Tobbvaltozos statisztika elméleti alapjai

(BMNPS07500M)

Készitette: Soltész-Varhelyi Klara

Osszetettebb regresszids modellek
2. Dummy valtozok, gorbe illesztés, moderald, mediald hatasok



Kategorialis valtozok regresszioban

—{ MASOATWARMER |

—\  TeST DUMMY.




Linearis regresszio feltétele a
Kimeneti valtozd: skala tipusu, folytonos

Hogy tehetd be egy kategorialis prediktort?
segitségével
A kategorialis valtozo felbontdsa tobb
dichotdm valtozora
Egy N kategdriaju nominalis valtozé
felbonthato N db dichotdm valtozora
Az utolsé dummy sorsa
Redundans informaciot tartalmaz, mert ha
az osszes el6z6 0, akkor 6 1
Az utolsé dummy-t ezért kihagyjuk az
elemzésekbdl (nem is kell kiszamolni)

stilus rock metal

1 (rock) 1 0
2 (metal) 0 1
3 (pop) 0 0
3 0 0

2 0 1

1 1 0

2 0 1

3 0 0

3 0 0

2 0 1

2 0 1

1 1 0
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Linearis regresszidban
feltétel volt a linearis
kapcsolat a prediktor
valtozdk és kimeneti valtozo
kozott.

Ezt kétféleképpen
ellendriztuk:

1) A prediktor valtozé és
kimeneti valtozé
kapcsolatanak
plottolasaval

2) A predikalt értékek
(regresszids egyenes) és
a rezidualis hibak (a
regresszios egyenestol
valo eltérések)
plottolasaval

Kimeneti érték
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Teljesil a linearitds

10 30 50 70 90 110 130 150
Prediktor érték

Dependent Variable: Teljesiil a homoszkedaszticitas és a linearitas
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Regression Standardized Predicted Value

Kimeneti érték
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Regression Standardized Residual
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Nem teljesil a linearitds

30 50 70 90 110 130 150
Prediktor érték

Dependent Variable: Nem teljesdil a linearitas

Regression Standardized Predicted Value



Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett dsszeg (millid Forint)

Bulvarsajté hirek szama

Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett 6sszeg (millié Forint)

Bulvarsajto hirek szama
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Eladott koncertjegy (ezer db)

Reklamba fektetett 6sszeg (millié Forint)

Bulvarsajto hirek szama
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Linearitas hianya

Nézzilink példat arra, hogyan néz ki, ha olyan
prediktort helyeziink a modellbe, mely nincs
linearis kapcsolatban a kimeneti valtozoval.

Gorbeillesztéssel lathatd (most tanuljuk majd
meg), hogy a koncertjegy eladds variancidjat a
bulvarsajtd a linearis modellel 22%-ban, a
kvadratikus modellel 52.8%-ban magyarazza.

Eladott koncertjegy (ezer db)

= Linear
— Quadratic
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Variables EnteredRemoved®

Model Variables Entered Method
1 Reklamba fekiatett dsszag (millié Forint® Enter
2 Bulvarsajtd hirek szama® Enter
Model Summary®
Adjusted R Std. Error of R Sguare
Madel R R Square Square the Estimate Change
1 ,780® G608 601 2,308072 JG0a
2 ;797" 634 621 2,250028 26

a. Predictors: (Constant), Reklamba fektetett Gsszeqg (millid Forint)

b, Predictors: (Constant), Reklamba fektetett Ssszeq (millid Forint), Bulvarsajtd hirek szama

c. DependentVariahle: Eladott koncertjegy (ezer dhb)

A modell ugyan szignifikans (a rekldam hatasa miatt), de ugy tlinik, hogy
a bulvarszerepléseknek csak nagyon kicsi, 2,6%-nyi plusz
informacidtartalma van. E valtozé hatasa nem is szignifikans. Ez nem
(multi)kollinearitds miatt van, hiszen a tolerancia értékek magasak.

Ha egyenes helyett négyzetes gorbét illesztenénk a bulvarsajtd hatasara,
52%-0s hatast kapnank.

Vigyazat! A linearitas sérilése nem mindig latszik az 6sszes prediktor
kozOs hatdsat abrazold pontdiagramon (ez torténik most is), a regresszié

el6tt mindig érdemes megnézni az egyedi pontdiagramokat is!

ANOWVA®
Sum of
Madel Squares df Mean Sguare F Sig.
: Scatterplot
1 Regression 471583 1 471583 | 88,447 000° caterple
Residual 103013 57 5330 Dependent Variable: Eladott koncertjegy (ezer db)
Tatal 775 496 53 = o
[s]
2 Regression 491 989 2 245 9494 48590 < .ooos® ) o
Residual 283,507 56 5,063 5 ° g s
Total 775,496 56 N ° o o °
o Q o]
Coefficients® b o o 8 o
Standardized g o ° ° o
nstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics E i o o
Modeal B Std. Error Beta t Sig. Tolerance YIF E " ® ;J 5
o
1 (Constant) 4,083 565 8,817 000 % RE € ° 3
Reklamba fektetett q £ " 0 o °
dsszeg (millié Forint) 502 053 780 9,405 ,000 1,000 1,000 g & & . 5 )
2 (Constant) 3,308 1,001 3,306 00z &
Reklamba fektetett 2
. s ; 456 047 708 8,013 000 836 1,186 2
dsszeg (millio Forint) T T T T
1 o] 1
Bulvarsajto hirek szama A2 081 77 2,004 050 H36 ) 1.186 Regression Standardized Predicted Value




Ahogy az egyenesnek is ismerjlk a paramétereit, és konkrét megvaldsulasat néhany paraméter (b0 és bl
értékek) beallitdsaval meg lehet hatarozni, ugyanugy meghatdrozhatdak paraméterek segitségével a

kilonb6z6 gorbiletet tartalmazo modellek is. .
40
30
Legegyszerlbb, els6rendd modell 20
Alakja az egyenes 12
pred|_b0+b1*x 0 10 20
60
50
Masodrend( modell, a linearis tagon kivil tartalmaz egy négyzetes tagot is 40
30
Alakja az egy gorbuilettel rendelkez6 (U alaku) gorbe 20
Yoreq, = b0 + b1 * X;+ b2 * X2 12
0 10 20
Harmadrend( modell, tartalmaz egy kdbos tagot is EZZ
Alakja a két gorbilettel rendelkezd gorbe 800

600

Yoreq,; = DO+ b1 * X;+ b2 * X2+ b3 * X 200

200



Ahogy az egyenesnek is ismerjlk a paramétereit, és konkrét megvaldsulasat néhany paraméter (b0 és bl
értékek) beallitdsaval meg lehet hatarozni, ugyanugy meghatdrozhatdak paraméterek segitségével a
kilonb6z6 gorbiletet tartalmazé modellek is.

10

A prediktor valtozé tizesalapu logaritmusaval szamolt regresszio
Alakja az egyre csillapoddn novekedd gorbe

o N » (o)} (o]

predl_ b0 + bl * In(X) 0 10 20
A prediktor valtozo valamely hatvanyaval szamolt regresszio 6
Alakja az egyre gyorsabban novekedd gorbe 4
predl_bo-l-xb1 0
A prediktor valtozé inverzével szamolt regresszio 2
Alakja az eleinte gyorsan, majd egyre csillapodva csokkend gorbe 1’?
—b0+b1*1/X 0,5

pred i



GoOrbék matematikai hattere

Ahogy az egyenesnek is ismerjik a paramétereit, és konkrét megvaldsulasat néhany paraméter (b0 és bl
értékek) beallitdsaval meg lehet hatarozni, ugyanugy meghatdrozhatdak paraméterek segitségével a
kilonb6z6 gorbiletet tartalmazé modellek is.

Szigmoid rrliodell 30 .....,..
* S-alaku gobe 20 o
10 '
o leee®®
0 10 20
Logisztikus modell 4 — ”
* Egy plafonértékhez futo gorbe 4t
-6
-8
-10 |@
.o -12
Osszetett modell
150000 o
100000
50000 °
Barmilyen tetszoleges modell o
! . ’ g , / P , 0 M
* A prediktor valtozékon végzett miveletekkel és azok 0 10 2

parametrizalasaval barmilyen gorbe kialakithaté



Az alulillesztett modell nem képes a valtozok kapcsolatat
megragadni

A tulillesztett modell a zajra is ratanul

Kell6 bonyolultsagu modellel minden pontfelhé tokéletesen
lekbvethetd

A legegyszer(ibb modell az egyenes
Occam borotvaja: preferald az egyszerlGbb modellt!

Ellenérizd, hogy az egyszer( modellel nem szalasztod-e el a
hatast!

Szakmailag magyarazhaté bonyolultsagu modellt valassz!

Teszteld, hogy az egyszerl(bb modellnél a bonyolultabb
szignifikansan jobb magyarazo erével bir-e. Ha nem, valaszd az
egyszer(ibbet!

Mentalis képesség

Eladott koncertjegy (ezer db)

= Linear
— Quadratic
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Bulvarsajto hirek szama
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Moderald hatas

Moderation/Interaction




Szorongas
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A férfi és n6i pontfelh6 egyutt,
egymastol elkilonithetetlendl
fut, tehat a nemnek nincs hatasa
a szorongasra, és nem
befolyasolja a lakdhely mérete és
szorongas kapcsolatat sem.



Szorongas
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Lakohely mérete

A férfi és n6i pontfelh6
egymastol elkilondlten, de
parhuzamosan fut, tehat a
nemnek van hatasa a
szorongasra, a n6k magasabb
szorongasértéket vesznek fel,
mint a férfiak, de nincs hatdsa a
lakéhely mérete és szorongas
kozotti kapcsolatra, a lakdhely
méretének novekedése
ugyanannyira noveli férfiak és
nék szorongdasat.



Szorongas
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Mint az el6bb is, a férfi és néi
pontfelhd egymastal
elktlénulten, de egymassal
parhuzamosan fut, tehat a
nemnek van hatasa a
szorongasra, de nem befolyasolja
a lakdhely mérete és szorongas
kapcsolatat. Annyi a kilonbség
az el6z6 abrahoz képest, hogy itt
a lakéhely és szorongas kozott
nem linearis a kapcsolat, de ez a
moderald hatas szempontjabdl
nem |lényeges.



Szorongas
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A nem befolyasolja a lakdohely
mérete és szorongas kapcsolatat:
a férfiak esetében sokkal
szorosabb az 6sszefliggés e két
valtozo kozott, mint n6k
esetében. Ezt a fajta moderald
hatast nagyon nehéz
megragadni, inkabb csak a
magyarazoerdk
0sszehasonlitasaval szokas.



Szorongas
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Tipikus példa a moderalo
hatasra. A nem befolyasolja a
lakéhely mérete és szorongas
kozotti osszefliggést, n6k
esetében a lakohely méretének
novekedése nagyobb mértékben
noveli a szorongast, mint férfiak
esetében. ANOVAban ezt majd
ordindlis interakcionak nevezziik
majd, mert a lakdhely azonos
iranyban, de eltéré mértékben
hat mind a két nem
szorongdasara.



Szorongas
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Sulyosabb példa a moderalo
hatasra. A nem befolyasolja a
lakéhely mérete és szorongas
kozotti 0sszefuggést: mig nbk
esetében a lakohely méretének
novekedésével n6 a szorongas
is, addig férfiak esetében a
szorongas flggetlen téle. Az
ilyen moderalé hatdas ANOVAban
majd valahol az ordinalis és
diszordinalis interakcio kozott fog
elhelyezkedni.



Szorongas
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A moderalé hatasok
legsulyosabb verzidja, nem hogy
csak mas mértékben, de eltéré
iranyban is hat a lakdhely
méretének valtozasa a
szorongasra férfiak és n6k
esetében: N6k esetében a
lakéhely méretének névekedése
noveli, férfiak esetében
csokkenti a szorongast. Tipikus
példa lesz ANOVAban a
diszordindlis interakciora.



- Moderator valtozo
A prediktor valtozé kimeneti valtozora tett hatasat

befolyasolja egy harmadik, un. moderalo valtozé

A prediktor valtozé és a moderald valtozd kozott

) ., Prediktor valtozd —— Kimeneti valtozo
interakcid van

Az egyik valtozo kilonbozb szintjein nem
ugyanolyan a masik valtozé hatdsa a kimeneti Prediktor valtozo
valtozora

Matematikailag az interakcié a két interakciéban : — : T
résztvevd prediktor valtozd szorzataval egyenld Moderator valtozo Kimeneti valtozo

Yoeq; = DO+ b1 * X1+ b2 * X2, + b3 * X1, * X2

Megszokott jel6lés X1 x X2 Prediktor*Moderstor



vassafiby papopay

No Moderation/Interaction
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Moderation/Interaction

Andy Field abraja



Agresszio

—_— Bunkdsag kozepes

Bunkéség alacsonT,

Videojatékkal toltott id6

Az el6z6 dian lathatd felllet diagram latvanyos,
azonban csak az egyszerlbb interakcidk jelenithet6k
meg rajta jol értelmezhet6 mddon. Ezért sokszor a
folytonos moderalé valtozot tartalmazoé interakciot
ugy jelenitjik meg (és fontos, hogy ez csak a
megjelenitést érinti, nem magat az elemzést), hogy a
folytonos moderalé valtozébdl 3-4 csoportot
képezlink (pl. itt nagyon alacsony, inkabb alacsony,
inkabb magas, nagyon magas dnbizalommal
rendelkez6kre bontjuk a mintat), és a kilénb6z6
csoportokat kiilonb6z6 szinl regresszids egyenessel
jeloljuk.



Pozitiv onértékelés

o
-
N

3 4 5
Szidas mértéke

Onbizalom mértéke: —o0 —1 —2 —3

~

Ypred = -6 * SZID + 3 * ONB + 0 * SZIDxONB

A kovetkez6 grafikonokon a szidas mértéke és a
pozitiv onértékelés kapcsolatat vizsgaljuk, az
onbizalmat moderald valtozéként hasznalva. Tehat azt
nézzik meg, hogy az dnbizalom befolyasolja-e,
hogyan hat a szidds az 6nértékelésre.

A grafikon értelmezése:

A szidasnak hatasa van az 6nértékelésre, minél tobb a
szidas, anndl alacsonyabb az 6nértékelés (a vonalak
csokkend tendenciat mutatnak)

Bar szamunkra most nem ez érdekes, de az
onbizalomnak is hatasa van az onértékelésre, a
magasabb 6nértékelésl csoportok (barna és z6ld)
vonalai magasabban futnak

Nincs moderald hatas, a kiilonb6z6 onértékelés
csoportokban ugyanugy hat a szidas az 6nértékelésre
(mind a négy vonal parhuzamos, azaz azonos
mértékben csdkken)



Pozitiv Onértékelés

0 1 2 3 4 5
Szidas mértéke

Onbizalom mértéke: —o0 —1 —2 —3

Ypred =-6 * SZID + 3 * ONB + 1 * SZIDxONB

A grafikon értelmezése:

A szidasnak hatasa van az 6nértékelésre, minél tobb a
szidds, annal alacsonyabb az onértékelés (a vonalak
csokkend tendenciat mutatnak)

Bar szamunkra most nem ez érdekes, de az
onbizalomnak is hatasa van az onértékelésre, a
magasabb 6nértékelésl csoportok (barna és zold)
vonalai magasabban futnak

Van moderald hatas: minél magasabb az 6nértékelés,
annal kevésbé rontja a szidas az 6nértékelést (példaul
a zold, magas 6nbizalmu csoportban kevéshé
meredeken csokken az egyenes, mint a piros, azaz
alacsony 6nbizalmu csoportban.

ANOVA-ban ezt nevezziik majd ordinalis interakciénak.



A grafikon értelmezése:

" Itt mar nem jelenthet6 ki egyértelmden, hogy van-e

% hatasa a szidasnak az onértékelésre, mert a zold, azaz

f@ nagyon magas onbizalmu csoportban nincs.

. Bar szamunkra most nem ez érdekes, de az

5 onbizalomnak is hatasa van az 6nértékelésre, a

= magasabb 6nértékelésl csoportok (barna és zold)

'g vonalai magasabban futnak

o Az el6z6nél er6sebb moderald hatast latunk: a magas
onbizalom nem hogy csak mérsékeli, de akar meg is
szlintetheti a szidas onértékelésre tett negativ

0 1 2 3 4 5 6 7 hatasat.
Szidas mértéke
Onbizalom mértéke: —o —1 —2 —3

Ypred =-6 * SZID + 3 * ONB + 1,9 * SZIDxONB



Pozitiv Onértékelés

o
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3 4 5

Szidas mértéke

Onbizalom mértéke: —o0 —1 —2 —3

~

Ypred = -6 * SZID + 3 * ONB + 4 * SZIDxONB

A grafikon értelmezése:

Ezek a legizgalmasabb interakciok! Az dnbizalom
teljesen megvaltoztatja a szidas onértékelésre
gyakorolt hatasanak természetét. Bar e jelen példa
nem tdnik tul életszerlinek, a fejl6déspszichologiaban
gyakran talalkozunk ilyen tipusu moderacidkkal,
amikor azt latjuk, hogy a gyerek valamely
tulajdonsagatdl (példaul temperamentumatol) flgg,
hogy a szul6i mintaval vagy annak ellentétével
azonosul.

ANOVAban ezt nevezziik majd diszordinalis
interakciénak.



Mediald hatas

Moderation/Interaction




Medialo hatasrdl akkor beszéliink, ha a prediktor és
kimeneti valtozo kozotti 6sszefliggést meg lehet
magyarazni egy harmadik valtozoval vald
kapcsolatukkal.

A munkahelyi hangulat és kiégés kapcsolatat
medialja az atélt stressz.

Ekkor a prediktor és kimeneti valtozé kozotti
osszefliggés két részre bomlik:

A prediktor kimeneti valtozora tett hatasa a
medialé tényezbre kontrollalva

A prediktor valtozénak a mediald valtozon
keresztll torténd hatasa a kimeneti
valtozoéra

Egyszerii lineadris regresszio prediktor és kimeneti
valtozo kézott

Prediktor valtozo = » Kimeneti valtozoé

Mediaciot tartalmazé regressziéos modell
(medialé valtozon
keresztlil torténd, kdzvetett) hatds

4 B
Medialé valtozd
y Y
Prediktor valtozé = > Kimeneti valtozé
N J
Y

(kbzvetlen) hatas



(Baron & Kenny, 1986)

alapjan:

A prediktor valtozé magyarazza a kimeneti valtozoét
(dbran c)

A prediktor valtozé magyarazza a mediald valtozoét
(dbran a)

A prediktor és mediald valtozé magyarazza a
kimeneti valtozot (prediktor Utja a ¢’ és medidld
valtozd Utja a b)

A prediktor valtozé magyarazéereje a masodik
modellben alacsonyabb, mint az els6 modellben.
Tehat a prediktor valtozo kapcsolata a kimeneti
valtozéval részben az indirekt, mediald valtozon
keresztili uton valdsul meg. Ha az 6sszefliggés teljes
egészében a mediald valtozonak koszonhetd, akkor
a direkt hatas B-értéke (standardizalt meredeksége)
0-ra csokkenne.

Egyszerii lineadris regresszio prediktor és kimeneti
valtozo kézott

Prediktor valtozo = » Kimeneti valtozoé

Mediaciot tartalmazé regressziéos modell
(medialé valtozon
keresztlil torténd, kdzvetett) hatds

4 B
Medialé valtozd b
7’ \
Prediktor valtozé = > Kimeneti valtozé
N J
Y

(kbzvetlen) hatas



Az eredmények értelmezésekor szignifikancia érték helyett csak a konfidencia intervallumokat kapjuk meg —
ezért at kell nézniink az értelmezésiiket. Példa: Hatdsos-e a szorongadst csékkenté terdpia?

Ha a terapianak volt hatasa, akkor az emberek szorongdsa csokken, tehat a két mérés kilonbsége negativ
szam lesz a legtobb ember esetében. Ha kiilonbségek atlaga negativ szam lesz, és a kulonbségekhez tartozé
95%-0s konfidencia intervallum also és fels6é hatdsa a negativ tartomanyban lesz, akkor legalabb 95%-o0s
valdszinliséggel kijelenthetjik, hogy a kiilonbségek populacio atlaga egy negativ szam, tehat a két

szorongasérték szignifikdnsan kilonbozik egymastdl. Ellendrizve: t(6) = 5.196 p =.002

Szorongas
terapia el6tt
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Ha a terapianak nem volt hatasa, akkor az emberek szorongasa nem csokken szamottevéen. A (sikertelen)
terapia el6tti és utana mért szorongasértékek kilonbsége varhatdan valahol nulla korl lesz. A
mintavételezésben lévd zaj miatt, lesz akinél a kiilébnbség pozitiv lesz, és lesz olyan, akinél negativ.

Ha a kiilonbségekhez tartozo 95% konfidencia intervallum alsé hatara a negativ tartomanyban van, a felsé
hatdra a pozitiv tartomanyban (ergo a Cl magaban foglalja a nullat), akkor nem tudjuk kell6 bizonyossaggal
kijelenteni, hogy a kiilonbségekhez tartozé populacidatlag pozitiv vagy negativ, a szorongas el6tti és utani
szorongas kozott nincs szignifikans kiilonbség. Ellenérizve: t(6) = 0.394 p = .707

Szorongas Szorongas 0 Kiilonbség 10
terapia el6tt terapia utan 35 ° . (utana — elotte) .
(O]
4= 5
19 18 30 -1 0 -
v [}
11 13 L % ¢ 2 clts 0
[T o £ ¢
36 34 § 20 [ ) _2 _':_; -
O - °
18 18 & " . 0 @
10 ° 2
15 19 4 G
s 3 -10
21 20 -1
25 20 ° ElBtte Utana -5 15




Ugyanez torténik a B-értékek esetén is. Itt a B-érték O
meredekségtdl valo eltérését nézzik (emlékeztetd, ha a
meredekség nulla, akkor a prediktornak nincs hatasa a
kimenetre).

Az el6z6ekhez hasonldan abrazolhaté a B-érték és a 0 eltérése,
és koré rajzolhato a 95%-os konfidencia intervallum.

Ha az intervallum magaban foglalja a nullat, az azt jeleneti,
hogy ha tobb mintan kiszamolnank a meredekséget, varhatdan
néha pozitiv, néha negativ értéket kapnal, tehat nem tudjuk
kijelenteti, hogy a meredekség szignifikansan eltér a nullatél.

, akkor a meredekség 95%-o0s valdszinlséggel
pozitiv, tehat szignifikans, pozitiv hatasa van a prediktornak.

Ha az intervallum alsé és fels6 hatara is a negativ
tartomanyban van, akkor szignifikans negativ hatasa van a
prediktornak.
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