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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåäåíèþ ÕÕII Çèìíèõ Îëèìïèéñêèõ
èãð â Ñî÷è ïðèâëåêëà ìàñøòàáíûå èíâåñòèöèè â ðàçâè-
òèå âñåé òåððèòîðèè ãîðîäà. Íàðÿäó ñ âîçâåäåíèåì ñîá-
ñòâåííî îëèìïèéñêèõ îáúåêòîâ ïðîãðàììà ïîäãîòîâêè
âêëþ÷àëà óñêîðåííîå ðàçâèòèå òðàíñïîðòíîé, èíæåíåð-
íîé èíôðàñòðóêòóðû, à òàêæå ñîïóòñòâóþùèå èíâåñòèöèè
- ñòðîèòåëüñòâî è ðåêîíñòðóêöèþ ñîöèàëüíûõ îáúåêòîâ -
øêîë è áîëüíèö. Ñòðîèòåëüñòâî â áîëüøèõ îáúåìàõ è â
ñæàòûå ñðîêè âìåñòå ñ ñîïóòñòâóþùèì ìóëüòèïëèêàòèâ-
íûì ýôôåêòîì ñóùåñòâåííî èçìåíèëè ñèòóàöèþ íà ðûí-
êå òðóäà ãîðîäà. Äëÿ óñïåøíîãî ïîñëåîëèìïèéñêîãî ðàç-
âèòèÿ äàííîé ñôåðû íåîáõîäèìà âûðàáîòêà íîâûõ ïîä-
õîäîâ ê ðûíêó òðóäà â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ çíà÷èòåëüíîãî
ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü èññëåäóåìîé ïðîáëåìû îñíîâûâàåòñÿ
íà íåîáõîäèìîñòè ïîñëåîëèìïèéñêîé êîíöåïöèè ðàçâè-
òèÿ ãîðîäà Ñî÷è è óñòðàíåíèè âûçâàííûõ ôîðñèðîâàí-
íûì ðàçâèòèåì òåððèòîðèé äèñïðîïîðöèé è ñèñòåìíûõ
äèñáàëàíñîâ â ýêîíîìèêå ãîðîäà.

Ðàçâèòèå ãîðîäà â íà÷àëå 2000-õ ãîäîâ îñíîâûâà-
ëîñü íà ýêñïëóàòàöèè ñàíàòîðíî-êóðîðòíûõ óñëóã, ÷òî è

îïðåäåëèëî ñòðóêòóðó è ðàçìåð ðûíêà òðóäà â ãîðîäå. Ðå-
àëèçàöèÿ ïðîåêòà ïî ïîäãîòîâêå ê Îëèìïèéñêèì Èãðàì
ñíèçèëà ðåêðåàöèîííî-êóðîðòíûé ïîòåíöèàë ãîðîäà è
âûçâàëà ðîñò ÷èñëà âðåìåííî ïðîæèâàþùèõ è ìèãðàí-
òîâ, ÷òî ñòàâèò çàäà÷è ïî ïîèñêó íîâûõ êîíöåïöèé ðàçâè-
òèÿ ýêîíîìèêè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â öåëîì è
ðûíêà òðóäà â ÷àñòíîñòè.

Îáúåêò è ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêòîì èññëåäî-
âàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðûíîê òðóäà, à òàêæå äåìîãðàôè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ãîðîäà Ñî÷è.
Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âçàèìîâëèÿíèå äå-
ìîãðàôèè ãîðîäà è òðóäîâîãî ðûíêà, à òàêæå âëèÿíèå
ìàñøòàáíîé ïðîãðàììû ñòðîèòåëüñòâà íà óêàçàííóþ ñè-
ñòåìó.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Öåëü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â âûÿâëåíèè âçàèìîñâÿçè ìåæäó ôàêòîðàìè ýêîíîìè÷å-
ñêîé (ðûíîê òðóäà) è ñîöèàëüíîé (íàñåëåíèå ãîðîäà, ñî-
öèàëüíàÿ èíôðàñòðóêòóðà) ìóíèöèïàëüíîé ñòðóêòóðû è
ïîñòðîåíèè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îáúÿñ-
íÿþùåé äèíàìèêó ïîâåäåíèÿ äåìîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû
è ðûíêà òðóäà ãîðîäà Ñî÷è.

Èíôîðìàöèîííî-äîêóìåíòàëüíàÿ áàçà èññëåäîâàíèÿ
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îïèðàåòñÿ íà ñòàòèñòè÷åñêèå ìàòåðèàëû Ôåäåðàëüíîé
ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè, òåððèòîðèàëüíîãî
îðãàíà Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòè-
êè ïî Êðàñíîäàðñêîìó êðàþ, çàêîíîäàòåëüíûå àêòû ÐÔ,
ïóáëèêàöèè â ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîð-
ìàöèè.

Ïîñòðîåíèå ìîäåëè ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêîé
ñèñòåìû ãîðîäà-êóðîðòà Ñî÷è

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè, â êà÷åñòâå ìåòîäà èññëåäî-
âàíèÿ, áûëà âûáðàíà ñèñòåìíàÿ äèíàìèêà.

Ïîñòðîåíèå ñèñòåìíî-äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè îïèðà-
åòñÿ íà ñëåäóþùèé àëãîðèòì [1]:

1. Ñèñòåìàòèçàöèÿ è ôîðìàëèçàöèÿ äàííûõ.
2. Ïîñòðîåíèå êîãíèòèâíûõ ìîäåëåé.
3. Ïîñòðîåíèå ïîòîêîâûõ äèàãðàìì.
4. Âåðèôèêàöèÿ ïîëó÷åííîé ìîäåëè.
5. Àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè è îïòèìèçàöèÿ ñòðóê-

òóðû ìîäåëè.
6. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå è ïðîâåäåíèå âû-

÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
7. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ìåòîäèêà îñíîâàíà íà ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèÿõ: 
◆ Âûõîäîì ýòàïà êîíöåïòóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ÿâëÿþòñÿ äèàãðàììû ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé,
äëÿ èõ ïîñòðîåíèÿ íåîáõîäèìî âûäåëèòü êëþ÷åâûå ôàê-
òîðû, âëèÿþùèå íà ñèñòåìó è âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè.

◆ Ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêóþ ñèñòåìó ãîðîäà
ìîæíî ðàçáèòü íà êîíå÷íîå ÷èñëî âçàèìîñâÿçàííûõ áëî-
êîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ îñîáîé âíóò-
ðåííåé ñïåöèôèêîé.

◆ Âçàèìîâëèÿíèå áëîêîâ ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü
âçàèìîäåéñòâèåì êîíå÷íîãî ÷èñëà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé.

◆ Ñîöèàëüíàÿ-äåìîãðàôè÷åñêàÿ ñôåðà îõâàòûâà-
åò ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðûíîê òðóäà, íàñåëåíèå è ñòå-
ïåíü îáåñïå÷åííîñòè íàñåëåíèÿ ñîöèàëüíûìè óñëóãàìè.

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ïîëîæåíèé, ìîäåëü
ãîðîäà áóäåò ñîñòîÿòü èç äâóõ óðîâíåé: àãðåãèðîâàííûé
óðîâåíü è óðîâåíü áëîêîâ. Êàæäàÿ áëîê ïðåäñòàâëÿåò
îäèí îáîñîáëåííûé ñåêòîð ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêîé
ñèñòåìû ãîðîäà, ïîñòðîåíèå ìîäåëè êîòîðîãî äîñòàòî÷íî
ôîðìàëèçîâàííûé ïðîöåññ. Âåðõíèé èåðàðõè÷åñêèé óðî-
âåíü ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåò âçàèìîñâÿçè ìåæäó áëîêàìè è
îáùèå ïîêàçàòåëè ãîðîäà â öåëîì, à òàêæå ýêçîãåííûå
ïåðåìåííûå, êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà ìîäåëü â öåëîì.

Äàííûé ïîäõîä èìååò ñëåäóþùèå äîñòîèíñòâà:
◆ Ôîðìàëèçîâàííàÿ ïðîöåäóðà ðàçäåëåíèÿ ìîäå-

ëè íà áëîêè ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ýòàï ïîñòðîåíèÿ ìîäå-
ëè.

◆ Îáîñîáëåííàÿ ñòðóêòóðà áëîêîâ ïîçâîëÿåò ïðî-

âîäèòü òîíêóþ ïîäñòðîéêó ìîäåëè ïîä êîíêðåòíûå óñëî-
âèÿ, ïðîâîäÿ èçìåíåíèÿ òîëüêî â òåõ åå ÷àñòÿõ, ãäå íåîá-
õîäèìî. Âîçìîæíà çàìåíà ÷àñòåé ïîäñèñòåìû áåç íåîá-
õîäèìîñòè èçìåíåíèÿ âñåé ìîäåëè â öåëîì.

◆ Ðàçäåëåíèå ïî áëîêîì ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæ-
íîñòü ïðîâîäèòü äåòàëüíûé ñöåíàðíûé àíàëèç è ïðîãíî-
çèðîâàíèå, ïîçâîëÿÿ èññëåäîâàòü âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòå-
ìó â öåëîì è îòäåëüíûå ôàêòîðû êàê íà ìèêðî-, òàê è íà
ìàêðîóðîâíå.

Ïî äàííîé îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå è áûëà ïîñòðîåíà
ìîäåëü ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû ãîðîäà
Ñî÷è.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå âçàèìîâëèÿíèÿ
ðûíêà òðóäà ãîðîäà, åãî ñîöèàëüíîé ñôåðû, à òàêæå áþä-
æåòà è äåìîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû. Èñõîäÿ èç ýòîãî, öå-
ëåñîîáðàçíî ðàçäåëèòü îáùóþ ìîäåëü íà ÷åòûðå áëîêà:
äåìîãðàôè÷åñêèé, ôèíàíñîâî-òðóäîâîé, áþäæåòíûé è
ñîöèàëüíûé.

Êàæäûé áëîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíêàïñóëèðîâàííóþ
êîíñòðóêöèþ ñ îïðåäåëåííûì íàáîðîì âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ. Èíêàïñóëÿöèÿ â äàííîì êîíòåêñòå îçíà-
÷àåò, ÷òî êàæäûé îòäåëüíî âçÿòûé áëîê, ñ òî÷êè çðåíèÿ
îñòàëüíûõ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé "÷åðíûé ÿùèê" è ëþáûå
èçìåíåíèÿ â åãî âíóòðåííåé ñòðóêòóðå íå áóäóò îêàçû-
âàòü âëèÿíèÿ íà ñòðóêòóðó äðóãèõ áëîêîâ, òàê êàê âçàèìî-
äåéñòâèÿ áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ âõîäíûõ  è
âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå è áóäóò èãðàòü ðîëü èí-
òåðôåéñà.

Òðåòüåé ñîñòàâëÿþùåé ìîäåëè, ïîìèìî ïàðàìåòðîâ
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû è èíòåðôåéñíûõ ïåðåìåííûõ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ìîäåëü.
Òî åñòü äëÿ óäîáñòâà îáðàùåíèÿ ñ ìîäåëüþ íåîáõîäèìî
âûäåëèòü èíäèêàòîðíûå êëþ÷åâûå ôàêòîðû.

Îñíîâíûå âçàèìîñâÿçè ìîäåëè íà âûñîêîì óðîâíå
àáñòðàêöèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.  1 (íà äàííîì ðèñóíêå
òðåõìåðíûìè ýëåìåíòàìè ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàòåëè-
ìàññèâû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ íåñêîëüêî ñõîæèõ èíäèêà-
òîðîâ ðàçíûõ îòðàñëåé. Íàïðèìåð, "×èñëî ðàáîòàþùèõ" â
ñòðîèòåëüñòâå, â òîðãîâëå, â ãîñòèíèöàõ è ðåñòîðàíàõ, â
òðàíñïîðòå è ò.ä.).

Íà îñíîâàíèè ðåòðîñïåêòèâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ [2; 3; 4] áûë ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîí-
íûé àíàëèç çàâèñèìîñòåé ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè. Ïó-
òåì äàëüíåéøåé ôîðìàëèçàöèè áûëà ïîñòðîåíà ïîòîêî-
âûå äèàãðàììû áëîêîâ è ñôîðìóëèðîâàíû óðàâíåíèÿ ïå-
ðåìåííûõ. Â êà÷åñòâå ñðåäû ìîäåëèðîâàíèÿ áûë èñïîëü-
çîâàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò Powersim studio. Ãîðèçîíò
ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 25 ëåò (ñ 2001 ïî 2025), øàã
ìîäåëèðîâàíèÿ - 1 ãîä.
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Рисунок 1. Общая схема взаимосвязей модели.
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Âñÿ ìîäåëü ñîäåðæèò áîëåå 85 ïåðåìåííûõ, ïîýòîìó
íèæå ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ïîñòðîåíèå ñèñòåìíî-
äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè äåìîãðàôè÷åñêîãî áëîêà.

Â äåìîãðàôè÷åñêîì áëîêå ðàñêðûâàþòñÿ âçàèìîñâÿ-
çè ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ ðîæäàåìîñòüþ è ìèã-
ðàöèåé. Òàêæå çäåñü ðàññ÷èòûâàåòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî
òðóäîâûõ ðåñóðñîâ â ãîðîäå.

Êîãíèòèâíàÿ ìîäåëü áëîêà èìååò âèä: âñå íàñåëåíèå
ãîðîäà ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè âîçðàñòíûå ãðóïïû. Ìîëîäûå
ëþäè (âîçðàñò äî 16 ëåò), ñðåäíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà (äî
60 ëåò) è ñòàðøàÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà (áîëåå 60 ëåò). Ïåð-
âàÿ ãðóïïà óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðîæäàåìîñòè. Ëþäè ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè ïåðåõîäÿò èç îäíîé ãðóïïû â äðóãóþ.
Òàêæå íà êàæäóþ ãðóïïó âëèÿþò ïîêàçàòåëè ýìèãðàöèè è
èììèãðàöèè. Ñðåäíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà è ðàáîòàþùèå
ïåíñèîíåðû ñîñòàâëÿþò ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîå íàñåëå-
íèå ãîðîäà.

Ïî óêàçàííîé âûøå ìåíòàëüíîé ìîäåëè áûëà ïîñòðî-
åíà ïîòîêîâàÿ äèàãðàììà ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ.  2 (òåì-
íîé øòðèõîâêîé íà ðèñóíêå ïîêàçàíû èíòåðôåéñíûå ïå-
ðåìåííûå, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âçàèìîäåéñòâèé ñ
äðóãèìè áëîêàìè ìîäåëè).

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðåäñòàâëåííûì ïåðåìåííûì, à òàêæå
ñôîðìóëèðîâàííûå óðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïóòåì ïî-
ñòðîåíèÿ ðåãðåññèè ïî ðåòðîñïåêòèâíûì ñòàòèñòè÷åñ-
êèì äàííûì, ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  1.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì áûëè ïîñòðîåíû ïîòîêîâûå
äèàãðàììû äðóãèõ áëîêîâ ìîäåëè. Â ñîöèàëüíîì áëîêå
ðàññìîòðåíû îòðàñëè çäðàâîîõðàíåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ
ãîðîäà (â ÷àñòè äîøêîëüíîãî è øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ).
Êëþ÷åâûìè âûõîäíûìè ôàêòîðàìè ýòîãî áëîêà ÿâëÿþòñÿ
ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå îáåñïå÷åííîñòü íàñåëå-
íèÿ ñîöèàëüíûìè óñëóãàìè: êîëè÷åñòâî âðà÷åé è ìåäñå-
ñòåð íà 10000 íàñåëåíèÿ, âåëè÷èíà î÷åðåäè â äîøêîëü-
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Рисунок 1. Общая схема взаимосвязей модели.
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Ïåðåìåííàÿ Òèï Îïèñàíèå Ôîðìóëà

B_d переменная Число родившихся в городе в год. Определяется
коэф. рождаемости и числом взрослых P_d*FR_d

DO_d переменная
Число смертей среди пожилых людей в год опре-

деляется через средний срок жизни и верхней гра-
ницы данной категории

PO_d*DRO_d

DRO_d переменная Коэффициент смертности у пожилых людей 48,15/1000

DRWA_d переменная Смертность в средней возрастной группе как
процент к ее численности 5,85/1000

DRY_d переменная Смертность в молодой возрастной группе как
процент к ее численности 0,877/1000

DWA_d переменная Число смертей в средней возрастной категории
в год PWA_d*DRWA_d

DY_d переменная Число смертей в молодой возрастной категории
в год PY_d*DRY_d

Em_d переменная Общая эмиграция из города 
15,95*(T�T0)+2826,13

EmO_d переменная Количество людей эмигрирующих из города
каждый год в категории пожилых людей. Em_d*6,8%

EMWA_d переменная Количество людей покидающих город
каждый год в средней возрастной группе. Em_d*83,4%

EmY_d переменная Количество молодых людей
выезжающих из города каждый год. Em_d*9,8%

FR_d переменная Уровень рождаемости как процент
к количеству взрослых людей

(0,56*(T�T0)+8,6)/1000

Im_d переменная Общая иммиграция в город 409,25*(T�T0)+4003,89

ImO_d переменная Число пожилых людей въезжающих в город
каждый год Im_d*7,1%

ImWA_d переменная Число людей средней возрастой группы
въезжающих в город каждый год Im_d*84,6%

ImY_d переменная Число молодых людей въезжающих в город
каждый год. Im_d*8,3%

P_d переменная Общая численность населения города PWA_d+PO_d+PY_d

PO_d уровень Население города старше 60 лет
PO_d(0)=82400

PO_d(t+1)=PO_d(t)+WAtoO_d(t)+
+Im_d(t)
DO_d(t)
Em_d(t)

PWA_d уровень Население города в возрасте от 16 до 60 лет
PWA_d(0)=242600

PWA_d(t+1)=PWA_d(t)+YtoO_d(t)+
+ImWA_d(t)
EmWA_d(t)
WAtoO_d(t)


�DWA_d(t)

PY_d уровень Население города младше 16 лет
PY_d(0)=69600

PY_d(t+1)=PY_d(t)+B_d(t)+ImY_d(t)


EmY_d(t)
DY_d(t)
YtoWA_d(t)

WAtoO_d переменная
Скорость "перехода" из средней возрастной группы
в категорию пожилых. Границы средней группы  16

до 60, поэтому задержка перехода 45 лет
PWA_d/45

YtoWA_d переменная Скорость "перехода" из младшей возрастной
группы в среднюю. Порог перехода - 16 лет PY_d/15

Òàáëèöà  1.

Переменные демографического блока.
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íûå ó÷ðåæäåíèÿ è äð. Â áþäæåòíîì áëîêå ïðåäñòàâëåíû
âçàèìîñâÿçè äîõîäîâ è ðàñõîäîâ ìóíèöèïàëüíîãî áþä-
æåòà, à òàêæå ôèíàíñîâûå ïîòîêè â îòðàñëè çäðàâîîõðà-
íåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ. Ôèíàíñîâî-òðóäîâîé áëîê îïèñû-
âàåò ïðîèçâîäñòâåííóþ ñôåðó ãîðîäà. Êëþ÷åâûìè ôàê-
òîðàìè ìîäåëèðóåìûìè â äàííîé ÷àñòè ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ
êîëè÷åñòâî ðàáîòàþùèõ â êðóïíåéøèõ îòðàñëÿõ è ïðè-
áûëü ïðåäïðèÿòèé.

ÂÅÐÈÔÈÊÀÖÈß

Äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ äîâåðèÿ ê ðåçóëüòàòàì ìîäå-
ëèðîâàíèÿ áûëè ôîðìàëüíûå ïðîöåäóðû âåðèôèêàöèè. 

Âåðèôèêàöèÿ ìîäåëè ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ
ìîäåëè è ïðîâåðêè åå îáîñíîâàííîñòè (âàëèäíîñòè),   ò.å.
òîãî,   íàñêîëüêî   õîðîøî   ïîëó÷åííàÿ   ìîäåëü   îïèñû-
âàåò   ïîâåäåíèå ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìû. Ïðè âåðèôèêà-
öèè ìîäåëè ìîæåò óòî÷íÿòüñÿ ñòðóêòóðà è ïàðàìåòðû
(íàïðèìåð, íà÷àëüíûå óñëîâèÿ è êîíñòàíòû), ò.å. ïðîèç-
âîäèòüñÿ êàëèáðîâêà ìîäåëè.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ôîðìàëüíûõ ïðîöåäóð âåðèôèêà-
öèè áûëè ïðîâåðåíû ëîãè÷åñêèå âçàèìîñâÿçè äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ âåðíîñòè ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû èìèòàöèîí-
íîé ìîäåëè.

Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì ñîîòíîøåíèå ðåòðîñïåêòèâ-
íûõ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïî
ìîäåëè ïóòåì ïîäñòàíîâêè êîððåêòíûõ èñõîäíûõ äàííûõ
ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2 è íà ðèñ. 3-5 (íà ðèñóíêàõ
ïðåðûâèñòîé øòðèõîâêîé ïîêàçàíû ìîäåëüíûå äàííûå).

Äàëåå ñðåäíÿÿ îøèáêà ðàññ÷èòàíà ïî ôîðìóëå:

ãäå
x - ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå,    

- ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå, 
n - ÷èñëåííîñòü âûáîðêè).
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Сравнение прогнозных и модельных показателей.

ãîä

Ðàáîòàþùèå â
ñòðîèòåëüñòâå, ÷åë

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ,
÷åë

Ñîáñòâåííûå äîõîäû
áþäæåòà, ìëí. ðóá.

ôàêò ìîäåëü îøèáêà ôàêò ìîäåëü îøèáêà ôàêò ìîäåëü îøèáêà

2001 10649 10649 0,00% 395 600 395 600 0,00% 1698 1795 5,72%

2002 12408 12968 4,51% 395 800 394 731 0,27% 2206 2266 2,72%

2003 13225 12745 3,63% 396 800 394 436 0,60% 2700 2736 1,35%

2004 16947 13278 21,65% 396 500 394 719 0,45% 3494 3206 8,23%

2005 15255 13845 9,24% 397 500 395 588 0,48% 4474 3677 17,82%

2006 16611 14447 13,03% 398 900 397 048 0,46% 3204 4147 29,42%

2007 16904 15371 9,07% 401 400 399 108 0,57% 4607 4617 0,22%

2008 17423 16578 4,85% 406 800 401 775 1,24% 5156 5088 1,33%

2009 17500 17071 2,45% 410 987 405 057 1,44% 5394 5558 3,03%

2010 18065 20748 14,85% 415 087 408 965 1,47% 5915 6028 1,92%

2011 22641 23516 3,86% 421 452 413 506 1,89% 6797 6499 4,40%

2012 25409 24370 4,09% 437 604 418 693 4,32% 6908 6969 0,89%

2013 24203 22875 5,49% 445 209 424 537 4,64% 7472 7439 0,44%

2014 7169 14831 106,8% 473 206 431 049 8,91% 6463 7910 22,38%

2015 - - - 467681 438244 6,29% - - -
Ñðåäíÿÿ îøèáêà 14,54% 2,20% 7,13%
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Рисунок 3. Сравнение прогнозных и модельных данных по показателю "численность населения".

Рисунок 4. Сравнение прогнозных и модельных данных по показателю "собственные доходы бюджета".

Рисунок 5. Сравнение прогнозных и модельных данных по показателю "работающие в строительстве".
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Îñòàëüíûå âçàèìîñâÿçè áûëè ïðîâåðåíû ïîäîáíûì
îáðàçîì. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóð âåðèôè-
êàöèè áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ïîâåäåíèå ìîäåëè, â
öåëîì, ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðòíûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î
ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ìîäåëü èìååò âåðíóþ ëîãè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
áóäóùèõ òåíäåíöèé â èññëåäóåìîé ñôåðå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêàçàòü, èññëåäîâàíèå ñîöèàëü-
íî-äåìîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû ãîðîäà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ïåðèîä ïîñëå "ìåãà-
ñîáûòèÿ" ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì. Â ñâÿçè ñî ñòîõàñòè÷åñ-
êèì õàðàêòåðîì èññëåäóåìîãî îáúåêòà è ñëîæíîé ìíîãî-
êîíòóðíîé ñòðóêòóðîé îïòèìàëüíûì ìåòîäèêîé ìîæíî
ñ÷èòàòü èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå. Â äàííîé ðàáîòå
áûëè ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà ñèñòåìíî-äèíàìè÷åñêîé
ìîäåëè ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû ãîðîäà-
êóðîðòà Áîëüøîãî Ñî÷è. Îáîñíîâàíà áëîêîâàÿ àðõèòåê-
òóðà ìîäåëè.

2. Ðàçðàáîòàíà êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìíî-äèíàìè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü èññëåäóåìîé ñôåðû, âêëþ÷àþùàÿ äåìîãðà-

ôè÷åñêèé, ôèíàíñîâî-òðóäîâîé, ñîöèàëüíûé è áþäæåò-
íûé áëîêè. Êàæäûé áëîê âêëþ÷àåò êîãíèòèâíóþ ìîäåëü è
ñèñòåìíî-äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü, ïðåäñòàâëåííóþ ïîòî-
êîâîé äèàãðàììîé. Ïîìèìî óêàçàííûõ áëîêîâ ìîäåëü
âêëþ÷àåò èíòåðôåéñíûå ïåðåìåííûå è âçàèìîñâÿçè
ìåæäó áëîêàìè.

3. Ïðåäñòàâëåííûå áëîêè èíòåãðèðîâàíû â êîì-
ïëåêñíóþ ìîäåëü ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû
ãîðîäà Ñî÷è. Ïðîâåäåíû ïðîöåäóðû âàëèäàöèè.

Òî÷íîñòü ìîäåëè îñíîâûâàåòñÿ íà ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ íàõîäÿùèõñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå. Ê ñîæàëåíèþ,
ýòè äàííûå íå ÿâëÿþòñÿ ïîëíûìè è íå âêëþ÷àþò ìíîãèå
ïîêàçàòåëè, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ â ìîäåëè áûëè ïîëó÷åíû
ìåòîäîì ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Íî ïðè íàëè÷èè áîëåå ïîë-
íîé èíôîðìàöèè âîçìîæíà êîððåêöèÿ ìîäåëè, ÷òî ïî-
çâîëèò ïîëó÷àòü áîëåå òî÷íûå è äîñòîâåðíûå ïðîãíîçû.

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ:

◆ ïðîâåäåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ âû-
ÿâëÿþùèå âîçäåéñòâèå íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïðîãðàììû ïîä-
ãîòîâêè  ê ïðîâåäåíèþ Çèìíèõ Îëèìïèéñêèõ Èãð;

◆ ïðîâåäåíèå àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ ðûíêà
òðóäà ãîðîäà-êóðîðòà Ñî÷è â ïîñòîëèìïèéñêèé ïåðèîä.
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