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ПРОГНОЗ ПРОИЗВОДСТВА ВАЛОВОГО 
РЕГИОНАЛЬНОГО ПРОДУКТА В 
КРАСНОЯРСКОМ КРАЕ, РЕСПУБЛИКЕ 
ХАКАСИЯ И РЕСПУБЛИКЕ ТЫВА

	 Аннотация: Важнейшей задачей государственного регулирования экономики Сибирского федерального 
округа и региональных экономических кластеров – Красноярского края, республики Хакасия и Республики Тыва 
– является расширение организационных возможностей по созданию условий для положительных темпов роста 
валового регионального продукта на душу населения. Исследование состояния конкретной региональной экономики 
посредством указанного статистического показателя позволяет дать качественную характеристику и аналитический 
прогноз экономического роста по территориям Сибири. В соответствии с волновой гипотезой Н.Д. Кондратьева 
предложено описание динамики валового регионального продукта на душу населения с учётом внутренней перестройки 
эволюционного процесса потребления и производства. Прогноз был непосредственно связан с комплексным 
представлением об уровне жизни населения региона, объеме используемых ресурсов, применяемых технологиях, а 
также с организационными возможностями по преодолению ресурсных и технологических ограничений. Возникающий 
прогнозируемый системный эффект по сравнению с предыдущими годами характеризуется темпом прироста и валового 
регионального дохода на душу населения. Темпы прироста характеризуют эволюцию энерготехнологического развития 
экономики региона и дают оценку эффективности и оперативности управленческих решений по развитию региона. 
Среди трёх указанных субъектов Республика Хакасия занимает первое место. Прогнозируемое снижение темпов 
прироста валового регионального продукта на душу населения на территориях Красноярского края, Республики Хакасия, 
Республики Тыва определяет необходимость наращивания объёмов и создания новых технологий по производству 
продукции с учётом спроса на региональном и внешнем рынках.

	 Ключевые слова: валовой региональный продукт, прогноз, производство, экономический рост и прирост, 
энергоэкономический механизм, энерготехнологические и экономические волновые процессы, продукция.
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Систему формирования валового продукта можно представить следующей структурно-
логической схемой, включающей подсистему эколого-энергетических воздействий и экономический 
потенциал региона с учётом величины запаса природных ресурсов. Основная затратная подсистема 
антропогенных энерготехнологических воздействий на продукт для изменения его качества в 
общей системе определяет эффективность инновационных технологий производства основной и 
дополнительной продукции для увеличения спроса на валовой региональный продукт (рис. 1).

Динамическая подсистема энергоэкономического волнового прогнозирования объёмов 
валового регионального продукта позволяет минимизировать энерготехнологические затраты на 
производство и значительно увеличить экономическую эффективность по показателям производства 
регионального продукта на единицу площади, на человека и на вложенный инвестиционный рубль, 
то есть найти аналитические зависимости и формализовать данные процессы и связать их с моделями 
прогнозирования [2,3,4].

Сегодня, когда в стране разразился глобальный финансовый и экономический кризис, огромный 
интерес проявляется к К-волнам. Бондаренко В.М. в своей работе отмечает, что Н.Д. Кондратьевым 
была создана модель долговременных колебаний экономического развития, а долговременные 
колебания были названы «Длинными волнами Кондратьева или К-волнами» [1].

В настоящее время под закономерностью динамического процесса в диссипативной системе 
понимается аналитическая зависимость между количественными характеристиками системы, 
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которая позволяет делать аналитический прогноз на ближайшее или отдалённое будущее.
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Рисунок 1 – Энергоэкономический волновой механизм формирования валового регионального 
продукта

Обоснование теоретической модели. В соответствии с энерготехнологической и 
экономической методологией объём валового регионального продукта необходимо измерять не 
только в финансовом    (руб./чел.) или энергетическом (МДж/чел.) эквивалентах, но и в обобщённых 
единицах (α·руб.+β·МДж)/чел. В этом смысле энергоэкономический уровень региона u=a 
(α·руб.+β·МДж)/чел., сложившийся в предыдущий трёхлетний период 1995…1997 годов является 
аналогом потенциальной энергии системы. Энергоэкономическая продуктивность производства 
регионального валового продукта u = c ⋅ t3(α·руб.+β·МДж)/чел., определяемая по тенденции, 
сложившейся в предыдущий трёхлетний период, характеризует движение экономической системы, 
поэтому является аналогом кинетической энергии системы «излучающей» экономическую волну 
на 1998…2014 годы с механизмом, продолженным до 2019 года. Величина u = c ⋅ t3 формируется от 
системности «разогретости экономики» и характеризует скорость изменения ускорения показателя 
валового регионального дохода на душу населения, является аналогом энергии «экономической 
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волны», значения которого по индукции будут перенесены на следующий трёхлетний период. 
Поэтому величина u = a + c ⋅ t3  , выраженная в обобщённых единицах, обоснована нами как аналог 
полной энергии экономической системы, накопленной к началу основного периода 1998…2014 года.

Продолжая аналогию, в которой «вечный энергоэкономический двигатель» невозможен, 
предлагаем также учитывать энергоэкономические затраты на «трение» в системе, то есть 
антропогенные энергетические, энерготехнологические, трудовые и организационные затраты на 
реинновацию и воспроизводство валового регионального продукта на душу населения u = b ⋅ t2 ln t   
(α·руб.+β·МДж)/чел.,b = − b  (рис. 2) [5,6].

Антропогенные затраты, оцениваемые по тенденции спроса, сложившейся в предыдущий 
трёхлетний период 1995…1997 годы, мультипликативно учитывает непосредственные данные 
каждых двух ( 2t ) из трёх лет ( 3t ) цикла, а изменения, связанные с внутренней перестройкой, 
окончанием одного цикла и переходом к другому циклу учитывает заменой на логарифм (t → ln t

). Так что первым двум годам в трёхлетке соответствует множитель 2t , а третьему году в трёхлетке 
соответствует множитель ln t , учитывающий перестройку процесса внутри трёхлетки.
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на к ачест венны е изменения 

валового регионального 
продук т а

Зат рат ы  энергии
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на производст во в сист еме

Общ ие зат рат ы  энергии на производст во валового
регионального продук т а

Рисунок 2 – Аналог закона сохранения и превращения энергии в энерготехнологической и 
экономической системе

Использование логарифма позволило учесть особенности процесса формирования регионального 
валового продукта на душу населения, возникающие в связи с изменением возмущающих факторов 
экономической системы и спроса на продукцию. При экономиковолновом подходе к исследованию 
динамики валового регионального продукта на душу населения предложенный тезис является 
аналогом закона сохранения и превращения энергии, учитывающим приход и расход энергии в 
технологических процессах в неконсервативной энергоэкономической системе, который имеет 
аналитическую форму:

u = a + b ⋅ t2 ⋅ ln t + c ⋅ t3

где    u   – наблюдаемый объём регионального продукта на душу населения, (α·руб.+β·МДж)/чел. по годам  
1998 2014= Kt ;

a   – достигнутый энерго-экономический уровень развития региона,  (α·руб.+β·МДж)/чел.;
b   –антропогенные энергетические, энерготехнологические и трудовые затраты на реинновацию и 

воспроизводство валового регионального продукта на душу населения, (α·руб.+β·МДж)/(чел·год.2·ln год);
c    – энергоэкономическая продуктивность производства регионального валового продукта, 

(α·руб.+β·МДж)/(чел·год.3).
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Заметим, что как только индуктивный перенос значений параметров , ,a b c   по временной 
шкале  окажется невозможным, модель перестанет работать и потребуется (с учётом обновления и 
устаревания данных) переопределение значений указанных параметров.

Изменение среднего объёма валового продукта и денежных средств на душу населения по годам 
в Сибирском федеральном округе (рис. 3а и рис. 3б) представляется функциями с соответствующими 
расчетными коэффициентами:

Рисунок 3а – Изменение темпов прироста 
валового продукта на душу населения в 
Сибирском федеральном округе по годам с 

лагами 1, 2, 3.

Рисунок 3б – Изменение денежных средств по 
объёмам валового продукта на душу населения в 

Сибирском федеральном округе по годам.

Анализ темпов прироста валового продукта на душу населения в Сибирском федеральном 
округе (рис. 3а) показывает, что с 2012 г. снижается производство продукции и поэтому существенного 
изменения приращения валового продукта не наблюдается, графики трёх линий практически 
параллельны действительной временной оси. Но данные рис. 3б говорят о том, что идет постоянное 
увеличение прироста денежных средств при реализации продукции по годам в Сибирском 
федеральном округе за счет увеличения ее цены. Это говорит об экстенсивном пути экономического 
развития в целом по Сибирскому федеральному округу.

Изменение среднего объёма валового продукта и денежных средств на душу населения по годам 
в Красноярском крае (рис. 4а и рис. 4б) представляется функциями с соответствующими расчетными 
коэффициентами:
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Рисунок 4а – Изменение темпов прироста 
валового продукта на душу населения в 

Красноярском крае по годам с лагами 1, 2, 3.

Рисунок 4б – Изменение денежных средств по 
объёмам валового продукта на душу населения 

в Красноярском крае по годам.

Изменение объёма валового продукта и денежных средств и темпов роста на душу населения 
по годам в Республике Хакасия (рис. 5а, 5б) представляется следующими функциями:
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Рисунок 5а – Изменение темпов прироста 
валового продукта на душу населения в 

Республике Хакасия по годам с лагами 1,2,3.

Рисунок 5б – Изменение денежных средств по 
объемам валового продукта на душу населения 

в Республике Хакасия по годам.

Изменение объёма валового продукта и денежных средств и темпов роста на душу населения 
по годам в Республике Тыва (рис. 6а, 6б) представляется следующими функциями:

Рисунок 6а – Изменение темпов прироста 
валового продукта на душу населения в 

Республике Тыва по годам с лагами 1, 2, 3.

Рисунок 6б – Изменение денежных средств по 
объёмам валового продукта на душу населения 

в Республике Тыва по годам.
Анализ темпов прироста валового продукта на душу населения в Красноярском крае, 

Республике Хакасия и Республике Тыва (рис. 4а, 5а, 6а) показывает, что с 2008 по 2012 годы и в 
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последующий период времени наблюдается тенденция к снижению производства продукции и 
поэтому существенного изменения приращения валового продукта не наблюдается так же, как и 
в Сибирском федеральном округе. Но, данные рис. 4б, 5б, 6б говорят о том, что идет постоянное 
увеличение прироста денежных средств при реализации продукции по годам в Красноярском крае, 
Республике Хакасия и Республике Тыва за счет увеличения ее цены. Это говорит об экстенсивном 
пути экономического развития в целом по территориям Сибирского федерального округа.

Изменение среднего объёма валового продукта и темпов его прироста на душу населения по 
годам на территориях Сибирского федерального округа представлены на рис. 7

Рисунок 7a – Изменение объёма валового 
продукта на душу населения в 1-Красноярском 

крае, 2-Сибирском федеральном округе, 
3-Республике Хакасия, 4-Республике Тыва.

Рисунок 7б – Изменение темпов прироста 
валового продукта на душу населения в 

Красноярском крае, Сибирском федеральном 
округе, Республике Хакасия, Республике Тыва с 

лагом 1.

Рисунок 7в – Изменение темпов прироста 
валового продукта на душу населения в 

Красноярском крае, Сибирском федеральном 
округе, Республике Хакасия, Республике Тыва с 

лагом 2.

Рисунок 7г – Изменение темпов прироста 
валового продукта на душу населения в 

Красноярском крае, Сибирском федеральном 
округе, Республике Хакасия, Республике Тыва с 

лагом 3.
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Анализ темпов прироста валового продукта на душу населения по данным, собранным 
в Красноярском крае, средним данным Сибирского федерального округа, данным Республики 
Хакасия и Республики Тыва с лагами 1, 2, 3 (см. рис. 7б, 7в, 7г) показывает, что с 2008 г. наблюдается 
тенденция к стабилизации региональной экономики, поэтому в период, последующий после 2008 
года, для поддержания ритма эволюционного развития (см. рис. 7) необходимы организационные 
государственные решения по поддержке региональных производств и внешние и внутренние 
инвестиции в создание и развитие новых технологий и производств новых видов продукции.

Аналитический прогноз. При аналитическом подходе к прогнозированию экономического роста 
на территориях Сибирского федерального округа на период до 2019 года, достаточно с использованием 
экономико-волновой модели вычислить значения функций изменения объёма валового продукта на 
душу населения в Красноярском крае, Республике Хакасия, Республике Тыва: 

fSFO(t), fKK(t), fRX(t), fRT (t)
а также значения функций изменения темпов прироста валового продукта на душу населения в 

Красноярском крае, Республике Хакасия, Республике Тыва с лагами (задержками реакции) 1, 2, 3=k .
gk,SFO(t), gk,KK(t), gk,RX(t), gk,RT (t)

в точках 2015, 2016, 2017, 2018, 2019= = = = =t t t t t  временной области 2015 2019= Kt   (табл. 1, 2).

Таблица 1 – Аналитический прогноз объёмов валового регионального продукта на душу 
населения на период до 2019 года, руб./чел.

Регион / Год 2015 2016 2017 2018 2019
Сибирский 

федеральный 
округ

353,68 385,94 419,55 454,51 490,82

Красноярский 
край 557,36 607,98 660,73 715,62 772,66

Республика 
Хакасия 334,907 371,10 409,26 449,40 491,52

Республика 
Тыва 166,58 183,15 200,50 218,64 237,57

По данным таблицы 1 наибольшее значение объёма валового регионального продукта на 
душу населения в 2019 году прогнозируется в Красноярском крае – 772,66 руб./чел., а в среднем по 
Сибирскому федеральному округу – 490,82 руб./чел.

Таблица 2 – Аналитический прогноз темпов прироста валового регионального продукта на 
душу населения на период до 2019 года, руб./чел.
Регион / Год Лаг 2015 2016 2017 2018 2019
Сибирский 
федеральный округ

1 0,095 0,091 0,087 0,083 0,079

2 0,206 0,195 0,186 0,177 0,169

3 0,334 0,316 0,299 0,285 0,271
Красноярский край 1 0,095 0,090 0,086 0,083 0,079

2 0,204 0,194 0,185 0,177 0,169

3 0,332 0,314 0,298 0,283 0,270
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Регион / Год Лаг 2015 2016 2017 2018 2019
Республика 
Хакасия

1 0,113 0,108 0,102 0,098 0,093

2 0,247 0,234 0,222 0,211 0,200

3 0,406 0,382 0,361 0,341 0,324
Республика Тыва 1 0,104 0,099 0,094 0,090 0,086

2 0,226 0,214 0,203 0,193 0,184

0,370 0,348 0,329 0,312 0,297

По данным таблицы 2 наибольшее значение темпов прироста валового регионального продукта 
на душу населения в 2019 году прогнозируется в Республике Хакасия – 9,3%, 20,0%, 32,4%, а в среднем 
по Сибирскому федеральному округу – 7,9%, 16,9%, 27,1%. 

Таким образом, использование волновых свойств энерготехнологических и экономических 
процессов, отнесённых к периодическим и квазипериодическим циклам, воспроизводимым с 
той или иной степенью точности с учётом спроса на продукцию позволяет объективизировать 
частные свойства и формализовать представление об изменении объёмов валового регионального 
продукта. Для увеличения темпов прироста валового регионального продукта на душу населения 
на территориях Красноярского края, Республики Хакасия, Республики Тыва необходимо снизить 
энерготехнологические затраты путём использования инновационных энергоэкономичных 
технологий и технических средств, увеличить объёмы производства существующей продукции и 
решать проблему выпуска новые видов продукции с учётом их спроса на рынке.
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