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АННОТАЦИЯ
В условиях демографического спада современные вузы вынуждены конкурировать между собой, бороться за 
позицию на рынке образовательных услуг, разрабатывая стратегии развития интеллектуального капитала (ИК), 
количественная оценка компонентов которого представляет собой актуальную научно-практическую проблему. 
Цель исследования заключается в определении вклада образовательных активов в повышение эффективности 
функционирования вуза. В ходе работы проведен анализ литературных источников, классифицированы учебные 
активности по признаку принадлежности к компонентам ИК, обработаны эмпирические данные, имеющие отношение 
к образовательным активам, оценены статистические взаимосвязи между формами учебной деятельности и ито-
говыми результатами. Для решения поставленной научной проблемы использованы байесовское сэмплирование, 
метод Монте-Карло, Z-преобразование Фишера, корреляционный анализ. На основании анализа апостериорных 
распределений корреляций различных образовательных активов и результатов аттестации авторами статьи ре-
комендована модель с весовыми коэффициентами, соответствующими различным формам учебной деятельности 
и отражающими их дифференцированный вклад в ИК. Результаты исследования будут полезны руководителям 
структурных подразделений вузов и разработчикам образовательных программ для оптимизации учебного про-
цесса и распределения ресурсов. Практическая значимость работы состоит в алгоритмизации разработанного 
математического обеспечения.
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ABSTRACT

In the context of demographic decline, modern universities are compelled to compete with one another, striving to achieve 
a superior position in the educational services market by developing strategies for the growth of intellectual capital (IC). 
Therefore, the quantitative assessment of intellectual capital components represents a current scientific and practical 
challenge. The objective of the study is to assess the contribution of educational assets to enhance the effectiveness of 
university. The research tasks included the following: conducting a literature review, classifying educational activities 
according to their affiliation with IC components, processing empirical data related to educational assets, as well as 
assessing statistical relationships between forms of academic activity and final results. The given scientific problem 
was solved by means of Bayesian sampling, the Monte Carlo method, Fisher’s Z-transformation, and correlation analysis. 
Utilising the analysis of posterior distributions of correlations between various educational assets and assessment results, 
the authors recommend a model with weighting coefficients that correspond to different forms of academic activity and 
reflect their differentiated contribution to IC. The results of the study could be of use for heads of university departments 
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ВВЕДЕНИЕ
Интеллектуальный капитал (ИК) организации 
представляет собой систему нематериальных ак-
тивов, формирующих ее стоимостной потенциал. 
В контексте высшего учебного заведения ИК по-
дразделяется на человеческий (совокупные ком-
петенции субъектов образовательного процесса) 
и структурный (методологические и инфраструк-
турные активы). В условиях цифровой трансформа-
ции образования и усиления конкуренции на рын-
ке образовательных услуг существенно возрастают 
требования к эффективности функционирования 
вуза. При этом оценка ИК последнего необходима 
для повышения его конкурентоспособности и оп-
тимизации управления ресурсами. Метод количе-
ственной оценки компонентов интеллектуального 
капитала требует измерять вклад их отдельных 
элементов. Существующие подходы часто осно-
вываются на экспертных или упрощенных стати-
стических методах, не учитывающих неопреде-
ленность исходных данных и не обеспечивающих 
достаточной точности измерений, а потому менее 
эффективных, чем способы, основанные на веро-
ятностном подходе.

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ОЦЕНКИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО 

КАПИТАЛА
Методологической основой работы выступает ана-
лиз классических и современных трудов в области 
теории интеллектуального капитала и образова-
тельной аналитики.

Основоположники исследования ИК Л. Эд-
винссон (L. Edvinsson) и М. С. Малоун (M. S. Malone) 
[1] определили его как совокупность знаний (фор-
мализованных и преобразованных в стоимость), 
предложив одну из первых моделей, объеди-
няющую человеческий и структурный капитал. 
Т. А. Стюарт (T. A. Stewart) [2] заложил основы по-
нимания ИК как нового источника ценности орга-
низаций, выделив его трехкомпонентную структу-
ру. Развитие теоретических представлений об ИК 
представлено в работах А. Брукинг (A. Brooking) [3], 
уделившей внимание взаимосвязи рыночных акти-

вов и инфраструктурных компонентов, и К. Э. Свей-
би (K. E. Sveiby) [4], предложившего модель нема-
териальных активов с акцентом на компетенции 
персонала организации. Представитель российской 
научной школы П. А. Новгородов [5] провел все-
сторонний анализ существующих подходов и си-
стематизировал различные классификации ИК. 
И. И. Насибова в публикации [6] проанализировала 
сущность, состав и структуру ИК, выделив его двой-
ственную природу и различные методологические 
подходы к его изучению. Е. Б. Ермишина и Е. В. Орел 
[7] исследовали ИК компании через призму чело-
веческого, организационного и потребительского 
капиталов, проведя сравнение интеллектуального 
капитала с физическим. В контексте высшего об-
разования вопросы формирования и управления 
ИК получили развитие в работах С. А. Кахрамано-
вой [8], которая установила прямую зависимость 
эффективности образовательных программ от 
интеллектуального капитала вуза. И. В. Егоров, 
К. И. Тобольнов и И. Г. Сычева [9] представили пра-
ктический опыт создания систем управления ИК 
в научных организациях. Ю. С. Олесюк и О. А. Зо-
лотарева [10] сосредоточились на ИК как основном 
активе университета и предложили методы коли-
чественной оценки с использованием косвенных 
показателей. Проблемам измерения ИК посвящены 
исследования Дж. Моуритсена (J. Mouritsen) [11], 
разработавшего систему ключевых показателей 
эффективности для мониторинга ИК. Д. Андрис-
сен (D. Andriessen) [12] создал методику Weightless 
Wealth Toolkit для оценки нематериальных акти-
вов. Отечественный ученый Н. В. Астафьева [13], 
адаптируя зарубежные методики оценки ИК к осо-
бенностям национальной системы образования, 
предложила детализированную структуру интел-
лектуального капитала образовательной подси-
стемы университетских комплексов. Т. А. Чайка 
[14] изучила особенности и перспективы ИК в си-
стеме высшего образования, определив методы 
мотивации научно-педагогических работников 
к инновационной деятельности. О. Н. Альхимен-
ко [15] проанализировала проблему инвестиций 
в интеллектуальный капитал, представив подходы 
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к оценке их эффективности и подтвердив ключе‑
вую роль образования в формировании ИК. Отдель‑
ного внимания заслуживают работы, посвященные 
применению современных аналитических методов 
при оценке образовательных результатов [16–18]. 
Публикации [19, 20] применяют известные методы 
к данным e‑learning‑ платформ 1 для прогноза успе‑
ваемости. R. McElreath [21] обосновал преимущест‑
ва байесовского подхода для анализа социально‑ 
экономических данных. Д. М. Кори (D. M. Corey), 
В. П. Дунлап (W. P. Dunlap) и М. Дж. Берк (M. J. Burke) 
[22] рассмотрели методики усреднения корреляций 
с использованием Z‑преобразования Фишера.

Выявленное разнообразие подходов имеет важ‑
ное значение для данного исследования. Анализ 
литературы подтверждает актуальность разработки 
новых методов количественной оценки компонен‑
тов ИК образовательных организаций на основе 
байесовского анализа.

  1 e‑learning‑ платформа —  это цифровая среда, которая по‑
зволяет получать знания удаленно.

Интеллектуальный капитал представляет собой 
совокупность профессиональных навыков и нема‑
териальных активов, составляющих конкурентные 
преимущества организации. Классификация его 
компонентов варьируется в различных исследова‑
ниях. Так, в упоминавшейся работе [5] представ‑
лено несколько моделей: от двухкомпонентной 
(L. Edvinsson и M. S. Malone) до шестикомпонентной 
(M. Halik); при этом наиболее распространенной 
является трехкомпонентная структура, включаю‑
щая человеческий, организационный и клиентский 
капиталы.

Разнообразие классификаций визуализирова‑
но на рис. 1 2, где приведена их математическая 
интерпретация.

Проведенная систематизация позволяет выде‑
лить три принципиально различные методологи‑

2 Диаграмма создана с использованием языка програм‑
мирования R и специализированных пакетов diagram 
и plotrix, предназначенных для построения схем и диаг‑
рамм.

А.Ю. Владова, М.М. Стамплевская

Рис. 1 / Fig. 1. Математическая интерпретация структуры интеллектуального капитала в различных 
исследованиях / Mathematical interpretation of the structure of intellectual capital in Various studies

Источник / Source: разработано авторами по результатам анализа источников / developed by the authors based on the results of 
source analysis.
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ческие парадигмы. В рамках мультипликативных 
моделей (L. Edvinsson и M. S. Malone, A. Brooking, 
Колпакова, 2011 [23]) предполагается, что компо-
ненты интеллектуального капитала взаимозави-
симы и усиливают действие друг друга, и ИК пред-
ставляет собой произведение составляющих, где 
нулевое значение любой из них ликвидирует об-
щую совокупную стоимость. Это отражает синерге-
тический характер взаимодействия элементов ИК 
в образовательной организации. Согласно адди-
тивным моделям (Roos и др., M. Halik и др.) компо-
ненты ИК рассматриваются как независимые сла-
гаемые, что подразумевает простое суммирование 
их вклада в общую стоимость интеллектуального 
капитала. Такой подход упрощает количественную 
оценку, но не учитывает эффектов взаимодействия 
между различными видами капитала. В наиболее 
сложных интегральных и синергетических моде-
лях (K. Sveiby, Колпакова, 2008 [24], Селезнев [25]) 
вводится понятие динамического взаимодействия 
компонентов во времени, т. е. в этом случае учиты-
вается не только структура ИК, но и его развитие, 
а также возникновение новых системных свойств 
при взаимодействии составляющих [26, 27].

Анализ эволюции математических моделей 
интеллектуального капитала демонстрирует по-
следовательное усложнение представлений о его 
природе [28–30]. Особого внимания заслуживает 
расширительная трактовка понятия ИК, которая 
включает не только традиционные человеческий 
и структурный, но и социальный, духовный, эмо-
циональный и технологический капиталы. Выяв-
ленное разнообразие классификаций ИК имеет 
важное методологическое значение для данного 
исследования. Во-первых, оно свидетельствует 
об отсутствии единой общепризнанной теории 
интеллектуального капитала, что оправдывает 
поиск новых подходов к его оценке. Во-вторых, 
эволюция от простых моделей к сложным отражает 
постепенное осознание учеными того факта, что 
ИК представляет собой не статическую, а динами-
ческую систему.

Интеллектуальный капитал высшего учебного 
заведения формируется за счет взаимодействия 
двух фундаментальных компонентов: человече-
ского и структурного капитала (табл. 1). Первый 
включает компетенции и знания участников обра-
зовательного процесса [29–32], а второй — ​форма-
лизованные активы, методологии и инфраструк-
туру. Такой подход позволяет разграничить зоны 
ответственности и обеспечивает возможность ко-

личественного определения вклада каждого ком-
понента в академические результаты.

Человеческий капитал представляет собой со-
вокупный интеллектуальный потенциал, включа-
ющий компетенции, знания, мотивацию и способ-
ности всех категорий сотрудников и обучающихся. 
Его ключевыми носителями выступают научно-
педагогические работники (профессорско-
преподавательский состав), административно-
управленческий персонал и  студенты, чья 
академическая успеваемость непосредственно 
влияет на достижение образовательных целей. 
Структурный капитал включает формализован-
ные и систематизированные активы, находящиеся 
в распоряжении вуза. Данный компонент состоит 
из методологического обеспечения (образова-
тельные технологии, учебные планы), информа-
ционной инфраструктуры (корпоративные ин-
формационные системы, цифровые платформы), 
организационных процессов и корпоративной 
культуры, обеспечивающей воспроизводство зна-
ний и стандартов качества.

ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ 
ИДЕНТИФИКАЦИЯ МОДЕЛИ

В рамках настоящего исследования производится 
анализ стандартизированных и наиболее распро-
страненных образовательных активов. В предло-
женной модели человеческий капитал формиру-
ется через задания, выполняемые студентом са-
мостоятельно, причем основной вклад вносится 
посредством личных знаний и ресурсов. Струк-
турный капитал создается внутри университета 
с помощью таких формализованных процедур, 
как аудиторные и контрольные работы, где глав-
ный акцент сделан на их независимом выполне-
нии в условиях контролируемой среды.

Гипотеза исследования заключается в том, что 
различным формам учебной деятельности (в пре-
делах компонент) могут быть присвоены статисти-
чески значимые весовые коэффициенты, отражаю-
щие дифференцированный вклад компонент в ИК. 
Авторами статьи предложена модель агрегирования 
показателей интеллектуального капитала, где ито-
говый балл за аттестацию рассмотрен как интег-
ральная мера ИК обучающегося. Это обусловлено 
тем, что данная оценка аккумулирует результаты 
различных форм учебной деятельности, фиксируя 
освоение знаний, развитие компетенций и успеш-
ность применения методологических и инфра-
структурных активов в образовательном процессе.
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     ( ) ( ) ,= α × + β ×∑ ∑i i j ji j
A X Y  � (1)

где A — ​итоговый балл за аттестацию; iX  — ​пока-
затели i-го образовательного актива, относящего-
ся к человеческому капиталу; jY  — ​показатели 
j-го образовательного актива, относящегося 
к структурному капиталу; i,  j — ​это индексы-
счетчики, используемые внутри операции сумми-
рования Σ; αi , β j  — ​весовые коэффициенты.

Для определения весовых коэффициентов мо-
гут использоваться различные методы, включая 
экспертные оценки, регрессионный и факторный 
анализы. В данном исследовании применен метод 
байесовского усреднения [21], поскольку он по-
зволяет учитывать не только силу статистических 
связей между показателями, но и надежность по-
лучаемых оценок, что особенно важно при работе 
с реальными данными.

Для проверки выдвинутой гипотезы было про-
ведено Z-преобразование Фишера [22] выбороч-

ных корреляций. Затем с помощью байесовского 
сэмплирования были построены их апостериор-
ные распределения. На основе дисперсий этих 
распределений вычислены нормированные весо-
вые коэффициенты, обратно пропорциональные 
дисперсии.

Исходными данными послужили оценки из си-
стемы управления обучением по дисциплине «Ана-
лиз данных» за 2019–2022 учебные годы: баллы за 
итоговую аттестацию и формы текущего контроля, 
которые были классифицированы как показатели 
человеческого и структурного капитала (табл. 2). 
Выборка включала более 1000 студентов из 57 учеб-
ных групп.

Представленная в  табл.  2 выборка оценок 
в столбцах 3–4 отражает баллы, полученные сту-
дентами за две учебные активности: тренинг 
контрольной работы и домашнее задание. Тренинг 
представляет собой пробное задание, которое вы-
полняется перед основной контрольной работой, 
обе активности классифицированы как показатели 

Таблица 1 / Table 1
Классификация активностей субъектов образовательной системы как показателей 

человеческого и структурного капитала вуза / Classification of Activities of Subjects of 
the Educational System as Indicators of Human and Structural Capital of a University

Компонента интеллектуального капитала 
(характеристика) / Component of 
intellectual capital (characteristic)

Категория 
активностей / Category 

of activities
Формы активностей / Forms of activities

Человеческий капитал (совокупный 
интеллектуальный потенциал 
и компетенции всех категорий 
сотрудников и обучающихся)

Научно-
исследовательская 
деятельность

Публикационная активность в журналах.
Участие в грантовой деятельности и научных 
проектах.
Подготовка диссертационных исследований

Административно-
управленческая 
деятельность

Повышение квалификации управленческого 
персонала.
Участие в стратегическом планировании 
развития вуза

Структурный капитал (формализованные 
активы, методологическое обеспечение 
и инфраструктура вуза)

Методологическое 
развитие

Разработка и актуализация образовательных 
стандартов.
Формирование корпоративных стандартов 
качества

Информационно-
технологическое 
развитие

Внедрение и развитие цифровых платформ.
Создание и поддержка электронных 
образовательных ресурсов

Организационное 
развитие

Совершенствование системы управления вузом.
Формирование и поддержание корпоративной 
культуры

Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
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текущего контроля. Данная выборка демонстри-
рует характерные особенности реальных обра-
зовательных данных: разнообразие шкал оценок 
по формам контроля, значительное количество 
отсутствующих значений и вариативность итого-
вых результатов. Впоследствии формы контроля 
разделены на 6 категорий (домашние, аудитор-
ные, контрольные и курсовые работы, тренинги 
и аттестации).

Величины выборочных коэффициентов кор-
реляций между формами контроля и баллом за 
аттестацию преобразованы по формуле (2) с ис-
пользованием натурального логарифма. Это пре-
образование, известное как Z-преобразование 
Фишера, применяется для нормализации распре-
деления выборочных корреляций:

                          z = 0,5 
1 , 
1
+ ×  − 

rln
r

 � (2)

где z — ​преобразованное значение коэффициента 
корреляции (безразмерная величина); r — ​выбо-
рочный коэффициент корреляции Пирсона меж-
ду формой контроля и результатами аттестации. 
Для преобразованных z-значений коэффициентов 
корреляции определена стандартная ошибка S:

                         S = 
1  

2−n
≈ 0,135, � (3)

где n = 57 — ​количество учебных групп в выборке.
Полученные точечные оценки корреляций 

(табл. 3) и стандартная ошибка позволяют перей-
ти к моделированию неопределенности, связанной 

Таблица 2 / Table 2
Фрагмент исходных данных / Fragment of the Source Data

Код студента / 
Student ID

Итоговая оценка за курс / 
Final course grade

Тренинг контрольной работы № 1 / 
Test training No. 1

Домашнее задание № 1 / 
Homework assignment No. 1

000001 84,09 4 1

000002 72,43 — 1

000003 65,51 5 —

000004 83,08 1,5 1

000005 79,58 1 1

000006 70,84 4 1

000007 — — —

000008 46,86 — 1

Источник / Source: разработано авторами / developed by the author.

Таблица 3 / Table 3
Нормализованные коэффициенты корреляций / Fisher Z-transform Results

Компонента / Component Форма контроля / Form of control Корреляция (r) / 
Correlation (r)

Z-преобразование / 
Z-transformation

Человеческий капитал

Домашние работы 0,21 0,214

Расчетно-аналитические работы 0,42 0,442

Тренинги –0,02 –0,024

Структурный капитал
Аудиторные работы 0,31 0,321

Контрольные работы 0,33 0,340

Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
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с выборочным характером данных, методом байе‑
совского сэмплирования.

Он заключается в генерации множества правдо‑
подобных сценариев возможных значений истин‑
ных корреляций на основе их апостериорных рас‑
пределений и позволяет перейти от точечных оценок 
корреляций к полным распределениям их возмож‑
ных величин, а также учитывает ошибку, неизбеж‑
ную при любых статистических расчетах. На основе 
апостериорных распределений сгенерировано по 
10 000 значений для каждой формы контроля (рис. 2).

Данный график демонстрирует существенные 
различия в надежности оценок корреляций меж‑
ду формами контроля и результатами аттеста‑
ции. Применительно к расчетно‑ аналитическим 
работам можно говорить об устойчивой связи 
с последней, а также о высокой точности оценки 
(узкий пик корреляций вокруг значения 0,42). Что 
касается тренингов, то в этом случае возможные 
значения коэффициента корреляции центриро‑
ваны около –0,02 и имеют значительный разброс, 
что указывает на статистически незначимую связь 
с аттестацией.

Ключевым метрическим показателем надежно‑
сти оценки выступает дисперсия апостериорного 
распределения (рис. 3), характеризующая разброс 

возможных величин коэффициента корреляции 
вокруг наиболее вероятного его значения.

Для практического применения модели интел‑
лектуального капитала в ней предусмотрена про‑
цедура преобразования дисперсий апостериорных 
распределений корреляций в весовые коэффици‑
енты. Математически это реализуется через расчет 
обратных дисперсий с последующей нормировкой 
внутри каждой компоненты капитала по формуле

                        
( )

( )1

1

1
=

=
∑ c

i
i N

k
k

Var r
w

Var r

,  (4)

где  iw  —  вес i‑й формы контроля; ( )iVar r  —  ди‑
сперсия апостериорного распределения корреля‑
ции i‑й формы контроля; k —  индекс‑ счетчик, ис‑
пользуемый внутри операции суммирования Σ; 

cN  —  количество форм контроля в компоненте 
капитала C.

Анализ рассчитанных весовых коэффициентов 
(табл. 4) выявил существенную дифференциацию 
вклада различных форм контроля в итоговый ре‑
зультат аттестации.

В компоненте «Человеческий капитал» наиболь‑
ший вес принадлежит расчетно‑ аналитическим 

Рис. 2 / Fig. 2. Апостериорные распределения корреляций форм контроля с аттестацией / Posterior 
distributions of correlations of control forms with certifi cation

Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
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работам (0,4048), что свидетельствует об их мак-
симальной диагностической ценности в прогно-
зировании успешности аттестации. Домашним 
заданиям соответствует вес 0,3107, в то время как 
значимость тренингов оказалась наименьшей с ве-
сом 0,2845, что согласуется с их низкой и статисти-
чески незначимой корреляцией с результатами 
аттестации. В компоненте структурного капитала 

наблюдается практически равное распределение 
весов между контрольными работами (0,5056) и ау-
диторными самостоятельными работами (0,4944), 
что указывает на сбалансированность этих форма-
лизованных процедур контроля.

Подставив полученные весовые коэффициенты 
в уравнение (1), получаем эмпирическую модель 
прогнозирования результатов аттестации:

Таблица 4 / Table 4
Весовые коэффициенты форм контроля / Weighting Factors for Control Forms

Компонент / 
Component

Форма контроля /  
Form of control

Дисперсии апостериорных 
распределений, Var(r) / Variance of 

posterior distributions, Var(r)

Весовой коэффициент, w / 
Weighting coefficient, w

Человеческий
капитал

Домашние задания 0,016 08 0,3107

Расчетно-аналитические 
работы 0,012 34 0,4048

Тренинги 0,017 56 0,2845

Структурный
капитал

Аудиторные самостоятельные 
работы 0,014 52 0,4944

Контрольные работы 0,0142 0,5056

Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.

 

Рис. 3 / Fig. 3. Дисперсии апостериорных распределений корреляций /  
Variances of Posterior Distributions of Correlations

Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
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  ( )
( )

0,3107 0,4048 PAP 0,2845 Tp

0,4944 ACP 0,5056 KP , 

Д3= × + × + × +

+ × + ×

A

(5)
где А — ​прогнозные результаты аттестации; ДЗ — ​
баллы за домашние задания; РАР — ​за расчетно-
аналитические работы; Тр — ​за тренинги; АСР — ​
за аудиторные самостоятельные работы; КР — ​за 
контрольные работы.

ВЫВОДЫ
Проведенное исследование позволило разра-
ботать и апробировать метод количественной 
оценки интеллектуального капитала вуза, осно-
ванный на параметрической идентификации 
модели. В ходе работы подтверждена гипотеза 
о возможности присвоения образовательным 
активам статистически значимых весовых коэф-
фициентов в рамках компонент ИК: в человече-

ском капитале наибольший вес имеют расчетно-
аналитические работы, а в структурном — ​контр-
ольные. Выявлена статистическая незначимость 
связи тренингов с итогами аттестации, что ука-
зывает на необходимость пересмотра методики 
их организации и оценки. Теоретическая значи-
мость исследования заключается в возможности 
применения полученных результатов для опти-
мизации системы оценивания достижений, ра-
ционального распределения учебной нагрузки, 
совершенствования управления образователь-
ным процессом и разработки более эффективных 
учебных материалов и активностей. Перспекти-
вы дальнейшей работы связаны с расширением 
выборки, рассмотрением дополнительных ком-
понентов ИК, а также адаптацией предложенной 
методики для различных образовательных кон-
текстов.
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