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Аннотация: теория человеческого капитала занимается изучением зави-

симости доходов общества от знаний, навыков и природных способностей лю-

дей, что, действительно, делает его одним из важнейших факторов экономи-

ческого роста как страны в целом, так и отдельных предприятий. В работе 

рассмотрена экономико-математическая модель зависимости ВВП страны от 

основных фондов и человеческого капитала. Предложен вариант определения 

количественного значения человеческого капитала на основе данных об образо-

вании, полученном трудоспособным населением страны. 
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данных. 

Современная экономическая наука рассматривает различные модели эконо-

мического роста, факторы, влияющие на совершенствование экономики страны 

и её регионов. И одним из условий роста учёные называют человеческий капи-

тал, который коррелирует с термином труд и имеет отношение к источникам зна-

ний, опыту и навыкам, накапливающимся через образование и обучение. В сущ-

ности, он олицетворяет знания, квалификацию, полученные людьми в процессе 

обучения, навыки, приобретённые ими на практике при профессиональной под-

готовке. 
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Наиважнейшая часть человеческого капитала – образование. «Современная 

концепция человеческого капитала строится на понимании, что в условиях фор-

мирования постиндустриального общества резко возрастает зависимость эконо-

мической эффективности производства от величины и качества человеческого 

капитала, наследуемого с позиций образования, культуры и, в первую очередь, 

здоровья предыдущих поколений и наращиваемого через накопление знаний, 

опыта, умения, уровня физического и интеллектуального развития людей»  

[4, с. 190]. Очевидно, что чем выше уровень образования человека, тем большим 

объемом человеческого капитала он обладает. На самом деле, инновационные, 

наукоёмкие производства, информационно-коммуникационные технологии зна-

чительно увеличивают требования к уровню профессионализма и творческого 

мышления специалистов, работающих в различных сферах экономики, а также к 

выпускникам образовательных организаций, которые в процессе обучения 

должны приобрести необходимые компетенции, способствующие решению ак-

туальных задач профессиональной деятельности, и обширные коммуникативные 

навыки, позволяющие работать в команде. 

В [2, с. 206] было предложено определять функциональную зависимость 

объема общественного производства от количества и качества человеческого ка-

питала в виде 

𝑌 = 𝐴 ∙ 𝐹(𝑍, 𝐻), 𝐴 > 0, 

где 𝑌 – совокупный объем производства; 𝐴 – индекс институциональных воз-

можностей, включающий существующую в обществе систему прав собственно-

сти, общее знание и степень доверия индивидов, определяемая сложившейся ин-

ституциональной средой; 𝑍 – количество физического капитала; 𝐻 – агрегиро-

ванный показатель человеческого капитала, рассчитываемый по формуле: 

𝐻 = ℎ𝑖
′ ∙ 𝐿𝑖 , 

где 𝐿𝑖 – количество используемого труда; ℎ𝑖
′ – качество человеческого капи-

тала отдельного индивида, определяемое количеством лет обучения, i – количе-

ство агентов в экономике. 
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В данной работе за основу экономико-математической модели была взята 

производственную функцию Кобба-Дугласа 

𝑌 = 𝐴 ∙ 𝑍𝛼 ∙ 𝐻𝛽 ,        (1) 

где 𝑌 – показатель ВВП, 𝑍 – основные фонды, 𝐻 – агрегированный показатель 

человеческого капитала, определяемый формулой 

𝐻 = 4.5 ∙ 𝐿1 + 3 ∙ 𝐿2 + 2 ∙ 𝐿3 + 𝐿4, 

здесь 𝐿1 – количество занятых на производстве, имеющих высшее образова-

ние, 𝐿2 – количество занятых на производстве в среднем звене, имеющих среднее 

профессиональное образование, 𝐿3 – количество занятых на производстве квали-

фицированных рабочих (служащих), имеющих среднее профессиональное обра-

зование, 𝐿4 – количество занятых на производстве, имеющих среднее общее об-

разование, в качестве коэффициентов ℎ𝑖
′ предлагаем взять нормативный срок 

обучения. 

Используя статистические данные, численные методы, определили конкрет-

ный вид функциональной зависимости, оценили влияние коэффициентов 

𝛼 и 𝛽 на ВВП при росте затрат ресурсов, особенно агрегированного показателя 

человеческого капитала. 

Для решения задачи применялся метод аппроксимации, так как он служит 

для определения параметров некоторой функции, описывающей набор точек, по-

лученных в результате эксперимента. На практике экспериментально получен-

ные данные всегда обладают погрешностью, часто довольно значительной, тогда 

при аппроксимации можно провести кривую таким образом, чтобы ее отклоне-

ние от всех точек было минимальным, но при этом она не обязательно будет про-

ходить через каждую точку. Такая аппроксимация сгладит погрешность перво-

начальных данных. 

Для определения коэффициентов функции был использован метод наимень-

ших квадратов, который часто применяют при обработке статистических дан-

ных [1]. 

Пусть известна исходная статистическая информация за ряд лет 

(𝑦𝑖 , 𝑧𝑖 , ℎ𝑖), 𝑖 = 1, 𝑁.̅̅ ̅̅ ̅̅  Требуется определить коэффициенты 𝑎, 𝛼, 𝛽 так, чтобы она 
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наилучшим образом описывала статистические данные. Прологарифмировав 

функцию (1): 

ln 𝑦 = ln 𝑎 + 𝛼 ln 𝑧 + 𝛽 ln ℎ, 

и обозначив 𝑌𝑖 = ln 𝑦𝑖 , 𝐴 = ln 𝑎, 𝑍𝑖 = ln 𝑧𝑖 ,  𝐻𝑖 = ln ℎ𝑖 , получили: 

𝑌𝑖 = 𝐴 + 𝛼𝑍𝑖 + 𝛽𝐻𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑁.̅̅ ̅̅ ̅̅  

Далее потребовали, чтобы 

𝑆 = ∑  (𝐴 + 𝛼𝑍𝑖 + 𝛽𝐻𝑖-𝑌𝑖)2 → 𝑚𝑖𝑛.

𝑁

𝑖=1

 

В результате для определения параметров 𝐴, 𝛼, 𝛽 была получена система: 

𝑊𝑇 ∙ 𝑊 ∙ 𝐶 = 𝑊𝑇 ∙ 𝑌, 

где 

𝐶 = (
𝐴
𝛼
𝛽

) , 𝑊 = (

1 𝑍1 𝐻1

1 𝑍2 𝐻2
⋯ ⋯ ⋯
1 𝑍𝑁 𝐻𝑁

) , 𝑌 = (

𝑌1

𝑌2
⋯
𝑌𝑁

). 

Реализуя этот алгоритм в среде Excel, пришли к следующим результатам: 
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Таким образом, модель имеет вид: 

𝑌 = 1,1 ∙ 10-26 ∙ 𝑍0,58 ∙ 𝐻3,79. 
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Заметим, что для расчёта параметров модели использованы данные за пе-

риод 2005, 2010, 2014–2021 годы [5–9]. При этом средняя ошибка аппроксима-

ции составляет 6,89%. Как известно [3, с. 17], если средняя ошибка не превышает 

10%, то сумма всех отклонений теоретических значений результативного при-

знака от его фактически значений находится в пределах нормы. 

Учитывая значения коэффициентов 𝛽 = 3,79, 𝛼 = 0,58, можем сделать вы-

вод, что влияние агрегированного показателя человеческого капитала на измене-

ние ВВП существенно. При этом увеличение затрат в основных фондах на 1% 

влечёт за собой увеличение ВВП на 0,58%, а увеличение затрат человеческого 

капитала на 1% влечёт увеличение ВВП более, чем на 3%. В нашем случае 𝛼 +

𝛽 = 4.37 > 1, поэтому модель характеризует возрастающую отдачу от масштаба 

производства. 

Используя для решения задачи регрессионный анализ, получили следую-

щий результат: 

Регрессионная статистика 

Множественный R 0,987729 

R-квадрат 0,975609 

Нормированный R-квадрат 0,96864 

Стандартная ошибка 0,093843 

Наблюдения 10 

 

Дисперсионный анализ    
 df SS MS F Значимость F 

Регрессия 2 2,46574 1,23287017 139,994032 2,26631E-06 

Остаток 7 0,061646 0,00880659   

Итого 9 2,527386    

 

  Коэффициенты Стандартная ошибка t-статистика P-Значение 

Y-пересечение -59,76556 17,22576598 -3,469544362 0,0104123 

Переменная X 1 0,5832049 0,062423694 9,342684485 3,3432E-05 

Переменная X 2 3,7936511 0,968825178 3,915723059 0,00578073 

 

Значение коэффициента множественной корреляции R=0,9877 говорит о 

высокой тесноте связи между результативным признаком и факторными. 
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Коэффициент детерминации R-квадрат показывает, что параметры модели 

на 97,56% объясняют зависимость между изучаемыми параметрами. Иными сло-

вами, модель качественная. 

Коэффициент 𝐴 = 𝑒-59,766 = 1,1 ∙ 10-26 показывает, что влияние других 

факторов, не описанных в модели, есть, но не очень велико, учитывая порядок 

переменных 𝑍, 𝐻, 𝑌 и их показатели. Коэффициенты 𝛽 = 3,79, 𝛼 = 0,58 данной 

модели характеризуют значительно большее влияние на 𝑌 параметра 𝛽. 

Величина значимости F меньше 0,05, что указывает на статистическую 

связь независимых переменных с зависимой переменной 𝑌. 

Отдельные p-значения говорят нам, является ли каждая независимая пере-

менная статистически значимой. В нашей ситуации 𝑍, 𝐻 являются статистически 

значимыми. 

При этом модель, построенная с использованием метода аппроксимации и 

регрессионного анализа, показала возрастающую отдачу при изменении масшта-

бов затрат ресурсов, а также существенное влияние человеческого капитала на 

объём ВВП. 
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