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Аннотация 

Важно исследовать демографически обусловленные социально-экономические ситуации, процессы, учитывая 

(кроме динамики численности) населения региона его активность, например, трудовую. Удается при таких 

исследованиях учесть только общее, общие гипотезы. В работе исследуется задача указанного класса 

актуальных проблем. Предложены модель, алгоритм, которые могут быть интегрированы с подмоделями 

миграционных процессов, социальной напряженности, активности и др. 

Abstract 

It is important to study the demographically determined socio-economic situations, processes, taking into account 

(except for population dynamics) the population of the region, its activity, for example, labor. It is possible in such 

studies to take into account only the general, general hypotheses. In work the task of the specified class of actual 

problems is investigated. A model, an algorithm that can be integrated with submodels of migration, social tensions, 

activity, etc. are proposed. 

Ключевые слова: население, моделирование, трудовые, активность, демография, экономическая, бизнес, 

динамика, безработица, доходы. 
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Введение 

При исследовании демографически обусловленных экономически процессов кроме 

динамики населения региона необходимо учитывать и его активность (трудовую, 

миграционную и др.) [7]. Обычно это удается учесть лишь при общих гипотезах, например, 

небольшой горизонт прогноза, общие гипотезы моделирования и др. В данной работе 

исследуется подобная задача. 

Население региона формируем в группы по целям анализа демографической 

структуры.  

Например, на три большие группы – неработоспособные по малому возрасту, 

работоспособные, неработающие по возрасту, ограничениям (пенсионеры, инвалиды). 

Можно разбить согласно возрастным группам: группа 𝑖 – из людей, возраста от 𝑖 − 1 до 𝑖 лет 

(по состоянию на январь).  
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Необходимо знать, какова динамика численности населения, распределяемого по 

уровню экономического развития, способу распределения дохода (см., например, табл.1,2). 

 

Таблица 1. Денежные доходы населения РФ (Госкомстат, среднемесячные, руб.) 

 
 Январь  Март  Май  Июль Сентябрь Ноябрь Декабрь 

       
2000 630,2 974,2 985,9 1056,7 1255,4 1308,7 1802,3 

2001 909,8 1144,7 1362,8 1444 1669,9 1513,7 2237,9 

2002 1348,8 1732,6 1499 2085,6 2467,8 2335,1 3175,6 

2003 1706,6 2226 2030,9 2622,5 2746,5 2837,5 3801,9 

2004 2222 2818,3 2537 3012 3664,6 3450,1 4960,8 

2005 2257 3512,3 3642,8 4250,9 4858,3 4572,3 6396 

2006 2987,5 4525 4645,8 5485 5961,8 5786,1 7908,9 

2007 3904,5 5478,8 6179,4 7346,8 7946,7 7946,1 10956,9 

2008 5128,2 7125,5 8066,8 10634,2 10629,2 8625,5 12808,5 

2009 8039,9 8243,6 8970,2 9983,7 10715,8 10992,4 14871,8 

2010 7772 9877,6 9466 11535,7 11652,7 13044,8 17057,4 

2011 9054,7 11002,7 10554,9 12544,2 13809,2 14075,9 18737,7 

2012 9336,9 11674,7 12021,9 13040,2 14791,3 16046 20196,9 

2013 11081,3 13778,9 13629,7 14972,4 15331 17221,5 23616,4 

2014 12196 13828,8 14701,9 16073,9 16759,3 19107,6 26085,3 

2015 12646 16246,3 17174,4 19530,2 19137,8 21728,5 28870,4 

 
Таблица 2. Изменения денежных доходов населения РФ к предыдущему периоду 

(Госкомстат, среднемесячные, %) 

2000 45,5 119,3 100 90,3 92 103,7 

2001 56,7 111,7 111,6 86,8 92,4 90,9 

2002 60,3 122 75,6 97 101,4 89,8 

2003 53,7 112,8 83,1 95 100,6 97,7 

2004 58,4 117,2 82,9 91,8 111,2 96,8 

2005 45,5 117,4 96,4 95,5 103,9 100 

2006 46,7 111 102 100,8 106,1 99,3 

2007 49,4 109,9 108,7 105,6 103,9 102,7 

2008 46,8 105,6 95,7 115,3 102,3 91,6 

2009 62,8 99,2 100,7 106,9 102,8 98,8 

2010 52,3 101,8 95,6 106 98,1 102,5 

2011 53,1 103,5 94 104,8 105,1 95 

2012 49,7 101,8 98,5 95,7 100,5 103,7 

2013 56,9 106,1 95,7 109,5 97 100,2 

2014 51,6 101,9 96,2 101,2 95,9 102 

2015 48,5 113,2 93,9 108,1 97,6 108,1 

 
Формализация, модель и ее исследование 

Рассмотрим производственную сферу и население региона. Производство – 

однопродуктовое, время – дискретное (t=1,...,T) с 1 год. Объем y(t) продукции за год t – по 
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производственной функции y(t)=f(l(t), k(t)), где l(t) – число работников квалификации, k(t) – 

производственно-интеллектуальный капитал региона.  

Население региона 𝑥1 = (𝑥1(𝑡), … . , 𝑥𝑛(𝑡)), где n - количество групп населения, 𝑥𝑖(𝑡) – 

численность i-ой группы (год t). Динамика численности населения описывается уравнением 

𝑥(𝑡 + 1) = 𝑞(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡)). 

Демографическая динамика y(t) производства и число работников связаны l(t)=h(x(t)). 

Производственный капитал и экономико-демографические процессы – также: k(i+1)=v(x(t), 

y(t), k(t)). 

Экономическая деятельность должна быть оптимизированной, как минимум, 

рационализированной, согласно релевантным критериям. Например, для предприятия – по 

прибыли, для веб-магазина – по конверсии, для социально-экономической организации – по 

уровню услуг населения. В веб-магазины поступают наиболее требовательные клиенты, 

высок процент ухода. Следует эффективно использовать все их возможности, создавать, 

использовать роботизированные комплексы, ИС [3,4].  

В веб-среде – непрерывное использование передовых способов устойчивой 

активизации новых клиентов, мотивация их по «продажным» целям компании, непрерывная 

работа с менеджерами – планирование работы каждого, повышение эффективности продаж, 

разработка и использование системы KPI (коэффициентов эффективности корпоративной 

работы) [5,8,13]. Лидеры рынка часто используют машинное обучение, интеллектуализацию, 

автоматизацию, изучение потребительских требований [16,22]. Электронный бизнес 

предполагает развитие бизнес-ориентированных СИИ (искусственного интеллекта). 

Стандартизированный набор бизнес-процессов ИС, на которых базируется электронный 

бизнес, – идентифицирован. Большинство эффективно используемо на основе стандартов, 

четкой регламентации бизнес-деятельности, контроля (аналитики, адаптации по срокам, 

стоимости, качеству, полноте и др.).  

Приемлема оптимизация по критериям:  

вектор w(t) удельных заработных плат по группам – в виде 

𝑘(𝑡 + 1) = 𝑣̅(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡), 𝑘(𝑡), 𝑤(𝑡)), 

численность населения – в виде: 

𝑥(𝑡 + 1) = 𝑔̅(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡), 𝑧(𝑡)). 

Вектор z(t) – душевой доход (по группам), его можно найти из оптимизационной 

задачи: 

{

𝜑(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡), 𝑧(𝑡)) → 𝑚𝑎𝑥,

(𝑧(𝑡) − 𝑤(𝑡))𝑥(𝑡) = 0,

𝑧 ≥ 0.

 

Функционал 𝜑  выбирается экспертно, так чтобы доход равномерно 

перераспределялся между группами. 

Производственную функцию 𝑓 ∈ С2(𝑋)  (возрастающая, вогнутая, дважды 

непрерывно-дифференцируемая) возьмем в виде функции типа Кобба-Дугласа: 

𝑦(𝑡) = (
𝑙−𝑙𝑚𝑎𝑥

𝑙𝑜𝑝𝑡−𝑙𝑚𝑖𝑛)
𝑎

(
𝑙𝑚𝑎𝑥−𝑙

𝑙𝑚𝑎𝑥−𝑙𝑜𝑝𝑡)
𝑎(

𝑙𝑚𝑎𝑥−𝑙

𝑙𝑜𝑝𝑡−𝑙𝑚𝑖𝑛)

(
𝑘−𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑘𝑜𝑝𝑡−𝑘𝑚𝑖𝑛)
𝑏

(
𝑘𝑚𝑎𝑥−𝑘

𝑘𝑚𝑎𝑥−𝑘𝑜𝑝𝑡)
𝑏(

𝑘𝑚𝑎𝑥−𝑘

𝑘𝑜𝑝𝑡−𝑘𝑚𝑖𝑛)

, 

где индексные переменные соответствуют наибольшему, наименьшему и 

оптимальному значениям производственно-интеллектуальному капиталу l(t) и числу 
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работников квалификации k(t), a и b – параметры саморегуляции, идентифицируемые к 

моменту t. Оптимальное значение – экспертное, граничные – статистические.  

Для идентификации a, b методом наименьших квадратов составляем условие 

оптимальности: 

𝜕𝑦

𝜕𝑎
=

𝜕

𝜕𝑎
(∑(𝑦(𝑎, 𝑏)𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

2

) = 0 

𝜕𝑦

𝜕𝑏
=

𝜕

𝜕𝑏
(∑(𝑦(𝑎, 𝑏)𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

2

) = 0 

Здесь 𝑦𝑖 – статистические (мониторинговые) данные. 

Популяционную динамику (динамику численности населения) формализуем по 

группам. Например, для основной (для экономических аспектов рассматриваемой проблемы) 

группы можно формализовать как ниже. 

Пусть общая численность равна N, u – доля безработных (трудоспособных), s – доля 

увольняемых (трудоспособных), f – доля безработных, нашедших работу. В момент t приток 

безработных считаем как s(1–u)N, а безработных, ставших занятыми – уже fuN. Равновесие 

рынка труда – при s(1 – u)N = fuN, т.е. естественная безработица (равновесия рынка) равна 

fs

s

+
. 

Подмодель безработицы: 

.)0(,)1(
)(

cufuNus
dt

uNd
=−−= . 

Отсюда 

tfse
fs

s
c

fs

s
tu )()()( +−

+
−+

+
= . 

Если s + f > 0, s, f – const, t растет к бесконечности, то безработица стремится к 

естественному уровню, независима от вариации зарплаты. Налоговые агенты при росте 

инфляционных ожиданий ориентируются на реальный (не на номинальный) уровень 

зарплаты. Инфляционные ожидания – прошлые, «наивно-интуитивные», на «статистике». 

Если 𝑞 = (𝑞1, … , 𝑞𝑛) – усредненные (по группам) квалификации, трудовые ресурсы 

можно считать пропорционально численности населения с их квалификацией: 𝑙(𝑡) = 𝑞𝑥(𝑡). 

Вектор 𝑤(𝑡) пропорционален квалификации: w(t) = a(t), где 𝑎(𝑡) ≥ 0 – скаляр. Динамику 

производственного капитала опишем соотношением: 

𝑘(𝑡 + 1) = 𝑘1(1 − 𝜇) + (𝑝𝑦(𝑡) − 𝑞𝑥(𝑡)), 

где 𝜇 – норма выбытия капитала, 𝑝 – стоимость продукции (единицы производства). 

В рассмотренной постановке модель может быть интегрирована с подмоделями 

миграционных процессов, социальной напряженности, активности и др. 

 

Заключение 

Для релевантного моделирования динамики процессов в социально-экономической 

сфере следует проанализировать множество данных по региону [1-4]. Например, учесть 

латентность безработицы. Для выявления скрытых корреляций полезна процедура, которая 
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объектам (характеристикам), представляющим особый интерес придаются веса (путем 

умножения соответствующих векторов на число, большее, чем 1) и затем происходит 

ранжирование. 

Коэффициенты, индикаторы региональной обстановки достаточно изменчивы, а 

индикаторы позитивности (например, улучшения условий труда) - малы. Объекты 

воздействия – финансовая аналитика и отчеты по финансам, маркетинговые данные 

(методика, анализ результатов, аудит, аналитическое осмысливание), ценовая стратегия, 

бизнес-планы, партнерские программы, техническая (технологическая) документация 

[6,9,21]. 

Поэтому данное исследование еще может усложняться, модель модифицироваться. Но 

и в такой постановке оно полезно для практики, помогает понять распределение по уровню 

доходов, например. Хотя традиционная методика в коммерции, бизнесе - на базе 

структурированных хорошо процедур, алгоритмов, а новая ИКТ (НИТ)-ориентированная 

учитывает плохую структурированность процедуры. В бизнесе можно классифицировать на 

следующие базовые технологии: когнитивные; инструментальные; прикладные (бизнес-

ориентированные) и коммуникативные. 
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