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В данной работе предлагается модель перекрывающихся поколений с ге-

терогенными предпочтениями и сектором высшего образования для репре-

зентативной страны, где сдается единый государственный экзамен (ЕГЭ). 

В отличие от других моделей, изучающих накопление человеческого капи-

тала на основе предпосылок о гомогенности параметров предпочтений ин-

дивидов, в предложенной модели гетерогенность вводится при описании спо-

собностей индивидов, аппроксимируемых баллами ЕГЭ, несклонности к риску 

и межвременного дисконтирования в условиях неопределенности. Цель дан-

ной работы заключается в разработке и построении модели, на которой мо-

жет основываться методика оценки стратегий (а не конкретных вариантов) 

развития системы образования в идеологии моделей общего равновесия. 

В данной статье разработан аппарат для анализа стратегий развития секто-

ра образования, который может уточняться и дорабатываться для анализа 

конкретных детализированных вариантов преобразований в области обра-

зования. 
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Введение 

 

По мере развития общества, научно-технического прогресса и экономической нау-

ки все более очевидным становится то, что человеческий капитал и, в частности, образо-

вание как одна из важнейших его составляющих выступают ключевыми детерминантами 

долгосрочного экономического роста. 

При изучении инвестиций в человеческий капитал принимается во внимание мно-

жество факторов, которые в совокупности определяют решение индивида о получении об-

разования. Среди них можно отметить: материальное положение индивида в момент пла-

нирования будущего, его способности, предпочтения в отношении риска и потребления 

во времени, ожидаемую надбавку за квалификацию к будущей заработной плате, сложив-

шиеся в экономике процентные ставки и ставки заработной платы, налоги и субсидии, 

доступность кредитов, стоимость образования и др. Большое количество экономической 

литературы в данной области сосредоточено на важности когнитивных способностей ин-

дивида [Loury, 1981; Glomm, Ravikumar, 1992; Benabou, 2002; Stantcheva, 2017], уровня обра-

зования его родителей [Lee et al., 2015; Strauss, Thomas, 1995], а также кредитных ограни-

чений [Loury, 1981; Findlay, Kierzkowski, 1983; Galor, Zeira, 1993; Cartiglia, 1997; Lochner, 

Monge-Naranjo, 2002; Abbott et al., 2019].  

Накопление человеческого капитала в рамках модели пересекающихся поколений 

изучалось в ряде работ [Annabi et al., 2011; Rangazas, 2000; Tran-Nam et al., 1995; Cartiglia, 

1997]. Однако эти модели строятся на основе предположений о гомогенности предпочте-

ний и способностей индивидов. В некоторых работах вводится гетерогенность индивидов 

по какому-либо аспекту: по способностям [Loury, 1981; Glomm, Ravikumar, 1992; Benabou, 

2002; Stantcheva, 2017], по получаемому от родителей наследству [Galor, Zeira, 1993]. Тем не 

менее в этих моделях не учитывается роль предпочтений, влияющих на выбор индивида-

ми уровня образования. Ключевое внимание в данной статье уделяется именно этому ас-

пекту. Во-первых, инвестиции в человеческий капитал сопряжены с риском, поэтому инди-

видуальные различия в несклонности к риску могут оказывать влияние на решения о по-

лучении образования. Во-вторых, получение образования предполагает получение долго-

срочных и отложенных во времени выгод. В этих условиях более смещенные к настоящему 

индивиды, т.е. те, кто больше ценит текущее потребление, чем потребление в будущем, мо-

гут быть не заинтересованы в получении высшего образования, расходы на получение ко-

торого они понесут сегодня. В связи с этим мы также включаем в анализ гетерогенность по 

индивидуальному параметру дисконтирования. В-третьих, важную роль играют способ-

ности к обучению индивида, которые коррелируют с баллами за экзамены. Индивиды с 

низкими способностями могут быть не заинтересованы в получении высшего образова-
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ния ввиду более низкой отдачи от него как из-за низких способностей, так и из-за невоз-

можности поступить на места, финансируемые за счет государства. В настоящей работе 

предлагается модель общего равновесия с перекрывающимися поколениями и сектором 

высшего образования, в которой учитываются различия в межвременных предпочтениях, 

способностях к обучению, измеряемых количеством баллов ЕГЭ, а также в гетерогенном 

отношении к риску.  

Таким образом, цель данной работы заключается в построении модели, на которой 

может основываться методика оценки стратегий (а не конкретных вариантов) развития 

системы образования в идеологии моделей общего равновесия. С помощью предлагаемой 

модели мы показываем важность учета микрооснований в анализе образовательной по-

литики. Для учета этих микрооснований нужно предположить гетерогенность индиви-

дов. Модель демонстрирует существенную зависимость оценок результатов образова-

тельной политики от индивидуальной склонности к риску, предпочтений потребления 

во времени и гетерогенности способностей. Оценка эффективности любых решений в об-

ласти образования критически зависит от предпосылок, определяющих значения этих 

параметров и характеристики распределения их вероятности.  

В данной статье разработан аппарат для анализа стратегий развития сектора об-

разования, который может уточняться и дорабатываться для анализа конкретных дета-

лизированных вариантов преобразований в области образования. Уже на данном уровне 

агрегированного описания сектора образования во взаимосвязи с макроэкономической 

динамикой разработанная модель показывает существенную чувствительность резуль-

татов различных стратегий реформирования к фундаментальным поведенческим пара-

метрам индивидов, фирм и государства. Гетерогенность индивидов сильно воздействует 

на агрегированный отклик, получаемый в ответ на изменение политики в области обра-

зования. Изменение (или отсутствие учета) этих параметров (склонность к риску, пред-

почтения потребления во времени, различия в способностях к учебе) может привести к 

серьезным ошибкам в оценке эффективности реформ или даже свести на нет все рефор-

маторские усилия. 

Настоящая работа близка к широкому пласту отечественной литературы по оценке 

влияния образования на доходы [Рощин, Рудаков, 2016; Гимпельсон, Зинченко, 2021], а 

также динамики доходов индивидов в течение жизненного цикла [Клепикова, Колосни-

цына, 2017; Аистов, 2018; Гимпельсон, 2019]. Также настоящая статья близка к отечест-

венным исследованиям, в которых строились модели с перекрывающимися поколениями 

[Норкина, Пекарский, 2015; Мамедли, 2017; Норкина, 2018; Мамедли, Норкина, 2019; 

Зубарев, Нестерова, 2019; Нестерова, 2021; Зубарев, Нестерова, 2022]. Однако, насколько 

нам известно, модель OLG с сектором высшего образования в отечественных исследова-

ниях строится впервые. Кроме того, в экономической литературе не было обнаружено ра-

бот, которые включали бы одновременно три описанных выше направления гетероген-

ности. Предлагаемая модель является разработкой авторов, опирающейся на ряд их пре-

дыдущих работ и обзор литературы. 

С обзором существующих подходов по построению моделей общего равновесия с 

сектором высшего образования можно ознакомиться в работе [Шпилевая, 2022].  

Данная статья посвящена описанию модели, обоснованию ключевых предпосылок 

и их формализации. В следующем номере авторы продолжат описание исследования, а 

именно: калибровку модели, предложенной в данной статье, численный имитационный 
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анализ государственной политики в сфере образования и анализ чувствительности полу-

ченных результатов. 

 

Описание модели 

 

Модель представляет собой экономическую систему с перекрывающимися поко-

лениями, состоящую из четырех блоков: индивидов, фирм, образовательного учреждения 

и государства. Ключевая характеристика модели заключается в эндогенном принятии ин-

дивидами решения о получении образования. Индивиды являются гетерогенными по 

способностям к обучению и предпочтениям. В рамках серьезных упрощающих предпосы-

лок рассматривается только два уровня образования: среднее и высшее (бакалавриат) 

без разделения на среднее общее и среднее специальное. Также предполагается, что ре-

шение о поступлении в вуз принимается только один раз и не может быть изменено. Все 

индивиды, поступившие в вуз, оканчивают его: они не бросают обучение и не могут быть 

отчислены. Самый молодой индивид, которого мы рассматриваем в модели – это инди-

вид, окончивший школу (получивший среднее образование) и сдавший экзамен ЕГЭ.  

Таким образом, мы абстрагируемся от того, что не все индивиды сдают экзамен 

ЕГЭ, не все поступают в вузы по ЕГЭ. Высшее образование не ограничивается только ба-

калавриатом, в российской системе образования по-прежнему существует специалитет, 

есть возможность обучения в магистратуре и аспирантуре. Не все индивиды поступают в 

вузы сразу после школы. Доля студентов, которые не заканчивают вуз в РФ составляет 

около 22%1. После окончания среднего специального образования индивиды могут про-

должить обучение, сдав специальные экзамены в конкретном вузе или сдав ЕГЭ. Несмот-

ря на наличие такой возможности, в 2020 г. ей воспользовались только 12% молодых лю-

дей2, получивших среднее специальное образование. Число программ специалитета в 

2021 г. составило 13%3. 

 

Блок описания поведения индивидов 

 

Модель описывает поведение рациональных экономических агентов в отношении 

потребления, сбережений и выбора уровня образования. Каждый индивид принимает ре-

шения исходя из индивидуальных особенностей, сложившейся и ожидаемой макроэконо-

мической конъюнктуры (процентной ставки, ставки заработной платы, правил налогооб-

ложения, объема субсидирования образования и др.). Все индивиды предполагаются ге-

терогенными по отношению к риску, по ставке межвременного дисконтирования, а также 

по способностям к обучению. Способности к обучению, уровень образования, трудовой 

стаж определяют человеческий капитал индивида, на основе чего формируется предло-

жение труда. Целевая функция каждого индивида – максимизация интегральной полезно-

                                                 

1 OECD (2010) Education at a Glance 2010: OECD Indicators. Paris: OECD. 
2 Глушко рассказал, сколько выпускников СПО поступали в вузы в 2020 г. // Сетевое издание «РИА 

Новости» [Электронный ресурс]. (https://na.ria.ru/20210318/minprosvescheniya-1601771870.html) 
3 Фальков: До 2023 года число программ бакалавриата и магистратуры уменьшится, специали-

тета станет больше // Российская газета. [Электронный ресурс]. (https://rg.ru/2022/06/02/falkov-

do-2023-goda-chislo-programm-bakalavriata-i-magistratury-umenshitsia-specialiteta-stanet-bolshe.html) 
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сти, зависящей от потребления, при заданном бюджетном ограничении. Другими словами, 

индивиды ищут оптимальную траекторию потребления и уровень образования, которые 

обеспечат им максимальную полезность на протяжении жизненного цикла.  

В начале жизни возраст индивида составляет 18 лет. Модель описывает поведение 

60 одновременно живущих поколений в возрасте от 18 до 77 лет. Индивиды не могут сов-

мещать получение образования с работой: в период обучения их предложение труда рав-

но нулю. Альтруистические связи между поколениями отсутствуют, и все индивиды на-

чинают взрослую жизнь без каких-либо активов. По этой причине получение высшего 

образования сопровождается накоплением долгов в течение четырех лет обучения в ба-

калавриате. Достигнув пенсионного возраста (62 года)4, индивиды покидают рынок тру-

да и живут на накопленные в течение жизни сбережения, не оставляя наследства и дол-

гов. Предполагается также, что финансовые рынки в модели совершенны. Индивиды не 

сталкиваются с какими-либо ограничениями по заимствованиям для финансирования 

своего образования в течение жизненного цикла. В реальной жизни во многих случаях ро-

дители выделяют средства на образование детей, особенно в условиях, когда финансо-

вые рынки несовершенны. Однако для упрощения мы не рассматриваем альтруистиче-

ские связи между поколениями. И предполагаем наличие совершенных рынков. В итоге 

ограничением нашего анализа является то, что мы не рассматриваем не имеющих дос-

туп к финансовым рынкам бедных индивидов, родители которых не могли бы иметь воз-

можность обеспечить образование детям.  

Рассмотрим гетерогенность индивидов по баллам ЕГЭ. Окончив школу, каждый 

индивид сдает несколько государственных единых для всех выпускников школ экзаме-

нов и получает за каждый из них от 0 до 100 баллов. В зависимости от направления обу-

чения количество экзаменов может быть разным: обычно это три экзамена, в некоторых 

случаях – четыре. Для простоты мы будем предполагать, что при приеме в вуз принима-

ются результаты трех экзаменов. В большинстве случаев это результаты за экзамен по 

русскому языку, математике и предмету по выбору. С 2015 г. экзамен по математике был 

разделен на два уровня: базовый и профильный. В рассматриваемой модели мы будем 

предполагать, что все сдают математику профильного уровня, поскольку к ней применя-

ется стобалльная шкала, в то время как оценка за математику базового уровня выставля-

ется по пятибалльной шкале. Просуммировав результаты экзамена ЕГЭ за три предмета 

по каждому индивиду, мы можем получить некоторое распределение населения по бал-

лам ЕГЭ.  

Сумма баллов ЕГЭ по каждому индивиду представляет собой экзогенно заданную 

характеристику индивида. В реальной жизни количество баллов ЕГЭ, которое набирает 

индивид, является результатом взаимодействия многих факторов: способностей к обу-

чению этого индивида и количества прилагаемых им усилий в процессе обучения, уровня 

образования его родителей, определяющего отношение родителей к образованию детей, 

благосостояния семьи (и возможности семьи оплачивать, например, занятия с репетито-

рами). Все эти факторы коррелируют друг с другом. Более высокий уровень образования 

родителей может быть связан с их более высокими способностями к обучению, а более 

                                                 

4 После вступления в силу закона об изменении пенсионного возраста мужчины в РФ выходят 

на пенсию в возрасте 65 лет, женщины – в возрасте 60 лет. Средневзвешенное значение полагаем 

равным 62 годам в силу того, что в России на 1000 мужчин приходится 1154 женщины. 
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высокий уровень образования индивидов – с более высоким уровнем доходов. Таким об-

разом, в модели мы используем баллы ЕГЭ как обобщающую характеристику различий 

в способностях и возможностях получения образования у индивидов.  

В модели предполагается, что заработная плата индивида является функцией от 

предложения труда (
,g t

L )5, накопленного человеческого капитала (
,g iZ ), устойчивых6 

темпов экономического роста ( e
γ

), а также сложившейся в экономике равновесной став-

ки заработной платы на единицу человеческого капитала (
t

w ). Предложение труда 
,g t

L  

задается экзогенно (мы рассматриваем ситуацию, при которой индивид по трудовому до-

говору работает 40 часов в неделю) и 
,

1
g t

L =  в периоды, когда индивид работает, 
,

0
g t

L =  

в периоды, когда индивид не работает. Заработная плата индивида в возрасте g  в момент 

времени t  определяется системой (1): 

(1)  
, , , , ,

, ,,

, 1,

0, 0,

i

u g t t u g i g t

i

u g t

t

g t

w w Z e L

w L

γ
= =

= =

⋅ ⋅

 

где 
, ,

i

u g tw  – заработная плата индивида с баллами ЕГЭ u  в возрасте g  в момент време-

ни t ; 
t

w  – равновесная ставка заработной платы на единицу человеческого капитала в 

экономике в момент времени t ; 
, ,u g i

Z  – накопленный человеческий капитал индивида в 

возрасте g  с баллами ЕГЭ u ; e
γ

 – устойчивые темпы экономического роста. 

Равновесная ставка 
t

w  в модели формируется путем взаимодействия между агре-

гированным спросом на труд и агрегированным предложением труда. Темпы технологи-

ческого прогресса γ  для отдельного индивида принимаются как экзогенно заданные. 

В модели они могут являться функцией от доли людей с высшим образованием, вслед-

ствие наличия внешних эффектов от получения индивидами образования на темпы тех-

нологического прогресса, что будет обсуждаться далее.  

Рассмотрим подробнее, как формируется человеческий капитал для индивидов со 

средним (2) (
,g iZ ) и высшим (3) 

, ,u g i
Z  образованием: 

(2)  
0 0 2 0

, 1 2 0l ,n g iZ k g k g k= + + + ε
7 

                                                 

5 Мы рассматриваем ситуацию с вертикальным предложением труда, в которой индивиды 

всегда работают 40 часов вне зависимости от заработной платы. Из задачи фирмы находим спрос 

на труд в рамках равенства предельного продукта труда заработной плате. Тогда ставка заработ-

ной платы определяется из пересечения кривой спроса и предложения. 
6 Под устойчивым ростом понимается такой экономический рост, темпы которого могут под-

держиваться на стабильном уровне в течение длительного периода. 
7 Обычно при оценке коэффициентов уравнения Минцера используется логарифмическая форма 

уравнения [Mincer, 1958; Heckman et al., 2006; Lemieux, 2006]). Во-первых, это связано с тем, что 

плотность распределения логарифма заработной платы оказывается гораздо ближе к нормальному 
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(3)  
2 1

, , 1 2 0ln ( ) ( ) ( ) ,
u g i i i i

Z k u g k u g k u= + + + ε  

где 
0

1
k , 

0

2
k  – коэффициенты отдачи от возраста для индивидов со средним образованием; 

1
( )

i
k u , 

2
( )

i
k u  – коэффициенты отдачи от возраста для индивидов с высшим образовани-

ем, зависящие от баллов ЕГЭ; 
0
ε , 

1
ε  – случайные шоки для соответствующих уровней 

образования. 

Человеческий капитал индивида меняется с возрастом. В силу обучения в процессе 

работы и накопления опыта работы запас человеческого капитала растет, а в силу уста-

ревания знаний и навыков – амортизируется. Поэтому в каждый отдельно взятый мо-

мент времени профиль доходов индивидов имеет перевернутую U-образную форму и мо-

жет быть описан квадратичной функцией от возраста ( g ).  

В модели предполагается, что для индивидов, получающих только среднее образо-

вание, количество баллов ЕГЭ имеет ограниченное влияние на их профиль заработной 

платы в течение жизни, поэтому в уравнении (2) человеческий капитал индивидов со сред-

ним образованием не зависит от количества набранных баллов ЕГЭ. В уравнении (3) для 

индивидов с высшим образованием коэффициенты профиля доходов зависят от баллов 

ЕГЭ так, что каждому индивиду с баллами ЕГЭ 
i
u  соответствует свой профиль доходов, 

причем для больших баллов ЕГЭ он более выпуклый и располагается выше.  

Различная отдача от способностей может объяснять выбор индивидами уровня об-

разования. Индивиды с низкими баллами ЕГЭ, что может указывать на низкие способно-

сти, по окончании обучения будут получать меньшую заработную плату, что может де-

лать получение высшего образование невыгодным даже за счет субсидий. Это может c 

экономической точки зрения объяснять, почему даже при предоставлении полностью 

бесплатного высшего образования далеко не все индивиды предпочтут получать высшее 

образование. Для индивидов, не получающих высшее образование, полагаем, что количе-

ство набранных ими баллов ЕГЭ имеет незначительное влияние на будущую заработную 

плату, поэтому профиль заработной платы для них одинаковый и от баллов ЕГЭ не зави-

сит. Мы абстрагируемся от того, что в силу специфики структуры рабочих мест в регионе 

индивид с высокими баллами ЕГЭ может предпочесть получить среднее профессиональ-

ное образование, которое позволит получать ему высокую заработную плату. В модели 

не учитываются межвузовские и региональные различия в образовании и заработных 

платах. Кроме того, в целях упрощения мы рассматриваем только среднее общее образо-

вание и высшее (только бакалавриат). 

Натуральный логарифм заработной платы индивида может быть представлен в 

следующем виде: 

• для индивидов со средним образованием 

(4)  ( ) 0 0 2 0

, , 1 2ln ln l .n
i

g t g t

t

t iw w Z e w k g k g t
γ

= ⋅ = + + γ + ε⋅ +  

                                                                                                                                      

распределению. Во-вторых, такая форма уравнения указывает на мультипликативный эффект воз-

действия возраста на заработок. 
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• для индивидов с высшим образованием 

(5)  ( ) 2 1

, , , , 1 2 0ln ln ln .
i i i i

u g t t u g i

t

tw w Z e w k g k g k t
γ

= = + + + + γ + ε⋅ ⋅  

В уравнение заработной платы для индивида кроме слагаемых, отражающих уро-

вень накопленного человеческого капитала, включены случайный шок ε , логарифм рав-

новесной ставки заработной платы ln
t

w , формирующейся в модели эндогенно, и лога-

рифм темпов технологического прогресса tγ . Рассмотрим последнюю компоненту. Если 

мы построим кросс-секционный профиль заработной платы для индивидов различного 

возраста, то получим перевернутые U-образные кривые. Многочисленные исследования 

[Paccagnella, 2016; Hutchens, 1989; Hellerstein et al., 1995; Skirbekk, 2004; Card, 1999], в том 

числе проведенные на российских данных [Клепикова, Колосницына, 2017; Гимпельсон, 

2019], указывают на наличие квадратичной зависимости заработной платы от трудового 

стажа.  

Поскольку возрастной профиль доходов отражает ситуацию в какой-то отдельно 

взятый момент времени, то из него не следует, что во всех случаях после достижения не-

которого возраста g  заработная плата индивида начнет снижаться. Кросс-секционные 

данные не учитывают тот факт, что профили заработных плат в силу научно-технологи-

ческого прогресса могут сдвигаться с течением времени на более высокие траектории. 

Если мы рассмотрим профиль заработной платы отдельно взятого индивида в различные 

моменты времени, то получим график, представленный на (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Повозрастные профили заработков 

Источник: составлено авторами. 

 

Черной линией обозначены кросс-секционные профили доходов индивидов в эко-

номике в различные моменты времени 1,2,3,...t = , различающиеся уровнем производи-

тельности на темп технологического прогресса γ . Серой линией обозначен профиль до-

ходов индивида, рожденного в момент 1,t =  в течение его жизни. Заработная плата ин-
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дивида не снижается с достижением какого-то возраста, а продолжает возрастать с убы-

вающим темпом. 

Формализуем задачу выбора индивидов. В зависимости от количества набранных 

баллов ЕГЭ индивид может столкнуться с различными ситуациями. В России, чтобы иметь 

возможность поступить в вуз, необходимо набрать по каждому экзамену минимальный 

балл –
min

u . Поэтому те, кто набрал 
min

[0, )u u∈ , не могут поступить в вуз и решают задачу 

максимизации интегральной полезности при заданном бюджетном ограничении с уче-

том того, что их уровень образования – средний и профиль доходов описывается урав-

нением (4). 

Тогда задача i-го индивида сводится к максимизации интегральной полезности (6) 

при заданном бюджетном ограничении (7): 

(6)  

177
, 11

18

max,
1

i

t t gi g

t i
c

g i

c
EU E

−θ

+ −−

=

⎞⎛
= β →⎟⎜⎜ ⎟− θ⎝ ⎠

∑  

(7)  ( ) ( ) ( )1, 1 , , , ,1 ,1 1
i i i i

t g t t g c t g w u g t ta r a c w Tr
+ +

= + − + τ + − τ +  

где 
t

EU  – ожидаемая полезность за весь период жизни, оцениваемая в момент времени 

t ; 
i

β  – индивидуальный коэффициент дисконтирования; g  – возраст индивида; 
,

i

t gc  – 

потребление i-го индивида в возрасте g  в момент времени t ; 
i

θ – параметр, характери-

зующий предпочтения индивида, величина, обратная эластичности межвременного заме-

щения; E  – оператор математического ожидания; 
,

i

t ga  – величина активов i-го индивида 

в возрасте g  в момент времени t ; 
t
r  – реальная процентная ставка в экономике в мо-

мент времени t ; 
, ,

i

u t gw  – заработная плата i-го индивида в возрасте g  в момент времени t ; 

w
τ  – ставка подоходного налога; 

c
τ  – ставка налога на потребление; Tr  – трансферт от 

государства. 

Если индивид набрал сумму баллов ЕГЭ больше, чем 
min

u , возможны две ситуации. 

В первой, если 
min

[ , )u u u′∈ , расходы индивида на получение высшего образования не суб-

сидируются, он может покрыть их, заимствуя средства в период обучения. Он стоит перед 

выбором: получать высшее образование и иметь в будущем более высокие доходы, но при 

этом понести прямые и косвенные издержки, получая образование в течение первых че-

тырех периодов, или сразу выйти на работу, остановившись на ступени среднего образо-

вания. Задача осложняется тем, что заработная плата, которую будет получать индивид, 

подвержена случайному шоку, реализующемуся в момент выхода на работу. Случайный 

шок ε  может принимать высокое и низкое значения. В соответствии с реализацией того 

или иного шока индивид будет получать зарплату выше средней для данного уровня об-

разования или – ниже средней. Возможна ситуация, при которой индивид, выбрав полу-

чение высшего образования, понесет издержки и накопит долги в период обучения, а за-

тем при выходе на рынок труда реализуется негативный шок. В этой ситуации индивид 

мог получить более высокую полезность, если бы не получал высшего образования. Как 
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при выборе образования в таких условиях поведет себя индивид? При ответе на данный 

вопрос важную роль играет гетерогенность индивидов по параметру θ . 

В модели используется функция мгновенной полезности вида CRRA: 

(8)  

1

( )
1

c
EU c

−θ

=
− θ

, 

где параметр θ  различен для каждого индивида. В экономической теории этот параметр 

трактуется как несклонность к риску. Коэффициент абсолютной несклонности к риску 

риска Эрроу – Пратта для этой функции: 

(9)  
( )

.
( )

a

U c c
R

U c c

−θ

−θ

′′ −θ
= − = − = θ

′
 

Степень несклонности к риску определяется степенью выпуклости вверх функции 

полезности. Предположим, что индивид, несклонный к риску, решает вопрос о получении 

высшего образования. Полезность индивида в будущем зависит от того, какой шок реа-

лизуется: положительный или отрицательный. Если он получает высшее образование и 

реализуется положительный шок, его потребление – 
2
c , если отрицательный, его по-

требление –
1
c  (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Выбор уровня образования в условиях риска 

Источник: составлено авторами. 

 

На графике величина RP – премия за риск – это потребление, которым индивид го-

тов пожертвовать, чтобы избежать риска, возникающего из-за стохастического характера 
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исхода. Чем больше кривизна функции ( )u c , тем большим потреблением он готов пожерт-

вовать (рис. 3). 
 

 

Рис. 3. Премия за риск для различных параметров θ  

Источник: составлено авторами. 

 

Таким образом, чем большую дисперсию имеет случайный шок и чем больше ин-

дивид несклонен к риску, тем больше он будет стремиться к выбору варианта с получе-

нием высшего образования. Автор статьи [Shaw, 1996] эмпирически проверяет гипотезу 

о том, что степень несклонности к риску оказывает влияние на решение людей об инве-

стициях в человеческий капитал, подчеркивая, что межличностные различия в несклон-

ности к риску влияют на это решение. Измерение межличностных различий в неприятии 

риска основывается на предпосылке о том, что данные о распределении богатства на фи-

нансовые активы могут быть использованы для определения степени индивидуального 

неприятия риска, применимой в отношении решений об инвестициях в человеческий ка-

питал. Это допущение основывается на идее о том, что каждый индивид обладает своей 

вогнутой функцией полезности. Оценки, полученные авторами, свидетельствуют о том, 

что более образованные индивиды менее несклонны к риску. Кроме того, поскольку ин-

дивиды с более высоким образованием являются более несклонными к риску (согласно 

полученным оценкам), они демонстрируют более высокую готовность устраиваться на 

работу, сопряженную с большим риском, который компенсируется более высоким ростом 

заработной платы. 

Еще один важный фактор, влияющий на выбор уровня образования – норма дискон-

тирования β . Индивиды предполагаются гетерогенными по этому параметру. Низкое 

значение β  означает сильное обесценение будущей полезности, высокое значение – сла-

бое обесценение. То есть в первом случае индивид более сильно ценит сегодняшнее пот-

ребление, по сравнению с завтрашним, чем во втором случае. Если образование предпо-
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лагает выгоды в отдаленном будущем, а индивид обладает низким коэффициентом β , 

получение высшего образования будет выглядеть менее привлекательным. В работе [Alan, 

Browning, 2010] авторы на данных оценивают индивидуальные параметры дисконти-

рования β  среди групп с различным образованием. Для индивидов с более высоким уров-

нем образования получено медианное значение коэффициента дисконтирования 0,96β = , 

для индивидов с низким – 0,93β = . При этом внутри каждой группы по образованию 

наблюдается гетерогенность по этому параметру. Для индивидов с более высоким обра-

зованием плотность распределения параметра больше смещена к единице. Таким обра-

зом, авторы обнаруживают, что индивиды с высоким образованием более «терпеливы», 

поскольку обладают более высоким значением коэффициента β , а значит слабее дискон-

тируют будущие выгоды. 

Таким образом, если индивид набирает количество баллов ЕГЭ, равное 
min

[ , )u u u′∈ 8, 

он решает следующую задачу:  

(10)  { }*

, 0 , 1max , ,
i i i

t t q t qEU EU EU
= =

=  

где , 0

i

t qEU
=

 – ожидаемая полезность i-го индивида за весь период жизни, оцениваемая в 

момент времени t , если бы он пошел получать высшее образование; , 1

i

t qEU
=

 – ожидае-

мая полезность i-го индивида за весь период жизни, оцениваемая в момент времени t , 

если бы он, получив среднее образование, вышел на работу. 

В случае, если индивид оптимизирует траекторию потребления (с) при получении 

высшего образования, его задача выглядит следующим образом: 

(11)  

177
, 11

1

18

max.
1

i

t t gi g

q i
c

g i

c
EU E

−θ

+ −−

=

=

⎞⎛
= β →⎟⎜

⎜ ⎟− θ⎝ ⎠
∑  

Бюджетное ограничение в период обучения ( 18,19,20,21g = ): 

(12)  ( ) ( )1, 1 , ,1 ,1
i i i

t

e

tg t t g c t g tr a c pa Tr
+ +

= + − +−+ τ  

где 
e

t
p  – плата за образование. 

Бюджетное ограничение по окончании обучения ( 22,...,77g = ): 

(13)  ( ) ( ) ( )1, 1 , , , ,1 .1 1
i i i i

t g t t g c t g w u g t ta r a c w Tr
+ +

= + − + τ + − τ +  

                                                 

8 В реальной жизни нет единого значения u′  – суммы баллов ЕГЭ, начиная с которой предостав-

ляется субсидия. Величина u′  своя для каждого вуза и определяется по результатам конкурсного от-

бора абитуриентов исходя из количества бюджетных мест в вузе. Величина u′  при калибровке под-

бирается таким образом, чтобы доля учащихся на бюджете соответствовала статистическим данным. 
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Начиная с 62,...,77g =  индивид вступает в нетрудоспособный возраст и его пред-

ложение труда равно нулю. С этого момента 
, ,

0
i

u g tw = , и индивид живет на накопленные 

сбережения. 

Если индивид набирает количество баллов ЕГЭ равное [ ,300]u u′∈ , его задача 

идентична задаче индивида с баллами ЕГЭ 
min

[ , )u u u′∈ , за исключением того, что он по-

лучает компенсацию расходов на образование:  

(14)  ( ) ( ) ( )1, 1 , , 1 ,1 1
i i i

t g t t g c t g t p t

e
a r a c Trp

+ +
= + − + +− − ττ  

где 
p

τ  – величина субсидирования расходов на образование. 

 

Фирмы 

 

Фирмы образуют сектор, производящий товары и услуги, предназначенные для 

потребления. Они предъявляют спрос на труд разной квалификации. В этом секторе за-

няты индивиды с высшим образованием и индивиды со средним образованием. Наряду 

с трудом в этом секторе фактором производства выступает капитал. Целевая функция 

фирм – максимизация прибыли. 

Производственная функция сектора: 

(15)  
1

1 1 1t t t
Y A K L

α −α

= , 

где 
1t
Y  – выпуск в секторе благ и услуг; 

t
K  – капитал; 

1t
L  – количество труда, занятого 

в секторе благ и услуг; α  – эластичность выпуска по капиталу; 
1
A  – технологический ко-

эффициент в производственном секторе. 

Пусть относительная цена блага в этом секторе 1p = . Фирмы решают задачу мак-

симизации прибыли:  

(16)  ( )
1

1

1 1 1 1 1
,

1 max.
t t

t t t f t t t t
L K

PR A K L w L R K
α −α

= − + τ − →  

Решая задачу фирмы, получим соотношения: 

(17)  ( )
( ) 1

1

1
1 ,

t
f t

t

Y
w

L

− α

+ τ =  

(18)  1
1

,
1

t

t t

k t

Y
R r

K

α
≡ + δ =

− τ
 

где 
t

w  – равновесная ставка заработной платы; 
t

R  – арендная цена капитала, опреде-

ляемая через реальную процентную ставку, ставку налога на прибыль 
k
τ  и амортиза-

цию δ ; fτ  – ставка налога по социальным платежам. 
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Сектор образования 

 

Для упрощения вся система образования описана как единая образовательная ор-

ганизация. В модели не учитываются межвузовские и региональные различия в образо-

вании, размеры вузов и их качество.  

Производственная функция сектора образования имеет вид: 

(19)  2

2 2

t

t t

L
Y A

e
γ

⎞⎛
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
, 

где 
2t

Y  – выпуск в секторе образования – число обучающихся; 
2t

L  – количество труда, 

занятого в секторе образования; 
t

e
γ

 – темп роста эффективности труда в экономике в 

целом. 

Относительная цена блага в этом секторе –
e

t
p , капитал отсутствует. 

В уравнении (19) предполагается, что труд при производстве образовательных ус-

луг выражается в людях, а не в условных единицах человеческого капитала. Другими сло-

вами, предполагается, что соотношение числа преподавателей к числу студентов сохра-

няется во времени. Поскольку, согласно введенным переменным, число единиц эффек-

тивного труда 
t
L  растет в экономике темпом e

γ
, чтобы на качественном уровне обес-

печить постоянство соотношения числа преподавателей к числу студентов, мы в (19) 

нормируем единицы эффективного труда на трендовый рост 
t

e
γ

. Без данной нормировки 

в модели бы не существовало хорошо определенной траектории устойчивого роста – ре-

альная заработная плата индивидов с течением времени росла бы более высокими тем-

пами, чем цена образовательной услуги, что приводило бы к относительному удешевле-

нию стоимости образовательных услуг и привлечению все большего и большего числа 

студентов. В рассматриваемых же предпосылках цена образовательной услуги на траек-

тории сбалансированного роста будет расти таким же темпом, что и заработная плата ин-

дивида за час работы, что обеспечит равновесие, в котором доля людей с высшим обра-

зованием будет постоянна.  

Задача образовательного учреждения сводится к минимизации издержек на про-

изводство заданного объема выпуска (19): 

(20)  ( )
2

2 2
1 min.

t

t f t t
L

TC w L= + τ →  

Решая задачу вуза, получим: 

(21)  ( ) 2
1

e
t

f t t

p A
w

e
γ

+ τ = , 

где 
t

w  – равновесна ставка заработной платы; 
e

t
p  – плата за образование. 

Задача может быть сформулирована иначе. Вуз выбирает число преподавателей 

на таком уровне, который обеспечивает удовлетворение спроса на образовательные ус-

луги, и выплачивает преподавателям рыночную заработную плату. 
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Равенство предложения капитала спросу на капитал: 

(22)  
d s

t t
K K= , 

где 
d

t
K  выводится из производственной функции сектора благ и услуг; 

s

t
K  получается в 

результате интегрирования активов по вероятностному распределению индивидов всех 

возрастов с предпочтениями 
i

β , 
i

θ , способностями 
i
u , и эффективностями 

0
ε  и 

1
ε , по-

лученных в результате решения задачи домохозяйства.  

Равенство предложения труда спросу на труд: 

(23)  
1 2

s d d

t t t
L L L= + , 

где 
s

t
L  – предложение труда, также получаемое в результате интегрирования эффектив-

ных единиц труда по вероятностному распределению гетерогенных индивидов; 
1

d

t
L  – 

спрос на труд в первом секторе; 
2

d

t
L  – спрос на труд во втором секторе. 

В многочисленных работах, написанных с 1960-х годов, изучалось влияние обра-

зования на темпы экономического роста. Исследователи сходятся во мнении о том, что 

человеческий капитал в современном мире – один из важнейших источников роста. Од-

нако в экономической литературе отсутствует консенсус относительного того, влияет ли 

доля людей с высшим образованием на темпы роста. Некоторые исследования в области 

человеческого капитала показывают высокие значения коэффициента влияния доли лю-

дей с высшим образованием на темпы экономического роста [Sterlacchini, 2008]. Другие 

не получают значимых оценок коэффициентов для интересующей нас переменной [Wolff, 

2001]. В некоторых работах коэффициент статистически значим, однако оценка этого ко-

эффициента крайне мала [Agasisti, Bertoletti, 2020]. 

В предлагаемой модели мы допускаем, что уровень образования населения может 

влиять на устойчивые темпы экономического роста следующим образом: 

(24)  
0

,hγ = γ +ρ  

где 
0
γ  – константа; h  – доля людей с высшим образованием в экономике в стационарном 

равновесии; ρ  – коэффициент, показывающий степень влияния доли людей с высшим об-

разованием в экономике на темпы экономического роста. 

 

Государство 

 

Государство устанавливает налоговые ставки (на доход, на потребление, на при-

быль), направляет собранные налоги на государственные расходы, трансферты, а также 

предоставляет индивидам субсидии для компенсации расходов на образование. Эта ком-

пенсация может принимать вид субсидирования платы за получение высшего образова-

ния. Государство может влиять также на нижнюю границу баллов ЕГЭ, начиная с которых 

предоставляется субсидия: увеличение средств, направляемых на субсидии, позволяет 
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предоставить субсидию (полностью покрывающую стоимость обучения) большему числу 

индивидов. Государство стремится к сбалансированному бюджету: 

(25)  
t t t t

T G S TR= + + , 

где 
t
T  – объем собранных налогов в момент времени t ; 

t
G  – государственные расходы на 

конечное потребление в момент времени t ; 
t

S  – объем субсидий на образование в момент 

времени t ; 
t

TR  – трансферты в момент времени t . 

На товарном рынке выполняется условие равновесия: 

(26)  
1t t t t
Y C I G= + + . 

Набор ( ){ }
, ,

, , , , , , , , 18,...,77, 1,...,
g t g t t t t t t t
c a r w T G S TR g t= = ∞  определяет общее эко-

номическое равновесие, если:  

1) при заданных процентных ставках и заработных платах, а также параметрах бюд-

жетно-налоговой политики, индивиды, гетерогенные по возрасту, способностям, несклон-

ности к риску, дисконт-фактору и случайной реализации шока эффективности, принима-

ют решение о получении высшего образования (для 18,19,20,21g = ) и выбирают тра-

екторию потребления 
,g t

c  и активов 
,g t

a , максимизируя свое благосостояние, а фирмы 

принимают решение об объеме выпуска и использования факторов производства исходя 

из максимизации прибыли; 

2) рынки товаров и факторов производства находятся в равновесии; 

3) бюджет государства сбалансирован. 

В стационарном равновесии все экономические показатели растут с постоянным 

темпом или не меняются. 

На этом мы завершаем описание модели и подводим краткие итоги. Нами была 

предложена модель общего равновесия с перекрывающимися поколениями для Россий-

ской Федерации, на которой может основываться методика оценки стратегий развития 

системы образования в идеологии моделей общего равновесия. Ключевыми предпосыл-

ками модели, отличающими ее от ряда других, являются гетерогенность индивидов по 

параметру несклонности к риску, коэффициенту дисконтирования и набираемым баллам 

ЕГЭ. В модели подчеркивается, что эти параметры являются важными факторами приня-

тия решения о получении высшего образования. Еще одной важной предпосылкой моде-

ли является существование неопределенности.  

На основе предложенной модели можно исследовать реакцию ключевых макроэко-

номических показателей, таких как потребление, инвестиции, государственные расходы и 

выпуск в ответ на различные меры государственной политики в области высшего образо-

вания. Численное имитационное моделирование различных сценариев образовательной 

политики будет подробно описано в следующей части работы. 
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