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АНАЛИЗ И ПРОГНОЗ БЕЗРАБОТИЦЫ НАСЕЛЕНИЯ РЕСПУБЛИКИ 

САХА (ЯКУТИЯ), С ПОМОЩЬЮ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 

Аннотация: Статья написана, с целью проведения исследования по 

анализу и прогнозу безработицы населения Республики Саха (Якутия), с 

помощью машинного обучения. Задачами исследования являются: 

- анализ тенденций изменения занятости, безработицы населения 

Республики Саха (Якутия); 

- построение прогностической модели уровня безработицы населения 

Республики Саха (Якутия) на среднесрочную перспективу. 

В статье проанализированы тенденции изменения ситуации на рынке 

труда Республики Саха (Якутия) за период с 2000 по 2023 г.г. Выявлены 

основные параметры занятости населения в стране, Дальневосточному 

Федеральному округу, Республики Саха (Якутия), а также демография 

населения в Республике Саха (Якутия), оказывающие влияние на 

формирование уровня безработицы населения региона. На основе 

методологии экономико-математического прогнозирования с помощью 
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метода многослойного перцептрона построена модель прогнозирования 

уровня безработицы на среднесрочную перспективу. Данная прогностическая 

модель может быть использована в практике построения 

макроэкономических прогнозов социально-экономического, а также для 

введения предложений по способу ее регулирования органами исполнительной 

власти Республики Саха (Якутия). 

Ключевые слова: безработица, занятость населения, прогнозирование, 

экономико-математическое моделирование занятости населения. 

 

ANALYSIS AND FORECAST OF UNEMPLOYMENT IN THE OF SAKHA 

REPUBLIC, USING MACHINE LEARNING 

 

Annotation: The article was written in order to conduct research on the 

analysis and forecast of unemployment in the Republic of Sakha (Yakutia), using 

machine learning. The objectives of the study are: 

- analysis of trends in employment and unemployment of the population of the 

Republic of Sakha (Yakutia); 

- building a predictive model of the unemployment rate of the population of the 

Republic of Sakha (Yakutia) in the medium term. 

The article analyzes trends in the labor market situation in the Republic of 

Sakha (Yakutia) for the period from 2000 to 2023. The main parameters of 

employment in the country, the Far Eastern Federal District, the Republic of Sakha 

(Yakutia), as well as the demography of the population in the Republic of Sakha 

(Yakutia), influencing the formation of the unemployment rate of the region's 

population, are identified. Based on the methodology of economic and mathematical 

forecasting using the multilayer perceptron method, a model for forecasting the 

unemployment rate for the medium term is constructed. This predictive model 

Keywords: unemployment, employment, forecasting, economic and 

mathematical modeling of employment. 
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В последние годы, можно увидеть значительное понижение уровня 

безработицы, что обычно считается позитивным явлением для экономики, так 

как это означает, что большинство населения имеет работу, есть несколько 

отрицательных аспектов, которые могут проявиться при низком уровне 

безработицы: 

1. Угроза инфляции: при недостатке рабочей силы, компании могут 

начать повышать зарплаты, что в свою очередь может привести к увеличению 

цен на товары и услуги. 

2. Рост давления на рынке труда: при низком уровне безработицы, 

работодатели могут столкнуться с трудностями в поиске квалифицированных 

сотрудников, что может привести к сокращению производства и снижению 

экономического роста. 

3. Риск социальной нестабильности: при низком уровне безработицы 

усиливается разрыв между богатыми и бедными слоями населения, что может 

привести к обострению социальных конфликтов и нестабильности в обществе. 

В целом, необходимо учитывать и потенциальные негативные 

последствия, которые могут возникнуть в результате этого. 

Целью проведенного исследования является анализ и прогноз уровня 

безработицы Республики Саха (Якутия). Задачами исследования являются: 

1) исследование статистики безработицы в Республике Саха (Якутия); 

2) построение прогноза уровня безработицы на основе машинного 

обучения; 

Информационной базой исследования послужили данные Федеральной 

службы государственной статистики (Росстат). На основе данных Росстата 

создана база данных по муниципальным районам Республики Саха (Якутия) в 

табличном редакторе MS Excel.  

Анализ уровня безработицы населения региона показывает, что с 2020 по 

2023 г.г. наблюдается отрицательная динамика региона на 1,9% (рис.1). 
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Рисунок 1 – Уровень безработицы населения по Республике Саха (Якутия) 

на период с 2000 по 2023 гг. в возрасте 15-72 лет. 

По данным Территориального органа Федеральной службы 

государственной статистики безработица в регионе достигла исторического 

минимума за период наблюдения с 2000 года 

За анализируемый период уровень безработицы РС(Я) превышал средний 

уровень безработицы в Российской Федерации, за исключением 2001 и 2006 

годов, когда он составлял 11,2% и 9,5% соответственно.  

Однако, несмотря на снижение тенденции безработицы, регистрируемая 

безработица и потребность в работниках, заявленная работодателями в органы 

службы занятости по данным Государственного комитета Республики Саха 

(Якутия) по занятости населения за июнь 2024 года потребность в работниках, 

заявленная работодателями в органы службы занятости составляет 12 950 

человек[3]. 
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Рисунок 2 – Уровень занятости населения в период с 2000 по 2023 г.г. 

[7] 

Динамика уровня занятости населения Республики Саха (Якутия) в 

период с 2000 по 2023 г.г. представлен на рисунке 2. Сравнивая количество 

занятых в экономически активном населении по Российской Федерации в 

целом и Дальневосточный Федеральный округ с показателями по Республике 

Саха (Якутия), то по сравнению с 2022 г. можно заметить тенденцию к 

стабилизации этого показателя на 0,9% – с 69% до 69,9% в 2023 г. В РФ 

выявлена тенденция к увеличению уровня занятости населения в период с 

2000 по 2023 годы, который в 2001 году составлял 64,2%, а к 2023 году 

составил 68,5%. В сравнении с занятостью в России и Дальневосточном 

федеральном округе уровень занятости в Якутии за последние два десятилетия 

выше. Например, в 2022 году он составил 68,2%, а в 2023 году увеличился на 

0,9%. 

Для решения задач макроэкономического прогнозирования крайне важно 

построение среднесрочных прогнозных моделей на основе методологии 

экономико-математического моделирования. 

Для прогнозирования уровня безработицы на среднесрочную 

перспективу мы используем прогностическую модель многослойного 

перцептрона (МЛП). Работа МЛП основана на передаче сигналов между 
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нейронами и применении функций активации для вычисления значений 

нейронов. [1] 

Процесс работы МЛП можно описать следующим способом: 

1. Входные данные подаются на входной слой нейронов. Каждый нейрон 

входного слоя соответствует одному признаку входных данных. 

2. Взвешенные суммы входных данных передаются на скрытые слои. 

Веса для каждой связи между нейронами вычисляются и обновляются в 

процессе обучения нейронной сети. 

3. На каждом нейроне скрытого слоя применяется функция активации, 

которая определяет активацию нейрона в зависимости от его входных данных. 

4. Сигналы с выхода скрытого слоя передаются на выходной слой, где 

также вычисляются взвешенные суммы и применяется функция активации для 

получения окончательного результата. 

Формула вычисления значения нейрона в МЛП выглядит следующим 

образом: 

𝑦 = ∑ 𝑤𝑖 × 𝑥𝑖𝑖 + 𝑏,                              (1) 

Где:  

• y - значение нейрона; 

• 𝑤𝑖 - вес связи между нейроном и предыдущим слоем; 

• 𝑥𝑖 - значение выхода нейрона из предыдущего слоя; 

• b - смещение (bias). 

Многослойный перцептрон используется для решения задач 

классификации, регрессии и других задач машинного обучения, позволяя 

обрабатывать сложные нелинейные зависимости между данными.  

Для оценки точности прогнозов модели необходимо рассчитать 

фактическую ошибку прогнозов с использованием следующих показателей 

[Ошибка! Источник ссылки не найден.]: 
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- средней абсолютной ошибки – она показывает, на сколько в среднем за 

период прогнозирования фактические значения прогнозируемой переменной 

будут отклоняться относительно абсолютного значения прогнозов: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |𝑦𝑡 − 𝑦𝑡

∗|𝑛
𝑡=1 ,                                           (2) 

где 𝑡 =  1, 2, 3, … , n; 

 - средней квадратической ошибки – это средняя разница в квадрате 

отклонений между фактическими реализациями прогнозируемой переменной 

и прогноза: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝑀𝑆𝐸                                                         (3) 

Модель можно считать адекватной, если отношение 

среднеквадратической ошибки (MSE) и фактического прогнозирования 

составляет менее 10%.  

Во-первых, приведем начальные значения для параметров Ft и St: 

Во-вторых, вводим параметры α и β. 

В-третьих, рассчитываем случайные колебания Ft и оцениваем тренд St 

для 2000-2023 годов. Рассчитываем yt
* и показатели для периода с 2000 по 2023 

годы и реальные прогнозы для 2024, 2025 года. 

В-четвертых, находим  (𝑦𝑡 − 𝑦𝑡
∗ )2 и 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡

∗, который будет 

использоваться для расчета фактической ошибки прогнозов с истекшим 

сроком.  

 

 Таблица 1 –Индикаторы ошибок MAE, MSE и RMSE  

Индикаторы ошибок 

MSE MAPE 

4,5% 4% 

 

Далее вычисляем индикаторы ошибок MAE, MSE и RMSE. Затем 

проверим качество построенной модели.  Этот коэффициент составил меньше 
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10%, что свидетельствует о высоком уровне достоверности разработанной 

прогнозной модели. 

 

Рисунок 3 – Прогноз уровня занятости Республики Саха (Якутия) на 

2024-2025 гг. 

 

На графике (рис. 3) мы можем видеть, что прогноз уровня занятости 

населения Республики Саха (Якутия) на основе модели МЛП показал, что 

уровень безработицы населения в Республике будет возрастать.  

 

Таблица 2 – Прогнозные модели и значение уровня занятости 

населения Республики Саха (Якутия) 

 2024 г. 2025 г. 

Модель 

многослойного 

перцептрона 

5,8% 7,3% 

 

Построенная прогнозная модель уровня безработицы на 2024-2025 гг. 

позволяет сделать вывод о том, что уровень безработицы Якутии будет иметь 

отрицательную динамику. В 2024 г. он составит 5,8%, а в 2025 – 7,3% (табл.2).  
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Представленная модель прогнозирования реализована на языке 

программирования Python с применением Google Colab, интерактивной среды 

для разработки программного обеспечения с открытым исходным кодом. 

Результаты расчетов могут быть использованы органами исполнительной 

власти Республики Саха (Якутия) для построения макроэкономических 

прогнозов на среднесрочную перспективу.  

В дальнейшем исследование будет дополнено более глубоким прогнозом 

уровня безработицы в зависимости от макроэкономических показателей 

социально-экономического развития Республики Саха (Якутия). 
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