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Аннотация. Несмотря на значительное финансирование реализуемых в настоящее время национальных проектов и государ-
ственных программ, призванных обеспечить прорыв в социально-экономическом и научно-технологическом развитии России, 
остается нерешенной проблема единой методологии разработки и реализации инвестиционно-промышленной политики. До-
статочно низкой остается доля методик, применяющих актуальные методы экономико-математического моделирования и ин-
формационные технологии. Особенно остро этот вопрос стоит на региональном уровне. Исследование направлено на обосно-
вание региональной инвестиционной модели в качестве эффективного инструмента стратегического управления национальной 
экономикой и ее практическую реализацию с использованием информационных технологий. Разработана и реализована реги-
ональная инвестиционная модель на основе агент-ориентированного моделирования. Такая модель позволит исполнительным 
органам государственной власти любого субъекта РФ в условиях ограниченных инвестиционных ресурсов (бюджетных средств) 
принимать эффективные управленческие решения и актуализировать положения региональной инвестиционно-промышлен-
ной политики. Методологической платформой исследования выступает синтез стратегического управления, индикативного пла-
нирования и воспроизводственного подхода. Использованы методы агент-ориентированного моделирования и моделирования 
на основе производственных функций. Исследование инвестиционной деятельности в России проведено по данным региональ-
ной статистики (на примере 2017 г.) с применением искусственного интеллекта, методом самоорганизующихся карт Кохонена 
в программном продукте Deductor Studio Lite. На примере данных Республики Башкортостан удалось установить возможность 
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ВВЕДЕНИЕ
В работе [Мау, 2019, с. 5] справедливо отмечается, что в 
современной России «формируется новая модель эконо-
мического роста. Ее важнейшими элементами выступают 
переход от стимулирования спроса к стимулированию 
предложения, усиление проектного подхода в государ-
ственном управлении на основе сформулированных 
национальных целей и проектов, сохранение консерва-
тивной макроэкономической политики». Действительно 
эффективным ответом высшего руководства страны на 
многочисленные социально-экономические «вызовы» 
(они достаточно подробно охарактеризованы, например, 
в работах [Анимица Е.Г., Силин Я.П., Сбродова Н.В. 2015; 
Силин, Дворядкина, Антипин, 2018]) стала разработка и 
реализация (с конца 2018 г. / начала 2019 г.) националь-

ных проектов по 12 направлениям стратегического раз-
вития, установленным указом Президента России от 7 
мая 2018 г. № 204 «О национальных целях и стратегиче-
ских задачах развития Российской Федерации на период 
до 2024 года». Такой указ, на наш взгляд, заложил осно-
вы завершения переходного периода управления обще-
ством: стратегический стиль управления начал вытеснять 
ручной (реактивный) стиль управления. 

Однако в научно-экспертном мире до сих пор дис-
куссионным остается вопрос об экономической моде-
ли развития России. Позиция научного коллектива по 
данному вопросу наиболее близка точке зрения член-
корреспондента РАН Г.Б. Клейнера: «Основой служит 
платформа системной экономики – нового направления 
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экономической теории, в рамках которого социально-
экономические системы рассматриваются как ключевые 
действующие лица в экономическом пространстве-вре-
мени» [Клейнер, 2011, с. 796]. Логическим продолжением 
стала работа [Клейнер, 2013], где приводится обоснова-
ние и раскрываются особенности модели макросистемы 
функционирования общества как цепочки взаимодей-
ствия «государство–социум–экономика–бизнес». В такой 
модели стратегической целевой установкой государства 
является «устойчивое неограниченное развитие на огра-
ниченной государственными границами территории» 
[Клейнер, 2013, с. 8].

Для современной России устойчивое социально-
экономическое развитие возможно за счет проведения 
политики неоиндустриализации, учитывающей логику 
процесса смены технологических укладов [Селезнев, Че-
редниченко, 2014]. При этом актуализировался вопрос 
оптимального размещения производительных сил в про-
странственно-отраслевом разрезе. В условиях социали-
стической формации (СССР) на такой вопрос отвечало 
директивное планирование. Для рыночной экономики 
(Россия) эффективным инструментом оптимального раз-
мещения производительных сил является индикативное 
планирование. Генезис и историческая эволюция инди-
кативного планирования на примере зарубежных стран 
и России представлены в работе [Ладыкова, Берсенев, 
2018]. Основной (доминирующей) тенденцией развития 
индикативного планирования выступает активное приме-
нение сложных экономико-математических моделей, реа-
лизуемых на основе «продвинутых» (суперкомпьютерных) 
информационных технологий. Ярким примером такой 
эволюции индикативного планирования является агент-
ориентированное моделирование (АОМ). «АОМ представ-
ляет собой искусственное общество, состоящее из взаи-
модействующих между собой самостоятельных агентов, 
что позволяет смоделировать систему, максимально при-
ближенную к реальности» [Окрепилов и др., 2015, с. 301]. 

Учитывая вышесказанное, в рамках исследования по-
ставлена цель рассмотреть региональную инвестицион-
ную модель (в качестве эффективного инструмента стра-
тегического управления национальной экономикой) и ее 
практическую реализацию на базе современных инфор-
мационных технологий. 

ПОДХОД К УПРАВЛЕНИЮ ГОСУДАРСТВЕННЫМИ 
ИНВЕСТИЦИЯМИ НА МЕЗОУРОВНЕ
В рамках исследования рассмотрим базовые положения 
индикативно-директивного плана и контуры авторской 
региональной инвестиционной модели (РИМ) в качестве 
эффективного инструмента стратегического управления 
экономикой России (что, в частности, позволит руковод-
ству субъектов РФ принимать экономически обоснован-
ные управленческие решения инвестиционно-финан-
совых вопросов развития промышленного комплекса). 
Индикативно-директивный план развития российской 
национальной экономики (в виде динамической моде-

ли) является интеллектуальной системой, базирующейся 
на изучении рыночной конъюнктуры (сравнении спро-
са и предложения) различных товаров промышленного 
назначения. При этом в условиях рыночной экономи-
ки архиважным условием эффективного производства 
выступает рациональное использование основных ви-
дов ресурсов (финансовых, трудовых и материальных) 
товаропроизводителями разных форм собственности. 
Директивная часть плана представляет собой раздел,  
в котором плановые задания формируются в отношении 
подконтрольных государству предприятий и организа-
ций. Общий план страны формируется в результате учета 
инвестиционных моделей всех субъектов РФ. В свою оче-
редь, построение региональных инвестиционных моде-
лей осуществляется на основе приемов конкурентного 
бенчмаркинга. 

Исходя из сформированного плана осуществляются 
государственные инвестиции в промышленный комплекс 
страны, т. е. разрабатываются и реализуются националь-
ные инфраструктурные проекты, а также региональные 
производственные проекты. С этой целью можно исполь-
зовать как обычную модель финансирования, так и мо-
дель эмиссионного безинфляционного финансирования 
спроса и предложения. Реализация плана (за исключени-
ем сфер, где может применяться прямое государствен-
ное управление) предполагает формирование благопри-
ятной бизнес-среды, например, путем предоставления 
налоговых каникул, возможности ускоренного списания 
износа основных фондов, кредитования по пониженным 
процентным ставкам, финансовой поддержки венчурных 
инвестиционных проектов в форме инноваций, госза-
казов для финансово-промышленных групп с государ-
ственным капиталом, софинансирования деятельности 
предприятий, входящих в региональные промышленные 
кластеры, а также реализации крупных производствен-
ных проектов группой взаимосвязанных налогоплатель-
щиков и т. д. 

План позволяет руководству принимать эффективные 
управленческие решения. Так, опираясь на него, можно 
проводить интерактивную корректировку целей и задач 
развития промышленного комплекса страны на основе 
объективной оценки производственного потенциала, 
изменений рыночной конъюнктуры в части потреби-
тельского спроса, учитывая объемы экспорта и импорта 
товаров, а также и варьирования инструментов, необхо-
димых для успешной реализации плана. Помимо этого 
для ускорения внедрения современных технологий на 
предприятиях промышленного комплекса необходимо 
предусмотреть прогрессивную шкалу мер стимулирую-
щего характера, т. е. руководствоваться принципом, чем 
новее технологический уклад, тем лучше условия госу-
дарственной поддержки. 

Блочная структура плана предполагает, что в основа-
нии пирамиды находятся инвестиционные модели феде-
ральных округов и субъектов РФ. Благодаря учету в РИМ 
рыночной конъюнктуры (оценки сбалансированности 
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спроса и предложения) товаров производственного на-
значения выявляются недостатки или излишки опреде-
ленной продукции в соседних регионах, что позитивно 
сказывается на развитии межрегиональной конкуренции 
в стране. Анализируя структуру РИМ (рис. 1), необходимо 
отметить, что в рамках второго блока проводится монито-
ринг транспортного и инвестиционно-ресурсного обеспе-
чения деятельности регионального промышленного ком-
плекса (первый блок) с учетом рыночной конъюнктуры. 

В результате чего оценивается транспортный и ин-
вестиционно-ресурсный потенциал удовлетворения 
спроса и реализации предложения силами субъекта РФ, 
а затем, соответственно, сопряжение (гармонизация, сба-
лансированность) региональных параметров сформиро-
вавшейся рыночной конъюнктуры (третий блок) региона 
с соседними конкурирующими субъектами РФ, способ-
ными в текущий момент поставить недостающие опреде-
ленные товары или потребить излишки других товаров. 
Для успешной реализации РИМ на информационной 
платформе необходимо ввести ограничение по количе-
ству позиций учитываемых товаров, т. е. включать товары 
промышленного назначения, играющие ключевую роль  
в экономике субъекта РФ.

Причем общее количество таких товаров в стране, 
например, не должно превышать тысячи позиций. Вви-
ду важности для страны развития субъектов среднего  
и малого предпринимательства в РИМ необходимо преду- 
смотреть планирование их деятельности.

План предусматривает совершенствование действу-
ющего законодательства (нормативно-правовой базы 
на региональном уровне) в части различных форм гос- 
поддержки производителей товаров промышленного 
назначения, включая налоговые преференции, разви-

тие механизма государственно-частного партнерства, 
стимулирование инновационной деятельности малого  
и среднего бизнеса и т. д. Блочная структура плана, состо-
ящая из инвестиционных моделей федеральных округов 
и субъектов РФ, способствует не только развитию межре-
гиональной конкуренции, но и систематизации мер под-
держки производителей товаров промышленного назна-
чения на макро-, мезо-, местном и корпоративном уровне 
управления. Действительно совместная скоординиро-
ванная деятельность органов госуправления, бизнес-со-
общества и науки должна привести к синергетическому 
эффекту.

В результате реализации плана в условиях надлежа-
щей идеологической и организационно-информационной 
поддержки происходит его трансформация в общенаци-
ональный проект, предполагающий устойчивое социаль-
но-экономическое развитие субъектов РФ и, в частности, 
повышение качества жизни их населения. Важными факто-
рами успешности реализации плана страны являются про-
ведение экспертизы на стадии утверждения и контроль 
за его поэтапным выполнением со стороны гражданского 
общества. И наконец, в рамках четвертого блока завер-
шается формирование плана страны путем состыковки 
инвестиционных моделей регионов. По сути, это сцепное 
устройство, скрепляющее региональные инвестиционные 
модели в общий план страны, учитывающий наиболее 
важные для экономики макроэкономические параметры 
(например, сбалансированность спроса и предложения 
по товарам производственного назначения, необходимые 
объемы государственного и частного инвестирования  
в промышленный комплекс, а также импортозамещение). 
При этом важным условием успешной реализации пла-
на страны также является обеспечение конкурентоспо-

Рис. 1. Региональная инвестиционная модель (в разрезе основных отраслей и товарных групп региона)
Fig. 1. Regional investment model (in the context of the main industries and product groups of the region)

Примечание: Внешний спрос – спрос на товары и услуги, которые не производятся в регионе. Внутренний спрос – спрос на товары 
и услуги, удовлетворяемый за счет производства в регионе. Внешнее предложение – предложение производителями региона товаров 
и услуг, являющихся полуфабрикатами (неконечный передел единого технологического процесса). Внутреннее предложение – предло-
жение производителями региона товаров и услуг для конечного потребления (конечный передел единого технологического процесса).
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собности товаров производственного назначения, как 
на внутренних, так и внешних (международных) рынках.  
В свою очередь, для этого необходимо проведение про-
текционистской политики государства, предполагающей, 
например, квотирование импорта и реализацию проектов 
иностранными компаниями на условиях, аналогичных ус-
ловиям отечественных товаропроизводителей. 

РЕАЛИЗАЦИЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ ИНВЕСТИЦИОННОЙ 
МОДЕЛИ НА ОСНОВЕ АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННОГО 
ПОДХОДА
Как отмечалось выше, реализация региональной инве-
стиционной модели наиболее целесообразна на основе 
агент-ориентированного подхода. Это объясняется тем 
обстоятельством, что агент-ориентированное моделиро-
вание в настоящее время является наиболее адекватным 
инструментом, имитирующим поведение сложных соци-
ально-экономических систем. 

За рубежом ученые-исследователи акцентировали 
внимание на вопросах не только разработки, но и обоб-
щения опыта применения различных АОМ как основно-
го инструмента описания поведения социально-эконо-
мических систем. Так, например, в работе Б. Хит [Heath  
et al., 2009] представлен общий обзор таких моделей, 
анализ экономических АОМ и моделирования финансо-
вых рынков, соответственно, в исследовании Л. Тесфатси-
он [Tesfatsion, 2006] и М. Кристелли [Cristelli et al., 2010].  
С. Чен [Chen, 2012] обсуждается развитие социально-эко-
номических АОМ. 

В России первые агент-ориентированные модели на-
чали разрабатывать в Центральном экономико-матема-
тическом институте (ЦЭМИ) РАН. В настоящее время науч-
ный коллектив во главе с академиком РАН В.Л. Макаровым 
[Макаров, Бахтизин, 2013] и член-корреспондентом РАН 
А.Р. Бахтизиным [Бахтизин, 2008] остается лидером этого 
направления. Так, в частности, указанные исследователи 
в соавторстве с С.А. Айвазяном, М.Ю. Афанасьевым и А.М. 
Нанавян на основе агент-ориентированного подхода смо-
делировали социально-экономическое развитие субъ-
екта РФ. «В рамках разработанной вычислимой модели 
общего равновесия (Computable General Equilibrium, CGE) 
рассмотрена инновационная составляющая экономики 
региона (на примере Республики Башкортостан) и оцене-
ны количественные последствия различных сценариев 
повышения эффективности социально-экономической 
системы. В производственную функцию агентов CGE-
модели была включена эффективность использования 
пространства инноваций для рассматриваемого субъек-
та» [Макаров и др., 2016, с. 76]. 

Однако нельзя не отметить, что в современной России 
и в других (помимо г. Москвы) регионах – научных цен-
трах страны повышается интерес исследователей к АОМ. 

Так, в частности, под руководством член-коррес- 
пондента РАН В.И. Суслова в Институте экономики и ор-
ганизации промышленного производства Сибирского от-
деления РАН (г. Новосибирск) ведется разработка агент-

ориентированной межотраслевой многорегиональной 
модели (АОМММ), описывающей экономическое про-
странство субъектов РФ во взаимодействии с внешним 
миром [Суслов и др., 2016]. 

Другим научным коллективом из г. Омска в составе 
Г.Д. Боуш, Куликовой О.М. и Шелкова И.К. разработана 
агент-ориентированная модель, имитирующая процессы 
кластерообразования в региональных экономических 
системах [Боуш и др., 2016]. 

«Появление АОМ можно рассматривать как резуль-
тат эволюции методологии моделирования: переход от 
мономоделей (одна модель – один алгоритм) к мультимо-
делям (одна модель – множество независимых алгорит-
мов)» [Окрепилов и др., 2015, с. 301]. 

В нашем случае РИМ каждого российского региона ха-
рактеризуется взаимодействием трех основных (ключе-
вых) агентов: государственного инвестора (в лице руко-
водства субъекта страны), предприятий промышленного 
комплекса региона и покупателей продукции. 

Ограничимся рассмотрением теоретических аспек-
тов процесса моделирования поведения первых двух 
агентов, опираясь на исследования российских ученых, 
включая собственные работы. До сих пор для оценки 
производственных возможностей на макро-, мезо- и ми-
кроуровне независимо от отраслевой принадлежности 
предприятий адекватной экономико-математической 
моделью остается производственная функция Кобба-Ду-
гласа (в классическом варианте содержит два факторных 
показателя: труд и капитал). При этом все многообразие 
различных модификаций вышеуказанной функции на 
базе современных эконометрических методов, исходя из 
критерия изменения коэффициентов факторной эластич-
ности во времени, можно объединить в две группы: со 
статичными и динамическими параметрами. 

На наш взгляд, достаточно «интересными» (отличаю-
щимися нетривиальностью метода расчета динамиче-
ских параметров производственной функции Кобба-Ду-
гласа) являются исследования В.М. Гильмундинова [2017], 
С.Г. Светунькова [2016] и Н.В. Суворова [2015; 2016]. 

В этих работах учеными предпринимаются попытки 
повысить точность верификации моделей за счет дина-
мизации (изменения во времени) параметров производ-
ственной функции Кобба-Дугласа. 

При этом считаем необходимым особо выделить аль-
тернативный метод линейной регрессии (АМЛР), разра-
ботанный российским математиком и экономистом Н.В. 
Суворовым. Кратко охарактеризуем такой метод, подчер-
кнув его основные методологические особенности. 

В математическом отношении АМЛР основывается на 
методе главных компонент. Оценка точности моделиро-
вания производится путем декомпозиции временного 
ряда на регулярную и стохастическую компоненты [Су-
воров, 2016]. Высокая точность аппроксимации исходных 
данных по методу Н.В. Суворова (подтверждается ре-
зультатами тестирования моделей, имеющих различные 
спецификации на данных страновой и отраслевой ста-
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Рис. 2. Динамика прямых иностранных инвестиций в экономику России (и обратный процесс) в 2010–2018 гг.1 
Fig. 2. Dynamics of foreign direct investment in the Russian economy (and the reverse process) in 2010–2018 

1 Составлено по данным Центрального банка РФ. URL: https://cbr.ru/statistics/macro_itm/svs/.

тистики как СССР, так и России) достигается за счет того, 
что в расчетах фигурируют не значения результативного 
и факторных показателей в абсолютном выражении, а их 
темпы роста. 

ДАННЫЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В настоящее время на российскую экономику оказывают 
негативное воздействие секторальные санкции, иниции-
рованные США и странами ЕС. Такие санкции не только 
затрудняют доступ отечественных товаропроизводите-
лей к прогрессивным производственным технологиям 
(иностранного происхождения), но и ограничивают их 
финансово-инвестиционные возможности (приостанов-
лена пролонгация и выдача долгосрочных кредитов ин-
вестиционного характера). 

Таблица 1– Распределение инвестиций в основной капитал по источникам финансирования в целом по России в 2010–2018 гг., %
Table 1 – Distribution of investments in fixed assets by sources of funding in Russia in 2010–2018, %

Источник финансирования  
инвестиций в основной капитал

Удельный вес источника финансирования в общем объеме инвестиций в основной капитал, %
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Собственные средства 41,0 41,9 44,5 45,2 45,7 50,2 51,0 51,3 54,3

Привлеченные средства 59,0 58,1 55,5 54,8 54,3 49,8 49,0 48,7 45,7

из них:

кредиты банков 9,0 8,6 8,4 10,0 10,6 8,1 10,4 11,2 10,8

бюджетные средства 19,5 19,2 17,9 19,0 17,0 18,3 16,4 16,3 15,3

из них:

федеральный бюджет 10,0 10,1 9,7 10,0 9,0 11,3 9,3 8,5 7,4

бюджеты субъектов РФ 8,2 7,9 7,1 7,5 6,5 5,7 6,0 6,7 6,8

Составлено по: Россия в цифрах. 2019: крат. стат. сб. М.: Росстат, 2019. 

С целью установления факта негативного влияния 
санкций на национальную экономику проведем оценку 
состояния инвестиционной деятельности в России. Для 
этого проанализируем динамику прямых иностранных 
инвестиций в экономику России и обратный процесс 
(рис. 2), изучим изменение структуры инвестиций в ос-
новной капитал по источникам финансирования (резуль-
таты представлены в табл. 1) и, наконец, осуществим кла-
стеризацию субъектов РФ исходя из достигнутого уровня 
инвестиционной привлекательности (рис. 3).

Как видно из рис. 2, исходя из объема прямых ин-
вестиций в экономику России, анализируемый период 
времени целесообразно разделить на два подпериода: 
2010–2013 гг. (относительно стабильный) и 2014–2018 гг. 
(турбулентный). 
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Если за первый подпериод наблюдался рост показа-
теля на 26051 млн долл. США, или в 1,6 раза. То во второй 
подпериод ситуация зеркально изменилась: произошло 
существенное сокращение (на 13246 млн долл. США, или 
в 2,5 раза) прямых иностранных инвестиций в националь-
ную экономику. Аналогичная ситуация наблюдалась и с 
прямыми инвестициями России в экономику зарубежных 
стран. На наш взгляд, это стало результатом санкционно-
го давления США и стран ЕС на экономику России.

Как видно из табл. 1, в анализируемом периоде про-
слеживалась устойчивая тенденция роста удельного веса 
собственных средств в качестве источника финансирова-
ния инвестиций в основной капитал российских товаро-
производителей.

В результате чего начиная с 2015 г. основные средства 
становятся основным источником финансирования. При 
этом в составе привлеченных источников финансирова-
ния в 2010–2018 гг. заметную роль в процессе инвести-
рования средств в основной капитал играли бюджетные 
средства. 

Оценим уровень инвестиционной привлекательно-
сти субъектов РФ по данным региональной статистики 
за 2017 г.1 В качестве показателя, характеризующего из-
учаемое явление, принимаются инвестиции в основной 
капитал на душу населения. Кластеризация российских 
регионов по уровню инвестиционной привлекательно-
сти осуществляется с помощью высокоточных нейросе-
тевых технологий (позволяет полностью с определенной 
ошибкой распознать все наблюдения) методом самоор-
ганизующихся карт Кохонена в программном продукте 

1 Регионы России. Социально-экономические показатели. 2018: 
стат. сб. М.: Росстат, 2018.

Deductor Studio Lite 5.1. Основные условия проводимых 
экспериментов идентичны тем, что приводятся в работе 
[Grinberg et al., 2018]. В контексте проводимого исследо-
вания ограничимся интерпретацией статистических ре-
зультатов кластеризации.

Как видно из рис. 3, порядка 71,3 %, или 57 регионов 
России имели низкий уровень инвестиционной привле-
кательности. С учетом субъектов РФ, характеризующихся 
средним уровнем изучаемого явления, удельный вес та-
ких регионов составлял порядка 90 %. А это указывает на 
низкое качество сформировавшейся кластерной структу-
ры российских регионов по уровню их инвестиционной 
привлекательности.

Обобщая результаты оценки состояния инвестицион-
ной деятельности в России, можно сделать вывод, что на 
современном этапе развития актуализировались финан-
сово-инвестиционные аспекты оптимального размеще-
ния производительных сил в регионах страны.

Учитывая теоретические аспекты и исследование ин-
вестиционных трендов, применим производственную 
функцию Кобба-Дугласа с динамическими параметрами, 
определяемыми на основе АМЛР, для моделирования по-
ведения предприятий промышленного комплекса региона. 

Исследование регионального промышленного ком-
плекса осуществляется на основе построения производ-
ственной функции Кобба-Дугласа с динамическими пара-
метрами (определенными с помощью АМЛР) на примере 
Республики Башкортостан (РБ) за 2007–2017 гг. 

Исходная информация, необходимая в нашем случае 
для расчета динамических параметров такой функции, 
представлена в табл. 2.

Оценивание параметров производственной функции 
Кобба-Дугласа промышленности РБ производится на ос-
нове нижеприведенной спецификации модели:

   yt – lt = α (kt – lt) + f(t) (1)

где yt, lt, kt, – темпы изменения (разности натуральных 
логарифмов) выпуска (валовой добавленной стоимости) 
и производственных ресурсов (труд или численность 
работников и основной капитал) в году t; α – средний 
коэффициент эластичности производительности труда 
по капиталовооруженности; f(t) – некоторая временная 
функция (остаток после определения значений искомых 
параметров). 

По результатам проведенных расчетов с помощью 
АМЛР значение α составило 0,435 для промышленного 
комплекса РБ за 2007–2017 гг. Это означает, что в нашем 
случае несколько большее влияние на экономический 
рост промышленности республики оказывал фактор 
«труд», а не «основной капитал».

Динамические (ежегодные) значения (ft) функции-
остатка f(t) = yt – lt – 0,435(kt – lt), а также оценки регуляр-
ной (qt) и нерегулярной (εt) составляющей, рассчитанные 
по оригинальному методу декомпозиции временного 
ряда, представленному в работе [Cуворов, 2016], приве-
дены в табл. 3.

Рис. 3. Статистические результаты  
кластеризации субъектов РФ  

по уровню инвестиционной привлекательности
Fig. 3. Statistical results of clustering of constituent entities  

of the Russian Federation by the level of investment attractiveness 
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Таблица 3 – Результаты декомпозиции исследуемого 
временного ряда

Table 3 – Results of decomposition of the time series  
under investigation

Год ft qt εt

2008 0,08477 0,06931 0,0155

2009 0,04817 0,13573 –0,0876

2010 0,21883 0,10722 0,1116

2011 0,12530 0,09289 0,0324

2012 –0,04496 0,04949 –0,0944

2013 0,00834 –0,00648 0,0148

2014 0,02656 0,01229 0,0143

2015 0,01100 0,02015 –0,0092

2016 0,01711 –0,03270 0,0498

2017 –0,09469 –0,04746 –0,0472

Проведенные расчеты показали, что динамика регу-
лярной (q) и случайной (ε) компоненты объясняет соот-
ветственно 53 и 47 % дисперсии исходного временного 
ряда (f). Это означает, что в большей степени изменение 
темпов экономического роста промышленного комплек-
са РБ за 2007–2017 гг. зависело от учтенных в модели фак-
торов (труд и основной капитал). 

В соответствии с работой [Суворов, 2018] построение 
динамического ряда показателя α было осуществлено 
для модели, в которой фактические значения темпов из-
менения производительности труда {yt – lt} скорректиро-
ваны на несистематическую компоненту {εt}, т. е. оценива-
нию подвергалась модель:

  yt – lt – εt = αt (kt – lt)+ α0t  (2)

где α0t – свободный член в году t.

Специально отметим, что применяемый алгоритм по-
лучения динамических оценок данной модели обеспечи-
вает (в отличие от традиционной регрессионной модели) 
точное совпадение модельных и эмпирических значений 
скорректированных темпов изменения производитель-
ности труда (т. е. значений {yt – lt – εt}).

На рис. 4 представлены ежегодные значения эластич-
ности производительности труда по капиталовооружен-
ности и свободного члена модели, определенные с помо-
щью АМЛР.

Значения структурных параметров рассматриваемой 
модели на протяжении исследуемого периода времени 
были подвержены достаточно существенным изменени-
ям. А это подтверждает ранее сделанный вывод о целесо- 
образности описания производственных возможностей 
промышленного комплекса на макро- и мезоуровне с по-
мощью производственной функции Кобба-Дугласа с ди-
намическими, а не статичными параметрами. 

В работе [Fayzullin et al., 2019] предложена гибридная 
экономико-математическая модель, позволяющая органам 
исполнительной власти страны принимать эффективные 
управленческие решения в инвестиционно-промышлен-
ной сфере региона. Модель базируется на применении двух 
известных методов: построении производственной функ-
ции Кобба-Дугласа и динамическом программировании.

С помощью такой модели решалась задача опти-
мального распределения ограниченных финансовых 
ресурсов государственного инвестора между отраслями 
промышленного комплекса региона страны на примере 
Республики Башкортостан. Подход научного коллектива 
носит универсальный характер, т. е. может применяться 
для актуализации положений государственной инвести-
ционно-промышленной политики любого субъекта РФ. 

Таблица 2 – Исходная информация для построения производственной функции Кобба-Дугласа  
промышленности Республики Башкортостан с динамическими параметрами

Table 2 – Initial data for constructing the Cobb–Douglas production function of the industry  
in the Republic of Bashkortostan with dynamic parameters

Год

Среднегодовая численность 
работников предприятий  

и организаций промышленного 
комплекса РБ, тыс.чел.

Среднегодовая полная учетная стоимость 
основных фондов предприятий и 

организаций промышленного комплекса РБ  
в сопоставимых (2007 г.) ценах, млн руб.

Валовая добавленная стоимость 
предприятий и организаций 

промышленного комплекса РБ  
в сопоставимых (2007 г.) ценах, млн руб.

2007 364,9 270003 259033,7

2008 355,6 266492,8 276287,5

2009 316,4 264438,8 270482,7

2010 302,8 258486 325154,9

2011 292,8 251246,2 357189,9

2012 292,9 252969,6 342569,1

2013 291,2 263279,8 350332,3

2014 286,8 274149,3 363003,6

2015 286,6 286855,2 374167,5

2016 275,9 304934 382548,1

2017 278,5 388936,4 388851,1

Источник: составлено авторами на основе статистических данных (https://www.gks.ru/folder/10705) и статистических сборни-
ков (https://www.gks.ru/folder/210), представленных на официальном сайте Росстата. 
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Альтернативой такому подходу может служить мо-
дель, представленная в работе [Татаркин и др., 2011] и 
также относящаяся к классу оптимизационных задач. В 
указанном исследовании пространственный бенчмар-
кинг применяется как инструмент выбора и корректи-
ровки параметров развития региона.

По технологии бенчмаркинга требуется определить 
объемно-структурные характеристики развития эконо-
мики региона в условиях максимального приближения к 
эталону. То есть в качестве расчетных параметров прини-
маются объем и экономическая структура добавленной 
стоимости в каждой отрасли, определяемые при усло-
вии, что суммарная добавленная стоимость по экономи-
ке региона в целом минимально отличается от своей эта-
лонной величины. 

В рамках принятого ресурсно-процессно-результа-
тивного подхода исследователи ввели ряд условий и вы-
текающих из них ограничений:

1) рост производительности труда; 
2) опережающий рост производительности труда по 

сравнению с ростом заработной платы; 
3) сохранение численности занятых в экономике; 
4) сбалансированность экономического развития эко-

номики региона;
5) инерционность структуры добавленной стоимости. 
Апробация (тестирование) разработанной модели 

осуществлялась на данных региональной статистики (на 
примере РБ за 2008–2010 гг.). На наш взгляд, «узким» ме-

стом такого подхода является проблема объективного 
определения эталонной величины добавленной стоимо-
сти для экономики региона. 

В работе [Дубровская и др., 2019] представлена ав-
торская методика, предназначенная для идентификации 
предприятий – потенциальных участников производ-
ственных цепочек добавленной стоимости исходя из 
перспективных экономических специализаций субъек-
тов РФ. В итоге учеными-исследователями было создано 
web-приложение в форме географической карты страны. 
С его помощью автоматизируется процесс стратегирова-
ния развития российских регионов путем определения 
перспективных направлений кооперации предприятий 
субъектов РФ. 

Таким образом, в работе был рассмотрен ряд альтер-
нативных подходов к построению мультимоделей в раз-
резе основных агентов региональной инвестиционной 
модели. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Реализуемые в настоящее время национальные проек-
ты заложили основы трансформации стиля управления 
российским обществом (из ручного в стратегический). 
На наш взгляд, успешность реализации таких проектов 
во многом зависит от эффективности применения на 
практике подхода системной экономической теории.  
В интерпретации член-корреспондента РАН Г.Б. Клейне-
ра модель макросистемы функционирования общества 

Рис. 4. Динамические параметры производственной функции Кобба-Дугласа промышленности Республики Башкортостан
Fig. 4. Dynamic parameters of the Cobb–Douglas production function of the industry in the Republic of Bashkortostan
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социум–экономика–бизнес», где целевой установкой 
государства является устойчивое неограниченное раз-
витие на ограниченной государственными границами 
территории.

Экспресс-оценка состояния инвестиционной дея-
тельности в РФ за 2010–2018 гг. свидетельствует о том, 
что секторальные санкции, введенные США и странами 
ЕС, оказывают существенное негативное влияние на из-
учаемое явление. Так, в 2018 г. наблюдалось значитель-
ное сокращение (на 13246 млн долл. США, или в 2,5 раза) 
объема прямых иностранных инвестиций в экономику 
страны по сравнению с 2014 г. Учитывая немаловажную 
роль государственного инвестора в процессе обновле-

ния основных фондов организаций, в настоящее время 
актуализировался вопрос оптимального распределения 
бюджетных средств между отраслями промышленного 
комплекса любого региона России. 

Адекватным ответом на вышеуказанный «вызов» яв-
ляется разработка региональной инвестиционной мо-
дели, реализуемой на основе агент-ориентированного 
подхода, т. е. с применением суперкомпьютерных техно-
логий. Региональная инвестиционная модель субъектов 
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Abstract. Despite significant funding of current national projects and state programs designed to make a breakthrough in the socio-
economic and scientific-technological development of Russia, the problem of creating a unified methodology for the development and 
implementation of investment and industrial policy remains unresolved. The proportion of methods using relevant tools of economic-
mathematical modeling and information technologies is still quite low. This issue is particularly acute at regional level. The study aims 
to substantiate the regional investment model as an effective tool for strategic management of the national economy and its practical 
implementation using information technologies. We develop and implement a regional investment model based on agent-oriented 
modeling. This model will allow the executive authorities of any subject of the Russian Federation to make effective management deci-
sions and update the provisions of the regional investment and industrial policy in conditions of limited investment resources (budget 
funds). The methodological platform of the research is the synthesis of strategic management, indicative planning and reproductive 
approach. In the study, the methods of agent-oriented modeling and the modeling based on production functions are applied. The 
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study of investment activity in Russia is conducted according to regional statistics (using data for 2017) with the use of artificial intel-
ligence by the method of self-organizing Kohonen maps in a special software product Deductor Studio Lite. Using data for the Republic 
of Bashkortostan, we establish the possibility of applying production functions to describe functional dependencies in the author’s 
regional investment model.
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