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Specifikációs hibák

A magyarázó- és eredményváltozók kiválasztásának alapja:
szakirányú elmélet, mögöttes viselkedés ismerete, múltbeli
tapasztalatok.
Mivel a valós összefüggéseket nem ismerhetjük pontosan, így
nyilván az ökonometriai modellek hibákat tartalmaznak.
Specifikációs hiba: helytelen modellfelírás, akár a változók
megválasztását, akár a függvényformák vagy az
eltérésváltozók (ut) struktúráját tekintetve.
A harmadik esettel foglalkoztunk már (GLS becslés), most az
első kettőn van a hangsúly: lényeges változó kihagyása,
felesleges változó szerepeltetése, valamint a megfelelő
függvényforma kiválasztása.
De, míg eddig csak ezek matematikai hatásaival
foglalkoztunk, most a struktúrális hatás is érdekel bennünket,
azaz hogy ezek hogyan hatnak a modell belső struktúrájára.
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Lényeges változó kihagyása - Példa

Tegyük fel, hogy a valódi modell

Yt = β1 + β2X2t + β3X3t + ut

alakú, de mi az
Yt = β1 + β2X2t + vt

modellt becsültük. (Azaz a β3 = 0 feltételezéssel éltünk, de ez
hibás.) Ekkor könnyen látható, hogy vt = β3X3t + ut , melyre

Evt = β3X3t 6= 0,

tehát vt megsérti a modell feltételeit. Továbbá az is
megmutatható, hogy ha a β3 = 0 feltételezés hibás, akkor az
összes többi együttható becslése torzított lesz, azaz az előrejelzések
is torzítottak lesznek és a tesztek is hatástalanok.
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Változó bevonásának hatása a modellre - Példa

Tekintsük a következő feladatot:
Eredményváltozó: (Y ) a háztartások kiadása
Magyarázóváltozó: (XJ) a jövedelem
Magyarázóváltozó: (XL) a család létszáma

Tegyük fel, hogy modellünket kétféle módon becsültük, és az
alábbi eredményeket kaptuk:

Ŷt = 339, 746 + 0, 637 · XJ , R̄ = 0, 5369
Ŷt = 283, 172 + 0, 617 · XJ + 34, 17 · XL, R̄ = 0.5386

Miért változtak meg az együtthatók?
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Változó bevonásának hatása a modellre - Példa

Tegyük fel, hogy a bővebb, második modell írja le a valóságos
helyzetet (ez persze csak feltételezés, hiszen a valóságot nem
ismerhetjük).
Lehet-e ez alapján következtetni az első modellbeli jövedelem
együtthatóra?
Nézzük meg, hogy van-e a két változó között kapcsolat, azaz
illesszünk ezekre is egy regressziót!

Az eredmény:

X̂L = 1, 655 + 0, 000598 · XJ , R̄ = 0, 2359,

azaz a jövedelem nem csak a kiadásra hat sztochasztikusan, hanem
a család létszámára is!
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Változó bevonásának hatása a modellre - Példa
Tehát azt kaptuk, hogy a szűkebb modell együtthatói előállíthatók
a bővebb modell és a harmadik regresszió segítségével, mégpedig

339, 746 = 283, 172 + 34, 17 · 1, 655

és
0, 637 = 0, 617 + 34, 17 · 0, 000598

formában. Mi ennek az oka?
A bővebb modellben a jövedelem direkt hatása szerepel csak,
mert itt a család létszámát állandó értéken tartjuk, ezért nincs
jelentősége a köztük lévő kapcsolatnak.
A szűkebb modellben viszont a jövedelem egységnyi
növekedése a létszámot is növeli tendenciájában, a növekvő
létszám viszont önmagában is növeli a kiadást. Ez az ún.
indirekt hatás.
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Változó bevonásának hatása a modellre - Példa

A szűkebb modellben nem tudjuk izolálni a létszám hatását, a
jövedelem változásával a létszám is változik, míg a bővebb
modellben a jövedelem növekedése vagy csökkenése nem jár a
létszám megváltozásával.
Tehát a szűkebb modellben a kihagyott változón keresztül
terjedő hatások is beépülnek az együtthatókba.
A becsült paraméterekre gyakorolt hatás nehezen
következtethető ki ebből, mert az indirekt hatástól függ a
torzítás iránya és nagysága.
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A marginális hatás

A marginális hatás: a magyarázó változó egységnyi
növelésének hatására mennyit változik az eredményváltozó
Mértékegységekkel nem kell törődni.
Matematikai definíció:

∂Y
∂Xj

Ha a modellünk az

Y = β1 + β2X2 + . . .+ βkXk + u,

akkor
∂Y
∂Xj

= βj ,

azaz a marginális hatás és a becsült regressziós együttható
kvázi szinonimák! (Persze csak akkor, ha a modell minden
korábbi feltételnek eleget tesz!)
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Interakció

Térjünk vissza a korábbi példához: igaz-e az, hogy adott
egységnyi pluszjövedelem a család létszámától függetlenül
azonos többletkiadást jelent? Nyilván nem...
Ilyenkor azt modjuk, hogy a két változó között interakció van,
azaz az egyik marginális hatásának nagyságát befolyásolja a
másik szintje.
Tehát a kapcsolat a marginális hatás és a szint között van,
nem pedig a marginális hatások közt avagy a szintek közt
külön-külön!

A többváltozós lineáris regresszió II.



Modellspecifikáció
Marginális hatás és interakció

Nemlineáris modellek

Interakció
Tegyük fel, hogy a kapcsolat lineáris, azaz az egyik változó szintje
lineárisan hat a másik változó marginális hatására. Például

(βJ + βJLX2)X1,

ahol βJL az interakció hatását kifejező együttható. Ekkor

Y = β1 + (βJ + βJLX2)X1 + βLX2 + u =
= β1 + βJX1 + (βL + βJLX1)X2 + u

azaz az interakció szükségképpen szimmetrikus, tehát a hatás
kölcsönös! Ezért írható helyette egyszerűbben a

βJX1 + βLX2 + βJLX2X1

összefüggés is, a marginális hatás ebből már adódik.
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Marginális hatás interakciók esetén

Ha interakció van a modellben, például az l-dik és m-dik tag közt,
akkor

∂Y
∂Xl

= ∂

∂Xl
(β1 + β2X2 + . . .+

+βlXl + . . .+ βmXm + . . .+ βkXk + βlmXlXm + u) =
=βl + βlmXm,

azaz az egyik változó szerinti marginális hatás tényleg függ a másik
változó szintjétől!
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Nemlinearitás - alapgondolatok

Az élet általában nem lineáris.
Mégis, a lineáris modellek sokszor nem térnek el (nagyon) a
valóságtól, ráadásul matematikailag sokkal könnyebben
kezelhetők, mint a nemlineáris modellek.
Az esetek többségében persze ez csak egy közelítés lesz, de ha
"ügyesek" vagyunk, akkor ez nem nagy baj.
Érdemes vizsgálni a modellek érvényességi határait.
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Nemlinearitás fajtái

Változójában nemlineáris modell:
Továbbra is fennáll a modell-struktúra, azaz csak
alapműveleteket végzünk a paraméterek és a változók közt.
Az OLS szempontjából mindegy, hogy egy változó esetlegesen
egy másik valamilyen transzformáltjaként áll elő.
Ide tartozik a kvadratikus és polinomiális hatás, a logaritmikus
és exponenciális hatás, stb...
Az interakció szintén változóbeli nemlinearitás.
Minden korábbi becslés és technika ugyanúgy működik, mint
korábban.
De, vigyázni kell, paramétereiben lineáris marad a modell!
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Nemlinearitás fajtái

Paramétereiben nemlineáris modell:
Megsérti a lineáris kombináció struktúráját, hiszen a
paraméter nem csak együtthatóként szerepel a modellben.
Ez már nem becsülhető az OLS módszerrel, mert az
eredményváltozó nem állítható elő mátrixműveletekkel.
Nemlineáris legkisebb négyzetek (NLS) módszerével
becsülhetőek ezek a modellek, de ezek általában nehezen,
vagy csak lokálisan megoldható feladatok. (Iteratív
algoritmusokat használunk, de ezeknek gond lehet a
konvergenciájával, stabilitásával és az egyértelműségével is.)
Kezelése: algebrai linerizációval és az OLS használatával
történik. (Ez persze nem mindig működik, de a gyakorlatban
fontos esetekben azért általában használható.)
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Log-Log modell

Kedvelt a termelési és keresleti függvények becslésénél, pl. a
jól ismert Cobb-Douglas termelési függvény is ilyen:

Y = β1LβLKβK u

ahol Y a kibocsátás, L a munka, K a tőke felhasználása.
Linearizálás: vegyük mindkét oldal logaritmusát. Ekkor

logY = log β1 + βL log L + βK logK + u′
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Log-Lin modell

Tipikusan jövedelmek, bérek alakulásának modellezése a
tanulással vagy tapasztalatszerzéssel töltött évek
függvényében.
A modell:

Y = eβ1+β2X+u

azaz
logY = β1 + β2X + u

Tehát az eredményváltozót logaritmizálva a
magyarázóváltozók maradnak szintben.
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Lin-Log és reciprok modellek

Lin-Log modell: tipikusan a termés és a megművelt terület
nagysága, vagy a terület és a kínálati ár összefüggésének
jellemzésére szolgál.

Y = β1 + β2 logX + u

Reciprok modell: tipikusan a keresleti modellek ilyenek. Itt

Y = β1 + β2
X + u
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