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Аннотация. В статье представлено технико-экономическое обоснование применения электронного ге-
нома компетенций как инновационного решения для углубленного анализа профессионального профиля 
работников с интеграцией искусственного интеллекта. Актуальность исследования обусловлена необходи-
мостью объективной оценки не только формальных квалификаций, но и доказательств их практического 
применения при подборе специалистов на ключевые позиции в условиях цифровизации экономики Рес
публики Беларусь. Методология исследования включала сравнительный технико-экономический анализ 
традиционных и инновационных решений оценки кандидатов, метод экспертных оценок для определения 
временных и стоимостных параметров, расчет показателей экономической эффективности с учетом пря-
мых и косвенных эффектов, моделирование бизнес-процессов углубленной оценки кандидатов. 
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Abstract. This article presents a feasibility study for the use of an electronic competency genome as an innova-
tive solution for in-depth analysis of employee professional profiles, integrating artificial intelligence. The rele
vance of the study stems from the need for an objective assessment of not only formal qualifications but also 
evidence of their practical application in the selection of specialists for key positions in the context of the digita-
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Введение

В условиях ускоренной цифровой трансформации экономики Республики Беларусь возрас-
тает значимость объективной оценки профессиональных компетенций работников, особенно 
при подборе специалистов на ключевые позиции. Традиционные подходы к верификации ква-
лификаций, основанные на проверке дипломов и сертификатов, не предоставляют информации 
о  практическом применении полученных знаний и навыков, что создает существенные риски 
при найме на должности, требующие высокой квалификации.

Результаты анализа компетенций на региональном рынке труда Республики Беларусь с при-
менением больших языковых моделей демонстрируют наличие устойчивых кластеров взаимодо-
полняющих компетенций для различных профессиональных групп [1]. Однако выявление этих 
компетенций на уровне конкретного работника требует объективных доказательств их практи-
ческого применения, что невозможно обеспечить традиционными методами верификации ква-
лификаций. Существующие системы оценки кандидатов на ключевые позиции характеризуются 
следующими недостатками: высокая трудоемкость проверки фактического опыта работы (требу-
ется 5–7 рабочих дней на углубленную оценку одного кандидата); субъективность оценки при от-
сутствии структурированных данных о результатах применения компетенций; невозможность 
объективного сопоставления квалификации различных кандидатов из-за несопоставимости фор-
матов представления информации; отсутствие механизмов автоматизированного анализа про-
фессионального потенциала для формирования траекторий развития.

Применение блокчейн-технологий для верификации образовательных достижений демонст
рирует перспективность децентрализованных систем учета квалификаций [2–5]. Однако сущест
вующие решения ориентированы преимущественно на хранение информации о полученных 
дипломах и сертификатах, не включая доказательства практического применения компетенций 
в профессиональной деятельности. В международной практике применяется концепция генома 
компетенций для структурного представления их и построения траекторий профессионального 
развития [6, 7]. Однако существующие объекты выполнены в виде онлайн-платформ без физичес
кого носителя и не обеспечивают криптографическую защиту данных о доказательствах приме-
нения компетенций.

Разработанная технология электронного генома компетенций (ЭГК) [8] представляет со-
бой качественно новое решение, сочетающее портативный физический носитель информации, 
криптографическую защиту данных, структурированное хранение доказательств применения 
компетенций с автоматической оценкой их достоверности, интеграцию с системами искусствен-
ного интеллекта (ИИ) для анализа профессионального потенциала.

В статье приведено технико-экономическое обоснование применения технологии ЭГК [8] 
как  инструмента углубленного анализа профессионального профиля работников при подборе 
на  ключевые позиции и формировании систем управления талантами в организациях Белару-
си. Выполнен сравнительный анализ существующих подходов к углубленной оценке профес
сиональных компетенций с выявлением их ограничений; дана детальная техническая харак-
теристика ЭГК с обоснованием инновационных функциональных возможностей; определены 
оптимальные сценарии применения ЭГК для различных групп стейкхолдеров; рассчитаны по-
казатели экономической эффективности внедрения технологии с учетом прямых и косвенных 
эффектов; обоснована возможность интеграции с системами ИИ для анализа профессиональ-
ного потенциала. 

Для выявления ограничений существующих подходов к углубленной оценке кандидатов при-
менялся метод сравнительного анализа по глубине информации о практическом использовании 
компетенций, возможности объективной оценки достоверности информации и автоматизиро-
ванного анализа профессионального потенциала, по трудоемкости процесса оценки. Временные 
затраты на углубленную оценку кандидатов определялись методом экспертных оценок с при-
влечением специалистов-практиков отделов кадров организаций Витебской области. При этом 
была сформирована экспертная группа из 12 специалистов со стажем работы в сфере управле-
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ния персоналом не менее пяти лет, представляющих различные отрасли экономики: производст
венные предприятия (4 эксперта), учреждения образования (3 эксперта), организации сферы ус-
луг (3 эксперта), государственные органы (2 эксперта). Согласованность оценок подтверждена 
коэффициентом конкордации Кендалла (W = 0,78). Расчет косвенных эффектов проводился с по-
мощью оценки рисков ошибочного найма и упущенной выгоды от незакрытых вакансий на осно-
ве экспертных оценок вероятностей и средних стоимостных параметров. Моделирование бизнес- 
процессов углубленной оценки кандидатов выполнялось в нотации BPMN 2.0.

Техническая характеристика и применение разработанного решения

ЭГК [8] представляет собой смарт-карту стандартного формата ID-1 (85,60×53,98 мм) с энер-
гонезависимой памятью 350 Кб, предназначенную для хранения и верификации информации 
о доказательствах практического применения компетенций в профессиональной деятельности. 
Карта содержит семь разделов информации:

– персональные данные владельца (фамилия, имя, отчество, фотография, уникальный иден-
тификационный номер), защищенные персональным паролем;

– реестр компетенций – перечень до 200 компетенций с дополнительной информацией (сколь-
ко доказательств практического применения имеется по каждой компетенции, средняя оценка 
достоверности этих доказательств);

– доказательства практического применения компетенций – хранится до 500 детальных запи-
сей о том, как и где владелец применял свои компетенции на практике. Каждая запись содержит: 
что было сделано (описание задачи или проекта); где и когда это было сделано; кто подтверждает 
выполнение (работодатель, учреждение образования, профессиональная ассоциация и др.); какие 
результаты были достигнуты; какой уровень сложности задачи; электронная подпись организа-
ции, подтверждающей выполнение;

– автоматическая оценка достоверности доказательств – система автоматически рассчитывает, 
насколько можно доверять каждому доказательству, учитывая шесть факторов: тип доказатель-
ства (прямое подтверждение или косвенное); авторитетность организации, выдавшей подтверж-
дение; возможность независимой проверки; сложность выполненной задачи; наличие измеримых 
результатов; актуальность. Каждому доказательству присваивается оценка от 0 до 100 баллов;

–  утверждения о способностях – на основе накопленных доказательств система формиру-
ет до 40 утверждений о том, что владелец способен выполнять. Например, способен разрабо-
тать и внедрить систему мотивации персонала для организации численностью до 500 человек 
с учетом отраслевой специфики. Для каждого утверждения указывается коэффициент уверен
ности (насколько надежно подтверждена эта способность доказательствами);

– база организаций-эмитентов – хранятся электронные подписи до 50 различных организаций 
пяти типов: работодатели, учреждения образования, сертификационные центры, профессиональ-
ные ассоциации, государственные органы. Это позволяет формировать комплексную доказатель-
ную базу компетенций из разных источников;

– данные для проверки подлинности (хеш-значения всех записей для сверки с распределен-
ным реестром блокчейна, криптографические подписи, метаданные для аудита изменений).

ЭГК реализует четырехуровневую систему управления доступом, позволяющую владельцу 
гибко контролировать предоставление информации различным категориям пользователей:

– публичный режим – без авторизации показываются только общие сведения: количество до-
казательств, их типы, средние оценки достоверности. При этом конкретные детали не раскрыва-
ются;

– режим для проверенных организаций – после проверки, что запрос поступает от легитим-
ной организации (например, потенциального работодателя), предоставляется дополнительная 
информация: названия организаций-эмитентов, общее описание контекста применения ком
петенций;

– режим полного доступа (с согласия владельца) – после ввода владельцем персонального па-
роля предоставляется полная информация: детальные описания всех доказательств, конкретные 
результаты, названия проектов; 

– режим криптографической проверки с нулевым разглашением – специальный режим для си-
туаций, когда нужно подтвердить соответствие определенным критериям без раскрытия деталей. 
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Например, подтвердить, что у владельца есть не менее трех доказательств применения компе-
тенции «Управление проектами» с оценкой более 80 баллов, но не раскрывать, какие именно 
проекты он выполнял.

Важной способностью ЭГК является возможность экспорта структурированных данных для 
анализа системами ИИ. Структурированная организация данных в виде генома компетенций 
позволяет применять методы интеллектуального анализа для формирования комплексного про-
фессионального профиля владельца. ЭГК содержит специальный интерфейс экспорта данных, 
который обеспечивает последовательную передачу структурированных записей о компетенциях 
и доказательствах их применения во внешние аналитические системы. После экспорта данных 
ИИ выполняет следующие задачи: 

– на основе анализа совокупности доказательств применения компетенций определяет устой-
чивые модели профессионального поведения, типичные комбинации используемых компетен-
ций, предпочтительные области применения навыков;

– анализирует, какие комбинации имеющихся компетенций с подтвержденными доказательст
вами применения являются достаточными для освоения новых видов профессиональной дея-
тельности или должностей, для которых у владельца ранее не было опыта работы;

– для достижения целевых профессий или должностей определяет, каких именно компетен-
ций не хватает владельцу, с учетом требуемого уровня владения и необходимости подтверждения 
практическим применением;

– на основе анализа связей между имеющимися доказательствами применения компетенций, 
весовых коэффициентов достоверности и утверждений о способностях формирует персонализи-
рованные рекомендации по оптимальным траекториям профессионального роста;

– оценивает потенциал владельца для успешной реализации в различных профессиональных 
ролях на основе количества, качества и разнообразия доказательств применения релевантных 
компетенций. 

Принцип генома заключается в том, что комбинация доказанных компетенций, подобно 
комбинации генов в биологии, определяет потенциал для реализации различных профессио-
нальных функций. При этом выявление оптимальных комбинаций и недостающих элементов 
осуществляется внешними аналитическими системами на основе экспортированных структури-
рованных данных. Целевое назначение генома компетенций – углубленная оценка кандидатов 
на  ключевые позиции, формирование индивидуальных траекторий профессионального разви-
тия, применение ИИ для анализа профессионального потенциала, системы управления талан-
тами в крупных организациях. По своей сути ЭГК является логическим развитием концепции 
электронного паспорта компетенций [9, 10]. Ключевые отличия ЭГК от электронного паспорта 
представлены в табл. 1.

Таблица 1. Сравнительная характеристика электронного паспорта и электронного генома компетенций
Table 1. Comparative characteristics of the electronic passport and the electronic genome of competencies

Характеристика Электронный паспорт Электронный геном
Объем хранимой информации, Кб 64 350
Вид хранимой информации Перечень 

подтвержденных 
компетенций

Перечень компетенций  
и доказательства их применения

Количество компетенций До 300 До 200
Доказательство применения Нет До 500 детальных записей
Оценка достоверности Нет Автоматическая по 6 параметрам  

(0–100 баллов)
Утверждение о способностях Нет До 40 утверждений  

с коэффициентами уверенности
Интеграция с ИИ Базовая (проверка 

наличия квалификаций)
Полная (анализ профессионального 
профиля, построение траекторий развития, 
выявление потенциала)
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Характеристика Электронный паспорт Электронный геном
Тип организаций-эмитентов Только учреждения 

образования
5 типов: работодатели, учреждения 
образования, сертификационные центры, 
профессиональные ассоциации, госорганы

Режим доступа к данным Базовый (открыт/закрыт) 4 режима с различными уровнями 
детализации

Возможность скрыть детали  
при проверке

Нет Да (криптографические доказательства)

Уровень защиты от взлома Высокий Очень высокий
Основное применение Массовая быстрая 

проверка квалификаций
Глубокий анализ профессионального 
профиля

Целевая аудитория Все категории 
работников

Специалисты и руководители  
на ключевых позициях

Стоимость изготовления, руб. 25–40 40–60 

Таким образом, электронный паспорт компетенций предназначен для быстрой массовой ве-
рификации наличия базовых квалификаций, в то время как ЭГК представляет собой инструмент 
углубленного анализа профессионального профиля с доказательствами практического примене-
ния компетенций и возможностью интеллектуального анализа для оценки потенциала и форми-
рования траекторий развития. Возможность интеграции генома с ИИ создает качественно новые 
перспективы для управления человеческими ресурсами: от автоматизированного подбора кан-
дидатов с учетом не только формальных квалификаций, но и доказанного опыта их применения, 
до формирования персонализированных программ профессионального развития на основе объ-
ективного анализа сильных сторон и потенциала развития работника. 

ЭГК функционирует в рамках той же экосистемы, что и электронный паспорт (основные груп-
пы участников: владелец электронного паспорта/генома компетенций, государственные органы, 
центры выдачи и поддержки электронного паспорта/генома, потребители информации о квали-
фикациях), однако предоставляет существенно расширенные возможности для углубленного ана-
лиза профессионального профиля работника. В рамках четырех основных групп участников эко-
системы электронного паспорта для функционирования ЭГК важна дополнительная подгруппа – 
работодатели как источники доказательств применения компетенций. В отличие от электронного 
паспорта, где работодатели выступают только потребителями информации, в  экосистеме ЭГК 
работодатели также становятся эмитентами данных о практическом применении компетенций 
работниками:

–  подтверждение выполнения конкретных проектов и задач с применением определенных 
компетенций;

– предоставление информации о результатах применения компетенций (внедренные системы, 
достигнутые показатели, решенные проблемы);

– оценка уровня сложности выполненных задач и контекста применения компетенций;
– формирование криптографических подписей для доказательств применения компетенций. 
Это создает качественно новую модель взаимодействия: работодатели не только считывают 

информацию о компетенциях при найме, но и пополняют ЭГК работников доказательствами 
их  практического применения в процессе трудовой деятельности. Расширенная функциональ-
ность по сравнению с электронным паспортом заключается в хранении доказательств практи-
ческого применения компетенций, весовой оценке достоверности доказательств имеющихся 
компетенций, формировании утверждений о способностях, многоуровневой системе управления 
доступом к информации, экспорте структурированных данных для анализа ИИ.

Определение сценария применения электронного паспорта и ЭГК позволяет организациям 
максимизировать экономический эффект от внедрения технологий цифровой верификации ква-
лификаций. При этом возможно комбинированное использование обоих решений: электронного 
паспорта – для массовой верификации базовых квалификаций всех категорий персонала, ЭГК – 
для углубленной оценки кандидатов на ключевые позиции и формирования кадрового резерва.

Окончание табл. 1
Ending of Tab. 1



Digital Transformation	 Economic Sciences,   
V. 32, No 2 (2026) 	 Education

17

Расчет экономической эффективности внедрения технологии

В ходе исследования проведен расчет экономической эффективности применения ЭГК  
для углубленной оценки кандидатов на ключевые позиции (табл. 2).

Таблица 2. Сравнение затрат на углубленную оценку кандидатов на ключевые позиции
Table 2. Comparing the costs of in-depth assessments of candidates for key positions

Показатель Традиционная система ЭГК
Время оценки одного кандидата, дней 5 1,125
Количество кандидатов на одну позицию, чел. 4 4
Количество позиций в год 5 5
Общее время оценки, дней 100 22,5
Стоимость оценки (оплата труда), руб. 11 900 2678
Стоимость оборудования (годовая амортизация), руб. – 100
Общие годовые затраты, руб. 11 900 2778
Экономия, руб. (%) – 9122 (77)
Сокращение времени – В 4,4 раза

Помимо прямой экономии затрат на оплату труда специалистов отдела кадров, применение 
ЭГК обеспечивает существенные косвенные эффекты (табл. 3).

Таблица 3. Дополнительные косвенные эффекты для работодателей
Table 3. Additional indirect effects for employers

Эффект Традиционная 
система

Система с электронным 
геномом Экономия

Вероятность ошибочного найма на ключевые 
позиции, % 15–20 5–8 –

Потери от ошибочного найма  
(5 позиций в год), руб. 8750 3250 5500

Среднее время закрытия вакансии  
на ключевую позицию, дней 45 20 –

Упущенная выгода от незакрытой вакансии  
(5 позиций), руб. 67 500 30 000 37 500

Итого дополнительных эффектов, руб. – – 43 000

Анализ данных табл. 2, 3 показывает, что косвенные эффекты (43 тыс. руб.) почти в 5 раз 
превышают прямую экономию затрат на оплату труда (9,122 тыс. руб.), что подчеркивает стра-
тегическую значимость технологии для повышения качества кадровых решений. Совокупный 
годовой экономический эффект для организации численностью от 100 человек при найме на пять 
ключевых позиций составляет: прямая экономия затрат на оценку компетенций – 9,122 тыс. руб.; 
снижение потерь от ошибочного найма – 5,5 тыс. руб.; экономия от ускорения закрытия вакан-
сий – 37,5 тыс. руб.; итого – 52,122 тыс. руб. Сводные данные по экономической эффективности 
внедрения технологий цифровой верификации квалификаций (электронного паспорта и ЭГК) 
представлены в табл. 4.

Таблица 4. Сводные показатели экономической эффективности внедрения  
технологий цифровой верификации квалификаций

Table 4. Summary indicators of the economic efficiency of the introduction 
of digital verification technologies of qualifications

Стейкхолдер Технология
Годовой 

экономический 
эффект, тыс. руб.

Сокращение  
времени

Снижение  
затрат, %

Работодатель, 
массовые позиции

Электронный 
паспорт 3,043 В 33 раза 94

Работодатель, 
ключевые позиции ЭГК 9,122 В 4,4 раза 77
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Стейкхолдер Технология
Годовой 

экономический 
эффект, тыс. руб.

Сокращение  
времени

Снижение  
затрат, %

Работодатель, 
косвенные эффекты ЭГК 43 – –

Работодатель, 
совокупный эффект

Электронный 
паспорт и ЭГК 55,165 – –

Учреждение 
образования  

(для 5 тыс. студентов)

Электронный 
паспорт 20,540 440 рабочих дней 27

Кадровое агентство  
(50 вакансий/год) ЭГК 89,250 В 3,1 раза –

Государство 
(национальный 

масштаб)

Электронный 
паспорт 92 800 – 84

Проведенные расчеты экономической эффективности внедрения технологий цифровой вери-
фикации профессиональных квалификаций демонстрируют следующие ключевые результаты:

–  экономическая эффективность проявляется на всех уровнях – от отдельной организации 
до национальной экономики. При этом относительная экономия затрат составляет 27–94 % в за-
висимости от сценария применения;

– внедрение системы электронных паспортов компетенций на национальном уровне обеспе-
чивает экономию 92,8 млн руб. ежегодно, что эквивалентно высвобождению ресурсов для других 
направлений развития человеческого капитала;

– помимо прямой экономии затрат, технологии обеспечивают повышение качества кадровых 
решений, снижение рисков, повышение прозрачности рынка труда, что создает дополнительную 
экономическую ценность, сложно поддающуюся точной количественной оценке;

– оптимальная стратегия для крупных организаций – комбинированное применение обеих 
технологий в зависимости от категорий персонала и задач верификации, что максимизирует об-
щий экономический эффект.

Сценариями применения ЭГК являются:
1) подбор специалистов на ключевые позиции – углубленная оценка кандидатов на должнос

ти руководителей высшего и среднего звена, ведущих специалистов, требующих высокой квали-
фикации и подтвержденного опыта применения компетенций;

2) системы управления талантами – создание кадрового резерва на основе объективной оцен-
ки профессионального потенциала работников, планирование карьерных траекторий, выявление 
высокопотенциальных сотрудников;

3) формирование проектных команд – подбор специалистов для выполнения сложных проек-
тов на основе анализа доказательств применения соответствующих компетенций;

4) персонализированное профессиональное развитие – формирование индивидуальных тра-
екторий развития на основе анализа имеющихся компетенций, выявления пробелов и определе-
ния оптимальных направлений обучения с применением ИИ;

5) кадровые агентства премиум-сегмента – повышение качества и скорости подбора специа
листов на основе объективной проверенной информации о профессиональном опыте и компетен-
циях кандидатов.

Разработанная технология ЭГК соответствует глобальным трендам цифровой трансформа-
ции систем управления человеческими ресурсами [6, 7]. Принципиальным отличием этого реше-
ния от существующих международных практик является сочетание: портативного физического 
носителя информации, обеспечивающего автономность от сетевой инфраструктуры и полный 
контроль владельца над своими данными; структурированного хранения до 500 записей о доказа-
тельствах практического применения компетенций с автоматической весовой оценкой достовер-
ности по шести параметрам; криптографической защиты данных на уровне стандарта Common 
Criteria EAL5+ и двухуровневой верификации через цифровые подписи и блокчейн; возможности 

Окончание табл. 4
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экспорта структурированных данных для анализа ИИ при сохранении контроля владельца 
над уровнем детализации предоставляемой информации. Представленная технология ЭГК до-
полняет методологию применения больших языковых моделей для анализа профессиональных 
компетенций на рынке труда [1]. Если большие языковые модели позволяют анализировать 
требования работодателей к компетенциям на основе неструктурированных текстов вакансий,  
то ЭГК обеспечивает структурированное представление фактических компетенций работников 
с доказательствами их применения. Интеграция этих двух подходов создает комплексную систе-
му управления компетенциями на рынке труда:

– большие языковые модели выявляют востребованные компетенции и формируют профили 
требований для различных профессий на основе анализа вакансий; 

– ЭГК предоставляет объективные данные о фактических компетенциях работников с дока-
зательствами применения;

–  системы ИИ осуществляют сопоставление требований и возможностей, выявляют опти-
мальные совпадения, формируют рекомендации по профессиональному развитию.

Заключение

1. Разработана технология электронного генома компетенций, обеспечивающая структури-
рованное хранение до 500 доказательств практического применения компетенций с автомати-
ческой оценкой достоверности, формированием утверждений о способностях и интеграцией 
с искусственным интеллектом для анализа профессионального потенциала. Экономическая эф-
фективность применения технологии подтверждена расчетами: для работодателей – сокращение 
времени углубленной оценки в 4,4 раза, снижение прямых затрат на 77 %, косвенные эффекты 
обеспечивают дополнительную экономию 43 тыс. руб. ежегодно; для учреждений образования – 
экономия 20,54 тыс. руб. в год при обработке данных от 5000 студентов, для кадровых агентств – 
экономия 89,25 тыс. руб. в год при обработке 50 вакансий.

2. Определены сценарии применения электронного генома компетенций: подбор специалис
тов на ключевые позиции, развитие систем управления талантами, формирование проектных ко-
манд, персонализированное профессиональное развитие, развитие премиум-сегмента кадровых 
агентств. Обоснована возможность интеграции технологии электронного генома компетенций 
с  искусственным интеллектом для выявления профессиональных моделей поведения, оценки 
готовности к новым ролям, определения пробелов в компетенциях, формирования траекторий 
развития, оценки профессионального потенциала.

3.  Разработанная система автоматической весовой оценки достоверности доказательств 
по шести параметрам формирует теоретическую основу для перехода от формальной верифика-
ции квалификаций к доказательной HR-аналитике, что расширяет методологический инструмен-
тарий цифровой трансформации управления человеческими ресурсами.

4. Внедрение технологии электронного генома компетенций создает основу для качествен-
ной трансформации систем управления талантами в организациях Республики Беларусь: пере-
ход от субъективных оценок к объективным доказательствам применения компетенций, фор-
мирование персонализированных траекторий профессионального развития на основе анализа 
профессионального потенциала средствами искусственного интеллекта, снижение рисков оши-
бочного найма на ключевые позиции за счет углубленной верификации практического опыта, 
создание систем непрерывного профессионального развития с учетом выявленных пробелов 
в компетенциях.

5. Практическая ценность результатов исследования определяется возможностью их исполь-
зования различными группами стейкхолдеров. Для руководителей организаций и специалистов 
отделов кадров – технико-экономическое обоснование внедрения систем углубленной оценки 
кандидатов на ключевые позиции и формирование кадрового резерва на основе объективно-
го анализа профессионального потенциала. Для кадровых агентств – методология повышения 
качества подбора руководителей и высококвалифицированных специалистов с применением до-
казательной верификации компетенций. Для учреждений образования – основа для разработки 
персонализированных программ профессионального развития с учетом пробелов в компетенциях 
работников. Для государственных органов – технико-экономическое обоснование формирования 
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национальной экосистемы управления талантами с применением передовых цифровых техноло-
гий и искусственного интеллекта. Результаты также могут быть использованы исследователями  
в области цифровой трансформации HR, преподавателями при подготовке специалистов по управ-
лению талантами и в HR-аналитике.
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