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РЕФЕРАТ
В  статье анализируются институциональные и  технологические особенности исчисления 
(представления) и прогнозного оценивания баланса трудовых ресурсов для региональных 
экономических систем.

Рассмотрение проводится в общем контексте частных задач разработки региональных 
стратегий: целеполагания, анализа и  прогнозирования1.2

Представлен теоретический и  практический опыт лаборатории математических ме-
тодов анализа данных ИПРЭ РАН и  СПб ЭМИ РАН (до 2018  г.) в  рамках направления 
«Экономико-математические методы государственного регулирования социально ори-
ентированных экономик на региональном уровне в  рамках инновационных моделей 
развития».
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ABSTRACT
The article analyzes the institutional and technological features of the calculus (representation) 
and predictive assessment of the balance of labor resources for regional economic systems.
The review is carried out in the general context of the particular tasks of developing egional 
strategies: goal-setting, analysis and forecasting.
The theoretical and practical experience of the laboratory of mathematical methods of 
data analysis of IPRE RAS and St. Petersburg EMI RAS (until 2018) in the framework of 
the direction “Economic and mathematical methods for state regulation of socially ori-

* Исследование поддержано ИПРЭ РАН в  рамках темы «Экономико-математические мето-
ды государственного регулирования социально ориентированных экономик в рамках модели 
инновационного развития». Программа фундаментальных научных исследований гос. Академий 
наук на 2013–2020  гг., направление «Разработка математического и  эконометрического ин-
струментария, а  также теоретических и  методологических основ анализа, моделирования 
и  прогноза качества и  образа жизни населения: макро и  региональный аспект».

1 При этом не затрагиваются вопросы планирования и  программирования.
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ented economies at the regional level within the framework of innovative development 
models” is presented.

Keywords: Conceptual modeling; economic and mathematical modeling; forecasting; regional 
strategy; regional level; structural balance
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Введение

Одной из крупных и  важных государственных проблем развития социально-эконо-
мических систем федерального и  регионального уровня является рынок труда. 
Представляется, что в  научном плане ее решение следует искать на путях деком-
позиции рассматриваемых проблем на составляющие и  построения их технологий 
решения. Одной из таких составляющих является разработка балансовых техноло-
гий исчисления и  прогнозного оценивания трудовых ресурсов региональных эко-
номических систем. Ее конструктивное решение логичнее всего искать примени-
тельно к специфике соответствующего региона (например, Санкт-Петербурга). При 
этом необходимо учитывать соответствующие региональные стратегии развития, 
включая целеполагание, анализ и  прогнозирование.

Методы, результаты, обсуждение

Формирование балансовых технологий связано с  анализом, а  также построением 
систем исчисления и  прогнозного оценивания трудовых ресурсов, включая следу-
ющие направления.

I.  Концептуально-аналитические аспекты

В  настоящее время можно выделить три существенно различающиеся системы 
исчисления.

1.  Классический баланс трудовых ресурсов (БТР)1

На региональном уровне рассматриваются основные группы населения, в  част-
ности:
•	 все население региона;
•	 трудоспособное население (региона);
•	 экономически активное население  — ЭАН;
•	 экономически неактивное население  — НЭАН;
•	 занятые в  организациях  — хозяйствующих субъектах региона;
•	 безработные по методологии МОТ;
•	 безработные, зарегистрированные в  региональной службе занятости  (СЗ).

Занятые и  безработные объединяются в  категорию «Рабочая сила». При этом 
экономическая дифференциация связана с  распределением основных групп насе-
ления по отраслям народного хозяйства, а балансовые оценки в основном связаны 
с  динамикой трудоспособного населения и  отраслевым разрезом.

1  Об утверждении Методики расчета баланса трудовых ресурсов и  оценки затрат труда  : 
Приказ Минэкономразвития России от 29  сентября 2017  года №  647.
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2.  Неоклассический подход к  БТР1

В  развитие классического БТР вместо ЭАН рассматривается категория населения 
15+; вводится категория «Потенциал трудовых ресурсов»; дополнительные группи-
ровки по «обстоятельствам безработицы».

3.  Современный подход: БТР-БРМ (баланс рабочих мест) [1; 4; 6; 12]
Разработанная экономико-математическая модель «Баланс трудовых ресурсов  — 
рабочих  мест» включает следующие концептуальные компоненты:
•	 региональная система приоритетных направлений экономического развития 

(ПНЭР)  — в  отраслевой дифференциации;
•	 региональная система рабочих мест (РСРМ), которая представляет спрос на 

региональном рынке труда (РРТ). При этом рабочие места распределены по 
хозяйствующим субъектам региона дифференцированно в  отраслевом разрезе 
и  относительно ряда ключевых характеристик: численность персонала, форма 
собственности и  др. Существенной особенностью РСРМ является профессио-
нально-квалификационная дифференциация рабочих мест, представляющая су-
щественную компоненту требований к  соискателям (представителям рабочей 
силы региона  — РСР) на их замещение;

•	 рабочая сила региона (РСР) — представляет предложение на РРТ. В дополнение 
к  классической модели БТР, существенным структурным элементом РСР явля-
ется ее профессионально-квалификационная дифференциация по видам занятий 
(в рамках Общероссийских классификаторов занятий — ОКЗ) с выбранным уров-
нем детализации (см. ниже);

•	 система взаимодействия спроса и  предложения на региональном рынке труда, 
являющаяся в  форме экономико-математической модели. В  статье представля-
ются разработанные в ИПРЭ РАН 2019–2020 гг. симметричные модели институ-
ционального взаимодействия спроса и  предложения на региональных рынках 
труда (РРТ) и  обсуждается разработанная схема отбора соискателей (предста-
вителей РСР) на замещение вакантных рабочих мест РСРМ в  системе базовых 
компетентностных модулей (БКМ) [3; 11; 15].
Существенной особенностью предложенной концептуальной схемы является следу-

ющая позиция: потребность региона в  профессиональных кадрах сопровождается 
системой требований работодателей к соискателям на замещение вакантных рабочих 
мест (ВРМ). Наиболее существенным аспектом требований является код занятий (по 
соответствующему ОКЗ) или характеристики по соответствующему профессионально-
му стандарту. На практике эти требования можно «смягчить» за счет локальных про-
цедур адаптации соискателя к рабочему месту. Этот «люфт» реализован в разработан-
ных симметричных моделях с помощью аппарата «Трансформационной эластичности» 
(образовательной эластичности РСР и  технологической эластичности РСРМ).

В  статье [8]  показывается, как этот аппарат легко реализуется в  рамках ОКЗ за 
счет выбора подходящего уровня детализации (обычно  — уровня «малая группа» 
вместо «начальная группа»). В  результате получается эффективный индикатор 
институциональной безработицы: «остаточный спрос» — «избыточное предложение». 
Последнее позволяет выявить не только сам факт ее наличия, но и  оценить ее 
объем и  структуру.

Кроме того, в  рамках концепции трансформационной эластичности можно рас-
сматривать вопросы эффективности взаимодействия экономики и институтов про-
фессионального образования и  подготовки, а  также  — миграционной политики [9; 
10; 14].

1  Рабочая сила, занятость и  безработица в  России (по результатам выборочных обследо-
ваний рабочей силы). 2020. Стат. сб. Росстат. M., 2020.
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II.  Метрологические и  информационно-технологические аспекты

4.  Предметная область объектов исследования
Концептуальная модель предметной области исследования (исследуемых процес-
сов) рассматривается как начальный этап математического моделирования: си-
стемное описание объектов социально-экономического исследования и отношений 
между ними; атрибуты  — характеристики и  пр. В  работе [8]  приводится пример 
для БТР-БРМ.

Следует отметить ключевую роль системы атрибутов — первичных характеристик 
рассматриваемых объектов наблюдения, а  также отношений между ними (правил 
взаимодействия).

5.  Метрологические виды предметных областей [5]
Предметная область объектов исследования (ПООИ) рассматривается как си-
стемный объект и задается в рамках официальной статистической методологии 
с  использованием различных систем классификации и  общероссийских стан-
дартов.

Совокупность объектов статистического наблюдения представляется как про-
странственная экономическая система, образованная множеством объектов  — 
субъектов РФ (состояний субъектов РФ в  заданный интервал времени: год, месяц 
и  т. п.) в  системе различных пространственных координат, которые делятся на 
общие и  тематические:
•	 общие задаются в рамках административно-территориального деления, времен-

ными координатами (население в  различных категоризациях, совокупности хо-
зяйствующих субъектов (организаций) и  т. п.;

•	 тематическое пространство представляется различными типологизациями (клас-
сификациями). В  частности,  — социально-демографическими (показатели за-
нятости возрастных групп, социального статуса и  пр.), экономическими (отрас-
левое деление), профессионально-классификационными (социально-образова-
тельный статус, человеческий капитал и  пр.).
Каждое тематическое пространство может задавать самостоятельную ПООИ, 

рассматриваемую как раздел комплексной предметной области.
«Многопредметность» рассматривается как форма структурной комплексности 

представления общей ПООИ, которая включает разделы общие и  тематические. 
При этом рассматриваются форматы (виды) представления тематических разделов: 
основной (в  полном объеме представляющий соответствующий раздел ПООИ) 
и  контекстный. При этом контекстная предметная область (КПО) характеризуется 
следующим образом:

КПО выполняет вспомогательную функцию, связанную с содержательной интер-
претацией феноменов и  тенденций, выявленных в  исследовании для изучаемых 
объектов при исследовании показателей основной предметной области;
•	 к результатам анализа показателей контекстных разделов предъявляются более 

низкие требования (по сравнению с основными). Это связано с их особенностью 
и  проявляется при использовании более простых методов анализа (линейные 
модели вместо нелинейных непараметрических) и  верификации;
КПО представляется некоторой группой показателей  — выборкой, для которой 

возникает дополнительная задача оценки ее статистической представительности — 
репрезентативности;
•	 для рассматриваемой КПО указанная выборка может входить в  различные си-

стемы категоризации КПО. В связи с этим рассматривается задача оценка «ме-
трологической мощности (емкости)» выборки для различных группировок тема-
тических показателей КПР.
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В  качестве модельного примера может рассматриваться КПО «Экономический 
контекст» [8].

6.  Формы целеполагания для регионального социально-экономического  
развития (СЭР)
Рассматриваются следующие формы целеполагания [8]:
•	 нормативная  — с  использованием значений первичных показателей (индикато-

ров), характеризующих состояния исследуемых объектов в  исходном простран-
стве;

•	 эталонная  — с  использованием критериев достижения определенного объекта 
(реального или теоретически возможного в пространстве состояний исследуемых 
объектов);

•	 зональная  — в  терминах вхождения в  определенное множество состояний рас-
сматриваемых объектов  — в  «целевую зону».

7.  Первичные данные
Рассматриваются следующие источники первичных данных исследования.
1)	Официальная статистическая информация, представленная данными:

•	 Федеральной службы государственной статистики (Росстат): разделы «Стати-
стика», «Публикации».

•	 ЕМИСС  — Единой межведомственной информационно-статистической сис
темы.

2)	Данные обследований объектов статистического наблюдения, выполненные в рам-
ках официальной статистической методологии (выборочные обследования, ре-
зультаты экспертных опросов и  т. п.).

8.  Системы тематических индикаторов, используемые для решения ключевых 
задач исследования, процедуры метрологического взвешивания [8].
•	 масштабные индикаторы;
•	 удельные индикаторы.

9.  Вопросы обеспечения балансовых технологий БТР-БРМ официальной 
статистической информацией
Необходимые данные отсутствуют для регионов, в  которых безработица носит 
институциональный (структурный) характер [13]1, требующий профессионально-
квалификационной дифференциации2.

В  этом случае требуется формирование специального регионального информа-
ционного ресурса (с соблюдением требований официальной статистической мето-
дологии  — ОСМ) и  разработка специальной типологии регионов  — объектов ис-
следования.

1  См. также: Безработицы виды  // Национальная экономическая энциклопедия. Словарь 
по экономической теории [Электронный ресурс]. URL: https://vocable.ru/termin/bezraboticy-
vidy.html (дата обращения: 20.01.2022).

2  На актуальность указанного направления в  последнее время неоднократно указывалось 
органами государственной власти: Безработица росла одновременно с дефицитом специали-
стов [Электронный ресурс]. URL: https://news.mail.ru/economics/45145989/ (дата обращения: 
20.01.2022); Комментарии ГУ Банка России №  2, 4  февраля 2021  года // Региональная 
экономика [Электронный ресурс]. URL: http://www.cbr.ru/Collection/Collection/File/31957/
report_04022021.pdf/ (дата обращения: 20.01.2022); В. Фальков: Ресурсный потенциал уни-
верситетов и  научных организаций будет нацелен на развитие региональных экономик. 
Совет Федерации Федерального Собрания Российской Федерации [Электронный ресурс]. 
URL: http://council.gov.ru/events/news/124740/ (дата обращения: 20.01.2022).
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В работах [3; 8; 11; 15] представлен пример реализации такого подхода для Санкт-
Петербурга в  2015–2018  гг., а  также приведен список тематических баз данных, 
разработка которых требуется для реализации указанных балансовых технологий.

III.  Технологические и  информационно-аналитические аспекты

10. Концептуальная модель математического инструментария: представление систем 
реализуемых (допустимых) трансформаций основных объектов первой концептуальной 
модели для исследуемых процессов (в  [5]  приводится пример для БТР-БРМ).

11.  Нелинейный типологический анализ как основной инструмент 
многофакторной дифференциации в  балансовых технологиях БТР-БРМ [2; 7].
Нелинейный типологический анализ (НТА) является методом прикладной экономе-
трики, разработанным в  парадигме цифровизации  — преобразования big-data 
в  формат deep-data и  в  форме гибридных моделей типологизации, использующий 
в  качестве «линейной оболочки»  — «композитной сборки» технологии «главных 
компонент», а в качестве инструмента «детализации» (аналога «нано-расщепления» 
в  материаловедении)  — метод многомерного метрического шкалирования.

НТА имеет функциональную локально линейную форму представления, что обе-
спечивает эффективность его применения в  задачах исчисления, анализа и  про-
гнозного оценивания широкого спектра социально-экономических феноменов и про-
цессов в  региональной и  макрорегиональной дифференциации.

12.  Технологии прогнозного оценивания
В рамках структурирования ПООИ с выделением общих тематических и контекстных 
разделов предлагается следующая схема построения прогнозных оценок показа-
телей основного тематического блока как система из трех групп регрессионных 
моделей, представленных в  гибридной форме синтеза линейной (по параметрам) 
регрессии и  многомерного метрического шкалирования:
•	 разработка сценариев развития социально-экономической конъюнктуры по ре-

зультатам анализа и  прогнозирования временных рядов контекстных данных 
с  экспертной верификацией. Представляются в  форме прогнозных оценок кон-
текстных индикаторов;

•	 разработка прогнозных оценок для временных рядов показателей основного 
блока с  использованием гибридных регрессионных моделей (см. выше). Рас-
сматривается как оценка тенденции «инерционного развития» с учетом эксперт-
ной верификации;

•	 построение регрессионной модели (гибридной, нелинейной) оценки значений 
основных тематических показателей по значению контекстных;

•	 разработка в  рамках построенной регрессионной модели прогнозных оценок ос-
новных показателей по построенным выше прогнозным оценкам контекстных по-
казателей (прогноз на основании сценария изменения экономической конъюнктуры);

•	 синтез двух прогнозных оценок показателей основного тематического блока 
ПООТ (инерционной и  конъюнктурной компонент) и  экспертная верификация 
разработанных итоговых прогнозных оценок.

Заключение и  выводы

Формирование балансовых технологий систем исчисления и  прогнозного оцени-
вания трудовых ресурсов социально-экономической системы на уровне региона 
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Санкт-Петербург оказывается конструктивным, если исходить из взаимосвязанных 
подходов.

Взаимосвязанные походы включают концептуально-аналитические, метрологи-
ческие и  информационно-технологические, а  также технологические и  информа-
ционно-аналитические аспекты.

В части системы исчисления БТР предпочтительным является современный под-
ход: БТР-БРМ (баланс рабочих мест) с  разработанной в  ИПРЭ РАН экономико-ма-
тематической моделью «Баланс трудовых ресурсов  — рабочих мест».

Ключевым при разработке математических моделей балансовых технологий и мно-
гофакторной дифференциации БТР-БРМ являются разработанные в  лаборатории 
математических методов анализа данных ИПРЭ РАН и  СПб ЭМИ РАН (до 2018  г.) 
технологии нелинейного типологического анализа.

Содержательное наполнение перечисленных в  статье вопросов и  их решений 
изложены в  цитируемой литературе, в  том числе и  работах авторов.
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