12 – РЕГРЕССИЯНЫҢ СЫЗЫҚТЫ ЕМЕС МОДЕЛЬДЕРІ
Мультиколлинеарлылық деп түсіндірілетін айнымалылардың өзара жоғары байланыстылығын (коррелирленуін) түсінуге болады. Мультиколлинеарлылық функцияналдық (анық) және стохастикалық (жабық) формаларда болуы мүмкін.

Мультиколлинеарлылықтың функционалдық формасы барысында түсіндірілетін айнымалылар арасындағы жұпты байланыстардың тым болмағанда біреуі сызықты функционалдық тәуелді болып табылады. Бұл жағдайда [image: image1.wmf]X
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 матрицасы сызықты тәуелді векторлар-бағаналардан тұрғандықтан ерекше болады және оның анықтауышы нөлге тең. Бұл қалыпты теңдеулердің сәйкес жүйелерді шешудің және регрессиялық модельдер параметрінің бағасын алудың мүмкін еместігіне әкеп соғады. 

Алайда, тым болмағанда екі түсіндірмелі айнымалылар арасында тығыз корреляциялық байланыс болғандықтан, экономикалық зерттеулерде мультиколлинеарлылық стохастикалық формада болады. Бұл жағдайда [image: image2.wmf]X
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 матрицасы ерекше емес болады, бірақ оның анықтауышы өте кіші санға ие. 

Осылайша, [image: image3.wmf]b

 вектор бағасы және оның (11.8) мен (11.16) формулаларына сәйкес келетін [image: image4.wmf]å

b

ковариациялық матрицасы [image: image5.wmf](
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 кері матрицаға пропорционал, ал олардың элементтері [image: image6.wmf]X
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 анықтауыш шамасына кері пропорционал. Нәтижесінде [image: image7.wmf]р
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 регрессиясының коэффициенттерінің мәнділік орташа квадраттық ауытқулар (стандартты қателер) алынады және t-критериі бойынша олардың мәнділік бағасы ешқандай мәнге ие емес, бірақ жалпы алғанда регрессиялық модель F-критериі бойынша мәнді болып табылады.

Бағалау бақылаулар мен таңдаулар көлемі нәтижелерінің шамалы ғана өзгеруін өте тез байқап қояды. Бұл жағдайдағы регрессия теңдеуі нақты мағынаға ие бола алмайды, өйткені оның кейбір коэффициенттері экономикалық көзқарас бойынша дұрыс емес белгілерге және күтілмеген үлкен мәндерге ие болуы мүмкін.

Мультиколлинеарлылықтың бар және жоқ болуын анықтау үшін нақты сапалық критерийлер болмайды. Бірақ та оны айқындау барысында кейбір эвристикалық тұрғылардың пайда болуы мүмкін. Мұндай тұрғылардың бірі [image: image8.wmf]р
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 түсіндірілетін айнымалылар арасындағы корреляциялық матрицаны талдаумен және корреляцияның жоғарғы коэффициенттеріне ие (әдетте 0,8-ден жоғары) айнымалылар жұбын айқындаумен тұжырымдалады.

Егер мұндай айнымалылар табылатын болса, онда олардың арасында мультиколлинеарлылық та бар екендігі айқындалады. Сонымен қатар, түсіндірілетін айнымалылар бірінің және олардың кейбір топтары арасында детерминацияның жиынтық коэффициенттерін табу пайдалы. Детерминацияның жоғарғы жиынтық коэффициенттерінің бар болуы (әдетте 0,6-дан жоғары) мультиколлинеарлылықты куәландырады.

Мультиколлинеарлылықты жою немесе азайту үшін бірнеше әдістер қатары қолданылады. Олардың ішіндегі ең қарапайымы (бірақ әрқашан мүмкін емес) әдісі – корреляцияның жоғарғы коэффициенттерінен тұратын (0,8-ден жоғары) екі түсіндірілетін айнымалылардың бірін шығару идеясына негізделген. Талдаудан қай айнымалыны қалтыру, қай айнымалыны жоюды ең алдымен экономикалық ой тұрғысына негізделе отырып шешіледі. Егер экономикалық көзқарас бойынша айнымалылардың ешқайсысы қажетті жеп танылмас, онда айнымалылардан тәуелді корреляцияның жоғарғы коэффициенттіне ие айнымалылардың бірін қалтыру қажет.

Мультиколлинеарлылықты жою немесе азайтудың тағы бір әдісі – ең кіші квадраттар әдісі бойынша анықталған ығыспаған бағалаудан бағаланатын параметрге қатысты аз үлестіріліміне ие, яғни [image: image9.wmf]j
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 бағасының [image: image10.wmf]i
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 немес [image: image11.wmf](
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 параметрінен ауытқу квадратының ең аз математикалық үмітіне ие, ығысқан бағасына өтумен тұжырымдалады.

[image: image12.png]


   

Сурет 1.

(11.8) векторымен анықталатын бағалау Гаусс – Марков теоремасына сәйкес барлық сызықты ығыспаған бағалар класындағы минималды дисперсияларға ие, бірақ мультиколлинеарлылықтың бар болған жағдайында бұл дисперсиялар өте үлкен болуы және сәйкес ығысқан бағалауларға қатынау регрессия параметрлерінің нақты бағалануын жоғарылатуы мүмкін. Сурет 1-де таңдаулы үлестірілім [image: image13.wmf](
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 тығыздығымен берілетін [image: image14.wmf]j
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 ығысқан бағасы үлестірілім [image: image15.wmf](

)

j

b

j

 тығыздығымен ұсынылатын [image: image16.wmf]j

b

 ығыспаған бағасынан «жақсырақ» екенін көруімізге болады.

Шынында да, [image: image17.wmf]j

b

 бағаланатын параметрі үшін шамасы бойынша максималды қол жетімді сенімді интервал [image: image18.wmf](
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 интервалында ауданымен анықталатын бағаның сенімді ықтималдылығын немесе сенімділігін сурет 1 айқын көре аламыз, бұл жағдайда [image: image20.wmf]j
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 бағасы [image: image21.wmf]j
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 бағасымен салыстырғанда үлкен болады (сурет 1 бұл аудандар штрихталған). Бағаның бағаланатын параметрден ауытқуының орташа квадраты ығысқан баға үшін сәйкесінше кіші болады, яғни
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«Ридж - регрессияны» (немесе «толқынды регрессияны») қолдану барысында (4.8) ығыспаған бағасының орнына [image: image23.wmf](
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 векторымен берілетін ығысқан баға қаралады, мұндағы [image: image24.wmf]t

 - «толқын» немес «жота» деп аталатын кейбір оң сандар, [image: image25.wmf]1
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 - (р+1)-ші ретті бірлік матрица. [image: image26.wmf]X
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 матрицасының диагональды элементтеріне [image: image27.wmf]t

 үстемелеу модель параметрлерінің бағасын ығысқан етеді, бірақ (4.5) қалыпты теңдеулер жүйесінің матрица анықтауышын ұлғайтады – ([image: image28.wmf]X
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 тең болады.

Осылайша, анықтауыш [image: image30.wmf]X
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 нөлге жуық болған жағдайда мультиколлинеарлылықты шығару мүмкін болады.

Регрессиялық модельдегі түсіндірмелі айнымалыларды таңдау

Мультиколлинеарлықты жоюдың немесе азайтудың әдістерінің бірі – айнымалыларды таңдауда қадамды процедураларды қолдану. Мысалы, бірінші қадамда тек бір ғана түсіндірмелі айнымалы қарастырылады. Ол тәуелді  айнымалы Y – пен  үлкен детерминация коэффициентіне ие. 

Екінші қадамда регрессияға жаңа түсіндірмелі айнымалы қосылады. Ол бастапқы айнымалымен бірігіп, түсіндірмелі айнымалылардың жұбын құрайды  және 
[image: image31.wmf]Y

 – пен  өте үлкен детерминация коэффициентіне ие болады.

Үшінші қадамда регрессияға тағы да айнымалы енгізіледі. Ол бастапқы екі айнымалымен бірігіп, үштікті құрайды және 
[image: image32.wmf]Y

 – пен  одан да үлкен детерминация коэффициентіне ие болады және т.с.с. жалғаса береді.

Жаңа айнымалыларды енгізу процедурасы сәйкес детерминация коэффициенті  R2 өскен сайын жалғаса береді (минималды мәні R2min).

Біз осы кезге дейін регрессиялық модельді қарастырып келдік. Онда түсіндірмелі айнымалының (регрессорлар) орнына сандық айнымалылар қызмет етеді. Бірақ практикада екі немесе бірнеше дейгейі бар сапалық белгілердің әсерін  зерттеу қажеттіліктері жиі туындайды. Мұндай белгілердің қатарына жатқызуға болады: жыныс (әйел, еркек), білім (бастауыш, орта, жоғарғы), мезгіл (қыс, күз, жаз, көктем) және т.б.

Сапалық белгілер айнымалылар арасындағы сызықты байланыс структурасына әсер етеді және регрессиялық модель параметрлерінің өзгеруіне әкеп соғады. Бұл жағдайда күрделі айнымалылы регрессиялық модельдің зерттелуі туралы немесе біркелкі мәліметтер бойынша регрессиялық модель құру туралы айтады.

Сандық айнымалылар мағынасының және регрессияның бір теңдеуінің көмегімен сапалық белгілердің деңгейінің әсерін бағалауға мүмкіндік беретін басқа да тұрғы бар. Бұл тәсіл фиктивті айнымалылар немесе манекендермен байланысты. 

Фиктивті айнымалылар болып көбінде дихотомикалық (бинарлы) айнымалылар табылады, олар тек екі мән қабылдайды: “0” және “1”. (Мысалы, Z1 айнымалысының “жыныс” факторы бойынша Z1 =0 әйел жұмыстары үшін, Z1 =1 – еркектер үшін)

Бұл жағдайда Еңбек ақының бастапқы регрессиялық моделі өзгереді және мынадай түрге ие болады:
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Осындай тәсілмен модельді алып (12.2), еркектердің орташа еңбек ақысы әйелдерге қарағанда 
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 –ге көп деп санаймыз. Н0: 
[image: image35.wmf]0
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гипотезаны тексере отырып, біз  жыныс факторының жұмысшының еңбек ақысының көлеміне әсерін орната аламыз.

Г.Чоу критерийі
Эконометристердің тәжірибесінде үнемі екі таңдау жұбы кездеседі: тәуелділік мәні мен түсіндірмелі айнымалылар
[image: image36.wmf])
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. Мысалы, көлемі n1айнымалының мәнінің бір таңдау жұбы бір жағдайда алынған.Ал екіншісі, көлемі n2 - бірнеше өзгерген жағдайда алынған. Екі таңдау регрессиялық мағынада шыныменде біртекті ме екенін анықтау керек? Басқа сөзбен айтсақ, екі таңдауды біріктіріп қарауға және регрессияның біртұтас моделін қарастыруға бола ма? 

Жеткілікті көлемдегі таңдаулармен, мысалы, әрбір таңдауға регрессия параметрлерінің интервалды бағалауларын құруға және сәйкес интервалдар қиылысқан жағдайда біртұтас регрессиялық модель туралы қорытынды жасауға болады.

Егер тым болмағанда бір таңдаудың көлемі шамалы болған жағдайда, мұндай қатынаудың мүмкіндіктері сенімді бағалау құрудың мүмкін еместігінен тураланады. 

Г.Чоу критерийінде бұл қиындықтардың алдын алады. Әрбір таңдауға екі сызықты регрессиялық модельден құрылады:
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[image: image38.wmf].
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Тексерілген нольдік гипотеза – Н0:
[image: image39.wmf];
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf],
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мұндағы   
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- екі модель параметрлерінің векторлары; 
[image: image42.wmf]'
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-олардың кездейсоқ ауытқулары;

Егер Н0 гипотезасы дұрыс болса, екі регрессиялық модельді біріктіруге болады; 
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Г.Чоу критерийі бойынша Н0 нольдік гипотезасы  мәнділік деңгейінде кері қайтарылады, егер статистика:                
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мұндағы 
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- біріктірілген, бірінші және екінші таңдаудың сәйкес квадраттарының қосындысының қалдықтары; 
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Регрессияның сызықты емес модельдері

Біз осыған дейін айнымалылары бірінші дәрежелі (модельдері, айнымалы бойынша сызықты), параметрлері осы айнымалылардың коэффициенттері (модельдері, параметрлері бойынша сызықты) түрінде болған сызықты регрессиялық модельдерді  қарастырдық. Бірақ, әлеуметтік-экономикалық құбылыстар мен процесстердің арасындағы қатынастарды үнемі сызықты функциялармен көрсетуге болмайды, өйткені ақталмайтын үлкен қателіктер кетуі мүмкін. Мысалы, сызықты емес болады:

1. Өндірістік функциялар (өндірілетін продукция көлемі мен өндірістің негізгі факторлары – еңбек, капитал т.б. арасындағы тәуелділік).

2. Сұраныс функциялары (товарға және қызметке сұраныс пен олардың бағасы немесе пайдасы арасындағы тәуелділік) және т.б.

Сызықты емес модельдердің параметрлерін бағалау үшін екі қатынау қолданылады.

Бірінші қатынау модельдің линеаризациясына негізделген және оның мағынасы мынада: бастапқы айнымалыларды сәйкес түрлендіру көмегімен зерттелетін тәуелділікті  түрленген айнымалылар арасындағы сызықты байланыс түрінде береді.

Екінші қатынау сәйкес линеаризацияланған  түрлендіруді таңдау қиынға соққан жағдайда қолданылады. Бұл кезде бастапқы айнымалылар негізіндегі сызықты емес оптимизация әдістері қолданылады. 

Егер модель айнымалылар бойынша сызықты емес болса, онда жаңа айнымалылар енгізгенде оны сызықты модельге  қосуға болады.

Мысал үшін бізге регрессиялық модельдің параметрлерін бағалау керек болса:
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онда жаңа айнымалыларды енгізе отырып  
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         сызықты модель аламыз:
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және оның параметрлері қарапайым ең кіші квадраттар әдісімен  (11.8) формуласы бойынша есептелінеді.

Модельдің параметр бойынша сызықты еместігі күрделі мәселе болып табылады. Өйткені оны бағалау үшін тікелей ең кіші квадраттар әдісін қолдану мүмкін емес. Мұндай модельдердің қатарына, мысалы, мультипликативті (дәрежелі) модельді 
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экспоненциальды модельді 
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және т.б. жатқызуға болады.

Сәйкес түрлендіру әдісімен бұл модельді сызықты түрге келтіруге болады. Осылай, (5.11) және (5.12) модельдері теңдеудің екі жағында да сызықты логарифмделуге келтіріледі. Сонда мысалы, (12.11) моделі мынадай түрге ие болады:
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(5.13) моделіне, 4-ші бөлімде мазмұндалған сызықты регрессияның зерттеулерінің қарапайым әдісін қолдануға болады. Бірақ, қалыпты сызықты регрессияда қолданылатын мәнділік критерийі мен параметрлерінің интервалды бағалаулары (5.11), (5.12) модельдерін реттеудегі қалыпты заң  ауытқу векторының логарифміне ие болу керектігін талап етеді.

Басқа сөзбен айтсақ,  ауытқу векторы логарифмдік қалыпты реттелуге ие болу керек.

(5.11) моделіне балама ретінде қарастырылатын модельге жатады:
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Жоғарыда айтылған сызықты регрессияның зерттеу әдістерін қолдануға келмейді, өйткені (5.14) моделін сызықты түрге келтіруге болмайды. Бұл жағдайда  параметрлерді бағалаудың арнайы (итеративті) процедуралары қолданылады.

Регрессияның линеаризацияланған түрлендіруінің мысалы ретінде Кобба - Дугластың өндірістік функциясын мысал ретінде қарастырайық
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мұндағы  
[image: image57.wmf]Y

 - өнімділік көлемі,  
[image: image58.wmf]K

- капитал шығыны, 
[image: image59.wmf]L

- еңбек шығыны.
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 және 
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 көрсеткіштері 
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 өнім көлемінің 
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 капитал және 
[image: image64.wmf]L

 еңбек шығындарына сәйкес меншікті икемділік коэффициенттері. Бұл егер капитал (еңбек) шығынын 1% -ке арттырсақ өнім көлемі  
[image: image65.wmf]%)
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-ке артады.

Әр экономикалық құбылыста болатын кездейсоқ ауытқудың әсерін ескерсек, Кобба-Дуглас функциясы (5.15) мынадай түрге келеді:
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Алынған мультикативті (дәрежелі) модельді теңдеудің екі жағын логарифмдеу арқылы оңай сызықты түрге келтіруге болады (5.16). Онда i-ші бақылау үшін келесіні аламыз:
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Егер  (5.16) моделінде 
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 болса, Кобба-Дуглас функциясы мынадай түрге келеді:
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(5.18) моделінің параметрлерін логарифмдік жолмен бағалау үшін мынадай түрге келтіреміз:(i-ші бақылау үшін)
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Техникалық прогресс есебімен Кобба-Дуглас функцмясы мынадай түрге ие:
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мұндағы  
[image: image73.wmf]t

– уақыт; 
[image: image74.wmf]q

 параметрі - техникалық прогресс көмегімен өнімділік көлемінің өсу қарқыны. (5.20) моделі сызықты түрге  (5.16) моделі секілді келтіріледі.

Меншікті корреляция
Айнымалылар арасындағы байланысты бағалау үшін жоғарыдағы (3.3)-те сызықты корреляцияның таңдау коэффициенті енгізілген болатын.  Егер айнымалылар бір-бірімен байланысты болса, онда корреляция коэффициентінің мәніне біртіндеп басқа айнымалының әсері тиеді. Сонымен қатар, бір немесе бірнеше айнымалының әсерін ескермегенде айнымалылар арасындағы меншікті  корреляцияны зерттеу қажеттілігі туады.

Қалған айнымалылары (р-2) мәндері белгіленген 
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 және 
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X

 айнымалылары арасындағы корреляцияның меншікті коэффициенті болып 
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табылады. Мұндағы 
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 және 
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 – корреляция  коэффициенттерінің матрицасының 
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 және 
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 элементтерінің алгебралық толықтауышы.
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Ал, 
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 - (3.18)-(3.20) формулаларымен есептелінеді. (12.21) формуласында айнымалылар саны үшеу (n=3) болған жағдайда:
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Алынған (5.22) формуласын түсіндірейік. Қарапайым регрессиялық модель 
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 бар деп ұйғарайық және тәуелді айнымалымен 
[image: image87.wmf]i

X

 түсіндірмелі айнымалы 
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X

 арасындағы корреляцияны бағалау керек, басқа түсіндірмелі айнымалының
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 әсерін ескермегенде. Осы мақсатпен 
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 бойынша 
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 жұпты регрессиясының теңдеуін,  
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 теңдеуін табамыз. Одан кейін 
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 қалдықтарын алып, 
[image: image96.wmf]k

X

 айнымалысының әсерін жоямыз. (3.18) формуласы бойынша табылған 
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қалдықтары арасындағы қарапайым корреляция коэффициенті (5.22) формуласы бойынша табылған корреляцияның меншікті корреляциясына тең.

Корреляцияның меншікті коэффициенті 
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  жұпты коэффициент rij сияқты -1-ден +1-ге дейінгі мәндерді қабылдай алады. Сонымен қатар n таңдау көлемі бойынша есептелінген 
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 секілді реттеледі. Сондықтан корреляцияның меншікті коэффициентінің мәні қарапайым корреляция коэффициенті сияқты бағаланады.
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