
1239И. М. Черненко, Н. Р. Кельчевская, И. С. Пелымская, Х. К. А. Алмусаеди

Экономика региона, Т. 17, вып. 4 (2021)

 ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ СТАТЬЯ  
https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2021-4-14
УДК 331.5

И. М. Черненко, Н. Р. Кельчевская, И. С. Пелымская, Х. К. А. Алмусаеди
а, б, в) Уральский федеральный университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина,  

г. Екатеринбург Российская Федерация
г) Южный технический университет, г. Басра, Республика Ирак

а) https://orcid.org/0000-0001-9449-6323, e-mail: i.m.chernenko@urfu.ru
б) https://orcid.org/0000-0001-7278-026X
в) https://orcid.org/0000-0003-3624-2506
г) https://orcid.org/0000-0002-7562-5887

Возможности и угрозы цифровизации для развития человеческого 
капитала на индивидуальном и региональном уровнях 1

В условиях цифровой трансформации экономики различия в заработках создают преимущества 
и угрозы для развития человеческого капитала. В предыдущих исследованиях угрозы и возможно-
сти выражены через дифференциацию заработной платы в зависимости от степени развития ин-
дивидуальных компетенций, при этом внешние региональные условия цифровизации не учитыва-
ются. Целью настоящего исследования является проверка гипотез о дифференциации заработных 
плат в зависимости от индивидуальных цифровых компетенций и вероятности компьютеризации 
профессии, с одной стороны, и от уровня цифровизации регионов — с другой стороны. В работе ис-
пользован метод линейной регрессии на основе уравнений минцеровского типа. Эмпирической базой 
стали данные РМЭЗ НИУ ВШЭ, которые объединены с данными Росстата по цифровизации регио-
нов России с 2003 г. по 2018 г. В результате исследования концептуально определены возможности 
и угрозы развития с точки зрения замещения и дополнения труда, распределения предприниматель-
ских рисков, использования цифровых компетенций и влияния уровня компьютеризации регионов 
на различия в индивидуальных заработках. Впервые в литературе показано наличие профессио-
нальной поляризации российского рынка труда, обусловленной цифровизацией. Поляризация явля-
ется серьезной угрозой для российского рынка труда в среднесрочном периоде, поскольку создает 
неравные возможности для роста доходов и профессионального развития. В отличие от предыду-
щих исследований, проанализировано влияние вероятности компьютеризации на заработки: не-
смотря на то, что в целом цифровизация создает преимущество в использовании человеческого ка-
питала, с повышением вероятности компьютеризации профессии заработки могут сократиться 
практически на четверть. Высокий уровень цифровизации регионов поддерживает человеческий ка-
питал, обеспечивая повышение зарплаты в пределах 5–10 %. Результаты могут быть применены 
для поддержки стратегических решений в области развития цифровизации на региональном уровне. 
Показано, что необходим мониторинг профессий, находящихся под угрозой цифровой автоматиза-
ции на региональном уровне.
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Opportunities and Threats of Digitalisation for Human Capital Development  
at the Individual and Regional Levels

In the context of digital transformation of the economy, human capital development depends on differences 
in earnings. Previous studies examined the relationship between wage differentiation and employee competen-
cies without considering the regional digitalisation. The present research tests a hypothesis of the dependence 
of wage differentiation on individual digital competencies, likelihood of job computerisation and digital devel-
opment of a region. Linear regression method based on Mincer equations was utilised. The empirical basis com-
prises data from the Russia Longitudinal Monitoring Survey — Higher School of Economics (RLMS-HSE) and 
statistics of the Federal State Statistics Service on the digitalisation of Russian regions in the period from 2003 
to 2018. Development opportunities and threats have been conceptually identified in terms of substitution and 
supplementation of labour, distribution of entrepreneurial risks, the use of digital competencies and the influ-
ence of regional digitalisation on differences in individual earnings. The revealed professional polarisation of 
the Russian labour market due to digitalisation creates unequal opportunities for income growth and profes-
sional development in the mid-term. In contrast to previous studies, this research analysed how the likelihood 
of computerisation affects wages, showing that while, in general, digitalisation creates an advantage for human 
capital, an increase in computerisation reduces earnings by almost a quarter. High level of digitalisation of cer-
tain regions supports human capital, yielding a wage increase of 5–10 % on average. The study results can be 
practically applied to support strategic decisions for the development of digitalisation at the local and regional 
levels. Moreover, the necessity to monitor professions under the threat of digital automation in regions is shown. 
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1. Введение
Развитие цифровых технологий не только 

обеспечивает широкий спектр возможностей 
для повышения конкурентоспособности ре- 
гионов, но и подпитывает обеспокоенность 
высокими темпами автоматизации и ожи-
дание существенных структурных измене-
ний на рынке труда. Ключевой характери-
стикой рабочей силы становится запас реле-
вантных для рынка труда профессиональных 
компетенций, или человеческий капитал, по-
скольку он является стабильным предикто-
ром различий в заработках в условиях интен-
сивных технологических изменений, обуслав-
ливая также риск безработицы [1, 2]. Несмотря 
на то, что идея технологической безработицы 
не является новой, в современный период на-
блюдаются беспрецедентные по масштабу ин-
тервенции со стороны компьютерных техно-
логий в профессиональные области, которые 
традиционно считаются прерогативой исклю-

чительно человеческих способностей — это 
интеллектуальные операции с неструктуриро-
ванными данными, адаптация к изменениям 
и обучение, решение абстрактных задач [2–4]. 
Проблема в том, что если в креативной сфере 
или при решении комплексных задач цифро-
визация дополняет человеческий труд и соз-
дает ряд возможностей — высвобождает до-
рогое время работников с высоким уровнем 
человеческого капитала и повышает их во-
влеченность и мотивацию, то в областях ин-
теллектуального рутинного труда, требую-
щего монотонных навыков, связанных с рас-
познаванием визуальных и языковых паттер-
нов и принятием линейных решений, машины 
вытесняют работников, создавая угрозу сниже-
ния заработков, а впоследствии и безработицы 
[5, 6]. Именно поэтому такие угрозы необхо-
димо идентифицировать для оптимизации мо-
делей управления цифровыми изменениями 
на региональном и национальном уровнях.
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В работах по управлению социальными си-
стемами понятия возможностей и угроз от-
носятся к положительным обстоятельствам 
и неблагоприятным условиям во внешней 
среде, которые влияют на конкурентоспособ-
ность экономических субъектов, например 
на их способность генерировать потоки дохо-
дов в долгосрочном периоде [7]. В этом отно-
шении рынок труда может также рассматри-
ваться как среда, находящаяся под влиянием 
значительного количества внешних факторов, 
среди которых существенную роль играют ре-
гиональные технологические изменения, соот-
ветствующие определенной эпохе. Такие изме-
нения с точки зрения баланса спроса и предло-
жения на рабочую силу могут рассматриваться, 
прежде всего, как фактор, обеспечивающий 
дифференциацию заработных плат, которая 
ведет к более глубоким социальным послед-
ствиям и трансформации моделей поведения 
работников и работодателей. Неоклассическая 
теория человеческого капитала предполагает, 
что существенное влияние на заработки ока-
зывают образование [8], производственный 
опыт и компетенции, причем эта закономер-
ность подтверждается на обширном эмпири-
ческом материале за последние несколько де-
сятилетий [9, 10]. Таким образом, цифровиза-
ция в целом может быть также рассмотрена 
как фактор, обеспечивающий различия в зара-
ботках и создающий угрозы в краткосрочном 
периоде и возможности в долгосрочном.

Российская экономика развивается в соот-
ветствии с глобальными трендами цифрови-
зации, важной частью региональной и нацио-
нальной политики становятся сокращение тех-
нологического разрыва [11] и внедрение при-
кладной цифровизации на основе Индустрии 
4.0 [12]. Цифровизация, несомненно, затро-
нула российский рынок труда, обеспечив фор-
мирование преимуществ для ряда профессий 
и рабочих мест, а также повысив ценность от-
дельных навыков: например, владение про-
двинутыми цифровыми компетенциями 
в 2016 г. обеспечивало существенный выигрыш 
в заработках на уровне 14–22 % для большин-
ства сфер деятельности [10, с. 479]. При этом 
Л. Матраева и соавторы показывают, что ско-
рость технологических изменений, напротив, 
приводит к институциональным ловушкам, 
которые значительно снижают выгоды работ-
ников на российском рынке труда, что связано 
с отсутствием необходимой квалификации, 
дисбалансом спроса на рабочую силу и после-
дующей структурной безработицей среди ру-
тинных интеллектуальных профессий [13]. Все 

это говорит о неоднозначности влияния циф-
ровизации на национальную экономику и од-
новременном возникновении как возможно-
стей, так и угроз для национального рынка 
труда.

Целью данного исследования является про-
верка гипотез о дифференциации заработ-
ных плат в зависимости, с одной стороны, 
от индивидуальных цифровых компетенций 
и вероятности компьютеризации профессии 
и от уровня цифровизации регионов, с другой 
стороны. Особенностью работы является рас-
смотрение влияния цифровизации за отно-
сительно продолжительный период в 2003 г. 
по 2018 г. на начальном этапе компьютериза-
ции, трансформирующей бизнес-среду и наци-
ональный рынок труда.

2. Теоретические основы

Обзор литературы показывает, что цифро-
визация с определенной вероятностью обе-
спечивает возможности и одновременно соз-
дает целый ряд угроз [2, 5, 6, 14, 15]. В данном 
разделе выделено шесть ключевых областей 
вклада цифровизации в процессы трансфор-
мации рынка труда, которые касаются, во-
первых, трудовых изменений на индивидуаль-
ном уровне, дополнения и замещения труда, 
во-вторых, создания специфического цифро-
вого человеческого капитала, который затра-
гивает процессы формирования интеллекту-
альных ресурсов на региональном уровне. 

Компьютеризация и цифровизация за-
частую используются как взаимозаменяе-
мые термины, это автоматизация рабочих 
мест с помощью контролируемого компьюте-
рами оборудования, которая приводит к вы-
теснению низкопроизводительного труда [16]. 
Информационные и компьютерные техноло-
гии (ИКТ) становятся инструментальной ба-
зой для совершенствования бизнес-процессов 
в компаниях и формирования индивидуаль-
ных траекторий развития человеческого капи-
тала. Существенная часть рассмотренных ис-
следований по влиянию цифровизации на ры-
нок труда опирается на агрегированные дан-
ные и акцентирует внимание на проблемах 
трансформации и сохранении рабочих мест 
[13–15, 17, 18], структуре профессиональной 
занятости [4, 16, 19]. Значительно меньше ра-
бот в сфере исследования проблем использо-
вания индивидуального человеческого капи-
тала в условиях цифровизации регионов [10]. 
Поэтому в данной работе внимание фокусиру-
ется на исследовании не только традиционных 
индивидуальных аспектов, но и внешнего вли-
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яния уровня развития цифровой инфраструк-
туры регионов России. 

2.1. Возможности и угрозы 
на индивидуальном уровне

Формирование возможностей и угроз каса-
ется индивидуального уровня, а именно, ди-
зайна работ, цифровых компетенций, а также 
феномена поляризации рынка труда [15, 20, 
21]. Дизайн работы направлен на планиро-
вание содержательных и организационных 
аспектов индивидуальных трудовых процес-
сов, формирование ответственности и соци-
ально-психологических отношений, обеспече-
ние рабочих мест: в условиях цифровизации 
главной задачей дизайна становятся эффек-
тивное использование накопленного челове-
ческого капитала, обогащение работы и под-
держание универсальных профессиональных 
компетенций в сфере обработки и анализа дан-
ных и информации [14, 16, 22]. В свою очередь, 
поляризация рынка труда выражается в ро-
сте занятости в профессиональных областях, 
требующих высокого уровня навыков (управ-
ленческие и научно-технические специально-
сти) и параллельном увеличении низкоквали-
фицированных работ (рутинный ручной труд), 
в то время как значительно снижается количе-
ство работ, требующих среднего уровня квали-
фикации, таких как сборка на линиях, работа 
клерков [23]. Цифровизация, рассматриваемая 
как инструментальная платформа для техно-
логических изменений в современный период, 
создает благоприятные условия для поляри-
зации, поскольку вытесняет занятых из обла-
стей рутинного ручного труда, делает работы 
низкооплачиваемыми и малопривлекатель-
ными, но в то же время дополняет и поддер-
живает выполнение нерутинных когнитивных 
задач в управленческой и научной областях 
[2]. В таких условиях многие компании стано-
вятся на грань экономического выживания, 
поскольку не могут вовремя адаптироваться 
к разрушительным изменениям [17].

Именно поэтому в современный период тех-
нологическое влияние цифровизации на ди-
зайн работы имеет особое значение для чело-
веческого капитала, поскольку когда стоимость 
вычислительных мощностей ИКТ снижается 
до уровня совокупных затрат на содержание 
рабочей силы, происходит непосредственное 
замещение рутинных интеллектуальных опе-
раций. К. Фрей и М. Осборн отмечают, что сто-
имость высокоточных роботов с возможно-
стями машинного зрения снижалась с 2013 г. 
по меньшей мере на 10 % ежегодно [14, p. 261], 

делая инвестиции в физический капитал более 
привлекательными, чем в человеческий [24]. 
Предполагается, что данный процесс в итоге 
положительно сказывается на интенсивности 
использования «живого» человеческого капи-
тала и создает потенциал для повышения зара-
ботков. Следовательно, выдвигаем гипотезы.

H1. Профессии, которые находятся под су-
щественным влиянием цифровизации и связаны 
с интенсивным использованием информаци-
онных и компьютерных технологий, способ-
ствуют лучшему использованию общего челове-
ческого капитала, отраженного в формальном 
образовании.

H2. Повышение вероятности компьютери-
зации профессии и замещения низкопроизводи-
тельного труда вследствие цифровизации зна-
чимо положительно влияет на заработную 
плату работников.

Цифровизация акцентирует внимание ин-
весторов в человеческий капитал на наличии 
универсальных компетенций и индивидуаль-
ных навыков работы с данными, которые могут 
быть использованы в смежных областях [22]. 
Сокращение жизненного цикла бизнес-моде-
лей в цифровой экономике создает предпо-
сылки для карьерной мобильности по сетевому 
принципу [25], работники, интенсивно исполь-
зующие ИКТ, быстро получают сигналы о воз-
можностях наилучшего размещения собствен-
ного человеческого капитала, максимально от-
даляясь от идеи пожизненного найма, харак-
терной для экономики, в которой властвуют 
корпорации и менеджеры. Специалисты меж-
дународного экономического форума отме-
чают, что несмотря на растущую нестабиль-
ность компетенций, некоторые универсаль-
ные навыки работы с ИКТ остаются весьма 
востребованными на рынке труда и вытеснят 
неконкурентоспособный человеческий капи-
тал в ближайшее время [26]. Среди них нахо-
дятся аналитические компетенции в области 
работы с разнообразными данными, навыки 
автоматизации процессов, связанных с ИКТ, 
принятие управленческих решений в области 
неструктурированных задач. Цифровизация, 
по сути, также обеспечивает преимущество 
управленческих компетенций, интегриро-
ванных с ИКТ, поскольку сервитизация биз-
неса приводит к трансформации привычных 
бизнес-моделей и повышению неопределен-
ности среды [27]. Следовательно, выдвигаем 
гипотезу:

H3. Персональные цифровые компетенции, 
навыки в области ИКТ для работы, формального 
обучения и самообучения значимо положительно 
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влияют на заработки работников, занятых не-
рутинными творческими профессиями.

2.2. Возможности и угрозы  
на региональном уровне

Целый поток исследований связан с иссле-
дованием угроз и возможностей под влиянием 
региональной цифровой инфраструктуры 
для сферы предпринимательства в условиях 
цифровизации и, следовательно, с распреде-
лением рисков, относящихся к результатам ра-
боты. Цифровые изменения приводят к небла-
гоприятному распределению бизнес-рисков, 
поскольку отсутствуют четкие инструкции, 
а значит, повышается индивидуальная от-
ветственность работников за результаты [28, 
p. 199]. Конкуренция на региональных рынках 
труда ужесточается, поскольку растет число 
краткосрочных контрактов, снижающих ба-
ланс сил в трудовых переговорах, предметом 
которых являются фрагментированные за-
дачи. Работа самозанятых на нескольких циф-
ровых платформах в качестве «е-лансеров» 
может быть связана со значительным коли-
чеством часов переработки, которые оплачи-
ваются более низким, чем в корпоративной 
среде, ставкам. Также важной угрозой является 
отсутствие механизмов регулирования мини-
мальной оплаты цифрового труда самозаня-
тых и предпринимателей в среде, интенсивно 
использующей ИКТ [16].

А. Соргнер на примере немецкого рынка 
труда показывает, что цифровизация дей-
ствительно является важным предиктором 
самозанятости и способствует в развитых ре-
гионах лучшему размещению предпринима-
тельских способностей [16]. Технологии де-
лают более гибким рабочий график, а также 
повышают автономию работников, мотиви-
руя их перейти в предпринимательский сек-
тор, кроме того, она облегчает формирование 
устойчивых бизнес-моделей, поскольку нет 
необходимости инвестировать в сложное до-
рогостоящее оборудование, достаточно про-
сто подключиться к определенной цифровой 
платформе [29]. Предпринимательство в циф-
ровой среде, как правило, положительно ска-
зывается на заработках, обеспечивая возмож-
ность открыть новый бизнес в разнообраз-
ных сферах, создавая собственную конкурент-
ную нишу [28]. Следовательно, выдвигаем 
гипотезу:

H4. Высокий уровень цифровизации в регио-
нах создает благоприятную среду для предпри-
нимательских возможностей, значимо положи-
тельно влияет на заработки предпринимате-

лей, работающих в профессиях, интенсивно ис-
пользующих ИКТ.

Цифровизация вносит значительный вклад 
в трансформацию человеческого капитала 
в более устойчивые формы интеллектуаль-
ных ресурсов, таких как структурный капитал 
— формализованные знания, которые могут 
быть транслированы внутри компьютерных 
коммуникационных сетей. В регионах мира 
с высоким уровнем цифровизации в период 
изменений на рынке труда, как правило, зна-
чительное число профессий одновременно на-
ходятся под угрозой автоматизации [30, p. 7]. 
Однако даже в трансформационный период 
процесс вытеснения низкоквалифицирован-
ной с точки зрения цифровизации рабочей 
силы происходит гораздо быстрее при разви-
той ИКТ-инфраструктуре, и поэтому быстрее 
создается преимущество при повышении за-
работков и переключении на более квалифи-
цированную работу. В то же время гибкость, 
которая характерна для цифровых трудовых 
отношений, позволяет получить больше пре-
имуществ в заработках в регионах, где уро-
вень развития цифровых сетей и компьюте-
ризации выше, поскольку с высокой вероятно-
стью большее число компаний будут исполь-
зовать преимущества ИКТ для повышения 
конкурентоспособности.

Очевидно, что значительная часть работ-
ников формирует цифровой след во внешней 
среде, благодаря которому компании получают 
возможность отслеживать действия сотрудни-
ков, кроме того, в целом повышается уровень 
цифрового контроля бизнес-среды [29]. В дан-
ных процессах необходимо учитывать, пре-
жде всего, уровень развития цифровой ин-
фраструктуры на локальном и региональном 
уровнях, который является показателем срав-
нительного преимущества регионов в целом 
[27]. Например, С. Земцов и соавторы в своем 
исследовании российского рынка труда пока-
зывают, что в регионах с высокой концентра-
цией человеческого капитала и развитой ин-
фраструктурой агломераций цифровая транс-
формация пройдет менее болезненно [18]. 
Следовательно, выдвигаем гипотезу:

H5. Высокий уровень цифровизации в регионах 
создает возможности для лучшего использова-
ния знаний работников и среду для использова-
ния аналитических компетенций и значимо по-
ложительно влияет на заработную плату.

3. Данные и методы

Данные. Эмпирической базой исследо-
вания стали репрезентативные выборки 
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Российского мониторинга экономического 
положения и здоровья населения (РМЭЗ НИУ 
ВШЭ) [31] и данные Росстата [32] (раздел 18 
сборника Регионы России «Информационные 
и коммуникационные технологии»). Всего 
в репрезентативной выборке использованы 
данные 105770 наблюдений в период за 16 лет 
с 2003 г. по 2018 г. по всем восьми федераль-
ным округам России. В дальнейшем анализе 
приведены оцененные коэффициенты регрес-
сии для трех лет — 2003, 2011 и 2018 гг. и гра-
фические материалы, отражающие динамику 
дифференциации заработных плат для всех 
данных в целом.

Методы. Для проверки выдвинутых гипо-
тез применен метод множественной линейной 
регрессии, в основе используемых моделей ле-
жит модифицированное уравнение минцеров-
ского типа, в котором в качестве зависимых 
переменных рассматриваются как индивиду-
альные характеристики человеческого капи-
тала, так и внешние эффекты, прежде всего, 
эффекты от определенного уровня цифрови-
зации регионов, в которых заняты респон-
денты на момент исследования. В качестве за-
висимой переменной используется показатель 
натурального логарифма годовой заработ-
ной платы, выраженной в рублях (wage_year). 
Соответственно, значимая положительная 
связь переменных будет говорить о формиро-
вании возможностей на рынке труда при ис-
пользовании индивидуального человеческого 
капитала, а отрицательная — о наличии угроз, 
выраженных в прямых потерях индивидуаль-
ных заработков.

В качестве независимых переменных 
используется ряд показателей, которые, 
как мы полагаем, будут пригодны для про-
верки выдвинутых ранее гипотез. Для оценки 
общего человеческого капитала использовали 
показатель накопленных лет формального об-
учения в годах (edu_imp), для оценки производ-
ственного опыта (expir) использовался показа-
тель общего трудового стажа, а для специаль-
ного опыта (expir_sp) — количество лет занято-
сти по последнему месту работы. Измерение 
индивидуальных цифровых компетенций про-
исходило с использованием дамми-перемен-
ных, отражающих наличие навыка исполь-
зования компьютера с доступом в интернет 
для работы (int_wor), формальной учебы (int_
ler) и самообучения и саморазвития (int_self). 
Для выделения предпринимателей в сфере, 
интенсивно использующей ИКТ (ИИКТ), ис-
пользовали признак самозанятости или ра-
боты в качестве предпринимателя (enterpr_dig). 

В профессиональном разрезе в выборке также 
были выделены профессии, интенсивно ис-
пользующие ИКТ, в соответствии со статисти-
ческими данными НИУ ВШЭ (если более 10 % 
занятых в профессии являются специалистами 
ИКТ или интенсивно используют их на еже-
дневной основе) [33, p. 166]. Это специалисты 
в области информации и связи, финансовой, 
профессиональной технической и научной де-
ятельности, государственного управления и со-
циального обеспечения. Также в соответствии 
с кодами ISCO-08 все профессии были поде-
лены на нерутинные и прочие, к первым от-
несены руководители и специалисты, требую-
щие креативности или навыков решения ком-
плексных неструктурированных задач (руко-
водители, творческие профессии, специалисты 
высшей квалификации в медицине, третичном 
образовании и т. п.).

Для репрезентативной выборки был рас-
считан ряд независимых переменных, свя-
занных с вероятностью компьютеризации ра-
бочей профессии (digit_prob_prof) и профессии 
по полученному диплому третичного обра-
зования (digit_prob_edu_3), которые относятся 
к коду ISCO-08 в исходной базе. Вероятность 
компьютеризации отражает степень ожида-
ния полного вытеснения цифровыми техноло-
гиями рабочей силы и соответствующего чело-
веческого капитала из конкретной профессии. 
Данный показатель был адаптирован из ра-
боты К. Фрей и М. Осборн [14], он учитывает 
узкие места компьютеризации, такие как соци-
альный интеллект, креативность, восприятие 
и манипулирование. Показатели были рассчи-
таны на основе данных американского рынка 
труда с применением машинного обучения. 
Полагаем, что данные исследования К. Фрей 
и М. Осборн [14] могут быть применены 
для исследования российского рынка труда 
по нескольким причинам. Во-первых, в рас-
смотренной авторами классификации O*Net 
присутствует сопоставимая структура профес-
сий, которую мы привели в соответствие с об-
щепринятой классификацией ISCO-08, исполь-
зуемой Международной организацией труда. 
Во-вторых, расчеты основаны на исследовании 
общих технологических тенденций и спроса 
в условиях существенных изменений на рабо-
чих местах, которые обусловлены интенсив-
ным использованием информационных и ком-
пьютерных технологий. В-третьих, мы пред-
полагаем, что в перспективе цифровизация 
затронет все отрасли и профессии на между-
народном уровне, а использованные расчеты 
вероятности компьютеризации способны дать 
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нам представление о профессиях, которые на-
ходятся в наиболее уязвимом положении.

Для внешних по отношению к индивиду-
альному человеческому капиталу переменных 
использованы показатели уровня цифровиза-
ции регионов, в которых проживают респон-
денты, к их числу относятся доля организаций 
в регионе, использующих компьютеры (org_
comp), серверы (org_serv) и локальные вычис-
лительные сети (org_lcn). Важным показателем 
является дамми-переменная, указывающая 
на уровень цифровизации в целом, рассчитан-
ная на основе показателя обеспеченности ра-
бочих мест компьютерами с доступом в интер-
нет в расчете на 100 чел. Данный показатель 
принимает значение 1, если уровень цифро-
визации в регионе выше медианного значения 
по России (org_digit).

Контрольные переменные. Естественно, 
что рассматриваемы целевые независимые пе-
ременные будут вносить только часть вклада 
в дифференциацию оплаты труда, ожидается, 
что значительное влияние окажут дамми-пе-
ременные пола респондента (male), наличия 
подчиненных (boss) и государственной соб-
ственности у предприятия (gov_prop). 

4. Результаты и обсуждение

Описательные статистики для исследуемой 
репрезентативной выборки представлены в та-
блице 1. Анализ показывает, что в рассмотрен-
ный период профессии ИИКТ стабильно ассо-
циируются с преимуществами в заработках, 
что связано с интенсивностью развития, кон-
куренции и уровнем использования человече-

ского капитала в данных сферах. Значения ре-
гиональных показателей цифровизации также 
растут со временем. Видно, что рабочая сила 
ИИКТ в целом связана с регионами, которые 
демонстрируют высокий уровень компьютери-
зации, с течением времени преимущества циф-
ровизации, однако сглаживаются. Например, 
в 2018 г. по сравнению с 2003 и 2011 гг. подоб-
ных различий в распределении занятых не на-
блюдается. Профессии ИИКТ, однако, демон-
стрируют сравнительно высокий уровень об-
щих цифровых компетенций — большая часть 
использует интернет для работы и самообуче-
ния, причем с течением времени данный пока-
затель остается практически неизменным.

Возможности и угрозы на индивидуаль-
ном уровне. Как видно на рисунке 1, профес-
сии ИИКТ лучше используют формальный че-
ловеческий капитал в последние годы, уро-
вень отдачи, оцененный на основе предложен-
ных моделей, является устойчивым с 2013 г. 
и к 2018 г. находится в пределах на 0,5–1 п. п. 
выше аналогичного показателя у прочих про-
фессий. На рисунке 1 видно, что в период 
до 2013 г. ИИКТ не давало сравнительных пре-
имуществ в использовании человеческого ка-
питала. Вероятно, что повышение отдачи по-
сле 2012 г. связано с экспансией высшего об-
разования в 2010-е и одновременным повы-
шением на рынке труда роли специальностей, 
связанных с преимущественным использова-
нием компьютерных технологий. Таким обра-
зом, первая выдвинутая гипотеза подтверж-
дена — профессии ИИКТ, действительно, луч-
шим образом используют общий человеческий 

Рис. 1. Отдача от общего человеческого капитала (годы формального образования) в процентах от заработков 
для работников, интенсивно использующих ИКТ, и прочих профессий с 2003 г. по 2018 г. Для всех коэффициентов p <1 % 

(источник: получено авторами)
Fig. 1. Return on aggregated human capital (years of formal education) as a percentage of earnings of employees in ICT intensive 

and other sectors from 2003 to 2018. For all coefficients p <1 %
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капитал, они лучше, чем другие профессии, от-
ражают «идеалы» цифрового дизайна работы, 
которые призваны повысить индивидуальную 
производительность и конкурентоспособность 
на рынке труда. В этой области ИКТ создают 
возможности. Анализ динамики отдачи от фор-
мального образования показывает, что данная 
тенденция наблюдается только в последние 
10 лет, когда цифровые технологии, действи-
тельно, стали неотъемлемой частью работы 
значительного количества занятого населения.

Поляризация, как отмечалось ранее, тесно 
связана с дизайном работы и действительным 
распределением усилий и времени работни-
ков на практике. Полученные результаты под-
тверждают предположения о наличии профес-
сиональной поляризации на рынке труда с по-
зиций цифровизации. Она отражается в значи-
тельном количестве профессий с относительно 
низким уровнем квалификации, которые в вы-

сокой степени подвержены компьютеризации, 
а также профессий с высоким уровнем квали-
фикации, которые не подвержены компьюте-
ризации (рис. 2). Результаты исследования со-
поставимы с предшествующими исследова-
ниями американского рынка труда [14, p. 267]. 
Наблюдается провал в занятости по профес-
сиям среднего звена, мало подверженных циф-
ровизации, что создает определенные угрозы 
на рынке труда. Во-первых, существенной 
угрозой является наличие значительного ко-
личества занятых в профессиях, которые с вы-
сокой степенью вероятности будут компьюте-
ризированы в ближайшие годы. Значительная 
часть этих специалистов — работники торговли 
и неквалифицированные рабочие, а также опе-
раторы оборудования, работа которых с высо-
кой степенью вероятности будет компьютери-
зирована в ближайшие годы. Во-вторых, веро-
ятность компьютеризации, как показывают ре-

Рис. 2. Распределение вероятности компьютеризации профессии в разрезе профессиональных групп в 2018 г.: фено-
мен поляризации рынка труда с точки зрения цифровизации в России (примечание: применен шаг изменения вероят-

ности компьютеризации 0,1; источник: получено авторами)
Fig. 2. Distribution of the likelihood of job computerisation by professional groups in 2018: the phenomenon of labour market 

polarisation in terms of digitalisation in Russia
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зультаты регрессионного анализа в таблице 2, 
в большинстве случаев отрицательно сказы-
вается на заработках, особенно в сфере про-
фессий ИИКТ и в регионах с высоким уровнем 
цифровизации. Это означает, что компьютери-
зация связана с существенным снижением за-
работков. Следовательно, вторая выдвинутая 
гипотеза была опровергнута.

Условные потери заработков от повыше-
ния вероятности компьютеризации профес-
сии с течением времени снижаются, зача-
стую они находятся в пределах 10–20 %, в 2006 
и 2007 гг. условные потери от цифровизации 
профессии составляли почти четверть заработ-
ной платы. Наблюдаемые тенденции связаны 
с аккумуляцией человеческого капитала низ-
кого качества в областях, которые подвержены 
компьютеризации: угроза в том, что потеря 
заработков и рабочих мест может произойти 
в короткий период времени в ближайшие 10–
15 лет, что усугубит последствия структур-
ной перестройки рынка труда и может приве-
сти к дальнейшей социальной напряженности. 
Следовательно, вторая гипотеза отвергнута.

Как и ожидалось, контрольные переменные, 
такие как пол, наличие подчиненных и форма 
собственности, значимо влияют на заработки 
во всех рассмотренных периодах, особенно их 
значение велико по сравнению с вкладом при-
нятых во внимание элементов человеческого 
капитала. Мужчины на российском рынке 
труда в среднем зарабатывают больше жен-
щин практически на 40 %, превышение зара-
ботков ожидаемо наблюдается у начальников, 
однако государственная форма собственности 

у организации, где заняты респонденты, при-
водит к весьма существенной потере зарплаты 
(таблицы 2 и 3). Среди целевых независимых 
переменных персональные цифровые компе-
тенции, как видно из результатов в таблице 3, 
приносят повышенную отдачу на рынке труда, 
причем их релевантность повысилась только 
в последние 10 рассматриваемых лет — с 2008 г. 
Стабильно высокую отдачу демонстрируют на-
выки использования интернета для целей ра-
боты, а также для формального обучения. 
Отдача от таких навыков со временем падает, 
если в 2008 г. представители нерутинных про-
фессий получали преимущество порядка 40 % 
от среднего заработка, то в 2018 г. такое пре- 
имущество сократилось до 27 %. Для рутинных 
профессий отдача от подобных компетенций 
заметно ниже во всех периодах. Следовательно, 
третья гипотеза была подтверждена.

Возможности и угрозы на региональном 
уровне. Для проверки третьей гипотезы — воз-
можностей для реализации человеческого ка-
питала предпринимателей — были оценены 
внешние факторы цифровизации регионов, 
которые относятся к формированию базовой 
ИКТ-инфраструктуры — компьютеров с до-
ступом в интернет для ежедневной работы. 
Как показывают данные из таблицы 2, пред-
принимательство в целом создает преиму-
щества в заработках в пределах 25–100 %, од-
нако высокий уровень цифровизации в ре-
гионах не влияет на различия в заработках; 
таким образом, на данном этапе развития до-
стигнутый уровень цифровизации регионов 
не обеспечивает явных возможностей для ре-

Рис. 3. Динамика изменения средней вероятности компьютеризации профессии на региональных рынках труда в те-
чение 2011–2018 гг. (источник: получено авторами)

Fig. 3. Dynamics of changes in the average likelihood of job computerisation in regional labour markets during 2011–2018

http://www.economyofregion.com
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ализации предпринимательских способностей 
в сфере профессий ИИКТ, развитие данной 
сферы не зависит от внешних факторов циф-
ровизации и совершенства региональной ин-
фраструктуры. Следовательно, четвертая ги-
потеза была опровергнута, уровень цифро-
визации регионов не дает сравнительного 
конкурентного преимущества для предприни-
мателей в сфере ИКТ, не создает ни возможно-
стей, ни угроз. 

Цифровизация регионов влияет на воз-
можности ИКТ-инфраструктуры для разви-
тия человеческого капитала на основе обмена 
знаниями между хозяйствующими субъек-
тами. На рисунке 3 видно, что на региональ-
ных рынках труда, развивающихся в усло-
виях интенсивной цифровизации, например, 
в Центральном и Северо-Западном федераль-
ных округах, где компании привлекают зна-
чительные инвестиции в ИКТ, средняя веро-
ятность полной компьютеризации профессий 
заметно ниже. Поскольку последняя, как было 
показано ранее, отрицательно влияет на зара-
ботки, высокий уровень цифровизации регио- 
на в целом должен положительно сказываться 
на доходах занятых в нерутинных профессиях 
и снижает уровень уязвимости профессий, соз-
давая более высокопроизводительные рабочие 
места без потерь для человеческого капитала. 
В целом также с развитием ИКТ во всех реги-
онах за последние 10 лет значительно снижа-
ется число уязвимых рабочих мест, вероятно, 
потому, что их значительная часть уже прошла 
цифровую трансформацию.

Как демонстрируют данные из таблицы 3, 
цифровые технологии создают определенные 
преимущества для индивидуальных заработ-
ков, создавая возможности на региональных 
рынках труда. После 2008 г. такие эффекты яв-
ляются положительными, и на каждый про-
центный пункт повышения уровня внедрения 
компьютеров и цифровых технологий в реги-
онах заработок также повышается в пределах 
1 %. Общий рейтинг цифровизации региона 
также оказывает влияние в пределах 8 % в по-
следние годы. Следовательно, пятая гипотеза 
была подтверждена — развитие цифровой ин-
фраструктуры для обмена знаниями в регио-
нах создает возможности для реализации ин-
дивидуального человеческого капитала, обе-
спечивая преимущество в заработках. 

5. Заключение

В исследовании продемонстрировано, что  
цифровизация на российском рынке труда 
приводит к структурным изменениям, по-

добно предыдущим технологическим рево-
люциям, в краткосрочном периоде она при-
водит к вытеснению низкопроизводительного 
труда и повышению отдачи от человеческого 
капитала для профессий, требующих высокого 
уровня специальных компетенций, необходи-
мых для работы в цифровой среде. Для иссле-
дования данных тенденций выделена особая 
группа внешних региональных факторов, ко-
торая анализируется наряду с традиционными 
индивидуальными показателями человече-
ского капитала.

Серьезной угрозой для российских регио-
нальных рынков труда является цифровая по-
ляризация, обусловленная повышением веро-
ятности компьютеризации профессий. Вторая 
выдвинутая гипотеза была опровергнута, по-
скольку вероятность компьютеризации при-
водит к снижению зарплат. Поэтому значи-
тельное количество занятых, рабочие ме-
ста которых могут быть автоматизированы 
в ближайшие 10–15 лет, должны испытать су-
щественную потерю индивидуальных зара-
ботков в период трансформации, что в даль-
нейшем, вероятно, усилит социальную напря-
женность. Результаты сопоставимы с иссле-
дованиями рынков труда в развитых странах 
[14]. Вероятно, изменения будут сжатыми и ин-
тенсивными, что потребует социальной под-
держки от региональных властей и привлече-
ния дополнительных инвестиций в человече-
ский капитал от работодателей. Кроме того, 
результаты продемонстрировали, что повыше-
ние цифрового рейтинга регионов не создает 
видимых преимуществ для предприниматель-
ской среды в сфере ИКТ (четвертая гипотеза 
была опровергнута).

Возможности цифровизации обусловлены 
лучшим использованием общего человече-
ского капитала (первая гипотеза подтверж-
дена): в целом профессии ИИКТ лучше исполь-
зуют формальное образование, в дополнение 
к этому, существенную положительную роль 
в дифференциации оплаты труда играют спе-
циальные компетенции, связанные с ИКТ (тре-
тья гипотеза также подтвердилась). Развитие 
региональной цифровой инфраструктуры 
также обеспечивает сравнительное преиму-
щество в заработках (пятая гипотеза подтвер-
дилась). Полученные результаты сопоставимы 
с предыдущими исследованиями на агрегиро-
ванном общерегиональном уровне — челове-
ческий капитал повышает потенциал к цифро-
вой адаптации профессий ИИКТ на основе ко-
операции сфер науки, образования и бизнеса 
[18, p. 95].
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Практические рекомендации по резуль-
татам исследования связаны, прежде всего, 
с совершенствованием политики мониторинга 
и регулирования регионального рынка труда 
с позиций цифровизации. Сейчас на регио-
нальном уровне не внедрены в практику ин-
струменты мониторинга и прогнозирования 
вероятности компьютеризации и автомати-
зации профессий, а также изменения профес-
сиональной структуры рынка труда в дина-
мике в сферах ИИКТ в детализации ISCO-08. 
Существенным потенциалом обладают ин-
струменты анализа дифференциации оплаты 
труда, связанные с продвинутой цифровиза-
цией на основе достижений Индустрии 4.0. 
Кроме того, работники, занятые в професси-
ональных областях с высокой вероятностью 
компьютеризации, должны рассмотреть воз-

можность инвестирования в собственное циф-
ровое образование. 

Ограничения и дальнейшее исследование. 
В работе применены общие подходы к изме-
рению цифровых компетенций, которые огра-
ничиваются базовыми навыками владения ин-
тернетом и компьютерами. За последние годы 
такие компетенции показали высокий уровень 
отдачи, однако это сравнительное преимуще-
ство будет снижаться после перехода от циф-
рового бума к цифровой зрелости. Поэтому 
в дальнейшем исследовании необходимо сфо-
кусироваться на процессах использования спе-
циальных цифровых компетенций для дости-
жения преимущества в заработках, а также 
создать модель оценки вероятности компью-
теризации профессий для национального и ре-
гионального рынков труда.
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