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В статье представлена концептуальная модель поведения выпускника на рынке труда. Описаны 
индивидуальные характеристики и алгоритмы поведения агентов, входные и выходные данные модели, 
а также прогнозируемые параметры. Применение данной модели позволит прогнозировать спрос 
и предложение на рынке труда, также позволит управлять поведением агентов, с целью направления 
абитуриентов на востребованные на рынке труда специальности, что приведет к минимизации 
профессионально-квалификационных дисбалансов на рынке труда. Модель позволит выявить 
наиболее эффективные меры государственного воздействия на поведение агентов, в зависимости 
от индивидуальных характеристик агентов, их желаний и предпочтений.
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The paper presents a conceptual model of graduate behaviour in the labour market. The individual 
characteristics and algorithms of agent behaviour, model inputs and outputs, as well as predictable parameters 
are described. The application of this model will make it possible to forecast supply and demand in the 
labor market, it will also make it possible to manage the agents’ behavior in order to direct applicants to 
the professions in demand in the labor market, which will lead to the minimization of professional and 
qualification imbalances in the labor market. The model will make it possible to identify the most effective 
measures of state influence on the behaviour of agents, depending on the individual characteristics of the 
agents, their desires and preferences.

Важную роль в развитии социаль-
но-экономического потенциала регио-
на занимают трудовые ресурсы. Одной 
из составляющих трудовых ресурсов яв-
ляются выпускники профессиональных 
образовательных учреждений. В процес-
се обучения каждый индивид проходит 
свою образовательную траекторию, где, 
принимая те или иные решения, либо 
усиливает существующий уровень про-
фессионально-квалификационного дис-
баланса, либо снижает его.

Цель исследования  – разработка 
цифровой модели поведения выпускни-
ка на рынке труда, включающая в себя 
агента-человека с его индивидуальными 
характеристиками и стратегией поведе-

ния, позволяющая разработать сценар-
ные варианты государственных мер, ре-
гулирующих поведение агентов, с целью 
оценки эффективности управленческо-
го воздействия.

Материал и методы исследования: 
опросы, экономико-математические ме-
тоды, анализ, синтез, агент-ориентиро-
ванное моделирование.

Результаты и их обсуждение
HeadHunter рассчитал и проанализи-

ровал hh.индекс (отношение количества 
активных резюме к вакансиям) с целью 
определения количества человек, пре-
тендующих на одну вакансию в разрезе 
профессиональных областей (рис. 1) [1]. 
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Рис. 1. hh.индекс в профессиональных областях

Рис. 2. Прием на обучение по программам бакалавриата, специалитета, магистратуры 
в государственные образовательные организации высшего образования по направлениям 

подготовки
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Рис. 3. Численность опрошенных респондентов, чел.

Рис. 4. Структура цифровой модели управления поведением агентов рынка труда 
и  образовательных услуг

Таблица 1 
Входные и прогнозируемые параметры в модели

№ Прогнозируемые параметры Входные параметры

1 Число поступивших в вузы в разрезе 
специальностей/вузов

Школьник:
• Предметы ЕГЭ

• Балл ЕГЭ
• Желаемая специальность

• Желание переехать в другой регион
• Доходы семьи

• Место проживания
Вуз:

• Специальности
• Число бюджетных мест

• Число мест в общежитиях
• Стоимость обучения

• Показатели деятельности

2 Число абитуриентов, уехавших из реги-
она

продолжение табл. 1
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окончание табл. 1
№ Прогнозируемые параметры Входные параметры

3 Число трудоустроившихся выпускников 
в разрезе ВЭД/специальностей

Выпускник вуза:
• Специальность

• Желаемый уровень зарплат
• Готовность работать в другом регионе

(опрос)
Рабочее место:

• Требуемая квалификация
• Зарплата 

• Число вакантных мест
(статистика)

4 Число выпускников уехавших в другой 
регион

5 Число безработных выпускников в раз-
резе специальностей

6 Планируемое число рабочих мест к 
вводу

Планируемые инвестиции в основные фон-
ды (экспертные оценки)

Коэффициент выбытия рабочих с ВПО

Рис. 5. Диаграмма состояний агента «Человек»
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Следует отметить, что больше всего 
резюме на одну вакансию приходится 
среди «юристов»  – 9,5, на втором ме-
сте «бухгалтерия, управленческий учет, 
финансы предприятия»  – 7,7, «наука, 
образование» – 4,7.

При этом, если посмотреть на струк-
туру приема в вузы в разрезе направлений 
подготовки, то можно увидеть, что больше 
всего поступивших на направление под-
готовки «образование и педагогические 
науки», на втором месте  – «экономика 
и управление», пятерку замыкает «юри-
спруденция» (рис. 2). Это говорит о том, 
что, не смотря на перенасыщение рынка 
труда данными специалистами абитуриен-
ты продолжают выбирать специальности, 
не востребованные на рынке труда.

С целью определения мотивов, фак-
торов, влияющих на принятие решений 
индивидов, группой исследователей 
(ИСЭИ УФИЦ РАН), включая авторов, 
совместно с Министерством семьи, 
труда и социальной защиты населения 
и Министерством образования и науки 
Республики Башкортостан были прове-
дены социологические опросы школьни-
ков, выпускников вузов и ссузов (рис. 3).

Полученные данные позволили опре-
делить основные проблемы, возникаю-
щие при прохождении респондентами 
образовательной траектории. Можно 
выделить несколько точек принятия ре-
шений: выбор абитуриентом предметов 
для сдачи ЕГЭ, выбор абитуриентом 
вуза/ссуза/специальности для поступле-
ния, устройство на работу по окончании 
обучения (по специальности, не по спе-
циальности). На каждой из точек в за-
висимости от принятия того или иного 
решения усугубляется или снижается 
уровень профессионально-квалифика-
ционного дисбаланса на рынке труда.

Решению вышеназванных проблем 
может способствовать построение циф-
ровых моделей управления поведением 
агентов в системе рынок образователь-
ных услуг и труда. Данная модель по-
зволит прогнозировать спрос и пред-
ложение на рынке труда, также будет 
способствовать разработке и оценке эф-
фективности государственных мер воз-
действия на поведение агентов с целью 
корректировки стратегий их поведения, 
минимизации профессионально-ква-
лификационных дисбалансов на рынке 

труда, планирования системы професси-
онального образования и ее своевремен-
ной адаптации перспективным кадро-
вым потребностям экономики региона.

Большинство существующих моде-
лей [2, 3, 4, 5], позволяющих спрогно-
зировать спрос и предложение на рын-
ке труда, не учитывают факторы, вли-
яющие на принятие решения и выбор 
абитуриентов и выпускников, то есть 
не учитывают возможности сценарного 
управления стратегией их поведения. 

Это свидетельствует о необходимо-
сти формирования научно-методоло-
гической основы построения модели 
управлении поведением, обеспечива-
ющей учет динамики социально-эко-
номической среды региона и влияния 
мер административного регулирования 
на отдельные его элементы с учетом ин-
дивидуального поведения людей. 

В секторе экономико-математиче-
ского моделирования ИСЭИ УФИЦ 
РАН в последние годы разрабатыва-
ется система моделей рынков труда 
и образовательных услуг с применени-
ем агент-ориентированного подхода [6, 
7, 8]. Агент-ориентированный подход 
позволяет учитывать индивидуальное 
поведение множества активных объек-
тов, влияние флуктуаций агентов микро-
уровня на показатели макроуровня и их 
взаимодействие, рассматривая их как 
мультиагентную систему. Активными 
субъектами модели является популяция 
агентов «Человек», характеризующаяся 
личностными параметрами и предпочте-
ниями при поступлении вузы и выходе 
на рынок труда (рис. 4).

Модель также включает в себя аген-
тов «Вузы» (рынок образовательных 
услуг) и «Предприятия» (рынок труда). 
Регион в модели не представлен явно, 
а является субъектом управления. Реги-
он оказывает воздействие на управляе-
мые факторы рынков труда и образова-
тельных услуг, с целью корректировки 
поведения человека и при этом удов-
летворения потребностей рынка труда 
в перспективе.

В таблице 1 представлены параме-
тры, подающиеся на вход модели, полу-
чаемые как из статистических данных, 
так и в результате анализа опроса сту-
дентов последних курсов вузов Респу-
блики Башкортостан.
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Модели поведения абитуриента при 
выборе направления обучения и вуза, 
разработанные авторами, описаны в пре-
дыдущих статьях [8, 9, 10].

Имитационная модель поведения 
выпускника вуза на рынке труда состо-
ит из популяции динамических агентов 
«Человек», взаимодействующих со ста-
тическими агентами «Предприятия». 
Поведение агента «Человек» в модели 
описано диаграммой последователь-
ных переходов состояний: «Начало», 
«Обучение в ВУЗе», «Присвоение спе-
циальности», «Выход на рынок труда 
региона», «Формирование списка пред-
приятий с вакансиями соответствующей 
специальности», «Подходящего пред-
приятия не найдено», «Трудоустройство 
в предприятие», «Миграция из региона», 
«Безработный», «Конец» (рис. 5). 

В начальном состоянии модели 1 про-
исходит инициализации переменных пе-
ред запуском компьютерных симуляций. 
Затем осуществляется перебор по аген-
там популяции «Человек». В состоянии 
3 «Обучение в ВУЗе» происходит имита-
ция поведения человека в образователь-
ной среде, выбор специальности и по-
ступление в вуз, более подробно описано 
авторами в предыдущей работе [9]. 

По окончании срока обучения про-
исходит переход в состояние 3 «При-
своение специальности», в котором па-
раметру spec агента-человека n присва-
ивается наименование специальности, 
по которому он прошел обучение в вузе, 
а параметру status присваивается значе-
ние graduate.

Далее происходит проверка пара-
метра continue_education, характеризу-
ющий желание человека n продолжить 
обучение в следующей ступени высшего 
образования. Значение параметра может 
равняться «да» или «нет». Если значение 
параметра равно «да», то агент перехо-
дит в состояние 2 «Обучение в ВУЗе», 
где уже будет выполнятся имитация по-
ступления в магистратуру/аспирантуру. 
Если значение параметра равно «нет», 
то происходит переход в состояние 4. 
Входные значения параметра определя-
ются по ответам на вопрос «Планируете 
ли Вы обучение на следующей ступени 
высшего образования (магистратура, 
аспирантура)?» из проведенного опро-
са студентов.

В состоянии «Формирование списка 
предприятий с вакансиями соответству-
ющей специальности» у агента форми-
руется список из предприятий, в кото-
рые он может трудоустроиться исходя 
из своей полученной специальности. 
Возможность трудоустройства опреде-
ляется исходя из матрицы ВЭД-УГСН. 
То есть, параметр spec человека n сопо-
ставляется с параметром ВЭД агента по-
пуляции «Предприятия» и если человек 
может устроится на предприятие, то оно 
попадает в массив work_list. Затем, этот 
массив сортируется по параметру salary, 
т.е. по уровню заработной платы пред-
приятий по убыванию.

Далее идет перебор элементов мас-
сива work_list. У предприятия k про-
веряется число вакантных мест, т.е. 
параметр vacant_positions. Если значе-
ние параметра равно 0, то происходит 
переход к следующему элементу масси-
ва work_list. Если значение параметра 
больше 0, то у этого же предприятия k 
сопоставляется параметр salary с пара-
метром desired_salary человека n, т.е. 
уровень зарплат предприятия сопостав-
ляется с желаемым уровнем зарплаты 
человека. Если уровень зарплат на пред-
приятии ниже желаемого, то происходит 
переход к следующему элементу масси-
ва work_list. Если уровень зарплат равно 
или выше желаемого, то происходит пе-
реход в состояние 6. Входные значения 
параметра желаемой зарплаты опреде-
ляются по ответам на вопрос «Если бы 
Вам предложили работать по выбран-
ной Вами профессии, то на какую мини-
мальную зарплату Вы бы согласились?» 
из проведенного опроса студентов.

В состоянии «Трудоустройство 
на предприятии» параметру status 
человека n присваивается значение 
«employed», а параметр vacant_positions 
предприятия k уменьшается на единицу. 
Далее происходит переход к следующе-
му агенту популяции «Человек».

В случае, если перебор элементов 
work_list подошел к концу, происходит 
переход в состояние 5 «Подходящего 
предприятия не найдено». В этом состо-
янии у человека n проверяется параметр 
reeducation, т.е. готовность переобучать-
ся. Параметр может иметь значение «да» 
или «нет». Входные значения параметра 
готовности переобучаться определяют-
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ся по ответам на вопрос «После окон-
чания учебы, Вы планируете работать 
по специальности или нет?» из прове-
денного опроса студентов. При ответе 
«Точно по специальности» параметр 
принимает значение «нет», при другом 
ответе – «да». При значении «да» проис-
ходит переход в состояние 2 «Обучение 
в вузе», где осуществляется имитация 
обучения уже по другой специальности. 
При значении параметра «нет», то у это-
го же человека n проверяется параметр 
relocation, т.е. готовность человека ми-
грировать в другой регион. Параметр 
также может иметь значение «да», при 
котором происходит переход в состоя-
ние 7, либо «нет», при котором проис-
ходит переход в состояние 8. Входные 
значения параметра готовности мигри-
ровать определяются по ответам на во-
прос «С каким местом Вы связываете 
свои дальнейшие жизненные планы?» 
из проведенного опроса студентов. При 
вариантах ответа «г. Уфа» или «другой 
город, село Республики Башкортостан» 
параметр принимает значение «нет», 
при другом ответе – «да».

В состоянии 7 «Миграция из регио-
на» параметру status человека n присва-
ивается значение «migrant». В состоя-
нии 8 «Безработный» этому параметру 
присваивается значение «unemployed». 
После этого происходит переход проис-
ходит переход к следующему агенту по-
пуляции «Человек».

По окончании перебора агентов по-
пуляции «Человек» происходит переход 

в состояние 9 «Конец» и завершение 
цикла модели.

В результате выполнения модели 
выходными показателями будут число 
трудоустроившихся выпускников, без-
работных выпускников, и выпускни-
ков, уехавших в другой регион. Число 
трудоустроившихся выпускников будет 
определятся как число агентов популя-
ции «Человек» со значением параметра 
status «employed», соответственно число 
безработных выпускников будет опре-
делятся как число агентов со значением 
параметра status «unemployed», а число 
выпускников, уехавших в другой реги-
он – как число агентов со значением па-
раметра status «migrant». Эти показатели 
будет возможно детализировать по спе-
циальности выпускников, т.е. по параме-
тру spec. 

Выводы
Применение модели позволит 

не только прогнозировать профессио-
нально-квалификационный дисбаланс, 
но и корректировать ее, имитируя раз-
личные сценарии государственного воз-
действия на рынки труда и образователь-
ных услуг и оценить их эффективность 
в обеспечении будущих потребностей 
трудовых ресурсов, исходя из перспек-
тив развития видов экономической дея-
тельности в регионе.

Данное исследование выполнено 
в рамках государственного задания 
УФИЦ РАН № 075-03-2022-001 на 2022 г.
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