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Аннотация.  Целью  настоящей  работы  является  разносторонний
анализ динамики ВВП на душу населения с помощью трех новых
моделей человеческого капитала.

Для разработки моделей человеческого капитала и оценки роста
ВВП  на  душу  населения  используются  три  основные  методики:
индикативная  диагностика  образовательной  компоненты
человеческого  капитала,  регрессионный  анализ  комплекса
глобальных  индексов  и  когнитивное  моделирование  системы
трудовой деятельности.

Разработанный  комплекс  моделей  позволяет  оценивать  влияние
большого количества факторов (до 22) на величину человеческого
капитала и рост ВВП на душу населения на разные временные
интервалы  (до  30  лет  и  более).  Показано,  что  наибольшее
влияние  на  величину  человеческого  капитала  оказывает  доля
специалистов с профессиональным (третичным) образованием. На
величину ВВП на душу населения оказывают положительное влияние
человеческий капитал, природные ресурсы и производительность
труда, а также отрицательные факторы: износ основных фондов и
факторы  внешнего  экономического  окружения.  Согласно
когнитивной модели, на экономическую динамику наиболее сильно
воздействуют управляющие факторы, стратегические программы и
инновационное  развитие.  Работа  может  быть  использована  для
стратегического  планирования  экономической  динамики  и  роста
человеческого капитала, а также при разработке новых моделей
человеческого капитала.

Abstract. The purpose of this work is a comprehensive analysis
of the dynamics of GDP per capita using three new models of
human capital.

To develop models of human capital and assess the growth of



GDP  per  capita,  three  main  methods  are  used:  indicative
diagnostics of the educational component of human capital,
regression analysis of the complex of global indices, and
cognitive modeling of the labor activity system.

The developed complex of models makes it possible to assess
the influence of a large number of factors (up to 22) on the
value of human capital and the growth of GDP per capita for
different time intervals (up to 30 years and more). It is
shown that the share of specialists with vocational (tertiary)
education has the greatest influence on the value of human
capital. The value of GDP per capita is positively influenced
by human capital, natural resources and labor productivity, as
well as negative factors: depreciation of fixed assets and
factors of the external economic environment. According to the
cognitive  model,  economic  dynamics  are  most  strongly
influenced  by  control  factors,  strategic  programs  and
innovative development. The work can be used for strategic
planning of economic dynamics and growth of human capital, as
well as in the development of new models of human capital.

Ключевые  слова:  экономическая  динамика,  прогнозирование,
человеческий  капитал,  ВВП,  когнитивное  моделирование,
глобальные индексы, образование, экстерналии

Key words: economic dynamics, forecasting, human capital, GDP,
cognitive modeling, global indexes, education, externalities

Введение

Одной из важнейших социально-экономических систем современного
общества является человеческий капитал (ЧК). Он заключает в
себе до 80% мирового богатства и является важным компонентом
при прогнозировании экономической динамики. В настоящее время
для  его  измерения  широко  используются  стоимостные  методы,
основанные на учете доходов, получаемых от использования ЧК,
или  издержек,  связанных  с  формированием  ЧК  [4].  Однако
основанная на знаниях природа человеческого капитала создает



сложности  при  стоимостной  оценке  его  величины.  Поэтому
стоимостные методы расчета ЧК достаточно сложны и используют
ряд  не  вполне  обоснованных  предположений.  Кроме  того,  эти
методы  не  учитывают  экстерналии,  возникающие  в  результате
использования  образования,  которые  могут  быть  весьма
значительными, поскольку именно знания и навыки, полученные в
ходе  обучения,  являются  двигателем  технического  прогресса.
Поэтому  исследователи  разрабатывают  новые  методы  оценки
человеческого капитала. В числе таких новых методов следует
отметить  глобальные  индексы  человеческого  капитала,
разработанные Всемирным экономическим форумом [23] и Всемирным
банком [25] и не имеющие стоимостной оценки, что требует их
адаптации к использованию для прогноза роста ВВП.

Следует  отметить,  что  экономическая  динамика  зависит  от
широкого  круга  факторов,  действующих  во  взаимосвязи  с
человеческим капиталом, и попытки анализировать их влияние с
использованием  малого  числа  переменных  и  без  учета  всей
сложности взаимосвязей дают повод к разработке более сложных и
методически альтернативных моделей.

Поэтому  в  данной  работе  предпринята  попытка  разработки
нескольких  новых  моделей  человеческого  капитала,  которые  в
совокупности  позволят  проанализировать  различные  аспекты
влияния на рост ВВП как человеческого капитала, так и других
важных факторов.

В частности, по предположению авторов, использование широкого
спектра  глобальных  агрегированных  индексов  позволяет  более
точно  оценивать  величину  человеческого  капитала  и  влияние
различных факторов на экономическую динамику. Также авторами
были проведены предварительные исследования по использованию
для  оценки  человеческого  капитала  индикативных  методов  с
дифференцированным учетом уровня обучения персонала [20], а
также метода на основе когнитивного моделирования [7]. При
широком  спектре  возможностей  оценки  человеческого  капитала
важно  определить  достоинства  различных  методов  и  области
применимости, а также выявить взаимодополняющие выводы.



Целью настоящей работы является разносторонний анализ динамики
ВВП  на  душу  населения  с  помощью  трех  новых  моделей
человеческого  капитала.

Литературный обзор1.

Вопросы  изучения  человеческого  капитала  стали  важнейшим
направлением   экономических  исследований,  начиная  с  работ
Теодора  Шульца  и  Гэри  Беккера,  обосновавших,  что  уровень
образования детерминирует и будущий уровень трудового дохода
работника.  Согласно  современной  экономической  теории,
человеческий  капитал  –  это  запас  знаний,  навыков  и
способностей  людей,  которые  используются  в  производстве  и
других видах деятельности. Тысячи экономистов внесли вклад в
разработку методов измерения человеческого капитала. Выделяют
следующие  основные  подходы  к  решению  проблемы  оценки
человеческого  капитала  [4]:

Основанный на учете инвестиций в ЧК (восстановительный)1.
[5];
Стоимостной,  основанный  на  капитализации  получаемых2.
доходов [15];
Стоимостный  (дисконтный),  основанный  на  том,  что  из3.
расчета совокупного богатства страны дисконтным методом
вычитают  физический  и  природный  капитал,  а  остаток
принимают за величину человеческого капитала [11];
Индикаторный, основанный на натуральных характеристиках4.
ЧК [10]. К числу лучших из них можно отнести индекс
развития человеческого потенциала – ИРЧП [3].

Оценки капитализации ЧК используются прежде всего для прогноза
экономической динамики. В работе Р. Дж. Барро «Экономический
рост»  [1]  детально  рассматриваются  аспекты  человеческого
капитала, которые являются основой современного экономического
роста.  Он  отмечает,  что  решением  проблем  с
неудовлетворительностью  стандартной  неоклассической  модели
роста «было расширение концепции капитала за счет включения в
него  человеческого  компонента  с  последующим  предположением,



что у этого расширенного капитала отдача не убывает» [1].

Важным результатом работ по оценке ЧК является вывод J. Mincer
[19] о том, что заработок работника экспоненциально зависит от

числа  лет  (Е)  его  образования  Y=Y0eRE  (функция  доходов).
 Следует  отметить  еще  одну  модель  прогнозирования
экономического  роста,  которая  базируется  на  использовании
концепции ЧК с использованием подхода World Bank и разработана
в  макроэкономическом  департаменте  компании  Pricewaterhouse
Coopers [12]. Начиная с 2006 года PwC регулярно выпускает
прогнозы ВВП крупнейших экономик мира на 2030-е, 2050-е годы.

Новый подход к определению индексов ЧК реализован Всемирным
экономическим форумом [23] и Всемирным банком [25], причем в
нем используют показатели, значительно отличающиеся друг от
друга.  Human  Capital  Index  рассматривает  в  основном
показатели,  характеризующие  здоровье  ЧК:  вероятность  детей
прожить более 5 лет, доля детей без отклонений в развитии,
выживаемость  работников  до  60  лет  и  ожидаемое  число  лет
обучения в школе до 18 лет. Global Human Capital берет в учет
квалификацию персонала, в частности уровень образования людей,
накопленные навыки, ноу-хау и рост квалификации.

Материалы и методы2.

В трех разделах работы использованы три различные методики
определения человеческого капитала.

В первом разделе используется подход индикативной диагностики
для  определения  зависимости  ВВП  на  душу  населения  от
образовательных  характеристик  работников  с  использованием
математических  методов,  применительно  к  крупнейшим  мировым
экономикам.  Во  втором  разделе  используется  корреляционно-
регрессионный  анализ  зависимости  индекса  человеческого
капитала  от  широкого  спектра  агрегированных  глобальных
индексов,  представленных  в  таблице  1.  В  третьем  разделе
используется  метод  когнитивного  моделирования  [6]  системы
трудовой  деятельности,  включающей  в  себя  22  концепта,



применительно  к  России.

Для  того  чтобы  не  разрывать  описание  разных  методов
исследования от раздела, в котором они применяются, детально
эти  методы  и  используемые  материалы  представлены  в
соответствующих  разделах.

Результаты3.

3.1.  Измерение  человеческого  капитала  на  основе  уровня
образования

Вследствие того, что человеческий капитал представляет собой
материализованные  в  человека  знания,  навыки  и  способности
людей, а они приобретаются в процессе образования, то логично
предположить,  что  вклад  специалистов  в  ВВП  зависит,  в
основном, от числа лет их образования. Факторы численности
работников и их здоровья отражаются показателем численности
населения – NC. С другой стороны, уровень здоровья людей только
на 8–10% зависит от здравоохранения, поэтому и в ЧК оно вносит
относительно малый вклад [2].

В этом разделе будем считать, что ВВП на душу населения по
паритету  покупательной  способности  (ВВП/Д  по  ППС)  зависит
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только от числа лет образования специалистов и коэффициента,
характеризующего  страну,  –  МС.  Будем  рассматривать  только
работоспособное  население  в  возрасте  25–64  лет,  считая  в
первом приближении, что их доля равна 50%. Выделим среди них n
образовательных групп населения и будем считать, что вклад в

ВВП/Д специалистов из группы n пропорционален 105*Kn*Dn*МC, где
Dn – доля специалистов с этим уровнем образования, а Kn –
весовой  коэффициент  вклада  каждой  группы,  причем  для
специалистов с высшим образованием Kn = 1. Суммируя вклады всех
специалистов,  получим  выражение  для  удельного  индекса
образовательного  ЧК  (SHC).

Соответственно, величина ВВП/Д в международных долларах 2017
года выражается формулой (2)

Будем  рассматривать  пять  уровней  образования,
продолжительностью примерно 8, 12, 14, 17 и 22 года, причем в
составе  последней  группы  будем  учитывать  численность
работников  НИОКР,  вне  зависимости  от  реальной
продолжительности образования. Значения Kn определим из условия
минимума  коэффициента  вариации  параметра  МС,  для  восьми
экономик, данные которых представлены в таблице 2.

Данные  по  Индии  и  России  при  оптимизации  не  будут
использоваться, поскольку, согласно предыдущим исследованиям
[8], они дают результаты, существенно отклоняющиеся от восьми
указанных экономик. Для сглаживания небольших отклонений ВВП/Д
и Dn использовались их средние значения за 2015–2017 годы.

https://qje.su/wp-content/uploads/2021/08/Bezymyannyj-262.png
https://qje.su/wp-content/uploads/2021/08/Bezymyannyj-263.png


Значения  коэффициентов  Kn  ,  полученные  при  оптимизации,
составляют: K1 = 0,001, K2 = 0,003, K3 = 0,5, K4 = 1,0, K5 = 20.
При  этом  коэффициент  вариации  для  восьми  экономик  равен
15,9±0,05%, а для трех крупнейших – 11,6%. Характерна сильная
зависимость коэффициентов Kn от числа лет обучения – Е. Если
аппроксимировать значения коэффициентов K3 – K5 экспоненциальной
зависимостью, то формула примет вид

При  использовании  данной  модели  для  прогноза  экономической
динамики  возникают  сложности  прогнозирования  значений  Dn.
Поэтому модель коэффициентов можно упростить, поскольку K1  и
K2  »  0,  а  K 3  »  K 4.  Проведя  с  этими  условиями  повторно
оптимизацию коэффициентов, получим, что K3 = K4 =1, а K5 = 18.
Значения SHC и MC для этого случая приведены в последних двух
столбцах таблицы 2. При этом среднее значение МС = 0,81.  

Полученные значения Kn и МС позволяют прогнозировать рост ВВП
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стран  при  наличии  прогнозов  темпов  роста  населения,  доли
специалистов с профессиональным образованием
(Dп = D3  + D4), а также количества работников НИОКР (NS) на
миллиард долларов ВВП по ППС (G). Проведенные исследования
показали, что параметр NS/G изменяется достаточно монотонно и
для  крупнейших  экономик  стремится  к  среднему  мировому
значению, равному 91 специалисту на миллиард долларов 2017
года ВВП по ППС. 

Темп  прироста  доли  специалистов  с  профессиональным
образованием (ΔDП) меняется медленно, его значения в среднем с
2015 по 2019 год представлены в таблице 3. Для большинства
крупнейших экономик ΔDП = 0,8±0,2% в год и сохраняется примерно
до DП = 50%, а затем плавно стремится к значению DП = 75%.

Для  проверки  достоверности  разработанной  модели  определения
индекса человеческого капитала (SHC) с ее использованием было
выполнено  прогнозирование  величины  ВВП  по  ППС  крупнейших
экономик до 2050 года и сравнение с прогнозами, выполненными
компанией  PricewaterhouseCoopers  [12].  Вначале  в  процессе
прогнозирования  определялись данные об образовательном уровне
работников на расчетный период. Значения MC изменялись линейно
от уровня, представленного в таблице 2, до конечного значения
в 2100 году – MCf. Численность населения стран соответствовала
среднему  прогнозу  ООН.  Параметр  NS/G  изменялся  линейно  от
начального значения, соответствующего 2017 году, до IS, которое
могло быть либо среднемировым (91), либо более высоким, при
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наличии прогностических оснований. Далее определялась величина
ВВП/Д, при которой потребное значение SHC (согласно формуле
(2)) не превышает то, которое обеспечено уровнем образования
работников в данный период времени.

Расчетные значения ВВП в 2050 году, полученные в данной работе
(ViС  21),  приведены  на  рис.  1,  в  сравнении  с  прогнозом,
опубликованным  компанией  PwC  в  2017  году.  Места,  которые
занимают в 2050 году шесть наиболее крупных и две наименьшие
экономики, одинаковы в соответствии с обоими методами расчета.
Несовпадение занимаемых мест наблюдается только среди четырех
экономик с близкими по величине ВВП, который лежит в диапазоне
5,0–7,3 трлн долл.

Тренды для обоих методов расчета на рис. 1 близки друг к другу
(пунктир  –  PwC).  Среднее  арифметическое  значение  разности
значений ВВП по двум прогнозам равно 3%, а среднеквадратичное
отклонение  –  12%.  Это  позволяет  утверждать,  что  эти  два
прогноза  дают  в  целом  близкие  значения  GDP  крупнейших
экономик.

В таблице 4 приведено сравнение относительного разброса (в %)
значений  прогноза  PwC  17  от  ViС  21  с  разбросом  между
значениями  PwC  2011–2017  годов.
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Видно, что относительный разброс прогнозов ВВП, выполненных
PwC в разные годы, в среднем в три раза больше, чем отличие
прогноза PwC 17 от ViС 21. Только по Мексике отличие прогнозов
PwC от ViС больше, чем между прогнозами PwC, что связано с
высокой неопределенностью темпа роста образования в Мексике
(таблица  3).  Это  позволяет  утверждать,  что  выполненный  в
данной  работе  прогноз  с  использованием  методики  ViC  имеет
достаточно высокую достоверность в сравнении с прогнозом PwC.

Достоинством  разработанного  авторами  метода  измерения
человеческого капитала является то, что удельный индекс ЧК
(SHC) является эндогенным и опирается на характеристики роста
численности  и  образования  населения.  При  этом  коэффициент,
характеризующий страну (МС), зависит от внешней среды, но это
объективный фактор данной ситуации. В противоположность этому
метод,  используемый  компанией  PwC,  является  экзогенным  и
формируется на основе догоняющего развития стран относительно
США,  что  ограничивает  его  применение  для  прогноза  на
длительный  промежуток  времени.

3.2. Оценка человеческого капитала с использованием глобальных
индексов

Предложенные  Всемирным  экономическим  форумом  и  Всемирным
банком  индексы  дают  оценки,  не  связанные  с  денежными  или
образовательными единицами, и оценивают ЧК в долях единицы или
процентах.  Для  того  чтобы  понять  связь  этих  индексов  с
денежными единицами, целесообразно рассмотреть их корреляцию с
ВВП на душу населения.

В  связи  с  проблематичностью  сравнения  стран,  значительно
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отличающихся  по  размеру  ВВП,  используем  серию  выборок,
включающих в себя различное количество экономик, ранжированных
по размеру ВВП. В зависимости от числа стран они обозначались:
С6,  С12,  С24,  С48,  С72.  Оптимизация  предикторов  ВВП/Д
производилась с ориентацией на среднее по этим пяти выборкам

значение  погрешности  регрессии  (ΔR2  =  1  –  R2),  которое
обозначалось  индексом  m  или  mid.

На рис. 2 приведена зависимость погрешности регрессии ВВП/Д от
числа стран в выборке для предикторов человеческого капитала,
включающих в себя различное сочетание GHC и HCI. Видно, что
погрешность регрессии от рассмотренных предикторов достаточно

велика, а средние по 5 выборкам ее значения составляют ΔRm2 =

15,5–22,9%.  Погрешность  ΔR2  меньше  для  HCI  в  зоне  выборок
С12–С72. Для наименьшей выборки С6 минимальную погрешность до
9,6% обеспечивает GHC. Наименьшее значение средней по пяти

выборкам  погрешности  регрессии  составляет  ΔRm2  =  15,5%  с
предиктором, включающим в себя 40% GHC и 60% HCI.

Сформируем новый индекс человеческого капитала (ИЧК), который
будет  иметь  наименьшую  погрешность  регрессии  с  ВВП/Д,  на
основе рассмотренных выше двух индексов ЧК, по формуле (4).
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Зависимость  ВВП/Д  по  ППС  в  тыс.  долл.  2017  года  от  ИЧК
приведена  на  рис.  3  для  выборки  С24.  Характерно,  что  при
формате  индекса  человеческого  капитала,  рассматриваемом  в
данном  разделе,  ВВП/Д  очень  сильно  зависит  от  показателя
человеческого капитала – экспоненциально или пропорционально
степени 3,5 (пунктир).

Рассмотренный  в  первом  разделе  вариант  удельного  индекса
человеческого  капитала  SHC  был  связан  с  ВВП/Д  линейной
зависимостью. Однако весовые коэффициенты Kn вклада различных
групп специалистов в ВВП/Д экспоненциально зависели (3) от
числа  лет  обучения  специалистов.  Таким  образом,
экспоненциальная  зависимость  ВВП/Д  от  индекса  человеческого
капитала  проявляется  в  обоих  случаях,  и  это  соответствует
функции доходов J. Mincer [19].

Альтернативный формуле (4) метод измерения ИЧК можно получить
с  использованием  регрессионного  анализа  в  зависимости  от
других глобальных индексов ЧК, представленных в таблице 1. С
этой  целью  вначале  определим  погрешность  регрессии  ИЧК  от
каждого  из  этих  индексов  индивидуально.  Соответствующие
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результаты с трендом в виде кубического полинома приведены в
таблице  5.  Наименьшую  погрешность  регрессии  обеспечивают

индексы GDP/C (ΔRm2 = 11%) и MYS (14%).

В таблице 6 представлена погрешность регрессии ИЧК от лучших
парных оптимальных предикторов в паре с GDP/C или MYS. Видно,
что наиболее сильное влияние на человеческий капитал в парах
оказывает Global Competitiveness Index [22]. Так, погрешность

регрессии предиктора 0,4∙MYS+0,6∙GCI составила ΔRm2 = 6,2%, что
почти  вдвое  меньше,  чем  у  лучшего  индивидуально  индекса
влияния  на  человеческий  капитал  –  GDP/C,  для  которого

ΔRm2  =  11%.  Следует  отметить,  что  GCI  кроме  индикаторов
конкурентоспособности экономики также содержит характерные для
человеческого  капитала  компоненты:  здоровье,  образование  и
рынок труда.
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Получение характеристик регрессии ИЧК с парными предикторами
позволяет  перейти  к  поиску  оптимального  комплексного
предиктора  (СР)  для  человеческого  капитала.  Оптимизация
осуществлялась путем вариации коэффициентов вклада различных
глобальных индексов в комплексный предиктор ki и поиска их
значений, обеспечивающих минимальное среднее по пяти выборкам
значения  погрешности  регрессии.  Полученные  оптимальные
значения коэффициентов CP приведены в таблице 7. Для данного

предиктора ΔRm2 = 5,5%, по сравнению с 6,2% для лучшего парного
предиктора.  Третьим  по  величине  влияния  на  ИЧК  ожидаемо
оказался ВВП/Д, а влияние остальных незначительно.

В  рассмотренном  в  первом  разделе  варианте  измерения
человеческого капитала мы выявили, что величина ВВП/Д зависит
не только от индекса SHC, зависящего от уровня образования, но
и от параметра МС, характеризующего страну. Здесь мы получили
аналогичный результат. ИЧК и, соответственно, ВВП/Д зависят от
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образовательного уровня ЧК, который характеризуется индексом
MYS,  и  индекса  конкурентоспособности  –  GCI.  При  этом  GCI
влияет даже сильнее. Влияние GDP/C на ИЧК показывает, что
более  богатые  страны  могут  обеспечить  лучшие  условия
образования,  но  это  влияние  достаточно  мало.

Среди других индексов относительно большой вклад (5%) вносит
Corruption Perception Index (CPI). Хотя его вклад и мал, но
применительно к России это может иметь существенное значение.
Так, для России CPI = 29%, а для США – 71%, тогда как величина
GCI для них дифференцирована значительно меньше – 67% и 84%
соответственно.

На  рис.  4  приведена  регрессионная  зависимость  ИЧК  от
оптимального  комплексного  предиктора  CP  для  выборки  G24.
Точки,  соответствующие  выборке  С6,  обозначены  на  рис.  4
особыми значками увеличенного размера (слева направо: Индия,
Китай, Россия – квадрат, Япония, Германия, США – круг). Видно,
что точки выборок С6 и С24 достаточно хорошо согласованы с
трендом. При росте предиктора СР до уровня 0,8 величина ИЧК
выходит «на полку» и достигает значения около 0,8. Поэтому
экспоненциальная  зависимость  ВВП/Д  от  ИЧК  не  приведет  к
чрезмерному росту ВВП/Д согласно тренду.

Таким образом, в данном разделе предложено усовершенствование
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второго подхода к определению индекса человеческого капитала и
показано, как можно измерять ИЧК не только через индексы GHC и
HCI, но и через индексы GCI, MYS, ВВП/Д и другие. Сравнение
факторов, влияющих на эти индексы, позволяет выявить новые
закономерности.

3.3. Когнитивный метод оценки человеческого капитала

Понятие  «человеческий  капитал»  было  введено  вследствие
возникших  противоречий  при  разработке  моделей  экономической
динамики.  В  сущности,  важным  результатом  этих  расчетов
являются оценки потока доходов от работы людей. Этот поток
доходов удобно оценивать вкладом в ВВП страны. Ясно также, что
поток доходов зависит не только от квалификации работников, но
и от других факторов, которые важно оценить.

В данном разделе мы сформируем такую модель с использованием
когнитивного метода [6], что позволит учесть влияние не только
хорошо измеримых факторов, но и тех, которые можно только
оценивать  по  величине.  Следуя  методике  когнитивного
моделирования,  сформируем  основные  группы  концептов,
действующих в данной системе трудовой деятельности и влияющих
на рост ВВП, применительно к России [7]. Проведенный анализ
показал, что большая часть концептов является экономическими,
а  остальные  относятся  к  социальным,  технологическим  и
политическим.  Список  концептов  представлен  в  левом  столбце
таблицы 8.

Далее выявим связи между концептами и уровень их влияния на
другие. Для измерения силы связи использовалась шкала от +1 до
–1,  она  была  разбита  на  квартили  (четверти),  которые,
соответственно, нумеровались цифрами от +4 до –4. На основе
этих  данных  была  сформирована  нечеткая  когнитивная  карта
(Fuzzy Cognitive Map – FCM) системы трудовой деятельности,
представленная в таблице 8.

На основе выявленных связей и при помощи системы поддержки
принятия  решений  «ИГЛА»  [9]  был  проведен  анализ  матрицы



когнитивного диссонанса, которая демонстрирует меру доверия к
концептам  FCM,  показывает,  что  она  характеризуется  низким
диссонансом  со  средним  значением  26%.  Наибольший  диссонанс
наблюдается по уровню безработицы – 65% и социально-трудовым
институтам  –  62%,  стимулам  к  образованию  –  53%,  деловому
образованию – 51% и уровню образования персонала – 47%.

На рис. 5 приведен альфа-срез концептов на уровне отсечения
75%  для  взаимного  влияния  концептов,  причем  положительные
влияния  обозначены  сплошными  линиями,  а  отрицательные  –
пунктиром  (концепты,  связанные  с  отрицательным  влиянием,
выделены курсивом).

Эта  схема  дает  возможность  выделить  основные  узлы  прямого
влияния на целевой концепт «ВВП на душу населения». Среди
основных  из  них  три  взаимно-положительных:  человеческий
капитал, природные ресурсы и производительность труда, а также
два  взаимно-отрицательных:  изношенность  основных  фондов  и
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межстрановые  барьеры.  В  свою  очередь  человеческий  капитал
зависит от уровня образования и социально-трудовых институтов,
а  производительность  труда  –  от  стратегических  программ,
образования  персонала,  научно-технического  прогресса,
инфраструктуры и финансовых институтов.

Данная  модель  дает  возможность  динамического  моделирования
развития  системы.  В  качестве  целевого  концепта  при  этом
использовался ВВП на душу населения с целевым уровнем – очень
высокий (100%). В качестве управляющих параметров были выбраны
концепты,  которыми  можно  реально  управлять:  стратегические
программы, инновационная деятельность, деловое образование и
расходы на систему ВПО. На первом шаге по условному времени
значения одного из концептов получают управляющий импульс и
далее происходит изменение всех концептов системы.

На рис. 6 представлена динамика целевого фактора и группы
концептов вследствие импульсного увеличения в начальный момент
управляющего  концепта  «Инновационная  деятельность»  с  уровня
20% до 50%.

Видно, что после начального импульса первым начинает расти
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концепт «стратегические программы». Затем и остальные концепты
начинают быстро расти, а затем выходят «на полку», причем
инновационная  деятельность  –  на  уровень  87%,  деловое
образование  –  70%,  а  остальные  стремятся  к  100%.  Целевой
концепт при таком управляющем воздействии достигает 100% на
14-м  шаге.  Отметим,  что  инновационная  деятельность  влияет,
согласно когнитивной карте (таблица 8), только на НТП, а он, в
свою очередь, влияет на стратегические программы. Далее уже
стратегические  программы  воздействуют  на  весь  комплекс
концептов, включая производительность труда, и приводят к их
росту и достижению целевого значения.

На  рис.  7  представлено  поведение  концептов,  связанных  с
производительностью труда, включая человеческий капитал, при
том же инновационном управляющем воздействии.

https://qje.su/wp-content/uploads/2021/08/Bezymyannyj-278.png


Видно,  что  наиболее  быстро,  хотя  и  медленнее,  чем
«Стратегические  программы»,  реагирует  на  управляющее
воздействие  «Производительность  труда»,  затем  «Изношенность
основных  фондов»  и  «Инфраструктура».   Далее  в  рост  идет
«Уровень  образования»,  а  затем  «Человеческий  капитал».  При
этом уровня в 100% первым достигает «Уровень образования», а
затем  «Человеческий  капитал».  Примерно  столь  же  быстро
снижается «Изношенность основных фондов».

На рис. 8 представлена динамика концептов, влияющих на рост
ВВП/Д,  при  увеличении  управляющего  концепта  «Стратегические
программы» с 50% до 64%.
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Вслед  за  «Стратегическими  программами»,  обгоняя  их,  растет
«Человеческий  капитал»,  а  за  ним  ВВП/Д.  Производительность
труда  растет  относительно  медленно,  что  сдерживается
«Изношенностью  основных  фондов».  При  управляющем  концепте
«Стратегические  программы»  целевое  значение  ВВП/Д  =  100%
достигается на 13-м шаге, то есть примерно так же быстро, как
под  воздействием  управляющего  концепта  «Инновационная
деятельность».

В  целом  результаты  динамического  анализа  социально-
экономической  системы  показывают,  что  инновационная
деятельность  и  стратегические  программы,  как  управляющие
факторы,  значительно  быстрее  влияют  на  достижение  целевым
параметром ВВП/Д целевого уровня 100%, чем расходы на систему
ВПО или деловое образование.

3.4. Сравнение трех моделей измерения человеческого капитала

Выше  были  рассмотрены  три  разные  модели  человеческого
капитала. Эти модели предназначены для определения величины
человеческого  капитала  и  генерируемого  им  ВВП  на  душу
населения. Также они могут использоваться для прогнозирования
экономической  динамики.  Основные  особенности  моделей
представлены  в  таблице  9.
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Эти  модели  существенно  различаются  по  своей  сложности  и
возможностям оценки человеческого капитала и прогнозирования
экономической  динамики.  Так,  модель  на  основе  уровня
образования  учитывает  только  образовательный  уровень
работников, долю работников НИОКР и косвенно влияние внешней
среды.  Но  она  позволяет  относительно  хорошо  прогнозировать
экономическую  динамику  на  долгосрочный  период  –  с
достоверностью, подтвержденной сравнением с прогнозом компании
PwC.  Достоинством  модели  является  то,  что  она  позволяет
определить уровень вклада в ВВП/Д специалистов с различным
уровнем  образования,  а  также  берет  в  учет  экстернальные
эффекты. Важно, что она является эндогенной.

Модель  на  основе  глобальных  индексов  позволяет  определять
величину  индекса  человеческого  капитала,  как  на  основе
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линейной  комбинации  индексов  Global  Human  Capital  и  Human
Capital  Index,  так  и  на  основе  более  широкого  спектра
глобальных индексов, причем с достаточно низкой погрешностью

регрессии – ΔRm2 = 5,5%. Выявленное влияние индекса Global
Competitiveness Index указывает на то, что влияние внешней
среды (коэффициент МС), которое обнаружено в модели на основе
уровня  образования,  может  быть  оценено  с  помощью  индекса
конкурентоспособности.   Однако  методы  прогнозирования
экономической динамики для данной модели пока не разработаны,
хотя могут быть сформированы на основе глобальных индексов,
которые определяются ежегодно.

Модель на основе когнитивного моделирования наиболее сложна и
учитывает 22 фактора, причем учитывает сложные транзитивные
взаимодействия.  Но  именно  поэтому  результаты,  которые  она
позволяет получить, являются относительно нечеткими. Тем не
менее она позволила обнаружить, что рост ВВП/Д зависит не
только от человеческого капитала, но и от износа основных
фондов, природных ресурсов и межстрановых барьеров. В других
моделях не было возможности исследовать данные факторы, а они
оказывают  значительное  влияние  в  отдельных  случаях.  Модель
разработана применительно к современной России, для которой
эти факторы важны. Также она позволяет приближенно оценить
влияние на экономическую динамику в среднесрочной перспективе
таких факторов, как стратегические программы и инновационное
развитие.  Обнаруженное  влияние  на  рост  ВВП/Д  межстрановых
барьеров указывает на еще один действующий фактор, связанный с
влиянием внешней среды и конкурентоспособности стран, которое
было обнаружено в рамках других моделей.  

Таким образом, разработанные три модели дополняют друг друга в
вопросах измерения человеческого капитала и ВВП/Д. Они также
позволяют  в  точках  пересечения  обнаружить  новые  эффекты,
существенно  влияющие  на  успешность  прогнозирования
экономической  динамики.

Обсуждение4.



Разработанные модели нацелены на одну и ту же задачу оценки
величины  человеческого  капитала  и  ВВП  на  душу  населения.
Однако непосредственная стыковка этих моделей не реализована,
что связано с разным количеством учитываемых в них факторов.
В  будущем  важно  более  тесно  состыковать  эти  модели,  в
частности  когнитивную  и  основанную  на  учете  глобальных
индексов, поскольку они имеют меньшее различие по количеству
учитываемых факторов.

Представляется,  что  можно  разработать  еще  одну  модель,
нацеленную  на  оценку  величины  ВВП  на  душу  населения  с
использованием  широкого  спектра  глобальных  индексов,  без
формирования модели человеческого капитала. Это позволит более
точно определить факторы влияния на ВВП/Д без отвлечения на
рассмотрение индекса человеческого капитала, поскольку в такой
модели возникает конкуренция целей создания модели.

Заключение 5.

Разработан  комплекс  из  трех  моделей,  позволяющих1.
оценивать  влияние  различных  факторов  на  величину
человеческого капитала (ЧК) и рост ВВП на душу населения
(ВВП/Д).
Достоинствами модели индикативной диагностики на основе2.
дифференцированного  учета  образовательного  уровня
работников является ее приспособленность к долгосрочному
прогнозированию  экономической  динамики,  свойство
эндогенности,  учет  вклада  эстернальных  факторов  и
достаточно высокая достоверность. Наибольшее влияние на
величину человеческого капитала, согласно данной модели,
оказывает доля специалистов, имеющих высшее и среднее
профессиональное образование.
Модель на основе глобальных индексов позволяет оценивать3.
влияние на человеческий капитал и рост ВВП/Д широкого
спектра (15) глобальных индексов. Показано, что большое
влияние на величину эффективности человеческого капитала
оказывает среднее число лет обучения работников и Global
Competitiveness Index.



Модель на основе когнитивного моделирования отличается4.
возможностью  наиболее  широкого  учета  факторов  (22),
влияющих на рост ЧК и ВВП/Д, причем и таких, которые
нельзя точно описать количественно и которые влияют друг
на  друга  транзитивно.  Показано,  что  основными  узлами
прямого влияния на величину ВВП/Д являются человеческий
капитал, природные ресурсы и производительность труда, а
также два отрицательных фактора: изношенность основных
фондов и межстрановые барьеры. На экономическую динамику
наиболее  сильно  влияют  управляющие  факторы:
стратегические программы и инновационное развитие.
Все три модели указывают на то, что на рост ВВП/Д, кроме5.
фактора  «человеческий  капитал»,  зависящего  от
образования,  существенное  влияние  оказывает  внешнее
окружение, которое в разных моделях проявляется через
фактор  конкурентоспособности  страны  или  межстрановых
барьеров.
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