
19 6 8

том IV, вып. 5
ЭВОИОА1ПКА
И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

О МЕТОДШ^Е ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДОХОДОВ СЕМЕЙ РАБОЧИХ И СЛУЖАЩИХ

Н.Е.РАБКИНА, Н. М. РИМ АШЕВСКАЯ

{Москва)

Вопрос о том, как распределяются доходы среди трудящихся и каковы
перспективы их распределенпя в будущем, давно перестал быть предметом
лнтереса лишь узкого круга спецпалистов. Не утратив своего огромпого
познавательного значения (в качестве одного из критериев экономических
успехов страны), он стал вместе с тем насущной проблемой народнохозя!!-
ственного планпрования. Pie случайно поисками конструктивного метода
расчета ожидаемого распределения доходов занимаются самые различные
пнституты II ведомства, начиная от центральных плановых органов п кон
чая органами, изучающими кшгыоиктуру п торговлю.

Как видно из ряда работ, посвященных исследованию процессов рас
пределения в условиях боцпалпзма, многие авторы считают наиболее при
емлемой для анализа и планирования этих процессов формализацию их
при помощи логарифмически нормальной модели [1—4]. Существуют и
другие взгляды па этот счет, по в последнее время псе большое ирпзна'
ние среди экономистов получают очевидные преимущества данной люде-
лп с точки зрения ее логической обосновашюстп, простоты и удобства
пспользоватгя в плановой работе. Отражая впутреппий мсхапизм п зако
номерности распределенпя при социализме, а также принципы действую
щей системы оплаты труда, логнормальная модель отличается в то же вре
мя небольшим числом параметров, что очень важно для прогнозов: ведь
определить дппалтку одного — двух показателей всегда гораздо легче, чем
предсказать поведенпе множества факторов и величин. В общем случае,
как известно, логнормальная фзункция определяется двумя параметрами:
математическим ожиданием логарифмов признака (его аналог
арифхметпческая логарифмов) и
вокруг средней. Отсюда — возможность построения ряда по заданным ко
ординатам любых двух точек, которая используется  в методике, разрабо
танной в НИН труда [5].

Как показали исследования, при переходе от заработно!! платы к
ным доходам близость распределенпя к логнормальному виду не утрачи
вается, а наоборот, становится еще явствепиес, иаглядне!!. Но удостове
риться в правильности принято!! гипотезы о логнормальной форме кривой
недостаточно, чтобы строить прогнозы па будущее: ладо знать еще спосо
бы нахождения числовых значений параметров на плаповы!’! период. Для
заработной платы эта задача облегчается существованием гарантирован'
ного минимума, величина которого может быть взята  в качестве одной из
отправных точек при прогнозах. Иначе обстоит дело  с расчетами ожида
емого распределения доходов. В этом процессе принимают участие демо
графические факторы, влияние которых учесть довольно слоняно. Описы
ваемый ниже метод позволяет обойти это затруднение путем установления
зависимости между параметрами распределения заработной платы, с одной
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стороны, II доходов —с другой. Существование такой завпспмостп можно
утверждать априорно, поскольку заработная плата составляет важнейшую
часть доходов рабочих п служащих, а демографическая структура общест
ва достаточно стабильна. Во всех далы1е11шпх рассуждениях мы исходим
313 предпосылки (подтверждаемо!! большим эмпирическим материалом),
что параметры обоих распределений меняются в одном и том же направле
нии, а именно: дисперсия логарифмов заработноз"! платы и доходов сокра-

математическое ожидание растет. В этом находит отражение
объективная зазюномерность непрерывного роста заработной платы и до
ходов при одновременном созчращенпп их дифференциации.

По смыслу рассматриваемой модели (взятой в ее общем впде) частоты
логарифмически нормально распределенной величины  х с параметрамз! ш

норхмалыюго распределения 1пх с темп же параметра-

in д:— т

щается, а

II а равны частотам
ми, т. е.

) (1).F{x/m, а) = Ф ( а

где Ф (п) — функция стандартизованного нормального распределения с
математическим ожиданием, равным нулю, п дисперсией, равной едпнпце.

модели доходов будут слуячпть:Исходными данными для расчетов по
1) базисное отчетное распределение раоотников по заработной плате, на

основе которого рассчитываются эмпирические значения параметров: т-
= I2\nxifi] /100 = lX{hm - т)Чг] / ЮО {U - процентные доли ра-

S// = 100);ботников в соответствующих интервалах заработной платы,

2) базисное (для того же периода) Распределен11есемей__по размер
душевого дохода и его параметры: а ■ Zln yjPj/ ,

2=1

_ д)2р^] / 100 — згроцеитпые доли семей в группах  с разным душевых

■““зГожидаомое (плановое) распределение ааработной платы с парамет-

заработной платы
'  и фашх ^ служащих за длптелызьш отрезок вре-

среднедушевого дохода рабочих 31 слулчащил л. г

И

мени.
Искомым.1 величинами являются параметры ожидаемого распределения

”“об(ёз™ч1ш2срез X, и X. среднемесячную ааработиую плату
иоозпачпм зсрез i - Jrnvra псшюда п соответственно через 11 и

Г=е^ГГё;а^™Гмоя"е” но”чпс„^^^^
к, отражающий ооот.юшенпе темпов роста д
работноз! платы или (что то Я\е самое; cAUiii
дов и уровня заработной платы ^

за дв^до-

YiY2 (2)
XiХ2

Далее находпм среднегодовой коэффициент сдвига;

второй период отделяет от первого 10 лет, то
От указанных величин следует отличать средние арифмотическио зара

ботной платы л доходов, исчисляемые по рядам распределепия; обозначим
их через .г, у, у^ дяя базисного и планового периодов. Они будут откло
няться от соответствующих показателен генеральной совокуппостп по

если, например.
1'>

будет равен С — l/k.он
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МНОГИМ причинам (по заработной плате из-за того, что учет распределения
охватывает только лиц, проработавших полностью данный месяц, по дохо
дам— из-за условий проведения выборочного обследования). Но если при
нять, что отклонение средней арифметической распределения от генераль
ной средней относительно постоянно, то между выборочными средними
базисного и планового периодов будет иметь место соотпошеппе

Г, (3)—г
X X

где К = С^, i — срок прогнозирования (число лет).
Воспользуемся теперь формулой, связываюш,ей среднюю арифметиче

скую логнормальной кривой с ее основными параметрами, и подставим ее
наше уравнение. Речь идет«об известном в математической стаыЕстике

выражении, которое в терминах заработной платы и доходов запишется
следующим образом:

в

^_ехр|а + --|.= ехр »

После подстановки будем иметь

ехр {а' + I ехр |а + ̂ }

(ао^'1 i г 1
ехр ^т'

к.

Прологарифмировав левую и правую части, получим

{sy 52(а')2a'-f т' —-bin/i:— т= а —2 2 2
или

1
(5)

Рассмотрим правую часть уравнения и его первое с.лагаемос. Это
луразность двух величин, одна из которых равна абсолютному сокраще
нию дисперсий логарифмов заработной платы, другая  — сокращению дпс-
персин логарифмов доходов. Из практики известно, что в подобных рас
пределениях, имеющих умеренную правостороннюю скошенность, диспер
сия, нечисленная по логарифмам признака, сама по себе достаточт£о мала
(в распределениях доходов и заработной платы она не превышает обычно

~ трех десятых). В связи с одинаковым направлением сдвига дис
персий о2 и 52 будет еще меньшей велшгиной указанная полуразность. По
сравнению с математическим ожиданием а' она составляет пренебрежимо
малую велшгииу (около сотой доли) и будет становиться
мере увеличения математического ожидания и сокращения дисперсий.

Следовательно, с небольшой погрешностью относительно величины а'
мы можем принять допущение, что

но¬

вее меньше по

V2[(52- (sy) _ (а^-(аУ)] = О,
а значит:

а' = а -L tn' (6)т  ]пК.

Тем самым определяется один из параметров искомого ряда — матема
тическое ожидание а'. При К = \ расчет упрощается: в уравнении (6)
отпадает последний член. Как было отмечено, коэффициент К характерп-
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зует сдвиги в соотношении среднего уровня доходов  и средней заработной
платы определенно]! совокупности рабочих п служащих. Чем могут быть
вызваны эти сдвиги? Заметим, что здесь рассматриваются лишь денежные
доходы населения, включаюн^ие, помимо заработной платы, денежные вы-,
платы из общественных фондов потребления (тппа пенсий, стипендий, по-
co6ini) и некоторые дополнительные поступлешгя в бюджет семьи. Основ-
лая часть этих доходов находится в определенно]] зависпмости от заработ-
iioii платы, так что темпы их роста не могут существенно отличаться от
темпов роста заработно]] платы. Но на величину среднего душевого дохо
да влияют еще состав и размер семей. Так, например, сокращение средне-

шкдпвенцев, приходящихся на одного работаю
щего, увеличит численное значение дроби у / д: и тогда показатель К бу
дет больше единицы. С другой стороны, известно, что демографические
сдвиги происходят крайне медленно н могут сказаться лишь по истечешш

Поэтому при краткосрочных прогнозах можно пользоваться
упрощенно]] моделью, которая предполагает соблюдение следующего пра
вила: абсолютный прирост математического ожидания логарифмов зара
ботной платы равен абсолютному приросту аналогичного показателя в рас
пределении доходов данной совокупности рабочих и служащих.

При долгосрочных прогнозах величина К определяется по фактпческим
среднегодовым темпам роста доходов п заработной платы с учетам срока
прогнозирования. Очновременно из пропорции (о) находим у  сред-
шою арифыетпческую планового распределен™ доходов. Если же размер
средлодушевого дохода на нлановъи! период задан, то величина К может
быть определена непосредственно путем сопоставления прироста заработ
ной платы п доходов в плановом периоде по_^ сравнению с базисным .
В сущности, ]п К представляет собой .тишь иеоольшую поправку к мате-
.матпчеокому ожиданию а'. Если даже предположить, что за планпруемып
период ТОМИ.Л роста средпедушевого дохода превысят темпы роста сред
ней заработной платы вдвое (что мало вероятно), то п тогда эта поправка
составит всего In 2 = 0,69315; при К = 2,2 она возрастет до 0^/8845, т е
па 0,1. Это значит, что некоторая неточность прп печпелишп А по внесет
сколько-нибудь серьезной ногрешпостл в расчет велпчппы а .

Что касается второго параметра ™
равенстве сдвига днснерспн (6 )^) —

го размера семьи и числа

многих лет.

иайдеп из предположения
(<j2 — (а')^) = о, откуда следует, что

(5^)2 = 52+ —
„ «TTTTV что ПО отношению к малой вслшшпе (*5")-

ОШ “бГГвяТапн ™с" ™м ^едаоложепием, может оказаться более ощути-
ошибка, связаиисщ с э р удваивается, так как здесь
МОП чем при определепшг « дисперсий). Принять данную пред-
мы берем ис ’ едьство, что основным псточником сдвигов в
посылку позволяет то ^ служащих является сокращение диф-
дифференциацин указанная разность, как правило,
<1.еренциации зараоотнон платьь ^ что подтверждается фак-
действителыю равна пли очень ола-^х а о- , ^ i ^ *

о

(7)

"’Т™нохои«ёшш'(5')2 можно воспользоваться также формулой, связы
вающей среднюю арпфметтеокую логнормального распреде^^^^ ■
ОСНОВНЫМИ параметрами: у eJ^{ Н~ ( ,)}) УД ( ) ( ./
— а') Результат при этом способе будет тем же, если базисные распрсде-
леиля cTpoi'O подчиняются логнормальному закону;  в противном случае

wC будет более грубым, поскольку нормативные величины
средней заработной платы не всегда увязаны между собой

* В этом случае расчет
средвсдуиювого дохода п ' _

соответствующие показатели распрсделеппц.так, как
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ОН будет несколько отличаться: в той мере, в какой от1«лоиеыпе от логнор
мальности нарушит обычную связь между показателями таких распреде
лений. Поэтому, производя прогнозы, мстодичес1ш: целесообразно для по
лучения более надежных результатов предварительно скорректировать ве
личину некоторых исходных параметров; например, вместо статистических
оценок величин т и а ввести в модель их теоретические значения пъ =
= 1их— (сг^/2), а = 1ну — {8^12) и по ним определять недостающие
показатели.

Такова простая методика для прогнозов распределения семей по раз
меру душевого дохода при условии, что олшдаемое распределение заработ
ной платы на тот же перпод уже рассчитано. Дальнейшие операции сво
дятся к построению логнормального ряда по параметрам, ианденпым при
помощи (6) 1[ (7). Получеипый оппсапиым способом ряд будет сопоста
вим лишь с данными выборочного обследования, а ие  с рядом распредоле-
нпя генеральной совокуппости, которьш остается неизвестным (то же са
мое, впрочем, было бы и при пспользовапип любого другого метода, опи
рающегося на выборочные данные). Близость к генеральному распределе
нию будет зависеть от точности исходной хшформацпп (представитель
ности выборки и т. д.), что относится уже к другой области.

Остановимся кратко на методе расчета ожидаемого распределенпя за-
работно!! платы на отдаленную перспективу, который нашг специально
еще не рассматривался. Разработанная ранее методика краткосрочных про
гнозов [5], использующая логнормальную модель, исходит из заданного
уровня лшнпмалыюй заработной платы и некоторого условного максиму
ма, предполагаемого неизменным по отношепию к базисному периоду. По
этим двум точкам необходимые параметры рассчитываются при помощи
системы уравнеппй, вытекающих из (1).

При прогнозах па период свыше пяти лет предположение о ноизмен--
ном максимуме заработной платы становится недостаточно стротм, фак-
тическпе данные свидетельствуют о постепенном возрастании максималь
ной заработной платы. Рекомендуемый ниже метод долгосрочных прогно
зов опирается на другие исходные предгюсыл1ш: плановый уровень сред
ней заработной платы (либо проектируемый минимум)  п децнльпьп! коэф
фициент дифференциации, в динамике которого можно обиарул^ить весьма
устойчивые закономерности.

Децильньп! коэффициент дифференциации Кй есть отношение девято
го II первого децнлей распределенпя, т. е. ypoBneii заработной платы, выше .
и ниже которых получает i0% работников. Эти уровни могут быть пред
ставлены через параметры логнормальной функции и соответствующие -
квантили стандартного нормального распределения, т. е. хшантили порядка
0,1 и 0,9. Найдем эти выражения:

In — т In а:о,9 ““ тп

к

.1
I

= Uo,u

In Xq^\ s= f/ojlH Ш,

xqx = exp {f/o,iO -f- m),
Отношение этих двух величии

О
- =

О

In Ха;д = тп,

= ехр {С/о.эИ + т).3^0,9

ехр {£/о,9Сг-}- т)^0,9
= ехр [UofiO— = ехрKd

ехр {^7o,iO т)^0,1

* В стандартном нормальном распределении значеиия признака располагаются-
симметрично отиосптельпо нуля, поэтому каждому квалтилю Uq соответствует рав- ●
ный ему по величт1не отрицательный квантиль (—

i
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Таблт1чпое зпачеппе квантиля Z/o.s = 1,281552, следовательно, Kd =
= exp {2,5631(т}, In Kd =

Таким образом, коэффициент' дифференциации выражается однозначно
через дисперсию логарифмов заработной платы и последпяя, в свою оче
редь, есть функция от Kd

о = Ь Kd : 2,5631, т. е. о = 0,39 In Kd. (8)

Параметр т может быть найден из формулы х = ехр{7тг (сг^/2)},
если известна средняя заработная плата в планируемом периоде, пли из
формулы Пи-Гшт — т] / о = Ua, если известен минимум (а — доля работ-

митгамума, взятая из иаблюдения). Так, приников, оплачиваемых ниже
= 0,05 значение Z7o,o5 = —1,644854, тогда т = Ыхтш + 1,644854 а. При

изменеппп удельного веса работников, получающих ниже установленного
и т. д.), соответственно изменится

а

минимума (ученики, полуставочнпки
II коэффициент при а, т. е. величина

Строя ожидаемое распределение по найденным параметрам тп и о, надо
иметь в виду возможное отклонение статистических оценок различных по
казателей (средней арифметической, минимума, коэффициента дифферен
циации и др.), исчисленных по сгрулпнрованнол^ ряду, от их теоретиче
ских выражений через параметры логнормальной функции. Это отклоне
ние вызывается ошибкой группировки (чем меньше интервалы, тем менъ
ше ошибка), а в базисном ряде оно зависит, кроме того, от степени
зости к логнормальному виду.

Децилыгьш коэффициент дифференциации, участвующий  в расчете,—
один из удобных и наиболее часто примеияемых на практике измерителен
сложившихся различии в заработной плате. 1^як показали псследовашхя

за 20 лет (1946—1966 гг.), во всех от-

олн

фактических рядов распределения
I хозяйства и промышленпости Kd из года в год сокрахца-

становятся все более замедленны-раслях ыародногс
отся, причем темпы этого сокращения
МП. Для прогноза децпльного коэффициента могут быть применены сред-

аналпза, в частности, выравнивание крпвои измененияства регрессионного
Kd во времени. При этом используются экономические предпосылки, по-
ложопиые в основу логнормальной модели заработной платы, и вытекаю
щие из нее математические соотношения. Так, для описания зависимости
Kd от времени нами выбрала двойная показательная фуищия;

jCd{t) = (9)

где в качестве с фигурирует уже известная величшта 2,5631 и Ъ Kd, а
7-'представляет не что иное, как «коэффщиеит сжатия» кр^ои распреде
ления, определяющий сдвиг в дифферещиацни заработной платы. При
обосновании общего вида зависимости (9) нашли отражение сформулиро
ванные ранее 1щеи о характере динамики заработной платы, о линейном
преобразовашт параметров распределения, экономическом смысле показа
теля нити Г6-81 Выведенная априорно па основе логического анализа
существа процесса, эта форма получила надлежащее подтверждение nps-
проверке па фактическом материале.

Кроме того удалось проследить определенную связь между динамикой
коэффицпеита’дифферепциацпи и сродней арифметической заработной
платы, установив предварительно предполагаемую форму этой связи

слун1йт некоторой модификацией выражения (9). Эта модпфика-
гипотезы роста заработной платы в геометрической про-

(10)

которая
ция вытекает из



720 Н. Е. РАВНИНА, Н. М. РИМАШЕВСКАЯ

гресспи, согласно которой п закон возрастания средней заработной платы
выразится приблпжеипо формулой x{i)=X(o)q^. Проведенные расясты
свидетельствуют о том, что показательная функция лучше линейной ап-

- прокснмирует фактическую линию диыаАшкп средней заработной платы.
Точно так же уравненпя вида (10), построенные для различных отраслей
народоюго хозяйства, с большой точностью воспроизводят наблюдаемые
соотношения показателей Kd и х *.

Предлагаемый метод представляется поэтому весьма падежным для
прогнозов на отдаленную перспективу. Особенно важен, па наш взгляд,
осмысленный, а не чтгсто эмппрпческип, выбор функции связи, так как он
дает возможность выйти за рамки обследованного диапазона значений и
использовать нолз’ченные уравнения регрессип для целет! экстраполяции.
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долгосроч1№1х прогнозов распределения заработной платы».
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том IV, вып. 5
Э К О U О М II и А

Ц Л1 А Т Е Д1 А Т II Ч Е С К II Е МЕТОДЫ

ФОНД личного ПОТРЕБЛЕНИЯ В СТАТИСТИЧЕСКОМ
МЕЖОТРАСЛЕВОМ БАЛАНСЕ ОБЩЕСТВЕННОГО ПРОДУКТА

А. М. В О Л К О В

(Москва)

Определеппе объема п отраслевой структуры конечного продукта яв
ляется в настоящее время напменее разработанной проблемой построения
плановых межотраслевых балансов. Для того же, чтобы планировать отрас
левую структуру конечного продукта, необходимо прежде всего разрабо
тать теоретические н методологические прпнщгаы учета и планирования
материально-вещественной структуры фонда личного потребления.

Существующая практика улета п планироваипя позволяет выделять
лишь основные группы предметов потребления: 1) продукты питания;
2) одежду и обувь; 3) предметы культурно-бытового назначения; 4) элект
роэнергию, воду и газ; 5) амортизацию жилищ (в су-мме годичного тно-
еа)- 6) прочие предметы потребления. Планирование фонда потребления в
разрезе отдельвьщ продуктов носит преимуществеиио нормативный харак
тер Основной его недостаток состоит в отрыве от формирования отраие-
во?1 структуры всего обществепного производства. Важнейшей особен
ностью рас™т“ фонда личного потребления в межотраслевом балансе яв-
лГетГто что оп St возможность проследить весь процесс формирования
Фонда мтрс^ешш связывает результаты общественного щюизводства
£ро.^оТтГепное потреблеппе) с пропзводствепиым потреблением как
июпроизподствепное “ ^ чпсла отраслей. Такая разработка пред-

Являет цепную ̂ формацию о матсрпальпо-веществеином составе фондаставляет цепную информ^ц возможность выявить важпеышпе тепден-
лпчпого потребления, овапия отраслево1г структуры фонда потреб-
ЦШ1 и закопомериостп конкретные плановые задания по ши-
ления и на этой основе ртзраоо программы пх развптпя
рокому кругу отраслей

и к(шечпого спроса. определения основных тенденции раз-
Очевидно, что для фонде потребления, надо знать размер п

внтпя II перспективных ^ потребления за возможно боль-
сложившуюся отраслевую стр> ь ч-
uiiiii промежуток времени-

Впервые расчет фопда ^^^’^^^^р^оведсн
черпального пропзводства^оьш ^ Р щ;;.у впервые в практи-

баланса разработку данных о
а потребления за 5 лет (с 1959 по 19bd г). Раз-

потребленпя в разрезе 83 отраслей ма-
связи с разработкой отчетногов

межотраслевого
ке советской статпстпкл

щественпом составе номенклатуре отраслей, припятоп при со-
работка была «елевого баланса 1959 г.* Показатели, харак-^●тяпттртиттт отчетного мeл^olp^^^●'
т?шоующ.Гуровень, стфукт>'ру и динамику непроизводственного потреб-itpibiyiuiMixu дн Q^oV,, (1ыл1г опубликованы в статпстпческом сборнике

~о^о х—о’^&СРи1Ш В нерпой пояопнне 1968 г. ЦСУ
* Номенклатура отраслей

в^ниттр отпасли п^мышленпостп. выделяемые в народпохозяиствепном  учете и пла
нировании. Например, отрасль межотраслевого баланса «Черные металлы» включает

материально-ве-

межотраслевого баланса представляет собой агрегнро-

I

математичеекпе методы, К» 54  Экономика и


