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Предмет и цель исследования. В работе анализируется проблема оптимальной образовательной 
политики, необходимой для выравнивания образовательных капиталов для студентов с разными 
способностями за счет тонкого подбора образовательных усилий преподавателя. Рассматривает-
ся преподавание в гетерогенной группе студентов, состоящей из индивидов двух типов. 
Методология исследования. Для исследования проблемы автор прибегает к микроэкономиче-
скому моделированию. Построенная общая математическая модель принимает во внимание 
динамику капитала студентов с различными способностями к обучению, и имеет вид дифферен-
циальных уравнений, содержащих управление со стороны преподавателя, выбирающего усилия 
по обучению. Кроме того, в целевой функционал преподавателя, рассматриваемый на конечном 
временном горизонте, включены слагаемые, отвечающие за образовательную политику со сто-
роны администрации. 
Результаты. В рамках сформулированной общей модели автор конкретизировал функции, вхо-
дящие в модель, и показал, что более простая задача является задачей оптимального управления. 
Полученные условия первого порядка, порожденные гамильтонианом, проинтегрированы, тем 
самым установлены траектории роста капиталов. Наряду с найденными финальными значения-
ми капиталов найдены уровни обучения в двух группах. Таким образом, поставленная задача 
полностью решена. В качестве основного результата исследования установлено, что образова-
тельная политика, направленная на сближение траекторий накопления для двух групп, имеет 
решение. При реализации выравнивающей образовательной политики администратор прежде 
всего принимает во внимание различия в способностях студентов к обучению.
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Subject and Purpose of the Study. This paper examines the problem of optimal educational policy 
necessary for equalizing the educational capital of students with different abilities through the careful 
selection of the teacher's educational efforts. Teaching is considered in a heterogeneous group of students 
consisting of individuals of two types.
Research Methodology. To study the problem, the author resorts to microeconomic modeling. The 
constructed general mathematical model takes into account the dynamics of the capital of students 
with different learning abilities and has the form of differential equations containing control on the 
part of the teacher, who selects the teaching effort. Moreover, the objective functional of the teacher, 
considered over a fi nite time horizon, includes terms responsible for the educational policy of the 
administration. 
Results. Within the framework of the formulated general model, the author specifi ed the functions 
included in the model and demonstrated that a simpler problem is an optimal control problem. The 
obtained fi rst-order conditions generated by the Hamiltonian are integrated, thereby establishing the 
trajectories of capital growth. Along with the found fi nal values   of capital, the levels of learning in the 
two groups are determined. Thus, the stated problem has been fully solved. The main result of the 
study is that educational policies aimed at converging the accumulation trajectories of two groups are 
feasible. When promoting equalization policies, administrators primarily take into account differences 
in student abilities.
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Введение
Целью данного исследования является 

анализ формирования образовательного ка-
питала в неоднородной группе студентов, от-
личающихся по своим способностям к обуче-
нию. Предстоит выяснить, каковы механизмы 
выравнивания образовательных траекторий и 
стимулирующая роль администратора учеб-
ного процесса.

На все поставленные вопросы найдены 
ответы, причем в основе исследования лежит 
разработанная автором общая микроэконо-
мическая модель динамического накопления 
капитала.

Актуальность исследования подтвержда-
ется обилием публикаций на эту тему. Приве-
денный ниже обзор литературы показывает, 
что проблема выравнивания приобретаемых 
в ходе обучения образовательных капиталов 
является насущной и исследуется специали-
стами нескольких предметных областей.

При этом видно, что исследователи решают 
пусть и важные, но довольно частные зада-
чи. Теоретическое моделирование, успешно 
проведенное в основополагающих работах 
Becker (1994), Benabou (1996) и ряда других 
выдающихся экономистов, является скорее 
исключением, а не правилом.

В данной работе предпринята попытка 
решить задачу по оптимальному управлению 
образовательным процессом, нацеленному на 
сближение динамических траекторий форми-
рования образовательных капиталов для двух 
различных групп студентов.

Ценность проведенного исследования, в 
частности, состоит в том, что рассмотренная 
модель позволяет совершить «достройку», на-
целенную на исследование тонких эффектов, 
таких как стимулирование работы учащихся 
в группах с участием сильных студентов, тем 
самым создавая положительную экстерналию.

Модель описывает взаимодействие не-
скольких экономических агентов, а именно 
студентов двух типов, преподавателя и ад-
министратора, роль которого состоит в сти-
мулировании преподавателя по управлению 
процессом по сближению образовательных 
траекторий.

Центральное место модели – это целевой 
функционал преподавателя, зависящий от 
выбранных им оптимальных интенсивностей 
обучения, достигнутых уровней образователь-

ного капитала агентов, а также от политики 
администратора, назначающего задание по 
выравниванию капиталов (или, быть может, 
не выказывающего предпочтений).

Модель показывает, что выравнивание 
капиталов по большей части осуществимо, за 
исключением случаев, когда типы студентов 
сильно отличаются, или же когда проводимая в 
отношении «слабых» студентов образователь-
ная политика крайне затратна.

Таким образом, разработанная модель 
явилась пусть скромным, но весомым вкладом 
в решение важной задачи по выравниванию 
образовательных капиталов студентов разных 
типов.

Обзор предшествующих работ
Прошло 30 лет с момента выхода в свет 

третьего издания фундаментального труда 
Becker (1994), посвященного теоретическо-
му и эмпирическому анализу человеческого 
капитала со специальным приложением к 
образованию. Эта работа продемонстрировала 
важность инвестирования в образование на 
всех его уровнях, от средней школы до доктор-
антуры. Подобно инвестициям в материаль-
ный капитал, инвестирование в образование 
и здравоохранение приводит к росту произ-
водительности и доходов, помогает объяснить 
различия в благосостоянии как индивидов, 
так и экономик в целом. Можно считать, что 
с появлением этого труда возникли и успешно 
развиваются такие разделы микроэкономиче-
ской теории, как экономика труда, экономика 
образования и экономика здоровья. Нельзя не 
выделить, на наш взгляд, основные работы по 
исследованию человеческого капитала. 

Фундаментальный труд Becker стиму-
лировал серию публикаций, среди которых 
наиболее значительными являются работы 
Benabou (1996) и Cunha & Heckman (2007). Цель 
исследования Benabou – показать, используя 
разработанную им теоретическую модель, 
причину социоэкономической стратифика-
ции общества, вызванной даже небольшим 
различием в технологиях обучения, а также 
финансовых инвестициях в образование. Не-
равный старт молодежи, отмечает Benabou, 
как правило, служит пусковым механизмом 
для прогрессирующего неравенства в доходах.

Соглашаясь с тем, что способности ребенка 
в значительной степени предопределяют его 
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успехи в обучении, Cunha & Heckman (2007) 
делают акцент на некогнитивных способно-
стях, таких как настойчивость, мотивация, 
самооценка, дисциплина, самоконтроль и даже 
степень неприятия риска. Используя разрабо-
танную математическую модель, авторы при-
ходят к следующим выводам, не противореча-
щим эмпирическим исследованиям: различия 
в когнитивных и некогнитивных способностях 
проявляются в ранние годы жизни; существует 
наиболее благоприятный временной интервал 
для выравнивания способностей; статистика 
свидетельствует, что целенаправленные уси-
лия, направленные на развитие способностей, 
дают впоследствии сильный положительный 
эффект; упущенное время по выравниванию 
крайне трудно компенсировать в дальнейшем; 
на уровне высшего образования финансовая 
поддержка семьи не имеет принципиального 
значения; роль некогнитивных способностей 
крайне важна, и их стимулирование позво-
ляет компенсировать дефицит когнитивных 
способностей.

Исследования по наилучшим педагоги-
ческим практикам работы в гетерогенных 
группах привлекли многих зарубежных специ-
алистов по экономике образования.

Надо отметить, что технологии препо-
давания в гетерогенном классе исследуются 
большинством авторов в рамках эмпириче-
ского анализа. Приведем некоторые типичные 
публикации на эту тему. В большинстве ото-
бранных для обзора публикаций целью иссле-
дования является или адаптивное обучение 
(adaptive teaching – ориентация на среднего 
студента), или же дифференцированный под-
ход к студентам (differentiated instruction). Так, 
например, в статье Röhl et al. (2025) авторы на 
примере студенческих оценок преподавания 
ставят задачу определить, как стремление 
преподавателя к адаптации материала к спо-
собностям студентов отражается в откликах 
студентов. Что же касается дифференцирован-
ного подхода, то, как отмечают исследователи, 
наиболее обделенной вниманием преподава-
телей группой студентов являются одаренные 
студенты Kalinowski et al. (2024).

Так, в работе Webb (1989) обсуждается кол-
лективная работа студентов, которые разбились 
на группы по четверо с тем, чтобы разобраться в 
материале, изложенном преподавателем в нача-
ле семинара с предложением студентам решить 
задачу самостоятельно. Автор отмечает, что 

эффективность подхода в значительной степени 
зависит от состава такой группы. Преподаватель 
обязан проследить, чтобы в каждой из групп был 
представлен хотя бы один успевающий студент. 
Соответственно, групповая работа будет эффек-
тивной в разноуровневой группе, если в классе 
найдется достаточное количество сильных 
студентов, не только усвоивших материал, но 
и способных доступно разъяснить его слабым 
студентам. Выравниванию образовательных 
траекторий студентов с различными бэкграун-
дами и способностями за счет работы в малых 
гетерогенных группах посвящены работы Van 
Lent (2025) и Zou (2024).

В работе Bosworth & Caliendo (2007) на ос-
нове микроэкономического моделирования 
авторы отвечают на вопрос, как влияет на успе-
ваемость студентов их численность в группе. 
Вопреки общепринятому мнению, что средняя 
успеваемость выше в маленькой группе, по-
тому что за единицу времени преподаватель 
может дольше контактировать с каждым из 
студентов, эмпирические наблюдения авторов 
не подтверждают этого. Авторы отмечают, 
что преподаватель может иметь смещенные 
предпочтения по отношению к типу студента, 
другими словами, он может получить большее 
удовлетворение от роста оценки за контроль-
ную на 10 пунктов, если такое улучшение за-
фиксировано у слабого, а не сильного студента. 
Результат моделирования предпочтений пре-
подавателя показывает, что при уменьшении 
размера класса с сохранением его структуры и 
при смещении предпочтения преподавателя в 
пользу слабых студентов средние показатели 
успеваемости будут снижаться со снижени-
ем численности. Это происходит в силу того, 
что преподаватель тратит больше времени 
на обучение слабых студентов, к которым он 
расположен. Анализу результативности обу-
чения гетерогенных студентов в зависимости 
от численности класса (группы) посвящены 
работы Hermann et al. (2024), Tanaka & Wang 
(2025) и Webb (1989).

Авторы статьи Brevik et al. (2018) посвятили 
свою работу исследованию готовности нор-
вежских учителей предоставлять отдельную 
образовательную программу обучения особо 
одаренным учащимся. По результатам массо-
вого анкетирования выяснилось, что в своей 
значительной массе преподаватели неспо-
собны идентифицировать таких учеников, но 
даже если одаренность не вызывает сомнений, 
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учитель не имеет возможности (а в отдельных 
случаях – и желания) работать с таким учащим-
ся индивидуально.

В работе шведских авторов Collins & 
Lindstedt (2024) на примере перехода от пяти-
балльной шкалы оценок к десятибалльной был 
открыт эффект снижения мотивированности к 
обучению среди слабо успевающих студентов.

В статье израильских педагогов Zohar et al. 
(2001) обсуждается вопрос, насколько совре-
менные учителя готовы выравнивать уровень 
знаний студентов в гетерогенных группах. 
Опросы учителей показали, что практически 
половина из них полагает, что слабые сту-
денты не способны овладеть в полной мере 
сложным материалом, и лишь сравнительно 
небольшая часть педагогов готова «вложить-
ся» в современные методики преподавания, 
позволяющие вовлечь в учебу слабоуспева-
ющих студентов. На примере этого исследо-
вания мы видим, что эффективности работы 
в таких группах мешают психологические 
установки части учителей. На фоне множества 
эмпирических исследований этой проблемы 
выделяются две работы, в которых сделана по-
пытка построения математических моделей, 
описывающих процесс преподавания как в 
однородной, так и в смешанной группе.

В исследовании психолога Csikszentmihalyi 
(1990) было введено понятие потока (fl ow) при 
описании процесса обучения. Пусть способ-
ность к обучению, обозначаемая R, определя-
ется как R = KM, где K – накопленный к моменту 
времени t капитал знания по данной дисципли-
не, M – мотивация к ее изучению. Сложность 
восприятия материала описывается перемен-
ной C. Все введенные переменные являются 
функциями времени. Постулируется, что есть 
некоторое идеальное отношение готовности к 

сложности 
R S
C

, где S – некоторая константа, 

и при достижении этого значения S обучение 
наиболее эффективно. Поясним данную мысль. 

Предположим, что при   1 2, t t t  
R S
C

 это оз-

начает, что преподаваемый материал слишком 
прост для изучения, мыслительный процесс 
такого индивида работает на «холостом ходу». 

Напротив, если 
R S
C

 при   3 4, t t t , то возника-

ет барьер для восприятия нового материала, и 
ощущение, что учебный материал непостижим, 
лишь усугубляет проблему.

Экономисты Barkley & Coffey (2018), ос-
новываясь на теории потока, предложили 
замкнутую динамическую модель, использу-
ющую, введенные Csikszentmihalyi основные 
переменные, но с несколько иной интерпре-
тацией.

Пусть K(t) – уровень капитала знаний, 
достигнутый студентом в ходе обучения 
дисциплине к моменту t. Тогда назовем тем-
пом роста  образовательного роста K(t) вели-

чину    1 dKk t
K dt

. Обозначим  
KM
C

. Ди-

намика темпа роста капитала    1 dKk t
K dt

 

определяется линейным дифференциальным 
уравнением 

    k S .                         (1)
Здесь  , S > 0 , а k  – производная темпа по 

времени. Смысл S был объяснен, а параметр   
не что иное, как чувствительность темпа к рас-
согласованию между текущим значением   и 
«идеальным» значением этой же величины. 
Авторы данной модели ввели в уравнение (1) 
параметр   0 , отвечающий за амортизацию 
уже достигнутого уровня темпа роста капитал 
(забывание). Тогда получаем скорректирован-
ное на амортизацию уравнение

      k S k .                     (2)
Чтобы замкнуть систему уравнений, Bark-

ley & Coffey (2018) предложили найти лога-

рифмическую производную 
 

  
lnd

k m c
dt

. 

В этой формуле задействованы темп роста 
капитала, наряду с темпами роста (или сни-
жения) мотивации к обучению с и сложности 
материала с. Получаем формулу 

      k m c .                      (3)
Система (2), (3) будет исследована на на-

личие равновесия (как это принято в теории 
дифференциальных уравнений). Найдем по-
ложение равновесия на плоскости  , k . Ко-
ординаты равновесия  , s sk  получены в ходе 
решения простейшей алгебраической системы 

      


  

0,

0.

S k

k m c
                      (4)

В формуле (4) переменные m и c экзоген-
ные. Интересно, что в отсутствие аморти-
зации, когда   0 , равновесие оказывается 
устойчивым, но не асимптотически устой-
чивым (центр). Это наблюдение подвигло 
авторов на эндогенизацию c, чтобы помимо 
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придания большей реалистичности модели, 
выйти на асимптотически устойчивое поло-
жение равновесия.

Чем же плох центр с экономической точ-
ки зрения? Наличие замкнутых траекторий 
предполагает процесс без достижения опти-
мального значения человеческого капитала, 
уровень капитала в динамике будет субоп-
тимальным.

Похоже, что «жесткость» данной дина-
мической модели привела к подобному 
типу равновесия. В идеале рассчитываем на 
асимптотически устойчивое равновесие, при 
этом анализ собственных значений якобиана 
в точке равновесия позволит сделать вывод 
об эффективности вложения в человеческий 
капитал. Чем больше по абсолютной величи-
не вещественные части собственных значе-
ний матрицы Якоби, тем быстрее сходятся 
траектории и тем эффективнее политика в 
отношении роста капитала. 

Авторы статьи De Paola et al. (2023) подвели 
итоги пребывания студентов на вынужден-
ном онлайн-обучении во время пандемии и 
получили вполне очевидный результат: наи-
большее отставание в усвоении материала по-
казали студенты, склонные к прокрастинации.

Специфическую гетерогенность исследо-
вали Di Tomasso et al. (2024). Они разработали 
методику, направленную на искоренение 
гендерного заблуждения, что мальчики более 
способны к математике.

Автор статьи Huynh (2024) рассмотрел 
широко распространенное явление репе-
титорства учителей, когда они занимаются 
со своими учениками. Исследование про-
водилось в старших классах средних школ 
Вьетнама. В работе показан урон, наносимый 
такой практикой как репутации педагога, 
так и школьникам. Последние в своем боль-
шинстве не могли справиться с заданиями 
единых экзаменов и «блистали» лишь на 
школьном фоне.

Особый интерес исследователей образова-
ния вызывает работа педагогов в классах, где 
высок процент детей недавних иммигрантов. 
Положительные практики такого взаимодей-
ствия описаны Theeuwes et al. (2025). 

Научный труд израильских исследователей 
образования Weingarden et al. (2026) посвящен 
наиболее эффективной работе школьных 
учителей старших классов при изучении ма-
тематических дисциплин.

Результаты исследования
Общая математическая модель 

формирования человеческого капитала 
в гетерогенной группе

Целью нашего исследования является 
анализ динамики человеческого капитала на 
основе построенной общей динамической 
модели, включающей: 1) динамику накопле-
ния образовательного капитала; 2) введе-
ние целевого функционала преподавателя; 
3) участие администрации в выборе наиболее 
оптимальных методик преподавания; 4) учет 
двух разных групп индивидов, отличающихся 
по своим способностям. 

Рассмотрим целевой функционал пре-

подавателя      1 2 1 2
0

,  ,  , ,  max
T

F p t A A u u dt , у 

которого аргументы функции F  таковы: 
 p t  вектор-функция, задающий образо-

вательную политику администрации; А1 и 
А2 – накопленные к моменту t  образователь-
ные капиталы студентов первого и второго 
типов; функции 2u  и 2u  являются интенсив-
ностями обучения (они же суть управляю-
щие переменные в задаче оптимального 
управления); динамика процесса обучения 
рассматривается на временном горизонте 
 0 t T , где  0T  невелико, что позволяет 

пренебречь дисконтированием полезности 
преподавателя.

Свойства функции F  таковы:  


0
i

F
A

, 





0
i

F
u

 для 1,2i . 

Дополнительно предположим, что интен-
сивности обучения не отрицательны и ограни-
чены сверху   0 I iu u ,  0iu . В задаче, которую 
мы рассмотрим позже, уровни управления 
будут постоянными автоматически.

Динамика формирования образователь-
ных капиталов такова: для индивида первого 
типа   

1 1 1 2 1 2 1,  ,  ,  , A f A A u u . В этом уравнении 
параметр 1  0  отвечает за забывание инди-

вида, тем самым 





1

1

0
f

, все прочие первые 

производные положительны. 
Аналогично для динамики формиро-

вания капитала индивида второго типа 
  

2 2 1 2 1 2 2,  ,  ,  , A f A A u u  знаки производных те 
же, что и для индивида первого типа.

Насколько различаются эти типы? Они 
отличаются значениями первых производных 



1

1

f
A

, 



2

2

f
A

 и скоростью забывания материала. 
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Впредь будем считать, что 
 


 

1 2

1 2

f f
A A

 и   1 2 . 

Студенты второго типа более способны к 
учебе, чем первого. Данная модель позволяет 
также имитировать спилловер-эффект, кото-
рый состоит в том, что успешная учеба в своей 
группе положительно влияет на успеваемость 
в другой группе. Этот эффект гораздо замет-
нее в слабой группе, когда слабым студентам 

помогают сильные, следовательно 



 

2
2

1 3

0
f

A A
.

Нам предстоит рассмотреть введенную 
модель, но с конкретными функциями, что 
позволит применить методы решения задач 
оптимального управления.

Зададим динамику накопления человече-
ского капитала для репрезентативных пред-
ставителей двух групп студентов следующими 
уравнениями: 

   
1 1 1 1A A u ,                         (5)

   
2 2 2 2A A u ,                         (6)

где накопленные к моменту t уровни капитала 
А1 и А2 определяются уравнениями (5) и (6), 
в которых параметры    1 2 0  определяют 
тип агента, и, как мы договорились ранее на-
зывать агента с 1  «слабым», а с 2  «сильным», 
принимая во внимание, что потеря капитала, 
связанная с забыванием, у первого выше, чем 
у второго. Функции 1u и 2u  являются интенсив-
ностями преподавания, преподаватель осоз-
нанно их выбирает при обучении студентов 
двух типов, исходя из уравнений (5) и (6).

Целевая функция преподавателя задается 
функционалом

   
 
 
 

   2 21 2
1 2 1 2

0

max
2 2

T c c
A A u u dt ,     (7)

где функционал максимизируется по уровням 
управления 1u , 2u  и уровням капитала при 
учете фазовых уравнений (5) и (6). Коэффи-
циенты  1 2 0c c  отражают затраты на еди-
ницу преподавания, их различные значения 
свидетельствуют, что работать со слабыми 
студентами более затратно, чем с сильными.

Параметры   0  и   0 ,    const  опре-
деляются администратором, если же    , то 
назовем такую образовательную политику 
нейтральной. Константа const будет опреде-
лена в ходе решения задачи оптимального 
управления.

Кроме того, мы фиксируем начальные зна-
чения капитала А1(0) = А10 и А2(0) = А20.

Нетрудно увидеть, что поставлена зада-
ча оптимального управления с фазовыми 
переменными 1A  и 2A  и управляющими 
переменными 1u  и 2u . Данная задача оп-
тимального управления будет рассмотрена 
традиционным способом с введением га-
мильтониана и выписыванием необходимых 
условий первого порядка. Зададим гамиль-
тониан задачи

   

   

1 1 1 2 2 2

2 21 2
1 2

1 1 1 21 2 2 2

2 2
.

H A u A u

c c
u u

A u A u

        

  

      

         (8)

Здесь 1  и 2  – сопряженные переменные.
Выпишем сопряженные уравнения наряду 

с условиями трансверсальности в конечный 
момент времени:

  
         


 1 1 1 1

1

H u
A

,   1 0T ,   (9)

  
         


 2 2 2 2

2

H u
A

,   2 0T . (10)

Вторая пара уравнений – это условия оп-
тимальности гамильтониана задачи по управ-
ляющим переменным:

1 1 1 1
1

0H A c u
u

,             (11)

2 2 2 2
2

0H A c u
u

.             (12)

Всего из шести уравнений за счет решения 
условий оптимальности по управлению (11) 
и (12) получаем итоговые четыре уравнения, 
которые разбиваются на две подсистемы:

   
   

 
 1

1 1 1
1

A A
c

,

    
        

 
 1

1 1 1 1
1

A
c

,          
(13)

   
   

 
 2

2 2 2
2

A A
c

, 

    
        

 
 2

2 2 2 2
2

A
c

.          
(14)

Системы (13) и (14) решаются аналогично, 
поэтому будет достаточно рассмотреть лишь 
первую из них.

Заметим, что в силу естественных предпо-
ложений относительно поведения фазовых и 
сопряженных переменных мы склоняемся к 
тому, что задача решается на растущем участ-
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ке динамики капитала, и это выполнено при 
  

 1
1

1c
 и, соответственно, 

  
 2

2
2c

.

Заметим, что данные неравенства, по сути, 
определяют успешность накопления капитала 
со временем (положительную динамику учеб-
ного процесса). С учетом поведения сопряжен-
ных переменных обозначенные неравенства 
могут не выполняться ввиду высокой нормы 
забывания материала i , высоких издержек 
преподавания на единицу интенсивности 
обучения ic  и сочетания этих причин.

Можем ввести вспомогательные перемен-

ные 
1

1x
A

 и 
  1

1y  с неотрицательными 

знаменателями. Тогда в новых переменных 
система (13) преобразуется к виду (15):

   
1

1

1x x
yc

 и   
1

1

1y y
xc

.         (15)

Система (15) нелинейная, у нее нахо-

дится  первый  интеграл  
 

 0
d xy

dt
. Пусть 

  – константа интегрирования уравнения 

1 1 0d
A

dt
, тогда получаем      1 1A . 

Как найти , исходя из данных оптимизаци-
онной задачи? В конечный момент времени 
   1A T  в силу условия трансверсальности 

для 1 . Следовательно,         1 1 1A t A T .
Интегрирование двух аналогичных систем 

благодаря найденному первому интегралу по-
зволяет найти как фазовые, так и сопряженные 
переменные.

Для второй пары уравнений все аналогич-
но. Получаем           2 2 2A t A T . Таким 
образом, нами доказано утверждение.

Утверждение. Образовательный капитал 
двух репрезентативных индивидов изменяет-
ся со временем по экспоненциальному закону

 
  

       
1 10 1

1

expA t A t
c

,

соответственно, 

 
  

       


2 20 2

2

expA t A t
c

,

где    1A T  и    2A T . При этом интен-
сивности обучения индивидов являются по-
стоянными и равными, соответственно,


1

1

u
c

 и 



2
2

u
c

.                    (16)

Доказательство. Динамика капитала 
для первого индивида удовлетворяет ли-
нейному дифференциальному уравнению 

 
   

 


1 1 1
1

A A
c

, и динамика для второго, со-

ответственно, 
 

   
 


2 2 2

2

A A
c

. Формулы (16) 

следуют из (11) и (12).

Основной результат работы
Будет правильно, оценивая результаты 

образования, сравнивать не абсолютные 
показатели, достигнутые к концу периода, 
а именно 1( )A T  и 2( )A T , а относительные: 

1

1

( )
(0)

A T
A

 и  2

2

( )
(0)

A T
A

.

Нетрудно прогнозировать, что в случае 
нейтральной образовательной политики, 
когда администратор не выказывает пре-
ференций (  ), мы получим неравенство 

2

2

( )
(0)

A T
A

 > 1

1

( )
(0)

A T
A

. Этот результат следует из 

сравнения решений двух нелинейных (ал-
гебраических) уравнений

     
    

 

1 1
1

10 1

1 ln
A T A T

T A c
,

     
    

 

2 2
2

20 2

1 ln
A T A T

T A c
.

Основной вопрос, который нас занимает, 
таков: возможна ли политика, при которой 

2

2

( )
(0)

A T
A

 = 1

1

( )
(0)

A T
A

? Если да, то это, несомненно, 

успех образовательного процесса, состоящий 
в относительном выравнивании капитала об-
разования индивидов разных групп.

Покажем, что в рамках данного матема-
тического моделирования такая политика 
возможна.

Нам нужно показать, что найдутся такие   
и , что будет выполнено

    
    1 2

1 2
1 2

A T A T
c c

.          (17)

Интересно, что формула (17), перепи-
санная в терминах 1u  и 2u , выглядит как 

    1 1 2 2u u , что напрямую вытекает из 
дифференциальных уравнений (5) и (6). Бу-
дем предполагать, что параметры образова-
тельной политики удовлетворяют условию 
    , где     1 2 . Подставляя в урав-
нение (17)      , получаем  

 
   


  


1 2 1 2

1 2 2 1

c A T c c
c A T c A T

.              (18)
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Соответственно, 
 

   


  


2 1 1 2

1 2 2 1

c A T c c
c A T c A T

, 

при этом    0 , как изначально и предпо-
лагалось, при этом учитываем, что издержки 
преподавания в слабой группе не запредельно 
высоки, а значит,  1 1c A T , иначе образова-
тельная политика будет пересмотрена.

Формула (18) имеет простую экономи-
ческую интерпретацию. В выборе стимулов, 
направленных на сближение траекторий 
роста капиталов, администратор исходит из 
величины     1 2, другими словами, он 
предварительно оценивает, насколько отли-
чаются по своим способностям индивиды из 
разных групп.

Заключение
В работе введена общая динамическая мо-

дель накопления образовательного капитала 
индивидов, имеющих различные способности 
к обучению. При значительном числе публи-
каций, посвященных методикам обучения в 
разноуровневых группах и демонстрирующих 
эмпирические подходы, мы видим дефицит 
работ, опирающихся на математическое мо-
делирование подобных задач. Мы попробо-

вали в данном исследовании формулировать 
задачу математически и решить ее, используя 
аппарат теории оптимального управления. 
Нами найдены оптимальные траектории 
динамики человеческого капитала в случае 
двух групп индивидов, различающихся по 
способности воспринимать знания, обнару-
жены оптимальные уровни интенсивности 
обучения студентов. В ходе решения задачи 
мы выяснили, при каких параметрах модели 
прогресс в образовании затруднителен или 
даже невозможен. А главное, удалось показать, 
что при постановке администратором задачи 
по сближению итоговых результатов обучения 
можно так тонко настроить учебный процесс, 
что эта задача будет выполнена. При выборе 
выравнивающей образовательной политики 
администратор прежде всего принимает во 
внимание, насколько отличаются студенты раз-
ных групп по своим способностям к обучению.

Успешное применение математического 
моделирования стимулирует интерес к по-
становке новых задач в области образования. 
В частности, было бы интересно рассмотреть 
модель с учетом взаимодействия студентов 
разных групп.
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