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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ И ИМПОРТА 
НА ЗАНЯТОСТЬ В РОССИИ

Целью работы является оценка воздействия технологического развития и меж-
дународной торговли на уровень и структуру занятости в регионах России за 2005–
2019 гг. Структура занятости измеряется посредством уровня образования, от-
раслевой специализации, гендерной принадлежности занятого населения. Вклад ра-
боты в научную литературу выражается в трех аспектах. Во-первых, эмпирически 
проверяется взаимосвязь между импортом и структурой занятости. Во-вторых, 
предпринимается попытка эконометрической идентификации воздействия тех-
нологического развития на ряд показателей региональной занятости. В-третьих, 
в оцениваемых моделях принимается во внимание совместное воздействие техно-
логического развития и международной торговли на уровень занятости вследствие 
взаимодополняемости приведенных факторов. На основе системного обобщенного 
метода моментов выявлено, что технологическое развитие воздействует: 1) по-
ложительно на долю занятых, специализирующихся в отрасли добычи полезных ис-
копаемых, деятельности гостиниц и общественного питания; 2) негативно на долю 
занятых со средним общим и средним профессиональным, в отрасли сельского хозяй-
ства, логистики, здравоохранения. В разрезе демографических показателей опреде-
лено аналогичное отрицательное воздействие технологического развития на уровень 
занятости женщин и мужчин. В то же время с увеличением общего импорта в ре-
гионах повышается угроза потери рабочих мест для занятых со средним профессио-
нальным образованием, городского населения, а также специализирующихся в сек-
торе здравоохранения. Затраты на фундаментальные исследования посредством 
инновационного развития регионов представляют собой фактор создания рабочих 
мест. Технологическое развитие и внешнеэкономическая открытость региона ас-
социируются с большей адаптацией занятого населения к конкуренции в междуна-
родной торговле и технологическом развитии.
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MODELING THE IMPACT
OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT
AND IMPORTS ON EMPLOYMENT IN RUSSIA

The aim of the paper is to assess the impact of technological development and international 
trade on the level and structure of employment in Russian regions for the period of 2005–2019. 
The structure of employment is measured in terms of education level, sectoral specialization,
and gender of the employed population. The contribution of the work to the scientific literature 
is expressed in three aspects. First, we empirically estimate the relationship between imports
and employment structure. Second, we attempt to econometrically identify the impact of 
technological development on several indicators of regional employment. Third, we consider the 
joint impact of technological development and international trade in the estimated models on 
employment due to the complementarity of these factors. Based on a systemic generalized method 
of moments we reveal that technological development has: 1) a positive effect on the share of 
the employed specializing in mining industry, in the activities of hotels and public catering; 
2) a negative impact on the share of the employed with secondary vocational and secondary 
general education, in agriculture, logistics, health care sectors. In terms of demographic 
indicators, a similar negative impact of technological development on the employment rate 
of women and men was obtained. At the same time, with growing total imports in the regions
the threat of job losses for the employed with secondary vocational and secondary general 
education, the urban population, as well as those specializing in healthcare sector increases.
Expenditures on fundamental research through the innovative development of regions are 
a factor in job creation. Technological development and foreign economic openness of the 
region are associated with greater adaptation of the employed population to competition in 
international trade and technological development.
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Введение
Процессы активного создания и последующего внедрения передовых 

технологий повышают производительность труда посредством дистанци-

онного формата работы и обучения, роста мощности вычислительного 

оборудования, трансграничной коммуникации, увеличения скорости пе-

редачи необходимой информации. Наибольшие выгоды от цифровизации 

получают узкопрофильные специалисты, работники с гибкой и дистанци-
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онной формами занятости (Kergroach, 2017). Однако стремительный рост 

физических и интеллектуальных способностей технологических изобрете-

ний ставит под угрозу сохранение рабочих мест трудоспособного населе-

ния (Frey, Osborne, 2013; Acemoglu, Restrepo, 2019; OECD, 2019; Abraham, 

Kearney, 2020; Балацкий, 2019). По мнению (Hines, 2019), на современном 

этапе развития искусственного интеллекта, технологий автоматизации 

и робототехники оплачиваемая работа для населения утратит центральную 

роль. На фоне технологического развития обеспечение трудовых возмож-

ностей может стать ключевой заботой государства и общества, поскольку 

цифровые технологии по мере роста их производительности будут снижать 

актуальность приобретенных компетенций. При этом вытеснение работ-

ников приведет к сокращению платежеспособного спроса, что также не-

гативно скажется на процессе воспроизводства. Вдобавок, одним из не-

гативных последствий внедрения технологий автоматизации будет рост 

доли прекариата, которому присущи отсутствие постоянной занятости 

и недовольство собственным положением (Хачатурян, 2021), что может 

создавать дополнительную нагрузку в развитии общества.

Однако ряд исследователей полагают, что прогнозы технологической 

безработицы являются преувеличенными (Autor, 2015; Капелюшников, 

2017). Подобную точку зрения дополняют (Гапоненко, Гленн, 2020): 

расхождению между прогнозными и фактическими темпами автомати-

зации труда могут способствовать институциональные, технологические 

и культурные барьеры. Аналогичного мнения придерживаются (Ляшок 

и др., 2020): прогнозы о массовой технологической безработице являются 

преувеличенными и недостаточно обоснованными, со спорной иссле-

довательской методологией. В частности, (Arntz et al.. 2016) полагают, 

что сценарии (Frey, Osborne, 2013) о том, что технологическое развитие 

приведет к сокращению половины рабочих мест на рынке труда США, 

являются завышенными, поскольку основаны на вероятностных оцен-

ках экспертов.

В научной литературе, посвященной изучению закономерностей 

на рынке труда, отмечается, что наряду с технологическим развитием 

международная торговля также представляет собой значимый фактор, 

оказывающий влияние на занятость (Autor et al., 2016) . Так, по мнению 

(Trefl er, 2004) к издержкам торговой либерализации следует отнести со-

кращение рабочих мест на предприятиях, подвергшихся торговой кон-

куренции со стороны зарубежных компаний. В то же время положитель-

ным аспектом торговой либерализации является рост производительности 

труда внутренних фирм, сохраняющих конкурентоспособность в между-

народной торговле. Конкуренция во внешнеэкономической деятельности 

также обладает косвенными эффектами для рынка труда через изменение 

спроса на товары и труд нижестоящих и вышестоящих отраслей, связан-

ных с промышленным сектором (Acemoglu et al., 2016), снижение заня-
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тости в котором может достигать 40% вследствие конкуренции в между-

народной торговле (Abraham, Kearney, 2020).

По мнению ряда исследователей, интеграция в международную тор-

говлю может привести к росту производительности труда посредством 

внедрения передовых технологий (Bustos, 2011): наблюдаются закономер-

ности, отражающие взаимосвязь между экспортной активностью и техно-

логическим развитием. Данную закономерность подтверждают исследо-

ватели Всемирного банка (Artus et al., 2018): в интегрированной мировой 

экономике внедрение промышленных роботов в развитых странах при-

водит к сокращению производственных издержек, что обусловливает вы-

теснение развивающихся стран в мировой цепочке добавленной стоимо-

сти, снижение доходов и ухудшение благосостояния населения в странах 

с низким уровнем технологического развития. Исследователи Организа-

ции экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) также подчерки-

вают, что процессы глобализации приводят к снижению цен на информа-

ционно-коммуникационные технологии (OECD, 2019), что эмпирически 

подтверждают (Karabarbounis, Neiman, 2013): 50% сокращения доли труда 

в 44 странах обусловлено снижением относительной цены на инвестиции 

по сравнению с потребительскими товарами.

В исследовании (Гимпельсон, Капелюшников, 2015) подробно анали-

зируется изменение структуры занятости по мере технологического раз-

вития России: в сторону прогрессирующего улучшения или поляризации. 

Прогрессирующее улучшение предполагает, что технологическое развитие 

увеличивает спрос на квалифицированный труд и снижает спрос на ра-

ботников с низким уровнем квалификации. Поляризация предполагает, 

что технологическое развитие повышает спрос на работников с низким 

и высоким уровнями квалификации. В то же время внедрение технологий 

снижает спрос на работников со средним уровнем квалификации. При ис-

пользовании уровня образования в качестве критерия структуры занятости 

В. Е. Гимпельсон и Р. И. Капелюшников выявили, что значительная часть 

изменений происходила в крайних частях распределения качества рабочих 

мест. При использовании уровня заработных плат в качестве критерия вы-

деления структуры занятости наблюдается рост численности работников 

верхней квинтили, но сокращение — в нижней квинтили. В центральной 

части распределения качества рабочих мест сохранялась стабильная ди-

намика. Тем самым, на рынке труда России в период 2000–2012 гг. про-

исходило прогрессирующее улучшение.

Настоящее исследование дополняет работу (Гимпельсон, Капелюш-

ников, 2015) посредством эконометрических оценок взаимосвязи техно-

логического развития и уровня занятости на примере регионов России. 

Преимущество использования региональной статистики заключается в па-

нельной структуре, в рамках которой учитываются ненаблюдаемые ком-

поненты по регионам и по времени.
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Мы дополняем также исследование (Autor et al., 2015), в котором ав-

торы оценивают воздействие технологического развития и международ-

ной торговли на уровень и структуру занятости США. Получено, что им-

портная конкуренция1 со стороны Китая приводит к сокращению уровня 

занятости в промышленных секторах и агрегированной региональной за-

нятости США. Однако технологическое развитие оказывает незначимое 

влияние на агрегированную региональную занятость. При этом с тече-

нием времени усиливается негативное влияние международной торговли 

на уровень занятости, но постепенно снижается воздействие технологи-

ческого развития на показатели рынка труда. Технологическое развитие 

приводит к автоматизации рабочих мест в капиталоинтенсивных отраслях, 

а международная конкуренция — в трудоинтенсивных отраслях. В работе 

(Zemtsov et al., 2019) на примере регионов России за 2010–2016 гг. полу-

чено, что патентная активность, доступ к сети Интернет для домашних 

хозяйств и для предприятий повышают численность работников в сфере 

информационно-коммуникационных технологий. Настоящая работа до-

полняет (Autor et al., 2015) и (Zemtsov et al., 2019) посредством учета со-
вместного воздействия импортной конкуренции и технологического раз-

вития на уровень и структуру занятости в России.

Тем самым настоящая работа призвана восполнить пробел в научной 

литературе рынка труда посредством эмпирической оценки: 1) негатив-

ного воздействия импорта на занятость (Гимпельсон, Капелюшников, 

2015) через вытеснение товаров внутреннего производства (Фальцман, 

2019); 2) незначимого воздействия технологий на показатели рынка труда 

(Капелюшников, 2017); 3) совместного воздействия технологического раз-

вития и процессов глобализации на занятость.

Структура работы представлена следующим образом. Вначале при-

водится обзор исследований, посвященных изучению воздействия тех-

нологического развития и международной конкуренции на занятость. 

Подчеркивается также важность учета взаимосвязи данных двух факто-

ров в изменении показателей рынка труда. Затем приводится методоло-

гия исследования и описание статистических данных, далее приведены 

результаты эконометрических оценок. Выводы исследования завершают 

данную статью.

Обзор литературы
В научной литературе исследований рынка труда выделены следующие 

факторы, которые в наибольшей степени повлияли на занятость и доходы 

1 Далее под импортной конкуренцией подразумевается конкуренция в международ-

ной торговле, которая способствует снижению спроса на товары внутренних производите-

лей, что также негативно отражается на уровне занятости.
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населения трудоспособного возраста (Autor et al., 2016; Acemoglu, Respero, 

2019; Abraham, Kearney, 2020; Fort et al., 2018): 1) технологическое разви-

тие; 2) конкуренция в международной торговле1. Соответственно, по каж-

дому каналу приведем релевантные исследования.

Технологические факторы изменения занятости. В контексте техноло-

гического развития ряд исследователей выявили статистически значимое 

воздействие передовых технологий на конъюнктуру рынка труда. Так, 

на примере Мексики (Аrtuc et al., 2019; Faber, 2020) и Колумбии (Kuglero 

et al., 2020) эмпирически подтверждается снижение занятости в экспор-

тоориентированных отраслях развивающихся стран вследствие внедре-

ния передовых технологий в США. В работе (Sorgner, 2 017) при изучении 

рынка труда Германии за период 2005–2013 гг. получено, что внедрение 

технологий автоматизации повышает вероятность потери рабочего места, 

а также не способствует повышению уровня квалификации и ставок зара-

ботных плат. Однако технологическое развитие может быть источником 

предпринимательских возможностей для работников, устойчивых к не-

гативному воздействию автоматизации. В работе (Fossen, Sorner, 2019) 

на примере 651 вида деятельности за 2010–2015 гг. выявлено, что 75% 

трудоспособного населения США оказываются под воздействием кон-

структивной цифровизации, способствующей преобразованию характера 

трудовой деятельности. На примере рынка труда Германии (Dauth et al., 

2021) и США (Acemoglu, Respero, 2019) также эмпирически выявлено из-

менение структуры занятости на фоне внедрения технологий автоматиза-

ции: сокращение рабочих мест в промышленных секторах и рост уровня 

занятости в сфере услуг. В работе (Bessen et al., 2019) на примере Голлан-

дии выявлено, что внедрение технологий автоматизации повышает веро-

ятность сокращения рабочих мест и перехода на самозанятость.

Помимо зарубежных работ, в ряде российских исследований также оце-

ниваются одномоментные сценарии роста уровня безработицы вследствие 

массовой автоматизации рабочих мест. Так, С. Земцов оценил потенциал 

роботизации в форме доли уязвимых занятых в 26,5% на основе опросных 

индивидуальных данных и 44,78% на основе данных Росстата. При этом

вероятность автоматизации снижается по мере роста уровня образования 

и заработных плат работников. В отраслевом разрезе в меньшей степени 

автоматизации подвержены сфера образования, услуг, здравоохранения, 

транспорта и связи, государственного управления; в большей степени — 

обрабатывающая промышленность (Земцов, 2017). В последующей ра-

боте С. Земцов подчеркивает, что технологии как таковые не приводят 

1 Помимо вышеуказанных показателей значимое влияние на занятость и доходы ока-

зывают: 3) экономические циклы (Ravn, Simonelli, 2007); 4) демографические тенденции 

(Abeliansky et al., 2020). Оценка влияния вышеуказанных факторов на занятость может быть 

предметом для дополнительных исследований.
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к автоматизации, а повышают требования к приобретению новых ком-

петенций. В целом обновленные оценки одномоментной автоматизации 

составляют 55% трудоспособного населения России. При этом меньший 

риск автоматизации наблюдается в регионах, характеризующихся преобла-

данием граждан с высоким уровнем образования и доходов, что объясня-

ется их большей адаптацией к меняющимся условиям. С другой стороны, 

преобладание сельского хозяйства, сырьевого и неформального секторов 

являются факторами негативного воздействия технологического развития 

на занятость в регионах (Земцов, 2018). Подобное предположение раз-

деляет (da Fonseca, 2017): к числу отраслей с наименьшим потенциалом 

создания трудовых возможностей относятся пищевая промышленность, 

производство химических изделий, нефтегазовая отрасль, производство 

автомобильного транспорта. В исследовании (Коропец, Тухтарова, 2021) 

на более позднем периоде 2018–2019 гг. также получено, что цифрови-

зация обусловливает снижение занятости в сфере торговли, финансов, 

туризма, конторской деятельности, а также к росту безработицы насе-

ления с высшим образованием, но статистически незначимому измене-

нию — со средним и средним профессиональным образованием. Данную 

точку зрения также разделяет (Земцов, 2021): в регионах с устаревшими 

промышленными отраслями и аграрным сектором автоматизация может 

повысить риски временной безработицы, а для наименее развитых тер-

риторий отсутствие потенциала к цифровизации и непривлекательность 

для высококвалифицированных кадров может еще больше ухудшить их по-

ложение. (Zemtsov, 2020) выявил, что наибольшая доля трудоспособного 

населения, которая подвержена автоматизации, расположена в наименее 

развитых южных и горных регионах России, таких как Республика Даге-

стан, Карачаево-Черкесская Республика, Республика Ингушетия, Чечен-

ская Республика. При этом автор подчеркивает, что цифровизация и ав-

томатизация сами по себе не вызывают негативных последствий для об-

щества. Угрозой для социума является неспособность адаптироваться 

к технологическим вызовам, что создает экономику незнаний, т.е. долю 

занятого населения, которая выпадает из современных процессов созда-

ния новых идей, продуктов, технологий. В исследовании (Smirnykh, 2016) 

на примере 2003 компаний России за 2014 г. выявлена обратная взаимос-

вязь между срочными трудовыми договорами и инновационной активно-

стью. По мнению автора, инновационная деятельность компаний требует 

не только гибких трудовых контрактов, но и необходимых компетенций 

сотрудников, что может быть достигнуто при обучении в рамках долго-

срочных трудовых отношений.

С другой стороны, по мнению (Fossen, Sogner, 2019) помимо деструк-

тивной цифровизации, при которой технологии способствуют замещению 

работников, имеет место и конструктивная цифровизация, способству-

ющая росту производительности труда. Действительно, в работе (Banik, 
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Padalkar, 2021) на выборке 139 стран показано, что онлайн-занятость 

положительно зависит от индекса технологического развития. В работе 

(Aghion et al., 2020) выявлено положительное воздействие технологий 

автоматизации на уровень занятости промышленного сектора Франции 

за 1994–2015 гг. С. Ю. Рощин с коллегами также полагают, что сеть Ин-

тернет ускоряет процесс трудоустройства, повышает производительность 

отдела кадров, снижает издержки проведения переговоров и размеще-

ния информации о вакансиях. Так, на примере 8747 компаний России 

за 2010–2014 гг. получено, что в 70% предприятиях интернет использо-

вался в качестве способа поиска новых сотрудников. Вдобавок на основе 

опросных данных РМЭЗ1 НИУ ВШЭ за период 2006–2014 гг. выявлен рост

доли респондентов с 13 до 49%, использовавших сеть Интернет для тру-

доустройства. При этом более высокий уровень образования повышает 

вероятность трудоустройства через сеть Интернет (Roshchin et al., 2017). 

Р. И. Капелюшников указывает, что предыдущие сценарии масштабной 

технологической безработицы не нашли подтверждения. Несмотря на ак-

тивные дискуссии о четвертой промышленной революции, пока не выяв-

лены конкретные результаты новых технологических изобретений. В дол-

госрочной перспективе технологическая безработица представляет собой

не более чем теоретическую возможность, но внедрение передовых техно-

логий приводит к изменению структуры трудовых задач (Капелюшников, 

2017). Подобное мнение обобщают (Асemoglu, Restrepo, 2018) посредст-

вом теоретической модели, в которой технологическое развитие создает 

новые трудовые задачи на место прежних.

Внешнеэкономические факторы изменения занятости. В контексте кон-

куренции в международной торговле ряд исследователей выявили стати-

стически значимое воздействие импорта на конъюнктуру рынка труда. 

Так, на примере торгового соглашения о свободной торговле стран Север-

ной Америки эмпирически подтверждается замедление темпов прироста 

занятости в Канаде на фоне снижения импортных тарифов со стороны 

США для Канады (Trefl er, 2004). Такж е в отраслевом разрезе выявлено 

снижение заработных плат и занятости в США на фоне импортной кон-

куренции со стороны Китая (Ebenstein et al., 2014). При этом большему 

негативному воздействию подверглись работники, выполняющие моно-

тонные задачи. Полученные результаты устойчивы при учете показателей 

технологического развития, таких как совокупная факторная производи-

тельность; цены на инвестиционные товары, интенсивность применения 

компьютеров в отраслях. Помимо отраслевой занятости, выявлено сни-

жение промышленной занятости, заработных плат на уровне регионов 

(Autor et al., 2015) и отдельных работников (Autor et al., 2014). При этом 

внутри промышленного сектора наибольшему воздействию подверга-

1 Российский мониторинг экономического положения и здоровья населения.
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ются отрасли производства компьютерного и электронного оборудова-

ния; текстильной промышленности; автомобилестроения (Caliendo et al., 

2019). В целом на долю импортной конкуренции со стороны Китая может 

приходиться 40% снижения уровня занятости США (Abraham, Kearney, 

2020). На примере Южной Африки также показано снижение занятости 

и доходов трудоспособного населения вследствие торговой либерализа-

ции в форме снижения импортных тарифов, что устойчиво при учете со-

циально-демографических показателей, таких как гендерная принадлеж-

ность, возраст, уровень образования (Bastos, Santos, 2021).

При этом ряд авторов подчеркивают, что шоки международной тор-

говли могут быть обусловлены технологическим развитием (Acemoglu, 

Restrepo, 2022; Fort et al., 2018). Подобную точку зрения также разделяют 

(Artuc et al., 2018): снижение арендной цены промышленных роботов сти-

мулирует автоматизацию в развитых странах с относительно высокими 

заработными платами. Подобное технологическое развитие сокращает 

производственные издержки по странам, что влияет на международную 

торговлю. По мнению (Lileeva, Trefl er, 2010), рост производительности 

труда является результатом совместного решения фирм относительно экс-

портной деятельности и инвестиционной активности в передовые про-

мышленные и телекоммуникационные технологии. Увеличение доходов 

за счет интеграции в международную торговлю также может стимулиро-

вать технологическое развитие компаний, ориентированных на экспорт 

(Bustos, 2011). В работе (Аmiti, Konings, 2007) выявлено, что снижение 

импортных тарифов на конечную и промежуточную продукции обусло-

вило повышение производительности труда и ускорение технологического 

развития в промышленных фирмах Индонезии. По мнению авторов, сни-

жение импортных тарифов и расходов на промышленные ресурсы повы-

шают стимулы к достижению более эффективных способов производства. 

В частности, применение импортных промежуточных ресурсов позволяет 

повысить производительность труда посредством приобретения знаний 

от применения зарубежных технологий. В работе (Bustos, 2011) также вы-

явлено, что снижение импортных тарифов Бразилии для Аргентины об-

условило большее технологическое развитие экспортоориентированных 

фирм Аргентины по сравнению с компаниями, ориентированными на вну-

тренний рынок. Промежуточным звеном между торговой либерализацией 

и технологическим развитием выступает увеличение доходов от экспорт-

ной деятельности. Так, при торговой либерализации1 фирмы, произво-

дящие экспортные товары, получают более высокие доходы. При увели-

чении экспортной выручки у фирм повышаются стимулы к обновлению 

оборудования и внедрению технологический инноваций, приводящие 

к росту производительности.

1 В частности, при снижении импортных тарифов со стороны страны торгового парт-

нера.
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Помимо развивающихся стран в работе (Lileeva, Trefl er, 2010) на при-

мере Канады получено, что торговая либерализация приводит к росту 

производительности труда и большему внедрению передовых техноло-

гий и инноваций в отраслях, для которых снижены импортные тарифы. 

В исследовании (Bloom et al., 2016) также получено, что импортная кон-

куренция со стороны Китая является стимулом к росту количества па-

тентов, расходов на исследования и разработки, совокупной факторной

производительности в странах еврозоны. Однако импортная конкуренция 

оказывает негативное воздействие на уровень занятости и перспективы 

дальнейшего функционирования1 фирм с низким уровнем технологиче-

ского развития по сравнению с более инновационными компаниями. По-

мимо стран еврозоны, в работе (Autor et al., 2020) выявлено, что 40% сни-

жения патентной активности фирм и отраслей США в начале 2000-х гг. 

приходятся на импортную конкуренцию со стороны Китая. При этом 

большему отрицательному воздействию подверглись отрасли с наиболь-

шей патентной активностью: производство компьютерного оборудования 

и коммуникационных технологий; производство химических элементов. 

Импортная конкуренция также обусловила снижение уровня занятости, 

продаж, прибыли, расходов на исследования и разработки фирм промыш-

ленного сектора.

С учетом проведенного обзора литературы перечислим исследователь-

ские гипотезы настоящей работы:

1) технологическое развитие не сокращает рабочие места, но повы-

шает квалификационные требования на рынке труда;

2) конкуренция в международной торговле сокращает рабочие места 

вследствие снижения спроса на продукцию, производимую вну-

тренними компаниями;

3) совместное взаимодействие технологического развития и междуна-

родной торговли оказывает негативное воздействие на занятость, 

поскольку данные факторы повышают конкурентное преимуще-

ство зарубежных экспортоориентированных стран.

Эмпирической проверке перечисленных гипотез2 посвящен следую-

щий раздел.

Методология исследования и описание данных

Источником статистической информации являются периодические 

сборники «Регионы России. Социально-экономические показатели» 

1 Случаи банкротства, ликвидации и перехода фирмы в статус бездействующей орга-

низации.
2 Влияние торговых войн на занятость (Ernst et al., 2019) также можно отнести к чис-

лу исследовательских гипотез, актуальных для научной литературы в области рынка труда, 

что может быть предметом для дальнейших исследований.
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за 2005–2019 гг. Протяженность исследуемого периода определяется до-

ступностью статистических данных.

Выбор элементов информационного множества основан на результа-

тах ряда научных исследований. Так, в качестве показателя технологиче-

ского развития выступает количество компьютеров на численность ра-

ботников с подключением к сети Интернет. В работе (Bloom et al., 2016) 

авторы полагают, что преимущество подобного показателя объясняется 

двумя причинами: 1) представляется возможной фиксация точного коли-

чества оборудования, что является единым форматом по различным фир-

мам, странам, периодам; 2) разрешение проблемы неточности показателей 

из-за дефлятора цен на информационно-коммуникационные технологии, 

который различается по странам. Стоит отметить, что используемый нами 

показатель лишь частично охватывает процессы технологического разви-

тия. Тем не менее в ряде научных работ отмечается применимость коли-

чества компьютеров в качестве одного из индикаторов технологического

развития (Autor et al., 1998; Bloom et al., 2016).

Конкуренция в международной торговле измеряется объемом импорта 

(Autor et al., 2015). Для учета экономического развития регионов мы нор-

мируем объем импорта валовым региональным продуктом (ВРП) в но-

минальном выражении. 

Эмпирическая оценка воздействия технологического развития и меж-

дународной торговли на показатели рынка труда России осуществляется 

посредством эконометрической модели:
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i, t — индекс региона, года;t
 Δln(·) — темп прироста показателя;

 Lk,i,t–1 — уровень занятости i-й категории образования, отраслевой

специализации, пола, типа поселения;

 αi — фиксированные эффекты по регионам;i
 TiTT ,t–1 — количество компьютеров с подключением сети Интернет

на 100 сотрудников;

 IiII ,t–1 — объем импорта в процентах от ВРП;
∈i t,  — регрессионные ошибки;

 XkXX ,i,t–1 — контрольные переменные: затраты на научные фундамен-

тальные исследования (в % от общего объема затрат на на-

учные исследования и разработки), которые являются зна-

чимыми факторами инновационной активности регионов 

России (Zemtsov et al., 2016). 

К числу контрольных переменных также относится отношение цен на 

потребительские товары к инвестиционным (Karabarbounis, Neiman, 2013; 



203

Grigoli et al., 2020), так как снижение стоимости капитала по отношению 

к труду стимулирует автоматизацию рабочих мест. В нашем исследовании 

мы применяем отношение индекса цен производителей промышленных 

товаров к индексу потребительских цен.

Для разрешения проблемы эндогенности вследствие пропуска суще-

ственной переменной и обратной причинно-следственной связи приме-

няется системный обобщенный метод моментов (Arellano, Bond, 1991; 

Arellano, Bover, 1995; Blundell, Bond, 1998). Объясняется это тем, что, во-

первых, учет фиксированных эффектов по регионам позволяет учесть 

ненаблюдаемые факторы, которые существенным образом влияют на за-

кономерности, происходящие на рынке труда. Во-вторых, лаговые вели-

чины объясняющих переменных выступают в качестве внутренних ин-

струментальных переменных, что позволяет решить проблему обратной 

причинно-следственной связи. Забегая наперед, стоит отметить, что со-

гласно спецификационным тестам выбранные инструментальные пере-

менные являются экзогенными.

Помимо агрегированной занятости по регионам, также оценивается 

воздействие технологического развития в разрезе:

1) гендерной принадлежности — процессы цифровизации повышают

трудовые возможности для женщин (Калабихина, 2019);

2) уровня образования — приобретение образования позволяет ра-

ботникам лучше адаптироваться к процессам технологического 

развития (Fossen, Sorgner, 2019);

3) отраслевой специализации, поскольку высокая доля сырьевых 

и сельскохозяйственных отраслей снижает потенциал адаптации 

регионов к технологическому развитию (Zemtsov et al., 2019).

1. Результаты моделирования
В табл. 1 представлены оценки эконометрических моделей воздей-

ствия технологического развития и международной торговли на первые 

пять категорий занятости по демографическим характеристикам: уровень 

занятости населения в целом, женщин, мужчин, населения городской 

и сельской местностей. Согласно полученным результатам, технологи-

ческое развитие оказывает негативное влияние на все пять категорий за-

нятости. При этом больший риск технологической безработицы характе-

рен для работников, проживающих в сельской местности, что отражает 

потенциальное замещение физического труда технологиями. С другой 

стороны, получен статистически значимый коэффициент при объеме 

импорта в контексте уровня занятости городского населения. Весьма 

идентично также воздействие технологического развития на уровень за-

нятости мужчин и женщин. 
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Таблица 1

Оценки эконометрических моделей занятости по полу и типу поселения

Объясняемая переменная: показатели уровня занятости,
темп прироста

(1) (2) (3) (4) (5)

Показатели уровня занятости

(темп прироста), лаг

0,954***

(0,019)

0,947***

(0,019)

0,949***

(0,019)

0,950***

(0,021)

0,904***

(0,027)

Число компьютеров на 100

сотрудников (темп прироста), лаг

–0,014***

(0,001)

–0,014***

(0,001)

–0,014***

(0,001)

–0,012***

(0,001)

–0,022***

(0,003)

Объем импорта в % от ВРП (темп

прироста), лаг

–0,001

(0,001)

–0,000

(0,001)

–0,001

(0,001)

–0,001*

(0,001)

–0,000

(0,002)

Индекс цен производителей

промышленных товаров / индекс

потребительских цен (темп

прироста), лаг

0,044***

(0,017)

0,054**

(0,017)

0,048***

(0,017)

0,046**

(0,019)

0,090***

(0,019)

Затраты на фундаментальные

исследования в % от общих 

затрат на научные исследования

и разработки (темп прироста), лаг

0,003*

(0,002)

0,005**

(0,002)

0,003

(0,002)

0,005**

(0,002)

0,010**

(0,005)

Тест Саргана (р-значение) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Тест автокорреляции

1-го порядка (р-значение)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Тест автокорреляции

2-го порядка (р-значение)

0,154 0,136 0,221 0,346 0,022

Тест Вальда (р-значение) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Количество наблюдений 1312 1312 1312 1312 1312

Примечание: показатели уровня занятости — (1) общий уровень занятость; (2) уровень 

занятости мужчин; (3) уровень занятости женщин; (4) уровень занятости городского насе-

ления; (5) уровень занятости сельского населения. Выборка включает показатели за 2005–

2019 гг. по 71 региону России. В скобках под коэффициентами приведены стандартные 

ошибки, устойчивые к гетероскедастичности. Символы ***, **, * означают статистическую 

значимость на 1%-м, 5%-м, 10%-м уровнях. 

Источник: расчеты авторов. 

В табл. 2 представлены оценки эконометрических моделей воздействия 

технологического развития и международной конкуренции на следующие 

четыре категории занятости по уровню образования: высшее, среднее об-

щее, среднее профессиональное, основное общее. Получено, что техно-

логическое развитие приводит к сокращению доли занятых со средним 

общим и средним профессиональным образованием. Это может объяс-

няться тем, что работники со средним уровнем квалификации выполняют 

монотонную работу, которая в большей степени подвержена замещению 

технологиями. Выявлено также, что доля занятых со средним профессио-

нальным образованием подвержена негативному воздействию со стороны

импортной конкуренции.



205

Таблица 2

Оценки эконометрических моделей занятости по уровню образования

Объясняемая переменная: показатели уровня 
занятости, темп прироста

(1) (2) (3) (4)

Показатели уровня занятости (темп 

прироста), лаг

0,777***

(0,058)

0,846***

(0,043)

0,924***

(0,030)

0,719***

(0,064)

Число компьютеров на 100

сотрудников (темп прироста), лаг

0,022

(0,015)

–0,014*

(0,007)

–0,007**

(0,003)

–0,006

(0,029)

Объем импорта в % от ВРП (темп 

прироста), лаг

–0,002

(0,003)

–0,010**

(0,005)

0,004

(0,003)

–0,004

(0,014)

Индекс цен производителей

промышленных товаров / ИПЦ 

(темп прироста), лаг

0,140***

(0,033)

0.094***

(0,032)

0,069***

(0,024)

0,096***

(0,033)

Затраты на фундаментальные 

исследования в % от общих 

затрат на научные исследования 

и разработки (темп прироста), лаг

0,012

(0,009)

0,007

(0,007)

0,001

(0,004)

–0,016

(0,017)

Тест Саргана (р-значение) 1,00 1,00 1,00 1,00

Тест автокорреляции 1-го порядка

(р-значение)

0,00 0,00 0,00 0,00

Тест автокорреляции 2-го порядка

(р-значение)

0,027 0,910 0,157 0,081

Тест Вальда (р-значение) 0,00 0,00 0,00 0,00

Количество наблюдений 1312 1312 1312 1312

Примечание: показатели уровня занятости (в % от общей численности рабочей силы) — 

(1) доля занятых с высшим образованием; (2) доля занятых со средним общим образова-

нием; (3) доля занятых со средним профессиональным образованием; (4) доля занятых 

с основным общим образованием. Выборка включает показатели за 2005–2019 гг. по 71 

региону России. В скобках под коэффициентами приведены стандартные ошибки, устой-

чивые к гетероскедастичности. Символы ***, **, * означают статистическую значимость

на 1%-м, 5%-м, 10%-м уровнях. 

Источник: расчеты авторов.

В табл. 3 представлены эконометрических моделей воздействия тех-

нологического развития и импорта на девять категорий занятости по от-

раслевой специализации. Выявлено положительное воздействие техно-

логического развития на занятость в секторе добычи полезных ископа-

емых, деятельности гостиниц и общественного питания; а негативное

воздействие — в секторе сельского хозяйства, логистики, здравоохра-

нения. С другой стороны, импортная конкуренция преимущественно

не оказывает статистически значимого воздействия на занятость в от-

раслевом разрезе.
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Для проверки третьей исследовательской гипотезы обратимся 

к табл. 4, в которой представлены модели со статистически значимыми 

коэффициентами при переменной взаимодействия технологического раз-

вития и импорта на занятость пяти из возможных 18 категорий занятости. 

Полученные положительные коэффициенты при переменных взаимо-

действия могут объясняться тем, что по мере технологического развития 

и большей внешнеэкономической открытости региона занятое население 

осваивает применение внутренних и зарубежных технологий в трудовой 

деятельности, способствуя большей адаптации к процессам автоматиза-

ции. При этом возможен и другой трансмиссионный механизм: по мере 

роста импорта и внедрения новых технологий повышается конкурентоспо-

собность отраслей, что увеличивает спрос на их товары и соответственно 

спрос на рабочую силу в регионах.

Таблица 4
Эконометрические оценки совместного воздействия 

технологического развития и импорта на занятость в России

Объясняемая переменная: 
показатели уровня занятости, %

(1) (2) (3) (4) (5)

Показатели уровня занятости 

(темп прироста), лаг

0,806***

(0,043)

0,694***

(0,064)

0,892***

(0,032)

0,889***

(0,021)

0,922***

(0,027)

Число компьютеров 

на 100 сотрудников (темп

прироста), лаг

–0,014

(0,023)

–0,094***

(0,031)

–0,060***

(0,016)

–0,044***

(0,014)

–0,037**

(0,018)

Объем импорта в % от ВРП

(темп прироста), лаг

–0,120**

(0,055)

–0,293***

(0,069)

–0,114**

(0,042)

–0,049*

(0,028)

–0,066*

(0,037)

Число компьютеров 

на 100 сотрудников (темп

прироста), лаг × Объем

импорта в % от ВРП (темп

прироста), лаг

0,123**

(0,055)

0,292***

(0,067)

0,120**

(0,043)

0,051*

(0,028)

0,064*

(0,037)

Индекс цен производителей

промышленных товаров /

ИПЦ (темп прироста), лаг

–0,054*

(0,027)

0,048

(0,036)

0,038

(0,022)

0,081***

(0,019)

0,001

(0,010)

Затраты на фундаментальные 

исследования в %

от общих затрат на научные

исследования и разработки

(темп прироста), лаг

–0,002

(0,010)

0,006

(0,007)

–0,002

(0,004)

0,006

(0,005)

0,003

(0,002)

Тест Саргана (р-значение) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Тест автокорреляции 

1-го порядка (р-значение)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Окончание табл. 4

Объясняемая переменная: 
показатели уровня занятости, %

(1) (2) (3) (4) (5)

Тест автокорреляции 

2-го порядка (р-значение)

0,481 0,029 0,150 0,027 0,947

Тест Вальда (р-значение) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Количество наблюдений 1312 1312 1312 1312 1312

Примечание: показатели уровня занятости — (1) доля занятых в гостиничном бизнесе; 

(2) численность занятых с высшим образованием; (3) численность занятых со средним про-

фессиональным образованием; (4) уровень занятости сельского населения; (5) доля занятых 

в сфере здравоохранения. Выборка включает показатели за 2005–2019 гг. по 71 региону Рос-

сии. В скобках под коэффициентами приведены стандартные ошибки, устойчивые к гете-

роскедастичности. Термин «лог.» означает логарифмическое преобразование. Символы ***, 

**, * означают статистическую значимость на 1%-м, 5%-м, 10%-м уровнях. 

Источник: расчеты авторов.

Заключение
Процессы технологического развития и глобализации повышают уро-

вень жизни населения, но также представляют собой вызовы для сохра-

нения рабочих мест. С одной стороны, передовые технологии замещают 

монотонные трудовые задачи, но одновременно создают новые формы 

занятости (Асemoglu, Restrepo, 2018). С другой стороны, конкуренция 

в международной торговле способствует сокращению числа рабочих мест 

посредством снижения спроса на продукцию внутренних фирм (Autor 

et al., 2015).

Вклад настоящей работы заключается в эмпирической проверке воз-

действия технологического развития и международной торговли на уро-

вень занятости в России по ряду демографических, образовательных, от-

раслевых категорий, а также их совместное воздействие в силу взаимодо-

полняемости данных факторов. Получено, что технологическое развитие 

положительно воздействует на долю занятых в отрасли добычи полезных 

ископаемых, деятельности гостиниц и общественного питания, но не-

гативно — на долю занятых со средним профессиональным, в отрасли

сельского хозяйства, логистики, здравоохранения. В то же время между-

народная торговля в форме общего объема импорта (в % от валового ре-

гионального продукта) представляется угрозой для занятых городского 

населения, в секторе здравоохранения, со средним общим и средним про-

фессиональным образованием. Однако по мере технологического разви-

тия и внешнеэкономической открытости региона возможна адаптация за-

нятости к процессам цифровизации и глобализации. Практическая зна-

чимость исследования заключается в том, что возникает необходимость 
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большей адаптации трудоспособного населения к процессам внедрения 

технологических инноваций через повышение профессиональной квали-

фикации. В то же время необходимо создавать конкурентноспособные от-

расли, поскольку с ростом спроса на их товары повышается спрос на ра-

бочую силу в регионах.

Помимо уровня занятости представляется актуальным эмпирическая 

оценка воздействия технологического развития (Acemoglu, Restrepo, 2022) 

и международной торговли на заработные платы (Adao et al., 2022), по-

скольку в России адаптация рынка труда к технологическим изобрете-

ниям прослеживалось через снижение заработных плат и сокращение 

рабочего времени (Ляшок и др., 2020), а это уже предмет дальнейших 

исследований.
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