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OSSZEFOGLALO. Az idébeli folyamatok, osszefiiggd fizikai, bioldgiai jellemzék
kapcsolatanak regresszids vizsgalata sordn a statisztikai programok adta
lehetoségek végett, szamos bonyolult matematikai modell alkalmazédsara nyilik
mod. Az alabbiakban egy specidlis modell keriil bemutatasra, annak sokoldalisagat
kiemelve, példakkal illusztralva.

ABSTRACT. Statistical programs enabled us to apply several complex mathematical
models for regression analysis in the investigation of the relationships of physical
and biological properties in time processes. In what follows, we present a special
model and emphasize its versatility by introducing examples.

1. Bevezetés

A regresszios elemzések esetén a szamitdgépes statisztikai programok lehetdséget
kinalnak arra, hogy viszonylag bonyolult modellek keriiljenek alkalmazasra, melyek a
folyamatot nemcsak megfelelé pontossiggal irjak le, hanem szdmos feltételnek is eleget
tesznek. FErdekes talin megemliteni, hogy az tugynevezett exponencidlis gorbék
alkalmazasaval — és itt nem a hagyomanyos értelemben vett exponencialis fliggvényrdl van
sz0 — mar a XIX szazadban is foglalkoztak, példaul kiilonb6z6 biologiai folyamatok
leirasanél. Ezeket a fiiggvényeket lehetne az Awrami fiiggvény elddjeinek nevezni, amely
fiiggvények kezdetleges telitési modelleknek tekinthetok. Mivel illesztésiik meglehetdsen
szamolasigényes és bonyolult miivelet volt, alkalmazasuk nem igazéin terjedt el. Napjainkban
viszont Ujra felfedezték a telitési modelleket és egyre gyakoribb a hasznalatuk a mar emlitett
kedvezd tulajdonsagaik végett — a teljesség igényétdl eltekintve csak néhany ezek koziil -
z€rusbol indithatd, korlatos, aszimptotikus. Az emlitett fiiggvénytipusok kedvezd
felhasznalhat6saga tovabbi modellfejlesztésekre 0sztondz, igy keriilt sor egy olyan modell
létrehozasara, ami két eltolt helyzetl Awrami fliggvény szuperponaltja. Az alabbiakban
bemutatasra keriil az alkalmazott modell, valamint néhany konkrét alkalmazas, melyhez a
vizsgalt adatsor a Kozponti Statisztikai Hivatal adatbazisabdl keriilt kivalasztasra.

A vizsgdlat az 1995-2017 éves iddészak egyes éveiben felmért teljes juh, sertés és
szarvasmarha allomany adatainak statisztikai regresszios elemzésére terjedt ki. Az adatok az
1. tiblazat: Allatlétszam tartalmazza.

A vizsgdlt adathalmaz és az alkalmazott modell. A lehetséges kutatas végett, torekedve a
teljességre az alabbiakban bemutatasra keriil a vizsgalt adatsor. A tablazat elsd oszlopiban az
évek, elsé sordban a sorszamozott vizsgalati adatsorok keriiltek feltiintetésre. fgy:

1: Juh allomany.

2: Sertés allomény.

3: Szarvasmarha allomany.

KuLcsszZAVAK. Regresszid, specidlis Awram fiiggvény, nem linedris regresszio.
KEYWORDS. Regression, special Awrami function, nonlinear regression.
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1 5 3, 4

. Sertés Szarvasmarha

Ev Juh (ezer)

(ezer) (ezer)

1 1995 977 5032 421
2 1996 872 5289 414
3 1997 858 4931 403
4 1998 909 5479 407
5) 1999 934 5335 399
6 2000 1129 4834 380
7 2001 1136 4822 368
8 2002 1103 5082 362
9 2003 1296 4913 350
10 2004 1397 4059 345
11 2005 1405 3853 334
12 2006 1298 3987 322
13 2007 1232 3871 322
14 2008 1236 3383 324
15 2009 1223 3247 312
16 2010 1181 3169 309
17 2011 1120 3044 329
18 2012 1185 2989 339
19 2013 1214 3004 345
20 2014 1185 3135 359
21 2015 1190 3124 368
22 2016 1141 2907 383
23 2017 1146 2870 395

1. tablazat. Allatlétszam

Az alkalmazott regresszids modell
hagyomanyos matematikai alakja:

P ST S St
a szamitégépes alak:
var2=b8-b7*exp(-1*(b6*(varl-1*b5))"b4)-b3*exp(-1*(-1*b2*(varl-1*b1))"b0).

Kezdoértékek meghatdrozdsa.
b8=a maximélis vagy minimalis var2 érték,
b7=a maximélis vagy minimalis var2 érték minusz a kezdd var2 érték,
b6=a varl nagysagrend reciproka, az esetek tobbségében 0,1 (0,05),
b5=a varl kezddértéke, vagy annal relativ kisebb,
b4=az esetek tobbségében 3 (5),
b3=a maximélis vagy minimélis var2 érték minusz a végsd var2 érték,
b2=a varl nagysagrend reciproka, az esetek tobbségében 0,1 (0,05),
bl=a varl végséértéke, vagy anndl relativ nagyobb,
b0O=az esetek tobbségében 3 (5).
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A modell levezetése.

Az alkalmazott fliggvény egy normal helyzetii transzformalt és egy y-tengelyre tiikrozott
megfelelden transzformalt Awrami fliggvény 0sszegébdl keriilt kialakitasra, zart értelmezési
tartomany feltételével. A modell levezetése megtaldlhaté Csanady V.: Gazdasagi valtozasok
regresszios vizsgalata c. cikkében (Dimenziok 2017).

Az alkalmazott modell rendkiviili rugalmassagat néhany kisérleti adatsorra torténd illesztés
igazolja. Az illesztéseknél alkalmazott adatsorok nem keriilnek feltiintetésre, ahogy a kapott
paraméterek értékeinek tablazata sem. A korrelacids egyiitthaté minden esetben meghaladta a
0,995-6s értéket, ami szoros korrelaciéra utal. A mar emlitett rugalmassagot
legszemléletesebben a kapott regressziés modellek abrdja mutatja. Az aldbbi 1. abra:
Modellek kilenc kiilonb6zd adatsorra tortént illesztés regresszids modelljének grafikonjat
mutatja. Az dbra 6nmagéért beszé€l, igazolva a modell hihetetlen rugalmassagat, amit a kilenc
paraméter értékének valtozatossdga okozza.

Model: var2=b8-b7*exp(-1*(b6*(var1-1*b5))"bd)-b3*exp(-1*(-1*b2*(var1-1*b1))"b0)

VAR2

0 10 20 30 40 50 60
VAR1

1. abra. Modellek
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2. Szamitott eredmények, kiértékelés

2.1. Aregresszios eljarassal nyert eredmények

A mar emlitett Kozponti Statisztikai Hivatal adatbazisabdl letoltott adatokra torténd
illesztés eredményét €s azok grafikonjait az alabbiak mutatjak.

Model: var2=b8-b7*exp(-1*(b6*(var1-1*b5))"b4)-b3*exp(-1*(-1*b2*(var1-1*b1))b0)

y=(3315,3)-(2420,79)*exp(-1*((0,0811225)*(x-1*(1990,48)))"(9,03982))-(2137,7)*exp(-1*(-1*(0,0208062)*(x
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2. abra. Juh allomany
Model: var2=b8-b7*exp(-1*(b6*(var1-1*b5))"b4)-b3*exp(-1*(-... (Juhok szama)
Dep. var: VAR2 Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 26453,852404 R=,97311 Variance explained: 94,694%
N=23 b8 | b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bt
Estimate | 3315,2¢ 2420,78 0,08112 1990,47 19,0398z 2137,7C 0,0208C 2050,09

2. tablazat. Juh allomany
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Model: var2=b8-b7*exp(-1*(b6*(var1-1*b5))b4)-b3*exp(-1*(-1*b2*(var1-1*b1))"b0)
y=(5264,32)-(2473,76)*exp(-1*((0,253323)*(x-1*(1988,79)))(1,98179))-(2289,13) *exp(-1*(-1*(0,0616665)*(
*(2019,97)))"(4,86094))

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

VAR1

3. abra. Sertés allomany

N=23

Model: var2=b8-b7*exp(-1*(b6*(var1-1*b5))"b4)-b3*exp(-1*(-... (Sertések szama)
Dep. var: VAR2 Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 751274,14209 R= ,98058 Variance explained: 96,153%

b8 | bz | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | b1 |

Estimate

5264,32 2473,7¢ 0,2533z 1988,7¢ 1,9817¢ 2289,12 0,0616€ 2019,97

3. tablazat. Sertés allomany
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Model: var2=b8-b7"exp(-1"(b6" (var1-1"b5))"b4)-b3"exp(-1"(-1"b2*(vari-1"b1))"b0)
y=(300,938)-(-119,953)"exp(-1((0,0990787)" (x-1*(1993,65)))"(2,15056))-(-118,107) "exp(-1*(-1*(0,0621532)
(x-1%(2032,22)))7(5,99469))
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4. abra. Szarvasmarha allomany

Model: var2=b8-b7*exp(-1*(b6*(var1-1*b5))"b4)-b3*exp(-1*(-... (Szarvasmarhak szama)
Dep. var: VAR2 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 386,33192451 R=,99260 Variance explained: 98,526%

N=23 b8 | b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl
Estimate | 300,937 -119,95 0,09907 1993,54 2,15055 -118,10 0,05215 2032,21

5. tablazat. Szarvasmarha allomany

2.2. Elemzés, értékelés

A regresszids vizsgalat elemzése €s kiértékelése allomanyonként a kovetkezo:

Juh dllomdny
Az illesztés eredményébdl a kovetkezd alapvetd megallapitasok tehetdk:
1.) A kapott R=0,97311 érték jelzi az idObeli folyamat bizonyos 1ddszakonként ingadozo
jellegét.
2.) A fiiggvénygorbe harom alapvetden eltérd jellegii idobeli folyamatot mutat.
3.) Az els6 tartomany az 1995-2001 év iddszaka, jol jelzett er6sodd novekedéssel, az
inflexio elérésével.
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4.) A masodik tartomany a 2001-2005 év intenziv novekedéssel és, maximum elérésével.
5.) A harmadik tartoméany a 2005-2017 év erdsen ingadoz6 gyengiilé csokkenéssel , a
végso érték tovabbiakban maradando elgjelzésével.

Ertékelés:
A fentiek igazoljak, hogy az alkalmazott fiiggvény, hasonl6 jellegli adatsorok vizsgalatara
egyszerlien alkalmazhato, és teljes korii pontos, részletes tajékoztatast ad.

Sertés dllomdny
Mivel a nyert paraméterek kozott a b4=1,9818 joval kisebb mint 3, ezért a fentebb
bemutatott értékek alapjan elsOsorban a gorbe részletes elemzése segitségével tehetdk a
kovetkez6 megallapitasok:
1.) Az 1995-2017 idO0szakban legnagyobb sertéslétszam idOpontja varlmax=1998 év,
mértéke var2max=5240 ezer f0.
2.) Az 1995-2017 1ddszakban a kezdOlétszam idOpontja varlkez=1995 év, mértéke
var2kez=5030 ezer 0.
3.) Az 1995-2017 1iddszakban a végsolétszam idOpontja varlvég=2017 €v, mértéke
var2vég=2960 ezer f0.
4.) Az 1995-1998 idOszakban kismértékii 1étszamnovekedés mutatkozik 5240-5030=210
ezer fovel.
5.) Az 1998-2013 id6északban monoton létszamcsokkenés mutatkozik 5240-3000=2240
ezer fovel.
6.) A 2013-2017 1ddszakot bizonytalan kisebb mérték 1étszamingadozas jellemez 130 ezer
fovel.
7.) A korrelacios egyiitthato értéke szoros kapcsolatra utal R=0,98058.

Ertékelés:

A valasztott fiiggvény kiemelkedd pontossagu illeszkedése a vizsgalt folyamatrdl
részletes tajékoztatist ad. A felsorolt megéllapitiasok Osszefoglaldan jelzik a sertésallomany
nagymértékil csokkenését az 1995-2017 évi idoszakban.

Szarvasmarha dllomdny
A nyert gorbe és paraméterek részletes értékelése alapjan a kovetkezd alapvetd
meghatirozasok tehetdk:
1.) A R=0,9926 érték a gorbeillesztés kiemelkedd pontossigat jelzi.
2.) Az 1995-2009 éves 1ddszakban az allomany létszama 419 ezerrdl 316 ezerre csokkent
ingadozas nélkiili folyamattal.
3.) A tehénalloméany létszama a minimumot a 2009-2010-es évben érte el 316 ezer
értékkel ingadozas jelleggel.
4.) A 2010-2017 éves idoszakban az allomany 1étszama 316 ezerrdl 392 ezerre novekedett
ingadozas nélkiili folyamattal.
5.) A kapott bl=2032 paraméter a fiiggvény matematikai jellege miatt 2017 utani
id6szakra még novekedést jelez.
6.) A b6*b4 és b2*b0 kapott paraméter értékek alapjan megallapithatd, hogy a
1étszamnovekedés az intenzivebb.
7.) A korrelacios egyiitthato értéke szoros kapcsolatra utal R=0,99260.

Ertékelés:
A fentiek igazoljdk, hogy az alkalmazott fliggvény, kiilonb6zo jellegli adatsorokra
egyszertien, kedvezden €s nagy pontossaggal illeszthetd, kiemelkedd rugalmassiga miatt.
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3. Osszefoglalé

A bemutatasra keriilt adatsorok kiillonbozdsége jol mutatja az Osszegzett Awrami
fiiggvény sokoldalu hasznalhatosagat, annak rugalmassidga végett. A magas korrelacids
egyiitthatd érték jelzi az illesztés pontossdgat. A paraméter értékek alapjan fontos
jellemzok szamithatok, a fiiggvény jol mutatja az adathalmaz egyes szakaszainak menetét,
a szélsoértékek esetleges inflexids pontok behatarolhatok megfeleldé pontossaggal.
Mindezen ismeretek arra utalnak, hogy a fiiggvény alkalmazéisa széls6séges adatsorok
esetén is indokolt.
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