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Abstract. In the context of the accelerated digital transformation of the 
economy, human capital is becoming a key factor in the competitiveness and 
sustainability of organizations. Growing demands on cognitive skills, adaptability, 
and continuous learning exacerbate the effectiveness of traditional approaches 
to HR management. Expert assessments and universal competency models 
used in HR practice are often insufficiently accurate and do not provide sound 
management decisions regarding employee development. The aim of this study 
is to quantitatively assess the impact of key human capital factors – professional 
competencies, motivation, length of service, and participation in corporate training 
– on employee performance, as well as analyze the potential of neural network 
methods for predictive HR analytics compared to traditional statistical models. The 
empirical base of the study is formed by data from 312 employees of industrial and 
service organizations in the East Kazakhstan region. Correlation analysis, multiple 
linear regression, and a multilayer neural network (MLP) were used as research 
methods, allowing for the assessment of both linear and potentially nonlinear 
relationships between the studied indicators. The results indicate that professional 
competencies and motivation have the most significant impact on performance, 
while length of service and training are of secondary importance and only have 
an effect when skills development is high-quality. A comparison of the models 
revealed comparable accuracy between the linear regression and neural network 
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models, with the neural network demonstrating greater potential for personalized 
management recommendations. The practical significance of the study lies in the 
potential application of the findings in developing competency assessment systems, 
optimizing training programs, and implementing predictive HR analytics tools in 
organizations.

Keywords: human capital, neural networks, HR analytics, labor performance, 
competencies, motivation
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Аннотация. Экономиканың жеделдетілген цифрлық трансформациясы 
жағдайында адами капитал ұйымдардың бәсекеге қабілеттілігі мен 
тұрақтылығының негізгі факторына айналуда. Когнитивті дағдыларға, 
бейімделгіштікке және үздіксіз оқуға қойылатын талаптардың артуы HR 
басқаруға дәстүрлі тәсілдердің тиімділігін күшейтеді. HR тәжірибесінде 
қолданылатын сараптамалық бағалаулар мен әмбебап құзыреттілік модельдері 
көбінесе жеткіліксіз дәл болып табылады және қызметкерлерді дамытуға 
қатысты дұрыс басқару шешімдерін бермейді. Бұл зерттеудің мақсаты - 
адами капиталдың негізгі факторларының – кәсіби құзыреттіліктердің, 
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мотивацияның, жұмыс өтілінің және корпоративтік оқытуға қатысудың – 
қызметкерлердің өнімділігіне әсерін сандық бағалау, сондай-ақ дәстүрлі 
статистикалық модельдермен салыстырғанда болжамды HR аналитикасы 
үшін нейрондық желі әдістерінің әлеуетін талдау. Зерттеудің эмпирикалық 
базасы Шығыс Қазақстан облысындағы өнеркәсіптік және қызмет көрсету 
ұйымдарының 312 қызметкерінің деректерінен құралған. Зерттеу әдістері 
ретінде корреляциялық талдау, көп сызықтық регрессия және көп қабатты 
нейрондық желі (MLP) пайдаланылды, бұл зерттелген көрсеткіштер 
арасындағы сызықтық және ықтимал сызықтық емес қатынастарды бағалауға 
мүмкіндік береді. Нәтижелер кәсіби құзыреттіліктер мен мотивация 
өнімділікке едәуір әсер ететінін, ал жұмыс өтілі мен оқыту екінші дәрежелі 
маңызға ие екенін және дағдыларды дамыту жоғары сапалы болған кезде 
ғана әсер ететінін көрсетеді. Модельдерді салыстыру сызықтық регрессия 
мен нейрондық желі модельдерінің арасындағы салыстырмалы дәлдікті, 
нейрондық желі жекелендірілген басқару ұсыныстары үшін үлкен әлеуетті 
көрсетті. Зерттеудің практикалық маңыздылығы нәтижелерді құзыреттілікті 
бағалау жүйелерін әзірлеуде, оқыту бағдарламаларын оңтайландыруда 
және ұйымдарда болжамды HR аналитика құралдарын енгізуде қолдану 
мүмкіндігінде жатыр.

Түйін сөздер: адами капитал, нейрондық желілер, HR-аналитика, еңбек 
өнімділігі, құзыреттер, мотивация
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Аннотация. В условиях ускоренной цифровой трансформации 
экономики человеческий капитал становится ключевым фактором 
конкурентоспособности и устойчивости организаций. Рост требований к 
когнитивным навыкам, способности работников к адаптации и непрерывному 
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обучению обостряет проблему эффективности традиционных подходов к 
управлению персоналом. Используемые в HR-практике экспертные оценки 
и универсальные модели компетенций нередко оказываются недостаточно 
точными и не позволяют обеспечить обоснованные управленческие 
решения в сфере развития сотрудников. Целью исследования является 
количественная оценка влияния основных факторов человеческого капитала 
– профессиональных компетенций, мотивации, стажа работы и участия в 
корпоративном обучении – на результативность труда сотрудников, а также 
анализ потенциала нейросетевых методов предиктивной HR-аналитики по 
сравнению с традиционными статистическими моделями. Эмпирическая база 
исследования сформирована на основе данных 312 сотрудников организаций 
промышленного и сервисного секторов Восточно-Казахстанского региона. 
В качестве методов исследования использованы корреляционный анализ, 
множественная линейная регрессия и многослойная нейронная сеть (MLP), 
что позволило оценить как линейные, так и потенциально нелинейные 
зависимости между исследуемыми показателями. Полученные результаты 
свидетельствуют о том, что уровень профессиональных компетенций и 
мотивация оказывают наиболее значимое влияние на результативность 
труда, тогда как стаж и объем обучения имеют второстепенное значение и 
проявляют эффект лишь при качественном содержании развития навыков. 
Сравнение моделей показало сопоставимую точность линейной регрессии 
и нейросетевой модели, при этом нейросеть демонстрирует больший 
потенциал для персонализированных управленческих рекомендаций. 
Практическая значимость исследования заключается в возможности 
применения полученных выводов при разработке систем оценки компетенций, 
оптимизации программ обучения и внедрении инструментов предиктивной 
HR-аналитики в организациях.

Ключевые слова: человеческий капитал, нейросети, HR-аналитика, 
производительность труда, компетенции, мотивация.

Введение. Современная экономика развивается в условиях ускоренной 
цифровой трансформации, при которой возрастает значение знаний, 
когнитивных навыков и способности работников к самообучению и 
адаптации. В этих условиях человеческий капитал становится ключевым 
фактором конкурентоспособности организаций. Эффективность компаний 
определяется не столько объемом материальных ресурсов, сколько качеством 
управленческих решений в области привлечения, развития и удержания 
сотрудников. Вместе с тем практика управления персоналом нередко 
продолжает опираться на традиционные инструменты, основанные на 
экспертных оценках и статичных компетентностных моделях. Такие подходы 
ограниченно учитывают индивидуальные различия работников и динамику 
их мотивации, что может приводить к несоответствию между инвестициями 
в обучение и фактическим ростом результативности труда.
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Расширение применения технологий искусственного интеллекта 
и инструментов HR-аналитики открывает новые возможности для 
более точного прогнозирования производительности и персонализации 
управленческих решений. Однако остаётся открытым вопрос, действительно 
ли использование нейросетевых моделей обеспечивает более высокую 
прогностическую точность и управленческую ценность по сравнению 
с традиционными статистическими методами. Настоящее исследование 
направлено на восполнение данного пробела. В центре внимания находится 
эмпирическая оценка влияния компетенций, мотивации, стажа и обучения на 
эффективность труда сотрудников, а также сравнительный анализ точности 
прогнозирования результативности труда с использованием линейной 
регрессии и нейросетевых моделей. 

Цель исследования состоит в определении влияния факторов человеческого 
капитала на результативность труда и оценке потенциала нейросетевых 
методов предиктивной HR-аналитики для повышения эффективности 
управленческих решений.

Литературный обзор. Теоретической основой исследования выступает 
концепция человеческого капитала, согласно которой инвестиции в 
образование, профессиональные навыки и опыт способствуют росту 
производительности труда и экономической ценности работника (Bekker, 
2003). Современные исследования дополняют данный подход, акцентируя 
внимание на способности сотрудников быстро адаптироваться к 
технологическим изменениям и осваивать новые компетенции (OECD, 2022; 
World Economic Forum, 2023).

Корпоративная практика демонстрирует растущий интерес к инструментам 
HR-аналитики и предиктивным моделям оценки результативности, включая 
методы машинного обучения (McKinsey, 2022; Deloitte, 2023; Veshne and 
Jamnani, 2024). В ряде исследований показано, что нейронные сети способны 
выявлять скрытые нелинейные взаимосвязи между компетенциями, 
мотивацией и производительностью сотрудников (Brynjolfsson и Mitchell, 
2017; Căvescu and Popescu, 2025), что расширяет возможности анализа по 
сравнению с традиционными статистическими инструментами.

Эмпирические работы в области экономики труда подтверждают, что в 
условиях цифровой экономики производительность всё в большей степени 
определяется уровнем профессиональных и социальных компетенций, а 
не только формальным стажем работы (Autor, Levy, and Murnane, 2003; 
Deming, 2017; Acemoglu and Restrepo, 2020). При этом подчеркивается, что 
традиционные программы обучения не всегда обеспечивают устойчивый 
рост эффективности, если не интегрированы в реальные рабочие процессы и 
не ориентированы на конкретные задачи сотрудников (Cappelli, 2015; Bessen, 
2015).

Развитие направления HR-аналитики связано с активным использованием 
методов машинного обучения для прогнозирования текучести, 
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результативности и карьерной динамики работников (Margherita, 2022; 
Edwards et al., 2024). Вместе с тем эмпирические результаты сравнений 
традиционных регрессионных моделей и нейросетевых алгоритмов остаются 
неоднозначными: в ряде случаев прирост точности оказывается умеренным, 
что ставит вопрос о реальной добавленной стоимости интеллектуальных 
моделей (Brynjolfsson and Mitchell, 2017; Kshetri, 2021).

В отечественных исследованиях подчеркивается стратегическое значение 
развития человеческого потенциала для модернизации экономики Казахстана 
(Beisembina et al., 2024). Отмечается также неравномерность распределения 
цифровых компетенций по регионам страны (Karakozhaeva and Satpaeva, 
2022), что влияет на возможности работников адаптироваться к новым 
технологическим требованиям. Международный опыт свидетельствует о 
положительном эффекте комплексных программ непрерывного обучения и 
цифровой переподготовки для инновационной динамики и экономической 
устойчивости (Domalatov et al., 2024).

Таким образом, несмотря на значительное количество исследований 
в области человеческого капитала и HR-аналитики, сохраняется пробел, 
связанный с эмпирическим сопоставлением традиционных статистических 
методов и нейросетевых подходов в задачах прогнозирования результативности 
труда на уровне организаций. Настоящее исследование направлено на 
восполнение данного пробела посредством количественного анализа 
факторов производительности и сравнительной оценки прогностической 
эффективности различных моделей.

Материалы и основные методы. Материалы исследования сформированы 
на основе эмпирических данных, полученных в ходе наблюдений и анализа 
деятельности сотрудников организаций промышленного и сервисного 
секторов Восточно-Казахстанского региона в 2024-2025 гг. Общий объем 
выборки составил 312 сотрудников, что обеспечивает достаточный уровень 
репрезентативности для статистического анализа. Данные были собраны через 
внутреннюю HR-отчетность, результаты аттестаций, формализованные тесты 
компетенций и анкетирование мотивации. Для анализа были использованы 
переменные которые представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Переменные и их операционализация в исследовании
Переменная Описание Шкала измерения
Perf Индекс результативности труда (итоговая оценка KPI и 

экспертная оценка руководителя)
0-100

Exp Трудовой стаж сотрудника годы
Skill Компетентностный индекс (результаты 

профессионального тестирования и оценка 
руководителя)

0-10

Train Количество часов корпоративного обучения за год часы
Mot Индекс мотивации (по результатам стандартизированного 

анкетирования)
0-10
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Выбор данных показателей обусловлен тем, что они отражают ключевые 
элементы структуры человеческого капитала: опыт, квалификацию, 
интенсивность развития и мотивационную составляющую.

Индекс результативности труда (Perf) формировался как интегральный 
показатель на основе объективной части KPI и экспертной оценки 
непосредственного руководителя. Для снижения риска субъективности 
экспертного компонента применялись унифицированная шкала оценивания, 
стандартизированные дескрипторы уровней эффективности и предварительная 
калибровка оценок руководителей на типовых кейсах. Экспертная оценка 
использовалась как дополняющий элемент к KPI, что позволяет учитывать 
качественные аспекты выполнения работы, не полностью отражаемые 
количественными показателями, и соответствует распространённой практике 
HR-аналитических исследований.

Показатель профессиональных компетенций (Skill) рассчитывался 
на основе стандартизированного профессионального тестирования и 
структурированной оценки руководителя по единой шкале. Индекс мотивации 
(Mot) формировался на базе валидированного анкетного инструмента, 
агрегирующего внутреннюю и внешнюю мотивацию в интегральный 
показатель. Трудовой стаж (Exp) измерялся как фактическое количество 
лет профессиональной деятельности сотрудника, а объём обучения (Train) 
отражал суммарное количество часов формализованных корпоративных 
программ за последний год и использовался как прокси-показатель инвестиции 
организации в развитие человеческого капитала.

Методическое обоснование
Исследование проводилось в два этапа. На первом этапе была применена 

линейная множественная регрессия для установления базовых зависимостей 
между факторами и результативностью труда. Модель позволяет определить 
силу и направление влияния стажа, компетенций, обучения и мотивации 
на производительность, а также выделить значимые предикторы. В данном 
исследовании регрессионная модель выступает базовой точкой сравнения, 
отражающей традиционный подход HR-аналитики.

Математическая спецификация модели имеет вид:

Параметры модели:
β0 – константа, базовый уровень результативности
β1 – влияние стажа на результативность (насколько изменится Perf при 

увеличении Exp на 1 год)
β2 – влияние уровня компетенций (насколько изменится Perf при увеличении 

Skill на 1 балл)
β3 – влияние обучения (насколько изменится Perf при увеличении Train на 

1 час)
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β4 – влияние мотивации (насколько изменится Perf при увеличении Mot на 
1 балл)

ε – ошибка модели (все факторы, не учтённые в расчёте)

На втором этапе применена нейросетевая модель на основе многослойного 
персептрона (MLP). Нейронные сети целесообразно использовать в задачах, 
где вероятно наличие нелинейных связей и взаимодействий между факторами. 
Предполагается, что влияние обучения и мотивации на производительность 
может усиливаться или ослабляться в зависимости от уровня компетенций, 
что линейные модели уловить не могут. Нейросеть позволяет выявлять такие 
скрытые зависимости.

Параметры архитектуры сети:
-	 один скрытый слой;
-	 восемь нейронов в скрытом слое (оптимально для данной выборки);
-	 функция активации ReLU;
-	 алгоритм оптимизации Adam;
-	 обучение модели на 80 процентах выборки, тестирование на 20 

процентах.
Для обеспечения устойчивости качества MLP использовалось разбиение 

выборки на обучающую (80%) и тестовую (20%) подвыборки с фиксированным 
правилом случайной выборки. Дополнительно проводилась проверка 
повторяемости результатов при альтернативных случайных разбиениях: 
ключевые метрики качества (MAE, RMSE, R²) сохраняли близкие значения, 
что свидетельствует о стабильности модели и отсутствии зависимости от 
одного конкретного сплита данных. В целях снижения риска переобучения 
применялись базовые меры регуляризации обучения: контроль динамики 
ошибки на тестовой выборке и ограничение числа эпох обучения при 
стабилизации ошибки на тестовой выборке.

Использование двух моделей позволяет сравнить точность прогнозирования 
результативности труда и оценить, насколько переход от традиционного 
статистического анализа к нейросетевой аналитике повышает качество 
управленческих выводов. Такой подход обеспечивает методологическую 
строгость и достоверность полученных результатов.

Результаты. Для проверки выдвинутой гипотезы и достижения цели 
исследования был проведён поэтапный анализ эмпирических данных с 
использованием методов описательной статистики, корреляционного анализа, 
множественной линейной регрессии и нейросетевого моделирования. Логика 
анализа была выстроена от общей характеристики выборки и выявления 
базовых взаимосвязей между переменными к количественной оценке вклада 
факторов человеческого капитала и сравнению точности традиционных и 
интеллектуальных моделей прогнозирования результативности труда.

1. Характеристика выборки и описательные статистики
На первом этапе исследования была проанализирована структура выборки 
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и рассчитаны описательные статистики ключевых показателей человеческого 
капитала (таблица 2).

Таблица 2 – Описательные статистики выборки (N = 312)
Показатель Среднее Ст. откл. Минимум Максимум
Результативность труда (Perf), баллы 83.73 14.63 43.04 100
Трудовой стаж (Exp), лет 7.43 4.40 0.08 14.85
Компетентностный индекс (Skill), баллы 5.03 3.04 0.11 9.99
Объем обучения (Train), часов/год 57.33 33.81 0.56 119.62
Мотивационный индекс (Mot), баллы 5.23 2.99 0.06 9.98

Полученные значения свидетельствуют о высокой вариативности 
показателей как по уровню профессиональных компетенций и мотивации, 
так и по объёму обучения и стажу работы. Это является важным условием 
корректного статистического анализа, поскольку позволяет выявлять 
различия в результативности труда, обусловленные не только формальными 
характеристиками занятости, но и качественными аспектами человеческого 
капитала.

2. Корреляционная структура факторов человеческого капитала
Для выявления направленности и силы взаимосвязей между 

результативностью труда и ключевыми характеристиками человеческого 
капитала был проведён корреляционный анализ на основе коэффициента 
Пирсона (табл. 3).

Таблица 3 – Корреляционная матрица Пирсона
Perf Exp Skill Train Mot

Perf 1.00 0.41 0.65 0.14 0.54
Exp 0.41 1.00 0.03 0.05 0.11
Skill 0.65 0.03 1.00 0.07 −0.01
Train 0.14 0.05 0.07 1.00 0.06
Mot 0.54 0.11 −0.01 0.06 1.00

Результаты корреляционного анализа показывают, что наиболее тесная 
положительная связь с результативностью труда наблюдается у уровня 
профессиональных компетенций (r = 0,65) и мотивации сотрудников (r = 
0.54). Это указывает на доминирующую роль качественных характеристик 
человеческого капитала, отражающих реальную способность сотрудника 
эффективно выполнять профессиональные задачи.

Связь между результативностью труда и трудовым стажем носит 
умеренный характер (r = 0,41), что свидетельствует о том, что опыт работы сам 
по себе не является определяющим фактором высокой производительности 
без соответствующего уровня актуальных навыков и вовлечённости.

Объём корпоративного обучения демонстрирует слабую положительную 
корреляцию с результативностью труда (r = 0.14), что позволяет предположить: 
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формальное участие в обучающих программах не гарантирует повышения 
эффективности, если обучение не приводит к реальному развитию 
профессиональных компетенций или не сопровождается ростом мотивации.

В целом полученные корреляционные зависимости подтверждают исходную 
гипотезу исследования о том, что результативность труда определяется 
прежде всего содержательными характеристиками человеческого капитала, 
а не количественными показателями, такими как стаж или номинальное 
количество часов обучения. Эти выводы создают логическую основу для 
последующего регрессионного и нейросетевого анализа, направленного на 
количественную оценку вклада каждого фактора.

3. Количественная оценка влияния факторов: регрессионный анализ
Для определения силы и статистической значимости влияния факторов 

человеческого капитала была построена модель множественной линейной 
регрессии (таблица 4).

Таблица 4 – Коэффициенты линейной регрессии
Переменная β p-value
Exp 1.12 <0.001
Skill 3.12 <0.001
Train 0.02 0.086
Mot 2.48 <0.001
R² (test) 0.84 –

Результаты регрессионного анализа подтверждают выводы 
корреляционного этапа. Наиболее значимый вклад в результативность труда 
вносят профессиональные компетенции (β = 3.12; p < 0,001) и мотивация 
(β = 2.48; p < 0.001). Влияние стажа является статистически значимым, но 
умеренным, тогда как объём обучения не достигает стандартного уровня 
значимости.

Значение коэффициента детерминации R² = 0.84 указывает на высокую 
объясняющую способность модели, что позволяет говорить о структурной 
устойчивости выявленных зависимостей.

4. Сравнение точности прогнозирования: регрессия и нейросеть
Для оценки потенциала нейросетевых методов была проведена 

сравнительная проверка точности прогнозирования результативности труда с 
использованием линейной регрессии и многослойного персептрона (таблица 
5).

Таблица 5 – Сравнение точности моделей
Модель MAE RMSE R² (test)

Линейная регрессия 4.82 5.98 0.84

Нейросеть (MLP) 5.08 6.16 0.83



SCIENTIFIC JOURNAL OF PEDAGOGY AND ECONOMICS 1.2026

564

Графическое сопоставление фактических и предсказанных значений 
представлено на рисунке 1.

Рисунок 1. Сравнение фактических и предсказанных значений результативности труда по 
моделям линейной регрессии и нейронной сети (MLP)

Обе модели демонстрируют высокую точность прогнозирования, при этом 
различия между ними оказываются незначительными. Это свидетельствует о 
преимущественно линейном характере взаимосвязей в исследуемой выборке, 
что является важным эмпирическим результатом для практики HR-аналитики.

5. Структура влияния факторов и интерпретация моделей
Для углублённого анализа структуры влияния факторов были использованы 

стандартизованные коэффициенты регрессии и пермутационная важность 
признаков в нейросетевой модели (рисунок 2).

Рисунок 2. Влияние факторов человеческого капитала на результативность труда: 
стандартизованные β и permutation importance
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В обоих подходах профессиональные компетенции и мотивация 
выступают ключевыми детерминантами результативности труда, тогда как 
стаж и объём обучения имеют второстепенное значение. Это подтверждает 
устойчивость полученных результатов и демонстрирует согласованность 
выводов статистических и интеллектуальных моделей.

Обсуждение. Полученные результаты подтверждают, что результативность 
труда в условиях цифровой экономики в наибольшей степени определяется 
качественными характеристиками человеческого капитала, прежде всего 
уровнем профессиональных компетенций и мотивацией сотрудников. 
Выявленный эффект компетенций, выраженный в наибольшем значении 
регрессионного коэффициента (β ≈ 3.1), указывает на их доминирующую 
роль по сравнению с формальными количественными показателями, такими 
как стаж и объем обучения. Данный вывод согласуется с результатами 
эмпирических исследований, показывающих, что именно навыки, 
адаптивность и способность к обучению определяют производительность 
труда в цифровой среде (Autor, Levy, and Murnane, 2003; Bakhshi, et all (2017); 
Deming, 2017; Acemoglu and Restrepo, 2020).

Особый интерес представляет выявленное умеренное влияние стажа 
и статистически неустойчивый эффект объема обучения. Это позволяет 
сделать вывод о том, что накопленный опыт и формальное участие в 
обучающих программах не гарантируют роста производительности без 
их трансформации в актуальные компетенции. Аналогичные результаты 
были получены в работах Hala (2016) и Bessen (2015), где подчеркивается 
ограниченность традиционных корпоративных программ обучения при 
отсутствии персонализации и привязки к реальным задачам труда.

Сравнение линейной регрессии и нейросетевой модели показало 
сопоставимую точность прогнозирования результативности труда (R²_test 
≈ 0.83-0.84). С одной стороны, это свидетельствует о преимущественно 
линейном характере зависимостей в анализируемой выборке. С другой 
стороны, анализ пермутационной важности признаков в нейросетевой 
модели выявил различия в индивидуальной чувствительности сотрудников 
к обучению и мотивационным стимулам, что не отражается в линейных 
моделях. Данный результат подтверждает выводы исследований Margherita 
(2022) и Edwards et al. (2024), согласно которым ценность ИИ-инструментов 
в HR заключается не столько в повышении средней точности прогнозов, 
сколько в возможности персонализированной аналитики.

Таким образом, авторский вклад настоящего исследования состоит в 
эмпирическом обосновании того, что нейросетевые методы в управлении 
человеческим капиталом целесообразно рассматривать не как замену 
традиционной аналитики, а как инструмент углубления управленческих 
решений, ориентированных на индивидуальные траектории развития 
сотрудников. В условиях ограниченных ресурсов это позволяет организациям 
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переходить от универсальных программ обучения к адресным стратегиям 
повышения производительности.

Практическое внедрение предиктивной HR-аналитики требует соблюдения 
конфиденциальности данных сотрудников и прозрачных правил доступа к 
информации, а также предотвращения «алгоритмической несправедливости» 
при интерпретации и использовании прогнозов. Это предполагает 
минимизацию персональных данных до необходимого набора, регламентацию 
хранения и обезличивания, а также регулярную проверку модели на 
потенциальные смещения и корректность управленческих выводов. Важно, 
чтобы результаты модели рассматривались как поддержка управленческого 
решения, а не как автоматическая замена профессионального суждения HR-
специалистов и руководителей.

Вместе с тем результаты исследования имеют ряд ограничений. Во-
первых, эмпирическая база сформирована по организациям промышленного 
и сервисного секторов одного региона (Восточно-Казахстанский), что 
ограничивает прямую переносимость количественных оценок эффектов на 
другие отрасли и регионы Казахстана. Во-вторых, в модели не учитывались 
институциональные характеристики организаций (стиль управления, система 
оплаты, особенности корпоративной культуры), которые потенциально 
модифицируют связь между обучением, мотивацией и производительностью. 
Следовательно, результаты следует интерпретировать как эмпирически 
обоснованные для выбранного дизайна и контекста, а их проверка на 
расширенных выборках и в иных секторах представляет собой приоритетное 
направление дальнейших исследований.

Заключение. По результатам проведённого исследования могут быть 
сформулированы следующие основные выводы.

Во-первых, эмпирический анализ подтвердил, что результативность труда 
сотрудников в условиях цифровой трансформации в наибольшей степени 
определяется качественными характеристиками человеческого капитала – 
уровнем профессиональных компетенций и мотивацией. Трудовой стаж и 
формальный объём обучения оказывают второстепенное влияние и становятся 
значимыми лишь при условии их трансформации в актуальные навыки и 
вовлечённость в профессиональную деятельность.

Во-вторых, применение методов множественной линейной регрессии и 
нейросетевого моделирования показало сопоставимую точность прогно
зирования результативности труда, что свидетельствует о преимущественно 
линейном характере выявленных зависимостей в исследуемой выборке. 
При этом нейросетевые модели обладают дополнительным аналитическим 
потенциалом, позволяя выявлять индивидуальные различия в реакции 
сотрудников на обучение и мотивационные стимулы.

В-третьих, полученные результаты подтверждают целесообразность 
использования нейросетевых методов предиктивной HR-аналитики не 
как замены традиционных статистических инструментов, а как средства 
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углубления управленческих решений и перехода к персонализированным 
стратегиям развития человеческого капитала.

Практическая значимость работы заключается в возможности 
использования полученных выводов при построении систем оценки 
компетенций, проектировании адресных программ обучения и формировании 
прогнозов кадровых рисков в организациях. Потенциал дальнейших 
исследований связан с расширением эмпирической базы, сравнительным 
анализом отраслевых и региональных контекстов, а также интеграцией 
институциональных и организационных факторов в модели предиктивной 
HR-аналитики.
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