
 
 

 
 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ  

БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«АЛТАЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ИНСТИТУТ ЭКОНОМИКИ, МЕНЕДЖМЕНТА И 

ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

 

Кафедра прикладной информатики в экономике, государственном 

и муниципальном управлении 

 

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА 

(магистерская диссертация) 

 

на тему: Моделирование рынка труда 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Допустить к защите 

зав. кафедрой,  

д-р техн. наук, профессор  

В. И. Псарев           

 

 

_____________________ 
                           (подпись) 

«__»__________2019 г.       

Выполнила студентка 

2 курса, группы 2727м 

Т. Е. Быкова 

___________________ 
                  (подпись) 

 

Научный руководитель, 

канд. техн. наук, доцент 

Г. Н. Трошкина 

____________________ 
                  (подпись) 

 

Выпускная квалификационная             

работа защищена 

«___»_______________2019 г. 

Оценка__________________ 

Председатель ГЭК,  

д-р техн. наук, профессор 

А. А. Цхай 

 
_____________________ 

             (подпись)   

          

  

Барнаул 2019



 
 

 
 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

факультет (институт, отделение, филиал) МИЭМИС          

кафедра ПИЭГМУ  

направление прикладная информатика  

группа 2727м 

ɿɸɼɸʅʀɽ 

ʇʆ ɺʓʇʋʉʂʅʆʁ ʂɺɸʃʀʌʀʂɸʎʀʆʅʅʆʁ ʈɸɹʆʊɽ 

 

СТУДЕНТКА  Быкова Татьяна Евгеньевна 

1. Тема работы  Моделирование рынка труда 

2. Срок сдачи студентом законченной работы  __________________ 

3. Исходные данные по работе   Официальные статистические сборники, 

публикации в периодических изданиях и Интернет, нормативные и 

регламентирующие документы 

4. Содержание разделов ВКР (наименование глав) 

1. Теоретические основы моделирования рынка труда 

2. Общие сведения о кластерном анализе при исследовании рынка труда 

3. Моделирование рынка труда 

5. Перечень графического материала  

____________________________________________________________________  

6. Консультанты по разделам работы  

 
 

Раздел 

 

Консультант  

Подпись, дата 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʚʳʜʘʣ ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʣ 

Теоретические основы 

моделирования рынка труда 

Трошкина Г.Н.   

Общие сведения о 

кластерном анализе при 

исследовании рынка труда 

Трошкина Г.Н.   

Моделирование рынка 

труда 

Трошкина Г.Н.   

 

 7. Дата выдачи задания _________________________________  

 

Руководитель выпускной квалификационной работы :  ____________________ 
                                                                                                                                                        (подпись)  

Студентка ____________________  
                                         (подпись)



 
 

РЕФЕРАТ 

выпускной квалификационной работы Быковой Татьяны Евгеньевны 

по направлению 09.04.03 «Прикладная информатика» 

магистерская программа «Прикладная информатика в управлении финансами» 

на тему «Моделирование рынка труда»  

 

Объектом исследования является состояние рынка труда в регионах РФ.  

Предмет исследования – статистический кластерный анализ. 

Целью исследования является построение модели рынка труда по 

официальным статистическим данным и разработка рекомендаций 

относительно государственной политики, направленной на регулирование 

рынка труда в отдельных субъектах Российской Федерации (РФ). 

Научная новизна состоит в применении современных методов 

статистического кластерного анализа и технических инструментов для 

эффективного мониторинга рынка труда.   

Практическая значимость работы заключается в возможности 

использования построенной модели рынка труда государственными 

служащими регионального и муниципального уровня для принятия 

эффективных управленческих решений.  

Результаты исследования могут использоваться в государственном 

управлении регионального и муниципального уровня. 

 



 
 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ .................................................................................................................. 3 

1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ РЫНКА ТРУДА ......... 7 

1.1 Значение показателя «уровень безработицы» в системе рыночных 

отношений .................................................................................................................. 7 

1.2 Анализ существующих моделей рынка труда ........................................... 12 

1.3 Обзор рынка программного обеспечения для моделирования ................ 18 

2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КЛАСТЕРНОМ АНАЛИЗЕ ПРИ 

ИССЛЕДОВАНИИ РЫНКА ТРУДА ...................................................................... 28 

2.1 Понятие кластеризации, описание метода k-средних и метода 

иерархической кластеризации ............................................................................... 28 

2.2 Описание построенных моделей рынка труда .......................................... 33 

2.3 Разработка методики анализа построенных моделей рынка труда в 

программной среде RStudio ................................................................................... 46 

3. МОДЕЛИРОВАНИЕ РЫНКА ТРУДА ............................................................. 54 

3.1      Результаты анализа построенных моделей рынка труда ......................... 54 

3.2      Построение и анализ модели рынка труда, включающей значимые 

параметры, влияющие на уровень безработицы в субъектах РФ ...................... 68 

3.3      Рекомендации в области политики занятости согласно разработанной 

модели рынка труда ................................................................................................ 79 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ......................................................................................................... 85 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ И ЛИТЕРАТУРЫ ................ 88 

ПРИЛОЖЕНИЯ ......................................................................................................... 94 

 



3 
 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Особое место среди экономических проблем Российской Федерации (РФ) 

занимает проблема безработицы населения. Актуальность указанной проблемы 

определяется следующими обстоятельствами. Во-первых, повышение уровня 

занятости населения позволяет увеличивать налоговые поступления в 

государственный бюджет, что способствует более эффективному 

осуществлению распределительной функции государства (увеличение 

социальной поддержки граждан, развитие сфер здравоохранения, образования, 

и т.д.). Во-вторых, высокий уровень занятости населения способствует 

социально-экономической стабильности в крае (снижается количество 

преступлений, улучшается уровень жизни населения и т.д.). В-третьих, 

снижение безработицы способствует экономическому росту, более 

эффективному использованию материальных ресурсов, а создание новых 

предприятий и технологий стимулирует развитие научно-технического 

прогресса.  

Рынок труда РФ является сложной социально-экономической системой, 

исследование которой необходимо для решения вышеуказанных задач. В 

настоящее время для исследования подобных систем целесообразно 

применение различных методов моделирования, а также кластерного анализа. 

Это обосновано тем, что построенные модели позволяют исследователю 

проводить эксперименты, которые невозможно провести на реальных объектах, 

так как они могут быть опасными для общества и неоправданно дорогими. В то 

же время всегда существует необходимость в понимании структуры и 

процессов в сложных социально-экономических системах, объяснении 

поведения данных систем, прогнозировании развития дальнейших событий, 

возможности управления возникающими ситуациями, принятии решений на 

основе полученных знаний.  

Именно поэтому целью работы является построение модели рынка труда 

по официальным статистическим данным и разработка рекомендаций 
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относительно государственной политики, направленной на регулирование 

рынка труда в отдельных субъектах РФ. Для достижения поставленной цели 

необходимо решить следующие задачи: 

‒ рассмотреть значение показателя «уровень безработицы» в системе 

рыночных отношений; 

‒ произвести обзор рынка программного обеспечения для 

моделирования, описать такие методы кластерного анализа, как метод 

k-средних и метод иерархической кластеризации; 

‒ проанализировать существующие модели рынка труда; 

‒ провести описание построенных моделей рынка труда и результаты их 

анализа; 

‒ разработать методику анализа построенных моделей рынка труда в 

программной среде RStudio; 

‒ построить и проанализировать модель рынка труда, включающую 

значимые параметры, влияющие на уровень безработицы в субъектах 

РФ и разработать  рекомендации в области политики занятости 

согласно данной модели. 

Исходя из цели и задач исследования, определен объект и предмет 

исследования. Объектом исследования является состояние рынка труда в 

регионах РФ. Предмет исследования – статистический кластерный анализ. 

Научная новизна состоит в применении современных методов 

статистического кластерного анализа и технических инструментов для 

эффективного мониторинга рынка труда.   

Практическая значимость работы заключается в возможности 

использования построенной модели рынка труда государственными 

служащими регионального и муниципального уровня для принятия 

эффективных управленческих решений.  

Для достижения поставленной цели и решения поставленных задач, в 

работе использованы следующие методы: диалектический метод, методы 

анализа, синтеза. В качестве специальных методов были использованы 
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сравнительный, статистический и метод моделирования. Работа написана при 

использовании официальных статистических сборников, нормативных и 

регламентирующих документов, материалов экономических журналов, 

посвященных теме моделирования рынка труда, данных, содержащихся в 

монографических трудах отечественных и зарубежных ученых, справочных 

материалов, посвященных данной проблеме, а также электронных ресурсов 

сети Интернет. 

Структурно работа состоит из введения, трех глав, заключения, 

приложений и списка использованных источников и литературы. 

Во введении обозначена актуальность исследуемой темы, установлена 

цель и задачи работы, определен объект, предмет и методы исследования, а 

также выделена научная новизна и практическая значимость работы, описана 

структура работы. 

Первая часть посвящена исследованию теоретических аспектов 

моделирования рынка труда. В ней определено значение показателя «уровень 

безработицы» в системе рыночных отношений с позиций разных авторов и 

проведен анализ существующих моделей рынка труда, построенных 

различными методами. Также в первой части работы был произведен обзор и 

анализ рынка программного обеспечения, в результате которого был сделан 

выбор программного продукта для моделирования рынка труда в рамках 

настоящей работы. 

Во второй части работы приведены общие сведения о кластерном анализе 

в рамках исследования рынка труда. Было определено понятие «кластеризации» 

и описаны два основных метода кластеризации: метод к-средних и метод 

иерархической кластеризации. Также во второй части работы были подробно 

описаны построенные модели рынка труда, проведен анализ показателей этих 

моделей, помимо этого была разработана методика анализа построенных 

моделей рынка труда в рамках программной среды RStudio. 

В третьей части описаны результаты анализа построенных моделей рынка 

труда, также проанализирована модель, включающая наиболее значимые 
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параметры, влияющие на уровень безработицы в субъектах РФ, и даны 

рекомендации в области политики занятости согласно разработанной модели 

рынка труда. 

В заключении изложены основные выводы по результатам проведенной 

работы. 

Список использованных источников и литературы состоит из 48 

наименований. 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ РЫНКА 

ТРУДА 

 

1.1 Значение показателя «уровень безработицы» в системе рыночных 

отношений 

 

Рынок труда занимает одно из главных мест в системе рыночных 

отношений. По мнению многих ученых, поддержка равенства регионов в 

вопросах занятости населения является важнейшим направлением социально-

экономической политики государства и его субъектов, поскольку высокий 

уровень безработицы является причиной ряда определенных социально-

экономических издержек [23, с. 21]. 

Помимо этого, безработица является серьезным фактором при 

проведении анализа рынка труда. На основании данного показателя можно 

определить качество и уровень жизни как общества, так и отдельных граждан. 

Высокий уровень безработицы способствует обострению политической 

ситуации в стране.  

Причиной того, что тема занятости и безработицы является одной из 

самых актуальных экономических тем, по мнению Богомолова А.И., является 

то, что безработица создает условия для возникновения таких социальных 

явлений как бедность и социальное неравенство [4]. Причем большая часть 

экономистов, рассматривающих вопросы, связанные с безработицей, ставят 

перед собой задачу достижения высокого уровня занятости. Сложность 

решения этой задачи заключается в проблеме создания рабочих мест и 

возникновении новых технологий, которые изменяют потребность в рабочей 

силе.  

Показатели занятости населения и безработицы являются одними из 

ключевых показателей макроэкономики, которые служат для оценки 

эффективности функционирования и развития рыночных отношений страны 

[4]. Свое высказывание А.И. Богомолов доказывает следующим образом: 
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«Экономическая система, создающая дополнительное количество рабочих мест, 

ставит задачу увеличить количество общественного продукта и тем самым в 

большей степени удовлетворить материальные потребности населения. При 

неполном использовании имеющихся ресурсов рабочей силы система работает, 

не достигая границы своих производственных возможностей». Таким образом, 

по мнению данного автора, одной из главных задач государства является 

уменьшение уровня безработицы. Для этого необходим постоянный 

мониторинг и изучение факторов, которые способны влиять на уровень 

безработицы в стране. 

Хаматханова М.А. в работе [41] указывает на обострение проблем 

связанных с безработицей в России в последние десятилетия. В подтверждение 

своего мнения автор приводит следующие аргументы. Во-первых, Хаматханова 

М.А. определяет занятость как некоторый индикатор, определяющий 

эффективность экономики и национальное благополучие [37]. Во-вторых, 

безработица оказывает серьезное воздействие на любого члена общества [12].  

Итак, результат анализа мнений отдельных ученых показал, что, 

безработица способствует обострению политической ситуации в обществе и 

приводит к серьезным социально-экономическим проблемам, показатели 

занятости населения и безработицы являются одними из ключевых показателей 

макроэкономики, которые служат для оценки эффективности 

функционирования и развития рыночных отношений страны. 

Чтобы убедиться в необходимости анализа и регулирования уровня 

безработицы на государственном уровне, необходимо рассмотреть подробнее 

все негативные последствия этого явления. Негативные последствия 

существования безработицы условно можно разделить на социальные и 

экономические. К социальным последствиям безработицы Брагина В.И. в 

работе «Социальные и экономические последствия от безработицы» относит: 

- большую социальную трагедию лично для человека; 
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- усиление дифференциации населения посредством снижения доходов 

семей; 

- бездеятельность и деградацию человека (пьянство, наркомания, 

аморальные противоправные поступки); 

- потерю людьми уверенности и уважения к себе; 

- увеличение уровня преступности; 

- ухудшение состояния здоровья людей на фоне стресса, вызванного 

безработицей; 

- семейные проблемы;  

- увеличение числа самоубийств; 

- снижение рождаемости; 

- и другие. 

Брагина В.И. выделяет следующие экономические последствия 

безработицы [6]: 

- отставание реального объема ВВП от потенциального; 

- сокращение налогов, поступающих в государственный бюджет, 

вызванное уменьшением ВВП;  

- увеличение государственных расходов; 

- рост «злокачественной» конкуренции на рынке труда (между 

работниками); 

- снижение цены на рабочую силу (установление работодателями более 

продолжительной рабочей недели, не оплата больничных листов и т.д.). 

М.И. Маллаева  к вышеперечисленным экономическим последствиям 

безработицы в статье «Безработица в регионе: особенности, последствия, меры 

по преодолению» добавляет следующие [30]: снижение уровня жизни 

населения и уменьшение покупательной способности общества; снижение 

уровня заработной платы занятых в результате возникающей конкуренции на 

рынке труда; увеличение налоговой нагрузки на занятое население из-за 

возникновения необходимости социальной поддержки безработных. 
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Султанов Г.С. отмечает, что: «Безработица нередко ведет к деградации 

человека, девиантному поведению, ухудшается социально-психологический 

климат в обществе, в результате чего численность осужденных 

трудоспособного возраста находящихся в тюрьмах систематически растет» 

[38]. Помимо отрицательных последствий безработицы автор выделяет и 

положительные ее стороны для человека [38]:  

- рост ценности рабочего места для человека; 

- наличие дополнительного свободного времени; 

- разнообразие выбора рабочих мест; 

- рост социальной значимости труда. 

Также автор представляет в своей работе развернутую классификацию 

наиболее значимых экономических последствий безработицы, 

рассматриваемых с точки зрения отрицательного и положительного влияния на 

систему, которые представлены в таблице 1.1. 

 

Таблица 1.1 – Наиболее значимые экономические последствия безработицы 

Положительные последствия Отрицательные последствия 

создание резерва рабочей силы  обесценение последствий обучения 

конструктивная конкуренция 

работников 

сокращение производства 

возможность повышения 

квалификации и переобучения 

социальная помощь безработным 

рост производительности труда  обесценивание профессиональных 

знаний и навыков 

- снижение жизненного уровня 

- низкий уровень национального дохода 

- снижение налоговых поступлений 
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Анализ выбранной научной литературы позволяет сделать вывод о том, 

что безработица имеет колоссальные негативные экономические и социальные 

последствия, однако в отдельных случаях она может положительно сказываться 

на экономической и социальной жизни общества. 

Большинство ученых единогласно высказывают мнение о необходимости 

государственного регулирования рынка труда [3, 4, 23, 41].  

Эффективность мер экономической политики включает в себя 

качественные и количественные характеристики рынка труда [23]. 

Для стабилизации процессов на рынке труда, государство применяет 

различные инструменты, например, путем увеличения рабочих мест методом 

поощрения работодателей, либо улучшения качества рабочей силы государство 

увеличивает уровень занятости. 

«Проблема безработицы в России стоит довольно остро и поэтому 

стимулирование занятости является одним из самых важных аспектов 

экономической и политической жизни страны» – считает Барабашина Д.О. [3]. 

Уровень безработицы в Российской Федерации официально определяется 

либо на основании методики Международной организации труда, либо 

согласно данным Федеральной службы по труду и занятости, которая 

регистрирует безработных граждан.  

Исходя из полученных значений безработицы, рассчитываются 

коэффициенты безработицы, равные отношению численности безработных к 

численности экономически активного населения. Также выделяется 

коэффициент зарегистрированной безработицы, который может быть 

определен как отношение численности безработных, зарегистрированных в 

службе занятости к численности экономически активного населения. 

Различие между указанными коэффициентами связано с нежеланием 

безработных проходить регистрацию в соответствующих органах [45].  

Таким образом, рынок труда занимает одно из главных мест в системе 

рыночных отношений. Безработица создает условия для возникновения таких 

социальных явлений как бедность и социальное неравенство. 
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Однако в отдельных случаях безработица может положительно 

сказываться на экономической и социальной жизни общества. Показатели 

занятости населения и безработицы являются одними из ключевых показателей 

макроэкономики, которые служат для оценки эффективности 

функционирования и развития рыночных отношений страны. Для 

регулирования рынка труда и преодоления негативных последствий 

безработицы необходима активная государственная политика. Важным 

направлением анализа рынка труда является моделирование социально-

экономических процессов на уровне субъектов Российской Федерации.  

 

1.2 Анализ существующих моделей рынка труда 

 

Моделирование рынка труда в настоящее время набирает популярность 

среди ученых-исследователей. Хочется отметить, что создание моделей 

происходит разными методами, начиная от системной динамики, кластерного и 

корреляционного анализа, заканчивая агентным моделированием. 

В рамках настоящей работы будут рассмотрены модели рынка труда, 

предложенные Чучкаловой С. В. [43], Порфирьевым Е.Е. [34], Портновой Л.В. 

[33], Гореловой Г.В., Масленниковой А.В. [13], Назаровым А.Ш. [32]. 

Чучкалова С. В. в статье «Имитационная модель рынка труда Кировской 

области» описывает имитационную модель, реализованную в пакете Ithink. 

Данная модель построена на взаимодействии трех ключевых параметров рынка 

труда – это численность ЭАН Кировской области, численность безработных, 

числа вакансий [43]. 

Изменение величины численности безработных и числа вакансий 

описывается системой дифференциальных уравнений [43]: 

du/dt = NὯ+(N-u)Ὧ+Nὴ-(wὯ+Nὴ ȟ                 (1) 

dw/dt = (N-u)Ὧ+ wὰ-wὯ,  

dN/dt = N(ὴ-ὴ), 

где u – численность безработных; 
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w – количество вакансий; 

N – численность ЭАН; 

ὴǬ – процент иммигрантов; 

ὴ – процент эмигрантов. 

 

Исходя из приведенной формулы численность безработных зависит от 

[43]: 

NὯ – демографический прирост безработных; 

(N-u)Ὧ– освобождение рабочего места; 

Nὴ– прирост безработных иммигрантов; 

wὯ– число трудоустроившихся безработных; 

Nὴ– численность отбывшего безработного населения. 

 

Для расчета дифференциальных уравнений использовались 

корректирующие параметры, которые были получены в результате подбора 

статистических данных.  

При построении имитационной модели рынка труда Кировской области 

автор руководствовалась методами системной динамики. Построенная модель 

позволила автору определить прогнозные значения численности экономически 

активного населения, безработных граждан, число вакантных мест на 2017 год. 

К недостаткам данной модели можно отнести выбор небольшого числа 

факторов, влияющих на изменение численности безработных. 

Порфирьев Е.Е. в статье «Моделирование текущих тенденций на 

российском рынке труда» описывает российский рынок труда с помощью 

применения агент-ориентированного подхода [34]. Для построения модели он 

использует программную среду AnyLogic.  

Агентами модели является трудоспособное население Российской 

Федерации. Любой агент в фиксированный момент времени имеет одно из 

следующих состояний [34]:  
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- безработный;  

- трудоустроен; 

- «хронический» безработный (безработный более одного года).  

Также автор модели предлагает использовать дополнительное состояние 

– defaulState, в которое индивид попадает из точки входа (начальное 

состояние). Фактически это его начальное состояние на рынке труда до того 

момента, пока он не нашел работу или не встал на биржу труда. 

Переход агента из одного состояния в другое определяется 

интенсивностью, которая основывается на статистических данных Федеральной 

службы государственной статистики (Росстат). Построенная модель позволяет 

наглядно изучить структуру российского рынка труда, спрогнозировать 

количество безработных, однако не является достаточно точной. Это связано с 

тем, что при определении интенсивности отдельных переходов индивидов из 

одного состояния в другое (в случае, если не представляется возможным найти 

статистические данные для конкретного явления) используются допущения.  

Для моделирования рынка труда ряд авторов [33, 45, 2] используют 

сочетание корреляционно-регрессионного и кластерного анализа. Портнова 

Л.В. разработала модель рынка труда Оренбургской области. В качестве 

факторов выделяются [33]: 

- процент безработных, получающих пособие по безработице от общей 

численности официальных безработных и коэффициент его изменения 

в % к 2010 году; 

- процент численности официальных безработных к численности 

незанятого трудоспособного населения; 

- рост среднемесячной заработной платы работников, в % к 2010 г.; 

- общий коэффициент естественного прироста населения; 

- коэффициент напряженности на одну вакансию; 

- соотношение численности пенсионеров к численности населения в 

трудоспособном возрасте; 
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- коэффициент миграционного прироста; 

- общие коэффициент рождаемости; 

- доля убыточных организаций; 

- индекс инвестиций в основной капитал, в % к предыдущему году; 

- индекс физического объема оборота розничной торговли, в % к 

предыдущему году; 

- ввод в действие жилых домов. 

На основе корреляционной матрицы были выявлены следующие 

факторы, включенные в модель: 

- коэффициент напряженности на одну вакансию; 

- коэффициент миграционного прироста; 

- доля убыточных организаций; 

- индекс инвестиций в основной капитал, в % к предыдущему году; 

- индекс физического объема оборота розничной торговли, в % к 

предыдущему году; 

- ввод в действие жилых домов. 

Затем автором все районы и города Оренбургской области методом 

кластерного анализа были разбиты на три группы, определяющие специфику 

экономической ситуации на рынке труда в регионе. Полученные кластеры 

стали основой для построения уравнений регрессии. В завершение работы 

автор для каждого кластера рассчитала оптимистичный, реалистичный и 

пессимистичный прогноз при условии неизменности параметров регрессионной 

модели. 

Модели, основанные на использовании корреляционного и кластерного 

анализа, являются достаточно математически точными, также позволяют 

классифицировать объекты по выбранным факторам (признакам). Применение 

данных методов дает возможность включить в модель большое количество 

факторов и выбрать наиболее значимые из них. К недостаткам таких моделей 
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можно отнести использование статистических данных для факторов из разных 

источников, что может привести к неточности. 

Горелова Г.В. и Масленникова А.В. в статье «Исследование рынка труда 

на основе синтеза динамического и когнитивного моделирования» для 

исследования регионального рынка труда на основе опыта других ученых в 

области динамического и когнитивного моделирования социально-

экономических систем предлагают собственную методику оценки 

региональных рынков труда. 

Данная методика включает три этапа исследования региональных рынков 

труда [13]:  

- Первый этап включает в себя комплексную оценку потенциала 

изучаемых территорий с применением специальной методики, 

подстраиваемой под необходимую задачу и регион. 

- Второй этап включает в себя построение когнитивной модели 

«Региональная система» для исследуемого региона, проведение 

анализа влияния различных факторов на конъюнктуру рынка труда. 

- Третий этап представляет собой сценарный анализ на динамической 

модели межрегионального развития. Он позволит проанализировать 

внешнюю среду для изучаемого региона и ситуацию на рынке труда 

более высокого порядка, понять, как изучаемая территория 

вписывается в макропространство, а также провести анализ 

миграционных потоков и влияния на рынки труда и 

конкурентоспособное развитие региона.  

Таким образом, Горелова Г.В. и Масленникова А.В. в рамках 

рассмотренной статьи делают вывод о том, что сочетание когнитивного 

подхода с методологией системной динамики позволяет делать прогнозы 

конъюнктуры рынка труда на большие периоды времени и проводить 

качественный анализ ситуации на региональных рынках труда с выявлением 

причинно-следственных связей. Это, по мнению авторов, способствует 
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принятию оптимальных управленческих решений на уровне регионов, в том 

числе – по регулированию трудовой миграции. 

Когнитивное моделирование позволяет давать качественные оценки 

происходящих процессов на рынке труда, устанавливать причинно-

следственную связь между включенными в модель элементами. Тем не менее, 

при когнитивном моделировании можно использовать только одну 

когнитивную карту, которая отражает состояние системы в определенный 

момент времени. Это порождает ряд разногласий между исследователями, 

проводившими анализ примерно в одно и то же время, но при различающихся 

условиях. Однако сравнение когнитивных карт разных ученых позволяет 

получить более точную картину объекта моделирования. 

Назаров А.Ш. в диссертации на соискание ученой степени кандидата 

экономических наук «Аналитико-имитационное моделирование 

прогнозирования рынка труда на материалах республики Таджикистан» 

реализует методы и модели системы массового обслуживания (СМО) [32]. 

Элементы СМО включают: 

- входящий поток заявок на обслуживание; 

- правила формирования очереди; 

- прибор или канал обслуживания; 

- выходящий поток обслуженных заявок. 

Построение имитационной модели прогнозирования рынка труда 

происходит непосредственно после определения интенсивностей потоков 

безработных и рабочих мест. Для этого формируется две информационных 

базы. База данных безработных, в которой содержится информация об 

интенсивности потока безработных Y, и база данных вакансий, в которую 

поступает информация о вакансиях с интенсивностью U. Заявки подаются на 

каждую из этих информационных баз. 

Поступление заявок в базы данных происходит по экспоненциальному 

закону распределения с интервалами времени [32]: 
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ὖ  ÌzÎὼ,      (2) 

используется для потока безработных, и  

ὖ  ÌzÎὼ       (3) 

используется для типов рабочих мест, где ὼ- случайное число, 

равномерно распределенное в интервале [0;1]. 

Описанная работа реализовывалась на базе языка программирования 

Visual Basic и СУБД Microsoft Access, где с помощью аналитических методов 

моделирования решаются различные задачи по статистике, необходимые для 

анализа и прогнозирования рынка труда. 

В качестве исходных для имитационного моделирования задаются 

значения интенсивностей потоков Y и U и время моделирования. 

Разработанная модель А.Ш. Назаровым достаточно полно описывает 

рынок труда Республики Таджикистан, осуществляет прогноз числа 

безработных, трудоустроенных, отправленных на общественные работы и 

переобучение, получаемых пособие по безработице и нетрудоустроенных 

людей.   

Таким образом, для моделирования таких сложных социально-

экономических систем, как рынок труда, ученые-исследователи чаще всего 

используют методы системной динамики, корреляционно-регрессионного, 

кластерного анализа, агент-ориентированного моделирования, когнитивное и 

динамическое моделирование, модели системы массового обслуживания. 

Однако в настоящее время наиболее используемыми методами для 

моделирования рынка труда является агентное моделирование, а также методы 

корреляционного и кластерного анализа. 

 

1.3 Обзор рынка программного обеспечения для моделирования 

 

За все время своего существования программные средства для 

моделирования социально-экономических процессов подвергались 
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изменениям, но их основное назначение – снижение трудозатрат, необходимых 

для программной реализации моделируемых процессов. 

В настоящее время технические средства, используемые для 

моделирования, обладают высокой степенью автоматизации процессов 

формирования и исследования моделей. 

Условно средства моделирования можно разделить на четыре группы 

[47]:  

1. Универсальные языки программирования (например, Python, C++, R, 

Delphi). В данном случае используется программная реализация модели путем 

написания исходного кода, который описывает динамику модели, выявляет и 

фиксирует зависимости между рассматриваемыми факторами и т.д. 

2. Использование специализированных языков моделирования (например, 

GPSS). Данные языки могут быть реализованы как в виде библиотек, 

написанных на указанных выше универсальных языках, так и в виде 

самостоятельных решений. Специализированные языки моделирования 

позволяют производить динамический анализ взаимодействия элементов 

модели, разграниченный во времени и пространстве.  

3. Реализация моделей посредством использования специализированных 

компьютерных сред моделирования (например, Arena, VisSim, AnyLogic и др.). 

Указанный способ, в отличие от вышеописанных, не требует от пользователей 

специальных познаний в области программирования и позволяет производить 

моделирование систем, используя графические модули и/или диалоговые 

формы. 

4. Интеграция средств моделирования в математические системы 

(например, пакет Simulink системы Matlab или пакет Statistica для системы 

Mathcad). Это программные продукты, позволяющие их пользователям 

производить математические расчеты с использованием разнообразных 

инструментов для работы с текстом, числами, графиками и формулами, 

используя интуитивно понятный интерфейс. 
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Предпочтительными вариантами формирования моделей сложных 

социально-экономических систем являются использование универсальных 

языков программирования либо специализированных компьютерных сред, 

поскольку эти методы позволяют производить детальный анализ на большом 

количестве исходных данных, сохраняя при этом гибкость (возможность 

изменять условия и параметры анализа) и предоставляя возможность поиска 

оптимальных решений с использованием графической визуализации. 

Для построения модели рынка труда был проведен анализ наиболее 

подходящих и популярных программных продуктов в сфере моделирования. В 

рамках исследования были рассмотрены и изучены характеристики следующих 

компьютерных сред:  

- Arena 13.5; 

- AnyLogic 8.2.2; 

- Simulink 7.2; 

- GPSS World; 

- Пакет STATISTICA; 

- RStudio.  

Arena — популярный и эффективный инструмент моделирования, 

разработанный компанией Systems Modeling. Данный программный продукт 

позволяет строить модели, проигрывать их и анализировать результаты [16]. 

Сфера деятельности программного обеспечения Arena не ограничена 

моделированием социально-экономических процессов и применяется для 

построения моделей как для производственно-технологических операций, так и 

для, например, моделирования систем массового обслуживания клиентов.  

Программный продукт Arena оснащен понятным графическим 

интерфейсом, а также рядом шаблонных конструкций наиболее 

распространенных моделей. Для реализации модели в системе Arena в окне 

модели необходимо создать моделирующие конструкции, после чего 
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установить связи между этими конструкциями для обозначения движения 

объектов в моделируемой системе. 

Детализация моделирующих конструкций производится посредством 

использования диалоговых окон либо встроенных таблиц. Создаваемая модель 

может состоять из неограниченного числа уровней. С помощью 

рассматриваемого программного продукта возможен вывод на экран 

двухмерной и трехмерной анимации, а также построение графиков и 

гистограмм, отражающих временную зависимость состояния моделируемой 

системы. На основе полученных данных имеется возможность производить 

анализ, используя различные методы исследования. Результаты моделирования 

сохраняются в базе данных и отображаются на экране после прогона модели в 

виде отчета. 

Программный продукт Arena используется в логистике, 

производственной деятельности, центрах обработки вызовов и для 

моделирования иных бизнес-процессов. 

Достоинствами данного программного продукта являются широкий 

спектр обучающих руководств и учебных пособий (обучающих курсов, 

тренингов, форумов) по его использованию, а также не высокие системные 

требования. 

Однако существуют недостатки, которые заставили отказаться от выбора 

этой программы: поддержка только английского языка интерфейса и наличие 

только платной лицензии на последние версии программы. 

AnyLogic — программный продукт, предназначенный для 

проектирования и оптимизации бизнес-процессов для систем любой сложности, 

в том числе и для построения социально-экономических моделей. Данный 

программный продукт разработан российской компанией XJ Technologies. 

Рассматриваемая система основана на принципах объектно-ориентированного 

программирования.  
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Логика поведения моделируемых систем в программном продукте 

AnyLogic описывается при помощи языка объектно-ориентированного 

программирования Java [24].  

При этом, пользователю нет необходимости в углубленном изучении 

языка программирования Java. Для успешного моделирования систем в данной 

среде зачастую достаточно иметь общие представления о синтаксисе данного 

языка и различать основные типы данных, присущих Java.  

AnyLogic позволяет пользователю создавать собственные библиотеки, 

объединяющие разработанные моделирующие конструкции. Также 

пользователь имеет возможность разработать графический интерфейс и 

иерархическую анимацию, поддерживающую несколько перспектив. Данный 

программный продукт применяется при прогнозировании и стратегическом 

планировании, при производстве, при управлении персоналом, либо проектами. 

Достоинства AnyLogic включают в себя те же параметры, что и Arena. 

Дополнительно к ним можно добавить интерфейс на русском языке и наличие 

бесплатной образовательной версии для начинающих и студентов.  

В ходе анализа был выявлен один недостаток – ограниченные 

возможности бесплатной версии. Эти ограничения касаются размера моделей, 

технической поддержки и помощи в построении модели, проведения 

дополнительных экспериментов и т.п. Данные ограничения могут оказаться 

существенными для построения больших производственных, технических и 

социально-экономических моделей, что ставит под сомнение использование 

данного программного продукта в рамках настоящей работы.   

Пакет Simulink является приложением к программному продукту 

MATLAB. Использование Simulink основано на принципах визуального 

программирования. Пользователь данного прикладного пакета создает модель и 

производит расчеты с использованием стандартных объектов, заложенных в 

функционал данного программного продукта. При этом пользователь имеет 

возможность редактировать имеющиеся объекты, создавать собственные 

объекты и объединять их в новые библиотеки объектов (блоков). 
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Пользователь программного продукта Simulink способен осуществлять 

выбор методов реализации решаемых задач и производить иные настройки 

моделирования (например, изменять временной шаг модели и т.д.). Результаты 

моделирования представляются в виде таблиц и графиков. Данный 

программный продукт позволяет производить динамический анализ модели, то 

есть пользователь может следить за происходящими в системе процессами. 

Наиболее популярные области применения: системы управления, 

финансовые расчеты, производство, медицинские исследования. Достоинство 

системы Simulink заключается в ее гибкости. Пользователь имеет возможность 

разрабатывать библиотеки блоков с использованием не только языка 

программирования MATLAB,  но и языков С++, Fortran и Ada. Программа имеет 

хорошую систему поддержки и обучения, сравнимую с Arena и AnyLogic. Для 

установки требуется операционная система семейства Microsoft Windows, 

Macintosh, Unix/Linux.  

Высокая цена приобретения лицензии, отсутствие студенческой 

бесплатной версии, интерфейс на английском языке заставили отказаться от 

выбора данного программного продукта в рамках настоящей работы. 

GPSS World – это среда моделирования, разработанная американской 

компанией Minuteman Software. Родителем данного языка считается Джефри 

Гордон, который сформировал его приблизительно в шестидесятых годах 

двадцатого века, работая в компании IBM. Программный продукт GPSS World 

позволяет пользователю без высоких затрат времени и ресурсов получать 

результаты высокой точности. Программный продукт отличается высоким 

уровнем визуализации процесса моделирования, кроме того GPSS World 

содержит элементы статистической обработки данных.  

Моделируемая с помощью GPSS система выполняется в виде набора 

дискретных объектов. Сами модели в системе GPSS реализуются либо в виде 

блок-схем, либо в виде программного кода, заменяющего собой блок-схему.  
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Полученная блок-схема состоит из программ (блоков), соединенных 

между собой линиями (операторами). Рассматриваемый язык моделирования 

содержит тридцать семь блоков для создания имитационных моделей. 

Программный продукт GPSS состоит из двух элементов: язык 

программирования и транслятор. Данный язык программирования, как и любой 

другой язык программирования, содержит синтаксис и семантику, с помощью 

которых разрабатываются исследуемые модели.  

К достоинствам этого программного продукта можно отнести то, что на 

сайте компании представлены учебные пособия для моделирования в GPSS 

World, описание различных версий программы, возможность скачать 

студенческую версию. Однако вся информация представлена на английском 

языке, для установки студенческой версии возникает необходимость связаться 

с производителем, так как версия скачиваемого файла не совместима с 

используемой версией Windows. Интерфейс и компоненты студенческой версии 

не достаточно удобны для создания модели такой социально-экономической 

системы, как рынок труда. 

STATISTICA - это прикладное программное решение, предназначенное 

для статистического анализа данных. Система, помимо общих статистических 

средств, имеет специализированные модули, которые могут использоваться для 

проведения социологических исследований, решения каких-либо 

экономических задач. Управление всеми модулями программы осуществляется 

в одном пакете, в котором предлагается выбрать необходимый для 

пользователя интерфейс.  

К преимуществам использования пакета STATISTICA можно отнести 

следующие параметры: 

- удобный интерфейс и возможность настраивать параметры анализа под 

потребности конкретного пользователя; 

- наглядная визуализация данных, включающая поддержку различных 

графиков и их настроек; 
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- возможность анализа больших объемов данных; 

- высокая скорость обработки данных; 

- высокая точность вычислений; 

- наличие бесплатной версии программы; 

- расширяемость и гибкость системы. 

Недостатками пакета STATISTICA являются: 

- необходимость высокой теоретической подготовки пользователя в 

теории вероятностей и математической статистике; 

- отсутствие реализации некоторых важных тестов временных рядов (в 

частности – тестов на стационарность). 

Из описания положительных и отрицательных сторон пакета 

STATISTICA следует заключить, что он вполне подходит для анализа и 

моделирования такой сложной социально-эконмической системы как рынок 

труда. 

Одним из наиболее востребованных языков программирования для 

анализа, обработки статистических данных и работы с графикой является язык 

R.  

R – это свободный язык программировани с открытым исходным кодом, 

развиваемый в рамках проекта GNU. Язык применяется во всех сферах, где 

необходима работа с данными. Работа пользователя осуществляется через 

программную среду – RStudio. Программа позволяет проводить не только 

статистический анализ, но также осуществлять первичный анализ данных в 

форме построения графиков, таблиц сопряженности и продвинутое 

математическое моделирование. 

Язык программирования R имеет значительное преимущество над 

другими программными продуктами, предназначенными для статистической 

обработки данных (таких как SAS, SPSS, Stata, Statistics или STATISTICA), 

которое заключается в его распространении по лицензии GNU GPL, 

подразумевающей свободное распространение. Помимо указанного, данный 
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язык программирования имеет и ряд других достоинств: 

кроссплатформенность, гибкость, высокий уровень поддержки пользователей.  

Кроме того, язык программирования R имеет высокую степень адаптации 

к мощностям вычислительных машин, что позволяет эффективно использовать 

технические ресурсы  

Еще одним преимуществом языка программирования R является 

возможность создания скриптов. Это значительно экономит время многих 

пользователей и облегчает им работу. К еще одному важному преимуществу 

использования языка R относится наличие множества различных пакетов и 

расширений, которые позволяют выполнить качественную визуализацию 

результатов анализа данных. 

При выборе программной среды для создания модели рынка труда 

большое значение имеют такие критерии, как:  

- удобство моделирования;  

- возможность реализации современных математических методов при 

выполнении процесса моделирования;  

- высокая точность вычислений; 

- наглядность предоставляемых системой результатов процесса 

моделирования; 

- свободное распространение и гибкость; 

- широкие возможности для визуализации результатов анализа; 

- интуитивно понятный интерфейс; 

- быстрая реализация модели. 

В результате проведенного анализа рынка программных продуктов был 

сделан выбор в пользу компьютерной среды RStudio (язык программирования 

R), так как данный программный продукт удовлетворяет требованиям, 

предъявляемым настоящей работой к среде моделирования (бесплатная версия, 

русскоязычный интерфейс, техническая поддержка, открытый исходный код, 
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широкие возможности для визуализации данных, большой объем учебной 

литературы). 
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2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КЛАСТЕРНОМ АНАЛИЗЕ ПРИ 

ИССЛЕДОВАНИИ РЫНКА ТРУДА 

 

2.1 Понятие кластеризации, описание метода k-средних и метода 

иерархической кластеризации 

 

«Кластеризация — процесс разбиения заданной выборки объектов 

(наблюдений) на непересекающиеся подмножества, называемые кластерами, 

так, чтобы каждый кластер состоял из схожих объектов, а объекты разных 

кластеров существенно отличались» [42]. Существуют иерархические и 

неиерархические (итеративные) методы кластеризации [31]. Иерархические 

методы неприменимы в случае наличия большого количества наблюдений. В 

таких условия, как правило, используются итеративные методы разбиения 

исходных данных. 

В настоящей работе были использованы два метода кластеризации: метод 

k-средних и метод иерархической кластеризации. 

Алгоритм k-средних (быстрый кластерный анализ), является одним из 

самых распространенных среди итеративных методов. Чтобы использовать 

данный метод, необходимо иметь начальное предположение о вероятном 

количестве кластеров [7]. Наличие гипотез относительно числа кластеров 

является одним из типов задач, которые решает алгоритм k-средних. Как 

правило, определение количества кластеров может быть основано, либо на 

теоретических соображениях, либо на результатах уже проведенных 

исследований, либо интуитивно. 

Смысл данного метода заключается в сопоставлении фиксированного 

числа k (кластеров наблюдения) с кластерами так, что средние в кластерах 

должны максимально отличаться друг от друга.  

Целевая функция алгоритма представлена формулой [42]:  

 

ὐ В В ||ὼὭÍὢὬ 
ὼὭ ʈὬ ||ȟ

ς
             (4) 
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где ʈ – значение центроида.  

Описание алгоритма k-средних 

1.Выбор начальных центроидов. 

Данный этап состоит из следующих процессов: 

½ максимизация начального расстояния; 

½ случайный выбор k-наблюдений; 

½ выбор первых k-наблюдений. 

На выходе получаем сопоставление каждого объекта определенному 

кластеру. 

Выбор кластера h для заданной точки xi определяется неравенством [42]: 

 

ὼ m
 
ÍÉÎὼ m .           (5) 

 

2.Итеративный процесс, в ходе которого вычисляются центры кластеров. 

После вычисления центров кластеров объекты перераспределяются. 

Нахождение центроидов кластеров можно описать при помощи формулы 

[42]:  

 

m= 
ȿ ȿ
В ὼÍ .               (6) 

 

Данный процесс прекращается при наступлении одного из следующих 

условий: 

½ смены кластеров не произошло; 

½ выполнены все заданные итерации. 

На 2.1 приведен пример работы алгоритма k-средних для k, равного двум 

[42]. 
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Рисунок 2.1 ï Пример работы алгоритма k-средних (k=2)  

 

Корректность кластеризации определяется путем расчет средних 

значений для каждого кластера. Значительные различия полученных средних 

значений указывают на высокое качество кластеризации.   

К достоинствам алгоритма k-средних следует отнести: 

½ скорость выполнения; 

½ относительная простота реализации; 

½ прозрачность алгоритма. 

К недостаткам относят: 

½ чувствительность к выбросам значений; 

½ временные задержки при обработке больших объемов данных. 

Иерархическая кластеризация представляет собой последовательное 

разделение больших кластеров на меньшие и объединение меньших кластеров 

на большие.  
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Выделяют два основных метода иерархической кластеризации: 

агломеративные методы (Agglomerative Nesting, AGNES) и дивизимные 

(делимые) методы (DIvisive ANAlysis, DIANA) [21]. 

Суть агломеративных методов заключается в уменьшении числа 

кластеров путем последовательного объединения исходных элементов. На 

начальном этапе каждый элемент принимается за отдельный кластер, далее 

происходит объединение ближайших пар элементов в один кластер согласно 

условию, представленному формулой 7: 

 

D = min (dist(a,b)),                (7) 

 

где a , b принадлежит X . 

Дивизимные методы в основаны на отделении от единого исходного 

множества максимально отдаленных пар наблюдений согласно следующему 

условию [42]: 

 

D = max(dist(a,b)),            (8) 

 

где a , b принадлежит X. Алгоритм завершается при достижении 

требуемого количества кластеров. Результат работы алгоритма представляет 

собой граф, как, например, на рисунке 2.2 [20]. 

Принцип работы описанных выше групп методов в виде дендрограммы 

показан на рисунке 2.2. 
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Рисунок 2.2 ï Дендрограмма агломеративных и дивизимных методов 

 

Иерархические методы кластерного анализа используются при 

небольших объемах наборов данных. Преимуществом иерархических методов 

кластеризации является их наглядность, высокая скорость работы, простота 

реализации. Недостатки данных методов кластеризации заключаются в том, что 

нельзя напрямую управлять количеством кластеров, результат зависит от 

критериев выбранных специалистом. 

Дендрограммы являются неотъемлемой составляющей иерархических 

алгоритмов. Они являются результатом иерархического кластерного анализа. 

Дендрограмма (dendrogram) - древовидная диаграмма, содержащая n уровней, 

каждый из которых соответствует одному из шагов процесса 

последовательного укрупнения кластеров [11].  

Существует много способов построения дендрограмм. В них объекты 

могут располагаться вертикально или горизонтально. Пример вертикальной 

дендрограммы приведен на рисунке 2.3. 
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Рисунок 2.3 – Пример дендрограммы 

 

Итак, в рамках настоящей работы для кластеризации субъектов РФ по 

переменной «уровень безработицы» был выбран метод k-средних и  

агломеративный метод иерархической кластеризации, который характеризуется 

последовательным объединением исходных элементов и соответствующим 

уменьшением числа кластеров.  

 

2.2 Описание построенных моделей рынка труда 

 

В рамках настоящей работы были построены и проанализированы три 

модели рынка труда. Источником данных для построения моделей служит 

официальный сборник «Регионы России. Социально-экономические 

показатели» [35]. Настоящий сборник содержит официальную статистическую 

информацию, отражающую явления и процессы, произошедшие в 

экономической и социальной жизни Российской Федерации.  

При подготовке сборника использованы данные, получаемые органами 

государственной статистики от предприятий, организаций, населения в ходе 

проведения статистических наблюдений, переписей, выборочных 

обследований, данные министерств и ведомств Российской Федерации, а также 

информация, получаемая от организаций, которые проводят обследования, 

опросы по сбору сведений экономического и социального характера. Для 

построения всех описанных моделей был выбран период исследования 5 лет (с 

2013 по 2017 год включительно). 
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При первичном построении моделей были проанализированы все 

субъекты Российской Федерации, представленные в списке (Приложение 1).  

Для построения первой модели были выбраны показатели, которые могут 

оказывать влияние на уровень безработицы во всех субъектах РФ. К ним были 

отнесены: 

1. Zarplata – среднемесячная номинальная начисленная заработная плата 

работников организаций (в рублях); 

2. Zhilfond – жилищный фонд (общая площадь жилых помещений в 

миллионах квадратных метров); 

3. Rabsila – численность рабочей силы в возрасте 15-72 лет (по данным 

выборочных обследований рабочей силы, тысяч человек); 

4. VRP – валовый региональный продукт на душу населения (в рублях); 

5. IPC – индексы потребительских цен (декабрь к декабрю предыдущего 

года, в процентах); 

6. Organizatsii – число предприятий и организаций (на конец года); 

7. VPO – выпуск бакалавров, специалистов, магистров (тысяч человек); 

8. InvestOC – инвестиции в основной капитал на душу населения в 

фактически действовавших ценах (в рублях). 

Выбор набора показателей и их количества осуществлялся, основываясь 

на работе Ким Е.А. «Корреляционно-регрессионный анализ уровня занятости и 

уровня безработицы населения РФ» [21]. 

Вторая модель рынка труда была построена при использовании 

следующих параметров, способных оказать влияние на уровень безработицы в 

РФ: 

1. Dohod – реальные денежные доходы населения (в процентах к 

предыдущему году); 

2. Tehnologii  – используемые передовые производственные технологии 

(число единиц); 

3. Organizatsii – число предприятий и организаций (на конец года); 
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4. VRP index – индекс физического объема валового регионального 

продукта (в постоянных ценах, в процентах к предыдущему году); 

5. Zarplata – среднемесячная номинальная начисленная заработная плата 

работников организаций (в рублях); 

6. Kprirosta – коэффициенты миграционного прироста на 10 000 человек 

населения. 

Выбор параметров модели № 2 был основан на исследованиях, 

проведенных Шарониной Л.В. и Барлит Д.С. в работе «Анализ факторов, 

оказывающих воздействие на уровень безработицы в макрорегионах» [44]. 

Набор параметров для построения третьей модели базировался на 

исследованиях Портновой Л.В., описанных в работе «Применение метода 

кластерного анализа в оценке и прогнозировании уровня безработицы в 

регионе» [33]. В качестве таких параметров были выбраны:  

1. Knapr – отдельные показатели напряженности на рынке труда (по 

данным выборочных обследований рабочей силы, чел. на одну 

вакансию); 

2. Kprirosta – коэффициенты миграционного прироста на 10 000 человек 

населения; 

3. Organizatsii – число предприятий и организаций (на конец года); 

4. IndexInvestOC – индекс физического объема инвестиций в основной 

капитал (в сопоставимых ценах, в процентах к предыдущему году); 

5. IndexRoznTorg – индексы физического объема оборота розничной 

торговли (в сопоставимых ценах; в процентах к предыдущему году); 

6. VvodZhilfonda – ввод в действие жилых домов на 1000 человек 

населения (м2 общей площади жилых помещений). 

Все денежные показатели (среднемесячная номинальная начисленная 

заработная плата работников организаций, валовый региональный продукт на 

душу населения и инвестиции в основной капитал на душу населения в 

фактически действовавших ценах) были пересчитаны в ценах 2013 года, 

который был взят в качестве базового. Для расчета были использованы данные 
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индексов потребительских цен на товары и услуги, размещенные на 

официальном сайте Федеральной службы государственной статистики, 

представленные в таблице 2.1.  

 

Таблица 2.1 – Индексы потребительских цен на товары и услуги, процент, 

Российская Федерация, в % к соответствующему периоду предыдущего года 

 
2013 2014 2015 2016 2017 

январь 107,07 106,07 114,96 109,77 105,04 

февраль 107,28 106,21 116,7 108,06 104,6 

март 107,02 106,92 116,92 107,27 104,25 

апрель 107,24 107,33 116,41 107,25 104,14 

май 107,39 107,59 115,78 107,31 104,09 

июнь 106,89 107,81 115,28 107,49 104,35 

июль 106,46 107,45 115,64 107,21 103,86 

август 106,51 107,55 115,77 106,85 103,29 

сентябрь 106,14 108,03 115,68 106,43 102,96 

октябрь 106,27 108,29 115,59 106,1 102,72 

ноябрь 106,5 109,06 114,98 105,78 102,49 

декабрь 106,47 111,35 112,91 105,39 102,51 

 

Приведение значений показателей к ценам базового периода 

производились путем деления на соответствующие коэффициенты перехода от 

цен текущего года к ценам базового. Для 2014 года значение коэффициента 

составило 1,1135, для 2015 – 1,2572529, для 2016 – 1,3250188, для 2017 –  

1,3582767. 

Чтобы проследить во времени изменение средних, минимальных и 

максимальных величин по каждому из перечисленных выше параметров, 

перенесем данные по основным статистическим показателям на графики, 

которые приведены на рисунках 2.4-2.19. 

В 2017 году минимальное, максимальное и среднее значения 

среднемесячной заработной платы практически приблизилось к уровню 2013 

года (рисунок 2.4). В 2015 году наблюдается резкий спад по данному 

показателю. Из полученных данных, с учетом перерасчета цен по 2013 году, 
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можно заключить, что среднемесячная заработная плата в целом по России за 

последние 5 лет не увеличивалась. Самый низкий уровень оплаты труда с 2013 

по 2017 годы был в Республике Дагестан, самый высокий в 2013 году – у 

Ямало-Ненецкого автономного округа, с 2014 по 2017 год – у Чукотского 

автономного округа. Г. Москва и Санкт-Петербург по уровню оплаты труда в 

2017 году находились на 5 и 11 месте соответственно.  

Минимальное значение параметра «Жилищный фонд» принадлежит 

Чукотскому автономному округу, максимальное - г. Москве и Московской 

области (рисунок 2.5).  

Минимальное и среднее значение численности рабочей силы на 

протяжении анализируемого периода остается практически неизменным 

(рисунок 2.6). Ненецкий автономный округ занимает последнее место по 

численности рабочей силы. С 2013 по 2017 год ее значение в округе колебалось 

от 22 до 23 тыс. человек. На графике видно небольшое увеличение 

максимального количества рабочей силы в Москве с 6,8 млн. человек до 7,1 

млн. человек.  

Максимальное значение валового регионального продукта на душу 

населения в Ненецком автономном округе постепенно уменьшалось, и в 2015 

году достигло минимума за исследуемые 5 лет (рисунок 2.7). Однако в 2017 

году значение валового регионального продукта на душу населения превысило 

значения за предыдущие четыре года. Среднее значение данного показателя 

незначительно выросло с 2014 по 2017 год. В Чеченской Республике, г. 

Севастополе, Республике Ингушетия отмечаются самые низкие показатели по 

параметру «Валовый региональный продукт на душу населения».  
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                Рисунок 2.4 – Изменение значений параметра                                                                   Рисунок 2.5 – Изменение значений 

                    «Среднемесячная номинальная начисленная                                                                       параметра «Жилищный фонд» 

                       заработная плата работников организаций» 

 

                  

                    Рисунок 2.6 – Изменение значений параметра                                      Рисунок 2.7 – Изменение значений параметра  
                          «Численность рабочей силы в возрасте 15-72 лет»                            «Валовый региональный продукт на душу населения»
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Минимальное, максимальное и среднее значение индекса 

потребительских цен в 2013, 2016 и 2017 году находилось приблизительно на 

одном уровне (рисунок 2.8). В 2014 и 2015 году отмечается резкий скачок 

максимального значения ИПЦ со 109,0% в 2013 году до 142,5% и 127,6% 

соответственно. Данные значения показателя были зафиксированы в 

Республике Крым. 

Среднее, максимальное и минимальное число предприятий и организаций 

по субъектам РФ постепенно сокращается (рисунок 2.9). Среднее значение 

числа предприятий и организаций сократилось с 58326,9 в 2013 году до 54216,3 

в 2017 году (на 4110,6). Максимальное число организаций зарегистрировано в 

г. Москве, минимальное – в Ненецком и Чукотском автономных округах. 

Среднее значение выпуска бакалавров, специалистов и магистров за 

исследуемые пять лет сократилось на 4,4 тыс. человек (рисунок 2.10). В 2017 

году выпуск бакалавров, специалистов и магистров составил 11,5 тыс. человек. 

В Чукотском автономном округе наблюдается минимальное значение 

параметра, которое в 2017 году составило 0,0 тыс. человек. Наибольшее число 

выпускников высшего профессионального образования приходится на г. 

Москву и г. Санкт-Петербург.  

Инвестиции в основной капитал на душу населения за исследуемый 

период в среднем выросли на 3 954 рублей (рисунок 2.11). Ненецкий и Ямало-

Ненецкий автономный округ занимают лидирующие позиции по инвестициям в 

основной капитал на душу населения. Кабардино-Балкарская Республика, г. 

Севастополь, Ивановская и Курганская область имеют минимальные значения 

по данному показателю. 
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                 Рисунок 2.8– Изменение значений параметра                                                   Рисунок 2.9 – Изменение значений параметра 

                            «Индекс потребительских цен»                                                                          «Число предприятий и организаций» 

 

             

             Рисунок 2.10 – Изменение значений параметра                                          Рисунок 2.11 – Изменение значений параметра 

              «Выпуск бакалавров, специалистов, магистров»                                  «Инвестиции в основной капитал на душу населения 

                                                                                                                                                     в фактически действовавших ценах» 
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Минимальные реальные денежные доходы населения за исследуемый 

период были зафиксированы в Волгоградской области, Республике Ингушетия, 

Пермском крае, Нижегородской области (рисунок 2.12). Данный параметр был 

ниже 100%, то есть реальные денежные доходы населения имели тенденцию к 

снижению. Среднее значение индекса реальных доходов населения было выше 

ста процентов только в 2013 и 2014, в течение 2015-2016 гг. уровень реальных 

доходов населения колебался примерно от 94 до 98 процентов. Максимальные 

значения данного показателя отмечались в Сахалинской области, Республике 

Адыгея, Ленинградской области, г. Севастополе и Республике Крым.  

Отсутствие числа используемых передовых производственных 

технологий в 2013-2015 гг. отмечалось в Республике Ингушетия, в 2016-2017 

гг. здесь было зарегистрировано минимальное использование передовых 

технологий – 16 и 24 единицы (рисунок 2.13). Наибольшее число используемых 

передовых производственных технологий приходится на г. Москву и 

Московская область (от 14 000 до 20 649 единиц). Среднее значение данного 

показателя имеет небольшую тенденцию к росту от 2 357 в 2013 года до 2 903 в 

2017 году. 

Среднее значение индекса валового регионального продукта на 

протяжении исследуемого периода колебалось от 100,08 до 103,27% (рисунок 

2.14). Минимум по данному показателю был зарегистрирован в Приморском 

крае, Еврейской автономной области, Ивановской области, Волгоградской 

области, Республике Бурятия. Максимальные значения отмечались в 

Республике Ингушетия, Астраханской области, Чукотском автономном округе, 

Ненецком автономном округе. 

Среднее значение коэффициентов миграционного прироста 

свидетельствует об уменьшении притока населения в регионах РФ (рисунок 

2.15). Наибольший приток населения зафиксирован в г. Севастополе и г. Санкт-

Петербурге, наименьший в Ямало-Ненецком автономном округе, Магаданской 

области.        
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               Рисунок 2.12 – Изменение значений параметра                                          Рисунок 2.13 – Изменение значений параметра 

                     «Реальные денежные доходы населения                                                «Используемые передовые производственные  

                         (в процентах к предыдущему году)»                                                                    технологии (число единиц)» 

 

            
       Рисунок 2.14 – Изменение значений параметра «Индекс                                      Рисунок 2.15 – Изменение значений параметра  

                  физического объема валового регионального продукта                                  «Коэффициенты миграционного прироста на 10 000  

                (в постоянных ценах, в процентах к предыдущему году)»                                                             человек населения»
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В 2017 году среднее значение индекса физического объема инвестиций в 

основной капитал достигло максимального значения за исследуемые пять лет и 

стало равно 104,17% (рисунок 2.16). Минимальные и максимальные значения 

по данному показателю выросли в 2017 году по сравнению с предыдущими 

годами. 

Среднее, минимальное и максимальное значение индексов физического 

объема оборота розничной торговли в 2017 имело минимальный числовой 

разрыв (рисунок 2.17). Минимальное значение выросло до уровня 97,4%, а 

максимальное снизилось до 106,9%. 

Среднее значение ввода в действие жилых домов на 1000 человек 

населения за исследуемый период колебалось от 442 до 534 м2. Наименьший 

ввод в действие жилых домов был в Чукотском автономном округе, 

Мурманской области, Магаданской области (от 8 до 44 м2). Максимальные 

значения присутствуют в Московской области, Калининградской области, 

Ленинградской области (1045 до 1456 м2).  

На протяжении пяти лет минимальное значение уровня безработицы (1,4-

1,8%) наблюдалось в г. Москве и Санкт-Петербурге, максимальный уровень 

безработицы был зарегистрирован в Республике Ингушетия (рисунок 2.19). 

Причем, как видно  из графика, максимальный уровень безработицы в 2017 

году снизился до 27,0% с 43,7% в 2013 году.  

Из всех графиков (рис. 2.4–2.19) следует вывод о неравномерном 

развитии субъектов РФ. Виден огромный разрыв в экономическом положении, 

что выражается в разнице между средними и максимальными величинами по 

каждому из описанных показателей моделей. 
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                   Рисунок 2.16 – Изменение значений параметра                                                Рисунок 2.17 – Изменение значений параметра 

      «Индекс физического объема инвестиций в основной капитал                                «Индексы физического объема оборота розничной  

         (в сопоставимых ценах, в процентах к предыдущему году)»                                     торговли  (в процентах к предыдущему году)» 

 

                  
                Рисунок 2.18 – Изменение значений параметра                                                        Рисунок 2.19 – Изменение значений параметра  

    «Ввод в действие жилых домов на 1000 человек населения                                                                       «Уровень безработицы» 

                (м2 общей площади жилых помещений)»
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Для более полного представления об уровне безработицы в РФ 

необходимо рассмотреть динамику этого показателя по федеральным округам. 

Динамика уровня безработицы в разрезе федеральных округов РФ за 2013-2017 

гг. представлена в таблице 2.2. 

 

Таблица 2.2 – Уровень безработицы в федеральных округах РФ за 2013-2017 

гг., % 

Федеральный 

округ 

2013 2014 2015 2016 2017 2017-

2013 

1 2 3 4 5 6 7=6-2 

Приволжский 

федеральный округ 

4,9 

 

4,50 

 

4,80 

 

4,80 

 

4,70 

 

-0,2 

 

Уральский 

федеральный округ 

5,7 

 

5,80 

 

6,20 

 

6,10 

 

5,60 

 

-0,1 

Сибирский 

федеральный округ 7,2 7,00 7,70 8,00 7,30 

 

+0,1 

Дальневосточный 

федеральный округ 

6,5 

 

6,40 

 

6,30 

 

5,80 

 

5,60 

 

-0,9 

Центральный 

федеральный округ 

3,3 

 

3,10 

 

3,50 

 

3,50 

 

3,20 

 

-0,1 

Северо-Западный 

федеральный округ 

4,3 

 

4,10 

 

4,70 

 

4,60 

 

4,20 

 

-0,1 

Южный 

федеральный округ 

6,5 

 

6,20 

 

6,70 

 

6,40 

 

6,00 

 

-0,5 

Северо-Кавказский 

федеральный округ 

13,0 

 

11,10 

 

11,00 

 

11,00 

 

14,60 

 

+1,6 
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Данные таблицы 2.2 позволяют сделать вывод о том, что в большинстве 

федеральных округов уровень безработицы с 2013 по 2017 год незначительно 

сократился. Увеличение уровня безработицы в 2017 году относительно 2013 

года отмечено в Северо-Кавказском и Сибирском федеральных округах. 

 

2.3 Разработка методики анализа построенных моделей рынка труда в 

программной среде RStudio 

 

Настоящая работа предусматривает использование двух методов 

кластеризации субъектов РФ по переменной «уровень безработицы»: метод k-

средних и агломеративный метод иерархической кластеризации. Так как для 

реализации кластеризации было принято решение использовать свободную 

программную среду с открытым исходным кодом – R, работа пользователя 

которой осуществляется с помощью RStudio, то необходимо подробно 

рассмотреть реализацию выбранных методов кластеризации для данного 

программного продукта и выработать методику исследования исходного набора 

данных настоящей работы.  

Первым этапом анализа исследуемых моделей рынка труда является 

разведочный анализ данных. В программную среду RStudio  для проведения 

качественного анализа были установлены следующие пакеты: cluster, esquisse, 

factoextra, ggplot2, ROCR, vegan. 

Изначально с помощью функции summary(Х) для каждой переменной 

модели были рассчитаны основные статистические показатели: минимальное, 

максимальное, среднее значение, медиана, первый и третий квартиль. Пример 

результатов расчета для модели №2 за 2017 год представлен на рисунке 2.20. 
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Рисунок 2.20 – Пример результатов расчета основных статистических 

показателей для модели №2 при помощи функции summary(Х) 

 

На основе рассчитанных показателей были построены диаграммы 

рассеяния (функция pairs(Х)). Визуальное представление такой диаграммы для 

модели №3 отражено на рисунке 2.21. 

 

 

Рисунок 2.21 – Визуальное представление диаграммы рассеяния для 

модели №3, реализованное с помощью функции pairs(Х) 

 

На втором этапе анализа был произведен расчет матрицы парных 

коэффициентов корреляции, что позволило оценить взаимосвязь отобранных 

для анализа факторов с уровнем безработицы. Для этого была использована 

функция: cor (Х). 
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Третьим этапом анализа является непосредственно проведение 

кластеризации выбранными методами.  

При проведении кластерного анализа методом k-средних изначально 

необходимо определить количество кластеров. Так как по исходным данным не 

имеется возможности получить предопределенное количество кластеров, 

нужно найти их оптимальное число, которое определяется при помощи 

функции: wss <- sapply(1:k.max, function(k) {kmeans(datax, k, nstart=1 

)$tot.withinss}). Предварительно устанавливается максимальное число 

кластеров (k.max).   

Оптимальному числу кластеров по методу k-средних соответствует точка 

перегиба графика (рисунок 2.22), построенному следующим образом: 

plot(1:k.max, wss, type="b", pch = 19, frame = FALSE, 

xlab="Число кластеров K", 

ylab="Общая внутригрупповая сумма квадратов"). 

Или с использованием специального пакета factoextra: 

fviz_nbclust(data, kmeans, method = "wss") + 

geom_vline(xintercept = 3, linetype = 2). 

 

 

Рисунок 2.22 – График, визуализирующий оптимальное число кластеров 

для метода k-средних  
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Далее при помощи функции «aggregate» необходимо рассчитать средние 

значения переменных для каждого полученного кластера:  

aggregate(Х,by=list(fit$cluster),FUN=mean). 

Затем были получены результаты кластеризации по регионам: 

region <- data.frame(Х, fit$cluster). 

При проведении кластеризации методом k-средних было вычислено 

расстояние между объектами на основании значений характеристик: 

region_dist <- dist(Х) 

cmd <- cmdscale(region_dist). 

Затем с помощью библиотеки vegan был построен график, 

представленный на рисунке 2.23: 

plot(cmd, type = "n") 

cols <- c("steelblue", "darkred", "green", "yellow", "red") 

for(i in seq_along(groups)){ 

  points(cmd[factor(fit$cluster) == groups[i], ], col = cols[i], pch = 16) 

}  

ordispider(cmd, factor(fit$cluster), label = TRUE) 

ordihull(cmd, factor(fit$cluster), lty = "dotted"). 

 

 Рисунок 2.23 – Пример результатов расчетов расстояний между объектами на 

основании значений характеристик, выполненный с помощью пакета «vegan» 

для модели №3 
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С помощью библиотеки cluster был построен еще один график для 

кластерного анализа (рисунок 2.24): 

clusplot(Х, fit$cluster, color=TRUE, shade=TRUE, labels=2, lines=0). 

 

 

 

Рисунок 2.24 – Пример результатов кластерного анализа, выполненный с 

помощью пакета «cluster» для модели №3 

 

 Заштрихованные области синего, красного, розового и зеленого цвета и 

составляют поля параметров объектов, относящихся к разным кластерам. 

Для кластеризации иерархическим методом изначально было выбрано от 

трех до пяти кластеров, на которые делится выборка данных. 

Изначально были вычислены расстояния между центрированными 

значениями при помощи следующей функции: d <- dist(scale(Х), method = 

"euclidean").  

Далее в переменную "res" была занесена кластерная дендрограмма 

(дерево), которая впоследствии была разрезана на необходимое количество 

групп (в данном случае – четыре): res <- hclust(d, method = "ward.D" ); grp <- 

cutree(res, k = 4). 
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Затем при помощи следующих функций была построена кластерная 

дендрограмма, пример которой представлен на рисунке 2.25: 

plot(res, cex = 0.7 

rect.hclust(res, k = 5, border = 2:5). 

 

Рисунок 2.25 – Пример кластерной дендрограммы, построенной для 

модели №1 

 

После построения дендрограммы, аналогично, как и при кластеризации 

методом k-средних, были рассчитаны средние значения переменных для 

каждого полученного кластера (функция aggregate) и получены результаты 

кластеризации по регионам.  

Завершающим этапом анализа полученных моделей рынка труда является 

расчет межгрупповой и внутригрупповой дисперсии. 

«Межгрупповая дисперсия d , характеризует систематическую вариацию 

результативного признака, обусловленную влиянием признака-фактора, 

положенного в основание группировки» [27]. Она вычисляется по формуле: 

 



52 
 

 
 

d= 
В   Ӷ

В
 ά ,                  (9) 

 

где mj – численность единиц в группе, 

j – номер группы, 

ὼ – среднее значение признака в j группе, 

ὼ – общая средняя. 

Внутригрупповая (частная) дисперсия s равна среднему квадрату 

отклонений отдельных значений признака внутри группы х от средней 

арифметической этой группы ὼ (групповой средней) и может быть исчислена 

как простая дисперсия или как взвешенная дисперсия по формулам, 

соответственно [27]: 

 

s= 
В  

,                        (10) 

s= 
В  z

В
,                    (11) 

 

где ὼ ɀ среднее значение признака в j группе, 

 ὼɀ  i значение признака (варианта), 

ὲ – частот i варианты, 

n – объем совокупности. 

Результаты расчета значений межгрупповых и внутригрупповых 

дисперсий заносятся в аналитическую таблицу. Пример процедуры расчета 

межгрупповой и внутригрупповой дисперсии представлен в приложении №1 

настоящей работы. 

Таким образом, в данной работе была определена методика и этапы 

исследования моделей рынка труда, подробно описана реализация двух 

методов кластеризации субъектов РФ по переменной «уровень безработицы»: 
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метод k-средних и агломеративный метод иерархической кластеризации с 

использованием программной среды RStudio.  
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3. МОДЕЛИРОВАНИЕ РЫНКА ТРУДА 

 

3.1      Результаты анализа построенных моделей рынка труда 

 

В процессе исследования моделей, описанных в пункте 2.2 настоящей 

работы по методике, представленной в пункте 2.3, были получены 

нижеприведенные результаты. 

В работе был произведен расчет матрицы парных коэффициентов 

корреляции для каждой модели, что позволило оценить взаимосвязь 

отобранных для анализа факторов с уровнем безработицы. Матрицы парных 

коэффициентов корреляции для данных за 2017 год представлены на рисунках 

3.1-3.3. 

 

Рисунок 3.1 – Матрица парных коэффициентов корреляции для всех 

переменных модели №1 за 2017 год 

 

 

Рисунок  3.2 – Матрица парных коэффициентов корреляции для всех 

переменных модели № 2 за 2017 год 
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Рисунок  3.3 – Матрица парных коэффициентов корреляции для всех 

переменных модели № 3 за 2017 год 

 

Исходя из построенных матриц, можно сказать, что наибольшее влияние 

на уровень безработицы (при коэффициенте корреляции более 0,3) в регионах 

РФ оказывают:  величина жилищного фонда (-0,3515), численность рабочей 

силы в возрасте 15-72 лет (-0,3211), число предприятий и организаций (-0,3829), 

используемые передовые производственные технологии (-0,4613), отдельные 

показатели напряженности на рынке труда (0,4102). Стоит отметить, что между 

уровнем безработицы и вышеперечисленными факторами существует обратная 

слабая корреляционная зависимость, кроме показателей напряженности на 

рынке труда, где наблюдается прямая корреляционная связь.   

Для более наглядного представления зависимостей между переменными, 

оказывающими влияние на уровень безработицы, в ходе анализа были 

построены диаграммы рассеяния за 2017 год (рисунки 3.4-3.6).  
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Рисунок – 3.4 Диаграмма рассеяния для переменных модели № 1, оказывающих 

влияние на уровень безработицы в 2017 году 

 

 

Рисунок – 3.5 Диаграмма рассеяния для переменных модели № 2, оказывающих 

влияние на уровень безработицы в 2017 году 
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Рисунок – 3.6 Диаграмма рассеяния для переменных модели № 3, оказывающих 

влияние на уровень безработицы в 2017 году 

 

Диаграммы рассеяния позволяют сделать следующие выводы: в регионах 

с высокой заработной платой уровень безработицы существенно снижается; 

большие объемы жилищного фонда способствуют снижению уровня 

безработицы в регионе; чем выше численность рабочей силы в регионе, тем 

ниже уровень безработицы; увеличение числа организаций, используемых 

передовых производственных технологий и увеличение числа выпускников 

ведет к небольшому снижению уровня безработицы в субъектах РФ. 

Помимо этого, из рисунков 3.4-3.6 видно, что следующие пары 

переменных имеют сильную зависимость, близкую к линейной: жилищный 

фонд и рабочая сила, жилищный фонд и число организаций, жилищный фонд и 

выпуск бакалавров, специалистов, магистров; рабочая сила и число 

организаций, рабочая сила и выпуск бакалавров, специалистов, магистров; 

число организаций и выпуск бакалавров, специалистов, магистров; уровень 

безработицы и коэффициент напряженности; используемые передовые 

производственные технологии и количество организаций в субъекте РФ. 

Данные, визуализированные на диаграммах рассеяния, подтверждаются 
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корреляционными матрицами, рассчитанными для данных моделей №1-3 за  

2017 год. 

В рамках настоящей работы была проведена кластеризация переменной 

«уровень безработицы» в пространстве следующих параметров для модели №1: 

среднемесячная номинальная начисленная заработная плата работников 

организаций, величина жилищного фонда, численность рабочей силы в 

возрасте 15-72 лет, число предприятий и организаций, выпуск бакалавров, 

специалистов, магистров. Для модели №2 были использованы параметры: 

реальные денежные доходы населения, используемые передовые 

производственные технологии, индекс физического объема валового 

регионального продукта,  среднемесячная номинальная начисленная заработная 

плата работников организаций, коэффициенты миграционного прироста на 10 

000 человек населения. Параметрами для кластеризации модели №3 стали: 

отдельные показатели напряженности на рынке труда, коэффициенты 

миграционного прироста на 10 000 человек населения, число предприятий и 

организаций (на конец года), индекс физического объема инвестиций в 

основной капитал, индексы физического объема оборота розничной торговли, 

ввод в действие жилых домов на 1000 человек населения. 

Кластеризация переменной «уровень безработицы» была проведена 

двумя методами: методом k-средних и методом иерархической кластеризации. 

Результаты проведенной кластеризации представлены в таблице 2.1. Для 

каждого проанализированного варианта было рассчитано значение 

межгрупповой и внутригрупповой дисперсии, на основе анализа которых 

определялось оптимальное число кластеров. 

Первоначально в модель для анализа были включены 85 субъектов РФ, 

однако при таком количестве субъектов, включенных в модель, за счет разницы 

в социально-экономическом положении регионов, получить оптимальные 

результаты  кластеризации не представлялось возможным. В связи с этим из 

каждой модели были исключены определенные субъекты РФ. 
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Проведенный анализ показал, что для всех исследуемых моделей метод 

иерархической кластеризации является наиболее предпочтительным для 

деления субъектов РФ по переменной «уровень безработицы» в разрезе 

выбранных параметров (таблица 3.1), так как значения межгрупповой и 

внутригрупповой дисперсии в данном случае равны: 

½ Для модели №1 межгрупповая дисперсия равна 10,0397, 

внутригрупповая: 0.546576; 1.757600; 3.753929; 9.886211; 18.922500; 

½ Для модели №2 межгрупповая дисперсия равна 5,4357, 

внутригрупповая: 0.8864646; 3.8785042; 5.6243750; 7.8163265; 

½ Для модели №3 межгрупповая дисперсия равна 4,2875, 

внутригрупповая: 0.8490972; 1.0122373; 9.9687075; 1.2100000. 
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Таблица 3.1 – Результаты кластерного анализа для исследуемых моделей 

 

№ 

п/п 

Название 

модели 

Количество 

субъектов, 

включенных в 

модель 

Метод 

кластеризации 

Число 

выделенных 

кластеров 

Значение 

межгрупповой 

дисперсии 

Значение внутригрупповых дисперсий 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Модель 1 85 k-средних 3 0,6452 14.416356; 1.578827; 0.562500 

2 Модель 1 85 Иерархический  4 6,7936 1.064195; 4.031682; 23.380000; 3.191094 

3 Модель 1 68 k-средних 3 2,0163 2.578713; 3.226667; 22.640018 

4 Модель 1 68 k-средних 4 3,1634 4.016944; 30.215875; 2.866033; 3.191094 

5 Модель 1 63 Иерархический 3 3,0063 0.546576; 1.757600; 21.615225 

6 Модель 1 63 Иерархический 4 4,3447 0.546576; 1.757600; 3.753929; 30.822840 

7 Модель 1 63 Иерархический 5 10,0397 0.546576; 1.757600; 3.753929; 9.886211;  

18.922500 

8 Модель 1 63 Иерархический 6 10,075 0.546576; 1.619184; 3.753929; 9.886211;   

18.922500; 1.340000. 

9 Модель 2 67 k-средних 3 1,2715 2.578713; 12.048975; 3.226667 

10 Модель 2 67 k-средних 4 1,3111 3.701728; 14.150400; 2.656000; 3.191094 

11 Модель 2 67 Иерархический 3 3,1682 0.8864646; 10.7817160; 5.6243750 

12 Модель 2 67 Иерархический 4 5,4357 0.8864646; 3.8785042; 5.6243750; 7.8163265 
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1 2 3 4 5 6 7 

13 Модель 3 67 k-средних 3 1,6591 18.459375; 3.394925; 2.861389 

14 Модель 3 67 k-средних 4 1,8099 18.4593750; 0.9115702; 3.4375803; 3.5964014 

15 Модель 3 67 k-средних 5 1,9129 18.3372840; 8.0224000; 0.9115702; 

3.4079290; 4.2048980 

16 Модель 3 66 Иерархический 3 3,8060 0.8490972; 1.0122373; 10.5886200 

17 Модель 3 66 Иерархический 4 4,2875 0.8490972; 1.0122373; 9.9687075; 1.2100000 

18 Модель 3 66 Иерархический 5 4,2962 0.8490972; 0.6793359; 1.3288889; 9.9687075; 

1.2100000 

Продолжение таблицы 3.1 
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При построении модели №1 были исключены следующие регионы: 

Московская область, г. Санкт-Петербург, Краснодарский край, Ростовская 

область, Республика Дагестан, Ставропольский край, Республика 

Башкортостан, Республика Татарстан, Пермский край, Нижегородская область, 

Самарская область, Саратовская область, Свердловская область, г. Москва, 

Ненецкий автономный округ, Ханты-Мансийский автономный округ – Югра, 

Ямало-Ненецкий автономный округ, Республика Саха (Якутия), Камчатский 

край, Магаданская область, Сахалинская область, Чукотский автономный 

округ. Показатели параметров модели для данных регионов имели слишком 

высокие или слишком низкие значения, которые не позволяли провести 

качественную кластеризацию. 

Средние значения анализируемых параметров в каждом из пяти 

кластеров, полученных методом иерархической кластеризации для модели №1, 

приведены в таблице 3.2. 

 

Таблица 3.2 – Средние значения анализируемых параметров в каждом из пяти 

кластеров, полученные методом иерархической кластеризации для модели №1 

 

 

Кластерная дендрограмма, разрезанная на 5 групп, для модели №1 

представлена на рисунке 3.7. 
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Рисунок 3.7 – Кластерная дендрограмма для модели №1 

 

Результаты кластеризации, полученные методом иерархической 

кластеризации для модели №1, представлены в приложении 2.  

Состав кластеров по результатам кластерного анализа, проведенного 

методом иерархической кластеризации для модели №1, описан на рисунке 3.8. 

 
Рисунок 3.8 – Состав кластеров по результатам кластерного анализа, 

проведенного методом иерархической кластеризации для модели №1 
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Для построения модели №2 из списка субъектов РФ были исключены: 

Московская область, г. Санкт-Петербург, Краснодарский край, Ростовская 

область, Республика Дагестан, Ставропольский край, Республика 

Башкортостан, Республика Татарстан, Пермский край, Нижегородская область, 

Самарская область, Саратовская область, Свердловская область, г. Москва, 

Ненецкий автономный округ, Ханты-Мансийский автономный округ – Югра, 

Ямало-Ненецкий автономный округ, Республика Саха (Якутия), Камчатский 

край, Магаданская область, Сахалинская область, Чукотский автономный 

округ, Республика Ингушетия.  

В результате кластеризации модели №2 все субъекты были поделены на 4 

кластера. Средние значения анализируемых параметров в каждом из четырех 

кластеров, полученных методом иерархической кластеризации для модели №2, 

приведены в таблице 3.4. 

 

Таблица 3.4 – Средние значения анализируемых параметров в каждом из 

четырех кластеров, полученные методом иерархической кластеризации для 

модели №2 

 

 

Кластерная дендрограмма, разрезанная на 4 группы, для модели №2 

представлена на рисунке 3.9. 
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Рисунок 3.9 – Кластерная дендрограмма для модели №2 

 

Результаты кластеризации, полученные методом иерархической 

кластеризации для модели №2, представлены в приложении 3.  

Состав кластеров по результатам кластерного анализа, проведенного 

методом иерархической кластеризации для модели №2, описан на рисунке 3.10. 

 

Рисунок 3.10 – Состав кластеров по результатам кластерного анализа, 

проведенного методом иерархической кластеризации для модели №2 



66 
 

 
 

 

При построении оптимальной модели №3 из списка регионов были 

исключены следующие: Московская область, г. Санкт-Петербург, 

Краснодарский край, Ростовская область, Республика Дагестан, 

Ставропольский край, Республика Башкортостан, Республика Татарстан, 

Пермский край, Нижегородская область, Самарская область, Саратовская 

область, Свердловская область, г. Москва, Ненецкий автономный округ, Ханты-

Мансийский автономный округ – Югра, Ямало-Ненецкий автономный округ, 

Республика Саха (Якутия), Камчатский край, Магаданская область, 

Сахалинская область, Чукотский автономный округ, Республика Ингушетия, 

Республика Дагестан. 

Средние значения анализируемых параметров в каждом из четырех 

кластеров, полученных методом иерархической кластеризации для модели №3, 

приведены в таблице 3.6. 

 

Таблица 3.6 – Средние значения анализируемых параметров в каждом из 

четырех кластеров, полученные методом иерархической кластеризации для 

модели №3 

 

 

Кластерная дендрограмма, разрезанная на 4 группы, для модели №3 

представлена на рисунке 3.11. 
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Рисунок 3.11 – Кластерная дендрограмма для модели №3 

Результаты кластеризации, полученные методом иерархической 

кластеризации для модели №3, представлены в приложении 4.  

Состав кластеров по результатам кластерного анализа, проведенного 

методом иерархической кластеризации для модели №3, представлен на рисунке 

3.12. 

 

Рисунок 3.12 – Состав кластеров по результатам кластерного анализа, 

проведенного методом иерархической кластеризации для модели №3 
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Таким образом, проведенный анализ позволил выделить для каждой из 

построенных моделей оптимальные параметры кластеризации. Метод 

иерархической кластеризации оказался наиболее приемлемым для 

используемого набора данных. В результате первая модель была поделена на 

пять кластеров, а вторая и третья модель – на четыре. Наиболее значимые 

факторы в каждой из рассмотренных моделей были включены в качестве 

параметров для новой модели рынка труда, рассмотренной в пункте 3.2 

настоящей работы. 

 

3.2      Построение и анализ модели рынка труда, включающей значимые 

параметры, влияющие на уровень безработицы в субъектах РФ 

 

На основании анализа моделей №1-3 и определения в них наиболее 

значимых параметров, влияющих на уровень безработицы в субъектах РФ, 

была составлена модель,  включающая эти параметры, а именно:  

1. Zhilfond – жилищный фонд (общая площадь жилых помещений в 

миллионах квадратных метров); 

2. Rabsila – численность рабочей силы в возрасте 15-72 лет (по данным 

выборочных обследований рабочей силы, тысяч человек); 

3. Tehnologii  – используемые передовые производственные технологии 

(число единиц); 

4. Organizatsii – число предприятий и организаций (на конец года); 

5. Knapr – отдельные показатели напряженности на рынке труда (по 

данным выборочных обследований рабочей силы, чел. на одну 

вакансию). 

Исходный код, разработанный для построения данной модели, 

представлен в приложении 5 настоящей работы. Корреляционная матрица для 

данной модели представлена на рисунке 3.13. 
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Рисунок 3.13 – Корреляционная матрица для построенной модели 

 

Согласно корреляционной матрице наибольшее влияние на уровень 

безработицы (0,66) оказывают отдельные показатели напряженности на рынке 

труда, то есть количество человек на одну вакансию. Уровень безработицы и 

коэффициент напряженности на рынке труда имеют прямую зависимость, в то 

время как другие параметры имеют обратную зависимость с уровнем 

безработицы. Число предприятий и организаций и количество используемых 

передовых производственных технологий оказывают на уровень безработицы  

влияние, равное -0,4128 и -0,4548. Наименьшее влияние на анализируемую 

переменную оказывают величина общей площади жилых помещений (-0,3589) 

и численность рабочей силы в возрасте 15-72 лет (-0,3166). 

Данные корреляционной матрицы подтверждает и диаграмма рассеяния, 

представленная на рисунке 3.14. 
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Рисунок 3.14– Диаграмма рассеяния для построенной модели 

 

Из рисунка 3.14 видно, что величина жилищного фонда и численность 

рабочей силы имеют зависимость, близкую к линейной. Подобная ситуация 

складывается и между переменными «Organizatsii» и «Rabsila», а также 

«Zhilfond» и «Organizatsii». Это подтверждается высокими коэффициентами 

корреляции между вышеперечисленными переменными. Однако исключение из 

модели данных параметров не изменило степени влияния остальных 

параметров модели, поэтому было принято решение не исключать их из 

построенной модели.  

Расчет основных статистических показателей для построенной модели 

представлен на рисунке 3.15. 

 

 

Рисунок 3.15 – Основные статистические показатели для построенной 

модели 
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Среднее значение уровня безработицы в рамках построенной модели 

равно 6,4%, минимальное значение составляет 2,9% (Чукотский автономный 

округ), максимальное  – 18,3% (Республика Тыва). 

Для субъектов, включенных в модель, была проведена кластеризация по 

переменной «уровень безработицы» в разрезе параметров: жилищный фонд, 

численность рабочей силы в возрасте 15-72 лет, используемые передовые 

производственные технологии, число предприятий и организаций, отдельные 

показатели напряженности на рынке труда. Результаты кластеризации, 

проведенные методом k-средних и методом иерархической кластеризации, 

представлены в таблице 3.8. 

 

Таблица 3.8 – Результаты кластерного анализа для построенной модели 

№ 

п/п 

Количество 

субъектов, 

включенных 

в модель 

Метод 

кластеризации 

Число 

выделенных 

кластеров 

Значение 

межгрупповой 

дисперсии 

Значение 

внутригрупповых 

дисперсий 

1 66 Метод k-

средних  

3 1,8860  3.394925; 

18.459375; 

1.078790 

2 66 Метод k-

средних 

4 1,9123 4.1504959; 

19.4784000; 

0.9115702; 

0.9208951 

3 66 Метод 

иерархической 

кластеризации 

5 4,8419 0.7239506; 

1.1314286; 

4.5520605; 

11.7363265; 

1.2100000 

4 66 Метод 

иерархической 

кластеризации 

4 4,7794  0.7239506;  
1.1314286;  
4.5520605;  
9.8555556 

5 66 Метод 

иерархической 

кластеризации 

3 2,1439 0.7239506;  
1.1314286;  
11.4793359 
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Кластерный анализ, проведенный методом k-средних, показал, что 

оптимальным числом кластеров для данной модели является число 3 или 4 

(точка перегиба графика на рисунке 3.16). Однако результаты расчета 

межгрупповой и внутригрупповой дисперсии, а также средних групповых 

значений параметров модели показали, что оптимальным  делением по 

анализируемой переменной субъектов РФ, включенных в модель, является 

деление на три кластера.  

 

Рисунок 3.16 – Оптимальное число кластеров для построенной модели по 

методу k-средних  

 

Средние значения по каждой выделенной группы методом k-средних 

представлены в таблице 3.9. 

 

Таблица 3.9 – Средние значения анализируемых параметров в каждом из трех 

кластеров, полученные методом k-средних для построенной модели 
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Результаты кластеризации, проведенной методом k-средних, 

представлены в таблице 3.10. 

 

Таблица 3.10  – Результаты кластеризации, проведенной методом k-средних для 

построенной модели 

Bezrab  Zhilfond  Rabsila  Tehnologii  Organizatsii  Knapr  fit.cluster  

1     3.9        47     823        2408         38507    1.5            3 

2     4.4        36     612        1603         20515    2.7            1 

3     4.8        39     730        6728         32376    2.1            3 

4     4.3        69    1176        2538         57411    1.9            3 

5     4.7        27     542         933         31698    3.2            3 

6     4.0        30     538        3176         26696    2.3            1 

7     5.3        18     326        1668         16464    2.8            1 

8     4.1        33     571        1291         22347    3.3            1 

9     3.9        35     598        3422         22285    2.3            1 

10    6.5        21     378        1498         15195    5.1            1 

11    4.1        34     539        1603         29801    2.0            1 

12    5.7        27     521        1750         28220    4.7            1 

13    4.4        30     516        1933         17833    2.1            1 

14    4.5        40     686        4206         34273    2.6            3 

15    3.9        42     791        2867         35360    1.6            3 

16    6.6        34     668        2874         45321    3.3            3 

17    8.6        16     318         660         22822    6.2            1 

18    7.8        23     444         910         19534    3.4            1 

19    6.5        32     589        1480         23153    3.3            1 

20    8.0         1      22         63         1046    2.7            2 

21    5.3        35     585        2992         42054    2.0            3 

22    5.2        28     519         859         53028    2.2            3 

23    4.6        52     988        1879         36028    2.3            3 

24    7.0        19     439        1145         18247    2.8            1 

25    4.7        19     315        1983         14819    3.4            1 

26    6.5        19     319        1363         15831    3.3            1 

27    8.8        12     200         277          7263    6.9            2 

28   10.0         7     140          90         4252    7.3            2 

29    6.4        33     916          86        33077    4.5            3 

30    7.5        24     536         533         17139    5.5            1 

31    6.0        61    1270        2502         46631    2.4            3 

32    4.6        11     202         224         11214    2.1            2 

33   10.5        17     433         287         12681   11.7            2 

34   13.5        10     210          95         6750   17.3            2 

35   11.8        20     333         157          9580   35.9            2 

36   14.0        26     621         256         10118   44.6            2 

37    5.2        68    1352        1486         48295    2.5            3 

38    6.1        18     347         980         14002    4.0            1 

39    4.2        22     435        2619         15959    3.0            1 
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40    4.8        33     789        5651         38865    3.3            3 

41    5.1        33     626        3167         24603    1.9            1 

42    5.3        33     671        2449         35034    3.0            3 

43    4.6        51    1003        1154         39323    2.5            3 

44    4.5        38     673        1727         25871    5.3            1 

45    4.8        84    1200        7363         46416    2.6            3 

46    4.4        34     641        1850         27731    3.0            1 

47    9.1        21     402        1684         15167    5.6            1 

48    3.3        34     917        2309         34645    1.9            3 

49    3.2        11     313        4354         10961    0.6            2 

50   12.0         5      98         86         5914    8.2            2 

51    9.6        22     441         411         19716    4.8            1 

52   18.3         4     126          60         3684   12.1            2 

53    4.9        13     259         606          9487    3.6            2 

54    6.9        56    1131        2408         53486    4.1            3 

55   10.7        23     535        1357         15032    3.7            1 

56    7.1        66    1337        3672         46526    3.7            3 

57    7.0        48    1029        3145         46525    2.9            3 

58    6.3        26     533        1603         31658    2.4            3 

59    7.1        21     498         755         25660    4.2            1 

60    4.3         8     179         324         10616    1.4            2 

61    4.9        31     733        2602         42172    2.3            3 

62    5.9        20     414         696         1575 3   1.0            1 

63    5.3         4      91        588          4825    1.9            2 

64    6.0        13     276         629         16465    0.9            1 

65    8.3         4      82         84         3214    0.9            2 

66    2.9         1      31        221          1075    1.0            2 

 

Наглядное представление кластеров, выделенных  методом k-средних, 

представлено на рисунках 3.17-3.18. 

 

 

 

Продолжение таблицы 3.10 



75 
 

 
 

 

Рисунок 3.17 – Результат расчета расстояний между объектами на 

основании значений характеристик, выполненный с помощью пакета «vegan» 

для построенной модели 

 

 

 

Рисунок 3.18 – Визуализированные результаты кластерного анализа, 

выполненные с помощью пакета «cluster» для  построенной модели 

 

Кластерный анализ, выполненный методом иерархической 

кластеризации, позволил выявить, что оптимальным для построенной модели, 
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является деление на четыре кластера. Это подтверждается расчетами 

межгрупповой и внутригрупповой дисперсии (таблица 3.8), а также средними 

значениями параметров модели по каждой группе, представленными в таблице 

3.9.  

 

Таблица 3.11 – Средние значения анализируемых параметров в каждом из 

четырех кластеров, полученные методом иерархической кластеризации для 

построенной модели 

 

 

Результаты кластерного анализа, проведенного методом иерархической 

кластеризации, представлены в таблице 3.12. 

 

Таблица 3.12 – Результаты кластерного анализа, проведенного методом 

иерархической кластеризации для построенной модели 

   Bezrab Zhilfond Rabsila Tehn ologii Organizatsii Knapr grp  

1     3.9       47     823       2408        38507   1.5   1  

2     4.4       36     612       1603        20515   2.7   1  

3     4.8       39     730       6728        32376   2.1   1  

4     4.3       69    1176       2538        57411   1.9   2  

5     4.7       27     542        933        31698   3.2   1  

6     4.0       30     538       3176        26696   2.3   1  

7     5.3       18     326       1668        16464   2.8   3  

8     4.1       33     571       1291        22347   3. 3   1  

9     3.9       35     598       3422        22285   2.3   1  

10    6.5       21     378       1498        15195   5.1   3  

11    4.1       34     539       1603        29801   2.0   1  

12    5.7       27     521       1750        28220   4.7   1  

13    4.4       30     516       1933        17833   2.1   1  

14    4.5       40     686       4206        34273   2.6   1  

15    3.9       42     791       2867        35360   1.6   1  

16    6.6       34     668       2874        45321   3.3   1  

17    8.6       16      318        660        22822   6.2   3  

18    7.8       23     444        910        19534   3.4   3  

19    6.5       32     589       1480        23153   3.3   1  
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20    8.0        1      22         63         1046   2.7   4  

21    5.3       35     585       2992        42054   2.0   1  

22    5.2       28     519        859        53028   2.2   1  

23    4.6       52     988       1879        36028   2.3   1  

24    7.0       19     439       1145        18247   2.8   3  

25    4.7       19     315       1983        14819   3.4   3  

26    6.5       19     319       1363        15831   3.3   3  

27    8.8       12     200        277         7263   6.9   4  

28   10.0        7     140         90         4252   7.3   4  

29    6.4       33     916          86        33077   4.5   1  

30    7.5       24     536        533        17139   5.5   3  

31    6.0       61    1270       2502        46631   2.4   2  

32    4.6       11     202        224        11214   2.1   3  

33   10.5       17     433        287        12681  11.7   3  

34   13.5       10     210         95         6750  17.3   4  

35   11.8       20     333        157         9580  35.9   4  

36   14.0       26     621        256        10118  44.6   4  

37    5.2       68    1352       1486        48295    2.5   2  

38    6.1       18     347        980        14002   4.0   3  

39    4.2       22     435       2619        15959   3.0   3  

40    4.8       33     789       5651        38865   3.3   1  

41    5.1       33     626       3167        24603   1.9   1  

42    5.3       33     671       2449        35034   3.0   1  

43    4.6       51    1003       1154        39323   2.5   1  

44    4.5       38     673       1727        25871   5.3   1  

45    4.8       84    1200       7363        46416   2.6   2  

46    4.4       34     641       1850        27731   3.0   1  

47    9.1       21     402       1684        15167   5.6   3  

48    3.3       34     917       2309        34645   1.9   1  

49    3.2       11     313       4354        10961   0.6   3  

50   12.0        5      9 8         86         5914   8.2   4  

51    9.6       22     441        411        19716   4.8   3  

52   18.3        4     126         60         3684  12.1   4  

53    4.9       13     259        606         9487   3.6   3  

54    6.9       56    1131       2408         53486   4.1   2  

55   10.7       23     535       1357        15032   3.7   3  

56    7.1       66    1337       3672        46526   3.7   2  

57    7.0       48    1029       3145        46525   2.9   2  

58    6.3       26     533       1603        3165 8   2.4   1  

59    7.1       21     498        755        25660   4.2   3  

60    4.3        8     179        324        10616   1.4   3  

61    4.9       31     733       2602        42172   2.3   1  

62    5.9       20     414        696        15753   1.0   3  

63    5.3        4      91        588         4825   1.9   3  

64    6.0       13     276        629        16465   0.9   3  

65    8.3        4      82         84         3214   0.9   4  

66    2.9        1      31        221         1075   1.0   3  

Продолжение таблицы 3.12 
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Кластерная дендрограмма, разрезанная на четыре группы, для 

построенной модели представлена на рисунке 3.19.   

 

Рисунок 3.19 – Кластерная дендрограмма для построенной модели, разрезанная 

на четыре группы 

 

Состав кластеров для построенной модели представлен на рисунке 3.20. 
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Рисунок 3.20 – Состав кластеров по результатам кластерного анализа, 

проведенного методом иерархической кластеризации для построенной модели 

 

Таким образом, для построенной модели, также как и для моделей №1-3,  

наиболее приемлемым для кластерного анализа методом стал метод 

иерархической кластеризации, позволивший разделить субъекты модели на 

четыре кластера. При этом, межгрупповая дисперсия в данном случае была 

равна 4,7794, а значение внутригрупповых дисперсий составляло 

соответственно 0.7239506; 1.1314286; 4.5520605; 9.8555556. 

 

3.3      Рекомендации в области политики занятости согласно 

разработанной модели рынка труда 

 

В результате исследования построенных моделей рынка труда были 

выявлены наиболее значимые показатели, оказывающие наибольшее влияние 

на уровень безработицы в субъектах РФ. К ним относятся: жилищный фонд 

(общая площадь жилых помещений в миллионах квадратных метров); 
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численность рабочей силы в возрасте 15-72 лет (по данным выборочных 

обследований рабочей силы, тысяч человек); используемые передовые 

производственные технологии (число единиц); число предприятий и 

организаций (на конец года); отдельные показатели напряженности на рынке 

труда (по данным выборочных обследований рабочей силы, чел. на одну 

вакансию). 

В связи с этим, в рамках настоящей работы определены основные 

рекомендации государственной политики в области занятости населения, 

обусловленные построенной моделью рынка труда.   

Согласно построенной модели, параметр «Жилищный фонд» имеет 

обратную зависимость с уровнем безработицы, следовательно, проведение 

рациональной политики по увеличению общей площади жилых помещений и 

улучшению качества существующего жилищного фонда, позволяет 

способствовать уменьшению уровня безработицы в конкретном регионе, 

например, за счет притока трудоспособного населения. Такие меры можно 

разделить на две категории: меры, предполагающие прямые государственные 

расходы и меры налогового регулирования [9]. 

С учетом того, что в России существует проблема получения социального 

жилья в частности, существование длинных очередей, в настоящее время 

необходимо осуществление политики, которая могла бы улучшить качество 

арендного жилья.  

К основным направлениям деятельности для реализации такой политики 

относится: 

‒ гибкость ведения списков очередников на получение жилья;  

‒ контроль над ценообразованием на рынке аренды жилья; 

‒ борьба с мошенничеством сфере аренды жилья; 

‒ модернизация жилищных фондов органов местного самоуправления;  

‒ создание системы контроля над деятельностью органов местного 

самоуправления по предоставлению жилищных услуг. 
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Выделение жилищных пособий людям, которые состоят в очереди на 

социальное жилье, является одной из возможных мер решения жилищной 

проблемы. Такие пособия могут распространяться на арендную плату за 

съемное жилье. Подобные меры реализуются во многих западных странах, 

например, в Великобритании [26].  

Государственный контроль в сфере ценообразования на рынке арендного 

жилья также может послужить решением для вышеуказанной проблемы. 

Отдельного внимания заслуживает опыт проведения жилищной политики 

во Франции, где государство может продавать земельные участки, находящиеся 

в его собственности, по цене ниже рыночной при условии построения на этих 

участках определенного количества социального жилья [25]. 

Что касается использования передовых производственных технологий, то 

в построенной модели рынка труда они также имеют обратную зависимость с 

уровнем безработицы. Поэтому одним из основных элементов политики 

национального развития должно быть содействие разработке 

производственных технологий как средства увеличения производственного 

потенциала и достижения основных целей развития, которыми являются 

создание возможностей трудоустройства и удовлетворение основных 

потребностей. Политика в области технологии должна с учетом уровня 

экономического развития содействовать улучшению условий труда и 

сокращению продолжительности рабочего времени, а также включать меры, 

препятствующие потере рабочих мест. 

Государственное регулирование по совершенствованию используемых 

передовых производственных технологий в Российской Федерации  происходит 

на локальном уровне предприятий и организаций или с использованием 

промышленной политики. 

Принципы бюджетного распределения денежных средств для 

исследований и разработок  нуждаются в изменении. Необходимо перейти к 

непосредственному управлению результатами от системного распределения 

денежных средств [22], поскольку действующая в настоящее время политика, 
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принуждения к инновациям, не приносит положительных результатов, так как 

компании основной упор делают на корректное заполнение отчетной 

документации, пренебрегая разработкой и продвижением самой инновации. 

Во избежание указанных выше проблем требуется использование новых 

методов развития производства, которые должны структурно интегрироваться в 

действующие на территории Российской Федерации программы развития иных 

проектов, то есть необходимо провести систематизацию государственной 

поддержки с целью ее реализации во всех сферах промышленной деятельности. 

Также для решения описанных проблем в области производственных 

технологий рациональным представляется создание институциональных 

объединений, которые могли бы формироваться в рамках создания программы 

научно-образовательной поддержки развития производственных технологий. 

Важную роль здесь будут играть крупные производственные предприятия, 

обеспечивающие насыщение производства инновационными технологиями.  

Деятельность консорциумов может касаться подготовки 

квалифицированных кадров, участия в исследовательских проектах, анализа 

исследовательской базы оценки спроса и так далее. Такие объединения должны 

создаваться при материальной поддержке со стороны крупных 

производственных компаний с постепенным выходом на самоокупаемость. 

Реализация данного подхода позволит рационально организовать кадровую и 

технологическую политику. Данные меры помогут укрепить положение на 

рынке крупным производственным предприятиям, одновременно создавая 

новые рабочие места и подготавливая квалифицированные кадры. 

Значительное влияние на уровень безработицы в субъектах РФ согласно 

построенной модели оказывает число предприятий и организаций. Одной из 

мер, способствующих увеличению предприятий и организаций в регионах, а, 

следовательно, и рабочих мест, является стимулирование малых и средних 

предприятий. 

Существующие меры поддержки малого и среднего предпринимательства 

в России на сегодняшний день недостаточно эффективны для того, чтобы 
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субъекты данного экономического института стали конкурентоспособными в 

условиях изменяющейся конъюнктуры рынка, были стержневой основой 

развития национальной  экономики, именно поэтому важно учитывать опыт 

зарубежных стран, адаптировать их меры поддержки к российским социально-

экономическим условиям. 

В качестве ключевых направлений поддержки малого бизнеса можно 

выделить следующие: образование, доступ к капиталу, поддержка при 

заключении госзаказов, защита в судах и на уровне законотворчества. 

В частности, государственная политика поддержки малого и среднего 

предпринимательства может быть реализована в части повышения доступности 

финансирования, например за счет: 

- увеличения объемов поддержки в виде гарантий по кредитам;  

- предоставления особых условий по гарантиям для стартап-бизнеса;  

- увеличения государственных гарантий по экспортным операциям; 

- субсидирования процентных ставок, 

- применения налоговых льгот;  

- отсрочки платежей,  

- объединения банков, специализирующихся на кредитовании малого и 

среднего бизнеса, в том числе кредитующих их с отрицательной 

процентной ставкой.  

Конкретными шагами при поддержке малого бизнеса по направлению 

«доступ к капиталу» могут являться снижение налоговой нагрузки, как 

минимум для начинающих предпринимателей, а также предоставление 

налоговых льгот для наиболее перспективных и востребованных отраслей.  

Целью направления «защита в судах и на уровне законотворчества» 

является обеспечение безопасности ведения бизнеса, что достигается 

устранением пробелов в законодательстве и устранением пробелов 

законодательства и повышением уровня юридической грамотности населения. 

Сюда же можно отнести законотворческие инициативы Правительства, 
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направленные на стимулирование кредитных и инвестиционных и 

компенсационных мер для бизнеса, введение системы полной или частичной 

субсидий. 

Также необходимо законодательно закрепить и обеспечить 

соответствующий контроль за обязательной долей участия малого бизнеса в 

государственных заказах. Разработать и внедрить обязательные условия по 

функционированию центров занятости в вопросах подготовки и 

переподготовки молодых предпринимателей во всех регионах. Внести 

изменения в учебные планы школьных программ и программ вузов по 

обязательному изучению основ финансовой грамотности и 

предпринимательству.  

В соответствии с корреляционной матрицей, включающей все показатели 

и зависимую переменную построенной модели, на параметр модели 

«Численность рабочей силы в возрасте 15-72 лет» сильное влияние (0,96) 

оказывает параметр «Жилищный фонд» и параметр «Число предприятий и 

организаций» (0,88), также значительное влияние (0,56) оказывает параметр 

«Используемые передовые производственные технологии». На параметр 

«Отдельные показатели напряженности на рынке труда» данные факторы 

оказывают незначительное влияние (от -0,16 до -0,29), однако, учитывая 

высокую зависимость между данным параметром и уровнем безработицы 

(0,66), можно допустить, что опосредованно через уровень безработицы на 

показатель «Отдельные показатели напряженности на рынке труда» будет 

оказано влияние в сторону снижения. 

В связи с этим, следует предположить, что успешно проведенная 

политика и реализация предложенных мер в области улучшения жилищного 

фонда, использования производственных технологий и поддержки малого и 

среднего предпринимательства позволит увеличить приток рабочей силы в 

регионы, а также сократить уровень напряженности на рынке труда. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

Рынок труда занимает одно из главных мест в системе рыночных 

отношений. Безработица создает условия для возникновения таких социальных 

явлений как бедность и социальное неравенство. Показатели занятости 

населения и безработицы являются одними из ключевых показателей 

макроэкономики, которые служат для оценки эффективности 

функционирования и развития рыночных отношений страны. Для 

регулирования рынка труда и преодоления негативных последствий 

безработицы необходима активная государственная политика. Важным 

направлением анализа рынка труда является моделирование социально-

экономических процессов на уровне субъектов Российской Федерации.  

Уровень безработицы в Российской Федерации официально определяется 

либо на основании методики Международной организации труда, либо 

согласно данным Федеральной службы по труду и занятости, которая 

регистрирует безработных граждан.  

При моделировании таких сложных социально-экономических систем, 

как рынок труда, ученые-исследователи чаще всего используют методы 

системной динамики, корреляционно-регрессионного, кластерного анализа, 

агент-ориентированного моделирования, когнитивное и динамическое 

моделирование, модели системы массового обслуживания. Однако в настоящее 

время наиболее используемыми методами для моделирования рынка труда 

является агентное моделирование, а также методы корреляционного и 

кластерного анализа. 

В результате проведенного анализа рынка программных продуктов был 

сделан выбор в пользу компьютерной среды RStudio (язык программирования 

R), так как данный программный продукт удовлетворяет требованиям, 

предъявляемым настоящей работой к среде моделирования (бесплатная версия, 

русскоязычный интерфейс, техническая поддержка, открытый исходный код, 
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широкие возможности для визуализации данных, большой объем учебной 

литературы). 

Для кластеризации субъектов РФ по переменной «уровень безработицы» 

был выбран метод k-средних и агломеративный метод иерархической 

кластеризации, который характеризуется последовательным объединением 

исходных элементов и соответствующим уменьшением числа кластеров.  

На основании проведенного анализа исходных данных следует вывод о 

неравномерном развитии субъектов РФ. Виден огромный разрыв в 

экономическом положении, что выражается в разнице между средними и 

максимальными величинами по каждому из описанных показателей моделей. 

В данной работе была определена методика и этапы исследования 

моделей рынка труда, подробно описана  реализация двух методов 

кластеризации субъектов РФ по переменной «уровень безработицы»: метод k-

средних и агломеративный метод иерархической кластеризации с 

использованием программной среды RStudio.  

Проведенный анализ позволил выделить для каждой из построенных 

моделей оптимальные параметры кластеризации. Метод иерархической 

кластеризации оказался наиболее приемлемым для используемого набора 

данных. В результате первая модель была поделена на пять кластеров, а вторая 

и третья модель – на четыре. Наиболее значимые факторы в каждой из 

рассмотренных моделей были включены в качестве параметров для новой 

модели рынка труда. 

Для построенной модели, также как и для моделей №1-3,  наиболее 

приемлемым для кластерного анализа методом стал метод иерархической 

кластеризации, позволивший разделить субъекты модели на четыре кластера. 

При этом, межгрупповая дисперсия в данном случае была равна 4,7794, а 

значение внутригрупповых дисперсий составляло соответственно 0.7239506; 

1.1314286; 4.5520605; 9.8555556.  

В соответствии с корреляционной матрицей, включающей все показатели 

и зависимую переменную построенной модели, на параметр модели 
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«Численность рабочей силы в возрасте 15-72 лет» сильное влияние (0,96) 

оказывает параметр «Жилищный фонд» и параметр «Число предприятий и 

организаций» (0,88), также значительное влияние (0,56) оказывает параметр 

«Используемые передовые производственные технологии». На параметр 

«Отдельные показатели напряженности на рынке труда» данные факторы 

оказывают незначительное влияние (от -0,16 до -0,29), однако, учитывая 

высокую зависимость между данным параметром и уровнем безработицы 

(0,66), можно допустить, что опосредованно через уровень безработицы на 

показатель «Отдельные показатели напряженности на рынке труда» будет 

оказано влияние в сторону снижения. 

В связи с этим, следует предположить, что успешно проведенная 

политика и реализация предложенных мер в области улучшения жилищного 

фонда, использования производственных технологий и поддержки малого и 

среднего предпринимательства позволит увеличить приток рабочей силы в 

регионы, а также сократить уровень напряженности на рынке труда. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

 

Список регионов РФ с кодами, упорядоченный по алфавиту по состоянию на 

01.01.2019 года 

 

№ п/п Код Наименование 

1 2 3 

1 22 Алтайский край 

2 28 Амурская область 

3 29 Архангельская область 

4 30 Астраханская область 

5 31 Белгородская область 

6 32 Брянская область 

7 33 Владимирская область 

8 34 Волгоградская область 

9 35 Вологодская область 

10 36 Воронежская область 

11 77 г. Москва 

12 79 Еврейская автономная область 

13 75 Забайкальский край 

14 37 Ивановская область 

15 38 Иркутская область 

16 07 Кабардино-Балкарская Республика 

17 39 Калининградская область 

18 40 Калужская область 

19 41 Камчатский край 

20 09 Карачаево-Черкесская Республика 

21 42 Кемеровская область 

22 43 Кировская область 

23 44 Костромская область 

24 23 Краснодарский край 

25 24 Красноярский край 

26 45 Курганская область 

27 46 Курская область 

28 47 Ленинградская область 
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29 48 Липецкая область 

30 49 Магаданская область 

31 50 Московская область 

32 51 Мурманская область 

33 83 Ненецкий автономный округ 

34 52 Нижегородская область 

35 53 Новгородская область 

36 54 Новосибирская область 

37 55 Омская область 

38 56 Оренбургская область 

39 57 Орловская область 

40 58 Пензенская область 

41 59 Пермский край 

42 25 Приморский край 

43 60 Псковская область 

44 01 Республика Адыгея (Адыгея) 

45 04 Республика Алтай 

46 02 Республика Башкортостан 

47 03 Республика Бурятия 

48 05 Республика Дагестан 

49 06 Республика Ингушетия 

50 08 Республика Калмыкия 

51 10 Республика Карелия 

52 11 Республика Коми 

53 91 Республика Крым 

54 12 Республика Марий Эл 

55 13 Республика Мордовия 

56 14 Республика Саха (Якутия) 

57 15 Республика Северная Осетия - Алания 

58 16 Республика Татарстан (Татарстан) 

59 17 Республика Тыва 

60 19 Республика Хакасия 

61 61 Ростовская область 

62 62 Рязанская область 

63 63 Самарская область 

64 78 Санкт-Петербург 
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65 64 Саратовская область 

66 65 Сахалинская область 

67 66 Свердловская область 

68 92 Севастополь 

69 67 Смоленская область 

70 26 Ставропольский край 

71 68 Тамбовская область 

72 69 Тверская область 

73 70 Томская область 

74 71 Тульская область 

75 72 Тюменская область 

76 18 Удмуртская Республика 

77 73 Ульяновская область 

78 27 Хабаровский край 

79 86 Ханты-Мансийский автономный округ - Югра 

80 74 Челябинская область 

81 20 Чеченская Республика 

82 21 Чувашская Республика – Чувашия 

83 87 Чукотский автономный округ 

84 89 Ямало-Ненецкий автономный округ 

85 76 Ярославская область 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

 

Результаты кластеризации, полученные методом иерархической кластеризации 

для модели №1 

 

Bezrab  Zarplata  Zhilfond  Rabsila  Organizatsii   VPO grp  

1     3.9     29066        47     823         38507  11.3    1 
2     4.4     24743        36     612         20515   6.0    1 
3     4.8     26975        39     730         32376   6.1    1 
4     4.3     28007        69    1176         57411  20.2    2 
5     4.7     23470        27     542         31698   6.7    1 
6     4.0     34332        30     538         26696   3.6    3 
7     5.3     24554        18     326         16464   2.5    4 
8     4.1     27274        33     571         22347   8.9    1 
9     3.9     28455        35     598         22285   4.7    1 
10    6.5     24811        21     378         15195   6.7    4 
11    4.1     28819        34     539         29801   6.9    1 
12    5.7     26269        27     521         28220   5.3    1 
13    4.4     24253        30     516         17833   5.9    1 
14    4.5     27612        40     686         34273   6.1    1 
15    3.9     31637        42     791         35360   7.0    1 
16    6.6     30720        34     668         45321   6.4    1 
17    8.6     34434        16     318         22822   2.5    3 
18    7.8     45689        23     444         19534   3.6    3 
19    6.5     42950        32     589         23153   3.9    3 
20    5.3     31651        35     585         42054   4.5    1 
21    5.2     30580        28     519         53028   3.8    1 
22    4.6     39333        52     988         36028   1.5    3 
23    7.0     51932        19     439         18247   2.0    3 
24    4.7     29311        19     315         14819   2.0    4 
25    6.5     23659        19     319         15831   2.6    4 
26    8.8     24490        12     200          7263   4.9    4 
27   10.0     22919         7     140          4252   1.7    4 
28    6.4     26165        33     916         33077   9.4    1 
29    7.5     29599        24     536         17139   6.0    4 
30    6.0     27962        61    1270         46631  14.1    2 
31    4.6     27687        11     202         11214   2.5    4 
32   27.0     22750         7     251          5066   1.5    5 
33   10.5     22782        17     433         12681   3.0    4 
34   13.5     22638        10     210          6750   2.3    4 
35   11.8     24715        20     333          9580   5.4    4 
36   14.0     23249        26     621         10118   5.7    4 
37    6.1     25440        18     347         14002   3.8    4 
38    4.2     24327        22     435         15959   6.2    4 
39    4.8     28995        33     789         38865   9.4    1 
40    5.1     24530        33     626         24603   7.9    1 
41    5.3     25215        33     671         35034   6.4    1 
42    4.6     27445        51    1003         39323   9.0    1 
43    4.5     26238        38     673         25871   7.2    1 
44    4.4     26254        34     641         27731   6.8    1 
45    9.1     25433        21     402         15167   3.7    4 
46    3.9     63789        87    1948         90990  18.4    2 
47    6.6     32253        90    1860         98305  20.7    2 
48   12.0     26316         5      98         5914   0.7    4 
49    9.6     32237        22     441         19716   5.4    3 
50   18.3     31251         4     126          3684   0.9    5 
51    4.9     33978        13     259          9487   1.8    3 
52    6.9     22743        56    1131         53486  10.5    2 
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53   10.7     34848        23     535         15032   4.5    3 
54    5.7     41117        71    1494         76128  15.2    2 
55    8.7     38086        59    1209         62156  14.1    2 
56    7.1     32648        66    1337         46526  10.5    2 
57    6.0     32287        69    1428        122270  21.9    2 
58    7.0     29751        48    1029         46525  16.3    2 
59    6.3     37518        26     533         31658  11.4    3 
60    5.4     38045        44    1036         67353   8.9    3 
61    4.9     42465        31     733         42172  10.5    3 
62    5.9     37368        20     414         15753   3.3    3 
63    8.3     34409         4      82         3214   0.7    3 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

 

Результаты кластеризации, полученные методом иерархической 

кластеризации для модели №2 

 

Bezrab  Dohod Tehnologii  Organizatsii  VRP.index  Zarplata  Kprirosta  grp  
1     3.9   98.9        2408         38507      103.4     29066       18.0    1 
2     4.4   99.0        1603         20515      100.3     24743      - 20.0    1 
3     4.8  100.6        6728         32376      100.6     26975      - 21.0    1 
4     4.3   95.9        2538         57411      101.4     28007       43.0    1 
5     4.7  100.0         933         31698       96. 4    23470      - 22.0    1 
6     4.0   93.8        3176         26696      102.7     34332       16.0    1 
7     5.3   99.0        1668         16464       96.8     24554      - 33.0    2 
8     4.1   98.4        1291         22347      103.9     27274       - 9.0    1 
9     3.9   99.4        3422         22285      101.6     28455       - 6.0    1 
10    6.5   99.2        1498         15195       97.9     24811      - 38.0    2 
11    4.1   96.2        1603         29801       99.1     28819        8.0    1 
12    5.7   99.8        1750         28220       97.7     26269       24.0    1 
13    4.4   95.8        1933         17833       95.1     24253        0.2    2 
14    4.5   97.0        4206         34273      101.5     27612      - 30.0    1 
15    3.9   97.5        2867         35360      104.1     31637       25.0    1 
16    6.6   95.6        2874         45321      101.2     30720        7.0    1 
17    8.6   99.8         660         22822      100.1     34434      - 31.0    2 
18    7.8   94.7         910         19534       98.5     45689     - 112.0    2 
19    6.5   98.0        1480         23153      102.6     42950      - 69.0    2 
20    8.0   98.8          63         1046      108.6     74173      - 53.0    3 
21    5.3   93.6        2992         42054      100.1     31651      - 31.0    1 
22    5.2   99.9         859         53028      102.2     30580       99.0    1 
23    4.6  100.2        1879         36028      101.8     39333      171.0    1 
24    7.0   98.0        1145         18247      100.6     51932      - 46.0    2 
25    4.7   96.8        1983         14819      101.6     29311      - 31.0    2 
26    6.5  100.1        1363         15831      100 .7     23659       - 9.0    2 
27    8.8   97.9         277          7263      101.9     24490       21.0    4 
28   10.0  106.6          90         4252       98.1     22919      - 97.0    3 
29    6.4   97.9          86        33077      106.0     26165       43.0    1 
30    7.5   95.9         533         17139      102.8     29599      - 20.0    2 
31    6.0   98.8        2502         46631       98.6     27962      - 23.0    1 
32    4.6   99.5         224         11214      103.2     27687      202.0    1 
33   12.0  100.9         606         33312      101. 4    21941      - 42.0    4 
34   10.5   98.5         287         12681      102.5     22782      - 28.0    4 
35   13.5   97.8          95         6750      104.3     22638      - 21.0    4 
36   11.8   98.4         157          9580       95.6     24715      - 47.0    2 
37   14.0   95.3         256         10118      104.4     23249      - 19.0    4 
38    5.2  100.1        1486         48295      100.4     26645      - 16.0    1 
39    6.1   98.0         980         14002       94.7     25440      - 29.0    2 
40    4.2   99.6        2619         15959      103.6     24327        6.0    1 
41    4.8   97.1        5651         38865      101.7     28995      - 23.0    1 
42    5.1   97.5        3167         24603      100.6     24530      - 25.0    1 
43    5.3   98.0        2449         35034       99.6     25215      - 28.0    1 
44    4.6   99.4        1154         39323       99.1     27445      - 43.0    1 
45    4.5   99.6        1727         25871       97.0     26238      - 22.0    1 
46    4.8   99.0        7363         46416      100.9     24738      - 25.0    1 
47    4.4   98.6        1850         27731      101.8     26254      - 11.0    1 
48    9.1   97.0        1684         15167      101.8     25433      - 60.0    2 
49    3.3   97.3        2309         34645       97.6     66719      - 25.0    3 
50    3.2  101.4        4354         10961      105.6     89938      - 45.0    3 
51   12.0  101.5          86         5914      103.1     26316      - 13.0    4 
52    9.6   96.9         411         19716       93.5     32237      - 35.0    2 
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53   18.3   97.5          60         3684      101.1     31251      - 33.0    4 
54    4.9   98.1         606          9487      101.5     33978       - 1.0    2 
55    6.9   98.9        2408         53486       99.0     22743      - 34.0    1 
56   10.7   97.7        1357         15032      100.1     34848      - 74.0    2 
57    7.1   99.8        3672         46526       97.0     32648      - 15.0    1 
58    7.0   96.9        3145         46525       98.5     29751      - 50.0    1 
59    6.3   97.0        1603         31658      100.9     37518      - 11.0    1 
60    7.1   97.4         755         25660      104.0     62206      - 48.0    2 
61    4.3   99.3         324         10616      103.2     65807       17.0    3 
62    4.9   97.0        2602         42172      100.1     42465      - 28.0    1 
63    5.9  100.1         696         15753       98.6     37368      - 26.0    2 
64    5.3  101.3         588          4825       98.6     75710      - 97.0    3 
65    6.0   95.2         629         16465      100.0     68496       49.0    3 
66    8.3   93.4          84         3214       98.3     34409     - 119.0    2 
67    2.9  103.7         221          1075       95.8     91995     - 132.0    3 

  



102 
 

 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

 

Результаты кластеризации, полученные методом иерархической 

кластеризации для модели №3 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

R-скрипт, разработанный для анализа и кластеризации построенной модели 

рынка труда 

 

Dataset2017Model4 

Model4<-Dataset2017Model4[2:7] 

Model4 

cor(Model4) 

pairs(Model4) 

Dataset2017Model4_6 

Model46<-Dataset2017Model4_6[2:6] 

cor(Model46) 

pairs(Model46) 

summary(Model4) 

summary(Model46) 

 

#Кластеризация 

#Поиск кластеров для переменной "Bezrab" 

 

k.max <- 15 # максимальное число кластеров 

wss <- sapply(1:k.max, function(k) {kmeans(Model4, k, nstart=1 )$tot.withinss})  # выполняем кластеризацию 

plot(1:k.max, wss, type="b", pch = 19, frame = FALSE, #выведение графика кластеров 

     xlab="Число кластеров K", 

     ylab="Общая внутригрупповая сумма квадратов") 

#построение графика кластеров и построение линии, определяющей их количество 

fviz_nbclust(Model4, kmeans, method = "wss") +  geom_vline(xintercept = 3, linetype = 2) 

 

k <- 3#присвоение переменной значения (2) так как кластера получилось 2, то было принято решение 

использовать значения уровня безработицы больше и меньше среднего (6,4%) 

fit <- kmeans(Model4, k) #определение количества кластеров по датасету datax, используя метод к-средних 

 

aggregate(Model4,by=list(fit$cluster),FUN=mean) 

regionModel4 <- data.frame(Model4, fit$cluster) 

head(regionModel4)#какой регион в какой кластер входит 

regionModel4 

 

regionModel4_dist <- dist(regionModel4) 

 

cmd <- cmdscale(regionModel4_dist) 

groups <- levels(factor(fit$cluster)) 

plot(cmd, type = "n") 

cols <- c("steelblue", "darkred", "green", "yellow", "red") 

for(i in seq_along(groups)){ 

  points(cmd[factor(fit$cluster) == groups[i], ], col = cols[i], pch = 16) 

}  

ordispider(cmd, factor(fit$cluster), label = TRUE) 

ordihull(cmd, factor(fit$cluster), lty = "dotted") 

 

clusplot (regionModel4, fit$cluster, color=TRUE, shade=TRUE, labels=2, lines=0) 

 

regionModel4 <- data.frame(Model4, fit$cluster) 

head(regionModel4)#определяем, какой регион в какой кластер входит 

regionModel4 

var(regionModel4[,1]) 

summa<-sum(regionModel4[1]) 

obshee_srednee<-summa/66 

srednee_med<-median(regionModel4[,1]) 

z<-0 
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k<-0 

otklon<-0 

srednee_mean<-mean(regionModel4[,1]) 

for (i in 1:66) { 

  z<- regionModel4[i,1] - srednee 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

mean(otklon) 

sum(otklon)/66 

 

cl1<-NULL 

cl2<-NULL 

cl3<-NULL 

cl4<-NULL 

cl5<-NULL 

cl6<-NULL 

for (i in 1:66) { 

  if (regionModel4[i,7]==1) 

  {  

    cl1<-append(cl1,regionModel4[i,1]) 

  }  

}  

for (i in 1:66) { 

  if (regionModel4[i,7]==2) 

  {  

    cl2<-append(cl2,regionModel4[i,1]) 

  }  

}  

for (i in 1:66) { 

  if (regionModel4[i,7]==3) 

  {  

    cl3<-append(cl3,regionModel4[i,1]) 

  }  

}  

grup_summa1<-NULL 

grup_summa1<-sum(cl1) 

n1<-NULL 

n1<-length(cl1) 

grup_srednee1<-grup_summa1/n1 

 

grup_summa2<-NULL 

grup_summa2<-sum(cl2) 

n2<-NULL 

n2<-length(cl2) 

grup_srednee2<-grup_summa2/n2 

 

grup_summa3<-NULL 

grup_summa3<-sum(cl3) 

n3<-NULL 

n3<-length(cl3) 

grup_srednee3<-grup_summa3/n3 

 

grup_summa4<-NULL 

grup_summa4<-sum(cl4) 

n4<-NULL 

n4<-length(cl4) 

grup_srednee4<-grup_summa4/n4 

 

grup_summa5<-NULL 

grup_summa6<-NULL 
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grup_srednee_arr<-0 

grup_srednee_arr[3]<-grup_srednee3 

grup_srednee_arr 

n_arr<-0 

n_arr[3]<-n3 

n_arr 

z<-0 

k<-0 

otklon<-0 

for (i in 1:3) { 

  z<- grup_srednee_arr[i] - obshee_srednee 

  k<- z*z*n_arr[i] 

  otklon[i]<-k 

}  

mej_dispersiya<-0 

mej_dispersiya<-sum(otklon)/66 

 

z<-0 

k<-0 

otklon<-0 

 

for (i in 1:n1) { 

  z<- cl1[i] - grup_srednee1 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

vnutr_dispersiya<-0 

vnutr_dispersiya[1]<-sum(otklon)/n1 

otklon<-0 

for (i in 1:n2) { 

  z<- cl2[i] - grup_srednee2 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

vnutr_dispersiya[2]<-sum(otklon)/n2 

otklon<-0 

for (i in 1:n3) { 

  z<- cl3[i] - grup_srednee3 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

vnutr_dispersiya[3]<-sum(otklon)/n3 

otklon<-0 

 

for (i in 1:n4) { 

  z<- cl4[i] - grup_srednee4 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

vnutr_dispersiya[4]<-sum(otklon)/n4 

otklon<-0 

vnutr_dispersiya 

cl2 

 

#Проведение иерархической кластеризации 

 

Model4 

d <- dist(scale(Model4), method = "euclidean") #вычисление расстояния между центрированными значениями 

res <- hclust(d, method = "ward.D" ) # заносим в переменную "res" кластерную дендраграмму (дерево) 

grp <- cutree(res, k = 5) # Разрезание дерева на 2 группы 

 

plot(res, cex = 0.7)#построение дерева кластеров, используя переменную res 
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#выделение трех кластеров цветными прямоугольниками 

rect.hclust(res, k = 5, border = 2:5) 

aggregate(Model4,by=list(grp),FUN=mean) 

region42 <- data.frame(Model4, grp) 

head(region42)#какой регион в какой кластер входит 

region42 

 

region42 

var(region42[,1]) 

summa<-sum(region42[1]) 

obshee_srednee<-summa/66 

srednee_med<-median(region42[,1]) 

z<-0 

k<-0 

otklon<-0 

srednee_mean<-mean(region42[,1]) 

for (i in 1:66) { 

  z<- region42[i,1] - srednee 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

mean(otklon) 

sum(otklon)/66 

 

cl1<-NULL 

cl2<-NULL 

cl3<-NULL 

cl4<-NULL 

cl5<-NULL 

cl6<-NULL 

for (i in 1:66) { 

  if (region42[i,7]==1) 

  {  

    cl1<-append(cl1,region42[i,1]) 

  }  

}  

for (i in 1:66) { 

  if (region42[i,7]==2) 

  {  

    cl2<-append(cl2,region42[i,1]) 

  }  

}  

for (i in 1:66) { 

  if (region42[i,7]==3) 

  {  

    cl3<-append(cl3,region42[i,1]) 

  }  

}  

for (i in 1:66) { 

  if (region42[i,7]==4) 

  {  

    cl4<-append(cl4,region42[i,1]) 

  }  

}  

 

for (i in 1:66) { 

  if (region42[i,7]==5) 

  {  

    cl5<-append(cl5,region42[i,1]) 

  }  

}  

grup_summa1<-NULL 
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grup_summa1<-sum(cl1) 

n1<-NULL 

n1<-length(cl1) 

grup_srednee1<-grup_summa1/n1 

 

grup_summa2<-NULL 

grup_summa2<-sum(cl2) 

n2<-NULL 

n2<-length(cl2) 

grup_srednee2<-grup_summa2/n2 

 

grup_summa3<-NULL 

grup_summa3<-sum(cl3) 

n3<-NULL 

n3<-length(cl3) 

grup_srednee3<-grup_summa3/n3 

 

grup_summa4<-NULL 

grup_summa4<-sum(cl4) 

n4<-NULL 

n4<-length(cl4) 

grup_srednee4<-grup_summa4/n4 

 

grup_summa5<-NULL 

grup_summa5<-sum(cl5) 

n5<-NULL 

n5<-length(cl5) 

grup_srednee5<-grup_summa5/n5 

 

grup_summa6<-NULL 

 

grup_srednee_arr<-0 

grup_srednee_arr[5]<-grup_srednee5 

grup_srednee_arr 

n_arr<-0 

n_arr[5]<-n5 

n_arr 

z<-0 

k<-0 

otklon<-0 

for (i in 1:5) { 

  z<- grup_srednee_arr[i] - obshee_srednee 

  k<- z*z*n_arr[i] 

  otklon[i]<-k 

}  

mej_dispersiya<-0 

mej_dispersiya<-sum(otklon)/66 

 

z<-0 

k<-0 

otklon<-0 

 

for (i in 1:n1) { 

  z<- cl1[i] - grup_srednee1 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

vnutr_dispersiya<-0 

vnutr_dispersiya[1]<-sum(otklon)/n1 

otklon<-0 

for (i in 1:n2) { 

  z<- cl2[i] - grup_srednee2 



108 
 

 
 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

vnutr_dispersiya[2]<-sum(otklon)/n2 

otklon<-0 

for (i in 1:n3) { 

  z<- cl3[i] - grup_srednee3 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

vnutr_dispersiya[3]<-sum(otklon)/n3 

otklon<-0 

 

for (i in 1:n4) { 

  z<- cl4[i] - grup_srednee4 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

vnutr_dispersiya[4]<-sum(otklon)/n4 

otklon<-0 

 

for (i in 1:n5) { 

  z<- cl5[i] - grup_srednee5 

  k<- z*z 

  otklon[i]<-k 

}  

vnutr_dispersiya[5]<-sum(otklon)/n5 

otklon<-0 

 

vnutr_dispersiya 

cl2 
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