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В статье представлен разработанный программно-вычислительный комплекс, который позволяет опе-
ративно осуществлять анализ и прогноз макроэкономических показателей региональной социально-эконо-
мической системы. В качестве макроэкономических показателей региона рассмотрены валовый региональ-
ный продукт, производственный капитал, человеческий капитал, а также объемы инвестирования в эти по-
казатели. Программно-вычислительный комплекс содержит базу статистических данных макроэкономиче-
ских показателей Приволжского федерального округа, а также блок визуализации результатов моделирования 
и прогнозирования. По результатам исследований формируется системный аналитический отчет о соци-
ально-экономическом положении региона. 
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Обеспечение устойчивости развития региональных социально-экономических систем является приори-
тетным направлением политики в РФ [1]. Для реализации такой политики необходим математический анализ 
текущего состояния экономической системы и ее оперативный прогноз. Социально-экономические про-
цессы достаточно сложны для моделирования и прогнозирования вследствие постоянного присутствия эле-
ментов неопределенности в экономике [2]. Поэтому применение методов математического моделирования и 
прогнозирования их показателей в настоящее время является весьма актуальным [3,4]. Информационные тех-
нологии позволяют оперативно осуществлять все необходимые расчеты. Исходя из этих соображений, авто-
рами был разработан программно-вычислительный комплекс (ПВК) «Моделирование и прогнозирование 
макроэкономических показателей социально-экономической системы региона», который включает базу дан-
ных социально-экономических параметров Приволжского федерального округа (ПФО), аналитическую под-
систему, в которой реализованы математические модели анализа и прогноза социально-экономических па-
раметров, а также блок визуализации полученных результатов. ПВК позволяет в оперативном режиме сфор-
мировать аналитический отчет о состоянии и развитии экономики региона. 

В ПВК реализована методика экономико-математического моделирования и прогнозирования динамики 
макроэкономических показателей региона. Методика построена по работам [3-5]. К основным макроэконо-
мическим показателям в настоящей работе отнесены факторы производственного процесса в экономике ре-
гиона, а именно, производственный капитал (ПК) региональной системы и человеческий капитал (ЧК). Также 
макроэкономический показатель –это валовый региональный продукт (ВРП) как ежегодный итоговый резуль-
тат функционирования экономики при наличии вышеперечисленных факторов производства ПК и ЧК. К мак-
роэкономическим показателям отнесем и ежегодные объемы инвестиций в ПК, ЧК и ВРП. 

ПК представляет собой основные производственные фонды региона, выраженные в денежном эквива-
ленте. Они пополняются благодаря инвестициям. Основное уравнение, по которому осуществляется прогноз 
величины и динамики ПК, имеет вид: 

, ,     (1) 

где  – ПК в момент времени   – инвестиции в ПК в момент времени  – коэффициент выбы-

тия ПК; начальный момент времени. 
ЧК представляет собой совокупность капитала трех видов: капитал образования, капитал здоровья и капи-

тал культуры. Сам ЧК и его составляющие выражены, в соответствии с [6], в денежном эквиваленте. ЧК по-
полняется за счет бюджетных и частных инвестиций в здравоохранение, образование и культуру. Уравнение 
динамики ЧК имеет вид: 
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где  – ЧК в момент времени   – инвестиции в ЧК в момент времени   – выбытие ЧК;  – 
средняя за период доля населения, участвующая в производстве. 

Величины коэффициентов выбытия ПК и ЧК ( , ), а также экономически активная доля населения  – 
это показатели, которые оцениваются на основе статистического материала по экономике региона. 

Формула для расчета ВРП имеет вид:  
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где  – ВРП в момент ;  – оцениваемые по статистике экономики региона параметры. 
Функция (3) представляет собой производственную функцию региональной экономической системы, вид ко-
торой определен в работах [3,4]. 

ПВК «Моделирование и прогнозирование макроэкономических показателей социально-экономической 
системы региона» состоит из 3-х блоков: 

Ø база статистических данных по ПФО,  
Ø аналитическая подсистема, содержащая математические модели для расчетов,  
Ø блок визуального представления результатов. 
На официальных сайтах статистики и Федерального казначейства РФ [7,8] содержится информация об 

объемах инвестиций в ПК, объемах инвестиций в ЧК, о величине ПК, о распределении ПК по сроку эксплуа-
тации, о численности населения, о распределении населения по возрастным группам по территории респуб-
лики, а также статистика о величине ВРП регионов. Эта информация за период 2000-2018 годы для ПФО была 
включена в базу данных ПВК. 

В ПВК реализована возможность корректировки и включения в статистическую базу новой информации 
по макроэкономическим показателям, получение необходимой информации для пользователя в данный мо-
мент времени осуществляется на языке SQL-запросов [9].  

Другой блок ПВК демонстрирует аналитическую подсистему, которая разработана в среде программиро-
вания Microsoft Visual Studio [10]. В аналитической подсистеме ПВК реализованы математические модели 
прогнозирования объемов инвестирования в факторы производства, моделирование и прогнозирование 
структурной динамики факторов производства, построение прогнозной динамики ПК и ЧК региональной эко-
номики, осуществлена оценка параметров производственной функции региона, а также построен прогноз 
ВРП. 

Основные математические модели анализа и прогноза макроэкономических показателей, которые реали-
зованы в аналитической подсистеме ПВК: модели регрессионного и авторегрессионного анализа, метод глав-
ных компонент [11], нейросетевые модели [12]. В аналитическом блоке ПВК большое внимание уделено выбору 
адекватной модели прогнозирования. Для этого имеющаяся за период 2000-2018 годы база данных разделя-
ется на два множества: обучающее и тестовое множество, на котором проводится ретропрогноз по всем пред-
ложенным моделям. Выбор лучшей модели для краткосрочного прогноза осуществляется на основе оценки 
качества ретропрогноза с использованием показателей: среднеквадратичная ошибка  в соответствии с фор-
мулой (4), коэффициент корреляции  по формуле (5) и средняя относительная погрешность  по формуле 
(6): 
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В формулах (4)-(6)  – статистическое значение макроэкономического показателя в момент времени ; 

 – среднее статистическое значение макроэкономического показателя за период;  – количество зна-

чений в тестовом множестве ;  – модельное значение показателя в момент времени ;  – 

среднее модельное значение показателя за период. 
Математические модели, реализованные в ПВК, зарегистрированы в [13]. Методы нейросетевого модели-

рования и прогнозирования присутствуют в [14]. 
Блок визуализации расчетов ПВК включает в себя итоговые таблицы по проведенным расчетам моделиро-

вания и прогнозирования макроэкономических показателей региона, графики прогноза объемов инвестиро-
вания в факторы производства; графики прогноза структурной динамики факторов производства; диаграммы 
прогнозной динамики ПК и ЧК региональной экономики; график производственной функции региона; диа-
граммы прогнозирования ВРП. 

Приведем некоторые элементы ПВК. На рисунках 1,а, 2,а, 3,а представлены результаты моделирования и 
прогнозирования динамики ПК, ЧК и ВРП соответственно. Результаты расчета приведены в сопоставимых це-
нах 2018 года. На рисунках 1,б, 2,б, 3,б приведено сравнение величины исследуемого макроэкономического 
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показателя для одного из районов ПФО – Удмуртской Республики (УР) в сравнении с другими районами округа 
в виде картограмм. 

 
Рис. 1,а. Динамика ПК УР  

Рис. 1,б. Картограмма ПК ПФО для 2018 года 

 
Рис. 2,а. Динамика ЧК УР 

 
Рис. 2,б. Картограмма ЧК ПФО для 2018 года 

 
Рис. 3,а. Динамика ВРП УР 

 
Рис. 3,б. Картограмма ВРП ПФО для 2018 года 

Анализ показал, что происходит снижение ПК УР. Для ее социально-экономической системы средний за 
период 2000-2018 годы коэффициент выбытия производственных фондов  составляет 0,118. 

Для ЧК УР характерна обратная тенденция. Норма выбытия ЧК , рассчитанная за период 2000-2018 годы, 

принимает значение 0,032. Доля населения региона , участвующая в производственном процессе УР, рас-
считанная по статистическим данным за период 2000-2018 годы, составляет 0,739. 
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До 2025 года прогнозируется тенденция ежегодного снижения ПК в среднем на 4,5% и ежегодное увели-
чение ЧК в среднем на 5%. 

За период 2000-2018 год наблюдался рост ВРП УР в среднем на 2,3% в год. В последние годы наблюдается 
замедление темпов роста до 0,5% в год. 

Рассмотрим для примера производственную функцию УР, которая была построена в ПВК по формуле (3) 
по данным ПК и ЧК за период 2000-2018 годы. Она имеет вид . Коэффициент 

эластичности по ПК , коэффициент эластичности по ЧК . Интерпретация коэффициентов 
эластичности по каждому из факторов: рост затрат на ПК на 1 % соответствуют росту ВРП на 0,35 %; а рост 
затрат на ЧК на 1 % – росту ВРП на 0,65 %. Экономическая система УР работает в условиях дефицита фактора 
ЧК.  

Таким образом, были реализованы методы анализа и прогнозирования социально-экономических пара-
метров региональной системы на основе современных информационных технологий. Разработан програм-
мно-вычислительный комплекс «Моделирование и прогнозирование параметров социально-экономической 
системы региона», который позволяет оценивать и прогнозировать динамику основных макроэкономических 
параметров. ПВК позволяет в оперативном режиме формировать аналитический отчет о состоянии и разви-
тии экономики региона, который подкрепляется визуализацией результатов расчетов. 
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