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МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕРАВЕНСТВА ДОХОДОВ НАСЕЛЕНИЯ
С УЧЕТОМ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ЗАВИСИМОСТИ В РФ

Т. Ю. ИВАХНЕНКО

В работе тестируется наличие пространственной зависимости в модели неравенства доходов населения
для 77 регионов РФ в период 2004–2020 гг. Для этой цели оцениваются пространственные и панельные
модели с включением пространственных лагов в зависимой переменной (SAR), а также ошибках (SEM)
модели неравенства доходов. Результаты оценивания как пространственных, так и панельных моделей
с фиксированными эффектами регионов свидетельствуют о существовании положительной пространст-
венной корреляции как в уровне, так и в шоках неравенства доходов.

Основной вывод состоит в том, что уровень неравенства доходов в данном регионе положительно
зависит от уровня и шоков неравенства доходов в соседних регионах. В качестве возможных каналов
такого влияния рассматриваются межрегиональные миграция, трансферты, а также торговля.
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Взаимосвязь между неравенством доходов
населения и различными факторами остается
актуальным предметом для исследований.
В литературе установлено, что высокое нера-
венство пагубно сказывается на многих соци-
ально-экономических параметрах, в том чис-
ле уровне преступности, участии в голосова-
нии и политической стабильности. Так, в ра-
боте [4] подтверждается идея, что неравенст-
во доходов сопровождается ростом простран-
ственной сегрегации, создавая положитель-
ный обратный эффект за счет снижения под-
держки политики перераспределения, в ре-
зультате чего неравенство снова будет усили-
ваться. Учитывая многообразие последствий,
интерес к пониманию причин неравенства
доходов населения только увеличивается.

В большинстве работ по неравенству до-
ходов не принимаются во внимание возмож-
ные пространственные корреляции, что может
привести к смещенным результатам [9].
По этой причине появляется все больше ра-
бот, в которых исследуется пространственная
динамика неравенства доходов. Так, в эмпи-
рической литературе можно найти ряд под-
тверждений существования пространственных
зависимостей в неравенстве доходов [5; 6; 12].
Существуют также свидетельства [13], что про-

странственные эффекты имеют значение при
исследовании неравенства доходов в европей-
ских регионах: неравенство доходов в одном
регионе положительно зависит от уровней не-
равенства в соседних.

Что касается неравенства доходов в Рос-
сии, то его изучение с учетом возможной про-
странственной зависимости не проводилось.
Поэтому расширение анализа темы неравен-
ства доходов с включением пространственных
взаимосвязей в уровне неравенства может
способствовать лучшему пониманию специ-
фики внутрирегионального неравенства дохо-
дов в России. Данная работа расширяет лите-
ратуру по исследованию неравенства доходов
за счет рассмотрения моделей с включением
пространственных лагов, которые позволяют
учесть влияние регионов друг на друга. Ины-
ми словами, в работе тестируется, вызывает
ли межрегиональное взаимодействие сосед-
них регионов некоторую пространственную
зависимость в таких показателях, как нерав-
номерность распределения доходов.

Поскольку речь идет о различиях в уровне
неравенства доходов населения в регионах
одной страны, институциональные факторы
вряд ли могут объяснить эти различия. Мак-
роэкономические факторы неравенства дохо-
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дов лишь частично позволяют выявить причи-
ны различий в неравенстве на региональном
уровне. При этом существует ряд стилизован-
ных факторов неравенства доходов населения.
Так, в [13] была установлена положительная
взаимосвязь между доходом на душу населе-
ния, уровнем образования и неравенством
доходов с учетом пространственной зависи-
мости в неравенстве доходов. Также сущест-
вует достаточное число работ, подтверждаю-
щих наличие кривой Кузнеца [8], в соответст-
вии с которой между неравенством доходов
и доходом на душу населения существует пе-
ревернутая U-образная связь. Как правило, в
исследованиях используется нелинейная за-
висимость неравенства от дохода на душу,
хотя и ведется дискуссия относительно того,
существует ли эта кривая, каковы ее форма и
положение.

Другими значимыми факторами являются
социальные расходы и образование [1], инфля-
ция [2], а также открытость торговли [11]. В клас-
сической интерпретации кривой Кузнеца ур-
банизация служит одним из факторов, способ-
ствующих снижению неравенства доходов в
результате достижения определенного уров-
ня дохода [7]. Наконец, как показали недавние
исследования [10], степень зависимости эко-
номики от добычи природных ресурсов также
может быть фактором неравенства доходов в
регионах одной страны. Таким образом, при
моделировании внутрирегионального нера-
венства доходов населения важно контроли-
ровать все перечисленные факторы.

В настоящей работе использовались дан-
ные из статистических сборников «Регионы
России. Социально-экономические показате-
ли» с официального сайта Росстата. Из выбор-
ки были исключены Республика Крым и г. Се-
вастополь, поскольку данные по ним доступ-
ны лишь с 2015 г., а также Чеченская Республи-
ка, данные по неравенству в которой доступ-
ны с 2011 г. Кроме того, не рассматривались
как самостоятельные единицы автономные

округа, так как они являются частями других
регионов. Наконец, из выборки были исклю-
чены Калининградская и Сахалинская облас-
ти, поскольку для построения весовой матри-
цы был выбран принцип смежности (наличие
общих точек на границах), а названные регио-
ны не имеют соседей из-за своего географи-
ческого положения. Временной интервал,
в результате выбранных показателей, ограни-
чивается периодом 2004–2020 гг. Таким об-
разом, итоговый размер выборки составляет
77 регионов за 17 лет.

В качестве показателя внутрирегионального
неравенства доходов населения используется ин-
декс Джини (Gini). Контрольными переменными
будут выступать следующие показатели: реальный
ВРП на душу населения (rGRP), доля занятых с выс-
шим профессиональным образованием
(HighEdu), доля расходов на социально-культур-
ные мероприятия в совокупных расходах консо-
лидированного бюджета региона (SocExp), доля
суммы экспорта и импорта в ВРП (TradeOp), уро-
вень инфляции (Infl), доля городского населения
в регионе (City) и доля добывающей промыш-
ленности в ВДС региона (Mineral). Все контроль-
ные переменные, за исключением Mineral 1,
будут включаться в модель с лагом для учета
возможной двусторонней причинно-следст-
венной связи [1].

Пространственный анализ удобнее начать
с тестов на пространственную зависимость
в индексе Джини. Проверим предположение
о наличии пространственной зависимости в
индексе Джини с помощью глобальных ин-
дексов Морана и Гири. (См. табл. 1.) По ре-
зультатам проведенного теста Морана нуле-
вая гипотеза об отсутствии пространственной
зависимости в неравенстве доходов отверга-
ется на 5%-ном уровне для всех периодов,
поскольку P-значения не превышают 0,05 ни
для одного года. Так как статистики Морана
(Moran’s I) значимы и положительны для всех
периодов, то можно предположить наличие
положительной пространственной корреля-

1 Поскольку данные доступны с 2004 г.
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ции (кластеризации регионов) по индексу
Джини. Значения глобального индекса Гири
(Geary’s I) статистически значимы на 5%-ном
уровне для всех периодов (за исключением
2016–2017 гг., где они значимы только на
10%-ном уровне), меньше 1 и значимо отли-
чаются от 1, в связи с чем гипотеза об отсутст-
вии пространственной корреляции отверга-
ется в пользу альтернативной гипотезы о на-
личии положительной пространственной кор-
реляции в неравенстве доходов. Тест Морана
на пространственную автокорреляцию для
OLS-модели показывает, что в остатках линей-
ной модели есть пространственная зависи-
мость: значения статистики Морана (Observed
Moran’s I) значимо отличаются от 0 для всех
периодов, кроме последнего, и положитель-
ны, что говорит о существовании положитель-
ной пространственной корреляции. Таким
образом, статистические тесты дают основа-

ние для рассмотрения модели с пространст-
венным лагом.

Для учета пространственной зависимости
в модель добавляются различные пространст-
венные лаги – показатели, скомбинированные
из значений показателей для других регионов
с весами, отражающими значимость каждого
из них для данного региона. Предполагается,
что вследствие межрегионального взаимодей-
ствия будут влиять друг на друга регионы,
расположенные по соседству, поэтому веса
будут составлены по принципу смежности,
т.е. «соседями» являются регионы, имеющие
общие точки на границе.

Будут рассматриваться объединенные мо-
дели (Pool SAR2, Pool SEM3) и модели с фикси-
рованными эффектами регионов (FE-region
SAR, FE-region SEM). В общем виде панельную
модель с добавлением пространственной за-
висимости в данных можно записать как

Таблица 1
Результаты тестов на наличие пространственной зависимости в индексе Джини
и линейной модели для каждого года (2004–2020 гг.)

2 SAR (Spatial Autoregressive Model) – пространственная авторегрессионная модель.
3 SEM (Spatial Error Model) – модель с пространственной зависимостью в ошибках.
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ванный эффект региона i; t – индекс времен-
ного периода; u

i
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казатели включаются в модель в уровнях для
удобства интерпретации и сопоставления с
предыдущими исследованиями.

Названные модели были выбраны потому,
что нас интересует влияние соседних регио-
нов друг на друга как в пространстве (модель
Pool OLS), так и во времени (модель FE-region).
В частности, модели с фиксированными эф-
фектами регионов позволяют оценить, как на
изменение уровня неравенства во времени в
данном регионе повлияло изменение (или
шок) неравенства доходов в соседних регио-
нах.

В литературе по исследованию простран-
ственной зависимости в неравенстве доходов,
как правило, оцениваются модели SAR и SEM
ввиду их лучшей интерпретируемости [9; 13;
14]. В модели SAR предполагается пространст-
венная зависимость только в зависимой пере-
менной (λ=0, ρ ≠ 0), в модели SEM рассмат-
ривается пространственная зависимость в
ошибке (λ ≠ 0, ρ=0). С помощью модели SAR
оценивается, как неравенство доходов в дан-
ном регионе зависит от неравенства доходов
в соседних, т.е. коэффициент ρ показывает сте-
пень межрегионального взаимодействия. Ка-
налами влияния в этом случае могут выступать
межрегиональные торговля, миграция и
трансферты. В модели SEM оценивается про-

странственная корреляция в остатках регрес-
сии, так как предполагается пространственная
зависимость в пропущенных5 переменных [13],
и, следовательно, коэффициент λ выражает
степень пространственной корреляции в ос-
татках. Обе модели оцениваются по принципу
максимального правдоподобия.

В табл. 2 представлены оценки выбранных
панельных моделей. Для моделей без про-
странственных лагов (Pool OLS и FE-region) был
проведен CD-тест Песарана на пространствен-
ную зависимость. P-значения теста приведены
в таблице и составляют менее 0,01, в результа-
те чего нулевая гипотеза об отсутствии про-
странственной зависимости отвергается на
1%-ном уровне, что еще раз свидетельствует о
необходимости включения в модель про-
странственных лагов. Тот факт, что простран-
ственные лаги статистически значимы во всех
моделях, также говорит о том, что данные
модельные спецификации предпочтительнее.
Согласно результатам моделей SAR, коэффи-
циент пространственной авторегрессии зна-
чим и положителен, что согласуется с прове-
денными ранее тестами на пространственную
зависимость. Оценки моделей SEM также ука-
зывают на то, что коэффициент пространст-
венной корреляции ошибок значим и поло-
жителен. Значение коэффициента ρ соотно-
сится с работой [13], где для модели с фикси-
рованными индивидуальными эффектами
значение коэффициента составило 0,412 (в
случае пяти ближайших соседей6). Параметр λ
в [13] составил 0,526, что свидетельствует о бо-
лее сильной положительной пространствен-
ной корреляции в остатках модели для регио-
нов ЕС по сравнению с регионами РФ.

Так как в моделях Pool и FE-region тестиру-
ются разные статистические гипотезы, необ-
ходимо интерпретировать их результаты по
отдельности. Оценки модели Pool SAR пока-
зывают, что в регионе, соседствующем с ре-
гионами с высоким неравенством доходов,
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4 «Принцип ферзя», в соответствии с которым соседями признаются регионы, имеющие хотя бы одну общую точку на границе.
5 Например, наукоемкость региональной экономики.
6 В работе [13] весовая матрица составлялась по принципу k ближайших соседней.
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уровень неравенства доходов, при прочих
равных, будет выше по сравнению с другими
регионами. Оценки модели Pool SEM, в свою
очередь, говорят о том, что существует поло-
жительная пространственная корреляция в
пропущенных переменных, влияющих на рав-
номерность распределения доходов. Это оз-
начает, что регион, соседствующий с регио-
нами, где происходит положительный шок в
распределении доходов, характеризуется бо-
лее высоким уровнем неравенства доходов по

сравнению с другими регионами. Примером
такого шока может служить изменение в тех-
нологии производства, в результате которого
увеличивается спрос на высококвалифициро-
ванных работников, что ведет к росту оплаты
их труда и усилению неравенства в доходах.
Соседние регионы могут перенимать эту тех-
нологию и сталкиваться с аналогичными по-
следствиями.

Оценки модели FE-region SAR показывают,
что увеличение неравенства доходов населе-

Таблица 2
Оценки панельных моделей Pool OLS и FE-region с включением пространственных лагов
и без (2004–2020 гг.)
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Таблица 3
Оценки пространственных моделей SAR и SEM для каждого года (2004–2020 гг.)

ния в соседних регионах может стать, с тече-
нием времени, фактором роста неравенства в
данном регионе. Такой эффект, в том числе,
может быть связан с межрегиональной мигра-
цией, так как работники из более бедных ре-
гионов обычно стремятся переехать в регио-
ны с более высокой отплатой труда. Следова-
тельно, в богатых регионах дифференциация
доходов может усиливаться из-за роста кон-
куренции за рабочие места. Примером такого
региона может служить г. Москва – регион с
высоким уровнем неравенства доходов и вы-
соким миграционным приростом. В свою оче-
редь, близость к столице можно рассматри-
вать как вероятную причину роста неравенст-
ва доходов населения в Московской области.
Оценки модели FE-region SEM также свидетель-
ствуют в пользу того, что шоки, приводящие к
росту неравенства в соседних регионах, мо-

гут со временем стать фактором роста нера-
венства доходов в данном регионе.

Для проверки устойчивости результатов, а
также рассмотрения степени пространствен-
ной зависимости в разных временных перио-
дах были оценены модели на пространствен-
ных выборках для каждого года. (См. табл. 3.)
Из таблицы видно, что, согласно оценкам SAR-
моделей, для периода 2004–2010 гг. неравен-
ство доходов в данном регионе положитель-
но зависело от уровней неравенства доходов
в соседних регионах. Однако далее это влия-
ние обнаружило себя только в 2013–2014 гг., а
затем перестало быть значимым. Такой резуль-
тат можно связать с последствиями кризиса
2014 г. и замедлением σ-конвергенции нера-
венства доходов в этот период в регионах РФ
[3]. Что касается SEM-моделей, то коэффици-
ент пространственной корреляции ошибок
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значим и положителен для всех периодов, за
исключением 2020 г. Отметим, что коэффи-
циент λ в период 2015–2019 гг. заметно сни-
зился, что, аналогично, может быть следстви-
ем кризиса 2014 г. Незначимость пространст-
венной корреляции в прочих факторах, влияю-
щих на неравенство доходов, в 2020 г. можно
объяснить ограничительными мерами, вве-
денными из-за пандемии Covid-19 и повлек-
шими снижение интенсивности межрегио-
нального взаимодействия. Полученные коэф-
фициенты при пространственных лагах в дан-
ном случае можно сопоставить с результата-
ми [9], где в простых SAR- и SEM-моделях7 для
2379 австрийских муниципалитетов коэффи-
циенты ρ и λ были равны 0,25 и 0,42 соответст-
венно.

Таким образом, в модели внутрирегио-
нального неравенства доходов населения для
РФ существует пространственная зависимость.
Оценки панельных и пространственных моде-
лей показывают, что как уровень, так и шоки
неравенства доходов в соседних регионах бу-
дут оказывать значимое влияние на распреде-
ление доходов в данном регионе. Обнаружен-
ная для регионов РФ положительная про-
странственная корреляция в уровне неравен-
ства доходов, а также в остатках модели нера-
венства доходов согласуется с некоторыми
предыдущими результатами [9; 13]. Получен-
ные нами результаты могут стать предпосыл-
кой для дальнейшего исследования простран-
ственной зависимости в неравенстве доходов
для российских регионов. 
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Modeling of Income Inequality of the Population with Spatial Dependence in Russia
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The paper tested the existence of spatial dependence in the model of income inequality for 77 regions of the
Russian Federation in the period 2004–2020. For this purpose, cross-section and panel models were evaluated
with the inclusion of spatial lags in the dependent variable (SAR), as well as errors (SEM) of the income
inequality model. The results of the estimation of both cross-section and panel models with region fixed
effects indicate the existence of a positive spatial correlation both in the level and in the shocks of income
inequality.

The main conclusion is that the level of income inequality in a given region positively depends on the level
and shocks of income inequality in neighboring regions. Interregional migration, transfers, and trade are
considered as possible channels of this influence.
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