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Аннотация. Исследование посвящено проблеме пространственной дифферен-
циации доходов населения регионов России. Целью работы является разработка 
системно- динамической модели для расчета траекторий параметров простран-
ственной дифференциации доходов по различным сценариям. Гипотеза иссле-
дования предполагает наличие региональных особенностей влияния уровня раз-
вития человеческого капитала на пространственную дифференциацию доходов 
населения субъектов Федерации. Математическая постановка задачи опирает-
ся на результаты регрессионного анализа влияния временных рядов значений 
социально- демографических факторов на дифференциацию доходов населения 
(коэффициент Джини), полученные авторами ранее, и допускает использование 
практически неограниченного их количества. Численная системно- динамическая 
модель реализована на базе специализированного приложения PowerSim Studio 
Express 10. Для расчетов экспериментальных траекторий используются данные 
Росстата по домохозяйствам регионов России. Основными методами исследова-
ния являются динамический анализ временных рядов; экономико- математическое 
и системно- динамическое моделирование. В результате исследования авторами 
предложена экспериментальная модель системной динамики, на основе которой 
были обоснованы сценарии развития территориальной дифференциации доходов 
населения России в зависимости от изменения во времени значений управляющих 
параметров. Апробация разработанной модели проводилась для восьми регионов 
с наиболее достоверной статистической связью между значениями социально- 
демографических факторов и индекса Джини. Приведенные в работе численные 
эксперименты использованы для имитации реальных экономических процессов 
конвергенции и дивергенции, что позволило выявить основные тенденции и осо-
бенности территориальной дифференциации доходов населения России в зави-
симости от местных приоритетов развития профессионального образования. Было 
показано, что в основном рост уровня образования, как высшего профессиональ-
ного, так и среднего профессионального, приводит к усилению дифференциации 
доходов. Теоретическая значимость полученных результатов заключается в углу-
блении представлений о региональной специфике влияния уровня развития че-
ловеческого капитала на пространственную дифференциацию доходов населе-
ния субъектов Федерации. Практическая значимость результатов исследования 
заключается в расширении инструментальной поддержки принятия решений при 
реализации государственной политики в сфере регулирования дифференциации 
доходов населения на региональном уровне.
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1. Введение
Достижение устойчивого ма-

кроэкономического роста основы-
вается на обеспечении стабильного 
социально- экономического развития ре-
гионов России. При этом существующее 
природно- географическое, институци-
ональное, экономическое и социально- 
демографическое разнообразие субъ-
ектов Федерации, с одной стороны, 
обусловливает возникновение террито-
риальных диспропорций регионально-
го развития, с другой — дифференциа-
цию уровня жизни населения. Учет этих 
явлений является одной из основных за-
дач социально- экономической политики, 
обеспечивающей баланс темпов эконо-
мического роста и динамики процессов 
социально- экономической дифференци-
ации доходов населения. Для ее реализа-
ции необходима разработка модельного 
инструментария по оценке и прогнози-
рованию комплекса факторов, оказыва-
ющих влияние на дифференциацию до-
ходов населения в субъектах Федерации.

Наиболее перспективным методом 
для решения задачи прогнозирования 
процессов конвергенции/дивергенции 
при дифференциации доходов населе-
ния является применение системно- 
динамического подхода, который об-
ладает следующими преимуществами: 
наглядность, наличие широкого ассор-
тимента визуальных сред для построе-
ния и реализации моделей, унификация 
используемых объектов и доступность 
для освоения, возможность изменения 
структуры модели.

Реализация данных преимуществ 
при решении поставленной задачи за-
ключается в относительной простоте 
включения в модель новых факторов 

и учета дополнительной информации, 
а также экспериментальной направлен-
ности системной динамики, ориенти-
рованной на получение комплексных 
прогнозов и траекторий динамики пока-
зателей в условиях сценарной постанов-
ки экспериментов, реализация которых 
иными методами, включая аналитиче-
ские исследования, невозможна.

Основной задачей разрабатываемой 
модели системной динамики является 
получение и анализ эксперименталь-
ных траекторий процессов конвергенции 
и дивергенции пространственной диф-
ференциации доходов населения России 
с учетом выделенных социальных и де-
мографических факторов.

Актуальность решения обозначен-
ной проблемы обусловливается ее вы-
сокой значимостью для населения, по-
скольку высокая дифференциации 
доходов населения регионов приводит 
к росту социальной напряженности, сни-
жению доверия населения к органам 
власти, снижению эффективности на-
циональной экономики, а также влия-
нием дифференциации доходов населе-
ния на неравенство индивидов в доступе 
к качественным услугам социальной 
сферы — образованию, здравоохране-
нию, культуре, являющихся основой со-
циального воспроизводства общества.

Целью исследования является раз-
работка и апробация на фактическом 
аналитическом материале системно- 
динамической модели процессов про-
странственной дифференциации дохо-
дов населения регионов России.

Гипотеза исследования заключается 
в предположении о влиянии уровня раз-
вития человеческого капитала на про-
странственную дифференциацию до-
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ходов населения субъектов Федерации. 
При этом степень и тенденции рассма-
триваемого влияния имеют региональ-
ные особенности, что может быть под-
тверждено посредством применения 
методов системной динамики, позволя-
ющих рассчитывать различные сценарии 
развития исследуемых процессов и яв-
лений в зависимости от изменения зна-
чений управляющих параметров во вре-
мени.

Объектом исследования являются 
процессы конвергенции и дивергенции 
пространственной дифференциации до-
ходов населения страны. При этом конвер-
генция дифференциации доходов населе-
ния нами определяется как адаптационное 
свой ство социально- экономических си-
стем, характеризующее ся сходством в по-
ведении различных социальных групп 
населения, интеграции их мотивации 
и сближения ценностей. Дивергенция рас-
сматривается как усложнение и разнообра-
зие признаков у групп населения, имею-
щих общие свой ства, в том числе за счет 
появления новых характеристик и моде-
лей поведения.

2. Обзор литературы
Изучению процессов региональной 

дифференциации и неравенства дохо-
дов населения посвящен широкий круг 
работ, первые из которых появились 
в 60-х гг., когда эти проблемы вошли 
в повестку дня мирового сообщества. 
При этом теоретико- методологический 
подход к исследованию этой проблемы 
традиционно связывается с работами 
С. Кузнеца в середине XX в., выполнен-
ными в традициях классической теории 
экономического роста.

В последние десятилетия анализ 
взаимосвязи между дифференциаци-
ей доходов населения, с одной стороны, 
и экономическим ростом — с другой, 
представлены в работах многих ученых. 
Их общей особенностью можно считать 

макроэкономический характер и количе-
ственные методы исследований.

Кирута [1] основной акцент дела-
ет на исследовании негативного воздей-
ствия неравенства доходов и бедности 
как на индексы человеческого развития, 
так и на глобальные индексы конкурен-
тоспособности и инноваций.

Шевяков [2] неравенство доходов 
рассматривает как фактор экономиче-
ского и демографического роста.

Barro [3] на фактическом материале 
подтвердил гипотезу о влиянии экономи-
ческого роста на динамику неравенства 
населения по уровню доходов.

Partridge [4] проводил обратный ана-
лиз данной гипотезы — оценку влияния 
неравенства доходов населения на эко-
номический рост. Этой же проблеме по-
священа и работа Alesina & Rodrik [5].

Еще одно важное направление ис-
следований — изучение зависимости 
дифференциации доходов от макроуров-
невых социальных детерминант. В дан-
ном направлении преобладают мето-
ды качественного анализа. В частности, 
влияние действующей в государстве си-
стемы социального обеспечения отраже-
но в ряде публикации.

Аганбегян [6], Римашевская 
и Кислицына [7] на основании не только 
статистических, но и данных лонгитюд-
ного обследования домохозяйств показа-
ли особенности неравенства доходов насе-
ления в странах с переходной экономикой.

Шкаратан [8] изучал потенциал вли-
яния на дифференциацию доходов рос-
сийской эгалитарной политики.

Denk & Cournède [9] обратили вни-
мание на зависимость дифференциации 
доходов от степени развития финансо-
вых институтов на примере стран ОЭСР.

Perera- Tallo [10] показал зависи-
мость дифференциации доходов от уров-
ня технологического развития страны 
и соответствующего ему уровня разви-
тия образования.
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Burniaux et al. [11] акцентировали 
внимание на зависимость дифферен-
циации доходов от переговорной силы 
проф союзов.

На региональном уровне оцен-
ке влияния социально- экономических 
факторов и условий на дифференциа-
цию доходов населения посвящены ра-
боты по демографии Архангельского 
[12] (в аспекте рождаемости), Антонова 
[13] (в части прогнозов и семейно- 
демографической политики), Цапенко 
[14] (в контексте экономических циклов 
и международной миграции населения).

Костылева [15] рассмотрела про-
странственные особенности социально- 
экономической дифференциации насе-
ления.

Овчарова и Попова [16] показали из-
менения в массовом стандарте потребле-
ния российских домохозяйств.

Беляева [17] рассмотрела социаль-
ную стратификацию как составляющую 
социокультурного портрета региона.

В целом все исследования социаль-
но-экономической дифференциации на-
селения по применяемому их авторами 
подходу могут быть разделены на две 
дополняющие друг друга группы: вы-
равнивания развития и поляризованно-
го развития.

Основные положения концепции 
выравнивания регионального развития 
представлены в ряде исследований.

Минакир [18] анализировал пробле-
мы выравнивания регионального разви-
тия в аспекте выравнивания простран-
ственной неоднородности развития.

Бахтизин и др. [19] анализировали 
различные программы и концепции, так 
или иначе ориентированные на экономи-
ческое выравнивание регионов России.

Коломак [20] анализировал динами-
ку межрегиональных различий в России 
по трем показателям: валовой регио-
нальный продукт, денежные доходы на-
селения и бюджетная обеспеченность, 

при этом использовав оценки о-конвер-
генции и в-конвергенции.

Kent [21] показал опыт государ-
ственного стратегического планиро-
вания регионального развития регио-
нов стран ЕС, Австралии, США, Китая, 
Египта, Южной и Восточной Африки.

Поляризованное развитие также на-
шло свое отражение в ряде работ.

Лавровский [22] дал оценку терри-
ториальной дифференциации в России 
после 1999 г. в связи с макроэкономи-
ческим ростом и ролью трансфертного 
механизма в ее ослаблении.

Гранберг [23] показал роль, 
принципы и методы обоснования 
административно- территориального 
устройства как инструмента государ-
ственного и местного управления, а так-
же направления и возможные результа-
ты его эффективного реформирования.

Малкина [24] обосновала положи-
тельное, но различающееся по регионам 
влияние уровня реальных доходов и ре-
альной заработной платы на показатель 
внутрирегиональной дифференциации 
доходов населения.

Зубаревич [25] анализировала ха-
рактерное для России экономическое 
неравенство между регионами с двух 
ракурсов: регионального и центро- 
периферийного.

Суспицын [26] исследовал межреги-
ональные различия в России.

Скуфьина и Баранов [27] сделали 
обобщающие рекомендации для фор-
мирования методической базы межтер-
риториальных сравнений.

Отдельно следует выделить работы, 
в которых в качестве основного фактора, 
влияющего на региональную дифферен-
циацию доходов населения, рассматри-
вается уровень развития человеческого 
потенциала или человеческого капитала.

Локосов и др. [28] провели межре-
гиональный анализ человеческого по-
тенциала.
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Меркулова [29] провела эмпири-
ческий анализ с учетом индекса HDI 
(Human Development Index) и представи-
ла результаты моделирования взаимосвя-
зи неравенства доходов с экономическим 
ростом с помощью производственно- 
институциональных функций.

Вопросы, традиционно связанные 
с дифференциацией доходов населения, 
рассматриваются в статической поста-
новке и основаны на применении мето-
дов регрессионного анализа.

Так, метод корреляционно-регрес-
сионного анализа, применяющийся с це-
лью исследования наличия, вида и сте-
пени зависимости между различными 
факторами и региональной дифференци-
ацией населения по уровню доходов, ис-
пользуется в следующих работах:

 – Малкина [24] — влияние уровня 
доходов и заработной платы на показа-
тель внутрирегиональной дифференци-
ации доходов населения;

 – Шевяков [2] — зависимость между 
снижением неравенства и повышением 
темпов экономического роста, а также 
темпов роста объема инвестиций;

 – Кирута [1] — оценка негативного 
воздействия неравенства доходов и бед-
ности на индексы человеческого разви-
тия, показатели качества школьного об-
разования, демографические показатели, 
глобальные индексы конкурентоспособ-
ности и инноваций;

 – Овчарова и Попова [16] — динами-
ка уровня жизни российского населения 
в постсоветский период по показателям 
доходов, расходов и потребления домо-
хозяйств);

 – Овчарова и др. [30] — регрессион-
ный анализ таких детерминант неравен-
ства как детская нагрузка, присутствие 
в домохозяйстве пожилых и др., позво-
ливший оценить вклад признака в дис-
персию душевых расходов;

 – Гершман [31] — анализ панельных 
данных;

 – Григорьев и др. [32] — простран-
ственное кросс-секционное моделиро-
вание;

 – Niea & Xingb [33] — зависимость 
неравенства доходов от уровня образо-
вания и семейного положения;

 – Altunbas & Thorntonab [34] — по-
строение квантильной регрессии;

 – Liu et. al. [35] — использование мо-
делей авторегрессии и распределенного 
лага и квантильной регрессии.

Совместно с построением регрес-
сионных моделей региональной диф-
ференциации населения по уровню до-
ходов часто используется кластерный 
анализ, или численная таксономия, ко-
торая позволяет, во-первых, типоло-
гизировать объекты исследования так, 
чтобы сходные элементы находились 
на наименьшем расстоянии друг от дру-
га, во-вторых, определить естествен-
ное расслоение исходных наблюдений 
на четко выраженные кластеры, лежа-
щие друг от друга на некотором рассто-
янии. Примерами таких работ являются 
исследования Афониной и др. [36] в ча-
сти оценки качества жизни, Вой нова [37] 
в части финансового поведения домохо-
зяйств, Ибрагимова и Франц [38] в ча-
сти психосоциального самочувствия на-
селения.

Исследования, использующие ме-
тоды имитационного моделирования 
дифференциации доходов населения, 
и в частности системно- динамический 
подход, оказываются крайне редкими:

 – Sterman [39] — основное внимание 
уделено роли контуров обратной связи;

 – Longbin [40] — влияние энергети-
ческого рынка на доходы домохозяйств;

 – Giampietro et al. [41] — демогра-
фические аспекты социальной структу-
ры населения;

 – Fabrizi &Trivisano [42] — специфи-
ку использования коэффициента Джини 
для анализа неравенства на малых тер-
риториях.
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Представленные исследования дина-
мики дифференциации доходов не рас-
сматривают региональный аспект и не ре-
ализуют преимуществ использования 
выявленных факторных зависимостей.

В то же время имитационное моде-
лирование методом системной динами-
ки является одним из эффективных ме-
тодов исследования закономерностей 
социально- экономических процессов.

Системная динамика Дж. Форресте-
ра изначально задумывалась как до-
ступная методология для компьютер-
ного моделирования. Успех его работ 
(Forrester [43]) по динамике социально- 
экономических систем определил тен-
денцию в использовании данного подхо-
да специалистами различных областей: 
от глобальных экономических процессов 
(Meadows et al. [44]); до микроэкономи-
ческих систем (Duggan [45]); проблем 
индивидуального потребления в домо-
хозяйствах (Richardson [46]); городского 
хозяйства (Diemer & Nedelciu [47]) и др.

Современные исследования, свя-
занные с использованием системной 
динамики, обнаруживают высокий по-
тенциал в получении разнообразных 
результатов, относящихся к прогно-
зированию комплексного взаимодей-
ствия социально- экономических объ-
ектов. Примерами наиболее значимых 
современных работ в области систем-
ной динамики социально- экономических 
систем, на наш взгляд, являются ра-
нее упомянутая работа Sterman [39], 
обобщающая исследования динамики 
социально- экономических систем в ми-
ровом масштабе работа Bala et al. [48], 
а также узкоспециализированная рабо-
та Куренного и Голембиовского [49], по-
священная анализу дефолтов.

Проведенный обзор состояния изу-
ченности предметной области показывает, 
что проблема дифференциации доходов 
населения в настоящее время находится 
в фокусе внимания научного сообщества. 

При достаточно высокой степени изучен-
ности процессов дифференциации насе-
ления по уровню доходов населения реги-
онов России, еще остаются недостаточно 
изученными вопросы эмпирической оцен-
ки влияния социально- экономических 
факторов на региональное распределе-
ние доходов населения. Традиционно ис-
следуется взаимосвязь неравенства дохо-
дов и экономического роста.

В то же время значительный инте-
рес проявляется к влиянию социальных 
детерминант и трансфертной политики 
на уровень дифференциации доходов. 
При значительной протяженности тер-
ритории таких стран, как Россия, вслед-
ствие неоднородности климата, распре-
деления ресурсов, населения и других 
факторов, наблюдается существенная 
неоднородность в дифференциации до-
ходов населения. Она прослеживается 
как на региональном, так и внутриреги-
ональном уровнях.

Для исследования всех указанных 
аспектов проблемы дифференциации 
доходов широко используются методы 
математической статистики, в первую 
очередь регрессионные модели. Методы 
имитационного моделирования, в част-
ности системной динамики, применя-
ются недостаточно широко. Потенциал 
этого метода в исследовании проблемы 
дифференциации доходов населения рас-
крыт далеко не полностью.

3. Методология исследования
3.1. Методика исследования
Методика настоящего исследования 

включает выполнение следующих ос-
новных этапов:

1) динамический анализ временных 
рядов, характеризующих распределение 
доходов домохозяйств в регионах России 
за продолжительный период;

2) статистическая оценка влияния 
социально- демографических факторов 
на дифференциацию доходов населения;
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3) математическая постановка зада-
чи расчета траекторий показателей диф-
ференциации доходов населения регио-
нов России под воздействием сценарно 
заданных траекторий факторов;

4) построение системно-динамиче-
ской модели, реализующей математиче-
скую постановку задачи исследования;

5) апробация разработанной модели 
по расчету экспериментальных траекто-
рий дифференциации доходов населения 
под воздействием сценарно заданных из-
менений факторов.

Разработанная модель основывает-
ся на результатах анализа качественных 
и количественных данных по домохозяй-
ствам регионов России, содержащихся 
в базе данных Росстата, а также форма-
лизации причинно- следственных связей 
между используемыми в данном иссле-
довании управляющими и управляемы-
ми параметрами на основе абстрактно- 
логических и эконометрических методов.

3.2. Математическая 
постановка задачи
Математическая постановка задачи 

опирается, с одной стороны, на обобще-
ние результатов отечественных и зару-
бежных исследований, представленных 
выше, а с другой — на наличие досто-
верной информации в системе офици-
альной статистики. Статистические 
данные Росстата (издания «Регионы 
России. Социально- экономические по-
казатели», «Социальное положение 
и уровень жизни населения России», 
«Демографический ежегодник России», 
«Естественное движение населе-
ния Российской Федерации»), а так-
же данные из Центральной базы ста-
тистических данных (неравенство 
и бедность) и Единой межведомствен-
ной информационно- статистической 
системы (ЕМИСС) были проанали-
зированы ранее в работе Гончаровой 
[50] на предмет выявления социально- 

демографических особенностей регио-
нальной дифференциации доходов на-
селения России.

Шеломенцев и Гончарова [51] ра-
нее выполнили регрессионный анализ 
взаимосвязей временных рядов, кото-
рый позволил установить факт влияния 
социально- демографических факторов 
(описывающихся показателями, харак-
теризующими численность городско-
го и сельского населения, численность 
и половозрастную структуру населения 
младше трудоспособного, трудоспособ-
ного, а также старше трудоспособного 
возраста, а также занятость населения, 
уровень его образования и миграцию) 
на дифференциацию доходов населения 
(коэффициент Джини), а также их значи-
мость и характер.

Объединение результатов обеих 
работ в единую структуру системно- 
динамической модели открывает воз-
можность их совместного использования 
в постановке модельных экспериментов, 
а применение сценарного анализа и ими-
тационного моделирования позволяет 
получить комплексные прогнозы и из-
учить траектории показателей диффе-
ренциации доходов в зависимости от ди-
намики параметров, характеризующих 
социально- демографические факторы.

Для целей настоящей работы на ос-
новании результатов указанных иссле-
дований был выделен следующий круг 
анализируемых социально-демографи-
ческих факторов: половозрастная струк-
тура населения, численность городского 
и сельского населения, миграция и уро-
вень образования.

Введем следующие обозначения для 
факторов модели xi i �� �1 13, :

х1 — удельный вес численности за-
нятого населения с высшим профессио-
нальным образованием;

х2 — удельный вес численности за-
нятого населения со средним професси-
ональным образованием;
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х3 — удельный вес численности за-
нятого населения со средним общим об-
разованием;

х4 — удельный вес численности за-
нятого населения с основным общим об-
разованием;

х5 — удельный вес численности за-
нятого населения без основного общего 
образования;

х6 — удельный вес численности го-
родского населения;

х7 — удельный вес численности 
сельского населения;

х8 — миграционный прирост;
х9 — удельный вес численности жен-

щин в общей численности населения 
трудоспособного возраста;

х10 — удельный вес численности 
мужчин в общей численности населе-
ния трудоспособного возраста;

х11 — удельный вес численности на-
селения до трудоспособного возраста;

х12 — удельный вес численности на-
селения трудоспособного возраста;

х13 — удельный вес численности на-
селения старше трудоспособного воз-
раста.

Поскольку исходные зависимости 
определены для отдельных субъектов 
РФ, изменим размерность коэффициен-
тов следующим образом: введем допол-
нительную размерность j — для отдель-
ных субъекта РФ j�� �1 89, , для групп 
субъектов по выбору исследователя либо 
РФ в целом j�� �90, ... . Дополнительно 
отразим явную зависимость от времени 
t, поскольку конечной целью является 
построение траекторий. В этом случае 
рассматриваемые факторы будут обозна-
чаться в модели как x x tij ij� � � .

Траектория результирующей вели-
чины (индекса Джини), рассчитанная 
по модели на основании выявленных за-
висимостей, с учетом указанных выше 
дополнительных размерностей, строит-
ся по значениям временного ряда, обо-
значенного как y y tij ij� � � .

Включение дополнительных факто-
ров I в модель отразится только на под-
готовке исходных данных, поскольку 
индексирование факторов будет осу-
ществляться в интервале i I�� �1 13,  , 
что не повлияет на структуру, а следо-
вательно, и на работоспособность ими-
тационной модели.

С учетом предложенных обозначе-
ний, полученные ранее [50, 51] зави-
симости приобретают вид зависящих 
от времени траекторий:

 y t a x t aij ij ij j
i

� � � � � �� 0 , (1)

где t = 0 — значения параметров ба-
зисного периода расчета, aij — коэф-
фициенты уравнения регрессии при 
соответствующих факторах, a0j — соот-
ветствующие константы.

3.3. Экспериментальная 
системно- динамическая модель
Рассмотрим постановку задачи по-

строения траекторий дифференциации 
доходов населения с использованием 
имитационного подхода на базе описан-
ной выше математической постановки 
задачи. Информационной базой для мо-
дели является официальная отчетность 
субъектов РФ в разрезе рассмотренных 
выше факторов. Отметим, что никаких 
технологических ограничений по соста-
ву факторов и зависимостей не суще-
ствует, поэтому в ходе развития поста-
новки задачи структура модели может 
предусмотреть учет дополнительных за-
висимостей и включение новых факто-
ров и их динамики.

Имитационное моделирование яв-
ляется современным производительным 
инструмента анализа поведения систем, 
в том числе и социально- экономических. 
Благодаря наличию большого числа раз-
нообразных специализированных при-
ложений, поддерживающих данную ме-
тодологию, разработка имитационных 
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моделей, проведение экспериментов 
и обобщение их результатов становятся 
весьма доступными для исследователей, 
не имеющих возможности программно 
реализовывать свои исследования.

Современные среды для моделиро-
вания, такие как PowerSim Studio, обла-
дают визуальным интерфейсом, позво-
ляющим строить модели и планировать 
экспериментальные исследования без 
навыков программирования, а интегра-
ция ПО с источниками данных — от та-
бличных процессоров типа MS Excel 
до интерфейсов баз данных — обеспе-
чивают возможность качественной под-
готовки экспериментальных данных. 
Применение имитационного моделиро-
вания позволяет получить новые выводы 
о траекториях, возникающих вследствие 
комплексного воздействия факторов 
на изучаемый объект.

Компьютерная реализация модели 
налагает дополнительные ограничения, 
связанные с ПО и требующие уточнения 
математической постановки задачи. Для 
построения имитационной модели вы-
брано специализированное приложение 
PowerSim Studio Express 10, поскольку 
оно распространяется свободно на ус-
ловиях подписки и использования в об-
разовательных и исследовательских це-
лях (официальный сайт www.powersim.
com). Кроме того, метод системной ди-
намики реализован в приложении в виде 
технологии имитационного моделирова-
ния с постоянным дискретом времени, 
что полностью соответствует условиям 
решения поставленной задачи.

Немаловажным преимуществом вы-
бранного ПО является также и поддержка 
импорта данных из различных источников, 
включая базы данных через встроенный 
ODBC драйвер, что позволяет в перспек-
тиве расширить постановку задачи за счет 
включения дополнительных факторов.

В текущей постановке задачи в ка-
честве источника подготовленных дан-

ных использовались электронные та-
блицы в формате MS Excel. Двумерный 
характер представления информации 
в электронных таблицах потребовал пре-
образования траекторий факторов в век-
тора вида:

 x t x tij j i
� � � � ��� �� . (2)

Исходные данные для расчета струк-
турных показателей x t jij � � �, , представ-
ляют собой абсолютные величины u tij � �,  
связанные соотношениями:
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Структура модели в формате 
PowerSim Studio Express 10 представ-
лена на рис. 1. Основные зависимости 
модели представлены следующими вы-
ражениями.

1. Траектория индекса Джини:

 
Gini_Forecast t

a a i x i t
i

� � �

� � � � � �� �
�
�0

1

13 , (6)

где a a i
0
, � �  — соответствующие коэф-

фициенты aij, а x i t� �� �  — факторы ре-
грессионных уравнений.

2. Структурные факторы уровня об-
разования (1–5), структуры городского/
сельского населения (6–7), соотношения 
трудоспособного/нетрудоспособного на-
селения (11–13)

 x i t
u i t

Population t
� �� � � � �� �

� � , (7)
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где u i t� �� �  — динамика абсолютных 
показателей численности населения 
с соответствующим уровнем образова-
ния, численность городского и сельско-
го населения, численность населения 
до трудоспособного, после трудоспо-
собного и трудоспособного возраста, 
Population(t) — динамика численности 
населения субъекта.

3. Величина миграционного приро-
ста:

 x u t u t
8
� � � � �� �8 8

1 , (8)

где u8(t) — траектория ежегодных объ-
емов миграции из расчета на 1 тыс. че-
ловек.

4. Половая структура трудоспособ-
ного населения:

 

x t u t
x t
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где u9(t) и u10(t) — динамика численно-
сти, соответственно, женщин и мужчин 
трудоспособного возраста, x12(t) — доля 
населения в трудоспособном возрасте.

4. Траектории абсолютных величин 
факторов:

 

u i� �� � �
�

�
�

�

�
�

t XLDATA

source xlsx data" . ", " ",

" "интервал

 (10)

загружаются стандартной функцией.
Фрагмент расчетного блока модели 

в PowerSim Studio Express 10 представ-
лен на рис. 2.

4. Результаты расчетов 
экспериментальных 
траекторий
Результаты статистического ана-

лиза, приведенные Гончаровой [50] 
и Шеломенцевым и Гончаровой [51], пока-

зали существование сильной связи между 
уровнем образования населения и уровнем 
дифференциации доходов в ряде субъек-
тов. Проведем серию имитационных экс-
периментов с целью определения влияния 
структуры образования населения субъ-
екта на траекторию дифференциации до-
ходов и непосредственно индекса Джини.

Исследование характера получен-
ных траекторий позволит устанавливать 
приоритеты развития региональной по-
литики в сфере образования, которая 
рассматривается как инструмент сни-
жения дифференциации доходов населе-
ния в регионе. Для этого первоначально 
отберем те субъекты, для которых связь 
с данными факторами статистически 
наиболее достоверна.

Таким образом множество исследу-
емых субъектов сформировано следую-
щим образом: Владимирская область; 
Московская область; Тамбовская об-
ласть; Тульская область; Краснодарский 
край; Республика Дагестан; Самарская 
область; Забайкальский край.

Рассмотрим следующую постанов-
ку эксперимента. В современной россий-
ской образовательной системе высшее 
образование (ВО) и среднее професси-
ональное образование (СПО) выступа-
ют в качестве взаимоисключающих аль-
тернатив. Проведем два эксперимента:

1. Преференции предоставляются 
среднему профессиональному образо-
ванию, в результате чего увеличивается 
численность населения с данным уров-
нем образования, численность населе-
ния с высшим образованием изменяет-
ся согласно трендам.

2. Преференции предоставляются 
высшему образованию, в результате че-
го увеличивается численность населения 
с высшим образованием, доля населения 
с высшим образованием растет, числен-
ность населения со средним професси-
ональным образованием изменяется со-
гласно трендам.
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Рис. 1. Диаграмма причинно- следственных связей системно- динамической модели 
пространственной дифференциации доходов населения регионов России в PowerSim
Figure 1. Diagram of cause-and-effect relationships of the system- dynamic model of spatial 

differentiation of incomes of the population of Russian regions in PowerSim

Источник: составлено авторами.

Рис. 2. Фрагмент представления расчетного блока  
системно- динамической модели в интерфейсе PowerSim

Figure 2. A fragment of the representation of the calculation block  
of the system- dynamic model in the PowerSim interface

Источник: составлено авторами.
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Сопоставление результатов данных 
экспериментов позволяет оценить влияние 
региональной политики в сфере образова-
ния на дифференциацию доходов населе-
ния. Реализация государственной поли-
тики в сфере образования предполагает 
увеличение финансирования, учрежде-
ние новых образовательных организаций, 
введение повышающих коэффициентов 
оплаты труда и стипендий для соответ-
ствующего сектора образования, и дру-
гие механизмы, способствующие увеличе-
нию численности населения, получившего 
образование определенного уровня.

4.1. Представление преференций 
среднему профессиональному 
образованию
Эксперимент 1. Изучим формиро-

вание траектории дифференциации до-
ходов в результате целенаправленного 
развития среднего профессионального 
образования. Предположим, что коли-
чество людей с оконченным СПО воз-
растает ежегодно с фиксированным 
приростом η, определяемым по отно-
шению к первоначальному базису рас-
четов, ��� �0 01 0 05, ; , .

В качестве базиса расчетов возь-
мем соответствующую численность 
населения субъекта, имеющих в ба-
зисном году оконченное СПО (x2). 
Предположим, что рост x2 обеспечи-
вается за счет уменьшения количества 
населения со средним общим образо-
ванием (СрОО) среди лиц, не достиг-
ших трудоспособного возраста.

Кроме того, поскольку СПО являет-
ся взаимоисключающей альтернативой 
для высшего профессионального обра-
зования, такой рост будет препятство-
вать в определенной мере росту числен-
ности населения с ВО.

Результаты расчетов отдельных то-
чек траекторий приведены в табл. 1 
и на рис. 3, траектории индекса Джини 
приведены на рис. 4. В качестве гори-

зонтальной оси выступает ось модель-
ного времени, единичное деление со-
ответствует одному году. При расчетах 
использованы фактические данные 
по индексу Джини субъектов за 1995–
2018 гг. (периоды моделирования 1–24). 
Периоды 25–30 — расчетные данные мо-
дельных экспериментов.

Результатом данного исследования 
является экспериментальная модель си-
стемной динамики, позволившая рас-
считать различные сценарии развития 
территориальной дифференциации до-
ходов населения России в зависимо-
сти от изменения значений управляю-
щих параметров во времени. При этом 
численный эксперимент в настоящем 
проекте использован для имитации ре-
альных экономических процессов кон-
вергенции и дивергенции в строго кон-
тролируемых условиях, что позволило 
вы явить основные тенденции и особен-
ности территориальной дифференциа-
ции доходов населения России в зависи-
мости от местных приоритетов развития 
среднего и высшего профессионального 
образования.

Отсутствие динамики в Тульской 
области объясняется нулевыми ко-
эффициентами при сценарно изме-
няющихся переменных (численность 
населения с СПО, x2 и численность на-
селения со средним общим образова-
нием (СрОО), x3 Владимирская область 
и Краснодарский край отреагировали не-
которым прогрессом в выравнивании до-
ходов — индекс Джини в них снижался. 
В остальных субъектах прогнозируется 
увеличение дифференциации доходов. 
Наименьшее влияние на рост индекса 
прогнозируется в Московской области, 
наибольший — в Республике Дагестан.

Рассмотрим дополнительно влияние 
значения параметра η на темпы измене-
ния результирующего индекса на приме-
ре одного из регионов — Краснодарского 
края. Результаты приведены в табл. 2 
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и на рис. 5. Результаты расчетов пока-
зывают, что для данного региона рост 
численности населения с СПО приводит 

к устойчивому снижению значения ин-
декса Джинни при всех исследованных 
темпах его ежегодного прироста (1–5 %).

Таблица 1. Результаты имитационного эксперимента: прогноз 
индекса Джини (Сценарий: рост численности населения со средним 
профессиональным образованием, η = 0,03)
Table 1. Simulation experiment results: Gini index forecast (The script: 
population growth with secondary vocational education, η = 0,03)

Субъект Федерации
Год Темпы  

прироста, %2020 2021 2022 2023 2024 2025

Владимирская область 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 −0,0004

Московская область 0,389 0,389 0,389 0,389 0,389 0,389 0,0008

Тамбовская область 0,375 0,375 0,375 0,376 0,376 0,376 0,0631

Тульская область 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,0000

Краснодарский край 0,403 0,403 0,402 0,402 0,402 0,402 −0,0696

Республика Дагестан 0,388 0,388 0,389 0,389 0,390 0,390 0,0967

Самарская область 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,0193

Забайкальский край 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,0091

Источник: составлено авторами.

Рис. 3. Соотношение темпов прироста результирующего индекса Джини для 
исследуемых субъектов (для трех из них темп прироста близок к 0). (Сценарий: рост 

численности населения со средним профессиональным образованием, η = 0,03)
Figure 3. The ratio of the growth rate of the resulting Gini index for the subjects studied (for 
three of them, the growth rate is close to 0). (The script: population growth with secondary 

vocational education, η = 0,03)

Источник: составлено авторами.
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Рис. 4. Траектория индекса Джини (Эксперимент 1). Горизонтальная ось — модельное 
время, единичное деление соответствует одному году, траектория для периода 1–24 

построена по реальным данным за 1995–2018 гг., для периода 25–30 — расчетные  
данные модельных экспериментов.

Условные обозначения: 1 — Владимирская область; 2 — Московская область;  
3 — Тамбовская область; 4 — Тульская область; 5 — Краснодарский край;  

6 — Республика Дагестан; 7 — Самарская область; 8 — Забайкальский край

Figure 4. The trajectory of the Gini index (Experiment 1). The horizontal axis is the model time,  
the unit division corresponds to one year, the trajectory for the period 1–24 is based on real data 

for 1995–2018, for the period 25–30 — the calculated data of model experiments.
Symbols: 1 — Vladimir Region; 2 — Moscow region; 3 — Tambov region; 4 — Tula region;  

5 — Krasnodar Territory; 6 — Republic of Dagestan; 7 — Samara Region; 8 — Trans- Baikal Territory.

Источник: составлено авторами.

Таблица 2. Влияние параметра η на формирование траектории 
дифференциации доходов и темпы изменения индекса Джини (Сценарий: 
рост численности населения с СПО, Краснодарский край)
Table 2. The influence of the parameter η on the formation of the trajectory 
of income differentiation and the rate of change of the Gini index (The script: 
population growth with SPO, Krasnodar Territory)

Значение  
параметра η

Год

2020 2021 2022 2023 2024 2025

1 % 0,40300 0,40291 0,40281 0,40272 0,40263 0,40253

2 % 0,40300 0,40281 0,40263 0,40244 0,40225 0,40206

3 % 0,40300 0,40272 0,40244 0,40216 0,40188 0,40160

4 % 0,40300 0,40263 0,40225 0,40188 0,40150 0,40113

5 % 0,40300 0,40253 0,40206 0,40160 0,40113 0,40066

Источник: составлено авторами.
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Рис. 5. Траектории индекса Джини при вариации параметра η (фиксированный темп 
прироста населения с СПО). Сценарий: рост численности населения с СПО,  

Краснодарский край
Figure 5. Trajectories of the Gini index with variation of the parameter η (fixed population growth 

rate with SPO). The script: population growth with SPO, Krasnodar Krai

Источник: составлено авторами.

4.2. Представление преференций 
высшему образованию
Эксперимент 2. Рассмотрим сце-

нарий, в котором приоритетность раз-
вития получает высшее образование. 
Предположим, что количество лю-
дей с оконченным ВО, по аналогии 
с Экспериментом 1, возрастает ежегодно 
с фиксированным приростом, определя-
емым по отношению к первоначальному 
базису расчетов в соответствии с пара-
метром ��� �0 01 0 05, ; , .

В качестве базиса расчетов возь-
мем соответствующую численность на-
селения субъекта, имеющих в базисном 
году оконченное ВО (x1). Аналогично, 
предположим, что рост x1 обеспечива-
ется за счет уменьшения количества на-
селения со СрОО среди лиц, не достиг-
ших трудоспособного возраста. Как 
и ранее, поскольку ВО и СПО — взаи-
моисключающие альтернативы, рост x1 

будет сдерживать рост численности на-
селения с СПО.

Результаты расчетов отдельных то-
чек траекторий приведены в табл. 3. 
и на рис. 6. Траектории индекса Джини 
приведены на рис. 7.

О т с у т с т в и е  д и н а м и к и 
во Владимирской и Московской обла-
стях объясняется нулевыми коэффици-
ентами при сценарно изменяющихся пе-
ременных (численность населения с ВО, 
x1 и численность населения с СрОО, x3). 
Положительная динамика в выравнива-
нии доходов, характеризуемая снижени-
ем прогнозных значений индекса Джини 
наблюдается только в Самарской обла-
сти. В остальных субъектах прогнози-
руется увеличение дифференциации 
доходов. Наименьшее влияние на рост 
индекса прогнозируется в Тульской 
области, наибольший — в Республике 
Дагестан.
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Таблица 3. Результаты имитационного эксперимента (Сценарий: рост 
численности населения с ВО, η = 0,03)
Table 3. Results of the simulation experiment (The script: population growth 
with VO, η = 0,03)

Субъект 
Федерации

Год Темпы  
прироста, %2020 2021 2022 2023 2024 2025

Владимирская область 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,0000

Московская область 0,389 0,389 0,389 0,389 0,389 0,389 0,0000

Тамбовская область 0,375 0,375 0,376 0,376 0,376 0,377 0,0906

Тульская область 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,0005

Краснодарский край 0,403 0,403 0,404 0,404 0,405 0,405 0,1171

Республика Дагестан 0,388 0,389 0,390 0,392 0,393 0,394 0,3178

Самарская область 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 −0,0242

Забайкальский край 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,0233

Источник: составлено авторами.

 

Рис. 6. Соотношение темпов прироста результирующего индекса  
Джини субъектов, темпы роста по 3 субъектам близкие к 0. (Сценарий: рост  

численности населения с ВО, η = 0,03)
Figure 6. The ratio of the growth rates of the resulting Gini index of subjects,  

the growth rates for 3 subjects are close to 0. (Scenario: population  
growth with High Education, η = 0,03)

Источник: составлено авторами.
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Рис. 7. Траектория индекса Джини (Эксперимент 2). Горизонтальная ось — модельное 
время, единичное деление соответствует одному году, траектория для периода 1–24 

построена по реальным данным за 1995–2018 гг., для периода 25–30 — расчетные данные 
модельных экспериментов.

Условные обозначения: 1 — Владимирская область; 2 — Московская область;  
3 — Тамбовская область; 4 — Тульская область; 5 — Краснодарский край;  

6 — Республика Дагестан; 7 — Самарская область; 8 — Забайкальский край

Figure 7. The trajectory of the Gini index (Experiment 2). The horizontal axis is the model time, the 
unit division corresponds to one year, the trajectory for the period 1–24 is based on real data for 

1995–2018, for the period 25–30 — the calculated data of model experiments.
Symbols: 1 — Vladimir Region; 2 — Moscow region; 3 — Tambov region; 4 — Tula region;  

5 — Krasnodar Territory; 6 — Republic of Dagestan; 7 — Samara Region; 8 — Trans- Baikal Territory

Источник: составлено авторами.

Рассмотрим дополнительно влия-
ние параметра η на формирование тра-
екторий дифференциации доходов, от-
слеживаемого в динамике изменения 

результирующего индекса, на примере 
одного из регионов — Краснодарского 
края. Результаты приведены в табл. 4 
и на рис. 8.

Таблица 4. Влияние параметра η на формирование траектории 
дифференциации доходов и темпы изменения индекса Джини (Сценарий: 
рост численности населения с ВПО, Краснодарский край)
Table 4. The influence of the parameter η on the formation of the income 
differentiation trajectory and the rate of change of the Gini index (The script: 
population growth with HPE, Krasnodar Territory)

Значение  
параметра η

Год

2020 2021 2022 2023 2024 2025

1 % 0,40300 0,40316 0,40331 0,40347 0,40363 0,40379

2 % 0,40300 0,40331 0,40363 0,40394 0,40426 0,40457
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Значение  
параметра η

Год

2020 2021 2022 2023 2024 2025

3 % 0,40300 0,40347 0,40394 0,40442 0,40489 0,40536

4 % 0,40300 0,40363 0,40426 0,40489 0,40552 0,40615

5 % 0,40300 0,40379 0,40457 0,40536 0,40615 0,40693

Источник: составлено авторами.

Рис. 8. Траектории индекса Джини при вариации параметра η  
(фиксированный темп прироста населения с ВО). Сценарий: рост  

численности населения с ВО, Краснодарский край
Figure 8. Trajectories of the Gini index with variation of the parameter η  

(fixed population growth rate with HE). The script: population growth  
from High Education, Krasnodar Krai

Источник: составлено авторами.

4.3. Сравнительный анализ 
результатов экспериментов
Сопоставляя результаты обоих 

имитационных экспериментов (та-
бл. 5), можно сделать вывод, что в ос-
новном рост уровня образования, как 
высшего профессионального, так 
и среднего профессионального, приво-
дит к усилению дифференциации дохо-
дов. Очевидно, что повышение уровня 
образования положительно сказыва-
ется на уровне доходов, что приводит 

к перераспределению доходов по рас-
четным группам.

Таким образом можно сделать общий 
вывод, что развитие образования будет при-
водить к дальнейшему росту дифференци-
ации, темпы которого в данном исследова-
нии определены экспериментально.

Выявлено, что наибольшее влияние 
на дифференциацию доходов в ходе экс-
периментов уровень образования оказы-
вает в двух субъектах — Краснодарском 
крае и Республике Дагестан (рис. 9).

Окончание табл. 4
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Таблица 5. Сравнительный анализ результатов экспериментов
Table 5. Comparative analysis of experimental results

№  
п/п

Субъект 
Федерации

Темп прироста инд. Джини
Рекомендованная стратегия для 

компенсации неравенства доходовЭксп. 1: 
Приоритет СПО

Эксп. 2: 
Приоритет ВО

1 Владимирская 
область

−0,0004 % <10–4 % Развитие среднего профобразо-
вания

2 Московская 
область

0,0008 % <10–4 % Влияние образовательной стра-
тегии незначительно

3 Тамбовская 
область

0,0631 % 0,0906 % Повышение доходов групп  
с низким доходом

4 Тульская 
область

<10–4 % 0,0005 % Влияние образовательной стра-
тегии незначительно

5 Краснодарский 
край

−0,0696 % 0,1171 % Развитие среднего профобразо-
вания

6 Республика 
Дагестан

0,0967 % 0,3178 % Повышение доходов групп  
с низким доходом

7 Самарская 
область

0,0193 % 0,0242 % Развитие высшего образования

8 Забайкальский 
край

0,0091 % 0,0233 % Повышение доходов групп  
с низким доходом

Источник: составлено авторами.

Согласно данным экспериментов, 
в Краснодарском крае диспропорции 
в распределении доходов корректиру-
ет стратегия, направленная на развитие 
СПО. Увеличение доли граждан со сред-
ним профессиональным образованием бу-
дет способствовать исправлению диспро-
порций в доходах групп, представленных 
рабочими специальностями. Дальнейший 
перекос в сторону увеличения числен-
ности населения с ВО наполнит верхние 
по доходу группы, что увеличит диспро-
порции распределения дохода.

Для Республики Дагестан, соглас-
но экспериментам, реализация любой 
стратегии будет способствовать росту 
диспропорций распределения дохода, 
однако больший эффект эта тенденция 
будет иметь при увеличении доли насе-
ления с ВО.

В целом стратегия корректиров-
ки диспропорций для данного субъек-
та лежит не в сфере образования, не-
смотря на выявленную связь, а в сфере 
повышения уровня доходов населе-
ния наименее обеспеченных расчетных 
группах. Отметим также, что развитие 
СПО во Владимирской области и ВО 
в Самарской будет способствовать не-
значительной корректировке диспропор-
ций в дифференциации доходов.

5. Обсуждение
Представленная в данной работе 

имитационная системно- динамическая 
модель позволяет проводить компьютер-
ные эксперименты по расчету возможных 
траекторий развития дифференциации 
доходов населения при различных сце-
нариях изменения внешней и внутренней 
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Рис. 9. Сопоставление сценариев.
Условные обозначения: Эксперимент 2: 5 — Краснодарский край (пунктир);  

6 — Республика Дагестан (пунктир); Эксперимент 1: 13 — Краснодарский край;  
14 — Республика Дагестан

Figure 9. Scenario mapping.

Symbols: Experiment 2: 5 — Krasnodar Territory (dotted line); 6 — Republic of Dagestan (dotted line); 
Experiment 1: 13 — Krasnodar Territory; 14 — Republic of Dagestan.

Источник: составлено авторами.

среды, включая региональную полити-
ку в социально- экономической сфере, 
с учетом региональных особенностей. 
Эта модель является первой системно- 
динамической моделью для расчетов не-
однородности доходов населения на ре-
гиональном уровне.

В настоящее время ее функционал 
минимальный и в зависимости от по-
ставленных задач он может быть рас-
ширен по следующим направлениям:

 – увеличение количества факторов, 
используемых для расчета эксперимен-
тальных траекторий дифференциации 
доходов;

 – введение в сценарии дополнитель-
ных условий, связанных с прогнозиру-
емыми условиями изменения внешней 
и внутренней среды (например, рост цен, 

ставка рефинансирования ЦБ, послед-
ствия санкционного давления на стра-
ну и др.);

 – моделирование комплексных мер 
регионального развития, когда в рам-
ках одного сценария предусматрива-
ется целенаправленное воздействие 
одновременно на несколько социально- 
экономических параметров, которые 
могут иметь как усиливающее, так 
и компенсирующее влияние на диффе-
ренциацию доходов населения.

Для этого необходимо существен-
ное расширение используемой инфор-
мационной базы Росстата, а также при-
влечение альтернативных источников, 
в том числе качественной и количе-
ственной информации, характеризую-
щей влияние факторов при различных 
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сценариях развития ситуации. Конечным 
критерием расширения такой базы яв-
ляется требование универсальности 
факторов, влияние которых должно от-
слеживаться на траекториях всех субъ-
ектов. Осуществление указанного позво-
лит расширить инструментальную базу 
сценарного анализа государственной по-
литики и принятия решений в сфере ре-
гулирования дифференциации доходов 
населения.

Возможности расчета траекто-
рий в рамках предлагаемой системно- 
динамической модели продемон-
стрированы в двух компьютерных 
экспериментах, соответствующих раз-
личным приоритетам в региональной об-
разовательной политике. Очевидно, что 
повышение уровня образования положи-
тельно сказывается на уровне доходов, 
что приводит к перераспределению дохо-
дов по расчетным группам. Этот резуль-
тат согласуется, в частности, с выводами 
Локосова и др. [28], Niea & Xingb [33].

Таким образом гипотеза исследова-
ния о наличии региональных особенно-
стей влияния уровня развития челове-
ческого капитала на пространственную 
дифференциацию доходов населения 
субъектов Федерации может считаться 
подтвержденной.

Дальнейшее исследование данно-
го явления с использованием системно- 
динамической модели требует сопо-
ставления средней заработной платы 
по субъекту со средними заработными 
платами в соответствующих расчетных 
группах. В условиях, когда развитие об-
разования будет приводить к дальнейше-
му росту дифференциации (а его темпы 
в данной работе определены экспери-
ментально), государство должно реа-
лизовывать стратегии, направленные 
на компенсацию роста дифференциа-
ции доходов, например путем повыше-
ния доходов групп с низким доходом. 
Разработка таких стратегий выходит 

за рамки данного исследования в силу 
отсутствия необходимой информацион-
ной базы для анализа и прогнозирования.

6. Заключение
Результатом данного исследования 

является разработка эксперименталь-
ной модели системной динамики, позво-
лившей рассчитать различные сценарии 
развития территориальной дифференци-
ации доходов населения России в зави-
симости от изменения значений управ-
ляющих параметров во времени.

При этом численный эксперимент 
использован для имитации реальных 
экономических процессов конверген-
ции и дивергенции в строго контролиру-
емых условиях, что позволило вы явить 
основные тенденции и особенности 
территориальной дифференциации до-
ходов населения России в зависимости 
от местных приоритетов развития сред-
него профессионального и высшего об-
разования. Численный эксперимент про-
водился с использованием фактического 
материала по следующим социально- 
демографическим факторам: половоз-
растная структура населения, числен-
ность городского и сельского населения, 
миграция и уровень образования.

В результате расчетов эксперимен-
тальных траекторий с использованием 
разработанной системно- динамической 
модели была подтверждена гипотеза 
о существовании региональных особен-
ностей влияния уровня развития челове-
ческого капитала на пространственную 
дифференциацию доходов населения 
субъектов Федерации.

Было показано, что в основном рост 
уровня образования, как высшего про-
фессионального, так и среднего про-
фессионального, приводит к усилению 
дифференциации доходов, причем наи-
более сильным это влияние оказалось 
характерным (по данным эксперимен-
тов) для двух субъектов: Краснодарского 
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края и Республики Дагестан. Однако 
есть регионы и с незначительным влия-
нием роста уровня образования на диф-
ференциацию доходов населения, к ним, 
в частности, относятся Московская 
и Тульская области.

В зависимости от степени влия-
ния региональной образовательной по-
литики (приоритетное развитие сред-
него профессионального или высшего 
образования) результаты расчетов по-
зволили предложить реализацию пре-
вентивных мер по компенсации дальней-
шего роста неравенства в зависимости 
от региональных особенностей влияния 
социально- демографических факторов 
на дифференциацию доходов населения. 
Полученные результаты полностью со-
ответствуют заявленной цели исследо-
вания.

Теоретическая значимость полу-
ченных результатов заключается в углу-
блении представлений о региональной 
специфике влияния уровня развития че-

ловеческого капитала на пространствен-
ную дифференциацию доходов населе-
ния субъектов Федерации. Практическая 
значимость результатов исследования 
заключается в расширении инструмен-
тальной поддержки принятия решений 
при реализации государственной поли-
тики в сфере регулирования дифферен-
циации доходов населения на региональ-
ном уровне.

Разработанную авторами модель 
предлагается рассматривать в качестве 
нового инструмента численного (сце-
нарного) анализа влияния социальных 
и демографических факторов на измене-
ние дифференциации доходов населения 
в регионах России. Полученные на осно-
ве применения системно- динамической 
модели экспериментальные результаты 
позволяют получить научно обосно-
ванные рекомендации по дальнейшему 
регулированию процессов дифферен-
циации доходов с учетом влияния со-
циальных и демографических факторов.
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Abstract. The study is devoted to the problem of the spatial differentiation of population 
income in Russia’s regions. The objective of the study is the development of a system- 
dynamic model for the calculation of spatial differentiation trajectories of income param-
eters due to various scenarios. Regional features of the human capital development level 
influencing the spatial differentiation of population income in the Russian regions are as-
sumed. The formulation of the mathematical problem is based on the results of regression 
analysis of the influence of time series values of socio- demographic factors on popula-
tion incomes differentiation (Gini coefficient). A specialist application, PowerSim Studio 
Express 10, was used for model design. Rosstat data on households in the Russian re-
gions were used for calculation of the model experimental trajectories. The main research 
methods are the following: dynamic analysis of time series; econometric and system- 
dynamic modeling. As a result of the study, a system- dynamics experimental model was 
proposed. It was tested in application to eight regions with the most reliable statistical re-
lationship between socio- demographic factors and the Gini index. Numerical experiments 
were used to simulate real economic processes of convergence and divergence in order 
to identify the main trends and features of territorial income differentiation depending 
on local priorities of vocational education development. It was shown that an increase in 
the level of education, both higher professional and secondary vocational, mainly leads 
to increased income differentiation. The theoretical significance of the results obtained 
lies in the deepening of the understanding of the regional features of human capital de-
velopment influencing the spatial differentiation of population income. The practical sig-
nificance of the study lies in the expansion of instrumental support for decision- making 
in the implementation of state policy in the field of regulating the population incomes dif-
ferentiation at the regional level.

Key words: system dynamics; simulation modeling; development scenarios; experimental 
trajectories; territorial disproportions; differentiation of living standards; convergence/
divergence of income of the population.
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