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岭回归在修正多重共线性中的应用

王 娟$ 梁登星

!成都理工大学管理科学学院" 成都 "%$$EA#

44摘4要!以 !$$$ L!$%$ 年四川省CTV的数据及部分影响因素为基础$运用 .T..%B>$ 对 CTV数据建

立多元线性回归模型$并基于岭回归对模型中的多重共线性进行修正$得到了修正后的模型$说明此方

法具有一定的实用性&
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引 言

%A#P 年"\)/501 X提出了多重共线性"指在回归模

型中"自变量之间彼此相关$ 在实际数据中"由于解释

变量之间本身存在着各种联系"因此多重共线性是在进

行线性回归时存在的问题$ 在数据的选取小于自变量

的个数时"也会存在多重共线性$ 当存在共线性时"普

通最小二乘估计仍是线性无偏估计"不再是有效估计"

同时各种变量的显著性检验也会失效"模型的预测也会

没有意义'%(

$ 处理多重共线性的方法主要有)去掉模型

中一些不重要的变量"保留重要的变量/对已建立的模

型进行主成分分析/岭回归$

CTV!C'*5(Oa6/'* T)/04V*<4b#指的是在一定时

期内居民所消费商品及服务项目的价格水平变动

趋势和变动程度$ CTV主要是由食品%烟酒及用品%

居住%交通通讯%医疗保健个人用品%衣着%家庭设

备及维修服务%娱乐教育文化用品及服务组成$ 从

反应 CTV的八大类别中选取了商品零售价格指数%

工业品出厂价格指数%固定资产投资价格指数建立

了多元线性回归模型 '!(

$ 运用岭回归的方法"修正

了解释变量之间的多重共线性"并得到了合适的回

归模型$

% 多重共线性

在多元线性回归模型的经典假设中"最重要的一条

假设是解释变量%
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之间存在线性关系"即模型当

中存在多重共线性'%(
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! 岭回归估计的定义

)5! 普通最小二乘法

多元回归方程写成矩阵的形式为)

\$M

)

'6 !!#

其中\和6为 . N% 向量"其元素为

K

"

$

)

$

'

)

%

%

"%

'

)

!

%

"!

', '

)

(

%

"(

'6

"

!"$%"!"PPP".#

其中K

"

和6

"

为)



\$

K

%

K

!

1

K













.

"6$

6

%

6

!

1

6













.

)

为长度为 !('%# N% 的向量参数"它包含截距
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M为 . N!('%# 矩阵)
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的最小二乘估计 c
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的最小二乘估计为)
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当第#个自变量与其它自变量存在共线性时有)
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为复相关系数的平方" 8;d
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的方差扩大因子或方差膨大因子'%(

$

产生共线性后"模型中解释变量的系数估计的方差

典型地增大"使得各变量的Q统计量减小"使得某些重要

的解释变量变得不显著$ 模型存在多重共线性时" Q检

验和d检验失效"则预测会失败"因此得到的结果往往

令人难以接受"结果没有意义$

)5) 岭回归

当自变量之间存在多重共线性时"即 eM

W

Me

'

$"

设想给M
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M加一个正常数矩阵 *;! *b$";为单位矩

阵#$ 得到岭回归的估计量为
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显然"当*$$ 时"岭回归的估计量即为最小二乘估计/

当*

-

n

时"岭回归的估计量趋于 $"因此 *不宜过

大'#(

$

# 实证分析

通过参阅四川省统计年鉴"鉴于数据的可得性"选

取了 !$$$ L!$%$ 年的关于 CTV及其相关影响因素的数

据"居民消费价格总指数!CTV# K" 商品零售价格指数

%
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"工业品出厂价格指数%
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"固定资产投资指数%
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$5! 多重共线性的判断

建立模型如下)
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利用 .T..%B>$ 对模型进行回归分析"结果见表 %$

表! 多元线性回归结果
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b# L$>%$" $>$"# L%>"AF $>F$A %>!#"

??拟合度R

!

dAP>Ah"模型拟合较好$ 则初次拟合模

型为)

K$!E>A%" '$>FEB%
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但发现有些变量的 Q检验并不显著"如表 % 中
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$%>!#""它们都大

于 %"则说明解释变量之间存在相互解释的关系$ 因此

需进一步诊断是否模型中存在多重共线性"如表 ! 所

示"各个条件指数都很大"且特征矩阵中存在一些值为 $

的特征值"表明变量间存在多重共线性'P(

$

表) 共线性诊断
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$5) 岭回归分析

岭回归中最重要的就是 *值"理论上"存在 *b$"

使得

UD)!
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即存在*b$"这里的*b$成为岭参数或偏参数$ 岭回

归估计就是要减少均方误差"则此时岭回归估计要优于

最小二乘估计'E(

$ 由于 *b$" 设置 *的范围为'$"

$>E("每次增加步长为 $>$!$ 得到估计值关于*的岭迹

图'"(

$

由图 % 可以看出"当*从 $ 变化到 $>E 时"各个自变

量的回归系数有很大的变化幅度"其中商业零售价格指

数由 %>$%A# 变化到 $>PAPP"而工业品出厂价格指数和

固定资产投资指数的回归系数变化趋势较为平缓$ 可

以看到当*

"

'$>%E"$>E("各回归系数的岭迹图趋于稳

定"取*$$>%E 进行岭回归$
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图! 岭迹图

得到回归方程为)
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对比表 % 中的结果"解释变量%

!

的Qd#>EBE bQ
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则统计量是显著的"很好地修正了模型$

P 结束语

根据四川省 !$$$ L!$%$ 关于CTV的数据"用商品零

售价格指数%工业品出厂价格指数和固定资产投资价格

指数进行评估"建立了关于 CTV的多元回归模型"发现

选取的各要素之间存在多重共线性" 通过岭回归的岭迹

图"选取合适的*值"对模型进行了修正"得到了合适的

回归模型$

在实际经济数据中"很多要素之间都是相互影响相

互制约的"因此在数据中也会存在一定的数量关系"通

过岭回归的方法"使得模型得到了修正"从而能够更好

的解释模型中的因变量$
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