembe nem vett tényezével és a véletlennel
magyarazhatd. A havi nettd kereset tényleges és modell alapjan becsiilt értékei atlagosan
22042,97 Ft-tal térnek el egymastal.

Havi netté kereset (Ft) = -30496,56 + 7877,09*oktatasban eltoltott id6 (év) +
1114,36*munkahelyen elt6ltott id6 (év)

Ezek szerint egy oktatasban 0 évet és munkahelyen 0 évet eltoltétt alkalmazott havi nettd
keresetének a becsiilt nagysdga -30496,56 Ft. (Ennek a paraméternek nincsen gazdasagi
értelme.)

Ha az oktatdsban eltoltott id6 1 évvel magasabb, akkor a havi nettd kereset becsilt értéke
atlagosan 7877,09 Ft-tal magasabb a munkahelyen eltoltott id6 valtozatlansaga mellett.

Ha a munkahelyen eltoltott id6 1 évvel magasabb, akkor a havi netté kereset becsiilt értéke
atlagosan 1114,36 Ft-tal magasabb, az oktatasban eltoltott id6 valtozatlansaga mellett.



b) Vizsgalja meg a havi nettd keresetet az oktatasban eltoltott id6 és a munkahelyen
eltoltott id6 fuggvényében! lllesszen linearis regresszid fliggvényt az adatokra az SPSS

segitségével!

A tobbvaltozos linearis modell SPSS-ben szintén az Analyze — Regression — Linear
menlponton keresztlil futtathaté a vdltozék megfelel6 helyekre torténd ataddsaval. A

futtatas utan a kordbbiakban mar megismert kimenetet kapjuk:

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Estimate

Model R R Square Square

1 ,857° ,734 714

22042,97256

a. Predictors: (Constant), Munkahelyen eltéltétt id6 (év) x2, Oktatasban

eltdltstt idd (év) x1

Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -30496,558 19385,683 -1,573 127
Oktatasban eltoltott id6 (év) 7877,093 1633,157 ,565 4,823 ,000
x1
Munkahelyen eltoltott idd 1114,364 317,120 411 3,514 ,002
(év) x2

a. Dependent Variable: Havi netté kereset (HUF) y
(A mutatdk értelmezése a kordbban leirtakkal megegyezik.)

4. feladat

Egy vallalat esetén kilonb6z6 évekre ismert a K+F raforditds 0Osszege

arbevétel, amelyeket az aldbbi tdblazat tartalmaz.

K+F raforditas Arbevétel (ezer
Osszege (ezer dollar) dollar)
50 500
80 600
100 811
140 1300
160 2000
190 3000
200 4500

valamint éves

a) lllesszen exponencidlis regresszi6 fliggvényt az adatokra az Excel log.ill fliggvényének
valamint pontdiagram segitségével is! Ertelmezze a modellek magyarazoerejét és a

regresszios paramétereket!

A feladatban a K+F raforditasok befolyasolhatjak az arbevételt, igy a fliggé valtozo (y) az
arbevétel a fuggetlen valtozo (x) pedig a K+F raforditds legyen. Az 1a) feladatban bemutatott
fliggvények linearis 2 valtozés esetben alkalmazhaték, igy kétvaltozds exponencidlis
regresszios modell mutatdinak kiszamitasahoz a LOG.ILL flggvényt hasznalhatjuk. Mivel



kétvaltozés modelliink van, igy a kimenethez egy 5 sorbdl és 2 oszlopbdl allé6 tombot
jeloljunk ki, (ezek utan a flggvény paramétereinek megadasa megegyezik a lin.ill
fuggvénnyel.) A fliggvény alkalmazasa utdn az aldbbi eredményeket kapjuk (a sargdval
kiemelt mutatok értelmezését mutatjuk be):

1,014563 | 203,1501
0,001093|0,154711
0,972209|0,151815
174,9157 5
4,031398|0,115238

Az arbevétel kilonboz6ségei 97,22 szazalékban magyarazhatd a K+F raforditds dsszegével, a
maradék 2,78 szazalék mas figyelembe nem vett tényez6kkel és a véletlennel
magyarazhatok.

Arbevétel (ezer dollar) = 203,15% 1,015 *X*F raforditds (ezer dolldr)

Ha a K+F raforditas nagysaga O ezer dolldr, akkor az arbevétel becsilt nagysaga 203,15 ezer
dollar.

Ha a K+F raforditas nagysaga 1 ezer dollarral magasabb, akkor az arbevétel becsiilt nagysaga
atlagosan 1,015-szeresére novekszik (1,5 szazalékkal lesz magasabb).

Az Excel pontdiagramjan belll az adatok kijel6lése utan a trendvonal felvétele, majd az
exponencidlis regresszio tipus kivalasztasa utan valasszuk ki az egyenlet paramétereinek és
az R’ mutaténak a kifratasat.

2000 y = 203.150-0145

4500 ¢ R?2=0.9722
Z 4000
% 3500 /
S 3000 / ,
§ 2500 @& Arbevétel (ezer dollar)
@ 2000 / ,
2 1500 7% Expon. (Arbevétel
::3 1000 (ezer dollar))

500 g./
0 T T )
0 100 200 300
K+F raforditas, ezer dollar (x)

Azonban pontdiagrammal torténé illesztés soran az Excel nem az y = b, - by alakot irja ki,
hanem az y = b, - e!™1X 3lakot jeleniti meg. A by mutatét az e™P1 kiszamitasaval kapjuk
meg, amely Excelben egy KITEVO nevii fliggvénnyel hatarozhaté meg.

Jelen esetben b; = %0145 = 1,015,



Excel figgvénnyel pedig: =KITEVO(0,0145)=1,015

Ezek utadn felirhatd az exponencialis figgvény egyenlete (a paraméterek értelmezése a
korabbiakban leirtakkal megegyezik):

Arbevétel (ezer dollar) = 203,15%1,015*X*F raforditss (ezer dolian

b) lllesszen hatvanykitev6s regresszido fliggvényt az adatokra Excel pontdiagram
segitségével! Ertelmezze a modell magyarazderejét és a regresszids paramétereket!

A hatvanykitev6s modell magyarazéereje és paraméterei az Excelben pontdiagram
segitségével irathatdk ki. Az Excel pontdiagramjan beliil az adatok kijel6lése utan a
trendvonal felvétele, majd az hatvanykitevé (,,hatvanyos”) regresszio tipus kivalasztasa utan
vélasszuk ki az egyenlet paramétereinek és az R> mutatdnak a kifratasat.

5000

4500 2 y = 0.8482x15436
= 4000 R2=0.8863
= 3500
]
S 3000 7 ,
ﬁ 2500 2 :rtlaﬁvétel (ezer
$ 2000 / ollar)
\q, F4 I
2 1500 / 7y E— Pot.gArbeveteI (ezer
2 1000 dollar))
= oL

500
0 T T 1
0 100 200 300
K+F raforditas, ezer dollar (x)

Mindezek alapjan az alabbiak fogalmazhatdk meg:

Az arbevétel kiilonboz6ségei 88,63 szdzalékban magyarazhaté a K+F raforditds 6sszegével, a
maradék 11,37 szdzalék mas figyelembe nem vett tényezbkkel és a véletlennel
magyarazhatok.

Arbevétel (ezer dollar) = 0,848*K+F raforditas (ezer dollar)>*

Ha a K+F raforditds nagysdga 1 ezer dollar, akkor az arbevétel becsiilt nagysaga 0,848 ezer
dollar.

Ha a K+F raforditas nagysdaga barmilyen szintrél 1 szdzalékkal novekszik, akkor az arbevétel
becsilt nagysaga atlagosan és megkozelitéleg 1,544 szazalékkal novekszik. (A hatvanykitevés
modellek esetén a regresszids egyltthato a rugalmassagi egyltthatdval egyenld.)

Megjegyzés: célszer(i elsé lépésben pontdiagramot illeszteni, az alapjan sejthetjiik, hogy
leginkabb milyen tipusu regresszié fliggvény illeszkedik az adatokra. Végil azt a modellt
érdemes alkalmazni, amely esetén a legmagasabb a magyarazderd (R-négyzet) értéke. Jelen



esetben a vizsgalt modellek kozil célszerlibb az exponencidlis regresszios modellt
alkalmazni.

c) lllesszen exponencialis valamint hatvanykitev6és regresszié fliggvényt az adatokra
SPSS segitségével!

A kétvaltozds nemlinearis regresszids modellek az SPSS-ben az Analyze — Regression — Curve
estimation menilpontban futtahatok. A hatvanykitevés modell paraméterei a Power, az
exponencidlis modell paraméterei pedig az Exponential és a Compound opcidk
kivalasztasdval is kiirathatok. Az Exponential modell az Excelhez hasonldéan a b, helyett az
Inb, értéket jeleniti meg (b; meghatdrozasahoz tovabbi szamitas sziikséges Excel KITEVO
fliggvény segitségével), mig a Compound modell a b, értékét irja ki.)

Model Summary and Parameter Estimates
Dependent Variable: Arbevétel (ezer dollar) y

Model Summary Parameter Estimates
Equation R Square F df1 df2 Sig. Constant b1
Compound ,972 174,916 1 5 ,000 203,150 1,015
Power ,886 38,967 1 5 ,002 ,848 1,544
Exponential ,972 174,916 1 5 ,000 203,150 ,0145

The independent variable is K+F raforditas 6sszege (ezer dollar) x.

A kimenetrél az alabbiak olvashatoék le:
- Compound: Arbevétel (ezer dollar) = 203,15%1,0715*F réforditas (ezer dollér) (p2_g7 9z)
- Exponential: Arbevétel (ezer dolldr) = 203,15%g001457+F réfordités (ezer dollér)
Arbevétel (ezer dollar) = 203,15%1,015K*F réfordités (ezer dolldr) (p2_g7 504
- Power: Arbevétel (ezer dollar) = 0,848*K+F raforditas (ezer dollar)>>** (R*=88,6%)

A mutatdk értelmezései a korabban leirtakkal megegyeznek.
5. feladat

Az aldbbi tablazat a magyarorszagi internet el6fizetések szamat mutatja éves bontdsban (az
adatok forrasa a KSH).

Ev Internet elé6fizetések szama, db
2003 666592
2004 794877
2005 1000737
2006 1329625
2007 1832023
2008 2310914
2009 2803543
2010 3341464
2011 4332525
2012 5455639
2013 6479849
2014 7692676
2015 8329443




2016 9001928
2017 9488796

Hogyan vadltozott az internet el6fizetések szdma az id6 flggvényében? lllesszen linedris,
exponencidlis, hatvanykitevGs és logisztikus regresszios fliggvényt az adatokra SPSS
segitségével! Melyik modell illeszkedik az adatokra a legjobban?

Ha a célunk a legjobban illeszked6 modell megtaldlasa és el6rejelzések készitése, érdemes
lehet tobb flggvény tipust is kiprébalni. Egyes tipusoknal mar nem a paraméter értelmezés a
cél, hanem a legjobban illeszkedd, pontosabb elérejelzést készité modell megtaldlasa.

Jelen esetben az id6 fliggvényében vizsgaljuk az internet el6fizetések szamat, igy az internet
el6fizetések szama a fliggdé valtozd (y), az id6 pedig a magyardzé valtozé (y). (Ha id6
fliggvényében vizsgalunk egy valtozot regresszids model segitségével, azt trendillesztésnek
nevezzik, és a magyardzo valtozot x helyett t-vel jel6ljiik.)

Célszerl lehet jelen esetben is els6 1épésben pontdiagramon 4brazolni az adatokat.

10000000,00-1

8000000,00-]

G000000,00

4000000,00-

internet_eldfizetések_szama_db

2000000,00-]

00

2DIDD 2DIDS 2DI1 1] 2D|1 3 2DI20
éev
A pontdiagram alapjan ugy tlnik, hogy linearis a novekedés, amely el6szor gyorsul, majd
lassul. Amennyiben a novekedés (itemében valtozas torténik (inflexiés pontja van a
figgvénynek), érdemes lehet logisztikus regressziot is illeszteni az adatokra.



A futtatdas soran az SPSS Analyze — Regression — Curve estimation menlipontjat
alkalmazhatjuk, mivel nemlinearis modelleket is vizsgalunk. Erdemes tébb modell tipust is
kiprébalni, valasszuk ki a linedris (Linear), a hatvanykitevés (Power), az exponencialis
(Compound) és a logisztikus (Logistic) modellt is.

Magyarazé valtozéként nem szikséges az évet dtadni, hiszen az Independent mez6ben van
beépitett Time opcid, amely id&soros regressziés modellek esetén alkalmazhatd, valasszuk ki

ezt az opcidt.

A logisztikus regresszios fliggvénynek van egy telit6dési pontja (szaturaciés pontja), amelyet
nekink kell meghataroznunk). Jelen esetben a pontdiagram alapjan megadhatjuk a
10000000 db-ot, ezt az Upper bound mezébe kell begépelni a futtatasnal.

?.]'Ez Curve Estimation

)

fév
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internet_eldfizetések...
=
Independent
@ Variable:
2 | |
@ Time
Case Labels: [ Include constant in equation
» ] | ™ Plat models
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[ Linear [7] Quadratic ¥/ Compound [] Growth
[ Logarithmic [C] Cubic [ 8 [] Exponential
[ Inverse ¥ Power: ¥ Logistic
Upper bound: 100000
[ Display ANOVA table

(oK ][ paste | Reset ||cancel|[ Help |

Save..

A futtatds utan az alabbi tablazatot kapjuk:

Dependent Variable:

Model Summary and Parameter Estimates
Internet el6fizetések szama, db
Model Summary

Parameter Estimates

Equation R Square F df1 df2 Sig. Constant b1

Linear ,960 311,610 1 13 ,000 -1243254,448 695912,064
Compound 977 557,679 1 13 ,000 613236,059 1,225
Power ,930 171,802 1 13 ,000 379064,372 1,130
Logistic ,978 566,451 1 13 ,000 3,053E-6 ,680

(Megjegyzés: a 3,05E-6 a normélalakot jelenti, azaz 3,05*10°=0,00000305~0,000003)

Legmagasabb magyardzdereje a logisztikus regresszids modellnek van. Kérdés azonban,
hogyan irjuk fel a modell egyenletét? Ezt az Curve estimation ablak Help menilpontjanak
segitségével lehet kideriteni.



A Help gomb lenyomdsa utdna a bongész6ben megjelend sugot gorgessiik lejjebb, és
keressiik meg a Curve Estimation Models menipontot.

# [ Explore Analyze > Regression > Curve Estimation
# [ Crosstabs

% i Summarize 2. S:elect one or more dependent \'}a.ljiables_ As
" 3. Select an independent variable (either select

* 3 Means 4. Optionally:

% 4 OLAP Cubes -

A T Tests * Select a variable for labeling cases m scatter

# [ One-Way ANOVA value of the Case Label variable.

# [I4 GLM Univariate Analysis * Click Save to save predicted values, residua

+ [1{ Bivariate Correlations
# [ Partial Correlations
# 4 Distances

The following options are also available:

* Include constant in equation. Estimates a ¢

# Linear models _ + Plot models. Plots the values of the depend:
# [1{ Linear Regression produced for each dependent variable.
# 4 Ordinal Regression + Display ANOVA table. Displays a summar
+ [14 Curve Estimation
= i Partial Least Squares Regression This procedure pastes CURVEFIT command syntz
. . :
- Ngarest_ Neighbor A_nalysm < Curve Estimation Models >
# [ Discriminant Analysis
+ [ Factor Analysis Curve Estimation Save
B Choosing a Procedure for Clustering ) ]
# [ TwoStep Cluster Analysis Related information:
5 o Uinrarehical Sloctar Anohieie 7| Curve Estimation: Related Procedures

»
&h [ = 73] B

Detailed examples

Majd a Curve Estimation Models-re vald kattintas utan kikereshetjik a logisztikus modell
egyenletét:

,Logistic. Model whose equationis Y =1/ (1/u + (b0 * (b1**t))) or In(1/y-1/u) = In (b0) + (In(b1) * t) where u is
the upper boundary value. After selecting Logistic, specify the upper boundary value to use in the regression
equation. The value must be a positive number that is greater than the largest dependent variable value.”

Forras:http://127.0.0.1:51273/help/index.jsp?topic=%2Fcom.ibm.spss.statistics.help%2Fspss%2Fbase%2Fidh ¢
urv.htm Letoltve: 2018.05.01.

A korabbi kimenetben szerepl6 b0 és bl értékeket a modellegyenletbe beirva az alabbiakat
kapjuk:

1

Trend = 1

— t
10000000 * 0,000003 * 0,680

Hogyan hozhatjuk ezt az alakot egyszer(ibb formara? Szorozzuk meg a szamlalét és a nevez6t
is 10000000-val, ekkor az alabbi alakot kapjuk:

7o _ 10000000
Tend = 17730 % 0,680°

Ebbdl az alakbodl latszédik, hogy valdban a 10000000 a telitédési szintje a létrehozott
fliggvénynek.


http://127.0.0.1:51273/help/index.jsp?topic=%2Fcom.ibm.spss.statistics.help%2Fspss%2Fbase%2Fidh_curv.htm
http://127.0.0.1:51273/help/index.jsp?topic=%2Fcom.ibm.spss.statistics.help%2Fspss%2Fbase%2Fidh_curv.htm

Jelen feladat esetén tehat nem a paraméterek értelmezése volt a cél, a logisztikus modell
esetén el6szor lassu, majd gyors végil ismét lassu novekedésrél beszélhetiink, igy nincs is
értelme atlagos éves novekedésrdl beszélni.

Jelen esetben a cél a legjobban illeszked6 modell megtaladlasa és el6rejelzések készitése
lehet. Ha példaul egy tetsz6leges évre szeretnénk el6rejelzést késziteni, akkor ezt a
megfelel6 t érték behelyettesitésével és a trend szerinti érték kiszamitasaval megtehet;jiik.
Erdemes hozzafiizni azonban, hogy jelenleg a legjobb el6rejelzést a logisztikus modell adja,
azonban ha a jov6ben a tendencidk valtoznak, mas modell pontosabb el6rejelzést adhat.

(Megjegyzés: az SPSS a t=1,2,..., n mdédszerrel dolgozik, azaz az id&sor els6 id6egysége — jelen
esetben a 2003-as év — jelenti a t=1 id&szakot. Ha 2018-as évre szeretnénk el8rejelzést
késziteni, akkor az egyenletbe a t=16 értéket sziikséges behelyettesiteni.)
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