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Аннотация: Под воздействием экономических процессов современного мира рынок труда и действующие 

на нем трудовые ресурсы постоянно мобильны. Цель исследования идентифицируется как формирование прак-

тических аспектов перетока трудовых ресурсов в межотраслевом разрезе российской экономики. Методическую 

основу данного исследования составляют методы математического моделирования, машинного обучения, ком-

пьютерной лингвистики, кластеризации, статистического анализа. В результате исследования формируется ком-

петентностный портрет отраслей экономики при анализе вакансий с точки зрения исследования профессио-

нально-ориентированных и социально-ориентированные навыков. Этот процесс связан с таксономией професси-

ональных навыков трудовых ресурсов и цифровых компетенций. Цифровые навыки заложены в профессио-

нально-ориентированные. Определена мера ориентированного компетентностного различия групп отраслей эко-

номической деятельности, которая помогает определить переток между отраслями трудовых ресурсов с точки 

зрения использования профессиональных навыков. Реализована апробация гравитационной модели перетока 

трудовых ресурсов между видами экономической деятельности, что позволяет сформировать пары видов эконо-

мической деятельности (ОКВЭД2) по притяжению трудовых ресурсов. Данное исследование представляет инте-

рес для ученых, научные работы которых сфокусированы на анализе рынка труда и трудовых ресурсов, а также 

видов экономической деятельности. 
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Abstract: Under the influence of the economic processes of the modern world, the labor market and the labor re-

sources operating in it are constantly mobile. The purpose of the study is identified as the formation of practical aspects 

of the flow of labor resources in the intersectoral context of the Russian economy. The methodological basis of this 

research consists of methods of mathematical modeling, machine learning, computational linguistics, clustering, and sta-

tistical analysis. As a result of the research, a competence portrait of economic sectors is formed when analyzing vacancies 

from the point of view of the study of professionally oriented and socially oriented skills. This process is related to the 

taxonomy of professional skills of the workforce and digital competencies. Digital skills are embedded in professionally 

oriented ones. A measure of the competence-based difference between groups of economic activity branches is defined, 

which helps to determine the flow between the branches of labor resources in terms of the use of professional skills. The 

gravitational model of the flow of labor resources between types of economic activity has been tested, which makes it 

possible to form pairs of types of economic activity (OKVED2) based on the attraction of labor resources. This study is 

of interest to scientists whose scientific work focuses on the analysis of the labor market and labor resources, as well as 

types of economic activity. 
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Введение. Современная экономика до-

статочно подвижна и требует от трудовых ре-

сурсов постоянно подстраиваться под предла-

гаемые экономические трансформации. В 

настоящий период времени она проходит 

этап цифровизации, в рамках которого компь-

ютеры становятся основным инструментом 

для выполнения различных «стандартизиро-

ванных» работ [1]. 

Согласно исследованию агентства 

аутстаффинга персонала Kokoc Staff, 55% ре-

спондентов заявили о смене деятельности за 

2022–2023 гг. в России [2]. Более 30% освоили 

сферу информационных технологию как 

наиболее перспективную и мобильную [2, 3], 

что подчеркивает проникновение цифровиза-

ции как тренда развития экономики в трудо-

вую деятельность населения. По данным за 

2024 год, 57 % россиян задумывались о смене 

работы, а половина (50 %) – о переходе в дру-

гую сферу профессиональной деятельности. 

Данные цифры приведены в исследовании 

«Работа.ру» [4].  

Искусственный интеллект и его исполь-

зование создает распределение трудового 

функционала между цифровыми технологи-

ями и человеческим ресурсом [5]. Отметим, 

что искусственный интеллект в большей сте-

пени может заменить трудовые ресурсы эко-

номики знаний, но нехватку трудовых ресур-

сов рабочих отраслей экономики перекроет 

только частично [6]. Представленные данные 

позволяют говорить об актуальности иссле-

дования.  

Действительно, все больше трудовых ре-

сурсов решаются сменить место своей про-

фессиональной реализации и обратиться в 

другие отрасли экономики. Современный ры-

нок труда не обладает стабильностью, по-

этому если работник испытывает на себе 

риски потери работы, то с высоким уровнем 

вероятности он склонен искать возможности 

в других отраслях [7]. Данные действия могут 

быть продиктованы возрастающей престиж-

ностью новых профессий или отраслей эконо-

мики, возросшим уровнем заработной платы, 

возможностью удаленной работы и другими 

причинами. Необходимо отметить тот мо-

мент, что отрасль образования выступает ос-

новным «поставщиком» трудовых ресурсов в 

отрасли экономики. При межотраслевом кла-

стерном взаимодействии на рынке труда су-

ществует острая потребность в формирова-

нии стратегии цифровизации образования и 

инструментов цифровой инфраструктуры [8], 

а от человеческого капитала требуется адап-

тивность к непрерывному образованию и 

наличие междисциплинарных компетенций 

[9]. 

Исследовательская проблема. Форми-

рование практических аспектов перетока тру-

довых ресурсов в межотраслевом разрезе рос-

сийской экономики интерпретируется в каче-

стве цели исследования. В исследовании ре-

шается проблема формирования компетент-

ностного портрета отраслей экономики и раз-

работки гравитационной модели перетока 

трудовых ресурсов между видами экономи- 
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ческой деятельности, что представляет науч-

ный и практический интерес. 

Литературный обзор. Особенности пе-

ретока трудовых ресурсов между отраслями 

экономики были затронуты в ряде научных 

исследований, в которых отмечалось их воз-

действие на региональное развитие и диффе-

ренциацию.  

Безусловно, больше всего изменений 

происходит внутри экономического профиля 

трудовых ресурсов, однако полная его смена 

также присутствует на современном рынке 

труда [10, 11].  

Попытки схожего исследования были 

произведены на примере трудовых ресурсов 

Германии, в рамках которого установлены 

пары отраслей с концентрированными трудо-

выми потоками и взаимосвязанностью навы-

ков. При этом рассмотренные перетоки, по 

мнению авторов, сконцентрированы только в 

нескольких парах отраслей [12].  

Моделирование трудовых потоков по от-

раслевому аспекту государства способствует 

оценке уровня оттока трудовых ресурсов, что 

особенно важно в период экономической не-

стабильности. Так, изменения в отраслевом 

спросе на трудовые ресурсы коррелирует с 

циклическими колебаниями процесса пере-

хода от безработицы к занятости [13, 14]. Де-

тализация показателей рынка труда и трудо-

вых ресурсов действенна при увеличении 

надежности прогноза занятости в разрезе от-

раслей российской экономики при построе-

нии балансовой модели [15]. При этом про-

цесс прогнозирования развития отрасли мо-

жет основываться на имитационном модели-

ровании отдельной отрасли с разработкой не-

скольких сценариев развития, в котором од-

ной из переменных выступает число занятых 

в отрасли [16]. 

Поскольку данное исследование будет 

основано на использовании вакансий с рекру-

тинговых платформ, отметим, что такой пока-

затель используется при построении кривой 

Бевериджа вместе с числом безработных. 

Кривая Бевериджа позволяет определить те-

кущее состояние экономики и отраслевые ко-

лебания на основе анализа рынке труда по за-

данным критериям [17].  Уровень зависимо-

сти между безработицей и количеством ва-

кансий используется в оценке кадрового го-

лода по отраслям, что позволяет научным 

исследователям оценить потребность в тру-

довых ресурсах [18]. 

С учетом тенденций изменений нацио-

нальных экономик под воздействием цифро-

визации  происходит формирование ядра и 

периферии цифровой экономики, что подра-

зумевает  под собой  выделение  отраслей, от-

носящихся  к  каждому у ровню цифровой 

экономики. В с вою очередь, цифровые тех-

нологии и системы интегрируются в уже 

сформированный  компетентностный  порт-

рет трудовых ресурсов в отраслях экономики 

[19, 20].  

Смена профессиональной ориентации 

трудовыми ресурсами обусловлена возмож-

ностью применения имеющихся навыков в 

разных сферах, что повышает гибкость рынка 

труда и сокращает дефицит компетенций 

[21]. Также переход между отраслями имеет 

большое значение, поскольку стимулирует 

обмен знаниями и инновации благодаря ди-

версификации навыков. 

Методы и материалы исследования. 

Методическую основу исследования состав-

ляют методы математического моделирова-

ния, машинного обучения, компьютерной 

лингвистики, кластеризации, статистиче-

ского анализа. 

Классификация компетенций для форми-

рования портрета отраслей экономики осно-

вана на таксономии гибких профессиональ-

ных навыков [22]. С учетом вектора цифрови-

зации национальных экономик авторами ис-

следования были определены укрупненные 

группы навыков, связанные с исследуемым 

процессом: 

‒ автоматизация бизнес-процессов; 

‒ информационно-коммуникационные 

технологии (ИКТ); 

‒ информационные технологии в про-

фессии; 

‒ личная интеллигентность, самоанализ 

и стрессоустойчивость; 

‒ мышление; 

‒ общепрофессиональная компетенция; 

‒ организация, планирование и работа в 

команде; 

‒ профессиональная компетенция; 

‒ разрешение конфликтов и переговоры; 

‒ социальная интеллигентность и дело-

вая этика; 

‒ эффективность и производительность. 
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Для определения профессиональных 

навыков был проведен анализ текстов вакан-

сий, представленных на платформах «Работа 

России» [23] и HeadHunter [24], с использова-

нием методов машинного обучения.  

Этап 1. В процессе предварительной об-

работки информации о вакансиях из текстов 

резюме были извлечены поля, указанные в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Поля текстов вакансий  
Источник: составлено авторами на основе [22, 23] 

Название поля Содержимое поля Тип содержимого 

vacancy_name Название вакансии Текстовая строка 

state_region_code Регион размещения вакансии Код региона 

company_inn ИНН компании ИНН в числовой форме 

hardSkills Профессиональные навыки Список строк 

softSkills Гибкие навыки Список строк 

position_requirements Требования к сотруднику Список строк 

position_responsibilities Описание вакансии Текст 

additional_requirements Дополнительные требования Список строк 

 

Текстовые поля «hardSkills», «softSkills», 

«position_requirements», «position_responsibi- 

lities» и «additional_requirements» подверга-

ются предварительной обработке, которая, 

заключается в очистке текста от неалфавит-

ноцифровых символов, с последующим выде-

лением ключевых слов и словосочетаний 

двумя методами. 

Методом RAKE, использующим для вы-

деления ключевых фраз систему специфич-

ных для языка правил, были выделены фразы, 

содержащие не более 5 слов. Независимо с 

помощью статистической метрики TF-IDF 

выделены отдельные ключевые слова и сло-

восочетания, состоящие из двух слов.  

Из ключевых словосочетаний, выделен-

ных обоими методами, сформированы 

списки, представляющие частично формали-

зованное описание вакансий. 

Этап 2. Приведение всех слов ключевых 

фраз к своим леммам: существительные при-

ведены к именительному падежу, единствен-

ному числу, глаголы – к неопределенной 

форме. Каждое слово дополнено указателем 

на часть речи. Лемматизация и определение 

части речи выполнено с помощью библио-

теки pymystem3. 

Этап 3. На множестве всех ключевых 

слов обучена модель FastText, отображающая 

слова в пространство векторов так, что слова, 

встречающиеся в схожих контекстах, кодиру-

ются близкими (в смысле косинусной мет-

рики) векторами. Векторы ключевых слово-

сочетаний получены суммированием векто-

ров всех слов, входящих в ключевое словосо-

четание, с последующим приведением к еди-

ничной длине. 

Этап 4. Для классификации векторов 

ключевых слов на обучающей выборке клю-

чевых словосочетаний, полученных из тек-

стов полей «hardSkills» и «softSkills», выпол-

нена разметка путем сопоставления каждому 

ключевому словосочетанию одной из 12 ме-

ток, соответствующих укрупненным группам 

навыков и метки, означающей, что ключевое 

слово не несет информации о требуемых 

навыках.  

Ко всему множеству векторов применен 

классификатор на основе дерева решений 

глубины, не превосходящей 10. Обучающую 

выборку  составили  80% размеченных клю-

чевых  словосочетаний, взятых случайным 

образом в количестве, пропорциональном 

размерам 12 групп. На остальных 20% разме-

ченных словосочетаний проведена верифика-

ция метода. Значение F-меры составило 

0,933.  

Этап 5. Каждой вакансии сопоставлен би-

нарный вектор размерности 11, компоненты 

которого соответствуют укрупненным груп- 
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пам навыков, приведенным выше, и характе-

ризуют факт наличия ключевых словосочета-

ний, соотнесенных с конкретной группой 

навыков. 

Объединение всех вакансий, выставлен-

ных некоторым предприятием, формирует 

признаковое описание предприятия. При 

этом каждой из 11 компонент вектора, харак-

теризующего предприятие, ставится в соот-

ветствие среднее арифметическое значение 

соответствующей компоненты всех векторов 

вакансий, представленных этим предприя-

тием. Этот вектор будем называть компетент-

ностным профилем предприятия. 

Этап 6. В результате усреднения полу-

ченных значений по разделам ОКВЭД2 фор-

мируются векторы, описывающие востребо-

ванность навыков в отраслях экономической 

деятельности, соответствующих разделам 

ОКВЭД2. 

Результаты исследования. Компетент-

ностные профили стали основой для опреде-

ления меры похожести отраслей экономики с 

точки зрения   трудовых   ресурсов. Эта мера 

должна помочь определить, насколько близки 

возможности трудовых ресурсов в одной от-

расли экономики к требованиям для эффек-

тивной работы в других отраслях. 

Введем следующие обозначения: 

𝐸𝑟,𝑠
(𝑖)

 – уровень выраженности укрупнен-

ной группы навыков i отрасли s в регионе r. 

𝐸̄𝑠
(𝑖)(𝑟) – средний  уровень   выраженно-

сти   укрупненной  группы навыков i в реги-

оне r. 

𝐸̄𝑟
(𝑖)(𝑠) – средний уровень выраженности 

укрупненной группы навыков i отрасли эко-

номической деятельности s по всем регионам 

Российской Федерации. 

𝐸(𝑖)¯  – средний уровень выраженности 

укрупненной группы навыков i по Россий-

ской Федерации. 

В качестве показателя оценки уровня 

важности укрупненной группы навыков i в 

компетентностном портрете работника от-

расли экономической деятельности s региона 

r может быть использован индикатор, предло-

женный в работе [25]: 

 

𝑆(𝑖)(𝑟, 𝑠) =
𝐸(𝑖)(𝑟,𝑠) 𝐸̄𝑠

(𝑖)
(𝑟)⁄

𝐸̄𝑟
(𝑖)

(𝑠) 𝐸̄(𝑖)⁄
                                              (1) 

 

Для вычисления его можно переписать в виде: 

  𝑆(𝑖)(𝑟, 𝑠) =
𝐸(𝑖)(𝑟,𝑠) ∑ 𝐸(𝑖)

𝑠′ (𝑟,𝑠′)⁄

∑ 𝐸(𝑖)
𝑟′ (𝑟′,𝑠) ∑ ∑ 𝐸(𝑖)

𝑠′𝑟′ (𝑟′,𝑠′)⁄
                                    (2) 

 

Характеристическая функция показы-

вает, что величина показателя отрасли в реги-

оне относительно средней величины по 

региону превосходит осредненный показа-

тель по всем отраслям в регионе относи-

тельно среднего по всей стране. 

 

 𝜒(𝑖)(𝑟, 𝑠) = {
1, если 𝑆(𝑖)(𝑟, 𝑠) > 1

0, если 𝑆(𝑖)(𝑟, 𝑠) ⩽ 1
                                         (3) 

Иными словами, 𝜒(𝑟, 𝑠) = 1 , если от-

расль  в  регионе   выделяется   по данному 

показателю относительно среднего значения  

по Российской Федерации. На множестве от-

раслей  рассмотрим  распределение вели-

чины: 

         χ̄s
(i) = [χ(i)(r1, s), χ(i)(r2, s), . . . , χ(i)(rn, s)]                                        (4) 

 

ϕ(i)(s, s′) = P(χ̄s
(i) χ̄s′

(i)⁄ )                                                       (5) 

где r – регион; s – отрасль экономической 

деятельности;  E^((i) ) (r,s)   –  уровень   выра- 

женности укрупненной группы навыков i от-

расли s в регионе r. 
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Рассмотрена мера различности 𝑑(𝑠, 𝑠′) =
1 − 𝜙(𝑠, 𝑠′)   по  каждой из укрупненных 

групп   навыков   и   введена   мера ориенти-

рованного компетентностного различия 

между     отраслями    экономической   дея-

тельности     как    длина   вектора   в 11-мер-

ном пространстве   укрупненных   групп   

навыков: 

 

𝐷(𝑠, 𝑠′) = √∑ (𝜙(𝑖)(𝑠, 𝑠′))
211

𝑖=1                                                       (6) 

 

Значения востребованности находятся в 

диапазоне от 0 до 1 и отражают долю вакан-

сий, в которых требуются навыки их укруп-

ненной группы навыков, соответствующих 

столбцу (таблица 2). Полученные 11-мерные 

вектора формируют компетентностные про-

фили отраслей экономической деятельности в 

разрезе разделов ОКВЭД2. 

 

Таблица 2 

Компетентностные профили разделов экономической деятельности  
Источник: рассчитано авторами 

Раздел  

ОКВЭД2 

Название укрупненной группы навыков 

Профессионально- 

ориентированные навыки  

(жесткие компетенции) 

Социально-ориентированные навыки  

(гибкие компетенции) 

Про-

фессио-

нальная 

компе-

тенция 

ИКТ 

Авто-

матиза-

ция 

бизнес-

процес-

сов 

Инфор-

маци-

онные 

техно-

логии в 

профес-

сии 

Обще-

профес-

сио-

нальная 

компе-

тенция 

Мыш-

ление 

Эффек-

тив-

ность и 

произ-

води-

тель-

ность 

Орга-

низа-

ция, 

плани-

рова-

ние и 

работа 

в ко-

манде 

Разре-

шение 

кон-

флик-

тов и 

перего-

воры 

Личная 

интел-

лигент-

ность, 

самоан-

ализ и 

стрес-

со-

устой-

чивость 

Соци-

альная 

интел-

лигент-

ность и 

деловая 

этика 

A 0,97 0,40 0,43 0,33 0,31 0,16 0,21 0,23 0,14 0,30 0,27 

B 0,98 0,46 0,48 0,42 0,22 0,15 0,19 0,27 0,13 0,20 0,24 

C 0,97 0,44 0,46 0,38 0,26 0,18 0,21 0,24 0,13 0,26 0,25 

D 0,98 0,49 0,51 0,43 0,25 0,19 0,20 0,27 0,11 0,25 0,24 

E 0,98 0,44 0,47 0,39 0,26 0,17 0,21 0,25 0,13 0,25 0,24 

F 0,98 0,47 0,48 0,40 0,27 0,18 0,22 0,25 0,13 0,26 0,26 

G 0,98 0,43 0,45 0,38 0,29 0,20 0,21 0,23 0,14 0,29 0,27 

H 0,98 0,49 0,50 0,41 0,29 0,22 0,18 0,25 0,12 0,28 0,25 

I 0,99 0,58 0,59 0,50 0,32 0,27 0,25 0,32 0,19 0,28 0,31 

K 0,99 0,56 0,55 0,47 0,31 0,28 0,19 0,26 0,12 0,31 0,26 

L 0,98 0,45 0,46 0,39 0,29 0,19 0,21 0,24 0,14 0,28 0,28 

M 0,99 0,56 0,57 0,49 0,27 0,25 0,23 0,29 0,17 0,27 0,30 

N 0,98 0,50 0,52 0,44 0,29 0,24 0,22 0,28 0,18 0,29 0,31 

O 0,98 0,52 0,52 0,43 0,29 0,22 0,18 0,27 0,13 0,28 0,27 

P 0,98 0,48 0,52 0,41 0,31 0,22 0,20 0,26 0,16 0,30 0,35 

Q 0,98 0,44 0,53 0,38 0,29 0,20 0,16 0,23 0,15 0,27 0,29 

R 0,98 0,49 0,51 0,41 0,30 0,21 0,19 0,27 0,15 0,28 0,32 

S 0,98 0,44 0,48 0,38 0,29 0,19 0,20 0,24 0,15 0,27 0,30 

T 0,98 0,40 0,42 0,38 0,32 0,16 0,18 0,22 0,17 0,25 0,28 

U 1,00 0,78 0,72 0,55 0,43 0,46 0,07 0,28 0,03 0,41 0,22 
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Анализируя жесткие компетенции, 

можно говорить о безусловном лидерстве 

профессиональных компетенций во всех от-

раслях экономики, что в первую очередь 

смотрит работодатель в вакансии. Цифровые 

навыки также присутствуют во всех отраслях 

в той или иной степени. В вакансиях предпри-

ятий, относящихся к деятельности экстерри-

ториальных организаций и органов, цифро-

вые компетенции наиболее востребованы, по-

скольку улучшается коммуникация между со-

трудниками и организациями, реализуя быст-

рый обмен данными и совместную работу над 

проектами, обеспечивается безопасность дан-

ных и защита информации от киберугроз, 

осуществляется сотрудничество с другими 

организациями и странами, используя интер-

нет-технологии и международные стандарты. 

При этом социально-ориентированные 

навыки в меньшей степени указываются в ва-

кансиях. Так, навык «Разрешение конфликтов 

и переговоры» в меньшей степени вызывает 

интерес у работодателя. 

Таким образом, формирование компе-

тентностного профиля разделов экономиче-

ской деятельности основывается на анализе 

вакансий с точки зрения исследования про-

фессионально-ориентированных и соци-

ально-ориентированные навыков. 

Результаты вычисления меры ориентиро-

ванного компетентностного различия приве-

дены в таблице 3. Значение меры варьируется 

от 0 до 11 и может рассматриваться как раз-

ница в трудовых компетенциях, которую дол-

жен восполнить сотрудник при переходе в 

другую экономическую отрасль. 

Таблица 3 

Мера ориентированного компетентностного различия групп  

отраслей экономической деятельности  
Источник: рассчитано авторами 

Источник трудовых 

ресурсов 

Отрасль притяжения 

A B C D E F G H I K L M N O P Q R S T U 

A 0,0 1,6 1,1 1,8 1,5 1,6 1,5 1,9 2,3 2,1 1,7 2,2 1,9 1,7 1,5 1,6 1,8 1,5 2,2 2,2 

B 1,6 0,0 1,3 1,6 1,5 1,6 1,7 1,7 2,1 1,8 1,7 2,0 1,8 1,7 1,5 1,7 1,4 1,7 2,2 1,9 

C 1,3 1,5 0,0 1,6 1,4 1,6 1,6 2,0 2,5 2,2 1,6 2,2 2,0 1,8 1,7 1,9 1,9 1,5 2,2 2,4 

D 1,8 1,6 1,5 0,0 1,3 1,7 2,0 1,4 2,0 1,7 1,6 1,8 1,9 1,7 1,6 1,5 1,6 1,8 2,2 1,9 

E 1,4 1,4 1,1 1,2 0,0 1,5 1,7 1,8 2,3 2,1 1,4 2,0 1,9 1,7 1,6 1,7 1,8 1,5 2,1 2,3 

F 1,5 1,4 1,2 1,5 1,4 0,0 1,5 1,9 2,4 2,0 1,4 2,2 1,9 1,8 1,6 1,8 1,8 1,6 2,1 2,2 

G 1,5 1,7 1,4 2,0 1,8 1,7 0,0 1,8 2,2 1,7 1,6 2,4 2,1 1,9 1,8 1,7 1,9 1,5 2,2 2,0 

H 1,8 1,7 1,9 1,4 1,8 2,0 1,7 0,0 1,7 1,2 1,9 1,8 1,9 1,5 1,7 1,5 1,5 2,0 2,3 1,4 

I 2,1 1,8 2,1 1,7 2,1 2,2 2,0 1,4 0,0 1,3 2,1 1,3 1,7 1,6 1,6 1,5 1,2 1,9 2,3 1,4 

K 2,0 1,7 2,0 1,5 2,1 2,0 1,6 1,0 1,6 0,0 1,7 1,7 2,0 1,5 1,8 1,5 1,4 2,1 2,3 1,3 

L 1,6 1,6 1,3 1,6 1,4 1,5 1,5 1,9 2,3 1,8 0,0 2,0 1,8 1,6 1,7 1,8 1,8 1,7 2,3 2,2 

M 1,9 1,7 1,8 1,4 1,8 2,0 2,1 1,6 1,4 1,6 1,8 0,0 1,4 1,6 1,5 1,6 1,4 1,9 2,4 1,7 

N 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 1,7 1,8 1,9 1,6 1,5 0,0 1,6 1,6 1,7 1,8 1,7 2,4 2,0 

O 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,8 1,8 1,5 1,8 1,6 1,6 1,9 1,8 0,0 1,5 1,5 1,6 1,7 2,2 1,9 

P 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 1,8 2,0 1,9 1,8 1,8 1,9 1,6 0,0 1,4 1,3 1,6 2,2 1,9 

Q 1,6 1,7 1,7 1,5 1,7 1,9 1,6 1,6 1,8 1,7 1,8 1,9 1,9 1,5 1,4 0,0 1,4 1,7 2,2 1,7 

R 1,7 1,4 1,7 1,5 1,8 1,9 1,8 1,5 1,6 1,6 1,8 1,7 2,0 1,6 1,3 1,3 0,0 1,6 2,2 1,6 

S 1,3 1,6 1,2 1,7 1,4 1,6 1,4 1,9 2,1 2,1 1,7 2,1 1,8 1,7 1,5 1,6 1,5 0,0 2,1 2,2 

T 1,4 1,5 1,4 1,6 1,5 1,5 1,5 1,7 2,1 1,9 1,7 2,1 2,1 1,6 1,5 1,5 1,6 1,4 0,0 1,9 

U 1,9 1,6 2,0 1,5 2,1 2,0 1,7 1,1 1,4 1,0 2,0 1,7 1,9 1,6 1,5 1,3 1,2 2,0 2,2 0,0 

 

Интерпретируя приведенные в таблице 3 

результаты, необходимо помнить, что чем 

меньше указанное значение меры различия, 

тем легче работникам осуществить переход 

между отраслями. В частности, при переходе 

трудовых ресурсов в деятельность, связан-

ную с видом экономической деятельности Т 

(отрасль притяжения), работникам потребу- 
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ется больше времени для «прокачки» трудо-

вых компетенций. С другой стороны, трудо-

вые ресурсы, связанные с деятельностью гос-

тиниц и предприятий общественного пита-

ния, имеют большее компетентностное раз-

личие по сравнению с другими отраслями, 

что  наблюдается  в   большем   значении  

меры ориентированного компетентностного 

различия. 

Для оценки перетоков трудовых ресурсов 

между предприятиями цифровой периферии 

и цифрового ядра в исследовании в качестве 

объекта моделирования было введено поня-

тие отрасли-региона, объединяющего все 

предприятия выбранного региона, принадле-

жащих одному виду деятельности.  

Обобщение гравитационной модели 

определяется формулой 7. 
 

𝐹(𝑟1, 𝑟2) = 𝐺𝛽0(𝑟2) ⋅
𝑚1

𝛽1⋅𝑚2
𝛽2

𝐷12
𝛽3

                                                     (7) 

 

где m1, m2 – число трудоспособного насе-

ления регионов r1 и r2 в миллионах человек со-

ответственно («массы» отрасли-региона); D – 

мера различия между отраслями-регионами с 

точки зрения сложности перехода сотрудника 

из одного отрасли-региона в другой, 

определенная формулой 8; G(r2) – коэффици-

ент привлекательности региона притяжения; 

F – показатель, характеризующий интенсив-

ность перетока трудовых ресурсов между от-

раслям-регионами. 

В качестве меры различия – величина (8): 

 

𝐷12 = √𝐿2(𝑟1, 𝑟2) + 𝐷2(𝑠1, 𝑠2)                                                     (8) 

 

где L(r1,r2) – расстояние между регионами 

r1, r2; D(s1,s2) – мера ориентированного компе-

тентностного различия между отраслями s1 и 

s2, определенная формулой 6. 

Коэффициенты β0, β1, β2, β3, идентифици-

руются с помощью обобщенного метода 

наименьших квадратов для линеризирован-

ной формы уравнения (формула 9). 

 

𝑙𝑛(𝐹(𝑟1, 𝑟2)) = 𝑘рег + 𝛽0𝑙𝑛(𝐺(𝑟1, 𝑟2)) + 𝛽1𝑙𝑛(𝑚1) + 𝛽2𝑙𝑛(𝑚2) − 𝛽3𝑙𝑛(𝐷12)            (9) 

 

где kрег – постоянный коэффициент, ис-

пользуемый для регуляризации модели при 

идентификации коэффициентов и исключае-

мый из модели после идентификации коэф-

фициентов. Вычисленные значения коэффи-

циентов составили: β0 = 0,040; β1 = 0,508; β2 = 

0,485; β3 = 7,79. 

После округления значений коэффициен-

тов вниз (модель формируется с целью ран-

жирования регионов-отраслей) сформиро-

вана гравитационная модель распределения 

трудовых ресурсов предприятий (формула 

10).  

𝐹(𝑟1, 𝑟2) =
𝑚1

0,5⋅𝑚2
0,5

𝐷12
9                 (10) 

По результатам применения гравитаци-

онной модели распределения трудовых ре-

сурсов предприятий были определены пары 

ОКВЭД2 (рисунок 1), описывающие измене- 

ние соискателем вида экономической дея-

тельности без изменения региона (места жи-

тельства). 

Обратим внимание, что наиболее близки 

виды деятельности, находящиеся на границе 

цифрового ядра – отрасли цифровизованные, 

но для которых цифровизация является ин-

струментом организации производства, а не 

средством производства.  

Для выявления тех навыков, которые за-

мещают цифровые компетенции, вычислены 

коэффициенты корреляции цифровых компе-

тенций с укрупненными группами компетен-

ций (таблица 4). Для анализа факторов, влия-

ющих на цифровую периферию, важны отри-

цательные коэффициенты корреляции, кото-

рые показывают, как укрупненные группы 

компетенций усиливают свое присутствие 

при снижении доли цифровых навыков. 
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Рисунок 1 – ТОП-5 категорий ОКВЭД2, испытывающих наиболее сильное притяжения  

согласно гравитационной модели 
 Источник: составлено авторами 

Таблица 4 

Коэффициенты парной корреляции долей упоминания цифровых навыков  

с долями навыков из других укрупненных групп 
Источник: составлено авторами 

Укрупненные группы компетенций ИКТ 
Автоматизация 

бизнес-процессов 

Информационные 

технологии в 

профессии 

Профессиональная компетенция -0,54 -0,41 -0,47 

ИКТ 1,00 0,80 0,60 

Автоматизация бизнес-процессов 0,80 1,00 0,70 

Информационные технологии в 

профессии 
0,60 0,70 1,00 

Общепрофессиональная компетенция -0,29 -0,45 -0,61 

Мышление 0,60 0,40 0,23 

Эффективность и производительность -0,53 -0,50 -0,11 

Организация, планирование и работа в 

команде 
-0,08 0,06 0,50 

Разрешение конфликтов и переговоры -0,54 -0,43 0,00 
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Укрупненные группы компетенций ИКТ 
Автоматизация 

бизнес-процессов 

Информационные 

технологии в 

профессии 

Личная интеллигентность, самоанализ 

и стрессоустойчивость 
-0,22 -0,40 -0,69 

Социальная интеллигентность и 

деловая этика 
-0,47 -0,46 -0,48 

 

Идентифицируя полученные коэффици-

енты парной корреляции, можно сделать вы-

вод, что все цифровые компетенции имеют 

согласованный рост. 

При снижении уровня цифровизации 

навыки личной интеллигентности и стрессо-

устойчивости стабильно увеличиваются 

(сильная отрицательная корреляция с инфор-

мационными технологиями в профессии и, 

при этом, слабая с ИКТ, свойственными как 

цифровому ядру, так и периферии), профес-

сиональные и общепрофессиональные компе-

тенции также замещают цифровые техноло-

гии. Потребность в навыках командной ра-

боты возрастает в цифровом ядре, в то время 

как навыки ведения переговоров не связаны с 

уровнем цифровизации. Таким образом, в не-

цифровых отраслях преобладает исполни-

тельский труд, который предполагает персо-

нальную ответственность за результаты ра-

боты. 

Выводы. Подводя итог рассмотрению 

результатов исследования, следует отметить, 

что поставленные цели и задачи были достиг-

нуты.  

Современный рынок труда подвержен 

постоянным изменениям, которые вызваны 

внедрением цифровых технологий и искус-

ственного интеллекта. Исследование под-

твердило высокую мобильность трудовых ре-

сурсов в рамках цифровой экономики, что 

выражается в смене вида профессиональной 

деятельности и адаптации работников к но-

вому технологическому укладу. Важнейшим 

фактором изменений рынка труда является 

повышение востребованности трудовых ре-

сурсов, обладающих цифровыми навыками.  

Происходит формирование новых групп 

профессиональных навыков, что требует со-

здания нового компетентностного портрета 

каждой отрасли экономики, в котором соче-

таются профессионально-ориентированные и 

социально-ориентированные навыки.  Компе-

тентностный портрет сформирован на основе 

таксономии гибких профессиональных навы-

ков и навыков, связанных с цифровизацией, а 

также положен в основу определения рассто-

яния между отраслями экономики с позиции 

перетоков трудовых ресурсов и гравитацион-

ной модели межотраслевой миграции. Грави-

тационная модель распределения трудовых 

ресурсов предприятий, в свою очередь, опре-

деляет пары видов экономической деятельно-

сти с более сильным уровнем притяжения 

между собой.  

Хотя переток трудовых ресурсов между 

отраслями экономики предполагает множе-

ство преимуществ, он может приводить к та-

ким проблемам, как несоответствие навыков 

и сбои на рынке труда, что требует эффектив-

ных стратегий управления для оптимизации 

результатов как для работников, так и для 

экономики. Особое внимание надо обратить 

на обратную зависимость между цифровыми 

навыками и некоторыми профессиональными 

навыками, что можно идентифицировать как 

сохранение важности традиционных навыков 

трудовых ресурсов в условиях проникнове-

ния цифровизации в экономические про-

цессы. 

Полученные результаты исследования 

подчеркивают важность и необходимость 

проведения мониторинга и анализа измене-

ний компетенций трудовых ресурсов, что 

позволит оптимизировать процессы по управ-

лению рабочей силой и повышению профес-

сиональной квалификации трудовых ресур-

сов с учетом современных экономических ре-

алий. Дальнейшие научные изыскания будут 

связаны с использованием гравитационной 

модели на больших объемах данных по пере-

токам трудовых ресурсов, а также внедре-

нием в нее региональных особенностей раз-

вития отраслей экономики. 
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