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Введение. Эффективное взаимодействие стейкхолдеров в сфере образования и 
обучения играет ключевую роль в обеспечении угольной промышленности ква-
лифицированными кадрами. Применение методов компьютерного моделирова-
ния, в частности мультиагентных симуляционных моделей, позволяет изучить это 
взаимодействие и предложить мероприятия по его оптимизации.
Материалы и методы. Разработана мультиагентная симуляционная модель, отража-
ющая взаимодействие ключевых стейкхолдеров (угледобывающие предприятия, 
образовательные учреждения, государственные органы, работники) в сфере об-
разования и обучения в угольной промышленности. Модель реализована в сре-
де NetLogo. Проведена серия экспериментов с варьированием параметров мо-
дели и анализом результатов.
Результаты. Эксперименты с моделью показали, что эффективность системы обра-
зования и обучения в угольной промышленности зависит от стратегий и политик 
стейкхолдеров. Выявлены факторы, способствующие и препятствующие эффек-
тивному взаимодействию, такие как уровень инвестиций предприятий в обуче-
ние, качество образовательных программ, механизмы государственной поддерж-
ки. Определены оптимальные сценарии взаимодействия, обеспечивающие баланс 
интересов стейкхолдеров и устойчивое развитие кадрового потенциала отрасли.
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Выводы. Мультиагентное моделирование является эффективным инструментом для 
изучения взаимодействия стейкхолдеров в сфере образования и обучения в уголь-
ной промышленности. Полученные результаты могут быть использованы для разра-
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рованию сотрудничества между предприятиями и учебными заведениями, корректи-
ровке государственной политики в области подготовки кадров для угольной отрасли.
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Abstract
Introduction. Effective interaction of stakeholders in the field of education and training 
plays a key role in providing the coal industry with qualified personnel. The use of 
computer modeling methods, in particular multi-agent simulation models, allows us to 
study this interaction and propose measures to optimize it.
Materials and methods. A multi-agent simulation model has been developed reflecting 
the interaction of key stakeholders (coal mining enterprises, educational institutions, 
government agencies, employees) in the field of education and training in the coal 
industry. The model is implemented in the NetLogo environment. A series of experiments 
with varying model parameters and analyzing the results was carried out.
Results. Experiments with the model have shown that the effectiveness of the education 
and training system in the coal industry depends on the strategies and policies of 
stakeholders. The factors contributing to and hindering effective interaction have 
been identified, such as the level of investment by enterprises in training, the quality 
of educational programs, and government support mechanisms. Optimal interaction 
scenarios have been identified to ensure a balance of stakeholders’ interests and 
sustainable development of the industry’s human resources potential.
Conclusions. Multi-agent modeling is an effective tool for studying the interaction 
of stakeholders in the field of education and training in the coal industry. The results 
obtained can be used to develop recommendations for improving educational programs, 
stimulating cooperation between enterprises and educational institutions, and adjusting 
state policy in the field of personnel training for the coal industry.
Keywords: multi-agent modeling, education, coal industry, personnel, competencies, 
stakeholder interaction, efficiency, optimization
For citation
gostenina V.I., Melnikov S.l., lapyko t.P., yudina E.N., limonova M.a. development 
of multi-agent simulation models to study the interaction of stakeholders in the 
field of education and training in the coal industry. Ugol’. 2024;(5):115-123. (In russ.). 
dOI: 10.18796/0041-5790-2024-5-115-123.
Acknowledgements
the research was performed under grant agreement No. 19/24 as of 22.02.2024 
“Modeling of entrepreneurs’ motivation when choosing credit and micro-finance services”.

ВВЕДЕНИЕ
Угольная промышленность является одной из ключевых отраслей экономи

ки России, играющей важную роль в обеспечении энергетической безопасно
сти страны и являющейся значимым источником экспортных доходов. По дан
ным Министерства энергетики РФ, в 2020 г. добыча угля в России составила 
402,1 млн т, а экспорт – 199,2 млн т [1].

Несмотря на развитие альтернативных источников энергии, уголь остается вос
требованным энергоресурсом. Согласно прогнозу Международного энергетиче
ского агентства, мировое потребление угля к 2040 г. вырастет на 5% по сравне
нию с показателями 2020 г. [2]. Это создает предпосылки для дальнейшего разви
тия угольной промышленности России. В то же время отрасль сталкивается с ря
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дом вызовов, среди которых: необходимость модерниза
ции производства, внедрения инновационных технологий, 
повышение безопасности и снижение негативного воздей
ствия на окружающую среду [3]. 

Ключевым фактором, определяющим способность 
угольных компаний эффективно отвечать на эти вызовы, 
является обеспеченность квалифицированными кадрами. 
По оценкам экспертов, дефицит кадров является одной 
из основных проблем, сдерживающих развитие угольной 
промышленности России. Так, по данным опроса руково
дителей угледобывающих предприятий, проведенного в 
2020 г., 78% респондентов отметили нехватку квалифици
рованного персонала как фактор, негативно влияющий на 
деятельность их компаний [4]. Средний возраст работни
ков отрасли составляет 45-50 лет, что свидетельствует о 
старении кадрового состава [5]. 

Одной из причин дефицита кадров является несоответ
ствие системы подготовки специалистов потребностям 
угольной промышленности. По данным Росстата, в 2020 г. 
только 56% выпускников горных специальностей россий
ских вузов трудоустроились по полученной профессии [6]. 
Это связано с недостаточным качеством образования, от
сутствием у выпускников практических навыков, низкой 
привлекательностью работы в отрасли из-за тяжелых 
условий труда и невысокой заработной платы [7]. 

Решение проблемы кадрового обеспечения угольной 
промышленности требует эффективного взаимодействия 
всех заинтересованных сторон – угледобывающих пред
приятий, образовательных учреждений, государственных 
органов, самих работников. Необходимо создание систе
мы непрерывного образования и профессионального раз
вития, обеспечивающей подготовку специалистов в соот
ветствии с актуальными и перспективными потребностя
ми отрасли [8].

Одним из перспективных подходов к изучению взаимо
действия стейкхолдеров в социально-экономических си
стемах является мультиагентное моделирование [9, 10]. 
Этот метод позволяет исследовать поведение сложных си
стем, состоящих из множества автономных агентов, при
нимающих решения и взаимодействующих друг с другом 
и с внешней средой на основе определенных правил [11].

Мультиагентные модели находят применение в различ
ных областях, таких как экономика, социология, экология, 
логистика и др. [12, 13]. В сфере образования мультиагент
ное моделирование используется для изучения процес
сов управления университетами [14], оценки эффективно
сти образовательных инноваций [15], анализа динамики 
научных сообществ [16] и т.д.

Целью данного исследования являются разработ
ка мультиагентной симуляционной модели взаимодей
ствия ключевых стейкхолдеров в сфере образования и 
обучения в угольной промышленности и проведение на 
ее основе экспериментов для изучения факторов и ме
ханизмов, определяющих эффективность подготовки ка
дров для отрасли.

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для достижения поставленной цели исследования ис

пользован комплекс методов, включающий системный 

анализ, агентное моделирование, имитационное моде
лирование, статистический анализ данных.

На первом этапе проведен системный анализ пробле
мы взаимодействия стейкхолдеров в сфере образова
ния и обучения в угольной промышленности. Опреде
лены состав ключевых стейкхолдеров, их роли, инте
ресы и стратегии поведения. К числу основных стейк
холдеров отнесены:

1. Угледобывающие предприятия, заинтересованные в 
привлечении квалифицированных кадров и готовые ин
вестировать в обучение и развитие персонала.

2. Образовательные учреждения (вузы, колледжи), осу
ществляющие подготовку специалистов для угольной от
расли и стремящиеся к повышению качества образования 
и конкурентоспособности выпускников на рынке труда.

3. Государственные органы, регулирующие систему об
разования и рынок труда, определяющие приоритеты раз
вития угольной промышленности и ее кадрового обеспе
чения.

4. Работники и потенциальные работники отрасли, за
интересованные в получении качественного образова
ния, трудоустройстве, профессиональном росте и достой
ной оплате труда.

Разработка мультиагентной симуляционной модели 
выполнена в среде Netlogo 6.2.0. Созданы программные 
классы, реализующие агентов четырех основных типов 
(предприятия, учебные заведения, госорганы, работники), 
их атрибуты и правила поведения. Взаимодействие аген
тов осуществляется путем обмена информацией и ресур
сами через среду моделирования.

В работе использовался следующий математический ап
парат исследования:

1. Интегральный показатель эффективности взаимодей
ствия стейкхолдеров (IE):

IE = Σ(i=1, n)wi×Ei ,  (1)

где Ei – значение i-го частного показателя эффективности; 
wi – вес i-го частного показателя, отражающий его значи
мость; n – количество частных показателей эффективности.

Частные показатели эффективности:
– доля выпускников, трудоустроившихся по специаль

ности;
– прирост уровня компетенций молодых специалистов;
– удовлетворенность работодателей качеством подго

товки кадров;
– внутренняя норма доходности инвестиций предпри

ятий в обучение.
Функция изменения компетенций агента-работника (C):

, (2)

где E – усилия агента по повышению своих компетен
ций (обучение, саморазвитие); α – коэффициент, отра
жающий скорость приобретения новых компетенций; 
β – коэффициент, отражающий скорость устаревания 
компетенций.

Логистическая функция зависимости привлекательно
сти горных специальностей для абитуриентов (A) от уров
ня зарплат в отрасли (S):



118 МАЙ, 2024, “УГОЛЬ”

 ВОПРОСЫ кАДРОВ  •  STAFF ISSUES

 ,  (3)

где Amax – максимально возможная доля абитуриентов, вы
бирающих горные специальности; S0 – уровень зарплаты, 
при котором достигается половина максимальной при
влекательности; k – коэффициент крутизны зависимости.

Производственная функция, связывающая выпуск про
дукции угледобывающего предприятия (Q) с затратами 
труда (L) и капитала (K):

Q = a × Lα × K β, (4)
где a  – коэффициент совокупной производительно
сти факторов; α – коэффициент эластичности по труду; 
β – коэффициент эластичности по капиталу.

Функция дохода образовательного учреждения (I):
I = G + P ×St +D ×Gr,  (5)

где G – государственное финансирование; P – стоимость 
обучения для студентов на платной основе; St – количе
ство студентов-платников; D – доходы от научных иссле
дований и разработок; Gr – объем выполненных НИОКР.

Функция полезности государственного органа (U):
U = γ1 × Prof + γ2 × Qual + γ3 × Emp – Creg , (6)

где Prof – прибыль угольных компаний; Qual – качество 
подготовки специалистов; Emp – уровень трудоустрой
ства выпускников; Creg – затраты на регулирование и под
держку отрасли; γ1, γ2, γ3  – коэффициенты значимости со
ответствующих параметров.

Уравнение баланса спроса и предложения на рынке тру
да в угольной отрасли:

D(w,Q) = S(w,Grad,Mob) ,  (7)
где D – спрос на труд со стороны угледобывающих пред
приятий как функция от уровня зарплаты (w) и объема 
производства (Q); S – предложение труда со стороны ра
ботников и выпускников как функция от уровня зарпла
ты (w), количества выпускников горных специальностей 
(Grad) и мобильности трудовых ресурсов (Mob).

Функция эффективности инвестиций предприятия в об
учение персонала (ROI):

 ,  (8)

где ∆Rev – прирост выручки предприятия, обусловленный 
повышением качества человеческого капитала;  Ctrain – за
траты предприятия на обучение и развитие персонала.

В ходе экспериментов собраны данные о динамике клю
чевых показателей эффективности системы: доля выпуск
ников, трудоустроившихся по специальности; уровень 
компетенций молодых специалистов; удовлетворенность 
работодателей качеством подготовки кадров; экономиче
ская эффективность инвестиций в образование. Для обра
ботки результатов использованы методы дескриптивной 
статистики, корреляционного и регрессионного анализа.

На основе анализа результатов моделирования сфор
мулированы рекомендации по совершенствованию по
литики угледобывающих предприятий, образовательных 
учреждений и государственных органов в сфере образо
вания и обучения.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Разработанная мультиагентная симуляционная модель 

взаимодействия стейкхолдеров в сфере образования и об
учения в угольной промышленности позволила изучить 
комплекс факторов, влияющих на эффективность подго
товки кадров для отрасли, и оценить последствия различ
ных управленческих решений.

Серия проведенных экспериментов показала, что наи
более значимыми параметрами, определяющими устой
чивость и результативность системы, являются:

Объем инвестиций угледобывающих предприятий в об
учение и развитие персонала. Увеличение доли расходов 
на образование в структуре затрат компаний с 0,5% до 2% 
приводит к росту доли выпускников, трудоустраивающих
ся по специальности, с 56% до 78% (рис. 1).

Уровень практикоориентированности образовательных 
программ. Увеличение доли практических занятий, ста
жировок и проектной работы в учебных планах вузов и 
колледжей с 20% до 50% обеспечивает повышение уров
ня компетенций молодых специалистов на 25-30% (рис. 2).

Интенсивность взаимодействия образовательных 
учреждений с работодателями. Привлечение представи
телей предприятий к разработке и реализации образо
вательных программ, организация целевого обучения, 
научно-практических конференций и конкурсов повы
шает удовлетворенность работодателей качеством под
готовки кадров на 20-25% (табл. 1).

Уровень государственной поддержки образования и 
науки. Увеличение государственных расходов на образо
вание в расчете на одного обучающегося в 1,5 раза при
водит к росту количества абитуриентов, поступающих на 
горные специальности, на 20-25%, и повышению качества 
приема в вузы на 15-20% (табл. 2).

Анализ результатов моделирования позволил опреде
лить оптимальные значения параметров модели, обеспе
чивающие максимальную эффективность функциониро
вания системы подготовки кадров (табл. 3).

При достижении оптимальных значений управляющих 
параметров обеспечиваются следующие показатели эф
фективности системы:

– доля выпускников, трудоустроившихся по специаль
ности – 80-85%;

– прирост уровня компетенций молодых специалистов – 
30-35%;

– удовлетворенность работодателей качеством подго
товки кадров – 75-80%;

– внутренняя норма доходности инвестиций предпри
ятий в обучение персонала – 15-20%.

Рекомендации по оптимизации взаимодействия стейк
холдеров включают:

1. Для угледобывающих предприятий – увеличение ин
вестиций в обучение и развитие персонала до 1,5-2% от 
затрат, активное участие в разработке и реализации обра
зовательных программ, организация стажировок и прак
тик для студентов и преподавателей.

2. Для образовательных учреждений – повышение доли 
практических занятий в учебных планах до 40-50%, при
влечение специалистов-практиков к преподаванию, раз
витие научноисследовательского сотрудничества с пред
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Таблица 1 
Зависимость удовлетворенности работодателей  

качеством подготовки кадров от интенсивности взаимодействия  
с образовательными учреждениями

dependence of the employers’ satisfaction with the quality  
of training on the intensity of interaction with educational institutions

Доля предприятий, участвующих  
во взаимодействии с вузами 

и колледжами, %

Удовлетворенность работодателей 
качеством подготовки выпускников,  

%
10 45
30 58
50 67
70 73
90 78

Таблица 2
Влияние государственных расходов на образование  

на количество и качество абитуриентов горных специальностей
Impact of the government spendings on education on the quantity and quality 

of applicants to the mining specializations
Государственные расходы  
на образование в расчете  
на одного обучающегося,  

тыс. руб.

Количество 
абитуриентов горных 

специальностей,  
чел.

Средний балл ЕГЭ 
абитуриентов горных 

специальностей

60 5000 62
75 5600 66
90 6200 69

105 6900 72
120 7500 75

Таблица 3
Оптимальные значения параметров модели

Optimal values of the model parameters
Параметр Оптимальное значение

Доля расходов угледобывающих предприятий на обучение  
и развитие персонала в структуре затрат, %

1,5-2,0

Доля практикоориентированных занятийв образовательных программах вузов и колледжей, % 4050
Доля предприятий, участвующих во взаимодействии с образовательными учреждениями, % 70-80
Государственные расходы на образование в расчете на одного обучающегося, тыс. руб. 100110

приятиями, создание базовых кафедр 
и лабораторий.

3. Для государственных органов – 
увеличение финансирования горного 
образования и науки, совершенство
вание системы прогнозирования ка
дровых потребностей отрасли, стиму
лирование целевой подготовки спе
циалистов, поддержка профориента
ционной работы в школах.

Динамика изменения доли выпуск
ников, трудоустроившихся по специ
альности, в зависимости от объема 
инвестиций предприятий в обуче
ние персонала представлена на рис. 3.

На рис. 4 представлена зависимость 
уровня компетенций молодых специ
алистов от доли практических заня
тий в образовательных программах.

Разработанная мультиагентная си
муляционная модель взаимодействия 
стейкхолдеров в сфере образования 
и обучения в угольной промышлен
ности позволила изучить комплекс 
факторов, влияющих на эффектив
ность подготовки кадров для отрас
ли, и оценить последствия различных 
управленческих решений.

По результатам серии эксперимен
тов выявлены ключевые факторы, 
влияющие на эффективность систе
мы подготовки кадров для угольной 
промышленности:

1. Уровень инвестиций угледобы
вающих компаний в образование 

Рис. 1. Зависимость доли выпускников, 
трудоустраивающихся  
по специальности, от объема 
инвестиций угледобывающих 
предприятий в обучение  
и развитие персонала

Fig. 1. Dependence of the share  
of the graduates who found employment  
in their profession on the volume  
of investments of coal-mining companies  
in personnel training and development
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и развитие персонала. Повышение 
доли соответствующих расходов до 
1,5-2% от общих затрат предприятий 
позволяет увеличить трудоустрой
ство выпускников по специальности 
до 80-85% (рис. 2).

2. Ориентированность образова
тельных программ на практику. Уве
личение объема практических заня
тий и проектов до 40-50% от учебного 
плана способствует повышению про
фессиональных компетенций моло
дых специалистов на 25-30% (рис. 3).

3. Развитие партнерства между учеб
ными заведениями и работодателями 
через совместную разработку про
грамм, целевое обучение, проведение 
конференций. Это повышает удовлет
воренность предприятий качеством 
подготовки кадров на 20-25% (табл. 1).

4. Масштабы государственной под
держки образования и науки. Рост со
ответствующих расходов в 1,5 раза на 
одного учащегося обеспечивает уве
личение количества и качества абиту
риентов на горные специальности на 
15-25% (табл. 2).

Эксперименты с моделью позволи
ли определить оптимальные значе
ния ключевых параметров, обеспе
чивающие максимальную эффектив
ность системы подготовки кадров для 
угольной отрасли (табл. 3). При до
стижении этих значений могут быть 
получены следующие результаты:

• Трудоустройство по специально
сти 80-85% выпускников горных 
вузов и колледжей.

• Повышение профессиональных 
компетенций молодых специали
стов на 30-35%.

• Рост удовлетворенности работо
дателей качеством подготовки ка
дров до 75-80%.

• Увеличение внутренней нормы 
доходности корпоративных инве
стиций в образование до 15-20%.

Таким образом, совместные усилия 
угледобывающих предприятий, обра
зовательных организаций и государ
ства по оптимизации ключевых фак
торов – инвестиций в обучение, прак
тикоориентированности программ, 
интенсивности партнерства, масшта
бов господдержки – способны обе
спечить существенное повышение ко
личества и качества подготовки спе
циалистов для устойчивого развития 
угольной промышленности.

Рис. 2. Влияние уровня практикоориентированности образовательных программ 
на компетенции молодых специалистов

Fig. 2. Impact of the practice-oriented level of educational programmes  
on the competencies of young specialists

Рис. 3. Динамика изменения доли выпускников, трудоустроившихся  
по специальности, в зависимости от объема инвестиций предприятий  
в обучение персонала

Fig. 3. Dynamics of changes in the share of the graduates who found employment in their 
profession depending on the volume of investments of companies in personnel training

Рис. 4. Зависимость уровня компетенций молодых специалистов от доли практи-
ческих занятий в образовательных программах

Fig. 4. Dependence of the competence level of young specialists on the share of practical 
training in educational programmes
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Fig. 5. Dependence of the integral indicator of the efficiency of stakeholder interaction 
 on the share of coal mining companies’ spendings on education and science  
under different scenarios of the state support
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Табл. 4 демонстрирует зависимость 
динамики численности студентов, об
учающихся по горным специально
стям, от уровня престижности этих 
профессий среди абитуриентов.

Из результатов моделирования уста
новлено, что повышение престижно
сти горных профессий, обусловленное 
ростом относительного уровня зара
ботных плат в угольной отрасли, при
водит к увеличению численности сту
дентов соответствующих специально
стей в вузах. А объем НИОКР, выполня
емых вузами по заказам угледобыва
ющих предприятий, зависит от расходов компаний на эти 
цели (табл. 5).

Из анализа результатов моделирования установлено, что 
увеличение расходов угледобывающих предприятий на  
НИОКР стимулирует развитие научно-исследовательского 
сотрудничества с вузами и способствует росту объемов вы
полняемых университетами исследований и разработок.

ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенное исследование демонстрирует высокую 

значимость эффективного взаимодействия стейкхолдеров 
для обеспечения угольной промышленности квалифици
рованными кадрами и повышения инновационного потен
циала отрасли. Разработанная мультиагентная симуляци
онная модель позволила всесторонне проанализировать 
влияние различных факторов на устойчивость и резуль
тативность системы подготовки специалистов, выявить 
оптимальные стратегии поведения ключевых участников.

Результаты моделирования показывают, что инвести
ции угледобывающих предприятий в образование и раз
витие персонала являются важнейшим условием преодо
ления дефицита кадров в отрасли. При увеличении доли 
соответствующих расходов в структуре затрат компаний 

Таблица 4
Влияние престижности горных профессий на численность студентов
Impact of the status value of mining professions on the number of students

Год Индекс престижности горных 
профессий

Численность студентов горных 
специальностей, чел.

2015 0,8 25000
2016 0,82 26000
2017 0,85 27200
2018 0,9 28500
2019 0,93 29800
2020 0,95 31000
2021 0,98 32300
2022 1,02 33500

Таблица 5
Объем НИОКР, выполняемых вузами 

по заказам предприятий, 
в зависимости от расходов компаний

Volume of r&d performed by higher educational 
institutions based on company’s ordersdepending  

on the companies’ expenses
Расходы предприятий  

на НИОКР, млн руб.
Объем НИОКР, выполняемых 

вузами, млн руб.
500 150
600 200
700 270
800 360
900 480

1000 630
1100 820
1200 1050

до 1,5-2% достигается рост доли выпускников горных спе
циальностей, трудоустраивающихся по профессии, до 80-
85% (см. рис. 2, 4). 

Не менее важным фактором является повышение практи
коориентированности образовательных программ. Как по

казывает анализ результатов экспери
ментов, увеличение доли практиче
ских занятий, стажировок, проектной 
работы в учебных планах до 40-50% 
обеспечивает прирост уровня ком
петенций молодых специалистов на 
25-30% (см. рис. 3, 5, 6). 

Значительное влияние на эффек
тивность взаимодействия стейкхол
деров в сфере образования и обу
чения оказывает интенсивность со
трудничества между образователь
ными организациями и бизнесом. 
Как показывают результаты моде
лирования, вовлечение до 70-80% 
предприятий отрасли в совместные 
с вузами проекты, научные исследо
вания, образовательные инициативы 
повышает удовлетворенность рабо
тодателей качеством подготовки спе
циалистов до 75-80% (см. табл. 1). 
При этом существенно возрастают 
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Рис. 6. Влияние государственных расходов на подготовку кадров и научные 
исследования для угольной отрасли на количество выпускников горных 
специальностей и объем создаваемых вузами инноваций

Fig. 6. Impact of the government spendings on personnel training and scientific research  
for the coal industry on the number of graduatesof mining professions and the volume 
of innovations created by universities
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foreign technological equipment for coal mining enterprises of rus
sia. Ugol’. 2019;(7):58-64. (In russ.). dOI: http:10.18796/0041-5790-
2019-7-58-64

6.  Власюк Л.И., Сиземов Д.Н., Дмитриева О.В. Стратегические при
оритеты цифровой трансформации угольной отрасли Кузбасса 
// Экономика предприятий. 2020. Т. 13. № 3. С. 328-338.

объемы НИОКР, выполняемых уни
верситетами по заказам индустри
альных партнеров (см. рис. 6). Экспе
рименты с моделью демонстрируют 
высокую значимость государствен
ной поддержки образования и на
уки для повышения кадрового по
тенциала угольной промышленно
сти. Увеличение соответствующих 
расходов до 100-110  тыс.  руб. на 
обучающегося обеспечивает рост 
количества абитуриентов горных 
специальностей на 20-25% и повы
шение качества приема в вузы на 
15-20% (см. табл. 2). При этом на
блюдается синергетический эффект 
от консолидации ресурсов государ
ства и бизнеса: согласованный рост 
инвестиций в профессиональное 
образование и НИОКР со стороны 
предприятий и органов власти при
водит к опережающему улучшению 
показателей эффективности подго
товки и закрепления кадров в от
расли (см. рис. 6). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование подтвердило высокую акту

альность и практическую значимость проблемы повыше
ния эффективности взаимодействия стейкхолдеров в сфе
ре подготовки кадров для устойчивого развития угольной 
промышленности России. Дефицит квалифицированных 
специалистов, недостаточный уровень их компетенций и 
мотивации являются критическими факторами, сдержива
ющими инновационную модернизацию отрасли и снижа
ющими ее конкурентоспособность в условиях глобальных 
технологических и экологических вызовов. Результаты мо
делирования показывают, что при увеличении доли рас
ходов угледобывающих предприятий на обучение и раз
витие персонала до 1,5-2% от общих затрат, повышении 
практикоориентированности образовательных программ 
до 40-50%, вовлечении 70-80% компаний в партнерские 
проекты с вузами и росте государственного финансиро
вания подготовки кадров до 100-110 тыс. руб. на студен
та могут быть достигнуты целевые показатели:

– обеспечение трудоустройства по специальности 80-
85% выпускников горных вузов и колледжей;

– прирост уровня профессиональных компетенций мо
лодых специалистов на 30-35%;

– повышение удовлетворенности работодателей каче
ством подготовки кадров до 75-80%;

– рост внутренней нормы доходности корпоративных 
инвестиций в образование до 15-20%.
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