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Введение. Оценка ситуации на рыке труда региона в системе экономических отношений 
представляет собой сложную многомерную математическую задачу, не имеющую к настоящему 
времени достоверного и апробированного решения. Исходя из этого, исследования в направлении 
создания методик прогнозирования ситуации на рынке труда представляет актуальную задачу. Цель 
выполненного исследования состояла в разработке методики, позволяющей осуществить 
предварительный прогноз ситуации на рынке труда субъекта Российской Федерации. Предмет 
работы коэффициента напряженности на рынке труда.  
Данные и методы. Информационной базой исследования являлись результаты выборочного 
обследования рабочей силы, проводимой органами государственной статистики в соответствии с 
классификатором объектов административно-территориального деления. К настоящему времени 
длина временного ряда составляет четыре временных периода (2018-2021) года. В качестве методов 
анализа и моделирования использовались методы дескриптивной статистки, включающие расчет 
таких показателей как среднее значение показателя, его дисперсия и среднеквадратическое 
отклонение. Помимо этого рассчитывались относительные показатели вариации, такие как 
коэффициент осцилляции, линейный коэффициент вариации и коэффициент вариации, на основании 
анализа которых формировалось заключение об однородности либо неоднородности статистической 
совокупности коэффициентов напряженности на рынке труда. Математическое моделирование 
включало построение регрессионной модели связи коэффициента напряженности на рынке труда с 
показателем валового регионального продукта субъекта Российской Федерации.  
 Полученные результаты. В процессе моделирования в среде компьютерной программы SPSS 
сформирована нелинейная регрессионная модель связи коэффициента напряженности на рынке труда 
(зависимая переменная) и показателем валового регионального продукта субъекта Российской 
Федерации (объясняющая переменна). На примере Волгоградской области представлен пошаговый 
алгоритм прогнозирования коэффициента напряженности. 
Заключение. Показано, что статистическая группировка коэффициента напряженности на рынке 
труда в целом по всем субъектам Российской Федерации является крайне неоднородной, что 
затрудняет моделирование процессов на рынке труда. В тоже время статистическая группировка 
коэффициента напряженности на рынке труда таких федеральных округов как Приволжский 
Федеральный округ и Центральный Федеральный округ (ЦФО) является однородной, что позволяет 
осуществить моделирования c использованием такого интегрального показателя, как валовой 
региональный продукт для большинства федеральных округов Российской Федерации. Показано, что 
точность аппроксимации определения коэффициента напряженности на рынке труда в зависимости 
от валового регионального продукта субъекта Российской Федерации составляет около 20 процентов.  
 
Ключевые слова: рынок труда, занятость и безработица, коэффициент напряженности на рынке труда, регион, 
коэффициент вариации, регрессионная модель. 
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Introduction. The assessment of the situation in the labor market of the region in the system of economic 
relations is a complex multidimensional mathematical problem that does not have a reliable and proven 
solution to date. Based on this, research in the direction of creating methods for predicting the situation on 
the labor market is an urgent task. The purpose of the study was to develop a methodology that allows to 
make a preliminary forecast of the situation on the labor market of the subject of the Russian Federation. The 
subject of the work of the coefficient of tension in the labor market. 
Data and methods. The information base of the study was the results of a sample survey of the workforce 
conducted by state statistics bodies in accordance with the classifier of objects of administrative-territorial 
division. To date, the length of the time series is four time periods (2018-2021) of the year. Descriptive 
statistics methods were used as methods of analysis and modeling, including the calculation of such 
indicators as the average value of the indicator, its variance and standard deviation. In addition, relative 
indicators of variation were calculated, such as the oscillation coefficient, the linear coefficient of variation 
and the coefficient of variation, based on the analysis of which a conclusion was formed about the 
homogeneity or heterogeneity of the statistical totality of the coefficients of tension in the labor market. 
Mathematical modeling included the construction of a regression model of the relationship between the 
coefficient of tension in the labor market and the indicator of the gross regional product of the subject of the 
Russian Federation. 
The results obtained. In the process of modeling in the environment of the SPSS computer program, a 
nonlinear regression model of the relationship between the coefficient of tension in the labor market 
(dependent variable) and the indicator of the gross regional product of the subject of the Russian Federation 
(explanatory variable) was formed. A step-by-step algorithm for predicting the intensity coefficient is 
presented on the example of the Volgograd region. 
Conclusion. It is shown that the statistical grouping of the coefficient of tension in the labor market as a 
whole for all subjects of the Russian Federation is extremely heterogeneous, which makes it difficult to 
model processes in the labor market. At the same time, the statistical grouping of the coefficient of tension in 
the labor market of such federal districts as the Volga Federal District and the Central Federal District (CFD) 
is homogeneous, which makes it possible to carry out simulations using such an integral indicator as the 
gross regional product for most federal districts of the Russian Federation. It is shown that the accuracy of 
the approximation of determining the coefficient of tension in the labor market, depending on the gross 
regional product of the subject of the Russian Federation, is about 20 percent. 
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Введение  
Изучение процессов, протекающих на 

рынке труда, составляет важнейшую часть 
анализа и оценки социально-экономической 
ситуации как в целом по РФ, так и в ее 
региональных структурах. Это связано с 
относительной подвижностью категорий 
предметной области рынка труда, таких как 
категория спроса на рабочую силу, 
категории занятости и безработицы, 
категории социальной адаптации участников 
рынка труда и многие другие категории. 
Каждая из указанных категорий требует 
разработки своего универсально 
методического аппарата, что вызывает 
определенные сложности в разработке 
единой комплексной методики прогнозной 
оценки ситуации на рынке труда. 

К настоящему времени разработан 
значительный отечественный и зарубежный 
методический аппарат, изучения процессов, 
протекающих на рынке труда. Так в 
частности в работе [1] выполнен анализ 
межрегиональных различий в 
напряженности рынка труда в России в 1992-
1998 гг. Использованы методы 
аналитической статистики: расчет 
показателей вариации, коэффициентов 
корреляции и асимметрии, кластерный 
анализ. Сконструирована многомерная 
типология 76 субъектов Федерации по 
характеристикам напряженности рынка 
труда, разделившая все регионы на 6 
классов. В работе [2] исследуется проблема 
оценки влияния кризисной ситуации на 
рынке труда на экономическую, 
политическую, идеологическую (духовную) 
подсистемы общества. В работе [3] 
предложена методика определения 
прогнозной численности иностранных 
рабочих, в соответствии с 
«оптимистическим», «средним», 
«пессимистическим» и «угрожающим» 
сценарными вариантами на рынке труда. 
При построении прогнозов напряженности 
на российском рынке труда с учетом 
зарубежных трудовых мигрантов 

применяется закон Оукена и кривая 
Бевериджа. В работе [4] указывается на 
важность проведения статистического 
исследования в условиях региональной 
дифференциации. Именно региональный 
подход позволяет выявить необходимость 
применения комплексной интегральной 
оценки напряжённости на рынке труда в 
регионе. В работе [5] предлагается изменить 
подход к расчету показателя напряженности, 
положив в его основу количество вакансий, 
на которые реально могут быть 
трудоустроены граждане, состоящие на 
учете в центрах занятости, исходя из 
профессиональной структуры с разбивкой на 
три группы: квалифицированные рабочие; 
низкоквалифицированные и 
неквалифицированные рабочие; 
специалисты и служащие. Работа [6] связана 
с оценкой влияния прожиточного минимума 
на ситуацию на рынке труда. В работе [7] 
показано, что пространство российского 
рынка труда характеризуется 
неоднородностью, различной скоростью 
продвижения к новым, «цифровым» 
профилям занятости и различной 
эффективностью мер политики занятости. 
Целями работы являются анализ асимметрии 
региональных рынков труда России, 
определение связанных с этим ограничений 
и вызовов, учет которых может 
способствовать повышению эффективности 
мер политики занятости в новых социально-
экономических условиях развития регионов. 
В качестве методологической базы 
исследования использованы общенаучные, 
статистические методы. Предметом работы 
[8] является изучение дисбаланса в спросе на 
рабочую силу и ее предложением в 
Оренбургской области на основе анализа 
напряженности на рынке труда. В работе [9] 
цель исследования состояла в разработке 
методического аппарата использования 
прогнозно-ориентированных элементов в 
управленческой практике органов 
исполнительной власти по снижению 
напряженности на рынках труда. В работе 
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[10] предлагалось рассчитывать 
модифицированный интегральный индекс 
напряженности на рынке труда, 
включающий характеризующие движение 
рабочей силы показатели. В качестве таких 
показателей рассматривались сальдо 
межрегиональной трудовой миграции и 
сальдо приема и выбытия работников 
крупных и средних предприятий. Работа [11] 
посвящена анализу влияния пандемии на 
динамику рынка труда. Достаточно глубоко 
и объемно представлены работы по рынку 
труда в иностранной научной литературе. В 
работе [12] рассматриваются последствия 
инвестиций, субсидируемых программой 
налоговых льгот для новых рынков (NMTC) 
федерального правительства, 
предоставляющего налоговые льготы для 
поощрения частных инвестиций в районы с 
низким уровнем дохода. В работе [13] 
показано, как последствия местных 
потрясений спроса на рабочую силу 
меняются в зависимости от условий на 
местном рынке труда. Работа [14] посвящена 
исследованию взаимодействий финансовых 
ограничений и несовершенства рынка труда, 
а также роль этого взаимодействия в 
динамике трудовых отношений. В работе 
[16] представлена модель бизнес цикла с 
фрикционными рынками труда, 
соответствующими занятости и структуре 
фирм этих экономик, выполнена оценка 
совокупного влияния ключевых 
антициклических политик на рынке труда, 
реализуемых в условиях глобального 
финансового кризиса. Исходя из 
представленного выше анализа научных 
публикаций, можно сделать вывод о том, что 
исследования, затронутые в публикациях, в 
основном касались отдельных структурных 
элементов рынка труда, и практически не 
затрагивали, вопросы комплексной 
оперативной диагностики и прогнозирования 
процессов, протекающих на рынке труда. 
Это можно объяснить сложностью 
комплексного моделирования рынка труда 
по всей совокупности показателей его 
характеризующих. Цель настоящего 

исследования состояла в разработке 
математической модели, позволяющей 
осуществлять прогнозную оценку ситуации 
на рынке труда. Исходя из этого, основными 
задачами исследования выступали выбор и 
обоснование критерия состояния рынка 
труда, разработка математической модели 
статистической связи критерия с 
показателем социально-экономического 
развития региона. 

 
Данные и методы  

В качестве нормативной базы 
исследования были использованы 
требования, изложенные в работах [16,17]. 
Информационную базу исследования 
составляли результаты выборочного 
наблюдения рабочей силы, 
методологические положения изложены в 
документе [18]. 

Как показал анализ литературы, 
изложенный ранее, напряженность на 
региональных рынках труда может 
оцениваться на основе уровня участия 
населения в рабочей силе, уровня занятости 
населения, уровня безработицы, показателя 
неудовлетворенного спроса на рабочую 
силу, числом вынужденно работающих 
неполный рабочий день и значительным 
количеством других показателей. В 
зависимости от учета тех или иных 
показателей и их соотношения, оценка 
степени напряженности может заметно 
разниться 

 В данном исследовании критерием, 
характеризующим состояние рынка труда, 
принят коэффициент напряженности на 
рынке труда (КНАП), представляющий собой 
отношение среднегодовой численности 
безработных (по методологии 
международной организации труда (МОТ)) к 
среднегодовому числу вакансий, 
сообщенных работодателями в органы 
службы занятости населения. Однако из 
рассуждений приведенных ранее к 
практическим выводам и рекомендациям на 
основе коэффициента напряженности 
следует подходить достаточно осторожно и 
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взвешенно и рассматривать их лишь в 
качестве первого приближения анализа 
ситуации на региональном рынке труда. 

Показатели коэффициента 
напряженности на рынке труда, в удобной 
для анализа форме, представлены в базе 
статистических данных [19]. Результаты 
расчета описательных статистических 
характеристик коэффициента напряжённости 
по всей совокупности регионов РФ и 
отдельно для федеральных округов, 
вычисленные в среде табличного процессора 
MS Excel c помощью надстройки Анализ 
данных и ее инструмента Описательная 
статистика, представлены в таблице 1. 

Анализ данных, приведенных в 
таблице 1, показывает, что структура 
показателей для регионов РФ и в целом по 
федеральным округам существенно 
различается. Так в частности наблюдается 
существенное различие в оценке показателя 
среднее значение коэффициента 
напряженности. Это связано с тем, что в 
структуре показателей коэффициента 
напряженности в целом по РФ, наблюдаются 
регионы, республики Дагестан и Ингушетия, 
где коэффициент напряженности на рынке 
труда, практически на два порядка выше, 
чем в регионах с минимальным значением 
КНАП, таких как Тюменская область, 
республика Татарстан. Кроме того 
распределение регионов по коэффициенту 
напряженности в целом по РФ является 
кране ассиметричным, о чем 
свидетельствуют показатели моды, медианы 
средней арифметической. Если наблюдается 
значительное различие показателей, то 
распределение считается ассиметричным. 
Косвенно данный вывод подтверждается 
значениями показателей асимметрия и 
эксцесс. Приведенный в таблице 1 
показатель вариации Стандартное 
отклонение, представляющий собой корень 
квадратный из дисперсии для всей 
совокупности регионов РФ, а также для 
Северо-Кавказского Федерального округа, 
Сибирского Федерального округа 

значительно превосходит значение этого 
показателя для других федеральных округов. 
Следовательно, даже на качественном 
уровне можно утверждать о существенной 
неоднородности статистической 
совокупности коэффициентов 
напряженности по РФ и ее федеральным 
округам. 

Для окончательной оценки 
однородности статистической совокупности 
коэффициентов напряженности на рынке 
труда рассчитаем относительные показатели 
вариации. Результаты расчетов приведены в 
таблице 2. Учитывая пограничное значение 
коэффициента вариации, равное 33% из 
таблицы 2 видно, что всего два федеральных 
округа: Приволжский Федеральный округ 
(ПФО) и Центральный Федеральный округ 
(ЦФО) по значению коэффициента 
напряженности на рынке труда являются 
статистически однородными. Данное 
обстоятельство упрощает разработку 
прогнозной методики определения 
коэффициента напряженности на рынке 
труда ПФО и ЦФО, а главное может служить 
основанием применения технологий и 
практик регионов с низкими показателями 
напряженности на рынке труда к регионам, 
где ситуация с занятостью и безработицей 
является крайне неблагоприятной. 

 В качестве интегрального показателя 
влияния на ситуацию на рынке труда 
региона выбираем валовой региональный 
продукт (ВРП), индекс развития 
человеческого потенциала (ИРЧП) и место 
региона в рейтинге социально-
экономического положения региона. Для 
оценки влияния каждого из приведенных 
интегральных показателей рассчитаем 
линейный коэффициент корреляции между 
KНАП и интегральным показателем. Получим 
значения линейного коэффициента 
корреляции: 

- KНАП и ВРП = -0,330; 
- KНАП и ИРЧП = -0,147; 
- KНАП и место в рейтинге = 0,257. 



Региональные аспекты организации производства 

 176 

 Тогда в качестве интегрального 
показателя влияния на рынок труда 

выбираем показатель ВРП. 

 
Таблица 1 

Описательные характеристики KНАП 
Table 1 

Descriptive characteristics of KNAP 
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Описательные характеристики KНАП по всей совокупности регионов РФ 
Значе-

ние 
5,04 1,54 1,70 1,60 15,09 227,84 35,25 5,79 109,20 0,40 109,60 484,10 89 

Описательные характеристики KНАП по ПФО 
Значе-

ние 
1,78 0,15 1,65 1,50 0,55 0,31 0,60 

0,77 
 

2,10 0,90 3,00 25,00 14 

Описательные характеристики KНАП по ЦФО 
Значе-

ние 
1,70 0,084 1,60 1,60 0,365 0,133 -0,084 0,245 1,40 1,10 2,50 32,30 19 

Описательные характеристики KНАП по СЗФО 
Значе-

ние 
1,77 0,178 1,70 1,40 0,643 0,413 0,308 0,233 2,40 0,70 3,10 23,10 13 

Описательные характеристики KНАП по ЮФО 
Значе-

ние 
2,50 0,422 2,30 2,20 1,193 1,423 4,624 1,897 3,90 1,30 5,20 20,00 8 

Описательные характеристики KНАП по СКФО 
Значе-

ние 
42,88 15,778 30,60 #Н/Д 41,745 1742,6 -0,81 0,921 107,30 2,30 109,60 300,20 7 

Описательные характеристики KНАП по УФО 
Значе-

ние 
1,56 0,358 1,20 #Н/Д 0,948 0,899 0,216 0,867 2,80 0,40 3,20 10,90 7 

Описательные характеристики KНАП по СФО 
Значе-

ние 
3,56 1,416 2,20 1,70 4,478 20,051 8,333 2,810 15,30 0,60 15,90 35,60 10 

Описательные характеристики KНАП по ДФО 
Значе-

ние 
1,364 0,309 0,90 0,90 1,024 1,048 -0,684 1,026 2,80 0,40 3,20 15,00 11 

 Источник: рассчитано по данным [19] 
Source: calculated according to [19] 

 
Таблица 2  

Относительные характеристики вариации KНАП 
Table 2  

Relative characteristics of the KNAP variation 

Источник: рассчитано автором 
Source: calculated by the author 

 Коэффициент 
осцилляции, % 

Линейный коэффициент 
вариации 

Коэффициент 
вариации, % 

РФ 2165,5 597,0 299,3 
ПФО 82,1 39,4 22,0 
ЦФО 82,3 30,6 21,5 
СЗФО 135,1 52,8 36,2 
ЮФО 156,0 80,4 47,7 
СКФО 250,2 3295,1 4063,5 
УФО 179,8 72,2 61,0 
СФО 429,8 265,6 125,8 
ДФО 205,3 83,8 75,1 
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Полученные результаты 

 
В результате моделирования в среде 

компьютерной программы SPSS получена 
нелинейная математическая модель второго 
порядка вида 

 
К"нап = 2,668 + 8,702 ∗ ВРП ∗ 10!" −

7,066 ∗ ВРП# ∗ 10!$ ,                     (1) 
 
где ВРП определяется в млн. рублей 
 
Значение средней ошибки 

аппроксимации, определяется по 
зависимости  

 
𝜀 = %

&
× ∑ 7Кнап!К

+нап
Кнап

8 × 100%,       (2) 
  

 и не должна превышать значения (12-15)% 
[20]. 

Для 2020 года погрешность 
аппроксимации определения коэффициента 
напряженности составляет около 20%. Это 
больше указанного выше критериального 
значения, однако, учитывая значительный 
разброс коэффициента вариации (табл.2), 
зависимость (1) можно использовать для 
оценки ситуации на рынке труда для 
большинства федеральных округов. 
Исключения составляют в целом Российская 
Федерация, Северо-Кавказский 
Федеральный округ и Сибирский 
Федеральный округ. 

Технологию практического 
использования разработанной методики для 
прогнозного 2023 года рассмотрим на примере 
расчета по исходным данным Волгоградской 
области (таблица 3).  

 
Таблица 3 

Исходные данные для Волгоградской области 
Table 3 

Initial data for the Volgograd region 
Года 2018 2019 2020 2021 2022 

ВРП, млн. руб. 927,8 963,2 978,8 988,7 1144,0 
Источник: рассчитано по данным [19]  
Source: calculated according to [19] 
 
На первом этапе прогнозное значение 

показателя ВРП Волгоградского региона для 
2023 года определяем в соответствии с рис.1, 

откуда видно, что значение показателя ВРП 
Волгоградского региона для 2023 равно 1198 
млн. руб. 
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Рис.1. Динамика ВРП Волгоградской области 
Fig.1. Dynamics of BRP of the Volgograd region 

Источник: рассчитано по данным [19] 
Source: calculated according to [19] 
  
На втором этапе по математической 

модели (1) рассчитываем прогнозное 
значение коэффициента напряженности на 
рынке труда Волгоградской области  

  
К"напВолгогр.обл	#4#5 = 2,76. 

 На третьем этапе в соответствии с 
данными выборочного обследования 
коэффициента напряженности для 
Волгоградской области (таблица 4) 
рассчитываем среднее значение 
коэффициента напряженности.  

 
Таблица 4 

Значение коэффициента напряженности для Волгоградской области 
Table 4 

The value of the tension coefficient for the Volgograd region 
Года 2018 2019 2020 2021 
KНАП 2,3 2 3,2 1,5 

Источник: рассчитано по данным [19] 
Source: calculated according to [19] 

 
Тогда, в соответствии с табл.4 среднее 

значение коэффициента напряженности на 
рынке труда Волгоградской области будет 
равно 2,25. 

Сравнивая полученное прогнозное 
значение коэффициента напряженности на 
рынке труда Волгоградской области (2,76) с 
текущим средним значением коэффициента 

напряженности (2,25) , делаем вывод о том, 
что прогнозное значение коэффициента 
напряженности на рынке труда Волгоградской 
области буден находится в пределах {2, 76 -2, 
25}. 

Принимаем окончательное заключение о 
состоянии рынка труда Волгоградской области 
в прогнозном 2023 году и намечаем пути его 

линейный тренд
R² = 0,7521
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совершенствования. 
 

Заключение 
Выполнен дескриптивный анализ 

показателей коэффициента напряженности 
на рынке труда в целом по РФ и в формате 
его федеральных округов. Установлено, что 
структура показателей в целом по РФ и его 
федеральных округов является различной. 
Наблюдается существенное различие в 
оценке показателя среднее значение 
коэффициента напряженности, что может 
быть объяснено тем, что в структуре 
показателей коэффициента напряженности в 
целом по РФ, наблюдаются регионы, где 
коэффициент напряженности на рынке 
труда, практически на два порядка выше, 
чем в регионах с минимальным значением 
КНАП. Кроме того распределение регионов по 
коэффициенту напряженности в целом по 
РФ является крайне ассиметричным. 
Существенно отличаются друг от друга 
показатели среднеквадратического 
отклонения.  

Произведен расчет относительных 
показателей вариации, таких как 
коэффициент осцилляции, линейный 
коэффициент вариации, коэффициент 
вариации. Показано, что коэффициент 
вариации для Приволжского и Центрального 
федеральных округов находится около 20 
процентов, что позволяет сделать 
обоснованный вывод об однородности 
статистической совокупности показателей 
коэффициента напряженности на рынке 
труда данных федеральных округов. С точки 
зрения системного анализа, чем более 
однородна статистическая совокупность, тем 
более успешно решаются поставленные 
перед социально-экономической системой 
задачи.  

Для выбора интегрального показателя 
влияния на ситуацию на рынке труда 
региона выполнен сравнительный анализ 
показателей валового регионального 
продукта (ВРП), индекса развития 
человеческого потенциала (ИРЧП) и места 

региона в рейтинге социально-
экономического положения региона. На 
основе расчета линейного коэффициента 
корреляции между KНАП и интегральным 
показателем выбираем показатель ВРП. 

Разработана методика, позволяющая 
на предварительном этапе оценки 
социально-экономического положения 
региона определить прогнозное значение 
коэффициента напряженности на рынке 
труда региона, с тем, чтобы уже на стадии 
проектирования структуры экономики 
региона обоснованно формировать 
направления улучшения ситуации на рынке 
труда. Основу методики составляют 
статистические данные, полученные 
непосредственно в результате официального 
статистического наблюдения, погрешность 
моделирования коэффициента 
напряженности на региональном рынке руда 
не превышает 20%. Направлением 
дальнейших исследований следует считать 
дополнение разработанной модели 
формированием практических рекомендации 
по снижению коэффициента напряжённости 
на рынке труда с количественной оценкой их 
эффективности. 
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