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Целью исследования является обоснование необходимости разработки метода изме-
рения человеческого капитала в условиях развития NBIC-конвергенции и применения сис-
темной парадигмы.

Методологическую базу исследования представляют теории «человеческого капи-
тала» и различные методики его оценки. Применение этих методов позволило изучить 
сложившиеся тенденции и выделить основные характеристики, положительные и отри-
цательные стороны каждого из методов, возможности нивелировать их в условиях NBIC-
конвергенции.

Результаты исследования. В результате выявлено, что несмотря на глубокий и раз-
носторонний подход к оценке человеческого капитала, большинство ученых сходятся 
во мнении об аутентичности данной научной категории, ее емкости и многогранности, 
зависимости от множества факторов и не возможности, а скорее, целесообразности со-
хранения персонализации и уникальности. Одним из важных результатов является вывод, 
что приращение человеческого капитала в условиях NBIC-конвергенции целиком и полно-
стью происходит в процессе образования, повышения квалификации и в процессе трудовой 
деятельности в мультипространственных производственных системах. Интенсифика-
ция роста человеческого капитала происходит по мере потребления, совершенствования 
и расширения квалификационных способностей, при этом качественной трансформации 
подвергается и сам субъект. Наблюдается закономерный процесс интенсификации рос-
та человеческого капитала в результате повышения его квалификационных способностей 
в мультипространственных производственных системах и, как следствие, потреблении 
им продуктов NBIC-конвергенции.

Перспективу исследования составляет развитие системной парадигмы Яноша Кор-
наи — фундаментальная основа создания производственных и технических систем в усло-
виях NBIC-конвергенции.

Ключевые слова: NBIC-конвергенция; системная парадигма; технологии; наука; чело-
век; человеческий капитал.

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и РЯИК в рамках научного проекта 20-510-23002 
«Развитие системной парадигмы Яноша Корнаи — фундаментальная основа создания производственных и техничес-
ких систем в условиях NBIC-конвергенции».



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2021. № 4ISSN 2075-2067

152

DEVELOPMENT OF A METHOD
FOR ASSESSING CHANGES IN HUMAN CAPITAL

AS A RESULT OF NBIC CONVERGENCE PROCESSES
AND THE APPLICATION OF THE SYSTEM PARADIGM

© 2021     A. A. Pakhomova*, S. Halasz**, A. A. Nardina*

*Platov South Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk, Russia
**Budapest University of Technology and Economics, Budapest, Hungary

The purpose of the study is to substantiate the need to develop a method for measuring 
human capital in the context of the development of NBIC convergence and the application of the 
system paradigm.

The methodological basis of the research is represented by the theories of «human capital», 
and various methods of its assessment. The use of these methods made it possible to study the 
current trends and identify the main characteristics, positive and negative aspects of each of the 
methods, the possibility of leveling them in the conditions of NBIC convergence.

The results of the study. As a result, it is revealed that despite a deep and versatile approach 
to the assessment of human capital, most scientists agree on the authenticity of this scientific 
category, its capacity, and versatility, depending on many factors and not the possibility, but rather 
the expediency of preserving personalization and uniqueness. One of the important results is the 
conclusion that the increment of human capital in the conditions of NBIC convergence occurs 
entirely in the process of education, professional development and in the process of working 
activity in multi-spatial production systems. The intensification of the growth of human capital 
occurs as the consumption, improvement and expansion of qualification abilities, while the subject 
itself undergoes a qualitative transformation. There is a natural process of intensification of the 
growth of human capital as a result of increasing its qualification abilities in multi-dimensional 
production systems and, as a result, its consumption of NBIC convergence products.

The prospect of the study is the development of the Janos Kornai system paradigm — 
the fundamental basis for creating production and technical systems in the conditions of NBIC 
convergence.

Key words: NBIC-convergence; system paradigm; technologies; science; human; human 
capital.

Введение. Проблема оценки человечес-
кого капитала стала в экономической науке 
центральным звеном изучения последние 
более чем 200 лет [3]. Усиливает интерес 
к данной проблематике достижение науки 
и техники, ключевым звеном которого в на-
стоящее время является NBIC-конвергенция. 
NBIC-конвергенция в современном мире на-
уки является траекторией развития техноло-
гических укладов и перехода на 6 уровень [4].

Влияние наук в рамках NBIC-конвер-
генции не ограничивается односторонним 
воздействием, создает синергический эф-

фект, что обусловлено получением результа-
та не в одной стационарной отрасли знания, 
а получением сверхрезультата в области меж-
научного пространства [9]. NBIC-конверген-
ция позволяет работать в межнаучном про-
странстве, получая синергетические резуль-
таты, усиленные самой конвергенцией науки. 
Таким образом, можно говорить о научных 
результатах, имеющих надотраслевой харак-
тер (Технологии шестого большого цикла 
Н. Кондратьева), что в свою очередь является 
основой для дальнейшего научно-техничес-
кого прогресса и внедрения его результатов 
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в производственные системы экономики [8]. 
Преобразования происходят внутри всех со-
ставляющих производственной системы, 
в том числе носителя трудовых ресурсов, тем 
более, большому изменению подвержен че-
ловеческий капитал.

Человеческий капитал становится неотъ-
емлемой составляющей NBIC-конвергенции. 
Созданная благодаря человеку инновацион-
ная инфраструктура определяет качествен-
ное и количественное развития NBIC-техно-
логии, опосредующих формирование и ис-
пользование инновационного потенциала 
и проявление инновационной активности. 
NBIC-конвергенция позволяет продолжать 
развитие научно-технического прогресса 
по пути количественных преобразований 
в качественные, но на рубеже перехода на но-
вый технологический уровень эволюцио-
нируют не отдельные технологии, а целые 
производственные системы, полностью ди-
намично меняя свой состав [11]. В то же вре-
мя качественное увеличение человеческого 
и социального капитала в результате процес-
сов NBIC-конвергенции является фундамен-
тальной основой динамичной и устойчивой 
траектории развития народного хозяйства 
страны.

Дефиниция «человеческий капитал» 
всегда представляла собой производствен-
ный фактор, в таком ракурсе понятие «чело-
веческий капитал» в экономике было исполь-
зовано в 1897 году Ирвином Фишером. Ос-
новные этапы развития теории человеческого 
капитала нами представлены в таблице 1.

В мировой научной мысли можно вы-
делить работы Т. Шульца, С. Беккера Гэри, 
Н. Бонтиса, Э. Д. Долана и других авторов, 
внесших значительный вклад в развитие те-
ории человеческого капитала. В отечествен-
ной науке проблематика человеческого капи-
тала исследуется наиболее активно со второй 
половины ХХ века. Н. Римашевская выделя-
ет «человеческий капитал» как «интеграль-
ную сумму таких составляющих, как здоро-
вье, знание, культура и свобода личности». 
Р. М. Нуреев, Ю. В. Латов в работе «Челове-
ческий и социальный капитал как основа сов-
ременной экономики» дают следующие оп-
ределение: «…человеческий капитал — это 
специфическая форма капитала, воплощен-
ного в самом человеке, это имеющийся у че-

ловека запас здоровья, знаний, навыков, спо-
собностей, мотиваций, которые содействуют 
росту его производительности труда и прино-
сят ему доход в форме заработной платы или 
ренты». В своем исследовании мы опираемся 
на исследования предшественников, разделяя 
и поддерживая их научные результаты. В на-
ших исследованиях «человеческий капитал», 
результатом которого является получение 
личностных и общественных благ, представ-
ляет собой совокупность элементов, необхо-
димых для эффективной профессиональной 
деятельности, включающих знания, умения, 
навыки, опыт, здоровье, мотивацию. Клас-
сическая концепция человеческого капитала 
базируется на трех основных составляющих: 
«инвестиции в образование — развитие че-
ловеческого капитала — экономический рост 
и социальное развитие». Развитие «челове-
ческого капитала» — закономерный ответ 
экономической науки и практики на факторы 
и современное состояние мировых экономи-
ческих систем.

В рамках нашего исследования целесо-
образно выделить следующие особенности 
человеческого капитала:

1) человеческий капитал персонализиро-
ван, имеет высокую долю зависимости от ин-
вестиций в него, дифференцирован в различ-
ные жизненные периоды;

2) имеет ограниченный непредсказуемый 
временной интервал использования;

3) полнота реализации зависит как 
от внутренних, так и от внешних факторов;

4) высокая зависимость от инфраструк-
туры как экономической, так и социальной;

5) не имеет амортизации, но в то же вре-
мя человеческий капитал может нарастать 
в течение всей жизни человека так же, как 
и обесцениваться или истончаться;

6) возможность нереализации потенциа-
ла компетенции в форме знаний, способнос-
тей, рабочих и управленческих навыков;

7) бесконечное пополнение «копилки че-
ловеческого капитала»;

8) невозможность приобретения и от-
чуждения.

Истории изучения феномена человечес-
кого капитала не одну сотню лет. Существуют 
различные модели и теории оценки человечес-
кого капитала, основные ключевые элементы 
представлены в таблице 2. Традиционно вы-



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2021. № 4ISSN 2075-2067

154

Таблица 1
«Человеческий капитал» как ключевая дефиниция исследования

Автор Основополагающий элемент

У. Петти
Материальной базой достатка служат земля и ресурсы природы, основным 
источником накопления общественного богатства является включенный 
в материальное производство живой труд (т. е. труд работника) [16] 

К. Макс

Труд как созидатель потребительных стоимостей, как полезный труд, есть 
не зависимое от всяких общественных форм условие существования людей, 
вечная, естественная необходимость: без него не был бы возможен обмен 
между человеком и природой, то есть не была бы возможна сама человечес-
кая жизнь [14] 

Ф. Кенэ Без приложения труда человека земли сами по себе не представляют никакой 
ценности [11] 

А. Смит
Увеличение производительности полезного труда зависит, прежде всего, 
от повышения ловкости и умения рабочего, а затем от улучшения машин 
и инструментов, с помощью которых он работает [17] 

Дж. С. Милль

Само человеческое существо … не является капиталом. Человек служит це-
лью, ради которой богатство существует. Но его приобретенные способнос-
ти, выступающие только как средство и реализующиеся только посредством 
труда, с полным основанием можно отнести к категории капитала [23] 

Н. Сениор Человек — это капитал с затратами на его содержание с ожиданием получе-
ния выгоды в будущем [24] 

Т. Шульц Первым вводит в научный оборот формулировку понятия человеческого ка-
питала как фактора производств [25] 

Ф. Фукуяма
В структуру капитала включает «знания и квалификацию людей», подчерки-
вая, что «значение этих факторов во временном разрезе постоянно возраста-
ет» [19] 

Л. Эдвинсон 
и М. Мэлоун

Человеческий капитал следует понимать как «совокупность знаний, практи-
ческих навыков, творческих способностей сотрудников, вовлеченных к вы-
полнению текущих задач, а также устоявшиеся в компании “моральные цен-
ности”, культура труда и общий подход к делу» [22] 

К. Р. Макко-
нелл и
С. Л. Брю

«Накопление предшествующих вложений в образование, подготовку, здра-
воохранение и другие факторы, способствующие повышению производи-
тельности труда» [13] 

Н. Г. Черны-
шевский 

«…ни один из элементов успешности производства не имеет такого громад-
ного значения, как степень умственного развития работника; климат, поч-
ва, запасы капитала, самая крепость физических сил, — все это ничтожно 
по сравнению с развитием мысли» [21] 

С. А. Дятлов

«…человеческий капитал есть сформированный в результате инвестиций 
и накопленный человеком запас здоровья, навыков, способностей, знаний, 
мотиваций, которые целесообразно используются в той или иной сфере об-
щественного воспроизводства, содействуют росту производительности труда 
и производства и тем самым влияют на рост доходов данного человека…» [7] 
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деляют стоимостной, полезности, индексный 
подход и методику Всемирного банка. В рам-
ках исследования целесообразно выделить 
измерение человеческого капитала на основе 
оценки прошлых усилий, на основе оценки 
отдачи (результата), оценки человеческого ка-
питала в разных стадиях воспроизводства.

Несмотря на глубокий и разносторон-
ний подход к оценке человеческого капита-
ла, большинство ученых сходятся во мнении 
об аутентичности данной научной категории, 
ее емкости и многогранности, зависимости 
от множества факторов и невозможности, 
а скорее, целесообразности сохранения пер-
сонализации и уникальности. Необходимо 
признать, что количественный подход имеет 
низкую достоверность результатов. Среди 
современных методов оценки доминируют 
те, в которых затраты на формирование че-
ловеческого капитала имеют вид издержек, 
а получаемые блага от его функционирова-

ния выражаются через доходы. Установлено, 
что в настоящее время методики оценки че-
ловеческого капитала статистических служб 
развитых стран исходят из узкого определе-
ния человеческого капитала и в целях дости-
жения сопоставимости различных его эле-
ментов в расчетах оперируют главным обра-
зом стоимостными величинами. Оппоненты 
подобного подхода справедливо указывают 
на то, что сложность и комплексность кате-
гории человеческого капитала не может быть 
выражена через количественные показатели. 
Приращение человеческого капитала в ус-
ловиях NBIC-конвергенции целиком и пол-
ностью происходит в процессе образования, 
повышения квалификации и в процессе тру-
довой деятельности в мультипространствен-
ных производственных системах. Интенси-
фикация роста человеческого капитала при 
применении системной парадигмы происхо-
дит по мере потребления и развития квали-

М. М. Хайкин «…особый вид капитала, который при определенных специфических усло-
виях может приобретать иррациональную форму…» [20] 

Ю. А. Корча-
гин

«…интенсивный синтетический и сложный производительный фактор раз-
вития экономики и общества, включающий креативные трудовые ресурсы, 
инновационную систему, высокопроизводительные накопленные знания, 
системы обеспечения профессиональной информацией, инструменты ин-
теллектуального и организационного труда, качества жизни и интеллекту-
альной деятельности, обеспечивающие эффективное функционирование 
человеческого капитала…» [10] 

Л. И. Абал-
кина

«…сумма врожденных способностей, общего и специального образования, 
приобретенного профессионального опыта, творческого потенциала, мо-
рально-психологического и физического здоровья, мотивов деятельности, 
обеспечивающих возможность приносить доход…» [2] 

И. В. Грузков

«…экономические отношения людей по поводу сформированной и накап-
ливаемой в течение жизни совокупности биологических, социальных, ду-
ховных производительных и профессиональных характеристик человека, 
технологий их использования в хозяйственной деятельности с целью повы-
шения эффективности труда и получения материального дохода или мораль-
ного вознаграждения работника…» [5] 

Л. Н. Салимов

«…специфической ценностью, представленной системой постоянно разви-
вающихся, созидательно ориентированных и востребованных человечес-
ких свойств, обеспечивающих расширенное воспроизводство жизненных 
благ…» [18] 

Окончание таблицы 1
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фикационных способностей, качественной 
трансформации подвергается и сам субъект. 
Наблюдается закономерный процесс увели-
чения человеческого капитала в результате 
повышения его квалификационных способ-
ностей (ценностных установок его компетен-
ций) и, как следствие, приобретения им про-
дуктов NBIC-конвергенции.

Заключение. Центральным звеном 
NBIC-конвергенции является человек со всем 
его уникальным составом. Многогранность 
и многоаспектность центральных понятий 
данной научной работы усиливают и дополня-
ют друг друга. Более того, можно с увереннос-
тью говорить об устойчивых взаимозависи-
мых связях данных понятий. NBIC-конверген-
ция приводит к глубокой трансформации сущ-
ности как «человека», так и «человеческого 
капитала». Фундаментальные технологичес-
кие прорывы NBIC-конвергенции базируют-
ся на человеческом капитале и достижении 
НТП, в то же время приводят к многократ-
ному росту человеческого капитала, имея 
синергический эффект. Проведенный ана-
лиз существующих методов оценки данной 
категории показал устойчивую зависимость 
системы показателей, включающей блоки 
образования, здоровья, уровень дохода как 
самого индивида, так и организации, реги-
она, страны и тп. Основные звенья и появ-
ляющиеся на стыке междисциплинарных 
направлений оказывают непосредственное 
влияние и направлены главным образом 
на увеличение качества жизни человека, 
включая основные первоначальные показа-
тели оценки.

Исследования показали, что методы 
оценки изменения человеческого капитала 
в результате процессов NBIC-конвергенции 
и применения системной парадигмы воз-
можны на условиях комплексного и синте-
зирующего подхода к существующим мето-
дам, что позволяет не только адаптировать 
и минимизировать отрицательные стороны 
каждого из отдельных подходов, но и перей-
ти к стратегическому управлению ключевой 
дефиниции. Системная парадигма является 
ключевым элементом развития экономики, 
базирующейся на результатах NBIC-конвер-
генции, в основе которой заложено «повыше-
ние производительности человека» [26].
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