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Для количественной оценки перспектив развития основных показателей 
регионального рынка труда, необходимо построить модели сложившихся  в 
настоящее время тенденций показателей и, экстраполируя их, рассчитать 
прогнозные оценки. Основная трудность в использовании моделирования 
тенденций рыночных показателей состоит в том, что инструментарий од-
номерного моделирования демонстрирует некачественную аппроксимацию. 
Это связано с неравномерной динамикой  исследуемых показателей, что, к 
тому же, ограничивает временной интервал для исследования.

Регрессионные модели, характеризующие тесноту зависимости рыночных 
показателей от внешних экономических факторов также неправомерно ис-
пользовать, в связи с тем, что основные показатели рынка весьма силь-
но коррелируют между собой, что ограничивает построение модели, 
как правило, единственным ведущим фактором, что, в свою очередь, не 
обеспечивает достаточно точной аппроксимации. 

1 Работа поддержана грантом РГНФ 11-12-36007 а/Ц.
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Подходящим классом моделей, обеспечивающих качественную аппрок-
симацию и прогнозирование показателей рынка труда, являются адаптив-
ные модели. Такой подход к моделированию региональных показателей 
рынка труда продемонстрирован в [2]. Подход с точки зрения статистичес-
ких индексов представлен в [6].

Наиболее полное и грамотное моделирование рассматриваемых пока-
зателей можно произвести на базе системы одновременных структурных 
уравнений, т.е. системы взаимосвязанных регрессионных уравнений и тож-
деств, в которой одни и те же переменные в различных регрессионных 
уравнениях могут одновременно выступать и в роли результирующих 
показателей, и в роли объясняющих переменных [1]. 

Проблема оценивания параметров одновременных уравнений имеет свои 
особенности. Основная трудность состоит в том, что в эконометрических мо-
делях переменная, играющая роль независимой (объясняющей) перемен-
ной в одном соотношении, может быть зависимой в другом. Это приводит к 
тому, что в регрессионных уравнениях системы объясняющие переменные 
и случайные возмущения оказываются, вообще говоря, коррелированными. 
Если к каждому из уравнений, входящих в систему, применять обычный 
метод наименьших квадратов для оценивания параметров, то в силу кор-
релированности эндогенных переменных с возмущающими остатками 
оценки будут получены смещенные и несостоятельные. Только в случае ре-
курсивных систем данный метод является действенным.

В общем случае, когда модель состоит из одновременных уравнений, 
не удовлетворяющих специальным предположениям о рекурсивности, 
оценки параметров получают с помощью двухшагового метода наимень-
ших квадратов.

Авторами разработан прикладной программный продукт «Аналитик» [7], 
позволяющий строить модели и осуществлять вероятностное прогнози-
рование на базе одновременных уравнений. Программа позволяет фор-
мировать массивы вводимых данных по усмотрению пользователя, вы-
полнять расчет параметров отдельных регрессионных уравнений, входя-
щих в общую систему на базе двухшагового метода наименьших квадра-
тов, представлять аппроксимированные значения, рассчитывать статисти-
ки модели (проверять критерии адекватности и определять средняя от-
носительная ошибка аппроксимации). Также рассчитывать прогнозные 
оценки исследуемых показателей и величины совместных доверительных 
интервалов. 

Вывод всех результатов расчетов с возможным построением графиков 
предусмотрен как на экран монитора и принтер, так и в файл для дальней-
шего редактирования. Вывод результатов всех расчетов программы вклю-
чает:

1. Аппроксимированные значения исследуемого показателя при помощи 
модели, построенной на основе выбранных переменных. Для сравнения мо-
гут быть представлены фактические значения исследуемого показателя и 
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абсолютная ошибка расчетов на каждом шаге;

2 Уравнение модели с параметрами, рассчитанными на базе двухшаго-
вого метода наименьших квадратов. Также  представляется список и на-
звания всех переменных,  включенных в модель;

3. Статистики модели для оценки ее адекватности и точности: 

– математическое ожидание остаточной компоненты;

– d-статистика для оценки автокоррелированности остатков по критерию 
Дарбина-Уотстона;

– r(1) - первый  коэффициент автокорреляции;

– R/S - статистика для оценки соответствия остаточной компоненты  нор-
мальному закону распределения с помощью R/S критерия;

– средняя относительная ошибка аппроксимации; 

4. Прогнозная оценка исследуемого показателя и ширина доверительно 
интервала при прогнозировании с вероятностью 90%. 

Для работы с программой используется исходная информация по основ-
ным социально-экономическим показателям г. Воронежа за период 2002-

2011 год (данные Регионального СтатУправления [3 – 5]).

Таблица 1

Динамика незанятых и безработных

Таблица 2

Доходы и расходы местного бюджета
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Таблица 3

Финансы организаций

Таблица 4

Доходы населения

Таблица 5

Объемы строительных работ

Построим модель для прогнозирования числа незанятых по г. Воронежу 
(Y1). Уравнение модели для переменной – Y1 – незанятые имеет вид: 

Y1(11) = Y5*16,95 + X1*-428,00 + X2*1,92 + X3*-0,80 + X4*-1,19 + X5*-
-1,50 + X6*1,02 + X7*0,15,

где Y5 – трудоспособное население; X1 – единичный член; X2 - доходы, 
млн. руб.; X3 - расходы, млн.руб.; X4 - финансовый результат организаций, 



196		       СОВРЕМЕННАЯ ЭКОНОМИКА: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 

млн. руб.; X5 – среднемес. зарплата, руб.; X6 – ср. депозит; X7 – объем 
выполненных работ – Строительство, млн. руб.ит, рублей/

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА

Статистики модели:

Математическое ожидание = -0,01;
Число поворотных точек = 5,00;
D (d-статистика Дарбина-Уотсона) = 1,06;
r(1) (коэффициент автокорр.) = -0,47;
RS (статистика нормального з-на распредел.) = 3,27;
Cредняя относит. ошибка = 4,98.
ПРОГНОЗНЫЕ ОЦЕНКИ

Прогнозная оценка Х(1) = 1;
Прогнозная оценка Х(2) = 17426,05;
Прогнозная оценка Х(3) = 20364,3;
Прогнозная оценка Х(4) = 6385,175;
Прогнозная оценка Х(5) = 23517,425;
Прогнозная оценка Х(6) = 24140;
Прогнозная оценка Х(7) = 12217,15.

Прогнозная оценка Y:

Y(11)=592,40*16,95+1,00*-428,00+17426,05*1,92+20364,30*-
0,80+6385,18*-1,19+23517,42*-1,50+24140,00*1,02+12217,15*0,15= 
10314,07.

Результаты всех расчетов программы представлены на рис. 1 и вклю-
чают:

1) аппроксимированные значения исследуемого показателя при помо-
щи модели, построенной на основе выбранных переменных. Для сравне-
ния рядом представлены фактические значения исследуемого показателя и 
абсолютная ошибка расчетов на каждом шаге;

2) уравнение модели с параметрами, рассчитанными на базе двухшаго-
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вого метода наименьших квадратов;

3) статистики модели для оценки ее адекватности и точности;

4) прогнозная оценка исследуемого показателя.

Рис. 1. Динамика незанятых

Аналогично строятся эконометрические модели на базе системы од-
новременных уравнений для других показателей рынка труда. Например, 
динамика числа регистрируемых безработных на основании данных, 
рассчитанных по модели:

Y1(11) = Y2*15,39 + X1*-3566,00 + X2*-3,63 + X3*1,35 + X4*-0,37 +
+ X5*0,17 + X6*0,58 + X7*-0,71 + X8*-1,46 + X9*-0,23,

где Y2 – трудоспособное население; X1 – единичный член; X2 – доходы, 
млн. руб.; X3 – расходы, млн. руб.; X4 – финансовый результат организаций, 
млн. руб.; X5 – дебиторская задолженность, млн. руб.; X6 – кредиторская 
задолженность, млн. руб.; X7 – среднемес. зарплата, рублей; X8 – ср. де-
позит, рублей; X9 - объем выполненных работ. Строительство, млн. руб.

характеризуется следующим рис. 2.

Рис. 2. Динамика безработных

Подведя итоги, можно сделать вывод о том, что в современных неспо-
койных рыночных условиях, при постоянных изменениях различных эко-
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номических факторов и сил именно моделирование на базе системы 
одновременных уравнений  демонстрирует качественное и точное описа-
ние показателей рынка труда и пригодно для расчета краткосрочных про-
гнозов.
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