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Аннотация. В работе проведен анализ зависимости требований к
развитию  человеческого  капитала  от  характеристик  очередной
технологической  революции,  а  также  от  изменения  факторов
социально-экономической среды, включая образование.

Исследование формфакторов технологических революций показало,
что, несмотря на лучшие научные и продуктовые характеристики
медико-биологического  направления,  силы,  поддерживающие
реализацию киберфизической революции, доминируют в настоящее
время,  что  приведет  к  задержке  реализации  очередной
технологической  революции.

Ключевое  требование  к  развитию  человеческого  капитала,
связанное с технологической революцией, ввиду неопределенности



ее  направления,  заключается  в  необходимости  подготовки
специалистов  по  киберфизическому  и  медико-биологическому
профилям,  включая  интеграцию  этих  двух  профессиональных
компетенций.

Ключевые  требования  к  развитию  человеческого  капитала,
связанные  с  динамикой  образовательных  факторов,  состоят  в
следующем:   обеспечение  роста  доли  работников  с  третичным
образованием до 75% в течение 10–20 лет; поддержание числа
работников НИОКР на уровне 90 человек на млрд междунар. долл.
ВВП;  регулярная  переподготовка  взрослых  работников  на
протяжении  всей  жизни  с  использованием  дистанционных  и
андрагогических  методов  обучения;  подготовка
высококвалифицированных работников к выполнению управленческих
функций  в  соответствии  с  требованиями  Национальной  рамки
квалификаций  РФ;  подготовка  специалистов  к  владению
универсальными  навыками  будущего.

Материалы работы могут быть использованы для стратегического
планирования  развития  человеческого  капитала,  а  также  в
учебных целях.

Abstract.  The  paper  analyzes  the  dependence  of  the
requirements  for  the  development  of  human  capital  on  the
characteristics of the next technological revolution, as well
as  on  changes  in  the  factors  of  the  socio-economic
environment,  including  education.

The study of the form factors of technological revolutions
showed  that,  despite  the  best  scientific  and  product
characteristics  of  the  biomedical  direction,  the  forces
supporting the implementation of the cyber-physical revolution
dominate at the present time, which will lead to a delay in
the implementation of the next technological revolution.

The  key  requirement  for  the  development  of  human  capital
associated with the technological revolution, in view of the
uncertainty of its direction, is the need to train specialists



in  cyberphysical  and  biomedical  profiles,  including  the
integration of these two professional competencies.

The key requirements for the development of human capital
associated with the dynamics of educational factors are as
follows: ensuring the growth of the share of workers with
tertiary education up to 75% within 10–20 years; maintaining
the number of R&D workers at the level of 90 people per
billion  int.  dollars  of  GDP;  regular  retraining  of  adult
workers throughout their lives using distance and andragogical
teaching  methods;  training  highly  qualified  employees  to
perform  managerial  functions  in  accordance  with  the
requirements of the National Qualifications Framework of the
Russian  Federation;  training  specialists  to  master  the
universal skills of the future.

The materials of the work can be used for strategic planning
of  human  capital  development,  as  well  as  for  educational
purposes.

Ключевые  слова:  технологическая  революция,  человеческий
капитал,  образование,  медико-биологическая  революция,  ВВП,
профессиональные стандарты, навыки будущего

Key words: technological revolution, human capital, education,
biomedical revolution, GDP, professional standards, skills of
the future

Введение

Современное  общественное  развитие  характеризуется  высоким
уровнем нестабильности, что накладывает новые требования на
развитие  человеческого  капитала  (ЧК).  Одним  из  важнейших
факторов, генерирующих нестабильность, является затянувшееся
ожидание  очередной  технологической  революции  [1],  [2]  и
неопределенность с направлением ее реализации. Существует еще
ряд мощных активаторов нестабильности, среди которых наиболее
фундаментальным является переход человечества как системы в
новое  состояние  –  демографический  переход  [3].  Он



сопровождается  депопуляцией  развитых  стран,  взрывным  ростом
беднейших  и  активными  миграционными  процессами.  Третий  из
факторов  нестабильности  проявляется  в  быстром  росте  доли
специалистов,  получающих  третичное  образование  в  крупнейших
развивающихся странах [4], что способствует их экономическому
росту и тенденции к смене когорты стран, имеющих наибольший
экономический вес [5].

Все эти факторы взаимосвязанно формируют генезис требований к
развитию  человеческого  капитала.  Новая  технологическая
революция  требует  быстрого  роста  числа  специалистов  новых
профессий. Но если направление революции не определено, то не
ясно, специалистов каких квалификаций нужно готовить и в какой
пропорции они будут востребованы. Ожидание того, что это будет
еще одна кибернетическая (информационная, цифровая) революция,
вызывает  опасения  в  том,  что  ИскИны  заменят  не  только
водителей,  но  и  работников  простого  умственного  труда.
Опасность автоматизации угрожает всем рутинным профессиям. С
другой  стороны,  лауреат  Нобелевской  премии  James  Heckman
утверждает, что дополнительное обучение взрослых специалистов
экономически невыгодно [6], поскольку для них мало времени на
возврат  инвестиций.  В  этих  условиях  актуальным  становится
переобучение  на  протяжении  всей  жизни  и  овладение
универсальными «навыками будущего», позволяющими специалисту
без больших затруднений овладевать новыми профессиями.

Идеолог  киберфизической  революции  Klaus  Schwab  в  своей
очередной книге о четвертой промышленной революции [7] ощутимо
меняет оценки роли технологий по сравнению с предыдущей книгой
[8]. Он пишет: «Одно из наиболее актуальных применений ИИ –
это  сфера  здравоохранения…  Для  укрепления  здоровья  всего
человечества с помощью точной медицины – которая требует учета
индивидуальных  особенностей  ДНК,  иммунной  системы,  среды  и
образа  жизни  каждого  человека  –  понадобятся  общесетевое
машинное обучение, когнитивные сервисы и глубокие нейросети».

Также он подчеркивает, что важнейшими задачами современного
развития  является  обеспечение  справедливого  распределения



благ,  которые  принесет  промышленная  революция,  а  также
контроль  за  ее  негативными  последствиями  и  рисками.  Такой
дрейф  его  точки  зрения,  как  интегратора  мнения  Всемирного
экономического  форума,  говорит  о  происходящих  процессах
переосмысления  того,  к  чему  может  привести  промышленная
революция.  Это  накладывает  отпечаток  и  на  требования  к
развитию  человеческого  капитала.  Не  случайно  поднимается
вопрос, о необходимости включить этику как обязательный курс
для инженеров и управленческих кадров.

Целью настоящей работы является анализ зависимости ключевых
требований  к  развитию  человеческого  капитала  от  факторов
очередной  технологической  революции,  а  также  от  изменения
других факторов нестабильности внешней социально-экономической
среды, включая образование.

Влияние  направления  технологической  революции  на1.
требования к ЧК

Важным фактором, влияющим на ключевые требования к подготовке
человеческого  капитала,  как  отмечалось  выше,  является
направление  технологической  революции.  Однако  к  настоящему
времени  это  направление  четко  не  обозначено.  Наиболее
настойчиво было заявлено Клаусом Швабом о том, что четвертая
промышленная революция будет киберфизической [8]. Однако это
утверждение не выглядит убедительным, тем более что в другой
книге он уже подчеркивает важность сферы здравоохранения [7].
Нужно  отметить,  что  традиционно  технологические  революции
нумеровались в соответствии с результатами исследований Н.Д.
Кондратьева  [9],  и  последовательность  дат  начала  этих
революций  округленно  до  десятков  лет  имела  следующий  вид:
1770, 1840, 1890, 1940, 1960, 1980 [10]. Эти революции попарно
имеют единую технологическую основу. Две первых – механика и
сила пара, две вторых – автоматика и электричество, и третья
пара  –  кибернетические  (информационные)  технологии.
Технологические революции были и ранее, например 1500, 1670
годы – Возрождение и революция зарождения классической науки
[11], [12]. Клаус Шваб фактически нумерует пары революций, и



очередная из них, начиная с 1770 года, будет уже не седьмой, а
четвертой.

Несложно заметить, что физические основы пар технологических
революций принципиально отличаются друг от друга: механика,
электричество,  информация.  И  даже  названия  ключевых
специальностей у них различны: механики и техники – первая
пара, инженеры и электрики – вторая, программисты и системные
администраторы  –  третья.  Нужно  также  отметить,  что  пары
революций объединены единой закономерностью экспоненциального
роста  характерного  показателя.  Для  первой  пары  –
экспоненциальный рост мощности паровых двигателей [13], для
второй  –  экспоненциальное  увеличение  мирового  производства
электроэнергии [10] и для третьей – закон Мура [14].

И логика парного следования революций совершенно не случайна –
первая  революция  из  пары  обеспечивает  внедрение  новой
технологии, а вторая – ее мощный рост и превращение в реальную
силу экономики. В результате экспоненциального роста уровня
внедрения  технологии  многие  ее  характеристики  существенно
меняются. Так, с 1960 по 1980 год количество транзисторов на
микрочипе выросло примерно в 1000 раз, а к 2015 году еще в
миллион  раз,  причем  внедрение  персональных  компьютеров
многократно  увеличило  число  пользователей.  По  внешним
проявлениям это разные технологические эпохи, но основа у них
одна  –  кибернетика  (компьютерная  техника).  Предположение  о
том,  что  следующая  революция  опять  будет  кибернетического
типа, нарушает логику парного следования. Большая часть того,
что могла сделать кибернетика, она уже сделала. А от того, что
вместо слова «информационная» будет использоваться «цифровая»,
мало что существенно изменится.

Другая неувязка заключается в том, что не выделено ключевое
направление очередной революции и к ней относят и цифровые, и
биологические,  и  физические  мегатренды  [8],  а  это
принципиально  различные  сущности,  базирующиеся  на  разных
физических  принципах.  Фактически  это  свидетельствует  о
сложности выявления основного мегатренда. Это связано с тем,



что  на  фоне  экспоненциального  роста  предыдущих  технологий
сложно выявить ростки новой революции.

Для  того  чтобы  прояснить  эту  неопределенность,  рассмотрим
систему  формфакторов  технологической  революции.  Основным  из
них  является  рост  знания  [12].  Содержание  знаний  можно
исследовать  путем  анализа  публикаций  в  научных  журналах.
Второй  важный  аспект  –  проблемы,  стоящие  перед  обществом.
Тяжесть  физического  труда  дала  толчок  развитию  механики  и
паровых двигателей. Проблема управления механизмами привела к
созданию автоматического управления и электрического привода.
Необходимость  проведения  сложных  расчетов  дала  толчок
информационной революции. Поэтому важно понять, какие проблемы
наиболее актуальны сейчас. Но решение этих проблем происходит
через разработку и внедрение инновационных продуктов. В целом
же система формфакторов технологической революции представлена
на рис. 1.

Чтобы  оценить  потенциальные  направления  технологических
революций, рассмотрим, по каким направлениям наиболее активно
ведутся исследовательские работы. С этой целью проведем анализ
тематики научных работ в мире на основе библиометрической базы
SCImago Journal & Country Rank. Всего в базе в 2019 году
представлено 33,3 тысячи журналов [15]. На рис. 2 представлено
распределение  статей  по  предметным  областям,  количество
которых несколько сжато по сравнению с данными SCImago JR.

https://qje.su/wp-content/uploads/2021/09/Bezymyannyj-10.png


Для  учета  значимости  публикаций  были  использованы  значения
индексов Хирши журналов, которые характеризуют число ссылок на
статьи. При этом для каждой предметной области была определена
сумма произведений числа статей в каждом журнале на его индекс
Хирши.

Видно,  что  максимальное  число  статей  относится  к  блоку
дисциплин:  медицина,  здоровье,  фармакология,  токсикология,
стоматология и сестринское дело – 19,5%, с учетом веса. Вместе
с близкими к ним науками (биохимия, генетика, молекулярная
биология, иммунология, психология, нейронауки, агрокультура,
биология  и  ветеринария)  они  занимают  с  учетом  веса  35,4%
статей.

Второе  место  по  числу  статей  с  весом,  кроме  медико-
биологического блока, занимает химия и химические технологии –
11,6%, а третье – физика и астрономия (8,9%). Далее следуют
технические науки – 8,5%, материаловедение – 7,3% и лишь потом
компьютерные науки и искусственный интеллект – 6,6% статей с

https://qje.su/wp-content/uploads/2021/09/Bezymyannyj-11.png


учетом веса и 8% без его учета. Несколько неожиданно, что
направлению «энергетика» посвящено лишь 2,4% статей с учетом
веса и 2,7% без веса. В сфере образования и E-learning с
учетом веса в 2019 году было опубликовано 1,1% статей.

Разница доли статей с учетом веса и без него связана с тем,
что в некоторых дисциплинах большую долю занимают журналы, на
которые относительно редко ссылаются в публикациях и которые
имеют квартиль Q3 или Q4, или совсем без квартиля. Так, в
области  компьютерных  наук  и  искусственного  интеллекта  72%
журналов не имеют квартиля и индекса Хирши, а соответственно,
и численность ссылок на эти журналы в среднем в 4 раза меньше,
чем на журналы с первым квартилем. Для того чтобы оценить
разницу по численности ссылок на статьи в разных дисциплинах,
на рис. 3 показано, сколько журналов, относящихся к Q1 и Q2,
действует в различных предметных областях.

Видно, что в сфере медицины журналов с высоким уровнем ссылок
значительно  больше,  чем  в  других  областях,  и  в  4,5  раза
больше,  чем  в  сфере  компьютерных  наук  и  искусственного
интеллекта.  В  целом  же  проведенный  анализ  показывает,  что
ключевыми научными направлениями являются те, которые нацелены
на  улучшение  здоровья  человека  и,  соответственно,  развитие
человеческого капитала.

https://qje.su/wp-content/uploads/2021/09/Bezymyannyj-12.png


Для проверки востребованности различных инновационых продуктов
[1],  [8],  [16]  из  киберфизической  и  медико-биологической
областей  был  проведен  опрос  с  помощью  системы  интернет-
анкетирования  (Яндекс-Взгляд).  В  составе  выборки
присутствовали граждане России обоих полов в возрасте свыше 25
лет, в количестве 400 человек, полностью заполнившие анкеты.
При  статистической  обработке  вначале  определялась  доля
продуктов (Di), которые получили оценки 5, 4, 3 и 2 (здесь 5 –
наиболее востребованные продукты, а 2 – те, которые могут
вызвать негативный эффект). Затем определялась средняя оценка
по формуле

Результаты  оценивания  инновационных  продуктов  из
киберфизической  и  медико-биологической  областей  с
использованием  формулы  (1)  приведены  в  таблице  1.
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Видно, что продукты медико-биологической нацеленности лидируют
в области высоких оценок, а в области низких оценок разрыв
возрастает. Поскольку область оценок достаточно узкая и лежит
в диапазоне 2,94 – 4,13 » 1,2, то различие оценок, приведенных
в  таблице  1,  велико  –  их  средние  значения  отличаются  на
четверть диапазона оценок.

Мы показали, что в сфере научных исследований и инновационных
продуктов медико-биологическое направление более перспективно,
чем киберфизическое, в качестве потенциальной технологической
революции.  Однако  это  еще  не  значит,  что  развитие  пойдет
именно по доминирующему в этой области пути. Важное значение
имеют силы, которые продвигают одно из этих направлений.

Для оценки уровня различных сил (согласно модели Kurt Lewin
[17]) из киберфизической и медико-биологической областей был
проведен  опрос  с  помощью  системы  интернет-анкетирования
(Яндекс-Взгляд).  Каждая  сила  оценивалась  оценкой  от  5
(наивысшая) до 3 (наименьшая). В составе выборки было 500
респондентов в возрасте свыше 25 лет.

Результаты  опроса  приведены  в  таблице  2.  Первые  семь  сил
нацелены на поддержку киберфизической революции, а остальные –
на медико-биологическую.



В целом оценки сил за киберфизическую революцию выше, чем за
медико-биологическую  (4,2  против  3,9).  Исследование  выгод,
которые получают эти силы, дает примерно такое же соотношение
– выгоды сил за киберфизическую революцию выше (4,2 против
3,8).

Наиболее велики, по мнению респондентов, следующие силы: ИТ-
компании,  стремящиеся  продолжить  получение  высоких  доходов
(4,3),  передовые  компании,  стремящиеся  реализовать  новейшие
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достижения в области медицины и генетики (4,3), фармкомпании,
нацеленные  на  получение  высоких  доходов  за  счет  массовой
продажи  вакцин.  Наибольшие  выгоды  получают:  ИТ-компании,
стремящиеся продолжить получение высоких доходов (4,4), элиты,
объединенные  Всемирным  экономическим  форумом  (4,4),
государства, стремящиеся использовать возможность контроля над
обществом  через  социальные  сети  (4,4),  и  фармкомпании,
нацеленные  на  получение  высоких  доходов  за  счет  массовой
продажи вакцин (4,3).

Полученные результаты свидетельствуют о том, что, несмотря на
лучшие  научные  и  продуктовые  характеристики,  реализация
медико-биологической революции будет испытывать существенные
трудности из-за слабости поддерживающих ее сил.

Из проведенных выше исследований следует, что неопределенность
относительно направления очередной технологической революции
будет  продолжаться  достаточно  длительное  время,  пока  силы,
нацеленные  на  реализацию  медико-биологической  революции,  не
станут доминировать. Со времени потенциального начала новой
технологической революции (кризис 2008 года) прошло уже 12
лет,  а  явного  проявления  симптомов  начала  технологической
революции пока не наблюдается. Поэтому «инкубационный» период
революции будет длиться еще не менее 10 лет. Тем не менее,
скорее  всего,  медико-биологическое  направление  станет
доминирующим.  Во  многом  также  будет  происходить  интеграция
этих  двух  направлений,  поскольку  многие  прорывные  медико-
биологические  технологии  широко  используют  кибернетические
инструменты.  Но  в  этом  случае  кибернетическая  техника
выступает как инструмент, а не как технология преобразования
мира.

Ключевое  требование  к  человеческому  капиталу,  cвязанное  с
фактором  направления  технологической  революции,  можно
сформулировать следующим образом: «Подготовка специалистов по
двум основным направлениям: киберфизическому (информационному)
и  медико-биологическому,  включая  интеграцию  этих  двух
направлений».



Влияние научно-образовательных факторов на требования к2.
развитию ЧК

Одним  из  важнейших  факторов,  определяющих  требования  к
развитию  человеческого  капитала,  является  быстрое  повышение
уровня образования человечества. На рис. 4 в логарифмической
системе координат приведена динамика по времени относительного
числа  студентов  третичного  (среднего  и  высшего
профессионального) образования в мире [18] – Y в процентах (по
отношению  к  численности  населения  –  N).  Здесь  время  Х
отсчитывается от 1900 года (Х = Т – 1900), что позволяет
упростить аналитическое выражение тренда:

На фоне таких быстрых темпов роста (в 2,1 раза за 20 лет)
важно понимать, какая максимальная доля жителей страны может
получить  третичное  образование?  Согласно  образовательной
статистике максимальный охват третичным образованием населения
в возрасте 25–64 года в 2019 году составлял: Ирландия – 60%,
Канада – 59%, Россия – 57%, Израиль – 51%, Южная Корея – 51%
[4]. Уровень охвата третичным образованием постоянно растет, и
среди молодых людей он, как правило, выше. В 2019 году для лиц
в возрасте 25–34 года наибольший охват третичным образованием
составил: Ирландия – 70%, Южная Корея – 70%, Канада – 63%,
Япония – 62%, Россия – 62%. Причем женщины несколько опережают
мужчин по данному показателю, и рекордные цифры составляют:
Южная Корея – 76%, Ирландия – 72%, Канада – 71%, Россия – 69%,
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Япония – 64%. Таким образом, реальную возможность получить
высшее образование имеют порядка 75% людей.

В  настоящее  время  считается,  что  трудоспособный  возраст
работников  составляет  около  40  лет  (от  25  до  64  лет).
Продолжительность обучения студентов третичного образования, в
среднем, составляет около 4 лет, хотя со временем эта цифра
растет,  и  в  развитых  странах  продолжительность  третичного
образования,  как  правило,  выше.  Таким  образом,
продолжительность  трудовой  деятельности  примерно  в  10  раз
больше, чем время получения третичного образования. Из этого
следует, что если доля студентов составляет 7,5% от трудового
населения в стационарном режиме в течение порядка 40 лет, то
доля  работников,  имеющих  третичное  образование,  будет
стремиться  к  75%.  При  этом  нужно  учесть,  что  доля
трудоспособного населения составляет 50% от всей численности.
Отсюда  следует,  что  для  достижения  75%  обеспеченности
работников  высшим  образованием  достаточно,  чтобы  в
стационарном  режиме  студенты  составляли  порядка  3,7%
численности  населения  (динамически  этот  процент  может  быть
выше).

Для  подтверждения  оценок  потребного  количества  студентов
отметим, что во многих развитых странах их число остается
относительно стабильным, и в период 2008–2015 годов колебалось
вблизи  3,7±0,7%:  Великобритания  –  3,7–4,0%,  Германия  –
3,5–3,6,  Франция  –  3,5–3,7%,  Испания  –  3,9–4,3,  Италия  –
3,1–3,4%, Япония – 3,0–3,1%, Португалия – 3,5–3,8%, Швейцария
– 2,9–3,5% [4].

При этом доля работников, имеющих третичное образование, в
крупнейших  мировых  экономиках  растет  практически  линейно.
Годовой прирост доли работников с третичным образованием в
них, в основном, составляет 0,8±0,2, как видно из таблицы 3.



Таким  образом,  одним  из  ключевых  требований  к  развитию
человеческого капитала в современных условиях является рост
доли работников с третичным образованием до 75% в течение
10–20 лет.

Не все страны следуют этому требованию, и в России в последнее
время темпы роста снизились. Это является следствием того, что
доля работников, имеющих третичное образование, в России одна
из наибольших в мире. Кроме того, высокий уровень образования
не приводит к адекватному росту ВВП на душу населения. В чем
причина низкой конверсии образовательного уровня в ВВП на душу
населения?  Было  показано,  что  аналогичные  проблемы  имеют
страны,  которые  удалены  от  основного  цивилизационного  ядра
[19], в числе которых: Израиль, Южная Корея, Великобритания,
Канада  и  Индия.  Напротив,  наилучшие  условия  для  конверсии
образования у Италии, Турции и Германии. Оказывает влияние и
то, что в течение многих лет и СССР и Россия находились под
давлением санкционного типа. В связи с тем, что в настоящее
время  происходит  смещение  центра  мировой  экономической
активности в Азию (Китай, Индия), у России есть возможность
повышения  уровня  конверсии  образования  в  ВВП  на  душу
населения. Соответственно, возрастет потребность в росте доли
специалистов, имеющих третичное образование.

Важным  фактором,  влияющим  на  ключевые  требования  к  ЧК,
является  также  развитие  сферы  НИОКР.  Ключевым  показателем,
определяющим активность стран в данной сфере, является число
научных работников на млрд долл. ВВП по паритету покупательной
способности  (ППС)  –  N S/G.  Динамика  этого  показателя
представлена на рис. 5 в зависимости от роста ВВП на душу
населения стран (ВВП/Д) в междунар. долл. 2017 года [20]. Там
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же даны значения этих величин для мира, в целом, с 2000 по
2015 год с шагом в 5 лет (квадраты).

Согласно  рис.  5,  при  росте  среднего  мирового  ВВП  на  душу
населения с 11 до 15,5 тыс. долл. число работников НИОКР на
млрд долл. уменьшилось с 97 до 91 человека. Снижение NS/G
произошло, в основном, за счет достаточно быстрого роста ВВП,
который опережал рост числа работников НИОКР.

В период 1996–2018 годов в США величина NS/G колебалась в
диапазоне  68–74,  что  примерно  на  четверть  меньше  среднего
мирового уровня. В Европейском союзе NS/G за 22 года выросло
примерно в полтора раза – с 61 до 91 и достигло среднего
мирового уровня. В Японии NS/G снизилось примерно со 150 до 130
и приблизилось к среднему мировому уровню.

В большинстве стран БРИК происходило уменьшение NS/G, в связи с
быстрым ростом ВВП/Д. Особенно быстро уменьшалось NS/G в России
– с 295 до 104 и Китае – со 168 до 86. В целом их уровень NS/G
приблизился к среднему мировому уровню. В Бразилии произошел
быстрый рост NS/G от 25 до 56 и сближение со средним мировым
уровнем. Из стран БРИК только в Индии отношение NS/G снизилось
с 69 до 39, но за счет троекратного роста ВВП/Д, то есть число
работников  НИОКР  выросло  примерно  вдвое,  и  в  дальнейшем
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следует ожидать роста NS/G. Проведенный анализ динамики числа
работников НИОКР показывает, что отношение NS/G является важным
показателем  научной  активности  стран  и  его  динамика
характеризуется сближением со средним мировым показателем на
уровне 91 работник НИОКР на млрд долл. ВВП по ППС 2017 года.

Соответственно,  ключевым  требованием  для  поддержания
человеческого  капитала  страны  в  области  НИОКР  в
конкурентоспособном  состоянии  является  наличие  числа
работников НИОКР на уровне – 90 человек на млрд междунар.
долл. ВВП 2017 года.

Ряд образовательных требований возникает в связи с динамикой
современных социально-экономических условий. Так, в связи с
ростом  продолжительности  жизни  людей  и  снижением
продолжительности периодов технологических эпох с примерно 70
лет в период первой промышленной революции до порядка 30 лет в
настоящее  время,  возникает  необходимость  переобучения
работников.  В  частности,  в  настоящее  время  специалисты,
получившие образование 30 лет назад, уже недостаточно владеют
современными ИТ-приложениями и программами. Поэтому ключевым
требованием  к  развитию  человеческого  капитала  является  его
переобучение  в  соответствии  с  новыми  технологическими
тенденциями. Фактически речь идет об обучении на протяжении
всей  жизни.  Следует  отметить,  что  специалисты,  которые
длительное  время  не  проходили  основательных  программ
переобучения, теряют навыки учиться. Даже после перерыва в
обучении продолжительностью в 2 года процесс обучения проходит
значительно труднее. Поэтому желательно не прерывать обучение
на длительный промежуток. Кроме того, организаторы обучения
должны  предпринимать  специальные  организационные  меры  для
регулярной переподготовки специалистов с тем, чтобы они не
снижали производительность труда.

Как  отмечалось  выше,  по  мнению  J.  Heckman,  дополнительное
обучение  взрослых  специалистов  экономически  недостаточно
выгодно  [6],  поскольку  для  них  мало  времени  на  возврат



инвестиций. Однако взрослых людей и учить нужно по-другому, с
использованием специальных андрагогических методик, поскольку
они уже имеют многие виды знаний и навыков и им нужно только
добавить  те,  которых  им  не  хватает  [21].  Это  существенно
дешевле. Кроме того, взрослые люди уже в значительной мере
владеют  навыками  самообучения,  что  также  ведет  к  снижению
стоимости обучения. Также значительную роль могут играть при
обучении  взрослых  дистанционные  методы  обучения  [22].  В
соответствии с этим важным ключевым требованием к развитию
человеческого  капитала  взрослых  работников  является
использование  дистанционных  и  андрагогических  методов
обучения.

Современные  методы  образования  предполагают  использование
профессиональных  стандартов.  Одним  из  первых  примеров
формирования  таких  требований  является  разработанная  в
Великобритании  организацией  Management  Charter  Initiative
трехуровневая система стандартов компетентности менеджеров MCI
(Эм-Си-Ай) [12]. В настоящее время в России разработана и
используется  для  формирования  профессиональных  стандартов
Национальная  рамка  квалификаций  РФ  –  НРК.  На  ее  базе
подготовлены «Уровни квалификации в целях разработки проектов
профессиональных  стандартов»  [23].  Широта  полномочий  и
ответственность работников, в соответствии с этими уровнями с
четвертого по девятый, представлены в таблице 4 в сравнении с
Европейской рамкой квалификации.

Из таблицы 4 видно, что уже на четвертом уровне квалификации
функции специалистов связаны управленческими (менеджерскими)
обязанностями. Начиная с 7-го уровня это уже стратегические
функции. Данный подход к образованию специалистов формирует
еще одно ключевое требование к развитию человеческого капитала
– подготовка работников к выполнению управленческих функций.





https://qje.su/wp-content/uploads/2021/09/Bezymyannyj-19.png


Во введении мы отмечали, что современная эпоха характеризуется
высоким  уровнем  нестабильности.  Это  делает
высоковостребованными  навыки,  которые  наименее  подвержены
автоматизации и позволяют успешно решать сложные задачи [8].
Эти  навыки  также  называют  «навыки  будущего».  Среди  этих
навыков К. Шваб отмечает следующие: решение сложных проблем,
системное мышление, навыки общения. Агентство стратегических
инициатив России выделяет навыки будущего, представленные в
таблице 5. Эти навыки подразделяются на навыки мышления и
умения,  то  есть  способности  осмысленно  выполнять  действия,
требующие теоретических знаний и практических навыков.

Нужно отметить, что в числе навыков, приведенных в таблице 5,
отсутствует  важнейший  навык  решения  проблем  (проблемного
мышления).  С  другой  стороны,  навык  креативного  мышления,
генерации  идей  [24],  скорее  всего,  невозможно  выработать
методом  обучения.  Это  особенность  человека,  которая  либо
заложена генетически, либо возникает в раннем детстве. Нужно
отметить, что в бизнес-образовании имеются методики овладения
большинством  из  этих  навыков.  Таким  образом,  в  условиях
динамического внешнего окружения одним из ключевых требований
к развитию человеческого капитала является владение восемью
универсальными навыками будущего.

Подводя  итоги  выполненного  исследования  генезиса  ключевых
требований  к  развитию  человеческого  капитала,  отметим,  что
основными  порождающими  эти  требования  факторами  являются:
изменчивость  внешнего  окружения,  неопределенность  будущей
технологической революции и изменения в сфере образования.

Основными  требованиями  к  развитию  человеческого  капитала
являются:

Подготовка специалистов по двум основным направлениям:1.
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киберфизическому  и  медико-биологическому,  включая
интеграцию этих двух направлений.
Рост доли работников с третичным образованием до 75% в2.
течение 10–20 лет.
Поддержание  числа  работников  НИОКР  на  уровне  –  903.
человек на млрд ВВП в междунар. долл. 2017 года.
Регулярная  переподготовка  взрослых  работников  на4.
протяжении всей жизни с использованием дистанционных и
андрагогических методов обучения.
Подготовка  высококвалифицированных  работников  к5.
выполнению  управленческих  функций  в  соответствии  с
требованиями Национальной рамки квалификаций РФ.
Подготовка  специалистов  к  владению  универсальными6.
навыками будущего: стратегическое, системное, проблемное
и критическое мышление, владение умениями коммуникации,
кооперации, самоорганизации и саморегуляции.

Отметим,  что  мы  рассмотрели  важнейшие,  но  далеко  не  все
ключевые  требования  к  развитию  человеческого  капитала.  В
дальнейшем следует рассмотреть требования, которые возникают
вследствие  возрастания  опасности  продуктов  технологических
революций,  роста  числа  профессий,  нестабильности  общества,
депопуляции  и  миграции,  глобализации,  старения  населения,
роста неравенства, большого количества работников с частичной
занятостью и этических проблем.

Выводы

Проведены  исследования  ряда  важных  формфакторов1.
технологических  революций:  тематики  научных  работ,
востребованности потенциальных инновационных продуктов и
величины сил за различные технологические революции.
Показано, что, несмотря на лучшие научные и продуктовые2.
характеристики медико-биологического направления, силы,
поддерживающие  реализацию  киберфизической  революции,
доминируют в настоящее время, что приведет к задержке
реализации очередной технологической революции.
Ключевое требование к развитию человеческого капитала в3.



условиях  назревающей  технологической  революции,  ввиду
неопределенности  в  настоящее  время  ее  направления,
заключается в необходимости подготовки специалистов по
двум основным направлениям: киберфизическому и медико-
биологическому,  включая  интеграцию  этих  двух
направлений.
Ключевые требования к развитию человеческого капитала,4.
связанные с динамикой образовательных факторов, состоят
в следующем:

обеспечение  роста  доли  работников  с  третичным
образованием до 75% в течение 10–20 лет;
поддержание  числа  работников  НИОКР  на  уровне  –  90
человек на млрд междунар. долл. ВВП;
регулярная  переподготовка  взрослых  работников  на
протяжении всей жизни с использованием дистанционных и
андрагогических методов обучения;
подготовка  высококвалифицированных  работников  к
выполнению  управленческих  функций  в  соответствии  с
требованиями Национальной рамки квалификаций РФ;
подготовка  специалистов  к  владению  универсальными
навыками будущего.
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