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Аннотация. В статье рассматривается подход к цифровизации процессов прогнозирования и страте-

гического планирования регионального развития на основе создания цифрового инструментария, позво-

ляющего региональным аналитикам эффективно решать практические задачи прогнозирования и стра-

тегирования. Основными компонентами этого инструментария являются цифровая модель региона (субъ-

екта Российской Федерации), описывающая социально-экономическую деятельность региона с необхо-

димой подробностью, и универсальный решатель, позволяющий за приемлемое время решать на модели 

региона прямые и обратные задачи большой размерности. Обсуждается опыт использования в регио-

нальной практике методов и цифровых инструментов прогнозирования и стратегического планирования, 

разработанных в Самарском государственном экономическом университете. 

 

Ключевые слова: прогнозирование, стратегическое планирование, цифровые макроэкономические 

модели, решатель обратных задач 

 

Основные положения: 

♦ проведен анализ зарубежного и отечественного опыта разработки цифровых макроэкономиче-

ских моделей, используемых в задачах прогнозирования и стратегического планирования; 

♦ рассмотрена цифровая модель региона в виде системы цифровых экономико-математических мо-

делей, воспроизводящих социально-экономическую деятельность субъекта РФ с необходимой подробно-

стью;  

♦ показано, что ключевым элементом инструментария прогнозирования и стратегического планиро-

вания является решатель обратных задач большой размерности. 
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Abstract. The article considers an approach to digitalization of forecasting processes and strategic plan-

ning of regional development based on the creation of digital tools that allow regional analysts to effectively 
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solve practical problems of forecasting and strategizing. The main components of this toolkit are: a digital 

model of a region (a subject of the Russian Federation) describing the socio-economic activity of the region 

with necessary details, and a universal solver that allows solving direct and inverse problems of large dimen-

sion on the model of the region in an acceptable time. The experience of using methods and digital tools of 

forecasting and strategic planning developed at the Samara State University of Economics in the regional 

practice is discussed. 

 

Keywords: forecasting and strategic planning, digital macroeconomic models, inverse problem solver 

 

Highlights: 

♦ the analysis of foreign and domestic experience in the development of digital macroeconomic models 

used in forecasting and strategic planning tasks is carried out; 

♦ the digital model of the region is considered in the form of a system of digital economic and mathe-

matical models reproducing the socio-economic activity of the subject of the Russian Federation with neces-

sary details;  

♦ it is shown that the key element of forecasting and strategic planning tools is a solver of inverse prob-

lems of large dimension. 
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Введение 

Статья посвящена актуальной проблеме 

цифровизации процессов прогнозирования и 

стратегического планирования. Минэконо-

мразвития РФ, понимая важность этой про-

блемы, занимается цифровизацией стратеги-

рования уже более 10 лет. Правда, изучение 

материалов, разрабатываемых Минэконо-

мразвития, показывает, что в ближайшее 

время цифровизация коснется только органи-

зационных процессов и оборота документов 

по стратегическому планированию [1]. Однако 

аналитиков и разработчиков региональных 

стратегий в первую очередь интересует содер-

жательная цифровизация всех этапов страте-

гического планирования, предусмотренных 

Федеральным законом № 172, в особенности 

этапов стратегического целеполагания и про-

гнозирования.  

В Самарском государственном экономи-

ческом университете (СГЭУ) разработан целый 

ряд программных продуктов, которые в неко-

тором смысле восполняют пробел, существую-

щий на рынке цифровых технологий прогнози-

рования и стратегического планирования. Это 

в первую очередь автоматизированная си-

стема АИС «План-Прогноз», предназначенная 

для анализа, прогнозирования и стратегиче-

ского планирования развития субъекта РФ [2]. 

Система выполняет все виды прогнозно-ана-

литических работ и обеспечивает поддержку 

решения задач стратегического целеполага-

ния в рамках Федерального закона РФ от 

28.06.2014 № 172-ФЗ «О стратегическом пла-

нировании в Российской Федерации». Другой 

важной разработкой является автоматизиро-

ванная система АИС «Энергетика» [3]. Она 

предназначена для анализа, ситуационного 

прогнозирования и стратегического планиро-

вания развития топливно-энергетического 

комплекса (ТЭК) субъекта РФ на основе фор-

мирования регионального топливно-энергети-

ческого баланса. Прогнозирование и планиро-

вание проводятся на единой цифровой модели 

ТЭК региона. Последней нашей разработкой 

является система АИС «Регион-Прогноз», пред-

назначенная для анализа, прогнозирования и 

стратегического планирования развития феде-

ральных округов и агломераций [4]. Система 

является многомодельной – она обеспечивает 

работу с цифровыми моделями субъектов, вхо-

дящих в состав моделируемых округов и агло-

мераций. 

В рамках настоящей статьи представлен 

опыт разработки и практического использова-

ния подобных систем, реализующих цифровые 

технологии прогнозирования и стратегиче-

ского планирования регионального развития. 
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Методы 

Для создания полноценной автоматизиро-

ванной информационной системы прогнози-

рования и стратегического планирования 

(АИС ПСП) необходимы следующие компо-

ненты: 

1) цифровая модель региона в виде си-

стемы цифровых экономико-математических 

моделей большой размерности, воспроизво-

дящих социально-экономическую деятель-

ность субъекта РФ с необходимой подробно-

стью; 

2) инструментарий прогнозирования и 

стратегического планирования, позволяющий 

за приемлемое время решать на модели реги-

она прямые и обратные задачи для десятков 

целей, сотен управляющих переменных и глу-

боких горизонтов прогнозирования; 

3) инструментарий настройки модели ре-

гиона на доступную региональную статистику и 

калибровки коэффициентов модели. 

При разработке цифровой модели региона 

были проведены поиск и анализ аналогов. 

Анализ зарубежного опыта разработки цифро-

вых макроэкономических моделей показал, 

что наиболее используемыми являются следу-

ющие технологии макроэкономического моде-

лирования. 

Моделирование в классе вычислимых мо-

делей общего равновесия (CGE). CGE-модель 

представляет собой систему уравнений пове-

дения экономических агентов, решением ко-

торой является общее экономическое равно-

весие, как правило, сводящееся к уравнове-

шиванию спроса и предложения на рынках то-

варов и услуг, рассматриваемых в модели. Ко-

личество экономических агентов в таких моде-

лях может достигать нескольких сотен. Равно-

весие достигается в результате итеративного 

пересчета численными методами [5]. Эти мо-

дели широко используются для анализа по-

следствий принимаемых управленческих ре-

шений из-за своей способности адекватно мо-

делировать ответную реакцию системы на 

внешние воздействия [6]. Моделирование на 

CGE-моделях проводится с помощью специ-

альных пакетов моделирования, таких как 

GEMPACK [7] или GAMS [8], которые позво-

ляют решать на разработанных моделях за-

дачи прогнозирования и стратегического пла-

нирования. 

Моделирование в классе динамических 

стохастических моделей общего равновесия 

(DSGE-моделирование). DSGE-модели широко 

используются в качестве инструмента изуче-

ния экономических систем и разработки эко-

номической политики центральными банками 

[9].  

На сегодняшний день DSGE-модели счита-

ются стандартом для макроэкономического 

финансового моделирования [10]. Данный 

класс моделей часто используется в качестве 

«лаборатории» для сценарного анализа и опре-

деления оптимальных правил денежно-кредит-

ной политики. В этом качестве DSGE-модели 

представляют значительный практический ин-

терес для Банка России [11]. DSGE-модели 

обычно содержат небольшое количество эко-

номических агентов (домохозяйства, фирмы, 

банки, бюджетные органы, внешнее окруже-

ние).  

Агент-ориентированное моделирование 

(Agent-based modeling, или Agent-based Com-

putation Economics (ACE) modeling). Это имита-

ционное моделирование, основанное на инди-

видуальном поведении агентов [12]. В отличие 

от моделей системной динамики аналитик 

определяет поведение агентов на индивиду-

альном уровне, а глобальное поведение воз-

никает как результат интерференции деятель-

ности множества агентов. Агент-ориентиро-

ванное моделирование особенно подходит для 

создания территориально-распределенных мо-

делей экономических и социальных систем. 

Эти модели особенно активно используются 

для облегчения процессов принятия стратеги-

ческих решений в управлении здравоохране-

нием [13], медицинской диагностике [14], ин-

формационных технологиях [15] и многих дру-

гих сферах. Количество агентов в модели мо-

жет достигать сотен тысяч и даже десятков мил-

лионов [16]. Одним из наиболее популярных и 

удобных программных сред для агент-ориенти-

рованного моделирования является пакет 

AnyLogic, который работает как с дискретно-со-

бытийным моделированием, системной дина-

микой, так и с агентным моделированием 

[17].  



72  

Вестник Самарского государственного 

Наибольший практический интерес для 

нас представляли российские исследования в 

сфере моделирования и прогнозирования, по-

скольку в них в большей степени учитываются 

особенности национальных институтов управ-

ления и статистического описания объектов 

моделирования. Наиболее цитируемые рос-

сийские макроэкономические модели пред-

ставлены в таблице. Как видно, технологии мо-

делирования, используемые в наиболее зна-

чимых российских моделях, примерно те же. 

Среди разработчиков лидирует ЦЭМИ РАН.  

Анализ литературных источников показы-

вает, что российских макроэкономических мо-

делей, эффективно работающих на региональ-

ном уровне, в настоящий момент нет, что под-

черкивает актуальность наших разработок. 

 

Результаты 

При моделировании региона (субъекта 

РФ) нами была принята следующая концепту-

альная модель деятельности региона (рис. 1). 

Регион представлен как административно-тер-

риториальное образование в границах субъ-

екта федерации, имеющее государственную 

власть. Эта власть в лице регионального руко-

водства оказывает управляющие воздействия 

на социально-экономическую деятельность 

территории.  

Помимо регионального руководства дей-

ствующими субъектами на территории реги-

она являются:  

♦ органы государственной власти феде-

рального уровня (ОФВ), проводящие государ-

ственную политику в регионе;  

  

 

Наиболее цитируемые российские макроэкономические модели 
 

Модели Используемые технологии моделирования Разработчики 

Модель экономики 

России 

Комплекс моделей, включающий: динамические 

стохастические модели общего равновесия (DSGE-

модели); эконометрические модели 

Центральный банк Россий-

ской Федерации,  

Набиуллина Э.С. 

Модель экономики 

России RUSEC 

Модель принадлежит к классу прикладных (вычис-

лимых) CGE-моделей общего равновесия вальра-

совского типа 

ЦЭМИ РАН,  

акад. В.Л. Макаров  

Модель «Россия: 

Центр – Федераль-

ные округа» 

Модель принадлежит к классу прикладных (вычис-

лимых) CGE-моделей общего равновесия вальра-

совского типа. Используется для количественной 

оценки различных мер региональной экономиче-

ской политики 

ЦЭМИ РАН, 

акад. В.Л. Макаров, 

чл.-корр. А.Р. Бахтизин 

Региональные мо-

дели 

Агент-ориентированные модели демографии реги-

она 

ЦЭМИ РАН,  

чл.-корр. А.Р. Бахтизин 

Модель экономики 

России 

Балансово-эконометрическая макроструктурная 

модель. Эконометрический прогноз итеративно ба-

лансируется по спросу и предложению 

ИНП РАН, Центр макроэко-

номического анализа  

и краткосрочного прогно- 

зирования (ЦМАКП), 

А.Р. Белоусов  

Модель экономики 

России RIM 

RIM (Russian Interindustry Model) – макроэкономи-

ческая межотраслевая модель рыночного равнове-

сия российской экономики, соединяющая в себе 

межотраслевой подход и эконометрическое описа-

ние поведения основных субъектов рынка 

ИНП РАН, 

проф. М.Н. Узяков  

Модель экономики 

России 

В основу модели положена методология долгосроч-

ного прогнозирования, основанная на теории 

больших кондратьевских циклов 

МГУ им. М.В. Ломоносова, 

проф. А.А. Акаев, 

акад. В.А. Садовничий  

Модель экономики 

России 

Модель межвременного равновесия. Развитие 

экономики описывается как результат деятельно-

сти экономических агентов. В процессе взаимо-

действия агенты согласовывают свои планы  

для выполнения балансов спроса и предложения 

на всех рынках  

ВЦ РАН им. А.А. Дородни-

цына,  

акад. РАН А.А. Петров, 

чл.-корр. РАН И.Г. Поспелов 
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♦ органы власти муниципальных образо-

ваний (МО); 

♦ хозяйствующие субъекты отраслей реги-

ональной экономики;  

♦ домашние хозяйства;  

♦ субъекты внешнего окружения в лице 

соседних регионов и зарубежных стран, имею-

щих интересы в регионе. 

Перечисленные субъекты (экономические 

агенты) имеют собственные цели и ресурсы и 

воздействуют на общие ресурсы региона че-

рез собственные инструменты управления. Ос-

новой поведения экономических агентов яв-

ляются целевые установки (в общем случае це-

левые траектории), которые ориентируют их 

действия в направлении, обеспечивающем 

достижение соответствующих целевых ориен-

тиров. 

В концептуальной модели можно выделить 

два контура: 

1) «рыночный» контур, в который вовле-

чены внутренние и внешние хозяйствующие 

субъекты, а также домашние хозяйства, управ-

ляющие своими ресурсами посредством до-

ступных им механизмов управления; 

2) «государственный» контур, посредством 

которого органы государственной власти всех 

уровней влияют на рыночную экономику. Сила 

этого влияния определяется той долей рычагов 

управления, которые находятся в руках госу-

дарства. 

Экономические агенты, входящие в «ры-

ночный» контур, в своей деятельности стре-

мятся к достижению собственных целей. Хо-

зяйствующие субъекты (х/с) управляют объе-

мами и ценами выпускаемой продукции, а 

также распределением текущего дохода между 

обслуживанием текущих расходов и накопле-

нием для увеличения или сохранения целевой 

нормы прибыли или для достижения других це-

лей, декларированных в инвестиционных про-

ектах. Домашние хозяйства (д/х), руководству-

ясь целями локализации, деторождения, повы-

шения квалификации и максимизации дохода, 

управляют миграцией, деторождением, обуче-

нием, занятостью и потребительским поведе-

нием. Субъекты внешнего окружения (субъ-

екты соседних регионов и зарубежья) управ-

ляют потоками товаров и услуг, а также инве-

стициями в основной капитал для получения 

целевого коммерческого и инвестиционного 

дохода. 

Органы федеральной власти стремятся к 

достижению целевых значений показателей 

безопасности и благосостояния федерального 

уровня путем проведения соответствующей 

налоговой, социальной и бюджетной политики. 

Механизмами управления являются феде-

ральные законы, ставки федеральных налогов, 

нормативы распределения налогов между 

бюджетами всех уровней, пропорции распре-

деления федерального бюджета, бюджетные 

трансферты, ставки пенсий и бюджетных зар-

плат. Органы региональной власти (ОРВ) кон-

тролируют достижение целевых значений для 

показателей благосостояния регионального 

уровня, используя механизмы проведения ре-

гиональной налоговой, социальной и бюджет-

ной политики (ставки региональных налогов, 

социальные трансферты, пропорции распреде-

ления регионального бюджета). Соответ-

ственно, органы муниципальной власти отве-

чают за достижение целевых значений показа-

телей благосостояния муниципального уровня. 

В их распоряжении остается небольшой арсе-

нал доступных механизмов налоговой, соци-

альной и бюджетной политики. 

Целевые показатели субъектов региона от-

ражаются в соответствующих стратегиях раз-

вития – федеральных, региональных, муници-

пальных, которые должны рассматриваться в 

едином комплексе.  

Данная концептуальная модель хорошо 

ложится на технологию моделирования в 

классе вычислимых моделей общего равнове-

сия (CGE). В рамках этой технологии моделиро-

вания экономика региона была представлена 

как совокупность отраслей экономики (эконо-

мических агентов), соответствующих разделам 

и классам ОКВЭД 2 с добавлением агента «ор-

ганы государственной власти», агента «домаш-

ние хозяйства», агента «внешнее окружение» и 

агента «невидимая рука рынка», отвечающего 

за равновесие спроса и предложения на рын-

ках товаров и факторов производства (рис. 2, 

позиция 1). 

 Стандартная модель экономического 

агента содержит модель поведения, производ-

ственную функцию и модель ресурсов. Эконо-

мические агенты производят один или не- 
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сколько условных продуктов (товаров и услуг) 

из базового набора, которые продаются 

внутри региона или вывозятся. Для производ-

ства этих товаров и услуг агентами на соответ-

ствующих рынках приобретаются необходи-

мые промежуточные товары и услуги, основ-

ной капитал и трудовые ресурсы. Агент имеет 

как экзогенное, так и эндогенное управление. 

Выпуск агента j в натуральном выражении мо-

делируется следующей производственной 

функцией: 

𝑠𝑗(𝑡) = 𝑚𝑖𝑛{ 𝑠𝑗
𝑝𝑙𝑎𝑛

(𝑡), 𝑠𝑗
𝑝𝑜𝑡

(𝑡), 𝑠𝑗
𝑑𝑒𝑚(𝑡)}, 

где 𝑠𝑗(𝑡), 𝑠𝑗
𝑝𝑙𝑎𝑛

(𝑡), 𝑠𝑗
𝑝𝑜𝑡

(𝑡), 𝑠𝑗
𝑑𝑒𝑚(𝑡) – вектор-

столбцы текущего выпуска, планируемого 

выпуска, потенциального выпуска и 

спроса на продукты, производимые аген-

том, соответственно. Планируемый вы-

пуск 𝑠𝑗
𝑝𝑙𝑎𝑛

(𝑡) рассчитывается из эндоген-

ной модели поведения агента или зада-

ется экзогенно. Потенциальный выпуск 

агента 𝑠𝑗
𝑝𝑜𝑡

(𝑡) рассчитывается по основ-

ным факторам производства (основному 

капиталу, трудовым ресурсам, запасам 

промежуточных продуктов). Вектор спроса 

на продукты, производимые j-м агентом 

𝑠𝑗
𝑑𝑒𝑚(𝑡), формируется на рынках соответ-

ствующих продуктов со стороны других 

экономических агентов. 

Выпуск агента в денежном выражении за-

висит от динамики цен на продукты: 

𝑣𝑗(𝑡) = 𝑠𝑗(𝑡) ⊗ 𝑃𝑗(𝑡); 

где ⊗ – знак поэлементного умножения мат-

риц; 

𝑃𝑗(𝑡) – вектор цен на производимые про-

дукты, устанавливаемые j-м агентом. 

Цены задаются либо экзогенно, либо рас-

считываются при решении оптимизацион-

ной задачи максимизации дохода от про-

даж. 

Региональная модель также содержит сле-

дующие системы уравнений, объединяющие 

экономических агентов в единую систему:  

1) демографические уравнения; 

2) уравнения, описывающие финансовые 

потоки; 

3) балансовые соотношения, описываю-

щие спрос и предложение на рынках товаров 

и услуг;  

4) сценарные параметры, задаваемые эк-

зогенно. 

Демографические уравнения реализуют 

метод передвижки возрастов и воспроизводят 

динамику численности населения по полу и 

возрасту. На основании демографических по-

казателей рассчитывается численность трудо-

вых ресурсов и формируется предложение на 

рынке труда. 

Финансовые уравнения агентов описы-

вают поступление денежных средств от продаж 

и распределение получаемых доходов по раз-

личным направлениям использования, в том 

числе на закупку промежуточных товаров и 

услуг, выплату всех видов налогов, оплату 

труда, амортизационные отчисления, а также 

на инвестиции в основной капитал. Инвести-

ции агента в основной капитал вычисляются в 

результате решения оптимизационной задачи, 

когда объем инвестиций рассчитывается с уче-

том текущего износа основного капитала, его 

загрузки, интенсивности потребления капи-

тала при производстве данной продукции и же-

лаемого роста выпуска с учетом бюджетных 

ограничений. Финансовые ресурсы, создавае-

мые экономическими агентами, перераспре-

деляются через региональную бюджетную си-

стему, внебюджетные фонды и фонды денеж-

ных средств хозяйствующих субъектов. Потре-

бителями региональных финансовых ресурсов 

являются хозяйствующие субъекты, население 

региона и федеральный центр в лице феде-

рального бюджета и государственных ВБФ.  

Доходная часть консолидированного бюд-

жета региона и территориальных ВБФ форми-

руется за счет налоговых и неналоговых плате-

жей, вычисляемых в моделях экономических 

агентов с учетом поступлений из Центра. 

Ставки налогов и межбюджетные соглашения 

по распределению налоговых и неналоговых 

поступлений во все уровни бюджетной си-

стемы формируются экономическим агентом 

«органы государственной власти (ОГВ)». Рас-

ходная часть консолидированного бюджета 

формируется на основании доходной части с 

учетом возможных изменений пропорций рас-

ходов денежных средств по основным направ-

лениям расходов, задаваемых агентом «ОГВ». 

Расходы внебюджетных фондов обслуживают 

региональные потребности в пенсионном 
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обеспечении, медицинском и социальном 

страховании, пособиях по безработице. Эти 

потребности рассчитываются в модели денеж-

ных доходов и расходов населения, которая 

входит в состав модели домашних хозяйств. 

Балансовые соотношения описывают те-

кущий спрос и предложение на моделируемых 

рынках товаров и услуг. Экономические 

агенты связаны друг с другом и внешним ми-

ром через общие рынки продуктов. Агенты, с 

одной стороны, поставляют на соответствую-

щие рынки производимую продукцию, форми-

руя предложение, а с другой – приобретают на 

рынках продукты, необходимые для воспроиз-

водственного процесса, обеспечивая спрос. 

Спрос и предложение на рынках уравновеши-

ваются операциями ввоза-вывоза и приро-

стом запасов. Агент «невидимая рука рынка» 

отвечает за обеспечение динамического рав-

новесия спроса и предложения на рынках про-

дуктов на всем горизонте управления. Целе-

выми ориентирами этого агента являются 

стремящиеся к нулю суммарные относитель-

ные дисбалансы между спросом и предложе-

нием на рынках продуктов, подсчитанные для 

прироста запасов.  

Экзогенный сценарий задает процессы, 

динамика которых не моделируется явным об-

разом. Эти процессы задаются экспертно с по-

мощью сценарных карт и служат основными 

источниками динамики и неопределенности 

модели. Это: 

♦ цена на нефть и курс доллара; 

♦ ключевая ставка и ставки налогов всех 

уровней: 

♦ индексы производства по разделам и 

классам сельского хозяйства, добычи полез-

ных ископаемых и обрабатывающих произ-

водств (разделы A, B, C); 

♦ индексы-дефляторы цен по разделам и 

классам экономики. 

Кроме экзогенного сценария динамику 

модели обеспечивают эндогенные модели по-

ведения экономических агентов, моделирую-

щих разделы экономики D, E, …, R, S.  

Выпуск разделов D (обеспечение электри-

ческой энергией, газом и паром; кондициони-

рование воздуха) и E (водоснабжение; водоот-

ведение, организация сбора и утилизации от-

ходов, деятельность по ликвидации загрязне-

ний) зависит от объемов энергопотребления и 

водопотребления и связан с динамикой про-

межуточного потребления: 

𝑣𝐷(𝑡𝑘) = (𝑣𝐷(𝑡0)(𝑎0𝐷(𝑡𝑘) (
𝐾𝐷(𝑡𝑘)

𝐾𝐷(𝑡0)
)

𝛽𝐷

+

+ 𝑎1𝐷(𝑡𝑘)𝐼𝑀(𝑡𝑘|𝑡0))𝐼𝐷
𝑑𝑒𝑓

(𝑡𝑘|𝑡0); 

𝑣𝐸(𝑡𝑘) = (𝑣𝐸(𝑡0)(𝑎0𝐸(𝑡𝑘) (
𝐾𝐸(𝑡𝑘)

𝐾𝐸(𝑡0)
)

𝛽𝐸

+

+ 𝑎1𝐸(𝑡𝑘)𝐼𝑀(𝑡𝑘|𝑡0))𝐼𝐸
𝑑𝑒𝑓

(𝑡𝑘|𝑡0). 

Здесь 𝑣𝐷(𝑡0), 𝑣𝐸(𝑡0) – выпуски разделов D, 

E в базовом году; 

𝑎0𝐷 , 𝑎0𝐸 – коэффициенты условно-постоян-

ных затрат;  

𝑎1𝐷 , 𝑎1𝐸 – коэффициенты условно-пере-

менных затрат;  

𝛽𝐷 , 𝛽𝐸 – коэффициенты учета влияния рас-

ширения производственной базы; 

𝐾𝐷 , 𝐾𝐸 – стоимость основного капитала 

разделов D и E; 

𝐼𝑀(𝑡𝑘|𝑡0) – индекс роста объема промежу-

точного потребления в экономике по отноше-

нию к базовому году; 

𝐼𝐷
𝑑𝑒𝑓

(𝑡𝑘|𝑡0), 𝐼𝐸
𝑑𝑒𝑓

(𝑡𝑘|𝑡0) – индексы-дефля-

торы роста цен на продукцию разделов D и E 

по отношению к базовому году. 

Динамика выпуска строительства (раз-

дел F) соответствует динамике инвестиций в 

основной капитал региона и рассчитывается 

по формуле: 

𝑣𝐹(𝑡𝑘) = 𝑑𝐹(𝑡𝑘)𝐾(𝑡𝑘), 𝑡𝑘 = 𝑡0, 𝑡1, 𝑡2, . . . , 𝑡𝑁, 

где 𝑑𝐹(𝑡𝑘) – доля строительства в освоении ин-

вестиций; 

𝐾(𝑡𝑘) – сумма инвестиций в основной ка-

питал региона из всех источников; 

[𝑡0, 𝑡𝑁] – интервал прогнозирования. 

Доля строительства в освоении инвести-

ций рассчитывается по отчетным данным и 

может меняться на интервале прогнозирова-

ния. 

Выпуск торговли (раздел G) складывается 

из торговых надбавок: 

𝑣𝐺(𝑡𝑘) = 𝑛𝐺(𝑡𝑘)(𝑊𝑀(𝑡𝑘) + 𝑊𝐾(𝑡𝑘) + 𝑊𝐶(𝑡𝑘)). 

Здесь 𝑛𝐺(𝑡𝑘) – норма торговых надбавок; 

𝑊𝑀(𝑡𝑘), 𝑊𝐾(𝑡𝑘), 𝑊𝐶(𝑡𝑘) – обороты рынков 

промежуточных товаров и услуг, инвестицион-

ных товаров и услуг и потребительских товаров 

и услуг соответственно с учетом ввоза-вывоза. 

Норма торговых надбавок рассчитыва-

ется по отчетному продуктово-секторному ба-
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лансу и может изменяться на горизонте про-

гнозирования. 

Выпуск раздела H (транспортировка и хра-

нение) складывается из транспортных услуг 

населению 𝑣𝐻1(𝑡𝑘) хозяйствующим субъектам 

𝑣𝐻2(𝑡𝑘) и транспортных надбавок с нормой 

𝑛𝐻(𝑡𝑘): 

𝑣𝐻(𝑡𝑘) = 𝑣𝐻1(𝑡𝑘) + 𝑣𝐻2(𝑡𝑘) +

+ 𝑛𝐻(𝑡𝑘)(𝑊𝑀(𝑡𝑘) + 𝑊𝐾(𝑡𝑘) + 𝑊𝐶(𝑡𝑘)). 

Здесь 𝑛𝐻(𝑡𝑘) – норма транспортных 

надбавок. 

Норма транспортных надбавок рассчиты-

вается по отчетному продуктово-секторному 

балансу и может изменяться на горизонте про-

гнозирования. 

Выпуск раздела J (деятельность в области 

информации и связи) связан с динамикой по-

требления хозяйствующих субъектов и домаш-

них хозяйств: 

𝑣𝐽(𝑡𝑘) = (𝑣𝐽(𝑡0)(𝑎0𝐽(𝑡𝑘) + 𝑎1𝐽(𝑡𝑘)𝐼𝑀(𝑡𝑘|𝑡0) +

+ 𝑎2𝐽(𝑡𝑘)𝐼д/х
𝑟𝑒𝑎𝑙(𝑡𝑘|𝑡0))𝐼𝐽

𝑑𝑒𝑓
(𝑡𝑘|𝑡0). 

Здесь 𝑣𝐽(𝑡0) – выпуск раздела в базовом 

году; 

𝑎0𝐽, 𝑎1𝐽, 𝑎2𝐽 – коэффициенты;  

𝐼𝑀(𝑡𝑘|𝑡0) – индекс роста объема промежу-

точного потребления в экономике по отноше-

нию к базовому году; 

𝐼д/х
𝑟𝑒𝑎𝑙(𝑡𝑘|𝑡0) – реальные располагаемые 

денежные доходы населения по отношению к 

базовому году; 

𝐼𝐽
𝑑𝑒𝑓

(𝑡𝑘|𝑡0) – индекс-дефлятор роста цен 

на продукцию раздела J по отношению к базо-

вому году. 

Выпуск финансового сектора (раздел К) 

есть сумма услуг финансового посредничества: 

𝑣𝐾(𝑡𝑘) = 𝑑𝐾(𝑡0)(𝑠𝐾(𝑡𝑘)/𝑠𝐾(𝑡0))𝑀(𝑡𝑘), 

где 𝑀(𝑡𝑘) – объем промежуточного потребле-

ния в экономике региона; 

𝑑𝐾(𝑡0) – доля услуг финансового посред-

ничества в промежуточном потреблении в 

базовом году; 

𝑠𝐾(𝑡𝑘)/𝑠𝐾(𝑡0) – динамика ключевой 

ставки. 

Динамика выпуска сектора нерыночных 

услуг (разделы O, P, Q, R) зависит от трансфер-

тов из регионального и федерального бюдже-

тов, внебюджетных фондов. Динамика транс- 

 

феров из ФБ в региональный бюджет и пря-

мым бюджетополучателям задается сценарно. 

Динамика финансирования разделов социаль-

ной сферы (O, P, Q, R) из регионального бюд-

жета и бюджетов муниципальных образований 

зависит от наполнения этих бюджетов (налого-

вых поступлений от хозяйствующих субъектов, 

домашних хозяйств и безвозмездных поступ-

лений), а также от пропорций распределения 

бюджетных средств, которые задаются также 

сценарно.  

Динамика выпуска разделов L (деятель-

ность по операциям с недвижимым имуще-

ством), M (деятельность профессиональная, 

научная и техническая) и N (деятельность ад-

министративная и сопутствующие дополни-

тельные услуги) задается экзогенно в сцена-

рии в виде индексов производства. 

На рис. 2 (позиция 1) показана модель 

СЭДР. Агенты через рынки объединены в мо-

дель воспроизводственного процесса. Там 

производится валовая добавленная стоимость 

(ВДС). Далее ВДС перераспределяется на ко-

нечное потребление и валовое накопление. 

Модель демографии задает динамику населе-

ния и трудовых ресурсов. 

Если модель СЭДР дополнить инструмента-

рием прогнозирования и стратегического плани-

рования (см. рис. 2, позиция 2) и инструмента-

рием настройки модели (см. рис. 2, позиция 3), 

то получим полноценную систему прогнозирова-

ния и стратегического планирования. 

Инструментарий прогнозирования и стра-

тегического планирования решает на модели 

весь комплекс прогнозно-стратегических за-

дач. Инструментарий настройки модели рабо-

тает с отчетными данными, проводит их вери-

фикацию, дополнение, балансировку, а также 

настройку модели на отчетные данные. Ключе-

вым элементом инструментария прогнозиро-

вания и стратегического планирования явля-

ется решатель задач (Solver). Именно он реа-

лизует цифровые технологии прогнозирования 

и стратегического планирования на модели 

региона. 

Solver (решатель задач) разработан в виде 

отдельного исполняемого модуля Solver.dll. Он 

решает задачи, сводящиеся к следующей за-

даче многокритериальной оптимизации: 
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‖𝐸(𝑈, 𝑡) − 𝐸0(𝑡)‖ → 𝑚𝑖𝑛
𝑈(𝑡)⊂𝐷𝑈

; 

                             𝑡 = 𝑡1, 𝑡2, . . . 𝑡𝑇 ;                    (1) 

𝐸(𝑈, 𝑡) = 𝑀𝐸(𝑈, 𝑡).                (2) 

Здесь 𝐸0(𝑡) – вектор целевых значений, 

установленных для показателей 𝐸(𝑡); 

𝑈(𝑡) – вектор управляющих параметров; 

𝑀𝐸(𝑈, 𝑡) – модель (система отношений), 

позволяющая рассчитывать оценки значений 

показателей 𝐸(𝑡) для того или иного набора 

управляющих переменных 𝑈(𝑡), 𝑈(𝑡) ⊂ 𝐷𝑈; 

𝐷𝑈 – пространство принимаемых реше-

ний. 

То есть надо подобрать управление 𝑈(𝑡), 

при котором показатели 𝐸(𝑡) максимально 

близко подойдут к заявленным целям𝐸0(𝑡). 

В рамках АИС ПСП Solver решает следую-

щие задачи: 

1) балансировка отчетных данных на мо-

дели СЭДР (так называемая системная балан-

сировка); 

2) настройка коэффициентов модели СЭДР 

(калибровка); 

3) моделирование экономического агента 

«невидимая рука рынка», поддерживающего 

равновесие на рынках товаров и услуг; 

4) решение задач достижения стратегиче-

ских целей для всех экономических агентов; 

5) работа с циклическими ссылками с по-

мощью рекурсивных переменных. 

Задачи решаются в пространстве управ-

ленческих решений 𝐷𝑈. Для формирования 

этого пространства необходимо определить 

механизмы управления (управляющие пара-

метры 𝑈(𝑡) = [𝑢1(𝑡), 𝑢2(𝑡), . . . , 𝑢𝑁(𝑡)]), кото-

рые экономические агенты (см. рис. 1) спо-

собны задействовать для достижения заявлен-

ных целей в рамках своих компетенций. Выяв-

ленные управляющие параметры в рамках 

своих ограничений 𝑢1
𝑚𝑖𝑛 < 𝑢1(𝑡) <

𝑢𝑖
𝑚𝑎𝑥 ,  𝑖 = 1,2, . . . , 𝑁 образуют множество 

возможных управленческих решений 𝐷𝑈, на 

котором должна формироваться стратегия по-

ведения, ведущая региональное сообщество 

от сегодняшнего дня к заявленным целевым 

ориентирам. В практических задачах количе-

ство управляющих переменных 𝑁 может быть 

несколько сотен. 

Установленные значения управляющих 

параметров образуют сценарий развития 

𝑈∗(𝑡). Возможны следующие технологии ра-

боты со сценариями. 

Технология 1: «Сценарное прогнозирова-

ние регионального развития». По заданному 

сценарию развития 𝑈∗(𝑡) на модели региона 

𝑀𝐸(. ) рассчитываются траектории показате-

лей регионального развития 𝐸(𝑈∗(𝑡)) (за-

дача (2)). 

Технология 2: «Оценивание достижимости 

целевых ориентиров». По заданным целевым 

траекториям 𝐸0(𝑡) на модели региона 

𝑀𝐸(. )рассчитывается сценарий развития 

𝑈𝑜𝑝𝑡(𝑡), ведущий к заявленным целям (задача 

(1)–(2)).  

Сценарий развития 𝑈(𝑡) =

[𝑢1(𝑡), 𝑢2(𝑡), . . . , 𝑢𝑁(𝑡)] можно представить в 

виде матрицы 𝑈, где каждый управляющий па-

раметр задан строкой своих значений на гори-

зонте прогнозирования:  

U=[
𝑢1(𝑡1) 𝑢1(𝑡2) ⋯ 𝑢1(𝑡𝑇)

⋮ ⋱ ⋮
𝑢𝑁(𝑡1) 𝑢𝑁(𝑡1) ⋯ 𝑢𝑁(𝑡1)

] = 

                   = [

u1,1 u1,2  ⋯ u1,T

⋮ ⋱ ⋮
uN,1 𝑢𝑁,2 ⋯ uN,T

].               (3) 

Сколько управляющих параметров – 

столько строк в матрице 𝑈, сколько прогноз-

ных лет – столько столбцов. При этом решение 

задачи управления (1)–(2) можно свести к за-

даче коррекции начального сценария 𝑈(0), 

если представить управляющую матрицу в сле-

дующем виде: 

𝑈 = 𝑈(0) ⊗ 𝐾корр,             (4) 

где 𝐾корр – корректирующая матрица, в 

начальный момент состоящая из единиц; 

⊗ – символ поэлементного умножения 

матриц. 

Корректирующая матрица 𝐾корр рассчиты-

вается поэлементным перемножением кор-

ректирующих матриц экономических агентов: 

𝐾корр = 𝐾ОГВ ⊗ 𝐾ВО ⊗ 𝐾х/с ⊗ 𝐾д/х ⊗ 𝐾Х, (5) 

где 𝐾ОГВ, 𝐾ВО, 𝐾х/с, 𝐾д/х, 𝐾Х – соответствующие 

корректирующие матрицы агентов «ОГВ», 

«внешнее окружение», «хозяйствующие 

субъекты», «домашние хозяйства», «неви-

димая рука рынка». Все матрицы имеют 

одинаковую размерность 𝑁 × 𝑇. В практи-

ческих задачах 𝑁 > 100, 𝑇 ≤ 20. Эконо-

мические агенты корректируют «свои» 
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строки, сохраняя в других строках еди-

ницы. 

В статье [2] предложен эффективный ме-

тод поиска оптимальной матрицы 𝐾корр
𝑜𝑝𝑡

 , позво-

ляющий за приемлемое время решать задачи 

класса (1)–(2) для многих десятков целей и со-

тен управляющих переменных. Разработан-

ный на основе матричного метода решатель 

автоматически формирует оптимальный сце-

нария развития: 

𝑈opt = 𝑈(0) ⊗ 𝐾корр
𝑜𝑝𝑡

,                (6) 

при котором значения целевых показате-

лей максимально близко приближаются к уста-

новленным целям с учетом ресурсных ограни-

чений на управляющие воздействия. 

 

Обсуждение 

Разработанные методы и цифровые мо-

дели в составе автоматизированных систем и 

прогнозно-аналитических комплексов прошли 

широкую апробацию более чем в 30 регионах 

(субъектах РФ). Участие в процедурах стратеги-

ческого планирования потребовало полного 

соответствия модельного инструментария дей-

ствующей в регионе статистике и максималь-

ного использования в прогнозныхрасчетах ре-

гиональных статистических данных. Модель-

ный инструментарий калибруется на статисти-

ческом материале исследуемого региона.  

Процедура прогнозирования социально-

экономического развития осуществляется в 3 

этапа. На первом этапе формируется инфор-

мационная база по исследуемому субъекту РФ 

– собираются статистические данные по демо-

графическим и трудовым ресурсам, макроэко-

номике и промышленному производству, дея-

тельности малого и среднего бизнеса, инвести-

ционным процессам, региональным финан-

сам, уровню жизни населения и внешнеэконо-

мической деятельности в субъекте РФ. Затем 

осуществляется процесс проверки данных, их 

балансировка. Вносятся исправления, при 

необходимости вводятся уточняющие показа-

тели. Основными проблемами являются не-

полнота отчетных данных и их противоречи-

вость. Как правило, на момент прогнозирова-

ния отсутствует более трети отчетных данных 

базового (последнего отчетного) года. Для ре- 

 

шения проблем неполноты и противоречиво-

сти данных используется инструментарий до-

полнения и балансировки отчетных данных 

(см. рис. 2., позиция 3), который автоматически 

решает эту проблему. Результатом этого этапа 

являются сбалансированные данные, использу-

емые в дальнейшем прогнозировании. 

На следующем этапе прогнозирования 

происходит ввод целевых ориентиров 𝐸0(𝑡) и 

сценарных параметров 𝑈∗(𝑡). Значения целе-

вых показателей берутся из документов стра-

тегического планирования федерального и ре-

гионального уровней. Внешние параметры 

или параметры среды формируются на основе 

среднесрочных прогнозов социально-эконо-

мического развития Минэкономразвития Рос-

сии, Консенсус-прогноза НИУ «ВШЭ», инвести-

ционных и производственных планов предпри-

ятий, экспертных оценок. Результатом этого 

этапа являются конкретные значения сценар-

ных параметров развития субъекта РФ по не-

скольким вариантам развития. На третьем 

этапе формируются прогнозные показатели по 

сценариям по следующим блокам: демографи-

ческое развитие, трудовые ресурсы и заня-

тость, ВРП и производственная деятельность, 

малый и средний бизнес, финансовые ре-

сурсы, консолидированный бюджет, инвести-

ционные процессы, уровень жизни населения, 

внешнеэкономическая деятельность. Исполь-

зование АИС ПСП, разработанных в СГЭУ, 

обеспечивает сбалансированность получен-

ных прогнозных результатов по всем показате-

лям и на всем горизонте прогнозирования. 

В настоящее время разработанный циф-

ровой инструментарий используется при стра-

тегическом планировании развития Дальнево-

сточного федерального округа (ДФО). Разрабо-

таны цифровые модели городских округов 

(Анадырь, Магадан, Белогорск, Биробиджан, 

Комсомольск-на-Амуре, Петропавловск-Кам-

чатский и др.), всех 11 субъектов РФ, входящих 

в ДФО и ДФО в целом. На этих моделях отраба-

тываются разнообразные сценарии развития 

территорий, входящих в состав ДФО, учитыва-

ющие возможные изменения внешней обста-

новки и условий финансирования инвестици-

онных проектов.  
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Заключение 

Цифровизация технологий прогнозиро-

вания и стратегического планирования реги-

онального развития позволяет в десятки раз 

ускорить процессы формирования стратеги-

ческих решений на основе оцифрованных 

процедур целеполагания и прогнозирования. 

При этом существенно возрастает качество 

этих решений, поскольку цифровые реша-

тели позволяют отбирать наилучшие вари-

анты среди множества отработанных альтер-

натив. 

Основными компонентами цифровых тех-

нологий прогнозирования и стратегического 

планирования являются:  

♦ цифровая модель региона (субъекта 

Российской Федерации), описывающая соци-

ально-экономическую деятельность региона с 

необходимой подробностью; 

♦ универсальный решатель, позволяющий 

за приемлемое время решать на модели реги-

она прямые и обратные задачи большой раз-

мерности;  

♦ инструментарий настройки модели реги-

она на доступную региональную статистику. 

Разработанный в СГЭУ цифровой инстру-

ментарий эффективно применяется при реше-

нии практических прогнозных и стратегических 

задач для широкого спектра экономических тер-

риторий: городских округов, субъектов РФ, агло-

мераций, федеральных округов. Этот инструмен-

тарий успешно возмещает пробел, существую-

щий на рынке программных продуктов.  

Полученные результаты являются основой 

для дальнейших исследований, важнейшим из 

которых является более глубокая детализация 

процессов прогнозирования и стратегического 

целеполагания региональной экономики. Это 

может быть сделано только путем использова-

ния разработанного цифрового инструмента-

рия в реальных проектах при решении реаль-

ных проблем совместно с реальными лицами, 

принимающими решения. Дальнейшее уча-

стие в практических задачах позволит повысить 

адекватность результатов моделирования и 

стратегического прогнозирования. 
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