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Abstract. This research is focused on the importance of education system improvement as a fundamental basis for
human capital development. The object of research are the results of scientific, innovative-entrepreneurial, educational,
and international activity of the system of higher education of the Union State of Belarus and Russia and the institution
of higher education “Baranavichy State University” in particular. The subject of research are the tools of simulation of
activity results of institutions of higher education on the basis of optimal combination of resource costs when using
production functions. The problem is identified. It is connected with the application of production functions of education
as the tool of forecasting, planning, and quick adjustment of key indicators of efficiency assessment of educational
environment taking into account the changing conditions. The review of scientific sources reflecting the issues of production
functions’ application including the area of education was made. The author presented the algorithm of application of
production functions in the sphere of education as the instrument of analysis and forecasting effective indicators on the
basis of combination of various sets of resources (factors). Herewith, the priorities of activities of institutions of higher
education are systematized into four groups of possible results (activity efficiency indicators). They are scientific and
research priority, innovative and entrepreneurial priority, competence, and integration. In the framework of each priority
the anticipated results are given (12 indicators reflecting the results of performance of mentioned priorities). The
development of several options of determining the optimal combination of resource (factors) costs to achieve the planned
results in the formalized form of production function of education, corresponding to the mentioned priorities, is presented.
The development of production functions for three options is suggested. The first option is an integrated indicator
constructed on the basis of standardized coefficients of several indicators within labor and investment factors. The second
is a local coefficient which is made on the basis of development of individual production functions for a specific performance
indicator of a specific educational organization. The third variant is a systemic ratio which is made on the basis of the
development of specific production functions for specific result of national education system.
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФУНКЦИЙ ОБРАЗОВАНИЯ
В СИСТЕМЕ АНАЛИТИКО-ПРОГНОЗНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
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Аннотация. В данном исследовании сделан акцент на важности совершенствования системы образования как
фундаментальной основы развития человеческого капитала. Объектом исследования выступают результаты научно-
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исследовательской, инновационно-предпринимательской, образовательной, международной деятельности систе-
мы высшего образования Союзного государства Беларуси и России, и учреждения высшего образования «Барано-
вичский государственный университет». Предметом исследования является инструментарий моделирования ре-
зультатов деятельности учреждений высшего образования на основе оптимального сочетания затрат ресурсов при
использовании производственных функций. Выделен проблемный вопрос, связанный с применением производ-
ственных функций образования в качестве инструмента прогнозирования, планирования и оперативной корректи-
ровки ключевых индикаторов оценки эффективности образовательной среды с учетом изменяющихся условий.
Проведен обзор литературных источников, отражающих вопросы применения производственных функций, в том
числе в образовании. Автором представлен алгоритм применения производственных функций в сфере образова-
ния как инструмента анализа и прогнозирования результативных показателей на основе сочетания различных набо-
ров ресурсов (факторов). При этом выделены приоритеты деятельности учреждений высшего образования, систе-
матизированные по 4-м группам возможных результатов (индикаторов эффективности деятельности): научно-ис-
следовательский приоритет, инновационно-предпринимательский, компетентностный и интеграционный. В рамках
каждого приоритета предложены возможные результаты (всего предложено 12 показателей, отражающих результа-
ты выполнения выделенных приоритетов). Представлена разработка нескольких вариантов определения оптималь-
ного сочетания затрат ресурсов (факторов) для достижения запланированных результатов – в формализованном
виде производственной функции образования, соответствующей обозначенным приоритетам. Предложена разра-
ботка производственных функций 3-х вариантов: интегрированного (на основе стандартизированных коэффициен-
тов по нескольким показателям в рамках трудового и инвестиционного факторов); локального (на основе разработ-
ки отдельных производственных функций под конкретный результативный показатель для отдельной образователь-
ной организации); системного (на основе разработки отдельных производственных функций под конкретный ре-
зультат для национальной системы образования).

Ключевые слова: производственная функция образования, Союзное государство Беларусь и Россия, трудо-
вой фактор, инвестиционный фактор, результативный показатель, производственные ресурсы.
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Введение

Инвестиции в человеческий капитал, обус-
ловливающие развитие интеллектуальных спо-
собностей человека, его здоровья, нацелены на
обеспечение благополучия как отдельного чело-
века, его семьи, так и социально-экономическое
развитие организации, в которой он работает.
Система образования является фундаментом
трансфера знаний, отработки практических на-
выков для их последующего применения в реаль-
ных условиях в экономике, социальной сфере,
государственном управлении.

С целью получения максимального (жела-
емого) результата по итогам образовательной де-
ятельности важнейшей задачей является опре-
деление оптимального сочетания ресурсов (фак-
торов) (их затрат), участвующих в образователь-
ном процессе. Данная задача может быть реа-
лизована путем составления производственной
функции образования.

Вопросы, связанные с разработкой произ-
водственных функций, анализом их структуры
с целью прогнозирования результативных пока-
зателей и оценки их влияния на изменение ди-
намики составных компонент управленческих,

организационных, бизнес-процессов, представле-
ны в работах российских и белорусских ученых:
И.В. Антоненко (механизмы развития инноваци-
онной инфраструктуры для эффективного исполь-
зования инновационного потенциала страны (ре-
гиона)) [Антоненко, 2019], А. Г. Березовская,
А.В. Корицкий (оценка влияния человеческого ка-
питала на динамику объемов производства ВРП
в регионах страны) [Березовская, Корицкий,
2018], О.В. Витченко, Л.Я. Хоронько, Е.А. Козы-
рева (применение производственной функции для
оценки эффективности развития регионального
образовательного кластера) [Витченко, Хоронь-
ко, Козырева, 2016], А.А. Егоров (совершенство-
вание методических подходов к оценке эффек-
тивности деятельности университетов на основе
производственных функций) [Егоров, 2020],
В.В. Климук (совершенствование методическо-
го инструментария оценки эффективности разви-
тия сектора НИОКР, высшего образования пу-
тем применения их производственных функций)
[Климук, 2022; Климук, Унсович, Кузнецова,
2022], Д.Х. Набиев (применение производствен-
ных функций при проведении маркетинговых ис-
следований) [Набиев, 2021], Ю.С. Пиньковецкая
(применение производственных функций для мо-
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делирования деятельности малых и средний
предприятий с учетом предпринимательского
капитала) [Пинковецкая, 2019], Е.В. Франк (при-
менение производственных функций при модели-
ровании процесса формирования и развития ин-
новационного потенциала опорного вуза региона)
[Франк, 2019], Д.В. Шимановский (совершен-
ствование методического инструментария оцен-
ки взаимосвязи между величиной человеческо-
го капитала и экономическим ростом региона)
[Шимановский, 2021] и др.

Результаты и дискуссия

С целью роста конкурентоспособности на-
циональных производителей, страны в целом,
возникает острая необходимость в развитии нау-
коемких, высокотехнологичных отраслях эконо-
мики, основной трудовой ресурс которых скон-
центрирован в секторе высшего образования.
В данном секторе обеспечивается как подготов-
ка потенциальных работников для наукоемких,
высокотехнологичных отраслей, так и осуществ-
ляется генерация научных идей, инновационных
разработок, обеспечивающих развитие экономи-
ки и социальной сферы государства. При этом
результаты формируются в зависимости от при-
оритетов деятельности отдельного (группы) уч-
реждения высшего образования:

1. Научно-исследовательский приори-
тет. Результатами могут выступать: объем
НИОКР; объем финансирования на 1-го штат-
ного преподавателя из средств от проектной де-
ятельности; удельный вес поддержанных гран-
тов педагогических работников и др.

2. Инновационно-предпринимательский
приоритет.  Результатами могут являться:
удельный вес инновационной продукции (работ,
услуг) в общем объеме доходов; доля внебюд-
жетных средств в общем объеме доходов; объем
грантового финансирования инновационных и
стартап-проектов учреждения высшего образо-
вания и др.

3. Компетентностный приоритет. Ре-
зультаты можно представить в виде следующих
показателей: средний балл студентов по итогам
государственных экзаменов (выпускных квали-
фикационных работ); удельный вес трудоустро-
енных выпускников в общем количестве выпус-
кников учреждения высшего образования; уро-
вень «остаточных» знаний студентов; удовлет-
воренность работодателей выпускниками учреж-
дения высшего образования и др.

4. Интеграционный.  Результаты могут
быть представлены показателями: общий объем
доходов; объем экспорта образовательных и дру-
гих видов услуг и др.

Таким образом, учитывая приоритеты от-
дельного учреждения высшего образования или
группы данных учреждений, или системы выс-
шего образования в целом, возможно несколько
вариантов определения оптимального сочетания
затрат ресурсов (факторов) для достижения мак-
симального эффекта, то есть разработки произ-
водственных функций.

Первый вариант. С целью учета всех
важных для учреждения высшего образования
ресурсов и определения приоритетного резуль-
тата можно представить универсальную про-
изводственную функцию на основе стандарти-
зованных коэффициентов. Для этого формиру-
ется перечень ресурсных показателей, харак-
теризующих затраты труда («трудовой» фак-
тор), капитала («инвестиционный» фактор) и
определяется основной результативный пока-
затель. На основе представленных статисти-
ческих (отчетных) данных определяются сред-
ние значения (средние геометрические) тем-
пов изменения по каждому ресурсному пока-
зателю. Путем экспертных оценок составля-
ется ранговая матрица и рассчитываются ве-
совые коэффициенты (коэффициенты значимо-
сти) по каждому ресурсному показателю. На
основе темпов изменения и коэффициентов зна-
чимости рассчитывается средневзвешенные
ресурсные показатели (стандартизованные ко-
эффициенты), суммирование которых позволит
получить интегрированный ресурсный показа-
тель по «трудовому» фактору и интегрирован-
ный ресурсный показатель по «инвестиционно-
му» фактору. Так, будет разработана универ-
сальная производственная функция.

Второй вариант. Для определения оп-
тимального сочетания затрат ресурсов и при-
менения полученной модели для задач прогно-
зирования можно использовать отдельные про-
изводственные функции для каждого, отдель-
ного результата (с учетом выбранных приори-
тетов деятельности исследуемого учрежде-
ния образования). Так, на основе входных дан-
ных по ресурсным параметрам будет разра-
ботана система производственных функций,
отдельных для каждого результата. В итоге,
изменяя сочетания ресурсов в производствен-
ной функции, можно выбрать наиболее опти-
мальное из них, удовлетворяющее условию
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максимизации выбранного результативного
показателя.

Третий вариант. С целью формирования
общей концепции результативности системы выс-
шего образования (ее части – отдельной группы
учреждений высшего образования) можно пред-
ставить производственную функцию высшего
образования страны (отдельной группы учреж-
дений) на основе стандартизованных коэффици-
ентов по затратам ресурсов (значения которых
общедоступны для мониторинга и анализа) или
же можно представить производственные функ-
ции отдельно под каждый результат (с учетом
выбранного приоритета).

Таким образом, целью данного исследова-
ния является развитие методологического аппа-
рата моделирования результативности деятель-
ности учреждений высшего образования на ос-
нове применения производственных функций.

Объектом исследования выступают резуль-
таты научно-исследовательской, инновационно-
предпринимательской, образовательной, между-
народной деятельности системы высшего обра-
зования Республики Беларусь в целом и учреж-
дения образования «Барановичский государ-
ственный университет» в частности.

Предметом исследования является инстру-
ментарий моделирования результатов деятель-
ности учреждений высшего образования на ос-
нове оптимального сочетания затрат ресурсов
при использовании производственных функций.

Представим реализацию алгоритма расче-
тов для первого варианта применения произ-
водственных функций образования (на основе
стандартизированных коэффициентов).

С целью получения корректных прогнозных
данных на основе разработанной производствен-
ной функции стандартизированные коэффициенты
определяются на основе коэффициентов измене-
ния (цепных темпов изменения) отдельных пока-
зателей в рамках системы индикаторов по «тру-
довому фактору» и «инвестиционному фактору», а
также по «результирующему фактору». При этом,
экономически обоснованным будет использование
показателей затрат на развитие (использование)
«трудового» и «инвестиционного» факторов (вы-
раженные в стоимостных единицах). Также сле-
дует учитывать размерность количественных зна-
чений данных показателей при расчете коэффици-
ентов значимости (весовых коэффициентов).

Автором определена следующая система
показателей:

1. Трудовой фактор: затраты на оплату тру-
да, тыс. руб.; затраты на материальное стиму-
лирование труда ППС, тыс. руб.

2. Инвестиционный фактор: инвестиции в
развитие материально-технической базы, тыс.
руб.; затраты на организацию/проведение/учас-
тие выставок (образовательных услуг, научно-
технических достижений), тыс. руб.

3. Результирующий показатель: общие до-
ходы организации, тыс. руб.

На основе расчетов получены стандарти-
зированные коэффициенты изменения исследуе-
мых показателей (см. таблицу).

С помощью метода логарифмирования пре-
образуем расчетные данные в производственную
функцию типа производственной функции Кобба-
Дугласа. Получим следующую модель производ-
ственной функции экономического развития об-

Таблица
Стандартизированные коэффициенты изменения показателей экономического развития

образовательной организации (на примере учреждения высшего образования)

Показатели 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 
Трудовой фактор 

Затраты на оплату труда 1,08493 1,03423 1,01016 1,01103 
Затраты на материальное стимулирование персонала 1,05405 1,02564 1,10000 1,15909 
Интегрированный стандартизированный коэффици-
ент по трудовому фактору (Т) 

1,08346 1,03382 1,01444 1,01808 

Инвестиционный фактор 
Инвестиции в развитие материально-технической базы 1,06923 1,03597 0,9375 0,94815 
Затраты на выставочную деятельность 1,2963 0,8857 1,41935 1,18182 
Интегрированный стандартизированный коэффици-
ент по трудовому фактору (К) 

1,07081 1,03493 0,94085 0,94977 

Результирующий показатель 
Общие доходы (Д) 1,10210 1,12564 1,05279 1,03438 

Примечание. Рассчитано автором.
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разовательной организации, представленную в
формуле 1:

ОД = 1,057476 T0,055885, (1)

где ОД – общие доходы (результирующий показатель);
K – интегрированный стандартизированный коэффи-
циент по инвестиционному фактору (затраты капита-
ла); Т – интегрированный стандартизированный коэф-
фициент по трудовому фактору (затраты труда);
1,057476 – производственный коэффициент, характери-
зующий уровень технологического развития образо-
вательной организации; 0,440058 – коэффициент элас-
тичности экономического результата (общих доходов)
по капиталу (инвестиционному фактору); 0,055885 –
коэффициент эластичности экономического результа-
та (общих доходов) по труду (трудовому фактору).

Сопоставление расчетных и фактических зна-
чений результирующего показателя (общих дохо-
дов) характеризуется высокой степенью точнос-
ти разработанной производственной функции (ве-
личина ошибки составляет от 0,04 до 4,45 %).

С целью построения прогнозного сценария
экономического развития образовательной орга-
низации (общих доходов) используем повышение
на 1 % цепных темпов изменения и трудового, и
инвестиционного факторов (рис. 1).

Полученные прогнозные данные свидетель-
ствуют о высоком качестве разработанной про-
изводственной функции. Рост темпов изменения
затрат на развитие трудовых ресурсов и капита-
ловложений на 1 % обеспечивает прирост эконо-
мического показателя – общих доходов – на 0,5 %
в среднем за год.

Для презентации второго варианта приме-
нения производственных функций представим
несколько видов данных функций, отражающих
сочетание разных групп ресурсов для максими-
зации результатов:

1. Производственная функция общих дохо-
дов на основе сочетания затрат на материаль-
ное стимулирование персонала и инвестиций в раз-
витие материально-технической базы образова-
тельной организации.

2. Производственная функция общего объе-
ма НИОКР организации на основе сочетания
затрат на стимулирование научной активности
профессорско-преподавательского состава и зат-
рат на модернизацию научно-инновационной ин-
фраструктуры.

3. Производственная функция экспорта
образовательных услуг на основе сочетания
затрат на оплату труда специалистов по разви-
тию экспортного потенциала образовательной
организации и затрат на участие в зарубежных
выставочных мероприятиях и развитие комму-
никаций с рекрутинговыми компаниями (по-
средниками).

Рассмотрим данные виды производствен-
ных функций.

С помощью метода логарифмирования пре-
образуем количественные данные по факторам
и результативным показателям в производствен-
ные функции типа Кобба-Дугласа. Получим сле-
дующие результаты:

1. Производственная функция общих дохо-
дов (ОД) представлена в следующей формуле:

Рис. 1. Динамика фактических значений факторов производства и прогнозного сценария
уровня экономического развития образовательной организации

Примечание. Рассчитано автором.
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(2)

где ОД – общие доходы (результирующий показатель);
K – инвестиции в развитие материально-технической
базы образовательной организации; Т – затраты на
материальное стимулирование персонала; 0,640675 –
производственный коэффициент, характеризующий
уровень технологического развития образовательной
организации; 0,7403214 – коэффициент эластичности
общих доходов по инвестициям в развитие материаль-
но-технической базы; 0,7486394 – коэффициент элас-
тичности общих доходов по затратам на материальное
стимулирование персонала.

Представим на рисунке 2 график общих до-
ходов фактических и расчетных, значения кото-
рых получены с помощью построенной производ-
ственной функции.

Следует отметить высокое качество разра-
ботанной модели, так как отклонения расчетных
значений от фактических колеблются в диапазо-
не от -0,69 до 1,98 %.

2. Производственная функция общего объе-
ма НИОКР примет вид формулы 3:

 (3)

где НИОКР – объем НИОКР (результирующий показа-
тель); K – затраты на модернизацию научно-инноваци-
онной инфраструктуры; Т – затраты на стимулирова-
ние научной активности профессорско-преподаватель-
ского состава; 23,06973 – производственный коэффици-
ент, характеризующий уровень технологического раз-
вития образовательной организации; 0,1537354 – коэф-
фициент эластичности объема НИОКР по затратам на
модернизацию научно-инновационной инфраструкту-

ры; 0,2198786 – коэффициент эластичности объема
НИОКР по затратам на стимулирование научной актив-
ности профессорско-преподавательского состава.

Сопоставление фактических значений объе-
мов НИОКР и расчетных (см. рис. 3), получен-
ных при помощи разработанной производствен-
ной функции свидетельствует о высоком каче-
стве построенной модели (отклонение составля-
ет от -0,39 до 3,19 %).

3. Производственная функция экспорта об-
разовательных услуг примет вид формулы 4:

(4)

где НИОКР – объем экспорта образовательных услуг
(результирующий показатель); K – затраты на участие
в зарубежных выставочных мероприятиях и развитие
коммуникаций с рекрутинговыми компаниями; Т –
затраты на оплату труда специалистов по развитию экс-
портного потенциала образовательной организации;
1,459345 – производственный коэффициент, характери-
зующий уровень технологического развития образо-
вательной организации; 0,6764275 – коэффициент эла-
стичности объема экспорта образовательных услуг по
затратам на участие в зарубежных выставочных ме-
роприятиях и развитие коммуникаций с рекрутинго-
выми компаниями; 0,6426246 – коэффициент эластич-
ности объема экспорта образовательных услуг по зат-
ратам на оплату труда специалистов по развитию экс-
портного потенциала образовательной организации.

Сопоставление фактических значений объемов
НИОКР и расчетных (см. рис. 4), полученных при
помощи разработанной производственной функции
свидетельствует о высоком качестве построенной
модели (отклонение составляет от -3,52 до 0,56 %).

Рис. 2. Динамика фактических значений факторов производства и прогнозного сценария
уровня экономического развития образовательной организации

Примечание. Рассчитано автором.
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Также с целью представления общего со-
стояния развития национальной системы выс-
шего образования целесообразным является
рассмотрение третьего варианта разработ-
ки производственной функции образования (на
основе общедоступных статистических дан-
ных динамики развития системы высшего об-
разования).

В качестве системы показателей выбраны
следующие:

1. Общий выпуск специалистов с высшим
образованием (результирующий показатель).

2. Государственные расходы на образование
(инвестиционный фактор).

3. Численность профессорско-преподава-
тельского состава (трудовой фактор).

 
Рис. 3. Динамика фактических значений факторов объема НИОКР и расчетных его значений

на основе разработанной производственной функции
Примечание. Рассчитано автором.

Рис. 4. Динамика фактических значений факторов объема экспорта образовательных услуг
и расчетных его значений по образовательной организации

Примечание. Рассчитано автором.
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Используя метод логарифмирования и ана-
лизируя массив статистических данных за 2012–
2021 гг. по выбранным показателям, получим
производственную функцию в формуле 5:

 (5)

где ВС – общий выпуск специалистов в Республике
Беларусь (результирующий показатель); K – государ-
ственные расходы на образование; Т – численность
профессорско-преподавательского состава; 1,289377 –
производственный коэффициент, характеризующий
уровень технологического развития образовательной
организации; -0,31292 – коэффициент эластичности об-
щего выпуска специалистов по государственным рас-
ходам на образование; 1,490867 – коэффициент элас-
тичности общего выпуска специалистов по численно-
сти профессорско-преподавательского состава.

Сопоставление фактических значений вы-
пуска специалистов и расчетных значений
(рис. 5), полученных при помощи разработанной
производственной функции, свидетельствует о
высоком качестве построенной модели (откло-
нение составляет до 5 %).

Заключение

Таким образом, результаты деятельного
отдельных субъектов образования (их групп)
формируются в зависимости от выбранных при-
оритетов своего стратегического развития – на-
учно-исследовательского, инновационно-предпри-
нимательского, компетентностного или интегра-

ционного. Применение производственных функ-
ций в сфере образования является инструмен-
том анализа и разработки прогнозных сценари-
ев по исследуемым результатам на основе со-
четания различных наборов факторов (ресур-
сов). Автором предложен набор возможных ре-
зультатов (согласно каждому из приоритетов) –
ключевых индикаторов деятельности. Рассмот-
рение 3-х вариантов моделирования результатов
деятельности образовательной организации по-
зволило разработать ряд производственных фун-
кций, используемых для составления прогнозов
развития исследуемого процесса, в том числе на
основе разработки универсальной производствен-
ной функции, отдельной производственной функ-
ции для каждого результата в рамках выбранных
приоритетов, а также производственных функций
в рамках отдельной группы учреждений образо-
вания, что обеспечит повышение эффективнос-
ти процессов стратегического планирования раз-
вития системы образования.
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