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Regresszidelemzés, linearis modell — motivacio

@ Gyakorlati szempontbél a félév egyik legfontosabb témajal
@ Az 1. 6rai kérddives felmérés alapjan mennyire magyarazhato jol
o a hallgaték testmagassaga a sulyuk segitségével?
o a hallgaték testmagassaga a sllyuk és a cipéméretiik
segitségével?
o a hallgatok statisztika érdemjegye a testmagassaguk segitségével?

@ Egy részvény holnapi arfolyamat hogyan jelezziik elére a tegnapi,
tegnapel6tti, stb. arfolyamadatok segitségével?

@ Egy gazda féldvasarlasi dilemmaja — egy bizonyos foldtertleten a
varhat6 termésatlag mennyire jelezhet6 elére a foldterilet
fontosabb jellemzéi alapjan (a talaj kémhatasa, a CaCOg3
megjelenési mélysége, a humusztartalom, topografiai helyzet)?

@ Meg lehet-e becsilni annak az esélyét, hogy valaki élete soran
megbetegszik tiddrakban? Hogyan modellezzik ezt? Példaul:
megbetegedés esélye «— dohdanyzik-e, hany éven at dohanyzott
élete soran, van-e tidorakos a kozeli rokonsagban, van-e egyéb
tiddbetegsége, poros/flistds helyen dolgozik-e?
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Regresszidelemzés — bevezetés

Legyenek Y, Xj, ..., X, véges szorasu valoszinlségi valtozok, amik
egy véletlen jelenség egy-egy jellemzoi.

A regresszibelemzés célja: a benninket kiléndésen érdekld Y
valészinliségi valtozé "minél jobb" kbzelitése az Xj, ..., Xp
valészinlségi valtozok segitségével.

Y elnevezései: eredményvaltozé, fliggd valtozé, endogén valtozéd
Xi-k elnevezései: magyarazé valtozok, fliggetlen valtozok, exogén
valtozék

Altalaban megfigyeléseink vannak, amik az (Y, Xq,... ,Xp)T
valészinliségi vektorvaltozé realizacidinak tekinthetok:

Vi Xit, - Xip)T  i=1,2,...,n altaldban n >> p

Feltehetjlk, hogy az y; megfigyelések rendszerint mérési eredmények,
amik sajnos pontatlanok. A mérési hibat ¢;-vel fogjuk jelélni, amirdl
természetes feltétel, hogy legyen 0 varhato értékl és véges o szbrasu
valdszinliségi valtozo.
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Regresszidelemzeés: elmeéleti eredmények

Legyenek Y, X, Xi,..., Xp véges szorasu valészinlisegi valtozok,
c,a,b,...,bpvalés szamok.
Jeldlie X = (X1,...,Xp)", b = (by,...,bp)T vektorokat.
Feladat Megoldas
a.) mcin E(Y —¢)? c=EY
b.) min  E(Y — f(X))? f(X) = E(Y|X)
e
c.) mip E(Y — (a+ bX))? b= 4= EY - bEX
d) min_ E(Y — f(X1,...,Xp))? | f(X1,..., Xp) = E(Y|X1,..., Xp)
e
| p 2 .
e.) min E(Y—(a+z b,-X,-)) b = (cov(X, X)) cov(X, Y)
a,b1 ..... bp I:1
P .
[Tobbvaltozdés linearis regresszio] Z b;E.

E(Y|X): feltételes varhato érték
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Linearis modell

A modell: y = Xb + ¢

F:=ImX ~ X képtere

r :=rang(X), altalanosan r < p, teljes rangu esetben r = p
Paraméterbecslés: b = (XTX)~'XTy

Projekci6 az F altérre: Pr = X(XTX)~'XT

Becsiilt értékek: ¥ := Xb

Rezidualisok: £ =y —y

Rezidualis négyzetésszeg

n
RNO := SSR|&]| = Z =>W —}n/f)z
Teljes négyzetdsszeg: NO :'Sé) =S (yi—-¥)?
i=1
Determinacios egyitthatd: RZ =1 — RN'\g’ w ~ az
eredmeényvaltozé valtozékonysagéanak hany %- at magyarazza a
regressziés modell

Ertéke 0 és 1 kdzott lehet. Minél nagyobb, annal jobb.
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Linearis modell

o Korrigalt determinécios egyUtthato: A2y = 1 — -251- 588 ~- egy

lehetséges modellvalasztasi kritérium, minél nagyobb, annal jobb
@ Akaike-féle informaciés kritérium: AIC =2(p+ 1) — 2log Z, ahol L

a likelihood-fliggvény értéke akkor, ha az ML-becslést hasznaljuk

(normalis eloszlasu hibaknal ez megegyezik a legkisebb

négyzetes becsléssel)

Ez is egy lehetséges modellvalasztasi kritérium, minél kisebb,

annal jobb.
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Hipotézisvizsgalat a linearis modellben

@ t-préba az egyes egyutthatokra (feltételezzik a hibdk normélis
eloszlasat): Hy: b= 0, H1 :b#0

@ A probastatisztika:t = ez n — 1 szabadsagfoku t-eloszlasu,

@
haigaz a Hp.
@ Az egy magyarézé valtozos esetben (y ~ a+ bx)
-2
D(b) = 535y €8 DX(8) = o [ 7+ 5

@ Arezidudlisok: r; = y; — ¥, ebb6| becsiilhetd a hiba
szorasnégyzet: 62 =37 . r?/(n—p)

@ A szokott médon konﬂdenma intervallum is konstrualhaté a
becslésekhez
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A regresszios modell "felépitése”

Ha p magyarazé valtozonk van, akkor 2P modell kézll kell a legjobbat
megkeresni. Tobb médszer kdzll lehet valasztani:

@ Nagyrdl kicsire (hatulrdl elére): el6szér az 6sszes magyarazéd
valtozét bevesszik, majd egyenként a legkevésbé szignifikansat
kivesszUk egészen addig, mig mindegyik szignifikdns lesz

@ Kicsirdl nagyra (eldlrdl hatulra): egyesével azt vessziik hozza,
amelyikkel a legjobban illeszkedd modellt kapjuk a kévetkezd
|épésben.

Vége: ha barmelyik, még a modellen kivili magyarazé valtozo6t
bevéve, mar nem javul a modell illeszkedése.
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