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Модельный комплекс прогнозирования взаимообусловленного 
развития миграционных процессов и рынка труда региона

Рассмотрены основные проблемы международной трудовой миграции на современном этапе, 
которые обусловили необходимость выработки прогнозов взаимообусловленного развития рынка 
труда и миграционных процессов в регионе как основы повышения эффективности региональной 
миграционной политики в России. В рамках теории поиска и подбора соответствий разработана 
модель, позволяющая прогнозировать миграционные потоки, обусловленные разницей уровня зара-
ботной платы, расстоянием и численностью, и уровни заработной платы и безработицы, обуслов-
ленные изменением доступности работы в связи с миграционным движением на рынке труда с по-
исковыми трениями, для стран отправления и регионов назначения мигрантов. В результате при-
ложения разработанной модели к статистическим данным был получен прогноз потоков трудовых 
мигрантов в регионы России из стран СНГ и их влияния на развитие региональных рынков труда на 
период 2012–2021 гг. На основе полученного прогноза разработаны рекомендации по повышению эф-
фективности региональной миграционной политики. 
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В условиях глобального возрастания мо-
бильности населения участие в той или иной 
форме в мировом рынке труда стало нормой 
для подавляющего большинства стран мира. 
Международная трудовая миграция преврати-
лась в необходимый во многом безальтернатив-
ный ресурс, обеспечивающий экономическое 
развитие для стран, импортирующих трудовые 
ресурсы, и для стран, экспортирующих их.

Однако с ростом иммиграции растет и обес-
покоенность тем, что вновь прибывшие от-
нимают работу у местных жителей и нега-
тивно воздействуют на уровень заработной 
платы на местном рынке труда. В условиях 
экономического кризиса данные страхи только 
усиливаются. 

В России ситуацию усугубляет то, что в ре-
зультате сильной дифференциации уровня 
социально-экономического развития регио-
нов [1, 3, 10-13], их бюджетной обеспеченно-
сти и эффективности управления финансо-
выми ресурсами [2, 4, 5] трудовые мигранты по 
ее территории распределены неравномерно. 
Сказанное актуализирует выработку прогно-
зов взаимообусловленного развития рынка 
труда и миграционных процессов в регионе 
как основы повышения эффективности регио-
нальной миграционной политики в России. 

Для получения таких прогнозов в рамках 
теории поиска и подбора соответствий нами 
была разработана модель, состоящая из дина-
мического уравнения миграционного движе-
ния и функций заработной платы, построен-
ных в непрерывном времени с точкой отсчета 

в t0. Модель построена для либерального сце-
нария развития миграционного законодатель-
ства, предполагающего отсутствие препят-
ствий для мобильности мигрантов.

Рассмотрим n регионов притяжения и m 
стран отправления мигрантов, в которых 
устранены все препятствия для мобильности 
рабочей силы. Численность трудовых мигран-
тов из страны происхождения i в регионе при-
тяжения j в момент времени t обозначим xij(t). 

Рациональный индивид принимает реше-
ние о миграции из страны отправления i в ре-
гион притяжения j на основе сравнения ха-
рактеризующих их уровней заработной платы 
(wi и wj соответственно). Данное решение бу-
дет положительным, если ожидаемый доход 
от разрыва в заработках в стране происхожде-
ния и регионе назначения мигранта будет по-
ложительным, т. е. wj - wi > 0. Предположим, 
что wi будет зависеть от численности трудовых 

мигрантов  из страны происхож-

дения i, находящихся в n регионах притяже-
ния, а wj — от численности трудовых мигрантов 

 из m стран отправления, находя-

щихся в регионе притяжения j. Тогда процесс 
принятия решения о миграции можно пред-
ставить в следующем виде:

1)	  — принимается ре-
шение о миграции из страны i в регион j;

2)  — принимается 
решение о возвратной миграции в страну 
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i или переезде в другой регион притяже-
ния k ¹ j, для которого выполняется условие 

При принятии решения о миграции кроме 
максимизации ожидаемого дохода рациональ-
ный индивид будет стремиться минимизиро-
вать миграционные расходы, в том числе пря-
мые издержки переезда. При прочих равных 
условиях из множества потенциальных реги-
онов миграции n индивид выбирает тот, кото-
рый ближе. В модели влияние данного фактора 
на принятие решения о миграции отражает по-
казатель dij (расстояние от столицы страны от-
правления i до регионального центра притяже-
ния j).

Важным институтом саморегулирования 
миграционных процессов выступают мигра-
ционные сети, которые оказывают содействие 
миграции соотечественников. Развитие дан-
ных сетей напрямую зависит от численности 
мигрантов, ранее прибывших в регион притя-
жения j из той же страны отправления i, поэ-
тому в нашей модели влияние миграционных 
сетей на принятие решения о миграции отра-
жает показатель xij(t).

В то же время при моделировании необ-
ходимо учесть, что миграционный отток из 
страны отправления i ограничен численностью 
ее потенциальных мигрантов Mi, к которым от-
носится население, характеризующееся психо-
логическим состоянием готовности к отъезду 
из страны отправления i.

На основе перечисленных выше методоло-
гических положений было разработано дина-
мическое уравнение, описывающее поток тру-
довых мигрантов из страны отправления i в ре-
гион притяжения j в момент времени t (1):

         (1)

где aj — калибровочный коэффициент для 
региона j.

Возникает задача определения функции за-
работной платы от потока трудовых мигрантов 
как для страны происхождения i, так и региона 
притяжения j. 

В более ранней версии нашей модели [6] 
мы использовали функции заработной платы, 
в соответствии с которыми вероятность тру-
доустройства определялась как число рабочих 
мест, приходящихся на одного работника, без 
учета поисковых трений, с которыми потен-
циальные работники и фирмы сталкиваются в 
процессе поиска друг друга. Учет таких трений 

был осуществлен в рамках функций, разрабо-
танных нами в результате адаптации модели 
поиска и подбора соответствий (search and 
matching model) [18] к рынку труда мигрантов. 

Рассмотрим экономику региона притяже-
ния j, состоящую из множества работников 
и рабочих мест. Работники могут быть мест-
ными (N) или иммигрантами (M). В любой мо-
мент времени работник может быть безработ-
ным (U) или нанятым (E). Введем обозначе-
ния  и  для численности безработных 
и численности занятых в регионе притяже-
ния j в момент времени t соответственно, где 
k = N, M обозначает происхождение работ-
ника (местный, иммигрант). Так как нашей за-
дачей является построение функции заработ-
ной платы от потока трудовых мигрантов для 
региона притяжения j, допустим, что значения 

 и  меняются 
во времени в результате миграционного дви-
жения, в то время как значения  и 

 остаются неизменными. Введем 
также обозначения  
для общего числа безработных в регионе при-
тяжения j и  для общего 
числа занятых в регионе притяжения j.

В свою очередь, рабочие места могут быть 
занятыми (F) или вакантными (V). Вакансии 
могут свободно и бесплатно создаваться и лик-
видироваться фирмами, но на содержание ра-
бочего места (занятого или вакантного) тра-
тится фиксированная сумма Cj в единицу вре-
мени. При этом рабочее место ликвидируется 
с экзогенно заданной скоростью bj > 0 в еди-
ницу времени. Когда работник нанят на работу, 
он производит экзогенно заданный выпуск в 
объеме yj(t0) в единицу времени и получает за-
работную плату wj(xj(t)), которая определяется 
эндогенно. В экономике предполагается совер-
шенный рынок капитала, поэтому ставка про-
цента (дисконтирования) r постоянна и опре-
деляется экзогенно.

В соответствии с данными положениями 
поток новых трудоустройств (или заполне-
ния вакансий) в регионе притяжения j за еди-
ницу времени на момент времени t будет опи-
сываться функцией соответствия следующего 
вида (2):

            (2)

где g — параметр эффективности техноло-
гии поиска и подбора соответствий; h — ко-
эффициент эластичности по безработным; 
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m — коэффициент эластичности по вакансиям; 
Vj(t0) — число вакансий в регионе притяжения j.

В соответствии с уравнением (2) поток но-
вых трудоустройств (или заполнения вакансий) 
в регионе притяжения j будет меняться только 
с изменением численности безработных им-
мигрантов. Применив модель Мортенсена — 
Писсаридеса [17] к мигрантам, получим урав-
нение, описывающее динамику численности 
безработных иммигрантов в регионе притяже-
ния j (3):

    (3)

где  — поток новых тру-
доустройств мигрантов в регионе притяже-
ния j за единицу времени на момент времени 
t; 

Примем допущение, что вероятность тру-
доустройства мигрантов и местных жителей в 
регионе притяжения j одинаковая, тогда число 
трудоустройств мигрантов в регионе притяже-
ния j в момент времени t будет определяться 
по формуле (4):

. (4)

Определим скорость, с которой безработ-
ные находят работу в регионе притяжения j, по 
формуле (5):

 (5)

и скорость, с которой заполняются вакансии 
в регионе притяжения j, по формуле (6):

. (6)

Введем обозначение  для стоимости ак-
тива каждого состояния работника и рабочего 
места, где k = V, U, F, E обозначает состояние. 
Если в каждый момент времени нанятый ра-
ботник рассматривает свое состояние трудо-
устройства как актив стоимостью JE, то отдача 
на этот актив r · JE будет равняться дивидендам 
в размере заработной платы за единицу вре-
мени минус ожидаемая потеря капитальной 
стоимости JE – JU при его переходе в состояние 
безработного:

.           (7)

Аналогичным образом, отдача на актив без-
работного определяется как ожидаемый доход 
в случае его трудоустройства:

.                   (8)
Для фирмы отдача от заполненного рабо-

чего места будет равняться произведенному 
работником продукту за единицу времени за 
вычетом издержек на труд и содержание рабо-
чего места, а также за вычетом ожидаемой по-
тери вследствие ликвидации рабочего места: 

.      (9)

В свою очередь, отдача от вакантного рабо-
чего места определяется как ожидаемый доход 
в случае заполнения вакансии минус издержки 
на содержание рабочего места:

.         (10)

Когда работник находит подходящую вакан-
сию, а фирма — соответствующего ее требова-
ниям работника, возникает проблема распре-
деления излишка, образующегося в результате 
их взаимовыгодного сотрудничества. В модели 
поиска и подбора соответствий это означает 
определение заработной платы в процессе 
«торга» между сторонами, имеющими разную 
переговорную силу, по обобщенному правилу 
Нэша: 

           (11)

где bj Î (0, 1) — мера относительной перего-
ворной силы работника в регионе притяжения 
j; 1 - bj — мера относительной переговорной 
силы работодателя в регионе притяжения j.

Выражая значения стоимостей активов каж-
дого состояния работника и рабочего места из 
(7–10) и подставляя их в (11), получаем функ-
цию, позволяющую прогнозировать ставку 
заработной платы по обобщенному правилу 
Нэша в процессе торга между фирмами и ра-
ботниками, имеющими разную переговорную 
силу, с учетом изменения уровня безработицы 
на рынке труда в результате притока трудовых 
мигрантов в регион j (12):

  (12)

Рассмотрим экономику страны происхож-
дения i, состоящую из множества работников 
и рабочих мест. В любой момент времени ра-
ботник может быть безработным (U) или на-
нятым (E). Введем обозначения Ui(t) и Ei(t) для 
численности безработных и численности заня-
тых в стране происхождения i в момент вре-
мени t соответственно. При принятии допуще-
ния, что трудоспособные работники покидают 
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страну происхождения i только при отсут-
ствии у них работы, численность безработных 
в стране происхождения i в момент времени t 
будет определяться по формуле:

            (13)

В результате оттока мигрантов из страны 
происхождения i безработные данной терри-
тории будут быстрее находить новую работу со 
скоростью в соответствии с формулой:

            (14)

где Vi(t0) — число вакансий в стране проис-
хождения i в момент времени t0.

Скорость, с которой заполняются вакансии 
в стране происхождения i, наоборот, снизится 
в соответствии с формулой (15):

        (15)

Значения стоимостей активов каждого со-
стояния работника и рабочего места для страны 
происхождения i определяются так же, как для 
региона притяжения j (7–11). Следовательно, 
переписав уравнение (12) для страны проис-
хождения i, получаем функцию, позволяющую 
прогнозировать ставку заработной платы по 
обобщенному правилу Нэша в процессе торга 
между фирмами и работниками, имеющими 
разную переговорную силу, с учетом измене-
ния уровня безработицы на рынке труда в ре-
зультате оттока трудовых мигрантов из страны 
происхождения i по формуле:

   (16)

bi > 0 — скорость ликвидации рабочего ме-
ста в стране происхождения i; yi(t0) — объем вы-
пуска работника за единицу времени в стране 
происхождения i на момент времени t0; bi — 
мера относительной переговорной силы ра-
ботника в стране происхождения i.

Рис. 1. Блок-схема прогнозирования взаимообусловленного развития миграционных процессов и рынка труда в рам-
ках модели поиска и подбора соответствий
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Алгоритм применения разработанного ди-
намического уравнения миграционного дви-
жения и функций заработной платы при про-
гнозировании взаимообусловленного разви-
тия миграционных процессов и рынка труда 
представлен на рис. 1.

Предложенный алгоритм (рис. 1) позволяет 
прогнозировать: 1) миграционные потоки, об-
условленные разницей уровня заработной 
платы и расстоянием между страной отправ-
ления и регионом назначения, численностью 
потенциальных мигрантов в странах отправ-
ления и численностью мигрантов, ранее при-

бывших в регионы назначения; 2) занятость 
мигрантов в регионе с учетом изменения до-
ступности работы в результате притока ми-
грантов на региональные рынки труда, харак-
теризующиеся поисковыми трениями; 3) уро-
вень заработной платы в регионе с учетом пе-
реговорной силы работника. Данный алгоритм 
был реализован в программе MatLab 7.10.0 
(R2010a).

В результате приложения разработан-
ной модели к данным Росстата [7, 14] и 
Межгосударственного статистического коми-
тета СНГ [8, 9] был получен прогноз потоков 

Рис. 2. Прогноз численности безработных мигрантов в регионах России

Рис. 3. Прогноз уровня заработной платы
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трудовых мигрантов в регионы России из стран 
СНГ и их влияния на развитие региональных 
рынков труда на период до 2021 г. Полученный 
с учетом региональной дифференциации эф-
фективности поиска и подбора соответствую-
щих требованиям трудовых мигрантов и ра-
бочих мест прогноз численности безработных 
мигрантов представлен на рис. 2. 

В соответствии с полученным прогнозом 
в условиях свободного неограниченного до-
ступа граждан СНГ на рынки труда регионов 
России численность безработных мигрантов к 
2021 г. в Москве составит 81 тыс. чел., в Санкт-
Петербурге — 67 тыс. чел., в Свердловской об-
ласти — 130 тыс. чел. Максимальная числен-
ность безработных в Свердловской области 
будет обусловлена низкой эффективностью 
технологии поиска и подбора соответствую-
щих требованиям работников и рабочих мест 
(значение g для Свердловской области состав-
ляет 0,581; для сравнения значение данного 
параметра для Москвы — 2,406; для Санкт-
Петербурга — 1,525)

Несмотря на максимальный среди рассма-
триваемых регионов рост численности без-
работных трудовых мигрантов, в резуль-
тате высокой переговорной силы работни-
ков (b = 0,764) снижение заработной платы в 
Свердловской области будет минимальным 
(25,3% в 2021 г. к 2011 г.). В свою очередь, бла-
годаря высокой рыночной власти работодате-
лей в Москве (b = 0,256) и Санкт-Петербурге 
(b = 0,398) падение заработной платы здесь бу-
дет более значительным — 35% и 39,4% соот-
ветственно (рис. 3). 

Здесь необходимо отметить, что мы не учи-
тываем квалификацию работников. Но так 
как большинство мигрантов заняты низко-
квалифицированным трудом, их прогнози-
руемый приток будет негативно воздейство-
вать на уровень заработной платы главным об-
разом неквалифицированной рабочей силы. 
Несмотря на прогнозируемое снижение уровня 
заработной платы неквалифицированной ра-
бочей силы в регионах России, ее значение в 
Москве будет превышать среднее значение за-
работной платы во всех странах СНГ, а в Санкт-

Петербурге и Свердловской области — во всех 
за исключением Казахстана странах СНГ, оста-
ваясь основным драйвером миграционного 
движения. В соответствии с полученным про-
гнозом к 2021 г. численность трудовых мигран-
тов в Москве составит 1010,4 тыс. чел., в Санкт-
Петербурге — 580,9 тыс. чел., в Свердловской 
области — 390,4 тыс. чел. (рис. 4).

В результате максимального числа потен-
циальных мигрантов в Казахстане и в Украине 
[16] 70% трудовых мигрантов в Москве и 67% 
в Санкт-Петербурге в 2021 г. будет прихо-
диться на эти страны (рис. 4). По причине ге-
ографической близости Свердловской обла-
сти и Центральной Азии структура происхож-
дения иностранной рабочей силы здесь будет 
отличаться от ранее рассмотренных регио-
нов: в 2021 г. 63% трудовых мигрантов будут из 
Узбекистана и Киргизии.

Сопоставление прогнозов безработных ми-
грантов (рис. 2) и их общей численности (рис. 
4) позволило оценить перспективный уровень 
безработицы среди мигрантов в принимаю-
щих регионах и сравнить его со значениями 
уровня безработицы среди местного населе-
ния (табл.). 

В прогнозный период во всех принимаю-
щих регионах уровень безработицы среди ми-
грантов будет в несколько раз выше ее значе-
ния среди местного населения, наблюдаемого 
в 2012 г. Здесь необходимо отметить, что при 
прогнозировании в качестве потенциальных 
рабочих мест для безработных мигрантов мы 
рассматривали только вакантные рабочие ме-
ста. Однако высокая безработица среди ми-
грантов будет вынуждать их работать за мень-
шую заработную плату, вытесняя с рынка труда 
местных жителей и повышая уровень безрабо-
тицы среди них. 

Полученные прогнозы выглядят вполне ре-
алистично и обладают практической значимо-
стью. В частности, прогноз уровня безработицы 
среди мигрантов отражает возможные послед-
ствия для рынка труда принимающих регионов 
либерального сценария развития миграцион-
ного законодательства, предполагающего отсут-
ствие препятствий для мобильности мигрантов.

Таблица 
Уровень безработицы среди местного населения и мигрантов, %

Субъект РФ
Местное на-
селение [15] Мигранты

2012 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Москва 0,8 6,69 7,20 7,54 7,69 7,77 7,82 7,86 7,90 7,94 7,98
Санкт-Петербург 1,1 8,71 9,71 10,53 10,94 11,15 11,28 11,38 11,46 11,53 11,59
Свердловская область 5,8 22,93 25,91 28,24 29,99 31,17 31,95 32,47 32,84 33,12 33,35
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а) Москва

б) Санкт-Петербург 
Рис. 4. Прогноз численности и состава трудовых мигрантов в регионах России (окончание рис. на след. стр.)

На основе данного прогноза предлагается 
осуществлять корректировку региональной 
миграционной политики в соответствии со 
следующим критерием: если прогнозируемый 
уровень безработицы среди мигрантов в реги-
оне является приемлемым, то необходимости 
ограничивать въезд мигрантов на его террито-
рию нет, если уровень безработицы превышает 
допустимые пределы — предлагается введение 
ограничений на приток трудовых мигрантов 
до уровня прогнозных значений численности 
трудоустроенных мигрантов.

В соответствии с данным критерием были 
разработаны рекомендации по повышению 
эффективности региональной миграционной 
политики:

1.	В Москве в результате высокой эффектив-
ности технологии поиска и подбора соответ-
ствующих требованиям работников и рабочих 
мест 92% прибывших мигрантов смогут найти 
работу в прогнозный период. Следовательно, 
здесь не имеет смысла пытаться сдерживать 
трудовую миграцию низкими квотами, так как 
вместо реализации приоритетного права рос-
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сийских граждан на труд такие ограничения 
будут способствовать главным образом росту 
незаконной занятости иностранных граждан.

2.	В Санкт-Петербурге и Свердловской об-
ласти ситуация будет выглядеть менее оп-
тимистично. При отсутствии барьеров для 
въезда уровень безработицы среди мигран-
тов достигнет 12% и 33% в Санкт-Петербурге 

и Свердловской области соответственно, что 
может негативно повлиять на местные рынки 
труда. На основе анализа данных результатов 
для Санкт-Петербурга и Свердловской области 
мы рекомендуем устанавливать квоты на вы-
дачу иностранным гражданам разрешений на 
работу на уровне прогнозных значений чис-
ленности трудоустроенных мигрантов.
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Model complex of forecasting of interdependent development of migration processes and 

region labour market
The essential problems of current international labor migration raising the need to forecast interdependent labor market and 

migration processes in a region for improving the effectiveness of regional migration policy in Russia are considered. A model for the 
prediction of migration flows as determined by wage differentials, distances between populations of the regions as well as wages and 
unemployment, which come from the impact of migration on the availability of jobs at the labor market with search-matching frictions 
for source and host regions is presented in the framework of search and matching theory. Applying the model to statistical data, the 
forecast for labor migration flows to regions of Russia from CIS countries, as well as its effects on regional labor markets for 2012-2021 
is maid. Recommendations for improving the effectiveness of regional migration policy are given on the basis of the forecast.
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Комплексная оценочная модель MERGE: адаптация к текущему 
состоянию мировой экономики

Одним из активно используемых инструментов для изучения проблемы изменения климата яв-
ляется оптимизационная междисциплинарная модель MERGE, предназначенная главным образом 
для количественного оценивания результатов применения различных природоохранных стратегий. 
Компонентами модели являются экономико-энергетический модуль, климатический модуль и мо-
дуль оценки ущерба. Основное внимание в работе уделяется адаптации модели MERGE к современ-
ному состоянию мировой экономики, а также анализу возможных траекторий экономического раз-
вития России и изучению последствий участия страны в инициативах по снижению выбросов пар-
никовых газов при различных предположениях на динамику региональных экономико-энергетических 
показателей. В качестве источника модельных сценариев развития российской экономики использу-
ется прогноз долгосрочного социально-экономического развития страны на период до 2030 года, вы-
полненный Минэкономразвития РФ (а именно, рассматриваются консервативный, инновационный 
и форсированный сценарии, специфика которых определяется разными моделями государственной 
политики обеспечения макроэкономической сбалансированности). Дополнительно привлекается 
базовый вариант входных данных MERGE, сформированный на основе оценок западных экспертов.

Ключевые слова: комплексные оценочные модели, межвременная оптимизация, сценарии экономиче-
ского развития, эмиссии парниковых газов




