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Аннотация
С тать я  п о с в я щ е н а  в о п р о с а м  п р и м е н е н и я  к о м п ь ю те р н о го  м о д е л и р о в а н и я  д л я  и с с л е д о в а н и я  
п р о б л е м  о б е с п е ч е н и я  р е ги о н а л ь н о й  б езо п асн о сти . В  р аб о те  р е ги о н а л ь н а я  б езо п асн о сть  
п р е д с т а в л я е т с я  к а к  с о в о к у п н о сть  ш е с т и  в за и м о с в я за н н ы х  со с тав л я ю щ и х . И зу ч ен и е  ф ак то р о в , 
в л и я ю щ и х  н а  в ы д ел е н н ы е  с о с тав л я ю щ и е , п р о в о д и т с я  с п о м о щ ь ю  м е то д о в  и м и тац и о н н о го  
м о д ел и р о в а н и я . В  р аб о те  о со б о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  р е а л и за ц и и  с и с т е м н о -д и н а м и ч е с к и х  и  
аге н т н ы х  м о д ел ей , я в л я ю щ и х с я  к о м п о н е н т а м и  р а зр а б о т а н н о го  п о л и м о д е л ь н о го  к о м п л ек са . 
П р и в о д я т с я  р е зу л ь т а т ы  в е р и ф и к а ц и и  о т д е л ь н ы х  м о д е л е й  и  п р о гн о зы  о п р е д е л е н н ы х  п о к аза тел ей  
р е ги о н а л ь н о й  б езо п асн о сти .

Abstract
Issues o f  national security  are the  u rgen t task , because  geopo litica l ten sion  in  the  w o rld  g row ths. F rom  the 
p o in t o f  v iew  o f  national security  it is necessary  to  co n sid er issues o f  safe d eve lopm en t o f  coun try  regions. 
R egional security  is u n d erstood  as the  research  d irection , w hose m ain  ta sk  is the  creation  o f  adm inistrative and 
o rgan izational m easu res and  m eans o f  inform ation . T hese  m easures have to  ensure the  ra tional m an ag em en t o f  
availab le resources in  the  region. S uch m an ag em en t is o rien ted  on  preven ting  po ten tia l th rea ts  th a t have a  
negative im p act on  various p rocesses o f  reg ion  developm ent.
R egional security  is considered  as a  system  o f  in terre la ted  com ponen t, such  as popu la tion  and  dem ograph ic  
p rocesses; co m m u n ity  and  socio-cu ltu ral aspects; econom y  branches; education  an d  train ing ; env ironm en t and 
po llu tion ; financial reg ional system .
T o understand  the  re la tionsh ips betw een  the  com ponen ts it is u sed  the  w id e ly  adop ted  approach  o f  cognitive 
m odeling . T his app roach  is o rien ted  on  creation  o f  causal loop  d iagram s.
U sing  o f  crea ted  cognitive m odel and  em pirica l and  statistica l data, the  com plex  o f  sim ulation  m odels o f  
reg ional security  is developed . T he co m p lex  a llow s us to  carry  o u t com putational experim en ts to  obtain  
forecasts o f  reg ional sub-system s state. T he forecasts are u sed  to  subsequen t eva lua tion  o f  reg ional security .
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A  ch a rac te ris tic  fe a tu re  o f  th e  c o m p le x  is a  jo in t  u se  o f  ag e n t-b a se d  s im u la tio n  a n d  m e th o d  o f  sy stem  
d y n am ics . A g e n t-b a se d  s im u la tio n  a llo w s u s  to  w o rk  w ith  p riv a te  in d ica to rs . S y stem  d y n a m ic s  w o rk s  
m a in ly  w ith  ag g reg a te  a n d  m a c ro e c o n o m ic  in d ica to rs . Jo in t u se  o f  th e se  a p p ro ach e s  g iv e s  an  o p p o rtu n ity  
to  o b ta in  in te g ra te d  in d ica to rs  th a t  re flec ts  th e  sta te  o f  w h o le  re g io n a l se c u rity  a n d  o f  its  sep a ra te  
co m p o n en ts .
T h e  v e r if ic a tio n  p ro c ed u re  w as  c a rried  o u t to  ch e c k  th e  a d e q u a c y  o f  th e  d e v e lo p e d  m o d e ls . T h is 
p ro c e d u re  re p re sen ts  th e  c o m p ariso n  o f  m o d e l re su lts  w ith  se ts  o f  re tro sp ec tiv e  data .
A n a ly z in g  th e  fo reca sts , i t  is p o ss ib le  to  co n c lu d e  th a t  th e  n u m b e r  o f  em p lo y ee s  v a r ie s  s lig h tly  d esp ite  th e  
in c re as in g  im p o rtan ce  o f  G R P  b y  e c o n o m y  b ra n ch es . T h is  fa c t ca n  b e  e x p la in e d  b y  th e  in tro d u c tio n  o f  
n e w  p ro d u c tio n  te c h n o lo g ie s  w h ic h  d o es  n o t  re q u ire  in c re as in g  staff.
T h e  d e v e lo p e d  c o m p le x  o f  s im u la tio n  m o d e ls  a llo w s u s  to  o b ta in  d iffe re n t fo reca s ts  in  o p era tiv e  m o d e. 
S u ch  fo reca sts  p ro v id e  a  m o re  d e ta ile d  a n d  v isu a l in fo rm a tio n  o n  v a r io u s  sa fe ty  in d ica to rs , th a t  re su lts  to  
im p ro v e  th e  q u a lity  o f  d e c is io n s  in  th e  sp h ere  o f  re g io n a l security .

Ключевые слова: р е ги о н а л ь н а я  б езо п асн о сть , и м и та ц и о н н о е  м о д ел и р о в а н и е , си сте м н ая  
д и н а м и к а , к о гн и т и в н а я  м о д ел ь .
Keywords: re g io n a l secu rity , s im u la tio n , sy s tem  d y n am ics , c o g n itiv e  m odel.

В в е д е н и е

П р о б л е м ы  р а з в и т и я  р е г и о н а  в с е г д а  в о л н о в а л и  о б щ е с т в о ,  к о т о р о е  в  н е м  п р о ж и в а л о .  
К а к  у л у ч ш и т ь  у с л о в и я  п р о ж и в а н и я ?  К а к  с н и з и т ь  н е г а т и в н ы е  э ф ф е к т ы  о т  п р о и з в о д с т в ?  
К а к  о б е с п е ч и т ь  р а б о ч и м и  м е с т а м и  э к о н о м и ч е с к и  а к т и в н о е  н а с е л е н и е  р е г и о н а ?  К а к  
д о б и т ь с я  м и н и м а л ь н ы х  з а т р а т  н а  п р о и з в о д с т в о ?  Э т и  и  м н о г и е  д р у г и е  п о р о й  в з а и м н о  
п р о т и в о р е ч и в ы е  в о п р о с ы  в с т а ю т  п е р е д  р у к о в о д и т е л я м и  п р е д п р и я т и й  и  о р г а н и з а ц и й ,  
м у н и ц и п а л ь н ы х  и  о б л а с т н ы х  о р г а н о в  в л а с т и .  П о и с к  о т в е т о в  н а  д а н н ы е  в о п р о с ы  
о с л о ж н я е т с я  н а л и ч и е м  р а з н о о б р а з н ы х  ф а к т о р о в ,  к о т о р ы е  х а р а к т е р и з у ю т с я  т а к и м и  
с в о й с т в а м и  к а к : с т о х а с т и ч е с к а я  п р и р о д а  п р о т е к а ю щ и х  п р о ц е с с о в ,  с к р ы т ы е  ( н е я в н ы е )  
в з а и м о с в я з и  м е ж д у  я в л е н и я м и ,  з а д е р ж к и  п о  в р е м е н и  и  э л е м е н т ы  н е о п р е д е л е н н о с т и  в 
п о л у ч е н и и  и н ф о р м а ц и и ,  о т с у т с т в и е  о д н о з н а ч н ы х  а л г о р и т м о в  п р и н я т и я  р е ш е н и й  и  д р у г и е .

Н а  п р о т я ж е н и и  д е с я т и л е т и й  м н о г и е  и с с л е д о в а т е л ь с к и е  к о л л е к т и в ы  и з  р а з н ы х  
н а у ч н ы х  о т р а с л е й  з а н и м а ю т с я  р е ш е н и е м  в ы ш е  о з в у ч е н н ы х  п р о б л е м , р а с с м а т р и в а я  и х  к а к  
п о  о т д е л ь н о с т и ,  т а к  и  в  с о в о к у п н о с т и ,  п р и м е н я я  р а з л и ч н ы е  м е т о д ы  и  т е х н о л о г и и  
[F o r re s te r ,  1 9 7 1 ; B o n a b e a u ,  2 0 0 2 ;  К у л ь б а  и  д р .,  2 0 0 4 ;  А н и к и е в ,  Ч я с н а в и ч ю с ,  2 0 0 8 ;  
Б е л е ц к а я ,  2 0 1 1 ;  Б р и т к о в  и  д р .,  2 0 1 3 ;  С м и р н о в ,  2 0 1 6 ;  З в я г и н ц е в а ,  2 0 1 7 ] .

И з у ч е н и е  п р о б л е м  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и  я в л я е т с я  о д н и м  и з  а к т у а л ь н ы х  
н а п р а в л е н и й  в  о б л а с т и  р а ц и о н а л ь н о г о  у п р а в л е н и я  р а з в и т и е м  а д м и н и с т р а т и в н ы х  
о б р а з о в а н и й .  О с н о в н о й  з а д а ч е й  о б е с п е ч е н и я  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и  я в л я е т с я  
с о з д а н и е  а д м и н и с т р а т и в н о - о р г а н и з а ц и о н н ы х  м е р  и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  с р е д с т в ,  
н а п р а в л е н н ы х  н а  р а ц и о н а л ь н о е  у п р а в л е н и е  д о с т у п н ы м и  р е с у р с а м и  р е г и о н а  с  ц е л ь ю  
п р е д о т в р а щ е н и я  п о т е н ц и а л ь н ы х  у г р о з ,  о к а з ы в а ю щ и х  н е г а т и в н о е  в о з д е й с т в и е  н а  
р а з л и ч н ы е  п р о ц е с с ы  р а з в и т и я  р е г и о н а .  В  э т о м  к л ю ч е  в е д у т с я  н а у ч н ы е  р а б о т ы  в 
И н с т и т у т е  и н ф о р м а т и к и  и  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  К Н Ц  Р А Н . В  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  
о н и  с в я з а н ы  с  р а з р а б о т к о й  м е т о д о в ,  т е х н о л о г и й  и  с р е д с т в  и н ф о р м а ц и о н н о й  п о д д е р ж к и  
п р и н я т и я  р е ш е н и й  в  о б л а с т и  у п р а в л е н и я  р а з в и т и е м  р е г и о н а л ь н ы х  с и с т е м  [П у т и л о в , 
Г о р о х о в ,  2 0 0 2 ;  Е м е л ь я н о в  и  д р .,  2 0 0 4 ;  М а с л о б о е в ,  П у т и л о в ,  2 0 1 1 ] .

1. М о д е л и  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и

Р е г и о н а л ь н у ю  б е з о п а с н о с т ь  (Р Б )  п р е д л а г а е т с я  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  с и с т е м у  о т д е л ь н ы х  
с о с т а в л я ю щ и х  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и : э к о н о м и ч е с к о й , э к о л о г и ч е с к о й , т е х н о л о г и ч е с к о й , 
и н ф о р м а ц и о н н о й  и  д р у г и х . Ф о р м а л ь н о  р е г и о н а л ь н а я  б е з о п а с н о с т ь  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  
в  в и д е  к о р т е ж а  к о м п о н е н т  (1 ) , к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  о п р е д е л я е т с я  н а б о р о м  п о к а з а т е л е й  и  
о п и с ы в а е т  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  с о с т а в л я ю щ у ю  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и :
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R S  = <  D e m o s , S o c ,  E c o n , E d u c , E c o l , F i n  >, (1 )
где

D e m o s  =  { d , d 2,.., d „ } -  население и демографические процессы;
S o c  =  {sj, s 2,.., s m } -  общество и социо-культурные аспекты;

E c o n  =  { e x, e 2,.., e k } -  набор показателей отраслей экономики;

E d u c  =  { e d Y, e d 2,.., e d t } -  система образования и подготовки кадров;

E c o l  =  { e c 1 , e c 2 , . . ,  e c p  } -  экология и загрязнение окружающей среды;

F i n  =  {f , f 2,.., f } -  финансовая региональная система.
На данном этапе исследования авторский коллектив уделяет внимание лишь шести 

основным составляющим региональной безопасности, но в дальнейшем их список 
планируется расширить за счет включения других компонент.

Для выявления взаимосвязей между рассматриваемыми компонентами 
используется широко распространенный в когнитивном моделировании подход, 
заключающийся в построении диаграмм причинно-следственных связей [Richardson, 
1986]. Данные диаграммы являются одним из видов когнитивных моделей, которые 
позволяют производить структуризацию знаний экспертов о предметной области на 
основе их представлений и накопленных ретроспективных данных. На рисунке 1 
представлен фрагмент диаграммы причинно-следственных связей разрабатываемой 
модели региональной безопасности ( R S  ), отражающий часть взаимосвязей между 
социальной ( S o c  ), экономической ( E c o n  ) и финансовой ( F i n  ) составляющими.

Формальное описание диаграммы представляется в виде ориентированного графа 
следующего вида [Горелова и др., 2005]:

R S g  = <  G ,  F  >, (2)

где G  = <  V , E  >  -  ориентированный граф (когнитивная карта), V  =  {v. | v. g V , i  =  1,2,..., k }  

-  множество вершин (представляют элементы изучаемой системы), 
E  =  {e. | e. g E , i  =  1,2,..., k }  -  множество дуг (отражают взаимосвязь между вершинами),

F  =  F  (v., v ., e  ) -  функционал преобразования дуг, ставящий в соответствие каждой дуге 

знак ( ) ,  причем

+ 1, е с л и  у в е л и ч е н и е  (у м е н ь ш е н и е ) v .

F  (v, , v, , e j  ) = 1
п р и в о д и т  к у в е л и ч е н и ю  (у м е н ь ш е н и ю ) v . 

-1 ,  е с л и  у в е л и ч е н и е  (у м е н ь ш е н и е ) v.
, i , j  =  1 , 2 , . . , к , i  *  j (3 )

п р и в о д и т  к  у м е н ь ш е н и ю  (у в е л и ч е н и ю ) v .

Приведенное формальное описание позволяет провести синтез структуры 
непараметризованной системно-динамической (СД) модели. Процедура синтеза модели на 
основе когнитивной карты более подробно представлена в работе Халиуллиной [2016].

На основе построенной когнитивной модели, применяя разработанную технологию 
к формированию СД модели с привлечением эмпирических и статистических данных, 
строится комплекс имитационных моделей региональной безопасности. Комплекс 
позволяет проводить вычислительные эксперименты с целью получения прогнозов о 
состоянии региональных подсистем для последующей оценки региональной безопасности. 
Для оценки РБ предлагается использовать матрицу региональной безопасности, которая 
формируется на основе системы индикаторов и включает в себя показатели для каждой 
составляющей безопасности, приведенных в формуле 1. Процедура оценивания 
региональной безопасности подробно рассмотрена в ранее опубликованной работе 
[Bystrov et al., 2016]. М атрица позволяет разработать формальные процедуры сравнения 
различных сценариев развития региональных систем.
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КОЛБО 01

.'ЕС

Р и с .1 . Ф р а гм е н т  д и а гр а м м ы  п р и ч и н н о -с л е д с т в е н н ы х  св я зе й  м о д е л и  р е ги о н а л ь н о й  б езо п а с н о с т и  
F ig .1 . P a rt o f  c a u sa l lo o p  d iag ra m  o f  re g io n a l secu rity

2 .  П о л и м о д е л ь н ы й  к о м п л е к с

Р а з р а б о т а н н ы й  к о м п л е к с  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с о в о к у п н о с т ь  в з а и м о с в я з а н н ы х  
к о м п ь ю т е р н ы х  м о д е л е й ,  к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  о п и с ы в а е т  о д н у  и з  с о с т а в л я ю щ и х  
р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и .  Х а р а к т е р н о й  о с о б е н н о с т ь ю  к о м п л е к с а  я в л я е т с я  с о в м е с т н о е  
и с п о л ь з о в а н и е  а г е н т н о г о  м о д е л и р о в а н и я  [S u n , 2 0 0 6 ] ,  п о з в о л я ю щ е г о  о п е р и р о в а т ь  
ч а с т н ы м и  п о к а з а т е л я м и ,  и  м е т о д а  с и с т е м н о й  д и н а м и к и ,  р а б о т а ю щ е г о  в  о с н о в н о м  с 
а г р е г и р о в а н н ы м и  и  м а к р о э к о н о м и ч е с к и м и  п о к а з а т е л я м и ,  д л я  п о л у ч е н и я  и н т е г р и р о в а н н ы х  
и н д и к а т о р о в ,  о т р а ж а ю щ и х  с о с т о я н и е  к а к  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и  в  ц е л о м , т а к  и  
о т д е л ь н ы х  е е  с о с т а в л я ю щ и х .

Н и ж е  р а с с м а т р и в а ю т с я  с и с т е м н о - д и н а м и ч е с к и е  м о д е л и  н е к о т о р ы х  к о м п о н е н т  
р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и .

Б л о к  « Н а с е л е н и е  и  д е м о г р а ф и ч е с к и е  п р о ц е с с ы »

Н а и б о л е е  и з в е с т н ы м и  п о д х о д а м и  к  п о с т р о е н и ю  м о д е л е й ,  и с с л е д у ю щ и х  
д е м о г р а ф и ч е с к и е  п р о ц е с с ы , я в л я ю т с я :  м е т о д о л о г и я  в е р о я т н о с т н о г о  п р о г н о з и р о в а н и я  н а  
о с н о в е  и м и т а ц и о н н о г о  м о д е л и р о в а н и я  [Г о р о х о в ,  П у т и л о в ,  2 0 0 5 ] ,  м е т о д о л о г и я  
м н о г о в а р и а н т н о г о  а н а л и з а  в р е м е н н ы х  п р о ц е с с о в ,  к о т о р а я  н е о д н о к р а т н о  и с п о л ь з о в а л а с ь  
д л я  м о д е л и р о в а н и я  г л о б а л ь н ы х  п р о ц е с с о в  [ L u tz  e t  a l . ,  2 0 0 1 ] ,  а  т а к ж е  и х  к о м б и н а ц и я  
[Б р и т к о в  и  д р .,  2 0 1 3 ] .

П р и  р а з р а б о т к е  и м и т а ц и о н н о й  м о д е л и  с о с т а в л я ю щ е й  " Н а с е л е н и е  и  

д е м о г р а ф и ч е с к и е  п р о ц е с с ы "  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и  з а  о с н о в у  б ы л а  в з я т а  м о д е л ь  
" Д е м о г р а ф и ч е с к о г о  с е к т о р а "  Г о р о х о в а  [2 0 0 5 ] .

Р а з р а б о т а н н а я  м о д е л ь  о п е р и р у е т  с л е д у ю щ и м и  п о н я т и я м и :  и м м и г р а ц и я ,  э м и г р а ц и я ,  
р о ж д а е м о с т ь ,  с м е р т н о с т ь ,  в з р о с л е н и е ,  с т а р е н и е  и  д р у г и е . С о г л а с н о  д а н н о й  м о д е л и  

н а с е л е н и е  р а з д е л е н о  н а  т р и  в о з р а с т н ы е  г р у п п ы  (м л а д ш е  т р у д о с п о с о б н о г о  в о з р а с т а  0 - 1 5  
л е т ,  т р у д о с п о с о б н о г о  в о з р а с т а  1 6 - 5 5  л е т ,  с т а р ш е  т р у д о с п о с о б н о г о  в о з р а с т а  5 6  л е т  и  
с т а р ш е ) .

Н а с е л е н и е  р е г и о н а  я в л я е т с я  в а ж н е й ш и м  ф а к т о р о м  р а з в и т и я  р е г и о н а ,  в л и я ю щ и м  н а  
в с е  а с п е к т ы  е г о  б е з о п а с н о с т и .  Д а н н ы й  ф а к т  о т р а ж а е т с я  в  м о д е л и  в  в и д е  п о л у ч е н и я
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п р о г н о з н ы х  з н а ч е н и й  т а к и х  п о к а з а т е л е й  к а к : р а с п р е д е л е н и е  п о  в о з р а с т н ы м  к а т е г о р и я м , 
к о л и ч е с т в е н н а я  о ц е н к а  м и г р а ц и о н н ы х  п р о ц е с с о в  и  д р у г и е . Р е з у л ь т а т ы  р а б о т ы  
р а с с м а т р и в а е м о й  м о д е л и  я в л я ю т с я  в х о д н ы м и  п а р а м е т р а м и  д л я  д р у г и х  м о д е л е й  

р а з р а б а т ы в а е м о г о  к о м п л е к с а .

Б л о к  « С и с т е м а  о б р а з о в а н и я  и  п о д г о т о в к и  к а д р о в »

О д н и м  и з  п о к а з а т е л е й  с т а б и л ь н о г о  р а з в и т и я  р е г и о н а  я в л я е т с я  е г о  в ы с о к и й  
т р у д о в о й  п о т е н ц и а л ,  к о т о р ы й  о п р е д е л я е т с я  с б а л а н с и р о в а н н ы м  р а с п р е д е л е н и е м  т р у д о в ы х  
р е с у р с о в  п о  о с н о в н ы м  о т р а с л я м  и  н а л и ч и е м  г и б к о й  с и с т е м ы  п о д г о т о в к и  и  
п е р е п о д г о т о в к и  к а д р о в .

Р а з р а б а т ы в а е м а я  м о д е л ь  " С и с т е м а  о б р а з о в а н и я  и  п о д г о т о в к и  к а д р о в "  п о з в о л я е т  
в ы я в и т ь  в о з м о ж н ы е  п р о б л е м ы  р а з м е щ е н и я  т р у д о в ы х  р е с у р с о в ,  б е з р а б о т и ц ы , 
р е г у л и р о в а н и я  з а н я т о с т и  н а с е л е н и я ,  д е м о г р а ф и ч е с к и е  а с п е к т ы  з а н я т о с т и ,  м о л о д е ж н ы е  
п р о б л е м ы  н а  р е г и о н а л ь н о м  р ы н к е  т р у д а .

Д л я  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и  о  в а к а н т н ы х  р а б о ч и х  м е с т а х ,  о  б е з р а б о т н ы х  в 
с о о т в е т с т в у ю щ е й  о т р а с л и  и  д р у г и х  п о к а з а т е л я х  б ы л и  р а з р а б о т а н ы  м о д е л и  к а д р о в о й  
о б е с п е ч е н н о с т и  к а ж д о й  и з  о т р а с л е й  р е г и о н а .  С  т о ч к и  з р е н и я  и м и т а ц и о н н о г о  
м о д е л и р о в а н и я  о т р а с л ь  э к о н о м и к и  п р е д с т а в л я е т с я  в  в и д е  а г е н т а  м о д е л и р о в а н и я ,  к о т о р ы й , 
в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  м о ж е т  в к л ю ч а т ь  в  с е б я  д р у г и е  а г е н т ы . В  ч а с т н о м  с л у ч а е  а г е н т  
м о д е л и р о в а н и я  я в л я е т с я  ш а б л о н о м  С Д  м о д е л и  и л и  н е п о с р е д с т в е н н о  с и с т е м н о ­
д и н а м и ч е с к о й  м о д е л ь ю .

В  с о с т а в е  м о д е л и  к а ж д о й  о т р а с л и  р е а л и з о в а н  ш а б л о н ,  п р е д н а з н а ч е н н ы й  д л я  
п р о г н о з и р о в а н и я  к о л и ч е с т в а  п р е д п р и я т и й  (с о з д а в а е м ы х ,  л и к в и д и р о в а н н ы х ,  
д е й с т в у ю щ и х ) ,  р а б о ч и х  м е с т  ( з а н я т ы х ,  в а к а н т н ы х ) ,  п о т р е б н о с т е й  в  к а д р а х  п о  у р о в н ю  
о б р а з о в а н и я  и  п о  к а т е г о р и я м  (р и с .2 ) :

Р ис . 2. Ш а б л о н  си ст е м н о -д и н а м и ч е с к о й  м о д е л и  д л я  п р о гн о зи р о в а н и я  к о л и ч е с т в а  п р е д п р и я т и й  и
р а б о ч и х  м е с т  о т р а с л и  эк о н о м и к и

F ig . 2. T h e  p a tte rn  o f  sy s tem  d y n a m ic s  m o d e l to  fo re c a s t th e  n u m b e r  o f  en te rp rise s  a n d  w o rk p la c e s  o f
e c o n o m y  b ra n c h e s
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В  о с н о в у  м а т е м а т и ч е с к о г о  о п и с а н и я  ш а б л о н а  п о л о ж е н ы  с л е д у ю щ и е  
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е  у р а в н е н и я :

-  к о л и ч е с т в а  и м е ю щ и х с я  п р е д п р и я т и й  в  о т р а с л и  э к о н о м и к и :

т ™Т {'^  = CrENT ( N ENT ( tX VRPEB ( tX InVEB ( tX t )  -  L iqENT ( N ENT ( tX VRPEB ( t\  O u t EB ( t ) , t ) ,
d t

г д е  CrENT ( N ENlT (t),V R P EB (t) , In vEB ( t ), t )  -  к о л и ч е с т в о  в о з н и к ш и х  п р е д п р и я т и й  в  о т р а с л и

э к о н о м и к и ;

L i ^ m r  ( N mT ( t ),VRPeb ( t ) ,  O u t m  ( t ), t ) -  к о л и ч е с т в о  л и к в и д и р о в а н н ы х  п р е д п р и я т и й  в 

о т р а с л и  э к о н о м и к и ;

VRPeb ( t )  -  ч а с т ь  в а л о в о г о  р е г и о н а л ь н о г о  п р о д у к т а ,  п р и х о д я щ а я с я  н а  о т р а с л ь  

э к о н о м и к и ;

In v  ( t )  -  с у м м а  и н в е с т и ц и й  в  о т р а с л ь  э к о н о м и к и ;

O u t m  ( t )  -  к о л и ч е с т в о  л ю д е й ,  п о к и н у в ш и х  о т р а с л ь  э к о н о м и к и .

-  к о л и ч е с т в а  в а к а н т н ы х  р а б о ч и х  м е с т :

d W P E  ( t ) =  C r _ WPeb (C tent(t), O uteb ( t), WPAvr (t), t ) - L iq _ W P(LiqENT(t) , I ^ eb ( t), WPAvr (t), t), 
a t

г д е  C r _ WPeB (C r ENT( t ) , O u t EB ( t ) ,W P Avr ( t ) , t )  -  ч и с л о  в о з н и к ш и х  р а б о ч и х  м е с т  в  о т р а с л и

э к о н о м и к и ;

L iq  _  W P (L iq mT (t), In EB (t),W P Avr (t), t )  -  ч и с л о  л и к в и д и р о в а н н ы х  р а б о ч и х  м е с т  в 

о т р а с л и  э к о н о м и к и ;

W P  ( t )  -  с р е д н е е  к о л и ч е с т в о  р а б о ч и х  м е с т  п р е д п р и я т и я  о т р а с л и  э к о н о м и к и ;

In  ( t )  -  к о л и ч е с т в о  п р и б ы в ш и х  р а б о т н и к о в  в  о т р а с л ь  э к о н о м и к и .

-  к о л и ч е с т в а  л ю д е й ,  з а н я т ы х  в  о т р а с л и  э к о н о м и к и :

d N m MP  ( t ) =  I n E B  ( W P e b  ( t X  U n E m p E B  ( tX t)  -  O u t E B  ( O E B  ( tX R et e b  ( t ) ,  E m E B  (t), D e b  ( tX t )  ,
a t

г д е  1Щ в(WPw (t) ,U n E m p m ( t ) , t ) -  к о л и ч е с т в о  л ю д е й ,  п р и н я т ы х  н а  р а б о т у  в  о т р а с л ь  

э к о н о м и к и ;

O u tEB (O eB ( t ) , R e t  EB (t), E m EB ( t ), D eB (t), t)  -  ч и с л о  у в о л е н н ы х  л ю д е й  и з  о т р а с л и  

э к о н о м и к и  п о  р а з н ы м  п р и ч и н а м ;

U n E m p  ( t )  -  к о л и ч е с т в о  б е з р а б о т н ы х ,  с п о с о б н ы х  т р у д о у с т р о и т с я  в  о т р а с л и ;

R e t ( t)  -  к о л и ч е с т в о  у в о л е н н ы х  с  в я з и  с  в ы х о д о м  н а  п е н с и ю ;

E m  ( t )  -  к о л и ч е с т в о  у в о л е н н ы х  п о  п р и ч и н е  э м и г р а ц и и  и з  р е г и о н а ;

D  ( t )  -  к о л и ч е с т в о  у в о л е н н ы х  п о  п р и ч и н е  с м е р т и ;

O  ( t)  -  к о л и ч е с т в о  у в о л е н н ы х  п о  п р о ч и м  п р и ч и н а м .

Ш а б л о н ы  м о д е л и р о в а н и я  к о л и ч е с т в а  п р е д п р и я т и й  и  р а б о ч и х  м е с т  и с п о л ь з у ю т с я  
д л я  о п р е д е л е н и я  п о к а з а т е л е й ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х  к а д р о в ы е  п о т р е б н о с т и  к а ж д о й  о т р а с л и  
р е г и о н а л ь н о й  э к о н о м и к и .

В а ж н е й ш и м  у с л о в и е м  с т а б и л ь н о г о  р а з в и т и я  р е г и о н а  я в л я е т с я  о б е с п е ч е н и е  
р е г и о н а л ь н о й  э к о н о м и к и  к в а л и ф и ц и р о в а н н ы м и  к а д р а м и .  П о д м о д е л ь  « С и с т е м а  
о б р а з о в а н и я »  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  д а н н ы е  п о  в ы п у с к н и к а м  в у з о в  и  с с у з о в  р е г и о н а .

В  р а б о т е  д л я  в у з о в  б ы л о  р а с с м о т р е н о  19 у к р у п н е н н ы х  г р у п п  с п е ц и а л ь н о с т е й , д л я  
с с у з о в  -  16 г р у п п  [Х а л и у л л и н а  и  д р ., 2 0 1 4 ] . Д л я  м о д е л и р о в а н и я  к а ж д о г о  н а п р а в л е н и я  
п о д г о т о в к и  и с п о л ь з о в а л и с ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  ш а б л о н ы  С Д  м о д е л и  в у з о в  и  с с у зо в . Н а  
р и с у н к е  3 п р и в о д и т с я  с т р у к т у р а  ш а б л о н а  с и с т е м н о -д и н а м и ч е с к о й  м о д е л и  д л я  в ы с ш е г о  
о б р а з о в а н и я .
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Р и с .3 . Ш а б л о н  С Д  м о д е л и  п о  о б р а зо в а т е л ь н о й  п р о гр ам м е  в вузе  и л и  ссузе  
F ig .3 . T h e  p a tte rn  o f  sy stem  d y n a m ic s  m o d e l o f  ed u c a tio n a l p ro g ra m  a t  u n iv e rs ity  o r  co lleg e

О д н и м  и з  о с н о в н ы х  п о к а з а т е л е й  п о с т р о е н н ы х  ш а б л о н о в  я в л я е т с я  ч и с л е н н о с т ь  
с т у д е н т о в ,  о б у ч а ю щ и х с я  п о  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м е .  В  к а ч е с т в е  т а к и х  п р о г р а м м  
и с п о л ь з у ю т с я  н а п р а в л е н и я  п о д г о т о в к и  в ы с ш е г о  о б р а з о в а н и я  р а з н ы х  у р о в н е й  
( б а к а л а в р и а т ,  с п е ц и а л и т е т ,  м а г и с т р а т у р а ) ,  а  т а к ж е  д в а  у р о в н я  п о д г о т о в к и  с п е ц и а л и с т о в  
с р е д н е г о  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  о б р а з о в а н и я .  И з м е н е н и е  ч и с л е н н о с т и  с т у д е н т о в  к о н к р е т н о й  
о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  о с у щ е с т в л я е т с я  о т д е л ь н ы м  э к з е м п л я р о м  ш а б л о н а ,  
р е а л и з у е м ы м  в  в и д е  а г е н т а  м о д е л и р о в а н и я .  М а т е м а т и ч е с к и  д и н а м и к у  д а н н о г о  п о к а з а т е л я  
м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в  в и д е  с л е д у ю щ е г о  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  у р а в н е н и я :

d S tt ( t )

d t
= In c t (Trt ( t ) , A ppi ( t ) , t )  -  Expi (S tt ( t ), K  _  Expi ( t ) , t )  -  Grt (S tt ( t ) , TPt ( t ), t ),

г д е  I n c  (T r  ( t ), A p p t ( t ), t )  -  к о л и ч е с т в о  п р и н я т ы х  н а  i -у ю  о б р а з о в а т е л ь н у ю  п р о г р а м м у ;

E x p t ( S t t ( t ) , K  _  E x p t ( t ) , t )  -  к о л и ч е с т в о  о т ч и с л е н н ы х  с т у д е н т о в  i -о й

о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы ;

G r  (S t t ( t) ,T P  ( t ) , t)  -  к о л и ч е с т в о  с т у д е н т о в ,  у с п е ш н о  з а в е р ш и в ш и х  о б у ч е н и е  п о  i -о й  

о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м е ;

T r  ( t )  -  к о л и ч е с т в о  п е р е в е д е н н ы х  н а  i -у ю  о б р а з о в а т е л ь н у ю  п р о г р а м м у ;

A p p  ( t )  -  к о л и ч е с т в о  а б и т у р и е н т о в ;

K  _  E xp t (t)  -  с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  о т ч и с л е н и я  с т у д е н т о в  i - о й  о б р а з о в а т е л ь н о й

п р о г р а м м ы ;

TPt (t)  -  с р о к  р е а л и з а ц и и  i -о й  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы ; 

i -  и н д е к с  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы .
Б л о к  " С и с т е м а  о б р а з о в а н и я  и  п о д г о т о в к и  к а д р о в "  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  п р о г н о з ы  

о б е с п е ч е н н о с т и  и  н а л и ч и я  к а д р о в ы х  р е с у р с о в  д л я  к а ж д о й  и з  о т р а с л е й  э к о н о м и к и  р е г и о н а .  
Р е з у л ь т а т ы  р а б о т ы  д а н н о г о  б л о к а  и с п о л ь з у ю т с я  в  д р у г и х  п о д м о д е л я х  к о м п л е к с а .

Б л о к  « Э к о л о г и я  и  з а г р я з н е н и е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы »

Н е с м о т р я  н а  р а з в и т и е  с о в р е м е н н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  т е х н о л о г и й  н е в о з м о ж н о  
п о л н о с т ь ю  и з б е ж а т ь  н е г а т и в н о г о  в л и я н и я  п р о м ы ш л е н н о с т и  н а  э к о л о г и ч е с к у ю  о б с т а н о в к у  
р е г и о н а .  В  с в о ю  о ч е р е д ь ,  с о с т о я н и е  р е г и о н а л ь н о й  б и о э к о л о г и ч е с к о й  с и с т е м ы  
н е п о с р е д с т в е н н о  в л и я е т  н а  п о к а з а т е л и  с о ц и а л ь н о й  с ф е р ы , н а п р и м е р ,  т а к и е  к а к :  к а ч е с т в о  и
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п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ж и з н и ,  с о с т о я н и е  з д о р о в ь я ,  э к о л о г и ч е с к а я  п р и в л е к а т е л ь н о с т ь  р е г и о н а  
и  д р у г и е . Р а з р а б о т а н н а я  м о д е л ь  " Э к о л о г и я  и  з а г р я з н е н и е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы "  о п и р а е т с я  
н а  о п ы т  и с с л е д о в а н и й  п р о ш л ы х  л е т  И И М М  К Н Ц  Р А Н  в  д а н н о й  о б л а с т и  [П у т и л о в , 
Г о р о х о в ,  2 0 0 2 ;  М а с л о б о е в ,  2 0 1 5 ] .

Д а н н а я  м о д е л ь  у ч и т ы в а е т  р а з л и ч н ы е  п о к а з а т е л и  ч е л о в е ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и ,  п р я м о  
и л и  к о с в е н н о  в л и я ю щ и х  н а  э к о л о г и ч е с к у ю  о б с т а н о в к у ,  а  т а к ж е  п о з в о л я е т  о ц е н и т ь  
в о з м о ж н ы е  и з м е н е н и я  е е  с о с т о я н и я  и  п о с л е д у ю щ е е  в л и я н и е  т а к и х  и з м е н е н и й  н а  з д о р о в ь е  
ч е л о в е к а .  О н а  с о с т о и т  и з  а г е н т о в  м о д е л и р о в а н и я ,  к а ж д ы й  и з  к о т о р ы х  о т р а ж а е т  о т д е л ь н ы й  
а с п е к т  э к о л о г и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  р е г и о н а :  з а г р я з н е н и е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы , и з м е н е н и е  
п р и р о д н ы х  р е с у р с о в  (м и н е р а л ь н ы е ,  в о д н ы е ,  р а с т и т е л ь н ы е ,  п о ч в е н н ы е ,  з е м е л ь н ы е ,  
ж и в о т н о г о  м и р а ) .

Р а з л и ч н ы е  в и д ы  з а г р я з н е н и й  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы , т а к и е  к а к  з а г р я з н е н и е  в о з д у х а , 
в о д ы , п о ч в ы , м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в  в и д е  ш а б л о н а  С Д  м о д е л и  (р и с .4 ) .

Р и с . 4. Ш а б л о н  с и с т е м н о -д и н а м и ч е с к о й  м о д е л и  за гр я зн е н и я  о к р у ж а ю щ е й  ср ед ы  
F ig . 4. T h e  p a tte rn  o f  sy stem  d y n a m ic s  m o d e l o f  e n v iro n m e n ta l p o llu tio n

П р и  р а з р а б о т к е  ш а б л о н а  о п р е д е л е н н о г о  в и д а  з а г р я з н е н и я  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  
в в е д е н ы  д в а  о с н о в н ы х  п а р а м е т р а :  ф а к т и ч е с к о е  з а г р я з н е н и е  и  в о с п р и н и м а е м о е  ч е л о в е к о м  
з а г р я з н е н и е .  В т о р о е  п о н я т и е  в в е д е н о  в с л е д с т в и е  т о г о ,  ч т о  п р а к т и ч е с к и  л ю б о е  з а г р я з н е н и е  
о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы , в  к о т о р о й  н а х о д и т с я  ч е л о в е к ,  н о с и т  н а к о п и т е л ь н ы й  х а р а к т е р ,  
о т р а ж а ю щ и й с я  н а  з д о р о в ь е  с  т е ч е н и е м  в р е м е н и .  И с т о ч н и к а м и  з а г р я з н е н и я  м о г у т  
в ы с т у п а т ь :  т р а н с п о р т ,  п р о м ы ш л е н н ы е  о б ъ е к т ы , р а з л и ч н ы е  в и д ы  о т х о д о в .

В  р а з р а б о т а н н о м  ш а б л о н е  д л я  р а с ч е т а  п а р а м е т р о в  и с п о л ь з у ю т с я  с л е д у ю щ и е  
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е  у р а в н е н и я :

-  р е а л ь н о е  з а г р я з н е н и е  j - о г о  в и д а : 

dA P 7 ( t)
= IncPj (S j  ( t), AvrPj ( t ), t )  -  DecPj (AP- ( t), K  _  DecP- ( t), TA- ( t), t ),

г д е  IncPj  (S j  (t), AvrP j  (t), t ) -  у в е л и ч е н и е  р е а л ь н о г о  з а г р я з н е н и я  j - о г о  в и д а ;

D e c P (A P j ( t ) ,K _ D e c P ( t ) ,TAj ( t) ,t)  -  у м е н ь ш е н и е  р е а л ь н о г о  з а г р я з н е н и я  j - о г о  в и д а

( о ч и щ е н и е  в о д  п р о и с х о д и т  т о л ь к о  е с т е с т в е н н ы м  п у т е м ) ;

S . (t) -  к о л и ч е с т в о  и с т о ч н и к о в  з а г р я з н е н и я  j  - о г о  в и д а ;

AvrPj (t) -  у д е л ь н ы й  о б ъ е м  з а г р я з н е н и я  j - о г о  в и д а ;
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K _ D ecP j(t)  -  с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  у м е н ь ш е н и я  ф а к т и ч е с к о г о  з а г р я з н е н и я  j - о г о

в и д а ;

TAj (t) -  п е р и о д  а с с и м и л я ц и и  д л я  j - о г о  в и д а  з а г р я з н е н и я ;

j  -  и н д е к с  в и д а  з а г р я з н е н и я  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .
-  з а г р я з н е н и е  j - о г о  в и д а , в о с п р и н и м а е м о е  ч е л о в е к о м :
dPPj (t)

j =  VPPj (AP (t), TPerj (t), K  _  Pj (t), t)  -  N C j (PPy (t), K  _  Clj ( t), TCy (t), t ),

г д е  VPPj (A P (t),TP erj ( t ) ,K _ P . (t) , t) -  о б ъ е м  в о с п р и н и м а е м о г о  ч е л о в е к о м  з а г р я з н е н и я  j -о г о  

в и д а ;

N C  . ( P P  . ( t), K  _  C l . ( t), TC j (t), t)  -  е с т е с т в е н н о е  о ч и щ е н и е  о р г а н и з м а  ч е л о в е к а  о т  

з а г р я з н е н и я  j - о г о  в и д а ;

TPerj (t) -  п е р и о д  в о с п р и я т и я  ч е л о в е к о м  j - о г о  в и д а  з а г р я з н е н и я ;

K  _ P  ( t ) -  к о э ф ф и ц и е н т  в о с п р и я т и я  ч е л о в е к о м  j - о г о  в и д а  з а г р я з н е н и я ;

K _ Cl  ■ (t ) -  к о э ф ф и ц и е н т  е с т е с т в е н н о г о  о ч и щ е н и я  о р г а н и з м а  ч е л о в е к а  о т  j - о г о  

з а г р я з н е н и я ;

T C .(t) -  п е р и о д  е с т е с т в е н н о г о  о ч и щ е н и я  о р г а н и з м а  ч е л о в е к а  о т  j - о г о  в и д а  

з а г р я з н е н и я .
Б л о к  к о м п л е к с а  " Э к о л о г и я  и  з а г р я з н е н и е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы "  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  

п р о г н о з  о  с о с т о я н и и  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  р е г и о н а ,  в к л ю ч а я  и з м е н е н и е  е г о  р е с у р с н о й  б а з ы  
и  в о з м о ж н ы е  а н т р о п о г е н н ы е  в о з д е й с т в и я .

О б о б щ а я  п р и в е д е н н ы й  в ы ш е  м а т е р и а л ,  н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч т о  в  р а б о т е  
п р и в е д е н а  л и ш ь  ч а с т ь  м о д е л е й ,  в х о д я щ и х  в  с о с т а в  п о л и м о д е л ь н о г о  к о м п л е к с а .  А в т о р а м и  
п р о д о л ж а е т с я  р а б о т а  п о  р а с ш и р е н и ю  п е р е ч н я  у ч и т ы в а е м ы х  ф а к т о р о в  в  м о д е л я х  
к о м п л е к с а  д л я  б о л е е  а д е к в а т н о г о  о п и с а н и я  м о д е л и р у е м ы х  п р о ц е с с о в  и  о б ъ е к т о в .

3 .  Р е з у л ь т а т ы

Д л я  п р о в е р к и  а д е к в а т н о с т и  р а з р а б о т а н н ы х  м о д е л е й  п р о в о д и л а с ь  п р о ц е д у р а  
в е р и ф и к а ц и и ,  в  п р о ц е с с е  к о т о р о й  о с у щ е с т в л я л о с ь  с р а в н е н и е  р е з у л ь т а т о в  м о д е л и р о в а н и я  
с  н а б о р а м и  р е т р о с п е к т и в н ы х  д а н н ы х . Д а н н а я  п р о ц е д у р а  с о п р о в о ж д а л а с ь  о ц е н и в а н и е м  
с р е д н е й  п о г р е ш н о с т и  р е з у л ь т а т о в  м о д е л и р о в а н и я ,  к о т о р а я  в ы ч и с л я л а с ь  к а к  с р е д н е е  
а р и ф м е т и ч е с к о е  о т к л о н е н и й  п о  к а ж д о м у  в р е м е н н о м у  с р е з у . С т о и т  о т м е т и т ь ,  ч т о  
п о л и м о д е л ь н ы й  к о м п л е к с  п р о х о д и л  п р о ц е д у р ы  н а с т р о й к и  и  в е р и ф и к а ц и и  н а  о с н о в е  
д а н н ы х  о ф и ц и а л ь н о й  с т а т и с т и к и  М у р м а н с к о й  о б л а с т и  с  у ч е т о м  м н е н и я  э к с п е р т о в .

Р е з у л ь т а т ы  в е р и ф и к а ц и и  м о д е л и  " С и с т е м а  о б р а з о в а н и я  и  п о д г о т о в к и  к а д р о в " ,  
п р е д с т а в л е н н ы е  в  в и д е  з н а ч е н и й  с р е д н е й  п о г р е ш н о с т и  п о  н е к о т о р ы м  п а р а м е т р а м  
п р и в е д е н ы  в  т а б л и ц а х  1 -2 .

Т а б л и ц а  1 
T ab le  1

Р езу л ь таты  в ер и ф и к а ц и и  по  о т р а с л я м  э к о н о м и к и  М у р м а н с к о й  о б л а сти  
T h e  re su lts  o f  v e r if ic a tio n  b y  b ra n c h  o f  e c o n o m y  in  th e  M u rm a n sk  re g io n

П а р а м е т р ы  /Н а зв а н и я  о тр ас л ей
Р ы б н ая Т о р го в ая С тр о и те л ьн ая

О тк л о н ен и е
К о л и ч еств о  в о зн и к ш и х  п р е д п р и я т и й 7 .1 % 3 .1 % 3 .8 %
О б щ ее  к о л и ч е ств о  п р е д п р и я т и й 2 .7 % 3 .5 % 5 .7 %
К о л и ч еств о  л и к в и д и р о в а н н ы х  п р е д п р и я т и й 13.2% 9 .8 % 4 .2 %
К о л и ч еств о  за н я т ы х  в о тр ас л и 2 .6 % 2 .7 % 6 .4 %
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Т а б л и ц а  2 
T ab le  2

Р езу л ь таты  в ер и ф и к а ц и и  по  в ы п у с к н и к а м  ву зо в  и  сс у зо в  М у р м а н с к о й  о б л а сти  
T h e  re su lts  o f  v e r if ic a tio n  fo r  g ra d u a te s  o f  u n iv e rs itie s  an d  c o lleg e s  in  M u rm a n sk  re g io n

Н а п р а в л е н и е  (вузы ) О т к л о н ен и е Н а п р а в л е н и е  (ссу зы ) О т к л о н ен и е
« Э к о н о м и к а  и  у п р а в л е н и е » 7% « Э к о н о м и к а  и  у п р а в л е н и е » 15%
« Э н ер ге ти к а , э н е р ге ти ч ес к о е  
м а ш и н о с т р о е н и е  и  
э л е к т р о т е х н и к а »

4 %
« Э н ер ге ти к а , эн е р ге ти ч е с к о е  
м а ш и н о с тр о е н и е  и  
э л е к т р о т е х н и к а »

11%

« И н ф о р м а т и к а  и  
в ы ч и с л и т е л ь н а я  т ех н и к а» 5%

« Т ех н о л о ги я
п р о д о в о л ь с т в е н н ы х  п р о д у к то в  
и  п о т р е б и т е л ь с к и х  т о в ар о в »

13%

« С о ц и ал ь н ы е  н ау к и » 7%
« К у л ь т у р а  и  и ск у с ств о » 13%

« Г у м ан и тар н ы е  н ау к и » 6%
« Е сте ств ен н ы е  н ау к и » 4 %

« З д р ав о о х р ан ен и е» 8%« Ф и зи к о -м а т е м а т и ч е с к и е
н ау к и »

14%

Н а  р и с у н к е  5 п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  п р о г н о з и р о в а н и я  о б ъ е м а  в а л о в о г о  
р е г и о н а л ь н о г о  п р о д у к т а  М у р м а н с к о й  о б л а с т и  п о  т а к и м  о т р а с л я м , к а к  
р ы б о п р о м ы ш л е н н а я ,  с т р о и т е л ь н а я ,  г о р н о п р о м ы ш л е н н а я ,  т о р г о в а я .  Д а н н ы й  п а р а м е т р  
( о б ъ е м  В Р П )  я в л я е т с я  о д н и м  и з  в а ж н е й ш и х  м а к р о п о к а з а т е л е й ,  в л и я ю щ и х  н а  в с е  
с о с т а в л я ю щ и е  п о л и м о д е л ь н о г о  к о м п л е к с а .

ВРП по отраслям (млн. руб.)

-о—  горнопромышленная —■— рыбопромышленная торговая строительная

Р ис. 5. П р о гн о з  В Р П  по  со о т в е т с т в у ю щ и м  о т р а с л я м  эк о н о м и к и  М у р м а н с к о й  о б л а с т и  
F ig . 5. F o re c a s t o f  G R P  in  th e  re le v a n t e c o n o m y  b ra n c h e s  in  M u rm a n sk  re g io n

Д л я  с р а в н е н и я  п р и в о д я т с я  к а к  р е т р о с п е к т и в н ы е  д а н н ы е ,  в з я т ы е  и з  о ф и ц и а л ь н о й  
с т а т и с т и к и ,  т а к  и  р е з у л ь т а т ы  п р о г н о з а  с  2 0 1 6  п о  2 0 2 5  гг . А н а л и з  т е н д е н ц и и  и з м е н е н и я  
В Р П  п о  г о р н о п р о м ы ш л е н н о й  о т р а с л и  п о к а з ы в а е т  з н а ч и т е л ь н ы й  р о с т  в  с в я з и  с 
р а з р а б о т к о й  н о в ы х  м е с т о р о ж д е н и й  и  з а п у с к о м  н о в ы х  с т р у к т у р н ы х  п о д р а з д е л е н и й  
п р е д п р и я т и й  д а н н о й  о т р а с л и .  О с т а л ь н ы е  о т р а с л и  п о  д а н н о м у  п о к а з а т е л ю  
х а р а к т е р и з у ю т с я  н е б о л ь ш и м  и з м е н е н и е м  о б ъ е м о в .

В  х о д е  р а б о т ы  н е о б х о д и м о  б ы л о  п р о в е с т и  и с с л е д о в а н и е  э к о н о м и ч е с к о й  
с о с т а в л я ю щ е й  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и .  В  ч а с т н о с т и ,  о с о б о е  в н и м а н и е  у д е л я л о с ь  
в о п р о с а м  к а д р о в о г о  о б е с п е ч е н и я .  О д н и м  и з  о с н о в н ы х  п о к а з а т е л е й  к а д р о в о й  б е з о п а с н о с т и
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я в л я е т с я  к о л и ч е с т в о  з а н я т ы х  л ю д е й  в  к а ж д о й  о т р а с л и  э к о н о м и к и .  Н а  р и с у н к е  6 

п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  м о д е л и р о в а н и я  д а н н о г о  п а р а м е т р а  с  п о м о щ ь ю  п о л и м о д е л ь н о г о  
к о м п л е к с а .

Количество занятых в отрасли (чел.)

рыбопромышленная —■— горнопромышленная — А— торговая — х— строительная

Р ис. 6. П р о гн о з  к о л и ч е с т в а  з а н я т ы х  по  со о т в е т с т в у ю щ и м  о т р а с л я м  э к о н о м и к и  М у р м а н с к о й
о б л а сти

F ig .6 . F o re c a s t o f  n u m b e r  o f  em p lo y e d  in  th e  re le v a n t e c o n o m y  b ra n c h e s  in  M u rm a n sk  re g io n

Н е с м о т р я  н а  р о с т  з н а ч е н и я  В Р П  п о  р а с с м а т р и в а е м ы м  о т р а с л я м , к о л и ч е с т в о  
з а н я т ы х  м е н я е т с я  н е з н а ч и т е л ь н о .  Д а н н ы й  ф а к т  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  в н е д р е н и е м  н о в ы х  
п р о и з в о д с т в е н н ы х  т е х н о л о г и й ,  н е  т р е б у ю щ и х  у в е л и ч е н и я  о б с л у ж и в а ю щ е г о  п е р с о н а л а .

З а к л ю ч е н и е

З а д а ч а  у п р а в л е н и я  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т ь ю  з а т р а г и в а е т  р а з л и ч н ы е  а с п е к т ы  
р а з в и т и я  р е г и о н а ,  ч т о  п р и в о д и т  к  н е о б х о д и м о с т и  р а з р а б а т ы в а т ь  т е х н о л о г и и  
и н ф о р м а ц и о н н о й  п о д д е р ж к и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  в  д а н н о й  о б л а с т и .  В  к а ч е с т в е  ф у н д а м е н т а  
п о д о б н о г о  р о д а  т е х н о л о г и й  м о ж е т  п р и м е н я т ь с я  д о с т а т о ч н о  г и б к и й  а п п а р а т  
и м и т а ц и о н н о г о  м о д е л и р о в а н и я .  В  р а м к а х  р е ш е н и я  д а н н о й  з а д а ч и  р а з р а б а т ы в а е т с я  
п о л и м о д е л ь н ы й  к о м п л е к с ,  к о т о р ы й  п о з в о л я е т  п р о в о д и т ь  в ы ч и с л и т е л ь н ы е  э к с п е р и м е н т ы  с 
и с п о л ь з о в а н и е м  с т а т и с т и ч е с к и х  д а н н ы х  и  э к с п е р т н о й  и н ф о р м а ц и и  д л я  о ц е н к и  б у д у щ е г о  
с о с т о я н и я  р е г и о н а л ь н о й  б е з о п а с н о с т и .  П о л у ч а е м ы е  п р и  э т о м  р е з у л ь т а т ы  м о д е л и р о в а н и я  
м о г у т  п р и м е н я т ь с я  д л я  ф о р м и р о в а н и я  р е к о м е н д а ц и й  п о  и з м е н е н и ю  т е к у щ е й  и л и  
о ж и д а е м о й  с и т у а ц и и  в  р е г и о н е .

П р о г н о з ы ,  п о л у ч е н н ы е  с  п о м о щ ь ю  р а з р а б о т а н н о г о  к о м п л е к с а  и м и т а ц и о н н ы х  
м о д е л е й ,  п о з в о л я ю т  п о в ы с и т ь  к а ч е с т в о  п р и н и м а е м ы х  р е ш е н и й  в  с ф е р е  р е г и о н а л ь н о й  
б е з о п а с н о с т и  з а  с ч е т  п р е д о с т а в л е н и я  б о л е е  д е т а л ь н о й  и  н а г л я д н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  
р а з н ы м  п о к а з а т е л я м  б е з о п а с н о с т и .

С п и с о к  л и т е р а т у р ы  

R e f e r e n c e s

1. А н и к и е в  В .В ., Ч я с н а в и ч ю с  Ю .К . 2008 . Э к о л о ги ч е с к а я  б е зо п а с н о с ть  к а к  у сл о в и е  
у с то й ч и в о го  р а зв и т и я  с е в е р н ы х  р е ги о н о в  Р о сси и . В  кн .: М а т е р и а л ы  н ау ч н о -п р а к т и ч е с к о й  
к о н ф е р е н ц и и  О б ес п е ч ен и е  к о м п л е к с н о й  б езо п а с н о с т и  с е в е р н ы х  р е ги о н о в  Р о с с и й с к о й  ф ед ер ац и и . 
М Ч С  Р осси и : 75-96 .



Н А УЧ Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И Серия Экономика. Инф орматика. 2017 . № 23  (272). Выпуск 44  103

A n ik ie v  V .V ., C h ja sn av ich ju s  Ju .K . 2008 . E n v iro n m en ta l se c u rity  as  a  c o n d itio n  fo r  su s ta in ab le  
d e v e lo p m e n t o f  N o rth e rn  re g io n s  o f  R u ssia . In.: O b e sp e ch en ie  k o m p lek sn o j b e z o p a sn o s ti sev e rn y h  
re g io n o v  R o ssijsk o j fe d erac ii. M a te r ia ly  n au c h n o -p ra k tich e sk o j k o n fe re n c ii [T he c o m p re h en s iv e  se c u rity  
o f  th e  N o rth e rn  re g io n s  o f  R u ss ia n  F ed e ra tio n . M a te r ia ls  o f  sc ien tif ic -p rac tica l co n fe re n ce .] . E M E R C O M  
o f  R ussia : 75 -96 . (In  R u ss ian )

2. Б е л е ц к а я  И .Ю . 201 1 . М е т о д и к а  с ц ен ар н о го  п р о гн о зи р о в а н и я  п р и  п р и н я т и и  р е ш е н и й  о 
с т р а т е ги и  р а зв и т и я  р еги о н а . В  кн .: Н а у ч н ы е  в е д о м о с т и  Б е л го р о д с к о го  го су д ар с тв е н н о го  
у н и в ер с и те та . С ери я: И сто р и я . П о л и то л о ги я . Э к о н о м и к а . И н ф о р м а ти к а . В ы п . 17/1. № 1 (96). 
Б ел го р о д , Н И У  «Б елГ У »: 5-10 .

B e le tsk a y a  I.Y . 201 1 . P ro ce d u re  sc r ip t o f  fo re c a s tin g  a t  d ec is io n -m a k in g  a b o u t s tra teg y  o f  
p ro g re ss  o f  reg io n . In: N a u c h n y e  v e d o m o s ti B e lg o ro d sk o g o  g o su d a rs tv e n n o g o  u n iv e rs ite ta . V y p . 17/1. 
№ 1 (96 ) [B e lg o ro d  S ta te  U n iv e rs ity  S c ien tif ic  B u lle tin . H is to ry . P o litica l sc ien ce . E co n o m ics . 
In fo rm a tio n  tech n o lo g ie s . V o l. 17/1. № 1 (96)]. B e lg o ro d , B e lg o ro d  S ta te  N a tio n a l R e se a rc h  U n iv ersity : 
5 -10 . (In  R u ss ian )

3. Б р и т к о в  В .Б ., Г е л о в а н и  В .А ., Г о л у б к о в  В .В . 201 3 . Д е м о гр а ф и ч е с к а я  м о д ел ь  к ак  
и н с т р у м е н т  у п р а в л е н и я  б е зо п а с н о с т ь ю  с л о ж н ы х  си стем . В  кн .: П р о б л е м ы  у п р а в л е н и я  
б езо п а с н о с т ь ю  с л о ж н ы х  си стем . Т р у д ы  X X I М е ж д у н а р о д н о й  к о н ф е р е н ц и и  (Р о сси я , М о ск ва , 
д е к а б р ь  2013  г.). М ., Р Г Г У : 30-33 .

B ritk o v  V .B ., G e lo v a n i V .A ., G o lu b k o v  V .V . 2013 . T h e  d e m o g ra p h ic  m o d e l as  a  to o l fo r  sa fe ty  
m a n a g e m e n t o f  c o m p le x  sy stem s. In.: P ro b le m y  u p ra v le n ija  b e z o p a sn o s t 'ju  s lo zh n y h  s istem . T ru d y  X X I 
M ezh d u n a ro d n o j k o n fe ren c ii [P ro b lem s o f  sa fe ty  m a n a g e m e n t o f  c o m p le x  sy stem s. P ro ce ed in g s  o f  th e  
X X I In te rn a tio n a l c o n fe re n ce  (R u ssia , M o sco w , D e c e m b e r 2 013 )] (R o ss ija , M o sk v a , d e k a b r ' 2013  g .). 
М ., R S U H : 30 -33 . (In  R u ss ia n )

4. Г о р е л о в а  Г .В ., З а х а р о в а  Е .Н ., Г и н и с  Л .А . 200 5 . К о гн и т и в н ы й  а н а л и з  и  м о д ел и р о в а н и е  
у ст о й ч и в о го  р а зв и т и я  с о ц и а л ь н о -э к о н о м и ч е с к и х  си стем . Р о сто в -н а -Д о н у , И зд -в о  Р о сто в ск о го  
у н и в ер с и те та , 288 .

G o re lo v a  G .V ., Z a h a ro v a  E .N ., G in is  L .A . 200 5 . C o g n itiv e  an a ly s is  an d  m o d e lin g  o f  su s ta in ab le  
d e v e lo p m e n t o f  so c io -e co n o m ic  sy stem s. R o s to v -o n -d o n , R o s to v  U n iv e rs ity  P u b lish in g  H o u se , 288 . (In  
R u ss ia n )

5. Г о р о х о в  В .А ., П у т и л о в  А .В . 200 5 . С и с те м н а я  д и н а м и к а  в за д а ч а х  р еги о н ал ьн о го  
п л ан и р о в ан и я . А п а т и т ы , И зд -в о  К Н Ц  Р А Н , 137.

G o ro h o v  V .A ., P u tilo v  A .V . 200 5 . S y stem  d y n am ics  in  ta sk s  o f  re g io n a l p lan n in g . A p a tity , K S C  
R A S  P u b lish in g  H o u se , 137. (In  R u ss ian )

6. Е м е л ь я н о в  С .В . и  др . 2 0 0 4 . И н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о ги и  р е ги о н а л ь н о го  у п р ав л ен и я . 
М ., Е д и т о р и а л  У Р С С , 400.

E m e l'ja n o v  S .V . e t al. 2004 . In fo rm a tio n  te c h n o lo g y  o f  re g io n a l m an ag e m en t. M ., E d ito ria l 
U R S S , 400 . (In  R u ss ia n )

7. З в я ги н ц е в а  А .В . 201 7 . С о б ы т и й н а я  о ц е н к а  с о с то я н и я  го р о д о в  Р о с с и и  по  к о м п л е к с у  
с о ц и а л ь н о - эк о н о м и ч е с к и х  п о к аза тел ей . В  кн .: Н а у ч н ы е  в е д о м о с т и  Б ел го р о д ск о го  
го с у д а р с т в е н н о го  у н и в ер с и те та . С ерия: Э к о н о м и к а . И н ф о р м а ти к а . В ы п . 42. №  9 (258). Б ел го р о д , 
Н И У  «Б елГ У »: 122-132.

Z v ia g in tse v a  A .V . 2017 . E v e n t a s se ssm e n t o f  R u ss ia n  c itie s ' c o n d itio n  o n  a  c o m p le x  o f  so c ia l and  
e c o n o m ic  in d ex es . In: N a u c h n y e  v e d o m o sti B e lg o ro d sk o g o  g o su d a rs tv e n n o g o  u n iv e rs ite ta . V y p . 42. № 9  
(2 5 8 ) [B e lg o ro d  S ta te  U n iv e rs ity  S c ien tific  B u lle tin . E co n o m ics . In fo rm a tio n  tec h n o lo g ie s . V o l. 42 . № 9  
(258 )]. B e lg o ro d , B e lg o ro d  S ta te  N a tio n a l R e se a rc h  U n iv ers ity : 122-132 . (In  R u ss ia n )

8. К у л ь б а  В .В . и  д р . 200 4 . М е то д ы  ф о р м и р о в а н и я  с ц е н а р и е в  р а зв и т и я  с о ц и а л ь н о ­
эк о н о м и ч е с к и х  си стем . М ., С И Н Т Е Г , 296 .

K u l 'b a  V .V . e t  al. 2004 . M e th o d s  o f  fo rm a tio n  o f  sce n a rio s  o f  so c io ec o n o m ic  sy stem s 
d ev e lo p m e n t. M ., S IN T E G , 296 . (In  R u ss ia n )

9. М а с л о б о е в  А .В ., П у т и л о в  В .А . 2011 . И н ф о р м а ц и о н н о -а н а л и т и ч е с к а я  п о д д е р ж к а  
у п р а в л е н и я  б езо п а с н о с т ь ю  А р к т и ч е с к и х  р еги о н о в  Р осси и : зад ач и , м е то д ы , т ех н о л о ги и . В  кн .: 
Н а у ч н о -т е х н и ч е с к и й  В е с т н и к  и н ф о р м а ц и о н н ы х  тех н о л о ги й , м е х а н и к и  и  о п ти к и . 3 (73). С ан к т- 
П е те р б у р г , С ан к т -П е т е р б у р гс к и й  н а ц и о н а л ь н ы й  и с с л е д о в а т е л ь с к и й  у н и в е р с и т е т  
и н ф о р м а ц и о н н ы х  т ех н о л о ги й , м е х а н и к и  и  о п ти к и : 143-145.

M a slo b o e v  A .V ., P u tilo v  V .A . 201 1 . In fo rm a tio n a l a n d  an a ly tica l su p p o rt o f  sa fe ty  m a n a g e m e n t 
in  th e  A rc tic  re g io n s  o f  R ussia : ta sk s , m e th o d s , te c h n o lo g ie s . In: N a u ch n o -teh n ich e sk ij V e stn ik  
in fo rm a c io n n y h  te h n o lo g ij, m e h a n ik i i op tik i. 3 (73 ) [S c ien tif ic  an d  te c h n ic a l jo u rn a l  o f  in fo rm a tio n



104 Н А УЧ Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И Серия Экономика. Инф орматика. 2017 . № 23  (272 ). Выпуск 44

te c h n o lo g ie s , m e c h a n ic s  an d  o p tics . 3 (73 )]. S a in t-P e te rsb u rg , S a in t-P e te rsb u rg  n a tio n a l re sea rc h  
U n iv e rs ity  o f  in fo rm a tio n  te c h n o lo g ie s , m e c h a n ic s  an d  op tics: 143-145 . (In  R u ss ia n )

10. М а с л о б о е в  А .В . 201 5 . М о д е л и  и  м е то д ы  и н ф о р м а ц и о н н о го  у п р а в л е н и я  эк о л о ги ч е с к о й  
б езо п а с н о с т ь ю  а р к т и ч е с к и х  к о м м у н и к а ц и й . В  кн .: Н а у к а  и  о б р а зо в а н и е  в А р к т и ч е с к о м  реги о н е: 
м а тер и ал ы  м е ж д у н а р . н ау ч н .-п р ак . ко н ф . (М у р м а н с к , 6 -9  а п р е л я  2015  г.). М у р м а н с к , И зд -в о  
М Г Т У : 175-179.

M a slo b o e v  A .V . 201 5 . M o d e ls  a n d  m e th o d s  fo r  in fo rm a tio n  m a n a g e m e n t o f  en v iro n m e n ta l sa fe ty  
o f  th e  A rc tic  co m m u n ica tio n s . In.: N a u k a  i o b ra zo v an ie  v  A rk tic h e sk o m  reg io n e . M a te ria ly  
m e z h d u n a ro d n o j n a u c h n o -p ra k tic h e sk o j k o n fe re n c ii [S c ie n c e  an d  ed u c a tio n  in  th e  A rc tic . P ro ce ed in g s  o f  
th e  in te rn a tio n a l sc ien tif ic -p rac tice  co n fe re n ce  (M u rm a n sk , 6 -9  A p ril, 20 1 5 )]. M u rm an sk , M S T U  
P u b lish in g  H o u se : 175-179 . (In  R u ss ia n )

11. П у ти л о в  В .А ., Г о р о х о в  А .В . 200 2 . С и с те м н а я  д и н а м и к а  р еги о н а л ь н о го  р азв и ти я . 
М у р м а н с к , Н И Ц  « П азо р и » . 306.

P u tilo v  V .A ., G o ro k h o v  A .V . 2002 . S y stem  d y n am ics  o f  re g io n a l d ev e lo p m e n t. M u rm an sk , 
R e se a rc h  cen tre  «P azo ri» . 306 . (In  R u ss ian )

12. С м и р н о в  А .В . 201 6 . М е т о д о л о ги ч е с к и е  в о п р о с ы  д е м о гр а ф и ч е с к о го  п р о гн о зи р о в ан и я : 
х а р а к т е р и с т и к и  н а с е л е н и я  и  у р о в н и  п р о гн о за . В  кн .: Н а у ч н ы е  в ед о м о с т и  Б ел го р о д ск о го  
го с у д а р с тв е н н о го  у н и в ер с и те та . С ерия: Э к о н о м и к а . И н ф о р м а ти к а . В ы п . 38. №  9 (230 ). Б ел го р о д , 
Н И У  « Б елГ У »: 95 -102 .

S m irn o v  A .V . 201 6 . M e th o d o lo g ic a l issu es  o f  p o p u la tio n  p ro jec tio n s : p o p u la tio n  ch a rac te ris tic s  
an d  fo reca stin g  lev e ls . In: N a u c h n y e  v e d o m o sti B e lg o ro d sk o g o  g o su d a rs tv e n n o g o  u n iv e rs ite ta . V y p . 38. 
№ 9  (23 0 ) [B e lg o ro d  S ta te  U n iv e rs ity  S c ien tific  B u lle tin . E co n o m ics . In fo rm a tio n  tec h n o lo g ie s . V o l. 38. 
№ 9  (230 )]. B e lg o ro d , B e lg o ro d  S ta te  N a tio n a l R esea rch  U n iv ers ity : 95 -102 . (In  R u ss ian )

13. Х а л и у л л и н а  Д .Н ., М а л ы ги н а  С .Н ., М е н ь к о в а  А .А . 201 4 . Р а зр а б о т к а  и м и та ц и о н н о й  
м о д е л и  д л я  о ц е н к и  к о л и ч е с т в а  в ы п у с к н и к о в  ву зо в  и  сс у зо в  М у р м а н с к о й  о б л а сти . В  кн .: Т р у д ы  
К о л ьс к о го  н ау ч н о го  ц ен тр а . И н ф о р м а ц и о н н ы е  тех н о л о ги и . В ы п . 5 (24). А п ати ты , И зд -в о  К Н Ц  
Р А Н : 196-203.

K h a liu llin a  D .N ., M a ly g in a  S .N ., M e n 'k o v a  A .A . 201 4 . D e v e lo p in g  s im u la tio n  m o d e l fo r 
ev a lu a tin g  q u a n tity  o f  g ra d u a te s  fro m  h ig h e r  ed u c a tio n a l e s ta b lish m e n ts  a n d  sec o n d a ry  sp ec ia liz ed  
c o lleg e s  in  M u rm a n sk  reg io n . In: T ru d y  K o l'sk o g o  n a u c h n o g o  cen tra . In fo rm ac io n n y e  te h n o lo g ii. V y p . 5 
(24 ) [P ro ceed in g s  o f  th e  K o la  sc ien ce  cen tre . In fo rm a tio n  tech n o lo g y . V o l. 5 (24)]. A p a tity , K S C  R A S  
P u b lish in g  H o u se : 196-203 . (In  R u ss ia n )

14. Х а л и у л л и н а  Д .Н . 2016 . П р о б л е м н о -о р и е н т и р о в а н н ы й  п р о гр а м м н ы й  к о м п л ек с  
п о д д е р ж к и  ст р а т е ги ч е с к о го  п л а н и р о в а н и я  р а зв и т и я  м а л ы х  и н н о в а ц и о н н ы х  п р ед п р и я ти й . В  кн.: 
Т р у д ы  С П И И Р А Н . В ы п . 1(44): 190-211.

K h a liu llin a  D .N . 201 6 . P ro b le m -o rie n te d  p ro g ram  c o m p le x  to  su p p o rt s tra teg ic  p la n n in g  o f  
d ev e lo p m e n t o f  sm all in n o v a tiv e  e n te rp rise s . In: S P IIR A S  P ro ce ed in g s . V o l. 1 (44): 190-211 . (In  
R u ss ian )

15. B o n a b e a u  E. 200 2 . A g e n t-b a se d  m od e lin g : m e th o d s  a n d  te c h n iq u e s  fo r  s im u la tin g  h u m a n  
system s. In: P ro ce d u res  N a tio n a l A c a d e m y  o f  S c ien ces. V o l. 99  (3): 728 0 -7 2 8 7 .

16. B y s tro v  V .V ., M a ly g in a  S .N ., K h a liu llin a  D .N . 201 6 . T h e  In fo rm a tio n  T e c h n o lo g y  o f  M u lti­
m o d e l F o re c a s tin g  o f  th e  R eg io n a l C o m p reh en s iv e  S ecu rity . In: A d v a n c e s  in  In te llig e n t S y stem s and  
C o m p u tin g . V o l. 466 . P ro ce ed in g s  o f  th e  5 th  C o m p u te r S c ien ce  O n -lin e  C on fe ren ce : A u to m a tio n  C o n tro l 
T h e o ry  P e rsp e c tiv e s  in  In te llig e n t S ystem s V o l 3. S p ringer: 4 7 5 -4 8 2 .

17. F o rre s te r  J. 1971. C o u n te rin tu itiv e  b e h a v io r  o f  so c ia l sy stem s. In: T e c h n o lo g y  R ev iew . V o l. 
73 (3): 5 2 -6 8 .

18. L u tz  W ., S an d e rso n  W ., S ch e rb o v  S. 200 1 . T h e  en d  o f  w o rld  p o p u la tio n  g ro w th . In: N a tu re . 
V o l. 412: 543 - 545.

19. R ic h a rd so n  G .P . 1986. P ro b lem s w ith  ca u sa l-lo o p  d iag ram s. In: S y stem  D y n a m ics  R ev iew . 
V o l. 2 (2): 1 5 8 -1 7 0 .

20. S un  R. 200 6 . C o g n itio n  an d  M u lti-A g e n t In te rac tio n . C am b rid g e  U n iv e rs ity  P ress , 449 .


