Tobbvaltozos statisztika elméleti alapjai
(BMNPS07500M)

Készitette: Soltész-Varhelyi Klara

Linearis regresszio
2. Tobbszoros lin. reg. elméleti hattére




Tobbszords linearis regresszido elmélet
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K darab fiiggetlen prediktor valtozo esetén:
A pontfelhé ben képzelhetd el, ahol k a prediktorok szama, a plusz 1 pedig a
kimeneti valtozo tengelye. A regresszids egyenes ebben a tobbdimenzids térben halad.
Egyutthatok:

A regresszios egyenes tovabbra is egy pontban metszi az Y tengelyt (ott, ahol minden prediktor értéke
0), tehat egyetlen b, konstanst tartalmaz az egyenlet.

A regresszios egyenes meredekségét viszont dimenzidonként vizsgalhatjuk, azaz minden prediktorhoz
kiilén b, érték fog tartozni.
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A regresszios egyenes képlete:

Ypreai =bg+ b Ky by*X, e+ b FX, , ahol i az egyedek, k pedig a prediktorok indexe
Tobb prediktor valtozd linearis kombinacidja hozza létre a kimeneti valtozé predikalt értékét
Példa: Y,
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A kimeneti valtozo értéke:
Yi=Yoeqit &= (bg+ b "X, +b,*X,  + oo + b X ) + &

YI zenekar koncertjére eladott jegyek — YI zenekar varhaté jegyeladdsa + tevedes, zenekar jegyeladdsanak becslésében
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A mutatok bonyolultabbak a tobbdimenzids tér miatt, de jelentéstk ugyanaz

R - Korrelacio a modell altal predikalt értékek és a valos értékek kozott

Ha tokéletesen be tudnank josolni a kimeneti valtozét, akkor nem
lenne hiba a joslatban, a predikalt és mért értékek korrelacidja 1
lenne

R? - Effect-size mutatd
a modelliink mennyit magyaraz a fligg6 valtozo varianciajabdl

F - A hatas és hiba aranya
Ehhez rendeljuk a szignifikancia értéket

b0 — Konstans

ha minden prediktor értéke nulla lenne, ennyi lenne a kimeneti
valtozoé értéke (itt metszi a regresszids egyenes az y tengelyt)

b1-ek és t-probak
Prediktor valtozonként meredekségek
Prediktor valtozdk hatdsa a kimeneti valtozora

R=.662
Prediktor Kimeneti| Predikalt Hiba
(X) (Y) (Yored) ~ (€)
4.38 10.22 9.78 0.44
6.27 10.09 9.59 0.50
2.65 9.23 9.95 -0.72
14.32 8.57 8.79 -0.22
R=1
Prediktor Kimeneti| Predikdlt Hiba
X (Vo) (€)
5.50 11.00 11.00 0
6.12 12.24 12.24 0
6.35 12.70 12.70 0
8.46 19.92 19.92 o)




A modell kimenetét meghatarozza a prediktor valtozok
1. kivalasztasa és szama
2. egymashoz valo viszonya

3. a modellbe épitésiiknek sorrendje (a modell felépitésének maodja).




1. Prediktorok szama
Helytelen rengetek véletlenszeriien kivalasztott valtozét a modellbe dobni

A modell 6sszetettsége miatt

A valtozok szamanak novelésével SS_M
né a modell bonyolultsaga dfy
né a becsult paraméterek (b1 értékek) szama F = SS
né a szikséges elemszam R

df;
r
Specificitas és generalizalhatosag problémaja miatt

A tulspecifikalt modell lehet nagyon pontos a mintan, de nem feltétlenil az a populaciéban is
(nem generalizalhatd), mert a modell ,,ratanul” a mintaban |évé zajra is




* 2. A prediktorok egymashoz valo viszonya

* Yored,i = b, + bl*xl,i + bz*XZ’i +...+ bk*Xk’i

* Ha a valtozéim korrelalatlanok,
* akkor minden prediktor mas részt magyaraz a kimeneti
valtozoé varianciajabadl,
> tehat predikalt érték a prediktorok hatasanak linearis
kombinacidjaként fog dsszeallni,
* azaz az egyéni hatasok egyszerlen 6sszeadddnak

* Korreldlo prediktor valtozéknal
* a prediktorok részben ugyanazt a részt magyarazzak
a kimeneti valtozobal,
> ezért , versengeni fognak” a kimeneti valtozo varianciajaért

Prediktorok viszonya




* Példa korrelalatlan prediktor valtozdk viselkedésére
:r=.000338 p =.998
:r=-337p=.017

. és
* Kimeneti és
* Kimeneti és

* Regresszios modellek:

:r=.350p=.013

Prediktorok viszonya

Vd V 4 V4 oo Vd 2 2 —- 2
. — . .
A magyarazo er6k 6sszeadodnak R*, .41 + R, eqn = Roysss
* A meredekségek ugyanazok maradnak
Model Summa .
ry Model Summary Model Summary Regresszio
R Square R Square R Square Predl és Pred2-vel
14 99 236
ANOVA® 122 ANOVA® ' ANOVA®
Sum of Mean Sum of Mean Sum of Mean .
Model Squares df Square F Sig. Model Squares df Square F Sig. Model Squares df Square F Sig.
Reagression 4363257 1 | 4363257 | 6,152 | ,017° Regression | 4703528 1 | 4703528 | 6,699 013" Regression 9069,852 2 | 4534926 | 7,265 | ,002°
Residual 34044123 | 48 | 709,253 Residual 3370385 | 48 702,164 Residual 29337,528 | 47 24,203
Total 38407,380 | 49 Total 3840738 | 49 Total 38407,380 | 49
Coefficients® Coefficients® Coefficients®
Unstandardized | Standardized Unstandardized | Standardized Unstandardize | Standardized
Coefficients Coefficients Coefiicients Coeficients d Coefficients Coefficients
Model B Beta t Sig. Model B Beta t Sig. Model B Beta t Sig.
(Constant) 60,138 7,933 | 000 (Constant) 24,376 2,903 006 (Constant) 40,694 4055 ,000
Prediktor 1 -,339 -337 | -2,480 | 017 Prediktor 2 ,349 350 | 2,588 013 Prediktor 1 -,339 -337 | -2,645 011
Prediktor 2 349 ,350 2,746 ,008




* Példa korrelalé prediktor valtozok viselkedésére
* Prediktor3 és Prediktor4d : r=.258 p =.070
* Kimeneti és Prediktor3:r=.331 p=.019
* Kimeneti és Prediktor4d: r =.338 p =.016

* Regresszios modellek:

* A magyarazé er6k nem adédnak dssze: R? ., + R
* A meredekségek mérséklodnek, s6t bar a modell szignifikans, egyik prediktor sem &

2
pred?2 #R

kozos

Prediktorok viszonya

Model Summery Regresszid Pred3-mal [j Mot Summary Regresszid Pred4-gye| | _ Model Summary Regresszid
R Square R Square R Square Pred3 és Pred4—gye|
110 ANOVA? 14 ANOVA® 178 ANOVA®
Sum of Mean Sum of Mean Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig. Model Squares df Square F Sig. Model Squares df | Square F Sig.
Regression 4208463 1 4208,463 | 5,907 .ﬂ19b Regression 4387 942 1 4387 942 (6191 ,III‘HS':l Regression 6832121 2 | 341606 5,085 ,'J1Uh
Residual 34198917 | 48 | 712477 Residual 34019,438 | 48 | 708,738 Residual 31575259 | 47 | 671,814
Total 38407380 | 49 Total 38407,380 | 49 Total 38407,380 | 49
Coefficients® Coefficients® Coefficients®
Unstandardize | Standardized Unstandardize | Standardized Unstandardized | Standardized
d Coefficients | Coefficients d Coefficients | Coefficients Coefficients Coefficients
Model B Beta t Sig. Model B Beta t Sig. Model B Beta t Sig.
(Constant) 24,546 2795 | 007 (Constant) 24,652 875 | oos || | (Constant) 13,273 1,204 | 202
Prediktor 3 333 331 | 2430 | 019 Prediktor 4 386 338 | 2488 | 016 Prediktor 3 263 261 | 1,807 | 063
Prediktor 4 308 271 1,976 | ,054




* 3. A prediktorok modellbe valé épitésének sorrendje

* Ha a valtozéim korrelalatlanok,
* akkor nem szamit a modellbe épités sorrendje,
* mert minden prediktor mas részt magyaraz a kimeneti
valtozoé varianciajabadl,
* tehat a hatasok 6sszeadddnalk,
* az 0sszeadas elemei pedig felcserélhet6ek

* Korreldlo prediktor valtozéknal
» fontos a modell kialakitasanak madja
* mert a prediktorok részben ugyanazt a részt magyarazzak
a kimeneti valtozobal,
> ezért , versengeni fognak” a kimeneti valtozo varianciajaért

Prediktorok sorrendje




A modell felépitésének maodja(i):
Enter (forced entry)
A modellbe egyszerre |[épnek be a valtozdk

Hierarchikus (blokkonként — blockwise model)

A valtozék sorrendjét a kutatd adja meg (el6zetes

tudasa, sejtése alapjan)

El6szor azok a valtozok kertilnek a modellbe,
melyek a hipotézisek szempontjabal
fontosabban
melynek mar ismerjik a hatasat
melynek varhatoan legnagyobb a hatasa

Egy blokkba
tobb valtozo is tartozhat,
és ezeknek kilon megadhatjuk a belépési
maodjat

O O

©O0O




A modell felépitésének maodja(i):
Stepwise mddszerek
A modellbe valé kerilést matematikai
kritériumok szabjak meg
Ha egy prediktor nem tud szignfikans mértékben
hozzaadni a modellhez, nem keril bele
Tobb fajta is létezik:
Forward, Backward, Stepwise

Osszetett modellek
A beléptetés maodjait lehet kombinalni
Pl. egyik blokkban Enter modszerrel Iépnek be a
valtozék, masik blokkban stepwise-zal

O O




Stepwise mddszerek
Forward
El6szor csak b0 keril a modellbe 0
Majd bekeril az a valtozo, ami a legtobbet tudja magyarazni a
varianciabol (legnagyobb a korrelacidja a fliggd valtozéval), ha
ettdl szignifikansan jobb lett a modell, benn marad
Majd bekerul a kovetkez6 valtozo, mely a maradék varianciat 6
legjobban magyarazza (legnagyobb a parcialis korrelacidja a fliggé
valtozéval), ha ettdl szignifikdnsan jobb lesz a modell, ez is
bennmarad ‘
Addig folytatodik mig minden valtozé a modellbe kerll, vagy az Uj
valtozoval mar nem lesz szignifikansan jobb a modell
Backward
Minden valtozé bekeril a modellbe
Majd amelyik legkevésbé teszi jobba a modellt, az kikerdl
Stepwise
Olyan, mint a Forward modell, de minden Uj valtozé bekerulésekor e
SO , . , v , .. A valtozé
végignézi a mar bennlévbket, és ellendrzi a leggyengébbet, az Uj

valtozo fuiggvényében is szikség van-e ra -> csokkentve a M 5 | Cvaltozd

redundans informaciot a modellben
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* Példa Forward tipusu stepwise modellre

PREDIKTOROK

Modell felépitésének maodja(i)

MODELL




Ha van tudomanyos elképzelésed, hasznalj blockwise (hierarchikus) mddszert
A blockwise modszer lehetdveé teszi, hogy az el6zetes tudasod is szamitasba vedd, a szamodra
fontosabb valtozdkat kiemeld

Ha feltard vizsgalatot végzel, hasznalj enter modszert
A valtozo modellbe vald kerilését nem befolyasoljak az el6zetes elképzeléseid, tudasok
Pontosabb képet kapsz a prediktor valtozok és a kimeneti valtozé kapcsolatardl, plusz a prediktor
valtozok egymassal vald kapcsolatarol is

Ha ,,csak” a leggazdasagosabb modellt keresed, hasznalj stepwise mdédszert
Megkeresi azt a modellt, ahol a lehetd legkevesebb valtozoval a lehetd legpontosabb joslatot lehet
tenni
Példaul, ha célod, hogy lehet6leg kevés prediktor valtozéval kapj pontos becslést (mert a prediktor
valtozok felvétele pénzbe kertl)
Hatranya, hogy a valtozokrdél 6nmagunkban kevés informaciot ad
Fennall az overfitting veszélye
Sokat tamadjak, mert tisztan matematikai és véletlenen alapuld dontések hatarozzak meg a
modszert — minden fontos dontést , kivesz” a kutato kezébdl. Van folyoirat, mely nem fogad el cikket
stepwise moddszerrel :S







Feltételek

®Valtozok tipusa
* Flggetlen / prediktor valtozd: skala tipusu vagy dichotom
* Flggd / kimeneti valtozé: skdla tipusu, folytonos
* ElGzetesen ellenbrizendd

®@Nincs nulla varianciaju valtozé
* Van a valtozoknak varianciaja
* A deskriptiv statisztikak alapjan ellen6rizendé

®Nincs (multi)kollinearitas
* Kollinearitas: a fliggetlen valtozok kozotti tokéletes /nagyon erés egylttjaras
Multikollinearitas: sok fliggetlen valtozo kozotti kdzepes-erds korrelacio
Csokkenti egy-egy valtozo értelmezésének lehetbségét
A kollinearitas ellendrizhet6 az elemzés soran kikért deskriptiv statisztikak korrelacids tablaival.
A multikollinearitas a kollinearitas analizis tolerancia értékei segitségével
* Megoldas: ki kell venni a valtozok kozul vagy f6komponens elemzéssel 6sszevonni ket

@Nincs kulsé valtozé
* Nincs egy kilsé valtozd, amellyel a fuggetlen valtozdk korrelalnak (sériilése altalaban kollinearitast
vagy multikollinearitas okoz)
* A kutatas tervezésekor kell atgondolni




Feltételek

* Kollinearitas
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A baj az, hogy a kormanyfogassal és Glésben

A faradtsagot mind a kormany fogasaval toltott id6, mind
toltott id6 kozott erds a korrelacid

a vezetOulésben toltott id6 viszonylag jol magyarazza

Faradtsag
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Faradtsag

S6t Stepwise modellnél az is el6fordulhat, hogy ha az
Ulésben toltott id6 Iép el6szor a modellbe, kormany
fogasaval toltott idének mar ,nem marad tovabbi variancia”,

amit magyarazhatna, és be sem kerul a modellbe

Ezért a faradsag varianciajabol majdnem teljesen
ugyanazt a rész magyarazzak. Ezért a regresszidoban

tévesen alulbecslilnénk a magyarazéerejliket.




Multikollinearitas

A probléma ugyanaz, csak nehezebb észrevenni, mert nem két valtozé korrelal egymassal nagyon erésen,
hanem sok kdzepesen erdsen.

Megmagyarazott variancia: A kimeneti valtozé (eredmény) variancidjanak azon rész, amit a prediktor valtozék
magyaraznak (lefednek).

Egyedi variancia: a megmagyarazott variancia azon része, amit csak egyetlen prediktor fed le
KOz0s variancia: a megmagyarazott variancia azon része, amit kett6 vagy tobb prediktor is magyaraz.

Egy prediktor toleranciaja a hozza tartozo egyedi és kdzos variancia hanyadosa

Hiba, amit egyik prediktor sem
magyaraz (a kimeneti valtozébol
le nem fedett rész)

Egyedi variancia, amit ebben a modellben
csak a matektudas magyaraz

Egyedi variancia, amit ebben a
modellben csak az intelligencia

"~ Egyedi variancia, amit ebben a
modellben csak a gyakorlas magyaraz

magyaraz i \
/ K6z06s variancia, amit a matek
K6z06s variancia, amit a matek tudas / tudas és gyakorlas is magyaraz
és intelligencia is magyaraz K6z0s variancia, amit a matek tudas, a

intelligencia és a gyakorlas is magyaraz




®Homoszkedaszticitas / Varianciak homogenitasa / Szérashomogenitas

Definicié eddig egyetlen prediktor valtozé (2D) esetén: A prediktor valtozd minden szintjén hasonld

nagysagu a kimeneti valtozé szérasa.

Fogalmazzuk at ugy, hogy 3D felett is szemléletes maradjon!
A prediktor valtozo helyett (amib8l most tobb van) a predikalt érték mentén haladunk, és azt
figyeljuk meg, hogy a mért értékek milyen tavol vannak a predikaltaktol, azaz mekkora a
rezidualis hiba mértéke

Definicio most: A predikalt értékek minden pontjaban hasonlé a rezidualis hibak nagysaga / a

hibak nagysaga homogén.

165 Dependent Variable: Nem teljescil a homoszkedaszticitas
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®Homoszkedaszticitas / Varianciak homogenitasa / Szérashomogenitas
A predikalt érték minden szintjén hasonl6 a rezidualis hibak nagysaga / a hibak nagysaga
homogén.
Ha nem teljeslil a homoszkedaszticitas (ergo heteroszkedaszticitds van), a regressziéval tett predikcié
nem mindenhol ugyanolyan mértékben bizhaté meg (ahol nagyon a hibdk, ott pontatlanabb)
Ellendrizhetd az elemzés soran a predikalt és rezidualis értékek plottolasaval
Ha az el6z6 hibat mutat, az megkereshetd az elemzés soran a prediktor valtozdk és a rezidualis
értékek plottolasaval prediktoronként egyenként

Dependent Variable: Teljeslil a homoszkedaszticitas és a linearitas Dependent Variable: Nem teljes(il a homoszkedaszticitas
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Feltételek

« ®Linearitas
* Linearis kapcsolat van minden prediktor valtozé és a kimeneti valtozo kozott (a toébbi prediktor
valtozora kontrollalva)
* Ellenbrizhetd az elemzés soran a predikalt értékek és rezidualis értékek, vagy a predikalt értékek és
kimeneti valtozo kozotti kapcsolat plottolasaval (elég az egyiket kikérni)
* Ha a linearitas sérulésére gyanakszunk, ellendrizhetd el6zetesen a prediktor valtozé és kimeneti
valtozo kozotti kapcsolat plottolasaval prediktoronként egyenként

Dependent Variable: Teljeslil a homoszkedaszticitas és a linearitas Dependent Variable: Nem teljesiil a linearitas
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Regression Standardized Residual

Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Teljesil a homoszkedaszticitas és a linearitas
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Dependent Variable: Nem teljeslil a homoszkedaszticitas
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Regression Standardized Predicted Value

Dependent Variable: Nem teljestil a homoszkedaszticitas és a linearitas
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Kimeneti érték
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@Fuggetlen hibak
Feltétel, hogy a rezidualis hibak ne korrelaljanak
Id6sorok elemzése soran konnyen el6forduld hiba (pszicholégidaban ritka)

Rosszul specifikalt modellt jelezhet (rosszul kivalasztott prediktor valtozék)
Linearitas sérilésének jele is lehet

Ellenérizhet6 az elemzés soran a Durbin-Watson teszttel
2 korul tokéletes, 1 alatt vagy 3 felett jelez bajt

®Hiba normalis eloszlasa
Mert a hibak a véletlen mive
A konfidencia intervallumok és a regresszios egylitthatdkhoz tartozo tesztek kiszamitasahoz
szukséges.
A prediktorok vagy kimeneti valtozé normal eloszlasa NEM feltétele a linearis regresszidnak, de ha
ezek nem kovetnek normal eloszlast, gyakran a hibak sem kovetnek.
A linearitas sérulése is okozhatja a hibak nem normalis eloszlasat
Ellenérizhetd az elemzés soran a hiba hisztogramjanak plottolasaval vagy a hibaértékek
mentésével, és az igy létrejovd Uj valtozd normalitasanak tesztelésével
Ha nem teljesdl, a linearitast és a valtozok normalitasat érdemes ellendrizni




@Elemszam
Flgg: (1) valtozok szamatdl, (2) milyen kovetkeztetést akarunk levonni, (3) mekkora a hatas
Okolszabaly: valtozdszor 10 vagy 15
Ha nagy a hatas varunk: 80 mindig elég (20 valtozoig)

Kbzepes hatast varunk: 200 mindig elég (20 valtozoig), de kevés valtozdval is minimum 60
Kicsi hatdst varunk: 600 kell (6 valtozoig)

@ Nincsenek (tobb)dimenzids outlierek
Onmagdban nem feltétel, de a tobbi feltétel teljesiilését sérti
Tobbdimenzids outlier kilon-kilon egyik dimenzidn belll sem széls6séges érték, csak az adott
kombinacio széls6séges
Példaul 50kg-os és 190cm magas ember

Ellendrizhetd az elemzés soran @ .
Mahalanobis tavolsag LT
Cook tavolsag )
Leverage values ] <o

Standardizalt df beta értékek .




Mahalanobis tavolsag
Elmélet az adatfeldolgozas diasor végén
Outlier egy adat, ha a hozza tartozé Mahalanobis tavolsag meghaladja a kijelolt hatarértéket

A hatar pontos értéke fligg az elemszamtol és a valtozok mennyiségétdl, valamint attol, mennyire
szigoru alfa kritérium szint mellett dolgozunk.

Hatarérték g

Valtozék szama p < .001 szinten Z
2 (korrelacio) 13.28 21

3 16.27 B

4 18.47 5 g

5 20.52 z g .

6 22.46 g g

7 24.32 :

8 26.13 .

9 27.88 )

10 29.59 A e v jennessent o




* Cook tavolsag
* Minden egyes érték regresszios modellre gyakorolt hatasat becsli meg.
* Mennyire lenne mas a regresszios modelled, ha az az érték nem lenne benne.

* Egy a modellnek megfelel6 érték hatasa viszonylag alacsony, a szélsGségesen értékek
viszont el tudjak tériteni az egyenest a maguk iranyaba

Tobbdimenzios outlierek

Mindenkihez kilon Cook-érték tartozik, mely megadja, az adott személynek mekkora hatdsa van
* Tobbdimenzids outlier az, akinek a Cook-értéke 1 felett van
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Centered Leverage Values

Mennyivel nagyobb a megfigyelt érték hatasa a kimeneti valtozora,
mint a bejésolt érték hatasa

0 — az egyednek nincs plusz hatasa

1 — teljesen meghatarozza a kimeneti értéket
Rossz lehet, ha nagyobb, mint

2*([fuggetlen _véltozok szama]+1) / [elemszam] (Hoaglin & Welsch, 1978)

3*([fliggetlen _véltozok szama]+1) / [elemszam] (Stevens, 2012)

Standardizalt DfBeta
Mennyivel lenne mas a b0 és b1 standardizalt értéke, ha a valtozot kivennénk.
Mindenkinek kilon értéke van b0 és minden b1 értékhez
Valamely|Standardizalt DfBeta| > 2 esetében tekintilink valakit outliernek




4 outlier mutatd. El6fordulhat, hogy mindegyik mast mond. Melyiknek higgyek?
Kutatoi dontés, de nem hasznalhato Urligyként a hipotézisemmel szembemend adatok torlésére

Kilonbség van a kovetkez6k kozott (adatfeldolgozas részben nézd meg):
(Tobb)dimenzids outlierek — olyan érték, aki nagyon eltér a tobbiektdl
Befolyasos értékek — olyan értékek, akik nagyon befolyasolja, hol fut a regressziés egyenes
Nem jol bejosolhato értékek — olyan értékek, akiket a regressziés modell nem tud bejésolni

Ha valaki ,csak” (tdbb)dimenzids outlier, attdl
még a regresszidoban bennmaradhat. Erdemes
megvizsgalni, miért mas mint a tobbiek

Ha nem jol bejosolhato, akkor valdszindleg
outlier is. Megnoveli az F értékben a hibat,
tehat kevésbé lesz szignifikans a regresszio

Ha tul befolyasos, akkor viszont megvaltoztatja
a regresszios egyenest, és ki érdemes venni




Utolso videoklipp yogtl.g't):e nézettsége (ezer Megosztasok szama szocialis médiaban
nézd

y, Y, Vi Vi Vi Eladott koncertjegy (ezer db) Reklamba fektetett dsszeg (millis Forint) haponta
Példa modell felépitésére [ 3 -
- Jésoljuk be az eladott koncertjegyek szamat L3 o%:g: ot °° g::; :i“:ogfe"?:
(kimeneti valtozd) abbdl, hogy S fes
* mennyit fektetnek a koncert o0zasaba 1

(qp 49z3) ABaluaauoy nope|g

* mekkora a zenekar nézettsége Youtube-on . ?, A

* naponta atlagosan hany poszt sziletik a oo’ . e
zenekarrol . ®

s e s o . . , , % 04, 4 © Z %Oc? 0@
* Korrelaciok a koncertjegyekkel (kimeneti valtozéval): ( o, ©

(3uno 4 o) Bazssg najanya) equieay

. :r=.780p <.001 (~60%)
* Youtube:r=.643 p<.001 (~41%) go 8
* Poszt:r=.639p<.001 (~41%)

* Korrelacio a prediktorok kozott:

(ozau

. X Youtube:r=.393 p=.002 (~15%)
. X Poszt: r =.435 p =.001 (~18%)
* Poszt x Youtube: r=.884 p <.001 (~78%)

ejuodeu

ueqeipIw SIeI20Zs ewezs yose3zsoba  J9za) aBaspezau aqnnoA ddipjeapia osjoin




Pé

da modell felépitésére

° Mi torténik ha ENTER moddszert valasztunk?

Mindharom valtozo egyszerre keril a
modellbe.

A hatasat viszonylag pontosan latni
fogjuk, hiszen viszonylag fliggetlen a tobbi
prediktortol

A youtube és poszt hatasat nem tudjuk
igazan felmérni, mert tul nagy az atfedés
kozottik, az altaluk megmagyarazott
varianciarész tul nagy részén kell egymassal
osztozniuk

A posztnak, ami 78%-ban osztozik a
youtube-bal és 18%-ban a
semmilyen 6nallé variancia rész nem jut, igy
nem is lesz szignifikans — bar 6nalléan 41%-
ot magyarazott volna

mal, szinte

Coefficients®
Standardized
LInstandardized Coefficients Coefficients
Maodeal B Std. Error Beta 1 Sig.
1 (Constant) 3,0&1 BT 4 607 000
Reklamha fektetett
gsszeg (millié Forint 396 043 615 8102 000
Utalsd videdklipp youtube
nézettsége (ezer nézd) 002 001 328 2,248 028
Megosztasok szama
szocialis médiahan 003 006 082 546 587

naponta

a. DependentVariable: Eladott koncertjegy (ezer dhb)




e SRS NP A
Mi torténik ha FORWARD modszert valasztunk?
El6sz6r bekerul a , mert 6 magyaraz
meg legtobbet a kimeneti valtozébdl
Ezt kovetéen megnézzik, a maradék

megmagyarazatlan varianciat, melyik valtozé
magyarazza jobban, és ez szignifikansan
hozza tesz-e a modellhez. igy keriil be a
youtube

Végil megvizsgaljuk, hogy a maradék
megmagyarazatlan varianciahoz a poszt

hozza tud-e tenni. Mivel nem, ezért 6 nem Coefficients®
kerul be a modellbe Standardized
E d , k' t t , t b t Unstandardized Coefficients Coefficients
redményként a ot és youtube-o g St Error Beta t Sig.
viszonylag pontosan latjuk, a posztrdl viszont v o 4,983 565 8817 | 000
. . eklamba fektete
semmit nem fogunk tudni. sszeq (millid Foriny 502 053 780 | 9405 1,000
, . , , 2 Constant
Azt, hogy a masodik |épésben a youtube e ot H20 o0 R
. . N e ; 402 048 G623 8,439 ,ooo
vagy a poszt kertil a modellbe, nem mi Gsszeg (millid Forint
. ce gy ae ! Utolsd videdklipp youtube
dontottuk el, hanem az SPSS nézettsége (ezer nézd) 003 000 397 5378 000

a. DependentVariable: Eladott koncerjegy (ezer dh)




Példa modell fe

* Mi torténik ha BLOCKWISE moddszert valasztunk?

* [tt te dontheted el, melyik valtozok fontosak
szamodra. Q

épitésére
ANVANTVAN

* Ha azt mondod, hogy a legfontosabb a
, aztan a youtube végul a poszt, akkor '
ebben a sorrendben fog a beléptetés

haladni ‘

Coefficients®
Standardized
Linstandardized Coefficients Coefficients
Madel B std. Errar Beta 1 Sig.
1 (Constant) 4 933 565 2,817 000
basze0 (mil Foriny 502 053 780 | ea0s | o0 | e Megfogod kapni mind a harom modellt, és a R2-
2o Lo 3,290 560 5,876 | 0o et valtozasabadl latni fogod, hogy a masodik
bsszeg (mills Forin 02 048 Sl I I modellhez képest a harmadik mar nem jelent
Litolsd videdkli outube
nezetsége (ezer nézo) 003 000 S I szignifikans novekedést.
3 (Constant) 3,081 671 4,607 000 , , , . ,
Reklamba fekistet o Ezért bar latod mind a harom modellt, a
dsszeq (millié Forint 396 049 615 8,102 000 , ) , .
nézettsége (szer néza) ooz 00 324 2248 0248 , . , , ,
Megosztisok szima * lgy kaptad a legteljesebb képet, és kontrollaltad
Toants e 08 008 S I I a valtozdk sorrendjét is

a. Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer dhb)




TObbszoros linearis regresszid értelmezés

AS YoU CAN SEE, BY LATE
NEXT MONTH YOU'LL HAVE
OVER FOUR DOZEN HUSBANDS,
BETTERGET A
BULK RATE ON
WEDDING CAKE.




A regresszios tablak értelmezése el6tt a feltételek teljestlését ellendrizzik
A feltételek egymasra is hatnak, ezért érdemes azokkal a feltételekkel kezdeni, melyek viszonylag
fuggetlenek a tobbi teljestilésétdl, vagy amelyek séritlése nagyon sok mindent ,elronthat”

Ajanlott sorrend:
Nem ellenbrizendd, hanem a vizsgalat tervezése soran kialakitando feltételek:
@Valtozok tipusa
@Nincs kils6 valtozo
©@Elemszam

Elemzés soran ellendrizhet6 feltételek (és ajanlott sorrendjlik):
@Nincs nulla varianciaju valtozé
@Nincsenek (tobb)dimenzids outlierek
®Nincs (multi)kollinearitas
®Linearitas
®Homoszkedaszticitas
@Flggetlen hibak
®Hiba normalis eloszlasa




® (Tébb)dimenzids outlierek

Az egydimenzios outlierek szlirése, kezelése az adattisztitas soran megismert modon torténik.

Tobbdimenzids outlierek ellen8rzésére 4 mutatot hasznalhatunk, melyek kritériumszintjei:

Mahalanobis: a tablazatbdl kikeresve 16.27 a kritérium

Cook’s distance: 1 a kritérium

Centered Leverage: 2*(2+1)/59=0.10 vagy 3*(2+1)/59 = 0.15 a kritérium

Dfbeta értékek: + 2 a kritérium

ha valaki az adatbazisban e kritériumnal magasabb
pontszamot ér el, az tobbdimenzids outlier vagy
befolyasos érték

A négy modszer nem mindig hoz azonos eredményt,
ekkor mérlegelni kell, kihagyjuk-e az adott elemet

Kilonbség van tobbdimenzids outlier, befolyaso
érték és bejosolhatatlan érték kozott!

Residuals Statistics™
Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Predicted Value 498680 | 16,23129 948331 3148802 58
Stil. Predicted Value -1.428 2,143 000 1,000 55
mo | || | s
Adjusted Predicted Value 504957 | 16,26438 948521 3142641 55
Residual 4262718 | 4286459 ,000ooa 1,858773 59
Stil. Residual -2,253 2,266 000 983 55
Stud. Residual -2,285 2,288 000 1,003 59
Deleted Residual 4421225 | 4408882 | -.001910 1,938478 55
Stud. Deleted Residual -2,389 2,383 003 1,014 59
Mahal. Distance 032 7,388 1,966 1,685 55
Cook's Distance 000 06 014 014 59
Centered Leverage Value 001 127 034 0249 59

a. DependentVariable: Eladott koncerjegy (ezer dh)




®Nincs (multi)kollinearitas

Kollinearitas:
Ha két valtozo kozotti tul erds korrelacio, akkor
a kimeneti valtozobdl is hasonlod részt
magyaraznak, mindkett6t a modellbe téve
csokkennének a magyarazoerdk

Korrelacids tablava izzik: ha a
predikotorok kozott van olyan, mely .8-nal
erGsebben korrelal, akkor nem teljestl a
kritérium.

Ekkor vagy ki kell venni a két valtozo kozul az
egyiket, vagy f6komponens elemzéssel dssze
kell 6ket egyetlen valtozoba gyurni

Correlations
Utalsd
Reklamba videdklipp
Eladott felktetett youtube
koncertjegy dsszeg (millid nezettsége
(ezer db) Farint) (ezer nézd)
i Eladott koncertjeqy (ezer
Fearsaon Caorrelation i jeay ( 1.000 780 643
Reklamba fektatett
dsszeq (millié Forint) 780 1,000 393
Utolsd videdklipp youtube
nézettsége (ezer nézd) 643 393 1,000
i -tai Eladott k itj
Sig. (1-tailed) adott koncertjeay (ezer 000 000
db)
Reklamba fektatett
tisszeq (millié Forint) 000 001
Utolsd videdklipp youtube
nézettséoe (ezer nézd) 000 001
M Eladott koncertjeqy (ezer 5g 5g 6g
dh)
Reklamba fektetett
asszeq (millis Forint) 59 59 59
Utalsd videdklipp youtube
PP ¥ 50 50 50

nézettsége (ezer nézd)




®Nincs (multi)kollinearitas
Multikollinearitas:

El6fordulhat olyan valtozo, melyek tobb valtozéval kozepesen
erGsen / erGsen korrelal, és az altala megmagyarazott variancia
nagy részét valamely mas valtozo is magyarazza

Az ilyen valtozd redundans, a modellben nem lehet a hatasat
értelmezni

A multikollinearitast tolerancia értékekkel ellenérizzik

Ha van olyan valtozé, akinek a toleranciaja nagyon
alacsony (10% alatt) van, azt a valtozot ki kell venni a
modellbél.

Mar a 40% tolerancia értékeknél is figyelni kell, mert a
valtozé hatasat nem latjuk tisztan (az alacsony toleranciaju
valtozo hatasa sokszor nem szignifikans, és nem tudjuk
eldonteni, hogy azért, mert tényleg nincs a valtozonak
hatasa vagy csak atfedésben van a tobbi valtozo hatasaval)

Model

Collinearity Statistics

Tolerance

WIF

(Constant)

Reklamhba fektetett
dsszeg (millid Forint)

1,000

1,000

(Constant)

Reklamba fekietett
dsszeg (millid Forint)

Utolsd videdklipp youtube
nézettsége (ezer nézd)

845

845

1,183

1183




o /

Tobbszoros linearis regresszio ertelmezes

®,® Homoszkedaszticitas és linearitas ellenérzése

A standardizalt predikalt érték és a standardizalt rezidualis hibak pontdiagramja
Egyenletes pontfelh6t varunk — minden prediktor értéknél hasonlé mérték( hiba kell hogy legyen
Homoszkedaszticitas: nem valtozik a pontfelhé szélessége
Linearitas: nincs a pontfelhének iranya, vagy gorblilete

Scatterplot
Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer db)
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TObbsz6ros linearis regressz

* @Fuggetlen hibak
* A Durbin-Watson teszt ellenérzi a hibak korrelalatlansagat
* ha 2 koril van jo, ha 1 alatt vagy 3 felett, akkor baj van

+ ®Hiba normalis eloszlasa

o /

1O

ertelmezés

* A prediktorok segitségével a kimeneti valtozobdl meg nem magyarazott varianciarész (a rezidudlis
hiba) a vizsgalat szempontjabdl mar csak zaj, ennek megfelel6en az eloszlasa normal eloszlast kell

kdvessen
* Hisztogrammal ellen6rizziik

Histogram

Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer db)
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Stel. Diev. = 0,983
M =53




Model Summary

R Square: mennyit tudtunk a modellel megmagyarazni az adatokbdl. Az elsé modell csak 60,8%-0t, a
masodik 74,2%-ot

Adjusted R Square: Mennyire szamithatnank az egész populaciét mérve. Ha kozel van a sima R2-hez,
akkor a mintan létrehozott modell varhatéan hasonldan jé lenne a populacidban is

Change Statistics: Az Uj valtozék beemelése mennyiben tette jobba a modellt (R Square Change), és
egy F-proba arra, hogy a javulas szignifikans-e

A tablazat alatti megjegyzések segitenek az értelmezésben

Model Summary®

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F Durhin-
Made| R R Square Square the Estimate Change F Change df df2 Change Watsan
1 7an? G608 B0 2,309072 G608 88 447 57 000
2 a61b 742 732 1,891674 133 28928 56 ,a00 1,891

a. Predictors: (Constant), Rekldamba fektetett dsszeg (millid Forint)
b. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszeqg (millid Forint), Utolsd videdklipp youtube nézettsége (ezer nézd)

¢. Dependent Variable: Eladott koncerjegy (ezer dh)




ANOVA tabla
Sum of Squares és Mean Square oszlopok tartalmazzak az SS,,, SSg , SS; és MS,,, , MS;; értékeket —
vesd dssze az elmélettel
F-érték és Sig.:
Statisztikai érték, tehat a hatas és hiba aranya
A modell dltalanosithaté-e a populacidra

ANOVA®
sum of
Maodel sSquares df Mean Square F Sig.
1 Regression 471,583 1 471,583 | 88,447 .ooo®
Fesidual 303,913 57 5,332
Total 775 4496 f8
2 Regression 75104 2 287 552 a0,357 oon®
Residual 200,392 i 3,678
Total 775,496 58

a. DependentVariable: Eladott koncerjeqgy (ezer dhb)
b. Predictors: (Constant), Reklamba fekteteft 8sszeg (millid Forint)

. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett sszeg (millid Forint), Utolsd videdklipp
youtuhe nézettsége (ezer nézd)




Az ANOVA és modell Summary tablat egyutt kell értelmezni.

A regresszio két |épésben allt fel: els6 modell még csak a reklamot tartalmazta, a masodik a reklamot
és youtube-ot.

Az ANOVA tablabdl l1atod, hogy mindkét modell szignifikans, tehat mindkett6t szabad értelmezni (a

populaciéra értemezni)

A Model Summary tablabdl latod, hogy az els6 60.8%, a masik 74.2%-ot magyaraz, mindkettd

modellnek elég magas a magyarazo ereje, hogy legyen értelme 6ket magyarazni

A Change Statistics-bdl latod, hogy a 60.8%-r6l 74.2%-ra valo novekedés a magyarazoerGben

szignifikans, tehat érdemesebb ezt a masodik, bonyolultabb, tébb prediktort hasznald modellt
hasznalni — a youtube modellbe |éptetése szignifikdnsan novelte a megmagyarazott varianciat.

ANOVA® Model Summary®
Sum of Change Statistics
Model Squares df Mean Square F Sig. Adjusted R Std. Error of R Square Sig.F
- i i i Ch F Ch df df2 Ch
1 Regression 471,583 1 471583 | 88,447 000" ’:‘UUE' R oo | Sawe the Estimate ange ange ange
. 780 6083 601 2,308072 6083 g8 447 1 a7 ooo
Residual 303,913 a¥ 5332 ok ' ' ' ' ' '
2 861 742 73z 1,891674 133 28929 1 a6 ooo
Total TT5, 4496 58 ) - N A
p Regression =75 104 - 287 552 80357 000" a. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszeqg (millio Forint)
B Residual ' - sEheEs ' ' h. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszea (millid Forint), Utalsd videdklipp youtube nézettsége (ezer nézd)
esidua 2 2
200,392 o6 3,578 c. Dependent Variable: Eladott koncerjegy (ezer dhb)
Total 776,496 58




Coefficients (Regresszios egyiitthatdk)

B: b,-at (konstans kezdGérték) és b,-et (meredekség) adja meg minden valtozéra ugy, hogy mi lenne a
hatasuk, ha a tobbit kontrollalnank

b, - ha a fuggetlen valtozdk értéke 0, mennyi lenne a fliggd valtozé értéke

b, —a figgetlen valtozd egységnyi valtozasa mekkora valtozast idéz el§ a fliggbben

Beta: a b, standardizalt értékei — igy mar 6sszehasonlithatéak egymassal

t és sig: b, és b, értéke szignifikansan eltér-e a 0-tdl (a 0 azt jelentené, hogy az adott valtozdénak nincs
hatasa a fliggd valtozora

Coefficients™
Standardized
Unstandardized Coefficients Coeflicients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 4 983 Ralila 8,817 000
Reklamba fekietett .
2 (Constant) 3,290 560 5,876 000
Reklamba fektetett . -
dsszeq (millié Forint) 402 048 623 8,439 000 845 1,183
Utolsd videdklipp youtube
nézettsége (2zer nézd) 003 000 397 6,374 000 845 1,183

a. DependentVariable: Eladott koncertjeqgy (ezer dh)




Bétak 6sszehasonlithatdsaga

Meredekséghez tartozé konfidencia intervallumok szamitasa Bootstrappinggel




A mintabdl becsiilt paramétereknek (legyen az atlag vagy a regresszios egyenes meredeksége) van
valamekkora bizonytalansaga

Paraméter bizonytalansaganak becslésére hasznalhato a

160
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A egy a mintabdl valo ismételt mintavételezésen alapuld modszer
Az N méret( mintabdl kivalaszt sok (5-10ezer) N méret(i mintat ugy, hogy egy
elemet tobbszor is valaszthat. Mind a sok ezer Uj mintan kiszamolja a
becsiilni kivant paramétert (példaul regresszids egylitthatot), igy
felrajzolhatjuk annak eloszlasat, szamolhatjuk bizonytalansagat (pl. az
egyutthatd szdordsat vagy konfidencia intervallumat)

Becsulhetd vele mintabadl becsllt paraméter bizonytalansaga
Becsulhet6 vele a végzett statisztika megbizhatdsaga

Hasznalhato hipotézis tesztelésre torzitd hatas jelenlétében vagy
feltétel sériilése esetén is

Csokkenthet6 az outlierek torzité hatasa

Csokkenthetd a normalitas sértlésébdl adédo torzitas

Fun fact:
Egyesek szerint Miunchhausen bard utan nevezték el, aki 5nmagat sajat
hajanal vagy csizmajanal fogva huzta ki a mocsarbdl :D
A Bootstapping el6dje az un. jackknife (zsebkés) modszer

Bootstrap csak az Ujabb SPSS-ekben van

Bradley Efron
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Bootstrap for Coefficients

Bootstrap?®
BCa 95% Confidence Interval

Model B Bias Std. Error | Sig. (2-tailed) Lower Upper
1 (Constant) 1,040E-15 aaao OGS 1,000 - 125 37

Zscore: Reklamba

fektetett dsszeg (millid G623 001 0G0 am A07 348

Faorint)

Zscore: Utolsd videdklipp

youtube neézettsege (ezer 397 aoo 062 a0 272 A13

nézd) T A Pl

a. LInless otherwise noted, bootstrap results are based on 1000 bootstrap samples

Standardizalt regresszios egyltthato Standardizalt regresszids egylitthatohoz
(értéke megegyezik a ,rendesen” kikért tartozo 95%-os Cl alsé és fels6 hatara. A
regresszio Béta értékével. Ezt mértik a populacidban a regresszios egyutthatd 95%-os
mintaban. valdszinliséggel e kettd érték kdzott

helyezkedik el.




Sue Finch

KGlénbseg bétak kdzott

Ha két valtozo regresszios egylitthatdjahoz tartozé
95CI maximum 50%-ban fed at egymassal, akkor a
két regresszios egyutthato szignifikansan
kilonbozik egymastol p < .05 szinten.

Ha nincs atfedés, akkor szignifikansan
kilonboznek egymastdl p < .001 szinten
(Cumming és Finch, 2005)

Szemre is latszik, hogy a két regresszios
egyutthatd konfidencia intervalluma alig fed at
egymassal, az atfedés béven 50% alatt van, tehat
a REKLAM hatésa p < .05 szinten szingifikdnsan
nagyobb, mint a YOUTUBE hatasa.

Ha az eredmény szemre is egyértelm(, nem kell a
pontos értékeket kiszamolni.
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Rekldamba fektetett 6sszeg (millid  Utolsé videdklipp youtube nézettsége
Forint) (ezer nézé)




Ha szemre nem egyértelmd, ki kell szamolni a két Cl atfedését.
A szamitas szemléltetéséhez hasznaljuk a kovetkez6 értékeket:

95Cl also 95Cl felsé
hatara B értéke hatara
YOUTUBE 0.272 0.397 0.513

1. [épés:

szamitsuk ki a magasabb bétahoz tartozé konfidencia
intervallum also felének szélességét, és az alacsonyabb
béta értékhez tartozé konfidencia intervallum fels6 felét
szélességét.

(a bootstrappinggel kapott Cl-k nem feltétlenul szimmetrikusak)

=0.623-0.507=0.116

ClszélességY =0.513 - 0.397 =0.116 (véletlen azonos a két érték)
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Rekldamba fektetett 6sszeg (millid  Utolsé videdklipp youtube nézettsége
Forint) (ezer nézd)




2. lépés

Kiszamoljuk a két szélesség atlagat:

M = (0.116 + 0.116)/2 = 0.116

3. lépés

Kiszamoljuk a ket intervallum atfedd részet

Atfedés = 0.513 - 0.507 = 0.006

4. |épés

Kiszamoljuk, hogy az atfedés hany szazaléka a két Cl atlagos

széle,sségének.
% = Atfedés / M,=0.006 / 0.116 = 0.0517

Az atfedés a két konfidencia intervallum atlagos szélességének
5.17%-at teszi ki, tehat a két regresszids egyutthato p < .05
szinten szignifikdnsan kulonbo6zik egymastol.
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Bootstrap for Coefficients

Bootstrap®
ECa 85% Confidence Interval
Maodel B Bias std. Error | Sig. (2-tailed) Lower Upper
1 (Constant) | -1,287E-16 001 039 1,000 -,082 087
ZPREDA A12 001 043 001 425 5a7
ZPREDE a12 001 046 001 423 609
ZPREDC 1849 -,003 040 001 110 260

a. nless otherwise noted, bootstrap results are hased on 1000 bootstrap samples




Bootstrap for Coefficients

Bootstrap®

BECa 95% Confidence Interval

Madel B Bias Std. Error | Sig. (2-tailed) Lower Upper
1 (Constant) | -1 841E-15 -,002 035 1,000 -, 067 064
ZPRED1 704 -,002 048 001 609 784
ZPREDZ 112 000 042 013 037 194
ZPRED3 266 o0z 046 001 168 364
ZPRED4 044 -,001 036 232 -,024 110

a. LInless otherwise noted, bootstrap results are based on 1000 bootstrap samples




Elemszam becslése regresszidéban




Elemszam becslés természetesen m(ikodik folytonos valtozok esetében is. A regresszidval kapcsolatos
elemszam becsl6k a mért hatasnagysagra, a modell bonyolultsagara (prediktorok szamara), statisztikai erére

és a szignifikancia szintre fognak rakérdeni.

Egy jo kalkuldtor: http://www.danielsoper.com/statcalc/

Please enter the necessary parameter values, and then click 'Calculate'.

- o7
Anticipated effect size (f): "———

Desired statistical power level: | |

(7

e

. | 0.05 |

Probability level: ° :
(7

Minimum required sample size: 85

0.

. 2 '|

Number of predictors: ————
0.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Madel R R Square Square the Estimate
1 343° T 052 18,618

a. Predictors: (Constanf), PRED1, PRED2

ANOVA®
Sum of
Madel Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1382 501 2 691,251 1,796 185°
Residual 10391 666 27 384 877
Total 11774167 249
a. Dependent Variable: KIMEMETI
b. Predictors: (Constanf), PRED1, FRED2
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Madel B Std. Error Eeta t Sig.
1 (Constant) -13,973 58,843 -, 237 814
PREDZ 7,747 4 766 288 1,626 J16
PRED 397 326 223 1,216 234

a. DependentVariable: KIMEMETI




Tobbszorods linearis regresszié publikalasa

"STUDY FINDS 50% OF
PEOPLE BORED BY
STATISTICS.”

HOLY SHIT, MAN!!
LOOK AT THIS!!




Tobbvaltozos regresszidé publikalasa

Kezdd a valasztott statisztika, a kimeneti valtozo és a prediktor valtozék megnevezésével!

A publikalas példajaban a gyakorlaton els6ként elhangzott, és a gyakorlati pdf-ben részletesen értelmezett
modell egy lehetséges publikalasat adom meg, tehat a kimeneti valtozé a koncertjegy, a prediktorok a
reklamba fektetett 6sszes és a zenekar utolso videoklipjének nézettsége Youtube-on.

Hierarchikus regresszio segitségével elemeztiik, hogy egy koncertre eladott jegyek szamat (tovabbiakban )
KONCERTJEGY) milyen mértékben jésolja be a koncert rekldmozasaba fektetett pénz (tovabbiakban REKLAM)
és a zenekar utolsd videoklipjének nézettsége a Youtube-on (tovabbiakban YOUTUBE).




Tobbvaltozds regresszio publikalasa

Ha az adattisztitas soran vettél ki értékeket az elemzésbdl, az itt leirhatod. Az egydimenzids adattisztitast,
lehet, hogy leirtad mar korabban, ebben az esetben nem kell itt is megismételni.

A adatokban az outlier labelling rule (Tukey, 1977) alapjan nem talalhaté egydimenzids outlier.

A tobbdimenzids outlier szlrésre azonban csak most kerult sor, tehat azt mindenképp itt kell kozoIni. Csak
azokban a mutatoknak a kritériumszintjét kozold, amit hasznaltal is (pl. ha csak Mahalanobis és Cook
tavolsagot hasznaltal, akkor csak azokat. Ha nincsen outlier, vagy ugy dontesz, nem veszed ki 6ket, akkor
nem kell erre tul sok sort aldozni, ha viszont kivettél értéket, akkor érdemes azt a grafikonon is megmutatni.

A tobbdimenzids outlierek szlirésére Mahalanobis és Cook tavolsagot, Centered Leverage valamint
Standardizalt DfBeta értékeket szamoltunk és az adatokat a kovetkezd kritérimszintek mellett ellendriztik:
Mahalanobis tavolsag p < .001 mellett 16.27 (Barnett és Lewis, 1994), Cook tavolsag 1 (Cook és Weisberg,
1982), Centered Leverage érték 0.10 (Hoaglin és Welsch, 1978), Standardizalt DfBeta 2 (Stevens, 2012).

Az eredmények azt mutatjak, hogy az adatokban a Centered Leverage értékek alapjan 3 tobbdimenzids
outlier talalhato. A tobbi mddszer eredményei alapjan nem taldlhato szélsGséges érték az adatbazisban.




Ha vettél ki outliert, akkor érdemes 6ket grafikonon is megmutatni.

A Centered Leverage érték alapjan tobbdimenzids outliernek tekintendé értékek helyét abrazolja a
kovetkez6 két grafikon. A grafikonokon eltéré szinnel jeloltiik a Hoaglin és Welsch (1978) javaslata alapjan
szamolt szigorubb, 0.10-es kritérium szintet meghalado értékeket. A Stevens (2012) alapjan szamolt
megengeddbb, 0.15-6s kritériumot egyik potencialis outlier sem haladja meg.

leverage_jelolo
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Reklamba fektetett ésszeg (millié Forint) Utolso videoklipp youtube nézettsége (ezer nézdg)

Végiil ird le, hogy kivetted-e 6ket vagy sem!

A grafikonokat értékelve valamint figyelembe véve a tobbi diagnosztikus statisztika eredményét is Stevens
(2012) utmutatasa alapjan az értékek nem keriltek a mintabdl kivételre.




Tobbvaltozds regresszio publikalasa

Erdemes a valtozdidat bemutatni, vagy ha mar korabban a mddszertani résznél megtetted ezt, akkor
legalabb visszautalni arra a tablara.

Az adatok megtisztitasat kovetéen a regresszidba kertilé valtozok jellemzbi a kovetkezok:

Minimum Maximum Atlag Szoras Elemszam
Eladott koncertjegy 3.910 19.000 9.483 3.657 59
Reklamba fektetett 0sszeg 0.010 19.85 8.958 5.676 59
Videoklip nézettsége 100 2222  1010.458 565.769 59

Eladott koncertjegy ezer darabban, a befektetett 6sszeg millié Forintban, a videoklipp nézettsége ezer nézében értendd




Tobbvaltozos regresszidé publikalasa

Kollinearitas vizsgalatakor csak a prediktorok kozotti korrelacidkat figyeljik, és folosleges betenni a teljes
korrelacios tablat, elegendd csak a legkisebb és legnagyobb korrelacids egyltthatot megnevezni, vagy azt
irni példaul, hogy a prediktorok kozotti korrelacids egylitthatdk gyengék / kozepesek.

Multikollinearitashoz hasznalt tolerancia és VIF értékek kozul elég az egyiket publikalni. Toleranciat
szazalékban adjuk meg, a VIF-et altalaban VIF = [szamérték] formaban. Ha valamely prediktor toleranciaja
nagyon alacsony lenne, mar itt fel lehet hivni az olvaso figyelmét, hogy azt a prediktort majd csak évatosan
szabad értelmezni.

A kollinearitas feltételének ellen6rzésére alkalmas tesztek alapjan a valtozdk kdzo6tt sem kollinearitas, sem
multikollinearitas nem all fenn. A prediktor valtozok kdzotti korrelacio r = .393, és a tolerancia értékek
minden prediktorra magasak: REKLAM 84.5%, YOUTUBE 84.5%. A prediktorok nagymértékd fliggetlensége
lehetbvé teszi, hogy hatasukat tisztan értelmezziik a regresszidban.




Tobbvaltozos regresszidé publikalasa

A szérashomogenitas (aka homoszkedaszticitas) és linearitas ellenérzéséhez hasznalt pontdiagramot nem
feltétlen kell a dolgozatba betenni, elég a mellékletbe. Szovegesen azonban ird le, hogy teljestl a feltétel!

A standardizalt predikalt értékeket és standardizalt rezidualis hibakat megjelenit6 pontdiagram alapjan
megallapithatd, hogy a mintan teljesil a homoszkedaszticitas és linearitas feltétele.

Fliggo valtozé: Eladott koncertjegy (ezer db)
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Standardizalt predikalt érték




Tobbvaltozds regresszio publikalasa

A hibak normalitasat elég hisztogramon ellendrizni, és a hisztogramot elég a fliggelékbe betenni.

A hisztogram alapjan a standardizalt rezidualis hibak normalitasanak feltétele teljesdil.

Fliggo valtozo: Eladott koncertjegy (ezer db)

N
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Standardizalt rezidualis hiba

Gyakorisag
E

Ha viszont bizonytalan voltal a hisztogramban, és kimentetted a standardizalt rezidualisokat, és elvégezted
rajtuk a S-W tesztet, azt az annak megfelel6 mddon kell publikalni.

A standardizalt rezidualis hibdak normalitas-feltételének teszteléséhez Ghasemi és Zahedi-Asl (2012)
utmutatasat kovetve az ismertebb Lilliefors korrigalt Kolmogorov-Smirnov teszt helyett Shapiro-Wilk
normalitas tesztet hasznaltam. A teszt eredményei alapjan a hiba eloszlasgérbéje nem tér el szignifikansan a
normal eloszlastol, W(59) = .968 p = .128.




Tobbvaltozos regresszidé publikalasa

Hibak korrelalatlansagardl a Durbin-Watson értéket kell betenni.

Az adatokon teljesul a rezidualis hibak fuggetlenségének feltétele, a Durbin-Watson érték = 1.891 (Durbin
és Watson Durbin, 1951).




Tobbvaltozos regresszidé publikalasa

ird le, hogyan épiilt fel a modelled. Ez segit értelmezni az olvasénak, hogy a kiildnb6z8 modellek mit
takarnak. A hierarchikus sz6 azt jelenti, hogy tobb blokkod is volt. Ha csak egy blokkod volt, és ebbe az
egyetlen blokkba tetted be ENTER-rel az 6sszes valtozdd, akkor tobbszoros regressziot irj!

Hierarchikus regresszio elsé szintjén a REKLAM valtozét |éptettiik be a modellbe (ide irhatod, hogy ENTER
modszerrel, de folosleges, mert egyetlen valtozo van csak). A masodik szinten a YOUTUBE kerilt az

elemzésbe.




Tobbvaltozds regresszio publikalasa

Az eredményeket innentdl lehet szovegesen vagy tablazatosan is kozolni, de a kettd kozil altalaban csak az
egyiket hasznaljuk. Ha egyszer( a modell, akkor érdemes szovegesen irni ki az eredményeket, de egy
Osszetettebb modell esetében atlathatobb lehet a tablazatos leiras.

Példaként el6szor leirom szovegesen, majd megmutatom azt is, hogy néz ki tablazatosan.

Az elsé modellben a REKLAM a KONCERTJEGY varianciajanak 60,8%-at magyarazza(r?,y = .601), a modell
szignifikans, F(1,57) = 88.447 p < .001. A REKLAM hatdsa szignifikans (B = .780 t(59) = 9 405 p <.001), egy
millié Forinttal tobb befektetés az eladasi mennyiségben 502db névekedést jelent (B = 0.502 SE; 0.053).

A masodik modellben a REKLAM és YOUTUBE pretiktorok a KONCERTJEGY variancidjanak 74,2%-at
magyarazzak (rZAdj =.732). Mind a modell, mind a megmagyarazott variancia el6z6 modellhez viszonyitott
novekedése is szignifikans, F(2,56) = 80.357 p < .001 és F(1,56) = 28.929 p < .001. Mindkét prediktor valtozo
szignifikdnsan bejosolja az eladott koncertjegyek szamat, és mindkettének pozitiv hatdsa van arra. REKLAM:
B=.6231(59)=8.439 p<.001; YOUTUBE: f =.397 t(59) =5.379 p < .001.

Ez volt a szoveges publikalas. Egy ilyen egyszer(i modellnél még lehet a sz6veges verziot valasztani, de ennél
bonyolultabbnal mar el6nyosebb a tablazat, mert sokkal atlathatobb. Ekkor a tablazatban megjelend
ertékeket nem kell kilon szovegesen is leirni, minden mast, az értelmezést viszont igen!




Publikalas tablazatos formaban:

Nyers reg. BO-hoz és B1- Standardizalt reg. A t-proba df értéke az SS; df
egyutthatok hez tartozo SE egyutthato ertékével azonos
B SE B B t
Modell 1
Konstans 4.983 0.565 t(58) =8.817 p < .001
REKLAM 0.502 0.053 .780 t(58) = 9.405 p < .001
Modell 2
Konstans 3.290 0.560 t(58) = 5.876 p < .001
REKLAM 0.402 0.048 623 t(58) = 8.439 p < .001
YOUTUBE 0.003 0.0005 .397 t(58) =5.379 p <.001

Modell1: R2 = .608 R, = .601 F(1,57) = 88.447 p < .001.
Modell2: R2 = .742 R2,, = .732 F(2,56) = 80.357 p < .001. Véltozas: F(1,56) = 28.929 p < .001

A REKLAM a KONCERTJEGY varianciajat szignifikansan, 60.8%-ban magyardzza. A REKLAM és a YOUTUBE
kd6zosen 74.2%-ot magyaraz, mely szintén szignifikans, és az el6z6 modellhez képest szignifikans novekedés
a magyarazderében. E masodik modellben mind a REKLAM, mind a YOUTUBE szignifikans, pozitiv hatassal
van a KONCERTJEGY értékére.




Tobbvaltozos regresszidé publikalasa

A hatdsok 0sszehasonlitasahoz el6szor ki kellett szamolnunk a bétak konfidencia intervallumait. Ha a
Bootstrappinget nem ezer mintan végezted, akkor ne felejtsd el itt is atirni.

A konfidencia intervallumok olvasasanak mikéntje nem annyira ismert, mint a szignifikancia értéké, ezért
érdemes roviden leirni.

Annak tesztelésére, hogy a két prediktor valtozéhoz tartozé standardizalt regresszids egyutthato
szignifikansan kulonbozik-e egymastadl, a hozzajuk tartozo 95%-os konfidencia intervallumok kerultek
kiszamitasra bias korrigalt Bootstrapping mddszerrel 1000 mintavételezéssel. Abban az esetben ha két
konfidencia intervallum maximum 50%-ban fed at egymassal, a két regresszios egyltthatod szignifikansan
kilonbozének tekinthetd p < .05 szinten (Cumming 2005).

A kovetkezd dian lévé grafikont a dolgozatba mindenképp érdemes betenni, ha a hatasnagysagokat
osszehasonlitod. En Excellel szoktam 6ket megrajzolni, a béta értéket teszem fel a diagramra, a béta és also

hatarabol kiszamolom a hiba nagysagat, és egyéni hibasavként teszem ezeket fel. Valaszthatsz barmilyen
mas rajzolasi modszert is!




Tobbvaltozos regresszidé publikalasa

A REKLAM-hoz (B = .623) és YOUTUBE-hoz (B = .397) tartozd standardizalt regresszids egyiitthatdk 95%-os
konfide,ncia intervallumai kozotti atfedés szemmel lathatdan kevesebb, mint 50%, tehat feltételezhetd, hogy
a REKLAM hatasa szignifikansan er6sebb, mint a YOUTUBE-é€.
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Ha szerencsés vagy, és ranézésre meg tudod allapitani az atfedés mértékeét,
elég ennyi. Ha olyan eredményt kozolsz, ahol nem csak ranéztél, hanem
kiszdmoltad az értékeket, ott a kovetkez6t tudod irni: A REKLAM és
YOUTUBE valtozo6 standardizalt regresszids egyutthatojahoz tartozo
konfidencia intervallumok kozotti atfedés az atlagos intervallumnagysag
5.17%-at teszi ki. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a két regresszids

egyutthato p < .05 szinten szignifikansan kilonbozik egymastol.
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