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Цифровая трансформация экономики, сопровождаемая автоматизацией производств и сервисов, распростра-
нением безлюдных технологий, может привести к росту безработицы, неравенства и социального исключения. 
Необходима разработка инструментов адаптации рынков труда, главным из которых является воспроизводство 
и привлечение человеческого капитала в те сферы, которые в наименьшей степени подвержены указанным рискам. 
Эту сферу часто обозначают понятием «СТИМ» («STEAM») — наука, технологии, инжиниринг, искусство и 
математика. По нашим расчетам удельный вес этих специальностей в системе подготовки с позиции текущего 
набора составляет 24,3% (удельный вес в выпуске — 18,7%), что ниже, чем в ряде развитых стран. Более трети 
специалистов страны готовят в Москве, Санкт-Петербурге, Татарстане, Ростовской и Самарской областях. Доля 
наиболее приоритетных направлений — информационные технологии, робототехника и искусство — составляет 
всего 8%. Для адаптации не менее значима концентрация специалистов, работающих в сфере информационных 
технологий (ИТ). Сейчас в ИТ занято чуть более 1,2% работников, при этом более 65% сконцентрировано в 10 
ведущих центрах. Согласно эконометрическим расчетам, для увеличения числа этих специалистов в регионах Рос-
сии необходимо расширить информационно-коммуникационную инфраструктуру, увеличить соответствующие 
возможности системы образования, более активно использовать научно-технологический потенциал и создать 
условия для предпринимательской деятельности. 
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The digital transformation of the economy, accompanied by automation of production and services together with the 
spread of unmanned technologies, can lead to the increase of unemployment, inequality and social exclusion. It is necessary 
to develop tools for the labor markets adaptation, the main of which is the reproduction and attraction of human capital 
to those fields that are least exposed to such risks. This field is often denoted by the concept of «STEAM» (abbreviation), 
which stands for Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics. According to our calculations, the share of these 
specialties in the training system from the enrollment position is 24,3% (the share of graduates is 18,7%), that is lower 
than in a number of developed countries. More than 1/3 of the country's specialists are trained in Moscow, St. Petersburg, 
Tatarstan Republic, Rostov and Samara regions. The share of the highest priority training fields (information technology, 
robotics and art) is only 8%. For the adaptation, the issue of concentration of specialists working in the field of information 
technology (IT) is also very significant. Now there is a little more than 1,2% of employees in IT-sphere, while more than 
65% is concentrated in 10 leading centers of Russia. According to econometric calculations, to increase the number of such 
specialists in the regions of Russia it is necessary to develop the information and communication infrastructure, to enhance 
the corresponding capabilities of the education system, to use the scientific and technological potential more actively and 
to create the conditions for entrepreneurial activity.

Ключевые слова: STEM, STREAM, цифровая экономика, регионы России, человеческий капитал, роботи-
зация, четвертая промышленная революция, образование, искусственный интеллект, предпринимательство, 
национальные проекты, экономика незнания.

Keywords: STEM, STREAM, digital economy, Russian regions, human capital, robotization, 4th industrial 
revolution, education, artificial intelligence, entrepreneurship, national projects, nescience economy.

Введение

В настоящее время в России в качестве одного 
из приоритетных направлений развития страны и ее 
регионов обозначено формирование цифровой эко-
номики, технологическое и инновационное развитие 
[1-3]. Соответственно, предполагается реализация 
ряда национальных проектов, в том числе «Цифровая 
экономика Российской Федерации» [4] (программа 
действовала с 2017 г. [5]), «Наука», «Малое и среднее 
предпринимательство и поддержка индивидуальной 
предпринимательской инициативы», «Производитель-
ность труда и поддержка занятости», «Международная 
кооперация и экспорт», а также комплексный план 
модернизации и расширения магистральной инфра-
структуры на период до 2024 г. [6].

В рамках выбранной стратегии достижения тех-
нологического лидерства утверждена «Национальная 
стратегия развития искусственного интеллекта на 
период до 2030 г.» [7]. Российская венчурная компа-
ния (АО «РВК») реализует долгосрочную программу 
поддержки российских технологических компаний на 
новых глобальных рынках, которые сформируются 
через 15-20 лет — «Национальная технологическая 
инициатива» до 2035 г. (НТИ) [8]. При этом все 
перспективные рынки в рамках НТИ подразумева-
ют развитие информационных технологий и на их 
базе формирование «сквозных» цифровых решений 
(платформ) в области создания инфраструктуры для 
отраслей новой экономики.

Цифровая трансформация экономики, на основе 
автоматизации, анализа больших данных и разви-
тия искусственного интеллекта, способна повысить 
конкурентоспособность российских компаний. Но в 
условиях четвертой промышленной революции [9], 
переходе к новому технологическому укладу, суще-
ствуют серьезные риски высвобождения большого 
числа рабочих мест в России [10, 11]. В условиях реа-
лизации национальных проектов по «Цифровой эко-
номике» и «Производительности труда и поддержке 

занятости» есть вероятность высвобождения более 10 
млн специалистов, занятых рутинной деятельностью 
[12]. При этом новые рабочие места могут быть соз-
даны преимущественно в цифровой сфере, высоких 
технологиях и творческих индустриях внешними или 
внутренними инвесторами, то есть предпринимате-
лями. Существенно возрастает роль сектора малого и 
среднего предпринимательства [13]. Автоматизация 
и внедрение промышленных роботов исключают воз-
можность создания крупных производств с большим 
числом занятых даже в наименее автоматизированных 
отраслях1. Уровень развития человеческого капитала, в 
частности, предпринимательские и цифровые способ-
ности населения [14], напрямую определяет способно-
сти адаптации региональных рынков труда к вызовам 
новой экономики [15]. Наращиванию человеческого 
капитала будут способствовать формирование новых 
компетенций и предоставление безработным возмож-
ности переквалификации [16]. 

Цель нашей статьи — оценить возможности систе-
мы образования обеспечить экономику специалистами 
нерутинных сфер деятельности и измерить вклад 
различных факторов в формирование будущей за-
нятости в новых отраслях экономики для разработки 
рекомендаций по адаптации к рискам цифровой транс-
формации в регионах России. 

Обзор предшествующих исследований 

Футуролог Ю. Харари предсказывает, что к 
2050 г. создание искусственного интеллекта приведет 
к появлению огромного нового нерабочего класса — 
«бесполезного класса» [17]. Согласно экспертно-
аналитическому отчету [18], к 2035 г. в Японии по-
ловина рабочих процессов будет автоматизирована, а 
в США роботы смогут выполнить до 47% всех работ. 

1 Например, по оценкам в сельском хозяйстве для строительства 
крупного животноводческого комплекса потребуются лишь 
десятки специалистов.
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В Великобритании, по данным консалтинговой компа-
нии Deloitte, роботы займут до 11 млн рабочих мест к 
2036 г. [19]. Наибольшие риски характерны для сектора 
розничной торговли, гостиничного бизнеса, сельского 
хозяйства, транспорта и добывающих производств. 
Социальные риски — одни из наиболее значимых при 
цифровой трансформации, наблюдаемой в мире.

Россия серьезно отстает от мирового уровня по 
развитию цифровой экономики, производительности 
труда, востребованности человеческого капитала 
и развитию предпринимательства. По результатам 
международных оценок масштабов развития цифровой 
экономики различных стран [20, 21], в частности, в 
рейтинге цифровой конкурентоспособности экономик 
[22], который ежегодно составляется Международным 
институтом развития менеджмента, Россия занимает 
38-е место (из 63 возможных), показывая положи-
тельную динамику развития (+4 позиции за 2 года). 
В пятерку лидеров входят США, Сингапур, Швеция, 
Дания и Швейцария. При этом по уровню развития 
цифровых навыков Россия находится на 42-м месте, по 
внедрению промышленных роботов — на 34-м месте, 
использованию в бизнес-аналитике больших данных — 
на 31-м месте, технологическому трансферу — на 57-м 
месте. В целом адаптация бизнеса в России к процессам 
цифровизации находится на низком уровне — 54-е ме-
сто, и это несмотря на прогресс в отдельных областях 
(например, использование робототехники в научно-
образовательной системе — 8-е место). С точки зрения 
инфраструктурного обеспечения цифровой экономики 
положение России за последние два года немного ухуд-
шилось, в том числе из-за ужесточения нормативного 
регулирования. Научно-образовательный потенциал в 
целом (22 ранг) оценивается довольно высоко. 

В связи с низким текущим уровнем проникновения 
новых технологий в производство и сервисы в России 
к 2030 г. потенциально подвержены автоматизации 
оказываются более 45% работников, или около 20 млн 
человек [11]. Переобучение может сгладить социаль-
ные риски цифровой трансформации [23], поэтому 
они ниже там, где специалисты лучше подготовлены к 
освоению новых знаний и технологий, непрерывному 
образованию. Проблема не в том, что роботы могут 
заменить миллионы рабочих мест в России, а в том, 
что население в целом не готово переобучаться, кон-
курировать с роботами, открывать собственный бизнес 
[13, 15]. Около 80% занятых не готовы работать на вы-
сококонкурентных и технологически сложных рынках; 
они выполняют рутинные действия с высокой вероят-
ностью автоматизации [24]. Есть объективные угрозы 

формирования экономики незнания [11, 15] — части 
общества, которая под воздействием смены технологи-
ческого уклада фактически исключена из современных 
процессов создания, внедрения и использования новых 
технологий и продуктов. Соответственно, могут воз-
никнуть новые старопромышленные и старосервисные 
регионы и города2.

Предыдущие промышленные революции с по-
зиции долгосрочной перспективы создавали больше 
рабочих мест, чем заменяли [25]. Предполагается, что 
и в новых условиях основная политическая задача 
будет заключаться не в искусственном поддержании 
уровня занятости, а в создании рабочих мест с новым 
набором компетенций, переобучении специалистов. 
В исследовании Всемирного экономического форума 
[26] показано, что несмотря на сокращение 75 млн 
рабочих мест, в мире уже в 2025 г. могут появится 133 
млн новых вакансий. 

Вакансии преимущественно возникают в секто-
рах, связанных с развитием новых технологий, не-
рутинными видами деятельности. Ранее этот сектор 
было принято обозначать термином STEM3: science, 
technology, engineering, mathematics, то есть наука 
(естественно-научные направления), технологии, ин-
женерия и математика. Позднее к нему добавили «A» 
(STEAM): arts, т. е. искусство и творческие направле-
ния. Сейчас этот термин все чаще используется как 
«СТРИМ» (STREAM), где буква «R» ответственна за 
робототехнику. На русском языке более благозвучным 
может быть использование термина «РИТМ»: робото-
техника, искусство, технологии и математика. Так или 
иначе, речь идет о кадровом обеспечении цифровой 
экономики.

В рамках реализации национального проекта по 
«Цифровой экономике» потребуется обучение и пере-
обучение миллионов специалистов, в первую очередь, 
в информационных технологиях. Многие инициативы 
в регионах наталкиваются на кадровые ограничения. 
Важно выявить условия и факторы, способствующие 
воспроизведению и привлечению высококвалифици-
рованных кадров в регион. 

В статье [28] развитие информационно-коммуника-
ционной инфраструктуры выявлено как один из 
ведущих факторов повышения занятости в новых 
отраслях экономики. В более раннем исследовании 
[29] в городах США была выявлена высокая роль 
высшего образования, ведущих университетов и в 
целом научно-технологического потенциала. В статье 
[15] дан подробный обзор схожих исследований, а 
также показано, что доля занятых в секторе инфор-

2 Высок риск автоматизации в гостиничном бизнесе, торговле, сельском хозяйстве, обрабатывающей и добывающей промышлен-
ности [10-11].

3 STEM (англ. Science, Technology, Engineering and Mathematics — естественные науки, технологии, инженерия и математика) — 
термин, используемый в США для общего обозначения этих академических дисциплин; дальнейшее развитие данной концепции 
представлено термином STEAM (англ. Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics — естественные науки, технологии, 
инженерия, гуманитарные науки (искусство) и математика). Концепция STEAM зародилась в Школе дизайна Род-Айленд, 
г. Провиденс (англ. Rhode Island School of Design, Providence), при этом под «Art» следует понимать не эстетическое искусство в 
узком смысле, а широкий спектр гуманитарных направлений: языкознание (словесность), обществознание и все виды искусств, 
включая физические и изобразительные (изящные) искусства, а также музыку («physical arts», «fine arts»). В настоящее время 
STEAM считается наиболее сильной комбинацией академических направлений и методов обучения для образования общества 
и инновационного развития экономики, внедренной многими институтами и организациями, а также принятым национальным 
стратегическим приоритетом не только в США, но и во многих других странах (Великобритания, Китай, Южная Корея, Австра-
лия, Сингапур, Израиль, Индия, Тайвань, Канада и др.) [27, 36].
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мационных технологий выше в субъектах Российской 
Федерации с наличием крупных агломераций, высокой 
концентрацией человеческого капитала, развитой 
ИКТ-инфраструктурой и благоприятными условиями 
для развития предпринимательства. 

В России многие ученые говорят о необходимости 
формирования человеческого капитала, имея в виду 
наращивание знаний, компетенций населения и рас-
ширение продолжительности его трудовой деятель-
ности. При этом в рамках построения образователь-
ной модели они, по сути, ограничиваются целевой 
установкой на возобновление трудовых ресурсов [14]. 
С прогрессивной точки зрения речь могла бы идти о 
подготовке предприимчивых профессионалов, повы-
шении предпринимательского капитала российского 
общества, поскольку именно он является трансферт-
ным механизмом, обеспечивающим перевод новых 
идей в бизнес-инициативы и готовые продукты и 
услуги [30]. 

Методика 

На первом этапе в целях определения возмож-
ностей адаптации российских регионов к вызовам 
цифровой экономики нами был произведен расчет обу-
чающихся по, так называемым, программам STEAM-
образования. Предполагается, на рынках труда автома-
тизированные системы не смогут полностью заменить 
специалистов, которые обладают компетенциями в 
следующих областях: наука (естественные направ-
ления), технологии, инжиниринг, искусство (язык, 
культура) и математика. 

Данные для расчета приема и выпуска специалистов 
STEAM-направлений подготовки по программам ВПО 
и более узких профилей (включая ИТ-специалистов, 
специалистов робототехнических и гуманитарных 
направлений), а также их доли в рамках системы 
профессионального образования были собраны на 
основе формируемой Министерством образования и 
науки РФ отчетности (с помощью форм федерального 
статистического наблюдения № ВПО-1 и № СПО-1), 
выложенной в открытом доступе [31].

Выявление и сбор данных по STEAM-направлениям 
подготовки происходило на основании авторской ме-
тодики4. При этом за основу определения нужных 
квалификаций был взят STEM Degree List, утвержден-
ный Министерством внутренней безопасности США 
в 2010 г.5. Коды CIP (Classification of Instructional 
Programs)6 были переведены в коды специальностей 
по приказу Минобрнауки России [34], но с учетом 
специфики двух разных классификаторов программ 
высшего профессионального образования в России и 

США. В результате были учтены такие области знаний: 
математические и технические науки, инженерное 
дело, технологии, искусство и культура. Всего в рам-
ках программ подготовки бакалавриата, специалитета 
и магистратуры были отобраны 202 специальности 
(квалификации), образующие основной STEAM-лист, 
и к ним добавлены ученые, защитившие диссертации 
по всем областям наук (аспиранты и докторанты) 
[35]. Таким образом, долю выпускников STEAM-
образования (STEAM-share) как наиболее востре-
бованных специалистов в регионах России можно 
оценить по следующей формуле:

 (1),

где числитель включает общее число квалифициро-
ванных кадров по выделенным STEAM-направлениям 
подготовки (включая всех ученых) в рамках выпуска 
специалистов по программам профессионального 
образования и другим образовательным программам 
(ВПО, СПО, аспирантура, докторантура), а знамена-
тель образуется сложением общего числа выпущенных 
специалистов по программам среднего профессиональ-
ного образования (включая программы подготовки 
специалистов среднего звена и программы подготовки 
квалифицированных рабочих, служащих), общего 
числа выпущенных специалистов по программам выс-
шего профессионального образования (бакалавриат, 
специалитет, магистратура), а также общего числа 
выпущенных аспирантов и докторантов (с защитой 
диссертации).

Подгруппа ИТ-специальностей была выделена 
нами в соответствии с методикой расчета в рамках 
утвержденных 3 декабря 2018 г. Министерством 
цифрового развития, связи и массовых коммуникаций 
РФ рекомендаций подготовки региональных проек-
тов «Кадры для цифровой экономики». Всего было 
учтено 13 направлений бакалавриата, 7 направлений 
специалитета и 13 направлений магистратуры7.

Другая группа специальностей по критически 
важному направлению подготовки «Робототехника» 
в рамках образовательных программ высшего об-
разования сформирована нами самостоятельно на 
основе критерия изучения в рамках соответствующих 
программ подготовки дисциплин, связанных с автома-
тикой и управлением на производстве, и включения 
сопряженных наукоемких специальностей, таких как 
«техносферная безопасность». Всего в рамках данной 
группы было учтено 40 направлений подготовки8.

4 В качестве альтернативы нашему способу расчета возможно было использовать Информационно-аналитические материалы 
по результатам проведения мониторинга эффективности деятельности образовательных организаций высшего образования 
ГИВГЦ Минобрнауки России [32] с целью расчета доли студентов по укрупненным группам специальностей, из которых можно 
выделить STEAM, однако в результате апробации данных за 2017 г. их качество оказалось заметно хуже, вследствие чего выбор 
был сделан в пользу собственной методологии.

5 STEM Degree-List в рамках обучения научно-техническим дисциплинам (STEM) содержит >400 направлений подготовки в 
США [33].

6 Изначально CIP-коды были разработаны Национальным центром статистики образования Министерства образования США 
(NCES) в 1980 г. с последующей редакцией в 1985, 1990 и 2000 гг.

7 С подробной таблицей с распределением специальностей можно ознакомиться [46].
8 С подробной таблицей с распределением специальностей можно ознакомиться [47].
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И, наконец, нами была определена еще одна клю-
чевая группа специальностей по гуманитарным на-
правлениям подготовки («Арт»), включая Искусство 
и Преподавание в искусстве, а также филологию, 
лингвистику и подготовку работников данной сферы 
(лингвиста-переводчика, переводчика художественной 
литературы). В рамках образовательных программ 
высшего образования было выявлено 47 таких на-
правлений9.

Все включенные в анализ STEAM-специалисты10 
могут быть потенциально задействованы в «нерутин-
ных» видах экономической деятельности (высоко-
технологичных, среднетехнологичных и наукоемких 
отраслях экономики), в связи с чем нами сделано 
предположение, что именно они составляют основу 
формирования человеческого капитала как пред-
принимательского актива, столь необходимого для 
реализации сценария перехода к модели цифровой 
экономики будущего в России. 

На втором этапе, опираясь на анализ эмпирических 
и теоретических работ отечественных и зарубежных 
ученых, предложена модель для оценки факторов, 
влияющих на адаптацию регионов России к рискам 
цифровой экономики путем увеличения занятости в 
информационных технологиях. Зависимость числен-
ности занятых в информационных технологиях (ИТ) в 
регионах России от ряда факторов можно представить 
в двух формах:
А. Модель оценки факторов предложения ИТ-

специалистов:

Ln (IT)it = const + β1 Ln (STUD10)it +

+ β2 Ln (RNDEXP)it + β3 Ln (FIRM)it +

+ β4 Ln (CITY)it + β5 Ln (POP)it +

+ β6 Ln (BUDGEMP)it + εit,

B. Модель оценки факторов спроса на ИТ-
специалистов:

Ln (IT)it = β1 Ln (SALARY)it + β2 Ln (INT)it +

+ β3 (MINSIZE)it + β4 Ln (CITY)it + β5 Ln (POP)it +

+ β6 Ln (BUDGEMP)it + εit, (3)

где IT — численность работников ИТ-сферы, чел.; 
STUD10 — число выпускников вузов 10 лет назад, 
чел.; RNDEXP — доля внутренних затрат на научные 
исследования и разработки в ВРП, %; FIRM — число 
малых предприятий, включая микро, ед. на тыс. ЭАН; 
CITY — численность населения центрального города, 
чел.; SALARY — отношение заработной платы ИТ-
специалистов к заработной плате в регионе; INT — 

доля организаций, использующих широкополосный 
Интернет, %; MINSIZE — сумма доходов населения за 
вычетом прожиточного минимума, а также контроль-
ные переменные: POP — численность постоянного 
населения, тыс. чел.; β1...β6 — коэффициенты модели; 
i — регион; t — год.

Данные были собраны по 85 субъектам Россий-
ской Федерации за период 6 лет с 2012 по 2017 гг. 
Источником данных выступает Росстат. При анализе 
исходных данных высокая корреляция между пере-
менными не была выявлена. Все переменные были 
взяты в логарифмах. Нами проверялось несколько 
гипотез: 

Гипотеза 1. Более высокий уровень научно-
технологического развития региона, определяемый 
долей затрат на НИОКР в ВРП, стимулирует по-
требность в ИТ-специалистах. Иными словами, если 
регион имеет узкую специализацию, для которой не 
требуется значительных затрат на науку, спрос на ИТ-
специалистов будет низким. 

Гипотеза 2. Предполагается, что в регионах с боль-
шим количеством студентов есть больше возможностей 
для подготовки и переподготовки ИТ-специалистов. 
Тем самым, проверяются возможности системы обра-
зования региона воспроизводить специализированный 
человеческий капитал. 

Гипотеза 3. Доступ к сети Интернет среди фирм 
и домохозяйств является одним из показателей раз-
витости ИКТ-инфраструктуры региона. Больший 
охват фирм способствует расширению рынка труда 
для ИТ-специалистов. 

Гипотеза 4. Чем выше плотность предпринима-
тельской деятельности региона, тем в общем случае 
больше возможностей для открытия бизнеса в регионе, 
в том числе для развития новой экономики: онлайн-
сервисы, интернет-торговля, оформление сайтов и т. д. 
Условия для развития предпринимательства в регионе 
оказывают положительное влияние на занятость в 
ИТ-сфере. 

Гипотеза 5. Способность регионального рынка 
труда предоставить конкурентоспособную заработную 
плату в ИТ-сфере в регионе значительно повышает 
занятость населения в данной отрасли как за счет 
обучения дополнительных профессионалов в регионе, 
так и привлечения из других регионов. 

Гипотеза 6. Крупные города, выполняющие раз-
нообразные функции, отличающиеся разнообразием 
рынков труда, товаров и услуг, испытывают большую 
потребность в ИТ-специалистах, чем, например, сель-
ские населенные пункты. Поэтому предполагается 
положительное влияние агломерационных эффектов 
на число занятых в ИТ-секторе.

Гипотеза 7. Размер потенциального рынка ИТ-
услуг, определяемый уровнем доходов населения, 
напрямую оказывает влияние на спрос на ИТ-
специалистов. 

9 С подробной таблицей с распределением специальностей можно ознакомиться [48].
10 Не исключено, что в составленных списках оказались упущены ряд релевантных специальностей. В качестве примера мож-

но привести следующие направления подготовки: 49.03.03 «Рекреация и спортивно-оздоровительный туризм» (Бакалавр) и 
49.03.04 «Спорт» (Тренер по виду спорта. Преподаватель). Существенным, возможным, недостатком также является то, что 
STEAM-направления были выделены только в рамках программ высшего образования (в отбор высококвалифицированных 
(востребованных) специалистов не вошли обучающиеся на программах среднего профессионального образования).
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Обсуждение результатов

1. Оценка возможностей системы образования 
воспроизводить человеческий капитал 

для цифровой экономики

Нами была проведена оценка текущей востребован-
ности человеческого капитала в России как ключевого 
фактора перехода к цифровой экономике. Речь идет 
об оценке государственной политики формирования 
критически важного кадрового потенциала посред-
ством анализа приема абитуриентов на выявленные 
нами направления подготовки в рамках концепции 
STEAM-образования и ее адаптации к российским 
реалиям с выделением критических областей гума-
нитарных наук «Art», робототехники (автоматики и 
управления) «Robotics», а также информационных 
технологий «IT». 

В табл. 1 представлены полученные нами статисти-
ческие оценки для России в целом за 2017 и 2018 гг.

Таким образом, из табл. 1 можно увидеть, что около 
полумиллиона человек ежегодно принимается на вы-
деленные нами ключевые направления подготовки 
специалистов в рамках программ высшего профессио-
нального образования в России, что составляет около 

24% в общего объема формируемого кадрового резерва 
страны и 45% объема подготовки высококвалифициро-
ванных специалистов в системе высшего образования. 
Трудно судить о динамике, однако можно сказать, что 
в 2018 г. по сравнению с 2017 г. в целом произошло от-
носительное увеличение приема студентов на STEAM-
направления подготовки (с 43,8 до 45,3%). 

Заметно вырос набор на направления подготовки 
по профилю «информационные технологии» (почти 
на 8 тыс. человек), и доля IT-направлений в вузов-
ских программах, тем самым, увеличилась с 8 до 8,6%. 
Данный индикатор является целевым показателем 
национального проекта «Цифровая экономика» [4]: c 
текущих 99 тыс. человек прием на программы высшего 
образования в сфере информационных технологий в 
России должен возрасти до 120 тыс. к 2024 г. По дан-
ным за 2017 г. в подготовке кадров лидирует Томская 
область11, доля в приеме будущих ИТ-специалистов 
составляет 17,3%, а доля в выпуске — 10,1%. Среди 
регионов-лидеров также: Новосибирская область 
(11,4/8,8%), г. Санкт-Петербург (11,4/9,4%), г. Севасто-
поль (12,7/12,9%), Республика Марий Эл (11,1/7,9%), 
Ярославская (10,5/8,1%), Владимирская (10,5/7,5%), 
Рязанская (10,4/9,3%), Пензенская (10,4/10,0%) и 
Нижегородская (10,2/7,9%) области; в Москве показа-

Показатели набора на программы профессиональной подготовки кадров в России 2017 2018

Всего принято на программы высшего профессионального образования (ВПО), чел. 1141988 1147932

Всего принято на программы среднего профессионального образования (СПО), чел. 963834 990114

Из них:

принято на STEAM-направления подготовки по программам ВПО, чел. 499977 519718

принято на ИТ-направления подготовки по программам ВПО («IT»), чел. 91387 99144

принято на гуманитарные направления подготовки по программам ВПО («Art»), чел. 32135 32438

принято на направления «Робототехника» (автоматика и управление) (Robotics), чел. 42138 43875

Удельный вес абитуриентов STEAM-специальностей в общем наборе на программы профессиональной под-
готовки (приёме студентов по всем специальностям ВПО и СПО), %

23,74 24,31

Удельный вес абитуриентов STEAM-специальностей в общем наборе на вузовские программы (приеме 
студентов по всем специальностям ВПО), %

43,78 45,27

Удельный вес ИТ-направлений в общем наборе на программы профессиональной подготовки (приеме сту-
дентов по всем специальностям ВПО и СПО), %

4,34 4,64

Удельный вес ИТ-направлений в общем наборе на вузовские программы, % 8,00 8,64

Удельный вес ИТ-направлений подготовки в общем наборе на STEAM-специальности (доля «IT» в 
«STEAM»), %

18,28 19,08

Удельный вес гуманитарных направлений («Art») в общем наборе на программы профессиональной под-
готовки (приёме студентов по всем специальностям ВПО и СПО), %

1,53 1,52

Удельный вес гуманитарных направлений («Art») в общем наборе на вузовские программы, % 2,81 2,83

Удельный вес гуманитарных направлений подготовки («Arts») в общем наборе на STEAM-специальности 
(доля «А» в «STEAM»), %

6,43 6,24

Удельный вес робототехнических направлений («Robotics») в общем наборе на программы профессиональ-
ной подготовки (приёме студентов по всем специальностям ВПО и СПО), %

2,00 2,05

Удельный вес робототехнических направлений («Robotics») в общем наборе на вузовские программы, % 3,69 3,82

Удельный вес робототехнических направлений («Robotics») в общем наборе на STEAM-специальности 
(доля «Robotics» в «STEAM»), %

8,43 8,44

Интерес молодежи к ИТ-специальностям, % (доля в заявках на программы ВПО) 10,45 11,38

Интерес молодежи к Арт-специальностям, % (доля в заявках на программы ВПО) 5,25 5,15

Интерес молодежи к «Робототехнике» (технологиям автоматизации и управления), % (доля в заявках на 
программы ВПО)

3,95 4,00

Источник: расчеты авторов на основе разработанной методики

11 Расчет был произведен согласно официальной методике, предложенной Министерством цифрового развития, коммуникаций и 
связи РФ.

Таблица 1
Сводные данные набора студентов на STEAM-направления подготовки
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тели ниже (9,5/5,7%), так как в регионе сосредоточены 
вузы — центры подготовки специалистов по иным 
естественным и гуманитарным наукам. 

Удельный вес программы подготовки по перспек-
тивным робототехническим направлениям составляет 
всего 2% в рамках общей системы профессиональной 
подготовки и около 4% в рамках вузовских программ. 
Это крайне низкие значения в общемировых услови-
ях роботизации, развития «индустрии 4.0» и угрозы 
новой промышленной революции, которую называют 

«революцией роботов». То же самое можно сказать и 
о потенциальном креативном классе и специалистах в 
области культуры и языка: наблюдается низкая доля 
подготовки специалистов гуманитарного профиля 
(«Арт») — всего 2.8% в рамках вузовских программ. 
При этом интерес молодежи к этим направлениям в 
два раза выше. 

Кадровый резерв страны с точки зрения форми-
рования новой экономики, если суммировать три 
приоритетных направления подготовки специалистов 

Рис. 1. Карта STEAM специальностей в 2018 г.
Цифрами на карте обозначены: 1 — Алтайский край; 2 — Амурская область; 3 — Архангельская область; 4 — Астрахан-
ская область; 5 — Белгородская область; 6 — Брянская область; 7 — Владимирская область; 8 — Волгоградская область; 

9 — Вологодская область; 10 — Воронежская область; 11 — Москва; 12 — Санкт—Петербург; 13 — Еврейская автономная 
область; 14 — Забайкальский край; 15 — Ивановская область; 16 — Иркутская область; 17 — Калининградская область; 

18 — Калужская область; 19 — Камчатский край; 20 — Кемеровская область; 21 — Кировская область; 22 — Костромская 
область; 23 — Краснодарский край; 24 — Красноярский край; 25 — Курганская область; 26 — Курская область; 

27 — Ленинградская область; 28 — Липецкая область; 29 — Магаданская область; 30 — Московская область; 
31 — Мурманская область; 32 — Ненецкий автономный округ; 33 — Нижегородская область; 34 — Новгородская область; 
35 — Новосибирская область; 36 — Омская область; 37 — Оренбургская область; 38 — Орловская область; 39 — Пензен-

ская область; 40 — Пермский край; 41 — Приморский край; 42 — Псковская область; 43 — Республика Адыгея; 
44 — Республика Алтай; 45 — Республика Башкортостан; 46 — Республика Бурятия; 47 — Республика Дагестан; 

48 — Республика Ингушетия; 49 — Кабардино-Балкарская Республика; 50 — Республика Калмыкия; 51 — Карачаево-
Черкесская Республика; 52 — Республика Карелия; 53 — Республика Коми; 54 — Республика Марий Эл; 

55 — Республика Мордовия; 56 — Республика Саха; 57 — Республика Северная Осетия - Алания; 58 — Республика 
Татарстан; 59 — Республика Тыва; 60 — Удмуртская Республика; 61 — Республика Хакасия; 62 — Чеченская Республика; 

63 — Чувашская Республика; 64 — Ростовская область; 65 — Рязанская область; 66 — Самарская область; 
67 — Саратовская область; 68 — Сахалинская область; 69 — Свердловская область; 70 — Смоленская область; 

71 — Ставропольский край; 72 — Тамбовская область; 73 — Тверская область; 74 — Томская область; 
75 — Тульская область; 76 — Тюменская область; 77 — Ульяновская область; 78 — Хабаровский край; 

79 — Ханты-Мансийский автономный округ — Югра; 80 — Челябинская область; 81 — Чукотский автономный округ; 
82 — Ямало-Ненецкий автономный округ; 83 — Ярославская область; 84 — Республика Крым; 85 — г. Севастополь

Источник: расчет произведен по формуле (1)
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«IT», «Robotics» и «Art», по самым строгим оценкам, 
составляет всего 8% от общего кадрового потенциала, 
(около 15% от общей подготовки высококвалифици-
рованных кадров по программам ВПО). 

Удельный вес STEAM-образования, с позиции 
выпуска специалистов, составляет 18,7% в кадровом 
резерве страны, что несколько ниже в сравнении с 
другими странами, где STEM официально объявлены 
стратегическим приоритетом: США, Великобритания, 
Южная Корея, Австралия, Сингапур, Израиль и др. 
[36]. 

При этом выявлена существенная пространствен-
ная дифференциация. Доля выпуска специалистов по 
STEAM выше четверти в 12 регионах: Волгоградская, 
Белгородская, Томская области, Алтайский край, 
Санкт-Петербург, Севастополь, Воронежская, Самар-
ская, Ивановская, Ульяновская области, Татарстан и 
Мордовия (рис. 1). На первые 5 регионов, готовящих 
более 10 тыс. специалистов (Москва, Санкт-Петербург, 
Татарстан, Ростовская и Самарская области) прихо-
дится около 35%. При этом за последний год выпуск 
специалистов вырос в 53 регионах.

2. Оценка вклада факторов 
в формирование занятости в секторе ИТ 

В России в сфере информационных технологий 
занято более полумиллиона специалистов, причем 
их число растет из года в год. В отрасли наблюдает-

ся очень высокая пространственная концентрация 
(рис. 2). Если подготовка ИТ-специалистов пред-
ставлена в регионах России довольно широко, то более 
65% занятых специалистов в ИТ-сфере сосредоточено 
в 10 регионах (в каждом — более 10 тыс. чел.), таких 
как: Москва (171,3 тыс. чел.), Санкт-Петербург (63,1), 
Татарстан (20,2), Новосибирская (16,4), Московская 
(15,6), Свердловская (15,1), Нижегородская (12,8), 
Самарская (12,4) области, Башкортостан (10,1), Крас-
нодарский край (10). 

В целом в 2018 г. доля работников, занятых в ИТ-
секторе, составила лишь 1,2% (0,69% в 2010 г.). При 
этом выше среднего уровня занятость в ИТ-сфере на-
блюдалась только в 5 российских регионах (рис. 2): 
Москва, Санкт-Петербург, Новосибирская, Ярос-
лавская, Томская области и Республика Татарстан, 
который благодаря соответствующей региональной 
политике смог войти в этом году в число лидеров. В 
большинстве субъектов Российской Федерации дан-
ный показатель составил <0,5%.

Чтобы понять причины столь существенных про-
странственных диспропорций, а также возможности 
для выработки политических рекомендаций, с помо-
щью эконометрических расчетов мы оценили факторы 
спроса и предложения специалистов в информацион-
ных технологиях в регионах России (табл. 2, 3). 

Выдвинутые нами гипотезы были подтверждены. 
Так, была выявлена стойкая положительная зависи-
мость уровня занятости в сфере ИТ от возможностей 

Рис. 2. География занятости в информационных технологиях в России

Источник: составлено авторами
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региональной системы высшего образования гото-
вить специалистов цифровой экономики. Научно-
технологический потенциал региона также являются 
значимыми параметром, положительно влияющим 
на увеличение занятости в ИТ-отрасли. В целом для 
открытия нового высокотехнологичного предприятия 
требуется высокий уровень накопленных знаний, 
компетенций и технологий [16]. При этом, на наш 
взгляд, наиболее значимым результатом стало выяв-
ление значимости условий для предпринимательской 
деятельности [13] как фактора развития цифровой 
экономики. 

В оцененных моделях факторов спроса на ИТ-
специалистов (табл. 3), мы наблюдаем устойчивую 
положительную зависимость занятости в ИТ-отрасли 
в регионе от уровня доходов его жителей, что говорит 
о размере потенциального рынка ИТ-услуг. Кроме 
того, развитие информационно-коммуникационной 
инфраструктуры региона значимо, так как увели-

чивает  возможности рынка труда  для ИТ-
специалистов. 

Центральные города предоставляют возможности 
для самореализации, подготовки и переподготовки 
специалистов, а также обладают соответствующей 
развитой инфраструктурой, в связи с чем агломераци-
онные эффекты оказались значимым положительным 
фактором формирования занятости в секторе ИТ.

Заключение

На наш взгляд, необходимо не только стимулиро-
вать развитие информационно-коммуникационных 
технологий12, но и разрабатывать комплексные про-
граммы адаптации к цифровой экономике. В рамках 
доклада А. А. Аузаном [37] был высказан тезис о 
том, что образовательная модель из краткосрочной, 
«ориентированной на потребителя», должна быть 
трансформирована в «инвестиционную», где главным 

Факторы Переменная 1 2 3

Постоянная 5,273*** 
(0,87)

1,29* (0,75) –19,98 (21,12)

Воспроизводство человеческого 
капитала

Число выпускников вузов 10 лет назад, чел. 0,217* (0,11) 0,24*** 
(0,09)

0,26***
(0,1)

Научно-технологический потенциал Доля внутренних затрат на научные исследова-
ния и разработки в ВРП, %

0,17** (0,07) 0,15** 
(0,07)

0,16** (0,07)

Условия для развития предпринима-
тельства

Число малых предприятий, включая микро, ед. на 
тыс. ЭАН

0,657** 
(0,32)

0,39** 
(0,18)

0,41** (0,18)

Агломерационные эффекты, разноо-
бразие рынков

Численность населения центрального города, чел. 0,78*** 
(0,14)

0,65*** (0,19)

КОНТРОЛЬНАЯ 
ПЕРЕМЕННАЯ

Размер 
региона

Численность постоянного населения, тыс. чел. 3,09 
(3,02)

Критерии оценки моделей Within-R2 0,33 0,403 0.415

LSDV R-squared 0,977 0,98 0,98

Критерий Шварца 360,69 310,4 307,35

Примечание: p*<0,1; **p<0,05; ***p<0,01; в скобках указаны стандартные ошибки.

Таблица 2
Результаты оценки факторов предложения специалистов в ИТ

Факторы Переменная 1 2

Постоянная –1,653 (1,35) –19,159 
(14,863)

Конкурентноспособность заработной платы 
ИТ-специалистов

Отношение заработной платы ИТ-специалистов 
к заработной плате в регионе, %

0,433* (0,23) 0,42* (0,22)

Уровень развития рынка ИКТ и соответству-
ющей инфраструктуры

Доля организаций, использующих широкополосный 
Интернет, %

0,142* (0,072) 0,151** (0,07)

Размер потенциального рынка ИТ-услуг Сумма доходов населения за вычетом прожиточного 
минимума, млрд руб.

0,424*** 
(0,135)

0,435*** 
(0,122)

Агломерационные эффекты Численность населения центрального города, чел. 0,885*** 
(0,101)

0,783*** 
(0,11)

КОНТРОЛЬНЫЕ Размер региона Численность населения, млн чел. 2,564 (2,097)

Критерии оценки моделей Within-R2 0,462 0,468

LSDV R-squared 0,98 0,981

Критерий Шварца 372,9 373,4

Примечание: p*<0,1; **p<0,05; ***p<0,01; в скобках указаны стандартные ошибки.

Таблица 3
Результаты оценки модели факторов спроса на специалистов в ИТ

12 Примеры реализации отраслевых стратегий в сфере развития цифровых технологий (в 3 регионах): Стратегия развития отрасли 
информатизации и связи Республики Татарстан на 2016-2021 гг. и период до 2030 г., Стратегия развития отрасли информационно-
коммуникационных технологий и электроники Ульяновской области на 2015-2020 гг., Стратегия развития отрасли информа-
ционных технологий в Самарской области на период до 2020 г. и на перспективу до 2025 г.
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критерием должно стать воспроизводство и привлече-
ние человеческого капитала. 

В рамках федерального проекта «Кадры для циф-
ровой экономики» к 2024 г. [4] планируется подгото-
вить и выпустить более 270 тыс. человек с ключевыми 
компетенциями цифровой экономики; 1 млн человек 
пройдут обучение по развитию компетенций цифро-
вой экономики в рамках государственной системы 
персональных цифровых сертификатов; около 10 млн 
человек пройдут обучение по онлайн-программам 
развития цифровой грамотности. Для этих целей 
до конца 2024 г. будет введено в работу 50 центров 
ускоренной подготовки специалистов совместно с 
частным сектором, 1455 образовательных организа-
ций, имеющих лучшие результаты в преподавании 
предметных областей «Математика», «Информатика» 
и «Технология», получат грантовую поддержку на 
распространение своего опыта, 33000 обучающихся по 
соответствующим программам, проявивших выдаю-
щиеся способности, получат грантовую поддержку; 
206 организаций получат грантовую поддержку для 
организации углубленного изучения математики и 
информатики13.

В условиях современных вызовов выбор образо-
вательной стратегии в России концептуально согла-
суется с принятой в США новой стратегией в области 
естественно-научного образования «Путь к успеху: 
Американская стратегия STEM-образования» [39], 
которая была разработана совместно Управлением 
научно-технической политики администрации Пре-
зидента США и Комитетом по политике в области 
STEM-образования министерства образования США. 
Девизом этой стратегии является: «США должны побе-
дить в соревновании за STEM-таланты». Ранее в 2000 
г. был опубликован доклад Национальной комиссии 
США по преподаванию математики и естественных 
наук в XXI веке под названием «Пока еще не слишком 
поздно», где отмечался низкий уровень естественно-
научного образования большинства школьников 
в средних школах США [40], в связи с чем STEM-
образование было объявлено национальным импера-
тивом. Как следует из обзора [41], данные последних 
международных испытаний старшеклассников (PISA, 
2015)14 показали, что только 20% из них отвечают со-
временным требованиям, а за последние пятнадцать 
лет Индия и Китай опередили Соединенные Штаты 
по количеству присужденных степеней бакалавров 
в области науки и техники (S&E). Результативность 
же российского образования с позиции PISA15, если 
сравнивать с США, лучше только в области знаний 
математики — 21-е место.

Однако видна принципиальная разница в под-
ходах. В США доступ к высококачественному об-
разованию в области естественных наук, технологий, 
инженерии и математики предполагается предоставить 
всем детям, в России же образовательная поддержка 
по приоритетным областям (математика, технология, 
информатика) будет оказана тем, кто показывает луч-
шие результаты («одаренным детям»). Таким образом, 
современные тенденции развития образовательной 
системы в России, включая подход к оценке деятель-
ности губернаторов, основанный на выявлении в ре-
гионе «одаренных детей», создание инфраструктуры 
для лучших учеников (с завышенными объемами 
финансированием «губернаторских» школ16) и пр., 
подрывают базовый принцип доступности качествен-
ного образования для всех детей.

Исследование показывает, что неотъемлемыми 
компетенциями, получаемыми в системе образования, 
должны стать цифровая грамотность и вычислитель-
ное мышление, а в рамках вузовских программ упор 
следует сделать на подготовку специалистов, кото-
рые способны работать с различными технологиями 
автоматизации. В рамках этого подхода возможен 
относительно безболезненный переход к цифровой 
экономике. Но вероятность этого сценария невелика, 
так как модель российского рынка труда ограничивает 
процессы цифровой трансформации. На предприятиях 
вводится неполная занятость, используется дешевая 
рабочая сила, наблюдается низкий уровень внедрения 
технологий: на 10 тыс. жителей в России приходится 
всего 4 промышленных робота (а в мире — 85). Кроме 
того, существуют и институциональные ограничения, 
а также технологические барьеры. Риски технологи-
ческой безработицы сейчас невысоки, а описанная 
модель рынка труда ведет к дальнейшему отставанию, 
снижению конкурентоспособности экономики и в ка-
кой момент потребует ускоренной модернизации — по 
образцу компании «АвтоВАЗ», в которой в результате 
автоматизации за 10 лет высвободилось более 70 тыс. 
рабочих мест. В этом случае возможен разрыв между 
экспоненциальным внедрением технологий, сопро-
вождаемым высвобождением рабочей силы, и про-
цессами адаптации: переобучение, переквалификация, 
появления новых рабочих мест в иных отраслях. Часть 
населения в наиболее подверженных этим процессам 
регионах окажется не готова к освоению и использова-
нию новых знаний и технологий, переобучению, непре-
рывному обучению — возникнет риск распространения 
«экономики незнания». 

Тем не менее, массовой безработицы в России в 
результате цифровой трансформации, вероятнее все-

13 Фонд новых форм развития образования при поддержке негосударственного института развития «Иннопрактика» в партнерстве 
с Рыбаков фондом в августе 2019 г. запустили заочную школу новых технологических компетенций для учащихся общеобразова-
тельных организаций (ЗШНТК). Цель ЗШНТК — разработка новых механизмов образовательной поддержки детей независимо 
от места их проживания в математической, естественнонаучной и технологической областях [38].

14 Международная программа ОЭСР по оценке образовательных достижений учащихся (англ. Programme for International Student 
Assessment, PISA). Пример лучшего результата — профиль Финляндии [42].

15 В обследовании 2015 г. приняли участие более 10000 обучающихся 265 образовательных организаций в 43 регионах РФ в воз-
расте 15 лет [43].

16 Речь идет о совместной инициативе Российской академии наук и Министерства просвещения РФ 2018 г. о создании так назы-
ваемых «школ РАН», которые планируется перевести из муниципального в губернское подчинение, чтобы туда могли поступать 
мотивированные дети со всего города, а не только по месту жительства, при этом предполагается обеспечить специальный подбор 
учителей для таких школ [41].
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го, не будет, так как меняется само представление о 
труде, появляются новые формы скрытой и неполной 
занятости (прекаризация): самозанятость, фриланс, 
сокращение рабочих часов и т. д. Но есть регионы и 
города, где риски формирования «экономики незна-
ния» заметно выше.

На основе наших расчетов можно сформулиро-
вать ряд рекомендаций для администраций регионов 
России по повышению занятости в информационных 
технологиях и, соответственно, по увеличению по-
тенциала адаптации к цифровой трансформации. 
Во-первых, необходимо обеспечить фирмам и домохо-
зяйствам доступ к сети Интернет, которая стимулирует 
формирование рынков труда, услуг для специалистов 
ИТ-отрасли: развитие сети Интернет увеличивает 
долю пользователей ИКТ-продуктами и стимулирует 
спрос на работников данной сферы. Во-вторых, тре-
буется более активно сохранять и привлекать чело-
веческий капитал, в том числе путем формирования 
комфортной городской среды (примеры: Иннополис 
в Республике Татарстан, «ИНО Томск» в Томской 
области), совершенствования системы образования в 
рамках STEAM-подхода. 

Помимо количественного роста занятости в 
цифровой сфере немаловажным фактором является 
качественный скачок — формирование у работни-
ков сферы IT специальных навыков (многие ИТ-
компании уже сегодня работают по, так называемой, 
схеме Agile17, большинство принципов которой свя-
зано именно с развитием «soft skills»). Люди должны 
обладать, так называемыми, мягкими навыками, 
т. е. креативным мышлением, способностью оператив-

но решать проблемы [44]. Этот навык («soft skills»), 
безусловно, необходимо развивать инженерам, 
ИТ-специалистам и всем, кто будет заниматься про-
ектными инновационными разработками в коман-
де18. В системе образования также важно внедрение 
междисциплинарного подхода. На наш взгляд, 
обучение гуманитарным дисциплинам («Арт») в со-
четании с основным техническим профилем (направ-
лением подготовки) обеспечивает развитие гибкости 
мышления и креативности личности, что в целом 
согласуется с передовой концепцией STEAM-
образования, подразумевающей трансформацию 
представления о научном познании и выстраивании 
инновационного процесса в работе посредством 
формирования навыков в области языкознания, ис-
кусства и пр. В-третьих, необходимо стимулировать 
научно-технологическое развитие региона, в том 
числе используя методы для повышения коммерциа-
лизации технологий вузов и научных институтов [16]. 
В-четвертых, для развития новой экономики особое 
значение имеют высокотехнологичные стартапы, 
поэтому потребуются существенные усилия в боль-
шинстве регионов по улучшению инвестиционного 
климата [13]. 

Таким образом, стратегической инициативой с 
точки зрения адаптации к рискам цифровой экономики 
является существенное расширение информационно-
коммуникационной инфраструктуры, увеличение соот-
ветствующих возможностей системы образования, бо-
лее активное использование научно-технологического 
потенциала и создание условий для предприниматель-
ской деятельности. 
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