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В работе представлена модель, позволяющая проводить сценарный анализ и 
прогнозирование численности занятых и потребности в специалистах для от-
дельных видов экономической деятельности по укрупненным профессиональ-
ным группам, включая специалистов высшей и средней квалификации в обла-
сти науки и техники и информационно-коммуникационных технологий, квали-
фицированных рабочих промышленности и операторов промышленного обо-
рудования. Показана возможность использования данной модели для 
проведения анализа потребности в данных категориях специалистов с 
учетом различных сценариев макроэкономического развития. 
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Введение. Проблема дефицита инженерно-технических кадров выс-
шей и средней квалификации, а также квалифицированных рабочих в раз-
личных отраслях экономики остается актуальной для многих стран не-
смотря на то, что существует достаточно давно [1–3] и достаточно активно 
исследовалась [4]. Об этом может свидетельствовать совокупность различ-
ных национальных программ (например, Cedefop [5], European Skills 
Panorama [6] и др.) и аналитических решений (например, [7,8]), посвящен-
ных этой тематике. Однако обширные исследования и практика анализа и 
прогнозирования кадров в развитых странах не приводят к исчезновению 
проблемы несбалансированности спроса и предложения: так, в странах ЕС 
говорят о наличии дефицитов и несоответствии спроса и предложения 
кадров, отмечаются проблемы избыточности квалификации работников, 
но при этом 40% работодателей не могут найти персонал необходимой 
квалификации [4,9].  

Существующие модели, разработанные в России и за рубежом — 

модели BLS (США) [10], MONASH (Австралия) [11], MDM (Велико-
британия) [12], INFORGE (Германия) [13], модели, разработанные кол-
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лективом ПетрГУ [14] — позволяют оценить потребность в работниках 
и проанализировать ее изменение либо в целом для экономики, либо для 
отдельных категорий специалистов (например, по квалификационному 
признаку) в отраслях. Результаты моделирования существенно зависят 
также от подхода к определению потребности в специалистах (рассмат-
риваются ли цифры потребности с учетом прогнозных оценок на рост и 
выбытие [14–16] или же привлекаются данные о количестве вакансий, 
позволяющих охарактеризовать текущий спрос [17]). Ряд работ послед-
них лет [18–22] свидетельствует также о необходимости анализа изме-
нения потребности в специалистах с учетом структурных технологиче-
ских сдвигов, развития отраслей цифровой экономики, автоматизации и 

происходящих процессов реиндустриализации [23,24]. Таким образом, 
актуальной задачей в целях анализа потенциальной несбалансированно-
сти спроса и предложения на рынке труда является моделирование по-
требности в специалистах по группам занятий и видам деятельности с 
учетом различных сценариев макроэкономического и отраслевого раз-
вития, а также с учетом сценариев потенциального изменения структу-
ры спроса на труд. В данной работе предложена модель, позволяющая 
оценивать потребность в специалистах для отдельных видов экономиче-
ской деятельности по укрупненным профессиональным группам для раз-
личных сценариев. 

Модель. Модель включает следующие блоки: макроэкономиче-
ский блок, в котором на основе прогнозных значений оценивается вы-
пуск и динамика фондов по видам экономической деятельности; блок 
расчета численности занятых и блок расчета потребности в кадрах по 
видам занятий в каждой из отраслей. Экзогенными переменными явля-
лись: структура выпуска экономики по видам экономической деятель-
ности (ВЭД), структура инвестиций экономики по ВЭД, численность 
занятых в экономике в целом, структура численности занятых по груп-
пам занятий и ВЭД, доля потребности в численности занятых по груп-
пам занятий и ВЭД. В модели учтены следующие виды экономической 
деятельности и укрупненные группы отраслей: сельское хозяйство и 
рыбоводство (раздел А1), добывающие производства (раздел В), обраба-
тывающие производства (раздел С), производство и распределение 
электроэнергии, газа и воды (разделы D и Е), строительство (раздел F), 
торговля оптовая и розничная (раздел G), деятельность гостиниц и 

 
1 Здесь и далее – указаны разделы согласно последней версии ОКВЭД2. 
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предприятий общественного питания (раздел I), транспорт и связь 
(включая деятельность в области ИКТ в ОКВЭД2, разделы H и J), от-
расли сферы услуг, включая деятельность в области недвижимости, 
страхования (раздел L), профессиональная и техническая деятельность 
(раздел M), административная деятельность (раздел N), образование 
(раздел P), здравоохранение (раздел Q), деятельность в области культу-
ры и спорта, персональные услуги и социальное обеспечение (раздел R). 

Ввиду отсутствия данных расчеты не проводились для государственно-
го сектора (раздел O), деятельности в области финансов и страхования 
имущества (раздел K). Схема модели представлена на рис.1, система 
уравнений модели и оценки параметров приведены в Приложении. 

При проведении сценарного анализа на основе данной модели были 
использованы данные прогноза Минэкономразвития на 2023–2026 гг. [25] 

по темпам роста ВВП, выпуска промышленности и сельского хозяйства, 
численности занятых, инвестиций в основные фонды. Источниками 
данных для оценки параметров модели и дальнейших расчетов являлись 
данные Росстата. Структуры численности занятых по группам занятий и 
видам экономической деятельности, а также данные по доле потребно-
сти в списочной численности занятых по видам экономической дея-
тельности были получены на основе данных обследования Росстата «О 
численности и потребности организаций в работниках по профессио-
нальным группам» за 2008–2022 гг. (использовались для прогноза 
усредненные данные 2020–2022 гг.). 

Сценарный анализ был проведен для краткосрочного периода 
2024–2026 гг. с использованием двух сценариев, предложенных 
Минэкономразвития – базового, характеризующегося в среднем более 
высокими темпами роста макроэкономических показателей, и консерва-
тивного, а также третьего сценария, полученного авторами на основе 
обобщения оценок экспертов и межстрановых сопоставлений (с исполь-
зованием данных WB, OECD). При этом было сделано предположение о 
том, что будет наблюдаться рост доли ВДС ОП в экономике с 12.5% до 
14%. Основные характеристики сценариев 1–3 представлены в табл. 1. 
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Рис. 1. Схема модели для анализа потребности в кадрах по группам занятий и 
видам экономической деятельности. 
 
Таблица 1. Изменения показателей согласно базовому, консервативному и 
целевому сценариям, прогноз социально-экономического развития МЭР [25]. 

 Годы Сценарий 1 
(консерватив-
ный) 

Сценарий 2 
(базовый) 

Сценарий 3 
(промышлен-
ного развития) 

Темпы прироста 
ВВП 

2024 – 

2026 

1.5% 2.5% 3.0% 

 

Темпы прироста 
ВДС ОП 

2024 0.8% 3.9% 5.8% 

2026 2.0% 2.6% 6.0% 

Численность 
занятых, млн 
человек 

2024 73.2 73.3 73.3 

2026 73.8 74.0 74.0 
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Результаты и обсуждение. Проведенный анализ показал, что в 
рассматриваемый период 2024–2026 гг. возможен рост потребности в 
специалистах в области науки и техники (STEM) (в том числе в инже-
нерно-технических специалистах, составляющих большинство данной 
профессиональной группы, в [26]). Ожидаемый прирост потребности к 
2026 г. по отношению к 2021 г. в STEM специалистах высшей и средней 
квалификации составит от 4.5% для базового сценария до 6.7% в 
2026 г., более заметный рост потребности ожидается для квалифициро-
ванных рабочих и операторов станков — от 5.9% и 7.9% в 2024 г. до 
7.8% и 10.5% соответственно. Наиболее высокими темпы роста потреб-
ности в этих специалистах оказываются в случае реализации сценария 
промышленного развития (см. табл.2). 

 
Таблица 2. Результаты оценки потребности для замещения вакантных мест в 
специалистах в области науки и техники, включая специалистов в сфере ИКТ 
(STEM) и квалифицированных рабочих с использованием модели для различных 
сценариев на период 2024-2026 гг., тыс. человек. 

Сценарий Факт Базовый  Консервативный  Промышленного 
развития 

 2021 2024 2025 2026 2024 2025 2026 2024 2025 2026  
STEM, высшей квали-
фикации 

262.2 272.7 274.7 275.8 271.3 273.0 274.1 274.8 277.9 279.8 

STEM, среднего уров-
ня квалификации 

101.3 105.8 106.4 106.7 105.4 105.9 106.0 105.9 107.2 108.1 

Квалифицированные 
рабочие 

689.6 723.9 728.4 730.6 722.6 725.3 725.8 718.0 731.7 743.2 

Операторы производ-
ственных установок и 
машин 

113.0 120.7 121.6 121.9 120.6 121.0 120.8 118.3 121.8 124.9 

 

В разрезе видов экономической деятельности ожидаемый рост по-
требности в специалистах и квалифицированных рабочих, согласно 
данной модели, будет наблюдаться в отраслях промышленности, в про-
фессиональной инженерно-технической и научной деятельности, но 
также будет высок в сельском хозяйстве, как при реализации сценария 

промышленного развития, так и для консервативного сценария. Прове-
денный анализ также показал, что при сохранении удельной дополни-
тельной потребности в рамках значений 2022 г. возможен рост спроса 
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на STEM специалистов в обрабатывающей промышленности более чем 
на 15% по сравнению с потребностью в 2021 г. (см. рис.2).  

 

 
Рис. 2. Изменение потребности в специалистах по ВЭД, 2026/2021, %. 

 

Стоит отметить ряд ограничений данной модели. Использование 
неизменной во времени структуры численности занятых и потребности 
приводит к отсутствию возможности отследить динамику изменения 
спроса на отдельные категории персонала по занятиям в видах эконо-
мической деятельности и позволяет получить лишь обобщенную оценку 
роста потребности (в частности, эквивалентными оказываются оценки 
роста численности и потребности в специалистах и рабочих в промыш-
ленности, что является весьма спорным). Таким образом, полученные 
оценки роста спроса для различных групп занятий экстраполируют те-
кущие тенденции роста потребности в кадрах независимо от источника 
ее возникновения. В частности, предсказанное увеличение количества 
вакансий может быть обеспечено различными причинами, включающи-
ми текучесть кадров, что скорее свидетельствует о потере человеческо-
го капитала. Например, согласно закладываемым в прогноз темпам раз-
вития сельского хозяйства, вполне естественно при наличии высокой 
доли вакансий ожидать роста потребности в специалистах в данной от-
расли. Это, однако, несколько противоречит описанной в литературе 

тенденции сокращения численности занятых в сельском хозяйстве [27]. 
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Существующие исследования рынка труда в сельском хозяйстве свиде-
тельствуют о значительной избыточности предложения специалистов на 
селе, в результате чего их труд оказывается недоиспользованным, в 
особенности это является справедливым для инженерно-технических 
специальностей, представители которых вынуждены трудиться на пози-
циях рабочих [28]. Таким образом, эти оценки не позволяют судить о 
структурной сбалансированности рынка труда и требуют сопровожде-
ния в форме качественного исследования ситуации отдельных отраслей 
и регионов. В целом, сравнивая фактические данные за 2021 г., полу-
ченные оценки потребности покрываются формальными цифрами вы-
пуска специалистов: так, полученные в модели оценки потребности в 
STEM высшей квалификации составляли 262.2 тыс. человек при выпуске 
268.2 тыс. человек, для специалистов средней квалификации эти цифры 
составили 101.3 тыс. человек при выпуске 240.2 тыс. человек (это, в целом, 
согласуется с оценками, полученными ранее в [2]). При этом не исключе-
но, что неудовлетворительные условия труда, низкая престижность 
профессии, являясь факторами, повышающим профессиональную мо-
бильность и отток специалистов в другие отрасли и профессии, может 
быть причиной сохраняющегося дефицита инженерно-технических кад-
ров высшей квалификации. Квалифицированных рабочих по официаль-
ным данным выпускалось всего 122.9 тыс. человек, что значительно отста-
ет от спроса на них. Это может быть косвенным показателем как низкой 
престижности профессии, так и отсутствия планирования выпуска работ-
ников, обладающих данными квалификациями, в том числе в связи с более 
быстрым сроком их подготовки. Тем не менее, усложнение производ-
ственных процессов, автоматизация производства оказывают влияние на 
рост квалификационных требований, в том числе к рабочим профессиям, 
что может сказываться и на увеличении срока их подготовки, необходимо-
сти обучения специальным навыкам. Это свидетельствует о целесообраз-
ности планирования подготовки, переподготовки и разработки специаль-
ных программ повышения квалификации для работников промышленно-
сти в соответствии с тенденциями технологической модернизации основ-
ных фондов промышленности в целях предотвращения потенциального 
усугубления структурной безработицы и потери кадрового потенциала. 
Наконец, стоит отметить, что при любом из рассмотренных сценариев мо-
жет наблюдаться структурная несбалансированность спроса и предложе-
ния труда, оценка которой невозможна без анализа и моделирования пред-
ложения кадров соответствующей специальности. Дискуссионным также 
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остается вопрос оценки потребности в рамках количества вакансий, как 
потенциально более волатильного показателя, чем оценки дополнительной 
потребности, ориентированной на рост и замещение работников. Таким 
образом, всесторонний анализ потенциальной несбалансированности 
спроса и предложения труда инженерно-технических специалистов и ква-
лифицированных рабочих требует дальнейших исследований. 

Заключение. Предлагаемый подход, основанный на использова-
нии разработанной макроэкономической модели, дает возможность по-
лучить приближенные оценки показателей потребности в специалистах 
в области науки и техники и квалифицированных рабочих. Результаты 
проведенного анализа для периода 2024–2026 гг. свидетельствуют об 
ожидаемом росте потребности в инженерно-технических специалистах 
высшей и средней квалификации в сельском хозяйстве, промышленно-
сти, строительстве, а также о вероятности дефицита квалифицирован-
ных рабочих. Сделан вывод, что для моделирования несбалансирован-
ности спроса и предложения, необходимы дальнейшие исследования 

стороны предложения труда, а также учет дополнительных технологи-
ческих факторов, влияющих на формирование потребности в кадрах 
различных профессий.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

1. Производственная функция для ВВП  
Ln(Y(t)/L(t)) = a0 + a1·Ln(F(t)/L(t)) 

где Y — ВВП, млрд руб., F – основные фонды, млрд руб., L – численность за-
нятых в экономике, тыс. человек, a0 = 3.62 (t = 13.45), a1 = 0.33 (8.07), R2adj = 

0.81, F = 62.2. Здесь и далее в скобках указаны t-статистики. 
2. Уравнение движения фондов и инвестиции в экономике 

I(t) = a2·Y(t) 
F(t) = a3 + a4·I(t-1) 

где I – инвестиции в основные фонды, млрд руб., a2 = 0.22 (56.62), R2adj = 0.84, 
F = 3205.9; а3 = 0.98, a4 = 0.5, RMSE% = 0.7% (параметры найдены на основе 
решения задачи оптимизации с ограничениями на коэффициенты). 
3. Формирование ВДС по видам экономической деятельности: 

Yi(t) = yi(t)·Y(t) 
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где вектор y = (y1, …, yn) является заданным экзогенно, что далее использует-
ся при сценарных расчетах; 
4. Уравнение движения фондов и инвестиции в отдельных видах деятельности: 
4.1. Сельское хозяйство 

Fagr(t) = b0· Fagr(t-1) + b1·Iagr(t) 
где Iagr – инвестиции в основные фонды в сельском хозяйстве, млрд руб., 
Fagr – основные фонды в сельском хозяйстве, млрд руб., b0 = 0.844, b1 = 1.00, 
RMSE% = 5.8%; 
4.2. Добывающие производства 

Fmin(t) = b2·Fmin(t-1) + b3·Imin(t) 

где Imin – инвестиции в основные фонды в добывающих производствах, млрд 
руб., Fmin – основные фонды в добывающих производствах, млрд руб., b2 = 

0.970, b3 = 0.594, RMSE% = 4.3%; 
4.3. Обрабатывающие производства 

Fman(t) = b4·Fman(t-1) + b5·Iman(t) 

где Iman – инвестиции в основные фонды в обрабатывающих производствах, 
млрд руб., Fman – основные фонды в обрабатывающих производствах, млрд 
руб., b4 = 0.980, b5 = 0.285, RMSE% = 4.2%; 
4.4. Обеспечение электрической энергией, газом и паром; водоснабжение 

Fdistr(t) = b6·Fdistr(t-1) + b7·Idistr(t) 
где Idistr – инвестиции в основные фонды (млрд руб.) и Fdistr – основные фон-
ды в обеспечении электрической энергией, газом и паром, водоснабжении 

(млрд руб.), b6 = 0.987, b7 = 0.571, RMSE% = 3.3%; 
4.5. Строительство 

Fcons(t) = b8·Fcons(t-1) + b9·Icons(t) 

где Icons – инвестиции в основные фонды (млрд руб) и Fcons – основные фон-
ды в строительстве (млрд руб.), b8 = 0.733, b9 = 1.00, RMSE% = 6.6%; 
4.6. Деятельность гостиниц и предприятий общественного питания: 

Fhot(t) = b10·Fhot(t-1) + b11·Ihot(t) 
где Ihot – инвестиции в основные фонды (млрд руб.) и Fhot – основные фонды 
в деятельности гостиниц и предприятий общественного питания (млрд руб.), 
b10 = 0.733, b11 = 1.00, RMSE% = 11.2%; 
4.7. Транспорт и связь 

Ftrans(t) = b12·Ftrans(t-1) + b13·Itrans(t) 
где Itrans – инвестиции в основные фонды (млрд руб.) и Ftrans – основные 
фонды в сфере транспорта и связи (млрд руб.), b12 = 0.99, b13 = 0.376, 
RMSE% = 5.2%; 
5. Численность занятых в каждом из рассматриваемых ВЭД: 
5.1. Численность занятых в сельском хозяйстве 

Lagr(t) = c0·Lagr(t-1) + c1·Fagr(t) + c2·Yagr(t-1) 
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где Lagr — численность занятых в сельском хозяйстве, тыс. человек, Yagr — 

ВДС в сельском хозяйстве, млрд руб., c0 = 0.768 (15.129), c1 = –0.712 (–1.280), 
c2 = 2.577 (2.088), R2adj = 0.82, F = 21.1; 
5.2. Численность занятых в добывающих производствах: 

Lmin(t) = exp(c3 + c4·Ln(Ymin(t)) + c5·Ln(Fmin(t))) 
где Lmin — численность занятых в добывающих производствах, тыс. человек, 
Ymin — ВДС в добывающих производствах, млрд руб., c3 = 5.465 (6.063), 
c4 = 0.115 (0.777), c5 = 0.079 (2.757), R2adj = 0.87, F = 34.3; 
5.3. Численность занятых в обрабатывающих производствах: 

Lman(t) = exp((1/(1 – c6))·(Ln(Yman(t) – c7 – c6·Ln(Fman(t))) 
где Lman — численность занятых в обрабатывающих производствах, тыс. че-
ловек, Yman — ВДС в обрабатывающих производствах, млрд руб., c6 = 0.390 

(8.673), c7 = –0.902 (–34.468), R2adj = 0.95, F = 143.6; 
5.4. Численность занятых в производстве и распределении электроэнергии, 
газа, воды: 

Ldistr(t) = exp(c8 + c9·Ln(Ydistr(t)) + c10·Ln(Fdistr(t))) 
где Ldistr – численность занятых в производстве и распределении электроэнер-
гии, газа, воды, тыс. человек, Ydistr – ВДС в производстве и распределении 
электроэнергии, газа, воды, млрд руб., c8 = 10.807 (16.932), c9 = –0.220 (–2.465), 
c10 = –0.187 (–11.669), R2adj = 0.93, F = 68.1. 
5.5. Численность занятых в строительстве: 

Lcon(t) = exp(c11 + c12·Ln(Fcon(t)) + c13·D) 

где Lcon — численность занятых в строительстве, тыс. человек, D — фиктив-
ная переменная, равная 1 для 2020 г., c11 = 7.613 (18.414), c12 = 0.086 (2.768), 
c13 = –0.046 (–3.908), R2adj = 0.59, F = 8.3. 
5.6. Численность занятых в торговле: 

Lret(t) = c14 + c15·Lret(t-1) + c16·Y(t–1) 

где Lret — численность занятых в торговле, тыс. человек, с14 = 4286.67 (2.13), 
с15 = 0.84 (3.71), с16 = –0.09 (–1.04), R2adj = 0.65, F = 10.8 

5.7. Численность занятых в секторе гостиничного обслуживания и обществен-
ного питания: 

Lhot(t) = с17 + с18·[Fhot(t–1)/Lhot(t–1)] 

где Lhot — численность занятых в секторе гостиничного обслуживания и об-
щественного питания, тыс. человек, c17 = 1120.310 (4.912), c18 = 3.053 (2.136), 
R2adj = 0.37, F = 4.56; 
5.8. Численность занятых в транспорте и связи (сумма разделов «Транспорти-
ровка и хранение» (H) и «Деятельность в области информации и связи» (J)): 

Ltransp(t) = exp(c19 + c20·Ln(Ytransp(t)) + c21·Ln(Ftransp(t))) 
где Ltrans — численность занятых в транспорте и связи (сумма разделов 
«Транспортировка и хранение» (H) и «Деятельность в области информации и 
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связи» (J)), тыс. человек, Ytrans — ВДС в транспорте и связи, млрд руб., c19 = 

3.754 (5.232), c20 = 0.223 (1.596), c21 = 0.206 (3.100), R2adj = 0.83, F = 24.92; 
Ltrans = c22·Ltrans, 
Lict = (1 – c22)·Ltrans, 

где c22 = 0.22 эмпирически оцененный коэффициент, доля занятых в отрасли 
«Транспортировка и хранение», Ltrans — численность занятых в отрасли 
«Транспортировка и хранение» (H), Lict — численность занятых в отрасли 
«Деятельность в области информации и связи» (J); 
5.9. Численность занятых в отраслях сферы услуг, включающих финансовую 
деятельность, деятельность в области недвижимого имущества и страховую, 
профессиональную и научно-техническую, административную, образование, 
здравоохранение, деятельность в области культуры и спорта, а также сферу 
государственного управления и социального обеспечения (разделы K – R по 
ОКВЭД): 

Ls = L – (Lagr + Lmin + Lman + Ldistr + Lcon + Lret + Lhot + Ltrans + Lict) 
Lfin = c23·Ls;  
Lgov = c24·Ls,  
Ledu = c25·Ls;  
Lhealth = c26·Ls;  
Lins = c28·Ls;  
Lst = c29·Ls;  
Ladm = c30·Ls; 
Lother = c31·Ls, 

где Lfin — численность занятых в финансовой деятельности, тыс. человек, 
Lgov — численность занятых в секторе государственного управления и соци-
ального обеспечения, тыс. человек, Ledu — численность занятых в сфере обра-
зования, тыс. человек, Lhealth – численность занятых в сфере здравоохране-
ния, тыс. человек; Lins — численность занятых в сфере недвижимости и стра-
хования, тыс. человек; Lst — численность занятых в профессиональной дея-
тельности, включая научно-техническую, тыс. человек;  Ladm — численность 
занятых в административной деятельности, тыс. человек; Lother — числен-
ность занятых в области культуры и прочих услугах, тыс. человек; коэффици-
енты c23 – c31 получены эмпирически усреднением на основе структуры чис-
ленности занятых по видам экономической деятельности. 
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THE MODEL FOR ANALYSIS OF STEM PERSONNEL AND CRAFT 
WORKERS DEMAND CONSIDERING DIFFERENT 

MACROECONOMIC SCENARIOS 
 

Kochetkova E.V. 
 

 

The paper introduces the model for scenario analysis and forecasting of the 
labour demand for the variety of economic sectors and aggregated occupa-
tions, including professional and associate professionals in engineering and 
technical occupations, ICT specialists as far as trade workers and plant op-
erators. Perspectives for using the model analysis of demand for these pro-
fessional groups concerning different macroeconomic scenarios were fur-
ther demonstrated. 
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