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В статье представлена модель трудовой миграции, описывающая динамику межрегио-
нальных потоков трудовых ресурсов в непрерывном времени. Представленная модификация 
модели позволяет смоделировать и объяснить динамику миграционных процессов и их 
экономических эффектов как для регионов притяжения, так и для регионов отправления 
мигрантов. В результате моделирования миграционных процессов в условиях замкнутой си-
стемы получено графическое отображение миграционной ситуации, позволяющее отследить 
зависимость между динамикой уровней заработной платы в субъектах, задействованных 
в моделировании, общей численностью рабочей силы в принимающих и отправляющих 
регионах и соотношению общего числа вакансий и численности безработного населения.
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Миграция населения представляет со-
бой социально-демографический про-
цесс, существенно влияющий на развитие 
экономических систем регионов, задей-
ствованных в миграционных процессах. 
В последние годы наблюдается постоянно 
увеличивающаяся мобильность населения. 
Необходимо подчеркнуть, что в рамках эко-
номических систем регионов миграцион-
ные процессы представляют собой прямые 
и обратные потоки трудовых ресурсов, за-
данные в динамике. В условиях отсутствия 

сдерживающих миграцию барьеров ми-
грационные потоки могут воздействовать 
на создание или устранение дисбаланса в 
развитии экономических систем сопряжен-
ных регионов, передвигаясь из регионов с 
менее развитой экономической системой и 
инфраструктурой в более благополучные 
регионы.

Межгосударственная и межрегиональ-
ная трудовая миграция, подразумевающая 
вынужденное или добровольное перемеще-
ние рабочей силы через государственные и 
региональные границы, становится широко 
распространенным явлением. По оценкам 
экспертов, Россия занимает второе место в 
мире по численности неофициальных ми-
грантов [1, 2]. Социально-демографическая 
ситуация, сложившаяся в России, требует 
пересмотра роли трудовой миграции в ре-
гиональном развитии. Миграционные про-
цессы оказывают существенное влияние 
на качество жизни населения и экономиче-
скую ситуацию в регионах России, в то же 
время последствия неконтролируемой тру-
довой миграции приводят к необходимости 
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оценки ее влияния на теневую экономику. 
Также необходимо учесть, что для трудо-
вых мигрантов наиболее актуально иметь 
возможность трудоустройства в официаль-
ном секторе экономики [3].

Процессы межрегиональной миграции 
населения оказывают существенное воз-
действие на развитие демографической и 
экономической ситуации в регионах Рос-
сийской Федерации, также наблюдается из-
менение уровня спроса и предложения ра-
бочей силы на региональных рынках труда. 
Последствия внутренней миграции весьма 
противоречивы, что затрудняет принятие 
управленческих решений, направленных на 
повышение качества жизни в исследуемых 
регионах.

Как правило, при моделировании учи-
тываются такие экономические факторы 
выталкивания и притяжения трудовых ре-
сурсов, как уровень безработицы, общее 
число вакансий, численность мигрирующе-
го населения в год. Также выбор индиви-
дом определенного региона для миграции 
напрямую зависит от степени развитости 
рынка труда и инфраструктуры в данном 
регионе. На макроэкономическом уровне 
одним из основных стимулов для миграции 
является наличие или отсутствие высокоо-
плачиваемой работы и возможности трудо-
устройства на условиях, являющихся удов-
летворительными для индивида. Таким 
образом, при рассмотрении миграционных 
процессов между двумя регионами одним 
из самых сильных выталкивающих факто-
ров является невозможность найти работу; 
одним из самых сильных факторов притя-
жения является высокий доход работающе-
го населения в принимающем регионе. 

При рассмотрении миграции по воз-
растному показателю необходимо отме-
тить, что одним из наиболее привлекатель-
ных факторов для молодых людей является 
возможность получения хорошего образо-
вания, а впоследствии – хорошо оплачива-
емой работы. Также на принятие решения 
о миграции влияет уровень предоставления 

общественных благ, таких как дошкольное 
воспитание, начальная школа, здравоох-
ранение, низкий уровень преступности и 
развитость инфраструктуры. Необходимо 
также отметить связь миграции с демогра-
фией. Основные причины миграции, по 
данным официальной статистики и социо-
логических опросов, связаны с жизненны-
ми циклами, т. е. такими событиями в жиз-
ни человека, как рождение ребенка, полу-
чение образования и его окончание, служба 
в армии, смена семейного статуса и выход 
на пенсию. Также важную роль в притя-
жении-отталкивании трудовых ресурсов 
играют климатические и другие природные 
условия, этническая структура, культура и 
традиции [4].

Миграция сглаживает существующие 
межрегиональные различия в уровне и 
качестве жизни. Безработица в крупных 
городах, как правило, ниже, чем по стра-
не в целом. Поэтому миграция из городов 
с большей безработицей в города с более 
низкой позволяет уравновесить рынки тру-
да. Также миграция населения реагирует на 
межрегиональную дифференциацию в до-
ходах [5].

Одним из немаловажных факторов уве-
личения потока трудовых мигрантов в реги-
он являются миграционные сети. Миграци-
онные сети представляют собой набор меж-
личностных связей, которые соединяют ми-
грантов, бывших мигрантов и немигрантов 
между собой посредством отношений род-
ства, дружбы и общего социального проис-
хождения. Миграционные сети упрощают 
распространение информации об условиях 
жизни в разных странах и регионах, что 
обеспечивает повышение вероятности тру-
доустройства. В то же время при достиже-
нии миграционными сетями определенного 
уровня развития миграция приобретает ха-
рактер самоподдерживающегося процесса. 
Переход от индивидуальной независимости 
при принятии решения о миграции к груп-
повой взаимозависимости, выгодной для 
всех ее участников, был совершен в рамках 
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новой экономической теории миграции. 
Согласно этой теории решение принима-
ется потенциальным мигрантом совместно 
с другими членами его семьи, которые не 
меняют места работы и жительства. Целью 
миграции становится максимизация дохо-
дов не отдельного человека, а сообщества 
людей, которые будут делить между собой 
как расходы, так и доходы от миграции од-
ного члена сообщества [6]. Также в новой 
экономической теории миграции подчерки-
вается значимость такого фактора, как уро-
вень доходов окружения семьи. Неудовлет-
воренность свои социальным положением 
на родине может побудить членов семьи к 
миграции с целью увеличения доходов [7]. 
В нашей работе влияние миграционных 
сетей на систему миграции определяется с 
помощью показателя xjk(ts).

Поскольку в нашей работе поставлена 
задача разработки математической модели 
для объяснения динамики межрегиональ-
ных миграционных потоков и их воздей-
ствия на развитие региональных рынков 
труда, рассмотрим миграционные процес-
сы в рамках либеральной модели развития. 
Либеральная или космополитическая мо-
дель, ориентированная на общедемократи-
ческие ценности, основана на парадигме 
прав человека, которая утверждает приори-
тет прав человека над правами гражданина. 
Право на свободное передвижение являет-
ся одним из основных прав человека в де-
мократическом обществе [8]. Либеральная 
модель развития предполагает устранение 
всех препятствий для мобильности трудо-
вых ресурсов, что наиболее ярко отражает 
как экономические, так и социально-демо-
графические составляющие межрегиональ-
ной миграции населения.

Актуальность задачи моделирования 
межрегиональных миграционных потоков 
определяется возникновением новых тен-
денций в миграции, вызванных процессом 
реформирования российского общества. 
Процесс трудовой миграции слабо контро-
лируется государством, вследствие чего по-

вышается доля трудящихся, занятых в тене-
вом секторе экономике. В настоящем иссле-
довании предлагается динамическая модель, 
основанная на следующих принципах. Мо-
дель является синтетической конструкци-
ей и соединяет «гравитационную модель», 
представленную в работе К. Кумо, задачу 
оптимизации транспортных потоков и эле-
менты логистической динамики роста насе-
ления Ферхюльста. Модель разделена на две 
части и отражает движение населения как из 
Свердловской области в субъекты Уральско-
го федерального округа, так и из субъектов 
УрФО в Свердловскую область. В процессе 
моделирования задействованы данные по 
уровню безработицы, количеству рабочих 
мест, межрегиональным потокам миграции. 
Для моделирования прогноза используются 
такие показатели, как средняя заработная 
плата, уровень преступности, качество жиз-
ни в целом по субъектам федерального окру-
га. Перечисленные параметры были объеди-
нены в степенной функции Кобба – Дугласа.

Логистическое уравнение, также из-
вестное, как уравнение Ферхюльста, изна-
чально появилось при рассмотрении моде-
ли роста численности населения. При обо-
значении через P численности населения и 
через t времени, модель сводится к диффе-
ренциальному уравнению:

     
(1)

где параметр r характеризует скорость ро-
ста (размножения), а L – емкость среды (то 
есть максимально возможную численность 
населения).

Модель гравитации Кумо в общем виде 
[9] представлена следующим образом:
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Dij – расстояние между областью i и об-
ластью j.

Результатом моделирования являются 
траектории, описывающие динамику мигра-
ционных потоков, оценка изменения трендов 
этих траекторий и возможность прогнозиро-
вания. Поскольку используется такой коэф-
фициент, как сомножитель логистической 
динамики, можно с уверенностью говорить о 
том, что графическое изображение прогноза 
будет выполнено в виде S-образной кривой. 
Если рассматривать графический результат 
моделирования, то можно прослеживать ди-
намику насыщения уровня вакансий в рас-
сматриваемом субъекте потоками мигриру-
ющего населения. Процесс миграции идет с 
ускорением до определенной точки, называ-
емой точкой перегиба. После прохождения 
указанной точки процесс миграции идет с 
замедлением и в конечном итоге насыщается 
на определенном равновесном уровне.

При построении прогноза движения на-
селения из определенной области в субъекты 
региона используется следующая формула:

   
(3)

где xjk(ts) − поток из субъекта j в субъект k;
j = 1,… ; k = 1,… ;
g – коэффициент «популярности» реги-

она для миграции, вычисленный с помо-
щью функции Кобба – Дугласа;

bj – отдающий пункт (число безработ-
ных в заданной области);

αk – принимающий пункт (число вакан-
сий в субъектах федерального округа);

g·xjk(ts) − сомножитель логистической 
динамики.

Если рассматривать миграцию населе-
ния из субъектов региона в определенную 
область, то формула меняется следующим 
образом:

    
(4)

В данном случае также меняются обо-
значения: 

bj – принимающий пункт (число рабо-
чих мест в интересующей нас области);

αk – отдающий пункт (число безработ-
ных в субъектах области);

В случае существенной удаленности 
субъектов один от другого расстояние ста-
новится одним из результирующих факто-
ров, зависимость обратно пропорциональ-
на: чем больше расстояние, тем меньше 
вероятность исхода рабочих мигрантов в 
данный субъект.

Универсальность приведенной модели 
заключается в том, что можно указать лю-
бое количество отдающих и принимающих 
пунктов и связей между ними. Также мо-
жет быть учтено большое количество ко-
эффициентов, описывающих макроэконо-
мические показатели регионов: состояние 
окружающей среды, общее качество жизни, 
уровень преступности, средние заработные 
платы населения, расстояние, покупатель-
ная способность денежных доходов.

Данная модель была апробирована на 
данных по миграции населения с 2009 по 
2012 год. Приведенные ниже графики от-
ражают динамику миграционных потоков 
между Свердловской областью и субъек-
тами УрФО. Как и предполагалось при со-
ставлении основного уравнения модели, 
отражающего динамику движения мигра-
ционных потоков, кривые, отражающие ми-
грационные потоки, имеют вид S-кривых, 
выходящих на насыщение за краткосроч-
ный период. Такой характер графиков объ-
ясняется в первую очередь тем фактом, что 
в условиях замкнутой системы, предлагае-
мой в рамках объясняющей модели, рынки 
труда регионов, участвующих в миграцион-
ных процессах, выходят на уровень насы-
щения, что предполагает несущественные 
колебания графиков на конечном отрезке 
прогноза.

Итоговой точкой моделирования стали 
траектории, описывающие миграцию на-
селения, на основе которых был составлен 
краткосрочный прогноз движения миграци-
онных потоков. Как видно из графической 
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интерпретации моделирования, наиболее 
привлекательными для миграции из Сверд-
ловской области являются Челябинская об-
ласть и Ханты-Мансийский автономный 
округ. Число вакансий в Ханты-Мансий-
ском и Ямало-Ненецком автономных окру-
гах близко к насыщению, соответственно 
наблюдается тенденция постепенного со-
кращения масштаба миграции в этом на-
правлении. Как показывает индикативный 
анализ и прогнозирование с использова-

Рис. 1. Миграция населения из Свердловской области в УрФО

Рис. 2. Миграция населения в УрФО из Свердловской области
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 97 %, 

нием динамической модели, Свердловская, 
Челябинская и Тюменская области отлича-
ются постоянным положительным уровнем 
миграционного прироста, т. е. являются 
наиболее предпочтительными для трудо-
вых мигрантов как наиболее экономически 
развитые и стабильные субъекты. Таким 
образом, на территории УрФО наблюдается 
отток из неблагополучных регионов в более 
успешные, который будет продолжаться в 
условиях рыночных отношений до тех пор, 
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пока не будут сокращены диспропорции в 
социально-экономическом развитии между 
регионами России. В современной России 
важной движущей силой миграции являет-
ся спрос на труд в крупных городах, он сти-
мулирует не только миграцию в пределах 
регионов, но и между отдельными частями 
страны. Расширение предложения на рынке 
труда в наименее социально-экономически 
развитых регионах позволит сократить не-
равномерность миграционных потоков и 
обезлюдение, что создаст благоприятные 
предпосылки для развития территории.

При моделировании используются те-
кущие данные по уровню безработицы. В 
дальнейших исследованиях планируется 
разработка модели в плане построения 
функций прогноза уровня безработицы и 
вакансий и включение этих показателей 
в модель в качестве временных функций. 
Такая модификация позволит существен-
но улучшить качество модельного про-

гнозирования. Задание в динамике исход-
ных параметров, учитываемых в модели, 
предполагаемое в дальнейшей работе, 
позволит увеличить временной интервал 
прогноза с условием сохранения точности 
прогнозирования на уровне 97 %, в то же 
время предполагается, что система, опи-
сываемая в данной модели, будет иметь 
характер саморегулирующейся. Также в 
дальнейших исследованиях планируется 
разработка модели в направлении постро-
ения функций прогноза уровня безрабо-
тицы и вакансий и включение этих по-
казателей в модель в качестве временных 
функций. Такая модификация позволит 
существенно улучшить качество модель-
ного прогнозирования. Также предпо-
лагается создания модели с элементами 
агенториентированного моделирования 
для оценки влияния миграционных сетей 
на динамику межрегиональных миграци-
онных потоков.
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