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В статье изучается влияние ряда экономических факторов на численность рабочей си-
лы на душу населения. Использован метод анализа панельных данных. Получено, что наи-
лучшей моделью является модель с фиксированными эффектами. Выделены факторы, ока-
зывающие наиболее значимое влияние на объясняющую переменную. Величины индивиду-
альных эффектов регионов оказались положительными. Результаты исследования в целом 
согласуются с результатами других авторов. 
 

ECONOMETRIC MODELING  
OF ECONOMIC FACTORS’S IMPACT  
ON THE LABOR FORCE PER CAPITA 
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In this article, we study the impact of a number of economic factors on the number of work-

ers per capita. We use the panel data analysis method. We found that the best model is the one with 
fixed effects. We have identified the factors that have the most significant impact on the explanato-
ry variable. The values of individual effects of the regions were positive. The results of the study 
are generally consistent with those of other authors. 
 

Введение. Численность населения в трудоспособном возрасте (числен-
ность рабочей силы) является важным фактором экономического развития 
страны и одной из характеристик трудового потенциала. Как отмечено в [1, 2], 
в силу ряда причин во многих регионах России наблюдается снижение этого 
показателя, что влечёт за собой ряд экономических проблем. Для формирова-
ния региональной политики в сфере трудовых ресурсов актуальной является 
задача исследования влияния экономических факторов на величину рабочей 
силы, динамики этого влияния, а также региональных различий. Региональные 
исследования этих проблем регулярно проводятся в Евросоюзе [3–5] с исполь-
зованием пространственного регрессионного анализа. В российских исследова-
ниях этого вопроса преобладает индексный метод (например, [6]) и построение 
регрессионных уравнений для фиксированного года (см. обзор статей в [7]). 
Наиболее качественное исследование, посвящённое построению системы одно-
временных уравнений, включающей численность рабочей силы, представлено в 
статье [8]. Таким образом, проблема исследования динамики и распределения 
рабочей силы по регионам является недостаточно изученной с точки зрения как 
влияния экономических факторов (панельный анализ), так и взаимодействия 
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регионов между собой (пространственная регрессия). Хотя следует отметить, 
что другие характеристики рынка труда и экономического развития регионов 
РФ исследуются указанными методами (см., например, [9–12]). 

Постановка задачи и данные. Данная статья продолжает исследования 
[2, 13]. Объектами настоящего исследования являются регионы России без рес-
публики Крым и г. Севастополя. Эндогенная переменная Y  – доля рабочей си-
лы в общей численности населения (отношение численности экономически ак-
тивного населения к среднегодовой численности населения в данном регионе). 
Данная величина является показателем трудовой привлекательность региона 
для коренных жителей, и косвенно – показателем трудовой привлекательности 
для внутренних мигрантов. Задача настоящего исследования – выявление ре-
гиональных различий во влиянии экономических факторов на долю рабочей 
силы в общей численности населения методом анализа панельных данных. По 
сравнению с работами [2, 13] расширен период наблюдений: с 2006 по 2017 год. 
Источник статистических данных – Федеральная служба государственной ста-
тистики [14]. Для вычислений использовались табличный процессор MS Excel 
и пакет Eviews. Уровень значимости 0,05. 

Методология и вычисления. На первом этапе оценивалось уравнение 
общей (сквозной) регрессии 
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в котором объясняющими являются следующие факторы: 1X  – инвестиции в 
основной капитал на душу населения; 2X  – валовой региональный продукт на 
душу населения; 3X  – фондовооружённость; 4X  – стоимость основных фондов 
на душу населения; 5X  – число свободных рабочих мест на душу населения; 

6X  – число зарегистрированных предприятий и организаций на душу населе-
ния; 7X  – пассажирооборот автобусов общего пользования; 8X  – густота авто-
мобильных дорог общего пользования с твёрдым покрытием; 9X  – густота же-
лезнодорожных путей общего пользования; 10X  – мощность врачебных амбу-
латорно-поликлинических учреждений; 11X  – численность врачей всех специ-
альностей на душу населения 12X  – численность населения на одного врача; 

13X  – прием студентов в высшие учебные заведения на душу населения; 14X  – 
численность студентов высших учебных заведений на душу населения; 15X  – 
число образовательных организаций высшего образования и научных органи-
заций на душу населения; 16X  – выпуск учащихся государственными и муни-
ципальными дневными общеобразовательными учреждениями на душу населе-
ния; 17X  – общая площадь жилых помещений, приходящаяся в среднем на од-
ного жителя; 18X  – среднемесячная номинальная начисленная заработная плата 
работников организаций; 19X  – среднедушевые денежные доходы населения; 

 ti  – случайная составляющая. Для предотвращения эндогенности в объяс-
няющие переменные уравнения (1) был введён лаг. На основе метода исключе-
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ния переменных из уравнения (1) были исключены статистические незначимые 
факторы 2X , 7X , 9X , 11X , 12X , 13X , 18X , 19X .  

На втором этапе методом анализа панельных данных исследовалось эко-
нометрическое уравнение  
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в котором 0a  – средняя величина эффекта, iu  – нормированный индивидуаль-
ный эффект i -го региона (т.е. 0

~ auu ii  , где iu~  – индивидуальный эффект i -
го региона) Выбор наилучшего уравнения осуществлялся между тремя регрес-
сионными моделями: со случайным эффектом (RE-модель), фиксированным 
эффектом (FE-модель) и без индивидуального эффекта (OR-модель) с помощью 
теста Хаусмана, LM-теста Бройша – Пагана и F-теста Вальда. Основные стати-
стические характеристики построенных уравнений приведены в табл. 1, а ре-
зультаты проверки гипотез – в табл. 2, из которой следует, что уровне значимо-
сти 0,05 предпочтительна модель с фиксированными эффектами (FE-модель). 
 

Таблица 1 
Основные статистические характеристики регрессионных моделей  

Характеристика Модель 
OR-модель FE-модель RE-модель 

2R  0,5229 0,8333 0,1572 
Остаточная сумма квадратов (RSS) 0,7611 0,2659 1,115 

F-статистика 85,3941 47,5973 14,5355 
Вероятность F-статистики 141103,4   275100,3   28107,3   

Статистика Дарбина – Уотсона 0,5549 1,0135 0,8772 
Статистика Жака – Бера 6028,560 2867,097 2867,097 

 
Таблица 2 

Наблюдаемые и критические значения тестов о выборе наилучшей модели 

Тест Значение Вывод Наблюдаемое Критическое 
F-тест Вальда (OR-модель  
предпочтительнее FE-модели) 20,46 1,29 отклонена 

LM-тест Бройша – Пагана (OR-модель 
предпочтительнее RE-модели) 983,86 3,84 отклонена 

Хаусмана (RE-модель  
предпочтительнее FE-модели) 149,40 5,99 отклонена 

 
По результатам исследования уравнение (2) приняло следующий вид (в 

круглых скобках под коэффициентом указаны через точку с запятой стандарт-
ная ошибка и значение t-статистики):  
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  (3) 

Результаты. Статистически значимое положительное воздействие на до-
лю рабочей силы в общей численности населения Y  оказывают число свобод-
ных рабочих мест на душу населения ( 5X ), мощность врачебных амбулаторно-
поликлинических учреждений ( 10X ) и численность студентов высших учебных 
заведений на душу населения ( 14X ). Факторы 5X  и 10X  характеризуют привле-
кательность региона с точки зрения возможности трудоустроиться и получить 
медицинскую помощь. Положительное влияние фактора 14X  показывает, что 
студенты высших учебных заведений принимают активное участие в рабочей 
силе. Отрицательное воздействие на величину Y  оказывают фондовооружён-
ность ( 3X ), численность населения на одного врача ( 12X ) и общая площадь 
жилых помещений, приходящаяся в среднем на одного жителя ( 17X ). Отрица-
тельное воздействие первых двух показателей очевидно, так как рост фондово-
оружённости сокращает число рабочих мест, а рост численности населения на 
одного врача ухудшает качество инфраструктуры. Отрицательное воздействие 
переменной 17X  на Y  можно объяснить тем, что при нехватке жилых помеще-
ний возникает спрос на них, который вызывает строительство, а, следователь-
но, увеличивает численность рабочей силы в строительной отрасли данного ре-
гиона. Выявленное положительное влияние факторов 5X , 10X , 14X  и отрица-
тельное влияние факторов 3X  и 12X  согласуется с результатами исследования 
[15] миграционной привлекательности регионов за тот же период.  

Все регионы в зависимости от величины нормированного индивидуаль-
ного эффекта можно разделить на две группы: с положительным индивидуаль-
ным нормированным эффектом iu  (соответственно 0

~ aui  ) и с отрицательным 
(соответственно 0

~ aui  ) (табл. 3).  
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Таблица 3 
Распределение регионов РФ по величине нормированного индивидуального эффекта 

0iu  0iu  

Области: Белгородская, Владимирская, Ка-
лужская, Костромская, Липецкая, Москов-
ская, Смоленская, Тверская, Тульская, Яро-
славская, Архангельская, Вологодская, Ка-
лининградская, Ленинградская, Мурманская, 
Новгородская, Псковская, Кировская, Ниже-
городская, Самарская, Ульяновская, Сверд-
ловская, Тюменская, Челябинская, Магадан-
ская, Сахалинская.  
Республики: Карелия, Коми, Марий Эл, 
Мордовия, Татарстан, Удмуртская, Чуваш-
ская.  
Края: Красноярский, Камчатский, Примор-
ский, Хабаровский. 
г. Москва; г. Санкт-Петербург,  
Чукотский автономный округ. 

Области: Брянская, Воронежская, Иванов-
ская, Курская, Орловская, Рязанская, Там-
бовская, Астраханская, Волгоградская, Рос-
товская, Оренбургская, Пензенская, Саратов-
ская, Курганская, Иркутская, Кемеровская, 
Новосибирская, Омская, Томская, Амурская, 
Еврейская автономная. 
Республики: Адыгея, Калмыкия, Дагестан, 
Ингушетия, Кабардино-Балкарская, Карачае-
во-Черкесская, Северная Осетия Алания, 
Башкортостан, Алтай, Тыва, Бурятия, Хака-
сия, Саха (Якутия). 
Края: Краснодарский, Ставропольский, 
Пермский, Забайкальский.  

 
Наибольшая величина нормированного индивидуального эффекта дости-

гается для Магаданской области (0,0987), а минимальная – для Республики Ты-
ва (–0,1256). С учётом средней величины скрытого фиксированного эффекта 

61,00 a  получаем, что все индивидуальные эффекты регионов положительны. 
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