Umeélé (dummy) proménné v ekonometrickém modelu

V ekonometrickych modelech se casto mezi vysvétlujicimi proménnymi
vyskytuji veliciny, které nelze cCiselné vyjadrit mérenim. Pritomnost téchto
velid¢in je nicméné casto velmi diilezita s ohledem na to, Ze tyto veliCiny
Casto vykazuji vyznamny vliv na zavisle proménnou. Nejcastéji se jedna o
proménné demografického, socialniho, urbanistického, etnického nebo
obdobného charakteru. Spolecnym znakem téchto kvalitativnich ci
diskrétnich proménnych je to, Zze maji omezeny (a Casto uméle vytvoreny)
okruh pripustnych hodnot, kterych nabyvaji.

Z hlediska moznosti obmén, kterych velicina nabyva, rozliSujeme:

a) proménné dichotomické (dvouznakové, binarni) jako je pohlavi
(muz/zena), misto bydlisté jedince (méstské/venkovské), prislusnost
k etnické skupiné (neRom/Rom), zvyk chovani (kurak/nekurak) apod.

b) proménné  kategorialni (viceznakové, lec s omezenym oborem
pripustnych hodnot). Prikladem mize byt stupen vzdélani
(zakladni/stredni/vysokoskolské), vékova skupina (Feknéme v 5 nebo
10-letych agregacich), prijmové ¢i majetkové rozvrstveni apod.

Nékdy Ize hodnoty proménné seradit (vék, stupen vzdélani, prijmové
kategorie ), jindy to postrada smysl (pohlavi, profesni struktura apod.)

Poznamenejme, Ze umélou proménnou neni napr. pocet clend domacnosti byt je
vyjadrena vZdy jen prirozenym cislem.

Bez zarazeni téchto proménnych do regresnich vztahli bychom byli ochuzeni o vyznamny
informacni prinos, ktery pravé zvlastnost prislusnosti k nékteré specifické skupiné prinasi.

V_modelech zaloZzenych na casovych radach se navic casto uplatni umélé
proménné k postiZzeni sezonnosti: postihneme jimi pravé vliv specifického
mésice nebo ctvrtleti v priibéhu daného roku.

Vsimnéme si nékolika didlezitych otazek hrajicich ulohu pfFi formulaci
regresniho vztahu s umélymi proménnymi

1) stanoveni hodnot umélé proménné: pri identifikaci pohlavi neni
podstatné, zda muz =1, Zena = 0, nebo opacné nebo hodnoty 1,2 di jiné.

2) Rozdéleni stupnice pro vékovou strukturu by mélo vychazet z potreb
analyzy a z pozadavku, aby homogenita sledované viastnosti uvnitr skupin
byla zFetelné vyssSi nez mezi jednotkami/prislusniky riiznych skupin. U
vékovych skupin sotvakdy poiadujeme detailnéjsi nez 5-leté clenéni.
Casto se krajni intervaly (s pocetné méné zastoupenymi jedinci) stanovuji
sirsi nez vnitrni (napr. spolecna vékova trida : , nad 80 let “).

3) Pokud je stupnice hodnot znaku prislusna dané proménné vice nez
dvouznakova, je uzitecné nejprve vysetrit, zda skutecny funkcni tvar
zavislosti vysvétlované proménné na dané ( umélé) vysveétlujici odpovida

predpokladanému, protoze hodnoty odhadnutych parametri mohou byt
citlivé na pouzitou klasifikacni stupnici.




Je uzitecné rici, Ze obvykle (byt' na prvni pohled prekvapivé) se uprednostiuje
uziti kombinovanych 0-1 vektorii nez viceznakové vyjadreni dané
proménné. Je tomu tak i presto, Ze tato cesta vede casto k podstatnému
zvyseni poctu odhadovanych regresnich koeficienti.

Volba nula-jednickového schématu hodnot umélych proménnych (a obecna
tendence preferovat spiSe 0-1 schéma na Ukor vicebodové ordinalni stupnice) ma
svilj diivod mj. v moznosti, co nejprirozenéji postihnout vyznam regresnich
koeficientli. VZdy se snazZime predevSim o to, aby mira vlivu specifické
umélé veliciny byla popsatelna co nejjednodussi kombinaci modelovych
parametr.

Dale, pri zarazovani umélych proménnych do regresniho vztahu se musime
vystrihat toho, aby doslo (zarazenim vsech umélych proménnych)
k nezadoucimu vzniku (presné) multikolinearity. VZzdy si miizeme dovolit
zaradit do regresniho vztahu (obsahuje-li tento vektor jednicek) umélé
proménné maximalné v takovém poctu, ktery je o 1 mensi, nez je jejich
pocet pro veliCinu, kterou vystihuji (tedy nanejvys 3 ctvrtletni umélé
proménné, 11 mésicnich nebo 2 proménné pro tristupnovou vzdélanostni
klasifikaci). V pripadé kombinaci vice velicin vystizenych umélymi
proménnymi se tento maximalni pripustny pocet dale snizuje.

Priblizme prikladem : Ve vzorku cca 200 osob sledujeme zavislost mzdy
pracovnika na nejvyssim dosazeném stupni jeho vzdélani. Za timto Gcelem
formulujeme regresni rovnici vztahem

(1) Ye=B1Xex + B2 Xea + Pz Xes + &€ ; kde
Y: je (rocni) mzda t-tého pracovnika
Xua =1 pro vSechna t (jde o jednickovy vektor)

X = 1 , ma-li pracovnik (nejvys) zakladni vzdélani
Xi2= 0 v ostatnich pripadech

Xz = 1 , ma-li pracovnik (nejvys) stredoskolské vzdélani
X3 =0 v ostatnich pripadech

€&t je nahodna slozka regresni rovnice s obvyklymi stochastickymi
vlastnostmi (napr. standardniho linearniho regresniho modelu).

K pribliZeni interpretace regresnich parametrti nam zde poslouzi nejlépe
vyjadreni v podminénych strednich hodnotach. Tak Ize zapsat

E(Yt| Xt2=0;Xt3=0)= Bl
E(Y¢| Xe=1; X3 =0)=B1 + B2

E(Ye¢| X2 =0; Xis=1)=B1 + Bs



Odtud je patrné, Ze uroviiova konstanta B: vyjadfuje primérny plat
vysokoskolaka. Regresni parametr [, predstavuje rozdil v priimérnych

platech vysokoskolaka a osobou se zakladnim vzdélanim, a obdobné f3;
mérFi rozdil mezi primérnym platem vysokoskolaka a stredoskolaka.
V pripadé testu hypotézy o neexistenci vyznamného rozdilu mezi platy
vysokoskolaka a stredoskolaka bychom formulovali a testovali nulovou

hypotézu tvaru ; = 0.

PovS§imnéme si, Zze do regresni rovnice nelze zaradit treti umélou
proménnou (Xu = 1 pro pripad, Ze se jedna o vysokoskolaka), nebot’ by
vznikla perfektni multikolinearita (soucet vektord vsech tfi umélych
proménnych by poskytl vektor identicky s jednickovym vektorem).

V modelu (1) bychom mohli vynechat jednickovy vektor (s parametrem
B1) a uplatnit tak modifikovany tvar rovnice

(1A) Yi= B2Xeo + Bz Xtz + Pa Xea + € , kde

Xua =1 , ma-li pracovnik vysokoskolské vzdélani
Xu=0 v ostatnich pripadech ,

avsak interpretace parametrti bude nyni jina. Tak rozdil mezi vysi mezd
stredoskolaka a pracovnika se zakladnim vzdélanim bude nyni dan

rozdilem parametri Bs-B>, rozdil v priimérnych mzdach vysokoskolaka a
osoby se zakladnim vzdélanim udava rozdil B4 - B> , zatimco rozdil mezi
priimérnou mzdou vysoko- a stredoskolaka udava rozdil parametrii 4 - B3.

Formulujme nyni plivodni regresni rovnici (1) s modifikaci predstavovanou
pridanim proménné pohlavi. Oznacime ji S;

(2) Yi = Bl Xu + BZ X2 + B3 Xz + Y-St + &t s kde

St = 0, jedna-li se o muze
St = 1, jde-li se 0 Zenu. Vyznam ostatnich veli¢in modelu zlistava stejny.

Pak opét vyjadreni v podminénych stfednich hodnotach vede k vysledkiim
E(Yt¢| X2 =0; Xis=0;S=0) =By

E(Yi| Xo=1;Xi3=0;S:=0)=B1+ P2
E(Ye| X2 =0;Xis=1;Se=0)=B1+ Ps
E(Y¢| Xo=0;Xi3=0;S:=1) =B, +y
E(Yt| Xo=1;X3=0;Se=1)=B1+ B2 +7
E(Yel X2 =0;Xizs=1;S¢e=1)=PB1+ Bs +v

Ve vsech pripadech prestavuje parametr y rozdil mezi primérnymi mzdami
Zen a muzt majicich jinak stejny nejvyssi dosazeny stupen vzdélani.



Zde opét parametr B; vyjadfuje primérnou mzdu pracovnika s VS
vzdélanim, zatimco parametr 3, predstavuje rozdil v priimérnych platech

vysokoskolaka a muze se zakladnim vzdélanim, a obdobné B; méri rozdil
mezi primérnym platem vysokoskolaka a stfredoskolaka.

Poznamka : z povahy zadani modelu Ize vyvodit, Ze parametry >, Bs
budou pravdépodobné zaporné. Totéz ocekavani lze vyslovit ve vztahu
k parametru y, pokud jsme zvolili St = 0 pro muze, resp. St =1 u Zeny.

Nékdy se situace miize dale komplikovat, pokud pfipustime vzajemné
interakce mezi urcitymi kvalitativhimi proménnymi (zde napr. zavislost
dosazeného stupné vzdélani na pohlavi). To navic vede k dalSimu nardstu
poctu umélych proménnych a k zvyseni pravdépodobnosti vzniku problému
spojenych s nizkym poctem stupnt volnosti pri statistickém testovani.

Poznamka : V komplikovanéjsich ulohach se nékdy ukazuje vhodnéjsi nez
regresi s vice umélymi diskrétnimi proménnymi uplatnit analyzu rozptylu,
ktera je ekvivalentni regresni analyze, pokud model obsahuje vylucné
nula-jednickové vysvétiujici proménné.

Prikladem modelu, ktery v sobé zahrnuje jako vysvétlujici jak umélé
proménné, tak konvencni ekonomické (méritelné) proménné, miize byt
model zobrazujici funkci Gspor v nasledujici specifikaci :

(3) St=P1 X+ P2D2+ P3Diz + 1.Ye + & , kde
St je objem ulozek (alokovanych za dany rok ke stavajicim dsporam )

D:> 1 pro 2. vékovou skupinu

0 jinak (pro jiné skupiny)

D3 1 pro 3. vékovou skupinu
0 jinak (pro jiné skupiny)
Yt je disponibilni prijem t-tého sporitele
Xua =1 provsechnat ( jde opét o jednickovy vektor s interpretaci jisté

,minimalni* hladiny Glozek )
€t je nahodna slozka regresni rovnice s obvyklymi viastnostmi

Predpokladame pritom, ze 3 uzité vékové skupiny jsou stanoveny takto :

1. skupina : vék 16 - 29 let
2. skupina : vék 30 - 44 let
3. skupina : vék 45 - 60 let

Usuzujeme tedy, Ze kromé disponibilniho prijmu Y. je rocni objem Gspor S
(alozky na vklady) zavisly na vékové strukture sporitelili, pricemz v souladu
s realitou lze ocekavat, ze s pribyvajicim vékem roste tendence ke
sporivosti (s ohledem na zabezpeceni priblizujiciho se stari). Mezni sklon
k usporam ( koeficient y ) je (jako prtimérna hodnota) neutralni vici véku
(vztahuje se k priimérnému sporiteli).



Poznamka : Velicina S: by neméla byt zaménovana s hodnotou Gspor
vyjadienych ve stavové formé (napf. jako zilistatek na uctech ¢i jinych
vkladovych depozitech a hodnota likvidnich cennych papirti), nebot’ ta je
silné zavisla na drive (v minulych letech) nasporenych castkach. Pro
vystizeni takové zavisle proménné bychom se neobesli (prinejmensim) bez
jeji hodnoty v minulém roce S:.; , a patrné téZz bez proménné vyjadrujici
objemy vybért z téchto uctd.

Pro model (3) tedy mame
E(St| De=0;Di=0,Y:) = P + 7Yy
E(St| Du=1;Di=0,Y:)=(P1+ B2) + 1.Ye
E(St| Du=0;Di=1,Y:)=(B1+ B3) +71.Ye

Kazdy ze vztahii predstavuje zavislost vyse uloZzek na disponibilnim pFrijmu
v prvni, druhé a treti vékové kategorii. Nejmladsi vékova skupina je zde
prijata jako zakladni hladina, viici které jsou porovnavany ostatni dvé.
S ohledem na tendenci riistu sporivosti s vékem, Ize ocekavat, ze 3, > 0,
Bs > 0. S ohledem na sviij vyznam bude koeficient y také kladny.

Poznamka : Vékové skupiny bychom mohli také ohodnotit poradovymi Cisly
1, 2, 3 a pracovat s jedinou vysvétlujici proménnou D. Model by pak
pozmeénil tvar na

(3a) St=P1Xea + P2De + + 1.Ye + & , kde

D: =1 proosobu z 1. vékové skupiny
D: = 2 pro osobu z 2. vékové skupiny
D: = 3 pro osobu z 3. vékové skupiny

( vyznam ostatnich velic¢in S;, Y, &t zlistava nezménén)

Tento postup vsak neni plné ekvivalentni s predchozim (nehledé na jinou
interpretaci parametru 3, ) , nebot’ se zde predpoklada ,ekvidistantnost™"
rozdilti ve sporivosti (tzn. rozdil mezi 1. a 2. skupinou by v této specifikaci
musel byt stejny jako rozdil mezi sporivosti 2. a 3. skupiny). Tento
predpoklad nemusi byt pIné realisticky.

Nahrazeni ptlivodnich hodnot umélymi proménnymi (dichotomickymi nebo i
kategorialnimi) vsak vede pouze k aproximativhimu odhadu vlivu péivodni
vysvétlujici proménné na zmény zavisle proménné. Presnost takového
odhadu prirozené klesa s pocetnosti a nestejnorodosti vytvorenych
skupin/kategorii.



