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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το πρόβλημα της πολυσυγγραμμικότητας είναι γνωστό στην οικονομετρία. 

Και τούτο γιατί είναι δύσκολο να βρούμε στα οικονομετρικά υποδείγματα μετα

βλητές τελείως ανεξάρτητες μεταξύ τους. Επειδή όμως η εκτίμηση ενός υποδείγ

ματος, όπου παρουσιάζεται αυτό το πρόβλημα, με την Μέθοδο Ελαχίστων Τετρα

γώνων (Μ.Ε.Τ.) δίνει αποτελέσματα ασταθή και αναξιόπιστα, διάφορες μέθοδοι 

επίλυσης έχουν, κατά καιρούς, προταθεί. Στο παρόν άρθρο θα εξετάσουμε την 

Ridge Regression (R. R.), η οποία φαίνεται να είναι πιο κοντά στην πραγματικό-

τητα.Παρουσιάζουμε την R.R. στην παράγραφο II μετά από μια σύντομη υπενθύμιση 

της Μ.Ε.Τ. και του προβλήματος της πολυασυγγραμμικότητας. Στην παράγραφο 

III εκθέτουμε τις διάφορες ερμηνείες της μεθόδου αυτής και στην παράγραφο IV 

μία προέκταση της R.R. στα συστήματα αλληλοεξαρτώμενων εξισώσεων. Στην 

παράγραφο V δοκιμάσαμε μία εφαρμογή της Ridge σε ένα υπόδειγμα, όπου πα

ρουσιάζεται το πρόβλημα της πολυσυγγραμμικότητας. 

*. Θέλω να ευχαριστήσω τον Καθηγητή J,P. Marciano (Aix - Marceille III) και τον Καθηγη
τή Α. Ηλιάδη (Aix - Marseille II), για την βοήθεια τους στην εφαρμογή αυτή. Επίσης τον Καθη
γητή Α. Λαζαρίδη (Α.Π.Θ.) για τις χρήσιμες παρατηρήσεις του σε προγενέστερη μορφή του 
άρθρου αυτού. 
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Στην περίπτωση που παρουσιάζεται πολυσυγγραμμικότητα η μήτρα (Χ'Χ) 

αποκλίνει της ταυτοτικής Ιρ (που είναι η ορθογώνια μορφή της) και περιέχει μια 

τουλάχιστον χαρακτηριστική ρίζα που τείνει στο μηδέν. Έτσι η μέση τετραγω-

Λ 

νική απόσταση μεταξύ β και β (σχέση 6) θα είναι σχετικά μεγάλη. 

Για την α π ο κ ά λ υ ψ η και τον έ λ ε γ χ ο της πολυσυγγραμμικότητας 

παραθέτουμε τον κάτωθι πίνακα : 
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Ας σημειωθεί ακόμα (βλ. (2, 13) ότι οι συγγραφείς Kumar (1975), Ο Hagan 

και McCabe (1975) και ο G. S. Maddala (1977) κριτίκαραν τους ελέγχους των 

Farrar - Glauber και του Haitovsky, υποστηρίζοντας ότι η πολυσυγγραμμικότητα 

αναφέρεται στο δείγμα και δεν έχει νόημα να ελέγξουμε την υπόθεση άν το φαινό

μενο παρουσιάζεται ή όχι στον πληθυσμό. Τέλος, ο κλασσικές μέθοδοι επίλυσης 

του προβλήματος (αφαίρεση εξωγενών μεταβλητών που παρουσιάζουν ισχυρή συ

σχέτιση, άθροιση αυτών, χρησιμοποίηση εξωγενών πληροφοριών κλπ.) δεν φαί

νονται ικανοποιητικές. Άλλες μέθοδοι είναι : η μέθοδος του γενικευμένου αν

τίστροφου πίνακα (βλ. και (8), η ανάλυση των κυριοτέρων συνιστωσών και η πα

λινδρόμηση Riddge με την οποία θα ασχοληθούμε στη συνέχεια. 
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II. Η ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗ RIDGE : ΚΛΑΣΙΚΗ ΚΑΙ ΓΕΝΙΚΕΥΜΕΝΗ 

Η κεντρική ιδέα της μεθόδου αυτής είναι να εισαγάγουμε στη μήτρα συσχε

τίσεως (Χ'Χ) των εξωγενών μεταβλητών ένα διαταρακτικό όρο ή σταθερά μερολη

ψίας Κ και να εξετάσουμε την ευαισθησία των εκτιμητών της παλινδρόμησης 

στις μεταβολές του συντελεστή Κ, παρουσία της πολυσυγγραμμικότητας στο υπό

δειγμα μας. Στην περίπτωση αυτή οι εκτιμητές Ridge είναι μεροληπτικοί αλλά 

για μερικές τιμές του Κ μπορούμε να πάρουμε εκτιμητές πιο σταθερούς και πιο 

αποτελεσματικούς από αυτούς της Μ.Ε.Τ., στο επίπεδο του Μέσου Τετραγωνι

κού Σφάλματος (Μ.Τ.Σ.). 

Το μειονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι ότι η εκλογή της άριστης τιμής 

του Κ εξαρτάται από την παράμετρο β και τη δια.κύμαση σ2. Λόγω της δυσκολίας 

αυτής διάφοροι συγγραφείς πραγματοποίησαν πολλές μεθόδους εξομοίωσης 

(Simulations) Monte Carlo ή άλλες με σκοπό να εξετάσουν τις ιδιότητες των εκτι

μητών Ridge. Και 7ΐάλι όμως δεν μπορούμε να βγάλουμε οριστικά συμπεράσματα 

γιατί κάθε αποτέλεσμα εξαρτάται από το συγκεκριμένο υπόδειγμα και τη δομή 

του, το μέγεθος του δείγματος, το βαθμό της πολυσυγγραμμικότητας κλπ. (1) 





















Σε κάθε στάδιο οι υποθέσεις του γραμμικού παραδείγματος είναι απαραίτη

τες. Αριθμός μεγαλύτερος του αριθμού των εξωγενών μεταβλητών αυξάνει την 

πιθανότητα εμφάνισης της πολυσυγγραμμικότητας στο πρώτο στάδιο πάνω στο χ, 

και στο δεύτερο στάδιο πάνω στο Ζ. Μπορούμε λοιπόν να προτείνουμε σαν εναλ

λακτική λύση, τη μέθοδο R.R σε δύο στάδια (για υποδείγματα μικρών διαστά

σεων). 



V. ΜΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ R. R. Ο. 

Σε αυτήν την παράγραφο εκτιμήσαμε ένα υπόδειγμα με την R.R. Πρόκειται 

για το υπόδειγμα .· 

όπου : 

It οι επενδύσεις της περιόδου t, Yt το Εθνικό εισόδημα της ίδιας περιόδου 

και ITC (Investment Tax Credit) ένα φορολογικό κίνητρο επενδύσεων που θεσπί

στηκε το 1962, ανεστάλη το 1966 και επαναφέρθηκε το 1970 στις Η.Π.Α. Στο υπό

δειγμα μας I.T.C. είναι μία ψευδομεταβλητή με : I . T . C . =0 για τα έτη που δεν 

υπήρχε το κίνητρο. Ο συντελεστής β3 είναι ένα μέτρο της αποτελεσματικότητας 

του κινήτρου (β3> 0). Το υπόδειγμα καθώς και τα δεδομένα τα πήραμε από το 

βιβλίο του Intriligator σελ. 83 - 84. Σημειώνουμε ότι δεν θα ασχοληθούμε πολύ 

με τη οικονομική ερμηνεία των αποτελεσμάτων. 

• 



1. Δεν παρουσιάζουμε τα γραφήματα : Το Άθροισμα των Τετραγώνων των Καταλοίπων και 
την Τετραγωνική Απόσταση των Εκτιμήσεων Ridge. Η κλίση των καμπυλών αυτών συμφωνεί με 
τη θεωρία. Ας σημειώσουμε μόνο ότι το Α.Τ.Κ.. είναι μικρότερο σε σχέση με το αντίστοιχο της 
Μ.Ε.Τ. και ότι η Τ.Α.Ε. Ridge [βι (Κ)' βι (Κ)] δίνεται υψηλότερη ύστερα από την αλλαγή πρό
σημου του β2 (κριτήριο εκλογής του Κ κατά Brown - Beattie). 
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Σ ΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 

Παρουσία του προβλήματος της πολυσυγγραμμικότητας σε ένα υπόδειγμα 

η Μ.Ε.Τ. δίνει αποτελέσματα ασταθή και αναξιόπιστα. Ανάμεσα στις διάφορες 

μεθόδους επίλυσης του προβλήματος αυτού είναι η R.R. που εν συντομία παρουσιά

σαμε. Η ανάλυση Ridge πρωτοπαρουσιάστηκε από τον Hoerl αλλά η Ridge Re

gression ολοκληρώθηκε σε δύο άρθρα των Hoerl - Kennard το 1970. 

Το πλεονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι ότι μας επιτρέπει να ανακαλύψουμε 

τη δομή των μεταβλητών, να αναλύσουμε την ευαισθησία των εκτιμώμενων συν

τελεστών των παραμέτρων και να βρούμε ένα σύνολο από εκτιμητές πιο κοντά στις 

πραγματικές τιμές των παραμέτρων σύμφωνα με το στατιστικό κριτήριο του Μ. 

Τ.Σ. Αξίζει επίσης να προσθέσουμε την ευκολία των υπολογισμών. Για την εκ-

κλογή της τιμής του Κ, δέκα έως τριάντα αντιστροφές της μήτρας (Χ'Χ+ΚΙρ) 

αρκούν για να μπορέσει ο σχεδιαστής να προσδιορίσει πού η R.T. σταθεροποιεί

ται. Το μειονέκτημα της είναι η εκλογή της άριστης τιμής του Κ και τούτο γιατί 

η εκλογή αυτή είναι υποκειμενική. Το μειονέκτημα αυτό έκανε την R. R. λιγό

τερο δημοφιλή από τις άλλες μεθόδους για τούτο απαιτείται η περισσότερη θε

ωρητική της ανάπτυξη συνοδευμένη από εφαρμογές. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. Cazes P. : «Méthodes de Regression, I - III,» L e s C a h i e r s de Γ A n a l y s e 

d e s d o n n é e s , 1978, Vol. m, No 2. 

2. ΓΚΑΜΑΛΕΤΣΟΣ Θ.: «Θεωρητική Οικονομετρία I - II», 1981. 

3. EGERTON M.: — LAY COCK P. : «Some Criticisms of Stochastic Schrinkage and R. R, 
with Countrexamples», T e c h n o v e t r i c s , 23 (2) , 1981. 

4. FOURGEAUD - GOURIEROUX - PRADEL : «La Regression Ridge», C a h i e r s 
d u S é m i n a i r e d ' E c o n o m e t r i e , 25, 1982. 

5. GIRAUD R. : «Le Problème des presques colinearites», In C a h i e r s d' E c o n o -
metrie Α ρ ρ 1 i q u e e, B. MUNIER - M. EGEA eds., 1985, Univ. Aix - Marseille III 
France. 

6. HOERL A. E. : - KENNARD R. W. : «Ridge Regression : Biased Estimation for No-
northogonal Problems», και «Ridge Regression : Applications to Monorthogonal 
Problems» Τ e c h n ο m e t r i c s, 12 (1) 1970. 

7. IMTRILIGATOR M. : « Ο ι κ ο ν ο μ ε τ ρ ι κ ά Υ π ο δ ε ί γ μ α τ α Ι- II», Gutenberg. 

8. LAZARIDIS A. : «A note regarding the problem of perfect multicolinearity», I n d i a n 
J o u r n a l of E c o n o m i c s και «A Straight - toward approach to the problem 
of multicolinearity in econometrics», S p o u d a i , A . 1, 1980. 

9. MARCIANO J. P. - MEGEA - P. GUERINI. Dèductibilitè et langages dans les Sy
stèmes Experts : application à la théorie de Γ estimation». Symposium Internati
onal of Forecasting, Mondreal Canada 1985. 

10. MARQUARDTD. : «Generalized Inverse, Ridge Regression, Biased Linear Estimation and 
Non - linear Estimations», T e c h n o m e t r i c s , 12 (3), 1970 και M ARQUARDT 
D. - SNEE R. : «Ridge Regression in practice», T h e A m e r i c a n S t a t i 
s t i c i a n , 29 (1), 1975. 

11. McDONALDC: «Some Algebraic Properties of Ridge Coefficients», J.R.S., S. B. 42(1), 1980. 

12. OBENCHAIN R. : «Good and Optimum Ridge Estimators», A n n . S t a t., 6, 1978. 

13. ΠΑΝΑΣ Ε. : «To πρόβλημα της πολυσυγγραμμικότητας : Παρατηρήσεις», Σ π ο u δ α ί 
ΚΖ, 3, 1977. 

14. THEOBALD C. : «Generalisation of M.S.E. applied to Ridge Regression», J.R.S.S. B. 
36, 1974. 

15. VINOD H. - ULLAH Α . : « R e c e n t A d v a n c e s in R e g r e s s i o n M e t h o d s » 
1981. 

479 


