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Abstract

This paper demonstrates that if we deal with multiple regressions the Student Test statistics
are sensibly influenced by VIF (Variance Inflation Factor). The author brings arguments in
favour of the idea that the study of (multi) collinearity, has to consider not only critical
values of VIF, but also the interactions of VIF with the other modeling factors of
coefficients of collinear refraction (Tnk), especially the coefficients of correlation mediated
by dependent variable of the explanatory variables (rj), which emphasize the
differentiation of the absolute values of Pearson coefficients of correlation of explanatory
variables and the dependent variable. This way, it is possible to reveal the role of different
factors in the occurrence of harmful collinearity and the advantages of use of a
Transformed Form of Student Test Statistics (TFST).

Also, a re-grouping of the modeling factors TFST is proposed, in line with the assumptions
related to premises of harmful (multi) collinearity occurrence, presented in Glauber and
Farrar (1967), and with the comments of Belsey (1991) related to consequences of (multi)
collinearity on Student Test statistics. A numerical example, related to the estimation of the
index of the fixed capital formation in Romania, during the period 1991-2009, as been
modelated by four explanatory, confirms the assumptions made upon the major impact of
VIF on Student Test statistics in case of a multiple linear regression. The respective
example shows also that harmful collinearity may occurs even in conditions of relatively
low values of VIF, if the differentiation of the coefficients rjk is very high.
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Rezumat

In aceastd lucrare se demonstreazd faptul cd, in cazul unei regresii lineare multiple,
valorile calculate ale Testului Student sunt puternic influentate de Factorul de Inflamare a
Dispersiei Erorilor (VIF). Autorul aduce argumente in favoarea ideii ca in studierea
intensitatii (multi)colinearitdtii este necesar sd se ia in considerare nu doar anumite valori,
definite ca fiind critice ale VIF, ci si interactiunea dintre VIF i alti factori modelatori ai
coeficientilor de refractie colineara (Tn), in mod special coeficientii de corelatie mediata
de variabila dependenta dintre variabilele explicative (ri), care releva diferentierea
valorilor absolute ale coeficientilor de corelatie Pearson dintre variabilele explicative si
variabila dependenta. Astfel, este posibil sa se evidentieze rolul diferitilor factori in
aparitia colinearitatii toxice, precum i avantajele utilizarii Formei Transformate a
valorilor calculate ale Testului Student (TFST).

De asemenera, este propusa o regrupare a factorilor modelatori ai TFST in concordanta
cu ipotezele adoptate in Glauber §i Farrar (1967) referitoare la premisele aparitiei
(multi)colinearitatii toxice §i cu comentariile facute in D.Belsey (1991) in legdatura cu
consecintele (multi)colinearitatii asupra valorilor calculate ale Testului Student. Un
exemplu numeric referitor la estimarea indicelui formarii brute a capitalului fix in
Romania in perioada 1991-2009, ca fiind modelata de patru variabile explicative, confirma
ipoteza impactului major al VIF asupra valorilor calculate ale Testului Student in cazul
unei regresii lineare multiple. Respectivul exemplu releva faptul ca este posibila aparitia
colinearitatii toxice chiar si in conditiile unor valori relativ scazute ale VIF, daca
diferentierea coeficientilor(rik) este foarte accentuata.

Cuvinte-cheie coeficienti de refractie colineara (Tnk), coeficienti de corelatie mediata de
variabila dependenta intre variabilele explicative (rj), rangul variabilei explicative, ordinul
generatorului colinearitatii, Forma Transformata a Valorilor Calculate ale Testului Student
(TEST), Valoarea de Referinta a TFST
Clasificare JEL : C13, C20, C51, C52

Introducere

Intre indicatorii avuti in vedere in literatura de specialitate pentru relevarea intensitatii
colinearitati in cazul unei regresii lineare multiple, Factorul de Inflamare a Dispersiei
Erorilor (VIF)? este des utilizat. De regula, se considera ca nivelul colinearitatii este

2 Factorul de Inflamare a Dispersiei Erorilor aferent variabilei explicative x« intr-o regresie liniard cu n variabile
explicative (VIFn) denumit in limba englezd “Variance Inflation Factor” se calculeazd dupd formula:
1
_ . 2 - . - .
VIF , =————, unde: R(n_l)xk, coeficientul de deteminare al regresiei lineare

T 1-R?

(n-1) xk

n
X =8y + D Ci X
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deosebit de ridicat, dacd VIF aferent uneia dintre variabilele explicative este mai mare decat
52,

Luarea in considerare doar a nivelului VIF in sine pentru a caracteriza perturbatiile
determinate de colinearitate asupra valorilor estimate ale paramerilor si valorilor calculate
ale unor teste statistice, precum coeficientul de determinare sau testul Student, nu este insa
suficientd, deoarece existd destule situatii in care apar valori stranii ale indicatorilor
mentionati anterior, chiar si in conditiile unor valori relativ scazute ale VIF. Pe aceasta
baza, in unele lucrari (A. Alin, 2010) se concluzioneaza ca in fapt colinearitatea este
fenomen care nu se limiteaza doar la o intensd corelatie de tip Pearson dintre variabilele
explicative.

In aceste conditii, devine deosebit de importantd studierea unor proprietati algebrice ale
valorilor calculate ale testului Student, prin intermediul carora se pot oferi explicatii ale
rezultatelor obtinute in cazul estimarii parametrilor regresiilor lineare multiple.

1. Proprietati ale valorilor calculate ale testului Student

n
Daca pentru estimarea parametrilor unei regresii lineard de tipul y=a, +Zbk X, S€
k=1
utilizeaza metoda celor mai mici patrate si se ia in consideratie formula de calcul a testului
Student, precum si proprietatile valorilor estimate ale parametrilor xk, relevate in F. M.
Pavelescu (1986, 2005, 2009)4, valorile calculate ale testului Student aferente variabilelor
explicative Xk (tonk) Se pot exprima conform formulei:

1/2 ; Rin 12
tbnk = [m_(n+1)] * (1R_()ék2’ ?3/2 *((R(-l)J ) | k) *Tnk (1)!

unde:
m= numarul de observatii,

8 Considerarea nivelului de 5 al VIF ca fiind un nivel care indicé o colinearitate intensa are la baza observatiile
dintr-o serie de lucréri si articole dedicate estimarilor econometrice, de la inceputul inceputul anilor 1960, unde
se remarca faptul cd, in conditiile unui coeficient de determinare in regresiile dintre variabilele explicative de
peste 0,8, existd o probabilitate foarte mare de aparitie a distorsiunilor generate de fenomenul
(multi)colinearitatii.

Regula empirica a stabilirii unei valori critice a VIF pentru relevarea intensitatii colinearitatii este destul de laxa.
Astfel, existd propuneri pentru a se considera ca exista o (multi)colinearitate intensa daca VIF>10, ceea ce
corespunde unui coeficient de determinare a regresiei dintre variabilele explicative de 0,9.

Uneori, se apeciaza ci nivelul critic de 5 sau 10 al VIF trebuie sa fie depdsit de valoarea cea mai mare a
respectivului indicator in cazul regresiei avute in vedere pentru a semnaliza aparitia unei (multi)colinearitati
intense, care distorsioneaza rezultatele estimarii, in timp ce existad opinii care sustin ca respectivele niveluri
critice este necesar sd fie depdsite de media aritmeticda a VIF, pentru a considera cd se manifestd o
(multi)colinearitate intensa.

4 Astfel, se poate demonstra ca in cazul unei regresii lineard simple de forma y=ai1+bu*xx, valoarea estimats a

cov(y; X, )
var(x,)

cov (y; Xk) = covarianta dintre varibila dependenta (y) si variabila explicativé x«.
var (xx) = dispersia variabilei explicative xx

parametrului bik este datd de formula b, = , unde:

n
i y=4a,+ z b, - X,
In cazul unei regresii lineard multiple, respectiv k=1 , valoarea estimata a parametrului

brk se determina conform formulei: b, =b, T,
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n= numarul de variabile explicative luate in considerare in cadrul regresiei lineara
R(Xk,y) = coeficientul de corelatie Pearson dintre variabila explicativa xk si variabila
dependentad y.

n
R2n= coeficientul de determinare al regresiei lineard y=a, + Zbk X
k=1

(Rj)n = determinantul matricii coeficientilor de corelatie Pearson dintre toate
variabilele explicative
(Rji)naju= determinantul matricii coeficienfilor de corelatie Pearson dintre

variabilele explicative, exclusiv variabila explicativa x.

Tnk = coeficientul de refractie colineara®.
Se poate demonstra (F. M. Pavelescu, 2012, si 2013) ca in cazul regresiilor lineare cu doua
si respectiv trei variabile explicative exista relatia®:

(Ril)n 12 _ 1 Rz 1/2) 2
((R“)n_l’#k) ( (n—l)xk) ( )
Daca se are in vedere (F. M. Pavelescu 1986, 2012 si 2013) se poate ajunge, in cazul
regresiilor lineard cu doua si respectiv trei variabile explicative, la urmatoarea formula de
calcul pentru Thk:

5 In lucrérile publicate de autor in perioada 1986-2005, factorul Tnk @ fost denumit “ coeficient de aliniere”, iar in
perioada martie 2009-iunie 2014 “coeficient de aliere la hazardul colinearitatii”. Respectivele denumiri puneau
in evidenta valorile indicatorului, care in multe cazuri apdreau ca fiind stranii, mai cu seaméa in contextul
regresiilor lineara cu cel putin trei variabile explicative. De asemenea, in F. M. Pavelescu (2010), pornind de la
consideratiile expuse in D. Douglas, D.Clader, J.Cristy, P. Michaelis, D.Belsey (2003) se aréta ca factorul Tnk
are unele similitudini cu raportul dintre zgomot si semnal, care este utilizat in stiintele tehnice.

Denumirile date factorului Trk mentionate anterior au o serie de dezavantaje legate in special de lungimea
acestora. Pe de alta parte, asimilarea indicatorului mentionat anterior cu raportul dintre zgomat si semnal nu
ofera o explicatie convingatoare a modificarii valorilor estimate ale parametrilor in cazul regresiilor lineare
multiple Tn raport cu cele obfinute Tn cazul regresiilor lineare simple.

Aceste aspecte au fost relevate in cursul dezbaterii draftului prezentei lucrdri prezentate la 24 iunie 2014, n
cadrul Seminarului de Modelare Macroeconomicé ale INCE. Autorul a luat in considerare criticile exprimate cu
acest prilej. Analizand cu atentie efectele produse de factorul Tnk asupra valorilor estimate ale parametrilor unei
regresii multiple, se poate gdsi o anumitd similitudine intre efectele colinearitdtii si cele ale refractiei
atmosferice.

Astfel, refractia atmosferica reprezinta “curbarea treptata a razelor de lumina care vin de la astri prin refractia
lor Tn straturile atmosferice, a caror densitate creste pe masura apropierii de sol, si are drept rezultat inélfarea
pozitiei aparente a astrilor fatd de orizont” (cf. Mic Dictionar Enciclopedic, Editura Encilopedicd Romana,
Bucuresgti, 1972).

Pornind de la efectele refractiei in cazul fenomenelor atmosferice, considerdm cd se poate vorbi despre
“efectul de refractie “determinat de (multicolinearitate) in cazul unei regresii lineare multiple sau mai pe scurt
despre “refractia colineara”. In aceste conditii, factorul Tk poate fi denumit “coeficient de refractie colinears’.
Pe de alta parte, este important sd se aibd in vedere ca factorul Tk nu influenteaza in mod direct numai
valorile estimate ale parametrilor in cazul regresiilor lineare multiple sau valorile calculate ale Testului Student,
ci si coeficientul de determinare al regresiilor lineare multiple, respectiv cu n variabile explicative (R?ny). Astfel,

n
in F. M. Pavelescu (2003) este demonstratd relatia: any = Z R*(X;y)-T,
kL

De asemenea, factorul Tnk , influenteazd in mod indirect Coeficientul de determinare ajustat, precum gi
valoarea calculata a testului Fisher in cazul regresiilor lineare multiple.

b Existenta unei influente a VIF asupra valorilor calculate ale Testului Student a fost sugeratd de Acad.
E Dobrescu in cursul dezbaterii organizate la 15 mai 2013 in cadrul Seminarului de Macromodelare
Economica referitoare la lucrarea F. M. Pavelescu - Factorii modelatori ai valorilor calculate a testului
Student in cazul unei regresii lineara trifactoriale”.
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2
_ 1- pjkwmed ) R(nfl)xk (3), unde:

T
”k 1- R(Zn—l)xk
Pikmed = media aritmetica ponderata a rapoartelor pjk., definite astfel:
r.
jk
S S 4
P TR0 @
R(X;;Y)
i =‘—‘_‘ )
[R(:Y)|

N.B. In F. M. Pavelescu (2005) rapoartele rix au fost definite drept “coeficienti de corelatie
dintre variabilele explicative xj si xx, mediate de variabila dependenta, relativ la variabila
explicativa xx..

Faptul ca formulele (2) si (3) se pot demonstra in mod riguros in cazul unor regresii lineare
cu doua si respectiv trei variabile explicative, conduce la ideia ca formulele respective sunt
valabile si In cazul unor regresii lineare cu n variabile explicative. Demonstratia riguroasa a
proprietatilor mentionate anterior este dificila pentru n>3, in principal din cauza
multiplicarii explozive a numarului de factori care concura la obtinerea coeficientilor de
determinare ai regresiilor lineare. In vederea surmontirii acestui impediment, pentru
relevarea valabilitatii respectivelor formule de calcul si in cazul unor regresii lineare cu mai
mult de trei variabile explicative, se va prezenta un exemplu numeric prin intermediul
caruia sa se poata confirma ipoteza ca formulele (2) si (3) sunt valabile in cazul general (cu
n variabile explicative).

In aceste conditii, formula pentru determinarea valorilor calculate ale Testului Student
aplicat unei regresii lineard devine:

1-R; 1-p, .. -R2
by = \/m R(X,Y)- (-0~ Piamed *Ninaye

1- Rr12y 1- I:z(zn—l)xk

Formula (6) arata cauzele aparitiei unor valori calculate ale Testului Student in varianta
standard a acestuia, care la prima vedere apar ca fiind de-a dreptul stranii. Se observa ca
factorul care determind aparitia colinearitafii toxice, respectiv valori ale parametrilor
estimati ala caror semne sunt contrare celor ale coeficientilor de corelatiec Pearson dintre
variabila explicativa analizata si variabila dependenta (R(Xky) este coeficientul de refractie
colineara (Tnk).

In consecinta, pentru a se evidentia rapid aparitia colinearitatii toxice in cadrul unei regresii
lineard multiple se poate face apel la forma transformata a valorilor calculate ale Testului
Student (TFST) definitd conform formulei (F. M. Pavelescu, 2013):

(6)

7Tn F. M. Pavelescu (2010) au fost redefiniti respectivii coeficienti pentru ca valoarea lor si fie cuprinsa intre
0 si 1, asa cum este cazul coeficientilor de corelatie Pearson. In acest caz, a fost avutd in vedere ierarhizarea
coeficientilor de corelatie Pearson R(xx, Y), din punct de vedere al valorii absolute a acestora. Drept urmare,
au fost definiti “coeficientii de corelatie mediatd de variabila rezultativa intre variabila explicativa de rangul k
+i i variabila explicativa k. (R (Xk+1Xk)medy-
In aceste conditii, rapoartele rjx pot fi scrise si sub forma: r :M, unde X, = variabila explicativa
J .
R(X; %,)
principala a regresiei lineare multiple, respectiv variabila explicativa care in mod absolut este cel mai intens
corelata in sens Pearson cu variabila dependenta.

medy
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1-R?

TESTy =/(m=n=1) R0 y)|- [ =2 T (7)
ny
echivalent cu: TFST,,, =t,,, *[ROGY)/ (8)
R(%:Y)
Se observa ca FTSTownk se obtine prin multiplicarea valorilor calculate ale Testului Student
IR(%:Y)/

n varianta standard cu scalarul . Este important de subliniat faptul ca folosirea

R(%:Y)
TFST poate avea loc numai in cazul regresiei lineard, in conditiile In care se mentin toate
celelalte ipoteze referitoare la Testul Student standards.
Un alt avantaj al definirii si utilizdrii FTSTpnk este posibilitatea identificarii rangurilor
variabilelor explicative in calitate de descriptori ai comportamentului variabilei rezultative.
Astfel, se pot defini rangurile variabilelor explicative in calitate de descriptori ai
comportamentului variabilei rezultative dupa cum urmeaza: variabila explicativa
principald a modelului de regresie cu n variabile explicative este cea care, in mod
absolut, se coreleaza cel mai puternic din punct de vedere Pearson cu variabila dependenta,
n timp ce variabila explicativa de rangul n este cea care in mod absolut este cel mai slab
corelata cu variabila dependenta.
In mod similar, se pot defini ordinele generatorilor de colinearitate in functie de
marimea VIF aferent fiecarei variabile explicative. Astfel, generatorul principal al
colinearititii este variabila explicativa care in cadrul regresiei are VIF maxim, iar
generatorul colinearitatii de ordinul n este cea care are VIF minim°.

2. Valente cognitive ale regruparii factorilor modelatori ai TFST

In conditiile in care Forma Transformata a valorilor calculate ale Testului Student este un
produs dintre mai mulfi factori, se poate pune problema regruparii acestora in cadrul unor
indicatori cu o putere explicativa mai mare.

Astfel, pornind de la consideratiile expuse in D. Belsey (1991), potrivit cdrora in
mod normal valorile calculate ale Testului Student ar trebui sa reflecte valorile
coeficientului de corelatie Pearson dintre variabila explicativd analizatd si variabila
dependentd, se poate defini indicatorul “Valoarea de referinta a Formei Transformate a
valorilor calculate ale Testului Student pentru variabila Xk (R Vstudxnk) , respectiv:

RV = (m-n-1)¥? '|R(Xk1 y)| (9)

studxnk
RVstudnk este singura componenta a Formei Transformate a valorilor calculate ale Testului
Student care nu este influentata in mod direct de fenomenul colinearitatii.
Pe de alta parte, avem in vedere faptul cd in D. Ferrar si R. Glauber (1967) se considera ca
se poate defini colinearitatea toxicd nu numai atunci cand semnul parametrilor estimati este
contrar celui anticipat, in fapt cel al coeficientului de corelatie Pearson dintre variabila

8 Propunerea privind modul de utilizare a TFST ca o etapa a estiméarii parametrilor unei regresii lineare multiple
in vederea detectdrii rapide a colinearitatii toxice este descrisa in F. M. Pavelescu (2013).
% Ideia definirii unor ranguri ale variabilelor explicative in calitate de descriptori ai comportamentului variabilelor
rezultative si a unor ordine ale generatorilor de colinearitate a fost expusa in F M Pavelescu (2010) pentru
cazul regresiei lineare cu trei variabile explicative.
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explicativa analizatd si variabila dependentd, Ci si atunci cand patratul coeficientului de
corelatie Pearson dintre variabilele explicative este mai mare decat coeficientul de
determinare al regresiei lineara multiple. Pornind de la ipotezele respective, se poate defini
si indicatorul “Multiplicatorul ajustat al Valorii de Referintd a Formei Transformate a
valorilor calculate ale Testului Student” (AdMRVn), definit prin relatia :

1-R?

AdMRV,, = |[— 2% 10

nk 1_ any ( )
= L . f 1 .
In definirea indicatorului ADMRVk se are in vedere faptul ca factorul 1 R% actioneaza

-R?

ca un multiplicator al RVstuank, daca nu s-ar manifesta fenomenul de (multi)colinearitate. Tn
practica, Insa datorita existentei multicolinearitatii, impactul respectivului multiplicator este
este atenuat de radacina patrata a tolerantei, definita ca inversul VIF.
Drept urmare, pentru determinarea valorilor calculate ale Testului Student Corectat aplicat
unei regresii lineare cu n variabile explicative (TFSTonk) Se poate apela si la formula:
TFST,,,, =RV, -AdMRV,, -T (12)

studnxk nl

3. Un exemplu numeric. Estimarea functiei formarii brute a capitalului fix
Tn Romania pentru perioada 1991-2009

Pentru a testa existenta proprietatilor algebrice demonstrate anterior ale TFSTonk si Tn
conditiile unei regresii lineare cu mai mult de trei variabile explicative, precum si impactul
pe care VIF 1l are in modelarea respectivului indicator, s-a estimat o functie a indicelui
formarii brute a capitalului fix in Romania pentru perioada 1991-2009 luindu-se in
considerare patru variabile explicative.

Ca variabile explicative au fost avute in vedere:a) Indicele formarii brute a capitalului fix in
anul precedent (IGFCFc(-1)), b) Indicele exportului din anul precedent (1Xc(-1)) c) Indicele
importului din anul curent (IMc), d) Indicele importului din anul precedent (IMc(-1))
Estimarea regresiei lineare a condus la urmatorul rezultat:

IGFCFc=0.0752 + 0.4993* IGFCFc(-1) - 0.1309*1Xc(-1)+ 0.4845*IMc+0.0839*IMc(-1)
(0.2142) (2.6563) (-0.5157) (2.5340) (0.3577)
R%y= 0.56145.
N.B. Tn paranteze sunt prezentate valorile calculate ale testului Student standard.
R24= coeficientul de determinare al regresiei cu patru variabile explicative

Pentru determinarea coeficientilor de corelatie Pearson dintre fiecare variabila explicativa si
variabila dependenta (R(xk, y), precum si coeficientul de refractie colineara (Tak)'° au fost
calculate urmatoarele regresii lineare simple:

10 Coeficientul Tk a fost obtinut in prezenta lucrare prin impartirea valorilor estimate ale parametrului
corespunzator variablei explicative analizate in cazul regresiei lineare multiple la parametrul obtinut in cazul

regresiei lineare simple. Cu alte cuvinte Tk a fost determinat pe baza formulei T = b4_k

by
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IGFCFc= 0.5899 + 0.4469* IGFCFc(-1)
(2.9625) (2.3919)

R? (IGFCFc(-1), IGFCFc)= 0.2518,

R (IGFCFc(-1), IGFCFc)= 0.5018

Taicrere(-1)= 1,1746

IGFCFc=0.8467 + 0.2070*1Xc(-1)
(3.7285) (0.9535)

R? (IXc(-1), IGFCFc,)= 0.0508,

R (IXc(-1), IGFCFc)=0.2253

Taixe(-1)= -0,6326

IGFCFc=0.6093 + 0.4331*IMc
(3.5760) (2.6897)

R? (IMc, IGFCFc,)= 0.2985,

R (IMc, IGFCFc)= 0.5464

Tame=1,1188

IGFCFc= 1.2459 -0.1732*IMc(-1)
(5.9442) (-0.8946)
R? (IMc(-1), IGFCFc,)= 0.0450,
R (IMc(-1), IGFCFc)=- 0.2120
Taime1)=-0,4845
Se observa ca pentru calcularea FTST este necesara utilizarea scalarului TR(x:Y)!

ROGY)  doar tn

cazul variabilei explicative IMc(-1).

Pentru determinarea VIF au fost estimate urmatoarele regresii lineard cu trei variabile
explicative:

IGFCFc(-1)= 0.8227 + 0.7039*IXc(-1)+ -0.1832*IMc+-0.2866* IMc(-1)
(1.9002) (2.3654) (-0.7089) (-0.9140)
R2316rcre(-1)= 0.2970

IXc (-1)=-0.4123 + 0.3652*IMc + 0.6172*IMc(-1) +0.3859*IGFCFc(-1)
(-1.2097) (2.1471) (3.4766) (2.3654)
R23Ixc(—l): 0.5900
IMc=1.4520 - 0.8318*IMc(-1) - 0.1770* IGFCFc(-1) +0.6437*1Xc(-1)
(5.0042) (-3.5735) (-0.7089) (2.1471)
R23mc= 0.4617

IMc (-1)= 1.0909 - 0.1841* IGFCFc(-1) + 0.7230*IXc(-1 - 0.5528*IMc
(4.1224) (-0.9140) (3.4766) (-3.5735)
RZ3imc(-1) = 0.6203



Pe Dbaza regresiilor lineare prezentate anterior, se determinda rangurile variabilelor
explicative in calitate de descriptori ai comportamentului variabilei rezultative, precum si
ordinele generatorilor de colinearitate, pe de alta parte (tabelul nr. 1).

Tabelul nr. 1

Rangurile variabilelor explicative Tn calitate de descriptori ai comportamentului
variabilei explicative si ordinele generatorilor de colinearitate in cazul estimarii
indicelui functiei formarii brute a capitalului fix in Romania in perioada 1991-2009

Variabila IR (X, ¥)/ | Rang Variabila | VIFx Ordin
Explicativa Explicativa Colinearitate
IGFCFc(-1) 0.5018 2 1.4226 4
1Xc(-1) 0.2253 3 2.4388 2
IMc 0.5437 1 1.8577 3
IMc(-1) 0.2120 4 2.6333 1

Calculat pe baza datelor din Anuarul Statistic

Se observa o marcata diferentiere a intensitatii corelatiei dintre variabilele explicative si
variabila dependenta, valoarea absoluta a coeficientului de corelatie Pearson fiind cuprinsa
intre 0.2120 si 0.5437. In aceste conditii, raportul dintre valoarea maxima si valoarea
minima a respectivilor coeficienti este de 2,5766, ceea ce creaza premisele unei presiuni
destul de ridicate a coeficientilor de corelatie mediatd de variabila dependenta' si se
favorizeaza In mod implicit aparitia colinearitdtii toxice. Un alt factor care determina
aparitia colinearitatii toxice este asimetria dintre rangurile variabilelor explicative si
ordinele generatorilor de colinearitate.
Daca se are in vedere ca numarul gradelor de libertate este de 14, se pot identifica factorii
modelatori ai TFSThak. Tn tabelul nr. 2 este prezentat calculul TFSThak, asa cum reiese din
formula (12).

Tabelul nr. 2

Determinarea TFSThosk prin evidentierea rolului valorii de referinta (RVstudaxk),
multiplicatorului ajustat al valorii de referintd (AdMRVstudaxk) si a coeficientului de
refractie colineara (Tax)

Variabila explicativa RVswdaxk | ADMRVsugaxk Tax TFSThak
IGFCFc(-1) 1.8775 1.2661 1.1175 2.6563
IXc(-1) 0.8431 0.9669 -0.6326 -0.5157

IMc 2.0443 1.1079 1.1188 2.5340
IMc(-1) 0.7934 0.9305 -0.4845 -0.3577

Calculat pe baza datelor din Anuarul Statistic

Produsul celor trei factori modelatori luati in considerare in cadrul formulei (12) este
practic egal cu valorile absolute calculate pentru Testul Student obtinute in cazul primei
estimdri a indicilor formdrii brute a capitalului fix prin intermediul ecuatiei de regresie
liniard cu patru variabile explicative.

Y \deia c& rapoartele pix reprezintd o “presiune a coeficientilor de corelatie mediaté de variabila rezultativé
asupra coeficientilor de corelatie Pearson dintre variabilele explicative xj si xx” a pornit de la analogia cu
indicatorul “presiunea cererii totale (asupra capacitatilor de productie)” definit in E. Dobrescu (2006) ca raportul
dintre cererea totala si stocul de capital fix.
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Calculul TFSThak, prin evidentierea impactului exercitat de coeficientul de refractie
colineara (Tak), releva faptul ca in polarizarea respectivului indicator, care se concretizeaza
in cele din urma prin aparitia colinearitatii toxice, diferentierea coeficientilor de corelatie
Pearson (R(Xk, y)) joaca un rol insemnat. Astfel, se observa ca variabilele explicative cu
RVswaaxk $i AJMR Viswaaxk supraunitare detin si coeficienti Tnk pozitivi si supraunitari. In
schimb, variabilele explicative mai slab corelate in sens Pearson cu variabila dependenta
induc un grad de colinearitate mai ridicat in cadrul ecuatiei de regresie avute In vedere si
care este cuantificat prin intermediul VIF.

Exemplul numeric referitor la estimarea ecuatiei de regresie a formarii brute a
capitalului fix Tn Romania, pe parcursul perioadei 1991-2009, valideaza formulele (2)
si (3) si pentru cazul in care numarul de variabile explicative este mai mare decat trei.
Pe aceastia bazi, se evidentiaza impactul major al VIF asupra valorilor calculate ale
testului Student in forma standard sau in foma transformata aplicat unei regresii
lineare multiple Tn cazul general, respectiv cu n variabile explicative.

4. Consecinte ale utilizarii TFST si ale relevarii impactului VIF asupra
formei si intensitatii multicolinearititii in regresiile lineare multiple

Definirea si utilizarea TFST, in contextul luarii in consideratie a rolului VIF asupra marimii
respectivului indicator, permite relevarea unor aspecte care contribuie la explicarea
obtinerii unor rezultate ale estimdrilor, care, la prima vedere, apar ca fiind stranii.
Respectivele aspecte vor fi trecute in continuare in revista.

A) Definirea TFST permite sa se evidentieze dublul caracter al variabilelor explicative
folosite in cadrul unei regresii lineara multiple si anume:

descriptori ai comportamentului variabilei dependente, calitate relevati de valoarea
absoluta a coeficientilor de corelatie Pearson R(xk;y) si

generatori de colinearitate, calitate relevata de marimea VIF

B. Daci se iau in considerare cele doua criterii de clasificare a variabilelor explicative
mentionate anterior, se pot identifica un numir de n! (permutiri de n) de cazuri
posibile de distribuire a variabilelor explicative in cadrul modelelor de regresie liniara®.
Drept urmare, cea mai mica probabilitate de aparitie a colinearitatii toxice este atunci cand
rangurile variabilelor explicative coincid cu ordinele generatorilor de colinearitate. Tn mod
similar, premisele pentru aparitia colinearitafii toxice sunt cu atat mai mari, cu cat
divergentele dintre rangurile variabilelor explicative si ordinele generatorilor de
colinearitate sunt mai accentuate.

C. Prezenta VIF in cadrul formulei de calcul a TFST releva faptul ci pe masura ce
numarul de variabile se majoreaza, creste probabilitatea aparitiei colinearitatii toxice,
sau /si a polarizarii valorilor calculate ale respectivului test statistic.

D. Valorile ridicate ale VIF reprezinta conditii favorizante ale aparitiei colinearitatii
toxice, dar aparitia respectivului fenomen este determinati in cele din urma de relatia
dintre factorii pjkmed Si coeficientii de determinare R%n-1x. Cu alte cuvinte,

2 Exceptia de la reguld in ceea ce priveste numdrul de cazuri ale distributiei rangurilor variabilelor explicative
si ordinelor generatorilor de colinearitate apare in cazul regresiei lineare cu doua variabile explicative.
Deoarece VIF este acelasi pentru ambele variabile explicative, existd un singur caz al ierarhizarii variabilelor
explicative, respectiv cel dupd rangurile determinate de intensitatea corelatiei Pearson dintre variabila
dependenta si variabilele explicative.
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colinearitatea toxica in cazul variabilei explicative xk apare atunci cand presiunea medie
exercitatd de coeficientii de corelatie mediata de variabila dependenta este mai mare decéat
inversul coeficientului de determinare R%(-1x. In fapt, diferentierea foarte mare a valorilor
absolute ale coeficientilor de corelatie Pearson dintre variabilele explicative si variabila
dependentd poate conduce la aparitia colinearitatii toxice, chiar si in conditiile unor valori
relativ scazute ale VIF.

Drept urmare, stabilirea unor praguri ale VIF pentru identificarea prezentei
multi(colinearitatii) si cu deosebire a celei toxice are un anumit grad de conventionalitate.

E. Tn cazul n care se doreste stabilirea unei valori reper a VIF pentru identificarea
unei colinearitati accentuate, din punctul de vedere al logicii Testului Student, se
poate lua in considerare cazul cand VIF = 4. Daca VIF=4, se determina injumatatirea
valorii de referinta a formei transformate a testului Student (RVstudxk)-

F. Utilizarea TFST pune in evidenta faptul cid méarirea numarului de observatii se
dovedeste utili numai cind este vorba de manifestarea in cadrul regresiei lineare
multiple a colinearititii degradante'. In acest caz, prin cresterea numarului de observatii,
se poate asigura majorarea TFST si, implicit, depdsirea valorilor tabelate ale Testului
Student. In cazul colinearitatii toxice, marirea numarului de observatii contribuie la marirea
valorii absolute a TFST, dar nu are cum sa determine schimbarea semnului negativ, in
contextul mentinerii corelatiilor initiale dintre variabilele explicative si variabla
dependenta.

G. In cazul aparitiei unor valori pozitive, dar foarte scizute ale TFSTonk €ste recomandabil
sa se releve factorul principal al respectivei situatii si anume: a) o corelatie slaba intre
variabila explicativa analizata si variabila dependenta, b) un nivel ridicat al VIF sau
C) un nivel foarte scizut, apropiat de zero, al coeficientului de refractie colineara (Tnk).
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