
Экономика промышленности 

 250 Наука 
техника. Т. 21, № 3 (2022) и 

   Science and Technique. V. 21, No 3 (2022) 

https://doi.org/10.21122/2227-1031-2022-21-3-250-256 

УДК 331.5.024.52:332 

Методология прогнозирования обеспеченности кадрами  
в Комплексном прогнозе научно-технического прогресса 
и направления ее совершенствования  

Канд. физ.-мат. наук И. В. Салтанова1), М. А. Седнина1) 

1)Белорусский национальный технический университет (Минск, Республика Беларусь)

 Белорусский национальный технический университет, 2022 
    Belarusian National Technical University, 2022 

Реферат. Создание и внедрение во все сферы жизнедеятельности общества инновационных товаров, новых продук-
товых групп, услуг и технологий на фоне глобальной цифровизации экономики требуют повышения квалификации 
имеющихся кадров, а также появления новых специальностей и профессий. В этой связи возникает необходимость 
прогнозирования потребности в кадрах новых специальностей и специализаций, а также изучения возможностей по-
вышения квалификации и переподготовки уже имеющихся специалистов. Проанализирован опыт Комплексного про-
гноза научно-технического прогресса (КП НТП) Республики Беларусь на 2021–2025 гг. и на период до 2040 г. в части 
обеспеченности кадрами для инновационного развития. При формировании КП НТП необходимый кадровый потен-
циал оценивался методом экспертного опроса. Прогнозирование потребности в кадрах в КП НТП имело ряд ограни-
чений, которые представляется возможным частично устранить при разработке следующего КП НТП и других про-
гнозов потребности в кадрах для инновационной экономики. В статье рассмотрены возможные направления совер-
шенствования прогнозирования обеспеченности экономики кадрами для инновационного развития. Обеспеченность 
экономики кадрами целесообразно оценивать с учетом исследования соотношения спроса и предложения на них  
в количественном и качественном аспектах. Предложены алгоритмы оценки: потребности национальной экономики 
в кадрах для инновационного развития; наличия кадров для инновационного развития и их компетенций в организа-
циях реального сектора экономики; возможностей системы образования для подготовки кадров для инновационного 
развития. Совершенствование методологии прогнозирования обеспеченности кадрами позволит выявить наиболее 
перспективные направления подготовки кадров необходимых компетенций и квалификаций, способных заниматься 
разработкой и внедрением технологических инноваций для дальнейшего развития Республики Беларусь. 
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Abstract. Developing and implementing innovative goods, new product groups, services and technologies in all spheres 
of society in terms of «economic» global digitalization requires advanced training of existing personnel, as well as the emer-
gence of new specialties and professions. In this aspect, it is necessary to forecast the need for personnel in new specialties 
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and specializations, as well as to study the possibilities for advanced training and retraining of existing specialists. 
The experience of the Comprehensive Forecast of Scientific and Technological Progress (CF STP) of the Republic of Belarus 
for 2021–2025 and for the period up to 2040 is analyzed in terms of staffing for innovative development. The required human 
resources potential has been assessed by the method of  an expert survey in the process of forming the CF STP. Forecasting 
the need for personnel in the CF STP had a number of limitations. These limitations could be partially eliminated when deve- 
loping the next CF STP and other forecasts of the need for personnel in the innovation economy. The paper considers possible 
directions for improving the forecasting of the provision of the economy with personnel for innovative development. 
It is advisable to assess the availability of personnel in the economy, taking into account the study of the ratio of supply 
and demand for them in quantitative and qualitative aspects. Algorithms are proposed for assessing: the needs of the national 
economy in personnel for innovative development; availability of personnel for innovative development and their competen-
cies in organizations of the real sector of the economy; opportunities of the education system for training personnel for inno-
vative development. The improvement of the methodology for forecasting the availability of personnel will allow to identify 
the most promising areas of training personnel with the necessary competencies and qualifications capable of developing  
and implementing technological innovations for the further development of the Republic of Belarus. 
Keywords: forecasting, need for personnel, personnel training, competencies, forecasting methodology, foresight research, 
innovative development, technological innovations, high-tech sector of the economy 
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Введение 

Создание и внедрение во все сферы жизне-
деятельности общества инновационных това-
ров, новых продуктовых групп, услуг и техно-
логий на фоне глобальной цифровизации эко-
номики требуют непрерывного повышения 
квалификации имеющихся кадров, а также по-
явления новых специальностей и профессий. 
В этой связи возникает необходимость прогно-
зирования потребности в кадрах новых специ-
альностей и специализаций, а также изучения 
возможностей повышения квалификации и пе-
реподготовки уже имеющихся специалистов. 

Для прогнозирования потребности в новых 
кадровых компетенциях во многих странах ми-
ра проводят масштабные исследования по ме-
тодологии форсайт-исследования. На ее основе 
разрабатываются долгосрочные (25–30 лет) 
стратегии развития экономики, науки, техноло-
гий, нацеленные на повышение конкурентоспо-
собности и максимально эффективного раз- 
вития социально-экономической сферы [1]. 
В России в 2015 г. был осуществлен подобный 
проект, в результате которого определены 
наиболее востребованные профессии во многих 
отраслях экономики и сформирован «Атлас но-
вых профессий», впоследствии претерпевший 
несколько редакций [2]. 

В нашей стране прогнозирование потребности 
в кадрах для экономики регулируется постанов-
лением Совета Министров Республики Беларусь 
от 28 декабря 2017 г. №  1016 «О некоторых 
вопросах прогнозирования потребности эконо-
мики в кадрах» [3]. В период 2018–2019 гг. 

в стране выполнялись работы по формирова-
нию очередного Комплексного прогноза науч-
но-технического прогресса Республики Бела-
русь на 2021–2025 гг. и на период до 2040 г. 
(далее – КП НТП). В число задач, решавшихся 
в КП НТП, входила оценка обеспеченности 
кадрами по перспективным специальностям, 
связанным с разработкой и внедрением высо-
котехнологических инноваций. С учетом при-
обретенного опыта при разработке следующего 
прогноза научно-технического прогресса целе-
сообразно уточнить методологию прогнозиро-
вания потребности в кадрах необходимой ква-
лификации, способных заниматься разработкой 
и внедрением технологических инноваций. 

Опыт прогнозирования обеспеченности 
кадрами в Комплексном прогнозе  
научно-технического прогресса 

В основу методологии КП НТП положен 
мировой опыт форсайт-исследований, который 
адаптирован с учетом особенностей функцио-
нирования экономики Республики Беларусь [4]. 
Наибольшее влияние на разработку КП НТП 
оказал опыт Прогноза научно-технологиче- 
ского развития России на период до 2030 г. [5]. 

Разработка КП НТП включала в себя сле-
дующие этапы: 

− составление перечня объектов прог- 
нозирования на основе мировых тенденций 
и положений Стратегии «Наука и техноло- 
гии: 2018–2040» (перспективные инновационные 
технологии, продуктовые группы, товары) [6]; 
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− получение значений параметров объектов 
прогнозирования; 

− обработку параметров объектов прогнози-
рования. 

В число параметров, характеризующих реа-
лизуемость каждого из объектов прогнозирова-
ния в условиях Республики Беларусь, были 
включены сведения о кадровом потенциале. 
При формировании КП НТП необходимый 
кадровый потенциал оценивался методом экс- 
пертного опроса. Информация базировалась на 
знаниях конкретных экспертов, которые вно-
сили в прогноз определенный инновационный 
объект [2]. В контексте анализа кадрового 
потенциала экспертам необходимо было дать 
ответы о способности имеющегося в стране 
кадрового потенциала обеспечить производство 
конкретной инновации и о возможности под- 
готовки недостающих кадров. 

По результатам КП НТП наличие кадрового 
потенциала условно разделено на три группы:  

– для освоения некоторых инновационных
объектов кадры имеются; 

– для освоения других – отсутствуют, но
имеется возможность их подготовить в учре-
ждениях высшего образования Республики Бе-
ларусь;  

– группа инновационных объектов прогно-
зирования, по которым как нет кадров, способ-
ных внедрять инновации, так и отсутствует 
возможность их подготовки. 

Необходимо остановиться на некоторых 
ограничениях, присущих методологии прогно-
зирования потребности в кадрах в КП НТП. 

1. Выполненная по каждому объекту про-
гнозирования оценка потребности в кадрах 
носит качественный, но не количественный ха-
рактер. Для каждого объекта прогнозирования 
дан ответ на вопрос: «Имеются ли в стране не-
обходимые кадры или нет и, если нет, то можно 
ли их подготовить?» При этом отсутствуют 
количественная оценка потребности в кадрах, 
количество кадров, имеющихся в наличии, ко-
личественная оценка возможности подготовки 
кадров необходимого профиля.  

2. В КП НТП выполнена оценка кадрового
потенциала по каждому отдельно взятому ин-
новационному объекту. Однако отсутствует 
оценка инновационного кадрового потенциала 
для национальной экономики в целом, которая 
не может быть выполнена в рамках КП НТП, 
поскольку в нем не решена задача, какие кон-

кретно объекты из полученного перечня будут 
реализованы в будущем.  

3. Согласно методологии КП НТП, кадро-
вый потенциал по каждому инновационному 
объекту прогнозирования оценивался теми же 
экспертами, которые определяли перечень этих 
объектов. Эксперты, являясь специалистами 
в своих предметных областях, как правило, мо-
гут не быть специалистами по организации об-
разовательного процесса и подготовке кадров 
и могут не владеть актуальной информацией 
по данным вопросам.   

Оценка обеспеченности  
экономики кадрами  
по перспективным специальностям 

Конъюнктура рынка труда представляет со-
бой различные аспекты его функционирования, 
к важнейшим элементам которой относят спрос 
и предложение на труд, их структуру и соот-
ношение; абсолютные размеры, структуру и 
уровень занятости и безработицы среди трудо-
способного населения. Основным элементом, 
характеризующим конъюнктуру рынка труда, 
является соотношение спроса и предложения 
в количественном (избыток/дефицит кадров) 
и качественном (структурном, в первую оче-
редь профессионально-квалификационном) ас-
пектах [7]. 

Оценку обеспеченности экономики кадрами 
для инновационного развития целесообразно 
проводить в три этапа: 

1) оценка потребности национальной эко-
номики в кадрах для инновационного раз- 
вития; 

2) оценка наличия кадров для инновацион-
ного развития и их компетенций в организаци-
ях реального сектора экономики;  

3) оценка возможностей системы образова-
ния для подготовки кадров для инновационного 
развития. 

Оценка потребности национальной 
экономики в кадрах  
для инновационного развития  

На этапе оценки потребности национальной 
экономики в кадрах для инновационного раз- 
вития нужно обеспечить решение следующих 
задач [8]:  

1) изучение мирового опыта организации
и методологии прогнозирования потребности 
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экономики в кадрах необходимых компетенций 
и квалификаций; 

2) разработку инструментария для проведе-
ния опроса экспертов, т. е. перечня вопросов 
о наличии кадров необходимых компетенций 
и квалификаций для инновационного развития. 
Для проведения экспертного опроса эксперт- 
ное сообщество должно быть сформировано из 
представителей технопарков, институтов НАН 
Беларуси, производственных организаций и 
научно-производственных объединений, высо-
коквалифицированных специалистов республи-
канских органов государственного управле- 
ния, учреждений высшего образования (УВО), 
научной общественности; 

3) опрос экспертов целесообразно прово-
дить с использованием метода Делфи. Анализ 
полученных данных является основанием для 
формирования перечня кадровых компетенций, 
необходимых для освоения объектов прогнози-
рования в разрезе важнейших приоритетных 
направлений научной, научно-технической и 
инновационной деятельности;  

4) сбор и анализ данных по УВО, в которых
организована подготовка кадров по специаль-
ностям для инновационного развития. Данные 
по УВО собираются путем изучения информа-
ции, содержащейся в открытых источниках; 

5) накопление всей полученной информа-
ции в базе данных. Разработка информацион-
ного ресурса с базой данных по кадровому по-
тенциалу проводится в разрезах:  

− приоритетных направлений научно-техно- 
логического развития; 

− организаций, осуществляющих высоко-
технологические инновации по выделенному 
(выбранному) приоритетному направлению; 

− УВО, осуществляющих подготовку спе-
циалистов по выделенному (выбранному) при-
оритетному направлению.  

Кроме того, при формировании базы дан-
ных целесообразно предусмотреть возможность 
дальнейшего наполнения ее информацией по: 

− существующим в настоящее время тре- 
бованиям к специалистам на отечественном 
рынке труда в разрезе высокотехнологичных 
секторов экономики (в соответствии с кодами 
по ОКПД); 

− профессионально значимым компетенци-
ям в разрезе технологических инноваций (ин-
формации, полученной на основании анализа 
зарубежного опыта); 

− соответствию перспективным направле-
ниям научно-технических разработок разделов 
внешнеэкономической деятельности. 

В результате выполнения первого этапа база 
данных должна содержать информацию об: 

– организациях реального сектора экономи-
ки, осуществляющих технологические иннова-
ции по конкретному направлению научно-тех- 
нологического развития; 

– организациях, которые могут осуществ-
лять разработку и внедрение объектов прогно-
зирования (на основе ответов экспертов); 

– отечественных УВО, осуществляющих под-
готовку специалистов для высокотехнологич-
ных секторов экономики. 

Оценка наличия кадров  
для инновационного развития  
и их компетенций в организациях 
реального сектора экономики  
С учетом полученных результатов о по-

требности в кадрах на втором этапе необходи-
мо обеспечить решение следующих задач: 

1) сбор и анализ информации об организа-
циях высокотехнологичных секторов экономи-
ки. С учетом результатов первого этапа и иной 
актуальной информации производится сбор и 
анализ информации об организациях высоко-
технологичных секторов экономики. Перечень 
организаций систематизируется в соответствии 
с их деятельностью по приоритетным направ-
лениям научной, научно-технической, иннова-
ционной деятельности; 

2) сбор данных о кадровом потенциале в ор-
ганизациях высокотехнологичных секторов эко-
номики, научная, научно-техническая, иннова-
ционная деятельность которых осуществляется 
по приоритетным направлениям. Для выпол- 
нения задачи необходимо провести опросы 
топ-менеджеров организаций (работодателей) 
и кадров (работников). Перечень ведущих 
организаций при этом может быть отправной 
точкой для определения мест опроса работода-
телей и работников, занятых в сфере техноло-
гических инноваций. В рамках опроса топ-
менеджерам определенных для опроса органи-
заций следует предложить выбрать из широко-
го списка компетенций те, которые, по их мне-
нию, являются наиболее востребованными для 
специалиста инновационной отрасли экономи-
ки, к которой относится данная организация. 

Общая схема проведения опроса работода-
телей представлена на рис. 1. 
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Общие профессиональные 
компетенции

Специальные 
профессиональные 

компетенции

Универсальные компетенции

Оценка уровня 
компетенций в 

категориях 
«недостаток», 

«баланс», 
«переизбыток»

-управленцы (топ-менеджеры)
-научные сотрудники и 
специалисты (сфера НИР)
-инженерно-технические 
работники (сфера ОКР)
-специалисты и инженерно-
технические работники
(производство)
-рабочие

Рис. 1. Схема проведения опроса работодателей 
Fig. 1. Survey scheme for employers 

По вопросу наличия/отсутствия общих, спе-
циальных и универсальных компетенций необ-
ходимо опросить: представителей администра-
тивно-управленческого аппарата организаций; 
сотрудников, занятых научными исследовани-
ями; инженерно-технических специалистов, 
в том числе занятых в сфере опытно-конструк- 
торских работ; рабочих, занятых непосредст- 
венно на производстве. Показателями для 
оценки будут: 

− востребованность указанной компетенции 
в организации, но отсутствие ее в достаточной 
степени у опрашиваемой категории сотрудников; 

− востребованность указанной компетенции 
в организации, наличие и развитость ее в до-
статочной степени у данной категории работ-
ников; 

− наличие и развитость указанной компе-
тенции в достаточной степени у опрашиваемой 
категории работников, но не востребованность 
в исследуемой организации. 

При этом оценка может быть представлена 
на трехуровневой шкале, где индикаторами бу-
дут являться переизбыток, баланс либо недо-
статок указанных компетенций. 

Проведение опроса в организациях, осваи-
вающих высокотехнологичную продукцию, 
соответствующую направлениям научно-техно- 
логического развития, и анализ результатов 
опроса позволят провести оценку текущего 
и перспективного спроса высокотехнологичных 
предприятий на компетентные кадры. Методом 
экспертных оценок необходимо также провести 
анализ факторов, влияющих на количественные 
показатели этого спроса, под которым понима-
ется востребованность компетенций персонала 
(в настоящее время и в прогнозируемом буду-
щем). Оценить перспективный спрос на компе-

тенции можно методами качественного и коли-
чественного прогнозирования.  

При качественной оценке спроса на компе-
тенции методом экспертного опроса произ- 
водится сравнение текущих характеристик 
имеющегося перечня компетенций, которыми 
обладают работающие в данный момент специ-
алисты, и эталонного перечня компетенций, 
которыми должны были бы обладать соответ-
ствующие специалисты. Спрос на недостающие 
компетенции определяется путем вычитания 
из эталонного объема компетенций имеющего-
ся объема компетенций.  

При количественном прогнозировании ис-
пользуется формальный подход: определяются 
рациональные и физиологические нормы, как, 
например, среднестатистическая норма есте-
ственно-возрастного выбытия, которые пред-
положительно должны действовать в будущем. 
Таким образом, одновременно задается уровень 
явления на далекую и формируются прогнозы 
на ближайшую перспективу.  

Имея общую (выраженную количественно) 
потребность в кадрах для инновационной эконо-
мики, можно оценить потребность в кадрах «на 
замену» и на «развитие производства» [9, 10]. 

Оценка возможностей  
системы образования  
для подготовки кадров  
для инновационного развития 

На данном этапе необходимо оценить, мо-
жет ли отечественная система образования 
обеспечить нужное количество кадров требуе-
мых компетенций. Оценку возможностей оте-
чественной системы образования в этом 
направлении целесообразно осуществлять по 
алгоритму, представленному на рис. 2. 

 Управленцы  
   (топ-менеджеры) 
 Научные сотрудники  
   и специалисты (сфера НИР) 
 Инженерно-технические
   работники (сфера ОКР) 
 Специалисты и инженерно- 
   технические работники  
   (производство) 
 Рабочие
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Объекты 
прогнозирования 

(проекты «будущего»)

Образовательные программы и учебные планы

Перечень 
востребованных 

кадровых компетенций
Предложения по:

-введению новых предметов в 
образовательные программы
-обучению новым компетенциям на базе
существующих предметов

Рис.  2. Алгоритм оценки возможностей системы образования для подготовки кадров для инновационного развития 
Fig. 2. Algorithm for assessing the possibilities of the education system for training personnel for innovative development 

Реализация третьего этапа базируется на ре-
зультатах двух предыдущих этапов. Оценка 
спроса на компетенции в освоении технологи-
ческих инноваций, а также оценка имеющего- 
ся на данный момент уровня развития «иннова-
ционных» кадровых компетенций (на основе 
опроса) может являться основой для возможно-
го пересмотра образовательных программ УВО, 
в результате которых могут быть сформирова-
ны новые компетенции для внедрения техноло-
гических инноваций. 

С учетом полученной ранее информации о 
наличии или отсутствии кадров соответствую-
щих компетенций и возможности их подготов-
ки на третьем этапе необходимо: 

1) провести экспертный опрос по програм-
мам УВО. Целесообразно осуществить опрос 
руководителей и заведующих профильными 
кафедрами УВО в отношении имеющихся об-
разовательных программ, направленных на 
формирование дополнительных профессио-
нальных компетенций кадров для реализации 
инноваций. Кроме того, с учетом полученных 
ранее результатов экспертного опроса для кате-
гории отсутствующих кадров и отсутствия воз-
можности их подготовки, а также информации, 
собранной по УВО, следует сделать оценку по-
требности:  

– в подготовке кадров (открывать новые
специальности, переобучать); 

– в отправке на обучение за границу;
– в приглашении иностранных специали-

стов; 
2) сформировать перечень востребованных

компетенций для реализации прогнозируемых 
инноваций, при этом используются: 

− данные, полученные в результате анализа 
мирового опыта по определению компетенций, 
связанных с внедрением и реализацией техно-
логических инноваций; 

− информация первого этапа, полученная 
в результате опроса экспертов (предваритель-

ный перечень требуемых кадровых компетен-
ций для освоения прогнозируемых инноваций);  

−  данные результатов проведенных опросов 
топ-менеджеров организаций; 

3) разработать рекомендации для республи-
канских органов государственного управления 
по совершенствованию подготовки кадров для 
инновационной экономики. 

ВЫВОДЫ 

1. Одной из ресурсных составляющих инно-
вационного развития Республики Беларусь 
являются квалифицированные кадры, форми-
рование которых осуществляется в сфере обра-
зования, науки и технологий.  

2. Проблемы инновационного развития
страны, вызванные нехваткой кадров, а также 
несоответствием кадровых компетенций и ква-
лификаций требованиям современного и буду-
щего рынка труда, обусловливают необходи-
мость разработки методологии прогнозирова-
ния перспективной потребности в кадрах для 
инновационной экономики. 

3. Оценка обеспеченности кадрами по пер-
спективным специальностям, связанным с раз-
работкой и внедрением высокотехнологических 
инноваций, выполнена в Комплексном прогно-
зе научно-технического прогресса Республики 
Беларусь на 2021–2025 гг. и на период до 2040 г. 
Методология прогнозирования потребности 
в кадрах в КП НТП имела ряд ограничений, 
которые представляется возможным частично 
устранить при разработке следующего Ком-
плексного прогноза научно-технического про-
гресса, а также других прогнозов потребности 
в кадрах для разработки и внедрения техноло-
гических инноваций. 

4. Оценку обеспеченности экономики кад-
рами для инновационного развития целесооб-
разно проводить с учетом исследования основ-
ных элементов конъюнктуры рынка труда, та-
ких как соотношение спроса и предложения 

Предложения по: 
 введению новых предметов
   в образовательные программы; 
 обучению новым компетенциям
   на базе существующих предметов  
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в количественном и качественном аспектах в 
три этапа: оценка потребности национальной 
экономики в кадрах для инновационного разви-
тия; оценка наличия кадров для инновационно-
го развития и их компетенций в организациях 
реального сектора экономики; оценка возмож-
ностей системы образования для подготовки 
кадров для инновационного развития. 

5. Проблема обеспечения соответствия меж-
ду спросом и предложением компетенций 
и квалификаций на рынке труда становится все 
более актуальной. Совершенствование методо-
логии прогнозирования обеспеченности кадра-
ми позволит выявить наиболее перспективные 
направления подготовки кадров необходимых 
компетенций и квалификаций, способных за-
ниматься разработкой и внедрением техноло-
гических инноваций для дальнейшего развития 
Республики Беларусь. 
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