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Как строить теоретическую модель с помощью корреляционной матрицы

По  просьбе отдельных студентов, пропустивших лекцию, на которой объяснялась процедура формирования теоретической модели, иными словами, методика подбора факторных переменных к результативной переменной (функции), постараюсь описать эту важную для эконометрического моделирования операцию подробно.
Итак, у нас есть треугольная корреляционная матрица. По вертикали в первом столбце записан номер переменной, во втором столбце мы даем название переменной. В последующих столбцах распечатаны парные коэффициенты корреляции между участвующими в этом «пуле» переменными. В первой строке над соответствующими столбцами стоят номера строк – показателей, с которыми измерена парная корреляция (см. рис. 1).
Номер строки   Строка 1  Строка 2 Строка 3 Строка 4 Строка 5 Строка 6 
1    Население               1   
2    Потр д/хоз      -0,02615                1

3    Тренд             0,932678   0,945631                 1
4      Потр ц/пр-ва     0,381553   0,968238    -0,43774                 1
5      Общее потребл 0,661792   0,977925    0,874692  0,962925                  1

6       Инвестиции     0,683271     -0,29616    0,913843   0,431933  0,013374                  1
7      Прирост запа    -0,63466     -0,46098    0,438053    0,450577  0,098303    -0,76789

и т.д.

Рис. 1. Фрагмент корреляционной матрицы (цифры условные).
              Известно, что коэффициент корреляции может изменяться от -1 до +1. Отрицательное значение парного коэффициента корреляции говорит об обратной парной зависимости между исследуемой парой переменных, т.е. при росте значений первой переменной значения второй переменной сокращаются. При коэффициенте парной корреляции (далее – просто коэффициенте) более 0,7 по абсолютной величине можно предположить о сильной связи между изменениями двух анализируемых переменных. Значение коэффициента ниже 0,5 свидетельствует о слабой взаимосвязи двух переменных между собой (см. табл.1,2).
Таблица 1
Качественная оценка тесноты связи на основе показателя

корреляционного отношения (шкала Чеддока)

	Величина
 r

	0,1-0.3


	0,3-0,5


	0,5-0,7


	0,7-0,9


	0,9-0,99



	Сила связи
	сла-бая
	умерен-ная
	замет-ная
	тес-ная


	весьма тесная


Источник: А.В. Сиденко, В.В. Вишняков, С.М. Исаев. Теория статистики. Учебник. М.: МАКС-Пресс, 2011, с. 343.
                                                                            Таблица 2
Шкала Чеддока

	| r |
	Теснота связи

	менее 0,1
	отсутствует линейная связь

	0,1 ÷ 0,3
	слабая

	0,3 ÷ 0,5
	умеренная

	0,5 ÷ 0,7
	заметная

	более 0,7
	сильная (тесная)


                                                            Источник: интернет.
                   На лекции вы получили рекомендованную последовательность 12 уравнений для последовательного (рекурсивного) расчета. Всего должно быть 15-16 уравнений. Среди них около 4 уравнений будут тождествами, для которых заранее известны переменные, находящиеся в левой и правой частях. Наша задача состоит только в подборе факторных переменных для объяснения функций (зависимых переменных), стоящих в левой части каждого  поведенческого (будущего регрессионного), эконометрического уравнения.
            Я сформулировал следующий свод правил подбора переменных.

	1. Связь между переменной слева и переменными справа должна быть тесной (коэффициент больше 0,7).

2. Связь между переменными справа должна быть умеренной (коэффициент меньше 0,5).


Безусловно, не бывает правил без исключений. Поэтому если ни одна пара переменных не соответствует этому своду правил, то выбирается пара, более всего подходящая по экономическому смыслу – подбираем факторы, которые, на наш взгляд, имеют существенное влияние на объясняемую (результативную) переменную.
Первое уравнение нашей модели должно использоваться для расчета численности населения страны НАСt. Выберем с помощью корреляционной матрицы факторные переменные. Я советовал для каждого поведенческого уравнения брать три факторные переменные (исключение составляет объясняющее уравнение для прироста запасов, где кроме тренда лучше ничего в правую часть не ставить). Также в первом уравнении я посоветовал в первую очередь взять два фактора – численность населения предыдущего года (лаговую переменную) НАСt-1  и тренд t. Поэтому фактически для первого уравнения требуется только одна переменная из списка переменных, для которых построена корреляционная матрица.

Проверяем тесноту связи между населением и трендом. В нашем условном примере коэффициент равен 0,932678, что свидетельствует о наличии весьма тесной связи по определению Чеддока. Для нас главное, что К > 0,7. Записываем тренд в качестве  фактора роста численности населения. Если в вашей корреляционной матрице (что бывает очень редко) эта парная связь заметная (К меньше 0,7)  рекомендую тренд оставлять в качестве фактора для первого уравнения, потому что именно с помощью переменной тренда мы будем осуществлять имитацию и прогнозирование.
            В принципе проверить тесноту парной связи между населением текущего и прошлого года можно, но для этого надо подсчитывать новый коэффициент или даже составлять новую корреляционную матрицу. Мы эту связь проверять не будем для упрощения процедуры и примем гипотезу о том, что лаговая переменная и функция тесно связаны между собой (что весьма логично), а лаговая переменная и тренд не состоят в тесной зависимости (что не всегда правда). Но для целей имитационных и прогнозных расчетов наличие лаговых переменных весьма полезно, это создает устойчивую структуру модели, исключающую сильные колебания при расчетах. 

            Следующий важный момент состоит в подборе третьей факторной (объясняющей) переменной для численности населения.


Просматриваем рис. 1 и находим переменную, имеющую самую тесную связь с численностью населения. Самый высокий коэффициент после тренда с населением имеют инвестиции (К=0,683271). Я составлял рис. 1 из случайных чисел и никакой подтасовки тут нет. Именно с такой ситуацией сталкивались студенты при подобном отборе. Проблема в том, что с трендом инвестиции тоже имеют тесную зависимость (К=0,913843). Если не найдется лучшего варианта при просмотре всей корреляционной матрицы, то придется идти на компромисс и нарушить свод наших правил (они в рамке наверху) и принять инвестиции в качестве третьей факторной переменной.


В итоге мы получаем первое уравнение в таком виде:

1. НАСt  = f (НАСt-1, t.  Инвестицииt-1)
            Очень важный момент, на который я обращал ваше внимание, но вы его часто не учитываете. Тренд для расчетов мы будем брать текущего периода, а ВСЕ другие НЕ ОЦЕНЕННЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ  ДОЛЖНЫ БРАТЬСЯ ЗА ПОРОШЛЫЙ ГОД (ЛАГОВЫМИ). Иначе расчеты в рекурсивной модели не получатся. В ПРАВОЙ ЧАСТИ ВСЕХ УРАВНЕНИЙ ДОЛЖНЫ БЫТЬ ПЕРЕМЕННЫЕ, ЗНАЧЕНИЯ КОТОРЫХ НАМ ИЗВЕСТНЫ  НА МОМЕНТ РАСЧЕТА.

Вот короткая инструкция. Конкретные ситуации мы можем разобрать на консультациях. Я обычно приезжаю на занятия заранее. Позвоните мне 8-495-5023648 и тоже приезжайте пораньше, я скажу в какой аудитории нахожусь.
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