HAJDU OTTO’

A szegénységi kiiszob ala Keriilés esélyének
elemzése logisztikus regresszioszamitas
alkalmazasaval

1. Bevezetes

A szegénységi kiiszob relativ jellegli rogzitésének elterjedt modszerei a median adott
szazalékat, vagy az also decilist, kvintilist, kvartilist adni meg kozvetleniil kiiszobérték-
ként. A kvantilisek robusztusak az extrém ,,outlierek” tekintetében. Ugyanakkor, a kii-
16nb6z6 tarsadalmi rétegekben a kiiszob szintje rétegspecifikus. Ha medidn alapu a kii-
szObszint meghatarozasa, kézenfekvé a median feltételes értékét rétegképzd regresszor
valtozokkal magyarazni, rétegspecifikus median becslést kapva ezaltal. Viszont, mivel
adott szegénységi dimenzio6 - jovedelem, fogyasztas, kiadas, vagyon — a szorddas tekin-
tetében heteroszkedasztikus, logikus nem a regresszalt median valamely szazalékat
hasznalni kiiszobként, hanem egy alkalmas tau%-rendi kvantilist koézvetleniil
regresszalni alkalmas prediktorok alapjan. A tanulmany elsd része ramutat a kvantilis
regresszid specifikus alkalmazasara, masodik része pedig a regresszios prediktorok
problémaival foglalkozik.

" egyetemi tanar, MTA doktora, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Neumann Janos Egyetem
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II. A kvantilis regresszio

Az aldbbiakban n=8314 magyar haztartas adott évi élelmiszer kiadasait (EFt) abrazoljuk
az éves jovedelmeik (EFt) fliggvényében:

1. abra
Elelmiszerkiadas vs. jovedelem ,, Engel-gorbék”

Actual and fitted ElelmEFt versus JovEFt
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A pontfelhd jellegzetességei: i) outlierek jelennek meg mind Jovedelem, mind Kiadas
tekintetben, ii) a Kiadas terjedelme a jovedelmi szint emelkedésével tagul. Lathato,
hogy egyetlen regresszids egyenessel nem lehet leirni a pontfelhdt, és ha éppen a ,,cent-
ralis tendenciat” modellezziik, akkor az OLS egyenes alkalmazdsa nem megfeleld, mert
az atlag érzékeny az outlierekre, és jelen adatfelhd outlierektdl terhelt. Az egyre széle-
sedd pontfelh6t érdemes tehat kvantilisenként regresszalni, igy megoérizziik az eloszlas
extrém széleinek az informacioit is.

Az 1. abra 4 regresszios egyenest abrazol, rogzitett X jovedelmi szintek mellett, és a
becsiilt egyenesek rendre:

1. OLS: A varhato, atlagos kiadast becsli: 204 +0.116X
2. LAD: tau(0.5): A varhato median kiadast becsli: 151 +0.133X
3. tau(0.1): A varhato alsé decilis kiadast becsli: 89 +0.071X
4. tau(0.9): A varhato felso decilis kiadast becsli: 267 +0.205X.

L,y . , , ;g .y 7 2
A robusztus centralis-tendencia modszerként adodik a median modellezése.

' A varhato fels6 decilis kozelitése csak a teljesség igénye miatt keriilt Abrdzolasra.
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Mikor a fiiggd valtozé empirikus értékei a LAD regresszioval nem parhuzamosan
alakulnak, hanem az X prediktor valtozé tekintetében szétnyilnak, zarulnak, kvadratiku-
sak, akkor maga a centralis tendencia modell nem adekvat, és folmeriil az igény a fliggd
valtozé eloszlasanak valamely tau-rendii feltételes kvantiliset prediktalni. Mig a centra-
lis kiadas leirasara a feltételes mediant modellezziik, addig az alacsony kiadasok esetén
a feltételes also decilis modellezése is egy jarandd ut. Bar ,,Outlier” kiadasok hianya
esetén az OLS modszer lehet adekvat a centralis értékre, de a nem medidn kvantilis ér-
tékek regresszalasa ekkor is feladat marad a heteroszkedasztikus, volatilis kiadas okan.
Jelolje diff a regresszio eltérését az empirikus Y-értéktol: regresszio f616tti megfigyelés
pozitiv diff értéket, regresszio alatti megfigyelés pedig negativ diff értéket eredményez:’

diffi =Y — QravlX;
=BXi

Ebben a béta*X regresszioban a diff tavolsagok Osszegét minimaljuk, ahol pozitiv
diff értékeknek nagyobb, mint 0.5 stlyt adva a regresszids egyenest folfelé huizzuk el,
mig negativ diff értékeknek nagyobb, mint 0.5 stlyt adva a regresszios egyenest az also
szegmensbe huzzuk le. A szegénységi kiiszob becslésekor ez utobbi eset a cél.

A tau-regresszi6 sulyozott regresszio célfiiggvénye altalanossagban:

n T (dif f > 0) .
{(r — D (diff <0) ™"

i=1
ahol pl. az als6 decilis modelljében tau=0.1 esetén a célfiiggvény:

n ( 01x(diff >0 .
i=1{(—0.9 *((dfi;f < 2)) - min

A magyarazo valtozok korét bovitettiik a specifikdcios torzitas csokkentése miatt, az
1.-2. tablak szerint. A ,kiadasi hatarhajlandosagot” vizsgalva (most linearis esetben a
parcidlis Jévedelem-koefficiens) a LAD median becslés 73 Ft. Osszevetve a ,,csak jove-
delem” prediktor modellel, jelents a specifikacios torzitottsag: LAD esetben 0.133.

A kiemelt értékek adott X prediktor tekintetében (soraban) azt jelzik, hogy az adott
magyarazo6 valtozé a megjelolt rendli kvantilis regresszié alkalmazasaval szignifikansan
mas eredményt mutat, mint masik rend kvantilis regressziok alkalmazasaval.

A Dbecsiilt koefficiensekkel barmely réteg deprivacios kiiszobszintje egyszerii X be-
helyettesitéssel kalkulalhato, ahol a vizsgalt X faktorok:

o Telepiiléstipus: Budapest/Nagyvaros/Tobbi varos,

o A haztartas mérete: Haztartas tagszama, Lakasértéke, Gépkocsi futasa,

o Udiilé: van/nincs,

o Foglalkoztatottsag: Vallalkozok szama, Aktiv keres6k szama, Munkanélkiiliek
szama, Eltartottak szama,

Demografiai jellemzok: Haztartasfé neme, Iskolai végzettsége, Kora,
e Haztartas jovedelme.

2 A LAD (Least Absolute Deviation) medién regresszié a median abszolit érték minimum tulajdonsagét
hasznalja a regresszios koefficiensek becslése érdekében.

> A Tau=0.5 rendii Q-kvantilis median eset kiterjeszthetd barmilyen mas 0<Tau<1 kvantilis esetére a Tau pa-
raméter megfelel6 megvalasztasaval.
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Az empirikus eredményeket az 1. és 2. tablak kozlik. Az 1. tablazat a kvantilis reg-
ressziok becsiilt koefficienseit, a 2. tablazat pedig azok p-szignifikancia értékeiket (p-
value) tartalmazza. Az 1. tablazat szerint:

1.

A tau=0.5 LAD-median, és az OLS-atlag marginalis hatasok (koefficiensek) je-
lentdsen eltérnek egymastol, a vdllalkozok szama prediktornal pedig az eléjelben
is kiilonboznek.

A ,const” tengelymetszet fau ndvelésével novekszik, és negativ eldjelrdl indulva
pozitiv eldjeliire valt at.

A DBpNvTv_3 dummy hatas rau=0.05 szinten markansan pozitiv, egyébként
markansan negativ!

Az ,Udiil8 van-e, vagy nincs” prediktor esetén a marginalis koefficiens hatas

egy viszonylag stabil negativ szintr6l tau extrém 0.9, 0.95-re valdé emelkedésével
abszolut értékben igen nagy mértékben emelkedik, mig az egyik esetben negativ,
az utolsoé esetben viszont pozitiv eldjelil.

Az Akaike, Hannan-Quinn és Schwarz kritériumok egyarant a rau=0.25 kvantilis
regressziot preferaljak.

Konkrét X-feltétel melletti szegénységi kiiszob kalkulalasat az Olvasoéra bizzuk.

1. tablazat

A regresszios koefficiensek értékei, kiilonbozo kvantilisek mellett

Quantile estimates, using observations 1-8314

tau= 0.05 0.1 0.25 0.5 0.75 09 0.95 OLS
Coefficient Dependent variable: ElelmEFt (median=372.3)
const -28.17 -7.97 7.38 36.18 8935 12953 171.15 46.39
DBpNvIvKo 1 -22.44 -19.23 -30.52 -2798 -28.03 -3594 -14.68 -31.65
DBpNvIVKo 2 -1.27 -2.11 -12.42 -0.01 -1.48 -26.26 -39.10 -8.61
DBpNvIVKo 3 4.50 -1.32 -3.78 -2.53 -6.66  -1631 -31.12 -7.02
TLetszam 32.99 3420 44.40 51.85 65.15 79.08 97.66 52.15
LakasMFt 0.09 0.37 0.75 0.69 1.05 1.91 1.50 0.76
GepKoEKm 0.72 0.96 0.86 1525 1.83 2.95 3.28 1.32
UduloVan -5.77 -8.48 -2.21 -3.90 -6.39  -2790 1778 -1.37
Vallalk -5.65 -9.50 0.24 -6.60 10.77 2499 22°24 2.98
AKeres 7.85 7.41 8.30 F38) -0.20 -7.72 -15.49 4.83
Mnelkuli -14.13 -1878 -16.73 -10.86 -1847 -33.19 -51.01 -17.16
Eltartott 6.05 10.65 9.58 L7l 7.50 -2.52 -1445 1329
HFneme 7.64 19.49 24.03 2743 3241 3136 39.14 31.54
HFiskv 291 2.80 3.27 S5 2.46 2.28 1.59 ST
HFkora 0.81 0.70 0.69 0.58 0.36 0.36 -0.09 (4
JovEFt 0.035 0.038 0.050 0.073  0.090 0.119 0.137 0.069
Akaike criterion 109397 108308.1 1071957 1076188 1102529  114461.6 1175011
Hannan-Quinn 109436 1083465 1072341 1076572 1102913 114500 117539.5

Schwarz criterion 109509.8  108420.5 107308.1 107731.2  110365.3 114574.0 117613.5
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A 2. tablabol lathatd, hogy adott rau-kvantilis rend mellett a p-értékek jelentdsen
széthuzédnak — de adott esetben stabilak is maradnak prediktor fiiggden, és pl. a

LakasértékMFt esetében jelentds elhatarolodas tapasztalhato.

A tablaban kiemelten szerepelnek azon szignifikancia p-értékek, melyek markansan

kiilonbdznek az adott prediktor mas tau-szinten nyert p-értékektol.

A kvantilis regresszio becsiilt koefficienseinek szignifikancia (p) értékei
Dependent variable: ElelmEFt

2. tablazat

Viéltozd Tau= 0.05 0.1 0.25 0.5 0.75 0.9 0.95 OLS
p-value
const 0.02 0.54 0.42 0.00 <0,00001 <0,00001 <0,00001 0.00
DBpNvIvKo_1 0.00 0.00 <0,00001 <0,00001 0.00 0.00 0.27 <0,00001
DBpNvIvKo_2 0.82 0.72 0.00 0.999 0.81 0.02 0.00 0.11
DBpNvIvKo_3 0.37 0.80 031 0.55 0.23 0.10 0.00 0.15
TLetszam <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
LakasMFt 0.74 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01
GepKoEKm 0.00 0.00 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
UduloVan 0.51 0.36 0.73 0.59 0.51 0.11 035 0.87
Vallalk 031 0.11 0.95 0.16 0.08 0.02 0.06 0.58
AKeres 0.01 0.02 0.00 0.03 0.95 0.20 0.02 0.10
Mnelkuli 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Eltartott 0.12 0.01 0.00 0.00 0.08 0.75 0.09 0.00
HFneme 0.12 0.00 <0,00001 <0,00001 <0,00001 0.00 0.00 <0,00001
HFiskv 0.00 0.00 <0,00001 <0,00001 0.00 0.14 0.35 <0,00001
HFkora <0,00001 0.00 <0,00001 0.00 0.06 0.29 0.81 <0,00001
JovEFt <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

111. Logisztikus regresszio alkalmazdsa a szegenységi prediktorok szelektalasaban

A logisztikus regresszi6 a klasszifikalas egyik alapvetd modszere, igy alkalmazasa a
szegénység meéréseben is kézenfekvd. Mikor a fiiggd valtozd ,Igen/Nem”, ,Sze-
gény/Nemszegény” kimenetii, mint esetiinkben, akkor a dichotom regresszié alkalma-
zando. A fliggbvaltozo eloszlasa ismeretében a regresszidos paraméterek becslésére a
maximum likelihood (ML) médszer alkalmas, de kedvez6 tulajdonsagai (minimum va-
riancia, konzisztencia) csak nagymintds esetben, aszimptotikusan érvényesek. A sze-
génységi kiiszob szerinti klasszifikalas a kismintas, ritka-esemény kovetkeztetés tipikus
esete, ha a kiiszob ala keriilés adott rétegen beliil ritka esemény. Haztartastipus-szerinti

rétegzés esetén a kismintas becslés esetileg sziikségszerti adottsag.”

Ha az aszimptotikus ML becslés nem létezik, az ELR modszerrel’ akkor is kovet-
keztetni tudunk a regresszids paraméterckre. Az alabbiakban a relevans szegénységi

4 Aritka, kismintas, ,,Igen” esemény kezelését az egzakt permutacioin alapuld egzakt logisztikus regresszio
(ELR) szolgalja. Az ELR eljaras a regresszios paraméterek elégséges statisztikdinak az egzakt, feltételes,

permutacios eloszlasan alapulé modszere.
° Exact Logistic Regression: www.cytel.com
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regresszios prediktor valtozok szelektalasara helyezziik a hangsulyt, mikor a kivalasztas
a p-value kritérium alapjan torténik, tehat a korrekt p-érték kalkulalasa kulcskérdés! A
tarsadalmi-gazdasagi indikatorok haztartasok sokasagat rétegzik, adott rétegben a min-
tavétel soran kicsiny méretii, kiegyensulyozatlan, hasonld csoportok kialakulasa realis
helyzet. Ez esetben az ,,egzakt” kdvetkeztetés korrekt p-értéket, és konfidencia interval-
lumot ad a kérdéses paraméterekre.

Modszertani vetiiletben tekintsiik a binaris véletlen valtozdokat, ahol az Y; megfigye-
1és haztartast azonosit. A response Y; valtozo6 az ,,1” értéket veszi fel kiiszob alatti haz-
tartas esetén, egyébként értéke zérd. Az Y; valtozonak megfeleléen, a regresszios
prediktorok (p’ 1) rendii kovariansa X;=(xi,, Xo,. .., Xi)"-

Jelolje py a Pr(Y=1[x) feltételes valoszinliséget. A p,/(1- p,) A odds-arany alapjan az
,, 1”7 esemény feltételes valoszinlisége:

r./(- p.) _  odds,

P15 /d- p.) 1+ odds,

Ha p, meghaladja a rogzitett C kritikus értéket, akkor az el6rejelzés Y=1 egyébként
elérejelzés Y=0.° Rétegzett a modell, mikor minden réteget egy rétegspecifikus kons-
tans jellemez, de k6zds ,,meredekség” paraméterrel.

A mintavételi kovetkeztetés harom modja all rendelkezésre: a feltétel nélkiili
likelihood, a feltételes likelihood, és a feltételes egzakr kdvetkeztetés. Az R visszautasi-
tasi tartomany megvalasztasa az egzakt teszt tipusanak a megvalasztasan mulik. Erre ha-
rom modszert tekintiink:

i) exact conditional scores teszt (akar aszimptotikus, akar egzakt variancia alaptl), ii)
exact conditional probability teszt, iii) exact likelihood ratio teszt.

Az exact conditional scores teszt esetén az R régiot a teszt statisztika mindazon értékei
alkotjak, melyek nagyobb-egyenlék, mint a teszt statisztika megfigyelt értéke. Az exact
conditional probability teszt esetén, az R régiot a teszt statisztika mindazon értékei alkotjak,
melyek valoszintisége kisebb-egyenld, mint a teszt statisztika megfigyelt értékének a valo-
szinlisége. Az exact likelihood ratio teszt esetén, az R régiot a teszt statisztika mindazon ér-
tékei alkotjak, melyek LR értékei nagyobb-egyenldek, mint a megfigyelt adat LR értéke.

A kiilonbség az UMLE és a CMLE kovetkeztetés kozott, hogy mig UMLE igényli a
Hi: B, zavaré paraméter becslését is, addig CMLE kontroll alatt tartja, és csak p; becslé-
sére koncentral. Hipotézisteszteléskor a

H,:p,= 0

null-hipotézis tesztelésére a scores statisztika’, a likelihood ratio statisztika és a
Wald statisztika all rendelkezésre. Mindharom aszimptotikusan Chi” eloszlasta df sza-
badsagi fokkal Hy érvénye mellett, ahol df az alkalmazott megszoritasok szama. Hang-
sulyozzuk, hogy a scores statisztika nem igényli a full modell MLE becslését, csak a
restriktiv modell becslésén alapul. Ez azt eredményezi, hogy a scores statisztika létezhet
akkor is, mikor a full modell MLE becslése nem létezik.

% A logisztikus regresszio szerint az odds logaritmusa a x prediktorok linearis fliggvénye: log (odds,)=px,

ahol P az ismeretlen paraméterek (1’ p) vektora.
7 Misképp Lagrange-Multiplier teszt statisztika.
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Tekintsiik a legalabb hattagti budapesti haztartasokat, adott évben.® A median jove-
delem 60 szazaléka alatti haztartisokat kezeljik szegényként.” A szegényvolt a
Poverty={0,1} binaris response valtozéoban kodolt, ahol ,,1” szegény haztartast jeldl.

A becslési eredmények a 3. tablaban, a prediktorok eloszlasai pedig a 4. tablaban
lathatok. '

Elsdként a haztartasfé nemét véve mint egyedi prediktor valtozot (Modell 1), a ,,NG”
egy perfekt prediktor, igy az MLE nem létezik (ezt jelzi a ? jel) mikdzben az MUE pont-
becslés és az egyoldali CI elérhetd. CI felso hatara +INF, mert a zéré gyakorisag megjele-
nik a Nem terjedelmének alsé extrém értékénél, vagyis a Noknél, mikor Nem=0.

Szemben ezzel, tekintsiink egy masik bindris prediktort, nevezetesen, hogy van-e
tartdsan beteg a haztartasban: ,,1:van”, ,,0: nincs” (Modell 2).

A konkluziok hasonldak a fentiekhez azon kivétellel, hogy CI als6 hatara (—INF), mivel
a z€r6 frekvencia megjelenik a tartosan beteg jelenlét terjedelmének fels6 extrém értékénél.

Kategoridk 6sszevonasa is befolyasolhatja az MLE [étezését. Tekintsiik ugyanis a
haztartasfo iskolai végzettségét mint egyedi prediktort (Modell 3)."" Lathato, hogy mind
az MLE mind a CMLE [étezik, a tény ellenére, hogy zérd gyakorisagok csak az eloszlas
als6 sz¢lén jelennek meg. Azonban, Gsszevonva a végzettség szinteket harom kategori-
aba az MLE mar nem létezik, ahogy ez a Modell 4 alatt lathato.

A relative magas mintaméret ellenére — a minta kiegyensulyozatlan volta (a sze-
gény/nem szegény arany 642/6895) miatt — varhato lenne, hogy az aszimptotikus és az
egzakt p-értekek jelentdsen kiilonbdznek. Vegylik a munkanélkiili személyek szamat a
haztartasban mint egyediili prediktort (Modell 5). Esetiinkben ez nem torténik meg,
mert a munkanélkiilieck szdma barmely szinten szignifikdns, ¢s a pont és intervallum
becslések értékei teljesen hasonlok.

Az eltartott személyek szama tekintetében Modell 6 mutatja, hogy az egzakt p-value
jelentdsen kiilonbozhet a feltétel nélkiili megfeleljétol. Bar az eltartottak szama pél-
dankban semmilyen megszokott szinten nem relevans, de extrém kritikus szintet alkal-
mazva a két modszer eltéré konkluziora vezetne. E jelenség barmely prediktor esetén
eléallhat, réteg fliggvényében.

3. tablazat
Parameéterbecslés, mikor az MLE nem létezik
0, 0,

Modell 1 Type Beta | SE(Beta) Type ?_S()(;Srl 95;;5: 2%py =p»
Const MLE ? ? Asymptotic ? ? ?
Nem MLE ? ? Asymptotic ? ? ?

MUE 4.481 NA Exact 2.804 +INF 1.094e-024

Modell 2
Const MLE ? ? Asymptotic ? ? ?
gj{;gsaﬂ MLE ? ? Asymptotic ? ? ?

MUE -5.29 NA Exact -INF -3.614 5.809e-052

8 KSH, Héztartasi Koltségvetési Felvétel, 2003.

Az egy fogyasztasi egységre jutd median jovedelem 2003-ban 754.000 HUF, ahol 1, 0.7 és 0.5 az els6 és a
tovabbi felnétteket, majd a gyermekeket reprezentalja.

10" A szamitasok a LogXact 7 programmal késziiltek (www.cytel.com).

" Az iskolai végzettség score (kod) teljes terjedelme: [1,2,...,13] ahol 13 PhD fokozatot jelol.
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Modell 3
Const MLE | -8.522 0.3566 | Asymptotic -9.221 -7.823 2.493e-051
isclf)‘r’la MLE | 05927 | 0.03053 | Asymptotic | 0.5328 06525 | 2327¢-043
CMLE | 0.5926 | 0.03053 Exact 0.534 0.6547 3.763e-202
Modell 4
Const MLE ? ? Asymptotic ? ? ?
Ivsé‘g"zljt‘tség MLE ? ? Asymptotic ? ? ?
MUE 7.092 NA Exact 5418 +INF 6.977e-257
NA: not applicable, ?: does not exist, INF: infinite, e: exponent.
4. tablazat
A prediktor valtozok gyakorisagi eloszlasai
Nem Poverty=0 Poverty=1 Total
0: N6 601 0 601
1: Férfi 6294 642 6936
Tartosan beteg
0: nincs 5678 642 6320
1: van 1217 0 1217
Iskola-score
3 1009 0 1009
5 1573 0 1573
7 370 0 370
8 1383 0 1383
11 545 355 900
12 1809 126 1935
13 206 161 367
Iskolai végzettség
1 1009 0 1009
2 3326 0 3326
3 2560 642 3202
Munkanélkiiliek
szama
0 6459 516 6975
1 436 0 436
2 0 126 126
Gazdasagi aktivitas
111 tipus 681 0 681
112 tipus 986 161 1147
113 tipus 410 0 410
114 tipus 656 0 656
115 tipus 1520 0 1520
117 tipus 996 0 996
121 tipus 609 481 1090
122 tipus 601 0 601
232 tipus 436 0 436
Osszesen 6895 642 7537
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5. tablazat
Paraméterbecslés, mikor az MLE létezik
Modell 5 Type Beta SE(Beta) Type ijoiigr] 95;;21 si(iZeZ]:-pg
Const MLE -2.642 | 0.04741 | Asymptotic -2.735 -2.549 | 3.92¢-085
Munkanélkiiliek | MLE 1.491 | 0.07773 | Asymptotic 1.339 1.644 [6.443¢-043
CMLE 1.491 | 0.07772 Exact 1.336 1.647 [3.333e-073
Modell 6 Type Beta | SE(Beta) Type QZZ;}(g gé;/;iﬁ g dedz;k]]J;
Const MLE -1.459 0.4144 | Asymptotic -2.271 -0.6464 | 0.000432
Eltartottak MLE -0.0877 0.1012 | Asymptotic -0.286 0.1106 0.386
CMLE | -0.0876 0.1011 Exact -0.2912 0.1158 0.4143

Elemezziik ujra a munkanélkiiliek szama a haztartasban prediktor hatasat, de most
ugy, hogy a haztartds gazdasagi aktivitasat — mint rétegképzd valtozot — kontroll alatt
tartjuk (Modell 7). Szamos réteg képezhetd a munkanélkiiliek szdmanak és a haztartasfd
gazdasagi aktivitdsdnak a kombinalasaval. Kiemelendd, hogy az alkalmazott rétegzés
utan MLE nem adhatd, de az egzakt MUE létezik, és az egzakt p-érték a tablaban mutat-
ja, hogy a ,,Munkanélkiiliek szama” tovabbra is szignifikans barmely szokasos szinten.
Figyeljik meg, hogy mind a tengelymetszet, mind a rétegspecifikus konstansok elimi-
nalédtak a becslésbol.

6. tablazat:
Rétegzés a haztartasfé gazdasagi aktivitasa szerint
95% CI 95% CI 2%]-
Modell 7 Type Beta SE(Beta) Type Lower Upper sided=p»
Munkanélkiiliek MLE ? ? Asymptotic ? ? ?
MUE 2.868 NA Exact 2.023 +INF 9.471e-050
Modell 8
Iskola-Score MLE 0 2_1 39 0.09588 Asymptotic -0.4018 -0.02596 0.0257
CMLE | (5159 | 0.09588 Exact -0.4065 | -0.02154 | 0.02889

A tablazat Gjra tekinti a haztartasfo iskolai végzettségének 13 fokozath valtozdjat, de
most a rétegzett moédon. Bar mind az MLE mind a CMLE létezik, de a prediktor 2%
szinten mar nem szignifikans, sot a koefficiensek eldjelei is megvaltoztak. A tengely-
metszet €s a specifikus konstansok most is eliminalodtak a becslésbél. Az eddigiekben
csak a 2*1-sided tipust p-value keriilt alkalmazasra, a konzisztenciat biztositand6 a
95% CI hatarokkal. Azonban az egzakt p-értek valtozik a teszt statisztika specialis
scores, likelihood ratio vagy Wald valasztasatol fliggben is. Kiilondsen akkor, ha a min-
taméret extrém alacsony. Az alabbiakban ezt a problémat illusztraljuk. Két prediktorra
vonatkozoan az egzakt tesztek eredményeit a ,,haztartasfo életkora”, majd a ,haztartas
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korabban, valaha elszenvedett-e¢ szegénységet” kérdések/valaszok érdekesek. A mintat
leszlkitettiikk a 6 fonél tobb tagu, budapesti, férfi haztartasfés haztartasokra. A tablazat
mutatja, hogy az életkor (Age) esetén csak a score teszt 1étezik az aszimptotikus tesztek
kozott, de a p-értéke 5% dontési szinten mas dontésre vezet. Bar az egzakt teszt p-
értékek most specialisan azonosak (p=0.07143 egyarant) ez altaldban nem sziikségszert.
Mig a p-mid value az Exact Likelihood Ratio teszt esetén 5% szinten a null hipotézist
elutasitja, addig a tobbi egzakt teszt elfogadja azt. A ,,Poverty Ever Before” kérdés ese-
tén 5% dontési szinten az Exact Probability Test dontése eltér a tobbi tipusu egzakt
tesztétdl, és mind a p-value mind a p-mid value értékek lényegesen eltérnek.

7. tablazat
Egzakt teszt eredmények
A teszt tipusa Statistics DF p-value p-mid
Hy: Beta_Age=0
Score 4317 1 0.03774 NA
Likelihood Ratio ? ? ? ?
Wald ? ? ? ?
Exact Score_asy 4.317 NA 0.07143 0.05357
Exact Score 3.777 NA 0.07143 0.05357
Exact Probability 0.03571 NA 0.07143 0.05357
Exact Likelihood Ratio 8.997 NA 0.07143 0.03571
Hy: Beta_Poverty Ever Before=0

Score 6.107 1 0.01347 NA
Likelihood Ratio ? ? ? ?
Wald ? ? ? ?
Exact Score 5.343 NA 0.03571 0.01786
Exact Probability 0.03571 NA 0.07143 0.05357
Exact Likelihood Ratio 8.997 NA 0.03571 0

1V. Konkluziok

A szegénységi kiiszob definidlasa, majd értékének megadasa tarsadalmi, gazdasagi okon
at érzékeny feladat, ennek soran alapvetd hipotézisiink, hogy tekintet nélkiil a jovedelmi
szintjére, mindenki atérzi a sajat relativ szegénységi kiiszobét. Ez a szint rétegspecifikus
tarsadalmi, gazdasagi, demografiai bontasban. Rétegen beliil ritka esemény lehet a kii-
szob ala keriilés ténye, és a rétegen beliili alacsony almintaméret is tesztelési problémat
okozhat statisztikailag. Jelen tanulmany e kérdésekre keresi a valaszt. A szegénységi kii-
szob relativ jellegl rogzitésének elterjedt modszere a median adott szazalékat, vagy vala-
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mely nevezetes kvantilist adni meg kiiszobértékként. A kvantilisek robusztusak az extrém
outlierek tekintetében, ugyanakkor, a kiilonb6z6 tarsadalmi rétegekben mint kiiszobszin-
tek rétegspecifikusan regresszalhatok. Viszont, mivel adott szegénységi dimenzio — jove-
delem, fogyasztas, kiadas, vagyon — a szorodas tekintetében heteroszkedasztikus alakula-
si, logikus egy alkalmas tau%-rendi kvantilist kozvetleniil regresszalni alkalmas
prediktorok alapjan. A tanulmany ezen kérdéseket targyalja alapvetden.
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