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Введение 

Радикальные сдвиги развития экономики и общества масштабируют и усложняют 

процессы трансформации системы на различных иерархических уровнях. Актуальность 

теоретико-методологических проблем выработки парадигмы управления развитием терри-

торий требуют анализа и пересмотра подходов и процедур. 

Под давлением практических задач возникла необходимость рассмотрения региона 

как системного объекта. Метод системного моделирования является наиболее перспектив-

ным для управления территориями в современных условиях, так как он обеспечивает ком-

плексный учет множества факторов, балансирует объемы предложения и потребностей 

[Уандыкова, Елеукулова, 2017].  

Для анализа уровня сбалансированности экономики регионов следует проводить ком-

плексные исследования структуры производства и экономического роста, устанавливать 

логические соотношения между территориальными переменными в контексте обеспечения 

роста благосостояния. 

Модернизация аппарата прогнозирования пространственной структуры экономики Рос-

сии включает постановку и реализацию оптимизационной модели [Коломак, Суспицын, 2018].  

Практическая реализация системного моделирования существенно расширяет приме-

няемый инструментарий пространственно-географических и экономических подходов, поз-

воляет исследовать региональную систему как целостный объект [Щербаков, 2017]. 

Изучение региональной экономики методом системного анализа предусматривает ал-

горитмизацию социально-экономической системы для измерения ее данных, поиска опти-

мальных решений и состояний на основе построенных динамических и статистических мо-

делей [Медведев, 2013]. 

Объекты и методы исследования 

В статье нашла применение системная парадигма функционирования региональной 

экономики. Содержание данного метода исследования заключается в вычленении из целого 

интересующих элементов, изучении их по отдельности и определении на этой основе зако-

номерностей целого. Подход позволил обозначить существенные свойства региональной 

системы и ее частей. 

Несмотря на то, что экономико-математическое моделирование в его развитых фор-

мах обычно является инструментарием в широком смысле, в статье оно приложено к тер-

риториальным образованиям для оптимизации экономики и ее территориально-хозяйствен-

ных комплексов. 

Оптимизационное моделирование применено для поиска наилучших решений при 

установлении параметров региональной социально-экономической системы в условиях 

ограниченности ресурсов. 

Методом анализа выявлены ключевые элементы структуры региональной социально-

экономической системы, и определен характер их взаимозависимостей. 

Инструментарий системного моделирования применен для исследования социально-

экономического положения и развития регионов как базы для обоснования управленческих 

решений, выработки рациональных вариантов экономической политики.  

Методом формализации представлено содержание системной оптимизационной  мо-

дели региональной экономики. 

Результаты и их обсуждение 

Экономическая система – это сложная по структуре, многосвязная, многофункциональ-

ная и принципиально открытая система, функционирующая в условиях случайных возмуще-

ний. Если режим функционирования, как способа достижения экономических результатов 

нарушается, то возникают «принудительные возмущения», вынужденно корректирующие 
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поведение экономической системы. Такие возмущения возникают в особые периоды разви-

тия экономической системы (экологические и военные катаклизмы, политическая нестабиль-

ность, реализация глобальных проектов и т.п.) [Исмагилова, Будник, 2015].  

Клейнер Г.Б. предложил рассматривать регион как системное социально-экономиче-

ское пространство, в котором сосуществуют и сотрудничают разнофункциональные и раз-

норазмерные подсистемы [Клейнер, 2013]. 

Главной задачей при разработке модели региональной социально-экономической си-

стемы является определение взаимозависимостей параметров и установление критериев 

эффективности (целевых индикаторов) ее функционирования.  

Построение модели системной динамики начинается с разработки карты причинно-

следственных связей. Выявление и описание связей между факторами, определяющими 

развитие экономической системы при нормальном функционировании и возникающими 

вновь – это первый этап системного моделирования. Системный подход позволяет во взаи-

мосвязи факторов увидеть уязвимые места и выработать пути решения рассматриваемой 

проблемы дестабилизации и ослаблении экономики страны и прогнозировать эффекты, ко-

торые могут играть положительную роль для экономики в сложившейся ситуации [Исма-

гилова, Будник, 2015]. 

Ефремов А.В. высказал мнение, что теория моделирования региональных систем 

должна базироваться на теории информации, математической логике и теории алгоритмов, 

линейном, динамическом программировании, теории игр [Ефремов, 2012]. 

Русяк И.Г., Кетова К.В. отмечают, что для реализации целей социально-экономиче-

ского прогресса территории следует основывать на оптимальных управленческих реше-

ниях. Авторы считают, что оптимизационная модель региональной экономики должна со-

держать требования к наилучшему соотношению объемов потребления и накопления. Их 

модель основана на формуле Рамсея-Касса-Купманса [Русяк, Кетова, 2005]. 

Бекларян Г.Л. представлена имитационная модель региона с использованием методов 

системной динамики и проведении численных исследований территориальных показателей 

с целью прогнозирования будущего состояния региона при различных сценарных условиях. 

Структурными компонентами данной математической модели региональной экономики 

(имитационной или оптимизационной) являются параметры:  
– динамики промышленности, сельского хозяйства, строительства, транспорта и 

связи, прочих отраслей экономики; 
– динамики численности населения и трудовых ресурсов; 
– уровня жизни и социальная сфера; 
– показателей здравоохранения; 
– показателей системы образования; 
– жилищно-коммунального хозяйства; 
– строительства жилья; 
– уровня научно-технического прогресса; 
– экологии региона [Бекларян, 2019]. 
Модель региональной экономики Шарова В.Ф. имеет вид системы дифференциаль-

ных уравнений, обобщающих информацию о спросе, темпе цен, объемах производства, 

внешнеэкономической деятельности, предпринимательской активности для получения дан-

ных о социально-экономическом благосостоянии территории [Шаров, 2017]. 

По мнению Лычкиной Н.Н. системный подход к исследованию и управлению на ре-

гиональном уровне целесообразно реализовывать на основе создания комплекса взаимо-

связанных имитационных и оптимизационных моделей. То есть следует применять не-

сколько взаимозависимых моделей для выработки рационального экономического реше-

ния [Лычкина, 2003]. 

Рассмотренные и другие применяемые системные и оптимизационные модели регио-

нальной экономики содержат достаточно подробную описательную часть процесса математи-

ческого анализа территориального состояния. По нашему мнению, большинство применяемых 



             Экономика. Информатика. 2023. Т. 50, № 2 (248–256)   
           Economics. Information technologies. 2023. V. 50, No. 2 (248–256)                 

 

251 

системных моделей региональной экономики перегружены математическими формулами, что 

усложняет их восприятие и применение на практике. Оптимизационную модель региональной 

социально-экономической системы можно в упрощенном виде представить графически с кон-

кретизацией ключевых мониторинговых параметров и их пороговых значений. 

Так как системная модель региональной экономики учитывает взаимосвязи положения 

ключевых акторов и степени развития территориальных объектов, то для поиска ее парамет-

ров предварительно составим базовую нейросеть социально-экономической системы (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Базовая нейросеть для системного  
оптимизационного моделирования региональной экономики 

Fig. 1. Basic neural network for system optimization modeling of regional economy 

Составлено автором 
 

Выявленные элементы базовой нейросети создают основу для выбора параметров си-
стемной оптимизационной модели региональной экономики. В качестве них считаем при-
менить следующие шесть показателей (таблица 1). 

Таблица 1 
Table 1 

Параметры системной оптимизационной модели региональной экономики  
Parameters of the system optimization model of the regional economy 

Параметр (показатель) 

системной модели региона 
Характеристика показателя 

ВРП на душу населения 
Отношение валового регионального продукта в текущих 
основных ценах к среднегодовой численности постоянного 

населения 

Плотность населения 
Степень заселенности территории, т.е. количество жителей на 

1 км2 

Фондонасыщенность региона 

Стоимость основных фондов региона на единицу площади. 
Характеризует материальную базу и уровень развития 

инфраструктуры 

Соотношение численности 
занятого населения к 

численности пенсионеров 

Коэффициент показывает, сколько работающих граждан 
приходится на одного пенсионера, что характеризует объем 

страховых взносов для пенсионного обеспечения 

ВРП 

Числен-
ность 

населе-
ния 

Число за-

нятых 

Число 
безработ-

ных 

Число 

пенсио-
неров 

Площадь 

региона 

Стоимость 

ОФ 

Жилые 

объекты 

Число ва-

кансий 
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Окончание табл.1 

End table 1 

Параметр (показатель) 

системной модели региона 
Характеристика показателя 

Соотношение числа вакансий  

к численности безработных  

Показывает реальную опасность безработицы и 

обеспеченность трудовыми ресурсами 

Обеспеченность населения 

жильем 

Отношение размера жилого фонда к численности постоянного 

населения 

Составлено автором 
 

Выбор данного набора параметров обуславливает их системообразующее значение 
для региональной экономики и развития общества. Данные переменные оказывают ком-
плексное влияние на функционирование и состояние территории. 

ВРП на душу населения считается наиболее точным индикатором уровня доходов в 
регионе, характеризующим эффективность и результативность социально-экономической 
системы. Плотность населения отражает степень привлекательности территории для граж-
дан и обеспеченность региона трудовыми ресурсами, она непосредственно влияет на вели-
чину ВРП на душу населения. Фондонасыщенность региона характеризует мощность реги-
онального производственная комплекса и уровень обеспеченности произведенными акти-
вами, напрямую воздействует на объем ВРП. Соотношение занятого населения к численно-
сти пенсионеров является индикатором материального благополучия неработающих граж-
дан (пенсионеров) и важным индикатором уровня жизни в регионе. Соотношение числа ва-
кансий к численности безработных свидетельствует о реальности угрозы безработицы и де-
фицита кадров в регионе. Обеспеченность жильем отражает уровень социальной защищен-
ности населения и устойчивости общества в регионе, что влияет на плотность населения.  

Регламентация и нормирование данного набора параметров способны генерировать 
благоприятные предпосылки и создавать закономерности социально-экономического раз-
вития территорий. 

Пороговые значения, как территориальные оптимумы параметров системной модели 
региональной экономики, целесообразно установить на уровне среднероссийских величин. 
Средний по регионам России размер жилого фонда в расчете на одного жителя составляет 
27 м2. Для определения пороговых величин остальных переменных системной оптимизаци-
онной модели региональной экономики рассмотрим статистические данные об их значе-
ниях в регионах страны (табл. 2). 

Таблица 2 
Table 2 

Статистические данные значений параметров системной модели региона  
(максимальные, минимальные и средние величины по регионам России) в 2021 г. 

Statistical data of the values of the parameters of the system model of the region  

(maximum, minimum and average values for the regions of Russia) in 2021 

Параметр (показатель) системной модели региона 

ВРП на душу 

населения, тыс. 

руб./чел. 

Плотность населе-

ния, чел./км2 

Фондонасыщен-

ность региона, млн. 

руб./ км2 

Соотношение за-

нятых к числен-

ности пенсионе-

ров, коэф. 

Нагрузка незаня-

того населения в 

расчете на одну ва-

кансию, коэф. 

Регион 
значе-

ние 
Регион 

значе-

ние 
Регион 

значе-

ние 
Регион 

значе-

ние 
Регион 

значе-

ние 

Максимальные значения по регионам 

Ямало-

Ненецкий 
5013,58 г. Москва 4859,81 г. Москва 27585 

Ямало-Не-

нецкий 
2,95 

Республика 

Ингушетия 
65,3 

Чукот-

ский ОА 
2400 

г. Санкт-

Петер-

бург 
3841,07 

г. Санкт-

Петербург 
16449,29 г. Москва 2,79 

Республика 

Дагестан 
26,1 
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Окончание табл. 2 

End table 2 

Параметр (показатель) системной модели региона 

ВРП на душу насе-

ления, тыс. 

руб./чел. 

Плотность населе-

ния, чел./км2 

Фондонасыщен-

ность региона, млн. 

руб./ км2 

Соотношение за-

нятых к численно-

сти пенсионеров, 

коэф. 

Нагрузка незанятого 

населения в расчете на 

одну вакансию, коэф. 

Регион 
значе-

ние 
Регион 

значе-

ние 
Регион 

значе-

ние 
Регион 

зна-

чение 
Регион значение 

Сахалин-

ская обл. 
2071,46 

г. Сева-

стополь 
580,11 

г. Сева-

стополь 
1098,89 

Ханты-

Мансий-

ский АО 
2,40 

Чеченская 

Респуб-

лика 
21,6 

Магадан-

ская обл. 
2060,96 

Москов-

ская обл. 
175,37 

Москов-

ская обл. 
676,19 

Чукотский 

АО 
2,33 

Респуб-

лика Тыва 
11,3 

Ханты-

Мансий-

ский АО 
1970,39 

Респуб-

лика Ин-

гушетия 
169,06 

Красно-

дарский 

край 
185,03 

Тюмен-

ская обл. 
2,23 

Респуб-

лика Се-

верная 

Осетия – 

Алания 

4,6 

Минимальные значения по регионам 

Респуб-
лика Да-
гестан 

237,17 
Ямало-
Ненец-
кий АО 

0,72 
Камчат-
ский край 

2,22 
Респуб-
лика Ады-
гея 

1,22 
Белгород-
ская обл., 
Калужская 
обл., Туль-
ская обл., 
Мурманская 
обл., г. Се-
вастополь, 
Республика 
Татарстан, 
Нижегород-
ская обл., 
Тюменская 
обл., Крас-
ноярский 
край, Иркут-
ская обл., 
Приморский 
край, Амур-
ская обл., 
Еврейская 
АО 

0,2 

Кабар-
дино-
Балкар-
ская 

210,22 
Камчат-
ский 
край 

0,67 

Респуб-
лика 
Саха 
(Якутия) 

1,51 
Архан-
гельская 
область 

1,19 

Кара-
чаево-
Черкес-
ская 

208,96 

Респуб-
лика 
Саха 
(Якутия) 

0,32 
Респуб-
лика 
Тыва 

1,39 
Респуб-
лика Ка-
релия 

1,14 

Чечен-
ская Рес-
публика 

167,5 
Магадан-
ская обл. 

0,3 
Магадан-
ская обл. 

1,21 
Орловская 
обл. 

1,13 

Респуб-
лика Ин-
гушетия 

139,29 
Чукот-
ский АО 

0,07 
Чукот-
ский АО 

0,41 
Курган-
ская обл. 

1,06 

Ленинград-
ская об-
ласть, 
Ямало-Не-
нецкий АО 

0,1 

Среднее 
значение 644,49 

Среднее 
значение 8,50 

Среднее 
значение 23,37 

Среднее 
значение 1,65 

Среднее 
значение 0,5 

Составлено автором по данным Росстата 

О несбалансированности территориального социально-экономического развития 

страны свидетельствует существенный разброс значений показателей в регионах, следова-

тельно, территориальные образования обладают разными качественными свойствами,  

а пространство страны является диспропорциональным. Системное моделирование следует 

применить для трансферта нормативных условий и успешных сценариев регионов-лидеров 

на другие территории. 
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На основе выявленных средних величин показателей установим пороговые значения 

параметров и представим «паркетную» структуру оптимизационной модели системной ре-

гиональной экономики (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

  

Рис. 2. «Паркетная» структура оптимизационной модели системной региональной экономики 
Fig. 2. «Parquet» structure of the optimization model of the systemic regional economy 

Составлено автором 
 

Предложенная системная оптимизационная модель региональной экономики, визуа-

лизированная в форме «паркетной» структуры, может использоваться представителями ор-

ганов власти в качестве базы для мониторингового комплекса эффективности развития со-

циально-экономической системы. В процессе мониторинга следует акцентировать внима-

ние на необходимости достижения в регионе указанных пороговых значений параметров 

оптимизационной модели или превышения их величин. 

Подобное системное представление комплекса и нормативы величин значимых пере-

менных региональной экономики, характера их взаимовлияния позволяет изучать состоя-

ние и достижения территориальной социально-экономической системы для обеспечения 

прогресса и пространственного равновесия. 

Заключение 

Аналитические принципы системной парадигмы необходимы для комплексных ис-

следований структурных элементов регионального комплекса. 

Задачу модернизации региональной экономики целесообразно решать на основе со-

здания новой модели социально-экономической системы. Предложенная методическая ар-

хитектура и модельный комплекс оптимальной региональной социально-экономической 

системы согласовываются со стратегическими интересами всех заинтересованных групп. 

Продолжить исследование целесообразно разработкой направлений достижения уста-

новленных пороговых значений параметров оптимизационной модели территориальной 

экономики. 
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