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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

В ЗАДАЧЕ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

СБЕРЕЖЕНИЯМИ ДОМОХОЗЯЙСТВ  

Сбережения домохозяйств являются важной составляющей финансовой системы. Увеличе-
ние доли домохозяйств, придерживающихся сберегательно-инвестиционной стратегии поведения, 
способствует экономическому росту. Финансовое поведение населения России в целом можно оха-
рактеризовать как пассивное, не предполагающее наличия долгосрочной стратегии. Исходя из этого 
задача его активизации требует аккуратного государственного регулирования. Особую значимость она 
приобретает в среднем классе, который имеет достаточные доходы и стремится к рационализации во 
всех областях своей жизни. Исследуется задача управления сбережениями домохозяйств среднего 
класса с помощью методов оптимального управления, корреляционно-регрессионного анализа, мате-
матического и компьютерного моделирования. Представлена математическая модель задачи управ-
ления сбережениями с помощью регулирования доли несберегателей в виде задачи граничного 
управления распределенной системой с параболическим уравнением. Описана методология получе-
ния количественных оценок воздействия экономических факторов на структуру сбережений домохо-
зяйств по их размеру. Приводится  пример определения оптимального снижения доли несберегателей 
в Пермском крае и установлена ее количественная взаимосвязь с объемом инвестиций. Предложен-
ная методология и результаты проведенного расчета могут использоваться при разработке программ 
стимулирования сбережений и социально-экономического развития региона с целью повышения 
обоснованности принятия управленческих решений. 
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сбережений, несберегатели, структура сбережений, распределение домохозяйств по размеру сбере-
жений, оптимальное управление, распределенная система, сберегательное поведение, средний класс. 

P.O. Derevyankina  

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russian Federation 

ANALYSIS OF THE ECONOMIC FACTORS INFLUENCE 

IN THE OPTIMAL CONTROL PROBLEM OF HOUSEHOLD SAVINGS 

Household savings are an important component of the financial system. An increase in the number of 
households following the savings and investment financial strategies leads to economic growth. The financial 
behavior of the Russian population can be described as passive without a long-term strategy. Therefore, the 
task of its activating requires careful state regulation. Special significance it acquires in the middle class, which 
has sufficient income and seeks to rationalize in all areas of their lives. The article explores the problem of 
managing of middle-class households savings using optimal control methods, correlation and regression 
analysis, mathematical and computer modeling. A mathematical model of the problem of managing savings 
by regulating the non-savers share is presented in the form of a boundary control problem for a distributed 
system with a parabolic equation. The methodology for obtaining quantitative estimates of the impact of eco-
nomic factors on the household savings distribution by their size is described. An example of determining the 
optimal reduction of the share of non-savers households in the Perm Region is given and its quantitative rela-
tionship with the volume of investment is established. The proposed methodology and the results of the calcu-
lations can be used in the development of programs to stimulate savings and socio-economic development of 
the region in order to increase the validity of management decisions. 
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Введение 

Экономика России, как и экономика любой развитой страны, ста-
вит перед собой задачу восполнения долгосрочных финансовых ресур-
сов [1]. Ее решение напрямую зависит от привлечения сбережений. 
Однако необходимо учитывать следующие характерные для нашей 
страны особенности. Во-первых, доля несберегателей среди всего на-
селения стабильно высокая. Во-вторых, сберегатели предпочитают 
консервативные способы вложения свободных денежных средств (де-
позиты, покупку иностранной валюты и недвижимости), при этом доля 
использования инвестиционных инструментов устойчиво низкая. Кро-
ме того, нехватка «длинных денег» в России тесно переплетается с 
кризисом пенсионной системы, чей бюджет стал дефицитным вследст-
вие роста продолжительности жизни, что говорит о необходимости 
реализации эффективных накопительных пенсионных схем [2, 3].  

Таким образом, актуальной является проблема управления сберега-
тельным поведением населения: сокращения доли несберегателей и по-
вышения финансовой инклюзии домохозяйств. На наш взгляд, решение 
этой задачи необходимо начинать со среднего класса общества, который 
в силу комплекса присущих ему ценностных ориентаций (в том числе ра-
циональность, ответственность, стремление к улучшению собственного 
благосостояния, долгосрочное планирование) можно считать типажом 
теоретических моделей сберегательного поведения населения [3, 4].  

Основные вехи теории сберегательного поведения связаны с кон-
цепциями абсолютного дохода Дж. Кейнса, перманентного дохода 
М. Фридмена и теорией жизненного цикла Ф. Модильяни, развитие 
которых в настоящее время характеризуется разноплановым уточнени-
ем. Эмпирические работы в основном фокусируют свое внимание на 
изучении влияния различных социально-экономических факторов на 
сбережения населения [5–13].  

При этом считается, что оценки сбережений на макроуровне завы-
шают реальные показатели, а на микроуровне – занижают. Компромисс-
ным вариантом могут являться оценки, опирающиеся на динамические 
модели сбережений, которые могут учитывать как различные косвенные 
данные, так и неравновномерности распределения сбережений по множе-
ству признаков. Однако таких исследований крайне мало. К этому на-
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правлению относятся работы Д.С. Чернавского [14, 15], В.Т. Ерофеенко, 
И.С. Козловской [16], Г.А. Гюльмамедовой, Э.Г. Оруджева [17, 18], где 
была построена динамическая модель распределения сбережений по до-
мохозяйствам и проведены ее расчеты для некоторых случаев. Вопросы 
оптимального управления этой моделью учеными не изучались. 

В данной работе рассматривается задача оценки оптимального 
сокращения доли несберегателей в среднем классе общества, которые 
могут рационально инвестировать свои сбережения и транслировать 
культуру инвестирования нижним слоям общества. 

1. Математическая модель управления несберегателями 

Обозначим изменение доли несберегателей с течением времени 

некоторой функцией ( )0 .u t  Пусть требуется снизить долю несберега-

телей и определить оптимальный закон ее сокращения во времени с 
учетом неравномерности распределения сбережений и динамического 
изменения социально-экономических параметров (в том числе зара-
ботной платы и инфляции).  

Рассмотрим дифференциальное уравнение параболического типа, 
моделирующее динамику распределения домохозяйств по сбережениям: 

 ( ) ( )( ) ( )( )
2

2

1
, , , 0.

2

u
F x t u x t b u x t

t x x

∂ ∂ ∂+ ⋅ − ⋅ =
∂ ∂ ∂

 (1) 

В нем функция ( ),u x t  описывает число домохозяйств со сбере-

жениями в пределах от x  до ;x x+ Δ  b  – диффузия винеровского про-

цесса, моделирующего неопределенность системы; ( , )F x t  – функция 

скорости изменения денег. 
Дополним уравнение (1) начальным условием 

 ( ) start,  0 .u x u=  (2) 

В качестве левого граничного условия используем функцию из-
менения доли несберегателей: 

 ( ) ( )00, .u t u t=  (3) 

Правое граничное условие запишем в виде 

 ( ) ( ), .Lu L t u t=  (4) 
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Требуется найти такой закон ( )upr t  изменения доли несберега-

телей ( )0 ,x =  чтобы минимизировать функционал: 

 

( ) ( ) ( )( )
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2*

τ
2

0

, upr , ,

+ α upr min,  α 0,

t

A u u x t u x t dxdt

t dt

Ω

= − +

→ >




 (5) 

и тем самым макимально приблизить распределение ( ),  u x t  домохо-

зяйств по сбережениям к заданному целевому распределению ( )* , .u x t  

В формуле (5) α  – параметр управления, область [ ] [ ]0, 0, τ .t LΩ = ×  

Ранее нами было показано [19], что решение задачи управления 
(1)–(5) (с граничным управлением и распределенным наблюдением) 
находится по формуле 
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 (6) 

где ( ),p x t  – решение вспомогательной системы: 
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2. Решение задачи управления долей несберегателей 
на примере Пермского края 

Механизм определения оптимального управления долей несбере-
гателей можно разделить на несколько шагов. Приведем его описание 
на примере решения задачи для Пермского края. 

На первом шаге проводится анализ текущего распределения по 
сбережениям среднего класса Пермского края. Для этого решается 
прямая задача (1)–(4) в стационарном случае (подробно рассмотрено в 
источнике [20]). Для определения среднего класса используется доход-
ный подход: средний доход в классе составляет 1,5 среднедушевого 
дохода в крае. Параметры модели определяются следующим образом. 

Функция скорости изменения денег задается согласно методоло-
гии Д.С. Чернавского в следующем виде: 

 ( ) ( )( ) ( )11 0,35 ,1 0,1 , ,
1

x
F x P P x x y

x
= − ⋅Θ ⋅ − − ⋅Θ

+
    

где ( )
8

8 8
, ;

x
x y

x y
Θ =

+
 ( ) ( )20,015 , ;P x z x x y= − ⋅Θ  z – функция средне-

го дохода, ( );z z t=  y1, y2 – функции цен самого дешевого и среднего 

элитарного товаров соответственно, ( )1 1 ,y y t=  ( )2 2 .y y t=  Временные 

ряды 1 2,  ,  y y z  были составлены по статистическим данным Пермского 

края за период 2003–2019 гг., скорректированы на темп инфляции и 

выраженны в прожиточных минимумах. График функции ( ),F x t  

представлен на рис. 1. 
Изменение доли несберегателей 0u  среди представителей средне-

го класса приведено на рис. 2. Значения функции несильно колеблют-
ся: остаются в пределах 51–56 %. Функция построена по данным Рос-
сийского мониторинга экономического положения и здоровья населе-
ния НИУ ВШЭ (RLMS HSE) [21] и обследования финансового 
положения среднего класса [22].  

Расчет распределения домохозяйств среднего класса Пермского 
края в стационарном случае показывает, что разброс среднемесячных 
сбережений невелик: 0,3 прожиточных минимума, при этом 0 – мо-
дальный уровень (рис. 3).  
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Рис. 1. Скорость изменения сбережений домохозяйств: 
сплошная линия – в 2003 г., точечная линия – в 2019 г. 

 

Рис. 2. Изменение доли несберегателей в среднем классе во времени 

 

Рис. 3. Начальное (сплошная), целевое (пунктирная) и оптимальное 
(точечная) распределения по сбережениям в среднем классе 
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На втором шаге определяется целевое распределение. Пусть не-
обходимо рассчитать оптимальный закон сокращения доли несберега-
телей на 10 % за период 2019–2023 гг. Целевое распределение задается 
параболической функцией и изображено на рис. 3. 

На третьем шаге решается задача управления (1)–(5), сведенная к 
оптимизационной системе (7). В результате оптимального воздействия 
распределение домохозяйств по сбережениям приблизится к целевому 
распределению (см. рис. 3).  

Само оптимальное управляющее воздействие, рассчитанное по 
формуле (6) и отражающее закон снижения доли несберегателей во 
времени, приведено на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Оптимальный закон сокращения доли 

несберегателей во времени 

На четвертом шаге анализируется реализация полученного закона 
сокращения доли несберегателей. Для этого проводится корреляцион-
но-регрессионный анализ, позволяющий количественно оценить связь 
доли несберегателей с факторами социально-экономической среды. 
По официальной статистике Пермского края за 2003–2018 гг. [23] оп-
ределяются коэффициенты трех уравнений линейной регрессии, пока-
зывающие обратно пропорциональную зависимость доли несберегате-
лей от главной детерминанты сбережений – среднего дохода (рис. 5, а), 
прямо пропорциональные связи уровня доходов от ВРП (рис. 5, б) 
и ВРП от инвестиций (рис. 5, в).  

Таким образом, по полученным зависимостям рассчитан необхо-
димый уровень инвестиций на 2019–2023 гг. (рис. 6), который посред-
ством влияния на экономическую систему региона в целом приведет к 
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снижению доли несберегателей по оптимальному закону, установлен-
ному нами на третьем шаге. 
 

 
а б в 

Рис. 5. Зависимости доли несберегателей от доходов 
в среднем классе (а); дохода от ВРП (б); ВРП от инвестиций (в) 

 
Рис. 6. Необходимый объем инвестиций 

Отметим, что в объеме инвестиций Пермского края львиную 
часть составляют инвестиции организаций, а инвестиции домохо-
зяйств незначительны. Так, в среднем за 2009–2018 гг. в регионе доля 
инвестиций организаций составляет 90 %, доля инвестиций домохо-
зяйств – 10 %. При этом в секторе домохозяйств в России маргиналь-
но высока доля сбережений в традиционных формах (вклады) – 97 %, 
доля инвестиционных продуктов – 3 % [24]. В развитых странах, на-
против: 65 % – инвестиционные формы против 35 % вкладов [25]. Та-
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ким образом, в Пермском крае доля инвестиционных активов домохо-
зяйств в общем объеме инвестиций незначительна – около 0,3 %, ее 
необходимо наращивать. Эта проблема характерна для нашей страны 
в целом и необходимость ее решения обозначена в качестве цели, за-
фиксированной в Стратегии социально-экономического развития 
России на период 2018–2024 гг. 

Основные причины этой проблемы, на наш взгляд, кроются в не-
развитости финансового рынка и его нормативно-правовой базы, эко-
номической нестабильности в стране, низком уровне доверия финан-
совым институтам и финансовой грамотности.  

Действия государства, соответственно, должны быть направлены 
на развитие финансового рынка, включая разработку системы страхо-
вания и поддержки инвесторов, расширение форм инвестирования, 
разработку нормативной правовой базы функционирования финансо-
вого рынка, повышение социальной роли сбережений в обществе и 
имиджа инвестора, повышение уровня финансовой грамотности [26].  

Выводы 

Сбережения населения являются важной составляющей финансо-
вой системы и источником инвестиций. Грамотная политика государ-
ственного стимулирования сбережений приведет к росту инвестиций 
домохозяйств, что, в свою очередь, обеспечит повышение благосос-
тояния населения, темпов экономической и предпринимательской дея-
тельности, расширение финансовых резервов экономики и стабилиза-
ции социальных и демографических процессов.  

В статье была рассмотрена методология получения расчетов оп-
тимального снижения доли домохозяйств-несберегателей на основе 
математической модели оптимального управления сбережениями. По-
казана взаимосвязь доли несберегателей с социально-экономическими 
факторами и выполнены ее количественные оценки на примере расчета 
модели для Пермского края. 
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