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РЕФЕРАТ
В  продолжение статьи авторами исследования, посвященного проблемам сценарного 
моделирования и  решению конкретных задач управления и  развития системы здраво-
охранения Пермского края, была построена авторская динамическая многофакторная 
модель, которая базировалась на авторитетном подходе и  состоит из набора пяти 
структурных одновременных уравнений. Каждое уравнение системы в  итоге представ-
ляет собой линейную форму рекурсивной регрессии, где независимая переменная как 
учтенный признак-фактор в  одном уравнении становится зависимой переменной как 
результативный признак-фактор. В  целях устранения явления автокорреляции оста-
точных величин применялся прием временнóго лагирования. Для оценки параметров 
приведенной формы структурных одновременных уравнений был использован двух-
шаговый способ наименьших квадратов как частный случай метода максимального 
правдоподобия. Полученные оценки параметров в  целом оказались эффективными 
с  умеренной состоятельностью и  удовлетворительной смещенностью. Построенная 
модель позволила осуществить краткосрочный прогноз важнейшего целевого социаль-
но-экономического индикатора успешности развития здравоохранения в  регионе до 
2023  г. Таким приоритетным индикатором авторы сочли национальную цель  — ожида-
емую (предстоящую) продолжительность жизни населения исследуемой территории. 
В  заключение статьи были сделаны выводы и  очерчены перспективы дальнейшего 
научного исследования авторов.

Ключевые слова: управленческое решение, прогноз, план, сценарий, риск, угроза, веро-
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продолжительность жизни, эконометрическая модель, статистическое оценивание, слу-
чайная составляющая
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ABSTRACT
In continuation of the article, the authors of the study devoted to the problems of scenario 
modeling and solving specific problems of management and development of the health care 
system of the Perm Territory, built the author’s  dynamic multivariate model, which was based 
on an authoritative approach and consists of a  set of five structural simultaneous equations. 
As a  result, each equation of the system is a  linear form of recursive regression, where the 
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independent variable as a factor-factor taken into account in one equation becomes a depend-
ent variable as an effective factor-factor. In order to eliminate the phenomenon of autocor-
relation of residual values, the method of time lagging was used. To estimate the parameters 
of the reduced form of structural simultaneous equations, the two-step least squares method 
was used as a  special case of the maximum likelihood method. The obtained parameter esti-
mates on the whole turned out to be effective with moderate consistency and satisfactory 
bias. The constructed model made it possible to carry out a  short-term forecast of the most 
important target socio-economic indicator of the success of healthcare development in the 
region until 2023. The authors considered the national goal as such a  priority indicator  — the 
expected (future) life expectancy of the population of the study area. At the end of the article, 
conclusions were drawn and the prospects for further scientific research of the authors were 
outlined.

Keywords: management decision, forecast, plan, scenario, risk, threat, probability, national 
economy, health care system, forthcoming (expected) life expectancy, econometric model, 
statistical estimation, random component

For citing: Tsatsulin  A. N., Tsatsulin  B. A. Scenario Modeling in Health System Management 
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Настрадавшиеся от кошки мыши обратились за 
советом к ученой сове. Та ответила — вам надо стать 
ежами. А как это сделать? — поинтересовались мы-
ши. Ну, это не ко мне! Я  по креативу,  — уточнила 
сова.

(Тема для басни)

Полученные результаты

Так, с повесткой повышения эффективности управления коммерческой организацией 
и/или административной (властной) структурой в  новейших условиях известные ин-
формационно-аналитические агентства «Делойт» и Salesforce организовали междуна-
родное обсуждение на тему разработки сценариев развития событий с  одними из 
лучших в  мире экспертов в  области сценарного планирования для изучения влияния 
сложившейся ситуации на политику, общество и  бизнес  [1]. В  результате професси-
онального обсуждения специалистами были предложены к  рассмотрению четыре 
детально проработанных сценария на долгосрочную перспективу (3–5  лет)  — как 
будет выглядеть мир после коронавируса и  что потребуется организациям и  эконо-
мическим субъектам для того, чтобы благополучно продолжить обычную деятельность 
в новых условиях? Все упомянутые на форуме сценарии создавались с привлечением 
возможностей моделирования.

Построение экономико-статистической модели анализа и  прогноза динамики 
результативного признака 
При использовании системных статистических методов оценки моделей большой 
размерности, состоящих из системы структурных уравнений, могут быть произведе-
ны вполне достоверные перспективные расчеты взаимосвязанных результативных 
признаков-факторов, имманентно обладающих и даже страдающих в известной мере 
эффектом мультиколлинеарности, т.е. взаимозависимости и совместной связанности 
причинных и  результативных переменных как в  ретроспективном периоде, так и  на 
прогнозируемом горизонте от  3 до 5  лет  [3]. А  каждое такое структурное уравнение 
из системы в  общем случае представляет собой динамическую многофакторную 
модель (ДММ) с  трендовой компонентой. 
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Авторы статьи использовали в  своем исследовании модификацию модели 
В. В.  Швыркова—А. Н.  Цацулина  [5, с.  158] для построения ДММ предстоящей 
(ожидаемой) средней продолжительности жизни всего населения ПК от учтенных 
в  работе признаков-факторов, формируемых в  рамках сложившейся системы 
здравоохранения изучаемого субъекта федерации. Упомянутая система в общем 
виде и  в  общепринятых стандартных обозначениях может быть записана в  ма-
тричной форме следующим образом:

	 ( )
1

i

i

t
h hty Y X= γ + β + ε ,	 (1)

где ( )it
hy   — результативные h-переменные, испытывающие влияние взаимозависи-

мости в  фиксированный момент времени ti; Y  — матрица результативных при-
знаков из отдельных структурных уравнений системы в  i-м  году; X1  — матрица, 
включающая набор экзогенных и  эндогенных переменных с  выявленным соответ-
ствующим временны`м лагом; β, γ  — параметры при зависимых и  независимых 
переменных уравнений множественной регрессии; 

ihtε   — вектор остаточной слу-
чайной составляющей для каждой h-переменной.

Система из выражения (1) может быть записана также через так называемую 
приведенную (редуцированную) форму для эндогенных переменных ( )it

hy , с нулевым
1,�h m=  с  нулевым запаздыванием как система линейных одновременных (simul-

táneous) уравнений относительно предопределенных переменных (экзогенных и эн-
догенных с  лагом) и  случайных составляющих вида 

ihtε . Здесь подразумевается, 
что ни одно из построенных уравнений не может быть выражено как линейная 
функция других, так как в противном случае одно уравнение было бы избыточным, 
а система уравнений оказалась бы несовместной. Приведенная форма имеет сле-
дующий вид:

	 ( )i

i

t
h h h hty Z= Θ + η ,	 (2)

где Zh  — матрица предопределенных переменных размерностью [1 × m];  Θh  — 
матрица коэффициентов линейной регрессии размерностью [1 × m]; 

ihtη — случай-
ная составляющая уже редуцированной формы, которая является линейной функ-
цией от величины статистической «невязки» 

ihtε .
Регрессии yh на все характеристики Zh могут быть получены с помощью метода 

наименьших квадратов (МНК-оценки; The Method of the Least Squares  — LS) как 
коэффициентов редуцированной формы Θh. В  то время как МНК-оценки каждого 
уравнения системы (1) могут совершено не представлять истинные оценки струк-
турных коэффициентов. Значение редуцированной формы модели в данном случае 
состоит в  том, что отдельные уравнения, составляющие систему модели, могут 
интерпретироваться как условные математические ожидания (УМО), или операто-
ра Е  на эндогенные переменные, при условии ( ) 0

ihtE η = .
Преимущество редуцированной формы для целей прогнозирования заключается 

в  том, что составляющие ее уравнения выражают однонаправленные связи между 
переменными. Предопределенные переменные в  этом случае влияют на взаимо-
зависимые переменные; обратное же статистическое воздействие в  режиме ре-
курсивности исключается. При прогнозировании сложных социально-экономических 
процессов используют оба перечисленных типа моделей в  их классической фор-
ме  — рекурсивных и  взаимозависимых уравнений.

Рассмотрим ту часть сокращенной формы, которая соответствует совместно 
зависимым переменным правой части выражения (1). Оценивая ее с помощью МНК, 
получается
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	 * 1( ) *Y X X X X Y U−= + ,	 (3)

где (X*X)–1X*Y  — матрица коэффициентов редуцированной формы, полученная 
с помощью МНК-оценивания, по своему смыслу соответствует Θh из выражения (2); 
*  — знак транспонирования матрицы X; U  — матрица случайных остаточных ве-
личин системы { }

iht= ηU .
Перечислим этапы построения структурных уравнений, каждое из которых пред-

ставляет собой ДММ.
1.  Так как наиболее эффективные (из описанных в  литературе) приемы оценки 

статистической связи разработаны применительно к линейным зависимостям, а удач-
нее всех других статистических зависимостей реальную динамику социально-эконо-
мического процесса описывают обычно нелинейные функции мультипликативного 
и  степенного вида, то исходная информация по всем переменным как зависимым, 
так и  независимым (предварительно отобранная и  проанализированная с  точки 
зрения тесноты статистической связи), подвергается логарифмированию по осно-
ванию натурального логарифма с последующим расчетом первых разностей индекс-
ных серий. Эта операция дополнительно усиливает случайный характер распреде-
ления цепных индексов. То есть осуществляется исчисление

	 ( ) ( ) ( ){ } ( ) ( ) ( ){ }1 1ln{ } ln{ } ; ln{ } ln{ } .i i i i i i
jk jk jk jk jk jkY Y y X X x− −− = − = 	 (4)

2.  На втором этапе для учета агрегированных признаков-факторов в  динамике 

и  исключения авторегрессии из соответствующих значений цепных индексов ( ){ }i
jky , 

( ){ }i
jkx , полученных по формулам из выражения (4), исключаются временны`е тренды. 

При этом аналитическое выравнивание производится по двум однородным пери-
одам с  точки зрения особенностей развития краевого здравоохранения (разная 
конфигурация временны`х трендов), в  конкретном случае динамики мезопоказате-
лей ПК  — это 2005–2008  гг. и  2009–2019  гг. При более предпочтительной длине 
системы динамических рядов (скажем, с  1991 по 2020  г.) и  в  специфических 
условиях периодизации динамики число выделяемых подпериодов может быть 
бóльшим. Совокупности остаточных отклонений от своих временны`х трендов 
в  виде линейных функций маркируются сверху математическим знаком «волна» 
(~  — т. е. верхняя тильда)

	 ( ){ } ( ){ } ( ){ } ( ){ } ( ){ } ( ){ };i i i i
jk jk i jk jk jk i jky y t y x x t x− = − =  .	 (5)

3.  На третьем этапе предусматривались оценка степени линейной корреляции 
остаточных отклонений от временны`х трендов в  подмножествах из выражения (5) 
и  расчет так называемых чистых коэффициентов эластичности {ajk} уже в  линеа-
ризованных уравнениях множественной регрессии зависимой переменной на объ-
ясняющие переменные как матрицы-столбца регрессионных параметров.

На этом этапе применяются и  последовательно анализируются различные ме-
тоды оценивания  — обобщенный МНК по Эйткену (Aitken  A. C.) [6], при котором 
оценивается ковариационная матрица вектора случайных величин, и  двухшаговый 
МНК по Г.  Тейлу (Theil  H.)  [4; 7], по которому одновременно оценивается редуци-
рованная форма. Предварительно осуществляется оценка отдельных зависимостей 
как уравнений, принадлежащих рекурсивной системе. 

Хотя эти оценки {E[LS(ajk)]} и не являются в полной мере состоятельными и не-
смещенными, тем не менее, они дают общее представление о  порядке величин 
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чистых коэффициентов эластичности, поэтому их расчет весьма полезен как ха-
рактеристик сравнительной чувствительности изменчивости признаков-факторов. 
В  то же время на их основе можно получить значения коэффициентов детермина-
ции для каждого из структурных уравнений для уточнения объясненной колебле-
мости учтенных в  моделировании признаков-факторов.

4.  На четвертом этапе каждому структурному уравнению модели придаются 
элементы динамичности не только за счет введения в  модель временны`х трендов, 
но и  за счет включения агрегированных факторов. Например, уточненных показа-
телей официального процента избыточной смертности в рамках COVID-19 по годам, 
ценообразование на лекарственные средства, характеристик состояния рыночной 
среды и последствий экономического кризиса, инфляционные ожидания [9], транс-
ферты из федерального бюджета и  т.п., учтенных на этом этапе авторами статьи 
по специальной методике имплантации статистических агрегатов.

5. Расчеты пятого этапа предусматривают вычисление специальных статистических 
показателей и критериев надежности параметров модели, построенной на отклоне-
ниях из выражения (5), и проверки статистических тестов и гипотез: нормированный 
коэффициент множественной корреляции за весь ретроспективный период ( )mR ; 
коэффициент, скорректированный на объем случайной выборки ( )ˆ

mR ; скорректиро-
ванное теоретическое отношение Р. Фишера ( )теорF̂ ; эмпирический тест Дарбина — 
Уотсона (DWЭ). В этих оценках принимают участие промежуточные расчеты по 3-му 
и  4-му этапам моделирования.

6.  На шестом этапе осуществляется верификация прогнозных значений пере-
менных (набор показателей развития системы здравоохранения и  статистики на-
селения), даваемых моделью по фактическим данным лет квазиретроспективного 
периода, т.е. по годам, ставшими уже отчетными. Такая проверка выявляет (или 
нет) надлежащие прогностические способности модели по каждому из рассматри-
ваемых в  данном исследовании сценариев. Таким образом, предлагаемая модель 
анализа и прогноза ожидаемой (предстоящей) средней продолжительности жизни 
всего населения ПК может успешно служить инструментом предплановых расчетов 
на 2021–2023  гг. и  разработки стратегии развития системы здравоохранения из-
учаемого субъекта федерации на более значительную перспективу.

7.  На седьмом и  последнем этапе при введении различных значений предопреде-
ленных (в основном экзогенных) переменных в соответствующее структурное уравне-
ние могут «проигрываться» возможностями информационных технологий на добротных 
пакетах прикладных программ последних поколений типа SPSS-16 и  Statistica-11 ва-
рианты прогнозов по конструируемой модели в  общей структурной оболочке модели 
в целом. Далее отбирается оптимальный с точки зрения успешного функционирования 
исследуемой системы здравоохранения ПК сценарий развития. При задании вариант-
ных значений переменных на прогнозируемый горизонт целесообразно привлекать 
экспертные оценки соответствующих специалистов в  качестве вспомогательного ма-
териала при измерении рангов и  рейтингов рисков [8]  и  угроз.

Проводя расчеты на последнем этапе, следует иметь в  виду, что задание аль-
тернативных вариантов значений по ряду переменных, связанных с  творческой 
планово-вариативной деятельностью органов управления ПК, позволяет количе-
ственно измерить сравнительную эффективность отдельных рычагов программ, 
концепций и  стратегий социально-экономического развития территории и  их со-
вокупное воздействие на ожидаемую продолжительность жизни среднестатисти-
ческого пермяка — главный социально-экономический индикатор развития терри-
тории, он же целевой показатель, он же национальная цель.

Перечислим эндогенные и  экзогенные переменные, используемые в  моделиро-
вании, с  их условными обозначениями:

( )
1,1

iy   — доходы бюджета субъекта федерации (ПК) в  текущих ценах в  i-м  году;
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( )
1, 1

ix   — валовой региональный продукт (ВРП) края в  текущих ценах в  i-м  году;
( )
1, 2

ix  — налоговые поступления в региональный бюджет в текущих ценах в i-м году;
( )
1, 3

ix   — оборот МСП в  сравнимых ценах в  i-м  году;
( )
2, 1
iy  — расходы бюджета края на развитие системы здравоохранения в сравнимых 

ценах в  i-м  году;
( )
2, 1
ix   — объем денежных средств региональной системы ДМС в  сравнимых ценах 

в  i-м  году;
( )
2, 2
ix   — размер дефицита бюджетных средств края в  сравнимых ценах в  i-м  году;
( )
2, 3
ix   — среднегодовая численность населения ПК в  i-м  году по официальной ста-

тистической отчетности до 2019  г.1;
( )
3, 1
iy   — затраты на развитие инфраструктуры здравоохранения ПК в  сравнимых 

ценах в  i-м  году;
( )1
3, 1
ix −   — межбюджетные целевые трансферты в  сравнимых ценах в  предыдущем 

i-му году;
( )
4, 1
iy   — отчисления в  фонд ОМС ПК в  сравнимых ценах в  i-м  году;

( )
4, 1
ix   — уровень общей заболеваемости в  регионе в  i-м  году;

( )
4, 2
ix   — объем платных медицинских услуг ПК в  сравнимых ценах в  i-м  году;

( )
4, 3
ix   — компаративный индекс розничных цен на лекарственные средства и  пре-

параты из Перечня жизненно необходимых и важнейших лекарственных препаратов 
для медицинского применения2 в  розничной и  госпитальной сети ПК в  i-м  году;

( )
5, 1
iy   — предстоящая (ожидаемая) средняя продолжительность жизни населения 

края в  i-м  году;
( )
5, 1
ix   — уровень рождаемости в  регионе в  i-м  году;

( )
5, 2
ix   — уровень смертности в  регионе в  i-м  году;

( )1
5, 3
ix −   — уровень младенческой смертности3 в  регионе4 в  предыдущем i-му году.

1  Принимается в  расчеты показатель среднегодовой численности в  ПК, поскольку все 
характеристики естественной убыли населения оцениваются именно к  этой исходной базе.

2  Постановление Правительства РФ от 12.08.2020 № 1212 «О внесении изменений в Правила 
формирования перечней лекарственных препаратов для медицинского применения и минималь-
ного ассортимента лекарственных препаратов, необходимых для оказания медицинской помощи» 
[Электронный ресурс]. URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/74411004/ 

3  В  Приволжском федеральном округе ПК по показателю младенческой смертности, т.е. 
числу детей, умерших в возрасте до 1 года на 1000 родившимися живыми, занимало в 2018 г. 
видное место 4,7‰, а  годом ранее 5,2‰. В  2019  г. показатель понизился до 4,6‰, но по-
казательно, что из общего числа младенцев, умерших в возрасте до года 65,90% были деть-
ми первого месяца жизни [2]. В  сельской местности этот показатель значительно выше. За 
последние годы методика расчета коэффициента младенческой смертности мл. см. �К  претерпе-
ла известные изменения. И  теперь данный коэффициент измеряется как сумма двух состав-
ляющих: первая  — отношение числа умерших до года в  текущем году ( )( )1

1m  из поколения 
родившихся в  текущем году к  общему числу родившихся в  рассматриваемом году (N1); 
вторая — отношение числа умерших до года в текущем году из поколения родившихся в пре-

дыдущем году ( )( )0
1m  к  общему числу родившихся в  предыдущем году (N0) 

( ) ( )1 0
1 1

мл. см.
1 0

.
m m

К
N N

= +
4  Программа «Развитие детского здравоохранения Пермского края, включая создание со-

временной инфраструктуры оказания медицинской помощи детям». Утверждена Постановлением 
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Приведем схематично архитектуру линеаризованных структурных уравнений ком-
плекса динамических многофакторных моделей развития системы здравоохранения 
ПК в  статистической оценке системными методами, а  именно ДМНК, за указанный 
ретроспективный период 2005–2019 гг. с периодизацией динамики по системе свя-
занных динамических рядов с верификацией для 2020 г. и случайной составляющей 

, ih tξ  для каждого отдельного изолированного уравнения из системы.

1.  Доходы бюджета изучаемого субъекта федерации (Пермского края):

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1, 1 1, 0 1, 1 1, 1 1, 2 1, 2 1, 3 1, 3 1, 1 ,
i

i i i i
t i i ty a a x a x a x a t t= + + + + − + ξ

	 (0,00587)	 (0,711)	 (0,679)	 (0,951)	 (–0,00174)

	
т т теор э

ˆ ˆ .0,8815; 0,8417; 1,41; 2,03R R F DW= = = = 	 (6)

2.  Расходы регионального бюджета на развитие системы здравоохранения:

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2,1 2, 0 2,1 1,1 2,2 2,1 2,3 2,2 2, 4 2,3 2, 2 ,
i

i i i i i
t i i ty a a y a x a x a x a t t= + + + + + − + ξ

	 (0,00302)	(1,297)	 (–1,124)	 (–1,876)	 (0,0217)	 (–0,00544)

	
ет ор эт т

ˆ ˆ .0,9475; 0,9308; 1,15; 2,09R R F DW= = = = 	 (7)

3.  Затраты на развитие инфраструктуры здравоохранения края:

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
3,1 3, 0 3,1 1,1 3,2 3,1 3,3 1,1 3, 4 2,1 3, 3 ,

i

i i i i i
t i i ty a a x a x a y a y a t t−= + + + + + − + ξ

	 (0,00176)	 (0,732)	 (0,301)	 (1,126)	 (0,434)	 (0,00598)

	 т т теор э
ˆ ˆ .0,9593; 0,9418; 1,13; 1,94R R F DW= = = = 	 (8)

4.  Отчисления в  фонд ОМС края:

	

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 1
4,1 4, 0 4,1 3,1 4,2 4,1 4,3 4,2 4, 4 4,2

4,5 4,3 4, 4

(0,

)

00319)   (0,776) (0,802) (

(

0,486) (0,61

,

(0,877) 0,000

2)

72
i

i i i i i

i
t i i t

y a a y a x a x a x

a x a t t

− −= + + + + +

+ + − + ξ

−

	 т т теор э
ˆ ˆ .0,9336; 0,8953; 1,26; 1,82R R F DW= = = = 	 (9)

Правительства Пермского края от 17.06.2019 № 411-п. [Электронный ресурс]. URL: http://
docs.cntd.ru/document/561434147 (дата обращения: 08.02.2021).
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5.  Предстоящая (ожидаемая) средняя продолжительность жизни при рождении 
всего населения края:

	

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 1
5,1 5, 0 5,1 4,1 5,2 3,1 5,3 2,1 5, 4 5,1

2 1
5,5 5,1 5,6 5,2 5,7 5,3 5, 4

)

(0,00411) (0,523) (0,621) (0,194) (0,4

,

( 0,543) ( 0,628) ( 0,1

1

24) ( 0,00

)

1

6

02
i

i i i i i

i i i
t i i t

y a a y a y a y a x

a y a x a x a t t

− −

− −

= + + + + +

+ + + + − + ξ

− − − −

	
т т теор э0,823; 0,789; 1,03; 1,28ˆ .ˆR R F DW= = = = 	 (10)

Обсуждение

В  зависимости от избранного сценария развития трехлетний план совершенство-
вания инфраструктуры края, предусматривающий освоение более 8  млрд руб. 
бюджетных средств и  введение в  эксплуатацию до конца 2023  г. 24-х  объектов 
здравоохранения по годам, может быть подвержен существенной корректировке. 
Так, оптимистический вариант развития системы позволит восстановление прежних 
профильных бригад СМП, включая кардиологическую, к  тем, что остались в  усло-
виях ограниченности средств и  пандемии  — линейные, реанимационные, детские 
и так называемые психобригады. Медицинский же персонал СМП из действующих 
на конец 2020  г. подразделений просто не в  силах оказать помощь в  серьезных 
случаях: клинические смерти, отеки легких, ДТП, инфаркты. Упало число вызовов 
за день1. Корректировка сценариев может коснуться даже объектов, сооружаемых 
в  режиме ГЧП по годам.

За 2021 г.: хирургический корпус больницы им. Тверье; инфекционная больница; 
новый корпус краевого онкодиспансера; лечебный корпус в  г.  Чердынь; лечебный 
корпус с  поликлиникой в  с.  Юрла; детская поликлиника в  г.  Кудымкар; городская 
клиническая поликлиника в  г.  Пермь; три детские поликлиники в  г.  Пермь.

За 2022 г.: детская поликлиника в г. Пермь (Мотовилихинский район); комплекс 
районной больницы в  п.  Полазна; детская поликлиника в  г.  Чайковский; поликли-
ника в  с.  Сива.

За 2023  г.: стационар краевой психиатрической больницы в  г.  Пермь; хирурги-
ческий комплекс в  г.  Кудымкар; психоневрологический диспансер в  г.  Пермь; по-
ликлинический фтизиопульмонологический корпус в г. Пермь; лечебный многопро-
фильный корпус в  г.  Пермь.

При общем объеме выделенных на три года средств по оптимистическому сце-
нарию развития системы здравоохранения в размере 180 млрд руб. обеспеченность 
врачами на 10  тыс. населения края составит 37,8, что превысит к  концу 2023  г. 
уровень обеспеченности по ПФО в  36,1 и  даже по РФ в  37,6. При этом предусмо-
трено в  рамках Программы повышение выплат примерно в  два раза в  сравнении 
с  2020  г. на содержание земского доктора (до 2  млн руб.) и  земского фельдшера 
(до 1  млн руб.) в  рамках того же оптимистического сценария развития здравоох-
ранения ПК. Выбранный авторами статьи в  своем исследовании универсальный 
индикатор совершенствования системы здравоохранения (целевой показатель) 
позволил провести моделирование прогнозных расчетов в выражении (10) по трем 
избранным сценариям на период 2021–2023  гг., что отражено в  содержании та-
блицы. Для сравнения в  Северной столице предусмотрено только на 2021  г. фи-

1  URL: https://59.ru/text/health/2020/12/30/69672816/ (дата обращения: 18.01.2021).
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Таблица
Динамика ожидаемой (предстоящей) средней продолжительности жизни  

при рождении всего населения ПК при моделировании сценарного прогноза  
на период 2020–2023  гг.

Table. Dynamics of the expected (future) life expectancy at birth of the entire population Perm 
Territory when modeling a  scenario forecast for the period 2020–2023

№
п/п

Наименование показателя

Сценарий прогнозируемого  
развития событий

Пессимистич­
ный*

Оптимальный  
(удачный)**

Оптимистич­
ный***

1 Ожидаемая продолжительность 
жизни при рождении, число лет
2020 (1947  г. рожд.) год

73,2 73,9 74,4

2 2021 (1948  г. рожд.) год 73,2 73,9 74,5

3 2022 (1949  г. рожд.) год 73,1 74,0 74,5

4 2023 (1950  г. рожд.) год 73,2 74,1 74,6

5 p-значения на 5-процентном 
уровне значимости

0,000347 0,000211 0,000076

6 Коэффициент детерминации по 
модели из выражения  (10) 

5,1

2
yd , 

%

67,73 68,91 68,35

7 Стандартная ошибка 0,307043 0,312874 0,313950

8 Коэффициент автокорреляции 
остаточных величин ra

–0,24754 –0,23965 –0,24113

9 Эмпирический коэффициент 
Дарбина—Уотсона DWэ

2,7133 2,45321 2,54498

П р и м е ч а н и е: численность наблюдений n  = 16 с  учетом года, использованного для вери-
фикации; сценарии применительно к  данному показателю условно могут быть названы как 
варианты: *«казахский»; **«белорусский»; ***«латвийский».

нансировать городскую систему здравоохранения и  фармацевтическую отрасль 
в  объеме 122  млрд руб., что превышает 16,0% от всех расходов, правда, дефи-
цитного бюджета субъекта федерации.

Заключение

Как полагают авторы статьи, сценарное моделирование дает шанс повысить устой-
чивость и улучшить гибкость бизнес-проектирования практически любой хозяйству-
ющей структуры и  управленческой системы. Но даже экономико-статистическая 
модель достаточно большой размерности, однако не обладающая заявленной флек-
сибельностью к  внешней и  внутренней среде обитания изучаемого объекта, будет 
характеризоваться избыточной ресурсоемкостью, скорректированной на кризисные 
обстоятельства, и  повышенной уязвимостью к  угрозам и  рискам.

Оптимально флексибельные модели соответствующего варианта сценарного 
подхода, наоборот, существенно повышают возможности и  эффективность стра-
тегирования, поскольку не исключают отсрочек в  принятии тех управленческих 
решений, что носят судьбоносный характер для населения ПК. Именно к  таким 
управленческим решениям общегосударственного порядка, считают авторы, от-
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носятся сценарные прогнозы функционирования механизма управления отечествен-
ным здравоохранением и меры по повышению средней ожидаемой (предстоящей) 
продолжительности, желательно, эффективной жизни россиян. Но следует признать, 
что предлагаемая модель продолжительности жизни не содержит факторов влияния 
пандемии COVID-19, которая, безусловно, понизит прогнозную оценку целевого 
показателя.

В начальной части исследований авторы статьи получили определенные резуль-
таты, по которым:
1.	Выбран наиболее сбалансированный индикатор совершенствования и результа-

тивности (по скорости своего проявления) функционирования любой системы 
здравоохранения, будь она федерального или регионального характера. В каче-
стве такого индикатора изучению подверглась средняя ожидаемая (предстоящая) 
продолжительность жизни россиянина.

2.	 Обоснованно избран многошаговый алгоритм реализации сценарного подхода 
при разработке трех вариантов (в  условиях влияния множества учтенных призна-
ков-факторов) развития объекта исследования и  принятия надлежащего управ-
ленческого решения той или иной финансово-хозяйственной и/или социально-
экономической ситуации/проблемы.

3.	В  ходе корреляционно-регрессионного анализа и  оценки меры тесноты стати-
стической связи отобрана группа учтенных признаков-факторов, взаимозависи-
мых и  формирующих уровень технико-экономических и  демографических пока-
зателей изучаемого региона за период 2005–2019  гг.

4.	Построены пять уравнений множественной регрессии по модифицированному 
методу Швыркова  В.В. — Цацулина  А.Н., которые были объединены в  систему, 
представляющую единую динамическую многофакторную модель основных по-
казателей развития отрасли здравоохранения ПК. Численные параметры услов-
но независимых параметров этой модели как чистые коэффициенты эластич-
ности были оценены с привлечением двухшагового метода наименьших квадра-
тов (ДМНК) на базе продвинутого пакета прикладных программ SPSS-16.

5.	По результатам статистического многофакторного моделирования и  прогнози-
рования в  среднесрочном периоде были установлены оценки целевого показа-
теля и  национальной цели  — ожидаемой (предстоящей) продолжительности 
жизни населения ПК как сбалансированного индикатора в  настоящем исследо-
вании. Результаты расчетов представлены в  таблице.

Направления дальнейшего исследования

В продолжение настоящего исследования авторы статьи предполагают следующее.
Во-первых, дождавшись официальной статистики мезоэкономических показате-

лей по ПК за 2020  г., авторы проведут сначала верификационные сравнения про-
гнозных расчетов по авторской модели из системы пяти одновременных динами-
ческих уравнений множественной регрессии линейных форм из выражений (6)÷(10). 
Если потребуется, будет произведена корректировка чистых коэффициентов эла-
стичности при независимых переменных и  уже с  принятыми поправками осущест-
влен прогноз основных характеристик территории ПК на очередные предстоящие 
три года в рамках вариантов сценарного подхода к развитию региональной систе-
мы здравоохранения с  учетом ее специфики.

Во-вторых, особый интерес для авторов статьи представляет изучение влияния 
и  последствий на экономику ПК пандемии COVID-19. За 17  месяцев внимания 
к  коронавирусной инфекции, которая разорительно похозяйничала на российских 
просторах, а  также сплошного и/или выборочного наблюдения за ней, накоплен 
уже богатый и интереснейший статистический материал. Этой базой данных авто-
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ры намерены умело и корректно распорядиться в целях совершенствования мето-
дики и  технологий стратегирования при использовании сценарного подхода для 
принятия тех или иных управленческих решений.
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