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Son illərdə xidmətlər bazarında təqdim olunan xidmətlərin müxtəlif istiqamətlərdə keyfiyyətcə təkmilləĢməsi 

müĢahidə olunur: istehlakçıların alternativ seçim variantları geniĢlənir, xidmətlərin istehlakçılarının üstünlük verdi-

yi məqamlar və onların tələbləri daha tam Ģəkildə nəzərə alınır, kütləvi xidmət modeli fərdi xidmət modeli ilə əvəz 

edilir, daxili xidmətlər bazarının beynəlxalq səviyyəyə çıxması istiqamətində tədbirlər görülür. 

Bununla birlikdə, dünya iqtisadiyyatında müĢahidə olunan tendensiyalarla müqayisədə yerli xidmət sferası-

nın, onun ölkə iqtisadiyyatında rolunun təhlili göstərir ki, bu sahədə dəyiĢikliklərin nəticələri Azərbaycan miqya-

sında heyrətləndirici təsir bağıĢladığına baxmayaraq, həmin nəticələr hələlik inkiĢaf etmiĢ ölkələrdə vəziyyətlə mü-

qayisə edilə bilməz və innovasiya sıçrayıĢını hədəf seçmiĢ Azərbaycan iqtisadiyyatının tələblərinə cavab vermirlər. 

ĠnkiĢaf göstəricilərinin kəmiyyət dəyiĢiklikləri hələ əhəmiyyətli keyfiyyət irəliləyiĢləri ilə müĢayiət olunmur[10]. 

Respublikada xidmət sferasının səviyyəsinin və dinamikasının qiymətləndirilməsi onun sahələrinin inkiĢafı-

na dövlət tərəfindən tənzimləyici təsiri təkmilləĢdirməyin zəruri olduğunu göstərir.  
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Summary: The paper describes the application of convergent technology for resolving the problems of assessing the 

human capital using the extended model of D. Mincer as an example. The software package was developed on the XWiki 

platform (Java, Velocity, Groovy, generation of dynamic pages, etc.) using libraries of statistics and processing tabular data 

from the Python language. 
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Введение 

Под конвергентной технологией мы понимаем процесс интеграции различных программных техноло-

гий, обеспечивающих решение экономических задач по типу «все-в-одном», что предполагает только ввод 

пользователем данных, а их проверка и обработка производится программой автоматически, с выдачей 

результата в удобном для пользователя виде.  

Одной из ключевых проблем концепции человеческого капитала, является оценка влияния, оказыва-

емого на величину текущих доходов (заработной платы) различных форм человеческого капитала: продол-

жительность обучения, общий профессиональный опыт работы и др. Основоположником данного подхода 

является Дж. Минцер [1]. Данный подход базируется на количественной оценке параметров, так называе-

мой, «производственной функции заработков».  

Многофакторная модель описывает зависимость заработков человека от уровня его образования, 

трудового стажа, продолжительности отработанного времени, социально-демографических и других факторов.  

Уравнение заработной платы Дж. Минцера, признанное традиционной оценкой выгодности инвести-

ций в человеческий капитал, в процессе развития производственных отношений может видоизменяться, т.е. 

удаляются привычные параметры, появляются новые элементы. В каждом конкретном случае это будет 

новая модель. 

Расчет регрессии Минцера возможен в ряде программных продуктов: Excel, EViews, SPSS, Stata
14

 и 

др. Однако все они требуют определенных знаний в эконометрике и знаний самого продукта и его функций 

[2; 3; 4; 5 и др.]. В отличие от них, разработанный нами программный модуль упрощает подготовку дан-

ных, автоматически проверяет их корректность, а также автоматически выполняет расчеты, используя со-

временные информационные технологии.   

Данные могут предоставляться в нескольких форматах, включая CSV и таблицы Excel. 

Программный комплекс разработан на платформе XWiki (Java, Velocity, Groovy, генерация динамических 

страниц и др.) с использованием библиотек статистики и обработки табличных данных языка Python.  

Об используемом программном обеспечении 

Программный комплекс состоит из ряда модулей: модуль импорта данных, модуль проверки данных, 

модуль обработки данных, модуль представления результатов. Для программирования большинства моду-

лей используются стандартные возможности платформы XWiki. Мотивация данного выбора была нами 

опубликована [6; 7; 8; 9; 10; 11]. 

Кроме того, для программирования сложных экономических расчѐтов, в рамках модуля обработки 

данных, используются более удобные инструменты а именно Python 3
15

 с библиотекой Pandas (Python Data 

Analysis) и другими необходимыми модулями. Возможность использования дополнительных инструментов 

разработки является одной из мощных функций подхода Web 2.0
16

, обеспечиваемого платформой XWiki. 

Среда XWiki предлагает ряд расширений, некоторые из них мы используем. Однако, этой функцио-

нальности не всегда достаточно для реализации задач. Например, возможно включение программы Python 

непосредственно в код динамической веб-страницы. Мы опробовали это расширение и выяснили, что его 

функциональность не полная. 

Указанное расширение реализовано с использованием библиотек Jython, которые реализуют Python в 

среде Java. При таком подходе перевод с языка Jython выполняется не в коды интерпретатора Python, а в 

коды виртуальной машины Java для среды выполнения Java. Отсюда вытекают два ограничения: на версию 

языка и технологию библиотек и плагинов. Jython реализует более старую версию Python 2.7. На ней разра-

ботка Python 2 была остановлена). Таким образом, все нововведения из Python 3 являются недоступными. 

Кроме этого, только те библиотеки Python, которые используют двоичный код интерпретатора Py-

thon, легко переводимый в код виртуальной машины Java, могут быть использованы.  

Однако, большинство современных библиотек Python широко используют машинный код в целях оп-

тимизации. Такие библиотеки в принципе не могут быть связаны с Jython. К сожалению, это касается са-

мых необходимых и нужных в нашем случае библиотек, реализующих сложные вычисления, как например, 

метод наименьших квадратов. К ним относятся библиотеки NumPy, SciPy, Pandas и несколько других.  

Наконец, с июля 2019 года поддержка библиотеки Pandas для Python 2 была прекращена. 

                                                           
14

 https://www.stata.com/ 
15

 https://www.python.org/ 
16

 http://wikireality.ru/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%B1_2.0 



254 

Гибкость платформы XWiki помогла нам и в этом случае. Для сложных вычислений (регрессионного 

анализа и т. д.) использовалась самая современная стандартную реализация Python 3, а именно CPython, 

основанная на C.  

Эта реализация имеет доступ к полному набору библиотек, загружаемых при необходимости из репо-

зитория PyPI, и к инструментам обновления. Она специально устанавливается на сервере XWiki под Linux 

(в нашем случае), или под Windows. 

Это дало нам полезную возможность отлаживать программы на Python независимо от среды XWiki. 

На сервере XWiki была установлена библиотека JPserve. Это реализация инструментов вызова Python 

из Java-программы. Эта библиотека состоит из сервера, написанного на Python, и клиента, реализованного 

на Java. Будучи модулем Python, серверная часть устанавливается обычным способом: с помощью команды 

pip из репозитория PyPI.  

Клиентская библиотека добавляется (копируется) в корневой каталог сервера веб-приложений (в 

нашем случае Apache Tomcat) вместе с другими архивами Java, которые совместно реализуют платформу 

XWiki и, таким образом, становятся частью XWiki. 

Для запуска программы экономичных вычислений на Python и включения результатов вычислений в 

динамическую страницу XWiki в код этой страницы используется макрос Groovy. Groovy есть расширение 

Java. Фактически, таким образом, Java-код включѐн в страницу.  

В этом случае все, что выводится командами print() или println(), считается кодом XWiki (расширен-

ный код HTML) и отображается браузером. Очень важно, что, если на странице несколько таких фрагмен-

тов на разных языках программирования, то все они используют общий пул переменных. 

В коде Groovy вызывается клиентская программа, одним из параметров которой является имя про-

граммы Python, которая должна быть выполнена. Клиент Java (то есть XWiki) отправляет запрос на выпол-

нение программы на порт, выделенный для этой цели, серверу Python, который принимает запрос и запус-

кает указанную python-программу.  

Результат должен быть присвоен переменной _result_ и возвращен клиенту (в программе Java) в 

стандартной кодировке JSON. Превращение строки JSON в значения переменных XWiki или в код HTML 

выполняется отдельным макросом, написанным на стандартном для XWiki расширении Java - Velocity. 

Пример многофакторной модели Дж. Минцера 

Функция, показывающая зависимость индивидуальных заработков от трудового стажа или возраста, а 

также других переменных, получила название «уравнение Минцера» [1]. 

В нашем случае модель формирования заработков работников имеет следующий вид: 

lnw = β0 + β1x1 + β2x1
2
 + β3x2 + β4x2

2
 + β5x2 + β6x2

2
 + β7x2 + β8x5 + β9x6 

где lnw – натуральный логарифм реальных заработков;  

β1–β9 – коэффициенты (веса переменных и их квадратов),  

β0 – постоянное смещение (intercept);  

x1 – общий трудовой стаж;  

x2 – трудовой стаж в отрасли;  

x3 – возраст;  

x4 – семейное положение (замужем/не замужем);  

x5 – количество детей;  

x6 – режим работы (полный/неполный рабочий день).  

Входные данные 

Используемые данные берутся из общей таблицы показателей. Никакая дополнительная обработка 

данных, а именно - логарифмирование, возведение в квадрат, сортировка, выборка и т.д. не требуются.  

Данные могут предоставляться в нескольких форматах, включая CSV и таблицы Excel. 

Мы использовали данные за 2018 год одного из крупных предприятий страны (более 6800 сотрудни-

ков, 30 различных показателей), предоставленные нам на условиях полной анонимности.  Фрагмент данных 

показан на рис. 1. 
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Рис. 1. Фрагмент таблицы исходных данных (Excel) 

Источник: фрагмент базы данных предприятия 

Описание алгоритма 

Вычисления производятся отдельно по двум выборкам - мужчины и женщины, чтобы выявить раз-

ницу в коэффициентах уравнения Минцера. Выборка мужчин и женщин из общей таблицы производится 

программой с помощью сортировки.  

Зависимость от переменных, включая логарифмирование и возведение в квадрат, задаѐтся формулой 

зависимости в стиле языка R.  

Всѐ это указывается в аргументах стандартной программы регрессии, доступной в библиотеках языка 

Python 3. Результаты показаны на рис.2. 
 

 
Рис. 2. Результаты расчета многофакторной модели Минцера 

Источник: авторские расчеты 
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Выводы 

Разработка программного обеспечения в рамках платформы XWiki с использованием внутренних 

возможностей Groovy, Velocity является достаточно удобной, в основном из-за ее высокой функциональной 

совместимости. При этом, использование мощных современных библиотек Python 3 позволило эффективно 

реализовать необходимый алгоритм и автоматзировать процесс реализации задачи по оценке человеческого 

капитала. 

Таким образом, именно применение конвергентных технологий и техник, когда различные средства 

разработки, программирования, разные платформы и среды интегрируются в единый программный комплекс, 

позволяет обеспечивать наиболее высокий уровень автоматизации и абстрагирования для конечных 

пользователей, по сравнению с прямыми вычислениями в Excel или другом эконометрическом приложении. 
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Summary: In the context of globalization, the openness of most economies, the challenge is to increase the 
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