Varidveis categoricas (“dummy variables”)
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Problema: Explicar o aluguel, Y, em termos da metragem, X.

2/18



Problema: Explicar o aluguel, Y, em termos da metragem, X.

Aluguel (Y) Metragem (X)
5618 70
7973 320
3841 80
1421 51
836 25
8955 376
2750 72
7253 213
16440 152
2955 35
2747 26
1181 46
2556 36
5268 55
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Problema: Explicar o aluguel, Y, em termos da metragem, X.
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Problema: Explicar o aluguel, Y, em termos da metragem, X.

Aluguel (Y) Metragem (X) | Regido
5618 70 a
7973 320 b
3841 80 a
1421 51 a

836 25 a
8955 376 b
2750 72 a
7253 213 a

16440 152 a
2955 35 a
2747 26 b
1181 46 a
2556 36 b
5268 55 b
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Problema: Explicar o aluguel, Y, em termos da metragem, X.

Aluguel (Y) Metragem (X) | Regido
5618 70 a
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2955 35 a
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Problema: Explicar o aluguel, Y, em termos da metragem, X.

Aluguel (Y) Metragem (X) | Regido
5618 70 a wol ° Regifoa L
7973 320 b *  Regidob ‘
3841 80 a
1421 51 a 0
836 25 a
8955 376 b _
2750 72 a E
7253 213 a 12004
16440 152 a
2955 35 a 1000
2747 26 b
1181 46 a 800
2556 36 b
5268 55 b 200 250 300 ABfga 400 450 500

Como escrever o modelo?
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Modelos com variadveis indicadoras

Podemos escrever:

Y = Bo+ p1X1 + BaXo + B3X3 + &

1 se oimovel for da Regido 4; X; = {1 se 0 imoével for da Regido b;

0 c.c.

X =A X, =

Matriz X para um exemplo de n = 4 observagoes

Xo X1 X2 X3

1 Xy 1 0 4 TiXp 2 2 7
x| 1 X 10| o yre | BiXa XX LIXa DX

1 X317 0 1 2 Y X o 2 0

|1 Xy 0 1 2 YiXy 0 2

A variavel categorica com c classes serd representada por ¢ — 1 varidveis indicadoras.

O modelo: Y — ,50 +[31X1 +52X2 L
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Interpretagdo dos parametros
O modelo:
Y =P80+ p1 X1+ p2Xo+e

1800 -

. 1 seoimovel for da Regido b; ]
X1 = Area, Xy = 0 cc

1400 -

Resposta média do modelo:

E[Y|X1, Xo] = Bo + B1X1 + B2X>

Aluguel
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Se o imével for da regido a (X, =0) :

800 -

E[Y|X;, X5 = 0] = Bo + B1X4

200 250 300 350 400 450 500

Se o imével for da regido b (X, = 1) :

E[Y|X1, X2 = 1] = (Bo + B2) + p1 X1

B2 = diferenca entre as respostas médias
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Interpretagdo dos parametros

Para p — 1 covariaveis:

Y =Bo+BpXp+p1 X1+ +Bp1Xp_1+e

onde X € {O, 1}.

Bp é chamado de contraste entre as duas classes.
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Mais de uma variavel indicadora

Quatro regiodes: {a,b,c,d}.

Regido Aluguel (X) X5 X3 Xy
a Xi1 0 0 0
b Xi1 1 0 0
c Xi 0 1 0
d Xi 0 0 1

Modelo amostral:
Y; = Bo + B1Xi1 + BaXip + B3Xi3 + BaXis + &

Valores esperados:

E[Y] = Bo + B1X; (Regido a) E[Y] = (Bo + B3) + B1X1 (Regido c)

E[Y] = (Bo + B2) + p1 X1 (Regigoh)  E[Y] = (Bo+ Ba) + B1 X1 (Regido d)
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Modelo com intera¢des
w

Adicionando o termo de interacdo X; X»:
Yi = Po+ P1X1i + PoXoi + B3 Xin Xio + ¢ )
Resposta média: X &
1400 - %rD XX
E X X @X
E[Y|X1, Xo] = o+ p1X1 + P2 Xo + B3 X1 Xo 2 | (&0 Bo
Se o imo6vel for da regido a (X;, X1 X, = 0) : 1000_/
]:E[Y‘Xl,XZ] — IBO_|_181X1 800
Se o imével for da regido b (Xp, X1 Xp # 0) : 200 250 e 0 00
E[Y[Xq, Xo] = (Bo + B2) + (B1 + B3) X3
Termos de interacdo: mudancas no intercepto e nos coeficientes.
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Os dados

Aluguel (Y) Metragem (X) | Regido | Variavel indicadora X;| X;X»
5618 70 a 0 0
7973 320 a 0 0
3841 80 a 0 0
1421 51 a 0 0

836 25 a 0 0
8955 376 a 0 0
2750 72 b 1 72
7253 213 b 1 213

16440 152 b 1 152
2955 35 b 1 35
2747 26 b 1 26
1181 46 b 1 46
2556 36 b 1 36
5268 55 b 1 55
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Mais de uma variavel categorica

Aluguel (Y) | Metragem (X) | Regido Tipo do imével Duas classes em cada var. categorica.

5618 70 a casa

7973 320 a apto Possivel modelo:

3841 80 a apto

1421 51 a apto Y = Bo + B1 X1 + B2Xo 4 B3 X3 + €.
836 25 a casa

8955 376 a casa X;: aluguel

2750 72 b casa

7253 213 b apto 1 se oimoével for da Regido b;

16440 152 b apto X2 = 0 cc

2955 35 b apto o

2747 26 b apto 1 se oimovel for um apto.
1181 46 b casa X3 = 0

2556 36 b casa «c

5268 55 b apto

B2, Bs — efeito aditivo em By.
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Mais de uma variavel categorica

Mais complicado:

Y = Bo+ B1X1 + BoXo + B3 X3+ S e HH
»
BaX1 X2 + PsX1 X3 + e %Hﬂa’n‘ Hize 4
ey — I A
interacdo m? e bairro  interacdo m? e tipo aapasessass: E:"EEEFE: R ;
PRHH
Peos - i
— ftasses
interacédo bairro e tipo AR Seasse:
seb!
Valores esperados:
Casas no centro: E[Y] = Bg + 1 X3
Casas no Parque Faber: E[Y]| = (Bo + B3) + (B1 + B5) X1 y

Aptos no Parque Faber:

Feito com osmnx.

Regido a: Centro

E[Y] = (Bo+ B2+ B3+ Bs) + (B1+ Ba+ B5) Xa Regido b: Parque Faber
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Comparacdo de modelos
No modelo
Y = Bo+ B1 X1+ BaXo + B3 X1 Xo + ¢,

X, é realmente 1til para descrever a variancia de Y?

Teste de hipotese:

Ho: B2 = B3 =0 (E[Y] =Bo+ B1X1) . SSR(Xz, X1X3|X1) /SSE(X7,Xa, X1Xo)
fr= 2 / n—4

Hy: By e/ou B3 # 0.

Testando apenas a mudanca de inclinagao:

HO : 133 =0 (]E[Y] = ;BO + 131X1 + 132X2) f* _ SSR(X1X12’X1,X2) /SSE(X1,X2?4X1X2)
n J—
H12 ‘53 ?é 0.
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Mais sobre regressdo e varidveis categoricas

Regression for
Categorical Data

Gerhard Tutz
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