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ВЛИЯНИЕ МИГРАЦИИ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА НА ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РОСТ 
РЕГИОНОВ РОССИИ: ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

5.2.2 — Математические, статистически и инструментальные методы в экономике

Аннотация. Современный этап развития большинства 
стран мира характеризуется возрастающей мобильностью 
капитала и трудовых ресурсов. В частности, во многих 
государствах наблюдается процесс переезда высокопроиз-
водительных работников из депрессивных регионов страны 
в наиболее благополучные. Эту тенденцию можно тракто-
вать как миграцию человеческого капитала между различ-
ными территориями в рамках одного государства. В связи 
с этим возникает задача оценки вклада процесса миграции 
наиболее талантливых работников в динамику дивергенции 
социально-экономического развития регионов одной страны. 
Данная статья является одной из попыток решения обозна-
ченной задачи для Российской Федерации за период с 2014 
по 2021  г. Цель настоящего исследования — подтвердить 
или опровергнуть гипотезу о том, что процесс миграции 
талантливой молодёжи между регионами России в 2014—
2021  гг. оказывал существенное влияние на рост неравен-
ства в социально-экономическом развитии различных субъ-
ектов Российской Федерации. При проведении исследования 

использовались эконометрические методы и аппарат тео-
рии производственных функций. В частности, был проведён 
сравнительный анализ нескольких моделей с фиксированны-
ми эффектами с точки зрения их качества и статистиче-
ской значимости. Исследование наглядно демонстрирует, 
что миграция талантливой молодёжи между российскими 
регионами не оказывает существенного влияния на дивер-
генцию в социально-экономическом развитии различных 
регионов России. Более того, рост человеческого капитала  
в большинстве регионов России происходит по большей 
части не за счёт переезда высокопроизводительных работ-
ников в наиболее благополучные регионы страны, а под воз-
действием других факторов.

Ключевые слова: человеческий капитал, моделирование 
экономического роста, модель с фиксированными эффекта-
ми, сценарное прогнозирование, производственная функция 
Кобба — Дугласа, миграция человеческого капитала, норми-
рованные показатели, факторы миграции молодёжи, модель 
на основе панельных данных, рост ВРП регионов России
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INFLUENCE OF HUMAN CAPITAL MIGRATION ON THE ECONOMIC GROWTH  
OF RUSSIAN REGIONS: ECONOMETRIC ANALYSIS

5.2.2 — Mathematical, statistical and instrumental methods in economics

Abstract. The current development stage in most countries 
of the world is characterized by the increasing mobility of cap-
ital and labor resources. In particular, in many countries, high-
ly productive workers tend to move from depressed regions to 
the most affluent ones. This tendency can be regarded as the 
migration of human capital between different territories with-
in one state. Therefore, an important task is to assess the con-
tribution of the migration of the most talented workers to the 
divergence dynamics of socio-economic development of regions 
within one country. The present paper is one of the attempts to 
solve the identified problem for the Russian Federation for the 
period from 2014 to 2021. The study aims to confirm or reject 
the hypothesis that the migration of talented youth between Rus-
sian regions in 2014–2021 significantly influenced the growth 
of inequality in the socio-economic development of various sub-
jects within the federation. The study used econometric meth-

ods and tools of the theory of production functions. In partic-
ular, the author conducted a comparative analysis of several 
fixed-effects models in terms of their quality and statistical sig-
nificance. The study clearly demonstrates that the migration of 
talented youth between regions of the Russian Federation does 
not have a significant impact on the divergence in the socio-eco-
nomic development of different regions of the Russian Feder-
ation. Moreover, the growth of human capital in most regions 
of Russia occurs for the most part not due to the relocation of 
highly productive workers to most affluent regions of the coun-
try, but under the influence of other factors.

Keywords: human capital, economic growth modeling, fixed 
effects model, scenario forecasting, Cobb-Douglas production 
function, migration of human capital, normalized indicators, 
factors of youth migration, model based on panel data, GRP 
growth in Russian regions
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Введение
Актуальность. В условиях постиндустриального уровня 

развития экономики, на котором в настоящее время находятся 
наиболее развитые страны, возрастает роль нематериальных 
факторов достижения экономического роста. Прежде всего  
к ним относятся инновации и накопление совокупного объёма 
человеческого капитала.

Основы теории человеческого капитала были заложе-
ны американским учёным, лауреатом Нобелевской премии 
Г. Беккером в конце 1960-х гг. [1] и получили существен-
ное развитие в трудах зарубежных и отечественных авто-
ров. Под «человеческим капиталом» конкретного индиви-
да обычно понимают его индивидуальные характеристики, 
которые могут оказывать воздействие на уровень трудовой 
эффективности: совокупность накопленных знаний и прак-
тических навыков; состояние здоровья; уровень культуры и 
ответственности и некоторые другие личные качества.

Совокупный объём накопленного человеческого капитала 
какой-либо страны или её региона становится важным факто-
ром её экономического развития ввиду того, что численность 
населения наиболее развитых стран относительно стабильна  
в последние десятилетия, а объём физического капитала хоть 
и имеет постоянный прирост, но вследствие его существенно-
го накопления растёт уже не так быстро. Отсюда понятно, что 
такие источники развития, как рост населения и инвестиции  
в физический капитал, уже не являются наиболее важными 
для роста экономики передовых стран. Следовательно, воз-
растает роль нематериальных факторов роста: инноваций и 
накопления человеческого капитала.

В последние десятилетия большие надежды возлагают-
ся на рост экономики за счёт инвестиций в человеческий 
капитал: развитие образования, здравоохранения, культу-
ры, повышение ответственности населения. Вместе с тем, 
на взгляд автора, тезис о том, что накопление этого вида 
капитала возможно не только за счёт инвестиций в него, но 
и благодаря иммиграции высокопроизводительных работ-
ников из других стран или регионов, не получил суще-
ственного отражения в отечественной научной литературе.

Цель настоящего исследования — изучение вклада нако-
пления человеческого капитала за счет миграции высокопро-
изводительной молодёжи в рост ВРП различных регионов 
России. Если же миграционные процессы оказывают суще-
ственное позитивное влияние на экономическое развитие 
наиболее благополучных субъектов Федерации, то можно 
говорить о том, что они способствуют усилению экономиче-
ского неравенства регионов Российской Федерации.

Изученность проблемы. Основы теории человеческо-
го капитала были заложены в 1960-е гг. и получили суще-
ственное развитие в дальнейшем. Далее сделаем краткий 
обзор трудов отечественных и зарубежных авторов, связан-
ных с анализом динамики накопления человеческих ресур-
сов различными территориями и условий последних с точ-
ки зрения привлечения высокопроизводительных работни-
ков из других регионов.

Ряд отечественных исследователей отмечает, что начи-
ная с 1990-х гг. для России характерны процессы эмигра-
ции высокоинтеллектуальных и высокопроизводительных 
работников и иммиграции иностранных граждан с относи-
тельно невысоким производительным потенциалом. Так, 
Е.  К.  Алдошина указывает, что в России по состоянию  

на 2018 г. около 90 % недавних иммигрантов заняты низ-
коквалифицированным и низкооплачиваемым трудом [2].

В работе другого отечественного исследователя, 
Е. Х. Тухтаровой, вычислены коэффициенты корреляции 
между интенсивностью миграции иностранной рабочей 
силы в различных субъектах Российской Федерации и 
индексом развития их человеческого потенциала (кото-
рый оценивает объём накопленных человеческих акти-
вов) [3]. В результате исследования автор пришла к выво-
ду, что за период с 2011 по 2019 г. между этими показате-
лями наблюдалась довольно тесная прямая зависимость.

Вместе с тем несколько авторов указывают на неодно-
родность регионов России в плане привлечения высоко-
интеллектуальных работников. Так, в работе коллектива 
авторов под руководством Е.  Е.  Письменной отмечается, 
что всего девять российских регионов являются основны-
ми центрами притяжения мигрантов с высшим образова-
нием (прежде всего это Московская и Ленинградская обла-
сти) [4]. Д. В. Юрков и Н. М. Габдуллин также выдвигают 
тезис, согласно которому среди всех федеральных округов 
страны основным реципиентом выступает Центральный 
федеральный округ [5]. Авторы этой статьи нашли значи-
мую корреляционную зависимость между миграционным 
приростом в регионе и уровнем доходов его населения по 
отношению к среднероссийскому.

Сходную проблематику затрагивает работа, написанная 
коллективом авторов под руководством А. Г. Атаевой [6]. 
В этом исследовании отмечается, что часть регионов При-
волжского федерального округа характеризуются суще-
ственной утратой человеческого капитала ввиду эмиграции 
молодёжи в более благополучные регионы с целью полу-
чения качественного высшего образования. Следовательно, 
совершенствование образовательной системы может стать 
важным инструментом конкуренции регионов за молодёжь 
с высоким интеллектуальным потенциалом.

Некоторые исследователи сосредоточились на междуна-
родных аспектах миграции человеческого капитала. Напри-
мер, в работе О. В. Грибковой отмечается, что по состоянию 
на 2015 г. основными странами — донорами высокоинтеллек-
туальных работников являются Китай, Индия и Россия [7].

При этом следует отметить, что часть публикаций осве-
щает проблему, связанную с тем, что современные тенден-
ции на рынке труда различных стран мира упрощают про-
цесс миграции человеческого капитала. Так, Н. А. Орлова 
в статье 2017 г. отмечает, что новейшие формы занятости, 
такие как фриланс и удалённая работа, приводят к тому, 
что работник может числиться в компании, расположенной 
в другом регионе или даже в другой стране, находясь при 
этом в городе своего традиционного проживания  [8]. Это 
снижает издержки эмиграции данного сотрудника и усили-
вает процессы миграции человеческого капитала.

В некоторых странах проводится целенаправленная 
политика государства по управлению миграционными 
потоками внутри страны. Например, Л.  А.  Понкратовой 
и Е.  В.  Траковой приведён обзор основных нормативных 
правовых документов Китайской Народной Республики за 
период с 1949 г. по начало 2010-х гг., связанных с регули-
рованием потоков миграции между населёнными пунктами 
Китая [9]. В результате исследования авторы делают вывод, 
что административное ограничение миграции населения  
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из депрессивных провинций КНР в наиболее благополуч-
ные было важным инструментом выравнивания социаль-
но-экономического развития в территориальном разрезе.

К опыту Китая по административному управлению пото-
ками миграции человеческого капитала между провинциями 
страны обращается публикация коллектива авторов под руко-
водством Ю. П. Дуся [10]. В качестве одного из выводов иссле-
дования постулируется тезис: создание небольших центров 
притяжения высокоинтеллектуальных работников («инно-
вационных центров» по примеру Сколково) может частич-
но решить проблему резкого оттока человеческого капитала  
из экономически неблагополучных регионов России.

Некоторые исследователи сосредоточились на построе-
нии экономико-математических моделей определения факто-
ров скорости воспроизводства человеческого капитала и про-
гнозирования его значений. Так, в работе коллектива авторов 
под руководством Н. М. Барановой была построена значимая 
модель множественной регрессии, где объясняемой перемен-
ной выступает индекс человеческого капитала [11]. В резуль-
тате исследования авторы пришли к выводу, что такие факто-
ры, как инвестиции в образование и рост производства высо-
котехнологичной продукции, могут стать драйверами роста 
человеческого капитала экономики. К сходным выводам 
пришла группа исследователей под руководством К. В. Кето-
вой в работе 2020 г. [12]. Ими был построен инструментарий 
прогнозирования уровня человеческого капитала с помощью 
нейронной сети. Согласно это модели предикторами вели-
чины человеческих активов служат бюджетные инвестиции  
в здравоохранение, образование, культуру.

Проведя обзор трудов отечественных исследователей 
по выбранной тематике, перейдём к описанию зарубежных 
публикаций. В работе нидерландских авторов Н. Куймана 
и Я. Латтена строится ряд моделей множественной регрес-
сии, описывающих динамику иммиграции молодёжи в наи-
более благополучные муниципалитеты Нидерландов  [13]. 
В результате проведённого исследования авторы пришли  
к выводу, что возможность получения качественного обра-
зования является одним из главных факторов переезда спо-
собной молодёжи в крупнейший город страны Роттердам.

Подобной тематике посвящено исследование польских 
авторов М. Хербтса и Я. Рока [14], в котором они изучают 
воздействие миграции человеческого капитала на региональ-
ные диспропорции в социально-экономическом развитии 
Польши. Согласно выводам из этого исследования в Польше 
важнейшими факторами привлечения человеческого капи-
тала различными регионами являются уровень заработных 
плат и возможности для ведения собственного бизнеса.

При этом наряду с эмпирическими эконометрическими 
моделями существуют и исследования, сконцентрирован-
ные на разработке теоретических математических моделей. 
Так, в исследовании американского учёного Д. Е. Вилдаси-
на строится теоретическая модель скорости роста объёма 
человеческого капитала [15].

Таким образом, краткий анализ научных трудов по сход-
ной проблематике показал, что исследования по выявлению 
основных факторов миграции высокоинтеллектуальных 
работников между регионами крупной страны, результаты 
которых имели бы фундаментальное математическое обо-
снование, в современной научной литературе представлены 
недостаточно. Очевидно, заявленная тема требует дополни-
тельных исследований.

Целесообразность исследования обусловлена возмож-
ностью прогнозирования объёма накопленного человеческо-

го капитала в регионах Российской Федерации. В частности, 
в результате проведённого исследования был составлен сце-
нарный прогноз роста или уменьшения уровня накоплен-
ных человеческих активов Пермского края в зависимости  
от будущей динамики экзогенных показателей.

Научная новизна исследования заключается в раз-
работке авторской эконометрической модели, позволяю-
щий оценивать рост ВРП регионов России, происходящий  
за счёт накопления человеческих активов.

Теоретическая значимость статьи заключается в убе-
дительном опровержении её основной гипотезы. Резуль-
таты исследования наглядно демонстрируют, что процес-
сы миграции высокопроизводительных работников между 
российскими регионами не оказывают существенного воз-
действия на скорость роста их ВРП.

Практическая значимость работы обусловлена воз-
можностью сравнивания регионов России по величине 
человеческих активов на одного жителя при помощи автор-
ских экономико-математических моделей.

Основная часть
Методология. Прежде чем приступить к исследованию 

воздействия миграции человеческого капитала на эконо-
мическое развитие регионов России, необходимо опреде-
литься с показателем, который бы отражал рост экономики 
региона. В качестве такого индикатора был выбран прирост 
ВРП. Далее обозначим его Y.

В соответствии с общепринятой методологией макро-
экономической теории за основу исследования была взя-
та предпосылка, согласно которой производственные 
возможности регионов России определяются производ-
ственной функцией Кобба — Дугласа со следующими 
факторами:

– среднегодовая численность занятых (L);
– объём инвестиций в основной капитал (I);
– объём накопленного человеческого капитала (H).
При этом стандартный фактор «капитал» был заменён  

на фактор «инвестиции в основной капитал». Подобный пере-
ход делается и в работах других авторов (см., напр.: [16]).

Таким образом, потенциально возможный объём выпу-
ска региона определяется следующей производственной 
функцией:

t
t t t tS e I H Lλ α γ β= ,                                 (1)

где St  — совокупное предложение региона за период t; 
It  — инвестиции в основной капитал в регионе в период t; 
Ht  — объём накопленного человеческого капитала в регио-
не на начало периода t; Lt  — средняя численность занятых 
в регионе за период t.

Иногда представляется интерпретация формулы (1)  [17]. 
Произведение (Ht×Lt) часто называют «эффективным трудом» 
и ставят его в производственную функцию в одну степень:

.                           (2)
В дальнейшем в работе будут представлены экономе-

трические модели, основой для которых служит как первый 
из представленных вариантов производственной функции, 
так и второй.

Отдельного обсуждения требует вопрос оценки уровня 
накопленного человеческого капитала региона. Как было 
показано выше, чаще всего в объём человеческих акти-
вов включают уровень образования, здоровья и культуры  
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населения. В связи с этим была собрана статистика по сле-
дующим показателям, которые помогут оценить уровень 
социальных активов:

– доля взрослого населения с высшим образованием (PHE);
– уровень заболеваемости хроническими болезнями (без 

учёта социально значимых) на 1 000 чел. населения (PHEL );
– уровень заболеваемости социально значимыми болез-

нями — алкоголизмом и наркоманией (PCUL).
Первый показатель, по мнению автора, отражает уровень 

знаний и практических навыков общества, второй — состоя-
ние здоровья, а третий — уровень культуры. Для агрегирова-
ния этих трёх сложно сопоставимых показателей была прове-
дена процедура их нормировки минимаксным методом:

, min,
,

max, min,

i t t
i t

t t

X X
N

X X
−

=
−

,                        (3)

где Ni,t — нормированное значение показателя в регионе i 
за период t;  Xi,t — значение показателя в регионе i за пери-
од t; Xmin,t — минимальное значение показателя среди всех 
регионов за период t; Xmax,t  — максимальное значение пока-
зателя среди всех регионов за период t.

Подобный подход был успешно апробирован в трудах 
отечественных и зарубежных авторов. Например, мини-
максный метод был применён в публикации коллектива 
авторов под руководством Н.  Н.  Илышевой для постро-
ения математической модели диагностики угроз финан-
сово-экономической безопасности субъектов Российской 
Федерации [18].

Далее три этих нормированных показателя были агреги-
рованы до получения интегрального индекса человеческого 
капитала путём нахождения их среднего арифметического:

, , , , , ,
, 3

HE i t HEL i t CUL i t
i t

N N N
HKI

+ +
= ,                (4)

где HKIi,t — индекс человеческого капитала в i-м регионе за 
период t; NHEi,t — нормированное значение доли населения 
с высшим образованием i-м регионе за период t;  NHELi,t — 
нормированное значение заболеваемости хроническими 
болезнями на 1 000 чел. населения в i-м регионе за период 
t; NCULi,t  — нормированное значение заболеваемости соци-
ально значимыми болезнями на 1 000 чел. населения в i-м 
регионе за период t.

Вместе с тем динамика ВРП региона определяется не 
только его совокупным уровнем предложения (произ-
водственными возможностями), но и динамикой спроса  
со стороны населения и бизнес-сообщества. Согласно 
общепринятой макроэкономической теории, совокупный 
спрос определяют следующие показатели: динамика реаль-
ных располагаемых доходов населения, процентные став-
ки по кредитам и депозитам, инвестиционные настроения 
фирм и некоторые другие. Однако ввиду ограниченности 
статистических данных по средним процентным ставкам в 
региональном разрезе и сложности определения инвести-
ционных настроений фирм для оценки динамики совокуп-
ного спроса был оставлен лишь один показатель: реальные 
располагаемые денежные доходы населения.

Также следует отметить, что такие показатели, как ВРП 
и объём инвестиций в основной капитал, являются денеж-
ными и определяются в том числе динамикой роста цен. 
Поэтому для нивелирования инфляционного фактора все 

денежные показатели были приведены к ценам 2005 г. по 
следующей формуле:

,
,

,
1

i t
i t t

i j
j

Y
Y

DI
=

=

∏
,                                   (5)

где ,i tY  — значение стоимостного показателя в ценах базис-
ного (2005) года для i-го региона за период t; ,i tY  — зна-
чение стоимостного показателя в ценах текущего года для 
i-го региона за период t.

Таким образом, в основе настоящего исследования 
лежит изучение следующей зависимости:

, , , , , , ,( , , , , )i t i t i t i t i t d i tY f A L HKI I Y= ,               (6)

где ,i tY   — ВРП i-го региона в ценах 2005  г. за период t; 
,i tA   — инновационная активность в i-м регионе в пери-

од t; ,i tL  — численность занятых в i-м регионе в период t; 
,i tHKI  — индекс человеческого капитала, вычисленный по 

авторской методике, в i-м регионе в период t; ,i tI  — инве-
стиции в основной капитал в ценах 2005  г. в i-м регионе  
в период t; , ,d i tY   — реальные располагаемые денежные 
доходы населения в i-м регионе в период t.

Как следует из названия статьи, в дальнейшем особое 
внимание будет уделено изучению зависимости ВРП реги-
она от величины человеческого капитала, определяемой,  
в частности, миграцией в регион высокоинтеллектуальных и 
высокопроизводительных работников. При этом все показа-
тели, которые вошли в авторскую методику оценки уровня 
человеческого капитала, по большей части финансируются 
из государственных бюджетов всех уровней и их динамика 
должна быть примерно одинаковой в различных регионах.

В связи с этим за основу исследования было взято пред-
положение о том, что изменение величины человеческо-
го капитала в среднем на одного жителя по отношению  
к среднероссийскому значению формируется только за 
счёт миграционных процессов.

Так как в модели (6) каждая из переменных зависит как 
от времени, так и от номера исследуемого региона, то с точ-
ки зрения эконометрической теории для оценки неизвестных 
параметров этой модели необходимо использовать панель-
ные данные. Как известно, наиболее распространёнными 
эконометрическими подходами к работе с панельными дан-
ными являются модель со случайными эффектами и модель 
с фиксированными эффектами  [19, с.  57]. Однако модели  
со случайными эффектами чаще всего применяются для слу-
чайных выборок. В нашем же случае более подойдёт модель 
с фиксированными эффектами, которые в общем случае 
могут быть как по времени, так и по регионам.

Автор счёл целесообразным использовать функцию 
Кобба — Дугласа в темповой записи (подробнее см.: [20]). 
Таким образом, исследуемая эконометрическая модель 
принимает вид:

, 1 , 2 , 3 , 4 , , ,i t i t i t i t i t d i t i ty FE FE b l b hki b i b yλ ε= + + + + + + + , (7)

где ,i ty   — темп прироста реального ВРП i-го региона за 
период t; λ  — темп научно-технического прогресса; ,i tl  — 
темп прироста численности занятых в i-м регионе за пери-
од t; ,i ti  — темп прироста реальной величины инвестиций 
в основной капитал в i-м регионе за период t; ,i thki  — темп 
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прироста накопленной величины человеческого капитала 
(согласно авторской методике) в i-м регионе за период t; 

, ,d i ty  — темп прироста реальных располагаемых денежных 
доходов населения в i-м регионе за период t.

Как видно из уравнения  (7), ещё одной предпосылкой 
исследования служит предположение, что темпы интенсив-
ности научно-технического прогресса совпадают как для 
всех регионов России, так и для различных периодов.

Вновь обратившись к названию статьи, отметим: ключе-
вой с точки зрения данного исследования является зависи-
мость роста ВРП региона от изменения его ранга по уровню 
средней величины человеческого капитала, приходящегося 
на одного жителя. Согласно авторскому предположению, 
его увеличение говорит о положительном сальдо миграции 
человеческого капитала, уменьшение — об отрицательном.

Таким образом, появилась возможность сформули-
ровать основную гипотезу исследования: привлечение 

человеческого капитала в виде молодых и высокопроизво-
дительных кадров является важным фактором роста ВРП 
на душу населения многих регионов России и динами-
ки дивергенции их социально-экономического развития. 
Далее перейдём к описанию процесса сбора статистиче-
ских данных.

С опорой на теоретическое обоснование модели, данное 
в предыдущем разделе статьи, автором была собрана ста-
тистика по 78 регионам России за период с 2014 по 2021 г. 
Выбор такого временного промежутка продиктован огра-
ниченностью статистических данных, находящихся в сво-
бодном доступе в разрезе регионов Российской Федерации. 
Общий объём выборки составил 624  наблюдения. Источ-
ником послужила база данных Единой межведомственной 
информационно-статистической системы Росстата (https://
www.fedstat.ru). Краткое описание собранных статистиче-
ских данных представлено в табл. 1.

Таблица 1 
Описание переменных, используемых в эконометрической модели

Переменная, единица измерения Обозначение Источник данных
Темп прироста реального ВРП на душу населения (в ценах 2005 г.), % y Росстат, расчёты автора
Темп прироста реальных инвестиций в основной капитал (в ценах 2005 г.) на душу 
населения, % i Росстат, расчёты автора

Изменение доли занятого населения в его общей численности в текущем году  
по отношению к предыдущему, % l Росстат, расчёты автора

Индекс человеческого капитала региона, пунктов hki Расчёты автора
Реальные располагаемые денежные доходы в регионе в текущем году по отношению  
к предыдущему, % yd Росстат

Как видно из табл. 1, переменные, используемые в урав-
нении  (7), были приведены к показателям на душу насе-
ления. В частности, такой показатель, как «численность 
занятых», после деления на общую численность населения 

региона можно сформулировать как «доля занятого насе-
ления в его общей численности». Далее были вычислены 
основные описательные статистики введённых перемен-
ных, которые представлены в табл. 2.

Таблица 2
Описательные статистики переменных

Переменная Среднее Максимум Минимум Медиана СКО* Коэффициент вариации
y 2,90 21,41 –11,86 2,81 5,76 1,99
i 0,41 133,74 –39,49 –0,75 16,15 39,39
l 45,81 70,36 30,84 45,74 5,66 0,12

hki 48,09 89,71 15,97 48,56 13,01 0,27
yd –0,69 8,87 –16,69 –0,43 3,27 4,74

* Среднеквадратическое отклонение.

Как видно из данных, приведённых в табл. 2, по неко-
торым показателям наблюдается существенный разброс 
относительно среднего значения (прежде всего это отно-
сится к динамике инвестиций в основной капитал и реаль-
ным располагаемым денежным доходам населения), что 
может свидетельствовать о наличии выбросов, речь о чём 
пойдёт ниже. С экономической точки зрения экстремаль-
ные значения прироста инвестиций объясняются тем, что 
появление крупного инвестиционного проекта на терри-
тории небольшого субъекта федерации (например, стро-
ительство нового завода по производству сжиженного 
природного газа в Ямало-Ненецком автономном округе) 
может вызвать экстремально высокий рост инвестиций  
в этом регионе в год начала его реализации по отношению 
к предыдущему году.

Следующий шаг предмодельного анализа данных  — 
построение корреляционной матрицы между потенциаль-
ными объясняющими переменными для исключения нали-
чия мультиколлинеарности в модели. Матрица корреляции 
представлена в табл. 3.

Таблица 3
Корреляционная матрица  

между объясняющими переменными
  i l hki yd
i 1,00 — — —
l 0,03 1,00 — —

hki 0,12 0,06 1,00 —
yd 0,20 0,10 0,14 1,00
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Как видно из табл. 3, в корреляционной матрице отсут-
ствуют элементы, превышающие по модулю значение 0,7 
(эта величина является граничным значением сильной 
линейной связи по шкале Чеддока). Следовательно, ситуа-
ция мультиколлинеарности не наблюдается.

Теперь для окончательной спецификации модели необхо-
димо проверить все показатели на стационарность. Проверка 
была произведена при помощи теста Левина — Лина — Чу 
(подробнее об этом тесте см.: [21]). Результат проверки на ста-
ционарность представлен в табл. 4.

Таким образом, как видно из данных, представленных  
в табл. 4, индекс человеческого капитала не является ста-
ционарной переменной. Судя по значению t-статистики, 
в большинстве регионов его значение стабильно растёт 
с течением времени. Ввиду этого автором была введена 
переменная «изменение индекса человеческого капита-
ла» ( thki∆ ):

1t t thki hki hki −∆ = − ,                         (8)

Далее при первых попытках построения модели было 
обнаружено, что некоторые показатели имеют выбросы  
(о чём говорилось выше). Эти значения были исключены  
из выборки. В результате осталось 570 наблюдений.

Таблица 4
Проверка переменных на стационарность

Переменная t-статистика p-значение Результат теста

y –12,41 0,00
Все временные 

ряды панели 
стационарны

i –11,45 0,00 То же
l –8,92 0,00 То же

hki 3,35 0,99
Не все временные 

ряды панели 
стационарны

yd –6,45 0,00
Все временные 

ряды панели 
стационарны

На основании теоретических предпосылок для эконо-
метрических моделей, которые были представлены в пре-
дыдущем разделе статьи, автором были построены четы-
ре модели: вариант для различных эластичностей ВРП  
от численности занятых и от индекса человеческого капи-
тала и вариант для единой эластичности от «эффективно-
го труда». Оба варианта были исследованы как с фиксиро-
ванными эффектами по регионам, так и с фиксированными 
эффектами по периодам. Результаты оценки неизвестных 
параметров представлены в табл. 5.

Таблица 5
Результат оценки неизвестных параметров

Переменная / критерий 
качества

Модель с единым  
«эффективным трудом» (I)

Модель с разделением  
«эффективного труда»  

на две различные переменные (II)
FE по периодам FE по регионам FE по периодам FE по регионам

Const 2,86** 
(0,21)

2,67** 
(0,27)

–2,04 
(1,42)

–15,28** 
(6,61)

i 0,02**  
(0,01)

0,05***  
(0,01)

0,02**  
(0,01)

0,05***  
(0,01)

l — — 0,11*** 
(0,03)

0,39***  
(0,14)

Δhki — — 0,09* 
(0,05)

0,18***  
(0,05)

L·Δhki 0,002** 
(0,001)

0,003*** 
(0,001) — -—

yd
0,25*** 
(0,06)

0,14** 
(0,08)

0,25*** 
(0,06)

0,11 
(0,08)

2
adjR 0,48 0,01 0,49 0,02

p-value для F-статистики 0,00 0,32 0,00 0,21

DW 1,86 2,27 1,89 2,24

Объём выборки, наблюдений 570 570 570 570

Примечание: в скобках указаны стандартные ошибки соответствующих коэффициентов. *** — параметр значим на уровне 1 %;  
** — параметр значим на уровне 5 %; * — параметр значим на уровне 10 %.

Из данных, представленных в табл. 5, следует вывод, что 
модели с фиксированными эффектами по регионам гораздо 
менее качественны, чем аналогичные модели с фиксирован-
ными эффектами по периодам. При этом две модели с различ-
ными вариациями производственной функции (I и II) дают 
сходные результаты. Модель (II) имеет чуть бо́льший коэффи-
циент детерминации. Однако в ней коэффициент научно-тех-
нического прогресса в области физического капитала имеет 
отрицательный знак, что слабо выдерживает критику. Поэто-

му автором решено было для дальнейшего анализа выбрать 
модель (I). Значения статистик Дарбина — Уотсона говорят 
об отсутствии автокорреляции в моделях.

Далее необходимо убедиться в нормальности распре-
деления остатков получившейся модели. Согласно тесту 
Жака — Бера остатки распределены нормально на уровне 
значимости 5 % (p-значение для статистики равно 0,052). 
Гистограмма распределения остатков модели (I) после уда-
ления выбросов представлена на рисунке.
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Рис. Гистограмма остатков эконометрической модели

Итак, исходя из значений скорректированного коэф-
фициента детерминации, статистик Стьюдента, статисти-
ки Дарбина — Уотсона, коэффициентов корреляции меж-
ду объясняющими переменными можно утверждать, что 
модель (I) в варианте с FE по периодам является статисти-
чески значимой. В виде формулы она может быть записана 
следующим образом:

, , , , ,0,25 0,02 0,24( * ) 0,25 .
(0,21) (0,01) (0,11) (0,06)

i t t i t i t d i ty FE i l hki y= + + + ∆ + (9)

Особой интерпретации требуют оценки фиксированных 
эффектов в модели (9). Далее они представлены в табл. 6.

Таблица 6
Оценки фиксированных эффектов для модели (9)

Год Оценка фиксированного эффекта
2014 –3,63
2015 –4,26
2016 6,36
2017 0,03
2018 3,02
2019 –0,72
2020 –4,34
2021 4,38

Резко отрицательные значения фиксированных эффек-
тов в 2014 и 2015  гг. могут быть объяснены снижением 
мировых цен на нефть. Отрицательный эффект 2020  г. 
отражает экономические издержки от ограничительных 
мер, введённых в связи с пандемией COVID-19 и времен-
ным снижением нефтяных цен.

Таким образом, в качестве первого предварительного 
вывода построенной модели можно констатировать, что 
предложенная автором методика оценки уровня накоплен-
ной величины человеческого капитала в регионах России 
подтверждается эмпирически.

Далее автором была построена регрессионная модель, 
где в качестве объясняемой переменной выступает индекс 
человеческого капитала, вычисленный по авторской мето-
дике, а в объясняющими переменными служат уровень 
безработицы, нормированное значение средней заработ-
ной платы в регионе по отношению к среднероссийскому 

(вычислено по минимаксному методу), доля занятых в нау-
коёмких отраслях.

Выбор объясняющих переменных базируется на обзоре 
литературы, представленном в первой части статьи. Пред-
полагается, что наиболее перспективная молодёжь стремит-
ся в регионы с высоким уровнем заработной платы, низкой 
безработицей, предоставляющие возможность реализовать 
полученные теоретические знания на практике. Отдельного 
пояснения требует выбор видов экономической деятельно-
сти, отнесённых автором к наукоёмким. Это деятельность 
в области информации и связи, деятельность финансовая и 
страховая; деятельность профессиональная, научная и тех-
ническая. Они принадлежат к так называемому четвертично-
му сектору экономики [22] и имеют относительно высокий 
уровень заработных плат по сравнению с другими видами.

Модель была построена на основе статистики по 78 регио-
нам России за период с 2018 по 2021 г. При этом переменная, 
отражающая долю занятых в наукоёмких отраслях, оказалась 
незначимой на уровне значимости 10 %. Остальные перемен-
ные значимы на уровне 1 %. После оценки неистинных пара-
метров регрессионное уравнение получило вид:

2
, , , , ,0,03 1,28 0,31 ( 0,61),

(0,004) (0,22) (0,12)
i t N i j N i thki w u R∆ = + ∆ + =

 
(10)

где , ,N i tu  — нормированное значение уровня безработицы 
в i-м регионе в период t; , ,N i jw  — нормированное значение 
уровня заработной платы в i-м регионе в период t.

Таким образом, из краткого и поверхностного анализа 
уравнения (10) следует вывод, что существует эндогенная 
тенденция к росту с течением времени величины накоплен-
ного человеческого капитала, которая выражается в поло-
жительном значении свободного члена этого уравнения. 
Повышенный уровень заработных плат в конкретном реги-
оне по отношению к среднероссийскому значению явля-
ется наиболее существенным фактором роста объёма его 
человеческих активов вследствие миграции в него высоко-
производительных сотрудников.

Результаты. В результате проведённого исследования 
была апробирована авторская методика определения ранго-
вой позиции каждого из регионов по стоимости накоплен-
ного человеческого капитала, приходящегося на одного 
жителя. В табл. 7 представлены регионы с наибольшим и 
наименьшим нормированными значениями этого показате-
ля согласно авторской методике.

Согласно произведённым вычислениям, по состоянию 
на 2021  г. регионами — лидерами по величине человече-
ских активов на одного жителя (согласно предложенной 
методике) являются г. Москва и Московская область. Этот 
вывод представляется автору вполне реалистичным, так 
как он подтверждается результатами расчётов, сделанных 
по методикам других авторов (напр., [23]).

В то же время человеческий капитал в Московской 
области растёт быстрее. Ранговое значение этого региона 
выросло с 4 в 2013 г. до 2 в 2021 г. Следовательно, соглас-
но предпосылкам, сделанным при проведении исследова-
ния, Московская область должна быть важным центром 
притяжения высокопроизводительной молодёжи. Это под-
тверждается данными Росстата о миграции молодёжи меж-
ду регионами России. Согласно этой статистике, начиная 
с 2017  г. центр притяжения граждан России в возрасте 
15—29 лет смещается из Москвы в Московскую область. 
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На взгляд автора, это можно объяснить более низкой сто-
имостью жилья в пригородах Москвы и развитием приго-
родной транспортной инфраструктуры.

Далее с использованием эконометрических моделей, 
описанных во втором разделе, автором была произведена 

оценка вклада роста человеческого капитала регионов Рос-
сии в рост их ВРП за период с 2013 по 2021  г. В табл.  8 
представлены регионы России в порядке убывания сред-
ней величины прироста ВРП, происходящего за счёт роста 
человеческого капитала за период с 2014 по 2021 г.

Таблица 7
Аналитические показатели регионов по стоимости человеческого капитала в расчёте на одного жителя 

Регион

Ранговое значение 
региона Нормированное значение региона Сальдо миграционного прироста 

молодёжи* за 2017—2021 гг.  
по отношению к численности 

населения на начало 2017 г., %2021 г. 2013 г. 2021 г. 2013 г. Изменение 2021 г.  
по отношению к 2013 г.

г. Москва 1 1 0,90 0,82 0,08 0,55
Московская 
область 2 4 0,78 0,66 0,12 1,79

<…>
Алтайский край 77 75 0,38 0,23 0,15 –0,41
Республика 
Марий Эл 78 65 0,25 0,33 –0,08 0,25

* 15—29 лет.

Таблица 8
Регионы Российской Федерации, отсортированные по среднегодовому росту ВРП, обусловленному накоплением 

человеческого капитала, за период с 2014 по 2021 г.
Ранговое 
значение 
региона

Регион
Среднегодовой прирост реального ВРП  

на душу населения, обусловленный 
ростом человеческого капитала, %

Среднегодовой общий прирост 
реального ВРП на душу 

населения (справочно), %
1 Магаданская область 0,73 12,08
2 Сахалинская область 0,71 4,42
3 Чувашская Республика – Чувашия 0,43 1,72

<…>
76 Ставропольский край 0,03 3,11
77 Республика Тыва 0,03 3,01
78 Республика Марий Эл –0,1 1,16

Таким образом, исходя из данных, представленных  
в табл.  8, можно сделать вывод, что основная гипотеза 
настоящего исследования отвергается. Миграцию челове-
ческого капитала вряд ли можно назвать важным фактором 
дивергенции социально-экономического развития регио-
нов Российской Федерации. Среди всех регионов России 
максимальный вклад в рост среднедушевого ВРП имеют 
некоторые регионы Дальнего Востока. Однако рост вели-
чины их человеческих активов обеспечивает менее одной 
четверти роста ВРП на душу населения.

Эти выводы подтверждают исследования некоторых 
отечественных авторов, согласно которым человеческий 
потенциал регионов Дальнего Востока растёт быстрее 
общероссийских темпов (см., напр.:  [24]). Вместе с тем, 
если вернуться к авторской методике вычисления индекса 
человеческого капитала, описанной во втором разделе ста-
тьи, то из детального анализа различных показателей сле-
дует, что рост величины человеческих активов в этих реги-
онах формируется не за счёт миграции в них высокопроиз-
водительной молодёжи.

Так, согласно данным Росстата и авторским расчё-
там, уровень заболеваемости хроническими болезнями на 
1 000 чел. населения в Сахалинской области по отношению 
к общероссийскому уровню снизился с 106 % в 2013 г. до 
86  % в 2021  г. Но этот процесс нельзя объяснить мигра-

цией в регион молодёжи с хорошим состоянием здоровья. 
Положительное сальдо миграции населения в возрасте 
15—29 лет в этот регион за 2017—2021 гг. составило менее 
0,1 % от его численности по состоянию на 1 января 2017 г. 
Впрочем, анализ причин относительно высокой скорости 
роста человеческого капитала в некоторых регионах Даль-
него Востока выходит за рамки настоящего исследования.

В заключение описания выводов из исследования при-
ведём сценарный прогноз динамики вклада процесса нако-
пления человеческого капитала в рост ВРП на душу насе-
ления на примере одного региона Российской Федерации. 
В качестве такого субъекта федерации, который демон-
стрирует полученный с помощью построенных экономе-
трических моделей инструментарий прогнозирования, 
был выбран Пермский край. Так как эконометрическая 
модель (10) базируется на двух объясняющих переменных: 
средней заработной плате и безработице,  — то за основу 
выбора сценариев будущей траектории роста человеческо-
го капитала была взята динамика этих показателей.

В 2017  г. средняя заработная плата в Пермском крае 
составила 32  951  рубль, или 84,13  % к среднероссийско-
му уровню. К 2021 г. отношение средней заработной платы 
в Пермском крае к общероссийской снизилось до 80,82 %. 
Согласно базовому сценарию, падение этого показате-
ля продолжится на протяжении следующих четырёх лет  
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такими же темпами и к 2025 г. составит 77,51 %. При выпол-
нении оптимистичного сценария этот показатель в Перм-
ском крае улучшится по отношению к общероссийскому 
уровню до 85 %. В пессимистичный сценарий заложен про-
гноз падения средней заработной платы в Пермском крае 
по отношению к среднероссийскому уровню до 70 %.

Что же касается уровня безработицы, то в 2017  г. в 
Пермском крае он составил 6,6  %, превысив на 1,1  п.  п. 
общероссийское значение. К 2021 г. эта разница уменьши-

лась до –0,2 п. п. [25]. Согласно базовому сценарию, умень-
шение этого показателя продолжится теми же темпами и  
к 2025 г. составит –1,5 п. п. При пессимистичном и оптими-
стичном сценариях этот показатель составит –1 и –2 п. п. 
соответственно.

Сценарный прогноз представлен в табл. 9. Этот прогноз 
предполагает, что занятость (отношение числа занятых  
к общей численности населения) в 2022—2025 гг. останет-
ся на уровне 2021 г.

Таблица 9
Сценарный прогноз роста индекса человеческого капитала для Пермского края на 2022—2025 гг.

Сценарий развития региона

Индекс человеческого 
капитала, п. п.

Эффект от накопления величины 
накопленного человеческого 

капитала, выраженный  
в ускорении роста ВРП региона  

(в среднем в год), п. п.
Прогноз  
на 2025 г.

Изменение  
по отношению 

к 2021 г.
Оптимистичный (рост средней заработной платы и существен-
ное снижение уровня безработицы по отношению к общерос-
сийским показателям)

60,50 +9,50 0,205

Базовый (несущественное снижение средней заработной платы 
и падение уровня безработицы по отношению к общеросси-
йским показателям)

55,75 +4,75 0,103

Пессимистичный (существенное снижение средней заработ-
ной платы и несущественное падение уровня безработицы  
по отношению к общероссийским показателям)

53,16 +2,16 0,047

Как видно из табл.  9, по оптимистичному сценарию 
сальдо миграции молодёжи в Пермский край снизится 
к 2025  г., что будет ускорять накопление человеческого 
капитала. В целом рост человеческих активов в этом сце-
нарии будет обеспечивать 0,206 п. п. ежегодного прироста 
ВРП. В пессимистичном же сценарии будут наблюдаться 
обратные тенденции.

Заключение
В результате проведённого исследования была получена 

оценка роста ВРП регионов России, происходящего за счёт 
накопления величины человеческого капитала. При этом 
выяснилось, что несмотря на то, что скорость роста величи-
ны человеческих активов в расчёте на одного жителя сильно 
отличается в различных субъектах Российской Федерации, это 
различие существенно не влияет на дисперсию роста их ВРП.

Более того, разница в темпах роста величины челове-
ческого капитала в различных регионах вряд ли может 
определяться миграцией высокопроизводительных кадров 

между ними. Наиболее быстрый рост этого показате-
ля наблюдается в некоторых регионах Дальнего Востока, 
характеризующихся практически нулевым сальдо мигра-
ции молодёжи в возрасте 15—29 лет.

Следовательно, с уверенностью можно говорить, что 
основная гипотеза настоящего исследования является 
ошибочной. Миграция высокопроизводительной моло-
дёжи между субъектами Российской Федерации не ока-
зывает существенного воздействия на конвергенцию их 
социально-экономического развития. Основными же фак-
торами, которые привлекают высокопроизводительных 
работников, являются высокий уровень заработной платы 
и низкий уровень безработицы по отношению к средне-
российским значениям.

Дальнейшим направлением исследований автор видит 
построение инструментария прогнозирования объёма мигра-
ционного прироста молодёжи в различные российские реги-
оны в зависимости от будущей динамики их различных 
показателей.
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