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ЕКОНОМЕТРИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ  
РЕГІОНАЛЬНИХ РИНКІВ ПРАЦІ УКРАЇНИ

У статті методами економетричного моделювання досліджується структура регіональних 
ринків праці України за 2010–2015 роки. Для моделювання регіональних ринків праці України за 
результативний показник вибрано середній рівень зайнятості населення, який є головним чинни-
ком розвитку трудових ресурсів. За допомогою кореляційного аналізу структурних зв’язків визна-
чено фактори, що суттєво впливають на результат. Доведено, що істотно впливовими змінними 
є продуктивність праці, обсяг капітальних інвестицій, кількість економічно активного населення, 
середньомісячна заробітна плата штатних працівників. Виконана перевірка адекватності моделі та 
значущості факторних ознак. Вивчено можливості її використання для прогнозування тенденцій 
розвитку трудових ресурсів країни та визначення унікальних особливостей ринку праці.

Ключові слова: ринок праці, економетрична модель, рівняння регресії, мультиколінеарність, 
автокореляція, гетероскедастичність. 

В статье методами эконометрического моделирования исследуется структура региональных 
рынков труда Украины за 2010–2015 годы. Для моделирования региональных рынков труда Укра-
ины результирующим признаком выбран средний уровень занятости населения, который явля-
ется главным показателем развития трудовых ресурсов. С помощью корреляционного анализа 
структурных связей определены факторы, значительно влияющие на результат. Доказано, что 
существенно влиятельными переменными являются производительность труда, объем капиталь-
ных инвестиций, количеством экономически активного населения, среднемесячная заработная 
плата штатных работников. Осуществлена проверка адекватности предлагаемой модели и зна-
чимости факторных признаков. Изучены возможности ее использования для прогнозирования 
тенденций развития трудовых ресурсов страны и определения уникальных особенностей рынка 
труда.

Ключевые слова: рынок труда, эконометрическая модель, уравнение регрессии, мультиколли-
неарность, автокорреляция, гетероскедастичность. 

Постановка проблеми. Ринок праці є одним 
з основних елементів ринкової економіки, а 
також одним з основоположних предметів 
дослідження економіки праці. Ринок праці не 
вичерпується відносинами по працевлашту-
ванню безробітних та заповненню вакансій, 
а охоплює всю сферу найманої праці. З цього 
положення випливає, що об’єктом політики 
ринку праці повинно бути широке коло тру-
дових відносин і все економічно активне насе-
лення [1, c. 149].

Сучасний ринок праці України характери-
зується значним напруженням унаслідок зни-
ження попиту на робочу силу,падіння рівня 

реальної заробітної плати, збільшення чисель-
ності вивільнених працівників, зростання при-
хованого безробіття [2, с. 38]. 

Проблеми українського ринку праці нероз-
ривно пов’язані з процесами, що відбуваються 
в суспільному житті країни. Основні проблеми, 
що заважають українському ринку праці роз-
виватися і бути більш ефективним, наступні: 
низька ціна праці; величезна нерівність при-
бутків різних верств; бідність; безробіття; гли-
бокі структурні і міжрегіональні диспропорції; 
низька трудова мобільність працівників і їх 
незахищеність; недовіра до держави; соціаль-
ний песимізм; «тінізація» економіки.
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МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕ ЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ

Сталий розвиток держави не може розгля-
датися у відриві від економічної та соціальної 
стабільності її регіонів. Успішне здійснення 
соціально-економічних перетворень в Укра-
їні значною мірою залежить від раціонального 
поєднання загальнодержавних інтересів з 
інтересами та особливостями регіонів, ефек-
тивним використанням їхнього природно-
ресурсного трудового, науково-технічного та 
виробничого потенціалів [3]. 

Рівень реальної заробітної плати в Україні 
не відповідає поняттю гідної оплати праці та 
не забезпечує доступність благ, що необхідні 
для забезпечення розширеного відтворення 
людини. У більшості працівників нарахована 
заробітна плата залишається меншою за серед-
ній рівень у країні. Незважаючи на позитивну 
динаміку зростання середньої заробітної плати, 
диференціація її рівня залишається досить 
високою та має негативну тенденцію до збіль-
шення. МОП визначає рівень заробітної плати 
низьким, якщо він не досягає 2/3 медіанного 
рівня почасового заробітку, що сьогодні прита-
манно Україні [4, с. 4].

Економетричне моделювання процесів 
функціонування та розвитку ринку праці Укра-
їни дасть змогу будувати адекватні стратегії для 
його регулювання і прогнозування. Сучасні 
економічні теорії в дослідженнях використову-
ють апарат математичних моделей, ймовірнісні 
та статистичні методи аналізу цих моделей. 
Інструментом аналізу економічного об’єкта є 
методи математичної статистики (регресійного 
та кореляційного аналізу) та економетрії.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
У  наукову розробку теоретичних та приклад-
них аспектів функціонування ринку праці зро-
били внесок українські та іноземні вчені-еконо-
місти, зокрема, С.  Бандур, Д.  Богиня, В.  Брич, 
І.  Гнибіденко, О.  Грішнова, Т.  Збрицька [5], 
Т. Кір’ян, А. Колот, Е. Лібанова, Л. Лісогор [6], 
Ю. Маршавін, А. Маслов, І. Петрова, О. Сорока 
[5], М.  Татаревська [5], М.  Шаповал, В.  Джон-
сон, Р. Еренберг, А. Оукен [7], Р. Сміт, Л. Філіпс 
та інші.

Дослідження проблем функціонування та 
розвитку вітчизняного ринку праці з вико-
ристанням методів економіко-математич-
ного моделювання проводять З.  Бараник, 
В.  Вітлінський, В.  Вовк, В.  Геєць, Л.  Гур’янова, 
Т.  Клебанова, С.  Левицький, І.  Лук’яненко, 
М. Скрипниченко та ін. Фундаментальні основи 
функціонування ринку праці й економетричне 
моделювання його основних індикаторів для 
країн з ринковою та трансформаційною еко-
номікою досліджувались у працях зарубіж-
них учених, зокрема, К.  Біна, О.  Бланчарда, 
А.  Варне, Д.  Галі, K.  Гренджера, О.  Даметте, 

Д.  Емерсона, Д.  Куага, А.  Нібура, А.  Спайта, 
C. Фішера, Б. Хансена та ін.

Важливими напрямами подальших макро-
економічних досліджень методами економе-
тричного моделювання є аналіз і прогнозу-
вання зміни тенденцій індикаторів безробіття, 
зайнятості та доходів на різних фазах еконо-
мічного циклу, оцінювання головних чинників 
безробіття у довгостроковому та короткостро-
ковому періодах, аналіз впливу методів шоко-
вої терапії на динаміку процесів на ринку праці.

Мета статті полягає в економетричному 
моделюванні сучасних регіональних ринків 
праці України та вивченні можливостей вико-
ристання моделі для прогнозування тенденцій 
розвитку трудових ресурсів країни.

Виклад основного матеріалу. Економе-
тричне моделювання реальних соціально-еко-
номічних процесів і систем, як правило, спря-
моване на досягнення двох типів кінцевих 
прикладних результатів: отримання прогнозу 
економічних показників, що характеризують 
стан та розвиток економічної системи та імі-
тування різних можливих сценаріїв соціально-
економічного розвитку економічної системи. 
У постановці задач економетричного моде-
лювання доцільно визначати їхній ієрархічний 
рівень і тип. Поставлені задачі можуть належати 
до макрорівня (країна, міждержавний аналіз), 
мезорівня (регіони всередині країни) і мікро-
рівня (підприємства, фірми, сім’ї) і бути спря-
мованими на розв’язок питань інвестиційної, 
фінансової або соціальної політики, ціноутво-
рення, розподільних відносин і т. ін. [8, с. 18].

Будь-яка економетрична модель є спрощен-
ням реальної ситуації, яка завжди являє собою 
складне переплетення різних факторів, багато 
з яких в моделі не враховуються. Це поро-
джує відхилення реальних значень залежної 
змінної від її модельних значень. Економічний 
процес характеризується певними економіч-
ними параметрами (показниками). Значення та 
поведінка цих параметрів залежить від великої 
кількості факторів, які впливають на ці параме-
три, причому всі фактори повністю врахувати 
неможливо. Зі всієї сукупності факторів сут-
тєвий вплив на обрані для дослідження пара-
метри має лише деяка обмежена кількість. 
Питома вага решти чинників має бути настільки 
несуттєвою, щоб ігнорування ними в процесі 
дослідження поведінки спрощеної економіч-
ної системи не призводило до значних відхи-
лень порівняно з реальною. Проблема полягає 
у тому, що ніколи заздалегідь не відомо, які 
фактори при умовах, що створилися, дійсно 
є визначальними, а якими можна знехтувати. 
Отже, виокремлення й урахування в моделі 
лише обмеженої кількості реально домінуючих 
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факторів є важливою передумовою якісного 
аналізу, прогнозування та керування ситу-
ацією. Тому задача полягає у правильному 
визначенні таких домінуючих факторів. Вибір 
змінних економетричної моделі передбачає:

1)	 визначення набору змінних, що опису-
ють процес функціонування досліджуваних 
об’єктів; 

2)	аналіз структурних зв’язків між окремими 
змінними; 

3)	вибір раціонального типу економетричної 
моделі [8, с. 41]. 

Для потреб моделювання регіонального 
ринку праці України за результативний показ-
ник Y вибрано середній рівень зайнятості насе-
лення за 2010 -2015 роки. У статті [2] факторними 
ознаками x, що впливають на формування регі-
онального ринку праці за 2014 рік, узято такі: 
х1 – загальний коефіцієнт природного приросту 
населення (на 1000 осіб населення); х2 – частка 
безробітних, яким призначено допомогу з без-
робіття, у загальній кількості зареєстрованих 
безробітних; х3 – співвідношення чисельності 
пенсіонерів і чисельності населення в працез-
датному віці, на 1000 осіб населення («пенсійне 
навантаження»); х4 – продуктивність праці, 
тис. грн./1 особу; х5 – індекс фізичного обсягу 
обороту роздрібної торгівлі, до попереднього 
року; х6 – коефіцієнт міграційного приросту, 
на 1000 осіб населення; х7 – обсяг капітальних 
інвестицій, млн. грн.; х8 – економічно активне 
населення, тис. осіб; х9 – коефіцієнт напру-
женості на ринку праці, осіб на 10 вакансій;  
х10  – середньомісячна заробітна плата штат-
них працівників, грн.; х11 – кількість суб’єктів 
ЄДРПОУ.

Найпоширеніший математичний вид дослі-
джуваних взаємозв’язків лінійний відносно 
параметрів та адитивний за формою.

Для визначення необхідності включення 
в рівняння багатофакторної регресії певних 
факторів, а також для оцінки одержаного рів-
няння на відповідність виявленим зв’язкам у 
статті [2] була побудована матриця коефіці-
єнтів кореляції. Було визначено, що для даль-
шого дослідження в модель доцільно вклю-
чати такі фактори: х4 – продуктивність праці,  
тис. грн./1 особу; х7 – обсяг капітальних інвес-
тицій, млн. грн.; х8 – економічно активне насе-
лення, тис. осіб; х10 – середньомісячна заро-
бітна плата штатних працівників, грн. 

У нашому випадку також доцільно вклю-
чення в модель факторів х1, х7, х8, х10. Для забез-
печення адекватності статистичних даних від 
час формування багатофакторної моделі вико-
ристовувалися середні дані Державної служби 
статистики України за період 2010–2015 р.р. 
(табл. 1). При цьому через неповноту даних з 

процесу моделювання були виключені статис-
тичні дані Донецької та Луганської областей. 

Вплив вищезазначених факторів на рівень 
зайнятості населення визначається за допомо-
гою кореляційної матриці (тут змінну х4 позна-
чено через Х1, змінну х7 позначено через Х2, 
змінну х8 позначено через Х3, змінну х10 позна-
чено через Х4). Парні коефіцієнти кореляції 
(табл. 2) свідчать про різну силу зв’язку рівня 
зайнятості населення з окремими факторами. 
Так, найтісніший зв’язок спостерігається з 
розміром середньомісячної заробітної плати 
(0,595) і кількістю економічно активного насе-
лення (0,561).

Оскільки значення парних коефіцієнтів 
кореляції 21XXr
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 переви-
щують 0,8, то є підстава перевірити модель на 
мультиколінеарність. Використовуючи алго-
ритм Феррара-Глобера, переконуємося, що 
має місце явище мультиколінеарності, тому 
оцінювати параметри моделі методом наймен-
ших квадратів не варто. Оцінки коефіцієнтів 
регресії, отримані за допомогою методу най-
менших квадратів, та їхні стандартні помилки 
стають нестійкими, дуже чутливими до най-
менших змін даних. Вилучимо змінну Х3, (що 
має найменший парний коефіцієнт кореляції 
із залежною змінною та занадто високі парні 
коефіцієнти кореляції з усіма пояснювальними 
змінними) з переліку змінних моделі. Оскільки 
це не усунуло мультиколінеарність, використа-
ємо метод головних компонент, який дає мож-
ливість дослідити взаємозв’язки між показни-
ками, виправляючи мультиколінеарність під 
час проведення багатофакторного кореля-
ційно-регресійного аналізу.

За допомогою компонентного аналізу про-
ведемо дослідження взаємозв’язку між вели-
чиною продуктивності праці, чисельністю 
економічно активного населення та середньо-
місячною платою штатних працівників. 

Матриця парних коефіцієнтів кореляції R 
має вигляд:
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Власні значення матриці R* знаходяться на 
підставі кубічного рівняння:

21XXr
, 

32 XXr
 

42 XXr
 

41XXr
 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ = �
1 0,6835 0,8873

0,6835 1 0,6847
0,8873 0,6847 1

� 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ − 𝜆𝜆𝜆𝜆𝐸𝐸𝐸𝐸 = �
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

�. 

�
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

� = 0. 

Λ =  �
2,5080 0 0

0 0,3793 0
0 0 0,1127

� 

2,5080
3

∙ 100% = 83,60%,  

𝑈𝑈𝑈𝑈1 = �
0,9995
0,9071

1
� , 𝑈𝑈𝑈𝑈2 = �

1,0102
−2,2155

1
� ,𝑈𝑈𝑈𝑈3 = �

−0,9974
−0,0034

1
�. 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = �
0,5950 0,3838 −0,7062
0,5400 −0,8417 −0,0024
0,5953 0,3799 0,7080

� 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∙ Λ
1
2 = �

0,9423 0,2363 −0,2371
0,8552 −0,5183 −0,0008
0,9427 0,2340 0,2377

�. 

 

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 −𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗���
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗𝑗𝑗

  

(𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,22������;   𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,3����).  
TG  

 

𝑦𝑦𝑦𝑦�𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑦𝑦𝑦𝑦� + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 ∙ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑗𝑗𝑗𝑗     (𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛�����), 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =
∑ (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗−1)2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=2
∑ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

= 1,875. 
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МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕ ЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ

Розв’язуючи це рівняння за формулою Кар-
дано, отримаємо такий результат: λ1 = 2,5080; 
λ2 = 0,3793; λ3 = 0,1127.

Матриця Λ власних значень матриці R* має 
вигляд:

21XXr
, 

32 XXr
 

42 XXr
 

41XXr
 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ = �
1 0,6835 0,8873

0,6835 1 0,6847
0,8873 0,6847 1

� 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ − 𝜆𝜆𝜆𝜆𝐸𝐸𝐸𝐸 = �
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

�. 

�
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

� = 0. 

Λ =  �
2,5080 0 0

0 0,3793 0
0 0 0,1127

� 

2,5080
3

∙ 100% = 83,60%,  

𝑈𝑈𝑈𝑈1 = �
0,9995
0,9071

1
� , 𝑈𝑈𝑈𝑈2 = �

1,0102
−2,2155

1
� ,𝑈𝑈𝑈𝑈3 = �

−0,9974
−0,0034

1
�. 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = �
0,5950 0,3838 −0,7062
0,5400 −0,8417 −0,0024
0,5953 0,3799 0,7080

� 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∙ Λ
1
2 = �

0,9423 0,2363 −0,2371
0,8552 −0,5183 −0,0008
0,9427 0,2340 0,2377

�. 

 

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 −𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗���
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗𝑗𝑗

  

(𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,22������;   𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,3����).  
TG  

 

𝑦𝑦𝑦𝑦�𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑦𝑦𝑦𝑦� + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 ∙ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑗𝑗𝑗𝑗     (𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛�����), 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =
∑ (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗−1)2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=2
∑ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

= 1,875. 

 

Розраховані власні значення λj характери-
зують вклади відповідних головних компо-
нент у загальну (сумарну) дисперсію вхідних 
ознак Х1, Х2, Х3. Так, перша компонента пояс-
нює 

21XXr
, 

32 XXr
 

42 XXr
 

41XXr
 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ = �
1 0,6835 0,8873

0,6835 1 0,6847
0,8873 0,6847 1

� 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ − 𝜆𝜆𝜆𝜆𝐸𝐸𝐸𝐸 = �
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

�. 

�
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

� = 0. 

Λ =  �
2,5080 0 0

0 0,3793 0
0 0 0,1127

� 

2,5080
3

∙ 100% = 83,60%,  

𝑈𝑈𝑈𝑈1 = �
0,9995
0,9071

1
� , 𝑈𝑈𝑈𝑈2 = �

1,0102
−2,2155

1
� ,𝑈𝑈𝑈𝑈3 = �

−0,9974
−0,0034

1
�. 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = �
0,5950 0,3838 −0,7062
0,5400 −0,8417 −0,0024
0,5953 0,3799 0,7080

� 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∙ Λ
1
2 = �

0,9423 0,2363 −0,2371
0,8552 −0,5183 −0,0008
0,9427 0,2340 0,2377

�. 

 

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 −𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗���
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗𝑗𝑗

  

(𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,22������;   𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,3����).  
TG  

 

𝑦𝑦𝑦𝑦�𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑦𝑦𝑦𝑦� + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 ∙ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑗𝑗𝑗𝑗     (𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛�����), 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =
∑ (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗−1)2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=2
∑ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

= 1,875. 

 

 друга – 12,64%, третя – 
3,76% сумарної дисперсії. Для економічної 

інтерпретації достатньо залишити лише дві 
перші компоненти, сумарний вклад яких ста-
новить 96,24% сумарної дисперсії всіх вхідних 
ознак. 

Власні вектори мають вигляд:

21 XXr
, 

32 XXr
 

42 XXr
 

41 XXr
 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ = �
1 0,6835 0,8873

0,6835 1 0,6847
0,8873 0,6847 1

� 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ − 𝜆𝜆𝜆𝜆𝐸𝐸𝐸𝐸 = �
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

�. 

�
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

� = 0. 

Λ =  �
2,5080 0 0

0 0,3793 0
0 0 0,1127

� 

2,5080
3

∙ 100% = 83,60%,  

𝑈𝑈𝑈𝑈1 = �
0,9995
0,9071

1
� , 𝑈𝑈𝑈𝑈2 = �

1,0102
−2,2155

1
� ,𝑈𝑈𝑈𝑈3 = �

−0,9974
−0,0034

1
�. 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = �
0,5950 0,3838 −0,7062
0,5400 −0,8417 −0,0024
0,5953 0,3799 0,7080

� 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∙ Λ
1
2 = �

0,9423 0,2363 −0,2371
0,8552 −0,5183 −0,0008
0,9427 0,2340 0,2377

�. 

 

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 −𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗���
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗𝑗𝑗

  

(𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,22������;   𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,3����).  
TG  

 

𝑦𝑦𝑦𝑦�𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑦𝑦𝑦𝑦� + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 ∙ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑗𝑗𝑗𝑗     (𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛�����), 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =
∑ (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗−1)2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=2
∑ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

= 1,875. 

 

Норма кожного з власних векторів дорів-
нює |U1| =1,6799, |U2| = 2,6323, |U3| = 1,4124. 
Матриця V, що складається із нормованих век-
торів Vj, має вигляд:

21 XXr
, 

32 XXr
 

42 XXr
 

41 XXr
 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ = �
1 0,6835 0,8873

0,6835 1 0,6847
0,8873 0,6847 1

� 

𝑅𝑅𝑅𝑅∗ − 𝜆𝜆𝜆𝜆𝐸𝐸𝐸𝐸 = �
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

�. 

�
1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6835 0,8873

0,6835 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆 0,6847
0,8873 0,6847 1 − 𝜆𝜆𝜆𝜆

� = 0. 

Λ =  �
2,5080 0 0

0 0,3793 0
0 0 0,1127

� 

2,5080
3

∙ 100% = 83,60%,  

𝑈𝑈𝑈𝑈1 = �
0,9995
0,9071

1
� , 𝑈𝑈𝑈𝑈2 = �

1,0102
−2,2155

1
� ,𝑈𝑈𝑈𝑈3 = �

−0,9974
−0,0034

1
�. 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = �
0,5950 0,3838 −0,7062
0,5400 −0,8417 −0,0024
0,5953 0,3799 0,7080

� 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∙ Λ
1
2 = �

0,9423 0,2363 −0,2371
0,8552 −0,5183 −0,0008
0,9427 0,2340 0,2377

�. 

 

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 −𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗���
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗𝑗𝑗

  

(𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,22������;   𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,3����).  
TG  

 

𝑦𝑦𝑦𝑦�𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑦𝑦𝑦𝑦� + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 ∙ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑗𝑗𝑗𝑗     (𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛�����), 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =
∑ (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗−1)2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=2
∑ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

= 1,875. 

 

Таблиця 1
Вибіркова сукупність даних для побудови  

багатофакторної лінійної кореляційно-регресійної моделі

Область
Рівень 

зайнятості, 
%

Продуктивність 
праці,  

тис.грн./1 особу

Капітальні 
інвестиції, 
млн.грн.

Економічно 
активне 

населення,  
тис. осіб

Середньомісячна 
заробітна 

плата штатних 
працівників, грн.

Вінницька 58,1 43,41 5 601,33 760,48 2 524,17
Волинська 57,4 40,80 3 413,83 469,22 2 436,17
Дніпропетровська 60,9 89,68 21 368,17 1 629,10 3 273,33
Житомирська 58,3 39,86 2 896,33 601,15 2 470,00
Закарпатська 57,2 34,54 2 842,67 579,10 2 490,67
Запорізька 59,4 60,89 7 252,17 869,50 3 082,50
Івано-Франківська 53,8 50,86 5 840,83 594,22 2 605,83
Київська 58,5 79,98 19 013,33 803,28 3 201,00
Кіровоградська 56,8 47,98 3 515,83 461,52 2 506,00
Львівська 57,4 49,52 10 812,67 1 171,82 2 693,17
Миколаївська 59,2 51,52 4 697,67 572,87 2 969,00
Одеська 58,1 58,42 10 819,83 1 107,65 2 851,00
Полтавська 57,5 79,60 8 511,33 699,93 2 897,17
Рівненська 58,3 39,85 2 875,00 540,70 2 699,33
Сумська 57,9 44,26 2 877,17 551,62 2 595,67
Тернопільська 54,2 35,97 2 905,17 478,63 2 265,83
Харківська 60,2 59,63 10 738,17 1 356,27 2 839,17
Херсонська 58,0 37,33 2 409,17 517,97 2 362,67
Хмельницька 57,3 40,73 4 084,83 607,45 2 529,33
Черкаська 58,3 49,55 3 499,67 608,62 2 561,50
Чернівецька 57,0 30,56 2 078,50 415,60 2 366,33
Чернігівська 58,7 43,87 2 673,00 515,67 2 413,67

Джерело: Розраховано авторами на основі [9] 

Таблиця 2
Парні коефіцієнти кореляції

Y X1 X2 X3 X4

Y 1 0,459948401 0,4453204 0,561072672 0,59511718
X1 0,459948401 1 0,88204174 0,683518708 0,88726428
X2 0,4453204 0,88204174 1 0,828254343 0,8336626
X3 0,561072672 0,683518708 0,828254343 1 0,68474465
X4 0,595117183 0,887264281 0,833662599 0,684744648 1

Джерело: Розраховано авторами
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Аналіз матриці факторних навантажень 
А показує, що перша головна компонента 
тісно пов’язана з усіма трьома факторними 
ознаками: величиною продуктивності праці 
(а11  =  0,9423), чисельністю економічно актив-
ного населення (а21 = 0,8552) та середньомісяч-
ною заробітною платою штатних працівників 
(а31 = 0,9427). 

Значення головних компонент задають 
матрицею G=A-1 Z, де 
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 – нормовані 
значення факторних ознак (i=1,22; j=1,3).  
Таким чином, матрицю значень головних ком-
понент GT можна використовувати як вхідну 
інформацію для багатовимірної класифікації 
економічної діяльності за допомогою дискримі-
нантного та кластерного аналізу. Значення голо-
вних компонент дають можливість провести 
класифікацію сукупності початкових факторних 
ознак та груп, узагальненими показниками яких 
є головні компоненти. Для головних компонент 
явище мультиколінеарності відсутнє, вони є 
дуже зручними для побудови багатофакторних 
кореляційно-регресійних моделей [10]. 

Модель з головними компонентами має 
вигляд:
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,

де M = GT•(G•GT)-1 G•Y*.
Випадкові відхилення теоретичних значень 

результуючої змінної (за допомогою методу 
головних компонент) від фактичних наведемо 
у таблиці 3.

Коефіцієнт кореляції R = 0,762 характеризує 
помірний зв’язок рівня зайнятості населення з 
поданими факторами. Коефіцієнт множинної 
детермінації R2= 0,581 показує, що в серед-
ньому варіація рівня зайнятості населення у 
зв’язку зі зміною поданих факторів становить 
58,1%.

Для визначення випадковості наявних 
взаємозв’язків у моделі обчислено F-критерій 
(4,68), який вищий за табличне значення (3,16) 
для ступеня свободи α=0,05 (k1=3, k2=18). Таким 
чином, дана модель може використовуватися 
для подальшої оцінки тенденцій ринку праці.

Для дослідження значущості факторних 
ознак обчислимо t-статистики. Табличне зна-
чення t-критерію нормального розподілу за 
заданим рівнем довірчої ймовірності 0,95 ста-
новитиме tтабл.=1,734. Відповідні фактичні зна-

Таблиця 3
Випадкові відхилення теоретичних значень результуючої змінної від фактичних
Область у Ŷ e =y – Ŷ e2 (ei – ei–1)2

Вінницька 58,1 57,61592 0,45074 0,20317
Волинська 58,2 56,84105 0,52562 0,27628 0,00561
Дніпропетровська 60,9 60,24632 0,68701 0,47199 0,02605
Житомирська 58,8 57,26345 0,98655 0,97329 0,08972
Закарпатська 57,4 57,55725 -0,39059 0,15256 1,89651
Запорізька 60,0 59,40119 -0,00119 0,00000 0,15163
Івано-Франківська 53,6 57,32864 -3,54531 12,56920 12,56079
Київська 58,6 58,91470 -0,39804 0,15843 9,90531
Кіровоградська 57,4 56,79680 0,03653 0,00133 0,18885
Львівська 57,8 58,79076 -1,40742 1,98084 2,08501
Миколаївська 59,3 58,81795 0,36538 0,13350 3,14284
Одеська 58,2 58,94463 -0,87797 0,77082 1,54591
Полтавська 58,0 57,44536 0,00464 0,00002 0,77898
Рівненська 58,3 58,14035 0,19298 0,03724 0,03547
Сумська 58,4 57,51231 0,38769 0,15030 0,03791
Тернопільська 54,7 56,34897 -2,18231 4,76247 6,60488
Харківська 60,3 59,28003 0,86997 0,75686 9,31643
Херсонська 58,4 56,77174 1,26159 1,59162 0,15337
Хмельницька 58,2 57,48920 -0,18920 0,03580 2,10482
Черкаська 58,7 57,22424 1,07576 1,15727 1,60014
Чернівецька 57,4 56,91654 0,10013 0,01003 0,95187
Чернігівська 59,2 56,68593 2,04740 4,19186 3,79188
Сума 1272,33 1272,33333 0 30,38488 56,97398

Джерело: Розраховано авторами 
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чення t-критерію вищі за табличні для всіх трьох 
факторів, що свідчить про те, що всі вибрані 
фактори істотно впливають на результативний 
показник.

Припущення, які було зроблено під час 
оцінювання параметрів моделі, на практиці 
можуть порушуватися. Крім розглянутої вище 
проблеми мультиколінеарності, може пору-
шуватись умова гомоскедастичності залишків, 
при якій дисперсія залишків стала для кожного 
спостереження.

Для перевірки вибірки про наявність гете-
роскедастичності, коли дисперсія залишків змі-
нюється для кожного спостереження або групи 
спостережень, застосовується параметричний 
тест Гольдфельда-Квандта. Для цього спочатку 
виконується сортування елементів кожної неза-
лежної змінної за зростанням. Дані залежної 
змінної Y розбиваються на дві сукупності спосте-
режень обсягом 8 елементів, відкидаючи 6 спо-
стережень, які містяться в центрі впорядкова-
ного ряду. Ця процедура дасть змогу порівняти 
дисперсії залишків для найменших та найбіль-
ших значень пояснювальної змінної. Значення 
співвідношення дисперсій залишків S2/S1 для 
кожної змінної не перевищує критичного зна-
чення F-критерію, звідки робиться висновок про 
гомоскедастичність вихідних даних. 

Ще одним припущенням класичного регре-
сійного аналізу є припущення про незалеж-
ність випадкових величин еi = Yi – Ŷi, i=1,2,…,n. 
При порушенні цього припущення спостеріга-
ється автокореляція залишків. Для тестування 
вибірки на наявність автокореляції за крите-
рієм Дарбіна-Уотсона обчислюється статистика 
DW. За допомогою даних таблиці 3 знаходимо 
розрахункове значення 
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𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =
∑ (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗−1)2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=2
∑ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

= 1,875. 

 

Користуючись статистичними таблицями 
Дарбіна-Уотсона для обсягу вибірки n = 22, 
кількістю незалежних змінних k = 3 та заданим 
рівнем значущості 5% , знаходимо значення 
d1  =  1,05 та du = 1,54. Розрахункове значення 

перебуває в інтервалі (1,66; 2,34), що свідчить 
про відсутність автокореляції залишків.

Запропонована багатофакторна модель 
залежності рівня зайнятості населення від про-
дуктивності праці, кількості економічно актив-
ного населення та середньомісячної заробітної 
плати штатних працівників є адекватною. Тому 
надалі пропонується використовувати її для 
кластерного моделювання та прогнозування 
регіональних ринків праці України.

Висновки. Згідно із законом Оукена зрос-
тання рівня безробіття на один відсоток над 
природним рівнем дає 2-2,5% втрати ВНП 
порівняно з потенційним [5, c. 168], [7]. Із цього 
закону випливає, що певні темпи приросту ВНП 
необхідні для того, щоб утримувати норму без-
робіття на попередньому рівні. Отже, розвиток 
виробництва є необхідною умовою зниження 
рівня безробіття, наслідком чого є підвищення 
матеріального стану та соціальної безпеки сус-
пільства. Щорічно певна частина реального 
ВНП повинна використовуватися для ство-
рення нових робочих місць, здатних стриму-
вати безробіття.

Розвиток економіки, підвищення ефектив-
ності виробництва, пов’язані з відтворенням 
робочої сили, тенденціями розвитку зайня-
тості населення України та її регіонів. Однією із 
важливих передумов регулювання економіки 
є розробка моделей тенденції розвитку ринку 
праці. Економіко-математичне моделювання 
ринку праці, що пов’язує різноманітні моделі 
(економічного розвитку, демографічні, освітні, 
трудового руху населення), є на сьогодніш-
ній день необхідною умовою для формування 
інформаційної бази для прийняття ефективних 
управлінських рішень різними гілками влади. 

На сучасному етапі в Україні немає добре 
розвиненої методології моделювання та про-
гнозування динамічних процесів розвитку соці-
ально-трудової сфери на підґрунті економе-
тричного інструментарію. Проведення наукових 
досліджень у цьому напрямі доповнить аналіз і 
сприятиме визначенню унікальних особливос-
тей ринку праці, допоможе точніше формувати 
заходи державної соціально-економічної полі-
тики, прогнозувати тенденції на ринку праці.
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Okara D.V., Chernyshev V.G., Shynkarenko V.N. 

ECONOMETRIC MODELING OF REGIONAL  
LABOR MARKETS OF UKRAINE

The labor market is one of the main elements of the market economy and the fundamental subject 
of research on the labor economy. The modern labor market in Ukraine is characterized by a significant 
level of tension due to the processes taking place in the social life of the country. The main problems 
on the way of the Ukrainian labor market development are: low level of labor costs; incomes inequality 
of different strata of the population; poverty; unemployment; structural and interregional imbalances.

The study of various aspects of the labor market functioning was carried out by many Ukrainian and 
foreign scientists. The aim of the article is to model modern regional labor markets in Ukraine and to 
study the possibilities of using the model for forecasting the development trends of the country’s labor 
resources. Econometric modeling of the labor market functioning and development in Ukraine will help 
to build adequate strategies for its regulation.

The resulting sign in the model construction was selected to be the average employment level. Using 
the construction of correlation coefficients matrix, factors that have a significant effect on the level of 
employment were found. These are: labor productivity, the volume of capital investments, the number 
of economically active population and the average monthly salary of employees.

A multifactor econometric model is constructed, its adequacy is proved. MS EXCEL spreadsheets 
are used to calculate model parameters. The absence of multicollinearity and homoconality of the initial 
data is verified. 

The constructed econometric model contributes to the identification of unique features of the labor 
market and can be used to shape the directions of socio-economic policy and to forecast the trends in 
the development of the labor market.

Keywords: labor market, econometric model, regression equation, multicollinearity, autocorrela-
tion, heteroscedasticity. 


