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Проведено эконометрическое исследование производственных функций российской эконо-
мики, которые адекватно – с точки зрения классических критериев эконометрики и содержа-
тельного смысла – описывают процесс расширенного воспроизводства народного хозяйства 
Российской Федерации в 1990–2012 гг. Исследовано влияние народнохозяйственной инфра-
структуры и мировой цены нефти на величину ВВП, а также прогнозная сила эконометри-
ческих моделей.
Ключевые слова: эконометрический анализ, производственная функция, российская эконо-
мика, ВВП, инфраструктура, мировая цена на нефть марки “Брент”.
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*  Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект 
14-06-00332 А).

Исследованию и математическому анализу производственных функций на народнохозяй-
ственном и отраслевом уровнях посвящено большое число работ (Cobb, Douglas, 1928; Solow, 
1957; Канторович, Вайнштейн, 1967; Канторович, Жиянов, 1973; Михалевский, Соловьев, 1966; 
Гребенников, 1968; Гребенников, 1969; Яременко, Ершов, Смышляев, 1974; Варшавский, 1976; 
Иванилов, 1983; Клейнер, 1986; Суворов Н., Суворов А., 1988; Макаров, 1999; Бессонов, 2002; 
Гладышевский, 2004; Бродский, 2006; Шамис, 2009; Афанасьев, 2009а, 2009b, 2014; Ершов, 
2013).

Отличительной особенностью настоящего исследования является методика перечета основ-
ных фондов в сопоставимые цены, учет фактора инфраструктуры и стабильные коэффициен-
ты исследованных функций при расширении временного ряда. Статья является продолжени-
ем эконометрического исследования производственной функции народного хозяйства России и 
роли инфраструктуры в экономике нашей страны, начатого в работах (Афанасьев, 2008b, 2009а). 
В отличие от этих двух работ данное исследование охватывает более длительный временной 
промежуток 1990–2012 гг.

СТАТИСТИЧЕСКИЕ  ДАННЫЕ  И  ИХ  ОБРАБОТКА

Для эконометрического исследования были использованы статистические данные Росстата 
(ВВП, основные фонды, труд, основные фонды инфраструктуры, среднегодовые индексы фак-
тических цен производителей в капитальном строительстве), Российского экономического ба-
рометра (степень загрузки производственных мощностей) и Мирового банка (мировая цена не-
фти) (табл. 1). Расчет среднегодовой стоимости основных фондов в сопоставимых ценах 1990 г. 

î( )( )t 1990r  за 1991–2012 гг. осуществлялся на основе статистических данных Росстата по методи-
ке, изложенной в (Афанасьев, 2007; Афанасьев, 2008a). Результаты расчета среднегодовой стои-
мости основных фондов народного хозяйства России приведены в табл. 2. 

С 1991 г. среднегодовая стоимость в сопоставимых ценах 1990 г. вычислялась как среднее 
арифметическое между стоимостью основных фондов на начало отчетного года в сопоставимых 
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ценах ФНt(1990) и стоимостью основных фондов на конец отчетного года в сопоставимых ценах 
ФКt(1990):
 ),î îç îä0,5(( ) (1990) (1990)t t t1990 = +r  (1)
 ФКt(1990) = ФНt(1990) + ФВt(1990) – ФЛt(1990), (2)
 ФНt(1990) = ФКt–1(1990),   ФН1991(1990) = ФН1991, (3)

 î î àÇ Ç äë/ ,t i
i

t

1991
( )t 1990 =

=
%  (4)

 îã ãîã à/ ,t i
i

t

1992
(1990)t =

=
%  (5)

 ИЛt = ФНt/ФКt–1, (6)
где ФВt(1990) – стоимость введенных в действие новых основных фондов в сопоставимых ценах 

Таблица 1. Статистические данные для эконометрического исследования за 1990–2012 гг.

t Yt(1990), 
млрд руб.

î ,( )t 1990r  
млн руб.

zt*, 
% Lt, тыс. чел. ,I ( )t 1990r  

млн руб.
pt(2010), 

долл./бар.

1990 644 1 871 649 1,00 75 325 265 806 28,65
1991 612 1 957 288 1,00 73 848 277 320 24,50
1992 523 2 009 054 0,73 72 071 283 913 23,14
1993 478 2 030 396 0,74 70 852 288 435 19,72
1994 417 2 014 984 0,61 68 484 289 518 18,91
1995 400 1 995 229 0,60 66 441 289 351 18,57
1996 386 1 983 823 0,54 65 950 289 427 22,90
1997 391 1 967 098 0,54 64 639 289 773 22,22
1998 371 1 953 216 0,55 63 642 290 439 15,48
1999 394 1 953 747 0,62 63 963 291 581 22,10
2000 434 1 962 932 0,66 64 517 295 215 35,54
2001 456 1 976 006 0,69 64 980 301 557 31,89
2002 477 1 993 845 0,70 65 574 309 364 32,99
2003 512 2 015 564 0,73 65 979 318 011 36,24
2004 549 2 040 209 0,74 66 407 327 755 45,05
2005 584 2 074 736 0,76 66 792 340 138 62,07
2006 632 2 119 496 0,78 67 174 353 854 72,72
2007 686 2 169 707 0,80 68 019 367 701 76,18
2008 722 2 229 842 0,77 68 474 383 852 94,95
2009 665 2 292 706 0,65 67 463 402 807 64,13
2010 695 2 350 079 0,72 67 577 419 776 79,64
2011 725 2 416 816 0,78 67 727 440 365 101,84
2012 750 2 499 424 0,79 67 968 469 915 104,06

*  За 1990–1991 гг. экспертная оценка авторов (Афанасьев, 2009а, 2009б).
Источники: табл. 2, (НСР, 1998, с. 13, 26; 2008, с. 98; 2013, с. 14; PCE, 2000, с. 112; 2007, с. 147; 2012, с. 134; 2013, 
с. 117; REB, 2013, p. 31; GEM, 2014). 
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1990 г. в году t; ФЛt(1990) – стоимость ликвидированных основных фондов в сопоставимых ценах 
1990 г. в году t; ФHt – стоимость основных фондов в фактических ценах на начало года t; ФКt – 
стоимость основных фондов в фактических ценах на конец года t; ФBt – стоимость введенных 
в действие новых основных фондов в фактических ценах в году t; ФЛt – стоимость ликвидиро-
ванных основных фондов в фактических ценах в году t; ИКСt – среднегодовой индекс фактичес-
ких цен производителей в капитальном строительстве в году t (январь–декабрь отчетного года к 
январю–декабрю предыдущего года); ИЛt – индекс фактической переоценки основных фондов 
в году t. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОГО  ИССЛЕДОВАНИЯ

В результате эконометрического исследования различных классов производственных функ-
ций методом наименьших квадратов (МНК) в 1990–2012 гг. оказалось, что с точки зрения клас-
сических критериев эконометрики и экономического смысла наиболее адекватно процесс расши-

Таблица 3. Результаты эконометрического исследования функций (7) и (8) за 1990–2012 гг.

Временной
промежуток, годы

Коэффициенты и в скобках t-статистики
R2 DW

a0 a1 b

1. Функция без инфраструктуры î/ ( / )eY L z L( ) ( )t t i t t1990 1990
0 1= a ar

1990–1993 –7,28(–7) 0,77(2,47) – 0,75 2,42
1990–1994 –7,52(–13) 0,85(5) – 0,88 2,93
1990–1995 –7,64(–18) 0,88(6) – 0,90 3,10
1990–1996 –7,48(–23) 0,83(8) – 0,92 2,69
1990–1997 –7,35(–25) 0,79(8) – 0,92 2,11
1990–1998 –7,39(–29) 0,80(9) – 0,92 2,38
1990–1999 –7,41(–28) 0,81(9) – 0,91 2,10
1990–2000 –7,41(–30) 0,81(10) – 0,91 2,18
1990–2001 –7,41(–32) 0,81(10) – 0,91 2,19
1990–2002 –7,43(–33) 0,81(11) – 0,91 2,19
1990–2003 –7,48(–33) 0,83(11) – 0,91 2,09
1990–2004 –7,59(–31) 0,87(11) – 0,90 1,74

2. Функция с инфраструктурой î/ ( / ) ( )eY L z L I( ) ( ) ( )t t i t t t1990 1990 1990
0 1= a a br r

1990–2003 –7,84(–2,27) 0,83(10) 0,03(0,10) 0,91 2,10
1990–2004 –11,15(–4) 0,87(11) 0,28(1,25) 0,91 1,99
1990–2005 –12,94(–6) 0,89(11) 0,42(2,27) 0,92 1,93
1990–2006 –14,18(–7) 0,90(12) 0,52(3) 0,93 1,88
1990–2007 –15,09(–9) 0,91(12) 0,59(4) 0,94 1,83
1990–2008 –16,13(–11) 0,91(12) 0,67(6) 0,95 1,71
1990–2009 –17,00(–14) 0,89(12) 0,74(7) 0,95 1,56
1990–2010 –16,35(–16) 0,89(12) 0,69(8) 0,96 1,69
1990–2011 –15,26(–14) 0,87(10) 0,61(7) 0,95 1,33
1990–2012 –14,24(–13) 0,86(9) 0,53(5) 0,94 1,00
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ренного воспроизводства народного хозяйства Российской Федерации описывается следующими 
функциями: 

а) функция без инфраструктуры
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в) функция без инфраструктуры с мировой ценой на нефть марки “Брент”
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где Yt(1990) – валовой внутренний продукт России в сопоставимых ценах 1990 г. в году t; î ( )t 1990r  – 
среднегодовая стоимость основных фондов народного хозяйства в сопоставимых ценах 1990 г. в 
году t; zt – степень загрузки производственных мощностей в российской промышленности в году t; 
Lt – среднегодовая численность занятого в народном хозяйстве населения в году t; I ( )t 1990r  – среднего-
довая стоимость основных фондов отраслей транспорта и связи в сопоставимых ценах 1990 г. в году 
t (инфраструктура); pt(2010) – мировая цена на нефть марки “Брент” в сопоставимых ценах 2010 г.

Результаты эконометрического исследования функций (7) и (8) за 1990–2012 гг., выполнен-
ного на основе данных табл. 1, говорят о следующем (табл. 3, рис. 1).

1. Эластичности ВВП по капиталу a1 и труду 1 – a1 производственной функции (7) являются 
достаточно устойчивыми в 1990–2003 гг., что свидетельствует о корректном выборе модели.

2. Эластичности a1 и 1 – a1 производственной функции (8) также устойчивы в течение 2004–
2012 гг., что говорит о правильности выбранной нами модели. Кроме того, достоверность значе-
ний коэффициентов подтверждается отсутствием эффекта мультиколлинеарности (табл. 4).

Рис. 1. Эластичности ВВП по капиталу a1 функций (7) и (8) и эластичность ВВП по инфраструктуре b функции 
(8) в период с 1990–2012 гг. (см. табл. 3)



26 АФАНАСЬЕВ,  ПОНОМАРЕВА

ЭКОНОМИКА  И  МАТЕМАТИЧЕСКИЕ  МЕТОДЫ      том 50      № 4      2014

3. Фактор инфраструктуры был статистически незначим до 2004 г., а с 2004 по 2009 г. эла-
стичность ВВП по инфраструктуре b у функции (8) выросла в 2,6 раза – с 0,28 до 0,74. Однако 
после мирового финансово-экономического кризиса эта эластичность стала снижаться и остано-
вилась на уровне 2006 г. 

4. Несмотря на снижение значений статистик Дарбина–Ватсона в 1990–2011 и 1990–2012 гг., 
тест множителей Лагранжа (Бройша–Годфри) указывает на отсутствие автокорреляции остатков 
первого порядка.

ПРОГНОЗНАЯ  СИЛА  ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИХ  МОДЕЛЕЙ

Как видно из  табл. 5, рис. 2 и 3, производственная функция (7) имеет хорошую прогнозную 
силу с точки зрения принципа ретроспективных расчетов (ex-post прогноза) во временных про-
межутках с 1994 по 2003 г. Действительно, ретроспективная оценка абсолютной величины отно-
сительной ошибки прогноза APE, вычисляемая по формуле

ÔpÓ„ÌÓÁÌ˚È ÇÇèpost
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÇÇè

– %,APE 1 100#=
-ex

не превышает 7%. Более того, направление динамики ex-post прогнозного ВВП совпадает с на-
правлением динамики оцененного ВВП.

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между объясняющими переменными функции (8)

Годы î( ( / ), )ln lnr z L I( ) ( )t t t t1990 1990r r Годы î( ( / ), )ln lnr z L I( ) ( )t t t t1990 1990r r

1990–2003 –0,19 1990–2008 0,49
1990–2004 –0,01 1990–2009 0,45
1990–2005 0,15 1990–2010 0,50
1990–2006 0,30 1990–2011 0,59
1990–2007 0,42 1990–2012 0,66

Таблица 5. Ошибка ex-post прогноза APE на 1994–2003 гг. по функции (7), в %

Год
ex-post

прогноза

Обучающая выборка за период с 1990 г. 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

1994 3,9
1995 5,4 3,0
1996 0,1 3,0 4,4
1997 2,3 5,2 6,5 4,8
1998 3,5 0,6 0,7 1,0 2,3
1999 7,0 5,0 4,0 5,1 6,0 5,7
2000 2,5 1,0 0,3 1,1 1,6 1,4 0,9
2001 1,6 0,5 0,0 0,5 0,9 0,7 0,2 0,1
2002 0,9 1,9 2,3 1,9 1,6 1,7 2,2 2,3 2,3
2003 3,7 4,3 4,6 4,4 4,3 4,4 4,8 4,9 4,9 4,2

Средняя 3,1 2,7 2,9 2,7 2,8 2,8 2,0 2,4 3,6 4,2
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В то же время, начиная с 2004 г., ошибки прогноза растут и к 2012 г. достигают диапазона 
14–17%.  Средняя ошибка прогноза на 2004–2012 гг. по функции (7) составляет около 16–17%. 

Ошибки APE по функции (8) во временных промежутках 2004–2012 гг. также являются до-
вольно большими: их средние значения изменяются в диапазоне от 7 до 17%, а максимальные 
значения доходят до 24% (с учетом 2009 г.) или до 22% (без учета 2009 г.).

Таким образом, возникает необходимость в поиске такой функциональной модели, которая 
прогнозирует российский ВВП до 2012 г. с меньшими ошибками. Такой моделью служит функ-
ция (9) с мировой ценой на нефть марки “Брент” в сопоставимых ценах 2010 г., исследованная 

Рис. 2. Фактический и ex-post прогнозный ВВП России в сопоставимых ценах 1990–2012 гг. по функции (7), 
исследованной в 1990–1993 гг. (см. табл. 3).

Рис. 3. Ошибки ex-post прогноза APE на 1994–2003 гг. по функции (7), исследованной в 1990–1993 гг. (см. 
табл. 5).
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Таблица 6. Результаты эконометрического исследования функции (9) за период с 1990–2012 гг.

Временной
промежуток, годы

Коэффициенты и в скобках t-статистики
R2 DW

a0 a1 b

1990–2000 –7,35(–29) 0,76(8) 0,003(1,02) 0,92 1,80
1990–2001 –7,35(30) 0,77(9) 0,002(0,95) 0,92 1,85
1990–2002 –7,35(–32) 0,77(9) 0,002(1,15) 0,92 1,87
1990–2003 –7,36(–33) 0,77(9) 0,003(1,59) 0,93 1,79
1990–2004 –7,36(–33) 0,76(10) 0,004(2,63) 0,93 1,60
1990–2005 –7,36– (35) 0,76(10) 0,004(4) 0,95 1,69
1990–2006 –7,36(–36) 0,76(11) 0,004(5) 0,96 1,69
1990–2007 –7,35(–37) 0,76(11) 0,004(6) 0,97 1,67
1990–2008 –7,35(–39) 0,76(11) 0,004(8) 0,97 1,66
1990–2009 –7,25(–27) 0,72(8) 0,004(7) 0,95 1,41
1990–2010 –7,25(–28) 0,72(8) 0,004(8) 0,96 1,78
1990–2011 –7,23(–25) 0,72(7) 0,004(7) 0,95 1,55
1990–2012 –7,19(–24) 0,71(7) 0,004(6) 0,95 1,23

Примечание. Статистическая незначимость коэффициента при мировой цене на нефть не влияет на хорошие 
прогнозные свойства модели (табл. 7).

Рис. 4. Фактический и ex-post прогнозный ВВП России в сопоставимых ценах 1990 г. на 2001–2012 гг. по функ-
ции (9), исследованной в 1990–2000 гг. (см. табл. 6). 

во временном промежутке 1990–2000 гг. и имеющая среднюю арифметическую ошибку APE в 
4,7% (табл. 6, рис. 4 и 5). 

Функция (9), исследованная во временных промежутках 1990–2012 гг., имеет почти постоян-
ные во времени коэффициенты (особенно до 2008 г.), и направления динамики ее ex-post прогно-
зов на 2002–2012 гг. и фактических значений ВВП совпадают (рис. 6–8).   
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Рис. 5. Ошибки ex-post прогноза APE на России на 2001–2012 гг. по функции (9), исследованной в 1990–
2000 гг. (табл. 7).

Таблица 7. Ошибка ex-post прогноза АРЕ на 2001–2012 гг. по функции (9), в %

Год
ex-post

прогноза

Обучающая выборка за период с 1990 г. 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2001 2,4
2002 0,2 0,5
2003 1,8 2,7 2,5
2004 4,1 5,4 5,2 4,1
2005 2,1 4,3 3,9 2,0 1,2
2006 3,2 6,0 5,5 3,1 1,0 0,1
2007 6,3 9,1 8,6 6,1 1,9 2,8 2,9
2008 6,7 10,5 9,8 6,5 0,7 2,0 2,1 0,6
2009 17,0 19,0 18,6 16,9 14,0 14,6 14,7 13,9 13,8
2010 8,5 11,5 10,9 8,4 3,9 4,9 5,0 3,9 3,7 1,4
2011 1,4 3,0 2,2 1,7 8,6 7,1 7,0 8,7 9,0 12,5 12,9
2012 2,3 2,3 1,4 2,6 9,8 8,1 8,0 9,9 10,2 13,6 14,0 10,2

Среднее 4,7 6,8 6,9 5,7 5,1 5,7 6,6 7,4 9,2 9,2 13,5 10,2

ВЫВОДЫ

На основании проведенного в статье эконометрического исследования производственной 
функции народного хозяйства нашей страны во временном промежутке 1990–2012 гг. можно 
сделать следующие выводы.

1. Во временных промежутках 1990–2003 гг. адекватно с точки зрения классических крите-
риев эконометрики и экономического смысла процесс расширенного воспроизводства россий-
ского народного хозяйства описывается производственной функцией вида Кобба–Дугласа с по-
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Рис. 6. Эластичность ВВП по капиталу a1 функции (9) в 1990–2012 гг. (см. табл. 6).

Рис. 7. Эластичность ВВП по мировой цене на нефть c функции (9) во временных промежутках с 1990 г. по 
2000–2012 гг. (см. табл. 6).

стоянной отдачей на единицу масштаба (7), зависящей от двух факторов производства – труда и 
капитала. Эта функция имеет хорошую прогнозную силу в 1994–2003 гг. 

2. Во временных промежутках с 1990–2012 гг. лучшим образом процесс расширенного вос-
производства на макроэкономическом уровне описывает производственная функция с инфра-
структурой (8), в которой инфраструктура представлена в виде основных фондов транспорта 
и связи.  
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3. Из исследования видно, что в течение 1990–2012 гг. эластичность добычи газа по труду 
снизилась, на основании чего можно заключить, что процесс труда стал более механизирован-
ным, это говорит о начале перехода российской экономики на инновационный путь развития.

4. В 2004–2009 гг. роль инфраструктуры, характеризующаяся ее активным развитием в 
области транспорта и сетей связи, в народном хозяйстве России существенно повысилась, 
что также свидетельствует о начале процесса перехода экономики нашей страны на иннова-
ционный путь развития в эти годы. Между тем начиная с 2010 г. роль инфраструктуры стала 
уменьшаться, что связано прежде всего с последствиями мирового финансово-экономического 
кризиса.

5. Коэффициент при мировой цене нефти стабилизировался с 2001 г., цена стала статистиче-
ски значимой с 2004 г., что четко указывает на усиление в последние годы экспортно-сырьевой 
направленности экономики нашей страны, все большее смещение пропорций общественного 
производства в сторону добывающих отраслей народного хозяйства.

6. Из всех исследованных авторами функций лучшей прогнозной силой (меньшими ошиб-
ками ex-post прогноза APE) до 2012 г. обладает функция (9) во временных промежутках 1990–
2000 гг., в которую включена в качестве дополнительного аргумента мировая цена нефти сорта 
“Брент” в сопоставимых ценах 2010 г. 

7. Исследованные авторами производственные функции могут быть использованы профиль-
ными министерствами и ведомствами России в качестве эффективного инструмента анализа и 
прогнозирования динамики социально-экономического развития нашей страны.
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Econometric models of the aggregate production function of the Russian economy have been built. 
These models adequately (from the standpoint of economics and econometrics) describe the ex-
panded reproduction of the Russian economy in 1990–2012. The role of the national economic 
infrastructure and world oil price fl uctuations on GDP as well as predictive power of econometric 
models are investigated. 
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