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Глава 1. Доходы, расходы и структура потребления: 
взаимосвязи и несоответствия 
 
 Связь доходов, расходов и структуры потребления � постановка задачи 

Центральным предметом подавляющего большинства исследований в области 

распределения доходов являются неравенства и бедность. Это не удивительно, так как 

высокий уровень бедности приводит к опасности возникновения социальной напряженности 

в обществе. Как следствие, одним из основных направлений социальной политики является 

поддержка низкодоходных домохозяйств за счет перераспределения благ в пользу бедных.  

Внимание к доходам не удивительно, так как доход является основным источником 

ресурсов домохозяйств, необходимых для удовлетворения потребностей. Как следствие, по 

характеру распределения доходов и по их величине можно судить о степени поляризации 

богатства и бедности, оценивать стоимость и эффективность различных социальных 

программ.  

Основная проблема измерения величины доходов через прямые вопросы состоит в том, 

что домохозяйства склонны скрывать свои истинные доходы. Причем, происходит это как 

сознательно (уклонение от налогов, боязнь преступных действий и тому подобное), так и 

бессознательно (зачастую представитель домохозяйства � информант не имеет 

представления об их полной величине). 

Как следствие, вполне обоснованным является мнение о том, что измерение бедности и 

богатства лучше производить не через доходы, а через потребление1. Утверждается, что 

текущее потребление более адекватно отражает благосостояние человека или 

домохозяйства, так как при выборе уровня потребления учитывается не сиюминутный 

доход, а доход, распределенный на достаточно длинном временном интервале. Кроме того, 

расходы на потребление менее чувствительны к кратковременным изменениям дохода. 

Потребление  может  лучше  отразить  фактические  стандарты  уровня  жизни 

домохозяйств  и  возможность  удовлетворения  основных  потребностей2.  

Тем не менее, и у подхода, связанного с исследованием расходов на потребление 

существует серьезный недостаток, - для успеха необходим большой объем информации для 

расчета расходов. Спрашивать о том, сколько денег тратилось в течение, например, 

последнего месяца почти бессмысленно. Если специально не велось записи всех расходов, то 

предоставленная информация с большой вероятностью окажется недостоверной. Если же 

                                                 
1 См. Кудуэль,  а также Payne G. 
2 Там же 
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спрашивать о расходах по отдельным статьям, то результат тот же: количество статей 

расходов может быть значительным, как следствие, отвечающий может попросту не помнить 

о том, сколько он потратил на те или иные товары и услуги. 

Кроме того, не существует единой методики вычисления расходов домохозяйств, 

приходящихся на исследуемый период. Учет, например, особенно крупных расходов в 

исследуемом периоде приводит к существенному завышению данного показателя, а 

исключение их � к его занижению. Для нормального учета необходимо привлекать 

информацию о долгах и сбережениях, а она также может оказаться недостоверной. 

Для макро исследований, когда, например, ставится цель определения общей ситуации 

с бедностью (доли бедных, сравнение доходов наиболее богатых и наименее обеспеченных), 

или измерения неравенства, эти подходы (исследование распределения по доходам и 

расходам) являются более или мене адекватными. Когда дело касается исследований на 

уровне отдельных домохозяйств или индивидов, погрешности, связанные с измерением 

доходов или расходов, могут становиться уже критическими. 

Проблема, например, возникает тогда, когда необходимо измерить богатство или 

бедность конкретного домохозяйства. Например, в случае, когда ставится задача сравнения 

домохозяйств разной обеспеченности по некоторому набору характеристик, или выделить 

характерные особенности бедных и богатых домохозяйств, показатели доходов или расходов 

могут давать серьезные погрешности. 

Поэтому в некоторых исследованиях уровня жизни авторы3 отказываются от 

использования показателей доходов или расходов как измерителей богатства или бедности. 

Предлагается уровень жизни  измерять через набор показателей, характеризующих 

потребительское поведение домохозяйств. В список показателей входят признаки 

потребления или отказа от потребления ряда товаров и услуг, качество жилищных условий, 

наличие сбережений, отдельных предметов длительного пользования и тому подобное.  

Измерение расходов домохозяйств или индивидов, построение различных индексов 

уровня жизни являются, по сути, попытками оценки одного и того же. Полученные 

показатели, так или иначе, используются для ранжирования домохозяйств по богатству или 

бедности. Применение их зачастую обосновывается тем, что информация о доходах, по 

известным причинам, не отражает истинного распределения домохозяйств по уровню 

благосостояния.  

При рассмотрении понятия «уровень жизни» стоит разграничить то, что является 

причиной, а что следствием. Если рассматривать уровень жизни как степень удовлетворения 

потребностей, уровень потребления и величина расходов являются следствиями, а доходы � 

                                                 
3 см., например, Тихонова, 2004 
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их фактором. Планируя свое потребление и, соответственно, расходы, мы неизбежно 

учитываем те доходы, которые мы имеем, или намереваемся получить. Тогда существенное 

изменение доходов должно приводить к изменению, как величины расходов, так и их 

структуры. Обратное утверждение может быть неверным: изменение структуры потребления 

или величины расходов не всегда обусловлено  доходами, хотя при неизменной величине 

доходов возможные изменения в расходах и их структуре ограничены. 

Характер взаимосвязи трех типов показателей (доходов, расходов и структуры 

потребления) можно представить в виде следующей диаграммы (см. рисунок 1). Эти три 

понятия  по своему смыслу пересекаются. В то же время, характеризующие их показатели не 

обязательно демонстрируют высокий уровень связи друг с другом.  Логическая цепочка 

связи, скорее всего, следующая. Расходы не могут превысить доходов вместе с заемными 

средствами, а потребление сильно зависит от расходов. Но расходы в отдельные периоды 

времени могут, как значительно превышать текущие доходы, так и быть ниже их. 

Потребление может включать блага, на которые не производилось никаких денежных 

расходов или же расходы могли быть слабо связаны с потреблением.  

Поэтому в общем случае нельзя сказать, что понятия доходов, расходов и потребления 

по своему смысловому содержанию взаимозаменяемы или что характеристики доходов, 

расходов и потребления могут подменить друг друга в случае отсутствия необходимой 

информации. Можно подозревать, что такая взаимосвязь обнаруживается при сравнительно 

низком уровне доходов и, соответственно, расходов и стесненном потреблении, когда 

маневр домохозяйства в области благосостояния ограничен, и что связь эта ослабевает с 

ростом богатства. Высокие доходы должны меньше ограничивать изменчивость 

потребления, потребительское поведение домохозяйств, рост доходов может дать  больше 

свободы в потребительском маневре. Если это верно, то  чем беднее домохозяйство (чем 

ниже его доходы), тем исследователь с большим правом может при дефиците информации 

характеристики в области одного понятия заменять характеристиками, связанными с другим 

понятием. Но тогда и само наличие связей между этими характеристиками и теснота таких 

связей могут быть самостоятельными показателями уровня бедности. Чем меньше доходы 

домохозяйства, тем меньше пространство потребительского маневра, ограниченнее расходы. 

Подтверждение такой гипотезы позволило бы по характеру потребительского поведения 

делать выводы об уровне денежных доходов для относительно небогатых домохозяйств.  



 6

Рисунок 1. Взаимосвязь денежных доходов, расходов и потребительского поведения домохозяйств 

 
 
В этом случае осмысленной и интересной становится задача выделения такой части из 

всего множества домохозяйств, для которой по структуре расходов и показателям 

потребительского поведения достаточно достоверно можно судить о доходах . Как правило, 

информация о денежных доходах или расходах является ненадежной, а все, что имеется � 

некоторое количество косвенных показателей. Если гипотеза о связи структуры потребления 

и уровне денежных  доходов верна хотя бы для некоторой значительной части домохозяйств, 

тогда сама информация об их доходах не всегда необходима, и в некоторых случаях можно 

обойтись определенным набором признаков, характеризующих потребление и 

потребительское поведение домохозяйств. 

Отсюда и формулируются цели данной работы. 

1. Проверить правдоподобие гипотезы о существовании связи потребительского 

поведения и дохода домохозяйства. 

2. Если такая гипотеза не отвергается на статистическом материале, найти ту часть 

домохозяйств, для которой она наиболее адекватна (или, наоборот, наименее 

адекватна). Исходя из приведенной выше логики связей, представляется, что такие 

домохозяйства располагаются среди тех, доход которых ниже среднего (или, 

наоборот, выше среднего). 

3. Попытаться построить функцию, устанавливающую некоторое соответствие 

текущего дохода  ряду признаков потребления, не связанных напрямую с величиной 

доходов. 

Если предположить, что доход является одним из основных источников ресурсов, 

необходимых для удовлетворения потребностей, тогда следующим этапом является ответ на 

вопрос о том, каким образом люди распоряжаются своими ресурсами для удовлетворения 

этих потребностей.  
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Две модели потребительского поведения. Бедные и богатые. 

Известно две резко различающихся модели потребительского поведения. Одна из них 

широко известна � модель А.Маслоу. Вторая, альтернативная и более современная, 

малоизвестна � модель У.Тэлли. Эти две модели, как будет видно из дальнейшего 

изложения, пытаются объяснить потребительское поведение индивидов без прямой связи с 

разными уровнями ресурсов.  

Согласно теории Маслоу4, потребности любого человека находятся в жесткой 

иерархии. Пока не удовлетворены потребности низшего порядка, потребности более 

высоких порядков попросту не осознаются. Так «Смертельно голодный человек не 

старается «чем-то заняться», и еще в меньшей степени он стремится заняться такой 

деятельностью, в которой он смог проявить бы свою компетентность. Он думает только 

о том, чтобы найти какую-то, не важно какую, пищу, � он ее проглотит невзирая ни на 

что»5. В тоже время, если человек сыт, он думает о своей безопасности, и так далее. Вся 

иерархия описывается известной пирамидой Маслоу, отражающей все виды потребностей, 

возникающие у человека.  

Потребностями, находящимися в основании пирамиды, то есть базовыми, являются 

физиологические потребности. К ним относятся потребность в кислороде, пище, 

поддержании определенной температуры и баланса обмена с внешней средой, потребление 

отдельных элементов и витаминов, освобождение от продуктов жизнедеятельности, 

потребность в отдыхе и сне.  

На следующей ступени стоит потребность в безопасности. Сюда входит желание 

обезопасить себя от негативных воздействий внешней среды и других людей, а также 

потребность в стабильности своего положения. 

Описанные первые две ступени относятся к первичным потребностям человека, 

удовлетворение которых является необходимым условием для осознания вторичных. Это так 

называемые дефицитарные потребности. 

Третьей ступенью является потребность в любви, привязанности, принадлежности 

социальной группе. Сюда относится одобрение другими людьми, теплые взаимоотношения с 

членами своей группы, поиск спутника жизни, рождение детей, и тому подобное.  

Четвертая ступень � потребность в уважении. Эта потребность является композицией 

из двух: уважения со стороны окружающих (общественное положение, репутация, 

                                                 
4 См., например, Boeree G 
5 См. Ценев В.  
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признание, и даже доминирование над окружающими), а также потребность собственного 

одобрения своего положения и действий, то есть самоуважения. 

Наконец, пятой ступенью является потребность в самореализации, в полном 

использовании своих возможностей, достижении целей и личном росте. 

Естественно предположить и соответствующую иерархию ресурсов, необходимых для 

удовлетворения потребностей различных уровней.  Самые бедные будут стремиться 

удовлетворить, в первую очередь базовые потребности в еде, одежде, крыше над головой, в 

получении медицинской помощи. Для реализации этих потребностей им, возможно, 

понадобится помощь извне в виде займов и безвозмездной помощи.  

Более обеспеченные реализуют уже потребности в более дорогих товарах и услугах, 

могут оказывать помощь другим людям, давать в долг и тому подобное. То есть, по своей 

структуре потребления и поведения группа богатых должна значимо отличаться от бедных. 

Важным моментом здесь является то, что, однажды возникнув, потребность не исчезает 

и в случае невозможности ее удовлетворения. Человек, достигнув определенного уровня 

благосостояния и уровня удовлетворяемых потребностей, уже не мыслит себя на более 

низких ступенях. При падении доходов человек будет продолжать испытывать те 

потребности, реализация которых становится затруднительной. Невозможность их 

реализации приводит к возникновению напряжения, психических патологий, неврозов.  

При росте дохода, следовательно, объема ресурсов, уровень потребностей, которые 

будет реализовывать индивид или семья будет расти. Удовлетворяя потребности каждого 

осознанного уровня, индивид или семья начинают осознавать все новые и новые 

потребности. Уровень и степень удовлетворяемых потребностей , таким образом, будет 

зависеть от уровня текущего дохода. Разумеется, с ростом дохода и расширением 

возможностей удовлетворения разнообразных потребностей зависимость удовлетворения 

конкретных потребностей будет зависеть от дохода все меньше. 

При падении дохода и объема доступных ресурсов осознаваемые потребности уже не 

могут удовлетворяться в прежнем объеме. С другой стороны, осознанные потребности 

никуда не исчезают. Следовательно, домохозяйства или индивиды будут обязательно 

расходовать на их удовлетворе6ние часть имеющихся ресурсов. 

Таким образом, А.Маслоу утверждает, что существует жесткий вектор потребностей, 

одинаковый для всех. Мы, продолжая эту модель, предполагаем, что в рамках поведения, 

организованного в соответствии с этой моделью, существует и  соответствующий 

однонаправленный вектор доходов домохозяйства, рост которых и позволяет потребностям 

передвигаться на более высокие уровни. 
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 Рассмотрим две группы, объединяющие, например бедные и богатые домохозяйства. 

Если представители обеих групп имеют стабильный доход, тогда, согласно Маслоу, эти 

группы будут значимо отличаться по степени удовлетворения потребностей и их уровню. С 

другой стороны, если рассмотреть домохозяйства, имеющие равные доступные ресурсы, но 

отличные по уровню осознания потребностей, тогда картина становится несколько иной. 

Те домохозяйства, которые и раньше имели низкий доход, и те, которые раньше 

обладали высоким доходом, будут различаться по осознаваемым ими потребностям. Как 

следствие, распределение ресурсов на реализацию потребностей различного уровня у них 

будет различным. Можно сделать вывод о том, что хронически бедные должны тратить 

большую долю ресурсов на удовлетворение базовых потребностей, чем те, кто недавно 

оказался бедным. Структура потребления будет зависеть в большей мере не от того, кокой у 

него сейчас доход, а от того, каким он был до этого. Человек, который раньше был богатым, 

а ныне беден, будет иметь отличную структуру потребления от тех, кто был бедным ранее, 

причем эта структура будет смещена в сторону реализации потребностей более высокого 

(согласно иерархии Маслоу) порядка. 

В результате этого группа бедных раскалывается на две составляющие: хронически 

бедные и временно бедные, то есть те домохозяйства, которые до недавнего времени имели 

более высокие доходы. Тогда при рассмотрении отличий данной группы от остальных 

(представители которых имеют более высокие доходы), можно предположить, что 

1. Различия по удовлетворению базовых потребностей между хронически бедными и 

богатыми будут меньше, чем между богатыми и временно бедными (так как временно 

бедные тратят меньшую долю своих ресурсов на удовлетворение потребностей низкого 

уровня); 

2. Богатые и временно бедные, при прочих равных условиях, должны в меньшей мере 

отличаться друг от друга по степени удовлетворения потребностей высокого уровня, чем 

богатые и хронически бедные. 

Из этого следует, что различия в текущем доходе должны вносить наибольший вклад в 

межгрупповые различия по степени удовлетворения потребностей именно низкого уровня. В 

соответствии с этой моделью уровень дохода в таких домохозяйствах, в первую очередь, 

определяет удовлетворенность дефицитарных потребностей. 

 Модели Маслоу противостоит модель У.Тэлли6. Тэлли утверждает, что потребности 

ранжируются иерархически в пределах отдельных сфер существования (деятельности) 

человека, причем, потребности из разных сфер взаимозаменяемы.  

                                                 
6 Там же 
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Согласно Тэлли всего выделяется четыре таких сферы и, соответственно, вектора 

потребностей, комбинации которых формируют направления самореализации. 

Самореализация же может быть и изначальной потребностью, и ее осознание и стремление 

удовлетворения не обязательно определяется условием обязательного удовлетворения 

определенных потребностей во всех четырех сферах. Такими сферам являются 

-  индивидуальность (конституциональные и морфологические особенности личности);   

- когнитивная сфера личности (интеллект, креативность);  

- социальная деятельность и взаимодействия с окружающим миром (работа, активный 

отдых, спорт, церковь, театр, и прочее); 

- ближний социальный круг, приоритетная группа (дети, семья, родственники, друзья, 

домашние животные и т.д.). 

Тэлли признавал существование тех же самых базовых потребностей, но 

удовлетворение потребностей более высокого порядка возможно уже раздельно в рамках 

отдельных сфер, что является отличительной особенностью этой теории от теории Маслоу. 

Удовлетворение потребностей в одних сферах может заменять удовлетворение потребностей 

в других. Тогда вектор реализации потребностей будет зависеть от того, какова степень 

осознанных потребностей по каждой из сфер, и от того, как человек для себя лично 

оценивает удовлетворение их по тому или иному направлению. 

Если верна модель Тэлли, то возможности построения сравнительно простых функций 

принадлежности домохозяйств или индивидов к различным группам от дохода может не 

существовать. При достаточно большом числе домохозяйств, принадлежащих одной группе, 

различия между ними могут оказаться значительными (строго говоря, каждое из 

домохозяйств окажется по-своему уникальным).  

Интересно отметить, что Маслоу сам происходил из бедной многодетной семьи, 

испытывал в юности большую нужду. Он, по его собственному признанию, пытался понять, 

как люди достигают высокого социального положения и общественного признания, начиная 

свою жизнь со старта с относительно низким доходом. Работы Маслоу � это результат 

размышлений небогатого в недавнем прошлом американца из иммигрантской семьи в 

относительно небогатое время (20-30-е годы в США). У.Тэлли был успешным 

предпринимателем, никогда не испытывал бедности и создал свою теорию в относительно 

благополучное время � 50-60-е годы также в США. Поэтому можно прямо сказать, что 

модель Маслоу с жесткой последовательностью потребностей от дефицитарным к 

потребностям самореализации � модель потребительского поведения индивидов из 

относительно бедных домохозяйств, имеющих определенные претензии, а модель Тэлли 

характеризует потребительское поведение домохозяйств, не испытывающих большой 
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материальной нужды, но имеющих высокий уровень притязаний. К настоящему времени 

пирамида Маслоу совершенно потеряла былую популярность в научной литературе США и 

других развитых стран. Реально же, в частности, в России, доля домохозяйств, вынужденных 

организовывать свое потребительское поведение в соответствии с неизвестной им моделью 

Маслоу достаточно велико, чтобы этот слой был существенным в любой статистической 

выборке. 

Для случая, когда структура потребления и показатели поведения домохозяйств 

действительно отражают величину доходов, должны быть верны следующие утверждения: 

1. Домохозяйства, имеющие близкие доходы, будут близки и по своим социально-

экономическим характеристикам. То есть, в общей выборке на основе 

информации о распределении доходов можно выделить статистически 

значимые группы, представляющие собой однородные по своему составу 

группы.  

2. Для выделенных групп можно подобрать показатели структуры потребления 

или потребительского поведения, позволяющие их распознавать на 

статистически значимом уровне  
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Глава 2. Формальные задачи и подходы к их решению 
Таким образом, мы ожидаем, что между доходами и потребительским поведением 

можно обнаружить определенное соответствие в одних группах домохозяйств, и его не 

обнаружится в других. Эти группы, как предполагается, различаются по доходу. 

Следовательно, мы должны сформулировать две различные группы задач. 

1. Предполагается, что домохозяйства каким-то закономерным образом 

различаются по величине дохода. В жизни мы наблюдаем довольно резкое, заметное 

разделение в населении на очень бедные, бедные, средние, богатые и очень богатые семьи. 

«Принцы» и «нищие» в реальности редко меняются местами.  Здравый смысл ограничивает 

возможности слишком резких и быстрых изменений семейных доходов. Это заставляет 

ожидать существования нескольких относительно закрытых, раздельных групп по доходам и 

связанными с ними особенностями потребления. Если это так в реальности, то и в 

распределении домохозяйств по доходам должны обнаруживаться какие-то неоднородности, 

особенности, позволяющие такие группы разделить.  

2. Если действительно такие группы удастся обнаружить, то низкодоходные и 

частично � среднедоходные домохозяйства должны проявить высокую однородность в 

потребительском поведении. 

Решение первой задачи можно искать в разных направлениях. 

Можно использовать традиционные подходы, например, разграничение по 

отношению к некоторому базовому уровню доходов, например, прожиточному минимуму, 

среднему доходу и тому подобное. Кроме того, разделение может производиться по 

принципу выделения равных по численности групп (квинтильные, децилильные группы и 

так далее). Однако все эти постановки страдают некоторой механистичностью, они просто 

разводят домохозяйства по заранее определенным интервалам доходов, жестко 

отграниченным друг от друга. 

Иной смысл задача приобретает, если вспомнить известный факт устойчивого 

подчинения распределения доходов населения и домохозяйств  логнормальному закону. 

Однако такое распределение должно наблюдаться лишь в относительно однородных 

группах, поскольку распределение представляет собой вероятностную модель. Само 

распределение определяется всего двумя параметрами � математическим ожиданием 

(средней арифметической) и средним квадратическим отклонением (дифференциацией 

вокруг средней). Трудно ожидать, что высокодоходные и низкодоходные группы 

принадлежат одному и тому же распределению. Факт различия распределений для разных 
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доходных групп, сравнительно далеко отстоящих друг от друга, известен7. Следовательно, 

нарушение единого логнормального распределения, обнаружение групп с логнормальным 

распределением доходов, но имеющим разные параметры, могло бы указывать и 

обнаруживать разные группы не просто по величине дохода, но как бы и по смыслу этого 

дохода. Это были бы группы со своими средними значениями доходов и своей 

дифференциацией. Тогда надо ожидать, что общее распределение по доходам представляет 

собой смесь (композицию) логнормальных распределений доходов нескольких разных 

групп. Существование таких композиций (в частности, для России) � также хорошо 

установленный факт8.   

Это позволяет первую задачу сформулировать как задачу такой декомпозиции 

распределения домохозяйств по доходам, что каждая компонента (результат) этой 

декомпозиции будет представлять собой логнормальное распределение доходов для группы 

домохозяйств, причем, полученные для отдельных групп распределения будут иметь 

статистически значимо различные параметры. 

Решение второй задачи намного сложнее, т.к. оно  зависит от того, насколько удачно 

будут сформулированы признаки, описывающие потребительское поведение, и от того, 

удастся ли подобрать  подходящие способы обнаружения связи между группой по доходам и 

типом поведения. Если в первой задаче можно было полагаться на объективно 

существующее распределение, то вторая задача заключается в формулировании целой 

системы гипотез в форме цепочек умозаключений и возможных выводов. Продвижение в 

этом направлении может быть основано только на статистической оценке приемлемости 

логики, т.е. на статистической оценке возможных результатов, умозаключений в форме 

гипотез. Дедуктивные построения здесь невозможны. Следовательно, на втором шаге мы 

имеем дело с двумя группами задач. Первая группа задач заканчивается гипотезами 

относительно подходящего начального описания потребительского поведения какими-то 

объективно обнаруживаемыми (хотя бы через прямой опрос) характеристиками. Тем самым 

формируются гипотезы относительно возможных структур поведения в различных группах. 

Решение второй группы задач должно обнаружить связь между полученными после 

декомпозиции группами и характеристиками потребительского поведения. Задачи такого 

типа могут формулироваться и решаться широким спектром подходов. Мы избрали 

формально-логический подход, применяемый в дискретном распознавании. Заранее, 

конечно, нельзя было оценить его возможности и быть уверенным в успехе.  

 
 

                                                 
7 см. Stanley Lebergott  
8 см. Айвазян С.А., 1997 
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2.1. Декомпозиция смеси распределений.  
Формальная постановка задачи декомпозиции распределения населения по величине 

среднедушевых доходов представлена в работе Айвазяна С.А9. Было показано, что общее 

распределение представимо не как единое логарифмически нормальное, а как смесь 

логарифмически нормальных распределений. Целью этой работы, а также других подобных 

работ10 является оценка истинного распределения домохозяйств по величине среднедушевых 

семейных доходов, а также оценка различных характеристик неравенств. Методы 

заимствованы из перечисленных публикаций,  но целью в данном случае является, прежде 

всего, исследование динамики изменения характера распределения во времени, а также 

содержательный анализ групп, полученных в результате декомпозиции распределений. 

Если распределение населения по величине среднедушевых семейных доходов 

представляется как композиция конечного числа логарифмически нормальных 

распределений, тогда распределение исследуемой величины представимо как: 
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где k � число выделяемых групп, naa ...1  и 22
1 ... kσσ  � математические ожидания и дисперсии 

логарифма дохода в каждой из исследуемых групп, kqq ...1  � вес соответствующей группы 

(страты) в общем распределении (этот показатель для каждой группы соответствует 

вероятности появления наблюдений, представляющих соответствующую группу).  

При использовании метода максимального правдоподобия, эта задача сводится к 

оценке тех же параметров в смеси нормальных распределений: 
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Задача представляется как нахождение таких параметров смеси распределений 

)...,...,...,( 1
22

11 kkk qqaak σσ , которые наилучшим образом описывали бы 

распределение, то есть таких, при которых логарифмическая функция правдоподобия при 

заданном числе групп k: 

                                                 
9 См. Айвазян С.А., 1997 
10 См., например, Айвязян С.А. Коленников С.О., 2000 
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достигает своего максимума. Другими словами: 

}...,...,...{ 1
22

11 kkk qqaa σσ = )]...,...,...(max[arg 1
22

11 kkk qqaaL σσ       (4) 

При решении данной задачи численными методами можно воспользоваться, как 

минимум, тремя способами.  

Первый состоит в непосредственной максимизации функции правдоподобия (3) по 

оцениваемым параметрам. Большинство современных программных пакетов (Stata, Gauss, 

Excel) в состоянии приближенно решить эту задачу, проблема возникает при анализе 

устойчивости найденного решения. При достаточно большом числе наблюдений округление 

результатов расчетов (в большинстве современных программ используется формат с 16 

значащими цифрами) приводит к тому, что вокруг оптимума возникает плато функции 

правдоподобия, что приводит к аварийной остановке алгоритма оптимизации. Это особенно 

актуально при слабой выраженности групп: чем слабее выражены групп, тем более вероятны 

проблемы с нахождением оптимума данным способом. 

Другим способом является использование метода моментов. Смысл его состоит в таком 

подборе параметров распределения, чтобы математические ожидания )( nxE вплоть до 

порядка ( 13 −k ), рассчитанные на основе оцененных параметров совпали с выборочными. 

Для нормального распределения моменты k �го порядка представляются как 
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При вычислении значений параметров смесей распределений, на основе данных, 

полученных методом Монте-Карло, оценочные и выборочные моменты вплоть до 

последнего порядка практически сходятся, но различие между ними растет с ростом порядка 

моментов. Проблема состоит в том, что при расчете моментов высокого порядка, как и в 

случае непосредственной максимизации функции правдоподобия, округление на 

промежуточных этапах вычислений приводит к тому, что расчетные значения даже при 

установке всех параметров распределений оказываются немного отличными от выборочных. 

Этот факт является существенным ограничением на применение метода моментов для 

вычисления параметров декомпозиции распределений. Особенно это актуально для 

сравнительно больших выборок и при существовании более двух компонент смеси 

(численные методы не дают сходимости решения системы уравнений). Применение метода 

моментов ограничивается проверкой правильности найденного решения. 
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Наиболее устойчивым алгоритмом поиска решения данной задачи оказался алгоритм, 

реализованный в программе «Классмастер»11 Здесь мы кратко опишем эту процедуру. 

На первом этапе представляем логарифмическую функцию правдоподобия (3) в виде12:  
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является вероятностью наблюдать группу j при условии, что наблюдается элемент iz  

выборки (апостериорные вероятности наблюдения группы j). 

На втором этапе производится максимизация логарифмической функции 

правдоподобия (6) при фиксированных значениях апостериорных вероятностей наблюдения 

групп (g). Легко показать, что оценки параметров, максимизирующие значение целевой 

функции при этом находятся как13: 
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Где t � номер итерации. 
После этого значения параметров )1(

1
22

11 )~...~,~...~,~...~( +t
kkk qqaa σσ  подставляются в 

соотношение (7), вычисляются новые значения апостериорных вероятностей и затем 

значения параметров для новой итерации. Процедура повторяется  до тех пор, пока не 

обнаружится сходимость решения, которая подразумевает малое отклонение значений 

параметров )1(
1

22
11 )~...~,~...~,~...~( +t

kkk qqaa σσ  от расчетных значений )(
1

22
11 )~...~,~...~,~...~( t

kkk qqaa σσ , 

полученных в предыдущей итерации. 

Данный алгоритм быстро обнаруживает сходимость (как правило, после 200-300 

итераций) и дает достаточно устойчивые оценки распределений (не зависящие от начальных 

условий)14.  

Основная проблема всех вышеперечисленных алгоритмов заключается в том, что они 

очень чувствительны к отдельным областям высокой выборочной плотности распределения. 

Например, при рассмотрении распределения населения по величине среднедушевых 

                                                 
11 См. Айвазян, 2000. 
12 Более подробно смысл данного разложения см.  A.P. Dempster et.al, 1997. 
13 Данные уравнения для случая смеси многомерных нормальных распределений см. N.E. Day, 1969. 
14 Реализация данного алгоритма в пакете Gauss приведена в приложении 5. 
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семейных доходов наблюдается высокая «ершистость» распределения, то есть наличие 

множества локальных пиков распределения. Это связано с тем, что при ответе на вопрос о 

доходе респонденты склонны округлять этот показатель, что приводит к высокому числу 

одинаковых ответов. 

Одним из методов борьбы с этим недостатком является введение предположения о 

совпадении дисперсий логарифма дохода внутри выделенных групп. Помимо этого, данное 

предположение повышает скорость сходимости алгоритма, описанного выше, а также 

позволяет несколько упростить расчеты. 

Предположение о совпадении дисперсий внутри выделенных групп также решает 

существенную проблему, возникающую при оценке параметров модели методом 

максимального правдоподобия. В случае, когда оценка дисперсии внутри одной из групп 

стремится к нулю, функция правдоподобия стремится к бесконечности, то есть: 

∞==⊗ )0|( 2
iL σ             (9) 

Этот факт был подмечен в работе [8] для смеси двух нормальных распределений, но это 

же справедливо и для большего числа компонентов смеси. 

Еще одним доводом в пользу принятия данного предположения является то, что при 

тестировании данного алгоритма по методу Монте-Карло оказалось, что при малом отличии 

значений дисперсий внутри групп предположение об их совпадении приводит к более 

эффективной оценке остальных параметров смеси распределения. В противном случае, при 

предположении об отличии этих показателей, оценки всех параметров распределения 

оказываются неэффективными. 

Можно показать, что при принятии предположения о совпадении дисперсий 

логарифмов дохода внутри групп выражение (8.3) выглядит как 

∑∑
= =

+ −=
N

i

k

j
ijij

t zag
N 1 1

2)1(2 )~(1)~(σ          (10) 

Так как начальное количество групп нам неизвестно, можно воспользоваться 

вспомогательными статистиками, которые могли бы указать на минимально необходимое 

количество выделяемых групп. Одним из инструментов является тест на согласие ( )2χ , 

которая позволяет с определенной точностью оценить адекватность полученных оценок 

выборочному распределению.  

Весь диапазон значений дохода разбивается на некоторые число интервалов, после чего 

сравнивается то, сколько домохозяйств попало в каждый интервал, и сколько должно было 

попасть согласно оцененным параметрам распределения. Оценка значение статистики ( )2χ  

тогда находится как: 
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∑
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Где Nj � число наблюдений выборки, попавших в j группу, N � общее число 

наблюдений в выборке , pj·N � ожидаемое (согласно оцененному распределению) число 

наблюдений в j группе. 

∫
+

−

=
j

j

z

z
j dzzp )(ϕ           (12) 

Количество  выбранных интервалов разбиения может существенно сказываться на 

значимости статистики. Обычно количество интервалов разбиения предполагается равным 

)(log2 NK = , и разбиение осуществляется таким образом, что Kppp === ...21 . В нашем 

случае выяснилось, что малое изменение количества интервалов разбиения оказывает 

существенное воздействие на значимость данной статистики. Причина этого может крыться 

в округлении ответов на вопрос о доходах: как правило, респонденты не дают ответ с 

точностью до копейки, а округляют до десятков, сотен или тысяч рублей. «Ершистость» 

выборочного распределения приводит к тому, что при малом изменении границы количество 

наблюдений, попадающих в другие интервалы, оказывается неоправданно большим. 

Для устранения данной проблемы предлагается расчет этой статистики не для 

единственного значения количества интервалов разбиения, а для некоторого их множества. 

То есть необходимо проверить, действительно ли незначимость данной статистики 

устойчива по отношению к количеству интервалов разбиения. 
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2.2. Апостериорная классификация домохозяйств по доходу  

Выявленные в результате декомпозиции распределения еще не представляют собой 

группы домохозяйств, относительно которых могут делаться какие-то выводы об их 

потребительском поведении. Строго говоря, мы получили возможность расчета вероятности 

принадлежности домохозяйства к определенной компоненте общего распределения. Теперь 

все домохозяйства надо разделить на группы, каждая из которых связана с одной 

компонентой. Распределения представляют собой непрерывные функции, не дающие 

простых оснований для разграничения групп.  

В результате декомпозиции общего распределения домохозяйств по величине 

среднедушевых доходов рассчитаны апостериорные вероятности принадлежности каждого 

домохозяйства к каждой из компонент распределения. Апостериорная вероятность 

принадлежности домохозяйства с номером i  к группе j, находится через соотношение: 

∑
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jjij
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2

),|(
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σϕ

σϕ
,          (13) 

где ijg  - вероятность того, что домохозяйства со среднедушевым доходом zi относится к 

группе с номером j, jjj qa ,, 2σ  - параметры распределения среднедушевых семейных доходов 

внутри j-й группы. 

Очевидно, что в каждом интервале значений вероятность отнесения любого 

домохозяйства к любой группе ненулевая.  Естественным шагом является назначение границ 

дохода для каждой группы. Это может быть сделано разными способами. Но при любом 

разделении всегда часть домохозяйств, оказавшихся в границах одной группы, может быть 

отнесена к другой. Отсюда возникает погрешность, связанную с невозможностью точного 

определения принадлежности домохозяйств. 

Для отнесения каждого нового домохозяйства к той или иной группе можно 

воспользоваться Байесовским подходом и приписывать каждое из новых домохозяйств к той 

группе доходов, апостериорная вероятность принадлежности к которой домохозяйств с 

таким же доходом оказалась максимальной в первоначальном распределении.  

Альтернативой является классификация с использованием порога апостериорной 

вероятности, например, не ниже 50%. Но в этом случае часть домохозяйств не смогут быть 

классифицированы и будут потеряны для дальнейшего анализа. 

При использовании Байесовского подхода часть домохозяйств может быть неправильно 

классифицирована, что связано с пересечениями распределений доходов разных групп. 



 20

Составляющие возможной погрешности классификации при таком подходе рассчитываться  

как:  

∫⋅=

H
j

L
j

x

x
ii

i
j dxaxqNN );|( 2
)( σϕ          (14) 

Где i
jN )(  - ожидаемое число наблюдений, принадлежащих к группе i, но отнесенных к 

группе с номером j, N � общее число наблюдений в выборке, H
j

L
j xx ,  - нижняя и верхняя 

граница группы j.  

Тогда ожидаемое число домохозяйств, принадлежащих группе i, но отнесенных в результате 

такой классификации к другим группам находится как: 
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ij
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j

i
i NN )()(            (15) 

Если группы ранжированы по возрастанию среднего дохода в них, то L
jx  и H

jx находится из 

условий: 

);|();|( 22
11 σϕσϕ j
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L
jj axqaxq =−−                 (16.1) 
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2 σϕσϕ ++= j
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jjj

H
jj axqaxq                 (16.2) 
Другими словами, пограничные значения находятся в точках пересечения кривых 

плотностей распределения доходов внутри групп с поправкой на веса этих групп. 

Можно показать, что для любой пары групп в нашем случае, существует единственное 

пограничное значение доходов. При рассмотрении двух групп с одинаковыми дисперсиями, 

но разными весами и средними значениями, пограничное значение логарифма дохода 

(значение при котором домохозяйство может с одинаковой вероятностью принадлежать 

обеим группам) будет определяться соотношением: 

2
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σ ,         (17) 

где П
jix ,  - пограничное значение логарифма дохода для групп i и j, •• qa ,  - средние значения 

логарифмов дохода внутри групп и их веса, 2σ  - дисперсия логарифмов среднедушевых 

доходов внутри групп. 
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Рисунок 2. Погрешности отнесения к группам по информации о доходах на основе Байесовского 
принципа 

Очевидно, что при использовании Байесовского подхода, границы групп будут 

определяться через пограничные значения доходов соседних групп. Это верно при 

выполнении следующего условия: П
ii

П
ii xx 2,11, +++ < , то есть в нашем случае это означает, что 

пограничное значение дохода для первой и второй группы ниже, чем для второй и третьей. 

Если это условие не выполняется, тогда существует группа, вероятность отнесения к 

которой домохозяйств на основе информации о доходе всегда ниже, чем вероятность 

отнесения к другим группам. Тогда, согласно Байесовскому подходу, число домохозяйств, 

которые мы должны причислить к этой группе равно нулю, как следствие, она исключается 

из рассмотрения, а все вычисления производятся только для оставшихся групп. 

В принципе можно использовать и классификацию с некоторым пороговым значением 

апостериорной вероятности, но при этом теряется значительная доля крайних групп, 

которые и так не слишком велики, а распределение домохозяйств по группам в результате 

такой классификации оказывается смещенным в сторону увеличения доли более крупных 

групп.  

В данной работе везде, где существует необходимость определения принадлежности 

домохозяйств к конкретным группам (перемещения между классами, сравнение социально-

экономических характеристик, классификация на основе косвенных признаков),  

используется Байесовский подход, описанный выше. 
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2.3. Тестовые критерии качества декомпозиции 
Действующее ограничение на параметры смеси распределений, заключающееся в  

равенстве дисперсий логарифмов дохода внутри выделяемых групп, неизбежно приводит к 

ухудшению качества модели (адекватности описания распределения). Кроме того, велика 

вероятность того, что из-за наличия большого числа «выбросов» (домохозяйств, имеющих 

очень низкие или очень высокие доходы) крайние группы окажутся по своей численности 

гораздо меньше, чем остальные выделенные группы, а их появление в крайних группах � 

редким случайным событием. 

Поэтому результаты декомпозиции распределения домохозяйств по доходам 

необходимо протестировать по нескольким критериям: 

1. Согласие с выборочным распределением.  

Этот тест производится на основе статистики 2χ , где основной гипотезой является 

адекватность модели выборочному распределению по доходам. Принятие данной гипотезы 

означает, что имеющееся выборочное распределение домохозяйства по доходам хорошо 

описывается смесью логнормальных распределений. 

2. Устойчивость параметров смеси распределений во времени. 

Неустойчивость оценок параметров распределения во времени может означать, что 

означать, что сам подход к описанию распределение домохозяйств по доходу как смеси 

логарифмически нормальных распределений является неверным. Особенно это актуально в 

случае использования панельных данных для оценки параметров распределения в разные 

моменты времени. 

Кроме того, значительные отличия в параметрах распределения означает 

невозможность сравнения выделяемых групп в разные моменты времени. 

 3. Устойчивость групп по своему составу. 

Смысл данного теста состоит в определении показателя постоянства состава каждой из 

групп по времени (доля домохозяйств остающихся в следующем периоде в той же группе). 

На основе данных РМЭЗ сформируются мини панели, включающие одни и те же 

домохозяйства. Массив данных по такой мини панели позволяет для представителей 

различных групп оценить вероятности остаться в прежней группе по доходам, перейти в 

другую или покинуть обследование. 

Если группы показывают низкую устойчивость по доходам � это сигнал о том, что 

принадлежность к этим группам является случайной и кратковременной. Это указывает, что 

состояние принадлежности к ней является случайным событием, следовательно, не 

сигнализирует о соответствующей величине доходов. 

4. Различие групп по социально-экономическим характеристикам. 
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Для проверки значимости различий групп по социально экономическим 

характеристикам производится тест на принадлежность всех домохозяйств одной выборке 

по каждому из показателей. В случае существования K  групп гипотезу о принадлежности 

всех домохозяйств одной выборке по конкретному показателю можно проверить с помощью 

F статистики: 
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Где K � число групп, Ni � число домохозяйств, попавших в группу с номером i, iX  - среднее 

значение показателя в группе, X  � его среднее значение по всей выборке, 2
iσ  - дисперсия 

внутри соответствующей группы. 

Дополнительно к тестированию на различия по отдельным переменным можно 

произвести и тестирование на различия по всему их набору (тест MANOVA). Суть его 

сводится к тому, что в отличие от одномерного дисперсионного анализа, который сравнивает 

дисперсию ошибки и межгрупповую дисперсию, в данном случае производится сравнение 

ковариационной матрицы ошибок и межгрупповой ковариационной матрицы. 

Другими словами, данный тест учитывает наличие ковариации между переменными, в 

отличие от одномерного теста, который исследует только отличия по средним значениям. 

Такой подход является наиболее предпочтительным в том случае, когда существует 

проблема высокой корреляции между объясняемыми переменными, то есть когда 

количество информации не соответствует числу показателей. 

Если эти четыре условия выполняются, есть основания предположить, что 

домохозяйства, попадающие в одну и ту же группу, оказываются сходными по своим 

социально-экономическим характеристикам, а сами группы достаточно велики и стабильны 

по своему составу во времени. Кроме того, не должно быть интенсивных переходов 

домохозяйств из одних групп в другие, то есть межгрупповые связи также должны быть 

стабильны во времени.  

Однако может случиться и так, что пороги для оценки по приведенным критериям 

высоки, и декомпозиция окажется очень грубой, т.е. выделит слишком большие группы, 

которые скроют в себе все нюансы, и � наряду с ними � очень маленькие группы, 

обусловленные случайными отклонениями. Тогда можно применить двухстадийную 

декомпозицию, в которой вторая стадия формируется за счет ослабления критерием 

разделения. По существу это означает своеобразную фильтрацию первоначального 
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распределения за счет отделения от него случайно сформировавшихся по краям 

распределения небольших групп.  

2.4. Фильтрация выборки: вторичная декомпозиция15 
Невыполнение четырех приведенных условий является сигналом того, что выделенные 

группы не являются устойчивыми образованиями, объединяющими домохозяйства со 

схожими характеристиками. Одним из путей решения этой проблемы является фильтрация 

выборки. Суть ее сводится к тому, исключить из рассмотрения те домохозяйства, благодаря 

которым не выполняются приведенные выше условия. В частности, одним из критериев 

отбора может служить показатель стабильности доходов домохозяйств. 

Например, в качестве критерия сохранения наблюдения для дальнейшего рассмотрения 

можно выбрать некую минимальную вероятность отнесения наблюдения к наиболее 

стабильным группам, полученным при первичной декомпозиции (применении процедуры 

декомпозиции распределения на неочищенной выборке). Выбор порогового уровня влияет 

на два параметра: полноту выборки, то есть представительность исходной выборки в 

очищенной, и чистоту � степень отсева случайных выбросов. Повышение порогового уровня 

снижает полноту, но, вместе с тем, повышает чистоту выборки, и, наоборот, снижение 

пороговой апостериорной вероятности, соответствующей сохранению наблюдения в 

выборке повышает полноту, но снижает чистоту оставшегося множества наблюдений.  

Одним из методов очистки может служить установка границ дохода, значение за 

пределами которых трактуется как принадлежность домохозяйств к ненадежной группе. В 

простом случае можно установить максимально и минимально допустимые доходы для 

включения в очищенную выборку. 

Параметры фильтрации определяются по результатам первичной декомпозиции, как 

правило, априори не известно, потребуется ли она вообще, а если да, то какова должна быть 

спецификация этого теста. 

Стоит отметить, что процедуру вторичной декомпозиции можно производить и не один 

раз, последовательно очищая исходную выборку, добиваясь того, чтобы выделенные группы 

удовлетворяли всем четырем требованиям. Правда, тогда количество наблюдений  в 

отфильтрованной совокупности может оказаться слишком небольшим, чтобы при 

дальнейшем ее структурировании группы были достаточно наполненными для соблюдения 

необходимой репрезентативности. 

Получение отфильтрованной совокупности наблюдений, удовлетворяющей заданные 

критерии, заканчивает первый этап решения общей задачи. На нем формируется 

                                                 
15 Двухступенчатый принцип декомпозиции предложен  руководителем работы Бородкиным Ф.М. 
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совокупность домохозяйств, множество наблюдений, выборка, которую теперь предстоит 

связать с множеством характеристик каждого домохозяйства и попытаться из этого 

множества отобрать такие характеристик и такие их значения, по которым можно было бы 

опознавать принадлежность домохозяйства к группам по доходу, сформированным на 

первом этапе.  

2.5. Формально-логическая схема оценки связи дохода и 
потребительского поведения 

Целью является ответ на вопрос о том, можно ли по некоторым характеристикам 

потребительского поведения домохозяйства судить о его доходе.  При этом речь идет не о 

точной величине дохода, а о принадлежности домохозяйства к одной из групп, полученных 

на этапе декомпозиции16.  

Положительный ответ на этот вопрос позволяет далее продолжить исследования по 

нескольким  направлениям: связь дохода и потребительского поведения (параметры, 

динамика, устойчивость по социальным группам и во времени), особенности реального 

потребительского поведения разных социальных групп, многочисленные методические 

задачи от формирования структуры опроса до методов оптимального распознавания. 

Таким образом, имея классификацию, сформированную в результате декомпозиции и 

группировки ее результатов, необходимо найти методику наиболее точного определения 

принадлежности домохозяйств к той или иной группе на основе некоторого, желательно 

небольшого, набора признаков. Другими словами, необходимо построить некую функцию 

фиксированного набора из множества признаков 1,�,m ),...,( 1 mxxf , определенных на 

конечном множестве дискретных точек p,�,n (n � количество домохозяйств), значением 

которой был бы номер класса, к которому относится данное наблюдение, то есть: 

),...,(~ )()(
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p
m

p xxfk = , ( )
k

p Sx ∈∀ ,          (19) 

где kS  - множество значений векторов переменных х для домохозяйств, 

принадлежащих группе с номером k. 

Как отмечалось выше, мы обратились в нашей работе к формально-логическим 

функциям. Следовательно, в сформированной по результатам декомпозиции классификации 

каждому домохозяйству поставлен в соответствие предикат f, значение которого фиксирует 

принадлежность данного домохозяйства к определенной классификацией группе, а его 

аргументами являются значения некоторых двоичных переменных. Эти двоичные 

переменные представляют собой функции выбранных нами характеристик домохозяйств. 

Часть из них может описывать потребительское поведение домохозяйств, а часть � 
                                                 
16 Стоит отметить, что можно идти и другим путем, то есть определять оптимальную группировку по доходам 
через характеристики домохозяйств. См., например, Космарская Т.П., 2001. 
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некоторые их социально-экономические характеристики. О том, как строятся такие функции 

и о конкретном наборе признаков и характеристик, по которым они были построены будет 

сказано несколько ниже. 

В общем же виде теперь задача может быть поставлена следующим образом: 

Пусть в результате декомпозиции и преобразования переменных к двоичному виду 

имеется несколько предикатов, каждый из которых связывает свое подмножество значений 

векторов, компонентами которых являются эти переменные, с группой, к которой в 

полученной классификации отнесен данный вектор, причем, подмножества значений 

векторов, принадлежащих разным группам, не пересекаются. Если некоторое домохозяйство 

по значениям избранных признаков идентично какому-либо домохозяйству из группы k, то 

его следует отнести к той же группе. Это и есть первоначальное правило для принятия 

решения об отнесении каждого нового наблюдения (домохозяйства) к той или иной группе. 

Однако это правило, с одной стороны, очень жестко, а с другой � страдает 

избыточностью.  

Оно жестко, потому что требует точного совпадения значения каждого нового вектора 

со значением одного из векторов, служащих в качестве образцов. Таких образцов по 

сравнению со всеми возможными комбинациями значений переменных, т.е. по сравнению со 

всем множеством возможных значений векторов очень немного при сколько-нибудь  

значительном количестве переменных. Подавляющая часть значений векторов наверняка 

окажется вне любых групп. Но ничто не может гарантировать нам поступления только 

повторяющихся по своему значению новых векторов. Какое правило для решения 

относительно принадлежности этих векторов к той или иной группе применять?  

Жесткость может преодолеваться разными способами. Решающее правило может 

строиться на основе задания порога расстояния между векторами (углового или иного). 

Можно предложить довольно  много  разных статистических задач.  

Это правило может быть избыточным, потому что не обязательно все переменные, 

изначально принятые во внимание, способны различать наблюдения, отнесенные 

операциями декомпозициями к разным группам. Нас же интересуют только те переменные, 

которые способны к дискриминации векторов из разных групп. Вообще было бы хорошо 

включить в рассмотрение минимум таких переменных, эффективных с точки зрения 

решающего правила.  

Разумеется, это очень жесткая постановка. Может случиться так, что каждому 

домохозяйству соответствует один и только один вектор значений.  
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Избыточность, так же как и жесткость, устранить полностью невозможно, точнее, это 

возможно, но количество простых операций в таком случае будет астрономически, 

практически бесконечно большим. 

Однако, возможны и в том, и в другом случаях обходные варианты и эвристические 

решения. 

Редуцирование исходного набора признаков 
Так как исходный набор признаков, которые предположительно могут использоваться в 

построении логических предикатов принадлежности к группам, априори не известен, 

необходимо рассматривать достаточно широкий их спектр. Результатом этого является 

ситуация, когда их число оказывается слишком велико. 

В этом случае надо произвести отбор только тех показателей или признаков (и 

желательно - сравнительно небольшого их числа), которые действительно необходимы для 

построения таких предикатов. Более того, анализ множеств необходимых и избыточных 

признаков классификации представляет собой отдельный интерес. 

В качестве основного метода выделения подмножества классифицирующих признаков 

домохозяйств из множества первоначально принятых мы приняли тестовый метод 

распознавания образов17.  

Введем понятие теста применительно к нашим задачам: 

Пусть имеется N объектов (в нашем случае � домохозяйства), распределенных по K 

группам (например, после  декомпозиции по доходу). Каждому объекту сопоставлен вектор 

},...,{ 1 kxxx = , где jx - значение j-й переменной (признака), причем, значение каждой 

переменной равно либо 0, либо 1. Таким образом, каждому объекту соответствует свой 

набор значений признаков (в нашем случае - характеристики домохозяйств). 

Обозначим через },...,{ 1 ikii xxx =  вектор значений признаков для i � го объекта. 

Совокупность векторов для всех классифицируемых объектов отображается матрицей kNM × , 

строки которой, в нашем случае, представляют собой значения векторов признаков 

соответствующих домохозяйств. 

Тестом для матрицы kNM ×  называется такое множество ее столбцов, что при удалении 

всех остальных выполняется условие: 

bjai SxSxji ∈∈∀ ,:,  ⇒  ji xx ≠ , ba ≠∀ ,        (20)  

где Sa и Sb � множества, соответствующие классам a и b. 

                                                 
17см. Зайченко Ю.П.  
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Другими словами, комбинация значений этих новых переменных для объекта из одной 

группы не должна встречаться ни у одного представителя другого класса. Суть теста в том, 

что им определяется набор признаков, достаточный, но не обязательно необходимый, для 

однозначного отнесения объекта к одному из классов. В исходных переменных это означет 

выявление таких комбинаций значений переменных, которые точно указывают 

принадлежность каждого объекта к некоторому классу.  

Тупиковым тестом для матрицы kNM ×  является такой тест, никакая часть которого не 

является тестом. Это означает, что удаление хотя бы одного столбца тупикового теста 

выводит результат из класса тестов, т.е. приводит к потере распознаваемости, как минимум, 

одного наблюдения. 

Наконец, минимальным тестом называется тупиковый тест матрицы kNM × , 

включающий в себя минимальное количество столбцов по всем тупиковым тестам. 

Очевидно, что в общем случае минимальный тест не обязательно единственен. 

Нахождение минимального теста (или множества минимальных тестов) и есть решение 

задачи ликвидации избыточности. 

 Построение тупикового теста 

Доказано, что не существует локального алгоритма нахождения множества всех 

тупиковых (а значит, и минимальных) тестов.18 Это означает, что решение отыскивается  

только перебором всех комбинаций, число которых в нашем случае равно приблизительно 
2110 . Конечно, число комбинаций можно существенно снизить с помощью какого-нибудь 

подходящего эвристического алгоритма перебора, но сократить его до приемлемого уровня 

оказывается невозможным. 

Тем не менее, можно предложить метод достаточно быстрого построения теста 

приемлемой размерности  без гарантии его минимальности. Для этого необходим критерий 

исключения признаков (столбцов матрицы), который бы определял, какой из столбцов 

можно исключить, но так, чтобы оставшийся  набор столбцов был тестом. 

Введем понятие «решающего признака» (в случае представления в форме матрицы � 

решающего столбца). 

Для пары объектов ti xx ,  отличающим признаком yj является такой, удаление которого 

при сравнении данной пары объектов ( )j
t

j
i xx −− ,)(  друг с другом приводит к их 

неразличимости. То есть: 
                                                 
18 Это в точности задача минимизации нормальной дизъюнктивной формы, относительно которой академик 
Ю.П.Ершов и доказал приведенное утверждение. Задача поиска минимального теста с помощью локального 
алгоритма полностью аналогична задаче аналитического поиска (вычисления) абсолютного экстремума 
непрерывной всюду дифференцируемой функции произвольного вида. 
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           (21) 

Решающим признаком отнесения объекта ix  к множеству SК называется такой его 

признак yj, что при удалении его из матрицы объект )( j
ix −  становится неотличим хотя бы от 

одного объекта, принадлежащего другой группе, то есть: 
)()(:)(: j

t
j

iKt xxSxt −− =∉∃           (22) 

Решающим признаком для множества KS  по отношению к множеству pS  называется 

такой признак, что его удаление приводит к неотличимости хотя бы одного объекта одного 

из множеств от какого-либо объекта другого множества: 

:, ji∃ Ki Sx ∈ , pj Sx ∈ : ji xx = .         (23) 

Тогда решающим признаком множества Sk по отношению ко всем остальным 

множествам называется такой признак, что при его удалении хотя бы один объект Ki Sx ∈  

становится неотличим от какого-либо объекта Kpj Sx ≠∈ . Стоит отметить, что для каждого 

объекта ix  число решающих признаков может меняться от нуля до размерности его вектора 

признаков. Следовательно, аналогичное утверждение справедливо и для решающих 

признаков множеств. 

Очевидно, что если какой-либо признак не является решающим ни для одного из 

множеств по отношению ко всем остальным, полученных в результате разбиения, его можно 

удалить без потери теста. 

Таким образом, для матрицы KNM ×  можно найти такое множество признаков, при 

удаление каждого из которых получившийся набор остается тестом. После этого 

последовательным исключением таких признаков находится тупиковый тест, индикатором 

которого является то, что все оставшиеся признаки являются решающими по отношению 

хотя бы к одному из выделенных множеств объектов. Понятно, конкретный результат 

зависит от маршрута удаления. Если задаться целью получить все возможные тесты, то 

необходимо будет перебрать все возможные комбинации признаков (столбцов матрицы).  

Таким образом, либо поиск тупиковых тестов продолжается  в надежде на то, что среди 

них окажется хотя бы один, имеющий смысл (интерпретируемый содержательно) и 

включающий меньшее число признаков, либо отказаться от требования однозначной 

идентифицируемости и продолжить процедуру отбора признаков, ограничив уровень 

погрешности классификации. 
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Неполный тест 
Описанный выше алгоритм не гарантирует нахождения минимального теста. В случае, 

если найденный тупиковый тест содержит большое число показателей, его содержательная 

интерпретация становится затруднительной. 

Как было сказано выше, поиск минимального теста при достаточно большом 

количестве исходных признаков, требует анализа гигантского количества возможных 

альтернатив. Проверка  одного набора переменных на удовлетворение условиям теста 

занимает на современном персональном компьютере около минуты, и это сводит на нет все 

попытки такого рода. Выходом может служить отказ от требования однозначной 

идентифицируемости и продолжить процедуру отбора признаков, ограничив уровень 

погрешности классификации. 

Определим неполный тест с погрешностью },...,{ 1 KΛΛ=Λ  как набор признаков, 

позволяющий производить идентификацию объектов с заданной погрешностью. 

Погрешностью идентификации класса KS , ( Kk ...1= ) можно назвать отношение числа 

объектов Ki Sx ∈ , которые не могут быть однозначно идентифицированы на основе 

оставшегося набора признаков, к суммарному числу объектов Ki Sx ∈ . 

Задача отбора признаков может быть сформулирована как минимизация числа 

признаков, позволяющих производить идентификацию при заданном пороге погрешности. 

Порог погрешности выбирается исходя из критериев желаемого количества признаков и 

необходимой точности: чем ниже число признаком, тем, очевидно, выше погрешность. Для 

того чтобы определить, исключение какого из признаков приведет к наименьшей потере 

точности, необходимо рассмотреть понятие важности признака.  

Важностью признака )( jRK для множества KS  называется отношение числа объектов 

данного множества, для которых данный признак является решающим к общей численности 

объектов множества. Очевидно, что в таком случае при исключении признака j погрешность 

идентификации данного множества будет находиться как: 

)()( jRKK
j

K +Λ=Λ −             (24) 

Таким образом, очевидным первым кандидатом на исключение является такой признак, 

важность которого в заданном наборе является минимальной. 

Можно несколько упростить процедуру принятия решения об исключении того или 

иного признака из рассмотрения путем вычисления важности признака не по отдельным 

группам, а в целом по всей совокупности объектов. В этом случае важность признака 

определяется скалярной величиной, которая находится как отношение числа объектов, для 
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которых данный признак является решающим к общему числу объектов (числу 

домохозяйств, попавших в выборку). 

Таким образом, отыскание тупикового (или, возможно, неполного) теста разумной 

(сниженной по сравнению с начальной) размерности, имеющего поддающуюся 

содержательному анализу, интерпретации и объяснению при допустимой погрешности 

распознавания (отнесения наблюдений к своим группам) решает обе задачи � снижения 

избыточности и ослабления жесткости. 

Далее необходимо будет убедиться в том, что найденные тесты дают столь же неплохие 

результаты на совокупностях новых наблюдений, устойчиво сохраняются на других 

совокупностях. Однако и изменения состава тупиковых тестов во времени или на различных 

совокупностях может быть объектом специального интересного анализа. 
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Глава 3. Декомпозиция распределения домохозяйств по 
доходам: особенности выделенных групп 

Выбор среднедушевых семейных доходов в качества объекта обусловлен тем, что 

поведение людей в большей мере определяется семейными, а не личными доходами.  

Анализ распределения населения по величине среднедушевых семейных доходов 

основан на информации  о совокупных доходах домохозяйств, полученных ими за 

последний месяц перед проведением обследования.19 Среднедушевой семейный доход в 

нашем случае определялся как  совокупный  доход семьи  (домохозяйства), деленный на 

количество членов домохозяйства, то есть: 
i

i
i n

X
Y = , где ni � размер семьи, Yi � 

среднедушевой доход и Xi � доход семьи.  

Конечно, такой подход может не полностью отражать различия в уровне 

благосостояния домохозяйств при различной численности их членов ввиду наличия 

экономии от совместного проживания, а также экономии от совместного использования 

товаров длительного пользования. Во многих случаях более адекватным является 

определение так называемого эквивалентного дохода, то есть показателя, учитывающего 

различия в размере домохозяйства20, где s
i

i
i n

X
Y = , s � показатель, принимающий значения от 

нуля до единицы. Если 0=s  эквивалентный доход совпадает с совокупным доходом семьи, 

а при 1=s  � со среднедушевым. Определение наиболее подходящего значения этого 

параметра представляет собой отдельную задачу, которая может быть решена 

содержательным анализом полученных классификаций по доходу для различных его 

значений. В нашем случае при невозможности априорной оценки этого параметра и для 

упрощения анализа, целесообразнее всего остановиться на среднедушевых доходах (принять 

значение s равным единице) 

3.1. Результаты декомпозиции распределения домохозяйств по 
величине среднедушевых семейных доходов.  

Описанная выше процедура декомпозиции смеси распределений была реализована на 

результатах обследований в рамках РМЭЗ, проведенных в 1998, 2000 и 2002 годах. Массивы 

данных представляют собой результаты интервью, полученного у одного из членов семьи по 

специальной анкете. В анкете представлен ответ на вопрос о семейном доходе за последний 

                                                 
19 Сведения об этом содержатся что отражается в ответах на вопрос анкеты «Скажите, каким был доход всей 
вашей семьи за последние 30 дней? Включите сюда все денежные поступления всех членов семьи: заработную 
плату, пенсии, стипендии, любые другие денежные поступления, в том числе и валюте, но валюту переведите 
в рубли». 
20 См. Д.К. Кукушкин., 2003 
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месяц, предшествовавший интервью, а также на несколько вопросов объективного характера 

и относительно потребительского поведения (Приложение 2). В результате декомпозиции в 

каждом из исследуемых периодов было выделено три группы (см. рис 3).  Группа со 

средними доходами составляет примерно 85% совокупности домохозяйств, попавших в 

выборку, группа с низкими доходами составляет в различные периоды от 5% до 8% от 

выборочной совокупности и группа с высокими доходами составляет в разные годы 5�8% от 

домохозяйств, попавших в выборку.  

Кроме того, в разные годы обнаруживаются и еще две   группы, средний доход в 

которых либо значительно ниже среднего дохода в низкодоходной группе, либо значительно 

выше среднего дохода в высокодоходной группе. Численность этой группы не превышает 

1% от общего объема выборки.  

Попытка реализации процедуры декомпозиции четырех и более групп приводит к тому, 

что часть соседних групп сливается и результат становится таким же, как и предыдущзий, 

описанный только что.  

На рисунке 3 представлено распределение только для одного 2002 года, но для 

остальных лет меняются лишь параметры, а характер распределений варьирует 

незначительно (подробную информацию об оценках для остальных лет см. в Приложении 1). 

Рисунок 3.  Распределение населения по величине среднедушевых 
семейных доходов, первичная декомпозиция (на примере 2002г). 
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Параметры распределения (дисперсии и веса групп) устойчивы во времени, кроме того, 

разницы между средними значениями логарифмов дохода групп оказываются 

приблизительно одинаковыми во всех исследуемых периодах (см. таблицу 1). 
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Таблица 1. Динамика оцененных показателей для смеси распределений логарифмов среднедушевых 
доходов (курсивом � средняя группа) 

период 2σ  m1 m2 m3 m4 q1 q2 q3 q4 
1994 0.3948 2.9250 4.8025 6.0357 7.4315 0.0502 0.8619 0.0775 0.0103 
1995 0.3886 3.5455 5.4883 6.9705 8.8416 0.0645 0.8711 0.0619 0.0024 
1996 0.4348 3.8800 5.7574 6.9611 8.5633 0.0784 0.8248 0.0901 0.0068 
1998 0.3494 3.0842 4.5520 6.0849 7.6123 0.0147 0.0956 0.8367 0.0531 
2000 0.3657 3.0016 5.1540 6.8193 8.4078 0.0035 0.0678 0.8743 0.0544 
2002 0.3297 4.2318 5.8290 7.2849 8.7556 0.0080 0.0869 0.8467 0.0585 
Для проверки на согласие выборочного распределения (фактического) и модельного 

(полученного через оценки параметров смеси распределений), можно воспользоваться 

критерием 2χ . Данная статистика, рассчитанная по формулам (10) - (12) может служить для 

проверки соответствия распределения выборки заданному (в нашем случае � смеси 

распределений). По сути, проверяется гипотеза о том, что распределение в выборке 

подчиняется закону распределения, описанному полученными оценками параметров 

декомпозиции.  

Качество аппроксимации на основе этой модели оказалось невысоким. Так для 

распределения, построенного на основе данных 2002 года статистика 2χ  оказывается 

значимой только в случае количества интервалов разбиения равным четырем, для всех 

остальных представленных вариантов этот показатель оказывается незначимым, что 

свидетельствует о плохом качестве аппроксимации на основе этой модели.  

Таблица 2. Результаты теста на согласие выборочного и модельного распределения,  2002г 

K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ  
4 3.882 0.27 10 67.52 0.00 
5 31.27 0.00 11 56.08 0.00 
6 21.77 0.00 12 32.20 0.00 
7 40.82 0.00 13 121.1 0.00 
8 29.25 0.00 14 62.72 0.00 
9 40.29 0.00 15 109.4 0.00 
Отсутствие хорошего согласие могло быть и следствием изменения физического 

состава общей выборки и, в результате, - отдельных групп. Поэтому имело смысл проверить 

постоянство состава каждой из групп по времени (доля домохозяйств остающихся в 

следующем периоде в той же группе). На основе данных РМЭЗ за 1998 и 2000 годы была 

сформирована минипанель, включающая одни и те же домохозяйства. На основе массива 

данных по такой минипанели были оценены вероятности для домохозяйств остаться в 

прежней группе по доходам или перейти в другую.  

При использовании Байесовского подхода (отнесение наблюдения к той группе, 

вероятность отнесения к которой максимальна) каждое домохозяйство может быть 
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классифицировано как принадлежащее одной из групп. Это, в свою очередь, позволяет 

построить матрицу переходов домохозяйств из одной группы в другую (Табл. 3). 

Таблица 3. Матрица переходов между группами на основе данных 1998 и 2000гг.21 

 В группу 
 1 или 2 3 4 
1 или 2 0,203 0,79 0,007 
3 0,015 0,971 0,014 

И
з г
ру
пп
ы

 

4 0,083 0,667 0,25 
Как видно, в крайних группах в следующем обследовании одни и те же домохозяйства 

остаются очень редко, это событие можно считать случайным. Крайние группы весьма 

неустойчивы. Домохозяйства и той, и другой группы как бы притягиваются средней, 

массивной группой. В средней группе остается около 97% домохозяйств, что 

свидетельствует о достаточно высокой стабильности ее состава. 

 Все это говорит о том, что декомпозиция в данном виде не может использоваться для 

адекватного описания распределения семей по величине среднедушевых доходов. 

Незначимость статистики согласия 2χ  для большого числа спецификаций этого теста 

указывает на плохую аппроксимацию распределения. Из трех рассмотренных выше 

требований к результатам декомпозиции домохозяйств в данном случае выполняется только 

одно: оценки параметров декомпозиции распределения устойчивы во времени, требования 

хорошей аппроксимации и устойчивости состава не выполняются. 

Неустойчивость и малый размер крайних групп могут быть обусловлены нежеланием 

респондентов делится информацией о своих доходах в отдельных периодах, ошибками 

респондентов и интервьюеров. Так как в качестве базы для анализа используются данные о 

среднедушевом семейном доходе за последний месяц, причиной может быть также задержка 

выдачи заработной платы и крупные единовременные заработки отдельных респондентов.  

Доля домохозяйств, попавших в крайние группы, в разные годы колеблется в пределах 

10-16% объема выборки. Относительная стабильность этой доли заставляет подозревать 

существование особых свойств у этих групп, хотя, наверное, совершенно разных. Но в 

любом случае очевидно отличие и той, и другой группы от средней. Это заставляет 

анализировать результаты по всем трем группам отдельно. В данной работе мы остановимся 

на анализе самой массовой, средней группы. 

Вторичная декомпозиция 
Для проведения вторичной декомпозиции была произведена «очистка» исходной 

выборки от ее нестабильной составляющей (в нашем случае это домохозяйства, 

                                                 
21 В эти периоды в распределении присутствовала и четвертая группа с очень маленькой численностью и 
крайне низким доходом. При анализе переходов между группами она была включена в состав нижней группы. 
«1 или 2» означает принадлежность либо нижней, либо маргинальной группе. 
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принадлежащие крайним группам). В результате «очищенная» выборка будет включать в 

себя только те домохозяйства, которые с большей вероятностью принадлежат средней 

группе.  

В качестве критерия сохранения домохозяйства в массиве для дальнейшего 

рассмотрения можно выбрать некую минимальную пороговую вероятность отнесения 

домохозяйства к средней группе, полученной при первичной декомпозиции. Выбор порога 

влияет на два параметра: полноту выборки, то есть представительность исходной выборки в 

очищенной (доля домохозяйств исходной выборки, прошедших фильтр), и чистоту � 

наличие остатка из крайних групп в прежней декомпозиции. Повышение порогового уровня 

снижает полноту, но, вместе с тем, повышает чистоту выборки, и, наоборот, снижение 

пороговой апостериорной вероятности, определяющей условие  сохранения домохозяйства в 

выборке, повышает полноту, но снижает чистоту нового массива. 

По-видимому, не существует какого-либо объективного критерия выбора некоторого 

оптимального сочетания полноты и чистоты выборки. В нашем случае мы принимаем 

пороговое значение показателя принадлежности к средней группе, соответствующего 

включению домохозяйства в очищенную выборку равным 80%, что соответствует отсеву 

порядка 570 наблюдений или 13% от общей численности неочищенной выборки.  

Напомним, что тест на согласие 2χ  для первичной декомпозиции указал на низкую 

адекватность модельного и выборочного распределения и для средней группы, что 

свидетельствует о том, что эта группа, скорее всего, также неоднородна. 

При вторичной декомпозиции были предприняты попытки разделения первичного 

массива на несколько групп. Однако, оказалось, что  при декомпозиции на 4 и более групп 

неразличимыми остаются только три, остальные сливаются с ними. Результатом вторичной 

декомпозиции распределения домохозяйств по величине среднедушевых семейных доходов 

за 2002 год, таким образом, оказываются три устойчивые группы (см. рис 4 и 5). Каждая из 

выделенных групп значительна по численности: низкодоходная группа составляет 20,5%, 

высокодоходная -  около 24,5% совокупности, а самая крупная (средняя) � около 55%. 
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Результаты теста на согласие 2χ  указывают на более высокую адекватность 

модельного и выборочного распределения по сравнению с первичной декомпозицией (см. 

таблицу 4). Кроме того, при тестировании варианта с одной группой тестовая статистика 
2χ оказывается незначимой для практически всех приведенных спецификаций теста, за 

исключением случая с четырьмя интервалами, где ее значимость составляет около 3%. 

Формально это означает, что предположение о существовании нескольких групп вместо 

одной значительно повышает качество описания распределения домохозяйств по величине 

среднедушевых доходов.  

Таким образом, мы будем предполагать, что, по крайней мере, в выборке 

обнаруживаются три различных совокупности домохозяйств, определяемых величиной 

дохода. В дальнейшем нам надо будет понять, насколько однородна каждая из групп, можно 

ли описывать потребительское поведение домохозяйств каждой из этих групп своим 

набором характеристик, единых для группы, но различающихся для домохозяйств разных 

групп. 

Таблица 4. Результаты теста на согласие по результатам декомпозиции 2002г. 

K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 2.628 0.453 10 14.63 0.101 
5 1.219 0.875 11 44.68 0.000 
6 3.774 0.582 12 21.34 0.030 
7 14.73 0.022 13 28.04 0.005 
8 16.37 0.022 14 32.57 0.002 
9 21.98 0.005 15 48.19 0.000 
Таким образом, предлагаемый нами алгоритм декомпозиции распределения населения 

по величине среднедушевых доходов включает в себя три этапа. 
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Рисунок 4. Результаты декомпозиции 
распределения домохозяйств по величине 
среднедушевых доходов, 2002г, (логарифм 
дохода) 

0 1000 2000 3000 4000 5000

 
 
Рисунок 5. Результаты декомпозиции распределения 
домохозяйств по величине среднедушевых доходов, 
2002г, (величина дохода на члена семьи) 
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На первом этапе (первичная декомпозиция) производится оценка параметров смеси 

распределений для трех групп. На втором этапе производится анализ полученных 

параметров смеси распределений. В случае малой численности одной или обеих крайних 

групп для дальнейшего анализа отбираются домохозяйства, попавшие в основную группу.  

Третий этап (вторичная декомпозиция) заключается в повторении процедуры 

первичной декомпозиции, но уже на очищенной выборке. В данном случае мы получаем 

некую относительно стабильную по своему составу подвыборку, на которой и пытаемся 

выделить несколько групп по доходу. 

3.2. Доходы домохозяйств по выделенным группам в 1994-2002гг. 

Результаты декомпозиций распределений домохозяйств по величине среднедушевых 

доходов, оцененных для различных периодов, представлены в таблице 5. Для всех периодов, 

ранее 2000 года, распределение может моделироваться и как смесь более, чем трех 

компонент. Но ради сравнимости результатов и их содержательного анализа лучше 

остановиться на единой модели для всех периодов.  

Таблица 5. Результаты вторичной декомпозиции распределения населения по величине среднедушевых 
семейных доходов 

период 2σ  m1 m2 m3 q1 q2 q3 
1994 0.110 4.107 4.801 5.611 0.203 0.554 0.243 
1995 0.094 4.817 5.465 6.245 0.202 0.553 0.245 
1996 0.095 5.073 5.810 6.641 0.232 0.538 0.230 
1998 0.085 5.280 6.039 6.810 0.199 0.573 0.229 
2000 0.093 6.025 6.751 7.547 0.177 0.576 0.246 
2002 0.074 6.531 7.230 7.935 0.205 0.547 0.248 
Как можно заметить из приведенной таблицы, численности групп демонстрируют 

высокую устойчивость во времени. Провал наблюдается только в 2000 году, когда 

численность нижней группы оказалась значительно ниже, чем в среднем по остальным 

периодам. Возможно, что это могло быть связано с тем, что после кризиса 1998 года 

наблюдались некоторые возмущения функции распределения доходов, связанные с 

различной скоростью адаптации различных групп к изменившимся условиям. 

Кроме того, динамика средних значений логарифмов среднедушевых доходов каждой 

из выделенных групп указывает и на стабильность различий между выделенными группами 

(см. рис. 6). Данный факт указывает на устойчивый характер неравенства доходов. Этот факт 

кажется удивительным, потому что события последних лет не отразились существенно на 

характере функции распределения доходов. Данный результат трудно интерпретировать 

иначе как следствие устойчивости социально-экономической ситуации в стране. Такой 

вывод будет также поддержан и в дальнейшем анализом динамики переходов по группам. В 

среднем, во всех периодах доход домохозяйства из высшей группы в два раза превышает 
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аналогичный показатель средней группы, который, в свою очередь, приблизительно в два 

раза отличается от аналогичного показателя для третьей, нижней группы. Такая 

устойчивость заслуживает особого внимания.  

Рисунок 6. Динамика средних значений среднедушевых семейных денежных доходов по оценкам 
вторичной декомпозиции (логарифмическая шкала) 

 
Помимо сравнения средних показателей доходов по группам, полезным является 

сравнение полученных результатов с официальными данными о распределении доходов. В 

частности, Госкомстатом публикуются на ежегодной основе данные о среднедушевых 

расходах по квинтильным группам. Конечно, такое сопоставление не является точным, так 

как база для расчета показателей изменялась. Тем не менее, сравнение позволяет лучше 

понять характер групп, полученных в результате декомпозиции. 

Как можно видеть из диаграммы, представленной на рисунке 4, динамика доходов 

нижней группы в целом совпадает с динамикой расходов нижней квинтильной группы по 

расходам, а вторая и третья группа, полученные в результате декомпозиции, близки, 

соответственно, ко второму и четвертому квинтилю по среднедушевым расходам. При этом 

среднее значение доходов в третьей группе много ниже, чем в первой квинтильной группе 

по расходам, причем, это отличие, особенно в течение последних лет, слишком значительно, 

чтобы отнести это только на факт занижения домохозяйствами своих доходов. 

Это может означать, что в исследуемую выборку не попал пятый квинтиль 

распределения населения по расходам, а именно, наиболее богатая часть населения. Это 

отчасти связано с тем, что домохозяйства с наиболее высокими доходами оказались 

исключенными из нашего рассмотрения после первичной декомпозиции распределения. В 

нашем случае для большинства периодов численность исключенных домохозяйств с 

высокими доходами составляла для разных лет не более 6% от общего числа респондентов, 

поэтому все различия этим не объясняются. 

10 

100 

1000 

10000 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 



 40

Скорее всего, выборка РМЭЗ, как и другие подобные обследования, не включает 

наиболее высокообеспеченные российские семьи, или же такие семьи не дают адекватных 

ответов на вопрос о своих доходах.  

Таким образом, мы имеем дело с условным средним классом22, то есть с 

домохозяйствами, которые не могут быть оценены как очень бедные или очень богатые. Но 

и среди них, как оказалось, выделяются группы, которые значимо отличаются по своему 

денежному доходу. 

Рисунок 7. Динамика подушевых расходов на конечное потребление по квинтильным группам и 
среднедушевых доходов в группах, выделенных в результате декомпозиции, руб. в постоянных ценах 
2000г (показатели в расчете на год). 
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Вполне очевидно также, что реальные величины доходов внутри групп несколько 

выше, чем декларируемые респондентами. Поэтому не стоит отождествлять первую группу 

по доходам с нижним квинтилем по расходам.  

                                                 
22 Мы не имеем в виду широко обсуждаемую проблему среднего класса в социальной структуре. У нас речь 
идет пока что исключительно  о денежных доходах и расходах. 
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3.3. Мобильность домохозяйств по доходам 
Исследование мобильности отдельных групп обществ по доходам может ответить на 

многие интересные вопросы относительно устойчивости социальной структуры при 

стабильной социально-экономической обстановке, наоборот, относительно устойчивости 

социально-экономической обстановки при стабильной социальной структуре. Специальные 

характеристики мобильности помогают оценить консервативность структуры, 

«проницаемость» одних групп для представителей других групп, риск понижения статуса и 

другие характеристики динамического вида. 

Некоторые из этих возможностей предоставляются и рассматриваемым материалом. 

Как и в случае с первичной декомпозицией, имеет смысл рассмотреть характеристики 

устойчивости выделенных групп. В качестве материала для такого анализа можно 

использовать распределения домохозяйств по величине среднедушевых доходов в 1998 и 

2000 годах. К сожалению, построение более длинных панелей является проблематичным, так 

как часть наблюдений при присоединении каждого следующего года теряется. Кроме того, 

процедура присоединения приводит и к существенной деформации частот отнесения 

домохозяйств к той или иной группе: как правило, доля крайних групп несколько снижается, 

что особенно заметно в нижней группе. Так, по результатам декомпозиции 2000 года доля 

домохозяйств, принадлежащих третьей группе, составила 17.7%, в то время как согласно 

массиву, на основе которого строилась матрица переходов, их доля не превышала 14,8%. 

Другими словами, представители крайних групп реже оказываются включенными в 

выборку, на основе которой производится вторичная декомпозиция. Это может быть связано 

с повышенной вероятностью попадания в следующем периоде в маргинальные группы, 

которые отсеиваются после первичной декомпозиции, а также возможностью исключения из 

выборки РМЭЗ. Но такое снижение само по себе может интерпретироваться и как признак 

стабилизации, поскольку оно означает относительный рост средней группы. Однако такая 

стабилизация, в зависимости от  того, на каком уровне доходов она происходит и от того, 

как ведут себя переходные вероятности, может быть и признаком стагнации, т.е. 

стабилизации неблагоприятных условий и соотношений. Дальнейший анализ, кажется, 

выявляет именно это направление повышения устойчивости. 

Тем, не менее, полученные результаты все же позволяют с некоторой долей точности 

судить о том, какой характер могут иметь перемещения домохозяйств из группы в группу. 

На основе построенных индикаторов принадлежности домохозяйств к различным 

группам в 1998 и 2000 годах (отдельное домохозяйство идентифицировалось с той группой, 
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вероятность принадлежности к которой у него была максимальной) были подсчитаны 

переходные вероятности на период 1998-2000 гг. 

Таблица 6.  Переходные вероятности, 1998-2000 гг. 

Группы Группы 
I II III 

I 0,462 0,172 0,082 
II 0,467 0,699 0,482 
III 0,071 0,129 0,436 
Наименьшая стабильность у крайних групп. Доля домохозяйств, которые по итогам 

предыдущего обследования можно было отнести к тем же самым группам, в них составляет 

от 44 до 46%. Аналогичный показатель для средней группы составляет почти 70%. При этом 

вероятность перехода в соседнюю группу всегда выше, чем перескок через одну группу. 

Другими словами, при незначительном перетоке домохозяйств из первой группы в третью и 

наоборот, взаимообмен первой со второй и второй с третьей более интенсивен. 

Из приведенной таблицы также следует, что вероятность того, что домохозяйство, 

причисленное к бедным, то есть к нижней группе через два года ее покинет составляет около 

54%, то есть только 46% домохозяйств можно считать хронически бедными (имеющими 

низкие доходы на протяжении двух лет). Практически то же самое можно сказать и о 

верхней группе: эти вероятности равны 57% и 43% соответственно, т.е. «хронически 

богатыми» в течение двух лет останется менее половины домохозяйств. 

Наиболее стабильной, что вполне объяснимо, является средняя группа, в которой 

вероятность перехода в другую в течение двух лет составляет около 30%. Очевидно, что при 

относительной стабильности численностей групп во времени, выбывшие из некоторой 

группы домохозяйства заменяются перешедшими в нее из других групп. Согласно таблице, 

крайние группы большей частью состоят из представителей тех же самых групп, а также 

бывших представителей средней группы. Среди представителей нижней и верхней группы 

доля домохозяйств, принадлежавших ранее противоположной крайней группе, составляет 

всего 7,1% и 8,2% соответственно. 

Стоит отметить, что похожие результаты о продолжительности состояния бедности 

были получены и в некоторых других работах. В частности, в одном из исследований23, доля 

лиц, отнесенных к категории бедных в 1994 году,  которые остались бедными в 1996 году, 

составляет около 47%.  

Конечно, для более тщательного исследования переходов между группами необходимы 

данные для всех периодов. Временная структура переходов имеет свои особенности, 

которые могут накладывать свой отпечаток на структуру распределения. Основными 

направлениями исследования здесь могут являться исследование зависимости 
                                                 
23 См.Кукушкин Д.К., 2002 
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принадлежности домохозяйств к данным группам от их предыдущих положений. В 

частности, перспективным направлением является исследования вероятностей закрепления 

домохозяйств в группах.  

Интересных результатов можно ожидать и от исследования переходов с учетом 

выбывающих из обследования домохозяйств и вновь прибывших, а также учет «отказников» 

и оказавшихся отбракованными при первичной декомпозиции. Другими словами, 

рассматриваемая в подобной ситуации матрица переходов будет иметь пять состояний: три 

состояния, соответствующие принадлежности к различным группам, а также два состояния, 

соответствующие исключению из рассмотрения по результатам первичной декомпозиции и 

состояние исключения из обследования.  

3.4. Межгрупповые различия и особенности поведения домохозяйств 
Подбор переменных 

Для исследования различий домохозяйств, принадлежащих разным группам, 

предлагается  использовать ряд показателей, представленных в РМЭЗ. Причем, 

привлекаются данные как по домохозяйствам, так и по индивидуальным опросам, что 

позволяет рассматривать широкий спектр характеристик потребления, поведения и оценки 

собственного положения в обществе. Выделяемые признаки можно разбить на несколько 

смысловых групп: 

1. Показатели текущего потребления. Эта группа показателей включает в себя 

как потребление продуктов питания, так и отдельных видов услуг. Группы товаров и услуг 

отбирались таким образом, чтобы объем и структура их потребления могли отличаться у 

богатых и бедных. Сюда входят показатели того, приобретали ли домохозяйства мясо, 

птицу, сыр, фрукты, соки, кофе, различные спиртные напитки. Кроме того, сюда же 

относятся пользование услугами прачечных, бань, саун, химчисток, показатель питания 

членов домохозяйств вне дома, приобретение одежды и парфюмерии. 

2. Показатели наличия товаров длительного пользования включают в себя 

указание на наличие телефона, холодильника, стиральной машины и других предметов 

длительного пользования и, кроме того, на приобретение в последнее время мебели, аудио-

видео устройств, бытовой техники. 

3. Показатели проблемной ситуации с деньгами: продажа собственности, 

нехватка денег на лекарства или медицинское обслуживание, наличие неоплаченных счетов 

за коммунальные услуги, наличие дополнительной медицинской страховки. 

4. Показатели взаимодействия с окружающими: давало ли домохозяйство 

взаймы другим лицам, брало ли в долг, оказывало или принимало безвозмездную помощь. 
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5. Показатели самооценки. Эта группа показателей построена на основе 

агрегирования ответов членов домохозяйств и включает в себя оценки изменения 

благосостояния за последний год, ожидаемое изменение благосостояния, боязнь 

невозможности обеспечить себя самым необходимым. Кроме того, в состав этой группы 

показателей включаются оценки собственного положения на лестницах богатых-бедных, 

власти и уважения. 

6. Прочие показатели. Тип населенного пункта, имелась ли в пользовании 

земля, выращивало ли домохозяйство картофель, пытался ли кто-нибудь из членов 

домохозяйства начать собственное дело, показатель уважения к закону, тратило ли 

домохозяйство деньги на страховку. 

Всего было выбрано 50 показателей, охватывающих, по предположению, возможные 

значимые различия между полученными группами, зафиксированные в опросах. Полный 

список показателей, использованных при анализе, приведен в Приложении 2. 

Поскольку мы ограничились возможностями формально-логического анализа, все 

показатели были преобразованы в бинарные переменные, т.е. в переменные с областью 

значений (0,1). Все переменные в целях их дальнейшего рассмотрения представлены как 

бинарные признаки (принимающие значения 0 или 1). При этом единице соответствует 

положительный ответ на соответствующий вопрос анкеты. При отсутствии ответа или 

затруднении с ответом показатель кодируется как ноль. Конечно, такая кодировка вносит 

определенные искажения, связанные с занижением доли положительных ответов, но как 

показал анализ, величина таких искажений незначительна. Еще одним доводом в пользу 

такой кодировки является то, что для нашего анализа необходимы четкие значения по 

каждой из переменных. Исключение отдельных показателей для отдельных домохозяйств 

значительно усложняет расчеты. В конечном счете, можно трактовать частотные 

характеристики признаков по группам как частоты ответов «да» на соответствующие 

вопросы анкеты. 

Если число возможных ответов свыше двух, то создаются несколько переменных, 

единичное значение каждой из которых соответствует одному из возможных ответов (все 

остальные переменные при этом равны нулю). Смысл такого подхода состоит в том, что 

наибольшую важность при последующем анализе могут принимать лишь отдельные ответы 

на вопрос, а не вся их совокупность. 

Для исследования не двоичных признаков, необходимо переводить их в другие шкалы, 

с учетом характера распределения значений по этим показателям. Простой пример: что 

больше отличается: 5 килограмм мяса от 4 килограмм или 3 кг от 2 кг? Понятно, что при 

использовании только ответов типа «да» или «нет», из рассмотрения исчезают определенные 
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тонкости, связанные с различными градациями переменных, но взамен мы получаем более 

четкие определения признаков. 

Выбор бинарных признаков является не случайным. Во-первых, это существенно 

упрощает исследование в вопросах, связанных с классификацией домохозяйств, а во-вторых, 

интерпретация результатов становится более внятной. 

Общий характер различий 
Проверка значимости различий выделенных в результате декомпозиции групп 

осуществлялась на основе ранее созданных 69 бинарных переменных. Напомним, что 

нулевая гипотеза заключается в предположении отсутствия различий между выделенными 

классами по значениям рассматриваемых признаков. 

Итак, при рассмотрении частот значений бинарных переменных по группам, можно 

заметить, что по многим переменным эти отличия вполне разумны и легко 

интерпретируются. Например, отдельные товары и услуги богатые покупают сравнительно 

чаще, чем бедные, богатые реже испытывают трудности с получением медицинских услуг, 

обусловленных нехваткой денег. То же самое характерно и для промышленных товаров 

(одежды, бытовой техники, предметов домашней обстановки): чем выше доход, тем выше 

уровень потребления этих товаров. 

По показателям наличия товаров длительного пользования также нет никаких 

неожиданностей: чем богаче домохозяйство, тем чаще в нем есть предметы длительного 

пользования24. Это характерно для всех благ, за исключением, пожалуй, тех из них, для 

которых существует более совершенная замена. Так, частота владения черно-белыми 

телевизорами  снижается при переходе от бедных к средним и затем - к богатым семьям. То 

же самое характерно и для мотоциклов, мотороллеров, моторных лодок. 

Есть различия и в отношениях с другими домохозяйствами и индивидами по 

одалживанию денег и безвозмездной помощи. Чем богаче домохозяйство, тем чаще оно 

оказывает помощь, в том числе и безвозмездную другим, реже берет в долг. Безвозмездную 

помощь реже других принимают домохозяйства из средней группы. Последний результат 

является неожиданным, но это можно объяснить тем, что сам характер помощи 

домохозяйствам различного типа может быть различным, поэтому отсутствие различий 

просто в частоте получения помощи еще не говорит о том, что существенных различий нет. 

Существенными оказались и различия в оценке изменения своего благосостояния за 

последний год и его ожидаемого изменения  в течение следующих 12 месяцев. 

Распределение ответов на данные вопросы у бедных смещено в сторону ухудшения 

                                                 
24 Похожие результаты (также относительно места проживания), для более ранних периодов получены в работе 
Богомолова Т. Ю., Тапилина В. С. 2001 
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благосостояния за последний год. Кроме того, в целом, чем беднее домохозяйство, тем более 

вероятно, что оно ожидает ухудшения своего материального положения в течение 

следующего года. То же самое характерно и для показателей уверенности в возможности  

обеспечить себя и свою семью самым необходимым в течение ближайших 12 месяцев: чем 

бедней домохозяйство, тем эта уверенность ниже. 

 Согласно показателям фиксирования своего положения на лестницах богатства�

бедности, власти�бесправия и уважения никаких сюрпризов не наблюдается: чем богаче 

домохозяйство, тем более вероятно, что в среднем его члены ставят себя на более высокие 

ступени, чем представители менее обеспеченных домохозяйств. 

Таким образом, практически по всем показателям выделенные группы демонстрируют 

вполне логичные закономерности, которые очевидным образом связаны с доходами.  

Теперь необходимо показать, что замеченные отличия значимы, а не являются 

результатом случайной ошибки. Для этого для проверки на существование отличий по всем 

признакам сразу воспользуемся многофакторным дисперсионным анализом, а также 

проведем тестирование на принадлежность одной выборке по каждому из признаков. 

Многомерный дисперсионный анализ, в отличие от одномерного, тестирует гипотезу о 

равенстве векторов средних значений признаков по группам. Нулевая гипотеза, аналогично 

однофакторному дисперсионному анализу, здесь состоит в том, что векторы средних 

значений в группах совпадают. 

Общее описание этого анализа и методики расчета статистик приведены в приложении 

(см. Приложение 4). Здесь мы отметим, что наиболее адекватным критерием для 

тестирования гипотезы в нашем случае является тест, основанный на вычислении показателя 

�Wilks Lambda�, который сравнивает вклады ошибок и межгрупповых отличий по средним 

значениям в общие отклонения от среднего по выборке. Чем ниже значение данного 

показателя, тем выше межгрупповые отличия (единица соответствует их отсутствию). 

Статистические пакеты выдают еще несколько критериев значимости гипотезы на основе 

тестов �Pillai's trace� и �Hotelling-Lawley's trace� но в нашем случае они являются 

вспомогательными.  

Таблица 7.  Результаты мномерного дисперсионного анализа 

Наименование 
Критерия 

Значение 
тестовой 
статистики 

Оценка 
значения F - 
статистики 

Степени 
свободы 
гипотезы 

Степени 
свободы 
ошибки 

Значимость 
F � 
статистики 

Wilks Lambda 0.715 10.40178 128 7298 0.000 
Pillai's trace 0.299 10.00588 128 7296 0.000 
Hotelling-
Lawley's trace 

0.380 10.79983 128 7294 0.000 
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F � статистика, рассчитанная для критерия Wilks Lambda при данных значениях 

степеней свободы (см. Приложение 4) оказалась значимой, то есть гипотеза о равенстве 

векторов средних значений показателей отклоняется, следовательно, группы значимо 

отличны по значениям признаков, это подтверждается и проверкой на значимость по 

дополнительным критериям.  

При рассмотрении частных критериев F � статистик, тестирующих существование 

различий по отдельным показателям, результат тот же. По 61 из 69 признаков различия 

оказались значимыми, то есть, гипотеза о принадлежности всех наблюдений одной выборке 

отвергается при уровне значимости 5%. Более того, тестирование по 54 из них указывает на 

то, что нулевая гипотеза отвергается при уровне значимости 1%.25 Следовательно, данные 

группы оказались значимо различными по значениям векторов признаков, а также по 

подавляющему большинству частных показателей, а значит, значения данных признаков 

зависят от принадлежности домохозяйства к группам дохода. 

Отдельного внимания заслуживают признаки, различия по которым оказались 

незначимыми. 

Таким оказался, например, показатель продажи собственности из-за нехватки денег на 

еду (это может быть объяснено крайне редким характеров этого события в каждой из групп). 

Незначимыми оказались показатели невозможности получить стационарное лечение и 

стоматологическую помощь только из-за нехватки денег. Это говорит о том, что доступность 

отдельных видов медицинских услуг, как для богатых, так и для бедных является 

одинаковой, особенно дорогостоящих, как, например, стоматологических. 

Незначимыми оказались различия из-за проживания в поселках городского типа и 

городах, не являющихся областными центрами. Это свидетельствует о том, что 

распределение населения по группам доходов в этих населенных пунктах во многом сходны 

с общим распределением. В то же время, наблюдается весьма существенный разрыв в 

характере этого распределения между сельскими поселениями и областными центрами. 

Последний факт свидетельствует о том, что одной из перспективных задач ближайших 

исследований может стать как раз анализ связей различий распределения сельского и 

городского населения по доходам и их потребительского поведения. В данной же работе 

проживание в населенных пунктах различных типов считается одним из признаков 

классификации домохозяйств по группам доходов. 

Среди признаков наличия товаров длительного пользования незначимым оказался 

только признак наличия в домохозяйства грузового автомобиля по причине редкого 

владения им. 

                                                 
25 Результаты тестирования на значимость отличий по частным критериям см. Приложение 3А. 
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Для различения групп также незначимыми оказались признаки фиксирования себя на 

средней части лестницы уважения, а также оценка стабильности материального положения. 

Это говорит о сходной доле домохозяйств, которые не видят никаких изменений в уровне 

своего материального обеспечения за последний год, в каждой из групп.  

В целом можно сказать, что все четыре требования, выдвигаемые к группам, 

выделяемым в результате декомпозиции распределения домохозяйств по доходам, в случае 

вторичной декомпозиции выполняются. Другими словами, полученные группы 

представляют собой устойчивые образования, относительно постоянные по своему составу, 

а также значимо различающиеся по своим социально-экономическим характеристикам.  

Это означает, что утверждение о возможности выделения таких групп домохозяйств на 

основе их денежных доходов является верным, как следствие верным является и 

утверждение о том, что сходные по доходу домохозяйства имеют сходную структуру 

потребительского поведения. Замечателен тот факт, что сейчас именно денежный доход 

оказывается значимым дискриминирующим признаком, возможно, даже основным. 

Таким образом, постановка задачи выявления таких связей между уровнем дохода и 

переменными, описывающими потребительское поведение, которые могут по 

потребительскому поведению определить принадлежность домохозяйства к группе по 

доходам, имеет смысл, и относительно простое, логично интерпретируемое решение ее, 

скорее всего, существует.  

Это и есть предмет обсуждения в следующей главе. 
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Глава 4. Результаты тестового распознавания � 
формирование дискриминирующих предикатов 
4.1. Исходные и редуцированные векторы признаков 

Исходный набор признаков включает в себя 69 бинарных переменных, 

использовавшихся при тестировании значимости межгрупповых различий (см. приложение 

2).  

Проверка множеств векторов значений признаков, принадлежащих различным 

выделенным группам, показала, что условие (20) для него выполняется. Следовательно, этих 

показателей достаточно для однозначной классификации и всех домохозяйств, попавших в 

выборку. Поэтому данный набор является тестом. 

Далее мы попытаемся сократить количество переменных в тесте, сохраняя 

дискриминирующую способность оставшихся показателей на приемлемом уровне.  

Результат такого сокращения интересен и с содержательной позиции. Оставшиеся 

переменные можно считать более существенными для формирования различий групп по 

доходу, чем исключенные. Возможна и иная интерпретация результата. Можно подозревать, 

что высока связь переменных, оставшихся в тесте, с исключенными, и именно эта связь и 

обеспечивает достаточный уровень распознавания.  

Выше уже замечалось, что такое сокращение приведет не к одному тупиковому тесту. 

Тогда может быть сформулирована задача выбора тупиковых тестов, имеющих разумную 

содержательную интерпретацию множеств попавших в них показателей. Анализ тупиковых 

тестов поможет обосновать теоретические посылки рассуждений и выводов относительно 

связей доходов и потребительского поведения и формировать новые гипотезы.   

Последовательным исключением признаков, не являющихся решающими ни для 

одного из домохозяйств, был получен тупиковый тест (один из возможных), размерность 

которого (число включенных признаков) составила 47.  

С одной стороны, как видно, переменных гораздо меньше, чем размерность исходного 

набора, но с другой � его размерность пока слишком велика для возможности качественного 

анализа попавших в него признаков. Можно, конечно пытаться изменить порядок отсева 

признаков, но это не гарантирует снижения размерности тупикового теста. Сплошной 

перебор не представляется возможным технически. 

Поэтому мы откажемся от требования однозначной идентифицируемости домохозяйств 

по группам и продолжаем процедуру отбора признаков, ограничив уровень погрешности 

классификации некоторым приемлемым порогом. 
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Можно предложить несколько критериев порогового уровня погрешности. Во-первых, - 

максимальный общий уровень погрешности, как доля нераспознаваемых домохозяйств в 

исследуемой выборке. Во-вторых, частные критерии уровней погрешностей по группам 

(установление в каждой из них максимальной доли нераспознаваемых домохозяйств). 

Наконец, сигналом остановки отбора может служить значительное повышение уровня 

погрешности при исключении очередного признака. 

Используя описанную выше методику последовательного исключения признаков, их 

число удалось снизить до 20 (с учетом числа степеней свободы отдельных показателей, 

количество используемых переменных составило 18, то есть важными остались всего 18 

вопросов анкеты, остальные же оказались избыточными). 

При данном количестве признаков погрешности идентификации оказались равными 

=Λ (0,116; 0,067; 0,054), что соответствует доле нераспознаваемых домохозяйства в первой, 

второй и третьей группах равной 11.6, 6.7 и 5.4% соответственно. При этом общий уровень 

погрешности идентификации составил 7,3%, а удалении наименее важного признака 

увеличивало этот показатель до 9,5%, причем в основном за счет первой группы. Исходя из 

этого, процесс исключения признаков было решено остановить. 

Особенности редуцированного набора 
Первое, на что стоит обратить внимание, это различие в погрешностях идентификации 

для различных страт. Как показали расчеты, при исключении из рассмотрения большего 

числа признаков, погрешности классификации росли у всех трех групп, но наибольшей она 

оказывается у первой группы (включающей наименее материально обеспеченные 

домохозяйства), а наименьшей � у третьей, в которую входят наиболее богатые. Обратим 

внимание также и на то обстоятельство, что пересечение распределений нижней и средней 

группы (общая площадь под кривыми распределений) велико и гораздо больше, чем средней 

и верхней, и, разумеется, чем нижней и верхней. Такую несимметричность можно 

интерпретировать как свидетельство большей изолированности верхней группы от двух 

остальных. Можно ожидать большего сходства социально-экономических характеристик 

нижней и средней группы, чем средней и верхней.  Отсюда и возникает возможность более 

высоких ошибок различения домохозяйств, принадлежащих нижней и средней группам, чем 

принадлежащих средней и верхней группам, по любому тупиковому тесту, включающему 

существенно сокращенное количество переменных. 

Мерой близости групп может служить степень  пересечения их состава: чем больше 

домохозяйств, принадлежащих двум различным группам, но обладающих одинаковыми 

значениями векторов признаков, тем ближе эти группы друг к другу. Можно построить и 

иные меры близости. 
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Вклад пересечений отдельных групп в общую погрешность идентификации множеств 

(Таблица 8)  выглядит вполне адекватно: у крайних групп наибольший вклад вносит 

погрешность по отношению к средней (для них � соседней) группе, тогда как погрешность, 

связанная с пересечением крайних не превышает 1.2%.  

Таблица 8.  Вклад в погрешность классификации, обусловленный пересечениями групп 

Вклад в погрешность классификации 
(%) Группа 

I II III 

итоговая 
погрешность  
Λ  (%) 

I 0 10.3 1.3 11.6 
II 4.2 0 2.5 6.7 
III 1.0 4.4 0 5.4 
В таблице (см. таблицу 9) приведены 20 признаков, которые оказались важными для 

идентификации домохозяйств. В ней также содержится информация о количестве 

домохозяйств, для которых появляются «двойники» в других группах (то есть становятся 

нераспознаваемыми) при удалении данного показателя из теста. 

Как можно заметить, оставшиеся признаки соответствуют достаточно широкому 

спектру возможных характеристик домохозяйств. Среди тех, которые характеризуют 

структуру текущего потребления продуктов питания, можно назвать потребление свежих 

фруктов, мяса птицы, сыра, прохладительных напитков. Среди отношений с другими 

домохозяйствами и индивидами важными оказались оказание и получение безвозмездной 

помощи, из товаров длительного пользования остались телефон, цветной телевизор, 

видеосистема и автомобиль. 

Таблица 9. Показатели силы идентифицирующих признаков как количество домохозяйств, 
становящихся нераспознаваемыми при удалении соответствующих признаков, в % к размеру выборки26 

Признак )(⋅R   Признак )(⋅R  
HELP_OUT 5.0%  FRUIT 2.8% 
HELP_IN 4.9%  CHICKEN 5.1% 
TELEPHON 4.7%  CHEESE 2.8% 
TV_CL 5.5%  EW_CONST 7.0% 
VIDEO 3.6%  FEAR_W1 6.1% 
CAR 3.1%  POWER2 7.8% 
JUCE 2.2%  R_POOR2 4.9% 
CLOTH 5.4%  R_POOR3 4.3% 
N_P_CHEK 4.1%  VILLAGE 4.4% 
O_PIT 4.4%  CAPITAL 3.2% 

При этом решающая сила (число домохозяйств, для которых данный признак является 

решающим при отнесении его к той или иной группе) оставшихся признаков существенно 

различается. Наиболее «сильны» в различении ожидание стабильно высокого 

благосостояния, самофикисрование на середине шкалы власти, боязнь потерять средства к 
                                                 
26 Расшифровку признаков см. Приложение 2. 
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существованию, а также наличие цветного телевизора. В целом низкую различающую 

способность демонстрирует потребление отдельных пищевых продуктов, что говорит об их 

сравнительно низкой важности в обеспечении различий домохозяйств по доходам27.  

Полученный набор признаков представляет лишь одни из множества возможных 

тестов. Набор переменных, который получается в результате применения алгоритма 

исключения во многом зависит от того, в каком порядке происходило исключение признаков 

с малой или нулевой решающей силой. Если порядок исключения признаков меняется � 

меняется и полученный тест. 

Всего избыточными оказались 49 бинарных показателей. Они не являются 

необходимыми для разграничения домохозяйств, принадлежащих различным группам, при 

условии наличия информации о 20 тестовых признаках. В этот список вошли все показатели, 

различия средних значений которых по группам оказались незначимыми (всего 8 

показателей). Кроме того, в него вошел 41 показатель, межгрупповые различия по которым 

оказались значимыми. Другими словами, значимость отличий еще не гарантирует 

включения в тест. 

Напомним, что критерием исключения признака из теста является его низкая сила 

идентификации, которая, в свою очередь, оказывается низкой тогда, когда этот признак 

сильно коррелирован с другим. Например, если пара признаков ведет себя так, что отличия 

между домохозяйствами выражаются всегда сразу в обоих (например при единичной 

корреляции они одинаковы), тогда один из них можно отбросить, и при этом различия все 

равно будут фиксироваться. Нечто подобное наблюдается и в нашем случае, хотя связи 

между признаками, как правило, значительно сложней.  

Очевидно, что корреляция между признаками, описывающими схожие показатели, 

будет достаточно высокой. Как следствие полученный набор признаков включает в себя 

признаки из многих групп, а сами группы представлены в нем сравнительно небольшой 

частью. 

Среди признаков наличия товаров в тест вошли наличие телефона, цветного 

телевизора, видеосистемы и автомобиля. Незначимыми для распознавания в данном тесте 

оказываются признаки наличия в домохозяйстве черно-белого телевизора, стиральной 

машины, холодильника, компьютера, или другой квартиры, дома. 

Признак наличия цветного телевизора позволяет различать (в случае, когда остальные 

признаки совпадают) как первую от второй, так и вторую от третьей группы, то же самое 

касается наличия телефона. В то же время, признак обладания автомобилем или 

                                                 
27 Разумеется, эти оценки связаны с конкретным разбиением на определенные группы по доходам. При ином 
разбиении и результат может оказаться другим. 
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видеосистемой слабо отличает первую и второй групп, зато третья группа по этим признакам 

значимо отличается от остальных, это и отражается сравнительно низким показателем силы 

этих идентифицирующих признаков.  

Из всех признаков покупки непродовольственных товаров в полученном тесте 

присутствует только признак покупки одежды. Отличия частот этих признаков по группам 

(между первой и второй, второй и третьей) незначительны между первыми двумя группами. 

Другими словами, из всех признаков приобретения непродовольственных товаров и услуг 

наиболее «представительным» является признак покупки одежды. 

Структура потребления продуктов питания в полученном тесте отражается пятью 

представленными в нем признаками (покупка безалкогольных напитков, фруктов, сыра, 

птицы, а также признак питания вне дома). Среди признаков потребления продуктов питания 

незначительными оказались признаки потребления кофе, спиртных напитков (в том числе 

водки), мяса. Сравнительно невысокое сокращение количества признаков, соответствующих 

потреблению продуктов питания свидетельствует о том, что существует множество 

вариантов потребительского поведения в области приобретения продуктов питания, а значит 

для отображения межгрупповых отличий требуется большее число признаков. 

Показатели оказания безвозмездной помощи другим или ее получения, как выяснилось, 

являются достаточными для описания различий по признакам отношений с другими 

домохозяйствами и индивидами. Межгрупповые отличия признаков того, брала или давала 

семья взаймы, достаточно точно отражаются признаками, оставшимися в тесте. 

Из трех признаков ожидания изменений благосостояния важным для различения 

домохозяйств по группам оказался только признак ожидания стабильного положения. При 

этом, частота этого признака убывает с ростом номера группы, то есть богатые реже считают 

свое положение стабильным. При этом ожидания роста благосостояния у богатых все же 

выше, то есть отличия по признаку ожидания неизменности благосостояния могут 

интерпретироваться двояко: либо домохозяйство ожидает его увеличения, тогда оно 

относится к богатым, либо снижения � к бедным.  

Как показал анализ, ожидания изменений благосостояния и боязнь потерять средства к 

существованию оказались тесно связаны с фактическим его изменением в течение 

последних 12 месяцев. В результате последние признаки оказываются излишними для 

описания  межгрупповых отличий. 

Наконец, незначимым оказались проживания в поселках городского типа или в мелких 

городах. Это представляется естественным, поскольку и различия между такими типами 

чаще всего по существу невелики. 
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В списке не включенных в тест признаков присутствуют несколько классов, ни один из 

признаков которых не попал в тест. В частности, избыточными оказались все признаки, 

связанные с доступностью здравоохранения (невозможность получения различных видов 

платной медицинской помощи, а также наличия медицинской страховки). Это означает то, 

что различия по ним отражены во включенных в тест признаках. 

Связи оставшихся и исключенных признаков не исчерпываются обнаруженными и 

описанными выше связями. Определение причин, по которым каждый излишний признак 

оказался исключенным из теста, требует анализа всех взаимосвязей между исследуемыми 

признаками, причем не парных, а групповых. В частности, для каждого признака 

необходимо рассмотреть все пары домохозяйств, отличных по нему и принадлежащих 

различным группам.  Если для всех пар существует множество других признаков, по 

которым отличия стабильны, тогда рассматриваемый признак является излишним и может 

быть исключен без потери теста. 

Кроме того, для каждого признака в устойчивом множестве дублеров может найтись 

другое устойчивое множество, дублирующее этот признак. В результате анализ всех 

взаимосвязей требует огромного числа вычислений, которые сложно реализовать по 

техническим ограничениям. 

Таким образом, получаемый тест представляет собой некую «референтную группу», то 

есть набор признаков, слабо коррелированных между собой, которые отражают 

межгрупповые различия по избыточным показателям. 

4.2. Пример построения простого логического предиката  
Идеальная система правил 

Итак, в предыдущем параграфе обсуждалась возможность редуцирования исходного 

набора 69 бинарных признаков при сохранении распознавательной силы оставшегося набора 

признаков (возможности построения функции отнесения домохозяйств к различным группам 

дохода без информации о последнем). Как выяснилось, набор из 69 исходных признаков 

сокращается до 20, причем распознавательная сила остается на высоком уровне: 

погрешность классификации не превосходит 11,6%. 

Полученные значения погрешностей классификации говорит о том, что на основе 

данных 20 признаков можно построить систему правил классификации, обладающую 

неплохими параметрами точности и полноты28.  В частности, можно показать, что при 

полученных значениях погрешностей системы правил отнесения домохозяйств к первой, 

второй и третьей группам могут обладать следующими свойствами (см. таблицу 9): 

                                                 
28См. http://context.ru/scda.htm 
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Точностью правила ( YX → ) называется вероятность наступления события Y 

(принадлежность домохозяйства определенной группе) при условии Х (принятие вектором 

признаков одного из некоторого определенного множества значений), то есть это условная 

вероятность: )|()( XYPYXA =→ . Полнотой правила называется точность обратного 

правила )|()( YXPYXC =→ , этот показатель характеризует долю случаев Y, описываемых 

данным правилом. 

Таблица 10.  Возможные параметры систем правил отнесения домохозяйств к различным группам (на 
основе 20 рассматриваемых признаков). 

Группа Система правил с 
максимальной 
точностью 

Система правил с 
максимальной 
полнотой 

1 (с наименьшими 
доходами) 

A = 1 
C = 0,88 

A = 0,88 
C = 1 

2 (со средними 
доходами) 

A = 1 
C = 0,93 

A = 0,95 
C = 1 

3 (с наибольшими 
доходами) 

A = 1 
C = 0,96 

A = 0,95 
C = 1 

Стоит отметить, что такие показатели точности и полноты правил возможны при 

формировании множества событий Х, соответствующих отнесению домохозяйств к К-й 

группе следующим образом (для максимальной полноты): 
)()(

2
)(

1
)( ... K

N
KKK

K
XXXX ∪∪= ,         (24) 

где )(K
iX  - значение вектора признаков i-го домохозяйства, принадлежащего К-му множеству 

(классу). 

тогда правило классификации можно переписать в виде: 

K
K SxXX ∈⇒∈ )(            (25) 

Другими словами, событие Х в данном случае включает множество значений векторов 

признаков всех домохозяйств, отнесенных согласно классификации по доходам к 

рассматриваемой группе. Проблема состоит в том, что система правил, полученная таким 

образом, является слишком сложной для интерпретации, попытки упрощения выражения 

(24) при условии сохранения параметров точности и полноты не привели к сокращению 

числа логических слагаемых до приемлемого количества. 

Поэтому мы попытаемся найти более простой метод классификации домохозяйств 

(хотя упрощение заведомо приведет к ухудшению качества распознавания).  
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Идентификация домохозяйств на основе эталонов 

Помимо системы правил существует и методика оценки принадлежности к классам, 

основанная на нахождении множества тупиковых тестов (оценки АВО)29, но ее реализация в 

нашем случае, как уже говорилось, связана с невозможностью перебора при нахождении 

всех тупиковых тестов.  

Здесь мы попытаемся найти простой логический предикат, позволяющий производить 

классификацию домохозяйств по выделенным признакам. Основным требованием будет его 

содержательная интерпретируемость. 

Для этого попытаемся построить для каждой группы свой «эталон», то есть вектор 

значений признаков, сходство с которым свидетельствует о степени близости домохозяйства 

и группы 30. 

Эталонный вектор, отображающий группу с номером К можно представить в виде: 

}~...~{ )()()(
)()(

1

K
T

K
T

K
K

r
K xx=Ω ,           (26) 

где )(KT∗  - номера признаков, вошедших в эталон К-й группы, а )(
)(

~ K
T Kx
∗

 - их значения, r � число 

признаков в эталоне. 

Степень соответствия домохозяйства и эталона можно определить как число 

совпадений значений признаков, включенных в эталон и аналогичных признаков 

домохозяйства. В этом случае, при условии, что все признаки принимают значения либо 0, 

либо 1 степень соответствия будет определяться как: 

∑
=

−−=Ω
r

j

K
TiT

K
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j
K

j
xxrxG

1

)()( ||)|( )()(                       (27) 

 Очевидно, что если соответствующие признаки домохозяйства равны эталонным, тогда 

показатель соответствия )(⋅G  примет значение равное r, а при отличии по всем признакам 

сразу � нулю. Классификация на основе эталонов производится по принципу максимальной 

близости, то есть домохозяйство классифицируется как принадлежащее той группе, степень 

соответствия с эталоном которой максимальна. 

Задача такого типа, как и в случае с тестами не разрешима в локальных алгоритмах,  

для нахождения оптимальных эталонов, максимизирующих качество распознавания 

необходимо перебирать множество их комбинаций, что ввиду технических ограничений не 

представляется возможным. Поэтому для нахождения эталонов мы воспользуемся 

эвристическим алгоритмом. 

                                                 
29 См. Зайченко Ю.П.  
30 Похожая попытка определения среднего класса через систему типообразующих  признаков представлена в 
работе Авраамова Е. М., Овчарова Л. Н., 2001 
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Для построения эталонов необходимо определить то, какие признаки в них нужно 

включать, значения этих признаков, а также размерность эталонов (количество признаков). 

Эти параметры предлагается определять с помощью следующего алгоритма: 

1. Для каждого домохозяйства находится минимальный набор признаков, на основе 

которых оно отлично от всех домохозяйств из других групп. То есть, для домохозяйства с 

вектором признаков ix  , принадлежащего группе К получаем множество признаков iV , 

удовлетворяющее условию: 

ljijiijKl xxVxSx ≠∈∃∉∀ : ,          (28) 

где SK � множество значений векторов признаков домохозяйств, принадлежащих группе K. 

В таком случае множество Vi можно назвать отличающим множеством домохозяйства.  

Для его получения здесь используется алгоритм максимизации отличий при 

присоединении. На первом шаге ищется такой признак этого домохозяйства, по значению 

которого оно отличается от наибольшего числа представителей других групп. После этого 

проверяются остальные признаки, и выбирается тот, который вместе с первым, позволяет 

отличить как можно больше домохозяйств из других групп. Этот процесс продолжается до 

тех пор, пока полученное множество признаков не позволяет отличить рассматриваемое 

домохозяйство от всех представителей остальных групп. 

2. Подсчитывается частоты включения признаков во множества kii SxV ∈|  для каждой 

из групп: 

K

KiiijK
j N

SxVxN
P

)|()( ∈∈
=          (29) 

где NK � число домохозяйств, принадлежащих группе К, )|( Kiiij SxVxN ∈∈  - число 

домохозяйств в этой группе, у которых в множестве V присутствует признак с номером j. 

Показатель )(K
jP  в дальнейшем используется для принятия решения о включении 

признака в эталон. Чем выше данный показатель, тем чаще отличия домохозяйств этой 

группы от всех остальных обусловлены значением соответствующего признака, а значит он 

более применим для построения эталона. Таким образом, в эталон включаются те признаки, 

которые наиболее часто встречаются в отличающих множествах. 

3. Вычисляются частоты значений признаков, при их попадании в отличающие 

множества. 

)|(
)1()(

Kiiij

KiiijijK
j SxVxN

SxVxxN
Z

∈∈
∈∩∈∩=

=         (30) 

Эти показатели используются для определения конкретных значений признаков 

эталона. Здесь можно воспользоваться следующим критерием: если частота значения 
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единицы признака при его включении в отличающее множество близко к нулю или единице, 

тогда его значение в эталоне вполне очевидно. Если же его значение оказывается сильно 

отличным и от нуля и от единицы, тогда установка того или иного значения производится 

путем сравнения качества распознавания в случае принятия им значений нуля и единицы. 

4. Производится выбор размерности эталона. 

Для лучшей сравнимости степеней соответствия эталонам различных групп, 

оптимальным является установление одинаковой размерности эталонов для каждой из 

групп. Это избавляет от необходимости нормирования степеней соответствия различным 

эталонам, то есть, не нужно модифицировать соотношение (27) для получения сравнимых 

показателей. 

Размерность эталона устанавливается таким образом, чтобы количество одинаковых 

признаков, попавших в эталоны разных групп, было сравнительно небольшим. Если 

включение признаков в эталон производится по принципу максимальной частоты участия в 

отличающих множествах домохозяйств. Тогда признаки, оказавшиеся наиболее частыми 

участниками отличающих множеств включаются первыми, за ними идут следующие 

(стоящие на втором месте) и так далее. 

Таблица 11. Частоты включения признаков в наборы из пяти признаков наиболее сильно отличающих 
домохозяйства от представителей других групп 

Группа 1 Группа 2 Группа 3 

Признак Частота 
включения  Признак Частота 

включения Признак Частота 
включения  

VILLAGE 0.405 CLOTH 0.370 CHEESE 0.389 
CLOTH 0.373 TELEPHON 0.336 FEAR_W1 0.349 
TV_CL 0.322 HELP_OUT 0.293 HELP_OUT 0.347 
TELEPHON 0.314 R_POOR3 0.293 JUCE 0.347 
N_P_CHEK 0.310 FRUIT 0.272 CAR 0.312 
R_POOR2 0.288 CHICKEN 0.270 CHICKEN 0.290 
HELP_IN 0.285 EW_CONST 0.255 EW_CONST 0.278 
EW_CONST 0.281 HELP_IN 0.252 HELP_IN 0.277 
O_PIT 0.260 FEAR_W1 0.247 VIDEO 0.276 
POWER2 0.260 POWER2 0.242 O_PIT 0.259 
R_POOR3 0.256 O_PIT 0.238 R_POOR3 0.252 
VIDEO 0.241 R_POOR2 0.228 CLOTH 0.240 
FEAR_W1 0.201 CHEESE 0.227 FRUIT 0.230 
FRUIT 0.200 VIDEO 0.225 R_POOR2 0.211 
CAR 0.179 CAPITAL  0.214 N_P_CHEK 0.201 
JUCE 0.176 CAR 0.211 POWER2 0.194 
CHICKEN 0.167 TV_CL 0.201 TELEPHON 0.188 
HELP_OUT 0.167 N_P_CHEK 0.195 CAPITAL  0.175 
CAPITAL 0.136 VILLAGE 0.192 VILLAGE  0.099 
CHEESE 0.116 JUCE 0.179 TV_CL 0.080 

В таблице 11 представлены частоты включения признаков в отличающие множества, 

рассчитанные для различных групп. Исходя из полученного ранжирования частот, по 

группам было принято ограничить размерность эталонов пятью признаками. Это связано с 
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тем, что при размерности равной пяти в трех эталонах присутствует 12 различных 

признаков. Дальнейшее увеличение размерности , с одной стороны, приводит к быстрому 

росту дублирующихся признаков, а с другой � как показали расчеты их включение не 

приводит к существенному улучшению качества распознавания. 

Выделенные пятерки признаков можно считать исходным материалом для определения 

предикатов принадлежностей к группам. Далее необходимо определить те значения 

признаков, которые наиболее точно отражают характеристики классов. Для этого 

предлагается вычислить удельные веса случаев принятия признаками значений единицы и 

нуля в случае их включения в определяющий набор.   

В таблице 12 представлены рассчитанные частоты принятия признаками значения 

единицы, при их включении в определяющий набор (случаи, когда эти же признаки не 

включались в расчет не принимаются). Как можно заметить, в большинстве случаев частота 

принятия признаком значения единицы при его включении значимо отличается от частоты 

по всем домохозяйствам в рамках выборки. Кроме того, в большинстве случаев частота при 

включении тяготеет либо к единице, либо к нулю. 

Таблица 12. Частоты признаков при включении в определяющие наборы и в целом по группе. 

Признак 
Частота единицы 
при включении 

Частота единицы 
в целом по 
выборке для 
группы 

Группа 1 
VILLAGE 0.990 0.421
CLOTH 0.162 0.563
TV_CL 0.038 0.682
TELEPHON 0.246 0.342
N_P_CHEK 0.982 0.328

Группа 2 
CLOTH 0.091 0.558
TELEPHON 0.387 0.542
HELP_OUT 0.901 0.288
R_POOR3 0.982 0.317
FRUIT 0.365 0.256

Группа 3 
CHEESE 0.962 0.605
FEAR_W1 0.075 0.467
HELP_OUT 0.977 0.368
JUCE 0.961 0.336
CAR 0.913 0.346

Как можно заметить, значения характерных отличительных признаков бедных 

свидетельствуют, что наибольшие отличия от остальных групп здесь заключаются, в 

основном, в отказе от покупки одежды, наличию неоплаченных счетов, а также отсутствию 

телефона и цветного телевизора. Богатые, напротив, характеризуются потреблением таких 

продуктов питания как сыра и безалкогольных напитков,  а также оказанием безвозмездной 

помощи другим, наличием автомобиля, они не боятся потерять средства к существованию. 
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Дублирование признаков в разных эталонах свидетельствует о том, что представители 

соответствующих групп оказываются неразличимы по этим показателям. Например, 

отсутствие приобретения одежды в первой и второй группе свидетельствует о том, что этот 

показатель не вносит никакого вклада в различение этих двух групп. То есть этот показатель 

может использоваться для идентификации верхней группы, но не средней или нижней. 

Аналогично обстоит дело и с показателем телефона: его отсутствие свидетельствует о том, 

что домохозяйство принадлежит либо средней, либо нижней группе, то есть для 

классификации необходима дополнительная информация. Хотя, если идти от обратного, 

показатели наличия телефона или приобретения одежды могут использоваться для 

идентификации третьей группы. 

Показатель оказания безвозмездной помощи, который является общим для второй и 

третьей групп, что говорит о том, что ее оказание не отличает вторую и третью группы, то 

есть богатые и среднедоходные домохозяйства одинаково склонны к ее оказанию.  

На основе этой информации каждой группы находится эталонная комбинация пяти 

соответствующих ей признаков. При ее определении возникает определенная сложность с 

отдельными показателями. Например, частоты признаков наличия телефона, покупки 

фруктов и одежды (для первой группы) оказались далеки от нуля и единицы. Для их 

определения были проведены пробные процедуры классификации, по результатам которых 

значения признаков в эталонах были приняты равными: 

 (I)














=
=

=
=
=

1__
0

0_
0

1

CHEKPN
TELEPHON

CLTV
CLOTH
VILLAGE

; (II)














=
=
=
=

=

0
13_

1_
0

0

FRUIT
POORR

OUTHELP
TELEPHON
CLOTH

; (III)














=
=

=
=

=

1
1

1_
01_

1

CAR
JUCE

OUTHELP
WFEAR

CHEESE

 

Так как степень соответствия эталону принимает конечное число значений, помимо 

однозначной идентифицируемости возможны случаи, когда степень сходства с разными 

эталонами одинакова. В этом случае домохозяйство считается неоднозначно 

классифицируемым и может быть отнесено либо к одной из двух групп (частичная 

идентификация) или сразу ко всем (неидентифицируемые объекты). 

После проведения всех вычислений была получена таблица результатов распознавания 

(см. таблицу 13), на основе которой была рассчитаны показатели качества классификации 

как отношение числа распознанных различным образом домохозяйств к общему их числу в 

соответствующей группе. 
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Таблица 13.  Результаты классификации домохозяйств на основе полученных эталонов 

 Распознана как 

Группа I II III I или II I или III II или III 
не 

распозна
нных 

Всего 
домохозя
йств 

I 173 191 67 199 20 42 34 728 
II 214 771 438 320 43 185 136 2107 
III 40 174 419 56 19 108 66 882 
I 0.238 0.263 0.092 0.274 0.028 0.058 0.047 1 
II 0.102 0.366 0.208 0.152 0.020 0.088 0.065 1 
III 0.045 0.197 0.475 0.063 0.022 0.122 0.075 1 
Как видно из таблицы, наилучшим образом классифицируется именно третья группа, 

где доля правильно классифицированных домохозяйств к их общему числу в группе 

составляет 47,5% (или 419 домохозяйств из 882). Если рассматривать и случаи 

неоднозначной классификации (когда тест указывает на возможность отнесения 

домохозяйства к третьей и какой-нибудь другой группе), то точность классификации 

повышается до 62% (тест указывает на вероятное нахождение домохозяйства в третьей 

группе). При этом ошибка классификации, связанная с отнесением домохозяйств из этой 

группы к первой или второй равна приблизительно 30,7%.  

Для первой и второй групп доли правильно классифицированных домохозяйств по 

отношению к общей их численности в группах составляют 23,8% и 36,6% соответственно. 

При этом большую роль играют показатели неоднозначной классификации: доля 

домохозяйств в этих группах, которые, согласно результатам теста, могут быть отнесены 

одновременно к обеим составляет 27,4% и 15,2% соответственно. При этом ошибки (как 

доля абсолютно неверных классификаций) составляют 41,3% и 33,0% соответственно.  

Точность классификации, рассчитанная как доля домохозяйств действительно 

принадлежащих той группе, к которой они были отнесены, составляет 40,5%,  67,9% и 43,3% 

для первой, второй и третьей групп соответственно. Эти показатели, хотя и значительно 

ниже, чем максимально возможные значения точности систем правил, описанные выше, но 

существенно выше, чем при классификации «наугад», когда точность соответствует весу 

групп в общей выборке. 

Оценка значимости предиката 
Вопрос о значимости предиката можно поставить следующим образом: возможно ли 

получение таких же результатов классификации на основе случайного определения 

принадлежности домохозяйств. Если это так, тогда полученный предикат не значим, и не 

отражает различий в поведении домохозяйств. 

Можно протестировать гипотезу о том, что полученная классификация является 

результатом случайного распознавания. Проверяется утверждение о том, что 

принадлежность каждого рассмотренного домохозяйств определялось случайным образом, 
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причем вероятности отнесения их к группам не зависели от его фактической 

принадлежности. Если действительно классификации производилась таким методом, тогда 

упомянутые вероятности можно оценить как отношения числа домохозяйств, отнесенных 

предикатом к соответствующей группе к общему их числу. 

Для проверки этой гипотезы мы рассмотрим только те домохозяйства, для которых наш 

предикат установил точную принадлежность. Исключение частично или полностью 

нераспознаваемых домохозяйств, в данном случае заметно упрощает вычисления.  

В случае распознавания по принципу случайной классификации результаты выглядели 

бы следующим образом (см. таблицу 14): 

Таблица 14. Результаты распознавания на основе случайной классификации, в скобках результаты 
применения логического предиката, описанного выше. 

 Распознана как 
Группа I II III 

I 74(173) 197 (191) 160 (67) 
II 244 (214) 650 (771) 529 (438) 
III 109 (40) 289 (174) 235 (419) 
Для тестирования неслучайного характера распознавания в данном случае можно 

использовать статистику 2χ . Ее незначимость будет означать принятие нулевой гипотезы о 

случайности распознавания. 

В данном случае она рассчитывается по формуле: 
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где К � число групп, )(J
IN  - число домохозяйств, принадлежащих группе с номером I, но 

отнесенных построенным предикатом группе с номером J, )( )(J
INE  - ожидаемое число 

домохозяйств, принадлежащих группе с номером I, но отнесенных группе с номером J, при 
случайном характере распознавания. 

Число степеней свободы в нашем случае равно пяти, а рассчитанное значение 

статистики равно 4612 ≈χ , р-value = 0.000. Это говорит о том, что гипотеза о случайном 

характере распознавания отклоняется, следовательно, логический предикат значим. 

4.3. Сравнительные характеристики корректно распознанных 
домохозяйств 

Как можно заметить, число абсолютно правильно распознанных домохозяйств 

невелико, вопрос состоит в том, насколько схожи характеристики правильно распознанных 

домохозяйств и всех остальных домохозяйств, принадлежащих выделенным группам. Для 

этого постоим таблицу, подобную той, на основе которой производилась проверка 

значимости различий в распределении частот признаков по группам. 

Согласно полученным результатам, характер отличий по группам остается среди 

правильно распознанных домохозяйств тем же самым, но отличия между группами во 
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многих случаях существенно усугубляются. Особенно это характерно для признаков 

обладания товарами длительного пользования и потребления продуктов питания. 

В таблице, представленной в Приложении 3Б закрашенные ячейки отражают 

значимость отличий частот признаков среди правильно распознанных домохозяйств от 

остальных в соответствующей группе. Как можно заметить, наиболее сильно отличия 

проявляются во второй группе и третьей группах: из 69 признаков значимо отличаются 54 и 

45 признаков соответственно. В первой группе частоты всего 21 признаков оказались 

значимо отличными. 

Эти результаты говорят о том, что домохозяйств выделенные из общего состава групп 

(те из них, которые были корректно распознаны)  представляют собой три группы, отличия 

между которыми более ярко выражены. Другими словами можно говорить о выделении 

«костяка» групп их основного состава, который значимо отличается по достаточно 

большому числу параметров от остальных представителей тех же самых групп. Причем эти 

отличия касаются не только тех признаков, на основе которых производилось 

распознавание, а всего исходного набора (69 бинарных признаков). 

Помимо этого был произведен тест на межгрупповые отличия на основе тех 

домохозяйств, которые были правильно распознаны и тех, которые не попали в состав 

корректно классифицированных. Оказалось, что в большом числе случаем регистрируемые 

значимые отличия были обусловлены отличиями среди представителей тех, которые 

распознаются правильно, при этом различия среди остальных домохозяйств оказались 

незначимыми. 

Таким образом, можно выдвинуть гипотезу о том, что домохозяйств, которые 

выделяются при такой классификации на основе эталонов как раз и есть те, которые 

образуют отличия между классами. Остальные, таким образом � это домохозяйств, случайно 

оказавшиеся не в той группе, случайные выбросы, готовые перейти в другую группу, 

временно находящиеся в группе и так далее.  

При этом наиболее «чистой» в этом отношении является третья группа: здесь наиболее 

высок процент корректно распознанных ДХ, и правильно распознанные значимо отличаются 

по большинству признаков от всех остальных из этой группы. Это еще раз подтверждает 

утверждение о том, что наиболее ярко выраженной является группа с высокими доходами, 

причем как по показателям потребления товаров и услуг и наличия товаров длительного 

пользования, так и по показателям самооценки и отношения с другими домохозяйствами. 

В то же время первая группа оказывается наименее распознаваемой, причем в большей 

мере это связано с неотличимостью большого числа ее представителей от второй группы.  
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Иными словами, по своим характеристикам первая и вторая группы во многом схожи, 

что выражается в слабой различительной силе теста, в области разграничения 

принадлежности к ним. Это говорит о том, что для этих групп необходима разработка 

отдельного теста, который бы позволил более точно производить классификацию 

домохозяйств по этим классам. 

Возможно, что такую процедуру стоит сделать двухстадийной. На первом этапе выделяются 

домохозяйства, которые с большой долей вероятности могут принадлежать третьей группе. 

При этом, как было показано, механизм этого выделения может быть достаточно простым. 

Оставшиеся домохозяйства (которые относятся к первой или второй группам) подвергаются 

процедуре вторичной классификации, основанной на более тонких различиях между этими 

двумя классами. Вероятнее всего такой подход позволит более полно производить 

разграничение между ними, а также существенно повысит точность классификации, но 

разработка такого алгоритма � уже тема для отдельной работы. 

4.4.Внутригрупповая дифференциация признаков 
Итак, гипотеза о возможности построения предикатов принадлежности домохозяйств к 

различным группам дохода не отвергается. Как следствие утверждение о связи структуры 

потребления и поведения является верным. Относительно невысокая точность построенного 

предиката еще не означает того, что суждение о связи структуры потребления и поведения 

неверно. 

Поппер утверждал, что из подтверждения гипотезы не следует ее истинности, а одного 

опровержения (фальсификации) достаточно для ее отвержения. Поэтому если мы говорим о 

невозможности построения предиката классификации домохозяйств, то подтверждением 

этого должно являться отсутствие таковых. Если же находится такие предикаты, которые 

способны классифицировать значимую часть домохозяйств, гипотеза о невозможности 

отвергается. Построенный нами предикат по своей сути отражает характерные для групп 

структуры потребления и поведения домохозяйств, которые отличают и их от других. 

Погрешности классификации в данном случае означают то, что этот конкретный предикат не 

применим ко всем домохозяйствам, а лишь к их части, которая, как оказалась, значимо 

отличается от всех остальных. Другими словами, для улучшения качества классификации, 

необходимо использовать дополнительные критерии или правила в дополнение к уже 

найденным. Так в нашем случае применимость логических предикатов оказалась не очень 

большой, а доля неоднозначно классифицированных домохозяйств � значительной. 

Это свидетельствует не о том, что логические предикаты непригодны для проведения 

классификации домохозяйств по группам дохода, а о том, что для каждой из групп 
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характерно некоторое множество потребительских поведений, и как следствие 

классификация возможна с помощью более сложных критериев. 

Для анализа того, какой принцип наиболее адекватно применим к анализу зависимости 

дохода от структуры потребления, вернемся к тому, как структура потребления связана с 

доходом, согласно этим двум подходам (Маслоу и Тэлли).  

Если применима теория Маслоу, тогда степень внутригрупповой дифференциации 

должна с ростом дохода падать. Это связано с тем, что при наличии изменении уровня 

доходов, характер изменения структуры потребления зависит от того, уменьшается он или 

увеличивается.  Среди бедных домохозяйств неизбежно присутствуют те, кто раньше имел 

высокие доходы (анализ матрицы переходов говорит о том, что в крайних группах доля 

таковых значительна). Следовательно, у бедных домохозяйств будут различные уровни 

осознаваемых потребностей, что приводит к различиям в распределении ресурсов на их 

удовлетворение, что, в свою очередь, отражается в различиях в структуре поведения и 

потребления. 

Если верна модель Тэлли, тогда однородность по признакам потребления и поведения 

домохозяйств должна расти с ростом доходов группы. Это связано с тем, что выбор 

конкретного характера потребления зависит от внутренних особенностей и устремлений 

домохозяйств. Доход играет лишь роль ограничителя на возможный выбор потребления.  

Для измерения степени однородности выделенных групп предлагается оценить степень 

близости каждого отдельного домохозяйства к представителям той же самой группы.  

Степень близости классифицируемого домохозяйства к той или иной группе может 

определяться множеством способов:  

1. Средняя степень близости с представителями каждой и групп. 

В этом случае задается функция степени схожести пары домохозяйств (например, число 

совпадающих значений признаков), а близость к группе определяется через среднее значение 

схожести пар, образованных рассматриваемым домохозяйством и всеми представителями 

этой группы. 

2. Максимальная степень близости. 

Определение близости пар определяется как и в предыдущем случае, но близость к группе � 

как степень схожести с наиболее близким к рассматриваемому домохозяйству представителя 

группы. Это, по сути, аналог принципа «ближнего соседа» в кластерном анализе. 

3. Минимальная степень близости. 

Все то же самое, что и в предыдущем случае, но по принципу «дальнего соседа». 

4. Определение степени близости через количество близких домохозяйств 
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В этом случае выбирается пороговое значение схожести пары домохозяйств, после чего, для 

каждой из групп подсчитывается доля домохозяйств, степень близости которых к 

рассматриваемому выше заданного порога 

В качестве меры близости домохозяйства и группы был выбран последний метод, а 

пороговым уровнем схожести пар � совпадение значений векторов признаков по 18 и более 

значениям. 

Другими словами, если значения хотя бы 18 из 20 признаков у пары домохозяйств 

совпадают, тогда они считаются близкими.  

Далее для каждого домохозяйства, принадлежащего конкретной группе 

подсчитывается доля близких ему домохозяйств от общей численности группы, после чего 

вычисляется среднее значение этого показателя по группе. Полученный показатель отражает 

степень однородности группы: чем больше в ней схожих друг с другом домохозяйств � тем 

выше будет значение этого показателя. 

Кроме того, показатели однородности были рассчитаны и для других пороговых 

значений схожести, результаты чего представлены в таблице (см. таблицу 15). 

Таблица 15. Показатели однородности групп по редуцированному набору признаков 

 Пороговая степень близости как число совпадений 
значений признаков 

Группа  не менее 13  не менее 15 18 и более 
I 0.2444 0.0585 0.0056 
II 0.2107 0.0467 0.0041 
III 0.1822 0.0374 0.0028 

Как видно из таблицы, степень однородности в каждой из спецификаций падает с 

ростом доходов. Особенно это заметно на примере случая, когда близости определяется как 

совпадение по 18 и более признакам. В третьей группе степень однородности, измеренная 

таким образом, оказывается в два раза меньше, чем в первой. 

Это означает, что группы с высоким доходом оказываются более «разреженными», то 

есть разброс возможных структур потребления и поведения их представителей больше, чем 

у нижних групп.  

Можно пойти другим путем и измерять не степень схожести, а степень отличия 

домохозяйств от остальных представителей этих групп. Применяя ту же методику, что и для 

определения схожести можно выдвинуть критерий отличности пары домохозяйств. В 

частности, таким критерием может быть отличие пары домохозяйств по некоторому набору 

признаков.  

Во всем остальном, построение показателя неоднородности ничем не отличается от 

показателя однородности. 
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В таблице 16 приведены результаты оценок таких показателей неоднородности для 

нескольких порогов различия.  Как можно заметить, показатели неоднородности имеют 

тенденцию к увеличению при росте доходов групп. Другими словами, можно с 

уверенностью сказать, что, судя по признакам поведения и структуры потребления 

домохозяйств, группы с большим доходом являются более диверсифицированными по своим 

социально-экономическим показателям. 

Таблица 16. Показатели неоднородности групп по редуцированному набору признаков 

 Пороговая степень отличий как число разных 
значений признаков 

Группа  не менее 12  не менее 10 8 и более 
I 0.0327 0.1474 0.3914 
II 0.0503 0.2103 0.4846 
III 0.0610 0.2309 0.5025 

Это свидетельствует о том, что структура потребления и характер поведения 

современных российских домохозяйств с большой долей вероятности описываются моделью 

потребностей Тэлли. 

Применительно к задаче распознавания это означает, что сравнительно простые 

логические предикаты доходов будут давать низкое качество распознавания. При этом 

корректно классифицированные домохозяйства будут значимо отличаться от всех остальных 

представителей тех же групп. 

При попытке классификации домохозяйств по группам дохода, предпринятой выше, 

одним из результатов оказалась значимость различий между правильно распознанными 

домохозяйствами и всеми остальными представителями соответствующих групп (см. 

таблицу 13). При этом число признаков, по которым правильно классифицированные 

домохозяйства оказались значимо отличными от общей их совокупности в верхней группе 

оказалось выше, чем в нижней. То есть, диверсификация поведения домохозяйств растет с 

увеличением доходов, а это можно расценивать как еще один довод в пользу адекватности 

модели потребностей Тэлли к потребительскому поведению российских домохозяйств. 

Как следствие распознавание необходимо производить не в рамках группировки всех 

домохозяйств по величине среднедушевых семейных доходов, а с поправкой на возможность 

существования множества типов потребительского поведения. Это означает, что после 

декомпозиции распределения населения по доходам, внутри выделенных групп необходимо 

попытаться выделить, несколько характерных типов поведения, а распознавание вести уже с 

их учетом или в их рамках.  
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4.5. Задача распознавания в случае существования конечного числа 
типов потребительского поведения. 

Решение эта задача достаточно объемна и может представлять тему для отдельного 
исследования, здесь мы только приведем ее постановку, возможный способ решения. 

Пусть исходная информация включает в себя данные о доходах домохозяйств и 
сведения о некотором множестве показателей потребления и характеристик потребления. 
Тогда задача состоит в том, чтобы на основе этих признаков построить функцию 
восстановления показателя доходов, то есть найти зависимость вида )(xfY = . 

При этом можно упростить задачу, ограничив поиск решения конечным набором 
возможных значений дохода, когда величина дохода определяется через принадлежность 
домохозяйства к некоторой группе домохозяйств, то есть функция окажется определенной в 
конечном наборе дискретных точек. 

Логично предположить, что характер зависимости дохода от потребления будет 
зависеть от типа потребительского поведения домохозяйства. Если связь потребления и 
дохода для каждого типа потребительского поведения известна, тогда распознавание 
разделяется на два этапа. На первом этапе производится определение типа потребительского 
поведения того или иного домохозяйства, и как следствие выбор в пользу какой-либо одной 
конкретной зависимости дохода от потребления. Второй этап � состоит в построении оценок 
принадлежности домохозяйств к той или иной группе дохода, с учетом его принадлежности 
к группе с определенным типом поведения. 

В таком случае мы имеем дело с множеством классифицирующих правил, которые в 
общем виде можно записать как: 
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где K~  и C~ - принадлежность домохозяйств к группе дохода и типу потребительского 
поведения, х � показатели потребления и поведения домохозяйства,  

Таким образом, необходимо использовать, два уровня дифференциации: по доходам и 
по типам потребительского поведения. Лучше всего, если тип потребительского поведения и 
доходы являются независимыми, тогда достаточно рассмотреть отдельно распределение по 
доходам и по типам потребительского поведения. В случае, когда доход определяет тип 
потребительского поведения, тогда выделение его типов необходимо производить в уже 
рамках выделенных групп по доходам, что накладывает сложности на их сопоставление. 

Типологию потребительского поведения можно проводить на основе тех же признаков, 
которые будут использоваться для последующей классификации домохозяйств по доходу, 
это избавляет от необходимости привлечения дополнительной информации. 

В простом случае оценка близости домохозяйств к определенному классу должна 
зависеть от того, к какому типу потребительского поведения оно относится. Тогда тесты 
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должны строиться на базе сравнения домохозяйств, принадлежащих различным выборкам, 
но одинаковым типам потребительского поведения. 

Таким образом, здесь необходимо решить дополнительную задачу, связанную с 
выделением типов потребительского поведения на основе признаков классификации. 
Основным требованием к получаемым типам потребления служит их не привязанность к  
величине доходов.  
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Глава 5. Другие приложения декомпозиции распределений: 
динамический анализ 
5.1. Качественные изменения характера распределения 

Этот результат несколько противоречит утверждению, о том, что «Качественный 

скачок в изменении состояния российского общества�в последнее десятилетие, подходит к 

своему завершению»31. Согласно нами полученным результатам, по крайней мере, в период 

с 1994 по 2002 год никаких существенных качественных изменений в распределении 

доходов не произошло. Наоборот, если сравнивать результаты декомпозиции распределений 

по доходам за 1994 и 2002 годы, то можно сказать, что ее характер в эти два периода 

практически идентичен: веса групп и разницы между их центрами в эти два периода почти 

одинаковы. 

Это говорит о том, что, во-первых, структура распределения домохозяйств по группам 

дохода практически не изменилась (доли бедных и богатых одни и те же). Во-вторых, 

разница доходов между представителями разных групп, то есть степень их удаленности друг 

от друга также стабильна. Иными словами, различия между богатыми и бедными остались 

теми же самыми. 

Единственным существенным изменением является снижение дисперсии логарифма 

дохода внутри выделенных групп. Это говорит о том, что данные группы становятся все 

более изолированными, удаляются друг от друга: степень пересечения Распределений на 

исследуемом интервале имеет устойчивую тенденцию к снижению. Другими словами, 

наблюдается процесс медленного, но устойчивого закрепления той структуры распределения 

доходов, которая сложилась уже в 1994 году, а может быть даже и раньше (см. рис. 8).  

На приведенной диаграмме можно обнаружить некоторый дрейф третьей группы в 

сторону второй. Другими словами, отличия по доходам между этими группами в 2002 году 

по сравнению с 1994 годом сократились. Тем не менее, как видно из таблицы (см. таблицу 

17), возможно, что это изменение временное или имеет случайный характер: отношение 

среднедушевых доходов между второй и третьей группами в 2002 году является 

наименьшим из всех периодов. 

Все это говорит о том, что группы становятся все более изолированными друг от друга, 

плавность перехода от одной группы к другой понемногу размывается (вероятности 

межгруппового перехода падают), что может свидетельствовать об усилении социальной 

дифференциации в обществе. 

 

                                                 
31 См. Тихонова Н.Е. 
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Рисунок 8.  Изменение характера распределения населения по величине среднедушевых семейных 
доходов (1994-2002) 
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Таблица 17. Динамика среднедушевых семейных доходов в группах в номинальном исчислении, руб., до 
1996г � тыс. руб. 

период Y1 Y2 Y3 Y2/Y1 Y3/Y2 
1994 64.2 128.5 288.9 2.00 2.25 
1995 129.5 247.6 540.2 1.91 2.18 
1996 167.4 349.8 803.1 2.09 2.30 
1998 204.9 437.7 946.2 2.14 2.16 
2000 433.3 895.6 1985.2 2.07 2.22 
2002 711.9 1432.2 2898.6 2.01 2.02 
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5.2. Кризис 1998 г. и характер распределения. Оценка долгосрочного 
равновесия32 

Как отмечалось выше, групповая структура совокупности демонстрирует высокую 

устойчивость во времени. Тем не менее, в 2000 году наблюдалось некоторое снижение доли 

нижней группы. 

Конечно, это снижение не столь значительно, но ввиду известных событий 

(финансовый кризис 1998 года и последовавшее обесценивание рубля) рассмотрение 

данного периода заслуживает отдельного внимания. В частности, анализ переходов между 

группами может позволить оценить возможное изменение распределения по доходам в 

долгосрочной перспективе.  

Оценку численности групп в долгосрочной перспективе можно произвести на основе 

анализа матрицы переходов из одной группы в другую. Тогда численность домохозяйств в 

каждой из групп в момент t определятся как: 

AXX tt ⋅= −1 ,            (33) 

)( ijaA =  
где X � вектор � строка, каждый элемент которого указывает на численность домохозяйств в 

каждой группе, А � матрица переходов, элемент ija  которой  отражает вероятность того, что 

домохозяйство, принадлежащее i-й группе, в следующем периоде окажется в j-й.   

Дальнейшие рассуждения справедливы, если предположить, что процесс переходов 

обладает марковскими свойствами, т.е. что матрица переходных вероятностей постоянна во 

времени. Это означает предположение зависимости распределения по группам доходов 

только от распределения в предыдущем периоде времени. Такое предположение 

справедливо в том случае, если все возможные причины сконцентрированы исключительно 

в ситуации предыдущего периода. Очевидно, что такое предположение нереалистично, 

поскольку процесс изменения доходов не может быть марковским. Тем не менее, анализ с 

его использованием может дать основания для размышлений. 

В условиях предположения марковости процесса численности домохозяйств в группах 

через n периодов времени при условии стабильности матрицы вероятностей переходов 

определяется как: 
n

tnt AXX =+             (34) 
И долгосрочное равновесие: 

n

n

LR AXX 0lim
∞→

=            (35) 

                                                 
32 Идея оценки  предложена Бородкиным Ф.М 
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Для нахождения этого предела можно воспользоваться свойствами собственных чисел и 

собственных значений матрицы: при возведении ее в степень собственные векторы не 

изменяются, а собственные числа матрицы возводятся в ту же степень.  

Представим матрицу А как: 
1−Λ= PPA             (36) 

где Λ - матрица, диагональными элементами которой являются собственные значения, а все 

остальные � нулями, Р � матрица, столбцами которой являются собственные векторы 

матрицы А. 

Тогда из свойства собственных чисел и векторов следует: 
1−Λ= PPA nn             (37) 

Особенностью собственных значений матрицы вероятностей переходов является то, 

что одно из них всегда равно единице, а остальные принадлежат интервалу (0,1). В этом 

случае 
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При этом n

n
A

∞→
lim  представляет собой матрицу единичного ранга, у которой все строки 

равны между собой, элементы которых отражают доли каждой из групп в совокупном 

распределении, то есть в нашем случае: 
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Стоит отметить, что при такой форме матрицы A долгосрочное значение долей  каждой из 

групп в итоговом распределении не зависит от начального распределения X0, но лишь от 

матрицы переходных вероятностей. 

В нашем случае матрица переходов оценивалась на основе переходов домохозяйств по 

группам между 1998 и 2000 годами. 

Данная выборка имеет следующие ограничения:  

1. Информация о домохозяйстве существует в обоих опросах РМЭЗ (то есть 

домохозяйство не выбывает из обследования после 1998 года или не появляется впервые в 

2000г.) 

2. Для обеих дат есть информация о месячном доходе домохозяйств. 

3. Ни в одном из периодов домохозяйство не оказывалось в маргинальных 

группах (не оказалось выброшенным из рассмотрения ввиду демонстрирования слишком 

больших или слишком низких доходов). 
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Равновесное распределение по группам доходов оказалось следующим: 
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A          (40) 

Это означает, что при сохранении тенденции, которая сложилась в 1998-2000 годах, то 

есть непосредственно после финансового кризиса, в долгосрочной перспективе численность 

нижней группы составила бы 12,8% от общей численности домохозяйств, средней � 60,8% и 

верхней � 26,3%. 

Другими словами, равновесие в долгосрочной перспективе доля домохозяйств, 

относящихся к нижней группе, существенно падает (с 20% до 12,8%), а доли верхней и 

средней групп несколько возрастают (с 55-57% до 60,8% и с 23-24% до 26,3%). 

При всей шаткости сделанных предположений можно отметить, что именно эта 

тенденция и наблюдалась в период 1998-2000 гг.: произошло существенное сокращение 

нижней группы и некоторый рост численности верхней. 

Все это дает повод утверждать, что изменения, произошедшие в этом периоде, оказали 

существенное воздействие на структуру распределения доходов. Начавшийся рост 

экономики, причем во многом за счет импортозаменяющих отраслей, оказал положительное 

влияние на положение именно бедных слоев населения. При этом, анализ указал на то, что 

при сохранении существовавшей тенденции форма распределения могла бы существенно 

измениться. Причем это изменение было направлено на снижение доли бедных в общем 

распределении домохозяйств по доходам. 

Последний тезис может показаться сомнительным, так как широко распространено 

мнение о существенном ухудшении ситуации в области доходов именно в те годы. Это 

действительно так, если рассматривать реальные доходы населения по паритету 

покупательной способности: падение рубля по отношению к мировым валютам привело к 

резкому снижению покупательной способности граждан. Кроме того, исследователями 

отмечается снижение возможности государства оказывать социальную поддержку 

населению33, что также негативно сказалось на уровне доходов бедных членов общества. 

Там же отмечается, что «�в первом полугодии 1999 года уровень неравенства доходов, 

измеряемый как соотношение доходов 10% населения с самыми высокими доходами и 10% 

населения с самыми низкими доходами составил 14,7 раз против 13,2 раза в аналогичном 

периоде 1998 года». Эти цифры говорят о том, что степень неравенства между наиболее 

бедными и наиболее богатыми существенно возросла, но, согласно полученным нами 

результатам, неравенство между близкими по доходам домохозяйствами, рассматриваемыми 

                                                 
33 см, например, Дмитриев М.  
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в данной работе, снизилось. В частности, наблюдается рост долей верхней и средней групп 

за счет снижения доли нижней.  

Несомненное снижение реальных доходов всех групп населения главным образом 

затронуло жителей Москвы и Санкт Петербурга, в то время, как жители сельской местности  

меньше пострадали от кризиса34. Там же утверждается, что доля населения с расходами 

существенно ниже прожиточного минимума не изменилась. Как будет показано далее, 

нижняя группа состоит преимущественно из сельских жителей, а верхняя � из 

представителей областных центров. Поэтому обнаруженная нами тенденция роста доли 

третьей группы в распределении доходов несколько неожиданна. Скорее всего она 

объясняется существенным снижением численности первой и переходом части 

домохозяйств из второй группы в третью. 

Дело в том, что в соответствии с концепцией относительной бедности,  абсолютные 

показатели доходов оказывают слабое воздействие на бедность. В нашем случае мы считаем 

бедными тех, кто принадлежит первой группе, то есть людей с наименьшими доходами 

после отсева сверхбогатых и очень бедных из выборки. Тогда при рассмотрении бедности 

как относительного явления ее порог определяется характером распределения по доходам, в 

котором в нашем случае доля нижней группы падает. 

Таким образом, не смотря на общее ухудшение ситуации с доходами населения, 

характер этого распределения имел тенденцию к изменению в лучшую сторону. Другими 

словами, если бы при последующем увеличении доходов населения изменение самого 

характера распределения сохранился, то в следующие периоды наблюдалось бы меньшая 

дифференциация доходов. 

Проблема состоит в том, что изменения характера распределения, произошедшие в 

1998-2000 годах, носили временный характер: уже в 2002 году характеристики 

распределения домохозяйств по группам вернулись к своим обычным состояниям. Причем, 

как говорилось выше, эти группы стали более выраженными: дисперсия логарифмов 

доходов в них заметно снизилась при сохранении расстояний между группами, что привело 

к меньшему пересечению их распределений. 

Отдельного внимания заслуживает более глубокое исследование причин, приведших к 

такому отклонению от общего тренда. Возможно, что это связано с улучшением общей 

ситуации с заработной платой бюджетников, а также повышению доходов занятых в 

отдельных отраслях экономики. Кроме того, заработная плата стала чаще выплачиваться 

деньгами, что естественным образом отразилось на показателе семейных денежных доходов. 

                                                 
34  Неравенство и Бедность в России после кризиса , 1999  
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5.3. Переходы домохозяйств между классами. Возможные направления 
дальнейших исследований 

В проведенной работе была сделана попытка анализа динамики переходов между 

классами на основе всего двух лет, причем делалось это с использованием сравнительно 

простой модели с предположением о замкнутости системы (никаких состояний кроме 

принадлежности к одной из трех групп не предусматривалось). 

Включение в рассмотрение всех имеющихся периодов может позволить прояснить 

множество вопросов, связанных с условиями переходов домохозяйств из одних классов в 

другие. 

В частности, одним из направлений является исследование принадлежности 

домохозяйства к различным группам как функции от его принадлежности ранее. Этот анализ 

должен дать ответ на вопрос о вероятности закрепления новичков в различных группах, а 

также показать наиболее характерные траектории домохозяйств (последовательность смены 

принадлежностей). 

Таким образом, исследование в этом направлении должно ответить на следующие 

вопросы: 

1. Существует ли зависимость текущей принадлежности от принадлежности в 

предыдущем периоде или периодах? 

2. Какова вероятность закрепления в той или иной группе и вероятность возврата 

в исходное состояние? Ответ на этот вопрос позволит с большей ясностью 

судить об устойчивости составов групп. 

3. Можно ли выделить характерные траектории домохозяйств между классами, 

если да, то какие? 

Наиболее полно этот анализ можно произвести с учетом состояний исключения из 

выборки или отсева на стадии первичной декомпозиции. Другими словами, предполагается 

существование, как минимум пяти состояний между которыми возможны переходы. Сюда 

входят принадлежности трем группам, а также состояние исключения из обследования 

РМЭЗ и состояние принадлежности одной из маргинальных групп. 

Помимо этого исследование переходов между классами может в себя включать и 

качественный анализ домохозяйств, которые меняют свою принадлежность. В частности, 

исследование в этой области может производиться сразу в трех (правда отчасти 

пересекающихся) направлениях: 

1. Исследование условий переходов домохозяйств из одних групп в другие, 

выявление тех характерных признаков, которые отличают потенциальных 

мигрантов от остальных представителей группы. 
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2. Анализ изменений в поведении домохозяйств, сменивших свою 

принадлежность, выяснение того, какие показатели в первую очередь 

реагируют на изменение доходов. 

3. Исследование вопросов связи истории переходов домохозяйств и признаков, 

отражающих их поведение. Это, в честности, должно позволить проверить 

гипотезу о значимом различии мигрантов и «постоянных жителей», дать ответ 

на вопрос о том, действительно ли следует рассматривать мигрантов отдельно 

от остальной выборки. 

Однако здесь возникает существенная сложность, заключающаяся в том, что частотные 

характеристики используемых бинарных признаков по группам изменяются во времени. 

Особенно это заметно на примере признаков текущего потребления и наличия в 

домохозяйстве товаров длительного пользования. Хотя эти изменения являются 

монотонными во времени, но сравнение значений признаков в разные годы требует особого 

подхода. 

Кроме того, все рассуждения о распознаваемости или не распознаваемости групп 

дохода в данной работе были основаны на статике. Вопрос о том, возможно ли применение 

тех же методик в случае динамического анализа остался открытым. 

 Например, можно поставить вопрос о том, можно ли по каким-либо косвенным 

признакам определить, в каком направлении изменился доход домохозяйства за 

исследуемый период.  
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Глава 6. Группы по расходам: декомпозиция и 
распознавание 

В данной работе весь проведенный анализ был основан на декомпозиции 

распределения домохозяйств по величине среднедушевых семейных доходов. Не лучше ли 

пытаться выделять те же группы, но на основании расходов? 

Была сделана попытка провести тот же анализ на основе распределения домохозяйств 

по величине среднедушевых расходов, которые были рассчитаны на основе информации об 

их значениях по отдельным статьям (питание, услуги, приобретение товаров длительного 

пользования). 

Как оказалось, в результате декомпозиции распределения домохозяйств по величине 

среднедушевых расходов можно также выделить три группы (см. рисунок 9).   
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Рисунок 9. Распределение домохозяйств по величине среднедушевых расходов, 2002 

Как видно из графика здесь также характерно существование трех групп, причем их 

доли в общей выборке примерно одинаковы с полученными в результате декомпозиции 

распределения по доходам. При этом расстояния между центрами групп в случае расходов 

немного больше, чем расстояния между группами доходов. 

Главным отличием является более высокая степень взаимного пересечения выделенных 

групп, которая обусловлена большим значением показателя внутригрупповых дисперсий. В 

таблице 16 представлены оценки параметров смеси распределений для показателя расходов. 

Таблица 18. Результаты оценки параметров смеси распределений для показателя среднедушевых 
семейных расходов, 2002г. 

Среднее значение логарифма расходов 
по группам 6.50 7.39 8.28 

Вес группы 0.255 0.558 0.187 
Дисперсия логарифма расходов внутри 
групп 0.1946 
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Полученные результаты указывают на то, что выделенные группы менее выраженные, 

то есть степень их взаимного перекрытия оказывается выше, чем в случае с доходами. 

Следствием этого является тот факт, что вероятная погрешность в результате классификации 

по показателю расходов здесь окажется выше, как следствие чистота групп � ниже. 

Тем не менее, полученные группы были протестированы на значимость отличий. 

Оказалось, что степень отличия этих групп друг от друга значительно ниже, чем в случае с 

доходами. В частности значимыми оказались отличия только по 38 показателям, вместо 61 

как  в случае с доходами. 

Была проделана и попытка построения логических предикатов. Уже на стадии отбора 

классифицирующих признаков оказалось, что для приемлемого качества распознавания 

необходимо оставить не менее 34 признаков, а исходный набор по своим характеристикам не 

является тестом. Другими словами, построение сколько-нибудь внятных правил 

классификации  в данном случае оказалось затруднительным. 

Это означает, что рассматриваемые нами признаки лучше подходят именно для 

определения доходов, а не расходов. Кроме того, применение показателя расходов для 

выделения устойчивых групп оказывается не таким же эффективным, как использование 

доходов. В конечном счете, все это довод в пользу того, что структура потребления, что 

несколько парадоксально, более тесно связана с доходами, а не расходами. 
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Заключение 
Проведенный нами анализ в целом подтвердил существование связи между доходов и 

структурой потребления и поведения домохозяйств. Было показано, что на основе 

распределения домохозяйств по величине среднедушевых доходов можно выделить 

устойчивые группы, распределение доходов внутри которых носит логнормальный характер, 

а сами группы однородны по своему составу. 

Для этого для различных волн обследования РМЭЗ была реализована двухстадийная 

процедура декомпозиции распределения домохозяйств по величине среднедушевых доходов, 

основанная на предположении о том, что это распределение описывается смесью 

логарифмически нормальных распределений. После чего была проверена и принята гипотеза 

о значимости межгрупповых различий, и соответственно отклонена гипотеза о 

принадлежности домохозяйств одной выборке. 

Проверка гипотезы на соответствие доходов и структуры потребления, произведенная 

на основе анализа логических предикатов, указала на то, что хотя в целом доходы и 

потребительское поведение связаны, но применение простых правил классификации не 

гарантирует высокого качества распознавания групп.  

Так на основе 69 исходных бинарных признаков удалось сформировать набор из всего 

20 бинарных показателей, таких, что основанные на них правила классификации обладают 

высокими (около 90%) показателями точности и полноты классификации. Правда, 

существенным недостатком оказалось невозможность качественной интерпретации 

полученных правил ввиду их высокой сложности. 

Была предпринята попытка классификации на основе «эталонов». В качестве эталонов 

для различных групп брался такой набор значений признаков, которые вносили наибольший 

вклад в межгрупповые различия. Каждый эталон представлял собой вектор значений пяти 

признаков, различных для разных групп. Анализ эталонов указал на то, что признаки, 

вносящие наибольший вклад в межгрупповые отличия для разных групп разный. При этом 

интерпретация эталонов хорошо соотносится с уровнем доходов соответствующих групп.  

Бедные более склонны отказывать себе в потреблении отдельных благ, богатые � 

наоборот, характеризуются широким спектром потребляемых товаров и услуг, а также 

наличием товаров длительного пользования. 

Классификация на основе эталоном производилась путем сравнения «эталонных» 

значений признаков и фактических, то есть тех, которые присущи домохозяйству. Решение 

об отнесении домохозяйств к различным группам принималось на основе того, схожесть с 

каким из эталонов оказалась наибольшей. 
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В целом результаты классификации оказались далеки от возможностей классификации 

на основе тестов. С другой стороны, даже не очень высокая полученная точность 

классификации не позволяет отвергнуть гипотезу о связи доходов и структуры потребления, 

это лишь означает, что классификация возможна с использованием более сложных 

предикатов. 

Анализ правильно распознанных домохозяйств, а также мер однородности внутри 

групп дает основание утверждать, что для описания модели потребления наиболее 

адекватным является подход Тэлли. Другими словами в современном обществе  существует  

множество типов потребительского поведения, следовательно, рассмотрение всей 

совокупности домохозяйств приводит к низкому качеству распознавания.  

Тем не менее, можно поставить задачу классификации с учетов различий в типах 

потребительского поведения, решение которой представляет собой тему для отдельной 

работы. 

Помимо основных задач был рассмотрены некоторые вопросы, связанные с динамикой 

характера распределения домохозяйств по величине среднедушевых доходов, а также 

некоторые аспекты их переходов между выделенным группами дохода. 

Как оказалось, параметры распределений стабильны во времени, доли домохозяйств, 

принадлежащих различным группам в разные моменты времени отличаются слабо. При этом 

изменение средних значений показателей доходов у их представителей менялось 

практически синхронно. Это позволило сделать вывод о том, что характер неравенства по 

доходам в России за последние годы не претерпел никаких значительных изменений.  

Единственным моментом, когда характер распределения изменился оказался 2000 год, 

то есть период непосредственно после финансового кризиса. Самым интересным является 

то, что при сохранении динамики переходов между группами, имевшей место в 1998-2000 

годах, распределение домохозяйств по группам богатых и бедных могло бы быть отличным 

от всех рассмотренных периодом. В частности, не смотря на падение реальных доходов, 

характер распределения имел тенденцию к изменению в лучшую сторону: доля бедных в 

общей совокупности снижалась, при этом росла доля сравнительно обеспеченных 

домохозяйств. Если бы тенденция сохранилась, доля наиболее бедной группы через 

определенное время снизилась бы примерно в полтора-два раза. 

Тем не менее, этот эффект оказался кратковременным. Уже в следующем периоде 

распределение приняло привычную форму. 

Если рассматривать общую тенденцию, то можно сказать, что отличия по доходам 

между выделенными группами остаются приблизительно одинаковыми в течение всего 

исследуемого периода. Значимым изменением является снижение показателя дисперсии 
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логарифмов доходов внутри всех групп, что при стабильном расстоянии между ними 

означает снижение степени их взаимного пересечения, то есть группы становятся более 

замкнутыми. Другими словами, наблюдается закрепление того характера распределения, 

который сложился еще в 1994 году или даже раньше. 

Итак, проведенное исследование позволило ответить на ряд вопросов о характере 

распределения по доходам и связи доходов и социально-экономических характеристик 

домохозяйств. Кроме того, было показано, что признаки потребления и поведения 

домохозяйств лучше подходят для отображения доходов, чем расходов. В последнем случае 

уже на этапе снижения размерности и поиска тупикового теста обнаружилось, что снизить 

размерность, при сохранении приемлемой погрешности, ниже 34 признаков не 

представляется возможным. Выводом из этого является то, что выделенные признаки либо 

не подходят для описания распределения по расходам, либо расходы слабо связаны с 

потреблением. 

Проделанная работа оставила множество вопросов, решение которых может 

представлять отдельные исследования. В частности, одним из приоритетных направлений 

является исследование правил классификации с учетом типологии потребительского 

поведения.  Кроме того, не до конца ясен весь механизм переходов между группами. 

Исследование условий и последствий переходов из одних групп дохода в другие может 

значительно прояснить формирование этих групп, а также особенности принадлежащих им 

домохозяйств. Все это уже темы для дальнейших исследований. 
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Приложение 1. Таблицы и графики результатов декомпозиции 
распределения населения по доходам 
 

1994 
 
Первичная декомпозиция 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9

LN(Y)

Среднее значение логарифма доходов 
по группам 2.92496 4.8025 6.03566 7.43147 

Вес группы 0.05024 0.8619 0.07748 0.01034 
Дисперсия логарифма дохода внутри 

группы 0.39483    

 
K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ  
4 12.18 0.0068 10 50.42 0.0000 
5 15.98 0.0030 11 29.15 0.0012 
6 20.07 0.0012 12 35.95 0.0002 
7 22.15 0.0011 13 47.91 0.0000 
8 34.40 0.0001 14 46.85 0.0000 
9 31.01 0.0001 15 85.87 0.0000 
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Вторичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

2 3 4 5 6 7 8Ln(Y)

Среднее значение логарифма 
доходов по группам 4.107428 4.801372 5.611394 

Вес группы 0.20331918 0.5539545 0.24272632 
Дисперсия логарифма дохода 

внутри группы 0.10982552   

 
Результаты тестов на согласие модельного и выборочного распределения 

K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 5.597 0.1329 10 23.91 0.0044 
5 4.718 0.3174 11 38.08 0.0000 
6 8.207 0.1452 12 30.05 0.0021 
7 23.05 0.0008 13 55.70 0.0000 
8 26.90 0.0003 14 69.32 0.0000 
9 19.25 0.0135 15 23.20 0.0571 
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1995 
Первичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

2 3 4 5 6 7 8 9 10Ln(Y)

Среднее значение логарифма доходов 
по группам 3.5455 5.4883 6.9705 8.8416 

Вес группы 0.0645 0.8711 0.0619 0.0024 
Дисперсия логарифма дохода внутри 

группы 0.3886    

 
K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 21.75 0.0000 10 61.57 0.0000 
5 12.53 0.0138 11 35.33 0.0001 
6 32.22 0.0000 12 49.31 0.0000 
7 31.41 0.0000 13 45.35 0.0000 
8 39.50 0.0000 14 40.44 0.0001 
9 28.14 0.0004 15 68.92 0.0000 
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Вторичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

3 4 5 6 7 8LN(Y)

Среднее значение логарифма 
доходов по группам 4.815609 5.465056 6.24475 

Вес группы 0.20215215 0.55299629 0.24485156 
Дисперсия логарифма дохода 

внутри группы 0.09426907 

 
Результаты тестов на согласие модельного и выборочного распределения 

K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 0.253 0.9684 10 21.42 0.0109 
5 12.65 0.0131 11 46.96 0.0000 
6 1.446 0.9191 12 11.39 0.4106 
7 5.002 0.5435 13 38.77 0.0001 
8 22.00 0.0025 14 68.12 0.0000 
9 5.376 0.7167 15 65.09 0.0000 
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1996 
Первичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

2 3 4 5 6 7 8 9 10LN(Y)

Среднее значение логарифма доходов по 
группам 3.88 5.7574 6.9611 8.5633 

Вес группы 0.0784 0.8248 0.0901 0.0068 
Дисперсия логарифма дохода внутри 

группы 0.4348    

 
K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 5.002 0.1717 10 14.06 0.1199 
5 7.153 0.1280 11 52.93 0.0000 
6 12.09 0.0335 12 25.02 0.0090 
7 40.49 0.0000 13 55.98 0.0000 
8 44.62 0.0000 14 47.92 0.0000 
9 21.81 0.0053 15 63.52 0.0000 
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Вторичная декомпозиция 
Трехгрупповая спецификация* 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

4 5 6 7 8

Среднее значение логарифма 
доходов по группам 5.073569 5.810057 6.641325 

Вес группы 0.23160639 0.53796051 0.2304331 
Дисперсия логарифма дохода 

внутри группы 0.0948648 

Результаты тестов на согласие модельного и выборочного распределения 
K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 4.832 0.1845 10 45.89 0.0000 
5 6.977 0.1371 11 27.01 0.0026 
6 13.81 0.0168 12 57.79 0.0000 
7 37.97 0.0000 13 35.92 0.0003 
8 9.285 0.2328 14 53.71 0.0000 
9 20.88 0.0075 15 49.03 0.0000 

 

                                                 
* Для распределения домохозяйств по величине среднедушевых доходов, наилучшей спецификацией вторичной 
декомпозиции является модель с четырьмя группами. Но для сохранения возможности исследования динамики 
в работе используется модель с тремя группами. 
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Четырехгрупповая спецификация 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

4 5 6 7 8

Среднее значение логарифма 
доходов по группам 4.9599 5.6154 6.1352 6.7758 

Вес группы 0.1761 0.3861 0.2764 0.1615 
Дисперсия логарифма дохода 

внутри группы 
0.058 

 
Результаты тестов на согласие модельного и выборочного распределения 

K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 0.8425 0.8392 10 31.215 0.0002 
5 9.5052 0.0496 11 12.099 0.2784 
6 2.5059 0.7755 12 21.015 0.0332 
7 13.870 0.0311 13 17.215 0.1416 
8 6.3427 0.5003 14 26.735 0.0135 
9 8.2263 0.4116 15 66.998 0.0000 
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1998 
Первичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

2 3 4 5 6 7 8 9 10
LN(Y)

Среднее значение логарифма доходов 
по группам 3.0842 4.55198 6.0849 7.6123 

Вес группы 0.0147 0.0956 0.8367 0.05308 
Дисперсия логарифма дохода внутри 

группы 0.34945    

 
K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ  
4 1.435 0.6972 10 99.63 0.0000 
5 93.19 0.0000 11 87.77 0.0000 
6 16.88 0.0047 12 55.65 0.0000 
7 64.17 0.0000 13 92.21 0.0000 
8 62.71 0.0000 14 78.05 0.0000 
9 66.79 0.0000 15 146.7 0.0000 
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Вторичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

4 5 6 7 8LN(Y)

Среднее значение логарифма 
доходов по группам 5.279801 6.039163 6.811036 

Вес группы 0.19882193 0.57252491 0.22865316 
Дисперсия логарифма дохода 

внутри групп 0.08514239 

 
Результаты тестов на согласие модельного и выборочного распределения 

K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 2.815 0.4209 10 15.49 0.0783 
5 2.415 0.6598 11 66.24 0.0000 
6 4.007 0.5483 12 21.82 0.0258 
7 16.99 0.0093 13 62.38 0.0000 
8 18.76 0.0090 14 45.24 0.0000 
9 26.73 0.0009 15 36.26 0.0010 
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2000 
Первичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

3 4 5 6 7 8 9 10LN(Y)

Среднее значение логарифма доходов 
по группам 3.0016 5.15403 6.81931 8.40783 

Вес группы 0.0035 0.0678 0.8743 0.05444 
Дисперсия логарифма дохода внутри 

групп 0.36572    

 
K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 34.40 0.0000 10 74.37 0.0000 
5 40.07 0.0000 11 53.09 0.0000 
6 52.69 0.0000 12 74.43 0.0000 
7 74.10 0.0000 13 75.01 0.0000 
8 70.91 0.0000 14 110.1 0.0000 
9 37.44 0.0000 15 60.76 0.0000 
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Вторичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

5 6 7 8 9LN(Y)

Среднее значение логарифма 
доходов по группам 6.024997 6.751694 7.546492 

Вес группы 0.177377 0.576451 0.246124 
Дисперсия логарифма дохода 

внутри группы 0.092606 

 
Результаты тестов на согласие модельного и выборочного распределения 

K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 1.116 0.7731 10 30.53 0.0004 
5 5.837 0.2116 11 22.91 0.0111 
6 6.010 0.3052 12 68.22 0.0000 
7 7.406 0.2849 13 26.02 0.0106 
8 5.986 0.5414 14 37.05 0.0004 
9 1.613 0.9907 15 47.65 0.0000 

 



 96

2002 
Первичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

3 4 5 6 7 8 9 10 11
LN(Y)

Среднее значение логарифма доходов 
по группам 4.2318 5.829 7.285 8.7556 
Вес группы 0.008 0.0869 0.8467 0.0585 

Дисперсия логарифма дохода внутри 
группы 0.3297 

 
K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 3.882 0.27 10 67.52 0.00 
5 31.27 0.00 11 56.08 0.00 
6 21.77 0.00 12 32.20 0.00 
7 40.82 0.00 13 121.1 0.00 
8 29.25 0.00 14 62.72 0.00 
9 40.29 0.00 15 109.4 0.00 
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Вторичная декомпозиция 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

5 6 7 8 9Ln(Y)

Среднее значение логарифма 
доходов по группам 6.530755 7.230515 7.9352571 

Вес группы 0.205368 0.546911 0.247721283 
Дисперсия логарифма дохода 

внутри группы 0.074451 

 
Результаты тестов на согласие модельного и выборочного распределения 

K 2χ  значимость 2χ  K 2χ  значимость 2χ
4 2.628 0.4526 10 14.63 0.1017 
5 1.219 0.8749 11 44.68 0.0000 
6 3.774 0.5824 12 21.34 0.0300 
7 14.73 0.0224 13 28.04 0.0054 
8 16.37 0.0220 14 32.57 0.0020 
9 21.98 0.0050 15 48.19 0.0000 
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Приложение 2. Полный список признаков и исходных переменных 
Список показателей используемых при анализе признаков принадлежности 

домохозяйств к выделенным группам дохода. В таблице представлены соответствующие 
вопросы анкеты RLMS и название соответствующей переменной в данной базе данных в 10 
раунде. Жирным шрифтом выделены признаки, которые оказались важными при анализе 
возможности классификации.  

Название 
переменной Вопрос анкеты RLMS 10 раунда 

Тип 
анкеты 

(F,I) 

название 
переменной в 
базе данных 
RLMS, 2002г 

Семейный 
доход 

Скажите, каким был доход всей вашей семьи за 
последние 30 дней? Включите сюда все денежные 
поступления всех членов семьи: заработную плату, 
пенсии, стипендии, любые другие денежные 
поступления, в том числе и валюте, но валюту 
переведите в рубли. 

F fj60 

размер 
домохозяйства Количество членов в семье (constructed variable) F nfm_02 

SELL_PRO 
В течение последних 3-х месяцев ваша семья продавала 
что-либо из имущества из-за нехватки денег да еду и 
одежду?  

F fc10 

LAND_USE Скажите, пожалуйста, в течение последних 12 месяцев у 
вашей семьи была в пользовании какая-либо земля? F fd1 

POTATO1 
Давайте поговорим о том, какой урожай собрала ваша 
семья за последние 12 месяцев на этой земле: ваша 
семья собрала урожай картофеля? 

F fd8.1a 

MED_S1 

Скажите, пожалуйста, в течение последних 12 месяцев 
случалось ли так, что кто-то из членов вашей семьи не 
смог получить амбулаторное, поликлиническое лечение 
только из-за нехватки денег? 

F ff16.1 

MED_S2 

Скажите, пожалуйста, в течение последних 12 месяцев 
случалось ли так, что кто-то из членов вашей семьи не 
смог получить стационарное лечение: в больнице, 
госпитале, клинике только из-за нехватки денег? 

F ff16.2 

MED_S3 

Скажите, пожалуйста, в течение последних 12 месяцев 
случалось ли так, что кто-то из членов вашей семьи не 
смог получить стоматологическую помощь только из-за 
нехватки денег? 

F ff16.3 

MED_S4 

Скажите, пожалуйста, в течение последних 12 месяцев 
случалось ли так, что кто-то из членов вашей семьи не 
смог купить необходимые лекарства только из-за 
нехватки денег? 

F ff16.4 

INSURAN 
Тратила ли ваша семья в течение последних 30 дней 
деньги на уплату страховых взносов: за страхование 
жизни, здоровья, машины, жилища и другого? 

F fe13.6a 

INS_MED 

У вас есть договор на дополнительное добровольное 
медицинское страхование, обслуживание с какой-либо 
стразовой фирмой, поликлиникой, больницей, 
медицинским центром? 

I  

LEND_MON Скажите, пожалуйста, ваша семья в течение последних 
30 дней давала деньги в долг? F fe14 

HELP_OUT 
Ваша семья или кто-либо из ее членов безвозмездно 
отдавал, отсылал деньги или какие-либо товары 
людям не являющимся членами вашего 
домохозяйства в течение последних 30 дней? 

F fe18 

HELP_IN 
Получали члены вашей семьи в течение последних 
30 дней какие-либо деньги или товары от людей, не 
являющихся членами вашего домохозяйства? 

F ff18 

BORROW Скажите, пожалуйста, в течение последних 30 дней ваша 
семья брала деньги в кредит, в долг? F ff13.1a 
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TELEPHON У вас есть телефон? F fc7.6 
FRIDGE У вас есть холодильник? F fc9.1a 

WAS_MACH У вас есть стиральная машина? F fc9.3a 
TV_BW У вас есть черно-белый телевизор? F fc9.4a 
TV_CL У вас есть цветной телевизор? F fc9.5a 
VIDEO У вас есть видеомагнитофон или видеоплеер? F fc9.6a 

COMPUTER У вас есть персональный компьютер? F fc9.6.2a 
CAR У вас есть легковой автомобиль? F fc9.7a 

CARRIER У вас есть грузовой автомобиль? F fc9.7.1a 
MOTOCYCL У вас есть мотоцикл, мотороллер, моторная лодка? F fc9.8a 

FLAT_2 У вас есть другая квартира или часть квартиры? F fc9.12a 

JUCE Ваша семья покупала за последние 7 дней 
безалкогольные напитки, соки? F fe1.50a 

COFFEE Ваша семья покупала за последние 7 дней кофе, 
кофейные напитки, какао? F fe1.49a 

VINE Ваша семья покупала за последние 7 дней вино, другие 
ликероводочные изделия? F fe1.54a 

VODKA Ваша семья покупала за последние 7 дней водку? F fe1.53a 

FRUIT Ваша семья покупала за последние 7 дней свежие 
фрукты? F fe1.18a 

BEEF Ваша семья покупала за последние 7 дней говядину, 
телятину? F fe1.22a 

PORK Ваша семья покупала за последние 7 дней свинину? F fe1.24a 
CHICKEN Ваша семья покупала за последние 7 дней птицу? F fe1.26a 

CHEESE Ваша семья покупала за последние 7 дней сыр, 
брынзу? F fe1.36a 

O_PIT В течение последних 7 дней вы или другие члены 
вашей семьи питались вне дома? F fe2 

CLOTH 
Покупали вы или другие члены вашей семьи в 
течение последних 3-х месяцев что-либо из одежды 
или обуви для членов домохозяйства? 

F fe5 

ENT_GOOD 

Скажите, пожалуйста, ваша семья покупала в течение 
последних 3-х месяцев культтовары: телевизор, 
магнитофон, видео, музыкальные инструменты и тому 
подобное? 

F fe7.1a 

MEBEL 
Скажите, пожалуйста, ваша семья покупала в течение 
последних 3-х месяцев предметы домашней обстановки: 
мебель, ковры и другое? 

F fe7.2a 

TECH_BYT 

Скажите, пожалуйста, ваша семья покупала в течение 
последних 3-х месяцев бытовую технику: холодильник, 
стиральную машину, пылесос, швейную машину, утюг, 
кухонный комбайн и тому подобное? 

F fe7.3a 

CLEAN_SE Ваша семья пользовалась услугами химчистки, бани, 
парикмахерской, прачечной? F fe9.5a 

PARFUM Тратила ли ваша семья в течение последних 30 дней 
деньги на косметику, парфюмерию? F fe13.34a 

N_P_CHEK 
Скажите, пожалуйста, ваша семья имеет 
неоплаченные счета за жилье: то есть за квартиру и 
коммунальные услуги? 

F fe12 

BUS1.NO 
BUS2.TRY 
BUS2.YES 

Скажите пожалуйста, вы когда-нибудь пытались 
организовать собственное предприятие, начать 
собственное дело? 

I fj60.1 

EW_GAIN 
EW_CONST 
EW_LOOSE 

Как вы думаете, через 12 месяцев вы и ваша семья 
будете жить лучше или хуже, чем сегодня? I fj61 

DW_GAIN 
DW_CONST 
DW_LOOSE 

Скажите, пожалуйста, как изменилось материальное 
положение вашей семьи за последние 12 месяцев? I fj60.5a 

FEAR_W1 Насколько вас беспокоит то, что вы не сможете I fj66 
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FEAR_W2 
FEAR_W3 

обеспечить себя самым необходимым в ближайшие 12 
месяцев? 

  

R_P1 
R_P2 
R_P3 

Представьте себе, пожалуйста, лестницу из 9 ступеней, 
на первой стоят нищие, а на девятой � богатые. На какой 
из девяти ступеней находитесь сегодня вы лично? 

I fj62 

POWER1 
POWER2 
POWER3 

А теперь, представьте себе, пожалуйста, лестницу из 9 
ступеней, на первой стоят совсем бесправные, а на 
высшей � у кого большая власть. На какой из девяти 
ступеней находитесь сегодня вы лично? 

I fj63 

RESPECT1 
RESPECT2 
RESPECT3 

И еще одна лестница из 9 ступеней, где на нижней 
ступени находятся люди, которых совсем не уважают, а 
высшей � те, кого очень уважают. На какой из девяти 
ступеней находитесь сегодня вы лично? 

I fj64 

R_POOR1 
R_POOR2 
R_POOR3 

Возможно ли на ваш взгляд взаимопонимание и 
сотрудничество между людьми богатыми и людьми 
бедными? 

I fj67 

VILLAGE 
TOWN 
CITY 

CAPITAL 

Тип населенного пункта F status 

 
Алгоритм вычисления бинарных признаков домохозяйств, основанных на 
индивидуальных показателях их членов. 

Все используемые переменные агрегировались по показателю номера семьи в семейном 
опросе, причем в качестве итогового показателя бралось среднее значение во всех случаях, 
кроме вопроса о добровольном медицинском страховании (INSURAN). В последнем случае 
бралось максимальное значение показателя, то есть значение равное единице итогового 
признака соответствует наличию страховки у хотя бы одного члена домохозяйства. 

Полученные переменные переводились в двоичные признаки по следующей схеме: 
1. Если исходный показатель имел 9 возможных значений (три лестницы), то 

после агрегирования три бинарных признака соответствовали средним 
значениям показателя в интервалах от 1 до 3, от 3,01 до 6 и от 6,01 до 9. 

2. Если возможных ответов было пять, то соответствующие бинарные признаки 
отражают принадлежность исходного показателя интервалам [1; 2.3], [2.31;3.6] 
и [3.61;5] соответственно. 

3. При отсутствии адекватного ответа на вопрос у всех членов домохозяйства, 
значения всех трех бинарных признаков устанавливается равным нулю. 
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Приложение 3А. Результаты теста на значимость 
межгрупповых отличий 

Показатель Частоты, все наблюдения 
Группа 1 Группа 2 Группа 3 

 
 Число 
домохозяйств 

726 2107 882 

F - статистика 
(тест на 
различие 
средних 
значений) 

Значимость 
F- 
статистики 

1 SELL_PRO 0.033 0.028 0.017 2.248 0.106  

2 LAND_USE 0.674 0.562 0.529 19.03 0.000 ** 

3 MED_S1 0.080 0.059 0.049 3.479 0.031 * 

4 MED_S2 0.058 0.049 0.039 1.653 0.192  

5 MED_S3 0.150 0.131 0.118 1.827 0.161  

6 MED_S4 0.205 0.160 0.087 23.17 0.000 ** 

7 LEND_MON 0.072 0.132 0.223 40.45 0.000 ** 

8 HELP_OUT 0.171 0.288 0.368 39.20 0.000 ** 

9 HELP_IN 0.307 0.264 0.306 4.112 0.016 * 

10 BORROW 0.194 0.145 0.133 6.699 0.001 ** 

11 TELEPHON 0.342 0.542 0.713 117.7 0.000 ** 

12 FRIDGE 0.872 0.958 0.965 43.52 0.000 ** 

13 WAS_MACH 0.736 0.774 0.847 16.12 0.000 ** 

14 TV_BW 0.309 0.240 0.170 21.49 0.000 ** 

15 TV_CL 0.682 0.809 0.921 77.07 0.000 ** 

16 VIDEO 0.280 0.320 0.559 96.42 0.000 ** 

17 COMPUTER 0.025 0.047 0.141 58.59 0.000 ** 

18 CAR 0.213 0.226 0.346 27.47 0.000 ** 

19 CARRIER 0.019 0.015 0.018 0.350 0.705  

20 MOTOCYCL 0.077 0.058 0.039 5.553 0.004 ** 

21 FLAT_2 0.037 0.053 0.087 10.28 0.000 ** 

22 POTATO1 0.607 0.482 0.410 31.98 0.000 ** 

23 JUCE 0.171 0.175 0.336 54.00 0.000 ** 

24 COFFEE 0.146 0.223 0.298 26.88 0.000 ** 

25 VINE 0.039 0.041 0.087 15.12 0.000 ** 

26 VODKA 0.083 0.131 0.197 23.17 0.000 ** 

27 CLOTH 0.563 0.558 0.723 38.53 0.000 ** 

28 ENT_GOOD 0.022 0.036 0.070 13.76 0.000 ** 

29 MEBEL 0.026 0.036 0.063 8.627 0.000 ** 

30 TECH_BYT 0.014 0.030 0.076 25.24 0.000 ** 

31 CLEAN_SE 0.143 0.213 0.321 38.77 0.000 ** 

32 N_P_CHEK 0.328 0.212 0.215 21.74 0.000 ** 

33 PARFUM 0.167 0.210 0.348 45.50 0.000 ** 

34 O_PIT 0.419 0.392 0.609 62.72 0.000 ** 

35 FRUIT 0.256 0.384 0.605 114.5 0.000 ** 

36 BEEF 0.114 0.212 0.281 34.20 0.000 ** 

37 PORK 0.121 0.175 0.215 12.38 0.000 ** 

38 CHICKEN 0.227 0.366 0.469 51.89 0.000 ** 

39 CHEESE 0.118 0.242 0.413 98.21 0.000 ** 

40 INSURAN 0.036 0.028 0.063 10.83 0.000 ** 

41 INS_MED 0.037 0.044 0.096 19.25 0.000 ** 

42 BUS1.NO 0.990 0.973 0.959 7.413 0.001 ** 

43 BUS2.TRY 0.109 0.105 0.152 6.838 0.001 ** 

44 BUS2.YES 0.037 0.055 0.082 7.592 0.001 ** 

45 EW_GAIN 0.150 0.168 0.264 23.10 0.000 ** 

46 EW_CONST 0.628 0.605 0.560 4.203 0.015  

       * 
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Показатель Частоты, все наблюдения 
Группа 1 Группа 2 Группа 3 

 
 Число 
домохозяйств 

726 2107 882 

F - статистика 
(тест на 
различие 
средних 
значений) 

Значимость 
F- 
статистики 

47 EW_LOOSE 0.149 0.141 0.096 6.535 0.001 ** 

48 DW_GAIN 0.092 0.153 0.236 31.95 0.000 ** 

49 DW_CONST 0.627 0.627 0.621 0.051 0.950  

50 DW_LOOSE 0.289 0.216 0.136 28.77 0.000 ** 

51 FEAR_W1 0.727 0.619 0.467 60.53 0.000 ** 

52 FEAR_W2 0.222 0.267 0.345 16.32 0.000 ** 

53 FEAR_W3 0.048 0.109 0.181 36.19 0.000 ** 

54 R_P1 0.263 0.200 0.103 35.64 0.000 ** 

55 R_P2 0.689 0.749 0.824 20.48 0.000 ** 

56 R_P3 0.034 0.043 0.068 5.938 0.003 ** 

57 POWER1 0.391 0.372 0.290 11.46 0.000 ** 

58 POWER2 0.555 0.560 0.639 9.039 0.000 ** 

59 POWER3 0.033 0.046 0.062 3.889 0.021 * 

60 RESPECT1 0.025 0.022 0.008 4.079 0.017 * 

61 RESPECT2 0.435 0.400 0.393 1.751 0.174  

62 RESPECT3 0.515 0.560 0.580 3.600 0.027 * 

63 R_POOR1 0.317 0.322 0.381 5.559 0.004 ** 

64 R_POOR2 0.399 0.342 0.354 3.942 0.019 * 

65 R_POOR3 0.256 0.317 0.254 8.438 0.000 ** 

66 VILLAGE 0.421 0.209 0.105 125.7 0.000 ** 

67 TOWN 0.063 0.048 0.058 1.508 0.222  

68 CITY 0.240 0.265 0.254 0.928 0.395  

69 CAPITAL 0.275 0.478 0.583 81.10 0.000 ** 

* значимость на уровне 5% 
** значимость на уровне 1% 
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Приложение 3Б. Результаты теста на значимость отличий 
правильно распознанных домохозяйств 
 Все наблюдения  Правильно распознанные 
  Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 1 Группа 2 Группа 3
Число 
домохозяйств 726 2107 882 173 771 419
SELL_PRO 0.033 0.028 0.017 0.023 0.029 0.017
LAND_USE 0.674 0.562 0.529 0.734 0.545 0.537
MED_S1 0.080 0.059 0.049 0.116 0.069 0.031
MED_S2 0.058 0.049 0.039 0.064 0.062 0.021
MED_S3 0.150 0.131 0.118 0.116 0.122 0.119
MED_S4 0.205 0.160 0.087 0.168 0.188 0.050
LEND_MON 0.072 0.132 0.223 0.081 0.106 0.234
HELP_OUT 0.171 0.288 0.368 0.064 0.364 0.422
HELP_IN 0.307 0.264 0.306 0.289 0.261 0.282
BORROW 0.194 0.145 0.133 0.254 0.101 0.110
TELEPHON 0.342 0.542 0.713 0.156 0.480 0.876
FRIDGE 0.872 0.958 0.965 0.711 0.969 0.988
WAS_MACH 0.736 0.774 0.847 0.642 0.748 0.907
TV_BW 0.309 0.240 0.170 0.509 0.180 0.141
TV_CL 0.682 0.809 0.921 0.312 0.866 0.979
VIDEO 0.280 0.320 0.559 0.145 0.175 0.718
COMPUTER 0.025 0.047 0.141 0.017 0.012 0.198
CAR 0.213 0.226 0.346 0.104 0.114 0.511
CARRIER 0.019 0.015 0.018 0.023 0.008 0.021
MOTOCYCL 0.077 0.058 0.039 0.069 0.061 0.036
FLAT_2 0.037 0.053 0.087 0.023 0.025 0.122
POTATO1 0.607 0.482 0.410 0.688 0.472 0.377
JUCE 0.171 0.175 0.336 0.150 0.045 0.525
COFFEE 0.146 0.223 0.298 0.139 0.154 0.360
VINE 0.039 0.041 0.087 0.046 0.025 0.122
VODKA 0.083 0.131 0.197 0.081 0.095 0.232
CLOTH 0.563 0.558 0.723 0.538 0.353 0.881
ENT_GOOD 0.022 0.036 0.070 0.012 0.014 0.079
MEBEL 0.026 0.036 0.063 0.017 0.022 0.076
TECH_BYT 0.014 0.030 0.076 0.017 0.013 0.098
CLEAN_SE 0.143 0.213 0.321 0.098 0.143 0.370
N_P_CHEK 0.328 0.212 0.215 0.624 0.083 0.196
PARFUM 0.167 0.210 0.348 0.156 0.144 0.453
O_PIT 0.419 0.392 0.609 0.376 0.244 0.687
FRUIT 0.256 0.384 0.605 0.370 0.136 0.809
BEEF 0.114 0.212 0.281 0.087 0.193 0.341
PORK 0.121 0.175 0.215 0.075 0.184 0.265
CHICKEN 0.227 0.366 0.469 0.237 0.307 0.542
CHEESE 0.118 0.242 0.413 0.035 0.114 0.652
INSURAN 0.036 0.028 0.063 0.064 0.023 0.079
INS_MED 0.037 0.044 0.096 0.035 0.023 0.117
BUS1.NO 0.990 0.973 0.959 0.988 0.983 0.962
BUS2.TRY 0.109 0.105 0.152 0.104 0.048 0.179
BUS2.YES 0.037 0.055 0.082 0.017 0.018 0.107
EW_GAIN 0.150 0.168 0.264 0.139 0.099 0.298
EW_CONST 0.628 0.605 0.560 0.676 0.598 0.568
EW_LOOSE 0.149 0.141 0.096 0.110 0.202 0.067
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 Все наблюдения  Правильно распознанные 
  Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 1 Группа 2 Группа 3
Число 
домохозяйств 726 2107 882 173 771 419
DW_GAIN 0.092 0.153 0.236 0.116 0.125 0.258
DW_CONST 0.627 0.627 0.621 0.688 0.593 0.630
DW_LOOSE 0.289 0.216 0.136 0.214 0.278 0.103
FEAR_W1 0.727 0.619 0.467 0.746 0.733 0.308
FEAR_W2 0.222 0.267 0.345 0.208 0.165 0.465
FEAR_W3 0.048 0.109 0.181 0.040 0.096 0.220
R_P1 0.263 0.200 0.103 0.260 0.288 0.050
R_P2 0.689 0.749 0.824 0.688 0.671 0.871
R_P3 0.034 0.043 0.068 0.035 0.032 0.072
POWER1 0.391 0.372 0.290 0.405 0.485 0.212
POWER2 0.555 0.560 0.639 0.543 0.457 0.704
POWER3 0.033 0.046 0.062 0.029 0.034 0.074
RESPECT1 0.025 0.022 0.008 0.040 0.035 0.000
RESPECT2 0.435 0.400 0.393 0.462 0.446 0.368
RESPECT3 0.515 0.560 0.580 0.480 0.498 0.621
R_POOR1 0.317 0.322 0.381 0.376 0.176 0.477
R_POOR2 0.399 0.342 0.354 0.457 0.193 0.401
R_POOR3 0.256 0.317 0.254 0.098 0.615 0.112
VILLAGE 0.421 0.209 0.105 0.705 0.136 0.043
TOWN 0.063 0.048 0.058 0.017 0.062 0.053
CITY 0.240 0.265 0.254 0.139 0.345 0.248
CAPITAL 0.275 0.478 0.583 0.139 0.457 0.656
Закрашенные ячейки означают значимость отличий на уровне 5% и более. 
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Приложение 4. Многомерный дисперсионный анализ 
Данный тест проверяет гипотезу о равенстве векторов средних значений показателей по 

группам. В отличие от одномерного дисперсионного анализа основой для построения 

тестовых статистик являются не дисперсии (внутригрупповые и межгрупповые), а 

ковариационные матрицы. 

Представим значение вектора признаков домохозяйства с номером j, принадлежащее 

группе l как:  

ljllj eX ++= τµ ,           (41) 

Где l � номер группы, µ  - вектор средних значений по всем группам,  lτ  - отклонение 

средних значений признаков группы от средних значений по всей выборке, lje  - вектор 

ошибок. 

Проверяется гипотеза о равенстве внутригрупповых векторов средних значений признаков: 

0...: 110 === KH τττ  

Уравнение (30) можно переписать в виде:  

)()( lljlj xxxxxx −+−+=l ,              (42) 

Можно показать, что сумма квадратов отклонений, в таком случае раскладывается 

следующим образом: 
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То есть, полная сумма квадратов отклонений равна сумме квадратов «объясненных» 

отклонений и случайных ошибок. В случае единичной размерности векторов признаков мы 

получаем обычное разложение суммы квадратов отклонений для ANOVA:  
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Все тестовые статистики здесь строятся на сравнении вклада случайной ошибки и 

межгрупповых различий в совокупную сумму квадратов отклонений. В нашем случае мерой 

вклада внутригрупповых различий будет: 
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А межгрупповых: 
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Критерий �Wilks Lambda� находится из соотношения: 
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В случае, когда число групп равно трем, а количество переменных больше двух, этой 

статистике соответствует следующая F � статистика: 
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где p � число параметров (признаков), N � общее число наблюдений в выборке, К � число 

групп. 

Кроме того, используются и другие статистики, основанные на вычислении 

собственных чисел матрицы 1−= BWA . Если обозначить iλ  - собственные числа матрицы А, 

тогда: 

Pillai's trace = ∑
=
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+
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       (49) 

является мерой объясненной дисперсии, а 

Hotelling-Lawley's trace = ∑
=

− =
p

i
iBWtrace

1

1 ][ λ         (50) 

отражает отношение объясненной дисперсии к дисперсии ошибок. Для каждого из этих 

критериев пакет SPSS рассчитывает F � статистики и степени свободы гипотезы и ошибок, 

которые могут использоваться для проверки гипотезы о равенстве векторов средних 

значений по группам. 
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Приложение 5. Тексты программ, использовавшихся для 
произведения расчетов35  

П.5.1. Реализации ЕМ - алгоритма оценки параметров смеси 
распределений. 
// Загрузка данных 

cls; 
load path={path} x[]="file_name"; // данные должны быть в виде вектора - столбца 
r = rows(x); 

// Подпрограмма вычисления плотности нормального распределения 
    proc ndprob (m,s2); 
    retp((1/(sqrt(pi*2*s2))*exp(-((x[.,1]-m)^2)./(2*s2)))); 
    endp; 
 

//         Вычисление апостериорных вероятностей классификации 
/// Expectation step of EM algorithm 
    proc postprob (mm); 
    local ii,pp,zz,gg,rr,ngr; 
    ngr=(rows(mm)-1)/2; 
    rr=rows(x); 
    zz=likely1(mm); 
    pp=zeros(rr,ngr); 
   for ii (1,ngr,1); 
        gg=ndprob(mm[ii],mm[ngr+1]); 
        pp[.,ii]=gg.*mm[ngr+1+ii]./zz; 
    endfor; 
    retp(pp); 
    endp; 
          

// Вычисление значения функции  правдоподобия 
    proc likely1 (mm); 
    local pp,ngr,ii; 
        ngr = (rows(mm)-1)/2; 
        pp1 = zeros(rows(x),ngr); 
        pp = zeros(rows(x),1); 
    for ii (1,ngr,1); 
    pp=pp+ ndprob(mm[ii],mm[ngr+1])*mm[ngr+1+ii]; 
     endfor; 
     retp(pp);  
    endp; 
 

// Вычисление оценок параметров распределений для следующей итерации 
    proc nextval (mm); 
    local ii,jj,ngr,rr,m,s2,q,ss,zz,pp; 
     pp=postprob(mm); 
    ngr=(rows(mm)-1)/2; 
    rr=rows(x); 
    q=sumc(pp)./rr; 
    m=zeros(ngr,1); 

                                                 
35 Все приведенные программы реализованы в пакете GAUSS 6.0 
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    s2=0; 
    for ii(1,ngr,1); 
    m[ii]=sumc(pp[.,ii].*x)/(q[ii]*rr); 
    s2=s2+sumc(pp[.,ii].*((x-m[ii]).^2))/rr; 
    endfor; 
    zz=zeros(ngr*2+1,1); 
    zz[1:ngr]=m; 
    zz[ngr+1]=s2; 
    zz[ngr+2:2*ngr+1]=q; 
retp(zz); 
endp; 

// Подпрограммы оценки статистики 2χ  
//сглаживание выборочного распределения  данных 

proc soften(zz); 
local xx,y,ii,jj,low,up,dd,nn,rr; 
xx = zz; 
xx = sorter (xx); 
rr=rows(xx); 
y=zeros(rr,1); 
if xx[1]==xx[2]; xx[1]=xx[1]-0.01; endif; 
if xx[rr]==xx[rr-1]; xx[rr]=xx[rr]+0.01; endif; 
ii=1; 
aaa: if xx[ii]==xx[ii+1]; goto bbb; endif; 
y[ii]=xx[ii]; ii=ii+1; if ii==rr; goto ccc;endif; 
goto aaa; 
bbb: low=ii; 
bbb1: ii=ii+1; 
      up=ii; 
      if xx[ii]==xx[ii+1]; goto bbb1; endif; 
nn=up-low+1; 
dd=0; 
if abs(xx[low,1]-xx[low-1,1])>abs(xx[up,1]-xx[up+1,1]); 
 dd=xx[up+1]-xx[up]; 
 else; 
 dd=xx[low]-xx[low-1];endif; 
for jj(low,up,1); 
y[jj]=xx[jj]+(jj-(up+low)/2)*dd/nn; 
endfor; 
goto aaa; 
ccc: y[rr]=xx[rr,.]; 
retp (y); 
endp; 

// Вычисление оценок 2χ  
proc chilike (mm,nsets); 
local y,ngr,rr,ii,jj,kk,chi1,pp,nobsg,pp1,prob; 
y=soften(x); 
rr=rows(y); 
nobsg=zeros(nsets,1); 
pp=1/nsets; 
pp1=0; 
ngr=(rows(mm)-1)/2; 
jj=0; 
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for ii (1,rr,1); 
 prob=0;  
    for kk(1,ngr,1); 
        prob=prob+mm[ngr+kk+1]*(1-cdfn((x[ii]-mm[kk])/sqrt(mm[ngr+1]))); 
     endfor; 
        if pp1<prob; jj=jj+1;pp1=pp*jj; endif; 
         nobsg[jj]=nobsg[jj]+1; 
endfor; 
// calculating chi^2 
chi1=0; 
for ii (1,nsets,1); 
chi1=chi1+((nobsg[ii]-pp*rr)^2/(pp*rr)); 
endfor; 
//print nobsg; 
retp (chi1); 
endp; 

//Сортировка наблюдений 
proc sorter(xx); 
local yy,rr,ii,jj,sw; 
yy=xx; 
rr=rows(xx); 
for ii (1,rr-1,1); 
for jj (ii+1,rr,1); 
if yy[ii]<yy[jj]; sw=yy[jj];yy[jj]=yy[ii];yy[ii]=sw; endif; 
endfor; 
endfor; 
retp(yy); 
endp; 

//Основная программа 
// {ss}={m1,m2�., 2σ , q1,q2�} 
ss = {3,5,6,7.5,0.3,0.2,0.2,0.3,0.3};              //начальные параметры оценок 
for i (1,1000,1); 
// максимальное число итераций = 1000 
ss = nextval(ss); 
print ss; 
print "**************" i; 
endfor; 
x = soften (x); 
for i (4,15,1); 
ch1= chilike(ss,i); 
print i "chi=" ch1 cdfchic(ch1,i-1); 
endfor; 
//сохранение разультатов оценок 
save path={path} "{file_name}"=ss; 
save path={path} "{file_name}"=x; 
print "OK"; 
end. 
В результате выполнения данной программы на экран выдаются оценки параметров 

распределений, а также оценки значений статистик 2χ и их значимость для различного 
количества интервалов разбиения выборки. 
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П.5.2.  Расчет погрешности классификации методом тестов при заданном 
множестве исключенных признаков. 
Загрузочная и идентифицирующая часть 

cls; 
load path={path} y[]="{file_name}"; 
// данные в виде матрицы � строки � домохозяйства, первый элемент строки � 

номер группы, в файл необходимо вставить первым элементом число признаков. 
r = rows(y); 
r = (r-1)/y[1]; 
n_par = y[1]; 
x = zeros(r,y[1]); 
for i (1,r,1); x[i,1:n_par]=y[(2+(i-1)*y[1]):(i*y[1]+1)]';endfor; 
rr = rows(x); 
cc=cols(x); 
Nclass = 1; 
Classid = zeros(100,4); 
///  Сlassid[] �  
// информация о группах  Сlassid[.,1] � идентификатор класса, Сlassid[.,2] � размер  
// класса Сlassid[.,3] � указатель начала, Сlassid[.,4] � конец. 
tmp=x[1,1]; 
classid[1,1]=tmp; 
classid[1,2]=1; 
for i (2,rr,1); 
if x[i,1]!=tmp; tmp=x[i,1];Nclass=Nclass+1;classid[Nclass,1]=tmp;endif; 
classid[nclass,2]=classid[nclass,2]+1; 
endfor; 
 
classid[1,3]=1; 
classid[1,4]=classid[1,2]+1; 
 
for i (2,nclass,1); 
b=1; 
for j (1,i-1,1); 
b=b+classid[j,2]; 
endfor; 
classid[i,3]=b; classid[i,4]=b-1+classid[i,2]; 
endfor; 
 
print Nclass; 
print classid[1:nclass,1:4]; 
 
// Проверка на тест 
t_ok=1; 
test_r=zeros(nclass,nclass); 
// список номеров исключенных признаков 
mask=ones(1,n_par); 
ss={2,3,4,5,6,7,8,11,13,14,15,18,20,21,22,23,25,26,27,29,30, 
31,32,34,36,37,38,40,41,44,45,                                      
46,47,48,49,51,52,53,54,56,57,58,59,60,61,63,64,65,66,67,71,72}; 
 

Расчетная часть 
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for i(1,rows(ss),1); 
mask[ss[i]]=0; 
endfor; 
 
print "press any key"; 
wait; 
for k (1,nclass,1); 
for i (classid[k,3],classid[k,4],1); 
print test_r; 
for t (1,nclass,1); 
if t = = k; continue; endif; 
for j (classid[t,3],classid[t,4],1); 
if ((x[i,2:n_par].*mask[2:n_par]) = = (x[j,2:n_par].*mask[2:n_par])) and (x[i,1]!=x[j,1]); 
t_ok = 0; 
test_r[x[i,1],x[j,1]] = test_r[x[i,1],x[j,1]]+1;break; 
endif; 
endfor; 
endfor; 
cls; 
endfor; 
endfor; 
 
print "TEST_OK" t_ok test_r; 
print sumc(sumc(test_r)); 
problem_ratio = zeros(1,nclass); 
problem_ratio = sumc(test_r')./classid[1:nclass,2]; 
print problem_ratio; 
print "number of variables left = " (sumc(mask')-1); 
end. 
 
В результате работы данной программы выдается матрица, в которой указаны 

перекрестные погрешности (элемент [2,1] означает число домохозяйств в первой группе, для 
которых есть «двойники» в группе с номером 2), а также суммарные показатели 
погрешностей классификации по группам. 
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П.5.3.  Расчет важностей признаков классификации (как увеличение 
числа не классифицируемых домохозяйств при их удалении) 
 
Расчетная часть* 
*Загрузочная и инициирующая часть такая же, как и в предыдущем примере  
guess = zeros(1,n_par); 
tguess = zeros(1,n_par); 
guess_gr = zeros(nclass,n_par); 
print guess_gr; 
wait; 
for k (1,nclass,1); 
for i (classid[k,3],classid[k,4],1); 
tguess = zeros(1,n_par); 
print i; 
for t (1,nclass,1); 
if t = = k; continue; endif; 
for j (classid[t,3],classid[t,4],1); 
if sumc((abs( (x[i,2:n_par].*mask[2:n_par])-(x[j,2:n_par].*mask[2:n_par]) ))')==1 and (x[i,1] != 
x[j,1]); 
tguess = tguess+abs((x[i,1:n_par].*mask[1:n_par])-(x[j,1:n_par].*mask[1:n_par])); 
endif; 
endfor; 
endfor; 
guess = guess+((tguess+ones(1,n_par))-abs(tguess-ones(1,n_par)))./2; 
guess_gr[k,.] = guess_gr[k,.]+((tguess[1,.]+ones(1,n_par))-abs(tguess[1,.]-ones(1,n_par)))./2; 
cls; 
endfor; 
endfor; 
 
for i (1,n_par,1); 
if mask[i] !=0 ; print i guess[i] mask[i]; endif; 
endfor; 
 
for i (1,n_par,1); 
if mask[i] !=0 ; print i (guess_gr[1:nclass,i]')  mask[i]; endif; 
endfor; 
print sumc(mask'); 
end. 

 
Результат  работы данной программы � вывод на экран важностей признаков, а также 

числа нераспознаваемых без признаков домохозяйств по группам. Если важность признака 
равна нулю � его можно исключить без увеличения погрешности классификации 
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П.5.4. Выделение признаков классификации для построения предиката 
на основе «эталонов» 
Расчетная часть* 
*Загрузочная и инициирующая часть такая же, как и в предыдущем примере  

 
// Сокращение размерности признаков на основе внутригрупповых сравнений 
proc 2=dnf_calc1(x,mask0); 
local maskdnf,y,rr,c,r,i,j,sh,counter; 
maskdnf=ones(rows(x)+1,cols(x)); 
maskdnf[1:rows(x),1:cols(x)]=mask0; 
y=zeros(rows(x)+1,cols(x)+1); 
y[1:rows(x),1:cols(x)]=x; 
y[.,cols(x)+1] = ones(rows(x)+1,1); 
y[rows(x)+1,.] = zeros(1,cols(x)+1); 
x=y; 
rr=rows(x)-1; c=cols(x); r=rows(x); counter=0; 
aaa:sh=0; 
for i (1,r-2,1);           if i>=rr;break;endif; 
for j (i+1,r-1,1);               
bbb:if j>rr; break;endif; 
/// one mask for DNF includes another 
if( (sumc( abs   (  maskdnf[j,.]-(maskdnf[i,.].*maskdnf[j,.])  )')  = = 0)  or 
    (sumc( abs   (  maskdnf[i,.]-(maskdnf[i,.].*maskdnf[j,.])  )') = = 0))  
   and not (maskdnf[i,.] = = maskdnf[j,.]); 
  
 
if ((maskdnf[i,.].*maskdnf[j,.]).*(x[i,1:c-1]))==((maskdnf[i,.].*maskdnf[j,.]).*(x[j,1:c-1])); 
sh=1; 
maskdnf[i,.]=(maskdnf[i,.].*maskdnf[j,.]);      /// Creating new mask 
x[i,c]=x[i,c]+x[j,c];                           /// summing N 
x[j:rr,1:c]=x[j+1:rr+1,1:c];                    /// Shifting array 
maskdnf[j:rr,1:c-1]=maskdnf[j+1:rr+1,1:c-1]; 
x[rr,1:c]=zeros(1,c); 
rr = rr-1;                                        /// changing pointer 
//print "-----------"; 
//print x[1:rr,.]; 
//print maskdnf[1:rr,.]; 
goto bbb;                                       /// repeat the procedure 
endif; 
continue; 
endif; 
 
/// masks are the same; 
if maskdnf[i,.]==maskdnf[j,.]; 
if sumc(abs( (maskdnf[i,.].*(x[i,1:c-1]-x[j,1:c-1]))'))<2; 
maskdnf[i,.]=maskdnf[i,.]- (maskdnf[i,.].*abs(x[i,1:c-1]-x[j,1:c-1])); 
sh=1; 
x[i,c]=x[i,c]+x[j,c];                           /// summing N 
x[j:rr,1:c]=x[j+1:rr+1,1:c];                    /// Shifting array 
maskdnf[j:rr,1:c-1]=maskdnf[j+1:rr+1,1:c-1]; 
x[rr,1:c]=zeros(1,c); 
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rr=rr-1;                                        /// changing pointer 
//print "-----------"; 
//print x[1:rr,.]; 
//print maskdnf[1:rr,.]; 
//print "i,j=" i j; 
goto bbb;                                       /// repeat the procedure 
endif; 
endif; 
endfor; 
endfor; 
counter=counter+1; 
print "rr=" rr; 
print counter; 
if sh==1; goto aaa;endif; 
y=x[1:rr,.]; 
maskdnf=maskdnf[1:rr,.]; 
retp (y,maskdnf); 
endp; 
 
 
/// Выделение отличающих признаков 
proc dnf_compared(x,y,mask_x); 
local r,c,mask_y,i,j,mt,expl,expl1,expl2,better,pp,pointer,incl,mti; 
r=rows(y); 
c=cols(y); 
incl=zeros(1,c); 
mask_y=zeros(r,c); 
//// preparatory stage! 
 
for i (1,r,1); 
mask_y[i,1:c]=mask_x.*(abs(x[1:c]-y[i,.])); 
endfor; 
 
expl=0; 
mt=zeros(r,1); 
 
aaa:pointer=0; //finding maximazing include; 
 
better=0; 
for i (1,c,1); 
if (incl[i]==0) and (mask_x[i]==1); pointer=i;break;endif; 
endfor; 
if pointer==0; goto eee; 
endif; 
pp=pointer; 
expl1=expl; 
 
for i(pp,c,1); 
if (mask_x[i]==0) or (incl[i]==1); continue; endif; 
mti=mt+mask_y[.,i]-(mt.*mask_y[.,i]); 
expl2=sumc(mti); 
if expl2>expl1; expl1=expl2; pointer=i;better=1;endif; 
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endfor; 
if better==0;goto eee;endif; 
incl[pointer]=1; 
 
if sumc(incl')>4; goto eee;endif;      // Ограничение на число отличающих признаков 
mt = mt+mask_y[.,pointer]-(mt.*mask_y[.,pointer]); 
if expl1 = = c; goto eee;print "OK"; endif; 
expl = expl1; 
goto aaa; 
eee: 
retp (incl); 
endp; 

 
//Основная программа 

xx = x[classid[1,3]:classid[1,2],2:cols(x)]; 
mask_xx = zeros(classid[1,2],n_par-1); 
for i (1,classid[1,2],1); 
mask_xx [i,1:n_par-1] = mask[2:n_par]; 
endfor; 
{y,maskdnf} = dnf_calc1(xx,mask_xx); 
print "-----------------"; 
print y; 
print maskdnf; 
xx = y; 
yy = x[classid[2,3]:classid[3,4],2:n_par]; 
mask_xx=maskdnf; 
xx1=xx[.,1:n_par-1]; 
for i (1,rows(xx),1); 
mask_xx[i,.]=dnf_compared(xx1[i,.],yy,mask_xx[i,.]); 
endfor; 
 
print y; 
print "----------"; 
print mask_xx; 
print rows(y); 
differ=zeros(1,cols(mask_xx)); 
differ1=zeros(1,cols(mask_xx)); 
for i (1,rows(mask_xx),1); 
differ=differ+(y[i,cols(y)]*mask_xx[i,.]); 
differ1=differ1+((y[i,cols(y)]*mask_xx[i,.]).*y[i,1:cols(y)-1]); 
endfor; 
print "------------"; print differ'; 
print "------------"; print differ1'; 
end. 
 

 


