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Rezumat

In cuprinsul prezentei lucrdri sunt examinate valentele indicatorului “coeficientul de
determinare standardizat”, propus de autor, pentru cuantificarea eficientei utilizarii
variabilelor explicative §i a ierarhizarii conditiilor care trebuie indeplinite in cazul unor
teste statistice prin care se cuantifica de regula eficienta adaugarii unei noi variabile
explicative in cadrul unui model de regresie liniara. De asemenea, este scos in evidenta
rolul valorilor calculate ale testului Fisher ca premisa pentru ca adaugarea unei noi
variabile explicative in modelul de regresie liniard sa fie eficienta.

Cuvinte—cheie: coeficient de determinare standardizat, crestere normalizata a
coeficientului de determinare, testul Fisher, coeficient de determinare ajustat, criteriul
informational Akaike, criteriul informational Schwarz, ierarhizarea criteriilor de
determinare a addugarii unei noui variabile explicative In ecuatia de regresie liniara.

Clasificare JEL: C01. C11, C13, C51, C52

Adaugarea unor noi variabile explicative in cadrul unui model de regresie liniard este
facutd cu scopul sporirii gradului de cunoastere al comportamentului variabilei
explicative. O consecintd a adaugarii unei noi variabile explicative in modelul de regresie
este sporirea valorii coeficientului de determinare. Unul dintre neajunsurile coeficientului
de determinare este caracterul sau cumulativ. Drept urmare, orice adaugare a unei noi
variabile explicative apare prin prisma respectivului indicator ca aducand imbunatatiri
modelului de regresie liniard. In consecintd, au fost construite noi teste statistice prin
intermediul cdrora se incearca rafinarea metodologiei de cuantificare a eficientei
adaugarii unei nou variabile explicative Tn modelul de regresie liniara.

1. Definitia si valentele cognitive ale coeficientului de determinare
standardizat

O modalitate de eliminare a caracterului cumulativ al coeficientului de determinare este
utilizarea formei standardizate a respectivului indicator (R* ny), definitd ca raport intre

" Institutul de Economie Nationala

27



valoarea coeficientului de determinare al regresiei liniare avute in vedere (R?,) si numarul
variabile explicative (n). In acest fel, se elimina caracterul cumulativ al coeficientului de
determinare in forma sa clasica (F.M. Pavelescu, 2004).

Avand 1n vedere formula de calcul a coeficientului de determinare (F.M. Pavelescu,
2003), respectiv

R} =) R(yix,)*T, (1),
k=1

unde:

R?(y;xi)= patrarul coeficientului de corelatie dintre variabila rezultativd y si variabila
explicativa xy

Tu= coeficientul de aliniere al hazardul colinearitatii aferent variabilei explicative xx,
formula de calcul a coeficientului de determinare standardizat pentru o regresie cu n
variabile explicative se paote scrie:

Rs2t = Rz(y;xk Ymea * (T ) medpond (2),

unde:

R(y, Xi)mea = media aritmeticd simpla a pitratelor coeficientilor de corelatie dintre
variabila rezultativa si variabila explicativa xi

(Tak)medponda = media aritmeticd ponderatd a coeficientilor de aliniere la hazardul
colinearitatii.
Mentinerea valorii coeficientului de determinare standardizat inregistratd in cazul
regresiei liniare cu (n+1) variabile explicative 1in raport cu valoarea respectivului
indicator inregistratd in contextul regresiei liniare cu n variabile explicative implica
respectarea conditiei:

R, —R; =R, 3)
Drept urmare, valoarea coeficientului de determinare standardizat poate fi considerata
norma de crestere a coeficientului de determinare ca rezultat al adaugarii unei noi
variabile explicative intr-un model de regresie liniara.
Pe aceastd baza, se poate defini valoarea normalizata a cresterii coeficientului de
determinare al unei regresii liniare ca urmare a adaugirii unei noi variabile
explicative (ARzm,rm), respectiv:

2 2
Aerorm = R’H—}ez R” (4)7
2 2
echivalent cu AR? = p* e =R (5)
norm Rz

n
Principalul avantaj al definirii indicatorului mentionat anterior (AR”,,m) este acela ci
ofera posibilitatea cuantificdrii eficientei introducerii celei de a n+l-a variabile
explicative prin raportare la un indicator care nu are caracter cumulativ si care reflecta
gradul mediu de explicare a comportamentului variabilei rezultative de catre fiecare
dintre primele n variabile explicative si a impactului colinearitatii dintre respectivele
variabile explicative. De asemenea, se permite o apreciere sporului de cunoastere al
comportamentului variabilei rezultative ca urmare a addugdrii unei noi variabile
explicative, nu doar prin simpla inregistrare a modificarii coeficientului de determinare,
ci si prin luarea in considerare a numarului initial de variabile explicative.
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2. Valoarea normalizata a cresterii valorii coeficientului de determinare
si indeplinirea conditiilor unor teste statistice referitoare la adaugarea
eficienta a unei noi variabile explicative in modelul de regresie liniara

Valoarea normalizata a cresterii valorii coeficientului de determinare se poate constitui ca
unul dintre factorii explicativi ai indeplinirii conditiilor necesare pentru ca adaugarea unei
noi variabile explicative in cadrul unui model de regresie lineara sa fie considerata ca
fiind eficientd in cazul unor teste statistice precum: coeficientul de determinare ajustat(
Rznaj), criteriul informational Akaike (AIC), criteriul informational Schwarz (SIC).

2.1 Eficienta adaugarii unei noi variabile explicative in contextul utilizarii
coeficientului de determinare ajustat

In contextul utilizarii coeficientului de determinare ajustat (Rznaj), addugarea unei noi

variabile explicative Tn modelul de regresie liniara se considerd ca fiind eficientd daca

valoarea respectivului indicator se majoreaza ca rezultat al maririi numarului de variabile

explicative. Cu alte cuvinte, luarea in considerare a unei noi variabile explicative in

modelul de regresie liniara este eficienta daca: (R2n+]aj- Rznaj)>0 (6)

ﬂ*(l _ Rj) (7),

(m—n-1)
unde m= numarul de observatii, iar n= numarul de variabile explicative,

rezultd cd adaugarea unei noi variabile explicative Tn modelul de regresie liniard este

eficientd in sensul coeficientului de determinare ajustat daca:

AR?, *F,. >%, (8)

2 _
Deoarece R, =1-

norm

unde: F,,= valoarea calculata a testului Fisher aferentd unei regresii cu m
observatii si n variabile explicative.
Se observa ca in cazul utilizarii coeficientului de determinare ajustat, conditia care este
trebuie indeplinitd pentru ca addugarea unei noi variabile explicative se relaxeaza pe
masurd ce numarul de observatii se mareste si se intareste pe masurd ce numarul de

. . o . n
variabile este mai mare. Este de remarcat valoarea subunitara a raportului —. Acest fapt
m

face posibil ca addugarea unei noi variabile explicative sd fie consideratd ca fiind
eficientd, chiar si in conditiile existentei unor valori calculate relativ reduse ale testului
Fisher.

2.2. Eficienta adaugarii unei noi variabile explicative in contextul utilizarii
criteriului informational Akaike

Criteriul informational Akaike pentru un model de regresie liniard cu n variabile
explicative (AIC,) poate fi scris (D.Jula, 2003) sub forma:

2(n+1)
AIC, =D*(y)*(1-R))*e " ),
unde: D*(y) = dispersia valorilor observate ale variabilei rezultative, iar e=2,71
Adaugarea unei noi variabile explicative este considerata eficientd daca respectiva
operatiune determina o reducere a valorii criteriului informational mentionat anterior, cu
alte cuvinte daca
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AIC,,, < AIC, (10).

Prin efectuarea unor transformari ale formulelor de calcul se obtine cd indeplinirea

conditiei (10) este echivalenta cu:
)

(il P B (11).

2 %
AR’ *F, >

norm

Se observa ca pe masurd ce numarul de observatii se mareste, are loc o Intdrire a

restrictiei care defineste adaugarea eficientd a unei noi variabile explicative. De
asemenea, sporirea numarului de variabile explicative are ca efect o relaxare a restrictiei
mentionate anterior.
Aplicarea regulii lui L’Hopital pentru cazul in care numarul de observatii este foarte mare
conduce la concluzia ca restrictia cea mai puternica necesar a fi indeplinitd pentru ca
adaugarea unei noi variable explicative sa fie eficienta din punctul de vedere al criteriului
informational Akaike este:

AR *F, >2 (12).

norm

2.3. Eficienta adaugarii unei noi variabile explicative in contextul utilizarii
criteriului informational Schwarz

Criteriul informational Schwarz pentru un model de regresie cu n variabile explicative
(SIC,) poate fi scris (D.Jula, 2003), sub forma:

SIC, =D*(»)*(1-R))*m” (13),
La fel ca si in cazul criteriului informational Akaike, adaugarea unei noi variabile
explicative este considerata eficientd, din perspectiva criteriului Schwarz, daca apare o
reducere a valorii criteriului informational avut in vedere, cu alte cuvinte daca

SIC ., <SIC, (14), ceea ce este echivalent cu:

n+l

(m—n-1),

-1
AR: *F, > m*(l—mm) (15).

norm m
La fel ca si in cazul criteriului informational Akaike, din punctul de vedere al criteriului
informational Schwarz, pe masurd ce numdrul de observatii creste, are loc o intdrire a
restrictiei care defineste adaugarea eficientd a unei noi variabile explicative. Aplicarea
regulii lui L’Hopital pentru cazul in care numarul de observatii este foarte mare, conduce
la concluzia cd pentru ca addugarea unei noi variable explicative sa fie eficientd din

punctul de vedere al criteriului Schwarz, trebuie indeplinita conditia:

AR *F,  >Ilnm (16).
Este important de notat ci restrictia impusd produsului AR} *F, . nu are o limita

maxima, ceea ce face ca din perspectiva respectivului criteriu addugarea unei noi
variabile in cadrul unui model de regresie liniara sa fie eficientd numai daca existd un
grad mic de colinearitate intre variabilele explicative. Dar colinearitatea creste pe masura
ce numarul de variabile explicative se majoreaza. Drept urmare, criteriul informational
Schwarz se dovedeste foarte restrictiv in ceea ce priveste includerea in modelul de
regresie liniard a unui numar ridicat de variabile explicative.
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3. Concluzii. Ierarhizarea testelor statistice si partajarea contributiei
factorilor la adaugarea eficienta a unei noi variabile explicative in
cadrul unui model de regresie liniara

Din cele expuse anterior reiese, faptul cad intre testele statistice care sunt cel mai adesea
utilizate pentru testarea eficientei adaugarii unei noi variabile explicative (coeficientul de
determinare ajustat, criteriul informational Akaike, criteriul informational Schwarz) se
poate stabili o ierarhie din punctul de vedere al restrictiilor care trebuie indeplinite. Cea
mai laxd restrictie este In cazul coeficientului de determinare ajustat, iar cea mai
puternicd restrictie apare in cazul criteriului informational Schwarz. In cadrul ierarhiei
restrictiiilor care trebuie depasite, pentru a considera eficientd adaugarea unei noi
variabile explicative, criteriul informational Akaike ocupa o pozitie intermediara.

Astfel, se pot identifica patru cazuri in care se afld produsul AR?yerm*Fmn in raport cu
valorile critice care definesc respectarea cerintelor indicatorilor avuti in vedere in aceasta
lucrare pentru definirea eficientei adaugarii unei noi variabile explicative, respectiv:

—n-1 2z —n-1 L
a) ARznorm*Fm,n. < (n/m) <M*m*(l—e m)< (m—n)*m*(l—m "y,

in acest caz, adiugarea variabilei explicative este eficientii din punctul de vedere
al coeficientului de determinare si ineficienta din punctul de vedere al coeficientului
de determinare ajustat, al criteriului informational Akaike si al criteriului

informational Schwarz.
2

b) (0/m) < AR sorm*Fun. < 21Dt (1 - ) <
m

in acest caz, adiugarea variabilei explicative este eficienti din punctul de vedere
al coeficientului de determinare si al coeficientului de determinare ajustat si
ineficienta din punctul de vedere al criteriului informational Akaike si al criteriului
informational Schwarz.

—(m_n_l)*m*(l—m_i).

1

(m—n—l) : < (m_n_l)*m*(l_m7;).

¢) (n/m) < *m*(1— e7) < ARznorm*Fm,n.

m

in acest caz, adiugarea variabilei explicative este eficientii din punctul de vedere
al coeficientului de determinare, al coeficientului de determinare ajustat si
ineficienta din punctul de vedere al criteriului informational Akaike si al criteriului
informational Schwarz.

(m—n-1) 2 (m-n-1) !
m m

d) (n/m) < *m*(l—e ™)< *m*(1—m ™)< ARnorm™Fumn.

in acest caz, adiugarea variabilei explicative este eficientii din punctul de vedere
al tuturor indicatorilor avuti in vedere respectiv coeficientului de determinare,
coeficientul de determinare ajustat, criteriul informational Akaike si criteriul
informational Schwarz.
Eficienta introducerii unei noi variabile explicative in cadrul unui model de regresie
liniara este conditionatd in principal de doi factori §i anume: a) valorile calculate ale
testului Fisher pentru regresia liniard cu numadrul initial de variabile explicative si b)
cresterea normalizatd a coeficientului de determinare ca urmare a adaugdrii unei noi
variabile Tn cadrul modelului de regresie liniara.
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Se poate aprecia cd testul Fisher reprezintd o premisd pentru asigurarea eficientei
adaugarii unei noi variabile explicative in cadrul modelului de regresie liniara®. Din acest
motiv, propunem ca sa se efectueze o comparatie intre valoarea calculata a testului Fisher
in conditiille numarului initial de variabile explicative si valorile critice care trebuie
depdsite in cazul celor trei teste prin care se evalueaza eficienta addugarii unei noi
variabile explicative in modelul de regresie liniara. Pe aceasta baza, se poate stabili daca
adaugarea unei noi variabile explicative in modelul de regresie liniara este potential
eficienta din punctul de vedere al coeficientului de determinare ajustat, criteriului
informational Akaike sau criteriului informational Schwarz.

Cresterea normalizatd a coeficientului de determinare apare ca fiind factorul care in
ultimd instantd stabileste nivelul eficientei addugarii unei noi variabile explicative in
modelul de regresie liniard si Incadrarea intr-o anumita clasa de indicatori. De cele mai
multe ori, valoarea respectivului indicator este subunitard, datorita in principal
coliniaritatii dintre variabilele explicative. In consecint, valori foarte mici ale cresterii
normalizate a coeficientului de determinare au ca efect incadrarea intr-o clasa inferioara
de indicatori care cuantificd eficienta addugarii unei noi variabile explicative in cadrul
modelului de regresie liniard in raport cu cea sugerata de valoarea calculatd a testului
Fisher.

Este de notat ca toate consideratiile facute asupra eficientei adaugarii unei noi variabile
explicative in modelul de regresie liniard sunt valabile numai in cazul in care toate
valorile testului Student corectat sunt pozitive (F. M. Pavelescu, 2009 a)’.

4. Un exemplu numeric.

Pentru ilustrarea posibilitatilor practice de aplicare a modelului de analizd a eficientei
introducerii unei noi variabile explicative In modelul de regresie liniard prezentat
anterior, vom apela la rezultatele estimarii modelului Feldstein-Horioka cu mecanismul

? Faptul ci valorile calculate ale testului Fisher conditioneaza intr-o masura importanti eficienta adaugarii
unei noi variabile explicative In modelul de regresie liniard subliniaza inca o data rolul central jucat de
acest test statistic In aprecierea rezultatelor obtinute in cazul regresiilor liniare. Ne referim la faptul ca testul
Fisher este utilizat pentru validarea modelelor de regresie liniara, precum si la faptul ca intre testul Fisher si
testul Student, utilizat pentru validarea valorilor estimate pentru fiecare parametru al unei regresii liniare
existd o puternica interdependenta (F.M. Pavelescu, 2009 a).

? In (F.M.Pavelescu, 2009 a) se propune o formuld de corectare a testului Student astfel incat si se

evidentieze semnul coeficientilor de aliniere la hazardul colinearitatii. intre valorile calculate ale testului

Student “clasic” (tyy) 1 testului Student “corectat” (CSTyy) existd urmdtorea relatie:

CST;mk = tbnk *

. Aparitia unor valori negative ale testului Student corectat releva faptul ca

nivelul colinearitatii in modelul de regresie liniara estimat depaseste un nivel critic, care conduce la aparitia
unor “iluzii statistice”, respectiv valori estimate ale parametrilor care au semn contrar celui al coeficientilor
de corelatie dintre variabila rezultativa si variabilele explicative aferente, datoritd unor coficienti de aliniere

la hazardul colinearitatii negativi.
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de corectare a erorii pentru Roméania in perioada 1990-2005, prezentat in (F:M:Pavelescu,
2009b). Respectivul model econometric este de forma:
I/Y),=a+b*(S/Y), +c*(1/Y), +d*(S/Y)
unde:
(I’'Y)t1, (I/Y): = ponderea investitiilor (formarea brutd a capitalului) in produsul
intern brut in anul t-1 si respectiv t.
(S/Y)e1, (S/Y).= ponderea economisirilor conventionale in produsul intern brut in
anul t-1 §i respectiv t.
Daca variabilele explicative sunt introduse in modelul de regresie liniard in ordinea:
a) (I/Y)e, b) (S/Y), ¢) (S/Y).1, se obtin urmatoarele rezultate:
Ecuatia de regresie liniara 1 (cu o variabila explicativa):
I/Y)= 5,8617+0,7549*(I/Y )1
(1,3675) (4,2331)
Ecuatia de regresie liniara 2 (cu doud variabile explicative):
(I/Y)= 6,0557+0,4927*(1/Y )¢.11+0,3056*(S/Y )¢
(1,4455) (1,8592) (1,3127)
Ecuatia de regresie liniara 3 (cu trei variabile explicative):
(I/Y)= 6,4353+0,6550*(1/Y)-1+0,6597*(S/Y ), —0,5683**(S/Y ).
(1,7803) (2,7506) (2,6551) (-2,41606)
N.B. In paranteze sunt prezentate valorile calculate ale testului Student corectat.

t-12

In tabelul nr. 1 sunt prezentate valorile calculate pentru urmitoarele teste statistice
aferente fiecarei ecuatii:
1) coeficientul de determinare (R%,),;
2) coeficientul de determinare standardizat (Rznst);
3) coeficientul de determinare ajustat (Rznaj);
4) testul Fisher (Fp.); ;
5) criteriul informational Akaike; (AIC,)
6) criteriul informational Schwarz (SCH,)
Tabelul nr. 1
Valorile calculate ale unor teste statistice pentru ecuatii de regresie posibile Intr-un model
Felstein-Horioka

Testul (indicatorul) Ecuatia 1 Ecuatia 2 Ecuatia 3
statistic
R’, 0,5443 0,5943 0,7200
Rt 0,5443 0,2972 0,2400
R’ i 0,5193 0,5363 0,6554
Fn 15,5275 8,7893 9,4286
n/m 0,0588 0,1176 0,1765
AIC, 2,2136 2,2150 1,9337
SCH, 2,3256 2,4459 1,9924

Compararea valorii testelor statistice prezentate In tabelul nr.1, releva in cazul celor trei
ecuatii de regresie o scadere a valorii coeficientului de determinare standardizat de la
0,5443 1n ecuatia cu o variabild explicativd la 0,2400 in ecuatia cu trei variabile
explicative.
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Se observa ca adaugarea unei noi variabile explicative In ecuatia de regresie lineara cu
o singura variabila explicativa (ecuatia 1) este eficienta doar din punctul de vedere al
coeficientului de determinare ajustat.
in cazul ecuatiei cu doui variabile explicative (ecuatia 2) adiugarea unei variabile
explicative suplimentare satisface cerintele de eficientd ale criteriului informational
Schwarz.
Daca se au in vedere valorile cresterii normalizate coeficientului de determinare
(ARznorm), valorile calculate ale testului Fisher, numarul de observatii (m) precum si
raportul dintre numarul de variabile explicative si numarul de observatii (n/m) se poate
explica faptul ca adaugarea unei noi variabile explicative este eficientd doar in sensul
coeficientului de determinare ajustat in cazul ecuatiei 1 si in sensul criteriului
informational Schwarz in cazul ecuatiei 2 (tabelul nr.2).

Tabelul nr.2

Factorii modelatori ai eficientei adaugarii unei noi variabile explicative 1n ecuatiile de
regresie ale modelului Feldstein-Horioka

Indicatori Ecuatia 2 vs. Ecuatia 1 Ecuatia 3 vs. Ecuatia 2
M 17 17
AR jorm 0,0918 0,4230
Fun 15,5275 8,7893
AR orm*Fann 1.4264 3.7180
n/m 0,0588 0,1176
—n— 2 1,6601 1,5494
(m—n D*m*(l—e "
m
—n— L 2,3027 2,1491
(m—n D*m*(l—m "
m

Astfel, in cazul Ecuatia 2 vs. Ecuatia 1 se observa ca:

2 1
(n/m) <AR2norm*Fm,n<M*m*(l_e my< (m—nl)*m*(l_m "
m

Este de notat ca valoarea calculata a testului Fisher permite indeplinirea conditiilor de
adaugare eficientd a unei noi variabile explicative Tn modelul de regresie liniarda din
punctul de vedere al criteriului informational Schwarz. Faptul ca nu se realizeazd o
addugare eficientd a unei noi variabile explicative decat din punctul de vedere al
coeficientului de determinare ajustat se datoreaza valorii scazute a cresterii normalizate a
coeficientului de determinare (0,0918). De asemenea, se observa ca valorile calculate ale
testului Student corectat sunt pozitive, fapt ce permite validarea integrala a concluziei ca
addugarea celei de a doua variabile explicative in mosdelul de regresie liniara este
eficientd in punctul de vedere al indicatorului mentionat anterior.

Pentru Ecuatia 3 vs. Ecuatia 2 se stabileste urmatoarea relatie:
2

M*m*(l—e7;)<

(m—-n-1),

1
(n/m) < m* (1 -m" ) < A]Rznorm*Fm,n-

Drept urmare, adaugarea celei de a treia variabile explicative Tn modelul de regresie
liniard apare ca fiind eficienta din punctul de vedere al criteriului informational Schwarz
si implicit al coeficientului de determinare ajustat si al criteriului informational Akaike.
Dar analiza valorilor testului Student corectat releva existentd unui semn negativ in cazul
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variabilei explicative nou-introduse. Drept urmare, regresia liniard in noua sa forma nu
poate fi validata, ceea ce implicit conduce la concluzia ca adaugarea celei de-a treia
variabile explicative Tn modelul economnetric avut in vedere nu poate fi consideratd ca
fiind eficienta.
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