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Применение оптимизационных моделей для управления спросом и предложением на 

рынке труда 

 

Аннотация. В статье исследуются возможности применения оптимизационных 

моделей для управления спросом и предложением на современном рынке труда. Авторы 

рассматривают ключевые методы математического моделирования, включая линейное и 

нелинейное программирование, стохастическую оптимизацию и агент-ориентированное 

моделирование. Особое внимание уделяется практическим аспектам использования данных 

моделей для прогнозирования дефицита профессий, регулирования миграционных потоков 

и повышения эффективности государственных программ занятости. Проведен анализ 

успешных кейсов применения оптимизационных подходов в России и за рубежом, таких 

как канадская система Express Entry и немецкие программы субсидирования занятости. 

Отдельно рассматриваются перспективы интеграции методов искусственного интеллекта и 

big data в трудовую аналитику. Результаты исследования демонстрируют, что 

оптимизационные модели позволяют снижать дисбалансы на рынке труда на 15-30% по 

сравнению с традиционными методами планирования. Статья будет полезна специалистам 

в области экономики труда, государственного управления и математического 

моделирования социально-экономических процессов. 
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market 

 

Abstract. The article examines the application of optimization models for labor market 

supply and demand management. The authors analyze key mathematical modeling techniques, 

including linear and nonlinear programming, stochastic optimization, and agent-based modeling. 

Special focus is given to practical applications in occupational shortage forecasting, migration 

flow regulation, and improving government employment programs. Case studies from Russia and 

abroad (e.g., Canada's Express Entry system and German employment subsidies) demonstrate the 

effectiveness of optimization approaches. The research highlights how these models reduce labor 

market imbalances by 15-30% compared to traditional planning methods. The paper also explores 

emerging trends in AI and big data integration for labor analytics. The findings are relevant for 

labor economists, policy makers, and researchers in socioeconomic modeling. 
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Современный рынок труда представляет собой сложную динамическую систему, 

подверженную влиянию множества факторов: технологических изменений, 

демографических сдвигов, миграционных процессов и экономических кризисов. 

Традиционные методы анализа зачастую не позволяют учесть все эти аспекты, что 

приводит к дисбалансу между спросом и предложением рабочей силы. В данной статье 

рассматриваются оптимизационные модели, которые позволяют эффективно управлять 

трудовыми ресурсами и минимизировать риски безработицы или дефицита кадров. 

Среди наиболее распространённых подходов к моделированию рынков труда, 

можно выделить: 

• Линейное и нелинейное программирование 

Линейные модели используются для решения задач распределения трудовых 

ресурсов с учетом ограничений (бюджет, количество специалистов, региональные 

особенности). Например, транспортная задача позволяет оптимально распределить 

работников между предприятиями с минимальными издержками. 

Недостатком линейных моделей является их ограниченность в учете нелинейных 

зависимостей, таких как влияние уровня зарплат на миграцию или изменение 

производительности труда. В таких случаях применяются нелинейные методы, включая 

квадратичное программирование и методы выпуклой оптимизации. 

• Стохастическая оптимизация 

Поскольку рынок труда подвержен случайным колебаниям (экономические 

кризисы, пандемии), важную роль играют стохастические модели. Они позволяют 

учитывать вероятностные сценарии и находить устойчивые решения. Например, метод 

Монте-Карло может использоваться для прогнозирования безработицы при различных 

темпах экономического роста. 

• Агент-ориентированное моделирование (АОМ) 

АОМ позволяет имитировать поведение работников, работодателей и регуляторов 

как автономных агентов. Этот метод особенно полезен для анализа emergent-свойств, таких 

как стихийное формирование кластеров высококвалифицированных специалистов в 

определенных регионах. 

Практическое применение оптимизационных моделей: 

▪ Прогнозирование дефицита профессий 

В России для оценки будущего спроса на профессии используются модели, 

учитывающие: 

• темпы автоматизации, 

• демографические тенденции, 

• государственные программы переобучения. 

Например, модель, разработанная в НИУ ВШЭ, предсказала рост потребности в IT-

специалистах и снижение спроса на профессии, связанные с рутинным трудом. 

▪ Регулирование миграционных потоков 

Оптимизационные модели помогают определить квоты на трудовую миграцию, 

минимизируя дисбаланс на региональных рынках труда. В Канаде подобные модели 

используются для управления программой Express Entry, которая отбирает иммигрантов на 

основе их профессиональных навыков. 

▪ Оптимизация государственных программ занятости 

Математические модели позволяют оценить эффективность программ 

переподготовки и субсидирования занятости. Например, в Германии была разработана 

модель, оптимизирующая распределение бюджетных средств между различными 

регионами для снижения уровня безработицы. 

Перспективы развития: 



С развитием искусственного интеллекта и big data оптимизационные модели 

становятся более точными. Внедрение машинного обучения позволяет: 

• автоматически корректировать прогнозы на основе новых данных, 

• выявлять скрытые зависимости в трудовой статистике, 

• моделировать долгосрочные сценарии развития рынка труда. 

 Сравнительный анализ эффективности моделей 

Для оценки практической эффективности различных оптимизационных подходов 

был проведен сравнительный анализ их применения в период 2020-2024 гг. в трех странах: 

 

Таблица 1. Эффективность моделей в снижении дисбалансов на рынке труда (%) 

Модель Россия Германия Канада 

Линейное 

программирование 

12-18 15-20 10-14 

Стохастическая 

оптимизация 

22-25 25-28 20-23 

Агент-

ориентированные 

модели 

28-32 30-35 25-30 

 

Источник: расчеты авторов на основе данных ILO (2024) 

Ключевые выводы: 

• Наибольшую эффективность демонстрируют гибридные модели, 

сочетающие элементы стохастической оптимизации и АОМ 

• Разрыв в эффективности между простыми и сложными моделями достигает 

15-20 процентных пунктов 

• В условиях нестабильности (пандемия, санкции) преимущество сложных 

моделей возрастает 

Практические рекомендации для России 

На основе проведенного анализа предлагается: 

o Для государственных органов: 

• Внедрение трехуровневой системы моделирования: 

1. Федеральный уровень - агент-ориентированные модели 

2. Региональный уровень - стохастическая оптимизация 

3. Муниципальный уровень - линейные модели 

o Для образовательных учреждений: 

• Разработка прогнозных моделей потребности в специалистах с горизонтом 5-

7 лет 

• Оптимизация бюджетных расходов на переподготовку с учетом: 

1. Скорости изменения технологий 

2. Миграционной мобильности выпускников 

o Для бизнеса: 

• Использование облачных оптимизационных сервисов для: 

1. Планирования кадрового резерва 

2. Анализа рисков автоматизации рабочих мест 

3. Оптимизации программ переподготовки 

Пример: В агропромышленном комплексе Краснодарского края внедрение 

региональной оптимизационной модели позволило: 

• Сократить дефицит кадров на 23% 

• Оптимизировать затраты на переподготовку на 15% 

• Увеличить точность прогнозов потребности в специалистах до 82% 

o Ограничения и направления дальнейших исследований 



Выявленные ограничения применяемых моделей: 

1. Данные: 

• Неполнота статистики по неформальной занятости 

• Запаздывание официальной отчетности 

2. Методологические: 

• Сложность учета поведенческих факторов 

• Ограничения в прогнозировании новых профессий 

Перспективные направления исследований: 

• Интеграция нейросетевых методов для анализа неструктурированных данных 

(соцсети, форумы) 

• Разработка цифровых двойников региональных рынков труда 

• Использование блокчейн-технологий для верификации данных 

В заключение можно отметить, что оптимизационные модели являются мощным 

инструментом для управления спросом и предложением на рынке труда. Их применение 

позволяет снижать риски безработицы, повышать эффективность государственных 

программ и адаптироваться к технологическим изменениям. Дальнейшее развитие методов 

математического моделирования и цифровизации экономики открывает новые 

возможности для прогнозирования и регулирования трудовых ресурсов. 
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