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Омаров Шахин Анвер Оглы. Системно-динамическая модель устойчивого развития региона
В статье представлены результаты исследования, направленного на разработку системно-динамической модели устойчивого развития региона. 
Доказано, что управление устойчивым развитием региона должно базироваться на обоснованном прогнозе будущего. Однако в современных усло-
виях, характеризующихся высоким уровнем нестабильности, существует множество возможных вариантов будущего, поэтому сделан вывод о 
том, что при моделировании регионального развития целесообразным является использование сценарного подхода, позволяющего сформировать 
возможные его сценарии. В статье предложена разработанная имитационная (системно-динамическая) модель развития Харьковской области, 
которая включает следующие укрупненные блоки: «Социальная сфера», «Бюджет», «Экономика», «Инвестирование», «Внешнеэкономическая дея-
тельность», «Инновации» и «Экология». Рассмотрена структура блоков и приведены диаграммы потоков и причинно-следственных связей в них. 
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У статті представлено результати дослідження, спрямованого на 
розробку системно-динамічної моделі сталого розвитку регіону. До-
ведено, що управління сталим розвитком регіону повинне базуватися 
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ня сценарного підходу, що дозволяє сформувати можливі його сценарії. 
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модель розвитку Харківської області, що включає такі укрупнені бло-
ки: «Соціальна сфера», «Бюджет», «Економіка», «Інвестування», «Зов-
нішньоекономічна діяльність», «Інновації» та «Екологія». Розглянуто 
структуру блоків і наведено діаграми потоків і причинно-наслідкових 
зв'язків у них. 
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The paper presents the results of a study aimed at developing a system dy-
namics model of sustainable development in the region. It is proved that the 
management of sustainable development in the region should be based on 
a reasonable forecast of the future. However, under current conditions, with 
a high level of instability, there are many possible futures. Therefore it was 
concluded that the modeling of regional development is appropriate to use 
a scenario approach, engendering possible scenarios. The paper proposed 
the development of a simulation (system dynamic) model of the Kharkiv re-
gion, which includes the following basic block: «Social services», «Budget», 
«Economy», «Investment», «Foreign Trade», «Innovation» and «Ecology». 
The article describes the structure of the blocks and provides flow diagrams 
and cause-effect relationships in them.
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Устойчивое развитие страны во многом зависит 
от устойчивого развития ее регионов, которое, 
в свою очередь, обеспечивается продуманной и 

обоснованной региональной политикой.
Несмотря на длительную, по современным мер

кам, историю, обсуждение проблемы реализации идеи 

устойчивого развития не привело пока к появлению 
целостной системы научных взглядов на механизм ее 
решения на региональном уровне. Тем не менее, регио
нальной составляющей обеспечения перехода общества 
к устойчивому развитию и возможностям применения 
концепции устойчивого развития для решения про
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блем управления государством уделяется все большее 
внимание.

Управление устойчивым развитием региона долж
но базироваться на обоснованном прогнозе будущего. 
Однако в современных условиях нарастающей неста
бильности и неопределенности выработка стратегии на 
основе одного единственного прогноза представляется 
рискованной, поскольку существует множество воз
можных вариантов будущего. В таком случае целесооб
разным является использование сценарного подхода, 
который позволяет определить возможные тенденции, 
взаимосвязи и ситуации, которые складываются под 
влиянием внешних (глобальных, макроэкономических) 
и внутренних (региональных) факторов [1]. Сценарное 
моделирование в последнее время находит все более 
широкое применение: от прогнозирования на уровне 
отдельных предприятий, корпораций до разработки 
стратегий развития отраслей и регионов [2 – 4].

При разработке стратегий устойчивого развития 
региона как социальноэкономической системы регион 
необходимо рассматривать как динамическую управ
ляемую систему, все основные переменные которой ме
няются во времени. Таким образом, необходимо задать 
правила и законы, по которым осуществляется переход 
из одного состояния в другое, т. е. уравнения перехода.

Следовательно, моделирование на основе концеп
ции системной динамики представляется наиболее 
целесообразным для цели исследования, поскольку 
позволяет представить регион в виде совокупности не
прерывно взаимодействующих материальных и инфор
мационных потоков. В этом случае модель региона – это 
модель ресурсного типа, в которой ресурсы (трудовые, 
финансовые, природные и др.) исчерпываются, попол
няются и могут быть описаны как сеть разнородных 
потоков [5]. Состояние региональной экономической 
системы описывается переменными (количество насе
ления различных категорий, производственные фонды, 
расходуемые ресурсы и т. п.). Внутренние законы функ
ционирования отдельных элементов региона, внешние 
воздействия и управленческие решения определяют 
темпы моделируемой системы: скорость производства 
и изъятия ресурсов всех видов.

В рамках проведенного исследования были выде
лены направления устойчивого развития Харьковской 
области и построена имитационная модель, которая 
включает следующие укрупненные блоки:

1. Блок «Социальная сфера», отражающий соци
альнодемографические процессы, динамику численно
сти населения, занятость, формирование доходов рас
ходов населения и обеспеченность жильем.

2. Блок «Бюджет», отражающий формирование и 
расходование Государственного и регионального бюд
жетов с учетом отчислений из региона, субсидий, целе
вых вложений в экономику региона.

3. Блок «Экономика», моделирующий динамику ва
лового регионального продукта в разрезе основных отрас
лей, источников формирования и направлений использо
вания, динамику малого предпринимательства в области.

4. Блок «Инвестирование», включающий внутрире
гиональные инвестиции, внешние инвестиции из других 
регионов, иностранные инвестиции, целевое государст
венное финансирование в разрезе основных отраслей.

5. Блок «Внешнеэкономическая деятельность», 
отражающий экспортноимпортные операции региона.

6. Блок «Инновации», включающий динамику 
инвестиционноинновационной деятельности региона.

7. Блок «Экология», отражающий динамику основ
ных показателей качества экологической составляющей 
развития региона.

Каждый из блоков включает как внутренние реги
ональные переменные, так и переменные, отражающие 
воздействие внешней среды.

Схема взаимосвязи блоков модели представлена 
на рис. 1.

Рассмотрим подробно каждый из блоков имита
ционной модели развития региона.

Блок «Социальная сфера» (рис. 2) включает пере
менную уровня «Население региона», переменныетемпы 
«Естественный прирост» и «Миграционный при рост»,  
а также вспомогательные переменные, связывающие чис
ленность населения с блоками «Экономика» и «Бюджет». 
Выходным показателем модели является средний доход 
на душу населения, который складывается из заработной 

платы во всех видах экономической дея
тельности, субсидий и трансфертов и про
чих доходов. В свою очередь доходы насе
ления, субсидии и трансферты участвуют 
в расчете переменных блока «Бюджет», а 
занятое население – в блоке «Экономика».

Отдельная составляющая этого блока 
формирует показатель обеспеченности жи
льем, который определяется объемом инве
стирования в жилищное строительство.

Параметры сценариев представле
ны коэффициентами естественного и ми
грационного прироста, коэффициентом 
занятости в регионе, коэффициентами, 
регулирующими взаимоотношения ре
гиона с бюджетом, коэффициентом по
вышения уровня инвестиций в жилищное 
строительство.

Рис. 1. Схема взаимосвязей блоков имитационной модели 
устойчивого развития региона

Экономика

Бюджет

Инвестиции

Социальная
сфера Экология

Инновационная 
деятельность

Внешнеэкономи-
ческая 

деятельность
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Рис. 2. Диаграмма потоков и причинно-следственных связей блока «Социальная сфера»

Базовые значения коэффициентов соответству
ют базовому сценарию, т. е. текущему положению дел. 
Формальные оценки адекватности модели по количе
ству населения в регионе, объему ввода нового жилья, 
уровню средней заработной платы составляют: средняя 
процентная ошибка – от 1,8 до 2,3%, коэффициент Тей
ла – 0,98. Следовательно, модель можно считать адек
ватной по всем критериям и использовать для построе
ния базового сценария.

В блоке, моделирующем динамику бюджета, вы
деляется два основные уровня: Государственный бюд
жет и местный бюджет региона, связанные темпами с 
блоками «Социальная сфера», «Экономика», «Инвести
ции». При построении модели блока «Бюджет» выделя
лись основные укрупненные элементы формирования и 
расходования бюджетных средств. 

Источниками формирования Государственного бю д
жета являются налог на добавленную стоимость (в 
полном объеме), частично налог на прибыль пред

приятий, частично прочие источники, которые объеди
няют акцизный сбор, неналоговые поступления и другие 
источники. Направления использования средств Государ
ственного бюджета сгруппированы в пять переменных: 
общегосударственные функции, включая расходы на обо
рону, охрану правопорядка, охрану окружающей среды; 
социальные направления, включая расходы на здравоох
ранение, образование, духовное развитие, социальное обе
спечение; экономическая деятельность, включая кредито
вание; суммарные выплаты регионам на обеспечение соци
альных направлений и охрану окружающей среды.

Население 
региона

Естественный 
приростК. прироста

К. активности

К. миграции

Миграционный
прирост

Экономически 
активное население

Занятое 
население

Суммарная 
заработная плата

К. экономической 
активности

<Time>
Среднемесячный 

доход на душу 
населения

Прочие 
доходы

Доходы
 населения

Субсидии
и трансферты

К. дотаций

К. прочих 
доходов

<Оплата труда 1>

<Оплата 
труда 2>

<Оплата 
труда 3>

<Оплата 
труда 4> <Оплата 

труда 5>

<Оплата труда 
машиностроение>

<Оплата труда 
пищевая>

Диаграмма потоков модели динамики Государст
венного бюджета и его взаимоотношений с региональ
ным бюджетом показана на рис. 3.

Взаимоотношения Государственного и региональ
ного бюджетов регулируются долевыми коэффициента
ми участия государства в расходах, ставками налоговых 
отчислений и долевыми коэффициентами поступления 
налогов каждого вида в Государственный бюджет. Та
ким образом, все коэффициенты этого блока являются 
управляемыми параметрами сценариев.

Источниками формирования регионального бюд
жета являются подоходный налог, малой частью налог 
на прибыль предприятий, частично прочие налоги и до
ходы, а также суммарные выплаты региону из Государ
ственного бюджета.

Расходы регионального бюджета объединены в 
две группы: расходы на жилищнокоммунальное хозяй
ство и социальные направления в том же смысле, как и 
для Государственного бюджета, инвестиции в основной 
капитал региона.

Диаграмма потоков регионального бюджета по-
казана на рис. 4.

Для анализа взаимоотношений бюджетов в мо
дель введены несколько выходных показателей: доходы 
Государственного бюджета, обеспечиваемые регионом, 
сальдо регионального бюджета и коэффициент зависи
мости от бюджетных средств, коэффициент финанси
рования региона.

Структура имитационной модели блока «Эконо-
мика» основывается на следующих предположениях.

1. Анализ долей укрупненных отраслей в создании 
ВРП и тенденций последних лет позволил выделить в 
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Рис. 3. Диаграмма потоков Государственного бюджета в имитационной модели

Рис. 4. Диаграмма потоков модели регионального бюджета

экономике региона пять укрупненных видов экономи
ческой деятельности: 1) сельское хозяйство (включая 
рыбоводство, лесное и охотничье хозяйство); 2) про
мышленность (кроме выделенных отраслей) и строи
тельство; 3) торговля (оптовая и розничная торговля, 
торговля автомобилями, услуги по ремонту, деятель
ность гостиниц и ресторанов); 4) транспорт и связь;  
5) прочие виды деятельности (финансовая деятель
ность, операции с недвижимостью, государственное 
управление, образование, охрана здоровья и социаль
ная помощь, коллективные, общественные и личные 
услуги, услуги домашней прислуги; экстерриториальная 

Доходы 
Государственного 

бюджета

Прочие доходы 
Государственного 

бюджета

Налог на 
добавленную 

стоимость

К. налога на 
добавленную 

стоимость

К. налога на прибыль 
предприятий

Доля государства 
в налоге на прибыль 

предприятий

Доля региона
в налоге на прибыль 

предприятий

Расходы 
Государственного 

бюджета

Общегосударственные 
функции

Инвестиции
в регион

Государственные
займы

К. финансирования
общегосударственных 

функций

К. финансирования
социальных программ

<Time>

<ВРП>

<К. прочих 
доходов>

<Доля реггиона 
в прочих доходах 

бюджета>

<Население 
региона>

<Бюджетные 
инвестиции в основной 

капитал региона>

Налог на прибыль 
предприятий

Социальные
направления

Трансферты

Бюджет

<Time><Бюджет>

<Доходы
населения>

<К. налога на 
прибыль 

предприятий>

<Трансферты>

Собственные доходы 
регионального бюджетаДоля региона 

в прочих доходах 
бюджета

Доля региона 
в налоге на прибыль 

предприятий

Налог на прибыль 
предприятий
(в регионе)

К. финансирования 
региона

К. прочих
доходов

К. подоходного
налога Подоходный

налог Сальдо регионального бюджета

Прочие
доходы

Доходы РБ Расходы РБ

Региональный 
бюджет

<Трансферты>

<Налог на добавленную 
стоимость> <Налог на прибыль 

предприятий>

<Население 
региона>

<Прочие доходы 
Государственныого 

бюджета>

Доходы 
Государственныого 

бюджета из региона

<Прочие доходы 
государственныого 

бюджета>

Социально 
направленные 

расходы

Инвестиции 
в основной капитал 

региона

К. финансирования 
социальных программ, 

региональный

деятельность). В силу особой роли в экономике регио
на и обеспечении устойчивого развития Харьковского 
региона отдельно выделены машиностроение и произ
водство пищевых продуктов. Следует, однако, отметить 
падение доли сельского хозяйства и частично транс
порта и повышение доли остальных отраслей (в основ
ном, группы прочих отраслей за счет повышения доли 
финансовой деятельности), что может привести в даль
нейшем к пересмотру отраслевой структуры.

Структура блока «Экономика» показана на рис. 5.
2. Технологические взаимосвязи между отрасля

ми в виде межотраслевых потоков продукции не учиты
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Рис. 5. Структура блока «Экономика» имитационной модели

ваются. Главными показателем работы отрасли региона 
является ее ВРП, темп его роста, а для машиностроения 
также его доля в продукции промышленности.

3. Моделирование динамики ВРП отраслей опи
рается на предположение о взаимосвязи прироста ВРП 
и инвестирования в основной капитал. Теоретическую 
основу для определения зависимости показателей ВРП 
от инвестиции составили модели акселератора и муль
типликатора в виде, представленном в [6], а именно, 
модель акселератора (Дж. Б. Кларк) постулирующая за
висимость между валовыми капиталовложениями (It) в 
момент времени t и национальным доходом (Yt):

It = α ∙ ΔYt ,
где     ΔYt = Yt − Yt−1 ;

α – коэффициент акселерации.
Последнее соотношение можно переписать в виде, 

принятом в концепции системной динамики:

1
1

,t t tY Y I  


где инвестиции также определяются достигнутым уров
нем дохода (ВРП).

Таким образом, основными уровнями блока «Эко
номика» являются уровни, отражающие объем ВРП в 
разрезе выделенных отраслей.

4. Объем инвестирования в отрасль формируется 
за счет части ВРП в предшествующем периоде в соот
ветствии с коэффициентом склонности к инвестиро
ванию, внешних инвестиций со стороны государства, 
части доходов населения и иностранных инвестиций. 

ВРП

Сельское
 хозяйство, 

рыболовство

Оптовая и розничная 
торговля, деятельность 
гостиниц и ресторанов

Производство пищевых 
продуктов, напитков 
и табачных изделий

Прочие виды экономической деятельности 
(финансовая деятельность, операции 

с недвижимостью, образование, 
здравоохранение, услуги населению)

Промышленность и строительство
 (кроме машиностроения 

и пищевой отрасли)

Транспорт 
и связь Машиностроение

Объемы инвестиций в отрасли определяются управляе
мыми коэффициентами. Формирование инвестицион
ного фонда региона отражено в блоке «Инвестиции».

5. Суммарный ВРП расходуется на конечное по
требление (всех видов) в соответствии с коэффици
ентом склонности к потреблению и внешний экспорт, 
включая инвестиции из региона. Недостаток ВРП по
крывается за счет импорта. Коэффициент склонности к 
потреблению является параметром сценариев деятель
ности региона. Коэффициент экспортной ориентации 
является выходной переменной активных сценариев. 
Зависимость региона от импорта оценивается коэффи
циентом импортозависимости.

6. Отчисления в Государственный и местный бюд
жеты регулируются суммарным коэффициентом нало
говой нагрузки, который является управляемым пара
метром активных сценариев.

7. Суммарная заработная плата определяется за
данным темпом роста на уровне среднего темпа роста 
ВРП и количеством занятых в отрасли региона. Темп 
роста средней заработной платы является управляе
мым параметром активных сценариев, а количество за
нятых – неуправляемым параметром.

Фрагмент диаграммы потоков блока «Экономика» 
показан на рис. 6, всем выделенным видам экономиче
ской деятельности соответствуют аналогичные блоки.

Неуправляемыми параметрами пассивных сцена
риев являются коэффициент склонности к потребле
нию и количество занятых в отраслях. К управляемым 
параметрам активных сценариев относятся: коэффици
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Рис. 6. Диаграмма потоков и причинно-следственных связей блока «Экономика» 
имитационной модели

енты инвестирования в отрасли, коэффициент инвести
рования в регион, коэффициент склонности к инвести
рованию, коэффициент налоговых отчислений, средняя 
заработная плата в отрасли.

<Time>

<Time>

<Инвестиции
внешние>

<Занятое 
население>

Внутренние
источники

инвестиций 1

Внешние
источники

<Tем роста 
ВРП>Средняя 

заработная плата

Оплата труда 1Количество 
занятых 1

К. занятости 1

К. налогов

ВРП 1

Налоги 1 Прибыль 1

Инвестиции 1

Прирост 1

К. приростной
капиталоотдачи 1

К. склонности 
к инвестированию

К. инвестирования 1

<Инвестиции 
внутренние>

К. склонности 
к потреблению

К. экспортной
ориентации

Конечное
потребление

<ВРП>

Импорт

Экспорт

К. импорто-
зависимости

К. покрытия
экспортом импорта

Сальдо 
экспорта-импорта

Рис. 7. Диаграмма потоков и причинно-следственных связей блока 
внешнеэкономической деятельности региона в имитационной модели

Коэффициенты приростной капиталоотдачи в 
пассивных сценариях отражают состояние технологий 
отраслей, а в активных могут являться элементом инно
вационной стратегии развития региона.

Для оценки параметров базового сценария ис
пользовались данные в разрезе видов деятельности о 
валовом региональном продукте, инвестициях в основ
ной капитал, средней занятости, средней заработной 
плате, налоговых поступлениях. 

Основную проблему при оценке параметров базо
вого сценария составляли оценки коэффициентов при
ростной капиталоотдачи. Для оценки части коэффици
ентов приростной капиталоотдачи (kpko) использовалось 
экспоненциальное сглаживание.

Результаты оценки коэффициентов приростной 
капиталоотдачи для всех от
раслей по региону оценива
лись по критерию миними
зации средней процентной 
ошибки, которая во всех слу
чаях не превышала критиче
ского значения 10% и состав
ляла от 0,9 до 8,5%.

Аналогичный блоки в 
модели отвечают и за раз
витие малого предпринима
тельства в разрезе тех же ви
дов деятельности.

Внешнеэкономическая 
деятельность региона характе
ризуется суммарными объема
ми экспорта, импорта, вели

чиной и знаком сальдо экспортаимпорта, коэффициентом 
зависимости от импорта и объемами иностранных инвести
ций в экономику региона в блоке «Инвестиции». Причинно
следственные связи этого блока показаны на рис. 7.

Коэффициент экспорта 
может рассматриваться и как 
управляемый параметр актив
ного сценария, и как неуправ
ляемый параметр пассивного 
сценария, поскольку он частич
но ограничен возможностями 
реализации продукта региона 
на внешних рынках.

Как было сказано выше, в 
данном блоке отражен процесс 
формирования и распределе
ния инвестиционных ресурсов 
государства и региона (рис. 8).

При этом предполагается, 
что инвестиционный фонд реги
она состоит из четырех частей: 
инвестиций отраслей, бюджет
ных инвестиций, иностранных 
инвестиций, а также прочих 
источников (включая кредиты 
банков, средства населения и 
др.). Бюджетные ин вестиции 
формируются из средств Госу

дарственного и местного бюджетов.
Инвестиционный фонд региона расходуется на 

осуществление инвестиций в отрасли региона, включая 
поддержку малых предприятий. Инвестиции в отрасли 
регулируются управляемыми параметрами – коэффи
циентами инвестирования.

Управляемыми параметрами сценариев в этом 
блоке являются также коэффициенты склонности к 
инвестированию отраслей, коэффициент внешних ин
вестиций, средства местного и Государственного бюд
жетов, средства бюджетов, направляемые на поддержку 
малого предпринимательства. Эти параметры являются 
элементами стратегии инвестирования.
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Рис. 8. Диаграмма потоков и причинно-следственных связей формирования инвестиционного фонда региона  
в имитационной модели

Инвестиционный 
фонд региона

<ВРП>

<Внутренние 
источники 

инвестиций 5>
<Внутренние 

источники 
инвестиций 4>

<Внутренние 
источники 

инвестиций 3>

Инвестиции 
внутренние

Доля инвестиций 
в основной капитал в ВРП 

Бюджетные инвестиции 
в основной капитал 

региона

Бюджетные 
инвестиции

Бюджет
сводный

Прямые 
иностранные 
инвестиции

Иностранные 
инвестиции 

в ОК региона

К. иностранных 
инвестиций в основной 

капитал

Доля иностранных 
инвестиций в общем 

обьеме

% бюджетных 
инвестиций

К. инвестирования 
в регион

<Time> Прочие источник 
инвестиций в основной

капитал

Инвестиции
внешние

<Внутренние 
источники 

инвестиций 1>
<Внутренние 

источники 
инвестиций 2>

<Внутренние источники 
инвестиций в пищевой 

промышленности>

<Внутренние источники 
инвестиций 

в машиностроение>

Неуправляемыми параметрами пассивных сцена
риев являются коэффициенты склонности населения к 
инвестированию, иностранные инвестиции, объемы кре
дитов и прочие источники. Однако в активных сценариях 
они могут рассматриваться как частично управляемые, т. е. 
такие, изменение которых не может осуществляться не
посредственно в модели, а для этого необходимо пред
принять дополнительные шаги, связанные с повышени
ем доверия со стороны населения, банков и иностранных 
инвесторов к инвестиционным процессам в стране. 

Управляемые параметры блока включают: долю 
инвестиций в основной капитал региона в общем объ
еме расходов бюджета, долю региона в общем объеме 
инвестируемых средств, коэффициент иностранных ин
вестиций в основной капитал региона.

Выходными переменными, характеризующими 
устойчивость развития региона, в блоке выбраны отно
шения инвестиций в основной капитал к ВРП, доля ино
странных инвестиций в общем объеме инвестиций. 

Особая роль в развитии региона отводится вне
дрению инновационных технологий во всех сферах его 
функционирования. Устойчивость развития подразуме
вает и активное развитие технологической составляю
щей, поэтому блок инноваций выделен в модели отдель
но, он обеспечивает выпуск инновационной продукции 
и положительные изменения в технологиях сельского 
хозяйства и промышленности.

В блоке «Инновации» (рис. 9) моделируется дина
мика объемов реализованной инновационной продук
ции в зависимости от объема затрат на инновационную 
деятельность в разрезе машиностроения и пищевой 
промышленности, на которые приходится более 80% 
реализации инновационной продукции.

Объемы реализации инновационной продукции 
зависят от объемов затрат на инновации в соответству
ющей отрасли, при этом лаг запаздывания, связанный 
с внедрением новых технологий, началом выпуска про
дукции и др., составляет в пищевой промышленности – 
3 года, а в машиностроении – 5 лет.

Результирующим показателем блока является 
доля инновационной продукции в объеме реализации 
промышленной продукции.

Блок «Экология». При моделировании экологиче
ской составляющей было сделано основное предполо
жение о зависимости показателей загрязнения от ВРП 
и количества населения. Последнее предположение не 
подтвердилось. Кроме того, для показателя загрязнения 
водных ресурсов никаких влияний не выявлено. Диа
грамма причинноследственных связей блока «Эколо
гия» показана на рис. 10. 

Для моделирования динамики выбросов вредных 
веществ в атмосферу использовалась логарифмическая 
функция:

Выбросы = 0.4998 ∙ LN(ВРП / 1000) + 4.2647 (т/км2),  
R2 = 0.89,

а для динамики опасных отходов – линейная:
Опасные отходы = 0,00002.6 ∙ ВРП / 1000 + 1.9604 (т/км2), 

R2 = 0.93.
Основные показатели эффективности стратегии 

управления региональным развитием должны быть 
согласованы с общим подходом к обеспечению устой
чивого развития, поэтому предлагается выбрать следу
ющие основные выходные переменные сценарной мо
дели: ВРП на душу населения, темп роста ВРП, степень 
экспортноимпортной зависимости региона, степень 
зависимости от бюджетных дотаций.
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Рис. 9. Диаграмма потоков и причинно-следственных связей блока «Инновации» имитационной модели

Рис. 10. Диаграмма потоков и причинно-следственных 
связей блока «Экология» имитационной модели

Построенная модель деятельности региона явля
ется основой для проведения сценарного исследования. 
В каждом сценарии будут изменяться один или несколь
ко параметров из различных блоков, что позволяет все
сторонне исследовать динамику деятельности региона.

На основании разработанной модели были спро
гнозированы перспективы развития Харьков
ской области и построено несколько сценариев, 

отражающих возможные направления развитий эконо
мики региона: базовый, неинновационный, инноваци
онный, развития малого предпринимательства.            
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