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Экономический рост и стабильное развитие любой страны находятся в прямой зависимости 
от инноваций, которые синтезируются человеческими ресурсами. В данной работе представлены 
факторы, оказывающие влияние на развитие человеческого капитала в высокотехнологичных и на-
укоемких отраслях экономики. В статье отмечается, что несмотря на широкое развитие теории 
человеческого капитала в современном менеджменте, имеется существенный дефицит количе-
ственных методов и моделей его формирования. Авторами разработана универсальная модель 
развития человеческого капитала в высокотехнологичных и наукоемких отраслях экономики в ус-
ловиях генезиса науки и образования. Доказывается, что человеческий капитал, занятый в этой 
сфере должен обладать особыми свойствами и компетенциями. Модель в общем виде включает 
в себя 14 независимых переменных, состоящих из эндогенных и экзогенных факторов, влияние 
которых на развитие человеческого капитала доказано в академической литературе. Разработанная 
модель универсальна в том смысле, что изучение влияния отдельных факторов, входящих в её со-
став, может быть проведено отдельно. Исходные данные для модели могут быть собраны путем 
анкетирования сотрудников высокотехнологичных и наукоемких компаний для их последующего 
статистического анализа.
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Economic growth and stable development of any country are directly dependent on innovations that 
are synthesized by human resources. This paper presents the factors influencing the development of hu-
man capital in high-tech and knowledge-intensive sectors of the economy. The article notes that despite the 
widespread development of the theory of human capital in modern management, there is a significant short-
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age of quantitative methods and models of its formation. The authors have developed a universal model of 
human capital development in high-tech and knowledge-intensive sectors of the economy in the context of 
the genesis of science and education. It is proved that the human capital employed in this field should have 
special properties and competencies. The model in general includes 14 independent variables consisting of 
endogenous and exogenous factors, the influence of which on the development of human capital has been 
proven in the academic literature. The developed model is universal in the sense that the study of the influ-
ence of individual factors that make up it can be carried out separately. The initial data for the model can be 
collected by interviewing employees of high-tech and knowledge-intensive companies for their subsequent 
statistical analysis.

Введение
В современной экономике экономи-

ческий рост и стабильное развитие лю-
бой страны находится в прямой зависимо-
сти от инноваций, которые синтезируются 
человеческими ресурсами. Специфически-
ми особенностями высокотехнологичных 
и наукоемких отраслей экономики высту-
пают высокий научно-технический уровень 
продукции, большой объем НИОКР, зна-
чительная продолжительность жизненного 
цикла техники и оборудования, политем-
ность исследований и разработок, диверси-
фицированность и высокая динамичность 
производства, межотраслевая кооперация, 
высокая степень неопределенности, интен-
сивный инвестиционный процесс, наличие 
уникальных коллективов, а человеческий 
капитал, занятый в этой сфере должен обла-
дать особыми свойствами и компетенциями.

По результатам Global Innovation In-
dex 2020 (GII 2020), составленного кон-

сорциумом Корнельского университета 
(США), Школой бизнеса INSEAD (Фран-
ция) и Всемирной организацией интеллек-
туальной собственности, содержащим ре-
зультаты сопоставительного анализа инно-
вационных систем 131 стран и их рейтин-
ги по уровню инновационного развития, 
Россия заняла 47 место. Тройку лидеров 
занимают Швейцария, Швеция и США. 
Позиция России по субиндексу ресурсы 
инноваций находится на 42, а по субин-
дексу результаты инноваций на 58 месте 
(рисунок 1) [1].

Цель исследования раскрывается в по-
ложении о том, что в рамках концепции 
устойчивого развития ООН и перехода 
России к шестому технологическому укла-
ду особенно актуальной становится зада-
ча создания современной модели развития 
человеческого капитала в высокотехноло-
гичных и наукоемких отраслях экономики 
в условиях генезиса науки и образования. 

Рис. 1. Позиции России в «Глобальном инновационном индексе» по элементам индекса [1]
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Рис. 2. Структурная модель развития человеческого капитала  
в высокотехнологичных и наукоемких отраслях экономики

Цель исследования раскрывается в поло-
жении о том, что в рамках концепции устой-
чивого развития ООН и перехода России 
к шестому технологическому укладу осо-
бенно актуальной становится задача созда-
ния современной модели развития челове-
ческого капитала в высокотехнологичных 
и наукоемких отраслях экономики в услови-
ях генезиса науки и образования. 

Материал и методы исследования
Для разработки современных техноло-

гических решений в составе человеческих 
ресурсов особое значение имеют работники 
STEM-специальностей (Science, Technology, 
Engineering, Mathematics), к числу которых 
относятся инженерно-технические кадры 
и исследователи [2].

Несмотря на широкое развитие теории 
человеческого капитала в современном ме-
неджменте, имеется существенный дефицит 
количественных методов и моделей форми-
рования и развития человеческого капитала 
в условиях генезиса науки и образования 
с позиций достижения стратегических це-
лей организаций.

Существующие модели имеют суще-
ственные недостатки, основными из кото-
рых являются отсутствие учета многолиней-
ности процесса инвестирования в челове-
ческий капитал, возможности скользящего 
планирования, слабый уровень оценки вли-
яния отраслевой специфики высокотехноло-
гичных и наукоемких отраслей экономики, 

от которой зависят весовые коэффициенты 
компонент человеческого капитала [3].

При разработке модели развития чело-
веческого капитала следует отметить, что 
не может существовать индикатора, который 
бы в полной мере представлял все аспекты 
человеческого капитала, что объясняется 
многогранностью этого понятия и невоз-
можностью представления всех его измере-
ний количественными характеристиками.

Структурно модель развития человече-
ского капитала (ЧК) в высокотехнологич-
ных и наукоёмких отраслях представлена 
на рисунке 2. 

Разработанная модель включает в себя 
эндогенные и экзогенные факторы, посколь-
ку влияние обеих групп на развитие челове-
ческого капитала доказано в академической 
литературе. Каждый из представленных 
факторов является комплексным и объеди-
няет группы более узконаправленных фак-
торов, поэтому представлен не одной пере-
менной, а сразу несколькими. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Зависимая переменная. Зависимой пере-
менной в модели выступает ЧК. В настоя-
щее время нет единого определения, а зна-
чит, и подхода, к выражению ЧК через кон-
кретные переменные, в связи с этим перед 
исследователями встаёт вопрос их выбора 
для компаний высокотехнологичных и на-
укоемких отраслей экономики. Человече-
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ский капитал должен быть представлен та-
ким образом, чтобы отобразить специфику 
предприятий в этих отраслях, а вместе с тем 
должна быть разносторонность составляю-
щих, в связи с этим была выбрана концеп-
ция ЧК, которая отражает сочетание Знаний, 
Умений и Навыков (ЗУН) специалистов, ра-
ботающих в высокотехнологичных компа-
ниях (Shih et al., 2010) [7].

Данный выбор сделан на основе преды-
дущих исследований Samad (2020) [8]. Автор 
утверждает, что ЗУН профессионалов явля-
ются ключевым фактором успеха компаний 
высокотехнологичных отраслей и имеют 
ряд ключевых характеристик. Во-первых, 
они не могут быть отчуждены от человека 
или проданы как другие материальные ак-
тивы. Во-вторых, ЗУН являются уникальной 
комбинацией и суммой накопленного опыта 
каждого специалиста, а не чем-то стандар-
тизованным и общим. В-третьих, они мо-
гут выражаться как количественными, так 
и качественными показателями, что также 
отражает многогранность концепции ЧК. 
В-четвертых, они труднодостижимы для ме-
нее квалифицированного персонала органи-
зации, а потому отражают уровень продук-
тивности таких профессионалов, поскольку 
работа, которую они выполняют, не может 
быть выполнена другими сотрудниками 
(Laroche et al., 1999) [6]. 

Becker and Woessmann (2009) [5] также 
отмечают, что уникальный сплав знаний, 
умений и навыков профессионалов является 
главной составляющей конкурентных пре-
имуществ высокотехнологичных компаний. 
По утверждению Ge et al. (2016) [5], соче-
тание ЗУН определяет компетентность про-

фессионалов, то есть способность выпол-
нять конкретные функции в организации.

В предлагаемой модели переменная ЗУН 
является интегральным индикатором, отража-
ющим сразу несколько граней знаний, умений 
и навыков, представленных в таблице 1.

Поскольку объективно оценить уровень 
ЗУН профессионалов в высокотехнологич-
ных отраслях не представляется возмож-
ным, эти данные могут быть собраны путем 
анкетирования сотрудников и их последу-
ющего статистического анализа. Вопросы, 
с помощью которых могут быть получены 
эти данные, должны быть сформулированы 
в виде утверждения, согласие или несогла-
сие с которым респонденты должны выра-
зить по шкале Лайкерта баллами от 1 до 10, 
где 1 – «полностью не согласен с утвержде-
нием», а 10 – «полностью согласен с утверж-
дением», либо 1 – «максимально низкий 
показатель», а 10 – «максимально высокий 
показатель». Например, ответ «6» на вопрос 
о профессиональном кругозоре будет озна-
чать, что респондент оценивает свой про-
фессиональный кругозор чуть выше средне-
го, а ответ «9» на вопрос об уровне умений 
для профессиональной деятельности будет 
означать, что респондент считает, что об-
ладает почти всеми умениями, требуемыми 
от него в профессиональной деятельности 
на максимально высоком уровне. 

После получения данных по каждому 
из показателей выводится интегральная 
оценка по всем шести показателей путём 
вычисления среднего арифметического. 
Данный интегральный показатель и будет 
являться значением зависимой переменной 
в модели для конкретного респондента. 

Таблица1
Составные элементы переменной ЗУН

Измерение Показатель Способ  
измерения

Тип  
данных

Источник  
данных

Знания
Общий кругозор 1...10 Первичные Анкетирование
Достаточность знаний в профессиональной 
сфере 1...10 Первичные Анкетирование

Умения

Уровень умений для профессиональной дея-
тельности 1...10 Первичные Анкетирование

% располагаемых умений для профессио-
нальной деятельности 1...10 Первичные Анкетирование

Навыки

Умений для проф. деятельности, перешед-
шие в навыки 1...10 Первичные Анкетирование

Уровень навыков для профессиональной 
деятельности 1...10 Первичные Анкетирование 
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Независимые переменные. К эндогенным 
факторам, влияющим на ЗУН, отнесены (1) 
Личностные характеристики, (2) Уровень 
образования и (3) Удовлетворенность ра-
ботой. Личностные характеристики вклю-
чают в себя возраст, семейное положение 
и уровень здоровья, эти данные также могут 
быть получены из анкет участников опроса. 
Респонденты отметят свой возраст числом, 
но для простоты обработки могут быть вве-
дены категории и соответствующие пере-
менные. Предлагается разбиение интервала 
возрастов на категории по 10 лет, например, 
16-29 лет, 30-39, 40-49, 50+ лет. Другим вари-
антом может быть использование фиктивной 
переменной, которая принимает значение 
1 для респондентов самого продуктивного 
возраста и 0 для респондентов других возрас-
тов. Самым продуктивным возрастом может 
считаться интервал от 25 до 50 лет. Введение 
данной переменной как раз позволит прове-
рить гипотезу о том, что у профессионалов 
возраста 25-50 уровень развития ЧК достига-
ет максимума. Переменная семейного поло-
жения может отражать факт наличия семьи 
у специалиста. Фиктивная переменная будет 
принимать значение 1, если у респондента 
есть семья (супруг(а), дети) и 0 если семьи 
нет. Введение этой переменной позволит 
оценить влияние семьи на ЧК в исследуемой 
сфере. Уровень здоровья также будет оцени-
ваться субъективно самими респондентами 
по 10-балльной шкале. 

Уровень образования предлагается оце-
нивать тремя фиктивными переменными, 
а именно: имеет ли респондент высшее об-
разование, имеет ли учёную степень и име-
ет ли техническое образование, подтверж-
денные соответствующими документами. 
Для всех трёх переменных значение 1 будет 
присваиваться при утвердительном ответе 
на соответствующие вопросы, а значение 0 – 
при отрицательном. 

Удовлетворенность работой будет оце-
ниваться по трём критериям, соответствен-
но представленным переменными удов-
летворённости доходом, условиями труда 
и возможностями для самореализации 
по 10-балльной шкале Лайкерта. Данные 
переменные могут быть включены в мо-
дель по отдельности, также возможен ва-
риант выведения интегрального показателя 
удовлетворённости в виде среднего ариф-
метического по указанным трём измерени-
ям и использования его в качестве единой 
переменной. 

Экзогенные факторы включают в себя 
(1) Инвестиции компании в ЧК, (2) Науч-
ную деятельность в компании и (3) Затраты 
на научную деятельность. Последние два 
фактора разделены, поскольку финанси-
рование научной деятельности может ве-
стись не из собственных средств компании, 
а из государственных фондов, субсидий 
и т.д. Затраты же на научную деятельность 
отражают стремление компании вкладывать 
собственные средства в научные разработ-
ки и развивать ЧК своими силами. Оценка 
значимости переменных, представляющих 
данные два фактора, позволит разделить 
влияние чисто финансовых инструмен-
тов и научных достижений на уровень ЧК 
в компаниях.

Переменная Инвестиций компании в ЧК 
отражает вклад не столько в науку, сколько 
именно в человеческий потенциал в компа-
нии, а именно в образование сотрудников, 
улучшение рабочих условий, дополнитель-
ное мотивирование к научной деятельно-
сти и разработке инноваций и т. д. Данная 
переменная представлена затратами на эти 
активности, которые отражаются в финан-
совой отчетности компаний. 

Переменная Научной деятельности 
компаний отражает реальные достижения 
предприятий в сфере науки и инноваций. 
В самом простом случае, данная перемен-
ная может быть представлена фиктивной 
переменной достижений, которая прини-
мает значение 1, если таковые разработ-
ки или достижения имеются, и 0 – если 
нет. Для более точной оценки этот фактор 
можно представить несколькими перемен-
ными, такими как переменная научных до-
стижений (факт наличия международных 
и государственных премий), переменная 
наличия патентов на изобретения и вне-
дрения, переменная разработки новых 
продуктов за последние 1-3 года. Все эти 
переменные могут отразить вклад науч-
ных достижений и разработок компании 
в развитие ЧК. 

Переменная затрат на научную дея-
тельность отражает финансирование на-
учной деятельности из всех источников, 
включая собственные средства компании 
и финансирование из внешних источни-
ков. Она отразит влияние финансирования 
научных разработок в компаниях на раз-
витие ЧК сотрудников. Все независимые 
переменные, включённые в модель, отра-
жены в таблице 2.
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Таблица 2
Независимые переменные модели

Фактор Индикатор Обозначение Способ 
измерения Тип данных Источник 

данных
Личностные 
характеристики 

Возраст Возр 1/0 Первичные Анкета
Семейное положение СП 1/0 Первичные Анкета
Здоровье Здор 1/0 Первичные Анкета

Уровень 
образования 

Высшее образование ВО 1/0 Первичные Анкета
Ученая степень УчСт 1/0 Первичные Анкета
Техническое образо-
вание ТО 1/0 Первичные Анкета

Удовлетворен-
ность работой 

Доход Дох 1...10 Первичные Анкета
Условия труда УслТр 1...10 Первичные Анкета
Возможности для 
самореализации СР 1...10 Первичные Анкета

Инвестиции 
компании в 
человеческий 
капитал

Затраты на развитие 
ЧК компанией ЗатрЧК млн. руб. Вторичные Документы 

компании

Научная 
деятельность

Научные достижения НаучДост 1/0 Вторичные Документы 
компании

Патенты на изобре-
тения Патент 1/0 Вторичные Документы 

компании
Разработка новых 
продуктов НовПр 1/0 Вторичные Документы 

компании
Затраты на 
научную 
деятельность

Все затраты на науч-
ную деятельность НаучД млн. руб. Вторичные Документы 

компании

Таким образом, модель может быть пред-
ставлена в виде следующего выражения:

ЗУН = Возр + СП + Здор + ВО+УчСт + 
+ТО + Дох + УслТр + СР + ЗатрЧК +  

+ НаучДост + Патент + НовПр + НаучД

Имеет смысл рассматривать влияние 
предложенных факторов для достаточно 
большой выборки компаний или для долго-
го периода (не менее 20-30 лет), или для па-
нельной выборки, в которой представлены 
данные по нескольким компаниям и за не-
сколько лет.

Выводы 
В современном менеджменте существу-

ет множество подходов к развитию челове-
ческого капитала, но в действующем законо-
дательстве отсутствует единая система по-
казателей его учета, а также имеется суще-
ственный дефицит количественных методов 
и моделей его формирования. В результате 
проведенного исследования была разрабо-

тана универсальная модель развития чело-
веческого капитала в высокотехнологичных 
и наукоемких отраслях экономики в услови-
ях генезиса науки и образования.

Разработанная модель универсальна 
в том смысле, что изучение влияния от-
дельных факторов, входящих в её состав, 
может быть проведено отдельно. Не обяза-
тельно включать в уравнения сразу все фак-
торы, можно взять только выбранные – для 
того, чтобы подробнее изучить взаимосвязь 
между отдельными элементами модели. Бо-
лее того, поскольку модель в общем виде 
включает в себя 14 независимых перемен-
ных, использование их всех одновременно 
для оценки их влияния на человеческий ка-
питал нежелательно из-за возможных про-
блем и искажений результатов, таких как 
гетероскедастичность, сильная корреляция 
между независимыми переменными и т. д. 
Тесты на наличие данных проблем в вы-
борке данных должны быть сделаны при 
проведении статистической оценки пара-
метров модели. 
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