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Adatbazis - részlet

id [nem [kor |iskola |munka kat. [fizetes |kezdo fizetes |alk. Ideje |korabbi tapasztalat
1[m 39 15 3| 57000 27000 98 144
2lm 33 16 1| 40200 18750 98 36
3|f 62 12 1| 21450 12000 98 381
4{f 44 8 1| 21900 13200 98 190
5|m 36 15 1| 45000 21000 98 138
6|lm 33 15 1| 32100 13500 98 67
7|m 35 15 1| 36000 18750 98 114
8|f 25 12 1| 21900 9750 98 0
9|f 45 15 1| 27900 12750 98 115

10|f 45 12 1| 24000 13500 98 244

11|f 41 16 1| 30300 16500 98 143

12|m 25 8 1| 28350 12000 98 26
o eredmény- és magyarazo jellegii valtozok

o Cél: egy eredményvaltoz6 alakulasanak jellemzése a
magyarazo valtozok segitségével, avagy a valtozdk kozotti
kapcsolat jellegének feltarasa, matematikai fliggvényekkel
torténd leirasa.

Forras: SPSS adatfajlok
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Legegyszeriibb eset - kétvaltozos kapcsolat modellezése

Tekintsiink csak két valtozét az adathalmazunkbdl:
az aktualis fizetés alakulasa a kezdo fizetés fiiggvényében.

id [nem [kor |iskola [munka kat. J|fizetes |kezdo fizetes [hlk. Ideje |korabbi tapasztalat
1 m [ 39] 15 3[ 57000 27000 98 144
2[m [ 33] 16 1| 40200 18750 98 36
3|f 62| 12 1| 21450 12000 98 381
4lf 44 8 1l 21900 13200 98 190
sim | 36] 15 1| 45000 21000 98 138
6m |33 15 1| 32100 13500 98 67
7lm [ 35] 15 1| 36000 18750 98 114
8lf 5] 12 1| 21900 9750 98 0
9lf 45) 15 1| 27900 12750 98 115

10[f 45 12 1| 24000 13500 98 244

11]f 41 16 1| 30300 16500 98 143

12m | 25 8 1| 28350 12000 98 26
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Legegyszeriibb eset - kétvaltozos kapcsolat modellezése

Magyarazo v. - kezdoé fizetés vs. eredmény v. - akt. fizetés

fizetes versus kezdofizetes (with least squares fit}
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corr(fizetes, kezdofizetes) = 0.88 — szoros lineéris kapcsolat.
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Linearis regresszio altalaban

A korrelaciészamitas intervallum-, vagy aranyskalan mért
valtozok kapcsolatainak vizsgélataval foglalkozik, elemzi a
kapcsolat meglétét, szorossagat és iranyat.

A regresszioszamitas az Osszefliggésekben [évé tendenciat
vizsgélja, és a kapcsolat természetét valamilyen fliggvénnyel irja le.
@ A adatokra legjobban illeszked6 egyenest keressiik analitikus

forméaban.
@ Ez lesz az Un. regresszios egyenes, a modell pedig a linearis
regresszié kétvaltozds esete.

@ Torzitott lesz a modell, de a lényeg kiemelésére, elemzésre és
el6rejelzésre kivaléan alkalmas.
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Modell

Legyenek tehat

o X;: a magyarazé valtozé megfigyelései, t =1,...,n
@ Y;: az eredményvaltozé megfigyelései, t =1,...,n
@ ¢:: a modell hibatagja, t=1,...,n.

Ekkor a modell
Yi=a+pBXt+e:, t=1,...,n

alakd, ahol
o X; fiiggetlen £,-t6l minden t esetén,

o (e¢) pedig i.i.d. (figgetlen, azonos eloszlasii) sorozat 0
varhaté értékkel és o szérassal.
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Modell

A hibatag tartalma:

kihagyott valtoz6(k) hatasa

helytelen fliggvényforma megvalasztasabdl adédo eltérések
mérési hibak

modellezhetetlen véletlenség

stb...

Feladat:
@ az « és B valds paraméterek becslése a mintabdl
@ a modell illeszkedésének vizsgalata, mérése

o eldrejelzés
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Paraméterbecslés — legkisebb négyzetek médszere (OLS)

Tekintsiik tehat az
Yi=a+pBXt+e, t=1,...,n
elméleti modellt, és jeldlje
Yi=a+pX,, t=1,...,n

a minta alapjan becsiilt regressziéfiiggvényt.

OLS médszer

Ekkor a legkisebb négyzetek (OLS) médszer Iényege az, hogy azt
az & és [ part keressiik, melyre a hibak négyzetdsszege minimalis,
azaz

n n

V(O‘HB) - Z(Yt - \A/t)z = Z(Yt - — BXt)z = Z ef — min!aﬁ
t=1

t=1 t=1

€t
v
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Paraméterbecslés — legkisebb négyzetek médszere (OLS)

Megoldas: szélséérték keresési probléma, azaz derivalunk, melybdl
megkapjuk a

Wied) —2Ze 23 (Ve —a— BX) =0
t=1
GUlen ) _an:)(tet: _2Zn:xt(yt_a_5xt) =0
86 t=1 t=1

Gn. normalegyenleteket.

Becslések

|

Innen egyszerli szamolassal adédik, hogy
=Y —-pX és

B:Z?ﬂxtyt—”'f_(Y_Zt 1(Xt )(Yt Y):ﬁ
dot=1 th —n- X2 =1 (Xe — X) Six
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Egy 10 elem(i minta alapjan vizsgaltak az Opel Corsa 1.2 tipusi
személygépkocsik életkora és eladasi ara kozotti kapcsolatot. A
megfigyelések és a bel6liik szamolt regresszids részeredmények:

életkor (év) | eladasi ar (ezer Ft) szamitasi részeredmények
3 1720
1 1800
6 1350 S X2 =157
4 1600 S(X; = X)(Yi - Y) = —4231
4 1500 (Vi — Y)? = 372169.7
5 1550 S(Y;i — Y)? = 404610
0 2000 X =3,3, Y =1627
1 1750
7 1300
2 1700

Irja fel az életkor és az eladasi ar kapcsolatat leiré becsiilt
kétvaltozos linearis regressziés modellt! = GYAKORLAT
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életkor: X |eladasiar: Y [X-Xatlag |Y-Yatlag |S_XY (X-Xatlag)"2 |(Y-Yatlag)"2
3 1720 -0.3 93 -27.9 0.09 8649
1 1800 -2.3 173 -397.9 5.29 29929
6 1350 2.7 -277 -747.9 7.29 76729
4 1600 0.7 -27 -18.9 0.49 729
4 1500 0.7 -127 -88.9 0.49 16129
5 1550 1.7 -77 -130.9 2.89 5929
0 2000 -3.3 373 -1230.9 10.89 139129
1 1750 -2.3 123 -282.9 5.29 15129
7 1300 3.7 -327 -1209.9 13.69 106929
2 1700 -1.3 73 -94.9 1.69 5329
sum 33 16270 1.78E-15 0 -4231 48.1 404610
atlag 3.3 1627
alfa= 1917.277 beta= -87.963

A becsult modell tehat
Y, = 1917.277 — 87.963 - X,

alakd. De hogyan is kell értelmezni ezeket a szdmokat?

Orlovits Zsanett Linearis regresszi6szamitas 1.



Egyutthaték értelmezése

Egyitthatok értelmezése a példaban

@ A konstans & = 1917 azt mutatja meg, hogy X; = 0 esetén,
azaz egy (] autd esetén, mennyi az atlagos eladasi ar.

o A BA = —87.96 egyiitthaté azt mutatja meg, hogy a kor
novekedésével évente 87 960 forinttal csokken az autdk
atlagos eladasi ara.

Egyutthatdk értelmezése altalanosan

@ A konstans & azt mutatja meg, hogy X; = 0 esetén a modell
szerint mekkora lesz az eredményvaltozé atlagos értéke.

o A B egyltthatd azt mutatja meg, hogy a magyarazé valtozé
egységnyi novekedése a becsiilt eredményvaltozéban atlagosan
hany egységnyi novekedést/csokkenést okoz.

v

Vegyiik észre, hogy 8 = g—};, amit korabban marginalis hatas néven
tanultak! Részletek késobb.
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Rugalmassag

@ A regresszids egyiitthatok természetes mértékegységben
jellemzik a két valtozé kapcsolatat.

e Eléfordul azonban, hogy a kapcsolatot jobban leirhatjuk a
rugalmassag fogalmanak segitségével.

Rugalmassag

A rugalmassag azt mutatja meg, hogy a magyarazé valtoz6 1%-os
novekedése az eredményvaltozé hany %-os valtozasaval jar egyitt.

@ Matematikailag ez a relativ valtozasok egymashoz vald
viszonyaval irhato le, azaz

EI(Y|X) =

%%
Q
x
-<
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Rugalmassag

Kétvaltozds linearis regresszi6 esetén az

BX
&+ pX
ami mindig az éppen aktualis X fiiggvénye!

EI(Y|X) =

Médositas
A rugalmassag azt mutatja meg, hogy a magyarazé valtozo

adott szintrdl kiindulé 1%-os névelése a becsiilt eredményvaltozd
hany %-os véltozasaval jar egyitt.

Példa
Adott X = 3.3 esetén (ez pont az atlag)

| 5\

_ -87.96-33
1917 — 87.96 - 3.3

A

EI(Y|X)

= —0.178.

Ha az atlagos kor 1%-kal né, akkor a becsiilt atlagos eladési ar
0.178%-kal csokken.
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A becsiilt regresszids fliggvény segitségével a megfigyelési
pontokban meghatarozhatjuk a reziduumok értékét:

Reziduumok

et:Yt—\A/t, t:].,...,n.

@ Fontos szerepet jatszanak a modellezésben.

o Megmutatjak, hogy a modell mennyire tudott kozel keriilni a
valésaghoz.

@ A kis e; értékek jo illeszkedést mutatnak, ez fontos kritérium
lesz a modell megitélésekor.

o Mutatét képziink beldlik: error of sum of squares (ESS),
avagy a reziduumok négyzetosszege
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ESS - reziduumok négyzetosszege

ESS =) ef.
t=1

Ennek segitségével definidlhaté a rezidualis szoras.

A rezidualis sz6ras, avagy a mintan beliili rezidualis variancia

mely azt fejezi ki, hogy a regresszids becslések atlagosan mennyivel
térnek el az eredményvaltozé megfigyelt értékeitdl.

Ezért a regressziés becslés abszolit hibajanak is szoktak
nevezni.
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Determinacios egyltthato

Azt mar lattuk, hogy az OLS mddszerrel becsiilt paraméterek
mellett kapjuk meg az adatbazisra legjobban illeszked6 egyenes.
De milyen értelemben a "legjobban" illeszked&?

Vélasz: determinacids egyiitthatd, mely az illeszkedés jésagat
méri. Szarmaztatasdhoz a varianciafelbontasra (ANOVA) lesz
szlikségiink. Jeldlje tehat

e TSS: > i 4(Y:— Y)? a teljes négyzetosszeget, mely az
atlagtdl vald teljes szérédas egy mérészama,

o ESS: 327, (Y: — Y:)2 = 327_, €2 a hibak négyzetosszegét,
mely az eltérésvaltozé szorodasat méri a regresszids
becslésnél, azaz ez az ANOVA belsé négyzetdsszege,

e RSS: 37 1(Yt Y)? a regressziés négyzetdsszeget, mely az
ANOVA kiils6 négyzetdsszege.
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Determinacios egyltthato

Ekkor

TSS=> (Vi - ¥?2=Y (Y, - Vi + V.- V)2 =

t=1 t=1

n

:nyt_\?ﬂ Y — Y)? 2n Yi— Y (Y- Y
;( P+ ( )+;L§_}( )

t=1

ESS RSS 0

Azaz a tokéletesen rossz modelltdl a tokéletesen j6 modellig vezetd
at (TSS) hosszabdl éppen RSS hosszi részt tettiink meg.

A kiilsé négyzetosszegeket (RSS) magyardzott négyzetdsszegnek is
szoktak nevezni.
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Determinacios egyltthato

|
N
N

Determinacids egyltthaté
A TSS = ESS + RSS 06sszefiiggés alapjan definialhaté az

p2_ RSS _ ESS
T 7SS T TSs

€[0,1]

determinaciés egyiitthatd, mely megmutatja, hogy a regressziés
modellel az eredményvaltozéban meglévé variancia
(bizonytalansag) hany szazalékban magyarazhaté meg.

Més széval az illeszkedés josagat méri, avagy a modell magyarazé
erejének is szokas nevezni. Mértékegység fliggetlen, tovabba
R =Corr(Y:, Y).

Példankban R? = 0.919, azaz egy mintabeli auténal az eladasi ar
variancidjanak 91.9%-4t magyarazza az aut6 kora.
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Determinacios egyltthato - példa

atlagos szinten

Orlovits Zsanett

Linearis regresszi6szamitas 1.

életkor: X eladasi ar: Y |(Y-Yatlag)*2 |becsiilt Y e th2
3 1720 8649| 1653.38877| 4437.05551
1 1800| 29929.000 1829.314| 859.306452
6 1350| 76729.000( 1389.501 1560.33212
4 1600 729.000 1565.426| 1195.34796
4 1500 16129.000 1565.426| 4280.58705
5 1550 5929.000 1477.464| 5261.52679
0 2000| 139129.000| 1917.277| 6843.17625
1 1750 15129.000 1829.314| 6290.69938
7 1300| 106929.000 1301.538| 2.36686391
2 1700/ 5329.000( 1741.351| 1709.93426
sum 33 16270| 404610.000] 16270.000| 32440.3326
atlag 3.3 1627|TSS ESS
alfa= 1917.27651 beta= -87.963
rugalmassag= -0.1784121 RA2= 0.91982321




Mintavételi helyzet

Az adatbazisunk alapjan tehat kaptunk egy regressziés egyenest, és
azt is tudjuk, hogy ez mennyire "j6l" illeszkedik az adatokra. De,

@ az adatbazis csak egy minta az eladasra kinalt lakasok sokkal
bévebb sokasdgabdl, azaz a mintavétel tiikr6zodik a
paraméterek becsléseiben is;

@ ezért tehat G4n. mintavételi ingadozas Iép fel;

@ azaz a paraméterek ingadozasat vizsgalni kell!
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Statisztikai tulajdonsagok

Az o és 3 paraméterek OLS médszerrel elésllitott & és 3 becslései
torzitatlan és konzisztens becslések.

Tétel 2.

A reziduumok szérasnégyzetének torzitatlan becslése so = ’/%'

| A\

Tétel 3 (Gauss-Markov).

A kétvaltozos linearis regressziés modell paramétereinek linearis
torzitatlan becslései koziil a hagyomanyos legkisebb négyzetek
médszerével (OLS) kapott becslések hatdsosak, azaz a torzitatlan
linearis becslések koziil ezek szérasa a legkisebb.

Orlovits Zsanett Linearis regressziészamitas 1.



Statisztikai tulajdonsagok - Torzitatlansag

@ A becslés varhato értéke éppen a megfelelé paraméterértékkel
egyenl6, azaz
Ef = 0.
@ Azaz bar a minta fiigg a véletlentdl, igy ezaltal a becslések is,
de az eltérések kozéppontja az elméleti paraméter legyen.
@ Amennyiben a becslés torzitott, Ggy a torzitds mértéke éppen

E) — 0.

torzitatlan (S] torzitott ®

Forras: Gazdasagstatisztika jegyzet, BME 2018
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Statisztikai tulajdonsagok - Konzisztencia

@ Konzisztens a becslés, ha ingadozasa a becsiilt paraméter
koriil a minta elemszdmanak novelésével csokken,

@ azaz nagy minta esetén a becslés ol kozelitse a sokasagi
jellemzot.

a8

02

-2 o 2

Példa konzisztens, torzitott becslésre 8 = 0 esetén. Piros: kis
minta, zold: kozepes minta, kék: nagy minta.
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Statisztikai tulajdonsagok - Hatasossag

o Két becslés koziil azt nevezziik hatdsosabbnak, melynek
kisebb a szérasa.

@ Egy becslés hatasos, ha minden mas becslésnél hatasosabb,
azaz ez a legkisebb varianciji becslés az Gsszes torzitatlan
becslés kozott.
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Statisztikai tulajdonsagok

A mintabdl szamitott becsiilt paraméterek is szérédnak az elméleti
értékek korul, hiszen ezek is becslések.

Az egyutthaték standard hibai

2 2\n 2 Y 2
2 _ Se 2 _SedeaXe o oo _ XS
S» = S5 = €S S .= —

E S ¢ S ’ & Sec
XX nXX XX

ahol séA a becsiilt paraméterértékek kozti kovarianciat jeloli.

Orlovits Zsanett Linearis regressziészamitas 1.



Konfidencia intervallumok

@ Az intervallumbecslés lényege az, hogy a pontbecslésiink
ismert valdsziniiségi tulajdonsagai segitségével adott
megbizhatdsagi intervallumot adjunk a sokasagi paraméterre.

@ Ezis val6szinliségi valtozd lesz, azaz mintardél mintara valtozik.

@ Nagysaga fiigg a minta elemszamatdl, a sokasagi szoérastol, és
a valasztott megbizhatésagi szinttdl.

Mintavételi ingadozas

Konnyen igazolhatd, hogy

d—a . B-8
~tho €s ~ th—2,
S& Sa

melynek segitségével a paraméterekre vonatkozé konf. iv-ok
bdtti_p(n—2)-sa é BEtip(n—2)-s;

ahol t az (n — 2) szabadsagi foku t eloszlas, € pedig a vélasztott
megbizhatdsagi szint.
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Konfidencia intervallumok

Hasonléan az el6z6ekhez az eredményvaltozé Y becslésére is
konstrualhaté konfidencia intervallum.

e Az 4tlagra vonatkozéan (adott X; helyen Y véarhaté értékére):

1 (X — X)2
S~ = Se o — + “7)7
Yt n Sxx
ahonnan a konfidencia intervallum

Vt + t1_€/2(n — 2) . S%

t

@ A pontbecslésre (adott X; helyen egyedi Y; értékre)

1 (X —X)2
S?t:Se'\/]-"i_‘i'(t),

n Six

ahonnan a konfidencia intervallum

S\/t + t1,€/2(n — 2) . S?t
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Konfidencia intervallumok - alkalmazas a példara

@ A paraméterek konfidencia intervallumai:
sa = 36.38, to975(8) = 2.3006,
Cl = 1917.277 4+ 36.38 - 2.306 = [1833.38;2001.17]
s; = 9.18, to,075(8) = 2.306,
Cl = —87.96 +9.18 - 2.306 = [—109.136; —66.789]

@ A pontbecslések konfidencia intervallumai:

interval for mean —— 95 percent interval ——

1800
1800
700
1700
1600
1600
1500
1500
1400
1400 1300
1300 1200
1200 1100
3
o for
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Hipotézisvizsgalatok - az eredmények ellendrzése

@ A regresszi6 alapveto feltétele, hogy a magyarazé- és
eredményvaltozé kozotti korrelacié nem nulla.

@ Ebben az esetben a regresszids egyiitthaté (3) sem nulla.

o Elofordulhat azonban, hogy egy rossz mintavétel
kovetkeztében nullatédl eltérd becslést kapunk olyan esetben is,
amikor a két valtozé kdzt nincs semmilyen kapcsolat.

@ Hipotézisvizsgalattal fogjuk ellendrizni tehat, hogy a
magyarazé- és eredményvaltozd kozott tényleg van-e a
kapcsolat.

@ Azt is tudjuk ellendrizni, hogy elegendo-e a valasztott
magyarazé valtozé az eredményvaltozé jellemzésére, vagy
esetleg kell-e tovabbi valtozokat felkutatni és beépiteni a
modellbe.
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A paraméterek szeparalt tesztelése

Azt teszteljilk, hogy a meredekségi paraméter sokasagi értéke
lehet-e nulla, hiszen ekkor a nullhipotézis fennalldsa azt jelenti,
hogy X alakulasa nem befolyasolja Y alakulasat, azaz a két
valtozé kozt nincs kapcsolat, tehat a modell értelmetlen.

Pontbecslések hipotézisei

A préba hipotézisei:

HOZBZO, Hl:ﬂ#o,

melyek tesztelése adott € szignifikancia szinten t-prébaval torténik:

A

B
t= "= ~t;_.s(n—2)
Sh

« esete hasonldéan kezelhetd, bar jelentésége kicsi, mert konstans
mindig kell a modellbe! Ennek okairdl késobb beszéliink.
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Alkalmazas a példara

Alkalmazva a példara az el6zoeket kapjuk, hogy

B —87.96
s»  9.182

= —9.58.

A préba kétoldali, az ¢ = 5% szignifikancia szinthez tartozé
kritikus érték t = 2.306. Mivel

| — 9.58| > 2.306,

azaz a statiszika szdmitott értéke a kritikus tartomanyba esik,
tehat a nullhipotézist elutasitjuk.

Azaz meredekségi paraméteriink szignifikansan nem nulla értéki,
és ez egyben azt is jelenti, hogy magyarazé valtozonk alakulasa
szignifikansan befolyasolja az eredményvaltozénk alakulasat.
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Varianciaanalizis (ANOVA) a regresszidban, mely...

...a regresszi6fiiggvény hipotézisellenérzésének eszkoze.

Teszteli, hogy
@ vajon a modell elegend6-e, azaz minden hatast megragad-e
@ kétvaltozds esetben ez megegyezik a 5 paraméter szeparalt
tesztelésével
o tobbvaltozds esetben lesz jelentsége.
Emlékezziink a TSS = RSS + ESS teljes négyzetdsszeg felbontasra:

n n n
S (Ye— Y)? = S(Ve— Y)? +) (Ve - Y:)?
t=1 t=1 t=1
TSS RSS ESS

Vilagos, hogy ha
@ ESS =0, akkor Y teljes variancidja magyarazhaté az X
valtozéval, azaz \A’t = Y; Vt, tehat a kapcsolat
determinisztikus, mig ha
@ ESS # 0, akkor a kapcsolat sztochasztikus.

Orlovits Zsanett Linearis regressziészamitas 1.



Varianciaanalizis a regresszidban

Sz6rédasi mutatdk felbontdsabdl indulunk ki = ANOVA teszt

Hipotézisek

Ho: B =0, Hy: B #0,

ami ANOVA nyelven azt jelenti, hogy az X magyarazo
valtozo szerint képzett csoportok varhaté értékei nem térnek
el egymastol, azaz X egyiitthatdja a regresszidban nulla. A
tesztstatisztika:

_ RSS/1 R?
= Esin_2 "~ A=~ ellin-2).

F

@ ESS/(n—2) a belsé széras, azaz a szérédas azon része,
melyet a csoportositds nem magyaraz,

@ RSS/1 pedig a csoportositas hatdsa a szérédasra, azaz a kiilsé
szbras.

Orlovits Zsanett Linearis regressziészamitas 1.



Szabadsagi fokok:
o TSS: (n—1), hiszen Y kiszamitasat igényli (1 paraméter)
o ESS: (n—2), hiszen & és /3 becslése kell hozza (2 paraméter)
@ RSS: (n—1)—(n—2) =1, a maradék.

Varianciaanalizis a regresszidban

Variancia , . szabadsagi | atlagos négy- -
forrasa negyzetosszeg fok zetOsszeg = (2
Regresszié | RSS 1 MSR = @

Maradék | ESS n—2 MSE = B3 F=1eR
Teljes TSS n—1

Példankban RSS = 372169.7 és ESS = 32440.3, igy

372169.7

= ————=9177 E* (1.8) = 5.317
32420378 ~ 1779 > Fies(1,8) = 5.31766,

tehat a nullhipotézis elutasitva, modelliink ezaltal relevans.

Orlovits Zsanett
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Mértékegység-valtas hatasa a becslésekre

Tekintsik az
Yj_-:Od—i—BXt—i-Et, t:1,...,n

modellt. Két esetet kiilonboztetiink meg:
@ Az eredményvaltozé mértékegységének megvaltozasa:
legyen az (j valtozé Y* = c - Y valamely ¢ konstans mellett
(pl. ezer forint helyett forint esetén ¢ = 1000). Ekkor az dj
modell

Y*=c-Y=ca+cfXt+ce, t=1,...,n

@ A magyarazo valtozé mértékegységének megvaltozatasa:
legyen X* = ¢ - X valamely ¢ konstans mellett (pl. év helyett
hénapok esetén c=12). Ekkor az Gj modell

Yt == O[-'—ﬁXt—'—&t = O[—{—g(cxt)—}—&t == Oz—|—§X:+€t, t = 1, o0 aqg
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Mértékegység-valtas hatasa a becslésekre

@ Az R? mutatd értéke nem véltozik, hiszen
mértékegység-fliggetlen mutaté.

@ A becslések standard hibai a fentieknek megfeleléen
valtoznak, igy ezzel parhuzamosan a t-statisztikdk értékei
véltozatlanok maradnak.

A példankban, ha az autdk eladasi arat (YY) ezer forint helyett
forintban mérnénk, akkor

& = 1917.280 - 1000 = 1917 280,

3 = —87.9626 - 1000 = —87 962.6

Orlovits Zsanett Linearis regressziészamitas 1.



