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Для прогнозирования численности иностранных работников предлагается использовать функцию, об-
ратную производственной, которая выражает зависимость затрат трудовых ресурсов от запланированных 
объемов производства. При построении модели прогнозная численность российских работников оценива-
ется через их сокращающуюся долю в численности населения в трудоспособном возрасте. Для прогнозиро-
вания необходимой российской экономике численности зарубежных трудовых мигрантов определяется вид 
функции, отражающей изменения модельной производительности труда. Рассматривается и анализируется 
4 возможных сценария поведения функции модельной производительности труда на прогнозном периоде 
методом экстраполяции тенденций функциональных зависимостей ретроспективного периода как с учетом, 
так и без учета экономического кризиса: «оптимистический», «средний», «пессимистический» и «угрожа-
ющий». В зависимости от различных сценариев изменения модельной производительности труда на про-
гнозном периоде анализируется прогнозная динамика теоретически необходимой для обеспечения заплани-
рованного объема ВВП численности иностранных работников.
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Currently Russia is facing population decreasing in active working age that will affect economy demand in 
external labour resources, i.e. foreign labour migrants. In order to forecast foreign labour migration necessary for 
Russian economy it is supposed to apply for a reverse production function, that defi nes labour resources dependence 
upon estimated GDP volumes. While modeling, estimated numbers of Russian workers are determined through 
population decreasing in active working age. Type of function is also defi ned which refl ects any changes in modal 
labour production the best. There are 4 potential scenarios of modal labour productivity for a projection period: 
«optimist», «middle», «pessimist», «aggravating». They are developed by means of functional relationship 
extrapolation for a retrospective period both taking into consideration and excluding economic crises. Consequently, 
in accordance with different scenarios of modal labour productivity for a projection period, projection dynamics, 
which is theoretically necessary for foreign workers numbers estimation to reach planned GDP volumes, is being 
thoroughly analyzed. Huge increase in foreign labour force might create tension aggravation on Russian labour 
market. As a result, the most favourable fi gures of estimated foreign workers will correlate to «optimist» and 
«middle» scenarios of modal labour productivity.
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Удовлетворение потребности работода-
телей в трудовых ресурсах является важней-
шим условием экономической деятельности. 
Именно работники, связанные определен-
ными производственными отношениями, 
создают материальные блага, необходимые 
для существования, развития общества, по-
вышения его благосостояния. Для заданного 
темпа экономического роста требуется опре-
деленное количество работников, которые 
являются необходимым ресурсом для функ-
ционирования и развития экономики. При 
невозможности удовлетворения спроса на 
трудовые ресурсы за счет внутренних источ-
ников возникает потребность в привлечении 
иностранных работников. 

Следовательно, для достижения запла-
нированных значений валового внутрен-
него продукта (ВВП) при определенном 

уровне научно-технической оснащенности 
и производительности труда требуется оце-
нить необходимое значение численности 
работников, одной из составляющей кото-
рых являются иностранные работники.
Моделирование требуемой численности 

иностранных работников
Прогнозированию численности ино-

странных трудовых мигрантов российски-
ми учеными уделяется важное внимание. 
Так, Коровкин А.Г. [5] строит прогнозы на 
основе экстраполяции ретроспективных 
тенденций при инерционном развитии, Ка-
шепов А.В. [2] при прогнозировании мас-
штабов миграции учитывает прогноз со-
циально-экономического развития России. 
Прогнозные масштабы зарубежной тру-
довой миграции должны определяться как 
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с учетом сокращения численности трудо-
вых ресурсов России, так и с учетом скоро-
сти обновления производственных фондов, 
темпов роста производительности труда. 
В современных исследованиях необходи-
мой дополнительной потребности в кадрах, 
как правило, не учитываются возможности 
внедрения новых технологий, что позволяет 
сократить спрос на рабочую силу [7].

Авторами для прогнозирования необхо-
димого количества трудовых ресурсов при 
заданном или планируемом объемах произ-
водства на будущие периоды предлагается 
использовать функцию спроса на занятость 
в виде зависимости количества работников 
от выпуска, которая является обратной про-
изводственной функции [1]. В свою очередь 
производственная функция выражает зави-
симость результатов производства от затрат 
ресурсов [3]. Параметры и вид производ-
ственной функции могут быть определены 
в результате исследования ретроспектив-
ных данных. При этом информационной 
базой для построения моделей на уровне 
национальной экономики могут быть офи-
циальные источники Росстата. 

Необходимо иметь в виду, что в резуль-
тате технического прогресса возможны из-
менения норм затрат производственных 
факторов, а также соотношений, в которых 
они могут замещать друг друга, и параме-
тров эффективности. Таким образом, с те-
чением времени могут меняться не только 
параметры, но и формы производственной 
функции. 

Вследствие анализа ретроспективных 
данных в качестве производственной функ-
ции была выбрана мультипликативная мо-
дель, которая имеет вид:
 Xt = Ft·Lt, (1)
где Xt – объем ВВП; Lt – численность работ-
ников;  Ft – модельная производительность 
труда: t – индекс времени: на ретроспектив-
ном периоде t  [ts, t0); на периоде прогно-
зирования t  [t0, tf].

В то же время среднегодовая числен-
ность работников Lt на рынке труда, обеспе-
чивающая функционирование экономики 
и производство запланированного объема 
ВВП, складывается из численности россий-
ских работников Lrt на рынке труда в год t 
и численность иностранных работников 
Lmt на рынке труда в год t: 
 Lt = Lrt + Lmt. (2) 

Из (1) и (2) следует, что численность 
иностранных работников Lmt выражается 
в виде разности Xt/Ft – Lrt .

Чтобы Lmt не принимала отрицатель-
ные значения, для определения ее числен-

ности используется остаточный принцип: 
если для успешного развития экономики 
страны требуется работников больше, чем 
имеется в России, то возникший дефицит 
кадров заполняют иностранные работники; 
в противном же случае приток зарубежных 
трудовых мигрантов нежелателен. Данное 
условие задает выражение 

  (3)

Таким образом, выражение (3) опре-
деляет необходимую численность ино-
странных работников Lmt в зависимости 
от внешних экзогенных факторов: объемов 
производства Xt, модельной производитель-
ности труда Ft и численности российских 
работников Lrt.

Для прогнозирования необходимой 
численности иностранных работников на 
основе (3) необходимо знать прогнозные 
значения всех факторов правой части этого 
уравнения. Прогнозные значения индекса 
физического объема Xt содержатся в КДР-
2020 [4], следовательно, необходимо опре-
делить значения Ft и Lrt на перспективный 
период.

Авторами предлагается осуществить про-
гнозирование указанных факторов методом 
экстраполяции эконометрической зависимо-
сти данных факторов от экзогенного параме-
тра времени t на ретроспективном периоде.

На рис. 1 показан вклад российских 
и иностранных работников в совокупную 
среднесписочную численность работников 
на ретроспективном периоде t  [ts, t0).

Оценка численности 
российских работников

Численность российских работников Lrt 
на ретроспективном периоде была получена 
из (2) путем вычитания численности ино-
странных работников Lmt из среднесписоч-
ной численности работников Lt. Для опреде-
ления прогнозной численности российских 
работников Lrt на прогнозном периоде най-
дем на ретроспективном периоде ее функци-
ональную зависимость от доминирующего 
фактора – численности населения в трудо-
способном возрасте Nt. Прогноз численности 
населения в трудоспособном возрасте Nt. из-
вестен на прогнозируемый период t  [t0, tf] 
из официального прогноза Росстата [6].

Предположим, что количество россий-
ских работников Lrt связано линейно с чис-
ленностью населения в трудоспособном 
возрасте Nt:
  (4)
где  – доля российских работников в числен-
ности населения в трудоспособном возрасте.
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Изменение доли российских работников 
в численности населения в трудоспособном 
возрасте  на ретроспективе изображено на 
рис. 2, а также два возможных варианта из-
менения этого показателя в перспективе.

Первый возможный вариант – функция 
тренда имеет авторегрессионный вид, то 

есть функция уменьшается, но имеет асим-
птоту – значение, которое она никогда не 
пересечет.

Второй вариант – тенденция имеет лога-
рифмический вид тренда:
  (5)

Рис. 1. Динамика численности российских и иностранных работников, 1998–2010 гг.

Рис. 2. Доля российских работников в населении 
в трудоспособном возрасте: ретроспектива и прогноз

По прогнозным оценкам до 2018 г. 
ежегодно сокращение трудоспособно-
го населения будет составлять около 
1 млн человек. Кроме того, будет ухуд-
шаться также возрастная структура: доля 
населения в трудоспособном возрасте со-
кратится с 63,3–63,5 % в 2006–2008 гг. 
до 53,6–56,7 % в 2025–2030 гг., а доля 
20–29-летних в населении трудоспособ-
ного возраста, которая составляет в насто-
ящий момент 27,4 %, снизится до 25,2 % 
к 2015 году, а к 2025 году – до 18,5 % [6]. 
В соответствии с этим в качестве модель-
ной функции для прогнозирования доли 
российских работников в численности на-
селения в трудоспособном возрасте  была 
выбрана логарифмическая функция в силу 
прогнозируемого постоянного сокращения 
не только численности трудовых ресурсов, 
но и ухудшения ее структуры. 

Используя установленный на ретроспек-
тивном периоде коэффициент, получим:
  (6)

Преобразуем (3) с учетом (4) и (6):

  (7)

Для прогнозирования необходимой чис-
ленности зарубежных трудовых мигрантов 
необходимо определить вид функции Ft, от-
ражающей изменения модельной произво-
дительности труда.
Моделирование сценариев развития 

производительность труда
Выбор вида модельной функции Ft зави-

сит от анализа ретроспективного и перспек-
тивного развития российской экономики, 
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объемов плановых инвестиций, програм-
мы обновления основных фондов и многих 
других факторов. В начале экономического 
подъема рост ВВП может иметь прямо про-
порциональный характер, или экспонен-
циальный, потом рост замедляется, и его 
хорошо описывает логарифмическая, а да-
лее и логистическая кривая, ведущая к на-
сыщению. Чтобы определить вид функции 
Ft, используемой в модели, рассмотрим не-
сколько возможных сценариев ее поведения 
на прогнозируемом периоде в зависимости 
от ретроспективных данных 1998–2008 гг. 
(ретроспектива докризисного периода) 
и 1998–2010 гг. (ретроспектива с учетом 
кризисных лет). 

В прогнозном периоде до 2020 г. раз-
витие Ft рассматривалось в рамках четырех 
основных сценариев: 

1) «оптимистического» 
 – при условии, 

что тенденция экспоненциального докри-
зисного роста Ft продолжится после вос-
становления кризисного положения (при 
идентификации параметров исключались 
кризисные точки 2009 и 2010 гг.);

2) «среднего» 
 – при условии со-

хранения тенденции экспоненциального 
роста Ft, но более медленными темпами за 
счет восстановления после кризиса (при 
идентификации параметров учитывались 
кризисные точки 2009 и 2010 гг.);

3) «пессимистического» 
 – при условии 

линейного роста Ft на прогнозном периоде 
(при идентификации параметров учитыва-
лись кризисные точки 2009 и 2010 гг.);

4) «угрожающего» 

 – при 

условии тенденции развития во времени по 
логистическому закону, имеющего ограни-
чения на рост (при идентификации пара-
метров исключались кризисные точки 2009 
и 2010 гг.). 

На ретроспективном периоде наилуч-
шим образом изменение Ft описывается без 
учета кризисных точек 2009 и 2010 гг. двумя 
совершенно противоположными сценария-
ми: «оптимистическим»  и «угрожаю-
щим» ; коэффициенты детерминации 
данных функций наиболее высоки и со-
ответственно равны 0,9969 и 0,9959. При 
этом стандартная ошибка имеет меньшее 
значение у «оптимистического» сцена-

рия по сравнению с «угрожающим» (8,048 
против 8,905). 

Данные сценарии получены методом 
экстраполяции тенденций выбранных функ-
циональных зависимостей ретроспективно-
го периода и характеризуют долгосрочные 
перспективы развития модельной произво-
дительности труда. Чтобы их можно было 
использовать для краткосрочного и средне-
срочного прогнозирования, полученные 
параметры соответствующих прогностиче-
ских функций должны удовлетворять крае-
вым условиям на границе ретроспективно-
го периода. Для этого модельные функции 
должны проходить через последнюю 
точку данных ретроспективного периода 
t0–1  [ts, t0): . При этом сты-
ковка функций производится за счет под-
бора начальных условий в виде постоянных 
параметров смещения, а параметры, харак-
теризующие темпы роста и поведение кри-
вой, остаются неизменными.

С учетом осуществленной коррекции 
параметров полученные прогнозные сцена-
рии динамики модельной производитель-
ности труда имеют вид, отображенный на 
рис. 3.

Полученные количественные оценки, 
а также опубликованные Правительством 
России планы увеличения темпов роста 
производительности труда [4], позволяют 
сделать обоснованный вывод, что в про-
должение докризисной динамики и для 
прогнозирования послекризисного роста Ft 
наилучшим образом подойдет экспоненци-
альная функция вида
  (8)
где k – темп изменения; а – константа тренда. 
При этом данные параметры должны будут 
выбираться с учетом влияния ретроспекти-
вы кризисного периода 2009 и 2010 гг. 

Возможность усиления экспоненциаль-
ного роста Ft в ближайшем будущем объяс-
няется переходом российской экономики от 
экспортно-сырьевого к инновационному типу 
развития, который изложен в Концепции дол-
госрочного социально-экономического раз-
вития Российской Федерации на период до 
2020 года (КДР-2020). Переход к инновацион-
ному развитию экономики возможен за счет 
наращивания сравнительных преимуществ 
государства в науке, образовании и высоких 
технологиях, что позволит задействовать но-
вые источники экономического роста. 

Прогнозирование численности 
иностранных работников

Рассмотрим динамику теоретически не-
обходимой для обеспечения планового объема 
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производства ВВП численности иностранных 
работников Lmt в зависимости от различных 

сценариев изменения модельной производи-
тельности труда Ft, приведенных на рис. 3.

Рис. 3. Ретроспектива и сценарии изменения тренда функции Ft, тыс. руб./чел.

Рис. 4. Варианты расчетов необходимой численности иностранных работников на прогнозном 
периоде в зависимости от различной динамики модельной производительности труда, тыс. чел.

Для прогнозирования сценариев изме-
нения численности Lmt используем уравне-
ние (7), выбирая функцию Ft из множества 

{     }. Результаты расчетов 
соответствующих сценариев изменения про-
гнозной численности  приведены на рис. 4.

Как видно из рис. 4, в случае «оптими-
стического» варианта развития  
к 2020 г. полностью отпадет необходимость 
в привлечении иностранных работников. 
В случае «среднего» варианта развития 

 до 2015 г. потребность в ино-
странных работниках будет увеличивать-
ся до 5 млн чел., после чего она начнет 
сокращаться и к 2020 г. составит около 
3 млн чел. В случае «пессимистического» 
варианта развития  потребность 
в иностранных работниках будет посто-
янно увеличиваться и к 2020 г. составит 
более 13 млн чел. В случае «угрожающе-

го» варианта развития  потреб-
ность в иностранных работниках, начиная 
с 2012 г., будет увеличиваться резкими тем-
пами и к 2020 г. превысит 18 млн чел.

Заключение 
Роль зарубежной трудовой миграции 

в развитии российской экономики усили-
вается в условиях углубления процессов 
глобализации и сокращения численности 
трудовых ресурсов. Однако расширение 
масштабов использования дешевой ино-
странной рабочей силы может грозить, 
с одной стороны, сохранением низкой про-
изводительности труда и обострением на-
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пряженности на российском рынке труда, 
с другой. Таким образом, наиболее при-
емлемой для развития экономики России 
запланированными темпами будет числен-
ность привлекаемых иностранных работни-
ков, соответствующая «оптимистическому» 
или «среднему» сценариям развития мо-
дельной производительности труда. Вли-
яние зарубежной трудовой миграции на 
российский рынок труда, в частности, на 
напряженность на нем, заслуживает более 
детального рассмотрения и является темой 
следующих исследований. 

Работа выполняется при финансовой 
поддержке Программы стратегическо-
го развития ПетрГУ в рамках реализации 
комплекса мероприятий по развитию науч-
но-исследовательской деятельности.
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