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Példa a heteroszkedaszticitasra

El6szor probaljunk szemléletes képet kapni a heteroszkedaszticitasrol:
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o A feltétel: 02 := D? (5,- | é) = 02 i-tél figgetlenil minden i =1,2,...,n
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o A feltétel: 02 := D? (5,- | é) = 02 i-tél figgetlenil minden i =1,2,...,n
o Vagy, ezzel egyenértékiien: E (e7 | X;) = o?
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A h kedaszticitas és kdvetkezményei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

A heteroszkedaszticitas okai

A heteroszkedaszticitas oka lehet:

Q A jelenség természetes velejardja (Id. az élelmiszerfogyasztas, vagy altalaban a kiadasok
példajat: ,bdviild lehetéségek az izlés kiélésére™)
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At kedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

A heteroszkedaszticitas okai

A heteroszkedaszticitas oka lehet:

Q A jelenség természetes velejardja (Id. az élelmiszerfogyasztas, vagy altalaban a kiadasok
példajat: ,bdviild lehetéségek az izlés kiélésére™)

@ Csoportositott adatok hasznalatakor: példaul haztartasonként atlagoljuk a jovedelmet és
az élelmiszerekre forditott kiadast — még ha egy haztartistag szintjén allandé o2 is a
szérasnégyzet, a csoportositott adatokban ez 02/n; lesz, ahol n; az i-edik haztartas
létszdma, ami nagyon is eltérd lesz haztartasrdl-haztartasra (azaz megfigyelési
egységenként)
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At kedaszticitas és kdvetkezményei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroszkedaszticitas kovetkezményei

Mi toérténik, ha a heteroszkedaszticitassal nem térédve, tovabbra is a szokasos OLS-t
alkalmazzuk a becslésre?

@ Ahogy lattuk, az OLS szolgéltatta paraméter-becslések tovabbra is torzitatlanok és
konzisztensek lesznek...
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At kedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroszkedaszticitas kovetkezményei

Mi toérténik, ha a heteroszkedaszticitassal nem térédve, tovabbra is a szokasos OLS-t
alkalmazzuk a becslésre?

@ Ahogy lattuk, az OLS szolgéltatta paraméter-becslések tovabbra is torzitatlanok és
konzisztensek lesznek...

@ ..de mar nem lesz hatasos (elvesziti a BLUE-sdgot) — lesz olyan lineéris torzitatlan
becslés, aminek kisebb a variancidja
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A heteroszkedaszticitas tesztelése
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Heteroszkedaszticitas kovetkezményei

Mi toérténik, ha a heteroszkedaszticitassal nem térédve, tovabbra is a szokasos OLS-t
alkalmazzuk a becslésre?

@ Ahogy lattuk, az OLS szolgéltatta paraméter-becslések tovabbra is torzitatlanok és
konzisztensek lesznek...

@ ..de mar nem lesz hatasos (elvesziti a BLUE-sdgot) — lesz olyan lineéris torzitatlan
becslés, aminek kisebb a variancidja

o Raadasul a becsiilt standard hibak (illetve altaldban a paraméterek becsiilt
kovariancia-métrixa) még torzitott és inkonzisztens is lesz!
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At kedaszticitas és kdvetk ényei
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Heteroszkedaszticitas kovetkezményei

Mi toérténik, ha a heteroszkedaszticitassal nem térédve, tovabbra is a szokasos OLS-t
alkalmazzuk a becslésre?

@ Ahogy lattuk, az OLS szolgéltatta paraméter-becslések tovabbra is torzitatlanok és
konzisztensek lesznek...

@ ..de mar nem lesz hatasos (elvesziti a BLUE-sdgot) — lesz olyan lineéris torzitatlan
becslés, aminek kisebb a variancidja

o Raadasul a becsiilt standard hibak (illetve altaldban a paraméterek becsiilt
kovariancia-métrixa) még torzitott és inkonzisztens is lesz!

@ A t- és F-statisztikaknak még aszimptotikusan sem lesz t-, illetve F-eloszlasuk
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Heteroszkedaszticitas kovetkezményei

Mi toérténik, ha a heteroszkedaszticitassal nem térédve, tovabbra is a szokasos OLS-t
alkalmazzuk a becslésre?

@ Ahogy lattuk, az OLS szolgéltatta paraméter-becslések tovabbra is torzitatlanok és
konzisztensek lesznek...

@ ..de mar nem lesz hatasos (elvesziti a BLUE-sdgot) — lesz olyan lineéris torzitatlan
becslés, aminek kisebb a variancidja

o Raadasul a becsiilt standard hibak (illetve altaldban a paraméterek becsiilt
kovariancia-métrixa) még torzitott és inkonzisztens is lesz!

@ A t- és F-statisztikaknak még aszimptotikusan sem lesz t-, illetve F-eloszlasuk

o Azaz a tesztek és a paraméterekre adott konfidencia-intervallumok érvényiiket vesztik
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At kedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroszkedaszticitas kovetkezményei

Mi toérténik, ha a heteroszkedaszticitassal nem térédve, tovabbra is a szokasos OLS-t
alkalmazzuk a becslésre?

@ Ahogy lattuk, az OLS szolgéltatta paraméter-becslések tovabbra is torzitatlanok és
konzisztensek lesznek...

@ ..de mar nem lesz hatasos (elvesziti a BLUE-sdgot) — lesz olyan lineéris torzitatlan
becslés, aminek kisebb a variancidja

o Raadasul a becsiilt standard hibak (illetve altaldban a paraméterek becsiilt
kovariancia-métrixa) még torzitott és inkonzisztens is lesz!

A t- és F-statisztikdknak még aszimptotikusan sem lesz t-, illetve F-eloszlasuk

Azaz a tesztek és a paraméterekre adott konfidencia-intervallumok érvényiiket vesztik

Az elbrejelzések torzitatlanok lesznek ugyan, de nem hatasosak
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@ A heteroszkedaszticitas és kovetkezményei

© A heteroszkedaszticitas tesztelése

0 A heteroszkedaszticitas kezelése

«40» «F» « > Q>


tamas.ferenci@medstat.hu

Grafikus

@ Nem analitikus, de benyomés-szerzésre jé lehet

Reziduum-negyzet
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A het kedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Grafikus médszerek

@ Nem analitikus, de benyomas-szerzésre j6 lehet

o Reziduum-négyzetek kiplottolasa kiilonféle magyarazévaltozokkal (vagy a becsiilt
eredményvaltozéval) szemben:
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Goldfeld-Quandt (GQ) préba

o Alapétlet: rendezziltk a mintat azon magyarazé valtozd szerint, ami mentén nem allandé a
feltételes széras (az el6bbi példan mondjuk a jovedelem), vagjuk szét harom részre a
mintat eszerint (kis, kdzepes és nagy értékil e valtozd), és hasonlitsuk dssze (F-prébaval)
az alsé és a felsd régidban a szorast
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Goldfeld-Quandt (GQ) préba

o Alapétlet: rendezziltk a mintat azon magyarazé valtozd szerint, ami mentén nem allandé a
feltételes széras (az el6bbi példan mondjuk a jovedelem), vagjuk szét harom részre a
mintat eszerint (kis, kdzepes és nagy értékil e valtozd), és hasonlitsuk dssze (F-prébaval)
az alsé és a felsd régidban a szorast

o Elonye: egyszerl, intuitiv, kdnnyen atlathatd

Ferenci Taméas tamas.ferenci®medstat.hu A homoszkedaszticitas és sériilése


tamas.ferenci@medstat.hu

A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Goldfeld-Quandt (GQ) préba

o Alapétlet: rendezziltk a mintat azon magyarazé valtozd szerint, ami mentén nem allandé a
feltételes széras (az el6bbi példan mondjuk a jovedelem), vagjuk szét harom részre a
mintat eszerint (kis, kdzepes és nagy értékil e valtozd), és hasonlitsuk dssze (F-prébaval)
az alsé és a felsd régidban a szorast

o Elonye: egyszerl, intuitiv, kdnnyen atlathatd

e Hatranyai:
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
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Goldfeld-Quandt (GQ) préba

o Alapétlet: rendezziltk a mintat azon magyarazé valtozd szerint, ami mentén nem allandé a
feltételes széras (az el6bbi példan mondjuk a jovedelem), vagjuk szét harom részre a
mintat eszerint (kis, kdzepes és nagy értékil e valtozd), és hasonlitsuk dssze (F-prébaval)
az alsé és a felsd régidban a szorast

o Elonye: egyszerl, intuitiv, kdnnyen atlathatd

e Hatranyai:

o Tudni kell, hogy mely véltozé mentén nem allandé a széras (és muszdj, hogy egyetlen ilyet
mutassunk)
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Goldfeld-Quandt (GQ) préba

o Alapétlet: rendezziltk a mintat azon magyarazé valtozd szerint, ami mentén nem allandé a
feltételes széras (az el6bbi példan mondjuk a jovedelem), vagjuk szét harom részre a
mintat eszerint (kis, kdzepes és nagy értékil e valtozd), és hasonlitsuk dssze (F-prébaval)
az alsé és a felsd régidban a szorast

o Elonye: egyszerl, intuitiv, kdnnyen atlathatd

e Hatranyai:

o Tudni kell, hogy mely véltozé mentén nem allandé a széras (és muszdj, hogy egyetlen ilyet
mutassunk)
o Csak akkor j6, ha e valtozé mentén monoton médon valtozik a széras
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A heteroszked

ticitas és kovetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Goldfeld-Quandt (GQ) préba

o Alapétlet: rendezziltk a mintat azon magyarazé valtozd szerint, ami mentén nem allandé a
feltételes széras (az el6bbi példan mondjuk a jovedelem), vagjuk szét harom részre a
mintat eszerint (kis, kdzepes és nagy értékil e valtozd), és hasonlitsuk dssze (F-prébaval)
az alsé és a felsd régidban a szorast

o Elonye: egyszerl, intuitiv, kdnnyen atlathatd

e Hatranyai:

o Tudni kell, hogy mely véltozé mentén nem allandé a széras (és muszdj, hogy egyetlen ilyet
mutassunk)
o Csak akkor j6, ha e valtozé mentén monoton médon valtozik a széras

o Gazdasagtalan, nem haszndl fel minden informaciét a mint4bdl (a kézépsé részt egyszeriien
kidobja a kukaba!)
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mekkora a o feltételes variancia?

@ Mi volna, ha a modell paraméterének tekintenénk, hogy az i-edik megfigyelési egységnél
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

LM-prébak

@ Mi volna, ha a modell paraméterének tekintenénk, hogy az i-edik megfigyelési egységnél
mekkora a o? feltételes variancia?

o Onmagaban nyilvan rossz étlet: lehetetlen lesz megbecsiilni, hiszen minden paraméterre
csak egyetlen megfigyelésiink (az T? reziduum-négyzet) lesz
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

LM-prébak

@ Mi volna, ha a modell paraméterének tekintenénk, hogy az i-edik megfigyelési egységnél
mekkora a o? feltételes variancia?

o Onmagaban nyilvan rossz étlet: lehetetlen lesz megbecsiilni, hiszen minden paraméterre
csak egyetlen megfigyelésiink (az T? reziduum-négyzet) lesz

o De: egyszeriisitsiik a struktirajat! Azaz: feltételezziink egy kevesebb paraméterre redukalt
format, mely meghatérozza a feltételes szérast
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A heteroszked

ticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

LM-prébak

@ Tehat: van elképzelés, hogy mely valtozdk ,feleldsek” potencidlisan a

heteroszkedaszticitasért, melyek mozgatjék a hibatag szérasat — rakjunk erre egy (linearis
regressziés) modellt; par lehetséges példa erre:

ocl=a1+wZp+...+apZip+ e
oci=a1+aZp+...+aplip+ €

In (0;2) =a1+aZp+...+apZp+e
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ticitas és kovetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
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LM-prébak

@ Tehat: van elképzelés, hogy mely valtozdk ,feleldsek” potencidlisan a
heteroszkedaszticitasért, melyek mozgatjék a hibatag szérasat — rakjunk erre egy (linearis

regressziés) modellt; par lehetséges példa erre:
ocl=a1+wZp+...+apZip+ e
oci=a1+aZp+...+aplip+ €

In (O’?) =1+ aZo+...+apZip+ e

o Itt Z-k ismert valtozok, melyek kérét mi hatarozzuk meg, mint amik ,,felelhetnek” a

nem-allandd szdrasért (ezek természetesen részben vagy egészben magyarazé véltozok is
lehetnek az eredeti regresszidban)

Ferenci Taméas tamas.ferenci®medstat.hu A homoszkedaszticitas és sériilése


tamas.ferenci@medstat.hu
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ticitas és kovetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

LM-prébak

@ Tehat: van elképzelés, hogy mely valtozdk ,feleldsek” potencidlisan a
heteroszkedaszticitasért, melyek mozgatjék a hibatag szérasat — rakjunk erre egy (linearis
regressziés) modellt; par lehetséges példa erre:

ocl=a1+wZp+...+apZip+ e
oci=a1+aZp+...+aplip+ €

In (O’?) =1+ aZo+...+apZip+ e
o Itt Z-k ismert valtozok, melyek kérét mi hatarozzuk meg, mint amik ,,felelhetnek” a

nem-allandd szdrasért (ezek természetesen részben vagy egészben magyarazé véltozok is
lehetnek az eredeti regresszidban)

o A o; feltételes sz6ras helyébe annak a becsljét, az |u;| reziduumot irjuk a
segédregresszidban
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@ Akkor nincs heteroszkedaszticitas, ha a segédregresszidban teljesiil a
nekiink épp ez kellett)

Ho : ap = a3 = ... = ap = 0 nullhipotézis (hiszen ekkor a o; speciélisan allandé lesz,
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ticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
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LM-prébak

@ Akkor nincs heteroszkedaszticitas, ha a segédregresszidban teljesil a

Ho i ap = a3 = ... = ap = 0 nullhipotézis (hiszen ekkor a o; specidlisan 4llandé lesz,
nekiink épp ez kellett)

o Ezt 4n. LM-elven vizsgéljuk (részletesen lasd kés6bb), a lényeg, hogy az erre irdnyuld
préba:

2 Ho 2
LMemp = nR* ~ x;_1,

ahol R? természetesen a segédregresszié tobbszorés determinécids egyiitthatéja
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

LM-prébak

@ Akkor nincs heteroszkedaszticitas, ha a segédregresszidban teljesil a
Ho i ap = a3 = ... = ap = 0 nullhipotézis (hiszen ekkor a o; specidlisan 4llandé lesz,
nekiink épp ez kellett)

o Ezt 4n. LM-elven vizsgéljuk (részletesen lasd kés6bb), a lényeg, hogy az erre irdnyuld
préba:

2 Hy >
LMgpmp = nR* = Xp—1>
ahol R? természetesen a segédregresszié tobbszords determinécids egyiitthatdja

@ A fenti modellekhez tartozd prébak nevei rendre: Breusch—Pagan-préba, Glejser-préba,
Harvey—Godfrey-préba (in. multiplikativ heteroszkedaszticitasra)
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

LM-prébak

@ Akkor nincs heteroszkedaszticitas, ha a segédregresszidban teljesil a
Ho i ap = a3 = ... = ap = 0 nullhipotézis (hiszen ekkor a o; specidlisan 4llandé lesz,
nekiink épp ez kellett)

o Ezt 4n. LM-elven vizsgéljuk (részletesen lasd kés6bb), a lényeg, hogy az erre irdnyuld
préba:

2 Hy >
LMgpmp = nR* = Xp—1>
ahol R? természetesen a segédregresszié tobbszords determinécids egyiitthatdja

@ A fenti modellekhez tartozd prébak nevei rendre: Breusch—Pagan-préba, Glejser-préba,
Harvey—Godfrey-préba (in. multiplikativ heteroszkedaszticitasra)

o (Val6jaban a prébik eredetileg kicsit mas alakiak, de nagy mintn egységesen a fenti
formara hozhat6ak)
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o Elényeik:
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o Elonyeik:

o Ezek mar minden informaciét felhasznalnak
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o Elonyeik:

o Ezek mar minden informaciét felhasznalnak

o Nem muszaj, hogy a heteroszkedaszticitasért egyetlen valtozé legyen felelds

a
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o Elonyeik:

o Ezek mar minden informaciét felhasznalnak
o Hatranyaik:

o Nem muszaj, hogy a heteroszkedaszticitasért egyetlen valtozd legyen felel6s

a
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o Elonyeik:

o Ezek mar minden informaciét felhasznalnak
o Hatranyaik:

o Nem muszaj, hogy a heteroszkedaszticitasért egyetlen valtozd legyen felel6s

o Tovébbra is nekiink kell tudnunk, hogy mely valtozé(k) felelés(ek) a nem-allandé szérasért
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

LM-prébak

o Elonyeik:
o Ezek mar minden informaciét felhasznalnak
o Nem muszaj, hogy a heteroszkedaszticitasért egyetlen valtozd legyen felel6s
o Hatranyaik:
o Tovébbra is nekiink kell tudnunk, hogy mely valtozé(k) felelés(ek) a nem-allandé szérasért
o Hibanormalitast igényelnek és erre érzékenyek
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o Még egyszer, a segédregresszidja:

/\2_
ur =

o1+ axZp+...+apZip+e
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Breusch—Pagan (BP) préba

o Még egyszer, a segédregresszidja:
/Lj,z —a1t+olp+...+aplip+ 6
o (Valbjaban a jobb oldal helyett egy f (a1 + aaZip + ... + apZip) transzformiltat is

tekinthetnénk valamilyen f fuggvénnyel, a préba végeredménye ugyanis belathatéan
ugyanaz lesz, ez tehat erre altaldnosodik)
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Breusch—Pagan (BP) préba

o Még egyszer, a segédregresszidja:
/Lj,z —a1t+olp+...+aplip+ 6

o (Valbjaban a jobb oldal helyett egy f (a1 + aaZip + ... + apZip) transzformiltat is
tekinthetnénk valamilyen f fuggvénnyel, a préba végeredménye ugyanis belathatéan
ugyanaz lesz, ez tehat erre altaldnosodik)

@ A hibanormalitasra robusztusabb valtozata: Koenker-préba
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heteroszkedaszticitast

o Az Osszes eddigi tesztnek még mindig hatranya, hogy tudni kell, hogy mi mozgatja a

v
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

White—teszt

@ Az 6sszes eddigi tesztnek még mindig hatranya, hogy tudni kell, hogy mi mozgatja a
heteroszkedaszticitast

@ A White-préba otlete: ha nincs 6tletlink, hasznéljunk ,,mindent”, ami a valtozéinkbdl
kinyerhetd (a val6di ok inkdbb az, hogy a homoszkedaszticitasi feltétel gyengithetd arra,
hogy az interakciékkal és a kvadratikus hatasokkal nincs ésszefiiggése 2-nek)
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

White—teszt

@ Az 6sszes eddigi tesztnek még mindig hatranya, hogy tudni kell, hogy mi mozgatja a
heteroszkedaszticitast

@ A White-préba otlete: ha nincs 6tletlink, hasznéljunk ,,mindent”, ami a valtozéinkbdl
kinyerhetd (a val6di ok inkdbb az, hogy a homoszkedaszticitasi feltétel gyengithetd arra,
hogy az interakciékkal és a kvadratikus hatasokkal nincs ésszefiiggése 2-nek)

@ Minden: az Osszes magyarazoé valtozd, az Osszes interakcié, az 6sszes kvadratikus hatas
(persze csak ahol van értelme)
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

White—teszt

@ Az 6sszes eddigi tesztnek még mindig hatranya, hogy tudni kell, hogy mi mozgatja a
heteroszkedaszticitast

@ A White-préba otlete: ha nincs 6tletlink, hasznéljunk ,,mindent”, ami a valtozéinkbdl
kinyerhetd (a val6di ok inkdbb az, hogy a homoszkedaszticitasi feltétel gyengithetd arra,
hogy az interakciékkal és a kvadratikus hatasokkal nincs ésszefiiggése 2-nek)

@ Minden: az Osszes magyarazoé valtozd, az Osszes interakcié, az 6sszes kvadratikus hatas
(persze csak ahol van értelme)

@ Innentdl olyan, mint a BP-préba
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

White—teszt

@ Az 6sszes eddigi tesztnek még mindig hatranya, hogy tudni kell, hogy mi mozgatja a
heteroszkedaszticitast

@ A White-préba otlete: ha nincs 6tletlink, hasznéljunk ,,mindent”, ami a valtozéinkbdl
kinyerhetd (a val6di ok inkdbb az, hogy a homoszkedaszticitasi feltétel gyengithetd arra,
hogy az interakciékkal és a kvadratikus hatasokkal nincs ésszefiiggése 2-nek)

@ Minden: az Osszes magyarazoé valtozd, az Osszes interakcié, az 6sszes kvadratikus hatas
(persze csak ahol van értelme)

@ Innentdl olyan, mint a BP-préba

@ Nagy mintas
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

White—teszt

@ Az 6sszes eddigi tesztnek még mindig hatranya, hogy tudni kell, hogy mi mozgatja a
heteroszkedaszticitast

@ A White-préba otlete: ha nincs 6tletlink, hasznéljunk ,,mindent”, ami a valtozéinkbdl
kinyerhetd (a val6di ok inkdbb az, hogy a homoszkedaszticitasi feltétel gyengithetd arra,
hogy az interakciékkal és a kvadratikus hatasokkal nincs ésszefiiggése 2-nek)

@ Minden: az Osszes magyarazoé valtozd, az Osszes interakcié, az 6sszes kvadratikus hatas
(persze csak ahol van értelme)

@ Innentdl olyan, mint a BP-préba
@ Nagy mintas

@ Tovabbi eldnye, hogy a hibanormalitasra sem annyira érzékeny
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

White—teszt

@ Az 6sszes eddigi tesztnek még mindig hatranya, hogy tudni kell, hogy mi mozgatja a
heteroszkedaszticitast

@ A White-préba otlete: ha nincs 6tletlink, hasznéljunk ,,mindent”, ami a valtozéinkbdl
kinyerhetd (a val6di ok inkdbb az, hogy a homoszkedaszticitasi feltétel gyengithetd arra,
hogy az interakciékkal és a kvadratikus hatasokkal nincs ésszefiiggése 2-nek)

@ Minden: az Osszes magyarazoé valtozd, az Osszes interakcié, az 6sszes kvadratikus hatas
(persze csak ahol van értelme)

Innentdl olyan, mint a BP-préba
Nagy mintas
Tovabbi elonye, hogy a hibanormalitasra sem annyira érzékeny

Hatranya: itt is érvényesil a ,,minél kevesebb el6feltevésre épit egy préba, annal
gyengébb” elv (itt szemléletesen: nagyon megnd a segédregressziéban a magyarazéd
valtozék szdma) — ha van a priori informaciénk, hasznéljuk! (itt: ha ismerjiik, mi felel a
heteroszkedaszticitasért, erésebb a BP-prdba)
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@ A heteroszkedaszticitas és kovetkezményei

© A heteroszkedaszticitas tesztelése

© A heteroszkedaszticitas kezelése
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Modellspecifikacié valtoztatasa

Otlet: gy médositjuk a modellspecifikaciét, hogy az U] specifikacidban szereplé hiba mar
ne legyen heteroszkedasztikus

o Nem-statisztikai jellegii korrekcié: szakmai ismeretet (is) igényel arrél, hogy vajon mi a jé
méddositott specifikacié

Nem is univerzalis (nem feltétleniil alkalmazhaté minden esetben)
Példaul:
o Logaritmalas (Id. a nemlinearitasokrdl sz6l6 részt a 6. fejezetben)

o ,Deflalas” (attérés valamilyen méret-jellegii mutatéra leosztott valtozéra, pl. népességrél
népsiirliségre)

Ferenci Taméas tamas.ferenci®medstat.hu A homoszkedaszticitas és sériilése


tamas.ferenci@medstat.hu

A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix, HCCM

@ Otlet: a becsiilt értékek torzitatlanok, azokat hagyjuk békén: maradjanak ugyanazok, mint
a heteroszkedaszticitas figyelmen kiviil hagyasaval becsiilt modellben
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix, HCCM

@ Otlet: a becsiilt értékek torzitatlanok, azokat hagyjuk békén: maradjanak ugyanazok, mint
a heteroszkedaszticitas figyelmen kiviil hagyasaval becsiilt modellben

@ A standard hibakkal kéne valamit kezdeni
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A heter kedaszticitas és kovetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix, HCCM

@ Otlet: a becsiilt értékek torzitatlanok, azokat hagyjuk békén: maradjanak ugyanazok, mint
a heteroszkedaszticitas figyelmen kiviil hagyasaval becsiilt modellben

@ A standard hibakkal kéne valamit kezdeni

@ HCCM nevii eljaras képes ezeket korrigalni: robusztus (vagy Huber-White—Eicker)
standard hibak
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A heter kedaszticitas és kovetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix, HCCM

@ Otlet: a becsiilt értékek torzitatlanok, azokat hagyjuk békén: maradjanak ugyanazok, mint
a heteroszkedaszticitas figyelmen kiviil hagyasaval becsiilt modellben

@ A standard hibakkal kéne valamit kezdeni

@ HCCM nevii eljaras képes ezeket korrigalni: robusztus (vagy Huber-White—Eicker)
standard hibak

o Matematikai részletekkel nem térédiink
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix, HCCM

@ Univerzalisan miikodoképes, nem igényel semmilyen feltevést a heteroszkedaszticitas
struktdrajardl (legalabbis nagy mintan: itt emiatt gyakran automatikusan robusztus
standard hibat adnak meg, esetleg mindkét standard hibat)
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix, HCCM

@ Univerzalisan miikodoképes, nem igényel semmilyen feltevést a heteroszkedaszticitas
struktdrajardl (legalabbis nagy mintan: itt emiatt gyakran automatikusan robusztus
standard hibat adnak meg, esetleg mindkét standard hibat)

@ Viszont ha fenndll a homoszkedaszticitas, akkor jobban jarunk a szokasos standard hibaval,
mert annak a kismintas viselkedése is garantalt (méar csak ezért is érdekes a tesztelés)
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix, HCCM

@ Univerzalisan miikodoképes, nem igényel semmilyen feltevést a heteroszkedaszticitas
struktdrajardl (legalabbis nagy mintan: itt emiatt gyakran automatikusan robusztus
standard hibat adnak meg, esetleg mindkét standard hibat)

@ Viszont ha fenndll a homoszkedaszticitas, akkor jobban jarunk a szokasos standard hibaval,
mert annak a kismintas viselkedése is garantalt (méar csak ezért is érdekes a tesztelés)

@ Alapozhatd rd mas teszt is, nem csak a t-préba
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o Ez mér a teljes modellt djrabecsiili: a becsiilt koefficiensek is masok lesznek
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Altalanositott legkisebb négyzetek médszere (GLS)

@ Ez mar a teljes modellt Gjrabecsiili: a becsiilt koefficiensek is masok lesznek

o Alapdtlet: a hibdk kovarianciamatrixa nem skalarmatrix — semmi baj, feltételezziink egy
altaldnosabb matrixot, és szamoljuk azzal végig a legkisebb négyzetes becslést
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Altalanositott legkisebb négyzetek médszere (GLS)

@ Ez mar a teljes modellt Gjrabecsiili: a becsiilt koefficiensek is masok lesznek

o Alapdtlet: a hibdk kovarianciamatrixa nem skalarmatrix — semmi baj, feltételezziink egy
altaldnosabb matrixot, és szamoljuk azzal végig a legkisebb négyzetes becslést

o Matematikai részletek nélkiil a végeredmény:
— -1
B - (x2-x) ' x7ay

ahol € a — teljesen &ltaldnos — feltételes kovarianciaméatrix: 2 =E (UUT | é)
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Altalanositott legkisebb négyzetek médszere (GLS)

Ez mar a teljes modellt Gjrabecsiili: a becsiilt koefficiensek is masok lesznek

Alapétlet: a hibdk kovarianciamatrixa nem skalarmatrix — semmi baj, feltételezziink egy
altaldnosabb matrixot, és szamoljuk azzal végig a legkisebb négyzetes becslést

Matematikai részletek nélkiil a végeredmény:

Bors = (XTQ—lx)_leQ—ly,

ahol € a — teljesen &ltaldnos — feltételes kovarianciaméatrix: 2 =E (UUT | é)

A baj, hogy ez 6nmagaban csak akkor alkalmazhaté, ha ismerjik ezt a €2 matrixot, azaz
az egyes — feltételes — szérasokat
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS)

@ Van gyakorlati példa arra, amikor — legalabbis konstans szorzé erejéig — ismerjiik a
feltételes szérasokat: ha tudjuk, hogy azok mely valtozéval ardnyosak
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS)

@ Van gyakorlati példa arra, amikor — legalabbis konstans szorzé erejéig — ismerjiik a
feltételes szérasokat: ha tudjuk, hogy azok mely valtozéval ardnyosak

o Példaul: fogyasztasi egységek szdmaval ardnyos a feltételes szérds: o, =0 - F; (a
fogyasztasi egységek F; szama minden megfigyelési egységre ismert)
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS)

@ Van gyakorlati példa arra, amikor — legalabbis konstans szorzé erejéig — ismerjiik a
feltételes szérasokat: ha tudjuk, hogy azok mely valtozéval ardnyosak

o Példaul: fogyasztasi egységek szdmaval ardnyos a feltételes szérds: o, =0 - F; (a
fogyasztasi egységek F; szama minden megfigyelési egységre ismert)

@ Ennyi (tehat a konstans szorzé erejéig ismert feltételes széras) mar elég: ha
Yi = P14 BoXip + ...+ BiXik + €
heteroszkedasztikus is, a

+8 +ﬂX"k+5"
\F \F %F RV N/

konnyen belathatd, hogy nem lesz az

=f1—=
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS)

e Ez az (n. siilyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS, weighted least squares); nem
keverendd ssze a megfigyelési egységek silyozasaval (erre is latni fogunk példat)
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS)

e Ez az (n. silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS, weighted least squares); nem
keverendd ssze a megfigyelési egységek silyozasaval (erre is latni fogunk példat)

e Fontos, hogy a silyok nem becslésb8l szarmaztak, hanem ismertek voltak (Id. a
fogyasztasi egységek példajat)
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS)

e Ez az (n. silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS, weighted least squares); nem
keverendd ssze a megfigyelési egységek silyozasaval (erre is latni fogunk példat)

e Fontos, hogy a silyok nem becslésb8l szarmaztak, hanem ismertek voltak (Id. a
fogyasztasi egységek példajat)

o Természetesen egy valtozénal tébb is felhasznilhat6 (fogyasztasi egységek szdma és
telepiilés stb.), hogy leirjuk a o;-t és a figgvényforma is lehet akarmilyen bonyolult
(fogyasztasi egységek négyzetével aranyos feltételes széras stb.), a Iényeg, hogy olyan
kifejezést konstrualjunk kizarélag ismert valtozékbdl, mellyel egyenesen aranyos lesz a
feltételes széras
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS)

e Ez az (n. silyozott legkisebb négyzetek médszere (WLS, weighted least squares); nem
keverendd ssze a megfigyelési egységek silyozasaval (erre is latni fogunk példat)

e Fontos, hogy a silyok nem becslésb8l szarmaztak, hanem ismertek voltak (Id. a
fogyasztasi egységek példajat)

o Természetesen egy valtozénal tébb is felhasznilhat6 (fogyasztasi egységek szdma és
telepiilés stb.), hogy leirjuk a o;-t és a figgvényforma is lehet akarmilyen bonyolult
(fogyasztasi egységek négyzetével aranyos feltételes széras stb.), a Iényeg, hogy olyan
kifejezést konstrualjunk kizarélag ismert valtozékbdl, mellyel egyenesen aranyos lesz a
feltételes szoras

@ A kulcs az, hogy visszaredukaljuk egyetlen ismeretlen paraméterre a feltételes szérasokat
(ugyandgy, ahogy homoszkedaszticitasnal lenne)
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A heter kedaszticitas és koveth ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Kivitelezhet6 altalanositott legkisebb négyzetek médszere (FGLS)

@ Ha nem ismert a heteroszkedaszticitas struktiraja, akkor mas megoldas kell, hogy a
gyakorlatban alkalmazhaté legyen a GLS
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Kivitelezhet6 altalanositott legkisebb négyzetek médszere (FGLS)

@ Ha nem ismert a heteroszkedaszticitas struktiraja, akkor mas megoldas kell, hogy a
gyakorlatban alkalmazhaté legyen a GLS

o Egy segédregresszidban az eredeti regresszié reziduumainak négyzeteit regresszaljuk ki a
White-tesztnél latott médon, innen kapjuk a hiba becsiilt varianciait
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A heteroszkedaszticitas és kdvetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése

A heteroszkedaszticitas kezelése

Kivitelezhet6 altalanositott legkisebb négyzetek médszere (FGLS)

@ Ha nem ismert a heteroszkedaszticitas struktiraja, akkor mas megoldas kell, hogy a
gyakorlatban alkalmazhaté legyen a GLS

o Egy segédregresszidban az eredeti regresszié reziduumainak négyzeteit regresszaljuk ki a
White-tesztnél latott médon, innen kapjuk a hiba becsiilt varianciait

o Ezek felhasznalasaval egy sulyozott regressziot szadmitunk, amivel Gjra kozelitjik a hibak

varianciait
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A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Kivitelezhet6 altalanositott legkisebb négyzetek médszere (FGLS)

@ Ha nem ismert a heteroszkedaszticitas struktiraja, akkor mas megoldas kell, hogy a
gyakorlatban alkalmazhaté legyen a GLS

o Egy segédregresszidban az eredeti regresszié reziduumainak négyzeteit regresszaljuk ki a
White-tesztnél latott médon, innen kapjuk a hiba becsiilt varianciait

o Ezek felhasznalasaval egy sulyozott regressziot szadmitunk, amivel Gjra kozelitjik a hibak
varianciait

o [gy nyeriink — ismert struktdra nélkiil is — becslést a feltételes szérasra, amit az
alapregresszidban a WLS-hez hasonlé médon alkalmazhatunk a heteroszkedaszticitas
korrigalasara

Ferenci Taméas tamas.ferenci®medstat.hu A homoszkedaszticitas és sériilése


tamas.ferenci@medstat.hu

A heteroszkedaszticitas és kévetk ényei
A heteroszkedaszticitas tesztelése
A heteroszkedaszticitas kezelése

Kivitelezhet6 altalanositott legkisebb négyzetek médszere (FGLS)

@ Ha nem ismert a heteroszkedaszticitas struktiraja, akkor mas megoldas kell, hogy a
gyakorlatban alkalmazhaté legyen a GLS

o Egy segédregresszidban az eredeti regresszié reziduumainak négyzeteit regresszaljuk ki a
White-tesztnél latott médon, innen kapjuk a hiba becsiilt varianciait

o Ezek felhasznalasaval egy sulyozott regressziot szadmitunk, amivel Gjra kozelitjik a hibak
varianciait

o [gy nyeriink — ismert struktdra nélkiil is — becslést a feltételes szérasra, amit az
alapregresszidban a WLS-hez hasonlé médon alkalmazhatunk a heteroszkedaszticitas
korrigalasara

o (A segédregresszidban reziduum-négyzet helyett mast is alkalmazhattunk volna, ahogy a
heteroszkedaszticitasra iranyulé LM-prébaknal is volt)
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