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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ                        
ПРОЦЕССОВ МИГРАЦИИ НАСЕЛЕНИЯ В УСЛОВИЯХ 

РЫНОЧНОЙ ЭКОНОМИКИ

Гайкова Л.В.

Рассматривается использование имитационного моделирования 
миграционных процессов населения, как одного из методов регулиро-
вания численности населения в условиях рыночной экономики.

Цель исследования: построение имитационной модели для 
определения оптимального коэффициента миграции с целью под-
держания соответствующего уровня жизнедеятельности трудо-
способного населения в условиях рыночной экономики.

Методы и инструменты: использован диалектический метод 
как общий научный метод познания; приемы и инструменты си-
стемного, сравнительного анализа и обобщений; методы и инстру-
менты имитационного моделирования.

Результаты: описан подход к исследованию миграционных про-
цессов на базе агентного имитационного моделирования как осно-
вы аналитической обработки полученных данных. 

Область применения результатов: руководители компаний 
при решении вопросов определения оптимального коэффициента 
миграции как одной из составляющих элемента рыночной инфра-
структуры в условиях цифровизации экономики.
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SIMULATION MODELING OF POPULATION MIGRATION 
PROCESSES IN A MARKET ECONOMY

Gajkova L.V.

The article considers the use of simulation modeling of migration 
processes of the population as one of the methods of population regula-
tion in a market economy.
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Purpose: construction of a simulation model for determining the 
optimal migration rate in order to maintain the appropriate level of the 
working-age population in a market economy.

Methodology: the dialectical method is used as a general scientific 
method of cognition; techniques and tools of system, comparative anal-
ysis and generalization; methods and tools of simulation modeling.

Results: an approach to the study of migration processes based on 
agent-based simulation modeling as the basis for analytical processing 
of the obtained data is described.

Scope of results: managers of companies in solving the issues of deter-
mining the optimal migration rate as one of the components of the market 
infrastructure element in the conditions of digitalization of the economy.

Keywords: migration; population; vacancies; decomposition; mod-
eling; simulation; agent 

Введение
Одним из методов регулирования численности населения явля-

ется миграция населения. Миграция населения оказывает огромное 
влияние на все стороны жизни человека – экономическую, социаль-
ную, культурную, политическую [15]. Поэтому изучение миграци-
онных процессов населения как элемента рыночной инфраструк-
туры в условиях цифровизации экономики становятся наиболее 
актуальными. 

На сегодняшний день одним из мощных центров притяжения для 
мигрантов Дальнего Востока, Западной и Восточной Сибири, а так-
же ближнего зарубежья является Новосибирская область. Миграци-
онный поток Новосибирской области складывается из трех состав-
ляющих: миграции с регионами Российской Федерации, миграции 
со странами СНГ и миграции со странами дальнего зарубежья [13].

Цель исследования
Изучение миграционных процессов именно в Новосибирской 

области, центре Сибирского федерального округа, представляется 
наиболее интересной темой исследования. 
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Цифровизация экономики обострила развитие цифровых мето-
дов, технологий, способствующих росту конкурентоспособности 
как отдельных компаний, организаций, фирм, так и целых отраслей 
народного хозяйства и требует внедрение все более качественных 
цифровых подходов оценки хозяйственной деятельности [14]. 

Объектом исследования выбраны люди (население), которые со-
вершают миграцию. Предметом моделирования определен процесс 
миграции населения.

Целью исследования является построение агентной имитацион-
ной модели для определения оптимального коэффициента миграции 
в Новосибирскую область, который будет отображать положитель-
ный показатель окупаемости инвестиций [2] на потребительском 
рынке с целью поддержания соответствующего уровня жизнеде-
ятельности трудоспособного населения особенно в условиях ры-
ночной экономики. 

Методы исследования
Процесс переселения соотечественников по государственной 

программе состоит из трех основных этапов [6, 5, 12], представ-
ленных на рисунке 1.

Рис. 1. Этапы миграции населения



164 Krasnoyarsk Science, Vol. 10, No 3, 2021

Первый этап. На основании информации о государственной про-
грамме соотечественников, размещенный в СМИ в регионах СНГ и 
Дальнего зарубежья, люди знакомятся с условиями данной програм-
мы, основными этапами и областями, участвующими в программе. 
Затем заинтересованные лица подают заявку в уполномоченные 
органы, расположенные на территории их проживания. Заявка под-
лежит рассмотрению в Федеральной миграционной службе и на 
основании проверенных данных лицо информируют о принятом 
решении. Заявка может быть одобрена или отклонена. Если заявка 
одобрена, то лицу выдают свидетельство участника программы. 

Второй этап. На этом этапе участник выбирает маршрут до вы-
бранного города, покупает билет и оформляет товарно-транспорт-
ную накладную для багажа. После прибытия на место вселения 
участник должен зарегистрироваться в органах и поставить отметку 
в своем свидетельстве.

Третий этап. Участник обязан получить разрешение на времен-
ное проживание на территории РФ. После этого уполномоченный 
сотрудник обязан сопроводить участника на временное место про-
живание и предложить вакансии. Участник может подать заявление 
о выплате компенсации по затратам на переезд и оплату за жилье. 
Через определенное время проводится опрос участников о состоя-
нии размещения их на месте вселения.

Одним из связующих элементов логики исследуемых процессов 
и цифровых технологий на сегодняшний день является методоло-
гия нотаций SADT [11]. Используя эту методологию, логику этапов 
миграции в общем виде можно отобразить следующим образом 
(рисунок 2). Начальным этапом является «Необходимость в пере-
езде». Завершающих этапа может быть два – «Остаться на месте 
жительства» (если отсутствует фактор, влияющий на решение) и 
«Участник переехал в место вселения». Этапы, сосредоточенные 
в центре диаграммы, декомпозируются на более нижний уровень.

В исследовании базой для построения имитационной модели был 
выбран этап «Принятие решения». На рисунке 3 показана декомпо-
зиция этапа «Принятие решения» в методологи SADT [8]. Сначала 
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агенты в модели по заданным параметрам будут оценивать города в 
Сибирском федерального округа, если их не устраивает ни один вари-
ант, то функция «Выбор другого города» означает, что агент покинет 
модель. Конечная функция «Принятие окончательного решения» от-
ражается на модели, либо перемещением агента в другой город Си-
бирского федерального округа, либо агент остается в своем городе.

Рис. 2. Процесс миграции в общем виде в методологи SADT

Рис. 3. Декомпозиция этапа «Принятие решения» в методологи SADT

Результаты исследования и их обсуждения
Объекты декомпозиции этапа «Принятие решения» задают ха-

рактеристики имитационной модели миграции населения, что по-
зволяет отслеживать направление миграционных потоков внутри 
Сибирского федерального округа.
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В качестве платформы реализации модели выбрана среда AnyLogic. 
Данная среда, как инструмент агентного имитационного моделирова-
ния, позволяет реализовывать модели практически любых процессов 
[1,7, 9]. В качестве основных инструментов моделирования использо-
ваны: агент; параметр; диаграмма состояний; временная диаграмма с 
накоплением. Основными параметрами модели являются:

1. Экологический показатель. Задает состояние экологии для 
каждой области. Принимает значение от 0 до 1.

2. Популяция. Задает общую численность населения. Начальное 
значение равно 10000, можешь уменьшаться.

3. Возраст агента. Задает возраст агентов от 18 до 66.
4. Количество вакансий. Определяет количество вакансий в об-

ласти, в зависимости от населенности.
5. Персональный параметр. Задается генератором чисел в про-

межутке от 0 до 1. 
На рисунке 4 представлен общий вид агентной имитационной 

модели миграции населения в среде AnyLogic. 

Рис. 4. Общий вид имитационной модели в среде AnyLogic
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Характеристики основных блоков и агентов модели:
1. Карта Сибирского федерального округа, на которой во вре-

мя проведения эксперимента точками будут отражаться мигранты.
2. Графики, отражающие состояние экологии, количества ва-

кансий и возраст для каждого города. Также здесь можно на-
страивать экологическое состояние города с помощью бегунка. 
Временной график показывает изменение количества предло-
жений по работе в определенный момент времени. Количество 
предложений изменяется в соответствии с изменением потока 
иммигрантов в каждой области. Чем больше приток людей, тем 
меньше остается вакансий и наоборот. Для каждой области, края 
и республики индивидуальным цветом помечены данные о ва-
кансиях в этих регионах.

3. Блок системной динамики для наглядного отображения зна-
чений параметров.

4. Агент Migrant сосредоточенный в центре схемы отвечает за 
поведение агентов в модели в зависимости от заданных условий.

На рисунке 5 представлена диаграмма действий, которая содер-
жится в агенте Migrant.

Рис. 5. Диаграмма действий агента Migrant
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Каждый мигрант раз в месяц принимает решение – переехать 
или остаться. Общий вид n-го эксперимента в имитационной мо-
дели показан на рисунке 6.

Рис. 6. Общий вид n-го эксперимента 

Допустим экологическая ситуация в Сибирском федеральном 
округе ухудшилась во всех областях, краях и регионах. Необходи-
мо отследить динамику перемещения миграционных потоков вну-
три округа и людей, уезжающих из округа в другие районы России.

Меняя значения параметров в течения определенного модельного 
времени получаем, что в районах с экологией равной 0.1, заметно 
уменьшилась численность населения по сравнению с районами, у 
которых экологическое состояние выше 0.1. Количество человек, 
покинувших модель в течении двух месяцев равно 900. В связи с 
оттоком населения из районов с низкой экологией, там увеличилось 
количество предложений по работе. Решение проблемы данных рай-
онов с численною населения может быть улучшение экологического 
состояния районов до 0.5.

Для областей с наибольшим количеством университетов устано-
вим параметр экологии на 0.5 и посмотрим, в какой области будет 
больше мигрантов в возрасте 18 лет. Затем по истечении 2 месяцев 
поднимем параметр экологии для областей с наименьшим количе-
ством вузов до 0.7 и проследим, как измениться ситуация (рисунок 6).
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Проанализировав значения, видно, что количество населения Но-
восибирской области сократилось на две десятых части, а количе-
ство мигрантов в возрасте 18 лет в Красноярском крае увеличилось 
по сравнению с началом эксперимента. Это позволяет сделать вывод 
о том, что в регионах с большим количеством учебных заведений 
небольшое изменение экологического показателя не значительно 
изменяет динамику населения.

Выводы
Проанализировав результаты, полученные после проведения экс-

периментов с различными параметрами и установками модели, 
можно сформулировать следующие выводы:

1. В совокупности всех параметров, наибольшее влияние оказы-
вает параметр – экологический.

2. При высокой интенсивности миграции для людей среднего 
возраста наиболее значимым фактором является количество пред-
ложений по работе.

В условиях цифровизации экономики имитационное моделиро-
вание процессов в экономических системах набирают популярность 
в различных прикладных сферах [10]. Для определения стратегии 
развития бизнеса компании особенно важно оценить ожидаемые 
результаты интеграции в бизнес-процессы [3]. В исследовании про-
цесса миграции населения предложенная модель реализована в 
программном обеспечении агентного моделирования AnyLogic. Вы-
полнена аналитическая обработка [4] результатов экспериментов, 
сделаны выводы о благоприятных и неблагоприятных условиях 
миграции населения. 
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