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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы.  

Процесс построения в Кыргызстане социально-экономической системы, 

основанной на принципах современной рыночной экономики, сопровождается 

глубокими кризисными явлениями, приобретающими системный характер. В 

социальной структуре общества произошли глубокие изменения, наблюдается 

социальное расслоение, и значительная часть населения оказалась в бедности.  

Произошедшие в последние годы институциональные и социальные из-

менения оказали негативное влияние на состояние и качество человеческого 

потенциала Кыргызстана. Вызывают тревогу непрекращающийся массовый 

отток русскоязычного населения и трудовые миграционные потоки коренного 

населения, как внешние, так и внутренние.  

На этом общем неблагоприятном фоне экономического спада и обнища-

ния основной части населения наиболее остро встают проблемы занятости и 

безработицы. Для выработки нового экономического курса страны, имеющего 

привлекательную социальную направленность, не обойтись без исследования 

состояния рынка труда.  

Большое теоретическое и научно-практическое значение приобретают 

исследования состояния и конъюнктуры рынка труда, проблемы роста безра-

ботицы и трудовой миграции, анализ их основных порождающих факторов на 

основе математических методов и моделей, информационных технологий и 

новых методов машинного обучения, которые относятся к основным элемен-

там искусственного интеллекта.     

Теоретико-методологическая база исследования занятости, безработицы 

и гендерные аспекты рынка труда представлена в трудах зарубежных ученых, 

таких как Г. Беккер (1994), Дж. Кейнс (1978), Р. Джойс(1996), Р. Анкер (2001), 

П. Эллиот и Н. Менделл (2000), Дж. Нельсон (2002)  и др. 
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Исследованиями математических методов в экономике занимались уче-

ные как Э. Ферстер (1983), Я. Тинберхен (1967), Г. Тейл (1970), С. Лизер 

(1986), А.А. Богуславский (2019), В. Леонтьев (1958) и др. 

Проблемы рынка труда: занятость, безработица, миграция затрагива-

ются в научных трудах следующих отечественных ученых: В. Мусаева (2019), 

Т. Койчуев (1999), М. Балбаков (1992), С. Савина (2018) и др. 

Таким образом, экономико-математический и эконометрический анализ 

с применением новых информационных технологий современного рынка 

труда Кыргызстана является актуальной и важной научно-теоретической и 

научно-прикладной задачей.  

Цель и задачи исследования.   

Основная цель диссертационной работы заключается в системном под-

ходе на основе математического моделирования, эконометрических методов 

прогнозирования, с применением информационных технологий и методов ма-

шинного обучения к анализу и прогнозу рынка труда Кыргызстана.  

В рамках поставленной цели были сформулированы следующие основ-

ные задачи: 

1. Предложить методику для анализа и мониторинга рынка труда, 

количественного и качественного анализа и прогноза динамики занятости и 

безработицы, состояния трудовых ресурсов в Кыргызской Республике, осно-

ванная на методах математического моделирования и информационных тех-

нологий.    

2. Разработать и решить новые балансовые модели трудовых ресур-

сов, занятости и безработицы с учетом внешней и внутренней трудовой мигра-

ции, а также балансовые модели с учетом гендерной составляющей на основе 

теории межотраслевого баланса.  

3. Разработать линейные и нелинейные прогнозные модели для ос-

новных показателей рынка труда, провести численные эксперименты по моде-

лям линейного и нелинейного регрессионного и факторного анализа. Устано-



5 

 

вить математические зависимости занятости и безработицы от основных мак-

роэкономических факторов (ВВП, заработная плата, объемы промышленной и 

сельскохозяйственной продукции, экспорт, импорт и др.) в виде моделей ре-

грессионного и факторного анализа.  

4. Предложить новые методы и модели на основе теории машинного 

обучения для прогнозирования основных показателей рынка труда. Разрабо-

тать новые приложения на языке Python с использованием математических 

библиотек и визуализации данных для прогнозирования рынка труда.  

5. Разработать специализированный веб-сайт и информационную 

систему для проведения математических и эконометрических исследований 

основных показателей национального рынка труда. 

Научная новизна диссертационной работы заключается в следующем:  

1. Предложена методика для анализа и мониторинга рынка труда, коли-

чественного и качественного анализа и прогноза динамики занятости и безра-

ботицы, состояния трудовых ресурсов в Кыргызской Республики, основанная 

на методах математического моделирования и информационных технологий.    

2. На основе теории межотраслевого баланса разработаны и решены но-

вые балансовые модели трудовых ресурсов, занятости и безработицы с учетом 

внешней и внутренней трудовой миграции, а также балансовые модели с уче-

том гендерной составляющей.  

3. Разработаны линейные и нелинейные прогнозные модели для основ-

ных показателей рынка труда, проведены численные эксперименты по моде-

лям линейного и нелинейного регрессионного и факторного анализа. Установ-

лены математические зависимости занятости и безработицы от основных мак-

роэкономических факторов (ВВП, заработная плата, объемы промышленной и 

сельскохозяйственной продукции, экспорт, импорт и др.) в виде моделей ре-

грессионного и факторного анализа.  
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4. Предложены новые методы и модели на основе теории машинного 

обучения для прогнозирования основных показателей рынка труда. Разрабо-

таны новые приложения на языке Python с использованием математических 

библиотек и визуализации данных для прогнозирования рынка труда.  

5. Разработан специализированный веб-сайт и информационная система 

для проведения математических и эконометрических исследований основных 

показателей национального рынка труда (трудовые ресурсы, занятость, отрас-

левая сегрегация, безработица). Данная система включает в себя базы данных 

по основным макроэкономическим показателям, данные по рынку труда, эко-

номико-математические и прогнозные модели, вычислительные алгоритмы и 

пакеты прикладных программ. 

Основные положения, выносимые на защиту.    

1. Методика для анализа и мониторинга рынка труда, количественного 

и качественного анализа и прогноза динамики занятости и безработицы, со-

стояния трудовых ресурсов в Кыргызской Республики, основанная на методах 

математического моделирования и информационных технологий. 

2. Балансовые модели трудовых ресурсов, занятости и безработицы с 

учетом внешней и внутренней трудовой миграции, а также балансовые модели 

с учетом гендерной составляющей на основе теории межотраслевого баланса.  

3.  Линейные и нелинейные прогнозные модели для основных показате-

лей рынка труда, численные эксперименты по моделям линейного и нелиней-

ного регрессионного и факторного анализа. Установленные математические 

зависимости занятости и безработицы от основных макроэкономических фак-

торов в виде моделей регрессионного и факторного анализа. 

4. Новые методы и модели на основе теории машинного обучения для 

прогнозирования основных показателей рынка труда. Новые приложения на 

языке Python с использованием математических библиотек и визуализации 

данных для прогнозирования рынка труда. 
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5. Специализированный веб-сайт и информационная система для прове-

дения математических и эконометрических исследований основных показате-

лей национального рынка труда, который включает в себя базы данных по ос-

новным макроэкономическим показателям, данные по рынку труда, эконо-

мико-математические и прогнозные модели, вычислительные алгоритмы и па-

кеты прикладных программ. 

Объектом исследования является экономико-математическая модель. 

Предметом исследования являются закономерности и особенности 

формирования и функционирования одного из основных секторов экономики 

транзитного типа - рынка труда и его женского сегмента. Основное внимание 

в диссертации уделяется математическим методам анализа и прогноза занято-

сти и безработицы, трудовых ресурсов, их качества и экономической активно-

сти.  

Исследование основано на применении теории математической эконо-

мики, методов математического моделирования, информационных систем и 

технологий для поиска оптимальных вариантов структуры рынка труда и вы-

работки научно-практических рекомендаций в области развития и реализации 

политики занятости.  

Методологической основой исследования являются основные поло-

жения теории математической экономики, методов математического модели-

рования, методы эконометрического анализа и математической статистики. 

Разработан системный подход к исследуемым экономическим процессам с 

применением современных информационных систем и технологий, и методов 

машинного обучения. Разработаны соответствующие методики, вычислитель-

ные алгоритмы и пакеты компьютерных программ.  

Практическая ценность.  

Предложенные в диссертационной работе результаты и экономико-ма-

тематические модели для анализа и прогнозирования рынка труда могут быть 

использованы государственными органами и службами занятости, а также при 
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разработке документов законодательного, нормативного и прогнозного харак-

тера для стабилизации обстановки в области занятости. Предложенные в дис-

сертации экономико-математические модели, вероятностные прогнозные мо-

дели и численные алгоритмы реализованы в виде информационной системы и 

пакетов прикладных программ и являются готовыми программными продук-

тами для заинтересованных пользователей.  

Они могут быть использованы также в качестве учебных пособий по эко-

номико-математическим методам и моделям, а также информационным систе-

мам в экономике и системам искусственного интеллекта, в частности, машин-

ного обучения.  

Апробация работы.  

Основные положения и результаты диссертационной работы были доло-

жены и обсуждены:  

- Международная научная конференция «Актуальные проблемы меха-

ники и машиностроения», Алматы, 2014 г. 

- Международная научно-практическая конференция «Качественное об-

разование, передовая наука, зеленая экономика - будущее планеты», Алматы, 

2014 г. 

- Международная научная конференция «Современные проблемы обу-

чения физики, математики, информатики и актуальные задачи прикладной ин-

форматики», Бишкек, 2017 г.  

- IV Международная научная конференция, посвященная 90-летию про-

фессора Р. Усубакунова, Бишкек, 2019 г.  

- Международная научная конференция «Перспективы развития вузов-

ской науки», Сочи, 2021 г.  

- на научных семинарах КГУ им. И. Арабаева и кафедры «Прикладная 

информатика».  

Полнота публикации результатов.  

Результаты исследований и положения, отражающие основное содержа-

ние диссертационной работы, опубликованы в 8 научных работах, в том числе 
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в научных журналах за пределами КР, которые входят в базы данных РИНЦ и 

имеют не нулевой импакт – фактор.   

Структура диссертации. Работа содержит введение, три главы, заклю-

чение, список научной литературы. Диссертация изложена на 168 страницах 

машинописного текста, содержит 11 таблиц, 44 графиков, диаграмм и рисун-

ков, а также содержит Приложения, в которых приведены таблицы с данными, 

результаты математического моделирования и численные расчеты.     
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И ПРЕДМЕТНОЙ 

ОБЛАСТИ. 

 

1.1 Краткий очерк по экономическим теориям и теории рынка 

труда. 

Каждое научное исследование в области экономики, как правило, опи-

рается на современные экономические теории и соответствующие методоло-

гии и методики исследования. В этой связи, приведем краткий обзор основных 

экономических теорий и экономических систем.   

В соответствии с историей развития общей мировой экономической 

мысли можно выделить следующие общеизвестные экономические теории: 

классическая экономическая теория; неоклассическая экономическая теория 

или неоклассицизм; кейнсианская теория или кейнсианство; неокейнсианская 

теория или посткейнсианство; монетарная теория или монетаризм, а также по-

следнее, по времени появления, направление – институциональная экономика 

или институционализм. Во всех экономических теориях, а также, основанных 

на этих теоретических положениях, макроэкономических моделях, в обяза-

тельном порядке фигурирует рынок труда или трудовые ресурсы рассматри-

ваемых экономик и систем. Приведем основные положения вышеназванных 

экономических направлений [34], [41], [46], [36], [53], [59], [60], [61].  

Классическое направление – характеризуется в целом научным подхо-

дом к объяснению явлений и процессов экономической жизни общества. Из-

вестно, что основателем классической школы считается А. Смит, а к самым 

видным представителям относятся также Д. Рикардо, Дж. Милль, Т. Мальтус, 

Н. Сениор, Ж.Б. Сэй, Ф. Бастиа и многие другие.  

А. Смит считал, что имеет место действие «невидимой руки» - меха-

низма рынка, благодаря которому частные интересы могут гармонически со-

четаться с интересами общества. Данный постулат он выразил следующим по-

ложением: каждый индивидуум пытается задействовать свой капитал так, 
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чтобы он приносил ему максимальную прибыль, при этом, преследуя соб-

ственную выгоду и направляемый «невидимой рукой», он часто в большой 

степени способствует процветанию общества, чем, если бы сознательно к 

этому стремился.  

А. Смит и другие видные представители классического направления 

проявили глубокое понимание сущности экономических явлений и процессов. 

В качестве другого примера можно привести рассуждения А. Смита по вопро-

сам определения цен на товары, в результате которых он заложил основы тео-

рии трудовой стоимости, согласно которой цена на товар рассчитывается по 

количеству труда, затраченного на его производство. 

Другой видный представитель классического направления английский 

экономист Д. Риккардо в своем главном труде «Начала политической эконо-

мии и налогообложения» (1817) наряду с развитием теории трудовой стоимо-

сти разработал вопросы распределения дохода среди социальных классов 

(сколько из всего произведенного идет на заработную плату рабочим, сколько 

прибыли получают предприниматели и сколько достается землевладельцам в 

виде арендной платы). В тоже время Д. Риккардо считал, что, хотя накопление 

капитала и является источником богатства, оно при определенных условиях 

может привести к обнищанию всей нации.  

Еще один видный представитель классического направления англий-

ский экономист Дж. Милль в своем известном труде «Основы политической 

экономии» (1848) развивал и пропагандировал теоретические взгляды А. 

Смита и Д. Рикардо, представляя их в более понятном и доступном виде. 

Кроме того, Дж. Милль считается также основателем известной реформист-

ской концепции. Вкратце, суть этой концепции заключалась в том, что Дж. 

Милль высказывался за проведение социально-экономических реформ. Он по-

лагал, что государство должно брать на себя обязательства по обеспечению 

совместных интересов всех членов общества, и особенно тех, которые нужда-

ются в помощи со стороны.  
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В результате исследований лучших представителей классического 

направления, вся мировая экономическая теория обогащалась и получала 

дальнейшее развитие. Однако со временем положения, выводы и обобщения 

представителей классического направления стали принимать односторонний 

характер.   

 

Марксизм. Наряду с классическим направлением, возникла теория марк-

сизма, которую нельзя не отметить. В отличие от представителей классиче-

ского направления К. Маркс рассматривал существовавший капиталистиче-

ский строй как переходящий и именно с этих позиций пытался его исследо-

вать. В своем главном труде «Капитал» (1867), который в основном был по-

священ критике политической экономии, К. Маркс развил теорию стоимости 

и распределения, и внес определенный вклад в теорию экономического цикла. 

Он также придавал большое значение теории трудовой стоимости, считая, что 

труд создает всю стоимость товара. При этом, разграничивая прошлый и жи-

вой труд, К. Маркс утверждал, что если бы не эксплуатация, то рабочий полу-

чал бы всю вновь созданную стоимость, а не только ту ее часть, которая оста-

ется за вычетом так называемой прибавочной стоимости, присваиваемой пред-

принимателем. Таким образом, именно теория прибавочной стоимости, разра-

ботанная К. Марксом, стала основой для политических выводов об экспропри-

ации частной собственности, о необходимости диктатуры пролетариата, стро-

ительстве бесклассового общества и т.д. 

 

Неоклассическое направление. В экономической науке получило разви-

тие и широкое распространение направление, известное как неоклассическое 

(первоначально известное как маржинализм). Его основатели У. С. Джевонс, 

К. Менгер и Л. Вальрас разработали принципиально новую концепцию, создав 

теорию предельной полезности, получившую название «маржинализм». Суть 

нового подхода, вкратце, выражается следующим образом: сведение стоимо-

сти к затратам труда или трех первичных факторов (труда, земли и капитала), 
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как это было у классиков, неприемлемо, то есть стоимость должна опреде-

ляться степенью полезного эффекта или предельной полезностью. Таким об-

разом, экономическая теория повернулась лицом к человеку, как главному 

производителю и потребителю, а в экономическую науку был впервые при-

внесен принцип предельных величин, которому суждено было стать универ-

сальным и выйти далеко за рамки теории полезности. 

Таким образом, создание теории предельной полезности положило 

начало неоклассическому направлению. Дальнейшее развитие данного 

направления связано с известным английским экономистом А. Маршаллом, 

основной труд которого «Принципы экономической науки» (1890), стал серь-

езным вкладом в развитие неоклассического направления в экономической 

науке.  

В данном труде изложены основы теории потребления, производства, 

цен, распределения; в основу определения стоимости положены теории пре-

дельной полезности и предельной производительности. А. Маршалл сумел 

найти компромиссное объединение взглядов как классического, так и неоклас-

сического направлений экономической теории.  

Один из самых видных представителей неоклассического направления 

Л. Вальрас в своей главной работе «Элементы чистой экономической теории» 

(1874) доказал, что экономическая наука является точной наукой. 

Он одним из первых привел глубокое экономико-математическое обос-

нование теории общего равновесия, которая была подхвачена экономистами 

новой волны, внесшими большой вклад в разработку и совершенствование 

данной проблемы.  

В математической модели рыночной экономики Л. Вальрас, анализируя 

проблему нахождения равновесных цен, доказывал, что в условиях равновесия 

стоимость продукта и израсходованных на него факторов производства совпа-

дают. 

Следующим видным представителем неоклассического направления, 

продолжателем и пропагандистом взглядов Л. Вальраса является известный 
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экономист В. Парето. Как известно, он разработал экономическую теорию бла-

госостояния, которая показывает, что свободное функционирование рыноч-

ного механизма не просто устанавливает равновесие между спросом и предло-

жением на всех рынках и стоимости всех товаров, услуг и факторов производ-

ства, включая труд, но и обеспечивает оптимальное функционирование эконо-

мической системы в целом. Таким образом, именно в этой теории В. Парето и 

заключается продолжение теории общего равновесия Л. Вальраса. Кроме того, 

в своих работах В. Парето занимался изучением таких важных проблем, как 

природа экономических кризисов, ренты, денег, процента. 

Здесь необходимо отдать должное заслугам американского экономиста 

И. Фишера, особенно его известную работу «Математические исследования 

теории ценности и цен» (1892).   

Более поздние представители продолжили развитие этого направления, 

разработали сложные математические модели, в том числе общего экономиче-

ского равновесия, экономического благосостояния и т.д.  

К числу виднейших представителей данного неоклассического направ-

ления можно отнести таких известных ученых, как Э. Бароне, Г. Кассель, Шта-

кельберг, Дж. Хикс, А. Вальд, П. Самуэльсон, К. Эрроу и Ж. Лебре, которые 

предложили теорию форм рынка (несовершенная конкуренция), а также раз-

работали сложные математические методы и модели, в том числе общего эко-

номического равновесия, экономического благосостояния и т.д.    

Кейнсианство. Основоположником является, как известно, Дж. Кейнс, 

который в своем главном труде «Общая теория занятости, процента и денег» 

(1936) совершил перелом в развитии экономической мысли. Он противопоста-

вил свой метод классическому наследию А. Смита и Д. Рикардо, считая, что 

экономисты, пытаясь с помощью микроэкономических выводов решать мак-

роэкономические вопросы, совершили непоправимую ошибку. Дж. Кейнс [24] 

показал, что экономика в целом не может быть адекватно описана в терминах 

простых рыночных отношений, что факторы, управляющие большой экономи-



15 

 

кой, не являются просто увеличенной версией факторов, управляющих пове-

дением малых частей. Различие между макро- и микросистемами предопреде-

ляет разграничение методов их анализа. Общий вклад Дж. Кейнса [24] в со-

временную экономическую теорию состоит, вкратце, в следующем: во-пер-

вых, объект анализа был перенесен с деятельности фирм и домашних хозяйств 

на всю экономику; во-вторых, в центр макроэкономической теории постав-

лены национальный доход и занятость; в-третьих, равновесие в целом предпо-

лагает равновесие в условиях безработицы, что означает признание роли гос-

ударственного регулирования экономики; в-четвертых, макроэкономическая 

теория сформулирована в форме моделей, в которых ключевые параметры и 

взаимосвязи выражены так, что их можно проверить.  

 

Неокейнсианство или посткейнсианство. Как известно, практически с 

момента своего возникновения и становления макроэкономическое направле-

ние подверглось критике со стороны неоконсерваторов, теоретиков монета-

ризма и представителей теории рациональных ожиданий и теории предложе-

ния. В результате сложилось новое направление, которое включает в себя сле-

дующие экономические теории. Во-первых, теория рациональных ожиданий, 

основными представителями которой являются Т. Сарджент, Р. Лукас, С. Фи-

шер и другие. Концепция рациональных ожиданий широко используется в 

сложных математических моделях микроэкономики. Во-вторых, теория пред-

ложения или школа макроанализа, которая оформилась в 80-е годы, преиму-

щественно в США и Англии, а к основным представителям можно отнести та-

ких известных экономистов, как А. Лаффер, А. Эванс, П. Роберте, Дж. Эллотт. 

К другим известным представителям макроэкономического направления сле-

дует отнести В. Леонтьева, представителей эконометрической теории Р. 

Фриша, Я. Тинбергена и других.    

 



16 

 

Монетаризм. Теория монетаризма, как известно, сводится к утвержде-

нию, что конкурентный рыночный механизм способен самостоятельно, без по-

мех со стороны государства, монополий и профсоюзов исправить любое 

неравновесие. Задача государства состоит не в том, чтобы корректировать ры-

ночный механизм, а в том, чтобы создавать условия для его максимально сво-

бодного и стабильного функционирования. Одним из основоположников мо-

нетаризма является известный американский профессор М. Фридман, который 

считал, что ни одно даже самое мудрое правительство никогда не сможет до-

стичь лучших результатов в экономике, чем коллективная мудрость всех эко-

номических агентов, проявляющаяся через рыночные взаимосвязи.  

Монетаризм, как известно, был успешно использован в экономической 

практике многих стран, а монетаристская доктрина была принята Междуна-

родной организацией экономического сотрудничества и развития и Междуна-

родным валютным фондом.  

 

Теория институционализма. Как известно, с начала XX столетия одно-

временно с неоклассическим направлением, которое являлось в тот период до-

минирующим, появился институциональный подход. Институционализм по 

своей сути начал выступать в качестве своеобразного связующего звена между 

экономической наукой и политологией. Если взять американский институци-

онализм, как наиболее влиятельное направление, то его основные черты за-

ключаются в следующем. Во-первых, представители институционализма не 

удовлетворены неоклассической экономикой, поскольку, по их мнению, она 

является абстрактной, статичной и основана на концепции рациональности че-

ловеческой натуры. Во-вторых, они отстаивают интеграцию экономической 

науки с другими общественными науками, такими, как социология, психоло-

гия, антропология и правоведение. В-третьих, институционалисты признают и 

отстаивают целесообразность большего общественного контроля над бизне-

сом, особенно крупным, или, по-другому говоря, благоприятного отношения 

к экономическому регулированию.  
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В трудах видных институционалистов содержатся основы таких новых 

научных направлений, как теории монополистической конкуренции и совре-

менной макроэкономической статистики.  

Одним из основоположников институционального направления в эконо-

мической теории, как известно, считается Р. Коуз. Он выдвинул один из глав-

ных тезисов современного институционализма: институциональная экономи-

ческая теория должна изучать человека таким, каков он есть на самом деле, - 

действующего в рамках ограничений, налагаемых реальными институтами.  

Таким образом, экономические институты понимаются представите-

лями институционального направления как устойчивые системы связей и от-

ношений, закрепленные в социальных нормах, традициях и культуре обще-

ства. Именно система экономических институтов в целом (и рынок на правах 

одного из них) определяют характер и направленность развития общества и 

экономики (см. [55]).    

В противоположность неоклассической теории, институционалисты не 

абсолютизируют рыночные критерии экономической эффективности, и под-

черкивают, что рыночные механизмы далеко не всегда способны эффективно 

разрешить противоречия интересов, существующие в обществе. Кроме того, 

если представители неоклассического направления делают упор на регулиру-

ющую роль рыночного механизма, то институционалисты, наоборот, считают 

государственное вмешательство в экономику не только возможным, но и 

весьма желательным.  

 

Теория системного анализа и системного подхода. Основоположником 

данного направления считается В. Леонтьев, который в своих основных рабо-

тах, используя метод сравнительного системного анализа, исследовал макро-

экономические зависимости, позволяющие определять и повышать эффектив-

ность функционирования экономики в целом и ее отдельных составляющих. 

Как известно, метод В. Леонтьева [30] основан на широком использовании ма-

тематического аппарата. Системный аналитический метод и созданная на его 
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основе модель «затраты — выпуск» нашли применение во многих странах 

мира, в международных расчетах, в сопоставлениях, проводимых ООН.  

Система межотраслевого баланса (МОБ) позволяет ответить на вопрос: 

чего и сколько должен затратить каждый из секторов или отраслей экономики, 

чтобы увеличить выпуск тех или иных конкретных изделий, причем издержки 

подсчитываются как в материальном, так и в денежном выражении.  

Работы Леонтьева связаны с развитием сравнительного системного ана-

лиза экономики и отражают все более полное использование математических 

методов. Они придали новый импульс системному анализу, и на этой основе 

разработана, например, теория оптимального использования ресурсов акаде-

мика Л. Канторовича, а также получила широкое развитие теория экономет-

рики Р. Фриша и Я. Тинбергена. 

Теория гендерной экономики - связана с развитием гендерной проблема-

тики и гендерным неравенством в экономической теории. Предмет гендерной 

экономики можно определить, как изучение источников, масштабов и меха-

низмов проявления гендерных экономических различий. При этом, предмет-

ная область гендерной экономики охватывает три основных типа экономиче-

ских проблем:   

- теоретические модели, которые включают мужчин и женщин; 

- эмпирические исследования, направленные на исследование общности 

и различий в положении мужчин и женщин; 

- анализ экономической политики, которая различным образом затраги-

вает каждый из полов.  

Основы теории гендерной экономики заложены в работах известного 

американского экономиста Г. Беккера [4], который предложил принципиально 

новую теоретическую интерпретацию гендерных проблем. Это касается таких 

концептуальных разработок, как разделение труда внутри семьи и принятие 

решения о выходе на рынок труда, причины дискриминации на рынке труда, 

производительная функция домашнего хозяйства, распределение дохода в се-

мье, брачное и репродуктивное поведение и др.  
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В завершении данной темы в качестве иллюстрации на рисунках 1.1 и 

1.2 приведена схема основных экономических теорий.    
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Рисунок 1.1  Основные направления экономической теории. 
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Рисунок 1.2  Экономические теории и развитие гендерной экономики. 
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Рынок труда. В современной экономической литературе большое вни-

мание уделяется рынку труда, теории занятости, безработице и ее формам, со-

стоянию трудовых ресурсов, как основного определяющего ресурса для раз-

вития экономики и общества в целом. В рассмотренных выше общеизвестных 

экономических теориях в большей или меньшей степени рассматривались ос-

новы теории занятости и рынка труда. Приведем некоторые основные положе-

ния вышеуказанных экономических теорий, касающихся рынка рабочей силы 

и занятости (см. [3], [13], [32], [35], [39], [41], [49], [50], [51], [67]).  

В известной классической теории для рынка труда вводятся и рассмат-

риваются функции спроса, предложения и условия равновесия рынка труда. 

При этом функция спроса на рабочую силу берется как обратная функция от 

реальной заработной платы, т.е. при росте реальной заработной платы будет 

сокращаться спрос на труд. Для функции предложения на рабочую силу фор-

мулируется гипотеза ее прямо пропорциональной зависимости от реальной за-

работной платы, т.е. при росте реальной заработной платы будет предлагаться 

все больший объем трудовых услуг.  

Одними из первых моделей в макроэкономике и общей теории равнове-

сия можно назвать классические модели Модильяни, описывающие рынок 

труда и которые имеют следующий вид: 

 

w  =  y ' ( n )  ;        w – w0 = w (n) (1.1) 

 

здесь y – совокупный выпуск продукции в реальном выражении, w – заработ-

ная плата в реальном выражении, n – занятость.  

Современные представления о рынке рабочей силы и основы теории за-

нятости связаны с экономической теорией Дж. Кейнса. Он разрабатывает ее 

исходя непосредственно из теории спроса на рабочую силу. Как известно, он 

рассматривал рынок товаров, рынок денег, рынок облигаций и рабочей силы 

и построил общую систему моделей. Каждый рынок описывается четырьмя 
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уравнениями: уравнение предложения, уравнение спроса, два уравнения рав-

новесия. При этом были разработаны модели, как с полной занятостью, так и 

при наличии безработицы. В этих моделях предложение труда на рынке рабо-

чей силы является функцией реальной заработной платы, спрос на труд также 

представляет собой функцию от реальной заработной платы и требуется вы-

полнение условия равновесия между предложением и спросом, которое опре-

деляет тот уровень занятости, обеспечивающий равновесное состояние рынка 

труда. При этом на рынке товаров планируемое предложение является функ-

цией от уровня занятости.  

Дальнейшее развитие связано с теорией мультипликатора, неокейнсиан-

ством, монетарной теорией и именами таких известных ученых, как У. Фил-

липс, П. Самуэльсон, Дж. Хикс, М. Фридман, Л. Харрис, Р. Аллен и др. В со-

временной экономической теории широко используются мультипликаторы, 

акселераторы и мультипликативные эффекты при исследовании и моделиро-

вании процессов в теории занятости. Как известно, большое развитие полу-

чили методы, основанные на денежно-кредитном регулировании занятости, 

связанном с возможностью управлять денежной массой, и финансово- бюд-

жетном регулировании, связанном с государственными расходами и налого-

выми ставками. Одним из рычагов выступает денежная эмиссия и созданы мо-

дели вида:  

 

                                              Δ M = A · ΔR                                                      (1.2) 

 

где Δ M  - прирост всей денежной массы, Δ R – прирост центральных денег, 

представляющих собой платежи денежно-кредитной системы, A = 1 / n – кре-

дитный мультипликатор, называемый также банковским мультипликатором, 

мультипликатором создания денег.  

Известность получила также модель Ж. Денизе, которая отражает совре-

менные представления о хозяйственном механизме и имеет следующий вид: 

                                    M – Z = k · Y                                                                (1.3) 
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где M – денежная масса, Z – объем денежных средств, тезаврируемых эконо-

мическими агентами,  Y – объем производства в стоимостном выражении (ва-

ловой внутренний продукт),  k – коэффициент Маршалла.  

Известный экономист Л. Столерю предлагает модель следующего вида:  

 

                                     Δ Y = b · Δ M                                                               (1.4) 

 

где Y – объем производства в стоимостном выражении (валовой внутренний 

продукт), M – денежная масса, b = 1 / [k + β (1 – c)] – называется денежным 

мультипликатором Столерю [51].   

Отметим также, что существуют модели прироста занятости, основан-

ные на росте производительности труда, на мультипликаторе инвестиций, на 

мультипликаторе государственных расходов, на налоговом или фискальном 

мультипликаторе и т.д.   

 

1.2 Экономические системы и современное экономическое развитие.  

Экономические системы и их модели.  

Приведем краткий обзор современных экономических систем и их мо-

делей. Как известно, рыночная экономика сегодня господствует практически 

в подавляющем большинстве стран мира. В тоже время, в разных странах су-

ществуют совершенно новые и разнообразные модели экономики с учетом 

особенностей национального фактора (рис. 1.3).  

С этой точки зрения, как известно, современная экономическая наука 

выделяет следующие основные типы:  

- американская или англосаксонская модель, которая наиболее распро-

странена в США и Англии. В странах, придерживающихся данной модели, 

частный сектор распространяется на все стороны деятельности человека, а ос-

новной лозунг этой модели «Рынок - хорошо, государство - плохо».  
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 - западноевропейская или рейнская модель, распространенная, прежде 

всего, в странах рейнского бассейна (например, в Швейцарии, Германии и Ни-

дерландах). В Германии данная модель называется также социальным рыноч-

ным хозяйством. Основная суть модели заключается в активной роли государ-

ства в экономике и наличии различных мер и программ, смягчающих социаль-

ное неравенство. 

- скандинавская модель, которая предполагает сочетание условий, обес-

печивающих эффективную работу рынка с активной политикой государствен-

ного перераспределения доходов с учетом принципов социальной справедли-

вости, т.е. по существу принципов социализма. В связи с этим данную модель 

часто называют «шведским социализмом». Она представляет собой по сути 

«двухэтажную» модель, где основу первого этажа составляет капитализм, 

функционирующий по своим принципам, а наверху - социалистическая си-

стема выравнивания доходов на основе социальной справедливости.  

- конфуцианская или японская модель, распространенная в таких стра-

нах, как Япония, Южная Корея, Китай. Суть ее в применении принципов кон-

фуцианства к рыночной экономике. Эти принципы нашли наиболее полное 

выражение в Японии, где фирма рассматривается как большая семья, а не про-

сто как сообщество людей, объединенных контрактами, как на Западе. Отсюда 

широко известное особое трудолюбие и прилежание японских рабочих, т.к. 

они работают не на «чужого дядю», а на главу семьи, а с другой стороны - 

система пожизненного найма, существующего в японских фирмах, т.к. глава 

семьи обязан всегда заботиться о ее членах.    

- исламская модель, которая распространена в мусульманских странах. 

Основное отличие этой модели состоит в том, что в таких странах запрещена 

дача денег под процент, кроме того, существует обязательный налог в пользу 

бедных (как правило, в размере 2,5 %).  
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Рисунок 1.3  Основные модели экономических систем.    

 

Современные тенденции экономического развития. В современных 

условиях, как известно, на смену индустриальному пониманию экономики 

приходит новое понятие. Это постиндустриальная экономика. Во многих 

научных работах закрепляется также термин «экономика, основанная на зна-

ниях». В современной научной литературе появился еще один термин «новая 

экономика», причем многие ученые считают, что речь идет о принципиально 

новой системе экономических ценностей и закономерностей. Эта система 

находится только на стадии становления и поэтому вопрос о ее сущности вы-

зывает множество споров и различных точек зрения. Понятно, что данный 

процесс непосредственно связан с процессом формирования постиндустри-

ального общества.  

Как мы знаем, возникновение постиндустриального общества связано с 

научно-технической революцией, начавшейся в середине XX в. Эта револю-

ция продолжается и в настоящее время, причем темпы ее все возрастают и 

убыстряются. Новый ее этап характеризуется переходом к глобальным систе-

мам передачи информации (Интернет, спутниковое телевидение, мобильная 
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телефонная связь), бурным развитием информационных технологий и генной 

инженерии. Одновременно в связи с переходом от одного общества к другому 

возникают кризисные явления мировой экономики, проявляющиеся в ее тур-

булентности и неустойчивости, что оказывает влияние на состояние экономи-

ческой науки. 

На основе современных представлений можно сказать, что для постин-

дустриального общества характерны следующие основные черты:  

- развитие информационного общества. Это означает, что основные уси-

лия в современном обществе затрачиваются на производство и обработку ин-

формации. В свою очередь, следует отметить, что технологии индустриаль-

ного общества также развиваются благодаря новым информационным техно-

логиям. При этом, в постиндустриальной экономике к числу ограничивающих 

факторов относятся не земля, рабочая сила или капитал, как ранее считалось, 

а сама информация;   

- следующая характерная черта – это стремительность и быстрота про-

исходящих перемен в области передовых технологий. На сегодняшний день в 

развитых странах мира в наиболее быстроразвивающихся отраслях экономики 

срок обновления технологий составляет 1,5-2 года; 

- следующий фактор связан с ростом сферы услуг и одновременным со-

кращением занятых в традиционных индустриальных производствах; 

- важнейший фактор глобализации мировых информационных и эконо-

мических процессов;  

- наряду с процессом глобализации отмечается индивидуализация про-

изводства;  

- всеобъемлющее и повсеместное воздействие техники на жизнь совре-

менного общества, включая сферу быт и коммуникаций; 

- неуклонный рост значения знания и образования, при этом происходит 

стирание классовых различий в традиционном смысле слова; 

- следующая черта заключается во все большей доступности основных 

благ цивилизации для большей части людей постиндустриального общества.  
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Таковы вкратце, основные черты нового постиндустриального обще-

ства. Понятно, что с развитием научно-технического прогресса, появлением 

новых видов техники и технологий, будут меняться основные признаки и до-

бавляться новые для постиндустриального общества.  

Современные информационные технологии.  Новая информационно-ин-

теллектуальная экономика развивается уже более 30 лет, если вести отсчет с 

момента появления первых персональных компьютеров. В тоже время многие 

ученые считают, что настоящий прирост производительности начался только 

в середине 90-х годов XX века.  Это связано с тем, что информационные тех-

нологии начинают приносить реальные плоды современному бизнесу. Сле-

дует также учесть, что появление всемирной глобальной сети Интернет также 

относится к концу 1995 года.  

На наших глазах идет процесс формирования совершенно нового обще-

ства, и, следовательно, совершенно новой системы экономических ценностей. 

Происходящие изменения можно условно разделить на два направления. Во-

первых, меняется понимание таких основных экономических категорий, как, 

например, «капитал» и «производительность». Во-вторых, меняется также 

сама система взаимоотношений между современным обществом и экономи-

кой. 

Современные экономические реалии таковы, что богатство, создаваемое 

в экономике и обществе, это результат использования не только материаль-

ных, но, прежде всего интеллектуальных ресурсов. Например, в американской 

научной литературе отмечается, что богатство - это продукт не только есте-

ственных ресурсов, но и технологии. При этом, из данных двух слагаемых - 

технология становится неизмеримо важнее.  

Следует помнить, что современные технологии – это, прежде всего тех-

нологии информационные. Причем речь идет не об информационной сфере, а 

о том, что основная стоимость создается именно благодаря информационным 

ресурсам. Например, в цене современного автомобиля до 70% -  это именно 

информационная составляющая. 



27 

 

Итак, мы видим, что резко возрастает значение таких нематериальных 

факторов, как способность к творчеству, интеллектуальная продукция, уро-

вень образования, способность к восприятию новой информации и т.д. В свою 

очередь, все эти факторы очень трудно оценить с помощью традиционных ме-

тодов и понятий. Кроме того, благодаря новым информационным технологиям 

изменились как качество, так и содержание труда.  

В связи с этим, в современной экономической науке появились соответ-

ствующие новые понятия, например, понятие «интеллектуальный капитал». 

Принято считать, «интеллектуальный капитал» состоит из двух следующих 

основных компонентов или частей:  

1. Человеческий капитал. Под этим понимается вся совокупность зна-

ний, практических навыков и творческих способностей работников предприя-

тия или служащих фирмы, компании, которая приложена к выполнению теку-

щих задач. Другими его составляющими являются моральные ценности, куль-

тура труда и общий подход к делу. При этом, человеческий капитал не может 

быть собственностью предприятия или фирмы. 

2.  Структурный капитал. Под эту категорию попадают все техническое 

и программное обеспечение, организационная структура, патенты, торговые 

марки и все то, что позволяет работникам предприятия или фирмы реализовать 

свой производственный потенциал.  Таким образом, структурный капитал, в 

отличие от человеческого капитала, может быть собственностью предприятия 

или компании, и, следовательно, может быть также объектом купли-продажи.   

В завершении этой темы приведем несколько основных факторов, бла-

годаря которым информационные технологии начали повышать производи-

тельность и приносить реальную отдачу: 

1. Информационные технологии не просто делают более эффективным 

какой-то один аспект деятельности предприятия, организации или фирмы. 

Они способствуют росту эффективности практически во всех сферах деятель-

ности: от дизайна и маркетинга до бухгалтерского учета, причем, это справед-

ливо практически для всех секторов экономики. 
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2.  Благодаря информационным технологиям работа рынков становится 

более прозрачной и эффективной, позволяя практически мгновенно получать 

информацию о ценах, деловых предложениях огромного количества постав-

щиков. Кроме того, они снижают операционные издержки. 

3.  Информационные технологии обладают подлинно глобальным харак-

тером. Сегодня нет никаких технических препятствий для передачи любых 

объемов информации из одной точки планеты в любую другую. Таким обра-

зом, практически нет технических препятствий для мгновенных переливов ка-

питала по всему миру.  

4. Информационные технологии резко ускоряют инновационные про-

цессы и сокращают время для разработки и распространения новых товаров и 

услуг. Можно привести пример, который уже стал классическим: это испыта-

ние автомобилей на прочность. Как мы знаем, еще совсем недавно для таких 

проведений испытаний на прочность необходимо было разбивать десятки ав-

томобилей. Сегодня практически все испытания проводятся с помощью ин-

формационных технологий в виртуальных пространствах.  

Таким образом, современная мировая экономика находится в новом, воз-

можно, переходном состоянии к принципиально новым пропорциям и системе 

ценностей. 

Экономика переходного типа.  Рассмотрим теперь экономическую си-

стему переходного типа и ее особенности. Как известно, для экономических 

систем любого общества присущи количественные и качественные изменения, 

приводящие к смене типа экономической системы. Именно при смене типа 

экономических систем возникает особое состояние - переходная экономика.  

Итак, переходная экономика означает переходное состояние от одной 

экономической системы к другой. Переходная экономика возникает в опреде-

ленных случаях и в определенной ситуации в результате различных трансфор-

маций. Они могут быть вызваны как внутрисистемными причинами, так и при-

чинами межсистемного характера.      
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В связи с этим различают два основных типа переходной экономики: пе-

реходную экономику внутрисистемного характера и переходную экономику 

межсистемного типа. Рассмотрим оба типа переходной экономики.  

1. Переходная экономика внутрисистемного типа. Она характерна, 

прежде всего, для эволюционного пути развития и является результатом дли-

тельных и постепенных преобразований экономических систем. В этих усло-

виях изменения, присущие переходной экономике, начинаются в рамках од-

ной системы и заканчиваются в рамках другой. Особенностью такой эконо-

мики является то, что она, имея разные формы проявления, не затрагивает глу-

бинных основ системы, в рамках которой она возникает.   

2. Переходная экономика межсистемного типа или транзитная эконо-

мика. Экономика данного типа характерна для случаев экономического разви-

тия, отличного от эволюционного пути. Этот путь предполагает преобразова-

ния, затрагивающие всю систему в целом, в том числе и ее основы в относи-

тельно короткий промежуток времени. Следовательно, для таких преобразо-

ваний необходим особый переходный период, существующий между систе-

мами. При этом можно выделить две формы транзитной экономики: револю-

ционная и реформистская. Примером революционной формы может служить 

социалистическая революция 1917 года и строительство социализма, что озна-

чало создание новой экономики планового типа. Примером второй рефор-

мистской формы может служить Кыргызстан и другие социалистические 

страны, которые осуществляют переход к системе рыночной экономики. При 

этом процесс перехода осуществляется сверху (целенаправленные реформы), 

в отличие от революционного процесса, который инициируется снизу, т.е. в 

народной массе и протекает в основном стихийно.  

Таким образом, переходная или транзитная экономика - это экономика 

коренных преобразований межсистемного типа, затрагивающих основы эко-

номической системы, осуществляемых путем целенаправленного реформиро-

вания в определенные периоды времени.     

Экономическая система Кыргызстана.  
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Наша современная социально-экономическая система представляет со-

бой экономику переходного типа: идет процесс построения рыночной эконо-

мики аграрно-индустриального типа с элементами государственного регули-

рования взамен бывшей социалистической плановой системы хозяйствования.  

Общеизвестно, что процесс перехода к экономике рыночного типа в 

Кыргызстане сопровождается серьезными негативными экономическими и со-

циальными явлениями. Наша страна в переходный период переживает затяж-

ной экономический кризис, спад в промышленности, сельском хозяйстве и 

других отраслях, в начале и середине 90-х годов экономика пережила галопи-

рующую инфляцию, разрушились прежние экономические связи с бывшими 

советскими республиками, что привело к разрыву существовавшей интегра-

ции. При этом спад в экономике Кыргызстана был более стремительным, чем 

в среднем по СНГ.   

Сегодняшнее состояние экономики определяет актуальность теоретиче-

ских и научно-практических проблем, связанных с анализом, синтезом, про-

гнозом и управлением динамикой экономики переходного типа. При этом сле-

дует учесть схожесть переходных процессов в других бывших советских рес-

публиках и широко использовать их опыт, но при этом иметь в виду непохо-

жесть условий, специфику экономических, социальных, политических, ген-

дерных и других факторов.   

Рынок труда и гендерные проблемы Кыргызстана.  

Сегодняшнее положение кыргызстанской женщины на рынке труда во 

многом повторяет то, что происходило во многих странах в периоды экономи-

ческого реформирования. Главная особенность заключается в том, что жен-

ский труд пользуется широким спросом, но его цена остается слишком низкой. 

При этом женская рабочая сила имеет специфические черты: главные из них 

заключаются в «двойной» занятости женщин (на работе и дома), и в распро-

страненности в нашем обществе представлений о «женских» профессиях, как 

о продолжении домашнего разделения обязанностей.  
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В настоящий момент на отечественном рынке труда происходят чрезвы-

чайно сложные и неоднозначные процессы. Чтобы эффективно влиять на них, 

безусловно, необходимо учитывать интересы всех слоев, групп и категорий 

общества. Построение социально сбалансированной экономической системы 

невозможно без решения гендерных и демографических проблем, вопросов 

здоровья нации и воспитания подрастающего поколения.  

В этой связи следует вполне очевидный вывод о том, что в настоящее 

время закономерности и особенности национального рынка труда и его жен-

ского сегмента, гендерных аспектов занятости в условиях экономики переход-

ного типа являются пока мало изученной областью экономической теории. Пе-

реход нашей экономики к рынку положил начало образованию открытой без-

работицы, возникновению и развитию трудовых миграционных потоков.  

Одним из ключевых факторов развития экономики является, как из-

вестно, состояние трудовых ресурсов, их количество и качество, и в отече-

ственной экономической науке недостает теоретических и практических ген-

дерно - ориентированных исследований состояния рынка труда, идет процесс 

возникновения, становления и развития отечественной теории гендерной эко-

номики.   

Наиболее значимыми для рынка рабочей силы являются, как известно, 

такие направления экономической стратегии, как антиинфляционная поли-

тика, налоговая политика, государственные расходы, инвестиционная поли-

тика, ценовая политика, макроэкономическая политика занятости. При этом 

следует учесть, что политика занятости должна решать проблему предотвра-

щения массовой безработицы и вынужденной трудовой миграции и учитывать 

гендерные аспекты.    

Особо отметим, что самая большая сложность на рынке труда Кыргыз-

стана заключается в том, что практически невозможно предсказать и предуга-

дать спрос на рабочую силу. В современных условиях переходного периода и 
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структурных изменений в отраслях экономики наблюдается крайне неустой-

чивый и практически непрогнозируемый спрос на труд. В полной мере это от-

носится к женскому сектору трудового рынка, к женской занятости и безрабо-

тице, гендерной дискриминации в сфере труда [5], [10], [15]. 

Другая особенность рынка труда в Кыргызстане проявляется в неста-

бильности занятости и угрозе безработицы, низком уровне и задержках зара-

ботной платы, крайне высокой внешней и внутренней трудовой миграции, а 

также в гендерном неравенстве. Следует также отметить неудовлетворитель-

ные условия труда и нарушения норм охраны и безопасности труда, частое 

несоблюдение законодательства в сфере труда. 

Одна из задач настоящего диссертационного исследования заключается 

в том, чтобы его результаты послужили для научно взвешенного гендерного 

подхода при выработке и реализации политики занятости.  В завершении темы 

приведем схему исследования рынка труда с учетом гендерной компоненты.     

Теория

гендерной экономики

и рынка труда

Методы экономико-

математического

моделирования 

Информационные

технологии 

Численные

расчеты и

прогнозы

 
Рисунок 1.4.  Методология гендерного анализа рынка труда.    

 

Основные выводы по 1-й главе. 

Основные выводы по первой главе диссертационной работы сводятся, 

вкратце, к следующему.  

1. Приведен краткий обзор развития мировой экономической мысли, со-

временных экономических теорий, развития экономических систем и их моде-
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лей, а также описание роли и значения теории рынка труда в современных эко-

номических концепциях. Анализируются основные положения самых распро-

страненных экономических направлений: кейнсианства и неокейнсианства, 

классической теории и неоклассицизма, теории монетаризма и институцио-

нальной экономики. Показаны основные модели рынка труда, его роль и зна-

чение в современной экономической науке. 

2. Рассмотрены самые распространенные на сегодняшний день экономи-

ческие системы (англосаксонская модель, рейнская модель, исламская модель, 

конфуцианская модель, скандинавская модель).  

3. Изложены современные тенденции экономического развития в совре-

менном мире. Показано, что на смену индустриальному пониманию эконо-

мики приходит новое понятие - это постиндустриальная экономика. Эта си-

стема находится только на стадии становления и поэтому вопрос о ее сущно-

сти вызывает множество споров и различных точек зрения. Понятно, что дан-

ный процесс непосредственно связан с процессом формирования постинду-

стриального общества. Приведены основные характерные черты и признаки 

новой постиндустриальной экономики.  

4. Подробно рассмотрена роль современных информационных техноло-

гий и нового понятия «интеллектуальный капитал». Отмечается резко возрос-

шее значение таких нематериальных факторов, как способность к творчеству, 

интеллектуальная продукция, уровень образования, способность к восприя-

тию новой информации и т.д. В свою очередь, все эти факторы очень трудно 

оценить с помощью традиционных методов и понятий. Кроме того, благодаря 

новым информационным технологиям изменились как качество, так и содер-

жание труда. Подробно рассмотрены основные факторы, которые превращают 

информационные технологии в производительную силу и благодаря которым 

эти технологии стали давать реальную экономическую отдачу и резко повы-

сили производительность современной экономической системы. Далее пока-

заны основные компоненты «интеллектуального капитала»: человеческий ка-

питал и структурный капитал.   
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5. Исследуются также экономические системы переходного или транзит-

ного типа. Переходная экономика означает переходное состояние от одной 

экономической системы к другой. Этот тип экономики возникает в определен-

ных случаях и в определенной ситуации в результате различных трансформа-

ций. Они могут быть вызваны как внутрисистемными причинами, так и при-

чинами межсистемного характера. В соответствие с этим, показаны два типа. 

Во-первых, переходная экономика внутрисистемного типа, которая харак-

терна, прежде всего, для эволюционного пути развития и является результатом 

длительных и постепенных преобразований экономических систем. Второй 

тип: переходная экономика межсистемного типа, которая характерна для слу-

чаев экономического развития, отличного от эволюционного пути и преобра-

зования, затрагивающие всю систему в целом, в том числе и ее основы, проис-

ходят в относительно короткий промежуток времени.  
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ГЛАВА 2. МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1 Теория и методология экономико-математического моделирова-

ния. 

Экономико-математические модели, наряду с информационными и экс-

пертно-логическими системами, представляются в настоящее время неотъем-

лемыми инструментами теоретической и практической экономики. При этом 

сама по себе сфера экономико-математических исследований является весьма 

насыщенной, разнообразной и обширной, требующей знания и активного ис-

пользования результатов различных разделов математики, системного ана-

лиза, теории измерений, хозяйственного права, социологии, статистики и, ко-

нечно, экономической теории и т.д.  

Экономико-математическое моделирование понимается как процесс по-

строения, верификации, интерпретации и использования математических мо-

делей для решения исследовательских или прикладных задач в области эконо-

мики. В свою очередь, под экономико-математической моделью понимается 

математическая конструкция, обладающая определенным сходством с объек-

том моделирования и предназначенная для получения новой информации о 

нем. 

Объектной сферой экономико-математического моделирования явля-

ется экономика, понимаемая в обоих смыслах этого слова – и как народное 

хозяйство или его часть, и как экономическая наука или тот или иной ее фраг-

мент. Вся эта сфера в целом может быть обобщенно представлена в виде три-

ады, отражающей классическое сочетание представлений, действий и их ре-

зультатов. Для экономики это соответственно экономическая теория (т.е. со-

вокупность научно проработанных воззрений на процессы производства, рас-

пределения, потребления, их структуру, тенденции, взаимосвязи и факторы), 

экономическая политика (т.е. провозглашаемые или реально принимаемые 

экономические решения) и хозяйственная практика (реальное функциониро-

вание и состояние народного хозяйства). 
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Элементы триады «экономическая теория – экономическая политика – 

хозяйственная практика» в общем случае относительно самостоятельны и од-

новременно взаимосвязаны, причем связи между ними имеют двусторонний 

характер (см. рис. 2.1).  

 

 

Рисунок 2.1  Взаимосвязь основных компонент функционирования эконо-

мики 

Процессы разработки и применения экономико-математических моде-

лей должны обеспечивать аккумуляцию и интеграцию в моделях разнообраз-

ной и разнокачественной эмпирической, теоретической и субъективной ин-

формации, а также перемещение информации из одной сферы в другую. 

По сути, каждая используемая или предназначенная для использования 

в экономических исследованиях или хозяйственно-управленческой практике 

экономико-математическая модель является относительно автономным и са-

мостоятельным объектом, который невозможно погрузить полностью ни в 

экономическую теорию, ни в экономическую политику, ни в практику (ко-

нечно, и в математику), хотя данный объект и связан с ними двусторонними 

взаимодействиями. 

Отсюда вытекает, что экономико-математическую модель следует рас-

сматривать как самостоятельный исследовательский объект (в каком-то 

Хозяйственная  

практика 

Экономическая 

теория 

Экономическая 

политика 
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смысле подобный субъекту в экономике), который должен отвечать опреде-

ленным требованиям и в тоже время предъявлять определенные требования к 

экономической теории, экономической информации и т.п. Для этого модель 

должна обладать вполне определенной атрибутикой, включая паспорт модели, 

который был бы однозначным идентификатором моделей, позволяя отличать 

одну модель от другой. Основы математического моделирования изложены в 

работах [1], [2], [23], [29], [32], [35], [52], [53], [64], [66].  

Роль исходной информации. 

По содержанию исходную информацию, используемую при построении 

экономико-математических моделей, можно разделить на следующие катего-

рии: 

- общетеоретическую информацию (научные теории, описывающие 

классы изучаемых экономических объектов или процессов);  

- предметно-теоретическую информацию (предпосылки относительно 

класса изучаемых экономических объектов или процессов, принимаемые при 

построении модели);  

- объектную информацию, относящуюся главным образом к моделируе-

мому объекту или классу таких объектов, значения показателей, оценки их до-

стоверности;  

- инструментальную информацию, относящуюся к приемам, методам и 

инструментам моделирования;  

- и целевую информацию, характеризующую цели и задачи исследова-

ния, в том числе и сферу применения модели.  

Инструментальная информация, которой владеет исследователь и кото-

рая определяет круг возможных методов и приемов на различных этапах мо-

делирования – от проведения наблюдений и оценки степени определенности 

или характера неопределенности исходных данных до алгоритмов оценивания 

параметров модели – часто носит субъективный характер.  
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Существуют цепочки «задача – модель – алгоритм – компьютерная про-

грамма», охватывающие весь комплекс моделирования и использования мо-

дели. Важно, что принадлежность модели к той или иной категории (модели 

теории или модели объекта) невозможно определить ни по виду модели (даже 

если в уравнениях модели используются числовые коэффициенты), ни по де-

кларируемому целевому назначению.  

Для этого необходимо знать состав информации, которая использова-

лась при построении модели, и способ ее использования. При этом необхо-

димо знание не только базисных теоретических положений, на которых осно-

вана модель, вроде перечня факторов производства для производственной 

функции, но и значительно более конкретных предпосылок, касающихся осо-

бенностей протекания технологических, социальных и хозяйственных процес-

сов в сфере объекта моделирования. 

Таким образом, каждая модель есть сплав объективных данных, субъек-

тивных сведений и традиционных приемов, а также инструментальных, т.е. за-

ключенных в самом «строительном материале» – математических конструк-

циях. Понятно, что интерпретация компонентов такой модели применительно 

к объекту моделирования затруднена, если не знать структуры и объема ис-

ходной информации. 

В итоге каждый раз при построении модели есть много шансов, что по-

строенная модель будет носить субъективный или конвенциональный (т.е. 

обусловленный гласным или негласным соглашением исследователей-матема-

тиков) характер.  

Итак, корректное построение и эффективное применение экономико-ма-

тематических моделей должно быть предметом самостоятельной научной дис-

циплины: экономико-математического моделирования, которая так же, как и 

экономика имеет свою теоретическую, «политическую» (т.е. методическую) и 

практическую (т.е. результативную – применение моделей в экономике) части. 

Возникает своеобразный «экономико-математический» треугольник «теория 
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моделирования – методология и методика моделирования (т.е. решения, при-

нимаемые в ходе моделирования) – практика построения и применения моде-

лей», аналогичный «экономическому» треугольнику, который был приведен 

на рис. 2.1. Естественно, что между элементами этих двух конфигураций су-

ществуют связи, причем в реальности эти связи должны опосредовать те вза-

имовлияния теории, политики и практики.  

Эффективность и качество экономико-математических моделей.  

В общем случае качество экономико-математической модели состав-

ляют взаимодополняющие характеристики адекватности и эффективности мо-

делей, которые можно трактовать как согласованность информации, отража-

ющей функциональные возможности модели, с имеющейся у исследователя 

информацией о реальном объекте моделирования и информацией о целях мо-

делирования. Обобщенные факторы, определяющие уровень этих характери-

стик, приведены на рис. 2.2.  

 

 
 

Рисунок 2.2  Факторы качества экономико-математической модели объекта 
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Понятие адекватности модели непосредственно опирается на определе-

ние объекта моделирования, в то время как понятие эффективности – на цели 

моделирования.  

Несмотря на многолетнее развитие математических методов описания 

экономики, приходится заключить, что универсальных и апробированных ме-

тодов проверки адекватности построенной модели пока не существует. Неко-

торое исключение составляет статистический подход к моделированию, опи-

рающийся на понятие вероятности. Однако само по себе предположение, что 

к рассматриваемым экономическим явлениям приложимо понятие вероятно-

сти, далеко не очевидно и нисколько не уменьшает число исходных предпо-

сылок и условностей модели. Затруднительна и объективная количественная 

оценка соответствующих вероятностных распределений.  

Часто предлагается в таких случаях использовать субъективную вероят-

ность. Это, однако, не только увеличивает субъективную составляющую в со-

ставе исходной (и, соответственно, выходной) информации, но и вынуждает 

решать нелегкие проблемы согласования приписываемых данным событиям 

вероятностей с вероятностной картиной смежного с исследуемой сферой 

мира. Сам выбор между стохастическими и иными моделями при отражении 

присущей реальному миру неопределенности имеет неизбежно субъективный 

характер. 

В итоге процесс и результат построения практически любой математи-

ческой модели конкретного экономического объекта, даже построенной на 

базе общепризнанной экономической теории, содержит значительную долю 

субъективных решений.  

Естественно, что и рекомендации, основанные на модельных расчетах с 

использованием таких моделей, не могут быть вполне объективными. 

К сожалению, вопросы анализа априорной и апостериорной адекватно-

сти и эффективности тех или иных моделей, способов их спецификации, иден-

тификации параметров моделей находятся сейчас в стороне от фокуса внима-
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ния экономической науки. Между тем именно здесь скрыты значительные ре-

зервы сближения теоретической и прикладной экономики. Именно методоло-

гия моделирования должна стать основной темой экономико-математических 

методов как самостоятельного научного направления. 

Из изложенного выше анализа связи экономико-математического моде-

лирования с экономической теорией, политикой и практикой выводятся три 

направления повышения качества экономико-математических моделей и эф-

фективности их применения в развитии экономической теории, принятии ре-

шений и хозяйственной практике. 

Первое направление связано с расширением арсенала инструментально-

математических средств моделирования: выводом и обоснованием новых 

функциональных форм моделей и критериев оценивания параметров, новых 

принципов проверки их адекватности. Это является предпосылкой уменьше-

ния инструментальной части используемой информации, образно говоря, вы-

вода из «теневой сферы» в сферу явно обсуждаемой экономической теории, 

политики или практики ряда проектных решений и действий, предпринимае-

мых в ходе моделирования. 

Развитие экономико-математического моделирования как самостоятель-

ной дисциплины призвано уменьшить долю субъективной или инструменталь-

ной (неявно закладываемой в модель) информации. Поэтому второй путь со-

вершенствования адекватности и эффективности экономико-математического 

моделирования - это учебно-практическая подготовка и развитие самого субъ-

екта моделирования, возможности восприятия, внутренней интеграции и ис-

пользование им в моделях большого объема разнообразной информации об 

изучаемом объекте моделирования.  

Для того чтобы выявить имеющиеся здесь закономерности, поднять ко-

гнитивные процессы с интуитивного на научный уровень, необходима соот-

ветствующая научная деятельность. По сути, речь идет о создании новой науч-

ной дисциплины – экономико-математической когнитивной психологии. 
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Объектом ее изучения является исследователь, разрабатывающий и/или 

применяющий экономико-математические модели, а предметом изучения – за-

кономерности отбора, интерпретации и использования в моделях фактической 

и теоретической информации, а также результаты моделирования. 

Наконец, третье направление определяется необходимостью разработки 

принципиально новых способов использования в модели многообразной, раз-

номасштабной и разнокачественной исходной информации об изучаемом объ-

екте. К сожалению, здесь есть много препятствий. Некоторые имеют инстру-

ментальный характер. Так, традиционные технологии моделирования ориен-

тированы обычно на учет количественной статистической информации и не 

позволяют учесть косвенную, качественную информацию, поступающую из 

различных источников. Другие трудности связаны с разнородностью и разной 

степенью достоверности исходной информации.  

Источники информации.  

В завершении параграфа приведем неполный перечень источников ин-

формации, которая может (и должна) участвовать в качестве исходной при по-

строении экономико-математических моделей:  

- система статистического учета, бухгалтерский, оперативный и управ-

ленческий учет, налоговый учет, антимонопольный учет;  

- нормативно-правовая база, местного самоуправления, предприятий и 

организаций, контракты, соглашения, протоколы о намерениях;  

- результаты опросов и интервьюирования экономических субъектов, в 

том числе рейтинги;  

- кадастры, классификаторы, карты, географические справочники;  

- публикации в СМИ, личный опыт, наблюдения и устная информация, 

получаемая в процессе личных контактов;  

- психологические наблюдения и исследования, аксиологическая (цен-

ностная) информация;  

- естественный и профессиональный язык, его состояние и тенденции 

развития;  
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- электронные хранилища данных, Интернет;  

- научная литература. 

Каждый из этих источников сам по себе может быть недостоверным, но 

в совокупности сопоставление информации, полученной из этих источников, 

в состоянии создать достаточно адекватную картину экономики.  

Назрела необходимость создания новой информационно-экономической 

дисциплины: экономического источниковедения. Экономическое источнико-

ведение – это наука о методологии изучения состава, доступности и надежно-

сти источников экономической информации и о самой этой информации, спо-

собах и методах ее извлечения, достоверности получаемых данных и возмож-

ностях их использования.  

В настоящий момент усиливается осознание того, что проблемы постро-

ения моделей зависимостей между экономическими показателями так же, как 

и общеметодологические проблемы построения экономико-математических 

моделей, в настоящее время далеки от окончательного решения.  

Отсутствие единой и обоснованной методологии и методики моделиро-

вания создает ситуацию, в которой различные модели одного и того же объ-

екта с трудом поддаются проверке на адекватность, сравнению и т.д.  

В результате рекомендации, выдаваемые на основе модельных расчетов 

как для теории, так и для экономической политики и практики, имеют весьма 

субъективный характер.   

Основные этапы моделирования.   

При построении моделей исследователю необходимо последовательно 

пройти следующие этапы моделирования. 

1. Постановка задачи. На данном этапе необходимо сформулировать за-

дачу, провести качественный и количественный анализ моделируемого объ-

екта, оценить возможность сбора достоверной информации.  

2. Разработка структурной математической модели. На данном этапе 

производится выбор метода решения поставленной задачи, определяются 

участвующие в них переменные, подбираются аналоги в постановке задачи. 
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3. Сбор и обработка информации. Наиболее трудоемкий этап для боль-

шинства задач. Необходимо классифицировать и выверить собранную инфор-

мацию, провести занесение ее в созданные базы данных, сформировать дубли-

каты баз, провести контрольное суммирование и т.д. 

4. Построение числовой модели. Запись задачи в соответствии с приня-

тыми обозначениями и с учетом единиц измерения для конкретной программы 

расчета на ЭВМ.  

5. Решение задачи на ЭВМ. Включает в себя отладку, исправление син-

таксических ошибок, контрольные прогоны задачи на известных тестовых 

примерах, получение исчерпывающей выходной информации на твердых но-

сителях или в электронной форме, удобной для представления отчета. 

6. Анализ решения. Оценка адекватности полученного решения. Ретро-

спективные расчеты по модели, сопоставление с имеющимися результатами 

других исследователей, предыдущими данными, расчетами по другим моде-

лям, экспертными оценками и т.д.  

7. Корректировка задачи при установлении неадекватности. Определе-

ние областей применимости модели, границ параметров по каждому эндоген-

ному параметру и областей применимости модели по экзогенным параметрам. 

8. Формулирование выводов и предложений, построение прогнозов раз-

вития исследуемого объекта, выявление связей между основными парамет-

рами и результирующим показателем. 

Отметим также, что в последние десятилетия постановка, решение, раз-

работка и формулировка новых математических моделей получили самое ши-

рокое распространение при решении как макроэкономических задача, так и 

микроэкономических задач.   

 

2.2 Моделирование рынков труда.  

Разработанная А. Маршаллом теория спроса-предложения на сегодняш-

ний день остается основным инструментом теоретического исследования раз-

личных экономических систем. Во многих случаях она позволяет получать 
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приемлемые результаты, качественно согласующиеся с практикой экономиче-

ской жизни. Тем не менее, одним из существенных недостатков такого под-

хода является невозможность строгого исследования динамики экономиче-

ских процессов.  

Принципиально иным является подход, основанный на использовании 

идей теории самоорганизации (синергетики). Возникший как инструмент ис-

следования в области естественных наук данный метод получил применение 

во многих областях, в том числе таких, как социология, политология и эконо-

мика. 

Основным положением названного выше подхода можно считать доста-

точно общие представления о само регуляции сложных систем, а в качестве 

базового математического аппарата берутся, как правило, нелинейные диффе-

ренциальные уравнения. Ниже предлагается модель самоорганизации рынка 

рабочей силы отдельной отрасли. В первую очередь акцент делается на изуче-

ние стабильности рассматриваемого сегмента экономики. Данный вопрос 

имеет принципиальное значение, поскольку открывает возможности для ана-

лиза эффективности принятия тех или иных управленческих решений и про-

гнозирования вероятного развития событий на рынке. 

Использование синергических представлений о характере протекания 

процессов саморегулирования рынка труда позволяет установить особенности 

эволюции системы и исследовать, в рамках посткейнсианских теорий, рынок 

на предмет его устойчивости. Следует отметить тот факт, что равновесное со-

стояние системы может и не соответствовать условиям оптимального функци-

онирования. Наличие второго неустойчивого стационарного состояния может 

приводить к достаточно сложным переходным процессам и существенно вли-

ять на динамику уровня занятости. Феноменологические параметры откры-

вают возможности для исследования влияния на макроэкономические про-

цессы ряда субъективных факторов, что в свою очередь позволяет расширить 

исследовательскую базу и способствует синтезу взглядов различных экономи-

ческих школ и теорий.  
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Рынки труда в переходных экономиках обнаружили ряд неожиданных 

явлений, которые тотчас привлекли внимание многих исследователей. Стати-

стические данные и обследования показали, что решения фирм об увольнении 

и привлечении работников демонстрируют слабую реакцию или даже нечув-

ствительность к изменению цен и спроса. В этом отношении, как и во многих 

других, многие фирмы ведут себя удивительным образом.  

Итак, для нашего рынка труда характерны низкая чувствительность 

уровня занятости к изменению цен и спроса, относительно высокая изменчи-

вость заработной платы, наличие заметного межфирменного потока трудовых 

ресурсов даже при общем ухудшении условий, «солидарность» рабочих и ме-

неджеров. 

Для фирмы, принадлежащей своим работникам, существует отрезок ста-

ционарных уровней занятости. Этот результат объясняет низкую чувствитель-

ность фирм к изменению условий при выборе уровня занятости и высокую 

гибкость, а также сильную межфирменную дифференциацию заработной 

платы.  

Также фирмы, находящиеся на границах отрезка, могут выбирать проти-

воположные политики занятости. Это создает межфирменные потоки рабочей 

силы и уменьшает общую безработицу. Было отмечено, что фирма, управляе-

мая «социально-ответственным» менеджером, ведет себя аналогичным обра-

зом. 

Таким образом, модель объясняет целый набор «стилизованных фак-

тов», обнаруженных во многих эмпирических исследованиях. 

Избыточная занятость неэффективна с производственной точки зрения. 

Однако при столь низком уровне социальной защиты, который был характерен 

для начального периода реформ в КР, «нормальное рыночное поведение» ме-

неджеров – максимизация прибыли – могло нанести огромный социальный 

вред. Коллективная природа фирм – не только результат ментальности, сло-

жившейся в советское время, но и естественная приспособительная реакция на 

шоковые институциональные изменения при отсутствии инфраструктуры, 



47 

 

обеспечивающей мобильность трудовых ресурсов и их переквалификацию, 

низких пенсиях и пособиях по безработице. Для повышения качества корпо-

ративного управления необходимо, прежде всего, улучшение системы соци-

альной защиты населения. 

Мобильность населения и качество жизни.  

Существуют два подходящих метода описания движения людей между 

группами. Первый метод основан на «расстоянии» между группами, второй 

базируется на коэффициентах притяжения (предложения) qij.  

Оба метода удовлетворительно описывают поведение людей, и каждый 

имеет свои плюсы и минусы.  

Очевидно, что метод, основанный на «расстоянии», приближает мат-

рицу интенсивностей переходов ||rij|| симметрической матрицей. Расстояние 

между группами dij симметрично:  

                                    d ij  =  d ji.                                             (2.1) 

 

Но матрица, состоящая из rij, может быть произвольной. Поэтому при-

ближение ее только симметрической матрицей не всегда возможно, даже если 

вводятся экономически допустимые поправки. 

Иногда матрица ||rij|| приближается матрицей ||qij|| удовлетворительно, а 

иногда нет.  

 

Тогда следует рассматривать коэффициенты привлекательности. Оба 

подхода экономически допустимы, потому что на подвижность людей дей-

ствуют и «расстояние», и привлекательность. 

Легко видеть, что матрица ||qij|| связана с кососимметрической матрицей 

следующим образом: 

                              S ij = q ij – 1/2.                                         (2.2) 
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При этом 

q ij – 1/2 =  – q ji + 1/2, 

следовательно,  

s ij = – s ji. 

 

Известно, что любая матрица представима в виде суммы симметриче-

ской и кососимметрической матриц. Поэтому возникает вопрос, как лучше 

приближать матрицу интенсивностей переходов ||rij|| симметрической или ко-

сосимметрической матрицей? 

Существует также подход, основанный на среднем улучшении статуса 

человека после перехода в другую группу. Решение этой задачи возможно в 

случае, если известно распределение благ в каждой группе. Такое распределе-

ние позволяет рассчитать и коэффициенты привлекательности qij, и среднее 

улучшение статуса при переходе из группы i в группу j. Лучшее соответствие 

интенсивностей переходов (либо qij, либо dij) указывает направление дальней-

шего развития подхода. 

Одной из характерных черт регистрируемой в КР безработицы является 

тревожный факт роста ее продолжительности. Статистические органы и 

службы занятости обычно анализируют влияние различных факторов на про-

должительность поиска работы путем построения группированных таблиц, 

связывающих интервалы времени поиска работы с социально-демографиче-

скими группами населения. Однако оценивая продолжительность безрабо-

тицы в некотором календарном периоде, мы теряем часть информации о тех 

безработных, которые уже искали работу в предыдущем периоде, и о тех, кто 

перешел в следующий период, так и не найдя работу. Эта проблема тесно свя-

зана с анализом событий, развивающихся во времени. Такого рода статисти-

ческие данные называют данными с «временем жизни» или «типа времени 

жизни». Сегодня методы их анализа составляют важный раздел прикладной 



49 

 

статистики, который, к сожалению, не получил пока должного развития при 

исследовании проблем безработицы в КР. 

В анализе данных типа «времени жизни» особый интерес представляют 

группа или группы объектов (индивидуумов), для каждого из которых опреде-

лено точечное событие, называемое отказом. Отказ происходит после некото-

рого интервала времени – наработки до отказа – для каждого объекта только 

один раз. В нашем случае под наработкой до отказа будем понимать продол-

жительность безработицы. 

Для точного определения наработки до отказа необходимо выполнить 

три условия: установить начало отсчета времени, выбрать масштаб для изме-

рения отсчета времени и определить само понятие отказа. 

Начало отсчета должно быть четко установлено для каждого объекта 

(индивидуума) в группе и может не совпадать (и, как правило, не совпадает) с 

календарным временем для каждого объекта (индивидуума). Так, например, 

для каждого безработного длительность безработицы (наработки до отказа) 

обычно измеряется от момента его регистрации в службе занятости. 

Часто «шкалой» для измерения времени служит обычное (реальное) 

время. При анализе продолжительности периодов безработицы в качестве мас-

штаба отсчета времени можно использовать дни или недели. 

Отказом при расчетах продолжительности безработицы можно считать 

закрытие по какой-то причине карточки обратившегося в службу занятости, 

например, при трудоустройстве безработного. 

Особым затруднением при анализе данных типа времени жизни является 

то, что некоторые объекты могут не наблюдаться в течение полного времени 

до отказа. Некоторые безработные так и не найдут себе работу к концу наблю-

дения. Объект, включенный в обследование и не имевший отказов в течение, 

например, года, а затем исключенный из рассмотрения, имеет наработку до 

отказа, превышающую год. 

Такое неполное наблюдение наработки до отказа называется усеченным 

справа или цензурированным. 
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Заметим, что, как и отказ, цензурирование является точечным событием, 

а период наблюдения цензурированных объектов должен регистрироваться. 

Данные типа времени жизни хорошо аппроксимируются определен-

ными типами вероятностных распределений, таких как экспоненциальное, 

гамма, Вейбулла, логарифмически-нормальное, логарифмически-логистиче-

ское и любых других, сосредоточенных на неотрицательной полуоси. 

В анализе данных типа времени жизни особый интерес представляют от-

ношения между наработкой до отказа и значениями некоторых поясняющих 

переменных, связанных с временем жизни. Например, безусловный интерес 

вызывает оценка взаимосвязи между персональными характеристиками работ-

ника и временем поиска работы для него в случае ее потери. Простейшим из 

таких отношений является линейное. 

Среди переменных, имеющих значительное влияние на продолжитель-

ность безработицы, мы анализируем переменные дискретного типа (неколиче-

ственные) такие, как пол, возраст, образование и ряд других, в то время как 

одно из основных условий стандартных регрессионных моделей состоит в том, 

что признаки должны быть непрерывного типа (количественные). Обойти это 

препятствие позволяет введение двоичных или, как еще их называют, фиктив-

ных переменных. При введении в модель таких переменных мы преобразуем 

их в атрибутивные и присваиваем значение единицы в случае наличия при-

знака и нуля – при его отсутствии. 

Использование фиктивных переменных помогает решить задачу, связан-

ную с «чистым» влиянием каждого социально-демографического фактора на 

продолжительность безработицы. Табличная группировка, например, по полу 

включает в себя влияние таких факторов, как различия в уровне образования, 

профессиональной структуре мужчин и женщин и т.д. Тендерные различия в 

группировке могут быть обусловлены преобладанием среди женщин работни-

ков таких профессий, которые в первую очередь начали вытесняться с рынка 

труда. Регрессионная модель с фиктивными переменными позволяет оцени-

вать «чистое» влияние каждого фактора на продолжительность поиска работы. 
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Важное обстоятельство, на которое надо обратить особое внимание, свя-

зано с интерпретацией эффекта двоичных переменных в полулогарифмиче-

ских уравнениях. Это уравнения, зависимая переменная в которых представ-

лена в логарифмической форме. Как правило, для описания поиска работы мы 

используем значение логарифма продолжительности поиска работы. По-

скольку двоичные переменные входят в уравнение в дихотомической форме, 

производной от зависимой переменной по отношению к двоичной переменной 

не существует. 

Следующая и очень важная проблема возникает в связи с оценкой при-

годности вероятностной модели, предложенной для объяснения данных. По-

сле того как интересующий нас параметр оценен по имеющимся данным, воз-

никает вопрос, насколько модель соответствует выборке. 

Существуют различные методы конструирования оценок и определения 

их надежности. Наиболее часто используются метод наименьших квадратов 

(МНК) и метод максимального правдоподобия. Однако в случае ограниченных 

зависимых переменных применение метода наименьших квадратов приводит 

к весьма значительной потере эффективности. Если зависимая переменная 

ограничена в каком-либо смысле, оценка методом наименьших квадратов 

имеет асимптотический сдвиг. 

Поэтому для исследования модели, в которой оценивается продолжи-

тельность периода безработицы в случае цензурирования, целесообразно ис-

пользовать методы, основанные на функции правдоподобия.  

Особенностью функции правдоподобия для таких данных будет то, что 

она имеет сложную мультипликативную форму и представляет собой произ-

ведение двух сомножителей, каждый из которых, в свою очередь, тоже явля-

ется произведением. Первый сомножитель соответствует объектам, отказы 

для которых наблюдались (не цензурированные, т.е. трудоустроенные) в за-

данный период, а второй – объектам, отказы для которых не наблюдались 

(цензурированные, т.е. нетрудоустроенные). 
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Построенная модель позволяет дать «чистую» оценку факторов, влияю-

щих на продолжительность поиска работы, например, наличие определенного 

уровня образования увеличивает или сокращает срок ожидания работы вне за-

висимости от других социальных характеристик личности и т.д. 

Такой подход существенно проясняет направления при разработке реко-

мендаций по профессиональному ориентированию, экономической и другим 

видам помощи лицам, потерявшим работу, позволяет органам службы занято-

сти разработать более четкую, структурированную систему мероприятий и со-

ответственно более эффективно расходовать бюджетные средства, отпускае-

мые на эти цели.  

 

2.3. Методологические основы теории занятости и безработицы.  

В современной экономической литературе понятия «занятость» и «ры-

нок труда» нередко отождествляются. Можно определить занятость, во-пер-

вых, как экономическую категорию, существующую во всех общественных 

формациях. Во-вторых, как совокупность экономических отношений, связан-

ных с обеспечением рабочими местами и участием людей в хозяйственной де-

ятельности. Занятость выражает одну из сторон трудовых отношений по по-

воду непосредственного включения работника в процесс труда. Это в первую 

очередь вид деятельности для экономически активных членов общества. 

Именно категория занятости в большей мере характеризует проблемы функ-

ционирования экономически активного населения относительно веществен-

ных факторов производства. 

Практическая потребность учета населения вызывает необходимость 

выделения видов занятости. Так, различают полную, продуктивную и сво-

бодно избранную занятость. 

Полная занятость – это обеспеченность профессиональным трудом, ко-

торый приносит доход личности и достойное существование ему и его семье. 
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Основной смысл продуктивной занятости сводится к следующему - об-

щественно приемлемой может считаться не любая работа, а только отвечаю-

щая двум важнейшим требованиям. Во-первых, занятость должна приносить 

трудящимся доход; во-вторых, противопоставляется занятости формальной. 

Частный случай последней – содержание излишних работников или создание 

формальных рабочих мест во избежание безработицы. 

Свободно избранная занятость предусматривает, что право распоря-

жаться собственной способностью к труду (рабочей силой) принадлежит ис-

ключительно его владельцу, т.е. самому работнику. Этот принцип гарантирует 

право каждого работника на выбор между занятостью и незанятостью.  

С количественной стороны занятость отражает понятие полной занято-

сти, а с качественной - эффективной занятости.  

Под полной занятостью в условиях рыночной экономики понимается со-

здание таких материально-технических средств и социально-экономических 

отношений, которые производят и воспроизводят хозяйственный механизм, 

порождающий возможность занятости трудоспособного населения, но лишь в 

той мере, что соответствует или приближается к естественной норме.  

Речь идет о том, что полная занятость не означает, что все трудоспособ-

ное население в трудоспособном возрасте обязательно должно быть занятым 

в народном хозяйстве. В каждый данный момент какое-то количество трудо-

способных лиц в силу ряда обстоятельств могут и не участвовать в процессе 

труда, а быть занятыми в другой сфере общественной жизни, например, жен-

щины, обеспечивающие уход за детьми и т.д. 

Полная занятость - цель, к которой необходимо стремиться. Она дости-

гается тогда, когда имеется соответствующий уровень развития производ-

ственных сил и спрос на рабочую силу совпадает с её предложением. 

Эффективной может считаться занятость населения, которая обеспечи-

вает достойный доход, здоровье, развитие личности, рост образовательного и 
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профессионального уровня для каждого члена общества на основе роста об-

щественной производительности труда. Таким образом, эффективную заня-

тость можно охарактеризовать с двух точек зрения:  

1) с экономической – как наиболее рациональное использование челове-

ческого ресурса; 

2) с социальной – как наиболее полное соответствие интересам человека 

труда. 

Достижение эффективной занятости предполагает реформирование за-

нятости. По существу, речь идет о формировании новых типов занятости, ко-

торые могут стать и экономической, и социальной основой развивающейся 

экономики. 

В условиях рыночной экономики под полной занятостью понимается не 

максимальная занятость всего трудоспособного населения, как это было при-

нято считать в советский период, скорее это создание таких материально-тех-

нических структур и социально-экономических отношений, которые произво-

дят и воспроизводят хозяйственный механизм, порождающий возможность 

для занятости трудоспособного населения и, одновременно, его незанятости; 

но лишь в той мере, в какой она соответствует или приближается к естествен-

ной норме.  

Структура занятости в известной степени отражает общую структуру 

экономики и изменяется в значительной степени под влиянием её изменений. 

Важность анализа структуры занятости состоит в том, что она отражает 

в единстве социальные, экономические, демографические, этнические и даже 

экологические аспекты жизни общества. С этой точки зрения следует иметь в 

виду не только количественные характеристики каждого звена структуры за-

нятости, но и его качественную определенность, особое место и отношение к 

воспроизводству жизни общества. 
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Можно выделить следующие основные звенья структуры занятости: со-

циальную, государственно-частную, территориально-региональную, отрасле-

вую, профессионально-квалификационную, половозрастную, национальную, 

семейную.  

Все эти звенья структуры занятости не существуют отдельно друг от 

друга, они взаимопроникают и присутствуют в занятости как единое целое. 

Например, структура занятости по возрасту и полу содержится в профессио-

нально-квалификационной, отраслевой, социальной и в других структурах. 

Вместе с этим все звенья структуры занятости в определенном отношении ав-

тономны и имеют самостоятельное значение.    

Социальная структура занятости населения отражает классовую 

структуру общества, которая меняется вместе с переориентацией обществен-

ного устройства. Так или иначе признаются реально существующими разли-

чия между отдельными группами занятого населения по признакам социаль-

ного неравенства, порождаемого дифференциацией товаропроизводителей, 

рыночной деятельностью на очень богатых, просто богатых, лиц среднего до-

статка, ниже среднего достатка, бедных и даже тех, кто оказывается за чертой 

бедности. 

В Кыргызстане фактически доминирует формирование низшего класса, 

образ жизни и размеры доходов которого на уровне или за чертой бедности. 

Те категории занятого населения, которые в рыночных странах образуют сред-

ний класс, в Кыргызстане оказались в составе низшего класса. Если в странах 

с регулируемой рыночной экономикой в составе высшего класса доминируют 

средние и крупные слои, то в Кыргызстане подавляет все местные магнаты, 

фактически тормозя формирование нормального полнокровного среднего 

класса.  

Этими обстоятельствами в значительной степени объясняется неста-

бильность социальной структуры занятости в переходной экономике. Не слу-

чайно общество так озабочено проблемами формирования среднего класса и 
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ограничением всевластия кыргызскими «бизнес-элитами» и финансовыми во-

ротилами. Доминировать в рыночной экономике должен средний класс, кото-

рый придает ей необходимую устойчивость и обеспечивает равновесие струк-

туры занятости. 

Государственную структуру занятости образует та часть населения 

страны, которая занята различного рода трудом в органах государственной 

власти, расположенных в центре, на местах и за рубежом, а также в государ-

ственном секторе экономики. Таким образом, сразу же можно выделить два 

наиболее общих и крупных звена структуры занятости по критерию собствен-

ности: 

- в органах государственной власти и экономики; 

- в частном секторе экономики. 

Эти два звена существуют в любом обществе и во всех странах, но их 

соотношение, устройство и масштабы различны.  

Территориальная структура занятости указывает на такие важные по-

казатели экономического развития регионов, как: 

- уровень освоения богатых природными ресурсами территорий в зави-

симости от их обширности и доступности; 

- степень использования трудового потенциала в природно- экономиче-

ских условиях, характерных для отдельных территорий; 

- экономическая активность региона; 

- количество занятого населения, его удельный вес.  

В КР регресс структуры отраслевой занятости вызывает кризисное со-

стояние экономики, связанное с тотальным рыночным реформированием. Са-

мое нежелательное состоит в том, что существенно сокращается занятость в 

ряде отраслей, определяющих прогресс в развитии экономики страны – науко-

емких, технологически прогрессивных и социально ориентированных. 

Произошло абсолютное и относительное сокращение занятости в про-

мышленности и строительстве, в науке и научном обслуживании. Вместе с тем 
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возросла занятость в таких отраслях, как торговля и общественное питание, 

сбыт и заготовки, кредитование, финансы и страхование. 

При переходе к рыночным отношениям именно образованные оказались 

в самых сложных условиях занятости - коммерческие структуры искали спе-

циалистов далеко не самого высокого ранга. Будучи невостребованными, лица 

со средним и высшим образованием соглашаются на любые предложенные ва-

рианты занятости на государственных предприятиях, в кооперативах и в ком-

мерческих структурах, именно они чаще всего незаняты по специальности, пе-

реучиваясь ради постоянной работы и заработка. 

Половозрастная структура занятости. Связана с демографическими 

характеристиками: рождаемость, смертность, средняя продолжительность 

жизни, трудоспособный возраст. Большинство занятого населения имеет воз-

раст 30-49 лет, но доля женщин в возрасте 30-55 лет среди всех занятых ниже, 

чем у мужчин. И среди экономически активного населения доля женщин тоже 

ниже. Наблюдается убыль возрастной группы 15-19 лет, т.е. фактическое 

уменьшение вступающих в трудоспособный возраст лиц. Известно также, что 

наибольшие сложности в трудоустройстве встречают на своем пути лица в воз-

расте 18-24 лет. Это касается и мужчин, и женщин.  

В отраслевом разрезе занятость мужчин больше, чем занятость жен-

щин: в промышленности, сельском хозяйстве, строительстве, на транспорте и 

в связи. Женщины заняты в большей мере, чем мужчины, в торговле, обще-

ственном питании, материально-техническом снабжении, сбыте, в системе 

здравоохранения и социальном обеспечении.  

Органами статистики учитывается распределение занятого населения 

по семейному признаку. Характеристика семейной структуры занятости следу-

ющая:  

- структура семейного положения занятого населения является синтети-

ческим показателем состояния экономики страны; 
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- среднедушевой доход определяет жизненный уровень семьи, от кото-

рого непосредственно зависят уровень рождаемости и смертности, соответ-

ственно динамика численности населения, его трудоспособной и экономиче-

ски активной части;   

- основным направлением реформирования экономики должен стать 

рост благополучия и улучшение экономического положения семей занятого 

населения. 

Таким образом, рассмотрены основные положения и понятия теории за-

нятости.  

Методология исследования безработицы.  

Как известно, главное в анализе безработицы – выявление основных 

проблем, определение видов и показателей безработицы, которыми она харак-

теризуется, и оценка социальных последствий, к которым она приводит (см. 

[3], [10], [11], [14], [15], [16], [26], [38], [39], [40], [45], [56], [62], [65]). 

Другой основной задачей в исследовании безработицы является уста-

новление её взаимосвязи с экономическими факторами, и оценка их реальных 

взаимосвязей в экономике Кыргызстана.  

Рассмотрим краткие методические основы исследования безработицы и 

базовые понятия.  

Формы и типы безработицы.  

С начала 1990-х годов численность безработного населения в Кыргыз-

ской Республике начала расти, поскольку количество рабочих мест на рынке 

труда было намного ниже по сравнению со спросом со стороны растущего эко-

номически активного населения. В начале переходного периода государствен-

ные органы впервые начали учет количества безработных.  

Для оценки уровня безработицы имеются два основных индикатора. 

Первый индикатор, так называемая «общая безработица», основан на крите-

риях, разработанных международными статистическими организациями, и от-

ражает долю населения, которое не имеет работы, но активно ищет работу и 

готово начать работать.  
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Второй индикатор – «зарегистрированная безработица» - отражает 

число людей, которые обратились и состоят на учете в государственных служ-

бах занятости и, соответственно, считаются безработными. Между этими 

двумя индикаторами была и остается серьезная разница. 

Глубинная причина безработицы заключается в изменении строения ка-

питала: доля затрат на его вещественные факторы растет, а доля затрат на ра-

бочую силу снижается. Различают три формы безработицы: текущую, скры-

тую и застойную. К текущей безработице относится периодическое отталки-

вание и перетягивание рабочей силы, к скрытой безработице – перенаселение.  

Наконец, застойная безработица – это длительная безработица, череду-

ющаяся время от времени со случайной работой и крайне низкими заработ-

ками, что почти полностью приводит к утере трудовой мотивации, люмпени-

зации и криминализации трудоспособного населения.  

Длительная безработица в тех или иных масштабах присуща всем стра-

нам рыночной экономики, с этим столкнулся и Кыргызстан. Опасность застой-

ной безработицы заключается в том, что не только сами трудоспособные люди 

становятся люмпенами, опускаются на «социальное дно», но и их дети обре-

чены на такую участь.  

В современной экономике безработица рассматривается как естествен-

ная и неотъемлемая часть рыночного хозяйства. Она способствует:  

• улучшению качественной структуры рабочей силы, ее конкурентоспо-

собности как товара; 

• формированию нового мотивационного механизма и соответствую-

щего отношения к труду; 

• повышению само ценности рабочего места и укреплению связи чело-

века с трудом; 

• наличию трудового резерва на случай необходимости быстрого развер-

тывания нового производстве. 

В экономическом плане безработица отражает несоответствие на рынке 

труда между относительно большим предложением рабочей силы и спросом 
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на нее, причем это несоответствие может быть, как в количественном, так и в 

качественном отношении.  

 

Основные виды, типы и формы безработицы.  

Как известно, все формы общей безработицы можно разделить на две 

большие группы: естественная и вынужденная безработица. Первая объеди-

няет те виды безработицы, которые естественным образом сопутствуют дол-

говременному равновесию на рынке труда и считаются неустранимыми.  

Естественная безработица включает в себя следующие формы: фрикци-

онная, институциональная и добровольная безработица.  

Вторая группа объединяет такие формы безработицы, которые возни-

кают в том случае, когда общий рост безработицы превышает естественную 

безработицу. Вынужденная безработица включает в себя структурную, техно-

логическую, скрытую и частичную безработицу, а также безработицу из-за 

банкротства. Приведем общепринятые определения указанных форм и типов 

безработицы.   

Фрикционная безработица - обусловлена поисками или ожиданием ра-

боты. В силу различного рода запаздывания на рынке труда требуемое соот-

ветствие между количеством работников (функция предложения) и количе-

ством рабочих мест (функция спроса) достигается не сразу, отличительным 

признаком данного типа безработицы является ее незначительная продолжи-

тельность.  

Большинство экономических теорий считает фрикционную безработицу 

неизбежной спутницей экономики рыночного типа. С другой стороны, многие 

экономисты считают фрикционную безработицу положительным фактором, 

который заставляет работников искать более выгодную и продуктивную ра-

боту, приводя, таким образом, к увеличению ВВП, рациональному распреде-

лению трудовых ресурсов [34]. Она также отражает и характеризует динамич-

ность рынка труда.     



61 

 

Следующая форма, институциональная безработица - связана с социаль-

ными льготами и выплатами, различными правовыми нормами и другими по-

добными факторами. Известно, что высокие социальные пособия и выплаты, 

гарантированный минимум заработной платы вызывают понижение предло-

жения на рынке труда. Поэтому определенная часть населения довольствуется 

сравнительно низкими, зато гарантированными доходами, что ведет также и к 

увеличению длительности институциональной безработицы. Кроме того, на 

развитие институциональной безработицы в отдельных случаях влияет нало-

говая политика, в результате чего доходы занятых сокращаются, а выплаты по 

социальным программам увеличиваются.     

Последняя форма естественной безработицы, добровольная безработица 

- вызвана добровольным отказом от предлагаемой работы в силу различных 

материальных, бытовых, психологических, морально-нравственных и других 

факторов или личных мотивов.   

Первая форма, относящаяся к вынужденной безработице, - структурная 

безработица. Она определяется структурными преобразованиями в отраслях 

экономики, которые вызваны объективными условиями или факторами. 

Структурную безработицу практически невозможно избежать, так как эконо-

мические системы обладают динамичностью и находятся в постоянном разви-

тии. Она отличается значительной длительностью, имеет долговременный и 

серьезный характер.      

Следующая форма, технологическая безработица - связана с научно-тех-

ническим прогрессом, переходом к новым ресурсосберегающим технологиям, 

развитием научной организации труда и т.д. Различные научные, технические, 

технологические разработки, внедрения, нововведения приводят к сокраще-

нию рабочих мест и порождают угрозу технологической безработицы. Вместе 

с тем научно-технический прогресс играет огромную положительную роль: 

развитие автоматизации, компьютеризации, роботизации, информатизации, 

появление новых наукоемких технологий ведет к созданию новых рабочих 

мест и, как правило, с более высокими доходами.   
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Скрытая безработица обусловлена негативными явлениями в социально-

экономической сфере, когда из-за отсутствия государственных структур или 

программ по социальной помощи, либо из-за их неэффективной работы, либо 

в силу мизерных пособий по безработице, или из-за потери прав на пособие 

безработные отказываются регистрироваться в соответствующих службах 

трудоустройства или биржах труда. Скрытая безработица может быть связана 

также и с теневым бизнесом, низкой производительностью, частичной занято-

стью и т.д.  

 

Рисунок 2.3  Общая схема безработицы. 

Следующая форма, частичная безработица, - представляет собой такой 

тип безработицы, когда работники заняты неполный рабочий день, либо не-
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полную рабочую неделю, работают по сокращенному рабочему графику, ко-

торый позволяет избежать массового увольнения работников и сохранить ра-

бочие места на предприятиях.  

Наконец, безработица из-за банкротства возникает, как вытекает из 

названия, вследствие массового банкротства предприятий различных отраслей 

экономики. Можно вспомнить, например, печальный опыт Кыргызстана: по 

мере реализации программы PESAC были признаны банкротами ряд промыш-

ленных предприятий, что сказалось на росте безработицы, которая вызвана 

именно банкротством предприятий.   

В завершении приведем общую схему форм и типов безработицы.  

 

Основные выводы по 2-й главе. 

1. Рассмотрено современное состояние теории и методологии эконо-

мико-математического моделирования. Экономико-математические модели, 

наряду с информационными системами, представляются в настоящее время 

неотъемлемыми инструментами теоретической и практической экономики. 

Показано, что развитие теории экономико-математического моделирования 

относится к фундаментальным основам экономических исследований.  

2. Изложены краткие методологические основы и базовые понятия тео-

рии занятости. Именно категория занятости в большей мере характеризует 

проблемы функционирования экономически активного населения относи-

тельно вещественных факторов производства.   

3. Изложены основы и основные понятия безработицы. Приведены все 

основные виды и основные типы безработицы. Показаны присущие современ-

ному социально – экономическому состоянию КР основные типы общей и 

женской безработицы, а также основные факторы, определяющие высокий 

уровень безработицы.   



64 

 

Показано, что безработица имеет гендерный характер: большинство, как 

среди официально зарегистрированных, так и в общей численности безработ-

ных составляют женщины, причем за весь исследуемый период с 1992 по 2020 

годы. 
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ГЛАВА 3. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ И 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ РЫНКА  

ТРУДА КР 

  

3.1 Математические модели рынка труда. 

В экономике математическая модель в основном дефинируется как 

вычислительный паттерн, который проецирует экономические процессы через 

набор переменных и архитектурных взаимосвязей между ними. Модель 

является системой, имеющей прерогативу в виде проецирования структурно 

сложных экономических процессов. Большая часть моделей использует 

расчетно-вычислительные методы с той целью, чтобы проанализировать, 

теоретизировать и адаптировать теории к экономическим ситуациям. 

Актуальный вопрос непосредственно связан с активностью 

экономических процессов, что проецируется в реструктуризации параметров 

и системы экономических базовых структур под влиянием множества 

внешних факторов.  

Экономика оказывает влияние на все роды деятельности, 

ассоциирующиеся с производством, торговлей товаров и их потреблением, а 

также услугами в какой-либо области. Данные решения принимаются 

посредством некоторой связи рыночных сделок и совместного или 

структурно-иерархического принятия действий. В подобном акте принимают 

участие как частные лица, так и организации, семьи, корпорации и 

правительства. Экономические процессы какой-либо области или государства 

определяется ее внутренними культурными особенностями, 

законодательством в сфере финансов, историческим и географическим 

влиянием, среди всех остальных факторов, и она развивается за счёт выбора и 

действий участников. По этой причине нет двух одинаковых экономик.  

Моделирование сложных систем, таких как социально-экономические 

системы, может быть очень сложным. Хотя существуют различные подходы к 

моделированию, они, как правило, несовместимы и непротиворечивы, и 
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эмпирические данные часто не позволяют решить, какая модель является 

правильной, лучшей или наиболее подходящей. Более того, как показывает 

недавний финансовый и экономический кризис, опора на единую 

идеализированную модель может быть очень дорогостоящей. Здесь я пытаюсь 

пролить новый свет на проблемы, возникающие в процессе моделирования 

архитектурно сложных экономических систем.  

При проведении глубокого анализа различных особенностей 

математического моделирования экономических систем, начиная с выбора 

типа модели, заканчивая актуальностью практического использования 

результатов моделирования, необходимо брать в учёт и постоянно иметь в 

виду аспекты изучаемой социально-экономической системы.  

 

Построение балансовых моделей рынка труда КР 

Рассмотрим задачи применения теории балансовых моделей к 

исследованию рынка труда КР на основе региональных рынков занятости и с 

учетом потоков внешней трудовой миграции.   

Динамическая экономическая модель представляет собой 

многоотраслевую и межрегиональную динамичную экономическую модель, 

которая представляет собой основной компонент. Модель была специально 

разработана для имитации основных функций вычисляемой модели общего 

равновесия. Модели общего равновесия, как правило, являются 

предпочтительным подходом и "современным" в моделировании 

экономических воздействий на региональном и национальном уровнях. Среди 

преимуществ этих типов моделей - охват всей экономики, охват не только 

косвенных, т. е. так называемые восходящие и нисходящие 

мультипликативные эффекты, создаваемые цепочками поставок и 

индуцированные, т.е. генерируемые за счет потребления домашних хозяйств 

экономические последствия, а также воздействия "общего равновесия" 

(ценообразования). 
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Применим теорию МОБ и модели «затраты – выпуск» для анализа рынка 

труда КР.  Приведем сначала принципиальную схему межотраслевого баланса 

применительно к рынку труда, учитывая внешнюю миграцию.  

Пусть имеется n – регионов Кыргызстана и количество экономически 

активного или трудоспособного населения (С.К. Бийбосунова, Б.Д. Давлятова 

и др., 2016). «Пусть имеется m - отраслей экономики и численность занятых 

по отраслям в каждом регионе, а также задано количество безработных и 

известны данные о трудовой миграции за рубеж. Тогда можно составить 

следующую межотраслевую и межрегиональную таблицу общей занятости» 

[6]: 

Таблица 3.1 – Динамический межотраслевой баланс трудовых ресурсов  

Регион Кол-во мигрантов 
Трудоспособное 

население 

Отрасли экономики Кол-во 

безработных 

1 … m 

1 Р 1 Q 1 q 1 1 … q 1  m Q 1 

2 Р 2 Q 2 q 2 1 … q 2  m Q 2 

… … … … … … … 

n Р n Q n q n 1 … q n  m Q n 

 

«Здесь приняты следующие обозначения: Р1, Р2 , …Рn – количество 

рабочей силы, покинувшей республику по регионам; Q1, Q2,…Q n - 

численность трудоспособного населения в регионах; q11 – численность 

занятых в отрасли 1 по региону 1; q12  - численность занятых в отрасли 2 по 

региону 1; q1 m - численность занятых в отрасли m по региону 1; в общем случае 

q i j – численность занятых в i-ой отрасли по j-му региону; наконец, q1, q2 ,…q 

n – количество безработных по регионам» [6].  Тогда в результате мы получим 

n следующих уравнений:  

𝑄1 = 𝑞11 + 𝑞12 + ⋯ + 𝑞1𝑚 + 𝑞1 − 𝑃1 

 

         𝑄2 = 𝑞21 + 𝑞22 + ⋯ + 𝑞2𝑚 + 𝑞2 − 𝑃2 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
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… … … … … … … … … … … … … … … … 

                                   𝑄𝑛 = 𝑞𝑛1 + 𝑞𝑛2 + ⋯ + 𝑞𝑛𝑚 + 𝑞𝑛 − 𝑃𝑛                             (3.1) 

 

«Систему уравнений (3.1) назовем системой балансовых уравнений 

общей занятости с учетом внешней трудовой миграции. Эти уравнения 

показывают, что общая численность трудоспособного населения регионов 

равна сумме безработных и всех занятых по всем отраслям экономики за 

минусом внешней миграции. Здесь для простоты дальнейших выкладок 

примем, что Q = Q n – Р n , т.е. из общей численности трудоспособного 

населения вычтены трудовые эмигранты» [6].  

 

Теперь в нашу модель введем следующие коэффициенты:  

𝑎11 =
𝑞11

𝑄1
, 𝑎12 =

𝑞12

𝑄1
,   .  .  .  , 𝑎𝑖𝑗 =

𝑞𝑖𝑗

𝑄𝑗
     (𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅;   𝑗 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ )            (3.2) 

 

которые выражают отношение числа занятых в каждой отрасли к числу 

трудоспособного населения соответствующего региона, т.е. мы получим 

уровень общей занятости.  

Таким образом, наши коэффициенты a i j  есть ни что иное, как 

показатели уровня занятости в каждой выбранной отрасли экономики по 

каждому региону и они образуют следующую матрицу:             

 

𝐴 = |

𝑎11 𝑎12 .  .  .  𝑎1𝑚

𝑎21 𝑎22 .  .  .  𝑎2𝑚

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 .  .  .  𝑎𝑛𝑚

|                                           (3.3) 

 

«Построенная нами матрица (3.3) определяет уровень общей занятости 

по отраслям и регионам, поэтому назовем ее матрицей общей занятости. 

Используем теперь соотношения (3.1), (3.2) и (3.3). При этом для простоты 

выкладок будем считать n = m. Таким образом, переходя к квадратным 

https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
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матрицам, систему балансовых уравнений» (3.1) запишем следующим 

образом:  

𝑄1 =  𝑎11𝑄1 + 𝑎12𝑄2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑄𝑛 + 𝑞1 

𝑄2 =  𝑎21𝑄1 + 𝑎22𝑄2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑄𝑛 + 𝑞2 

   …………………………………………… 

𝑄𝑛 =  𝑎𝑛1𝑄1 + 𝑎𝑛2𝑄2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑛𝑄𝑛 +  𝑞𝑛 

 (3.4) 

Далее, применяя матричную форму записи: 

[

𝑄1

𝑄2 
.  .  .
𝑄𝑛

] = [

𝑎11 𝑎12 .  .  .  𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22 .  .  .  𝑎2𝑛

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 .  .  .  𝑎𝑛𝑛

] ∙ [

𝑄1

𝑄2 
.  .  .
𝑄𝑛

] + [

𝑞1

𝑞2 
.  .  .
𝑞𝑛

]                                           (3.5) 

 

и вводя следующие обозначения:  

[

𝑄1

𝑄2

…
𝑄𝑛

] = 𝑄    [

𝑞1

𝑞2

…
𝑞

] = 𝑞 

 

  (3.6) 

получим матричное уравнение следующего вида: 

 

𝑄 = 𝐴 𝑄 + 𝑞  или  𝑄 − 𝐴 𝑄 = 𝑞 (3.7) 

 

Тогда из последнего уравнения имеем: 

(𝐼 − 𝐴)𝑄 = 𝑞 (3.8) 

Проведем несложные преобразования, умножая на величину  

(I – A)–1  обе части уравнения (3.8), и окончательно получим: 

𝑄 = (𝐼 − 𝐴)−1𝑞  (3.9) 

Здесь I – единичная матрица, Q и q – векторы-столбцы.  

«Решение уравнения (3.9) относительно q позволяет определить уровень 

общей безработицы при заданной численности занятых по регионам в 
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основных отраслях экономики, а также при известном количестве 

трудоспособного населения и заданном показателе внешней миграции. Кроме 

того, построенные модели и полученные решения дают возможность 

разработать различные варианты занятости в основных отраслях и регионах, а 

также исследовать поведение уровня общей безработицы» [6]. 

Для этого преобразуем выражение (3.9) к следующему удобному виду, 

применяя простую замену B = (I – A) [6.]:  

[

𝑏11 𝑏12 .  .  .  𝑏1𝑛

𝑏21 𝑏22 .  .  .  𝑏2𝑛

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
𝑏𝑛1 𝑏𝑛2 .  .  .  𝑏𝑛𝑛

] ∙ [

𝑄1

𝑄2 
.  .  .
𝑄𝑛

] =  [

𝑞1

𝑞2 
.  .  .
𝑞𝑛

] 

(3.10) 

или в виде простой системы уравнений: 

𝑏11 𝑄1 + 𝑏12 𝑄2+.  .  . + 𝑏1𝑛𝑄𝑛 =  𝑞1 

𝑏21 𝑄1 + 𝑏22 𝑄2+.  .  . + 𝑏2𝑛𝑄𝑛 =  𝑞2 

    ………………………………… 

𝑏𝑛1 𝑄1 + 𝑏𝑛2 𝑄2+.  .  . + 𝑏𝑛𝑛𝑄𝑛 =  𝑞𝑛 

 

(3.11) 

«Последняя система балансовых уравнений имеет вполне определенный 

экономический смысл и экономическое содержание. Коэффициенты b i j 

определяются в данном случае как отношение» [6]:     

𝑏𝑖𝑘 =  
𝑞𝑖

𝑄𝑘
 

(3.12) 

т.е. выражают отношение числа безработных к числу трудоспособного 

населения и, следовательно, являются уровнем безработицы в КР.   

«Решение уравнения (3.10) относительно Q позволяет получить 

следующие результаты:  

1) определить количество трудоспособного или экономически активного 

населения по регионам и республике в целом при заданных уровнях занятости 

https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26190287
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по отраслям и безработицы по регионам за исключением внешней миграции 

рабочей силы. 

2) проанализировать процессы трудовой миграции из страны. 

3) проводить проверку данных по численности трудоспособного 

населения, внешней трудовой миграции, численности занятых во всех 

отраслях и зарегистрированных безработных по стране и регионам. 

4) путем численных расчетов и методом сравнения оценить и определить 

величину скрытой безработицы, которая, как известно, определяется с 

большими погрешностями» [6]. 

Перейдем теперь к рассмотрению следующей конкретной задачи.  

«Нам известно количество трудоспособного населения Кыргызстана по 

регионам (в качестве регионов выбираются все области и г. Бишкек), а также 

количество мигрантов трудоспособного возраста, покинувших страну. Заданы 

численность занятых по основным отраслям экономики и уровень 

безработицы по каждому региону» [6].  

Условия нашей исходной экономической задачи можно представить в 

виде таблицы 3.2. Здесь в первом столбце приведены все области и г. Бишкек. 

Столбцы со второго по седьмой содержат основные отрасли экономики 

Кыргызстана [6.]: промышленность, сельское хозяйство, транспорт, 

строительство, связь и торговля. В восьмом столбце в суммированном виде 

представлены все остальные отрасли, а в соответствующих ячейках приведена 

численность занятости a i j  по отраслям. В девятом столбце содержатся данные 

о количестве безработных по регионам x i , которые мы считаем неизвестными, 

а в последнем столбце показана численность трудоспособного населения 

регионов за минусом эмигрировавшей из страны рабочей силы b i .  

«Данная задача сводится сначала к системе балансовых уравнений 

общей занятости (3.11). Затем, используя вышеизложенную методику, 

получим систему линейных алгебраических уравнений вида (3.8), которая 

отражает баланс на общем и региональных рынках труда» [6].   

https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287


72 

 

Таким образом, построены и решены линейные балансовые модели 

занятости и безработицы с учетом эмиграции рабочей силы на основе 

региональных рынков. Решение балансовой модели для занятости и 

безработицы приведено в таблице 3.2.  

Наши статические или стационарные балансовые модели отражают 

состояние общей занятости и безработицы, а также позволяют проводить 

численные эксперименты по анализу и прогнозу возможных проблем и 

дисбалансов в сфере занятости как по каждому региону КР, так и по 

республике в целом. 

 

Балансовая модель для женского рынка труда.  

Построим схему межотраслевого баланса применительно к женскому 

сегменту рынка труда. «Пусть имеется n – регионов и количество 

экономически активного или трудоспособного женского населения. Пусть 

имеется m - отраслей экономики и численность занятых женщин по отраслям 

в каждом регионе, а также задано количество безработных женщин и известны 

данные о женской трудовой миграции за рубеж» [6].  

В балансовой модели меняются только переменные: «приняты 

следующие обозначения: Р1, Р2 , …Рn – количество женской рабочей силы, 

покинувшей республику по регионам; Q1, Q2,…Q n - численность 

трудоспособного женского населения в регионах; q11 – численность занятых 

женщин в отрасли 1 по региону 1; q12  - численность занятых женщин в отрасли 

2 по региону 1; q1 m - численность занятых женщин в отрасли m по региону 1; 

в общем случае q i j – численность занятых женщин в i-ой отрасли по j-му 

региону; наконец, q1, q2 ,…q n – количество безработных женщин по регионам» 

[6].  Тогда в результате мы получим n следующих уравнений [6] аналогичных 

системе (3.1):       

𝑄1 =  𝑞11 + 𝑞12 +.  .  . + 𝑞1𝑚 + 𝑞1 −  𝑃1 

𝑄2 =  𝑞21 + 𝑞22 +.  .  . + 𝑞2𝑚 +  𝑞2 − 𝑃2 

   …………………………………………….. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
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𝑄𝑛 =  𝑞𝑛1 + 𝑞𝑛2 +.  .  . + 𝑞𝑛𝑚 + 𝑞𝑛 − 𝑃𝑛 

(3.13)      

Систему уравнений (3.13) назовем системой балансовых уравнений 

женской занятости с учетом внешней трудовой миграции. Эти уравнения 

показывают, что общая численность женского трудоспособного населения 

регионов равна сумме безработных женщин и всех занятых женщин по всем 

отраслям экономики за минусом внешней женской миграции. Примем, что Q 

= Q n – Р n, т.е. из общей численности трудоспособных женщин вычтены 

трудовые мигранты. 

Теперь в нашу модель введем следующие коэффициенты: 

 𝑎11 =  
𝑞11

𝑄1
,    𝑎12 =  

𝑞12

𝑄1
, …, 𝑎𝑖𝑗 =  

𝑞𝑖𝑗

𝑄𝑗
   (𝑖 =  1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅; 𝑗 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ )         

(3.14) 

которые выражают отношение числа занятых женщин в каждой отрасли к 

числу трудоспособного женского населения соответствующего региона, т.е. 

мы получим уровень женской занятости. Наши коэффициенты a i j есть ни что 

иное, как показатели уровня женской занятости в каждой выбранной отрасли 

экономики по каждому региону, и они образуют следующую матрицу:      

           𝐴 = |

𝑎11 𝑎12 .  .  .  𝑎1𝑚

𝑎21 𝑎22 .  .  .  𝑎2𝑚

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 .  .  .  𝑎𝑛𝑚

|        (3.15) 

Данная матрица (3.15) определяет уровень женской занятости по 

отраслям и регионам, поэтому назовем ее матрицей женской занятости. 

Используем теперь соотношения (3.13) - (3.15) и считая n = m, переходим к 

квадратным матрицам, применяя матричную форму записи, окончательно 

получим матричное уравнение следующего вида: 

𝑄 = 𝐴𝑄 + 𝑞 или 𝑄 − 𝐴𝑄 = 𝑞 (3.16) 

«Решение уравнения (3.16) относительно q позволяет определить 

уровень женской безработицы при заданной численности занятых женщин в 

отраслях экономики, а также при известном количестве трудоспособного 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26190287
https://elibrary.ru/item.asp?id=26190287
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женского населения и заданном показателе внешней женской миграции. 

Кроме того, построенные модели и полученные решения дают возможность 

разработать различные варианты занятости женщин в основных отраслях и 

регионах, а также исследовать поведение» [6] уровня женской безработицы.  

«Решение уравнения (3.16) относительно Q позволяет, во-первых, 

определить количество трудоспособного или экономически активного 

женского населения при заданных уровнях женской занятости по отраслям и 

женской безработицы по регионам за исключением внешней миграции 

женской рабочей силы. Во-вторых, можно проанализировать процессы 

трудовой миграции из страны, в частности, женской. В-третьих, проводить 

проверку данных по численности трудоспособного женского населения, 

внешней трудовой миграции, численности занятых женщин во всех отраслях 

и зарегистрированных безработных женщин. В-четвертых, путем численных 

расчетов и методом сравнения оценить и определить величину скрытой 

женской безработицы, которая, как известно, определяется с большими 

погрешностями» [6]. 

Таким образом, построены и решены линейные балансовые модели 

женской занятости и безработицы с учетом эмиграции женской рабочей силы. 

Решение балансовой модели для занятости и безработицы приведено в 

таблице 3.2. 

Важный вопрос связан с динамичностью экономических явлений и 

процессов.  

Социально-экономическая система - это большая система, в основе 

которой включены люди, с учётом социальных, экономических факторов, 

включающие различные аспекты человеческой деятельности и множество 

сложных факторов среды. Фундаментальное различие между социально-

экономическими системами и физическими системами заключается в том, что 

в социально-экономических системах существует связь между принятием 

решений, и субъективное сознание людей оказывает большое влияние на 

систему. Социально-экономические системы являются важной и типичной 
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сложной системой. В отличие от других систем (т.е. неживых систем, 

биологических и экологических систем), социально-экономические системы 

обладают рядом особых обстоятельств и свойств, которые затрудняют их 

распознавание, описание и контроль. Из-за их сложности и динамичного 

характера не существует "универсального" решения проблем социально-

экономической системы. В частности, многие из этих систем связаны с 

динамическими изменениями в людях и обществе, а сами проблемы постоянно 

меняются и развиваются, неизбежно требуя углубленного процесса 

понимания, что также приводит к отсутствию точных и полных общих 

аналитических моделей для таких систем. Таким образом, изучение теорий, 

методов и приемов эффективного моделирования сложности и динамики 

социально-экономических систем представляет собой очень перспективную 

область исследований. 

Этим определяется необходимость применения экономико-

математических моделей, основанных на теории вероятностей и 

математической статистики.  

Математическое моделирование экономики - это формальное описание 

определенных взаимосвязей между величинами, такими как цены, 

производство, занятость, сбережения, инвестиции и т.д., с целью анализа их 

логических следствий. В данном вопросе имеются ключевые свойства, 

которыми должна обладать хорошая экономическая модель: 1) экономичность, 

2) гибкость, 3) концептуальная проницательность, 4) обобщаемость, 

5) эмпирическая согласованность и 6) прогностическая точность. 

Оптимизационные модели рынка труда.    

Рассмотрим класс задач, связанных с теорией оптимизации. Теория 

оптимизации - это раздел математики, посвященный решению 

оптимизационных задач. Задачи оптимизации - это математические функции, 

в которых мы хотим минимизировать или максимизировать значение функции. 

Такого рода проблемы встречаются зачастую в информатике и прикладной 

математике. Поиск хороших решений этих проблем - это то, что придает 
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моделям в Data Science и в машинном обучении хорошую точность, поскольку 

они сами основаны на численных методах, используемых для поиска хороших 

решений для минимизации функций ошибок. В данной работе мы будем 

ограничиваться сначала задачами и методами линейного программирования.   

Рассмотрим следующую оптимизационную задачу. Известно, что рынок 

труда, растущая безработица, сокращение занятости, вынужденная трудовая 

миграция, как внутренняя, так и внешняя, представляет собой сложную 

социально-экономическую проблему для Кыргызстана. Состояние трудовых 

ресурсов серьезным образом сказывается на социально-экономической 

системе в целом, на основных макроэкономических показателях регионов и 

страны. В данной работе предлагается новая постановка задач оптимизации 

для рынка труда. Таким образом, сформулируем экономическую и 

математическую постановку оптимизационной задачи.  

Рассмотрим следующую задачу: «необходимо найти минимальный 

уровень общей безработицы в Кыргызстане. Сначала формулируется 

линейная задача безусловной оптимизации, то есть условия ограничения 

модели отсутствуют. Математическая постановка задачи, как известно, 

запишется в следующем виде» [7]: 

∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗 → 𝑚𝑖𝑛, 𝑗 = 1, 𝑛𝑛
𝑗=1  (3.17) 

Здесь x j – неизвестная функция общей безработицы, «а C j – ежемесячно 

выплачиваемое пособие по безработице, причем, C = const.  Экономический 

смысл данной оптимизационной модели заключается в том, что произведение 

количества безработных на размер пособия даст нам требуемый минимум 

бюджетных расходов в социальной сфере. Для решения данной задачи нам 

необходимо знать аналитический вид функции общей безработицы x j. Для 

этого на основе регрессионного анализа и временных рядов мы 

интерполируем искомую функцию безработицы на основе статистических 

данных по годам, полугодиям, кварталам или месяцам» [70].  

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=32736557
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В модели (3.17) можно выбрать в качестве целевой функции общую 

занятость и искать не минимум, а максимум функции. Тогда получим 

экстремальную задачу на поиск максимума занятости, как целевой функции. 

«Следующий класс оптимизационных моделей связан с условной 

оптимизацией. Рассмотрим задачу условной оптимизации для рынка труда. В 

качестве целевой функции выбираем общую занятость x j . Предлагается 

следующая оптимизационная модель классического вида» [7]:  

 

∑ 𝑥𝑗 → 𝑚𝑎𝑥, 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅𝑛
𝑗=1    (3.18) 

∑ 𝑎𝑖,𝑗𝑥𝑗 ⊗ 𝑏𝑖(𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅)𝑚
𝑗=1  (3.19) 

𝑋𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅  (3.20) 

 

«Здесь символ ⊗ - обозначает отношение , ≥или =. Теперь рассмотрим 

условие (3.19). Здесь матрица a i, j – представляет собой матрицу 

технологических коэффициентов и отражает способ техники производства. 

Вектор-столбец b i  - представляет собой объем конечной продукции по всем 

основным отраслям экономики» (Н.О. Асанбекова, С.К. Бийбосунова и др., 

2016) [70].  

«Экономический смысл условия (3.19) заключается в следующем: 

произведение количества занятых по отраслям x j на матрицу технологических 

коэффициентов a i, j  не должно превышать объем конечной продукции по 

отраслям b i » [7].  

Условие (3.19) представляет собой необходимое количество занятых 

работников в основных отраслях экономики при заданном способе 

производства и заданном объеме конечной продукции на заданный период 

времени. Условие (3.20) означает, что занятость неотрицательна.   

njx
n

j

j ,1,max
1



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Рассмотрим теперь постановку вероятностных оптимизационных 

моделей, где в качестве целевой функции выступает общая или женская 

безработица.  

Оптимизационная регрессионная модель имеет следующий вид: 

найти:  

y j k  = a 0 j  + ∑ a i j · x i k  →  m i n 

(3.21) 

при следующих ограничениях: 

c0
i k   ≤   x i k   ≤  c1

i k 

b0
j k   ≤   a 0 j  + ∑ a i j · x i k  ≤  b1

j k 

(3.22) 

В данной модели используются регрессионные уравнения относительно 

целевой функции, условия ограничения также образуются такими 

уравнениями.  

Здесь приняты следующие обозначения: 

k – индекс каждого из регионов или областей Кыргызстана, т.е. 

рассматриваются все области и г. Бишкек (административно Кыргызстан 

состоит из 7 областей и столицы, то есть к = 1,2…8); 

i – индекс основных факторов, влияющих на общую или женскую 

безработицу (i = 1,2…m); 

j – индекс результирующих показателей уровня общей или женской 

безработицы в отдельности (j = 1,2…n, при этом n < m); 

x i k – значение фактора i в регионе  k (независимые переменные); 

y j k – значение результирующего показателя общей или женской 

безработицы по каждому региону k (зависимые переменные); 

c0
i k  - минимально возможное значение фактора i в регионе k ; 

c1
i k - максимально возможное значение фактора i в регионе k ; 

b0
j k - минимально возможное значение результирующего показателя j в 

регионе k ; 
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b1
j k  - максимально возможное значение результирующего показателя j в 

регионе k ; 

a 0 j  - свободный член j –го уравнения регрессии;  

a i j  - коэффициент при i – той независимой переменной в j – том 

уравнении регрессии.  

Предлагаемые модели позволяют проводить количественный и 

качественный анализ занятости и безработицы на основе методов линейного 

программирования и регрессионного анализа.  

Модель обеспечения занятости региональных рынков труда.  

Для проблемы обеспечения полной занятости на региональных рынках 

труда, с целью исследования динамики общей занятости можно 

сформулировать и решить следующую экономико-математическую модель.  

Сначала проведем формализованное описание исследуемого 

экономического объекта. В данном случае формализация представляет собой 

упрощенное описание рынка труда. Ставится задача по изучению динамики 

занятости в регионах. Процесс насыщения рынка труда занятым населением 

происходит одновременно с процессом уменьшения занятости на рынке труда 

в связи с выбытием экономически активного населения в силу возрастных 

факторов (пенсионный период) и роста уровня безработицы в течение 

заданного временного интервала, в данном случае можно взять годовой 

интервал.  

Состояние рынка труда в конкретном регионе характеризуется 

количеством занятых трудовых ресурсов в определенный период времени t. 

Можно с уверенностью предположить, что количество занятых на рынке труда 

является функцией от времени и составляет y (t) занятого населения.  

Далее формулируем предпосылку о том, что насыщение рынка труда и 

стремление к полной занятости в исследуемом регионе происходит только за 

счет выхода на рынок новой рабочей силы, количество которой выразим через 

P занятых в год. Таким образом, результирующий поток на входе в состояние 
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рынка труда составит   P занятых ежегодно. По условию задачи, средняя 

продолжительность труда занятого населения ограничивается пенсионным 

возрастом, который примем за K лет, и, таким образом, численность занятых 

работников на рынке труда будет уменьшаться за счет естественного выбытия 

трудовых ресурсов. Процесс сокращения занятости или выбытия одного 

занятого работника и ухода с рынка труда будет характеризоваться 

интенсивностью, равной 1 / K занятых в год. Можно привести следующую 

схему, которая отображает процесс пополнения рынка труда.  

 

                        P                                                  Y (t) ⋅  J (t) 

 

 

 

Здесь показан процесс насыщения рынка труда за счет создания новых 

рабочих мест и выхода на рынок новых трудовых ресурсов. В виде кружка 

обозначено состояние исследуемой системы (рынок труда) и в самом кружке 

показана численность занятых в момент времени t. Стрелками изображены 

поток новых трудовых ресурсов, которые пополняют рынок труда, и поток 

выбывших трудовых ресурсов в силу пенсионного возраста, который 

описывается соотношением   

Y (t) ⋅  J (t)  в момент времени t. Выбытие трудовых ресурсов 

определяется интенсивностью J (t) = 1 / К.  

Далее, изменение численности занятого населения на рынке труда 

региона в промежуток времени Δ t определяется соотношением Р ⋅  Δt. Тогда 

можно записать уравнение баланса численности занятых в следующем виде: 

 

𝛥𝑦 = 𝑦(𝑡 + 𝛥) − 𝑦(𝑡) = 𝑃 ⋅ 𝛥𝑡 − 𝑗(𝑡) ⋅ 𝑦(𝑡) ⋅ 𝛥𝑡 

После несложных математических преобразований, переходя к пределу 

при Δt стремящемуся к нулю, получим дифференциальное уравнение, которое 

описывает ежегодное состояние занятости на региональном рынке труда.  

 

Y (t) 
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𝑦′ = 𝑃 − 𝑗(𝑡) ⋅ 𝑦(𝑡)  (3.23) 

 

Для полного определения дифференциальной задачи зададим начальные 

значения переменной t и функции y(t). Также зададим входные значения 

коэффициентов Р – ежегодное количество занятых на рынке труда, К - 

интенсивность выбытия трудовых ресурсов и срок трудовой деятельности, N 

– число занятых к моменту нашего исследования. Таким образом, мы 

получили классическую задачу Коши дифференциального исчисления.  

Для решения построенной модели применяется явный метод Эйлера, для 

реализации которого строится расчетная сетка и дифференциальное уравнение 

(3.23) записывается в виде конечно-разностного уравнения: 

𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + 𝜏 ⋅ 𝑓(𝑦𝑖 , 𝑡𝑖) 

𝑓(𝑦, 𝑡) = 𝑃 − 𝑗(𝑡) ⋅ 𝑦(𝑡) (3.24) 

 

С помощью данной математической модели можно при выбранных 

параметрах задачи и при принятых предпосылках определить и отследить 

динамику рынка труда в конкретном регионе, определить максимальное 

количество занятых работников в данном регионе, а также вычислить момент 

стабилизации рынка труда в регионе.  

 

3.2 Прогнозные модели для рынка труда. 

Проведем обзор рынка труда посредством корреляционно-

регрессионного анализа, в рамках эконометрического подхода. Эконометрия, 

как известно, представляет собой научную дисциплину, задача, которой 

количественное применение статистических и математических моделей с 

использованием данных для разработки теорий или проверки существующих 

гипотез в экономике и прогнозирования будущих тенденций на основе 

исторических данных. Он подвергает реальные данные статистическим 

испытаниям, а затем сравнивает и сопоставляет результаты с проверяемой 
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теорией или теориями. В зависимости от того, заинтересованы ли вы в 

проверке существующей теории или в использовании существующих данных 

для разработки новой гипотезы, основанной на этих наблюдениях, 

эконометрику можно разделить на две основные категории: теоретическую и 

прикладную.  

Первым шагом к эконометрической методологии является получение и 

анализ набора данных и определение конкретной гипотезы, объясняющей 

природу и форму набора. Эти данные могут быть, например, историческими 

ценами на фондовый индекс, наблюдениями, собранными в ходе обследования 

потребительских финансов, или уровнями безработицы и инфляции в разных 

странах. Наиболее распространенная взаимосвязь является линейной, что 

означает, что любое изменение объясняющей переменной будет иметь 

положительную корреляцию с зависимой переменной, и в этом случае для 

изучения этой взаимосвязи часто используется простая регрессионная модель, 

которая сводится к созданию наиболее подходящей линии между двумя 

наборами данных, а затем тестированию, чтобы увидеть, как далеко каждая 

точка данных в среднем находится от этой линии. Обратите внимание, что в 

вашем анализе может быть несколько объясняющих переменных — например, 

изменения ВВП и инфляции в дополнение к безработице при объяснении цен 

на фондовом рынке. Когда используется более чем одна объясняющая 

переменная, то в этом случае это называется множественной линейной 

регрессией, моделью, которая является наиболее часто используемым 

инструментом в эконометрике. 

Как известно, эконометрия как современное самостоятельное 

направление экономической науки образовалось на стыке теоретической 

экономии, математики и статистики. В тоже время она выступает как особый 

метод политической экономии.  

Итак, эконометрические методы имеют дело с экономическими 

системами и результатами наблюдений. Эконометрический анализ дает 

возможность для принятия управляющих решений и выработки 
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экономической политики в социально-экономических системах. 

Эконометрические модели имеют экономико-политическое применение, но 

при этом необходимо, конечно, учитывать тот факт, что результаты 

эконометрического анализа достоверны лишь с определенной вероятностью.  

 

Корреляционно-регрессионный анализ.   

Методы корреляционного и регрессионного анализа являются 

архиважными элементами в эконометрике, как было упомянуто ранее.  

Корреляционный анализ применяется для количественной оценки связи 

между двумя непрерывными переменными, например, зависимой и 

независимой переменной или между двумя независимыми переменными. 

Регрессионный анализ относится к оценке взаимосвязи между переменной 

результата и одной или несколькими переменными. Переменная результата 

известна как зависимая переменная или переменная ответа и элементы риска, 

а соучредители известны как предикторы или независимые переменные. 

Зависимая переменная обозначается буквой “y”, а независимые переменные 

обозначаются буквой “x” в регрессионном анализе. Выборка коэффициента 

корреляции оценивается в корреляционном анализе. Он находится в диапазоне 

от -1 до +1, обозначается r и количественно определяет силу и направление 

линейной связи между двумя переменными. Корреляция между двумя 

переменными может быть либо положительной, т.е. более высокий уровень 

одной переменной связан с более высоким уровнем другой, либо 

отрицательной, т.е. более высокий уровень одной переменной связан с более 

низким уровнем другой. Знак коэффициента корреляции показывает 

направление связи. Величина коэффициента показывает силу ассоциации. 

Например, корреляция r = 0,8 указывает на положительную и сильную связь 

между двумя переменными, в то время как корреляция r = -0,3 показывает 

отрицательную и слабую связь. Корреляция, близкая к нулю, показывает 

отсутствие линейной связи между двумя непрерывными переменными. 
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Линейная регрессия в анализе устанавливает линейный подход к 

моделированию взаимосвязи между скалярными компонентами и одной или 

несколькими независимыми переменными. Если регрессия имеет одну 

независимую переменную, то она известна как простая линейная регрессия. 

Если она имеет более, чем одну независимую переменную, то она известна, 

как множественная линейная регрессия. Линейная регрессия фокусируется 

только на условном распределении вероятностей заданных значений, а не на 

совместном распределении вероятностей. В общем, все регрессионные модели 

в реальном мире включают несколько предикторов.  

Корреляция показывает величину степени, в которой связаны две 

переменные. Она не фиксирует линию, проходящую через точки данных. Мы 

вычисляем корреляцию, которая показывает, насколько сильно изменяется 

одна переменная, когда другая остается постоянной. Линейная регрессия 

находит наилучшую линию, которая предсказывает y из x, но корреляция не 

соответствует линии. Корреляция используется, когда вы измеряете обе 

переменные, в то время как линейная регрессия в основном применяется, 

когда x является переменной, которой манипулируют. 

Наконец, приведем краткий обзор научной литературы по современным 

методам эконометрии. Большой вклад в развитие эконометрической теории 

внесли работы таких авторов, как Дж. Джонстон [19], Р. Джессен [18], 

К. Д. Льюис [33], Э. Маленво [36], Г. Тейл [52], Г. Тинтнер [54], М. Кендэл [25], 

Э. Кейн [23], Г. Тинтнер [54]. Широко известны работы таких авторов, как 

Д. Гейл [13], Р. Винн и К. Холден [9], Н. Дрейпер и Г. Смит [20], Ланкастер 

К. [29], Э Ферстер и Б. Ренц [58], Е. М. Четыркин [63], Экланд И. [64], 

Е.З. Демиденко [17] и многих других.   

Рассмотрим теперь основные регрессионные модели, используемые в 

диссертационной работе. Согласно приведенным процедурам корреляционно-

регрессионного анализа, формулируется постановка задачи по исследованию 

рынка труда и его гендерной компоненты в зависимости от основных 

экономических макропоказателей.   

http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
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В случае парной линейной корреляции математическая модель 

представляется в следующем виде: 

y  = b0 + b1 · х          (3.25) 

где y - эндогенная переменная (например, уровень безработицы или занятости); 

х – экзогенная переменная, b0 и b1 - вычисляемые коэффициенты уравнения 

регрессии.  

Следующая регрессионная модель анализирует взаимосвязь 

результативных признаков с факторными признаками с помощью 

параболической или квадратичной регрессии вида: 

y  = b0 + b1· х  + b 2 · х
2     (3.26) 

На очередном этапе нашего эконометрического анализа строятся 

соответствующие модели, которые основываются на гиперболической 

регрессии: 

                                            y   =  b0 + b1 / х        (3.27) 

Дальнейшие наши исследования включают в себя эконометрический 

анализ на базе уравнения степенной регрессии: 

                                                 y  = b0 · х b1                                             (3.28) 

Процесс корреляционно-регрессионного анализа (Ж.Т. Бексултанов, 

2013) продолжается построением модели логарифмической регрессии, 

описываемой уравнением:  

y  = b0 + b1 · lg х                          (3.29) 

Разработанная в диссертационной работе методика прикладного 

эконометрического анализа и прогнозирования завершается построением 

модели показательной регрессии: 

y  = b0 · b1  
х      (3.30) 

Отметим, что по приведенным регрессионным моделям сначала 

анализируем ряды безработицы и занятости, поэтому: y - эндогенная 

переменная безработицы или занятости; х = t - время (год, полугодие, квартал 

или месяц). Затем по этим моделям переходим к анализу парной регрессии 

http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
http://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KSTUBEKSULTANOV-DISS.pdf
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безработицы и занятости в зависимости от основных макроэкономических 

показателей. В заключительной части строим модели множественной 

регрессии.  

Итак, переходим к регрессионным моделям для безработицы и занятости, 

как основных показателей рынка труда.  

 

Регрессионный анализ безработицы.   

Проведем анализ официальной безработицы с 1992 по 2020 годы на 

основании данных Нацстаткома КР, как по годам, так по полугодиям и 

кварталам, а также по месяцам, применяя регрессионные модели (3.25) - (3.30). 

Для этого используется наша Информационная система «Рынок труда КР»: из 

базы данных выбираются ряды официально зарегистрированной безработицы 

и блок регрессионных моделей типа (3.25) - (3.30). Ряд безработицы с 1992 по 

2020 годы составляет 29 точек годовых наблюдений, ряд по полугодиям 58 

точек, по кварталам 116 точек.  

По результатам численных расчетов для временных рядов (год, 

полугодие, квартал) безработицы построено 18 моделей (6 типов моделей × 3 

ряда). Для каждого расчета проводится дисперсионный анализ, и 

определяются достоверность и погрешность модели, определяются 

доверительные интервалы и т.д. Приведем основные выводы по 

прогнозированию безработицы.  

Пример прогноза безработицы.   

1. Линейная модель безработицы по годам: 

y t  = 2054,59 · t  +  11452,9       (3.31) 

2. Линейная модель безработицы по полугодиям: 

y t  = 845,9 · t  +  17125,5      (3.32) 

3. Линейная модель безработицы по кварталам: 

y t  = 550,9 · t  +  11352,3      (3.33) 

Здесь показаны три линейные модели, в которых безработица зависит от 

времени (за 1992 - 2020 годы), причем, время по годам (29 точек), полугодиям 
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(58 точек) и кварталам (116 точек). Чтобы построить прогноз на 2021 год, надо 

в уравнении (3.31) вместо времени t подставить очередной номер временного 

периода t = 30, тогда получим следующее значение безработицы в 2021 году:    

            y t  = 2054,59 · 15  +  11452,9  ≈  58 710  (безработных)   

Для построения прогноза на 2022 год надо взять t = 31, тогда получим: 

            y t  = 2054,59 · 16  +  11452,9  ≈  59 000  (безработных)   

Чтобы составить прогноз на любой год вперед, необходимо присвоить 

времени соответствующее целое значение и вычислить (3.31).  

В модели по полугодиям (3.32) для построения прогноза на 1 полугодие 

2021 года, надо взять t = 59, тогда получим: 

          y t  = 845,9 · 29  +  17125,5   ≈   55 196  (безработных)    

Для прогноза на 2 полугодие 2021 года t = 60, тогда имеем: 

          y t  = 845,9 · 30  +  17125,5   ≈  56 050  (безработных)     

Чтобы составить прогноз на любое полугодие вперед, необходимо 

присвоить времени соответствующее целое значение и вычислить (3.32).  

В модели по кварталам (3.33) для построения прогноза на 1 квартал 2021 

года, надо взять t = 117, тогда получим: 

  y t  = 550,9 · 57  +  11352,3   ≈  60 400 (безработных)    

Для прогноза на 1 квартал 2022 года t = 120, тогда имеем: 

  y t  = 550,9 · 61  +  11352,3   ≈   60 950  (безработных)    

Аналогичным образом, для прогноза на любой квартал вперед, надо 

задать нужное значение переменной времени и вычислить (3.33). В виду того, 

что расчеты очень многочисленны, ограничимся в дальнейшем только 

моделями официальной безработицы по полугодиям, которые показали 

наилучшее приближение к точным значениям.  

1. Линейная модель имеет вид: 

y t  = 845,9 · t  +  17125,5    

2. Параболическая модель безработицы: 

y t = 3800,8 + 3510,9 · t  -  91,9 · t
2 

3. Гиперболическая модель  имеет вид: 
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                                       y t =  35771,7  -  45491,9 / t          

4. Степенная регрессионная модель  примет вид: 

                                        y t  = 3047,8  ·  t  0,85                                                       

5. Логарифмическая модель запишется: 

                                        y t  = 3426,1  + 24659,06  · lg t 

 

6. Наконец, построение модели показательной регрессии: 

                                          y t  = 9429,5  ·  1,066  
t      

Понятно, что для построения прогноза по приведенным моделям, 

достаточно подставить значение времени t - требуемый номер полугодия (t > 

58) и вычислить соответствующую модель.  

Аналогичные модели регрессии построены для женской безработицы по 

КР, причем, ряды женской безработицы также берутся по годам, полугодиям, 

и кварталам.  

Таблица 3.2 – Прогноз официальной женской безработицы по Кыргызстану 

(результаты регрессионного анализа по 6 моделям) 

Типы моделей 

у – женская безработица t – 

время  

Прогноз на 

1 п/г 2021  

Прогноз на 

2 п/г 2021  

Прогноз на 

1 п/г 2022 

Прогноз на  

2 п/г 2022 

y  =  845,9 · t  +  17125,5 41 657 42 503 43 349 44 195 

y = 800,8+3510,9 t - 91,9 t2 28 332 26 421 24 327 32 048 

у =  35771,7  -  45491,9 / t 34 203 34 255 34 304 34 350 

y = 3047,8  ·  t  0,85 53 484 55 049 56 606 58 156 

y = 3426,1+ 24659,06 · lg t 39 486 39 850 40 201 40 541 

y = 9429,5  ·  1,066  
t 60 999 65 055 69 381 73 994 

 

Итак, полученные численные результаты позволяют проводить анализ 

состояния безработицы, в том числе женской, как по стране, так и по регионам, 

и строить прогнозы с определенной степенью достоверности и точности. В 
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таблицах 3.3 – 3.5 приведены регрессионные модели официально 

зарегистрированной безработицы и прогнозы по КР в целом.  

Анализ прогноза безработицы показал однозначную тенденцию 

неуклонного роста. При условии сохранения нынешних тенденций, 

официальная безработица будет неуклонно расти.  

Теперь перейдем от официальной безработицы к общей безработице и 

рассмотрим регрессионные модели (3.25) - (3.30). Здесь имеется следующий 

нюанс: в отличии от официально зарегистрированных безработных, данные по 

общей безработицы по месяцам, кварталам и полугодиям недостаточно 

проверены, или имеют характер оценки, или получены в ходе выборочных 

обследований и т.д. Вследствие этого, ограничимся данными общей 

безработицы только по годам: с 1992 по 2020 годы.   

Результаты численных экспериментов для общей безработицы годы 

позволили построить следующие шесть регрессионных моделей, которые 

приведены в таблице 3.5.   

 

Таблица 3.3 – Прогноз общей женской безработицы по Кыргызстану 

(результаты регрессионного анализа по 6 моделям) 

Типы моделей 

у – женская безработица t – 

время  

Прогноз на 

2021 г 

Прогноз на 

2022 г 

Прогноз на 

2023 г 

Прогноз на 

2024 г 

y  =   8060,5 · t + 1575,6  128 563 136 623 144 684 152 744 

y = 5168 +12280·t -301,4·t2 118 015 116 387 124 493 126 827 

у =  97953,6 - 105526 / t 90 416 90 918 91 358 91 746 

y = 15112  ·  t  0,81 128 447 135 838 143 136 150 349 

y = 1481,8 + 93784 · lg t 108 970 111 780 114 409 116 878 

y = 22410 ·  1,16  
t  169 860 196 301 226 859 262 173 

 

Таблица 3.4 – Прогноз официальной безработицы по Кыргызстану 

(результаты регрессионного анализа по 6 моделям) 
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Типы моделей 

  у – офиц.  безработица t – 

время  

Прогноз на 

1 п/г 2021 

Прогноз на 

2 п/г 2021 

Прогноз на 

1 п/г 2022 

Прогноз на 

2 п/г 2022 

y  =  1744 · t  + 27882  78 460 80 204 81 948 83 692 

y = 5839+6153 t - 152 t2 56 416 53 600  50 479 47 054 

у =  65142  -  85348 / t 62 199 62 297 62 388 62 474 

y = 4389  ·  t  0,94 102 303 105 598 108 886 112 167 

y = 2509 +  48112 · lg t 72 868 73 576 74 261 74 925 

y =  14915 ·  1,1  
t  120 368 129 354 139 012 149 391 

 

Таблица 3.5 – Прогноз общей безработицы по Кыргызстану (результаты 

регрессионного анализа по 6 моделям) 

Типы моделей 

  у – общая безработица t – 

время  

Прогноз на 

2021 г 

Прогноз на 

2022 г 

Прогноз на 

2023 г 

Прогноз на 

2024 г 

y  =  15885,8 · t  + 16932,5 239 334 255 219 271 105 286 991 

y = 1660 + 21992 t - 436 t2   224 067 233 410 241 881 249 479 

у =  177533,9  - 201945 / t 163 109 164 071 164 912 165 655 

y = 20777,8  ·  t  0,9   244 957 261 278 277 521 293 711 

y = -9241+ 182337,5 · lg t 199 741 205 204 210 315 215 116 

y = 32679 ·  1,18  
t  338 542 400 071 472 782 558 708 

 

Анализ прогноза общей безработицы также показал однозначную 

тенденцию неуклонного роста, как и для официально зарегистрированной 

безработицы. Аналогичные выводы по численным эксперимента можно 

сделать и для женской безработицы, как официально зарегистрированной, так 

и общей. При этом результаты свидетельствуют о том, что рост общей и 

женской безработицы прогнозируется по всем шести регрессионным моделям, 

лишь с разницей по темпам роста. Наблюдается медленный рост безработных 

для параболической и гиперболической моделей, и резкое увеличение для всех 

остальных четырех моделей. Здесь видится необходимым провести сравнение 
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общей безработицы с соответствующей официально зарегистрированной 

безработицей.    

С этой целью аналогичные численные эксперименты проведены для 

официальной зарегистрированной безработицы и для общей безработицы по 

Кыргызстану. В таблицах 3.6 и 3.7 приведены построенные регрессионные 

модели типа (3.25) – (3.30) и соответствующие прогнозные значения.  

Численный анализ показал следующее. Официальная безработица будет 

неуклонно расти по всем регрессионным моделям, за исключением 

параболической модели, где отмечается ее некоторое снижение (это связано с 

длиной ряда наблюдений: при длинных рядах данная модель также дает рост 

безработицы). Судя по численным результатам, можно ожидать 2-3 кратного 

увеличения официально зарегистрированной безработицы.  

Для общей безработицы по Кыргызстану все шесть моделей также 

прогнозируют ее увеличение. Разница в модельных прогнозах заключается в 

различных темпах роста общей безработицы: медленный рост для 

квадратичной и гиперболической моделей, и резкий скачок для остальных 

типов моделей, особенно, для показательной регрессии.   

Для наглядности результаты вычислительных экспериментов по анализу 

и прогнозу официальной и общей, а также официальной и общей женской 

безработицы на рынке труда Кыргызстана представим в следующем 

табличном виде (см. таблица 3.6).  

Как можно видеть из данной таблицы, при любых прогнозах по всем 

шести регрессионным моделям безработица будет расти. При этом женская 

безработица, как официальная, так и неофициальная, составляет большую 

часть от общей безработицы. Иными словами, количество безработных 

женщин в Кыргызстане по-прежнему будет составлять большинство в общем 

числе безработных, что еще раз демонстрирует гендерное неравенство на 

рынке труда.   

 

Регрессионный анализ занятости.   
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Теперь рассмотрим результаты эконометрического анализа женской 

занятости. Сначала построим регрессионные модели типа (3.25) – (3.30) для 

женской занятости, а затем для общей занятости по стране в целом. По 

аналогии с вопросами отраслевой занятости и гендерной сегрегации, проведем 

численные эксперименты по отраслевой женской занятости. В результате 

составим среднесрочные прогнозы женской занятости по основным отраслям 

экономики на 2021 - 2022 гг. В качестве примера приведем линейные 

регрессионные модели для женской и общей занятости.  

 

Таблица 3.6 – Сводная таблица прогнозных значений общей и женской 

безработицы 

Прогнозные 

значения  

Официальная 

женская  

безработица 

Общая  

женская  

Безработица 

Официальная 

безработица 

Общая  

безработица 

Прогноз на 

2021 год: 

minimum  

46 421 91 358 73 600 164 912 

Прогноз на 

2021 год:   

maximum 

85 055 226 859 129 354 472 782 

Прогноз на 

2022 год:   

minimum 

52 048 91 746 67 054 165 655 

Прогноз на 

2022 год:   

 maximum 

93 994 262 173 149 391 558 708 

 

1. Линейная модель женской занятости: 

y  =  - 0,3 · t  + 796,9  

Данная модель построена по годам за период 1992 – 2020 гг. Для 

построения прогноза на 2021 – 2022 годы, достаточно подставить в уравнение 

регрессии целое значение времени t (t > 29). В 2021 году женская занятость 

будет составлять: 

y  =  - 0,3 · 23  + 796,9  =  792,1  (тысяч занятых женщин) 

Прогноз женской занятости на 2022 год:  
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y  =  - 0,3 · 24  + 796,9  =  791,8  (тысяч занятых женщин)  

2. Линейная модель общей занятости: 

y  =  21,7 · t  + 1573,6   

Эта модель также построена по годам  за тот же период 1992 – 2020 гг. 

Для построения прогноза на любой будущий период, достаточно подставить 

целое значение  t (t > 29) и вычислить уравнение регрессии. В 2021 году общая 

занятость составит: 

 

y  =  21,7 · 23  + 1573,6 =  1920,8  (тысяч занятых женщин) 

 

Прогноз общей занятости на 2022 год будет следующим: 

y  =  21,7 · 24  + 1573,6 =  1942,5  (тысяч занятых женщин)  

 

В таблицах 3.8 и 3.9 показаны все регрессионные модели для женской и 

общей занятости, а также прогнозные значения по годам.  

Таблица 3.7 – Прогноз женской занятости по Кыргызстану (результаты 

регрессионного анализа по 6 моделям) 

Типы моделей 

у – женская занятость    t – 

время 

Прогноз на 

2015 г тыс. 

чел  

Прогноз на 

2016 г 

тыс. чел 

Прогноз на 

2017 г тыс. 

чел  

Прогноз на 

2018 г тыс. 

чел 

y  =  - 0,3 · t  + 796,9  793,3 793,0 792,1 791,8 

y = 856 – 23,9 t + 1,69 t2 853,4 877,5 906,0 937,8 

у =  773,5  +  88,2 / t 779,8 779,4 779,0 778,7 

y = 816,4  ·  t  -0,016 782,8 781,9 781,1 780,4 

y =  820,3 -  33,4 · lg t 781,9 780,9 780,0 779,1 

y =  794,2 ·  0,99  
t 689,9 683,0 676,2 669,4 

Анализ женской занятости показал, что она составляет меньше 

половины от общего числа занятых, в то время, как женская безработица, как 

уже отмечалось, наоборот, составляет большую часть безработных. При этом, 
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женская занятость имеет тенденцию к уменьшению, а женская безработица, 

напротив, растет. Из таблицы 3.8 видно, что пять регрессионных моделей 

прогнозируют уменьшение занятых женщин в 2021-2022 гг. Только одна 

квадратичная модель дает позитивный результат и рост женской занятости в 

2022 году на 9,8 % по сравнению с 2021 годом.  Результаты эконометрического 

анализа общей занятости, приведенные в таблице 3.9, предсказывают ее рост 

по трем моделям: линейной, квадратичной и показательной регрессии.  

Таблица 3.8 – Прогноз общей занятости по Кыргызстану (результаты 

регрессионного анализа по 6 моделям) 

Типы моделей 

   у – общая  занятость    t – 

время  

Прогноз на 

2021 г тыс. 

чел 

Прогноз на 

2022 г 

тыс. чел 

Прогноз на 

2023 г тыс. 

чел 

Прогноз на 

2024 г тыс. 

чел 

y  =  21,7 · t  + 1573,6  1877,4 1899,0 1920,8 1942,5 

y = 1600 + 11,3 t +0,7 t2 1903,3 1936,1 1970,4 2006,1 

у =  1786  -  247,4 / t 1768,3 1769,5 1770,5 1771,5 

y = 1555,3  ·  t  0,06 1818,2 1825,6 1832,6 1839,2 

y =  1549,4  + 233,7 · lg t 1817,3 1824,3 1830,8 1837,0 

y =  1578,5 ·  1,01  
t 1881,7 1905,5 1929,6 1953,9 

Другие три модели (гиперболическая, степенная и логарифмическая) 

дают прогнозные значения ниже, чем в 2021 году.  

Как и для безработицы, в нижеследующей таблице 3.9 представлены 

минимальные и максимальные прогнозные значения для женской и общей 

занятости на рынке труда Кыргызстана, которые получены по всем 

регрессионным моделям.  

Если сравнить минимальные значения женской и общей занятости, 

ожидаемые в 2021 году, то занятые женщины будут составлять лишь 38 % в 

общем числе занятых. Процентное соотношение минимальных значений на 

2022 год составляет 37,8 %, то есть доля занятых женщин будет сокращаться. 

Сравнение для максимальных прогнозных значений на 2021 год показывает 

более благоприятный результат: доля занятых женщин будет составлять 
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приблизительно 45,9 % от общей занятости. Аналогичные расчеты для 

максимальных прогнозных значений на 2022 год дают следующую картину: 

доля занятых женщин составит 46,7 % от общей занятости. Таким образом, 

можно говорить о двух практически равновероятных сценариях развития 

женской и общей занятости на 2021-2022 годы. При первом, неблагоприятном, 

ожидается снижение женской занятости и доли занятых женщин в общем 

числе занятых. При втором, благоприятном, ожидается рост женской 

занятости и увеличение доли занятых женщин. По какому сценарию будет 

меняться женская и общая занятость определить очень трудно, так как здесь 

мы имеем дело с многофакторной неопределенностью. Далее будут 

приведены результаты множественной регрессии для безработицы и занятости 

в зависимости от основных экономических показателей.  

Таблица 3.9 – Прогнозные значения женской и общей занятости (тысяч 

человек)  

Прогнозные 

значения  

Прогноз на 

2021 год: 

minimum  

Прогноз на 

2021 год: 

maximum  

Прогноз на 

2022 год: 

minimum  

Прогноз на 

2022 год: 

maximum  

Женская 

занятость 
776,2 906,0 769,4 937,8 

Общая 

занятость  
1770,5 1970,4 1771,5 2006,1 

 

Регрессионный анализ женской отраслевой занятости.  

Большое значение имеет анализ и прогнозирование отраслевой женской 

занятости. С этой целью были выделены 10 основных отраслей экономики КР, 

и в нашу информационную систему занесены данные по женской занятости в 

этих отраслях за период с 1992 по 2019 годы. На основе этого был проведен 

регрессионный анализ женской занятости и построены шесть типов моделей 

вида (3.25) – (3.30) для каждой отрасли (всего 60 моделей). В Приложении к 

диссертационной работе приведены 10 таблиц для каждой отрасли с 
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регрессионными моделями и вычисленными прогнозами на 2021 - 2022 годы. 

Для удобства и наглядности в сводной таблице 3.11 показаны в обобщенном 

виде минимальные и максимальные прогнозные значения занятых женщин 

для каждой отрасли, полученные по всем шести типам моделей.       

Теперь проанализируем полученные результаты вычислительных 

экспериментов. Женщины, занятые в промышленности, составляли 42,2 

тысячи человек. Как и выше, можно констатировать, что наблюдается две 

тенденции или два сценария развития отраслевой женской занятости: 

неблагоприятный и благоприятный, то есть минимальные и максимальные 

прогнозные значения.   

Таблица 3.10 – Прогноз отраслевой женской занятости (тысяч человек) 

Отрасли 

Прогноз на 

2021: 

Min 

Прогноз на 

2021: 
max 

Прогноз на 

2022: 

Min 

Прогноз на 

2022: 
max 

Промышленность  19,9 47,9 13,9 53,6 

Сельское хозяйство  354,1 476,4 329,5 496,4 

Строительство 2,4 5,8 1,95 5,8 

Торговля  90,4 113,5 90,5 117,6 

Транспорт и связь  7,1 17,3 5,4 17,2 

Финансовая  

деятельность 
3,6 6,7 3,5 7,5 

Органы управления 14,3 18,4 13,6 18,4 

Образование  94,0 143,1 92,8 155,9 

Здравоохранение  40,7 65,1 37,9 69,2 

Жилищно-коммунальное  

хоз-во 
16,6 36,2 16,5 41,1 

 

При неблагоприятном варианте женская занятость в такой основной 

отрасли, как промышленность, сократится до 19,9 тысяч в 2021 году и до 13,9 

тысяч в 2022 году. В процентом отношении женская занятость уменьшится до 

47,2 % в 2021 году и до 33 % в 2022 году, по сравнению с 2019 годом. При 

втором, благоприятном, варианте ситуация выглядит следующим образом: 
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прогнозируется рост женщин в промышленности на 13,5 % в 2021 году и на 

27 % в 2022 году.  

Другая ведущая отрасль экономики КР - это сельское хозяйство, где 

отмечается самая высокая и женская, и общая занятость. Численность занятых 

женщин составляла здесь 392,8 тысяч, а общая занятость - 924,3 тысяч человек. 

При неблагоприятном развитии событий в сельском хозяйстве женская 

занятость в 2021 году будет составлять 90 % от уровня 2019 года, а в 2022 году 

составит лишь 83,8 %.  

В случае благоприятного сценария женская занятость в 2021 году 

прогнозируется на уровне 121 % по сравнению с 2019 годом, а в 2022 году 

прогноз показывает рост до 126 %.      

Второй по численности занятых отраслью экономики Кыргызстана 

является торговля: всего 217,7 тысяч человек, женщин 106,2 тысяч. 

Минимальная женская занятость в 2021 году прогнозируется на уровне 85 % 

по сравнению с 2019 годом, а в 2022 году она составит 81,2 %. Максимальные 

значения занятых женщин в торговле в 2021 году будут составлять 106,8 %, а 

в 2022 году 110,7 % от уровня 2019 года.     

Основной вывод, который можно сделать из эконометрического анализа 

женской и общей занятости, а также отраслевой женской занятости, 

заключается в том, что гендерная проблема на рынке труда и в сфере занятости 

может только усугубится. Тоже можно сказать и про отраслевую сегрегацию 

по гендерному признаку, а также о прогнозируемом росте гендерного 

неравенства на рынке труда в целом. 

  

Модели множественной регрессии.   

Рассмотрим проблемы безработицы и занятости в зависимости от 

основных макроэкономических показателей. Проведенный социально-

экономический анализ состояния занятости и безработицы в Кыргызстане 

показал, что можно выделить следующие основные факторы, которые имеют 

наибольшее влияние на основные характеристики рынка труда.  
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За наиболее существенные и значимые макроэкономические факторы 

для проведения многофакторного анализа приняты: валовой внутренний 

продукт (ВВП), показатели экспорта и импорта, уровень средней заработной 

платы, объем промышленной и объем сельскохозяйственной продукции. В 

Приложении приведены данные по всем основным показателям, на основе 

которых проводится множественный регрессионный анализ, как по годам, 

полугодиям, так и по кварталам.   

Сначала проведем многофакторный анализ для безработицы. Для этого 

рассчитывается парная регрессия и корреляция между безработицей и всеми 

основными вышеприведенными макроэкономическими показателями. Затем 

идет дисперсионный анализ полученных результатов, и на этой основе идет 

построение уравнения множественной регрессии для безработицы 

относительно выбранных 6 основных факторов.   

Опустим технику вычислений и промежуточные результаты численных 

расчетов (в Приложении показаны все необходимые статистики, степень 

достоверности и т.д.), а сразу покажем построенное уравнение множественной 

регрессии для безработицы, полученное по годовым значениям: 

У = - 8667,02-1,8⋅ Х1 -22,8⋅ Х2 -13,04⋅ Х3 +63,8⋅ Х4 +1,4⋅ Х5 +3,0⋅ Х6  

(3.34) 

Уравнение множественной регрессии для женской безработицы, 

полученное по полугодовым значениям имеет вид: 

 

У = -16456,7-1,04⋅ Х1 -32,5⋅ Х2 +86,7⋅ Х3 +44,1⋅ Х4 +0,8⋅ Х5 -0,8⋅ Х6  

(3.35) 

Наконец, модель множественной регрессии для безработицы, 

полученная по квартальным значениям, запишется в виде: 

 

У = -8352,5+1,2⋅ Х1 -23,0⋅ Х2 +164,9⋅ Х3 +55,4⋅ Х4 +0,8⋅ Х5 -0,8⋅ Х6  

(3.36) 
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Здесь во всех моделях приняты следующие обозначения: У - 

безработица, Х1 – значения ВВП, Х2 – заработная плата, Х3 – экспорт, Х4 – 

импорт, Х5 – объем промышленной продукции, Х6 – объем сельхоз продукции.  

Прогноз на 2021 год по этим трем многофакторным моделям показал 

следующее: безработица по модели (3.34) дает значение – 43 776 безработных 

или рост безработицы составит 15,6 %. Модель (3.35) дает значение – 48 854 

безработных или рост на 29 %.  Наконец, прогноз по модели (3.36) – 51 493 

безработных или рост составит 35,9 % по сравнению с уровнем 2019 года. Итак, 

все три многофакторные модели прогнозируют рост безработицы в 

зависимости от основных макроэкономических факторов.  

Аналогичные вычислительные эксперименты проведены для занятости 

(в Приложении также показаны подробные результаты с необходимыми 

статистиками). Для занятости по годовым значениям построено следующее 

уравнение множественной регрессии: 

 

 У = 781,3 -0,01⋅ Х1 +0,29⋅ Х2 -0,01⋅ Х3 -0,03⋅ Х4 +0,01⋅ Х5 +0,01⋅ Х6  

(3.37) 

Для занятости по полугодовым наблюдениям получена следующая 

многофакторная модель: 

 

У = 567,3-0,01⋅ Х1 +0,14⋅ Х2 -0,53⋅ Х3 -0,09⋅ Х4 -0,01⋅ Х5 +0,01⋅ Х6  

(3.38) 

Наконец, для занятости по квартальным точкам наблюдений построена 

модель вида: 

 

У = 508,8-0,01⋅ Х1 +0,1⋅ Х2 -0,7⋅ Х3 -0,1⋅ Х4 -0,01⋅ Х5 +0,004⋅ Х6  

(3.39) 

Здесь во всех моделях приняты обозначения: У - занятость, Х1 – 

значения ВВП, Х2 – заработная плата, Х3 – экспорт, Х4 – импорт, Х5 – объем 

промышленной продукции, Х6 – объем сельхоз продукции.  
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По всем трем многофакторным моделям построены прогнозы на 2021 

год, которые показали снижение занятости. По первой модели занятость в 

2021 году составит 781,3 тысяч или 97,6 % от уровня 2019 года. Вторая модель 

по данным полугодий дает прогноз о сокращении занятых до 85,3 % от уровня 

2019 года. Наконец, по третьей модели (данные по кварталам) занятость 

сократится в 2021 году до 64,7 % от уровня 2019 года.  

Итак, построены многофакторные регрессионные модели безработицы 

и занятости в зависимости от выбранных основных макроэкономических 

показателей.  

Методы анализа динамических рядов.   

В данном разделе рассматривается теория динамических или временных 

рядов для анализа и прогноза состояния рынка труда и его гендерных 

составляющих. Известно, что в экономических системах происходят 

динамические процессы, которые проявляются, прежде всего, в виде рядов тех 

или иных экономических показателей в определенном хронологическом 

порядке, которые отражают процесс развития экономических явлений или 

экономики в целом.  

Временной ряд, состоит из двух рядов параллельных данных, 

первые строки которого показывают изменение временных периодов, а вторые 

строки показывают изменение изучаемого явления или характеристик с 

течением времени. Временной ряд имеет следующие особенности: 

изменчивость, однородность, взаимозависимость с его периодом.  

Вариабельность заключается в том, что каждый период представлен 

путем централизации отдельных данных, отличающихся по уровню развития. 

Эти индивидуальные данные существуют потому, что социальные явления 

действуют, не смотря на существенные причины, определяющие причины и 

достаточное количество несущественных причин. При анализе временных 

рядов мы должны учитывать тот факт, что они подготовлены для сложных 

единиц измерения. Для них степень вариации показателей включает 

структурные различия от одной единицы времени к другой.  
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Взаимозависимость условий: показатели представляют собой 

последовательные значения некоторых явлений, зарегистрированных в 

некоторых территориальных или административных единицах. Во 

временных рядах необходимо знать кривую тренда, специфичную для каждой 

стадии развития. Из-за взаимозависимости между условиями, в случае 

временных рядов, необходимо знать линию тренда (кривую), которая 

специфична для каждой стадии развития, и которая статистически и 

количественно выражает действие закона, который их определяет. Принимая 

во внимание все эти особенности, статистический анализ временных рядов 

должен основываться на системе показателей, характеризующих многие 

количественные соотношения внутри рядов и в период, к которому относятся 

данные. 

Сформулируем цель нашего анализа. Выбираем временной ряд 

(занятость и безработица) и строим математическую систему, в целях 

описания его поведения, после чего проводим прогноз.   

Методы сглаживания являются частью методов или алгоритмов 

прогнозирования временных рядов, которые используют средневзвешенное 

значение прошлого наблюдения для прогнозирования будущих значений или 

прогнозирования нового значения. Эти методы хорошо подходят для данных 

временных рядов, имеющих меньшие отклонения со временем. Он 

синхронизирует компоненты ETS (ошибка, тенденции, сезонность) с более 

вычисляемыми и сглаженными параметрами.  

Приведем краткое изложение вышеуказанных четырех процедур и 

рассмотрим наиболее распространенные методы и модели применительно к 

перечисленным этапам в отдельности.   

1. Проверка гипотезы. Теория, методы и практика проверки гипотезы 

осуществляются путем сравнения ее с нулевой гипотезой. Нулевая гипотеза 

отклоняется только в том случае, если ее вероятность падает ниже заранее 

определенного уровня значимости, и в этом случае считается, что проверяемая 

гипотеза имеет этот уровень значимости. Все гипотезы проверяются с 
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использованием четырехэтапного процесса: Первый шаг для анализа состоит 

в том, чтобы сформулировать две гипотезы так, чтобы только одна из них 

могла быть правильной. Следующим шагом является разработка плана 

анализа, в котором описывается, как будут оцениваться данные. Третий шаг 

заключается в выполнении плана и физическом анализе выборочных данных. 

Четвертый и последний шаг - проанализировать результаты и либо 

опровергнуть нулевую гипотезу, либо заявить, что нулевая гипотеза 

правдоподобна, учитывая данные. 

2. Сглаживание временных рядов. Существуют различные методы, с 

помощью которых можно выполнить сглаживание данных. Некоторые из них 

включают метод рандомизации, использование случайного блуждания, 

вычисление скользящей средней или проведение одного из нескольких 

методов экспоненциального сглаживания. 

3. Анализ кривых роста. Анализ кривой роста, или анализ траектории, 

представляет собой специализированный набор методов для моделирования 

изменений с течением времени. Анализ кривой роста - это метод сокращения 

данных: он используется для обобщения продольных данных в плавную 

кривую, определяемую относительно небольшим количеством параметров для 

описательных целей или дальнейшего исследования. Кривые роста широко 

используются для определения закономерностей роста величины с течением 

времени — будь то линейный, экспоненциальный или кубический.   

Перейдем к заключительному этапу анализа и прогноза временных 

рядов экономических показателей.  

4. Экстраполяция трендов и построение прогнозов. Прогнозирование с 

помощью трендовых моделей основывается на экстраполяции (Ж.Т. 

Бексултанов, 2013). Под экстраполяцией понимается распространение 

закономерностей, связей и соотношений, действующих в изучаемом периоде, 

за его пределы.  

Расчет временных рядов безработицы и занятости.  



103 

 

Основными моделями для анализа и прогноза динамических рядов будут 

выступать следующие полиномиальные уравнения: 

                                                   t  =  a0 + a1 t                                               (3.40) 

                                                     t  =  a0 + a1 t + a2  t 
2                                  (3.41) 

                                          t  =  a0 + a1 t + a2  t 
2 + a3 t

3                                  (3.42) 

                                           t  =  a0 + a1 t + a2  t 
2 + a3 t

3 + a4 t
4                       (3.43) 

                              t  =  a0 + a1 t + a2  t 
2 + a3 t

3 + a4 t
4 + a5 t

5                        (3.44) 

 

Здесь  t  - ряды безработицы или занятости, t – временной период, 

коэффициенты полинома a i  - вычисляются в ходе анализа.  

Для безработицы проведены соответствующие серии численных 

расчетов по всем пяти типам полиномов и проведено сопоставление 

построенных ретроспективных прогнозов с фактическими данными. 

Численные результаты сглаживания временных рядов безработицы 

приведены в Приложении – линейная и квадратичная аппроксимация и 

прогнозы на один временной период вперед (для полугодовых наблюдений). 

При прогнозе временных рядов применяются 3-х, 5-ти, 7-ми, 9-ти, 11-ти 

точечные схемы сглаживания. Отметим, что все результаты прогнозирования 

динамических рядов безработицы дают негативную тенденцию ее роста.  

Схожие вычисления выполнены для занятости также. Также по 

численным результатам аппроксимации динамических рядов занятости 

построены годовые, полугодовые и поквартальные прогнозы на 2021 и 2022 

годы. В Приложении показаны динамические ряды занятости и их линейная и 

квадратичная аппроксимация при различных точечных схемах сглаживания.  

Вычислительные эксперименты и анализ динамических рядов 

безработицы и занятости, а также женской безработицы и женской занятости, 

выявил негативные тенденции на рынке труда КР, дальнейший рост 

безработицы и вероятное сокращение занятости.  

Все вышеприведенные в данном втором параграфе третьей главы 

вычислительные эксперименты проводились с применением разработанных 
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специальных программ – макросов на языке программирования Visual Basic 

для офисного пакета MS-Office.  

 

Рисунок 3.1 Скриншот макросов для анализа и прогноза временных рядов 

 

Выбор программного инструментария для регрессионного и факторного 

анализа для основных показателей рынка труда КР - занятости и безработицы, 

обусловлен следующим фактором: подавляющее большинство 

заинтересованных пользователей работают, как правило, с офисным пакетом. 

В связи с этим, разработанные макросы регрессионного и факторного анализа 

могут применяться широким кругом пользователей.  

 

Применение и запуск макросов регрессионного и факторного анализа, а 

также макросов для выравнивания динамических рядов основных 

макроэкономических показателей достаточно просты и удобны в 

использовании. На следующих рисунках 3.1 – 3.3 приведены скриншоты 

макросов на языке Visual Basic v.6.0 для применения в табличном процессоре 

Excel.   
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Рисунок 3.2 Скриншот макросов для линейной и нелинейной регрессии 

 

 

Рисунок 3.3 Скриншот списка макросов для анализа и прогноза 

динамических рядов основных макроэкономических показателей   

 

В заключение главы перейдем к такому важному вопросу, как 

применение закона Оукена к рынку труда Кыргызстана.   

Как известно, закон Оукена позволяет определить объем 

недополученного ВВП из-за безработицы, которая превышает свой 

естественный уровень. В этой связи, построенные нами эконометрические 

модели общей и женской безработицы, позволяют провести количественный 

анализ по закону Оукена. Основная трудность заключается в оценке уровня 

естественной безработицы.  
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Закон А. Оукена в математической форме отражает отставание объема 

валового внутреннего продукта. Сначала определяется потенциальный объем 

ВВП при допущении естественного уровня безработицы при реальных темпах 

экономического роста. За счет увеличения безработицы безвозвратно теряется 

потенциальное производство продукции и услуг, что создает разницу между 

потенциальным ВВП и объемом реального ВВП. Эту разницу, то есть, 

потерянную продукцию, принято называть отставанием объема ВВП, которое 

представляет собой объем недополученного ВВП. По закону Оукена, в случае, 

когда фактический уровень безработицы превышает естественный на один 

процент, то отставание объема ВВП составляет 2,5 %.   

В соответствии с данным законом проведем расчеты отставания ВВП из-

за роста безработицы. В таблице 3.13 приведены данные по объему ВВП, 

уровень безработицы за период 2009 - 2020 гг. по нечетным годам, а в 

последнем столбце приведены значения на 2020 год.  

Для численного анализа, недополученного ВВП, применяется метод 

численного перебора уровня естественной безработицы. Сначала 

естественный уровень безработицы оценивается в 1 %, 2% и до 5 %. 

Полученные данные по отставанию ВВП представляются для нашей 

экономики весьма серьезными.  

Женская безработица, как отмечалось, составляет более половины 

общей. Следовательно, более половины недополученного ВВП возникает за 

счет роста женской безработицы. При этом наблюдается тенденция 

постоянного роста недополученного объема ВВП Кыргызстана вследствие 

повышения уровня, как общей, так и женской безработицы.     

Примечание: уровни общей и женской безработицы приведены для 

официально зарегистрированной безработицы (данные Нацстаткома КР).  

Очевидно, что для незарегистрированной безработицы объемы 

недополученного ВВП, и, следовательно, экономический урон, будут намного 

выше.  

Таблица 3.11 – Расчет недополученного объема ВВП за счет безработицы 
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 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2020 

ВВП (млн. сом) 
201 

222,9 

285 

989,1 

355 

294,8 

430 

489,4 

530 

475,7 
619 102,7 598 344,5 

Уровень общей 

безработицы 
5,8 % 5, 7 % 7,2 % 7,8 % 10,5 % 10,6 % 12 % 

Уровень женской 

безработицы 
7,0 % 7,2 % 8,8 % 9,0 % 12,1 % 11,7 % 13,2 % 

Отставание ВВП при 

1% естественной 

безработицы 

(млн. сом) 

1937,4 3605,6 7555,3 12560,2 19919,5 24215,8 348669,5 

Отставание ВВП при 

2% естественной 

безработицы 

(млн. сом) 

1533,8 2838,4 6336,7 10713,2 17822,7 21693,3 316972,3 

Отставание ВВП при 

3% естественной 

безработицы 

(млн. сом) 

1130,2 2071,3 5118,1 8866,0 15725,9 19170,8 285275 

Отставание ВВП при 

4 % естественной 

безработицы 

(млн. сом) 

726,5 1304,1 3899,5 7018,9 13629,1 16648,4 253577,8 

Отставание ВВП при 

5 % естественной 

безработицы 

(млн. сом) 

322,9 537,0 2680,9 5171,8 11532,3 14125,9 221880,6 

 

3.3 Методы машинного обучения для рынка труда 

Данный раздел диссертации посвящен методам машинного обучения с 

учителем для прогнозирования основных показателей рынка труда: общая 

занятость и общая безработица. Приведем некоторые сведения по теории 

машинного обучения.  

Как известно, машинное обучение (англ. Machine learning или ML) 

представляет собой большой подкласс теории искусственного интеллекта или 

систем искусственного интеллекта.  

Итак, под машинным обучением или ML мы понимаем тип 

искусственного интеллекта (ИИ), который позволяет программным 

приложениям более точно прогнозировать результаты без явного 

программирования для этого. Алгоритмы машинного обучения используют 



108 

 

исторические данные в качестве входных данных для прогнозирования новых 

выходных значений. 

Следует также отметить, что машинное обучение - это процесс обучения 

за счёт применения решений множества сходных задач. Для построения таких 

методов используются средства математической статистики, численных 

методов, математического анализа, методов оптимизации, теории 

вероятностей, теории графов и т.д.  

Классическое машинное обучение часто классифицируют по тому, как 

алгоритм учится быть более точным в своих прогнозах. Существует четыре 

основных подхода: обучение с учителем, обучение без учителя, обучение с 

полу-учителем и обучение с подкреплением. Тип алгоритма, который 

выбирают специалисты по данным, зависит от того, какой тип данных они 

хотят предсказать.  

Машинное обучение с учителем. В этом типе машинного обучения 

специалисты по данным предоставляют алгоритмам помеченные обучающие 

данные и определяют переменные, которые они хотят, чтобы алгоритм 

оценивал на предмет корреляций. Задаются как вход, так и выход алгоритма. 

Обучение без учителя. Этот тип машинного обучения включает 

алгоритмы, которые обучаются на немаркированных данных. Алгоритм 

сканирует наборы данных в поисках любой значимой связи. Данные, на 

которых обучаются алгоритмы, а также прогнозы или рекомендации, которые 

они выводят, предопределены. 

Обучение с частичным привлечением учителя. Этот подход к 

машинному обучению включает в себя сочетание двух предыдущих типов. 

Специалисты по обработке и анализу данных могут передавать алгоритму в 

основном помеченные обучающие данные, но модель может самостоятельно 

исследовать данные и разрабатывать свое собственное понимание набора 

данных. 

Обучение с подкреплением. Специалисты по данным обычно используют 

обучение с подкреплением, чтобы научить машину выполнять многоэтапный 
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процесс, для которого существуют четко определенные правила. Специалисты 

по данным программируют алгоритм для выполнения задачи и дают ему 

положительные или отрицательные сигналы, когда он решает, как выполнить 

задачу. Но по большей части алгоритм сам решает, какие шаги предпринять 

на этом пути. 

Поскольку теория и мет оды искусственного интеллекта и машинного 

обучения появились относительно недавно, научная литература на русском 

языке пока еще недостаточно обширна. Приведем следующую научную 

литературы по искусственному интеллекту и машинному обучению: [6], [17], 

[26], [27], [33], [36], [48], [49], [50], [53], [64].      

Хотя алгоритмы машинного обучения существуют уже несколько 

десятилетий, они приобрели новую популярность по мере роста популярности 

искусственного интеллекта. В частности, модели глубокого обучения лежат в 

основе самых передовых современных приложений искусственного 

интеллекта. 

Платформы машинного обучения входят в число наиболее 

конкурентоспособных областей корпоративных технологий, поскольку 

значение машинного обучения для бизнес-операций продолжает расти, а 

искусственный интеллект становится все более практичным в корпоративных 

условиях, продвижение платформ машинного обучения будут только 

усиливаться. 

Продолжающиеся исследования в области глубокого обучения и 

искусственного интеллекта все больше сосредоточены на разработке более 

общих приложений. Современные модели искусственного интеллекта 

требуют тщательного обучения, чтобы создать алгоритм, оптимизированный 

для выполнения одной задачи. Но некоторые исследователи изучают способы 

сделать модели более гибкими и ищут методы, которые позволят машине 

применять контекст, полученный в ходе одной задачи, к другим будущим 

задачам.  
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Для решения поставленных задач по применению машинного обучения 

с учителем применяется следующий основной программный инструментарий: 

язык программирования Python, фреймворк Django для веб-приложений на 

языке Python, математические библиотеки для Python: библиотека Math; 

библиотека Statsmodel; библиотека машинного обучения Scikit-learn в Python, 

которая предлагает различные функции, упрощающие методы классификации, 

регрессии и кластеризации, а также пакеты программ для визуализации 

данных Matplotlib для Python.     

Итак, начнем с изучения базы данных для применения линейной 

регрессии анализа как в одномерном и множественном случаях, которая 

использует полиномы различных степеней. Известно, что модели склонны к 

переобучению.  Для данного случая при построении модели мы также 

использовать параметры регуляризации, которая будет уменьшать 

переобученность модели. Процессу настройки программного обеспечения для 

построения модели будем останавливаться для каждого случая отдельно, в 

зависимости от степени полинома.  

Далее, чтобы упростить отладку используемого модуля linear_regression 

для построения модуля, включим функцию автоматической загрузки 

импортированных модулей. Данную интеллектуальную систему расположим 

в каталог нашего программного обеспечения. Данный класс называется 

linear_regression. 

Предварительное исследование базы данных  

Рассмотрим построенную базу данных, которая содержит значения ВВП, 

объемы промышленной и сельхоз продукции, заработной платы, экспорта и 

импорта. 
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Рисунок 3.4. – Скриншот базы данных 

Для предварительной обработки базы данных удобно иногда 

использовать визуализация данных. Проверим значения на нулевые данные:  

 

Рисунок 3.5 – Скриншот проверки на нулевые значения  

 

Проверим повторяющиеся строки 

  

 

Проверка нахождения аномальных точек в базе данных 
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Рисунок 3.6 – Скриншот проверки базы данных на аномальные значения.  

Распределения целевой переменной, в данном случае занятость, выглядит так 

 

 

Распределения зарплаты имеет вид: 
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Распределения ВВП  

 

Распределения связи между признаками базы данных:   
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Рисунок 3.7 – Графики распределения основных макроэкономических 

показателей  

Многие переменные коррелируют с целевой переменной, то есть с 

занятостью. Приведем визуализацию, как выглядит матрица корреляции:  

 

Рисунок 3.8 - Визуализация основной корреляционной матрицы  

По результатам корреляционной матрицы видно, что похоже кроме 

экспорта и импорта товаров больше всего коррелирует с занятостью другие 

признаки. Построим теперь регрессионную модель. 

Программное обеспечение и импорт библиотек Python  

Pandas (представляет собой набор «панельных данных») — один из 

самых важных пакетов, который известен очень полезной структурой данных,  

имеющий название pandas DataFrame. Pandas также позволяет разработчикам 

Python легко работать с табличными данными (например, с электронными 

таблицами) в скрипте Python. 

Numpy -библиотека, которую мы будем использовать для операций 

линейной алгебры. Numpy также имеет функции, которую мы исользуем для 

работы в области линейной алгебры, преобразования Фурье и матриц.  
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Matplotlib — это библиотека построения графиков, доступная для языка 

программирования Python в качестве компонента NumPy, ресурса числовой 

обработки больших данных. Matplotlib использует объектно-

ориентированный API для встраивания графиков в приложения Python. 

# Импорт сторонних зависимостей. 

import numpy as np 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

# Загрузка данных 

data = pd.read_csv('Mnoj_regressiya_employment.csv') 

Вот так выглядит набор данных для общей занятости: 

 

Рисунок 3.9 – Скриншот базы данных для анализа занятости  

Графическое изображение, построенное с помощью Python выглядит 

данная база данных следующим образом: 
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Рисунок 3.10 – Графики данных для прогноза занятости  

 

Для связи между влияющих факторов для задач прогнозирования 

удобно данные представить в виде графического изображения:  

 

 

Рисунок 3.11 – Распределение основных макроэкономических показателей  

Как видно из гистограммы, они распределены не по закону нормального 

распределения, кроме зарплаты. Отображения данных и данные для обучения 

и тестирования регрессионной модели представлены ниже. 
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Рисунок 3.12 - Скриншот вычислений для занятости  

Для численной реализации данной задачи используется градиентный 

метод. На следующем графике представлена сходимость градиентного спуска. 

Число итераций как видно велика и равно 500 для данного случая выбора 

коэффициентов регрессионного метода. Ниже мы опишем сам процесс 

сходимости для изучаемой задачи занятости. 

 

Рисунок 3.13 – Скриншот вычислений по методу градиентного спуска   

Проанализируем процесс сходимости градиентного спуска. 

График, который иллюстрирует процесс сходимости градиентного 

спуска показан выше, он описывает сходимость численного подхода для 

нахождения точек минимума. По этому графику мы можем убедиться: как 
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значение функционала, который предстоит минимизировать, изменяется на 

каждом шаге итерации. 

На графике ниже мы видим, что с увеличением итерации выше 100 

наблюдается процесс сходимости градиентного метода. В случае, если 

значение функционала увеличивается, это может означать, что градиентный 

спуск не достиг минимума функционала минимизации, и с каждым шагом он 

удаляется от него. В этом случае мы можем уменьшить параметр скорости 

обучения т.е. размер шага градиента. 

В данном оптимизационном примере мы видим, что нет большого 

смысла увеличивать число итераций градиентного спуска более чем 500, 

поскольку это не приведет к значительному снижению значения функционала. 

Построим прогноз занятости с усиленной поддержкой параметров модели. Это 

параметры регуляризации, выбор степени полинома.  

  

Рисунок 3.14 – Графики прогноза для занятости  

Приведем для иллюстрации фрагмент табличного анализа данных 

прогнозирования: 

 

Таблица 3.14 – Целевая переменная на каждом значении входного признака 
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Из рисунка 3.14 и таблицы 3.14 видно, что для больших данных 

практически все данные из обучающей выборки усредняются, предсказывая 

целевую переменную на каждом значении входного признака. В результате 

модель выглядит как обычная прямая и не замечает очевидных тенденций в 

обучающей выборке. Наша модель точно отслеживает все выбросы и 

отклонения в данных. Подобная чувствительность к данным называется 

переобучением модели. Нас же интересует промежуточное ситуация, т.е. не 

недообученная и не переобученная модель. Изменяя параметры модели 

обучения, можно данную ситуацию исправить. Вот результат: 

 

Рисунок 3.15 – Прогноз занятости полиномами высокой степени  

Аналогичные вычислительные эксперименты проведены для случаев 

множественной регрессии. Для множественной регрессии, например, при 
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прогнозировании занятости от зарплаты и объема промышленных товаров 

данные выглядят следующим образом, как показано на рис. 3.16.  

Прогнозирование занятости по моделям множественной регрессии дает 

следующие результаты, представленные ниже в виде рис. 3.17. 

  

Рисунок 3.16 – Прогнозы занятости от зарплаты и объема промышленной 

продукции  

 

Рисунок 3.17 – Прогнозы занятости от зарплаты и объема промышленной 

продукции 

Табличный вид прогнозирования представлено в виде таблицы. 

 



121 

 

 

 Теперь перейдем к построению модели множественной регрессии для 

общей безработицы. На следующем рис. 3.18 показана структура базы данных. 

 

Рисунок 3.18 – Скриншот базы данных для прогноза безработицы. 

Графическое представление базы данных имеет следующий вид: 

 

Рисунок 3.19 – Графики данных для прогноза безработицы. 

 Для построения модели, обычно данные переводятся в массивы Nympy. 

Приведем фрагмент данных из базы данных: 
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Рисунок 3.20 – Фрагмент данных из базы данных. 

 

 Далее все данные нормируются т.е. приводятся к одному виду. Ниже 

представлен уже нормированный массив данных. 
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 Приведем теперь результат прогнозирования по технологии 

регрессионного анализа. Дисперсия как видно меньше или равно: 

  

 Рассмотрим другой случай когда множественная регрессия зависит от 

VVP, V_prom_Prod,V_Village_prod. Ниже приведена база данных.   
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Прогнозирование дает следующие результаты: 

 

 Первая оценка - это среднеквадратичная ошибка, которая равна 0.1840, 

что является достаточно хорошим результатом для данной ошибки. 

Построение регрессионной модели занятости 

Линейная регрессия - это самый полезный инструмент для 

предварительного анализа и прогнозирования количественных данных. 

Рассмотрим следующее. Прогнозирование с использованием: 

1. Простая линейная регрессия.  

2. Множественная линейная регрессия. 

Одномерная линейная регрессия 

Простая линейная регрессия имеет только одну переменную x и одну 

переменную y. Это подход к прогнозированию количественной значений с 

использованием одной функции. Он устанавливает связь между двумя 

переменными с помощью прямой линии. Линейная регрессия пытается 

провести линию, которая ближе всего подходит к данным, путем нахождения 

наклона и точки пересечения, которые определяют линию и минимизируют 

ошибки регрессии. 

Формула одномерной регрессии: Y = β0 + β1X + e. Здесь Y - зависимая 

переменная / целевая переменная; β0 - пересечение линии регрессии; β1 - 

наклон кривой регрессии, которая сообщает, увеличивается или уменьшается 

линия, X - независимая переменная / переменная-предиктор; наконец e – 

ошибка.  

Уравнение: Employment = β0 + β1X + ошибка. Приведем процесс реализации 

одномерной регрессии для общей занятости. 
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Рисунок 3.21 – Результаты линейной одномерной регрессии занятости 

Фактическое значение и прогнозируемое значение для прогноза по занятости:  

 

 



126 

 

Рисунок 3.22 – Скриншот результатов прогноза занятости  

 

Приведем другие параметры по прогнозам  

 

Модель предсказала 78% точности регрессионного анализа для занятости. 

Прогнозирование общей безработицы. 

Точно так же изучается процесс построения и обучения при построении 

модели по безработице. Рассмотрим неполную базу данных со следующей 

структурой. 

 

 

Рисунок 3.23 – Скриншот базы данных для прогноза безработицы  

 Предсказываем результат с помощью линейной регрессии. Ниже 

приведен программный код прогноза: 
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Рисунок 3.24 – Скриншот программного кода для прогноза безработицы   

 

 По прогнозированию безработицы мы получили следующий результат: 

  

 

 

Множественная линейная регрессия 

Теперь давайте немного рассмотрим теорию. Множественная линейная 

регрессия имеет одну переменную y и две или более переменных x. Это 

расширение простой линейной регрессии, поскольку для прогнозирования 

переменной ответа требуется более одной переменной-предиктора. 

Как известно, множественная линейная регрессия - один из важных 

алгоритмов регрессии, который моделирует линейную связь между одной 

зависимой непрерывной переменной и более чем одной независимой 

переменной. 

Приведем следующие принятые допущения для множественной 

линейной регрессии:  

1. Между целевыми переменными и предикторами должна существовать 

линейная связь.  

2. Остатки регрессии должны иметь нормальное распределение.  

3. MLR предполагает небольшую или нулевую мультиколлинеарность 

(корреляцию между независимыми переменными) в данных. 
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Рассмотрим следующую модель множественной регрессии: 

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + ... + βnXn + e 

Здесь: 

Y - зависимая переменная / целевая переменная; 

β0 - свободный член регрессии;  

β1, β2,..βn - наклон кривой регрессии, который показывает, 

увеличивается или уменьшается аппроксимирующая линия; 

X1, X2 ,.. Xn - независимые переменные / переменные-предикторы; 

параметр e – ошибка (Error).  

Наша множественная регрессионная модель занятости в уравнениях 

выглядит так: 

 Employment = β0 + (β1 * VVP) + (β2 * V_Industrial_Prod) + (β3 * 

V_Village_Prod)+(β4 *Salary) +(β5 *Export_Prod)+(β6 *Import_Prod) 

Ниже представлена программная реализация для данного случая 

регрессии. Показан фрагмент, где мы определяем коэффициенты 

множественной регрессии. 

 

 

 Ниже приведен процесс тестирования модели на новых данных. 

 

Другие параметры модели  
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Прогнозирование временных рядов.  

Рассмотрим динамические ряды общей занятости. Из построенной базы 

данных загружаем временной ряд общей занятости населения за период 1992-

2020 гг.  

 

 

 

 

 Временной ряд общей занятости выглядит следующим образом:  
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Рисунок 3.25 – График динамического ряда занятости  

 Созданная модель дает следующий результат прогноза: 

  

 

Рисунок 3.26 – Скриншот результатов прогноза занятости  

Модель множественной трехфакторной регрессии для безработицы.  

Проведены вычислительные эксперименты для построения 

регрессионной модели безработицы в зависимости от 3 основных факторов: 

ВВП, объем промышленной продукции и объем сельхоз продукции.  
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 Приведем результаты прогнозирования с применением множественного 

регрессионного анализа разницы y_test-y_prediction. 

 

Моделирование и прогнозирование женской безработицы.  

В соответствие с вышеприведенными выкладками по машинному 

обучению, были проведены вычислительные эксперименты по 

моделированию и прогнозу женской безработицы. Рассмотрим временные 

ряды женской безработицы, на рис. 3. 26 и 3.27 показаны скриншоты загрузки 

базы данных по женской безработице и построенные графики.   

 

Рисунок 3.27 – Скриншот базы данных женской безработицы   
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Рисунок 3.28 – Графики-гистограммы женской безработицы 

 Смоделированные распределенные данные по женской безработице: 
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Рисунок 3.29 – Результаты прогноза с помощью полинома 1-го порядка 

Аналогичные расчеты проведены для женской безработицы с помощью 

полинома высокого порядка:  

 

Рисунок 3.30 – Результаты прогноз с полиномом 7 порядка 

 

Рисунок 3.31 – Прогнозная кривая данных женской безработицы 
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 Рисунок 3.32 – Прогноз женской безработицы с разными периодами 

прогнозирования 

В завершении данного параграфа отметим, что построенные модели, 

алгоритмы и программы для машинного обучения с учителем показали 

достаточную точность вычислений и прогнозирования основных показателей 

рынка труда КР – занятости и безработицы.  

 

3.4 Информационные технологии для рынка труда КР 

Информационная система для рынка труда КР. 

В данном разделе рассмотрены задачи по применению современных 

программных средств, интернет-технологий для разработки баз данных и 

информационной системы для национального рынка труда и по созданию 

специализированного веб-сайта. Эти базы данных представляют собой 

информационную основу экономического и эконометрического анализа 

основных показателей рынка труда. Они также служат для построения 

математических моделей, которые позволяют анализировать и прогнозировать 

основные экономические показатели.  

В работе предлагается информационная система для анализа и прогноза 

рынка труда в Кыргызстане. Данная система содержит базу данных, 
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экономико-математические модели, численные методы и вычислительные 

алгоритмы, прикладные программы и дополнительные сервисные подсистемы 

и функции. Разработка данной информационной системы базируется на 

системном подходе и на информационно-логической модели анализа и 

прогноза основных характеристик.    

Постоянный рост негативных процессов на рынке труда и его женской 

составляющей в условиях нашей экономики и многообразие их основных 

факторов обуславливает необходимость системного подхода, основанного на 

современной теории занятости и на экономико-математическом 

моделировании с использованием новых информационных систем, 

современного инструментария и технологии программирования. 

В качестве основной методологии диссертационного исследования 

выступает теория и методы системного анализа применительно к занятости и 

безработице в условиях экономики транзитного типа.  

В целях системности, экономико-математические модели и методы, 

статистические данные, представляющие собой информационную базу 

диссертационного исследования, объединены в виде информационной 

системы, описание которой приводится ниже.  

Структура и назначение информационной системы.  

Рассмотрим структуру информационной системы (далее ИС) для 

анализа и прогнозирования проблем на рынке труда в КР. Приведем и опишем 

типовую структуру ИС и ее основные компоненты. Дадим их краткую 

характеристику.  

Компонент ИС «Аппаратное обеспечение».  Данный компонент 

содержит персональный компьютер, устройства ввода, обработки и вывода 

информации, средства работы в локальной сети и глобальной сети Интернет.  

Компонент ИС «Системное обеспечение». «В состав данного 

компонента входят общесистемные и специальные программные продукты, 

ориентированные на конкретного пользователя и предназначенных для 

решения стандартных информационных задач» [87] (операционная система 

https://nesrakonk.ru/what-difference-between-linear-regression-and-multiple-regression/
https://nesrakonk.ru/what-difference-between-linear-regression-and-multiple-regression/
https://nesrakonk.ru/what-difference-between-linear-regression-and-multiple-regression/
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Windows версий 2000/ME/XP/Windows7, 8, 10/, пакет MS Office 

2000/2003/XP/2010, СУБД My SQL, компиляторы языков программирования и 

др.).    

Компонент ИС «Прикладное математическое обеспечение».  «В 

данный компонент входит совокупность математических методов, моделей, 

алгоритмов и программ, необходимых для реализации цели и назначения 

информационной системы» [87].    

Компонент ИС «Информационное обеспечение». Под этим 

компонентом понимается совокупность необходимой информации для 

функционирования информационной системы. В базе данных предлагаемой 

ИС содержатся официальные данные Нацстаткома КР, Министерства труда и 

социальной защиты, статистические материалы Министерства экономики и 

финансов и т.д.  

Данная ИС предназначена: для исследования рынка труда в КР методами 

математической экономики и эконометрики; экономико-математического 

моделирования и многофакторного анализа. Данная информация 

предназначена также для математических «модельных и вычислительных 

экспериментов, на основе которых возможно принятие управляющих решений 

и разработка научно-практических рекомендаций» [87]. Кроме того, 

предлагаемая ИС может изучаться и преподаваться в качестве учебного 

пособия в ВУЗах по системному анализу в экономике.  

 

Рисунок 3.33 – Основные блоки информационной системы. 
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На рисунке 3.32 приведена структура предлагаемой информационной 

системы, которая представляет собой модули или блоки.  Как видно из рисунка, 

информационная система содержит пять основных блоков, которые могут при 

необходимости видоизменяться, дополняться и модернизироваться.   

Принципы ИС.  В диссертационной работе предлагается 

информационная система для анализа и прогноза занятости и безработицы, и 

рынка труда в Кыргызстане, в общем. Данная ИС содержит базу данных, 

экономико-математические модели, численные методы и вычислительные 

алгоритмы, прикладные программы и дополнительные сервисные подсистемы 

и функции. Разработка данной информационной системы базируется на 

системном подходе и на информационно-логической модели анализа и 

прогноза рынка труда и его женского сегмента.   

В соответствии с теорией математического моделирования в экономике, 

при построении информационной системы и решении основных задач, 

поставленных в диссертационной работе, реализуются следующие основные 

правила и принципы, которые представляют собой строго определенную 

последовательность процедур, шагов или этапов.    

Процедура 1. Постановка экономической задачи. На первом шаге 

выделяются основные свойства исследуемого процесса или объекта, 

изучаются основные закономерности, объясняющие поведение и развитие 

объекта. В нашем случае речь идет о состоянии рынка труда в КР, о динамике 

занятости и безработицы, внутренней и внешней миграции населения т.д.    

Процедура 2. Построение математических моделей. Данный шаг 

заключается в математической формализации экономической задачи в виде 

конкретных математических зависимостей и отношений. При этом 

необходимо принять во внимание следующие важные моменты, известные из 

теории моделирования. Во-первых, необязательно большое количество фактов 

или факторов, учитываемых в модели, ведет к наилучшим результатам. Во-

вторых, важную роль играют используемые формы математических 

зависимостей, а также учет факторов случайности и неопределенности. В-
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третьих, модели должны обладать потенциальной возможностью применения 

их для решения разнокачественных проблем, т.е. свойством универсальности, 

позволяющим использовать модели в других задачах. 

Процедура 3. Математический анализ модели. На этом этапе 

определяются основные или общие свойства построенных моделей с 

применением чисто математических методов и приемов исследования. 

Следует провести классификацию построенных моделей, определить их тип, 

выбрать соответствующие математические методы решения и т.д.  

Процедура 4. Подготовка исходной информации. Данный этап очень 

важен, поскольку при экономико-математическом моделировании 

предъявляются очень жесткие требования к системе входной информации, ее 

качеству и объему. Следует помнить, что при системном моделировании 

исходная информация, используемая в одних моделях, является результатом 

функционирования других моделей. Исходную информацию для 

информационной системы и наших экономико-математических моделей 

составляют официальные данные Национального статистического комитета 

КР, Министерства труда и социальной защиты, ежегодные статистические 

материалы Министерства экономики и финансов, а также обзор зарубежной и 

отечественной литературы по данной тематике.      

Процедура 5. Методы решения экономико-математических моделей. 

Данный этап включает в себя разработку численных методов решения 

построенных моделей. Это, во-первых, обусловлено тем, что многие модели, 

в силу своей сложности, не поддаются аналитическому или точному решению. 

Во-вторых, развитие вычислительной техники предопределяет широкое 

применение численных методов, новых информационных систем и 

технологий. При использовании численных методов решающее значение 

имеют точность применяемых методов решения, быстродействие 

компьютерной техники, характеристика применяемых аппаратных средств. Не 

менее важную роль играют также вычислительные алгоритмы, качество 
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прикладных программ, инструментарий и технология программирования, 

новизна используемых программных средств.   

Процедура 6. Анализ полученных результатов. Этот шаг представляет 

собой заключительный этап, на котором делаются основные выводы, 

обсуждается точность и достоверность результатов, их экономическая 

интерпретация, степень практической применимости и область применения и 

т.д.  

В заключение отметим, что процесс моделирования подразумевает 

неразрывную взаимосвязь приведенных основных процедур, шагов и  этапов, 

их постоянную корректировку, модификацию и усовершенствование 

построенных моделей, обновление и корректировку исходных данных, 

добавление в модели новых факторов и условий и т.д. Процесс моделирования 

можно считать завершенным, когда будет достигнута максимальная 

приближенность к экономической реальности, достигнута необходимая 

степень адекватности, достоверности и точности построенных экономико-

математических моделей и полученных результатов.   

Рассмотрим подробнее основные блоки ИС и их назначение. База 

данных создается средствами СУБД SQL и содержит данные Нацстаткома КР, 

Министерства труда и социальной защиты, как по Кыргызстану, так и по всем 

регионам и г. Бишкек. База данных представляет собой организованный набор 

структурированной информации или данных, обычно хранящихся в 

электронном виде в компьютерной системе. База данных обычно управляется 

системой управления базами данных (СУБД). 

База данных содержит основные экономические показатели по 

Кыргызстану за 1992 – 2020 годы: «ВВП и его структура, объемы 

промышленного и сельскохозяйственного производства, объемы экспорта и 

импорта, индексы цен, темпы инфляции, а также данные по средней 

заработной плате, численности занятых и безработных и т.д.  
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Остальные блоки ИС, как видно из рисунка 3.32, представляют собой 

программные продукты, реализующие соответствующие типы экономико-

математических моделей» [74]. 

В рамках диссертационной работы проектируется и создается 

специализированный интернет - портал в виде веб – сайта, который посвящен 

исследованию проблем на рынке труда и в социальной сфере КР. 

Естественным образом данный портал содержит информационную систему 

«Рынок труда». 

В Приложении приводятся основные социально - экономические 

показатели, которые представляют собой основу информационных моделей 

КР и регионов, содержащихся в информационной системе, и служат для 

проведения регрессионного анализа, прогноза динамических рядов и т.д.    

Итак, создан веб-сайта «Рынок труда КР» средствами веб-редактора 

WordPress. Данный сайт получил домен, организован хостинг: 

https://trud.edu.kg 

Главная верхняя панель сайта содержит рубрики или страницы: Главная, 

ВВП, Объем промышленной продукции, Объем сельхоз продукции, Зарплата, 

Экспорт, Импорт, Занятость, Женская занятость, Безработица, Женская 

безработица, Официальная зарегистрированная безработица и Официальная 

зарегистрированная женская безработица.  

Ниже приведены скриншоты веб-сайта и его основных компонентов.  

 

https://trud.edu.kg/
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Рисунок 3.34 – Скриншот веб-сайта  

 

 

Рисунок 3.35 - Скриншот рубрики «Занятость»   
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Рисунок 3.36 – Скриншот веб-сайта – раздел «Безработица»   

 

 

 

Рисунок 3.37 – Скриншот веб-сайта – раздел «Официальная безработица»   
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Основные выводы по 3-й главе. 

1. Методами математической экономики разработаны математические 

модели для рынка труда.  

Предложена новая задача для рынка труда в КР, учитывающая трудовые 

миграционные потоки. На основе теории оптимизации и метода «затраты – 

выпуск» предложены новые балансовые уравнения занятости, которые 

позволяют анализировать и прогнозировать уровень занятости по отраслям 

экономики, а также анализировать внешнюю и внутреннюю трудовую 

миграцию. С помощью матричных методов решения получены аналитические 

решения балансовых моделей для рынка труда, относительно их важнейших 

показателей: занятости и безработицы.   

Разработаны линейные оптимизационные модели для основных 

показателей рынка труда в КР.  

2. Предложены эконометрические модели и методики для проведения 

корреляционно-регрессионного анализа безработицы и занятости на 

национальном и региональном уровне. Аналогичные модели предложены для 

женского сегмента рынка труда.  

3. Получены в аналитическом виде функции общей занятости и 

безработицы, как для официально зарегистрированной, так и общей. 

Аналогичные аналитические функции построены для женской занятости и 

безработицы.  

4. Построены регрессионные модели общей и женской занятости и 

безработицы, как по годам, полугодиям, так и по кварталам.  

5. Предложены модели множественной регрессии для безработицы и 

занятости в зависимости от основных экономических факторов: ВВП, 

заработной платы, экспорта и импорта, объема промышленной и 

сельскохозяйственной продукции.  

6. Проведен анализ временных рядов общей и женской занятости, общей 

и женской безработицы, предложены модели, алгоритмы и методики расчета, 
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и построены краткосрочные и среднесрочные прогнозы занятости и 

безработицы. 

7. Разработана информационная система для анализа и прогнозирования 

рынка труда, которая состоит из базы данных, экономико-математических 

моделей и пакетов прикладных программ. Она нацелена на организацию 

модельных вычислительных экспериментов, на основе которых возможно 

принятие управляющих решений и разработка научно-практических 

рекомендаций по вопросам в сфере занятости.  

В итоге создан информационный ресурс, который содержит обширную 

статистическую информацию по рынку труда и экономике Кыргызстана, и 

имеющий большое научно-практическое значение.     

8. Впервые для анализа и прогноза рынка труда КР применяются 

современные методы машинного обучения, как одни из главных элементов 

систем искусственного интеллекта. Методами машинного обучения с 

учителем построены прогнозные модели для занятости и безработицы. 

Разработаны прогнозные модели множественной регрессии для общей 

занятости и безработицы в зависимости от основных макроэкономических 

показателей.  

  



145 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе исследования получены следующие основные результаты: 

1. Предложена методика для анализа и мониторинга рынка труда, 

количественного и качественного анализа и прогноза динамики занятости и 

безработицы, состояния трудовых ресурсов в Кыргызской Республики, 

основанная на методах математического моделирования и информационных 

технологий.    

2. На основе теории межотраслевого баланса разработаны и решены 

новые балансовые модели трудовых ресурсов, занятости и безработицы с 

учетом внешней и внутренней трудовой миграции, а также балансовые модели 

с учетом гендерной составляющей.  

3. Разработаны линейные и нелинейные прогнозные модели для ос-

новных показателей рынка труда, проведены численные эксперименты по 

моделям линейного и нелинейного регрессионного и факторного анализа. 

Установлены математические зависимости занятости и безработицы от ос-

новных макроэкономических факторов (ВВП, заработная плата, объемы 

промышленной и сельскохозяйственной продукции, экспорт, импорт и др.) в 

виде моделей регрессионного и факторного анализа.  

4. Предложены новые методы и модели на основе теории машинно-

го обучения для прогнозирования основных показателей рынка труда. 

Методами машинного обучения с учителем построены прогнозные модели для 

занятости и безработицы. Разработаны прогнозные модели множественной 

регрессии для общей занятости и безработицы в зависимости от основных 

макроэкономических показателей.  

5. Разработана информационная система для анализа и прогнозиро-

вания рынка труда, которая состоит из базы данных, экономико-

математических моделей и пакетов прикладных программ. Она нацелена на 

организацию модельных вычислительных экспериментов, на основе которых 

возможно принятие управляющих решений и разработка научно-

практических рекомендаций по вопросам в сфере занятости. 
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Приложение 1  

Основные макроэкономические показатели 

Годы 

ВВП 

(млн 

сом) 

Объем 

Пром 

Продук-

ции (млн 

сом) 

Объем 

С/х Про-

дукции 

(млн. 

сом) 

Зарплата 

по КР 

(сом) 

Экспорт 

(млн 

долл) 

Импорт 

(млн 

долл) 

1992 741,3 577,6 372,7 13,6 317,0 420,7 

1993 5 354,7 3 423,9 3 026,8 83,8 348,3 497,5 

1994 12 019,2 7 410,5 7 012,7 233,4 372,7 497,2 

1995 16 145,1 7 126,4 9 738,2 368,2 448,0 726,0 

1996 23 399,3 9 997,9 15 526,6 490,9 562,7 1 031,9 

1997 30 685,7 18 052,6 18 903,2 680,2 630,8 817,1 

1998 34 181,4 21 276,7 20 883,2 840,6 597,9 841,5 

1999 48 744,0 33 725,0 30 809,3 1 049,9 453,8 599,7 

2000 65 357,9 44 816,7 40 998,4 1 227,0 504,5 554,1 

2001 73 883,3 48 772,6 47 737,7 1 455,1 476,2 467,2 

2002 75 366,7 46 809,0 47 899,3 1 684,4 485,5 586,8 

2003 83 871,6 53 703,4 53 879,2 1 916,0 581,7 721,8 

2004 94 350,7 52 771,7 58 419,2 2 240,3 618,8 946,8 

2005 100 899,2 51 216,6 63 379,5 2 613,0 672,0 1 188,7 

2006 113 800,1 54 423,9 72 277,4 3 270,0 891,2 1 931,2 

2007 141 897,7 59 823,3 89 886,1 3 970,0 1 321,1 2 788,5 

2008 187 991,9 89 235,7 112 099,6 5 378,0 1 855,6 4 072,4 

2009 201 222,9 99 031,5 111 283,9 6 161,0 1 673,0 3 040,2 

2010 212 177,4 126588,1 115 068,3 7 307,0 1 759,8 3 222,8 

2011 285 989,1 164 361,1 149 221,6 9 304,0 2 242,2 4 261,2 

2012 310 471,3 137 229,2 167 329,6 10 726,0 1 927,6 5 576,3 

2013 355 294,8 169 829,4 171 982,2 11 341,0 2 006,8 5 987,0 

2014 400 694,0 171 108,9 195 650,9 12 285,0 1 879,9 5 732,4 

2015 430 489,4 175 164,0 197 065,8 13 483,0 1 676,4 4 069,5 

2016 476 331,2 209 812,0 197 100,8 14 847,0 1 573,2 4 000,4 

2017 530 475,7 237 225,3 205 378,4 15 670,0 1 764,3 4 494,7 

2018 569 385,6 250 640,1 203 822,6 16 427,0 1 836,8 5  292,0 

2019 619 102,7 283 971,7 220 958,0 17 232,0 1 986,1 4 989,0 

2020 598 344,5 319 380,2 247 298,2 18 940,0 1 964,5 3 684,1 
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Приложение 2 

Основные показатели рынка труда 

 

Годы 

Общая 

Заня-

тость 

(тыс 

чел) 

Женская 

Заня-

тость 

(тыс 

чел) 

Общая 

безрабо-

тица (тыс. 

чел) 

Женская 

безрабо-

тица (тыс. 

чел) 

Официаль-

ная безрабо-

тица (тыс. 

чел) 

Офиц 

Жен-

ская 

Безраб-

ца (тыс. 

чел) 

1992 1835,9 906,9 19,7 14,0 1,8 1,3 

1993 1680,6 754,6 29,4 20,6 2,9 2,0 

1994 1645,4 756,9 70,6 43,1 12,6 7,7 

1995 1641,7 799,5 100,2 59,2 50,4 29,9 

1996 1651,5 754,7 140,1 81,2 77,2 44,7 

1997 1689,2 782,1 103,2 60,8 54,6 31,9 

1998 1704,8 786,0 106,4 63,8 55,9 33,3 

1999 1718,0 792,2 136,8 76,6 54,7 30,6 

2000 1768,4 785,2 144,3 77,9 58,3 31,2 

2001 1787,0 793,4 152,1 82,1 60,5 32,5 

2002 1850,1 798,7 265,6 143,4 60,2 32,6 

2003 1930,5 846,7 212,3 114,6 57,4 30,9 

2004 1991,2 850,5 185,7 100,3 58,2 31,4 

2005 2077,1 881,2 183,5 87,8 68,0 35,8 

2006 2096,1 881,6 188,9 87,5 73,4 37,9 

2007 2152,7 901,1 191,1 88,6 71,3 35,8 

2008 2184,3 927,3 195,6 96,0 67,2 33,7 

2009 2216,4 924,2 203,7 100,2 61,4 31,3 

2010 2243,7 926,0 212,3 102,2 63,4 33,4 

2011 2277,7 938,9 212,4 102,6 61,1 31,8 

2012 2286,4 935,4 210,4 97,9 60,4 30,7 

2013 2263,0 900,8 205,7 96,3 58,4 30,1 

2014 2302,7 938,6 201,5 98,4 58,2 30,3 

2015 2352,1 949,2 192,2 94,1 56,0 30,4 

2016 2363,7 935,3 183,7 89,6 55,6 29,5 

2017 2351,2 899,6 174,0 87,9 57,6 29,3 

2018 2382,5 910,7 156,3 68,1 71,0 35,4 

2019 2442,7 937,5 140,9 61,9 76,1 36,8 

2020 2445,2 949,8 150,2 76,8 76,7 35,9 
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Приложение 3 

Анализ и прогноз динамических рядов занятости  

Квадратичное Сглаживание по 5 точкам 

Годы 

Общая 

Занятость 

(тыс чел)  

1992 1835,9 1824,231 

1993 1680,6 1705,954 

1994 1645,4 1639,349 

1995 1641,7 1638,923 

1996 1651,5 1657,02 

1997 1689,2 1683,226 

1998 1704,8 1703,094 

1999 1718,0 1727,309 

2000 1768,4 1755,946 

2001 1787,0 1795,871 

2002 1850,1 1850,94 

2003 1930,5 1923,48 

2004 1991,2 2002,943 

2005 2077,1 2060,249 

2006 2096,1 2110,423 

2007 2152,7 2145,149 

2008 2184,3 2186,94 

2009 2216,4 2214,96 

2010 2243,7 2247,429 

2011 2277,7 2275,54 

2012 2286,4 2277,657 

2013 2263,0 2275,737 

2014 2302,7 2302,194 

2015 2352,1 2346,854 

2016 2363,7 2359,054 

2017 2351,2 2358,297 

2018 2382,5 2388,646 

2019 2442,7 2418,303 

2020 2445,2 2456,374 

  

Прогноз на 1 шаг 
вперед 

  2502,86 
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Приложение 4 

Анализ и прогноз динамических рядов женской занятости  

Квадратичное Сглаживание по 5 точкам 

   

Годы 

Женская 

Занятость 

(тыс чел) 
 

1992 906,9 882,9226 

1993 754,6 802,23 

1994 756,9 758,0339 

1995 799,5 774,8818 

1996 754,7 776,6234 

1997 782,1 771,7079 

1998 786,0 789,5253 

1999 792,2 788,3921 

2000 785,2 789,1748 

2001 793,4 787,9427 

2002 798,7 810,0648 

2003 846,7 833,1514 

2004 850,5 861,4977 

2005 881,2 872,0629 

2006 881,6 886,8971 

2007 901,1 903,1229 

2008 927,3 921,2829 

2009 924,2 926,6 

2010 926,0 928,8886 

2011 938,9 937,8029 

2012 935,4 925,2686 

2013 900,8 918,2086 

2014 938,6 929,8314 

2015 949,2 949,2 

2016 935,3 929,6514 

2017 899,6 908,1457 

2018 910,7 910,6229 

2019 937,5 925,2914 

2020 949,8 955,9171 

   

  

Прогноз на 1 шаг впе-
ред 

  1002,5 
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Приложение 5  

Анализ и прогноз динамических рядов общей безработицы  

Квадратичное Сглаживание по 5 точкам 

Годы Общая без-

работица 

(тыс. чел)  

1992 19,7 16,65143 

1993 29,4 37,35429 

1994 70,6 65,02857 

1995 100,2 109,5429 

1996 140,1 122,6143 

1997 103,2 114,3257 

1998 106,4 109,5886 

1999 136,8 130,5171 

2000 144,3 137,2543 

2001 152,1 184,4914 

2002 265,6 225,6571 

2003 212,3 229,0829 

2004 185,7 186,9429 

2005 183,5 182,9857 

2006 188,9 187,5029 

2007 191,1 191,46 

2008 195,6 195,9771 

2009 203,7 204,2057 

2010 212,3 210,98 

2011 212,4 213 

2012 210,4 210,0743 

2013 205,7 206,4543 

2014 201,5 200,5143 

2015 192,2 192,8771 

2016 183,7 184,1114 

2017 174,0 172,5343 

2018 156,3 155,2629 

2019 140,9 148,1314 

2020 150,2 146,7571 

  

Прогноз на 1 шаг впе-
ред 

  151,14 
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Приложение 6  

Анализ и прогноз динамических рядов женской безработицы   

Квадратичное Сглаживание по 5 точкам 

Годы 
Женская 

безработица 

(тыс. чел)  

1992 14,0 12,51766 

1993 20,6 24,56217 

1994 43,1 40,10954 

1995 59,2 64,38691 

1996 81,2 71,4092 

1997 60,8 67,60417 

1998 63,8 64,47 

1999 76,6 73,5648 

2000 77,9 74,50817 

2001 82,1 99,39086 

2002 143,4 121,8549 

2003 114,6 124,6725 

2004 100,3 98,32166 

2005 87,8 89,606 

2006 87,5 86,15617 

2007 88,6 89,83429 

2008 96,0 95,1 

2009 100,2 100,2343 

2010 102,2 102,5514 

2011 102,6 101,5971 

2012 97,9 98,55143 

2013 96,3 97,21714 

2014 98,4 97,00286 

2015 94,1 94,37429 

2016 89,6 91,64857 

2017 87,9 83,39143 

2018 68,1 70,17429 

2019 61,9 68,35714 

2020 76,8 73,22571 

  

Прогноз на 1 шаг впе-
ред 

  84,78 
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Приложение 7 

Анализ и прогноз динамических рядов официальной безработицы   

 

Квадратичное Сглаживание по 5 точкам 

Годы 

Число офи-

циальных 

безработ-

ных (тыс. 

чел)  

1992 1,8 0,677143 

1993 2,9 3,471429 

1994 12,6 17,62286 

1995 50,4 50,34 

1996 77,2 67,62571 

1997 54,6 63,14571 

1998 55,9 53,01143 

1999 54,7 55,85714 

2000 58,3 57,86286 

2001 60,5 60,40571 

2002 60,2 59,67714 

2003 57,4 57,45966 

2004 58,2 59,8164 

2005 68,0 67,10751 

2006 73,4 72,6344 

2007 71,3 71,7092 

2008 67,2 66,38557 

2009 61,4 63,23977 

2010 63,4 61,8472 

2011 61,1 61,83343 

2012 60,4 59,85554 

2013 58,4 58,99666 

2014 58,2 57,57271 

2015 56,0 56,29031 

2016 55,6 54,87606 

2017 57,6 60,06 

2018 71,0 68,98571 

2019 76,1 74,26286 

2020 76,7 77,95429 

  

Прогноз на 1 шаг впе-
ред 

  80,06 
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Приложение 8  

Анализ и прогноз динамических рядов официальной женской безработицы   

 

Квадратичное Сглаживание по 5 точ-
кам 

Годы 

Офиц 

Жен-

ская 

Без-

раб-ца 

(тыс. 

чел)  

1992 1,3 0,565714 

1993 2,0 2,457143 

1994 7,7 10,73429 

1995 29,9 29,58286 

1996 44,7 39,38571 

1997 31,9 37,05143 

1998 33,3 31,09714 

1999 30,6 31,45397 

2000 31,2 31,15149 

2001 32,5 32,4098 

2002 32,6 32,22837 

2003 30,9 31,11566 

2004 31,4 32,11591 

2005 35,8 35,45774 

2006 37,9 37,38806 

2007 35,8 36,16017 

2008 33,7 33,24909 

2009 31,3 32,42303 

2010 33,4 32,35254 

2011 31,8 32,16797 

2012 30,7 30,69229 

2013 30,1 30,24594 

2014 30,3 30,32134 

2015 30,4 30,18477 

2016 29,5 29,16314 

2017 29,3 30,72286 

2018 35,4 34,25143 

2019 36,8 35,84571 

2020 35,9 36,56857 

  

Прогноз на 1 шаг впе-
ред 

  36,42 
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Приложение 9  

Программные коды прогноза временных рядов 

Sub КвадратичноеСглаживаниеПо5точкам 

' КвадратичноеСглаживаниеПо5точкам Макрос 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сглаживание по 5 точкам" 

    Range("C4").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(31*RC[-1]+9*R[1]C[-1]-3*R[2]C[-1]-5*R[3]C[-1]+3*R[4]C[-1])/35" 

    Range("C5").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(9*R[-1]C[-1]+13*RC[-1]+12*R[1]C[-1]+6*R[2]C[-1]-5*R[3]C[-1])/35" 

    Range("C6").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(-3*R[-2]C[-1]+12*R[-1]C[-1]+17*RC[-1]+12*R[1]C[-1]-3*R[2]C[-1])/35" 

    Range("C6").Select 

    Selection.AutoFill Destination:=Range("C6:C30"), Type:=xlFillDefault 

    Range("C6:C30").Select 

    Range("C31").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(-5*R[-3]C[-1]+6*R[-2]C[-1]+12*R[-1]C[-1]+13*RC[-1]+9*R[1]C[-1])/35" 

    Range("C32").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(3*R[-4]C[-1]-5*R[-3]C[-1]-3*R[-2]C[-1]+9*R[-1]C[-1]+31*RC[-1])/35" 

    Range("C34").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Прогноз на 1 шаг вперед" 

    Range("C35").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(3*R[-7]C[-1]-3*R[-6]C[-1]-4*R[-5]C[-1]+0*R[-4]C[-1]+9*R[-3]C[-1])/5" 

    Range("C36").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Прогноз на 1 шаг назад" 

    Range("C37").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(9*R[-33]C[-1]+0*R[-32]C[-1]-4*R[-31]C[-1]-3*R[-30]C[-1]+3*R[-29]C[-1])/5" 

    Range("C38").Select 
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End Sub 

Sub КубическоеСглаживаниеПо5точкам 

' 

' КубическоеСглаживаниеПо5точкам Макрос 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сглаживание по 5 точкам" 

    Range("C4").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(69*RC[-1]+4*R[1]C[-1]-6*R[2]C[-1]+4*R[3]C[-1]-R[4]C[-1])/70" 

    Range("C5").Select 

    Application.Run Range("AUTOSAVE.XLA!mcs02.OnTime") 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(2*R[-1]C[-1]+27*RC[-1]+12*R[1]C[-1]-8*R[2]C[-1]+2*R[3]C[-1])/35" 

    Range("C6").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(-3*R[-2]C[-1]+12*R[-1]C[-1]+17*RC[-1]+12*R[1]C[-1]-3*R[2]C[-1])/35" 

    Range("C6").Select 

    Selection.AutoFill Destination:=Range("C6:C30"), Type:=xlFillDefault 

    Range("C6:C30").Select 

    Range("C31").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(2*R[-3]C[-1]-8*R[-2]C[-1]+12*R[-1]C[-1]+27*RC[-1]+2*R[1]C[-1])/35" 

    Range("C32").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(-R[-4]C[-1]+4*R[-3]C[-1]-6*R[-2]C[-1]+4*R[-1]C[-1]+69*RC[-1])/70" 

    Range("C34").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Прогноз на 1 шаг вперед" 

    Range("C35").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(-4*R[-7]C[-1]+11*R[-6]C[-1]-4*R[-5]C[-1]-14*R[-4]C[-1]+16*R[-3]C[-1])/5" 

    Range("C36").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Прогноз на 1 шаг назад" 

    Range("C37").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(16*R[-33]C[-1]-14*R[-32]C[-1]-4*R[-31]C[-1]+11*R[-30]C[-1]-4*R[-29]C[-1])/5" 
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    Range("C38").Select 

End Sub 

 

Sub ЛинейноеСглаживаниеПо3точкам  

' 

' ЛинейноеСглаживаниеПо3точкам Макрос 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сглаживание по 3 точкам" 

    Range("C4").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(5*RC[-1]+2*R[1]C[-1]-R[2]C[-1])/6" 

    Range("C5").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(R[-1]C[-1]+RC[-1]+R[1]C[-1])/3" 

    Range("C5").Select 

    Selection.AutoFill Destination:=Range("C5:C31"), Type:=xlFillDefault 

    Range("C5:C31").Select 

    Range("C32").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(-R[-2]C[-1]+2*R[-1]C[-1]+5*RC[-1])/6" 

    Range("C34").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Прогноз на 1 шаг вперед" 

    Range("C35").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(-2*R[-5]C[-1]+R[-4]C[-1]+4*R[-3]C[-1])/3" 

    Range("C36").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Прогноз на 1 шаг назад" 

    Range("C37").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(4*R[-33]C[-1]+R[-32]C[-1]-2*R[-31]C[-1])/3" 

    Range("C38").Select 

End Sub 

 

Sub ПарнаяЛинейнаяРегрессия() 

' ПарнаяЛинейнаяРегрессия Макрос 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Линейная регрессия" 

    ActiveCell.Offset(2, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Время" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения У" 
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    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения Х" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения Х^2" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения Х*У" 

    ActiveCell.Offset(1, -1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*RC[-1]" 

    ActiveCell.Select 

    Selection.AutoFill Destination:=ActiveCell.Range("A1:A28"), Type:= _ 

        xlFillDefault 

    ActiveCell.Range("A1:A28").Select 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-2]*RC[-3]" 

    ActiveCell.Select 

    Selection.AutoFill Destination:=ActiveCell.Range("A1:A28"), Type:= _ 

        xlFillDefault 

    ActiveCell.Range("A1:A28").Select 

    ActiveCell.Offset(-1, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма У" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(RC[-4]:R[27]C[-4])" 

    ActiveCell.Offset(3, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-4]C[-3]:R[23]C[-3])" 

    ActiveCell.Offset(3, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х" 

    ActiveCell.Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х^2" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-8]C[-2]:R[19]C[-2])" 

    ActiveCell.Offset(3, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х*У" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 
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    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-12]C[-1]:R[15]C[-1])" 

    ActiveCell.Offset(3, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Кол-во узлов N =" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "28" 

    ActiveCell.Offset(3, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Коэффициент b1 =" 

    ActiveCell.Select 

    ActiveCell.Columns("A:A").EntireColumn.ColumnWidth = 13.33 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

        "=(R[-16]C*R[-20]C-R[-4]C*R[-8]C)/(R[-16]C*R[-16]C-R[-4]C*R[-12]C)" 

    ActiveCell.Offset(3, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Коэффициент b0 =" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(R[-24]C-R[-4]C*R[-20]C)/R[-8]C" 

    ActiveCell.Offset(2, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Уравнение регрессии" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Y (x) = b1*X + b0" 

    ActiveCell.Columns("A:A").EntireColumn.Select 

    Selection.ColumnWidth = 16 

    Selection.ColumnWidth = 17.5 

    Range("A1").Select 

End Sub 

 

 

Sub ПарнаяПараболическаяРегрессия() 

' 

' ПарнаяПараболическаяРегрессия Макрос 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Параболическая регрессия" 

    ActiveCell.Offset(2, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Время" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 
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    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения У" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения Х" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения Х^2" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения Х^3" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения Х^4" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения Х*У" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Значения Х^2*Y" 

    ActiveCell.Offset(0, -7).Range("A1:J29").Select 

    ActiveCell.Offset(0, 8).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма У" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х" 

    ActiveCell.Offset(1, -6).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*RC[-1]" 

    ActiveCell.Select 

    Selection.AutoFill Destination:=ActiveCell.Range("A1:A28"), Type:= _ 

        xlFillDefault 

    ActiveCell.Range("A1:A28").Select 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-2]*RC[-2]*RC[-2]" 

    ActiveCell.Select 

    Selection.AutoFill Destination:=ActiveCell.Range("A1:A28"), Type:= _ 

        xlFillDefault 

    ActiveCell.Range("A1:A28").Select 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-3]*RC[-3]*RC[-3]*RC[-3]" 

    ActiveCell.Select 

    Selection.AutoFill Destination:=ActiveCell.Range("A1:A28"), Type:= _ 

        xlFillDefault 
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    ActiveCell.Range("A1:A28").Select 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.Columns("A:A").EntireColumn.ColumnWidth = 11.17 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-4]*RC[-5]" 

    ActiveCell.Select 

    Selection.AutoFill Destination:=ActiveCell.Range("A1:A28"), Type:= _ 

        xlFillDefault 

    ActiveCell.Range("A1:A28").Select 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-4]*RC[-6]" 

    ActiveCell.Select 

    Selection.AutoFill Destination:=ActiveCell.Range("A1:A28"), Type:= _ 

        xlFillDefault 

    ActiveCell.Range("A1:A28").Select 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(RC[-7]:R[27]C[-7])" 

    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(RC[-7]:R[27]C[-7])" 

    ActiveCell.Offset(1, -1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х^2" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-2]C[-5]:R[25]C[-5])" 

    ActiveCell.Offset(-1, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х^3" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-2]C[-5]:R[25]C[-5])" 

    ActiveCell.Offset(1, -1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х^4" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-4]C[-3]:R[23]C[-3])" 

    ActiveCell.Offset(-1, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х*У" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-4]C[-3]:R[23]C[-3])" 

    ActiveCell.Offset(1, -1).Range("A1").Select 
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    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Сумма Х^2*У" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-6]C[-1]:R[21]C[-1])" 

    ActiveCell.Offset(-1, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Кол-во узлов N = A =" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.Columns("A:A").EntireColumn.ColumnWidth = 10 

    ActiveCell.Columns("A:A").EntireColumn.ColumnWidth = 12 

    ActiveCell.Offset(0, -1).Columns("A:A").EntireColumn.ColumnWidth = 12 

    ActiveCell.Offset(0, -2).Columns("A:A").EntireColumn.ColumnWidth = 16.67 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "28" 

    ActiveCell.Offset(3, -1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Q=" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-10]C[1]/R[-4]C[1]" 

    ActiveCell.Offset(-1, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "E=" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-8]C[-1]-RC[-1]*R[-10]C" 

    ActiveCell.Offset(1, -1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "F=" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-10]C[1]-R[-2]C*R[-10]C" 

    ActiveCell.Offset(-1, 1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "R=" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-8]C-R[-2]C[-1]*R[-12]C[-1]" 

    ActiveCell.Offset(1, -1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "QQ=" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-12]C-RC[-1]*R[-14]C" 

    ActiveCell.Offset(1, -1).Range("A1").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "M=" 

    ActiveCell.Offset(1, 0).Range("A1").Select 

    End Sub 


