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Modellt épitlink az adatainkra, mely segitségével bejosoljuk a prediktor (X) valtozokbdl a kimenetit (Y)

A predikalt érték szamitasa, a linearis regresszio egyenlete
Yoreq,i = PO + b1 * X;

Kimeneti érték = Model segitségével a Prediktor értékhez Predikalt érték + Hiba

Yi = Ypred,i

+€=b0+bl*X +¢
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Tipusok:
Egyszer( regresszio: egyetlen fuggetlen valtozébdl prébaljuk megjosolni a fliggt
Tobbszoros regresszio (multiple) — tobb fliggetlen valtozobdl josoljuk meg a fliggot.




Mennyire jo a modelliink?

Effect-size mutato (R?)— hatas nagysaga, mennyit tudunk megmagyarazni a kimeneti
valtozo varianciajabal
SS; = a mért pontok atlagtdl valé tavolsaga, a kimeneti valtozo teljes
valtozatossaga

SSg = a pontok modelliinktdl valé tavolsaga, a modell pontatlansaga, a kimeneti
valtozobdl meg nem magyarazott valtozatossag

SS,, = @a modelltnk atlagtol valé tavolsaga, a modell magyarazoereje, a kimeneti
valtozobdl megmagyarazott valtozatossag SS
2 M

5SS,

Az effect-size a megmagyarazott és teljes variancia aranya

Statisztikai érték (F) és a hozzd tartozo szignifikancia — hatds és hiba ardnya,
mennyiben kdvetkeztethetiink a populacidra

df,, = a modell szabadsagfoka (a modell 6sszetettségének mutatdja)
df; = a hiba szabadsagfoka (N - predikalt paraméterek szama)

MS,, = SS,, / df,, = hatas

MS; =SS, / df; = hiba

A statisztikai er6é a hatds és hiba aranya

MS
F=—X
MS,
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A megadja, hogy mennyi lenne a kimeneti valtozo értéke, ha (minden)
prediktor értéke O lenne, ez az y tengely metszéspontja

A megadja, hogy a prediktor valtozé egységnyi valtozasa mekkora valtozast
hoz |étre a kimeneti valtozoban

A meredekségekhez tartozik egy SE érték is, mely megadja a paraméter bizonytalansagat

A regresszids egyenes vizszintes lesz (tehat b, = 0) akkor,

ha a prediktor valtozo valtozasanak nincs hatasa a kimeneti
valtozora — ergo a legjobb predikcio, amit tehetiink, a
kimeneti valtozé atlaga
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Feltételezhetjik, hogy egy prediktornak hatasa van
a kimeneti valtozéra, ha a meredekség szignifikansan
eltér a nullatdl
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Regresszio elemzés konyhanyelven
A prediktor valtozd(k)bol megprébaljuk bejésolni a kimeneti valtozot
A prediktorok valtozoé valtozasa részben magyarazza a kimeneti valtozo valtozasat

R2 - effect size mutatd
A kimeneti valtozdban valtozatossaganak mekkora része magyarazhato a prediktor valtozokkal

F — statisztikai érték
milyen a hatas és hiba aranya
Az F-értékbdl szamolhato a szignifikancia értéke

b és hozza tartozo t-proba — a regresszios egyenes kezd6pontja és meredeksége

ha a figgetlen valtozé valtozasa (novekedése/csokkenése) valtozast okoz a fliggé valtozdban
(novekedést/csokkenést), akkor az egyenesnek van meredeksége.

T-probaval ellenérizziik, hogy a meredekség szignifikansan eltér-e a nullatdl




Egyszer( linearis regresszid SPSS-ben
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Adatfajl: tobbval04 regresszio _koncertjegy.sav

El6szOr nézziink ra az adatokra!
Elemezzik, mit [atunk

Kilon figyeljunk arra, teljesil-e a linearitas, a szorashomogenitas,
nincsenek-e (tobbdimenzids) outlierek
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Felteheted a regresszios egyenest is: két klikk a diagrammra / Elements / Fit line at total (vagy Fit line at

subgroups)

Kiprébalhatsz nem linearis modelleket is:linearis = els6fokd modell (egyenes), kvadratikus = masodfoku
modell (egy gorbiilet), kubikus = harmadfoku modell (két gorbilet)

Felteheted a grafikonra a modell bizonytalansagat jelz6 konfidencia intervallumot is.
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Linearis regresszid SPSS-ben

* Egyszer( regresszidoban a feltételek megegyeznek a Pearson korrelacio feltételeivel, gondold 6ket végig!
* Analyze / Regression / Linear

> A tovabbi beallitasi lehet6ségeket majd tobbszoros regresszidban atnézzik
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1. Effect size — mennyit magyaraz meg a modell?

Model Summary
Adjusted B Std. Error of
Madel R R Sguare Square the Estimate
1 .780? 603 G601 2309072

a. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett 6sszeq (millid Forint)

R — predikalt és kimeneti érték
korrelacidja. Egy valtozo esetén az
megegyezik a prediktor és kimeneti
valtozo korrelacios egyltthatoval

RZ — a modell a kimeneti valtozo variancidjanak hany szazalékat magyarazza.

Itt 60,8%-ot tudunk magyarazni

Adjusted R2 — mekkora magyarazéer6re szamithatunk a populaciéban

2. Statisztikai érték & szignifikancia érték — mekkora a hatas és hiba aranya és

valdszinlisége?
SS; SSq ss\M dfz dfy o IVI\SR MSy _——~_ _F(1,57) = 88.447 p < .001**

Su f
Madel \\‘SQK df ruékgnSq\are /F

Sig. A modelliink szignifikans, a

Mﬂ 583 [\ 88447

1 RengQ 471,583
Residual 5,332
\

303,913 57
Total 775,496 a8

o000’ null hipotizést (nincs
1 ©sszefliggés a populacidban)

a. Dependent Variable: Eladott koncertjeqy (ezer dh)

b. Predictors: (Constanf), Reklamba fektetett dsszag (millid Forint)
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Mit josol a modelliink?

b0: konstans kezdGérték: ennyi lenne az Y a modell alapjan, ha X nulla lenne
bl: ennyivel n6 X egységeiként Y értéke

Coefficients® t-préba arra, hogy b, és b,
Standardized . HY o P4 4 14 1
Unstandardized C;éﬁcients Coefficients N/ SZIgnIflkansan elter—e d nUIIatOI
Model B /Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) \ 4,9831/ G656 3817 000
Reklamba fektetett .
Gsszeg (millié Forint 502 053 780 \\\9A05 000
a. DependentVariable: Eladott koncertjeay (ezer dh) \/

Ez a modell alapjan a kovetkezo jéslatot tehetjiik:
Ha nem fektetlink be a reklamokba, akkor:
Yoreq; = PO+ b1 * X, ->Predikalt jegyeladas = 4.983 + 0.502 * 0 = 4.983 <ezer db>

Ha befektetiink a reklamba 6millié Ft-ot, akkor:
=b0+bl*X ->Predikalt eladas =4.983 + 0.502 * 6 = 7.995 <ezer db>

pred|

DE: vigyazat: a modell csak 60,8%-ot magyaraz!




Tobbszords linearis regresszido elmélet




K darab filiggetlen prediktor valtozo esetén:
A pontfelhé ben képzelheté el, ahol k a prediktorok szama, a plusz 1 pedig a
kimeneti valtozo tengelye. A regresszios egyenes ebben a tobbdimenzios 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 dimenzionként 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,

— *
i zenekar varhato jegyeladasa — b0 + breklam i zenekar reklamjaba fektetett 6sszeg + byoutube XI koncert nézettsége a youtube-on

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 jelentéstik ugyanaz

R
Korrelacié a modell altal predikalt értékek és a valds értékek kozott
Ha tokéletesen be tudnank jésolni a kimeneti valtozot, akkor nem lenne hiba a jéslatban, a
predikalt és mért értékek korrelacidja 1 lenne

RZ
Effect-size mutatd, a modellink mennyit magyaraz a fligg6 valtozé varianciajabal

F és szignifikancia
Statisztikai érték, a hatas és hiba aranya
A statisztikai értékhez rendeljik a szignifikancia értéket

b0
Konstans — ha minden prediktor értéke nulla lenne, ennyi lenne a kimeneti valtozo értéke (itt
metszi a regresszids egyenes az y tengelyt)

bl-ek és t-probak
Prediktor valtozonként meredekségek
Prediktor valtozok hatasa a kimeneti valtozora




Mabdok:
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
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Maddok:
Stepwise mddszerek
A modellbe vald kertlést matematikai
kritériumok szabjak meg
Ha egy prediktor nem tud szignfikans mértékben
hozzaadni a modellhez, nem kertl 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
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Ha van tudomanyos elképzelésed, hasznalj blockwise (hierarchikus) modszert
A blockwise modszer lehetdveé teszi, hogy az el6zetes tudasod is szamitasba vedd, a szamodra
fontosabb valtozokat 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 kapcsolatardl is

Ha ,,csak” a leggazdasagosabb modellt keresed, hasznalj stepwise mddszert
Megkeresi azt a modellt, ahol a lehet6 legkevesebb valtozoval a lehetd legpontosabb joslatot lehet
tenni
Példaul, ha célod, hogy lehetbleg kevés prediktor valtozoval kapj pontos becslést (mert a prediktor
valtozok felvétele pénzbe keriil)
Hatranya, hogy a valtozokrél 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







A regresszio feltételeit nézd at az el6adas anyaga alapjan!
@®Valtozok tipusa

@Nincs nulla varianciaju valtozoé — variancia nélkili valtozonak nincs informacidtartalma

®Nincs (multi)kollinearitas — (multi)kollinearitasban résztvevé valtozok hatdasa nem értelmezhetd
egyértelmden

@Nincs kiilsé valtozé — egy kilsé valtozd illuzérikus dsszefliggéseket hozhat létre

®Homoszkedaszticitas / Varianciak homogenitasa / Szérashomogenitas — a heteroszkedaszticitas a
konfidencia intervallumokat, igy a szignifikancia értékeket torzitja

®Linearitas — ha nincs linealitas, pontatlan lesz a modell, és a magyarazderdket alulbecsuljiik

@Fuggetlen hibak — a belsé korrelacidk a konfidencia intervallumokat, igy a szignifikancia értékeket
torzitjak

®Hiba normalis eloszlasa — a normalitas sériilése altaldban mas feltételek sériiléseként jon létre
@Elemszam — kis elemszam noveli a masodfaju hiba valdszin(iségét

®Nincsenek (tobb)dimenzidés outlierek — a modell egyutthatoit torzitjak




Tobbvaltozds regresszid SPSS-ben

Utolsé videsklipp youtube nézettsége (ezer
nézs)

Eladott jegy (ezer db) Reklamba fektetett 8sszeg (millié Forint)
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Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett dsszeg (millio Forint)

Utolsoé videoklipp youtube nézettsége (ezer
nézo)

Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett dsszeg (millio Forint)

Utolso videoklipp youtube nézettsége (ezer
nézo)
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Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett 6sszeg (millio Forint)

Utolso videoklipp youtube nézettsége (ezer
nézo)

Tobbvaltozds regresszio
SPSS-ben

Kezdjik egy olyan elemzéssel, ahol el6szor a
reklamot, majd a youtube-ot léptetjiik a
modellbe!

Grafikus megjelenités:

A kimeneti valtozéval a reklam és a youtube is
pozitiv kapcsolatban van

A prediktorok kozott nem lathatod jelentds
korrelacié — ugy tlnik viszonylag figgetlenek —
igy a kimeneti valtozé varianciajanak is mas
részét magyarazzak majd, nem igazan
versengenek” egymassal — ergo

viszonylag tiszta képet
|latunk majd roluk




Tobbvaltozos regresszié SPSS-ben

* Modell felépitése: els6 blokkba kertljon a reklam, majd masodik blokkba a youtube!

Fliggo valtozod Nexttel épek at a kovetkez blockba
Elsé blokkomba keriljon a rekldam, mert A youtube kevésbé fontos, ezért a masodik blokkba teszem be.
az a hipotézisek szempontjabdl fontosabb \Bér most nem szamit, blokkon belll Enter modszert valasztok
S @Linear Regression 4 : @Wssion )
1 Dependent 5| - j ]_ Dependent 5| - j
& reklam -» rﬁ koncertjegy / ] & reklam hnd r& koncertjegy ]
gYOUtUDB ck 1 of 2 : g:::;uobs;és Block 2 of 2 :
megosztas -_Sam._ -_Sam._
nyi & nyilatkozatok N
4 e L] Aol - I
! ' |& youtube |
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Statistics-en beldil:

Estimate: ez fogja megadni a regresszios egyutthatdkat (b0 és bl értékeket) + a hozza tartozo t-probakat.

Model fit: a modell statisztikai értékét (F-érték) és magyarazoerejét (R?) adja meg

R2 change: megadja, hogy az Ujabb valtozd(k) modellbe
épitésekor mennyivel né az R?

®Descriptive: deskriptiv statisztikak + korrelacids
matrix (prediktor valtozok korrelacidjanak erfssége,
ezaltal a kollinearitas ellenérizhetd vele)

®Collinearity diagnostics: multikollinearitast ellenérzi,
tobbek kozott a tolerancia értékeket adja ki

@Durbin-Watson teszt: a hibak figgetlenségét ellenérzi

Casewise diagnostics: gyanus elemeket sorolja fel, azokat,
akiket nem tudtunk jol bejosolni (ahol a rezidualis hiba
tul nagy). Allitsuk 2 SD-re, igy a minta kb. 5%-at sorolja fel!

= Linear Regression: Statistics

Regression Coefficients | [ Model fit
¥ Estimates ¥/ R squared change

| Confidence intervals | [ Descriptives @
Part and partial correlations

Residuals

¥/ Durbin-Watson @
+ Casewise diagnostics
@ OQutliers outside: 2 standard deviations

©) All cases

[Cunﬁnue]: Cancel )[ Help ]




Tobbvaltozds regresszio SPSS-ben

* Plots-on belul:
* Plot: homoszkedaszticitast és linearitast ellenérizhetem
* két plotot kériink ki, ®,® a predikalt érték és rezidualisok kapcsolatat és ® a predikalt érték
és a fliggd valtozd kapcsolatat (ez utdbbit ritkdbban szoktuk hasznalni)

* ®Hisztorgram:a rezidudlis hiba eloszlasat ellenbrizhetem

Rezidualis hiba standardizalva Fligg6 valtozo
[ L= | (] Linear Regression: Plgts !

DEPEMDMT ~Scatter 1 of 1 © DEPENDNT Scatter 2 of 2
|
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Standardized Residual Plots Standardized Residual Plots

(" [ Histogram
i =rorobability plot

@ il'ﬁ Linear Regression: Plots

¥/ Histogram
("] Normal probability plot

[ continue || cancel || Help |

Fliggl valtozd predikalt értéke standardizalva




Save-en belll:

A tobbdimenzids outlierek kereséséhez tartozé Uj valtozokat itt hozhatom létre
Ha szlkség van ra, akkor a predikalt valtozot is menthetem standardizalatlan (skalafliiggd) és

standardizalt formaban is (jol jon majd a riportolas soran)

Predicted Values Residuals
Unstandardized

[ Standardized

Unstandardized
Standardized
: - Studentized
[ S.E. of mean predictions [] Deleted
Studentized deleted

Predikalt érték
Lehet standardizalt és
standardizalatlan is

Distances Influence Statistics
¥ Mahalanobis
¥ Cooks

| Leverage values

Standardized DfBeta(s)
| DifFit

Standardized DfFit
| Covariance ratio

Vals
Mean [~ Individual
Confidence Interval: %

Coefficient statistics

Create coefficient statistics

® Tobbdimenzids outlierek keresésére:
Mahanalobis tavolsag

Cook tavolsag

Leverage/befolyas érték

Export model information to XML file

| ‘ :Bmgse...]

+ Include the covariance matrix

[Cnnﬁnue][ Cancel ]L Help J

BT T

- —— ®Ha a hibak normal eloszlasat

tesztesen szeretném ellendrizni, itt
menthetem a hibdkat standardizalt
vagy standardizalatlan formaban

@ Standardizalt DfBeta




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.




Descriptive
Deskriptiv statisztikak a valtozokrol

®Correlations

Kollinearitas hianyat ellendrizzuk: ha a
predikotor valtozok 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 ossze kell
Oket egyetlen valtozoba gyurni

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation M
Eladott koncerjeqy (ezer
) 20y ( 9,48331 3656585 59
Reklamhba fektetett
Gsszeq (millié Forint 8,9583 3.67590 98
Utalsd videdklipp youtube
nézettsége (ezer nézd) 101048 563,768 59

Correlations

Utolsd
Reklamba videdklipp
Elacdott falktetett youtube
koncerjegy dsszeg (millid nézettsége
(ezer dh) Forint) (ezer nézd)
i relati Eladott koncerjegy (ezer
FPearson Correlation by jedy ( 1,000 780 643
Reklamba fektetett
dsszeg (millid Forint 780 1,000 393
Utolsd videdklipp youtube
nézettsége (ezer nézd) 643 393 1,000
Sig. (1-tailed) Eladott koncerjeqy (ezer 000 000
db
Reklamba fektetett
dsszeq (millid Forint 000 001
Utolsd videdklipp youtube
nézettsége (ezer nézd) 000 001
[+l Eladott koncertjeqgy (ezer 5g 5g 5g
db
Reklamba fektetett
dsszeq (millid Forint 59 59 59
Utolsd videoklipp youtube 5g 5g 5g

nézettsége (ezer nézd)




Variables entered/removed
Modell felépulésének utja

El6szor a reklam kerilt be Enterrel (ez volt az els6
blokk), majd a youtube szintén Enterrel (ez volt a
masodik blokk)

Informacio tartalma stepwise modszereknél van, ahol a
valtozok modellbe valod be és esetleges kilépésének
folyamatat foglalja 6ssze

Variables Entered Removed®

Yariables YWariables
Model Entzrad Removed

Method

1 Reklamha
feldetatt
ﬁssze%(millinj
Farint)

Utolsd
videdklipp
youtuhe
nézettsége
(ezer nézd)®

%)

Enter

Enter

a. DependentVariable; Eladott Koncerjeqy (ezer dh)

b. All requested variables entered.




Model Summary

R Square: mennyit tudtunk a modellel megmagyarazni az adatokbdl. Az els6é modell csak 60,8%-o0t, a
masodik 74,2%-ot

Adjusted R Square: Mennyire szamithatndnk az egész populaciét mérve. Ha kdzel van a sima R?-hez,
akkor jo

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

@Durbin-Watson: Hibak korreladlatlansagat ellendrzi, ha 2 koéril van jé, ha 1 alatt vagy 3 felett, akkor
baj van

A tablazat alatti megjegyzések segitenek az értelmezésben

Model Summary®

Change Statistics
Adjusted R Std. Errar of K Square Sig. F Durkin- ®
Model R R Square Square the Estimate Change F Change df df2 Change Watson
1 7ap® JGoa 601 2,309072 608 B8 447 57 000
2 861" 742 73z 1891674 133 28,829 56 000 1,891

a. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszeg (millid Forint)

b. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett sszeg (millia Forint), Utalsd videdklipp youtube nézettsége (ezer nézd)

c. DependentVariable: Eladott koncertjegy (ezer db)




ANOVA tabla
F-érték és Sig.: hatas és hiba aranya — kovetkeztethet6ség a populaciora

F([df ], [df

res]

) = [F-érték] p = [p-érték]
Az els6 modell: F(1, 57) = 88.447 p < .001 és a masodik modell: F(2, 56) = 80.357 p <.001

Sum of Squares és Mean Square oszlopok tartalmazzak az SS,,, SSi , SS; és MS,,, , MS;, értékeket —

vesd O0ssze az elmélettel

ANOVA*
sum of

Model Sguares df Mean Sguare F sig.
1 Regression 471,583 1 471,583 | 98,447 .ooo®

Residual 303,913 57 5,332

Total 776,496 a8 P J—
2 Regression 575,104 2‘> 287,552 (" 80,357 ) (000°

Residual 200,382 a6 3,578

Total 775,496 58

a. DependentWariable: Eladott koncertjegy (ezer db)

b. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett 6sszeg (millid Forint)

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

Gondold végig, vajon az elsé modellben

miért 1 a modellhez tartozo szabadsagfok?

miért 58 a teljes mintahoz tartozé szabadsagfok?
miért 57 a hibahoz tartozo szabadsagfok?
Segitség: N=59




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 figgetlen valtozdk értéke 0, mennyi lenne a fliggd valtozd értéke
b, —a fuggetlen valtozo6 egységnyi valtozasa mekkora valtozast idéz el6 a figgbben

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)




Coefficients (Regresszios egyiitthatdk)

®VIF és Tolerancia
multikollinearitast ellenérizzik vele
VIF = 1/tolerancia, ezért csak az egyiket kell értelmezni
A tolerancia megadja, hogy a prediktor valtozo magyarazo erejének hany szazaléka fliggetlen, tehat
nem fedhetd le a tobbi prediktor valtozo atlal megmagyarazott résszel.
Ha a tolerancia 10%-alatt van (vagy VIF > 10) a valtozé redundansnak tekinthetd, és érdemes
kihagyni az elemzésbdl

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)




Excluded Variables

A modellbe még be nem tett, vagy onnan mar kiejtett valtozok statisztikai

Excluded Variables®

Collinearity Statistics

Fartial Minirmum
Model Eeta In t Sig. Correlation Tolerance VIF Tolerance
Utolsd videdklipp youtube
1 néaettsbas {ezsfnyézﬁ} 3a7® 5,379 000 584 845 1183 845

a. Dependent Variable: Eladott koncertjeqy (ezer dh)

b. Predictors in the Model: (Constant), Reklamba fektetett Ssszeq (millid Forint)

Collinearity Diagnostics

Tovabbi tabla a kollinearitasrol,de amit akartunk, mar megtudtuk a tolerancia értékekbdl

Collinearity Diagnostics®

Yariance Proportions
tolsd
Reklamba videdklipp
feltetett youtube
Condition dsszed (millid nézettsége
Madel Dimension | Eigenvalue Index (Constant) Forint) (ezer nézd)
1 1 1,847 1,000 08 0g
2 1583 3472 b2 b2
2 1 2,708 1,000 0z 03 02
2 166 4042 A48 R=[5] 28
3 125 4 646 83 01 73

a. Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer dhb)




Casewise Diagnostics

Gyanus esetek az adataink kozott:
2-nél nagyobb standard rezidualis hibaval rendelkeznek
Oket tudjuk legkevésbé bejosolni, ezért érdemes rajuk nézni

Természetes, hogy van néhany ilyen érték. Mivel a hiba normal eloszlast kovet,
a minta 5%-anal varhatd, hogy a hibatag kivil esik a +1.96-0s Z-értéken (szérason), és a minta
1% esik kiviul a £2.5-0s hataron
(59 f6s a minta, tehat kb. 3 illetve fél esetet varunk, ez szerencsére teljesil)

Casewise Diagnostics®

Eladott
koncerjeqy Fredicted
Case Mumber | Std. Residual (ezer db) Value Residual
36 2,253 7,560 11,82272 | -4,262718
53 2129 12,895 B,86850 | 4026504
55 2,266 13,680 §,39354 | 4286458

a. DependentVariable: Eladott koncertjegy (ezer db)




@ Residuals Statistics

Tobbdimenzios outlierek ellenGrzése

Centered Leverage:

kritérium

Residuals Statistics™
Mahalanobis: a tablazatbdl kikeresve 16.27 a kritérium o | Wadmom | WMean | 51 Deviaton
Cook’s distance: 1 a kritérium Predicted Value 498680 | 16,23129 | 5,48331 3,148902 59
Std. Predicted Value -1,428 2,143 0oo 1,000 59
Standard Error of
. el 260 714 A1 14 A9
itt 2*(2+1)/59=0.10 vagy 3*(2+1)/59=0.15 a Predicted Value
Adjusted Predicted Value 5045957 16,264349 943521 3142641 54
Residual -4, 262718 4 286459 La0oooo 1,858773 A9
Dfbeta értékek: + 2 a kritérium Std. Residual -2,253 2,266 000 983 54
Stud. Residual -2,285 2,298 0o 1,003 A9
, Deleted Residual -4.421225 4408932 | -,001910 1,8938978 54
Uj valtozok jottek létre, ha van, ott kell kikeresni a Stud. Delsted Residual 2389 | 2393 | 003 1,019 59
7 s 7 7 s z Mahal Distance 3z 7,388 1,966 1,685 59
problémas értékeket (pl. az Extreme values tablaval) Cooe Distomes oo | ron | ors o1s e
A négy mddszer nem mindig hoz azonos eredményt, Centered Laverage Valus 00" a7 | Do S =
, . . . a. Dependent Variable: Eladott koncertjeqy (ezer dh)
ekkor mérlegelni kell, kihagyjuk-e az adott elemet
‘ koncertjegy reklam youtube megosztas |nyilatkozatokl hasonlok MAH_2 CO0_2
1 10,000 4,78 813 180.00 43.00 6 54609 .018921
2 10,090 6,16 750 172,00 28,00 5 32704 01268
3 9.000 1,87 672 102.00 36,00 6 1,67315 ,04696
4 9,575 15.65 640 100,00 33.00 6 2,87015 01921
5 9.665 13.81 812 260.00 4400 5 1,28906 00625
6 15,220 14,02 1021 312.00 19.00 3 92582 04431
7 13,465 15,47 1532 390,00 20,00 4 1,57813 .00000
8 12,620 12,70 1201 354.00 22,00 3 44168 00315




Grafikus segitség az outlierek kidobasanak mérlegeléséhez

A mintaban csak a Centered leverage alapjan talaltunk outliereket. Ezek kdnnyen megtalalhatodak, az

Explore menl Extreme values tablajaval.

Tovabb segithet a grafikus megjelenités. Ehhez Transform / Recode into different variable-ben hozzunk
|étre egy Uj valtozét, mely O, ha leverage £0.10 és 1, ha leverage > 0.10
Scatter plot-on abrazoljuk a prediktor valtozok és a kimeneti valtozé kapcsolatat, ezt az uj valtozot

Marker-ként beallitva.
Ha kivesziink outliert, az elemzést ujra kell futtatni!l!
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* ® Hisztogram

4

T6bbszdrds linearis regresszid értelmezés

* a standardizalt rezidualisok eloszlasa normal eloszlast kell kovessen
* Ha a hisztogram alapjan bizonytalan vagy, a regresszio kikérésekor a Save opcion belll elmentettik a
standardizalt rezidualis hibak értékét, és az igy létrejové valtozon elvégezheted a tanult normalitas

teszteket

Histogram

Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer db)

20

Frequency

o=

-2

0 1

2

Regression Standardized Residual

Mean = -6 D4E-16
Stel. Dev. = 0,983
M =139

ZRE 1

1.42844
1.26853
1,70915
-,86942
-,66468
1,94351

,01407

Tests of Normality

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual 27 58 014 JHE8 54 128

a. Lilliefors Significance Correction




®,® 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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® Homoszkedaszticitas |

Ha a pontdiagram alapjan nem vagy biztos a dontésedben, DEFINE bpktest(
elvégezheted a Breusch-Pagan vagy Koenker tesztet, melyek :Eggmgmt ggigjgﬂ;
7 . .o V24 /7 7 . e A ‘.
makrdja letolthet6 a weblaprdl (a makrot Marta Garcia-Granero /IPOSITIONAL ICMDEND).
kc')dolta éS David Marso mO,dOSIItOtta) * Regression to GET the residuals and residual plots
/ ’ ’ 21 £11. REGRESSION
A makrd harom részbdl all: /STATISTICS R ANOVA
1. az elemzés definialasa — ezt csak EGYSZER a legelején kell /DEPENDENT 11
. /METHOD=ENTER 13
lefuttatni /SCATTERPLOT=(*ZRESID,*ZPRED)
2. prébafajl — ellenbrizhetd, hogy sikerult-e az el6z6 [épés, /RESIDUALS HIST(ZRESID) NORM(ZRESID)
kh h / /SAVE RESID(residual) .
Inagy ato DO IF $casenum=1
3. a BPK teszt - A kovetkezd kodot kell szerkeszteni: PRINT /"Examine the scatter plot of the residuals to detect”
/"model misspecification and/or heteroscedasticity”
-
helyére ird be a KIMENETI valtozot (pl.: )
helyére ird be, valtozé van

helyére sorold fel vesszbvel elvalasztva a
PREDIKTOR valtozokat (pl.:

)

Ennek megfelelGen a ki kddunk igy fog kinézni:

BPKTEST x1 19 x2 TO x20




A kapott outputnak csak az utolsé sorai kellenek:

Mind a Breusch-Pagan, mind a Koenker azt teszteli, hogy a rezidualis hiba varianciaja fligg-e a
prediktor valtozok értékétdl (ekkor nem teljesil a szorashomogenitas). A Koenker teszt altalanosabb,
a Breusch-Pagan tesztnél pontosabban mikodik kisebb mintakon illetve a normalitas sérilése

esetén.

Ha a teszt NEM szignifikans, akkor teljestl a szorashomogenitas feltétele.

Breusch-Pagan test for Heteroscedasticity (CHI-SQUARE df=P)
478
r

Significance level of Chi-sguare df=P (HO:homoscedasticity)

. 9237

Foenker test for Heteroscedasticity (CHI-SQUARE df=P)

, 112

Significance level of Chi-aguare df=P (HO:homoszcedasticity)
8703

[ L

Regression Standardized Residual

.2

Scatterplot
Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer db)
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Eladott koncertjegy (ezer db)

® A standardizalt predikalt és a mért kimeneti értékek pontdiagramja (mivel nagyon hasonlé
informaciot tartalmaz, mint az el6z6, nem szokds mindkett6t kikérni)

Azt varjuk, hogy az altalunk predikalt érték kovessék a ténylegesen mért értékeket — pozitiv, linearis
kapcsolatot varunk a kett6 kozott. A pontfelhd vastagsaga a becslés pontossagarol ad informaciot.

Konnyebben értelmezhetd a plot, ha nem standardizalva jelenitjik meg a predikalt értékeket. A Save
opcidban menthetjuk el a standardizalatlan predikalt értékeket, majd Scatter plottal abrazolhatjuk a

meért értékekkel valo kapcsolatat.

Scatterplot
Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer db)
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Regression Standardized Predicted Value

ﬂ-‘ Linear Regression: Save

==

[C] Adjusted
[] 8.E. of mean predictions

Distances

[ Mahalanobis

[ Cook's

[/ Leverage values

Prediction Intervals

[] Mean [] Individual
Confidence Interval: %
Coefficient statistics

[T] Create coefficient statistics
@

Residuals

[] Unstandardized

[] standardized

[T] Studentized

[] Deleted

[T] Studentized deleted

Influence Statistics

[] DiBeta(s)
[] Standardized DfBeta(s)
[ DfFit

[7] Standardized DfFit
[] Covariance ratio

20,000
(s}

15,000

- o0 o
10,000 2

Eladott koncertjegy (ezer db)

5,000

000

Unstandardized Predicted Value
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IT'S NOT SO SIMPLE




Eladott kencertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett 6sszeg (millié Forint)

Tinimagazinoknak tett nyilatkozatok szama

Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett Gsszeg (millié Forint)

Tinimagazinoknak tett nyilatkozatok szama
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Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett sszeg (milliéd Forint)

Tinimagazinoknak tett nyilatkezatok szama
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Valtozd, melynek nincs
szignhifikans hatasa

Nézzink példat arra, hogyan néz ki, ha egy
valtozonak nincs a kimeneti valtozoéra
szignifikans hatasa.

Ezt kétféleképp is kikérjuk.

Az els6 elemzésben az els6é modellbe keruljén
be a reklam, és a masodikba a youtube és a
nyilatkozatok

A masodik elemzésben, az els6 modellbe a
reklam, a masodikba a

youtube, és harmadikba

a nyilatkozatok.




Variables Entered/ Removed®

Madel Variables Entered Method
1 Reklamba fektetett dsszeg (millid Furin‘[jlh Enter
2 Tinimagazinoknak tett nyilatkozatok szama, Utolsd videdklipp youtube nézettsége (szer nézd)® | Enter

a. DependentWariable: Eladott koncerjegy (ezer dhb)

Model Summary”

A tinimagazinoknak tett nyilatkozatok
szamanak hatasa nem szignifikans.

A modell ett6] még szignifikans és magas

magyarazo erejd, mert a reklamba fektetett
0sszeg és a youtube nézettség jol magyaraz.

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F Durkin-
Model R R Square Square the Estimate Change F Change df df2 Change Watson
1 7an? G608 B01 2,308072 608 2 447 1 ar 000
2 ,ElEEIt' 755 ) i 1,8558518 147 16 446 2 a5 000 1,881

a. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszeg (millid Farint)

k. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszeg (millid Forint), Tinimagazinoknak teft nyilatkozatok szama, Wtolsa videdklipp youtube nézettsége (ezer

nézd)

c. DependentVariable: Eladott koncerjegy (ezer db)

ANOVA® Coefficients®
sSum of Standardized
Model Squares df Mean Sqguare F Sig. Unstandardized Coefficients Coefficients
1 Regression 471,583 1 471,583 8,447 ooo® || Model B Std. Error Beta t Sig.
Residual 303,913 57 5332 1 (Constant) 4 983 Rl 8817 000
Total 775 4496 58 Reklamba fektetett -
: ' - — asszeg (Millid Forint) 202 033 780 9,405 000
2 Fegression 585 316 3 194 105 56,425 oo
_ 2 (Constantf) 2,536 704 3604 0o
Residual 190,179 55 3,458 .
Feklamba fektetett
Total 775,496 58 dsszeq (millia Forint) 413 047 640 8,737 000
a. DependentVariable: Eladott koncertjegy (ezer db) Utalsd videdklipp youtube A
e . . R nezettsage (ezer nézd) 002 000 379 3,157 000
b. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszeg (millid Farint) o . —\
_ . ) o _ o ) Tinimagazinoknak tett - /-
¢. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett ésszeg (millid Forint), Tinimagazinoknak tett nyilatkozatok szama 038 023 116 4\ 1,719 091
nyilatkozatok szama, Wtolsd videdklipp youtubhe nézettsége (ezer nézd) ~— —

a. Dependent Variahle: Eladott koncertjegy (ezer dh)




Ha a modellt harom |épésben épitjlik fel, és a tinimagazinokat a harmadik

modellben léptetjik be, akkor lathatjuk, hogy az el6z6 modellhez képest nem

magyaraz szignifikdnsan tobbet (74,2%-rdl 75,6%-ra névekedett a magyardzderé.

Variables Entered Removed®
Madel Variahles Entered Method
1 Reklamba fektetett dsszag (millid Forint)® Enter
2 Utalsd videdklipp youtube nézettsége (ezer néza)® Enter
3 Tinimagazinoknalk tett nyilatkozatolk szama® Enter

Maga a harmadik modell attél még szignifikans a reklam és youtube hatasa miatt,

a. DependentVYariable: Eladott koncerjegy (ezer db)

h. All requested variables entered.

de az F érték alacsonyabb, hiszen a modell bonyolultabba valt (mivel kett6é helyett
harom prediktor valtozdt tartalmaz).

Model Summary‘:|

Change Statistics
Adjusted R Std. Errar of R Square Sig. F Durhin-
Madel R R Sguare Square the Estimate Change F Change df df2 Change Watsaon
1 7ap® 608 601 2308072 608 a8,447 a7 000
2 861 b 742 73z 1881674 133 ]z M lels] ER ooo
—
3 BE9° T84 741 18559518 013 2953 a6 091 1,891
. . . . <E . 051 D .
a. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszeg (millia Faorinf) Coefficients?
b. Predictors: (Constanf), Reklamba fektetett dsszeg (millid Forint), Utolsd videdklipp youtube nézettsége (ezer nézd) rE——
andardize
c. Predictors: (Constant), Reklamhba feldetett dsszeg (millid Forint), Utolsd videdklipp youtube nézettsége (ezer nezd), Unstandardized Coefiicients Coefiicients
szama Model B Std. Error Beta t Sig.
d. Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer dhb) ] (Constant) 4,983 565 8817 000
ANOVA® Reklamhba fektetett
Gsszeg (millid Forint) 502 053 =] 94045 oo
Sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig. z (Constant) 3,290 360 5,876 000
Reklamba fekietett
— b
1 Regression 471 583 1 471,583 88,447 000 bsszeq (milli Foring 402 048 623 8,439 000
Residual 303,913 a7 5,332 Utalsd videdklipp youtube 003 000 397 5374 ooo
Total 775 496 58 nézettsége (ezer nézd) ' ' ' ' '
2 Fegression 575104 2 287 552 a0,357 0oo® 3 (Constant) 2536 704 3,604 a0
Fesidual 200,352 56 3,578 Reklamba fektetett
Total 775 496 58 _— 6sszeq (millic Forint) A13 047 640 BT 000
3 Regression 585,316 3 19510 56,425 .oop® Utalsd videdklipp youtube
. ( nézettsége (ezer nézd) 002 000 378 5137 %
Residual 190,179 55 3,458 ™ | . .
Total Tinimagazinoknak tett
ota 775 496 58 nyilatkozatok szama 039 023 A16 1,714 a1




Utolsé videoklipp youtube nézettsége (ezer

Megosztasok szama szocialis médiaban

Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett Gsszeg (millid Forint)

Utolsé videoklipp youtube nézettsége (ezer
nézéd)

naponta

Megosztasok szama szocialis médiaban

Eladott koncertjegy (ezer db) Reklamba fektetett 6sszeg (millio Forint) néza) naponta
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Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett 6sszeg (millio Forint)

Utolso videoklipp youtube nézettsége (ezer
nézd)

Megosztasok szama szocialis médiaban
naponta
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Kollinearitas

Nézziink példat arra, hogyan néz ki, ha két
prediktor kozott kollienaritas van!

Az elemzést ugy épitjuk fel, hogy az elsé
modellbe bekeril a reklam, a masodikba pedig
a kollinearitasban résztvevé két prediktor, a
youtube és a megosztasok szama.




Variables Entered Remowed®

Madel Variables Entered Method

1 Reklamba fekistett sszeg (millid Forint)® Enter

2 Litolsé videdklipp youtube nézettsége (ezer nézd), Enter
Megosztasok szama szocidlis médiaban naponta®

Correlations

A kollinearitas a grafikon mellett a
korrelacids tablaban is jol latszik.

A modell egyébként szignifikans,
F(3,55) =53.00 p <.001, R?>=.743

Utolsd Megosztasok
Reklamba videdklipp s7ama , . , .
Eladott fektetett youtube szocidlis Tovabbi gyanus JEI, hogy d
koncerjeqy dsszeg (millid neézettsége meédiaban k ” e s b ’ ” k, ,I ’
IIEEEFE“:I:I FDrin‘t} (EZEF nézﬁ} napgnta O Inearltas an resztvevo et Va tOZO
ion _ Eladott koncer
Pearson Correlation dba} ott koncertjeay (ezer 1,000 780 643 63 tOleranCIaJa Nnagyon aIaCSOI‘]y.
Reklamba fekiatett 4 : o 4
Seszeq (millid Forint 780 1,000 393 435 A két prediktor kdzul a youtube hatasa
Utolsé videdklipp youtube er6sen meggyengult, a megosztasok
rse Y oy 643 393 1,000 884
nezeteRgs (=281 nozo) pedig egyaltaldn nem szignifikans.
Megosztasok szama
szocialis mediaban B3g 435 884 1,000
naponta
Coefficients®
Standardized
Linstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Madel B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constanf) 4 8983 AE5 g8.e17 oan
Reklamba fektetett
Gsszeq (millia Forint) A02 0a3 780 9,404 00o 1,000 1,000
2 (Constanf) 3,081 671 4 607 Joao
Reklamba fekietett
Gsszeq (millié Forint) 396 0449 G156 8102 00o a1 1,234
Utalsd videdklipp youtube /--\
nézettsége (ezer nézé) ooz 0o 324 2,243 024 218 4572
Megosztasok szama
szocialis mediaban 003 006 082 546 58T 210 4,765
naponta /




Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett 6sszeg (millio Forint)

Bulvarsajtoé hirek szama

Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett 655zeg (millid Forint)

Bulvarsajté hirek szama
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Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett 6sszeg (millio Forint)

Bulvarsajté hirek szama
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Linearitas hianya

Nézziink példat arra, hogyan néz ki, ha olyan
prediktort helyeziink a modellbe, mely nincs
linearis kapcsolatban a kimeneti valtozoval.

Gorbeillesztéssel lathaté (kés6bb tanuljuk),
hogy a koncertjegy eladas varianciajat a
bulvarsajto a linearis modellel 22%-ban, a
kvadratikus modellel 52.8%-ban magyarazza.

Eladott koncertjegy (ezer db)

20,000

15,000

o
10,000 8

5,000

Jooo T T T T
10 15 20 25 30

Bulvarsajto hirek szama




Variables Entered Remowved®

Madel Variahles Entered Method
1 Reklamba fekistett dsszeg (millid Forint)® Enter
2 Bulvarsajtd hirek szama® Enter
Model Summary®
Adjusted R Std. Error of F Square
Madel R R Square Square the Estimate Change
1 7ao® 608 G601 2,300072 608
2 a7t 634 G621 2,250028 026

a. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszeg (millid Forint)

b. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett dsszeg (millid Forint), Bulvarsajtd hirek szama

c. Dependent Variakle: Eladott koncerjeqy (ezer dh)

A modell ugyan szignifikans (a rekldm hatasa miatt), de ugy tdnik, hogy
a bulvarszerepléseknek csak nagyon kicsi, 2,6%-nyi plusz
informaciotartalma van. E valtozé hatasa nem is szignifikans. Ez nem
(multi)kollinearitas miatt van, hiszen a tolerancia értékek magasak.

Ha egyenes helyett négyzetes gorbét illesztenénk a bulvarsajto hatasara,
52%-0s hatast kapnank.

Vigyazat! A linearitas sérulése nem mindig latszik az 6sszes prediktor
k6z6s hatasat dbrazold pontdiagramon (ez torténik most is), a regresszio
el6tt mindig érdemes megnézni az egyedi pontdiagramokat is!

ANOVA®
Sum of
Madel Sguares df Mean Square F Sig.
. Scatterplot
1 Regression 471 583 1 471583 | BBA4T 000° caterplo
Residual 103.913 57 5 332 Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer db)
Total 775,496 58 7 0 0
o
2 Regression 491,989 2 245 9494 43 540 ( ,ooo® o
Residual 283,507 56 5,063 5 ° RO
Total 775,496 58 s ° o 0 ° o
[s] o Q
Coefficients™ s o ‘oo o ° o
5 o]
Standardized E o ° ° o
Unstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics E 0 o o
Madel B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF f ) ® o o
O
1 (Constant) 4,983 565 8,817 000 2 2 e o ° &
Reklamba fekistett S " o a ° o
dsszeqn {m”“n Forint) 402 053 780 5,405 ,000 1,000 1,000 E o % . o o
[+]
2 (Constant) 3,308 1,001 3,306 00z °
Reklamhba fektetett o
dsszeg (millid Fori 456 037 708 8,013 ,00a 836 1,196 2
a (millid Farint) | T ; T T T
Bulvarsajtd hirek szama 121 061 JATT 2004 050 836 ) 1,196 Regression Standardized Predicted Value




Bétak 6sszehasonlithatdsaga

Meredekséghez tartozé konfidencia intervallumok szamitasa Bootstrappinggel




egy a mintabdl valo tobbszori, ismételt mintavételezésen alapulé mddszer
Becsulhetd vele a végzett statisztika megbizhatdsaga
Csokkenthet6 az outlierek torzité hatasa
Csokkenthetd a normalitas sérulésébdl adddo torzitas
Bootstrap csak az Ujabb SPSS-ekben van




Nézziik egy egymodelles regressziot reklammal, youtube-bal, tinimagazinoknak tett nyilatkozatokkal!

A Beta értékekbdl latjuk, hogy a reklamnak van a legnagyobb hatasa, ezt kdveti a youtube, majd a
nyilatkozatok

Coefficients®

Standardized
Lnstandardized Coefficients Coefficients

Maodeal B Std. Error Beta 1 Sig.
1 (Constant) 7 536 704 3.604 001
Reklamba fektetett
Eramba terlets 413 047 640 8,737 000

dsszeqg (millid Farint)
Litolsé videdklipp youtube
nézettsége (ezer nézd)
Tinimagazinoknak tett
nyilatkozatok szama

ooz 0on 3749 5157 0o

039 023 16 1,718 091

a. Dependent¥ariahle: Eladott koncertjegy (ezer dhb)

Kérdés, hogy a hatasok nagysaga kozotti kilonbség szignifikans-e?

Ennek megallapitasahoz ki kell szamolni a Béta értékekhez tartozo konfidencia intervallumokat. Két
egymassal maximum 50%-ban atfedd Cl intervallum esetében a kilonbséghez p < .05 valdszinlség tartozik,
tehat ha két Béta értékhez tartozo konfidencia intervallum 50-nél kisebb szazalékban fed at, szignifikans
kiilonbséget feltételezhetlink.




Kulénbség béta értékek kozott

A Cl-k kiszamolasahoz el6szor |étre kell hozni a modellben szerepld valtozok standardizalt értékét.
Ezt az Analyze / Descriptive / Descriptive-ben tehetjik meg

- @ Descriptives % b Zkoncertjegy ' Zreklam ' Zyoutube Znyilatkozatok
14131 - 73615 -.34901 4,17921
— Variable(s) - 16592 49302 - 46036 21226
| : = : | options... | [ - 13217 -1.24884 - 59823 43709
o | & megoszas & koncertiegy E 02508 117897 - 65479 - 25156
9 & bulvar & reklam 04969 85479 -35078 421197
& youtube @ - 1,56887 189179 ,01863 1,04714
0 & nyilatkozatok 1,08891 1,14725 92183 95437
7 85782 65923 33678 76884
6 i - 51504 - 91057 -90224 86161
84732 23755 1,03833 90091
2 01277 -32388 -39143 - 15880
6 67913 1,51664 -39320 95437
9 1,04789 1.16487 - 01672 58331
. ¥ iSave standardized values as variables i 52818 YT 0% 7153
1,35873 1,19951 1.18150 58331
8 u u Reset M M 70511 1,47083 -63358 49055
a1 an 05653 82484 -40380 43709

-,91296 -1,57654 -, 18109 -,52986




Kulénbség béta értékek kozott

* Majd ugyanazzal a modellfelépitéssel, de az eredeti valtozok helyett a most létrehozott standardizalt

ertékekkel Ujra futtatjuk a hierarchikus regressziot.

@ Linear Regression

Depepndent.

& koncertjegy
f reklam

& youtube

& megoszis
& nyilatkozatok
f bulvar

& Zreklam

& Zyoutube

& Znyilatkozatok

.ﬁ Zkoncertjegy

& Zreklam
& Zyoutube

S

& Znyilatkoy
Method: |Enter b4 |
Selection Variable:
2 | |
Case Labels:
i | |
WLS Weight

|

7 A modellben mindenhol kicseréltem
az eredeti valtozdkat a z-értékekre.

— Ne feledkezz meg arrdl, hogy a

hierarchikus regresszionak toébb
blokkja is lehet, mindenhol cseréld ki
az értékeket




:ertjegy

ient(s):

im
ibe
tkozatok

Bootstrap

'y Perform bootstrapping

Number of samples: 1000

| Setseed for Mersenne Twister

Confidence Intervals

Level(%): [

o

© Percont
@ Qias corrected accelerated [E!D

Sampling
@ Simple
© Stratified

AR S 2 ) )Y

-

Continue || cancel |[ Help |

KGlénbseg bétak kdzt

* Az elemzést Bootstrapping-et
beallitanva kell lefuttatni.
(érdemes a Bootstrapet kikéve minden
opciot kikapcsolni)

Ha erfs a géped, 1000 helyett
hasznalhatsz 10 000 mintat is, de
sokaig fog tartani. 500 mintavétel ala
nem szabad, 10 000 folé nem érdemes
menni.

Ha 95CI helyett mast szeretnél, itt
allithatod be

Mindig Bias korrigalt szamitasi médot
érdemes hasznalni.




Csak a Bootstrap tablat vesszik figyelembe, ahonnan a valtozokhoz tartozé B értékek 95%-o0s konfidencia
intervallumanak alsoé és fels6 hatarat talaljuk.

Vedd észre, hogy a standardizalt valtozdk B értéke (standardizalatlan regresszids egyiitthatd) megegyezik
a standardizalatlan valtozok B értékével (standardizalt regresszios egyltthato).

Bootstrap for Coefficients /\
Bootstrap® / \
EC;/QE% Confidence Interval
Model B Bias std. Error | Sig. (2-tailed) /aner Upper
1 (Constant) 1,034 -,002 068 1,000 -122 132
Zscore: Reklamba
fektetett dsszeg (millid 640 -,005 070 001 508 761
Forint)
Zscore: Molsd videdklipp
hf'I[Utth nezettsége (ezer 374 000 072 001 214 532
neza)
Zscore:
Tinimagazinnkngkteﬁ 16 000 077 138 -,040 267
nyilatkozatok szama

a. LInless otherwise noted, hootstrap results are based on 1000 hootstrap samples \_/




0,9

Ha két valtozo regresszios egyutthatojahoz tartozo 95CI maximum
50%-ban fed at egymassal, akkor a két regresszios egylitthato
szignifikansan kualonbozik egymastdl p < .05 szinten. 07

0,8

Ha nem fednek at, akkor szignifikansan kulénboznek egymastol . T
p < .001 szinten (Cumming és Finch, 2005) |

0,5

A harom regresszios egyltthatot és a konfidencia intervallumokat 04
abrazolva szemre is latszik, hogy reklam és nyilatkozatok CI

intervalluma egyaltalan nem fed at egymassal, tehat p <.001
szinten szignifikans a kilonbség a meredekségek kozott. 02

0,3

Ha az eredmény szemre is egyértelm(, nem kell a pontos értékeket N ——
kiszamolni.

p <.001 |

Reklamba fektetett Utolsé videdklipp Tinimagazinoknak tett
Osszeg (millid Forint) youtube nézettsége nyilatkozatok szama
(ezer néz6)

-0,1




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

95Cl also 95Cl fels6
hatara B értéke hatara
Y -0.040 0.116 0.267

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)

=0.379-0.214=0.165
ClszélesseégY =0.267 -0.116 = 0.151
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2. lépés

Kiszamoljuk a két szélesség atlagat:

M, = (0.165+ 0.151)/2 = 0.158

3. lépés

Kiszamoljuk a ket intervallum atfedd részet

Atfedés =0.267 - 0.214 = 0.053

4. |épés

Kiszamoljuk, hogy az atfedés hany szazaléka a két Cl atlagos

széle,sségének.
% = Atfedés / M, =0.053 /0.158 = 0.3354

Az atfedés a két konfidencia intervallum atlagos szélességének
33.54%-at teszi ki, tehat a két regresszids egyutthato p < .05
szinten szignifikdnsan kulonbo6zik egymastol.
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* Gyakorold a szamitasokat a reklam és youtube hatasanak
odsszehasonlitasaval.

* Aminek ki kell j6nni: 16.84%, tehat p < .05 szinten kulonboézik
egymastol a reklam és youtube hatasa.

KGlénbseg bétak kdzott
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Prediktorok hatasanak 6sszehasonlitasa Bootstrapping mddszerrel.
*p<.05 ***p<.001




