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Аннотация
В статье представлены оценки факторов экономического роста позднего СССР с учетом неодно-
родности его территорий. С использованием панельных данных по республикам бывшего СССР 
тестируются модели эндогенного роста в виде модифицированной производственной функ-
ции с фиксированными эффектами. В качестве независимых переменных выбраны объемы 
физического и человеческого капитала по восстановительной стоимости, прокси-индикаторы 
институциональной и технологической динамики, а также объем финансирования сектора НИР 
в качестве источника эндогенного «ромерианского» роста. Качество институциональной среды 
аппроксимируется уровнем убийств как показателем наиболее полно регистрируемой насильст-
венной преступности, а также дифференциалом оплаты работников интеллектуального труда 
и рабочих в промышленности как индикатором сочетания политики стимулирования производ-
ства и распределения доходов. Технологический уровень экономики аппроксимируется показа-
телем младенческой смертности. Производственные функции строились как непосредственно 
по уровням временных рядов, так и в темпах их изменений. Выявлены статистически значимые 
фиксированные эффекты, указывающие на наличие взаимосвязей экономического развития 
республик бывшего СССР как регионов единой системы. Показаны отдельные признаки пере-
хода советской экономики к эндогенной модели роста на основе научно-технологического про-
гресса, не получившие развития. К этим признакам относятся увеличение вложений в интел-
лектуальный капитал в сфере НИР и накопление человеческого капитала в сфере образования. 
Гипотеза о значимой роли ухудшения институциональной среды в замедлении экономического 
роста СССР получает лишь частичную поддержку. Более значительную поддержку получила 
гипотеза о важной роли стагнации технологического уровня. В теоретическом контексте эконо-
мики развития обсуждается роль накопления человеческого капитала и вложений в науку для 
экономики на стадии среднего индустриального развития.
Ключевые слова: новые теории роста, производственная функция, фиксированные эффек-
ты, исследования и разработки, человеческий капитал, институциональная среда.
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Abstract
In this paper, the authors propose their estimates of the factors of economic growth in the late USSR, 
accounting for heterogeneity of its territories. Utilizing panel data for the republics of the former 
USSR, the authors test the models of endogenous growth expressed by a modified production 
function with fixed effects. As independent variables the authors select stocks of physical and 
human capital at their replacement cost; proxy indicators of institutional and technological change; 
and R&D expenditures as a source of endogenous “Romerian” growth. The institutional quality 
is proxied by murder rate, an indicator of the most accurately registered type of violent criminal 
offense, as well as by “white- vs blue-collar wage differential” in industry, an indicator of trade-
offs in the policies for production incentives and income distribution. The technological level of 
the economy is proxied by infant mortality. The authors model and estimate production functions 
based on both levels of the series and their rates of change. Statistically significant fixed effects are 
found, which indicate the existence of interrelationships in economic development of the former 
USSR republics as regions of the unified system. The authors reveal mixed evidence of Soviet 
economy transition to an endogenous growth model based on R&D and technological progress, 
which remained undeveloped. They document the increase of investments in intellectual capital 
in R&D and human capital formation in education. The hypothesis of the significant contribution 
to the slowdown of economic growth in the USSR on the part of deterioration of the institutional 
environment receives only partial support. The hypothesis of importance of technological level 
stagnation has received more support. In theoretical discourse of development economics, the 
authors discuss issues of human capital accumulation and investments in R&D for an economy at 
the middle stage of industrial development.
Keywords: new growth theories, production function, fixed effects, R&D, human capital, institutional 
environment.
JEL: E22, N14, N15, N34, N35, O41, O43, O52, O53.

Ekonomicheskaya politika. 2022. Т. 17. № 2. С. 88–119 DOI: 10.18288/1994-5124-2022-2-88-119

Acknowledgements
This research was funded by the Russian Foundation for Basic Research under the project number 19-010-

00680, “A research into the institutional mechanism of interaction between academic research and economic 
management in the USSR (mid-1950s – late 1980s) in light of strategic planning development in the public 
sector of Russia’s economy.”

The authors thank the referee for useful comments and suggestions which helped to improve the paper.

Article submitted July 2021

a 82, Vernadskogo pr., Moscow, 119571, Russian Federation
b 49, Leningradskiy pr., Moscow, 125993, Russian Federation



90 Факторы роста экономики позднего СССР в пространственной перспективе

Введение

Исследование фокусируется на пространственном аспекте эко-
номического роста на территории бывшего СССР в течение 
двадцати лет, предшествовавших его распаду. Этот период ха-

рактерен замедлением роста советской экономики. Как следует из 
данных проекта международных сопоставлений Мэддисона1, в се-
редине 1970-х годов разрыв между США и СССР по объему ВВП на 
душу населения перестал сокращаться и стал расти, а с 1990-го ВВП 
СССР стал снижаться и в абсолютном выражении.

Сторонники теорий экономики развития (development 
economics) отмечают, что замедление темпов роста было свой-
ственно многим странам по мере завершения процессов догоняю-
щей индустриализации. В рамках неоклассического подхода это 
связывается с понижением отдачи факторов производства. Такое 
явление в СССР, проанализированное в работах [Easterly, Fischer, 
1995; Ofer, 1987], наблюдалось при более низком, сравнительно 
с другими странами, уровне ВВП на душу населения.

В рамках институционального подхода замедление темпов ро-
ста в СССР объясняется, с одной стороны, исходно заложенны-
ми недостатками «экстрактивных» институтов государственного 
принуждения [Аджемоглу, Робинсон, 2015. С. 107–110, 143–152, 
171–173]. С другой — замедление в позднесоветский период вы-
звано ухудшением качества институтов, демонстрировавших 
сравнительную эффективность на ранних стадиях индустриаль-
ного развития [Popov, 2014. P. 36–40, 48–52, 104–115, 145–154].

Отдельный поток литературы представлен авторами, отмечаю-
щими, что замедлению способствовала всё большая ориентация 
политической элиты СССР на извлечение ренты за счет экспор-
та первичных энергоносителей (например, [Гэдди, Икес, 2015. 
C. 536–537, 544–550, 563–568, 572–575]).

Эти объяснения выступают взаимодополняющими. Однако 
если неоклассические версии широко тестировались эконометри-
ческими методами, то институциональные базируются преиму-
щественно на нарративе и экспертных оценках с привлечением 
простейших количественных свидетельств и их описательной 
статистики.

С начала 1990-х годов в научной литературе усилился интерес 
к региональным исследованиям в сфере экономического роста, 
стимулируемый накоплением соответствующих количественных 
данных и разработкой методов их анализа. Во многих таких ис-
следованиях отмечается сильная связь объема выпуска и чело-

1 https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison/releases/maddison-project-database-
2018.
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веческого капитала. Изучение процессов экономического роста, 
региональной конвергенции и дивергенции с включением чело-
веческого капитала в производственные функции проводилось 
на материале социалистической Югославии 1950–1980-х годов 
[Kukić, 2020], регионов ЕС в 2000-е — начале 2010-х (например, 
[Männasoo et al., 2018]), Китая (например, [Xu, Li, 2020]).

Внимание к пространственным эффектам экономического роста 
с позиций экономической географии характерно для исследований, 
выполненных на основе статистических данных постсоветской 
России (например, [Демидова, Иванов, 2016; Демидова, Камало-
ва, 2021; Земцов, Смелов, 2018]). В такого рода авторегрессионные 
и автокорреляционные модели включают пространственные лаги 
зависимых и/или независимых переменных, модели тестируют 
с помощью коэффициентов пространственной (авто)корреляции, 
при этом вводимый в модель параметр пространственной зави-
симости (выражающий эффект перелива) изменяется во времени 
(например, [Blasques et al., 2016; Catania, Billé, 2017]).

Значительно реже анализ во внутристрановой перспективе 
проводился в отношении регионов бывшего СССР. Такой подход 
к исследованию советского экономического роста был лишь обо-
значен в [Easterly, Fischer, 1995].

Основной целью настоящего исследования является оценка 
факторов экономического роста союзных республик как регионов 
единой страны на территории позднего СССР.

В исследовании ставились следующие задачи.

Построить модель экономического развития позднего СССР 1. 
с научно-техническим прогрессом (НТП) как источником эн-
догенного роста с учетом неоднородности составлявших его 
республик.
Проверить качество построенной модели на частично ре-2. 
конструируемой панели исторических данных.
Оценить, насколько значимую роль в экономическом росте 3. 
республик играли:

накопление капитала — физического и человеческого;•	
финансирование сектора научных исследований и разра-•	
боток, интерпретируемое как накопление интеллектуаль-
ного капитала (включающего человеческий);
динамика институциональной среды (которая может •	
быть описана в том числе через относительный уровень 
оплаты интеллектуального труда);
динамика технологического уровня экономики, находящей-•	
ся на средней стадии индустриального развития и начина-
ющей сталкиваться с постиндустриальными вызовами.
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Решение поставленных задач позволит по-новому пролить свет 
на экономические факторы, лежавшие в основе дезинтеграцион-
ных процессов на рубеже 1980–1990-х годов, взаимодействие ко-
торых в условиях системного кризиса социальных, экономических 
и политических институтов привело к распаду СССР как единого 
политического образования и экономического пространства.

В исследовании проверялись следующие гипотезы.

На старте этапа позднеиндустриальной модернизации у со-1. 
ветской экономики имелись определенные предпосылки 
для перехода к эндогенной модели роста на основе научно-
технологического прогресса, однако эти предпосылки во мно-
гом оказались нереализованными.
Ухудшение институциональной среды и технологического 2. 
уровня играло значимую роль в замедлении темпов роста 
советской экономики.

1. Исторические данные и методы их реконструкции

В исследовании использованы существующие расчеты и оцен-
ки по реконструкции показателей исторических национальных 
счетов СССР [Didenko et al., 2013; Easterly, Fischer, 1995; Steinberg, 
1990]2 и союзных республик [Didenko et al., 2013; Easterly, Fischer, 
1995], численности населения и рабочей силы, объема челове-
ческого капитала, финансирования науки в союзных республи-
ках, дифференциала оплаты работников интеллектуального тру-
да и рабочих в промышленности [Didenko et al., 2013], уровню 
убийств (ВОЗ3, Исследовательский центр криминальной юсти-
ции Университета штата Огайо, расчет на основе данных ООН 
и ВОЗ4), уровню младенческой смертности (для России — по 
[Karabchuk et al., 2017], для остальных республик СССР — дан-
ные Йорга Батена и Матиаса Блюма5, ЮНИСЕФ6). В качестве 
дополнительного источника для реконструкции исторических 
показателей уровня убийств в союзных республиках за период 
1970–1980 годов использовались данные по СССР, описанные 
в [Лунеев, 2005].

Указанная вторичная литература основана на официальных 
статистических данных, опубликованных советскими высшими 

2 См. также: https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison/releases/maddison-project-
database-2018.

3 https://www.who.int/violence_injury_prevention/surveillance/databases/mortality/en/.
4 https://cjrc.osu.edu/research/interdisciplinary/hvd/europe/eastern-europe/former-soviet-union; https://

cjrc.osu.edu/sites/cjrc.osu.edu/files/Russia-and-theEuropean-nations-of-the-formerUSSR5-2010.XLS.
5 http://hdl.handle.net/10622/H83HEV, accessed via http://www.clio-infra.eu.
6 http://data.unicef.org.
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органами государственной и бюджетной статистики, в тех аспек-
тах, в которых они могут быть признаны достаточно достоверны-
ми, с опорой в том числе на результаты предшествующих исследо-
ваний [Ханин, 1991. C. 19, 107; Didenko et al., 2013. P. 124–128].

Выбор начальной точки хронологического периода связан с до-
ступностью основных исторических данных с 1970 года. Конечная 
точка соответствует последнему году существования СССР как 
единого государства. Имеющиеся в источниках пропуски в дан-
ных реконструировались посредством интерполяций (а также ре-
тро- и экстраполяций).

Количество пропущенных значений показателей и методы их 
заполнения приведены в табл. 1. Выбор способа заполнения про-
пусков определялся следующими критериями (в порядке предпо-
чтительности):

наличие временнóго ряда близких по экономическому смыс-1) 
лу показателей республики;
наличие аналогичного временнóго ряда по СССР;2) 

Т а б л и ц а  1

Количество реконструированных значений и методы их реконструкции

T a b l e  1

Number of Reconstructed Values and Methods for Their Reconstruction

Республика ВВП Уровень 
убийств

Дифференциал 
оплаты труда

Уровень 
младенческой 

смертности
N M N M N M N M

Азербайджан 9 ЛР (О1) 13 ПФ 9 ПФ 12 ЛР (И)
Армения 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ПФ 6 ЛР (О2)
Белоруссия 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ПФ 10 ЛР (О2)
Грузия 0 – 13 ПФ 11 ЛР (И), ПФ 5 ПФ
Казахстан 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ЛР (И) 1 ПФ
Киргизия 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ПФ 5 ПФ
Латвия 0 – 10 ЛР (У) 9 ЛР (У) 9 ПФ
Литва 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ЛР (У) 0 –
Молдавия 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ЛР (У) 0 –
Россия 0 – 12 ЛР (У) 7 ЛР (У) 0 –
Таджикистан 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ЛР (У) 2 ПФ
Туркменистан 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ЛР (У) 7 ПФ
Узбекистан 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ЛР (У) 9 ПФ
Украина 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ЛР (У) 1 ПФ
Эстония 9 ЛР (О1) 13 ЛР (У) 9 ЛР (У) 10 ЛР (У)

Примечания: 1. N — количество пропущенных значений, M — метод реконструкции. 
2. ЛР (О1) — линейная регрессия по отношению национального дохода к ВВП республики, 
ЛР (О2) — линейная регрессия по отношению к показателю в СССР, ЛР (У) — линейная 
регрессия по уровням ряда показателя в СССР, ЛР (И) — линейная регрессия изменений 
в республике по изменениям в СССР, ПФ — полиномиальная функция временнóго ряда.
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наличие в рядах реконструируемого показателя линейного 3) 
или полиномиального тренда;
качество (4) R2) и значимость (F-тест) модели.

Наиболее значительные преобразования делались в отноше-
нии ВВП союзных республик. Для перевода в сопоставимый мас-
штаб величины их национального дохода конвертировались из 
официальных цен 1973 года в цены в GK$ по паритету покупа-
тельной способности 1990 года с помощью дефлятора ВВП СССР 
(из [Didenko et al., 2013] на основе [Steinberg, 1990]).

2. Теоретико-методологические подходы к анализу данных

В качестве исходных позиций исследования приняты основ-
ные идеи новых теорий роста, в которых человеческий капитал 
включен в число факторов производства. В этом случае речь идет 
об эндогенных моделях Роберта Лукаса [Lucas, 1988] и Пола Ро-
мера [Romer, 1990]. В посвященной их тестированию литературе 
отмечается, что первая модель характеризует, скорее, страны на 
ранних стадиях догоняющего развития, в то время как вторая — 
страны, приблизившиеся к мировой технологической границе, 
например Японию [Van Leeuwen, Földvári, 2008]. В модели Ромера 
источником эндогенного роста экономики является поток инно-
ваций в секторе научных исследований и разработок (НИР), тре-
бующий соответствующего финансирования. Эти идеи во многом 
нашли отражение в [Lucas, 1993]. И именно на стадии развитой 
индустриальной экономики четче просматривается зависимость 
объема производства добавленной стоимости от объема вложе-
ний в научные знания и их эффективности. Последняя, в свою 
очередь, во многом определяется степенью развития и динамикой 
институциональной среды.

Первая попытка учесть человеческий капитал как фактор роста 
советской экономики в производственной функции, аналогичной 
экзогенной модели роста в [Mankiw et al., 1992], была предпринята 
в [Easterly, Fischer, 1995]. Однако измерение человеческого капита-
ла прокси-индикатором (уровень охвата средним образованием) 
лишь ненамного приблизило к пониманию его роли в экономиче-
ском росте СССР. Кроме того, в [Easterly, Fischer, 1995] человече-
ский капитал не был оценен на уровне союзных республик, пер-
вичные данные по которым были представлены в приложенном 
наборе данных, но остались без аналитической обработки. В ра-
боте [Popov, 2007], где было продемонстрировано, что советский 
экономический рост не приобрел черты самоподдерживающегося, 
человеческий капитал не включался в эконометрический анализ.
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В качестве основного методологического подхода авторы на-
стоящей работы применяют классическую производственную 
функцию Кобба — Дугласа с рядом модификаций (о них пойдет 
речь далее). Анализ особенностей роста советской экономики 
методом производственной функции проводился в литературе 
с конца 1960-х годов [Анчишкин, 2003. C. 17–21, 27–56, 108–156; 
Яременко, 2000. C. 177–202; Desai, 1987; Easterly, Fischer, 1995; 
Ofer, 1987; Popov, 2007; Weitzman, 1970]. Эти исследования, как 
правило, ограничивались классическим набором факторов про-
изводства (физический капитал и труд), в редких случаях вклю-
чали человеческий капитал [Easterly, Fischer, 1995], но оставляли 
без внимания институциональную и технологическую динами-
ку. Это относится и к последним этапным работам, использовав-
шим инструментарий производственных функций для анализа 
экономического роста РФ [Афанасьев, Пономарева, 2014; 2020; 
Кирилюк, 2013].

Другой подход представлен в работах исследователей, аффили-
рованных со Всемирным банком и проводящих идею, что неве - 
щест венную часть национального богатства наряду с иностран-
ными финансовыми активами составляют человеческий и инсти-
туциональный капиталы [Hamilton et al., 2005. P. 91–98; Lange et al., 
2011. P. 96–102]. Из этой идеи следует, что институциональная 
среда может быть введена в состав производственной функции 
[Hamilton et al., 2005. P. 93–98]. Однако в известной нам литерату-
ре попытки квантификации институциональной среды поздней 
советской экономики [Бокарев, 2007; Нуреев, Латов, 2014; Popov, 
2007; 2014] не содержали эконометрического анализа с примене-
нием аппарата производственной функции.

В предлагаемых моделях специфика экономического роста на 
пространстве бывшего СССР определяется уникальной комби-
нацией факторов производства (физического и человеческого 
капиталов, а также отдельно сектора НИР). Помимо них, две пе-
ременные (прокси-индикаторы) опосредованно с разных сторон 
характеризуют институциональную среду (уровень особо тяжкой 
насильственной преступности, дифференциал заработной платы 
работников интеллектуального труда и рабочих в промышленно-
сти), а одна переменная — совокупный технологический уровень 
производства (уровень младенческой смертности).

Применение прокси-индикаторов институциональной среды 
(прежде всего уровня умышленных убийств) апробировано в эм-
пирических исследованиях факторов экономического роста7.

7 Например, в [Popov, 2014. P. 35–41, 56–57, 77–79, 85–86, 93–95, 154–159].
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Уровень младенческой смертности, непосредственно характе-
ризующий уровень развития медицинских технологий, опосре-
дованно отражает то, как совокупность экономических условий 
жизни населения обеспечивает воспроизводство человеческого 
капитала и на разных стадиях индустриального развития, и при 
переходе к постиндустриальному обществу.

Союзные республики, с 1991 года ставшие независимыми го-
сударствами, в рассматриваемый период входили в единое эко-
номическое пространство и являлись региональными элемента-
ми системы национальной экономики СССР. Исходя из этого ее 
развитие во внутристрановой перспективе рассматривается не 
как динамика отдельных республик на фоне СССР или России, 
а как единая панель с кросс-секционной и динамической состав-
ляющими.

В эконометрике панельных данных в последнее время отмеча-
ется растущий интерес к моделям с ненаблюдаемой и изменяю-
щейся во времени неоднородностью, вызванной скрытыми об-
щими шоками, влияющими на все единицы, возможно, в разной 
степени. Этот тип неоднородности приводит к перекрестной за-
висимости отдельных стран и регионов, игнорирование которой 
может вести к смещенным оценкам и ложным выводам. В част-
ности, в [Durlauf, Quah, 1999] обсуждается возможность пере-
крестной зависимости в моделях роста с человеческим капиталом 
[Lucas, 1988; 1993; Mankiw et al., 1992], эффекты перелива которо-
го заметно меняли динамику межстрановой конвергенции.

Устранить смещенность оценок позволяет использование при 
анализе пространственных панельных данных моделей с фикси-
рованными эффектами (например, [Bai, 2009; Lee, Yu, 2010; Shi, 
Lee, 2017; Yu et al., 2008]). Их особенности в моделях производ-
ственной функции обсуждаются далее, в подразделе «Проблема 
неоднородности параметров панельных данных».

3. Модификация производственной функции 
с эндогенным источником роста

Формулировка моделей

Основу производственной функции, тестируемой на панели 
исторических данных республик бывшего СССР, составляет матема-
тическая модель роста на основе эндогенного научно-технического 
прогресса, разработанная в [Диденко, Гринева, 2021]. Она позволя-
ет выяснить, как вложения в научные исследования и разработки, 
понимаемые как потоки инвестиций в интеллектуальный капитал 
национальной экономики, влияют на темпы ее роста.
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Основа этой модели определяется формулой

  (1)
где Y — объем ВНП/ВВП (в постоянных ценах по ППС), A(Q) — 
мультипликатор, показывающий ценность средств, затраченных 
на исследования и разработки (достигнутый средний технический 
уровень), K — объем физического капитала (по восстановительной 
стоимости в постоянных ценах по ППС), H — объем человеческого 
капитала (по восстановительной стоимости в постоянных ценах по 
ППС), L — численность рабочей силы (тыс. чел.), Q — суммарный 
объем вложений в сектор производства научных знаний (текущих 
и капитальных в постоянных ценах по ППС), PI — прокси-индикатор 
институциональной среды или технологического уровня.

Если считать, что каждый из факторов, представленных в про-
изводственной функции, вносит определенный вклад в итоговую 
переменную, то условия, аналогичные неоклассическим, отвеча-
ют всем предъявляемым требованиям и, соответственно, должны 
удовлетворять предельным соотношениям:

  

(2)

Мультипликатор, показывающий ценность денежных средств 
от инвестиций в научные знания, будет выражаться уравнением

  (3)
где A0 — коэффициент нейтрального по Хиксу технического 
прогресса, λ — автономный (независимый от изменения объема 
применяемых факторов производства) темп изменения выпуска, 
отражающий в суммарном виде эффект изменения во времени 
структурных параметров функции (в нашем случае это темп рос-
та ВВП) благодаря техническому прогрессу; γ — коэффициент 
эластичности инвестиций в научные исследования.

Обобщенная модель производственной функции в подушевом 
выражении уровней временных рядов (далее — уровневая модель) 
для каждой союзной республики имеет следующий вид:

  

(4)

где yt — ВВП на единицу рабочей силы (в GK$ по ППС 1990 года), 
t — время (год), kt — объем физического капитала на единицу ра-
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бочей силы, h1t — человеческий капитал на единицу рабочей силы 
(по восстановительной стоимости в GK$ по ППС 1990 года)8.

Прокси-индикаторы институциональной среды (PI1): MRt — 
уровень умышленных убийств (на 100 тыс. жителей в год), Dt — 
дифференциал заработной платы работников интеллектуального 
труда и рабочих в промышленности.

Прокси-индикатор технологического уровня (PI2): IMt — уро-
вень младенческой смертности (на 1000 живых новорожденных 
в возрасте до одного года), ut — остатки.

Особый интерес представляет изучение влияния перечислен-
ных выше факторов на изменение темпов роста ВВП в региональ-
ном разрезе.

Форма общей модели в подушевом выражении и в темпах из-
менений (далее — дифференциальная модель) будет иметь сле-
дующий вид:

  

(5)

Необходимо отметить, что в качестве зависимой переменной 
используется именно темп роста, а не сам абсолютный показатель 
ВВП на единицу рабочей силы, поскольку именно относительный 
показатель позволяет сравнивать республики разных размеров 
и уровней развития.

Для оценки параметров линеаризуем построенные нами про-
изводственные функции с помощью логарифмического преобра-
зования. Уровневая модель примет вид

  
(6)

Дифференциальная модель будет иметь вид

  

(7)

8 В качестве альтернативных рядов тестировались показатели «человеческий капитал, сред-
няя продолжительность обучения (h2)» (по данным [Didenko et al., 2013]) и «индекс человеческого 
капитала, оценка по доходности (h3)» (по расчету на основе h2 [Didenko et al., 2013] по методике, 
использованной в Penn World Tables 9: www.ggdc.net/pwt). Однако при их последующем тестирова-
нии коэффициенты при независимых переменных чаще оказывались незначимыми, поэтому был 
оставлен только ряд h1.
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Таким образом, в последнюю функцию переменные, характе-
ризующие факторы и результат производства (имеющие стои-
мостное выражение исходных данных), входили в подушевом 
(относительно численности рабочей силы) и дифференциальном 
выражении, переменные, косвенно характеризующие институ-
циональную среду и технологический уровень производства, — 
в дифференциальном выражении.

В табл. 2 представлены корреляционные матрицы коэффици-
ентов Пирсона для переменных уровневой и дифференциальной 
моделей (на панельных данных за 1970–1991 годы). Анализ по-
строенных матриц показывает, что если в уровневой модели есть 
относительно высокая корреляция между временем и человече-
ским капиталом (что объясняется тем, что со временем проис-
ходит рост и это прямая зависимость), то для дифференциальной 
модели коэффициент корреляции между независимыми перемен-
ными не превосходит по абсолютной величине 0,4. Для исключе-
ния мультиколлинеарности был проведен также тест по опреде-
лению коэффициента возрастания дисперсии (variance inflation 
factor, VIF). Тест был проведен для всех семи переменных; наи-

Т а б л и ц а  2

Корреляционная матрица коэффициентов Пирсона между переменными моделей  
(на панельных данных за 1970–1991 годы)

T a b l e  2

Pearson Correlation Matrix of Coefficients Between the Variables of the Models
(Based on Panel Data for 1970–1991)

Y T K h1 Q IM MR D
Уровневая модель

Y 1
T –0,0651 1
K 0,5858 0,3389 1
h1 0,2953 0,7119 0,5625 1
Q 0,3299 0,2906 0,1996 0,6026 1
IM –0,2793 –0,2049 –0,4843 –0,2828 –0,0875 1
MR –0,0271 0,1254 0,2256 0,0360 –0,4233 –0,3293 1
D –0,2955 –0,1643 –0,2076 –0,3162 –0,3761 0,0367 0,2893 1

Дифференциальная модель
Y 1
T –0,2866 1
K 0,3965 –0,3798 1
h1 0,4292 –0,3078 0,2172 1
Q 0,3274 0,0311 0,2601 0,2242 1
IM –0,0720 –0,1523 –0,1048 0,0079 –0,1353 1
MR –0,1832 0,1058 0,0177 –0,2591 –0,0371 0,1447 1
D –0,0892 0,3840 –0,1257 –0,1128 0,0790 0,0002 0,1562 1
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большее значение VIFh1 составило 4,4695, что значительно мень-
ше порогового уровня 10. Таким образом, можно утверждать, что 
в предлагаемых моделях мультиколлинеарность отсутствует.

Проблема неоднородности параметров панельных данных

Отличительной особенностью панельных данных является то, 
что они включают как временные ряды, так и пространственные 
данные. За счет объединения данных увеличивается объем вы-
борки и число степеней свободы, что в свою очередь приводит 
к повышению точности оценок.

Взятые по отдельности, регрессии роста республик показали 
несостоятельность оценок. Кроме того, проведенный тест Чоу 
подтвердил, что гипотеза о структурных изменениях отклоняет-
ся и нет основания разбивать выборки на части (Fнабл = 1,750798 < 
Fкрит = 2,35926).

Если уравнения (6) и (7) выражали производственную функ-
цию экономического роста для отдельной республики, то типич-
ное представление канонической регрессии межстранового (в на-
шем случае — межреспубликанского) роста имеет вид

  (8)
где i = 1, …, N — индекс республики, t = 1, …, T — индекс времени, 
yit — зависимая переменная для i-й панели в момент t, скорость 
экономического роста, xit — вектор-строка регрессоров (размер-
ность k), представляет собой набор наблюдаемых объясняющих 
переменных, включая первоначально предложенные Солоу, а так-
же другими теориями роста, β = (β1, β2, …, βk)' — вектор-столбец, 
измеряет частичное влияние zit в момент (период) t для субъекта i, 
uit — случайные ошибки.

Эконометрический инструментарий панельных данных вклю-
чает три основные регрессионные модели, которые рассматрива-
ются далее с точки зрения возможности их применения в настоя-
щем исследовании.

1. Модель без эффектов (pooling model, PM) является простей-
шей модификацией модели (8):

  (9)

Параметр φ — параметр местоположения, является общим для 
всех панелей во всем времени. Панельная структура данных в этой 
модели не учитывается, для получения эффективных оценок β при-
меняется стандартный метод наименьших квадратов (OLS-метод). 
По сути, здесь происходит учет всех факторов и влияние одних на 
другие, но не учитывается страновое (региональное) различие.
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В такой упрощенной модели не возникает никаких особенно-
стей статистического анализа, связанных с панельным представ-
лением данных.

2. Модель со случайными эффектами (random effects model, RE). 
Уравнение (8) в этом случае примет вид

  (10)

Специфичность панелей в модели (11) будет учитываться ин-
дивидуальными случайными возмущениями mi, которые будут 
объяснять «случайность» попадания объекта в панель в резуль-
тате выборки из большой совокупности. Обозначив vit = mi + uit, 
получим другую запись этой модели:

  (11)

3. Модель с фиксированными эффектами (fixed effects model, 
FE), как правило, используется в случае, когда в выборке имеется 
небольшой временной ряд, а количество объектов исследования 
достаточно велико. Тогда уравнение (8) примет вид

  (12)

где φi трактуются как неизвестные фиксированные параметры или 
индивидуальный для i-й панели параметр ненаблюдаемых эффек-
тов (иногда их называют параметрами местоположения). В моде-
лях с фиксированными эффектами вывод, как правило, является 
условным и связан со значением φi-эффекта в выборке. В иссле-
дуемой регрессии это отражает индивидуальность республик.

Порядок отбора переменных в модели

Моделирование проводилось в среде R. Статистически значи-
мый набор переменных отбирался тестированием на панели дан-
ных по союзным республикам за период 1970–1991 годов в сле-
дующем порядке.

В качестве исходной принималась основная модель, которая 1. 
включала только независимые переменные t, q, k, h1.
К основной модели добавлялась переменная 2. IM и поочеред-
но включались переменные MR и D.
Из полученных по итогам выполнения действий на преды-3. 
дущем этапе моделей вида «основная модель + прокси-
индикатор технологического уровня + прокси-индикатор 
институциональной среды» последовательно выбирались 
комбинации по следующим критериям:
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максимальное количество значимых (по •	 t-статистике) 
переменных основной модели;
значимая переменная удельного объема вложений в нау-•	
ку (q);
значимый прокси-индикатор институциональной среды (ес-•	
ли его не было, осуществлялся переход на следующий шаг);
значимый прокси-индикатор технологического уровня (если •	
его не было, осуществлялся переход на следующий шаг);
среди значимых (по критерию Фишера) коэффициентов •	
детерминации выбирался коэффициент с максимальной 
величиной.

В результате были отобраны для дальнейшего анализа две 
уровневые и две дифференциальные модели.

Наилучшие уровневые модели имели следующий набор пере-
менных:

  
(13)

  
(14)

Оценки их параметров приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Показатели уровневых моделей (на панельных данных за 1970–1991 годы)

T a b l e  3

Indicators of the Level Models (Based on Panel Data for 1970–1991)

PM RE FE
Модель (13) 

A0 (Intercept) 30,14***
(3,71)

37,10***
(4,20)

T –0,01***
(0,00)

–0,02***
(0,00)

–0,01**
(0,00)

K 0,52***
(0,04)

0,29***
(0,04)

0,23***
(0,04)

h1 0,03
(0,05)

0,21***
(0,05)

0,23***
(0,05)

Q 0,13***
(0,02)

0,25***
(0,03)

0,31***
(0,04)

IM –0,01
(0,01)

0,13**
(0,04)

0,47***
(0,07)

R2 0,51 0,44 0,51
Adj. R2 0,50 0,43 0,48
Num. obs. 330 330 330
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PM RE FE
Модель (14) 

A0 (Intercept) 30,19***
(3,66)

38,00***
(4,07)

T 0,01***
(0,00)

0,02***
(0,00)

–0,01***
(0,00)

K 0,50***
(0,04)

0,21***
(0,04)

0,16***
(0,04)

h1 0,02
(0,05)

0,17***
(0,05)

0,19***
(0,05)

Q 0,11***
(0,02)

0,31***
(0,03)

0,39***
(0,04)

IM –0,01
(0,01)

0,14**
(0,04)

0,44***
(0,06)

D –0,05**
(0,02)

–0,08***
(0,01)

–0,09***
(001)

R2 0,52 0,50 0,57
Adj. R2 0,51 0,49 0,55
Num. obs. 330 330 330

Примечания: 1. Уровень значимости коэффициентов: * — p < 0,05, ** — p < 0,01, *** — 
p < 0,001. 2. R2 — коэффициент детерминации, Adj. R2 — скорректированный коэффициент 
детерминации, Num. obs. — количество наблюдений.

Дифференциальные модели имели следующий набор перемен-
ных:

  

(15)

  

(16)

Оценки их параметров приведены в табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Показатели дифференциальных моделей (на панельных данных за 1970–1991 годы)

T a b l e  4

Indicators of Differential Models (Based on Panel Data for 1970–1991)

PM RE FE
Модель (15) 

A0 (Intercept) 2,07*
(0,95)

2,12*
(0,94)

t –0,00*
(0,00)

–0,00*
(0,00)

–0,00**
(0,00)

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  3
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PM RE FE
k 0,09***

(0,02)
0,09***

(0,02)
0,08***

(0,02)
h1 0,22***

(0,04)
0,22***

(0,04)
0,22***

(0,04)
q 0,15***

(0,04)
0,14***

(0,04)
0,12**

(0,04)
IM –0,08

(0,09)
–0,10
(0,09)

–0,22*
(0,10)

R2 0,32 0,32 0,33
Adj. R2 0,31 0,31 0,28
Num. obs. 315 315 315

Модель (16)
A0 (Intercept) 1,81

(0,93)
1,83*

(0,91)
t –0,00*

(0,00)
–0,00*
(0,00)

–0,00*
(0,00)

k 0,10***
(0,02)

0,10***
(0,02)

0,09***
(0,02)

h1 0,20***
(0,04)

0,20***
(0,04)

0,20***
(0,04)

q 0,15***
(0,04)

0,14***
(0,04)

0,13***
(0,04)

MR –0,03*
(0–01)

–0,03*
(0,01)

–0,03*
(0,01)

R2 0,33 0,33 0,33
Adj.R2 0,32 0,32 0,28
Num. obs. 315 315 315

Примечания: 1. Уровень значимости коэффициентов: * — p < 0,05; ** — p < 0,01; *** — 
p < 0,001. 2. R2 — коэффициент детерминации, Adj. R2 — скорректированный коэффициент 
детерминации, Num. obs. — количество наблюдений.

4. Результаты исследования и их обсуждение

Тестирование вариантов моделей

Панель исторических данных тестировалась в трех вариантах: 
сквозная регрессия (PM), регрессия со случайными эффектами 
(RE) и регрессия с фиксированными эффектами (FE). Результаты 
тестирования приведены в табл. 5–7. Они показывают, что модель 
с фиксированными эффектами является наилучшей. Присутствие 
в панельных данных фиксированных эффектов свидетельствует 
о наличии механизмов влияния развития отдельных республик 
на развитие других (идентификация и анализ этих механизмов 
находятся за рамками настоящего исследования).

Тестирование объединенной модели (PM) против модели 
с фиксированными эффектами (FE) исходило из того, что модель 

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  4
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PM является частным случаем модели FE, поэтому нулевая гипо-
теза формулировалась следующим образом:

 
Проверка гипотезы осуществлялась с помощью F-статистики. 

Как видно из табл. 5, по результатам тестирования всех четырех 
отобранных моделей нулевая гипотеза была отклонена в пользу 
принятия альтернативной гипотезы; иначе говоря, модель с фикси-
рованными эффектами предпочтительнее объединенной модели.

Т а б л и ц а  5

Результаты тестирования моделей PM против FE

T a b l e  5

Test Results of PM vs. FE Models

Название модели Значение F Значение p H0

УМ (13) 46,986 < 2,2e – 16 Отклоняется
УМ (14) 55,207 < 2,2e – 16 Отклоняется
ДМ (15) 2,1884 0,008302 Отклоняется
ДМ (16) 1,9225 0,023880 Отклоняется

В ходе тестирования объединенной модели (PM) против моде-
ли со случайными эффектами (RE) проверялась гипотеза:

 .

При H0 индивидуальные случайные эффекты отсутствуют 
и оценки параметров модели со случайными эффектами совпадут 
с оценками объединенной регрессионной модели.

Проверка гипотезы осуществлялась с помощью теста мно-
жителей Лагранжа (критерия Бреуша — Пагана) посредством 
расчета статистики LM. Из табл. 6 следует, что индивидуальные 
случайные эффекты, учитывающие гетерогенность объектов, ста-
тистически значимо влияют на эндогенную переменную, а модель 
со случайными эффектами RE обеспечивает лучшее соответствие 
результатам.

Т а б л и ц а  6

Результаты тестирования моделей PM против RE

T a b l e  6

Test Results of PM vs. RE Models

Название модели Значение LM Значение p H0

УМ (13) 1018,4 < 2,2e – 16 Отклоняется
УМ (14) 1036,4 < 2,2e – 16 Отклоняется
ДМ (15) 5,2117 0,02244 Отклоняется
ДМ (16) 4,1878 0,04072 Отклоняется
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Тестирование модели с фиксированными эффектами (FE) про-
тив модели со случайными эффектами (RE) проводилось с помо-
щью теста Хаусмана. Проверялось, совпадает или нет условное 
распределение φi при заданном xi с безусловным распределени-
ем φi. Если не совпадает, то наилучшей линейной несмещенной 
оценкой для коэффициента β в уравнениях (8)–(12) будет являть-
ся оценка β̂FE, если совпадает — наилучшей является оценка β̂RE.

Проверяемая гипотеза:

 
альтернативная:
 

Результаты тестирования (табл. 7) показали, что модель с фик-
сированными эффектами является наилучшей и, соответственно, 
может служить наиболее эффективным инструментом анализа, 
учитывающим неоднородность республик Советского Союза.

Т а б л и ц а  7
Результаты тестирования моделей FE против RE

T a b l e  7
Test Results of FE vs. RE Models

Название модели Значение F Значение p H0

УМ (13) 57,475 4,036e – 11 Отклоняется
УМ (14) 88,023 < 2,2e – 16 Отклоняется
ДМ (15) 18,985 0,001935 Отклоняется
ДМ (16) 6,4367 0,266 Отклоняется

В дополнение к результатам тестов приведенные в табл. 3–4 
оценки параметров моделей показывают следующее. Уровневая 
модель (14) в варианте FE имеет более высокие коэффициенты де-
терминации (R2, Adj R2), как и большее число значимых коэффи-
циентов при независимых переменных по сравнению с PM и RE. 
Хотя уровневая модель (13) имеет одинаковый R2 = 0,51 и в PM, 
и в FE, а также более высокий Adj R2 = 0,50 в PM (против 0,48 в FE), 
вариант FE включает большее число значимых независимых пере-
менных по сравнению с PM и RE. Аналогичное утверждение спра-
ведливо и для дифференциальной модели (15). Только дифферен-
циальная модель (16) не показывает в табл. 4 значений параметров 
в сторону предпочтительности варианта FE.

В качестве дополнительного аргумента в пользу вариантов мо-
делей с фиксированными эффектами отметим, что на рис. 1a–1c 
видно, что именно вариант FE дает максимальное приближение 
к фактическим значениям по сравнению с PM и RE. На рис. 2–4 
продемонстрированы наблюдаемые и расчетные значения для мо-
делей (14)–(16) с фиксированными эффектами.
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Примечание. Для каждой республики точки по горизонтальной оси расположены в хро-
нологической последовательности.

Рис. 1a. Фактические и модельные значения в варианте PM уровневой модели (13)  
(ось ординат, натуральный логарифм ВВП на душу населения, в GK$ по ППС 1990 года)

Fig. 1a. Actual and Model Values in the PM Variant of the Level Model (13)  
(Y-Axis, Natural Logarithm of GDP per Capita, in GK$ 1990 PPP)

Примечание. Для каждой республики точки по горизонтальной оси расположены в хро-
нологической последовательности.

Рис. 1b. Фактические и модельные значения в варианте RE уровневой модели (13)  
(ось ординат, натуральный логарифм ВВП на душу населения, в GK$ по ППС 1990 года)

Fig. 1b. Actual and Model Values in the RE Variant of the Level Model (13)  
(Y-Axis, Natural Logarithm of GDP per Capita, in GK$ 1990 PPP)
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Примечание. Для каждой республики точки по горизонтальной оси расположены в хро-
нологической последовательности.

Рис. 1c. Фактические и модельные значения в варианте FE уровневой модели (13)  
(ось ординат, натуральный логарифм ВВП на душу населения, в GK$ по ППС 1990 года)

Fig. 1c. Actual and Model Values in the FE Variant of the Level Model (13)  
(Y-Axis, Natural Logarithm of GDP per Capita, in GK$ 1990 PPP)

Примечание. Для каждой республики точки по горизонтальной оси расположены в хро-
нологической последовательности.

Рис. 2. Фактические и модельные значения в уровневой модели (14)  
(ось ординат, натуральный логарифм ВВП на душу населения, в GK$ по ППС 1990 года)

Fig. 2. Actual and Model Values in the Level Model (14)  
(Y-Axis, Natural Logarithm of GDP per Capita, in GK$ 1990 PPP)



109Дмитрий ДИДеНКо, Наталья ГРИНеВА

Примечание. Для каждой республики точки по горизонтальной оси расположены в хро-
нологической последовательности.

Рис. 3. Фактические и модельные значения в дифференциальной модели (15) (ось ординат, 
натуральный логарифм темпа роста за год ВВП на душу населения, в GK$ по ППС 1990 года)

Fig. 3. Actual and Model Values in the Differential Model (15)  
(Y-Axis, Natural Logarithm of Annual Growth of GDP per Capita, in GK$ 1990 PPP)

Примечание. Для каждой республики точки по горизонтальной оси расположены в хро-
нологической последовательности.

Рис. 4. Фактические и модельные значения в дифференциальной модели (16) (ось ординат, 
натуральный логарифм темпа роста за год ВВП на душу населения, в GK$ по ППС 1990 года)

Fig. 4. Actual and Model Values in the Differential Model (16) (Y-Axis, Natural Logarithm of Annual 
Growth of GDP per Capita, in GK$ 1990 PPP)
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5. Содержательная интерпретация отобранных моделей

Для удобства сравнительного анализа двух групп моделей 
(уровневых и дифференциальных), а также сравнения двух мо-
делей внутри одной группы приводимые в табл. 3–4 параметры 
производственных функций с добавлением характеризующих ка-
чество моделей коэффициентов детерминации и F-статистик све-
дены в табл. 8.

Рассматриваемая в пространственной перспективе экономика 
позднего СССР показывала признаки перехода к эндогенной науко-
емкой модели роста. В пользу этой гипотезы свидетельствует стати-
стически значимый эффект накопления интеллектуального (в том 
числе человеческого) капитала в секторе НИР (q) на экономический 
рост страны (табл. 8). Положительный коэффициент корреляции 
между переменными q и y сохранялся на уровне 0,33 при переходе 
от анализа уровней рядов к темпам их изменений (табл. 2). Действи-
тельно, уровневые модели показывают, что более высокое значение 
ВВП на занятого (y) связано с более высокими расходами на НИР (q), 
дифференциальные модели — что в периоды быстрого увеличения 
расходов на НИР наблюдался более быстрый рост экономики.

Тем не менее имевшиеся предпосылки перехода к наукоемкой 
модели роста не получили развития [Диденко, Гринева, 2021]. Так, 
в дифференциальной модели (15) уровень значимости перемен-
ной q ухудшается с 0,001 до 0,01 при сохранении уровня значи-
мости для k и h. Но более сильным аргументом в пользу такого 
утверждения являются отрицательные значения коэффициентов 
при переменной t в уровневых и дифференциальных моделях. 
Они показывают отрицательный рост ВВП на занятого, достиг-
нутый благодаря техническому прогрессу. То есть для экономики 
СССР не был характерен эндогенный рост, описанный в [Romer, 
1990]: ее рост в большей степени происходил путем расширения 
использования освоенных технологий, чем за счет внедрения ин-
новаций, созданных в секторе НИР.

Человеческий капитал в сфере образования (h1) также высту-
пал значимым фактором роста республик СССР в анализируемых 
четырех моделях (на уровне 0,001). Причем в дифференциальных 
моделях h1 характеризуется наиболее высокой парной корреля-
цией с зависимой переменной y (табл. 2).

Гипотеза о важной роли институтов в замедлении советского 
экономического роста подтверждается слабо. В уровневых моде-
лях статистически значимыми (на уровне 0,001) могли становиться 
как институциональная среда (представленная дифференциалом 
оплаты интеллектуального труда на государственных промышлен-
ных предприятиях), так и технологический уровень (представлен-
ный младенческой смертностью) или же только технологический 
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уровень. В дифференциальных моделях статистически значимыми 
(на уровне 0,05) могли становиться либо институциональная среда 
(представленная уровнем убийств), либо тот же технологический 
уровень, но не обе переменные одновременно.

Модели (14) и (16) демонстрируют, что прокси-индикаторы ин-
ституциональной среды значимо и отрицательно связаны с эконо-
мическим ростом: более высокая дифференциация оплаты труда 
в промышленности связана с более низким уровнем ВВП на заня-
того, повышение темпа роста убийств связано с замедлением ро-
ста экономики. При переходе от анализа уровней рядов к темпам 
их изменений корреляция этих прокси-индикаторов с зависимой 
переменной понижается (табл. 2).

Несколько другой характер зависимости наблюдается в случае 
с уровнем младенческой смертности (IM). Эта переменная высту-
пает значимой на уровне 0,05 в трех из четырех моделей, в двух — 
на уровне 0,001. При анализе абсолютных величин в уровневых 
моделях наблюдается положительная связь: экономический рост 
мог происходить (до конца 1980-х годов) даже на фоне некоторого 
ее повышения. В то же время переход к производным приводит 
к отрицательной связи: повышение темпов снижения технологи-
ческого уровня сопровождается замедлением роста экономики.

Учитывая, что коэффициенты регрессии невозможно при-
менять для сравнения оценок влияния факторов относитель-
но друг друга на зависимую переменную из-за различия единиц 
измерения и разной изменчивости факторов, используем бета-
коэффициенты β̂j:
 

Долю влияния фактора в суммарном влиянии всех факторов 
можно оценить по величине дельта-коэффициентов ∆j:

 
Для дальнейшего вычисления этих стандартизированных ко-

эффициентов на примере самой крупной из республик — России 
(РСФСР) — в табл. 9 рассчитаны промежуточные показатели для 
моделей (13)–(16).

Результаты расчетов стандартизированных коэффициентов 
отобранных моделей представлены в табл. 10.

Данные табл. 9 (высокие коэффициенты корреляции) и табл. 10 
(бета-коэффициенты) показывают, что экономический рост Рос-
сии, скорее, был основан на накоплении факторов производства: 
физического (k) и — в меньшей степени — человеческого (h1) ка-
питалов. По воздействию на темпы роста наиболее важным фак-
тором выступали темпы накопления физического капитала, ко-
торые вносили существенно больший вклад в темпы роста, чем 
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остальные факторы. Это подтверждает широко распространен-
ные концепции в литературе.

Тем не менее, как и в случае с СССР в целом, в РСФСР проявля-
лись признаки перехода к наукоемкой модели роста. В уровневых 
моделях вложения в НИР выступали первым по важности факто-
ром роста уровня ВВП на занятого. Соответственно, вклад НИР 
в рост был наибольшим. Важную роль играл и накопленный объ-
ем человеческого капитала в сфере образования. В дифференци-
альных моделях важную (но не первую) роль играли темпы роста 
вложений в НИР и объема человеческого капитала в образовании. 
Кроме того, темпы роста у оказались существенно чувствительнее 
к изменениям h1 и q (что более характерно для стадий среднего 

Т а б л и ц а  9
Значения промежуточных показателей моделей по России

T a b l e  9
Values of Intermediate Indicators of the Models for Russia

Y t K h1 Q IM MR D
УМ (13), УМ (14)

Среднее 9,560 1981 10,958 10,007 1,597 3,022 2,398 –1,412
Стандартное 
отклонение 0,0826 6,4935 0,2493 0,2049 0,3337 0,1041 0,1790 0,2456
Коэффициент 
корреляции с y 0,9162 0,8041 0,9299 0,8141 –0,4910 0,1974 –0,5426

ДМ (15), ДМ (16)
Среднее 0,011 1981 –0,005 0,039 0,045 –0,015 0,021 –0,002
Стандартное 
отклонение 0,0192 6,2048 0,1995 0,0426 0,0989 0,0377 0,1197 0,0900
Коэффициент 
корреляции с y –0,660 0,539 0,146 0,294 –0,164 –0,168 –0,279

Примечание. Расчеты производились по логарифмам соответствующих переменных (за 
исключением t).

Т а б л и ц а  1 0
Значения стандартизированных коэффициентов моделей по России

T a b l e  1 0
Values of Standardized Coefficients of the Models for Russia

Коэффициент Модель Λ
t

Α
K

β
h1

γ
q

μ1
IM

μ2
MR

μ3
D

β̂j
УМ (13) –0,8336 0,7092 0,5605 1,2682 0,5968
УМ (14) –0,9201 0,4725 0,4677 1,5749 0,5591 –0,2572
ДМ (15) –0,3876 0,8422 0,4923 0,6430 –0,4241
ДМ (16) –0,2907 0,9792 0,4477 0,6749 –0,1982

∆j
УМ (13) 0,2401 0,1793 0,1639 0,3246 0,0921
УМ (14) 0,2513 0,1133 0,1297 0,3823 0,0819 0,0416
ДМ (15) 0,2459 0,4365 0,0690 0,1816 0,0670
ДМ (16) 0,1887 0,5193 0,0642 0,1951 0,0327

Примечание. Расчеты производились по логарифмам соответствующих переменных (за 
исключением t).
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и позднего индустриального развития), чем к k (что характерно 
для ранних фаз индустриального развития).

В то же время эти признаки чередовались с другими, свиде-
тельствовавшими о пониженной роли интеллектуального (в том 
числе человеческого) капитала. Так, в уровневых моделях увели-
чение объема человеческого капитала играло наименее важную 
роль среди факторов в стоимостном выражении. В дифференци-
альных моделях его вклад в темпы роста был наименьшим отно-
сительно тех же факторов. Вероятной причиной слабой реакции 
темпов роста y на изменения темпов роста h1 и q является то, что 
нематериальные формы капитала в меньшей степени, чем физи-
ческая форма, способны приносить быструю отдачу, но в большей 
степени обладают способностью к позитивным внешним эффек-
там и кумулятивным потенциалом. Кроме того, в рассматривае-
мый период наблюдалась стагнация доли расходов на образова-
ние в ВВП [Didenko et al., 2013, supplementary data].

Младенческая смертность по важности воздействия на зависи-
мую переменную y занимает сопоставимую роль с человеческим 
капиталом в уровневых моделях (13) и (14) и в дифференциаль-
ной модели (15), но меньшую по сравнению с дифференциалом 
оплаты труда и темпом роста уровня убийств. Вклад прокси-
индикатора технологического уровня в увеличение объема ВВП на 
занятого и в его темпы также превышал вклад значимых прокси-
индикаторов институциональной среды.

Следует отметить, что приоритеты политики в сфере оплаты труда 
на протяжении рассматриваемого периода изменились от выравни-
вания доходов к стимулированию квалифицированного труда (смена 
тренда отмечена в 1983–1984 годах). Но это имело слабое воздействие 
на y, соответственно, вклад прокси-индикатора D оказался низким.

Заключение

Основной вклад работы в научную литературу состоит в моди-
фикации модели эндогенного роста на основе НТП посредством 
учета фиксированных эффектов в производственной функции 
с апробацией на панели исторических данных по республикам 
бывшего СССР. В этой панели учтены человеческий капитал, фор-
мируемый в сфере образования (по восстановительной стоимо-
сти), валовое накопление интеллектуального капитала (финанси-
рование НИР), а также прокси-индикаторы институциональной 
среды и технологического уровня экономики.

Построение регрессий с фиксированными эффектами на основе 
панельных данных по республикам СССР позволило отобрать стати-
стически значимые переменные производственной функции и дать не-
смещенные оценки их вклада в экономический рост единой страны.
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Идентифицированные в настоящей статье фиксированные эф-
фекты не исчерпываются географическими факторами, а включа-
ют также социокультурные характеристики и историческое на-
следие (path dependence), влияющие на экономическую динамику 
той или иной территории.

Приводимые модели свидетельствуют, что советский экономи-
ческий рост был основан на накоплении факторов производства, 
при этом важную роль играли вложения в интеллектуальный ка-
питал в сфере НИР и накопление человеческого капитала в сфере 
образования.

Таким образом, на стадии среднего индустриального развития 
советская экономика имела определенные предпосылки для пере-
хода к эндогенной наукоемкой модели роста, которые впослед-
ствии не получили развития.

В то же время гипотеза о значимой роли ухудшения институцио-
нальной среды в замедлении экономического роста СССР получает 
лишь частичную поддержку. Более значительную поддержку полу-
чила гипотеза о важной роли стагнации технологического уровня.

Отмеченные особенности роста в пространственной перспек-
тиве важны для характеристики специфики ответов на вызовы 
позднеиндустриальной модернизации. В теоретическом контек-
сте экономики развития опыт республик СССР демонстрирует 
следующие эмпирические закономерности.

Накоплению человеческого капитала, как и его темпам, при-1. 
надлежит высокая и значимая роль на различных фазах сред-
него индустриального развития, что подтверждает основную 
идею «новых теорий роста».
Вложения в НИР имеют дополнительное значение по отно-2. 
шению к инвестициям в человеческий капитал в сфере об-
разования; на стадии среднего индустриального развития 
они могут становиться источником эндогенного («ромери-
анского») роста экономики, однако реализация данного по-
тенциала может не получать последующего развития.

Дальнейшие исследования в сторону большего учета динамики 
политических институтов в составе производственной функции 
помогут лучше прояснить динамику факторов, совокупность ко-
торых в конечном счете привела к распаду СССР и дезинтеграции 
единого экономического пространства.
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