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Реферат. Цель исследования – анализ проблем миграции населения сельских территорий на 

современном этапе на основе методов экономико-математического моделирования. В статье рас-
сматриваются вопросы, связанные с возрастающей сложностью освоения отдаленных сельских 
территорий и ухудшением демографической ситуации в них. Решение обозначенных проблем 
должно базироваться на системном исследовании факторов территориального развития объектов 
управления. Общеизвестно, многие факторы участвуют в агрегированном и усредненном виде, 
что, в свою очередь, усложняет конкретизацию их связи. Поэтому в апостериори можно найти 
доводы в пользу любого фактора и направления его воздействия. В работе утверждается необхо-
димость исследования процессов, происходящих в сельских территориях на «микроуровне», так 
как результаты исследования содержат большое число эмпирических индикаторов уровня и об-
раза жизни сельского населения, которые позволяют выявлять тенденции, устанавливать законо-
мерности, находить устойчивые связи между их различными индикаторами. Широкие возможно-
сти в этом смысле открывает цифровизация экономики, которая позволяет автоматизировать по-
иск существенных связей между признаками в таблицах сопряженности достаточно большой 
размерности. Утверждается, что исследование и математическое моделирование миграционного про-
цесса в сельских территориях является необходимым условием более конкретного анализа его зако-
номерностей и определения реакций индивидов на те или иные управляющие воздействия. 
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территориальной сетке и ищутся закономерно-
сти такого «разложения». 

Каждый сельский район Rt (где R – множе-
ство районов области или республики) при 
этом может быть описан следующим набором 
характеристик: 

Rt = {P, Е, L, G, М}, 
где  Р – характеристики, непосредственно 
относящиеся к населению: доля городских и 
сельских жителей, естественный прирост, 
национальный состав и степень этнической 
однородности населения и т.п.;  
 Е – характеристики темпов и уровня 
экономического развития: отраслевая структу-
ра хозяйства, размеры капитальных вложений 
в производственную и непроизводственную 
сферы, темпы роста продукции, трудообеспе-
ченности основных отраслей, уровень разви-
тия дорожной сети и т. п.;  
 L – характеристики уровня жизни насе-
ления: среднедушевые доходы населения, 
уровни развития здравоохранения, образова-
ния, культуры, торговли и обслуживания; жи-
лищная обеспеченность населения, наличие 
детских дошкольных учреждений и т. п.;  
 G – природные характеристики: показа-
тели почвенных, климатических, гидрологиче-
ских, фито- и зоогеографических условий; М – 
характеристики миграционных связей района: 
показатели въезда и выезда из территории  
(динамика показателей отдельных срезов, ко-
эффициент миграционного прироста населе-
ния и т.п. являются производными от них). 
Эти и другие показатели служат входной ин-
формацией в моделях, отражающих тенден-
цию изменения численности населения в сель-
ском районе. 

Математические модели, описывающие 
зависимость межтерриториальных миграцион-
ных потоков от различных факторов,        

Введение. На современном этапе разви-
тия страны в рамках системного анализа про-
цессов, происходящих в сельских территори-
ях, назрела необходимость специальных раз-
работок, связанных с исследованием и эконо-
мико-математическим моделированием про-
цесса миграции населения в этих территориях. 
Это обусловлено, в первую очередь, общей 
интенсификацией взаимодействия экономиче-
ских и социальных факторов в процессе разви-
тия территориальных систем управления, уси-
лением обратного воздействия мобильности 
населения на характеристики качества жизни 
и эффективности производства [1]. 

Условия, материалы и методы. Специ-
фика миграции населения сельских террито-
рий как одной из форм человеческого поведе-
ния определяет при этом необходимость прин-
ципиально иных методологических и модель-
ных подходов. Особенно существенно при 
исследовании закономерностей протекания 
миграционного процесса различать, какие 
именно уровни, «срезы» этого процесса изуча-
ются в каждом отдельном случае. В настоящее 
время основным объектом исследований и 
моделирования миграций населения служат 
межрегиональные потоки. При этом, как пра-
вило, выдвигается гипотеза о зависимости 
таких потоков от значений экономических, 
социальных, географических и т. п. характери-
стик конкретных территорий [2]. Соответ-
ственно, выделяется соответствующий 
«макросрез» миграционного процесса – меж-
региональный – и изучаются связи между кон-
кретными характеристиками переселенческих 
потоков и территорий [3]. Это всего лишь 
один из возможных вариантов описания ми-
грационного процесса на макроуровне, при 
котором вся совокупность миграционных пе-
редвижений населения «раскладывается» по 
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представляют собой, как правило, уравнения 
множественной линейной регрессии.  

Математическая модель позволяет в сжа-
той форме описать, каким образом совокуп-
ный миграционный процесс раскладывается 
по территориальной сетке в зависимости от 
вариации значений факторов по районам [4].  

При исследовании соответствующих урав-
нений выявляются зависимости, отражающие 
какими социальными механизмами, уходящи-
ми своими корнями в процессы принятия ре-
шений о переселении на уровне индивидов, 
обусловлены полученные в модели связи меж-
ду потоками населения и факторами [5]. При 
этом уже идет только апелляция к соображе-
ниям здравого смысла и профессиональной 
интуиции исследователя. Однако, поскольку 
рассматриваемые модели оперируют весьма 
агрегированными и усредненными характери-
стиками (как самих потоков, так и террито-
рий), а социальные, экономические и т. п. свя-
зи и процессы в общественной жизни сложны 
и многообразны, то апостериори, задним чис-
лом, на уровне соображений здравого смысла 
можно найти доводы в пользу, пожалуй, лю-
бого фактора и знака при нем. 

Исследования, проведенные по материалам 
Муслюмовского района Республики Татар-
стан, выявили разнонаправленность тенден-
ций, характеризующих социально-
экономическое развитие территории. Так, в 
период с 2011 по 2020 годы численность насе-
ления района снизилась на 12,5%, с 21815 до 
19098 чел. при росте месячного среднедуше-
вого денежного дохода с 7629,2 рублей до 
19788,7 рублей, или в 2,6 раза. В этот же пери-
од в районе наблюдается рост инвестиций в 
основной капитал, осуществляемых организаци-
ями, находящимися на территории, с 70,8 млн. 
рублей до 990,1 млн. рублей, или в 14 раз.  

Математическое моделирование, обобщаю-
щее проведенные исследования, позволило 
получить следующее уравнение с коэффици-
ентом множественной корреляции R = 0,999: 

У = 23,304 – 0,010Х1 – 0,003Х2 – 0,059Х3 – 
2,559Х4 – 0,009Х5 , 

где  У – численность населения Муслюмов-
ского района, чел.;  
 Х1 – обеспечение населения средним 
медицинским персоналом на 10000 сельского 
населения, %;  
 Х2 – инвестиции в основной капитал на 
1 сельского жителя, руб.;  
 Х3 – общий объем всех продовольствен-
ных товаров, реализованных в границах муни-
ципального района на 1 сельского жителя, 
тыс. руб.;  
 Х4 – миграционный прирост (убыль), 
чел.; Х5 – оборот малых предприятий (включая 
микропредприятий) на 1 сельского жителя в 
год, тыс. руб. 

Кроме этих были исследованы и другие 
факторов, которые в условиях данной терри-
тории не оказали существенного влияния на 
изменение численности населения, такие как: 

среднедушевой денежный доход в месяц, тыс. 
руб.; среднесписочная численность работни-
ков (без субъектов малого предприниматель-
ства), чел.; естественный прирост (убыль) 
населения, чел.; число субъектов малого и 
среднего предпринимательства в расчете на 10 
тыс. человек населения, единиц и др. [6]. 

Анализ и обсуждение результатов. Рас-
смотрим два фактора: Х1 – обеспечение насе-
ления средним медицинским персоналом на 
10000 сельского населения и Х3 – общий объ-
ем всех продовольственных товаров, реализо-
ванных в границах муниципального района на 
1 сельского жителя, и предположим, что мы 
не знаем пока, с какими знаками вошли эти 
переменные в результирующее уравнение. В 
этом случае возможны следующие суждения. 

1.Для положительного знака при Х1 может 
быть предложена, например, следующая ин-
терпретация: обеспеченность средним меди-
цинским персоналом является одним из пока-
зателей уровня развития здравоохранения на 
селе – чем этот уровень выше, тем, при про-
чих равных условиях, в большей степени насе-
ление склонно положительно оценивать село 
как место проживания, и, таким образом, этот 
фактор должен оказывать положительное воз-
действие на численность сельского населения. 

2.Возможная интерпретация отрицательно-
го знака при том же факторе: чем выше обес-
печенность средним медицинским персона-
лом, тем шире распространение городских 
стандартов образа жизни в данной сельской 
местности, тем сильнее тяга в город, легче 
переход от сельского образа жизни к город-
скому, следовательно, этот фактор должен 
оказывать отрицательное воздействие на ре-
зультирующий фактор. 

3.Возможное объяснение положительного 
знака при Х3 (общий объем всех продоволь-
ственных товаров, реализованных в границах 
муниципального района на 1 сельского жите-
ля): чем выше Х3, тем, во-первых, лучше раз-
вита торговая сеть в данной местности и, во-
вторых, тем выше, при прочих равных услови-
ях, уровень реализуемых доходов, соответ-
ственно уровень жизни в данном районе, а 
значит, и прирост численности населения [7]. 

4. Интерпретация отрицательного знака 
при Х3: более высокий уровень развития тор-
говли продовольственных товаров на селе от-
ражает скорее всего общее более высокое раз-
витие региона. В таких районах выше спрос на 
дополнительную рабочую силу со стороны 
индустриальных центров и транспорта, а это 
стимулирует отток из сельской местности [8]. 
К тому же «развитие торговли продоволь-
ственных товаров, расширение ассортимента и 
повышение качества продаваемой продукции 
непосредственно стимулируют рост потребно-
стей населения и нередко усиливают неудо-
влетворенность уровнем заработной платы в 
сельскохозяйственных предприятиях [9]. Та-
ким образом, отрицательная зависимость меж-
ду рассматриваемыми показателями получает 
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вполне рациональное толкование. 
Каждое из приведенных суждений несет в 

себе частицу знаний о социальных взаимосвя-
зях и поэтому может казаться правдоподоб-
ным. В модели, как мы видели, знаки при Х1 и 
Х3 – минус. Однако это не доказывает, что 
верны именно гипотезы 2 и 4 (ведь можно 
было бы придумать и другие аргументы в 
пользу таких знаков при факторах). 

Так, исследование взаимосвязи изменения 
численности населения Муслюмовского муни-
ципального района (У) и уровня среднедуше-
вого денежного дохода в месяц, тыс. руб. (Х) 
показывает, что между ними существует тес-
ная связь (R2 = 0,9565), которая описывается 
уравнением 

У = 95,03 – 3,9809 Х . 
Темп роста среднедушевых денежных до-

ходов в районе за исследуемый период состав-
ляет Тдоход=259,4%, и темп снижения числен-
ности населения за исследуемый период ха-
рактеризуется коэффициентом                         
Тчисленность=12,5%.   Соответственно, на вопрос, 
почему повышение среднедушевых денежных 
доходов отрицательно влияет на численность 
населения, без специального исследования 
объяснить сложно. 

Построение регрессионных моделей мигра-
ции населения сельских районов не самоцель. 
Они нужны для прогнозирования и управле-
ния миграционными процессами. Однако без 
детального знания механизмов воздействия 
различных факторов, имея только обобщенное 
макроописание таких воздействий, успешно 
решить эти задачи нельзя. 

Поэтому необходимым дополнением к тео-
ретическим построениям и моделированию на 
макроуровне должно стать систематическое 
изучение самих индивидуальных актов пере-
селения, т. е. исследование миграционного 
процесса на «микроуровне» [10]. 

Для этих целей каждый индивид Lk, (где k 
=1, 2, … – множество индивидов в районе) 
может быть описан следующим набором ха-
рактеристик: 

Lk = {I, R, G, U, M}, 
где  I – индивидуальные характери-

стики: пол, возраст, образование, семейное 
положение, профессия, уровень квалификации 
и др.;   

R – место и уровень труда индивида: место 
работы, степень сложности труда, степень его 
соответствия уровню образования и квалифи-
кации, перспективы профессионального роста, 
уровень заработной платы, возможности ее 
повышения и т. п. [11];  

G – место и условия проживания индивида: 
район, населенный пункт (деревня, малое или 
среднее село), размер и благоустройство жи-
лья, возможности увеличения жилплощади и 
улучшения ее благоустройства, наличие под-
собного хозяйства; наличие дорог с твердым 
покрытием, связывающих с районным цен-
тром и городом и т. п. [12];  

U – ценностные ориентации и установки 

индивида: степень удовлетворенности трудом, 
заработной платой, достигнутым уровнем об-
разования, районом и населенным пунктом 
проживания, жилищными условиями, услови-
ями проживания и т. п. [13];  
M – миграционное поведение индивида: его - 
«миграционная предыстория», установки на 
миграцию [14]. 

Существующая практика исследований 
демографических и миграционных процессов 
ориентирована в значительной степени на изу-
чение микроуровня. Исследования отнюдь не 
сводятся только к выявлению мотивов мигра-
ционного поведения [15]. Как правило, резуль-
таты исследования содержат большое число 
эмпирических индикаторов уровня и образа 
жизни сельского населения, которые позволя-
ют выявить тенденции, устанавливать законо-
мерности, найти устойчивые связи между их 
различными индикаторами [16, 17].  
В результате все это позволяет судить не толь-
ко о субъективных, но и объективных факто-
рах протекающих процессов. При этом основ-
ные трудности, возникающие при микроопи-
сании миграционного процесса, связаны, 
прежде всего, со следующими обстоятельства-
ми [18, 19]: 1. Большинство индикаторов но-
сят преимущественно качественный характер, 
т. е. являются номинальными переменными. 
Такие признаки индивида, как пол, место рож-
дения, национальность, профессиональная 
принадлежность, район проживания, ценност-
ные ориентации и установки, миграционная 
«предыстория» и установки на миграцию и 
др., по своей природе не являются числовыми; 
2. При установлении устойчивых связей, тенден-
ций в сельских территориях исследование про-
водится между конкретными значениями инди-
каторов, а не между признаками в целом; 3. 
Установленные тенденции и связи носят не 
постоянный характер, а как форму нарушения 
изначальных жестких связей, формирующих 
структуру социальных закономерностей. 

Все это сильно сужает возможности при-
менения традиционных статистических мето-
дов, которые чаще всего приспособлены для 
анализа числовых данных, основаны на гипо-
тезе о преобладающей совокупности на мик-
роуровне и дают лишь интегральные меры 
связи между признаками [20, 21]. Поэтому до 
сих пор основным практическим инструмен-
том исследователя остается построение линей-
ных распределений и парных таблиц сопря-
женности и их визуальный анализ. Этого, как 
правило, недостаточно для серьезных обобще-
ний, так можно проверить, лишь самые про-
стые гипотезы относительно связей между 
различными индикаторами. Это, в свою оче-
редь, ведет к недостаточной отработке и тео-
ретической обоснованности самих выводов 
исследований, и круг, таким образом,           
замыкается. 

Нам представляется, что совершенствова-
ние методов анализа качественных признаков 
с учетом свойств конкретности и                 
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ограниченной совокупности социальных свя-
зей является сейчас важнейшей проблемой в 
этой области, решение которой позволит на 
более прочной основе решать и другие задачи 
– построение более полных теоретических 
концепций микроуровня миграционного про-
цесса и совершенствование инструментария 
измерений его характеристик [22].Широкие 
возможности в этом смысле открывает цифро-
визация экономики, которая реализует ранее 
упомянутые обстоятельства, и в одном из при-
кладных своих аспектов позволяет автоматизи-
ровать поиск существенных связей между при-
знаками в таблицах сопряженности достаточно 
большой размерности [23]. 

Выводы. Таким образом, исследование и 
экономико-математическое моделирование 
миграционного процесса в сельских террито-
риях является необходимым условием более 
конкретного анализа его закономерностей и 
определения реакций индивидов на те  
или иные управляющие воздействия. Это во-
все не означает, что нужно решать задачу де-
тального описания миграционного поведения 
каждого индивида. Речь идет именно об уста-
новлении закономерностей такого поведения, 
знание которых позволяет выделить социаль-
ные группы, характеризующиеся сравнитель-
ной однородностью миграционного              
поведения. 
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RESEARCH AND ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODELING OF  
RURAL POPULATION MIGRATION 

Sh.M. Gazetdinov, B.G. Ziganshin 
 
Abstract. The purpose of the study is to analyze the problems of migration of the population of rural areas at 

the present stage on the basis of methods of economic and mathematical modeling. The article discusses issues related to 
the increasing complexity of the development of remote rural areas and the deterioration of the demographic situation in 
them. The solution of these problems should be based on a systematic study of the factors of territorial development of 
management facilities. It is well known that many factors are involved in an aggregated and averaged form, which, in turn, 
complicates the specification of their relationship. Therefore, in aposteriori, one can find arguments in favor of any factor 
and the direction of its impact. The paper asserts the need to study the processes occurring in rural areas at the "micro 
level", since the results of the study contain a large number of empirical indicators of the level and lifestyle of the rural 
population, which make it possible to identify trends, establish patterns, and find stable links between their various indica-
tors. The digitalization of the economy opens up wide opportunities in this sense, which makes it possible to automate the 
search for significant relationships between features in the conjugacy tables of a sufficiently large dimension. It is argued 
that the study and mathematical modeling of the migration process in rural areas is a necessary condition for a more specif-
ic analysis of its patterns and determining the reactions of individuals to certain controlling influences. 

Key words: migration, rural area, mathematical model, standard of living. 
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