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О РОЛИ КАДРОВОГО ПОТЕНЦИАЛА  
ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ НАУКОЕМКИХ ПРОЕКТОВ  
В КОНТЕКСТЕ ПЕРЕХОДА К ИНДУСТРИИ 4.0

ХУ МИНЦЗЮНЬ1), И. В. УСТИНОВИЧ 1)

1)Белорусский национальный технический университет,  
пр. Независимости, 65, 220013, г. Минск, Беларусь

Изучение роли кадрового потенциала при реализации наукоемких проектов в контексте перехода к инду-
стрии 4.0 позволило выявить следующие закономерности: уровень развития кадрового потенциала в науке имеет 
очень высокую положительную корреляцию с объемом научных исследований и разработок, однако коэффициент 
конверсии результатов научных исследований и разработок в промышленное производство Беларуси находится 
на низком уровне. Сложившаяся ситуация (незначительная доля отечественных товаров на международном рын-
ке и слабая конкурентоспособность реального сектора экономики) нуждается в корректировке. Дальнейшую по-
литику в области инновационного развития промышленных организаций необходимо проводить в таких направ-
лениях, как разработка стратегий и стимулов для привлечения высококвалифицированных кадров в реальный 
сектор экономики, улучшение инновационной инфраструктуры и социальных гарантий для работников, а также 
усовершенствование их исследовательского и инновационного потенциала.

Ключевые слова: кадровый потенциал; реализация наукоемких проектов; индустрия 4.0; научные исследова-
ния и разработки.
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The study of the role of human resources in the implementation of science-intensive projects in the context of the 
transition to industry 4.0 revealed the following patterns: the level of development of human resources in science has 
a very high positive correlation with the volume of research and development, but the conversion rate of research and 
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development results into industrial production Belarus is at a low level. The current situation (insignificant share of 
domestic goods in the international market and weak competitiveness of the real sector of the economy) needs to be cor-
rected. Further policy in the field of innovative development of industrial organisations should be pursued in such areas 
as the development of strategies and incentives for attracting highly qualified personnel to the real sector of the economy, 
improving the innovation infrastructure and social guarantees for workers, as well as improving their research and inno-
vation potential.

Keywords: human resource potential; implementation of science-intensive projects; industry 4.0; research and deve-
lopment.

Acknowledgements. The authors of the article express their gratitude to the staff of the faculty of marketing, ma-
nagement, entrepreneurship, Belarusian National Technical University for their help in conducting the study and valuable 
comments.

Введение
Переход к индустрии 4.0, цифровизация производственных функций и процессов предприятий, 

а также более жесткая конкуренция на внутреннем и внешнем рынках вынуждают организации кор-
ректировать стратегические цели, искать новые направления сотрудничества, поддерживать экономи-
ческую безопасность на основе устойчивого развития. Корректировка стратегических целей влечет за 
собой необходимость изменения кадровой структуры предприятия, что ведет к увеличению кадрового 
потенциала. Таким образом, в отличие от предыдущих промышленных революций индустрия 4.0 пред-
полагает фундаментальное изменение структуры кадров на предприятиях во всем мире.

Материалы и методы исследования
В контексте развития индустрии 4.0 качество кадрового потенциала сопряжено с экономической 

деятельностью реального сектора экономики. В Постановлении Совета Министров Республики Бела-
русь от 5 июля 2012 г. № 622 «Программа развития промышленного комплекса Республики Беларусь 
на период до 2020 года» указаны три основных направления, которые тесно связаны с инновациями. 
Национальной академией наук Беларуси и Государственным комитетом по науке и технологиям Респу-
блики Беларусь была разработана программа совершенствования научной сферы, предусматривающая 
комплекс мер по активизации взаимодействия научной, образовательной и производственной сфер1.

Представители отечественного научного сообщества активно обсуждают проблему соответствия кад-
рового потенциала высокотехнологической инновационной деятельности, доказывают необходимость 
корреляции между уровнем образования и компетенций и экономическим развитием общества и госу-
дарства [1–3]. По мнению А. А. Арловской и Е. Г. Господарик, основной составляющей инновацион-
ного потенциала страны являются ученые и специалисты, занятые исследованиями и разработками [4]. 
Крайнюю неравномерность в распределении занятости (она выше в столице, чем в регионах) установила 
Т. Ю. Гораева [5]. Изучая зарубежный опыт, можно отметить схожие тенденции в развитии научной мысли. 
Так, например, М. Н. Кондратьева и Е. С. Гришина заключили, что инновации в регионе проявляются 
через имеющийся научный и кадровый потенциал, а реализация инноваций в промышленных масштабах 
возможна благодаря продуктивной работе исследователей [6]. На примере Казахстана Е. С. Петренко 
и А. Л. Шевякова подтвердили взаимосвязь между кадровым потенциалом и национальным развитием, 
что предполагает потребность в увеличении кадрового потенциала и научного потенциала страны [7]. 
В свою очередь, С. Н. Яшин и Ю. С. Коробова на примере России определили роль кадрового потенциа-
ла в повышении конкурентоспособности инновационного сектора и сделали вывод о необходимости 
развития научного потенциала страны [8]. 

В международных базах данных опубликованы репрезентативные глобальные индексы (глобальный 
инновационный индекс, глобальный индекс человеческого развития, индекс глобальной конкуренто-
способности и т. д.). Эти рейтинги отражают место страны на мировой арене. Однако в контексте роста 
экономики страны необходимо также изучить ее позиции в динамике и региональные различия с точки 
зрения конкретных значений показателей, чтобы лучше сформулировать соответствующие ориенти-
ры и способствовать реализации наукоемких проектов. По мнению Ж. Н. Авиловой и Т. В. Целютиной, 
кадровый потенциал инновационного развития региона форми руется, с одной стороны, путем изучения 

1Постановление Национальной академии наук Беларуси и Государственного комитета по науке и технологиям Республики 
Беларусь от 24 декабря 2013 г. № 5/25 «Программа совершенствования научной сферы Республики Беларусь» [Электронный 
ресурс]. URL: https://nasb.gov.by/reference/razvitie/programma.pdf (дата обращения: 01.11.2022).
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научно-технических организаций и учреждений, осуществляющих инновационную деятельность, 
а с другой стороны, путем многоаспектного (количественного и качест венного) анализа рынка труда 
в инновационной сфере [9]. Для целей настоящего исследования были отобраны показатели, характе-
ризующие связь между наукой, инновациями и кадровым потенциалом. Основное внимание уделяется 
взаимосвязи между инвестициями в научные исследования и разработки и результатами, связанными 
с инновациями, а также региональным различиям и динамике развития за последние годы.

В статье анализируется роль кадрового потенциала при реализации наукоемких проектов в кон-
текс те перехода к индустрии 4.0 через изучение взаимосвязи между уровнем развития кадрового 
потенциа ла и показателями инновационной деятельности Беларуси. Исследование состоит из четы-
рех этапов.

Этап 1: определение показателей, используемых в исследовании. В их число входят текущий кадро-
вый потенциал в области науки, затраты на научные исследования и результат инновационной деятель-
ности (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Группы показателей, используемых в исследовании

Ta b l e  1
Groups of indicators used in the study

Группа  
показателей

Показатели

Название Обозначение 

Текущий кадровый потенциал 
в области науки

Число организаций, выполняющих научные исследования 
и разработки:

П1

 в государственном секторе П2

 в предпринимательском секторе П3

 в секторе высшего образования П4

Численность граждан, работающих за пределами страны: П5

 с профессионально-техническим образованием П6

 со средним специальным образованием П7

 с высшим образованием П8

Численность персонала, занятого научными исследованиями 
и разработками:

 исследователи П9

 техники П10

 вспомогательный персонал П11

Затраты на научные  
исследования

Внутренние текущие затраты на научные исследования  
и разработки по видам работ:

П12

 на фундаментальные научные исследования П13

 на прикладные научные исследования П14

 на экспериментальные разработки П15

Результат инновационной  
деятельности

Объем выполненных научно-технических работ П16

Объем отгруженной инновационной продукции (работ, услуг) П17

Объем новой продукции для внутреннего рынка П18

Этап 2: корреляционный анализ выявленных индикаторов с помощью программного обеспечения 
IBM SPSS Statistics для определения взаимосвязи между уровнем развития кадрового потенциала и по-
казателями характеристик инновационной деятельности в Беларуси (табл. 2). 
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Уровень индикаторов определяется в различных единицах измерения (показатели П1 – П4 измеряются 
в количестве организаций, показатели П5 – П11 – в количестве человек, а показатели П12 – П18 – в тысячах 
рублей), однако при изучении тенденции разница в единицах измерения не влияет на корреляцию между 
ними. Коэффициент корреляции Пирсона (r) измеряет линейную корреляцию. Чем больше абсолютное 
значение r, тем сильнее корреляция: чем ближе r к значению 1 или –1, тем сильнее корреляция; чем бли-
же r к значению 0, тем она слабее. Если значение r отрицательное, то между индикаторами существует 
отрицательная корреляция, и наоборот.

Этап 3: индивидуальный размерный анализ каждого из выявленных показателей и их динамическая 
оценка.

Этап 4: определение направления развития кадрового потенциала в дальнейших наукоемких проектах.

Результаты и их обсуждение
В результате проведенного корреляционного анализа были получены следующие результаты: инди-

каторы, которые относятся к организации научных исследований и разработок (П1 – П4) и развитию кад-
рового потенциала в области науки (П9 – П11), имеют высокую положительную корреляцию (r > 0,9) 
с индикаторами, связанными с затратами на научные исследования (П12 – П15). Индикаторы П5 – П7 
показывают значительную обратную корреляцию с другими индикаторами (– 0,771 ≤ r ≤ – 0,467). 
В частнос ти, они имеют наиболее высокие обратные корреляции с индикаторами развития кадрового 
потенциала в области науки и внутренними текущими затратами на научные исследования и раз-
работки по видам работ. Следует отметить, однако, что индикатор П8 имеет очень слабую обратную 
корреляцию с другими показателями. Следовательно, численность граждан, работающих за предела-
ми Беларуси, составляет низкий процент от общего количества трудоспособного населения страны, 
поэтому можно увидеть лишь обратную корреляцию между этими индикаторами, но результаты не 
являются значительными. Положительная корреляция между индикаторами П17, П18 и другими по-
казателями настолько слаба, что ее можно игнорировать. Это свидетельствует о низком уровне кон-
версии научных исследований и разработок в промышленное производство и о том, что результаты 
научных исследований и разработок своевременно не осваиваются промышленностью и не попадают 
на рынок.

Индивидуальный размерный анализ индикаторов в разрезе регионов Беларуси показал большой раз-
брос максимальных и минимальных значений показателей и большое значение стандартного отклоне-
ния, что свидетельствует о крайне неравномерном развитии регионов страны (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3 
Статистические данные показателей за 2015–2021 гг.

Ta b l e  3 
Statistical data of indicators for 2015–2021 

Показатели Минимальное  
значение

Максимальное  
значение

Среднее  
значение

Стандартное  
отклонение

П1 18 282 64,71 87,352

П2 1 67 12,86 22,007

П3 14 168 41,06 49,645

П4 0 51 10,60 15,717

П5 2712 24 850 12 888 6868,256 083 9

П6 660 11 302 5860 3388,901 826 6

П7 183 6637 2495 1911,324 771 5

П8 511 4057 1930 938,273 984 3

П9 223 12 571 2450,69 4023,919

П10 41 1180 251,60 338,494

П11 74 5481 1094,71 1733,319
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Показатели Минимальное  
значение

Максимальное  
значение

Среднее  
значение

Стандартное  
отклонение

П12 4531 494 741 98 927,54 158 696,216

П13 535 93 803 13 804,14 26 906,881

П14 1044 166 560 28 521,31 48 643,901

П15 1561 304 141 56 602,09 85 416,263

П16 5292 634 088 117 186,14 191 026,938

П17 282 777 9 282 947 2 449 394,71 2 249 812,864

П18 68 513 8 829 029 1 235 373,77 2 053 506,803

П р и м е ч а н и е. Разработано на основе данных Национального статистического коми-
тета Республики Беларусь.

В частности, Минск имеет абсолютное преимущество по количеству организаций, которые зани-
маются научными исследованиями и разработками, и по затратам на научные исследования. Объем 
выполненных в столице научно-технических работ составляет более половины общереспубликанского 
уровня, тогда как Брестская, Гродненская, Витебская и Могилёвская области имеют значения инди-
каторов ниже среднего. Численность исследователей в Минске составляет более 12 000 человек, в то 
время как количество таких сотрудников во всех областях, кроме Гомельской и Минской, не превы-
шает 500 человек, причем наименее конкурентоспособной является Гродненская область (223 человека 
в 2017 г. и 258 человек в 2021 г.) и внедрение кадрового потенциала не удовлетворяет требованиям 
регионального развития. 

Из этого следует, что отличная инновационная инфраструктура Минска и широкие возможности 
трудоустройства привели к тому, что все больше людей остаются жить, учиться и работать в столице. 
Концентрация кадрового потенциала позволяет научному сектору Минска продолжать проводить более 
глубокие научные и инновационные исследования, постепенно развивать парк высоких технологий 
и индустриальные парки [10]. Вместе с тем это ослабляет привлекательность других регионов, что, 
в свою очередь, еще больше увеличивает разрыв в уровне научных исследований между регионами 
Беларуси и столицей. 

В табл. 3 представлены некоторые показатели, связанные с научно-инновационной деятельностью 
Беларуси. Они иллюстрируют взаимосвязь между инновационной активностью, объемом промышлен-
ного производства и конкурентоспособностью организаций промышленности. В дальнейшем их мож-
но использовать для построения экономико-математических моделей среднесрочного планирования, 
например, методом наименьших квадратов, отражающих динамику результирующего показателя в за-
висимости от изменений экзогенных переменных. Однако это не входило в задачи настоящего иссле-
дования.

Как свидетельствуют данные, приведенные на рисунке, за последние пять лет объем отгруженной про-
дукции собственного производства организаций промышленности вырос с 74,870 1 до 123,874 8 млрд руб., 
однако объем отгруженной инновационной продукции не увеличился (его доля составляет менее 20 %). 
Удельный вес отгруженной инновационной продукции, новой для внутреннего рынка, равняется около 
50 % от общего объема отгруженной инновационной продукции организаций промышленности. Удель-
ный вес отгруженной инновационной продукции, новой для мирового рынка, слишком низок (0,6 % 
в 2021 г.). Удельный вес организаций, осуществляющих затраты на инновации и (или) отгружающих 
инновационную продукцию (работы, услуги), увеличивается из года в год по отношению к общему числу 
организаций промышленности. 

Несмотря на то что в Беларуси растет число организаций, готовых отгружать инновационную 
про дукцию и осуществлять внутренние затраты на научные исследования и разработки, низкая доля 
между народного рынка инновационной продукции свидетельствует о том, что международная конку-
рентоспособность белорусских промышленных предприятий и их инновационной продукции еще не 
сформирована. Это может стать причиной отсутствия мотивации на отечественных промышленных 
предприятиях к научным исследованиям и инновациям.

О ко н ч а н и е  т а б л .  3
E n d i n g  t a b l e  3
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С учетом проведенного анализа, тенденций и направлений развития промышленного комплекса Бе-
ларуси, а также данных публикации [11] реализацию наукоемких проектов на основе высокого кадро-
вого потенциала необходимо оптимизировать в таких направлениях, как разработка стратегий и стиму-
лов для привлечения высококвалифицированных кадров в реальный сектор экономики, обеспечение 
инфраструктуры для инновационного исследования и социальных гарантий для работников, развитие 
исследовательского и инновационного кадрового потенциала. В рамках указанных направлений были 
разработаны основные мероприятия, способствующие их успешной реализации.

1. Для того чтобы сократить отток высококвалифицированных кадров (миграцию) и стимулировать 
студентов или специалистов заниматься исследованиями и инновациями, предприятия промышленно-
го комплекса должны создавать больше рабочих мест и готовить рабочую силу в контексте перехода 
к индустрии 4.0. Необходимо отслеживать и прогнозировать будущие потребности в рабочей силе для 
промышленного производства и более эффективно использовать все средства на исследования и разра-
ботки путем модернизации технологической базы предприятий и исследовательских центров, создания 
эффективной системы мотивации исследователей. 

2. Государству следует поддерживать и развивать социальные гарантии для работников, занятых 
научными исследованиями и разработками в регионах (услуги здравоохранения и социальной сферы, 
коммунальные услуги по обеспечению жильем, услуги связи и информации), улучшать инновационную 
инфраструктуру для ускорения разработки новых технологий, продуктов и услуг, а также повышения 
эффективности использования ресурсов.

3. Требуется совершенствовать систему повышения квалификации и переподготовки специалистов. 
Государство и предприятия промышленного комплекса придают большое значение подготовке специа-
листов в учреждениях высшего образования и соответствующим изменениям в системе образования, 
повышению квалификации и переподготовке кадров на всех уровнях, однако неполное соответствие 
образовательных программ реальным потребностям предприятий и недостаточный уровень компетен-
ций для успешного освоения инноваций являются более серьезными проблемами, нежели старение 

Индикаторы, характеризующие инновационную деятельность Беларуси  
в 2015–2021 гг. (разработано на основе данных  

Национального статистического комитета Республики Беларусь)
Indicators characterising the innovation activity of Belarus  

in 2015–2021 (developed on the basis of data  
from the National Statistical Committee of the Republic of Belarus)
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кадров. Следовательно, необходимо наладить более тесные связи между производственным персона-
лом и исследователями. Производственные работники не знакомы с процессом научно-исследователь-
ских и опытно-конструкторских работ, но они понимают преимущества и недостатки конкретных мето-
дов производства и могут предоставить научным работникам своевременные идеи по улучшению этого 
процесса и внедрению в него инноваций. Следует укреплять межпредпринимательские, межотрасле-
вые и даже международные обмены, применять лучший опыт внутри страны и за рубежом, уделять 
приоритетное внимание развитию науки и техники.

Заключение
Наукоемкие проекты, основанные на высоком уровне кадрового потенциала, действительно реали-

зуют триаду наука – образование – производство и могут способствовать эффективному повышению 
конкурентоспособности промышленных предприятий путем интеграции научных организаций в ком-
плексы или кластеры через создание и развитие полной цепочки стоимости продукции, а также пре-
вращению научных результатов в продукты или услуги. 

В статье путем проведения исследования, предполагающего корреляционный и динамический ана-
лиз показателей развития кадрового потенциала и инновационной деятельности Беларуси, был выяв-
лен низкий уровень конверсии научных исследований и разработок в промышленное производство, 
а также разрыв в уровне научных исследований между регионами Беларуси и столицей. Это позволи-
ло определить и обосновать основные перспективные направления реализации наукоемких проектов 
в контексте перехода к индустрии 4.0 за счет увеличения уровня кадрового потенциала (разработка 
стратегий и стимулов для привлечения высококвалифицированных кадров в реальный сектор эконо-
мики, обеспечение инфраструктуры для инновационного исследования и социальных гарантий для ра-
ботников, развитие исследовательского и инновационного кадрового потенциала). В рамках каждого из 
направлений разработаны основные мероприятия, способствующие их успешной реализации.
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