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Аннотация. Предложен подход к учёту управляющих воздействий на динамику отрасле-

вой структуры рынка труда при прогнозировании показателей отраслевой занятости. При-

меняемая схема прогнозирования основана на балансовой математической модели межот-

раслевых перемещений трудовых ресурсов. В рассмотренном ранее одним из авторов ва-

рианте схемы прогнозирования тренды показателей, характеризующих межотраслевую 

мобильность рабочей силы, определялись независимо друг от друга. В настоящей работе 

осуществлена модификация данной схемы: предложен способ группировки показателей 

межотраслевых перемещений и критерий определения общего тренда показателей внутри 

каждой группы. С помощью модифицированной схемы прогнозирования вычислены про-

гнозы отраслевой занятости на рынке труда РФ в 2011–2016 гг., произведено сравнение с 

ранее полученными результатами. По данным отраслевой занятости и безработицы за 

2017–2021 гг., предоставляемым согласно классификатору ОКВЭД-2, осуществлён прогноз 

ожидаемого уровня занятости в конце 2022 г. На примере рынка труда РФ в 2017–2022 гг. 

рассмотрен способ определения результатов управления: продемонстрированы изменения 

прогнозов отраслевой занятости в случае учёта управляющих воздействий на аграрный и 

промышленный сектора исследуемого рынка. 
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Необходимость управления, воздействующего 

на динамику отраслевой структуры рынка труда, 

обусловлена стремлением управляющих акторов к 

повышению экономической эффективности про-

цессов рынка труда [1, 2], созданием условий для 

эффективной и стабильной занятости населения 

[3, 4], обеспечением согласованности между спро-

сом и предложением на квалифицированные тру-

довые ресурсы [5], достижением баланса между 

профессиональной структурой выпускников си-

стемы образования и востребованностью специа-

листов, обладающих определёнными наборами 

компетенций [6], необходимостью исключения 

ситуаций возникновения острой нехватки кадров в 

сегментах рынка [7, 8], необходимостью преду-

преждения и преодоления процессов, способных 

спровоцировать кризисные явления на рынке тру-

да [9, 10]. 

Основным актором, применяющим управляю-

щие воздействия, является государство; сами 

управляющие воздействия могут принимать фор-

мы субсидирования программ переподготовки 

квалифицированных специалистов [11], корректи-

ровки образовательных стандартов высших учеб-

ных заведений [12], финансовой поддержки дело-

вой активности в сегментах рынка труда [13], сти-

мулирования исследований и разработок, направ-

ленных на переход к наукоёмким и высокотехно-

логичным производствам [14]. 
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Результат выбираемых управляющих воздей-

ствий должен как можно больше соответствовать 

целям их принятия, в связи с чем необходим про-

гноз эффективности управления [15, 16]; одними 

из основных критериев эффективности являются 

отраслевые занятость и безработица [17, 18]. Про-

гнозирование влияния управляющих воздействий 

по данным критериям эффективности может быть 

осуществлено на основе схем прогнозирования, 

способных учитывать управляющие воздействия 

на уровне межотраслевого взаимодействия трудо-

вых ресурсов и доставляющих качественные про-

гнозы показателей отраслевой структуры рынка 

труда. 

Для прогнозирования отраслевых показателей 

занятости и безработицы применяются различные 

формализуемые и интуитивные модели динамики 

отраслевой структуры рынка труда [19, 20]. 

Применение интуитивных моделей влечёт рис-

ки уменьшения надёжности прогнозов вследствие 

субъективности основанных на данных моделях 

схем прогнозирования [21] и контринтуитивности 

социально-экономических, в частности рыночных, 

процессов [22, 23]. 

При прогнозировании отраслевых показателей 

рынка труда с помощью формализуемых моделей 

на надёжность результатов негативно влияет двой-

ственность проблемы прогнозирования динамики 

отраслевой структуры: с одной стороны, отрасле-

вые показатели рынка труда сильно агрегированы 

[24], вследствие чего при непосредственном про-

гнозировании по значениям этих показателей не 

учитываются тренды факторов, на которые данные 

показатели могут быть сегментированы [25]; с 

другой стороны, сегментирование агрегированных 

показателей приводит к появлению в математиче-

ской модели факторов, регулярная объективная 

статистика по которым отсутствует [26]. 

Одним из решений двойственности проблемы 

прогнозирования является сегментирование пока-

зателей отраслевой занятости и безработицы с по-

мощью балансовой математической модели [27]. 

Для этой модели: 

 разработаны метод и алгоритм вычисления 

значений факторов, полученных в результате сег-

ментирования, только по значениям отраслевых 

показателей рынка труда [28], при этом для вычис-

ления отраслевых показателей рынка труда доста-

точно данных, предоставляемых Федеральной 

службой государственной статистики [29]; 

 реализована схема прогнозирования, в кото-

рой тренды сегментирующих показатели рынка 

труда факторов определяются независимо друг от 

друга. 

В настоящей работе рассмотрены общие прин-

ципы учёта управляющих воздействий на динами-

ку отраслевой структуры рынка труда при приме-

нении схемы прогнозирования, основанной на та-

кой балансовой математической модели. Также 

рассмотрен вариант модификации схемы, направ-

ленный на улучшение ожидаемого качества про-

гноза в случаях, когда тенденции группы факто-

ров, сегментирующих один и тот же показатель 

рынка труда, задаются одним выбранным для кон-

кретной группы видом тренда. Полученная на ос-

нове данной схемы методика прогнозирования от-

раслевой занятости с возможностью учёта эффек-

тов управления была апробирована для рынка тру-

да РФ.  

 

В целях упрощения определения значений по-

казателей рынка труда и показателей межотрасле-

вых перемещений трудовых ресурсов введём обо-

значения для возможных состояний каждого эле-

мента рабочей силы исследуемого рынка:  
1

i
S  – 

имеет занятость в отрасли i;  
2

i
S  – является безра-

ботным, последнее место занятости которого было 

в отрасли i, 1, ,i n  где n – количество отраслей; 

 0

2S  – является безработным, не имеющим занято-

сти на исследуемом рынке труда с момента (по-

следнего) появления на нём. 

Рассмотрим следующие показатели рынка 

труда: 
   j

j

i
N t  – численность рабочей силы, нахо-

дящейся в конце года t в состоянии 
 j

j

i
S , j = 1, 2, 

1 1,i n , 2 0,i n . Для рынка труда РФ значения 

этих показателей можно вычислить по данным 

Федеральной службы государственной статистики. 

Математическая модель динамики отраслевой 

структуры рынка труда имеет следующий общий 

вид: 
               ,in ,out

  1  , 2, 1, ,

1 ,
i i i i

j j j jN t N t q t q

j i n

t

 

           (1) 

               0 0 0 0

2 2 2 2,out1 .N t N t N t q t          (2) 

Здесь    ,in

i

jq t  – объём рабочей силы, находящейся 

в конце года t + 1 в состоянии  i
jS , а в конце года t 
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– в состоянии, отличном от  i
jS ; 

   ,out
ji

jq t  – объём 

рабочей силы, находящейся в конце года t в состо-

янии 
 j

j

i
S , а в конце года t + 1 – в состоянии, от-

личном от 
 j

j

i
S ;    0

2N t  – экзогенная переменная 

модели, приток трудовых ресурсов на рынок труда 

в течение года t + 1; величина    1,in

i
q t  также назы-

вается входящим потоком трудовых ресурсов в 

отрасль i в течение года t + 1, величина    1,out

i
q t  – 

исходящим потоком трудовых ресурсов из отрасли 

i в течение года t + 1 [27]; j = 1,2, 1, 1,i i n , 2 0, .i n  

Построение балансовой математической моде-

ли динамики отраслевой структуры заключается в 

детализации величин    ,in

i

jq t , 
   ,out

ji

jq t , j = 1, 2, 

1, 1,i i n , 2 0,i n , позволяющей определять меж-

отраслевые перемещения трудовых ресурсов на 

исследуемом рынке. Сравним два варианта детали-

зации. Первый вариант [26, 27] выглядит следую-

щим образом: 

           

           

       

,

2 1

1

0 0 ,

1,i

0

2 2 1

,

1

n

4

1

,

n
j j i

j

i

n
j j i

j

i

j
i

q N t P t

N t N t P t

N t

t

P t








    












             (3) 

             

       

1, 1 2 3

,

1 4

1

out

,

i i i i

n
i i j

j
j i

q N t P t P t

N t P t



   
 


           (4) 

           

           

2,in 1 2

1
,

2, 2 1

1

out

,

, 1, ,

i i i

n
i i i j

j

q t N t P t

q t N t P t i n






 
        (5) 

               
1

0 0 0 0,

2,out 2 2 1

1

,
n

j

j

q t N t N t P t




   
       (6) 

где    ,

1

ji
P t  – вероятность того, что работник в 

течение года 1t   перейдёт из состояния 
 
2

i
S  (в 

конце года t) в состояние 
 
1

j
S  (в конце года 1t  ); 

   2

k
P t  – вероятность того, что работник в течение 

года 1t   перейдёт из состояния 
 
1

k
S  в состояние 

 
2

k
S ;    3

k
P t  – вероятность того, что работник в 

течение года 1t   перейдёт из состояния 
 
1

k
S  в 

состояние 
 1

2 ;
n

S


    1 2,

4

k k
P t  – вероятность того, что 

работник в течение года 1t   перейдёт из состоя-

ния 
 1

1

k
S  в состояние 

 2

1

k
S ; 0, ,i n  1, 1,j n   

1 2, , 1,k k k n , 1 2k k . Переход в состояние 
 1

2

n

S


 

следует интерпретировать как выход работника из 

исследуемого рынка труда. 

Из определения этих вероятностей следует, что 

       
1

, ,

1 1

1

0, 1, 0, , 1, 1,
n

i j i k

k

P t P t i n j n




      (7) 

                   

   

,

2 3 4 2 3

,

4

1

, , 0,

1, , 1, , .

i i j i i i

n
i k

k
k i

P t P t P t P t P t

P t i j n i j



  

   
 (8) 

Математическую модель (1)–(8) назовём дета-

лизированной балансовой математической моде-

лью. 

В отличие от математической модели (1)–(8), в 

балансовой модели с уменьшенным уровнем дета-

лизации не рассматривается возможность смены 

отраслевой принадлежности занятого работника 

рынка труда в течение одного года [28]. Другими 

словами, в случае такого уменьшения детализации 

   1 2,

4 0,
k k

P t   1 2, 1, ,k k n  1 2 ,k k  в формулах (3), 

(4), (8). 

Рассматриваемые вероятности являются пока-

зателями межотраслевых перемещений трудовых 

ресурсов, которые сегментируют показатели рынка 

труда с помощью соответствующей балансовой 

математической модели (детализированной или с 

уменьшенным уровнем детализации). 

В обоих случаях уравнения (1), (2) балансовой 

математической модели можно представить в виде 

     , 1N t t A t P t  .                   (9) 

Здесь 

   
T

1 1 0
1 1 2 2 2, 1 , , , , , , ,n nN t t           (10) 

где 
       

       

1 1 1

2 2 2

1 ,

1 ,

1, ,

i ii

i ii

N t N t

N t N t

i n

   

   



             (11) 
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           0 0 00
2 2 2 21 ;N t N t N t           (12) 

 P t  – вектор показателей межотраслевых пере-

мещений, используемых в конкретной балансовой 

математической модели; матрица  A t  однозначно 

определяется видом векторов  , 1 ,N t t   .P t  

Сформулируем задачу (7)–(9): найти вектор 

  ,P t  удовлетворяющий уравнению (9) и неравен-

ствам (7), (8). 

Так как балансовая математическая модель   

(7)–(9) содержит 2n + 1 показатель рынка труда и 

n
2
 + 5n + 1 (для балансовой модели с уменьшен-

ным уровнем детализации) или 2n
2
 + 4n + 1 (для 

детализированной балансовой модели) показате-

лей межотраслевых перемещений, то задача (7)–(9) 

является некорректно поставленной. Метод её ре-

шения был рассмотрен ранее [28].  

 

Под задачей прогнозирования показателей 

рынка труда подразумевается вычисление значе-

ний 
   0 1ji

jN t k   по известным значениям пока-

зателей 
   ji

jN t , 0 0,t t t k  , j = 1, 2, 1 1,i n , 

2 0,i n . Здесь  0 0,t t k  – период основания про-

гноза, k + 1 – длина периода основания прогноза. 

 

2.1. Подходы к прогнозированию показателей рынка 

труда 

Рассмотрим следующие подходы к прогнозиро-

ванию: 

1) непосредственно по показателям: значение 

каждого показателя 
   0 1ji

jN t k   вычисляется 

по значениям этого же показателя посредством 

выбора и экстраполяции его тренда за период ос-

нования прогноза; для показателя выбирается тот 

тренд, который обеспечивает наилучшее качество 

его прогноза в год 0t k  по значениям этого же 

показателя в годы 0 0, 1t t t k   ; j = 1, 2, 1 1,i n , 

2 0,i n ;  

2) на основе балансовой модели (7)–(9) с 

уменьшенным уровнем детализации межотрасле-

вых потоков (    1 2,

4 0,
k k

P t   1 2, 1, ,k k n  1 2k k );  

3) на основе детализированной балансовой мо-

дели (7)–(9). 

В работе [26] предложены подходы к прогно-

зированию с помощью балансовой математиче-

ской модели, основанные на определении тренда 

каждого показателя межотраслевых перемещений 

вне зависимости от трендов других показателей 

межотраслевых перемещений. В настоящей работе 

подходы, в которых используется балансовая ма-

тематическая модель, основаны на выделении 

групп показателей межотраслевых перемещений, у 

которых могут быть общие тренды.  

Приведём схему реализации данных подходов.  

1. Этап предварительного получения данных. 

Решим k задач (7)–(9) для значений 0 0, 1t t t k   , 

получим векторы  P t , 0 0, 1t t t k   . 

2. Этап верификации. Выбирается оптималь-

ный вид тренда каждого показателя межотрасле-

вых перемещений (из N заранее определённых ви-

дов линий тренда). 

Критерий выбора трендов. В случае общих 

внутриотраслевых трендов для группы показате-

лей межотраслевых перемещений, детализирую-

щих показатель 
   j

j

i
N t , выбирается тот вид трен-

да (с номером K), который обеспечивает наимень-

шее отклонение прогнозной величины 

   0,пр
ji

jN t k  от её фактического значения 

   0
j

j

i
N t k , j = 1, 2, 1 1, ,i n  2 0,i n . Величина 

   0,пр
ji

jN t k  вычисляется по значениям: 

– соответствующей компоненты вектора  

     пр 0 0 0 пр 01, 1 1N t k t k A t k P t k        , 

где вектор  пр 0 1P t k   получен экстраполяцией 

векторов   ,P t  0 0, 2t t t k   , с помощью 

тренда K;  

– величины 
   0 1ji

jN t k  . 

В общем случае при вычислении прогнозов 

различных показателей рынка труда для одних и 

тех же показателей межотраслевых перемещений 

могут быть выбраны различные виды линий трен-

да. 

Формальная запись этапа верификации выгля-

дит следующим образом.  

2.1. Используя тип тренда с номером i, вычис-

лим вектор    пр 0 1
i

P t k  , 1, ,i N  экстраполяци-

ей временных рядов, образованных компонентами 

векторов  P t , 0 0, 2t t t k   . 

2.2. С помощью формулы (9) определим раз-

личные прогнозы показателей рынка труда в год 
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0t k  на основе вычисленных векторов 

   пр 0 1
i

P t k  , 1, :i N  

         пр 0 0 0 пр 01, 1 1
i i

N t k t k A t k P t k        . 

2.3. Определим функцию  : 1,..., 2 1n  

 1, , N , сопоставляющую каждому показате-

лю рынка труда линию тренда, которая позволяет 

экстраполировать показатели межотраслевых пе-

ремещений так, чтобы обеспечить наилучшее ка-

чество прогноза данного показателя. В этом случае 

для  1, , 2 1i n   

   

   
2,2 1

0 0

пр 0 0

α

,

1,

1i

n

i

K

i N t k t k

N t k t k

i K S









  

 

 


 

 

   

 

0
2,2 1

0 0

пр 0 ,

1, , ,

1,

1,
n

j

i N t k t k

N t k

j

t k

S

N









  





    

где 
2,2 1n
  – евклидова норма в 2 1n ; матрица iS  

имеет следующий блочный вид:  

1, 1 1,1 1,2 1

1, 1 1,2 1

2 1 , 1 2 1 ,1 2 1 ,2 1

1 ,

i i i i n i

i i n i

n i i n i n i n i

S

     

  

        

   
 

   
    

 

где 
1 2,i i  – нулевая матрица размера 1 2i i . Тогда  

i-я компонента вектора   , 1i tH NS t    

   пр , 1iK
N t t    равна i-й компоненте разности 

 , 1N t t      пр , 1iK
N t t  , остальные компоненты 

вектора H – нули. 

Таким образом, получено сопоставление пока-

зателей рынка труда с типом тренда детализирую-

щих их показателей межотраслевых перемещений. 

Результаты верификации используются далее. 

3. Этап прогнозирования. Вычислим прогноз-

ные значения каждого показателя рынка труда, 

используя векторы экстраполированных показате-

лей межотраслевых перемещений. Для каждого 

показателя рынка труда экстраполяция показате-

лей межотраслевых перемещений осуществляется 

типом тренда, сопоставленным с данным показа-

телем на предыдущем шаге алгоритма. 

Формальная запись этапа прогнозирования.  

3.1. Используя тип тренда с номером i, вычис-

лим вектор    пр 0

i
P t k , 1, ,i N  экстраполяцией 

компонент векторов  P t , 0 0, 1t t t k   . 

3.2. Используя функцию  i , определим век-

тор прогнозных значений показателей рынка труда 

 

      

пр 0 0

2 1

0 пр 0

1

, 1

.
n

i

i

i

N t k t k

S A t k P t k






   

  
               (13) 

3.3. Прогноз показателей рынка труда вычис-

лим по формулам (11), (12) из выражений (10), 

(13): 

      
 

   

0 пр 0 0 1

0

1 , 1

, 1, , ,1, 2

i

i j nj

j

i

N t k N t k t k

N t k ji n

 
      

  

(14) 

      

       

2

0

2

0 0

2 2

0 пр 0

п

0 1

0 0, р

1 , 1

,

n
N t k N t k t k

N t k N t k


      

    

 (15) 

где   пр 0 0, 1
i

N t k t k    – i-я компонента векто-

ра  пр 0 0, 1N t k t k   ;    0

0

2,прN t k   – приток 

трудовых ресурсов на исследуемый рынок в тече-

ние года 0 1t k  , который может быть вычислен 

экстраполяцией значений    0

2N t , 0 0, 1t t t k    

(ранее [28] было показано, что прогноз показате-

лей отраслевой занятости устойчив к отклонениям 

величины    0

0

2,прN t k   от    0

0

2N t k  ). 

Предложенная схема позволяет получать про-

гнозы показателей отраслевой занятости и безра-

ботицы по значениям этих показателей за период 

основания прогноза. При этом учитываются трен-

ды показателей межотраслевых перемещений тру-

довых ресурсов на рынке труда.  

 

2.2. Апробация и валидация схемы прогнозирования 

на статистических данных рынка труда       

Российской Федерации в 2006–2016 гг. 

Согласно действовавшему до 2017 г. классифи-

катору ОКВЭД-1 рынок труда РФ состоял из сле-

дующих 12-ти укрупнённых групп отраслей: №  1 

– сельское и лесное хозяйство, охота, рыболовство 

и рыбоводство; № 2 – добыча полезных ископае-
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мых; № 3 – обрабатывающие производства; № 4 – 

производство и распределение электроэнергии, 

газа и воды; № 5 – строительство; № 6 – оптовая и 

розничная торговля, ремонт автотранспортных 

средств, мотоциклов, бытовых изделий и предме-

тов личного пользования, гостиницы и рестораны; 

№ 7 – транспорт и связь; № 8 – финансовая дея-

тельность, операции с недвижимым имуществом, 

аренда и предоставление услуг; № 9 – государ-

ственное управление и обеспечение военной без-

опасности, социальное обеспечение; № 10 – обра-

зование; № 11 – здравоохранение и предоставле-

ние социальных услуг; № 12 – другие виды эконо-

мической деятельности. 

Используя данные, предоставляемые Феде-

ральной службой государственной статистики [29], 

по значениям показателей рынка труда РФ в 2006–

2015 гг. построим прогнозы показателей отрасле-

вой занятости на данном рынке в 2011–2016 гг.; 

длина периода основания каждого прогноза – пять 

лет. 

В качестве возможных трендов временны х ря-

дов показателей здесь и далее в работе будем рас-

сматривать константный, линейный и нелинейный 

тренды [27]. Эмпирически установлено, что тренд 

вида   1 3 2f t c c t c t    в среднем обеспечивает 

лучшее качество экстраполяции показателей меж-

отраслевых перемещений рынка труда РФ 2006–

2011 гг. по сравнению с квадратичным, логариф-

мическим, степенным и экспоненциальным трен-

дами, в связи с чем в качестве используемого в 

схеме прогнозирования нелинейного тренда вы-

бран  f t . 

Результаты прогнозирования представлены в 

виде таблицы надёжности (табл. 1): в настоящей 

работе прогноз считается ненадёжным тогда и 

только тогда, когда погрешность прогноза больше 

2 %. Ненадёжные прогнозы обозначены цифрой 1, 

надёжные – цифрой 0. Строки таблицы соответ-

ствуют номеру отрасли рынка труда РФ, столбцы – 

номеру подхода (см. начало п. 2.1), который при-

менялся для прогнозирования занятости в данной 

отрасли.  

Таким образом, с помощью подходов к прогно-

зированию непосредственно по показателям рынка 

труда, на основе балансовой модели с уменьшен-

ным уровнем детализации, на основе детализиро-

ванной балансовой модели было получено соот-

ветственно 29, 25 и 28 ненадёжных прогнозов.  

Для рассмотренного рынка труда в случае, ко-

гда для каждого показателя межотраслевых пере-

мещений тренд устанавливается по отдельности 

независимо от трендов других показателей [26], 

надёжность прогноза на основе балансовой модели 

с уменьшенным уровнем детализации и на основе 

детализированной балансовой модели характери-

зовалась соответственно 13-ю и 11-ю ненадёжны-

ми прогнозами, что превосходит показатели 

надёжности, полученные для случая общих внут-

риотраслевых трендов на основе этих же балансо-

вых математических моделей (25 и 28 соответ-

ственно).
 

Таблица 1 

Надёжность прогнозов показателей 12-отраслевой структуры занятости на рынке труда Российской Федерации 

в 2011–2016 гг. 

№  

отрасли 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 

2 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 

5 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 

6 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 

9 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 

10 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

11 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 

12 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 

Σ 7 4 4 5 5 7 5 8 6 4 3 5 2 4 4 6 1 2 
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2.3. Прогнозирование отраслевой занятости рынка 

труда Российской Федерации в конце 2022 г.  

С 2017 г. согласно классификатору ОКВЭД-2 

рынок труда РФ содержит 20 отраслей (исключая 

деятельность экстерриториальных организаций): 

№ 1 – сельское и лесное хозяйство, охота, рыбо-

ловство и рыбоводство; № 2 – добыча полезных 

ископаемых; № 3 – обрабатывающие производ-

ства; № 4 – обеспечение электрической энергией, 

газом и паром; кондиционирование воздуха; № 5 – 

водоснабжение; водоотведение, организация сбора 

и утилизации отходов, деятельность по ликвида-

ции загрязнений; № 6 – строительство; № 7 – тор-

говля оптовая и розничная; ремонт автотранспорт-

ных средств и мотоциклов; № 8 – транспортировка 

и хранение; № 9 – деятельность гостиниц и пред-

приятий общественного питания; № 10 – деятель-

ность в области информации и связи; № 11 – дея-

тельность финансовая и страховая; № 12 – дея-

тельность по операциям с недвижимым имуще-

ством; № 13 – деятельность профессиональная, 

научная и техническая (без учёта научных иссле-

дований и разработок); № 14 – научные исследо-

вания и разработки; № 15 – деятельность админи-

стративная и сопутствующие дополнительные 

услуги; № 16 – государственное управление и 

обеспечение военной безопасности; социальное 

обеспечение; № 17 – образование; № 18 – деятель-

ность в области здравоохранения и социальных 

услуг; № 19 – деятельность в области культуры, 

спорта, организации досуга и развлечений; № 20 – 

предоставление прочих видов услуг. 

Применим рассмотренные в п. 2.1 подходы для 

получения прогноза показателей отраслевой 

структуры рынка труда в 2022 г., используя в каче-

стве периода основания прогноза 2017–2021 гг. 

Результаты прогноза приведены в табл. 2; исполь-

зовались подходы к прогнозированию: 1 – непо-

средственно по показателям, 2 – на основе балан-

совой математической модели с уменьшенным 

уровнем детализации; 3 – на основе детализиро-

ванной балансовой математической модели.  

Из табл. 2 видно, что наибольшая абсолютная 

величина разности значений прогнозов занятых, 

полученных для одной отрасли с помощью разных 

подходов, равняется 500,76 тыс. чел. (отрасль № 7; 

подходы 2 и 3), наибольшая величина разности 

относительно среднего прогнозируемого значе-

ния – 5,91 % (отрасль № 6; подходы 1 и 2). Таким 

образом, для подходов к прогнозированию, осно-

ванных на критерии выбора общих внутриотрасле-

вых  трендов  показателей  межотраслевых  переме- 

Таблица 2 

Прогнозы отраслевой занятости для рынка труда 

РФ в конце 2022 г., тыс. чел.  

№  

отрасли 

Подходы к прогнозированию 

1 2 3 

1 4 490,60 4 415,15 4 525,81 

2 11 64,18 1 128,94 1 141,79 

3 9 974,40 10 199,10 10 007,60 

4 1 583,00 1 551,72 1 571,58 

5 708,80 692,27 693,90 

6 6 392,16 6 780,43 6 523,50 

7 13 236,30 13 677,49 13 176,74 

8 5 672,68 5 786,95 5 755,62 

9 1 840,48 1 878,01 1 836,16 

10 1 592,43 1 583,03 1 613,71 

11 1 263,18 1 257,77 1 242,46 

12 1 899,50 1 943,15 1 866,99 

13 1 942,30 2 053,27 1 939,61 

14 753,04 733,95 755,70 

15 2 036,12 2 073,33 2 077,08 

16 3 638,20 3 606,33 3 633,87 

17 5 320,70 5 279,67 5 259,30 

18 4 483,72 4 463,71 4 417,04 

19 1 144,80 1 137,59 1 138,65 

20 1 583,60 1 571,87 1 562,26 

Σ 70 720,19 71 813,71 70 739,36 

 

щений (и показателей рынка труда), остаётся акту-

альной задача сопоставления номера отрасли и 

применяемого для прогнозирования занятости в 

ней подхода. 

Согласно теории прогностики, для получения 

качественного прогноза показателей рынка труда 

используются значения этих показателей за период 

основания прогноза и факторы, формализующие 

ожидаемое внешнее воздействие на динамику про-

гнозируемых показателей в течение периода упре-

ждения прогноза [30, 31]. К таким внешним воз-

действиям относятся управленческие решения, 

способные оказать значимое влияние на динамику 

отраслевой структуры рынка труда.  

 

Эффектом управляющего воздействия будем 

называть преобразования компонент вектора пока-

зателей межотраслевых перемещений трудовых 

ресурсов вследствие осуществляемого управления. 

Результатом управляющего воздействия – изме-

нения показателей рынка труда. 



 

 
 

 

 
 

   ●

В п. 2.2 продемонстрировано, что схема про-

гнозирования, основанная на балансовой матема-

тической модели (7)–(9), позволяет получать про-

гнозы отраслевой занятости, надёжность которых 

превосходит аналогичные прогнозы, полученные 

непосредственно по показателям отраслевой 

структуры рынка труда. Кроме того, рассматрива-

емая схема является модифицируемой: некоторые 

варианты схемы позволяют вдвое уменьшить ко-

личество ненадёжных прогнозов на конкретных 

примерах. 

В связи с этим применение предложенной схе-

мы может также способствовать увеличению точ-

ности прогнозов влияния управляющих воздей-

ствий. В данном параграфе рассмотрим подход, 

позволяющий учитывать управление динамикой 

отраслевой структуры рынка труда в схеме про-

гнозирования показателей рынка труда.  

 

3.1. Преобразование показателей межотраслевых 

перемещений при управляющих воздействиях 

Для определения преобразований показателей 

межотраслевых перемещений при управляющих 

воздействиях на динамику отраслевой структуры 

рынка труда введём в рассмотрение переменные: 
   2,

1

i n
P t


 – вероятность того, что находящийся в 

конце года t в состоянии 
 
2

i
S  работник в конце го-

да t + 1 также будет в состоянии 
 
2

i
S  (безработный 

с последним местом занятости в отрасли i останет-

ся таким же безработным);    ,

4

ii
P t  – вероятность 

того, что находящийся в конце года t в состоянии 
 
1

i
S  работник в конце года t + 1 также будет в со-

стоянии 
 
1

i
S  (занятый в отрасли i останется заня-

тым в этой же отрасли). В целях обеспечения воз-

можности обобщения преобразований введём до-

полнительные определения для переменных: 

       
d

,

1 4

ef
,

,
jn ji i

P t P t


  
       

def

1

1,

3 ,
i nn i

P t P t


  

   
def

2,

1

n i n
P t


    2 ,

i
P t  , 1, .i j n  Тогда из формул 

(7), (8) получим: 

   

   

,

1

2
,

1

1

0, ,

1, 0, .

1, 2

2

i

n
i

j

k

k

P t

t n

j

P

n

i






 

 


                (16) 

Переменные каждого из (2n + 1)-го уравнений в 

выражении (16) – вероятности событий, образую-

щих полную группу. Вероятности в уравнении i 

будем называть показателями группы i. Заметим, 

что показатели группы i являются характеристи-

ками исходящих потоков из сегмента безработных 

с последней занятостью в отрасли i ( i n ) или ис-

ходящих потоков занятых из (i – n)-й отрасли 

( )i n . Номер отрасли, в которую направлен кон-

кретный исходящий поток трудовых ресурсов, бу-

дем называть номером соответствующего показа-

теля группы i (тогда    ,

1 ,
i j

P t  20, ,i n  ,1, 2j n   

– j-й показатель группы i). 

Пусть эффектом управляющего воздействия яв-

ляется ожидаемое изменение m1 показателей меж-

отраслевых перемещений группы i с номерами ji  

на  100 1
ji

k   % (
ji

k  – коэффициент изменения 

показателя группы i с номером ji ), 11, ,j m  

11 2m n   . Тогда для 
   

1

,

1 1
i

j

j

j L

k P t


 , 0jk  , 

1,j L  где  1 11,jL i j m  , преобразованные по-

казатели группы i, для которых заданы ожидаемые 

вследствие управляющего воздействия изменения, 

определяются следующим образом: 

       1 1

, ,

1 .,
ji i

j

j
P t k P t j L             (17) 

Отличные от нуля значения показателей группы 

i, ожидаемые изменения которых вследствие 

управляющего воздействия не заданы, могут быть 

определены из равенства отношений преобразо-

ванных  и преобразуемых значений этих показате-

лей: 

   
   

   
   

1 1

2 2

, ,

1 1

1

1 1

2, ,
, ,,

i

j j

j j

i i

i

P t P t

P P t
j

t
j L             (18) 

где    1 21, 2, , 2 \L n L L   , 2L  – множество 

номеров показателей группы i, которые равны ну-

лю. 

Тогда из формул (17), (18) получаем определе-

ние значений всех преобразованных показателей 

группы i: 

   

       

   

   
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,

1 ,

1

,
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20, ,

1

,

,

,

.

j jii

j

j Li

i

j L

i

j

j

j

j

k P t P t

P t

j L

j
P

L
t

k t j LP







 
  

 
 










(19) 

Линейный оператор R, задающий преобразова-

ние (19), однозначно определяется: числом i – но-
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мером группы показателей; множеством 

  1, jM j k j L   – сопоставлениями номеров 

показателей группы i, для которых заданы ожида-

емые изменения, с коэффициентами изменений 

этих показателей; вектором показателей межот-

раслевых перемещений       0,1

1 , ,P t P t

           0, 2 2 ,1 2 , 2

1 1 1 ., , , ,
n n n n

P t P t P t
 

 Матричная 

форма оператора R имеет вид: 

  

     

1 2

1 2 2 2

, ,

diag 1, ,1 , , , , 1, ,1 ,n

i n n i n

R R i M P t

p p 

   

 

 
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 
 

 

где 

   
   
   

   

,

1

,
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1

0, 0,

, 0.

j
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j i

j

j

ji

P t

p P t
P t

P t

 


 




 

В случае, если эффектом управляющего воздей-

ствия является ожидаемое изменение значений 

показателей в группах с номерами ji , 1,j m , 

оператор R, задающий преобразование вектора по-

казателей межотраслевых перемещений, одно-

значно определяется: номерами групп показателей 

ji , 1,j m ; jM  – множествами сопоставлений 

номеров показателей с коэффициентами измене-

ний в группах ji , 1,j m ; вектором  P t  и имеет 

вид: 

  
1

, ,
m

j j

j

R R i M P t


 .               (20) 

 

3.2. Определение результатов управляющих 

воздействий 

Если управление воздействует на прогноз, 

определяемый в соответствии с выражениями 

(13)–(15), тогда линейный оператор iR  (20) дол-

жен быть определён для каждого    пр 0

i
P t k , 

1,i N  (N – количество рассматриваемых видов 

тренда), при фиксированных ji , jM , 1,j m : 

    пр 0

1

, ,
m

i

i j j

j

R R i M P t k


  , 1, .i N  В этом 

случае результат управляющего воздействия (про-

гноз показателей отраслевой занятости) может 

быть вычислен по формуле (14) из прогнозного 

вектора показателей рынка труда 

 

   
    

пр 0 0

2 1

0 пр 0

1

, 1

.
n

i

i i

i

N t k t k

S A t k R P t k







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  
       (21) 

В общем случае на момент осуществления 

управляющего воздействия его эффект не является 

однозначно установленным. Каждый из L ожидае-

мых эффектов будем называть сценарием, тогда 

сценарий с номером l, 1, ,l L  определяется ли-

нейными операторами , , ,

1

, ,
m

l i l j l j

j

R R i M


  

   пр 0 ,
i

P t k  1, ,i N  и соответствующим ему 

прогнозным вектором показателей рынка труда 

 пр 0 0, 1 ,
l

N t k t k    вычисляемым по формуле 

(21). Тогда вектор  пр 0 0, 1N t k t k    можно 

определить как средневзвешенное значений 

 пр 0 0, 1
l

N t k t k    с соответствующими им ве-

сами ω ,l  1, .l L  Вес l  может быть интерпрети-

рован либо как вероятность сценария l, 1, ,l L  

либо как доля влияния соответствующего этому 

сценарию эффекта на результирующее влияние 

управляющего воздействия.  

 

3.3. Влияние управляющих воздействий на прогноз 

отраслевой занятости в аграрном и промышленном 

секторах рынка труда РФ в 2022 г.  

В качестве примера управляющего воздействия 

рассмотрим государственное инвестирование в 

аграрный и промышленный сектора РФ (посред-

ством финансирования программ высшего образо-

вания, направленных на подготовку узкоспециали-

зированных работников, и прямых бюджетных ас-

сигнований, направленных на поддержание пред-

приятий секторов) [32–34]. Эти сектора включены 

в первые пять отраслей в классификаторе 

ОКВЭД-2. 

Определим для данного управляющего воздей-

ствия следующие пять сценариев, дифференциро-

ванных по отраслям рынка труда РФ, испытываю-

щим эффект управления в течение 2022 г.: увели-

чение интенсивности потока межотраслевых ре-

сурсов из состояния 
 0

2S  в состояние 
 
1

j
S  вдвое 

(увеличение числа трудоустраивающихся в отрас-

ли j работников из числа безработных, не имевших 

занятости на рынке) и двукратное уменьшение ин-

тенсивности потока трудовых ресурсов из состоя-

ния 
 
1

j
S  в  состояние 

 
2

j
S  (уменьшение  числа  ра- 
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ботников, покидающих отрасль j и не получающих 

трудоустройство в других отраслях), 1,5.l   

Результаты рассматриваемых управляющих 

воздействий – изменения прогнозов отраслевой 

занятости на конец 2022 г., полученных с помо-

щью детализированной балансовой математиче-

ской модели (см. п. 2.3), определим для каждого 

сценария по формуле (21), где 0 2021t k  , а 

   1

пр 2021 ,P
   2

пр 2021 ,P     3

пр 2021P  – прогнозные 

векторы, полученные соответственно на основе 

константного, линейного и нелинейного трендов. 

Линейные операторы ,l iR  вида (20), заданные для 

конкретного сценария l и вида тренда i, 1,5l  , 

1,3i  , определяются следующим образом: 

    
    

, ,1 пр

,2 пр

0, , 2021

, ,2 1,, 5 1,, , 3021

i

l i l

i

l

R R M P

R n l M P l i 

 

 

  

где   ,1 ,lM l k ,   ,2 2,1lM n k  , 2k  , 

n = 20 – количество рассматриваемых отраслей 

рынка. 

Для заданных операторов ,l iR , 1,3i  , вычис-

лим  пр 2021, 2022 ,
l

N  1,5l  ; каждое из этих зна-

чений – вектор прогнозных показателей рынка 

труда за 2022 г., учитывающий эффект управления 

сценария l. Прогноз отраслевой занятости для 

каждого сценария l, вычисленный согласно фор-

муле (14) по значениям  пр 2021, 2022 ,
l

N  1,5l  , 

приведён в табл. 3. 

Из табл. 3 видно, что для сценария l прогнози-

руемое количество занятых значительно изменяет-

ся только в отрасли l, 1,5l  . Оценки весов средне-

го геометрического (результирующего влияния 

управления; см. п. 3.2) полученных прогнозов от-

раслевой занятости в каждом из сценариев могут 

быть различными. В случае с агарным сектором 

(включён в отрасль № 1) отмечается неоднознач-

ность влияния государственных инвестиций на 

динамику отраслевой занятости [34]: увеличение 

числа привлекаемых высококвалифицированных 

специалистов в отрасль компенсируется снижени-

ем общего числа работников в связи с цифровой 

трансформацией и изменениями технологических 

укладов [35]. Те же процессы цифровой трансфор- 

 
Таблица 3 

Прогнозы отраслевой занятости для рынка труда РФ в конце 2022 г. (тыс. чел.), полученные на основе 

детализированной балансовой модели для различных сценариев (эффектов управления) 

№  

отрасли 

Сценарий l 

1 2 3 4 5 

1 4 666,44 4 519,90 4 516,47 4 520,14 4 523,12 

2 1 138,90 1 226,71 1 136,18 1 138,31 1 140,15 

3 10 051,24 10 039,97 10 543,40 10 041,78 10 058,18 

4 1 575,46 1 574,99 1 573,76 1 672,87 1 577,56 

5 693,63  694,14  693,00  694,16  733,93 

6 6 516,41 6 512,62 6 508,91 6 513,49 6 519,01 

7 13 161,80 13 148,77 13 143,83 13 151,78 13 166,03 

8 5 780,17 5 773,82 5 766,45 5 774,85 5 783,99 

9 1 832,88 1 832,56 1 830,03 1 832,64 1 834,44 

10 1 615,62 1 615,19 1 611,62 1 615,11 1 617,03 

11 1 246,00 1 245,13 1 241,79 1 245,16 1 247,40 

12 1 863,43 1 862,64 1 860,15 1 862,82 1 865,01 

13 1 936,15 1 935,61 1 933,06 1 935,74 1 937,75 

14 755,91  756,33 755,13  756,41  757,25 

15 2 081,83 2 081,23 2 079,79 2 081,84 2 084,33 

16 3 647,07 3 644,00 3 643,66 3 645,53 3 650,08 

17 5 287,04 5 279,88 5 271,08 5 281,02 5 291,53 

18 4 440,84 4 434,70 4 426,83 4 435,66 4 444,80 

19 1 136,00 1 135,70 1 133,69 1 135,77 1 137,25 

20 1 559,94 1 560,62 1 557,57 1 560,33 1 560,97 

Σ 70 986,76 70 874,49 71 226,40 70 895,40 70 929,81 
 



 

 
 

 

 
 

 ●

мации могут способствовать более равномерному  

развитию отраслей промышленного сектора [36]. 

Если в соответствии с приведёнными исследова-

ниями в рамках тестового расчёта первый сцена-

рий рассматривать как невозможный, а веса 

остальных сценариев принять равными друг другу, 

то на основе анализа результирующего прогнози-

руемого влияния рассматриваемого управляющего 

воздействия можно получить следующие выводы: 

по сравнению с приведённым прогнозом отрасле-

вой занятости (см. п. 2.3) ожидается: 

 значительное увеличение числа занятых ра-
ботников в отрасли № 2 (на 18,5 тыс. чел.), отрасли 

№ 3 (на 163 тыс. чел. – до уровня 2017 года), от-

расли № 4 (на 28 тыс. чел. – до уровня 2019 года), 

отрасли № 8 (на 19 тыс. чел. – изменяются в том 

числе прогнозы занятости в отраслях, отличных от 

тех, прямое воздействие на которые исследовалось 

в рассматриваемых сценариях) и отрасли № 17 (на 

21,5 тыс. чел.);  

 уменьшение числа занятых в отрасли № 1 (на 

6 тыс. чел.), отрасли № 6 (на 10 тыс. чел.), отрасли 

№ 7 (на 24 тыс. чел.) и отрасли № 12 (на 4,5 тыс. 

чел.). 

В настоящем исследовании приведён и апроби-

рован подход к учёту управляющих воздействий 

на рынок труда при прогнозировании отраслевых 

показателей занятости. Эффективность подхода 

обусловлена надёжностью его составляющих: ба-

лансовой математической модели динамики отрас-

левой структуры рынка и схемы прогнозирования 

показателей рынка труда, основанной на данной 

модели. 

Показано, что для рынка труда Российской Фе-

дерации 2011–2016 гг. в случае независимых друг 

от друга тенденций показателей межотраслевых 

перемещений качество прогноза динамики показа-

телей отраслевой занятости лучше по сравнению 

со случаем, когда виды трендов показателей меж-

отраслевых перемещений, детализирующих один и 

тот же показатель рынка труда, считаются одина-

ковыми (общие внутриотраслевые тенденции). Тем 

не менее, общие внутриотраслевые тенденции мо-

гут использоваться в схеме прогнозирования пока-

зателей рынка труда для проверки гипотезы об 

одинаковом виде трендовых линий у группы фак-

торов, сегментирующих конкретный показатель 

рынка. 

Также на рассматриваемом примере схема про-

гнозирования, основанная на общих внутриотрас-

левых трендах, показала такую же надёжность, как 

подход к прогнозированию непосредственно по 

показателям рынка труда; при этом для ряда 

наблюдений (2011 и 2016 г.) предлагаемая схема 

обеспечивает существенно бо льшую надёжность 

прогноза. Следовательно, существует группа слу-

чаев, когда применение рассмотренного в данной 

статье подхода к прогнозированию является пред-

почтительным. Формализация этой группы случа-

ев и оценка того, насколько в данной группе эф-

фективна предложенная схема прогнозирования – 

цель дальнейших исследований. 

Основанный на представленной схеме прогно-

зирования подход к определению результатов 

управляющих воздействий на динамику отрасле-

вой структуры рынка труда апробирован для слу-

чая, когда эффектом управления является ожидае-

мое изменение показателей межотраслевых пере-

мещений. На примере рынка труда РФ 2017–2022 

гг. показано, как заданные управляющие воздей-

ствия на аграрный и промышленный сектора вли-

яют на общий прогноз отраслевой занятости в 

конце 2022 г. 

Таким образом, рассмотренная в работе схема 

прогнозирования на основе балансовой математи-

ческой модели и подход к учёту управляющих 

воздействий, ожидаемое влияние которых на меж-

отраслевую мобильность трудовых ресурсов в те-

чение периода упреждения прогноза известно, об-

разуют методику прогнозирования результатов 

принятия управленческих решений на динамику 

отраслевой структуры рынка труда, которая может 

быть применена для предварительной оценки эф-

фективности и рисков управления. Также приме-

нение данной методики может быть обобщено для 

произвольных многоотраслевых экономических 

систем, регулирующие действия над которыми 

могут быть представлены в виде изменений интен-

сивностей межотраслевых потоков. 
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Abstract. This paper proposes an approach to considering control actions on the sectoral struc-

ture dynamics of a labor market when forecasting sectoral employment indicators. The forecast-

ing scheme is based on the balance mathematical model of inter-sectoral labor resource move-

ments. In the forecasting scheme considered previously, the trends of indicators characterizing 

inter-sectoral labor force mobility were determined independently of each other. In what follows, 

this forecasting scheme is modified by introducing a grouping method for the indicators of inter-

sectoral labor resource movements and a criterion for determining the general trend of indicators 

within each group. The modified forecasting scheme is applied to calculate sectoral employment 

forecasts for the labor market of the Russian Federation in 2011–2016, and the forecasts are com-

pared with the previous results. The expected employment rate is forecasted for the end of 2022 

using sectoral employment and unemployment data for 2017–2021 according to the second edi-

tion of the All-Russian Classifier of Types of Economic Activity (OKVED). A method for deter-

mining the result of control actions is presented on an example of the Russian Federation labor 

market in 2017–2022: changes in the sectoral employment forecasts are demonstrated in the case 

of considering control actions on the agricultural and industrial sectors of the market. 

 
Keywords: the sectoral structure of a labor market, balance mathematical model, inter-sectoral labor re-

source movements, control actions, the effect of control actions, employment forecasting, labor market.  
 

 

mailto:artiom1989@mail.ru
mailto:elena-popov@yandex.ru

