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Kivonat

Valtozok kozotti kapcsolatok feltdrasa soran altalaban az egyszertbb (példaul linearis)
Osszefiiggések kozott kezdjlik el a keresést: tagabb értelemben gondolhatunk itt a t-préba-
ra, a varianciaanalizisre (ANOVA), vagy akar a linearis regressziéra (Pearson-féle korre-
laciés egytitthatora).

Azonban addig, amig a t-préba és a varianciaanalizis esetén akar egy teljesen alap
szint(i programcsomag is képes a szérashomogenitds megsértése esetén alkalmazandé ro-
busztus tesztek elvégzésére, addig a linearis regresszio esetén erre még a komolyabb, hosz-
szabb multra visszatekinté programcsomagok sem kinalnak azonnali megoldast.

Dolgozatunkban bemutatunk egy lehetséges, egyszerti, konnyen elvégezhet6 eljarast
alinedris regressziéban talalhat6 szérdshomogenitasi probléma kezelésére. Fontos kiemel-
niink, hogy e probléma megoldasara szamos modszer lehetséges: tobbek kozott masfajta
regresszios eljarasok alkalmazdsa, vagy akar a vizsgalt valtozékon alkalmazott kiilénb6z6
transzformacidk (példaul logaritmizalds). Nem célunk minden emlitett médszer attekin-
tése — helyette egy gyorsan elsajatithato, konnyen alkalmazhaté megoldast szeretnénk ki-
nalni a fent vazolt probléma megoldasara, mely jol illeszkedik a tobbi, hasonlé elven mii-
kod6 médszer megolddsainak soraba.

Kulcsszavak: robusztus linedris regresszio = legkisebb négyzetek modszere = altalanosi-
tott legkisebb négyzetek modszere

Abstract

In the analysis of relationships among many variables one usually starts with the less
complex methods: the t-test, ANOVA or linear regression with Pearson’s correlation.

In many statistical software we can use robust tests for the case when the homogeneity
of the variances is not assumed. In the current paper we demonstrate a simple modification
for a robust linear regression method when we find heteroscedasticity in our data.

The paper explains our process step by step: it presents — with SPSS snytax — all steps
of the algorythm. It is important to note that this is not the only way which can be applied
when heteroscedasticity is not assumed (for example we could normalize the variables).
We describe a method which is easy to apply and we show the analogy with robust ANOVA
methods.

Keywords: robust linear regression = ordinary least square method = generalized least
square method
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BEVEZETES

A hagyomanyos statisztikai eljarasoknak (t-proba, ANOVA, linearis regresz-
szi6) két dltalanos feltétele van: a vizsgalt valtozék normalitdsa és a
szorashomogenitas. Ezek mindegyikének megsértésére kisebb-nagyobb mér-
tékben érzékenyek a hagyomanyos modszerek — bar nagyobb mintak esetén
a normalitds esetenként nem okoz akkora problémat [lasd pl. Vargha, 2008a].
A kétmintds t-probanak és a varianciaanalizisnek létezik tobbfajta, bizonyos
szempontbol dsszetettebb! korrekcids valtozata, példaul a Welch-féle korrekcié
(lasd pl. [Welch, 1947]). A korrekciés eljarasok egy jelentds része szabadsagfok
korrekcids eljaras,? ilyen példaul az dsszetartozé mintak esetén hasznélt
Geisser-Greenhouse (lasd pl. [Geisser, Greenhouse, 1958], vagy a Huynh-Feldt
téle epszilon korrekcio, lasd pl. [Huynh-Feldt, 1970], tovabba mindkét korrek-
cids eljarasra gyakorlati példat is lathatunk példaul Vargha [Vargha, 2008a]
konyvében).

A kiilonbozd eljardsok bemutatdsdhoz, elemzésekhez a www.ropstat.com oldalon
taldalhaté ROPstat programcsomag OECD_2003.msw adatdllomdnydt haszndljuk.

Az dltalunk alkalmazott robusztus eljaras masfajta megkozelitést hasznal:
sulyfiiggvény segitségével hajt végre korrekciot. A kiugré (a regresszids egye-
nestdl tavol elhelyezkedd) mintaelemeket kisebb, mig a regresszios egyenes-
hez kozeli mintaelemeket nagyobb stllyal vessziik figyelembe. Ha tigy tetszik,
az eljards a trimmeléssel rokon eljarasnak tekinthet6 —azonban a trimmeléssel
ellentétben, ebben az esetben minden mintaelemet tovabbra is figyelembe ve-
szlink — csak eltéré mértékben.

Az elemzéseket SPSS segitségével hajtottuk végre. A program output ele-
meit valtoztatas nélkil mutatjuk be — ezt abbéli megfontolasbol tessziik, hogy
ha e tanulmany olvasoéja kiprobalja az altalunk végrehajtott eljarast, tgy ellen-
Orizni tudja az eredményeit. Minden fejezet végén a fejezethez hasznalt sza-
mitdsok SPSS parancssorat is megadjuk, hogy az adatallomany letdltése utan
reprodukalhatéak legyenek a szdmitasaink.

HOMOSZKEDASZTICITAS TESZTELESE

A homoszkedaszticitds (a linearis regresszional feltételként szerepld
szérashomogenitas) azt jelenti, hogy a regresszios hibanak (rezidualisnak) azo-
nos mértékiinek kell lennie a magyarazo (fliggetlen) valtozé barmely szintje
mellett (ez hasonldsdgot mutat a kétmintas t-proba és varianciaanalizis
szérashomogenitasaval, hiszen a definicié formélisan azonos). Az alabbi ab-
rakon egy-egy tipikusabb megjelenését latjuk a homoszkedaszticitasnak és a
heteroszkedaszticitasnak.
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1. abra Példa homoszkedaszticitdsra 2. dbra Példa heteroszkedaszficitdsra

A homoszkedaszticitast azonban maskeént kell tesztelntink, mint a masik két
eljarasban a szérashomogenitdst, ugyanis mint mar emlitettiik, a regresszio
alkalmazasakor nem all rendelkezéstinkre a Levene-proba. Helyette azt ellen-
Orizzlik, hogy a rezidualisnak — egészen pontosan annak abszolut értékének
vagy négyzetének?® — van-e barminem linearis kapcsolata a fiiggetlen valto-
zéval (magyardzé véltozoéval).

Ez mas megkozelitésben azt jelenti, hogy a regresszidés modell hibaja fligg-e
amagyarazo valtoz6 nagysagszintjétdl? Itt — maradva anndl a célndl, hogy egy
egyszerd modszert adhassunk az alkalmazé kezébe — korrelacids egytitthatot
fogunk tesztelni:

1. Amennyiben a rezidualis négyzetének (vagy abszolit értékének) a kor-
relacija a fliggetlen valtozoéval szignifikansan eltér 0-t6l, tgy korrekei-
6ra van szlikség a linearis regresszidban (csakigy, mint a kétmintas
t-préba és varianciaanalizis esetén, ha sériil a szérashomogenités).

2. Amennyiben a rezidualis négyzetének (vagy abszolut értékének) a kor-
relacidja szignifikansan nem tér el 0-t6l, tgy nem alkalmazunk korrek-
ci6t. Fontos azonban kiemelniink, hogy ebben az esetben is sériilhet a
homoszkedaszticitas (hiszen a korrelaciés egytitthatoval kizarélag line-
aris Osszefliggéseket teszteliink, mads tipusu Osszefiiggés fennallhat a
korrelaci6 0 volta esetén is).

A homoszkedaszticitds tesztelésének (ahogy a szérdshomogenitas tesztelésé-
nek is) szdmos eljarasa ismert, példaul konnyen hasznalhato eljarast ismertet
Breusch és Pagan [Breusch, 1979]. Azonban egy olyan altalanos, de mégis egy-
szerlbb eljarast kivanunk most bemutatni, melyet a programcsomagon beliil,
kilon eljarasok megirasa nélkil is el tudunk végezni — tehat nincsen sziikség
mas program, példaul EXCEL© alkalmazasara.

Ahhoz, hogy a homoszkedaszticitast teszteljiik, elegendd annyit tenniink,
hogy a rezidualis négyzetének, valamint a fiiggetlen valtozénak a korrelacio-
jat meghatarozzuk. Amennyiben szignifikdnsan kiilonbozik 0-tol a rezidualis
négyzetének és a fliggetlen valtozonak a Pearson-féle korrelaciés egytitthato-
ja, ugy korrekciéra van szitkség.*
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SZAMITASI EREDMENYEK AZ OECD2003 ADATALLOMANYON

Az OECD2003 adatallomanyon® azt teszteljiik a tovabbiakban, hogy a diakok
moralja és a matematikai teljesitmény kozott milyen linedris 6sszefiiggés irhatd
fel. Miként tudunk elérejelzést adni a matematika teljesitményre a didkok mo-
raljanak ismeretében?

Amennyiben elvégezziik a linearis regresszios elemzést, a kdvetkez6 ered-
ményre jutunk:

Model Surrl'naryb
Adjusied B Sid. Error of
| Modal R R Square Square the Estimate
1 T 130 120 | a0e042&AR

a. Predictors: (Constan?), Didkok moralja - OECD atlag 0,
QECD szoras 1

b. DependentVariable: Matematika, 4tlag - OECD &tlag 500
OECD szdrés 100

1. tédblazat A didkok mordlja és a matematika teljesitmény kézotti
korreldciés és determindciés egyiitthaté

A modell magyarazoé ereje 12-13%-os (korrigdlt determinécids egytitthat6
12,9%), mely szignifikdnsan kiilonbozik 0-t6l az alabbi teszt alapjan:

ANOVA®
Sum of
| Modal Squares df Maan Squars F Sig.
1 Regression 93814908,093 1 938186,093 | 143690 000"
Residual 6281213,300 a62 6528,328
Total THA411 363 a63

a. Dependant Variabls: Matematika, aiag - OECD atiag 500, OECD szdras 100
b. Predictors: (Constant), Diakok moralja - OECD allag 0, CECD szoras 1

2. tablazat A korreldciés és determindciés egyitthaté szignifikan-
cidjanak tesztelése

Az F(1,962)=143,69, SIG=0,000 érték arrdl biztosit minket, hogy a didkok mo-
raljanak segitségével szignifikans modell alkothaté a matematikai teljesitmény
el6rejelzésére.

A regresszids modell — melyet majd korrigalni fogunk — a kovetkez§ tabla-
zatbdl kiolvashato:

Coefficients ="
Standardized
Unstandardized Cosficients | CoeMeiznts
Model B Std. Ermar Beta 1 Sig
1 (Constant) 502,430 139 3627,222 I
Didkok moralja - DECO 31,478 169 988 | 197,666 oo
Aflag 0, OECD szdras 1

a. Dependent Variable: Matem atika, atlag - OECD atlag 500, OECD szoras 100
b. Weighted Least Sq R on - Weig by Sulyozis a sdlyozott regrasszichoz

3. téablazat A didkok mordlja és a matematika teljesitmény kézétti
linedris kapcsolatot leiré regressziés modell
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Elmondhaté, hogy az alabbi linedris 0sszefliggés adhaté meg a matemati-
katol valo aggodas és a matematika teljesitmény kozott:

Teljesitmény = 502,380+31,458*Moral

Ez tehat azt jelenti, hogy minél jobb a moral a didkok kozott, anndl jobb telje-
sitményre képesek.

Ha megvizsgaljuk a rezidualis négyzete és a fliggetlen (magyarazo) valtozo
kozotti korrelacios egytitthatot, akkor az alabbi 6sszefiiggések mutatkoznak:

Correlations
Diakok
moralja -
OECD éflag 0
QECD szdras Unstandardiz
1 res_sqg ed Residual
F)Iékok moralja - L_ZlEFD Pearson Correlation 1 135 .ooo
atlag 0, OECD sz0ras | gy ogaileay 000 1,000
N g64 954 964
ras_sq Pearson Correlation 135 il =115
Sig [2-ailed) oo 000
N ELE) a64 a64
Unslandardized Residual  Pearson Cornelalion i) - 115 1
Sig. [2-ailed) 1.000 000
N 954 54 954

** Corelationis significant atthe 0.01 [evel (2-1ailed).

4. tablazat A heteroszkedaszticitas egyik lehetséges tesztelése
Pearson-féle korreldcié segitségével

E fenti 6sszefliggés azt mutatja, hogy rezidualis négyzete és a didkok moralja
kozott szignifikans Osszefiiggés van, azaz a didkok moraljanak névekedésével
a hibak négyzetének novekedése jar egyiitt — ez azonban definici6 szerint azt
jelenti, hogy a didkok moréljanak kiilonb6z6 szintjei mellett a hibdk négyze-
tének mértéke eltérd: heteroszkedaszticitas
mutatkozik az adatokban. _—
Ez aztjelenti, hogy korrekcios eljarast
kell alkalmazni: a meglévd linearis dsz- s .
szefliggésben, egészen pontosan a modell
illesztésében nem lehetiink biztosak. o .
A kovetkezd fejezetben megmutatjuk, B s
hogy ilyen helyzetben milyen korrekcids Y i |
modszert alkalmazhatunk. = ligl i
SPSS parancssor a homoszkedaszticitas ok a2 g
teszteléséhez

res_sq
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3. dbra A didkok mordljanak

névekvd értékei mellett a rezidudlisok
négyzetei is névekményt mutatnak
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*** |inearis regresszio a matematika teljesitmény és diakok
moraljanak kapcsolatara, rezidualis mentése ***

REGRESSION
/MISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS R ANOVA
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT MEAN _ M
/METHOD=ENTER STMORALE
/SAVE RESID.

*** Rezidualis négyzetének mentése és a homoszkedaszticitas
tesztelése ****

COMPUTE res2=RES _ 1 ** 2.
VARIABLE LABELS res2 <res _ sQ>.
EXECUTE.

CORRELATIONS
/VARIABLES=STMORALE res2
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

MASFAJTA MODSZER A SZORASHOMOGENITAS
(HOMOSZKEDASZTICITAS) TESZTELESERE

Szintén alkalmazhato eljaras az, hogy a fiiggetlen (magyarazo) valtozéval 6ve-
zeteket hozunk létre, majd varianciaanalizis segitségével vizsgaljuk, hogy a
rezidualis négyzete miként viselkedik a fliggd valtozo kiilonbozé dvezeteiben.

A varianciaanalizis soran azt is kiszamitjuk, hogy a kiilénboz6 dvezetek-
ben van-e a rezidudlisok négyzeteinek atlagaban valami eltérés (mely ovezet-
ben emelkedik meg példaul a rezidualisok eltérése, vagy mely 6vezetben a leg-
kisebbek az eltérések).

Jelen esetben a diakok moraljat 4 6vezetre osztottuk: miutan a nemzetkozi
atlaga e valtozonak 0 és szérasa 1, ezért a 4 kialakitott vezet: -1 alatt, -1 és 0
kozott, 0 és 1 kozott, illetve 1-nél nagyobb értékek dvezetei.

Ezek utdn megvizsgaltuk a rezidualisok négyzeteit, hogy tapasztalunk-e
barminem eltéréseket a kiilonb6z6 dvezetekben. A kapott eredmények szin-
tén azt tdmasztottdk ala, hogy a rezidualisok négyzetei a didkok moraljanak
kiilénbozd értékei mentén eltérd viselkedést mutatnak.
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Descriptives
res_sq
95% Confidence Int2rval for
Mean

M Mean Std. Deviation | Std. Ermor Lower Sound | Upper Bound | Minimum | Maximum
-2,00 327 | 47726821 599256829 33138978 41207458 5424 6145 16 | 3556837
-1,00 306 | 6625 4049 0157,07554 52347517 57953250 7855 4649 0d | 55179,96
1,00 197 | 7857,2308 ARRE G274 70531325 G506 2416 42882200 03 | 5710407
2,00 134 | BO31 4766 | 1223054655 | 105655830 5041 6452 10121,3080 12,72 | 7641250
Total 954 | 65157814 000513244 290,03579 5046 6064 7084 9585 00 | 7641250

Mar a leir6 statisztikakbol is latszik, hogy az dvezetek mentén mind az atla-
gok, mind a szorasok kozott eltéréseket lehet tapasztalni, mely eltérések az
alabbiak szerint szignifikdnsak is:

F dfl df2 SIG
Levene-teszt eredménye 14,283 3 960 0,000
a szérdshomogenitésra
Hagyomdnyos VA eredménye 7,150 3 960 0,000
az 4dtlagok egyenl8ségének tesztelésére
Welch-féle robusztus VA az 4tlagok 8,878 3 383,854 0,000
egyenl8ségének tesztelésére
Brown-Forsythe-féle VA az dtlagok 5,932 3 492,189 0,001

egyenl8ségének tesztelésére

5. tablazat A rezidudlisok négyzeteinek viselkedésére vonatkozé
tesztek 8sszefoglalé tabldzata

A Levene-teszt alapjan elmondhaté, hogy szignifikans eltéréseket tapasztal-
tunk a variancidk kozott (SIG = 0,000), raadasul a rezidualisok négyzeteinek
atlaga is szignifikans eltérést mutat (mind a hagyoméanyos, mind a robusztus
tesztek alapjan, SIG = 0,00 mindharom esetben).

Ez a masodik fajta tesztelés is megerdsiti, amit mar a korrelacié alapjan ki-
jelentettiink: a didkok moraljanak kiilonb6z6 értékei mentén a rezidudlisok
négyzetei kiillonboz6 viselkedést mutatnak (mind az tlagokban, mind a sz6-
rasokban kiilonbségeket tapasztaltunk).

SPSS syntax a mdsodikfajta tesztelés megvaldsitasdra
*** Diakok moraljanak Ujrakédolasa a széras alapjan ***
*** Szorasok alapjan hoztunk létre Ovezeteket **

RECODE STMORALE (Lowest thru -1=-2) (-1 thru 0=-1) (0 thru
1=1) (1 thru Highest=2)
(ELSE=SYSMIS) INTO morale _ rec.
VARIABLE LABELS morale _ rec ,Didkok moralja, ovezetesités-
sel széras alapjan’.
EXECUTE.
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*** Vizsgaljuk meg a rezidualis négyzetének viselkedését
az igy létrehozott 5 Ovezetben ***

ONEWAY res2 BY morale _ rec

/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY BROWNFORSYTHE WELCH
/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY BTUKEY BONFERRONI GH ALPHA(0.05).

EGY LEHETSEGES ELJARAS A SZORASHOMOGENITAS
(HOMOSZKEDASZTICITAS) MEGSERTESE ESETEN

A heteroszkedaszticitds megjelenése esetén az altalanosan bevett, legkisebb
négyzetek modszere helyett stlyozott legkisebb négyzetek modszerét lehet
alkalmazni. Mindkét médszert megtalalhatjuk példaul Myers 6sszefoglald
konyvében [Myers, 2000]. A médszerek kozotti kiilonbséget az alabbiak sze-
rint tudjuk vazlatosan 6sszefoglalni.

LEGKISEBB NEGYZETEK ELVE

Tegytik fel, hogy adott egy Y fliggs és egy X fliggetlen valtoz6. AzY = a + bX
+ e egyenlettel val6 kozelités szerint az Y* = a + bX egyenlet a becstilt értéke-
ket hatarozza meg barmely X mért érték esetén.

Ekkor minimalizaljuk az alabbi kifejezést:

2(r X

A fenti 0sszegzés minimalizalasa adja a klasszikus linearis regresszié megol-
dasat. E minimalizalds tehdt nem mas, mint a rezidualisok dsszességének mi-
nimalizaldsa — azt a regresszids egyenletet keressiik, amely mentén a teljes,
Osszes eltérés minimalis. Ez azt jelenti, hogy a négyzetes eltérés nem mas, mint
egy-egy személyre vonatkozo becslés hibaja, ezek Osszegét szeretnénk mini-
malizélni azzal a feltétellel, hogy a becsl6 fliggvény csak linearis lehet. A reg-
ressziés egyenes tehat igy nem mas, mint a minimalis hibat elér6 egyenes —
tehat az Osszes egyénre vonatkozé becsléseket nézve ezen egyenes adja a leg-
kevesebb 6sszes hibat.
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SULYOZOTT LEGKISEBB NEGYZETEK ELVE

A fenti jelolése mellett a stlyozott legkisebb négyzetek médszeréhez bevezet-
juk az s,=Y,-a-bX,

rezidualisokat®. Ekkor a stlyozott legkisebb négyzetek moédszere szerint a mi-
nimalizaland6 mennyiség:

SW(Ya-bX

P

A W, salyok optimalis megvalasztasa az alabbiak szerint torténhet:
Wi=1/57

mely Ggy interpretalhat6, hogy azon elemeket, amelyek tavol lennének az 6sz-
szefliggést legjobban leir egyenestdl (nagy a rezidualis), azokat kisebb sullyal,
mig az egyeneshez kozel 1év6 egyedeket nagyobb stllyal vessziik figyelembe.

A fenti salyozas kiilonbozik a trimmeléstél: a trimmelés soran ugyanis
egyes elemeket egyaltalan nem vesziink figyelembe — mig ebben az esetben
minden mintaelemet figyelembe vesziink, legfeljebb kisebb stllyal’.

SULYOZOTT LEGKISEBB NEGYZETEK MODSZERENEK ALKALMAZASA

Amaddszer alkalmazasa egyszeri. A regresszi6 soran mentsiik el a rezidualisokat,
majd azokra alkalmazzuk a fenti transzformaciot (vegytik a reciprokanak a
négyzetét), mely a regresszios eljaras sulyfliggvényét adja.

Ezek utan alkalmazzuk a regresszios eljarast gy, hogy sulyfiiggvényként
e fent definialt 4j valtozot jeloljiik meg.

Az eredmények az alabbi tablazatokban foglalhatok Gssze:

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
| Model R R Square Square ihe Esti
1 ECEE AT6 476 1,0006627

2. Frediclors: (Conslani), Didkok moralja - OECD allag 0,
OECD szdris 1

6. tablazat Solyozott legkisebb négyzetekkel szdmitott linedris
regresszié korreldciés és determindcids egyiitthatéja

A modell illesztése ilyenkor értelemszertien lényegesen jobb lesz: a sulyozott
modszerrel szamitott variancia drasztikusan magasabb lesz, hiszen a kiugré
értékeket lényegesen kisebb stllyal, mig az egyeneshez jol illeszked pontokat
kifejezetten nagy stllyal vessziik figyelembe.
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ANOVA®S
Sum of
| Model Squaras df Mean Squara F Sig.
1 Regression 39123602 i 39123602 | 39071801 .00p®

Residual 963,275 962 1.001
Total 40086,877 963

a. Dependent Varlable: Maternalika, dllag - OECD dllag 500, CECD szdras 100

b. ghtad Least &g Reg - Wel by Sulyozds a silyozott

regrassziohoz
¢. Predictors: (ConstanB, Didkok moralja - OECD allag 0, OECD sziras 1

7. tablazat A silyozott legkisebb négyzetek médszere esetén kapott
korreldciés és determindcids egyitthaté szignifikancigjanak vizsgélata

A stlyozott médszer szerinti determindacios és korrelacids egytitthaté varha-
téan (miutdn mar az eredeti, stilyozas nélkiili médszer is erésen szignifikans
volt) szintén szignifikans lesz.

Coeflicients™
Standardized
Unstandardized Coeflicients Cosflicients
Modsl B Std. Error Betz t Sig
1 (Constani) 502,380 2874 174776 oo
Didkok morilja - OECD 31,458 2624 60 11,987 000
dllag 0, OECD szdrds 1

a. Dependant Variable: Matematlka, dtiag - OECD atlag 500, OECD s26rés 100

8. tablézat A silyozott legkisebb négyzetek médszerének eredménytdbldja

A modositott, stlyozott modszerrel szamitott modell kicsit médositott csupan
az egyltthatokon (a hagyomanyos mddszer szerinti eredményhez képest):

Teljesitmény=502,430+31,479*Mordl

Fontos észrevenniink: ahogyan adott esetben a kétmintas t-préba, vagy az
ANOVA elemzés soran sem feltétleniil kapunk a korrekciok utdna a hagyoma-
nyos elemzés eredményeitdl lényegesen kiilonb6z6 adatokat, most sem tortént
ez meg. A korrekciés eljarasokra nem is azért van sziikség, mert lényegesen
kiillonbozd eredményekre szamitunk, hanem azért, hogy a szamitasainkat az
elérhet6 legkorrektebb médon tudjuk elvégezni, igy a lehetd legkisebb esélyt
adva annak, hogy fals eredményekre, kdvetkeztetésekre jutunk.

SPSS PARANCSSOR A SULYOZOTT LEGKISEBB NEGYZETEK
MODSZERENEK ALKALMAZASARA

*** Sulyvaltoz6 meghatarozasa — a rezidualisok reciprokanak
négyzete ***

COMPUTE weight=l / res2.

VARIABLE LABELS weight ,Sulyozas a sulyozott regressziohoz’.

EXECUTE.
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*** Sllyozott legkisebb négyzetek moédszerének egyik lehet-
séges alkalmazasa

REGRESSION
/MISSING LISTWISE
/REGWGT=weight
/STATISTICS COEFF OUTS R ANOVA
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT MEAN _ M
/METHOD=ENTER STMORALE.

OSSZEFOGLALO

Alinedris modellek szérashomogenitasi feltételét bizonyos eljardsokban kony-
nyen kezelni tudjuk, hiszen a statisztikai programcsomagok altaldban kiilon
kérés nélkiil is kiszamitjak mind a rdjuk vonatkozé teszteket, mind a sériilésiik
esetén alkalmazand6 robusztus eljardsokat.

Linedris regresszid esetén a szérashomogenitas (homoszkedaszticitas) fel-
tételének ellendrzésére szamos eljards létezik, melyek koziil talan a legegyszeriibb,
leggyorsabb mddszert ismertettiik jelen tanulmanyunkban. E robusztus elja-
ras korrigédlja a variancidkban (rezidualisokban) fellépd kiilonbségeket — és
ezek figyelembevételével szamitja ki a linearis regresszio egyiitthatéit. Tovab-
ba mindezt gy tessziik, hogy — ellentétben példaul a trimmeléssel, nem csok-
kentjliik a minta elemszamat, minden mintaelemet figyelembe vesziink (igaz,
eltér§ sulyokkal).

A médszerek utdn minden esetben szerepeltetjiik a minta adatdllomdnyon alkal-
mazhatd SPSS parancssort is, melynek segitségével az olvasé maga is reprodukdlhat-
ja bemutatott szamitdsainkat.

JEGYZETEK

A Welch-féle korrekci a szabadsdgfokon és a prébastatisztikan is médositédst hajt végre, ezért

tekinthet$ Osszetettebbnek.

o

Ellentétben a Welch-féle korrekciéval, a Geisser-Greenhouse és Huynh-Feldt-korrekciok a
szabadsagfokon médositanak, a prébastatisztikat valtoztatdsok nélkiil hagyjak.

A variancidk egyenl6ségének tesztelésével val6 analdgia fenntartasa érdekében az abszolut
érték helyett minden esetben a négyzetet fogjuk tesztelni.

Fontos kiemelni, hogy ez egy igazan gyors teszt, de kozel sem teljes korfi!
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Az adatok letolthet6k a www.ropstat.com oldalrél, a ROPstat programcsomag beépitett adat-

allomanyat haszndljuk az elemzéshez.

®  Akorabbiak alapjan e rezidualisoknak kell barmely Y esetén azonos mértékteknek lennitik a
homoszkedaszticitasi feltétel szerint.

7 Bizonyos szempontbdl hasonlé megfontolds taldlhaté a Wilcox-féle robusztus korreldcids

egytitthaté alkalmazdsanal, lasd (Wilcox, 1994)
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