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Актуальность
o Развивающиеся страны:

• стремление сократить разрыв со странами с развитой экономикой;
• обеспечить устойчивого роста производительности и накапливать человеческий 
капитал.

o Доступ к образованию – ключевой фактор формирования 
человеческого капитала, влияющий на:
• уровень квалифицированности рабочей силы;
• неравенство доходов → процессы страновой конвергенции.

o Необходимость анализа неоднородности распределения 
образования на уровне стран.

Неравенство 
доступа к 

образованию

Неравенство 
доходов

Процессы 
𝛽-конвергенции
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Задачи:
1. На основе критического обзора литературы о существующих каналах влияния 

неравенства доступа к образованию на страновую конвергенцию выявить 
значимые для эмпирического исследования.

2. Выбрать подходящий метод исследования эффекта неравенства доступа к 
образованию, проанализировав релевантную литературу, и оценить 
соответствующий показатель.

3. Разделить выборку тестируемых стран на группы по репрезентативному признаку.
4. С помощью эконометрических инструментов провести эмпирическое 

исследование характера влияния неравенства на страновую конвергенцию.
5. Сформулировать выводы и рекомендации.

Введение Литература Методология Эмпирика Результаты

3

Цель: выявить различия между странами во влиянии неравенства доступа к 
образованию на процессы конвергенции на основе эконометрических методов
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Обзор литературы
Влияние на экономический рост Влияние на процессы конвергенции

Неравенство в образовании 
сдерживает экономический рост

Накопление человеческого капитала 
способствует процессам конвергенции

[ Castelló, Doménech, 2002 ], [ Ibourk, Amaghouss, 2013 ] [ Cuaresma, Havettová, Lábaj, 2013 ], [ Castelló-Climent, Doménech, 2022 ]

Возникает необходимость проверить, как именно неравенство доступа 
к образованию влияет на процессы 𝛽-конвергенции стран.

Основные каналы влияния:
- Кредитные ограничения
- Неравенство доходов
- Ожидаемая продолжительность жизни.

При включении человеческого 
капитала скорость конвергенции 
более реалистичная [ Mankiw, Romer, Weil, 1992 ]

[ Galor, Zeira, 1993 ]

[ Gregorio, Lee, 2002 ]

[ Castelló-Climent, Doménech, 2008 ]

- Доступ к образованию ограничен вследствие наличия финансовых барьеров;
- Низкий охват образования в развивающихся странах. [ McCowan, 2016 ]

[ Galor, Zeira, 1993 ]



Расчёт образовательного неравенства: индекс Egini
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Обозначения:
𝜇 – средний уровень образования для данного 
населения;
𝑝! , 𝑝" – доли населения с определенным 
уровнем образования;
𝑦! , 𝑦" – годы обучения на разных уровнях 
образования;
n – количество уровней образования.
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Средний уровень 
образования рассчитывается 
по следующей формуле:
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Данные по образованию:
UNESCO Database
- Теоретическая длительность обучения
- Уровни образования по классификации ISCED

1) Включены 1, 2, 3, 6, 7, 8 уровни ISCED
2) Охватывают школьное и высшее образование

87 стран за период 2000–2024

Данные – 1
Введение Литература Методология Эмпирика Результаты
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Данные – 2
Данные для проведения 
кластеризации по k-средним:
World Bank Open Data
- Ожидаемая продолжительность 
жизни индивида (лет)

- Государственные расходы на 
потребление (в % от ВВП)

World Income Inequality Database
- Коэффициент Джини доходов
UNESCO Database
- Доля людей с высшим
образованием (ISCED 6)

Данные по конвергенции и контрольным 
переменным:
World Bank Open Data
- ВВП на душу населения в постоянных 
ценах 2015 года (в долларах)
- Открытость экономики (в % от ВВП)
- Валовое накопление капитала (в % от 
ВВП)
- Государственные расходы на 
образование (в % от гос. расходов)
- Объёмы внутреннего финансирования 
частного сектора (в % от ВВП)

- Прирост численности населения (% в 
год)

Введение Литература Методология Эмпирика Результаты
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Этапы эмпирического анализа
1. Разделение стран на кластеры

- Кластеризация на основе k-средних
- Выделение 3 кластеров: развитые, развивающиеся и 
наименее развитые страны

- Построение панельных моделей
2. Разделение стран на 6 равных доходных групп

- Метрика для разделения: показатель подушевого ВВП
- Построение панельных моделей

3. Проверка устойчивости результатов с помощью 
других коэффициентов измерения неравенства

Введение Литература Методология Эмпирика Результаты
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∆ln(𝐺𝐷𝑃_𝑝𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎)!# = 𝛽$ln(𝐺𝐷𝑃_𝑝𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎)!(#&') + 𝛽)𝐸𝑔𝑖𝑛𝑖!(#&') +
𝛽*ln(𝐺𝐷𝑃_𝑝𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎)!(#&') ∗ 𝐸𝑔𝑖𝑛𝑖!(#&') +

𝛽'ln(𝑜𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑠𝑠)!(#&)) + 𝛽+𝑙𝑛(𝑔𝑟𝑜𝑠𝑠_𝑐𝑎𝑝_𝑓𝑜𝑟𝑚)!(#&)) + 𝛽,𝑙𝑛(𝑔𝑜𝑣_𝑒𝑥𝑝_𝑒𝑑)!(#&))
+ 𝛽- ln(𝑐𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡)!(#&)) + 𝛽. 𝑝𝑜𝑝_𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ !(#&)) + 𝜇! + 𝛾# + 𝜀!#

Панельные модели OLS, FE (однонаправленные и двунаправленные), RE

Введение Литература Методология Эмпирика Результаты
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Общая спецификация модели

ln(𝐺𝐷𝑃_𝑝𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎)!(#$%) – Логарифм ВВП на душу населения в постоянных ценах в стране i
в период времени t-3;
∆ln(𝐺𝐷𝑃_𝑝𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎)!# – Логарифм прироста ВВП на душу населения;
𝐸𝑔𝑖𝑛𝑖!(#$%) – коэффициент Egini;
ln(𝑜𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑠𝑠)!(#$') – логарифм открытости экономики;
𝑙𝑛(𝑔𝑟𝑜𝑠𝑠_𝑐𝑎𝑝_𝑓𝑜𝑟𝑚)!(#$') – логарифм валового накопления основного капитала;
𝑙𝑛(𝑔𝑜𝑣_𝑒𝑥𝑝_𝑒𝑑)!(#$') – логарифм государственных расходов на образование;
ln(𝑐𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡)!(#$') – логарифм объёмов внутреннего финансирования частного сектора;
𝑝𝑜𝑝_𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ !(#$') – прирост численности населения.
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Кластерные модели
Зависимая переменная:

Темпы прироста ВВП на душу населения
FE ind FE twoway FE twoway

(1) (2) (3)
Логарифм ВВП на душу населения (3 лаг) -0.038*** -0.039*** -0.153***

(0.006) (0.005) (0.014)
Индекс Egini (3 лаг) -0.213** 0.011 -0.601***

(0.087) (0.063) (0.096)
Взаимодействие лог. ВВП на душу населения и Egini (3 лаг) 0.026*** -0.0003 0.085***

(0.010) (0.007) (0.011)
Логарифм открытости экономики (1 лаги) 0.008*** 0.024*** -0.016***

(0.003) (0.003) (0.002)
Логарифм валового накопления капитала (1 лаг) -0.002 0.004** 0.012***

(0.002) (0.002) (0.003)
Логарифм гос. расходов на образование (1 лаг) -0.002** -0.003 -0.004*

(0.001) (0.002) (0.002)
Логарифм объёмов внутреннего финансирования 
частного сектора (1 лаг) -0.004** -0.011***

(0.002) (0.003)
Темпы прироста населения (1 лаг) -0.004*** 0.0005 -0.017***

(0.001) (0.0005) (0.003)

Кластер Развивающиеся Развитые Наименее развитые
Количество наблюдений 660 968 286
Adjusted R2 0.623 0.261 0.685
Примечание: составлено автором *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01



Регрессии по доходным группам
Зависимая переменная:

Темпы прироста ВВП на душу населения
FE twoway FE ind RE FE twoway FE twoway FE ind

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Логарифм ВВП на душу населения (3 лаг) -0.026 -0.022** -0.011 -0.093*** -0.069*** -0.012

(0.018) (0.009) (0.009) (0.013) (0.014) (0.024)
Egini индекс (3 лаг) 0.349 0.150* 0.329* -1.622*** -1.646*** 0.542

(0.221) (0.088) (0.190) (0.342) (0.571) (1.314)
Взаимодействие логарифма ВВП на душу 
населения и Egini (3 лаг) -0.053* -0.008 -0.034* 0.170*** 0.158*** -0.043

(0.029) (0.017) (0.020) (0.035) (0.057) (0.121)
Логарифм открытости экономики (1 лаг) -0.006 -0.002 0.002 0.042*** 0.017*** 0.011

(0.008) (0.010) (0.002) (0.004) (0.005) (0.012)
Логарифм валового накопления 
капитала (1 лаг) 0.009*** -0.004 0.011*** 0.011 -0.001 0.005**

(0.003) (0.004) (0.004) (0.008) (0.002) (0.003)
Логарифм государственных расходов на 
образование (1 лаг) -0.003 0.003 -0.002 -0.011*** -0.011* 0.0002

(0.003) (0.005) (0.006) (0.004) (0.006) (0.006)
Логарифм объёмов внутреннего 
финансирования частного сектора (1 лаг) -0.001 -0.010 -0.005 -0.001 -0.007 -0.021***

(0.003) (0.010) (0.006) (0.002) (0.005) (0.002)
Константа 0.092

(0.115)
Группа Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 Группа 5 Группа 6
Количество наблюдений 330 330 330 308 308 308
Adjusted R2 0.503 0.511 0.563 0.673 0.459 0.518
Примечание: составлено автором *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01
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Предельные эффекты при разных уровнях Egini
Введение Литература Методология Эмпирика Результаты
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𝑀𝐸 =
𝜕∆ ln 𝐺𝐷𝑃_𝑝𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎
𝜕 ln 𝐺𝐷𝑃_𝑝𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 = 𝛽$ + 𝛽* ∗ 𝐸𝑔𝑖𝑛𝑖 = 0



Проверка результатов на основе альтернативных 
индексов образовательного неравенства
Индекс стандартного отклонения образования (SDS):
- Снижение скорости конвергенции вследствие 
образовательного неравенства подтверждается в 4 и 5 
доходных группах
Индекс Симпсона (Simpson):
- Снижение скорости конвергенции вследствие 
образовательного неравенства подтверждается в 1, 3, 4 и 5 
доходных группах

Расчёт предельных эффектов для каждого из индексов неравенства показал, 
что для большинства значений образовательное неравенство доступа 

способствует снижению скорости процессов конвергенции

Введение Литература Методология Эмпирика Результаты
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Ограничения
•Использованы допущения при делении стран по 
кластерным и доходным группам, что изменяет 
принадлежность стран к тому или иному 
конвергентному клубу;
•Для борьбы с проблемой эндогенности регрессоры 
включаются с лагами.

Введение Литература Методология Эмпирика Результаты
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Выводы
1. Во всех спецификациях подтверждается отрицательное влияние 

неравенства доступа к образованию на процессы конвергенции у 
развивающихся стран.

2. Процессы клубной бета-конвергенции устойчиво наблюдаются лишь в 
развивающихся странах, в развитых и наименее развитых странах 
конвергенция наблюдается только при формировании 3-х 
конвергентных клубов.

3. Частично подтверждается устойчивость результатов при 
использовании альтернативных индексов неравенства доступа к 
образованию.

4. В наиболее развитых странах доступность образования 
распределена равномерно, вследствие чего образовательное 
неравенство не является проблемой.

5. Необходимо повышать доступность образования, снижая барьеры, 
связанные с его получением, а также стимулировать равномерное 
распределение образования среди населения.

6. Для развивающихся стран неравенство доступа к образованию 
является одним из ключевых факторов, которое снижает скорость 
конвергенции по подушевому ВВП, сдерживая возможности развития.

Введение Литература Методология Эмпирика Результаты
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Спасибо за внимание!
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• Ограничения индекса Egini:
- Количественный показатель, не является метрикой качества образования;
- Рассчитывается на основе дискретных уровней.

• Ограничения Egini послужили обоснованием для проверки 
устойчивости результатов на основе альтернативных индексов.
• Для борьбы с проблемой эндогенности использованы модели 
фиксированных эффектов, переменные подушевого ВВП и 
индекса Egini взяты с 3-ми лагами, контрольные переменные – с 
1-ми лагами. Возможная эндогенность является ограничением 
работы.
• Ряд институциональных каналов частично контролируется через 
включенные фундаментальные показатели (открытость 
экономики, объёмы внутреннего финансирования частного 
сектора и др.). 
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Ответ на рецензию Миклашевской Н.А.



• Основная гипотеза выводится из теоретического обзора. Формулировка 
выглядит так:

Ответ на рецензию Литвиновой А.А.

Более высокое неравенство в доступе к образованию оказывает отрицательное 
влияние на процессы β-конвергенции в развивающихся странах. 

• Для контроля ненаблюдаемой страновой гетерогенности использованы 
модели фиксированных эффектов. 

• Для борьбы с проблемой эндогенности и решения проблемы причинной 
интерпретации все переменные взяты с лагами. 

• Тем не менее, возможная эндогенность является ограничением работы.

• Число кластеров выбрано на основе метода локтя и средней ширины 
силуэта (предпочтительно k=2 и k=3). Разбиение на 3 кластера позволяет 
качественно разделить страны по структурным характеристикам.
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Описание Источник

Уровень образования, законченное начальное образование или выше, 

население старше 25 лет (%); ISCED 1
UNESCO Database

Уровень образования, законченное неполное среднее образование или выше, 

население старше 25 лет (%); ISCED 2
UNESCO Database

Уровень образования, законченное полное среднее образование или выше, 

население старше 25 лет (%); ISCED 3
UNESCO Database

Уровень образования, законченное образование бакалавра или эквивалентное ему 

образование или выше, население старше 25 лет (%); ISCED 6
UNESCO Database

Уровень образования, законченное образование магистра или эквивалентное ему 

образование или выше, население старше 25 лет (%); ISCED 7
UNESCO Database

Уровень образования, законченное образование докторское или эквивалентное ему 

образование или выше, население старше 25 лет (%); ISCED 8
UNESCO Database

Теоретическая длительность обучения на каждом 

уровне образования (лет)
UNESCO Database
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Приложение 2: Данные для исследования
Показатель Описание Источник

ln(GDP_per_capita)
Логарифм ВВП на душу населения в постоянных ценах (USD) 2015 

года, сглаженный ряд фильтром Ходрика-Прескотта
World Bank Open Data

ln(openness)
Логарифм открытости экономики (% от ВВП). Посчитан как сумма 

долей экспорта и испорта в ВВП
World Bank Open Data

ln(gross_cap_form) Логарифм валового накопления капитала (% от ВВП) World Bank Open Data

ln(gov_exp_ed)
Логарифм государственных расходов на образование

(% от гос.расходов)
World Bank Open Data

ln(credit)
Логарифм объёмов внутреннего финансирования частного 

сектора (в % от ВВП)
World Bank Open Data

pop_growth Прирост численности населения (% в год) World Bank Open Data

life_exp Ожидаемая продолжительность жизни индивида (лет) World Bank Open Data

gini_index Индекс Джини, отражающий неравенство в доходах (в долях)
World Income 

Inequality Database

gov_cons_exp Государственные расходы на потребление (в % от ВВП) World Bank Open Data
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1. Развивающиеся

2. Развитые

3. Наименее развитые

Главная компонента 1 (67%)

Гл
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м
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нт
а 

2 
(2

0%
)

Приложение 3: Кластеризация методом k-средних

Кластер

Ожидаемая 
продолжитель-
ность жизни 

(life_exp)

Индекс 
Джини 

(gini_index)

Гос. расходы 
на 

потребление 
(gov_cons_exp)

Доля людей с 
высшим 

образованием 
(isced 6)

1 72,39 0,44 12,80 0,13

2 78,72 0,33 19,70 0,24

3 59,34 0,57 16,28 0,03

Источник: составлено автором 27



Приложение 4: Разделение стран по 
кластерам

Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3
Албания, Армения, 
Бангладеш, Бахрейн, 
Боливия, Бразилия, 
Вьетнам, Гватемала, 

Грузия, Индонезия, Ирак, 
Иран, Камбоджа, 

Колумбия, Коста-Рика, 
Лаосская Народно-
Демократическая 

Республика, Малайзия, 
Маврикий, Мексика, 
Монголия, Панама, 
Парагвай, Пакистан, 
Республика Молдова, 
Румыния, Северная 
Македония, Таиланд, 

Турция, Филиппины, Чили

Австралия, Австрия, Бельгия, Болгария, 
Босния и Герцеговина, Бруней-
Даруссалам, Венгрия, Германия, 
Греция, Дания, Израиль, Ирландия, 

Исландия, Испания, Италия, Иордания, 
Канада, Катар, Кипр, Латвия, Литва, 
Люксембург, Мальта, Нидерланды, 
Норвегия, Объединённые Арабские 
Эмираты, Оман, Польша, Португалия, 
Республика Корея, Саудовская Аравия, 

Сербия, Словакия, Словения, 
Соединённое Королевство, 

Соединённые Штаты Америки, 
Финляндия, Франция, Хорватия, Чехия, 

Швейцария, Швеция, Эстония

Буркина-Фасо, Бутан, 
Гана, Зимбабве, 

Кот-д’Ивуар, Малави, 
Мали, Мозамбик, 
Намибия, Нигер, 
Руанда, Сенегал, 
Южная Африка 

Источник: составлено автором 28



Приложение 5: Тесты на выбор модели
Кластерные модели

Вывод: во всех кластерах наиболее корректны модели фиксированных эффектов.

Кластер p-value F-теста p-value теста 
Бреуша-Пагана

p-value теста 
Хаусмана

1: Развивающиеся 
страны <0,01 <0,01 <0,01

2: Развитые страны <0,01 <0,01 <0,01

3: Наименее 
развитые страны <0,01 <0,01 <0,01

Источник: составлено автором
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Приложение 6: Тесты на выбор между 
однонаправленными и двунаправленными FE

Кластер p-value теста на значимость 
временных эффектов

1: Развивающиеся страны 0,993

2: Развитые страны <0,01

3: Наименее развитые страны <0,01

Вывод: в 1 кластере выбираем модель индивидуальных (однонаправленных) 
фиксированных эффектов, во 2 и 3 кластерах – модель двунаправленных 

фиксированных эффектов.

Источник: составлено автором
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Приложение 7: Проверка 
стационарности временных рядов

Кластер p-value IPS теста p-value LLC теста

1: Развивающиеся страны <0,01 <0,01

2: Развитые страны <0,01 <0,01

3: Наименее развитые 
страны <0,01 <0,01

Вывод: ряды стационарны, единичный корень отсутствует.

Источник: составлено автором
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Приложение 8: Корреляционные 
матрицы по кластерам

Источник: составлено автором
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Приложение 9: Динамика индекса Egini

Источник: составлено автором
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Приложение 10: Методика расчёта 
предельного эффекта

𝑀𝐸 =
𝜕∆ ln 𝐺𝐷𝑃_𝑝𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎
𝜕 ln 𝐺𝐷𝑃_𝑝𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 = 𝛽! + 𝛽" ∗ 𝐸𝑔𝑖𝑛𝑖 = 0

𝐸𝑔𝑖𝑛𝑖 = −
𝛽!
𝛽"

𝑆𝐸 𝑀𝐸 = 𝑉𝑎𝑟 𝛽! + 𝐸𝑔𝑖𝑛𝑖" ∗ 𝑉𝑎𝑟 𝛽" + 2 ∗ 𝐸𝑔𝑖𝑛𝑖 ∗ 𝑐𝑜𝑣 𝛽!; 𝛽"

Предельный эффект при разных 
уровнях неравенства доступа к 

образованию

Стандартная ошибка 
предельного эффекта

Для расчёта предельного эффекта для каждого кластера/доходной группы использована 
единая сетка для сопоставления результатов.
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Приложение 11: Расчёт предельного 
эффекта для кластерных моделей

Предельный эффект в кластерных моделях

Значение Egini ME 
(кластер 1)

Стандартная ошибка 
(кластер 1)

ME 
(кластер 3)

Стандартная ошибка 
(кластер 3)

0,1 -0,0354*** (0,0054) -0,1449*** (0,0238)
0,15 -0,0341*** (0,0051) -0,1407*** (0,0228)
0,2 -0,0328*** (0,0049) -0,1364*** (0,0219)

0,25 -0,0315*** (0,0048) -0,1321*** (0,021)
0,3 -0,0302*** (0,0048) -0,1279*** (0,0203)

0,35 -0,0289*** (0,005) -0,1236*** (0,0195)
0,4 -0,0276*** (0,0052) -0,1193*** (0,0189)

0,45 -0,0263*** (0,0056) -0,1151*** (0,0184)
0,5 -0,025*** (0,006) -0,1108*** (0,0181)

0,55 -0,0237*** (0,0065) -0,1065*** (0,0178)
0,6 -0,0225*** (0,0071) -0,1023*** (0,0177)

0,65 -0,0212*** (0,0076) -0,098*** (0,0177)
0,7 -0,0199** (0,0082) -0,0937*** (0,0178)

0,75 -0,0186** (0,0089) -0,0895*** (0,018)
0,8 -0,0173* (0,0095) -0,0852*** (0,0184)

0,85 -0,016 (0,0102) -0,0809*** (0,0189)
0,9 -0,0147 (0,0109) -0,0766*** (0,0195)

Источник: составлено автором 35



Приложение 12: Разделение на 
доходные группы

группа количество стран в 
группе

Диапазон уровня подушевого ВВП, 
в долл. США

1 15 468,02 – 2372,19

2 15 2497,03 – 4380,42

3 15 4793,27 – 10894,61

4 14 11809,78 – 21049,25

5 14 22852,63 – 43333,92

6 14 43411,44 – 104424,83
Источник: составлено автором
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Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 Группа 5 Группа 6

Бангладеш
Буркина-Фасо

Вьетнам
Гана

Зимбабве
Камбоджа
Кот-д’Ивуар
Лаосская 
Народно-

Демократическая 
Республика
Малави
Мали

Мозамбик
Нигер

Пакистан
Руанда
Сенегал 

Албания
Армения
Боливия
Босния и 

Герцеговина
Бутан

Гватемала
Грузия

Индонезия
Иордания
Ирак

Монголия
Намибия
Палестина
Республика 
Молдова
Филиппины

Болгария
Бразилия
Иран

Колумбия
Коста-Рика
Маврикий
Малайзия
Мексика
Парагвай
Румыния
Северная 
Македония
Сербия
Таиланд
Турция

Южная Африка

Венгрия
Греция
Латвия
Литва
Оман
Панама
Польша

Португалия
Словакия
Словения
Хорватия
Чехия
Чили

Эстония

Австрия
Бахрейн
Бельгия
Бруней-

Даруссалам
Германия
Израиль
Испания
Италия
Канада
Кипр
Мальта

Республика Корея
Саудовская 
Аравия
Франция

Австралия
Великобритания

Дания
Ирландия
Исландия
Катар

Люксембург
Нидерланды
Норвегия

Объединённые 
Арабские 
Эмираты

Соединённые 
Штаты Америки
Финляндия
Швейцария
Швеция

Приложение 13: Разделение на доходные 
группы

Источник: составлено автором 37



Приложение 14: Корреляционные матрицы 
по группам – первые 3 группы

Источник: составлено автором
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Приложение 15: Корреляционные матрицы 
по группам – последние 3 группы

Источник: составлено автором
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Приложение 16: Тесты на выбор модели

=> FE

=> FE

=> FE

=> FE

=> FE

=> RE

Доходная группа p-value F-теста p-value теста 
Бреуша-Пагана

p-value теста 
Хаусмана

1 <0,01 <0,01 <0,01

2 <0,01 <0,01 <0,01

3 <0,01 <0,01 0,2425

4 <0,01 <0,01 <0,01

5 <0,01 <0,01 <0,01

6 <0,01 <0,01 <0,01

Источник: составлено автором 40



Приложение 17: Тесты на выбор между 
однонаправленными и двунаправленными FE

Доходная группа p-value теста на значимость 
временных эффектов

1 <0,01

2 0,9835

3 0,01

4 <0,01

5 <0,01

6 0,3715

Вывод: в 2 и 6 группах выбираем модель индивидуальных (однонаправленных) фиксированных 
эффектов, в остальных – модель двунаправленных фиксированных эффектов.

Источник: составлено автором
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Предельный эффект в моделях по доходным группам

Значение Egini ME 
(группа 4)

Стандартная ошибка
(группа 4)

ME 
(группа 5)

Стандартная ошибка
(группа 5)

0,1 -0,0759*** (0,0099) -0,0531*** (0,0086)
0,15 -0,0674*** (0,0085) -0,0452*** (0,0065)
0,2 -0,0589*** (0,0073) -0,0373*** (0,0052)

0,25 -0,0504*** (0,0064) -0,0294*** (0,0054)
0,3 -0,042*** (0,0059) -0,0215*** (0,0069)

0,35 -0,0335*** (0,0059) -0,0136 (0,009)
0,4 -0,025*** (0,0064) -0,0057 (0,0115)

0,45 -0,0165** (0,0073) 0,0023 (0,0141)
0,5 -0,008 (0,0084) 0,0102 (0,0168)

0,55 0,0005 (0,0098) 0,0181 (0,0196)
0,6 0,009 (0,0112) 0,026 (0,0224)

0,65 0,0174 (0,0128) 0,0339 (0,0252)
0,7 0,0259* (0,0143) 0,0418 (0,028)

0,75 0,0344** (0,0159) 0,0497 (0,0308)
0,8 0,0429** (0,0176) 0,0576* (0,0337)

0,85 0,0514*** (0,0193) 0,0655* (0,0365)
0,9 0,0599*** (0,0209) 0,0734* (0,0394)

Приложение 18: Расчёт предельного 
эффекта для моделей доходных групп

Источник: составлено автором 42



Приложение 19: Анализ устойчивости результатов с помощью индекса SDS
Регрессии по доходным группам

Зависимая переменная:
Темпы прироста ВВП на душу населения

FE twoway FE ind RE FE twoway FE twoway FE ind
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Логарифм ВВП на душу населения (3 лаг) 0.337** 0.024 0.174 -0.519*** -0.503** 0.230
(0.154) (0.051) (0.130) (0.127) (0.246) (0.425)

SDS индекс (3 лаг) 0.033* 0.012** 0.026 -0.066*** -0.073** 0.045
(0.018) (0.005) (0.017) (0.017) (0.035) (0.070)

Взаимодействие логарифма ВВП на душу 
населения и Egini (3 лаг) -0.005** -0.001 -0.003 0.007*** 0.007* -0.004

(0.002) (0.001) (0.002) (0.002) (0.004) (0.006)
Логарифм открытости экономики (1 лаг) -0.006 -0.003 0.0003 0.042*** 0.015** 0.012

(0.009) (0.011) (0.002) (0.004) (0.006) (0.013)
Логарифм валового накопления капитала (1 лаг) 0.010*** -0.003 0.012*** 0.012 -0.001 0.006*

(0.002) (0.004) (0.005) (0.007) (0.002) (0.003)
Логарифм гос. расходов на образование (1 лаг) -0.003 0.001 -0.002 -0.019*** -0.009 0.006

(0.003) (0.004) (0.006) (0.004) (0.007) (0.007)
Логарифм объёмов внутреннего 
финансирования частного сектора (1 лаг) 0.001 -0.010 -0.005 0.0003 -0.007 -0.022***

(0.003) (0.009) (0.006) (0.002) (0.005) (0.003)
Константа -1.583

(1.244)
Группа Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 Группа 5 Группа 6
Количество налюдений 330 330 330 308 308 308
Adjusted R2 0.528 0.527 0.555 0.644 0.449 0.502
Примечание: составлено автором *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01
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Доходная 
группа

p-value
F-теста

p-value теста 
Бреуша-
Пагана

p-value 
теста 

Хаусмана

1 <0,01 <0,01 <0,01

2 <0,01 <0,01 <0,01

3 <0,01 <0,01 0,2322

4 <0,01 <0,01 <0,01

5 <0,01 <0,01 <0,01

6 <0,01 <0,01 <0,01

Доходная 
группа

p-value теста на 
значимость временных 

эффектов

1 <0,01

2 0,9992

3 0,01

4 <0,01

5 <0,01

6 0,3345

Приложение 20: Тесты на выбор 
модели
Модели с использованием переменной SDS в качестве индекса образовательного 

неравенства 
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SDS ME 
(группа 1)

Стандарт-
ная 

ошибка
(группа 1)

ME 
(группа 4)

Стандарт-
ная 

ошибка
(группа 4)

ME 
(группа 5)

Стандарт-
ная 

ошибка
(группа 5)

63 -0,0025 (0,0216) -0,0815*** (0,0136) -0,0695*** (0,018)
64 -0,0079 (0,0201) -0,0745*** (0,0122) -0,0626*** (0,0145)
65 -0,0133 (0,0186) -0,0676*** (0,011) -0,0557*** (0,0111)
66 -0,0186 (0,0173) -0,0606*** (0,01) -0,0489*** (0,008)
67 -0,024 (0,0163) -0,0537*** (0,0092) -0,042*** (0,0056)
68 -0,0294* (0,0154) -0,0468*** (0,0088) -0,0351*** (0,0049)
69 -0,0348** (0,0148) -0,0398*** (0,0088) -0,0282*** (0,0066)
70 -0,0402*** (0,0146) -0,0329*** (0,0091) -0,0213** (0,0094)
71 -0,0456*** (0,0146) -0,0259*** (0,0098) -0,0145 (0,0127)
72 -0,0509*** (0,015) -0,019* (0,0108) -0,0076 (0,0161)
73 -0,0563*** (0,0157) -0,012 (0,012) -0,0007 (0,0196)
74 -0,0617*** (0,0166) -0,0051 (0,0133) 0,0062 (0,0232)
75 -0,0671*** (0,0178) 0,0019 (0,0147) 0,0131 (0,0267)

Приложение 21: Расчёт предельного эффекта 
для моделей доходных групп с использованием 
индекса SDS

Источник: составлено автором
Источник: составлено автором
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Приложение 22: Анализ устойчивости результатов с помощью индекса Simpson
Регрессии по доходным группам

Зависимая переменная:
Темпы прироста ВВП на душу населения

FE twoway FE twoway RE FE twoway FE twoway RE
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Логарифм ВВП на душу населения (3 лаги) -0.106*** -0.017 -0.054*** -0.087*** -0.130*** 0.001
(0.023) (0.037) (0.008) (0.010) (0.026) (0.058)

Simpson индекс (3 лаг) -0.117*** -0.044 -0.071*** -0.116*** -0.291*** 0.038
(0.031) (0.056) (0.016) (0.018) (0.074) (0.146)

Взаимодействие логарифма ВВП на душу населения и 
Egini (3 лаг) 0.016*** 0.006 0.008*** 0.012*** 0.028*** -0.004

(0.004) (0.007) (0.002) (0.002) (0.007) (0.013)
Логарифм открытости экономики (1 лаг) -0.004 -0.006 0.004* 0.041*** 0.010*** 0.002

(0.008) (0.020) (0.002) (0.004) (0.003) (0.010)
Логарифм валового накопления капитала (1 лаг) 0.010*** -0.006 0.011** 0.013* 0.001 0.003

(0.003) (0.005) (0.005) (0.008) (0.002) (0.003)
Логарифм гос. расходов на образование (1 лаг) -0.001 0.001 -0.005 -0.020*** -0.017*** 0.003

(0.003) (0.005) (0.006) (0.005) (0.005) (0.007)
Логарифм объёмов внутреннего финансирования 
частного сектора (1 лаг) -0.002 -0.008 -0.009 0.002 -0.006 -0.022***

(0.003) (0.009) (0.006) (0.003) (0.004) (0.004)
Константа 0.489*** 0.093

(0.052) (0.583)
Группа Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 Группа 5 Группа 6
Количество наблюдений 330 330 330 308 308 308
Adjusted R2 0.552 -0.058 0.549 0.612 0.381 0.473
Примечание: составлено автором *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01
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Приложение 23: Тесты на выбор 
модели

Доходная 
группа

p-value
F-теста

p-value теста 
Бреуша-Пагана

p-value 
теста 

Хаусмана

1 <0,01 <0,01 <0,01

2 <0,01 <0,01 <0,01

3 <0,01 <0,01 0,9899

4 <0,01 <0,01 <0,01

5 <0,01 <0,01 0,02353

6 <0,01 <0,01 0,4369

Доходная 
группа

p-value теста на значимость 
временных эффектов

1 <0,01

2 0,0271

3 0,01

4 <0,01

5 <0,01

6 0,9012

Модели с использованием переменной Simpson в качестве индекса 
образовательного неравенства 

Источник: составлено автором
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Приложение 24: Расчёт предельного эффекта 
для моделей доходных групп с использованием 
индекса Simpson

Simpson ME 
(группа 1)

Стандарт-
ная 

ошибка
(группа 1)

ME 
(группа 3)

Стандарт-
ная 

ошибка
(группа 3)

ME 
(группа 4)

Стандарт-
ная 

ошибка
(группа 4)

ME 
(группа 5)

Стандарт-
ная 

ошибка
(группа 5)

1,25 -0,086*** (0,0194) -0,0434*** (0,0061) -0,0724*** (0,0093) -0,0949*** (0,017)

1,75 -0,078*** (0,0183) -0,0394*** (0,0055) -0,0665*** (0,009) -0,0809*** (0,0137)

2,25 -0,07*** (0,0174) -0,0353*** (0,0049) -0,0606*** (0,0088) -0,0668*** (0,0107)

2,75 -0,062*** (0,0166) -0,0313*** (0,0044) -0,0547*** (0,0086) -0,0527*** (0,0082)

3,25 -0,0539*** (0,0161) -0,0272*** (0,0041) -0,0488*** (0,0086) -0,0386*** (0,0068)

3,75 -0,0459*** (0,0158) -0,0232*** (0,0039) -0,0428*** (0,0087) -0,0245*** (0,0072)

4,25 -0,0379** (0,0158) -0,0191*** (0,004) -0,0369*** (0,0089) -0,0105 (0,0092)

4,75 -0,0299* (0,016) -0,0151*** (0,0042) -0,031*** (0,0091) 0,0036 (0,012)

5,25 -0,0219 (0,0164) -0,011** (0,0045) -0,0251*** (0,0095) 0,0177 (0,0152)

Источник: составлено автором

Источник: составлено автором
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Регион 

исследования

Объект 

исследования

Временной 

промежуток

Зависимая 

переменная

Направление 

влияния
Авторы

Выборка стран 

различных регионов 

(116 стран)

Образовательное 

неравенство
1960–2000

ВВП на душу 

населения
отрицательное

Castelló, 

Doménech (2002)

Регион БВСА

(15 стран)

Образовательное 

неравенство
1970–2010

ВВП на душу 

населения
отрицательное

Ibourk, 

Amaghouss

(2013)

Выборка стран 

различных регионов

(108 стран)

Доходное 

неравенство
1981–2017

Темпы прироста ВВП 

на душу населения
отрицательное

Roberts, 

Brundage

(2023)

Страны ЕС 

(32 страны)

Накопление 

человеческого 

капитала

1970–2010
Темпы прироста ВВП 

на душу населения
положительное

Cuaresma,

Havettová, 

Lábaj (2013)

Выборка стран 

различных регионов

(140 стран)

Накопление 

человеческого 

капитала

1970–2020
Темпы прироста ВВП 

на душу населения
положительное

Castelló-Climent, 

Doménech (2022)
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Приложение 25: Обзор литературы

Источник: составлено автором
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ISCED 0 Дошкольное образование
ISCED 1 Начальное школьное образование

ISCED 2 Верхняя ступень среднего школьного образования

ISCED 3 Послесреднее образование, не относящееся к системе 
высшего образования

ISCED 4 Краткосрочное высшее образование

ISCED 5 Уровень бакалавра или эквивалентная квалификация

ISCED 6 Уровень бакалавра или эквивалентная квалификация

ISCED 7 Уровень магистра или эквивалентная квалификация

ISCED 8 Уровень докторанта или эквивалентная квалификация

Приложение 26: Ступени образования

Источник: составлено автором


