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Ââåäåíèå. Àêòóàëüíîñòü âûáðàííîé òåìû îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ðåãðåññèîííûé àíàëèç èñïîëüçóåòñÿ êàê â åñòåñòâåííîíàó÷íûõ

èññëåäîâàíèÿõ, òàê è â îáùåñòâîâåäåíèè.

Âî ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷àõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, èçó÷àÿ ðàçëè÷íîãî ðî-

äà ñâÿçè â ýêîíîìè÷åñêèõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåìàõ, íåîáõîäèìî íà îñíî-

âàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ âûðàçèòü çàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ â âèäå

íåêîòîðîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôóíêöèè îò íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ � ðåãðåññî-

ðîâ, òî åñòü ïîñòðîèòü ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü.

Ïðàêòè÷åñêè, ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òîáû, àíàëèçèðóÿ ìíîæåñòâî òî÷åê íà

ãðàôèêå (ò.å. ìíîæåñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ), ìîæíî íàéòè ëèíèþ, ïî

âîçìîæíîñòè òî÷íî îòðàæàþùóþ çàêëþ÷åííóþ â ýòîì ìíîæåñòâå çàêîíîìåð-

íîñòü (òðåíä, òåíäåíöèþ), ëèíèþ ðåãðåññèè.

Â áàêàëàâðñêîé ðàáîòå ÿ áóäó ïðèìåíÿòü ðåãðåññèîííûé àíàëèç äëÿ ðàñ-

ñìàòðåíèÿ êîíöåïöèè êðèâîé çàðàáîòíûõ ïëàò, îïèñûâàþùóþ íåãàòèâíóþ

âçàèìîñâÿçü ìåæäó óðîâíåì áåçðàáîòèöû è óðîâíåì çàðàáîòíûõ ïëàò.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ðåãðåññèîííîãî

àíàëèçà.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ áàêàëàâðñêîé ðàáîòû � ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à ïî ïðè-

ìåíåíèþ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà â ýêîíîìåòðèêå.

Èíôîðìàöèîííóþ áàçó ñîñòàâèëè òðóäû ó÷åíûõ-ýêîíîìèñòîâ â îáëàñòè

ýêîíîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïóáëèêàöèè è èíòåðíåò èñòî÷íèêè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Îñíîâíàÿ ÷àñòü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ñîäåðæèò â ñåáå:

èçó÷åíèå îñíîâ ýêîíîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ìåòîäîâ îöå-

íèâàíèÿ ìîäåëåé ïàíåëüíûõ äàííûõ; èçó÷åíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷å-

ñêèõ àñïåêòîâ àíàëèçà êðèâûõ çàðàáîòíîé ïëàòû; ïîñòðîåíèå ðåãðåññèîííûõ

ìîäåëåé ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèâûõ íà îñíîâå ðåàëüíûõ äàííûõ ïî ðåãèîíàì

ÐÔ.

Â ðàìêàõ ðàáîòû áûë ñäåëàí îáçîð ìåòîäîâ àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ðåãðåññèîííûõ çàâèñèìîñòåé íà îñíîâå ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû; îáçîð ìåòîäîâ

ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà êðèâûõ çàðàáîòíîé ïëàòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ó÷åáíîé

ëèòåðàòóðû è íàó÷íîé ïåðèîäèêè; à òàêæå íà îñíîâå ðåàëüíûõ äàííûõ ïî

ðåãèîíàì ÐÔ áûëè ïîñòðîåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû â ñðåäå Gretl ìîäåëè çà-

âèñèìîñòè çàðàáîòíîé ïëàòû îò óðîâíÿ áåçðàáîòèöû.

Ãëàâà 1. Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Äà-

äèì îïðåäåëåíèå îñíîâíûì ïîíÿòèÿì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè äëÿ ïîë-
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íîöåííîãî ïîíèìàíèÿ, èçó÷åíèÿ è èññëåäîâàíèÿ çàÿâëåííîé òåìû. Íà÷íåì ñ

ïîíÿòèÿ ýêîíîìåòðèêè.

Ýêîíîìåòðèêà êàê íàóêà ðàñïîëîæåíà ãäå-òî ìåæäó ýêîíîìèêîé, ñòàòè-

ñòèêîé è ìàòåìàòèêîé. Îäèí èç îòâåòîâ íà âîïðîñ, ÷òî òàêîå ýêîíîìåòðèêà,

ìîæåò çâó÷àòü òàê: ýòî íàóêà, ñâÿçàííàÿ ñ ýìïèðè÷åñêèì âûâîäîì ýêîíî-

ìè÷åñêèõ çàêîíîâ. Òî åñòü ìû èñïîëüçóåì äàííûå èëè ¾íàáëþäåíèÿ¿ äëÿ

òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûå çàâèñèìîñòè äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîò-

íîøåíèé. Äàííûå, êàê ïðàâèëî, íå ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè, òàê êàê â

ýêîíîìèêå ìû íå ìîæåì ïðîâîäèòü (ìíîãîêðàòíûå) ýêñïåðèìåíòû.

Íî ýòî � òîëüêî ìàëàÿ ÷àñòü ðàáîòû ýêîíîìåòðèñòà. Îí òàêæå ôîðìó-

ëèðóåò ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè, îñíîâûâàÿñü íà ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè èëè íà

ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ, îöåíèâàåò íåèçâåñòíûå âåëè÷èíû (ïàðàìåòðû) â ýòèõ

ìîäåëÿõ, äåëàåò ïðîãíîçû (è îöåíèâàåò èõ òî÷íîñòü) è äàåò ðåêîìåíäàöèè ïî

ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêå.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â áèçíåñå, ýêîíîìèêå, îá-

ùåñòâåííûõ íàóêàõ, èññëåäîâàíèè ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è äàæå â èññëå-

äîâàíèè ïîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîëåçíû äëÿ áîëåå

ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ñóùíîñòè ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ, èõ àíàëèçà. Ìîäåëü,

ïîñòðîåííàÿ è âåðèôèöèðîâàííàÿ íà îñíîâå (óæå èìåþùèõñÿ) íàáëþäåííûõ

çíà÷åíèé îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîãíîçà

çíà÷åíèé çàâèñèìîé ïåðåìåííîé â áóäóùåì èëè äëÿ äðóãèõ íàáîðîâ çíà÷åíèé

îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ. Ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ êëàññà ìîäåëåé,

êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ àíàëèçà è/èëè ïðîãíîçà:

� Ìîäåëè âðåìåííûõ ðÿäîâ

� Ðåãðåññèîííûå ìîäåëè

� Ñèñòåìû îäíîâðåìåííûõ óðàâíåíèé

Â ñâîåé æå ðàáîòå ÿ áóäó ðàññìàòðèâàòü ëèíåéíûå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè

ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè, òî åñòü ìíîãîìåðíûå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè (multiple

regression model), èëè ìîäåëè ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè.

×àñòü 1.1 Îöåíèâàíèå ðåãðåññèé ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðà-

òîâ Îñíîâíûå ãèïîòåçû.

Â íà÷àëå ýòîé ÷àñòè îáîçíà÷èåíû ãèïîòåçû, ëåæàùèå â îñíîâå ìîäåëè

ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè è ÿâëÿþùèåñÿ åñòåñòâåííûì îáîáùåíèåì ìîäåëè

ïàðíîé ðåãðåññèè. Èõ óäîáíî çàïèñàòü â ìàòðè÷íîé ôîðìå, êîòîðàÿ ãëàâíûì

îáðàçîì è áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â áàêàëàâðñêîé ðàáîòå.
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Äàëåå èäåò çíàêîìñòâî è ðàçáîð Ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. è

Òåîðåìû Ãàóññà-Ìàðêîâà.

Êàê è â ñëó÷àå ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ ñ îäíîé ïåðåìåííîé, öåëüþ ìå-

òîäà ÿâëÿåòñÿ âûáîð âåêòîðà îöåíîê β̂, ìèíèìèçèðóþùåãî ñóììó êâàäðàòîâ

îñòàòêîâ et (ò. å. êâàäðàò äëèíû âåêòîðà îñòàòêîâ e):

e = y − ŷ = y −Xβ̂,ESS =
∑

e2t = e
′
e→ min.

Òåîðåìà Ãàóññà-Ìàðêîâà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî

1.y = Xβ + ε; 2. X � äåòåðìèíèðîâàííàÿ n × k ìàòðèöà, èìåþùàÿ ìàê-

ñèìàëüíûé ðàíã k; 3. E(ε) = 0;V (ε) = E(εε
′
) = σ2In

Òîãäà îöåíêà ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ β̂OLS = (X
′
X)−1X

′
y ÿâëÿåò-

ñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé (â ñìûñëå íàèìåíüøåé äèñïåðñèè) îöåíêîé â êëàñ-

ñå ëèíåéíûõ (ïî y) íåñìåøàííûõ îöåíîê (Best Linear Unbiased Estimator,

BLUE).

×àñòü 1.2. Ôèêòèâíûå ïåðåìåííûå.

Ðåãðåññèîííûå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ãèáêèì èíñòðóìåíòîì, ïîç-

âîëÿþùèì, â ÷àñòíîñòè, îöåíèâàòü âëèÿíèå êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ (ïîë,

ïðîôåññèÿ, íàëè÷èå äåòåé è ò. ï.) íà èçó÷àåìóþ ïåðåìåííóþ. Ýòî äîñòèãàåò-

ñÿ ââåäåíèåì â ÷èñëî ðåãðåññîðîâ òàê íàçûâàåìûõ ôèêòèâíûõ ïåðåìåííûõ,

ïðèíèìàþùèõ, êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèÿ 1 èëè 0 â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè

îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèçíàêà â î÷åðåäíîì íàáëþäåíèè. Ñ ôîðìàëü-

íîé òî÷êè çðåíèÿ ôèêòèâíûå ïåðåìåííûå íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ

ðåãðåññîðîâ. Îäíàêî ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ïðàâèëüíîå èõ èñ-

ïîëüçîâàíèå è èíòåðïðåòàöèþ îöåíîê.

Êàê ïðàâèëî, íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå â ðåãðåññèîííûõ ìîäåëÿõ èìåþò

¾íåïðåðûâíûå¿ îáëàñòè èçìåíåíèÿ (íàöèîíàëüíûé äîõîä, óðîâåíü áåçðàáî-

òèöû, ðàçìåð çàðïëàòû è ò.ï.). Îäíàêî òåîðèÿ íå íàêëàäûâàåò íèêàêèõ îãðà-

íè÷åíèé íà õàðàêòåð ðåãðåññîðîâ, â ÷àñòíîñòè, íåêîòîðûå ïåðåìåííûå ìî-

ãóò ïðèíèìàòü âñåãî äâà çíà÷åíèÿ èëè, â áîëåå îáùåé ñèòóàöèè, äèñêðåòíîå

ìíîæåñòâî çíà÷åíèé. Íåîáõîäèìîñòü ðàññìàòðèâàòü òàêèå ïåðåìåííûå âîçíè-

êàåò äîâîëüíî ÷àñòî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå

êàêîé-ëèáî êà÷åñòâåííûé ïðèçíàê. Íàïðèìåð, ïðè èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòè

çàðïëàòû îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ, âëèÿåò ëè íà åå

ðàçìåð, è åñëè äà, òî â êàêîé ñòåïåíè, íàëè÷èå ó ðàáîòíèêà âûñøåãî îáðàçî-
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âàíèÿ. Òàêæå ìîæíî çàäàòü âîïðîñ, ñóùåñòâóåò ëè äèñêðèìèíàöèÿ â îïëàòå

òðóäà ìåæäó ìóæ÷èíàìè è æåíùèíàìè. Â ïðèíöèïå ìîæíî îöåíèâàòü ñîîò-

âåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ âíóòðè êàæäîé êàòåãîðèè, à çàòåì èçó÷àòü ðàçëè÷èÿ

ìåæäó íèìè, íî ââåäåíèå äèñêðåòíûõ ïåðåìåííûõ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü îäíî

óðàâíåíèå ñðàçó ïî âñåì êàòåãîðèÿì.

×àñòü 1.3. Îáîáùåííûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Â ýòîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ, êàê êëàññè÷åñêàÿ ðåãðåññèîííàÿ ñõåìà

îáîáùàåòñÿ â ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ýòî íàïðàâëåíèå èçó÷àåò ëè-

íåéíóþ ìîäåëü, â êîòîðîé êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà Ω âåêòîðà îøèáîê ε íå

îáÿçàòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ñêàëÿðíîé (ò.å. èìååò âèä σ2In ), à ìîæåò áûòü ïðîèç-

âîëüíîé ñèììåòðè÷íîé ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé ìàòðèöåé.

Ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíóþ ñèñòåìó ìîæíî ñâåñòè ê

îáû÷íîìó ðåãðåññèîííîìó óðàâíåíèþ è ïîñòðîèòü äëÿ íåãî ÌÍÊ-îöåíêó âåê-

òîðà êîýôôèöèåíòîâ. Ýòà îöåíêà çàâèñèò îò ìàòðèöû êîâàðèàöèé îøèáêè ε ,

à ñïîñîá îöåíèâàíèÿ íîñèò íàçâàíèå îáîáùåííûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðà-

òîâ (ÎÌÍÊ). (Ñîîòâåòñòâóþùèé òåðìèí íà àíãëèéñêîì ÿçûêå � Generalized

Least Squares, GLS.)

Äëÿ ÎÌÍÊ-îöåíêè óñòàíàâëèâàåòñÿ àíàëîã òåîðåìû Ãàóññà-Ìàðêîâà, à

èìåííî, äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî â êëàññå âñåõ íåñìåùåííûõ ëèíåéíûõ îöåíîê îíà

îáëàäàåò íàèìåíüøåé ìàòðèöåé êîâàðèàöèé. Îáîáùåííûé ìåòîä íàèìåíüøèõ

êâàäðàòîâ ïîçâîëÿåò ñ åäèíûõ ïîçèöèé èçó÷àòü íåêîòîðûå âàæíûå êëàññû ðå-

ãðåññèîííûõ ìîäåëåé: òàê íàçûâàåìûå ìîäåëè ñ ãåòåðîñêåäàñòè÷ïîñòúþ, êî-

ãäà ìàòðèöà Ω ÿâëÿåòñÿ äèàãîíàëüíîé, íî èìååò ðàçíûå ýëåìåíòû íà ãëàâíîé

äèàãîíàëè, è ìîäåëè, â êîòîðûõ íàáëþäåíèÿ èìåþò ñìûñë âðåìåííûõ ðÿäîâ, à

îøèáêè êîððåëèðîâàíû ïî âðåìåíè. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêîå

èñïîëüçîâàíèå îáîáùåííîãî ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ óñëîæíåíî òåì îá-

ñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÎÌÍÊ-îöåíêè òðåáóåòñÿ çíàòü ìàòðèöó

Ω, êîòîðàÿ ðåàëüíî ïî÷òè âñåãäà íåèçâåñòíà.

Îäíî èç ïðåäïîëîæåíèé êëàññè÷åñêîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ñîñòîèò â

òîì, ÷òî ñëó÷àéíûå îøèáêè íåêîððåëèðîâàíû ìåæäó ñîáîé è èìåþò ïîñòîÿí-

íóþ äèñïåðñèþ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàáëþäàåìûå îáúåêòû äîñòàòî÷íî îä-

íîðîäíû, íå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, òàêîå äîïóùåíèå îïðàâäàíî.

Îäíàêî âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ òàêîå ïðåäïîëîæåíèå íåðåàëèñòè÷íî. Íàïðè-

ìåð, åñëè èññëåäóåòñÿ çàâèñèìîñòü ðàñõîäîâ íà ïèòàíèå â ñåìüå îò åå îáùåãî

äîõîäà, òî åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî ðàçáðîñ â äàííûõ áóäåò âûøå äëÿ ñåìåé
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ñ áîëåå âûñîêèì äîõîäîì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äèñïåðñèè çàâèñèìûõ âåëè÷èí (à

ñëåäîâàòåëüíî, è ñëó÷àéíûõ îøèáîê) íå ïîñòîÿííû. Ýòî ÿâëåíèå â ýêîíîìåò-

ðèêå íàçûâàåòñÿ ãåòåðîñêåäàñòè÷íîñòûî (â îòëè÷èå îò ãîìîñêåäàñãïè÷íîñòè

� ðàâåíñòâà äèñïåðñèé). Êðîìå òîãî, ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ â äî-

âîëüíî ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íàáëþäåíèÿ íåêîððåëèðîâàíû âî

âðåìåíè. Êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèå èññëåäóåìîé âåëè÷èíû â òåêóùèé ìîìåíò

âðåìåíè ñòàòèñòè÷åñêè çàâèñèò îò åå çíà÷åíèé â ïðîøëîì, ÷òî îçíà÷àåò íà-

ëè÷èå êîððåëÿöèè ìåæäó îøèáêàìè. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî èçó÷àòü ìîäåëè

ðåãðåññèè áåç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî V (ε) = σ2I

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ îáîáùåííàÿ ðåãðåñ-

ñèîííàÿ ìîäåëü

y = Xβ + ε,

ãäå y � n×1 âåêòîð çàâèñèìîé ïåðåìåííîé, X � n×k ìàòðèöà íåçàâèñè-
ìûõ ïåðåìåííûõ, β � k×1 âåêòîð íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ, ε � n×1 âåêòîð

ñëó÷àéðøõ îøèáîê, ïðè÷åì:

1) ìàòðèöà Xíåñëó÷àéíà è èìååò ïîëíûé ðàíã;

2) Eε = 0;

3) V (ε) = Ω, è ìàòðèöà Ω ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà.

Èíûìè ñëîâàìè, îáîáùåííàÿ ìîäåëü îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîé òîëüêî

óñëîâèåì 3.

×àñòü 1.4. Ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü ñ àâòîêîððåëÿöèåé îøèáîê.

Â ýòîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç êëàññîâ îáîáùåííûõ ðåãðåññèîííûõ

ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûõ ïðè àíàëèçå äàííûõ è èìåþùèõ õàðàêòåð âðåìåííûõ

ðÿäîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òî îáñòî-

ÿòåëüñòâî, ÷òî íàáëþäåíèÿ â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè ñòàòèñòè÷åñêè çàâè-

ñèìû (òèïè÷íûé ïðèìåð � åæåäíåâíûé îáìåííûé êóðñ äîëëàðà ïî îòíîøå-

íèþ ê ðóáëþ). Ñëåäîâàòåëüíî, îøèáêè, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì íàáëþäåíèÿì

(ðàçíûì ìîìåíòàì âðåìåíè), ìîãóò áûòü êîððåëèðîâàïû, è êîâàðèàöèîííàÿ

ìàòðèöà âåêòîðà îøèáîê íå ÿâëÿåòñÿ äèàãîíàëüíîé. Ôîðìàëüíî ïðîáëåìó

îöåíèâàíèÿ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ðåøàåò îáîáùåííûé ìåòîä íàèìåíüøèõ

êâàäðàòîâ, ðàññìîòðåííûé âûøå.

Àâòîðåãðåññèîííûé ïðîöåññ ïåðâîãî ïîðÿäêà.

6



Ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ñòàòèñòè÷å-

ñêóþ çàâèñèìîñòü íàáëþäåíèé â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Èíûìè ñëîâàìè,

äëÿ ìíîãèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïðåäïîëîæåíèå î íåêîððåëèðîâàííîñòè îøèáîê

íå âûïîëíÿåòñÿ.Â ñâîåé ðàáîòå ÿ ðàññìàòðèâàþ íàèáîëåå ïðîñòóþ ìîäåëü, â

êîòîðîé îøèáêè îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûé àâòîðåãðåññèîííûé ïðîöåññ ïåð-

âîãî ïîðÿäêà.

Ãëàâà 2. Îáîáùåííûé ìåòîä ìîìåíòîâ. Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà

îáîáùåííîìó ìåòîäó ìîìåíòîâ, êîòîðûé â 80-ûå ãîäû ïîëó÷èë áîëüøîå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå íå òîëüêî â òåîðåòè÷åñêîé, íî è â ïðèêëàäíîé ýêîíîìåòðèêå.

ÎÌÌ îñíîâàí íà àñèìïòîòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ îöåíîê, ïîýòîìó ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàí ýôôåêòèâíî ëèøü äëÿ áîëüøèõ âûáîðîê. Ïðåèìóùåñòâîì ÎÌÌ

ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïðèâÿçêè ê àïðèîðè çàäàííîìó (îáû÷íî íîðìàëüíîìó)

ðàñïðåäåëåíèþ îøèáîê. Òàêæå íàäî îòìåòèòü áîëüøîå ìåòîäîëîãè÷åñêîå çíà-

÷åíèå ìåòîäà. Ïðàêòè÷åñêè âñå èçâåñòíûå îöåíêè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè

åãî ïðèìåíåíèè.

Ãëàâà 3.Àíàëèç ïàíåëüíûõ äàííûõ.

Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà òàêîé âàæíîé äëÿ áàêàëàâðñêîé ðàáîòû òåìå

"Àíàëèç ïàíåëüíûõ äàííûõ".

Òåðìèí "ïàíåëüíûå äàííûå"(panel data) ïðèøåë èç îáñëåäîâàíèé èíäè-

âèäîâ, è â ýòîì êîíòåêñòå "ïàíåëü"ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ãðóïïó èíäèâèäîâ,

çà êîòîðûìè ðåãóëÿðíî îñóùåñòâëÿëè íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå îïðåäåëåííî-

ãî ïåðèîäà âðåìåíè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàííûõ

ïîëó÷èëè áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå, è ïîíèìàíèå ïàíåëüíûõ äàííûõ ñòàëî

íàìíîãî øèðå. Íàðÿäó ñ òåðìèíîì "ïàíåëüíûå äàííûå"èíîãäà òàêæå èñïîëü-

çóåòñÿ òåðìèí "ëîíãèòþäíûå äàííûå"(longitudinal data).

Ïàíåëüíûå äàííûå ñîñòîÿò èç ïîâòîðíûõ íàáëþäåíèé îäíèõ è òåõ æå

âûáîðî÷íûõ åäèíèö, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíûå ïåðèîäû

âðåìåíè. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ ìîãóò âûñòóïàòü èíäèâèäû, äî-

ìàøíèå õîçÿéñòâà, ôèðìû, ñòðàíû è ò.ä. Ïðèìåðîì ïàíåëüíûõ äàííûõ ìî-

ãóò áûòü åæåãîäíûå îáñëåäîâàíèÿ îäíèõ è òåõ æå äîìàøíèõ õîçÿéñòâ èëè

èíäèâèäîâ (íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèÿ èõ áëàãîñîñòîÿíèÿ), åæå-

êâàðòàëüíûå äàííûå îá ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îòäåëüíûõ êîìïàíèé,

åæåãîäíûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ ðåãèîíîâ îäíîé ñòðàíû

èëè äëÿ ãðóïïû ñòðàí è ò.ä.
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Ïàíåëüíûå äàííûå ñîâìåùàþò â ñåáå êàê ïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå, òàê è

âðåìåííûå ðÿäû è ñî÷åòàþò äîñòîèíñòâà êàæäîãî èõ ýòèõ âèäîâ äàííûõ. Ýòî

ïîçâîëÿåò ñòðîèòü áîëåå àäåêâàòíûå è ñîäåðæàòåëüíûå ìîäåëè äëÿ èçó÷å-

íèÿ èñòèííîé ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïåðåìåííû-

ìè, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåâîçìîæíûì â ðàìêàõ òîëüêî âðåìåííûõ èëè òîëüêî

ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàíåëüíûå îáñëåäîâàíèÿ â ðàçíûõ ôîðìàõ ïðîâîäÿò-

ñÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ. Âïåðâûå ïàíåëüíûå äàííûå íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ â

ÑØÀ â 1960-õ ãã. Ñðåäè íàèáîëåå èçâåñòíûõ áàç ïàíåëüíûõ äàííûõ ÑØÀ

ìîæíî âûäåëèòü PSID è NLS.

Â Ðîññèè ïàíåëüíûå îáñëåäîâàíèÿ ñòàëè ïðîâîäèòüñÿ â 1990-õ ã. Íàèáî-

ëåå èçâåñòíîé áàçîé ïàíåëüíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ÐÌÝÇ � Ðîññèéñêèé ìîíè-

òîðèíã ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ (Russia Longitudinal

Monitoring Survey (RLMS), cpc.unc.edu /projects / rims). ÐÌÝÇ ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé ñåðèþ îáùåíàöèîíàëüíûõ ðåïðåçåíòàòèâíûõ îïðîñîâ äîìîõîçÿéñòâ è

èíäèâèäîâ, ïðîâîäèâøèõñÿ â Ðîññèè ñ 1992 ã. Äàííûå îáñëåäîâàíèé ñîäåðæàò

îòâåòû íà áîëåå ÷åì 3000 âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ äîõîäîâ è ðàñõîäîâ, ìàòåðè-

àëüíîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ, çàíÿòîñòè, óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ, ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ

è ò.ä.

Ãëàâà 4. Îáçîð òåîðåòè÷åñêèõ êîíöåïöèé êðèâûõ çàðàáîòíîé

ïëàòû.

Èçó÷èâ íåîáõîäèìûé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàë, â 4 ãëàâå ìîæíî ïåðåé-

òè ê åãî ðàññìîòðåíèþ â ðàìêàõ òåìû áàêàëàâðñêîé ðàáîòû.

Â òðóäàõ ó÷åíûõ-ýêîíîìèñòîâ â îáëàñòè ýêîíîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ìîæíî íàéòè îáúÿñíåíèå êðèâîé çàðàáîòíûõ ïëàò ïðè ïîìîùè ðÿäà ðåãðåñè-

îííûõ ìîäåëåé ðûíêà òðóäà.Â êëàññè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè ðûíîê òðóäà ÿâ-

ëÿåòñÿ êîíêóðåíòíûì, êàê è äðóãèå ðûíêè. Êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, áåçðàáîòèöà

â "êîíêóðåíòíûõ"ìîäåëÿõ ñ÷èòàåòñÿ ðåçóëüòàòîì èçáûòî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ

ðàáî÷åé ñèëû, ñâÿçàííîãî ñ âûñîêîé çàðàáîòíîé ïëàòîé. Â ðåàëüíîñòè ðûíîê

òðóäà íåñîâåðøåíåí, è êëàññè÷åñêèé ìåõàíèçì âçàèìîñâÿçè ìåæäó áåçðàáî-

òèöåé è çàðàáîòíîé ïëàòîé ÷àñòî íå íàõîäèò ýìïèðè÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.

Âîçìîæíûì ýìïèðè÷åñêèì îòðàæåíèåì "íåêîíêóðåíòíûõ"ìîäåëåé ÿâëÿ-

åòñÿ êðèâàÿ çàðàáîòíûõ ïëàò (wage curve ), êîíöåïöèÿ êîòîðîé áûëà ïðåä-

ëîæåíà â ñòàòüå Blanc�ower and Oswald (1990). Ôîðìèðîâàíèå êîíöåïöèè

ïðîèñõîäèëî íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,ïðîâåäåííûõ â ðàáîòå
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Blanc�ower and Oswald (1990) äëÿ ëîêàëüíûõ ðûíêîâ òðóäà Âåëèêîáðèòà-

íèè. Áûëè èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå âèäû óðàâíåíèÿ Ìèíöåðà (Mincer wage

equation ) äëÿ ëîêàëüíûõ ðûíêîâ òðóäà Âåëèêîáðèòàíèè (îòðàñëåâûõ èëè

òåððèòîðèàëüíûõ). Â ðåçóëüòàòåáûëà ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü, èç êîòîðîé ñëå-

äóåò, ÷òî ïðè óäâîåíèè áåçðàáîòèöû çàðàáîòíàÿïëàòà íà äàííîì ðûíêå óìåíü-

øàåòñÿ íà 10 ïðîöåíòîâ. Ýòà âåëè÷èíà, -0,1, ÿâëÿåòñÿ ýëàñòè÷íîñòüþçàðàáîò-

íîé ïëàòû.

Íåîêëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü ðûíêà òðóäà ïðåäïîëàãàåò ðàâíîâåñèå ìåæäó

ñïðîñîì è ïðåäëîæåíèåì íà êîíêóðåíòíîì ðûíêå. Ðîñò çàðàáîòíîé ïëàòû

âåäåò ê ðîñòó ïðåäëîæåíèÿ èîäíîâðåìåííî ê ñíèæåíèþ ñïðîñà íà òðóä. Êàê

ðåçóëüòàò èçáûòî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ âîçíèêàåò áåçðàáîòèöà. Äàííûå, ïîëó-

÷åííûå ïðè îïðåäåëåíèè êðèâîé çàðàáîòíûõ ïëàò, íàïðîòèâ,ñâÿçûâàþò íèç-

êèå çàðàáîòíûå ïëàòû è âûñîêóþ áåçðàáîòèöó, ÷òî ïîëíîñòüþ ïðîòèâîðå÷èò-

íåîêëàññè÷åñêîé ìîäåëè èçáûòî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèê-

íîâåíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó âûñîêîé áåçðàáîòèöåé è íèçêèìè çàðàáîòíûìè

ïëàòàìè íåîáúÿñíèìî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíêóðåíòíîé ìîäåëè.

Ãëàâà 4. Îöåíèâàíèå êðèâîé çàðàáîòíîé ïëàòû íà îñíîâå ïàíåëü-

íûõ äàííûõ ïî ðåãèîíàì ÐÔ.

Â áàêàëàâðñêîé ðàáîòå áûëî ïðîâåäåíî îöåíèâàíèå ðåãðåññèîííîé ìîäå-

ëè êðèâîé çàðàáîòíûõ ïëàò íà îñíîâå ðåàëüíûõ äàííûõ.Áûëè èñïîëüçîâàíû

ñâåäåíèÿ î íîìèíàëüíîé ñðåäíåé çàðàáîòíîé ïëàòå â ðåãèîíàõ Ðîññèè â ðóá-

ëåâîì âûðàæåíèè, à òàêæå êîëè÷åñòâî áåçðàáîòíûõ â ýòèõ ðåãèîíàõ â ïåðèîä

ñ 2000 ïî 2017ã.

Äàííûå î êîëè÷åñòâå áåçðàáîòíûõ áûëè âçÿòû íå èç ÷èñëà çàðåãèñòðèðî-

âàííûõ áåçðàáîòíûõ, à èç ïóáëèêóåìîãî Ðîññòàòîì (https://rosstat.gov.ru/)

êîëè÷åñòâà áåçðàáîòíûõ (îöåíî÷íàÿ âåëè÷èíà ïî ìåòîäèêå Ìåæäóíàðîäíîé

îðãàíèçàöèè òðóäà), ÷òî áîëåå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîìó ïðåäëîæåíèþ íà ðûí-

êå òðóäà. Íåñìîòðÿ íà îöåíî÷íûé õàðàêòåð ïåðåìåííîé êîëè÷åñòâî áåçðàáîò-

íûõ, îíà òî÷íåå îïèñûâàåò ñèòóàöèþ íà ðûíêå òðóäà. Ýòîò ôåíîìåí ñâÿçàí

ñ òåì, ÷òî â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ áåçðàáîòíûå ñòðåìÿòñÿ çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ

äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîñîáèÿ â îòëè÷èå îò ÐÔ, ãäå ðàçìåð ïîñîáèé ïî áåçðàáîòè-

öå íàñòîëüêî íåñóùåñòâåíåí, ÷òî íå ñòèìóëèðóåò áåçðàáîòíûõ âñòàâàòü íà

ó÷åò. Íà îñíîâå îïèñàííûõ äàííûõ áûëà ñêîíñòðóèðîâàíà ñáàëàíñèðîâàííàÿ

ìîäåëü, è ïðîâåäåí ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû Gretl.
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Çàêëþ÷åíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåãðåññèîííûé àíàëèç èñïîëüçóåòñÿ êàê â åñòåñòâåí-

íîíàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, òàê è â îáùåñòâîâåäåíèè. Óðàâíåíèå ðåãðåññèè

ïîçâîëÿåò íàéòè çíà÷åíèå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé, åñëè âåëè÷èíà íåçàâèñè-

ìîé èëè íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ èçâåñòíà.

Ïðàêòè÷åñêè, ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òîáû, àíàëèçèðóÿ ìíîæåñòâî òî÷åê íà

ãðàôèêå (ò.å. ìíîæåñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ), íàéòè ëèíèþ, ïî âîçìîæ-

íîñòè òî÷íî îòðàæàþùóþ çàêëþ÷åííóþ â ýòîì ìíîæåñòâå çàêîíîìåðíîñòü

(òðåíä, òåíäåíöèþ), ëèíèþ ðåãðåññèè.

Â áàêàëàâðñêîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû íåêîòîðûõ ìå-

òîäîâ ïîñòðîåíèÿ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé, â ÷àñòíîñòè ìîäåëåé ñ ôèêòèâ-

íûìè ïåðåìåííûìè è ìîäåëåé ïàíåëüíûõ äàííûõ. Êðîìå òîãî, íà îñíîâå

èìåþùåéñÿ íàó÷íîé ïåðèîäèêè ðàññìîòðåíû ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ è àíà-

ëèçó êðèâûõ çàðàáîòíîé ïëàòû. Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ

êðèâîé äëÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå àíàëèçà ðåãèîíàëüíûõ

äàííûõ.
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