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АННОТАЦИЯ: Цели. Разработка математической модели для прогнозирования показателей со-
циально-экономического развития региона. Проведение вычислительного эксперимента с 
разработанной моделью и анализ полученных результатов. 
В процессе исследования использовались методы сравнительного анализа, обобщений, сис-
темного подходов. Информационно-эмпирической базой исследования являются данные Фе-
деральной службы государственной статистики и региональных органов власти.   
Проанализирован существующий подход к разработке региональных прогнозов, выявлены 
проблемы в региональном прогнозировании, снижающие качество прогнозов. Предложена 
альтернативная методика формирования долгосрочных прогнозов социально-экономического 
развития региона с использованием разработанной с использованием системно-
динамического подхода математической моделью.  
Научная новизна заключается в следующем: предложена новая математическая модель, разра-
ботанная на основе модели системной динамики, для моделирования и прогнозирования по-
казателей социально-экономического развития региона. 
Представленный подход к прогнозированию показателей социально-экономического развития 
региона позволяет повысить эффективность прогнозного инструментария и предоставляет 
ЛПР возможность оперативного управления ситуацией в регионе. Разработанная математиче-
ская модель способствует увеличению точности региональных прогнозов. Показаны результа-
ты прогнозирования показателей социально-экономического развития Балаковского муници-
пального района Саратовской области на временном интервале [2011; 2021] гг. 
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Изменения и трансформации, происхо-
дящие сегодня в стране, диктуют необхо-
димость адаптивности региональной поли-
тики. Это особенно актуально для страны, 
состоящей из множества регионов, имею-
щих свою особую траекторию развития, без 
учета которой принятие большинства 
управленческих решений будет иметь нега-
тивные последствия. Поэтому прогнозиро-
вание социально-экономического развития 

страны и регионов представляется важной 
задачей для органов исполнительной вла-
сти России, в ходе решения которой опре-
деляются возможные сценарии развития и 
выявляются наиболее оптимальные на-
правления региональной социально-
экономической политики. 

В работах А. Ю. Калиниченко [1], 
В. А. Чейметовой, были определены особен-
ности социально-экономического развития ©

   
Н

.В
. Я

н
ды

ба
ев

а,
 2

01
9 



ВОПРОСЫ  УПРАВЛЕНИЯ.  2019.  №2(38)                                                                                   Н.В. Яндыбаева 
 

133 

 

регионов. Проблемами регионального про-
гнозирования занимались также А. Р. Бело-
усов, A. M. Зубахин, А. Г. Гранберг [2], 
Г. В. Горелова [3], О. С. Пчелинцев и др.  

В ходе проведенного исследования были 
определены следующие причины прогноз-
ных ошибок, значительно снижающих каче-
ство регионального прогнозирования: 

– не полная согласованность целей и за-
дач на различных уровнях управления, что 
способствует невыполнению плановых со-
циально-экономических показателей;  

– в планах и прогнозах отсутствует учет 
особенностей снабжения региона опреде-
ленными ресурсами, в силу чего многие 
плановые показатели не могут быть дос-
тигнуты; 

– статистические данные, предоставляе-
мые предприятиями и организациями го-
рода в отделы статистики, зачастую явля-
ются неполными и неточными; 

– при формировании регионального про-
гноза необходимо учитывать целевые пока-
затели федеральных и региональных про-
грамм социально-экономического развития; 

– неверный выбор сценария социально-
экономического развития региона: он не 
всегда объективно отражает реальные воз-
можности социально-экономического раз-
вития конкретного региона [4]; 

– недостаточно используются возможно-
сти математического моделирования [5].  

При формировании региональных про-
гнозов используется следующая информа-
ция: сценарные условия развития РФ [6], 
других государств мира, данные о колебани-
ях цен на товары производителей-моно-
полистов и прочие сведения, которые пред-
лагает применять Минэкономразвития РФ.  

Рассмотрим существующую методику 
регионального прогнозирования на приме-
ре Балаковского муниципального района 
Саратовской области (далее – БМР): 

Необходимые для разработки прогноза 
статистические данные по БМР аккумули-
руются «Отделом государственной стати-
стики в г. Саратов №2 (включая специали-
стов в г. Балаково)».  

Методической основой при оценке теку-
щего состояния социально-экономического 
развития БМР являются «Сценарные усло-
вия, основные параметры прогноза соци-
ально–экономического развития Россий-
ской Федерации и предельные уровни цен 
(тарифов) на услуги компаний инфраструк-

турного сектора на 2016 год и на плановый 
период 2017 и 2018 годов». 

Специалистами отдела экономического 
анализа и прогнозирования администрации 
БМР на основе статистических данных раз-
рабатываются прогнозные эконометриче-
ские модели.  

При этом заполняются стандартные таб-
личные формы (2П) с применением мето-
дических рекомендаций, которые специа-
листы отдела экономического анализа и 
прогнозирования получают из Управления 
анализа и прогнозирования администрации 
муниципального образования «Город Сара-
тов».  

Рассчитанные прогнозные значения по-
казателей социально-экономического раз-
вития БМР помещаются в ГАС «Управление» 
и используются ЛПР различных уровней 
власти в качестве основы для принятия 
управленческих решений [7].  

Однако широко применяемые сотрудни-
ками отдела экономического анализа и 
прогнозирования эконометрические мето-
ды разработки прогнозной модели не все-
гда позволяют получить достоверные про-
гнозы, поскольку не предсказывают появ-
ление кризисных тенденций в экономике 
региона. Поэтому для повышения эффек-
тивности разработки региональных про-
гнозов необходимо использовать альтерна-
тивные математические методы и модели, 
например, модель системной динамики, ис-
пользуемую для анализа сложных экономи-
ческих и социальных процессов и явлений. 

Модель системной динамики содержит 
следующие элементы: системные уровни 
(далее – моделируемые переменные), кото-
рые являются аккумуляцией в петлях об-
ратной связи; потоки, передвигающие со-
держимое между уровнями; процедуры ре-
шений, которые изменяют темпы. Процеду-
ры решений с уровнями соединяются с по-
мощью каналов информации. Для модели-

руемых переменных  Хi(t), ni ,1 составля-
ются дифференциальные уравнения: 

)()(
)(

tХtХ
dt

tdХ
ii

i  
 

где )(/)( tXtХ ii


– положительный/ от-
рицательный темп скорости переменной 
Хi(t), содержащий все детерминанты, спо-
собствующие росту / убыванию анализи-
руемой переменной. 

(1) 
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Допустим, что темпы дифферен
факторов, являющихся совокупнос
менных:  
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где FVj=gj(yi1(t)…yiх(t))–внешн

торы, причем Х=Х(j)<n, k=k(j)<
системных уровней) [8]. 

На следующем этапе формиру
тема нелинейных, неоднородны
темповых, нестационарных диф
альных уравнений.  Значения мо

мых переменных nitХ i ,1),(   
ются из решения системы уравнен
данном временном интервале с за
начальными условиями. Внешние 
FVi(t) измеряются либо в каче
шкале, либо в количественной. В
используются нормированные 

факторов: 
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где VFi(t) – текущее значение 
ной в численной шкале, VFiн – нор
ный коэффициент. Предположим
моделируемые переменные явля
личественными. В расчетах прим
нормированные значения модел
переменных, рассчитанные по 
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 где Хi(t)
значение моделируемой переменн
деленное в численной шкале,  Хiн 
ровочный коэффициент (значен
менных в 2011 году).   

Выберем моделируемые переме

(t) 11;1i , которые представляю
подборку, характеризующую урове
ально-экономического развития БМ

Х1R(t) – численность постоянн
ления (тыс. чел.); 

Х2R(t) – занято в экономике, вс
человек);  

Х3R(t) – численность безработн
гистрированных в центре занятост

населения (на 1 января следую
отчётным года) (чел.); 

Х4R(t) – уровень безработицы, %

 2(38)                                                                                    
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дифференцируются на произведение функций, зави
вокупностью основных переменных – функций мод

))())(())(),...(),(()) 221121 FVftFVftFVtFVtFVf k 

внешние фак-
, k=k(j)<n (число 

формируется сис-
нородных, разно-
ых дифференци-

чения моделируе-

 рассчитыва-
 уравнений на за-
вале с заданными 

Внешние факторы 
 в качественной 
енной. В расчетах 

ванные значения 

;,1 k

  
начение перемен-

нормировоч-
положим, что все 
ые являются ко-
тах применяются 
я моделируемых 
ые по формуле:

i(t) – текущее 
переменной, опре-
але,  Хiн – норми-

 (значения пере-

е переменные XiR 

едставляют собой 
ую уровень соци-

звития БМР [9]: 
постоянного насе-

омике, всего (тыс. 

езработных, заре-
 занятости  
ря следующего за 

ботицы, %; 

Х5R(t) – среднемесячна
Х6R(t) – продолжитель

селения (лет); 
Х7R(t) – суммарный вы

щих веществ в атмосферу (
Х8R(t)  – миграционный
Х9R(t) – объем отгру

собственного производст
работ и услуг промышле
ятиями (млрд. рублей);

Х10R(t) – объем произв
сельского хозяйства (в ф
вующих ценах), млн. руб.;

Х11R(t) – индекс потреб
Саратовской области. 

Так как моделируемые
ляются абсолютными
расчеты, их следует норм
нением нормировочных 
значений моделируемых
2011 году.   

Для иллюстрации при
ных связей между модел
менными Х1R(t)-Х11R(t) 
раф, представленный на ри

 

 
Рис. 1. Ориентиров

взаимосвязей между
 
Разработанная матема

для БМР имеет вид: 

                      N.V. Yandybaeva  

кций, зависящих только от 
кций моделируемых пере-

));(())... tFVf kk (2) 

емесячная зарплата (руб.); 
олжительность жизни на-

арный выброс загрязняю-
мосферу (тыс. тонн); 
ационный прирост (чел.); 
ем отгруженных товаров 
оизводства, выполненных 
ромышленными предпри-
блей); 
м производства продукции 

ства (в фактически дейст-
н. руб.; 

кс потребительских цен по 

лируемые переменные яв-
 [10] и затрудняют 

ует нормировать с приме-
вочных коэффициенты – 
ируемых переменных в 

ации причинно-следствен-
ду моделируемыми пере-
Х11R(t) применяется орг-

на рис. 1. 

 

иентированный граф  
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я математическая модель 
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Принятые  в модели (3) обозначения 
внешних факторов VFi(t):  

I(t) – инфляция (%);  
D(t) – численность экономически актив-

ного населения (чел.);  
W(t) – предложение трудовых ресурсов 

(чел.);  
P(t) – численность населения (чел.); 
Pm(t)– среднедушевой доход населения 

(руб.);  
F(t) – фонд рабочего времени (чел.-дн.);  
Ub(t) – численность безработных (чел.);  
M(t) – объем миграции (чел.);  
E(t) – средняя заработная плата (руб.);  
Sc(t) – среднедушевые доходы населения 

(руб.);  
Bis(t) – количество частных предприни-

мателей (чел.);  
Shmin (t) – прожиточный минимум (руб.);  
VT(t) – спрос на труд в различных отрас-

лях народного хозяйства (чел.);  
Bd(t) – дефицит бюджета (руб.);  
Bg(t) – профицит бюджета (руб.);  
In(t) – размер инвестиций (руб.);  
Q(t) – затраты на обучение и переподго-

товку кадров (руб.);  
U(t) – уровень безработицы (%);  
Pr(t) – уровень потребительских цен 

(руб.);  
Shpr – число зарегистрированных престу-

плений;  

PZ(t) – число промышленных предпри-
ятий;  

VZ(t) – объем выбросов загрязняющих 
веществ в воду, почву, воздух (у.ед.);  

Ze(t) – затраты на охрану окружающей 
среды (руб.);  

S(t) – количество умерших (чел.);  
ZB(t) – число инфекционных больных 

(чел.);  
ShB – число коек в больницах (ед.);  
SB(t) – численность населения с доходом 

ниже прожиточного минимума (чел.).  
В модели также используются функцио-

нальные зависимости fi(Xi), предназначен-
ные для учета взаимовлияния моделируе-
мых переменных:  

f1(X1) – зависимость численности заня-
тых в экономике от численности постоян-
ного населения;  

f2(X1) – зависимость объема отгружен-
ных товаров собственного производства, 
выполненных работ и услуг промышлен-
ными предприятиями от численности по-
стоянного населения и др.  

Функциональные зависимости опреде-
ляется на основе корреляционно-
регрессионного анализа, и имеют вид по-
линомов 3–4 степени.  

Проверка адекватности разработанной 
математической модели осуществляется с 
использованием ретроспективных данных. 
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На рис. 2 приведен график динамики пока-
зателей социально-экономического разви-
тия БМР на интервале [2011; 2021] гг. 

Из графика видно, что значения показа-
телей социально-экономического развития 
Х1, Х2, Х5, Х6, Х7, Х8, Х9, Х10, Х11 на прогнозном 
интервале [2018; 2021] лет вырастут незна-
чительно. Значения показателей Х3, Х4 сни-
зятся также не существенно. В таблице 1 
приведены значения фактических и про-

гнозных показателей социально-
экономического развития БМР. 

Таким образом, представлено описание 
разработанной на основе модели системной 
динамики математической модели для про-
гнозирования показателей социально-
экономического развития региона. Приве-
дены результаты вычислительного экспе-
римента по БМР на временном интервале 
[2011; 2021] гг. 

 

Рис. 2. Динамика показателей социально-экономического развития БМР на интервале  
[2011; 2021] гг. 

 
Таблица 1  

Фактические и прогнозные значения показателей социально-экономического развития БМР 
 

Хi Значение показателя 
Годы 

2011 2016 2021 (прогноз) 

Х1 
Численность постоянного населения (тыс. чел.) 218,3 211,5 213,93 
Нормированные относительно 2011 г. 1 0,969 0,98 

Х2 
Занято в экономике, 

всего (тыс. человек) 
63,8 56,6 58,7 

Нормированные относительно 2011г. 1 0,887 0,92 

Х3 
Численность безработных, зарегистрированных в 

центре занятости населения (чел.) 
986 889 739,5 

Нормированные относительно 2011 г. 1 0,902 0,75 

Х4 
Уровень безработицы, % 0,9 0,7 0,63 
Нормированные относительно 2011 1 0,778 0,7 

Х5 
Среднемесячная зарплата (руб.) 17 369 25 479 28137 
Нормированные относительно 2011 г. 1 1,467 1,62 

Х6 
Продолжительность жизни населения (лет) 69,9 67,8 71,6 
Нормированные относительно 2011 г. 1 0,97 1,024 

Х7 
Валовой выброс загрязняющих веществ в атмо-

сферу (тыс. тонн в год) 
9,97 6,7 6,78 

Нормированные относительно 2011 г. 1 0,672 0,68 
Х8 Миграционный прирост (чел.) -949 -711 -845 
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Хi Значение показателя 
Годы 

2011 2016 2021 (прогноз) 
Нормированные относительно 2011г. 1 0,749 0,89 

Х9 

Объем отгруженных товаров собственного произ-

водства, выполненных работ и услуг промышлен-

ными предприятиями (млрд. руб.) 

86,7 131,1 143,1 

Нормированные относительно 2011г. 1 1,512 1,65 

Х10 
Объем производства продукции сельского хозяй-

ства, млн. руб. 
2 568,7 4 614,5 5060,3 

Нормированные относительно 2011г. 1 1,796 1,97 

Х11 
Индекс потребительских цен по Саратовской об-

ласти 
104 105,5 131,04 

Нормированные относительно 2011г. 1 1,014 1,26 
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