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ИНСТРУМЕНТАРИЙ ОБОСНОВАНИЯ
ПАРАМЕТРОВ СТРАТЕГИЧЕСКОГО

РАЗВИТИЯ РЕГИОНА НА БАЗЕ
АДАПТИВНО-ИМИТАЦИОННОГО

МОДЕЛИРОВАНИЯ

В статье рас смат ри ва ет ся под ход к раз ра бот ке адап тив но-ими та -
ци он ной мо де ли ре ги о наль ной со ци аль но-эко но ми чес кой сис те мы. Дан -
ный под ход пред по ла га ет три клю че вых уров ня (эко но ми чес ких аген тов,
управ ле ния и мак рос ре ды) и осно вы ва ет ся на по сле до ва тель ной адап та -
ции как стра те гий по ве де ния аген тов, так и управ ля ю ще го воз де йствия
к из ме не нию эко но ми чес кой си ту а ции. В ка чес тве инстру мен та рия ис -
сле до ва ния ис поль зо ва ны сис тем ный ана лиз, ме то ды эко но ми ко-ма те -
ма ти чес ко го мо де ли ро ва ния, ста тис ти чес ко го, струк тур но го и ди на ми -
чес ко го ана ли за, кор ре ля ци он но го и рег рес си он но го ана ли за, не чет кой ло -
ги ки. Апробация под хо да про ве де на на дан ных по Рес пуб ли ке Баш кор тос -
тан. Пред став лен ная оцен ка ре зуль та тов сце нар ных рас че тов раз ви тия
ре ги о на об осно вы ва ет пред поч ти тель ность адап тив ной стра те гии раз -
ви тия. По ре зуль та там ана ли за про ве ден ных мо дель ных экс пе ри мен -
тов раз ра бо та ны на прав ле ния сти му ли ро ва ния со ци аль но-эко но ми чес -
ко го раз ви тия ре ги о на. По доб ные эко но ми ко-ма те ма ти чес кие мо де ли
мо гут быть при ме не ны при про гно зи ро ва нии со ци аль но-эко но ми чес ко го
раз ви тия тер ри то ри аль ных сис тем, при оцен ке по сле дствий ре а ли за ции
раз лич ных мер го су да рствен ной по ли ти ки. Пред ло жен ный под ход по зво -
ля ет про во дить вы чис ли тель ные экс пе ри мен ты с уче том со гла со ва ния
ре сур сных воз мож нос тей и ин те ре сов как от дель ных эко но ми чес ких
аген тов, так и под сис те мы управ ле ния ре ги о наль ной со ци аль но-эко но ми -
чес кой сис те мы в рам ках еди ной ме то ди чес кой, про це дур ной и рас чет -
ной базы.
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Клю че вые сло ва: адап тив но-ими та ци он ное мо де ли ро ва ние; ре ги он; 

про гноз; эко но ми чес кая по ли ти ка; сце на рии раз ви тия

По вы ше ние эф фек тив нос ти управ ле ния дол жно осно вы вать ся не
толь ко на ана ли зе ин фор ма ции об об ъ ек те управ ле ния, но и на про г -
но зе раз ви тия об ъ ек та, на вы бо ре стра те ги чес ких аль тер на тив. Пер -
спек тив ным на прав ле ни ем в дан ной сфе ре пред став ля ет ся при ме не -
ние со вре мен ных тех но ло гий эко но ми ко-ма те ма ти чес ко го мо де ли ро -
ва ния, по зво ля ю щих учи ты вать и оце ни вать по сле дствия од но вре -
мен но го вли я ния мно жес тва пе ре се ка ю щих ся воз де йствий [5; 11].

Се год ня ис поль зу ет ся ряд раз ли ча ю щих ся под хо дов к мо де ли ро -
ва нию со ци аль но-эко но ми чес ких сис тем. В час тнос ти, мо гут быть
вы де ле ны клас сы мо де лей, осно ван ные на при нци пах эко но ми чес ко -
го рав но ве сия, на по ис ке ве ро ят нос тно-ста тис ти чес ких за ко но мер -
нос тей, на ими та ци он ном под хо де, на ин тел лек ту аль ных тех но ло ги ях 
и т.д. Мно гие су щес тву ю щие мо де ли со вме ща ют в себе эле мен ты раз -
ных клас сов и по э то му от нес ти их к ка кой-либо од ной груп пе не пред -
став ля ет ся воз мож ным. Вмес те с тем прак ти ка при ме не ния дан ных
мо де лей и ин фор ма ци он ных сис тем по ка зы ва ет, что не смот ря на ши -
ро кие функ ци о наль ные воз мож нос ти, им так же при су щи не ко то рые
не дос тат ки, пре пя тству ю щие по лу че нию ка чес твен ных про гно зов.

РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ
АДАПТИВНО-ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ

ДЛЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

При мо де ли ро ва нии ре ги о наль ной со ци аль но-эко но ми чес кой сис -
те мы (РСЭС) бу дем рас смат ри вать ее как мно го ас пек тную и мно го -
у ров не вую сис те му, важ ней шие эле мен ты ко то рой, а так же свя зы ва -
ю щие их эко но ми чес кие и хо зя йствен ные ме ха низ мы ха рак те ри зу ют -
ся осо бы ми ма те ма ти чес ки ми мо де ля ми [4]. При этом вни ма ние сле -
ду ет уде лить воп ро сам от ра же ния в мо дель ном инстру мен та рии ба зо -
вых свойств эле мен тов дан ной сис те мы, и в пер вую оче редь сво йст -
ва адап тив нос ти [1; 12; 14]. В свя зи с этим пред ла га ет ся ис поль зо -
вать адап тив но-ими та ци он ную мо дель (АИМ) ре ги о на, кон цеп ция
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по стро е ния ко то рой ба зи ру ет ся на по ша го вой адап та ции как по ве де -
ния са мих аген тов, так и па ра мет ров управ ля ю щей под сис те мы к из -
ме не нию раз лич ных фак то ров. В то же вре мя ре зуль та ты адап та ции
сами яв ля ют ся фак то ра ми, воз де йству ю щи ми на дру гих эко но ми чес -
ких аген тов (ЭА).

Мож но вы де лить два ме ха низ ма ре ак ции на внеш нее воз де йствие,
со от ве тству ю щих двум по сле до ва тель но за де йству е мым уров ням уп -
рав ле ния: 1) са мо ре гу ля цию со сто ро ны эко но ми чес ко го аген та Ai ;
2) ре ак цию со сто ро ны сис те мы управ ле ния U при опре де ле нии на -
прав ле ния ре ги о наль но го раз ви тия в це лом. В пер вом слу чае внеш нее
вли я ние оце ни ва ет ся эко но ми чес ким аген том на рав не с вли я ни ем
иных внут ри ре ги о наль ных фак то ров Vij  и па ра мет ров сис те мы управ -
ле ния Regij . Во вто ром слу чае ре ак ция сис те мы управ ле ния осно вы -
ва ет ся на срав не нии па ра мет ров ин ди ка тив но го пла на Yij

Id  и фак ти -
чес ки на блю да е мых па ра мет ров функ ци о ни ро ва ния эко но ми чес ких
аген тов Yij .

В рам ках на ше го ис сле до ва ния были рас смот ре ны три эко но ми -
чес ких аген та: «До мо хо зя йства», «Про из во ди те ли» и «Го су да рство».
Со во куп ность аген тов, их функ ций и под дер жи ва е мых свя зей об ра зу -
ет РСЭС, вы сту па ю щую в ка чес тве управ ля е мой под сис те мы. Мо дель 
ре ги о наль но го управ ле ния от ве ча ет за пред став ле ние управ ля ю щей
под сис те мы и со от ве тству ет сле ду ю ще му уров ню ие рар хии. Ее
целью яв ля ет ся фор ми ро ва ние па ра мет ров раз ви тия тер ри то ри аль ной 
сис те мы и при ня тие мер, на прав лен ных на дос ти же ние дан ных па ра -
мет ров [9]. Мо дель управ ле ния вклю ча ет блок це ле по ла га ния (опре -
де ле ние ин ди ка тив но го пла на раз ви тия ре ги о на Yt

Id , пред став ля ю ще -
го со бой век тор це ле вых зна че ний раз ви тия ре ги о на) и блок ре гу ли ро -
ва ния (фор ми ро ва ние па ра мет ров управ ле ния, об ес пе чи ва ю щих дос -
ти же ние па ра мет ров ин ди ка тив но го пла на). Кро ме того, на раз ви тие
сис те мы ока зы ва ют вли я ние внеш няя мак рос ре да, ко то рая пред став -
ле на в виде эк зо ген ных по ка за те лей. Мо дель мак рос ре ды опре де ля ет -
ся че рез па ра мет ры и ре сур сы внеш ней сре ды, за да ва е мые по сре д -
ством сце нар ных карт Sc для каж до го мо мен та вре ме ни t.

Про цесс мо де ли ро ва ния пред по ла га ет вло жен ность вы чис ле ний:
по сле до ва тель ный рас чет i-го (∀ =i i ik, ;1 , где ik  – ко ли чес тво па ра -

Инстру мен та рий об осно ва ния па ра мет ров стра те ги чес ко го раз ви тия ре ги о на

на  ба зе  а дап тив но-ими та ци он но го мо де ли ро ва ния
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мет ров в ин ди ка тив ном пла не) эле мен та ин ди ка тив но го пла на Yt
Id i_

с уче том внут рен них и внеш них фак то ров для мо мен та вре ме ни
t вклю ча ет  вло жен ную  про це ду ру рас че та ij-й ком би на ции regt

ij

( , ;∀ =j j jk1 , где jk  – ко ли чес тво управ ля е мых па ра мет ров), в рам ках
ко то рой про ис хо дит мо де ли ро ва ние адап тив но го функ ци о ни ро ва ния
эко но ми чес ких аген тов. По ито гам мо ни то рин га сте пе ни дос ти же ния 
Yt

Id i_   при ни ма ет ся ре ше ние о кор рек ти ров ке па ра мет ров regt
ij , Yt

Id i_

или о пе ре хо де к сле ду ю ще му пе ри о ду t. Дан ный под ход по зво ля ет
ре а ли зо вать ме ха низм вза им ной адап та ции ин те ре сов и стра те гий
эко но ми чес ких аген тов как во вза и мо де йствии друг с дру гом, так
и при вза и мо де йствии с управ ля ю щей под сис те мой в про цес се раз ра -
бот ки и ре а ли за ции сред нес роч ных про грамм ре ги о наль но го раз ви тия 
в ите ра тив ном ре жи ме. При ме не ние это го мо дель но го инстру мен та -
рия об осно ва ния стра те гий ре ги о наль но го раз ви тия по зво лит в том
чис ле ре шать ак ту аль ную за да чу упреж да ю ще го управ ле ния.

ФОРМАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМОВ АДАПТИВНОГО
ПОВЕДЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ АГЕНТОВ

РЕГИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

Ме ха низм адап тив но го по ве де ния эко но ми чес ких аген тов пред -
став ля ет со бой за мкну тый кон тур, ко то рый увя зы ва ет фак то ры по ве -
де ния, стра те гии функ ци о ни ро ва ния ЭА и по лу ча е мые в ито ге ре зуль -
та ты. Ре зуль тат функ ци о ни ро ва ния ЭА вы сту па ет в роли вход но го па -
ра мет ра для про чих аген тов и в слу ча ях, пред усмот рен ных мо делью,
пе ре да ет ся на ее вы шес то я щие уров ни. Агрегированная схе ма адап -
тив но го по ве де ния аген та вклю ча ет сле ду ю щие эта пы:

1) для i-го по ка за те ля ( , ; )∀ =i i ik1  вы чис ля ют ся зна че ния воз де й -

ству ю щих фак то ров и зна че ние дан но го по ка за те ля;
2) из мно жес тва ра нее за дан ных клас сов опре де ля ет ся класс си ту -

а ции для i-го по ка за те ля;
3) про из во дит ся кор рек ти ров ка зна че ния i-го по ка за те ля на за ра -

нее за дан ную ве ли чи ну λ;
4) об нов лен ные дан ные под а ют ся в АИМ и про из во дит ся пе ре -

счет;
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5) по окон ча нии пе ре сче та i при ни ма ет зна че ние, рав ное еди ни це,
и осу ще ствля ет ся воз врат к пер во му эта пу;

6) если класс си ту а ции не пред усмат ри ва ет из ме не ний, то зна че -
ние i-го по ка за те ля оста ет ся не из мен ным. Если i-й по ка за тель был по -
след ним из адап ти ру е мых, то ал го ритм со гла со ва ния за вер ша ет ся
и дан ные о па ра мет рах сис те мы пе ре да ют ся на уро вень управ ле ния.
Если дан ный по ка за тель не был по след ним (т.е. i ik< ), осу ще ствля ют -
ся пе ре ход к (i + 1) по ка за те лю и воз врат к пер во му шагу.

Пред став лен ный ал го ритм об ес пе чи ва ет по сле до ва тель ную адап -
та цию вза и мо де йству ю щих аген тов по рас смат ри ва е мым па ра мет -
рам. В рам ках мо де ли по ве де ние ЭА «До мо хо зя йства» но сит в боль -
шей сте пе ни от вет ный ха рак тер, ини ци а то ром из ме не ний вы сту па ют
иные эко но ми чес кие аген ты. В час тнос ти, ре а ли зо ва на про це ду ра
адап тив но го по ве де ния ЭА «До мо хо зя йства» на рын ке тру да, где кор -
рек ти ров ка чис лен нос ти за ня то го на се ле ния Lt

cp  яв ля ет ся от вет ной ре -
ак ци ей на де йствия ЭА «Про из во ди тель» и опре де ля ет ся ве ли чи ной
за ра бот ной пла ты на од но го ра бот ни ка Wgt, чис лен нос тью на се ле ния
в тру дос по соб ном воз рас те Pt

em  и ве ли чи ной про чих до хо дов InH t
n pΣ _ :
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Адаптивный ме ха низм ре а ли зу ет ся че рез со гла со ва ние спро са
и пред ло же ния на рын ке тру да и от ра жа ет сте пень удов лет во рен нос ти 
ЭА «До мо хо зя йства» сло жив ши ми ся усло ви я ми, что фор ма ли зу ет ся
че рез кор рек ти ров ку чис лен нос ти за ня то го на се ле ния на ве ли чи ну λL

на q-м шаге ите ра ци он но го ал го рит ма. Аналогичным об ра зом фор ма -
ли зу ют ся осталь ные вза и мос вя зи.

Для ЭА «До мо хо зя йства» мно жес тво вход ных ко ор ди нат Vt
H

пред став ле но кор те жем об ъ ек тов:

V InHt
H

t
i=< , H t

i , WH t
i , RegH t

i >, (2)
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где INH t
i  – ис точ ни ки до хо дов ЭА «До мо хо зя йства»; H t

i  – па ра мет ры

со сто я ния ЭА «До мо хо зя йства»; WH t
i  – па ра мет ры сре ды ЭА «До мо -

хо зя йства»; RegH t
i  – па ра мет ры ре гу ли ру ю ще го воз де йствия под сис -

те мы управ ле ния на ЭА «До мо хо зя йства».
В ка чес тве управ ля е мых па ра мет ров ЭА «До мо хо зя йства» вы сту -

па ют пред ло же ние ра бо чей силы на рын ке тру да, ве ли чи ны рас хо дов
на ко неч ное по треб ле ние, сбе ре же ний и сме шан ных рас хо дов. Мно -
жес тво вы ход ных ко ор ди нат Yt

H  пред став ле но кор те жем об ъ ек тов:

Y Pt
H

t
n=< , OutH t

i , MH t
i >, (3)

где Pt
n  – чис лен ность на се ле ния в n-й по ло воз рас тной груп пе; OutH t

i  – 

на прав ле ния рас хо дов ЭА «До мо хо зя йства»; MH t
i  – мно жес тво па ра -

мет ров ЭА «До мо хо зя йства», ока зы ва ю щих вли я ние на сре ду функ -

ци о ни ро ва ния аген та.
По за вер ше нии дан но го ком плек са вы чис ле ний про из во дит ся пе -

ре ход к ите ра ци он но му ал го рит му ре а ли за ции стра те гии ЭА «Про из -
во ди тель». Мно жес тво вход ных ко ор ди нат Vt

B  пред став ле но кор те -
жем об ъ ек тов:

V PBt
H

t
i=< , Bt

i , WBt
i , RegBt

i >, (4)

где PBt
i  – па ра мет ры фор ми ро ва ния вы пус ка и до хо дов пред при я тий; 

Bt
i  – па ра мет ры со сто я ния ЭА «Про из во ди тель»; WBt

i  – па ра мет ры

сре ды ЭА «Про из во ди тель»; RegBt
i  – па ра мет ры ре гу ли ру ю ще го воз -

де йствия под сис те мы управ ле ния на ЭА «Про из во ди тель».
Управ ля е мы ми па ра мет ра ми аген та яв ля ют ся ве ли чи на сред не ме -

сяч ной за ра бот ной пла ны ра бот ни ков орга ни за ций Wgt , уро вень за -
груз ки мощ нос тей Ldt , ве ли чи на ин вес ти ций в основ ной ка пи тал из
при бы ли пред при я тий I t

pr , ве ли чи на до хо да со бствен ни ка от пред -
при ни ма те льской де я тель нос ти OutBt

Own , ве ли чи на фи нан со вых вло -
же ний орга ни за ций OutBt

dep .
Мно жес тво вы ход ных ко ор ди нат Yt

B  пред став ле но кор те жем об ъ -
ек тов:

Y OutBt
B

t
i=< , MBt

i >, (5)
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где OutBt
i  – об ъ е мы рас хо до ва ния фи нан со вых ре сур сов ЭА «Про из -

во ди тель» по i-м на прав ле ни ям; MBt
i  – мно жес тво па ра мет ров ЭА

«Про из во ди тель», ока зы ва ю щих вли я ние на сре ду аген та.
На сле ду ю щем эта пе осу ще ствля ет ся пе ре ход к ите ра ци он но му

ал го рит му ре а ли за ции стра те гии ЭА «Го су да рство», функ ци о ни ро ва -
ние ко то ро го вы ра жа ет ся че рез па ра мет ры кон со ли ди ро ван но го бюд -
же та. Мно жес тво вход ных ко ор ди нат Vt

G  пред став ле но кор те жем об ъ -
ек тов:

V InGt
G

t
i=< , Gt

i , WGt
i , RegGt

i >, (6)

где InGt
i  – по ступ ле ния фи нан со вых ре сур сов в кон со ли ди ро ван ный

бюд жет ре ги о на; Gt
i  – па ра мет ры со сто я ния ЭА «Го су да рство»; WGt

i  – 

па ра мет ры внеш ней сре ды; RegGt
i  – па ра мет ры ре гу ли ру ю ще го воз -

де йствия под сис те мы управ ле ния на ЭА «Го су да рство».
Управ ля е мым па ра мет ром ЭА «Го су да рство» в рам ках мо де ли яв -

ля ет ся струк ту ра рас хо дов кон со ли ди ро ван но го бюд же та суб ъ ек -
та РФ. Мно жес тво вы ход ных ко ор ди нат Yt

G  пред став ле но кор те жем
об ъ ек тов:

Y OutGrt
G

t
i=< , MGt

i >, (7)

где OutGrt
i  – рас хо ды ЭА «Го су да рство» по раз лич ным на прав ле ни ям;

MGt
i  – мно жес тво па ра мет ров ЭА «Го су да рство», вли я ю щих на внеш -

нюю сре ду.
Осталь ные эле мен ты мо де ли так же опи са ны че рез сис те му вход -

ных и вы ход ных ко ор ди нат. При этом осо бен нос ти ре ги о наль ной со -
ци аль но-эко но ми чес кой сис те мы вы сту па ют пред по сыл ка ми фор ми -
ро ва ния дис ба лан сов на раз лич ных уров нях [8]. На уров не эко но ми -
чес ких аген тов ба лан си ров ка про из во дит ся при опре де ле нии со от ве т -
ствия стра те гии фор ми ро ва ния рас хо дов аген та и его ре сур сов. Мак -
ро ба ланс эко но ми ки ре ги о на дос ти га ет ся с при ме не ни ем мат ри цы фи -
нан со вых по то ков.

Та ким об ра зом, был фор ма ли зо ван ком плекс мо де лей, по зво ля ю -
щий опи сать со ци аль но-эко но ми чес кую сис те му ре ги о на как со во -
куп ность вза и мо де йству ю щих эко но ми чес ких аген тов. Дан ный ком п -
лекс мо жет быть рас ши рен с целью опи са ния дру гих ас пек тов функ -

Инстру мен та рий об осно ва ния па ра мет ров стра те ги чес ко го раз ви тия ре ги о на
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ци о ни ро ва ния РСЭС, на при мер эко ло ги чес ких по сле дствий ре а ли за -
ции эко но ми чес ких про ек тов. Исхо дя из пред став лен ных па ра мет ров
функ ци о ни ро ва ния от дель ных аген тов фор ми ру ет ся век тор вы ход -
ных ко ор ди нат ре ги о наль ной сис те мы, со от ве тству ю щий ин ди ка то -
рам со ци аль но-эко но ми чес ко го раз ви тия.

ФОРМАЛИЗАЦИЯ АДАПТИВНЫХ МЕХАНИЗМОВ
УПРАВЛЕНИЯ В РАМКАХ ОБОСНОВАНИЯ

СТРАТЕГИЙ РАЗВИТИЯ РЕГИОНА

Управ ле ние ре ги о наль ной сис те мой в рам ках раз ра бо тан ной мо -
де ли вклю ча ет опре де ле ние зна че ний ин ди ка тив но го пла на, пред став -
ля ю ще го со бой ко ли чес твен ное вы ра же ние основ ных це лей ре ги о -
наль но го раз ви тия (блок це ле по ла га ния), а так же пу тей их дос ти же -
ния (блок ре гу ли ро ва ния).

В бло ке це ле по ла га ния осу ще ствля ют ся опре де ле ние и кор рек ти -
ров ка ин ди ка тив но го пла на Y Yt

Idi
t
Id= { 1, Yt

Id 2 , ..., Yt
Idn} с ис поль зо ва -

ни ем ал го рит мов не чет кой ло ги ки [3]. Пред ла га е мая ме то ди ка пре -
д усмат ри ва ет эта пы фаз зи фи ка ции, ком по зи ции и де фаз зи фи ка ции.
Обоб щен ную мо дель дан ной про це ду ры мож но пред ста вить в ви -
де ком по зи ции не чет ких от но ше ний се ман ти чес ких про странств 
R V Resh= → , где R – не чет кое от но ше ние меж ду ре гу ли ру е мы ми
и фак тор ны ми па ра мет ра ми, V – мно жес тво вход ных па ра мет ров,
Resh – вы ход ной па ра метр, т.е. ре ше ние от но си тель но кор рек ти ров ки
зна че ний ин ди ка тив но го пла на.

На эта пе фаз зи фи ка ции сле ду ю щие кри те рии со сто я ния сис те мы,
об ра зу ю щие мно жес тво вход ных па ра мет ров V, были вы ра же ны
в лин гвис ти чес кой фор ме:

1) уро вень дос ти же ния ин ди ка тив но го пла на по рас смат ри ва е мо -
му па ра мет ру PD PDi = { 1, PD2 , …, PDn};

2) из ме не ние тем пов рос та по ка за те ля TRP TRPi = { 1, TRP2 , …, 
TRPn};

3) со от но ше ние тем па рос та дан но го по ка за те ля с тем па ми рос та
дру гих по ка за те лей RPd RPdi = { 1, RPd2 , …, RPdn};
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4) на ли чие иных по ка за те лей из ин ди ка тив но го пла на с пре вос хо -
дя щи ми тем па ми рос та.

Для каж до го из кри те ри ев сфор ми ро ва ны кор те жи лин гвис ти чес -
ких пе ре мен ных, вклю ча ю щие пе ре чень воз мож ных зна че ний и гра -
ни цы ин тер валь ных оце нок, на при мер:

<Уро вень дос ти же ния ин ди ка тив но го пла на, % {пе ревы пол нен,
дос тиг нут, не дос тиг нут}, [0–200]>

PD = {pd, d, nd}.

Рас счи тан ные зна че ния кри те ри ев опре де ля ют ито го вое ре ше ние
от но си тель но из ме не ний ин ди ка тив но го пла на Resh Reshi = { 1, Resh2 ,
…, Reshn}.

Кор теж лин гвис ти чес кой пе ре мен ной «изме не ние ин ди ка тив но го
пла на» име ет вид

<Изме не ние ин ди ка тив но го пла на, % {су щес твен но по ни зить, по -
ни зить, оста вить те ку щее зна че ние, по вы сить, су щес твен но по вы -
сить}, [80–120]>

Resh = {mn, n, s, v , mv}.

Исхо дя из вы де лен ных кри те ри ев и ана ли за пред мет ной об лас ти
сфор ми ро ва на база зна ний, по зво ля ю щая осу ще ствлять ло ги чес кий
вы вод ре ше ния, опре де ле ны па ра мет ры функ ций при над леж нос ти.
Да лее была про ве де на про це ду ра де фаз зи фи ка ции, в ходе ко то рой
был при ме нен ме тод «пер вый мак си мум» и по лу че ны чис ло вые зна -
че ния вы ход ных па ра мет ров.

Сле ду ю щим эта пом яв ля ет ся увяз ка це лей от дель ных аген тов
и сис те мы в це лом. В про цес се это го осу ще ствля ет ся на строй ка ре гу -
ля то ров управ ля ю щей под сис те мы. Та ким об ра зом, сис те ма це ле по -
ла га ния на прав ле на на кор рек ти ров ку па ра мет ров ин ди ка тив но го
пла на, а сис те ма ре гу ли ро ва ния об ес пе чи ва ет дос ти же ние зна че ний
па ра мет ров дан но го пла на за счет из ме не ния зна че ний управ ля е -
мых па ра мет ров.

В рам ках пред ло жен но го под хо да век тор управ ля ю щих воз де й -

ствий Regt
j  (∀ =j j, ;1 4) вклю ча ет в себя сле ду ю щие со став ные эле -

мен ты:
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Reg It
j

t
pr= {∆ , ∆Wgt , ∆OutGrt

ec, ∆OutGrt
soc}, (8)

где ∆I t
pr  – кор рек ти ров ка об ъ е ма ин вес ти ций из при бы ли пред при я -

тий; ∆Wgt  – кор рек ти ров ка раз ме ра сред не ме сяч ной за ра бот ной пла -
ты; ∆OutGrt

ec – кор рек ти ров ка ве ли чи ны рас хо дов кон со ли ди ро ван -
но го бюд же та ре ги о на на эко но ми ку; ∆OutGrt

soc – кор рек ти ров ка ве -
ли чи ны рас хо дов кон со ли ди ро ван но го бюд же та ре ги о на на со ци аль -
ную сфе ру.

Дос ти же нию не об хо ди мых зна че ний па ра мет ров дол жны со от ве т -
ство вать со ци аль ная, ин вес ти ци он ная и бюд жет ная по ли ти ки орга нов 
управ ле ния. Ба зо вым пра ви лом опре де ле ния зна че ний управ ля ю щих
па ра мет ров вы сту па ет дос ти же ние мак си маль но воз мож но го уров ня
всех ин ди ка то ров. На каж дом шаге мо де ли ро ва ния бу дет по лу чен
один из сле ду ю щих ре зуль та тов.

1. Все ин ди ка то ры дос тиг ну ты в рав ной сте пе ни, но ре сурс Grt
s

рас пре де лен не по лнос тью – сис те ма ре гу ли ро ва ния под а ет на уро -
вень це ле по ла га ния ин фор ма цию о воз мож нос ти по вы ше ния ин ди ка -
тив но го пла на:

( ) (Y Y
Y

Y

Y

Y
Grt

fi
t
Idi t

fi

t
Idi

t
fi

t
Idi t

s≥ ∧ =










 ∧

+

+

1

1
> → = +0) Y Yt

Idi
t
Idi jλ . (9)

2. Сте пе ни дос ти же ния ин ди ка то ров раз ли ча ют ся, а ре сурс рас -
пре де лен не по лнос тью – ре гу ли ру ю щее воз де йствие на прав ле но на
по вы ше ние сте пе ни дос ти же ния от ста ю ще го ин ди ка то ра:

Y

Y

Y

Y
Gr

reg re

t
fi

t
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fi
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Idi t
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ij
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fi

t
Idi

t
fi
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Y

Y

Y
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.

(10)

3. Все ин ди ка то ры в рав ной сте пе ни не дос тиг ну ты, ре сурс рас -
пре де лен не по лнос тью – уве ли чи ва ет ся об ъ ем фи нан си ро ва ния по
лю бо му из на прав ле ний за счет не рас пре де лен ных средств:
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( ) (Y Y
Y

Y

Y

Y
Grt

fi
t
Idi t

fi

t
Idi

t
fi

t
Idi t

s< ∧ =










 ∧

+

+

1

1
> → = +0) reg regt

ij
t
ij jλ . (11)

4. Все ин ди ка то ры дос тиг ну ты в рав ной сте пе ни, ре сурс рас пре де -

лен по лнос тью – осу ще ствля ет ся пе ре ход к по сле ду ю ще му пе ри о ду:

( ) (Y Y
Y

Y

Y

Y
Grt

fi
t
Idi t

fi

t
Idi

t
fi

t
Idi t

s≥ ∧ =
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завершение алгоритма t T

1,

_ ,
. (12)

5. Сте пе ни дос ти же ния раз лич ных ин ди ка то ров раз ли ча ют ся,

ре сурс рас пре де лен по лнос тью – про из во дит ся пе рерас пре де ле -

ние ре сур сов:
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6. Все ин ди ка то ры в рав ной сте пе ни не дос тиг ну ты, ре сурс рас -

пре де лен по лнос тью – сис те ма ре гу ли ро ва ния фор ми ру ет сиг нал о це -

ле со об раз нос ти сни же ния па ра мет ров ин ди ка тив но го пла на:

( ) (Y Y
Y

Y

Y

Y
Grt

fi
t
Idi t

fi

t
Idi

t
fi

t
Idi t

s< ∧ =










 ∧

+

+

1

1
= → → −0 Y Yt

Idi
t
Idi j) λ . (14)

Пред ло жен ный ме ха низм по зво ля ет увя зать мо дель функ ци о ни -

ро ва ния от дель ных эко но ми чес ких аген тов и мо дель фор ми ро ва ния

це лей ре ги о наль но го раз ви тия в об об щен ную сис те му управ ле ния ре -

ги о наль ным раз ви ти ем с об рат ны ми свя зя ми.

Инстру мен та рий об осно ва ния па ра мет ров стра те ги чес ко го раз ви тия ре ги о на
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АПРОБАЦИЯ АДАПТИВНО-ИМИТАЦИОННОЙ

МОДЕЛИ

Пред ло жен ный под ход был ап ро би ро ван на дан ных по Рес пуб ли -
ке Баш кор тос тан. Для на строй ки мо дель но го ком плек са ис поль зо ва -
ны ма те ри а лы за пе ри од 2000–2014 гг. Па ра мет ры мак рос ре ды за да ны 
ис хо дя из дан ных, пред став лен ных Ми нис те рством эко но ми чес ко го
раз ви тия РФ. Экспер тным пу тем в ка чес тве ин ди ка то ров опре де ле ны
аг ре ги ро ван ные па ра мет ры: ВРП, уро вень рож да е мос ти, де неж ные
до хо ды на душу на се ле ния, уро вень бюд жет ной об ес пе чен нос ти по
рас хо дам и ве ли чи на на ло го вых и не на ло го вых до хо дов кон со ли ди ро -
ван но го бюд же та. Для ре а ли за ции при нци па ва ри ан тнос ти сфор му ли -
ро ва ны аль тер на тив ные стра те гии раз ви тия ре ги о на [10]: ба зо вая, со -
ци аль но-ори ен ти ро ван ная, про из во дствен но-ори ен ти ро ван ная и адап -
тив ная. Фор ми ро ва ние адап тив ной стра те гии раз ви тия Баш кор тос та -
на под ра зу ме ва ет за де йство ва ние в вы чис ли тель ном экс пе ри мен те
раз ра бо тан ной АИМ ре ги о на (табл. 1).

Боль шая часть по ка за те лей в слу чае адап тив ной стра те гии опре -
де ля ет ся на про ме жу точ ном уров не меж ду со ци аль но-ори ен ти ро ван -
ной и про из во дствен но-ори ен ти ро ван ной стра те ги я ми. В час тнос ти,
к 2017 г. об ъ е мы ВРП и ин вес ти ций в основ ной ка пи тал по срав не нию
с со ци аль но-ори ен ти ро ван ной стра те ги ей воз рас тут на 6,6 и 12,8% со -
от ве тствен но, одна ко сни зят ся по срав не нию с про из во дствен но-ори -
ен ти ро ван ной стра те ги ей на 4,5 и 4,6%. Ожи да ет ся по вы ше ние рос та
за ра бот ной пла ты по срав не нию с про из во дствен но-ори ен ти ро ван -
ной стра те ги ей на 9,1%. Однов ре мен но на блю да ет ся сни же ние уров -
ня рож да е мос ти по срав не нию с со ци аль но-ори ен ти ро ван ной стра те -
ги ей. При этом бюд жет ре ги о на ста нет бо лее сба лан си ро ван ным.
Пред став лен ная оцен ка об осно вы ва ет от но си тель ную пред поч ти -
тель ность адап тив ной стра те гии (табл. 2).

Сред нее зна че ние от но си тель ной ре зуль та тив нос ти адап тив ной
стра те гии по пред став лен ным по ка за те лям со ста ви ло 104,1% по срав -
не нию с ба зо вой, 100,7% по срав не нию с со ци аль но-ори ен ти ро ван ной 
и 104,4% по срав не нию с про из во дствен но-ори ен ти ро ван ной. Отста -
ва ние по от дель ным па ра мет рам ком пен си ру ет ся со во куп ным по лу -
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ча е мым эф фек том. Раз ра бо тан ный под ход к фор ми ро ва нию стра те гий 
ре ги о наль но го раз ви тия на базе АИМ по зво лил об ес пе чить со гла со ва -
ние ре сур сных стра те гий эко но ми чес ких аген тов и це ле вых па ра мет -
ров раз ви тия Рес пуб ли ки Баш кор тос тан.

Прог ноз ные оцен ки ба зи ру ют ся на эк зо ген ных па ра мет рах, сфор -
ми ро ван ных ис хо дя из дан ных Ми нис те рства эко но ми чес ко го раз ви -
тия РФ, ко то рые пре тер пе ва ют су щес твен ные из ме не ния. По доб ные
из ме не ния не вли я ют на при нци пи аль ные осно вы ра бо ты мо де ли, по -
сколь ку сво дят ся к за ме не па ра мет ров сце нар ной кар ты мак рос ре ды
ре ги о на.

Для оцен ки точ нос ти мо де ли до пол ни тель но был раз ра бо тан рет -
рос пек тив ный про гноз раз ви тия Баш кор тос та на на 2014 г., а ре зуль -
та ты со пос тав ле ны с фак ти чес ки ми дан ны ми (см. табл. 2). Сред няя
точ ность по лу чен ных с ис поль зо ва ни ем АИМ ре ги о на про гно зов по
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Таб ли ца 1

Ди на ми ка основ ных по ка за те лей со ци аль но-эко но ми чес ко го раз ви тия
Рес пуб ли ки Баш кор тос тан 

По ка за тель 2014 2015 2016 2017

Ва ло вой ре ги о наль ный про дукт, млн руб. 1343857 1449583 1574069 1709068

Инвес ти ции в основ ной ка пи тал, млн руб. 285520 316941 349278 385606

Но ми наль ная на чис лен ная сред не ме сяч ная 
опла та тру да, руб. 24988 26801 28763 31163

Де неж ные до хо ды на душу на се ле ния,
руб. в ме сяц 25945 28357 31373 35043

Сред не го до вая чис лен ность за ня тых в эко -
но ми ке, тыс. чел. 1752,0 1743,3 1744,5 1748,4

Чис лен ность на се ле ния на на ча ло года,
тыс. чел. 4071,0 4066,0 4066,0 4071,0

Рож да е мость, ‰ 14,8 14,0 14,0 13,3

Обес пе чен ность жиль ем, кв.м/чел. 23,0 24,0 25,0 26,0

До хо ды кон со ли ди ро ван но го бюд же та,
млн руб. 165756 169933 183377 198677



рас смот рен ным по ка за те лям со ста ви ла око ло 95,2%, что на 5,1 п.п.

выше точ нос ти про гно зов, по лу чен ных без ис поль зо ва ния АИМ.

Кро ме того, рас смот ре на воз мож ность про гно зи ро ва ния с при ме не -

ни ем ме то дов экс тра по ля ции дан ных. По лу чен ные ре зуль та ты так -

же об осно вы ва ют пред поч ти тель ность ис поль зо ва ния ме то дов мо -

де ли ро ва ния.
Ре зуль та ты про ве ден ных экс пе ри мен тов по ка зы ва ют, что це ле -

со об раз на раз ра бот ка ком плек сных мер по сти му ли ро ва нию раз ви -
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Таб ли ца 2

Со от но ше ние оце нок из ме не ния па ра мет ров раз ви тия Рес пуб ли ки
Баш кор тос тан в 2017 г. и точ нос ти рет рос пек тив ных про гно зов, % 

По ка за тель

Со от но ше ние па ра мет ров
адап тив ной и ба зо вой (а), со -

ци аль но-ори ен ти ро ван ной (б), 
про из во дствен но-ори ен ти ро -

ван ной (в) стра те гий

Откло не ние
от факт. зна че ний

в 2014 г.

а б в
Без

АИМ
РСЭС

На базе
АИМ
РСЭС

Ва ло вой ре ги о наль ный про дукт 106,2 106,6 95,5

Инвес ти ции в основ ной ка пи тал 105,0 112,8 95,4 29 17

Но ми наль ная на чис лен ная сред -
не ме сяч ная опла та тру да 105,6 95,8 109,1 –4 1

Де неж ные до хо ды на душу на -
се ле ния 105,2 93,6 122,0 –2 5

Сред не го до вая чис лен ность за -
ня тых в эко но ми ке 101,4 99,6 100,7 2 0

Чис лен ность на се ле ния на на ча -
ло года 100,7 99,8 100,1 0 0

Рож да е мость 105,6 98,2 116,9 6 4

Обес пе чен ность жиль ем 106,0 99,9 100,9 0 0

До хо ды кон со ли ди ро ван но го
бюд же та 101,3 100,1 98,6 –13 –7



тия ре ги о на. Важ ней шим на прав ле ни ем дол жно стать по вы ше ние

про из во ди тель нос ти тру да. Под ход к дан но му воп ро су пред усмат -

ри ва ет раз ра бот ку мер по мо дер ни за ции су щес тву ю щих и орга ни за -

ции но вых вы со ко тех но ло гич ных про из водств, по кор рек ти ров ке

струк ту ры эко но ми ки ре ги о на, а так же по пе ре ори ен та ции фи нан со -

вой по ли ти ки на сред не- и дол гос роч ные цели со ци аль но-эко но ми -

чес ко го раз ви тия [6; 7]. Пер спек тив ны ми ви да ми эко но ми чес кой де я -

тель нос ти в Баш кор тос та не опре де ле ны аг роп ро мыш лен ный ком п -

лекс, глу бо кая пе ре ра бот ка сель хоз про дук ции [2], ма ши нос тро е ние,

энер ге ти ка и энер гос бе ре же ние, клас тер ин фор ма ци он ных тех но ло -

гий, сфе ра услуг и ту риз ма. Их под дер жка дол жна за клю чать ся

в пер вую оче редь в об ес пе че нии дос ту па к дол гос роч ным за ем ным

сре дствам. Все это не об хо ди мо осу ще ствлять в усло ви ях сни же ния

за ви си мос ти эко но ми ки ре ги о на от внеш не э ко но ми чес кой конъ юн к -

ту ры, что по тре бу ет ка чес твен но го из ме не ния струк ту ры ин вес ти -

ций. Однов ре мен но с этим сле ду ет ак ти ви зи ро вать ра бо ту по ди вер -

си фи ка ции эко но ми ки.
В со ци аль ной сфе ре вы яв ле но по вы ше ние ак ту аль нос ти про бле -

мы без ра бо ти цы. С уче том рис ков сни же ния в бли жай шие не сколь ко

лет чис лен нос ти на се ле ния тру дос по соб но го воз рас та не об хо ди мо

сфор ми ро вать ком плекс мер по пла ни ро ва нию в этой сфе ре, в том

чис ле в час ти по вы ше ния тру до вой мо биль нос ти на се ле ния, с оцен -

кой по сле дствий дан ных про цес сов как в це лом для ре ги о на, так и для

вхо дя щих его со став му ни ци паль ных об ра зо ва ний [13]. Обос но ва на

не об хо ди мость фор ми ро ва ния усло вий для рос та уров ня опла ты тру -

да и для со зда ния до пол ни тель ных ра бо чих мест с уче том раз ви тия са -

мо за ня тос ти на се ле ния.
Кро ме того, вы яв ле но со хра не ние раз ба лан си ро ван нос ти ре ги о -

наль ных бюд же тов в Рос сий ской Фе де ра ции. В час тнос ти, каж дый из

пред став лен ных сце на ри ев раз ви тия в су щес тву ю щих внеш не э ко но -

ми чес ких усло ви ях пред по ла га ет фор ми ро ва ние де фи ци та бюд же та

ре ги о на. В свя зи с этим ука за но на не об хо ди мость не толь ко уве ли че -

ния до хо дов, но и об ес пе че ния эф фек тив нос ти рас хо дов.
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* * *

Сле ду ет от ме тить, что ре а ли за ция боль ши нства из ука зан ных на -

прав ле ний тре бу ет ка чес твен но го на учно об осно ван но го про гно за по -

сле дствий при ни ма е мых мер. По э то му рас ши ре ние опы та при ме не -

ния эко но ми ко-ма те ма ти чес ко го мо де ли ро ва ния для ре ше ния воп ро -

сов управ ле ния со ци аль но-эко но ми чес ким раз ви ти ем ре ги о нов оста -

ет ся ак ту аль ной за да чей [8; 15]. Пред ло жен ный под ход к раз ра бот ке

и ис поль зо ва нию мо дель но го инстру мен та рия на осно ве адап тив -

но-ими та ци он но го мо де ли ро ва ния по зво ля ет про во дить вы чис ли -

тель ные экс пе ри мен ты с уче том со гла со ва ния ре сур сных воз мож нос -

тей и ин те ре сов как от дель ных эко но ми чес ких аген тов, так и под сис -

те мы управ ле ния ре ги о наль ной со ци аль но-эко но ми чес кой сис те мы

в рам ках еди ной ме то ди чес кой, про це дур ной и рас чет ной базы. В то

же вре мя надо от ме тить, что ис поль зо ва ние ука зан ных ме то дов на и -

бо лее эф фек тив но в со во куп нос ти с при ме не ни ем ме то дов экс пер т -

ной оцен ки и тре бу ет вы со кой ква ли фи ка ции спе ци а лис тов.

Ра бо та вы пол не на при фи нан со вой под дер жке Рос сий ско го фон да

фун да мен таль ных ис сле до ва ний (про ект 16-29-12883)
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R.V. Fattakhov, M.M. Nizamutdinov, V.V. Oreshnikov

TOOLS FOR JUSTIFYING THE PARAMETERS
OF STRATEGIC REGIONAL DEVELOPMENT BASED

ON ADAPTIVE SIMULATION

The article considers an approach to creating an adaptive simulation
model of the regional socio-economic system. This approach involves three
fundamental levels (economic agents, management, and macro-environment)
and lies upon a coherent adaptation of both agents’ behavior strategies and
control actions aimed at changing the economic situation. We used the follo -
wing research tools: systems analysis, methods of economic and mathematical
modeling, methods of statistical, structural, and dynamic analysis, methods
of cor relation and regression analysis, and fuzzy logic. The approach was
tested on data from the Republic of Bashkortostan. The assessment of scenario
forecasting for regional development, presented in the article, substantiates
the pre ference for adaptive strategies. Following the analysis of model runs, we
determined areas of focus to promote regional socio-economic development.
Such economic and mathematical models can be used in forecasting the so -
cio-eco nomic development of territorial systems and eva luating the impact
of various government policies. The proposed approach allows for simulation
experiments if they regard for matching resource capabilities and interests
of not only individual economic agents but also the control subsystem of
a regional socio-economic system within a single metho dology, procedural,
and computational framework.

Keywords: adaptive simulation; region; forecast; economic policy; deve -
lopment scenarios
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