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Проведен анализ особенностей управления региональным развитием, существую-
щих подходов и методов моделирования и принятия решений в региональном управлении. 
Предложена схема агентной модели региона с учетом основных секторов экономики и 
функционирования рынков сырья, финансовых и трудовых ресурсов. Описаны пара-
метры и особенности поведения агентов модели. Рассмотрены особенности инфор-
мационного взаимодействия агентов модели в условиях динамики внешней среды. Рас-
смотрены сценарии управления региональными ресурсами с учетом корректирования 
плановых темпов их расхода и накопления.  
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The paper analyzes the features of the management of regional development and existing 
approaches and methods of modeling and decision-making processes in the regional ma- 
nagement. A scheme of agent based model of the region taking into account main sectors of 
the economy and the functioning of commodity markets, financial and human resources is 
proposed. It describes the parameters and features of behavior of the model agents. The fea-
tures of the information interaction of model agents in the dynamic external environment are 
considered. Regional management scenarios, taking into account the planned correction of 
the rate of consumption and accumulation are presented. 
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Постановка проблемы. В условиях реорганизации структуры местного само-

управления в Украине, включающих децентрализацию бюджета и системы публичных 

услуг (административных, социальных и коммунальных), а также расширение прав 

территориальных общин (городов, сел), актуализируются вопросы разработки эффектив-

ных методов управления процессом сбалансированного развития, а также формирова-

ния планов рационального использования регионального ресурсного потенциала в раз-

резе всех его составляющих. 

Неэффективное управление и нерациональное использование региональных ре-

сурсов, отсутствие эффективных механизмов корректирующих воздействий обосновы-

вают необходимость решения задачи повышения эффективности местного и регионально-

го развития в контексте государственной региональной политики, бюджетной, налого-

вой и муниципальной реформ. 

Одним из направлений исследований в этой области является моделирование, 

прогнозирование и анализ сценариев развития региональной экономики, а также со-

здание инструментальных средств поддержки принятия управленческих решений. При 

этом гетерогенность, специфичность и распределенность ресурсного потенциала региона, а 

также значительное влияние темпов и объемов использования ресурсов на эффектив-

ность функционирования производственно-экономической системы в целом обусловли-

вают необходимость комплексного системного подхода к решению проблемы эффективного 

планирования процессов накопления и использования региональных ресурсов. 

Анализ последних исследований и публикаций. Проведенный анализ процес-

сов регионального управления и развития [1 3] позволил выделить основные особен-

ности региона как макроэкономической системы: 

 многомерность, связанная с наличием большого числа участников с локальны-

ми целями; 

– иерархический многоуровневый характер; 

– многоконтурность управления; 

 многоцелевой, динамичный и вероятностный характер функционирования; 

 эмерджентность, то есть наличие интегративных свойств, присущих системе в 

целом, но не свойственных ни одному из отдельных элементов. 

Исходя из вышеперечисленных особенностей, можно сделать вывод, что регион 

принадлежит к классу сложных социально-экономических систем с высокой динами-

кой внутренних процессов и неопределенностью внешней среды, обладающих целым 

рядом особенностей, влияющих на выбор и обоснование методов их исследования.  

Среди методов исследования и анализа процессов регионального управления и 

принятия решений в области регионального развития можно выделить модели экономи-

ческого равновесия; методы аналитического и имитационного моделирования; методы 

интеллектуальных информационных технологий и др. 

Одним из подходов, активно используемым в настоящее время за рубежом в  

решении широкого круга задач государственного регулирования экономики, является 

применение вычислимых моделей общего равновесия, известных как Computable 

General Equilibrium models (CGE models) [4]. При этом данный класс моделей имеет 

свои недостатки в виде сложности математического аппарата и обязательного этапа 

калибровки, а также невозможности внесения дополнительных корректировок в ходе 

процесса моделирования. 
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В исследовании [5] описано использование еще одного класса моделей, относящего-

ся к классу моделей экономического равновесия, – макроструктурных моделей, кото-

рые представляют собой формализованную экономико-математическую систему описа-

ния воспроизводственного процесса в целом и в разрезе основных структурных элемен-

тов экономики. Данная модель строится как задача линейного программирования и 

включает в себя систему уравнений и неравенств, характеризующих основные функцио-

нальные взаимосвязи экономики. При этом сложность формализации динамической 

региональной системы, а также многоконтурность и многоцелевой характер политик 

регионального управления затрудняют применение данного класса моделей. 

Самым мощным и перспективным на сегодняшний день инструментом анализа 

сложных динамических потоковых процессов в условиях большого числа переменных, 

трудоемкости математического анализа зависимостей, высокого уровня неопределенности 

исследуемых ситуаций являются методы и средства имитационного моделирования. В 

настоящее время сформировано и широко применяются три основных подхода: дискретно-

событийное моделирование, модели системной динамики и агентное моделирование. 

Показавшими свою эффективность на практике при изучении макроэкономических 

систем являются модели системной динамики. В работе [6] предлагается комплекс 

имитационных моделей системной динамики социально-экономического развития ре-

гиона. Тем не менее данный вид имитационного моделирования в большей степени 

направлен на выявление существенных параметров и взаимосвязей между ними, но при 

этом не учитываются качественные изменения в системе, что лишает модель адаптивности. 

В условиях динамичности и неопределенности процессов управления ресурсным 

потенциалом региона наиболее перспективным направлением является использование 

агентной парадигмы имитационного моделирования. Мультиагентная система – это 

искусственное сообщество, которое способно имитировать поведение макроэкономи-

ческой системы на основе реконструкции ее внутренней структуры, а также структуры 

и поведения включенных в нее более мелких экономических агентов. Благодаря своей 

автономности и способности к самоорганизации агентная модель способна отражать 

динамику изменения социально-экономических характеристик системы как результат 

действий и взаимодействий множества автономных агентов с типовым поведением. 

Кроме того, следует учитывать, что задача координирования использования ре-

гиональных ресурсов является задачей высшего уровня управления и включает в себя 

процессы мониторинга, диагностики и планирования ресурсного потенциала. Исполь-

зование агентных технологий для задач анализа социально-экономического развития 

регионов дает возможность обеспечить автономность, интеллектуальность, масштаби-

руемость и адаптивность имитационных моделей управления региональными ресурсами. 

Рассмотрена также агентная динамическая модель управления фирмой или бан-

ком [7]. В основу модели положен принцип межвременного равновесия, то есть соот-

ветствия прогнозных и фактических изменений экономической конъюнктуры. При 

этом анализ основывается только на протекании финансовых потоков, не учитывая 

информационные и материальные взаимодействия между агентами. 

На понятии макроэкономического равновесия также базируется имитационная 

модель, когнитивная схема которой рассмотрена в работе [8]. Основной упор сделан в 

сторону кругооборота финансовых потоков между макроэкономическими агентами и 
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рынком трудовых ресурсов. Модель позволяет исследовать динамику взаимосвязанно-

го изменения уровней цен и заработной платы, которые являются главными индикато-

рами качества жизни в регионе. 

Значительная часть исследований в области управления региональным разви-

тием рассматривает задачи планирования территориального размещения различных 

объектов. В [9] рассматриваются вопросы агентно-ориентированного моделирования 

функционирования и пространственного размещения домохозяйств и фирм. Модель 

описывает мультисырьевые рынки земли и труда в системе муниципального управ-

ления и поведение указанных субъектов в целях максимизации прибыли и уменьше-

ния транспортных расходов. 

Достаточно много исследований касается моделирования динамики управления 

земельными ресурсами и землепользования – land use/cover change (LUCC). В работе [10] 

рассматриваются вопросы моделирования и принятия решений в области землеполь-

зования и выбора стратегии регионального развития. Однако акцент сделан в сторону 

выявления различных типов агентов и их параметризации на основании эмпириче-

ских исследований. 

Для решения задач мониторинга, оперативного и стратегического планирования, 

прогнозирования и принятия эффективных управленческих решений на базе Управле-

ния по вопросам коммунальной собственности областного совета в Харьковской области 

была создана “Геоинформационная система мониторинга региональных ресурсов и 

информационно-аналитического сопровождения управленческих решений” (ГИСМР) [11], 

которая находится в настоящее время в эксплуатации. В основу ГИСМР была положе-

на предлагаемая в работе агентная модель. 

Цель статьи. Проведенный анализ показал, что для формирования эффективной 

системы управления региональным развитием необходим комплексный подход. Сле-

довательно, разработка и применение новых методов и моделей управления всеми ти-

пами региональных ресурсов с учетом состояния внешней макроэкономической систе-

мы, с одной стороны, и государственных планов регионального развития, с другой, 

является актуальной и важной задачей. Исходя из этого, цель статьи  создание агент-

ной модели анализа процессов управления региональными ресурсами с учетом основ-

ных секторов экономики и рынков, таких как: продукции и услуг, труда, финансов и 

природных ресурсов.  

Изложение основного материала. Построена функциональная схема агент-

ной модели региона (рис. 1), на которой выделены следующие подмодели: пред-

приятия (МЕ), домохозяйства (МН), бюджетной организации (МВ), государства (МG), 

а также рынков продукции и услуг (МPR), труда (МLAB), финансов (МF) и природных 

ресурсов (МNR).  

Модель МЕ описывает параметры и поведение агента предприятия, множество кото-

рых представляет производственный сектор экономики. Цель агента предприятия – макси-

мизация получаемой прибыли, что не исключает возможности реализации иных целей. 

Агент, играя роль производителя, преобразует ресурсы в производственном процессе в 

незавершенное производство и готовую продукцию с темпом P, учитывая планируемые 

расходы для производства P
0
, потребности в трудовых LdE и природных ресурсах NRE.  
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Рис. 1. Функциональная схема агентной модели региона 
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В ходе своего функционирования в роли агента размещения агент предприятия 

может продавать продукцию на соответствующих рынках, формируя предложение WsE, 

осуществлять экспорт продукции в другие регионы, а также накапливать ресурсы в 

объеме SrE. Доходы агента предприятия формируются в разрезе трех видов деятельно-

сти – операционной, инвестиционной, финансовой  и включают: получение производ-

ственным сектором доходов в объеме Pinc, получение доходов в результате торговли на 

рынке товаров и услуг с темпом MI, использование собственных инвестиционных средств 

с темпом INV
0
 и заемных средств с темпом INV, получение дотаций от государства в раз-

мере DE, заемных средств в размере CrE. Расходную часть образуют: средства, потра-

ченные на выплату заработной платы в объеме LPI; налоговые отчисления в размере 

FpE; формирование текущих инвестиционных расходов INV
a
; затраты на пополнение 

запасов товаров и сырья с темпом RSE; выплаты по кредитным займам в соответствии с 

установленным регламентом в объеме CpE. Плановые темпы производства в секторе 

предприятий зависят от динамической составляющей цены Prdyn и относительной ве-

личины роста ставки заработной платы dLP. Модель агента предприятия предусматри-

вает возможность дополнительной корректировки темпов производства при изменении 

основных рыночных индикаторов, таких как номинальная цена, ставка рефинансиро-

вания, темп инфляции и т. д. при помощи коэффициента kclp. 

Следует также отметить, что каждое производственное предприятие Ei характе-

ризуется своей специализацией Spj, которая определяется при создании агентов произ-

водственных предприятий и не изменяется в ходе моделирования. 

Для описания особенностей функционирования сектора домохозяйств введена 

модель MH. Агент домохозяйства Hi представляет собой субъект экономики регио-

на, который состоит из одного ведущего самостоятельное хозяйство индивида или, ча-

ще, группы людей, живущих совместно и ведущих общее хозяйство, чаще семей, обес-

печивая также воспроизводство человеческого капитала. Каждое домохозяйство харак-

теризуется вектором: Hi =< Sp, T>, где Sp – это специализация домохозяйства, опреде-

ляющая производимую продукцию, а T – это тип домохозяйства по численности участ-

ников. Выступая в роли агентов размещения и владея экономическими ресурсами (тру-

довыми и природными со спросом на них в размере LdH и NRdH соответственно), они 

являются продавцами на рынке данных ресурсов, получая денежные и иные доходы, 

используемые в дальнейшем для приобретения товаров и услуг, а также для накопле-

ния запасов ресурсов SrH. Одновременно с этим, являясь агентом привлечения, домохо-

зяйства формируют предложение WsH на рынке товаров и услуг, которые производят с 

темпом K. Целью функционирования данного агента является повышение качества и 

уровня жизни. Источниками дохода агентов домохозяйств являются: стартовый капи-

тал OF
0
; заработная плата LPI; дотации и трансферты со стороны государства в разме-

ре DH; привлеченные кредитные ресурсы CrH. Полученные денежные доходы исполь-

зуются агентом на выплату налогов в размере FpH, осуществление обязательных пла-

тежей и добровольных взносов, погашение задолженности по кредитам CpH и создание 

сбережений во вкладах и ценных бумагах с темпом Sf. Планы по формированию расхо-

дов вычисляются на основе плановых темпов: автономного потребления Ka и автоном-

ных сбережений для сектора домохозяйств Sfa. Дополнительно в модель введен коэф-

фициент kdef для  корректирования планов формирования расходов на основе информа-

ции о динамической составляющей цены Prdvn. 
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Сектор государственного управления представлен агентами бюджетных организа-

ций Bi, которые полностью содержатся за счет государственного либо местных бюдже-

тов и являются неприбыльными. Для описания их параметров и функционирования 

используется модель MB. Бюджетные организации являются главными производителя-

ми услуг региона. Агенты бюджетных организаций, имея потребность в трудовых ре-

сурсах для функционирования, формируют спрос на трудовые ресурсы LdB, с одной 

стороны, и обеспечивают предложение Ls
b
 квалифицированных кадров на рынок труда –  

с другой. Рынок труда, в свою очередь, формирует спрос на квалифицированные кадры 

Ld
b
, которым руководствуются агенты бюджетных организаций при подготовке новых 

квалифицированных кадров. Доходами бюджетных организаций являются государ-

ственные средства в объеме F
gov

. Бюджетные организации, как домохозяйства и пред-

приятия, характеризуются темпом потребления природных ресурсов NRB, который 

обусловливает спрос на природные ресурсы NRdB. Результатом функционирования 

бюджетных организаций является предоставление государственных услуг в объеме OG, 

а также темп удовлетворения определенной части госзакупок Gb. Как и для других ти-

пов макроэкономических образований, для бюджетных организаций характерна кор-

ректировка фактических темпов расходов на предоставление услуг с помощью коэф-

фициента kdef на основе информации о динамической составляющей цены Prdyn. 

Модель MF описывает параметры и принципы функционирования финансового 

рынка. Доходной частью этого рынка являются: сбережения Sf, доход производствен-

ного сектора Pinc, выплаты по кредитным займам Cp. Расходную часть составляют ин-

вестиции INV, объем которых формируется с учетом информации о планируемых авто-

номных инвестициях 0

aINV , кредиты предприятиям и домохозяйствам в объеме Cr. 

Модель MF, как и все вышеописанные модели, характеризуется объемом накопленных 

запасов ресурсов SrF. Особенностью функционирования этой модели является учет 

влияния текущего уровня цен Pr и текущей процентной ставки r
0
 при формировании 

предложения инвестиций INV. 

Государство описывается соответствующим агентом метауровня, модель функ-

ционирования которого на схеме обозначена MG. Агент государства получает доходы в 

виде налогов от производственного сектора FpE и домохозяйств FpH, а также частичное 

покрытие общего объема госзакупок в размере G
b
. Расходная часть агента государства 

состоит из общего объема средств, выделенных для госзакупок G, дотаций предприя-

тиям DE 
и домохозяйствам DH. В процессе своего функционирования агент государства 

накапливает ресурсы в объеме SrG. 

Модель MPR описывает процесс функционирования рынка продукции и услуг. 

На этом рынке происходит формирование текущего уровня цен Pr как суммы стати-

ческой Pr
0 

и динамической Prdyn составляющих; вычисление корректирующего коэф-

фициента kdef, необходимого для определения фактических расходов на потребление; 

формирование спроса на продукцию и услуги Wd. Доходной частью этой модели яв-

ляются: темпы производства Р от агентов предприятий и K от домохозяйств, а также 

объем госзакупок G. На рынке продукции и услуг, на основании входных данных, 

определяется размер эффективного спроса Wd
e
, необходимый для определения спро-

са на труд Ld. Под эффективным спросом будем понимать тот размер спроса, при 

котором модель функционирует в равновесном режиме, то есть отсутствуют ситуа-

ции дефицита и перепроизводства. 
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Модель рынка труда MLAB предназначена для формирования текущего уровня за-

нятости E, уровня безработицы Un, а также для вычисления значения корректирующе-

го коэффициента kclp и определения изменения ставки заработной платы dLP. Входны-

ми параметрами функционирования модели являются численность экономически ак-

тивного населения региона NH, уровень цен Pr, темп эффективного спроса Wd
e
 на труд. 

Предложение труда определяется следующим образом: 
 

, ,E H BLs Ls Ls Ls , 

 

где LsE, LsH, LsB – предложение труда, сформированное агентами предприятий, домохо-

зяйств и бюджетных организаций соответственно. Спрос на труд может быть пред-

ставлен в виде 
 

, ,E H BLd Ld Ld Ld , 

 

где LdE, LdH, LdB – спрос на труд, сформированный агентами предприятий, домохо-

зяйств и бюджетных организаций соответственно. На этом этапе значение темпа эф-

фективного спроса необходимо для определения предполагаемой потребности в труде 

с учетом тенденций изменения рынка продукции и услуг. Также для функционирова-

ния модели рынка труда необходимой является информация о начальном уровне став-

ки заработной платы LP
0
 и уровне естественной безработицы Un

0
. 

Модель рынка природных ресурсов MNR отражает динамику использования при-

родных ресурсов всеми участниками воспроизводственного процесса региона. Сово-

купный спрос на природные ресурсы можно представить в виде  
 

, ,E H BNRd NRd NRd NRd , 

 

где NRdE – спрос производственных предприятий на природные ресурсы, NRdH, – спрос до-

мохозяйств на природные ресурсы и NRdB – спрос бюджетных организаций. Аналогичным 

образом формируется поток использования природных ресурсов NR = <NRE, NRH, NRB>. 

Анализ существующих исследований в области управления региональными ре-

сурсами показал, что требуется комплексный подход при формировании эффективной 

системы управления региональным развитием, который направлен на подбор объема, 

стоимости и времени привлечения одних ресурсов под соответствующие параметры 

других, а также на обеспечение плановых темпов расхода и накопления ресурсов во 

всех секторах экономики региона.  

В рамках представленной модели управление региональными ресурсами осуществля-

ется на трех уровнях: стратегическом, тактическом и оперативном. 

На оперативном уровне происходит мониторинг привлечения и размещения ресур-

сов, оценка полноты ресурсной базы региона, а также выявление ситуаций дефицита.  
Тактический уровень необходим для оценки эффективности ресурсного потен-

циала региона и анализа эффективности реализуемых стратегий регионального разви-
тия. На этом уровне происходит формирование вектора управляющих воздействий для 
отдельных секторов региональной экономики – производственного, сектора домохо-
зяйств, сектора бюджетных организаций, финансовых учреждений. При этом следует 
отметить, что формирование управляющих воздействий по вышеперечисленным кон-
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турам (секторам) управления представляет собой управление всеми составляющими 
ресурсного потенциала региона. В каждом из этих контуров управления предполагает-

ся наличие обратной связи для корректировки на интервале времени 0

it  плановых тем-

пов расхода ресурсов: 
 

0( ) ( ), ( ), ( ), ( )f l np p

i i i i iR t R t R t R t R t , 

 

где ( ), ( ), ( ), ( )f l np p

i i i iR t R t R t R t  – темпы расхода финансовых, трудовых, природных и 

производственных ресурсов каждого сектора соответственно i ∈ < E, H, B, F>. При-
нятие решения для каждого сектора происходит при условии учета накопленных за-
пасов финансовых, трудовых, природных, производственных ресурсов на текущем 

шаге моделирования ( ) ( ), ( ), ( ), ( )f l np p

i i i i iSr t Sr t Sr t Sr t Sr t , а также страховых запасов 

( ) ( ), ( ), ( ), ( )f l np p

i i i i it t t t t . На этом уровне корректировка осуществляется уменьше-

нием темпов расходов ресурсов отдельным сектором с возможным последующим его 
увеличением до планового уровня. 

Таким образом, на тактическом уровне осуществляется обеспечение гибкой кор-
ректировки темпов расхода и накопления ресурсов в пределах исходного плана, кото-
рым характеризуется стратегия регионального развития. Разработка самих планов 
накопления и расхода ресурсов в рамках реализации тех или иных государственных 
политик управления регионом подразумевает учет большого количества как внешних, 
так и внутренних факторов, влияющих на функционирование макроэкономической 
системы, и происходит на более высоком уровне управления. 

Верхний, стратегический, уровень управления обеспечивает формирование 
вектора управляющих воздействий для каждого сектора региональной экономики 

( ) ( ), ( ), ( ), ( )E H B FY t Y t Y t Y t Y t . Он включает в себя корректировки по различным па-

раметрам, таким как темпы потребления и накопления ресурсов, выпуска продукции и 
услуг, инвестиционных расходов. Корректировка параметров государственного сектора 
происходит в рамках реализации налогово-бюджетной политики. Необходимо отдель-
но выделить вектор управляющих воздействий Y0(t) на макроэкономические регулято-
ры, такие как номинальная ставка заработной платы, ставка рефинансирования и дру-
гие, которые характеризуют текущее состояние экономики страны и региона. 

Выводы из данного исследования и перспективы дальнейших исследований в 

данном направлении. Таким образом, предложена агентная модель макроэкономической 

системы региона, описаны особенности функционирования и характер взаимодействия 

агентов с учетом множества взаимосвязанных ресурсных потоков, требований, целей и 

стратегий поведения отдельных макроэкономических агентов. Учтено влияние макро-

экономических рынков, а также описан характер взаимодействия между рынками и основ-

ными секторами экономики региона. Описаны сценарии управления региональными 

ресурсами с учетом корректирования плановых темпов их расхода и накопления. 

Разработанная модель предоставляет эффективные механизмы для решения раз-

личных аналитических и планово-прогнозных задач: анализ основных социально-

экономических показателей регионального развития в различных разрезах, прогноз 

состояния при различных вариантах привлечения и размещения ресурсов, мониторинг 

с оперативным выявлением нарушений и дальнейшим моделированием различных ба-

лансировочных механизмов и др. 
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Данный подход может быть использован органами регионального управления в 
своей практической деятельности с целью анализа текущей ситуации, выявления суще-
ственных факторов, повышения эффективности управленческих решений и точности 
прогнозирования развития региона. 

Отличительной особенностью мультиагентного подхода к рассматриваемым за-
дачам является то, что построенная в итоге агентная модель позволяет осуществлять 
анализ и управление региональными ресурсами в режиме реального времени. В отли-
чие от большинства подходов, где создается некая виртуальная среда, в которую по-
мещается модель объекта, и проводятся многочисленные эксперименты, здесь агенты 
модели запускаются и работают в режиме реального времени в среде объекта управле-
ния. При этом агенты обеспечивают автоматическое реагирование на информацию, 
поступающую от объекта управления, могут инициировать запуск моделирующих, ло-
гико-аналитических, расчетных задач и принятие решений.  
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