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Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. Уже несколь-
ко лет ведущие экономисты говорят о над-
вигающейся технологической трансфор-
мации и смене технологического уклада, 
ссылаясь на теорию длинных волн Конд-
ратьева. Известный экономист, академик 
РАН Сергей Глазьев считает, что помимо 
технологической, мир проходит и управ-
ленческую революцию [1] и сравнивает 
сегодняшнюю ситуацию в мире с ситуаци-
ей начала второй мировой войны. 

Прогнозируется, что новый технологи-
ческий уклад будет строиться на цифрови-
зации, информационно-коммуникационных 
(ИКТ) и аддитивных технологиях. 

Аналитические компании, такие как 
Deloitte, EY, Forrester, Gartner, IDC, KPMG, 
TrendForce, российские информационные 
платформы ICT.Moscow и CNews, а также 
ведущие отечественные ИТ-специалисты 
активно исследуют данную проблему. По-
скольку осмысление направлений развития 
ИТ-отрасли и перспектив для цифровой 
трансформации экономики является важ-
ной практической и научной задачей.  

Постановка задачи. Целью данной ста-
тьи является исследование цифровой транс-
формации экономики в условиях кризиса. 

В рамках данного исследования необ-
ходимо: 

– выявить наиболее перспективные ИТ-
технологии; 

– проанализировать их возможности в 
цифровой трансформации экономики; 

– определить последствия цифровой 
трансформации для рынка труда. 

Результаты исследования. В течение 
некоторого периода траектория развития 
экономики и общества определяется рас-
пространением цифровых технологий. Рос-
сия активно интегрируется в этот процесс 
за счет стремительного развития мобиль-
ной связи и широкополосного интернета. За 
период 2010–2017 гг. сектор ИКТ в РФ вы-
рос на 17 %, почти вдвое опережая рост 
ВВП. В 2017г. экспорт компьютерных ус-
луг впервые с 2009 г. превысил импорт на 
0,5 % [2]. Однако в современном мире эф-
фективное использование цифровых техно-
логий начинает определять международ-
ную конкурентоспособность, как отдель-
ных компаний, так и целых стран, а сектор 
ИКТ становится драйвером экономики.  

В 2018 г. Указом Президента Россий-
ской Федерации определены националь-
ные цели и стратегические задачи разви-
тия Российской Федерации на период до 
2024 года. Одной из целей является обес-
печение ускоренного внедрения цифровых 
технологий в экономике и социальной 
сфере. Президентом была поставлена за-
дача за счет увеличения внутренних затрат 
на развитие цифровой экономики создать 
устойчивую и безопасную информацион-
но-телекоммуникационную инфраструк-
туру высокоскоростной передачи, обра-
ботки и хранения больших объемов дан-
ных, доступную для всех организаций и 
домохозяйств. Также была поставлена за-
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дача перехода на использование преиму-
щественно отечественного программного 
обеспечения государственными органами 
и органами местного самоуправления [3]. 

В 2018 г. правительством Российской 
Федерации, на базе программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации», сфор-
мирована национальная программа «Циф-
ровая экономика Российской Федерации». 
В национальную программу вошли сле-
дующие федеральные проекты: «Цифровые 
технологии», «Информационная инфра-
структура», «Информационная безопас-
ность», «Нормативное регулирование циф-
ровой среды», «Цифровое государственное 
управление» и «Кадры для цифровой эко-
номики» [4]. Увеличено финансирование 
«сквозных» цифровых технологий.  

Аналитики российского ИТ-рыка отме-
чают рост выручки и объемов ИТ-
компаний. Программа импортозамещения, 
значительно повлиявшая на развитие рос-
сийского рынка, привела к росту разрабо-
ток отечественного софта. Был создан 
единый реестр программного обеспечения 
(ПО). Идет цифровой диалог между бизне-
сом и государством, создаются цифровые 
ассоциации и комитеты («Цифровой 
транспорт и логистика», «Ассоциация раз-
вития финансовых технологий»).  

На ее базе созданной блокчейн-
платформы Vostok, запущен проект про-
верки подлинности товара. Введен в экс-
плуатацию суперкомпьютер «Кристофари». 
С его появлением Россия вышла на 13-е 
место среди государств с самыми высоко-
скоростными вычислительными машинами.  

Особенно активно ИТ-технологии вне-
дряются в финансовый сектор. Внедрена 
система быстрых платежей, значительно 
демократизированная в период карантина. 
Проект Национальной стратегии по искус-
ственному интеллекту (ИИ) был разрабо-
тан Сбербанком и утвержден главой госу-
дарства. Системы с ИИ анализируют на-
значение платежей, сортируют потоки, 
анализируют налоговую нагрузку и нахо-
дят несоответствия. Банки все больше ста-

новятся похожи на ИТ-компании, в кото-
рых всю работу по предложению банков-
ских сервисов выполняют ИТ-решения. 
Цифровизация банковского сектора опре-
деляется требованиями регулятора. Банки 
уже не могут работать без защиты персо-
нальных данных (вводится обязательная 
биометрия лица и голоса) и систем ин-
формационной безопасности. Следует от-
метить, что софтверные разработки в сфе-
ре информационной безопасности получи-
ли международное признание и использу-
ются по всему миру. 

Осуществляется внедрение единой 
биометрической системы и цифрового 
профиля гражданина. Расширяется цифро-
вое взаимодействие госорганов, налоговой 
и граждан. Также правительство поставило 
задачу подготовки цифровых паспортов 
регионов для решения проблем в области 
транспорта, медицины и образования. 

Ежегодно аналитики строят прогнозы и 
определяют ИТ-тренды, а бизнес пробует 
понять, что заинтересует потребителей в бу-
дущем. ICT.Moscow составил рейтинг упо-
минаний технотрендов на 2020 год (табл. 1). 

Наиболее часто упоминаются ИИ, пери-
ферийные вычисления и облачные техноло-
гии. Однако прогнозы ведущих аналитиков 
часто оказываются не актуальными для Рос-
сии, поэтому CNews Analytics провела опрос 
ИТ-специалистов работающих на россий-
ском рынке и составила рейтинг технологий, 
которые будут наиболее востребованы оте-
чественными заказчиками в 2020 году [6]. В 
первую тройку вошли: аналитика больших 
данных, ИИ и облачные решения. ИИ и об-
лачные технологии лидируют среди всех  
ИТ-трендов. 

Аналитика больших данных возглавила 
тройку лидеров российского сегмента, не в 
последнюю очередь, потому что давно ис-
пользуется, особенно в финансовом и те-
лекоммуникационном секторах, а так же 
розничной торговле. В свою очередь ана-
литика служит основой для других техно-
логий: обучение ИИ, создание цифровых 
двойников. 
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Таблица 1 
Рейтинг упоминаний технотрендов на 2020 год [5] 

 Deloitte EY Forrester Gartner IDC KPMG TrendForce 
Искусственный интеллект (6/7) + – + + + + + 
Периферийные вычисления (5/7) + – + + + + – 
Облако (4/7) + + – + + – – 
Беспилотники (3/7) – – – + + – + 
Супераппы (3/7) + – – – + + – 
Иммерсивные технологии (3/7) – – – + – + + 
Блокчейн (2/7) – – – + – + – 
Интернет вещей (2/7) – – – – – + + 
5G (1/7) – – – – – – + 

 
ИИ оказался на втором месте, потому 

что незаметно от нас прочно вошел в по-
вседневную жизнь. Никого не удивляют 
чат-боты, виртуальные голосовые помощ-
ники, оповещения поставщиков. А в ско-
ром времени прогнозируется появление 
виртуализированных ИИ-ассистентов. 
Прогнозируется рост востребованности 
ИИ в медицине, финансовом и государст-
венном секторе, в управлении облачным 
пространством и интернетом вещей. 

Облака замыкают тройку лидеров, по-
тому что во многом они востребованы уже 
вчера. Современные службы должны ра-
ботать везде и в любое время, а разразив-
шаяся пандемия и последующий за ней 
карантин просто не оставили компаниям 
другого выхода как начать миграцию в об-
лачное пространство. 

Ожидаемо попал в тренды ИТ-
рейтингов и интернет вещей (ИВ) — вы-
числительная сеть физических устройств 
(«вещей»), взаимодействующих друг с 
другом или с внешней средой посредством 
встроенных технологий. Устройства гене-
рируют данные, которые собираются, ана-
лизируются и в дальнейшем используются 
для мониторинга состояния объектов, по-
вышения комфорта или принятия бизнес-
решений. Сейчас ИВ активно используется 
в сельском хозяйстве, транспорте и нефте-
газовой отрасли. Прогнозируется рост ИВ 
в реальном секторе, так как именно он 
требует серьезной модернизации. Напри-
мер, предиктивный ремонт оборудования, 

когда специальные датчики отслеживают 
показатели вибрации, и при достижении 
предельных значений посылают сигнал о 
том, что станок надо обследовать. Исчеза-
ет необходимость в плановом осмотре 
оборудования [7]. 

Сети пятого поколения существенно от-
стают от лидеров рейтингов. Пока в Рос-
сии работают небольшие тестовые зоны 
5G не в последнюю очередь из-за проблем 
с частотами, которые сейчас принадлежат 
военным. В разных странах ведутся иссле-
дования в области мобильной связи сле-
дующего поколения, которая будет рабо-
тать в терагерцевом диапазоне, что позво-
лит обеспечивать огромную пропускную 
способность. Исследователи обещают ско-
рости до 1 Тбит/с и сетевую задержку в 
пределах нескольких микросекунд (против 
скорости 2 Гбит/с и задержки 8 секунд 
в 5G). Прогнозируется, что 6G-сети поя-
вятся через 5–10 лет. 

Еще один тренд — цифровые двойники, 
так называемое цифровое отражение ре-
ального объекта, процесса или системы. 
Для создания моделей бизнес-процессов 
используются цифровые двойники органи-
заций. Они позволяют осуществлять мони-
торинг бизнеса в реальном времени, тем 
самым повышая его эффективность. На 
цифровом двойнике компании можно тес-
тировать организационные изменения биз-
неса. Цифровой двойник промышленного 
предприятия позволяет осуществлять си-
муляцию поведения оборудования, при 
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изменении тех или иных параметров, тем 
самым моделировать изменения техноло-
гического процесса, не вмешиваясь в про-
изводство. Считается, что создание циф-
рового двойника и постоянный контроль 
фактического состояния станка позволяют 
повысить его КПД на 25–30 % [7]. 

К другим технологическим трендам отно-
сят автономные системы, виртуальную и до-
полненную реальность, периферийные вы-
числения, блокчейн и квантовые технологии.  

Автономные системы — это совокуп-
ность физических устройств, которые ис-
пользуют искусственный интеллект для ав-
томатизации работ, ранее выполняемых 
людьми. Наиболее распространенными 
формами автономных устройств являются 
роботы, автономные транспортные средства 
и дроны. По мере их распространения будет 
происходить переход от автономных интел-
лектуальных единиц к целым комплексам 
(автономным системам), когда несколько 
устройств будут работать совместно, неза-
висимо от людей или с минимальным их 
участием. Например, роботы могут быть за-
действованы в скоординированном процессе 
сборки. Способствовать развитию автоном-
ных вещей будет усовершенствованная ро-
бототехника, т. е. роботы или роботизиро-
ванные системы с ИИ, способные выпол-
нять задачи, которые раньше считались не-
экономичными или слишком деликатными 
для автоматизации. Яркий пример — робо-
тизированные хирургические системы, де-
лающие лечение менее инвазивным. 

Периферийные вычисления (edge 
computing) — подход, при котором данные с 
датчиков обрабатываются на периферии 
инфраструктуры сети самими устройствами, 
а не передаются в центр обработки данных. 
Такой подход ускоряет принятие решений, 
позволяя до минимума сократить время, за-
трачиваемое на вычисления. Периферийные 
вычисления необходимы машинам с авто-
пилотом и производственным роботам. 
Дальнейшее развитие интернета вещей за-
висит от периферийных вычислений. 

В ближайшее время пользователи со-
вершенно иначе начнут взаимодействовать 
с цифровым миром. Этому способствуют 
виртуальная, дополненная и смешанная 
реальность, а также интерактивные плат-
формы, базирующаяся на иммерсивных 
технологиях. Пока скорость передачи дан-
ных была недостаточной, технологии до-
полненной реальности практически не ис-
пользовались. Однако сегодня, на базе 
иммерсивных технологий, можно осуще-
ствить целый ряд решений для производ-
ства и торговли, а также, в области меди-
цины и образования.  

Блокчейн — одна из недооцененных 
перспективных технологией. Ее широкое 
распространение тормозится отсутствием 
соответствующей законодательной базы.  

Квантовые технологии развиваются бо-
лее 100 лет с того момента когда в 
1900 году М. Планк впервые выдвинул ги-
потезу о том, что энергия испускается и 
поглощается не непрерывно, а отдельными 
квантами. Первым идею квантовых вы-
числений высказал в 1980 году российский 
ученый Юрий Манин, а в 1998 году был 
создан первый 2-х кубитный квантовый 
компьютер. Развитие квантовых вычисле-
ний идет медленно, но в данный момент 
все технологически успешные страны ак-
тивно занимаются развитием квантовых 
технологий. Интернет на их основе должен 
обеспечить безопасную связь. 

Суперапы или суперприложения актив-
но появляются в Китае и России. Это мо-
бильное приложение или онлайн-
платформа с мобильным приложением, 
имеющая встроенные микросервисы, бла-
годаря которым решается широкий круг 
задач. Например с помощью супераппа в 
рамках одной платформы можно покупать 
товар в онлайн-магазинах, переводить 
деньги, бронировать и покупать билеты 
и т. д. Компания Mail.Ru Group планирует 
разработку суперприложения на основе 
соцсети «ВКонтакте». Тинькофф-Банк со-
общил о тестировании своего супераппа, и 
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выпустил соответствующее обновление 
своего iOS- и Android-приложения [5].  

Стартовавший вслед за карантином ми-
ровой кризис ускорил процесс цифровиза-
ции, внося свои коррективы в развитие 
ИТ-отрасли. Всемирный банк и ООН 
ухудшают прогнозы развития мировой 
экономики. Агентство Fitch опубликовало 
свой прогноз, согласно которому мировой 
ВВП за 2020 год сократится на 3,9 % [8]. 
Следом за Fitch глава ЕЦБ Кристин Лагард 
сообщила в ходе видеопереговоров, что, 
по прогнозам ЕЦБ, ВВП еврозоны за 
2020 год может сократиться на 5–15 %. 
Власти большинства стран упрощают дос-
туп предприятий к заемным средствам и 
повышают ликвидность национальных 
финансовых систем, но это мало помогает 
при падении спроса. 

Прогнозируемое снижение уровня инве-
стирования и покупательной способности 
затронет и ИТ-сектор. Компания IDC зая-
вила снижении объема мирового рынка ИТ 
на 5,1 % [9]. Это, несомненно, приведет к 
заморозке новых проектов, сворачиванию 
стартапов и трудностям в некоторых ком-
паниях. Однако по сравнению с другими 
отраслями, ИТ-сектор быстро встроился в 
изменившуюся реальность. ИТ-компании 
легко перешли на дистанционный режим 
работы. Причем произошло это не только в 
стартапах, которым свойственна гибкость, 
но и в компаниях-гигантах традиционно 
требовавших присутствия в офисе. 
Facebook и Google, разрешили сотрудникам 
работать из дома до конца года, а Twitter 
сказал своим сотрудникам, что они могут 
работать удаленно постоянно, если хотят, и 
если их должностные обязанности позво-
ляют это делать [10].  

Нельзя не отметить возросшую актив-
ность ИТ-компаний предлагающих реше-
ния по переводу бизнеса на удаленный ре-
жим работы (реклама появилась не только в 
интернете, но и на телевидении). Кризис 
существенно подстегнул процесс перехода 
к цифровизации, в РФ это наглядно видно в 
секторе финансов и госуслуг.  

Однако главный эффект скорее не техно-
логический, так как решения уже существо-
вали, а психологический. Люди привыкли 
ходить на работу и учебу, пользоваться 
транспортом, перекусывать в кафе. Создан-
ная ранее инфраструктура, обслуживающая 
перемещения и комфортное нахождение 
людей на работе значительно сократится. 
Будут сформированы новые организацион-
ные формы и модели ведения бизнеса, из-
менится структура рынка рабочей силы.  

Проведенное в 2017 г. Карлом Бенедик-
том Фреем и Майклом Осборним исследо-
вание восприимчивости рабочих мест к 
компьютеризации показало, что 47 % рабо-
чих мест (в Соединенных Штатах) подвер-
жены риску автоматизации, в большей сте-
пени в сфере услуг и продаж, а также в об-
ласти офисной и административной под-
держки [11]. Существует мнение, что в сле-
дующем десятилетии 80 % всех профессий, 
потребуют научных, инженерных, техноло-
гических или математических навыков. Со-
гласно прогнозам компании Forrester в 
2020 году более миллиона рабочих мест 
будут заменены роботами [12]. Прогнози-
руется, что за счет автоматизации, колл-
центры сократят персонал на 40 %. Замес-
титель председателя Правления группы 
компаний ЦФТ Андрей Фомичев считает, 
что число сотрудников банков будет со-
кращаться даже при росте объема бизне-
са [13]. Однако тот же Forrester считает, что 
количество рабочих мест, требующих гиб-
кости ума, физической ловкости и эмпатии, 
вырастет на 330 тысяч [12]. 

Таким образом, современное технологи-
ческое развитие заставляет страны перехо-
дить к цифровизации своей экономики. 
Аналитика больших данных, искусствен-
ный интеллект, облачные технологии и 
блокчейн прочно вошли в нашу жизнь. Раз-
виваются иммерсивные технологии и сети 
нового поколения, прогрессирует интернет 
вещей и цифровые двойники. Ожидается 
рост в области квантовых и периферийных 
вычислений, а также развитие суперприло-
жений. Стартовавший мировой кризис ус-
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коряет процессы цифровизации, внося свои 
коррективы в развитие ИТ-отрасли.  

Выводы и направления дальнейших 
исследований. Проведенное исследование 
выявило, что наиболее востребованными во 
время кризиса являются облачные техноло-
гии, искусственный интеллект, и назрел 
переход к мобильной связи следующего 
поколения. Именно они отвечают задаче 
цифровизации экономики, способствуют 
передаче, обработке и хранению больших 
объемов данных, доступных для всех орга-
низаций и домохозяйств. Интернет вещей, 
цифровые двойники и автономные системы 

позволят значительно повысить эффектив-
ность производства и сократить издержки в 
реальном секторе экономики. 

Создаваемые новые организационные 
формы и модели ведения бизнеса приводят 
к изменению структуры рынка рабочей 
силы. Установлено, что в следствии циф-
ровизации экономики сокращается сфера 
услуг и продаж, а также офисная поддерж-
ка, в ближайшем будущем наиболее вос-
требованными окажутся инженерно-
технологические и научные специалисты, 
а также профессии требующие гибкости 
ума, физической ловкости и эмпатии. 
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The article describes the most future-oriented IT-technologies, as well the crisis impact on  
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