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ВОСПРОИЗВОДСТВО ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА  

ДЛЯ НОВОЙ ЭКОНОМИКИ АРКТИКИ: ВЫЗОВЫ И РЕШЕНИЯ  

(на примере Мурманской области)

 

 
Аннотация: масштабные изменения, происходящие в экономике и обществе под влиянием 

четвертой промышленной революции, ядром которой являются НБИК-конвергентные техно-

логии, радикально меняют требования к формированию человеческого капитала как ключево-

го производительного фактора новой экономики. Это актуализирует необходимость научного 

осмысления возможных подходов к организации пространства знаний и инноваций в концеп-

ции НБИК с учетом социально-экономического контекста и отраслевой специфики регионов. 

В статье рассматриваются подходы к повышению эффективности формирования человеческо-

го капитала в условиях вызовов современности, где особое внимание уделяется роли универ-

ситетов в кадровом обеспечении наукоемкого развития региональной экономики. Обоснована 

необходимость трансформации регионального пространства знаний и инноваций под задачи 

наукоемкого развития арктической экономики и перехода к индустрии 4.0. Показано, что пе-

реход к новой модели организации пространства знаний и инноваций (с акцентом на НБИК и 

СТЕМ) позволит обеспечить воспроизводственный процесс формирования нового качества 

человеческого капитала для формирования экономики (промышленности) новой (шестой) тех-

нологической волны. Представлена НБИК модель организации интегрированной системы про-

странства знаний и инноваций принципиально нового коэволюционного типа, ориентирован-

ной на устранение разрыва между наукой, образованием и бизнесом, формирующим спрос на 

инновации и высококвалифицированный человеческий капитал.  

Данная статья является продолжением задуманного автором цикла работ [1–3], посвя-

щенных инновационному развитию арктической экономики. Ключевая роль в исследовании 

принадлежит знаниям и инновациям, человеческому капиталу и обучению, а также институ-

там, формирующим кросс-функциональное (диффузное) пространство знаний и инноваций.  
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REPRODUCTION OF HUMAN CAPITAL FOR THE NEW ECONOMY  

OF THE ARCTIC: CHALLENGES AND SOLUTIONS  

(using the example of the Murmansk region) 

 
Abstract: the large-scale changes taking place in the economy and society under the influence of 

the fourth industrial revolution, the core of which is NBIC-convergent technologies, are radically 

changing the requirements for the formation of human capital, as a key productive factor in the new 

economy. This actualizes the need for scientific understanding of possible approaches to organizing 

the space of knowledge and innovation in the NBIC concept, taking into account the socio-

economic context and industry specifics of the regions. The article discusses approaches to increas-

ing the efficiency of human capital formation in the face of modern challenges, where special atten-

tion is paid to the role of universities in staffing the knowledge-intensive development of the re-

gional economy. The need to transform the regional space of knowledge and innovation to meet the 

challenges of knowledge-intensive development of the Arctic economy and the transition to indus-

try 4.0 is substantiated. It is shown that the transition to a new model for organizing the space of 

knowledge and innovation (with an emphasis on NBIC and STEM) will ensure the reproductive 

process of forming a new quality of human capital. Presents NBIC ‒ model for organizing an inte-

grated system of knowledge and innovation space of a fundamentally new co-evolutionary type, 

aimed at bridging the gap between science, education and business, which creates demand for inno-

vation and highly qualified human capital. 
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В настоящий период мир находится в завершающей стадии третьей и 

начале четвертой промышленной революции, уникальность которой заключа-

ется, «помимо темпов развития и широкого охвата, в растущей гармонизации и 

интеграции большого количества различных научных дисциплин и открытий» 

[1, с. 15]. Это революция, которая характеризует фундаментальные изменения в 

экономике и обществе, обусловленные переходом к шестому, технологическо-

му, укладу. Ядром этого уклада являются НБИК-конвергентные технологии [2, 

c. 35]. Новый научно-технологический уклад базируется, как утверждают М. 

Роко и В. Бэйнбридж, «на синергийно объединяющих принципах трансдисци-

плинарности четырех быстро развивающихся областей НБИК (NBIC: Nano-Bio-
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Info-Cogno) [3, с. 2]. Поэтому целостное понимание движущих факторов, опре-

деляющих суть беспрецедентных изменений, происходящих под влиянием кон-

вергентных технологий, имеет принципиальное значение для построения стра-

тегии будущего. «Истинная редкость в мире – это не ресурсы, писал Нобелев-

ский лауреат П. Кругман, а понимание происходящего» [4, с. 296].  

Действительно, характер происходящих сегодня технологических измене-

ний настолько фундаментален, что мировая история еще не знала подобного. 

Речь идет «не только о возросшем уровне развития науки и техники, новых от-

раслях экономики и способах организации производства, но и о новых формах 

социальности, ценностных ориентирах, о новом понимании сущности и приро-

ды человека» [5, c. 22]. Этот факт следует определить как новую реальность, 

характеризующую фундаментальные изменения, обусловленные переходом к 

конвергентно-сетевому нано-биотехнологическому укладу, для которого харак-

терно появление целого ряда новых закономерностей, механизмов функциони-

рования и регулирования [6, с. 5].  

Таким образом, формирование НБИК уклада само по себе приводит нас к 

многомерному пониманию «синергетической сложности» современного мира, 

которая выступает как «категорический императив» четвертой промышленной 

революции, характеризуя модернизационный контекст глобального развития 

экономики, общества и человека. Это необходимо иметь в виду на пути к 

НБИК-конвергенции, чтобы понять качественно новую сложность современно-

го мира как при постановке вопроса формирования человеческого капитала, так 

и при решении задач его развития в условиях вызовов четвертой промышлен-

ной революции.  

Учитывая высокоиндустриальный характер экономики Арктики, формиро-

вание человеческого капитала для ее наукоемкого развития следует рассматри-

вать в резонансном контексте вызовов и задач НБИК трансформации, происхо-

дящей под влиянием четвертой промышленной революции. Логично предпо-

ложить, что Мурманская область, обладая значительным научно-

образовательным и промышленным потенциалом, должна быть лидером (как 

минимум в Арктической зоне) формирования высокотехнологичных инноваци-

онных кластеров конкурентоспособности новой (шестой) технологической вол-

ны, что, как показывает предыдущий анализ, не подтверждается региональной 

хозяйственной практикой [7, с. 1775, 1776]. В этой связи возникает вопрос, 

насколько региональная система знаний и инноваций соответствует вызовам 

времени, в том числе с точки зрения формирования высококвалифицированно-

го человеческого капитала [8].  

Принимая во внимание все эти факторы, в исследовании основное внима-

ние уделялось трансформационному потенциалу существующей системы зна-

ний и инноваций для преодоления разрыва между наукой, образованием и ре-

альным сектором экономики (бизнесом), формирующим спрос на инновации и 

квалифицированные кадры для новой экономики.  

Цель работы заключается в обобщении теоретического опыта и система-

тизации базовых принципов организации открытого пространства знаний и ин-

новаций в прикладном аспекте модельного описания эндогенно обусловленно-
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го инновационного развития экономики конкретного региона (Мурманской об-

ласти). 

Задачи исследования – выявить неразрешенные на данный момент про-

блемы (и противоречия), характерные для кадрового обеспечения устойчивого 

развития экономики региона и предложить практико-ориентированные подхо-

ды для преодоления этих противоречий. 

 Научная новизна вытекает из цели и заключается в концептуализации 

развиваемого автором конвергентно-сетевого подхода, обеспечивающего диф-

фузный процесс кросс-функционального перелива знаний и инноваций (модель 

НБИК-СТИМ, режим 3).  

Базовая гипотеза конвергентно-сетевой организации пространства знаний 

и инноваций основывается на теории эндогенного роста [9; 10], подчеркивается 

ключевая роль человеческого капитала в экономике, основанная на знаниях, 

которые могут расти с возрастающей отдачей (и без ограничений) по сравне-

нию с убывающей отдачей физического капитала (материальных факторов 

производства). Это актуализирует задачу воспроизводства трудовых ресурсов, 

обладающих все более высоким уровнем квалификации, творческих и иных 

способностей и компетенций, востребованных современной экономикой. 

Предложенный в статье подход хотя и не позволяет решить самостоятель-

но все проблемы, связанные с вызовами современности, но может послужить 

формированию в регионе саморазвивающейся конкурентной среды простран-

ства знаний и инновационного для обеспечения нового качества экономическо-

го роста в концепции умной специализации. 

В зарубежной и отечественной литературе проблеме высшего образования 

как института развития человеческого капитала новой экономики посвящено 

немало исследований, в том числе с точки зрения влияния современных уни-

верситетов на региональное развитие. Новая глобальная архитектура образова-

ния предполагает сращивание академической и технологической среды, воз-

можность смешанных моделей обучения и появление новых форм, влияющих 

на рынок образования [11, c. 561]. 

В совместном исследовании А. Валеро и Д. В. Ринен [12] на основании 

анализа эмпирических данных со всего мира доказывается гипотеза о суще-

ствовании сильной положительной связи развития университетов и роста эко-

номики, где исследователями приводятся доказательства прямой (и перекрест-

ной) корреляции университетов с ключевыми экономическими показателями, 

которая осуществляется через человеческий капитал и инновации.  

В коллективном исследовании [13], посвященном вкладу университетов в 

региональное экономическое и социальное развитие, анализируются четыре 

концептуальные модели:  

‒ модель предпринимательского университета, когда вузы дополняют 

свои традиционные задачи (исследования и обучение) предпринимательской 

функцией, направленной на решение задач экономического развития региона;  

‒ «модель РИС» концептуализирует фундаментальную роль университе-

тов в интерактивных инновационных процессах;  

‒ модель университета с новой формой производства знаний («режим 3»), 
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ориентирована на создание новых знаний для решения актуальных для эконо-

мики и общества проблем, в том числе в рамках стратегий «умной специализа-

ции» регионов, которая основывается на идее, что регионы должны не «распы-

ляться», а концентрировать усилия и ресурсы на развитии тех областей эконо-

мической специализации, где есть значительный потенциал и естественные 

конкурентные преимущества; стратегия умной специализации устанавливает 

приоритеты, нацеленные на получение конкурентных преимуществ путем раз-

вития собственного научного и инновационного потенциала [14, c. 1275].  

Большой вклад в понимание роли университетов в экономике, основанной 

на знаниях, внесли Г. Ицковиц и Л. Лейдесдорф, авторы известной и получив-

шей широкое признание модели «тройной спирали» (Triple Helix Model) [15]. 

Модель тройной спирали показывает процесс и механизмы пространственного 

(пространства знаний, инноваций и консенсуса) взаимодействия между тремя 

ведущими институциональными секторами – государством, бизнесом и универ-

ситетами, каждый из которых имеет свой набор ресурсов и потенциал. Причем 

для достижения синергии участникам нужно находиться в режиме постоянных 

согласований (пространство консенсуса). Модель тройной спирали стала «ре-

зультатом теоретического обоснования растущего влияния университетов, как 

важного ресурса наукоемкого развития экономики» [16, с. 315]. Позднее Э. Ка-

раяннисом и Э. Григорудисом была предложена модель четырехзвездной спи-

рали (Quadruple-Helix Model) [17], в фокусе внимания которой выступает граж-

данское общество, которое формирует спрос на инновационные продукты, то-

вары и услуги, которые определяют инновационный процесс и являются его 

движущей силой [17, c. 42]. Пятиступенчатая спираль (Quintuple Helix) [18] 

объединяет модели тройной и четверной спирали, добавляя социальную и при-

родную экологию в качестве пятой спирали, тем самым концептуально связы-

вая знания и инновации с устойчивым развитием, подчеркивая их междисци-

плинарный характер. Обобщая спиралевидные концепции (N-кортеж спиралей) 

для анализа экономики, основанной на знаниях, Лейдесдорф приходит к выво-

ду, что для практического использования всех моделей важно, «в какой мере 

производство знаний и инноваций в процессе коэволюционного партнерства 

науки, образования, бизнеса и власти приобрело системный характер» [19]. 

В исследовании М. Гелсвика [20] достаточно подробно рассмотрено, как 

местные университеты могут помочь укрепить инновационный потенциал тер-

риторий и создать региональные преимущества. При этом отмечается, что роль 

университетов в локальных инновационных процессах зависит от отраслевой 

специфики региона и уровня экономического развития, на котором находится 

регион [20, с. 11]. 

Несмотря на очевидную роль высшего образования в формировании чело-

веческого капитала, Ярослав Кузьминов и соавторы указывают: 

«…человеческий потенциал, создаваемый образованием, все хуже капитализи-

руется: рост мировой и национальной экономик замедляется» [21, c. 19]. Это 

можно интерпретировать как то, что в «гонке» между образованием и техноло-

гиями побеждают технологии [22]. Действительно, мир современных НБИК 

конвергентных технологий коренным образом меняет рынок труда, физическо-
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го и человеческого капитала, в том числе требования к квалификации и компе-

тенциям рабочей силы, что создает большие вызовы и ставит сложные задачи 

для всех участников (государство, бизнес, наука, образование, общество) эко-

номических отношений. Несмотря на то что уровень отдачи в России выше, 

чем во многих развитых странах мира (около 60 % против 56 % в среднем для 

стран Евросоюза), для российского рынка труда остро стоит проблема так 

называемого «недокапитализированного» человеческого потенциала [21], когда 

значительная часть высокообразованной рабочей силы из-за несоответствия 

уровня профессиональных компетенций остается невостребованной современ-

ной экономикой (по статистике Росстата, сегодня у 43 % людей с высшим обра-

зованием работа не соответствует специальности) [11, c. 566]. Это корреспон-

дирует с экспертной оценкой Всемирного банка глобального человеческого ка-

питала, где Россия по охвату населения высшим образованием входит в пятерку 

мировых лидеров, вместе с тем занимает только 89-е место по доступности для 

экономики квалифицированных кадров [23]. На проблемы быстро меняющего-

ся рынка труда под влиянием технологической (цифровой) трансформации об-

ращают внимание С. Земцов, В. Баринова, Р. Семенова, предупреждая о рисках 

так называемой «экономики незнания», когда значительная часть общества (ра-

бочей силы) перестанет участвовать в современных экономических процессах 

по причине несоответствия уровня профессиональных компетенций требовани-

ям быстро меняющегося рынка труда [24, с. 86]. 

Подводя итог анализу литературы, мы приходим к выводу, что в условиях 

усложнения экономики новой технологической волны при разработке подходов 

к пространственной организации знаний и инноваций основное внимание сле-

дует сосредоточить на теории и практике производства новых знаний (режим 3) 

в модельной концепции пятифакторной спирали инноваций (Quadruple-Helix 

Model). Как пишет М. В. Ковальчук в своем анализе этапов цивилизационного 

развития: «Сама логика развития науки привела нас от узкой специализации к 

междисциплинарности, затем наддисциплинарности, а теперь фактически к 

необходимости объединения наук; но не к простому геометрическому сложе-

нию результатов, а к их синергетическому эффекту, взаимопроникновению» 

[25, c. 26]. С этой точки зрения именно университеты представляют собой бла-

гоприятную среду для научной и технологической конвергенции, «выступая в 

роли “пейсмейкеров”, задающих темп инновационных изменений и предостав-

ляющих площадку, через которую осуществляется широкий обмен знаний и 

диффузия нововведений» [26, c. 323].  

Обобщая международный и отечественный опыт, представим (рис. 1) ви-

зуализацию концепции многоуровневой системной архитектуры пространства 

знаний и инноваций коэволюционного типа, которая отражает конвергентно-

функциональный подход с новой формой производства знаний (режим 3). По-

нятийный аппарат данной модели основан на пятифакторной спирали 

(Quintuple Helix) [19], характеризующей экологически обусловленную взаимо-

связь хозяйственной деятельности и инноваций, что критически важно для арк-

тической экономики, весьма чувствительной к антропогенному воздействию. 

Модель знаний третьего вида (режим 3) [17] подчеркивает эволюцию различ-
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ных парадигм совместного производства (распространения и использования) 

экономически востребованных знаний, включающего социальные, технологи-

ческие, гуманитарные аспекты, требующие многочисленных заинтересованных 

акторов «представителей государства, академического сообщества, промыш-

ленности и гражданского общества» [17, с. 33].  

 
Рис. 1. НБИК-СТИМ экосистемная модель открытого пространства знаний  

и инноваций («НБИК-СТИМ, режим 3») [13‒19]  

 

Fig. 1. NBIC-STEM ecosystem model of an open space of knowledge and innovation 

(«NBIC & STEM ‒ Mode 3») [13‒19]  

 

Преимуществом такой многоуровневой системной архитектуры является 

то, что она дает более точное и близкое к реальности описание глокальных 

(глобальных и локальных) процессов взаимопроникающего научного, образо-
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вательного, инновационного и экономического пространства, свойственных но-

вым закономерностям развития конвергентной цифровой нейросетевой эконо-

мики, связывая пространственно распределенные организационные единицы в 

многомерное сложное единство.  

Это сложная конвергенция, основанная на трансдисциплинарности знаний 

(и инноваций) и коэволюционных принципах взаимодополняющего и взаимо-

усиливающего взаимодействия представителей различных институциональных 

секторов (бизнеса, академических кругов, государства, гражданского обще-

ства), обладающих различными возможностями и компетенциями, с целью со-

здания, развития и использования стратегических знаний (и инноваций) для по-

лучения устойчивых и масштабируемых преимуществ конкурентоспособного 

развития региона. 

Представленная на рис. 1 модель носит универсально рекурсивный харак-

тер и может масштабироваться на любой регион, где соответствующие струк-

турно-функциональные звенья «НБИК-СТИМ» модели будут наполняться кон-

кретным организационным содержанием, отражающим региональную хозяй-

ственно-отраслевую и социально-экономическую специфику, включающую ба-

зовые организации академического (университеты, НИИ) и корпоративного 

(системообразующие предприятия региона, формирующие спрос на трудовые 

ресурсы и инновации) секторов, органы государственной власти, а также обще-

ственные организации, в процессе своего кросс-функционального взаимодей-

ствия формирующий инновационные сети и кластеры знаний, которые стано-

вятся движущей силой эндогенно обусловленного инновационного роста [9; 11] 

и масштабируемого экономического эффекта [14, с. 33].  

Методология исследования основана на анализе зарубежных и отечествен-

ных исследований, посвященных формированию и влиянию человеческого ка-

питала на экономическое развитие и инновационный рост, в том числе роли 

университетов в этих процессах в контексте так называемой «третьей миссии». 

Были применены традиционные методы и специфические приемы научного 

синтеза, основанные на обобщении научной литературы, посвященной раскры-

тию сущностной роли знаний и человеческого капитала как ключевых детер-

минант инновационного экономического роста.  

Базовая рамка теоретических модельных построений пространственной 

организации знаний и инноваций основывается на теории эндогенного роста [9; 

10] и заключается в том, что для практического обеспечения конкурентоспо-

собности региональной экономики и ее способности адаптироваться к вызовам 

современности необходимо создание пространственно институализированных 

условий эндогенизации инновационных изменений, в основе которых лежит 

объективный процесс усиления траснсдисциплинарной (NBIC-конвергентной) 

природы знаний и инноваций [7, с. 1761], которые могут расти с возрастающей 

отдачей (и без ограничений), где ключевую роль играет человеческий капитал. 

Это актуализирует задачу расширенного воспроизводства высококвалифициро-

ванных трудовых ресурсов, обладающих уровнем компетентностной подготов-

ки, соответствующей требованиям новой экономики.  

При оценке потенциала региональной системы высшего образования и ее 
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соответствия требованиям стратегического развития регионального хозяйства 

был использован GAP-анализ с применением метода экстраполяции временных 

рядов по выборке максимального подобия [27]. 

В ходе работы были получены интересные результаты исследования. 

Роль региональных университетов в развитии Мурманской области. 

Стратегические перспективы развития экономики Арктики тесно связаны с 

Мурманской областью, которую по праву считают «воротами в Арктику», так 

как регион обладает значительным природно-ресурсным, экономическим, 

научным, образовательным, инфраструктурным и человеческим потенциалом, 

включая такие уникальные характеристики, как незамерзающий Кольский за-

лив, где базируется российский атомный ледокольный флот.  

Поэтому формирование человеческого капитала региона следует рассмат-

ривать в резонансном контексте вызовов наукоемкого развития арктической 

экономики с точки зрения решения задач новой индустриализации (индустрии 

4.0), что во многом зависит от вузовского потенциала региона, поскольку 

именно университеты являются основным источником воспроизводства высо-

коквалифицированных кадров. Кроме того, как показывают результаты иссле-

дования Высшей школы экономики, регионы с развитой системой высшего об-

разования и сильными конкурентоспособными университетами являются цен-

трами притяжения для абитуриентов из других регионов. Эти регионы также 

характеризуются высоким ВРП на душу населения и в целом входят в число 

лидеров рейтингов регионального развития [28, с. 23].  

На проблему трудовых ресурсов и оттока молодежи из региона обращал 

внимание губернатор Мурманской области А. Чибис, когда, выступая на Пе-

тербургском экономическом форуме (ПМЭФ – 2023), назвал кадровую пробле-

му «главным вызовом устойчивого развития экономики региона, которая не 

может быть решена вахтовым методом, поэтому в регионе нужно создавать 

условия для жизни и образования; и главная наша битва за молодых»
1
. Поэтому 

развитие регионального пространства знаний и инноваций в комплементарной 

(взаимодополняющей) целостности науки (академической и отраслевой), уни-

верситетского образования и бизнеса – это и есть ответ на вызовы современно-

сти в условиях перехода к новому технологическому укладу.  

                                                           
1
 Андрей Чибис на ПМЭФ – 2023. Мурманская область. Арктика. [Электронный ресурс]. Электрон. 

дан. URL: https://murmansk.bezformata.com/listnews/arktike-poetomu-nasha-zadacha/118210201/ (дата 

обращения 06.07.2023). 
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Анализ влияния региональных университетов на воспроизводственный 

потенциал трудовых ресурсов Мурманской области. Экстраполируя тенден-

ции развития человеческого капитала на Мурманскую область, следует подчерк-

нуть, что в регионе сложилась ситуация, которая, с одной стороны, развивается в 

русле общероссийских тенденций, характеризующих структурные диспропорции 

в высшем образовании и на рынке труда, о чем предупреждают эксперты (Кузь-

минов Я., Сорокин П., Земцов С. и др.) [21; 24]. С другой стороны, существуют 

дополнительные негативные факторы, связанные с депопуляцией арктических 

регионов, при этом ситуацию усугубляет отток молодежи по причинам межреги-

ональной «образовательной» миграции, когда выпускники 11-х классов массово 

уезжают для получения высшего образования в столичные центры, после чего 

обратно в регионы уже не возвращаются, что увеличивает разрыв между потреб-

ностями экономики региона и воспроизводственным потенциалом человеческого 

капитала (трудовых ресурсов) [8, c. 33]. Эта тенденция усугубляется послевузов-

ской миграцией молодых специалистов, когда выпускники вузов покидают свои 

регионы в поисках работы. Ниже (рис. 2) представлены данные распределения 

регионов Арктической зоны по показателю востребованности университетов ре-

гиональных систем высшего образования.  

 
Рис. 2. Распределение регионов Арктической зоны по показателю  

востребованности систем высшего образования [29] 

 

Fig. 2. Distribution of the regions of the Arctic zone in terms  

of the demand for higher education systems [29] 
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Значение показателя востребованности университетов региональных си-

стем высшего образования АЗРФ варьируется в диапазоне от 0,27 (Мурманская 

область) до 0,93 (Красноярский край), по показателю послевузовской миграции 

(доля выпускников, покинувших регион, в общем числе выпускников вузов ре-

гиона) от 0,2 (Красноярский край) до 0,38 (Архангельская область).  

Это интерпретируется как тот факт, что почти треть всех выпускников ву-

зов Арктической зоны покидают свои регионы в поисках работы. Следствием 

указанных тенденций является изменение структуры занятости экономики 

АЗРФ в пользу работников старших возрастов. В таблице 1 представлены дан-

ные изменения доли молодежи в возрасте 15–29 лет среди занятых в экономике 

регионов Арктической зоны России за период с 2001 по 2021 г. 

Таблица 1 

Доля молодежи в возрасте 15‒29 лет среди занятых  

в экономике регионов Арктической зоны России [30]  

Table 1 

The share of young people aged 15‒29 in the number of people employed  

in the economy of the regions of the Russian Arctic [30]  

 
Регионы 2001 2009 2021 2001 2009 2021 2021 к 2009 

% % % тыс. 

чел. 

тыс. 

чел. 

тыс. 

чел. 

тыс. 

чел. 

% 

Российская 

Федерация 
24,0 24,5 17,0 17032,3 18492,1 12824,8 -4207,5 -24,7 

Республика 

Карелия 
27,4 26,7 17,3 108,2 94,2 51,1 -57,1 -52,8 

Республика 

Коми 
26,8 26,1 16,9 159,8 135,1 69,0 -90,7 -56,8 

Архангельская 

область 
26,7 26 16,8 202,7 174,0 93,0 -109,7 -54,1 

Ненецкий АО 26,6 23,9 17,4 6,4 5,7 4,0 -2,4 -36,8 

Мурманская 

область 
27,0 22,8 17,5 155,8 112,6 72,3 -83,4 -53,6 

Ямало-

Ненецкий АО 
25,0 21,9 15,1 76,3 69,3 48,0 -28,3 -37,1 

Красноярский 

край 
26,4 26,1 17,7 406,3 402,1 259,4 -147,0 -36,2 

Республика 

Саха (Якутия) 
25,6 24,6 21,4 125,2 124,0 107,1 -18,0 -14,4 

Чукотский АО 20,9 23,5 15,1 9,2 8,0 4,7 -4,5 -48,4 

Всего по ре-

гионам АЗРФ 
25,8 24,6 17,3 18 282,1 19 617,1 13 533,4 -4 748,7 -26,0 

 

Как видно из представленных в таблице1 данных, всего по регионам Арк-

тической зоны доля молодежи в возрасте 15‒29 лет за период с 2001 по 2021 г. 

снизилась (-26 %), что на 2 промилле больше по сравнению со среднероссий-

ским показателем (-24,7 %). Наибольшее сокращение зафиксировано в Респуб-

лике Коми, Архангельской и Мурманской областях (-56,8 %, -54,1 %, -53,6 %, 

соответственно). 
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По нашим оценкам, полученным методом модельной экстраполяции, к 

2035 г. всего населения Мурманской области снизится на 32,1 % (-212 тыс. 

чел.) к уровню 2023 г., и составит 446 тыс. человек, в том числе: молодежи на 

21,4 % (-27 тыс. чел.), трудоспособного населения на 41,3 % (-161 тыс. чел), 

пенсионеров на 16,7 % (-24 тыс. чел) к уровню 2023 г. (табл. 2). 

Таблица 2  

Прогноз изменения численности и возрастной структуры  

населения Мурманской области на период до 2035 г. [31] 

Table 2 

Forecast of changes in the number and age structure of the population  

of the Murmansk region for the period up to 2035 [31] 

 

  

2023* 2025 2030 2035 
2030 к 

2023*  

2035 к 

2023*  

2030 к 

2023*  

2035 к 

2023*  

тыс. 

чел. 

тыс. 

чел. 

тыс. 

чел. 

тыс. 

чел. 

тыс.  

чел. 

тыс.  

чел. 
в % в % 

Все население, в т. ч. 658 604 536 446 -122 -212 
81,5 67,8 

(-18,5) (-32,2) 

моложе трудоспособно-

го возраста 
125 121 113 98 -12 -27 

90,4 78,4 

(-9,6) (-21,6) 

трудоспособное 388 338 284 228 -104 -160 
73,2 58,8 

(-26,8) (-41,2) 

старше трудоспособного 

возраста 
145 143 139 121 -6 -24 

95,9 83,4 

(-4,1) (-16,6) 

Примечание: 01.01.2023* – базовый год, к которому приводились данные расчетов прогноз-

ной экстраполяции. 

 

Из полученных данных следует, что доля пенсионеров в структуре населе-

ния региона будет расти. Это объясняется как общими тенденциями межрегио-

нальной «образовательной» миграции (показатель послевузовской миграции в 

Мурманской области составляет 27 %, см. рис. 2), так и действующим пенсион-

ным законодательством, дающим право на более ранний выход на пенсию жи-

телей Крайнего Севера (Федеральный закон от 28.12.2013 № 400-ФЗ (ред. от 

18.03.2023) «О страховых пенсиях»), а также прогнозируемым увеличением 

продолжительности жизни с 70,2 лет (2022.) до 77,4 лет (2035). По данному по-

казателю Мурманская область по результатам 2022 г. находится на 66-м месте 

среди всех субъектов РФ. 

Такая тенденция отразится в дополнительной социально-демографической 

нагрузке на экономику региона (рис. 3). 
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Рис. 3. Прогнозная динамика роста коэффициента демографической нагрузки  

в Мурманской области на период до 2036 г. [31]  

 

Fig. 3. Forecast dynamics of the growth of the dependency ratio  

in the Murmansk region for the period up to 2036 [31] 

 

Из представленной диаграммы (рис. 3) видно, как в сложившихся условиях 

будет расти коэффициента демографической нагрузки
1
, который, по нашим 

оценкам, составит в 2036 г. величину в 1,4 раза превышающую текущий пока-

затель (686 и 961, соответственно). 

Другой негативной тенденцией для регионов АЗРФ является сокращение 

числа студентов, обучающихся по программам высшего образования, что мож-

но интерпретировать как снижение воспроизводственного потенциала челове-

ческого капитала. Данные, характеризующие снижение численности студентов 

вузов в регионах АЗРФ, представлены в табл. 3.  

Как видно из представленных данных (табл. 3), Мурманская область явля-

ется «лидером» по сокращению числа студентов, обучающихся по программам 

высшего образования (-56,7 % за 7 лет), и перспективы здесь неутешительные. 

Фактически речь идет о молодежной депопуляции Мурманской области, что 

несет самые негативные последствия для социально-экономического развития 

региона.  

                                                           
1 

Коэффициент демографической нагрузки характеризует отношение общего числа детей в возрасте 

0–15 лет и лиц старше трудоспособного возраста к численности населения трудоспособного возраста. 

Исчисляется в промилле (на 1000 человек населения). 
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Таблица 3  

Сравнительная динамика численности студентов, обучающихся  

по программам высшего образования в отдельных регионах  

Арктической зоны, за период с 2015 по 2022 г. [32] 

Table 3 

Comparative dynamics of the number of students enrolled  

in higher education programs in certain regions of the Arctic zone  

for the period from 2015 to 2022 [32] 

  

Регион 
2015 2017 2020 2022 2022 к 2015 гг. 

Снижение 

(7 лет) 

чел. чел. чел. чел. чел. в % в % 

Российская Фе-

дерация 
4 766 479 4 245 885 4 049 333 4 044 203 -722 276 84,8 -15,2 

Архангельская 

область  
22 691 18 944 17 287 17 175 -5 516 75,7 -24,3 

Республика Ка-

релия 
14 311 11 636 10 769 10 613 -3 698 74,2 -25,8 

Республика Ко-

ми 
20 515 16 359 13 837 12 923 -7 592 63,0 -37,0 

Мурманская 

область 
15 394 8 789 6 564 6 669 -8 725 43,3 -56,7 

 

Эти негативные тенденции также подтверждаются результатами GAP-

анализа спроса и предложения рабочей силы для экономики региона, который 

показал значительный разрыв между прогнозной потребностью в трудовых 

кадрах (рабочей силы) экономики региона и воспроизводственным потенциа-

лом региональной системы высшего образования:  

 

*

*

*

*

2,1 2,2 2,6 2,8 2,9

(2,6) 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9

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

2,1 2,2 2,6 2,9 3,1

GAP median

tR

forecast



 
 
 
 
 
 
 
 

2022 2023 2024 2025 2026r r r r r

ВО

Б

М

С

  

где GAP median

tR 

 – медианное значение на горизонте планирования до 2026 г. коэф-

фициента разрыва спроса и предложения трудовых ресурсов для экономики 

Мурманской области в разрезе направлений подготовки (специальностей): ВО* 

– специалисты с высшим образованием, в т. ч. Б*– бакалавриат, М*– магистра-

тура С*– специалитет. 

Приведенные данные наглядно демонстрируют, что существует количе-

ственный разрыв между воспроизводственным потенциалом региональной си-

стемы высшего образования и фактической потребностью в трудовых ресурсах 

экономики региона. Разрыв между спросом и предложением колеблется в диа-

пазоне R
gap

 = [1,4; 3,1] в зависимости от группы специальностей и уровня обра-

зования (бакалавриат, специалитет, магистратура). Наибольший разрыв фикси-
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руется по программам специалитета: С* 2,1 (2022) – 3,1 (2026), в рамках кото-

рых осуществляется подготовка инженерных кадров для базовых отраслей ре-

гиональной промышленности. Далее (рис. 4) в графической форме представле-

ны данные, иллюстрирующие результаты GAP-анализа. 

  
Рис. 4. Прогноз потребности в кадрах предприятий и организаций  

Мурманской области и плановый выпуск в 2023–2026 гг. [33] 

 

Fig. 4. Forecast of the need for personnel of enterprises and organizations  

of the Murmansk region and the planned release in 2023–2026 [33] 

 

Факторный анализ образовательного потенциала Мурманской области в 

контексте вызовов технологической трансформации и задач кадрового обеспе-

чения новой экономики региона показал: 

1. В соответствии с типологией регионов по степени востребованности си-

стемы высшего образования среди выпускников школ и послевузовской мигра-

ции выпускников университетов (рис. 1) Мурманская область относится к так 

называемым «замкнутым регионам» – вузы региона не востребованы среди вы-

пускников школ и работают на локальный рынок труда (показатель востребо-

ванности < 1; показатель послевузовской миграции < 0,33) [24]. Это значит, что 

более 33 % всех выпускников региональных вузов покидают Мурманскую об-

ласть в поисках работы. 

2. В Мурманской области один из самых высоких в России (и самый высо-

кий в СЗФО) темпов снижения численности обучающихся по программам 

высшего образования (табл. 3). Это негативно сказалось на показателе охвата 

населения высшим образованием, по которому Мурманская область занимает 

81-е место в России. 
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3. Суммарная потребность экономики региона в кадрах превышает вос-

производственный потенциал региональной системы профессионального обра-

зования более чем в 2 раза, что в годовом исчислении соответствует дефициту 

более 9 тыс. специалистов с тенденцией негативного роста разрыва к 2026 г. 

(рис. 4). Такую тенденцию можно интерпретировать как снижение воспроиз-

водственного потенциала человеческого капитала региона. 

Таким образом, полученные результаты наглядно свидетельствуют, что в 

сложившихся условиях (если ничего не предпринимать) Мурманская область 

уже в ближайшем будущем будет испытывать острый дефицит квалифициро-

ванных трудовых ресурсов, особенно в высокотехнологичных секторах эконо-

мики, развитие которых требует специалистов, обладающих соответствующим 

уровнем компетенций, в том числе в области НБИК-конвергентных технологий. 

Человеческий капитал для новой экономики арктического региона. Ре-

шение проблемы видится в конвергентной интеграции научного, образователь-

ного, инновационного и экономического пространств на экосистемной плат-

форме объединенного университета (МАУ) c использованием современных 

форматов пространственной организации научно-образовательного и иннова-

ционного процесса.  

Содержательная суть предлагаемой концепции заключается в консолида-

ции ресурсов (научно-образовательных, кадровых, инфраструктурных, интел-

лектуальных и др.) двух государственных университетов, что позволит обеспе-

чить системное единство и интеграционную целостность пространства знаний, 

открывающего путь «для полноценного участия гуманитариев в конвергенции 

знаний и технологий, в том числе за счет развития “технологической компонен-

ты” социально-гуманитарного знания» [34, с. 8].  

Таким образом, задача состоит в том, чтобы на региональном уровне все-

мерно стимулировать процесс конвергентного расширения возможностей для 

НБИК-инициатив, в рамках общей стратегии инновационно ориентированного 

развития экономики региона в кластерной концепции умной специализации, 

под которой понимается региональная стратегия инновационной деятельности, 

устанавливающей приоритеты, нацеленные на получение конкурентных пре-

имуществ путем развития собственного научного и инновационного потенциа-

ла в соответствии с потребностями бизнеса [35].  

Новая модель роста: от стимулирования инноваций к росту на их ос-

нове. Ниже (рис. 5) представлена развиваемая автором концепция новой модели 

эндогенно обусловленного экономического роста [9; 10], что предполагает кла-

стеризацию регионального хозяйства в концепции умной специализации. По-

скольку цель умной специализации – инновационная трансформация регио-

нальной экономики, то в качестве важного направления признается необходи-

мость поддерживать межотраслевое распространение знаний для создания так 

называемых кросс-индустриальных инноваций и ноу-хау, в основе которых ле-

жит объективный процесс усиления мультидисциплинарной природы знаний 

[7, с. 1764]. 

Инновационное развитие региональной экономики складывается в целом 

из двух комплементарных (взаимодополняющих) тенденций: формирования 
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инновационного сектора в экономике, т. е. создания рынка технологий, при 

этом рынок технологий должен быть способным производить конкурентоспо-

собную рыночно востребованную продукцию; роста склонности компаний, ра-

ботающих в традиционных и новых отраслях, к инновациям в интересах повы-

шения своей конкурентоспособности. 

Возможным решением этой сложной задачи может стать создание в реги-

оне межотраслевого (кросс-индустриального) инжинирингового кластера инно-

ваций и высоких технологий – Кольского кросс-индустриального инжинирин-

гового кластера, призванного обеспечить полный цикл воспроизводства (созда-

ния, трансферта и коммерциализации) перспективных и востребованных реаль-

ным сектором экономики нововведений (рис. 5).  

 
 

Рис. 5. Кластерная концепция НБИК-СТИМ пространства знаний  

и инноваций региональной экономики умной специализации [7; 8; 36; 37] 

 

Fig. 5. NBIC-STEM cluster concept of the knowledge and innovation space  

of the regional economy of smart specialization [7; 8; 36; 37] 

 

Данный подход развивает концепцию абсолютных и сравнительных пре-

имуществ региона, объясняя кросс-функциональные взаимодействия наличием 
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таких преимуществ и предлагая механизм пространственной организации для 

реализации этих преимуществ. 

Новая модель роста предполагает ориентацию на постиндустриальную 

экономику новой (шестой) технологической волны, ядром которой являются 

НБИК-конвергентные технологии, базирующиеся на объективном процессе 

усиления мультидисциплинарной природы знаний [7, с. 1764], где университет-

ская экосистема объединенного университета (Мурманский арктический уни-

верситет, МАУ) выступает сетевой платформой НБИК-конвергентного про-

странства знаний и инноваций с упором на СТИМ образование («НБИК-СТИМ, 

режим 3») (рис. 1).  

Экосистемный подход отражает «поворот» от доминирующей в индустри-

альной экономике диады «промышленность – государство» к многофакторному 

спиральному взаимодействию (N-кортеж спиралей) «наука – промышленность 

– государство – общество» [19], когда происходит сближение функциональных 

сфер научной, образовательной, инновационной и предпринимательской экоси-

стемы, образуется открытое метапространство знаний и инноваций, в рамках 

которого формируется специфическая институциональная среда адаптивного 

типа, учитывающая стратегические задачи данной системы и способствующая 

активизации процессов расширенного воспроизводства инноваций, технологий 

и человеческого капитала [7, c. 1763].  

Таким образом, речь идет о формировании институциональной матрицы 

конвергентного пространства знаний и инноваций нового коэволюционного 

типа, адекватного реалиям информационно-сетевой эпохи, включающей в себя 

не только предмет и методы исследования, основанные на метадисциплинарной 

методологии НБИК, но и механизмы функционирования, взаимодействия, при-

нятия решений, для которых характерно комбинированное сочетание государ-

ственно-плановых, рыночных и сетевых методов и механизмов регулирования, 

координации и саморегуляции. Сформированные на этой основе конвергентные 

сетевые экосистемы, основанные на интеллектуальных цифровых платформах и 

формирующие универсальную среду работы с большими данными, позволят 

обеспечить конвергенцию знаний, компетенций, технологий, сервисов. 

По результатам проведенного исследования предлагаем следующие выво-

ды: 

1. В настоящее время мир находится на завершающем этапе третьей и 

формирования четвертой промышленной революции, технологическим ядром 

которой являются конвергентные технологии НБИК. Это приводит к серьезным 

проблемам, связанным с трансформацией рынка труда, когда кардинально ме-

няются требования к качеству человеческого капитала. 

2. Мурманская область – это стратегический регион с высокоиндустриаль-

ной структурой экономики, которая остро нуждается в передовых инновациях и 

высококвалифицированных кадрах; переход к инновационной экономике явля-

ется абсолютным императивом устойчивости развития арктического региона. 

3. Несмотря на достаточно высокий научно-образовательный и промыш-

ленно-технологический потенциал, развитие инновационных процессов в реги-

оне находится на низком уровне и не соответствует в полной мере современ-
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ным тенденциям НБИК-конвергентного экономического развития, а человече-

ский капитал девальвируется, о чем свидетельствует растущая нехватка про-

фессиональных кадров, главным образом, инженерно-технических направлений 

подготовки. 

4. Учитывая специфику развития арктической экономики, которая носит 

ярко выраженный индустриальный характер, формирование человеческого ка-

питала следует рассматривать в резонансном контексте вызовов четвертой 

промышленной революции и задач новой индустриализации (индустрии 4.0) на 

базе шестого уклада, технологическим ядром которой являются конвергентные 

технологии НБИК.  

5. Возможным решением этой сложной задачи может стать создание в ре-

гионе межотраслевого (кросс-индустриального) инжинирингового кластера ин-

новаций и высоких технологий, призванного обеспечить полный цикл воспро-

изводства (создания, трансферта и коммерциализации) перспективных и вос-

требованных реальным сектором экономики нововведений, где университет-

ская экосистема объединенного университета (МАУ) выступает сетевой плат-

формой НБИК-конвергентного пространства знаний и инноваций с упором на 

СТИМ образование («НБИК-СТИМ, режим 3»). 
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