
Ë. Í. Ñëóöêèí

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç èíôëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ
â ïðîìûøëåííûõ ñåêòîðàõ àìåðèêàíñêîé ýêîíîìèêè,

1959–1996 ãã.
1

Â ñòàòüå èçó÷àåòñÿ äèíàìèêà åæåãîäíîãî ðîñòà èíäåêñîâ öåí â 459 ïðîìûøëåííûõ

ñåêòîðàõ àìåðèêàíñêîé ýêîíîìèêè â 1959–1996 ãã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâóåò óñ-

òîé÷èâàÿ, õîòÿ è íåçíà÷èòåëüíàÿ, îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñåêòîðàëüíûì

ðîñòîì èíäåêñà öåí è òåìïàìè ðîñòà ïðîèçâîäñòâà. Â òî æå âðåìÿ èìååòñÿ âåñüìà

çíà÷èòåëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñðåäíèì óðîâíåì èíôëÿöèè è åå ñòàí-

äàðòíûì îòêëîíåíèåì ïî ãîäàì.

1. Ââåäåíèå

Í
à÷àëîì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà òåìïîâ ðîñòà ïðîèçâîäñòâà ïðîìûøëåííûõ ñåêòîðîâ

ýêîíîìèêè ìîæíî ñ÷èòàòü ïîÿâëåíèå ñòàòüè Êàñòàëäè è Äîñè [Castaldi, Dosi (2004)], â êî-

òîðîé, â ÷àñòíîñòè, íà ïðèìåðå 20 ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí ïîêàçàíî, ÷òî â 1979–

2002 ãã. ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå åæåãîäíîãî ñåêòîðàëüíîãî ïðîìûøëåííîãî ðîñòà îòðèöà-

òåëüíî êîððåëèðîâàííî ñ ðàçìåðîì ñåêòîðà. Çàòåì Ñàïèî è Òîìà [Sapio, Thoma (2006)] ïðè-

øëè ê àíàëîãè÷íîìó âûâîäó, ðàññìàòðèâàÿ ïðîìûøëåííûå ñåêòîðà àìåðèêàíñêîé ýêîíîìè-

êè çà 1959–1996 ãã.

Ãëàâíûé âûâîä, ñäåëàííûé àâòîðàìè, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðîñò ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, ïî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ Õàðáåðãåðà [Harberger (1998)], áîëåå íàïîìèíàåò ñîçðåâà-

íèå ãðèáîâ, êîãäà îäíè ñåêòîðà ðàñòóò áûñòðåå äðóãèõ, ÷åì äðîææåâîå áðîæåíèå, ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî îäíîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå âñåõ ñåêòîðîâ. Â òåðìèíîëîãèè ýêîíî-
ìåòðèêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü ñòàòèñòè÷åñêèå âûâîäû î ñåêòîðàëüíîì ïðîìûø-
ëåííîì ðîñòå, îñíîâûâàÿñü íà íåêîòîðûõ ýêçîãåííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñåêòîðàëüíîãî ðîñòà èíäåêñà öåí è åãî ñâÿçè
ñ òåìïàìè ðîñòà ïðîèçâîäñòâà â àìåðèêàíñêîé ýêîíîìèêå. Òî, ÷òî íàø âûáîð ïàë èìåííî
íà àìåðèêàíñêóþ ýêîíîìèêó, íå ñëó÷àéíî. Äëÿ ýòîãî åñòü òðè îñíîâíûå ïðè÷èíû:

1) äàííûå ïðåäñòàâëÿþò äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûé äëÿ öåëåé ýêîíîìåòðè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ, ïåðèîä âðåìåíè (1959–1996 ãã.);

2) îôèöèàëüíàÿ ñòàòèñòèêà ÑØÀ èìååò çàñëóæåííóþ ðåïóòàöèþ äîñòîâåðíûõ è äîâîëüíî
ïîëíûõ äàííûõ;

3) ñïèñîê ïðîìûøëåííûõ ñåêòîðîâ ÑØÀ ÿâëÿåòñÿ òàêæå äîñòàòî÷íî ðåïðåçåíòàòèâíûì
äëÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè â öåëîì.
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1 Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü àêàäåìèêó Â. È. Ìàåâñêîìó, êîòîðûé áûë ïåðâûì, êòî ââåë åãî â êðóã
âîïðîñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê èíôëÿöèè â îáùåì è ê ñåêòîðàëüíîìó ðîñòó öåí â ÷àñòíîñòè, è ÷üè ïîìîùü è ñîâåò îí
îùóùàë íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè íàïèñàíèÿ ñòàòüè.



Àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ ïîñëóæèò áàçîé äëÿ åå ïðèìåíåíèÿ
â äðóãèõ ñòðàíàõ, âêëþ÷àÿ è Ðîññèþ.

2. Äàííûå

Ìû ðàññìàòðèâàåì äàííûå Íàöèîíàëüíîãî áþðî ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé2 (National
Bureau of Economic Research, NBER) ïî àìåðèêàíñêîé ïðîìûøëåííîñòè çà 1959–1996 ãã. Îíè
âêëþ÷àþò ïîëíûé ñïèñîê ÷åòûðåõçíà÷íûõ 459 ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè3. Äàííûå âêëþ÷àþò äëÿ
êàæäîãî ñåêòîðà ñëåäóþùèå åæåãîäíûå ïîêàçàòåëè4:

VSHIP (value of shipment) — ÷èñòàÿ ñòîèìîñòü ïðîäàæ, ìëí äîëë.
PISHIP (price index of shipment) — ñåêòîðàëüíûé öåíîâîé äåôëÿòîð ïî îòíîøåíèþ ê 1987 ã.
Êàæäûé ñåêòîð ïðåäñòàâëåí ÷åòûðåõçíà÷íûì öåëûì ÷èñëîì SIC (Standard Industrial

Classification — Ñòàíäàðòíàÿ èíäóñòðèàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ). Ïîëíûé ñïèñîê SIC ñ íàçâàíèÿ-
ìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåêòîðîâ ïðåäñòàâëåí â âèäå ïðèëîæåíèÿ â ñòàòüå Ñàïèî è Òîìà [Sapio,
Thoma (2006)].

Äëÿ àìåðèêàíñêîé ýêîíîìèêè õàðàêòåðíà ñëàáî âûðàæåííàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöè-
îííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó åæåãîäíûì èíäåêñîì ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí — ÈÏÖ (CPI —
consumer price index) è òåìïàìè ðîñòà âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà — ÂÂÏ5 (GDP — gross

domestic product) (ðèñ. 1).

Ðàçâèòèå ýòîé òåìû íà ñåêòîðàëüíîì óðîâíå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ äàííîãî
èññëåäîâàíèÿ.
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàññåèâàíèÿ (òåìïû ðîñòà ÂÂÏ, ÈÏÖ)

2 www.nber.org
3 Ñåêòîð 3292 («Ïðîäóêòû èç àñáåñòà»), â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà íå ïðåäñòàâëåí çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà

(1994–1996). Òåì íå ìåíåå â öåëÿõ åäèíîîáðàçèÿ áóäåì ãîâîðèòü î 459 ñåêòîðàõ.
4 Ñàïèî è Òîìà [Sapio, Thoma (2006)] ðàññìàòðèâàþò òàêæå ïîêàçàòåëü VADD (value added) — äîáàâëåííóþ

ñòîèìîñòü ïî êàæäîìó ñåêòîðó.
5 Ïðè ðàñ÷åòàõ òåìïîâ ðîñòà ÂÂÏ ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè áðàëèñü â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ.



3. Ñâÿçü ñ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè

Â äàëüíåéøåì äëÿ êàæäîãî ñåêòîðà áóäåì òàêæå ðàññìàòðèâàòü åæåãîäíûå ïîêàçàòåëè6.
×èñòàÿ ñòîèìîñòü ïðîäàæ â öåíàõ 1987 ã.:

RVSHIP
VSHIP

PISHIP
� .

Òåìïû ðîñòà ñåêòîðà:

	 

X �

�
RVSHIP

RVSHIP 1
.

Èíäåêñ öåí (ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó):

	 

Y �

�
PISHIP

PISHIP 1
.

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ (àðèôìåòè÷åñêèõ) ñðåäíèõ:
X t — ñðåäíèå òåìïû ðîñòà ïî âñåì (459) ñåêòîðàì çà ãîä t;
Yt — ñðåäíèé èíäåêñ öåí ïî âñåì ñåêòîðàì çà ãîä t;
t � 1959, ..., 1996.
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èìååòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà7 ìåæäó òåì, êàê ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ñðåä-

íèå X t , Yt è ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: òåìïû ðîñòà âàëîâîãî âíóò-
ðåííåãî ïðîäóêòà è åæåãîäíûé èíäåêñ ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí, êàê è îæèäàëîñü, èìååòñÿ çíà-
÷èòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïàðàìè ýòèõ ïîêàçàòåëåé (òàáë. 1 è ðèñ. 2). Òåì ñàìûì ïîêàçàíî,
÷òî ñðåäíèå ñåêòîðàëüíûå ïîêàçàòåëè íàðÿäó ñ ÂÂÏ è ÈÏÖ äîñòàòî÷íî õîðîøî îòðàæàþò îá-
ùèé ìàêðîýêîíîìè÷åñêèé õàðàêòåð àìåðèêàíñêîé ýêîíîìèêè â öåëîì.

Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ òåìïîâ ðîñòà ïî ñåêòîðàì (Xt ), òåìïîâ ðîñòà ÂÂÏ,

ñðåäíèõ èíäåêñîâ öåí ïî ñåêòîðàì (Yt ), âûáîðî÷íûõ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé (ñ. î.)

Xt è Yt è ÈÏÖ, 1959–1996 ãã.

Ãîä X t

Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

(ñ. î.) Xt

Òåìïû ðîñòà

ÂÂÏ
Yt

Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

(ñ. î.) Yt

ÈÏÖ

1959 1,13 0,23 1,071 1,02 0,03 1,010

1960 1,00 0,10 1,025 1,01 0,03 1,015

1961 1,01 0,11 1,023 1,00 0,03 1,010

1962 1,08 0,08 1,061 1,00 0,03 1,012

1963 1,08 0,21 1,044 1,00 0,04 1,013
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6 ×èñëî â ñêîáêàõ ïîêàçûâàåò çíà÷åíèå ëàãà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ.
7 Ïðè ðàñ÷åòàõ X t è Yt âñå âåñà áåðóòñÿ ðàâíûìè; ïðè ðàñ÷åòå CPI ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî êîíå÷íûå ïðîäóêòû.



Ãîä X t

Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

(ñ. î.) Xt

Òåìïû ðîñòà

ÂÂÏ
Yt

Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

(ñ. î.) Yt

ÈÏÖ

1964 1,07 0,07 1,058 1,00 0,03 1,013

1965 1,08 0,09 1,064 1,01 0,03 1,016

1966 1,09 0,12 1,065 1,02 0,03 1,030

1967 1,04 0,14 1,025 1,02 0,03 1,027

1968 1,05 0,09 1,048 1,03 0,04 1,042

1969 1,05 0,09 1,031 1,03 0,04 1,054

1970 0,96 0,10 1,002 1,04 0,04 1,059

1971 1,01 0,10 1,034 1,03 0,04 1,042

1972 1,11 0,19 1,053 1,03 0,04 1,033

1973 1,07 0,10 1,058 1,07 0,11 1,062

1974 1,00 0,14 0,995 1,18 0,18 1,110

1975 0,92 0,12 0,998 1,10 0,10 1,092

1976 1,08 0,10 1,053 1,05 0,07 1,058

1977 1,09 0,17 1,046 1,06 0,06 1,065

1978 1,06 0,09 1,056 1,07 0,06 1,076

1979 1,01 0,11 1,032 1,10 0,07 1,112

1980 0,98 0,12 0,998 1,11 0,10 1,135

1981 1,01 0,13 1,025 1,08 0,07 1,104

1982 0,96 0,14 0,981 1,03 0,06 1,062

1983 1,04 0,13 1,045 1,02 0,05 1,032

1984 1,07 0,12 1,072 1,03 0,05 1,044

1985 1,00 0,09 1,041 1,01 0,04 1,035

1986 1,00 0,09 1,035 1,01 0,04 1,020

1987 1,08 0,20 1,034 1,02 0,04 1,036

1988 1,04 0,11 1,041 1,05 0,06 1,041

1989 1,00 0,09 1,035 1,04 0,04 1,048

1990 1,00 0,08 1,019 1,02 0,04 1,054

1991 0,98 0,10 0,998 1,01 0,04 1,042

1992 1,05 0,14 1,033 1,01 0,03 1,030

1993 1,04 0,09 1,027 1,02 0,04 1,030

1994 1,04 0,11 1,040 1,02 0,04 1,026

1995 1,03 0,10 1,025 1,04 0,06 1,028

1996 1,02 0,10 1,037 1,01 0,05 1,029
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Îêîí÷àíèå òàáë. 1



Ñóùåñòâóåò òàêæå äîâîëüíî ñèëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó Yt è ñòàíäàðò-
íûì îòêëîíåíèåì (s) ñåêòîðàëüíîãî èíäåêñà öåí Yt çà ãîä t, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 3à.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3à, âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè (r � 0,91) íå îáóñëîâëåí ðåçêî âûäå-
ëÿþùèìñÿ çíà÷åíèåì (t � 1974) â ïðàâîì âåðõíåì óãëó äèàãðàììû. Êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé
êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà rs � 0,819. Îáà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè îòëè÷íû îò íóëÿ ïðè
óðîâíå çíà÷èìîñòè 1%. Òàê êàê êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà ðîáàñòåí êàê ê ðåçêî
âûäåëÿþùèìñÿ çíà÷åíèÿì, òàê è ê âèäó ðàñïðåäåëåíèÿ, åãî áîëüøîå çíà÷åíèå ëèøíèé ðàç
ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå âûñîêîé ñòåïåíè âçàèìíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó äàííûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè.

×òî æå êàñàåòñÿ àíàëîãè÷íîé çàâèñèìîñòè ìåæäó X t è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì òåìïîâ
ðîñòà Xt (ðèñ. 3á), òî îíà âûðàæåíà ãîðàçäî ñëàáåå. Òåì íå ìåíåå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûñî-
êèå çíà÷åíèÿ s ñîîòâåòñòâóþò èìåííî áîëüøèì çíà÷åíèÿì X t .
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììû ðàññåèâàíèÿ

à) Yt , ÈÏÖ; á) X t , òåìïû ðîñòà ÂÂÏ



4. Óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè

Ðåãðåññèÿ ïî ãîäàì

Áóäåì èññëåäîâàòü ëèíåéíóþ ðåãðåññèîííóþ çàâèñèìîñòü èíäåêñà öåí Yit îò òåìïîâ ðîñ-
òà ñåêòîðà Xit, ãäå i — íîìåð ñåêòîðà, à t — ãîä. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëü äëÿ ãîäà t áóäåò
èìåòü âèä:

Yit � ktXit � 1it, i � 1, ..., 459. (1)

Ñëó÷àéíûå îøèáêè 1it ïðåäïîëàãàþòñÿ âçàèìíî íåçàâèñèìûìè ïî i. Âîïðîñ ãåòåðîñêåäà-
ñòè÷íîñòè áóäåò èññëåäîâàí ïîçæå. Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè kt áóäóò îöåíèâàòüñÿ ÌÍÊ
èç óðàâíåíèÿ (1) îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ãîäà t. Ðåçóëüòàòû îöåíîê ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììû ðàññåèâàíèÿ:

à) Yt , s; á) X t , s



Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà óðàâíåíèÿ (1)

Ãîä kt Std. Error t-statistic Prob. R-squared

1959 –0,021 0,006 –3,352 0,001 0,024

1960 –0,076 0,015 –5,004 0,000 0,052

1961 –0,083 0,013 –6,329 0,000 0,080

1962 –0,098 0,015 –6,700 0,000 0,089

1963 –0,015 0,008 –1,881 0,061 0,008

1964 –0,121 0,022 –5,560 0,000 0,063

1965 –0,132 0,015 –8,982 0,000 0,150

1966 –0,084 0,013 –6,565 0,000 0,086

1967 –0,059 0,011 –5,143 0,000 0,055

1968 –0,128 0,019 –6,781 0,000 0,091

1969 –0,146 0,019 –7,840 0,000 0,118

1970 –0,111 0,018 –6,063 0,000 0,074

1971 –0,103 0,019 –5,461 0,000 0,061

1972 –0,042 0,011 –3,843 0,000 0,031

1973 –0,588 0,045 –13,086 0,000 0,272

1974 –0,399 0,057 –7,057 0,000 0,098

1975 –0,396 0,035 –11,321 0,000 0,219

1976 –0,264 0,031 –8,634 0,000 0,140

1977 –0,101 0,016 –6,229 0,000 0,078

1978 –0,363 0,024 –15,078 0,000 0,332

1979 –0,237 0,026 –9,213 0,000 0,156

1980 –0,376 0,035 –10,815 0,000 0,203

1981 –0,212 0,022 –9,776 0,000 0,173

1982 –0,057 0,018 –3,182 0,002 0,022

1983 –0,123 0,016 –7,615 0,000 0,112

1984 –0,139 0,017 –8,363 0,000 0,132

1985 –0,150 0,022 –6,952 0,000 0,095

1986 –0,095 0,023 –4,152 0,000 0,036

1987 –0,013 0,009 –1,507 0,133 0,005

1988 –0,065 0,024 –2,721 0,007 0,016

1989 –0,062 0,019 –3,186 0,002 0,022

1990 –0,088 0,021 –4,156 0,000 0,036

1991 –0,094 0,018 –5,325 0,000 0,058

1992 –0,047 0,011 –4,218 0,000 0,037

1993 –0,062 0,019 –3,257 0,001 0,023
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Ãîä kt Std. Error t-statistic Prob. R-squared

1994 –0,080 0,017 –4,798 0,000 0,048

1995 –0,188 0,025 –7,630 0,000 0,113

1996 –0,173 0,021 –8,053 0,000 0,124

Àáñîëþòíîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå –0,588 0,332

Àáñîëþòíîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå –0,013 0,005

Ïðèìå÷àíèå. Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè çíà÷èìû ïðè 1%-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè çà âñå ãîäû, êðîìå t � 1963
(çíà÷èì ïðè 10%-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè) è t � 1987 (P-çíà÷åíèå � 0,133).

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âñå êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè îòðèöàòåëüíû è, êðîìå 1987 ã., âûÿâëÿþò
âûñîêóþ çíà÷èìîñòü, çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äåòåðìèíàöèè R2 äîâîëüíî ìàëû è â ðåäêèõ
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Ðèñ. 4. Ðåãðåññèÿ Y ïî X:

à) 1987 ã.; á) 1978 ã.

Îêîí÷àíèå òàáë. 2



ñëó÷àÿõ ïðåâîñõîäÿò 0,2. 1987 ã. ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñàìûé «ïëîõîé».
Ó íåãî ñàìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè (ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå) êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè kt è êî-
ýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè R2, îäíàêî è ñàìîå âûñîêîå P-çíà÷åíèå. Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðèâå-
äåì äâå äèàãðàììû — çà 1978 ã. (ñàìîå áîëüøîå çíà÷åíèå R2) è çà 1987 ã.

Çäåñü òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü çíà÷èòåëüíóþ êîððåëÿöèþ (r � 0,73) ìåæäó Yt è êîýôôèöè-
åíòîì ðåãðåññèè kt.

Ðåãðåññèÿ ïî ñåêòîðàì

Èíòåðåñíî ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ îöåíêàìè ðåãðåññèé ïî îòäåëüíûì ñåêòî-
ðàì ïî ãîäàì. ×òîáû èçáàâèòüñÿ îò âîçìîæíûõ îáùèõ òðåíäîâ, çíà÷åíèÿ Xit è Yit çàìåíåíû
íà ñîîòâåòñòâóþùèå îòêëîíåíèÿ îò ñâîèõ ñðåäíèõ ïî ãîäàì:

xit � Xit – X t ,

yit � Yit – Yt .

Òàêèì îáðàçîì, xit, yit ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé «øîêè», êîòîðûå èñïûòûâàåò ñåêòîð i â ìîìåíò
âðåìåíè t. Óðàâíåíèå ðåãðåññèè ïðè ôèêñèðîâàííîì íîìåðå ñåêòîðà i áóäåò ñëåäóþùèì:

yit � kixit � eit, t � 1959, ...,1996. (2)

Ñîãëàñíî ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè ki äîëæåí áûòü îòðèöàòåëüíûì.
Îäíàêî ââèäó ñìåùåíèÿ êðèâûõ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ïî ãîäàì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ki

ìîæåò áûòü, âîîáùå ãîâîðÿ, ïîëîæèòåëüíûì. Äåéñòâèòåëüíî, ó 83 ñåêòîðîâ èç 459 çíà÷åíèå
ki > 0. Ðåçóëüòàòû, îñíîâàííûå íà îöåíêå ÌÍÊ óðàâíåíèÿ (2)8, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3

Ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè ïî ãîäàì (kt)

è ïî ñåêòîðàì (ki)

Óðàâíåíèå (1) (ïî ãîäàì) Óðàâíåíèå (2) (ïî ñåêòîðàì)

Ñðåäíåå –0,147 –0,135

Ìåäèàíà –0,102 –0,067

Ìàêñèìóì –0,013 0,346

Ìèíèìóì –0,588 –1,501

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, s 0,127 0,214

Êàê è îæèäàëîñü, çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè ïî ñåêòîðàì ïîäâåðæåíû ãîðàçäî
áîëüøåé âîëàòèëüíîñòè, ÷åì àãðåãèðîâàííûå — ïî ãîäàì. Îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü êàê ïî çíà-
÷åíèÿì ðàçìàõà (0,575 — ïî ãîäàì ïðîòèâ 1,847 — ïî ñåêòîðàì), òàê è ïî ñòàíäàðòíûì îòêëî-
íåíèÿì.
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8 Òàêèì îáðàçîì, ìû íå ó÷èòûâàåì íè àâòîêîððåëÿöèþ îñòàòêîâ, íè ýíäîãåííîñòü ðåãðåññîðà õ. Îäíàêî â ñâÿçè
ñ òåì ÷òî íàøà öåëü — ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííóþ êàðòèíó, äàþùóþ ëèøü ïðèìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå îá îòëè÷èè ìåæ-
äó çíà÷åíèÿìè, ïðèíèìàåìûìè êîýôôèöèåíòàìè ki è kt, èñïîëüçîâàíèå ÌÍÊ âïîëíå îïðàâäàííî.



Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû äâà ãðàôèêà ñ íàèáîëüøèì è ñ íàèìåíüøèì çíà÷åíèÿìè ki.

Ïàíåëüíûå äàííûå

Ðàññìîòðèì ìîäåëü ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè:

yit � �i � kxit � 1it, i � 1, ..., 459; t � 1959, ..., 1996, (3)

ãäå �i — ôèêñèðîâàííûé ýôôåêò äëÿ ñåêòîðà i.

Ñëó÷àéíûå ÷ëåíû 1it ïðåäïîëàãàþòñÿ âçàèìíî íåçàâèñèìûìè ïî âñåì i è t è èìåþùèìè
îäèíàêîâóþ äèñïåðñèþ —21

K . Â îòëè÷èå îò óðàâíåíèé (1) è (2) êîýôôèöèåíò k â ìîäåëè (3) ÿâ-
ëÿåòñÿ êîíñòàíòîé. Óðàâíåíèå (3) îöåíèâàëîñü ÌÍÊ ñ ôèêòèâíûìè ïåðåìåííûìè ñîîòâåòñò-
âóþùèìè �i.
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Ðèñ. 5. Óðàâíåíèå ðåãðåññèè (2):

à) ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè ki � 0,346 («Èçäåëèÿ èç ãèïñà», ñåêòîð 3275);

á) ïðè ìèíèìàëüíîì çíà÷åíèè ki � –1,501 («Ñâåêîëüíûé ñàõàð», ñåêòîð 2063)



Ïðèìåíåíèå ìîäåëè ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè ïðåäïîëàãàåò ýêçîãåííîñòü êàê ðåã-
ðåññîðà x, òàê è ôèêòèâíûõ ïåðåìåííûõ ñîîòâòåòñâóþùèõ �i, ÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, â íàøåì
ñëó÷àå íåâåðíî. Òåì íå ìåíåå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ
(òàáë. 4).

Ñðàâíåíèå ïðîâîäèòñÿ ñ óðàâíåíèåì (1) — ïî ãîäàì. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà k ïðàêòè÷å-
ñêè ñîâïàäàåò ñ ìåäèàíîé â òàáë. 3. Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ÷åòûðåõ ìèíèìàëüíûõ (ìàê-
ñèìàëüíûõ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå) è ÷åòûðåõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé �i. Àáñîëþòíîå ëè-
äåðñòâî â ïåðâîé ãðóïïå — ó âñåõ ÷åòûðåõ êîìïüþòåðíûõ ñåêòîðîâ, â êîòîðûõ íà÷èíàÿ
ñ êîíöà 1970-õ ãîäîâ ïðîèñõîäèë áåñïðåöåäåíòíûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà ñ îäíîâðåìåííûì ïà-
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Ðèñ. 6. Óðàâíåíèå ðåãðåññèè (3), k � –0,104:

à) ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè �i� 0,04 («Íåïåðåðàáîòàííûé òðîñòíèêîâûé ñàõàð», ñåêòîð 2061);

á) ïðè ìèíèìàëüíîì çíà÷åíèè �i � –0,1 («Ýëåêòðîííûå êîìïüþòåðû», ñåêòîð 3571)



äåíèåì öåí. Âî âòîðîé ãðóïïå — ñåêòîðà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ: 3339 — «Ïåðâè÷íûå öâåò-
íûå ìåòàëëû», 2131 — «Æåâàòåëüíûé òàáàê», 3911 — «Þâåëèðíûå èçäåëèÿ», 2061 — «Íåïåðå-
ðàáîòàííûé òðîñòíèêîâûé ñàõàð».

Òàáëèöà 4

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàííûõ

k
Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå, s
t-statistic P-çíà÷åíèå R2

–0,104 0,0036 –28,952 0,0000 0,116

Òàáëèöà 5

Âûáîðî÷íûå çíà÷åíèÿ ôèêñèðîâàííûõ ýôôåêòîâ �i

SIC Ôèêñèðîâàííûå ýôôåêòû

3571 –0,10

3575 –0,09

3577 –0,09

3572 –0,08

3339 0,03

2131 0,03

3911 0,03

2061 0,04

Òåñòèðîâàíèå íà ãåòåðîñêåäàñòè÷íîñòü

Ïðîòåñòèðóåì óðàâíåíèå (1) íà ãåòåðîñêåäàñòè÷íîñòü ñëó÷àéíûõ ÷ëåíîâ. Äëÿ ýòîãî âîñ-
ïîëüçóåìñÿ òåñòîì Óàéòà (White9s heteroskedastisity test). Òåñò Óàéòà íå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî çà-
ðàíåå èçâåñòåí ôóíêöèîíàëüíûé âèä ãåòåðîñêåäàñòè÷íîñòè ïðè ñïðàâåäëèâîñòè àëüòåðíà-
òèâíîé ãèïîòåçû (çà íóëåâóþ ãèïîòåçó ïðèíèìàåòñÿ îòñóòñòâèå ãåòåðîñêåäàñòè÷íîñòè). Â ñëó-
÷àå ïàðíîé ðåãðåññèè îí èìååò îñîáåííî ïðîñòîé âèä [Âåðáèê (2008)]. Íà ïåðâîì øàãå ÌÍÊ
íàõîäÿòñÿ îñòàòêè â óðàâíåíèå ðåãðåññèè (1) çà ôèêñèðîâàííûé ãîä t. Çàòåì ñòðîèòñÿ ðåãðåñ-
ñèÿ êâàäðàòîâ îñòàòêîâ ïî ñâîáîäíîìó ÷ëåíó — Xit è X it

2 . Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè R2 ïî-
ñëåäíåé ðåãðåññèè óìíîæàåòñÿ íà ÷èñëî íàáëþäåíèé N (â íàøåì ñëó÷àå N � 459). ×èñëî NR2

íàçûâàåòñÿ ñòàòèñòèêîé Óàéòà è èìååò àñèìïòîòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå �-êâàäðàò ñ äâóìÿ
ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

Òîëüêî â 7 (1961, 1963, 1971, 1987, 1988, 19989, 1993) èç 38 ëåò ãèïîòåçà îá îòñóòñòâèè ãåòå-
ðîñêåäàòè÷íîñòè íå îòâðåãàåòñÿ ïðè 10% óðîâíå çíà÷èìîñòè.
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Íà ðèñ. 4 1978 ã. ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà ãèïîòåçà îá îòñóòñòâèè ãåòåðîñêåäàñòè÷-
íîñòü ñèëüíî îòâåðãàåòñÿ (P � 0), à 1987 ã. — êîãäà îíà íå îòâåðãàåòñÿ (P � 0,56). Ïðè ïðèíÿ-
òèè ðåøåíèÿ î ïðèñóòñòâèè èëè îá îòñóòñòâèè ãåòåðîñêåäàñòè÷íîñòü íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî
òåñò Óàéòà èìååò äîâîëüíî øèðîêèé õàðàêòåð è êðàéíå ÷óâñòâèòåëåí ê îòêëîíåíèÿì ìîäåëè
(1) îò ëèíåéíîãî âèäà.

5. Àãðåãèðîâàííûå äàííûå

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, îñòàòêè óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè (1) õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè âû-
áðîñàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýêñòðåìàëüíûì çíà÷åíèÿì X. Òàêóþ æå êàðòèíó ìîæíî íàáëþ-
äàòü è ïðè äðóãèõ ãîäàõ. Òàêèå âûäàþùèåñÿ çíà÷åíèÿ ëåãêî îáúÿñíèòü ïðè ìàëûõ çíà÷åíè-
ÿõ X: äåôèöèò ïðîäóêòà âûçûâàåò çíà÷èòåëüíûé ðîñò öåí. Ê ýòèì ñåêòîðàì, êàê ïðàâèëî, îòíî-
ñÿòñÿ äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðîäóêòû ïèòàíèÿ è ò. ä. Íàïðèìåð, â ëåâîì âåðõíåì óã-
ëó, íà ðèñ. 4á, íàõîäÿòñÿ ñåêòîðà: 2061 («Íåïåðåðàáîòàííûé òðîñòíèêîâûé ñàõàð») è 3911
(«Þâåëèðíûå óêðàøåíèÿ, äðàãîöåííîñòè») èìåþùèå ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÈÏÖ çà
1978 ã. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðû çíà÷åíèé X, Y: (0,78; 1,27) è (0,83; 1,34).

Âûáðîñû îêàçûâàþò ñèëüíîå âëèÿíèå êàê íà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè k, òàê
è íà âåëè÷èíó R2. Îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ðîáà-
ñòíûõ îöåíîê (ñì., íàïðèìåð [Õüþáåð (1984)]). Äðóãîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â àãðåãèðîâàíèè
äàííûõ ïî ãîäàì.

Ðàññìîòðèì òðè íàáîðà àãðåãèðîâàííûõ äàííûõ, äåñÿòü ëåò êàæäûé, ïîêðûâàþùèå â öå-
ëîì 30-ëåòíèé ïåðèîä: à) 1961–1971, á) 1972–1982, â) 1986–1996. Â òî âðåìÿ êàê ïåðâûé ïåðè-
îä ñêîðåå õàðàêòåðåí äëÿ àìåðèêàíñêîé ýêîíîìèêè, äâà ïîñëåäíèõ îòðàæàþò èíôîðìàöèîí-
íóþ ðåâîëþöèþ, êîòîðàÿ èçìåíèëà ïðàêòè÷åñêè âñå îáëàñòè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
çà ïîñëåäíèå 30–40 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî èç òðåõ ñëó÷àåâ èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíåíèå ðåãðåññèè:

Yi = kXi � 1i, i � 1, ..., 459, (4)

ãäå äëÿ êàæäîãî ñåêòîðà i,:

� òåìïû ðîñòà ïðîèçâîäñòâà çà 10 ëåò:

X �
�

RVSHIP

RVSHIP( )10
;

� èíäåêñ öåí çà 10 ëåò:

Y �
�

PISHIP

PISHIP( )10
.

Ñëó÷àéíûå îøèáêè 1i ïðåäïîëàãàþòñÿ êàê âçàèìíî íåçàâèñèìûìè, òàê è íåçàâèñèìûìè
îò çíà÷åíèé X. Óðàâíåíèå (4) îöåíèâàåòñÿ ÌÍÊ.

Âñå òðè óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ ðåã-
ðåññèè è äåòåðìèíàöèè, õîòÿ âñå îíè çíà÷èìû íà 1%-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè. Òåñò Óàéòà îòâåð-
ãàåò ãèïîòåçó îá îòñóòñòâèè ãåòåðîñêåäàñòè÷íîñòè â ñëó÷àÿõ à) è ñ) ïðè óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè
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5% è 1%, ñîîòâåòñòâåííî. Â ñëó÷àå æå á) íóëåâàÿ ãèïîòåçà íå îòâåðãàåòñÿ ñ P-çíà÷åíèåì, ðàâ-
íûì 0,926.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî íà ðèñ. 7à è 7ñ îòñóòñòâóþò âûáðîñû â ëåâûõ âåðõíèõ óãëàõ. Íàè-
áîëåå âûäàþùååñÿ çíà÷åíèå íà ðèñ. 7á â ýòîì óãëó ñîîòâåòñòâóåò ñåêòîðó 2911 («Ïåðåðàáîò-
êà íåôòè»). Äåéñòâèòåëüíî, 1973–1981 ãã. õàðàêòåðèçîâàëèñü áåñïðåöåäåíòíûì ðîñòîì öåí
íà íåôòÿíûå ïðîäóêòû. ×òî êàñàåòñÿ ïðàâûõ ÷àñòåé äèàãðàìì íà ðèñ. 7, òî äàííûå î íèõ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 6–8.

Òàáëèöà 6

Ñåêòîðà ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè òåìïîâ ðîñòà ïðîèçâîäñòâà, 1961–1971 ãã.

Ñåêòîð ïðîèçâîäñòâà SIC X Y

«Ýëåêòðîííûå êîíäåíñàòîðû» 3675 7,49 0,85

«Ýëåêòðîííûå ñõåìû» 3672 7,10 0,89

«Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû» 3679 6,99 0,89

«Ìîáèëüíûå äîìà» 2451 6,74 1,08

«Òðåéëåðû» 3792 6,53 1,09

Ïåðâûå òðè ñåêòîðà óæå âîçâåùàþò ïðèõîä íîâîé êîìïüþòåðíîé ýðû, õîòÿ íå îòëè÷àþòñÿ
ñòðåìèòåëüíûì ïàäåíèåì öåí (òàáë. 7).

Òàáëèöà 7

Ñåêòîðà ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè òåìïîâ ðîñòà ïðîèçâîäñòâà, 1972–1982 ãã.

SIC X Y

3572 24,20 0,23

3577 24,20 0,23

3571 24,02 0,24

3575 18,06 0,28

3695 8,15 0,63

3674 5,72 0,80

Ïåðâûå 4 ìåñòà â òàáë. 8 ñ áîëüøèì îïåðåæåíèåì îò äðóãèõ ñåêòîðîâ, çàíèìàþò âñå 4 êîì-
ïüþòåðíûõ ñåêòîðà. Ïîðàæàåò òàêæå áåñïðåöåäåíòíîå ïàäåíèå öåí — áîëåå ÷åì â 4 ðàçà.
Çà êîìïüþòåðíûìè ñåêòîðàìè íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè ñëåäóþò ñåêòîð 3695 («Ìàãíèò-
íûå è îïòè÷åñêèå çàïèñûâàþùèå óñòðîéñòâà») è 3674 («Ïîëóïðîâîäíèêè»).
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ìåæäó Y è X äëÿ àãðåãèðîâàííûõ äàííûõ:

à) 1961–1971 ãã.; á) 1972–1982 ãã.; â) 1986–1996 ãã.



Òàáëèöà 8

Ñåêòîðà ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè òåìïîâ ðîñòà ïðîèçâîäñòâà, 1986–1996 ãã.

SIC X Y

3674 20,89 0,22

3571 8,32 0,24

3577 6,25 0,32

3572 4,52 0,48

Â òàáë. 8 íà ïåðâîì ìåñòå óæå íàõîäèòñÿ ñåêòîð 3674 («Ïîëóïðîâîäíèêè»), íàìíîãî îïåðå-
æàÿ ñâîèõ ïðåñëåäîâàòåëåé. Çà íèì èäóò òðè êîìïüþòåðíûõ ñåêòîðà. Ïî-ïðåæíåìó íàáëþäàåò-
ñÿ áåñïðåöåäåíòíîå ïàäåíèå öåí ó âñåõ ÷åòûðåõ ñåêòîðîâ. Çäåñü òàêæå íàäî îòìåòèòü ÷åòâåð-
òûé êîìïüþòåðíûé ñåêòîð — 3575, êîòîðûé òîæå ÿâëÿåòñÿ âûáðîñîì, ñî çíà÷åíèÿìè X � 1,27
è Y � 0,31.

Çàêëþ÷åíèå

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâàÿ, õîòÿ è íåçíà÷èòåëüíàÿ, îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó ñåêòîðàëüíûì ðîñòîì èíäåêñà öåí è òåìïàìè ðîñòà ïðîèçâîäñòâà. Ýòîò âûâîä
ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè àíàëèçå ïàíåëüíûõ äàííûõ.

Îòìå÷åíà òàêæå çíà÷èòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ, ñóùåñòâóþùàÿ ìåæäó Yt , êîýôôèöèåíòîì ðåã-
ðåññèè kt (r � 0,73) è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì Yt (r � 0,91). Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè âîçðàñòà-
íèè ñðåäíåãî óðîâíÿ èíôëÿöèè Yt óâåëè÷èâàåòñÿ êàê íàêëîí ëèíèè ðåãðåññèè Yi ïî Xi, òàê
è ðàçáðîñ ñàìèõ Yi â ãîä t.

Ãåòåðîñêåäàñòè÷íîñòü îñòàòêîâ â îäíè ãîäû ïðîÿâëÿåòñÿ, à â äðóãèå — íåò.
Âñå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì âûäàþùèõñÿ çíà÷åíèé, çàìåòíî

âëèÿþùèõ êàê íà âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè k, òàê è íà R2. Áîëåå ãëóáîêèé àíàëèç
äîëæåí áûòü ïðîèçâåäåí ìåòîäàìè ðîáàñòíûõ îöåíîê. ×àñòè÷íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû, êîòî-
ðîå áûëî ïðåäïðèíÿòî â äàííîé ñòàòüå, ñîñòîÿëî â òîì, ÷òîáû ðàññìîòðåòü àãðåãèðîâàííûå
äàííûå. Êàê ðåçóëüòàò, íàì óäàëîñü â îñíîâíîì èçáàâèòüñÿ îò âûáðîñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìàëûì çíà÷åíèÿì òåìïîâ ðîñòà X. Òåì íå ìåíåå ñåêòîðà, îòâå÷àþùèå çà êîìïüþòåðíóþ è èí-
ôîðìàöèîííóþ ðåâîëþöèþ, ïðîèçîøåäøóþ â ïîñëåäíèå 30–40 ëåò, ïðîäîëæàëè îêàçûâàòü
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.
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