Статистическое изучение связей между явлениями и их использование для управления социально-экономическими процессами

    Причинность, регрессия, корреляция. Исследования объективно существующих связей между явлениями – важнейшая задача теории статистики.

    Социально-экономические явления представляют собой результат одновременного воздействия большого числа причин. При изучении этих явлений необходимо выявить главные, основные причины, абстрагируясь от второстепенных. В основе первого этапа статистического изучения связей лежит качественный анализ явления, связанный с анализом его природы методами экономической теории, социологии, конкретной экономики.

    Второй этап – простые модели связи. Он базируется на методах статистики: группировки, средних величин, таблиц и т.д. Третий последний этап – интерпретация результатов, вновь связан с качественными особенностями изучаемого явления. Статистика разработала множество методов изучения связей, выбор конкретного из которых зависит от цели исследования и от поставленной задачи. Связи между признаками и явлениями, ввиду их большого разнообразия, классифицируются по ряду оснований. Признаки по их значению для изучения взаимосвязи делятся на два класса. Признаки, обусловливающие изменения других, связанных с ними признаков, называются факторными, или просто факторами. Признаки, изменяющиеся под действием факторных признаков, называются результативными. Связи между явлениями и их признаками классифицируются по степени тесноты, по направлению и по аналитическому выражению.

    Современная наука об обществе объясняет суть явлений через изучение взаимосвязей явлений. Объем продукции предприятия связан с численностью работников, стоимостью основных фондов и т.д.

    Различают два типа взаимосвязей между различными явлениями и их признаками: функциональную или жестко детерминированную и статистическую или стохастически детерминированную.

    Функциональная связь – это вид причинной зависимости, при которой определенному значению факторного признака соответствует одно или несколько точно заданных значений результативного признака. Например, при y=(x – связь между y и x является строго функциональной, но значению x =4 соответствует не одно, а два значения y1=+2; y2=-2.

    Корреляционная связь – это зависимость среднего значения результативного признака от изменения факторного признака; в то время как каждому отдельному значению факторного признака X может соответствовать множество различных значений результативного (Y).

    Задачами корреляционного анализа являются:

    1)изучение степени тесноты связи 2 и более явлений;

    2)отбор факторов, оказывающих наиболее существенное влияние на результативный признак;

    3)Выявление неизвестных причинных связей.

    Исследование корреляционных зависимостей включает ряд этапов:

    1)предварительный анализ свойств совокупности;

    2)установление факта наличия связи, определение её направления и формы;

    3)измерение степени тесноты связи между признаками;

    4)построение регрессивной модели, т. е. нахождение аналитического выражения связи;

    5)оценку адекватности модели, её экономическую интерпритацию и практическое использование.

    Корреляционная связь между признаками может возникать различными путями. Важнейший путь – причинная зависимость результативного признака (его вариации) от вариации факторного признака. Например, X – бал оценки плодородия почв, Y –урожайность сельскохозяйственной культуры. Здесь ясно, какой признак выступает как независимая переменная (фактор), а какой как зависимая переменная (результат).

    Очень важно понимать суть изучаемой связи, поскольку корреляционная связь может возникнуть между двумя следствиями общей причины. Здесь можно привести множество примеров. Так, классическим является пример, приведённый известным статистиком начала XX в. А. А. Чупровым. Если в качестве признака X взять число пожарных команд в городе, а за признак Y сумму убытков в городе от пожаров, то между признаками X и Y в городах обнаружится значительная прямая корреляция. В среднем, чем больше пожарников в городе, тем больше убытков от пожаров. В чём же дело? Данную корреляцию нельзя интерпретировать как связь причины и следствия, оба признака – следствия общей причины – размера города. В крупных городах больше пожарных частей, но больше и пожаров, и убытков от них за год, чем в мелких.

    Современный пример. Сразу после 17 августа 1998 г. резко возросли цена валюты и объём покупки валюты частными лицами. Здесь также нельзя рассматривать эти два явления как причину и следствие. Общая причина – обострение финансового кризиса, приведшие к росту курсовой стоимости валюты и стремлению населения сохранить свои накопления в твёрдой валюте. Такого рода корреляцию называют ложной корреляцией.

    Корреляция возникает и в случае, когда каждый из признаков и причина и следствие. Например, при сдельной оплате труда существует корреляция между производительностью труда и заработком. С одной стороны, чем выше производительность труда, тем выше заработок. С другой – высокий заработок сам по себе является стимулирующим фактором, заставляющим работника трудиьтся более интенсивно.

    В статистике различают функциональную связь, и стохастическую зависимость. Функциональной называют такую связь, при которой определённому значению факторного признака соответствует одно и только одно значение результативного признака.

    Если причинная зависимость проявляется не в каждом отдельном случае, а в общем, среднем при большом числе наблюдений, то такая зависимость называется стохастической. Частным случаем стохастической связи является корреляционная связь, при которой изменение среднего значения результативного признака обусловлено изменением факторных признаков. По степени тесноты связи различают количественные критерии оценки тесноты связи (табл. 9.1).

                                                                                                    Т а б л и ц а 9.1

Количественные критерии оценки тесноты связи


    По направлению выделяют связь прямую и обратную. При прямой связи с уменьшением или увеличением значений факторного признака происходит уменьшение или увеличение значений результативного. Например, увеличение степени механизации труда способствует росту рентабельности строительного производства. В случае обратной связи значения результативного признака изменяются в противоположном направлении по сравнению с изменением факторного признака. Так, с увеличением уровня фондоотдачи снижает себестоимость единицы  произведенной продукции.

    По аналитическому выражению выделяют связи прямолинейные (или просто линейные ) и нелинейные ( криволинейные ). Если статистическая связь между явлениями приближенно выражена уравнением прямой линии, то ее называют линейной связью; Если же она выражена уравнением какой либо кривой линии ( параболы, гиперболы: степенной, показательной, экспоненциальной и т.д. ), то такую связь называют нелинейной или криволинейной.

    Для выявления наличия связи, ее характера и направления в статистике используются методы: приведения параллельных данных, аналитических группировок, графический, корреляции и регрессии.

    Метод приведения параллельных данных основан на составлении двух или нескольких рядов статистических величин. Такое сопоставление позволяет установить наличие связи и получить представление о ее характере. Сравним изменение двух величин:


      X         1           2            3              4            5           6            7            8          9

      Y         5           6            9             10          14         17          15          20        23    

    Мы видим, что с увеличением величины x величина y также возрастает. Можно сделать предположение, что связь между ними прямая и что ее можно описать или уравнением прямой, или уравнением параболы второго порядка.

    Статистическую связь между двумя признаками можно изобразить графически и по графику судить о наличии, направлении и форме связи. На оси абсцисс откладываются значения факторного признака, на оси  ординат – результативного. На графике откладывают все единицы, обладающие определенными значениями x и y и строится поле корреляции.

    Уточнение формы связи, нахождение ее аналитического выражения производится путем построения уравнения регрессии.

    Парная регрессия характеризует связь между двумя признаками: результативным и факторным. Аналитически связь между ними описывается уравнениями:
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    Оценка параметров уравнения регрессии  a0, a1 (a2 – в уравнении параболы второго порядка) осуществляется методом наименьших квадратов, в основе которого лежит предположение о независимости наблюдений исследуемой совокупности и нахождении параметров модели ( a0 и a1), при котором минимизируется сумма квадратов отклонений эмпирических (фактических) значений результативного признака от теоретических, полученных по уравнению регрессии:

S=((y-(yx)2(min

    Система нормальных уравнений для нахождения параметров линейной парной регрессии методом наименьших квадратов имеет следующий вид:
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                                                   (a0(x+a1(x2=(xy,

    где n – объем исследуемой совокупности (число единиц наблюдения).

    В уравнении регрессии параметр a0 показывает усредненное влияние на результативный признак неучтенных ( не выделенных при исследовании факторов; параметр а1 ( а в уравнении параболы и а2) – коэффициент регрессии показывает, насколько изменяется в среднем значение результативного признака при изменении факторного на единицу его собственного измерения.

    Наиболее приемлемым способом отбора факторных признаков является шаговая регрессия (шаговый регрессионный анализ). Сущность метода шаговой регрессии заключается в последовательном включении факторов в уравнение регрессии и последующей проверке их значимости. Факторы поочередно вводятся в уравнение так называемым «прямым методом». При проверке значимости введенного фактора определяется, насколько уменьшается сумма квадратов остатков и увеличивается величина множественного коэффициента корреляции (R2). Одновременно используется и обратный метод, т.е. исключение факторов, ставших незначимыми на основе t-критерия Стьюдента.

    При построении модели регрессии студент может столкнуться и с проблемой мультиколлинеарности, под которой понимается тесная зависимость между факторными признаками, включенными в модель. Мультиколлинеарность существенно искажает результаты исследования.

    Одним из индикаторов определения наличия мультиколлинеарности между факторными признаками является превышение величины парного коэффициента корреляции 0,8 ( rxi xj ( 0,8).

    Устранение мультиколлинеарности может реализоваться через исключение корреляционной модели одного или нескольких линейно-связанных факторных признаков в новые, укрупненные факторы.

    Пример. По данным о сумме активов ( у ), кредитных вложений ( х1 ) и величине собственного капитала ( х2 ) коммерческих банков Белоруссии построить множественное уравнение связи. Связь предполагается линейной.

Расчетная таблица для определения параметров уравнения регрессии представлена в табл. 9.4.

   Решение
(yx=a0+a1x+a1x+a2x2.

Система нормальных уравнений имеет вид:

                                          (na0+a1(x1+a2(x2=(y;

                                   (a0(x1+a1(x12+a2(x1x2=(yx1;                           (9.6)

(a0(x2+a1(x1x2+a2(x22=(yx2;

                              (7a0+8761a1+1046a2=14757

(8671a0+14266159a1+1510415a2=21956214;

                              (1046a0+1510415a1+175876a2=2534726.

Отсюда: a0=-443,4;        a1=0,0368;          a2=16,77;

(yx1x2=-443,4+0,0368x1+16,77x2.

    Расчёты показали, что с увеличением кредитных вложений на 1 млрд нац. руб. стоимость их активов возрастёт соответственно на 0,0368 и 16,77 млрд нац. руб.

    Оценка существенности связи. Принятие решений на основе уравнения регрессии. Проверка адекватности моделей, построенных на основе уравнения регрессии, начинается с проверки значимости каждого коэффициента регрессии. 

    Если связь между признаками у и х криволинейная и описывается уравнением работы второго порядка:

(yx=a0+a1x+a2x2,

то система нормальных уравнений имеет вид:

                                            (na0+a1(x+a2(x2=(y;

                                (a0(x+a1(x2+a2(x3=(yx;                           (9.3)

(a0(x2+a1(x3+a2(x4=(yx2.

    Оценка обратной зависимости между х и у, когда с увеличением (уменьшением) х уменьшается (увеличивается) значение результативного признака у, может быть осуществлена на основе уравнения гиперболы вида:
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    Система нормальных уравнений для нахождения параметров гиперболы следующая:
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Множественная (многофакторная) регрессия. Изучение связи между тремя и более связанными между собой признаками носит название множественной (многофакторной) регрессии, описываемой функцией вида:

(Y1,2,…,xk=f(x1,x2,…,xk).

    Построение моделей множественной регрессии включает этапы:

    1) выбор формы связи (уравнения регрессии);

    2) отбор факторных признаков;

    3) обеспечение достаточного объёма совокупности для получения несмещённых оценок.

    Выбор типа уравнения затрудняется тем, что для любой формы зависимости можно выбрать целый ряд уравнений, которые в определённой степени будут описывать эти связи. Поскольку уравнение регрессии строится  главным образом для объяснения и количественного выражения взаимосвязей, оно должно хорошо отражать сложившиеся между исследуемыми факторами фактические связи.

    Практика построения многофакторных моделей взаимосвязи показывает, что все реально существующие зависимости между социально-экономическими явлениями можно описать, используя пять типов моделей:

    Оценка существенности связи. Принятие решений на основе уравнения регрессии. 

    Проверка адекватности моделей, построенных на основе уравнений регрессии, начинается с проверки значимости каждого коэффициента регрессии, с помощью t-критерия Стьюдента:
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