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ОЦЕНКА ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА  
НА ПРИМЕРЕ ХИМИЧЕСКОЙ И  

НЕФТЕХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РК  
С ПОМОЩЬЮ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ  

ФУНКЦИИ КОББА-ДУГЛАСА

Вопросы, рассматриваемые в настоящей статье, связаны с разработкой методики оценки 
эффективности человеческого капитала на предприятиях химической (нефтехимической) 
отрасли. От качественного формирования человеческого капитала зависит и формирование 
отрасли в дальнейшем. 

Целью данного исследования является анализ и оценка эффективности человеческого 
капитала в химической и нефтехимической промышленности Республики Казахстан. 
Существуют различные подходы к оценке качества человеческого капитала. Авторы статьи 
оценили эффективность использования человеческого капитала на примере химической и 
нефтехимической промышленности Казахстана с помощью производственной функции Кобба-
Дугласа. В рамках исследования авторы отвечают на вопрос о возможности построения 
адекватной производственной функции Кобба-Дугласа с динамическими параметрами на 
примере химической и нефтехимической промышленности Республики Казахстан за 2000–2020 
гг.

В работе проведен расчет основных характеристик производственной функции, сделан 
сравнительный анализ эффективности использования трудовых ресурсов и инвестиций в 
различных сферах химической и нефтехимической промышленности. В ходе проведенного 
анализа выявлены проблемы в ряде сфер химической и нефтехимической промышленности, 
в частности, снижение производительности труда, снижение фондовооруженности, отдачи 
от инвестиций, что особенно стало ощутимым с 2019 года. Ценность исследования состоит в 
том, что показана возможность оценки человеческого капитала с помощью функции Кобба-
Дугласа. Данную методику можно использовать не только для химической и нефтехимической 
промышленности, но и для другой любой отрасли.

Ключевые слова: химическая и нефтехимическая промышленность, человеческий капитал, 
профессиональные стандарты.
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Evaluation of human capital using the example of the chemical  
and petrochemical industry of the republic of Kazakhstan using 

 the Cobb-Douglas production function

The issues discussed in this article are related to the development of a methodology for assessing the 
effectiveness of human capital at enterprises in the chemical (petrochemical) industry. The formation of 
the industry in the future also depends on the qualitative formation of human capital.

The purpose of this study is to analyze and assess the effectiveness of human capital in the chemical 
and petrochemical industries of the Republic of Kazakhstan. There are various approaches to assessing 
the quality of human capital. The authors of the article assessed the effectiveness of the use of human 
capital on the example of the chemical and petrochemical industries of Kazakhstan using the Cobb-
Douglas production function. In the framework of the study, the authors answer the question of the 
possibility of building an adequate Cobb-Douglas production function with dynamic parameters using 
the example of the chemical and petrochemical industries of the Republic of Kazakhstan for 2000–2020.

The main characteristics of the production function were calculated, a comparative analysis of the 
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industries was made. During the analysis, problems were identified in several areas of the chemical and 
petrochemical industries a decrease in labor productivity, a decrease in stock availability, and a return 
on investments, which has become especially noticeable since 2019. The value of the study is that the 
possibility of estimating human capital using the Cobb-Douglas function is shown. This methodic can be 
used not only for the chemical and petrochemical industries, but also for any other industry.

Key words: chemical and petrochemical industries, human capital, professional standards.
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Кобб-Дуглас өндіру функциясының көмегімен ҚР 
 химия және мұнай-химия өнеркәсібінің мысалында  

адам капиталын бағалау

Осы мақалада қарастырылған мәселелер химия (мұнай-химия) өнеркәсібі кәсіпорындарында 
адами капиталдың тиімділігін бағалау әдістемесін әзірлеуге қатысты. Болашақта саланың қалып-
тасуы адами капиталдың сапалы қалыптасуына да байланысты.

Бұл зерттеудің мақсаты – Қазақстан Республикасының химия және мұнай-химия өнеркәсібін-
дегі адами капиталдың тиімділігін талдау және бағалау. Адами капиталдың сапасын бағалаудың 
әртүрлі тәсілдері бар. Мақала авторлары Кобб-Дуглас өндірістік функциясын пайдалана отырып, 
Қазақстанның химия және мұнай-химия өнеркәсібі мысалында адами капиталды пайдалану тиім-
ділігін бағалады.

Зерттеудің бір бөлігі ретінде авторлар Қазақстан Республикасының 2000–2020 жж химия-
лық және мұнай-химия өнеркәсібінің мысалында динамикалық параметрлері бар Кобб-Дуглас 
өндірістік функциясын құру мүмкіндігі туралы сұраққа жауап береді.

Жұмыста өндірістік функцияның негізгі сипаттамаларының есебі жүргізіледі, химия және 
мұнай-химия өнеркәсібінің әртүрлі салаларындағы еңбек ресурстары мен инвестицияларды пай-
далану тиімділігіне салыстырмалы талдау жасалды.

Талдау барысында химия және мұнай-химия өнеркәсібінің бірқатар салаларында проблема-
лар анықталды, атап айтқанда, 2019 жылдан бастап ерекше байқала бастаған еңбек өнімділігінің 
төмендеуі, капитал-жұмыс коэффициентінің төмендеуі, инвестициялардың қайтарымы. Зерттеу-
дің құндылығы оның Кобб-Дуглас функциясы арқылы адами капиталды бағалау мүмкіндігін көр-
сетуінде. Бұл техниканы тек химия және мұнай-химия өнеркәсібінде ғана емес, сонымен қатар 
кез келген басқа салада қолдануға болады.

Түйін сөздер: химиялық және мұнай-химия өнеркәсібі, адами капитал, кәсіби стандарттар.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Введение 
 
Актуальность исследования обосновывается 

поиском оптимальной методики для оценки 
человеческого капитала в отрасли. Имеются 
различные подходы к оценке эффективности 
использования человеческого капитала. 
Выбранная авторами методика, основанная на 
производственной функции Кобба-Дугласа, 
отличается простотой и универсальностью, что 
позволило применить ее в исследуемой 
отрасли. В работе построены производственные 
функции для каждой сферы промышленности в 
отдельности. 

В качестве результативного признака (Y) 
принят выпуск (производство) продукции в 
соответствующей сфере химической и 
нефтехимической отрасли РК, млн. тенге. В 

качестве основных факторов, влияющих на 
объемы производства, в исследовании приняты 
инвестиции в соответствующую сферу (К) и 
количество занятых в данной отрасли (L).  

 
Обзор литературы 
 
На протяжении долгого времени ученые по-

разному рассматривали определение как 
человеческий капитал-ЧК. По-разному 
пытались оценить его. 

Одни считали, что ЧК– высококвалифи-
цированные работники.  

Другие думали, что это знания, навыки, ко-
торые получает работник в течение всей жизни.  

Третьи считали, что это та выгода, которую 
получает человек от вложений в образование. И 
по-разному пытались оценить этот ЧК. 
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Главной базой ЧК- труды Г.Беккера (Becker, 
Gary S., 1964); Becker, G.S.,1994).  

  Г. Беккер, считал, что ЧК–знания, 
компетенции, стимулы (Becker, Gary S. 1964; 
Becker, G.S.,1994).  

Он также считал, что человеческий капитал 
«ресурсы, которые присутствуют в работни-
ках». Это знания, способности, компетенции и 
другие атрибуты, и они могут быть воплощены 
в работниках, которые занимаются экономи-
ческой деятельностью (Becker, G.S.(1994).  

Т.Шульц считал, что человеческий капитал 
– это образование, опыт, лечение и 
перемещение (Шульц Т., 1961). 

Также Т. Шульц определял человеческий 
капитал «как набор знаний, навыков, и спо-
собностей». И все это позволяет получить 
хороший доход. 

Огундари и Авокус предложили, что 
человеческий капитал можно считать все ин-
вестиции, которые будут направлены на повы-
шение квалификации человека: образование, 
здравоохранение, профессиональную подготов-
ку/переподготовку.  

Именно образование плюс здоровье могут 
дать лучшую производительность труда, 
вхождению технологий в производство и 
улучшение рождаемости и продолжительности 
жизни человека (Ogundari & Awokuse, 2018). 

Другое определение человеческого капитала 
дает Организация экономического сотрудни-
чества и развития (ОЭСР)- квалификации и 
атрибуты, и все приносит социальное и 
экономическое состояние (OECD, 2001). 

Ученые Ларош, Мерет и Руджери допол-
нительно расширили понятие человеческого 
капитала, так они считали, что он должен 
включать врожденные навыки самого человека 
(Laroche, M., Mérette, M., & Ruggeri, G.C. 
(Marginson, S.,1992). 

Ученый Маргинсон описывал теорию 
человеческого капитала так что человек 
приобретает знания и навыки именно через 
обучение, то есть это он считал и есть финансы, 
которые получает человек. Данные знания и 
способности могут повысить его произво-
дительность на рабочем месте  

Впервые состав факторов производства пер-
воначально оформился в работах экономиста 
Ж.Б. Сэя (Богатырева В.В., 2013:15-17). 

А. Смит и Д. Рикардо считали, что 3 
фактора производства (труд, земля, капитал) 
окажут влияние на производительность труда. 

В марксистской теории, использовались 
факторы, как (рабочая сила), факторы произ-
водства. 

Другим направлением мысли, которые 
рассматривали человеческий капитал, А.Мар-
шалл и, его последователи К.Р. Макконелл, С.Л. 
Брю, Р.Х. Франк, Д.Н. (Богатырева В.В., 
2013:15-17). 

Они разработали теорию, 4-ым фактором 
должно стать-предпринимательство. 

Работы Р. Харрода, Е. Домара, Р. Солоу, В. 
Леонтьева, П. создали анализ количественной 
величины труда, капитала.  

Это отмечается в работах ученых 
(Богатырева В.В., 2013:15-17). 

Факторы производства тесно взаимоувязаны 
с производственной функцией, это предложили 
Р. Дорфман, Ч. Кобб, П. Дуглас, А. Уолтер, они 
использовали эту функцию (Богатырева В.В., 
2013:15-17). 

Из приведенного анализа ученых–труд 
фактор производства, он приносит прибыль в 
виде заработной платы, и дает финансы 
работодателю.  

С производственной функцией работал К. 
Уикселл. В 1928 году ее стали использовать Ч. 
Кобб и П. Дуглас, в своём труде «A Theory of 
Production» (Богатырева В.В., 2013:15-17). 

В работе отмечена влияние капитала и труда 
на объем продукции в промышленности США.  

Они дали одну из известных подвидов 
производственной функции, которая носит 
название функции Кобба – Дугласа, в ней труд 
и капитал являются субститутами.  

 
Методология 
 
Существуют разные подходы к измерению 

ЧК. Для анализа ЧК в химической и 
нефтехимической промышленности Республики 
Казахстан авторами применен метод 
производственной функции Кобба-Дугласа 
универсальный метод анализа эффективности 
использования ресурсов промышленности.  

Производственная функция Кобба-Дугласа 
в данном исследовании представлена двумя 
факторными показателями: 
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 βα LKAY ⋅⋅=                         (1) 
где 

Y  – выпуск продукции, 
A  –коэффициент пропорциональности, 
K  – объем инвестиций в отрасль, 
L  – количество занятых в отрасли. 
Величина технического прогресса зависит 

от времени и вводится в производственную 
функцию в виде сомножителя te ∆⋅γ , где вели-
чина γ  дает степень технического прогресса, 
величина t∆  – время, прошедшее с начала про-
цесса прогнозирования. Тогда производст-
венная функция дается так: 

 
 teLKAY ∆⋅⋅⋅⋅= γβα                    (2) 

 
Модель описывает влияние 3-х факторов на 

экономический рост и ее определяет 
мультипликативная производственная функция- 
основа модели. 

Прогрессом в данной модели считается вся 
совокупность качественных изменений 
исследуемых ресурсов. Таким образом, 
показатель технического прогресса является 
показателем времени.  

Теперь рассмотрим влияние инвестиций и 
трудовых ресурсов на преобразование объемов 
производства в отраслях нефтехимической 
промышленности на основе производственной 
функцией Кобба-Дугласа на основе 
технического прогресса (модель Солоу) 

 

 
( )0tteLKAY −⋅⋅⋅= γβα

             (3)  
 
Невыясненными в этой функции являются 

параметры A , α , β , γ , которые должны 
удовлетворять условиям. Прологарифмируем 
производственную функцию 

  

 ( )0lnlnlnln ttLKAY −+++= γβα       (4) 
 
Введем следующие определения: 
 

 Kx ln1 = , Lx ln2 = , 03 ttx −= ,  
Yy ln= , Aa ln=                         (5) 

 

В этих обозначениях получим линейную 
функцию относительно неизвестных a , α , β , 
γ : 

 321 xxxay γβα +++=          (6) 
 

Поскольку с использованием коэффициента 
пропорциональности А коэффициенты при K и 
L в ряде расчетов оказывались незначимыми по 
критерию Стьюдента, за основу была взята 
модель вида:  

 
 𝑌𝑌𝑌𝑌 = 𝐾𝐾𝐾𝐾𝛼𝛼𝛼𝛼 ⋅ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝛽𝛽𝛽𝛽 ⋅ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝛾𝛾𝛾𝛾𝑡𝑡𝑡𝑡                      (7) 

 
Найдем средние и предельные произво-

дительности, эластичности, технологическую 
норму замены для линейной и Кобба-Дугласа 
производственных функций (Durbin J., Watson 
G.S., 1950; Вуковолов Е.А., 2013; Sigel, Andrew 
F., 2014).  

Для линейной функции 
22110 xaxaay ++=  будет: 
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22110

2211

xaxaa
xaxaE

++
+

= , 
2

1

12

21
12 a

a
xE
xER ==     (11) 

 
Итак, коэффициенты 1a  и 2a  линейной 

производственной функции показывают смысл 
предельных производительностей все это 
можно вычислять по формулам (Магнус Я.Р., 
Катышев П.К., Пересецкий А.А., 2012) 
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Коэффициенты α  и β  производственной 
функции Кобба-Дугласа значат частные 
эластичности и их можно вычислить по 
формулам: 

 

1

1
x

x
y

y

∆

∆

=α , 

2

2
x

x
y

y

∆

∆

=β              (13) 

Выполним анализ влияния инвестиций в 
добычу сырой нефти и природного газа; 
предоставление услуг по добыче нефти и газа 
(К) и количества занятых в добыче сырой нефти 
и природного газа (L) на объем производства в 
данной отрасли (Y). 

 
  (14) 

 
По данной функции можно сделать 

следующие выводы:  
1. Частный коэффициент эластичности по 

инвестициям указывает на увеличение добычи 
сырой нефти и природного газа, предоставление 
услуг по добыче нефти и газа на 0,56% от  
 

2.  

своего среднего значения при росте инвестиций 
в данную отрасль на 1 % от своего среднего 
значения.  

3. Частный коэффициент эластичности по 
трудовым ресурсам показывает на увеличение 
добычи сырой нефти и природного газа, 
предоставление услуг по добыче нефти и газа 
на 0,93% от своего среднего значения при росте 
количества занятых в добыче сырой нефти и 
природного газа на 1% от своего среднего 
значения.  

Изменение в значениях и на графике 
рисунка 1 наблюдается при сравнении объемов 
добычи сырой нефти и природного газа, 
предоставление услуг по добыче нефти и газа с 
учетом и без учета технического прогресса. 
Сравнивая же фактическое изменение 
изучаемого признака с теоретическими 
данными, которые были полученны на 
основании производственной функции, можно 
увидеть значительный лаг между ними в эти 
года в связи с фактическим сокращением 
объемов добычи сырой нефти и природного 
газа. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика изменения объемов добычи сырой нефти 
 и природного газа, предоставление услуг по добыче нефти и газа 
Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 

 
 
Проведем оценку основных характеристик 

производственной функции – эффективность 
инвестиций и трудовых ресурсов, эластичности 

и предельной нормы замещения. 
Характеристиками производственной функции 
Кобба-Дугласа являются: 
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𝑌𝑌𝑌𝑌 = 𝐾𝐾𝐾𝐾0,5645 ⋅ 𝐿𝐿𝐿𝐿0,9327 ⋅ 𝑒𝑒𝑒𝑒0,197(𝑡𝑡𝑡𝑡) 



108

Оценка человеческого капитала на примере химической и нефтехимической промышленности РК ...

Т
аб

ли
ца

 1
 –

 Р
ас

че
т 

па
ра

ме
тр

ов
 и

 о
сн

ов
ны

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ой

 ф
ун

кц
ии

 п
о 

да
нн

ы
м 

сф
ер

ы
 д

об
ы

чи
 с

ы
ро

й 
не

фт
и 

и 
пр

ир
од

но
го

 г
аз

а 
   

Y
 ф

ак
т.

 
K

 
L 

ln
 K

 
ln

L 
ln

Y
 

Y
 c

 Н
ТП

 
Y

 б
ез

 
Н

ТП
 

А
1 

А
2 

M
1 

M
2 

20
00

 
70

74
54

 
27

53
87

 
32

,5
 

12
,5

25
93

 
3,

48
12

4 
13

,4
69

43
 

84
57

15
,2

 
84

57
15

,2
 

3,
07

10
06

 
26

02
2,

01
 

2,
86

43
25

 
14

68
8,

31
 

20
01

 
77

01
68

 
38

79
52

 
37

 
12

,8
68

64
 

3,
61

09
18

 
13

,5
54

36
 

12
77

58
2 

12
52

65
5 

3,
22

88
91

 
33

85
5,

53
 

3,
01

15
83

 
19

11
0 

20
02

 
98

60
42

 
42

88
26

 
38

,9
 

12
,9

68
81

 
3,

66
09

94
 

13
,8

01
45

 
14

71
62

6 
14

14
75

9 
3,

29
91

44
 

36
36

9,
12

 
3,

07
71

09
 

20
52

8,
82

 

20
03

 
12

04
32

3 
43

96
49

 
44

,6
 

12
,9

93
73

 
3,

79
77

34
 

14
,0

01
43

 
16

59
48

0 
15

64
22

5 
3,

55
78

96
 

35
07

2,
31

 
3,

31
84

46
 

19
79

6,
83

 

20
04

 
18

20
17

1 
48

68
89

 
51

 
13

,0
95

79
 

3,
93

18
26

 
14

,4
14

44
 

20
07

89
9 

18
55

71
6 

3,
81

13
74

 
36

38
6,

59
 

3,
55

48
65

 
20

53
8,

68
 

20
05

 
28

12
84

3 
70

82
44

 
55

,1
 

13
,4

70
54

 
4,

00
91

5 
14

,8
49

71
 

30
34

27
1 

27
49

57
9 

3,
88

22
49

 
49

90
1,

62
 

3,
62

09
7 

28
16

7,
34

 

20
06

 
34

08
77

5 
78

40
42

 
61

 
13

,5
72

22
 

4,
11

08
74

 
15

,0
41

86
 

36
03

57
3 

32
01

75
2 

4,
08

36
48

 
52

48
7,

74
 

3,
80

88
15

 
29

62
7,

09
 

20
07

 
39

88
42

4 
91

97
06

 
37

 
13

,7
31

81
 

3,
61

09
18

 
15

,1
98

91
 

32
16

44
7 

28
02

03
3 

3,
04

66
61

 
75

73
0,

61
 

2,
84

16
18

 
42

74
6,

71
 

20
08

 
53

06
31

4 
80

07
89

 
39

,1
 

13
,5

93
35

 
3,

66
61

22
 

15
,4

84
41

 
29

74
28

7 
25

40
51

6 
3,

17
25

17
 

64
97

4,
85

 
2,

95
90

03
 

36
67

5,
53

 

20
09

 
46

42
63

4 
89

56
29

 
41

,3
 

13
,7

05
28

 
3,

72
08

62
 

15
,3

50
79

 
34

72
94

6 
29

08
57

0 
3,

24
75

17
 

70
42

5,
43

 
3,

02
89

56
 

39
75

2,
16

 

20
10

 
61

95
38

6 
12

59
12

3 
42

,1
 

14
,0

45
93

 
3,

74
00

48
 

15
,6

39
32

 
49

19
74

1 
40

39
85

9 
3,

20
84

7 
95

95
8,

64
 

2,
99

25
37

 
54

16
4,

57
 

20
11

 
85

72
79

5 
10

67
47

1 
44

 
13

,8
80

8 
3,

78
41

9 
15

,9
64

1 
44

09
96

4 
35

50
59

7 
3,

32
61

76
 

80
69

5,
38

 
3,

10
23

22
 

45
54

9,
11

 

20
12

 
8 

72
0 

73
4 

10
00

16
1 

44
,3

 
13

,8
15

67
 

3,
79

09
85

 
15

,9
81

21
 

42
48

89
4 

33
54

16
7 

3,
35

36
27

 
75

71
4,

82
 

3,
12

79
24

 
42

73
7,

79
 

20
13

 
90

36
47

1 
11

15
63

4 
40

,2
 

13
,9

24
93

 
3,

69
38

67
 

16
,0

16
78

 
45

42
38

9 
35

15
89

1 
3,

15
14

73
 

87
45

9,
97

 
2,

93
93

76
 

49
36

7,
43

 

20
14

 
91

64
09

5 
13

89
82

6 
41

,2
 

14
,1

44
69

 
3,

71
84

38
 

16
,0

30
8 

57
66

08
3 

43
75

97
1 

3,
14

85
74

 
10

62
12

,9
 

2,
93

66
72

 
59

95
2,

65
 

20
15

 
58

80
22

7 
17

82
65

6 
46

,7
 

14
,3

93
61

 
3,

84
37

44
 

15
,5

87
11

 
79

61
36

4 
59

24
11

4 
3,

32
31

95
 

12
68

54
,7

 
3,

09
95

41
 

71
60

4,
07

 

20
16

 
74

09
92

9 
19

04
09

6 
47

 
14

,4
59

52
 

3,
85

01
48

 
15

,8
18

33
 

86
65

82
5 

63
22

49
0 

3,
32

04
68

 
13

45
21

,1
 

3,
09

69
98

 
75

93
1,

42
 

20
17

 
92

02
73

3 
23

74
46

7 
48

,1
 

14
,6

80
28

 
3,

87
32

82
 

16
,0

35
01

 
11

00
17

91
 

78
70

16
9 

3,
31

44
99

 
16

36
21

 
3,

09
14

31
 

92
35

7,
08

 

20
18

 
12

06
02

35
 

38
52

73
1 

47
,3

 
15

,1
64

29
 

3,
85

65
1 

16
,3

05
42

 
17

45
68

26
 

12
24

41
41

 
3,

17
80

42
 

25
88

61
,3

 
2,

96
41

57
 

14
61

16
,2

 

20
19

 
12

65
35

89
 

47
17

13
7 

47
,6

 
15

,3
66

71
 

3,
86

28
33

 
16

,3
53

45
 

21
58

07
32

 
14

84
12

89
 

3,
14

62
49

 
31

17
91

,8
 

2,
93

45
04

 
17

59
93

,2
 

20
20

 
8 

27
4 

65
2 

3 
17

6 
11

6 
47

,5
 

14
,9

71
17

 
3,

86
07

3 
15

,9
28

71
 

15
20

15
26

 
10

25
02

64
 

3,
22

72
95

 
21

57
95

 
3,

01
00

95
 

12
18

07
,1

 

П
ри

ме
ча

ни
е-

ра
сс

чи
та

но
 и

 с
ос

та
вл

ен
о 

ав
то

ра
ми

 п
о 

ис
то

чн
ик

у 
w

w
w

.st
at

.g
ov

.k
z 



109

М.У. Спанов и др.

• средние производительности по 
инвестициям и труду:  

 
βα LKAA ⋅⋅= −1

1 ,      (15) 
• предельные производительности по 

инвестициям и труду:  
 

βαα LKAM ⋅⋅⋅= −1
1 ,  

1
2

−⋅⋅⋅= βαβ LKAM                (16) 
• частные и общая эластичности:  

 
α=1E , β=2E , βα +=E            (17) 

• технологическая норма замены  
 

 
K
LR

β
α

=12                            (18)  

 

Как видно на рисунке 2, динамика 
изменения предельной производительности по 
инвестициям в сфере добычи сырой нефти и 
природного газа не претерпевает ощутимых 
изменений за с 2008 года, средняя 
производительность по труду имеет явную 
тенденцию роста за данный период.  

К дополнительным показателям относятся:  
 

• фондовооруженность труда 
t

t

L
K

 (19)  

• производительность труда 
t

t

L
Y

 (20) 

• отдача от инвестиций 
t

t

K
Y

 (21)  

 

        
 

Рисунок 2 – Динамика изменения предельной производительности 
 по инвестициям (М1) и труду (М2) в сфере добычи сырой нефти и природного газа 

Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 
 
 
Как видно из рисунка 3 динамика фондо-

вооруженности в сфере добычи сырой нефти и 
природного газа имела общую тенденцию роста 
до 2019, в 2019 происходит резкий спад 
фондовооруженности труда. Производитель-
ность труда в данной сфере также имеет общую 
тенденцию роста, однако в годы кризиса в 2014 

и 2019 годах наблюдается ощутимый спад. Что 
касается динамики результативности инвес-
тиций, то до 2012 года наблюдался переменный 
рост, однако с 2012 года идет снижение отдачи 
от инвестиций в данную сферу.  

Проведем аналогичный анализ по другим 
сферам нефтехимической промышленности. 
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Рисунок 3 – Динамика фондовооруженности труда, производительности труда,  

отдачи от инвестиций в сфере добычи сырой нефти и природного газа 
Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 

  
 

 
 

 (22) 
 
 По данной функции можно сделать 

следующие выводы:  
1. Частный коэффициент эластичности по 

инвестициям указывает на повышение объемов 
производства кокса, нефтепродуктов и ядерных 
материалов на 0,4333% от своего среднего 
значения при росте инвестиций в данную 
отрасль на 1 % от своего среднего  
значения.  

2. Частный коэффициент эластичности по 
трудовым ресурсам указывает на увеличение 
производства кокса, нефтепродуктов и ядерных 
материалов на 2.73% от своего среднего зна-
чения при росте количества занятых в данной 
сфере на 1% от своего среднего значения.  

Существенное различие в значениях и на 
графике рисунка 4 наблюдается при сравнении  
 

объемов изменения производства кокса, 
нефтепродуктов и ядерных материалов с учетом 
и без учета технического прогресса. Сравнивая 
же фактическое изменение изучаемого признака 
с теоретическими данными, полученными на 
основании производственной функции Кобба-
Дугласа, можно увидеть значительное превы-
шение фактических значений от теоретических, 
что указывает на более интенсивное произ-
водство кокса, нефтепродуктов и ядерных 
материалов, чем объяснялось моделью. 

Как видно на рисунке 5, динамика 
изменения предельной производительности по 
инвестициям в сфере производстве кокса, 
нефтепродуктов и ядерных материалов имеют 
явную тенденцию снижения за анализируемый 
период, средняя производительность по труду 
имела тенденцию роста до 2018 года, после 
чего наблюдается спад.  
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Рисунок 4 – Динамика изменения производства кокса, нефтепродуктов и ядерных материалов, млн.тенге 
Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 

 
 

     
 

Рисунок 5 – Динамика изменения предельной производительности по инвестициям (М1) и труду (М2)  
в производстве кокса, нефтепродуктов и ядерных материалов 

Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 
 

Как видно из рисунка 6, динамика 
фондовооруженности в производстве кокса, 
нефтепродуктов и ядерных материалов имела 
общую тенденцию роста до 2019, в 2019 
происходит резкий спад фондовооруженности 
труда. Производительность труда в данной 

сфере также имеет общую тенденцию роста, с 
2019 года наблюдается стабильность. Динамика 
результативности инвестиций имела 
переменный спад и подъем, с 2018 года идет 
существенное увеличение отдачи от 
инвестиций в данную сферу.  
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Рисунок 6 – Динамика фондовооруженности труда, производительности труда, отдачи от инвестиций  
в сфере производства кокса, нефтепродуктов и ядерных материалов 

Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 
 

 
 (23) 

 
По данной функции можно сделать 

следующие выводы:  
1. Частный коэффициент эластичности по 

инвестициям указывает на увеличение объемов 
производства продуктов химической промыш-
ленности на 0,32% от своего среднего значения 
при росте инвестиций в данную отрасль на 1 % 
от своего среднего значения.  

2. Частный коэффициент эластичности по 
трудовым ресурсам указывает на снижение 
производства продуктов химической промыш-
ленности на 2,63% от своего среднего значения 
при росте количества занятых в данной сфере 
на 1% от своего среднего значения.  

Преобразование в значениях на графике 
рисунка 7 наблюдается при сравнении объемов 
изменения также и в сфере производства про-
дуктов химической промышленности с учетом, 
и без учета технического прогресса. Модель 
производственной функции Кобба-Дугласа 
идеально приближает эмпирические данные.  

 
 
 
 

Из рисунке 8 видно, что, предельная произ-
водительность по инвестициям в сфере произ-
водства продуктов химической промышлен-
ности резко снижается в период 2002-2006 
годов и стабильна в последующем периоде, 
средняя производительность по труду, 
напротив, нестабильна и имеет общую 
положительную тенденцию, что говорит о том, 
что каждая дополнительно вводимая единица 
трудовых ресурсов приводит к 
увеличивающейся отдаче.  

На рисунке 9, видно, что динамика 
фондовооруженности в производстве продуктов 
химической промышленности имеет тенденцию 
роста, что особенно видно в 2018 году. 
Производительность труда в данной сфере так-
же имеет тенденцию роста, с 2019 года наблю-
дается несущественное уменьшение. Динамика 
результативности инвестиций имела пере-
менный спад и подъем, при этом наблюдается 
общая тенденция снижения за анализируемые 
года. 

y = -8,0513x4 + 334,72x3 - 4333,6x2 + 
19765x - 21641

R² = 0,7172

-50000

0

50000

100000

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

20
16

20
18

20
20

K/L
y = 2085,2e0,2097x

R² = 0,8893

0
100000
200000
300000

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

20
16

20
18

20
20

Y/L

y = 0,0038x4 - 0,1481x3 + 1,8259x2 - 7,6603x + 12,427
R² = 0,7704

0

10

20

30

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

Y/K

𝑌𝑌𝑌𝑌 = 𝐾𝐾𝐾𝐾0,3222 ⋅ 𝐿𝐿𝐿𝐿2,6321 ⋅ 𝑒𝑒𝑒𝑒0,1229(𝑡𝑡𝑡𝑡) 



114

Оценка человеческого капитала на примере химической и нефтехимической промышленности РК ...

Т
аб

ли
ца

 3
 –

 Р
ас

че
т 

па
ра

ме
тр

ов
 и

 о
сн

ов
ны

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ой

 ф
ун

кц
ии

 п
о 

да
нн

ы
м 

сф
ер

ы
 п

ро
из

во
дс

тв
а 

пр
од

ук
то

в 
хи

ми
че

ск
ой

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ос
ти

 
 

  
Y

 
K

 
L

 
ln

 K
 

ln
L

 
ln

Y
 

Y
 c

 Н
Т

П
 

Y
 б

ез
 

Н
Т

П
 

А
1 

А
2 

M
1 

M
2 

20
00

 
17

62
7 

30
24

 
20

,6
 

8,
01

43
36

 
3,

02
52

91
 

9,
77

71
87

 
37

93
7,

37
 

37
93

7,
37

 
12

,5
45

43
 

18
41

,6
2 

4,
03

98
1 

48
47

,3
82

 

20
01

 
23

73
6 

28
65

 
18

 
7,

96
03

24
 

2,
89

03
72

 
10

,0
74

75
 

29
55

6,
63

 
26

13
8,

74
 

9,
12

34
71

 
14

52
,1

52
 

2,
93

78
91

 
38

22
,2

54
 

20
02

 
31

08
4 

20
71

 
18

,5
 

7,
63

57
87

 
2,

91
77

71
 

10
,3

44
45

 
32

35
6,

33
 

25
30

5,
73

 
12

,2
19

09
 

13
67

,8
77

 
3,

93
47

24
 

36
00

,4
3 

20
03

 
38

51
1 

25
63

 
16

,4
 

7,
84

89
34

 
2,

79
72

81
 

10
,5

58
7 

28
53

6,
73

 
19

73
7,

56
 

7,
70

09
6 

12
03

,5
1 

2,
47

98
22

 
31

67
,7

94
 

20
04

 
43

17
0 

33
89

 
16

,1
 

8,
12

82
9 

2,
77

88
19

 
10

,6
72

9 
33

63
0,

85
 

20
57

1,
07

 
6,

06
99

53
 

12
77

,7
06

 
1,

95
46

14
 

33
63

,0
89

 

20
05

 
53

91
2 

20
60

7 
14

 
9,

93
33

86
 

2,
63

90
57

 
10

,8
95

11
 

47
07

4,
38

 
25

46
4,

4 
1,

23
57

16
 

18
18

,8
86

 
0,

39
79

19
 

47
87

,5
43

 

20
06

 
54

06
4 

15
59

0 
13

,6
 

9,
65

43
85

 
2,

61
00

7 
10

,8
97

92
 

45
08

1,
73

 
21

56
6,

48
 

1,
38

33
53

 
15

85
,7

7 
0,

44
54

6 
41

73
,9

53
 

20
07

 
72

25
8 

10
31

8 
13

,6
 

9,
24

16
45

 
2,

61
00

7 
11

,1
88

 
44

63
2,

33
 

18
88

2,
43

 
1,

83
00

47
 

13
88

,4
14

 
0,

58
93

02
 

36
54

,4
86

 

20
08

 
11

06
42

 
91

62
 

14
,2

 
9,

12
28

2 
2,

65
32

42
 

11
,6

14
06

 
54

41
9,

31
 

20
36

0,
63

 
2,

22
22

91
 

14
33

,8
47

 
0,

71
56

1 
37

74
,0

71
 

20
09

 
85

54
2 

32
86

3 
16

 
10

,4
00

1 
2,

77
25

89
 

11
,3

56
76

 
12

71
09

,5
 

42
05

7,
72

 
1,

27
97

89
 

26
28

,6
07

 
0,

41
21

11
 

69
18

,8
36

 

20
10

 
10

41
07

 
21

55
6 

15
,5

 
9,

97
84

09
 

2,
74

08
4 

11
,5

53
17

 
11

54
20

,3
 

33
77

3,
78

 
1,

56
67

93
 

21
78

,9
54

 
0,

50
45

3 
57

35
,2

89
 

20
11

 
14

79
29

 
31

22
2 

16
,2

 
10

,3
48

88
 

2,
78

50
11

 
11

,9
04

49
 

16
51

79
,1

 
42

74
4,

72
 

1,
36

90
58

 
26

38
,5

63
 

0,
44

08
57

 
69

45
,0

4 

20
12

 
17

89
71

 
93

06
6 

12
,8

 
11

,4
41

06
 

2,
54

94
45

 
12

,0
94

98
 

14
28

19
,1

 
32

68
4,

63
 

0,
35

11
98

 
25

53
,4

87
 

0,
11

30
91

 
67

21
,1

09
 

20
13

 
18

59
77

 
94

97
0 

14
,5

 
11

,4
61

32
 

2,
67

41
49

 
12

,1
33

38
 

22
57

04
,3

 
45

68
0,

07
 

0,
48

09
95

 
31

50
,3

5 
0,

15
48

87
 

82
92

,1
3 

20
14

 
23

03
10

 
95

51
1 

14
,4

 
11

,4
67

 
2,

66
72

28
 

12
,3

47
18

 
25

10
69

,3
 

44
93

7,
64

 
0,

47
04

97
 

31
20

,6
7 

0,
15

15
07

 
82

14
,0

08
 

20
15

 
24

15
88

 
55

94
8 

13
,7

 
10

,9
32

18
 

2,
61

73
96

 
12

,3
94

99
 

20
96

06
,9

 
33

17
8,

14
 

0,
59

30
17

 
24

21
,7

62
 

0,
19

09
6 

63
74

,3
91

 

20
16

 
28

45
51

 
74

81
0 

14
 

11
,2

22
71

 
2,

63
90

57
 

12
,5

58
67

 
27

55
29

,2
 

38
56

9,
49

 
0,

51
55

66
 

27
54

,9
64

 
0,

16
60

2 
72

51
,4

22
 

20
17

 
33

33
28

 
51

13
1 

13
,9

 
10

,8
42

15
 

2,
63

18
89

 
12

,7
16

88
 

27
04

72
,1

 
33

48
3,

31
 

0,
65

48
53

 
24

08
,8

71
 

0,
21

08
72

 
63

40
,4

61
 

20
18

 
40

11
41

 
70

01
4 

13
,9

 
11

,1
56

45
 

2,
63

18
89

 
12

,9
02

07
 

33
84

13
,6

 
37

04
9,

6 
0,

52
91

74
 

26
65

,4
39

 
0,

17
04

02
 

70
15

,7
82

 

20
19

 
47

51
39

 
16

81
41

 
14

,5
 

12
,0

32
56

 
2,

67
41

49
 

13
,0

71
36

 
56

70
86

,1
 

54
90

5,
33

 
0,

32
65

43
 

37
86

,5
74

 
0,

10
51

52
 

99
66

,7
55

 

20
20

 
47

63
29

 
30

12
81

 
15

 
12

,6
15

8 
2,

70
80

5 
13

,0
73

86
 

84
59

37
,8

 
72

43
2,

54
 

0,
24

04
15

 
48

28
,8

36
 

0,
07

74
17

 
12

71
0,

12
 

П
ри

ме
ча

ни
е-

со
ст

ав
ле

но
 и

 р
ас

сч
ит

ан
о 

ав
то

ра
ми

 п
о 

ис
то

чн
ик

у 
w

w
w

.st
at

.g
ov

.k
z 



115

М.У. Спанов и др.

 
 
 

Рисунок 7 – Динамика изменения производства продуктов химической промышленности, млн.тенге 
Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 

 

    
 

Рисунок 8 – Динамика изменения предельной производительности по инвестициям (М1) и труду (М2) в 
производства продуктов химической промышленности 

Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 
 
 

    
 

 
 

Рисунок 9 – Динамика фондовооруженности труда, 
производительности труда, отдачи от инвестиций в сфере производства продуктов химической промышленности 

Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 
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 (24) 
 
По данной функции можно сделать выводы:  
• Частный коэффициент эластичности по 

инвестициям показывает на увеличение объе-
мов производства резиновых и пластмассовых 
изделий на 0,87% от своего среднего значения 
при росте инвестиций в данную отрасль на 1 % 
от своего среднего значения.  

• Частный коэффициент эластичности по 
трудовым ресурсам указывает на рост 
производства резиновых и пластмассовых 

изделий на 1,32% от своего среднего значения 
при росте количества занятых в данной сфере 
на 1% от своего среднего значения. 

Значения, на графике рисунка 10 показы-
вают, что при сравнении объемов производства 
резиновых и пластмассовых изделий с учетом и 
без учета технического прогресса. Модель 
производственной функции Кобба-Дугласа 
приближает эмпирические данные, однако с 
2019 года виден разрыв между эмпирическими 
и теоретическими значениями в сторону 
уменьшения фактических данных.  

 
 

 
 

Рисунок 10 – Динамика производства резиновых и 
пластмассовых изделий, млн.тенге 

Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 
 

 
На рисунке 11, предельная производи-

тельность по инвестициям в отрасли продуктов 
химической промышленности падает в анали-
зируемом периоде, средняя производительность 
по труду, напротив, поднимается, таким обра-
зом каждая дополнительно вводимая единица 
трудовых ресурсов приводит к увеличиваю-
щейся отдаче.  

Рисунок 12 показывает, что динамика фон-
довооруженности в производстве резиновых и 
пластмассовых изделий возрастает, в 2018. 
Производительность труда растет, однако с 

2019 года значительное сокращение. Динамика 
результативности инвестиций изменчива, при 
этом наблюдается общая тенденция увеличения 
за этот период. 

В целом можно утверждать, что прове-
денный анализ показывает более эффективную 
отдачу от трудовых ресурсов по сравнению 
отдачей от инвестиций. Это указывает на необ-
ходимость развития человеческого капитала в 
химической и нефтехимической промышлен-
ности РК. 
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Рисунок 11 – Динамика изменения предельной производительности по инвестициям (М1) и труду (М2) 
в производстве резиновых и пластмассовых изделий 

Примечание – составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 
 
 

      
 

 
 

Рисунок 12 – Динамика фондовооруженности труда, производительности труда,  
отдачи от инвестиций в сфере производства резиновых и пластмассовых изделий 

Примечание-составлено авторами по источнику www.stat.gov.kz 
 
 
Результаты и обсуждение 
 
Таким образом, можно отметить общую 

тенденцию снижения или замедления роста 
всех основных характеристик в химической и 
нефтехимической промышленности РК в 2019 
году, то есть кризис, вызванный коронави-
русной пандемией, затронул все сферы данной 
промышленности.  

Если сравнить коэффициенты эластичности 
по трудовым ресурсам по различным сферам 

химической и нефтехимической промыш-
ленности, то видим наиболее низкую отдачу в 
сфере добычи сырой нефти и природного газа, 
предоставления услуг по добыче нефти и газа 
(0,93%), далее по возрастающей идет 
производство резиновых и пластмассовых 
изделий (1,32%), производство продуктов 
химической промышленности (2,63%) и 
наиболее высокая отдача наблюдается в 
производстве кокса, нефтепродуктов и ядерных 
материалов (2,73%) определяющий эффек-
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тивность использования трудовых ресурсов, то 
можно сделать следующие выводы: по 
различным сферам химической и 
нефтехимической промышленности, то худшие 
результаты имеются в производстве резиновых 
и пластмассовых изделий, в сфере производства 
кокса, нефтепродуктов и ядерных материалов. 

В целом по всем сферам химической и 
нефтехимической промышленности наблю-
дался рост производительности труда, однако в 
2019 году имеет место снижение. Cнижение 
производительности труда может быть связано 
с особенностями, которые присущи форми-
рованию человеческого капитала в химической 
и нефтехимической промышленности.  

Статистика не показывает заболеваемость, 
уменьшение иммунитета, ускоренное старение 
и заболевания, связанные с нарушением 
репродуктивных функций трудящихся, а также 
полная инвалидизация работников данной 
отрасли (Рахметова А.М., Тусупбекова Г.А., 
Молдакарызова А.Ж., Жузжан К.Е., Алшын-
бекова Г.К., Аманбай Б.Б., Молсадыққызы М., 
Мағзумова Ф.Т., 2020:3). 

К сожалению, действие вредных и опасных 
факторов производственной среды, полностью 
устранить невозможно.  

Может идти речь лишь о минимизации 
уровней риска. В частности, оценки про-
фессиональных рисков должны проводиться на 
основе (Рахметова А.М., Тусупбекова Г.А., 
Молдакарызова А.Ж., Жузжан К.Е., Алшын-
бекова Г.К., Аманбай Б.Б., Молсадыққызы М., 
Мағзумова Ф.Т., 2020:3). 

- анализа условий труда, работающих по 
отдельным факторам производственной среды и 
трудового процесса с помощью аттестации 
рабочих мест; 

- пороговых оценок воздействия вредных и 
опасных факторов с помощью сопоставления 
фактических их уровней с установленными 
ПДК (предельно допустимой концентрации);  

- гигиенических оценок совокупности 
факторов производственной среды и их влияние 
на здоровье работающих в производствах с 
вредными и опасными условиями труда; 

Необходимо проводить раннюю диагно-
стику и выявление больных, которые получили 
заболевания с последующим наблюдением у 
врачей. 

Возможной причиной ухудшения произво-
дительности труда в химической и нефтехи-

мической промышленности РК может быть 
отсутствие у работников необходимых 
профессиональных навыков и существенные 
недостатки в профессиональной подготовке 
(Отчет для экспертной оценки, 2015:13-15).  

Слабая квалификация работников в 
отраслях является причиной снижения 
производительности труда работников в данных 
отраслях. 

Причинами дефицита высококвалифици-
рованных кадров являются (Разработка отрас-
левых рамок квалификаций и профессио-
нальных стандартов по направлению, 2019:26): 

- слабая связь ВУЗов и колледжей с 
научными и производственными компаниями, 
предприятиями; 

- слабые образовательные программы, ко-
торые бы отвечали потребностям рынка труда; 

- слабое соответствие номенклатуры 
специальностей подготовки специалистов 
потребностям отраслей; 

- недостаток современных механизмов и 
инструментов управления кадровым обеспече-
нием отрасли, которые бы смогли прогно-
зировать и удовлетворить спрос специалистов 
нефтедобывающей и нефтехимической 
промышленности. 

Решением этих проблем можно было 
предложить дуальную систему подготовки 
кадров, как в Германии, где выпускники 
работают на предприятиях уже на выпускаемых 
курсах, и уже идет соотношение рынка труда и 
рынка образования (Гриценко Н.Н., 2012). То 
есть за каждым выпускником уже когда он 
поступает на данную специальность 
закрепляется рабочее место, и он уже 
ознакомливается с рабочим процессом в ходе 
учебы. А на те специальности, где нет вакансий 
закрывается специальность. То есть изначально 
уже у студента после завершения учебы будет 
рабочее место, и не будет безработных среди 
молодых специалистов. 

Можно было предложить появление новых 
специальностей, в частности (Разработка отрас-
левых рамок квалификаций и профессио-
нальных стандартов по направлению, 2019:25): 

- управление проектами; 
- управление рисками; 
- производственная медицина; 
- слияния и поглощения. 
Было бы хорошо увеличить появление 

специалистов экологического направления, в 
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частности расширить появление специалистов 
экологического менеджмента, экоаналитиков, 
которые бы анализировали экологические 
угрозы и риски в процессе добычи транспор-
тировки и переработки полезных ископаемых. 

Также бы они способствовали безопасному 
труду работников данных отраслей. 

 
Заключение 
 
В статье cделаны анализ и оценка ЧК в 

отраслях химической и нефтехимической 
промышленности на основе производственной 
функции Кобба-Дугласа. Проанализированы 
динамики изменения предельной производи-
тельности по инвестициям и труду в различных 
сферах промышленности, изучены тенденции 
изменения таких характеристик как отдача от 
инвестиций, фондовооруженность, производи-
тельность труда.  

Снижение производительности труда, от-
дачи от инвестиций происходит в 2019 году 
практически во всех сферах химической и неф-
техимической промышленности. Если сравнить 
ключевой признак, определяющий эффектив-
ность использования человеческого капитала – 
производительность труда – по различным сфе-
рам химической и нефтехимической промыш-
ленности, то лучшие результаты имеются в 
производстве резиновых и пластмассовых 
изделий, в сфере производства кокса, 
нефтепродуктов и ядерных материалов.  

Уменьшение производительности труда мо-
жет быть связано с профессиональными рис-
ками, которые присущи данной профессии, 
скрытые заболевания, инвалидизация работ-
ников, слабая квалификация рабочей силы. 

В статье предложены направления решения 
данных проблем. 
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