
ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË ÂØÝ              ¹ 2 2006 267 
 

 
ËÅÊÖÈÎÍÍÛÅ È ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ 

 

Ââåäåíèå 
â ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïàíåëüíûõ äàííûõ1) 

 
Ðàòíèêîâà Ò.À. 

 
Êóðñ ëåêöèé ïîñâÿùåí îäíîìó èç íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ ñî-

âðåìåííûõ èíñòðóìåíòîâ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè â ýêîíîìèêå – àíàëèçó ïàíåëüíûõ äàííûõ, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñëåæåííûå âî âðåìåíè ïðîñòðàíñòâåííûå2) âûáîðêè 
èíäèâèäóóìîâ, äîìîõîçÿéñòâ, ïðåäïðèÿòèé, ðåãèîíîâ, ñòðàí è ò.ï.   

Ïàíåëüíûå äàííûå ïðèìåíÿþòñÿ â ìèðå â ýìïèðè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ýêîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñ 60-õ ãã. XX â. Èõ èñïîëüçîâàíèå 
äàåò ðÿä ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ â îöåíèâàíèè ïàðàìåòðîâ ðåã-
ðåññèîííûõ çàâèñèìîñòåé, ïîñêîëüêó îíè ñî÷åòàþò â ñåáå âîçìîæíî-
ñòè êàê àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ, òàê è àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííûõ 
íàáëþäåíèé. Ñ ïîìîùüþ ïàíåëüíûõ äàííûõ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì 
èçó÷åíèå òàêèõ õðîíè÷åñêèõ ïðîáëåì îáùåñòâà, êàê áåäíîñòü, áåçðà-
áîòèöà, ïðåñòóïíîñòü, à òàêæå ïîñëåäñòâèé ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ãîñóäàðñòâåííûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ ïðîãðàìì. 

Â êóðñå èçëàãàþòñÿ  áàçîâûå êîíöåïöèè àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàí-
íûõ è ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ ìîäåëåé. Îäíà 
èç ëåêöèé ïîñâÿùåíà àíàëèçó è èíòåðïðåòàöèè ìîäåëåé, ïîñòðîåííûõ 
ïî ðåàëüíûì ðîññèéñêèì ïàíåëüíûì äàííûì – äàííûì ÐÌÝÇ (Ðîñ-
ñèéñêîãî ìîíèòîðèíãà ýêîíîìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ).  

Â ýòîì íîìåðå æóðíàëà ïóáëèêóþòñÿ ÷åòûðå ïåðâûå ëåêöèè êóð-
ñà. Â ïåðâîé èç íèõ èçëàãàþòñÿ ñâåäåíèÿ îáùåãî ïîðÿäêà, îáñóæäà-
þòñÿ èñòî÷íèêè ïàíåëüíûõ äàííûõ è íåêîòîðûå îñîáåííîñòè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. Âî âòîðîé ëåêöèè äàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòåéøèõ 

                                                 
Ðàòíèêîâà Ò.À. – ê.ô.-ì.í., äîöåíò êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîíîìèêè è ýêîíîìåòðèêè ÃÓ 
ÂØÝ. 
 

1) Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü âñåì, êòî îêàçûâàë ñîäåéñòâèå â ïîñòà-
íîâêå ýòîãî êóðñà è ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåêñòà: Ã.Ã. Êàíòîðîâè÷ó, Ñ.À. Àéâàçÿíó, Â.À. Áåñ-
ñîíîâó, Ô. Ãàðäó, Â.Å. Ãèìïåëüñîíó, Á. Äîðìîíò, Ý.Á. Åðøîâó, Ï.Ê. Êàòûøåâó, Å.Â. Êîññî-
âîé, Ì. Ìîðåëü, À.À. Ïåðåñåöêîìó, È.Ã. Ïîñïåëîâó.  

Ðàáîòà íàä ìàòåðèàëàìè êóðñà áûëà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÍÔÏÊ – Íàöèîíàëüíîãî ôîí-
äà ïîäãîòîâêè êàäðîâ â ðàìêàõ ïðîãðàììû «Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðåïîäàâàíèÿ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ äèñöèïëèí â âóçàõ» èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ. Ìàòå-
ðèàëû êóðñà ñåðòèôèöèðîâàíû ÍÊÑÓÌ – Íåçàâèñèìûì êîìèòåòîì ïî ñåðòèôèêàöèè 
ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ. 

2) Â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå äëÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «cross-section 
data». Ñëîâîñî÷åòàíèå «ïðîñòðàíñòâåííàÿ âûáîðêà», ìîæåò áûòü, íå ñàìûé àäåêâàòíûé, íî 
äîâîëüíî ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûé ïåðåâîä ýòîãî ïîíÿòèÿ. 



268 ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË ÂØÝ  ¹ 2 
 

ìîäåëÿõ àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàííûõ è íåêîòîðûõ íàèáîëåå óïîòðåáè-
ìûõ ìåòîäàõ èõ îöåíèâàíèÿ. Òðåòüÿ ëåêöèÿ ïîñâÿùåíà îáñóæäåíèþ 
ñâîéñòâ îöåíîê è ìåòîäîâ òåñòèðîâàíèÿ ñïåöèôèêàöèè. Â ÷åòâåðòîé 
ëåêöèè ïðîäîëæàåòñÿ îáñóæäåíèå òåñòîâ íà ñïåöèôèêàöèþ è ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîãî ïðèëîæåíèÿ èçëîæåííûõ ìåòî-
äîâ ê àíàëèçó äàííûõ ÐÌÝÇ. 

 
Ëåêöèÿ 1. 

 

1. Ââåäåíèå 
 

1.1. Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ìèêðîýêîíîìåòðèêè 
 
Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ýìïèðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ýêîíîìåòðèêå áûëè 

îáîãàùåíû âîçìîæíîñòüþ àíàëèçà íîâûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ: ïðîñòðàíñòâåííûõ 
âûáîðîê îáúåêòîâ (èíäèâèäóóìîâ, äîìîõîçÿéñòâ, ïðåäïðèÿòèé è ò.ï.), íàáëþäàå-
ìûõ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Òàêèå ïðîëîíãèðîâàííûå ïðîñòðàí-
ñòâåííûå âûáîðêè, ãäå êàæäûé îáúåêò íàáëþäàåòñÿ ìíîãîêðàòíî (íàïðèìåð, åæå-
ãîäíî) íà ïðîòÿæåíèè îòðåçêà âðåìåíè, ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïàíåëüíûõ äàííûõ.  

Ïî ñëîâàì íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà 2000 ã. Äæåéìñà Õåêìàíà [20], ñîçäàíèå 
ïîäîáíûõ áàç äàííûõ – ýòî ãëàâíîå äîñòèæåíèå XX â. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ èñ-
òî÷íèêîâ îòêðûëî íîâûå ïåðñïåêòèâû â ðàçâèòèè ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè è ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îáñëóæèâàþùèõ åå.  

Ñìûñë âûñêàçûâàíèÿ Õåêìàíà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. 
Ðàííèå ýêîíîìåòðè÷åñêèå ìîäåëè, îïèðàâøèåñÿ íà äàííûå ïðîñòðàíñòâåí-

íûõ âûáîðîê èëè âðåìåííûõ ðÿäîâ, íîñèëè àãðåãèðîâàííûé õàðàêòåð è îïèñûâàëè 
ïîâåäåíèå óñðåäíåííûõ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ Àëüôðåä Ìàðøàëë ââåë ñïåöèàëü-
íûå òåðìèíû: «ðåïðåçåíòàòèâíûé ïîòðåáèòåëü» èëè «ðåïðåçåíòàòèâíàÿ ôèðìà». Ñî 
âðåìåíåì âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòè ìîäåëè ÷àñòî îêàçûâàëèñü íå ñëèøêîì ýôôåêòèâ-
íûìè èíñòðóìåíòàìè äëÿ àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è âûðàáîòêè ðåêîìåí-
äàöèé ïî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêå. Î÷åíü ÷àñòî íè çíà÷åíèÿ, íè çíàêè 
êîýôôèöèåíòîâ, ïîñ÷èòàííûõ ïî ðåãðåññèÿì äëÿ àãðåãèðîâàííûõ âðåìåííûõ ðÿ-
äîâ, íå ñîîòâåòñòâîâàëè ïðåäïîëîæåíèÿì ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, òàê êàê âîçíèêàëî 
ñåðüåçíîå ñìåùåíèå àãðåãèðîâàíèÿ. Îá ýòîì ïèñàëè è Òåéë â 1954 ã., è Ãðèí â 
1964, è Ôèøåð â 1969 ã.  

Îäíèì èç ðåøåíèé ïðîáëåìû âèäåëàñü ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû ñáîðà êîì-
áèíèðîâàííûõ ìàêðî- è ìèêðîäàííûõ, ñòîðîííèêîì êîòîðîé âûñòóïèë Îðêóòò â 
1964 ã. Óñèëèÿ Îðêóòòà ïîñëóæèëè òîë÷êîì, êîòîðûé ïðèâåë â äâèæåíèå ñèëû, 
ñîçäàâøèå ñîâðåìåííóþ ìèêðîýêîíîìåòðèêó, îäíèì èç ðàçäåëîâ êîòîðîé ñëó-
æèò àíàëèç ïàíåëüíûõ äàííûõ. 

Îñíîâíîé èñòî÷íèê ìèêðîýêîíîìè÷åñêèõ äàííûõ – íàöèîíàëüíûå ðåïðå-
çåíòàòèâíûå îïðîñû, ïðîâåäåíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà äîðîãîñòîÿùåé àêöè-
åé. ×òîáû èíèöèèðîâàòü òàêîãî ðîäà äåÿòåëüíîñòü, íåîáõîäèìî íàëè÷èå ñåðüåç-
íûõ ìîòèâîâ. Ýòèìè ìîòèâàìè ÿâèëèñü, âî-ïåðâûõ, ïîòðåáíîñòü â èññëåäîâàíèÿõ, 
âûÿâëÿþùèõ ïðè÷èíû ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñïîñîáíûõ íàðóøèòü 
ñòàáèëüíîñòü óêëàäà îáùåñòâåííîé æèçíè, à âî-âòîðûõ, ñïðîñ íà ñîöèàëüíûå 
ïðîãðàììû, àäðåñîâàííûå íåïîñðåäñòâåííî òåì èëè èíûì ñïåöèôè÷åñêèì ïðî-
áëåìíûì ãðóïïàì.  
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Îñíîâíîé öåëüþ ìîäåëåé, ñîçäàâàåìûõ íà áàçå ìèêðîäàííûõ â 60–70-õ ãã. 
ïðîøëîãî âåêà, áûëî èçó÷åíèå ñòàðîé ïîëèòèêè â íîâûõ óñëîâèÿõ èëè ïðåäñêà-
çàíèå âîçìîæíûõ ýôôåêòîâ íîâîé, íèêîãäà ðàíåå íå ïðîâîäèìîé ïîëèòèêè. Îñî-
áåííî ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ýêîíîìèñòîâ â ýòè ãîäû çàíèìàë ðûíîê òðóäà. Ïî-
ïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèè äëÿ åãî îïèñàíèÿ âûçâàëè ïîòðåá-
íîñòü â äàííûõ èíäèâèäóàëüíîãî óðîâíÿ è ìåòîäàõ àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè çà-
âèñèìîñòåé, ïîëó÷àåìûõ íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ.  

Êîãäà áûñòðî ðàñòóùèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâî-
ëèë îïåðàòèâíî îöåíèâàòü ñîòíè ðàçíîîáðàçíûõ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé, ïîÿâèë-
ñÿ ñïðîñ íà ìåòîäû âûÿâëåíèÿ ñðåäè ìíîæåñòâà ýòèõ ÷àñòî âçàèìíî ïðîòèâîðå-
÷èâûõ ðåçóëüòàòîâ òàêèõ, êîòîðûå ïîääàâàëèñü áû ïðîçðà÷íîé ýêîíîìè÷åñêîé 
èíòåðïðåòàöèè. Ïîìèìî ýòîãî îòîáðàííûå ìîäåëè äîëæíû áûëè ïðè ìèíèìàëüíîé 
ðàçìåðíîñòè âìåùàòü â ñåáÿ âñå áîãàòñòâî è ðàçíîîáðàçèå èíôîðìàöèè, ïîñòàâ-
ëÿåìîé íîâûì òèïîì äàííûõ. 

Òåïåðü, â íà÷àëå XXI â., ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü (îïÿòü æå ïî ñëîâàì Õåê-
ìàíà), ÷òî ðàçâèòèå ìèêðîýêîíîìåòðèêè ïðèâåëî ê ðÿäó âàæíûõ ýìïèðè÷åñêèõ 
îòêðûòèé.  

Íàèáîëåå âàæíîå îòêðûòèå – ýòî î÷åâèäíîñòü òîãî, ÷òî íåîäíîðîäíîñòü è 
ìíîãîîáðàçèå (ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ è ÿâëåíèé) ïðîíèçûâàþò ýêîíîìè÷åñêóþ 
æèçíü, à ñëåäîâàòåëüíî, îíè äîëæíû íåïðåìåííî ó÷èòûâàòüñÿ â ýêîíîìåòðè÷å-
ñêèõ ìîäåëÿõ.  

Âòîðîé âàæíûé ðåçóëüòàò – ïîÿâëåíèå íîâûõ ìîäåëåé ýêîíîìè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé – ìîäåëåé àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàííûõ, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò ðàçíîîá-
ðàçíûå âîçìîæíîñòè ó÷åòà íåîäíîðîäíîñòè. 

 
1.2. Îïèñàíèå íàèáîëåå óïîòðåáèìûõ èñòî÷íèêîâ  

ïàíåëüíûõ äàííûõ 
 
Ïàíåëüíûå îáñëåäîâàíèÿ â òîé èëè èíîé ôîðìå ïðîâîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî 

âñåõ ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, îäíàêî âïåðâûå ñáîð ïàíåëüíûõ äàííûõ 
íà÷àëñÿ â ÑØÀ.  

Ñåãîäíÿ íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûìè ìîæíî íàçâàòü áàçû NLS – National 
Longitudinal Surveys of Labor Market Experience è PSID – University of Michi-
gan’s Panel Study of Income Dynamics. Î íèõ ñëåäóåò ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ, ïî-
ñêîëüêó ïðèìåðû àíàëèçà ýòèõ äàííûõ ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ó÷åáíè-
êàõ è íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ [13]. 

Áàçà NLS ñîäåðæèò äàííûå ïî ðàçëè÷íûì ñåãìåíòàì ðàáî÷åé ñèëû: ìóæ÷èíû, 
êîòîðûì â 1966 ã. èñïîëíèëîñü îò 45 äî 59 ëåò, þíîøè, êîòîðûì â 1966 ã. èñïîë-
íèëîñü îò 14 äî 24 ëåò, æåíùèíû, êîòîðûì â 1967 ã. èñïîëíèëîñü îò 30 äî 44 ëåò, 
äåâóøêè, êîòîðûì â 1968 ã. èñïîëíèëîñü îò 14 äî 24 ëåò, è ìîëîäåæü îáîèõ ïîëîâ, 
êîòîðûì â 1979 ã. èñïîëíèëîñü îò 14 äî 21 ãîäà. Ïåðâûå 4 ñåãìåíòà ïåðèîäè÷åñêè 
îïðàøèâàëèñü â òå÷åíèå 15 ëåò. Ïîñëåäíèé ñåãìåíò ïðîäîëæàåò íàáëþäàòüñÿ. Ïå-
ðå÷åíü íàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñòèê íàñ÷èòûâàåò 1000 íàèìåíîâàíèé ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ðûíî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ ðàáî÷åé ñèëû.  

Áàçà PSID âîçíèêëà â 1968 ã. ñ åæåãîäíîãî ñáîðà äàííûõ ðåïðåçåíòàòèâíîé 
íàöèîíàëüíîé âûáîðêè, îõâàòûâàþùåé îêîëî 6000 ñåìåé è 15000 èíäèâèäóóìîâ, è 
ïîïîëíÿåòñÿ äî ñèõ ïîð. Äàííûå ñîäåðæàò îêîëî 5000 õàðàêòåðèñòèê, âêëþ÷àÿ 
çàíÿòîñòü, äîõîä, ïåðåìåííûå ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà, æèëèùíûå óñëîâèÿ, ìî-
áèëüíîñòü è ò.ï.  
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Â Ðîññèè ñáîð ïàíåëüíûõ äàííûõ íà÷àëñÿ â 90-å ãã. XX â. 
Ïðèìåðàìè ïàíåëüíûõ äàííûõ î ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå ÿâëÿþòñÿ RLMS 

(Rassia Longitudinal Monitoring Survay) èëè â ðóññêîé àááðåâèàòóðå ÐÌÝÇ – Ðîñ-
ñèéñêèé ìîíèòîðèíã ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, Ðîññèé-
ñêèé ýêîíîìè÷åñêèé òðåíä (äîñòóïíûå áåñïëàòíî ïî Èíòåðíåòó) è Ðîññèéñêèé 
ýêîíîìè÷åñêèé áàðîìåòð – ïëàòíàÿ áàçà äàííûõ. Íà ÐÌÝÇ èìååò ñìûñë îñòàíî-
âèòüñÿ îñîáî, ïîñêîëüêó ýòè äàííûå î÷åíü øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ èññëåäîâàòåëÿ-
ìè è â Ðîññèè, è çà ðóáåæîì.  

ÐÌÝÇ3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðèè îáùåíàöèîíàëüíûõ ðåïðåçåíòàòèâíûõ 
îïðîñîâ, ðåãóëÿðíî ïðîâîäèìûõ ñ 1992 ã. ñ öåëüþ ñèñòåìàòè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ 
âîçäåéñòâèÿ ðîññèéñêèõ ðåôîðì íà äèíàìèêó ýêîíîìè÷åñêîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ äî-
ìîõîçÿéñòâ è îòäåëüíûõ èíäèâèäîâ. Îïðîñû ïðîâîäÿòñÿ ìåæäóíàðîäíûì êîíñîð-
öèóìîì îðãàíèçàöèé ïðè ó÷àñòèè Èíñòèòóòà ñîöèîëîãèè ÐÀÍ. Áàçà äàííûõ ÐÌÝÇ 
ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàòû îïðîñîâ ñâûøå 10 òûñ. ÷åëîâåê è ñîäåðæèò èíôîðìà-
öèþ î ðàçìåðàõ, èñòî÷íèêàõ è ñòðóêòóðå äîõîäîâ è ðàñõîäîâ äîìîõîçÿéñòâ, çàíÿ-
òîñòè, ðàñïðåäåëåíèè âðåìåíè, óðîâíå îáðàçîâàíèÿ, ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ è äðóãèõ 
õàðàêòåðèñòèê (âñåãî ñâûøå 500 ïîêàçàòåëåé).  

Ñîáèðàåìàÿ èíôîðìàöèÿ èìååò äâóõóðîâíåâóþ ñòðóêòóðó. 
1. Èíôîðìàöèÿ èíäèâèäóàëüíîãî óðîâíÿ – èíäèâèäóàëüíûå ôàéëû ñîäåðæàò:  
• äàííûå èç âñåõ âçðîñëûõ è äåòñêèõ àíêåò; 
• îáùóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ (ðåãèîí, òèï íàñåëåííîãî ïóíêòà è 

ò.ï.) äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà, ó÷àñòâîâàâøåãî â èññëåäîâàíèè; 
• íåêîòîðûå ñâîäíûå èíäèâèäóàëüíûå èíäåêñû (îáðàçîâàíèå, ïðîôåññèî-

íàëüíàÿ ãðóïïà è ò.ï.);  
• ïîêàçàòåëè ó÷àñòèÿ äàííîãî ÷åëîâåêà â ïðåäûäóùèõ è ïîñëåäóþùèõ 

âîëíàõ èññëåäîâàíèÿ. 
2. Èíôîðìàöèÿ óðîâíÿ äîìîõîçÿéñòâà (ñåìüè) – ñåìåéíûå ôàéëû âêëþ÷àþò 

â ñåáÿ:  
• äàííûå ñåìåéíûõ àíêåò; 
• îáùóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ (ðåãèîí, òèï íàñåëåííîãî ïóíêòà è 

ò.ï.) äëÿ êàæäîé ñåìüè; 
• ïîêàçàòåëè ó÷àñòèÿ äàííîé ñåìüè â ïðåäûäóùèõ âîëíàõ èññëåäîâàíèÿ. 
À âîò êàê âûãëÿäèò íåïîëíûé ïåðå÷åíü èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ áûëè èñ-

ïîëüçîâàíû äàííûå ÐÌÝÇ [9]. 
1. Àíàëèç ñáåðåãàòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ ðîññèéñêèõ äîìîõîçÿéñòâ. 
2. Íåçàíÿòîñòü â Ðîññèè: âûíóæäåííàÿ èëè äîáðîâîëüíàÿ. 
3. Ñóáúåêòèâíûå è îáúåêòèâíûå îöåíêè çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ. 
4. Áåäíîñòü â Ðîññèè: ìàñøòàáû è ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè. 
5. Èçìåðåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåäíîñòè â Ðîññèè. 
6. Ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïðè÷èí âòîðè÷íîé çàíÿòîñòè. 
7. Ìèêðîýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà ðîññèéñêîì 

ðûíêå òðóäà. 
8. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü êóðåíèÿ â Ðîññèè. 

                                                 
3) Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ÐÌÝÇ è ïåðâè÷íûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû íà ñàéòå: 

http://www.cpc.unc.edu/projects/rlms/home.html. 
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9. Ïðîáëåìà àëêîãîëèçìà â Ðîññèè. 
10. Ðàáî÷åå âðåìÿ êàê ðåñóðñ áëàãîñîñòîÿíèÿ. 
11. Äèíàìèêà ñðåäíåãî êëàññà â Ðîññèè 1990-õ ãã. 
12. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ. 
13. Ôèíàíñîâîå ïîâåäåíèå äîìîõîçÿéñòâ: ñáåðåæåíèå, èíâåñòèðîâàíèå, êðå-

äèòîâàíèå, ñòðàõîâàíèå. 
14. Òîëåðàíòíîñòü è äèíàìèêà ñîöèàëüíîãî ñàìî÷óâñòâèÿ â ñîâðåìåííîì 

ðîññèéñêîì îáùåñòâå. 
15. Ãåíäåðíûå àñïåêòû èíâåñòèöèé â ÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë â ñîâðåìåííîé 

Ðîññèè. 
16. Ìîáèëüíîñòü íàñåëåíèÿ ïî äîõîäàì êàê ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ íåðàâåíñòâà. 
17. Ðîëü ãîñóäàðñòâà è ñåìüè â ýêîíîìè÷åñêîé ïîääåðæêå ïîæèëûõ ëþäåé 

â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
18. ×åëîâå÷åñêèé êàïèòàë â Ðîññèè: ìîäåëè òåêóùèõ è ïîæèçíåííûõ ðàñ-

õîäîâ. 
19. Ñðàâíèòåëüíàÿ öåííîñòü ðàçëè÷íûõ ôîðì ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà â 

Ðîññèè. 
20. Ýâîëþöèÿ ñîöèàëüíîãî ñàìî÷óâñòâèÿ ðîññèÿí è îñîáåííîñòè ñîöèàëüíî-

ýêîíîìè÷åñêîé àäàïòàöèè. 
21. Òðóäîâàÿ íåçàùèùåííîñòü è çàäîëæåííîñòü ïî çàðàáîòíîé ïëàòå â 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
22. Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû ôåìèíèçàöèè áåäíîñòè â Ðîññèè. 
23. Æåíùèíû â ñôåðå çàíÿòîñòè è íà ðûíêå òðóäà â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå. 
24. Àíàëèç çàòðàò äîìîõîçÿéñòâ íà çäðàâîîõðàíåíèå. 
25. Ýêîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ è çäîðîâüå ÷åëîâåêà. 
26. Èíòåðïðåòàöèÿ ñêà÷êà ñìåðòíîñòè â Ðîññèè. 
27. Äîõîäû è çàíÿòîñòü. 

 
1.3. Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ïàíåëüíûõ äàííûõ 

 
Ïðîëîíãèðîâàííàÿ, èëè ïàíåëüíàÿ, ñîâîêóïíîñòü äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ïðîñòðàíñòâåííóþ âûáîðêó îáúåêòîâ, ïðîñëåæèâàåìóþ âî âðåìåíè, è, òàêèì 
îáðàçîì, ïðåäîñòàâëÿåò ìíîæåñòâî íàáëþäåíèé íàä êàæäûì îòäåëüíûì îáúåêòîì. 
Ïàíåëè ìîæíî ñîçäàâàòü, îáúåäèíÿÿ âìåñòå ãîòîâûå âðåìåííûå ðÿäû (êàê ïðàâè-
ëî, òàê ñòðîÿòñÿ ïàíåëè ñòðàí è ðåãèîíîâ). 

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà äàííûõ ýòîãî òèïà â ñëåäóþùåì: 
1) îíè ïðåäîñòàâëÿþò èññëåäîâàòåëþ áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé, óâåëè-

÷èâàÿ ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû è ñíèæàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó îáúÿñíÿþùèìè ïåðå-
ìåííûìè, à ñëåäîâàòåëüíî, ñòàíäàðòíûå îøèáêè îöåíîê; 

2) îíè ïîçâîëÿþò àíàëèçèðîâàòü ìíîæåñòâî ýêîíîìè÷åñêèõ âîïðîñîâ, êîòî-
ðûå íå ìîãóò áûòü àäðåñîâàíû ê âðåìåííûì ðÿäàì è ïðîñòðàíñòâåííûì äàííûì 
â îòäåëüíîñòè; 

3) îíè ïîçâîëÿþò ïðåäîòâðàòèòü ñìåùåíèå àãðåãèðîâàííîñòè, íåèçáåæíî 
âîçíèêàþùåå êàê ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ (ãäå ðàññìàòðèâàåòñÿ âðåìåííàÿ 
ýâîëþöèÿ óñðåäíåííîãî «ðåïðåçåíòàòèâíîãî» îáúåêòà), òàê è ïðè àíàëèçå ïåðå-
êðåñòíûõ äàííûõ (ãäå íå ó÷èòûâàþòñÿ íåíàáëþäàåìûå èíäèâèäóàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè îáúåêòîâ è ïðåäïîëàãàåòñÿ îäíîðîäíîñòü, âñåõ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåñ-
ñèè); 
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4) îíè äàþò âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü èíäèâèäóàëüíóþ ýâîëþöèþ õàðàêòå-
ðèñòèê âñåõ îáúåêòîâ âûáîðêè âî âðåìåíè; 

5) îíè ðåøàþò ïðîáëåìó ïîèñêà «õîðîøèõ» èíñòðóìåíòîâ ïðè îöåíèâàíèè 
ìîäåëåé ñ ýíäîãåííûìè (ò.å. êîððåëèðîâàííûìè ñî ñëó÷àéíûìè îøèáêàìè) ðåã-
ðåññîðàìè; 

6) îíè äàþò âîçìîæíîñòü èçáåæàòü îøèáîê ñïåöèôèêàöèè, âîçíèêàþùèõ îò 
íåâêëþ÷åíèÿ â ìîäåëü ñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ. 

Ïîÿñíèì âñå âûøåñêàçàííîå ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè. 
Òðóäíîñòè ñ âûâîäàìè î äèíàìèêå èçìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî îáúåêòîâ èç ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ íàáëþäåíèé õîðîøî èëëþñòðèðóþòñÿ ñëåäóþùåé ñèòóàöèåé íà 
ðûíêå òðóäà.  

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå ïðîôñîþçíûõ îáúåäèíåíèé íà ýêîíîìè÷åñêîå ïîâåäå-
íèå ðûíêà.  

Îäíà ãðóïïà ýêîíîìèñòîâ, êîòîðàÿ íàìåðåâàåòñÿ èíòåðïðåòèðîâàòü íàáëþ-
äàåìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ôèðìàìè, ãäå åñòü ïðîôñîþç è ãäå åãî íåò, ïîëàãàåò, ÷òî 
ñîþçû è êîëëåêòèâíî îñóùåñòâëÿåìûå ïðîöåññû ôóíäàìåíòàëüíî ìåíÿþò êëþ÷å-
âûå àñïåêòû ñîîòíîøåíèé çàíÿòîñòè: êîìïåíñàöèþ, âíóòðåííþþ è âíåøíþþ ìî-
áèëüíîñòü òðóäà, ïîðÿäîê ðàáîòû è îêðóæåíèå. Äðóãàÿ ãðóïïà ýêîíîìèñòîâ ðàñ-
ñìàòðèâàåò ýôôåêòû îò îáúåäèíåíèÿ êàê èëëþçîðíûå ïîïûòêè ïðîòèâîñòîÿíèÿ 
ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, óñëîâèÿì êîòîðîé äîñòàòî÷íî áëèçêî óäîâëåòâîðÿåò 
ðåàëüíûé ìèð. Ýòè ýêîíîìèñòû ïîëàãàþò, ÷òî íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ ñóùåñòâó-
þò ãëàâíûì îáðàçîì áëàãîäàðÿ ðàçëè÷èÿì, ïðåäøåñòâóþùèì îáúåäèíåíèþ èëè 
âîçíèêøèì ïîñëå. Ïðîôñîþçû íå ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ çàðàáîòíîé ïëàòû â 
äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå ïîòîìó, ÷òî ôèðìû ðåàãèðóþò íà ýòî ïîâûøåíèå ïîâûøå-
íèåì òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ðàáîòíèêîâ. Åñëè îäíè ïîëàãàþò, ÷òî êîýôôèöèåíò 
ïðè ôèêòèâíîé ïåðåìåííîé, îòðàæàþùåé ñòàòóñ ó÷àñòèÿ â ïðîôñîþçå â óðàâíå-
íèè çàðàáîòíîé ïëàòû, åñòü ìåðà ýôôåêòà îò îáúåäèíåíèÿ, òî äðóãèå ñ÷èòàþò, 
÷òî ýòîò êîýôôèöèåíò ïðîñòî îòðàæàåò óðîâåíü êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêà. 

Ìîäåëè, îñíîâàííûå òîëüêî íà ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, îáû÷íî íå ìîãóò 
ïîçâîëèòü âûáðàòü âåðíóþ ãèïîòåçó èç ýòèõ äâóõ, òàê êàê îöåíêè îòðàæàþò ìåæ-
èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ òîëüêî â äàííûé ìîìåíò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàíåëü-
íûõ äàííûõ ìîæíî ðàçëè÷èòü ýòè äâå ñèòóàöèè, èçó÷àÿ ðàçíèöó â çàðàáîòíîé 
ïëàòå ðàáîòíèêà, äâèæóùåãîñÿ îò ôèðìû áåç ïðîôñîþçà ê ôèðìå ñ ïðîôñîþçîì. 
Åñëè ýôôåêòà îò ó÷àñòèÿ â ïðîôñîþçå íåò, òî íå áóäåò ìåíÿòüñÿ è çàðàáîòíàÿ 
ïëàòà, è íàîáîðîò. Ïðîñëåæèâàÿ äàííûå ôèðìû äî ñîçäàíèÿ â íèõ ïðîôñîþçà è 
ïîñëå, ìîæíî ñêîíñòðóèðîâàòü ìîäåëü, èçìåðÿþùóþ ýôôåêò îò äåÿòåëüíîñòè ïðîô-
ñîþçà. 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð àáñòðàêòíîé ìîäåëè ñ ðàñïðåäåëåííûìè ëàãàìè: 

(1.1)   
0

, 1,...,
n

t t ty x u t Tτ τ
τ

β −
=

= + =∑ .   

Êàê ïðàâèëî, â òàêèõ ìîäåëÿõ âîçíèêàåò ïðîáëåìà êâàçèìóëüòèêîëëèíåàð-
íîñòè ìåæäó (n + 1) îáúÿñíÿþùèìè ïåðåìåííûìè 1, , ...,t t t nx x x− − . Òàêèì îáðàçîì, 
íåò äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè, ÷òîáû ïîëó÷èòü òî÷íûå îöåíêè íåêîòîðûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ ïðè ëàãîâûõ ïåðåìåííûõ áåç àïðèîðíîãî ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî 
îíè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè íåáîëüøîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ. 
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Êîãäà åñòü ïàíåëüíûå äàííûå, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü èíäèâèäóàëüíûå 
ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíàõ ,x  ÷òîáû ñíèçèòü ïðîáëåìó ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè. Áîëåå 
òîãî, äîñòóïíîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàññèâîâ äàííûõ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ðàçëè÷íûå ïðåäâàðèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà êîýôôèöèåíòû ïðè ëàãîâûõ ðåãðåñ-
ñîðàõ{ }τβ . 

Ïîìèìî òîãî, ÷òî ïàíåëüíûå äàííûå äàþò âîçìîæíîñòü êîíñòðóèðîâàòü è 
òåñòèðîâàòü áîëåå ñëîæíûå ïîâåäåí÷åñêèå ìîäåëè, ÷åì ÷èñòûå ïðîñòðàíñòâåííûå 
äàííûå èëè âðåìåííûå ðÿäû, èñïîëüçîâàíèå ïàíåëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñíè-
æàòü ðàçìåðíîñòü ìîäåëåé è äàåò ñðåäñòâî ðàçðåøåíèÿ íåêîòîðûõ êëþ÷åâûõ 
ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ïðîáëåì. Íàïðèìåð, òàêîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå, çà-
êëþ÷àåòñÿ ëè ïðè÷èíà íàáëþäàåìîãî ýôôåêòà â ïðîïóùåííûõ (íåâåðíî èçìåðåí-
íûõ, íåíàáëþäàåìûõ) ïåðåìåííûõ, êîòîðûå êîððåëèðîâàíû ñ îáúÿñíÿþùèìè ïå-
ðåìåííûìè. 

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîñòóþ ìîäåëü: 

(1.2)     , 1,..., , 1,..., ,it it it ity X Z u i N t Tα β γ′ ′= + + + = =  

ãäå itX ′  è itZ ′  – âåêòîðû-ñòðîêè îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ, ,β γ  – âåêòîðû êîýô-

ôèöèåíòîâ, ñëó÷àéíàÿ îøèáêà itu  ïîä÷èíÿåòñÿ îáû÷íûì ïðåäïîëîæåíèÿì òåîðå-

ìû Ãàóññà – Ìàðêîâà. 
Åñëè ìîäåëü (1.2) âåðíî ñïåöèôèöèðîâàíà, òî ÌÍÊ äàåò íåñìåùåííóþ è ñî-

ñòîÿòåëüíóþ îöåíêó ,α β è .γ   

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïåðåìåííûå itX ′  íàáëþäàåìû, à itZ ′  íåíàáëþäàåìû, è 

( ),cov 0.it itX Z ≠  Òîãäà îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè y íà X áóäóò ñìåùåíû. 
Îäíàêî, åñëè äîñòóïíû ïîâòîðÿþùèåñÿ íàáëþäåíèÿ äëÿ ãðóïï èíäèâèäóóìîâ, 
îíè ìîãóò ïîçâîëèòü íàì âûÿâèòü íåæåëàòåëüíûé (ñìåùàþùèé îöåíêè ïðè ïåðå-

ìåííûõ itX ) ýôôåêò îò íåâêëþ÷åíèÿ Z è óñòðàíèòü åãî. Ïóñòü it iZ Z=  äëÿ .t∀  

Ìû ìîæåì ïåðåéòè ê ïåðâûì ðàçíîñòÿì ïî âðåìåíè: 

( ) ( ), 1 , 1 , 1 , 1, , , 2, , .it i t it i t it i ty y X X u u i N t Tβ− − −′ ′− = − + − = =… …  

Ìû òàêæå ìîæåì âçÿòü îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî: 

( ) ( ) , 1, , 1, ,it t it t it t
y y X X u u i N t Tβ′ ′− = − + − = =… …  

ãäå 
1

1 N

t it
i

y y
N =

= ∑  è ò.ä.  

Òåïåðü îöåíêà ÌÍÊ β
)
 áóäåò íåñìåùåííîé (è ýòîìó íå ïðåïÿòñòâóåò àâòî-

êîððåëèðîâàííîñòü ñëó÷àéíûõ îøèáîê â ïðåîáðàçîâàííûõ ìîäåëÿõ). 
Åñëè áû ìû èìåëè òîëüêî ïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå (T = 1) äëÿ ( it iZ Z= ) 

èëè òîëüêî âðåìåííîé ðÿä (N = 1) äëÿ ( it tZ Z= ), òàêîå áû áûëî íåâîçìîæíûì. 
×àñòî â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä èíñòðóìåíòàëüíûõ ïåðå-
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ìåííûõ ñ èíñòðóìåíòîì, êîððåëèðóþùèì ñ X, íî íåêîððåëèðîâàííûì ñ Z è u. 
Íàéòè òàêîé èíñòðóìåíò, êàê ïðàâèëî, äîâîëüíî ñëîæíî. 

Â ðàáîòå Ìàêàðäè [21] ïî æèçíåííûì öèêëàì â ïðåäëîæåíèè òðóäà ìóæ-
÷èí åñòü õîðîøàÿ èëëþñòðàöèÿ âûøåèçëîæåííîãî. Ïðè îïðåäåëåííûõ óïðîùàþ-
ùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ Ìàêàðäè ïîêàçàë, ÷òî ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ òðóäà ìîæåò 
áûòü çàïèñàíà â âèäå (1.2), ãäå y – ëîãàðèôì ðàáî÷èõ ÷àñîâ; X – ëîãàðèôì ðåàëü-
íîé ñòàâêè çàðàáîòíîé ïëàòû; Z – ëîãàðèôì ïðåäåëüíîé ïîëåçíîñòè íà÷àëüíîãî 
áëàãîñîñòîÿíèÿ ðàáîòíèêà. Z ÿâëÿåòñÿ íåíàáëþäàåìîé ïåðåìåííîé è îáóñëîâëèâà-
åòñÿ ñóììàðíîé âåëè÷èíîé çàðàáîòíîé ïëàòû ðàáîòíèêà è äîõîäà îò ñîáñòâåííî-
ñòè çà âñþ åãî æèçíü ê ìîìåíòó íà÷àëà íàáëþäåíèÿ. Ïîýòîìó it iZ Z= . Â ýòîé çà-

äà÷å íå òîëüêî X êîððåëèðóåò ñ Z, íî è ëþáàÿ äðóãàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ 
(îáðàçîâàíèå è ò.ï.). Ñëåäîâàòåëüíî, íåëüçÿ îöåíèòü β ñîñòîÿòåëüíî èç ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ äàííûõ, íî ïåðåõîäîì ê ïåðâûì ðàçíîñòÿì ïî âðåìåíè â ïàíåëüíûõ 
äàííûõ ïîëó÷àþòñÿ ñîñòîÿòåëüíûå îöåíêè. 

 
1.4. Ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ ïàíåëüíûõ äàííûõ 

 
1.4.1. Ãåòåðîãåííîå ñìåùåíèå 

 
Ïðèâëåêàòåëüíîñòü ïàíåëüíûõ äàííûõ ïðîèñòåêàåò èç òåîðåòè÷åñêîé âîç-

ìîæíîñòè ýëèìèíèðîâàòü â ðåãðåññèîííîé ìîäåëè âëèÿíèå íåêîòîðûõ ñïåöèôè-
÷åñêèõ òðóäíîèçìåðÿåìûõ ôàêòîðîâ, íàïðèìåð ïîëèòèêè.  

Åñëè äàííûå ãåíåðèðóþòñÿ ïðîñòûì êîíòðîëèðóåìûì ýêñïåðèìåíòîì, òî 
ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ñòàíäàðòíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû. Ê íåñ÷àñòüþ, áîëü-
øàÿ ÷àñòü ïàíåëüíûõ äàííûõ ïîñòóïàåò èç î÷åíü ñëîæíûõ ïðîöåññîâ ïîâñåäíåâ-
íîé ýêîíîìè÷åñêîé æèçíè. Òèïè÷íîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî y  ãåíåðèðóåòñÿ ïàðà-
ìåòðè÷åñêîé ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé P(y|θ ), ãäå θ – m-ìåðíûé 
äåéñòâèòåëüíûé âåêòîð, îäèí è òîò æå äëÿ âñåõ èíäèâèäóóìîâ è âî âñå âðåìåíà, 
ìîæåò áûòü íåðåàëüíûì. Èãíîðèðîâàíèå òàêèõ ãåòåðîãåííûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò 
ïðèâåñòè ê íåñîñòîÿòåëüíîñòè îöåíîê. 

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ìîäåëü: 

(1.3)  , 1, , , 1, , ,it i i it ity X u i N t Tα β= + + = =… …   

ãäå X – åäèíñòâåííàÿ ýêçîãåííàÿ ïåðåìåííàÿ; ñëó÷àéíàÿ îøèáêà itu  ïîä÷èíÿåòñÿ 

îáû÷íûì ïðåäïîëîæåíèÿì òåîðåìû Ãàóññà – Ìàðêîâà. 

Ïàðàìåòðû iα  è iβ  ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû äëÿ ðàçëè÷íûõ èíäèâèäóóìîâ, 

õîòÿ è îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿííûìè âî âðåìåíè. Ñëåäîâàòåëüíî, áóäóò âñòðå÷àòüñÿ 
ðàçëè÷íûå âûáîðî÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñåðüåçíî ñìåùàòü ðåãðåñ-

ñèþ ity  íà itX , îöåíåííóþ ïî âñåì NT-íàáëþäåíèÿì è èãíîðèðóþùóþ èíäèâèäó-

àëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè (1.3).  
Âûøåñêàçàííîå ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè: 
1) ãåòåðîãåííûé (íåîäèíàêîâûé) äëÿ ðàçëè÷íûõ èíäèâèäóóìîâ ñâîáîäíûé 

÷ëåí è ãîìîãåííûé (îäèíàêîâûé) íàêëîí: ,i jα α≠  i jβ β=  äëÿ ,i j∀  
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Çäåñü:            –  äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ äëÿ îòäåëüíûõ èíäèâèäóóìîâ âî 
âðåìåíè; 

 –  èíäèâèäóàëüíûå ðåãðåññèè; 

 –  ðåãðåññèÿ ïî âñåì NT íàáëþäåíèÿì. 

Âî âñåõ ýòèõ ñèòóàöèÿõ ñêâîçíàÿ ðåãðåññèÿ4), èãíîðèðóþùàÿ ãåòåðîãåí-
íîñòü êîíñòàíòû, ÿâëÿåòñÿ ñìåùåííîé, ïðè÷åì íàïðàâëåíèå ñìåùåíèÿ íå ìîæåò 
áûòü äèàãíîñòèðîâàíî àïðèîðíî. 

2) È ñâîáîäíûé ÷ëåí, è íàêëîí ãåòåðîãåííû: ñóùåñòâóþò òàêèå , ,i j  äëÿ êî-

òîðûõ ,i jα α≠  .i jβ β≠  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Íà ïåðâîì ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ñêâîçíàÿ ðåãðåññèÿ ïðèâî-

äèò ê áåññìûñëåííîìó ðåçóëüòàòó, òàê êàê èíäèâèäóàëüíûå íàïðàâëåíèÿ (êîýô-
ôèöèåíòû íàêëîíà) ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå íåêèé ñìûñë 
ñêâîçíîé ðåãðåññèè èìååòñÿ, íî ïðèâîäèò ê ëîæíûì ðåçóëüòàòàì î êðèâîëèíåé-
íîñòè ñêâîçíîãî ñîîòíîøåíèÿ. 

Àíàëîãè÷íûå ïðèìåðû ìîæíî ïðèâåñòè â ñëó÷àå, êîãäà ñâîáîäíûé ÷ëåí è 
íàêëîí èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì è îäèíàêîâû äëÿ èíäèâèäóóìîâ. 

                                                 
4) Òàê, íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà, ìû áóäåì ïåðåâîäèòü àíãëîÿçû÷íûé òåðìèí «pooled», 

ïîä êîòîðûì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ðåãðåññèÿ, îöåíåííàÿ áåç ó÷åòà îñîáîé (ïàíåëüíîé) ñòðóê-
òóðû äàííûõ. 

 Y Y 

X X 

 Y 

X X 

Y 
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1.4.2. Ñìåùåíèå ñàìîîòáîðà 
 

Äðóãîé ðàñïðîñòðàíåííûé èñòî÷íèê ñìåùåíèÿ – íåñëó÷àéíàÿ âûáîðêà. Íà-
ïðèìåð, èçâåñòíûé ôàêò, ÷òî â äàííûõ ÐÌÝÇ ïðàêòè÷åñêè íåò íàáëþäåíèé, îò-
íîñÿùèõñÿ ê èíäèâèäóóìàì èç âûñîêîäîõîäíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ. Êîãäà òàêèå 
íåïîëíûå äàííûå èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå çàâèñèìîé (îáúÿñíÿåìîé) ïåðåìåííîé, 
ýòî ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé ñìåùåíèå ñàìîîòáîðà. ×òîáû ýòî ïðîäåìîíñòðèðî-
âàòü, ðàññìîòðèì ïðèìåð ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè äàííûìè. Çàâèñèìîñòü èùåòñÿ â 
âèäå: 

( ) ( ) 2, 1, , , 0, ,i i i i i uy X u i N E u D u Iβ σ′= + = = =…  

ãäå y – çàðàáîòíàÿ ïëàòà, X – íàáîð ýêçîãåííûõ ïåðåìåííûõ, âêëþ÷àÿ îáðàçîâà-
íèå, èíòåëëåêò è ò.ä.;  I – åäèíè÷íàÿ äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà. 

Ïðè÷åì 

ïðè i i iy X u Lβ ′= + ≤  – èíäèâèäóóìû âêëþ÷àþòñÿ â âûáîðêó; 

ïðè iy > L – èñêëþ÷àþòñÿ. 

Äëÿ ïðîñòîòû òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñå ýêçîãåííûå ïåðåìåííûå ïðèíè-
ìàþò îäíè è òå æå çíà÷åíèÿ äëÿ âñåõ íàáëþäåíèé, êðîìå îáðàçîâàíèÿ (êîòîðîå 
èçìåðÿåòñÿ êàê ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáó÷åíèÿ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Èç ïðèâåäåííîãî ñõåìàòè÷åñêîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ëèíèÿ ðåãðåññèè, ïî-

ñòðîåííàÿ ïî óñå÷åííûì äàííûì, áóäåò èìåòü ìåíüøèé óãîë íàêëîíà, ÷åì åå 
àíàëîã, êîòîðûé ìîã áû áûòü ïîëó÷åí ïî ïîëíîé âûáîðêå. Òàêèì îáðàçîì, âëèÿ-
íèå îáðàçîâàíèÿ îêàçûâàåòñÿ íåäîîöåíåííûì. Ýòî ïðîèñõîäèò îòòîãî, ÷òî â äàí-
íûõ âûáîðîê òàêîãî òèïà ïîÿâëÿåòñÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó îáúÿñíÿåìîé ïåðåìåí-
íîé yi  è ñëó÷àéíîé îøèáêîé ui , ÷òî âåäåò ê íåäîîöåíêå èëè ïåðåîöåíêå âëèÿíèÿ 
çêçîãåííûõ ïåðåìåííûõ. 

Ñìåùåíèå ñàìîîòáîðà ïðè àíàëèçå ïàíåëüíûõ äàííûõ ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì èñòîùåíèÿ âûáîðêè, ò.å. ïîñòåïåííîãî óáûâàíèÿ ÷èñëà îáúåêòîâ íàáëþäå-
íèÿ. Èñòîùåíèå ïàíåëè – ýòî òèïè÷íîå ÿâëåíèå. Ïàíåëè äîìîõîçÿéñòâ ìîãóò èñ-
òîùàòüñÿ èç-çà ïåðåìåùåíèé, ðàñïàäîâ ñåìåé, à òàêæå èç-çà îòêàçîâ ó÷àñòâîâàòü 
â îïðîñàõ â äàëüíåéøåì. Åñëè âûáûòèå ïðîèñõîäèò ïî ñëó÷àéíûì ïðè÷èíàì, 

Îáðàçîâàíèå 

Çàðàáîòíàÿ 
ïëàòà 

L 

Èñòèííàÿ ëèíèÿ 

Ñìåùåííàÿ ëèíèÿ  
ïî óñå÷åííûì äàííûì 
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ñìåùåíèÿ ñàìîîòáîðà ìîæåò è íå áûòü, íî åñëè ñóùåñòâóþò íåêèå ñêðûòûå çàêî-
íîìåðíîñòè, òî ñìåùåíèå íåèçáåæíî. Íàïðèìåð, ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ  äîõîäîâ 
ó äîìîõîçÿéñòâà ìîãóò ïðîïàñòü ñòèìóëû ó÷àñòâîâàòü â îïðîñå, è òîãäà â âûáîð-
êå áóäóò îñòàâàòüñÿ íèçêîäîõîäíûå ñëîè íàñåëåíèÿ, ÷òî ñäåëàåò âûáîðêó íåðå-
ïðåçåíòàòèâíîé. 

Ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ðàçðåøåíû ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ 
ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ, êîòîðûå ïîäðîáíî áóäóò èçëîæåíû â ëåêöèè 10. Ýòî ìî-
æåò áûòü ïåðåõîä èëè ê íåñáàëàíñèðîâàííûì ïàíåëÿì, ãäå ðàçíûå èíäèâèäóóìû 
íàáëþäàþòñÿ â òå÷åíèå ðàçëè÷íîãî ÷èñëà òàêòîâ âðåìåíè, èëè ê ïàíåëÿì ñ çà-
ìåùåíèåì, ãäå âûáûâøèå îáúåêòû çàìåíÿþòñÿ íîâûìè, èëè èñïîëüçîâàíèåì 
ïñåâäîïàíåëåé, ãäå â êà÷åñòâå îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ âûñòóïàþò íå îòäåëüíûå èí-
äèâèäóóìû, à ãðóïïû èíäèâèäóóìîâ ñî ñõîæèìè (â íåêîòîðîì ñìûñëå) õàðàêòå-
ðèñòèêàìè. Õîòÿ, êîíå÷íî, ýòî îñëîæíÿåò ïðîöåññ îöåíèâàíèÿ.  

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñàìîîòáîðà ïðè èññëåäîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ 
âûáîðîê èñïîëüçóþò ìîäåëü Õåêìàíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ðàçðàáîòêè, 
îáîáùàþùèå ýòó ìîäåëü äëÿ àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàííûõ. 

Ê ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ íåäîñòàòêàì ïàíåëåé ìîæíî îòíåñòè òàêæå íåìíî-
ãî÷èñëåííîñòü íàáëþäåíèé, ñîñòàâëÿþùèõ âðåìåííûå ðÿäû äëÿ îòäåëüíûõ èíäè-
âèäóóìîâ. 

 
Ëåêöèÿ 2. 

 
2. Ïðîñòåéøèå ìîäåëè àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàííûõ 

 
Èçó÷åíèå ìîäåëåé àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàííûõ ìû íà÷íåì, ââåäÿ äëÿ ïðî-

ñòîòû ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ: 
• áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ñòàòè÷åñêèå ìîäåëè, â êîòîðûõ ìàòðèöà 

ðåãðåññîðîâ íå ñîäåðæèò ñòîëáöîâ ëàãîâûõ çíà÷åíèé çàâèñèìîé ïåðåìåííîé; 
• áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ñáàëàíñèðîâàííûå ïàíåëè, ò.å. òå, â êîòîðûõ 

âñå èíäèâèäóóìû íàáëþäàþòñÿ îäèíàêîâîå ÷èñëî âðåìåííûõ òàêòîâ; 
• áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïàíåëè ñ êîðîòêèìè âðåìåííûìè ðÿäàìè, ÷òî î÷åíü 

÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ íà ïðàêòèêå; 
• äëÿ òîãî ÷òîáû îòðàçèòü âðåìåííîé ýôôåêò, áóäåì èñïîëüçîâàòü àääè-

òèâíûå ôèêòèâíûå ïåðåìåííûå, êîòîðûå áóäóò âêëþ÷åíû â ÷èñëî ñòîëáöîâ ìàò-
ðèöû ðåãðåññîðîâ; 

• ñîñðåäîòî÷èì ñâîè óñèëèÿ íà èçó÷åíèè âîçìîæíîñòåé ó÷åòà ñïåöèôè÷å-
ñêîãî èíäèâèäóàëüíîãî ýôôåêòà, ïîä êîòîðûì áóäåì ïîäðàçóìåâàòü íåíàáëþäàå-
ìûå è íåèçìåíÿåìûå ñî âðåìåíåì õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ âûáîðêè. 

 
2.1. Ñïåöèôèêàöèÿ ìîäåëåé 

 
Ìîäåëü ñêâîçíîé ðåãðåññèè. 
Óðàâíåíèå ìîäåëè â ïîêîìïîíåíòíîé çàïèñè: 

.it it ity X b a ε′= + +  
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Ïîòðåáóåì, ÷òîáû íàøà ìîäåëü óäîâëåòâîðÿëà ñëåäóþùèì îñíîâíûì ïðåä-

ïîëîæåíèÿì:  

§ itX ′  – âåêòîð-ñòðîêà çíà÷åíèé äåòåðìèíèðîâàííûõ (ïîêà) ðåãðåññîðîâ; 

§ a è âåêòîð-ñòîëáåö b – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè, îäèíàêîâûå äëÿ âñåõ 

íàáëþäåíèé;  

§ itε  íîðìàëüíû è óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì êëàññè÷åñêîé ëèíåéíîé ðåã-

ðåññèîííîé ìîäåëè, â òîì ÷èñëå óñëîâèþ íåêîððåëèðîâàííîñòè ñ itX ′ . 
Ýòà ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ñàìîé îãðàíè÷èòåëüíîé èç âîçìîæíûõ, òàê êàê ïðåä-

ïèñûâàåò îäèíàêîâîå ïîâåäåíèå âñåì îáúåêòàì âûáîðêè âî âñå ìîìåíòû âðåìåíè. 

Åñëè ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ, òî ïàðàìåòðû ìîäåëè ìîãóò áûòü ñîñòîÿ-

òåëüíî îöåíåíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ). Ñîîòâåòñòâóþ-

ùàÿ îöåíêà â ìàòðè÷íîé ôîðìå çàïèñè áóäåò èìåòü âèä: 1( ) ,МНК X X X Yβ −′ ′=
)

 ãäå 

1
( ,1)

2
( ,1)

( ,1)

( ,1)

,

T

T

i
T

N
T

y

y

y
y

y

 
 
 
 
 
 =  
 
 
 
 
  

M

M

 

1

( ,1)
,

i

i it
T
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y

y y

y

 
 
 
 =
 
 
  

M

M
 

1
( , )

2
( , )

( , )

( , )

,

T K

T K

i
T K

N
T K

X

X

X
X

X

 
 
 
 
 
 =  
 
 
 
 
  

M

M

 .
a

b
β

 
=  

 

))
)  

 
Ìîäåëü ðåãðåññèè ñ äåòåðìèíèðîâàííûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì (fixed 

effect model – FE-ìîäåëü). 

Óðàâíåíèå ìîäåëè â ïîêîìïîíåíòíîé çàïèñè:  

.it it i ity X b a ε′= + +  

Ìîäåëüíûå ïðåäïîëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ âî âñåì, 

êðîìå òîãî, ÷òî êàñàåòñÿ ñâîáîäíîãî ÷ëåíà ,ia  êîòîðûé òåïåðü ïðèíèìàåò ðàçëè÷-

íûå çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî îáúåêòà âûáîðêè. Ñìûñë ia  â òîì, ÷òîáû îòðàçèòü 

âëèÿíèå ïðîïóùåííûõ èëè íåíàáëþäàåìûõ ïåðåìåííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ èí-

äèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ, íå ìåíÿþùèåñÿ ñî âðåìåíåì. 

Íàïðèìåð, ïðè èçó÷åíèè ïàíåëè ïðåäïðèÿòèé ïîä ia  ìîæíî ïîäðàçóìåâàòü âëè-

ÿíèå êà÷åñòâà ìåíåäæìåíòà. 
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Â ìàòðè÷íîì âèäå ýòà ìîäåëü çàïèñûâàåòñÿ òàê: 

1( ,1) ( ,1)( ,1)
1 1 1

( ,1) ( , ) ( ,1)
( ,1) ( ,1)

( ,1)

( ,1) ( , ) ( ,1)
( ,1) ( ,1)

0 0

0

0

T T TT

T T K T
TT T

iK

N N N
T T K T

TT NT

N векторов

i a
y X

i
b a

y X
i a

ε

ε
= ⋅ + ⋅ +

   
        
        

        
                  

r
…

r MM
M M M

M O Mr
…

644474448

,  ãäå 
( ,1)

1
1

.

1

T
T
i =

 
 
 
 
  

r
M

 

Îáîçíà÷èì ÷åðåç [ ]1( ,1) NN
A a a=

′
…  âåêòîð êîíñòàíò, ñîîòâåòñòâóþùèõ äå-

òåðìèíèðîâàííûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòàì, à ÷åðåç Z – ìàòðèöó ôèêòèâíûõ 
ïåðåìåííûõ, ñòîÿùóþ ïåðåä âåêòîðîì A, òîãäà: 

(2.1)   
( , ) ( , ) ( ,1)( ,1) ( ,1)( ,1)

.
NT K NT N NK NTNT

y X b Z A ε= ⋅ + ⋅ +     

Ïîñêîëüêó ìîäåëü íå ñîäåðæèò îáùåé (îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ íàáëþäåíèé) 

êîíñòàíòû, ìàòðèöà ( )X Z  áóäåò ïîëíîãî ðàíãà, è ýòó ìîäåëü òîæå ìîæíî îöåíè-

âàòü ÌÍÊ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ îöåíêà  

1

LSDV

X X X Z X Y
Z X Z Z Z Y

β
−

′ ′ ′
=

′ ′ ′
   
   
   

)
 

ïîëó÷èëà â ëèòåðàòóðå íàçâàíèå «îöåíêè ÌÍÊ â ðåãðåññèè ñ ôèêòèâíûìè ïåðå-
ìåííûìè» (LSDV). 

Ýòà ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ãèáêîé, òàê êàê, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé 
ìîäåëè, îíà ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü èíäèâèäóàëüíóþ ãåòåðîãåííîñòü îáúåêòîâ âû-
áîðêè. Îäíàêî çà ýòó ãèáêîñòü ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòüñÿ ïîòåðåé çíà÷è-
ìîñòè îöåíîê (èç-çà óâåëè÷åíèÿ èõ ñòàíäàðòíûõ îøèáîê), òàê êàê ïðèõîäèòñÿ 
îöåíèâàòü N ëèøíèõ ïàðàìåòðîâ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìîñòü îáðàùàòü ìàòðèöó 
âûñîêîé ðàçìåðíîñòè (N + K) âûçûâàåò âû÷èñëèòåëüíûå òðóäíîñòè. Íî ýòî ïî-
ñëåäíåå çàòðóäíåíèå ëåãêî îáõîäèòñÿ, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå. 

 
Ìîäåëü ðåãðåññèè ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì (random effect 

model – RE-ìîäåëü).  
Â ìàòðè÷íîé çàïèñè óðàâíåíèå ìîäåëè èìååò âèä 

( , ) ( ,1) ( ,1)( ,1)
,

NT K K NTNt
y X b u= ⋅ +   

ãäå ,it i itu α ε= +  



280 ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË ÂØÝ  ¹ 2 
 

(2.2) èëè 

1 1 1
( ,1) ( , ) ( ,1)

2 2 2
( ,1) ( , ) ( ,1)

( ,1)

( ,1) ( , ) ( ,1)

( ,1) ( , ) ( ,1)

,

T T K T

T T K T

K
i i i

T T K T

N N N
T T K T

y X u

y X u

y b
y X u

y X u

= = ⋅ +

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

M M M

M M M

 ãäå
2

2 2

( ) 0, ( ) 0, ( ) 0
( )

( )

,
u NT

it i t ii ii tt

u нормально распределен
X детерминированная матрица

E u поскольку E E
E uu I

E u u α ε

α ε
σ

δ σ δ δ σ′ ′ ′ ′ ′

−

−
= = =

′ = Ω ≠ ⋅
= +









  

2 2,α εσ σ  – äèñïåðñèè ñëó÷àéíûõ êîìïîíåíò iα  è ;itε  {1,
0,ii

i i
i i

δ ′

′=
=

′≠
 – ñèìâîë Êðî-

íåêåðà; NTI  – åäèíè÷íàÿ äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà. 

Ñìûñë iα , òàêæå êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îòðà-

çèòü âëèÿíèå ïðîïóùåííûõ èëè íåíàáëþäàåìûõ ïåðåìåííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Íî òåïåðü ýòè èíäèâèäó-
àëüíûå ðàçëè÷èÿ íîñÿò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, â ñðåäíåì íèâåëèðóþòñÿ, è èõ òåî-
ðåòè÷åñêèå äèñïåðñèè ïðåäïîëàãàþòñÿ îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ îáúåêòîâ âûáîðêè è 
ðàâíûìè 2

ασ . 
Ýòà ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ êîìïðîìèññîì ìåæäó äâóìÿ ïðåäûäóùèìè, ïîñêîëüêó 

îíà ìåíåå îãðàíè÷èòåëüíàÿ, ÷åì ïåðâàÿ ìîäåëü, è ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áîëåå ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îöåíêè, ÷åì âòîðàÿ.  

Åñëè ñôîðìóëèðîâàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ, îöåíêè îáîáùåííîãî 
ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (GLS èëè â ðóññêîé àááðåâèàòóðå – ÎÌÍÊ) ýòîé 

ìîäåëè 1 1 1( )GLSb X X X y− − −′ ′= Ω Ω
)

 áóäóò íåñìåùåííûìè.  

Èìåííî ýòà ìîäåëü è áóäåò ñëóæèòü â äàëüíåéøåì ïðåäìåòîì íàøåãî èçó-
÷åíèÿ. 

 
2.2. Îöåíèâàíèå ìîäåëè  

ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì 
 

2.2.1. Îïåðàòîðû «between» (B) è «within» (W) 
 

Ýòèìè îïåðàòîðàìè óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ ïðè îáðàùåíèè ñ äàííûìè, èìåþ-
ùèìè äâîéíûå èíäåêñû. Îíè ïîçâîëÿþò óäîáíûì îáðàçîì ðàçëàãàòü âåêòîðû íà-
áëþäåíèé íà äâå âçàèìíî îðòîãîíàëüíûå êîìïîíåíòû, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò 
ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé äëÿ îöåíîê ìîäåëåé, ñôîðìóëèðî-
âàííûõ â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå.  

Íî ïðåæäå, ÷åì áóäóò äàíû îïðåäåëåíèÿ ýòèõ îïåðàòîðîâ, íàì ïîíàäîáèòñÿ 
ââåñòè ïîíÿòèå êðîíåêåðîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö. 

à) Êðîíåêåðîâî ïðîèçâåäåíèå ìàòðèö. 
Îïðåäåëåíèå. Ïóñòü À è Â ìàòðèöû ïîðÿäêîâ (m, n) è (p, q). Èõ êðîíåêåðî-

âûì ïðîèçâåäåíèåì íàçûâàåòñÿ ìàòðèöà ïîðÿäêà (mp, nq) âèäà: ( , ).ijA B a B⊗ =     



2006 ËÅÊÖÈÎÍÍÛÅ È ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ 281 
 

Ïðèìåð: 
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Ñâîéñòâà êðîíåêåðîâà ïðîèçâåäåíèÿ: 

1 1 1

( ) ( ) ( ); ( )( );

( ) ( ) ( ); ( ) ;

( ), , ; ( ) .

A B C A C B C AB CD A C B D

A B C A B A C A B A B

A B A B R A B A Bα β α β α β − − −

+ ⊗ = ⊗ + ⊗ ⊗ = ⊗ ⊗

′ ′ ′⊗ + = ⊗ + ⊗ ⊗ = ⊗

⊗ = ⊗ ∈ ⊗ = ⊗

 

á) Îïåðàòîðû â ïðîñòðàíñòâå RT. 

Ýòî ïðîñòðàíñòâî îáðàçîâàíî âåêòîðàìè íàáëþäåíèé íàä i-ûì îáúåêòîì âû-
áîðêè. 

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå âåêòîðà è ìàòðèöû: 
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ãäå iy  – âåêòîð íàáëþäåíèé îáúÿñíÿåìîé ïåðåìåííîé äëÿ i-ãî èíäèâèäóóìà â 

òå÷åíèè Ò ïåðèîäîâ âðåìåíè.  

Ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî 1' '( ) .T

T T T T

J
i i i i

T
−=

r r r r
 Ýòî îïåðàòîð ïðîåöèðîâàíèÿ íà 

åäèíè÷íûé âåêòîð .Ti
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ãäå 
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i it
t

y y
T•

=

= ∑  – ñðåäíåå èíäèâèäóàëüíîå ïî âðåìåíè äëÿ i-ãî èíäèâèäóóìà. 

Ìîæíî ââåñòè îïåðàòîð âû÷èñëåíèÿ îòêëîíåíèé îò ýòîãî ñðåäíåãî: 
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11

( ,1) ( ,1)
( , )

..

i ii

T T
T i T it iit iit

T T
T T

iT iT i

y yy

J J
I y I y yy yy

T T

y y y

•

••

•

−  
  

           − ⋅ = − ⋅ = = −−               
   −   

MM

M M
 

Ñâîéñòâà îïåðàòîðîâ 
TJ

T
 è :

T

T

J
I

T
−

 
 
 

 

,T T T TJ J J J

T T T T

′
= = ⋅

 
 
 

  .T T T T
T T T T

J J J J
I I I I

T T T T

′
− = − = − ⋅ −

       
       
       

 

Ìàòðèöû îïåðàòîðîâ, îáëàäàþùèå òàêèìè ñâîéñòâàìè, íàçûâàþòñÿ ñèì-
ìåòðè÷íûìè è èäåìïîòåíòíûìè, à ñàìè îïåðàòîðû – ïðîåêòîðàìè. 

â) Îïåðàòîðû «between» (B) è «within» (W). 
Ýòè îïåðàòîðû âû÷èñëÿþò âåêòîðû ñðåäíèõ çíà÷åíèé у è âåêòîðû îòêëîíå-

íèé îò èõ ñðåäíèõ â ïðîñòðàíñòâå âñåõ íàáëþäåíèé RNT. 

Îïåðàòîð «between» èìååò âèä:   
( , )

.T
NNT NT

J
B I

T
= ⊗

 
 
 

 

Ðàññìîòðèì âåêòîð 
( ,1)NT

y  è äåéñòâèå íà íåãî îïåðàòîðà Â:  

1
1 ( ,1)( , ) ( , ) ( ,1)( , )

( , )
( , ) ( ,1)( , ) ( ,1) ( ,1)

( ,1)( , )
( , )

( ,1)

0 0

0

0

T
T

TT T T T TT T

T
TT T T i iT TN TNT NT NT T

T N
TTT T

NT T
T

J
yJ TyT

J
JJ T y yB y I y TT

J y JT yT

 
                 ⋅ = ⊗ = ⋅ =                     

 

…

M
… M

M O
M

…

1

1

.
i

i

N

N

y
T раз

y

y
T раз

y

y
T раз

y

•

•

•

•

•

•

 
 
 
  

 
    =  
   
 
 

   
 
  

M

M

M

M

M

 

Òàêèì îáðàçîì, В·у åñòü âåêòîð ñðåäíèõ èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé у, ïî-
âòîðåííûõ Ò ðàç äëÿ êàæäîãî èíäèâèäóóìà. 
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Îïåðàòîð  «within» èìååò âèä: 
( , )

.T

N TNT NT

J
W I I

T
= ⊗ −

 
 
 

 

1

1

11

1
1

( ,1)

1

( , ) ( ,1) ( ,1)

1

( ,1)

1- .

2- .

T
T

T
T

i i
TT

T iN TNT NT NT T
iT i

T
N NT N

T

y y
для го индJ

I yT y y

y yJJ I y для го индW y I I y TT y y

J y yI yT

•

•

•

•

•
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  −    −   

 
  −       −  ⋅ = ⊗ − = =          −  
 
 
   −−   

 

M

M
M

M

M M

M

.

- .

NT N

для N го инд
y y •
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Òàêèì îáðàçîì, W·y åñòü âåêòîð îòêëîíåíèé èíäèâèäóàëüíûõ íàáëþäåíèé 
îò ñâîèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïî âðåìåíè. 

Ìîæíî ñàìîñòîÿòåëüíî óáåäèòüñÿ, ÷òî îïåðàòîðû îáëàäàþò ñëåäóþùèìè 
ñâîéñòâàìè:  

2 2, , , 0.NTB B B W W W W B I WB BW′ ′= = = = + = = =  

Îáà ýòè îïåðàòîðà ÿâëÿþòñÿ îðòîãîíàëüíûìè ïðîåêòîðàìè, áîëåå òîãî, îð-
òîãîíàëüíûìè äîïîëíåíèÿìè, à èõ ìàòðèöû íåîòðèöàòåëüíî îïðåäåëåíû. 

Òåïåðü ìû ìîæåì ðàçëîæèòü âåêòîð у íà äâå îðòîãîíàëüíûå êîìïîíåíòû: 

,y By Wy= +  ïîñêîëüêó cov( , ) ( ) 0.By Wy BV y W ′= =  

Åñëè âåêòîð y  öåíòðèðîâàí îòíîñèòåëüíî âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî 

1 ,it
i tNT

y Y•• = ∑∑  òî 21

i t
ity

NT
∑∑  åñòü âûáîðî÷íàÿ äèñïåðñèÿ, à 2

it
i t

y y y′=∑∑  –

ñóììà êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé y  (TSS). Ìîæíî ðàçëîæèòü TSS y  íà äâå êîìïîíåíòû:  

,y y y By y Wy′ ′ ′= +  

ò.å. èçâåñòíîå ñîîòíîøåíèå äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (ïîñëå äåëåíèÿ íà NT): 

îáùàÿ (âûáîðî÷íàÿ) äèñïåðñèÿ = ìåæãðóïïîâàÿ äèñïåðñèÿ («between») + 
                                                + âíóòðèãðóïïîâàÿ äèñïåðñèÿ («within»), 

ãäå y By′  – îòðàæàåò íå çàâèñÿùèå îò âðåìåíè ðàçëè÷èÿ ìåæäó îáúåêòàìè; 

 y Wy′  – îòðàæàåò âðåìåííûå ôëóêòóàöèè èíäèâèäóàëüíûõ íàáëþäåíèé âî-
êðóã ñðåäíåãî ïî âðåìåíè çíà÷åíèÿ. 
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Àíàëîãè÷íîå ðàçëîæåíèå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ê ìàòðèöå 
( , )NT K

X  

.X X X BX X WX′ ′ ′= +  
 

2.2.2. Îöåíêè «between» è «within» 
 

Â àíàëèçå ïàíåëüíûõ äàííûõ ïðèíÿòî âû÷èñëÿòü îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ 
íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè è ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âûáèðàòü 
ñïåöèôèêàöèþ, íàèáîëåå àäåêâàòíóþ äàííûì. 

Îöåíêà «between»:   

1( )Bb X BX X By−′ ′=
)

 

ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ïðèìåíèòü ÌÍÊ ê ïðåîáðàçîâàííîìó ïîä äåéñòâèåì îïåðàòîðà 
«between» óðàâíåíèþ ðåãðåññèè .By BXb Bu= +  

Îöåíêà «within»:   

1( ) ,Wb X WX X Wy−′ ′=
)

 

ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ïðèìåíèòü ÌÍÊ ê ïðåîáðàçîâàííîìó ïîä äåéñòâèåì îïåðàòîðà 
«within» óðàâíåíèþ ðåãðåññèè .Wy WXb Wu= +  

Ïîëüçóÿñü ïðåäïîëîæåíèÿìè ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýô-
ôåêòîì ìû ìîæåì íàéòè àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäà-
íèé è êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö ïîëó÷åííûõ îöåíîê: 

( ) ( )( ) ( ) ( )1 1 1
( ) ,BE b E X BX X BY X BX X B E Y X BX X BXb b

− − −
′ ′ ′ ′ ′ ′= = ⋅ = =

)
 

( ) ( ) ( )1 1
,BV b X BX X B BX X BX

− −
′ ′ ′= Ω

)
 

ãäå Ω  – êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà ñëó÷àéíîãî âîçìóùåíèÿ. (Ïðè âû÷èñëåíèè êî-
âàðèàöèîííûõ ìàòðèö îöåíîê çäåñü è â äàëüíåéøåì èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé 
ïðîñòîé ðåçóëüòàò: åñëè u – ñëó÷àéíûé âåêòîð, A – ïîñòîÿííàÿ ìàòðèöà, òî 

( ) ( )V Au AV u A ′= .) 
Ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîëó÷èòü 

( ) ,WE b b=
)

 

( ) ( ) ( )1 1 .WV b X WX X W WX X WX
− −

′ ′ ′= Ω
)

 

Â ñóùíîñòè îáå ýòè îöåíêè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíèÿ ÌÍÊ, íî 
òîëüêî ïðèìåíèòåëüíî íå ê èñõîäíûì, à ê ïðåîáðàçîâàííûì äàííûì. 

Îöåíêó «within» wb
)

 ÷àñòî íàçûâàþò îöåíêîé ,FEb
)

 ò.å. îöåíêîé ìîäåëè ñ äå-

òåðìèíèðîâàííûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì. Ïî÷åìó ýòî âîçìîæíî?  
Îáðàòèìñÿ ê óðàâíåíèþ ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðîâàííûì èíäèâèäóàëüíûì 

ýôôåêòîì (2.1), ïåðåïèñàâ åãî ñ ïîìîùüþ êðîíåêåðîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö 
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( , ) ( , ) ( ,1)( ,1) ( ,1)( ,1 )

( , ) ( ,1)( ,1) ( ,1)( , )
( ) .

NT K NT N NK NTNT

N TNT K NK NTNT N

y X b Z A

X b I i A

ε

ε

= ⋅ + ⋅ + =

= ⋅ + ⊗ +
r  

Äîêàçàòü, ÷òî îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ FEb
)

 â ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðî-

âàííûì ýôôåêòîì ñîâïàäàåò ñ îöåíêîé wb
)

 â ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì ýôôåêòîì, 

ìîæíî ñ ïîìîùüþ òåîðåìû Ôðèøà–Âàó–Ëîâåëëà. 
 
Òåîðåìà Ôðèøà–Âàó–Ëîâåëëà [18, 27]. 

Îöåíêà ÌÍÊ (*)b
)

 â ìîäåëè (*) y Xb Zc u= + +  ñîâïàäàåò ñ îöåíêîé ÌÍÊ (**)b
)

 

â ìîäåëè (**) ,Z Z ZM y M Xb M u= +  ãäå 1( )ZM I Z Z Z Z−′ ′= −  åñòü ïðîåêòîð íà ïîä-
ïðîñòðàíñòâî, îðòîãîíàëüíîå ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà ñòîëáöû ìàòðèöû Z. 

 
Äîêàçàòåëüñòâî. 
Ïîäåéñòâóåì îïåðàòîðîì MZ  íà (*): 

,Z Z Z Z Z ZM y M Xb M Zc M u M Xb M u= + + = +  

òàê êàê ( )( ) ( )( )1 1 0.Z Z Z Z ZM Zc I Z Z Zc Z Z Z Z c− −
′ ′′ ′= − = − =  

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîäåëè ñîâïàëè ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ, à çíà÷èò, ñîâïàäàþò 

è îöåíêè (*)b
)

= (**)b
)

= ( ) 1
,Z ZX M X X M Y

−
′ ′  ÷.ò.ä. 

Â íàøåì ñëó÷àå ðîëü Z èãðàåò (IN ⊗ iT), à ðîëü MZ èãðàåò ( ) .T

N T

J
W I I T= ⊗ −   

Åñëè òåïåðü ïîêîìïîíåíòíî çàïèñàòü ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ îïåðàòîðà W 
íà óðàâíåíèÿ îáåèõ ìîäåëåé (êàê ñ äåòåðìèíèðîâàííûì, òàê è ñî ñëó÷àéíûì èí-
äèâèäóàëüíûì ýôôåêòàìè), òî ýòè ðåçóëüòàòû îêàçûâàþòñÿ èäåíòè÷íûìè: 

( ) ( ), 1 , , 1 , ,it i it i it iy y X X i N t Tβ ε ε• • •
′ ′− = − + − = =… …  

à ñëåäîâàòåëüíî, èäåíòè÷íûìè áóäóò è îöåíêè. 
 
Â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ, ïîìèìî ââåäåííûõ îöåíîê 

wb
)

 è ,Bb
)

 åùå äâå òðàäèöèîííûå îöåíêè. 

Îöåíêà ÌÍÊ: 1( ) .МНКb X X X Y−′ ′=
)

 
Îíà ÿâëÿåòñÿ íåñìåùåííîé â ðàìêàõ ïðåäïîëîæåíèé ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì 

èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì, òàê êàê ( ) ,МНКE b b=
)

 è îáëàäàåò êîâàðèàöèîííîé 

ìàòðèöåé: 

( ) 1 1( ) ( ) .МНКV b X X X X X X− −′ ′ ′= Ω
)

 



286 ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË ÂØÝ  ¹ 2 
 

Îöåíêà îáîáùåííîãî ÌÍÊ: ( ) 11 1

ОМНКb X X X y
−− −′ ′= Ω Ω

)
 îïÿòü íåñìåùåíà, 

( ) ,ОМНКE b b=
)

 ( ) ( ) 11 .ОМНКV b X X
−−′= Ω

)
 

Åñëè ìîäåëü ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì âåðíî ñïåöèôèöè-
ðîâàíà, òî ïîñëåäíÿÿ îöåíêà ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé â êëàññå ëèíåéíûõ íåñìåùåí-
íûõ îöåíîê. Ýòî óòâåðæäåíèå ñëåäóåò ïîíèìàòü â òîì ñìûñëå, ÷òî ìàòðèöà 

( ) ( ) ,ОМНКV Vβ β−
)%  ãäå ( )V β%  – êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà ïðîèçâîëüíîé ëèíåéíîé 

íåñìåùåííîé îöåíêè, áóäåò ÿâëÿòüñÿ íåîòðèöàòåëüíî îïðåäåëåííîé. 

 
2.3. Êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà ñëó÷àéíîãî âîçìóùåíèÿ  
â ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì 

 
×òîáû èññëåäîâàòü ýôôåêòèâíîñòü âñåõ îöåíîê è ïîñòðîèòü îöåíêó îáîá-

ùåííîãî ÌÍÊ, íàì íåîáõîäèìî çíàòü êîâàðèàöèîííóþ ìàòðèöó ñëó÷àéíîãî âîç-
ìóùåíèÿ Ω . Èçó÷èì ïîïîäðîáíåå åå ñòðóêòóðó. 

Ñîãëàñíî (2.2) 

( )

1 1 1 2 1
( , ) ( , ) ( , )

1
( , )

2 1 2 2
( , ) ( , )

1
( , ) ( , )

( , )
1

( , ) ( , )

.

N
T T T T T T

T T

T T T T

T T T T
N

T T
N N N
T T T T

uu

u u u u u u
u

u u u u
E E u u EN

u
u u u u

′

′ ′ ′

′ ′
Ω = = =

′ ′

 
   
     
     

      
    

 

…

… M
M …

M O
…

 

Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ( ) 2 2 ,it i t ii ii ttE u u α εδ σ δ δ σ′ ′ ′ ′ ′= +  ñëåäîâàòåëüíî, 

äëÿ äâóõ ðàçíûõ èíäèâèäóóìîâ i j≠  è ( )
( , )
0 ,i j T T

E u u ′ =  à äëÿ îäíîãî èíäèâèäóóìà 

i j=  è ( )

2 2 2 2

2
2 2

, )

2 2 2

(
.i i T T

T T
E u u J I

α ε α α

α
α ε

α α ε

σ σ σ σ
σ

σ σ

σ σ σ

+

′ = = + =

+

 
 

Σ 
 
  

…
O M

M
…

 

Ñëåäîâàòåëüíî, ( )

( , ) ( , )( ,

2 2( , ) ( , )

( , )( , )

)
0 0

0
.

0

T T T TT T

T T T T
N N T T

T TT T

I I J Iα εσ σ
Σ

Ω = = ⊗ = ⊗ +

Σ

Σ 
 
  Σ 
 
  

…

M

M O
…

 

Ìîæíî âûðàçèòü Ω ÷åðåç ìàòðèöû îïåðàòîðîâ B è W: 
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2
2 2 2

2

2
2 2

2 2
1

1
,

T T T
TT T

T T TT

T T

T J J J
I

T T T

T J
I

T

J I

J J J
I

T T T

α

α ε ε

ε

α

ε ε
ε

σ

σ

σ

σ

σ σ σ

σ σ
θ

 
 + + −
 
 

    + −     

= + = =

= − + = +

Σ

   
   
   

 

ãäå 

2

2

2 2
.

T

ε

ε α

σ
θ

σ σ
=

+
 

Òîãäà: 2 2

2 2

1 1T T

N T

J J
I I W B

T T
ε εσ σ

θ θ
Ω = ⊗ − + = +

    
         

  

è ( )1 2

2

1
.W B

ε

θ
σ

−Ω = +  

Òåïåðü ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü íåêîòîðûå âûðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå ðàíåå. 
Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå äëÿ Ω  è âîñïîëüçîâàâøèñü ñâîéñòâàìè îïåðàòîðîâ B 

è W, ìîæíî çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü âèä êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö îöåíîê: 

( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 12 2 ,BV b X BX X B BX X BX T X BXε ασ σ
− − −

′ ′ ′ ′= Ω = +
)

 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 12 .WV b X WX X W WX X WX X WXεσ
− − −

′ ′ ′ ′= Ω =
)

 

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî îöåíêà ( ) 11 1

ОМНКb X X X y
−− −′ ′= Ω Ω

)
 ýêâèâàëåíòíà îöåí-

êå îáûêíîâåííîãî ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, åñëè ïîñëåäíèé ïðèìåíèòü ê 

ïðåîáðàçîâàííûì äàííûì it iy ay
•

−  ñ 21 .a θ= −  

Äåéñòâèòåëüíî, ( ) ( )2 1 2 2 21NT NTW B I B B I Bεσ θ θ θ−Ω = + = − + = − − =  

( )( ) ( )( )1 1NT NTI B I Bθ θ= − − − −   ⇒   

( ) 11 1

ОМНКb X X X y
−− −′ ′= Ω Ω =

)
  

( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )( )
1

1 1 1 1NT NT NT NTX I B I B X X I B I B yθ θ θ θ
−

′ ′= − − − − − − − − =  

( ) 1
,X X X y

−
′ ′= % % % %    

ãäå ( )( )1 ,NT it iX I B X X aXθ •= − − = −%  .it iy y ay
•

= −%  
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2.4. Èíòåðïðåòàöèÿ ïàðàìåòðà 2θ  
 

Ïàðàìåòð 

2

2

2 2T

ε

ε α

σ
θ

σ σ
=

+
 ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê êîìáèíàöèþ «be-

tween» è «within» äèñïåðñèé êîìïîíåíòû itu  ñëó÷àéíîãî âîçìóùåíèÿ u. Ïîñêîëüêó 

,it i itu α ε= +  äèñïåðñèÿ «within» itu  âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

( ) ( ) ( ) 2 1
1 ,W it it iti iD u D u u D

T
εε ε σ• •= − = − = −

 
 
 

    

òàê êàê  

( ) ( )
2

2 2 2

2

1 2 1 2
1it i it i it it it

t t

D E E E
T T TT

ε εε ε ε ε σ ε ε ε σ• •− = − = + − = + − =
    

          
∑ ∑  

2 1
1 ,

T
εσ= −

 
 
 

 à äèñïåðñèÿ «between» ( ) ( ) ( ) ( )
2

2 ,B it i i iD u D u D D
T

ε

α

σ
α ε σ• •= = + = +  

òàê êàê α  è ε  íåçàâèñèìû.  

Ñëåäîâàòåëüíî, 
( )

( )
2 1

.
1

it i

i

D u u

T D u
θ

•

•

−
=

−
 

Òàêèì îáðàçîì, ïàðàìåòð 2θ  îòðàæàåò îòíîøåíèå âíóòðèãðóïïîâîé äèñ-
ïåðñèè ê ìåæãðóïïîâîé, íîðìèðîâàííîå íà Т – 1. 

 

2.5. Îöåíèâàíèå ïàðàìåòðà 2θ  
 

Êàê îáû÷íî, â ýêîíîìåòðèêå îöåíêè äèñïåðñèé ñëó÷àéíûõ âîçìóùåíèé 2
ασ  

è 2
εσ  âûâîäÿòñÿ èç àíàëèçà îñòàòêîâ .u y Xb= −

))
 Ñóùåñòâóþò ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ 

îöåíîê 2
ασ  è 2

εσ  èç îñòàòêîâ ñêâîçíîé ìîäåëè. Ýòè îöåíêè áóäóò ñîñòîÿòåëüíûìè, 

íî èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ òðóäíîñòè òàêîãî ðîäà, êàê îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ 2
ασ)  

èëè 2θ
)

>1 ïðè êîíå÷íûõ Т. Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò áîëåå ïðîñòîå ðåøå-
íèå, êîòîðîå ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè îñòàòêîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè «between» è 
«within»-îöåíèâàíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñîñòîÿòåëüíûå îöåíêè. 

 

Ðàññìîòðèì îñòàòêè «between»-ðåãðåññèè    

B Bu By BXb= −
))

 

è ïîêàæåì, ÷òî äèñïåðñèÿ êîìïîíåíòû iu •  ñëó÷àéíîãî âîçìóùåíèÿ Bu  ìîæåò 

áûòü ñîñòîÿòåëüíî îöåíåíà ñ ïîìîùüþ ñóììû êâàäðàòîâ îñòàòêîâ ðåãðåññèè «be-
tween» ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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(2.3)    2 .
B

B B
u

u u

N K
σ

′
=

−

) )
)

      

( ) ( )( )
( )( ) ( ) ( )( )

1 1

1 1
,

B Bu By BXb By BX X BX X By I BX X BX X By

I BX X BX X B Xb u I BX X BX X B Bu

− −

− −

′ ′ ′ ′= − = − = − =

′ ′ ′ ′= − + = −

))

 

òàê êàê 2 .B B=   
Òîãäà  

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( )

2

2

2 2 2

2 2 2

2

2 2

2

1

,

B B BX BX

BX BX

BX BX BX

E u u Etr u B I P Bu tr B I P BE uu

tr B I P B tr B I P B W B

tr B I P B tr I P B rank B P

N K T N K

ε

ε ε ε

ε

ε α

σ
θ

σ σ σ

θ θ θ

σ
σ σ

θ

′ ′ ′= − = − =

= − Ω = − + =

= − = − = − =

= − = + −

  
    

 
 
 

) )

 

ãäå ( ) 1 .BX X BXP BX X B−
′ ′=  

Ñëåäîâàòåëüíî, ( )2 2 2 .
BuE Tε ασ σ σ= +)

 

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî âû÷èñëèòü îöåíêó äèñïåðñèè êîìïîíåíòû 

it iu u •−  ñëó÷àéíîãî âîçìóùåíèÿ Wu   

(2.4)    2 ,
W

W W
u

u u

NT N K
σ =

− −

) )
)

 

àíàëèçèðóÿ îñòàòêè «within»-ðåãðåññèè, è ïîêàçàòü, ÷òî ( )2 2 .
WuE εσ σ=)

 

Òîãäà â êà÷åñòâå îöåíêè ïàðàìåòðà 2θ
)

 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî îòíîøå-

íèå 2
Wuσ)  ê 2

Buσ) , è ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ N ýòà îöåíêà áó-

äåò ñîñòîÿòåëüíà: 

2
2

2 2

2 2 2

lim
lim .

lim

W

B

u
N

N u
N

p
p

p T
ε

ε α

σ
σ

θ θ
σ σ σ

→∞

→∞

→∞

= = =
+

)
)

)  
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2.6. Ðåàëèçóåìûé îáîáùåííûé ÌÍÊ 
 

Â çàãëàâèå ýòîãî ïàðàãðàôà âûíåñåíî íàçâàíèå ìåòîäà îöåíèâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ðåãðåññèè â ñëó÷àå, êîãäà êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà ñëó÷àéíîé îøèáêè 
íåèçâåñòíà. Îäíàêî ÷àñòî ïîëüçóþòñÿ ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî èçâåñòíà ñòðóêòóðà 
ýòîé ìàòðèöû, ò.å. ôîðìà åå çàâèñèìîñòè îò îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ (îáû÷íî íå-
ìíîãèõ) ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ïîëàãàþòñÿ íåèçâåñòíûìè è ïîäëåæàùèìè îöåíè-
âàíèþ.  

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî â ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýô-

ôåêòîì. Êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà 2

2

1
W Bεσ

θ
Ω = +

 
 
 

 èçâåñòíà ñ òî÷íîñòüþ äî 

äâóõ ïàðàìåòðîâ: 2

εσ  è 2θ .  

Îöåíêà ðåàëèçóåìîãî ÎÌÍÊ (feasible GLS) êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèîííîé 
ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì èìååò âèä:   

( ) 11 1 ,РОМНКb X X X y
−− −′ ′= Ω Ω

) ) )
 

ãäå 2

2

1
,W Bεσ

θ
Ω = +

 
 
 

) )
)  2

εσ = 2 ,
W

W W
u

u u

NT N K
σ =

− −

) )
)

 

2

2

2
.W

B

u

u

σ
θ

σ
=

)
)

)  

Âñå ýòè îöåíêè áóäóò ñîñòîÿòåëüíûìè. 

 
 
 

Ëåêöèÿ 3. 
 

3. Ñðàâíåíèå îöåíîê 
 

3.1. Äåêîìïîçèöèÿ îöåíîê 
 

Óäîáíî îáúåäèíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû åäèíûì ïàðàìåòðè÷åñêèì ïðåä-
ñòàâëåíèåì è ïîñòðîèòü êëàññ îöåíîê, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè áóäåò óäîáíî àíàëè-
çèðîâàòü. 

 Îöåíêè êëàññà µ :  ( ) ( )
( , )( ,1) ( , )

.W B
K KK K K

b b I bµ µ µ= + −
) ) )

 

Î÷åâèäíî, ÷òî îöåíêè ýòîãî êëàññà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âçâåøåííóþ ñóììó 

îöåíîê Wb
)

 è ,Bb
)

 ãäå µ – êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà. Ïîñêîëüêó ( )cov , 0W Bb b =
) )

 (â ýòîì 

íåòðóäíî óáåäèòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî), ìû èìååì äåëî ñ îðòîãîíàëüíûì ðàçëîæå-
íèåì. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ñëóæèò ïðè÷èíîé øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé 
ôîðìû ïàðàìåòðèçàöèè îöåíîê. 
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Ïðè  

( )
( )

1

12

, ( ) ,

0 , ( ) ,

, ( ) ,

, ( ) .

K W

B

МНК

ОМНК

I b b

b b

X X X WX b b

X WX X BX X WX b b

µ µ

µ µ

µ µ

µ θ µ

−

−

= =

= =

′ ′= =

′ ′ ′= + =

) )

) )

) )

) )

 

Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî â ðàìêàõ ïðåäïîëîæåíèÿ ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì èíäè-
âèäóàëüíûì ýôôåêòîì âñå îöåíêè ÿâëÿþòñÿ íåñìåùåííûìè: 

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .W BE b E b I E b b I b bµ µ µ µ µ= + − = + − =
) ) )

 

Òàêàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ëåãêî àíàëèçèðîâàòü, íàñêîëüêî ðàçíûå 
âèäû îöåíîê õîðîøî îòðàæàþò ñòðóêòóðó èìåþùèõñÿ äàííûõ. 

 
3.2. Àñèìïòîòè÷åñêèå ñâîéñòâà îöåíîê ïðè N→∞, T→∞ 

 
Åñëè ïîìèìî ïðåäïîëîæåíèé ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýô-

ôåêòîì ñäåëàòü äîïîëíèòåëüíûå ïðåäïîëîæåíèÿ ïðè N→∞, T→∞, 

XX

X BX
B

NT

′
→  – ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííàÿ ìàòðèöà,  

XX

X WX
W

NT

′
→  – ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííàÿ ìàòðèöà,  

òî ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ îöåíêè , , ,МНК B W ОМНКb b b b
) ) ) )

 ñõîäÿòñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ê íåèç-

âåñòíîìó èñòèííîìó çíà÷åíèþ b, è, òàêèì îáðàçîì, âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ñîñòîÿòåëü-
íûìè.  

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ëåãêî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü. Ïîñêîëüêó óæå ïîêàçàíà íå-
ñìåùåííîñòü îöåíîê, äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñîñòîÿòåëüíîñòè äîñòàòî÷íî óáåäèòüñÿ â 
òîì, ÷òî äèñïåðñèè îöåíîê ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ ïðè N→∞, T→∞. 

Â ñàìîì äåëå: 

( ) ( ) ( )
2 2 21 1

1 1

2МНК

TX X X WX X BX X X
V b X X X X X X

NT NT NT NT NT

ε ε α

ε

σ σ σ

σ

− −
− − +′ ′ ′ ′

′ ′ ′= Ω = + =
    
    

    

)
 

2 21 1 1
X X X X X BX X X

NT NT N NT NT NT

ε ασ σ− − −
′ ′ ′ ′

= +
     
     
     

 

è ïðè N→∞, T→∞ êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà ýòîé îöåíêè ñõîäèòñÿ ê íóëåâîé ìàò-
ðèöå. Îäíàêî íàëè÷èå âòîðîãî ñëàãàåìîãî äåëàåò ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ïðîïîðöèî-
íàëüíîé N. 
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Ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íûå âûâîäû ìîæíî ñäåëàòü îòíîñèòåëüíî êîâàðèàöè-

îííîé ìàòðèöû îöåíêè Bb
)

: 

( ) ( )( )
1 1 12 2 2 2

12 2 .B

T X BX X BX X BX
V b T X BX

NT NT NT NT N NT
ε α ε α

ε α

σ σ σ σ
σ σ

− − −
− ′ ′ ′+

′= + = = +
     
     
     

)
 

Êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà îöåíêè Wb
)

  

( ) ( )
12

12

W

X WX
V b X WX

NT NT

ε

ε

σ
σ

−

− ′
′= =

 
 
 

)
 

òîæå ñõîäèòñÿ ê íóëåâîé ìàòðèöå, íî ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè òåïåðü óæå áóäåò 
ïðîïîðöèîíàëüíà NT. 

Òî æå ñàìîå ìîæíî îòíåñòè ê ( )ОМНКV b
)

: 

( ) ( )
1

2 2
11

2 2
.ОМНК

X WX X BX
V b X X

NT NT T NT
ε ε

ε α

σ σ

σ σ

−

−− ′ ′
′= Ω = +

+

 
 
 

)
 

Ïðè ýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âòîðîå ñëàãàåìîå â ñêîáêå ïðè T→∞ îáðà-

ùàåòñÿ â íîëü (òàê êàê 
2

2

2 2
0

T
ε

ε α

σ
θ

σ σ
= →

+
), è ( )ОМНКV b

)
 îêàçûâàåòñÿ àñèìïòîòè÷å-

ñêè ýêâèâàëåíòíîé ( )WV b
)

. Àñèìïòîòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûìè (è ýòî ëåãêî ïîêà-

çàòü ñàìîñòîÿòåëüíî) ïðè T→∞ îêàçûâàþòñÿ è ñàìè îöåíêè ОМНКb
)

 è Wb
)

. 

Åñëè ó÷åñòü åùå, ÷òî ( )2~ 0, ,N Iεε σ  òî  

( ) ( )
( ) ( )

2 1

2 1

~ 0,

~ 0, .

ОМНК XX

W XX

NT b b N W

NT b b N W

ε

ε

σ

σ

−

−

−

−

)

)  

Èòàê, âñå îöåíêè îêàçàëèñü ñîñòîÿòåëüíû, ОМНКb
)

 è Wb
)

 – àñèìïòîòè÷åñêè ýê-

âèâàëåíòíû, íî МНКb
)

 è Bb
)

 ÿâëÿþòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè ìåíåå ýôôåêòèâíûìè, ÷åì 

ОМНКb
)

 è Wb
)

. 

×òî êàñàåòñÿ îöåíêè ðåàëèçóåìîãî îáîáùåííîãî ÌÍÊ ,РОМНКb
)

 òî ïðè îáñóæ-

äàåìûõ óñëîâèÿõ РОМНКb
)

→ ОМНКb
)

, òàê êàê 2θ
)

 ñõîäèòñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ê 2θ . Â ñâîþ 

î÷åðåäü, ОМНКb
)

 è Wb
)

 – àñèìïòîòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû. 

Òàêèì îáðàçîì, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî óäîáíåå âñåãî èñïîëüçîâàòü îöåíêó Wb
)

, 

ïîñêîëüêó åå ïîëó÷åíèå òðåáóåò ìåíåå òðóäîåìêèõ âû÷èñëåíèé. 
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3.3. Àñèìïòîòè÷åñêèå ñâîéñòâà îöåíîê ïðè N→∞ è êîíå÷íûõ T 
 

Ýòî òèïè÷íàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ÷èñëî èíäèâèäóóìîâ â âûáîðêå 
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò êîëè÷åñòâî âðåìåííûõ ïåðèîäîâ, â òå÷åíèè êîòîðûõ 
âåëèñü íàáëþäåíèÿ.  

Ïóñòü âûïîëíåíû âñå òðåáîâàíèÿ ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì 
ýôôåêòîì è ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ:  

Т

ХХ

X BX
B

N

′
→  – ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííàÿ ìàòðèöà, 

Т

ХХ

X WX
W

N

′
→  – ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííàÿ ìàòðèöà 

ïðè N→∞ è êîíå÷íûõ çíà÷åíèÿõ T. 
Ïðè ýòèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ âñå îöåíêè ñõîäÿòñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ê òåîðåòè-

÷åñêîìó çíà÷åíèþ b. 

Ïðè êîíå÷íûõ çíà÷åíèÿõ Ò ïàðàìåòð 2θ
)

 áîëüøå íå ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, ïî-
ýòîìó îöåíêà «within» òåðÿåò ñâîè õîðîøèå ñâîéñòâà è áîëüøå íå ýêâèâàëåíòíà 

îöåíêå ÎÌÍÊ àñèìïòîòè÷åñêè. Îöåíêà ÎÌÍÊ ОМНКb
)

 è ñõîäÿùàÿñÿ ê íåé îöåíêà 

ðåàëèçóåìîãî ÎÌÍÊ ,РОМНКb
)

 íàïðîòèâ, ñòàíîâÿòñÿ ýôôåêòèâíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ 

Wb
)

, МНКb
)

 è Bb
)

. 

 
3.4. Ñâîéñòâà îöåíîê ïðè êîíå÷íûõ çíà÷åíèÿõ N è T 

 

3.4.1. Ñðàâíèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îöåíîê 
 
Êîãäà N è T êîíå÷íû, ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ïðåäïîëîæåíèé ìîäåëè ñî 

ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî 

( )
( )
( )
( )

МНК

ОМНК B

W

V b

V b V b

V b

≤







)

) )

)
. 

Êàê óæå ïîÿñíÿëîñü, ýòà çàïèñü îçíà÷àåò, ÷òî, íàïðèìåð, ðàçíîñòü 

( ) ( )ОМНК BV b V b−
) )

 ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíî ïîëóîïðåäåëåííîé ìàòðèöåé. Ìîæíî 

òàêæå ïîêàçàòü, ÷òî ( ) ( )МНК BV b V b<
) )

: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ){ }
( ) ( ) ( )( ){ } ( ) ( ){ }

2
1

2

2 2
1 1 1 1 1

2 2

1 12

> 0.

B МНКV b V b X BX X X X BX X WX X X

X BX X X X BX X WX X X X BX X X

ε

ε ε

σ
θ

θ
σ σ

θ θ

−

− − − − −

− −
′ ′ ′ ′ ′− = − + >

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′− + = − >

) )
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Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âûêëàäêè åñòü ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî X X X BX′ ′≥  (ò.å. ðàç-

íîñòü ( )X X X BX X I B X X WX′ ′ ′ ′− = − =  â ñèëó èäåìïîòåíòíîñòè W – íåîòðèöà-
òåëüíî îïðåäåëåííàÿ ìàòðèöà). 

Ñâîéñòâà РОМНКb
)

 íàèáîëåå ñëîæíî óñòàíîâèòü â ñëó÷àå êîíå÷íûõ N è T, òàê 

êàê ýòà îöåíêà ïîëó÷àåòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Íî, åñëè ñëó÷àéíûå âîçìóùåíèÿ 

íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåíû, â ðàáîòå [32] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî РОМНКb
)

 íåñìåùåíà, åñëè 

N ≥ K+5 (K – ÷èñëî ðåãðåññîðîâ) è T ≥ 2. Áûëî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè N ≥ K + 10 
è T ≥ 2 

( ) ( )
( ) .B

РОМНК

W

V b
V b

V b
≤





)
)

)  

Â ñëó÷àå ìàëåíüêèõ âûáîðîê ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïîëüçîâàòüñÿ РОМНКb
)

. 

 
3.4.2. Ñðàâíåíèå îöåíîê ïðè êîíå÷íûõ çíà÷åíèÿõ N è T  
â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû äèñïåðñèé íàáëþäåíèé 

 
Âûøå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ðåçóëüòàòû äëÿ ñëó÷àÿ äåòåðìèíèðîâàííûõ 

ðåãðåññîðîâ Õ (2.2). Îäíàêî âñå âûâîäû îñòàþòñÿ ñïðàâåäëèâûìè è ïðè ïåðåõîäå 
ê ñëó÷àéíûì ðåãðåññîðàì, åñëè äîïîëíèòåëüíî ïîòðåáîâàòü íåçàâèñèìîñòü îáúÿñ-
íÿþùèõ ïåðåìåííûõ X è ñëó÷àéíîãî âîçìóùåíèÿ u è òðåáîâàíèÿ ê ðàñïðåäåëå-
íèÿì ïåðåôîðìóëèðîâàòü â òåðìèíàõ óñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèé (ïðè ôèêñèðîâàí-
íîì Х). 

Ïðè êîíå÷íûõ çíà÷åíèÿõ N è T â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû êîâàðèàöèîí-
íîé ìàòðèöû îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ ðàçëè÷íûå îöåíêè ìîãóò áûòü î÷åíü 
áëèçêè ìåæäó ñîáîé. ×òîáû ýòî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ðàññìîòðèì ìîäåëü ñî ñëó-
÷àéíûì ýôôåêòîì è åäèíñòâåííîé îáúÿñíÿþùåé ïåðåìåííîé: 

( ,1) (1,1)( ,1) NTNT
y x b u= + . 

Âîñïîëüçóåìñÿ µ-ïàðàìåòðèçàöèåé îöåíîê: ( )( ) 1W Bb b bµ µ µ= + −
) ) )

. 

Çäåñü µ áóäåò ïðîñòî ñêàëÿðîì, è òîãäà: 

2
(1) , (0) , ,W B МНК ОМНК

x Wx x Wx
b b b b b b b b

x x x Wx x Bxθ

′ ′
= = = =

′ ′ ′+

   
   
   

) ) ) ) ) ) ) )
. 

Ìîæíî ðàññìîòðåòü äâà ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿ: 

• åñëè 1
x Bx

x x

′
→

′
 (ïî âåðîÿòíîñòè) (ò.å. 0

x Wx

x x

′
→

′
, òàê êàê x x x Bx x Wx′ ′ ′= + ), 

òîãäà µ =0 è МНК B ОМНКb b b≅ ≅
) ) )

. Ýòà ñèòóàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò èñ÷åçàþùå ìàëûì ðàç-

ëè÷èÿì ìåæäó íàáëþäåíèÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê îäíîìó è òîìó æå èíäèâèäóóìó; 
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• åñëè 1
x Wx

x x

′
→

′
 (ïî âåðîÿòíîñòè) (ò.å. 0

x Bx

x x

′
→

′
), òîãäà µ =1 è 

МНК W ОМНКb b b≅ ≅
) ) )

, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñèòóàöèè, êîãäà ìåæèíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ 

ìàëû. 
Èòàê, ïîäâåäåì èòîã. 
Åñëè ãèïîòåçà î íåçàâèñèìîñòè îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ X è ñëó÷àéíîãî 

âîçìóùåíèÿ u âûïîëíÿåòñÿ, âñå ïîëó÷åííûå îöåíêè ñîñòîÿòåëüíû, è èññëåäîâà-
òåëþ îñòàåòñÿ èçó÷àòü ýôôåêòèâíîñòü îöåíîê. Â òàêîì ñëó÷àå, ïðè N→∞, T→∞ 

, ,W РОМНК ОМНКb b b
) ) )

 àñèìïòîòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû è îáëàäàþò áîëüøåé ýôôåêòèâíî-

ñòüþ, ÷åì äðóãèå îöåíêè. Êîãäà æå òîëüêî N→∞, Wb
)

 òåðÿåò ñâîè õîðîøèå ñâîéñò-

âà, è åäèíñòâåííîé äîñòóïíîé õîðîøåé îöåíêîé îñòàåòñÿ РОМНКb
)

, êîòîðàÿ àñèìïòî-

òè÷åñêè ýêâèâàëåíòíà ОМНКb
)

. 

 
4. Òåñòèðîâàíèå ñïåöèôèêàöèè 

 
Ìíîãîîáðàçèå ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ ìîäåëåé ïàíåëüíûõ äàííûõ äàåò âîç-

ìîæíîñòü âûÿâèòü îøèáêè ñïåöèôèêàöèè ïóòåì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïîëó-
÷åííûõ îöåíîê. 

Âîçíèêíîâåíèå ìåòîäèêè òåñòèðîâàíèÿ ñïåöèôèêàöèè ñâÿçàíî ñ èìåíåì 
Ìóíäëàêà, â 1978 ã. ïîäâåðãøåãî êðèòèêå ôîðìóëèðîâêó ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì 
èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì. Èäåè Ìóíäëàêà áûëè ðàçâèòû Õàóñìàíîì è âïî-
ñëåäñòâèè âûëèëèñü â ñîçäàíèå ñèñòåìû òåñòîâ. 

 
4.1. Êðèòèêà Ìóíäëàêîì ñïåöèôèêàöèè ìîäåëè  

ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì 
 

Ýäâàðä Ìóíäëàê [28], çàíèìàÿñü ñðàâíèòåëüíûì àíàëèçîì ìîäåëåé ñî ñëó-
÷àéíûì è äåòåðìèíèðîâàííûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì, ïðèøåë ê âûâîäó î 
íåêîððåêòíîñòè ôîðìóëèðîâêè ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì ýôôåêòîì. Îñíîâàíèåì ê 
ýòîìó ïîñëóæèëî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ýòà ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò âîçìîæíóþ 
êîððåëÿöèþ ìåæäó èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì è îáúÿñíÿþùèìè ïåðåìåííûìè. 
Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî îáû÷íî òàêàÿ êîððåëÿöèÿ ñóùåñòâóåò. 

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, îöåíèâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ïî äàííûì î 

ôèðìàõ. Âûïóñê êàæäîé ôèðìû ity  ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ íåíàáëþäàåìûì êà÷åñò-

âîì ìåíåäæìåíòà iα . Ôèðìà ñ áîëåå ýôôåêòèâíûì ðóêîâîäñòâîì áîëåå ýôôåê-

òèâíî èñïîëüçóåò ðåñóðñû. Â òàêîé ñèòóàöèè iα  è iX  íå ìîãóò áûòü íåçàâèñè-

ìûìè. Èãíîðèðîâàíèå ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâåäåò ê ñìåùåíèþ îöåíîê. 
Ñ òî÷êè çðåíèÿ Ìóíäëàêà, ðàçëè÷èÿ â îöåíêàõ ìîäåëåé ñî ñëó÷àéíûì è 

äåòåðìèíèðîâàííûì ýôôåêòîì ÷àñòî ñâÿçàíû ïðîñòî ñ íåêîððåêòíîé ôîðìóëè-
ðîâêîé ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì ýôôåêòîì. 

Ñîïîñòàâèì ýòè äâå ìîäåëè. 
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Ìîäåëü ñî ñëó÷àéíûì ýôôåêòîì: 

it it it

it i it

y X b u

u α ε

′= +

= +
, 

ãäå iα è itε  – ñëó÷àéíûå âîçìóùåíèÿ, íåçàâèñèìûå ìåæäó ñîáîé è íå çàâèñÿùèå 

îò itX . Â ýòîì ñëó÷àå ОМНКb
)

 ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé îöåíêîé â êëàññå ëèíåéíûõ è 

íåñìåùåííûõ îöåíîê. 
Ìîäåëü ñ äåòåðìèíèðîâàííûì ýôôåêòîì:  

it it i ity X b a ε′= + + , 

ãäå itε  ñëó÷àéíû, íåçàâèñèìû îò itX , iα  äåòåðìèíèðîâàíû. Â ýòîì ñëó÷àå Wb
)

 ÿâ-

ëÿåòñÿ íàèëó÷øåé îöåíêîé â êëàññå ëèíåéíûõ è íåñìåùåííûõ îöåíîê. 
Ïðè N→∞, T→∞ ýòè ìîäåëè àñèìïòîòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû, è òàêæå ýêâè-

âàëåíòíû îöåíêè ОМНКb
)

 è Wb
)

. 

Ìóíäëàê ïîêàçàë, ÷òî åñëè ó÷åñòü êîððåëÿöèþ iα  è iX  â ìîäåëè ñî ñëó-

÷àéíûì ýôôåêòîì, ýòà ìîäåëü ñòàíîâèòñÿ ýêâèâàëåíòíîé ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðî-

âàííûì ýôôåêòîì, à îöåíêà ОМНКb
)

– ýêâèâàëåíòíîé îöåíêå Wb
)

, è íå òîëüêî àñèìï-

òîòè÷åñêè. Â ïðîòèâíîì æå ñëó÷àå, ò.å. ïðè èãíîðèðîâàíèè èìåþùåéñÿ êîððåëÿ-

öèè iα  è iX , îöåíêà ОМНКb
)

 ÿâëÿåòñÿ ñìåùåííîé. Ïåðåôðàçèðóÿ âûñêàçûâàíèå 

Ìóíäëàêà, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðàçëè÷èå ìåæäó îöåíêàìè ОМНКb
)

 è Wb
)

 ÿâëÿåòñÿ 

âûìûøëåííûì è âûçâàíî íåêîððåêòíîé ñïåöèôèêàöèåé, èãíîðèðóþùåé êîððåëÿ-
öèþ ìåæäó èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì è îáúÿñíÿþùèìè ïåðåìåííûìè. 

Ðàññìîòðèì òåïåðü ôîðìóëèðîâêó ìîäåëè ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì 
ýôôåêòîì, ïðåäëîæåííóþ Ìóíäëàêîì: 

( )| , 1, , 0
it it i it

i it

y X b
E X t T

α ε
α

′= + +

= ≠


 …

, 

ãäå iα  è itε  ñëó÷àéíû, è itε  íå çàâèñèò îò itX . 

Íàëàãàþòñÿ åùå íåêîòîðûå òðåáîâàíèÿ: 

• itX  – íîðìàëüíû, íåçàâèñèìû, îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû è ( ) 0itE X = ; 

• iα  è itε  òîæå íîðìàëüíû, íåçàâèñèìû, îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû è 

( ) ( )0, 0i itE Eα ε= =  äëÿ âñåõ t è i; 

• ( )|i iE Xα  åñòü âñïîìîãàòåëüíàÿ ëèíåéíàÿ ðåãðåññèîííàÿ ôóíêöèÿ: 

( ,1)(1, )
i i i

KK
X wα γ• ⋅′= + , ãäå iw ~ N(0, 2

w Iσ ) è íå çàâèñèò îò itX  è itε , 
(1, )

T i
i

K

i X
X

T•

′
=

r
. 
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Íåäîñòàòêîì ýòîé ôîðìóëèðîâêè ÿâëÿåòñÿ æåñòêîå òðåáîâàíèå îäèíàêîâîé 

ðàñïðåäåëåííîñòè itX  ïðè ëþáîì t. Ïðè íàðóøåíèè ýòîãî òðåáîâàíèÿ íåëüçÿ ãà-

ðàíòèðîâàòü íåçàâèñèìîñòü ìåæäó iw  è itX , è ñòàâèòñÿ ïîä ñîìíåíèå ïðàâèëü-

íîñòü ôîðìóëèðîâêè Ìóíäëàêà. Ìîæíî óñòðàíèòü ýòó ïðîáëåìó, êàê ïîêàçàë 
×åìáåðëåí [14], ðàññìîòðåâ áîëåå îáùóþ ðåãðåññèîííóþ çàâèñèìîñòü äëÿ óñëîâ-
íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ: 

( )
( ,1)(1, )1

| , 1, ,
T

i it it
KKt

E X t T Xα γ
=

′= = ∑… . 

Òåïåðü ìîäåëü ñëîæíîé îøèáêè áóäåò ñîäåðæàòü 2Ê  îáúÿñíÿþùèõ ïåðå-

ìåííûõ è ñëó÷àéíûå êîìïîíåíòû iw  è itε , íåçàâèñèìûå îò itX  è iX : 

( ,1) ( ,1)(1, ) (1, )
it it i itK KK K

it i it

y X b X v

v w

γ

ε

•
′= + +

= +





, 

ò.å. äëÿ ëþáîãî èíäèâèäóóìà áóäåò èìåòü ìåñòî ðåãðåññèÿ: 

( ,1) ( ,1)( ,1)( ,1) ( , ) (1, ) ( ,1)

T T
i i T i i i i iK KTNT NT K K T

i i
y X b i X v X b X v

T
γ γ•

′
′ ′ ′= + + = + +

r r
r

, 

à îáùèé âèä ðåãðåññèè äëÿ âñåé ïàíåëè áóäåò: 

( , ) ( , )( ,1) ( ,1)( ,1) ( ,1)

( , )

T
NNT K NT KK NTNT K

NT NT

J
y X b I X v

T
γ= + ⊗ +

 
 
 

 

èëè 

y Xb BX vγ= + + , 

ãäå  E(v) = 0,   ( ) 2

2

1
,E vv V W Bεσ

τ
′ = = +

 
 
 

   
2

2

2 2

wT
ε

ε

σ
τ

σ σ
=

+
. 

Òàêèì îáðàçîì, òåïåðü èìåþòñÿ äâå êîíêóðèðóþùèå ãèïîòåçû äëÿ ìîäåëè 
ñî ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì: 

( )0 :
y Xb u

H
E uu

= +
′ = Ω





, 

ãäå it i itu α ε= +  è iα  è itX  – íåçàâèñèìû, ( )cov , 0i itXα = . 

( ):M

y Xb BX v
H

E vv V
γ= + +

′ =




, 

ãäå it i itv w ε= +  è iα  è itX  – êîððåëèðóþò, ( )cov , 0i itXα ≠  – ýòî ãèïîòåçà Ìóíäëàêà.  



298 ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË ÂØÝ  ¹ 2 
 

Îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ ïðè ãèïîòåçå HM  îáîáùåííûì ÌÍÊ: 

( )
1

1 1M

M

b X X
V X BX V y

X B X Bγ

−

− −′ ′
=

′ ′
      
           

)

) . 

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèÿ äëÿ ( )1 2

2

1
V W B

ε

τ
σ

− = +  ïîëó÷àåì: 

( ) 1

M Wb X WX X Wy b
−

′ ′= =
) )

 

( ) ( )1 1

M B WX BX X By X WX X Wy b bγ
− −

′ ′ ′ ′= − = −
) ))

. 

Åñëè âåðíà ãèïîòåçà Ìóíäëàêà, òî Wb
)

 ÿâëÿåòñÿ íåñìåùåííîé è ýôôåêòèâíîé, 

â òî âðåìÿ êàê МНКb
)

, Bb
)

 è ОМНКb
)

 áóäóò ñìåùåíû. Íàïðèìåð, ( )BE b b γ= +
)

. Íî àñèì-

ïòîòè÷åñêè ïðè N→∞, T→∞ ОМНКb
)

 ýêâèâàëåíòíà Wb
)

 è ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿòåëüíîé. 

Òåïåðü î÷åâèäíî, ÷òî ìîäåëü ñëîæíîé îøèáêè, ãäå ñëó÷àéíûé ýôôåêò êîð-
ðåëèðîâàí ñ îáúÿñíÿþùèìè ïåðåìåííûìè, ýêâèâàëåíòíà ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðî-

âàííûì ýôôåêòîì, äëÿ êîòîðîé Wb
)

 ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé â êëàññå ëèíåéíûõ íå-

ñìåùåííûõ îöåíîê ïî òåîðåìå Ãàóññà–Ìàðêîâà. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè îò-

ñóòñòâèè îñíîâàíèé ñ÷èòàòü iα  è itX  íåçàâèñèìûìè,  ëó÷øàÿ îöåíêà äëÿ b 

åñòü Wb
)

. 

 
4.2. Òåñòû Õàóñìàíà íà îøèáêè ñïåöèôèêàöèè 

 
Òåñòèðóåòñÿ íåçàâèñèìîñòü iα  è itX , ò.å. H0 ïðîòèâ HÌ èëè, èíà÷å ãîâîðÿ, 

ãèïîòåçà î òîì, ÷òî γ = 0 â ìîäåëè Ìóíäëàêà. 
 

4.2.1. Ïðèíöèï òåñòîâ Õàóñìàíà 
 
Ðàññìîòðèì îáùèé ïðèíöèï òåñòîâ Õàóñìàíà, ïîñêîëüêó îíè ïðèìåíÿþòñÿ 

íå òîëüêî â àíàëèçå ïàíåëüíûõ äàííûõ. Ýòè òåñòû äàþò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü 
âûáîð ìåæäó îöåíêîé ñîñòîÿòåëüíîé è ýôôåêòèâíîé ïðè ãèïîòåçå H0 (ìîäåëü ïðà-
âèëüíî ñïåöèôèöèðîâàíà), íî íåñîñòîÿòåëüíîé ïðè ãèïîòåçå HA (ìîäåëü íåïðà-
âèëüíî ñïåöèôèöèðîâàíà) è îöåíêîé, ñîñòîÿòåëüíîé ïðè îáåèõ ãèïîòåçàõ.  

Èòàê, 

– îöåíêà ñîñòîÿòåëüíàÿ è àñèìïòîòè÷åñêè ýôôåêòèâíàÿ ïðè H0, 
0

( ,1)K
b
)

 
– îöåíêà àñèìïòîòè÷åñêè ñìåùåííàÿ ïðè HA, 

1
( ,1)K
b
)

 – îöåíêà ñîñòîÿòåëüíàÿ è ïðè H0,  è ïðè HA. 
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Åñëè ñïðàâåäëèâà H0, òî ïðè N→ ∞  

( ) ( )( )
( ) ( )( )

0 0

1 1

~ 0,

~ 0,

N b b N V b

N b b N V b

−

−

) )

) ) , 

ò.å. îòêëîíåíèÿ îöåíîê 0b
)

 è 1b
)

 îò òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ âåêòîðà ïàðàìåòðîâ b 
ïîä÷èíÿþòñÿ öåíòðèðîâàííîìó íîðìàëüíîìó çàêîíó.  

Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü îöåíîê: 1 0q b b= −
) ))

. 

Ïðè H0 ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ( )( ) 1 2~ Km N q V q q χ
−

= ) ) )
 (àñèìïòîòè÷åñêè), ãäå 

( ) ( ) ( )1 0V q V b V b= −
) ))

. (Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî äåéñòâèòåëüíî ñïðàâåäëèâî ïðè H0,  

ýòî ñòðîãî äîêàçûâàåòñÿ, òàê êàê ( )0N b b−
)

 è N q)  àñèìïòîòè÷åñêè íåêîððåëè-

ðîâàíû, à 0b
)

 – àñèìïòîòè÷åñêè ýôôåêòèâíà, íî çäåñü ýòî äîêàçàòåëüñòâî ïðèâî-

äèòüñÿ íå áóäåò.)  
Åñëè m âåëèêà, òîãäà H0 îòâåðãàåòñÿ, è â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 

îöåíêó 1b
)

. Íà ïðàêòèêå ïðè âû÷èñëåíèè m èñïîëüçóåòñÿ îöåíêà ( )V q
) )

, êîòîðàÿ 

àñèìïòîòè÷åñêè ñòðåìèòñÿ ê ( )V q
) )

. 

 
4.2.2. Ïðèëîæåíèå òåñòà Õàóñìàíà ê ìîäåëè ñëîæíîé îøèáêè 

 
H0 :  ìîäåëü ñëîæíîé îøèáêè ñ cor( iα , itX ) = 0  âåðíî ñïåöèôèöèðîâàíà. 

HÀ :  ìîäåëü ñëîæíîé îøèáêè íåâåðíî ñïåöèôèöèðîâàíà, òàê êàê 
cor( iα , itX ) ≠ 0. 

Òîãäà  

– îöåíêà ñîñòîÿòåëüíàÿ è àñèìïòîòè÷åñêè ýôôåêòèâíàÿ ïðè H0, 
( ,1)
ОМНК

K
b
)

 
– îöåíêà àñèìïòîòè÷åñêè ñìåùåííàÿ ïðè HA, 

  
( ,1)

W
K
b
)

 – îöåíêà ñîñòîÿòåëüíàÿ è ïðè H0,  è ïðè HA. 

Ðàññìîòðèì ñðàçó íåñêîëüêî âåðñèé òåñòà Õàóñìàíà, ââåäÿ    

1 W ОМНКq b b= −
) ))

, 

 2 W Bq b b= −
) ))

, 

3 ОМНК Bq b b= −
) ))

. 

Âîñïîëüçîâàâøèñü µ-ïàðàìåòðèçàöèåé, ìîæíî ðàçëîæèòü ОМНКb
)

 íà âçâå-

øåííóþ ñóììó Wb
)

 è Bb
)

: 

( )ОМНК W Bb b I bµ µ= + −
) ) )

 ñ ( ) 12X WX X BX X WXµ θ
−

′ ′ ′= + . 
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Ñëåäîâàòåëüíî, 

( )( ) ( )1 2W ОМНК W Bq b b I b b I qµ µ= − = − − = −
) ) ) )) )

 

( )3 2ОМНК B W Bq b b b b qµ µ= − = − =
) ) ) )) )

. 

Â ñèëó «ïðîïîðöèîíàëüíîñòè» 1q) , 2q)  è 3q)  âñå îíè äàþò îäíó è òó æå ñòà-
òèñòèêó: åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòðèöû íå âûðîæäåíû  

( )( ) ( )( ) ( )( )1 1 1
1 1 1 2 2 2 3 3 3m q V q q q V q q q V q q

− − −
= = =) ) ) ) ) ) ) ) )

, 

è åñëè âåðíà H0 , òî 
2~ Km χ . 

×òîáû ïðîâåñòè ýòîò òåñò, äîñòàòî÷íî çíàòü Wb
)

 è Bb
)

, òàê êàê 2 W Bq b b= −
) ))

, è 

( ) ( ) ( )2 W BV q V b V b= +
) ))

 (â ïîñëåäíåì ëåãêî óáåäèòüñÿ, ïðîâåäÿ ñàìîñòîÿòåëüíî íå-

ñëîæíûå âûêëàäêè).  

Òàêèì îáðàçîì, ýòîò òåñò âûÿâëÿåò çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé Wb
)

 è Bb
)

. ×åì çíà-
÷èìåå ðàçëè÷èÿ, òåì áîëüøå îñíîâàíèé ïðèíÿòü ìîäåëü Ìóíäëàêà: 

Y Xb BX vγ= + + , ãäå 2B Wb b qγ = − = −
) )) )

, 

ñëåäîâàòåëüíî, ýòî òåñò íà çíà÷èìîñòü îöåíêè γ) . 

 
4.3. Òåñòû íà ñóùåñòâîâàíèå è íåçàâèñèìîñòü  

èíäèâèäóàëüíîãî ýôôåêòà 
 
Âî âñåõ ýìïèðè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ âîïðîñ ñóùåñòâîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíî-

ãî ýôôåêòà ïðåäøåñòâóåò âîïðîñó î åãî íåçàâèñèìîñòè îò ðåãðåññîðîâ. Ðàññìîò-
ðèì ïðîñòåéøóþ ïðîöåäóðó òåñòèðîâàíèÿ íàëè÷èÿ èíäèâèäóàëüíîãî ýôôåêòà. 

Â ìîäåëè Y Xb u= + , ãäå ~ (0, )u N Ω , 
2

2 2
2 2 2

1 ,W B
T
ε

ε
ε α

σ
σ θ

θ σ σ
 Ω = + =  + 

 òåñ-

òèðîâàíèå íàëè÷èÿ èíäèâèäóàëüíîãî ýôôåêòà ðàâíîñèëüíî òåñòèðîâàíèþ ãèïîòå-
çû î òîì, ÷òî 2 0ασ =  (òàê êàê ( ) 0iE α =  óæå çàëîæåíî â ìîäåëè). 

Òåñò ïîñòðîåí íà ñðàâíåíèè äèñïåðñèé îñòàòêîâ ðåãðåññèé «within» è 
«between». Åñëè âåðíà ãèïîòåçà íîðìàëüíîñòè ñëó÷àéíîãî âîçìóùåíèÿ u, òî: 

2
2 2~
Wu NT N KNT N K

εσ
σ χ − −− −
)

,  
2 2

2 2~
Bu N K

T
N K
ε ασ σ

σ χ −

+
−

)
. 

Îñòàòêè ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè, ÷òî ëåãêî ïîêàçûâàåòñÿ, òàê êàê 

( ) ( ) 1,B B BX BXu u u I P u P BX X BX X B−′ ′ ′ ′= − =) )
, 

( ) ( ) 1,W W WX WXu u u I P u P WX X WX X W−′ ′ ′ ′= − =) )
, 
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( )( ) 0BX WXI P I P− − = , à êâàäðàòè÷íûå ôîðìû, ìàòðèöû êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò 

ýòîìó ñîîòíîøåíèþ îðòîãîíàëüíîñòè, ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìûìè. 

Ñëåäîâàòåëüíî, 
( ) ( )

( )
( )

2

2 2 2

2 2 ~ ,B

W

N K

u

NT N Ku

T N K
F N K NT N K

NT N K

ε α

ε

χ
σ σ σ

χσ σ

−

− −

+ −
= − − −

− −

)

) . 

Çíà÷èò, åñëè âåðíà ãèïîòåçà H0: 
2 0ασ = , òî  

( )
2

2 ~ ,B

W

u

u

F N K NT N K
σ
σ

− − −
)
) . 

Ýòîò òåñò ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ èçâåñòíîãî òåñòà Áðîéøà–Ïàãàíà. 
Íà ïðàêòèêå äëÿ áîëüøèõ ïàíåëåé (N > 150) îáû÷íî áåðóò F(∞,∞) = 1, à 

óðîâåíü çíà÷èìîñòè 5% èëè 1%. Åñëè 2 2
B Wu uσ σ>) )

 çíà÷èìî, òî ãèïîòåçà îá îòñóòñò-

âèè èíäèâèäóàëüíîãî ýôôåêòà îòâåðãàåòñÿ. 
Äëÿ áîëüøèõ âûáîðîê ýòîò òåñò îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 

Ëàãðàíæà, è òîãäà â êà÷åñòâå òåñòîâîé ñòàòèñòèêè èñïîëüçóåòñÿ ìíîæèòåëü Ëà-
ãðàíæà: 

( )

( )

( )

2
22

1

2

1 1

1
2 1

N

i
i

N T

it
i t

T u
NTLM
T u

•
=

= =

 
 
 = −

−  
  

∑

∑∑

)

)
, 

ïîä÷èíÿþùèéñÿ àñèìïòîòè÷åñêè ïðè H0 
2χ  – ðàñïðåäåëåíèþ ñ îäíîé ñòåïåíüþ 

ñâîáîäû.  
Çäåñü ïîä u)  ïîíèìàþòñÿ îñòàòêè ñêâîçíîé ðåãðåññèè. 
 
Çàìå÷àíèå. Ðåçóëüòàòû òåñòà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ñïåöèôèêàöèè ðåã-

ðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ. 
Ãèïîòåçà îá îòñóòñòâèè ñëó÷àéíîãî èíäèâèäóàëüíîãî ýôôåêòà ðåäêî îòâåð-

ãàåòñÿ, åñëè ìîäåëü ñôîðìóëèðîâàíà â òåìïàõ ðîñòà. Åñëè äàæå ýòîò ýôôåêò íà-
áëþäàëñÿ â óðîâíÿõ, îí èñ÷åçàåò â òåìïàõ ðîñòà. Íàïðèìåð, ïóñòü Y è X èçìåðÿ-
þòñÿ â ëîãàðèôìàõ: it it i ity X b α ε= + + . Ýòà æå ìîäåëü â òåìïàõ ðîñòà: 

1 1it it it it it ity y y X b ε ε− −= − = + −&&  óæå íå ñîäåðæèò iα . Îöåíêà «within» â òåìïàõ ðîñòà 
òðóäíà â èíòåðïðåòàöèè, ïîýòîìó íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîãî èíòåðåñà. 

 
4.4. Î ïðàâîìî÷íîñòè òåñòà Õàóñìàíà 

 
Ïðîèëëþñòðèðóåì ïðèìåíèìîñòü òåñòà Õàóñìàíà ê ìîäåëè ñëîæíîé îøèá-

êè ñëåäóþùåé îáîáùàþùåé òàáëèöåé: 
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N→∞, T–ôèêñèðîâàíî I II III 

Ãèïîòåçà 
 
 
Îöåíêà 

( )| 0it itE u X = , ò.å. 

( )
( )

cov , 0

cov , 0
it i

it it

X

X

α

ε

=

=
 

( )| 0i itE Xα ≠ , 

( )| 0it itE Xε =  

( )| 0i itE Xα ≠ , 

( )| 0it itE Xε ≠  

 

МНКb
)

 

 

Bb
)

 

 

Wb
)

 

 

ОМНКb
)

 

 
ñîñòîÿòåëüíà,  
íåýôôåêòèâíà 
 
ñîñòîÿòåëüíà,  
íåýôôåêòèâíà 
 
ñîñòîÿòåëüíà,  
íåýôôåêòèâíà 
 
ñîñòîÿòåëüíà,  
ýôôåêòèâíà 

 
íåñîñòîÿòåëüíà 
 
 
íåñîñòîÿòåëüíà 
 
 
ñîñòîÿòåëüíà,  
ýôôåêòèâíà 
 
íåñîñòîÿòåëüíà 

 
íåñîñòîÿòåëüíà 
 
 
íåñîñòîÿòåëüíà 
 
 
íåñîñòîÿòåëüíà 
 
 
íåñîñòîÿòåëüíà 

 
Ñèòóàöèÿ III èìååò ìåñòî, êîãäà ìîäåëü íåâåðíî ñïåöèôèöèðîâàíà, íàïðè-

ìåð, ïðîïóùåíà âàæíàÿ îáúÿñíÿþùàÿ ïåðåìåííàÿ. Â ýòîì ñëó÷àå òåñò Õàóñìàíà 
íåïðèìåíèì. ×òîáû óìåíüøèòü ïîñëåäñòâèÿ îøèáîê ñïåöèôèêàöèè, íåîáõîäèì 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îöåíîê, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè. 

 
Ëåêöèÿ 4. 

 
5. Êëàññèôèêàöèÿ ìîäåëåé àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàííûõ 

 
5.1. Ñõåìà èñïîëüçóåìûõ ìîäåëåé 

 
Ïóñòü ó íàñ åñòü âûáîðêà íàáëþäåíèé õàðàêòåðèñòèê N èíäèâèäóóìîâ â 

òå÷åíèè T ïåðèîäîâ âðåìåíè, îáîçíà÷åííàÿ ( ), ,i kity x ãäå 1, ; 1, ; 1,i N t T k K= = = .  

Y ïðåäïîëàãàåòñÿ ñëó÷àéíûì èñõîäîì íåêîòîðîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ðàñïðåäåëåíèåì 
âåðîÿòíîñòè, óñëîâíûì ïî âåêòîðàì õàðàêòåðèñòèê x è ïàðàìåòðîâ θ  f(y|x,θ ). 

Êîãäà ïðèìåíÿþòñÿ ïàíåëüíûå äàííûå, îäíà èç ïîñòàâëåííûõ öåëåé – èñ-
ïîëüçîâàòü âñþ èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ, ÷òîáû ñäåëàòü âûâîäû î θ. Åñëè, íà-
ïðèìåð, âûáðàíà ïðîñòàÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü y îò x, ÷òîáû ïðèìåíèòü ñêâîçíîå 
îöåíèâàíèå ÌÍÊ ïî âñåì NT-íàáëþäåíèÿì, íåîáõîäèìî äîïóùåíèå îá îäèíàêîâî-
ñòè ðåãðåññèîííûõ ïàðàìåòðîâ θ äëÿ âñåõ îáúåêòîâ âûáîðêè âî âñå ïåðèîäû âðå-
ìåíè. Åñëè ýòî äîïóùåíèå íå âåðíî, ñêâîçíàÿ ðåãðåññèÿ ïðèâåäåò ê ëîæíûì çà-
êëþ÷åíèÿì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâûé øàã íà ïóòè ïîëíîé ýêñïëóàòàöèè èìåþùèõ-
ñÿ äàííûõ – òåñòèðîâàíèå ïîñòîÿíñòâà ïàðàìåòðîâ ïî âñåì i è t. 

Ñàìàÿ îáùàÿ ñïåöèôèêàöèÿ óðàâíåíèÿ èìååò âèä: 

1

, 1, , 1,
K

it it kit kit it
k

y x u i N t Tα β
=

= + + = =∑ . 
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Î÷åâèäíî, ÷òî òàêàÿ ìîäåëü íå ïîääàåòñÿ îöåíèâàíèþ. Íåîáõîäèìî íàëî-
æèòü îãðàíè÷åíèÿ íà êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ. 

×òîáû óÿñíèòü ïîëíóþ êàðòèíó âàðèàíòîâ ìîäåëåé àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàí-
íûõ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà êîýôôèöèåíòîâ, ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ñõåìó. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2. Ìîäåëü àíàëèçà êîâàðèàöèé 
 
Â ïðåäûäóùèõ ïàðàãðàôàõ ìû ðàññìàòðèâàëè ìîäåëü ñ èíäèâèäóàëüíûì 

ýôôåêòîì, ïðè÷åì ýòîò ýôôåêò îòðàæàëñÿ òîëüêî ñâîáîäíûì ÷ëåíîì ðåãðåññèè, 
êîýôôèöèåíò íàêëîíà ìû ïîëàãàëè ïîñòîÿííûì.  

Â ýòîì ïàðàãðàôå áóäóò èçëîæåíû îáùèå ïðèíöèïû òåñòèðîâàíèÿ ïîñòîÿí-
ñòâà êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè. 

Âñå êîýôôèöèåíòû ãîìîãåííû 

,it kit kα α β β= =  

itu  – ãåòåðîñêåäàñòè÷íû è àâòîêîððåëèðîâàíû 

Êîýôôèöèåíò íàêëîíà ãîìîãåííûé, 
ñâîáîäíûé ÷ëåí ãåòåðîãåííûé Êîýôôèöèåíò íàêëîíà ãåòåðîãåííûé 

Ñâîáîäíûé ÷ëåí  
ãåòåðîãåíåí òîëüêî ïî i 

,it i kit kα α β β= =  

Ñâîáîäíûé ÷ëåí  
ãåòåðîãåíåí è ïî i, è ïî t 

0 ,it i t

kit k

α α µ λ
β β

= + +
=

 

Êîýôôèöèåíò  
íàêëîíà ãåòåðîãåíåí 

òîëüêî ïî i 
,it kit kiα α β β= =  

Коэффициент наклона  
гетерогенен и по i, и по t 

,it

kit k ki kt

α α
β β µ λ

=
= + +

 

iα – 
äåòåðì. 

iα  –  

ñëó÷. 
,i tµ λ  –

äåòåðì. 

,i tµ λ – 

ñëó÷àéíû 

kiβ – 
äåòåðì. 

kiβ – 
ñëó÷. 

,ki ktµ λ – 

ñëó÷àéíû 

Ìîäåëü  
ñ äåòåðì. 
èíäèâèä. 
ýôôåêòîì  
(ñ dummy) 

Ìîäåëü  
ñî ñëó÷. 
èíäèâèä. 
ýôôåêòîì 

Ìîäåëü  
ñ äåòåðì. 
ýôôåêòîì  
(ñ dummy) 

Ìîäåëü  
ñî ñëó÷. 

ýôôåêòîì 

Ìîäåëü  
ñ ìóëüòè- 

ïëèêàòèâíû-
ìè dummy 

Ìîäåëü  
ñî ñëó÷. 
êîýôôè-
öèåíòàìè 

Ñóàìè 

Ìîäåëü  
ñî ñëó÷. 
êîýôôè-
öèåíòàìè 

Õñÿî 
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Îáû÷íî èñïîëüçóåìàÿ äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçëè÷èòü âëèÿíèå êàê êà÷åñòâåí-
íûõ, òàê è êîëè÷åñòâåííûõ ïåðåìåííûõ, ëèíåéíàÿ ìîäåëü ïîñòóëèðóåòñÿ òàê: 

, 1, , 1,it it it it ity x u i N t Tα β′= + + = = ,    

ãäå itα  – ñêàëÿð,  

( ) ( ) 2
1 2 1, , , 1 , , , 1 , ( ) 0, ( ) ,it it it Kit it it Kit it it uK x x x K E u D uβ β β β σ′ ′= − × = − × = =… …  

ãäå 1 K×  – k-ìåðíûé âåêòîð. 
Òåñòèðóþòñÿ äâà àñïåêòà: 
• ãîìîãåííîñòü (îäíîðîäíîñòü) íàêëîíà; 
• ãîìîãåííîñòü (îäíîðîäíîñòü) ñâîáîäíîãî ÷ëåíà. 
Ïðîöåäóðà ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ øàãîâ. 
1. Ïðîâåðêà, ÿâëÿþòñÿ èëè íåò íàêëîí è ñâîáîäíûé ÷ëåí îäíîâðåìåííî ãî-

ìîãåííûìè äëÿ ðàçëè÷íûõ èíäèâèäóóìîâ â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè. 
2. Ïðîâåðêà, ÿâëÿåòñÿ èëè íåò íàêëîí ðåãðåññèè îäíèì è òåì æå äëÿ âñåõ 

íàáëþäåíèé. 
3. Ïðîâåðêà, ÿâëÿåòñÿ èëè íåò ñâîáîäíûé ÷ëåí ðåãðåññèè îäíèì è òåì æå 

äëÿ âñåõ íàáëþäåíèé. 
Î÷åâèäíî, åñëè ïðèíÿòà ãèïîòåçà îá îáùåé ãîìîãåííîñòè (1), òî äàëüíåéøåå 

òåñòèðîâàíèå èçëèøíå. Åñëè (1) îòâåðãàåòñÿ, òî òåñòèðóåòñÿ (2). Åñëè (2) íå îò-
âåðãàåòñÿ, ïåðåõîäÿò ê (3). 

Äëÿ íà÷àëà ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïàðàìåòðû íå çàâèñÿò îò âðåìåíè, íî ðàçëè-
÷àþòñÿ ìåæäó èíäèâèäóóìàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ i-ãî èíäèâèäóóìà èìååò ìåñòî 
ðåãðåññèÿ: 

(4.1)  ,it i it i ity x uα β′= + + 1, , 1,i N t T= = .         

Çäåñü ìîãóò áûòü íàëîæåíû òðè òèïà îãðàíè÷åíèé: 
H1:   ,it i it ity x uα β′= + + ò.å. íàêëîíû îäèíàêîâû; 

H2:   ,i t i t i i ty x uα β′= + + ò.å. ñâîáîäíûå ÷ëåíû îäèíàêîâû; 

H3:  ,i t i t i ty x uα β′= + + ò.å. è íàêëîí, è ñâîáîäíûé ÷ëåí îäíè è òå æå. 
Òèï îãðàíè÷åíèé H2 èñïîëüçóåòñÿ î÷åíü ðåäêî, ïîýòîìó â äàëüíåéøåì áó-

äåò èãíîðèðîâàòüñÿ. Ãèïîòåçà H3 ñîîòâåòñòâóåò ñêâîçíîé ðåãðåññèè. Ãèïîòåçà H1 
ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðîâàííûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì. 

Ïóñòü 
1 1

1 1,
T T

i it i it
t t

y y x x
T T• •

= =

= =∑ ∑ . 

Îöåíêè ÌÍÊ iβ  è iα  â ìîäåëè áåç îãðàíè÷åíèé: 

( )( ) ( )

( )( ) ( )

( ) ( )

,1 1, ,

'
,

1

2
,

1

где

1,
.

T

T

T

T
J

xx i it i it i i T iT
ti xx i xy i
T

J
i i i i xy i it i it i i T iT

t
T

J
yy i it i i T iT

t

W x x x x x I x
W W

y x W x x y y x I y

i N
W y y y I y

β

α β

• •−
=

• • • •
=

•
=

′ ′= − − = −
 =
 ′ ′= − = − − = −
 = ′= − = −

∑

∑

∑

)

))
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Ýòî îöåíêè ãðóïïû «within». Ñóììà êâàäðàòîâ îñòàòêîâ ìîäåëè áåç îãðàíè-

÷åíèé: ' 1
0 , , , ,

1

, где
N

i i yy i xy i xx i xy i
i

S RSS RSS W W W W−

=

= = −∑ . 

Ðåãðåññèÿ ÌÍÊ â ìîäåëè ñ îãðàíè÷åíèÿìè H1 ïîðîæäàåò ñëåäóþùèå îöåí-
êè ïàðàìåòðîâ: 

,1 1

'
, ,

1

, ,
1

, где

1,
.

N

xx xx i
iW xx xy

N

i i W i xy i xy i
i
N

yy i yy i
i

W W x Wx
W W

y x W W x Wy

i N
W W y Wy

β

α β

−
=

• •
=

=

′= =
 =
 ′= − = =
 = ′= =

∑

∑

∑

)

))
 

Îöåíêà Wβ
)

 – ýòî óæå èçâåñòíàÿ îöåíêà «within», çàïèñàííàÿ â íåñêîëüêî 
èíûõ, ÷åì â ï. 2.2.2 îáîçíà÷åíèÿõ. 

Ñóììà êâàäðàòîâ îñòàòêîâ ìîäåëè ñ îãðàíè÷åíèÿìè: ' 1
1 yy xy xx xyS W W W W−= − . 

ÌÍÊ – îöåíèâàíèå ñêâîçíîé ðåãðåññèè èëè ìîäåëè ñ îãðàíè÷åíèåì H3 ïî-
ðîæäàåò îöåíêè ïàðàìåòðîâ: 

( )( )

( )( )

( )

1 1 1

1 1

2

1 1

1 1 1 1

, где ,

1 1 .

N T

xx it it
i t

xx xy
N T

xy it it
i t

N T

yy it
i t

N NT T

it it
i t i t

T x x x x x T x
T T

y x T x x y y x T y

T y y y T y

y y x x
NT NT

β

α β

∗
•• ••

− = =

∗
•• •• •• ••

= =

∗
••

= =

•• ••
= = = =

′ ′= − − =
 =
 ′′ ′= − = − − =



′= − =

= =

∑∑

∑∑

∑∑

∑∑ ∑∑

)

)

 

Ñóììà êâàäðàòîâ îñòàòêîâ ìîäåëè ñ îãðàíè÷åíèåì H3: ' 1
3 yy xy xx xyS T T T T−= − . 

Äëÿ ïðîâåðêè îãðàíè÷åíèÿ H1 èñïîëüçóåòñÿ F-òåñò: 

( ) ( )
( )

( ) ( )( )
11 0

1
0

/ 1
~ 1 , 1

/ 1

HS S N K
F F N K NT N K

S NT N K
− −  = − − +

− +  
. 

Äëÿ ïðîâåðêè îãðàíè÷åíèÿ H3 èñïîëüçóåòñÿ F-òåñò:  

( ) ( )( )
( )

( )( ) ( )( )
33 0

3
0

/ 1 1
~ 1 1 , 1

/ 1

HS S N K
F F N K NT N K

S NT N K
− − +  = − + − +

− +  
. 

Ëîãèêà èññëåäîâàíèÿ òàêîâà: åñëè ãèïîòåçà H3 îòâåðãàåòñÿ, òî ïðîâåðÿåòñÿ 
ãèïîòåçà H1, åñëè H1 îòâåðãàåòñÿ, ìîæíî ïðîâåðèòü ãèïîòåçó H2 èëè îöåíèâàòü 
ðåãðåññèþ áåç îãðàíè÷åíèé. Åñëè æå ãèïîòåçó H1 íåò îñíîâàíèé îòâåðãíóòü, ïðî-
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âåðÿåòñÿ ãèïîòåçà î ãîìîãåííîñòè ñâîáîäíîãî ÷ëåíà ïðè óñëîâèè, ÷òî ãèïîòåçà î 
ãîìîãåííîñòè íàêëîíà âûïîëíåíà, ò.å.  

H4:  1 2 1 2... | ...N Nα α α β β β= = = = = = . 

Äëÿ ïðîâåðêè îãðàíè÷åíèÿ H4 èñïîëüçóåòñÿ F-òåñò: 

( ) ( )
( )

( )( )
43 1

4
1

/ 1
~ 1, 1

/ 1

HS S N
F F N N T K

S N T K
− −

= − − −
− −  

. 

Àíàëîãè÷íî ìîæíî èññëåäîâàòü ìîäåëü, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîýôôèöè-
åíòû âåäóò ñåáÿ îäèíàêîâî äëÿ âñåõ èíäèâèäóóìîâ, íî èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì. 

 
6. Ïðèëîæåíèå:  

Îöåíèâàíèå óðàâíåíèÿ çàðàáîòíîé ïëàòû ïî äàííûì ÐÌÝÇ 
 

6.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 
 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðàêòè÷åñêîãî ïðèëîæåíèÿ ðàññìîòðåííûõ ìîäåëåé 
îöåíèì óðàâíåíèå çàðàáîòíîé ïëàòû íà îñíîâàíèè äàííûõ ÐÌÝÇ – Ðîññèéñêîãî 
ìîíèòîðèíãà ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ. ÐÌÝÇ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé åäèíñòâåííîå â Ðîññèè ïðåäñòàâèòåëüíîå ïàíåëüíîå îáñëåäîâàíèå ñå-
ìåé. Îñîáåííîñòè äàííûõ ÐÌÝÇ äëÿ èçó÷åíèÿ ðûíêà òðóäà ñì. â [3, 4, 6–9].  

Èíäèâèäóàëüíàÿ àíêåòà ÐÌÝÇ ñîäåðæèò  âîïðîñû, îòâåòû íà êîòîðûå ïðå-
äîñòàâëÿþò øèðîêèé ñïåêòð èíôîðìàöèè î çàðàáîòíîé ïëàòå, â ÷àñòíîñòè î ñóì-
ìå çàðïëàòû, ïîëó÷åííûé â ïðîøëîì ìåñÿöå, î íàëè÷èè è âåëè÷èíå çàäîëæåííî-
ñòè è ò.ä., à òàêæå äàííûå î ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðåñ-
ïîíäåíòîâ. Ñáîð äàííûõ ïðîâîäèòñÿ â ïîñëåäíåì êâàðòàëå êàæäîãî ãîäà.  

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áóäåò èçó÷åíèå ýôôåêòà èíâåñòèöèé â ÷åëîâå-
÷åñêèé êàïèòàë (â äàííîì ñëó÷àå îòðàæåííûõ ïåðåìåííîé educit) íà çàðàáîòíóþ 
ïëàòó â ýêîíîìèêå ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà. Âêëþ÷åíèå îñòàëüíûõ ïåðåìåííûõ ïðè-
çâàíî ïðåäîòâðàòèòü ñìåùåíèå îøèáîê ñïåöèôèêàöèè. 

Â ïàíåëü, êîòîðóþ ìû áóäåì èññëåäîâàòü, âîøëè äàííûå 1994, 1996, 1998, 
2000 ãã. Ýòè ãîäû îòíîñÿòñÿ ê ïåðèîäó âûñîêîé èíôëÿöèè â ðîññèéñêîé ýêîíîìè-
êå. Â îòäåëüíûå ìåñÿöû ýòîãî ïåðèîäà ìåñÿ÷íûå òåìïû ðîñòà ïîòðåáèòåëüñêèõ 
öåí äîñòèãàëè 10–15% (íàïðèìåð, êîíåö 1994 èëè 1998 ãã.). Ïðè ýòîì â ðàçíûõ 
ðåãèîíàõ òåìïû ðîñòà íîìèíàëüíîé çàðàáîòíîé ïëàòû ìîãëè çàìåòíî ðàçëè÷àòü-
ñÿ. Ïîýòîìó íîìèíàëüíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà â íàøåì èññëåäîâàíèè äåôëèðîâàíà ñ 
ïîìîùüþ îôèöèàëüíûõ ìåñÿ÷íûõ èíäåêñîâ ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí äëÿ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ðåãèîíîâ. Äåíîìèíàöèÿ 1996 ã. òîæå ó÷òåíà. 

Îöåíèâàåìîå óðàâíåíèå èìååò âèä: 

lwageit= b0 + b1 educit + b2 ageit + b3 age2it + b4 stagnait + b5 geni + b6 marstit + 

+b7cityit + b8 isco_1it + b9 isco_2it + ... + b14 isco_7it + b15 isco_8it + εit, 

ãäå lwageit   – ëîãàðèôì ìåñÿ÷íîé çàðàáîòíîé ïëàòû; 
 educit  – ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàçîâàíèÿ (â ãîäàõ);             
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  ageit  – âîçðàñò; 
age2it – êâàäðàò âîçðàñòà;  
stagnait – ñòàæ íà äàííîì ìåñòå ðàáîòû; 
geni – ïîë; 
marstit – ñåìåéíûé ñòàòóñ; 
cityit – òèï ìåñòà ïðîæèâàíèÿ (ãîðîä=1 èëè ñåëî=0); 
isco_1it – isco_8it – äàììè-ïåðåìåííûå äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï ïî 

êëàññèôèêàöèè ISCO-88, isco_9 (íåêâàëèôèöèðîâàííûå ðàáî÷èå) – ðåôåðåíòíàÿ 
ãðóïïà äëÿ ñðàâíåíèé.  

Îöåíèâàíèå ïðîèçâåäåíî â ïàêåòå «STATA». 
 

5.2. Ìîäåëü ñ èíäèâèäóàëüíûìè ýôôåêòàìè 
 
Ñêâîçíîå îöåíèâàíèå óðàâíåíèÿ íàøåé ìîäåëè, èãíîðèðóþùåå ïàíåëüíóþ 

ïðèðîäó äàííûõ, ïðèâîäèò ê ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì: 
 

Number of obs =    8005 
F(15,  7989) =   18.35 
Prob > F      =  0.0000 
R-squared     =  0.0333 
Adj R-squared =  0.0315 
Root MSE      =  2.9936 
 
lwage           Coef.      Std. Err.     t      P>t      
educ  -.0070401  .0143194   -0.49   0.623     
age    .0839767  .0189821    4.42   0.000      
age2  -.0010822  .0002239   -4.83   0.000     
stagna   .043348  .0226577    1.91   0.056     
gen   -.3003566  .0811726   -3.70   0.000     
marst  -.2823525  .0393991   -7.17   0.000      
city   .516275  .0777583    6.64   0.000      
isco_1  -.9586997  .215312   -4.45   0.000     
isco_2   .6404035  .139976    4.58   0.000       
isco_3   .4757471  .1342797    3.54   0.000      
isco_4   .5639411   .1601308    3.52   0.000      
isco_5   .073882    .1522852    0.49   0.628     
isco_6  -.1159434   .4916549   -0.24   0.814     
isco_7   .5972895   .1347492    4.43   0.000      
isco_8   .4241841   .1303195    3.25   0.001       
_cons  8.071219    .4005636   20.15   0.000     
 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äåòåðìèíàöèè (R-squared è Adj R-squared) íåâå-
ëèêî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, òèïè÷íî äëÿ òàêîãî ðîäà äàííûõ, à âî-âòîðûõ, ñâÿçàíî ñ 
îòñóòñòâèåì äàííûõ îá îòðàñëÿõ, ãäå çàíÿòû ðåñïîíäåíòû. Îäíàêî F-òåñò ïîêà-
çûâàåò çíà÷èìîñòü çàâèñèìîñòè â öåëîì. Èíòåðåñóþùèé íàñ êîýôôèöèåíò îêà-
çûâàåòñÿ íåçíà÷èì, íî ýòî ìîæåò áûòü âûçâàíî ñìåùåíèåì îöåíêè, ñâÿçàííûì ñ 
ïðîïóñêîì ñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ è íåó÷åòîì ãåòåðîãåííîñòè âûáîðêè. 
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Ïîïûòàåìñÿ èñïðàâèòü ñèòóàöèþ, îöåíèâ ðåãðåññèþ ñî ñëó÷àéíûì èíäèâè-
äóàëüíûì ýôôåêòîì, ÷òî ïîçâîëèò íàì ó÷åñòü ãåòåðîãåííîñòü âûáîðêè â êîâà-
ðèàöèîííîé ìàòðèöå ñëó÷àéíûõ îøèáîê: 

 
Random-effects GLS regression       Number of obs       8005 
Group variable (i) : aid_i          Number of groups =  3538 
R-sq:  within  = 0.1212            Obs per group: min =    1 
       between = 0.0023                           avg =  2.3 
       overall = 0.0287                           max =    4 
Random effects u_i ~ Gaussian     Wald chi2(15)  =    354.02 
corr(u_i, X)      (assumed)       Prob > chi2    =    0.0000 
 
lwage       Coef.   Std. Err.      z    P>z      
---------------------------------------------- 
educ     -.0234971   .0177263    -1.33   0.185     
age       .061222    .0237307     2.58   0.010      
age2     -.0010815   .0002816    -3.84   0.000     
stagna    .0463718   .0259667     1.79   0.074      
gen      -.2052513   .1066411    -1.92   0.054      
marst    -.3730998   .045139     -8.27   0.000     
city      .5546138   .1034034     5.36   0.000       
isco_1  -1.408905    .2413125    -5.84   0.000     
isco_2    .7235324   .1675966     4.32   0.000       
isco_3    .5017355   .1588268     3.16   0.002      
isco_4    .6695941   .1912666     3.50   0.000      
isco_5   -.0584244   .1806597    -0.32   0.746     
isco_6    .1134344   .548757      0.21   0.836     
isco_7    .7832161   .1590831     4.92   0.000      
isco_8    .4717575   .1554644     3.03   0.002      
_cons    9.226788    .500212     18.45   0.000       
---------------------------------------------- 
sigma_u    1.343514 
sigma_e   1.9862585 
rho   .31390445   (fraction of variance due to u_i) 

 
Ïðîêîììåíòèðóåì îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ îöåíèâàíèåì ýòîé ìîäåëè. Â èñ-

ñëåäóåìîé íàìè ïàíåëè ó÷àñòâóåò 3538 èíäèâèäóóìîâ (Number of groups), íî íå 
äëÿ âñåõ èç íèõ îêàçûâàåòñÿ äîñòóïíîé âñÿ çàïðàøèâàåìàÿ èíôîðìàöèÿ. Åñëè â 
êàêîì-òî ãîäó ðåñïîíäåíòîì ïðîïóùåí îòâåò õîòÿ áû íà îäèí âîïðîñ, ïðîãðàììà 
èãíîðèðóåò âñå íàáëþäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ýòîìó ãîäó, ïîýòîìó â ñðåäíåì èíäè-
âèäóóìû íàáëþäàþòñÿ íå 4 ãîäà, à îêîëî äâóõ ñ ïîëîâèíîé ëåò. Åùå îäíà îñîáåí-
íîñòü – ïîÿâëåíèå òðåõ ðàçíûõ êîýôôèöèåíòîâ äåòåðìèíàöèè. Â äàííîì ñëó÷àå 
èõ íåò ñìûñëà èíòåðïðåòèðîâàòü, ïîñêîëüêó ðåãðåññèÿ îöåíèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
îáîáùåííîãî ÌÍÊ, à, çíà÷èò, 2R  íå ìîæåò ñëóæèòü àäåêâàòíîé ìåðîé êà÷åñòâà 
ðåãðåññèè, íî â ðåãðåññèè ñ äåòåðìèíèðîâàííûì ýôôåêòîì 2R  îïÿòü ïðèîáðåòàåò 
ñìûñë. Î òîì, ÷òî ðåãðåññèÿ â öåëîì çíà÷èìà, ñâèäåòåëüñòâóåò âûñîêîå çíà÷åíèå 
ñòàòèñòèêè Âàëüäà (Wald chi2=354). Â ðåãðåññèè ñ èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì  
F-òåñò íà çíà÷èìîñòü ðåãðåññèè â öåëîì çàìåíÿåòñÿ ïðè ðàáîòå â ïàêåòå «STATA» 
òåñòîì Âàëüäà. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè íåñêîëüêî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ, à èìåííî, çíà÷èìîñòü ïåðåìåííîé gen óïàëà. 
Èíòåðåñóþùèé íàñ ýôôåêò ïî-ïðåæíåìó íåçíà÷èì.  
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Íàïîìíèì, ÷òî, îöåíèâàÿ ïîñëåäíþþ ðåãðåññèþ, ìû èñõîäèëè èç ïðåäïî-
ëîæåíèÿ î íåêîððåëèðîâàííîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ýôôåêòà è íåçàâèñèìûõ ïåðå-
ìåííûõ, íî ýòî ïðåäïîëîæåíèå íå î÷åíü îáîñíîâàíî. Â íåíàáëþäàåìûé èíäèâèäó-
àëüíûé ýôôåêò âõîäÿò ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû, íàïðèìåð ñïîñîáíîñòè ðåñïîíäåí-
òà, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, êîððåëèðóþò ñ îáðàçîâàíèåì è ïðîôåññèîíàëüíîé 
ãðóïïîé. Äðóãàÿ íåíàáëþäàåìàÿ êîìïîíåíòà èíäèâèäóàëüíîãî ýôôåêòà – ýòî îò-
ðàñëü, ãäå çàíÿò ðåñïîíäåíò, ìîæåò êîððåëèðîâàòü è ñ âîçðàñòîì, è ñ îáðàçîâà-
íèåì, è ñî ñòàæåì, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, â ïðèáûëüíûõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ 
îòðàñëÿõ àêêóìóëèðóþòñÿ íàèáîëåå ìîëîäûå è ýíåðãè÷íûå èíäèâèäóóìû. Èç âñåãî 
âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ìîäåëü ñ äåòåðìèíèðîâàííûì èíäèâèäóàëüíûì ýô-
ôåêòîì ìîæåò áîëåå àäåêâàòíà äàííûì, ÷åì äâå ïðåäûäóùèå. Îöåíèì òåïåðü åå: 
 

Fixed-effects (within) regression          Number of obs   =   8005 
Group variable (i) : aid_i                 Number of groups =  3538 
R-sq:  within  = 0.6454                    Obs per group: min =    1 
       between = 0.0471                                   avg =  2.3 

overall = 0.0001                                    max =    4 
           F(14,4453)    =    578.88 
corr(u_i, Xb)  = -0.9771                   Prob > F      =    0.0000 
 
lwage       Coef.    Std. Err.     t      P>t   
----------------------------------------------    
educ      .0012534   .0304621     0.04   0.967     
age      -.945309    .0464557   -20.35   0.000     
age2     -.0004523   .0005528    -0.82   0.413      
stagna   -.0160337   .0271686    -0.59   0.555     
gen       (dropped)     
marst    -.2265007   .0486234    -4.66   0.000     
city      (dropped) 
isco_1   -.6047924   .255228     -2.37   0.018     
isco_2   -.247772    .2148656    -1.15   0.249     
isco_3   -.0841697   .1913615    -0.44   0.660     
isco_4    .1709404   .2302459     0.74   0.458     
isco_5   -.231582    .2210071    -1.05   0.295     
isco_6    .5360691   .6245203     0.86   0.391     
isco_7    .3115733   .1920045     1.62   0.105     
isco_8    .2398692   .1916611     1.25   0.211     
_cons   43.50516    1.715893     25.35   0.000      
---------------------------------------------- 
sigma_u   13.433868 
sigma_e   1.9862585 
rho   .97860671   (fraction of variance due to u_i) 
---------------------------------------------------- 
F test that all u_i=0:  F(3537, 4453) = 3.87  Prob > F = 0.0000 

 
Áîëüøàÿ ÷àñòü âàðèàöèè äàííûõ (98%) ïðèõîäèòñÿ íà èíäèâèäóàëüíûå 

ýôôåêòû: rho = 0,9786. Âåëèêà êîððåëÿöèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ýôôåêòîâ ñ ðåãðåñ-
ñîðàìè: corr(u_i, Xb) = –0,9771, ÷òî ãîâîðèò â ïîëüçó ýòîãî ìåòîäà îöåíèâàíèÿ. 
Êîýôôèöèåíòû ïðè äâóõ ðåãðåññîðàõ geni è cityit íå îöåíèâàþòñÿ. Ýòî ïðîèñõî-
äèò îòòîãî, ÷òî ýòè ïåðåìåííûå íå ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì. Ñëàáî ìåíÿåòñÿ ñî 
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âðåìåíåì è áîëüøàÿ ÷àñòü îñòàëüíûõ ïåðåìåííûõ, â òîì ÷èñëå è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ, ïîñêîëüêó îáðàçîâàíèå ëþäè ïîëó÷àþò â îñíîâíîì â ìîëîäîì 
âîçðàñòå. Õîòÿ îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ â ýòîé ìîäåëè òåïåðü îñâîáîæäåíû îò 
ñìåùåíèÿ ãåòåðîãåííîñòè, íî ñëàáàÿ èçìåí÷èâîñòü äàííûõ ïî âðåìåíè íå ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû.  

 
6.3. Êà÷åñòâî ïîäãîíêè è âûáîð íàèáîëåå àäåêâàòíîé ìîäåëè 

 
Òåïåðü óìåñòíî ïðîêîììåíòèðîâàòü ñìûñë òðåõ êîýôôèöèåíòîâ äåòåðìè-

íàöèè. Çäåñü ïîä R-sq ïîíèìàþòñÿ êâàäðàòû âûáîðî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèè ìåæäó íàáëþäàåìûìè è îöåíåííûìè çíà÷åíèÿìè îáúÿñíÿåìîé ïåðåìåí-
íîé, çàäàííûìè â ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìå, à èìåííî: 

( ) { }2 2 ,W W
within W it i it iR corr y y y yβ • •= − −

) ) )
, 

ãäå 
1

1 T

i it
t

y y
T•

=

= ∑  – óñðåäíåííûå ïî âðåìåíè äëÿ êàæäîãî i-ãî îáúåêòà çíà÷åíèÿ 

çàâèñèìîé ïåðåìåííîé, W
it it Wy X β′=

))
, W

i i Wy X β• •′=
))

. 

( ) { }2 2 ,W
between W i iR corr y yβ • •=

) )
, 

( ) { }2 2 ,W
overall W it itR corr y yβ =

) )
. 

Î êà÷åñòâå ïîäãîíêè â ýòîé ìîäåëè ñëåäóåò ñóäèòü ïî êîýôôèöèåíòó äå-

òåðìèíàöèè ( ) { }2 2 ,W W
within W it i it iR corr y y y yβ • •= − −

) ) )
=0,6454. Ýòî äîñòàòî÷íî âûñîêèé ïî-

êàçàòåëü. Çíà÷èìîñòü ðåãðåññèè â öåëîì òîæå âåëèêà: F(14,4453)=578,88 è 
Prob>F=0,0000, íî âñå ýòî äîñòèãàåòñÿ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ ýôôåêòîâ è òîëü-
êî. È çäåñü íàì íå óäàëîñü âûÿâèòü âëèÿíèå îáðàçîâàíèÿ íà çàðàáîòíóþ ïëàòó. 

Â ñàìîì êîíöå òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàíèÿ ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðîâàí-
íûìè èíäèâèäóàëüíûìè ýôôåêòàìè ïðèâîäèòñÿ òåñò íà çíà÷èìîñòü äåòåðìèíè-
ðîâàííûõ èíäèâèäóàëüíûõ ýôôåêòîâ:  

F test that all u_i=0: F(3537, 4453)= 3.87   Prob>F = 0.0000. 

Ýòî F-òåñò äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû H4 èç ï. 5.2 (ãèïîòåçû î ãîìîãåííîñòè 
ñâîáîäíîãî ÷ëåíà ïðè óñëîâèè, ÷òî ãèïîòåçà î ãîìîãåííîñòè íàêëîíà âûïîëíåíà). 

Ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðîâàííûìè èí-
äèâèäóàëüíûìè ýôôåêòàìè è ïðîòèâ ìîäåëè ñêâîçíîé ðåãðåññèè. 

Òåïåðü ïðîäåëàåì òåñò Áðîéøà – Ïàãàíà, ñóòü êîòîðîãî áûëà èçëîæåíà â  
ï. 4.3, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âûáîðà ìåæäó ñêâîçíîé ðåãðåññèåé è ðåãðåññèåé ñî 
ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì. 
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Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects: 
 
        lwage[aid_i,t] = Xb + u[aid_i] + e[aid_i,t] 
 
        Estimated results: 
                         |       Var     sd = sqrt(Var) 
                ---------+----------------------------- 
                   lwage |   9.252759       3.041835 
                       e |   3.945223       1.986258 
                       u |    1.80503       1.343514 
 
        Test:   Var(u) = 0 
                              chi2(1) =   287.60 
                          Prob > chi2 =   0.0000 

 
Çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè chi2(1) = 287,60 ãîâîðèò â ïîëüçó ðåãðåññèè ñî 

ñëó÷àéíûì èíäèâèäóàëüíûì ýôôåêòîì. 
È, íàêîíåö, òåñò Õàóñìàíà óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóåò, ÷òî îáíàðóæåííûé 

ñëó÷àéíûé ýôôåêò ñèëüíî êîððåëèðîâàí ñ ðåãðåññîðàìè, ò.å. íàèáîëåå àäåêâàòíà 
äàííûì ìîäåëü ñ äåòåðìèíèðîâàííûìè ýôôåêòàìè, ÷òî ìû è ïðåäïîëàãàëè. 

Hausman specification test 
 
                ---- Coefficients ---- 
             |      Fixed       Random 
       lwage |    Effects      Effects       Difference 
-------------+----------------------------------------- 
        educ |   .0012534    -.0234971         .0247505 
         age |   -.945309      .061222        -1.006531 
        age2 |  -.0004523    -.0010815         .0006292 
      stagna |  -.0160337     .0463718        -.0624055 
         gen |   9.909991    -.2052513         10.11524 
       marst |  -.2265007    -.3730998         .1465992 
      isco_1 |  -.6047924    -1.408905          .804113 
      isco_2 |   -.247772     .7235324        -.9713044 
      isco_3 |  -.0841697     .5017355        -.5859052 
      isco_4 |   .1709404     .6695941        -.4986538 
      isco_5 |   -.231582    -.0584244        -.1731576 
      isco_6 |   .5360691     .1134344         .4226347 
      isco_7 |   .3115733     .7832161        -.4716428 
      isco_8 |   .2398692     .4717575        -.2318883 
 
Test: Ho: difference in coefficients not systematic 
 
      chi2(14) = (b-B)'[S^(-1)](b-B), S = (S_fe - S_re) = 8513.46 
      Prob>chi2 =     0.0000 

 
6.4. Ìîäåëü ñ èíäèâèäóàëüíûìè è âðåìåííûìè ýôôåêòàìè 

 
Â íàøåì èññëåäîâàíèè ìû íå ó÷ëè, ÷òî 1990-å ãîäû áûëè î÷åíü äèíàìè÷-

íûì ïåðèîäîì â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå, à çíà÷èò, ñëåäóåò îæèäàòü ñóùåñòâåííûõ 
îòëè÷èé â ðåãðåññèîííûõ ïàðàìåòðàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì ãîäàì, èëè, èíà÷å 
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ãîâîðÿ, ñóùåñòâåííûõ âðåìåííûõ ýôôåêòîâ. Áóäåì òðàêòîâàòü ýòè ýôôåêòû êàê 
äåòåðìèíèðîâàííûå ïîïðàâêè ê ñâîáîäíîìó ÷ëåíó è îöåíèì íàøó ìîäåëü ñ èõ 
ó÷åòîì, ââåäÿ ñîîòâåòñòâóþùèå äàììè-ïåðåìåííûå d96,  d98,  d00:  

 
Random-effects GLS regression           Number of obs    =    8005 
Group variable (i) : aid_i              Number of groups =    3538 
R-sq:  within  = 0.9622                 Obs per group: min =     1 
       between = 0.8591                                avg =   2.3 
       overall = 0.9151                                max =     4 
Random effects u_i ~ Gaussian           Wald chi2(18)  = 133668.46 
corr(u_i, X)       = 0 (assumed)        Prob > chi2    =    0.0000 
 
------------------------------------------------------ 
       lwage |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|      
------------------------------------------------------ 
        educ |    .037834   .0048219     7.85   0.000      
         age |   .0597386   .0065354     9.14   0.000      
        age2 |  -.0007217   .0000777    -9.28   0.000     
      stagna |  -.0051972   .0066988    -0.78   0.438     
         gen |   -.433246   .0302027   -14.34   0.000     
       marst |    .010381   .0117268     0.89   0.376     
        city |   .5286354   .0296726    17.82   0.000      
      isco_1 |   .5958171   .0621485     9.59   0.000      
      isco_2 |   .3778088   .0444242     8.50   0.000      
      isco_3 |   .3796478   .0417913     9.08   0.000      
      isco_4 |   .3155396   .0505183     6.25   0.000      
      isco_5 |   .3258878    .047718     6.83   0.000      
      isco_6 |   .3552049    .141719     2.51   0.012      
      isco_7 |   .3109485   .0419713     7.41   0.000      
      isco_8 |   .3803242   .0411601     9.24   0.000      
         d96 |   1.055731   .0220666    47.84   0.000      
         d98 |  -5.648684   .0222827  -253.50   0.000     
         d00 |  -4.884359   .0217856  -224.20   0.000     
       _cons |   9.852308   .1380617    71.36   0.000      
-------------+----------------------------------------------- 
     sigma_u |  .62073471 
     sigma_e |  .64533893 
         rho |  .48057385   (fraction of variance due to u_i) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
Î÷åâèäíî, ÷òî çíà÷èìîñòü ðåãðåññèè ñóùåñòâåííî âîçðîñëà, î ÷åì ñâèäå-

òåëüñòâóåò çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè Âàëüäà: Wald chi2(18) = 133668,46. Âðåìåííîé 
ýôôåêò îêàçàëñÿ î÷åíü ñóùåñòâåííûì, ïðè÷åì åñëè â 1996 ã. çàðàáîòíàÿ ïëàòà 
áûëà çíà÷èìî âûøå, ÷åì â 1994, òî â 1998 è 2000 ãã. îíà çíà÷èòåëüíî íèæå. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ ïîñëåäñòâèÿìè äåôîëòà. È íàêîíåö, íàì óäàëîñü ïîëó÷èòü çíà÷èìóþ 
è ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó ýôôåêòà îáðàçîâàíèÿ. Íî âîò ðåçóëüòàòû òåñòà Õàóñ-
ìàíà: 

 
Hausman specification test 
       chi2( 17) = (b-B)'[S^(-1)](b-B), S = (S_fe - S_re) = 90.15 
                                              Prob>chi2 = 0.0000. 
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Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòà ìîäåëü âñå æå íå àäåêâàòíà äàííûì, è íóæ-
íî îïÿòü èñïîëüçîâàòü ìîäåëü ñ äåòåðìèíèðîâàííûìè ýôôåêòàìè: 

 
Fixed-effects (within) regression           Number of obs      =  8005 
Group variable (i) : aid_i                  Number of groups   =  3538 
R-sq:  within  = 0.9626                     Obs per group: min =     1 
       between = 0.7498                                    avg =   2.3 
       overall = 0.8700                                    max =     4 
                                            F(17,4450)        =6735.74 
corr(u_i, Xb)  = -0.0195                     Prob > F         = 0.0000 
 

----------------------------------------------------- 
       lwage |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|      
-------------+--------------------------------------- 
        educ |    .000039   .0098972     0.00   0.997     
         age |    .038562   .0395535     0.97   0.330     
        age2 |  -.0010249   .0001796    -5.71   0.000     
      stagna |  -.0017276   .0088323    -0.20   0.845     
         gen |  (dropped) 
       marst |   .0230691   .0158567     1.45   0.146     
        city |  (dropped)    
      isco_1 |   .3033066    .083247     3.64   0.000      
      isco_2 |   .1202153   .0698838     1.72   0.085     
      isco_3 |   .1766294   .0622356     2.84   0.005      
      isco_4 |   .1893502   .0748159     2.53   0.011      
      isco_5 |   .1514229   .0718546     2.11   0.035      
      isco_6 |   .4854903   .2030174     2.39   0.017      
      isco_7 |    .219465   .0624326     3.52   0.000       
      isco_8 |   .2518914   .0622966     4.04   0.000      
         d96 |   1.102401   .0733646    15.03   0.000      
         d98 |  -5.484452   .1512189   -36.27   0.000     
         d00 |  -4.600193   .2241671   -20.52   0.000     
       _cons |    11.9032   1.379644     8.63   0.000      
-------------+--------------------------------------- 
     sigma_u |  1.0577206 
     sigma_e |  .64533893 
         rho |  .72873059   (fraction of variance due to u_i) 
------------------------------------------------------------- 
F test that all u_i=0:   F(3537, 4450) = 3.00   Prob > F = 0.0000 

 
Ìû ïîëó÷èëè, ñóäÿ ïî R-sq(within) = 0,9626 è ñòàòèñòèêå 

F(17,4450)=6735,74, äîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííóþ ìîäåëü, îöåíêè êîòîðîé ñâîáîäíû îò 
ãåòåðîãåííîãî ñìåùåíèÿ è ñìåùåíèÿ îøèáêè ñïåöèôèêàöèè, èìåâøåé ìåñòî ïîêà 
ìû íå ó÷ëè âðåìåííîé ýôôåêò. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî õîðîøî îòðàæàåòñÿ 
êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè ìåæäó èíäèâèäóàëüíûìè ýôôåêòàìè è ðåãðåññîðà-
ìè: corr(u_i, Xb) = –0,0195. Ýòî çíà÷åíèå â 50 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ìîäåëè, ó÷èòû-
âàþùåé òîëüêî äåòåðìèíèðîâàííûå èíäèâèäóàëüíûå ýôôåêòû. Òåïåðü 70% ðàç-
áðîñà íàáëþäåíèé ïðèõîäèòñÿ íà èíäèâèäóàëüíûå ýôôåêòû (âìåñòî áûâøèõ 
98%) è îñòàâøèåñÿ 30% â îñíîâíîì îáúÿñíÿþòñÿ âðåìåííûìè ýôôåêòàìè. Çíà÷è-
ìîãî âëèÿíèÿ ïîëîâèíû ðåãðåññîðîâ ïî-ïðåæíåìó íå óäàåòñÿ âûÿâèòü èç-çà èõ 
ñëàáîé âðåìåííîé äèíàìèêè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òîëüêî ïåðåìåííûå, îòâå-
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÷àþùèå çà ïðèíàäëåæíîñòü ê ïðîôåññèîíàëüíûì ãðóïïàì. Èíòåðåñóþùèé íàñ 
ýôôåêò îáðàçîâàíèÿ îïÿòü îêàçûâàåòñÿ íåçíà÷èìûì. 

Åùå ðàç ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûå î çíà÷èòåëüíîì ïàäåíèè óðîâíÿ çàðàáîò-
íîé ïëàòû â 1998 è 2000 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1994 ã., íî ðåçóëüòàòû òåñòà Âàëüäà, 
ñîïîñòàâëÿþùåãî êîýôôèöèåíòû ïðè äàììè-ïåðåìåííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âðå-
ìåííûì ýôôåêòàì 1998 è 2000 ãã., ïîêàçûâàþò, ÷òî óæå â 2000 ã. çàðàáîòíàÿ ïëà-
òà ñòàëà çíà÷èìî âûøå, ÷åì â 1998 ã.:   

F(1, 4450) = 130,70    Prob > F = 0,0000. 

Ìû ó÷ëè âðåìåííîé ýôôåêò ñ ïîìîùüþ àääèòèâíûõ äàììè-ïåðåìåííûõ, 
íî, ìîæåò áûòü, â ðàçíûå ãîäû êîýôôèöèåíò íàêëîíà ïðè îáðàçîâàíèè òîæå áûë 
ðàçíûì. Ââåäåíèå â ðåãðåññèþ äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ, ýëèìèíèðóþùèõ 
âðåìåííîé ýôôåêò â êîýôôèöèåíò íàêëîíà ïðè ïåðåìåííîé educ, ïðèâîäèò íàñ ê 
òàêîìó ðåçóëüòàòó: 

 
Fixed-effects (within) regression          Number of obs      =      8005 
Group variable (i) : aid_i                 Number of groups   =      3538 
R-sq:  within  = 0.9627                    Obs per group: min =         1 
       between = 0.7413                                   avg =       2.3 
       overall = 0.8664                                   max =         4 
                                           F(20,4447)         =   5735.33 
corr(u_i, Xb)  = -0.0282                   Prob > F           =    0.0000 

------------------------------------------------------ 
       lwage |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|      
-------------+---------------------------------------- 
        educ |  -.0095355   .0110487    -0.86   0.388     
     deduc96 |   -.002887   .0078136    -0.37   0.712     
     deduc98 |   .0125607   .0084006     1.50   0.135     
     deduc00 |   .0225405   .0084271     2.67   0.008      
     ............................................     .... 
         d96 |    1.14552   .1242481     9.22   0.000      
         d98 |    -5.6317   .1836601   -30.66   0.000     
         d00 |  -4.867094   .2475536   -19.66   0.000     
       _cons |   12.11421   1.380885     8.77   0.000      
-------------+---------------------------------------- 
     sigma_u |  1.0754491 
     sigma_e |  .64480761 
         rho |  .73557272   (fraction of variance due to u_i) 
----------------------------------------------------------------- 
F test that all u_i=0:   F(3537, 4447) = 3.01   Prob > F = 0.0000 

 
Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû: 
• èíâåñòèöèè â ÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë, â ÷àñòíîñòè â îáðàçîâàíèå, áûëè 

îáåñöåíåíû â 1990-å ãã., îá ýòîì ãîâîðÿò íåçíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû ïðè ïåðå-
ìåííûõ educ, deduc96, и deduc98; 

• â 2000 ã. òåíäåíöèÿ íà÷àëà ìåíÿòüñÿ. Íàëè÷èå îáðàçîâàíèÿ  âûçûâàåò 
óñêîðåííûé ðîñò çàðàáîòíîé ïëàòû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò çíà÷èìûé êîýôôèöè-
åíò ïðè ïåðåìåííîé deduc00. Ýòîò êîýôôèöèåíò ïîêàçûâàåò, ÷òî â 2000 ã. ó èí-
äèâèäóóìîâ ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì îáðàçîâàíèÿ óðîâåíü çàðàáîòíîé ïëàòû 
áûë çíà÷èìî âûøå, ÷åì ó îñòàëüíûõ; 
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• çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû ïðè âðåìåííûõ äàììè-ïåðåìåííûõ ïîêàçûâà-
þò ðîñò óðîâíÿ çàðàáîòíîé ïëàòû â 1996 ã., ñóùåñòâåííûé åãî ñïàä â 1998 ã. è 
íåáîëüøîé ïîäúåì â 2000 ã.  
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