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1. Regresszié csak mindségi valtozéval (ANOVA)
Mindségi valtozok a regresszidban

e A kérdés, ami mostani kutatasainkat motivalja: hogyan szerepeltethetiink egy mi-
ndségi (nomindlis vagy ordinalis, szokds kategoridlis valtozonak is nevezni) tulaj-
donsagot, pl. férfind, egészéges—beteg, alapfoki—kozépfoki—felséfoki végzettségii
stb. egy regressziés modellben

e A regresszié csak szamszerli adatokat tud felhaszndlni — valahogy kddolni kell a
kategoridlis tulajdonsdg lehetséges értékeit (kimeneteit, csoportjait)

o Eddig csak mennyiségi tulajdonsagokkal foglalkoztunk, aminek kédolasa trividlis
volt: a naturdlidban kifejezett értékével (m?, eFt stb.)

e Pl férfi = 0, n6 = 1 elég kézenfekvo, de mi van az iskolai végzettséggel?

e Az alap = 0, kozép = 1, fels6 = 2 belekddolja az adatokba, hogy a felsé és a kozép
kozti kiillonbség kénytelen ugyanakkora lenni, mint a kozép és alap kozotti (ha felsd
= 3, akkor kétszer akkora stb.)

e De mi semmi ilyet nem akarunk, hiszen azt szeretnénk, hogy ezt az adatok mondjak
meg!
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Dummy valtozé fogalma

A koédolast megvalésithatjuk olyan valtozéval vagy valtozokkal, melyek csak 0 vagy
1 értéket vehetnek fel

Az ilyen valtozdkat nevezzitkk dummy (binéris vagy indikdtor) valtozénak

Ha két kimenet van, akkor a kdédolas teljesen kézenfekvo: egy dummy valtozora
van sziikségiink, mely (példaul) 0 értéket vesz fel férfira, 1-et nére

Bonyolultabb a helyzet, ha tobb kimenet van
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Kédolas
Ezen  kédolasi tabla” alapjan a kédolas (pl. Xi: jovedelem, Xy: iskolai végzettség,
X3: életkor):

X X X; X, D4 Dp Do X3

1 213 B 32 1 213 0 1 0 32
1 311 C 41 1 311 0 0 1 41
W .

1 128 B 18 1 122 0 1 0 18

Itt mar minden tisztdn numerikus, miikédhet a regresszié

Referencia-kédolas

..am vegyliik észre, hogy 3 csoporthoz nem kell 3 dummy valtozo, kédolhato 2-vel
is!

Altalaban k kimenet kédoldsa megoldhaté k—1 dummy valtozéval az n. referencia-
kédolas logikédjaval

Itt kivalasztunk egy kimenetet, aminél mind a k—1 darab dummy valtozo 0 értéket
vesz fel (kontrollcsoport vagy referenciacsoport), és a tobbi k — 1 csoportot az jelzi,
hogy a k — 1 dummy véltozé kozil melyik vesz fel 1 értéket (mindig csak 1!)
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o Itt C a referenciacsoport, R4 és Rp a két sziikséges (ugye k = 3!) magyardzo
valtozé

o Vegyiik észre, hogy R4y = Dy és Rp = Dp (tehdt a két kédoldshoz pontosan
ugyanazon dummykra van sziikség, csak a referencia-kddolasnal eldobjuk az egyiket
— ez lesz a kontrollcsoport)

Dummy valtoz6 csapda

e Ha van konstans a modellben, akkor tilos is k csoporthoz k dummyt hasznalni a
kédolashoz

o Ellenkez6 esetben egzakt multikollinearitds jon létre (gondoljuk végig, hogy a
dummy valtozékhoz mi tartozik a design matrixban, 1d. el6bb!); ez az un. dummy
vdltozo csapda

o Ha k csoportot mégis k& dummyval kédolunk (,trividlis kédolds”), akkor viszont
nem szerepeltethetiink konstanst

Trivialis kédolas konstans nélkiil

o A két kdédolasi méd (k darab dummy, nincs konstans és k — 1 darab dummy,
van konstans) jol szemléltethet egy csak a nomindlis tulajdonsdggal magyarazé
regresszioval

e k darab dummy, nincs konstans:

L [ Da[Dp]| De|
AJ1]0]0
B 0| 1] 0
Cl 001

Y = BaDa+ BpDp+ BcDc +¢
o Egyiitthaték értelmezése: ha az A csoportban vagyunk, akkor a fenti egyenlet
Y = B4+ ¢ lesz = (4 az A csoport csoportatlaga (legkisebb négyzetes elv!);

hasonléan a tobbi

Referencia-kddolas konstanssal

| I DalDs ]
e k — 1 darab dummy, van konstans: A 1 0
B 0 1
c| o 0

Y =p"+B4Da+ BpDp + ¢



Egyiitthatdok értelmezése referencia-kddolasnal

Ertelmezésnél egy dolgot tartsunk mindig szem elétt: ugyanarra a csoportra ugyan-
annak az értéknek kell kijonnie, akdrhogy kédolunk!

Igy fc = 67
Tovabba (a B csoport példdjan):

B =B+ 85 =PBc+ B = Bs=208s—Bc

Tehat az egyttthatok az eltéréseket jelentik a referenciacsoporttél (ami pedig a
konstansba kertil)

Vegyiik észre, hogy a valtozénkénti szignifikancidk eltérhetnek (mert mésra fognak
vonatkozni), de az el6rejelzése — és igy a modellmindsité mutaték — nem

Fontos hipotézisvizsgalatok

Egyrészt: szignifikdns-e egy adott csoport atlaganak eltérése a referenciacsoport
atlagatol

Ez itt nem maés, mint 3% vagy 8% relevancidja
Egyszeriien t-probaval ellendrizhetd!

Masrészt: van-e egyaltalan barmilyen csoportok kozotti eltérés:

Hy:8,=0p5=...=0
Hy:3j:8; #0
Tobb csoport atlaga eltér-e? De hat az az ANOVA!

Az egyezés nem pusztdn formai, teljes tartalmazi egyezés van (ez nem csak hasonlo,
hanem ugyanaz: az ANOVA elmondésa regresszios ,keretben”)

Egynél tobb kategorialis magyarazé valtozo

Ha egynél tobb kategoridlis magyarazé valtozé van, akkor nem kédolhaté mind-
egyik trividlisan, ilyenkor mér a konstans eltavolitasa sem segit

(Nem az lesz a baj, hogy valamelyik Osszege a konstans, hanem, hogy a kettd
Osszege ugyanaz — ez elvileg is megoldhatatlan)

Referencia-kdédolas minden tovabbi nélkiil hasznalhaté
A kétszempontos ANOVA megfeleldje regressziés keretben!

Természetesen feltételezhetd interakcio is, ez esetben a dummy-kat az 6sszes lehet-
séges kombinacioban szorozni kell



2. Regresszié mindségi és mennyiségi magyarazo valtozéval
(ANCOVA)

Dummyzas folytonos magyarazé valtozo jelenléte mellett

o Amit eddig csindltunk az lényegében az volt, amit konstans dummyzdsanak nevez-
hetiink: csoportonként eltérd (de konstans) értékkel becstiltitk az eredményvéltozot

e Mi van, ha bevonunk egy magyarazé valtozét?

o Azaz ekkor mar nem egy konstanst becsiiliink az egyes csoportokra, hanem egy
egyenest (a folytonos magyarazé valtozé fuiggvényében)

o Dummyzéssal (tehat a csoporttagsig szerint) eltérithetjiik az egyenesek tengely-
metszetét és meredekségét is!
e Lehet csoportonként kiilonbo6zo
1. +1 egység magyarazd valtozd hatasa

2. a 0 magyarazo valtozéhoz tartozd eredményvaltozo

e E feladat neve: ANCOVA

Eltér6 tengelymetszet

Ha csak a tengelymetszetet téritjik el (+1 egység magyarazd valtozd hatdsa ugyanaz
minden csoportban, de nem ugyanannyi a 0 magyarazé valtozéhoz tartozo eredményval-
t0z0):
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Algebrailag:
Y =80+ BpD+BxX +¢



Eltér6 meredekség
Ha csak a meredekséget téritjiik el (0 magyardzo véltozéhoz ugyanaz az eredményval-
toz6 tartozik, de +1 egység magyarazé valtozo hatésa csoportonként eltérd):
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Algebrailag:

Y = o+ (Bx + BpD) X +¢

Eltéro tengelymetszet és meredekség

AKkar a tengelymetszet és a meredekség is lehet kiillonbo6z6

Ahogy elobb lattuk, csak a mddszereket kell kombinalni: a konstanst és a mere-
dekséget is megdummyzzuk:

Y:ﬁ1+52X+57

de ugy, hogy 81 = o+ aaDs +apDp és o =v+v4Da+ D5

Nagyon fontos észrevenni, hogy a meredekség dummyzasa a dummy és a mennyiségi
valtozo6 kozti interakciora vezet:

Y=a+aaDs+apDp+~vX +74(DaX)+ B (DBX)+E

Logikus is: az egyik valtozé (folytonos) hatésa eltér a szerint, hogy a masik valto-
zénak (kategorialis) mi a szintje: kiillonb6zé meredekségek

Avagy forditva elmondva (egyenértékiien, hiszen az interakcié ugye szimmetrikus):
az egyik valtozé (kategoridlis) hatdsa eltér a szerint, hogy a masik valtozénak
(folytonos) mi a szintje: az egyenesek kozti kiillonbség fiigg attél, hogy hol nézziik



Eltér6 tengelymetszet és meredekség

De hat ez megoldhat6 a minta szétszedésével is!
A két modszer — természetesen — ugyanarra az eredményre vezet

A dummyzas mégis jobb a minta szétszedésénél; vajon miért?

— Messzemenden t6bb lehetéségiink van a dummyzott (egybenlévé) modellel —
gazdasagilag relevans hipotézisek vizsgalhatdak egyszertien (1d. mindjart)

Hipotézisvizsgalat a dummyzott modellben

PL: van-e egyaltalan barmilyen eltérés a csoportok kozott? (Ertsd: eltér-e a becsiilt
egyenes (barmilyen szempontbdl) a csoportok kozott, vagy mindegyikben teljesen
ugyanaz?)

Ez az un. strukturdlis torés, hipotézisparja: Hgy : aq = ap = v4 = v = 0, Hi:
valamelyik ezek koziil nem nulla, tehat van strukturalis torés

Es most jon a szép rész: ha a fenti modellt megbecsiiltitk (sima OLS-sel), akkor ez
a hipotézis egyszeriien egy kozonséges Wald- (vagy hasonld) prébat jelent!

Hasonloképp: nem lehet, hogy csak a tengelymetszetek eltér6ek? — ez az 1n.
pdrhuzamos rdtdk hipotézise, Hy : 74 = vp = 0; szintén Wald-teszttel elintézheto

Minden hasonld, gazdasagi kérdés lefordithaté okonometriailag, példaul valtozd
vagy valtozok relevancidjanak tesztelésére

Kontraszt-kodolas

Kontraszt-kodolas: triikkos kédolas tgy kitaldlva, hogy a dummy-k egytitthatéja
ne a referencia-csoporthoz, hanem az atlaghoz képesti eltérést jelentse

L [Ca[Cs
A megoldas: Al 0
By 0O 1
cl -1 -1

(A dummy véltozé nem 0 és 1 értéket vehet csak fel)

Miért fog ez miikédni?



Kontraszt-kodolas

Mert:
Bo+Bcy +0=74 (1)
Bo+0+Bc, =g (2)
Bo — Bey — Bop = Yo (3)

Es igy:

e (1)+(2)+(3) = 300 = Ya+Up+yc = Po tényleg a féatlag (ha azonosak a csoportok
elemszamai! kiilonben tn. stlyozott kontraszt kellene, ahol a dummy valtozék mar
nem is feltétlentl egész értékeket vennének fel)

e (2)+(3) = 260 —Bcy =Yg +Yc = Boa =260 — U +Yc) =260 — (380 — Ja) =
Bc, =7Ya — Po = tényleg az atlagtol vald eltérés (és hasonlbéan a masik)

Egy terminologiai megjegyzés

e Az angol irodalomban az altalunk kontrasztkédoldasnak nevezett modszert nagyon
gyakran ,effect coding”-nak nevezik...

e ..a kontraszt pedig az, amikor a csoportok tetszéleges — altalunk meghatarozott —
linearis kombinaciéjat teszteljiik
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