5. КӨПТІК РЕГРЕССИЯ ТЕҢДЕУІ
5.1. Гетероскедастикалық және оның мәні
Ең кіші квадраттар әдісі бойынша регрессиялық талдау жасау барысында модельдің кездейсоқ ауытқуларының қасиеттерінің орындалуына байланысты күрделі мәселелерге көңіл аударған дұрыс.

Регрессия коэффициенттерінің бағалау қасиеттері регрессия теңдеуіндегі кездейсоқ мүше қасиетіне тікелей байланысты болады. Сапа бағалаулар алу үшін ЕКӘ алғышарттарының орындалуын қадағалау қажет. Бұл шарттар орыдалмаған жағдайларда ЕКӘ статистикалық қасиеттері төмен бағалауларды беруі мүмкін. ЕКӘ-нің ең бір шешуші алғышарттарының бірі –  кездейсоқ ауытқулар дисперсиясының тұрақты екендігінде. 
Кездейсоқ ауытқу дисперсиясы тұрақты 
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  кез келген  i және  j бақылаулары үшін.

Берілген алғышарттың орындалуы гомоскедастикалық деп аталады (ауытқу дисперсиясының тұрақтылығы). Бұл шарттың орындалмауы гетерокедастикалығы деп аталуы (ауытқу дисперсия-сының тұрақты болмауы).

Таңдама берілгендерін қарастыруда кездейсоқ ауытқулардың дисперсиясының тұрақтылығын талап ету кейбір қайшылықтарға келтіруі мүмкін, себебі әртүрлі  i-ші бақылауда  
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 тек жалғыз мәні бар. Қалай шашыраңқылық пайда болады? Таңдама берілгендерін қарастыру барысында тәуелді  айнымалының Y-тің нақты ақиқат және кездейсоқ ауытқулардың нақты сәйкес мәндерін 
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Таңдаманы алғанға дейін бұл көрсеткіштер кейбір ықтималды таратылу негізінде кез келген мәндер қабылдауы мүмкін. Бұл таратылуға қойылатын талаптардың бірі – дисперсиялардың тең болуы. Бұл шарт бақылауға сәйкес кездейсоқ ауытқулар үлкен немесе кіші, оң немесе теріс болуы, кейбір бақылауларда үлкен қате (ауытқу), ал екінші бір бақылауларда аз қателік кетуі мүмкін.

Бірақ іс жүзінде гетеракадастикалық тым сирек емес. Кейбір жағдайларда кездейсоқ ауытқулардың ықтималды үлестірімі әртүрлі бақылауларда әртүрлі болады. Бұл кездейсоқ ауытқулар міндетті түрде белгілі бір бақылаулар кіші болатындығын білдір-мейді, бірақ оның ықтималдығы үлкен  екенін білдіреді. Сондықтан оның негізі – маңызы мен салдарын түсіну маңызды. 

5.1-суретте сызықтық регрессияның екі мысалы келтірілген тұтынудың С  табысқа  I тәуелділігі:
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5.1-сурет
Екі жағдайда табыстың өсуіне байланысты тұтынудың орта мәні өседі, ал табыстың әртүрлі деңгейлік мәндеріне қарамастан, тұтыну дисперсиясы бірдей болады. Сонда 5.1.б-суретінде орташа тұтынудың табыс дисперсиясынан тәуелділігі тұрақты болмайды, табыспен сәйкес  өседі.

Бұл, шындығында, табысы үлкен субъект, әрине, орташа алғанда табыс мөлшері аз субъектіге қарағанда көп мөлшерде пайдаланылатыны белгілі және сонымен қатар олардың түтыну ауқымы әлдеқайда кең. Бұл жағдайдың дұрыстығына ешкімнің таласы жоқ. Тұтыну мәндерінің шашыраңқы болуы бақылау нүкте-лерінің регрессия сызығына қарағанда шашыраңқы болуынан және кездейсоқ ауытқу дисперсиясын анықтайды. Ауытқу дисперсияның динамикасы (үлестіруі) өзгеруі төмендегі 5.2-суретте  келтірілген. Гетероскедастикалық жағдайларда 
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 дисперсия  
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 тұрақты. Ал гетероскедастикалық жағдайларда  
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 дисперсиясы өзгереді.
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5.2-сурет
Гетероскедастикалық өзара қайталанатын берілгендерге тән қасиет және уақыт қатарларын қарастыруда сирек кездеседі. Бұл жағдайды былайша түсіндіруге болады. Ортақ берілгендер жағ-дайында әртүрлі табыс жағдайында, мөлшері, тұтыну бірдей бол-мағанда (тұтынушылар, үй шаруасындағы әйелдер, фирмалар, сала-лар, мемлекет және т.б.) экономикалық субъектілер ескеріледі. Бұл жағдайда масштаб тиімділігі байланыста проблемалар болуы мүм-кін. Уақыт қатарларында әдетте әртүрлі моменттерінің көрсеткіш-тері бірдей болады. Бірақ қарастырылып отырған көрсеткіштер өскен (кеміген) жағдайда,  гетероскедастикалық проблема қарас-тырылады.
5.2. Гетероскедастиканың салдары

Классикалық сызықтық регрессия моделін қарастыру бары-сында ЕКӘ ең жақсы сызықты ығыспаған бағаны береді, егер алғашқы шарттар орындалатын болғанда, солардың бірі ауытқу дисперсиясының тұрақтылығында  (гомоскедастикалық):
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Барлық бақылаулар  i бойынша орындалады 
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Егер бұл алғашқы шарт орындалмағанда (гетероскедастика-лық жағдайда), ЕКӘ қолдану төменгі жағдайларға келтіріледі. Коэффициенттер бағалар бұрынғыдай ығыспаған және сызықты.

1. Бағалаулар тиімді болмайды (яғни берілген параметрлер бағалауларына қарағанда олар ең кіші дисперсияға ие бола алмай-ды). Бағалау дисперсиясының өсуі дәл бағалауды алу ықтимал-дығын кемітеді.

2. Бағалау дисперсиясы ығысу арқылы есептелінеді, регрес-сия теңдеуімен түсіндірілмеген дисперсия  
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(m – түсіндірілетін айнымалылар саны) барлық  коэффициенттердің дисперсиясының бағаларын есептеуде пайдалануда ол ығыспаған бағалау бола алмайды. 

3. Жоғарыда айтылғандарға сәйкес, t және  F статистикасы  бойынша,  сол сияқты аралықтар бағалаулар сенімді бола   алмайды.

Олай болса, бағалау сапасының стандартын тексерудегі статистикалық көрсеткіштер қате болуы мүмкін, құрылған модель-ден басқа жағдайларда қате жағдайға келтіреді. Коэффициенттердің стандартты қателіктері төмен болады, олай болса  t статистика мәні артуы мүмкін.

Гетероскедастикалық жағдайында ЕКӘ-нiң тиімді болмау себебін төмендегі жұптық регрессия мысалы бойынша түсіндіру қиын емес. 

Кездейсоқ X шамасының 5.3-суреттен, әрбір нақты мәндеріне сәйкес айнымалы Y белгілі бір yi мәнін дисперсиясын тұрақты болмауына сәйкес бір мәні екіншісінен өзгеше болатын өз үлестірімі болатын жиыны жатады.

(y1 және  yn мәндерінің үлестірімін салыстырыңдар).
ЕКӘ бойынша ауытқу квадраттарының қосындысы
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минимумге зерттеледі.

Бұл жағдайда кіші дисперсия үлестірімі (мысалы, 
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) немесе үлкен дисперсия (мысалы, 
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) үлестіріміне сәйкес алынғанына қарамастан, берілген қосындыдағы әрбір 
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 нақты мәндері бірдей «салмаққа» ие болады. Бірақ бұл жағдай қайшылыққа келтіреді, себебі мейлінше аз дисперсия үлестірімімен алынған нүкте регрес-сия сызығы дәл анықтайды деген тұжырымға сәйкес келмейді.
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5.3-сурет
Сонымен үлкен дисперсияға сәйкес келетін үлестіріммен алынған нүктеге қарағанда,  ол  үлкен  «салмаққа ие» болады. 

Сондықтан «салмақты» ескеретін бағалау әдісі дәл тиімді бағалауларды алуға  мүмкіндік береді.

5.3. Гетероскедастикалық анықтау

Кейбір жағдайларда берілгендерін  сипаттауды біле отырып  гетероскедастикалық пайда болу проблемасын алдын ала білуге және ол қателікті болдырмау жолын ертерек анықтауға болады. Бірақ ол қателікті – проблеманы регрессия теңдеуінен құрғаннан кейін шешуге болады. Әрбір белгілі жағдайларда гетероскедас-тикалықты анықтау күрделі мәселе, себебі әрбір ауытқу диспер-сиясы  
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-ді анықтау үшін кездейсоқ  X шамасының мәніне      Xi-ге сәйкес келетін кездейсоқ Y шамасының мәні  Yi-ді білу қажет. Ал іс жүзінде әрбір Xi-дің нақты мәндеріне  Yi-дің тек қана бір мәні анықталады. Олай болу берілген Xi үлкен кездейсоқ  Y шамасының дисперсиясын анықтауға мүмкін емес.


[image: image19]
  5.4-сурет
5.4.а, в суреттерде қателіктердің тұрақты екі бойынша орна-ласқан, ал 5.4 б квадраттық формаға сәйкес келеді, 5.4 д түсіндіруші  айнымалылар мәні қисыққа жақын орналасқан, 5.4 г, д – статис-тикалық мәліметтердің көп бөлігін бейнелейді. Айта кету керек, жұптық регрессия жағдайында ауытқудың графиктік талдауы жеткі-лікті мөлшерде ыңғайлы және сенімді болады. Ал көптік регрессия жағдайында графиктік талдау әрбір түсіндіруші айнымалылар xj үшін  
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 тек қана жеке-дара қарастыру мүмкін болады.

Көптеген жағдайда абсцисса осіне X-тің орнына регрессияның тәжірибелік теңдеуі бойынша алынған 
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 мәндері  құрылады. Себебі көптік регрессия теңдеуі 
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 түсіндіруші айныма-лылар Xi-лердің сызықты комбинациясы болады. Олай болса         
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-дың 
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Y

-ге байланысын көрсететін график 5.4 б, в жағдайындағы гетероскедастикалықтың бар болуын көрсетеді. Мүмкін талдау көбінесе түсіндіруші айнымалылар үлкен болғанда маңызды.

5.4. Гетероскадастикалықты анықтау тестері

Парк тесті. Р Парк  графиктік әдісті толықтыра отырып  гетероскедастикалықты анықтайтын критерийді ұсынды.
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 дисперсиясы түсіндіретін i айнымалы xi-дің функ-циясы деп ұйғарылады. Парк төмендегі функциялық байланысты ұсынды:
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Соңғы (5.1) теңдіктің екі жағын логарифмдесек, 
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шығады. 
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 дисперсиясы белгісіз ауытқудың квадраттары  
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-мен алмастырады.

Парк критерийі келесі кезеңдерден тұрады:

1.  
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 регрессия теңдеуі құрылады.

2. Әрбір бақылау үшін  
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3. 
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регрессиясы құрылады.  (5.3)

Көптік регрессия жағдайында (5.3) байланыс әрбір түсіндіру-ші айнымалылар үшін анықталады.

(5.3) теңдеуде ( коэффициентінің статистикалық маңыздылы-ғы 
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 статистикасының негізінде тексеріледі. Егер (   статистикалық маңызды болса, ол 
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 арасындағы байланыстың бар болатындығын көрсетеді, яғни статистикалық мәліметтердің гетероскедастикалығын білдіреді. 

Айта кету керек, Парк критерийіндегі (5.3) функциялық байланыс формуласын пайдалану дәлелсіз қорытындыға әкелуі мүмкін (мысалы, ( статистикалық маңызды емес, гетероскедас-тикалық жоқ). Тағы да бір проблема тууы мүмкін. Кездейсоқ ауытқу  
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 үшін гетероскедастикалық орын алуы мүмкін. 

Сондықтан Парк критерийі басқа да критерийлермен толық-тырылады.

Глейзер тесті. Глейзер тесті шын мәнінде Парк тестісіне ұқсас және оны ауытқу дисперсиясы 
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 мен айнымалы 
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x

 мәндері арасындағы байланысты талдау негізінде толықтырылады. Бұл әдіс бойынша сәйкес 
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 ауытқулары модульдарының регрессиялық  
[image: image42.wmf]i

x

-мен байланыстары бағаланады (
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 мен тығыз байланыста болғанда). Бұл жағдайда байланыс төмендегі регрессия теңдеуі бойынша  модельденіледі.
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k-нің мәндерін өзгерте отырып, әртүрлі регрессия құруға болады. Әдетте, 
[image: image45.wmf]...1,0.5,0.5,1.
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 ( коэффициентінің статисти-калық маңыздылығы әртүрлі нақты жағдайларда тест мәнінде гетероскедастикалық бар екендігін білдіреді.

Егер бірнеше регрессиялар үшін (5.4) ( коэффициентінің статистикалық маңызы болса, онда байланыс сипаттамасын анықтауда олардың ең жақсысын пайдаланады. Парк және Гейзер тестерінде 
[image: image46.wmf]i
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 ауытқулары үшін гетероскедастикалық шарттар бұзылуы мүмкін. Соған қарамастан, көптеген жағдайларда аталған модельдер гетероскедастикалық анықтауда жеткілікті дәрежеде жақсы деп есептелінеді.

Голдфелд-Квандт тесті. Бұл жағдайда да қарастырып отыр-ған бақылауға сәйкес  стандартты ауытқу  
[image: image47.wmf]22
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 айнымалы  x-тің мәні xi-ге пропорционал деп ұйғарылады, яғни 
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 деп ұйғарылады.
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 қалыпты заңға бағынады және қалдықтың автокорреля-циясы жоқ деп ұйғарылады. Голдфелд-Квандт тесті мыналардан тұрады:

1. Барлық n бақылаулары x-тің шамасы бойынша ретте-лінеді.

2. Осы жіктеуден кейін барлық реттелген таңдама өлшемі    k-ға тең болатын үш таңдамаға бөлінеді. Олардың өлшемдері  
[image: image51.wmf],2,.
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3. Алғашқы таңдаманың жекеленген регрессиялары  (алғаш-қы k бақылаулары) бағаланады. Егер x мәндері бойынша дисперсия ауытқуларының пропорционалдығы туралы ұйғарым дұрыс болса, онда бірінші таңдаманың регрессия дисперсиясы (ауытқудың квадраттарының қосындысы  
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4. Сәйкес дисперсияларды салыстыру үшін келесі F статис-тикасы құрылады:
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мұнда 
[image: image55.wmf](1)
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 – сәйкес таңдамалық дисперсиялардың еркіндік дәрежесінің саны, m – регрессия теңдеуіндегі түсіндірілетін айны-малылар саны.

Кездейсоқ ауытқулар туралы жоғарыдағы ұйғарымдар дұрыс болғанда құрылған F статистикасы еркіндік дәрежелері  
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 болатын Фишер үлестірімін береді.

5.5. Бір мезгілді теңдеулер жүйесі 
Көптеген экономикалық байланыстар бір теңдеу бойынша модельденеді. Алайда бірқатар экономикалық үрдістер бір теңдеу-мен ғана шектелмей, бірнеше теңдеулерге сәйкес модельденеді. Бұл жағдайда айнымалылар әрбір теңдеуде қайталануы да мүмкін. Теңдеулер құрамында тек қана меншікті айнымалылар ғана болуы мүмкін. Осыған байланысты теңдеулер жүйесін пайдалану қажет-тілігі туады. 

Үш түрлі эконометрикалық жүйе қарастырылады. 

Рекурсивті теңдеулер жүйесі. Келесі теңдеулерде алдындағы тәуелді айнымалы фактор ретінде қарастырылады:
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(5.6)
Бір мезгілді теңдеулер жүйесін қарастыру барысында айныма-лылардың мәндері модель ішіне сәйкес, эндогендік айнымалы-лардың модельге қарағанда сыртқы айнымалылары болады.

Олардың мәндері модельден тысқары анықталады. Сондық-тан оларды бекітілген деп ұйғарады.

Мысалы, сұраныс пен ұсыныс моделінде Q және P айны-малылары мәндері модель ішінде анықталады. Сондықтан олар эндогендік айнымалылар болып табылады.

Бір мезгілді толық теңдеулер жүйесінде теңдеулер саны эндогендік айнымалылардың санына тең.

n – эндогендік айнымалылар саны, k – экзогендік айныма-лылар саны.

Айнымалылар арасындағы байланыс келесі жүйе түрінде анықталады:
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  (5.7)
Құрылымдық формадағы теңдеулер жүйесі

[image: image59.wmf],
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 – құрылымдық коэффициенттер, олардың саны 
[image: image60.wmf]()
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(5.6) теңдеулер жүйесінде кез келген теңдеу қалған теңдеу-лердің сызықты комбинациясы делік. Бұл жағдайда теңдеулер саны 1-ге артады немесе жүйенің шешімі болмайды.

Егер (5.7) жүйесі 
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 эндогендік айнымалылары бойынша 
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экзогендік айнымалылардың сызықты комбинациясы арқы-лы шешілсе, онда төмендегі теңдеулер жүйесін аламыз:
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          (5.8)
(5.8) келтірілген түрдегі теңдеулер жүйесі ( «келтірілген» (қысқартылған) теңдеулер системасы деп аталады, 
[image: image64.wmf]ij
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– келті-рілген теңдеулер жүйесінің коэффициенттері, 
[image: image65.wmf]i
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 – қателіктер     
[image: image66.wmf]i
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-дің сызықты комбинациясы.

Бір мезгілді теңдеулер жүйесі екі теңдеуден тұратын жағдай-ды қарастырайық:
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 айнымалылары кез келген құрылымның тұруы мүмкін. Ал ( параметрі вектор бойынша анықталады. (5.9), (5.10) теңдеулер бойынша анықталған регрессия параметрлерін анықтау үшін ең кіші квадраттық әдісті қолдансақ, онда параметрлер 
[image: image70.wmf],,

abg

-ның қате бағалауларын аламыз. Сондықтан оларды анықтау үшін арнайы әдістер қажет болады.

5.6.  Қосалқы ең кіші квадраттар әдісі 
Ең кіші квадраттар әдісті қолдану барысындағы негізгі кедергі эндогендік айнымалылардың кездейсоқ шамалармен тығыз байланыста болуында. Теңдеулер системасын  Y бойынша шешіп, теңдеудің оң жағында тек қана эндогендік айнымалыларды қалдырамыз. (5.9), (5.10) теңдеулер әр уақытта шешіледі. (5.9) тең-деудегі  Y2-ның мәнін, ал екінші теңдеудегі  Y1 мәнін қойсақ:
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(5.11) және (5.12) формулалары ықшамды болуы үшін, төмендегі белгілеулерді енгізейік:
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Соңғы белгілеулерге (5.11) және (5.12) формулалар мына төмендегі түрде жазылады:
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Есептеу ыңғайлы болуы үшін,  
[image: image79.wmf]0
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 деп ұйғарамыз, себебі нақты тәжірибеде әдісті қолдану барысында әсері шамалы, (5.11) жүйедегі белгісіздерді бағалау үшін, әдеттегі ең кіші квадраттар әдісін қолданамыз.

Алдымен параметрлерге байланысты 
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функцияларын енгіземіз де, оларды  min-ге зерттейміз.

Экстремумның қажетті шартына сәйкес:
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   шығады.
Соңғы теңдеулер системасынан
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(5.14) теңдеудің екі жағын  
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-ге  көбейтіп, біріншісін екінші шыққан теңдеуден алып тастайық.
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(5.14) жүйенің бірінші теңдеуінің екі жағын  
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, соңғы теңдеуді алдыңғысынан алып тастасақ:
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(5.15) жүйесінің 1-ші теңдеуінің екі жағын  
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[image: image103.wmf]2

1

i

x

å

 көбейтіп, 2-шісінен 1-шісін алып тастасақ:
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(5.15) жүйесінің 1-ші теңдеуінің екі жағын  
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-ге көбейтіп, шыққан формуланың алдыңғысынан екіншісін алып тастайық:
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(5.12) теңсіздікке сүйене отырып, 
[image: image112.wmf],,
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 параметрлерін 
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  бойынша бір мәнді түрде анықтаймыз:
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Сонымен (5.12) формулаларды пайдалана отырып, төмендегі нәтижелерді аламыз:
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(5.20) бағалаулар қосымша ең кіші квадраттық әдіс бағалаулары болады.

Бақылау сұрақтары

1) Уақыт қатарлары дегенiмiз не?

2) Уақыт қатарларының динамикасы  дегенiмiз не?

3) Орталық деңгей тенденция  дегенiмiз не?

4) Дисперсия тенденциясы  дегенiмiз не?

5) Автокорреляция бар болуын қалай тексередi?

6) Тенденцияның бар болуын қалай тексередi?

7) Уақыт қатары тенденциясын қалай модельдейдi?

8) Автокорреляция дегенiмiз не?

9) Дарвин-Уотсон критерийi қалай қолданылады?

ТЕСТЕР СҰРАҚТАРЫ

1. Байланыс түрлері қандай болады?
A) статистикалық, корреляциялық.
B) корреляциялық, корреляциялық.
C) корреляциялық, функционалдық.
D) корреляциялық, динамикалық.
E) функционалдық, сызықтық.
2. Корреляциялық талдаудың есептері

A) тәуелділік формасының қойылуы.
B) кейбір белгілердің арасындағы байланыс күштерінің баға-лары және байланыстың барлығының анықтылығын  орнату.
C) тәуелді айнымалыларының белгісіз белгілерінің бағалары.
D) экономикалық көрсеткіштерінің болжаулары.
E) регрессия функциясының анықталуы.
3. Жұптық регрессия  талдауларының есептері

A) регрессия теңдеулерін іріктеу және регрессия теңдеу-лерінің анықтылығын белгілеу.
B) екі немесе бірнеше белгілердің байланыс көрсеткіштерін өлшеу.
C) байланыс барлығының анықтылығын белгілеу.
D) шешім белгілеріне әсерін етулерінің факторларын  талдау.
E) белгілердің арасындағы байланыстарды бағалау.
4. Тығыздық байланыстары қандай көрсеткіштерімен өлшенеді?

A) орташа арифметикалықпен, дисперсиямен.
B) отраша квадраттық ауытқумен, модамен.
C) вариация коэффициентімен, медианамен.
D) корреляция коэффициентімен, корреляциялық қатынаспен.
E) корреляция коэффициентімен, регрессия коэффициентімен.
5. Регрессия теңдеулерінің қандай негізгі түрлері  бар?

A) сызықтық, стохастикалық.

B) қисық сызықты, стохастикалық.

C) сызықтық, сызықты емес.

D) сызықты емес, динамикалық.

E) стохастикалық, сызықты емес.

6. Жұптық корреляциялық–регрессиялық модельдерінің адек-ваттық көрсеткіштері:

A) байланыс тығыздығы, қалдық дисперсиясы, аппроксима-цияның орташа салыстырмалы қателігі.

B) корреляция коэффициенті, арифметикалық ортасы, диспер-сия.

C) корреляциялық қатынас, регрессия коэффициенті, орташа квадраттық ауытқу.

D) орташа квадраттық ауытқу. 

E) корреляция коэффициенті, регрессия коэффициенті, вариа-ция коэффициенті

7. Жұптық корреляция дегеніміз не?

A) үш белгілердің арасындағы байланыс өлшемі.
B) екі белгілердің арасындағы байланыс өлшемі.
C) шексіз  санды белгілардің арасындағы байланыс өлшемі.
D) бес белгілердің арасындағы байланыс өлшемі.
E) функцияға белгілі дәрежеде әсер ететін факторлардың іріктеуі.
8. Функционалды байланыстардың мағынасы неде?

A) аргументтің әртүрлі мәніне функцияның біркелкі мәні әсер етеді.
B) сызықты байланысқа көрсеткіштік тығыздықты сипаттайды.
C) сызықты емес ысқа көрсеткіштік тығыздықты сипаттайды.
D) аргументтің әрбір мәніне функцияның белгілі мәні сәйкес келеді.
E) аргументтің әр мәніне функцияның бірнеше мәні әсер етеді.
9. Тығыздық байланыс  қандай сапалы әсер етеді?

A) азғантай, нашар, үлкен.
B) орташа, азғантай, күшті.
C) нашар, азғантай, күшті.
D) нашар, үлкен, күшті.
E) азғантай, үлкен, күшті.
10. Корреляция коэффициенті қандай  шекарада өзгереді?

A) 0 – ден +1 дейін.
B) -1 – ден +1 – ге дейін.
C) -1 – ден 0 – ге дейін.
D) 0 – ден +2 – ге дейін.
E) -2 – ден +2 – ге дейін.
11. Корреляциялық қатынас қандай шекарада  өзгереді?

A) 0 – ден +1 дейін.
B) -1 – ден +1 – ге дейін.
C) -1 – ден 0 – ге дейін.
D) 0 – ден +2 – ге дейін.
E) -2 – ден +2 – ге дейін.
12. Байланыс жоғары деп саналады, егер корреляция коэффи-циентінің абсолюттік шамасынан артық болса:

A) 0.

B) 0,3.

C) 0,5.

D) 0,6.

E) 0,7.

13. Байланыс нашар деп саналады, егер корреляция коэффи-циентінің абсолюттік шамасынан аз болса:

A) 0.

B) 0,3.

C) 0,5.

D) 0,6.

E) 0,7.

14. Байланыс орташа деп саналады, егер корреляция коэффи-циентінің абсолюттік шамасы мынадай шекарада болса:

A) 0 – 0,10.
B) 0,11 – 0,30.
C) 0,31 – 0,70.
D) 0,71 – 0,80.
E) 0,81 – 0,99.
15. Байланыс жоқ деп саналады, егер корреляция  коэффициен-тінің мәні нольге тең болса:

A) 0.

B) 0,3.

C) 0,5.

D) 0,6.

E) 0,7.

16. Байланыс функционалды деп саналады, егер корреляция  коэффициентінің абсолюттік мәні:

A) 0,3.

B) 0,5.

C) 0,7.

D) 0,9.

E) 1,0.

17. Корреляцияның тікелей байланысында:

A) Бір белгінің үлкен мәніне басқаның аз мәні сәйкес келеді.

B) детерминация коэффициенті оң таңбалы болады.

C) корреляциялық қатынас теріс таңбалы болады.

D) корреляция коэффициенті теріс таңбалы болады.

E) бір белгінің  үлкен  мәндеріне басқаның үлкен мәндері сәй-кес келеді. 

18. Корреляцияның кері байланысында:

A) Бір белгінің  үлкен  мәндеріне басқаның үлкен мәндері сәйкес келеді. 

B) корреляциялық қатынас теріс таңбалы болады.

C) детерминация коэффициенті оң таңбалы болады.

D) корреляция коэффициенті оң таңбалы болады.

E) бір белгінің үлкен мәніне басқаның аз мәні сәйкес келеді.

19. Көптік корреляцияның коэффициенті мәндері  қандай шека-рада өзгереді?

A) 0 – ден +1 дейін.
B) -1 – ден +1 – ге дейін.
C) -1 – ден 0 – ге дейін.
D) 0 – ден +2 – ге дейін.
E) -2 – ден +2 – ге дейін.
20. Корреляциялық байланыстың мағынасы неде?

A)  аргументтің әр мәніне  функцияның бір мәні әсер етеді.
B) функцияның әр мәніне функцияның әртүрлі мәні сәйкес келеді.
C) аргументтің әртүрлі мәніне функцияның біркелкі мәні сәйкес келеді.
D) аргумент пен функцияның арасындағы байланыс кездей-соқ болуы мүмкін.
E) аргументтің өзгеруіне функцияның мәндері біркелкі өзге-реді.
21. Көптік корреляция дегеніміз не?

A) нәтижелік белгінің байланысына екі немесе бірнеше фак-торлық белгілердің байланысы әсер ететін болса.

B) бірнеше шаманың байланысы басқа шамаларға байла-нысты болса.

C) бірнеше функцияның байланысы бір аргументке байла-нысты болса.

D) бір функцияның байланысы бір аргументке байланысты болса.

E) екі функцияның байланысы екі аргументке байланысты болса.

22. Корреляция коэффициенті нені көрсетеді?

A) екі немесе бірнеше аргументтің мәнінің функцияға әсері.

B) екі кездейсоқ айнымалылардың арасындағы сызықты емес өлшемді байланыстар.

C) екі кездейсоқ айнымалылардың арасындағы сызықты өл-шемді байланыстар.

D) екі кездейсоқ шамалардың арасындағы байланыстар фор-масы.

E) байланыстың анықтылығы.

23. Корреляциялық қатынас нені көрсетеді?

A) екі немесе бірнеше аргументтің мәнінің функцияға әсері.

B) екі кездейсоқ шамалардың сызықты емес байланысының  арасындағы байланыс күшін білдіреді.

C) екі кездейсоқ шамалардың арасындағы  сызықты байла-ныстың өлшемін білдіреді.

D) екі кездейсоқ шамалардың арасындағы байланыс форма-сын білдіреді.

E) байланыстың анықтылығын білдіреді.

24. Детерминацияның көптік коэффициенті анықталады:

A) фактордың жеке белгілері  нәтиже белгілерінің  әсеріне  процентпен есептелінеді.

B) нәтиже белгілерінің байланысы факторлық белгілердің  жиынтығымен.

C) әр факторлық белгілердің вариациясының әсері нәтижелік белгілердің әрқайсысына әсерімен.

D) екі белгілердің арасындағы байланыс күшімен.

E) барлық факторлар белгілерінің бірігуінің  меншікті салма-ғы нәтижелі белгілерінің вариациялық әсерімен. 

25. Детерминация коэффициенті нені көрсетеді?

A) нәтижелік белгі мен факторлық белгілердің жиынтығының байланыс күшін.

B) белгілер арасындағы байланыс күшін.

C) нәтижелік белгінің өзгерісінің факторлық белгінің бір процентке өзгеруін.

D) барлық факторлық белгілердің нәтижелік белгілерге бір-келкі әсерін.

E) әр факторлық белгілердің вариациясы нәтижелік белгілер-дің вариациясының әрқайсысына әсерін.

26. Жұптық регрессиясының теңдеуінің коэффициенттерінің экономикалық интерпретациясы қандай?

A) факторлық белгінің бір бірлікке өзгеруі нәтижелік белгінің орташа өзгеруі сонша бірлікке өзгеруімен.

B) факторлық белгінің нәтижелік белгілерінің жасалуы  бөл-шектік әсері.

C) факторлық белгінің нәтижелік белгілерге  күштің  әсері-мен.

D) нормативті техникалық–экономикалық коэффициентімен.

E) пропорционалды коэффициентімен.

27. Көптік корреляциялық–регрессиялық талдаулармен шеші-летін есептер:

A) факторлық нәтижелік белгілердің байланыс формасын анықтайды.

B) байланыс тығыздығын анықтайды.

C) кейбір факторлардың нәтижелі факторларға әсерін орна-тады.

D) формасын  және байланыс тығыздығын анықтайды.

E) формасын және байланыс тығыздығын, кейбір фактор-лардың нәтижелік белгілерге әсерін анықтайды.

28. Функционалды байланыс дегеніміз не?

A) факторлық белгінің белгілі мәніне нәтижелі белгінің бір мәні сәйкес келеді.

B) нәтижелік белгінің орташа мәні өзгеруі факторлық белгінің өзгеруін туғызады.

C) сандық түрлендіру белгілерінің сапалық баламасының ара-сындағы байланыстың бағалануы.

D) екі белгілердің арасындағы байланыс.

E) екі сапалы белгілердің байланыстарының тығыздығын анықтау.

29. Сызықтық байланыс дегеніміз не?

A) полиномның екі дәрежелі түрінде беріліп,  құбылыстардың арасындағы статистикалық байланыстың болуы.

B) полиномның үш дәрежелі түрінде беріліп,  құбылыстардың арасындағы статистикалық байланыстың болуы.

C) теңдеудің түзу сызықты түрде беріліп, құбылыстардың арасындағы статистикалық байланыстың болуы.

D) теңдеудің дәрежелі  түрде беріліп, құбылыстардың арасын-дағы статистикалық байланыстың болуы.

E) теңдеудің экспоенциалды  түрде беріліп, құбылыстардың арасындағы статистикалық байланыстың болуы.

30. Корреляциялық және регрессиялық талдау жалпы ұғым ретінде  болуы:

A) тығыздық байланыспен өлшенуі.

B) байланыс бағытымен ашылуы.

C) байланыстың аналитикалық формасымен анықталуы.

D) тығыздықтың өлшенуі, бағыттың әсері және байланыс формасының анықталуы.

E) тығыздықтың өлшенуі және байланыс бағытының анық-талуы.

31. Байланысты зерттеуде белгілердің  мәндері бөлінеді:

A) факторлы.

B) нәтижелі.

C) берілген.

D) факторлы және нәтижелі.

E) фаторлы, нәтижелі және берілген.

32. Белгілер факторлы деп аталады:

A) тәуелсіз белгілердің әсерінен өзгеруі.

B) тәуелді белгілердің әсерінен өзгеруі.

C) белгілердің байланысының басқалардың әсерінен өзгеруі.

D) тәуелді, тәуелсіз белгілердің әсерінен өзгеруі.

E) белгісіздерге байланыссыз басқалардың өзгеруінен болуы.

33. Белгілер нәтижелі деп атайды:

A) белгілердің байланысының басқалардың әсерінен өзгеруі.

B) факторлық белгілерге байланысты өзгеруі.

C) тәуелді белгілердің әсерінен өзгеруі.

D) тәуелді, тәуелсіз белгілердің әсерінен өзгеруі.

E) белгісіздерге байланыссыз басқалардың өзгеруінен болуы.

34. Құбылыстардың арасындағы байланыстар және олардың белгілері  бөлінеді:

A) байланыс тығыздығының дәрежесі.

B) бағытымен.

C) аналитикалық айтылуы.

D) тығыздық дәрежесі және байланыс бағытымен.

E) тығыздық дәрежесі және байланыс бағыты, аналитикалық айтылуымен.

35. Байланыстар бөлінеді:

A) функционалды және корреляциялық.

B) стохастикалық және корреляциялық.

C) функционалды және сызықты.

D) корреляциялық және сызықты.

E) корреляциялық және сызықты емес.

36. Графикалық байланыстардың түрлері

A) бір қалыпты.

B) түзу.

C) кері.

D) бір қалыпты, түзу және кері.

E) түзу және кері.

37. Байланыс аналитикалық  мәндерінің бөлінуі:

A) кері.

B) тығыз.

C) сызықты.

D) сызықты емес.

E) сызықты және сызықты  емес.

38. Теңдеулер түрлері

A) топтастырылған.

B) корреляциялық.

C) регрессиялық.

D) дисперсиялық.

E) көпжақты.

39. Екі белгінің арасындағы тығыздық талдау мен бағыт анық-талады:

A) жұптық корреляция коэффициентімен.

B) жеке корреляция коэффициентімен.

C) көптік корреляция коэффициентімен.

D) детерминация коэффициентімен.

E) икемдік коэффициентімен.

40. Мультиколлинеарлықтың бар болуы: 

A) деңгейлермен.

B) құбылыстармен.

C) процесстермен.

D) белгілермен.

E) объектілермен.

41. Регрессия моделінің параметрлерінің бағалану маңыздылы-ғы қалай анықталады:

A) корреляция коэффициентімен.

B) аппроксимацияның орташа қателігімен.

C) икемділік коэффициентімен.

D) Стьюденттің t – критериімен.

E) Фишердің t – критериімен.

42. Регрессия моделінің теңдеуінің бағалану маңыздылығы қа-лай анықталады:

A) детерминация коэффициентімен.

B) икемділік коэффициентімен.

C) орташа квадраттық ауытқумен.

D) Фишердің t – критериімен.

E) Стьюденттің t – критериімен.

43. Белгілердің арасындағы мультиколлинеарлық болуы неге себеп болады:

A) модельдің параметрлер мәндерінің бұрмалануы тенденция-ның өсуіне.

B) регрессия коэффициентінің экономикалық мағынасының интерпретациясының өзгеруіне.

C) нормальдық теңдеулер жүйесінің нашар алуына.

D) факторлық белгілердің маңызды анықталу процесін қиын-датады.

E) барлық жауаптар дұрыс.

44. Белгілер арасындағы мультиколлинеарлық шығуы қандай себептерге байланысты?

A) факторлық белгілер құбылыстың немесе процесстің екі жа-ғын да сипаттайды.

B) факторлық белгілерге көрсеткіштер пайдаланылады, яғни мәндерінің қосындысы тұрақты шаманы береді.

C) факторлық белгілер бір-бірінің құрама элементтері болады.

D) факторлық белгілердің экономикалық мағынасы бір-бірін қайталайды.

E) барлық жауаптар дұрыс.

45. Мультиколлинеарлықтың қарама-қайшылықтарын жою іс-ке асырылады:

A) корреляциялық модельде бір сызықты – байланысқан фак-торлық белгілердің ескерілмесе.

B) корреляциялық модельде бірнеше  сызықты – байланысқан факторлық белгілердің ескерілмесе.

C) корреляциялық модельде бір немесе бірнеше сызықты – байланысқан факторлық белгілердің ескерілмесе.

D) корреляциялық модельде бір немесе бірнеше сызықты – байланысқан факторлық белгілердің ескерілмесе немесе берілген факторлық белгілерінің жаңа, үлкейтілгеніне фактор-ларға ауысуы.

E) берілген факторлық белгілерінің жаңа, үлкейтілген фактор-ларға ауысуы.

46. Экономикалық арасындағы айнымалылар байланысы

1) функционалды.
2) математикалық.
3) сызықтық.
4) стохастикалық.
5) сызықты емес. 

47. Айнамалылар арасындағы стохастикалық тәуелділік бол-ғанда.

1) бір айналымының әрбір мәніне екінші айнымалынық нақты бір мәні сәйкес келеді.
2) айнымалылар арасында сызықты байланыс болады.
3) олардың арасында ешқандай байланыс болмайды.
4) бір айнымалының әнбір мәніне екінші айнымалынық көп-теген мәні сәйкес келеді.
5) ДЖЖ.
48. Екі экономикалық айнамыдар арасындағы сызықтық бай-ланыс шамасын 

1) детерминация коэффициенті.
2) жұптық корреляция коэффициенті.
3) көптік корреляция коэффициенті.
4) жеке корреляция коэффициенті.
5) регрессиялық талдау арқылы анықтауға болады. 

49. Парлық корреляция коэффициенті қабылдайтын 
1) 0<(>1.            3) -1( r (1.           5) 0<(>-1.                                         

2 0<(>2.             4) -1< r < 0.                                                   

50. Экономикалық статистикалық деректер: 

1) тікелей деректер.                         4) стохастикалық деректер.
2) аралас деректер.                          5) ДЖЖ.
3) қосымша деректер.
51. Экономикалық деректері жинау әдісі

1) сұрастыру.                                    4) регрессия теңдеуі.
2) хабарландыру.                              5) ДЖЖ.
3)тікелей мәлімет.
52. Жалпы жиынтык үшін корреляция коэффициенті

1) [image: image119.wmf]r=
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53. Таңдама үшін корреляция коэффициенті
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5) ДЖЖ.
54. Стьюдент үлестірімі
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55. S(a,b) = 
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 min функциясы не туралы

1) қателіктер қосындысы. 

2) қателіктер квадраттарының қосындысы.
3) ауытқулар мәні.
4) ауытқылар квадраттарының қосындысы. 

5) кездейсоқ шамалар қосындысы. 

	56.
	х
	1
	2
	3
	таңдамаға сәйкес регрессия теңдеуін анықта

	
	у
	3
	5
	6
	


1) y = 1,51+1,1x.
2) y = 1,67+1,5x. 
3) y = 2,16+0,6x.
4) ДЖЖ.
5) у = 2,05+1,6.
57. Жұптық сызықты корреляция коэффициенттері анықтала-тын нормалды теңдеулер жұйесiн жаз.
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58. Есептеу мәндерінің нақты мәндерден орта ауытқуы қалай анықталады?
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59. Жеке корреляциялық коэффициент қалай анықталады?
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60. Стандартты қате 
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 мәндері бойын-ша ( параметрінің сенімділік интервалын көрсет.

1) 0,401( ( ( 0,407. 

2) 0,916 ( ( ( 0,950.
3) 0,967( ( ( 0,940.
4) 0,967 ( ( ( 0,980. 

5) ДЖЖ.
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61. Таңдамалық корреляция коэффициенті қалай тексеріледі.
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62. Регрессия  коэффициентінің шындылығы қандай теңсіздік бойынша есептелінеді
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5) ДЖЖ.
63. Егер lim Да=0, lim Дb=0, болса, онда бағалар қандай?
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1) Тиянақсыз.                          4) Тиянақты.
2) Тұрақсыз.                            5) ДЖЖ.
3) Оншақты.
64. Стандарт ауытқы қалай анықталады 
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5) ДЖЖ.
65. 
[image: image168.wmf]Fff
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 нені білдіреді

1) параметрлерді салыстыру. 

2) сенімділік мәні. 

3) F критерий. 

4) көптік регрессия коэффициенттерін бағалау.
5) ДЖЖ.
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1) жеке корреляция коэффициенті. 

2) жұптық корреляция коэффициенті.
3) көптік корреляция коэффициенті.
4) детерминация коэффициенті.
5) ДЖЖ.
67. -2x’y + 2x’xb = 0   нені білдіреді

1) матрицалық тендеу.
2) регрессиялық тендеу. 

3) экстремумның жеткілікті шарты.
4) экстремумның қажетті шарты. 

5) ДЖЖ.
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 регрессия коэффициентінің дисперсиясы неге тең
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5) ДЖЖ.
70. Жеке корреляциялық коэффициент қалай анықталады
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71. Көпөлшемді сызықты регрессияның матрицалық моделі
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72. Келтірілетін форманың  
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74. Идентификациялаудың қажетті шарты қандай 
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