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Êîððåëÿöèÿ è ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü

Äî ñèõ ïîð ìû èçó÷àëè ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè ñòàòèñòè÷åñêîé

ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè ïåðåìåííûìè, èçìåðåííûìè

ïî ðàçíûì øêàëàì

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü íå îáÿçàòåëüíî ïðåäïîëàãàåò, ÷òî îäíà

ïåðåìåííàÿ âëèÿåò íà äðóãóþ. Ýòî âëèÿíèå ìîæåò

íàëè÷åñòâîâàòü, à ìîæåò è íåò

Êîððåëÿöèÿ íå îçíà÷àåò êàóçàöèþ (correlation is not causation)
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Ïî÷åìó êîððåëÿöèÿ íå îáÿçàòåëüíî ïðåäïîëàãàåò
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü?

Îáðàòíîå âëèÿíèå (ýíäîãåííîñòü, reverse causation): â ðåãðåññèè

íàëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ñâÿçè ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ

âëèÿíèåì çàâèñèìîé ïåðåìåííîé íà íåçàâèñèìóþ, à íå íàîáîðîò.

Ïðèìåð: çäîðîâüå íàñåëåíèÿ è ñîöèàëüíûé êàïèòàë

Ïðîïóùåííûå ïåðåìåííûå (íåíàáëþäàåìàÿ ãåòåðîãåííîñòü,

omitted variable bias, unobserved heterogeneity, confounding factors).

Åñëè åñòü íåíàáëþäàåìàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî

âëèÿåò íà çàâèñèìóþ è íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííûå â ðåãðåññèè,

îöåíêà ýôôåêòà áóäåò ñìåùåííîé. Ïðèìåð: ðîñò ó÷åíèêîâ è

îöåíêè ïî ñòàíäàðòèçèðîâàííûì òåñòàì ïî ìàòåìàòèêå

Â áîëüøèíñòâå ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé íåëüçÿ èñêëþ÷àòü íàëè÷èå

íåíàáëþäàåìûõ ïåðåìåííûõ, âëèÿþùèõ îäíîâðåìåííî è íà

çàâèñèìóþ, è íà íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííûå. Ïîýòîìó â ïðîñòûõ

ìîäåëÿõ ìû ïî÷òè íèêîãäà íå ìîæåì áûòü äî êîíöà óâåðåíû â

íàëè÷èè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè
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Êîíòðôàêòóàëüíàÿ ìîäåëü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè
Ðóáèíà

Äîïóñòèì, ÷òî íàñ èíòåðåñóåò ýôôåêò îäíîãî ÿâëåíèÿ íà äðóãîå.

Âëèÿåò ëè ïîëó÷åíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèå íà äîõîä? Âûçûâàåò

ëè êóðåíèå ðàê? etc.

Íàçîâåì íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ âîçäåéñòâèåì (treatment) è

îáîçíà÷èì êàê D. Íàïðèìåð, D = 1, åñëè ÷åëîâåê êóðèò, D = 0,
åñëè íå êóðèò

Ïóñòü Y � çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ (íàïðèìåð, âåðîÿòíîñòü ðàêà)

Òîãäà YD=1 � âåðîÿòíîñòü ðàêà, åñëè ÷åëîâåê êóðèò, YD=0 �

âåðîÿòíîñòü ðàêà, åñëè ÷åëîâåê íå êóðèò

Òîãäà ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ äëÿ èíäèâèäà i : ∆i = YD=1 − YD=0
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Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïðîáëåìà ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé
ñâÿçè

Ìû íå ìîæåì íàáëþäàòü îäíîãî è òîãî æå èíäèâèäà (èëè äðóãîé

îáúåêò íàáëþäåíèÿ) â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ îäíîâðåìåííî, ïðè D = 1
è D = 0

Ñòàòèñòè÷åñêîå ðåøåíèå: ìû ìîæåì ñðàâíèâàòü ãðóïïû, à íå

èíäèâèäîâ. Îäíà ãðóïïà, íà êîòîðóþ îêàçàíî âîçäåéñòâèå

(D = 1), äðóãàÿ ãðóïïà � êîíòðîëüíàÿ (D = 0)

Îäíàêî ýòî ñðàâíåíèå äàñò íàì íåñìåùåííóþ îöåíêó ýôôåêòà

âîçäåéñòâèÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè äâå ãðóïïû èäåíòè÷íû âî

âñåõ äðóãèõ îòíîøåíèÿõ, êðîìå D

À.Ð.Áåññóäíîâ (ÍÈÓ ÂØÝ) Ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûé àíàëèç 8 èþíÿ 2012 5 / 14



Ðàíäîìèçàöèÿ è ýêñïåðèìåíò

Ìû ìîæåì äîáèòüñÿ ýòîãî ñ ïîìîùüþ ðàíäîìèçàöèè, ò.å. åñëè

îòáîð â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ è êîíòðîëüíóþ ãðóïïû

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì

Òîãäà ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïðîñòî êàê ðàçíèöà

â çàâèñèìîé ïåðåìåííîé â äâóõ ãðóïïàõ

Ýêñïåðèìåíò ÿâëÿåòñÿ �çîëîòûì ñòàíäàðòîì� èäåíòèôèêàöèè

ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé

Â ñîöèàëüíûõ íàóêàõ ýêñïåðèìåíòû ðåäêè, íî âîçìîæíû

Ðàçíèöà ìåæäó ëàáîðàòîðíûìè è ïîëåâûìè ýêñïåðèìåíòàìè

Ïðèìåð 1: èññëåäîâàíèå ýòíè÷åñêîé äèñêðèìèíàöèè íà ðûíêå

òðóäà (Bertrand, Mullainathan 2004)
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Åñòåñòâåííûé ýêñïåðèìåíò (1)

Èíîãäà ýêñïåðèìåíòû ñòàâèò ïðèðîäà, à ìû ìîæåì èìè

âîñïîëüçîâàòüñÿ

Ïðèìåð 2: èññëåäîâàíèå ýôôåêòà ïîæàðîâ â öåíòðàëüíîé Ðîññèè

íà ïîääåðæêó ïðàâèòåëüñòâà (Ëàçàðåâ, Ñîáîëåâ, Ñîáîëåâà,

Ñîêîëîâ 2012)

Ïðèìåð 3: èññëåäîâàíèå ýòíè÷åñêîé äèñêðèìèíàöèè â Øâåéöàðèè

íà îñíîâå äàííûõ ðåôåðåíäóìîâ î íàòóðàëèçàöèè ìèãðàíòîâ

(Hainmuller, Hangartner 2012)

Ïðèìåð 4: âëèÿíèå ÍÒÂ íà ïàðòèéíûå ïðåäïî÷òåíèÿ èçáèðàòåëåé

(Æóðàâñêàÿ, Ïåòðîâà, Åíèêîëîïîâ 2010)

Âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü

èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé ðåãðåññèè: âàæíû íå

òåõíèêè, à èññëåäîâàòåëüñêèé äèçàéí
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Åñòåñòâåííûé ýêñïåðèìåíò (2)

Èíîãäà åñòåñòâåííûé ýêñïåðèìåíò òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ áîëåå

ñëîæíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

Îäíèì èç íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíèìûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ

ðåãðåññèÿ ñ èíñòðóìåíòàëüíûìè ïåðåìåííûìè

Îíà ïðèìåíÿåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èçó÷àåòñÿ íå

íåïîñðåäñòâåííî ýôôåêò ñëó÷àéíîãî �ïðèðîäíîãî� âîçäåéñòâèÿ, à

ýôôåêò ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ áûëî îêàçàíî ñëó÷àéíîå

�ïðèðîäíîå� âîçäåéñòâèå

Èíûìè ñëîâàìè, Z → X → Y âìåñòî X → Y

IV ýôôåêò = Z→Y
Z→X

Ïðèìåð 5: âëèÿíèå ñëóæáû âî Âüåòíàìå íà ïîñëåäóþùóþ

çàðàáîòíóþ ïëàòó (Angrist 1990). Ëîòåðåÿ, êîòîðàÿ ïðîâîäèëàñü

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìóæ÷èí, ïðèãîäíûõ äëÿ ñëóæáû âî Âüåòíàìå,

èñïîëüçóåòñÿ êàê èíñòðóìåíò äëÿ äåéñòâèòåëüíîé ñëóæáû; ñ

ïîìîùüþ ýòîãî èíñòðóìåíòà èäåíòèôèöèðóåòñÿ ýôôåêò ñëóæáû

âî Âüåòíàìå íà çàðàáîòíóþ ïëàòó
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Êîíòðîëü íàáëþäàåìûõ ôàêòîðîâ: ðåãðåññèÿ

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ó íàñ íåò ñèòóàöèè åñòåñòâåííîãî

ýêñïåðèìåíòà, â êîòîðîé èìåëèñü áû ëèáî ñëó÷àéíàÿ âàðèàöèÿ

ýôôåêòà âîçäåéñòâèÿ, ëèáî èíñòðóìåíò, âëèÿþùèé íà âîçäåéñòâèå

Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìû ìîæåì ïðîêîíòðîëèðîâàòü

ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà îòáîð â ãðóïïó âîçäåéñòâèÿ

Ýòà ñòðàòåãèÿ ïðèìåíèìà òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìû ìîæåì

áûòü óâåðåíû â òîì, ÷òî íåò íåíàáëþäàåìûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå

ìîãóò âëèÿòü íà èíòåðåñóþùóþ íàñ ïåðåìåííóþ (âîçäåéñòâèå,

treatment)

Òåõíè÷åñêè ýòî ìîæåò äåëàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèè, îäíàêî

äàæå â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ íåíàáëþäàåìûõ ôàêòîðîâ ðåãðåññèÿ êàê

ìåòîä èäåíòèôèêàöèè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé îáëàäàåò

ðÿäîì íåäîñòàòêîâ: 1) äåëàåò äîïóùåíèÿ î ôóíêöèîíàëüíîé

ôîðìå çàâèñèìîñòè, 2) íå ïîëíîñòüþ ó÷èòûâàåò âçàèìîäåéñòâèå

ìåæäó ïåðåìåííûìè
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Êîíòðîëü íàáëþäàåìûõ ôàêòîðîâ: propensity score
matching

Áîëåå ñòàòèñòè÷åñêè êîððåêòíûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ìýò÷èíã

(matching), íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ôîðìîé êîòîðîãî

ÿâëÿåòñÿ propensity score matching

Äâå ñòàäèè ìýò÷èíãà: 1) íà ïåðâîé ñòàäèè ñ ïîìîùüþ îáû÷íîé

ëîãèñòè÷åñêîé èëè ïðîáèò-ðåãðåññèè îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü

ïîïàäàíèÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ãðóïïó (ãðóïïó âîçäåéñòâèÿ) â

çàâèñèìîñòè îò íàáëþäàåìûõ ôàêòîðîâ, 2) íà âòîðîé ñòàäèè

ñðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé â

�ýêñïåðèìåíòàëüíîé� è �êîíòðîëüíîé� ãðóïïàõ ñ ïðèìåðíî

îäèíàêîâûì çíà÷åíèåì âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ â

ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ãðóïïó. Ýòè îöåíêè çàòåì óñðåäíÿþòñÿ

Ïðèìåð 6: íàøå ñîâìåñòíîå ñ Èãîðåì Ãâàðäàí÷è÷åì èññëåäîâàíèå

ýôôåêòèâíîñòè ïîñòäîêòîðñêîé ïðîãðàììû Åâðîïåéñêîãî

óíèâåðñèòåòà âî Ôëîðåíöèè
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Ëîíãèòþäíûé äèçàéí: di�erences-in-di�erences è
ðåãðåññèè ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè

Â èäåíòèôèêàöèè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ìîæåò ïîìî÷ü

ëîíãèòþäíûé äèçàéí èññëåäîâàíèé, â êîòîðîì îäíà è òà æå

èíôîðìàöèÿ îá îäíèõ è òåõ æå îáúåêòàõ èññëåäîâàíèÿ ñîáèðàåòñÿ

äâà èëè áîëåå ðàç â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè

Íàïðèìåð, â ðåãèîíàõ Ðîññèè ñóùåñòâóåò ïîëîæèòåëüíàÿ

êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîýôôèöèåíòîì àáîðòîâ è äîëåé ïàð,

æèâóùèõ â ãðàæäàíñêîì áðàêå. Âîçìîæíî, îäíàêî, ÷òî

ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè çäåñü íåò è îáå ïåðåìåííûå çàâèñÿò

îò êàêèõ-òî íåíàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñòèê ðåãèîíà

Ìû ìîæåì ïîñìîòðåòü íà ýòè äàííûå â äèíàìèêå. Åñëè

óâåëè÷åíèå äîëè ïàð, æèâóùèõ â ãðàæäàíñêîì áðàêå,

ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì ÷èñëà àáîðòîâ, òî íà ýòó ñâÿçü íå ìîãóò

âëèÿòü õàðàêòåðèñòèêè ðåãèîíîâ, íå ìåíÿþùèåñÿ âî âðåìåíè

(�ôèêñèðîâàííûå ýôôåêòû�)
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Ôèêñèðîâàííûå ýôôåêòû (2)

Îäíàêî ýòî íå ðåøàåò ïðîáëåìó ïîòåíöèàëüíûõ íåíàáëþäàåìûõ

ôàêòîðîâ, ìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè

Êðîìå òîãî, â ðàìêàõ ðåãðåññèè ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè

ìû íå ìîæåì îöåíèòü ýôôåêò â ñëó÷àå, åñëè èíòåðåñóþùàÿ íàñ

ïåðåìåííàÿ íå ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì

Di�erences-in-di�erences îöåíêà (�ðàçíèöà â ðàçíèöå�): åñëè

çàìåðîâ â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè äâà

�Ôèêñèðîâàííûå ýôôåêòû�: åñëè çàìåðîâ â ðàçíûå ïåðèîäû

âðåìåíè áîëüøå äâóõ

Ïðèìåð 7: èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ãåíäåðíîé ñåãðåãàöèè íà ðûíêå òðóäà

íà çàðàáîòíóþ ïëàòó (England et al. 1988)

Ïðèìåð 8: èçó÷åíèå ýôôåêòà èçìåíåíèÿ ìèíèìàëüíîé çàðïëàòû

íà óðîâåíü çàíÿòîñòè íà ïðèìåðå Íüþ-Äæåðñè è Ïåíñèëüâàíèè

(Card, Krueger 1994)
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Ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûé àíàëèç â ñîöèîëîãèè

Ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòû ðåäêè (â îñíîâíîì ïðèìåíÿþòñÿ â

èññëåäîâàíèÿõ äèñêðèìèíàöèè), ëàáîðàòîðíûå îãðàíè÷åíû

îïðåäåëåííûìè òåìàìè

Ìíîãèå ñîöèîëîãè÷åñêè èíòåðåñíûå ïîíÿòèÿ (òàêèå êàê

ñîöèàëüíûé êëàññ, ýòíè÷íîñòü è ïð.) òÿæåëî èçó÷àòü ñ ïîìîùüþ

åñòåñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ è ðåãðåññèè ñ èíñòðóìåíòàëüíûìè

ïåðåìåííûìè

Ìýò÷èíã è ôèêñèðîâàííûå ýôôåêòû â ïîñëåäíèå ãîäû

ïðèìåíÿþòñÿ ÷àùå

Âíèìàíèå ê êàóçàëüíûì ìåõàíèçìàì, à íå ïðîñòî ê îöåíêå

ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ýôôåêòîâ
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Çàêëþ÷åíèå

Âàæíîñòü èññëåäîâàòåëüñêîãî âîïðîñà è èññëåäîâàòåëüñêîãî

äèçàéíà

Îöåíêà ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ýôôåêòîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ áîëåå ñëîæíûõ òåõíèê

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî îäíà èç ïåðåäîâûõ è íàèáîëåå èíòåðåñíûõ

îáëàñòåé â ñîöèàëüíûõ íàóêàõ â öåëîì è â ñîöèîëîãèè â ÷àñòíîñòè
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