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Аннотация. На сегодняшний день человечество находится на пороге четвертой промыш-
ленной революции. Результатом данного процесса может стать кардинальная трансфор-
мация всех аспектов жизни социума. Ядром четвертой промышленной революции яв-
ляются информационные технологии. Многомерность и многоаспектность применения 
современных информационных технологий определяет бесконечность векторов их при-
менения, что в конечном итоге привело к цифровизации подавляющего числа аспектов 
жизнедеятельности. Одной из определяющих компонент жизни человека является про-
фессиональная деятельность, которая безусловно также трансформируется под влиянием 
развития информационных технологий. Однако, данный процесс трансформации явля-
ется крайне неоднозначным. В связи с данной спецификой, целью данного исследования 
является системный анализ влияния динамики развития информационных технологий 
на трансформацию рынка труда. Гипотеза предполагает, что существует системная зави-
симость между развитием технологий, внедрением их в различные сферы и изменениями 
на рынке труда, уровнем безработицы, появлением новых профессий, постепенным вы-
миранием определенных других профессий. Математическая формализация предполага-
емых связей, а также мета-анализ изменения статистических характеристик данных свя-
зей, позволила сформулировать вектора основные направления трансформации рынка 
труда под влиянием развития информационных технологий.
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Рынок труда — это один из наиболее зна-
чимых экономических институтов. Как и 
любая другая сфера, рынок труда. Развитие 
информационных технологий имеет прямое 
к этому отношение. Рутинная, постоянная 
работа может быть автоматизирована. Суще-
ствует множество профессий, которые посте-
пенно вымирают. В качестве примера можно 
привести профессию кассира. Американская 
компания электронной коммерции Amazon 
с начала 2017 года открыла 26 продуктовых 
магазинов в Сиэтле, Чикаго, Сан-Франциско 
и Нью-Йорке полностью без кассиров [1]. 

Amazon Go — это магазин без очередей, без 
касс и без бумажных чеков. Перед входом че-
рез турникет покупатель открывает приложе-
ние Amazon, подносит QR-код к считывающе-
му экрану и заходит в магазин. После этого он 
берет в магазине, все необходимое и выходит 
через те же турникеты. Средства автомати-
чески снимаются с карты, которая привязана 
к аккаунту. Таким образом продуктовый ма-
газин успешно функционирует и без касси-
ров. Следующая профессия, которую можно 
привести в пример, это работник конвейера. 
По данным бюро статистики труда США че-
рез 5 лет количество людей, работающих на 
конвейерном производстве, сократиться на 
32 %, и половина из них придется на заводы, 
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производящие процессоры. Следующая про-
фессия — это турагент. По данным опроса, 
проведенным компанией Tradedoubler, 62 % 
людей планируют путешествия самостоятель-
но, через соответствующие сервисы по поиску 
авиабилетов, места, где остановиться и проче-
го. По данным бюро статистики труда США 
к 2022 году количество турарегнтов США со-
кратится на 12 %. Вымирающих профессий 
крайне много, но даже исходя из этого неболь-
шого приведенного списка, можно сделать 
вывод, что рынок труда трансформируется. 
Специалисты ведущих экспертных агентств 
указывают, что уже в ближайшие годы 47 % 
рабочих мест будут «оцифрованы», а людей 
заменят компьютерные программы или ро-
боты [2]. Например, по оценкам McKinsey 
Global Institute в 2013 году, примерно 140 млн 
штатных работников интеллектуального тру-
да во всем мире будут заменены цифровыми 
устройствами [3]. Также эксперты прогнози-
руют, что только в ближайшие пять лет разви-
тые страны потеряют до 5 млн рабочих мест 
из-за цифровых технологий и роботизации, 
в процессе их количество будет увеличивать-
ся. Эксперты РАНХиГС утверждают, что 98 % 
водителей, 94 % бухгалтеров и экономистов, 
72  % грузчиков будут заменены роботами [4].

Так же актуальность проблемы можно рас-
смотреть через изменение тенденции заинте-
ресованности людей в развитии технологий. 
Через сервис google trends, который отсле-
живает поиск конкретных тем в поисковике 
google, и высчитает интерес через балльную 
систему. Заинтересованность выражается в 
баллах от 0 до 100. На рис. 1–3 представлена 
заинтересованность пользователей интернета 
в поиске запросов, связанных с развитием тех-
нологий. В качестве первого запроса выбран 
«Robotic process automation», что обозначает 
форму технологии автоматизации бизнес-про-
цессов, основанную на программном обеспе-
чении роботов (ботов) или работников искус-
ственного интеллекта.

На графике видна тенденция возрастания 
интереса в заданном промежутке времени. До-
полнительным примером увеличения заинтере-
сованности являются такой поисковый запрос, 
как «Роботы» и «Automation» (рис. 2 и рис. 3).

На графике видно, как интерес с течени-
ем времени начал возрастать. Примерно с 
2016 года, пошло резкое увеличение поиска 
данного запроса. На следующем графике нет 
четкой тенденции постоянного роста или па-
дения запроса. Пик 2004 года можно обосно-
вать тем, что тренды в начале могут некор-
ректно работать. Однако, на графике также 
видно, как с 2016 года интерес начал увели-
чиваться.

Большое количество запросов связано с 
отсутствием результатов поиска, это породи-
ло необходимость генерации, пошли актив-

Рис. 1. Динамика запросов 
«Robotic Process Automation»

[Fig. 1. Dynamics of «Robotic Process 
Automation» queries]

Рис. 2. Динамика запросов «Роботы»
[Fig. Dynamics of «Robotic Process 

Automation» queries]

Рис. 3. Динамика запросов «Automation»
[Fig. 3. Dynamics of requests «Automation»]
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ные разработки. Провал с 2008–2015 годах 
может быть обоснован тем, что тогда проис-
ходили активные разработки, а сейчас инте-
рес снова возрастает, что говорит о цикличе-
ской структуре поиска.

В рамках существующего теоретическо-
го базиса можно выделить исследования, 
описывающие влияние ИКТ на занятость на 
данный момент в мире, либо в рассмотрен-
ных странах: Россия, Германия, Япония. Так 
в работе Винсента Ван Роя, Даниэля Вертеси 
и Марко Виварелли [5] авторы, проанализи-
ровав изменения в 20 тысячах фирмах 22-х 
европейских стран за период с 2003–2012 год, 
и пришли к выводу, что положительное вли-
яние инноваций происходит только в секторе 
высоко и средне технологических производ-
ствах, в то время как незначимо в низко тех-
нологическом производстве и в сфере услуг. 
К схожим выводам пришли авторы исследо-
вания рутинных профессий Германии, кото-
рые могли бы быть заменены компьютерами 
или управляемыми компьютерами машина-
ми, К. Денглер и Б. Маттес [6]. Только выпол-
нение определённых задач может быть заме-
нено машинным трудом, а не весь процесс. 
Влияние цифровых трансформаций варьи-
руется от рода деятельности, считают авто-
ры. Почти любая профессия включает в себя 
задачи, которые не могут быть исполнены 
компьютером. Потенциал быть замененным 
машиной у профессии, не требующей специ-
альных навыков, высокий, в то время как у 
комплексных специалистов данный потенци-
ал ниже. Также и в статье Дигилиной О. Б. и 
Тесленко И. Б. [7] авторы пришли к выводу, 
что влияние цифровой экономики на рынок 
труда неизбежно. Новые цифровые техноло-
гии заменяют человека на производстве, ме-
няют характер его труда и досуга, по-иному 
распределяют рабочее время. Авторы прихо-
дят к выводу, что на рынок труда повлияют 
цифровые технологии, в большей части на 
в секторе высокотехнологичного производ-
ства. Тем не менее, М. Гарсия-Мурийо, Й. 
МакИннес и Д. М. Брауер [8] пришли к не-
много другим результатам. Технологические 
изменения, по их мнению, необязательно 
поспособствуют трансформации на рынке 

труда, потому как до сих пор неизвестно вли-
яние развития технологий в долгосрочном 
периоде. Данное исследование также при-
ходит к другим интересным выводам: ИКТ 
способствовали перемещению производства 
из стран с высокой стоимостью оплаты тру-
да, в страны с низкой стоимостью, а разви-
тие цифровых сетей способствует миграции 
трудовых ресурсов, оказывая давление на 
установленную заработную плату в средне и 
высоко доходных странах, и развивает нера-
венства в заработке. Также авторы рассмо-
трели изменения в образовании: новые про-
фессии требуют выше уровень образования, 
что влечет за собой повышение уровня опла-
ты труда. У профессий, связанных с наукой, 
инженерией, математикой и технических на-
правлениях, ожидается прирост в специа-
листах. С выводами о неравенстве доходов, 
которое привлекли за собой изменения на 
рынке труда согласны Э. Аталэй, Ф. Фонги-
тенгтэм, С. Сотело и Д. Тенненбаум. В статье 
2018 года [9] они проанализировали 4,2 млн 
объявлений в таких газетах как Boston Globe, 
New York Times, Wall Street Journal, о поиске 
работников с 1960–2000 год, чтобы понять, 
как развитие ИКТ повлияло на требования 
при найме. Авторы пришли к следующим 
выводам: технологии внедрялись, из-за это-
го возросли не рутинные аналитические за-
дания, что привлекало за собой неравенство 
доходов. В статье Одегова Ю. Г. и Павловой 
В. В. [10] авторы анализировали российский 
рынок труда и то, как он проходит цифрови-
зацию. Авторы утверждают, что в основном 
люди в России склонны к механическому 
труду. В 2025 году прогнозируется востре-
бованность высококвалифицированных ра-
ботников, потребность будет около 10 млн. 
человек. Это преподаватели, экономисты-а-
налитики, юристы, врачи, научные работни-
ки, представители творческих профессий, 
IT-специалисты, инженеры, физики, химики, 
руководители. Отличительной характеристи-
кой данных категории работников является 
аналитическая работа, работа в условиях не-
определенности, самостоятельность и импро-
визация. Главная проблема при внедрении 
новых технологий — сотрудники, не желаю-
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щие перемен, и дефицит кадров с digital-ком-
петенциями. В другой статье, где также был 
проанализирован российский рынок труда, 
Абрамовой Н. и Грищенко Н. [11] было вы-
двинуто две гипотезы. Первая гипотеза, тех-
нологическая безработица не связана с вли-
янием ИКТ, отчасти подтвердилась. Вторая 
гипотеза о положительном влиянии ИКТ на 
производительность труда в производстве не 
подтвердилась, так как нет достаточного эф-
фекта ИКТ на производительность труда. Не 
было найдено постоянного влияния и изме-
нения количества занятых, можно говорить 
о экономической и социальной стабильности 
на российском рынке. Это говорит, во-пер-
вых, о том, что Россия не занимает высокого 
места в рейтинге развития ИКТ, в 2017 году 
Россия занимала 45 место, а, во-вторых, для 
ИКТ требуются длинный период, чтобы вли-
ять на рынок труда. В статье Р. Декле [12] ана-
лизируется противоположная России в плане 
автоматизации и внедрения технологий стра-
на — Япония. В Японии не переживают по 
поводу того, что роботы послужат причиной 
массовой безработицы, так как считают, что 
роботы, наоборот, помогают из-за хрониче-
ской нехватки работников. На 2012 год в Япо-
нии на одного работника проходилось 10 ро-
ботов, что в 5 раз выше, чем в США или в Ев-
ропе. Изучив занятость за последние 35 лет, 
авторы пришли к выводу, что роботы поло-
жительно влияют на занятость Японии. По-
ложительных эффект оказывает влияние ро-
ботов на совокупный спрос. Таким образом, 
можно сформулировать следующие ключе-
вой вывод — только рутинная работа может 
быть заменена машинным трудом. В связи с 
возрастанием автоматизации, увеличивает-
ся неравенство в ставках заработных плат, а 
развитие технологий способствовало пере-
мещению производства из стран с высокой 
стоимостью оплаты труда, в страны с низкой 
стоимостью.

Отдельно следует рассмотреть исследо-
вания, утверждающие, что за внедрением и 
распространением автоматизированных про-
цессов, последует исключительно проблема-
тика, в основном безработица. Так, в статье 
М. Гарсия-Мурийо, Й. МакИннес и Д. М. Бра-

уер [8] авторы пришли к выводу, что текущее 
состояние трансформации и автоматизации 
будет ускоряться в будущем. Выход из ситу-
ации, на которую сложно повлиять, состоит 
в том, чтобы не сопротивляться этим изме-
нениям, а быть к ним готовым и смягчить 
негативные последствия, которые они могут 
за собой привести. В статье Дигилиной О. Б. 
и Тесленко И. Б. [7] авторы также пришли к 
выводу, что характер рынка труда будет по-
степенно меняться, из-за этого на админи-
стративном уровне важно вовремя осознать 
эту новую реальность и с помощью принятия 
соответствующих управленческих решений 
нейтрализовать негативное влияние. В ста-
тье Земцова С., Бариновой В. и Семеновой Р. 
[13] был проанализирован российский рынок 
труда и был сделан вывод, на какие регионы 
страны сильнее отразится переход к цифро-
вой экономике. Регионы России, которые с 
высокой вероятностью могут столкнуться с 
автоматизацией, должны заранее разрабо-
тать соответствующие механизмы для адап-
тации. Есть несколько регионов России с вы-
соким потенциалом автоматизации, но при 
этом у них отсутствуют возможности для 
плавного, «безболезненного» перехода. Это 
Северный Кавказ, южные регионы азиатской 
части страны и старые индустриальные цен-
тры северо-западной части страны. Некото-
рые подходы, способные смягчить переход к 
цифровизации экономики:

• налог на роботов: доход от налога может 
выплачиваться сокращенным из-за автома-
тизации;

• защита прав работника: четырехдневная 
рабочая неделя или шестичасовой рабочий 
день;

• всемирный основной доход: мог бы 
уравновесить доходное неравенство, но мо-
жет привести за собой инфляцию. 

В статье Берберова А. Б. [14] подробно 
описана труднореализуемость решения вве-
дения налога на роботов. Во-первых, появ-
ляется противоречие ключевой концепции 
макроэкономики и деятельности компаний, 
у которых приоритет — «увеличение прибы-
ли», а не забота о социальном благополучии 
населения. Во-вторых, неясен механизм дей-
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ствия «налога на роботов», как будет опре-
деляться налоговая база, не приведет ли это 
решение к замедлению развития российских 
компаний. Таким образом, переход экономи-
ки к цифровизации необходимо сделать наи-
менее болезненным с помощью внедрения 
различных инструментов для регулирования 
изменений. 

Далее следует рассмотреть исследования 
авторов, анализирующих различные государ-
ственные программы, направленные на под-
держку и развитие ИКТ в различных странах. 
Так в статье Берберова А. Б. [16] автор упоми-
нает государственную программу «Цифровая 
экономика», направленную на подготовку 
1 млн человек по второму высшему образо-
ванию, связанному с цифровой экономикой. 
На реализацию данного проекта предполага-
ется ежегодное выделение 5 млрд. руб. «Это 
один из реальных, и что особенно важно, фи-
нансово подкрепленных и гуманистически 
оправданных путей социальной поддержки 
граждан, пострадавших от технологической 
безработицы» — говорит автор. В статье Бы-
цука С.В. [15] были исследованы программы 
развития ИКТ в сфере образования Сингапу-
ра, автор описывает воздействие программ на 
образование. Концепции, лежащие в основе 
трех шестилетних сингапурских программ: 
образование должно отвечать требованиям 
будущего, готовить подходящих специали-
стов, развивать у учеников подходящих на-
выков для работы в рамках высокотехноло-
гичной экономике. Как результат проведения 
первых двух программ: обеспечение компью-
терами в классах увеличилось, появилось 
свободное использование технологий в учеб-
ном процессе. По данным индекса развития 
ИКТ в 2002 году (начало проведения второй 
программы) Сингапур занимал 16 место, [16] 
за 18 лет страна поднялась до 4 места и за по-
следние 5 лет входила в топ-5.

Также следует рассмотреть статьи с при-
мерами использования благ технологий на 
рынке труда в наше время. П. Тедеев, Р. Камо-
лов, З. Сабирзянова рассказывают про систе-
му «Да Винчи» [17]. Данную систему в России 
начали использовать в 2007 году, за последние 
10 лет было проведено около 10 тысяч опе-

раций. Но только в декабре 2017 года была 
впервые проведена операция двухгодовалого 
ребенка с использованием данной системы. 
Преимущества данной системы состоят в том, 
что она эффективна в операциях и способна 
справляться с мелкими сосудами, тканями 
детей, также человеческий фактор сводится к 
нулю. Несмотря на высокую цену, робота-ас-
систента в России обещают распространять 
по разным городам. Еще один пример вне-
дрения роботов в медицину описан в статье 
Богомолова А. И., Невежина В. П., Ждано-
ва Г. А. [18]. BM Watson — суперкомпьютер, 
который умеет отвечать на вопросы. У него 
есть доступ к таким источникам данных, как 
энциклопедии, базы научных статей. С помо-
щью вычислительных мощностей он выдает 
максимально точный ответ на заданный во-
прос. IBM Watson for Oncology — программа 
применения возможностей IBM Watson для 
определения оптимальной стратегии лечения 
рака. С 2013 года программа используется в 
Мемориальном онкологическом центре им. 
Слоуна-Кеттеринга в Нью-Йорке для помощи 
в принятии решений при лечении больных 
раком легких и уходе за ними. До конца 2016 г. 
IBM Watson for Oncology сможет помочь лече-
нию еще 9 типов рака, покрыв потенциально 
80 % заболеваемости раком в мире.

В заключении следует рассмотреть соци-
ологические исследования, в которых анали-
зируется отношение людей к работе с робо-
тами. Исследование [19] Н. Савела, М. Каа-
тинена, Н. Йонер, А. Оксанен направлено на 
изучение последствий от внедрения роботов 
в рабочую среду. Участников исследования 
попросили представить гипотетическую си-
туацию, в которой им нужно было выпол-
нять командную работу. Количество роботов 
изменялось в разных группах, а контрольная 
группа включала в себя только людей. Резуль-
тат исследования говорит о том, что когда лю-
дей меньшинство, они чувствуют себя менее 
комфортно, что влечет за собой неблагопри-
ятные последствия в общении, производи-
тельности и продуктивности. В следующей 
статье С. Иванова, К. Вебстера, А. Гаренко 
[20] приводится исследование российских 
покупателей с 2016  по 2017 года для опреде-
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ления отношения к использованию роботов в 
гостиничной индустрии. Результаты говорят 
о том, что в основном поддерживают эти но-
вовведения мужчины москвичи. Так же было 
выявлена разница в понимании женщин и 
мужчин того, какие именно задачи будут вы-
полняться роботами. Выводы относительно 
того, что молодые россияне поддерживают 
такие нововведения, исходят из того, что мил-
лениалы характеризуются вовлеченностью в 
цифровые технологии. Городское население 
высказывалось более одобрительно в сторо-
не технологий, чем сельское. Нет явного при-
нятия или отторжения, но тенденция идет к 
принятию, так как результаты зависят от 
благосостояния, образования, места прожи-
вания и пола опрашиваемых. Помимо этого, 
результаты исследования говорят о том, что 
для гостиничных компаний было бы проще 
адаптировать роботов к доставке чего-либо 
в номер гостям, к предоставлению информа-
ции об отеле, пункте назначения, процессе 
оплаты и так далее.

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Целью данной работы является систем-
ный анализ влияния динамики развития ин-
формационных технологий на трансформа-
цию рынка труда. Гипотеза предполагает, что 
существует системная зависимость между 
развитием технологий, внедрением их в раз-
личные сферы и изменениями на рынке тру-
да, уровнем безработицы, появлением новых 
профессий, постепенным вымиранием опре-
деленных других профессий.

2. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

На основе результатов теоретического ис-
следования может быть составлен перечень 
системно связанных переменных. Предпола-
гается, что развитие технологий должно вли-
ять на изменения на рынке труда. В первую 
очередь следует использовать индекс разви-
тия ИКТ, как некий центроид, на который 
влияют факторы, и который сам влияет на 
что-либо. В качестве индикаторов развития 
ИКТ взяты такие показатели, как индекс ин-

новаций, индекс готовности государства к 
внедрению ИКТ, государственный расход на 
исследования и разработки, плотность ро-
ботов, возможность внедрения ИКТ. Также, 
помимо индикаторов развития ИКТ, следует 
рассмотреть информационную среду, ее не-
гативную тональность. Предполагается, что 
при изменении индекса ИКТ, индекс рынка 
труда также будет подвержен изменениям. На 
рис. 4 представлена концептуальная модель 
данного исследования.

Наиболее эффективным инструментом 
проверки данной модели является регресси-
онный анализ. Для целей анализа сформиро-
вана выборка, состоящая из 15 стран — лиде-
ров по индексу ИКТ: Япония, Германия, США, 
Южная Корея, Исландия, Швейцария, Дания, 
Великобритания, Нидерланды, Гонконг, Но-
вая Зеландия, Австралия, Сингапур, Швеция 
и Россия. Рассмотрим компоненты концеп-
туальной модели более детально. Данные по 
показателю плотности роботов, рассчитанно-
го на 10 тыс. рабочих, агрегированы в рамках 
ресурса International Federation of Robotics. 
Источников данных относительно индекса 
ИКТ является International Telecommunication 
Union. Данный индекс характеризует уровень 
распространения, применения ИКТ в стра-
не среди населения. Данный индекс состоит 
из нескольких компонент: доступность ИКТ, 
имеет 40 % доли в формировании индекса, 
использование ИКТ, 40 %, и навыки исполь-
зования ИКТ, 20 %. В доступность входят 
такие факторы, как: фиксированная телефон-
ная подписка на 100 жителей, фиксированная 
подписка мобильной связи на 100 жителей, 
диапазон частот (бит в секунду) на каждо-
го пользователя, доля семей с компьютером, 
доля семей с проведенным интернетом.

Использование ИКТ состоит из: доли лю-
дей, использующих интернет, фиксированная 
подписка высокоскоростного интернета на 
100 жителей, активная подписка мобильного 
интернета со скоростью 256 кбит в секунду на 
100 жителей. В навыки использования ИКТ 
входят: уровень грамотности, коэффициент 
зачисления на второй и третий уровень об-
разования. Индекс готовности государства 
к применению искусственного интеллекта 



70 PROCEEDINGS OF VSU, SERIES: SYSTEMS ANALYSIS AND INFORMATION TECHNOLOGIES, 2020, № 4

Д. Г. Родионов, Е. А. Конников, А. А. Грачева

(англ. the government AI readiness index) на-
чал рассчитываться Oxford Insights только 
с 2017 года. Рассчитывался показатель на 
основе следующих факторов: индекс циф-
ровизации, наличие стартапов, связанных с 
искусственным интеллектом, индекс эффек-
тивности правительства. Индекс инноваций 
(англ. global innovation index) рассчитывается 
ежегодно. Ежегодные публикации доступны 
только с 2011 года. Индекс включает в себя 
множество факторов, в том числе полити-
ческую обстановку в стране, наличие благо-
приятной среды для бизнеса, различные по-
казатели образования, доступность к ИКТ, 
степень развитость рынка, бизнеса и государ-
ственный вклад в развитие науки. Расход на 
научные исследования и разработки (англ. 
gross expenditure on research and development) 
включает в себя количество исследователей, 
расход на исследования и разработки в доле 
от ВВП и качество исследовательских инсти-
тутов. Данный индекс выступает в роли ин-
дикатора заинтересованности государства в 
развитии технологий в стране. Возможность 
внедрения ИКТ характеризует наличие воз-
можностей для применения информацион-
ных технологий во всех сферах производства 
товаров и услуг в стране. Заинтересованность 

населения в профессиях с высоким уровнем 
автоматизации выражается динамикой поис-
ка в google вакансий данных профессий. Пять 
профессий были отобраны на основе индек-
са автоматизации за 2018 год разработанно-
го Гавайским университетом [21]. Это такие 
профессии как: электрик, фермер, мойщик 
посуды, садовник и лесоруб. Поиск произво-
дился с помощью google trends с 2005 по 2019 
года по данным пяти профессиям по каждой 
рассматриваемой стране. Для каждой страны 
поиск производился на официальном язы-
ке страны. Динамика популярности каждой 
профессии рассчитывалась как уровень ин-
тереса к теме по отношению к наиболее вы-
сокому показателю в таблице для определен-
ного региона и периода времени. 100 баллов 
означают наивысший уровень популярности 
запроса, 50 — уровень популярности запро-
са, вдвое меньший по сравнению с первым 
случаем. 0 баллов означает местоположение, 
по которому недостаточно данных о рассма-
триваемом запросе. После сбора было взято 
среднее значение по годам, и сформированы 
данные по пятнадцати странам по пяти про-
фессиям за период с 2005 по 2019 года, далее 
было взято среднее значение по всем про-
фессиям, то есть сформирована заинтересо-

Рис. 4. Концептуальная модель исследования
[Fig. 4. Dynamics of requests «Automation»]
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ванность, выраженная через поиск в google 
вакансий профессий с высоким уровнем ав-
томатизации по выбранным странам с 2005 
по 2019 года. Уровень безработицы — это 
отношение числа безработных к числу ра-
бочей силы (сумма занятых и безработных), 
определённое в процентах. Более подробно 
рассмотрим негативну/ тональность инфор-
мационной среды в новостях при упомина-
нии слова «Автоматизация». Анализ инфор-
мационной среды позволил оценить, как со 
временем изменялась тональность новостей. 
Алгоритм поиска данных можно разделить на 
2 этапа. Первый этап — формирование пер-
вичного массива данных. На данном этапе 
проводится сбор новостного массива в соот-
ветствии с анализируемым временными пе-
риодом, с 2005 по 2020 год. В роли источника 
первичной информации использованы ново-
сти от google, так как данная платформа ши-
роко распространена по миру, и в том числе 
в России. Для парсинга данной информации 
может быть использован язык программи-
рования Python 3 и библиотека GoogleNews. 

С помощью данной библиотеки можно охва-
тить массу новостных заголовков в интересу-
ющем периоде, на интересующем языке. Вто-
рой этап — анализ тональности полученной 
информации. На данном этапе собранные но-
востные заголовки тонально анализируются 
по трем компонентам: негативный, позитив-
ный, нейтральный с помощью библиотеки 
Dostoevsky [22]. Также было посчитано сред-
нее значение для каждого года. Индекс рын-
ка труда — коэффициент, рассчитанный на 
основе изменения показателей, характеризу-
ющих рынок труда по странам, расчитвается 
Организацией экономического сотрудниче-
ства и развития (англ. OECD — Organization 
for Economic Co-operation and Development). 
Приведенная совокупность показателей агре-
гирована в рамках единой сводной таблицы 
(табл. 1).

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам проведения регрессион-
ного анализа из модели ушли такие показате-

Таблица 1. Сводная таблица показателей
[Table 1. Summary table of indicators]

№ Наименование показателей Условное 
обозначение

Единицы 
измерения Тип Источники

1 Количество роботов на 10 
тыс. рабочих — плотность 
роботов

1x Коэффициент Экзогенный [23]

2 Индекс ИКТ 2x Коэффициент Эндогенно-
экзогенный

[16]

3 Индекс готовности государ-
ства к применению ИКТ

1 v Коэффициент Экзогенный [24]

4 Индекс инноваций 2v Коэффициент Экзогенный [25]
5 Расход на научные исследова-

ния и разработки 
3v Коэффициент Экзогенный [25]

6 Возможность внедрения ИКТ 3x Коэффициент Экзогенный [25]
7 Заинтересованность населе-

ния в профессиях с высоким 
уровнем автоматизации

1y Уровень
интересна 

(баллы)

Эндогенно-
экзогенный

[26, 27]

8 Уровень безработицы 2y % Экзогенный [28]
9 Тональность информацион-

ной среды в google news
1f Коэффициент Эндогенный [29]

10 Индекс рынка труда z Коэффициент Эндогенный [30]
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ли, как плотность роботов на производстве, 
возможность внедрения ИКТ в сферу дея-
тельности. В рассмотренные периоды, в рас-
смотренных странах и моделях данные пока-
затели не оказывают значимого влияния на 
результат. Подтвержденная концептуальная 
модель представлена на рис. 5.

При возрастании индекса инноваций ин-
декс ИКТ также растет. Индекс инноваций 
представляет собой комбинацию факторов, 
определяющих положение страны в разви-
тости технологий. Данный индекс включает 
в себя в том числе политическую обстановку 
в стране, наличие благоприятной среды для 
бизнеса, различные показатели образования, 
доступность населения к интернету, обеспе-
ченность электроникой, степень развития 
рынка, бизнеса и государственный вклад в 
развитие науки. Значит, при наличии благо-
приятной политической обстановки, которая 
мотивирует и способствует распространению 
информационных технологий во всех сферах 
человеческой жизни, уровень использования 
данных технологий, который отражен индек-
сом ИКТ, увеличивается. 

Влияние заинтересованности государства, 
которое выражается в расходах на исследова-
ния и разработки, на индекс ИКТ, имеет от-
рицательный коэффициент регрессии, но это 
не значит, что при увеличении расходов, ин-
декс сокращается. В данном случае коэффи-
циент отрицательный, потому что влияние 
имеет временной лаг больше одного года. Это 
доказывает положительное значение показа-
теля в периоде (t-2).

2 2( 2) 3( 1) 3( 2)5,68 0,043 0,037 0,05t t tx v v v− − −= + − + (1)

2 1 216,58 0,0065 0,16y x x= − −            (2)

1 20,025 4,12 0,023f x x= − +             (3)

23,82 0,12z x= − +                     (4)
Влияние индекса инноваций и расходы на 

научные исследования и разработки на ин-
декс ИКТ было рассмотрено на метоуровне. 
Явного развития и зависимости аналитиче-
ских критериев в рассматриваемом периоде в 
анализируемых странах не было обнаружено. 
Присутствуют стабильные колебания вокруг 
центрального значения. Связано это может 
быть с тем, что на результат, помимо рассмо-
тренных, влияет множество других факторов, 

Рис. 5. Подтвержденная концептуальная модель исследования
[Fig. 5. Validated conceptual research model]
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которые не были проанализированы. Для 
дальнейшего исследования рекомендовано 
взять большую выборку стран. Так как связь 
довольно слабая, изменять данные факторы 
для управления результатом, индексом ИКТ, 
бесполезно. Необходимо подробнее проана-
лизировать признак-результат, его составля-
ющие, для составления более надежной моде-
ли с более сильными связями. Также необхо-
димо помнить про то, что между выделением 
средств на научные разработки и индексом 
ИКТ существует большой временной лаг, ко-
торый стоит учитывать. 

Влияние индекса ИКТ на заинтересован-
ность населения в профессиях с высоким 
уровнем автоматизации имеет отрицатель-
ный коэффициент регрессии. При увеличе-
нии индекса ИКТ, заинтересованность сни-
жается, что логично. Значение коэффициента 
меньше единицы, то есть сила влияния невы-
сокая. Это может быть связано со спецификой 
признака-результата. Заинтересованность на-
селения выражена через google trends, в бал-
лах. Неточности, которые могли возникнуть в 
связи со спецификой каждого языка и поиска, 
могли повлиять на значение коэффициента 
регрессии. Но тем не менее, связь отрицатель-
ная, и наличие подтверждено. 

Плотность роботов, которая рассчитана 
количеством роботов на 10 тыс. рабочих вли-
яет на заинтересованность обратно пропор-
ционально. При увеличении роботов заинте-
ресованность снижается. Наличие не самой 
сильной связи, также, как и с индексом ИКТ, 
логически обосновано спецификой призна-
ка-результата. Данная связь самая слабая, 
но с удивительно низкой ошибкой аппрок-
симации. Наличие слабой связи можно обо-
сновать косвенным воздействием плотности 
роботов на заинтересованность в высокоав-
томатизированных профессиях. 

Положительная связь между заинтере-
сованностью населения в профессиях с пре-
дельным значением уровня автоматизации на 
негативную тональность информационной 
среды. При уменьшении поиска вакансий по 
профессиям с высоким уровнем автоматиза-
ции, негативная тональность информацион-
ной среды, которая выражена долей негатив-

ности в новостях при упоминании слова «Ав-
томатизация» в заголовке, возрастает. Пред-
положенное наличие обратной связи данных 
показателей подтвердилось. При развитии 
ИКТ в сферах, которые подвержены замене 
человеческого труда на машинный, отноше-
ние населения становится более негативным, 
особенно для тех, на ком это отразилось. 
Примеры таких профессий, где, либо боль-
ше не востребован человеческий труд, либо 
есть к этому тенденция, приведены во введе-
нии. Оставшиеся без работы люди, начинают 
проявлять негативные эмоции по отношению 
к причине их безработицы. К замене челове-
ческого труда на машинный, как было сказа-
но в теоретическом обосновании проблемы, 
склонны рутинные профессии. Зачастую для 
того, чтобы устроиться на такую должность, 
наличие высшего образования не является 
необходимостью. Для людей, потерявших ра-
боту, найти новую в той же сфере непросто, 
а для поиска в других сферах необходима 
переквалификация, что затруднительно. Но 
значение коэффициента регрессии меньше 
единицы. Данное уравнение было рассмо-
трено на примере России. В страну еще не 
так широко пришли информационные тех-
нологии, как, например, в странах лидерах по 
индексу развития ИКТ. Но даже несмотря на 
это, связь между показателями присутствует, 
хоть и не сильная.

При возрастании уровня безработицы не-
гативная тональность при упоминании слова 
«Автоматизация» сокращается. Нелогичное 
наличие отрицательного, относительно силь-
ного коэффициента регрессии может быть 
обосновано тем, что данная зависимость 
была рассмотрена только на российском рын-
ке. Во-первых, автоматизация недостаточно 
широко пришла на российский рынок тру-
да, и нет массовой безработицы, связанной с 
ней. Во-вторых, на безработицу влияет мно-
жество факторов, несвязанных с развитием 
технологий: сезонность, кризисы, негативная 
политическая обстановка, пандемии, высокая 
рождаемость и так далее. Со временем связь 
между уровнем безработицы и негативным 
отношением к автоматизации может увели-
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чиваться, но для этого нужен более подроб-
ный анализ данной проблемы. 

Влияние индекса ИКТ на индекс рынка 
труда имеет положительный коэффициент 
регрессии, так как при увеличении индекса 
ИКТ, индекс рынка труда также увеличивает-
ся. Связь несильная, но все же присутствует. 
Это говорит о том, что развитие информа-
ционно-коммуникационных технологий дей-
ствительно влияет на изменения на рынке 
труда, которые выражаются в индексе рынка 
труда. Наличие несильной связи, может быть 
обосновано тем, что на рынок труда влияет 
множество других факторов, развитие ин-
формационных технологий — один из них. В 
общем и целом, наличие связи подтверждает 
воздействие фактора на результат. Для более 
подробного анализа, возможно стоит рассмо-
треть не парную, а множественную регрессию, 
где на рынок труда влияет множество факто-
ров, связанных с развитием технологий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для более значимого изменения результа-
та необходимо подробнее проанализировать 
связи, которые не были учтены в работе и в 
модели. В рамках анализа связи между индек-
сом инновация и индексом ИКТ была обна-
ружена новая зависимость: между степенью 
развития ИКТ и политической повесткой, 
которая не была в полной мере рассмотрена 
в данной работе. Рассмотрим это подробнее. 
Информационные технологии и политиче-
ский процесс — показатели, которые влияют 
друг на друга. Бесспорно, благодаря ИТ-тех-
нологиям облегчилось распространение лю-
бой информации, в том числе политической. 
С развитием интернета почти все интегриро-
валось в онлайн. Для более успешной популя-
ризации распространение политических мне-
ний перешло и в интернет: у каждой полити-
ческой партии есть свой сайт, есть группы 
единомышленников, где они всячески расши-
ряют свою аудиторию, рекламируя свои идеи. 
В интересах государственной власти распро-
странять свою политическую повестку, в том 
числе через интернет-сеть. Для этого необхо-
димо развивать цифровую грамотность на-

селения, проводить сеть в самые отдалённые 
части страны, обеспечивая малонаселенные 
города скоростным интернетом. Вкладывать 
в развитие и распространение ИКТ — одна 
из задач государства, желающего находиться 
в мировых лидерах. Но интернет это насколь-
ко объемная, свободная и плохо контроли-
руемая часть современного мира, что созда-
ются определенные законы, направленные на 
обеспечение безопасности, но, с другой сто-
роны, ограничивающие свободу в интернете. 
Один из таких примеров — «пакет Яровой». 
В 2016 году в России был принят «антитер-
рористический пакет», два законопроекта, 
направленные на борьбу с терроризмом. Вто-
рой законопроект обязывает операторов свя-
зи хранить звонки и сообщения абонентов 
за период не более 6 месяцев, а с 1 октября 
2018 года операторы связи обязаны хранить 
в течение 30 суток текстовые, голосовые, ви-
део- и другие сообщения пользователей. Да-
лее оператор обязан увеличивать объем хра-
нения на 15 процентов в год. По прогнозам 
экспертов, цены на мобильную связь в России 
могут вырасти на 17–18 %, а качество интер-
нета — сильно ухудшиться, так как мобиль-
ным операторам нужно будет хранить необ-
ходимую информацию. Предположительно, с 
удорожанием цены на мобильную связь при 
ухудшении ее качества, все индексы и по-
казатели, связанные с данными факторами, 
несомненно ухудшатся, и страна в мировом 
рейтинге либо останется на месте, либо ока-
жется ниже. Данный пример воздействия 
государственных решений на различные по-
казатели развития ИКТ скорее предполагает 
отрицательное влияние. Только спустя более 
продолжительный период времени можно 
будет его в полной мере оценить. Тем не ме-
нее, помимо косвенного препятствия разви-
тию ИТ-сфер, государство может и развивать 
данных сектор с помощью различных про-
грамм. Например, программа по поддержке 
ИКТ-экспорта Минкомсвязи России [31]. По-
мимо этого, во многих странах развито созда-
ние высокотехнологических и инновацион-
ных центров. «Кремниевая долина» в США, 
«Сколково» в России, Бангладор в Индии, 
Чжунгуаньцунь в Китае, «Кремниевые Вади» 
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в Израиле [32]. Рассмотрим пример «Сколко-
во». В 2009 году действующий президент Рос-
сии Д. Медведев издал распоряжение «О ра-
бочей группе по разработке проекта создания 
территориально обособленного комплекса 
для развития исследований и разработок и 
коммерциализации их результатов» [33]. Ре-
ализация проекта была направлена на созда-
ние альтернативы американской «Кремние-
вой долины». Финансирование инновацион-
ного центра производилось из федерального 
бюджета. Помимо этого, статус «Сколково» 
дает налоговые льготы: ставка равна 0 % для 
налога на прибыль, НДС, налога на имуще-
ство организаций и таможенные пошлины, 
ставка страховых взносов 14 % вместо 30 %. 
У центра есть множество успешных инно-
вационных проектов. Например, компания 
MarvelMind Robotics, проект, созданный ре-
зидентами «Сколково», разработала и прода-
ет внутреннюю навигационную систему для 
автономных роботов, транспортных средств, 
вертолетов и виртуальной реальности. Среди 
клиентов компании числятся такие гиганты, 
как Lufthansa, Philips, Porshe [34].

Помимо инновационных центров суще-
ствует множество государственных про-
грамм, направленных на развитие ИТ-сферы. 
Например, российская государственная про-
грамма «Информационное общество», ини-
циированная в 2010 году, была нацелена на 
долгосрочное развитие впредь 2024 года. Цель 
государственной программы — повышение 
качества жизни и работы граждан, улучше-
ние условий деятельности организаций, раз-
витие экономического потенциала страны 
на основе использования информационных 
и телекоммуникационных технологий. Про-
грамма, инициированная в 2010 году, ставит 
цели на 2024, то есть временной лаг составля-
ет около 14 лет. В основном такие программы 
долгосрочные и направлены на реализацию в 
будущем. Государственная поддержка играет 
важную роль в развитии ИКТ, при грамотно 
составленных целей и задач, можно достичь 
больших результатов.

Также, один из факторов, на который мож-
но начать влиять — сфера образования. При 
грамотном распределении сил, времени, со-

ставлении целей и задач можно достичь успе-
хов Сингапура. Во введении было упомянуто, 
что в сфере образования в России внедряются 
технологии. Как пример был приведен «Элек-
тронный дневник», электронные доски, план-
шеты вместо учебников. Но для значимых 
результатов этого недостаточно. Сама систе-
ма образования должна поменяться. Такого 
же мнения придерживается автор статьи [14] 
Берберов А. Б. Российская система образова-
ния до сих пор основана на советских стан-
дартах. Ситуация, когда человек в 17–18 лет 
должен определить довольно узкий спектр из-
учаемых наук, включает в себя много рисков: 
если человек поступает, основываясь на жела-
нии родителей или по баллам ЕГЭ на бюджет, 
спустя некоторое время он может разочаро-
ваться в выборе и придется либо готовиться и 
поступать заново, либо смириться. В этом пла-
не очень успешна американская система выс-
шего образования, где студент выбирает себе 
major (англ. основной) и minor (англ. второ-
степенный), которым уделяет 80 % и 20 % сво-
его учебного времени. Это могут быть совер-
шенно разные направления, поэтому часто на 
стыке наук рождаются новые. Биоинженерия, 
бионика, нейроэкономика, соноцитология — 
примеры слияния нескольких наук в что-то 
новое. При данном подходе к обучению систе-
ма образования не стоит на месте и всегда раз-
вивается, что в свою очередь сказывается на 
различных показателях государства, его места 
на мировой арене. Предположительно, изме-
нения в сфере образования могут повести за 
собой изменения в сфере развития ИКТ. Для 
этого необходимо внедрять технологии в шко-
лы, в вузы, обучать их грамотному примене-
нию. Необходимо повышение квалификации 
преподавателей, внедрение новых дисциплин 
и повышение качества ИТ-образования выпу-
скаемых специалистов. Для получения ИТ-об-
разования существует практика либо самооб-
учения, либо обучения заграницей, если обра-
зование в стране не устраивает человека.

Таким образом, в заключении можно 
сформулировать следующий перечень потен-
циальных направлений развития в рамках 
декларируемой проблемы: проведение про-
грамм по развитию ИКТ, переквалификация 
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преподавателей, потенциальное изменение 
системы образования, повышение уровня об-
разования ИТ-сферы, открытие учебных за-
ведений, способных конкурировать с топ-ву-
зами других стран. Полное копирование и ис-
пользование программ, как в Сингапуре, для 
других стран, желающих достичь таких же 
результатов, возможно, не будет правильным 
решением, так как все страны разные, но суть 
программ можно взять за основу.
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