11 – СЫЗЫҚТЫҚ ЕМЕС РЕГРЕССИЯ



                              (11.1)



түріндегі модельді кері модель деп атайды.   алмастыруын жасау арқылы оны сызықты түрге келтіруге болады. Бұл модель, әдетте, түсіндірілетін айнымалы  шексіз өскенде тәуелді айнымалыға асимптотикалық түрде шексіз жақындағанда қолданылады (қарастырылып отырған жағдайда  0-ге).  0 және 1  таңбаларына сәйкес әр түрлі жағдайлар орынды. Олар 11.2-суретте келтірілген.
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11.1.а-суретінде өнім көлемі 1-мен бекітілген орта шығындар () арасындағы байланысты көрсетеді.







11.1.б-суретінде табыс  пен  тұтынуына сұраныс (ең керекті тауарлар немесе салыстырмалы қымбат тауарларға сұраныс). Бұл Торнквист функциясы деп аталады (бұл жағдайда  табыстың қажетті мөлшерінің минимумы). 4.1.в-суретінде келтірілген қисық Филипс қисығы деп аталады. Жұмыссыздықтың  пайыздық шамасы мен еңбекақы ()-тің пайыздық өзгерісі арасындағы байланыс деңгейін анықтайды. Қисықтың  осімен қиылысу нүктесі жұмыссыздықтың табиғи деңгейін анықтайды.
Дәрежелік модель

Дәрежелік функция

                    (11.2)
экономикалық байланыстарды жиі бейнелейді. Мысалы, кубтық функция


                   (11.3)

Микроэкономикада жалпы шығынның (TC) өнім көлемі (Q) арасындағы байланысты модельдейді. Сол сияқты квадраттық функция


                             (11.4)






өнім көлемі (Q) мен орта (AC) немесе (MC) шығын арасындағы байланысты анықтайды немесе жарнама (C) мен табыс () арасындағы байланысты анықтайды. Қарастырған модельдер, (11.2) моделі ,,..., коэффициенттеріне қарағанда сызықты болады. 









Олай болса, оны сызықты регрессия моделіне келтіруге болады. -ті -мен, -ні -мен, ..., -ді -мен алмастыра отырып, (11.2) моделінің орнына m айнымалылар , ,..., бойынша көптік регрессияны аламыз:


                             (11.5)

Көрсеткіштік модель

Көрсеткіштік функция

                                                          (11.6)



эконометриялық талдау барысында кеңінен жеткілікті дәрежеде қолданылады. Оның ең көп қолданыс табу жағдайы – уақыт бойынша тұрақты өсім қарқыны мен айнымалы  арасындағы өзгерісті талдау барысында қолданылуы. Бұл жағдайда бейне ретінде айнымалы t-мен алмастырылады.

.                                                 (11.7)


Берілген функция логарифмдеу арқылы (ln=) лог – сызықты (4.1) моделіне келтіріледі:
Жалпы жағдайда көрсеткіштік функция



                                              (11.8)


түрінде анықталады, - кез келген оң тұрақты шама (≠1). Берілген функция (11.6) келтіріледі.
Кейбір экономикалық көрсеткіштер аталған функциялардың қосылысынан тұратын функциялар арқылы модельденеді. Сондықтан ондай модельді де сызықты түрге келтіруге болады.
Мысалы, ғылыми-техникалық жетістікке байланысты кеңінен таныс Кобба-Дуглас функциясы




L                                     (4.9)
формуласына сәйкес анықталады.
Логарифмдеу арқылы берілген функцияларды келесі қатынаста аламыз:

                                  (11.10)
а = ln A, k = ln K, l = ln L, y = ln y , белгілеріне сәйкес соңғы теңдеуді сызықты түрге келтіреміз.
Кездейсоқ ауытқуларды түрлендіру
Кездейсоқ ауытқулардың сапалы бағаларын алу үшін ЕКӘ-нің алғашқы шарттарының орындалуы белгілі бір дәрежеде маңызды рөл атқарады.
Олардың кестедегі ең маңыздыларының бірі: кездейсоқ ауытқулар қалыпты кездейсоқ шамалар, математикалық күтулері 0-ге тең тұрақты дисперсиядан тұрады, және бірімен-бірі тәуелсіз болады:




( ~ N(0,); cov(, ), 
( i ≠ j,  i, j = 1,2,...,n).
Бұл алғашқы шарттар орындалмаған жағдайда, ЕКӘ бойынша алынған бағалаулар аталған қасиеттерге ие бола алмайды және оларға жасалынған тестер сапасыз болады.
Бірдей логарифмдеудің қажеті болмаған жағдайда (аддивті кездейсоқ мүшелер деп), ЕКӘ алғышарттары орындалады, олай болса бағалауға байланысты проблема туындайды.
Кездейсоқ баяндау үшін алдын ала кездейсоқ мүшемен толықтыру арқылы (4.1) моделін пайдаланамыз. Бұл жағдайда кездейсоқ мүше l қатынасқа әр түрлі ретте енуі мүмкін. Үш түрлі мүмкін болатын жағдайды қарастырайық:

                                        (11.11)

                                         (11.12)

                                       (11.13)

 (4.11), (4.12), (4.13) модельдері параметр бойынша сызықты емес (дәлірек айтқанда  бойынша). Әрбір қатынастарды логарифмдеу арқылы тиісінше төмендегі арақатынастарды аламыз:

                                 (11.14)

                               (11.15)

                                      (11.16)
мұнда a = ln A.
Кездейсоқ параметрлерге байланысты (11.11) параметрді (11.14) өрнегі арқылы бағалау ешқандай қиындық туғызбайды.

(11.12) өрнегін (11.15)-ге түрлендіру кездейсоқ ауытқу -ге түрлендіруге келтіріледі.




Параметрлерді сапалы бағалауды (11.15) формулада ЕКӘ бағалау, = ln ауытқуларының ЕКӘ алғышарттарының орындалуын талап етеді: ~N(0,). Бұлай болу кездейсоқ шаманың логарифмдік қалыпты таратылу жағдайында ғана іске асады. (11.13)-ды логарифмдеу параметрге байланысты қатынасты сызықты түрге келтіруге болмайтындығын көрсетеді.
Бұл жағдайда бағалауды табу үшін, сызықты емес регрессияны бағалаудың белгілі итерациялық амалдарын орындауға тура келеді. 
Сонымен бағалауды табу барысында түрлендіруді пайдаланудағы кездейсоқ ауытқулардың қасиеттеріне айрықша назар аударуға тура келеді. Бұлай болғанда бағалау қорытындысы бойынша алынған бағалаулар жоғары статистикалық маңызы болады.
Модель түрін таңдау
Экономикалық құбылыстардың көпбейнелігі мен күрделілігі экономикалық талдауда көпбейнелік модельдерді анықтайды. Бұл басқа бір тұрғыдан алғанда байланыстың үйлесімді формуласын анықтауда күрделі қиындықтарға әкеледі. Жұптық регрессияда модельді таңдау бақылау нүктелерінің корреляциялық өрісте орналасуына сәйкес анықталады.
Әдетте, ондай нүктелер бірнеше функцияларға жақындайды. Солардың ішінен ең жақсысын таңдап алу қажет. 
Мысалы қисық сызықты баланыстар көпмүшелікті (полиномдық), көрсеткіштік, дәрежелік, логарифмдік функциялармен өрнектеледі.
Көптік регрессияда бір мәнді емес жағдайлардың орын алуы – берілген статистикалық мәліметтердің көрнекті түрде көрсетілмеуіне экономикалық модельдердің дұрыс таңдап алуында талдаудың сапалы болуының негізгі шарты. Іс жүзінде қандай модельдің дұрыс екендігінің белгісіз болатындығы сөзсіз, таңдап алынған модель нақты берілгендерге тым жақын келеді. Бұл жағдайда ізгі (идеальный) модель жоқ екендігін ескерген жөн. Сондықтан сапалы модель болуы үшін, талдау барысында пайда болатын бірнеше сұрақтарға жауап беруге тура келеді:
1. «Жақсы» (сапалы) модель белгілері қандай?
2. Қателіктердің қандай түрлері кездеседі және олардың салдары қандай болады?
3. Қателіктің түрін қалай анықтауға болады?
4. Қателік түрлерін қалай түзетуге болады және жақсы (сапалы) модельге көшу жолдары қандай?
Осы сұрақтың алғашқысына жауап іздеп көрейік.
«Жақсы» модель белгілері.
Кейбір жағдайларда қандай модельдің артық екендігі жеткілікті түрде белгілі болады.
Басқа жағдайларда нақты дәлелденген шешім қабылдау үшін, біраз салыстырмалы талдау жасауға тура келеді. Әдетте, «жақсы» жұмыс істеуге қабілетті модель құру үшін және басқа мүмкін болатын модельдермен салыстыру барысында келесі қасиеттерді (критерийлерді) ескеру қажет.
Қаталдық (қарапайымдылық). Модель максималды түрде қарапайым болуы керек. Бұл қасиет модельдің ізгі болу фактісімен анықталмай оның ықшамдалған түрін көрсетеді. Сондықтан екі модельден (бірдей шындық бейнелейтіндерден) түсіндіретін айнымалылары аз болатыны қабылданады. 
Жалғыздық. Берілген статистикалық мәліметтер бойынша анықталатын коэффициенттер бір мәнді түрде есептелінеді.
Максималды сәйкестік. Тәуелді айнымалы шашыраңқы бөлігінің көбі теңдеу арқылы түсіндірілсе, онда ол теңдеу жақсы.
Сондықтан түзетілген детерминация коэффициентіне максималды түрде анықталатын теңдеу құруға тура келеді.
Теориямен сәйкестік. Белгілі теориялық алғышарттарға сәйкес келмейтін ешқандай теңдеуді сапалы деп ұйғару мүмкін емес. Мысалы, сұраныс функциядағы бағаға сәйкес коэффициент оң болса, онда детерминация коэффициентінің R2 едәуір шамасы (мысалы, 0,7) теңдеуді қанағаттандырарлық деп айтуға кепіл бола алмайды.
Басқа сөзбен айтқанда, модель міндетті түрде теориялық негізге сүйенуге міндетті, кері жағдайда регрессиялық теңдеуді пайдалану тым қолайсыз жағдайларға әкеледі.
Болжамды қасиет. Модель сапалы деп есептелінеді, егер оның негізінде алынған болжамдар нақты тәжірибеде дәлелденсе.
Болжамдық қажеттің бағаланатын регрессия моделінің критерийі ретінде келеі қатынас қабылданады:

,                                                 (11.17)


Мұнда  регрессияның стандартты қателігі.
Y – регрессия теңдеуінің тәуелді айнымалыларының орта мәні.
Егер V шамасы аз болса ол салыстырмалы қателікті пайыз бойынша анықтайды және қалдықтың автокорреляциясы жоқ болса (Дарбин-Уотсон статистикасының шамасы бойынша анықталады), онда модельдің болжамдық қасиеті жоғары.
Егер регрессия теңдеуі болжамды анықтау үшін пайдаланса,онда V шамасы теңдеу бағаланған уақыт үшін есептелінбейді, онан кейінгі тәуелді және тәуелсіз айнымалылар белгілі болғаннан кейінгі уақыт аралығы үшін есептелінеді.
Сонымен іс жүзінде модельдің болжамдық  қасиеті тексеріледі. Бұл жағдайда болжам мерзімі регрессия теңдеуі бағаланған уақыт аралығынан ең болмағанда 3 есе кем болу керек.
Бақылау сұрақтары: 
1. Модель түрі қалай таңдалынады?
2. Кері модель дегеніміз не?
3. Дәрежелік модель дегеніміз не?
4. Қателіктердің қандай түрлері кездеседі және олардың салдары қандай болады?
5. Қателіктің түрін қалай анықтауға болады?
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