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Plan wyktadu

» 1. Zmienne dyskretne

o Kontrasty: efekty progowe, kontrasty w odchyleniach
° Interakcje

» 2. Przyblizanie modeli nieliniowych
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Stosowane do zmiennych dyskretnych o uporzadkowanych kategoriach
(rosngco lub malejgco).

Przy standardowym rozkodowaniu zmiennej dyskretnej na zmienne
zerojedynkowe, kategorie wprowadzone do modelu interpretuje sie
wzgledem kategorii w modelu nieuwzglednionej (bazowej).

Niewiadomo natomiast jak zmienia sie poziom analizowanego zjawiska
przy przejsciu z jednej kategorii wprowadzonej do modelu do drugie;j.

Na taka interpretacje pozwalajg efekty progowe.
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» Sposob zdefiniowania zmiennych zerojedynkowych zalezy od tego, czy
uporzgdkowanie zmiennej dyskretnej jest rosngce, czy malejgce.

» W przypadku porzadku rosngcego zmienne zerojedynkowe zdefiniowane

sg hastepujgco: .
1 dlaz =
+ —
D S,i — 3 Dlas=2,...5S

0 daz<s

» W przypadku porzadku malejgcego zmienne zerojedynkowe zdefiniowane
sg nastepujgco:

(1 dlaz <
D S, — 9 Dlas=1,...,5-1

0 daz >s




m ast o | Freq Per cent Cum
_____________________________ o o e e e e e e e

1 - wies | 323 29. 82 29. 82

2 - masto do 25tys | 194 17.91 47.74

3 - masto od 25tys do 250tys | 356 32. 87 80. 61

4 - masto powze] 250tys | 210 19. 39 100. 00
__________________________ o o e e e e e e e e e

Total | 1,083 100. 00

generate masto male = (masto > 1)
generate masto_srednie = (masto > 2)

generate m asto_duze = (masto > 3)
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generate masto_male = (masto > 1)
generate masto_srednie = (masto > 2)

generate m asto_duze = (masto > 3)

regres dochod wiek wiek 2 masto male m asto_srednie m asto_duze

Number of obs
F( 5, 1077)
Prob > F
R- squar ed
Adj R-squared
Root MSE

1083
7.11
0. 0000
0. 0319
0. 0274
819. 68

[ 95% Conf .

Sour ce | SS df VS
_____________ o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ==
Model | 23872603.5 5 4774520.71
Resi dual | 723608532 1077 671874.217
_____________ o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ==
Total | 747481135 1082 690832.842
dochod | Coef Std. Err.
W ek | 37.8833 16. 01033 2.
wiek 2 | -.4486477 . 2039518 - 2.
miasto_male | 158.2807 74.50027 2.
miasto_srednie | 107.7085 73.16483 1.
miasto_duze | 79.57117 71. 45687 1.
_cons | -119.8138 303. 7319 - 0.

6. 468336
-. 8488356

12. 0986
- 35. 85331
- 60. 63929
-715.7871

I nterval ]

69. 29827
-. 0484597
304. 4629
251. 2702
219. 7816
476. 1596
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Kontrasty w odchylen

(L)

» Jesli jednym z celéw badania jest zidentyfikowanie poziomow zmiennej
dyskretnej, ktorych wptyw wyrdznia sie znaczgco od wptywu pozostatych

poziomow, wtedy celowe jest uzycie tak zwanych kontrastow w
odchyleniach.
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ktad — kontrasty w odchyleniac

W modelu bedziemy uzaleznia¢ dochdd od wieku, pfci oraz zmiennej
wojewddztwo (16 poziomow):

1 Dolnoslaskie 9 Podkarpackie

2 Kujawsko-pomorskie 10 Podlaskie

3 Lubelskie 11 Pomorskie

4 Lubuskie 12 Slaskie

5 tddzkie 13 Swietokrzyskie

6 Matopolskie 14 Warminsko-mazurskie
7 Mazowieckie 15 Wielkopolskie

8 Opolskie 16 Zachodniopomorskie
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Kontrasty w odchyleniach

Q)

» Krok 1: tworzymy 16 zmiennych zerojedynkowych odpowiadajgcych
zmiennej wojewodztwo:

1 dlawoj =]
D . =< Dlas=1,...,16

* |0 dlawoj # ]

» Krok 2: Nastepnie definiujemy zmienne:

da s=2,.16

D;, =D, -D,
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Kontrasty w odchy
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» Krok 3: Zapisujemy regresije:

placa, = Bwiek + S, plec + ), + y,D,; +...+ ¥igDig; + &

» W jaki sposéb mozna interpretowa¢ parametry przy zmiennych D*, ;.
» Dla kazdej obserwacji zachodzi:

D, +..+ Dy, =1

placa, = Bwiek; + B, plec; + y,(Dy; +...+ Dyg; ) + V5(D,; —~Dy;) +...+ ¥ (Dyg; — Dyj) + &
placa; = Bwiek; + B,plec + (Vo =V, == Vis) Duy + (Vo + ¥2) Dy + o+ (Vo + Vi) g + &
\ ) \ / \ 16/

v

n 1Z) Vie

10
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Kontrasty w odchyleniach
Przeksztatcilismy model do modelu bez state;.

Sumujemy parametry przy zmiennych zerojedynkowych dotyczgcych
wojewodztwa:

Czyli stata w modelu jest srednig z parametrow dla poszczegdinych
zmiennych dotyczacych wojewodztwa.
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Kontrasty w odchyleniach

» Pozostaje nadanie interpretacji parametrom przy zmiennych D*;:

Vo= Vot Vo= Vo=Vo~ Vo

Vie = Vo * Vis = Vis = Vis — Vo

» Czyli parametry y; mozna interpretowac jako odchylenia parametrow

dla poszczegdlnych pozioméw wojewodztwa od sredniej z tych
parametrow.

» Trzeba jeszcze wyznaczyC odchylenie od Sredniej dla poziomu bazowego :

Vi=Vo~— Vo= Vi = Vi=Vo="Vs— Vi

12
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— kontrasty w odchyleniach
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Ptaca i miejsce zamieszkania: kontrasty w odchyleniach

Ji Ve = Vs

log(placa) | Coef otd. Err t P= || [%5% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
wol_2 | —-.0258E65 L0268517 -0. %6 0.335 .078504¢ 0267717
wol_3 | —.0745%633 LO280217 -2.68 0.007 -.125883%5 LO2003216
wol_4 | —-.0001867 .0368011 -0.01 0.9%6 LO0T7232591 LOTLEEET
wol_5 | —.071775% LOZ238393 -3.01 0.003 .1185085 L0250425
T ]l 255 .0218834 -0.58 0.564 L055E327 0302647
“| L0166333 15. 38 0.000 L2231642 L2883777
_woelj_8 | —-.0027715 .036E859 -0.08 0.940 .0746884 L06%1446
I o 050033 L0272721 -1.83 0.067 .1034557 LO03425
10 -. 103122 L0345293 —-2.%5 0.003 .1708112 L0354337
_wolj_11 | L0841202 .0265058 3.17 0.002 0321601 .1360804
_wolj_12 | L083%587 .0168485 4,498 0.000 LO050%2591 L1169903
_wol_13 | -—-.009&8191 L0372551 -0.26 0.7%6 LOB272598 L.06340915
_wol_ 14 | —-.08%30&655 L.0341543 -2.72 0.007 L1600%77 L0260334
_wol_ 15 | —-.0082165 L0225601 -0.27 0.787 L0512258 .0387928
_wol_le | L0280367 L.034522 0.81 0.417 LO396378 L0857113
_Iplec_2 | -—-.170&226 LO126203 -13.45 0.000 .18545497 1457455
wiek | .0121618 L000E334 15,20 0.000 LO010%201 L.0134035
_cons | 7.135558 LO2T2595 261.78 0.000 7.082521 7.1883%6
*
Vi = — 0,002 dla Dolnoslaskiego woj.

13
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» W standardowym modelu liniowym zaktadamy, ze wptyw poszczegdlnych

zmiennych niezaleznych na oczekiwang wartos¢ zmiennej niezaleznej jest
addytywny.

» W ramach modelu liniowego mozna takze uwzglednic¢ efekt krzyzowego
wzmacniania sie efektéw poszczegdlnych zmiennych.

» Efekt ten zachodzi, gdy sita oddziatywania jednej zmiennej niezaleznej jest
uwarunkowana wielkosScig innych zmiennych niezaleznych.

» Ten efekt mozna uwzglednié, wstawiajgc do modelu iloczyny zmiennych
(interakcje).

14
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Interakcje miedzy zmiennymi zerojedynkowymi

& = af o

D)

» Interakcje miedzy zmiennymi zerojedynkowymi bierzemy pod uwage, jesli
wptyw poszczegolnych zmiennych nie jest addytywny.

» Sytuacja taka moze wystapic, jesli pewne kombinacje charakterystyk
jakosciowych wptywaja na zmienng zalezng bardziej lub mniej, niz
wynikatoby z wptywu poszczegdélnych zmiennych.

» Np.
» Zmienna zalezna: dochod
» Zmienne niezalezna ptec, wyksztatcenie, interakcja: ptecXwyksztatcenie

» Do modelu wprowadzamy interakcje, poniewaz spodziewamy sie, iz wptyw
Zzmiennej oznaczajgcej wyksztatcenie zalezy od pfici.

15



INTERAKCJE MIEDZY ZMIENNYMI DYSKRETNYMI -
'KSZTALCENIE | PLEC

5

_\\

dochod - zmienna zale zna,
wiek, wiek_2 oraz interakcje miedzy wyksztatceniem Ipici  a- zmienne niezale zne
Xi: regress dochod wiek wiek 2 i.plec*i.wksztal cenie
Sour ce | SS df VS Nunmber of obs = 1083
------------- o oo F( 7, 1075) = 18.83
Model | 81648217.6 7 11664031.1 Prob > F = 0. 0000
Resi dual | 665832918 1075 619379. 458 R- squar ed = 0.1092
------------- R Adj R-squared = 0.1034
Total | 747481135 1082 690832.842 Root MSE = 787.01
dochod | Coef Std. Err t P>t | [95% Conf. Interval]
_____________ o e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e m e e mm e e m e e mm = =
wi ek | 36. 38318 15. 39846 2.36 0.018 6. 168745 66. 59762
wiek 2 | -.4049352 . 1962222 -2.06 0.039 -. 7899572  -.0199131
_Iplec_1| -144.4044 143. 4615 -1.01 0. 314 -425. 9008 137. 0919
_lwyksztal~2 | 274.2703 105. 1538 2.61 0.009 67. 94046 480. 6002
_Iwyksztal~3 | 1040.998 137.1701 7.59 0. 000 771. 8461 1310. 149
_IpleXwyk _~2 | -143.4455 153. 4394 -0.93 0.350 - 444.5201 157. 6292
_lIpleXwyk ~3| -682.341 197. 7395 -3.45 0.001 -1070.34  -294. 3418
_cons | -121.1625 . -0.40 0. 687 -711. 1435 468. 8184

16
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je miedzy zmiennymi dyskretnymi |

» Wprowadzenie do modelu interakcji pomiedzy zmiennymi dyskretnymi i
ciggtymi ma sens, jesli wptyw pewnej zmiennej niezaleznej ciggtej na
zmienng zalezng zalezy od poziomdw zmiennej dyskretne;j.

17



interakcje mi

Xi: regress dochod i.masto_1*w ek

edzy zmienn a miasto a wiekiem

Number of obs
F( 7, 1075)
Prob > F
R- squar ed
Adj R-squared
Root MSE

- 553. 2919
-435. 2183
-420. 8315
- 9. 452549

-11. 3308
-6. 772626
- 8. 464285

1083
4.50
0. 0001
0. 0285
0. 0221
821.92

609. 9842
542. 046
692. 1404
8.478412
18. 50684
18. 17039
19. 25686

Sour ce | SS df VS
_____________ o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ==
Model | 21268278.5 7 3038325.5
Resi dual | 726212857 1075 675546.843
_____________ o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ==
Total | 747481135 1082 690832. 842
dochod | Coef Std. Err t
_____________ o m e e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e m e e mm e mm e e m - = =
Imasto_1 2 | 28. 34615 296. 4254 0. 10
_Imasto_1 3 | 53.41383 249. 026 0.21
_Imasto_1 4 | 135. 6545 283. 6069 0.48
wiek | -.4870689 4.569159 -0.11
_ImiaXwiek_2 | 3.588019 7.603214 0. 47
_ImiaXwiek_3| 5.698882 6. 355967 0. 90
_ImiaXwiek_4| 5.396286 7.063888 0.76
_cons | 641. 7219 175.9821 3. 65

296. 4145

987. 0292

18



Plan wyktadu

» 1. Zmienne dyskretne

Kontrasty: efekty progowe, kontrasty w odchyleniach
Interakcje
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» 2. Przyblizanie modeli nieliniowych
> Modele wielomianowe
> Model schodkowy
> Model krzywej tamanej




Modele wielomianowe

» Nieliniowa zaleznos¢ miedzy y a x mozna przyblizy¢ za pomocg modelu
liniowego stosujgc model:
» 1. Model wielomianowy

Vi =B+ X B+ X B+ A X B +E

» Przy wiekszej liczbie zmiennych objasniajgcych wstawia sie do modelu ich
kwadraty i iloczyny

20
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regress doc

Mbdel
Resi dual

pl ec
sredni e
wyzsze
_cons

RMY FUNKCYJNE MODELU ZE WZGLEDU
(- WIELOMIAN STOPNIA I

hod wi ek wi ek_2 plec srednie wzsze

| SS df VS Nunber of obs = 1083
R e T F( 5, 1077) = 22.98
| 72048793.8 5 14409758.8 Prob > F = 0.0000
| 675432341 1077 627142.378 R- squar ed = 0.0964
R e Adj R-squared = 0.0922
| 747481135 1082 690832. 842 Root MSE = 791.92
| Coef . Std. Err. t P>t | [95% Conf. Interval]

o m e e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e m e e mm e mm e e m - = =

| 36. 06131 15. 48328 2.33 0. 020 5. 680494 66. 44212
| -.3998842 . 1973767 -2.03 0. 043 -. 7871707  -.0125977
| -338.0671  48. 25867 -7.01 0. 000 -432. 7588  -243.3755
| 208.5538 77.72619 2.68 0. 007 56. 04182 361. 0657
| 708. 2862  99. 55596 7.11 0. 000 512. 9406 903. 6318
| -26.64989  298. 3288 -0.09 0.929 -612. 0215 558. 7217

21
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INNE FORMY FUNKCYJNE MODELU ZE W.
NA WIEK - WIELOMIAN STOPNIA Il

7GLEDU

Sredni poziom dochodu w zaleznosci od wieku

T
70
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Nieliniowa zaleznos¢ miedzy y a x mozna przyblizy¢ za pomocg modelu

liniowego stosujgc model:

2. Model schodkowy

W tym przypadku definiujemy zmienne zerojedynkowe
‘ » ¥ " e m¥ A

zwigzane z przedziatami x; i

przeprowadzamy regresje na tych zmiennych zamiast na x;.

Wyestymowany model mozna zilustrowad rysunkiem:

“~
)
-
T T

78

logipec)
\
\

76
1

mocel $Eheduowy ZaeINEE Wegaazona
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Model schodkowy

78

Iogiplaca)

76

72

mocel schedvowy

ey
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generate wiek 2 = (wek > 25 & wi ek <= 35)
generate wiek 3 = (wek > 35 & wi ek <= 45)
generate wiek 4 = (wek > 45 & wi ek <= 55)
generate wiek 5 = (w ek > 55)
regress dochod w ek_?
Sour ce | SS df VS Nunber of obs = 1083
------------- R e T F( 4, 1078) = 2. 33
Model | 6403953. 56 4 1600988. 39 Prob > F = 0.0544
Resi dual | 741077182 1078 687455.642 R- squar ed = 0.0086
------------- R Adj R-squared = 0.0049
Total | 747481135 1082 690832.842 Root MSE = 829.13
dochod | Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
_____________ o m e e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e m e e mm e mm e e m - = =
wi ek 2 | 126. 6784  88. 27104 1.44 0. 152 -46. 52407 299. 881
wi ek _3 | 239. 7376 84.81751 2.83 0. 005 73.31151 406. 1637
wi ek 4 | 206. 697 91. 38316 2.26 0. 024 27. 388 386. 006
w ek _5 | 175. 5193 141. 5618 1.24 0. 215 -102. 2486 453. 2873
_cons | 639. 0551 73.57334 8. 69 0. 000 494. 6919 783. 4183

25



» Nieliniowa zaleznos¢ miedzy y a x mozna przyblizy¢ za pomocg modelu
liniowego stosujgc model:
» 3. Model krzywej tamanej

a+pxte da x <X
a+Bx+f,(x-X)+e da x <x <X
y=1;
s-1
a+px+> Bi(X X )+ B(x-x)+e da x>x
j=2

.

» Zaleznos¢ nieliniowa przyblizona jest w tym przypadku krzywg, ktora
mozna zilustrowac rysunkiem:

logphaca)

72 T4 78 18 8 82

26




Model krzywej tamanej - DWIE LINIOWE

FUNKCJE SKLEJONE W 45

regress dochod wi ek wi ek_45 plec srednie wyzsze

Sour ce | SS df \%S3 Nunber of obs = 1083
------------- e F( 5, 1077) = 22.92
Model | 71889880.6 5 14377976.1 Prob > F = 0.0000

Resi dual | 675591255 1077 627289. 93 R- squar ed = 0.0962
------------- R Adj R-squared = 0.0920
Total | 747481135 1082 690832. 842 Root MSE = 792.02

dochod | Coef . Std. Err. t P> t| [ 95% Conf. Interval]
_____________ o m e e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e m e e mm e mm e e m - = =
w ek | 9.892845  3.449602 2.87 0.004 3.124143 16. 66155

wi ek_45 | -19.06609 9.716528 -1.96  0.050 -38. 13156  -.0006177

plec | -338.9919  48. 27437 -7.02 0.000 -433.7144  -244.2694

sredni e | 211. 058 77.6635 2.72 0.007 58. 66912 363. 447
wyzsze | 712.6863 99. 4661 7.17  0.000 517. 517 907. 8556

_cons | 376.4752  145. 4995 2.59 0.010 90. 98058 661. 9698
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Dziekuje za uwage




