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BRODY ANDRAS

Az orvosolhatatlan kollinearitiasrél”

A probléma megfogalmazisa: Jedlések és definicidk

Legyen az y figgd valtozéra vonatkozé M szimi mérés (megfigyelés) az y =
(vy,... ,Ynm) vektorba rendezve, a fiiggetlen (magyardzé) véltozdk értékei pedig az
X=Xyn= {z:k} métrixba; z;; a k-adik valtozd i-edik — az yi yeredmény”-hez
kapcsolédé — adatat jelenti. N < M, igy tobb megfigyelésiink van, mint fuggetlen
Viltozénk.

Ha feltétlezhetjiik, hogy a fiiggd véltozé az y = Xb linedris alakban allithaté
els, akkor a b = (by,...,by) vektort a legkisebb négyzetek médszerével

= {XT X)Xy (1)

alakban szamithatjuk ki, ahol T' a transzpozicié jele. Ismeretes ugyanis, hogy ez a
legkisebb négyzetes eltérést, vagyis az (y— Xb)7 (y — Xb) skaldris szorzat minimumét
adja. Errél a skaldris szorzat b szerinti derivaldsdval gy6zédhetiink meg. Lésd pl.
MALINVAUD (1974) VL. fejezet.

Ismeretes az is, hogy XTX = (X7 X)T szimmetrikus, dgynevezett Gram—féle
Mitrix; pozitiv szemidefinit, sajatértékei tehat nemnegativ valds szimok. Ldsd pl.
GANTMACHER (1965) IX. fej. 3.5.

Definicis: A fiiggetlen viltozdk rendszere akkor multikollinedris, ha az adatok
mitrixabsl képzett X7 X mdtrix szinguldris.

A gyakorlatban egzakt multikollinearitdssal ritkin talilkozunk. A szakiro-
alom azonban akkor is multikollinearitdsrl beszél, ha az nem egzakt, ha tehat
2 XTX maétrix egy vagy tobb sajitértéke nem zérus ugyan, de igen kicsi.
By Bazdasdgi adatok vizsgdlatakor elég gyakran bekovetkezik. Az ilyen jellegfl
Makroskondmiai megfigyelések létrejottének elméleti és tapasztalati okait prébaltam
OSszefoglalni , Ko6szalds Logaritmiiban” cimi tanulminyomban (BRODY (1985)).
ra a kovetkestetésre jutottam, hogy Logaritmidban, ahol az Osszes gazdasédgi
olyama.t szigorian exponenciilisan novekszik, csupan egyetlen nagy sajitérték fogja
3 Mdtrixot Jellemezni, s ha a t6bbi sajdtérték nem pontosan zérus, akkor ez csupin
& Mérési hibsk kovetkezménye.

e

K&s26n6m ismeretlen lektoraimnak ismételt fdradozdsit. Tobb hibat, pontat-
lansigot, félreérthetd fogalmazast sikeriilt véleményiik figyelembevételével kikiiszobdlni.
Zerettem volna teljesebben is elfogadni fenntartdsaikat — de ebben meggitolt az, hogy
5 6k0nometri:iban szokdsos és nem vitatott alapfeltevéseket nem tudom elfogadni. Taldn

°Pes leszek az eltéréseket egy masik tanulmdnyban részletesebben tdrgyalni.
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A mérési hibak hatdsdnak és kezelésiik mdédjanak attekintésével Kdrast Gdbor
kollégam foglalkozik — rovidesen a Szigma szamara is feldolgozza vizsgalodasat
ezért e kapcsolédd kérdéskort itt a lehet6ség szerint elkeriilom és csupdn a multi-
kollinearitdssal kapcsolatban felmeriilt javaslatok ismertetésére szoritkozom.

A korai orvoslasi javaslatok

A jelenségkor felfedezdje és elnevezdje R. FRISCH (1934). Téle szdrmazik
kezelésének elsd javaslata is: vdlogassuk ki a magyarazé viltozdknak azt a kom-
bindcidjat, amely a lehetd legkevésbé kollinedris és a lehetd legjobb eredményt adja.
(,Bunch-maps”). Ez a szellemes eljards a kisérleti modellépités vezérfonalivd is
valt s a mai szamitégépes programok rendkiviil egyszeriivé és gyorssa teszik alkal-
mazasat. Ldsd pl GAUDI (1986) ismertetését a BMDP csomag P2R lépésenkénti
regressziészamitdsardl (i.m. 361 és ko oldal).

Bér igy kétségteleniil elkerilhetjiik a multikollinearitas fellépését és raaddsul
kitiné vizsgalati eszkozt nyeriink, a megoldids nem veszélytelen. A kivalasztas sor-
rendje nem egyértelmii és csak tovdbbi feltételezésekkel lehet azzd tenni, hiszen
tudjuk, hogy a fiiggéség vagy fliggetlenség csak vektorok rendszerére és nem
egyes vektorokra vonatkozé sajiatossag. Hozzd kell tenni, hogy éppen az eljirds
mai ,automatizaltsiga” noveli a téves kovetkeztetéseknek azt a veszélyét, amire
mar R. Frisch célzott, amikor példdul a gdlyik megfigyelt szimdnak és a gye-
reksziletések adatainak szoros korreldcidjit kiszamitotta. Késébbi kutaték példdul
a radidhallgatds ,okozta” mentdlis betegségekre mutattak rd: itt is viligosan a
Logaritmidban dltalinos ,egyiittnovekedés” délibabos hatasa jelentkezik.

A javasolt eljirds tehat elkerili a multikollinearitds fellépését, de nem ad
tandcsot arra, hogy ha az egyszer mar fellépett, akkor hogyan birkézzunk meg
vele. Okonometriai szakkonyvek, vagy példaul W. CORLETT (1987) tovibbi ada-
tok bevonasit tanacsoltdk. Természetesen tovabbi magyardzé viltozék bevondsa
— az X mitrix oszlopainak szaporitdsa — nem javithat a helyzeten, mert ez a
maétrix szingularitdsit nem tudja kikiiszobolni. Lehetséges azonban, hogy a megfi-
gyelések szimdnak novelése, azaz X sorainak szaporitisa megolddst hoz. Ha azon-
ban — mint Logaritmia esetében — tudjuk, hogy a multikollinearitds nem a rosszul
lefolytatott megfigyeléseknek, a meg nem tervezett vagy befolydsolhatatlanul adott
»kisérletnek” az eredménye, hanem éppen ez a dolgok szokdsos rendje, akkor tovabbi
mérésektSl vagy megfigyelésektél sem remélhetiink javuldst.

Az utolsé évtized felgyorsult és szadmitégép-segitette Gkonometriai kutatdsal
masfajta javaslatokat hoztak. Miel8tt azonban ezeket megvizsgilndnk, szamoljunk
végig egy ilyen ismerten beteg modellt, hogy viligosabban lissuk, milyen bajokat
és problémaikat okoz a multikollinearitds.

Szampélda

Példankat KLEIN (1950) modelljébél meritjiik, az adatokat THEIL (1971) is
felhaszndlta a multikollinearitds bemutatdsira. A példa sem kozgazdasigilag sem
statisztikailag nem allja meg helyét, csupén illusztriciéul szolgal.



Orvosolhatatlan kollinearitds 289

1. tdbldzat
Az USA iddsorar. 10*? dolldr, folyd dron

y Ty z2
Ev eljes Profit- Bér-
fogyasztds jovedelem  jovedelem
1921 41.9 12.4 28.2
1922 45.0 16.9 32.2
1923 49.2 18.4 37.0
1924 50.6 19.4 37.0
1925 52.6 20.1 38.6
1926 55.1 19.6 40.7
1927 56.2 19.8 41.5
1928 57.3 21.1 42.9
1920 578 21.7 45.3

A rutinszertien elvégzett szamitds az
y = —0.15z; + 1.43z,

egyenlethez vezet. Kz szakmailag értelmetlen eredmény, mert a bérbél nem lehet
dllanddan és jelentSsen tobbet kolteni ennek osszegénél, a profit novekedése pedig
aligha csokkentheti a fogyasztast.

Nem jdrunk jobban az elaszticitdsok szamitdsdval sem ha az y = z?‘xg’ alakbdl
Indulunk ki, az adatok logaritmizilisival. Ez esetben a by = —0.49 és b, = 1.48
értékeket nyerjiik, ez hasonléan és hasonlé okbél értelmetlen.

A szimitdst az ismert programcsomagok valamelyikével lefolytaté kutatét per-
Sze az eredmény szakmai hasznédlhatatlansdgdn kiviil az igen nagy szérdsok és az
ebbil kivetkezd igen széles konfidencia-intervallumok is figyelmeztetik a szdmitas
Megbizhatatlansigira. A korreldcié ugyan megnyugtaté eredményt ad, r? = 0.999,
de ha a korrelaciés matrixot vizsgdljuk, akkor a b egytutthatok kozti szintén magas
hegativ korreldcié mér utal a szamitds problematikus voltara.

A problémat nyilvan az X7 X matrix sajtossigai okozzdk. A métrix értéke,
€Ry tizedesre

32506  6575.9
65759 13331.3 ) °

E matrix ket sajatértéke 16576.4 és 5.5, az el6bbi kereken hdromezerszerese az
Utébbinak. A matrix az aldbbi két diddbél all, ismét egy tizedesre kerekitve:

3246.2 6578.1 és 44 -2.2

6578.1 13330.2 —2.2 1515/
MiVel az inverz a sajatértékek reciprokdval szorzott diddok osszege, abban a masodik
didd v4lik domindléva.
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Az inverz értéke 3 tizedesre ugyanis

0.145 -0.072
—-0.072 0.035

Ez a lényegében a mdsodik, kisebb didd ardnyait és eléjeleit tiikrozi, elnyomva

mindazt az informdcidt, ami az elsé diadbél szirmazhatna.

A matrix ilyen rossz tulajdonsigdt a kondicidszdm fejezi ki: a matrix legna-
gyobb és legkisebb sajdtértékének hinyadosa. Ez esetiinkben mintegy 3.10% értéki.
BELSLEY (1980. 114.0) utal rd, hogy egy 10" nagysigi kondiciészam n szigni-
fikins jeggyel csorbithatja az eredmény megbizhatésigat. Mivel alapadataink 3
Jegyre voltak megadva, nem csodilkozhatunk, ha a szdmitds eredinényében egyetlen
szignifikdns jegy sem maradt.

Hozza kell itt tenniink, hogy szakmailag az alapadatok harom helyértékre
terjedé megbizhatdsigat is kétségbe kell vonnunk. Még ha a fogyasztis és bér
adataiban esetleg meg is biznidnk — bdr ezek elfogaddsa a mérés és a statisztika
1 ezrelékes tolerancidjdt engedi csak meg! — a profitok szimbavételekor biztosan
nagyobb hibdk torténtek. Ismerve az adébevallisok szokdsos torzitdsait az elsd két
jegy szignifikdns voltanak elfogaddsa is a naivitds hatdrdn jdr.

A kiindulé adatok kis véltoztatdsa — teszem azt, a tizedespont utdn &ll6
Jegyek torlése vagy kerekitése — éppen a mdsodik, kis sajatértékii diad jelentSs

megvaltoztatisihoz vezetne, mig az elsd didd értéke ardnylag stabil maradna.

Altaldnos indoklds

Tegyik fel, hogy az adatokat a szamitds elStt standardizaljuk. Ekkor
az (1) egyenlet kifejezhetd a hdrom korreliciés egyiitthaté értékével. Legyen
Corr(zy, z2) = a, Corr(zy,y) = B, és Corr(z,, y) = . Ezért

)(TX:(1 a) B XTys= <ﬂ>
(o 7N | 7y

Az inverz értéke igy

(XTx)™! = 1/(1 - %) (; ~la) .
Ezak alapjin
by = (B —av)/(1 - a?)
b =(v—af)/(1-a?)

alakban szdmithaté. Minél kozelebb esik hit o értéke 1-hez, annal nagyobb és igy
bizonytalanabb lesz az X7 X métrix inverze. E matrix két sajatértéke 1+ és 1 —
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és ha az utébbi sajatérték zérushoz kozelit, akkor reciproka a végtelenhez tart, s
ezzel by és b, bizonytalansiga is minden hatdron til novekszik.

A matrix inverze ugyanis

l~a
alakban irhat$ fel a diddbontds utdn. Az elsd didd szorzdja koriilbelil 1/2 és nem
kilonosebben érzékeny o értékének 1-hez valé kozeledésére. A mdsodik szorzé
azonban a = 0.95 esetén 20, a = 0.99 esetén 100 és ha o értéke 1-hez tart, akkor
végtelenné vilik. Mindennek kovetkeztében by + by értéke mindig jél meghatdrozott
marad, azaz stabilnak tekinthetd, hiszen

by +bo = (B+7)(1—a)/(1+a)(1-a)=(A+7)/(1+a)

és ez az érték az o = 1 hatdresetben is véges. Amivel bajunk van, az a by — by
kiilonbség, mivel

by —bo=(B—-7)(1+a)/(1-a)’=(B-7)/(1-a)

€s ez az érték igen érzékeny arra, ha o kozelit 1-hez.

A multikollinearitds tehat nem teszi lehetetlenné, hogy a regressziés egyiuttha-
ték bizonyos linedris fiiggvényeit — jelen esetben dsszegét, mivel a nagyobbik sajat-
értékhez az (1,1) sajatvektor tartozik — a megfelelé biztonsiggal becsiljik. Azon-
ban az egyes egyiitthatékra mégis bizonytalan, s6t helytelen eredmények jonnek
létre, mivel mds linedris fiiggvényiiket — jelen esetben killonbségiiket, mert a
kisebbik sajatértékhez az (1, 1) sajatvektor tartozik — csak bizonytalanul vagy
egydltalin nem tudjuk megbecsilni.

ijabb javaslatok

Litva a zérushoz kozeli, kis sajitértékek zavaré szerepét, a multikollinearitds
kezelését célzé javaslatok alapvet&en kétfajta stratégidval dolgozhatnak. Az elsd,
agressziv jelleglf stratégia mesterségesen megnoveli a sajitértékeket. A mdsodik,
defenziv stratégia — én ennek partjan allok — belenyugszik a tényekbe és kimenti
3zt az informdaciét, amely akkor is megmarad, ha ezek a kis sajatértékek akdr tovibb
1S csokkennek vagy zérussd valnak.

A tiamadé jellegli stratégia alapirdnyzata az dgynevezett ,ridge” regresszio,
lisd pl. Jupce (1985. 22.5.2. pont) vagy FOMBY (1984. 13.4.3. pont). Lényege,
ogy egy k-értékii diagondlis mdtrix hozzdaddsdval megnoveljik a kiindulé matrix
Sajétértékeit, s ezzel javitjuk a kondiciészamot. A kiindulé matrix novelése azonban
Wyilvin csokkenti ennek inverzét, s igy becslésiink nem marad torzitatlan, ,zsugo-
Todni” fog, mégpedig annal inkdbb, minél erésebben néveljiik a kiindulé métrixot.
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1. dbra. Ridge-regresszié

Az djabb statisstikai programcsomagok dltaliban tartalmazzik a ridge reg-
resszi6t, ezért dlljon itt egy grafikus kép a b értékek viltozdsira a sajitértékek k-val
torténd novelésének fiiggvényében:

A ridge-becslés alkalmazdsa azon az (elsé hallisra meglepé) tételen alapul,
hogy hatékonyabb becsléshez juthatuunk k valamilyen (eleve nem ismert) pozitiv
értéke mellett, mint k = 0 esetén. A bizonyitdst ldsd pl SZEKELY J.G. (1986)
133-4.0.

Mint az a grafikon alapjin megdllapithaté, tovibbra sem jutottunk azonban
szakmailag elfogadhaté becsléshez (ezt a szakirodalom alapjin a 0.2 < b; < 0.6;
0.9 < bz < 1.1 intervallumokban gyanithatnénk, lisd pl. ERDOS- MOLNAR ,1982)
a hatékonysag fokozdsa az ilyen tipusi becslések esetén azonban a linearitds és a
torzitatlansdg feladdsit jelenti, s mig az elsérél még esetleg hajlandék is lennénk
lemondani, a mésodik elv feladdsa mér igen fajdalmas.

Ez abbdl is beldthaté, hogy a sajitértékek k-val valé névelése equivalens
azzal az (elképzelt) megfigyeléssel, hogy a magyardzé véaltozck kiilon—kiilon vk
nagysdgd kilengése nem okoz véltozdst a fiiggs viltozé értékében. Ha ugyanis @
ténylegesen megfigyelt értékeket kiegészitjiik olyan fiktiv megfigyelésekkel, amelyek-
beny =0, z, vagy z, pedig vk értékii, akkor éppen aridge-regresszi6 egyenletéhe?
jutunk, amely a
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b= (XTX+kI) ' XTy

szamitdsi eldirdssal adhaté meg, ahol I az N-dimenzids egységmatrix.

Pszeudo-inverz és faktorbontds

Eddigi érvelésiink szerint a kisebbik sajatérték és a hozzd tartozé diad lehet
puszta esetlegesség (modell vagy adathiba, esetleg kerekités) eredménye. Ha a
»tdmadds” helyett ,védekeziink” akkor kézenfekvd, hogy ezt a zavard diddot nem—
létezdnek, a hozza tartozd sajatértéket pedig zérusnak tekintsik.

Ez esetben azonban az X7 X madtrix szinguldrissa valik, ezért a szokdsos médon
nem invertalhaté. Tovabbra is létezik azonban digynevezett pszeudo-inverze — ldsd
pl. BOLLA (1986. 382-3.0.) — amely tgy hozhaté létre, hogy csak a nem-zérus
sajitértékek reciprokaval szdmolunk, a zérus sajatértékeket (s a hozzajuk tartozé
diddokat) figyelmen kivil hagyjuk.

Ha igy folytatjuk le a szamitdst, akkor a
y = 0.53z; + 1.09z2

becslést nyerjiik. Ennek korrelaciés egyutthatéja r = 0.9993, azaz r2 = 0.9986
tehat csak lényegteleniil alacsonyabb az iméntinél, de még mindig gyanusan ma-
gas a kozgazddsz szamdra, aki — ismerve az adatok kikiiszobolhetetlen hibdjat —
semmikép sem var ilyen j6 illeszkedést. Ugyanakkor az egyiitthatdk szamértékel
a vizsgalt id8szak tekintetében szakmailag elfogadhatébb képet adnak: a nagy
Vilsig eldtti években a profitjovedelem minegy felét fordithattdk fogyasztasra, a
misik fele felhalmozasra keriilt. A munkabér pedig, a részletre és hitelre vald
Visirlisi lehet8ségének terjedésével, az életszinvonal dllandé novekedését tapasz-
FaIVa a jovedelemnél valamivel nagyobb fogyasztdsra, tehdt némi eladésodasra
Osztondate a bérbdl és fizetésbél éloket. (Megjegyzendd itt az is, hogy ez az id6szak
rendkiviil magas bevandorldssal jirt. E réteg ygyan kétségkivil szegény volt,
de pétldlagos pénzeszkozoket mindenképpen hozott magdval. A modell feltind
6zgazdasigi hib4ja, hogy a fogyasztis egyéb forrdsait — az dllam, tarsadalom,
burist 4k, bevéndorlék stb. pénzét — nem veszi figyelembe. Ezért aztdn mindkét

egyiitthaté becslése magasabb a valésnél.)

A becslés hibakorlataira, konfidencia-intervallumaira stb. vonatkozé szokasos
S2dmitisokat és prébdkat azonban most nem tudjuk elvégezni, mivel kiléptiink
A regresszi6szamitis szokasos elméletének kereteibdl, s tulajdonképpen atléptink
a~ f61(omponens ~ és faktoranalizis teriiletére, hiszen csupdn az XT X matrix
okolnponensével dolgoztunk. Itt a megvélaszolhatd kérdések masként alakulnak.
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A szmnguldris dekompozicid
Kundulva a Gram-féle matrix X7 X = RDRT alakd ortogonalis spektralfel-

bontasa.bol, aholR=RT = R 1, sajatvektorok, D pedig a sajatértékek diagondlis
mdtrixa, X aldbbi diadikus felbontisat végezhetjiik el:

X =CD'?RT  azaz C= XRD /%, (2)

Ezt a felbontdst nevezi a szakirodalom szingularis d( kompoziciénak, 1dsd

BOLLA (1986) 376-7.0. A szamitas egyszeriien gépesithets.”

Az 1. tdbldzat X adatmdtrixdnak a (2) egyenlet szerinti felbontdsa két diddra,
az eredményeket két tizedesre kerekitve, az alibbiakat adja:

24 58
28 39
52 05
32 44
X =12876 | 34 | (44; .9)+235| .40 | (.9; .44)
.35 18
36 26
37 03
39 25

A két diad koziil az elsd, pozitiv és viszonylag nagy abszolit értéki szamokbél
all6 didd ,stabil”, abban az értelemben, hogy a kiinduls adatok kisebb véaltozdsa -
példdul a tizedes értékek megviltoztatisa, elhagydsa vagy kerekitése nem fogjd
érdemileg érinteni. A mésodik diad labilis” , azaz kis viltoztatasok is erésen
befolydsolhatjik, esetleg zérusséi tehetik.

Nyilvdn
CTC =D '2RTXTXRD /2 — D~ '2RT RDRT R~/ — 1 (3)

ezért C a fenti el6éllitds alapjin mar normaliz4lt (egymasra merdleges és cgyscgﬂyl
hosszi vektorokbdl allé) métrix lesz. CTC = 1, de természetesen altaliban CCT #1

Mindezen jelolések mellett az (1) egyenlet a kovetkezéképpen alakul at:

b=(X"X)"'XTy = RD'RTRD'/?CTy = RD /20Ty (4)

1 7
Lisd EGERVARY (1953) és (1956)

2 ’ . : Funl 5 . .
A programcsomagok 4ltaldban csak a szimmetrikus matrixok spektralfelbontdsat tar

talmazzak, de ennek alapulvételével tetszdleges téglalap-mdtrix felbonthaté a fenti médom
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Ez a felbontds ad médot arra, hogy a szamunkra oly fontos sajatértékeket és kiha-
tasukat vizsgdlhassuk. De az dtalakitdsnak mds elényei is vannak.

A korreldcids eqyitthato

A regresszié elvégzése alapjan szamitott eredmény eltér az eredeti adatoktdl:
- Xb=y— X{XTX) ' XTy =y 0D Y2RT RD-2CTy = (1= CCT)y, (5)

ahol a (2) és a (4) egyenletet vettiik figyelembe.

Mirmost (1 - CCT)T =1 - CCT | azaz szsimmetrikus, és mivel (1 - CCT)? =
1-20CT +CCTCCT = 1-CCT, ahol kihasznéltuk a (3) egyenletet, ezért a matrix
ldempotens is, azaz e métrix igynevezett projektor.

A szamitas elvégzése utan fennmaradé ,megmagyarazatlan” szérasnégyzet ezek
alapjin
VT v T ~T
yT(1-CCT)T (1~ CcoT)y=yTy -y CCTy (6)

amibé] kovetkezik, hogy a ,megmagyardzott” szérasnégyzet yTCCTy és igy a kor-
reliciés egyiitthatéd négyzete

2 =yTeCTy/y"y (7)

A CCT matrix tehat a figgetlen y véltozé elemeinek a hibdkra gyakorolt
hatdsit mutatja. Ertelmezése kiilonésen egyszeriivé vilik, ha a szamitdst normali-
23]t adatok alapjin végezzitk, mivel ekkor W=l

A szdmitds folytatdsa

Képezve a C 416 téglalap alakd mdtrix és a magyardzandé y véltozo szorzatit,
3z eredményt jeloljuk a ¢ vektorral:

Cly=c. (8)
Ejeléléssel az eredeti (1) illetleg (4) feladatot az igen egyszerii
b= RD /%

alakbay szamithatjuk.

‘Ez ac érték szampéldankban egy tizedesre (155.9, —1.8). A mdsodik diddhoz tartozé
“rték itt is kicsi, és bizonytalan. Azonban a D~ 1/2 mitrixxal valé szorzds utdn
Mdr ag (1.21 — 0.77) értékhez jutunk, itt a két diddhoz tartozo6 eltérd nagysdgi és
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biztonsdgi érték mar kozel kerilt egymdshoz. Végiil b értéke az R mdtrixxal vald
szorzatbdl adédik, azaz

( 044 0.9 ) 1.21 -0.15

09 -044/\ 077/ \ 1.43

(a kisebb pontatlansig a kerekitésekbdl adédik). Ebben mar teljesen elmosédott a
bizonytalansig minden nyoma.

Mindezek alapjin jogosultnak litszott az a felfogis, hogy a misodik diddot,
amely a mérés pontatlansdgdnak koszonheti bizonytalansagit, sét egyaltalin létre-
jottét is és mindenképpen igen esetleges, tekintsiik nem létezének és hagyjuk el a
szamitasbél. Ez nem azt jelenti, hogy az amigyis kicsi sajitértéket még kisebbé
tesszlik, mert ez éppen ,végtelen” er8ssé tenné a zavaré hatdst. Az egész diddot
kell nem létezének tekinteni. Ebben az esetben tehit csak az R mdtrix elsd oszlopa

a mérvadé és a
0.44
1.21
0.9

Yy = 0,5321 + 1.09132

osszefuggésbdl a regresszié

becslését nyertiik.

Tovibbr megfontoldsok

Mir Egervary utalt rd, SZEKELY B. (1970, 1976) bizonyitotta és JOzSA (1973)
részletesen is targyalta, hogy a faktor-bontds az egy egy diad levélsztisa ut4n meg-
maradé informdciét minimalissa teszi. Tehdt az elsd didd (amelynek Logaritmidban
oly nagy szerepe van) a maximalis informdciét tartalmazza, amely a megfigyelt
adatokbdl — linedris médszerekkel — egyaltalin kinyerhetd.

Meddig haladjunk az ilyen faktor bontissal? A kézgazdasz hajlamos les?
kialakult ardnyérzéke alapjin (amely a statisztikai adatok megbizhatésdgdanak 18
meretébdl taplilkozik) akkor megallni, amikor mar csak a harmadik helyértéknek
megfeleld vagy ennél kisebb szamok jelennek meg a maradék matrixban. A mate-
matikus — ldsd REJTO (1986. 99.0.) azt tudja ehhez hozzatenni, hogy a teljes
variancidt az X7 X matrix nyoma (diagondlis elmeinek Gsszege), azaz a sajatértékek
osszege adja meg, az tehdt a (2) egyenlet alapjin ¥,d,, szampéldénk szerint pedig
16581.9. Annyi faktort kell tehat kivdlasztani, hogy a valasztott, mondjuk r szami
faktor sajatértékeinek osszege e variancia célul kitiizott hinyadit megmagyarizza:
Ezért a

hinyadost kell mérvadénak tekinteni. Mi egyetlen faktort valasztottunk, s €
a 16576.4/16581.8 = 0.99967 hinyadost adja. Ezért nem romlott a korreldci®®
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egyutthaté érezhetéen, mivel a teljes variancidnak kevesebb mint 23 szdzezrelékét
hanyagoltuk el.

Az ordog azonban a részletekben lakik: a kérdés az, hogy az igy elhanyagolt
diddot milyen valdsziniiséggel tekinthetjik véletlen métrixok szorzatadbdsl adédé dgy-
nevezett Wishart-mdtrixnak? Sajnos erre, mint TUSNADY (1986. 22.0.) irja, még
nincs igazan hasznédlhaté eljards, nincs elfogadott préba.

Barmilyen kicsi a masodik faktor és barmilyen kicsi a szerepe a teljes varianci-
dban, a kozgazddsz mdr ranézésre is gyantsnak taldlja és nem tekintheti véletlennek,
mert egyrészt hatarozott (és az irodalomban mdsutt mdr tdrgyalt) ciklikus visel-
kedést mutat, masrészt — és ezen belil — a bér és a profit ellentétes irdnyid
mozgdasat tételezi. A ciklus ,silya” az 4ltaldnos novekedésen belul ugyan viszony-
lag csekély (az X mdtrix sajatértékeivel jellemezve 2.35/128.76, azaz kevesebb mint
2%-03), de semmiképp sem véletlen miive. Ezzel azonban ismét elérkeztink kis
szampéldank sajatos korldtaihoz, amelyek a ,modellezés” tilzdsbavitt egyszeri-
sitéseinek és elhanyagoldsainak kovetkezményei. A szdmpélda mentségére szolgal-
jon, hogy kizarélag az orvosolhatatlan ,egyiittnovekedés” azaz multikollinearitds
problémajat kivinta a lehetd legegyszeriibben bemutatni.

(Beérkezett: 1988. augusztus 8-dn.)
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About Irremediable Multicollinearity

Economic time series are very often pervaded by a strong multicollinearity which
bedevils multiple regression computations. Hlustrating the phenomenon by a well known
example, used already by Theil, the literature on remedial action is reviewed. By accept-
ing, rather than fighting, multicollinearity one is led to exploiting the generalized inverse
with small eigenvalues set to zero. This approach, utilizing results of Egervary, maintains
that the small eigenvalues do not carry any information and represent only errors of mea-
surement or “noise”. An exact test for ”noise” is, alas, not yet established by statistical
theory.



