
Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2025. № 1 

58 

 

Раздел 2  
МОДЕЛИ, СИСТЕМЫ, СЕТИ 

В ТЕХНИКЕ 
 

Section 2 
MODELS, SYSTEMS, NETWORKS 

IN THE TECHNIQUE 
 

 
УДК 519.25, 004.622, 004.67, 311.313 
doi: 10.21685/2227-8486-2025-1-5  

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВОСПОЛНЕНИЯ 
ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ НА ПРИМЕРЕ  

РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Б. В. Костров1, Р. В. Хруничев2  
1, 2 Рязанский государственный радиотехнический университет  

имени В. Ф. Уткина, Рязань, Россия 
1 kostrov.b.v@evm.rsreu.ru, 2 hrunichev_robert@mail.ru 

 
Аннотация. Актуальность и цели. Приводится статистический и аналитический 

анализ перспективы обеспечения инженерными кадрами предприятий на основе ста-
тистических данных выпуска школьников Рязанской области и результатов ЕГЭ. Цель 
работы – проанализировать общий потенциал региона по наращиванию объема подго-
товки кадров по инженерным направлениям подготовки и специальностям и опреде-
лить тенденции на этапе общей подготовки абитуриентов по основным предметам, не-
обходимым для подготовки инженерных кадров, в образовательных организациях 
среднего общего образования, выявить закономерности и тренды по массивам выбороч-
ных совокупностей выпуска 9-х и 11-х классов в период с 2017 по 2025 г. Рассматрива-
ются задачи обработки ряда выборочных совокупностей выпуска 9-х и 11-х классов,  
анализа выбираемости предметов единого государственного экзамена (ЕГЭ), распре-
деления абитуриентов по предметам ЕГЭ в срезе потенциального восполнения инже-
нерных кадров за период с 2019 по 2024 г. и преодоления минимальных для поступле-
ния в вузы порогов. Материалы и методы. Использовались методы подготовки  
и очистки данных, обработки выборочных совокупностей на основе построения вариа-
ционных рядов, определения выборочных долей, метод гистограмм для визуализации 
полученных данных, корреляционного и регрессионного анализа. Анализ результатов 
ЕГЭ осуществляется с позиции преодоления/непреодоления минимального порога, уста-
навливаемого Минобрнауки России для подведомственных ему вузов. Результаты.  
По результатам проведенного анализа определены нисходящие тренды в перспективе 
восполнения инженерных кадров, связанные со снижением качества подготовки  
в школе, установлена закономерность снижения количества сдающих ЕГЭ по физике 
с одновременным, но непропорциональным в части преодолевающих минимальный 
порог ростом аналогичного показателя по информатике. Выявлен абсолютный 
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минимум результатов ЕГЭ по многим критически важным для инженерного образова-
ния предметам в 2023 г. Выводы. Рост числа бюджетных мест на инженерные направ-
ления подготовки и специальности не приводит к росту популярности последних. Такие 
явления, как недоборы, а особенно недобор в 2023 г., когда проблемы с приемом воз-
никли и в ряде столичных вузов, стали обыденностью на фоне снижения качества под-
готовки абитуриентов. 
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Abstract. Background. This paper provides a statistical and analytical analysis of the 
prospects for providing engineering personnel to enterprises based on statistical data on the 
graduation of schoolchildren from the Ryazan region and the results of the Unified State 
Exam. The purpose of the work is to analyze the overall potential of the region to increase 
the volume of training in engineering areas of training and specialties and to identify trends 
at the stage of general training of applicants in the main subjects necessary for the training  
of engineering personnel in educational institutions of secondary general education, to iden-
tify patterns and trends in the arrays of sample populations graduating from grades 9 and 11 
in the period from 2017 to 2025. The tasks of processing a number of sample sets of the 9th 
and 11th grade graduates, analyzing the choice of subjects for the Unified State Exam (USE), 
distributing applicants by USE subjects in the context of the potential replenishment of engi-
neering personnel for the period from 2019 to 2024 and overcoming the minimum thresholds 
for admission to universities are considered. Materials and methods. In preparing the mate-
rials of the article, methods of data preparation and purification, processing of sample popu-
lations based on the construction of variation series, determination of sample fractions,  
the histogram method for visualizing the data obtained, correlation and regression analysis 
were used. The analysis of the results of the Unified State Exam is carried out from the per-
spective of overcoming / not overcoming the minimum threshold set by the Ministry of Ed-
ucation and Science of the Russian Federation for universities subordinate to it. Results. 
Based on the results of the analysis, downward trends have been identified in the prospect  
of replenishing engineering staff associated with a decrease in the quality of school educa-
tion, and a pattern has been established for a decrease in the number of students taking the 
Unified State Exam in physics with a simultaneous, but disproportionate, increase in a similar 
indicator in computer science. The absolute minimum of the Unified State Exam results  
in many subjects critical for engineering education in 2023 has been revealed. Conclusions. 
The increase in the number of budget places for engineering training and specialties does  
not lead to an increase in the popularity of the latter. Such phenomena as shortages,  
and especially shortages in 2023, when problems with admission arose in a number of met-
ropolitan universities, have become commonplace against the background of a decrease  
in the quality of applicants' training. 
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Введение 

Восполнение инженерных кадров в современных условиях является кри-
тически важной задачей обеспечения технологического суверенитета страны, 
поставленной президентом РФ. Рязанский радиотехнический университет 
имени В. Ф. Уткина является ведущим вузом региона по обеспечению пред-
приятий оборонно-промышленного комплекса инженерными кадрами, где ве-
дется подготовка специалистов по многим направлениям развития технологи-
ческого суверенитета страны [1]. Основы подготовки будущих инженеров 
закладываются на этапе школьного образования абитуриентов. Перспективы 
восполнения инженерных кадров базируются на качестве подготовки школь-
ников по ключевым для данного направления предметам: математике, физике, 
химии, информатике и другим предметам естественно-научного цикла. 

В последние годы проблема обеспечения отечественных предприятий 
высококвалифицированными инженерными кадрами неоднократно озвучива-
лась на уровне президента, Правительства и Государственной Думы РФ,  
что свидетельствует об остроте данной проблемы. Так, по данным ВНИИ 
труда, в 2023 г. общее количество вакансий по инженерным профессиям со-
ставило 574,2 тыс. [2, 3]. Для решения проблемы дефицита инженерных кадров 
принят ряд нормативных актов, направленных на достижение технологиче-
ского лидерства РФ, развитие вузов, обеспечивающих подготовку инженер-
ных кадров и научных разработок, развитие системы школьного образования, 
среди которых: 

– распоряжение Правительства РФ от 20.05.2023 № 1315-р (ред. от 
21.10.2024) «Об утверждении Концепции технологического развития на пе-
риод до 2030 года» (вместе с «Концепцией технологического развития на пе-
риод до 2030 года») [4]; 

– указ Президента РФ от 07.05.2024 № 309 «О национальных целях  
развития Российской Федерации на период до 2030 года и на перспективу  
до 2036 года» [5]; 

– поручение Правительства Российской Федерации от 7 февраля 2024 г. 
«По развитию вузов, обеспечивающих подготовку инженерных кадров и науч-
ных разработок для создания технологического суверенитета» [6]; 

– распоряжение Правительства РФ от 19 ноября 2024 г. № 3333-р «Ком-
плексный план мероприятий по повышению качества математического и есте-
ственно-научного образования на период до 2030 года» [7]. 

В плане дефицита инженерных кадров Рязанский, как регион промыш-
ленный, не является исключением [8], несмотря на то, что количество бюджет-
ных мест на технические направления подготовки в профильные вузы региона 
поэтапно увеличивается, как и в целом по стране с 2020 г. [9]. 
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Материалы и методы 

Основной целью работы является анализ общего потенциала региона по 
наращиванию объема подготовки кадров по инженерным направлениям под-
готовки и специальностям и определение тенденций на этапе общей подго-
товки абитуриентов по основным предметам, необходимым для подготовки 
инженерных кадров, а также анализ перспективы восполнения кадров на пред-
приятиях ОПК и в иных организациях, формирующих технологический суве-
ренитет России и обеспечивающих задел на будущее. Основным является 
определение закономерностей и трендов по массивам выборочных данных вы-
пуска 9-х и 11-х классов в период с 2017 по 2025 г. Важным представляется  
и анализ распределения абитуриентов по предметам ЕГЭ и преодоления/ 
непреодоления минимального порога, устанавливаемого Минобрнауки России 
[10] для подведомственных ему вузов в указанном аспекте. 

Этапом, предваряющим непосредственный анализ, является использова-
ние методов подготовки и очистки данных [11]. Исследование основано на вы-
борочном методе анализа совокупностей результатов ЕГЭ абитуриентов, по-
лученных при подготовке и проведении приемных кампаний 2019–2024 гг. 
Полученные выборочные совокупности являются выборками большого объ-
ема, поскольку общее число элементов n выборки значительно превышает уро-
вень в 30 единиц, определяемых методами математической статистики. Выбо-
рочные доли определялись как отношение числа удовлетворяющих условию 
элементов ni к общему объему выборки ω = ni/n [12, 13]. Для визуального пред-
ставления опытных данных по годам применен метод гистограмм [14]. Пред-
варительная подготовка и очистка данных заключалась в выборе только тех 
абитуриентов, которые поступили на бюджет по общему конкурсу [15], исклю-
чении абитуриентов с отсутствующими результатами ЕГЭ, исправлении не-
точных данных и очистке данных от меньших значений вариативных предме-
тов ЕГЭ. 

Результаты и обсуждение 

Исследование основано на статистических данных, предоставленных 
Министерством образования Рязанской области. На рис. 1, 2 приведены дан-
ные о выпускниках 9-х и 11-х классов за 2017–2024(5) гг., а также доля (в про-
центах) выпускников 9-х классов, перешедших в старшую школу (рис. 3). 

 

 
Рис. 1. Количество выпускников 9-х классов 
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Рис. 2. Количество выпускников 11-х классов 

 

 
Рис. 3. Доля выпускников 9-х классов, переходящих в старшую школу, % 
 
На диаграммах видно, что при увеличении количества выпускников  

9-х классов не происходит увеличения учащихся 11-х классов, несмотря на не-
снижающуюся востребованность высшего образования [16]. На рис. 3 пред-
ставлено количество выпускников 11-х классов со сдвигом в два года относи-
тельно количества выпускников 9-х классов для объективной оценки 
показателей, т.е. процент учащихся 11-х классов в 2019 г. вычислен от количе-
ства выпускников 9-х классов в 2017 г. Видно, начиная с 2022 г. (рис. 2) наблю-
дается некоторый постоянный уровень выпускников 11-х классов, но за по-
следние 7 лет общая доля учеников, переходящих из 9-х в 11-е классы, 
сократилась практически на 8,5 %. Наблюдается значительный рост популяр-
ности программ СПО для выпускников 9-х классов [17]. 

Рассмотрим общую статистику выбираемости предметов ЕГЭ, обеспечи-
вающей прием в вузы на технические направления подготовки и специальности. 
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Кроме того, для возможности объективного сравнительного анализа приведем 
общую статистику ЕГЭ по некоторым гуманитарным предметам. Вне зависи-
мости от того, что минимальные пороги по предметам ЕГЭ, устанавливаемые 
Минобрнауки, в период с 2019 по 2024 г. незначительно менялись, для объек-
тивности анализа приводимых данных установлены минимальные баллы,  
дающие право абитуриентам подавать документы в вузы в последние 5 лет: 
русский язык – 40 баллов, математика профильная – 39 баллов, физика/инфор-
матика – 39/44 балла (предмет по выбору поступающего), химия – 39 баллов, 
обществознание – 45 баллов. 

За указанный период наблюдается стремительное сокращение сдающих 
обязательный для всех технических направлений предмет ЕГЭ по математике – 
уменьшение с 2019 по 2024 г. составило более 25 % (рис. 4, 5), что коррелирует 
в общероссийской тенденцией [18]. 

 

 
Рис. 4. Количество выпускников 11-х классов, сдававших ЕГЭ  
по профильной математике и преодолевших уровень 39 баллов 

 

 
Рис. 5. Доля выпускников 11-х классов, преодолевших уровень  

39 баллов по профильной математике, % 
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Для прогнозирования результатов ЕГЭ по ключевым для инженерного 
образования предметам – профильной математике и физике (рис. 6, 7) – по-
строим уравнение линейной регрессии y′x= a·x + b по количеству сдававших 
ЕГЭ по профильной математике (x) и преодолевших пороговое значение  
в 39 баллов (y), а также определим коэффициент корреляции по этим парамет-
рам. В случае линейной регрессии параметры а и b находятся из системы нор-
мальных уравнений методом наименьших квадратов (МНК): 

1 1
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1 1 1
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i i
i i
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Рис. 6. Количество выпускников 11-х классов, сдававших ЕГЭ  

по физике и преодолевших уровень 39 баллов 
 

 
Рис. 7. Доля выпускников 11-х классов,  

преодолевших уровень 39 баллов по физике, % 
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Парный коэффициент корреляции определим по формуле 

2 22 2
xy

x y x yr
x x y y

⋅ − ⋅=
− ⋅ −

.  (2) 

По результатам вычислений получено уравнение регрессии для про-
фильной математики y′x = 0,769·x + 56 с коэффициентом корреляции r = 0,9133, 
что по шкале Чеддока свидетельствует о высокой зависимости. В соответствии 
с долей выпускников 11-х классов, сдававших профильную математику в 2024 г., 
равной 53,436 %, вероятное количество выпускников, которые будут сдавать 
ее в 2025 г., составляет 2298 человек. Тогда по уравнению линейной регрессии 
количество абитуриентов, преодолевших порог в 39 баллов, можно ожидать  
на уровне 1823 человек. 

По формулам МНК (1) определим параметры уравнения линейной ре-
грессии для ЕГЭ по физике, а также найдем коэффициент корреляции по фор-
муле (2). Получено уравнение регрессии для ЕГЭ по физике y′x = 0,9745·x – 76 
с коэффициентом корреляции r = 0,952, что по шкале Чеддока свидетельствует 
о высокой зависимости. В соответствии с долей выпускников 11-х классов, 
сдававших физику в 2024 г., равной 20,4 %, вероятное количество выпускни-
ков, которые будут сдавать ее в 2025 г., составляет 877 человек. Тогда по урав-
нению линейной регрессии количество абитуриентов, преодолевших порог  
в 39 баллов, можно ожидать на уровне 779 человек. 

Отметим, что при обозначившейся тенденции на увеличение количества 
сдающих ЕГЭ по информатике (рис. 8, 9) доля абитуриентов, способных пре-
одолеть минимальный порог для поступления в вузы, подведомственные  
Минобрнауки России, в последние три года значительно сократилась. Одно-
временно с этим ситуация с выбором ЕГЭ по физике имеет резко отрицатель-
ную динамику, что напрямую отражается на сохранности контингента  
в вузах по техническим направлениям подготовки и, как следствие, на дина-
мике восполнения кадров на предприятиях. Кроме того, снижается и средний 
балл по данному предмету ЕГЭ [19]. 

 

 
Рис. 8. Количество выпускников 11-х классов,  

сдававших ЕГЭ по информатике и преодолевших уровень 44 баллов 



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2025. № 1 

66 

 
Рис. 9. Доля выпускников 11-х классов,  

преодолевших уровень 40 баллов по информатике, % 
 
Наряду с остальными предметами ЕГЭ химия не стала исключением,  

в соответствии с общей тенденцией в период с 2019 по 2024 г. количество вы-
пускников 11-х классов, способных преодолеть порог в 39 баллов сократилось 
более чем на 20 % (рис. 10, 11). 

Тревожные статистические данные отмечаются и по обязательному  
для всех выпускников предмету ЕГЭ русский язык (рис. 12, 13), являющемуся 
также обязательным для поступления на любое направление подготовки или 
специальность в вузы. Уменьшение количества потенциальных абитуриентов 
только по этому предмету составило 16,4 %. Значительное уменьшение про-
изошло в 2023 и 2024 гг., когда доля выпускников, способных преодолеть по-
рог в 40 баллов, упала ниже 90 и 95 % соответственно. 

 

 
Рис. 10. Количество выпускников 11-х классов,  

сдававших ЕГЭ по химии и преодолевших уровень 39 баллов 
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Рис. 11. Доля выпускников 11-х классов,  

преодолевших уровень 39 баллов по химии, % 
 

 
Рис. 12. Количество выпускников 11-х классов,  

сдававших ЕГЭ по русскому языку и преодолевших уровень 40 баллов 
 

 
Рис. 13. Доля выпускников 11-х классов,  

преодолевших уровень 40 баллов по русскому языку, % 
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На рис. 14, 15 отражены статистические данные ЕГЭ по обществознанию. 
 

 
Рис. 14. Количество выпускников 11-х классов,  

сдававших ЕГЭ по обществознанию и преодолевших уровень 45 баллов 
 

 
Рис. 15. Доля выпускников 11-х классов,  

преодолевших уровень 45 баллов по обществознанию, % 
 
Отметим также, что провал по результатам ЕГЭ для высшей школы  

в части обеспечения приема на технические направления подготовки и специ-
альности произошел в 2023 г. (см. рис. 5, 7, 9, 11, 13, 15) – абсолютный мини-
мум по доле преодолевших необходимый минимальный порог для поступле-
ния в вуз. 

Обсуждение 

С 2021 г. Порядком приема на обучение по образовательным програм-
мам высшего образования – программам бакалавриата, программам специали-
тета, программам магистратуры, утвержденным Приказом Минобрнауки Рос-
сии от 21 августа 2020 г. № 1076, предусмотрена возможность установления 
одного предмета по выбору поступающего. Так, альтернативой физике 
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устанавливалась возможность сдачи ЕГЭ по информатике на большинство тех-
нических направлений подготовки и специальностей, а также химии на неко-
торые направления. 

Обозначенные изменения к и без того наметившейся тенденции сниже-
ния сдающих физику привели к удручающему положению (см. рис. 6, 7) –  
с 2019 по 2024 г. доля выпускников, сдающих физику, снизилась практически  
на 40 %. При этом, несмотря на стремительный рост желающих сдавать инфор-
матику (см. рис. 8, 9) в альтернативу к физике, это не привело к столь же стре-
мительному увеличению количества преодолевших порог в 44 балла, т.е. в аб-
солютных цифрах уменьшение сдавших физику почти на 500 человек привело 
к увеличению сдавших информатику на 300 человек. 

Уровень среднего общего образования снижается не только по предме-
там естественно-научного цикла. Отметим, что обществознание наряду с рус-
ским языком является предметом гуманитарного цикла, однако и здесь тренды 
неутешительные. Количество школьников, способных преодолеть 45 баллов 
по ЕГЭ, уменьшилось с 2019 по 2024 г. на 35,4 %. 

Рязанский радиотехнический университет со своей стороны для повы-
шения привлекательности таких предметов ЕГЭ, как математика, физика, ин-
форматика, организовал на своей базе физико-математическую школу, где 
начиная с 2020 г. школьники безвозмездно готовятся к ЕГЭ по профильным 
для инженерного образования предметам. Количество школ-партнеров в 2023 г. 
достигло 80 и продолжает увеличиваться, а количество школьников, обучаю-
щихся в физико-математической школе, достигло 1525 и также продолжает 
расти. 

Заключение 

Приведены статистический анализ данных о количестве выпускников 
школ 9-х и 11-х классов, статистический ретроспективный анализ динамики вы-
бираемости и результатов ЕГЭ в период с 2019 по 2024 г. в Рязанской области. 

Анализ показывает, что начиная с 2020 г. наряду с резким увеличением 
количества бюджетных мест по техническим направлениям подготовки и спе-
циальностям на фоне дефицита педагогических кадров наблюдается также  
и стремительное ухудшение качества подготовки в школах [20], что приводит 
к значительному уменьшению количества абитуриентов, а в перспективе  
1–3 лет – к резкому снижению потенциала восполнения инженерных кадров. 

Сложившаяся в 2023 г. критическая ситуация с обеспечением приема за-
тронула не только региональные вузы, где «недобор» уже стал обыденностью, 
но и ведущие столичные университеты. Последствия приемной кампании  
2023 г. привели к ряду фундаментальных сдвигов, таких как обеспечение воз-
можности пересдачи одного предмета ЕГЭ (начиная с 2024 г.), пересмотр 
уровня сложности контрольно-измерительных материалов ЕГЭ, появлению 
Распоряжения Правительства РФ от 19 ноября 2024 г. № 3333-р «Комплексный 
план мероприятий по повышению качества математического и естественно-
научного образования на период до 2030 года». 

Открытым остается вопрос о качестве подготовки абитуриентов. Сниже-
ние уровня сложности КИМ ЕГЭ позволяет абитуриентам преодолевать мини-
мальные пороги по предметам для поступления в вузы, но повышает ли это 
качество подготовки абитуриентов? Дообучение уже студентов до уровня 
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приемлемого для восприятия сложных технических дисциплин становится 
проблемой вуза [2]. 

В соответствии с полученными прогнозными значениями следует ожи-
дать количество преодолевших 39 баллов по профильной математике в 2025 г. 
на уровне 1823 человек, а по физике – 779 человек. 
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