2. СЫЗЫҚТЫҚ   РЕГРЕССИЯ   МОДЕЛІ
2.1. Экономикалық айнымалылардың сызықтық

       байланысын бағалау

Экономикалық көрсеткiштердiң арасындағы өзара байланыс-тарды анықтау – эконометриядағы негiзгi проблемалардың бiрi. Кез келген экономикалық политиканың негiзi – ол экономикалық айнымалыларды реттеу, демек, бұл айнымалылардың басқа айнымалыларға қалай әсер етуiн бiлудiң маңызы өте зор.

Мысалы, нарықтық экономикада инфляция қарқынын тiкелей өзгертуге болмайды, бiрақ оған салық-бюджеттiк және қаржы-кредиттiк саясат арқылы әсер етуге болады. Сондықтан дербес жағдайда ақшаны ұсыну көлемi мен баға деңгейiнiң арасындағы байланыс зерттелуге тиiс. Экономикалық модельдердi құру,  тексе-ру және жақсарту нақты статистикалық деректердi пайдаланып, статистикалық талдау жасаусыз мүмкiн емес.

Экономикалық көрсеткiштер арасындағы байланыстарды зерттеудi екi айнымалы (х пен у) жағдайын қарастырудан бастаймыз.

Бұл – ең қарапайым жағдай және графиктiк түрде қарастыруға мүмкiндiк бередi.

Х пен У айнымалыларының арасындағы 2 түрлi байланысты қарастыруға болады:

1) Қандай айнымалы тәуелдi, қандай айнымалы тәуелсiз екенi белгiсiз. Бұл жағдайда айнымалылар тең құқылы және олардың арасындағы байланысты коореляциялық талдау арқылы зерттейдi.

2) Айнымалылар тең құқылы емес, яғни олардың бiрi – тәуелсiз (анықтағыш), екiншiсi – тәуелдi (анықталатын) айны-малы болады. Демек, бiрiншiсiнiң өзгеруi екiншiсiнiң өзгеруiнiң себебi болады. Мысалы, табыстың өсуi тұтынудың өсуiне алып келедi, валюта курсының өсуi таза экспорттың кемуiне алып келедi, проценттiк норманың кемуi инвестицияның өсуiне, валюта курсының өсуi таза экспорттың кемуiне алып келедi.

Бұл жағдайда 
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 регрессия теңдеуi бағалануы керек.

Анықтама. Экономикалық айнымалылар арасындағы статис-тикалық байланыстың формуласын регрессия теңдеуi дейдi. Егер бұл формула сызықтық болса, онда сызықтық регрессия дейдi.

Анықтама. Екi айнымалы арасындағы статистикалық байла-ныс формуласы жұптық регрессия, көп айнымалылар арасындағы формула  көптiк регрессия болады.

Мысал. Кейнс жеке тұтыну С пен табыс У арасындағы сызықтық байланысты ұсынды: 
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мұндағы С0 – автономдық тұтыну көлемi,

b (0 < b < 1) – шектiк тұтыну көлемi коэффициентi.

Анықтама. Айнымалылар арасындағы байланыс формуласын – таңдаулы  регрессия теңдеуiн спецификациялау деп атайды.

Бiрақ С0 және b параметрларының сандық мәндерi бағалан-ғанша және олардың шындылығы тексерiлгенше, бұл формула тек гипотеза болып қалады. Параметрлер мәндерiн қалай тауып, шындылығын қалай тексередi? Төмендегi графиктердi қарасты-райық.
[image: image3.wmf]
2.1-сурет
–  (a) графигiнде Х пен У арасындағы байланыс сызықтыққа жақын. (1) – түзу бақылау нүктелерiне жақын, олардың ауытқуы – кездейсоқ әсерлердiң нәтижесi;
– (b) графигiнде Х пен У арасындағы байланыс сызықтық емес (2)  функциямен анықталады. Кез келген түзу, мысалы (1), бақылау нүктелерiнен көп ауытқиды.

– (с) графигiнде Х пен У арасында байланыс жоқ; қандай да бір байланыс формуласын алсақ та, параметрлеу нәтижесi сәтсiз болады. Мысалы, (1) және (2) түзулері “бұлттың” ортасы арқылы өтедi, қарама-қарсы жантаю коэффициенттерi бар, екеуi де дұрыс емес.

2.2. Жұптық сызықтық регрессия. Ең кiшi квадраттар
       әдiсi

Эконометриялық талдаудың алғашқы пунктiнде парлық сызықтық регрессия қарастырылады. Егер қандай да бiр бақылау нүктелерiнiң “бұлты” берiлсе, онда осы нүктелер жиынына “ең жақын” болатын түзудi анықтау керек. Әдетте, жақындылық критерийi ретiнде тәуелдi айнымалының нақты мәндерi yi-мен регрессия теңдеуi бойынша есептелген теоретикалық мәндердiң айырмасының қосындыларының квадратының минимумы алынады:
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мұндағы yxi = a + bxi  регрессия теңдеуi бойынша есептелген мәндер; xi, yi – бақылау деректерi; a, b – белгiсiз параметрлер.

S(a,b) функциясы үздiксiз, дөңес және төменгi жағынан нөлмен шектелген, яғни минимумы бар функция. (2.1)  әдiстi ең кiшi квадраттар әдiсi (ЕКӘ) деп атайды.

Жұптық сызықтық регрессия параметрлерiн анықтаудың формалық жағын қарастырайық. Х пен У арасындағы байланыс сызықтық болсын:

 Y = ( + (X .                                           (2.2)

Бұнда байланыс Х пен У-тiң жалпы жиынтықтарының арасындағы байланыс болады. Бiрақ У-ке басқа да ескерiлмеген факторлар әсер етедi және өлшеу қателiктерi де болуы мүмкiн. 

Демек, xi және yi тәжiрибелiк деректер арасындағы байланыс төмендегiдей болады:
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мұндағы (i – кездейсоқ қателiктер (ауытқулар).

Ендi бiздiң алдымызда мынадай есеп тұр: тәжiрибелiк деректер xi, yi бойынша S шамасына min әперетiндей ( және ( параметрлерін бағалау керек.

Егер (i ауытқуларының дәл мәндерi белгiлi болса, онда сызықтық формула тура болған жағдайда ( және ( параметрлерiнiң мәнiн есептеуге болатын едi. Бiрақ кездейсоқ ауытқулардың iрiктемедегi мәндерi белгiсiз, сондықтан xi, yi  бақылау мәндерi бойынша тек ( және ( бағалауын таба аламыз. Бұл бағалаулар кездейсоқ болады, себебi кездейсоқ iрiктемеге сәйкес келедi.

a  және  b сәйкес ( және ( параметрлерінің бағалауы болсын. Онда бағаланған регрессия теңдеуi
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мұндағы 
[image: image7.wmf]i
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 – сәйкес (i қателiктерiнiң тәжiрибелiк мәндерi.

Ең кiшi квадраттар әдiсi бойынша табылған а және b бағалаулары керектi қасиеттерге ие болуы үшiн, мынадай шарттар орындалады дейiк:

1) (i шамалары – кездейсоқ айнымалылар;
2) (i қателiктерiнiң математикалық күтiмi нөлге тең, яғни  М                      (i = 0; 

3) (i қателiктерiнiң дисперсиясы тұрақты шама, яғни                                                  D (i = D (i = 
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4) (i  қателiктерi өзара тәуелсiз, яғни
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5) (i қателiктерi қалыпты үлестiрiмге ие болады, яғни      
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Егер (2.1)-(2.4) шарттары орындалса, онда ең кiшi квадраттар әдiсi бойынша табылған бағалар мынадай қасиеттерге ие болатыны теориядан белгiлi:

а) Бағалар ауытқымаған, яғни 
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Бұл қасиет М(i = 0 шартынан шығады, яғни бағалау бары-сында жүйелiк қателiктер болмайды.

б) Бағалар тиянақты, яғни бақылау саны өскен сайын бағалар дисперсиясы 0-ге ұмтылады: 
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Басқаша айтқанда, n өскен сайын бағалар шындылығы өседi.

в) Бағалар тиiмдi, яғни бұл параметрлердiң кез келген у бой-ынша сызықты бағаларының iшiнде ең кiшi дисперсияға ие болады.

(2.5) шарт бағаларының статистикалық шындылығын тексеру үшiн қолданылады. Бұл шарт орындалғанда, бағалар барлық ауыт-қымаған бағалар iшiнде ең кiшi дисперсияға ие болады.

Ендi а және b бағаларын (2.1)-ден табайық.
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 функциясы минимумге жетуі үшiн, дербес туындыларын 0-ге теңестiру керек.
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Бұдан 
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(2.6) – жүйенiң әрбiр теңдеуiн  
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Бұдан        
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b коэффициентi табудың мынадай формулалары да бар:
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Регрессия коэффициентi b-ны тексеру үшiн төмендегi теңсiздiк орындалуы керек:                
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Мұндағы 
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,  b-ның стандарт ауытқуы, 
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 – Стьюденттiң t  үлестiрiмi.

Ескере кететiн жай, егер корреляция коэффициентi r шын болса, онда регрессия коэффициентi b-да шын болады.

2.3. Аралық бағалау және регрессия теңдеуiнiң

       ақиқаттығын тексеру

Ақиқат регрессия коэффициентiнiң сенiмдiлiк аралық, яғни қандай да бiр  
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 ықтималдықпен белгiсiз  ( параметрiн өзiне қамтитын аралықты былай анықтайды:
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мұндағы (:  
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Х пен У – жалпы жиынтықтарының арасындағы жұптық регрессия теңдеуiнiң коэффициентi.

Ендi Мх У үшiн сенiмдiлiк аралығын анықтайық. ( және ( параметрлері iрiктеме бойынша бағаланады, демек а және b бағалардың кездейсоқ қателiктерi болады.
а-ның қателiктерi регрессия түзуiнiң вертикаль жылжуына, ал b қателiктерi регрессия түзуiнiң 
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 нүктесiне байланысты айналуына алып келедi. Нәтижесiнде, регрессия теңдеуi бойынша табылған ух мәндерiнде кездейсоқ қателiктер болады.

Регрессия теңдеуiнiң сенiмдiлiк шекарасы  (2.2-сурет)

ух = a + b x.                                           (2.13)

Регрессия теңдеуiне 
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  мәнiн қойсақ:
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              y                                    y=a+bx
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 EMBED Equation.3  [image: image32.wmf]                 x
2.2-сурет
Ендi у-тiң 
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  дисперсиясын табайық:
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мұндағы 
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 – iрiктемелiк орташа 
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 дисперсиясы, 
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 – қателiктер дисперсиясы  
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-тың iрiктемелiк бағасы.

b – регрессия коэффициентiнiң дисперсиясы:
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Демек, 
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Сонда MY үшiн сенiмдiлiк аралығы
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ал Syx – стандарт ауытқуы.

(2.17), (2.18) формуладан сенiмдiлiк шекарасы 
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 болғанда ең кiшi, ал х-тан алыстаған сайын кеңейетiнiн көруге болады. 

Регрессия теңдеуiнің ақиқаттылығын тексеру – ол эконо-метриялық модель тәжiрибелiк деректерге сәйкес келе ме, теңдеуге енгiзiлген факторлар көрсеткiштi сипаттауға жеткiлiктi ме деген сұрақтарға жауап бередi. Регрессия теңдеуiнiң ақиқаттылығын тексеру үшiн, төмендегi теңсiздiк орындалуы керек:
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Мұндағы  
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 регрессия теңдеуi бойынша табылған мәндердiң орташа тәжiрибелiк мәндерден ауытқуының квадраттарының қосындысы, яғни анықтағыш фактор х-тiң әсер ету үлесiн бiлдiредi;
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 қателiктердiң квадраттарының қосынды-сы, яғни ескерiлмеген факторлардың әсер ету үлесiн бiлдiредi;
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 – Фишер-Снедекордың F-критерийi (кестелік мән), ( – шындылық деңгейi, 
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( регрессия теңдеуiн-дегi параметрлер саны,  n – iрiктеме ұзындығы. Бiздiң (2.3) теңдеу үшiн k = 2, яғни  
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Бақылау сұрақтары
1. Байланыстардың түрлерi және оларды зерделеудің  мәнiсi.

2. Функционалдық және корреляциялық байланыстар.

3. Ең кiшi квадраттар әдісінің мағынасы.

4. 
Корреляция коэффициентi қандай экономикалық құбы-лыстарды зерттегенде анықталынады?

5. 
Қандай ретте корреляциялық талдау жүргiзiледi?

6. 
Жұптық сызықтық корреляция коэффициенттiнiң сандық 

    
мәнiнiң түсiндiрмесiн баяндаңыз.

7. 
Корреляция коэффициентiнiң  өзгеру шегi және өзгерiстiң 

    
физикалық мәнжайы.

8. 
Бiр факторлы сызықты функция параметрi және оған 

    
қойылатын талаптар.

9. Бiр факторлы сызықты функция параметрiнiң орнық-тылығы.

10. Жұптық сызықтық корреляцияны есептеу формулалары.

11. Регрессия коэффициентiнiң экономикалық түсiндiрмесi.

12. Регрессия теңдеуiндегi бос мүшенiң мәнжайын түсiн-дiрiңiз.

13. Регрессия теңдеуiнiң адекватылығын қалай түсiндiредi?

14. Бос мүше, регрессия коэффициентi және жұптық сызықты 

   
корреляция коэффициентiнiң қателiктерi.

15. Жұптық сызықтық тәуелдiлiктiң аналитикалық сипатта-         масы.

16. Детерминация және орнықтылық коэффициенттерi.

17. Детерминация және орнықтылық коэффициенттерiнiң 

     
өзгеру шектерi.            

18. Қордың орташа және шектiк тиiмдiлiгi.

19. Икемділік коэффициентi.

20.
Болжаудың дәлділігінің бағасы.

21.
Корреляциялық талдаудың мақсаты мен есептерi.

22.
Регрессиялық талдаудың мақсаты мен есептерi.

23.
Зерттелiнетiн  байланыстардың формалары.

24.
Байланыс тығыздығы  және олардың шектiк мәнi.

25. 
Корреляциялық қатынас туралы түсінік.

26. 
Жұптық қисық сызықты корреляцияның корреляциялық   

      
қатынастар шегі.


27. 
Корреляциялық қатынастық коэффициентінің табалды-рық мәні.

28.
Бір факторлы қисық сызықты функциялардың параметр-лері және оларға қойылатын талаптар. 

29. 
Жұптық қисық сызықты корреляцияларды есептейтін 

     
формулаларды келтіріңіз.

30.
Регрессия теңдеуінің параметрлерінің сенімділігі қалай 

     
бағаланады?

31.
Регрессия теңдеуінің сенімділігі қалай бағаланады?

32.
Қандай жағдайда қисық сызықты функция сызықты 

     
функция мен ауыстырылады?

33.
Фишердің F-критерийінің концепциясы қалай түсін-діріледі?
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