Woprowadzenie Zmienne jakosciowe Wspétliniowosé Zmienne pominiete i nieistotne Réwnoczesnosé
00 000 0000 000000 000
: :

Statystyczna Analiza Danych — laboratorium

Regresja liniowa — zmienne kategoryczne, problemy z danymi

Dorota Celinska-Kopczyniska

Uniwersytet Warszawski

Zajecia 7
20/21 kwietnia 2023




|dea zaje¢ — co i po co bedziemy robié?

>

>

W tym omowieniu jest cze$¢ tresci, ktérych nie ma w
scenariuszu (ale s3 ciekawe i wazne)

Praca ze zmiennymi kategorycznymi rézni sie od pracy ze
zmiennymi iloSciowymi, dowiemy sig, jak dotaczy¢ takie
zmienne do modelu regresji

Porozmawiamy o problemach: zmiennych pominietych,

wspétliniowosci i réwnoczesnosci w odniesieniu do zadan z
laboratorium
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Przypomnienie — model liniowy

y=XB+¢

» y — zmienna objasniana (endogeniczna, zalezna) o rozktadzie
(quasi)ciagtym

» X — macierz zmiennych objasniajacych (egzogenicznych,
niezaleznych)

> ¢ — sktadnik losowy o rozktadzie normalnym

> 3 — wektor parametréw
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Przypomnienie — oszacowanie

y=XB+e

» y — zmienna objasniana (endogeniczna, zalezna) o rozktadzie
(quasi)ciagtym, n obserwacgji

» X — macierz k zmiennych objasniajacych (egzogenicznych,
niezaleznych)

» e — wektor reszt (residua, oszacowanie sktadnika losowego)

> @— wektor oszacowan parametréw, uzyskany MNK:
p=(XTX)"IXTy

>y = Xﬁ — warto$¢ dopasowana




Woprowadzenie Zmienne jakosciowe Wspétliniowosé Zmienne pominigte i nieistotne Réwnoczesnosé
00 000 0000 000000 000
: :

Zadanie — zmienne jakoSciowe

» Stwoérz model liniowy wyjasniajacy wage za pomoca
wszystkich zmiennych poza zmienna Sport. Zinterpretuj
wyniki.

» Czy z modelu wynika, ze sportowcy réznych ptci réznig sie
waga?

» Czy taki model przewiduje, ze zalezno$¢ pomiedzy wzrostem a
waga moze by¢ rézna dla réznych ptci?
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Dodawanie zmiennych jakosciowych do regresji

> Nie mozemy oszacowac regresji, w ktorej sg wszystkie
poziomy zmiennej jakoSciowej i stata — dummy variable
trap

> Stata bywa “cenna” w modelu, dlatego z reguty usuwamy
jeden z poziomdéw zmiennej jakosSciowej — poziom bazowy

» (Mozliwe jest oszacowanie regresji, w ktérej sg wszystkie
poziomy zmiennej jakoSciowej, bez statej, wtedy nie usuwamy
poziomu bazowego!)
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Interpretacja oszacowan przy zmiennych jakosciowych

» Interpretujemy w odniesieniu do poziomu bazowego b:
» Model na poziomach:
> Obiekty poziomu a przecietnie cechuj3 sie wielkoscig y o B
wieksza/mniejsza niz obiekty poziomu b ceteris paribus
» Model ze zlogarytmowanym y, 3 niskie (1):
> Obiekty poziomu a przecigtnie cechujg sie wielkoscig y o
100% * 3 wieksza/mniejsza niz obiekty poziomu b ceteris
paribus

» Nie rozwazamy modelu na logarytmach — dlaczego?
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Wspotliniowosé

> Wspotliniowos¢ doktadna — wystepuje np. gdy wtaczymy do
modelu wszystkie poziomy zmiennej jakoSciowej i stata.
Zmienne x tworza wtedy kombinacje liniowa, macierz X7 X
przestaje by¢ odwracalna

> tatwa do usuniecia, z reguty wszystkie pakiety statystyczne
ten problem kontroluja

» Wspétliniowos¢ niedoktadna — wystepuje, gdy pomiedzy
zmiennymi objasniajacymi zachodzi silna korelacja

» Trudniejsza do zauwazenia i (czasem) naprawienia
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VIF

1
VIFk = ——
FTI1I-R2
> Wspétczynnik inflacji wariancji, pozwala sprawdzié, czy
wystepuje problem wspétliniowosci niedoktadnej

» Badana zmienna xj staje sie zmienng objasniang w regresji na
pozostatych zmiennych x.

> R,f — R? z regresji zmiennej x, na pozostate zmienne
objasniajace

regresja <- lm(y ~ x1 + x2, dane)
library(car)

vif(regresja) # VIF dla kazdego x
mean(vif (regresja)) # sredni VIF
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> Jedli x, jest wysoce skorelowany z innymi zmiennymi
objasniajacymi, jego zmiennos$¢ bedzie przez ich zmiennos$¢
dobrze ttumaczona i R? bedzie wysokie

> VIF > 10 sugeruje wystepowanie silnej niedokfadne;j
wspotliniowosci

> Najczesciej usuwamy zmienng o najwyzszej wartosci VIF




Wsp6tliniowosé
000e

Konsekwencje wspotliniowosci
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Wystepowanie wspotliniowosci moze utrudnié wnioskowanie
statystyczne

W przypadku wystepowania silnej wspétliniowosci miedzy
dwoma zmiennymi, wysoka wariancja oszacowan dla tych
zmiennych obniza warto$¢ statystyk t do poziomu, przy
ktérym oszacowania przy zmiennych wydaja sie nieistotne
Mozemy nie by¢ w stanie rozrézni¢ wptywu zmiennej na y —
jesli usuniemy ja z modelu, jej wptyw zostanie
“przechwycony” przez silnie skorelowang zmienng

Jesli usuniemy z modelu zmienng, ktéra w istotny sposéb
ttumaczyta y, oszacowania przy zmiennych, ktore sg z nig
skorelowane bedg obcigzone
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Skrét myslowy

» Mimo ze istotno$¢ badamy w odniesieniu do wspdtczynnikdw
modelu, popularnym skrétem myslowym jest méwienie o:
» zmiennej istotnej — jesli odrzucimy Hy w tescie t
» zmiennej nieistotnej — jesli nie odrzucimy Hp w tescie t
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Zmienne pominiete

P Istniejg dwa przypadki, w ktérych pominiecie zmiennej xx nie
wywota obcigzenia estymatora:
1. Bx = 0 — tej zmiennej nie powinno by¢ w modelu
2. x,-Txk = 0 — zmienne s3 ortogonalne
> Jesli w modelu pominiemy zmienng, ktéra w istotny sposéb
ttumaczy vy i jest skorelowana z pozostatymi zmiennymi,
estymator MNK przestanie by¢ estymatorem nieobcigzonym
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Konsekwencje pominiecia zmiennych istotnych

» Oszacowania przy zmiennych skorelowanych ze zmienna
pominieta beda obcigzone (czasem mozna wysnu¢ wnioski na
temat kierunku obciagzenia przy zmiennej zawartej w modelu)

» Whioskowanie statystyczne jest utrudnione (nieprawidfowe
wartosci statystyki testowej w tescie t)

» Pominiecie zmiennej moze " odbi¢ sie” w zachowaniu wariancji
btedu losowego — moze nie by¢ juz homoskedastyczna
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Poréwnanie Z1 1 Z2

» Gdy przyjrzymy sie tabeli korelacji, okazuje sie, ze wzrost jest
skorelowany ze zmiennymi X.Bfat i SSF

» Pominiecie tych zmiennych (w Z1) sprawiato, ze wspétczynnik
przy zmiennej wzrost wydawat sie istotny statystycznie

» Po wprowadzeniu zmiennych do modelu, wspétczynnik przy
zmiennej wzrost juz nie byt istotny statystycznie

P> Zmienit sie tez znak oszacowania!
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Konsekwencje pozostawienia zmiennych nieistotnych

» Estymator MNK nadal nieobcigzony
» Estymator MNK z takiego modelu bedzie mie¢ jednak wyzsza
wariancje, niz estymator z modelu bez tych zmiennych — nie

jest efektywny
» Precyzja oszacowan przy pozostatych zmiennych jest nizsza —
wnioskowanie z testu t moze by¢ nieprawidtowe
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Konsekwencje usuwania zmiennych nieistotnych

> W uzyskanym modelu jako$¢ dopasowania bedzie nizsza, ale
model bedzie prostszy

» Usuwanie zmiennych nieistotnych poprawi doktadnos¢
oszacowah przy zmiennych istotnych

» Usuwanie tylko na podstawie testu t moze by¢ wadliwe — jesli
usuwamy wiecej zmiennych, powinnismy testowaé hipoteze o
facznej nieistotnosci
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Réwnoczesnosé

P> Jedna z wtasciwosci hiperptaszczyzny regresji jest, ze reszty s
ortogonalne do zmiennych objasniajacych

> W modelu z rébwnoczesnoscia nie jest spetnione, ze:

Cov(xi,ei) = E(x€;) =0

P> Roéwnoczesno$é czesto pojawia sie, gdy w modelu wystepuja
sprzezenia zwrotne — zmienna x zalezy od vy, ktére zalezy od
zmiennej x
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Konsekwencje réwnoczesnosci

> Estymator MNK z reguty nie jest zgodny

» Oznacza to, ze nawet na podstawie duzej préby bedziemy
otrzymywac btedne oszacowania parametréw

» \Whioskowanie statystyczne na podstawie testu t utrudnione
lub niepoprawne
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Oryginalne zadanie Z2

> W oryginalnym sformutowaniu Z2 byli Panstwo poproszeni o
wykorzystanie wszystkich zmiennych ilosciowych w bazie

» Jedng z tych zmiennych byto BM/ = 2252

wzrost?2
> Wprowadzenie jej jako jednej ze zmiennych objasniajacych, w
regresji, w ktérej zmienng objasniaja byta waga wprowadzato
problem réwnoczesnosci (sprzezenie zwrotne)




	Wprowadzenie
	Zmienne jakościowe
	Współliniowość
	Zmienne pominięte i nieistotne
	Równoczesność

