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1 Актуальность исследования

1.1 В поисках гетерогенности

Возникновение эконометрики обычно датируется серединой-последней третью 19 века, когда в
науке появился интерес к изучению средних тенденций с помощью методов статистического и
регрессионного анализа (Galton and Dickson, 1886, Galton, 1886, Quetelet, 1842, Gauss, 1823).1 В те
дни ученые были вдохновлены возможностью устанавливать статистические закономерности для
среднего индивида. В 1890 году сэр Артур Конан Дойл устами своего героя – Шерлока Холмса
– отмечает несомненные достоинства подхода: «Отдельный человек представляет собой нераз-
решимую загадку, но в совокупности он становится математической достоверностью. Например,
невозможно предвидеть действия конкретного человека, но можно с точностью утверждать, что
совершит среднее число людей» (Conan Doyle (1890), Знак четырех, С.196).

Первоначально в эконометрике использовался метод наименьших квадратов, который «обес-
печивает общий подход к оценке условных средних функций» (Koenker (2005), С.1). Экономистам
потребовалось более века, чтобы признать необходимость выхода за рамки анализа средней или
медианной тенденции и сосредоточиться на различиях между агентами. Так, в 1975 г. рукопись
Г.В.Бассетта и Р.Конкера об условных квантилях зависимой переменной была отклонена журнала-
ми Econometrica и Annals of Statistics из-за опасений о недостаточной научной значимости статьи:
«Проведение регрессионного анализа с целью минимизации суммы абсолютных отклонений меж-
ду наблюдаемыми и оцененными значениями зависимой переменной представляет определенный
интерес... Но зачем рассматривать τ 6= 0,5?» (Bassett and Koenker (2017), С.4).

Лишь к концу 20-го века теоретики признали существование «разнообразия мотивов» и
«глубоко укоренившейся неоднородности предмета экономической науки» (Sen (2004), C.583).
Для экономистов-практиков этот период стал свидетелем «эмпирических открытий... о распро-
странении неоднородности и разнообразия в экономической жизни» (Heckman (2001), C.674).
Эти открытия были вызваны развитием микроэкономической теории в первой половине 20-го
века, сбором больших массивов данных о потребителях и производителях во второй половине
века и расширением статистических методов и вычислительных средств для прикладного анализа
(Heckman, 2001).

1.2 Определения гетерогенности агентов и эконометрические модели

Макро- и микроэкономисты интерпретируют неоднородность (гетерогенность) как факт того, что
экономические агенты различаются по своим экономическим, социальным, психологическим, ан-
тропологическим и другим характеристикам и что эти различия влияют на решения агентов
(Heathcote et al., 2009, Blundell and Stoker, 2007, Browning et al., 1999). Например, существует
«неоднородность индивидуальных вкусов, неоднородность доходов и шансов богатства и неодно-
родность участия на рынке» (Blundell and Stoker, 2007, C.4610).

В статистических и эконометрических терминах гетерогенность может быть определена как

1См. исторические обзоры в Koenker (2017), Angrist and Pischke (2009), Stigler (1997).
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«информация о [релевантных переменных], известная агентам и принимаемая во внимание при их
выборе» (Cunha et al. (2005), C.3). Гетерогенность выражается в «дисперсии переменных, которые
важны и известны отдельным агентам при принятии конкретного решения» (Browning and Carro
(2007), С.47, выделено курсивом в оригинале).

В эконометрике выделяется наблюдаемая и ненаблюдаемая гетерогенность. Наблюдаемая
гетерогенность – это ожидания значимости соответствующей объясняющей переменной, что
обычно учитывается путем включения релевантных характеристик агента в число объясняющих
переменных в регрессии. Анализ производительности предлагает дополнительную интерпретацию
гетерогенности: влияние характеристик агентов и так называемых переменных среды2 на показа-
тели эффективности (Fried et al., 2008, Coelli et al., 2005, Simar and Wilson, 2008).

Ненаблюдаемая гетерогенность присутствует, если «эти релевантные факторы... известны
агенту, но не исследователю», Browning and Carro (2007), C.48. До начала 2000-х гг. наиболее рас-
пространенный подход учета этого типа гетерогенности в прикладном эконометрическом анализе
сводился к рассмотрению моделей панельных данных с фиксированными эффектами. При этом
фиксированные эффекты (индивидуальные эффекты) рассматривались как отражение специфиче-
ских и ненаблюдаемых характеристик агента: фирмы или индивида3. Другим распространенным
методом учета ненаблюдаемой гетерогенности является использование метода инструментальных
переменных, который призван решить проблему смещения оценок из-за исключенных переменных
(the omitted variable bias).

Признание различий в предпочтениях потребителей и производителей привело к новой ин-
терпретации неоднородности: неоднородность подразумевает, что влияние характеристик агентов
на экономический выбор может быть различным для групп агентов (Heathcote et al., 2009, Browning
et al., 1999).

Правдоподобные ожидания существования такой неоднородности основаны на узости только
«экономического подхода к человеческому поведению» (Sen (2004), C.604). Например, нормы,
присущие социальным группам, приводят к формированию типа мотивации, специфичного для
членов конкретной группы (Brock and Durlauf, 2001, Sen, 2004). Более того, экспериментальная и
эмпирическая литература заставляет исследователей сомневаться в обоснованности допущения о
рациональности агентов и призывает пересмотреть предположение о согласованности различных
вариантов выбора со стороны агента и учитывать альтруистическое поведение, а также тенденцию
экспериментировать, адаптироваться и ожидать в процессе принятия решений (Browning andCarro,
2007, Kirman, 2006, Cunha et al., 2005, Sen, 2004).

Однако осведомленность эконометристов об этом типе неоднородности, то есть о «гетеро-
генности другого рода, связанной с [различными] векторами коэффициентов» [для разных подвы-
борок наблюдений] (Greene (2003), C.359) – стала постепенно проявляться в различных областях
прикладной экономики лишь в 2000 – 2010-е гг. Быстро развивающиеся прикладные эконометриче-
ские методы включает модели с конечной смесью распределений (модели с латентными классами),
условную квантильную регрессию, условные средние эффекты воздействия и модели динамиче-

2Макроэкономические переменные или переменные на уровне фирмы, которые напрямую не контролируются
производителями.

3См. Verbeek (2004), C.353, Hayashi (2000), C.325, Wooldridge (2012), C.456, Greene (2003), C.310, Baltagi (2005),
C.14–15, 19, 135–136.
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ских панельных данных (Schennach, 2020, Angrist and Pischke, 2015, Cameron and Trivedi, 2013,
Greene, 2012, Wooldridge, 2011, Angrist and Pischke, 2009, Chernozhukov and Hansen, 2008).

Модели с латентными классами, как более подробно описано в разделе с кратким обзором
литературы, являются классическим примером методологии для анализа ненаблюдаемой гетеро-
генности и групповых различий: классы являются латентными и вероятностными. Другие методы
(например, условная квантильная регрессия и условный средний эффект воздействия) могут ис-
пользоваться для учета наблюдаемой гетерогенности между группами агентов.

1.3 Открытые научные вопросы

Как отметил Джеймс Хекман в своей Нобелевской лекции, прочитанной на рубеже 21-го века,
основные задачи современной микроэконометрики состоят в том, чтобы «объединить теорию и
фактические данные и оценить результаты реформ» (Heckman (2001), C.673). Что касается ис-
пользования данных для выявления (ожидаемой в экономической теории) гетерогенности, эконо-
метристы пришли к общему пониманию о присутствии гетерогенности в целом среди индивидов,
так и между группами агентов: существованию «различий в дисперсиях возмущений между груп-
пами» (Greene (2003), C.546) и согласию с тем, что «гетерогенность между группами ... типична
для микроэкономических данных» (там же, C.359).

Однако анализу гетерогенности экономических агентов и гетерогенных последствий поли-
тических реформ (Angrist and Pischke, 2009, Browning and Carro, 2007, Kirman, 2006, Sen, 2004)
по-прежнему уделяется недостаточное внимание. Даже вопрос о том, различаются ли вкусы у
людей, поставленный в известной провокационной статье Stigler and Becker (1977), потребовал
продолжения дискуссии в 2000-х годах (Brock and Durlauf, 2001).

Существует большое количество микроэкономических вопросов, которые, во многом, оста-
ются еще открытыми. Это приводит к особенной необходимости эмпирического выявления на-
блюдаемой и ненаблюдаемой гетерогенности между агентами (такими как, индивиды и фирмы) и
между группами агентов, а также требует количественной оценки гетерогенного эффекта реформ,
направленных на разных агентов. Примеры таких вопросов приведены ниже.

1. Почему существуют различия в производительности между фирмами? Какова взаимосвязь
между различиями в управлении, производительностью и ростом фирмы? Какие проблемы,
связанные с местными рынками и общей макроэкономической средой, объясняют неэффек-
тивность фирм (которую обычно определяют как отклонение от границы производственных
возможностей или от траектории минимизации затрат)?4 Различается ли экономия за счет
масштаба (economy of scale and scope) между низкозатратными и высокозатратными фирма-
ми? Отличается ли эластичность выпуска по отношению к труду, капиталу и материалам в
высокопроизводительных и низкопроизводительных фирмах данной отрасли?

2. Если существуют различия в производительности фирм или издержках фирм, а также в их
временных профилях, то какимобразом следует принимать это во внимание при определении

4Действительно, в рамках множества производственных возможностей в каждой отрасли, плохое управление или
отсутствие знаний о применимости технологии к производству в данной фирме может привести к неэффективности
производства/затрат (Bloom et al., 2016, Bloom and van Reenen, 2010, Griliches, 1996). См. многочисленные обзоры по
анализу эффективности и производительности (Tone, 2017, Fried et al., 2008, Coelli et al., 2005).
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регуляторной политики в отрасли? В частности, как различаются эффекты реформ для
более/менее продуктивных фирм или фирм с более высокими/низкими затратами?

3. Может ли спрос групп потребителей по-разному реагировать на изменение цены товара?
Существуют ли потребители с неэластичным спросом? Если это так, существуют ли какие-
либо (скрытые) неравенства в потребительском спросе, которые необходимо учитывать при
анализе благосостояния и регулирования?

4. В отраслях, регулируемых государством, по-разному ли реагируют ли фирмы на контракты
по цене или качеству? Может ли одно и то же регулирование повлиять положительно на
деятельность одних фирм, но отрицательно – на деятельность других? Каковы причины и
последствия такой разнородной реакции на реформы?

2 Цели и задачи исследования

2.1 Цели и задачи

Целью данного исследования является разработка эконометрических моделей для выявления
гетерогенного экономического выбора производителей и потребителей, выделения гетерогенно-
го воздействия экзогенных шоков на издержки компаний и оценки гетерогенного воздействия
реформ, направленных на регулирование цен и качества.

Для достижения данной цели в теоретической части исследования решаются следующие
задачи.

1. Разработка методологии коррекции смещения в оценках ценовой эффективности в задачах
минимизации затрат методом оболочечного анализа данных Färe et al. (1985) и Tone (2002).

2. Исследование применимости для коротких панелей оценки в условной квантильной регрес-
сии оценки с не зависимыми квантиля фиксированными эффектами (Canay, 2011).

3. Исследование способов коррекции асимптотического смещения оценки в условной квантиль-
ной регрессии с короткими панелями в двух случаях: зависящие от квантиля и не зависящие
от квантиля фиксированные эффекты.

4. Выделение двух источников межвременной зависимости в моделях динамических панельных
данных: эффект меняющейся во времени политики (эффект реформы) и эффект «возврата
к среднему».
Эмпирическая часть исследования преследует как экономические, так и эконометрические

задачи. Экономические задачи перечислены ниже. Для краткости в приведенном ниже списке
не повторяется тот факт, что каждая экономическая задача требовала разработки/модификации
эконометрической модели для учета наблюдаемой или ненаблюдаемой гетерогенности агентов.
Список эконометрических моделей, используемых в диссертации для решения задач исследования
и идентификации гетерогенности, приведен в параграфе 2.2 данного резюме.

Каждая задача исследования формулируется в рамках общих экономических вопросов ана-
лиза производительности и издержек, регулирования, теории контрактов или оценки эффекта
воздействия. В то же время, каждое эмпирическое приложение и эконометрическая модель свя-
заны с данными по фирмам конкретной отрасли, с потребительским спросом на определенные
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товары и услуги, а также с конкретными примерами регулирования цен или качества.

1. Установление взаимосвязи между типами управления государственными предприятиями и
ценовой эффективностью, а также временными профилями ценовой эффективности.

2. Оценка условного среднего эффекта воздействия реформы, направленной на стимулирова-
ние в рамках модели «эталонной конкуренции» (yardstick competition) на государственных
предприятиях на производственную и ценовую эффективность (так называемая перспек-
тивная система оплаты, дающая фиксированную компенсацию за каждый вид продукции
независимо от фактических затрат на производство).

3. Выявление дифференцированного влияния снижения ставок в перспективной системе опла-
ты на выпуск и качество услуг государственных предприятий.

4. Оценка дифференцированного влияния межвременного поощрительного контракта на каче-
ство продукции у экономических агентов с различными значениями дореформенного каче-
ства.

5. Выявление поведенческих различий при оценке потребительского спроса на «товар первой
необходимости» и определение эластичных и неэластичных по цене групп потребителей.

6. Измерение гетерогенного условного и безусловного среднего эффекта воздействия измене-
ний цены на потребление «товаров первой необходимости».

7. Оценка равенство доступа к «товару первой необходимости» для потребителей с высокой и
низкой потребностью в этом товаре.

8. Выявление неоднородного влияния макроэкономических шоков на временные профили из-
держек в высокозатратных и низкозатратных финансовых организациях, а также выявление
различного эффекта этих шоков на эффект масштаба.

9. Изучение влияния различных форм региональных социальных институтов на качество об-
щественных благ на примере оказания медицинской помощи и институциональной среды,
позволяющей частным медицинским страховщикам работать в системе обязательного меди-
цинского страхования.

10. Выявление различий в производительности капитала, труда и материалов и оценка оптималь-
ности соотношения труда и капитала на высокопроизводительных и низкопроизводительных
государственных предприятиях.

11. Оценка различной взаимосвязи между отношением НИОКР к объему продаж и ростом у
быстрорастущих и медленнорастущих высокотехнологичных инновационных фирм.

Задачи 1–3 в эмпирической группе задач исследования применяются для оценки ценовой
и технической эффективности у префектуральных и муниципальных государственных больниц
неотложной помощи в Японии в начале 2000-х годов, в то время как задача 4 посвящен анализу
качества у больниц неотложной помощи в программе Medicare в США в 2010-х годах. Задача 5
и эмпирическая иллюстрация в задаче 1 в теоретической группе связаны с анализом японских
банков в 2000-х – начале 2010-х гг. Задачи 6–8 применяются к изучению потребительского спроса
на медицинскую помощь в Японии. Задача 9 посвящена анализу региональных российских дан-
ных в 2000–2010-х годах для исследования влияния частных страховых медицинских организаций
на качество региональных систем здравоохранения. В рамках задачи 10 исследуется производи-
тельность префектуральных и муниципальных государственных больниц неотложной помощи в



7

Японии за последние два десятилетия, а задача 11 касается анализа роста японских промышлен-
ных компаний в 2010-х годах. В рамках расширения исследования (см.Раздел 11 «Приложение»)
дополнительные задачи связаны с анализом уравнений заработной платы для молодых работни-
ков США в середине 20-го века; с установлением взаимосвязи между добровольными взносами
на местные общественные блага (так называемые средства «самообложения») и региональным
софинансированием этих взносов.

Информационную базу исследования составляют макро- и микро данные, связанные с потре-
бителями или производителями США, Японии и России. Микроданные, это во-первых, общена-
циональные выборки данных японских фирм, банков и префектуральных и муниципальных госу-
дарственных больниц неотложной помощи (Orbis, Bankscope, Nikkei NEEDs, Ежегодники местных
государственных предприятий, финансовые отчеты банков). Вторую группу составляют общенаци-
ональные выборки данных для больниц неотложной помощи в системеMedicare в США от центров
Medicare и Medicaid. Третья группа — это данные на уровне потребителей для Японии (репре-
зентативные опросы: Панельный опрос японских потребителей и Панельный опрос домохозяйств,
проводимый университетом Кэйо)5 и для США (выборки из переписи населения). Макроданные
включают страновую статистику от международных организаций (ОЭСР, МВФ, ВОЗ), националь-
ных министерств и статистических ведомств (например, Банка Японии, Статистического бюро
Японии, Росстата, Минфина России, веб-портала «Страхование в России»).

Задачи исследования анализируются в основной части диссертации в 20 статьях в журналах
Web of Science/Scopus. Это 14 физических статей (13 из них написаны на английском языке),
из которых 7 статей без соавторов, 4 статьи без соавторов и 2 статьи в соавторстве входят в
список А журналов ВШЭ (4 статьи в без соавторов и 1 в соавторстве также входят в список
журналов Scopus/WoS первого квартиля). При двойном весе шести статей в журналах списка А
ВШЭи/илижурналах первого квартиляWoS/Scopus количество статей равно 20.Статьи посвящены
теоретическим и прикладным вопросам эконометрического моделирования.

В расширении методологии диссертации, доступной в Приложении к данному резюме, упо-
мянуты результаты из 5 дополнительных статей без соавторов (2 из журналов WoS/Scopus по
экономике, 1 из рекомендуемого ВШЭ списка рецензируемых журналов по экономике - список
D, 2 из журналов WoS/Scopus по экономике развития или менеджменту), посвященных статисти-
ческим, экономическим и эконометрическим аспектам гетерогенного поведения экономических
агентов. Другие расширения теоретической и прикладной методологии, перечисленные в Прило-
жении, доступны в рецензируемых публикациях автора на портале REPEC.

2.2 Идентификация гетерогенности для достижения задач исследования

Длядостижения целей исследования в диссертации используются несколько подходов к выявлению
наблюдаемой и ненаблюдаемой гетерогенности агентов. Ниже приведены подходы к идентифика-
ции, указаны эконометрические модели и примеры из соответствующих статей диссертации.

5Благодарим за сотрудничество Исследовательский центр панельных данных Университета Кэйо (Токио) и Инсти-
тут исследований экономики домохозяйств (Токио) за предоставление соответственно данных панельного обследова-
ния домохозяйств Японии и панельного обследования потребителей Японии.



8

Наблюдаемая гетерогенность

Наблюдаемая гетерогенность может быть определена как тот факт, что определенная переменная
важна для индивидуального решения, и значения этой переменной различаются у разных агентов,
см. Browning and Carro (2007) и Cunha et al. (2005). Простейший подход для идентификации на-
блюдаемой гетерогенности предполагает, что необходимо включить в регрессию все релевантные
объясняющие переменные. Значимость оцененного коэффициента при каждой такой объясняю-
щей переменной подразумевает наличие гетерогенности. Реализация подхода осуществляется с
помощью следующих эконометрических моделей:

1. МНК или непараметрическая регрессия в качестве основной модели (Бесстремянная, 2015,
Besstremyannaya, 2009a),

2. после-регрессионнный анализ (анализ второго шага) в исследованиях производительности:
применение МНК регрессии, в которой в качестве зависимой переменной выступает пока-
затель эффективности SFA/DEA (Besstremyannaya, 2013, Besstremyannaya and Simm, 2019)
или остаток в условной квантильной регрессии (Besstremyannaya, 2017a, Besstremyannaya and
Golovan, 2022b, Besstremyannaya et al., 2022),

3. после-регрессионный анализ при оценке эффекта реформ и/или при измерении условно-
го/безусловного среднего эффекта воздействия (Besstremyannaya, 2015).

Сложные подходы нацелены на выявление групповой неоднородности, т.е. на нахождение
статистических различий в оценках коэффициентов для регрессора в группах наблюдений. Для
этой цели в диссертации используются следующие эконометрические модели:

1. условная квантильная регрессия (Besstremyannaya, 2017a, Besstremyannaya andGolovan, 2019,
2021, 2022b, Besstremyannaya et al., 2022),

2. модели с динамическимипанелями (Besstremyannaya, 2015, 2016, Besstremyannaya andGolovan,
2022b,c).

Ненаблюдаемая гетерогенность

Ненаблюдаемая гетерогенность присутствует, когда переменные, имеющие отношение к принятию
решений агентом, не известны исследователю (Browning and Carro, 2007). Простейшие подходы
связаны с использованием метода инструментальных переменных (Бесстремянная, 2015) или па-
нельной регрессии с фиксированными эффектами (Besstremyannaya, 2009a). Примерами более
сложного подхода являются модели с конечной смесью распределений (модели с латентными
классами):

• модели стохастической границы с латентными классами (Besstremyannaya, 2011),
• линейные модели с латентными классами (Besstremyannaya, 2015, 2017b),
• модели бинарного выбора с латентными классами (Besstremyannaya, 2017b),
• обобщенные модели с латентными классами (Besstremyannaya, 2015, 2017b),
• анализ эффекта воздействия в моделях с латентными классами (Besstremyannaya, 2015).
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3 Степень разработанности научной проблемы в литературе

3.1 Модели с конечной смесью распределений (модели с латентными клас-
сами)

Модели с конечной смесью распределений предполагают, что наблюдения зависимой и объясняю-
щих переменных для агента i берутся из смеси конечного числа C ненаблюдаемых классов (часто
также называемых компонентами) и есть априорные вероятности принадлежности агента к каж-
дому ненаблюдаемому (латентному) классу j, сумма которых равна единице: π j > 0, j = 1, ...,C, и
∑

C
j=1 π j = 1.

Методология применяется в математике и статистике с 1980-х годов (Everitt and Hand, 1981,
Clogg, 1981), но только в конце 1990-х и начале 2000-х этот инструментарий стал постепенно
использоваться в микроэконометрике (Compiani and Kitamura, 2016, McLachlan and Peel, 2000,
Hagenaars and McCutcheon, 2002, Wedel and DeSarbo, 2002). Учебники эконометрики уделяют
внимание подобным моделях лишь с 2010-х годов (Greene, 2012, Cameron and Trivedi, 2013), а в
самом авторитетном справочнике по эконометрике: Handbook of Econometrics – глава о моделях
со смесями распределений появилась только в 2020 году (Schennach, 2020).

Простейший вариант включения гетерогенности в модели с конечной смесью распределений
– это предположение, что только значение константы разное в каждом латентном классе (Heckman
andSinger, 1984). Более общийподход, предусматривающий, что все параметрыразличаютсямежду
классами, был развит вначале для моделей с целочисленными (дискретными) зависимыми пере-
менными (count data models, hurdle models, см. обзор для разных областей экономики в Cameron
and Trivedi (2013) и примеры первых работ в экономике здравоохранения в Deb and Trivedi (1997) и
Silva and Windmeijer (2001)). Вскоре анализ был расширен для линейной регрессии с непрерывной
зависимой переменной (Deb and Holmes, 2000, Phillips, 2003), моделей стохастической границы
(Greene, 2002, Tsionas, 2002) и обобщенных линейных моделей (Greene, 2007).

В статьях данной диссертации ряд моделей с латентными классами впервые применяется в
экономике здравоохранения в целом и для эмпирического анализа ценовой эффективности япон-
ских больниц или для анализа расходов на медуслуги и лекарства среди японских потребителей,
в частности (Besstremyannaya, 2017b, 2015, 2011). Общие черты инструментария, наполняемые
отраслевым содержанием для решения экономических задач об исследовании гетерогенности в
статьях диссертации, можно сформулировать следующим образом (Cameron and Trivedi, 2013,
Greene, 2007). Зависимая переменная y имеет плотность

f (yi|π,x,θ) =
C

∑
j=1

π j f (yi|xi,θ j), (1)

где xi это вектор объясняющих переменных для индивида i, θ j вектор неизвестных параметров,
связанных с классом.

Метод позволяет моделировать априорные вероятности принадлежности к каждому классу
как функции характеристик агента zi. В предположении о мультиномиальной модели априорных
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вероятностей принадлежности к классам,6 имеем:

πi j =
exp(z′iγ j)

∑
C
j=1 exp(z′iγ j)

, и условие нормализации задается как γC = 0. (2)

С помощью теоремы Байеса получаем оценку апостериорной вероятности принадлежности
индивида i к классу j:

P(i ∈ j) = πi j · f (yi|xi,θ j)

/ C

∑
j=1

πi j · f (yi|xi,θ j) (3)

Наиболее вероятностный класс для каждого i определяется на основе max{P(i ∈ j)| j =
1, ...,C}.

Предполагается, что классы можно упорядочить с точки зрения условного математического
ожидания зависимой переменной. Например, в случае двух классов, E(y1|x) > E(y2|x), и индекс
1 (класс 1) обозначает, например, индивидов с более высокими расходами или фирмы с более
высокими издержками, а индекс 2 (класс 2) – потребителей с более низкими расходами или фирмы
с более низкими издержками.

В предположении о независимых повторяющихся наблюдениях yit во времени,7 совместная
плотность yit для T повторяющихся наблюдений это произведение предельных плотностей в каж-
дый период:

f j(yi|θ) =
T

∏
t=1

f j(yit |θ jt), (4)

где в периоды с отсутствующими наблюдениями предельная плотность полагается равной 1 (Wedel
and DeSarbo, 2002, Greene, 2007).

В предположении о том, что наблюдение находится в одном и том же классе в течение всего
промежутка времени, имеем:

f (yit |π,xit ,θ) =
C

∑
j=1

πi j

T

∏
t=1

f (yit |xit ,θ j). (5)

Апостериорная совместная вероятность принадлежности к классу j равна:

P(i ∈ j) = πi j ·
T

∏
t=1

f (yit |xit ,θ j)

/ C

∑
j=1

πi j ·
T

∏
t=1

f (yit |xit ,θ j) (6)

Выбор числа классовC и анализ качества подгонки обычно основан на анализе остатков, срав-
нении информационных критериев (AIC, BIC), значении функции максимального правдоподобия
и χ2 тестах (Andrews, 1988).

В рамках данного подхода различные коэффициенты для объясняющих переменных могут
быть получены для каждого класса. Экономическая интерпретация полученных оценок становится

6Наиболее распространенный подход в эмпирических приложениях в разных областях экономики, см. Cameron
and Trivedi (2013), Greene (2007) и Bago d’Uva (2005).

7Наиболее распространенное предположение в теоретической литературе (Wedel and DeSarbo, 2002, Greene, 2007).
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возможной вследствие того, что классы можно упорядочить по условному математическому ожи-
данию зависимой переменной. Однако классы являются вероятностными, и агенты не могут быть
разделены на группы с абсолютной точностью. Поэтому анализ апостериорных вероятностей (на-
пример, принадлежности к классу с наибольшим условным матожиданием зависимой переменной)
может использоваться с большой осторожностью.

Отметим, что применение моделей с латентными классами для анализа конкретной экономи-
ческой задачи в каждой области экономической науки требует объяснения причин ненаблюдаемой
и дискретной гетерогенности.

3.2 Условная квантильная регрессия

3.2.1 Преимущества подхода

Условная квантильная регрессия8 предоставляет возможность изучить влияние ковариат для каж-
дого условного квантиля зависимой переменной. Поэтому данный подход имеет преимущество пе-
ред МНК регрессией: вместо того, чтобы распространять результаты анализа условного среднего
на хвосты распределения зависимой переменной, квантильная регрессия позволяет получить неза-
висимые оценки влияния ковариат в каждом условном квантиле. Различные значения оцененных
коэффициентов для объясняющей переменной в регрессиях для разных значений квантильного
индекса могут быть проинтерпретированы как наличие гетерогенного эффекта этой объясняющей
переменной. Например, с помощью квантильной регрессии можно изучить гетерогенные эффек-
ты государственных реформ или макроэкономических шоков на издержки фирмы, гетерогенное
влияние расходов на НИОКР на рост фирмы или гетерогенный эффект предложения труда на
заработную плату.

Отображение (mapping function) в условной квантильной регрессии монотонно (более то-
го, строго возрастающее), и потому в рамках подхода можно получить упорядоченный набор
взаимосвязей. Таким образом, исследователь может изучить, как изменяются оцененные коэф-
фициенты при объясняющих переменных в регрессиях с разными (упорядоченными) значениями
квантильного индекса τ . В анализе производительности высокие значения квантильного индек-
са (например, 0.8, 0.9) для функции выпуска при условии ковариат могут рассматриваться как
аппроксимация границы производственных возможностей. В случае анализа функции издержек,
низкие значения квантильного индекса (такиe, как 0.1, 0.2) могут служить приближением кривой
минимизации издержек. Таким образом, условная квантильная регрессия применима также и для
анализа эффективности. Например, остаток в регрессии условного выпуска фирмы для τ = 0.8
может рассматриваться как мера неэффективности9.

8В диссертации не рассматривается безусловная квантильная регрессия (unconditional quantile regression), введен-
ная в работе Firpo et al. (2009) как замечательный инструмент для исследования влияния ковариат на популяционное
безусловное среднее зависимой переменной. Поэтому в диссертации и ее резюме краткий термин «квантильная ре-
грессия» используется для обозначения «условной квантильной регрессии».

9См.применение подхода для анализа издержек банков в Besstremyannaya (2017a).
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3.2.2 Кросс-секционная модель и модель для объединенных данных (пулд модель)

Обозначим Qτ(y|x) – условный τ квантиль непрерывной переменной y при фиксированных зна-
чениях объясняющих переменных x. Впервые появившаяся в работе Koenker and Bassett (1978),
условная квантильная регрессия рассматривает условный τ квантиль y как линейную функцию
ковариат.

Простейшая лонгитьюдная версия условной квантильной регрессии это пулд модель (a pooled
model, Wooldridge (2007)). В работе Wooldridge (2007) введена поправка асимптотической ковари-
ационной матрицы оценки для учета серийной корреляции ошибок у наблюдений внутри кластера
(например, наблюдения индивида по времени). Строгое доказательство асимптотических свойств
такой робастной к групповым кластерам оценки представлено в статье Parente and Santos Silva
(2016).

В данной диссертации пулд модель с робастными стандартными ошибками согласно Parente
and Santos Silva (2016) используется для анализа гетерогенного роста японскихфирмряда отраслей
обрабатывающей промышленности, наблюдаемых на протяжении десятилетия (Besstremyannaya
et al., 2022). Использование инструментария объясняется необходимостью включения лага зависи-
мой переменной, что привело бы к эндогенности в случае панельной регрессии и ограниченными
возможностями существующей методологии для оценивания подобных моделей.

3.2.3 Зависящие от квантиля фиксированные эффекты

Общая формулировка модели условной квантильной регрессии для панельных данных представ-
лена в Koenker (2004):

yit = x′itβ (Uit)+αi(Uit), Uit ∼U [0,1], (7)

τ 7→ x′itβ (τ)+αi(τ) монотонно возрастает, (8)

где τ ∈ (0,1), отображение (8) это условный квантиль зависимой переменной yit , xit это вектор
объясняющих переменных, i индекс индивида (как кластера во времени), t обозначает время, αi(τ)

это зависящие от квантиля фиксированные эффекты.

Оценка (уравнение 2.2. в Kato et al. (2012)) выглядит как:

({α̂i}, β̂ ) = argmin
{αi},β

1
nT

n

∑
i=1

T

∑
i=1

ρτ(yi− x′iβ −αi) (9)

и ее асимптотическая теория развита для длинных панелей: n/T должно быть мало.

В рамках статей данной диссертации проведен обзор подходов для оценивания модели для
коротких панелей (Besstremyannaya and Golovan, 2021). Один из таких подходов – оценка по
Galvao and Kato (2016) – используется в дисертации для измерения производительности боль-
ниц (Besstremyannaya and Golovan, 2022b), что стало первым применением общего вида условной
квантильной регрессии в экономике здравоохранения.
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3.2.4 Не зависящие от квантиля фиксированные эффекты

Модель сдвига (locational shift model) предполагает, что фиксированные эффекты одинаковы для
всех квантилей. Модель сформулирована следующим образом (Koenker, 2004).

yit = x′itβ (Uit)+αi, i = 1, . . . ,n, t = 1, . . . ,T, (10)

где τ 7→ x′itβ (τ) строго возрастает по τ ,Uit равномерно распределена на [0,1] и не зависит от (xit ,αi).
xit не включает константу. Фиксированные эффекты αi рассматриваются как n дополнительных
неизвестных параметров.

Для упрощения вычислительной процедуры, в работе Canay (2011) предлагается простой
метод двухшагового оценивания такой модели с не зависящими от квантиля фиксированными
эффектами. Рассматривается модель:

yit = x′itβ (Uit)+β0(Uit)+αi, i = 1, . . . ,n, t = 1, . . . ,T, (11)

где τ 7→ x′itβ (τ)+β0(τ) строго возрастает по τ , Uit равномерно распределена на [0,1] и не зависит
от (xit ,αi). Вводится условие идентификации: E[αi] = 0. На первом шаге нужно получить состо-
ятельную оценку фиксированных эффектов с помощью любого

√
nT состоятельного оценивания

(например, the within estimator). На втором шаге из исходной зависимой переменной вычитают-
ся состоятельно оцененные фиксированные эффекты, и для полученной таким образом новой
зависимой переменной используется пулд модель.

Как показано в мета-обзоре в работе Besstremyannaya and Golovan (2019), подобная простая
оценка исключительно популярна среди эмпириков. В данной диссертации такая оценка исполь-
зуется при анализе банковских издержек и тем самым, модель условной квантильной регрессии
для панельных данных впервые применяется для экономического анализа банковского сектора
(Besstremyannaya, 2017a). Размер панели в работе достаточно велик в терминах соотношения n/T

– выборка попадает в группу прикладных статей с наименьшим значением этого соотношения
(Besstremyannaya, 2017a, Besstremyannaya and Golovan, 2019). Вторая статья диссертации, посвя-
щенная этой оценке, связана с изучением ее применимости для коротких панелей (Besstremyannaya
and Golovan, 2019).

3.3 Модели с динамическими панелями

3.3.1 Применимость модели

Динамические модели c панельными данными можно рассматривать как форму регрессии с фик-
сированными эффектами с введением динамической структуры процесса анализируемых данных.
Динамическая структура (т. е. лаги зависимой переменной среди ковариат) обычно объясняется
с экономической точки зрения – в частности, из-за «формирования привычки» (habit-formation)
вследствие поведенческих особенностей потребителей или менеджеров. Динамические модели с
панельными данными постепенно получают распространение в различных областях экономики: в
макроэкономике - для изучения роста страны (Bleaney et al., 2001, Laeven et al., 2015) или показате-
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лей системы национальных счетов (Wu, 2000), в корпоративных финансах и банковском деле – для
анализа размера фирмы (Geroski et al., 1997, Oliveira and Fortunato, 2006), прибыли фирмы (Machin
and Van Reenen, 1993) и прибыли банка (Knapp et al., 2006), кредитного плеча фирмы (González
and González, 2012, Gaud et al., 2005), рентабельность активов (у фирм и банков) и Q Тобина
(Kyereboah-Coleman, 2008, Goddard et al., 2004, Pérez-Calero et al., 2016). Финансовые приложения
методологии связаны с анализом цен (Gao et al., 2009, Santos, 2013). Исследования труда, здоровья
и благосостояния применяют подобные модели для изучения предложения рабочей силы (Baltagi
et al., 2005, Zhao et al., 2008), качества медицинской помощи (Mark et al., 2004), благосостояния
домохозяйств и здоровья индивидов (Michaud and van Soest, 2008).

В данной диссертации анализ с помощью динамических панелей используется в экономике
здравоохранения для моделирования качества медицинской помощи больниц (Besstremyannaya,
2016, 2015, Besstremyannaya and Golovan, 2022a,c) с целью последующего измерения гетерогенного
эффекта реформ ценового и мотивационного регулирования.

Простейшая форма модели связана с предположением об авторегрессионном процессе пер-
вого порядка (Hamilton, 1994). В некоторых работах в данной диссертации использованы более
высокие (вторые) лаги, и процесс описывается как:

yit− x′tβ −µ = α1(yi,t−1− x′i,t−1β −µ)+α2(yi,t−2− x′i,t−2β −µ)+νi + εit , (12)

где i это индекс наблюдения (как кластера во времени), t это индекс периода времени, νi обозначает
фиксированные эффекты и εit это i.i.d. случайная ошибка.

Уравнение (12) и его расширенный аналог, обозначенный в разделе 4.3.2 резюме как урав-
нение (18) может быть оценено с помощью обобщенного метода моментов. Оценка Arellano and
Bover (1995)/Blundell and Bond (1998) с робастной ковариационной матрицей в форме (Windmeijer,
2005) является стандартной оценкой в литературе. Инструменты включают лагированные зна-
чения предопределенных и эндогенных переменных (первый набор моментных соотношений) и
разностных предопределенных и эндогенных переменных (второй набор). Первый набор момент-
ных соотношений связан с подходом Arellano and Bond (1991), Arellano and Bover (1995) и Blundell
and Bond (1998), когда рассматриваются первые разности правой и левой частей уравнения (12).
Второй набор моментных соотношений применяется к уравнению в уровнях (Blundell and Bond,
1998). Моментные соотношения формулируются отдельно для каждого периода t.

3.3.2 Качество инструментов

Достоверность инструментов оценивается с помощью статистики теста Ареллано-Бонда. Тест Сар-
жана не используется в работах диссертации, так как он применяется только в предположениях
гомоскедастичности10. Однако качество инструментов всегда необходимо объяснять из экономи-
ческих соображений. В частности, наборы моментных соотношений используют лаги (уровни или
разности) как инструменты, а лаги могут оказаться слабыми или негодными инструментами (Bazzi
and Clemens, 2013), особенно в случае дальних лагов (Murray, 2006) и длинных панелей (Roodman,
2009). Поэтому в эмпирических работах могут быть проблемы с инструментами, несмотря на то,

10И потому не возможен в случае робастных стандартных ошибок.
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что инструменты удовлетворяют формальным тестам.
Более того, формальные тесты являются лишь необходимым условием для качества инстру-

ментов и не могут установить причинно-следственные взаимосвязи в моделях с инструменталь-
ными переменными (Angrist and Pischke, 2015, Bazzi and Clemens, 2013). Поэтому, например,
предположение об экзогенности инструментов в работах с динамическими панелями в данной
диссертации обосновано с экономической точки зрения (Besstremyannaya and Golovan, 2022a).

3.3.3 Возврат к среднему в моделях с динамическими панелями

Динамические панели часто используются для оценки влияния бинарной (или непрерывной) объ-
ясняющей переменной, которая может интерпретироваться как индикатор (или интенсивность)
реформы. С этой целью перекрестный член: произведение между yit−1− x′it−1β − µ11 и индика-
тором (интенсивностью) реформы, также как и собственно индикатор (эффективность) реформы
добавляются в правую часть уравнения (12). Используя оценки коэффициентов при перекрестных
членах (и при самой переменной реформы), становится возможным оценить гетерогенное влияние
реформы на зависимую переменную. Действительно, общий эффект реформы зависит от значений
y в предыдущие периоды и потому различается для групп наблюдений с большими и меньшими
значениями yt−1 и т.д.

Этот часто применяемый в литературе подход не исключает эффект возврата к среднему
(regression-towards-the mean, mean reversion) при оценке воздействия. Эффект возврата к среднему
– это неотъемлемая часть стационарного процесса, присущая динамическим панелям (Dias and
Marques, 2010, Gao et al., 2009, Knapp et al., 2006,Wu, 2000). Возврат к среднему можно определить
как склонность стационарного процесса возвращаться к своему среднему значению (Dias and
Marques, 2010, Gao et al., 2009). Считается, что сам термин появился в работах Гальтона, давших
начало развитию прикладной эконометрики – серии трудов об обратной взаимосвязимежду ростом
детей и родителей (Galton, 1886, Galton and Dickson, 1886). Примеры процессов с возвратом к
среднему наблюдаются в разных отраслях экономики: анализ производительности стран (Friedman,
1992), прибыли банков (Knapp et al., 2006), цен на жилье (Gao et al., 2009), давления и уровня
холестерина у пациентов (Barnett et al., 2004).

В данной диссертации предложены разные подходы к решениюпроблемы возврата к среднему
при измерении эффекта реформы (Besstremyannaya, 2016, Besstremyannaya and Golovan, 2022a,c).
Новизной диссертации является формулировка такого подхода в случае реформы, интенсивность
которой меняется во времени, а также использование подхода для оценки эффекта воздействия в
экономике здравоохранения (Besstremyannaya and Golovan, 2022a).

3.4 Оценка эффекта воздействия: средний эффект, условный средний эф-
фект и метод разность-разностей

Анализ эффекта различных экономических реформ становится одним из центральных элементов
современной эконометрики (Angrist and Pischke, 2015, Heckman and Vytlacil, 2007, Heckman, 2001).

11И подобные члены для более высоких лагов, умноженные на переменную для реформы.
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Простейший подход связан с включением переменной реформы r в число регрессоров, объясня-
ющих зависимую переменную y и интерпретация оценки коэффициента при r. Таким образом
«наивный исследователь» получает разницу между значениями зависимой переменной для наблю-
дений, подвергшихся и не подвергшихся реформе (Wooldridge, 2012, C.454). Однако если участие
в реформе не случайно (non-randomized treatment assignment), подобный подход не учитывает по-
тенциальные различия между характеристиками агентов, подвергшихся реформе, в сравнении с
другими агентами (Imbens, 2004).

Более аккуратный подход связан с построением контрольной группы наблюдений, называе-
мых также контрфактами, counterfactuals (Angrist and Pischke, 2009). Отмечается, что «контрфакты
необходимы для прогнозирования эффектов реформ, которые проводились в одной среде, но пред-
лагаются для другой среды, либо для предсказания эффекта новых реформ» (Heckman andVytlacil,
2007, C.4782).

Контрфактический анализ возник в 1930–е годы и получил новое развитие в 1960–1980–е
(Heckman, 2001), благодаря появлению современных подходов к определениям условий иденти-
фикации, см. обзоры в Heckman and Vytlacil (2007), Imbens (2004), Angrist (2004) и Imbens (2003),
и эмпирические иллюстрации в Angrist and Pischke (2015, 2009), Heckman (2001).

Один из наиболее используемых в настоящее время подходов – измерение условного эф-
фекта воздействия – основан на двух таких идентификационных условиях. Первое заключается
в непересечении группы воздействия и контрольной группы, non-overlap (Angrist, 2004). Второе –
(unconfoundedness) предполагает, факт участия в реформе (при прочих равных значениях набора
контрольных переменных) не связан с возможным значением зависимой переменной для каждого
из двух состояний: участия и неучастия (Abadie and Imbens, 2016, Rosenbaum and Rubin, 1983).
Для построения контрольной группы наблюдений в случае нерандомизированных реформ исполь-
зуется ряд методов: propensity score matching, inverse probability weights (Athey et al., 2018, Angrist
and Pischke, 2015, Imbens, 2004, Hirano et al., 2003), однако особенными преимуществами обладает
«мэтчинг ближайшего соседа», nearest neighbormatching (Abadie and Imbens, 2002, 2006) – метод не
зависит от параметров сглаживания и позволяет повысить точность путем увеличения количества
мэтчей (Abadie and Imbens, 2011, Abadie et al., 2004).

В случае панельных данных простейшийметод оценки эффекта реформы через коэффициент
при переменной, отвечающей за реформу, страдает зашумленностью вследствие возможных вре-
менных трендов и не позволяет установить причинно-следственную взаимосвязь между реформой
и зависимой переменной (Angrist and Pischke, 2015, Wooldridge, 2012, Angrist and Pischke, 2009).
Решением проблемы является метод разность-разностей, в рамках которого вычисляется измене-
ние значений зависимой переменной до и после реформы у наблюдений, подвергшихся реформе
и у контрольной группы. Схожесть дореформенных трендов зависимой переменной у подверг-
шихся реформе и у контрольной группы является основным идентификационным условием для
применения метода.

Популярным решением проблемы несостоятельности стандартных ошибок в рамках оценки
разность-разностей является объединение данных в до и после-реформенный период (Bertrand
et al., 2004). Этот подход использован в статьях диссертации для измерения среднего/условного
среднего эффекта воздействия ценовых реформ, направленных на потребителей или производи-
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телей в экономике здравоохранения (Besstremyannaya, 2013, 2017b). Статистическая иллюстрация
применения метода оценки эффекта воздействия в случае муниципальных реформ дана в прило-
жении к диссертации (Бесстремянная, 2019a).

3.5 Непараметрические модели

3.5.1 Параметрические и непараметрические оценки эффективности в рамках анализа гра-
ницы

Оценивание эффективности в рамках анализа границы восходит к фундаментальной работе Farrell
(1957), который предложил определения технической и ценовой эффективности фирмы и показал
метод построения линейной выпуклой поверхности-оболочки, охватывающей наблюдения. По су-
ществу, этот метод рассматривает, например, техническую эффективность фирмы как «отношение
ее среднего производства (при условии факторов производства и эффектов фирмы) к соответству-
ющему среднему производству, если бы фирма использовала свои уровни ресурсов максимально
эффективно» (Battese and Coelli, 1992, C.154). Анализ границы часто применяется для расчета
показателей эффективности фирм, которые потом используются в рамках анализа «второго шага»
– апостериорного анализа влияния ряда переменных (в том числе, эффекта реформ) на показатели
эффективности.

Непараметрический метод анализа границы был предложен в работе Charnes et al. (1978),
в которой сформулирован сам термин «оболочечный анализ данных» (data envelopment analysis,
DEA) – подход, направленный на решение задачи линейной оптимизации. Исходная работа ка-
салась лишь задачи, ориентированной на выпуск при постоянной отдаче от масштаба (constant
returns to scale and an input-oriented model), но затем были предложены варианты методологии с
разными случаями переменной отдачи от масштаба и задачами, ориентированными на выпуск или
минимизацию издержек (Banker et al., 1984, Färe et al., 1985, Seiford, 1996).

Показатель эффективности DEA часто используется в качестве зависимой переменной в
регрессионном анализе, изучающем неоднородное влияние различных характеристик экономи-
ческого агента на эффективность этого агента. Более того, оболочечный анализ данных сам по
себе рассматривается не только как часть теории операционного исчисления, но и как часть эко-
нометрического анализа12. Теоретический вопрос, поднятый в диссертации в отношении DEA,
заключается в необходимости корректировки систематических ошибок в оценках, полученных в
рамках расчета ценовой эффективности (cost minimization DEA).

Альтернативный параметрический метод, анализ стохастической границы (stochastic frontier
analysis, SFA), имеет дело с ошибкой составного характера в уравнении производства или уравне-
нии издержек. Ошибка это сумма статистического шума и компоненты, связанной с неэффектив-
ностью (Aigner et al., 1977, Battese and Corra, 1977, Meeusen and van Den Broeck, 1977).

Каждый из двух методов обладает своими преимуществами и недостатками. Сильные сторо-
ны DEA заключаются в следующем: возможность работы с многопродуктовыми производственны-

12См. монографии (Tone, 2017, Ray, 2004) и статьи в Journal of Econometrics (Simar and Wilson, 2007, Cazals
et al., 2002, Charnes et al., 1990, Seiford and Thrall, 1990), которые касаются теоретических и практических аспектов
методологии.
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ми функциями, отсутствие предположений о функциональной форме производства или функции
издержек и неуязвимость к проблеме мультиколлинеарности. Однако DEA чувствителен к выбро-
сам и не может учесть ошибку измерения. Более того, что показатели эффективности для фирм
на построенной границе в точности равны единице.

В тоже время, преимуществоSFAзаключается в возможности учитывать ошибкиизмерения и
выбросы посредством статистического шума. Метод не требует, чтобы показатель эффективности
был равен единице. Однако слабыми сторонами SFA являются жесткость предположений о форме
производственной функции (или функции издержек) и о распределении ошибки. Метод требует
модификации для анализа многопродуктовых производственных функций.

На практике, DEA и SFA часто используются как комплементарные (альтернативные) методы
для оценки показателей эффективности (Kooreman, 1994, Seiford and Thrall, 1990). Такой подход
используется и в данной диссертации: оценки эффективности больниц рассчитываются по методу
DEA или SFA для анализа второго шага о влиянии реформы финансирования на эффективность
(Besstremyannaya, 2013).

3.5.2 Ядерные регрессии в дополнение к МНК моделям

В то время как параметрическая модель неизбежно накладывает ограничения на экономический
процесс, ядерные оценки плотности не имеют дело с предположениями о функциональной форме
и, следовательно, могут считаться удобным инструментом для прикладного непараметрического
анализа, в случае большого размера выборки и малого числа регрессоров (Härdle and Linton, 1994).
Примерами классических работ в области ядерных регрессий являются статьиWang and Van Ryzin
(1981) и Van Ryzin and Wang (1978), а современные приложения включают статьи Parmeter and
Racine (2019), Racine (2019), Hayfield and Racine (2011, 2008), Li and Racine (2008), Hsiao et al.
(2007), Racine and Li (2004), Li and Racine (2003).

В данной диссертации ядерные регрессии используются как техника, альтернативная МНК
регрессии для оценивания влияния частных страховых медицинских организаций в рамках систе-
мы обязательного медицинского страхования России на качество/эффективность региональных
систем здравоохранения (Besstremyannaya, 2017b).

4 Описание методологии исследования

4.1 Модели с конечной смесью распределений (с латентными классами)

4.1.1 Модель стохастической границы с латентными классами

Besstremyannaya (2011) – это первая статья в литературе по экономике здравоохранения, в которой
ненаблюдаемая гетерогенность больниц по отношению к функции издержек выявляется с помо-
щью модели стохастической границы с латентными классами. Цель анализа – установить взаимо-
связь между ненаблюдаемой практикой управления и экономической эффективностью больницы
как примера фирмы. Этот подход основан на предпосылке общедоступности знаний о передо-
вых технологиях для всех фирм отрасли. В это случае, неэффективность может быть связана
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с неэффективной управленческой практикой (Bloom et al., 2016), поскольку управление можно
рассматривать как неотъемлемую часть производства (Bloom and Van Reenen, 2007).

На примере японских муниципальных и префектуральных больниц неотложной помощи в
1999–2007 гг. в статье выдвигается гипотеза о том, что различия в управленческих практиках
(наличие которых показано не только для производственных фирм, но и для больниц в разных
странах (Bloom and van Reenen, 2010, Bloom and Van Reenen, 2007)) приводят к тому, что больницы
можно разделить на ненаблюдаемое и конечное число классов в отношении методов управления.
Эти методы влияют на затраты больниц, поэтому траектории минимизации издержек (и показатели
ценовой эффективности) должны измеряться отдельно для каждого класса. Анализ применяет
модель стохастической границы для панельных данных с латентными классами (Greene, 2002,
Tsionas, 2002) для оценки функции издержек больниц следующим образом.
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uit j = exp{−η j(t−T )} ·Ui j ≥ 0, (η j < 0 означает рост неэффективности) (14)

Ui j ∼ N+(0,σ2
u j) (15)

νit j ∼ N(0,σ2
ν j) (16)

где cit это общие издержки, yit = (y1it , ...,yMit) это вектор выпуска i-й больницы в момент t, включа-
ющий прокси показатели для амбулаторной и стационарной деятельности больницы (число посе-
щений амбулаторного отделения, а также среднее между госпитализированными и выписанными
пациентами), zit = (z1it , ...,zLit) это вектор характеристик больницы, pit = (p1it , ..., pKit) это вектор
цен на факторы производства, причем pKit это цена фактора, используемая для нормализации, j

индекс класса, η обозначает параметр из модели Battese and Coelli (1992).
Индикаторы управленческой деятельности используются в апостериорном анализе вероят-

ности принадлежности к латентным классам.

4.1.2 Обобщенные линейные модели с латентными классами

Besstremyannaya (2017b, 2015) — это первые работы по изучению расходов на здравоохранение,
в которых применяются обобщенные модели конечных смесей распределений (модели с латент-
ными классами) для учета ненаблюдаемых различий между потребителями. Анализ направлен на
изучение взаимосвязи между поведенческими характеристиками индивидов и их спросом (воспри-
нимаемым в работе тождественно расходам) на медицинские услуги и лекарства. Расходы обычно
анализируются как зависимая переменная в логарифмах (McCullagh and Nelder, 2019). Экономет-
рическая новизна двух статей заключается в применении подхода Greene (2007) с комбинацией
обобщенных линейных моделей для панельных данных с зависимой переменной в логарифмах и
моделей с конечной смесью распределений.
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Новизной анализа с экономической точки зрения является изучение ценовой эластичности
спроса и неравенства по доходу у потребителей с более высоким и более низким спросом. Основное
допущение в анализе состоит в том, что поведенческие характеристики и характеристики здоро-
вья потребителей разделяют их на ненаблюдаемые классы. Ожидаются различия в эластичности
спроса на медицинские услуги по цене и доходу в классах «частных пользователей» и «редких
пользователей» медицинских услуг.

Обобщенная линейная модель с латентными классами формулируется как

f (E(yit |xit , j)) = x′itδ j,and (y|xit , j)∼ g(yit ,xit ,θ j), (17)

где f этофункция связи (link function), g это семейство распределений (a family of distribution),
δ j коэффициенты и θ j параметры для класса j, yit расходы на медицинские услуги и лекарства
индивида i в период t.

Анализ качества подгонки и выбор числа латентных классов проводится в двух статьях с
помощью анализа остатков в каждом классе (смещение, абсолютная ошибка прогноза, квадрат
ошибки), информационных критериев, Andrews (1988) критерия хи-квадрат и кросс-валидации
(50 репликаций со случайно выбранными 80% наблюдений в качестве обучаемой выборки и остав-
шимися 20% в качестве контрольной выборки при каждой репликации).

Модель в Besstremyannaya (2015) применяется к панельным данным для взрослых японских
потребителей в 2008–2010 гг. и молодых японских потребителей-женщин в 2002–2010 гг., в то
время как анализ в Besstremyannaya (2017b) использует панельные данные по взрослым японцам
за 2009–2014 гг.

4.1.3 Модели бинарного выбора с латентными классами

Besstremyannaya (2017b) учитывает ненаблюдаемую гетерогенность потребителей при измерении
неравенства по доходу в потреблении услуг системы здравоохранения. В анализе используются
модели бинарного выбора со латентными классами, которые являются расширением модели Deb
and Trivedi (2002) и применением подхода Bago d’Uva (2005). Отметим два аспекта новизны ста-
тьи. Во-первых, используется модели бинарного выбора с латентными классами для панельных
данных и отдельно исследуется использование амбулаторной и стационарной медицинской помо-
щи. Во-вторых, измеряется неравенство по доходу в японской системе социального медицинского
страхования в условиях ненаблюдаемой гетерогенности потребителей.

4.2 Условная квантильная регрессия

4.2.1 Эмпирический анализ

В разделе, посвященном моделям c латентными классами, было показано, как этот подход может
применяться для анализа ненаблюдаемой гетерогенности, например, при исследовании взаимосвя-
зи между управленческой практикой и затратами фирм. Однако методология имеет свои ограниче-
ния: классы являются вероятностными, а количество классов дискретным. Условная квантильная
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регрессия предлагает альтернативные способы изучения различий между фирмами, при иссле-
довании производительности, затрат или роста. В работах этой диссертации методология приме-
няется к анализу издержек банков (Besstremyannaya, 2017a), выпуска больниц (Besstremyannaya
and Golovan, 2022b) и роста инновационных фирм промышленности (Besstremyannaya et al., 2022).
Этот подход также может быть использован для анализа гетерогенности потребителей, и примером
может служить изучение гетерогенного влияния эндогенного предложения труда на заработную
плату в приложении к резюме и диссертации (Besstremyannaya and Golovan, 2022).

Besstremyannaya (2017a) — это первая статья, в которой условная квантильная регрессия
используется для анализа лонгитьюдных данных о банковских издержках. В статье предполагает-
ся, что различия в управленческой и деловой практике в банках13 влияют на способность банка
минимизировать расходы и выдерживать внешние шоки. Целью статьи является выявление раз-
нородного влияния макроэкономических шоков на издержки низкозатратных и высокозатратных
банков и обнаружение различий в экономии масштаба у банков (economies of scale and scope).
Используется общенациональная выборка из более чем 100 японских банков в 2001–2013 годах и
модель Canay (2011) с фиксированными эффектами, не зависящими от квантилей.

Объясняющие переменные в многопродуктовой функции затрат включают регрессоры, кото-
рые отражают отношение к риску и особенности японской банковской системы, а также контроль-
ные переменные на уровне банка и префектуры. Анализ второго шага применяется к остатку в
условных квантильных регрессиях с низкими значениями τ , и остаток рассматривается как мера
ценовой неэффективности. В число регрессоров на втором шаге включены переменные, связан-
ные со структурой капитала, банковским риском и прибыльностью. Для анализа используется
обобщенный метод моментов, позволяющий учитывать эндогенность.

Статья Besstremyannaya and Golovan (2022b) следует подходу Besstremyannaya (2017a) об ис-
пользованииусловнойквантильнойрегрессиидляисследования гетерогенностипроизводства/затрат
фирмы. Статья является первой работой в области экономики здравоохранения, где условная кван-
тильная регрессия применяется для анализа панельных данных о производстве больниц. В работе
рассматривается выборка местных государственных больниц Японии, где мягкие бюджетные огра-
ничения делают анализ производства более подходящим, чем анализ затрат (Biørn et al., 2010).
Соответственно, в статье оценивается расширенная версия многопродуктовой производственной
функции больниц, которая использовалась ранее в работе Besstremyannaya (2013). Здесь выпуск
больниц – это прокси показатели не только для стационарной и амбулаторной деятельности, но и
для научно-исследовательской деятельности персонала больницы. В работе используется модель с
фиксированными эффектами, зависящими от квантилей и применяются методы сглаживания для
коротких панелей (Galvao and Kato, 2016, Dhaene and Jochmans, 2015).

Цель статьи состоит в выявлении различий в производительности капитала, труда и матери-
алов (медикаментов) и оценке оптимальности сочетания труда, капитала и медикаментов в высо-
копроизводительных и низкопроизводительных больницах. Предполагается, что неэффективное
управление приводит к различиям в эластичности выпуска больниц по отношению кфакторам про-
изводства. Анализ основан на данных для местных государственных больниц неотложной помощи
в Японии в 1999–2019 годах и оценивает различия в производительности факторов (различные

13Выявленные в многочисленных исследованиях, см. обзоры в (Hughes and Mester, 2013, Caprio and Honokan, 2014).
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медицинские специальности, капитал и лекарства), а также во влиянии характеристик больниц
на результаты их работы. На втором этапе в статье измеряется эффективность производства (как
остаток в регрессии с высоким τ) и устанавливается связь между эффективностью и рядом пре-
фектуральных и муниципальных переменных. Далее, в статье проводит контрфактический анализ:
оценка потенциальной экономии затрат в случае перехода к использованию оптимальных комби-
наций факторов производства.

Besstremyannaya et al. (2022) исследуют различия в менеджменте НИОКР, которые могут
быть связаны с разным соотношениями между интенсивностью НИОКР (доля расходов на НИОКР
в объеме продаж) и ростом инновационных фирм. В статье применяется условная квантильная
регрессия для изучения гетерогенного роста фирм и используются общенациональные выборки
высокотехнологичных производственных компаний Японии в 2009–2020 годах. Анализ представ-
ляет собой первое исследование неоднородного влияния интенсивности НИОКР на рост япон-
ских фирм. Применяется пулд модель условной квантильной регрессии для оценки расширенного
уравнения закона Гибрата для каждой из четырех инновационных отраслей: химикаты и сопут-
ствующие товары; электронное и другое электрическое оборудование; промышленное и торговое
оборудование и компьютерное оборудование; и транспортное оборудование. В статье используется
подход Besstremyannaya (2017a), Besstremyannaya and Golovan (2022a) для измерения эффектив-
ности фирмы как остатка в регрессии с высоким τ .

4.2.2 Теоретические аспекты

Теоретические вопросы, поднятые в диссертации, связаны с условной квантильной регрессией
для панельных данных: модель панельных данных с независимыми от квантилей фиксированными
эффектами (Besstremyannaya andGolovan, 2019) и метод сглаживания при оценке коротких панелей
в случаях зависящих и не зависящих от квантиля фиксированных эффектов (Besstremyannaya and
Golovan, 2021). Эти две статьи в основной части диссертации рассматривают условные квантильные
регрессии при экзогенности. Как расширение методологии диссертации, в приложении, в работе
Besstremyannaya and Golovan (2022) разработана оценка с робастными стандартными ошибками
для кластеризованных данных в случае эндогенности.

В статье Besstremyannaya and Golovan (2019) исследуется применимость для коротких па-
нелей простой в вычислительном отношении оценки Canay (2011) с независимыми от квантилей
фиксированными эффектами. Учитывая две ошибки в оценке (во-первых, недостаточность усло-
вия n/T s→ 0, где n —количество кластеров наблюдений, T —длина панели, s ∈ (1,∞) для асимп-
тотической несмещенности или существования оценки вектора коэффициентов, при этом условие
n/T → ∞ является более подходящим; во-вторых, стандартная ошибка константы не поддается
аналитической оценке), в статье представлены рекомендации для практиков. Согласно рекоменда-
циям, оценка Каная не может использоваться для больших значений n/T . Применимость оценки
в случае малых значений n/T и регрессоров, коррелирующих по временным периодам, требует
использования бутстрапа для получения стандартных ошибок вектора коэффициентов. Если n/T

невелико и регрессоры независимы в разные периоды времени, бутстрап требуется только для
получения стандартной ошибки константы.

13-страничное приложение к Besstremyannaya and Golovan (2019) содержит метаобзор всех
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эмпирических статей, перечисленных на веб-странице издателя журнала Econometrics Journals (по
состоянию на конец декабря 2018 г.), в которых используется оценка Canay (2011). Количество
статей – 81, и в подробной сводной таблице указаны экономическая область, тип наблюдения (фир-
ма, страна, отрасль, домохозяйство, физическое лицо, пары стран, пары работник-работодатель
и т. д.), значения n и T , а также использовался ли в статье бутстрап для оценки стандартных
ошибок. Как видно из метаобзора, в прикладном анализе часто применяются короткие панели
(T < 10 почти в половине статей и n/T > 10 в более, чем 70% статей). К сожалению, многие статьи
не оценивают стандартные ошибки с помощью бутстрапа и не затрагивают вопрос независимости
регрессоров во времени.

В статье Besstremyannaya and Golovan (2021) приведен обзор подходов по использованию
условных квантильных регрессий для панельных данных. В работе подчеркивается, что метод
сглаженной условной квантильной регрессии можно рассматривать как средство для уменьше-
ния асимптотического смещения оценки для коротких панелях. Что касается модели с завися-
щими от квантиля фиксированными эффектами, то применимость для коротких панелей изна-
чально была связана с наложением различных ограничений: например, допущений о распреде-
лении зависимой переменной (Machado and Santos Silva, 2019, Li et al., 2003) или о функци-
ональной форме фиксированных эффектов (Harding and Lamarche, 2016). Однако метод сгла-
живания, предложенный Galvao and Kato (2016), предлагает решение для общей формы мо-
дели квантильной регрессии с фиксированными эффектами. Целевая функция условной кван-
тильной регрессии (Koenker, 2004) изменяется посредством сглаживания следующим образом:
min{αi},β

1
nT ∑

n
i=1 ∑

T
t=1(yit−x′itβ−αi)(τ−G(yit−x′itβ−αi)/h), где G(v) =

∫
∞

u K(v)dv это сглаженный
аналог ступенчатой функции I(u≥ 0), K(v) это ядерная функция, h это ширина окна (bandwidth),
i обозначает индивида, а t время.

Техника сглаживания Galvao and Kato (2016) позволяет получить смещение оценки, и для
уменьшения смещения предлагаются два метода: вычитание асимптотического смещения или ис-
пользование Dhaene and Jochmans (2015) коррекции смещения панели с помощью техники «склад-
ного ножа» (split panel jackknife estimator)14.

Оценка разделенной панели в рамках подхода Dhaene and Jochmans (2015) имеет асимптоти-
ческую дисперсию, равную дисперсии исходной оценки β̂ , и поэтому позволяет делать надежные
выводы для коротких панелей.

В случае независимых от квантилей фиксированных эффектов и с учетом асимптотического
смещения оценки Canay (2011), показанной в Besstremyannaya and Golovan (2019), Chen and Huo
(2021) построили новую оценку для модели (11). Используется условие нормализации E[β0(Uit)] =

0 и первый шаг процедуры Canay (2011). Однако второй шаг модифицирован с помощью техники
сглаживания Galvao and Kato (2016). Метод позволяет уменьшить асимптотическое смещение
оценки для коротких панелей.

14Что касается сбалансированных панелей, процедура «складного ножа» Dhaene and Jochmans (2015) разделяет
панель на две части: i ∈ {1, . . . ,n} в каждой панели, а индекс времени t ∈ {1, . . . ,T/2} в первой панели и t ∈ {T/2+
1, . . . ,T} на второй панели. Оценка разделенной панели рассчитывается как β̂1/2(τ) = 2β̂ (τ)− (β̂1(τ)+ β̂2(τ))/2, где
β̂ (τ), β̂1(τ), β̂2(τ) это, соответственно, оценки для всей панели, первой части панели и второй части панели.
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4.3 Динамические панели

4.3.1 Эмпирический анализ

В статьях этой диссертации используются модели динамических панельных данных, чтобы пра-
вильно описать зависимую переменную (качество услуг) и оценить гетерогенный эффект регули-
рования цен и использования стимулов (применительно к стационарам в Японии и США). Пред-
положение о неоднородности эффекта вытекает в каждом случае из специфики каждой схемы
стимулирования. Показателями ненаблюдаемого качества услуг являются частота ранней повтор-
ной госпитализации (в течение 42 дней после выписки в случае Японии), клинические показатели
процесса оказания помощи и субъективная оценка пациентом качества помощи и результатов
лечения (в больницах Medicare США). Кроме того, средняя продолжительность пребывания в
стационаре используется в качестве косвенного показателя неэффективности затрат в японских
больницах. (Более короткое пребывание пациентов связано с более низкими затратами и, следова-
тельно, может интерпретироваться как отражение лучших управленческих усилий и более низкой
ценовой неэффективностью). Основной причиной динамического характера процесса в случаях
качества помощи или длительности лечения является формирование привычки со стороны ру-
ководства и персонала больницы, а также приверженность специфическим для больницы схемам
лечения.

В статье Besstremyannaya (2016) рассматривается пример важной финансовой реформы в
регулируемых отраслях: переход от ретроспективного возмещения понесенных затрат (оплата за
услугу) к системе перспективных платежей (prospective payment system, PPS) с фиксированным
платежом.15 Варианты системы перспективных платежей были внедрены во многих странах как
средство сокращения затрат и увеличения производства (Street et al., 2011). Японский система пер-
спективных платежей следует общему правилу использования механизма двухсоставного тарифа
(компонент фиксированной цены и компонент, зависящий от фактически понесенных затрат, см.
(Laffont and Tirole, 1993)). Однако особенностью японской системы является схема ступенчатого
ежедневного тарифа, при котором ежедневная фиксированная выплата обратно пропорциональна
продолжительности пребывания в стационаре.

Теоретическая модель в Besstremyannaya (2016) показывает, что такая система создает отри-
цательные стимулы для больниц с самой низкой дореформенной продолжительностью пребывания:
здесь продолжительность пребывания будет увеличиваться. Длительность пребывания в стацио-
наре со средними и высокими дореформенными значениями должна снижаться. Однако падение
качества услуг в этих больницах может быть сопутствующим отрицательным эффектом реформы.
Иными словами, японская версия системы перспективных платежей будет иметь разнородное вли-
яние на ценовую эффективность и качество стационарной помощи. Для каждой группы диагнозов
косвенный показатель неэффективности затрат — продолжительность пребывания — увеличится

15Реформа основана на подходе Shleifer (1985) об эталонной конкуренции и модели Laffont and Tirole (1993)
о регулирования государственных закупок. Применительно к стационарному лечению этот механизм основан на
группах, связанных с диагнозом (diagniosis related groups, DRG), тщательно разработанных как «система описания
больничной продукции» (Fetter and Freeman, 1986). Эта инновационная система, запущенная на экспериментальной
основе в отдельных штатах США, а затем примененная во всех больницахMedicare, возмещает фиксированную сумму
за лечение пациента с данным DRG. По сути, это становится контрактом с фиксированной ценой на количество услуг.
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в больницах с наименьшей продолжительностью пребывания и уменьшится в больницах с медиан-
ной и высокой продолжительностью пребывания. Качество помощи может ухудшиться в больницах
с медианной и высокой продолжительностью пребывания.

Эмпирический анализ в статье использует модели динамических панельных данных 1-го по-
рядка для оценки уравнений продолжительности пребывания и частоты ранней повторной госпита-
лизации на уровне основных диагностических категорий16 в 1068 японских больницах в 2006-2012
гг. Изменение оцененного значения зависимой переменной до и после реформы затем изучается
отдельно по группам дореформенного квартиля зависимой переменной. Такой подход не позволяет
нам выделить эффект возврата к среднему при измерении воздействия реформы. Чтобы смягчить
потенциальное влияние возврата к среднему, анализ дополняется оценкой кросс-секционных ре-
грессий, с первым лагом зависимой переменной, включенным в список ковариат. Другой попыткой
смягчить проблему возврата к среднему является вычисление оценки среднего значения зависимой
переменной за несколько послереформенных лет. Затем это значение сравнивается со значением
до реформы.

В статьях Besstremyannaya and Golovan (2022c) и Besstremyannaya and Golovan (2022a) разви-
вается подход из работы Besstremyannaya (2015) и рассматривается регулирование, с использова-
нием стимулов. Это так называемый механизм оплаты за результат (pay-for-performance, P4P) —
инновационный метод вознаграждения, который первоначально возник в корпоративныхфинансах
и управленческой экономике и с тех пор широко используется в государственном секторе (гос-
служба, образование, социальная работа, здравоохранение). Чтобы количественно оценить нена-
блюдаемое качество работы, схема стимулирования использует прокси для различных параметров
качества (key performance indicators, kpi). Затем регулирующий орган предлагает поощрительный
(межвременной) контракт, который связывает вознаграждение с измеренным качеством: агенты с
высоким качеством в текущем периоде получают более высокую оплату за свои услуги в будущих
периодах, чем агенты с низким качеством. В американской системе Medicare реформа была реа-
лизована в 2013 г. на основе функции вознаграждения, которая линейно связывает общую оценку
качества (совокупный показатель total performance score) с вознаграждением за оказание неотлож-
ной стационарной помощи. Иными словами, договор перспективной оплаты за количество услуг
дополняется стимулирующим договором за качество.

Общая оценка качества представляет собой взвешенную сумму баллов по группам пока-
зателей: своевременное выполнение рекомендуемых медицинских вмешательств (составляющая,
связанная с клиническим процессов оказания помощи), качество медицинской помощи по отзывам
пациентов (опыт пациента) и ряд других составляющих.

Имеющиеся данные на момент написания статей диссертации позволили оценить модели
динамических панельных данных второго порядка для общей оценки качества или двух ее со-
ставляющих: клинический процесс и опыт пациента. Что касается гетерогенного эффекта этого
стимулирующего контракта, в работе Besstremyannaya and Golovan (2022c) рассматривается ли-
нейный характер выплат за общую оценку качества. В этом случае эффект реформы (понимаемый
как повышение качества) будет сильнее для больниц с более высоким дореформенным значением
общей оценки качества. Эмпирическая часть статьи касается выборки из 3000 больниц Medicare

16Построено на основе международной классификации болезней
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в 2011–2019 годах. (Следует отметить, что хотя компоненты агрегированного показателя рассчи-
тываются с 2004 г., агрегированный показатель доступен только с 2011 г.) В статье оценивается
эффект возврата к среднему с использованием того факта, что интенсивность реформы (доля
бюджета больницы, по отношению к которой применяется стимулирующий контракт) варьирует-
ся от года к году. В статье вычисляется безусловное среднее авторегрессионного процесса как
функция характеристик больницы и интенсивности реформы. Сравнение прогнозных значений
безусловного среднего при различной интенсивности реформы позволяет выявить эффект рефор-
мы, очищенный от возврата к среднему.

Валидность инструментов в рамках обобщенного метода моментов обосновывается в статье
из экономических соображений. Согласно интервью с руководителями больниц, администрато-
ры и персонал больницы принимают оперативные меры, узнав общую оценку качества (то есть,
принятие решений ведется не ежегодно, а ежеквартально или даже ежемесячно). Таким образом,
корректировка значения совокупного показателя качества происходит от периода t до периода t+1
и не откладывается до более отдаленного будущего. То есть ∆yt−1 как инструмент для yt в урав-
нении (18) вряд ли повлияет на зависимую переменную через другие каналы, кроме эндогенной
переменной, и возможно, контрольные переменные больницы.

Статья Besstremyannaya and Golovan (2022a) продолжает исследование гетерогенного влия-
ния системы оплаты за результат и касается отдельных мер качества в 3000 больницах Medicare в
2004–2017 гг. Разработанная в статье теоретическая модель влияния стимулов на альтруистичных
и мотивированных поставщиков17 предсказывает, что влияние реформы может быть гетероген-
ным для разных показателей качества и у больниц с разными дореформенными значениями этих
показателей. В частности, модель предсказывает вытеснение наиболее альтруистичных поставщи-
ков. Предполагается, что сила альтруизма различается в разных больницах и альтруизм в каждой
больнице больше проявляется для показателей качества, которые тесно связаны с пользой для
пациента (ряд показателей из группы о субъективном опыте пациента). В работе анализируются
динамические панельные данные, где реформа трактуется как бинарная переменная (т.е. зна-
чение интенсивности реформы не принимается во внимание). Эмпирический подход исключает
дореформенные и послереформенные эффекты «регрессии к среднему» путем моделирования
дореформенных и послереформенных долгосрочных средних как функций от характеристик боль-
ницы. Затем эффект реформы измеряется как сумма оцененного коэффициента для фиктивной
переменной реформы (т. е. эффекта при единичном значении переменной реформы) и оцененных
коэффициентов для перекрестных членов между фиктивной переменной реформы и другими пе-
ременными (при их средних значениях или в децильных группах соответствующих переменных и
при единичном значении переменной реформы).

4.3.2 Теоретические аспекты

Для оценки эффекта реформы, очищенной от возврата к среднему, Besstremyannaya and Golovan
(2022c) вычисляют долгосрочное среднее µ в авторегрессионном процессе как функцию харак-

17Расширенная версия работы в рамках препринта РЕПЕК содержит метаобзор экспериментальной и эмпирической
литературы, указывающей на существование альтруизма на рынках здравоохранения (Besstremyannaya and Golovan,
2019).
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теристик экономического агента и параметра интенсивности реформы αt . Если интенсивность
реформы меняется во времени, то появляется возможность оценить влияние реформы на долго-
срочное среднее. В статье предложены два варианта оценки: 1) подстановкой значений интенсив-
ности в периоды t и t + 1 и вычислением разницы между µ(αt+1) и µ(αt) и 2) путем вычисления
значения µ(αt)−µ(0).18

Нам удалось найти только одну похожую статью с близкой методологией. Knapp et al. (2006)
предлагают аналогичный подход для оценки влияния слияний банков в рамках анализа с помощью
динамических панелей: фактическое значение рентабельности собственного капитала (ROE) в
объединенных банках сравнивается с оцененным значением ROE, измеренным как безусловное
среднее значение процесса AR(1) для всей банковской отрасли (т. е. гипотетическое значение
ROE в отсутствие слияния, эквивалентное нулевому значению параметра интенсивности политики
в нашем приложении ниже).

В случае мотивационной реформе в Medicare, рассмотрим yit – общую оценку качества
больницы i в год t. Используем авторегрессионный процесс второго порядка:

yit = φ0 +φ1yit−1 +φ2yit−2 +φ3αtsit +φ4αtsityit−1

+φ5αtsityit−2 +δ0sit + z′itδ1 +αtsit · z′itδ2 +d′t δ3 +ui + εit , (18)

гдеαt это меняющийся во времени параметр интенсивности реформы, sit доля выписанных пациен-
тов в рамках страховой системыMedicare от всех пациентов больницы, zit контрольные переменные
(характеристики больницы), ui это фиксированные эффекты и εit i.i.d. случайная ошибка.

Дляфиксированного значенияα , возьмембезусловное среднее обеих частей (18) и обозначим
µ(α) = E(yit):

µ(α) =
φ0 +φ3αE(sit)+δ0E(sit)+E(zit)

′δ1 +αE(sitzit)
′δ2 +φ4α cov(sit ,yit−1)+φ5α cov(sit ,yit−2)

1−φ1−φ2−φ4αE(sit)−φ5αE(sit)
.

(19)
α меняется во времени t, поэтому для получения матожиданий возьмем выборочные средние

по больницам для фиксированного t. Оценка µ(α) получается заменой матожиданий и ковариаций
на соответствующие выборочные средние и ковариации:

µ(α) =
φ0 +φ3αs+δ0s+ z′δ1 +αsz′δ2 +φ4α ĉov(s,L(y))+φ5α ĉov(s,L2(y))

1−φ1−φ2−φ4αs−φ5αs
.

Для авторегрессионного процесса второго порядка разница между условным матожиданием
yit и долгосрочным средним экспоненциально падает со скоростью, равной обратному значению
наименьшего корня характеристического уравнения этого процесса (Hamilton, 1994, Раздел 2.3):

1− (φ1 +φ4αtsit)λ − (φ2 +φ5αtsit)λ
2 = 0.

Поэтому для фиксированного значения α возьмем матожидания

18Аналогично, выражая параметр λ как функцию изменяющейся во времени интенсивности реформы, можно изме-
рить влияние реформы на λ .
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1− (φ1 +φ4αE(sit))λ − (φ2 +φ5αE(sit))λ
2 = 0.

Затем заменим матожидания на выборочные средние. Решая квадратичное уравнение, нахо-
дим:

λ (α) =
φ1 +φ4αs+

√
(φ1 +φ4αs)2 +4(φ2 +φ5αs)

2
,

где s это среднее значение s в данном году.
Параметр α реформы Medicare равен нулю до 2013 года, линейно растет в 2013–2017 гг. и

остается неизменным в 2017–2019 гг. Для тестирования предположения о положительном эффекте
реформы, возьмем разницу µ(αt) и µ(αt−1):

µ(αt)−µ(αt−1) =
φ0 +φ3αts+δ0s+ z′δ1 +αtsz′δ2 +φ4αt ĉov(s,L(y))+φ5αt ĉov(s,L2(y))

1−φ1−φ2−φ4αts−φ5αts

− φ0 +φ3αt−1s+δ0s+ z′δ1 +αt−1sz′δ2 +φ4αt−1 ĉov(s,L(y))+φ5αt−1 ĉov(s,L2(y))
1−φ1−φ2−φ4αt−1s−φ5αt−1s

.

Нулевая гипотеза: H0 : µ(αt)− µ(αt−1) = 0, тестируется по отношению к ее положительной
альтернативе.

Другой подход заключается в вычислении разницы между µ(αt) и µ(0) (для краткости, в
выражении ниже опущен индекс t):

µ(α)−µ(0) =
φ0 +φ3αs+δ0s+ z′δ1 +αsz′δ2 +φ4α ĉov(s,L(y))+φ5α ĉov(s,L2(y))

1−φ1−φ2−φ4αs−φ5αs

− φ0 + z′δ1

1−φ1−φ2
.

Нулевая гипотеза: H0 : µ(αt)−µ(0) = 0, и она тестируется против положительной альтерна-
тивы.

4.4 Методы параметрического и непараметрического анализа

4.4.1 Эмпирический анализ параметрических и непараметрических показателей эффек-
тивности

В статье Besstremyannaya (2013) параметрические и непараметрические показатели эффективно-
сти японских префектуральных и муниципальных больниц скорой помощи использованы для ро-
бастного оценивания гетерогенного эффекта реформы финансирования (введение перспективной
системы оплаты стационарного лечения) на эффективность больницы. Показатели параметриче-
ской технической эффективности рассчитываются с помощью моделей стохастической границы,
применяемых к многопродуктовой производственной функции больниц. Для расчета их непара-
метрического аналога используется оболочечный анализ данных и модель, ориентированная на
выпуск (output oriented DEA). Это соответствует стандартному подходу в литературе, который
рассматривает SFA и DEA как дополнительные методы (Nakayama, 2003, Jacobs, 2001, Kooreman,
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1994). В статье рассчитывается и ценовая эффективность с помощью Tone (2002) DEA с миними-
зацией затрат и предлагается подход для корректировки смещения этих показателей.

Влияние реформы изучается с помощью описательного анализа (Besstremyannaya, 2013, Таб-
лица 5) и линейной регрессии с оценками разность разностей (более подробно описаны ниже в
разделе 4.5 «Оценка воздействия» данного резюме).

В работе Besstremyannaya and Simm (2019) в рамках моделей DEA о минимизации затрат
получены показатели эффективности японских банков, и затем проведен анализ второго шага,
признанный выявить гетерогенность в отношении характеристик банка и других контрольных пе-
ременных. Использованы модели DEA с переменными окружающей среды19: двухэтапный подход
Simar and Wilson (1998) и одноэтапный подход Simar and Wilson (2007). Для робастности приме-
няются два подхода по анализу деятельности банка: как связанной с активами, так и связанной с
посредничеством. Также используются два показателя ценовой эффективности: по Färe et al. (1985)
и по Tone (2002). Коэффициенты для переменных в статье не приведены приводятся, но в версиях
препринтов РЕПЕК представлены графики показателей ценовой эффективности с указанием типа
банка (Besstremyannaya et al., 2017, P.20) и (Besstremyannaya and Simm, 2015, P.19).

4.4.2 Параметрические и ядерные регрессии

Бесстремянная (2015) применяет параметрическую и ядерную регрессии для изучения влияния
частных страховых медицинских организаций на показатели качества системОМС в регионах Рос-
сии. В анализе используется простейший подход к оценке гетерогенности: анализируется, является
ли значимым оцениваемый коэффициент для этой переменной. Показатели качества системы здра-
воохранения – это младенческая смертность, материнская смертность и смертность в возрасте до
пяти лет. В параметрическом анализе используется МНК модель, а ее расширенная версия учиты-
вает эндогенность с помощью метода инструментальных переменных. Непараметрическая модель
использует ядерные регрессии.

4.4.3 Теоретические вопросы при вычислении ценовой эффективности с помощью оболо-
чечного анализа данных

В статье Besstremyannaya and Simm (2019) предлагается робастная оценка ценовой эффективности
с помощью бутстрапа в рамках оболочечного анализа данных. В статье рассматривается ценовая
эффективность по Färe et al. (1985), для которой предлагаемый алгоритм осуществляет ресам-
плинг «наивных» показатели технической эффективности (input oriented DEA scores); использует
эти показатели и масштабирует исходные факторы производства, чтобы довести их до уровня
эмпирической границы производственных возможностей; а затем, повторно оценивает показатели
ценовой эффективности для масштабированных факторов производства.

Для ценовой эффективности по Tone (2002), когда цены на ресурсы различаются у разных
производителей, в работе Besstremyannaya and Simm (2019) показано, что прямая модификация
бустрапа по Simar and Wilson (2007, 1998) применима для устранения смещения наивных оценок.

19Переменные банка и переменные префектуры, не рассматриваемые в качестве факторов производства. Например,
бинарные переменная для типа банка, индекс разнообразия продуктов, темп роста региональногоВВП, доля денежного
агрегата в ВВП и т.д.
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В методологии бутстрапа используются следующие предположения: 1) имеется случайная
выборка из совместного распределения с непрерывной функцией плотности и носителем, совпада-
ющим с множеством производственных возможностей; 2) монотонность технологии, требование
ненулевых значений факторов производства (условие «отсутствия бесплатного обеда»), замкну-
тость и строгая выпуклость множества производственных возможностей, гладкость границы; и 3)
вероятность наблюдения фирм на границе приближается к единице с увеличением выборки. В
анализе рассматриваются случаи как с отсутствием, так и с наличием переменных внешней среды
(т.е. факторов производства, не контролируемых непосредственно фирмами). Результаты симу-
ляций для производственной функции Кобба-Дугласа с несколькими факторами производства и
с коррелированными выпусками, а также с коррелированными технической и ценовой эффек-
тивностью показывают применимость и состоятельность предложенного алгоритма (в терминах
покрытия истинного доверительного интервала оценок) даже для небольших выборок.

4.5 Оценка воздействия

4.5.1 Средний эффект воздействия

В статье Besstremyannaya (2013) в рамках регрессионного анализа и оценивается средний эффект
воздействия реформы (перспективной системы оплаты стационарного лечения в Японии) с помо-
щью метода разность разностей. Рассматриваются значения ценовой или технической эффектив-
ности, рассчитанные на основе параметрического и непараметрического анализа. Подверженная
воздействию группа – это местные государственные больницы неотложной помощи, в которых в
2006 году была введена новая системы оплаты. Контрольной группой являются те местные госу-
дарственные больницы неотложной помощи Японии, которые удовлетворяют критериям участия в
реформе, но остаются в рамках прежней системы финансирования. В статье используется подход
Dafny and Dranove (2006) для определения зависимой переменной как разницы между средними
значениями каждого показателя эффективности за несколько дореформенных лет и (от одного до
трех) послереформенных лет. Методология соответствует рекомендации Bertrand et al. (2004).

Для оценки среднего эффекта воздействия используются два подхода: 1) среднее безусловное
сравнение (где в список регрессоров входит только фиктивная переменная реформы), 2) среднее
условное сравнение (больничные переменные включены в список регрессоров). Гетерогенность
больниц с точки зрения среднего эффекта реформы интерпретируется как значимость оцененных
коэффициентов для больничных переменных при втором подходе. Хотя значения этих коэффи-
циентов в статье не приводятся, значения среднего эффекта реформы различаются при первом и
втором подходах, что предполагает значимость (хотя бы некоторых) переменных больниц.

4.5.2 Средний эффект воздействия и условный средний эффект воздействия в моделях с
латентными классами

В статье Besstremyannaya (2015) рассчитывается эффект воздействия реформы – повышения но-
минальной ставки медицинского страхования для глав домохозяйств в негосударственных планах
медицинского страхования Японии в 2003 г. Рассмотрим потребителей в каждом наиболее вероят-
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номлатентномклассе в соответствии с апостериорныманализомпосле оценки логлинейноймодели
и обобщенной модели с латентными классами для расходов на медуслуги и лекарства. Зависимая
переменная – разница в оцененной величине этих расходов в дореформенный и пореформенный
периоды. При расчете эффекта воздействия в каждом латентном классе используется методоло-
гия Hirano et al. (2000) по измерению эффектов реформ для субпопуляций. Группа воздействия
– это те, кто испытал рост номинальной ставки, а контрольная группа — другие респонденты.
При оценке условного среднего эффекта воздействия в качестве переменных для сопоставления
группы воздействия и контрольной группы в регрессионном анализе используются такие перемен-
ные, как доход, возраст, образование, самооценка состояния здоровья и место жительства (факт
проживания в городе)20.

Для анализа используется следующий подход. Во-первых, специфичный для каждого класса
средний эффект воздействия τ̄ j вычисляется как:

τ̄ j =
1
N

N

∑
i=1

E[di j(wi = 1)−di j(wi = 0)|θ j], (20)

где di j это разница между зависимой переменной в после и дореформенные периоды для инди-
вида i каждом классе j, wi это индикатор воздействия. Оценка предполагает, что все индивиды
принадлежат к классу j.

Во-вторых, на основе подхода Hirano et al. (2000) вычисляется средний эффект воздействия
в каждом классе τ̄AT E

j :

τ̄
AT E
j =

1
N j

N j

∑
i=1

C

∑
j=1

P(i ∈ j)τ̄ j, (21)

где i = 1, ...,N j обозначает индивидов в классе j, P(i ∈ j) это апостериорная вероятность принад-
лежности к классу.

Линейная оценка среднего условного эффекта воздействия вычисляется следующим обра-
зом.

1. Получаем специфичные для класса оценки, для каждого j:

di j = τ jwi +κi jh
pre
i +ψi,Eψi = 0, (22)

где hpre это средние значения ковариат x (характеристики индивида, за исключением номинальной
ставки соплатежа за медуслуги и лекарства) в дореформенный период, а оцененное значение τ j

дает линейную оценку условного эффекта воздействия в классе.

2. Взвесим оценки вероятностями P(i ∈ j) и возьмем среднее по субпопуляциям.

Чтобы учесть нелинейные эффекты, в работе Besstremyannaya (2015) также вычисляется
условный средний эффект воздействия в регрессии с мэтчингом – усреднением по выборке и

20В работе использованы данные опроса только взрослых респондентов молодого и среднего возраста (от 24 до 50
лет), поэтому аспекты, связанные с особенностями обращения пожилых людей за медицинской помощью, можно не
включать в анализ.
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апостериорному распределению ковариат:

τ(x)
CAT E
j =

1
N j

N j

∑
i=1

C

∑
j=1

P(i ∈ j)
(

E[di j(wi = 1)−di j(wi = 0)|hpre
i ,θ j]

)
(23)

где θ j это вектор неизвестных параметров класса из уравнения (1) раздела 3.1 этого резюме.
Вработе обсуждаются вопросыидентификации–предположенияонепересечении (nonoverlap)

и об отсутствии ограничений участия (unconfoundedness).

4.5.3 Эффект воздействия в динамических панелях

Модели динамических панельных данных могут применяться для оценки гетерогенного эффекта
бинарной (или непрерывной) переменной, которая интерпретируется как индикатор (или интен-
сивность) реформы. В диссертации предлагаются два подхода для подобного анализа.

В статье Besstremyannaya and Golovan (2022c) использован тот факт, что перекрестный член
между yit−1−x′it−1β−µ и реформой включены в список переменных в правой части уравнения (18)
(также как перекрестные члены соответствующих лагов второго порядка и реформы). Анализ ге-
терогенности фокусируется на значениях показателей качества в предыдущем периоде (периодах)
в децилях условного распределения качества.

В работе Besstremyannaya and Golovan (2022a) вычисляется долгосрочное среднее значение µ

в уравнении (19) как функция лагов зависимой переменной. Разница в µ(αt) и µ(αt−1) позволяет
оценить влияние реформы, очищенной от возврата к среднему, и тот факт, что µ зависит от yt−1

позволяет оценить эффект реформы по подгруппам. В частности, в статье оценивается эффект
мотивационного контракта на совокупный показатель качества в квинтилях больниц Medicare.

5 Научная новизна

Новизна диссертации связана с разработкой эконометрических моделей и модификацией суще-
ствующих моделей к новым исследовательским задачам для выявления гетерогенности в экономи-
ческих действиях производителей и потребителей, гетерогенного эффекта экзогенных шоков на
издержки фирм и гетерогенного эффекта экономических реформ, направленных на регулирование
цен и качества.

Новые теоретические результаты основной части диссертации состоят в следующем.
1. Разработан подход для снижения смещения в оценках ценовой эффективности методом

оболочечного анализа данных по Färe et al. (1985) и Tone (2002), см. Besstremyannaya and
Simm (2019).21

2. Обнаружена ограниченная применимость оценки Canay (2011) для условной квантильной
регрессии с не зависящими от квантиля фиксированными эффектами при анализе коротких
панелей (Besstremyannaya and Golovan, 2019, 2021).22

21Рабочие версии статьи и разработанного пакета на языке R цитируются Hayashi (2017) в Справочнике под ре-
дакцией Tone (2017): Advances in DEA Theory and Applications и в обзорных статьях в журналах Journal of Economic
Surveys (Daraio et al., 2019) и Journal of Statistical Software (Álvarez et al., 2020).

22Обсуждение оценки Canay (2011), начатое в журнале Econometrics Journal в работе Besstremyannaya and Golovan
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3. Разработан подход для учета как эффекта экономической политики, так и эффекта регрессии
к среднему при оценке эффекта воздействия в динамических панелях (Besstremyannaya and
Golovan, 2022a).
Новизна эмпирических работ диссертации заключается в новом применении теоретической

методологии и в эконометрическом анализе новых тем о неоднородности агентов и неоднородном
влиянии реформ в различных областях экономики.

Новое применение теоретической методологии:
1. исследование применимости и адаптация обобщенных моделей с латентными классами

для анализа гетерогенности потребительских расходов на медицинские услуги и лекарства
(Besstremyannaya, 2015);

2. модификация оценки среднего эффекта воздействия для анализа эффекта реформ в моделях
с латентными классами (Besstremyannaya, 2015);

3. модификация моделей динамических панельных данных для изучения гетерогенного эф-
фекта ценового и стимулирующего регулирования в здравоохранении (Besstremyannaya and
Golovan, 2022a,c);

4. адаптация модели стохастической границы с латентными классами для изучения цено-
вой эффективности больниц как многопродуктовых производителей медицинских услуг
(Besstremyannaya, 2011)23;

5. адаптация модели условной квантильной регрессии для панельных данных для исследования
ценовой эффективности банков как многопродуктовых производителей (Besstremyannaya,
2017a)24;

6. модификация модели условной квантильной регрессии для панельных данных для иссле-
дования производственной эффективности больниц как многопродуктовых производителей
(Besstremyannaya and Golovan, 2022b);

7. использование параметрических и непараметрических моделей для оценки эффекта рефор-
мы финансирования больниц в оценках разница разностей с применением к японским боль-
ницам (Besstremyannaya, 2013)25.
Новые темы при анализе гетерогенности:

1. оценка гетерогенной взаимосвязи между интенсивностьюНИОКР (доля расходов на НИОКР
в объеме продаж) и ростом японских инновационных промышленных фирм (Besstremyannaya
et al., 2022);

2. оценка гетерогенного влияния глобального финансового кризиса 2007–2009 гг. и землетря-
сения марта 2011 г. на ценовую эффективность японских банков (Besstremyannaya, 2017a);

3. оценка гетерогенного эффекта мотивационного контракта в программе Medicare США на
совокупный показатель качества и его компоненты с использованием моделей для динами-

(2019), было продолжено в статье Chen and Huo (2021), которая многократно цитирует теоретические результаты и
метаобзор литературы из Besstremyannaya and Golovan (2019).

23Ссылки на статью включают курс Greene (2014) «Модели стохастической границы и анализ эффективности»
https://pages.stern.nyu.edu/~wgreene/FrontierModels.htm и главу Sickles et al. (2022) по применению SFA в экономике
здравоохранения https://economics.uq.edu.au/files/35634/WP052022.pdf

24Статья упомянута в мета-обзорах, например, de Abreu et al. (2019) и Fukuyama et al. (2018).
25Ссылки на статью можно найти в многочисленных эмпирических работах и мета-обзорах (Emrouznejad and Yang,

2018).
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ческих панельных данных (Besstremyannaya and Golovan, 2022a,c);
4. оценка гетерогенности в ценовой эффективности японских больниц и ее взаимосвязь с

ненаблюдаемой управленческой практикой (Besstremyannaya, 2011);
5. оценка гетерогенного влияния реформы финансирования (перспективная система оплаты)

на техническую и ценовую эффективность, а также среднюю продолжительность пребывания
в японских больницах (Besstremyannaya, 2013, 2016);

6. оценка гетерогенного влияния ценовой реформы (изменение ставок соплатежа) на меди-
цинские расходы с помощью линейной и обобщенной моделей линейной конечных смесей с
применением данных о потребителях Японии (Besstremyannaya, 2015);

7. оценка гетерогенного эффекта неравенства по доходу в использовании медицинской помо-
щи и медицинских расходах в Японии в рамках моделей с латентными классами: модели
бинарного выбора, линейная и обобщенная линейная модели (Besstremyannaya, 2017b);

8. оценка влияния частных страховыхмедицинских организаций (Бесстремянная, 2015) иНаци-
онального проекта «Здоровье» 2006 г. (Besstremyannaya, 2009a) на эффективность/качество
региональных систем здравоохранения в России.

6 Результаты, выносимые на защиту

Гетерогенность в банковском секторе, на примере Японии

1. Существует технологическая гетерогенность среди японских банков. По результатам стати-
стических тестов можно выделить более эффективные банки (квантили низких издержек)
и менее эффективные (квантили высоких издержек), и влияние неработающих кредитов,
нетрадиционных видов деятельности и прибыльности банка на издержки различается в вы-
сокозатратных и низкозатратных банках. У японских банков наблюдается обратная зависи-
мость между факторами риска (например, долей резервов на возможные потери по кредитам
в общем объеме кредитов), эффектом масштаба и ценовой неэффективностью. В банках
с низкими и высокими издержками выявляются различные взаимосвязи между затратами
и поведением, связанным с риском (например, определяемым как equity capital), бизнес-
моделью банка (аппроксимированной индексом разнообразия продуктов) и региональной
макроэкономической средой. Рост бизнеса за счет экономии на масштабе по-разному свя-
зан с кредитным риском (резервы на потери по ссудам или ликвидность), прибыльностью и
бизнес-моделью (опосредованно соотношением ценных бумаг к ссудам) в банках с низкими
и высокими издержками (Besstremyannaya, 2017a).

2. Глобальный финансовый кризис 2007–2009 годов и Великое восточно-японское землетря-
сение в марте 2011 года оказали разнородное влияние на издержки, эффект масштаба и
неэффективность расходов японских банков. Влияние этих двух экзогенных шоков и их
временные профили различаются в банках с высокими и низкими издержками. Такие раз-
личия можно объяснить особенностями прибыльности банков в Японии и социальной роли
банков (Besstremyannaya, 2017a).

3. Имеются различия (т.е. гетерогенность по типам японских банков) в смещении наивной
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оценки ценовой эффективности по методу минимизации затрат DEA Färe et al. (1985) или
Tone (2002), см. (Besstremyannaya and Simm, 2019, 2015)26.

Гетерогенность роста инновационных компаний, на примере Японии

1. Существует неоднородная взаимосвязь между отношением расходов на НИОКР к объему
продаж и ростом быстро и медленно растущих японских инновационных фирм в каждой
из четырех отраслей обрабатывающей промышленности: химическая промышленность и со-
путствующие товары; электронное и другое электрическое оборудование; промышленное и
торговое оборудование и компьютерное оборудование; и транспортное оборудование. Су-
ществуют статистические различия в оценках коэффициентов интенсивности НИОКР для
компаний с низким, средним и высоким темпами роста в каждой отрасли (Besstremyannaya
et al., 2022).

2. Взаимосвязь между интенсивностью НИОКР и ростом наиболее высока в двух из четы-
рех высоко инновационных отраслей Японии: транспортное оборудование, и электронное
и другое электрическое оборудование. Более того, существуют различия между отношени-
ем НИОКР к объему продаж и ростом японских инновационных производственных фирм в
парах отраслей (Besstremyannaya et al., 2022). Таким образом, стратегии устойчивого роста
инновационных компаний Японии различаются. Расходы на НИОКР жизненно необходимы
для поддержания быстрого роста фирм в высокотехнологичных отраслях, но они могут не
быть двигателем роста для медленно растущихфирм вменее высокотехнологичных отраслях
(Besstremyannaya et al., 2022).

3. Малые фирмы растут быстрее, чем крупные, только в группе японских фирм с высокими и
средними темпами роста. Влияние возраста фирмы на рост отрицательно только в верхних
квантилях и квантилях, близких к медиане, и положительно в нижних квантилях. Поэтому
стилизованный факт МНК анализа, согласно которому молодые фирмы растут быстрее, чем
старые, не соответствует действительности для медленно растущих японских инновацион-
ных фирм (Besstremyannaya et al., 2022).

Гетерогенность потребителей и производителей, и гетерогенный эффект реформ в экономи-
ке здравоохранения, на примере США, Японии и России

1. Существует прямая взаимосвязь между исходным качеством (аппроксимированным сово-
купным показателем качества) и улучшением качества благодаря реформе системы сти-
мулирования в больницах скорой медицинской помощи Medicare в США. Это подвергает
сомнению устоявшийся в предшествующей литературе вывод о том, что оплата по результа-
там работы приводит к большим улучшениям в больницах с более низким базовым качеством
(Besstremyannaya and Golovan, 2022c).

2. В рамках мотивационного контракта, наблюдается ухудшение значений определенных по-
казателей качества, наиболее тесно связанных с пользой для пациента и, следовательно, с

26«Неоднородность зависит от уставов банков в модели посреднического подхода: расстояние от линии 45 градусов
наибольшее для национальных банков и долгосрочных кредитных/трастовых банков. Смещение и неоднородность
выше при наличии переменных среды» (Besstremyannaya and Simm, 2015, C.18).
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альтруизмом медицинских работников в больницах неотложной помощи Medicare с самыми
высокими значения качества по отношению к этим показателям.27 Другие показатели каче-
ства, менее связанные с пользой для пациента28, не падают в рамках реформы в больницах
самого высокого качества. Таким образом, существует неоднородность действия поощри-
тельного контракта на показатели качества у альтруистичных производителей в экономике
здравоохранения (Besstremyannaya and Golovan, 2022c).

3. Японские местные государственные больницы неотложной помощи можно разделить на два
латентных класса с точки зрения их ценовой эффективности. Апостериорная вероятность
принадлежности к более эффективному классу (класс с меньшими затратами) связана с
лучшими значениями трех финансовых показателей управленческой практики: обычного
балансового коэффициента (ordinary balance ratio, доли медицинских доходов в медицин-
ских расходах), доли трансфертов в медицинские доходах и доли затрат на оплату труда в
медицинских доходах (Besstremyannaya, 2011).

4. Существуют различия производительности у местных государственных больниц неотлож-
ной помощи Японии с высокой и низкой производительностью. Можно выделить более
эффективный путь производства (квантили с высоким выпуском) и менее эффективный
путь производства (квантили с низким выпуском), и существует статистическая разница в
значениях эластичности выпуска по факторам производства, производительности выпуска
и эффектов больничных переменных (факт аккредитации, специальный статус больницы
и бинарная переменная для клинической больницы) между квантилями с высокой и низ-
кой производительностью. В больницах с высоким выпуском наблюдается более высокая
производительность техников, администраторов и другого персонала, но более низкая про-
изводительность врачей. Больницы с высоким выпуском демонстрируют лучшие значения
по многим показателям управленческой эффективности, что подтверждает гипотезу о взаи-
мосвязи управления и производства. Результаты указывают на нецелесообразное сочетание
труда/капитала и труда/лекарств во всех квантилях выпуска больниц, а выводы симуляци-
онного анализа указывают на существенные возможности для экономии затрат Полученные
данные вносят вклад в достаточно скудную предыдущую литературу по варьированию вы-
пуска больниц (Besstremyannaya and Golovan, 2022b).

5. Существует гетерогенное влияние японского варианта перспективной системыоплаты стаци-
онарного лечения на ценовую эффективность больниц неотложной помощи, определяемую
средней продолжительностью пребывания. В частности, продолжительность пребывания уве-
личивается в группе больниц, находящихся в низших процентных точках дореформенной
продолжительности пребывания. Эффект реформы на качество стационарной помощи также
гетерогенный, о чем свидетельствуют изменения в частоте ранней повторной госпитализации
(Besstremyannaya, 2016). Влияние перспективной системы оплаты стационарного лечения на
параметрические и непараметрические показатели эффективности местных государствен-
ных больниц скорой помощи Японии неоднородно (Besstremyannaya, 2013). Причиной ге-
терогенного эффекта реформы может служить система стимулов в рамках ступенчатого

27Общение пациентов с медицинским персоналом и возможность получить помощь в кратчайшие сроки.
28Например, индикаторы клинического процесса оказания помощи.
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тарифа перспективных платежей (Besstremyannaya, 2016).
6. Японские потребители (взрослые мужчины и женщины в статье (Besstremyannaya, 2017b) и

женщины молодого и среднего возраста в статье (Besstremyannaya, 2015)) разделяются на
латентные классы с высокими и низкими общими расходами на медуслуги и лекарства, а
апостериорная вероятность принадлежности к классу может быть объяснена переменными
состояния здоровья и образа жизни. Влияние цены (ставки соплатежа) на величину расходов
женщин молодого и среднего возраста в статье Besstremyannaya (2015) отрицателен и варьи-
руется в зависимости от класса. Эффект меньше (в абсолютном выражении) среди редких
пользователей медицинских услуг, поэтому расходы на здравоохранение этих потребителей
менее эластичны по цене. Значения каждой из трех оценок: средний эффект воздействия
(ATE), эффект в линейных оценках при условии ковариат, и условный средний эффект лече-
ния (CATE) при мэтчинге и регрессии различаются для классов, что подразумевает неодно-
родность эффекта номинальной ставки сострахования на расходы на здравоохранение (для
высоких и низких пользователей медицинских услуг). Значения оценки CATE отличаются
от значений ATE и линейных оценок, что можно интерпретировать в качестве гетероген-
ности эффекта потребительских характеристик. Этот факт также подчеркивает важность
использования в анализе контрольной группы, подобранной с помощью мэтчинга.

7. Японская система социального страхования ориентирована на малоимущих с точки зрения
использования амбулаторного или стационарного медицинского обслуживания. Коэффици-
енты для квинтиля с низким доходом (который аппроксимирует черту бедности в странах с
высоким доходом пометодологииОЭСР) значимы в каждом из латентных классов. В отноше-
нии неравенства расходов на здравоохранение по доходу, результаты свидетельствуют о том,
что использование амбулаторной помощи в Японии является справедливым по отношению
к располагаемому доходу. Взрослые японские потребители делятся на три латентных класса
с точки зрения расходов на стационарную или амбулаторную помощь. Принадлежность к
классам объясняется использованием таких прокси переменных образа жизни, как индекс
психологического неблагополучия и наличие вредных привычек (курение и употребление
алкоголя) (Besstremyannaya, 2017b).

8. Отмечается положительное влияние негосударственных страховых медицинских организа-
ций на качество систем обязательного медицинского страхования регионов России (Бесстре-
мянная, 2015).

7 Теоретическая и практическая значимость работы

7.1 Теоретическая значимость

Теоретическая значимость диссертации состоит в развитии эконометрической теории и новом
использовании прикладного регрессионного анализа. Во-первых, в статье Besstremyannaya and
Simm (2019) указано на асимптотическое смещение наивных оценок в DEA с минимизацией затрат
и предложен алгоритм для коррекции смещения. Во-вторых, в работе Besstremyannaya and Golovan
(2019) обнаружена неприменимость простой двухшаговой оценки в условной квантильной модели
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с независимыми квантильными фиксированными эффектами по методу Canay (2011) для коротких
панелей и предложенырекомендации для практиков. В продолжение темы, в статье Besstremyannaya
and Golovan (2021) обобщены современные методы оценки условных квантильных регрессий в
случае коротких панелей. В-третьих, в статье Besstremyannaya and Golovan (2022a) предложен
подход к оценке эффекта реформы, очищенного от возврата к среднему, в динамических панелях.

Теоретическое значение эмпирического анализа заключается во внедрении современных ме-
тодов изучения гетерогенности в несколько областей экономики: банковское дело, экономику
инноваций, экономику здравоохранения и оценку эффекта воздействия (в основной части диссер-
тацию), а в расширениях диссертации – в эмпирические финансы, экономику окружающей среды,
экономику труда и муниципальные финансы. Эти методы позволяют нам учитывать наблюдаемую
и ненаблюдаемую неоднородность производителей и потребителей и различать неоднородные (и
нелинейные) последствия экономических реформ.

Теоретические и эмпирические результаты этой диссертации отмечены в зарубежных спра-
вочниках и обзорных статьях в международных журналах.

7.2 Практическая значимость

Теоретические и эмпирические методы и модели диссертации применялись в рамках преподавания
в аспирантуре, магистратуре и бакалавриате в Департаменте прикладной экономики и Школе
финансов факультета экономических наук НИУ ВШЭ (Москва) в 2011–2014 и 2019–2023 гг.,
курсы и семинары, преимущественно, на английском языке. (В том числе, курс для аспирантов
по моделированию гетерогенности экономических агентов; курсы и семинары для магистров в
области банковского дела, поведенческих финансов, муниципальных финансов, инновационного
роста, экономики здравоохранения; курс для бакалавров по экономическому росту и развитию).

Большая часть статей диссертации была написана в рамках научных проектов Междуна-
родной лаборатории макроэкономического анализа факультета экономических наук НИУ ВШЭ и
финансировалась со стороны Программы фундаментальных исследований НИУ ВШЭ с 2019 г.

Результаты других статей диссертации использовались в прикладных проектах РЭШ/ЦЭФИР
в 2010 – 2019 гг., включая рекомендации российским министерствам финансов, экономразвития,
Счетной палате, Минздраву и Федеральному фонду ОМС, написание метаобзора литературы по
калибровке моделей общего равновесия (Бесстремянная, 2011)29 и редактирование учебного по-
собия по бюджетному процессу для минфина (Бесстремянная, 2013) 30; в проектах Института
Дальнего Востока РАН в 2019 г., ЦЭМИ РАН в 2006–2018 гг., Центра стратегических разработок
в 2006–2007 гг.

На основе статей диссертации дляФорума по исследованию Восточной Европы и переходных
экономик (The Forum for Research on Eastern Europe and Emerging Economies, FREE Network) в
2013–2019 гг. былиподготовленыполиси-брифы: 3 написанные без соавторов и 1 в соавторстве. Эти
работы касаются сравнительных исследований по насущным вопросам для российской экономики:

29http://old.economy.gov.ru/minec/activity/sections/NIR_NIOKR/doc20110406_02
30С.Стром, Е.Леонтьева, ред.Г.Бесстремянная. Бюджетный процесс как инструмент эффективного управления.

Минфин, Федеральное казначейство и МБРР. Москва, Ленанд, 2013, ISBN 978-5-9710-0541-4
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инновации, муниципальные финансы и реформы здравоохранения31.

8 Апробация результатов исследования

Результаты теоретических и эмпирических статей диссертации были представлены автором на
более чем 60 международных конференциях, семинарах и приглашенных лекциях/семинарах в
США, Европе и Японии. Среди конференций можно упомянтуть ежегодные конгрессы Европей-
ской экономической ассоциации и Европейские встречи эконометрического общества в 2013–2022
гг.; Азиатские (2021, 2022), Австралийские (2013) и Североамериканские летние встречи (2018,
2022) Эконометрического общества; Всемирный конгресс эконометрического общества (2015 г.);
Австралазийский семинар по эконометрике и экономике здравоохранения (2010 г.), конгрессы
Международной ассоциации экономики здравоохранения (2011, 2013 гг.), конференции Амери-
канского общества экономистов здравоохранения (2012, 2014 гг.); Апрельскую конференция НИУ
ВШЭ (2021, 2022), Российский экономический конгресс (2020).

Серия семинаров диссертанта в Центре корпоративных финансов НИУ ВШЭ в 2019–2020
гг. была посвящена применимости теоретических и эмпирических результатов о гетерогенности
агентов для научных исследований и преподавания эмпирических корпоративных финансов.

Робастность результатов исследования обеспечена в статьях диссертации с помощью сле-
дующих методик: параллельное использование параметрических и непараметрических моделей
(Besstremyannaya, 2013, Бесстремянная, 2015); применение альтернативных наборов факторов
производства и видов выпуска при анализе производительности, например, в банковском деле
подход посредничества и подход активов в Besstremyannaya and Simm (2019), различные прокси
для стационарной и амбулаторной деятельности больниц в Besstremyannaya (2013); сравнение раз-
личных критериев при анализе качества подгонки (Besstremyannaya, 2015, 2017b); кроссвалидация
и использование подвыборок (Besstremyannaya, 2015, 2016, Besstremyannaya and Golovan, 2022c);
имитационное моделирование (Besstremyannaya and Simm, 2019, Besstremyannaya and Golovan,
2019, 2021); оценка эффектов воздействия за разное число лет (Besstremyannaya, 2013, 2015, 2016,
Besstremyannaya and Golovan, 2022a); использование результатов обширных метаобзоров литера-
туры и методологии (Besstremyannaya, 2011, 2013, 2017b).

Ниже перечислены основные международные конференции и семинары за последние пять
лет.

1. The 2018 North American Summer Meeting of the Econometric Society (University of California,
Davis).

2. The 2018 Annual Congress of the European Economic Association (University of Cologne).
3. The 2018 European Meeting of the Econometric Society (University of Cologne).
4. CINCH - Health Economics Research Center at University of Duisburg-Essen, Essen Health

Economics Seminar, February, 2019.
5. The 12th Annual Conference on Innovation Economics (Northwestern University, 2019).
6. The 2019 Annual Congress of the European Economic Association (University of Manchester).
7. The 2019 European Meeting of the Econometric Society (University of Manchester).

31https://freepolicybriefs.org/experts/galina-besstremyannaya/
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8. The 2020 Annual Congress of the European Economic Association (virtual).
9. The Center for Econometrics and Business Analytics (CEBA) invited talk, September 2020

(virtual).
10. The 2020 Russian Economic Congress (virtual).
11. The 2021 Annual Congress of the European Economic Association (virtual).
12. The 2021 Asian Meeting of the Econometric Society (virtual).
13. The 2021 International Conference on Econometrics and Business Analytics (virtual).
14. The 2021 HSE April Conference, the 3rd International Workshop on Applied Econometrics

(virtual).
15. The 2021 International Conference “Modern Econometric Tools and Applications” (virtual).
16. The 2021 Congress of the European Economic Association (virtual).
17. Waseda University, Waseda Institute of Political Economy Empirical Microeconomics Seminar,

November 2021 (virtual).
18. The HSE University International Laboratory for Experimental and Behavioral Economics, online

seminar, November 2021.
19. TheHSEUniversity 2022April Conference, the 4th InternationalWorkshop onAppliedEconometrics

(virtual).
20. The 2022 North American Summer Meeting of the Econometric Society (University of Miami).
21. The 2022 Asian Meeting of the Econometric Society (China, virtual).
22. The 2022 Asian Meeting of the Econometric Society (Tokyo, virtual).
23. The 2022 Congress of the European Economic Association (Bocconi University).
24. The 2022 International Conference on Econometrics and Business Analytics (American University

of Armenia).
25. The 2022 International Conference “Modern Econometric Tools and Applications” (the HSE

University at Nizhny Novgorod).
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11 Приложение: Расширения исследования

В этом разделе представлены четыре типа расширений исследования, которые опубликованы в
числе дополнительных статей автора и в препринтах REPEC. Первая группа – это работы по мак-
роэкономике. Они следуют современному подходу, который обозначен в справочнике Handbook
of Macroeconomics как необходимость учета макроэкономической теорией того факта, что «в эм-
пирической микроэкономической литературе по потреблению, сбережениям и предложению труда
выявлена количественно важная гетерогенность в предпочтениях агентов, ограничениях, в изме-
рениях предложения рабочей силы и навыков, а также в процессах накопления человеческого
капитала» (Browning et al., 1999, C.5).

Второе расширение касается развития эконометрической теории и иллюстрации ее при-
менения в прикладной экономике труда. Третья группа расширение связано с использованием
простейших методов учета гетерогенности с помощью модели с фиксированными эффектами
(Besstremyannaya, 2009a) или с применением статистических методов измерения неоднородного
эффекта реформы в условиях отсутствия данных для регрессионного анализа (Бесстремянная,
2019a).
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Четвертая группа выявляет гетерогенность агентов с помощью корреляционного анализа и
описательного анализа, которые часто применяются к агрегированным вторичным данным. Опи-
сательный анализ не касается стандартных ошибок и статистической значимости оценок, но, тем
не менее, он может быть полезен в качестве первого шага в обнаружении свидетельств о гетеро-
генности агентов.

11.1 Макроэкономическая теория и приложения

В статье Бесстремянная (2006) и препринтах Besstremyannaya et al. (2019a) и Besstremyannaya et al.
(2019b) разработка моделей общего равновесия опирается на микроэкономические свидетельства
о гетерогенности агентов. В частности, Бесстремянная (2006) рассматривает макроэкономиче-
скую модель российской экономики с официальным и неофициальным секторами и предполагает,
что работники могут перемещаться между отраслями и между официальным и неофициальным
секторами. В работе Besstremyannaya et al. (2019a) построена модель общего равновесия с несколь-
кими стратегиями роста фирмы: осуществление различных типов инноваций и проведение сделок
технологического слияния. В работе Besstremyannaya et al. (2019b) используется макроэкономи-
ческую модель Acemoglu et al. (2016) с разными видами технологий (с точки зрения выбросов
углекислого газа), которая калибруются экономическими покащателями и данными, связанными
с метеонаблюдениям о чистоте воздуха в Японии. Таким образом, в рамках модели становится
возможным прогнозировать экономический рост и благосостояние потребителей в среднесрочной
и долгосрочной перспективе.

11.2 Эконометрическая теория и приложение к прикладной экономике тру-
да

Besstremyannaya and Golovan (2022) расширяют модель Chernozhukov and Hansen (2006), чтобы
оценивать условную квантильную регрессию с эндогенными ковариатами и кластеризованны-
ми данными. В статье доказано, что оценка методом инструментальной квантильной регрессии
Chernozhukov and Hansen (2006) состоятельна при наличии корреляций ошибок внутри класте-
ров, и получено асимптотическое распределение для оценки с кластерами. Что касается асимп-
тотической теории, основанной на процессе квантильной регрессии в целом (inference based on
the instrumental variable quantile regression process as a whole), статья расширяет методологию
Chernozhukov and Hansen (2006), которая использует бутстрап для вычисления критических зна-
чений тестовой статистики. Besstremyannaya and Golovan (2022) предлагают повторную выборку
по кластерам и доказывают, что она может использоваться для реализации асимптотических те-
стов. Теоретические результаты, касающиеся асимптотических свойств разработанной оценки для
квантильной регрессии с инструментальными переменными для кластеризованных данных, под-
тверждаются симуляционным анализом.

В качестве эмпирического анализа, расширяющего результаты диссертации о применимо-
сти условной квантильной регрессии для измерения гетерогенности, Besstremyannaya and Golovan
(2022) используют условную квантильную регрессию при эндогенности для оценки уравнений зар-
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плат мужчин и женщин США, где предложение женской рабочей силы является эндогенным и
подвержено шоку Второй мировой войны. В целом, логично предположить, что эффект предложе-
ния труда на зарплаты различается для высокооплачиваемых и низкооплачиваемых работников.
В частности, нехватка высококвалифицированной рабочей силы вызывает рост заработной платы
в этом сегменте, которая не снижается, несмотря на последующее увеличение предложения вы-
сококвалифицированной рабочей силы32. В работе оцениваются условные квантильные регрессии
– аналоги МНК регрессий из работы Acemoglu et al. (2004) и анализируется эффект предложе-
ния женского труда на зарплаты мужчин и женщин, при этом данные кластеризованы на уровне
штата-года. Результаты показывают, что с увеличением квантильного индекса коэффициент при
предложении женского труда уменьшается в абсолютном выражении. Таким образом, эластичность
зарплаты по предложению труда слабее для высокооплачиваемых работников. Эффект предложе-
ния труда статистически незначим при высоких и средних значениях τ . Отсутствие учета класте-
ризованной структуры данных приводит к ошибочным выводам о влиянии предложения женского
труда на заработок высокооплачиваемых мужчин и женщин.

11.3 Простейшие эконометрические и статистические методы в приклад-
ных эмпирических финансах, муниципальных финансах и экономике
здравоохранения

В работе Besstremyannaya et al. (2019a) используется МНК регрессия для панельных данных с
фиксированными эффектами на уровне компаний и отраслей для оценки влияния инноваций и
технологических приобретений на рост японских крупных и средних компаний в 1999–2013 гг.
(Таблица 1, С.27–28).

В статье Бесстремянная (2019a) предлагается наглядная иллюстрацию расчета гетерогенного
эффекта реформы муниципальных финансов. Для этого средний эффект потенциального изме-
нения политики (и стандартное отклонение эффекта) вычисляется методом, близким к оценке
разность-разностей. Анализе касается доли добровольных взносов граждан в неналоговых до-
ходах муниципальных (и как следствие, консолидированных региональных) бюджетов в России.
Регионы могут софинансировать такие взносы, и повышение коэффициента регионального со-
финансирования добровольных взносов в Пермском крае в 2014 г. рассматривается как пример
реформы. Только один регион относится к группе воздействия33, и в статье рассмотрено нали-
чие двух контрольных групп регионов России. Одна группа имеет пренебрежимо малые значения
этой доли, и предполагается применимость модели с убывающей эластичностью роста этой доли.
Другая группа имеет более высокие значения этой доли, и в статье используется модель с посто-
янной эластичностью роста. Таким образом в статье оценивается средний эффект реформы (и его
ст.ошибка) отдельно в каждой из двух групп регионов.

В статье Besstremyannaya (2009a) используется панельная регрессия с фиксированными эф-
фектами регионов для оценки влияния роста государственногофинансирования на эффективность

32См. данные по Франции, Германии, Австрии, США и в Великобритании соответственно, (Abowd et al., 1999,
Andrews et al., 2012, Borovičková and Shimer, 2017, van Reenen, 2011).

33Поэтому регрессионный анализ становится невозможным.
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региональных систем здравоохранения в России. Показатели младенческой и материнской смерт-
ности (в первых разностях для исключения линейного тренда) использованы в качестве зависимых
переменных, как стандартные прокси показателей эффективности и качества оказания медицин-
ской помощи на уровне региона в целом.

Статья Бесстремянная (2015) является иллюстрацией применения метода инструментальных
переменных для учета эндогенности в выборе системы обязательного медицинского страхования
регионами России: с негосударственными страховыми медицинскими организациями или без них.
Зависимая переменная в уравнении второгошага является однимиз упомянутых вышепоказателей
эффективности/качества региональных систем здравоохранения.

11.4 Корреляционный и описательный анализ в энергетике, эмпирических
корпоративных финансах и экономике здравоохранения

Besstremyannaya et al. (2019b) анализируют гетерогенность производительности труда в крупной
выборке энергетических компаний Японии (более чем 500 японских энергетических компаниях в
1989–2013 гг.). Следуя подходу подходу Acemoglu et al. (2016), гетерогенность интерпретируется
как различия производительности экологически чистых и грязных технологий. Для классифика-
ции технологий в работе используются патентные данные для каждого энергетического продукта34

в Японии и вычисляется технологический разрыв как разница между количеством патентов на чи-
стые и грязные технологии (нормированным на общее количество патентов на соответствующий
продукт). Результирующее распределение технологического разрыва в Японии приведено на ри-
сунке 2 препринта, а в разделе 5.4. сравниваются результаты для США и Японии.

Статья Бесстремянная (2019b) дополняет теоретическую модель из работы Besstremyannaya
et al. (2019a), фокусируясь намикродоказательствах о различных стратегий роста компаний каждой
из стран. В статье используются вторичные агрегированные данные о российских компаниях в
области промышленности и сфере услуг. Результаты анализа указывают на взаимосвязь между
конкуренцией в отрасли и решениями компаний об инновациях и технологических слияниях и
поглощениях.

В статье Besstremyannaya (2009b) использованы методы корреляционного анализа для иссле-
дования региональных различий первых результатов реформы монетизации льгот на лекарства в
России.

34Определенные в соответствии с основным трехзначным кодом американской индустриальной классификации для
каждой патентующей фирмы.


