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Аннотация 

Применение методов математической статистики, системного анализа и 

экономической кибернетики к изучению динамики численности населения и валового 

внутреннего продукта позволило количественно обосновать необходимость цифровизации 

аграрно-промышленного комплекса Республики Южная Осетия. При условии отсутствия 
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кризисных явлений военно-политического характера с участием Республики Южная 

Осетия независимо от сценария прогнозирования ожидается рост обоих вышеуказанных 

социально-экономических показателей. Для поддержания позитивных тенденций в 

наращивании ВВП в условиях ожидания постепенного сокращении доли трудоспособного 

населения необходимо предпринимать меры к увеличению производительности труда, для 

чего и предназначены процессы проектирования, прототипирования и внедрения 

цифровых платформ и современных информационно-технологических решений в 

различных сферах экономики вообще и в аграрно-промышленном секторе в частности. 
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Введение 

Одной из основных задач цифровизации аграрно-промышленного комплекса (АПК) 

[Черникова, 2019; Есина, Степаненкова, 2021; Аль-Байдани, 2020] Республики Южная Осетия 

(РЮО) является разработка системы математических и информационно-логических методов 

моделирования и прогнозирования динамики ряда социально-экономических показателей, 

оказывающих существенное влияние на возможность цифровой трансформации отрасли. 

При инициализации масштабных изменений сектора государственной экономики на этапе 

анализа ситуации и формирования стратегических прогнозов имеет смысл опираться на 

изучение исторических и экономических предпосылок актуального состояния объекта 

исследования [Джиоева, Дзагоев, Кочиева, 2021; Дмитриченко, Джиоева, 2021; Гуриева, 

Джиоева, 2021], достаточно широко применяя метод аналогий. Косвенным подтверждением 

правомерности применения этого метода являются хорошо известные циклические явления в 

социально-экономических системах (циклы Китчина, Жюгляра, Кузнеца и Кондратьева) 

[Айвазов, 2013; Станик, 2018; Дубовик, Дмитриев, Обидовская, 2022]. 

К настоящему моменту времени руководством Республики Южная Осетия определены 

основные направления и разработаны программы кратко- и среднесрочного развития страны в 

строительстве, транспорте, добывающей и перерабатывающей промышленности (https://south-

ossetia.info/respublika-yuzhnaya-osetiya-segodnya/ekonomika). При этом, несмотря на то, что в 

силу многочисленных уникальных особенностей географического положения, природно-

климатических условий, характера и направленности социального, политического и 

исторического развития (рис. 1) экономика Южной Осетии является в основном аграрной 

[Тадтаев, Жевора, 2014; Семин, Третьяков, 2020; Сёмин, Мазлоев, Кибиров, 2021], цифровой 

трансформации сельского хозяйства и аграрно-промышленного комплекса уделяется 

недостаточно внимания. Это может быть связано как с глобальной недооцененностью 

сельскохозяйственной продукции на мировых рынках, так и с нежеланием руководства страны 
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подвергать функционирующую отрасль дополнительным рискам модернизации. 

    

А) Б) В) Г) 

Рисунок 1 – Республика Южная Осетия А) космический снимок; Б) географическая 

карта; В) политическая карта; Г) экономическая карта 

Вместе с тем игнорирование актуальных тенденций цифровизации аграрно-промышленного 

комплекса гарантирует снижение конкурентоспособности обсуждаемой группы товаров уже в 

ближайшей перспективе. 

Количественное описание процессов восстановления и развития экономической системы 

Республики Южная Осетия в целом и ее аграрно-промышленного комплекса в частности было 

выполнено с помощью классических методов математической статистики, системного анализа 

и экономической кибернетики [Орлов, 2013; Цветков, 2015; Власов, 2016]. 

Расчет параметров регрессионных моделей осуществлялся методом наименьших квадратов 

[Кудлаев Э.М., Орлов, 2003; Горидько, Нижегородцев, 2018; Растворцева., Терновский, 2016] 

по схеме: 

𝑌⃗ = 𝑋̂𝑃⃗ , (1а) 

𝑋𝑇̂𝑌⃗ = 𝑋𝑇̂𝑋̂𝑃⃗ , (1б) 

(𝑋𝑇̂𝑋̂)
−1

(𝑋𝑇̂𝑌⃗ ) = (𝑋𝑇̂𝑋̂)
−1

(𝑋𝑇̂𝑋̂)𝑃⃗ , (1в) 

𝑃⃗ = (𝑋𝑇̂𝑋̂)
−1

(𝑋𝑇̂𝑌⃗ ), (1г) 

в которой 𝑌⃗ = (

𝑦1

⋮
𝑦𝑁

), 𝑋̂ = (
𝑥1 1
⋮ ⋮

𝑥𝑁 1
), 𝑃⃗ = (

𝛼
𝛽), {𝑦𝑖}𝑁 и {𝑥𝑖}𝑁 – множества значений зависимой 

и независимой переменных, {𝛼, 𝛽} – параметры линеаризованных моделей вида 𝑦 = 𝛼 ∙ 𝑥 + 𝛽, а 

…𝑇̂ и (… )−1 обозначают операции транспонирования и взятия обратной матрицы 

соответственно. 

Для характеризации качества аппроксимации данных рассмотренными моделями 

использовался коэффициент детерминации [Агапова, Суглобов, 2014; Эскерханов, Шамилев, 
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2014; Кельчевская, Ширинкина, 2019]: 

𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖−𝑦𝑖

𝑐𝑎𝑙𝑐)
2

𝑁
𝑘=1

∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)2𝑁
𝑘=1

, (2) 

где {𝑦𝑖
𝑐𝑎𝑙𝑐}

𝑁
 – множество рассчитанных на основании модели значений зависимой 

переменной, а 𝑦̅ – среднее арифметическое множества исходных данных {𝑦𝑖}𝑁. 

Наличие, характер и сила связи между рассматриваемыми социально-экономическими 

факторами оценивались количественно с помощью вычисления коэффициента корреляции 

Пирсона [Зысман, Ильяшенко, 2013; Юсов, Блинов, 2013; Терновых, Агибалов, Маркова, 2017]: 

𝑅𝑋𝑌 = 𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) (𝜎𝑋 ∙ 𝜎𝑌)⁄ , (3а) 

𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) = ∑ (𝑥𝑖 − 𝑋̅) ∙ (𝑦𝑖 − 𝑌̅)𝑁
𝑖=1 𝑁⁄ , (3б) 

где 𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) – ковариация, 𝜎𝑋  и 𝜎𝑌 – стандартные отклонения, 𝑋̅ и 𝑌̅ – средние значения 

рассматриваемых показателей, а 𝑁 – объем выборки анализируемых данных. 

Дисперсионные свойства факторов и параметров моделей описывались с помощью 

коэффициента вариации [Афанасьев, 2004; Ильин, 2011; Бобрович, Картечина, Андреева, 

Чиркин, 2019]: 

𝑉 = 𝜎𝑧 𝑍̅⁄ , (4а) 

𝑍̅ = ∑ 𝑧𝑖
𝑁
𝑖=1 𝑁⁄ , (4б) 

𝜎𝑧 = √∑ (𝑧𝑖 − 𝑍̅)2𝑁
𝑖=1 (𝑁 − 1)⁄ , (4в) 

где 𝜎𝑧 и 𝑍̅ – стандартное отклонение и среднее значение соответствующего показателя. 

Основная часть 

С помощью методов регрессионного анализа [Петрушин, Рытиков, 2013; Петрушин, 

Джиоева, Эебердиева, Рытиков, 2021; Белова, Даровских, Джиоева, Рытиков, 2021] было 

осуществлено прогнозирование динамики общей численности населения (ОЧН) и валового 

внутреннего продукта (ВВП) РЮО при наиболее вероятном (𝑍 = 𝑎 ∙ 𝑡 + 𝑏), пессимистическом 

(𝑍 = 𝑎 ∙ ln 𝑡 + 𝑏) и оптимистическом (𝑍 = 𝑎 ∙ 𝑒𝑏∙𝑡) сценариях развития событий. 

Полученные значения параметров 𝑎 и 𝑏 рассмотренных регрессионных моделей, а также 

соответствующие коэффициенты детерминации 𝑅2 представлены в таблицах 1 и 2.  

Таблица 1 - Результаты регрессионного анализа динамики ОЧН РЮО. 

Сценарий Модель 𝒂 𝒃 𝑹𝟐 

Наиболее вероятный 𝑍 = 𝑎 ∙ 𝑡 + 𝑏 650 ± 70 51000 ± 5000 0,89 

Оптимистичный 𝑍 = 𝑎 ∙ 𝑒𝑏∙𝑡 51000 ± 5000 0,012 ± 0,001 0,88 

Пессимистичный 𝑍 = 𝑎 ∙ ln 𝑡 + 𝑏 2400 ± 200 51000 ± 5000 0,83 
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Таблица 2 - Результаты регрессионного анализа динамики ВВП РЮО. 

Сценарий Модель 𝒂 𝒃 𝑹𝟐 

Наиболее вероятный 𝑍 = 𝑎 ∙ 𝑡 + 𝑏 490 ± 50 1500 ± 200 0,90 

Оптимистичный 𝑍 = 𝑎 ∙ 𝑒𝑏∙𝑡 1700 ± 200 0,15 ± 0,01 0,69 

Пессимистичный 𝑍 = 𝑎 ∙ ln 𝑡 + 𝑏 2100 ± 200 1100 ± 100 0,93 

 

При продемонстрированной методами дисперсионного анализа относительно невысокой 

вариабельности рассматриваемых факторов (коэффициенты вариации 𝑉ОЧН ≅ 0,034 ± 0,003 и 

𝑉ВВП ≅ 0,34 ± 0,03) с помощью методов корреляционного анализа была показана существенная 

линейная связь между ВВП и ОЧН РЮО (коэффициент корреляции Пирсона 𝑅ВВП,ОЧН ≅ 0,82 ±

0,08). 

При условии отсутствия кризисных явлений военно-политического характера с участием 

Республики Южная Осетия независимо от сценария прогнозирования ожидается рост как общей 

численности населения, так и валового внутреннего продукта. При этом, несмотря на общее 

увеличение численности населения РЮО, гипотетически возможными являются как проблемы 

с недостатком именно трудоспособного населения (например, наблюдается всплеск 

рождаемости), так и с использованием человеческого ресурса именно в АПК (например, 

наблюдается интенсивный отток сельского населения в города). 

На рисунке 3 представлена динамика численности трудоспособного и нетрудоспособного 

населения РЮО, а также зависимость от времени количества работников, пенсионеров и 

безработных. 

Видно, что численность трудоспособного населения имеет ярко выраженную тенденцию к 

росту, в то время как количество нетрудоспособного населения остается примерно одинаковым. 

При этом, согласно результатам краткосрочного прогноза по квадратичной регрессии, 

ожидается некоторое уменьшение как работающего, так и безработного трудоспособного 

населения, сопровождающееся незначительным ростом количества пенсионеров. Это означает, 

что для поддержания позитивных тенденций в наращивании ВВП в условиях ожидания 

постепенного сокращении доли трудоспособного населения необходимо предпринимать меры 

к увеличению производительности труда, для чего как раз и предназначены процессы 

проектирования, прототипирования и внедрения цифровых платформ и современных 

информационно-технологических решений в различных сферах экономики вообще и в аграрно-

промышленном секторе в частности. 

На рисунке 4 представлена зависимость степени урбанизации РЮО от времени. Высокая 

степень структурной стабильности долевого распределения между городским и сельским 

населением РЮО свидетельствует о том, что проблема избыточной урбанизации в регионе не 

наблюдается. 

Заключение 

Таким образом, концептуальная возможность цифровизации аграрно-промышленного 

комплекса РЮО подкрепляется ожиданиями увеличения свободных трудовых и материально-

финансовых ресурсов в ближайшей исторической перспективе. Принимая во внимание 

вышеизложенное, к основных стейкхолдерам цифровизации АПК РЮО следует отнести: 

а) представителей государственной власти РЮО (Министерство сельского хозяйства, 

Министерство финансов и Министерство образования и науки РЮО); 
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б) представителей аграрно-промышленного комплекса РЮО (яблоневый сад «Сады 

Иристона», мясоперерабатывающий завод «Растдон», пивоваренный завод «Алутон» и 

др.); 

в) являющихся основной движущей силой продвижения цифровых технологий 

представителей молодежи РЮО (например, обучающихся Юго-Осетинского 

государственного университета им. А.А.Тибилова и Цхинвальского многопрофильного 

колледжа). 
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Abstract 

The application of methods of mathematical statistics, system analysis and economic 

cybernetics to the study of population dynamics and gross domestic product allowed us to 

quantitatively substantiate the need for digitalization of the agricultural and industrial complex of 

the Republic of South Ossetia. In the absence of crisis phenomena of a military-political nature with 

the participation of the Republic of South Ossetia, regardless of the forecast scenario, an increase in 

both of the above socio-economic indicators is expected. In order to maintain positive trends in GDP 

growth under the expectation of a gradual reduction in the share of the able-bodied population, it is 

necessary to take measures to increase labor productivity, for which the processes of designing, 

prototyping and implementing digital platforms and modern information technology solutions in 

various sectors of the economy in general and in the agricultural and industrial sector in particular 

are intended. 
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