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The author of the article proceeds from the fact that at this stage of the developmeпt of the 
domestic есопоmіс sсіепсе there are по solid theoretical апd practical studies сопсегпіпg the 
level of developmeпt of the iпtellectual capital of the ІНЕ, апd carries out research usiпg factor 
aпalysis with the establishmeпt of the values of the mаіп compoпeпts іп the groups of іпіtіаІ 
iпdicators апd usiпg the hierarchical approach with the aggregated estimatioп of the level of 
developmeпt of the iпtellectual capital of а separate ІНЕ оп the basis of the additive coпvolutioп 
of the іпіtіаІ iпdicators. Based оп the obtaiпed regressioп models of ехропепtіаІ developmeпt of 
iпtellectual capital апd its compoпeпts for iпvestigated ІНЕ, progпostic estimates of the 
developmeпt of their iпtellectual capital were made. As а research object, classical uпiversities 
were selected amoпg those with the highest ratiпg results accordiпg to the ТОР-200 ІНЕ Ukraiпe 
апd provided relevaпt public iпformatioп. 
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Посrавовка проблеми. Враховуючи основні недоліки існуючих інrегральних методів 

оціІповання інrелектуального капіталу, а саме: суб'єктивність результатів використання методу 

експертІПІХ оцінок, розрахунок на підставі обмеженої кількості чинників, а також представлення 

чинників різними однницями виміру бупо запропоновано застосування методу багатофакторного 

аналізу- методу ГОЛОВІDІХ компонент, який дозволяє усуваm вищезазначені недоліки в оцінці та аналізі 

чинників розвиrку та нарощування інrелектуального капіталу державного закладу вищої освіm (ЗБО). 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Багатофакторний аналіз відіrрає істотну fШІЬ 

у багатьох дослідженнях, зокрема в оцінпі ко~ентоспроможності, економічної безпеки та 

людського потенціалу (розвитку) на макрорівні . Він робить можливим зведення великого 

числового матеріалу до кількох незалежних і простих факторів. Його метод головних компонент має 
деякі переваги перед іншими методами факторного аналізу, які полягають в тому, що він об'єднує 

вплив значної кількості чинників в декілька характерних факторів- компонент, що поясmоють 
основну дисперсію й найбільшу кореляцію вихідвих показників. Перший головний компонент 

визначає напрямок у просторі вхідних значень показників з найменшою дисперсією. Другий 

головний компонент визначається за ортогональним (проmлежним) напрямком вхідних значень 

1 Касич, А.О., Бреус, С.В., Денисенко, М.П., Хаустова, Є.Б. (2018). Проmозуваппя рівня економічної безпеки 
закладів вищої освіти, переміщених з тимчасово окупованих територій. Електронне наукове фахове видання 
«Ефективна економіка» <https://er.knutd.edu.ua/Ьandle/123456789/11226>. (2019, лютий, 14) 
2 Тутова, О.В. (2015). Вимірювання рівня людського розвитку за допомогою методів. Еконо:міко-:мате:матичне 
:моделювання соціально-економічних систе:м, 20, 343-355. <http://nbuv.gov.ua/UJRN/emmses_ 2015 _ 20_ 21>. 
(2019, лютий, 14). 
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показників, що не ввійшли у першу компоненту, з метою пояснення більшої частину залишкової 

дисперсії. Вмокремлення наступних компонеш залежить від значення сумарної дисперсії 

попередніх. Отже, метод головних компонеш можна покласти в основу методики оцінювання 

ішелектуального капіталу, що є математично обrрушованим, враховуючи різний характер та 

кількість чинників, що впливають на розвиток інтелектуальної діхльності. 

Завдання даної статrі. полягало у дослідженні можливостей використання методу головних 

компонеш факторного аналізу в оцінюванні фактичного та проmозного рівня розвитку 

ішелектуального капіталу та його складових для ЗВО. 

Виклад основного матеріалу. Метод оцінки розвитку інтелектуального капіталу (ІК) було 

розроблено з використанням рекомендацій Е. Педро1 , існуючих підходів до його оцінки для 
промислових підприємств О. Кожушко2 та підходів до оцінки людського розвитку О. Тутової, а 
також класифікації складових ІК за Л. Едвінсоном'. Джерелом збору даних для аналізу слугували 
звіти ректорів закладів, що досліджувались. В наслідок того, що значення вхідних і-показників 

певної складової ІК окремого ЗВО могли коливатися у відносно великих ішервалах та мати різні 

одиниці виміру, вони були лінійно нормалізовані А.Херв' є 4 в межах [ -1, 1]: 
для чинників-стимуляторів: 

Х· - x~in 
!а ' х іа = 2 Х --:::=::::----'-=:.;::- - 1 

х?МХ - x!'un 
! ! 

та для чинників-дестимуляторів: 

- - xrax -Xta 
Х іа - 2 Х тах тtn - 1, 

хі -хі 

де х іа -нормалізоване значення вхідного і-показника за а-період спостереження; 

(1) 

(2) 

Хіа - базове значення вхідного і-показника за а-період спостереження; xrax І xrin -
відповідно максимальне та мінімальне значення і-го показника за всі періоди спостереження. 

Далі з використанням статистичного програмного продукту Statistica проводиться факторний 
аналіз методом головних компонеш. За його результатами вхідні і-показники перетворенні в нові іу

показники з різними факторними навантаженнями за у-чинниками. В рамках певної m-складової ІК 

на підставі максимальних факторних навантажень для кожного іу-показника розраховувалася його 

ваговий коефіцієш: 

/;.ут х Vат;ут 
d іут = .,=.:о-=-,--;:~..:::... 

l. /;.ут х Vат;ут 
(З) 

де d іут - ваговий коефіцієнт вхідного і-го показника з максимальним значенням факторного 

навашаження, який увійшов ву-чинник (головну компоненту) m-складової ІК, і= l,n,'f.d;yт =1, 
де n -вхідних і-показників m-складової ІК; 

/;.у - максимальне значення факторного навашаження вхідного і-показника, який увійшов 

в у-чинник (головну компоненту); 

Vат;у - частки загальної дисперсії у-чинника (головної компоненти), який згрупував вхідні 

і-показники m-складової ІК з факторними навашаженнями більше 0,7 (з сштьним кореляційним 

зв'язком за критерієм Пірсона). 

1 Pedro, Eu., Leitao, J., Alves, Н. (2018). Jntellectual capital and performance: Taxonomy of components and multi
dimensional analysis axes. Joumal of Intellectual Capital, 19, 2, 407-452. https:/ /doi.org/1 0.11 08/ЛС-11-20 І 6-0118. 
2 Кожушко, О. (2011 ). Економічне моделіуваннія ріннк захисту інтелектуального капіталу промислових 
підприємств. Вісник ЖитІЖирсн:ого державного технологічного університету. Серія Ен:онІЖічні науки, З (57). 
https:/ /doi.org/1 0.26642/jen-20 11-3(57)-254-257. 
3 Edvinsson, L., Maloni, М. (1997). Intellectual Capital: relizing your со трапу~ true value Ьу finding its hidden 
brainpower. НaperBusiness. 
4 Herve, А. (2010). Normalizing Data. In Neil Salkind (Ed.), Encyclopedia ofResearch Design.Тhousand Oaks, СА: 
Sage. <https://www.utdallas.edu/-herve/abdi-Normalizing2010-pretty>. (2019, тотий, 14). 
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Щорічні значення інтегрального показника розвитку окремої m-складової ІК ЗВО 

передбачапн визначення індикаторів для іу-показннків (для вхідних і-показників, що згруповані за у

чинниками з факторними наванrаженнями більше 0,7: 

dtyЛ Х Лі норм 

dtyB Х Ві норм 

diyO Х Qi норм ' 

(4) 

(5) 

(6) 

де dtyЛ> dtyB• dtyo - відповідно вага іу-показника клієнтської, талеької та інноваційної m

складової ІК, і = 1, n, де n- кількість і-показників, що використовуються для оцінки m-складової ІК 

а: dty = 1); 
Лі норм' Ві норм , Qi норм- НОрмалізовані ЗНаЧеННЯ вхідних і-показників Від:пОВЇДНО JПОДСЬКОГО 

капіталу, капіталу відносин та організаційного капіталу (інформаційного, інноваційного, 

процесного) в межах [-1, 1]. 
При нормалізації вхідних і-показників деякі з них набуJШ нульового значення, тому з метою 

запобігання отримання нульових значень інтегральних індикаторів іу-показників та, як наслідок, 

самого інтегрального показника розвитку та захисту окремої m-складової ІК для їх розрахунків було 

використано нормовану адитивну згортку. Враховуючи зазначене щорічна оцінка інтегрального 

показника для окремої m-складової інтелектуального капіталу певного ЗВО здійснювалася в межах 

[-1,1] за формулами: 

Іл = :Ef=t dtyл Х Лі норм 
Ів = :Ef=t dtyв Х Ві норм 
Іо = L~1 dtyo х оі норм ' 

(7) 

(8) 

(9) 

де Іл, Ів, І0 - відповідно інтегральні показники розвитку складової інтелектуального капіталу 

за певний період для окремого ЗВО ( -1 :s; Im :s; 1). 
З метою визначення інтегрального показники розвитку ІК в цілому за роками спостереження 

отримані дані про рівня розвитку складових ІК (інтегральні показники без нормалізапіі) підлягають 

факторному аналізу методом головних компонент та перетворюються в нові mz-показники. Для 

кожного mz-показника (інтегральних показників Іл, Ів та І0 , що згруповані за z-компонентами 

з факторними наванrаженнями більше О, 7) розраховується його ваговий коефіцієнт: 

d 
_ fzm Х Vaтzm. 

zm-
Ifzm. х Varzm. 

(10) 

де dzm - вага інтегрального показника m-складової ІК з максимальним значенням факторного 

наванrаження, який увійшов в z-чинник (головну компоненту), де т = 1,3- індекс складової ІК 
(Ldzm = 1); 

fzm- максимальне значення факторного наванrаження інтегрального показника m-складової 

ІК, який увійшов в z-чинник (головну компоненту); 

Varzm- частки загальної дисперсії z-чинника (головної компоненти), який згрупуаав 

інтегральні показники m-складової ІК з факторними навантаженнями більше 0,7. 
Розрахунок річних значень інтегрального показника ІК для кожного ЗВО передбачали 

визначення індикаторів за відповідний період спостереження: 

dzл Х Іл 

dzв Х Ів 

dza х Іо, 

(11) 

(12) 

(13) 

де dzл• dzв, dza - відповідно ваговий коефіцієнт mz-показника або інтегрального показника m
складової ІК (L dzm = 1); 

Іл, Ів, І0 - інтегральні показники відповідно талеького капіталу, капіталу відносин та 

організаційного капіталу за роками спостереження ( -1 :s; Im S= 1). 
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Враховуючи річні значення індикаторів за складовими ІК річна оцінка інтегрального його 

показника для певного ЗБО Оrк ) здійсшовалася в межах [ -1,1] за нормованою адитивною згорткою: 

(14) 

Оцінювання фактичного рівня розвитку інтелектуального капіталу виконано на підставі даних 
фінансової звітності та звітів ректорів за період 2015-2018 роки для Київського національного 
університету ім. Т. Шевченка (КНУ ім. Т. Шевченка)\ Харківського національного університету ім. 
В. Н. Каразіна (ХНУ ім. В.Н. Каразінаі та Національного університету <<Львівська політехніка» 
(НУ <<Львівська політехніка» і. 

Використовуючи вищенаведені формули, за даними факторного аналізу показників розвитку 
складових інтелектуального капіталу було визначено його інтегральні показники за роками 

(Таблиця 1). 
З метою побудови економіко-математичної моделі та розробки прогнозних оцінок щодо 

розвитку інтелектуального капіталу ЗБО подальші дослідження були пов' язані з визначенням 

можтmостей використання лінійних та нелінійних моделей. В загальному випадку, моделі лінійної 
множинної регресії є найбільше прості з точки зору математики та практичного толкування. Тому 

при оцінюванні моделі переваги надаються лінійним або нелінійним моделям, які можуть бути 

зведені до лінійних. Повертаючись до моделі експоненціального зросту, треба зазначити, що ця 

нелінійна модель може бути перетворена в лінійну ІШІЯХОМ логарифмування. Оrже, для виконання 
прогнозних розрахунків було обрано нелінійну модель експоненціального зростання з лінійною 

структурою: 

(15) 

де у- значення функції складової ІК (значення інтегрального показника); 

с - параметр моделі, який визначає максимальне значення швидкості зростання функції 

складової ІК; 

е- експонента або число Ейлера (2,718); 
Ьі, - коефіцієнти моделі, де і-індекс вхідного показника складової ІК; 

хі - значення вхідних показників-чинників певної складової ІК (нормалізовані). 

За допомогою статистичного програмного продукту Statistica були визначені параметри 
моделей експоненціального зросту рівня розвитку інтелектуального капіталу за структурними 
складовими. Результати формування моделі розвитку ІК для ЗВО, що досліджуються, наведені 

у Таблиці 2. 
Виходячи з даних стратегічних документів ЗВО, що розглядаються, та значення параметрів 

Ст (швидкості зростання функціі) в моделях експоненціального зростання функції іх ІК, було 

визначено прогнозні нормалізовані значення вхідних показників (Хпрогноз): 

Хпроrноз = Xj + 2,ОхІСmІ/К, (16) 

де К- кількість років спостереження (З роки). 

1 Офіційна інформація КНУ ім. Т. Шевченка (2019). Нор.мати«Ні документи. <http://www.univ.kiev.ualua/official>. 
(2019, лютий, 14). 
2 Документи (2019). ЗвітиректораХНУ ім. В.Н. Каразіна. <http://www.univer.kharkov.ualua/generaVdocs/ 
ftles_analitics>. (2019, тотий, 14). 
3 Публічна інформація (2019). Львівська політехніка <http://lp.edu.ua/public-information>. (2019, тотий, 14). 
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EVROPSкf CAsOPIS ЕКОNОМІКУ А MANAGEMENTU ІSSN 2533-4794 (Print); 2533-4808 (Online) 

Для показників з кращими нормалізованими значеІПІЯми (>0.0) за період спостереження 

прогнозні значеІПІЯ залишанні без змін на підставі того факту, що їх динаміка сутrєво не зміниться 

відповідно до стратегічних планів діяльності університетів та буде дорівнюватиме 1.0 
(максимальному значенню); нормалізовані значеІПІЯ всіх інших показників були встановлені 
за формулою (12) або відповідно до показників стратегічних проrрам діяльності1234 відповідно 
до швидкості зростання функції певної складової ІК. 

За результатами розрахунків було складено ТаблІЩЮ З з даними про фактичні та прогнозні 

значеІПІЯ інтеrральних показників розвитку інтелектуального капіталу та його складових для ЗБО, 

діяльність яких досліджусrься. 

Фактичні та прогнозні значення інтегральних показників розвитку 

інтелектуального капіталу (ІК) та його складових 

Інтеrральний показник розвитку 
ЗБО, 

Роки 
що досліджуються ЛЮДСЬКОГО капіталу організаційного 

капіталу відносин капіталу 

Київський 
прогноз на рік 0,7891 0,9952 0,5819 

національний 2017/2018 0,4245 0,9125 0,3279 
університет 2016/2017 -0,1309 -0,5264 -0,1723 
ім. Т. Шевченка 2015/2016 -0,3876 -0,7226 -0,3255 

Харківський 
прогноз на рік 0,2976 0,9415 0,3220 

національний 2017/2018 -0,0416 -0,3093 0,0904 
уншерситет 2016/2017 -0,0588 0,5242 0,1193 
ім. В. Н. Каразіна 2015/2016 -0,0526 -0,0166 -0,1799 

Національний 
прогноз на рік 0,8686 0,4511 0,3589 

університет 2017/2018 0,3842 0,0766 0,2295 
<<Львівська 2016/2017 -0,0023 -0,2957 -0,1128 
політехніка» 2015/2016 -0,4683 0,2500 -0,1708 

Таблиця3 

ІК 

в цілому 

0,7879 

0,5544 

0,2762 

-0,4789 

0,5183 

-0,1218 

0,2128 

-0,0646 

0,5596 

0,2607 

-0,1059 

-0,2042 

Висновки. Розглянуті та апробовані методичні підходи до оцінювання фактичного та 

прогнозного рівня розвитку інтелектуального капіталу ЗБО та його складових дозволяють 

комплексно проаналізувати вплив багаточисельних чинників, що різняться за характером впливу 

на інтелектуальну діяльність науково-педагогічного персоналу, систему організаційного та 

інформаційного забезпечеІПІЯ внутріппrіх освітніх та наукових процесів, а також формування 
відкритих інноваційних структур та налагодження ділових зв'язків з різного роду партнерами. 

Дієвість запропонованого методу підтверджується об'єктивністю прогнозних оцінок, що 

враховують стратегічні завдВІПІЯ за окремими показниками та свідчать про існуючи перспективи 

розвитку діяльності ЗБО, інтелектуальний капітал який досліджувався. 

1 Програма розвитку Київського папіонального університету імені Тараса Шевченка на 2012-2020 роки. 
<http://science.univ.kiev.ua/documents/rozvytok/Progran_Univ_2020.pdt>.(2019, лютий, 14). 
2 Програма розвитку науково-інноваційної діяльності на період до 2020 року. 
<http://science.univ.kiev.ua/documents/normative_base/strategichпa-programa-пaukovo-innovatsiynoyi

diyal%60oosti-kyyivs%60kogo-пatsioпal%60nogo-universytetu-ime>.(2019, лютий, 14). 
3 Стратегів розвитку Каразінського університету на 2019-2025 роки. <http://www.univer.kharkov.ua/docs/ 
work/strategiya-rozvytku-universitetu-20 19-2025-2.pdt>. (20 19, лютий, 14). 
4 Програма розвитку Національного університету <<Львівська політехніка>> на періон до 2020 року. 
<http://www.lp.edu.ua/sites/default/files/attach/2018/10662/programa_rozvytku_universytetu.pdt>. 
(2019, люrnй, 14). 
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