
П опытки описать за�
нятость в зависимо�

сти от производственных
показателей и оценить ее
предпринимались уже давно. Рассматривая
спрос на труд как отдельный элемент эко�
номики, описываемый функционально, уче�
ные стали использовать понятие функции
спроса на занятость (employment demand
function)1. 

В большинстве своем все подобные моде�
ли сводятся в той или иной мере к описанию
функции, обратной известной производст�
венной функции (инверсии)2. При этом
спрос на труд описывается как зависящий от
выпуска продукции, внутренних производ�
ственных факторов и уровня капиталоемко�
сти производства. В рассматриваемой моде�
ли удельные затраты на труд являются фик�
сированными, в том числе и их производные,
влияющие на оптимальный выбор для пред�
приятия между количеством рабочих и ко�
личеством часов их занятости. 

Прежде чем рассматривать данную мо�
дель, следует отметить ее отличие от нео�
классической модели спроса на труд. В нео�
классической модели фокусным моментом
является взаимосвязь заработной платы 
с количеством нанимаемых работников, при
оптимизации данной зависимости находит�
ся точка максимальной выгоды предприя�
тия, которая и определяет общий уровень
занятости на рассматриваемом производст�
венном объекте. В данном случае объем вы�
пускаемой продукции является производ�
ной величиной от объема занятости на про�

изводстве, а соответствен�
но, от затрат труда при
производстве продукции.
Использование инверси�

онной производственной функции при оцен�
ке спроса позволяет посмотреть на данную
ситуацию с другой стороны.

Неоклассическая теория утверждает, что
в краткосрочном периоде, когда капитал
предприятия фиксирован, уровень занято�
сти на предприятии выбирается исходя из
предположения максимизации дохода (со�
гласно правилу равенства заработной платы
предельному продукту труда в стоимостном
выражении W=MRP). Рассматривая произ�
водственную функцию в кратковременном
периоде, исходим из предположения о ра�
венстве предельных затрат предельной вы�
ручке (MC=MR).

В противоположность рассмотренному
подходу функция спроса на занятость в уп�
рощенной форме фокусируется на обрат�
ном влиянии изменения объема выпуска на
уровень занятости на производстве.

Инверсионная функция определения
спроса на занятость, основанная на обрат�
ной зависимости количества работников от
выпуска, может быть использована для про�
гнозирования уровня занятости на предпри�
ятии (в отрасли) при заданном (планируе�
мом) объеме выпуска на будущие периоды.

ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ
Функция определения уровня занятости

выводится как обратная производственной
функции, заданной в краткосрочном перио�
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де. При этом Q — объем выпуска продукции,
L — уровень занятости на предприятии (рас�
сматриваемом производственном объекте),
K — объем используемого капитала.

В самом общем виде производственная
функция выглядит следующим образом: 

Q = Q (L, K) (1)
В краткосрочном периоде капитал пред�

приятия полагается фиксированным, в ре�
зультате чего функцию можно записать как:

Q = Q (L, ) = f (L) (2)
Выразим в функции (2) уровень занято�

сти (L) через объем выпуска (Q) и полу�
чим (предполагая существование обратной
функции):

L = L (Q) (3)
Данная зависимость позволяет рассчиты�

вать желаемый уровень занятости (L) как
функцию, зависящую от объема выпуска
(Q). Важно заметить, что выражение (3) опи�
сывает функцию занятости в краткосрочном
периоде с соответствующей (заданной) взаи�
мосвязью между входящими ресурсами и по�
лучаемым объемом выпуска (т. е. с заданной
технологией производства). В данной упро�
щенной модели не учитываются индивиду�
альные приоритеты предприятия в области
политики занятости иначе, чем в смысле
максимизации объема выпуска продукции.
Максимальный объем получается при мак�
симизации соответствующего критерия. При
этом тот или иной вид функции даст соответ�
ствующий максимальному выпуску уровень
занятости. Данная упрощенная модель не
представляет возможности рассматривать
распределение мощностей по технологиям.

Рассмотрение более сложной модели исхо�
дя из возможных начальных предпосылок —
минимизации издержек либо максимизации
прибыли — дает более наглядное описание
ситуации, позволяющее при этом учитывать
роль цены труда, для определения оптималь�
ного уровня количества работников на пред�
приятии.

Для дальнейшей иллюстрации предста�
вим, что выпуск в момент времени t опреде�
лен в соответствии с производственной
функцией Кобба–Дугласа.

(4)

где t — время, A, �, �, � > 0 (Const).
Введенные коэффициенты в степенях поз�

воляют оценить вклад каждого фактора, 
в том числе технического прогресса, в про�
цесс производства. В результате НТП то же
количество используемого в производстве
капитала дает все большую отдачу, т. е. мож�
но сказать, что совершенствование техноло�
гии заложено в форме производственной
функции. Такая форма модели отражает си�
туацию в динамике, а, соответственно, эту
модель можно использовать для долгосроч�
ного прогнозирования. 

Возьмем натуральные логарифмы от обе�
их частей функции (4), тогда получим следу�
ющую зависимость:

(5)

где a = ln A.
Выразив из зависимости (5) уровень заня�

тости L через объем выпуска, получим выра�
жение:

Уравнение (6) отражает линейную зависи�
мость уровня занятости на предприятии (L)
от объема производства (Q), капитала (K) 
с учетом временного тренда (t).

Таким образом, переводя основные эле�
менты производственной функции — труд
(L), объем производства (Q) и капитал (K) 
в сопоставимые величины с учетом времени
(t), можно свести модель производственной
функции к линейной зависимости. Логариф�
мируя функцию, мы получаем зависимость
не объемов, а их приростных изменений.
При этом учитываем коэффициенты при по�
казателях в формуле (6):

В соответствии с функцией (6) уровень за�
нятости (Lt) должен положительно зави�
сеть от объема выпуска и, наоборот, отрица�
тельно зависеть от вложения капитальных
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ресурсов в производство (от временного
тренда).

Для более адекватного отражения дейст�
вительности введем дополнительный фактор
(Wt): отношение заработной платы отдель�
ной отрасли к средней по рассматриваемому
сектору экономики, подставим данный по�
казатель в исходную модель. При этом мо�
дель станет трехфакторной и примет вид:

Коэффициенты при факторных показате�
лях могут принимать как положительные,
так и отрицательные значения, что показы�
вает характер взаимовлияния факторов.

Введение показателя отношения зара�
ботной платы отдельной отрасли (предпри�
ятия) к средней по экономике позволяет
учесть предпочтения работников относи�
тельно их трудоустройства в той или иной
сфере, так как это отношение может влиять
на выбор работниками места работы и спе�
циальности. 

Уровень занятости теоретически положи�
тельно зависит от объема выпуска (эффект
масштаба). 

Показатели трудоемкости и капиталоем�
кости продукции также положительно зави�
сят друг от друга, если труд и капитал ком�
плиментарны (и при росте выпуска действу�
ет только эффект масштаба); если же труд и
капитал являются субститутами, то зависи�
мость между трудоемкостью и капиталоем�
костью продукции является отрицательной,
поскольку удешевление капитала, к приме�
ру, приводит к замене им труда (эффект за�
мещения). 

Что касается показателя уровня зара�
ботной платы на предприятиях, то здесь си�
туация не так очевидна. Ясно, что чем дешев�
ле работники, тем больше их в принципе
можно нанять. Однако на практике мы ча�
сто наблюдаем именно в растущих отраслях
одновременно с ростом занятости и рост
зарплаты — здесь нет противоречия, про�
сто работников соответствующей профес�
сии и квалификации физически не хватает 

и при фиксированном предложении труда
рост спроса ведет одновременно к росту
зарплаты.

Вклад капитальных ресурсов в производ�
ство, таких как, например, результаты НТП,
может быть учтен с помощью временного
тренда. Оценка непосредственно показателя
объема применяемого капитала на предпри�
ятии (K) в реальных условиях очень затруд�
нена; поскольку в физическом отношении
данный показатель включает в себя доста�
точно большой и разнообразный спектр ка�
питальных ресурсов: и машины, и оборудо�
вание, и здания, и сооружения, и доменные
печи, и конвейеры и т. д.; в стоимостном от�
ношении оценка показателя также затруд�
нена ввиду различных сроков приобретения
капитальных ресурсов, различных аморти�
зационных отчислений, постоянно изменя�
ющегося уровня инфляции. Поэтому в моде�
лях для оценки влияния капитала использу�
ют другой подход.

Перемена структуры производства —
процесс, растянутый во времени. Возьмем
показатель времени (t) как обобщенное вли�
яние показателя капитала (K) на общий итог
производства. Тогда двухфакторная модель
без учета показателя отношения заработной
платы отдельной отрасли к средней по рас�
сматриваемому сектору экономики (Wt)
примет вид: 

(8)

Трехфакторная модель с учетом допол�
нительного фактора отношения заработной
платы отрасли к средней по рассматривае�
мому сектору экономики (Wt) :

(9)

Этот подход часто используют при моде�
лировании, так как влияние капитала с года�
ми растет и его направленность совпадает 
с влиянием временного тренда.

При этом под L можно понимать как об�
щее количество часов, затраченное на вы�
пуск продукции, так и количество занятых 
в производстве.
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ПРИМЕР ПРАКТИЧЕСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ
МОДЕЛИ 

Предложенную модель можно применить
на практике для анализа зависимости уров�
ня занятости от объема выпуска на основе
данных по отраслям российской промыш�
ленности за период 1995–2000 гг.1

Мы должны убедиться, что при оценке ре�
грессионных уравнений методом наимень�
ших квадратов по 10 отраслям промышлен�
ности полученные уравнения характеризу�
ются высоким уровнем R2 и значимыми
коэффициентами при объясняющих пере�
менных с доверительной вероятностью 95%. 

Проведенные расчеты показывают, что 
в большей части отраслей значение рассмат�
риваемого коэффициента R2 не опускается
ниже отметки 0,947, однако есть отрасли, та�
кие как, например, черная металлургия, цвет�
ная металлургия, где значение коэффициен�
та существенно ниже, но находится в преде�
лах возможности рассмотрения данных
отраслей с точки зрения проведения расче�
тов по показателям, используемым в модели. 

Оценив надежность коэффициентов при
основных показателях модели с помощью
статистики, необходимо рассмотреть более
подробно возможный характер поведения
еще одного показателя модели, а именно от�
ношения заработной платы отдельной от�
расли к средней по экономике. 

Изменение в ходе реформ последних лет
тех ценовых пропорций, что сложились 
в экономике социализма, по сути дела явля�
ется причиной того, что на сегодняшний
день колебания в уровне оплаты труда суще�
ственны от отрасли к отрасли. 

Из таблицы 1 видно, что есть отрасли, где
уровень заработной платы намного выше
среднего по промышленности, к таким от�
раслям следует отнести электроэнергетику,
топливную промышленность, цветную ме�
таллургию, отчасти черную металлургию.
Другие же, как, например, отрасль легкой
промышленности, стройматериалов, маши�
ностроения, отличаются низкой заработной
платой сотрудников по сравнению со сред�
ней заработной платой по промышленности.

120 ЗНАНИЕ. ПОНИМАНИЕ. УМЕНИЕ 2005 — №1

1 По материалам авторского исследования «Прогнозирование занятости в российской промыш�
ленности» (2003).

Таблица 1
ОТНОШЕНИЕ НАЧИСЛЕННОЙ ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ ПО ОТРАСЛЯМ
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1995 1,86 2,29 1,22 2,00 0,96 0,76 0,85 0,99 0,50 1,05

1996 1,85 2,20 1,33 1,88 0,96 0,75 0,79 0,94 0,45 1,06

1997 1,78 2,20 1,25 1,81 0,98 0,77 0,76 0,92 0,46 1,03

1998 1,77 2,07 1,19 1,91 1,01 0,77 0,73 0,88 0,45 1,01

1999 1,61 2,24 1,22 2,15 1,01 0,76 0,76 0,79 0,45 0,98

2000 1,37 2,49 1,16 2,07 0,88 0,75 0,70 0,71 0,45 0,85

2001 1,36 2,76 1,09 1,79 0,85 0,77 0,66 0,74 0,44 0,81

* Рассчитано по: Российский статистический ежегодник / Госкомстат России. М., 2003.



Тенденция последних лет — усиление дис�
пропорций в оплате труда в различных от�
раслях. 

Следуя предположению, сделанному ра�
нее, о том, что высокий уровень зарплаты 
в отрасли коррелирует с уровнем занятости
в данной отрасли, проверим эту гипотезу
для временного отрезка 1995–2000 гг. (см.
табл. 2).

Из таблицы коэффициентов корреляции
видно, что отрицательная зависимость уров�
ня занятости от начисленной заработной
платы в отрасли характерна для таких от�
раслей, как электроэнергетика, топливная
промышленность и промышленность. В эле�
ктроэнергетике при росте уровня занято�
сти за рассматриваемый период уровень 
начисленной заработной платы к средней 
по промышленности сократился. В топлив�
ной промышленности существенное сокра�
щение уровня занятости (практически на
16%) сопровождалось не менее существен�
ным увеличением показателя отношения 
начисленной заработной платы к средней 
по промышленности (рост которого соста�
вил 20% к базисному году). Отрицатель�
ные показатели корреляции также прису�
щи отрасли химической промышленности,
где практически все время, вплоть до по�
следнего года, происходил рост уровня за�
работной платы, последний год рассматри�
ваемого периода ознаменовался резким его
снижением. При этом уровень занятости на
протяжении всего периода постепенно сни�
жался. 

Наличие относительно высоких заработ�
ков в отдельных отраслях не ведет к увели�
чению уровня занятости, а, наоборот, свиде�
тельствует о сокращении штата, особенно
эта тенденция выражена в электроэнергети�
ке. По всей видимости, штат на предприяти�
ях этих отраслей уже сформирован и не
нуждается в дополнительных работниках.
Кроме того, существует тенденция к сокра�
щению штата и наложению дополнительных
обязанностей на оставшихся сотрудников.
Возможно, происходит сокращение избы�
точных (наименее эффективных) работни�
ков и ликвидация убыточных предприятий,
оставшиеся же работники (предприятия) бо�
лее продуктивные, а следовательно, более
высокооплачиваемые. Рост зарплаты, в свою
очередь, побуждает работодателя к даль�
нейшему сокращению штатов (эффект заме�
щения, внедрение новых трудосберегающих
технологий). 

Для всех остальных из рассматриваемых
отраслей показатели корреляции положи�
тельные. Это легко видеть, рассматривая
тенденции показателя отношения уровня за�
работной платы отрасли к средней по про�
мышленности и уровня занятости. В отрас�
лях черной и цветной металлургии, лесной
промышленности, промышленности строй�
материалов, легкой происходило однона�
правленное изменение двух рассматривае�
мых показателей. Из приведенной группы
отраслей с положительным коэффициентом
корреляции лишь в одной, а именно в отрас�
ли цветной металлургии был отмечен рост
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Таблица 2
КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ НАЧИСЛЕННОЙ ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ ПО ОТРАСЛЯМ

ПРОМЫШЛЕННОСТИ И УРОВНЯ ЗАНЯТОСТИ В ЭТИХ ОТРАСЛЯХ ЗА ПЕРИОД 1995–2000 гг.
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корреляции –0,92 –0,46 0,35 0,25 –0,26 –0,09 0,87 0,85 0,86 0,01



уровня занятости и показателя отношения
заработной платы отрасли к средней по про�
мышленности, в остальных отраслях из этой
группы оба показателя снижались. 

Оценим двухфакторную модель (8) на
данных по промышленности в целом. Здесь 
и далее в расчетах по модели в качестве по�
казателя занятости будет использоваться
среднегодовая численность промышленно�
производственного персонала (ППП).

Численность ППП незначительно ниже
общей численности занятых на предприяти�
ях в силу того, что численность вспомога�
тельного персонала на предприятиях по
сравнению с общим масштабом занятости не
так велика. При этом выбор показателя при
расчетах модели не играет существенной ро�
ли, поскольку тренды этих показателей сов�
падают.

Уравнение регрессии для всей промыш�
ленности будет иметь вид: 

при R2 = 0,98 

и уровнем занятости за
период 1995–2000 гг. в целом по промышлен�
ности зависимость прямая и соответствует
теоретическим утверждениям. 

Отрицательный коэффициент при пока�
зателе времени указывает на обратную зави�
симость между уровнем занятости и времен�
ными изменениями, связанными с научно�
техническим прогрессом (внедрением новых
технологий). 

Аналогичный регрессионный анализ мож�
но провести по отдельным отраслям промыш�
ленности, применяя при этом трехфактор�
ную модель, рассчитанную с учетом допол�
нительного фактора: отношения заработной
платы отдельной отрасли к средней по рас�
сматриваемому сектору экономики, в данном
случае к средней по промышленности (Wt).

Практическая направленность прогнози�
рования сводится к оптимизации структуры
государственных расходов в социальной
сфере, включающих в себя расходы на обра�
зование и переподготовку кадров, активные
меры, проводимые государством на рынке
труда, расходы на выплату пособий по без�
работице и др. Эти виды расходов составля�
ют значительную долю госбюджета как на
федеральном уровне, так и на уровне субъ�
ектов Федерации и местных бюджетов.

Представляется затруднительным сказать,
насколько эти средства отвечают нынешней
экономической ситуации, насколько они 
решают те проблемы, на финансирование
решения которых направлены. Оценка ве�
личины финансирования социальной сферы 
из государственного бюджета осложняется
еще и нецелесообразным расходованием вы�
деляемых денежных средств. Так, например,
спрос на некоторые специальности, такие
как учителя школ по отдельным предметам,
инженеры и др., сейчас сокращается, хотя
это практически не отражается на количест�
ве приема абитуриентов в вузы по данным
специальностям. При этом государство еже�
годно затрачивает огромные суммы на обу�
чение будущих учителей школ и инженеров,
которые по окончании учебных заведений
большей частью останутся невостребован�
ными на рынке труда, что означает нецеле�
сообразность потраченных государствен�
ных средств на подготовку избытка специа�
листов . В этом случае возникают и другие
проблемы, как, например, необходимость
переподготовки кадров и, соответственно,
необходимость дополнительного финанси�
рования таких программ из бюджета. 

Прогнозы спроса на труд, которые могут
быть составлены с помощью предложенной
методики не только для отраслей, но и для
регионов, помогут обоснованию грамотной
государственной политики на рынках труда,
политике в сфере миграции и образования.
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tQL ln129,0ln219,0604,3ln −+= , (10)
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