Multikolinearita

Problém muiltikolinearity se vaze k matici vysvétlujicich proménnych X, jejiz sloupce
mohou byt nékdy (pfesné nebo pfiblizné) linearné zavislé. Tim je zfejmé& porusen
pfedpoklad o maximalni mozné hodnosti k matice X v klasickém (ale i zobecnéném)
linearnim regresnim modelu. Pokud existuje pouze jeden linearni vztah mezi
vysveétlujicimi proménnymi, mluvime o kolinearité, pokud takovychto vztah( existuje
vice, hovofi se o multikolinearité. Pojem multikolinearita se nicméné pouziva €asto i v
prvnim jmenovaném pfipadé.

Negativni dusledky multikolinearity

V dusledku toho, Zze matice X nema plnou hodnost (nebo jeji sloupce budou témér
linearné zavislé) bude momentova matice X'X singularni (vzacné€) nebo témér
singularni (Castéji). V dusledku toho bude mit tato matice determinant nulové nebo
velmi malé hodnoty a nasledné& toho matice (X'X)™ bude mit znaéné velké prvky.
Pak maiji rozptyly parametrd velmi znacné hodnoty (a tedy t-statistiky regresnich
koeficientd signalizuji zpravidla nevyznamnost téchto koeficientl). Odhady
regresnich koeficientd mohou byt souCasné vzajemné silné zavislé. Nelze proto
rozliit individualni vyznamnost jednotlivych vysvétlujicich proménnych. To nemusi
vadit pfi predikénim vyuziti modelu, zpravidla to vSak komplikuje analytické uplatnéni.

Multikolinearita (exaktni=presna) je témeér vzdy dusledkem poruchy ve
struktufe modelu a nemuze byt napravena vzetim dodateénych pozorovani z téhoz
vzorku (jde-li o hodnoty vzaté z téhoz zakladniho souboru).

Multikolinearita (priblizna) je Castéji disledkem poruchy ve struktufe
modelu a jen zfidkakdy mlze byt napravena vzetim dodateénych pozorovani z téhoz
vzorku (z téhoz zakladniho souboru).

Presna multikolinearita vznikd vzacné, a to zpravidla pro
neuvédomeéni si potfeby vyhnout se zarazeni skupiny pfesné linearné zavislych
proménnych do rovnice

1) zafazenim nezavisle proménné, ktera ma stejnou hodnotu ve vsech
pozorovanich ( kromé jedni¢ckového vektoru ).

2) zafazenim vysvétlujici proménné, ktera vznika zpriamérovanim ( nebo
jinou linearni kombinaci ) nékterych ostatnich nezavisle proménnych.

3) pfi chybném zarfazeni vSech umeélych (napf. sezonné definovanych)
proménnych (jestlize regrese obsahuje jedniCkovy vektor, jednu je tfeba vzdy
z rovnice vypustit ).



Postupy zmiraujici negativni dusledky multikolinearity
1) vynechani problémové proménné = zjednoduseni modelu

V principu jde o velmi jednoduchy postup, ktery mize vést k uplné eliminaci
problému. Neni v8ak vzdy zfejmé, kterou proménnou (proménné) obétujeme za timto
ucelem.

Prednost Jednoduchost postupu okamzité feSiciho problém

Slabina V pfipadé, Zze vynechavame proménné, které dle ekonomické teorie
maji své opodstatnéni v regresni rovnici, dopoustime se prohfeSku proti korektni
specifikaci modelu (mj. tim poruSime nestrannost nékterych odhadl parametr(
zjednoduSeného modelu).

2) transformace nékteré z vysvétlujicich proménnych

Transformaci (napf¥. pfechodem k diferencim nebo k relativnim pfiristkim) nékterych
vysvétlujicich  proménnych obvykle dosahneme eliminaci nebo zmirnéni
multikolinearity (pokud linearné zavisle proménné ponechame beze zmény). Na
druhé strané vSak pouziti relativnich pfirGstki muze vést k heteroskedasticité
(ndhodnych slozek) a pouziti diferenci analogicky zase k autokorelaci nahodnych
sloZek, takze feSenim jednoho neduhu vyvolame neduh jiny. Nicméné, tento postup
Ize vcelku vhodné uplatnit, pokud zafazeni transformovanych proménnych
neodporuje ekonomické teorii.

3) aplikace metody hlavnich komponent

Jde o postup (znamy prfedevsim z prostfedi faktorové analyzy), kterym se mnoZina
puvodnich vysvétlujicich proménnych transformuje na jinou mnozinu vysvétlujicich
proménnych, pfiéemZ individualni pfinos kazdé z téchto transformovanych
proménnych (tzv. hlavnich komponent — principal component) k vysvétleni zavisle
proménné je ve statistickém slova smyslu nezavisly na jinych téchto
transformovanych proménnych. PUvodné korelované vysvétlujici proménné se takto
pfevadéji na nekorelované (dokonce ortonormalni) nové vysvétlujici proménné.
Obdobné se transformuji i parametry modelu. Pocet pavodnich a transformovanych
proménnych je stejny, transformované proménné vSak nemusime pouZzit vSechny.

Prednost Pfechodem k ortogonalnim proménnym (ne nutné ke vSem, ale jen k té€m,
které maji nejvétSi vliv na zavisle proménnou) docilime uplnou eliminaci
multikolinearity.

Slabina Velmi Casto nejsou nové proménné nijak rozumné obsahové interpretovatelné

(jde o linearni kombinaci pivodnich proménnych), takze pfitazlivost techniky postupu
muze na druhé strané znamenat snizeni obsahové pruhlednosti kauzalniho vztahu.

4) aplikace hiebenové (ridge) regrese?’
Jde o postup, kterym se uméle zvétsi vdechny prvky na diagonale matice (X'X)™" o

stejnou konstantu ¢ za uCelem dosazZeni vySSi hodnoty determinantu této matice.
Odhady regresnich koeficientt pfitom ziskame jako

wsB=(X'X +cl )" X'y

' Hoerl, A.E., Kennard, R.W.: Ridge Regression: Biased Estimation for Non-orthogonal Problems.
Technometrics. 12/1970 s.55-67.



Prednost Determinant matice X'X Ize zvysSit pfidanim konstanty ¢ o libovolnou
hodnotu, takze lze dosahnout vyrazného zvySeni hodnoty determinantu matice
X'X +cl, a nasledné také snizeni smérodatnych odchylek parametrd (tudiz se
posili vyznamnost t-statistik regresnich koeficientl)

Slabina Jde o umély postup, ktery vede k tomu, Ze ziskané odhady nejsou nestranné
(maji vSak v jistém rozsahu aditivniho zvySeni diagonaly mensi rozptyly). Existuji
nicmeéné jista voditka, jak volit konstantu ¢ aditivné pfidavanou k diagonale matice
X'X , aby pfednost pfevysila slabinu.?

Obvykle se pro hodnotu konstanty ¢ doporucuje tato volba:
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kde k je pocet vysvétlujicich proménnych rovnice
2

s je (metodou OLS) odhadnuty rozptyl nahodnych slozek &
OLs[S’ je odhad regresnich parametri S pofizeny estimatorem OLS

5) nasazenim Steinovy odhadové funkce® zaloZené na principu kritéria minima
kvadratické ztratové funkce ve tvaru
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kde X * je matice normovanych vysvétlujicich proménnych (uloZenych opét po

k-1 k=1
sloupcich), tedy s vlastnostmi D’ x*ij =0 a 2, x*ij2 = [ pfi vypusténi absolutniho
i=1 i=1

¢lenu z regresniho vztahu. Tato matice ma tedy o sloupec méné, nez matice X .

Steinova odhadova funkce neposkytuje nestranné odhady, avSsak odhady
pomoci ni ziskané maji zpravidla mensi rozptyl a metoda je robustné;jSi oproti OLS
pfi nedodrzeni pfedpokladu (pfesné) normality nahodnych slozek.

* Hoerl, A.E., Kennard, R.W., Baldwin, K.F.: Ridge Regression. Some Simulation. Commun. Statistics.
4/1975s.105-123

3 Stein, C. M.: Inadmissibility of the Usual estimator for the Mean of a Multivariate Normal Distribution.
Proc. of the J.Berkeley Symp. on Mathematical Statistics and Probability. 1956 s.197-206.



6) vyuzitim apriorni (mimomodelové) statistické informace
Nejcastéji Ize uplatnit rGzné ad hoc postupy podle povahy feSené ulohy, jako napf.
a) PoloZzenim omezeni na nékteré parametry modelu

b) Uplatnénim ,smiSeného” (mixed) odhadu kombinaci prafezovych dat a udaja
Casovych Fad. Napf. v analyze spotfebitelské poptavky se zavisle proménnou
spotfeba daného statku jde o vyuziti (neziskatelné z casovych fad) informace o
pfijmové a cenovych pruznostech poptavky z prafezovych dat. Informaci o pfijmové
pruznosti z vybérového Setfeni o pfijmech a vydajich Ize napf. uplatnit k eliminaci
vlivu zmén pfijmu na poptavku a v analyze zaloZzené na vzorku Casovych rad se
omezime ftoliko na odhad cenovych pruznosti poptavky. Nutnym predpokladem
ovSem je, aby v obou dilich ulohach byl koeficient pfijmové pruznosti poptavky
chapan stejné (u nékterych druhl zbozi se totiz mohou podstatné liSit pfijmoveé
pruznosti v kratko- a sttrednédobém ¢asovém horizontu).

Prostifedky k diagnostikovani multikolinearity

A) F-test dil€ich koeficienti determinace

Pro kazdou z vysvétlujicich proménnych formulujeme regresi, v niz tato proménna
vystupuje jako zavisle proménna a je ,vysvétlovana“ ostatnimi k-1 nezavisle
promé&nnymi regresni rovnice. Pro pevné zvolenou j —tou proménnou X pak

testujeme statistickou vyznamnost skupiny ostatnich k-1 proménnych obvyklym F-
testem, zaloZzenym na koeficientu determinace:
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Je-li vétSina hodnot F] statisticky vyznamna, zamita se hypotéza o ortogonalité

vysvétlujicich proménnych, coz je vS8ak podstatné pfFisnéjSi podminka nez
nepfitomnost vyznamné multikolinearity.

B) Postup L. Kleina

Rovnéz ekonometr Lawrence Klein navrhl jako test unosnosti multikolinearity test
spodivajici v posouzeni velikosti R*> (koeficient determinace zavislosti vysvétiované
proménné y na vSech k vysvétlujicich proménnych x,,Xx,,...,x, ) vuci v8em dil€im

koeficientim determinace ijz. (diléi koeficient determinace zavislosti pevné zvolené
vysvétlujici proménné X na k-1 ,vysvétlujicich® proménnych X, X,,..., X, mimo X, ). Za
vazny problém je zde multikolinearita povazovana aZ tehdy, plati-li pro nékteré j
nerovnost R’ <Rj,~2 tzn. pokud pro nékterou z vysvétlujicich proménnych (vzatou
jako zavisle proménna) ma dil¢i koeficient determinace RJ.*2 vyS8Si hodnotu nez
standardni R*.



C) Farrar — Glauberuv test”

D.Farrar a R. Glauber doporucuji nepfimy test multikolinearity zalozeny na

velikosti determinantu normované momentové matice R=X'X ", kde prvky X~
ziskame jako normované hodnoty puvodnich prvk{ matice X , tzn.

T T

Vv . \2

NS F D Y OO0

x;*="% """ kde x; =t s =/t
Sy, T ! T

1/2

Prvky této momentové matice maji pfi daném zplsobu normovani charakter
vybérové korelaéni matice, pfitemz lIze pomoci x’- testu testovat, zda se

determinant této matice vyznamné liSi od jedné.

Pro pripad multikolinearity plati, Ze ‘R‘ =0

Pro pripad ortogonality naopak plati ‘R‘ =1

Hodnota mezi 0 a 1 (dosazena v praxi témér vzdy) svédcCi o jistém stupni kolinearity; ten

vSak mUze byt docela unosny. Testovani nulové hypotézy tvaru

2

H,: ‘R*‘:l se provadi x - testem, avSak zamitnuti této nulové hypotézy

neznamena, ze by byla v daném pripadé multikolinearita fatalnim problémem.
Ani v tomto pfipadé tedy test nesméruje bezprostiedné k ovérovani multikolinearity,
nybrz k testovani opacné situace, tj. stavu, kdy jsou vysvétlujici proménné
navzajem ortogonalni (tzn. kdy zadna neobsahuje ani kousek informace, kterou
obsahuiji ostatni vysvétlujici proménné).

4 Farrar, D,E., Glauber R.R.: Multicollinearity in Regression Analysis: The Problem Revisited.
Review of Economics and Statistics 49/1969 s. 92-107.



