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þò ñÿ â ðàì êàõ ýòîé êëàñ ñè ôè êà öèè.
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Abstract

The pa per pro vides an over view of meth od ol o gies ap plied to an a lyz ing

inter-re gional in come in equal i ties such as a cross-sec tion ap proach, a time-se ries 

ap proach, and a dis tri bu tion dy nam ics ap proach. In the pa per we pres ent some of 

them and de scribe the do mains of their applicability.

Keywords: in comes, gross re gional prod uct, inter-re gional in equal ity, eco -
nomic growth, con ver gence

Ïðîá ëå ìà íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì ìåæ äó ðå ãè î íà ìè âíóò ðè ñòðàí 
ïðè âëå êà ëà âíè ìà íèå áîëü øî ãî ÷èñ ëà èñ ñëå äî âà òå ëåé. Äëÿ Ðîñ ñèè
îíà èìå åò îñî áîå çíà ÷å íèå èç-çà ñó ùåñ òâåí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè åå
ðå ãè î íîâ ïî óðîâ íþ áëà ãî ñîñ òî ÿ íèÿ. Â íà ó÷íîé ëè òå ðà òó ðå ðàç ðà áî -
òàí îá øèð íûé àð ñå íàë ìå òî äîâ àíà ëè çà ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå í -
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ñòâà ïî äî õî äàì. Ïî áîëü øåé ÷àñ òè îíè ïðè çâà íû äàòü îò âåò íà âîï -
ðîñ, èìå åò ëè ìåñ òî êîí âåð ãåí öèÿ ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì. Îäíà êî â ýì -
ïè ðè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ àâ òî ðû íå âñåã äà êðè òè ÷åñ êè ïîä õî äÿò
ê âû áî ðó ìå òî äà àíà ëè çà, íå ó÷è òû âàÿ îá ëàñòü åãî ïðè ìå íè ìîñ òè, ÷òî
ìî æåò ïðè âî äèòü ê íå âåð íûì çà êëþ ÷å íè ÿì. Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè –
äàòü ñèñ òå ìà òè çè ðî âàí íûé (õîòÿ è íå èñ ÷åð ïû âà þ ùèé) îá çîð èç âåñ ò -
íûõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì.

Äëÿ èç ó÷å íèÿ íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì ìåæ äó ðå ãè î íà ìè èñ ïîëü çó -
åò ñÿ èíñòðó ìåí òà ðèé, ïåð âî íà ÷àëü íî ðàç ðà áî òàí íûé äëÿ ìåæ ñòðà íî -
âûõ èñ ñëå äî âà íèé. Ïî ýòî ìó ïî âî äó ñó ùåñ òâó åò äâà ìíå íèÿ. Ñîã ëàñ íî
ïåð âî ìó [1], ðå ãè î íû ÿâ ëÿ þò ñÿ äàæå áî ëåå óäîá íûì îá ú åê òîì ïðè ìå -
íå íèÿ òà êî ãî èíñòðó ìåí òà ðèÿ, ïî ñêîëü êó ðàç ëè ÷èÿ â ïðåä ïî÷ òå íè ÿõ,
èí ñòè òó òàõ è òåõ íî ëî ãè ÿõ ìåæ äó ðå ãè î íà ìè îä íîé ñòðà íû îá û÷ íî
ìåíü øå, ÷åì ìåæ äó ñòðà íà ìè. Äðó ãîå ìíå íèå ñî ñòî èò â òîì, ÷òî ñòðà íû 
è ðå ãè î íû – äà ëå êî íå àíà ëî ãè÷ íûå îá ú åê òû âñëå äñòâèå ãî ðàç äî áîëü -
øåé îò êðû òîñ òè ðå ãè î íàëü íûõ ýêî íî ìèê [2]. Íî îò ñþ äà ñëå äó åò íå îò -
ðè öà íèå âîç ìîæ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ îäíèõ è òåõ æå ìå òî äîâ â ìåæ -
ñòðà íî âîì è ìåæ ðå ãè î íàëü íîì àíà ëè çå, à íå îá õî äè ìîñòü ó÷å òà ýòîé
îñî áåí íîñ òè ðå ãè î íîâ.

Â ÷àñ òíîñ òè, ýòî êà ñà åò ñÿ ïî êà çà òå ëåé, èñ ïîëü çó å ìûõ äëÿ èç ìå ðå -
íèÿ äî õî äà. Â çà âè ñè ìîñ òè îò öå ëåé, ñòî ÿ ùèõ ïå ðåä èñ ñëå äî âà òå ëåì,
îí ìî æåò èç ó÷àòü íå ðà âå íñòâî ìåæ äó ñòðà íà ìè èëè ðå ãè î íà ìè ñ ñî öè -
àëü íîé ëèáî ñ ýêî íî ìè ÷åñ êîé ïî çè öèè. Â ïåð âîì ñëó ÷àå åãî èí òå ðå ñó -
åò äèô ôå ðåí öè à öèÿ óðîâ íÿ è êà ÷åñ ò âà æèç íè íà ñå ëå íèÿ (çäåñü èñ ñëå -
äî âà íèÿ íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì ñìû êà þò ñÿ ñ èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè äðó ãèõ 
àñ ïåê òîâ ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî íå ðà âå íñòâà, a òàê æå áåä íîñ òè).
Âî âòî ðîì ñëó ÷àå èñ ñëå äî âà òå ëÿ èí òå ðå ñó þò ðàç ëè ÷èÿ â ïðî äóê òèâ -
íîñ òè ýêî íî ìèê ñòðàí èëè ðå ãè î íîâ. Çäåñü èç ó÷å íèå íå ðà âå íñòâà ïî
äî õî äàì ñìû êà åò ñÿ ñ èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ òà (çà êëþ -
÷à ÿñü, íà ïðè ìåð, â òåñ òè ðî âà íèè ìî äå ëåé ðîñ òà). Â ìåæ ñòðà íî âûõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ â òîì è äðó ãîì ñëó ÷àå äó øå âûå äî õî äû íà ñå ëå íèÿ è äó -
øå âûå ÂÂÏ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè âçà è ìî çà ìå íÿ å ìûì ýì ïè ðè ÷åñ êèì 
ìà òå ðè à ëîì. Ñ ðå ãè î íà ìè äåëî îá ñòî èò èíà ÷å. ÂÐÏ – äà ëå êî íå àäåê -
âàò íûé ïî êà çà òåëü áëà ãî ñîñ òî ÿ íèÿ íà ñå ëå íèÿ ðå ãè î íà õîòÿ áû èç-çà
òîãî, ÷òî íå ìà ëàÿ åãî ÷àñòü ìî æåò ïî òðåá ëÿòü ñÿ çà ïðåä å ëà ìè ðå ãè î íà. 
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Â òî æå âðå ìÿ äå íåæ íûå äî õî äû íà ñå ëå íèÿ èç-çà òðàíñ ôåð òîâ ìî ãóò
íå îò ðà æàòü ïðî äóê òèâ íîñòü ðå ãè î íàëü íîé ýêî íî ìè êè.

Äðó ãîé àñ ïåêò ñâÿ çàí ñ îá åñ ïå ÷å íè åì ñî ïîñ òà âè ìîñ òè äàí íûõ
â ïðî ñòðà íñòâå. Äëÿ ìåæ ñòðà íî âûõ èñ ñëå äî âà íèé ýòî òðå áî âà íèå î÷å -
âèä íî è äîñ òà òî÷ íî ïðî ñòî âû ïîë íÿ åò ñÿ ïå ðå ñ÷å òîì ïî êà çà òå ëåé ïî
îò äåëü íûì ñòðà íàì â åäè íóþ âà ëþ òó ïî îôè öè àëü íî ìó êóð ñó èëè, ÷òî 
êîð ðåê òíåå, ïî ïà ðè òå òó ïî êó ïà òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè. Íî îíî íå ìå íåå 
àê òó àëü íî è â îò íî øå íèè ðå ãè î íîâ îä íîé ñòðà íû, íå ñìîò ðÿ íà åäè í -
ñòâî âà ëþ òû, ïî ñêîëü êó åå ïî êó ïà òåëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü çíà ÷è òåëü íî
ðàç íèò ñÿ ïî ðå ãè î íàì. Íàï ðè ìåð, ñòî è ìîñòü ôèê ñè ðî âàí íî ãî íà áî ðà
òî âà ðîâ è óñëóã ðàç ëè ÷à ëàñü ïî ðå ãè î íàì Ðîñ ñèè íà êî íåö 2007 ã.
â 2,6 ðà çà, è ýòó æå âå ëè ÷è íó ñî ñòàâ ëÿ ëè ðàç ëè ÷èÿ èí äåê ñà ñòî è ìîñ òè
æèç íè ïî ãî ðî äàì ÑØÀ â IV êâ. 2002 ã. (ðàñ ñ÷è òà íî ïî [3, 4]). Îòñþ äà
ÿñíî, ÷òî ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå íñòâà ïî äî õî -
äàì áî ëåå êîð ðåê òíî îïå ðè ðî âàòü íå íî ìè íàëü íû ìè, à ðå àëü íû ìè âå -
ëè ÷è íà ìè1.

Òåð ìèí «ðå àëü íûé» ïî îò íî øå íèþ ê íå êî òî ðî ìó ñòî è ìîñ òíî ìó
ïî êà çà òå ëþ îçíà ÷à åò, ÷òî ïî ñëåä íèé âû ðà æåí â äå íåæ íûõ åäè íè öàõ
ñ îäè íà êî âîé ïî êó ïà òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òüþ. Íî ñìûñë ýòî ãî òåð ìè íà
çà âè ñèò îò òîãî, ïîä ðà çó ìå âà åò ñÿ ëè ñî ïîñ òà âè ìîñòü âî âðå ìå íè èëè
ìåæ äó òåð ðè òî ðè ÿ ìè. Â ïåð âîì ñëó ÷àå ïî êà çà òåëü «î÷è ùà åò ñÿ» îò èí -
ôëÿ öèè ñ ïî ìîùüþ äè íà ìè ÷åñ êî ãî èí äåê ñà öåí, íà ïðè ìåð èí äåê ñà
ïî òðå áè òå ëüñêèõ öåí. Âî âòî ðîì ñëó ÷àå îí «î÷è ùà åò ñÿ» îò ðàç ëè ÷èé
öåí ìåæ äó òåð ðè òî ðè ÿ ìè, ÷òî òðå áó åò èñ ïîëü çî âà íèÿ òåð ðè òî ðè àëü -
íûõ èí äåê ñîâ öåí (èí äåê ñîâ Äæè ðè – Õà ìè ñà, Ýëòåò¸ – Ê¸âåøà –
Øóëü öà è äð. [5]). Îôè öè àëü íûõ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ äàí íûõ î ñòî è ìîñ òè
æèç íè â ðå ãè î íàõ íåò íè â îä íîé ñòðà íå. Ïî ý òî ìó èñ ñëå äî âà òå ëÿì
ïðè õî äèò ñÿ îöå íè âàòü ðå àëü íûå äî õî äû íà ñå ëå íèÿ, èñ ïîëü çóÿ òîò èëè 
èíîé äîñ òóï íûé ïî êà çà òåëü â êà ÷åñ òâå èí äè êà òî ðà ðå ãè î íàëü íî ãî
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1 Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ðàñ ñìîò ðå íèå íå ðà âå íñòâà ïî íî ìè íàëü íûì äó øå âûì 
äî õî äàì, âî îá ùå ãî âî ðÿ, íå ëè øå íî ñìûñ ëà. Òàê, ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî îñíî âàí íûå íà ýêî -
íî ìè ÷åñ êèõ ñî îá ðà æå íè ÿõ ðå øå íèÿ î ïå ðå åç äå â äðó ãóþ ìåñ òíîñòü ïðè íè ìà þò ñÿ
ðà áîò íè êà ìè èñ õî äÿ èç ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ íå ðå àëü íûõ, à íî ìè íàëü íûõ äî õî äîâ â ðàç -
íûõ ìåñ òíîñ òÿõ. Îäíà êî îá ëàñòü èñ ñëå äî âà íèé, ãäå çíà ÷è ìû íî ìè íàëü íûå âå ëè ÷è -
íû, äî âîëü íî óçêàÿ.



óðîâ íÿ ñòî è ìîñ òè æèç íè. À ïðè îò ñó òñòâèè ïîä õî äÿ ùèõ ïî êà çà òå ëåé
îíè âû íóæ äå íû ïî ëüçî âàòü ñÿ íî ìè íàëü íû ìè äî õî äà ìè, ïðè íÿâ âåñü -
ìà ñèëü íîå ïðåä ïî ëî æå íèå î ðà âå íñòâå ñòî è ìîñ òè æèç íè â ðå ãè î íàõ.

Ñ ÂÐÏ äåëî îá ñòî èò åùå ñëîæ íåå. Êàê âå ëè ÷è íà ñî çäàí íîé â ðå ãè -
î íå äî áàâ ëåí íîé ñòî è ìîñ òè ÂÐÏ îä íî ãî ðå ãè î íà ñòðà íû, êà çà ëîñü áû, 
ñî ïîñ òà âèì ñ ÂÐÏ äðó ãî ãî åå ðå ãè î íà. Îäíà êî ýòî âîâ ñå íå òàê. Äîñ òà -
òî÷ íî ñêà çàòü, ÷òî öåíû ñòðî è òåëü íîé ïðî äóê öèè ñ èäåí òè÷ íû ìè õà -
ðàê òå ðèñ òè êà ìè çíà ÷è òåëü íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ðå ãè î íàì Ðîñ ñèè. È íî -
ìè íàëü íûå çíà ÷å íèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùåé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ÂÐÏ íå äàþò
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î äå éñòâè òåëü íî ñî çäàí íîé â ðå ãè î íå ñòî è ìîñ òè â äàí -
íîé îò ðàñ ëè. Ñõîä íûå ñî îá ðà æå íèÿ ïðè ìå íè ìû è ê äðó ãèì êîì ïî íåí -
òàì ÂÐÏ. È ïðè õî äèì ê ïðî áëå ìå, àíà ëî ãè÷ íîé âîç íè êà þ ùåé â ìåæ -
äó íà ðîä íûõ ñî ïîñ òàâ ëå íè ÿõ, – ê ïðî áëå ìå îöåí êè «ðå ãè î íàëü íûõ ïà -
ðè òå òîâ ïî êó ïà òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè». Òà êàÿ îöåí êà ãî ðàç äî ñëîæ íåå,
÷åì îöåí êà ðå àëü íûõ äî õî äîâ íà ñå ëå íèÿ, ïî ñêîëü êó äëÿ ðàñ ÷å òà ðå -
àëü íî ãî ÂÐÏ íå äîñ òà òî÷ íî åäè íî ãî èí äè êà òî ðà, îò ðà æà þ ùå ãî ìåæ -
ðå ãè î íàëü íûå ðàç ëè ÷èÿ öåí, äëÿ êàæ äî ãî èç îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ
ÂÐÏ íó æåí ñâîé èí äè êà òîð. Ìå òî äî ëî ãèÿ è ìå òî äè êà îöåí êè ðå -
àëü íûõ ÂÐÏ â Ðîñ ñèè ïðåä ëî æå íà â ðà áî òå [6]. Íàï ðè ìåð, îò ëè ÷èÿ
ðå àëü íûõ ÂÐÏ çà 1999 ã. îò íî ìè íàëü íûõ îêà çà ëèñü âåñü ìà çíà ÷è òåëü -
íû ìè (îò –34% äî +33% äëÿ ïðî èç âå äåí íî ãî è îò –56% äî +32% äëÿ
èñ ïîëü çó å ìî ãî ÂÐÏ) [6]. Ìåæ äó òåì èç-çà ñëîæ íîñ òè ïî äî áíîé îöåí -
êè èñ ñëå äî âà òå ëè, ïðè ìå íÿ þ ùèå ïî êà çà òåëü ÂÐÏ ïðè èç ó÷å íèè ìåæ -
ðå ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå íñòâà, êàê ïðà âè ëî, âû íóæ äå íû ïî ëüçî âàòü ñÿ
íî ìè íàëü íû ìè âå ëè ÷è íà ìè.

Îòêðû òîñòü ðå ãè î íàëü íûõ ýêî íî ìèê òàê æå òðå áó åò ÿâ íî ãî ó÷å òà
â òå î ðå òè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ è ýêî íî ìåò ðè ÷åñ êèõ ìî äå ëÿõ âçà è ìî äå é ñò -
âèé è âçà è ìîâ ëè ÿ íèÿ ðå ãè î íîâ. Ê ýòî ìó âîï ðî ñó ìû îá ðà òèì ñÿ ïî çæå.

ÒÅÎÐÈß ÐÎÑÒÀ È ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÎ ÏÎ ÄÎÕÎÄÀÌ

Òå î ðå òè ÷åñ êîé îñíî âîé èñ ñëå äî âà íèé äè íà ìè êè ìåæ ðå ãè î íàëü -
íî ãî íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì ÿâ ëÿ åò ñÿ òå î ðèÿ ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ òà.
Åé ïî ñâÿ ùå íà îá øèð íàÿ ëè òå ðà òó ðà, è íå áûëî áû íóæ äû îá ðà ùàòü ñÿ
ê íåé â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå, åñëè áû íå îäíî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî: ñðå äè èñ -
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ñëå äî âà òå ëåé øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí ñòå ðå î òèï, ÷òî òå î ðèÿ ýêî íî ìè -
÷åñ êî ãî ðîñ òà ïðåä ñêà çû âà åò êîí âåð ãåí öèþ ýêî íî ìèê ïî äî õî äàì.
Ïî-âè äè ìî ìó, åãî ïî ðî äè ëè ðà áî òû Ð. Áàð ðî è Õ. Ñàëà-è-Ìàð òè íà [1,
7], îñíî âû âà þ ùè å ñÿ íà íå îêëàñ ñè ÷åñ êèõ ìî äå ëÿõ ðîñ òà. Îäíà êî óêà -
çàí íûé âû âîä âîâ ñå íå âû òå êà åò äàæå èç ýòèõ ìî äå ëåé.

Ðàñ ñìîò ðèì êðàò êî, î ÷åì ãî âî ðÿò òà êèå ìî äå ëè (îò âëå êà ÿñü îò âà -
ðè àí òîâ, ó÷è òû âà þ ùèõ ÷å ëî âå ÷åñ êèé êà ïè òàë, ñ ýí äî ãåí íîé íîð ìîé
íà êîï ëå íèÿ è ò.ä.; îïè ñà íèå è àíà ëèç äàí íûõ ìî äå ëåé ñî äåð æàò ñÿ
â ðà áî òàõ [1, 8]).

Èìå åò ñÿ çà ìêíó òàÿ îä íî ñåê òîð íàÿ ýêî íî ìè êà, îïè ñû âà å ìàÿ ïðî -
èç âî äñòâåí íîé ôóíê öè åé ñ ýê çî ãåí íûì òðó äîñ áå ðå ãà þ ùèì òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèì ïðî ãðåñ ñîì Y = F(K, L ×A), ãäå Y – âà ëî âîé äî õîä; K – ôè çè -
÷åñ êèé êà ïè òàë; L – ÷èñ ëî ðà áîò íè êîâ; A – ñî ñòî ÿ íèå òåõ íî ëî ãèè. Ïðè
ýòîì L t L e t( ) ( )= 0 n , ãäå n – òåìï ïðè ðîñ òà íà ñå ëå íèÿ, t – âðå ìÿ; 

A t A e t( ) ( )= 0 x , ãäå x – òåìï òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ãðåñ ñà. Ïðî èç âî ä ñò -

âåí íàÿ ôóíê öèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ñòî ÿí íûì ýô ôåê òîì ìàñ øòà áà
è óáû âà þ ùåé ïðåä åëü íîé ïðî èç âî äè òåëü íîñ òüþ. Âåñü ïðî èç âå äåí -
íûé äî õîä Y(t) ðàñ ïðå äå ëÿ åò ñÿ íà íå ïðî èç âî äñòâåí íîå ïî òðåá ëå íèå
è ïðî èç âî äñòâåí íîå íà êîï ëå íèå, òàê ÷òî ¶ ¶ dK t t sY t K t( ) / ( ) ( )= - , ãäå 
d – íîð ìà àìîð òè çà öèè, à s – íîð ìà íà êîï ëå íèÿ (ñáå ðå æå íèé). Ïðè íÿ -
òî, ÷òî íå ðà áî òà þ ùåå íà ñå ëå íèå îò ñó òñòâó åò (ò.å. L ðàâ íî ÷èñ ëåí íîñ -
òè íà ñå ëå íèÿ), ïî ý òî ìó äó øå âîé äî õîä ðà âåí y(t) = Y (t)/L(t). Òàê êàê
ïðî èç âî äñòâåí íàÿ ôóíê öèÿ, ïî ïðåä ïî ëî æå íèþ, ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íî ðîä íîé 
ïåð âîé ñòå ïå íè, äî õîä â ðàñ ÷å òå íà «ýô ôåê òèâ íî ãî ðà áîò íè êà», 
~( ) ( ) / ( ( ) ( ))y t Y t L t A t= × , ñî ñòàâ ëÿ åò ~( ) (

~
( ), ) (

~
( ))y t F k t k t= º1 j , ãäå 

~
k  –

ôîí äî âî î ðó æåí íîñòü ýô ôåê òèâ íî ãî ðà áîò íè êà.
Âå ëè ÷è íà ~y â äîë ãîñ ðî÷ íîì ðàâ íî âå ñèè, ~ (

~
)* *y k= j , îïðå äå ëÿ åò -

ñÿ óñëî âè åì

s k kj x n d(
~

) ( )
~* *= + + . (1)

Â ñëó ÷àå ïðî èç âî äñòâåí íîé ôóíê öèè Êîá áà – Äóã ëà ñà 
Y cK L Aa a= × × -( )1  ëè íåé íî-ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êîå ïðè áëè æå íèå óñëî âèÿ

(1) â îêðåñ òíîñ òè ðàâ íî âå ñèÿ (ñì., íà ïðè ìåð, [8]) ïðè âî äèò ê ñëå äó þ -
ùå ìó ñî îò íî øå íèþ:
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ln ~( ) ln ~ (ln ~( ) ln ~ )* *y t y y y e t- = - -0 l , (2)

ãäå l – ñêî ðîñòü ñõî äè ìîñ òè òðà åê òî ðèè ðîñ òà ê ðàâ íî âåñ íîé. Ïðè

ýòîì l > 0, îò êó äà ñëå äó åò ~( ) ~ *y t y®  ïðè t ® ¥. Ïîñ êîëü êó 

y t y t A e t( ) ~( ) ( )= × 0 x , âû ðà æå íèå (2) ìîæ íî çà ïè ñàòü â âèäå

ln ( ) ln ~ ln ( ) (ln ( ) ln ( ) ln ~ )* *y t y A t y A y e t= + + + - - -0 0 0x l , (3)

â êî òî ðîì ln ~ ln ( )*y A t+ +0 x  ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òðà åê òî ðèþ ðàâ íî âåñ -

íî ãî ðîñ òà. Èñõî äÿ èç (1) ~ *y  ìîæ íî âû ðà çèòü êàê ~ (( ) / )*y g s= + +x n d ,

ãäå g( )×  – íå êî òî ðàÿ ôóíê öèÿ. Äëÿ ïå ðå õî äà ê ýêî íî ìåò ðè ÷åñ êèì ìî äå -
ëÿì (3) ïðå îá ðà çó åò ñÿ â âû ðà æå íèå

ln ( ) ln ( )y t y= + +a b 0 (4à)

èëè â ýê âè âà ëåí òíîå âû ðà æå íèå â òåð ìè íàõ òåì ïà ðîñ òà äó øå âî ãî
äî õî äà

ln ( ( ) / ( )) ln ( )y t y y0 0= +a b , (4á)

ãäå    a xl= - + +-( )(ln ( ) ln ~ )*1 0e A y tt ,     b l
+

-= <e t 1,    b b= - =+ 1  

= - <-e tl 1 0. ×àñ òî òàê æå èñ ïîëü çó åò ñÿ âà ðè àíò (4á), â êî òî ðîì ôè ãó -
ðè ðó åò ñðåä íå ãî äî âîé òåìï ðîñ òà çà ïå ðè îä (0, t], äëÿ ÷åãî ïðà âàÿ è ëå -
âàÿ ÷àñ òè âû ðà æå íèÿ (4á) äå ëÿò ñÿ íà t. Èç (4á) âèä íî, ÷òî ïî ñêîëü êó 
a > 0 è b< 0, òåìï ðîñ òà äó øå âî ãî äî õî äà òåì âûøå, ÷åì íèæå åãî èñ -
õîä íûé óðî âåíü y(0).

Êà êèå æå âû âî äû ìîæ íî ñäå ëàòü, åñëè èìå åò ñÿ ñî âî êóï íîñòü ýêî -
íî ìèê {i}, îïè ñû âà å ìûõ ðàñ ñìîò ðåí íîé ìî äåëüþ? Ïóñòü ýòè ýêî íî ìè -
êè îä íî ðîä íû, ò.å. èìå þò îäè íà êî âûå ïðî èç âî äñòâåí íûå ôóíê öèè j( )×
è ïà ðà ìåò ðû x, n, d, s è A(0), ðàç ëè ÷à ÿñü òîëü êî èñ õîä íûì óðîâ íåì äó øå -
âî ãî äî õî äà yi (0), îá óñëîâ ëåí íûì ðàç íîé èñ õîä íîé ôîí äî âî î ðó æåí -
íîñ òüþ ki (0) = Ki (0)/Li (0). Òîã äà âñå ýêî íî ìè êè èìå þò îäíó è òó æå
òðà åê òî ðèþ ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà, è èõ èí äè âè äó àëü íûå òðà åê òî ðèè ñõî -
äÿò ñÿ ê íåé, ïðè ÷åì äó øå âûå äî õî äû â áåä íûõ ýêî íî ìè êàõ ðàñ òóò áûñ -
ò ðåå, ÷åì â áî ãà òûõ. Òà êàÿ äè íà ìè êà íî ñèò íà çâà íèå áå çóñ ëîâ íîé (èëè
àá ñî ëþò íîé) ñõî äè ìîñ òè, åå ïðè ìåð ïî êà çàí íà ðèñ. 1à. Êàê âèä íî, áå -
çóñ ëîâ íàÿ ñõî äè ìîñòü â êî íå÷ íîì ñ÷å òå ïðè âå äåò ê âû ðàâ íè âà íèþ äó -
øå âûõ äî õî äîâ ìåæ äó ýêî íî ìè êà ìè. Îäíà êî èç ðå çóëü òà òîâ îñíî âàí -
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íî ãî íà (4à) èëè (4á) ýêî íî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà, ïîä òâåð æäà þ ùå ãî ãè -
ïî òå çó áå çóñ ëîâ íîé ñõî äè ìîñ òè (îöåí êà b+  çíà ÷è ìî ìåíü øå 1 èëè
îöåí êà b çíà ÷è ìî îò ðè öà òåëü íà), íå îá ÿ çà òåëü íî ñëå äó åò êîí âåð ãåí öèÿ
ïî äî õî äàì. Ïî ÷å ìó ýòî òàê, áó äåò ðàñ ñìîò ðå íî â ñëå äó þ ùåì ðàç äå ëå.

Åñëè æå ýêî íî ìè êè íå îäíî ðîä íû, òî òðà åê òî ðèÿ ðîñ òà êàæ äîé èç
íèõ ñõî äèò ñÿ ê åå ñî áñòâåí íîé òðà åê òî ðèè ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà. Òà êàÿ
ñè òó à öèÿ íà çû âà åò ñÿ óñëîâ íîé ñõî äè ìîñ òüþ. Â ýòîì ñëó ÷àå íå ëüçÿ ñ÷è -
òàòü a êîí ñòàí òîé, îäè íà êî âîé äëÿ âñåõ ýêî íî ìèê. Îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå êî -
òî ðîé ôóíê öè åé a a ai i inx x= ¢ + ( , ..., )1 , àð ãó ìåí òû êî òî ðîé ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé íà áëþ äà å ìûå ïà ðà ìåò ðû (íà ïðè ìåð, ñðåä íèé òåìï ðîñ òà
íà ñå ëå íèÿ ni ) è èí äè êà òî ðû, îïè ñû âà þ ùèå, ïî ìíå íèþ èñ ñëå äî âà òå ëÿ,
íå íàá ëþ äà å ìûå ïà ðà ìåò ðû Ai (0), x i  è ò.ï.2 Òîã äà (4á) ïðè íè ìà åò âèä

ln( ( ) / ( )) ( , ..., ) ln ( )y t y x x yi i i im i0 01= ¢ + +a a b . (5)

60

Ê.Ï. Ãëó ùåí êî

Ðèñ. 1. Áå çóñ ëîâ íàÿ (à) è óñëîâ íàÿ (á) ñõî äè ìîñòü

Ïðå ðû âèñ òîé ëè íè åé îá îçíà ÷å íû òðà åê òî ðèè ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà

2 Âî îá ùå ãî âî ðÿ, òîã äà è âå ëè ÷è íó b íå ëüçÿ ïî ëà ãàòü îäè íà êî âîé äëÿ âñåõ ýêî -
íî ìèê. Òàê, â ìî äå ëè ñ ýê çî ãåí íîé íîð ìîé íà êîï ëå íèÿ l x n d= - + +( )( )1 a  â îêðåñ ò -
íîñ òè ðàâ íî âå ñèÿ [1, ñ. 54]. Åñëè ïðè ýòîì âõî äÿ ùèå â l ïà ðà ìåò ðû ó êàæ äîé ýêî íî -
ìè êè ñâîè, ðàç íû ìè áó äóò è çíà ÷å íèÿ b.



Óñëîâ íàÿ ñõî äè ìîñòü ãî âî ðèò òîëü êî î òîì, ÷òî äó øå âîé äî õîä
ðàñ òåò òåì áûñ òðåå, ÷åì îí äàëü øå îò ðàâ íî âåñ íîé (äëÿ äàí íîé ýêî íî -
ìè êè) âå ëè ÷è íû, íî îíà íå ìî æåò äàòü íè êà êîé èí ôîð ìà öèè î äè íà -
ìè êå íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì. Íà ðèñóíêå 1á ïðè âå äåí ïðè ìåð óñëîâ -
íîé ñõî äè ìîñ òè. Íà íåì èìå åò ñÿ äâå ãðóï ïû îä íî ðîä íûõ ýêî íî ìèê:
òðà åê òî ðèè ðîñ òà ýêî íî ìèê 1 è 4 ñõî äÿò ñÿ ê ðàâ íî âåñ íîé òðà åê òî ðèè 
ln ~ ln ( ),

*
, ,y A t1 4 1 4 1 40+ + x , ýêî íî ìèê 3 è 5 – ê ln ~ ln ( ),

*
, ,y A t3 5 3 5 3 50+ + x ,

à ýêî íî ìè êà 2 èìå åò îò äåëü íóþ òðà åê òî ðèþ ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà 
ln ~ ln ( )*y A t2 2 20+ + x . Â öå ëîì æå íà áëþ äà åò ñÿ äè âåð ãåí öèÿ ýêî íî ìèê 

ïî äî õî äàì.
Íà ðè ñóí êå 1á ïî êà çàí ÷àñ òíûé ñëó ÷àé. Â çà âè ñè ìîñ òè îò çíà ÷å íèé

ñòðóê òóð íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ìî äå ëè äëÿ îò äåëü íûõ ýêî íî ìèê, ò.å. âçà èì -
íî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ òðà åê òî ðèé ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà, è îò íà ÷àëü íûõ
óðîâ íåé äó øå âûõ äî õî äîâ âîç ìîæ íû ñëå äó þ ùèå âà ðè àí òû äè íà ìè êè
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñî âî êóï íîñ òè ýêî íî ìèê:

1) ãëî áàëü íàÿ êîí âåð ãåí öèÿ ýêî íî ìèê ïî äî õî äàì, íà ïðè ìåð
â ñëó ÷àå, êîã äà òåìï òåõ íè ÷åñ êî ãî ïðî ãðåñ ñà âî âñåõ ýêî íî ìè êàõ îäè -
íà êîâ, ò.å. òðà åê òî ðèè ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà ïà ðàë ëåëü íû è ðàñ ñòî ÿ íèå
ìåæ äó êðàé íè ìè òðà åê òî ðè ÿ ìè ìåíü øå èñ õîä íî ãî ðàç ëè ÷èÿ äó øå âûõ
äî õî äîâ. Îäíà êî â îò ëè ÷èå îò áå çóñ ëîâ íîé ñõî äè ìîñ òè íå ðà âå íñòâî
ïî äî õî äàì â ïðåä å ëå íå èñ ÷å çà åò, à ñòà áè ëè çè ðó åò ñÿ íà íå êî òî ðîì ïî -
ñòî ÿí íîì óðîâ íå;

2) äè âåð ãåí öèÿ ýêî íî ìèê ïî äî õî äàì, íà ïðè ìåð êîã äà êàæ äàÿ èç
íèõ èìå åò ñâîþ òðà åê òî ðèþ ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà è ýòè òðà åê òî ðèè
ðàñ õî äÿò ñÿ;

3) ëî êàëü íàÿ, èëè êëàñ òåð íàÿ, êîí âåð ãåí öèÿ (ïî ëÿ ðè çà öèÿ): êîí -
âåð ãåí öèÿ ïðî èñ õî äèò âíóò ðè äâóõ èëè áî ëåå ãðóïï îä íî ðîä íûõ ýêî -
íî ìèê (îá ðàç íî èìå íó å ìûõ â àí ãëî ÿ çû÷ íîé ëè òå ðà òó ðå «êëó áà ìè
êîí âåð ãåí öèè»). Èìåí íî òà êî ìó ñëó ÷àþ ñî îò âå òñòâó åò ðèñ. 1á. Ïðè
ýòîì ñðåä íèé ïî âñåì ýêî íî ìè êàì ïî êà çà òåëü íå ðà âå íñòâà ìî æåò êàê
óìåíü øàòü ñÿ, òàê è ðàñ òè.

Òà êèì îá ðà çîì, íå îêëàñ ñè ÷åñ êèå ìî äå ëè ðîñ òà ïðåä ñêà çû âà þò
êîí âåð ãåí öèþ ïî äî õî äàì â åäè íñòâåí íîì ñëó ÷àå: ïðè âåñü ìà ñèëü -
íîì óñëî âèè îä íî ðîä íîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ýêî íî ìèê. Åñëè îíî íå
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âû ïîë íÿ åò ñÿ, ýòè ìî äå ëè íå ìî ãóò ñêà çàòü íè ÷å ãî îïðå äå ëåí íî ãî î äè -
íà ìè êå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ.

Èç íå îêëàñ ñè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ñëå äó åò, ÷òî äàæå â ñëó ÷àå óñëîâ íîé ñõî -
äè ìîñ òè òåìï ðîñ òà áåä íûõ ýêî íî ìèê äîë æåí áûòü âûøå, ÷åì áî ãà òûõ.
Çà ïè øåì (5) â âèäå  ln ( ( ) / ( )) ( , ..., ) ln ( )y t y x x yi i i im i0 01- = ¢ +a a b .
Ëå âàÿ ÷àñòü ýòî ãî âû ðà æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òåìï ðîñ òà äó øå -
âî ãî äî õî äà, ñêîð ðåê òè ðî âàí íûé íà ñïå öè ôè êó ýêî íî ìè êè i (íà ðàç -
ëè ÷èå òðà åê òî ðèé ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà). Òàê êàê b< 0, «ñêîð ðåê òè ðî -
âàí íûé» òåìï ðîñ òà òåì âûøå, ÷åì ìåíü øå âå ëè ÷è íà yi (0).

Îäíà êî èìå åò ñÿ ðÿä èíûõ ìî äå ëåé, èç êî òî ðûõ ñëå äó åò îò ñó òñòâèå 
óñëîâ íîé ñõî äè ìîñ òè. Òàê, åñëè íîð ìû ñáå ðå æå íèé äëÿ ðàç íûõ âè äîâ
äî õî äîâ ðàç ëè÷ íû (ñáå ðå ãà å ìàÿ ÷àñòü çà ðïëà òû ñî ñòàâ ëÿ åò s1, à ñáå ðå -
ãà å ìàÿ ÷àñòü äî õî äîâ, ïî ëó ÷à å ìûõ â âèäå ïðî öåí òîâ íà êà ïè òàë, – s2),
òî ýêî íî ìè êà ìî æåò èìåòü äâà óñòîé ÷è âûõ ðàâ íî âå ñèÿ ~ *y1  è ~ *y2 , 
~ ~* *y y1 2< . Õîòÿ òà êàÿ ìî äåëü âïè ñû âà åò ñÿ â íå îêëàñ ñè ÷åñ êóþ ïà ðà äèã -

ìó (ïî ñòî ÿí íûé ýô ôåêò ìàñ øòà áà è ïà äà þ ùàÿ ïðåä åëü íàÿ ïðî èç âî äè -
òåëü íîñòü), îíà ïðåä ñêà çû âà åò ïî ëÿ ðè çà öèþ äàæå â ñëó ÷àå îä íî ðîä -
íûõ ýêî íî ìèê: ðîñò ýêî íî ìèê ñ íèç êèì íà ÷àëü íûì óðîâ íåì äó øå âî ãî
äî õî äà ñõî äèò ñÿ ê òðà åê òî ðèè ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà ñ ~ *y1 , à ñ âû ñî êèì –

ê òðà åê òî ðèè ñ ~ *y2  («ëî âóø êà áåä íîñ òè») [9].

Èç ìî äå ëåé ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ òà, íå ñâÿ çàí íûõ ñ íå îêëàñ ñè ÷åñ -
êè ìè ïðåä ïî ñûë êà ìè, ìîæ íî óêà çàòü ìî äåëü Ðî ìå ðà, â êî òî ðîé çíà -
íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ôàê òî ðîì ïðî èç âî äñòâà, à ïðåä åëü íàÿ ïðî èç âî äè òåëü -
íîñòü âîç ðàñ òà åò. Ýòà ìî äåëü ïðè âî äèò ê ñëå äó þ ùå ìó çà êëþ ÷å íèþ:
«óðîâ íè äó øå âî ãî âû ïóñ êà â ðàç íûõ ñòðà íàõ íå îá ÿ çà íû ñõî äèòü ñÿ,
ðîñò â ìå íåå ðàç âè òûõ ñòðà íàõ ìî æåò ïî ñòî ÿí íî áûòü áî ëåå ìåä ëåí -
íûì èëè äàæå âî îá ùå îò ñó òñòâî âàòü» [10, ð. 1003]. Äðó ãîé ïðè ìåð –
ìî äå ëè ñ îïðå äå ëåí íû ìè ïî ðî ãî âû ìè ýô ôåê òà ìè. Â ìî äå ëè Àçà -
ðèàäèñà – Äðà çå íà [11] ïðî èç âî äñòâåí íàÿ ôóíê öèÿ âêëþ ÷à åò ôè çè ÷åñ -
êèé è ÷å ëî âå ÷åñ êèé êà ïè òàë. Ïðè ýòîì ýëàñ òè÷ íîñòü âû ïóñ êà ïî êà ïè -
òà ëó èìå åò îäíî çíà ÷å íèå, åñëè ôîí äî âî î ðó æåí íîñòü íèæå íå êî òî ðî -
ãî ïî ðî ãà, è äðó ãîå, êîã äà îíà âûøå íåãî; àíà ëî ãè÷ íî äëÿ ÷å ëî âå ÷åñ -
êî ãî êà ïè òà ëà â ðàñ ÷å òå íà îä íî ãî ðà áîò íè êà. Òà êèì îá ðà çîì, ýêî íî -
ìè êà îïè ñû âà åò ñÿ îä íîé èç ÷å òû ðåõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ ôóíê öèé, ïðè -
÷åì ïî ìåðå íà êîï ëå íèÿ ôè çè ÷åñ êî ãî è ÷å ëî âå ÷åñ êî ãî êà ïè òà ëà âîç -
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ìî æåí ïå ðå õîä îò îä íîé èç íèõ ê äðó ãîé. Äàí íîé ìî äå ëè ïðè ñó ùè
ìíî æåñ òâåí íûå ðàâ íî âå ñèÿ ~ *y , ÷òî ïðè âî äèò ê âåñü ìà ñëîæ íîé äè íà -

ìè êå ðîñ òà, îò ëè÷ íîé îò óñëîâ íîé ñõî äè ìîñ òè.
Ðàñ ñìîò ðèì òå ïåðü, ÷òî ïðî èñ õî äèò, åñëè ìî äåëü ðîñ òà ó÷è òû âà åò

îò êðû òîñòü ýêî íî ìèê. Âà ðè àíò ìî äå ëè Ñî ëîó – Ñâà íà ñ ãëî áàëü íû ìè
ðûí êà ìè òðó äà è êà ïè òà ëà áûë ïðåä ëî æåí â ðà áî òå [12]. Îäíà êî îêà -
çà ëîñü, ÷òî ïðåä ïî ëî æå íèå î ñî âåð øåí íîé èí òåã ðà öèè ðûí êîâ ôàê òî -
ðîâ ïðî èç âî äñòâà ïðè âî äèò ê áåñ êî íå÷ íîé ñêî ðîñ òè ñõî äè ìîñ òè. Â ðà -
áî òå [7] ãî âî ðèò ñÿ î ðàñ øè ðåí íîé íå îêëàñ ñè ÷åñ êîé ìî äå ëè, âêëþ ÷à þ -
ùåé ìåæ äó íà ðîä íóþ òîð ãîâ ëþ è ãëî áàëü íûé ðû íîê êà ïè òà ëà. Â òà -
êîé ìî äå ëè âîç íèê ëî çíà ÷è òåëü íîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó äî áàâ ëåí íîé ñòî -
è ìîñ òüþ (ÂÂÏ, ÂÐÏ) è äî õî äà ìè íà ñå ëå íèÿ. Â ñëó ÷àå îä íî ðîä íûõ
ýêî íî ìèê äëÿ äî áàâ ëåí íîé ñòî è ìîñ òè èìå ëà ìåñ òî áå çóñ ëîâ íàÿ ñõî -
äè ìîñòü, â òî âðå ìÿ êàê ñõî äè ìîñòü äó øå âûõ äî õî äîâ îò ñó òñòâî âà ëà.
Îäíà êî ýì ïè ðè ÷åñ êèé àíà ëèç äè íà ìè êè ÂÐÏ è äî õî äîâ íà ñå ëå íèÿ
øòà òîâ ÑØÀ íå ïîä òâåð äèë ýòè âû âî äû, è â ðà áî òå [1] â ìî äåëü áûë
âêëþ ÷åí ðÿä äî ïîë íè òåëü íûõ óñëî âèé. Â íî âîé ìî äå ëè ðàç ëè ÷èå
â ïî âå äå íèè äî áàâ ëåí íîé ñòî è ìîñ òè è äî õî äîâ èñ ÷åç ëî; àíà ëèç ìî äå -
ëè ïî êà çàë, ÷òî âîç ìîæ íîñòü äâè æå íèÿ êà ïè òà ëà ìåæ äó ýêî íî ìè êà ìè
ïðè âî äèò ê óñêî ðå íèþ ïðî öåñ ñà ñõî äè ìîñ òè. Òåì íå ìå íåå ìî äåëü îá -
ëà äà åò íå êî òî ðû ìè ïà ðà äîê ñàëü íû ìè ñâî éñòâà ìè. Àâòîðû ðà áî òû [1]
çà êëþ ÷à þò, ÷òî ïîêà íåò óäîâ ëåò âî ðè òåëü íî ãî ñïî ñî áà ìî äè ôè öè ðî -
âàòü ìî äåëü Ðàì ñåÿ äëÿ ñëó ÷àÿ îò êðû òîé ýêî íî ìè êè. Íî êîã äà âçà è ìî -
äå éñòâèå ýêî íî ìèê îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ìèã ðà öè åé ðà áî ÷åé ñèëû, ñâî é -
ñòâà íå îêëàñ ñè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ñî õðà íÿ þò ñÿ, ïðè ýòîì ñêî ðîñòü ñõî -
äè ìîñ òè âîç ðàñ òà åò.

Èíîé ñïî ñîá âçà è ìî äå éñòâèÿ ìåæ äó ýêî íî ìè êà ìè ðàñ ñìîò ðåí â ðà -
áî òå [13], – ýòî ïå ðå ëèâ ÷å ëî âå ÷åñ êî ãî êà ïè òà ëà. Êàê îò ìå ÷à åò ñÿ â ðà -
áî òå [8], áó äåò ëè ñõî äè ìîñòü â òà êîé ìî äå ëè áå çóñ ëîâ íîé èëè êëàñ -
òåð íîé, çà âè ñèò îò õà ðàê òå ðà âçà è ìî äå éñòâèÿ, ò.å. îò òîãî, ðàñ ïðîñ òðà -
íÿ åò ñÿ ëè îíî îäè íà êî âî íà âñå ýêî íî ìè êè èëè æå ñó ùåñ òâó þò êî à ëè -
öèè ýêî íî ìèê, âíóò ðè êî òî ðûõ âçà è ìî äå éñòâèå ñèëü íåå, ÷åì ñ ýêî íî -
ìè êà ìè, íå âõî äÿ ùè ìè â êî à ëè öèþ. Ìî äåëü, âêëþ ÷à þ ùàÿ òà êèå êî à -
ëè öèè â ÿâ íîì âèäå, ïðåä ñòàâ ëå íà â ðà áî òå [14]. Êî à ëè öèè ôîð ìè ðó -
þò ñÿ èç ýêî íî ìèê ñî ñõî æè ìè óðîâ íÿ ìè ÷å ëî âå ÷åñ êî ãî êà ïè òà ëà, ïî -
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ñêîëü êó âçà è ìî äå éñòâèå ìåæ äó ñî áîé ïî çâî ëÿ åò èì óâå ëè ÷èòü òå êó -
ùåå ïî òðåá ëå íèå. Âìåñ òå ñ òåì âêëþ ÷å íèå â êî à ëè öèþ ýêî íî ìè êè
ñ óðîâ íåì ÷å ëî âå ÷åñ êî ãî êà ïè òà ëà íèæå ñðåä íå ãî ïî êî à ëè öèè çà ìåä -
ëÿ åò ðîñò âñåõ ÷ëå íîâ êî à ëè öèè, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé óñòîé ÷è âîñ òè
êî à ëè öèé âî âðå ìå íè.

Îáðà òèì ñÿ ê ñëó ÷àþ, êîã äà ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ñî âî êóï íîñòü ýêî íî -
ìèê ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðîñ ñèé ñêèå ðå ãè î íû. Ïðè ìå íè òåëü íî ê íåé
èñ ïîëü çî âà íèå íå îêëàñ ñè ÷åñ êèõ èëè äðó ãèõ ìî äå ëåé ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî
ðîñ òà íà ïðî ìå æóò êå 1992–1998 ãã. ëè øå íî ñìûñ ëà, ïî ñêîëü êó òîã äà
èìåë ìåñ òî íå ðîñò, à ñïàä ñïå öè ôè ÷åñ êîé ïðè ðî äû – òðàíñ ôîð ìà öè -
îí íûé. È òå î ðå òè ÷åñ êîé îñíî âîé àíà ëè çà äîë æíà áûòü òà èëè èíàÿ
ñïå öè àëü íàÿ ìî äåëü, îïè ñû âà þ ùàÿ òà êîé ïðî öåññ (ðÿä ñî îò âå òñòâó þ -
ùèõ ìî äå ëåé èìå åò ñÿ â ëè òå ðà òó ðå). Íî ê îò ðåç êó 1999–2007 ãã. òå î -
ðèÿ ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ òà, êà çà ëîñü áû, âïîë íå ïðè ìå íè ìà. Îäíà êî
îíà èìå åò äåëî ñ äîë ãîñ ðî÷ íûì ïå ðè î äîì; ñåðü åç íûå ýì ïè ðè ÷åñ êèå
èñ ñëå äî âà íèÿ îõâà òû âà þò èí òåð âà ëû â íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ ëåò (â ÷àñ ò -
íîñ òè, òàê æå äëÿ òîãî, ÷òî áû ýëè ìè íè ðî âàòü âëè ÿ íèå ýêî íî ìè ÷åñ êèõ
öèê ëîâ). Ñîì íè òåëü íî, ÷òî çà êî íî ìåð íîñ òè ïðî öåñ ñà ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî 
ðîñ òà óñïå ëè ïðî ÿ âèòü ñÿ â Ðîñ ñèè íà ñòîëü êî ðîò êîì ïðî ìå æóò êå âðå -
ìå íè – âñå ãî ëèøü çà âîñ åìü ëåò.

ÌÅÒÎÄÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÃÎ
ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ ÏÎ ÄÎÕÎÄÀÌ

Îáîá ùåí íî ìîæ íî âû äå ëèòü òðè ïîä õî äà ê ýì ïè ðè ÷åñ êî ìó èñ ñëå -
äî âà íèþ ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå íñòâà: àíà ëèç ïðî ñòðà íñòâåí íûõ
ðÿ äîâ, àíà ëèç âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ è àíà ëèç äè íà ìè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî -
õî äîâ. Äëÿ îïðå äå ëåí íîñ òè äà ëåå áó äåì ãî âî ðèòü î ðå ãè î íàõ, õîòÿ
ñêà çàí íîå â äàí íîì ðàç äå ëå â ðàâ íîé ñòå ïå íè îò íî ñèò ñÿ è ê ìåæ ñòðà -
íî âî ìó àíà ëè çó. Ðå ãè î íû áó äóò îá îçíà ÷àòü ñÿ èí äåê ñîì r (èíîã äà òàê -
æå s); r = 1, ..., N.

Àíàëèç ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ðÿ äîâ. Ïî æà ëóé, ñà ìûì ïî ïó ëÿð íûì
ìå òî äîì â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì
ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà ëèç b-ñõî äè ìîñ òè (õîòÿ â ðóñ ñêî ÿ çû÷ íîé ëè òå ðà òó ðå ïðè -
æèë ñÿ òåð ìèí «b-êîí âåð ãåí öèÿ», ìû ñïå öè àëü íî çà ìå íÿ åì åãî äðó ãèì,
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÷òî áû ïîä ÷åð êíóòü îò ëè ÷èå b-ñõî äè ìîñ òè îò êîí âåð ãåí öèè ïî äî õî -
äàì). Îñíî âà íè åì äëÿ ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äà, â äî ïîë íå íèå ê óêà çàí íî ìó
â ïðåä û äó ùåì ðàç äå ëå ñòå ðå î òè ïó, ñëó æèò åùå îäèí: ÷òî èç b-ñõî äè -
ìîñ òè ñëå äó åò êîí âåð ãåí öèÿ ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì. Ïðè ýòîì òàê æå ññû -
ëà þò ñÿ íà Ð. Áàð ðî è Õ. Ñàëà-è-Ìàð òè íà, õîòÿ ñàìè îíè ïî ñòî ÿí íî ïîä -
÷åð êè âà þò, ÷òî ýòî íå òàê (ñì., íà ïðè ìåð, [1, ð. 51–52, 462–465]).

Ïðè àíà ëè çå b-ñõî äè ìîñ òè èñ ïîëü çó þò ñÿ ýêî íî ìåò ðè ÷åñ êèå âåð -
ñèè óðàâ íå íèé (4à), (4á), (5). Ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ äó øå âûå äî õî äû â ðå -
ãè î íàõ {yrt} â äâà ìî ìåí òà âðå ìå íè: t = 0 è t = T. Ñ ó÷å òîì ñëó ÷àé íûõ
îò êëî íå íèé e r  (4à) è (4á) ïðè îá ðå òà þò, ñî îò âå òñòâåí íî, âèä

ln lny yrT r r= + ++a b e0 , (6à)

ln ( / ) lny y yrT r r r0 0= + +a b e ; (6á)

îá ú ÿñ íÿ å ìóþ ïå ðå ìåí íóþ â (6á) ÷àñ òî ïðåä ñòàâ ëÿ þò â âèäå ñðåä íå ãî -
äî âûõ òåì ïîâ ðîñ òà:

ln ( / ) / lny y T yrT r r r0 0= + +a b e . (6â)

Êîã äà èñ ïîëü çó åò ñÿ ìî äåëü (6à), òåñ òè ðó åò ñÿ ãè ïî òå çà b+ < 1,
à êîã äà ìî äåëü (6á) èëè (6â) – ãè ïî òå çà b< 0. Åñëè ãè ïî òå çà íå îò âåð ãà -
åò ñÿ, òî èìå åò ìåñ òî áå çóñ ëîâ íàÿ b-ñõî äè ìîñòü.

Â óðàâ íå íèè (5) ôóíê öèÿ a(xr1, ..., xrm), êàê ïðà âè ëî, ïðåä ñòàâ ëÿ åò -
ñÿ â ëè íåé íî-ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êîì âèäå, ÷òî ïðè âî äèò ê ñëå äó þ ùå ìó åãî
ýêî íî ìåò ðè ÷åñ êî ìó âà ðè àí òó:

ln (yrT /yr0)/T = a + b ln yr0 + (a 0  + a 1ln xr1 +…+ a m ln xrm) + e r . (7)

Íà ïîì íèì, ÷òî xr1, ..., xrm – ïå ðå ìåí íûå, îïè ñû âà þ ùèå (ïî ìíå -
íèþ èñ ñëå äî âà òå ëÿ) ïà ðà ìåò ðû, âõî äÿ ùèå â íå îêëàñ ñè ÷åñ êóþ ìî äåëü
ðîñ òà. Åñëè ãè ïî òå çà b < 0 â (7) íå îò âåð ãà åò ñÿ, òî èìå åò ìåñ òî óñëîâ -
íàÿ b-ñõî äè ìîñòü.

Îáðà òèì ñÿ ñíà ÷à ëà ê áå çóñ ëîâ íîé b-ñõî äè ìîñ òè. Îòðè öà òåëü íàÿ
ñâÿçü ìåæ äó òåì ïîì ðîñ òà äó øå âî ãî äî õî äà è èñ õîä íûì óðîâ íåì äî -
õî äà (b < 0) îçíà ÷à åò, ÷òî äó øå âîé äî õîä â áåä íûõ ðå ãè î íàõ ðàñ òåò
áûñ òðåå, ÷åì â áî ãà òûõ. Ïðè ýòîì, êà çà ëîñü áû (è êàê ñëå äó åò èç
ðèñ. 1à), íå ðà âå íñòâî ïî äî õî äàì ìåæ äó ðå ãè î íà ìè äîë æíî ñî êðà -
ùàòü ñÿ, – íà ïðè ìåð, ñ ðîñ òîì t äîë æíà óìåíü øàòü ñÿ äèñ ïåð ñèÿ ëî ãà -
ðèô ìîâ äó øå âî ãî äî õî äà s st ty2 2= (ln ). Òà êîå óìî çàê ëþ ÷å íèå áûëî
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áû âåð íûì, åñëè áû äè íà ìè êà ðîñ òà ñòðî ãî ñëå äî âà ëà òå î ðå òè ÷åñ êèì
òðà åê òî ðè ÿì, èçî áðà æåí íûì íà ðèñ. 1à. Òîã äà èñ õîä íî áî ëåå áåä íûé
ðå ãè îí ïî ñòî ÿí íî îñòà âàë ñÿ áû áåä íåå, ÷åì áî ëåå áî ãà òûé, õîòÿ ðàç -
ðûâ â äî õî äàõ ìåæ äó íèìè íå ïðå ðûâ íî ñî êðà ùàë ñÿ áû; äðó ãè ìè ñëî -
âà ìè, ðàí æè ðî âà íèå ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì îñòà âà ëîñü áû íå èç ìåí -
íûì. Íî â æèç íè-òî äåëî îá ñòî èò íå òàê. Èç-çà êà êèõ-òî îá ñòî ÿ -
òåëüñòâ, íå ó÷è òû âà å ìûõ â òå î ðå òè ÷åñ êîé ìî äå ëè (ñëó ÷àé íûõ âîç ìó -
ùå íèé e r  â åå ýêî íî ìåò ðè ÷åñ êîì âà ðè àí òå), ÷àñòü ðå ãè î íîâ ìî æåò
«îá ãî íÿòü» ñâîþ òå î ðå òè ÷åñ êóþ òðà åê òî ðèþ, à çíà ÷èò, è îïå ðå æàòü
äðó ãèå ðå ãè î íû (âìåñ òî òîãî, ÷òî áû äî ãî íÿòü èõ), à ÷àñòü – «îò ñòà -
âàòü» îò íåå3. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, èìå åò ìåñ òî îò íî ñè òåëü íàÿ ìî áèëü -
íîñòü ðå ãè î íîâ (áî ëåå ïîä ðîá íî î íåé áó äåò ñêà çà íî ïðè ðàñ ñìîò ðå -
íèè ìå òî äîâ àíà ëè çà äè íà ìè êè ðàñ ïðå äå ëå íèé). Â ýòîì ñëó ÷àå b-ñõî -
äè ìîñòü íå îá ÿ çà òåëü íî ïðè âî äèò ê êîí âåð ãåí öèè ïî äî õî äàì, â ÷àñ ò -
íîñ òè ê ñíè æå íèþ s t

2 , ò.å. ê s-êîí âåð ãåí öèè (ê íåé ìû òàê æå âåð íåì ñÿ 

ïî çæå). Âû âîä î s-êîí âåð ãåí öèè íà îñíî âå òîãî, ÷òî îöåí êà b+  â (6à)
ìåíü øå 1, – àíà ëîã ïà ðà äîê ñà Ãàëü òî íà4, íà ÷òî óêà çû âà ëè öå ëûé ðÿä
àâ òî ðîâ [16–18 è äð.].

Ýòè íå ôîð ìàëü íûå ðàñ ñóæ äå íèÿ ìîæ íî îá ëå÷ü â ñòðî ãóþ ôîð ìó
[1, ð. 50–51]. Ïðè ìåì, ÷òî äè íà ìè êà äî õî äîâ îïè ñû âà åò ñÿ óðàâ íå íè åì 
(6à) ñ b+  < 1 äëÿ ìî ìåí òîâ âðå ìå íè t – 1 è t âìåñ òî 0 è T. Ïóñòü N äîñ òà -
òî÷ íî âå ëè êî, à îñòàò êè ðåã ðåñ ñèè e r  èìå þò íó ëå âîå ñðåä íåå, îäè íà -
êî âóþ äëÿ âñåõ ðå ãè î íîâ äèñ ïåð ñèþ s e

2  è íå çà âè ñÿò îò âðå ìå íè è ðå -
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3 Ïðè âå äåì ïðî çðà÷ íûé ïðè ìåð. Åñòü äâå ñòðà íû ñ íå ñèí õðîí íû ìè ýêî íî ìè -
÷åñ êè ìè öèê ëà ìè. Åñëè íà êà êîì-òî îò ðåç êå âðå ìå íè áî ëåå áåä íàÿ ñòðà íà íà õî äèò -
ñÿ â ôàçå ïîä ú å ìà öèê ëà, à áî ëåå áî ãà òàÿ – â ôàçå ñïà äà, òî áî ëåå áåä íàÿ ñòðà íà ìî -
æåò íà íå êî òî ðîå âðå ìÿ îïå ðå äèòü áî ëåå áî ãà òóþ.

4 Ô. Ãàëü òîí îá íà ðó æèë, ÷òî ó âû ñî êèõ ðî äè òå ëåé âçðîñ ëûå äåòè îá û÷ íî íèæå 
èõ, à ó íèç êèõ ðî äè òå ëåé – âûøå (îò ñþ äà, êñòà òè, è ïðî èñ õî äèò òåð ìèí «ðåã ðåñ -
ñèÿ») [15]. Èç ýòî ãî, êà çà ëîñü áû, ñëå äó åò âû âîä, ÷òî ñî âðå ìå íåì ðîñò âñåõ âçðîñ -
ëûõ ëþ äåé äîë æåí ñòàòü îäè íà êî âûì (âîï ðå êè âñòðå ÷à þ ùèì ñÿ â ëè òå ðà òó ðå óò -
âåð æäå íè ÿì, ñàì Ãàëü òîí âîâ ñå íå äå ëà åò òà êî ãî âû âî äà, – íà ïðî òèâ, îí îá ú ÿñ íÿ åò,
ïî ÷å ìó ýòî ãî íå ïðî èñ õî äèò [15, p. 256], òàê ÷òî íà çâà íèÿ «ïà ðà äîêñ Ãàëü òî íà» èëè
«çà áëóæ äå íèå Ãàëü òî íà» íå ñïðà âåä ëè âû). Åñëè îò âëå÷ü ñÿ îò íå êî òî ðûõ äå òà ëåé,
ôîð ìàëü íàÿ çà ïèñü íà é äåí íîé Ãàëü òî íîì çà âè ñè ìîñ òè – ýòî êàê ðàç óðàâ íå íèå (6à)
(áåç ëî ãà ðèô ìîâ) ñ b+ = 2

3
.



ãè î íà. Òîã äà ïðåä åë s t
2  ïðè t ® ¥ ðà âåí s s be

2 2 21= - +/ ( ), à äèñ ïåð -

ñèÿ ëî ãà ðèô ìîâ äî õî äîâ èìå åò äè íà ìè êó s s s s bt
t2 2

0
2 2 2= + - +( ) , ãäå 

s
0
2  – çíà ÷å íèå s t

2  ïðè t = 0. Ñëå äî âà òåëü íî, íå ðà âå íñòâî ïî äî õî äàì

áó äåò ñíè æàòü ñÿ òîëü êî ïðè s s
0
2 2> ; â ïðî òèâ íîì ñëó ÷àå îíî ðàñ òåò,

íå ñìîò ðÿ íà íà ëè ÷èå b-ñõî äè ìîñ òè. Îòñþ äà òàê æå âû òå êà åò, ÷òî èç
s-êîí âåð ãåí öèè ñëå äó åò b-ñõî äè ìîñòü, îá ðàò íîå æå íå âåð íî.

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ àíà ëè çà òåí äåí öèé ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå í -
ñòâà ïî äî õî äàì ðàç óìíåå àíà ëè çè ðî âàòü íå ïîñ ðå äñòâåí íî äè íà ìè êó
êà êî ãî-ëèáî ïî êà çà òå ëÿ íå ðà âå íñòâà. Åñëè èìå åò ìåñ òî êîí âåð ãåí öèÿ
ïî äî õî äàì, òî àíà ëèç b-ñõî äè ìîñ òè íå äàåò íè êà êîé äî ïîë íè òåëü íîé
èí ôîð ìà öèè. Åñëè æå êîí âåð ãåí öèè íåò, òî ðå çóëü òà òû àíà ëè çà b-ñõî -
äè ìîñ òè ìî ãóò ââåñ òè â çà áëóæ äå íèå.

Ïðè âå äåì ÿð êèé ïðè ìåð òà êèõ ñëó ÷à åâ. Â êà ÷åñ òâå yr0 âîç ü ìåì
ñðåä íå äó øå âûå (íî ìè íàëü íûå) äå íåæ íûå äî õî äû ïî ðå ãè î íàì Ðîñ ñèè
çà 2005 ã. [3, ñ. 157–158], ðàñ ñìàò ðè âàÿ ñî ñòàâ íûå ñóá ú åê òû Ôå äå ðà öèè
êàê åäè íûå ðå ãè î íû (òîã äà ÷èñ ëî ðå ãè î íîâ – áåç ×å ÷åí ñêîé Ðåñ ïóá ëè -
êè – ñî ñòàâ ëÿ åò 79). Äàí íûå äëÿ êî íå÷ íî ãî ìî ìåí òà âðå ìå íè yrT ïî -
ñòðî èì òàê, ÷òî áû ðàñ ïðå äå ëå íèå äî õî äîâ îñòà ëîñü ïðå æíèì, ãà ðàí òè -
ðóÿ îò ñó òñòâèå êîí âåð ãåí öèè ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì. Äëÿ ýòî ãî ïðî ñòî
ïî ìå íÿ åì ìåñ òà ìè äî õî äû â ðå ãè î íàõ, ñî ñå äñòâó þ ùèõ äðóã ñ äðó ãîì
â èñ õîä íîé òàá ëè öå. Ðå çóëü òà òû îöåí êè ðåã ðåñ ñèè (6â) ñ òà êè ìè ïå ðå -
ìåí íû ìè (ïðè íÿ òî, ÷òî T = 1) ñî äåð æàò ñÿ â ïåð âîé ñòðî êå òàá ëè öû.

Ìå òî äû àíà ëè çà ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì
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Ðåã ðåñ ñèÿ
Êîí ñòàí òà a b

Îöåí êà p-çíà ÷å íèå Îöåí êà p-çíà ÷å íèå

ln (yrT/yr0) = a  +  b ln yr0 +  er 5,992 (0,945) 0,000 –0,687 (0,108) 0,000

ln (yr0/yrT) = a  +  b ln yrT +  er 5,992 (0,945) 0,000 –0,687 (0,108) 0,000

ln ( ¢yrT yr/ 0) = a  +  b ln yr0 +  er 11,985 (1,889) 0,000 –0,375 (0,217) 0,087

ln ( yr yrT0 / ¢ ) = a  +  b ln ¢yrT  +  er 5,992 (0,945) 0,000 –0,844 (0,054) 0,000

Ïðè ìå ÷à íèå: â ñêîá êàõ ïðè âå äå íû ñòàí äàð òíûå îøèá êè îöå íîê.



Íåñ ìîò ðÿ íà òî ÷òî çà ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè îò 0 äî T íå ðà âå íñòâî
íå èç ìå íè ëîñü (ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå ëî ãà ðèô ìîâ äî õî äà s (ln )y0
= = s (ln )yT  = 0,407, êî ýô ôè öè åíò Äæè íè G(y0) = G(yT) = 0,237), ðåã -
ðåñ ñè îí íûé àíà ëèç ãî âî ðèò î b-ñõî äè ìîñ òè (b < 0). Âîò îí, ïà ðà äîêñ
Ãàëü òî íà! Åñòåñ òâåí íî îæè äàòü, ÷òî åñëè b-ñõî äè ìîñòü èìå åò ìåñ òî
ïðè ïå ðå õî äå îò {yr0} ê {yrT}, òî â îá ðàò íóþ ñòî ðî íó (îò {yrT} ê {yr0})
åå áûòü íå äîë æíî. Íî âòî ðàÿ ñòðî êà òàá ëè öû ïî êà çû âà åò, ÷òî è â îá -
ðàò íóþ ñòî ðî íó íà áëþ äà åò ñÿ b-ñõî äè ìîñòü (ê òîìó æå îöåí êè ðåã ðåñ -
ñèè âî îá ùå íå ìå íÿ þò ñÿ). Áî ëåå òîãî, b-ñõî äè ìîñòü, ïðè ÷åì äâóõ ñòî -
ðîí íÿÿ, ìî æåò îá íà ðó æè âàòü ñÿ è ïðè ðîñ òå íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì.
Âîç âå äåì äî õî äû â ìî ìåíò T, ïî ñòðî åí íûå óêà çàí íûì âûøå ñïî ñî -
áîì, â êâàä ðàò: ¢ =y yrT rT

2 . Òîã äà ïî êà çà òå ëè íå ðà âå íñòâà â êî íå÷ íûé

ìî ìåíò T óâå ëè ÷è âà þò ñÿ âäâîå è áîëü øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íûì
ìî ìåí òîì 0: s (ln )¢yT  = 0,815, G yT( )¢  = 0,503. Ðå çóëü òà òû îöåí êè ñî îò -
âå ò ñòâó þ ùåé ðåã ðåñ ñèè ïðè âå äå íû â òðåòü åé ñòðî êå òàá ëè öû. Îöåí êà 
b ñíî âà îò ðè öà òåëü íà (è çíà ÷è ìà íà óðîâ íå 10%)! Â îá ðàò íóþ ñòî ðî íó
òîæå èìå åò ìåñ òî b-ñõî äè ìîñòü (÷åò âåð òàÿ ñòðî êà òàá ëè öû), íî çäåñü
ýòî óæå íå ïðî òè âî ðå ÷èò çäðà âî ìó ñìûñ ëó, ïî ñêîëü êó ïðè ïå ðå õî äå
îò { }¢yrT  ê {yr0} íå ðà âå íñòâî ñíè æà åò ñÿ.

Íå ñëå äó åò äó ìàòü, ÷òî ðàñ ñìîò ðåí íûå ïà ðà äîê ñû ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ
òîëü êî â èñ êó ññòâåí íûõ ïðè ìå ðàõ. Òàê, äâóõ ñòî ðîí íÿÿ b-ñõî äè ìîñòü
íà áëþ äà åò ñÿ äëÿ äó øå âûõ íî ìè íàëü íûõ äî õî äîâ ïî ðîñ ñèé ñêèì ðå -
ãè î íàì â 1995 è 2001 ãã. ñ b = –0,054 â ïðÿ ìîì íà ïðàâ ëå íèè âðå ìå íè
è b = –0,055 – â îá ðàò íîì; ïðàâ äà, îáå îöåí êè çíà ÷è ìû ëèøü íà óðîâ íå
15% (ðàñ ñ÷è òà íî ïî äàí íûì ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî ñáîð íè êà [3]). Â ðà áî òå
[18] îá íà ðó æå íà äâóõ ñòî ðîí íÿÿ b-ñõî äè ìîñòü (â ïðÿ ìîì íà ïðàâ ëå íèè 
b = –0,21, â îá ðàò íîì – b = –0,43) ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè äî õî äîâ ïî ñòðà -
íàì Ëà òèí ñêîé Àìåðèêè â 1960 è 1998 ãã.

Èíîã äà âû ñêà çû âà þò ìíå íèå, ÷òî áå çóñ ëîâ íàÿ b-ñõî äè ìîñòü – äå é ñò -
âè òåëü íî ñî ìíè òåëü íûé èíñòðó ìåíò àíà ëè çà òåí äåí öèé ïðî ñòðà í ñò -
âåí íî ãî íå ðà âå íñòâà, îäíà êî ê óñëîâ íîé b-ñõî äè ìîñ òè ýòî íå îò íî ñèò ñÿ.
Íî, âî-ïåð âûõ, êàê áûëî ïî êà çà íî â ïðåä û äó ùåì ðàç äå ëå, óñ ëîâ íàÿ
b-ñõî äè ìîñòü âî îá ùå íå ìî æåò äàòü íè êà êîé èí ôîð ìà öèè î äè íà ìè êå
íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì. Âî-âòî ðûõ, âñå ñêà çàí íîå âûøå îò íî ñè òåëü -
íî áå çóñ ëîâ íîé b-ñõî äè ìîñ òè ñïðà âåä ëè âî è äëÿ óñëîâ íîé, ïî ñêîëü êó
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ðåã ðåñ ñèÿ (7) íà ñëå äó åò âñå íå äîñ òàò êè (6à)–(6â). Ïðåä ñòà âèì (7) â ýê -
âè âà ëåí òíîì âèäå, àíà ëî ãè÷ íîì (6à):

ln ln ( ln ln )y y x xrT r r m rm r= + + + + + ++a b a a a e0 0 1 1 K . (8)

Óñëîâ íàÿ b-ñõî äè ìîñòü îçíà ÷à åò, ÷òî ñõî äè ìîñòü áó äåò íà áëþ -
äàòü ñÿ ïðè óñëî âèè ó÷å òà ðàç ëè ÷èé ðå ãè î íàëü íûõ ýêî íî ìèê (ò.å. òðà -
åê òî ðèé ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ òà), îïè ñû âà å ìûõ ïå ðå ìåí íû ìè xr1, ..., xrm.
Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, êàê ãî âî ðè ëîñü â ïðåä û äó ùåì ðàç äå ëå, ìîæ íî
ñêîð ðåê òè ðî âàòü äó øå âûå äî õî äû yrT (èëè òåìï ðîñ òà äî õî äîâ) íà ðå ãè -
î íàëü íûå ðàç ëè ÷èÿ, ln ln – ( ln ln )y y x x

rT rT r m rm
o K= + + +a a a0 1 1 ,

è òîã äà ñõî äè ìîñòü ñòà íåò áå çóñ ëîâ íîé. Ïîñ êîëü êó ïà ðà ìåò ðû 
a a0 , ..., m  íå èç âåñ òíû, ñêîð ðåê òè ðî âàí íûå äî õî äû ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ
êàê ln y

rT r
o = n ,  ãäå nr  – îöåí êè îñòàò êîâ ðåã ðåñ ñèè ln yrT = +a 0  

+ + + +a a n1 1 1ln lnx xr rm rK . Ïîñ ëå ÷åãî èç (8) ïî ëó ÷à åì ln y
rT
o = +a

+ ++b eln yr r0  èëè ln ( / ) / lny y T y
rT r r r
o

0 0= + +a b e , ò.å. ðåã ðåñ ñèþ, 

ïî ëíîñ òüþ àíà ëî ãè÷ íóþ (6â). È ïðè ìå íè òåëü íî ê íåé ìîæ íî ñíî âà ãî -
âî ðèòü î ïà ðà äîê ñå Ãàëü òî íà è ò.ï.

Ñ óñëîâ íîé b-ñõî äè ìîñ òüþ ñî ïðÿ æå íà è ñïå öè ôè ÷åñ êàÿ ïðî áëå ìà
ñâÿ çè ìåæ äó èñ õîä íîé òå î ðå òè ÷åñ êîé ìî äåëüþ ðîñ òà è ðåã ðåñ ñè åé
âèäà (8). Åñëè âîç âðà òèòü ñÿ ê òå î ðå òè ÷åñ êî ìó ñî îò íî øå íèþ (3), òî
â ðåã ðåñ ñèè (8), ïî ñóòè, îöå íè âà þò ñÿ ~ (( ) / )*y g sr r r r r= + +x n d , ò.å.

ïà ðà ìåò ðû ôóíê öèè g( )× , è, âîç ìîæ íî, Ar(0) è x r , âû ðà æåí íûå êàê
ôóíê öèè äðó ãèõ ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïå ðå ìåí íûõ. Äî ïîë íè òåëü íûå ïå ðå -
ìåí íûå xr1, ..., xrm âû áè ðà þò ñÿ ïðè ìå íè òåëü íî ê êîí êðåò íî ìó ñëó -
÷àþ, ïðè ýòîì âû áîð îá îñíî âû âà åò ñÿ íå êî òî ðû ìè ýâ ðèñ òè ÷åñ êè ìè
ñî îá ðà æå íè ÿ ìè. Â ðà áî òå [8, p. 277–281] ïå ðå ÷èñ ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êî äå -
ñÿò êîâ ïî êà çà òå ëåé, èñ ïîëü çî âàâ øèõ ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè àâ òî ðà ìè â êà ÷åñ -
òâå ïå ðå ìåí íûõ xrj â ìåæ ñòðà íî âûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ (ñðå äè íèõ, íà ïðè -
ìåð, òà êèå, êàê óðî âåíü êîð ðóï öèè, ãîñ ïî äñòâó þ ùàÿ ðå ëè ãèÿ, ñòå ïåíü
ïðà âî ïî ðÿä êà). Äà ëå êî íå ÿñíî, êà êèì îá ðà çîì òà êèå ïå ðå ìåí íûå ìî -
ãóò âõî äèòü â òå î ðå òè ÷åñ êóþ ìî äåëü, à åñëè áó äóò âêëþ ÷å íû â íåå,
ïðè âå äåò ëè ýòî ê ðåã ðåñ ñèè âèäà (8). Îòñó òñòâó þò òàê æå áî ëåå èëè
ìå íåå ñòðî ãèå îñíî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ôóíê öèè a (xr1, ..., xrm) â ëè -
íåé íî-ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êîì âèäå. Åùå îäíà ïðî áëå ìà – âîç ìîæ íîñòü ýí -
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äî ãåí íîñ òè ïå ðå ìåí íûõ (îá ðàò íîé ïðè ÷èí íîé çà âè ñè ìîñ òè), êîã äà íå
èç ìå íå íèå çíà ÷å íèÿ íå êî òî ðîé ïå ðå ìåí íîé xrj âíî ñèò íå êî òî ðûé âêëàä
â ýêî íî ìè ÷åñ êèé ðîñò, à íà î áî ðîò, ñàìî ýòî èç ìå íå íèå âû çâà íî ðîñ òîì.

Ðàç âè òè åì àíà ëè çà ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ðÿ äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà ëèç ïà íåëü -
íûõ äàí íûõ, â êî òî ðîì ïà íåëü òðàê òó åò ñÿ êàê ñî âî êóï íîñòü ïðî ñòðà í -
ñòâåí íûõ ðÿ äîâ, íà áëþ äà å ìûõ â íå ñêîëü êî ìî ìåí òîâ âðå ìå íè. Ýòîò ìå -
òîä ïî çâî ëÿ åò ëó÷ øå ó÷åñòü íå îäíî ðîä íîñòü ðå ãè î íîâ, à òàê æå ïðè íÿòü
âî âíè ìà íèå èç ìå íå íèå ïà ðà ìåò ðîâ âî âðå ìå íè. Îäíà êî âñå ïðè íöè ïè -
àëü íûå ïðî áëå ìû, ñâÿ çàí íûå ñ b-ñõî äè ìîñ òüþ, îñòà þò ñÿ (è ê íèì äî áàâ -
ëÿ þò ñÿ íî âûå, ñâÿ çàí íûå ñî ñïå öè ôè êîé ïà íåëü íî ãî àíà ëè çà). Íå îñòà -
íàâ ëè âà ÿñü íà ýòîì âîï ðî ñå, îò ñû ëà åì ÷è òà òå ëÿ ê ðà áî òàì [2, 8].

Èòàê, è áå çóñ ëîâ íàÿ, è óñëîâ íàÿ b-ñõî äè ìîñ òè áåñ ïî ëåç íû â èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ òåí äåí öèé äè íà ìè êè ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå íñòâà ïî
äî õî äàì. Èõ øè ðî êîå èñ ïîëü çî âà íèå â òà êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ îñíî âà íî
íà ìàñ ñî âîì çà áëóæ äå íèè, ïî ðîæ äåí íîì äâó ìÿ ðàñ ñìîò ðåí íû ìè ñòå -
ðå î òè ïà ìè. Çíà ÷èò ëè ýòî, ÷òî ñàìà êîí öåï öèÿ b-ñõî äè ìîñ òè ïî ðî÷ íà? 
Îòíþäü. Äåëî íå â íåé ñà ìîé, à â íå âåð íîé åå èí òåð ïðå òà öèè, èñ ïîëü -
çî âà íèè íå ïî íà çíà ÷å íèþ. Ñ ïî ìîùüþ àíà ëè çà b-ñõî äè ìîñ òè ïû òà -
þò ñÿ ïî ëó ÷èòü îò âåò íà âîï ðîñ, íà êî òî ðûé ýòîò ìå òîä â ïðè íöè ïå íå
ñïî ñî áåí îò âå òèòü. Ýìïè ðè ÷åñ êèé àíà ëèç b-ñõî äè ìîñ òè ïî çâî ëÿ åò
òîëü êî âû ÿñ íèòü, îá ëà äà åò ëè ïî âå äå íèå ýêî íî ìèê ñâî éñòâà ìè, âû òå -
êà þ ùè ìè èç òîé èëè èíîé ìî äè ôè êà öèè íå îêëàñ ñè ÷åñ êîé ìî äå ëè ðîñ -
òà. Ñôå ðà åãî ïðè ìå íå íèÿ äî âîëü íî óçêàÿ, – ýòî âå ðè ôè êà öèÿ òå î ðå òè -
÷åñ êèõ ìî äå ëåé ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ òà5.

Íå îò ðè öà åò âñå ñêà çàí íîå âûøå è êîð ðåê òíîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ
àíà ëè çà ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ðÿ äîâ (êàê è ïà íå ëåé) äëÿ èç ó÷å íèÿ ìåæ ðå -
ãè î íàëü íî ãî íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì. Ðåã ðåñ ñèè òèïà (7) è (8) âïîë íå
ïðè ìå íè ìû â ýòèõ öå ëÿõ, åñëè îò êà çàòü ñÿ îò íå âåð íîé èí òåð ïðå òà öèè 
b-ñõî äè ìîñ òè èëè âî îá ùå îòî é òè îò ýòîé êîí öåï öèè. Â ïî ñëåä íåì
ñëó ÷àå èñ ñëå äî âà òåëü óæå íå ñâÿ çàí òîé ìî äåëüþ ðîñ òà, êî òî ðîé ïî -
ðîæ äå íà äàí íàÿ êîí öåï öèÿ (à çíàê b èëè b+ -1 íå íå ñåò â ñåáå ïðåä îï -
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5 Ïðàâ äà, è òóò âîç ìîæ íîñ òè äàí íî ãî ìå òî äà âåñü ìà îãðà íè ÷åí íû, íà ÷òî óêà -
çû âà ëîñü âî ìíî ãèõ ðà áî òàõ, íà ïðè ìåð â [8] (äî áà âèì ê ýòî ìó, ÷òî íå ïî íÿò íî òàê -
æå, êàê èí òåð ïðå òè ðî âàòü ñëó ÷àè äâóõ ñòî ðîí íåé b-ñõî äè ìîñ òè). Îäíà êî ýòîò âîï -
ðîñ âû õî äèò çà ðàì êè íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè.



ðå äå ëåí íîé èí òåð ïðå òà öè îí íîé íà ãðóç êè); èñ õîä íûå äî õî äû yr0 ìî -
ãóò âî îá ùå îò ñó òñòâî âàòü â ñî ñòà âå îá ú ÿñ íÿ þ ùèõ ïå ðå ìåí íûõ. Öåëü
àíà ëè çà òå ïåðü ñî ñòî èò íå â òîì, ÷òî áû îïðå äå ëèòü, èìå åò ëè ìåñ òî
êîí âåð ãåí öèÿ ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì, à â òîì, ÷òî áû âû ÿñ íèòü, îò ÷åãî
çà âè ñèò äó øå âîé äî õîä èëè òåìï åãî ðîñ òà â ðå ãè î íå, ò.å. ÷åì îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ ìåæ ðå ãè î íàëü íîå íå ðà âå íñòâî. Åãî ìîæ íî íà çâàòü «ïðè ÷èí -
íî-ñëå äñòâåí íûì àíà ëè çîì ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ðÿ äîâ».

Îäíà êî ïðî áëå ìà ñâÿ çè ñ ýêî íî ìè ÷åñ êîé òå î ðè åé íå èñ ÷å çà åò.
Ïî÷ òè âñåã äà ìîæ íî ïî äî áðàòü íå êî òî ðûé íà áîð ïå ðå ìåí íûõ, êî òî -
ðûå áó äóò çíà ÷è ìî ñâÿ çà íû ñ îá ú ÿñ íÿ å ìîé ïå ðå ìåí íîé. È òîã äà âîç -
íè êà þò âîï ðî ñû: êà êî âû òå î ðå òè ÷åñ êèå îñíî âà íèÿ íà é äåí íîé çà âè ñè -
ìîñ òè? êà êîâ ìå õà íèçì âîç äå éñòâèÿ ôàê òî ðîâ, îïè ñû âà å ìûõ ïî äî -
áðàí íû ìè ïå ðå ìåí íû ìè, íà èç ó÷à å ìîå ÿâ ëå íèå? Ëó÷ øèì îò âå òîì íà
ýòè âîï ðî ñû áûëà áû òå î ðå òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü (êàê èñ õîä íûé ïóíêò àíà -
ëè çà èëè êàê åãî ðå çóëü òàò), íî çà ÷àñ òóþ àâ òî ðû òà êèõ ðà áîò îãðà íè -
÷è âà þò ñÿ êà ÷åñ òâåí íû ìè ñî îá ðà æå íè ÿ ìè.

Êàê óêà çû âà ëîñü â íà ÷à ëå ñòàòüè, âñëå äñòâèå îò êðû òîñ òè ðå ãè î -
íàëü íûõ ýêî íî ìèê ýêî íî ìåò ðè ÷åñ êèå ìî äå ëè äîë æíû ÿâíî ó÷è òû âàòü 
âçà è ìî äå éñòâèÿ è âçà è ìîâ ëè ÿ íèÿ ðå ãè î íîâ. Î÷å âèä íûé ñïî ñîá –
âêëþ ÷å íèå â ðåã ðåñ ñèþ ïå ðå ìåí íûõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ âçà è ìî äå é -
ñòâèå ðå ãè î íîâ. Íàï ðè ìåð, â ðà áî òå [1] ïðè àíà ëè çå b-ñõî äè ìîñ òè
ìåæ äó ðå ãè î íà ìè ðÿäà ñòðàí â ðåã ðåñ ñèè (7) íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè ïå ðå -
ìåí íû ìè ïðè ñó òñòâó åò ñðåä íå ãî äî âîå ñàëü äî ìèã ðà öèè â ðå ãè îí6.
Îäíà êî òà êîé ñïî ñîá îïè ñà íèÿ âçà è ìî äå éñòâèÿ ðå ãè î íîâ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ
èñ ÷åð ïû âà þ ùèì, âñåã äà îñòà þò ñÿ íå ó÷òåí íûå (íà ïðè ìåð, íå íàá ëþ -
äà å ìûå) ïóòè âëè ÿ íèÿ ðå ãè î íîâ äðóã íà äðó ãà. Ýòî ïðè âî äèò ê ÿâ ëå -
íèþ, àíà ëî ãè÷ íî ìó àâ òî êîð ðå ëÿ öèè âî âðå ìåí íûõ ðÿ äàõ, – ïðî ñòðà í -
ñòâåí íîé àâ òî êîð ðå ëÿ öèè. Íà ëè ÷èå ïðî ñòðà íñòâåí íîé àâ òî êîð ðå ëÿ -
öèè âû çû âà åò ñõîä íûå ïî ñëå äñòâèÿ – ñìå ùåí íîñòü îøè áîê îöå íîê
ðåã ðåñ ñèè (â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ âîç ìîæ íà è íå ñîñ òî ÿ òåëü íîñòü ñà ìèõ
îöå íîê), ÷òî ïðè âî äèò ê ñìå ùå íèþ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ âû âî äîâ.
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6 Ê ñëî âó, ýòî ìî æåò ñëó æèòü èë ëþñ òðà öè åé ê îò ìå ÷åí íîé âûøå ïðî áëå ìå ýí -
äî ãåí íîñ òè. Âïîë íå âå ðî ÿò íî, ÷òî ïî ëî æè òåëü íîå ñàëü äî ìèã ðà öèè â ðå ãè îí ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íå ïðè ÷è íîé áî ëåå âû ñî êèõ òåì ïîâ ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ òà â íåì, à ñëå äñòâè åì: 
óñêî ðåí íûé ðîñò äî õî äîâ ñòè ìó ëè ðó åò ïðè òîê ìèã ðàí òîâ èç äðó ãèõ ðå ãè î íîâ.



Îñü âðå ìå íè îä íî ìåð íà è íà áëþ äå íèÿ íà íåé åñ òåñ òâåí íî óïî ðÿ -

äî ÷å íû, íà áëþ äå íèå ñ ëà ãîì (ïðåä øåñ òâó þ ùåå äàí íî ìó) âñåã äà åäè í -

ñòâåí íî. Â ïðî ñòðà íñòâå ýòî íå èìå åò ìåñ òà, ïî ý òî ìó ÿâ ëå íèå àâ òî êîð -

ðå ëÿ öèè â ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ðÿ äàõ ãî ðàç äî ñëîæ íåå, ÷åì âî âðå ìåí -

íûõ. Èìå åò ñÿ ñïå öè àëü íàÿ îá ëàñòü ýêî íî ìåò ðè êè, çà íè ìà þ ùà ÿ ñÿ ïðî -

ñòðà íñòâåí íîé àâ òî êîð ðå ëÿ öè åé, – ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ýêî íî ìåò ðè êà

[19–22]. Â íåé ðàç ðà áî òà íî íå ñêîëü êî ïîä õî äîâ ê ìî äå ëè ðî âà íèþ

ïðî ñòðà íñòâåí íûõ âçà è ìîâ ëè ÿ íèé.
Ïóñòü èñ õîä íîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ðåã ðåñ ñè îí íàÿ ìî äåëü zr = a 0  + a 1 1xr  +

... + a m rmx  + e r , â ìàò ðè÷ íîé çà ïè ñè

z = Xa + e, (9)

ãäå z – âåê òîð-ñòîë áåö îá ú ÿñ íÿ å ìîé ïå ðå ìåí íîé ðàç ìåð íîñ òè N ´1
(íà ïðè ìåð, äó øå âûå äî õî äû â ðå ãè î íàõ èëè òåìï èõ ðîñ òà); X – ìàò -
ðè öà îá ú ÿñ íÿ þ ùèõ ïå ðå ìåí íûõ, âêëþ ÷àÿ êîí ñòàí òó, ðàç ìåð íîñ òè 
N m´ +( )1 ; a – âåê òîð-ñòîë áåö îöå íè âà å ìûõ êî ýô ôè öè åí òîâ ðàç ìåð -
íîñ òè ( )m + ´1 1; e – âåê òîð-ñòîë áåö îñòàò êîâ ðåã ðåñ ñèè ðàç ìåð íîñ òè 
N ´1. Ïîä õî äû ðàç ëè ÷à þò ñÿ ñïî ñî áîì ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðî ñòðà í ñò -
âåí íûõ ýô ôåê òîâ, ìî äè ôè öè ðó þ ùèì èñ õîä íóþ ìî äåëü (9). Âû áîð
òîãî èëè èíî ãî ïîä õî äà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî äåð æà òåëü íû ìè ñî îá ðà æå íè -
ÿ ìè, îá ñóæ äà å ìû ìè â ðà áî òàõ [2, 20]. Îäèí èç ïîä õî äîâ îñíî âû âà åò ñÿ 
íà òîì, ÷òî îá ú ÿñ íÿ å ìûå ïå ðå ìåí íûå ïðåä ïî ëà ãà þò ñÿ àâ òî êîð ðå ëè -
ðî âàí íû ìè. Âêëþ ÷å íèå â (9) àâ òî ðåã ðåñ ñè îí íî ãî ÷ëå íà äàåò ìî äåëü
ïðî ñòðà íñòâåí íîé àâ òî ðåã ðåñ ñèè (spatial autoregression model)

z = Xa + rWz + e. (10)

Â ýòîé ìî äå ëè r – êî ýô ôè öè åíò àâ òî ðåã ðåñ ñèè, à Wz – ïðî ñòðà í -

ñòâåí íûé ëàã, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ àíà ëî ãîì ïðåä øåñ òâó þ ùå ãî íà áëþ äå íèÿ

(ïå ðå ìåí íîé ñ ëà ãîì) â ìî äå ëÿõ âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ. Îáîç íà ÷èì Wz =

= z(–1) = (zr(–1)). Äëÿ äàí íî ãî r ïðî ñòðà íñòâåí íûé ëàã ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -

áîé âçâå øåí íîå ñðåä íåå ïðî ñòðà íñòâåí íûõ íà áëþ äå íèé (îò ëè÷ íûõ îò 

r-ãî, ïî ñêîëü êó âñåã äà ïðè íè ìà åò ñÿ wrr = 0):

z w zr rs s
s

N

( )-
=

= å1
1

 .
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Ìàò ðè öà ïðî ñòðà íñòâåí íûõ âå ñîâ W = (wrs) èìå åò ðàç ìåð íîñòü N N´ , 
åå ýëå ìåí òû wrs õà ðàê òå ðè çó þò âêëàä ðå ãè î íà s âî âëè ÿ íèå íà âå ëè ÷è -
íó zr â ðå ãè î íå r; îá û÷ íî èõ íîð ìè ðó þò òàê, ÷òî áû ñóì ìà ïî ñòðî êå
ìàò ðè öû ðàâ íÿ ëàñü åäè íè öå. Íà è áî ëåå ÷àñ òî W ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
«ìàò ðè öó ñî ñå äñòâà»: wrs = 1/nr, åñëè ðå ãè î íû r è s ñî ñå äñòâó þò äðóã ñ
äðó ãîì (èìå þò îá ùóþ ãðà íè öó), è wrs = 0 â ïðî òèâ íîì ñëó ÷àå; nr – îá -
ùåå ÷èñ ëî ðå ãè î íîâ, ñî ñåä íèõ ñ r. Òîã äà ïðî ñòðà íñòâåí íûé ëàã ðå ãè î -
íà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ñòî ñðåä íèì çíà ÷å íè åì âå ëè ÷èí zs â ñî ñåä íèõ ðå ãè î -
íàõ. Îäíà êî åäè íî ãî ðå öåï òà âû áî ðà âå ñîâ íåò. Àëüòåðíàòèâíûé ñïî -
ñîá ïî ñòðî å íèÿ ìàò ðè öû ñî ñå äñòâà – ýòî ñ÷è òàòü ñî ñåä íè ìè ðå ãè î íû,
ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó êî òî ðû ìè íå ïðå âû øà åò íå êî òî ðóþ çà äàí íóþ âå -
ëè ÷è íó. Â êà ÷åñ òâå âå ñîâ wrs èñ ïîëü çó þò òàê æå óáû âà þ ùèå ôóíê öèè
ðàñ ñòî ÿ íèÿ (ôè çè ÷åñ êî ãî èëè ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî) ìåæ äó ðå ãè î íà ìè.

Äðó ãîé ïîä õîä ñî ñòî èò â òîì, ÷òî àâ òî êîð ðå ëè ðî âàí íû ìè ñ÷è òà -
þò ñÿ îñòàò êè ðåã ðåñ ñèè (9), ÷òî ïðè âî äèò ê ìî äå ëè ïðî ñòðà íñòâåí íîé
àâ òî êîð ðå ëÿ öèè îñòàò êîâ (spatial error model)

z = Xa + n, n = rWn + e. (11)

Â ýòîé ìî äå ëè àâ òî êîð ðå ëè ðî âàí íû è îá ú ÿñ íÿ å ìàÿ, è îá ú ÿñ íÿ þ -
ùèå ïå ðå ìåí íûå: åñëè îá ú å äè íèòü îáà óðàâ íå íèÿ ìî äå ëè (11), ïî ëó -
÷èì z = Xa + rWz – rWXa + e.

Íà ëè ÷èå ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ëà ãîâ â ðåã ðåñ ñè ÿõ (10) è (11) ïðè âî -
äèò ê ýí äî ãåí íîñ òè è, ñëå äî âà òåëü íî, íå ïðè ìå íè ìîñ òè îá û÷ íî ãî ìå -
òî äà íà è ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ. Äëÿ íèõ íóæ íû ñïå öè àëü íûå ìå òî äû
îöå íè âà íèÿ: ìå òîä ìàê ñè ìàëü íî ãî ïðàâ äî ïî äî áèÿ, îá îá ùåí íûé ìå -
òîä ìî ìåí òîâ, ìå òîä èíñòðó ìåí òàëü íûõ ïå ðå ìåí íûõ è äð.

Åùå îäèí ïîä õîä, êàê è ïðåä û äó ùèé, îñíî âàí íà ïðåä ïî ëî æå íèè
î òîì, ÷òî îñòàò êè ðåã ðåñ ñèè (9) ñêîð ðå ëè ðî âà íû ìåæ äó ñî áîé, íî ìî -
äè ôè öè ðó åò ñÿ íå ñàìà ðåã ðåñ ñèÿ, à ìàò ðè öà êî âà ðè à öèé åå îñòàò êîâ 
W = =( ) (cov( , ))w e ers r s  è èñ ïîëü çó åò ñÿ îá îá ùåí íûé ìå òîä íà è ìåíü -
øèõ êâàä ðà òîâ. Ïðè ýòîì íå îá õî äè ìû êà êèå-ëèáî ïðåä ïî ëî æå íèÿ
î ñòðî å íèè W. Òàê, åñ òåñ òâåí íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî âçà è ìîâ ëè ÿ íèå ðå -
ãè î íîâ óáû âà åò ñ ðàñ ñòî ÿ íè åì ìåæ äó íèìè Lrs, ïðè íÿâ, íà ïðè ìåð, ÷òî 
w k m lrs rsL= + ×exp (– ), l > 0. Êî ýô ôè öè åí òû k, m è l îöå íè âà þò ñÿ ñ ïî -
ìîùüþ ðåã ðåñ ñèè e e k m l xr s rs rsL= + × +exp (– ) , ãäå {e r} – îöåí êè
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îñòàò êîâ ðåã ðåñ ñèè (9), ïî ñëå ÷åãî ñ ïî ìîùüþ ïî ëó ÷åí íîé ìàò ðè öû
êî âà ðè à öèé çà íî âî îöå íè âà þò ñÿ êî ýô ôè öè åí òû ðåã ðåñ ñèè (9).

Íóæ íî îò ìå òèòü, ÷òî íå ñìîò ðÿ íà âàæ íîñòü ïðî ñòðà íñòâåí íûõ
âçà è ìîâ ëè ÿ íèé (è âåñü ìà âå ðî ÿò íóþ îïàñ íîñòü îøè áî÷ íîé ñïå öè ôè -
êà öèè ýêî íî ìåò ðè ÷åñ êîé ìî äå ëè ïðè ïðå íåá ðå æå íèè èìè), ìå òî äû
ïðî ñòðà íñòâåí íîé ýêî íî ìåò ðè êè íå ÷àñ òî ïðè ìå íÿ þò ñÿ ïðè àíà ëè çå
ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ðÿ äîâ.

Àíàëèç âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ. Òî, ÷òî â äå éñòâè òåëü íîñ òè äîë ãî-
ñðî÷ íàÿ äè íà ìè êà äó øå âûõ äî õî äîâ â ðå ãè î íàõ ñëå äó åò òðåí äàì, èçî -
áðà æåí íûì íà ðèñ. 1, îò íþäü íå ôàêò. Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî äëÿ êàæ äî ãî
ðå ãè î íà îíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé, íà ïðè ìåð, ñëó ÷àé íîå áëóæ äà íèå
ñ äðåé ôîì. Õîòÿ íè êà êîé òåí äåí öèè ê êîí âåð ãåí öèè ðå ãè î íîâ ïî äî -
õî äàì â ýòîì ñëó ÷àå íå èìå åò ñÿ, â íå êî òî ðûå ìî ìåí òû âðå ìå íè äî õî -
äû â ðå ãè î íàõ ìî ãóò ñëó ÷àé íî ñáëè çèòü ñÿ. Îòñþ äà âû òå êà åò öå ëå ñî -
îá ðàç íîñòü íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî èç ó÷å íèÿ äè íà ìè êè, ò.å. ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ äó øå âûõ äî õî äîâ â ðå ãè î íàõ.

Ìå òîä, èñ ïîëü çî âàí íûé Äæ. Êàð ëè íî è Ë. Ìèë ëñîì [23], áà çè ðó -
åò ñÿ íà íå îêëàñ ñè ÷åñ êîé ìî äå ëè ðîñ òà. Åñëè ãî âî ðèòü óïðî ùåí íî, åãî
èäåÿ ñî ñòî èò â ñëå äó þ ùåì. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî äó øå âîé äî õîä â ðå -
ãè î íå yrt îò íî ñè òåëü íî ñðåä íå ãî ïî ñòðà íå ñòðå ìèò ñÿ ê ðàâ íî âåñ íî ìó
çíà ÷å íèþ yr

*  (ðàç ëè ÷èå ðàâ íî âå ñèé ïî ðå ãè î íàì ñî îò âå òñòâó åò óñëîâ -

íîé ñõî äè ìîñ òè). Òîã äà ln ln *y y drt r rt= + , ãäå drt – îò êëî íå íèå îò ðàâ -

íî âå ñèÿ, ìî äå ëè ðó å ìîå ëè íåé íûì òðåí äîì ñî ñëó ÷àé íû ìè âîç ìó ùå -
íè ÿ ìè; d d trt r r t= + +0 d n , d r  – ñêî ðîñòü ñõî äè ìîñ òè ê ðàâ íî âå ñèþ
(â îò ëè ÷èå îò ìî äå ëè b-ñõî äè ìîñ òè, ñâîÿ äëÿ êàæ äî ãî ðå ãè î íà). Îòñþ -
äà ln (ln )*y y d trt r r r t= + + +0 d n . Åñëè èñ õîä íîå îò êëî íå íèå îò ðàâ íî -

âå ñèÿ ïî ëî æè òåëü íî (dr0 > 0), ñëå äó åò îæè äàòü, ÷òî òðåíä îêà æåò ñÿ îò -
ðè öà òåëü íûì ( )d r < 0 , è íà î áî ðîò. Ïðè íÿâ, ÷òî ñòî õàñ òè ÷åñ êèé ïðî -
öåññ nt  – àâ òî ðåã ðåñ ñè îí íûé ïåð âî ãî ïî ðÿä êà7, n rn et t t= +–1 , ïî ëó -
÷èì ln ln , –y trt r yr t r t= + + ¢ +a r d e1 , ãäå ¢ = -d r dr r( )1 . Öåëü ýêî íî -
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7 Ýòî óñëî âèå èñ ïîëü çî âà íî òîëü êî äëÿ ïðî ñòî òû èç ëî æå íèÿ. Íà ñà ìîì äåëå
â ðà áî òå [23] (à òàê æå â [24, 25]) ïðè íÿ òû áî ëåå îá ùèå ïðåä ïî ëî æå íèÿ î õà ðàê òå ðå
àâ òî êîð ðå ëÿ öèè.



ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà – îïðå äå ëèòü, äå éñòâè òåëü íî ëè äè íà ìè êà äó -
øå âûõ äî õî äîâ â ðå ãè î íå îïè ñû âà åò ñÿ äàí íîé ìî äåëüþ. Ýòî áó äåò
èìåòü ìåñ òî, åñëè ðÿä {ln } , ...,yrt t T=0  ñòà öè î íà ðåí îò íî ñè òåëü íî òðåí -
äà, ò.å. êîã äà r< 1 (îò âåð ãà åò ñÿ ãè ïî òå çà åäè íè÷ íî ãî êîð íÿ r =1). Òà êîé
ñëó ÷àé íà çâàí ñòî õàñ òè ÷åñ êîé ñõî äè ìîñ òüþ.

Íåò ðóä íî âè äåòü, ÷òî ðàñ ñìîò ðåí íûé ìå òîä ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ
òîëü êî ñ òî÷ êè çðå íèÿ âå ðè ôè êà öèè ìî äå ëåé ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ òà,
èí ôîð ìà öèè îò íî ñè òåëü íî êîí âåð ãåí öèè ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì îí íå
äàåò. Äå éñòâè òåëü íî, äî ïóñ òèì, ÷òî ìû îá íà ðó æè ëè ñòî õàñ òè ÷åñ êóþ
ñõî äè ìîñòü äëÿ âñåõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðå ãè î íîâ. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî
òðà åê òî ðèè ëî ãà ðèô ìîâ îò íî ñè òåëü íûõ äó øå âûõ äî õî äîâ îïè ñû âà -
þò ñÿ ëè íåé íû ìè òðåí äà ìè ñî ñâî åé ñêî ðîñ òüþ ó êàæ äî ãî ðå ãè î íà,
ïðè ÷åì ó ÷àñ òè ðå ãè î íîâ îíà ïî ëî æè òåëü íà, à ó ÷àñ òè – îò ðè öà òåëü íà.
Ïîñ êîëü êó ðàâ íî âåñ íûå âå ëè ÷è íû yr

*  íå íàá ëþ äà å ìû, íå âîç ìîæ íî

ñêà çàòü, êà êî âà äè íà ìè êà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ âî âñåé ñî âî êóï íîñ -
òè ðå ãè î íîâ, ïðî èñ õî äèò ëè êîí âåð ãåí öèÿ èëè äè âåð ãåí öèÿ ðå ãè î íîâ
ïî äî õî äàì.

À. Áåð íàð è Ñ. Äóð ëà óô ïðåä ëî æè ëè èíîé ïóòü [24]. Â ñî îò âå ò -
ñòâèè ñ èõ îïðå äå ëå íè åì, ñõî äè ìîñòü äó øå âûõ äî õî äîâ ìåæ äó ðå ãè î -
íà ìè r è s èìå åò ìåñ òî, åñëè

lim (ln ln )
t

rt stE y y
®¥

- = 0, (12)

ãäå E( )×  îçíà ÷à åò ìà òå ìà òè ÷åñ êîå îæè äà íèå. Ýòî âû ðà æå íèå ñëå äó åò
èç íå îêëàñ ñè ÷åñ êîé ìî äå ëè ðîñ òà (ñì. óðàâ íå íèå (3)) äëÿ ïàðû îä íî -
ðîä íûõ ðå ãè î íîâ. Äëÿ òåñ òè ðî âà íèÿ âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ íà ñî îò âå ò -
ñòâèå îïðå äå ëå íèþ (12) èñ ïîëü çî âà íà ìî äåëü ln yrst t= n , ãäå ln yrst =
= ln yrt – ln yst. Ïðè íÿâ, ÷òî n rn et t t= +–1 , ïî ëó ÷à åì ñòàí äàð òíîå óðàâ -
íå íèå òåñ òè ðî âà íèÿ âðå ìåí íî ãî ðÿäà íà ñòà öè î íàð íîñòü: ln yrst = = 
r eln , –yrs t t1 + . Ðÿä { } , ...,yrst t T=0  ñòà öè î íà ðåí è, ñëå äî âà òåëü íî, óäîâ -
ëåò âî ðÿ åò ñî îò íî øå íèþ (12) ïðè r< 1.

Áëèç êèé ìå òîä ïðåä ëî æåí Ï. Ýâàí ñîì è Ã. Êàð ðà ñîì [25]. Ïðè
ýòîì âìåñ òî (12) èñ ïîëü çó åò ñÿ óñëî âèå âèäà lim (ln ln )

t rt t rE y y
®¥

- = m ,
ãäå yt – ñðåä íåå ïî âñåì ðå ãè î íàì, à m r  – ïðî èç âîëü íàÿ êîí ñòàí òà. Ýòî
ïî çâî ëÿ åò àíà ëè çè ðî âàòü êàê áå çóñ ëîâ íóþ (m r = 0 äëÿ âñåõ r), òàê
è óñëîâ íóþ ( )m r ¹ 0  ñõî äè ìîñòü. Ãëàâ íîå æå îò ëè ÷èå ñî ñòî èò â àíà ëè -
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çå ñõî äè ìîñ òè íå ìåæ äó ïà ðà ìè ðå ãè î íîâ, à âñåõ ðå ãè î íîâ äðóã ê äðó -
ãó, äëÿ ÷åãî òåñ òè ðó åò ñÿ ñòà öè î íàð íîñòü ïà íå ëè ðàç ìåð íîñ òè T N´ ,
òðàê òó å ìîé êàê ñî âî êóï íîñòü âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ ln lny yrt t- , íà áëþ -
äà å ìûõ â N îá ú åê òàõ.

Á. Õî áåéí è Ô.Ã. Ôðýí ñèñ [26] îïðå äå ëÿ þò ñõî äè ìîñòü äî õî äîâ
íå ïîñ ðå äñòâåí íî â òåð ìè íàõ ñòà öè î íàð íîñ òè. Íà ðÿ äó ñ ñî îò âå òñòâó -
þ ùèì òåñ òîì îíè ïðåä ëà ãà þò àë ãî ðèòì âû ÿâ ëå íèÿ êëàñ òå ðîâ ðå ãè î -
íîâ, äî õî äû â êî òî ðûõ ñõî äÿò ñÿ äðóã ê äðó ãó.

Âû ðà æå íèå (12) íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî âî ðèò î êîí âåð ãåí öèè ðå ãè î -
íîâ r è s ïî äî õî äàì. Äëÿ âñåé ñî âî êóï íîñ òè ðå ãè î íîâ îíà áó äåò ïðî -
èñ õî äèòü, åñëè (12) âû ïîë íÿ åò ñÿ äëÿ N – 1 ïàðû ðå ãè î íîâ, â êî òî ðûõ
îäèí èç ýëå ìåí òîâ çà ôèê ñè ðî âàí êàê áàçà ñðàâ íå íèÿ. Îäíà êî ìå òîä
òåñ òè ðî âà íèÿ âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ íà ñî îò âå òñòâèå îïðå äå ëå íèþ (12), èñ -
ïîëü çó å ìûé â ðà áî òå [24], ãî ðàç äî Íæå äàí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ (îò ìå -
òèì, ÷òî îíî è íå ýê âè âà ëåí òíî îïðå äå ëå íèþ ñòà öè î íàð íîñ òè âðå ìåí -
íî ãî ðÿäà). Ñòà öè î íàð íîñòü ðÿäà {ln } , ...,yrst t T=0  îçíà ÷à åò, ÷òî äî õî äû
â ðå ãè î íàõ r è s ñî âïà äà þò ñ òî÷ íîñ òüþ äî ñëó ÷àé íûõ âîç ìó ùå íèé,
ò.å. ñî áñòâåí íî ïðî öåññ êîí âåð ãåí öèè óæå çà âåð øèë ñÿ è äè íà ìè êà äî -
õî äîâ â îá îèõ ðå ãè î íàõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ òðà åê òî ðè åé ðàâ íî âåñ íî ãî ðîñ -
òà. Î ÷åì æå ãî âî ðèò òåñò íà ñòà öè î íàð íîñòü? Î òîì, ÷òî äå éñòâèå åäè -
íè÷ íî ãî ñëó ÷àé íî ãî âîç ìó ùå íèÿ âðå ìåí íî, âû çâàí íîå èì îò êëî íå íèå 
îò òðà åê òî ðèè ln yrst = 0 ïî ñòå ïåí íî çà òó õà åò (óìåíü øà ÿñü íà ïî ëî âè íó 
çà âðå ìÿ q r= – ln , / ln0 5 ) è ðàç ëè ÷èå äî õî äîâ âîç âðà ùà åò ñÿ íà ïðå æ -
íþþ òðà åê òî ðèþ. Òà êèì îá ðà çîì, çäåñü ñõî äè ìîñòü îïè ñû âà åò êðàò -
êîñ ðî÷ íûå ñâî éñòâà äè íà ìè êè äî õî äîâ – ïî âå äå íèå âðå ìåí íûõ îò -
êëî íå íèé îò çà äàí íîé äîë ãîñ ðî÷ íîé òðà åê òî ðèè ln yrst = 0.

Åñëè æå ïðî èñ õî äèò êîí âåð ãåí öèÿ êàê òà êî âàÿ, ò.å. ïî ñòî ÿí íîå
óìåíü øå íèå ðàç ðû âà â äî õî äàõ ìåæ äó r è s, òî ðÿä ln yrst, óäîâ ëåò âî -
ðÿÿ îïðå äå ëå íèþ (12), îêà çû âà åò ñÿ íå ñòà öè î íàð íûì. Â ýòîì ñëó ÷àå
ñî ÷å òà þò ñÿ äâå ñõî äè ìîñ òè: äîë ãîñ ðî÷ íàÿ – ñõî äè ìîñòü äîë ãîñ ðî÷ -
íûõ òðåí äîâ äî õî äîâ â ðå ãè î íàõ r è s äðóã ê äðó ãó (ò.å. ñõî äè ìîñòü
ln yrst ê 0) è êðàò êîñ ðî÷ íàÿ, êàê â ïðåä û äó ùåì ñëó ÷àå, – ñõî äè ìîñòü
ôàê òè ÷åñ êèõ òðà åê òî ðèé, èñ ïû òû âà þ ùèõ äå éñòâèå êðàò êîñ ðî÷ íûõ
âîç ìó ùå íèé, ê äîë ãîñ ðî÷ íûì òðåí äàì (ò.å. ñòà öè î íàð íîñòü ln yrst
îò íî ñè òåëü íî äîë ãîñ ðî÷ íî ãî òðåí äà). Ðàç ëè ÷èå ìåæ äó äîë ãîñ ðî÷ -
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íîé è êðàò êîñ ðî÷ íîé ñõî äè ìîñ òÿ ìè ïî êà çà íî íà ðèñ. 2, ãäå èçî áðà æå -

íû ñëó ÷àé, ñî îò âå òñòâó þ ùèé ãè ïî òå çå, òåñ òè ðó å ìîé â ðà áî òå [24]

(ñì. ðèñ. 2à), è ïðî öåññ, ñî ÷å òà þ ùèé äîë ãîñ ðî÷ íóþ è êðàò êîñ ðî÷ íóþ

ñõî äè ìîñ òè (ñì. ðèñ. 2á). Òà êèå ïðî öåñ ñû ìå òîä òåñ òè ðî âà íèÿ, ïðåä -

ëî æåí íûé À. Áåð íà ðîì è Ñ. Äóð ëà ó ôîì, íå âû ÿâ ëÿ åò (÷òî îò ìå ÷à þò

îíè ñàìè â ðà áî òå [27]).
Ñ. Íà õàð è Á. Èíäåð, îñíî âû âà ÿñü íà îïðå äå ëå íèè (12), ïðåä ïðè -

íÿ ëè ïî ïûò êó ïðå îäî ëåòü ýòîò íå äîñ òà òîê, ðàç ðà áî òàâ òåñò íà äîë ãî-

ñðî÷ íóþ ñõî äè ìîñòü [28]. Èäåÿ èõ ìå òî äà ñî ñòî èò â ñëå äó þ ùåì. Äè -

íà ìè êà ðàç ëè ÷èÿ äî õî äîâ â ïàðå ðå ãè î íîâ îïè ñû âà åò ñÿ êàê (ln yrst)
2 =

= h(t) + e t , ãäå h(t) – äîë ãîñ ðî÷ íûé òðåíä; e t  – ñëó ÷àé íûå âîç ìó ùå íèÿ,

óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèå ñòàí äàð òíûì óñëî âè ÿì. Ôóí êöèÿ h(t) àï ïðîê ñè ìè -

ðó åò ñÿ ïî ëè íî ìîì íå êî òî ðîé ñòå ïå íè k, òîã äà (ln yrst)
2 = a 0  + a 1t +

+ a 2
2t  + ... + a k

kt  + e t . Åñëè äîë ãîñ ðî÷ íàÿ ñõî äè ìîñòü (êîí âåð ãåí öèÿ

ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì) èìå åò ìåñ òî, òî h(t) – óáû âà þ ùàÿ ôóíê öèÿ âðå ìå -

íè, è äëÿ âñåõ t äîë æíî âû ïîë íÿòü ñÿ dh(t)/dt < 0. Òåñ òè ðó å ìîé ãè ïî òå çîé

ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ðè öà òåëü íîñòü ñðåä íå ãî ïî âðå ìå íè ýòîé ïðî èç âîä íîé:

1
01

010T

dh t

dt

i

T
ti

i

t

T

i

k

t

T ( )
= <-

===
ååå a .
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Ðèñ. 2. Êðàò êîñ ðî÷ íàÿ è äîë ãîñ ðî÷ íàÿ ñõî äè ìîñòü

Æèð íûå ëè íèè – äîë ãîñ ðî÷ íûé òðåíä, ñâåò ëûå – íà áëþ äà å ìàÿ äè íà ìè êà



×òî, îäíà êî, íå ýê âè âà ëåí òíî îò ðè öà òåëü íîñ òè ïðî èç âîä íîé âî âñåõ

òî÷ êàõ, è ïî ý òî ìó òåñò ÿâ ëÿ åò ñÿ íå êîð ðåê òíûì. Ýòî ëåã êî âè äåòü, ïå -

ðåé äÿ ê íå ïðå ðûâ íî ìó âðå ìå íè:

1 1
0 0

0
T

dh t

dt
dt

T
h T h

T ( )
( ( ) ( ))= - <ò .

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ ïðè íÿ òèÿ ãè ïî òå çû êîí âåð ãåí öèè äîñ òà òî÷ íî

ëèøü, ÷òî áû h(T) < h(0). Î÷å âèä íî, ÷òî â îá ùåì ñëó ÷àå î äîë ãîñ ðî÷ -

íîé ñõî äè ìîñ òè ýòî îò íþäü íå ñâè äå ò åëüñòâó åò: äàí íî ìó òåñ òó ìî -

æåò, íà ïðè ìåð, óäîâ ëåò âî ðÿòü U-îá ðàç íàÿ òðà åê òî ðèÿ ðàç ëè ÷èÿ äî õî -

äîâ. Êðî ìå òîãî, òåñò íå ó÷è òû âà åò âîç ìîæ íîñòü àâ òî êîð ðå ëÿ öèè

îñòàò êîâ ðåã ðåñ ñèè, ò.å. îò ñó òñòâèÿ êðàò êîñ ðî÷ íîé ñõî äè ìîñ òè.
Ïåð âûé íå äîñ òà òîê ìå òî äà Íà õà ðà – Èíäå ðà îá óñëîâ ëåí ñëèø êîì

îá ùèì ïðåä ñòàâ ëå íè åì äîë ãîñ ðî÷ íî ãî òðåí äà. Îò íåãî ìîæ íî èç áà -
âèòü ñÿ, íà ïðè ìåð, îãðà íè ÷èâ êëàññ ôóíê öèé h(t) àñèì ïòî òè ÷åñ êè çà òó -
õà þ ùè ìè òðåí äà ìè. Ñïî ñîá èç áàâ ëå íèÿ îò âòî ðî ãî íå äîñ òàò êà î÷å âè -
äåí: íóæ íî îò êà çàòü ñÿ îò óñëî âèÿ íå êîð ðå ëè ðî âàí íîñ òè îñòàò êîâ ðåã -
ðåñ ñèè, ïðåä ñòà âèâ èõ â âèäå àâ òî êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà. Ýòè ñïî -
ñî áû èñ ïîëü çî âà íû â ðà áî òå [29], ïðàâ äà, â èíîì êîí òåê ñòå – äëÿ àíà -
ëè çà öå íî âîé êîí âåð ãåí öèè ðå ãè î íîâ. Â êà ÷åñ òâå äîë ãîñ ðî÷ íî ãî
àñèì ï òî òè ÷åñ êè çà òó õà þ ùå ãî òðåí äà áûëà ïðè íÿ òà ôóíê öèÿ h(t) = 

= +ln ( )–1 g de t , d > 0, ãäå g è d – îöå íè âà å ìûå ïà ðà ìåò ðû òðåí äà.

Áî ëåå îá ùèé ìå òîä ðàç ðà áî òà ëè Ï.×.Á. Ôèë ëèïñ è Ä. Ñóë [30]. Äè -
íà ìè êà äî õî äîâ â íå êî òî ðîé ñî âî êóï íîñ òè ýêî íî ìèê îïè ñû âà åò ñÿ ïà -
íåëü íîé ìî äåëüþ ln yrt rt t= d m , ãäå m t  – îá ùàÿ äëÿ âñåõ ðå ãè î íîâ êîì -
ïî íåí òà äè íà ìè êè, à d rt  – êîì ïî íåí òà, ñïå öè ôè÷ íàÿ äëÿ ðå ãè î íà r. Ïîñ -

ëåä íÿÿ, â ñâîþ î÷å ðåäü, ìî äå ëè ðó åò ñÿ êàê d d s xa
rt r r rtL t t= + ( )– –1 ,

ãäå L(t) – ìåä ëåí íî ìå íÿ þ ùà ÿ ñÿ ôóíê öèÿ âðå ìå íè (ò.å. òà êàÿ, ÷òî
L(at)/L(t) ®1 è L(t) ® ¥ ïðè t ® ¥); x rt  – ñëó ÷àé íûå âîç ìó ùå íèÿ. Êîí -
âåð ãåí öèÿ èìå åò ìåñ òî, êîã äà d dr =  è a ³ 0. Â ðà áî òå [30] ïðåä ëî æåíû 
òåñò íà ãëî áàëü íóþ êîí âåð ãåí öèþ, à òàê æå àë ãî ðèòì âû ÿâ ëå íèÿ êëàñ -
òå ðîâ êîí âåð ãåí öèè – ãðóïï ðå ãè î íîâ, ìåæ äó êî òî ðû ìè ïðî èñ õî äèò
êîí âåð ãåí öèÿ ïî äî õî äàì.
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Àíàëèç äè íà ìè êè ïî ïàð íûõ ðàç ëè ÷èé äî õî äîâ ìåæ äó ðå ãè î íà ìè
äàåò ïîä ðîá íóþ êàð òè íó êîí âåð ãåí öèè. Â ÷àñ òíîñ òè, îí ñðà çó ïî êà çû -
âà åò êëàñ òå ðû êîí âåð ãåí öèè. Îäíà êî ïî äî áíûé àíà ëèç ìî æåò îêà -
çàòü ñÿ ñëèø êîì ãðî ìîç äêèì. Òàê, 79 ðîñ ñèé ñêèõ ðå ãè î íîâ îá ðà çó þò
79´78/2 = 3081 ïàðó. Ïàë ëè à òè âîì ìî æåò áûòü íå ïî ïàð íîå ñðàâ íå íèå
ðå ãè î íîâ, à ñðàâ íå íèå äè íà ìè êè äî õî äà â êàæ äîì èç íèõ ñ äè íà ìè êîé
ñðåä íå ãî ïî ñòðà íå äî õî äà. Äðó ãîé ïóòü – çà ôèê ñè ðî âàòü îäèí ðå ãè îí
â êà ÷åñ òâå áàçû ñðàâ íå íèÿ. Òå î ðå òè ÷åñ êè îí êîð ðåê òåí, ïî ñêîëü êó 
ln ln – lny y yrst rqt sqt= , ò.å. èç N – 1 ïàðû ðå ãè î íîâ (r, q), ãäå q ôèê ñè -
ðî âà íî, à r ïðî áå ãà åò îñòàëü íûå ðå ãè î íû, ìîæ íî ïî ëó ÷èòü âñå âîç -
ìîæ íûå ïàðû. Îäíà êî çäåñü íå îá õî äè ìà îñòî ðîæ íîñòü. Íàï ðè ìåð, èç
òîãî, ÷òî êîí âåð ãåí öèÿ ìåæ äó ðå ãè î íà ìè r è q, à òàê æå s è q íå îá íà ðó -
æè âà åò ñÿ, íå ñëå äó åò, ÷òî îíà îò ñó òñòâó åò è ìåæ äó ðå ãè î íà ìè r è s.
Êàê ïî êà çà íî â ðÿäå ðà áîò, íà ïðàê òè êå îò âû áî ðà áàçû ñðàâ íå íèÿ ìî -
ãóò çà âè ñåòü è äðó ãèå ðå çóëü òà òû àíà ëè çà.

Àíàëèç äè íà ìè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ. Â ýòîì ïîä õî äå íà -
áëþ äå íè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ ïðå äå ëå íèå äó øå âûõ äî õî äîâ ïî ðå ãè î íàì
â äàí íûé ìî ìåíò âðå ìå íè. Â ïî ñëå äó þ ùåì îïè ñà íèè ìå òî äîâ àíà ëè -
çà ÷å ðåç yt îá îçíà ÷à þò ñÿ äó øå âûå äî õî äû â ìî ìåíò âðå ìå íè t; â çà âè -
ñè ìîñ òè îò êîí òåê ñòà yt òðàê òó åò ñÿ êàê ñëó ÷àé íàÿ âå ëè ÷è íà èëè êàê
íà áîð åå ðå à ëè çà öèé yt = (y1t, ..., yrt, ..., yNt), ò.å. âå ëè ÷èí äî õî äîâ â ðå -
ãè î íàõ. ×å ðåç ft (yt) îá îçíà ÷å íà ïëîò íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ yt â ìî ìåíò t; 
äëÿ êðàò êîñ òè äà ëåå áó äåì íà çû âàòü åå ïðî ñòî ðàñ ïðå äå ëå íè åì.

Ê äàí íî ìó ïîä õî äó îò íî ñÿò ñÿ âñå íå ôîð ìàëü íûå ìå òî äû àíà ëè çà
äè íà ìè êè íå ðà âå íñòâà ïî äî õî äàì. Îíè ñî ñòî ÿò â èç ó÷å íèè èç ìå íå íèÿ 
âî âðå ìå íè íå êî òî ðî ãî ïî êà çà òå ëÿ ðàç áðî ñà äî õî äîâ F( )yt , õà ðàê òå ðè -
çó þ ùå ãî íå ðà âå íñòâî ïî äî õî äàì. Óáû âà þ ùèé òðåíä ãî âî ðèò î êîí -
âåð ãåí öèè ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì (s-êîí âåð ãåí öèè). Îáû÷ íî íà ëè ÷èå
èëè îò ñó òñòâèå òà êî ãî òðåí äà íå ïîñ ðå äñòâåí íî âèä íî èç ÷èñ ëî âûõ
äàí íûõ èëè ãðà ôè êà âå ëè ÷è íû F( )yt  çà íå êî òî ðûé ïå ðè îä, ÷òî è ïî -
çâî ëÿ åò îá õî äèòü ñÿ áåç ôîð ìàëü íûõ òåñ òîâ. ×àñ òî ïðè ìå íÿ å ìû ìè ïî -
êà çà òå ëÿ ìè íå ðà âå íñòâà ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå ëî ãà ðèô -
ìîâ äî õî äîâ ( ( ) (ln ( ))F y yt t= s , îò ñþ äà è íà çâà íèå), êî ýô ôè öè åíò
Äæè íè G(yt), èí äåêñ Òåé ëà, êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè, èíîã äà íå êî òî ðûå 
äðó ãèå ïî êà çà òå ëè.
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Â àíà ëè çå s-êîí âåð ãåí öèè èñ ïîëü çó åò ñÿ òîëü êî îäèí ïà ðà ìåòð
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ, è ïî ý òî ìó îí äàåò äî âîëü íî áåä íîå ïðåä ñòàâ -
ëå íèå î äè íà ìè êå íå ðà âå íñòâà. Â ÷àñ òíîñ òè, òà êîé àíà ëèç íå ïî çâî ëÿ -
åò âû ÿ âèòü ñëó ÷àè êëàñ òåð íîé êîí âåð ãåí öèè, êî òî ðûå ìî ãóò ñî ïðî -
âîæ äàòü ñÿ êàê ðîñ òîì, òàê è óìåíü øå íè åì âå ëè ÷è íû íå ðà âå íñòâà ïî
äî õî äàì. Áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íî èç ó÷å íèå èç ìå íå íèÿ ôîð ìû ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ äî õî äîâ âî âðå ìå íè. Ñà ìûì ïî ïó ëÿð íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ìå òîä ÿäåð -
íîé îöåí êè ïëîò íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ [31]:

f y
Nh

K zt t rt
r

N
( ) ( )=

=
å

1

1

,

ãäå zrt = (yt – yrt)/h, h – ïà ðà ìåòð ñãëà æè âà íèÿ; K ( )×  – ôóíê öèÿ-ÿäðî;

÷àñ òî èñ ïîëü çó åò ñÿ ãà óñ ñî âî ÿäðî K z zrt rt( ) ( ) exp(– / )= -2 2
1

2 2p . Íà ëè -

÷èå â ïëîò íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äâóõ è áî ëåå ìîä ìî æåò ñâè äå ò åëü -
ñòâî âàòü î ïî ëÿ ðè çà öèè ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì, à èõ ôîð ìè ðî âà íèå âî
âðå ìåí íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ft (yt) – î êëàñ òåð íîé êîí âåð ãåí öèè.
Îäíà êî ïî ëà ãàòü ñÿ íà ãðà ôè ÷åñ êèé àíà ëèç çäåñü íå ëüçÿ, íå îá õî äè ìî
òåñ òè ðî âà íèå çíà ÷è ìîñ òè ìóëü òè ìî äàëü íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ. Òåñ òè -
ðó åò ñÿ ãè ïî òå çà H0: ft (Yt) èìå åò k ìîä – ïðî òèâ H1: ft (Yt) èìå åò áî ëåå k
ìîä. Ïðè k = 1 ýòî òåñò íà íà ëè ÷èå êëàñ òå ðîâ êîí âåð ãåí öèè ñðå äè ðå -
ãè î íîâ, ïðè k > 1 îïðå äå ëÿ åò ñÿ ÷èñ ëî êëàñ òå ðîâ. Òåñ òû òà êî ãî ðîäà
îïè ñà íû â ëè òå ðà òó ðå, íà ïðè ìåð â ðà áî òå [31].

Ðàñ ñìîò ðåí íûé ìå òîä, ïî çâî ëÿÿ âû ÿ âèòü íà ëè ÷èå ïî ëÿ ðè çà öèè, íå 
äàåò åå êî ëè ÷åñ òâåí íîé õà ðàê òå ðèñ òè êè. Ñó ùåñ òâó åò ðÿä ïîä õî äîâ,
îðè åí òè ðó þ ùèõ ñÿ èìåí íî íà èç ìå ðå íèå ïî ëÿ ðè çà öèè [32]. Ñî äåð æà -
òåëü íî ïî ëÿ ðè çà öèÿ îçíà ÷à åò íà ëè ÷èå â îá ùåñ òâå âíóò ðåí íå îä íî ðîä -
íûõ ãðóïï ïðè ñó ùåñ òâåí íîé ìåæ ãðóï ïî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè (íå êî -
òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè òðàê òó þò ïî ëÿ ðè çà öèþ êàê íà ëè ÷èå òîëü êî äâóõ
ãðóïï). Òà êîå ñî ñòî ÿ íèå îá ùåñ òâà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê èñ òî÷ íèê ñî -
öè àëü íîé íà ïðÿ æåí íîñ òè è ñî öè àëü íûõ êîí ôëèê òîâ. Ïî ëÿ ðè çà öèÿ
ðàñ òåò ïðè óìåíü øå íèè âíóò ðèã ðóï ïî âî ãî è ïðè óâå ëè ÷å íèè ìåæ -
ãðóï ïî âî ãî íå ðà âå íñòâà, ïðè ýòîì îá ùåå íå ðà âå íñòâî â îá ùåñ òâå ìî -
æåò è óìåíü øàòü ñÿ. Õ. Ýñòå áàí è Ä. Ðýé [33] ïðåä ëî æè ëè ñëå äó þ ùóþ
ìåðó ïî ëÿ ðè çà öèè:

80

Ê.Ï. Ãëó ùåí êî



P
y

n n y yt
t

rt st rt st
s

N

r

N
ER = -+

==
åå

1 1

11

a , (13)

ãäå nrt, nst – äîëÿ ÷èñ ëåí íîñ òè íà ñå ëå íèÿ ðå ãè î íîâ r è s â íà ñå ëå íèè

ñòðà íû â ìî ìåíò t, à 0 16< £a ,  – «ñòå ïåíü ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè» ìåðû ïî -

ëÿ ðè çà öèè (èí äåêñ ìî æåò áûòü íîð ìè ðî âàí íà ìå äè àí íûé äî õîä m(yt)

âìåñ òî ñðåä íå ãî). Ëåã êî âè äåòü, ÷òî ïðè a = 0 èí äåêñ ïî ëÿ ðè çà öèè (13) 

ïðå âðà ùà åò ñÿ â êî ýô ôè öè åíò Äæè íè, âçâå øåí íûé ïî ÷èñ ëåí íîñ òè íà -

ñå ëå íèÿ ðå ãè î íîâ. Âå ëè ÷è íà a âû áè ðà åò ñÿ èñ ñëå äî âà òå ëåì àï ðè îð íî,

èíîã äà ñòå ïåíü ïî ëÿ ðè çà öèè ðàñ ñ÷è òû âà þò ïðè íå ñêîëü êèõ çíà ÷å íè ÿõ 

a (íà ïðè ìåð, a = 0,5; 1,0; 1,5). Îòìå òèì, ÷òî â èí äåê ñå Ýñòå áà íà – Ðýÿ

÷èñ ëî êëàñ òå ðîâ (ãðóïï) ðå ãè î íîâ íå ïðè ñó òñòâó åò.
Èíäåêñ ïî ëÿ ðè çà öèè Âî ëüôñî íà [34] çà ðà íåå ïðåä ïî ëà ãà åò íà ëè -

÷èå äâóõ ãðóïï. Îí, ïî ñóòè, èç ìå ðÿ åò ðàñ ñòî ÿ íèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ îò «ñî âåð øåí íî áè ìî äàëü íî ãî» è èìå åò âèä

P L G y y m yt t t t t
( ) ( , ( , ) , ( )) / ( )W = - - ×0 5 0 5 0 5 , (14)

ãäå Lt (0,5) – çíà ÷å íèå îðäè íà òû êðè âîé Ëî ðåí öà ïðè ìå äè àí íîì äî õî äå.
Èíäåêñ Êàí áó ðà – Æàí ãà [35] ïðåä ïî ëà ãà åò çà äàí íûì ñî ñòàâ

ãðóïï ðå ãè î íîâ (èõ êî ëè ÷åñ òâî ìî æåò áûòü ëþ áûì) è èñ ïîëü çó åò äå -
êîì ïî çè öèþ èí äåê ñà Òåé ëà íà ìåæ ãðóï ïî âîe è âíóò ðèã ðóï ïî âîå íå -
ðà âå íñòâî, ïðåä ñòàâ ëÿÿ ñî áîé èõ îò íî øå íèå. Ãðóï ïè ðîâ êà ðå ãè î íîâ
ïðî èç âî äèò ñÿ ïî âû áðàí íûì èñ ñëå äî âà òå ëåì ïðè çíà êàì, íà ïðè ìåð:
áî ãà òûå è áåä íûå ðå ãè î íû; äî áû âà þ ùèå, îá ðà áà òû âà þ ùèå è ñå ëüñêî -
õî çÿ éñòâåí íûå; ôå äå ðàëü íûå îêðó ãà; ýêî íî ìè ÷åñ êèå ðà éî íû è ò.ä.

Åùå îäèí àñ ïåêò àíà ëè çà äè íà ìè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ – èç ó -
÷å íèå ïå ðå ìå ùå íèé ðå ãè î íîâ âíóò ðè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, ò.å. ìî áèëü íîñ -
òè ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì, è åå âëè ÿ íèÿ íà èç ìå íå íèå íå ðà âå íñòâà. Ñó -
ùåñ òâó åò äâå êîí öåï öèè ìî áèëü íîñ òè: îò íî ñè òåëü íàÿ (èíîã äà åå íà -
çû âà þò ðàí ãî âîé) è àá ñî ëþò íàÿ ìî áèëü íîñòü. Îòíî ñè òåëü íàÿ ìî -
áèëü íîñòü – èç ìå íå íèå âå ëè ÷è íû äó øå âî ãî äî õî äà â ðå ãè î íå, êî òî ðîå 
ïðè âî äèò ê èç ìå íå íèþ åãî ïî çè öèè íà îñè äî õî äîâ îò íî ñè òåëü íî äðó -
ãèõ ðå ãè î íîâ, ò.å. ê èç ìå íå íèþ ðàí ãà ðå ãè î íà ïî äî õî äàì èëè ïå ðå õî -
äó ðå ãè î íà èç îä íîé êâàí òè ëè â äðó ãóþ. Ñàìà âå ëè ÷è íà èç ìå íå íèÿ äî -
õî äà çäåñü ðîëè íå èã ðà åò, à èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò, íà ïðè ìåð, ìî ãóò ëè 
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áåä íûå ðå ãè î íû ïå ðå õî äèòü â ãðóï ïó áî ãà òûõ. Àáñîëþòíàÿ ìî áèëü -
íîñòü – ëþ áîå ïå ðå ìå ùå íèå ðå ãè î íà ïî îñè äî õî äîâ âíå çà âè ñè ìîñ òè
îò èç ìå íå íèÿ åãî îò íî ñè òåëü íî ãî ïî ëî æå íèÿ. Çäåñü íàñ íå èí òå ðå ñó åò, 
ïå ðå ãíàë ëè äàí íûé ðå ãè îí ïðè ýòîì êà êèå-òî äðó ãèå ðå ãè î íû èëè, íà -
ïðî òèâ, îò ñòàë îò íèõ. Îòìå òèì, ÷òî àíà ëèç àá ñî ëþò íîé ìî áèëü íîñ òè
îò íî ñèò ñÿ è ê ñëó ÷àþ, êîã äà ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ àá ñî ëþò íûå èç ìå íå íèÿ
îò íî ñè òåëü íûõ äî õî äîâ â ðå ãè î íàõ (íà ïðè ìåð, îò íå ñåí íûõ ê ñðåä íå -
ìó ïî ñòðà íå äî õî äó). Îäíà êî íà ýòîò ñ÷åò åñòü è èíîå ìíå íèå: íå êî òî -
ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè ñ÷è òà þò, ÷òî â äàí íîì ñëó ÷àå îá ú å äè íÿ þò ñÿ ýëå -
ìåí òû îá å èõ êîí öåï öèé [36].

Ðàñ ïðîñ òðà íåí íûé èíñòðó ìåíò àíà ëè çà ìî áèëü íîñ òè ïî äî õî äàì –
ïå ðå õîä íàÿ ìàò ðè öà (èëè ìàò ðè öà âå ðî ÿò íîñ òåé ïå ðå õî äîâ) P = (pij).
Äëÿ åå ïî ñòðî å íèÿ ðå ãè î íû ðàç áè âà þò ñÿ íà M äî õîä íûõ ãðóïï. Ýëå -
ìåíò ìàò ðè öû pij ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äîëþ ðå ãè î íîâ, ïå ðå øåä øèõ çà
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ïå ðè îä [t, t + t] èç ãðóï ïû i â ãðóï ïó j. Èíà ÷å ãî âî ðÿ,
ýòî îöåí êà âå ðî ÿò íîñ òè òîãî, ÷òî â ìî ìåíò t + t ðå ãè îí îêà æåò ñÿ â äî -
õîä íîé ãðóï ïå j ïðè óñëî âèè, ÷òî â ìî ìåíò t îí íà õî äèë ñÿ â ãðóï ïå i.
Äè à ãî íàëü íûé ýëå ìåíò pii ïî êà çû âà åò äîëþ èì ìî áèëü íûõ ðå ãè î íîâ,
ò.å. îñòàâ øèõ ñÿ â ïðå æ íåé äî õîä íîé ãðóï ïå i. Ñó ùåñ òâó åò ðÿä èç ìå -
ðè òå ëåé ìî áèëü íîñ òè, áîëü øè íñòâî èç êî òî ðûõ ìî ãóò áûòü ïðåä ñòàâ -
ëå íû ôóíê öè åé îò ïå ðå õîä íîé ìàò ðè öû: îá ùàÿ äîëÿ ðå ãè î íîâ, ïî êè -
íóâ øèõ èñ õîä íóþ ãðóï ïó (íîð ìè ðî âàí íîå ðàñ ñòî ÿ íèå P îò åäè íè÷ -
íîé ìàò ðè öû), ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó P è ìàò ðè öåé ñî âåð øåí íîé ìî áèëü -
íîñ òè è ò.ä. [36].

Ðàç ëè ÷èå ìåæ äó îò íî ñè òåëü íîé è àá ñî ëþò íîé ìî áèëü íîñ òüþ ñî -
ñòî èò â ñïî ñî áå ïî ñòðî å íèÿ äî õîä íûõ ãðóïï. Ïðè èç ó÷å íèè îò íî ñè -
òåëü íîé ìî áèëü íîñ òè ýòè ãðóï ïû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé äî õîä íûå êâàí -
òè ëè; òà êèì îá ðà çîì, ÷èñ ëî ðå ãè î íîâ â ãðóï ïå âñåã äà ïî ñòî ÿí íî è ðàâ -
íî N/M, íî ãðà íè öû ãðóïï â òåð ìè íàõ äî õî äà â ìî ìåí òû t è t + t â îá -
ùåì ñëó ÷àå áó äóò ðàç íû ìè. Ïðè èç ó÷å íèè àá ñî ëþò íîé ìî áèëü íîñ òè
âåñü âîç ìîæ íûé äè à ïà çîí äî õî äîâ ðàç áè âà åò ñÿ íà M ðàâ íûõ ëèáî íå -
ðàâ íûõ èí òåð âà ëîâ, êî òî ðûå è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé äî õîä íûå ãðóï ïû. 
Çäåñü ãðà íè öû äî õîä íûõ ãðóïï ïî ñòî ÿí íû âî âðå ìå íè, íî ÷èñ ëî ðå ãè î -
íîâ â ãðóï ïå ïå ðå ìåí íî, â ÷àñ òíîñ òè íå êî òî ðûå äî õîä íûå ãðóï ïû â íà -
÷à ëå èëè êîí öå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ïå ðè î äà ìî ãóò îêà çàòü ñÿ ïóñ òû ìè.
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Àãðåãèðîâàíèå ðå ãè î íîâ â äî õîä íûå ãðóï ïû ïðè âî äèò ê ïî òå ðå
èí ôîð ìà öèè. ×òî áû èç áà âèòü ñÿ îò ýòî ãî íå äîñ òàò êà, Ø. Èöõà êè
è Ê. Óî äîí [37] ïðåä ëî æè ëè ñòðî èòü äî õîä íûå ãðóï ïû òàê, ÷òî áû
êàæ äàÿ êâàí òèëü ñî äåð æà ëà ðîâ íî îäèí îá ú åêò (ðå ãè îí), M = N. Òîã äà
íî ìåð êâàí òè ëè – ýòî ðàíã ðå ãè î íà ïî âîç ðàñ òà íèþ äî õî äà, à ïå ðå õîä -
íàÿ ìàò ðè öà ñî äåð æèò â êàæ äîé ñòðî êå è êàæ äîì ñòîë áöå ðîâ íî îäíó
åäè íè öó, îñòàëü íûå åå ýëå ìåí òû ðàâ íû íóëþ. Ýòî ïðè âî äèò ê ìåðå îò -
íî ñè òåëü íîé ìî áèëü íîñ òè çà ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè [t, t + t], íà çâàí íîé
àâ òî ðà ìè ñèì ìåò ðè÷ íûì èí äåê ñîì ìî áèëü íîñ òè Äæè íè:

S
G y G y

G y
t t

t t t t t t

t
,

, ,( ) ( ) ( ) ( )

( )
+

+ + +
=

× - + × -

+
t

t t t1

2

1 1G G

G yt( )+ t

 ,

ãäå Gt t, + t = cov ( , ( )y R yt t+ t  /cov ( , ( ))y R yt t  è Gt t+ t , = cov( , ( )) /y R yt t+ t  
/ cov( , ( ))y R yt t+ +t t  – êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè Äæè íè; R(yt)
è R(yt+t) – ðàí ãè ïî âîç ðàñ òà íèþ äî õî äà; G(yt) è G(yt+t) – êî ýô ôè öè åí -
òû Äæè íè. Ýòîò èí äåêñ íà çâàí ñèì ìåò ðè÷ íûì, ïî ñêîëü êó St,t+t = St+t,t. 
Âå ëè ÷è íà St,t+t ìî æåò ìå íÿòü ñÿ îò 0 äî 1: ÷åì îíà áîëü øå, òåì âûøå
îò íî ñè òåëü íàÿ ìî áèëü íîñòü. Êî ýô ôè öè åí òû Gt t, + t , Gt t+ t ,  çà êëþ ÷å íû
â ïðåä å ëàõ îò –1 äî 1, ìåíü øàÿ âå ëè ÷è íà ñî îò âå òñòâó åò áîëü øåé ìî -
áèëü íîñ òè. Ýòè êî ýô ôè öè åí òû, à ñëå äî âà òåëü íî, è èí äåêñ ìî áèëü íîñ -
òè St,t+t íå ÷ó âñòâè òåëü íû ê ìî íî òîí íûì ïðå îá ðà çî âà íè ÿì ðàñ ïðå äå -
ëå íèé. À èì ìî ãóò ñî îò âå òñòâî âàòü óìåíü øå íèÿ èëè óâå ëè ÷å íèÿ ìåæ -
ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëè ÷èé äî õî äîâ, ïðè âî äÿ ùèå ê êîí âåð ãåí öèè èëè äè -
âåð ãåí öèè ðå ãè î íîâ ïî äî õî äàì. Èçìå íå íèÿ òà êî ãî ðîäà îò ðà æà åò àá -
ñî ëþò íàÿ ìî áèëü íîñòü.

Ïîä õîä ê àíà ëè çó àá ñî ëþò íîé ìî áèëü íîñ òè, ðàç ðà áî òàí íûé
Ä. Êóà [38, 39], äàåò âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷èòü áî ãà òóþ èí ôîð ìà öèþ
î äè íà ìè êå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ – êàê î ïå ðå ìå ùå íè ÿõ âíóò ðè ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ, òàê è îá èç ìå íå íèè åãî ôîð ìû. Íå êî òî ðîå îïè ñà íèå àá ñî -
ëþò íîé ìî áèëü íîñ òè L ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü «çà êîí äâè æå íèÿ» ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ äî õî äîâ f y f yt t t t+ + = ×t t( ) ( )L , ïî ñêîëü êó L ÿâ ëÿ åò ñÿ îïå ðà -
òî ðîì, îòî áðà æà þ ùèì ðàñ ïðå äå ëå íèå äî õî äîâ â ìî ìåíò t â ðàñ ïðå äå -
ëå íèå â ìî ìåíò t + t. Èìåÿ òà êîé çà êîí, ìîæ íî çà äàòü ñÿ âîï ðî ñîì
î äîë ãîñ ðî÷ íîì ïî âå äå íèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ: ñòðå ìèò ñÿ ëè îíî ê ñî ñòî ÿ -
íèþ ðà âå íñòâà äî õî äîâ, íå êî òî ðî ãî ïî ñòî ÿí íî ãî íå ðà âå íñòâà, ïî ëÿ -
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ðè çà öèè è ò.ä. Â ïðåä ïî ëî æå íèè íå çà âè ñè ìîñ òè L îò âðå ìå íè (ò.å. ïðè
ðàñ ñìîò ðå íèè äè íà ìè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êàê ìàð êîâ ñêî ãî ïðî öåñ ñà)
ïðè ìå íå íèå óêà çàí íî ãî îòî áðà æå íèÿ n ðàç äàåò ðàñ ïðå äå ëå íèå äëÿ t +
nt: f y f yt n t n

n
t t+ + = ×t t( ) ( )L . Ïðè n ® ¥ ïî ëó ÷èì ýð ãî äè ÷åñ êîå ðàñ -

ïðå äå ëå íèå f y¥ ( ), òà êîå ÷òî f y f y¥ ¥ ¥= ×( ) ( )L , ãäå L¥  – ïðåä åë Ln

ïðè n ® ¥. Ýðãî äè ÷åñ êîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äîë ãîñ -
ðî÷ íûé ïðåä åë ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ – ïðè óñëî âèè íå èç ìåí íîñ òè
ìå õà íèç ìà, îïðå äå ëÿ þ ùå ãî àá ñî ëþò íóþ ìî áèëü íîñòü ðå ãè î íîâ ïî
äî õî äàì. Ïî îä íî ìî äàëü íîñ òè èëè ìóëü òè ìî äàëü íîñ òè ýð ãî äè ÷åñ êî -
ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìîæ íî ñó äèòü, åñòü ëè òåí äåí öèÿ ê êëàñ òåð íîé êîí -
âåð ãåí öèè (ïî ëÿ ðè çà öèè).

Â äèñ êðåò íîì âà ðè àí òå ïðè âå äåí íîé âûøå ñõå ìû, ïðåä ëî æåí íîì
â ðà áî òå [38], îïè ñà íèå àá ñî ëþò íîé ìî áèëü íîñ òè ïðåä ñòàâ ëå íî ïå ðå -
õîä íîé ìàò ðè öåé L R= ¢ (øòðè õîì îá îçíà ÷å íî òðàíñ ïî íè ðî âà íèå),
à ðàñ ïðå äå ëå íèå äî õî äîâ – âåê òî ðîì f = (fi), ýëå ìåíò êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ äî ëåé ðå ãè î íîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â äî õîä íîé ãðóï ïå i. Äëÿ îöåí êè L¥
èñ ïîëü çó åò ñÿ L Rn n= ¢( )  ñ äîñ òà òî÷ íî áîëü øèì n (íà ïðàê òè êå n èìå åò

ïî ðÿ äîê 101, èíîã äà 102 – â çà âè ñè ìîñ òè îò ÷èñ ëà äî õîä íûõ ãðóïï
è êðè òå ðèÿ ñõî äè ìîñ òè Ln  ê L¥ ). Âñå ñòðî êè ìàò ðè öû L¥  îäè íà êî âû

è ðàâ íû òðàíñ ïî íè ðî âàí íî ìó âåê òî ðó ýð ãî äè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ 
f¥ . Èçáå æàòü ïî òå ðè èí ôîð ìà öèè, ñâÿ çàí íîé ñ äèñ êðå òè çà öè åé äî õî -
äîâ, ïî çâî ëÿ åò ïå ðå õîä ê èõ íå ïðå ðûâ íî ìó ïðåä ñòàâ ëå íèþ, ðàç âè òûé
â ðà áî òå [39]. Â ýòîì ñëó ÷àå àá ñî ëþò íàÿ ìî áèëü íîñòü îïè ñû âà åò ñÿ
ñòî õàñ òè ÷åñ êèì ÿä ðîì, êî òî ðîå ìîæ íî òðàê òî âàòü êàê ïå ðå õîä íóþ
ìàò ðè öó ñ áåñ êî íå÷ íûì ÷èñ ëîì ñòðîê è ñòîë áöîâ. Îíî ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé ïëîò íîñòü âå ðî ÿò íîñ òè äî õî äîâ â ìî ìåíò t + t â çà âè ñè ìîñ òè îò
äî õî äîâ â t: L = +f y yt t

( )t . Òîã äà

f y f y y f y dyt t t t t t t+ + +
-¥

¥

= òt t t( ) ( ) ( ) .

Ñòî õàñ òè ÷åñ êîå ÿäðî ìîæ íî îöå íèòü ñïî ñî áîì, àíà ëî ãè÷ íûì óêà çàí -
íî ìó âûøå äëÿ îä íî ìåð íûõ ðàñ ïðå äå ëå íèé, ó÷è òû âàÿ, ÷òî f y yt t( )+ =t
= +f y y f yt t t( , ) / ( )t . Îíî ïî êà çû âà åò, êóäà ïå ðå ìåñ òÿò ñÿ ñî âðå ìå íåì 
ðàç ëè÷ íûå ÷àñ òè èñ õîä íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ. Ëè íèÿ y yt t+ =t  ÿâ ëÿ åò ñÿ
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ëè íè åé èì ìî áèëü íîñ òè, ïèêè (ëî êàëü íûå ìàê ñè ìó ìû L) âäîëü êî òî -
ðîé ñî îò âå òñòâó þò êëàñ òå ðàì êîí âåð ãåí öèè.

Ðàñ ñìîò ðåí íûé ìå òîä äàåò êàð òè íó äè íà ìè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî -
õî äîâ, íî íå îá ú ÿñ íÿ åò åå. Äëÿ ðå øå íèÿ ýòî ãî âîï ðî ñà Ä. Êóà â ðà áî òå
[14] ïðåä ëî æèë ñïî ñîá ó÷å òà äî ïîë íè òåëü íûõ ôàê òî ðîâ. Ñóòü ìå òî äà
ñî ñòî èò â ñëå äó þ ùåì. Îöå íè âà þò ñÿ óñëîâ íûå äó øå âûå äî õî äû â ðå -
ãè î íàõ êàê y y urt rt rt

o = / , u yrt rst s t r t
s C r t

= -
Î
åw q, ( , )

( , )

, ãäå Ñ(r, t) – ñî âî êóï -

íîñòü ðå ãè î íîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ðå ãè î íîì r (íà ïðè ìåð, òî âà ðî îá ìå íîì); 
wrst  – îò íî ñè òåëü íàÿ âàæ íîñòü âëè ÿ íèÿ ðå ãè î íà s íà ðàç âè òèå ðå ãè î íà r;
q(r, t) – ëàã âëè ÿ íèÿ ðå ãè î íîâ èç Ñ(r, t) íà ðå ãè îí r. Èíà ÷å ãî âî ðÿ,
óñëîâ íûé äî õîä â ðå ãè î íå åñòü íà áëþ äà å ìûé äî õîä â íåì, íîð ìè ðî -
âàí íûé íà âçâå øåí íîå ñðåä íåå äó øå âûõ äî õî äîâ (ñ ëà ãîì) â ôóíê öè î -
íàëü íî ñâÿ çàí íûõ ñ íèì ðå ãè î íàõ. Äà ëåå îöå íè âà åò ñÿ ñòî õàñ òè ÷åñ êîå
ÿäðî Lo o= f y yt t( ), ïî ñòðî å íèþ êî òî ðî ãî ìîæ íî ñó äèòü î íå êî òî ðûõ

ïðè ÷è íàõ îñî áåí íîñ òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äî õî äîâ. Ðàñ ïðå äå ëå íèÿ óñ -
ëîâ íûõ äî õî äîâ äàþò òàê æå èí ôîð ìà öèþ î äè íà ìè êå, åñëè àíà ëè çè -
ðî âàòü àá ñî ëþò íóþ ìî áèëü íîñòü ïî óñëîâ íûì äî õî äàì, îöå íèâ ñòî -

õàñ òè ÷åñ êîå ÿäðî êàê Loo o o= +f y yt t( )t .

Êàê è â ñëó ÷àå ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ðÿ äîâ, íà
îöåí êè äè íà ìè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìî ãóò âëè ÿòü ïðî ñòðà íñòâåí íûå ýô -
ôåê òû. Ñ. Ðåé ìî äè ôè öè ðî âàë ìå òîä Êóà, âêëþ ÷èâ â íåãî ÿâ íîå îïè ñà -
íèå ýòèõ ýô ôåê òîâ [40]. Îñíîâ íàÿ èäåÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïî ñòðî å íèè ïðî -
ñòðà íñòâåí íîé ïå ðå õîä íîé ìàò ðè öû, ò.å. ìàò ðè öû, ãäå âå ðî ÿò íîñ òè ïå -
ðå õî äîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ óñëîâ íû ìè ïî äî õîä íîé ãðóï ïå, ê êî òî ðîé ïðè íàä ëå -
æàò ñî ñåä íèå ðå ãè î íû (â íå ïðå ðûâ íîì âà ðè àí òå – L = f y yt t( )(– )1 ).

Ñ. Ìàã ðè íè [2] ïðåä ëî æèë åùå îäèí ïóòü: ó÷è òû âàòü ïðî ñòðà íñòâåí -
íûå ýô ôåê òû íå ïîñ ðå äñòâåí íî â óñëîâ íûõ äî õî äàõ.
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