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Аннотация. Выделены пять факто-
ров, которые влияют на когнитивные 
навыки, измеренные с помощью раз-
личных стандартизированных тестов: 
возраст, пол индивида, образова-
ние, жизненный и  профессиональ-
ный опыт. Целью данного исследо-
вания было выяснить, каковы харак-
тер и сила воздействия этих факторов 

на когнитивные навыки и компетен-
ции, измеренные тестами Програм-
мы международной оценки компе-
тенций взрослых — PIAAC. Методом 
главных компонент выделены два ла-
тентных эндогенных фактора, объяс-
няющих вариацию числа лет обуче-
ния и использования когнитивных на-
выков на работе и дома. С помощью 
двух- и трехшагового методов наи-
меньших квадратов определено влия-
ние каждого из факторов на результа-
ты тестов грамотности чтения, мате-
матической грамотности и решения 
задач в технологически насыщенной  
среде.
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ные навыки, компетенции, грамот-
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анализ, двухшаговый метод наимень-
ших квадратов, трехшаговый метод 
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Когнитивные навыки (cognitive skills) человека являются важ-
ным фактором его успеха на рынке труда. В экономической ли-
тературе акцентируется внимание на том, что они превосходят 
по силе влияния на зарплату, в частности, личностные характери-
стики работника [Carbonaro, 2007; Cunha, Heckman, 2006; Glew-
we, Huang, Park, 2011; Murnane, Willett, Levy, 1995]. В  среднем 
по странам — участницам PIAAC увеличение у работников в воз-
расте от 35 до 54 лет математической грамотности на одно стан-
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дартное отклонение сопровождается ростом зарплаты на 18% 
[Hanushek, Schwerdt, 2013]. Исследования когнитивных навыков 
проводились в основном в рамках отдельных стран, а с релизом 
данных Программы международной оценки компетенций взрос-
лых (The Programme for the International Assessment for Adult Com-
petencies, PIAAC) осенью 2013 г. появилась уникальная возмож-
ность выявить, проанализировать и сопоставить статистические 
закономерности в результатах тестирования компетенций и на-
выков — таких как грамотность чтения и математическая грамот-
ность, способность решать задачи в технологически насыщенной 
среде — на международном уровне.

Сравнение результатов тестирования компетенций по под-
выборкам представителей разных направлений деятельности 
показывает, что показатели математической грамотности в рос-
сийской выборке отстают от средних значений в странах ОЭСР 
во всех областях, кроме сферы услуг и здравоохранения (рис. 1, 
левая панель). Наиболее существенное отставание наблюдает-
ся у работников сельского хозяйства (при статистическом уровне 
значимости разности, равном 5%, p < 0,05), специалистов в сфе-
ре социальных наук, бизнеса и права (p < 0,01), а также у выпуск-
ников программ подготовки специалистов в сфере математиче-
ских и компьютерных наук (p < 0,01).

В грамотности чтения (рис. 1, правая панель) отставание ста-
тистически значимо по  следующим направлениям: програм-
мы подготовки учителей и  педагогические науки (p < 0,01), гу-
манитарные науки, язык и  искусство (p < 0,05), социальные 
науки, бизнес и  право (p < 0,01), естественные науки, матема-
тика и компьютерные науки (p < 0,01), сельское хозяйство и ве-
теринария (p < 0,01). Специалисты в  сфере здравоохранения 
в России в среднем отстают в грамотности чтения от своих кол-
лег из  стран — членов ОЭСР, однако статистически разница 
не значима.

Сравнение уровней математической грамотности по  груп-
пам профессий показывает, что в России представители наи-
менее престижных профессий (по  классификации ISCO‑08) 
демонстрируют более высокий уровень математической грамот-
ности, чем аналогичные группы респондентов в среднем по стра-
нам ОЭСР (рис. 2, левая панель), при этом представители самых 
престижных профессий, а также военные имеют уровень мате-
матической грамотности ниже, чем их коллеги в странах ОЭСР 
(рис. 2, левая панель).

По грамотности чтения картина в целом та же (рис. 2, пра-
вая панель), за исключением военных: на графике их показате-
ли выше, чем в среднем по странам ОЭСР, но статистически они 
не различаются. Средние значения результатов теста у россий-
ских специалистов высшего уровня квалификации ниже сред-
них значений той же категории респондентов в странах ОЭСР 
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Рис. 1. Уровни математической грамотности 
и грамотности чтения по направлениям подготовки 
в России и ОЭСР

Рис. 2. Уровни математической грамотности  грамотности 
чтения по группам профессий в России и ОЭСР
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как по математической грамотности (p < 0,01), так и по грамот-
ности чтения (p < 0,01). Средние значения результатов тестиро-
вания работников сферы торговли и услуг в России выше как 
по математической грамотности (p < 0,01), так и по грамотности 
чтения (p < 0,01). Статистически значимое превышение средних 
результатов тестирования соответствующих категорий работни-
ков в странах ОЭСР характерно и для российских квалифициро-
ванных рабочих, занятых ручным трудом, и для квалифицирован-
ных рабочих, использующих машины и механизмы, а также для 
неквалифицированных рабочих всех отраслей.

Закономерно возникает вопрос: какие факторы определяют 
уровень развития когнитивных навыков, измеренных с помощью 
тестов PIAAC? Его актуальность подчеркивали и авторы первого 
исследования PIAAC в России [Подольский, Попов, 2014].

Мы остановимся на тех факторах из обусловливающих формиро-
вание когнитивных навыков, которые наиболее часто обсуждают-
ся в экономической литературе, информация о которых доступна 
в PIAAC и которые будут использоваться в статистическом ана-
лизе. Это число лет обучения, возраст, пол и характер жизнедея-
тельности индивида. Количественная оценка влияния каждого 
из этих факторов сопряжена с рядом проблем, что обусловлива-
ет необходимость использования соответствующих статистиче-
ских методов. Специфика наиболее распространенного метода — 
метода инструментальных переменных в первом приближении 
будет рассмотрена ниже.

Число лет обучения — показатель эндогенный. В эконометри-
ческом анализе под эндогенностью понимают корреляцию объ-
ясняющей переменной с ошибкой регрессии. Существуют три 
причины эндогенности:

1)	 упущенная переменная (omitted variable bias). Пример: одно-
факторная регрессия индивидуальных баллов теста TOEFL 
на число лет (часов) занятий английским языком. Упущенная 
переменная — индивидуальные способности студента;

2)	 ошибка измерения (measurement error). Ошибки измерения 
возникают, когда респонденты не помнят точные данные или 
систематически завышают (занижают) ответы в опросных ли-
стах, а также в случаях, если вопрос неправильно сформули-
рован или по каким-то внешним причинам студенты не могут 
корректно на него ответить;

3)	 взаимная зависимость показателей. Пример: однофакторная 
регрессия балла студента по математике на балл по матема-
тике его товарища. Очевидно, что студенты влияют на успе-
ваемость друг друга.

Факторы, 
обусловливаю-
щие развитие 
когнитивных 
навыков, 
и методы их 
анализа
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Подробно проблема эндогенности и ее возможные решения опи-
саны Д. Вулдриджем [Wooldridge, 2010]. Мы лишь отметим, что 
она является причиной ошибочных (смещенных) значений эм-
пирических коэффициентов, оцененных методом наименьших 
квадратов. Использование инструмента (или инструментальной 
переменной) позволяет устранить данное смещение. В экономе-
трическом анализе инструментом называется такая наблюдае-
мая переменная (zi), которая удовлетворяет двум важным усло-
виям:

корреляция zi с эндогенной переменной xi не равна нулю: 
Cov(xi , zi) ≠ 0;
корреляция zi с ошибкой регрессии равна нулю: Cov(xi , εi) = 0.

В общем случае состоятельность оценивания методом инстру-
ментальных переменных рассмотрена в учебнике Д. Вулдриджа 
[Ibid.]. Оценки (значения) эмпирических коэффициентов регрес-
сии с инструментальной переменной на практике обычно полу-
чают с помощью двухшагового метода наименьших квадратов, 
суть которого применительно к исходным данным и эмпириче-
ской модели работы будет рассмотрена в следующем разделе.

Метод инструментальной переменной является общепри-
знанным и интенсивно используется при оценке эффекта числа 
лет обучения. Так, на данных о 18-летних призывниках в шведскую 
армию, которые в момент исследования учились в школе, показа-
но, что дополнительные 10 дней обучения повышают результатив-
ность в тесте когнитивных навыков Enlistment Battery — 80 (аналог 
теста Armed Services Vocational Aptitude Battery) на 1% стандарт-
ного отклонения [Carlsson, Dahl, Rooth, 2012]. Назначенную воен-
ным ведомством дату прохождения теста в данной работе исполь-
зовали как инструмент, т. е. как источник экзогенной вариации.

Американские экономисты на основе данных National Longi-
tudinal Surveys of Youth провели фундаментальное эмпирическое 
исследование факторов, определяющих успешность прохожде-
ния квалификационного теста военных (Armed Forces Qualification 
Test, AFQT) [Hansen, Heckman, Mullen, 2004]. Он включает разде-
лы: знание слов (word knowledge), понимание текста (paragraph 
comprehension), арифметические действия (arithmetic reason-
ing) и математические знания (mathematics knowledge). Показа-
но, что эффект числа лет обучения статистически значим и про-
должительность обучения положительно влияет на результаты 
теста. Так, переход из средней школы в колледж сопровождается 
ростом показателя по тесту на 18–31 балл (16–29,5 процентного 
пункта). В качестве инструментальных переменных использова-
лись: квартал, на который приходится дата рождения индивида; 
место проживания (город, село); полная/неполная семья; обра-
зование матери; образование отца; расстояние до колледжа; до-

(1)

(2)
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ход семьи; наличие братьев и сестер; переменные, отражающие 
принадлежность к когорте.

Положительное влияние числа лет обучения на показатели 
тестов когнитивных навыков отмечается также в работах Д. Хек-
мана с соавторами [Heckman, Larenas, Urzua, 2004], Э. Касцио 
и Э. Льюиса [Cascio, Lewis, 2006], М. Ким и Х. Ли [Kim, Lee, 2006].

Большинство исследований свидетельствует, что возраст 
также статистически значимо влияет на  когнитивные навыки. 
На  основании данных, полученных в  лонгитюдных проектах — 
в программах MIDUS (National Study of Midlife in the United States) 
и BOLOS (Boston Longitudinal Study), — в которых участвовали ре-
спонденты в возрасте от 34 до 84 лет, выявлено негативное влия-
ние возраста на когнитивные навыки [Agrigoroaei, Lachman, 2011].

Падение с  возрастом показателей когнитивных тестов об-
наружено и в статистическом анализе, который был проведен 
по возрастным группам от 20 до 70 лет [Salthouse, 2005]. Пока-
зано, что с возрастом ухудшаются способность к рассуждению 
и пространственное мышление, снижается скорость мышления. 
Те же выводы сделаны по результатам лонгитюдного обследо-
вания здоровья после выхода на пенсию (Health and Retirement 
Study), который провели американские специалисты [Agarwal et 
al., 2010].

Ряд исследователей отмечает важную роль гендерного фак-
тора как источника различий в  когнитивных навыках. Данной 
теме посвящено множество работ, так что их результаты, опуб-
ликованные в прессе и научных журналах, подвергаются мета-
анализу. Д. Хайд на основании метаанализа показала, что, начи-
ная с определенного возраста — с 15–18 лет, мужчины в среднем 
имеют более высокие показатели по тестам математических на-
выков, чем женщины [Caplan, Caplan, 1997]. Что касается вер-
бальных навыков, метаанализ 165 литературных источников, про-
веденный тем же автором [Hyde, Linn, 1988], свидетельствует, 
что гендерные различия в них настолько малы, что не достига-
ют уровня статистической значимости. Уровень развития про-
странственного мышления у мужчин также выше. При этом учет 
факторов, влияющих на здоровье, иногда нивелирует гендерное 
неравенство в когнитивных навыках, измеряемых различными 
тестами [Jorm et al., 2004].

Важными факторами, определяющими динамику когни-
тивных навыков, являются род занятий человека (профессия) 
и уровень его когнитивной активности после школы и универси-
тета [Engelhardt et al., 2010; Scarmeas, Stern, 2003]. Эмпириче-
ски установлено, что на сохранность когнитивных навыков по-
ложительно влияет чтение книг, журналов и газет, разгадывание 
кроссвордов и головоломок, посещение лекций и курсов, пись-
мо [Salthouse, 2005].
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Наиболее полную модель формирования и  динамики ког-
нитивных навыков на протяжении жизни человека представил 
в  фундаментальном эмпирическом исследовании Д. Берман 
[Behrman и  др., 2014]. Он выделяет три типа образовательно-
го опыта: 1) дошкольный; 2) школьный или вузовский; 3) после-
учебный опыт в повседневной жизни и на работе. Безусловно, 
во времени эти типы опыта могут пересекаться: студент может 
совмещать работу и учебу, школьник может заниматься произво-
дительным трудом в лаборатории, рабочий может учиться в сво-
бодное время, да и жизненный опыт накапливается непрерывно. 
Тем не менее применительно к массиву данных PIAAC такой под-
ход позволяет нам сформулировать гипотезу о причинно-след-
ственных связях имеющихся статистических показателей и про-
верить ее.

Итак, анализ публикаций по теме исследования позволяет выде-
лить пять факторов, которые влияют на когнитивные навыки, из-
меренные с помощью различных стандартизированных тестов: 
возраст, пол индивида, образование, жизненный и профессио-
нальный опыт. Целью данного исследования было выяснить, ка-
ковы характер и сила воздействия выделенных факторов на ког-
нитивные навыки и компетенции, измеренные тестами PIAAC.

Обобщенным эмпирическим уравнением в нашей работе яв-
ляется производственная функция когнитивных навыков, пред-
ставленная в виде:

Yi = a0 + a1 X1i + a2 X2i + … + an Xni + PREi × β + SCHOOLi × χ + POSTi × γ + εi ,

где
i — индекс индивида;
Yi — уровень когнитивных навыков индивида i, измеренных 
с помощью теста;
X1i , X2i , … , Xni — характеристики индивида (такие как возраст, 
пол, опыт работы, место проживания и т. д.);
PREi — набор (матрица) переменных, отражающий дошколь-
ный опыт индивида i;
SCHOOLi — набор переменных, характеризующих школьный 
или вузовский опыт;
POSTi — набор переменных, соответствующий опыту (про-
фессиональному и жизненному) после учебы;
a0 , a1 , a2 , an , β, χ, γ — параметры, подлежащие статистической 
оценке;
εi — ошибка регрессии.

Схема причинно-следственных связей в формировании когни-
тивных навыков и компетенций представлена на рис. 3. Своеоб-

Метод и данные 
исследования

(3)
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разной сердцевиной формирования компетенций и когнитивных 
навыков являются опыт использования этих навыков и число лет 
обучения (yrsqual).

В соответствии с методикой опроса PIAAC респонденты да-
вали подробное описание навыков, которые они применяют 
на работе и дома, и оценивали частоту их использования [OECD, 
2013]. В модели мы учитываем использование навыков (соответ-
ствующие индексы PIAAC), которые, на наш взгляд, оказывают 
непосредственное влияние на результаты тестирования:

•	компьютерные навыки дома (icthome) и на работе (ictwork) — 
написание электронных писем, использование Интернета, 
текстовых процессоров, программирование, проведение он-
лайн-трансакций, участие в онлайн-дискуссиях (конферен-
циях, чатах);

•	навыки чтения дома (readhome) и на работе (readwork): чте-
ние документов, директив, инструкций, писем, памяток, элек-
тронных писем, книг, манускриптов и руководств, счетов, ин-
войсов, диаграмм, карт;

•	навыки письма дома (writhome) и на работе (writhome): напи-
сание писем, памяток, электронных писем, статей, отчетов, 
заполнение форм;

•	математические навыки дома (numhome) и на работе (num-
work): расчет цен, расходов бюджета, подсчет процентов, 
пользование калькулятором, подготовка таблиц и графиков, 

Использование компьютерных навыков 
письма, чтения и математики на работе

Число лет 
обучения

Латентный фактор 1

Латентный фактор 2
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• Грамотности
• Математической грамотности
• Решения задач в технологически

насыщенной среде

Рис. 3. Причинно-следственные связи в формировании 
когнитивных навыков
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использование алгебры, тех или иных формул, применение 
математического анализа, тригонометрии и регрессионно-
го анализа.

К сожалению, кроме потенциальной эндогенности в случае оце-
нивания вклада всех факторов «напрямую» методом наименьших 
квадратов, как отмечается в исследованиях [Hansen, Heckman, 
Mullen, 2004], практически невозможно в явном виде опреде-
лить и измерить статистическую переменную, которая отража-
ла бы дошкольный, вузовский и профессиональный опыт одно-
временно. Поэтому приходится использовать факторный анализ 
как средство сокращения числа переменных и метод поиска тех 
латентных факторов, которые могли бы объяснить их вариацию.

Факторный анализ — это статистический метод, который при-
меняется для оценки взаимосвязи переменных, когда предпо-
лагается, что значения этих переменных могут быть обусловле-
ны меньшим количеством латентных факторов и статистической 
ошибкой. Данный метод применяется, в частности, когда необ-
ходимо уменьшить количество переменных в уравнении, а также 
для решения проблемы мультиколлинеарности объясняющих пе-
ременных. В факторном анализе мы используем вращения ма-
трицы факторных нагрузок методом varimax. Применение орто-
гонального вращения матрицы факторных нагрузок обусловлено 
необходимостью обеспечить ортогональность факторов с целью 
избежать проблемы мультиколлинеарности при использовании 
их в качестве объясняющих переменных в дальнейшем регрес-
сионном анализе. Вращение по методу varimax осуществляется 
так, чтобы максимизировать дисперсию квадратов нагрузок и та-
ким образом «навести контраст», увеличивая большие фактор-
ные нагрузки с одновременным уменьшением малых.

Факторный анализ позволил нам выделить два латентных  
фактора (ортогональных между собой по построению) — factor1, 
factor2, — объясняющих вариацию числа лет обучения, а также ис-
пользования навыков письма, чтения и математики на работе и дома. 
Соответствующие факторные нагрузки представлены в табл. 1.  
Как свидетельствуют данные, первый фактор в большей степени 
связан с числом лет обучения и использованием когнитивных на-
выков на работе, а второй — с использованием навыков дома.

Из набора возможных экзогенных переменных, характери-
зующих факторы среды воспитания, в данных PIAAC имеются 
лишь образование родителей (переменная parent в регресси-
онном анализе) и эмиграционный статус респондента, при этом 
доля мигрантов, сменивших место жительства в дошкольном 
и школьном возрасте, ничтожно мала. Именно поэтому в регрес-
сиях мы используем только образование родителей.

Мы допускаем, что источником экзогенной вариации (инстру-
ментом) первого латентного фактора является число часов рабо-
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чего времени (WORK HOURS). Операционализация экзогенного 
ограничения свободного времени осуществлена с помощью пе-
ременной children — наличие детей. Для контроля демографиче-
ской составляющей мы используем возраст (AGE) и дамми-пе-
ременную пола (женский, если FEMALE =1) респондента.

Таким образом, система уравнений, выражающая зависи-
мость результатов тестов грамотности чтения (Yi = PVLITi ), ма-
тематической грамотности (Yi = PVNUMi) и решения задач в тех-
нологически насыщенной среде (Yi = PVPSLi), подлежащая 
статистической оценке, имеет вид:

Yi = a0 + a1 × factor1i + a2 × factor2i + a3 × agei + a2 × femalei + ε1i 

factor1i = β0 + β1 × Work_hoursi + β2 × parenti + β3 × agei + β4 × femalei + ε2i 

factor2i = γ0 + γ1 × childreni + γ2 × parenti + γ3 × agei + γ4 × femalei + ε3i ,

Во втором и третьем уравнении мы предполагаем, что услов-
ное (с учетом объясняющих переменных правой части) ожидание 
ошибок регрессии ε2i и ε3i равно нулю. Для того чтобы это условие 
выполнялось и в первом уравнении, мы оцениваем эндогенные 
переменные factor1i , factor2i двухшаговым методом наименьших 
квадратов (2МНК), инструментируя их во втором и третьем урав-
нении, предполагая взаимную независимость величин ε1i , ε2i , ε3i .

Суть метода достаточно проста. На первом шаге оценивают-
ся регрессии эндогенных переменных (X) на все экзогенные пе-
ременные и инструменты (Z) методом наименьших квадратов 
с общеизвестной формулой оценок коэффициентов: δ̂ = (Z' Z)−1 

(4)

Таблица 1. Факторные нагрузки переменных

Переменная Factor 1 Factor 2 Уникальность

Использование математических навыков 
на работе

0,5790549 0,2040787 0,6230473

Использование математических навыков 
дома

0,0689572 0,7453024 0,4397692

Использование навыков чтения на работе 0,7139909 0,197806 0,4510897

Использование навыков чтения дома 0,1810756 0,7505516 0,403884

Использование навыков письма на работе 0,7092197 0,0804977 0,4905275

Использование навыков письма дома 0,1042061 0,7595349 0,4122478

Использование компьютерных навыков 
дома

0,2104523 0,7570713 0,3825529

Использование компьютерных навыков 
на работе

0,7540991 0,1801412 0,3988837

Число лет обучения 0,4375176 0,0893102 0,800602
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Z' X. Далее получаются прогнозные значения X̂ = δ̂X и оценива-
ются коэффициенты (α 2SLS ) уравнения с эндогенными перемен-
ными, которые заменяются на прогнозные: α⁀ 2SLS = (X' Pz X)−1 X' Pz Y, 
где Pz = Z (Z' Z)−1 Z'.

К первому уравнению системы (4) мы сначала применили спе-
циальную программу PIAAC Tools; были оценены методом 
наименьших квадратов (МНК) регрессии для 15 стран. Вслед 
за Э. Ханушеком [Hanushek, Schwerdt, 2013] в качестве зависи-
мой переменной мы используем первое вероятностное значение 
(first plausible value) результата по соответствующему тесту (ма-
тематической грамотности, грамотности чтения и решения задач 
в технологически насыщенной среде). В табл. 2 представлены 
эмпирические коэффициенты уравнений, рассчитанные в сред-
нем по странам ОЭСР и России.

Полученные нами значения коэффициентов при переменных 
согласуются с результатами других эмпирических исследований. 
Так, влияние возраста на результаты тестов отрицательно. Жен-
щины показывают более низкие результаты в тестах математи-
ческой грамотности. Влияние первого латентного фактора бо-
лее сильное.

Оценки параметров системы (4) по всей выборке приведены 
в табл. 3. При этом мы использовали и трехшаговый метод оце-
нивания (3МНК), который снимает ограничение взаимной неза-
висимости остатков ε1i , ε2i , ε3i .

Также мы проанализировали средние значения интенсивно-
сти использования навыков письма, чтения и математики на ра-
боте и дома (переменные writwork, writhome, readwork, readhome, 
numwork, numhome) применительно к направлениям подготовки, 
полученной респондентами (классификация ISCED), и по груп-
пам профессий (классификация ISCO‑08).

Для определения статистической значимости разностей 
средних значений использования чтения, письма и математики 
в группах респондентов, различающихся по направлениям под-
готовки (по классификации ISCED), мы использовали односто-
ронний z-тест и на его основании выводили p-значения. Для ре-
спондентов — выпускников общеобразовательных программ нам 
не удалось вычислить средние значения показателей использо-
вания навыков письма, чтения и математики на работе по причи-
не отсутствия указанных усредненных значений для стран ОЭСР.

Среди получивших подготовку в области педагогических наук 
выявлено статистически значимое (p < 0,1) отставание в исполь-
зовании навыков письма у респондентов из России по сравнению 
со странами ОЭСР. В применении навыков чтения аналогичного 
статистически значимого отставания в данной группе специаль-
ностей не обнаружено. Не отстают российские выпускники-педа-

Результаты 
статистического 

анализа
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гоги и в применении навыков математических операций. В группе 
российских выпускников гуманитарных специальностей не обна-
ружено статистически значимого отставания от средних значений 
по странам ОЭСР в применении навыков письма, чтения и мате-
матики. У российских специалистов в области социальных наук 
также нет статистически значимого отставания в использовании 
навыков письма и математики, однако наблюдается значимое от-
ставание в использовании навыков чтения (p < 0,1).

Выпускники, специализировавшиеся в  области математи-
ки и компьютерных наук, не демонстрируют статистически зна-
чимых отличий от своих коллег в странах ОЭСР в применении 
в трудовой деятельности навыков письма, чтения и математи-
ки. Российские респонденты, получившие инженерное образо-
вание, отстают от европейских коллег в применении в трудовой 
деятельности навыков письма (p < 0,01) и при этом не отличаются 
от них в применении навыков чтения и математики. Респонден-
ты с аграрным образованием показывают существенное отста-
вание от своих коллег из ОЭСР по применению в трудовой дея-
тельности навыков чтения (p < 0,01), однако они демонстрируют 
существенное, порядка 60%, и статистически значимое опере-
жение в применении навыков математики в трудовой деятель-
ности (p < 0,05). По применению навыков чтения существенных 
отличий от средних значений по странам ОЭСР в этой группе 
специальностей не выявлено. Как и респонденты, получившие 

Таблица 2. Оценки коэффициентов первого уравнения системы (4) методом 
наименьших квадратов

Грамотность (PVLIT)
Математическая грамотность

(PVNUM)
Решение задач в технологически 

насыщенной среде (PVPSL)

ОЭСР Россия ОЭСР Россия ОЭСР Россия

Female –10,08*** –2,61 –0,01 1,76 –3,96*** –4,24

(0,53) (3,04) (0,5) (2,88) (0,58) (3,34)

Age –0,33*** 0,13 –0,59*** 0,19 –1,14*** 0,19

(0,03) (0,17) (0,02) (0,22) (0,03) (0,21)

Factor 1 8,14*** 3,56*** 7,04*** 4,24* 8,15*** 3,99*

(0,3) (1,14) (0,28) (2,2) (0,33) (2,13)

Factor 2 6,1*** –1,04 5,44*** 2,79* 6,34*** 0,00

(0,3) (1,16) (0,27) (1,49) (0,33) (1,73)

Константа 311,95*** 278,93*** 317,14*** 276,64*** 341*** 285,6***

(1,11) (6,11) (1,04) (6,52) (1,11) (6,18)

Примечание. В скобках указана стандартная ошибка; p-значения: *** 0,01; ** 0,05; * 0,1.
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Таблица 3. Оценки коэффициентов системы (4) двухшаговым (2МНК) 
и трехшаговым (3МНК) методом наименьших квадратов

2МНК 3МНК

PVNUM PVLIT PVPSL PVNUM PVLIT PVPSL

Основное уравнение

Female 0,28
(0,78)

10,0***
(0,74)

5,10***
(0,76)

1,21
(0,77)

10,9***
(0,74)

5,95***
(0,76)

Age –0,13***
(0,030)

–0,37***
(0,028)

–0,96***
(0,028)

0,075***
(0,028)

–0,16***
(0,027)

–0,78***
(0,027)

Factor1 22,0***
(1,09)

18,8***
(1,04)

17,7***
(1,03)

13,8***
(0,98)

10,4***
(0,92)

11,2***
(0,93)

Factor2 38,8***
(1,90)

38,5***
(1,81)

34,3***
(1,85)

50,8***
(1,84)

50,6***
(1,75)

44,5***
(1,80)

Константа 298,6***
(2,00)

303,7***
(2,09)

332,2***
(1,99)

291,4***
(1,68)

292,1***
(1,58)

322,2***
(1,68)

Factor 1

Work hours 0,021***
(0,00041)

0,021***
(0,00041)

0,022***
(0,00045)

0,021***
(0,00041)

0,021***
(0,00041)

0,022***
(0,00045)

Age 0,0071***
(0,00042)

0,0071***
(0,00042)

0,0082***
(0,00046)

0,0071***
(0,00042)

0,0071***
(0,00042)

0,0082***
(0,00046)

Female –0,064***
(0,010)

–0,064***
(0,010)

–0,063***
(0,011)

–0,063***
(0,010)

–0,063***
(0,010)

–0,062***
(0,011)

Parent 0,22***
(0,011)

0,22***
(0,011)

0,20***
(0,011)

0,22***
(0,011)

0,22***
(0,011)

0,21***
(0,011)

Константа –1,13***
(0,026)

–1,13***
(0,026)

–1,21***
(0,028)

–1,14***
(0,026)

–1,15***
(0,026)

–1,22***
(0,028)

Factor 2

Age 0,0062***
(0,00052)

0,0062***
(0,00052)

0,0057***
(0,00056)

0,0074***
(0,00049)

0,0072***
(0,00049)

0,0063***
(0,00054)

Female –0,22***
(0,010)

–0,22***
(0,010)

–0,22***
(0,011)

–0,22***
(0,010)

–0,22***
(0,010)

–0,22***
(0,011)

Parent 0,21***
(0,011)

0,21***
(0,011)

0,19***
(0,012)

0,23***
(0,011)

0,22***
(0,011)

0,20***
(0,012)

Children –0,083***
(0,013)

–0,083***
(0,013)

–0,096***
(0,014)

–0,025**
(0,010)

–0,034***
(0,0099)

–0,068***
(0,011)

Константа 0,30***
(0,020)

0,30***
(0,020)

0,33***
(0,022)

0,30***
(0,020)

0,30***
(0,020)

0,33***
(0,022)

Число наблюдений 37156 37156 30477 37156 37156 30477

Примечание. В скобках указана стандартная ошибка; p-значения: *** 0,01; ** 0,05; * 0,1. В регрессиях мы также учли 
фиксированные эффекты по странам с помощью соответствующих дамми-переменных.
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математическую и компьютерную подготовку, специалисты с ме-
дицинским образованием и образованием в сфере услуг в Рос-
сии не отличаются существенно в применении навыков письма, 
чтения и математики от своих коллег в странах ОЭСР.

За исключением некоторых специальностей, мы не выяви-
ли статистически значимой разницы в интенсивности использо-
вания ключевых навыков письма, чтения и математики в России 
по сравнению со странами ОЭСР. Следовательно, мы не можем 
объяснить существенные различия в уровнях развития самих на-
выков, отраженные на рис. 1 и 2, разницей в интенсивности их ис-
пользования специалистами различных областей. Поэтому мы 
решили сравнить средние значения интенсивности использова-
ния навыков письма, чтения и математических операций для раз-
ных групп профессий по классификации ISCO‑08.

Российские военные существенно и  статистически значи-
мо (p < 0,05) опережают в применении навыков письма коллег 
в странах ОЭСР, но не отличаются от них по интенсивности ис-
пользования чтения и  математики. Представители первой ка-
тегории профессий по классификации ISCO‑08 (законодатели, 
крупные чиновники, руководители высшего и  среднего зве-
на) демонстрируют существенное и  статистически значимое 
(p < 0,05 для всех навыков) отставание в интенсивности приме-
нения навыков письма, чтения и математики в трудовой деятель-
ности от респондентов, относящихся к данной группе профессий, 
в странах ОЭСР. Те же соотношения показателей российских 
и европейских респондентов выявлены и для второй группы про-
фессий по классификации ISCO‑08 (специалисты высшего уров-
ня квалификации). Отставание в интенсивности применения всех 
базовых навыков значимо на уровне не более p < 0,01. Россий-
ские специалисты среднего уровня квалификации и мелкие чи-
новники также отстают от европейских в интенсивности приме-
нения навыков письма (p < 0,1), чтения (p < 0,01) и  математики 
(p < 0,1). Среди офисных служащих и персонала по обслужива-
нию клиентов статистически значимое отставание было выявле-
но только в интенсивности применения навыков чтения (p < 0,05), 
использование ими остальных навыков статистически не отлича-
ется от среднего значения в данной группе работников по стра-
нам ОЭСР. Квалифицированные работники в области сельского, 
лесного хозяйства и рыбоводства в России также отстают от сво-
их коллег в странах ОЭСР по интенсивности применения навы-
ков чтения и математики (p < 0,05 для разности в обоих навыках). 
Еще более сильное отставание демонстрируют квалифициро-
ванные работники, занятые ручным трудом и использующие ма-
шины и механизмы (категории профессий 7 и 8 в ISCO‑08): они 
отстают от представителей стран ОЭСР по интенсивности ис-
пользования всех навыков (p < 0,05 для разности во всех навы-
ках). Представители самой низкой квалификационной категории 
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(группа 9 в  ISCO‑08) — неквалифицированные рабочие — отста-
ют по интенсивности использования навыков чтения и математи-
ки (p < 0,01 и p < 0,1 соответственно).

По интенсивности использования компьютерных навыков ста-
тистически значимо отстают от европейских коллег российские 
выпускники программ по подготовке учителей (p < 0,01) и гума-
нитарных специальностей (p < 0,05).

Таким образом, в разрезе категорий профессий по класси-
фикации ISCO‑08 все без исключения группы российских ре-
спондентов демонстрируют отставание от европейских коллег 
в интенсивности применения навыков чтения, письма и матема-
тики (p < 0,05 или менее).

В работе представлены результаты факторного и регрессионного 
анализа детерминант, влияющих на когнитивные навыки человека, 
измеренные с помощью тестов PIAAC. Наши результаты частично 
согласуются с имеющимися в научной литературе данными эм-
пирических исследований. Так, возраст оказывает отрицательное 
влияние на грамотность чтения, решение задач в технологически 
насыщенной среде и математическую грамотность. Женщины по-
казывают более высокие результаты по грамотности чтения и ре-
шению задач в технологически насыщенной среде, что может быть 
обусловлено характерными для них преимуществами в запомина-
нии прочитанного и терпеливостью: решение задач в технологиче-
ски насыщенной среде в основном связано с поиском информации.

Методом факторного анализа выделены две латентные (не-
наблюдаемые) составляющие формирования когнитивных навы-
ков индивида. Первая составляющая связана с использованием 
когнитивных навыков (математических навыков, навыков чтения 
и письма, компьютерных навыков) на работе, вторая — с их при-
менением дома. С первой составляющей отчасти связано так-
же и число лет обучения индивида. Методами регрессионного 
анализа установлена положительная связь между оцененными 
значениями выделенных составляющих (факторов) и индивиду-
альными результатами в тестах PIAAC. При этом образование 
родителей играет фундаментальную роль и положительно свя-
зано со всеми составляющими когнитивных навыков.

Сравнительный анализ компетенций по группам профессий 
и по направлениям подготовки показал заметное отставание по-
казателей в российской выборке от средних баллов по грамот-
ности чтения и математической грамотности в странах ОЭСР. 
Особенно ощутимо это отставание у законодателей, крупных чи-
новников, руководителей высшего и  среднего звена, специа-
листов высшего уровня квалификации, а  также у  респонден-
тов, которые получили гуманитарное образование, образование 
в сфере социальных наук, бизнеса, права, науки, математики 

Выводы,  
обсуждение 

и направления 
дальнейших 

исследований
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и компьютерные наук. С другой стороны, российские респонден-
ты с низким уровнем образования (8 классов и ниже) и неквали-
фицированные работники показывают результаты лучше средних 
европейских по данной категории населения.

Наиболее высокого уровня математической грамотности, 
очевидно, следует ожидать у респондентов, получивших подго-
товку по направлениям «естественные науки, математика и ком-
пьютерные науки». И именно такие данные получены в выборке 
стран ОЭСР. В то же время в России разница в уровне математи-
ческой грамотности между группами респондентов, получивших 
подготовку по направлениям «гуманитарные науки, языки и ис-
кусство», «естественные науки, математика и компьютерные на-
уки», «инженерные науки, производство и строительство», «здра-
воохранение» и «услуги», практически отсутствует. Не выявлено 
существенных различий между ними и в уровне грамотности чте-
ния. Таким образом, специализация, полученная в российском 
вузе, не дает конкурентного преимущества в грамотности чтения 
и математической грамотности.

На наш взгляд, можно выдвинуть как минимум три причи-
ны такого положения вещей. Во-первых, отсутствие жесткой се-
лекции учеников в школе (например, стандартизированного эк-
замена по типу ЕГЭ) при переходе в 10–11‑й класс. Во-вторых, 
низкий по сравнению со странами ОЭСР уровень требований 
к выпускникам вузов степени «магистр», к аспирантам и докто-
рантам. В-третьих, отсутствие эффективных рынков труда, где 
труд оплачивается в соответствии с предельным продуктом, ко-
торый он создает, и где обеспечивается прозрачность и разви-
тая инфраструктура.

Перспективные направления исследования авторы видят 
в построении макроэкономической модели, объясняющей ва-
риацию уровней реального ВВП на душу населения с помощью 
качества человеческого капитала, количественным выражением 
которого являются результаты тестов PIAAC.
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The paper presents results of factor and regression analysis of determinants 
affecting cognitive skills assessed with PIAAC tests. Comparative analysis of 
competencies by occupation categories and by specializations shows that re-
sults of the Russian sample fall remarkably behind the average OECD scores 
in literacy and numeracy. The difference is especially perceptible between law-
makers, high-level public officials, top- and middle-level managers, most highly 
skilled professionals, and respondents from humanities, social sciences, busi-
ness, law, mathematics, or computer sciences. However, respondents with low 
education levels (8 years of school or less) and unqualified workers scored bet-
ter than their average European counterparts. OECD graduates from “natural 
sciences, mathematics and computer sciences” had higher points in numera-
cy in the PIAAC sample. Russia demonstrated almost no difference between 
the numeracy points obtained by people who majored in “humanities, languag-
es and art”, “natural sciences, mathematics and computer sciences”, “engi-
neering sciences, production and construction”, “health care”, or “services”. 
We believe that graduates from “natural sciences, mathematics and computer 
sciences” cannot enjoy a competitive advantage in numeracy due to no rigid 
selection of school students, to the low-level requirements to university grad-
uates, and to no efficient labor markets available.

PIAAC, cognitive skills, competencies, literacy, numeracy, problem-solving 
in technology-rich environments, factor analysis, Two-Stage Least Squares, 
Three-Stage Least Squares.
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