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Аннотация. Введение: процессы цифровизации повсеместно трансформируют отрасли 
экономики и формируют спрос на новый профиль компетенций человеческих ресурсов, 
что актуализирует определение перспектив пространственной цифровизации националь-
ной экономики Российской Федерации в условиях новой индустриализации. Цель: оценка 
трендов смещения базовых компетенций и  профессиональных навыков трудовых ре-
сурсов в  условиях цифровизации экономики. Методы: применен системно-структурный 
анализ и  метод математического моделирования для выявления ключевых тенденций 
на  рынке труда, связанных с  переходом к цифровой экономике, проведено прогнози-
рование ключевых тенденций российского рынка труда до 2030 года в  условиях циф-
ровизации отраслей экономики с  помощью регрессионно-корреляционного анализа. 
Результаты: развитие цифровых компетенций тесно связано с ключевыми показателями 
рынка труда и  экономическими условиями. Проведенный анализ индикаторов достой-
ного труда в России за 2000–2022 годы выявил, что линейные модели имеют низкую 
точность прогнозирования (отрицательные значения R² и высокие MSE), что свидетель-
ствует о необходимости использования более сложных методов, полиномиальная ре-
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грессия (степень 3) также не смогла обеспечить точность для большинства индикаторов.  
В результате были предложены альтернативные подходы для прогнозирования,  
такие как модели временных рядов (например, ARIMA) и методы машинного обучения 
(нейронные сети, градиентный бустинг), которые лучше учитывают нелинейные зависи-
мости и сложные паттерны. Разработаны рекомендации по оптимизации процесса транс-
формации базовых компетенций человеческих ресурсов как составляющей националь-
ной экономики в целях решения общенациональных приоритетов в  условиях усиления 
турбулентности макросреды. Выводы: на основе рассчитанных прогнозов выделены клю-
чевые аспекты, влияющие на  развитие цифровых компетенций в  России к 2030 году,  
а также определены перспективы внедрения цифровых технологий в области социально-
трудовых отношений в рамках новой индустриализации.

Ключевые слова: цифровая грамотность, рынок труда, устойчивое развитие, промыш-
ленная революция 4.0, цифровая трансформация, менеджмент, цифровые компетенции
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Abstract. Introduction: digitalization processes are transforming economic sectors 
everywhere and creating demand for a new profile of human resources competencies, 
which raises the  importance of defining the prospects for spatial digitalization  
of the Russian Federation national economy in the context of new industrialization. Objectives: 
to assess trends in the shift in basic competencies and professional skills of labor resources  
in the context of economic digitalization. Methods: system-structural analysis and the method 
of mathematical modeling were applied to identify key trends in the labor market associated 
with the transition to a digital economy, a forecast of key trends in the Russian labor market 
until 2030 was carried out in the context of economic sectors digitalization using regression 
and correlation analysis. Results: digital competencies development is closely related  
to key indicators of the labor market and economic conditions. The analysis of decent work 
indicators in the Russian Federation for 2000–2022 revealed that linear models have low 
forecasting accuracy (negative R² values and high MSE), which indicates the need to use more 
complex methods; polynomial regression (degree 3) also failed to provide accuracy for most 
indicators. As a result, alternative forecasting approaches were proposed, such as time series 
models (e.g., ARIMA) and machine learning methods (neural networks, gradient boosting),  
which better consider nonlinear dependencies and complex patterns. Recommendations 
were developed to optimize the process of transforming basic human resources competencies 
as a national economy component to address national priorities in the face of increasing 
turbulence in  the  macroenvironment. Conclusions: based on the calculated forecasts,  
key aspects influencing digital competencies development in Russia by 2030 were identified, 
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and the prospects for  introduction of digital technologies in social and labor relations  
within the framework of new industrialization were determined.
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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность исследования обусловлена быстрым развитием цифро-
вых технологий, трансформирующим рынок труда и ведущим к пересмотру 
базовых компетенций человеческих ресурсов. Процессы цифровизации, 
автоматизации и  внедрения искусственного интеллекта выдвигают новые 
требования к навыкам работников, которые должны не только быть техни-
чески грамотными, но и уметь адаптироваться к быстро меняющимся усло-
виям. Согласно отчету McKinsey Global Institute, к 2030 году автоматизация 
может привести к вытеснению от 400 до 800 млн работников по всему миру, 
что составляет до 14 % глобальной рабочей силы1. Это может привести к сни-
жению спроса на традиционные навыки и увеличению потребности в новых, 
цифровых компетенциях. Кроме того, глобальные экономические тенденции 
подчеркивают необходимость изучения и разработки методов адаптации про-
фессиональных навыков к условиям цифровой экономики. Это исследование 
направлено на  анализ тенденций в  трансформации компетенций трудовых 
ресурсов, что  позволит разработать рекомендации для  повышения конку-
рентоспособности специалистов на фоне глобальных технологических изме-
нений. Учитывая усиление турбулентности макросреды, особое внимание 
уделяется устойчивому развитию компетенций, которые помогут специали-
стам успешно интегрироваться в цифровую экономику и поддерживать дол-
госрочную востребованность на рынке труда. Таким образом, исследование 
призвано заполнить существующий разрыв между теоретическими исследо-
ваниями и практическими требованиями цифрового рынка труда, предостав-
ляя ценные данные для стратегического планирования и подготовки кадров, 
способных адаптироваться к новым условиям цифровой трансформации.

В последние годы исследования и прогнозы о влиянии цифровой транс-
формации на рынок труда показывают, что цифровизация требует расшире-
ния списка компетенций, необходимых для профессионального становления 
в цифровом обществе (Frey et al., 2017, p. 267), а также усиления спроса на спе-
циалистов, обладающих цифровыми навыками и  компетенциями (Ергу-

1  Manyika  J., Lund  S., Chui  M. et al. Jobs lost, jobs gained: Workforce transitions in a time 
of  automation [Online] // McKinsey&Company official website. 2024. 16  Jul. URL: https://www.
mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/jobs-lost-jobs-gained-what-the-future-of-work-will-
mean-for-jobs-skills-and-wages (Accessed Aug. 20, 2024).
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нова и др., 2021, с. 504). Влияние цифровой трансформации, автоматизации 
и искусственного интеллекта (ИИ) на рынок труда продолжает набирать обо-
роты. Согласно отчетам ведущих аналитических и  консалтинговых компа-
ний, ожидается значительное замещение труда в ближайшие годы. По данным 
McKinsey в ближайшее десятилетие ИИ заменит примерно треть существую-
щих сегодня профессий2, тогда как в США и Японии замещение профессий 
составит 40  % и  50  % соответственно3. Повсеместная цифровизация отрас-
лей экономики подчеркивает необходимость дополнительных исследований  
о том, как технологии могут улучшить развитие навыков, а также подчер-
кивает важность преодоления разрыва между практическим применением 
и  академическими исследованиями в  области цифровой трансформации.

Обращаясь к названию настоящей статьи, дадим авторское понимание 
базовых компетенций. В контексте человеческих ресурсов их обычно отно-
сят к тем навыкам и качествам, которые необходимы людям для успешного 
выполнения своих ролей. Эти компетенции включают технические навыки, 
способности решать проблемы, навыки межличностного общения и  адап-
тивность, которые составляют основу эффективной работы в  различных  
областях. 

Позиция о том, что цифровизация значительно трансформирует базовые 
компетенции человеческих ресурсов, обоснована следующими положениями. 
С развитием цифровых технологий в  рабочих процессах базовые навыки 
цифровой грамотности становятся необходимыми. Сотрудники должны 
обладать техническими навыками для эффективного использования цифро-
вых платформ, что включает в себя сочетание технических, информационных 
и  коммуникативных умений. С ростом автоматизации и  распространением 
аналитики данных важность компетенций в  области адаптации к ИИ, ана-
лиза больших данных и  предиктивной аналитики существенно возрастает. 
Критическое мышление и навыки интерпретации данных становятся перво-
степенными. Этот сдвиг меняет характер базовых компетенций от традици-
онных мануальных навыков к сложным цифровым и когнитивным умениям. 
Цифровизация требует от работников гибкости и готовности к постоянному 
обучению, чтобы идти в ногу с технологическими достижениями и меняющи-
мися потребностями рынка в контексте цифровой экономики, что означает 
переход от статичных к динамичным компетенциям. Трансформация выходит  
за рамки чисто технических навыков, включая такие компетенции, как крити-
ческое мышление, инновации и цифровая этика. Четкое определение методо-
логии и аргументация роли цифровизации подчеркивают важность развития 
компетенций в области управления человеческими ресурсами, соответствую-
щих требованиям цифровой экономики.

2  The economic potential of generative AI: The next productivity frontier [Online] // 
McKinsey&Company official website. 2023. 14  Jun. URL: https://www.mckinsey.com/capabilities/
mckinsey-digital/our-insights/the-economic-potential-of-generative-ai-the-next-productivity-
frontier#introduction (Accessed Aug. 20, 2024).

3  Be a better decider – Strategy+Business – PwC [Online] // PwC official website. URL: https://
www.pwc.com/gx/en/strategy-business.html (Accessed Aug. 20, 2024).
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МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ

Цель исследования – выявить, как цифровизация влияет на  трансфор-
мацию базовых компетенций человеческих ресурсов. Важность данной темы 
связана с необходимостью адаптации сотрудников к изменениям в цифровой 
экономике и требованиями рынка труда.

Чтобы прояснить перспективы смещения базовых компетенций в  усло-
виях формирующейся цифровой экономики, необходимо решить комплекс 
задач:

1. Установить содержание концепта цифровых компетенций и цифровой 
грамотности.

2. Определить ключевые тенденции на рынке труда, связанные с перехо-
дом к цифровой экономике к 2030 году.

3. Выявить тренды изменения компетенций, связанные с фактором циф-
ровизации отраслей экономики.

Для изучения трансформации компетенций под влиянием цифровизации 
выбраны следующие ключевые показатели: уровень цифровой грамотности 
работников, доля сотрудников, обладающих навыками работы с  большими 
данными и предиктивной аналитикой, показатели занятости в высокотехно-
логичных отраслях, уровень использования автоматизированных и  цифро-
вых инструментов в  рабочих процессах. Эти показатели отражают степень 
готовности и адаптации работников к цифровой среде и позволяют оценить 
влияние цифровизации на компетенции.

В исследовании применен системно-структурный анализ и  метод мате-
матического моделирования для выявления ключевых тенденций на  рынке 
труда, связанных с переходом к цифровой экономике. Динамика отдельных 
характеристик установлена с помощью регрессионно-корреляционного ана-
лиза. Анализ точности прогнозной модели показывает следующие результаты 
для различных индикаторов:

– MSE (среднеквадратическая ошибка): чем меньше значение MSE, тем 
точнее модель. Высокие значения указывают на  значительные отклонения 
предсказанных значений от фактических данных.

– R2 (коэффициент детерминации): значение R2 показывает, какая доля 
вариации зависимой переменной объясняется моделью. Значения ближе к 1 
указывают на высокую точность модели, отрицательные значения – на пло-
хую подгонку модели.

Для прогнозирования применялась модель экспоненциального сглажи-
вания Хольта-Винтерса, которая учитывает как тренды, так и  сезонность 
в данных по показателям рынка труда. Этот подход увеличивает надежность 
прогноза, хотя результаты показывают, что иные модели могли бы повысить 
точность.

Для улучшения точности прогнозирования показателей рынка труда была 
использована полиномиальная регрессия, которая дала более точные резуль-
таты по сравнению с линейной моделью, но все же показывает ограничения. 
Из-за ограничений линейных и  полиномиальных моделей исследование 
предлагает рассмотреть использование моделей ARIMA, нейронных сетей  
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или градиентного бустинга для  временных рядов, чтобы  лучше учитывать 
нелинейные зависимости и сложные паттерны в данных.

В рамках дальнейшего развития предполагается углубленное изучение 
влияния автоматизации и ИИ на требования к компетенциям сотрудников, 
разработка образовательных программ и  курсов, направленных на  повы-
шение уровня цифровой грамотности и  адаптации к новым технологиям,  
а также исследование возможных стратегий адаптации организаций к измене-
ниям в компетенциях сотрудников, вызванным цифровой трансформацией. 
Эти направления помогут создать более структурированный подход к разви-
тию цифровых компетенций в организациях и сформировать рекомендации 
для подготовки специалистов в условиях цифровой экономики. Таким обра-
зом, конкретизация предметной области, цели, методики и показателей помо-
жет более точно сформировать направления развития и добиться четких, вос-
производимых результатов исследования.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В целях проведения исследования влияния индустриального развития 
на расширение и трансформацию компетенций человеческого капитала рас-
смотрим периодизацию становления теории человеческого капитала в соот-
ветствии с подходом, предложенным В. А. Аникиным (Аникин, 2017, с. 131) 
(табл. 1).

Таблица 1 / Table 1

Этапы становления теории человеческого капитала / 
Stages of the human capital theory development

Этап Характеристика Описание
Доиндустриальный 
этап (до конца XVIII в.)

Доминирует аграрный 
уклад, традиционный ха-
рактер отношений в обще-
стве. Широкого спроса 
на образование нет. Обуче-
ние во многом осуществля-
ется на рабочих местах

Формирование предпо-
сылок для возникновения 
теории человеческого ка-
питала. В работах У. Петти 
и А. Смита были заложены 
основы понимания роли че-
ловеческого фактора в эко-
номическом развитии

Этап массового обуче-
ния (XIX в. –  
середина XX в.)

Развитие промышленности 
и массовое обучение. Воз-
никает спрос на квалифи-
цированных работников. 
Образование становится 
более доступным

Развитие теории челове-
ческого капитала в рамках 
классической экономиче-
ской теории. В этот период 
были сформулированы 
основные положения тео-
рии, связанные с ролью об-
разования, здоровья и ква-
лификации работников 
в экономическом развитии

Позднеиндустриальный 
этап (середина XX в. –  
1970-е гг.)

Рост значения человеческо-
го капитала в экономике. 
Образование становится 
ключевым фактором эконо-
мического развития
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Этап Характеристика Описание
Первый постиндустри-
альный этап (1970-е – 
1990-е гг.)

Развитие информационных 
технологий и глобализация 
экономики. Человеческий 
капитал становится основ-
ным фактором производ-
ства

Формирование неоклас-
сической теории челове-
ческого капитала, которая 
рассматривает его как один 
из факторов производства 
наряду с землей и капита-
лом. В этот период были 
проведены многочисленные 
исследования, подтверж-
дающие роль человеческого 
капитала в экономическом 
развитии

Второй постиндустри-
альный этап (с 1990-х гг. 
по настоящее время)

Развитие цифровой эконо-
мики и общества знаний. 
Человеческий капитал 
играет ключевую роль в ин-
новационном развитии

Дальнейшее развитие тео-
рии человеческого капитала 
с учетом новых тенденций 
в экономике, таких как гло-
бализация, информатиза-
ция и цифровизация

Источник: составлено авторами по данным (Bazarkina and  Pashentsev, 
2020; Jarrahi, 2018).

Исходя из данных в табл. 1., можно сделать вывод, что теория человече-
ского капитала эволюционировала от формирования предпосылок в  доин-
дустриальный период до ключевой роли в цифровой экономике и обществе 
знаний. На каждом этапе развития экономики усиливалось значение образо-
вания и квалификации работников как основных факторов экономического 
роста.

Опираясь на  историю становления концепции человеческого капитала, 
необходимо рассмотреть трансформацию компетенций трудовых ресурсов 
в контексте цифровизации. Цифровые технологии в последние десятилетия 
значительно изменили производственные процессы и  экономические отно-
шения. Этот процесс носит глобальный характер и  затрагивает трудовые 
ресурсы практически всех отраслей экономики. В таблице  2 представлены 
основные формы такой трансформации.
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Таблица 2 / Table 2

Формы трансформации производственных процессов и экономических отношений 
под влиянием цифровых технологий / Forms of production processes and economic relations 

transformation under the influence of digital technologies

Технологии Описание Формы
Автоматизация 
и роботизация

Внедрение автомати-
зированных систем 
и роботов позволяет 
значительно повысить 
производительность 
труда, сократить из-
держки и минимизи-
ровать человеческий 
фактор в процессе про-
изводства

Промышленные роботы: использо-
вание роботов на производствен-
ных линиях для выполнения задач, 
требующих высокой точности 
и повторяемости
Автоматизированные системы 
управления: применение про-
граммного обеспечения  
для контроля и управления произ-
водственными процессами
Интернет вещей (IoT): сетевые 
устройства, которые взаимодей-
ствуют друг с другом и с система-
ми управления, собирая и анали-
зируя данные в реальном времени

Цифровизация 
бизнес-процессов

Перевод всех бизнес-
процессов в цифровую 
форму, что позволяет 
повысить их эффектив-
ность, прозрачность 
и управляемость

Электронный документооборот: 
переход от бумажных документов 
к электронным, что ускоряет про-
цессы обмена информацией и сни-
жает издержки
Цифровая логистика: автомати-
зация логистических процессов, 
включая отслеживание грузов, 
управление складскими запасами 
и оптимизацию маршрутов
Электронная коммерция: онлайн-
продажи и маркетинг, использова-
ние цифровых платформ  
для взаимодействия с клиентами 
и партнерами

Большие данные 
и аналитика

Использование техно-
логий больших данных 
для анализа огромных 
объемов информа-
ции и принятия на их 
основе управленческих 
решений

Сбор и анализ данных: приме-
нение систем для сбора данных 
с различных источников и их по-
следующий анализ для выявления 
закономерностей и трендов
Предиктивная аналитика: про-
гнозирование будущих событий 
на основе исторических данных
Персонализация: использование 
аналитики для создания персо-
нализированных предложений 
и услуг для клиентов
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Технологии Описание Формы
Искусственный ин-
теллект и машинное 
обучение

Внедрение технологий 
искусственного ин-
теллекта и машинного 
обучения для автомати-
зации сложных задач 

Чат-боты и виртуальные 
ассистенты
Автоматизированный анализ дан-
ных и принятие решений без уча-
стия человека
Предиктивное обслуживание: ис-
пользование ИИ для прогнозиро-
вания и предотвращения поломок 
оборудования

Блокчейн и распре-
деленные реестры

Применение техноло-
гий блокчейн для обе-
спечения безопасности 
и прозрачности тран-
закций и операций

Криптовалюты: использование 
цифровых валют для проведения 
транзакций
Умные контракты: автоматизиро-
ванные контракты, которые испол-
няются при выполнении заданных 
условий
Треккинг и верификация: приме-
нение блокчейн для отслеживания 
происхождения товаров и предот-
вращения подделок

Виртуальная и до-
полненная реаль-
ность

Применение техноло-
гий виртуальной (VR) 
и дополненной (AR) 
реальности для улуч-
шения процессов обу-
чения, проектирования 
и обслуживания

Обучение и тренинг: использова-
ние VR и AR для создания реали-
стичных симуляций и обучения 
сотрудников
Проектирование и моделирование: 
применение AR для визуализации 
проектов и проведения виртуаль-
ных тестов
Техническое обслуживание: ис-
пользование AR для предоставле-
ния инструкций и помощи  
при ремонте и обслуживании обо-
рудования

Источник: составлено авторами по данным (Hermann et al., 2016).

Цифровые технологии значительно трансформируют экономические 
отношения, тем самым повышая эффективность, снижая издержки и создавая 
новые возможности для бизнеса. В условиях новой индустриализации фокус 
управления человеческими ресурсами смещается на  интеграцию и  влияние 
различных цифровых технологий на бизнес-процессы в отраслях экономики.

Анализ работ зарубежных и  отечественных ученых, посвященных про-
блеме формирования спроса на  новый профиль компетенций человеческих 
ресурсов (Пьянкова и др., 2021; Efimova et al., 2020; Li et al., 2023; Симарова 
и др., 2022; Eden et al., 2019; Глотова, 2022,; Соколов, 2021; Monteiro et al., 2023; 
Saba and Ngepah, 2024), показал, что авторы наибольшее внимание уделяют 



276

Пьянкова С. Г., Ергунова О. Т. Трансформация базовых компетенций человеческих ресурсов в эпоху цифровизации

концептам «цифровая грамотность» и «цифровая компетентность», которые 
и будут основой настоящего исследования.

Термин «цифровая грамотность» был впервые введен П. Гилстером в конце 
1990-х годов как «способность понимать и использовать информацию в раз-
личных форматах из широкого спектра цифровых источников» (Gilster, 1997, 
p.  255). Это определение признается и  развивается в  исследованиях таких 
ученых, как (Christiani and Widuri, 2024; Decker et al., 2017; Гусев, 2019; Nissan 
and Simon, 2021; Симарова и др., 2022; Fareri et al., 2023; Palacios-Nunez et al., 
2022).

М. Ореро-Блат, Х. де Хуан Джордан, Д. Паласиос-Маркез (Orero-Blat et al., 
2022, p. 185), Ю. Ли и его соавторы (Li et al., 2023, p. 11) полагают, что циф-
ровая компетентность – это способность использовать цифровые технологии  
для обучения, работы и  коммуникации, а  также критически осмысливать 
информацию и  принимать обоснованные решения на  основе полученных 
данных. Исследователи К.  Хе, М.  Мэдовс, Д.  Ангвин, Е.  Гомес, Дж. Чайлд 
(He et al., 2020, p. 592) оценивают понятие «цифровая грамотность» подобно 
таким терминам, как  «медиаграмотность» и  «компьютерная грамотность»,  
и связывают его с функциональным использованием технологий и адаптацией 
навыков. По мнению отечественных ученых (Гладилина и др., 2019, c. 63), циф-
ровые компетенции включают знания, ответственность, умения и мотивацию 
для работы в цифровом пространстве. Авторы также отмечают, что разрыв 
между поколениями в  уровне владения информационными технологиями 
является значительным. На ценности поколений Х, У, Z как одно из основ-
ных препятствий на пути цифровизации российской экономики, в частности 
в сфере промышленности, указывают (Кривоносова и  Билык, 2021, с.  258).

Согласно А. Брольпито (Брольпито, 2018, с. 30) цифровая компетентность 
охватывает широкий спектр навыков и знаний и представляется в виде пяти 
базовых компонентов (рис. 1).

Рис. 1. Европейская рамка цифровых компетенций для граждан DigComp /  
Fig. 1. The Digital Competence Framework for Citizens (DigComp)

Источник: составлен авторами по данным (Брольпито, 2018, с. 30).

Цифровая грамотность позволяет человеку эффективно использовать циф-
ровые технологии для личного и  профессионального роста, обеспечивая его 
конкурентоспособность в  современном мире (Uzule and Verina, 2023, p.  127).
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В публикации (Ferreira et al., 2020, p. 561) указывается на многомерность 
понятия цифровой грамотности, включающей в себя навыки и знания, пред-
ставленные в табл. 3.

Таблица 3 / Table 3

Основные компоненты цифровой грамотности / Key components of digital literacy

Компонент Описание Формы
Технические навыки Способность ис-

пользовать цифровые 
устройства, программ-
ное обеспечение

Работа с компьютерами и мобиль-
ными устройствами
Навыки работы с текстовыми ре-
дакторами, электронными табли-
цами, презентациями и другими 
приложениями
Навигация в интернете: умение 
использовать браузеры, поиско-
вые системы и различные онлайн-
сервисы

Информационная гра-
мотность

Способность нахо-
дить, оценивать и ис-
пользовать инфор-
мацию из цифровых 
источников

Поиск информации: навыки эф-
фективного поиска информации 
в интернете, использование пра-
вильных ключевых слов и филь-
тров
Оценка информации: умение 
критически оценивать достовер-
ность, актуальность и источник 
информации
Использование информации: спо-
собность использовать найден-
ную информацию для решения 
задач, принятия решений и созда-
ния новых знаний

Коммуникативные на-
выки

Способность эф-
фективно общаться 
и взаимодействовать 
с другими людьми 
в цифровой среде

Электронная почта: умение ис-
пользовать электронную почту 
для деловой и личной переписки
Социальные сети: навыки взаи-
модействия в социальных сетях, 
понимание их особенностей и ри-
сков
Виртуальные встречи и конфе-
ренции: умение организовывать 
и участвовать в онлайн-встречах 
и конференциях
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Компонент Описание Формы
Цифровая безопас-
ность

Способность защи-
щать свои данные 
и устройства от циф-
ровых угроз

Пароли и аутентификация: на-
выки создания и управления 
безопасными паролями, исполь-
зование двухфакторной аутенти-
фикации
Защита данных: умение защищать 
личные данные и конфиденциаль-
ную информацию
Антивирусные программы 
и брандмауэры: знания об ис-
пользовании программ для защи-
ты устройств от вирусов и других 
угроз

Этика и права Понимание прав 
и обязанностей в циф-
ровой среде, соблю-
дение этических норм 
и законов

Авторские права и лицензии: зна-
ния о защите интеллектуальной 
собственности, умение правильно 
использовать контент
Этикет в сети: правила поведения 
в цифровом пространстве, уваже-
ние к другим пользователям
Цифровая идентичность: пони-
мание важности создания и под-
держания положительного циф-
рового следа

Критическое  
мышление

Способность ис-
пользовать цифровые 
инструменты для ре-
шения задач и при-
нятия обоснованных 
решений

Анализ данных: навыки использо-
вания программ для анализа дан-
ных и принятия решений на осно-
ве полученных результатов
Критическое мышление: умение 
критически оценивать информа-
цию и аргументы, формировать 
собственное мнение
Инновации: способность исполь-
зовать цифровые технологии  
для создания новых идей и реше-
ний

Источник: составлено авторами по данным (Ferreira et al., p. 561).

Авторы обнаружили значительный пробел в  исследованиях, связанных 
с пересечением цифровых компетенций и цифровой грамотности при изуче-
нии цифровой трансформации. Большинство трудов сосредоточено на управ-
лении человеческими ресурсами и  развитии отраслей экономики и меньше 
внимания уделяют технологическим навыкам и обучению персонала (Verina 
and  Titko, 2019, p.  721). Авторы настоящей статьи подчеркивают необходи-
мость дополнительных исследований того, как технологии могут улучшить 
развитие цифровых компетенций.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Развитие цифровых компетенций тесно связано с ключевыми показателями 
рынка труда и  экономическими условиями. В таблице  4 представлены данные 
индикаторов достойного труда в  Российской Федерации за 2000–2022 годы.

Анализ динамики индикаторов достойного труда в Российской Федерации 
за 2000–2022 годы показывает противоречивую картину, сочетающую отдельные 
позитивные изменения с  тревожными тенденциями. На протяжении изучае-
мого периода уровень занятости демонстрировал стабильный рост до 2014 года, 
достигнув пика около 65 %, после чего началось умеренное снижение. Уровень 
безработицы при этом последовательно сокращался, особенно в посткризис-
ный период 2009–2019 годов, что может свидетельствовать о восстановлении 
экономики и усилении формальной занятости. Однако в 2020 году на  фоне 
пандемии COVID-19 наблюдается кратковременный рост безработицы, после 
чего снова фиксируется ее снижение. Уровень молодежи, не занятых в обра-
зовании и не приобретающих профессиональные навыки, также снижался, 
что может быть результатом образовательных реформ и реализации программ 
поддержки молодежной занятости. В то же время доля занятых в неформаль-
ном секторе остается высокой и даже выросла с начала 2000-х годов, что указы-
вает на сохраняющиеся структурные проблемы в формализации труда и огра-
ниченность доступа к социальной защите для части работников. Снижение 
доли работающих бедных с 23,9  % до 4,6  % выглядит позитивно, однако тре-
бует интерпретации в  контексте качества занятости и потребительских цен.

В показателях, характеризующих условия труда, заметно сокращение 
доли работников с  чрезмерной продолжительностью рабочего времени, 
а также снижение доли детей, занятых в опасных условиях, что говорит о раз-
витии трудового законодательства и контроле его соблюдения. Вместе с тем 
темпы роста производительности труда нестабильны и демонстрируют про-
садки в периоды экономических кризисов. Динамика коэффициента нера-
венства в доходах (P90/P10) показывает умеренное сокращение в последние 
годы, но по-прежнему остается на высоком уровне, свидетельствуя о сохраня-
ющемся социальном расслоении. Темпы инфляции, особенно в начале 2000-х 
годов, были высокими, оказывая давление на реальную заработную плату, 
хотя в дальнейшем наблюдается постепенная стабилизация цен. Структура 
занятости показывает устойчивый тренд на сокращение доли работников 
в сельском хозяйстве и промышленности при одновременном росте занято-
сти в сфере услуг, что соответствует мировым трендам на развитие сервисной 
экономики. Несмотря на это, доля заработной платы в ВВП за последние годы 
сокращается. Это может указывать на снижение роли трудовых доходов в фор-
мировании общего дохода населения и усиление капиталоемкости экономики. 
Уровень завершенного школьного образования среди лиц трудоспособного 
возраста остается стабильно высоким, превышая 94 %, что подтверждает нали-
чие образовательного потенциала для построения более устойчивого и инклю-
зивного рынка труда. Однако полноценная реализация этого потенциала  
требует решения системных проблем, включая расширение формальной 
занятости, повышение качества рабочих мест и адресную поддержку уязви-
мых категорий занятых.
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Рассмотрим каждый из показателей и построим для них прогнозы на 2023–
2030 годы, используя модель экспоненциального сглаживания, для каждого 
показателя будем использовать модель Holt-Winters Exponential Smoothing, 
которая учитывает тренды и сезонные компоненты (табл. 5).

Таблица 5 / Table 5

Прогноз показателей индикаторов достойного труда в Российской Федерации на 2023–
2030 годы / Forecast of decent work indicators in the Russian Federation for 2023–2030

Показатели 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Доля занятых лиц среди все-
го населения, % 

59,3 59,1 58,8 58,5 58,3 58,0 57,8 57,5

Уровень безработицы, % 4,1 3,9 3,7 3,5 3,3 3,2 3,0 2,8
Молодежь 15–24 лет, которая 
не приобретает профессио-
нальных навыков, %  

9,8 9,6 9,3 9,1 8,8 8,6 8,4 8,1

Доля неформального сектора 
в общей занятости, % 

19,1 19,3 19,6 19,8 20,0 20,2 20,5 20,7

Работающие бедные, % 1,4 0,5 -0,3 -1,2 -2,1 -3,0 -3,9 -4,7
Доля занятых с чрезмерной 
продолжительностью рабо-
чих часов, % 

2,6 2,4 2,1 2,0 1,7 1,5 1,3 1,1

Доля детей 5–17 лет, занятых 
в опасных условиях, %

0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6

Производительность труда 
(темпы роста), %

99,1 98,8 98,5 98,1 97,8 97,5 97,1 96,8

Неравенство в распределе-
нии доходов: Р90/Р10, %

13,6 13,0 12,3 11,7 11,1 10,4 9,8 9,2

Темпы инфляции (ИПЦ), % 111,3 111,0 110,6 110,3 110,0 109,6 109,3 109,0
Доля занятых в сельском хо-
зяйстве, %

5,7 5,6 5,6 5,5 5,5 5,5 5,4 5,4

Доля занятых в промышлен-
ности, %

26,2 26,0 25,8 25,7 25,5 25,4 25,2 25,1

Доля занятых в сфере  
услуг, %

68,2 68,4 68,7 69,0 69,2 69,5 69,8 70,0

Доля заработной платы  
в ВВП, % 

38,3 38,1 37,9 37,6 37,4 37,2 37,0 36,8

Доля лиц 25–64 лет, окончив-
ших школу, %

94,6 94,5 94,4 94,3 94,3 94,2 94,1 94,0

Источник: в таблицах 5 и 6 приведены собственные расчеты авторов.

Прогноз указывает на продолжение структурных изменений на  рынке 
труда, рост сегмента услуг, сохранение устойчивой инфляции и возможное 
усиление неформальной занятости. Эти данные могут лечь в основу раз-
работки мер по поддержке формальной занятости, модернизации системы 
образования и повышения устойчивости доходов населения. Ряд ключевых 
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показателей (доля занятых лиц, производительность труда, доля заработной 
платы в ВВП) демонстрируют устойчивое снижение, что отражает структур-
ные проблемы на рынке труда и в экономике в целом. Прогноз показывает 
позитивную динамику по  снижению уровня безработицы и численности 
молодежи вне системы образования и занятости, что может свидетельство-
вать о результатах реформ и реализации программ поддержки. Доля нефор-
мального сектора прогнозируется с тенденцией к росту. Это указывает 
на  необходимость контроля и развития механизмов формализации труда. 
Снижение доли работников с переработками и бедных работающих предпола-
гает улучшение условий труда, но требует дополнительной верификации, осо-
бенно в случае отрицательных значений (например, по бедным работающим),  
где модель выходит за пределы допустимых интерпретаций. Продолжается 
смещение занятости в сторону сервисной экономики, с одновременным сни-
жением занятости в аграрной и промышленной сферах. Таким образом, модель 
Holt-Winters Exponential Smoothing предоставила обоснованные и логически 
интерпретируемые прогнозы по большинству индикаторов. Однако следует 
учитывать, что  модель не учитывает внешние шоки (например, пандемии, 
санкции, реформы), а  значит, полученные результаты требуют экспертной 
корректировки при разработке социальной и трудовой политики.

На рисунке 2 (а, б, в) представлены прогнозы индикаторов достойного 
труда в Российской Федерации на 2023–2030 годы, выполненные с использо-
ванием полиномиальной регрессии (степень 3).

Рис. 2а. Прогноз части индикаторов достойного труда в Российской Федерации 
на 2023–2030 годы, выполненные с использованием полиномиальной регрессии /  

Fig. 2а. Forecast of some decent work indicators in the Russian Federation  
for 2023–2030 formed using polynomial regression
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Рис. 2б. Прогноз части индикаторов достойного труда в Российской Федерации 
на 2023–2030 годы, выполненные с использованием полиномиальной регрессии /  

Fig. 2b. Forecast of some decent work indicators in the Russian Federation  
for 2023–2030 formed using polynomial regression

Рис. 2в. Прогноз части индикаторов достойного труда в Российской Федерации 
на 2023–2030 годы, выполненные с использованием полиномиальной регрессии /  

Fig. 2с. Forecast of some decent work indicators in the Russian Federation  
for 2023–2030 formed using polynomial regression

Источник: составлено авторами.



286

Пьянкова С. Г., Ергунова О. Т. Трансформация базовых компетенций человеческих ресурсов в эпоху цифровизации

Прогноз индикаторов достойного труда в Российской Федерации  
на 2023–2030 годы, выполненный с использованием полиномиальной регрес-
сии третьей степени, представляет собой более гибкий и точный инструмент 
по сравнению с линейной моделью. В отличие от простой линейной регрес-
сии, предполагающей постоянный темп роста или снижения, полиноми-
альная модель способна учитывать изгибы, повороты и точки насыщения, 
которые часто наблюдаются в социальных и экономических данных. Полу-
ченные прогнозы показывают, что даже при общей положительной динамике  
по ряду показателей, существует риск замедления темпов улучшений и уси-
ления структурных проблем в  отдельных сферах (например, в неформаль-
ной занятости и производительности труда). Эти результаты подчеркивают 
необходимость регулярного мониторинга ситуации и адаптивного подхода 
к управлению рынком труда. Таким образом, использование полиномиальной 
модели обосновано при прогнозировании индикаторов достойного труда,  
так как она позволяет лучше учитывать нелинейные тенденции и строить 
более реалистичные сценарии для среднесрочного планирования.

На основе анализа данных, предоставленных в  таблице 6, приведены 
результаты сравнения точности моделей линейной и полиномиальной регрес-
сии для прогнозирования индикаторов достойного труда.

Таблица 6 / Table 6

Оценка точности моделей / Assessing the models accuracy 

Индикаторы Линейная 
MSE

Линейная R2 Полиноми-
альная MSE

Полиноми-
альная R2

Доля занятых лиц в об-
щей численности населе-
ния, %

54,03 –207,55 9,16 –34,35

Уровень безработицы, % 0,42 –0,22 1,11 –2,24
Молодежь, которая не 
учится, не работает и не 
приобретает профессио-
нальных навыков, %

0,21 –1,13 6,93 –69,76

Доля неформального 
сектора в общей занято-
сти, %

5,99 –11,66 25,83 –53,62

Работающие бедные, % 12,16 –22,32 91,80 –174,99
Доля занятых с чрезмер-
ной продолжительностью 
рабочего времени, %

0,04 0,37 7,64 –129,70

Доля детей, занятых 
в опасных условиях, сре-
ди лиц в возрасте 5–17 
лет, %

0,26 –7,83 0,59 –18,84

Производительность тру-
да (темпы роста), %

10,70 –0,46 60,62 –7,24
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Индикаторы Линейная 
MSE

Линейная R2 Полиноми-
альная MSE

Полиноми-
альная R2

Неравенство в распределе-
нии доходов: Р90/Р10, %

3,20 –5,47 1,20 –1,42

Темпы инфляции (ИПЦ), % 29,14 –1,78 153,75 –13,67
Доля занятых в сельском 
хозяйстве, %

1,71 –358,18 0,13 –26,86

Доля занятых в промыш-
ленности, %

0,13 –2,80 2,32 –65,62

Доля занятых в сфере 
услуг, %

2,89 –66,96 1,35 –30,83

Доля заработной платы 
в ВВП, %

42,18 –5,00 85,22 –11,12

Доля лиц среди населе-
ния в возрасте 25–64 лет, 
окончивших среднюю 
школу, %

9,95 –339,65 0,11 –2,70

Исходя из данных, указанных в таблице 6, можно заключить следующее.
1.  Точность моделей: полиномиальная модель (степень 3) часто показы-

вает более низкие значения R2 по сравнению с линейной моделью, что указы-
вает на недостаточную точность для большинства индикаторов.

2.  Линейная модель: линейная регрессия также показывает низкие зна-
чения R2 и высокие значения MSE, особенно для сложных временных рядов.

Процесс анализа показал, что линейная модель и  полиномиальная 
регрессия (степень 3) не обеспечивают достаточной точности, что указывает 
на сложность временных рядов и необходимость использования других мето-
дов прогнозирования. Выбор модели обоснован попыткой не только найти 
подходящую форму прогнозирования, но и выявить тенденции, отражающие 
развитие цифровых компетенций и экономических показателей рынка труда. 
Использование альтернативных методов, таких как ARIMA или нейронные 
сети, позволит получить более точные результаты, особенно для показателей 
с выраженными нелинейными зависимостями.

Для каждого из показателей, характеризующих индикаторы достойного 
труда в Российской Федерации за период 2000–2022 годов, были построены 
прогнозы на 2023–2030 годы, использование модели экспоненциального сгла-
живания Хольта-Винтерса позволило учесть тренды и сезонные компоненты 
данных. Данная методика будет полезна исследователям и аналитикам, рабо-
тающим в области экономики труда и цифровой трансформации. Результаты 
исследования могут применяться в разработке стратегий адаптации трудовых 
ресурсов к цифровой экономике и оптимизации их компетенций. Методоло-
гия может быть использована для построения прогнозов в других отраслях, 
где требуется учет сезонности и долгосрочных трендов. Также исследование 
будет интересно для государственных органов и образовательных учрежде-
ний, занимающихся подготовкой специалистов, способных адаптироваться  
к требованиям цифровой экономики.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе рассчитанных прогнозов можно выделить несколько важ-
ных аспектов, влияющих на перспективы развития цифровых компетенций  
до 2030 года. К 2030 году ожидается умеренный рост доли занятых лиц в общей 
численности населения, а также дальнейшее снижение уровня безработицы, 
что может означать более высокий спрос на квалифицированных специали-
стов, включая тех, кто обладает цифровыми компетенциями. Это создает сти-
мул для работников развивать свои цифровые навыки, чтобы оставаться кон-
курентоспособными на  рынке труда. Доля неформального сектора в  общей 
занятости останется стабильной с небольшим снижением в долгосрочной пер-
спективе, также ожидается незначительное снижение доли работающих бед-
ных и неактивной молодежи. Прогноз показывает снижение доли неформаль-
ного сектора, в связи с чем необходимо продолжать усилия по формализации 
занятости и  улучшению условий труда. К 2030 году ожидается уменьшение 
доли занятых с низким уровнем заработной платы и занятых с чрезмерной 
продолжительностью рабочих часов, а также доли детей, занятых в опасных 
условиях, следовательно, необходимы меры по увеличению заработных плат 
и поддержке низкооплачиваемых работников, а также соблюдению трудового 
законодательства.

В качестве положительных трендов можно отметить увеличение доли 
образованных людей, а  также стабильный рост производительности труда 
при уменьшении доли занятых в  сельском хозяйстве и  в  промышленности, 
видимо, при активном внедрении автоматизации и  цифровизации процес-
сов в  этих отраслях, что требует от персонала овладения цифровыми ком-
петенциями для работы с  новыми технологиями и  оборудованием. В то же 
время отметим устойчивый рост доли занятых в сфере услуг с 68 % в 2023 году  
до 69,4  % в  2030-м, что свидетельствует о повышении значимости сектора 
услуг, включая IT и цифровые технологии. Рост занятости в этой сфере требует  
от работников более высоких цифровых навыков и знаний. В связи с неболь-
шим снижением доли заработной платы в ВВП важно обеспечить справедли-
вое распределение доходов среди населения.

Снижение уровня безработицы и  стабильные темпы роста производи-
тельности труда будут стимулировать работников к развитию своих циф-
ровых компетенций. Умеренные темпы роста производительности труда 
и инфляции предполагают, что инвестиции в цифровизацию и обучение пер-
сонала цифровым навыкам будут оставаться приоритетом для бизнеса и госу-
дарства, обеспечивая их устойчивое развитие. Увеличение доли населения, 
окончивших среднюю школу, до 76,4 % в 2030 году, указывает на улучшение 
общего уровня образования. Это создает хорошую основу для дальнейшего 
развития цифровых компетенций через специализированные программы 
обучения и профессиональной подготовки. До 2030 года развитие цифровых 
компетенций в России будет находиться под влиянием расширения сектора 
услуг и снижении занятости в традиционных отраслях, что будет способство-
вать увеличению спроса на цифровые навыки. 
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