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Предложен подход к оценке эффективности использо-
вания человеческого капитала научного коллектива, вы-
полняющего исследования при финансовой поддержке 
научного Фонда. Представлены модели, позволяющие 
получить оценки эффективности человеческого капи-
тала научных коллективов, получивших на конкурсной 
основе финансовую поддержку Фонда для проведения 
междисциплинарных научных исследований. Предло-
жены модели оценки издержек научного коллектива, 
необходимых для развития его человеческого капитала. 
Описаны условия эффективного использования челове-
ческого капитала научного коллектива. 
Ключевые слова: интеллектуальный капитал, человече-
ский капитал, факторы человеческого капитала, эффек-
тивность человеческого капитала, эконометрическая 
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ВВЕДЕНИЕ

В работе авторов (Айвазян, Афанасьев, 
2010) предложен подход к оценке человече-
ского капитала (ЧК) компании, основанный 
на концепции стохастической границы. Сама 
идея использования концепции стохасти-
ческой границы в задаче моделирования и 
оценки человеческого капитала компании с 
введением соответствующих основных и спе-
циальных характеризующих его факторов, а 

также факторов эффективности его исполь-
зования представляется весьма органичной, а 
на уровне описания общей модели – простой. 
Главные трудности и узкие места были связа-
ны с попыткой экспериментальной апробации 
такой модели, ее эконометрической реализа-
цией. Дело в том, что выбор поддающихся 
измерению факторов, характеризующих чело-
веческий капитал компании, определение фак-
торов эффективности использования челове-
ческого капитала, спецификация общего вида 
анализируемой модели существенно зависят 
от производственного профиля компании, а 
потому все эти вопросы требуют самостоя-
тельных ответов для каждого весьма узкого 
сегмента профильной деятельности компа-
ний. Тем не менее результаты эмпирической 
оценки человеческого капитала научной орга-
низации, представленные в работе (Айвазян, 
Афанасьев, 2012), подтвердили практическую 
возможность решения подобных задач.

В данной работе рассматривается воз-
можность применения методологии стохасти-
ческой границы для оценки человеческого ка-
питала научного коллектива, выполняющего 
исследования при финансовой поддержке на-
учного Фонда (далее – Фонд). Актуальность 
этой задачи определяется существенным рас-
ширением сферы использования конкурсной 
основы финансирования научных исследова-
ний. Рассматриваются две задачи, возникаю-
щие при взаимодействии научного коллектива 
и Фонда. 

Задача 1 – оценка эффективности ис-
пользования Фондом человеческого капитала 
научного коллектива. В качестве меры эф-
фективности рассматривается соответствие 
размера финансовой поддержки научного 
коллектива, соооветствие размера финансо-
вой поддержки Фондом научного коллектива 
оценке его человеческого капитала. 

Задача 2 – оценка эффективности ис-
пользования научным коллективом финансо-
вой поддержки, выделенной Фондом для раз-
вития его человеческого капитала. В качестве 
меры эффективности рассматривается соот-
ветствие фактически использованного объема © Айвазян С.А., Афанасьев М.Ю., 2015 г.
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финансовой поддержки оценке затрат, необхо-
димых для развития человеческого капитала 
научного коллектива до уровня, обеспечива-
ющего возможность получения результатов, 
представленных в научных отчетах. 

1. ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ КАПИТАЛ 
НАУЧНОГО КОЛЛЕКТИВА, 
ЕГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ФОНДОМ

Человеческий капитал научного коллек-
тива (ЧКНК) характеризуется далее как ос-
новной ресурс, используемый для получения 
новых научных результатов. Поэтому ЧК рас-
сматривается в качестве основного фактора 
производства знаний научным коллективом. 

Напомним некоторые фундаменталь-
ные положения, принятые и использованные 
в данном исследовании. Т. Шульц, лауреат 
Нобелевской премии 1979 г.: «Приобретенные 
человеком ценные качества, которые могут 
быть усилены соответствующими вложени-
ями, мы называем человеческим капиталом» 
(Schultz, 1960). Т. Щульц одним из первых 
ввел понятие человеческого капитала как про-
изводительного фактора, двигателя и фунда-
мента инновационной экономики. Он доказал, 
что человеческий капитал обладает необходи-
мыми признаками производительного харак-
тера: он способен накапливаться и воспроиз-
водиться. 

Г. Беккер, лауреат Нобелевской премии 
1999 г.: «Человеческий капитал – совокуп-
ность навыков, знаний и умений человека» 
(Весkеr, 1964). В качестве инвестиций в че-
ловеческий капитал Г. Беккер рассматривал в 
основном затраты на образование и обучение. 
Считается, что для управления человеческим 
капиталом необходимо наблюдать динамику 
следующего набора параметров: образование; 
профессиональная квалификация; связанные с 
работой знания; профессиональные наклон-
ности; связанные с работой умения. 

Особую роль в составе человеческого 
капитала компании выполняет социальный 
капитал. Это понятие введено П. Бурдьё в 
статье (Bourdieu, 1986) для обозначения со-
циальных связей, которые могут выступать 
ресурсом для получения выгод. В экономике 
знаний социальные связи не только являют-
ся фактором получения дохода, но и способ-
ствуют созданию и распространению новых 
знаний (Макаров, 2008). С учетом этого мы 
далее будем использовать следующее опреде-
ление ЧКНК. Человеческий капитал научного 
коллектива – совокупность навыков, знаний, 
умений, приобретенных способностей и со-
циальных связей членов научного коллектива, 
используемых для повышения уровня про-
фессиональной деятельности и достижения 
конкурентных преимуществ.

ЧКНК можно рассматривать как сово-
купность человеческих капиталов специали-
стов, входящих в научный коллектив. Однако 
участие в научном коллективе предоставляет 
специалисту больше возможностей для реа-
лизации своих знаний и навыков, чем инди-
видуальная научная деятельность. За счет 
этого формируется синергетический эффект 
ЧКНК. Некоторые результаты, полученные 
научным коллективом, не могут быть полу-
чены теми же специалистами, работающими 
изолированно. Такая специфика характерна, 
например, для междисциплинарных научных 
исследований. В соответствии с теорией че-
ловеческого капитала он неотделим от науч-
ного коллектива. Фонд арендует ЧКНК для 
создания новых знаний и делает эти знания 
доступными для общества. При этом Фонд 
инвестирует средства в развитие ЧКНК. На-
учный коллектив предоставляет Фонду свой 
ЧК в аренду и берет на себя обязательства, 
связанные с производством новых знаний. 
В результате научный коллектив создает но-
вые знания и развивает свой ЧК.

Взаимодействие Фонда с научными 
коллективами происходит по следующей схе-
ме. Фонд объявляет конкурс на получение фи-
нансовой поддержки научных исследований. 
Для участия в конкурсе формируются науч-
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ные коллективы. Они подают в Фонд заявки, 
содержащие описание научного проекта. По-
данные заявки проходят экспертизу в соответ-
ствии с правилами, установленными Фондом. 
Как правило, для проведения междисципли-
нарных научных исследований в научные 
коллективы входит несколько специалистов, 
работающих в разных областях знаний. Но до-
пускается возможность подачи заявки одним 
специалистом. Затем проводится конкурсный 
отбор заявок. На этапе конкурсного отбора 
учитываются характеристики ЧКНК и в том 
числе результаты экспертизы заявки. Заявки, 
прошедшие конкурсный отбор, получают фи-
нансовую поддержку Фонда. Фонд выделяет 
соответствующим научным коллективам фи-
нансирование на выполнение исследований 
на каждом этапе реализации поддержанного 
проекта. Научный коллектив проводит иссле-
дования в соответствии с планом, утвержден-
ным Фондом, и производит затраты финансо-
вых средств в пределах выделенного объема 
финансирования. В заключение каждого эта-
па выполнения проекта научный коллектив 
представляет отчет. В отчете приводится опи-
сание основных научных результатов, полу-
ченных на этапе выполнения проекта. Пред-
ставленные отчеты проходят экспертизу в 
соответствии с правилами, установленными 
Фондом. На этапе экспертизы отчета учиты-
ваются характеристики ЧКНК и результаты 
исследований. Если отчет научного коллекти-
ва принимается, то эксперты оценивают целе-
сообразность продолжения исследований на 
очередном этапе выполнения проекта, пред-
усмотренном планом. После этого научные 
коллективы получают финансовую поддерж-
ку на проведение очередного этапа исследо-
ваний.

Таким образом, научный коллектив на 
каждом этапе (обычно ежегодно в течение 
утвержденного срока) выполнения проекта 
подает заявку на получение финансовой под-
держки (в начале этапа) и представляет отчет 
с описанием полученных результатов (в кон-
це этапа). Каждая заявка и отчет получают 
оценки экспертов. Фонд организует эксперти-

зу заявок и отчетов, проведение конкурсного 
отбора заявок и финансирование поддержан-
ных проектов. Научный коллектив формирует 
заявки, выполняет научные исследования и 
представляет отчеты.

При решении задачи 1 следует рассма-
тривать следующие подзадачи: 

• по результатам проведения эксперти-
зы заявок на выполнение первого или очеред-
ного этапа исследований определить оценки 
характеристик ЧК каждого научного коллек-
тива, прошедшего конкурсный отбор; 

• получить оценки ЧКНК с учетом раз-
меров финансовой поддержки научных кол-
лективов, установленных Фондом; 

• установить степень соответствия объ-
ема финансовой поддержки научного коллек-
тива оценке его ЧК. 

При этом ЧКНК рассматривается в ка-
честве ресурса, аренда которого определя-
ет размер финансовой поддержки научных 
исследований Фондом. В качестве оценки 
арендуемого ЧКНК в соответствии с (Айва-
зян, Афанасьев, 2012) принимается потен-
циальный размер финансирования научных 
исследований на соответствующем этапе вы-
полнения проекта в условиях эффективного 
использования ЧКНК. Если фактический объ-
ем финансирования, выделяемый Фондом, 
ниже потенциального, то ЧКНК оценен не-
адекватно условию его эффективного исполь-
зования. Поэтому эффективность использо-
вания научным коллективом его ЧК может 
снижаться. 

При решении задачи 2 следует рассма-
тривать следующие подзадачи:

• получить на основе отчетов о резуль-
татах научных исследований оценки, характе-
ризующие развитие ЧКНК;

• оценить затраты, необходимые для 
развития ЧКНК до уровня, обеспечивающего 
возможность получения результатов, пред-
ставленных в научных отчетах;

• оценить степень соответствия оценки 
затрат на развитие ЧК фактически использо-
ванному объему финансовой поддержки Фон-
да на проведение научных исследований. 
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При этом ЧКНК рассматривается в 
виде ресурса, для развития которого научный 
коллектив использует финансовые средства 
Фонда. На каждом этапе исследований науч-
ный коллектив создает новые знания, наращи-
вая свой ЧК. В качестве оценки приращения 
ЧКНК принимается потенциальная величина 
затрат научного коллектива, необходимых для 
развития ЧКНК до уровня, обеспечивающего 
возможность получения результатов, пред-
ставленных в научных отчетах, при эффектив-
ном использовании ЧК. 

Условием эффективного взаимодействия 
Фонда и научного коллектива на каждом этапе 
выполнения научных исследований является 
равенство потенциального размера финанси-
рования научных исследований в условиях эф-
фективного использования ЧКНК потенциаль-
ной величине затрат на его развитие. 

2. ФАКТОРЫ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО 
КАПИТАЛА НАУЧНОГО КОЛЛЕКТИВА

Предполагается, что Фонд располагает 
информацией, позволяющей охарактеризо-
вать факторы ЧКНК. Мы предполагаем также, 
что количественные значения переменных, 
характеризующих эти факторы, могут быть 
измерены для каждого научного коллектива, 
подавшего заявку на получение финансовой 
поддержки Фонда. Далее будем различать 
две группы факторов ЧКНК: общие и специ-
альные. Предполагается, что общие факторы 
ЧКНК определяются объективными характе-
ристиками ЧК членов научного коллектива, 
не зависящими от тематики проводимых на-
учных исследований и от того, на каком этапе 
исследований проводится оценка ЧК. Общие 
факторы ЧК характеризуют уровень знаний 
и навыков, соответствующий кадровому со-
ставу научного коллектива без учета сферы 
специальных научных интересов его участни-
ков. Характеристики общих факторов научно-
го коллектива могут оставаться неизменными 

на всех этапах выполнения проекта. Измене-
ние значений характеристик общих факторов 
ЧКНК можно интерпретировать как измене-
ние состава научного коллектива. 

Специальные факторы ЧКНК зависят 
от того, какие знания и навыки членов науч-
ного коллектива нужны для выполнения науч-
ных исследований, получивших финансовую 
поддержку Фонда. Специальные факторы 
ЧК отражают результативность и професси-
ональную квалификацию научного коллекти-
ва, результаты научной деятельности каждого 
участника в областях знаний, соответствую-
щих исследовательскому проекту. На этапе 
конкурсного отбора заявок научный коллек-
тив представляет данные об основных публи-
кациях руководителя и членов коллектива, 
характеризующие квалификацию научного 
коллектива и возможность успешного выпол-
нения проекта. По каждому виду конкурса ре-
шение о результатах конкурсного отбора зая-
вок определяется всей совокупностью общих 
и специальных факторов, факторов эффектив-
ности ЧК, содержащихся в заявке. Важной 
количественной оценкой профессиональной 
квалификации научного коллектива являются 
оценки экспертов. Поэтому в качестве одного 
из специальных факторов ЧК рассматрива-
ется количественная оценка результата экс-
пертизы заявки. В результате конкурсного от-
бора принимается решение о поддержке или 
отклонении конкурсной заявки, а также об 
объеме финансирования поддержанной заяв-
ки на первом этапе научных исследований. 

В отчете о выполнении очередного эта-
па проекта научный коллектив представляет 
данные о полученных результатах и основных 
публикациях руководителя и членов коллекти-
ва, характеризующих объем и качество работы, 
выполненной в соответствии с утвержденным 
планом исследований. Решение о целесообраз-
ности продолжения исследований по проекту 
в пределах заявленных сроков зависит от на-
учных результатов, полученных на очередном 
этапе. Эти результаты являются следствием 
развития ЧКНК и отражаются в изменении ха-
рактеристик общих и специальных факторов, а 
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также факторов эффективности ЧК. В резуль-
тате экспертизы отчета принимается решение 
о соответствии объема финансовой поддерж-
ки, полученной научным коллективом, резуль-
татам развития его человеческого капитала. 

3. МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО 
КАПИТАЛА НАУЧНОГО КОЛЛЕКТИВА

Оценка ЧК может проводиться в начале 
каждого периода выполнения исследований 
на основании данных о фактических объемах 
финансирования, выделенных всем научным 
коллективам, получившим поддержку Фонда. 

Для того чтобы оценить ЧК каждого 
научного коллектива, предполагается, что 
размер финансовой поддержки, выделенный 
поддержанным проектам по итогам конкурса, 
определяется характеристиками общих и спе-
циальных факторов ЧКНК, а также внешними 
случайными воздействиями и факторами эф-
фективности ЧК, которые могут учитываться 
в процессе принятия решений. Совокупность 
возможных внешних случайных воздействий 
мало исследована. К ним можно отнести та-
кие, которые сопоставимо влияют на оцен-
ку ЧК всех научных коллективов, например 
корректировка общего объема финансовой 
поддержки участников конкурса. Такое воз-
действие отражается на оценке ЧК каждого 
научного коллектива, но при равномерном 
распределении общей корректировки несуще-
ственно влияет на эффективность его исполь-
зования. Воздействие факторов эффективно-
сти приводит к изменению эффективности 
ЧК. Некоторые потенциальные факторы эф-
фективности указаны в приложении. Напри-
мер, возможность использования результатов 
проекта для развития критической технологии 
РФ или наличие членов научного коллектива, 
имеющих ученые степени в разных областях 
знаний. Как правило, выявление факторов эф-
фективности является результатом проверки 
соответствующих гипотез. 

Взаимосвязь установленных Фондом 
объемов финансирования с характеристиками 
учитываемых факторов и результатами случай-
ных воздействий моделируется в соответствии 
с концепцией стохастической границы в виде

( , , ) ( )   j j j jy h q w  (1)

или 

( , , ) ( ),   j j j jy h q w
 
 (1*)

где yj – размер финансовой поддержки, вы-
деленной Фондом научному коллективу j; 
h(qj, wj, ) – некоторая детерминированная 
функция от m общих 1( , ..., ) m

j j jq q q  и n спе-
циальных 1( , ..., ) n

j j jw w w
 
факторов, завися-

щая определенным образом от неизвестных 
(оцениваемых по имеющимся наблюдениям) 
параметров  = (θ0, θ1, ..., θb); θj = vj – uj – слу-
чайная величина, учитывающая результаты 
воздействия на размер финансовой поддержки 
факторов неопределенности и факторов эф-
фективности; ( ) x  – некоторая неубывающая 
функция. Для моделирования результатов слу-
чайных внешних воздействий используется 
нормально распределенная случайная величи-
на vj с нулевым математическим ожиданием 

2(0, ) j vv N . Неотрицательная, не зависящая 
от vj, случайная величина uj отражает эффект 
снижения размера финансовой поддержки в 
результате неэффективного использования 
ЧКНК на этапе формирования заявки. Пред-
полагается, что uj имеет усеченное в нуле нор-
мальное распределение:

1 2
0 1( ... , ),       k

j j k j uu N z z

где 1 , ..., k
j jz z  – характеристики k факторов 

эффективности ЧКНК, 2 2
0 1, , ..., , ,    k u v  – 

параметры. Далее случайную величину uj мы 
будем называть неэффективной составляю-
щей модели человеческого капитала научного 
коллектива. 

На стадии подачи конкурсной заявки на 
проведение научных исследований характе-
ристики специальных факторов ЧК формиру-
ются научным коллективом на основе инфор-
мации за предшествующий период (3–5 лет). 
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Перед началом второго и последующих этапов 
характеристики специальных факторов ЧК 
берутся за период, включающий предыдущие 
этапы выполнения проекта. Учитывая специ-
фику характеристик общих и специальных 
факторов ЧК, а также результаты эмпириче-
ского анализа человеческого капитала сотруд-
ников научной организации (Айвазян, Афана-
сьев, 2012), мы остановились на следующих 
двух версиях общего вида функций h и . 

Версия 1. 

11
0

1

( , , )

( ) ... ( ) exp ,




 

       
 
n

j j

m
n l

j j n l j
l

h q w

w w q
 

( ) exp{ } x x .

В этом случае модель (1) приобретает 
вид: 

 

11
0

1

( ) ... ( )

exp exp .






    

     
 


nn
j j j

m
l

n l j j j
l

y w w

q v u   (2)

Версия 2. 

1
0 1

1
1

( , , ) ...

... , 

        

   

n
j j j n j

m
n j n m j

h q w w w

q q

( ) x x.

Теперь модель (1*) приобретает вид: 

1
0 1

1
1

...

... . 

       

     

n
j j n j

m
n j n m j j j

y w w

q q v u   (3)

Далее приводятся теоретические обо-
снования возможности использования каждо-
го вышеуказанного варианта. Окончательный 
выбор модели будут определять результаты 
экспериментальных расчетов.

Объем финансирования, выделяемый 
на проведение исследований в соответствии 
с поддержанной заявкой, является мерой 
ЧКНК. В качестве основы для оценки ЧКНК 
рассматривается объем финансовой поддерж-

ки, выделяемой научному коллективу, при 
эффективном использовании его ЧК. В соот-
ветствии с методологией стохастической гра-
ницы мерой эффективности ЧКНК является: 
для модели (2) – случайная величина exp{–uj}, 
для модели (3) – случайная величина uj. При 
наблюдаемых значениях  j  оценкой эффек-
тивности ЧКНК j является: для модели (2) – 
величина E(exp{ } )   j j jTE u , равная отно-
шению фактического объема финансирования 
к потенциальному при эффективном исполь-
зовании ЧКНК, для модели (3) – величина 

( )  j j jTE E u . 
Оценки TEj и jTE  характеризуют раз-

меры снижения объема финансирования 
вследствие неэффективного использования 
ЧКНК. При фактическом объеме финанси-
рования yj величина потенциального объема 
финансирования научного коллектива в ус-
ловиях эффективного использования его ЧК 
равна: 

• для модели (2)

; jpot
j

j

y
y TE

 
• для модели (3)

. pot
j j jy y TE

 
Здесь в соответствии с (Kumbhakar, 

Lovell, 2004) 

 
 

* * 2
*

*

1 1exp ;
2

         
    





j

j j
j

TE
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*

*
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j j
j

TE
 

2 2

2 ;
    

 


 j v j u
j

z

 

2 2
2
* 2 ; 

 

v u

 

2 2 2 ;    v u

1
0 1 ...        k

j j k jz z z .

Оценка ЧКНК j (HCj) строится в резуль-
тате сопоставления потенциального объема 
финансирования pot

jy  с минимальным объ-
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емом финансирования ymin, устанавливаемым 
Фондом, который может быть выделен науч-
ному коллективу для выполнения исследо-
ваний на соответствующем этапе конкурса. 
Иначе: min pot

j jHC y y . ЧКНК можно оцени-
вать и в стоимостном выражении как разность 
между величинами pot

jy  и miny . Поэтому в 
дополнение к оценкам HCj будем рассматри-
вать также оценки minpot

jy y . Но оценки HCj 
представляются более удобными, так как по-
зволяют сопоставлять ЧКНК, принимающих 
участие в конкурсах, с различным уровнем 
финансовой поддержки.

Условием эффективности использо-
вания ЧКНК при формировании заявки на 
получение финансовой поддержки Фонда
является: 

• для модели (2) 

, pot
j jy y

 
или 1jTE

 
для каждого 1, ..., ;j N   (4) 

• для модели (3) 

, pot
j jy y

 
или 0jTE

 
для каждого 1, ..., .j N   (5) 

Выполнение этих условий для всех на-
учных коллективов, получивших финансо-
вую поддержку Фонда, означает, что учет 
характеристик общих и специальных факто-
ров ЧК осуществляется при отсутствии си-
стематических воздействий, приводящих к 
снижению выделяемого объема финансиро-
вания по сравнению с потенциальным. Если 
для некоторого научного коллектива 1jTE , 
то  pot

j jy y . Это означает, что фактически 
выделенный объем финансирования yj ниже 
того, который соответствует характеристикам 
общих и специальных факторов ЧК. То есть 
ЧКНК на стадии принятия решения о размере 
финансовой поддержки недооценен. То же са-
мое можно утверждать, если 0jTE .

В качестве меры эффективности реше-
ний, принимаемых Фондом, о размерах фи-
нансовой поддержки научных коллективов 
можно рассматривать величину

2

1

1 ( ) .


 
N

pot
j j

j
F y y

N

Эта величина характеризует среднее от-
клонение фактического объема финансирова-
ния научных коллективов от объемов финан-
сирования, соответствующих эффективному 
использованию их ЧК. При выполнении усло-
вий (4) и (5) имеет место равенство F = 0.

Если величина F существенно выше 
нуля, то снижение значения величины F на 
следующих этапах можно рассматривать как 
свидетельство улучшения практики распреде-
ления Фондом финансовой поддержки науч-
ных коллективов. 

4. МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ЗАТРАТ 
НА РАЗВИТИЕ ЧКНК 

Строится стохастическая функция из-
держек развития ЧКНК, необходимых для 
получения результата – выполнения проекта 
на отчетном этапе, определяемого вектором 

1( , ..., )    m
j j jq q q  изменения общих и векто-

ром 1( , ..., )    n
j j jw w w  изменения специаль-

ных факторов ЧК. Объясняемая переменная 
jy  – величина затрат научного коллектива на 

развитие ЧК (объем финансирования, факти-
чески освоенный научным коллективом):

( , , ) ( );     j j j jy g w q   (6)

( , , ) ( ),      j j j jy g w q   (6*)

где g() – некоторая детерминированная 
функция от характеристик изменения m об-
щих 1( , ..., )    m

j j jq q q  и n специальных 
1( , ..., )    n

j j jw w w
 

факторов, зависящая 
определенным образом от неизвестных па-
раметров 0 1( , , ..., );    d  j = sj – rj 

– слу-
чайная величина, учитывающая результаты 
воздействия на величину затрат факторов 
неопределенности и факторов эффективно-
сти; 2(0, ) j ss N  – случайная величина, от-
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ражающая результат воздействия на вели-
чину затрат факторов неопределенности; 

1 2
0 1( ... , )     p

j j p j rr N z z  – случайная 
величина, отражающая результат воздействия 
на величину затрат факторов эффективности 
развития ЧК; 1, ..., p

j jz z  – факторы эффектив-
ности развития ЧК. 

Как и выше, рассматриваются две вер-
сии общего вида функций g и  . 

Версия 1. 

11
0
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( , , )

( ) ... ( ) exp ,




   

          
 
n

j j

m
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g q w

w w q

( ) exp{ }. x x

В таком случае модель (6) приобретает 
вид: 
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Версия 2. 
1
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w q q
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Тогда модель (6*) приобретает вид: 
1

0 1

1
1

...

... . 

         

       

n
j j n j

m
n j n m j j j

y w w

q q s r   (8)

При фактических затратах jy  ожидае-
мые издержки развития ЧК cost

jy  в условиях 
его эффективного использования равны: 

• для модели (7)

cos ; jt
j

j

y
y

TE
 

• для модели (8)

cos .


 t
j j jy y TE

 

Здесь 
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j j p jz z z

Условием эффективного использования 
затрат на развитие человеческого капитала на-
учного коллектива является:

• для модели (7)

cos t
j jy y

 или 1;


jTE   (9)

• для модели (8)

cos t
j jy y

 или 0.


jTE  (10)

При выполнении условия (9) или (10) 
изменение общих и специальных факторов 
ЧК в конце очередного этапа реализации про-
екта соответствует фактическим затратам на-
учного коллектива в условиях эффективного 
использования ЧКНК. Иными словами, полу-
ченные результаты соответствуют фактиче-
ским расходам. Если для некоторого научно-
го коллектива 1


jTE  ( 0


jTE ), то cos t

j jy y . 
Это означает, что фактические расходы jy  превышают те, которые соответствуют реаль-
ным результатам развития ЧКНК в условиях 
эффективного использования ЧК. Другими 
словами, результаты работы научного кол-
лектива на данном этапе выполнения проекта 
не соответствуют его фактическим расходам. 
Выделенное финансирование освоено неэф-
фективно.

В качестве меры эффективности ре-
шений, принимаемых Фондом при оценке 
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результатов научных исследований, пред-
ставленных в отчетах научных коллективов, 
можно рассматривать величину

cos 2

1

1 ( ) .


 
N

t
j j

j
C y y

N

Эта величина характеризует среднее 
отклонение объемов финансирования, осво-
енных научными коллективами, от оценок 
размеров финансирования, необходимых для 
развития их ЧК до уровня, соответствующего 
результатам исследований, представленным 
в научных отчетах. При выполнении условий 
(9) и (10) имеет место равенство C = 0. Если 
величина C существенно выше нуля, то сни-
жение значения величины C на следующих 
этапах можно рассматривать как свидетель-
ство улучшения практики оценки Фондом ре-
зультатов научных исследований. 

При любых результатах использования 
ЧКНК имеет место соотношение

cos .  t pot
j j j jy y y y

Если на этапе формирования заявки 
на финансовую поддержку Фонда ЧКНК ис-
пользуется эффективно, то  pot

j jy y . Если 
на этапе выполнения исследований ЧКНК 
используется эффективно, то cos tj jy y . На 
практике имеет место равенство j jy y . То 
есть фактические расходы научных коллек-
тивов совпадают с выделенным объемом фи-
нансирования. Поэтому условием эффектив-
ного использования ЧК научным коллективом 
при взаимодействии его с Фондом является 

cos t pot
j jy y . Эффективное использование ЧК 

всех научных коллективов, получающих фи-
нансовую поддержку Фонда, означает, что 
условие cos t pot

j jy y  выполняется для всех 
научных коллективов. Таким образом, усло-
вием эффективного взаимодействия Фонда 
и научных коллективов является равенство 
величины потенциального объема финанси-
рования величине потенциальных издержек 
развития ЧК каждого научного коллектива. 
При выполнении этого условия имеет место 

равенство 0 F C . Если значение величи-
ны F C  существенно выше нуля, то сни-
жение этого значения на следующих этапах 
можно оценивать как повышение эффектив-
ности взаимодействия Фонда с научными 
коллективами.

5. ПРОВЕРЯЕМЫЕ ГИПОТЕЗЫ

Характеристики общих и специальных 
факторов ЧК, характеристики эффективно-
сти ЧК, характеристики изменения общих и 
специальных факторов ЧК, представленные в 
моделях (2), (3), (7) и (8), приведены в при-
ложении. Результаты воздействия факторов 
эффективности в этих моделях описыва-
ются в соответствии с формальной схемой 
спе цификации, представленной в (Айвазян, 
Афанасьев, Руденко, 2012). При выборе адек-
ватной модели неэффективной составляющей 
на основе этой схемы осуществляется про-
верка необходимых статистических гипотез. 
Кроме того, анализ моделей оценки ЧКНК 
(2) и (3) предполагает оценку значимости 
характеристик общих и специальных фак-
торов ЧКНК, а также факторов эффективно-
сти. В результате исключения характеристик 
незначимых факторов может быть получена 
адекватная исходной информации детерми-
нированная функция h() и функция неэффек-
тивности 1 2

0 1( ... , )       k
j j k j uu N z z . 

Таким образом, следует проверить следующие 
гипотезы. 

1. H0
qi: n+i = 0. Характеристика общего 

фактора qi, i = 1, ..., m, незначима в моделях 
оценки ЧКНК (2) и (3).

2. H0
wi: i = 0. Характеристика специ-

ального фактора wi, i = 1, ..., n, незначима в 
моделях оценки ЧКНК (2) и (3).

3. H0
zi: i = 0. Характеристика фактора 

эффективности zi, i = 1, ..., k, незначима в мо-
делях оценки ЧКНК (2) и (3).

После проверки этих гипотез и исклю-
чения незначимых факторов следует прове-



31
ЭНСР  № 2 (69)  2015

Эффективность человеческого капитала в исследованиях, поддержанных научным фондом

рить гипотезу об отсутствии неэффективно-
сти в моделях (2) и (3).

4. H0
1: i = ... = k = u

2 = 0. Неэффектив-
ность отсутствует в моделях оценки ЧКНК (2) 
и (3).

Если нулевая гипотеза H0
1 принимается, 

то можно сделать вывод, что практика распре-
деления финансовой поддержки научных кол-
лективов соответствует цели эффективного 
использования их ЧК. Если нулевая гипотеза  
H0

1 отвергается, то условия эффективного ис-
пользования ЧК не выполняются. В этом слу-
чае целесообразно рассмотреть возможность 
внесения корректив в практику распределе-
ние финансовой поддержки научных коллек-
тивов на следующем этапе с учетом оценок 
параметров функции h(). 

Соответственно для моделей (7) и (8) 
проверяются следующие гипотезы.

5. H0
qi: n+i = 0. Характеристика ос-

новного фактора qi, i = 1, ..., m, незначима в 
моделях оценки затрат на развитие ЧКНК (7) 
и (8).

6. H0
wi: i = 0. Характеристика специаль-

ного фактора wi, i = 1, ..., n, незначима в моде-
лях оценки затрат на развитие ЧКНК (7) и (8).

7. 0 : 0. zi
iH  Характеристика фактора 

эффективности ,iz  i = 1, ..., p, незначима в мо-
делях оценки затрат на развитие ЧКНК (7) и (8).

8. H0
2: θi = ... = θk = r

2 = 0. Неэффектив-
ность отсутствует в моделях оценки затрат на 
развитие ЧКНК (7) и (8).

Если нулевая гипотеза H0
1 принимает-

ся, то можно сделать вывод, что ЧК всех на-
учных коллективов используется эффективно 
на очередном этапе научных исследований в 
условиях случайных воздействий на размеры 
затрат научного коллектива, не приводящих 
к снижению эффективности ЧКНК. Если ну-
левая гипотеза H0

1 отвергается, то условия 
эффективного использования ЧК не выпол-
няются. В этом случае на следующем эта-
пе целесообразно рассмотреть возможность 
внесения корректив в практику рассмотрения 
отчетов научных коллективов о результатах 
проведенных исследований с учетом оценок 
параметров функции g(). 

Кроме того, может быть проведена про-
верка следующих экономических гипотез.

9. Значение фактора эффективности zj
2 

«число кодов классификатора, соответству-
ющих содержанию фактически проделанной 
работы» для междисциплинарных научных 
исследований значимо выше значения этого 
фактора эффективности для научных исследо-
ваний, не являющихся междисциплинарными.

10. Значение фактора эффективности zj
6 

«число членов научного коллектива, имеющих 
ученые степени в разных областях знаний» 
для междисциплинарных научных исследо-
ваний значимо выше значения этого фактора 
эффективности для научных исследований, не 
являющихся междисциплинарными.

В данной работе не рассматривается за-
дача оценки влияния социального капитала на 
эффективность ЧКНК, так как используемые 
в настоящее время научными Фондами общие 
и специальные характеристики ЧК не позво-
ляют это влияние идентифицировать. Но по-
добные задачи представляют потенциальный 
интерес, например проверка гипотезы, что 
принадлежность к научной школе является 
фактором эффективности ЧКНК.

На основе результатов проверки эконо-
мических гипотез и оценки значимости фак-
торов ЧКНК могут быть сформулированы 
рекомендации по формированию состава на-
учного коллектива. Для оценки мероприятий, 
направленных на повышение эффективности 
ЧКНК, может использоваться представленная 
в (Айвазян, Афанасьев, 2014) концепция до-
стижимого потенциала, которая опирается на 
возможность управления факторами эффек-
тивности.

ВЫВОДЫ

1. Подход к моделированию зависимо-
сти величины финансовой поддержки научно-
го коллектива, устанавливаемой Фондом, от 
характеристик общих и специальных факто-
ров его ЧК на основе методологии стохасти-
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ПРИЛОЖЕНИЕ. 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ МОДЕЛЕЙ

На основании анализа структуры заявок 
на участие в конкурсах и отчетов о результа-
тах научных исследований можно выделить 
следующие характеристики факторов1 ЧКНК 
и его эффективности для построения моделей 
(2) и (3) оценки ЧКНК. 

Характеристики общих факторов ЧК 
1( , ..., ) m

j j jq q q , m = 5.
1. Ученая степень руководителя про-

екта.
2. Должность руководителя проекта.
3. Особый научный статус руководи-

теля проекта (член или член-корреспондент 
РАН, выборный член международной науч-
ной ассоциации и т.п.).

4. Число докторов наук в научном кол-
лективе.

5. Число кандидатов наук в научном 
коллективе.

Характеристики специальных факторов ЧК 
1( , ..., ) n

j j jw w w , n = 9, при решении вопроса 
об объеме финансовой поддержки на первом 
этапе выполнения проекта.

1. Число публикаций руководителя по 
тематике проекта в индексируемых научных 
изданиях, опубликованных в период, предше-
ствующий формированию заявки.

2. Число публикаций руководителя 
проекта по тематике проекта в журналах ВАК, 
опубликованных в период, предшествующий 
формированию заявки.

3. Число публикаций руководителя 
проекта по тематике проекта в других пери-

1 Сумма баллов, полученных от экспертов 
при экспертизе заявки на получение финансовой под-
держки Фонда на втором и последующих этапах вы-
полнения проекта, равна сумма баллов, полученных 
от экспертов при экспертизе отчета по результатам 
предыдущего этапа выполнения проекта.

ческой границы позволяет получить оценки 
ЧКНК, допускающие интерпретацию в кон-
тексте эффективности использования и воз-
можности управления ЧКНК. 

2. Равенство величины потенциаль-
ного объема финансирования величине по-
тенциальных издержек развития ЧК каждого 
научного коллектива свидетельствует об эф-
фективном взаимодействии Фонда и научных 
коллективов. Невыполнение этого условия 
указывает либо на недооценку ЧК некоторых 
научных коллективов, либо на неэффектив-
ность использования отдельными научными 
коллективами финансовой поддержки Фонда 
при проведении научных исследований. 

3. Оценки параметров моделей (1) 
и (1*) и оценки эффективности ЧКНК мо-
гут рассматриваться в качестве формальной 
основы для совершенствования практики 
принятия решений о размере финансовой 
поддержки, выделяемой Фондом научным 
коллективам. Если гипотеза об отсутствии 
неэффективности принимается, то можно 
сделать вывод, что практика распределения 
финансовой поддержки научных коллективов 
соответствует цели эффективного использо-
вания их ЧК. Если эта гипотеза отвергается, 
то целесообразно рассмотреть возможность 
внесения корректив в практику распределе-
ния финансовой поддержки. 

4. Оценки параметров моделей (6) и 
(6*), оценки эффективности развития ЧКНК 
могут рассматриваться в качестве формаль-
ной основы для совершенствования практики 
принятия решений об утверждении отчетов о 
результатах научных исследований, проведен-
ных при финансовой поддержке Фонда. 

5. Снижение величины, характеризу-
ющей отклонение потенциальных объемов 
финансирования от потенциальных издержек 
научных коллективов, можно рассматривать 
как результат мероприятий, направленных на 
повышение эффективности взаимодействия 
Фонда с научными коллективами.
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3. Число публикаций руководителя 
проекта по тематике проекта в других пери-
одических изданиях, опубликованных на пре-
дыдущих этапах выполнения проекта.

4. Число монографий руководителя 
проекта по тематике проекта, опубликованных 
на предыдущих этапах выполнения проекта.

5. Число публикаций членов коллектива 
(не считая руководителя) по тематике проекта 
в индексируемых изданиях, опубликованных 
на предыдущих этапах выполнения проекта.

6. Число публикаций членов коллек-
тива (не считая руководителя) по тематике 
проекта в журналах ВАК, опубликованных на 
предыдущих этапах выполнения проекта.

7. Число публикаций членов коллек-
тива (не считая руководителя) по тематике 
проекта в других периодических изданиях, 
опубликованных на предыдущих этапах вы-
полнения проекта.

8. Число монографий членов коллекти-
ва (не считая руководителя) по тематике про-
екта, опубликованных на предыдущих этапах 
выполнения проекта. 

9. Сумма баллов, полученных от экс-
пертов, при экспертизе заявки на получение 
финансовой поддержки Фонда3.

Характеристики факторов эффективности ЧК 
на этапе формирования заявки на получе-
ние финансовой поддержки Фонда 1 , ..., k

j jz z , 
k = 6.

1. Вид конкурса. 
2. Число кодов классификатора, соот-

ветствующих содержанию фактически проде-
ланной работы (целое положительное число).

3. Возможность использования резуль-
татов проекта для развития приоритетного 
направления развития науки, технологий и 
техники РФ.

3 Сумму баллов, полученных от экспертов при 
экспертизе заявки на получение финансовой поддерж-
ки Фонда на втором и последующих этапах выполне-
ния проекта, следует принять равной сумме баллов, 
полученных от экспертов при экспертизе отчета по 
результатам предыдущего этапа выполнения проекта.

одических изданиях, опубликованных в пери-
од, предшествующий формированию заявки.

4. Число монографий руководителя 
проекта по тематике проекта, опубликован-
ных в период, предшествующий формирова-
нию заявки.

5. Число публикаций членов коллек-
тива (не считая руководителя) по тематике 
проекта в индексируемых изданиях, опубли-
кованных в период, предшествующий форми-
рованию заявки.

6. Число публикаций членов коллектива 
(не считая руководителя) по тематике проекта 
в журналах ВАК, опубликованных в период, 
предшествующий формированию заявки.

7. Число публикаций членов коллек-
тива (не считая руководителя) по тематике 
проекта в других периодических изданиях, 
опубликованных в период, предшествующий 
формированию заявки.

8. Число монографий членов коллекти-
ва (не считая руководителя) по тематике про-
екта, опубликованных в период, предшеству-
ющий формированию заявки.

9. Сумма баллов, полученных от экс-
пертов, при экспертизе заявки на получение 
финансовой поддержки Фонда2.

Характеристики специальных факторов ЧК 
1( , ..., ) n

j j jw w w , n = 9, при решении вопроса 
об объеме финансовой поддержки на втором 
и последующих этапах выполнения проекта.

1. Число публикаций руководителя по 
тематике проекта в индексируемых научных 
изданиях, опубликованных на предыдущих 
этапах выполнения проекта.

2. Число публикаций руководите-
ля проекта по тематике проекта в журналах 
ВАК, опубликованных на предыдущих этапах 
выполнения проекта.

2 Сумма баллов, полученных от экспертов 
при экспертизе заявки на получение финансовой под-
держки Фонда на втором и последующих этапах вы-
полнения проекта, равна сумма баллов, полученных 
от экспертов при экспертизе отчета по результатам 
предыдущего этапа выполнения проекта.
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4. Новые монографии руководителя 
проекта по тематике проекта в журналах ВАК.

5. Новые публикации членов коллекти-
ва (не считая руководителя) по тематике про-
екта в индексируемых изданиях.

6. Новые публикации членов коллекти-
ва (не считая руководителя) по тематике про-
екта в журналах ВАК.

7. Новые публикации членов коллекти-
ва (не считая руководителя) по тематике про-
екта в других периодических изданиях.

8. Новые монографии членов коллектива 
(не считая руководителя) по тематике проекта. 

9. Сумма баллов, полученных от экс-
пертов, при экспертизе отчета по результатам 
очередного этапа выполнения проекта.

Характеристики факторов эффективности ЧК на 
этапе выполнения научных исследований и 
развития ЧК5 1, ..., p

j jz z , p = 6.
1. Вид конкурса.
2. Число кодов классификатора, соот-

ветствующих содержанию фактически проде-
ланной работы.

3. Возможность использования резуль-
татов проекта для развития приоритетного 
направления развития науки, технологий и 
техники РФ.

4. Возможность использования резуль-
татов проекта для развития критической тех-
нологии РФ. 

5. Число членов коллектива, указанных в 
заявке в качестве исполнителей и не имеющих 
научных публикаций.

6. Число членов научного коллектива, 
имеющих ученые степени в разных областях 
знаний.

5 Характеристики факторов эффективности ЧК 
на этапе формирования заявки на получение финансо-
вой поддержки Фонда не обязательно совпадают с ха-
рактеристиками факторов эффективности ЧК на этапе 
выполнения научных исследований и развития ЧК.

4. Возможность использования резуль-
татов проекта для развития критической тех-
нологии РФ. 

5. Число членов коллектива, указанных 
в заявке в качестве исполнителей и не имею-
щих научных публикаций.

6. Число членов научного коллектива, 
имеющих ученые степени в разных областях 
знаний.

Выделены следующие характеристики 
изменения общих и специальных факторов, а 
также факторов эффективности для построе-
ния модели оценки затрат на развитие ЧКНК.

Характеристики изменения общих факторов 
ЧК4 1( , ..., )    m

j j jq q q , m = 5.
1. Изменение ученой степени руково-

дителя проекта (в результате защиты диссер-
тации).

2. Изменение должности руководителя 
проекта.

3. Изменение особого научного статуса 
руководителя проекта.

4. Появление новых докторов наук в 
научном коллективе.

5. Появление новых кандидатов наук в 
научном коллективе.

Характеристики изменения специальных факто-
ров ЧК 1( , ..., )    n

j j jw w w , n = 9.
1. Новые публикации руководителя по 

тематике проекта в индексируемых научных 
изданиях.

2. Новые публикации руководителя 
проекта по тематике проекта в журналах ВАК.

3. Новые публикации руководителя 
проекта по тематике проекта в других перио-
дических изданиях.

4 Разность характеристик общих (специальных) 
факторов ЧК, используемых в модели оценки ЧКНК на 
разных этапах формирования заявки на получение фи-
нансовой поддержки Фонда, не обязательно равна из-
менению общих (специальных) факторов ЧК, исполь-
зуемых в модели оценки затрат на развитие ЧКНК.



35
ЭНСР  № 2 (69)  2015

Литература

Айвазян С.А., Афанасьев М.Ю. Человеческий капи-
тал компании в модели ее производственного 
потенциала // Вестник ГУУ. 2010. № 2.

Айвазян С.А., Афанасьев М.Ю. Модели оценки чело-
веческого капитала компании, основанные на 
концепции стохастической границы // Эконо-
мика и математические методы. 2012. Т. 48. 
№ 3. С. 45–63.

Айвазян С.А., Афанасьев М.Ю. Моделирование про-
изводственного потенциала на основе концеп-
ции стохастической границы: методология и 
эмпирический анализ. М.: КРОСАНД, 2014.

Айвазян С.А., Афанасьев М.Ю., Руденко В.А. Неко-
торые вопросы спецификации трехфактор-
ных моделей производственного потенциала 
компании, учитывающих интеллектуальный 
капитал // Прикладная эконометрика. 2012. 
№ 3 (27). С. 36–69.

Макаров В.Л. Искусственные общества и будущее 
общественных наук. СПб.: Изд-во СПбГУП, 
2008.

Вескеr G. Human Capital. N.Y.: Columbia University 
Press, 1964.

Bourdieu P. The forms of capital // Handbook of theory 
and research for sociology of Education / Ed. by 
J. Richardson. N.Y.: Greenwood Press, 1986. Р. 21.

Kumbhakar S., Lovell K. Stochastic Frontier Analysis. 
Cambridge: Cambridge Univ. Press, 2004. Р. 86.

Schultz T. Capital Formation by Education // Journal of 
Political Economy. 1960. Vol. 68. № 6.

Рукопись поступила в редакцию 18.02.2015 г.

ИНСТИТУЦИОНАЛЬНАЯ 
ОБОЛОЧКА 
И ТРАНСАКЦИОННАЯ 
КОНФИГУРАЦИЯ 
ХОЗЯЙСТВУЮЩИХ 
СУБЪЕКТОВ

В.В. Зотов, В.Ф. Пресняков 

Предложено понятие институциональной оболочки 
организационного объекта, преодолевающее ограни-
ченность собственности как решающего фактора хо-
зяйствования и позволяющее решать проблемы компро-
миссного урегулирования проблем между участниками 
его деятельности. Для интерактивного исследования 
институциональной оболочки выделены основные эле-
менты трансакционной модели предприятия: системные 
функции хозяйствующего субъекта, типы действующих 
в нем трансакций и уровни внутри объекта, на которых 
они осуществляются.
Ключевые слова: институциональная оболочка, транс-
акционная конфигурация, трансакционная модель пред-
приятия, институциональные преобразования. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Десятилетия проводимых в России 
общественно-политических и социально-
экономических преобразований явно не спо-
собствовали успешному реформированию 
бывших советских предприятий и появле-
нию новых субъектов хозяйствования, от-
вечающих представлениям реформаторов о 
«рыночной экономике». Достаточно напом-
нить масштабы и темпы разгосударствления 
общенародной собственности в процессах 

© Зотов В.В., Пресняков В.Ф., 2015 г.


