
Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ: ñòàòèñòè÷åñêèé âûâîä,
òðàíñôîðìàöèè ïåðåìåííûõ

è âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïåðåìåííûìè

À.Ð.Áåññóäíîâ

(bessudnov@gmail.com)

ÍÈÓ ÂØÝ, ôàêóëüòåò ñîöèîëîãèè

2 ìàðòà 2012

À.Ð.Áåññóäíîâ (ÍÈÓ ÂØÝ) Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ 2 2 ìàðòà 2012 1 / 45



Ïðîøëàÿ ëåêöèÿ
Ìîäåëü ëèíåéíîé ðåãðåññèè èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà ìû õîòèì

îöåíèòü ñâÿçü îäíîé èíòåðâàëüíîé çàâèñèìîé ïåðåìåííîé è îäíîé

èëè íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ. Íàïðèìåð: çàâèñèìîñòü

äîõîäà îò ïîëà, îáðàçîâàíèÿ è ìåñòà æèòåëüñòâà

y = a+ bx , ãäå a è b � ðåãðåññèîííûå êîýôôèöèåíòû

Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ îöåíèâàåòñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Ðåãðåññèîííûå êîýôôèöèåíòû ïîêàçûâàþò, íà ñêîëüêî åäèíèö

ìåíÿåòñÿ ïðåäñêàçàííîå çíà÷åíèå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé, åñëè

íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ èçìåíèòü íà åäèíèöó (â ðàìêàõ íàøåé

ìîäåëè)

Â ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè êîýôôèöèåíòû ïðè îäíîé ïåðåìåííîé

èíòåðïðåòèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî âñå îñòàëüíûå íåçàâèñèìûå

ïåðåìåííûå â ìîäåëè ñòàòèñòè÷åñêè óäåðæèâàþòñÿ íà îäíîì

óðîâíå

Êàòåãîðèàëüíûå ïðåäèêòîðû (ôàêòîðû) ñëåäóåò ââîäèòü â

ðåãðåññèîííîå óðàâíåíèå êàê (n-1) ôèêòèâíûõ ïåðåìåííûõ, ãäå n �

êîëè÷åñòâî óðîâíåé ôàêòîðà
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Ñåãîäíÿ

Ñòàòèñòè÷åñêèé âûâîä (statistical inference)

Íåëèíåéíûå ñâÿçè è òðàíñôîðìàöèÿ ïåðåìåííûõ

Ýôôåêòû âçàèìîäåéñòâèÿ
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Ñòàòèñòè÷åñêèé âûâîä

Äî ñèõ ïîð ìû ãîâîðèëè î ðåãðåññèè â âûáîðêå

Ñòàòèñòè÷åñêèé âûâîä (statistical inference) � èñïîëüçîâàíèå

èíôîðìàöèè èç ñëó÷àéíîé âûáîðêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ

î ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè

Ó íàñ åñòü ñòàòèñòèêà, íàéäåííàÿ â âûáîðêå, ìû õîòèì ïîëó÷èòü

èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðå â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè

Äâå ôîðìû ñòàòèñòè÷åñêîãî âûâîäà: äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû è

òåñòèðîâàíèå ãèïîòåç

Èíûìè ñëîâàìè, ìû õîòèì óçíàòü, â êàêîé ñòåïåíè ðåãðåññèîííûå

êîýôôèöèåíòû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå àíàëèçà âûáîðêè,

îòíîñÿòñÿ ê ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè

Êàê è â ñëó÷àå ñðåäíåé è ïðîïîðöèè, äëÿ òîãî, ÷òîáû äåëàòü

êàêèå-òî âûâîäû î ðåãðåññèè â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íà

îñíîâå âûáîðêè, âûáîðêà äîëæíà áûòü ñëó÷àéíîé
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Óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå y

y = a+ bx

Äëÿ êàæäîãî x ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå ðàñïðåäåëåíèå y ñî ñðåäíåé

µy |x è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì σ|x
Ãðå÷åñêèìè áóêâàìè îáîçíà÷åíû ïàðàìåòðû â ãåíåðàëüíîé

ñîâîêóïíîñòè, ëàòèíñêèìè � ñòàòèñòèêè â âûáîðêå

Â ÌÍÊ-ðåãðåññèè ìû äåëàåì äîïóøåíèå î òîì, ÷òî â ãåíåðàëüíîé

ñîâîêóïíîñòè óñëîâíîå ðàñïðåäåíèå y |x ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì è

σ|x îäèíàêîâî äëÿ âñåõ x . Äðóãèìè ñëîâàìè, îøèáêè ðåãðåññèè

ðàñïðåäåëåíû íîðìàëüíî ñ îäíèì è òåì æå ñòàíäàðòíûì

îòêëîíåíèåì

ÌÍÊ-ðåãðåññèÿ ÍÅ äåëàåò äîïóùåíèÿ î òîì, ÷òî çàâèñèìàÿ

ïåðåìåííàÿ äîëæíà áûòü ðàñïðåäåëåíà íîðìàëüíî
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Èëëþñòðàöèÿ

(Courtesy of John Fox)
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Ýòî äîïóùåíèÿ, è îíè ìîãóò áûòü íåâåðíû

(Courtesy of John Fox)
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Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå îñòàòêîâ s

×òîáû îöåíèòü, â êàêîé ñòåïåíè ðåãðåñèîííàÿ ëèíèÿ â

ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ìîæåò îòêëîíÿòüñÿ îò ðåãðåññèîííîé

ëèíèè â âûáîðêå, íàì íóæíî çíàòü σ, íî ýòî íåèçâåñòíûé íàì

ïàðàìåòð ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè

Ìû ìîæåì îöåíèòü ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå îñòàòêîâ s â âûáîðêå

I s =
√∑

(y−ŷ)2

n−2

I n − 2 � êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû â ìîäåëè (n � êîëè÷åñòâî
íàáëþäåíèé, 2 � êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ â ìîäåëè: a è b)
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Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ðåãðåññèîííûõ
êîýôôèöèåíòîâ

Íàì íåèçâåñòåí ïàðàìåòð ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè β, íî ìû

ìîæåì ñêîíñòðóèðîâàòü äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ íåãî, èñõîäÿ

èç b

β ∈ (b± t ∗ SEb), ãäå t � ýòî t-ñòàòèñòèêà äëÿ íóæíîãî íàì óðîâíÿ
çíà÷èìîñòè è êîëè÷åñòâà ñòåïåíåé ñâîáîäû â ìîäåëè, à SEb -
ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà êîýôôèöèåíòà b

I SEb = s√∑
(x−x̄)2

Äëÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòåïåíåé ñâîáîäû t-ðàñïðåäåëåíèå

áëèçêî ê íîðìàëüíîìó

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ (n > 40) è 95%-ãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà,

β ∈ (b ± 1.96 ∗ SEb)
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Èíòåðïðåòàöèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà

Â ñëó÷àå 95%-ãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà, èññëåäîâàòåëü ìîæåò

áûòü íà 95% óâåðåí â òîì, ÷òî èñêîìûé ïàðàìåòð ïîïàäàåò â

äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Åñëè âçÿòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî

âûáîðîê îäíîãî è òîãî æå ðàçìåðà, òî âåðíûé ðåçóëüòàò áóäåò

ïîëó÷åí â 95% ñëó÷àåâ

Íåâåðíûå èíòåðïðåòàöèè:
I Ñóùåñòâóåò 95%-ÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî β íàõîäèòñÿ â

äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå. β ëèáî íàõîäèòñÿ â íåì, ëèáî íå
íàõîäèòñÿ, íî íàì ýòî íåèçâåñòíî

I Â 95% ñëó÷àéíûõ âûáîðîê b áóäåò íàõîäèòüñÿ â äîâåðèòåëüíîì
èíòåðâàëå. Ýòî òàê äëÿ èíòåðâàëà β ± 1.96 ∗ σ, íî íàì íåèçâåñòíû
ýòè ïàðàìåòðû ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè
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Òåñò íóëåâîé ãèïîòåçû

Îáû÷íî íàñ èíòåðåñóåò íóëåâàÿ ãèïîòåçà î òîì, ÷òî β = 0

Àëüòåðíàòèâíûå ãèïîòåçû: β 6= 0 (äâóñòîðîííÿÿ), β > 0 or β < 0
(îäíîñòîðîííèå)

×òîáû ïðîòåñòèðîâàòü íóëåâàÿ ãèïîòåçó, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü

t-ñòàòèñòèêó t = b
SEb

ñ n − 2 ñòåïåíÿìè ñâîáîäû

p � âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü t ïî êðàéíåé ìåðå íå ìåíüøå

íàáëþäàåìîãî, ñäåëàâ äîïóùåíèå î òîì, ÷òî íóëåâàÿ ãèïîòåçà

âåðíà

Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â ãåíåðàëüíîé

ñîâîêóïíîñòè ñâÿçè íåò, è ñìîòðèì, íàñêîëüêî âåðîÿòíî ïîëó÷èòü

òå äàííûå, ÷òî ìû èìååì, åñëè ýòî òàê
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Òåñò íóëåâîé ãèïîòåçû (2)

Åñëè p íåâåëèêà (< 0.05 íà 95%-îì óðîâíå çíà÷èìîñòè), òî ìîæíî

çàêëþ÷èòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü òàêèå äàííûå, åñëè íóëåâàÿ

ãèïîòåçà âåðíà, ìàëà, è ïîýòîìó ìû ìîæåì îòâåðãíóòü íóëåâóþ

ãèïîòåçó

p íå ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ íóëåâîé ãèïîòåçû. Ïîäòâåðäèòü

íóëåâóþ ãèïîòåçó ìû íå ìîæåì. Ìû íå ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî â

ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ñâÿçü îòñóòñòâóåò, íî ìîæåì ñêàçàòü,

÷òî ó íàñ íåäîñòàòî÷íî îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî îíà ïðèñóòñòâóåò

Ïîñòðîåíèå äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ è òåñòèðîâàíèå ãèïîòåç

ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Åñëè íîëü ïîïàäàåò â äîâåðèòåëüíûé

èíòåðâàë, òî ìû íå ìîæåì îòâåðãíóòü íóëåâóþ ãèïîòåçó
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Äàííûå Ãàëòîíà
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Ðåãðåññèîííûé âûâîä

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà t p

ðîñò îòöà 0.51 0.03 19 < 0.001
êîíñòàíòà 86.1 4.7 18 < 0.001

n 1,078

R-êâàäðàò 0.25
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Ðàçìåð è ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåãðåññèîííûõ
êîýôôèöèåíòîâ

Ðàçìåð è ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü êîýôôèöèåíòîâ � ðàçíûå

âåùè, è èõ íå ñëåäóåò ïóòàòü

Ðàçìåð êîýôôèöèåíòà b ïîêàçûâàåò ñèëó ýôôåêòà (ñêîëüêî

ñîñòàâëÿåò ðàçíèöà â äîõîäå ìåæäó ëþäüìè ñ âûñøèì

îáðàçîâàíèåì è áåç íåãî: 100 ðóáëåé èëè 10,000 ðóáëåé?)

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî ìû ìîæåì

áûòü óâåðåíû â òîì, ÷òî ñâÿçü, êîòîðóþ ìû íàáëþäàåì â

âûáîðêå, ïðèñóòñòâóåò â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè

Ñâÿçü ìîæåò áûòü ñèëüíîé, íî ñòàòèñòè÷åñêè íå çíà÷èìîé

(íàïðèìåð, â ìàëûõ âûáîðêàõ)

Â î÷åíü áîëüøèõ âûáîðêàõ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé êîýôôèöèåíò

áóäåò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èì � íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ýôôåêò

âàæåí ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
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Íåëèíåéíûå ñâÿçè

Îäíèì èç äîïóùåíèé ëèíåéíîé ðåãðåññèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñâÿçü

ìåæäó ïåðåìåííûìè ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé

×àñòî ýòî íå òàê: íàïðèìåð, êîãäà íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé

ÿâëÿåòñÿ âîçðàñò èëè äîõîä
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Ïðèìåð: âîçðàñò è äîõîä â ÑÑÑÐ (1991)
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Âîçðàñò è äîõîä (2)
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Ðåãðåññèÿ: äîõîä <- âîçðàñò

Îòðèöàòåëüíàÿ ñâÿçü: ÷åì ñòàðøå ÷åëîâåê, òåì ìåíüøå äîõîä

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà t p

âîçðàñò (â ãîäàõ) -0.87 0.18 -4.8 < 0.001
êîíñòàíòà 247 8.4 29 < 0.001

n 2,279

R-êâàäðàò 0.01

Êîýôôèöèåíò äëÿ âîçðàñòà îòðèöàòåëåí è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èì.

Â ýòîé âûáîðêå, óâåëè÷åíèå âîçðàñòà íà îäèí ãîä ñâÿçàíî ñ

óìåíüøåíèåì äîõîäà â ñðåäíåì íà 0.9 ðóáëåé â ìåñÿö.

earnings = 247− 0.9 ∗ age
Òåì íå ìåíåå ýòî íåâåðíàÿ ìîäåëü
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äîõîä <- âîçðàñò è âîçðàñò â êâàäðàòå

×òîáû îöåíèòü íåëèíåéíóþ ñâÿçü, ìû ìîæåì äîáàâèòü â

ðåãðåññèîííîå óðàâíåíèå êâàäðàòíûé ÷ëåí äëÿ âîçðàñòà

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà t p

âîçðàñò 10.1 1.1 9 < 0.001
âîçðàñò â êâàäðàòå -0.12 0.01 -10 < 0.001
êîíñòàíòà 31.5 23.3 1.3 0.18

n 2,279

R-êâàäðàò 0.05

earnings = 31.5 + 10.1 ∗ age− 0.12 ∗ age2

Îòðèöàòåëüíûé êîýôôèöèåíò äëÿ âîçðàñòà â êâàäðàòå îçíà÷àåò,

÷òî ôóíêöèÿ ñíà÷àëà âîçðàñòàåò, à ïîòîì óáûâàåò. Ýòîò

êîýôôèöèåíò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èì, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ñâÿçü ñ

ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïî âñåé âèäèìîñòè èìååò íåëèíåéíûé

õàðàêòåð
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Êâàäðàòè÷íàÿ ñâÿçü ìåæäó âîçðàñòîì è äîõîäîì (ñ
95%-ì äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì)
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Òðàíñôîðìàöèÿ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ

Èíîãäà òðåáóåòñÿ òðàíñôîðìèðîâàòü ïðåäèêòîðû òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû ïðåâðàòèòü íåëèíåéíóþ ñâÿçü â ëèíåéíóþ

×àñòî ýòî òðåáóåòñÿ â ñëó÷àå äîõîäà, êîòîðûé îáû÷íî èìååò

ñìåùåííîå ðàñïðåäåëåíèå
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Äîõîä è âûñîòà ïîòîëêà (ÑÑÑÐ 1991)
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Äîõîä è âûñîòà ïîòîëêà (2)
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Âûñîòà ïîòîëêà <- äîõîä

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà t p

äîõîä 0.008 0.005 1.7 0.09

êîíñòàíòà 255 1.2 213 < 0.001

n 2,171

R-êâàäðàò 0.001
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Ëîãàðèôì äîõîäà
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Âûñîòà ïîòîëêà <- ëîãàðèôì äîõîäà

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà t p

ëîãàðèôì äîõîäà 3.35 1.18 2.8 < 0.05
êîíñòàíòà 239 6 39 < 0.001

n 2,171

R-êâàäðàò 0.004
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Èíîãäà òðåáóåòñÿ òðàíñôîðìèðîâàòü çàâèñèìóþ
ïåðåìåííóþ

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïëîõî îïèñûâàåò ñèëüíî ñìåùåííûå

ðàñïðåäåëåíèÿ (íàïîìèíàþ, ÷òî ðåãðåññèÿ ïðåäñêàçûâàåò

óñëîâíóþ ñðåäíþþ âåëè÷èíó)

Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêàÿ

òðàíñôîðìàöèÿ � íàïðèìåð, êîãäà çàâèñèìîé ïåðåìåííîé

ÿâëÿåòñÿ äîõîä
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Âîçðàñò è ëîãàðèôì äîõîäà
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Ëîãàðèôìè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå

log0 íå ñóùåñòâóåò

×òîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, ìû ìîæåì äîáàâèòü ê äîõîäó

íåáîëüøóþ âåëè÷èíó (íàïðèìåð, 0.5)

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, ìîæíî âçÿòü êâàäðàòíûé êîðåíü äîõîäà
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Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïåðåìåííûìè

Â îáû÷íîé ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè áåç ýôôåêòîâ

âçàèìîäåéñòâèÿ ìû îöåíèâàåì ñðåäíèé ýôôåêò ïåðåìåííîé,

êîíòðîëèðóÿ ïî äðóãèì ïåðåìåííûì

Íàïðèìåð, ìû îöåíèâàåì ñâÿçü îáðàçîâàíèÿ è äîõîäà,

êîíòðîëèðóÿ âîçðàñò. Ìû ìîäåëèðóåì ñðåäíþþ ñâÿçü îáðàçîâàíèÿ

è äîõîäà äëÿ âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï

Ñâÿçü îáðàçîâàíèÿ è äîõîäà ìîæåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ â

âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ

Â ýòîì ñëó÷àå, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ýôôåêòû

âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïåðåìåííûìè
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Ñàìîîöåíêà ñîöèàëüíîãî ïîëîæåíèÿ <- ëîãàðèôì
äîõîäà è ïîë (ISSP Êèòàé 2009)

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà p

ëîãàðèôì äîõîäà (ñò.) 0.57 0.04 < 0.001
ìóæ÷èíû -0.37 0.08 < 0.001
êîíñòàíòà 4.8 0.06 < 0.001

n 2434

R-êâàäðàò 0.08

À.Ð.Áåññóäíîâ (ÍÈÓ ÂØÝ) Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ 2 2 ìàðòà 2012 32 / 45



Ñâÿçü äîõîäà è ñàìîîöåíêè ñîöèàëüíîãî ïîëîæåíèÿ äëÿ
ìóæ÷èí è æåíùèí
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Èíòåïðåòàöèÿ ýôôåêòîâ

Ëèíèè ïàðàëëåëüíû, òàêèì îáðàçîì ýôôåêò äîõîäà ìîäåëèðóåòñÿ

êàê îäèíàêîâûé äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí

Ýòî ìîæåò áûòü íå òàê
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Îòäåëüíûå ðåãðåññèè äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí
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Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äèõîòîìè÷åñêîé è èíòåðâàëüíîé
ïåðåìåííîé

Íåîáõîäèìî ïåðåìíîæèòü äâå ïåðåìåííûå è äîáàâèòü èõ

ïðîèçâåäåíèå â ðåãðåññèîííîå óðàâíåíèå (îñòàâèâ ñàìè

ïåðåìåííûå)
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Ðåãðåññèÿ ñ ýôôåêòîì âçàèìîäåéñòâèÿ

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà p

ëîãàðèôì äîõîäà (ñò.) 0.48 0.05 < 0.001
ìóæ÷èíû -0.37 0.08 < 0.001
ëîãàðèôì äîõîäà * ìóæ÷èíû 0.19 0.08 0.02

êîíñòàíòà 4.8 0.06 < 0.001

n 2434

R-êâàäðàò 0.08

topbot = 4.8 + 0.48 ∗ logearn− 0.37 ∗male+ 0.19 ∗ logearn ∗male

À.Ð.Áåññóäíîâ (ÍÈÓ ÂØÝ) Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ 2 2 ìàðòà 2012 37 / 45



Âèçóàëèçàöèÿ ýôôåêòîâ
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Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó èíòåðâàëüíîé ïåðåìåííîé è
êàòåãîðèàëüíîé ïåðåìåííîé ñ òðåìÿ è áîëåå
êàòåãîðèÿìè: äîõîä è âîçðàñòíàÿ ãðóïïà

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà p

ëîãàðèôì äîõîäà (ñò.) 0.32 0.10 < 0.01
âîçðàñò (áàç. 18-30)

31− 45 -0.27 0.11 0.02

> 45 -0.18 0.11 0.11

ëîãàðèôì äîõîäà * 31-45 0.17 0.12 0.14

ëîãàðèôì äîõîäà * > 45 0.31 0.12 < 0.01
êîíñòàíòà 4.8 0.10 < 0.001

n 2434

R-êâàäðàò 0.08

topbot = 4.8 + 0.32 ∗ logearn− 0.27 ∗midage− 0.18 ∗mature+
0.17 ∗midage ∗ logearn+ 0.31 ∗mature ∗ logearn
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Âèçóàëèçàöèÿ ýôôåêòîâ
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Âçàèìîäåéñòâèå äâóõ èíòåðâàëüíûõ ïåðåìåííûõ: äîõîä è
îáðàçîâàíèå êàê ïðåäèêòîðû ñàìîîöåíêè ñîöèàëüíîãî
ïîëîæåíèÿ

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà p

ëîãàðèôì äîõîäà (ñò.) 0.43 0.05 < 0.001
îáðàçîâàíèå (ãîäû, ñò.) 0.21 0.05 < 0.001
ëîãàðèôì äîõîäà * îáðàçîâàíèå 0.02 0.04 0.57

êîíñòàíòà 4.6 0.04 < 0.001

n 2412

R-êâàäðàò 0.08
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Âçàèìîäåéñòâèå äâóõ êàòåãîðèàëüíûõ ïåðåìåííûõ

Íåîáõîäèìî ñîçäàòü ïåðåìåííóþ äëÿ ýôôåêòà âçàèìîäåéñòâèÿ

äëÿ êàæäîé êîìáèíàöèè ôèêòèâíûõ ïåðåìåííûõ
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Âçàèìîäåéñòâèå äâóõ êàòåãîðèàëüíûõ ïðåäèêòîðîâ:
âîçðàñòíàÿ ãðóïïà è ïîë

ïåðåìåííûå êîýô. ñò.îøèáêà p

ìóæ÷èíû -0.35 0.15 0.02

âîçðàñò (áàç. 18-30)

31− 45 -0.49 0.13 < 0.001
> 45 -0.71 0.13 < 0.001
ìóæ÷èíû * 31-45 0.17 0.19 0.37

ìóæ÷èíû * > 45 0.44 0.19 0.02

êîíñòàíòà 5.1 0.11 < 0.001

n 3010

R-êâàäðàò 0.01
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Ðåãðåññèîííîå óðàâíåíèå

topbot = 5.1− 0.35 ∗male− 0.49 ∗midage− 0.71 ∗mature+ 0.17 ∗
midage ∗male+ 0.44 ∗mature ∗male

I Ìîëîäûå æåíùèíû: topbot = 5.1
I Æåíùèíû ñòàðøå 45: topbot = 5.1− 0.71 = 4.39
I Ìîëîäûå ìóæ÷èíû: topbot = 5.1− 0.35 = 4.75
I Ìóæ÷èíû ñòàðøå 45: topbot = 5.1− 0.35− 0.71 + 0.44 = 4.48

Ýôôåêò âîçðàñòà äëÿ æåíùèí ñèëüíåå, ÷åì ýôôåêò âîçðàñòà äëÿ

ìóæ÷èí
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Âçàèìîäåéñòâèå òðåõ ïåðåìåííûõ

Âîçìîæíî âçàèìîäåéñòâèå òðåõ (è áîëåå) ïåðåìåííûõ, íî îíî

ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ

Ïðèìåð: åñòü ëè îòëè÷èÿ â ðàçíèöå â ñèëå ýôôåêòà âîçðàñòà

ìåæäó ìóæ÷èíàìè è æåíùèíàìè â ðàçíûõ ñòðàíàõ?

(Âçàèìîäåéñòâèå ïîëà, âîçðàñòà è ñòðàíû.)
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