Variaveis Binarias na Regressao

Considere consumo pessoal e renda disponivel de 1940 a 1950.

Observe que existem 4 pontos, 1942-1945, gue estao abaixo da linha
de regressao dos pontos remanescentes. A figura mostra como tratar
deste problema.
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Ano Renda Consumo
1940 244.0 229.9
1941 277.9 243.6
1942 3175 241.1
1943 332.1 248.2
1944 343.6 255.2
1945 338.1 270.9
1946 332.7 301.0
1947 318.8 305.8
1948 335.8 312.2
1949 336.8 319.3

1950 362.8 337.3




O modelo de regressao para os dados de 1940-1950 e:
Ct — 181 "‘:Bzxt -|-,33Wt T &
onde X, € renda, C, € consumo e W, € a variavel binaria.

W, = 1 nos anos 1942-1945 — C, =(B, + B,)+ B, X, +¢,

W,=0nosdemaisanos —— C, =0 +/6,X, t&

C, =—10,065+0,9595 X, —55,4624W,

O resultado da regressao confirma que o consumo durante a 22. guerra
mundial foi significativamente abaixo daquele que poderia ser
esperado a uma dada renda. A producéo é voltada para armamento e a
demanda se restringe.



Outros exemplos que envolvem uma Unica variavel binaria:

Diferencas entre oferta de trabalho e estrutura de salarios na
IndUstria, para homens e mulheres.

Alteracdo nos modelos macro-econdmicos antes e apos um regime.

Nestes casos o0 modelo é:

yi = BX, +A; +é

Quando existem varias categorias, € necessario um conjunto de
variaveis Dbinarias. Corrigir para fatores sazonais em dados
macroecondmicos é uma aplicacdo comum. A funcdo consumo para
dados trimestrais seria:

Ct ::Bl +182Xt +52Dt2 +53Dt3 +54Dt4 +&



lo.trimestre —C, = 4, + L, X, +&
20.trimestre > C, =4, +06, + B, X, +¢
30.trimestre > C, =4, +0,+0,X,+¢
4o.trimestre > C, =4, +9,+ [, X, +¢
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Neste caso estamos omitindo a variavel binaria para o 1°. trimestre.
Qualguer uma das 4 variaveis representando o0s trimestres poderia ser
omitida, ou usada como periodo base.



Este procedimento é uma forma de desazonalisar os dados.
Considere uma formulacgéo alternativa,

Ct = lbxt +51D1t +52D2t +53D3t +54D4t + &
No caso de dados mensais, teriamos:
12
C, = DOX, +Zé}Dit T &
=1
D. =1 para 0 més i e zero para os demais.

Dois ou mais conjuntos de variaveis binarias

Queremos incorporar duas variaveis qualitativas na equacdo de
regressdo, em que cada variavel é representada por um conjunto de
variaveis binarias.



Efeito dos niveis

A variavel educacéo é tipicamente observada em niveis ao invés de anos
de educacio, por exemplo, suponha que estamos interessados na seguinte
relacao.

Renda = f (idade, niveis de educacéo)

Suponha que nosso dado fornece o nivel mais elevado de educacéo:
ensino médio, faculdade, mestrado, doutorado.

Poderiamos usar:



Renda = g, + S,1dade + B,E + ¢

onde E =0 para o grupo 1, 1 para o grupo 2, 2 para o grupo 3 e 3 para 0 grupo 4.

Esta ndo € uma forma satisfatoria, pois assume que o incremento na
renda para cada nivel de educacdo & o mesmo.

B, € a diferenca entre renda com doutorado e renda com mestrado,
entre renda com mestrado e com faculdade, e entre renda com
faculdade e colegial. Isto ndo ocorre na pratica.

Um modelo mais flexivel usaria 3 ou 4 binarias, uma para cada nivel de
educacio.
Renda = g, + g,1dade + oW, + o, W, + 5, W, +¢
Colegial: Renda = g, + 3, 1dade
Faculdade: Renda = g, + g, idade + ¢,
Mestrado: Renda = g, + S, idade + 6,

Doutorado: Renda = g, + §3, 1dade + ¢,



cte. W, W, W,
colegial [i. O O O idade,
faculdade|i- 1 0 O idade.
mestrado (1,, O 1, O idade,,
doutorado|i, O O i, Iidadey |

Nosso interesse esta na diferenga entre &, e 6, € entre d,e o, que €
simples de computar.

Uma forma alternativa de formular esta equacao que revela estas dife-
rencas diretamente e feita atraves da redefinicdo das variaveis binarias.

Renda= g, + gldade + nZ, + y, 2, +y, 2, + ¢

cte. Z, Z, Z,
colegial [i. 0 0 O idade, |
faculdade|(i. i 0 O idade.
mestrado 1,, 1, 1, O Idade,,
doutorado| i, i, I, I, Iidade,




Colegial: Renda= g, + f,1dade

Faculdade: Renda = g, + f3,idade +
Mestrado: Renda = g, + f3,idade + », + 7,
Doutorado: Renda = g, + S, idade + », + 5, + 7,

No 1°. modelo, o, era a diferenca entre o doutorado e o caso basico,
neste modelo y, € o valor marginal do doutorado.

Observe que:
7n=0
ntn=0 0U %B=0-09
ntnrntr=06 ou p=0-(6,-0)-0,=0-7

Outro exemplo:
Demanda de sorvete em funcao das estacoes do ano.

Modelo 1 Y=a+ X +0,L,+0,L,+0,L,+¢



Z1 Zz ZS
Inverno 0 0 0 Y=a+ pX
Outono 1 0 0 Y=a+ X+
Primavera 0 1 0 Y =a+ X+
Verdo 0 0 1 Y=a+ pX+&
Modelo 2 Y=a+X+yZ +y,Z,+yls+¢
Z1 Z> Z3
Inverno 0 0 0 Y=a+ pX
Outono 1 0 0 Y=a+ X+
Primavera 1 1 0 Y=a+ fX+n+ »
Verao 1 1 1 Y =a+ fX+nt+ptn

Para testar a hipotese de que a demanda por sorvete nao varia na
primavera e verao.

Modelo 1 H,: 6, = o,
Modelo 2 Hy: 75=0



Interacoes:

Considere, por exemplo, um modelo de regressao gue mostra que nao
s80 sO os salarios dos estudantes com faculdade que sdo maiores dos que
0s salarios dos estudantes sem faculdade, a uma dada idade, mas também
que os salarios dos estudantes formados aumentam mais rapidamente
quando 0s mesmos adquirem mais idade.

S =p + p,idade + £.d + S,d.Idade + ¢

onde S é o salario e d = 1 se o0 estudante terminou a faculdade e 0 caso
contrario

Estudante com faculdade —— S = (8, + ;) + (5, + S,)idade

Estudante sem faculdade — . § — B+ /Bzidade



7 = A
salario //////////
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B
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Neste caso a matriz de regressores é:

{il 0 X, o}
X=|1 .
|2 I2 X2 XZ

Z=li d X dX]

ou

No caso de duas variaveis (Z é a binaria):

V=a+ [ X, +B,X,+1L+0,LX,+0,LZX,



Pode ocorrer de haver diferencas em diferentes niveis de idade. Por
exemplo, ao completar 18 anos, idade tipica para o termino do colegial,
e 22 anos para o termino da faculdade, a inclinacéo a partir destas
Idades deve se alterar, apesar de a renda estar sempre aumentando com

a idade.

1. Somente uma mudanca na inclinacao, para individuos maiores ou
menore de 18 anos.

V=a+ X +d(X-18)+¢

d=0paraX <l8=y=a+ X +¢
d=1para X>218=y=(a-18y)+(B+y)X +¢

renda 4

1é >idade



Mudanca em duas inclinagoes.
y=a+ X +yd,(X-18)+y,d, (X -22)+¢

se Idade <18,d,=d,=0=y=a+ X +¢
se 18<idade <22,d,=1e d,=0=y=(a—18)+(f+y )X +¢
se Idade >22,d, =d, =1=y=(a—18—y,22)+ (S +y,+ ¥, ) X +¢

renda

>
18 22 idade



Exemplos:
V=a+ X+ +¢

111 8 "8 20 47 0875 -0,25 —0,25
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120 > Xy =[100 b=|-1
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Se Z'=[-1 -1 -1 -1 111 1]
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Modelo 1-Regressores comuns para ambos os periodos (intercepto+inclinacoes)

Y, , X, |«
=1 . + U SQres |
Y, L, X, | p

Y. [h 0 X
= _ o, |+U SQres Il
Y, 0 1, X,

Modelo I11 — Interceptos diferentes e inclinacdes diferentes

&
Y , X, 0 O

M=t Tt Z +U SQres I
Y,|7lo 0 i, X,|a

b, |




Modelo IV — Interceptos iguais e inclinacdes diferentes

a

{Yl}{il X, 0}
Y,| i, 0 X, At
P>

1) Testar se os interceptos sao diferentes

F_ SQresl —SQresll/1
SQresll/n-3

ou
Y=a+[X+D+¢

2) Testar se todos os coeficientes sao diferentes

~ SQresl —SQreslll /2
SQreslll/n—4

F

ou

Yy=a+ X +D+/DX+¢
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3) Testar se as inclinacdes sao diferentes A A
F_ SQresl —SQreslV/1
SQreslV/n—-3

ou >

y=oa+ X +/DX +¢ H,:»=0

4) Testar que as inclinacOes sao diferentes dado que os interceptos sdo diferentes

c_ SQresll —SQreslll /1
SQreslll/n—4

ou

y=a+ X +D+/DX +¢ Ho iy =0



