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каìи обозна÷ены функöионаëüные зависиìости
f
1
, ..., f

13
, опреäеëяþщие степенü вëияния оäной

ìоäеëируеìой переìенной на äруãуþ.

В соответствии с принöипоì всеобщей взаи-
ìосвязи объектов, явëений и проöессов окружа-
þщеãо ìира, ìежäу ìоäеëируеìыìи переìенны-
ìи существует оãроìное ÷исëо разëи÷ных взаиìо-
связей, поëностüþ которые у÷естü невозìожно.
Поэтоìу в äанноì иссëеäовании эти связи быëи
выбраны путеì изу÷ения ìнений экспертов, поä-
твержäенных экспериìентаëüно при ìониторинãе
в Баëаковскоì фиëиаëе Саратовской ãосуäарс-
твенной þриäи÷еской акаäеìии (СФГЮА). В ре-
зуëüтате быëи у÷тены тоëüко указанные в табë. 2
связи ìежäу показатеëяìи Х1, ..., Х7. Сиìвоë «1»

озна÷ает наëи÷ие связи ìежäу соответствуþщиìи
показатеëяìи, «0» — ее отсутствие.

Соäержатеëüное описание ìатеìати÷еской ìо-
äеëи. Проанаëизируеì ìоäеëируеìуþ переìен-
нуþ Х2. Запиøеì äëя нее уравнение

 = X
2
(t) ,

ãäе Х
2
(t) — текущий объеì НИОКР в рас÷ете на

оäноãо НПР, (руб.), F и G — объеì НИОКР в рас-
÷ете на оäноãо НПР на на÷аëо и конеö рас÷етноãо
периоäа (руб.); PN и PK — ÷исëенностü НПР на
на÷аëо и конеö рас÷етноãо периоäа; РS — среäне-
ãоäовая ÷исëенностü НПР.

Зна÷ения F и G опреäеëяþтся по форìуëаì

F = (X3) (X4) (X5) (X7) (X6),

G = (X
3
) (X

4
) (X

5
) (X

7
) (X

6
).

Поäãраф ìоäеëируеìой переìенной Х
2
 приве-

äен на рис. 2.
Уравнение äëя переìенной Х

3 
иìеет виä:

 =

= X
3
(t)

,

Рис. 1. Укрупненная модель причинно-следственных связей 

dX2 t( )
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Таблица 2

Ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè

Х
i

Х
1

Х
2

Х
3

Х
4

Х
5

Х
6

Х
7

Х
1

1 0 0 0 1 0 0

Х
2

0 1 1 1 1 1 1

Х
3

0 1 1 1 1 0 1

Х
4

0 1 1 1 1 0 1

Х
5

1 1 1 1 1 1 1

Х
6

0 1 0 0 1 1 1

Х
7

0 1 1 1 1 1 1

dX3 t( )
dt

----------------

SK M V+ +( )PNf2 X2( )f8 X5( )f13 X6( ) –

PS
------------------------------------------------------------------------------------------------------

⎝
⎜
⎛

→

SK M V+ +( )f7 X4( )–
-----------------------------------------------------------

⎠
⎟
⎞

→
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ãäе Х
3
(t) — текущий объеì äохоäов вуза из всех ис-

то÷ников в рас÷ете на оäноãо НПР (руб.), SK —
среäства ÷астных коìпаний, фирì (руб.), M —
среäства Минобрнауки (руб.), V — текущий объеì
финансирования за рас÷етный периоä (руб.).

Анаëоãи÷но записываþтся уравнения и теìпы
äëя остаëüных ìоäеëируеìых переìенных [7]. Раз-
работанная ìатеìати÷еская ìоäеëü иìеет виä:

 = X
1
(t) ,

 = X
2
(t) ,

 =

= X
3
(t)

, (1)

 = X4(t) ,

 = ,

 = X
6
(t)(KKf

12
(X

7
) – KN ), 

 = .

В ìоäеëи приняты обозна÷ения: Х1(t) — теку-

щее зна÷ение среäнеãо баëëа ЕГЭ; EN и EK — среä-
ний баëë на на÷аëо и конеö рас÷етноãо периоäа;

ES — среäнеãоäовое зна÷ение среäнеãо баëëа ЕГЭ;
Х4(t) — текущее зна÷ение общей пëощаäи у÷ебно-

нау÷ных поìещений в рас÷ете на оäноãо стуäента;
SN и SK — зна÷ение общей пëощаäи у÷ебно-нау÷-
ных поìещений в рас÷ете на оäноãо стуäента на
на÷аëо и конеö рас÷етноãо периоäа; SО — среäне-
ãоäовое зна÷ение общей пëощаäи у÷ебно-нау÷ных
поìещений в рас÷ете на оäноãо стуäента; Х

5
(t) —

текущая ÷исëенностü стуäентов; B — среäнеãоäовое
коëи÷ество за÷исëенных стуäентов (÷еë.); D —
среäнеãоäовое коëи÷ество от÷исëенных стуäентов;
Х

6
(t) — текущее зна÷ение äоëи канäиäатов и äок-

торов наук в ÷исëенности ППС; KN = (BK + KP)/KS
и KK = (EK + KP)/KS — ÷исëенностü ППС с у÷е-
ныìи степеняìи и званияìи на на÷аëо и конеö рас-
÷етноãо периоäа соответственно; BK и EK — ÷исëо
канäиäатов наук на на÷аëо и конеö рас÷етноãо пе-
риоäа; KP — ÷исëо äокторов наук, профессоров;
KS — общая ÷исëенностü ППС; Х7(t) — среäнеãо-

äовая äоëя øтатных работников ППС в общей ÷ис-
ëенности ППС; SHN = STN/KS и SHK = STK/KS;
äоëя ППС, работаþщеãо на øтатной основе на на-
÷аëо и конеö рас÷етноãо периоäа; STN и STK —
÷исëенностü øтатных препоäаватеëей на на÷аëо и
конеö рас÷етноãо периоäа (÷еë.); KS — общая ÷ис-
ëенностü НПП (÷еë.).

Функöионаëüные зависиìости f
i
, i = 1, 2, ..., 13,

опреäеëяþтся экспериìентаëüно на стаäии аäап-
таöии разработанноãо ìатеìати÷ескоãо обеспе÷е-
ния к конкретноìу объекту ìоäеëирования. Как
показывает практика, эти зависиìости ìоãут бытü
äостато÷но то÷но аппроксиìированы поëиноìаìи
невысокой степени:

f1(X1) = –0,71 (t) + 1,6 (t) – 1,1Х1(t) + 0,72,

f
2
(X

3
) = –1,2 (t) + 2,6 (t) – 1,3Х

3
(t) + 0,86,

f
3
(X

2
) = 2,3 (t) – 1,6 (t) + 0,36Х

2
(t) + 0,36,

f
4
(X

5
) = 2,5 (t) – 3,2 (t) + 1,9Х

5
(t) + 0,01,

f5(X6) = 2,4 (t) – 5,8 (t) + 5,4Х6(t) – 1,2,

f6(X2) = 1,3 (t) – 3,2 (t) + 3,3Х2(t) – 0,41,

f7(X4) = 0,42 (t) – 0,8 (t) + 0,52Х4(t) + 0,39,

f8(X3) = 8,6 (t) – 9,6Х3(t) + 3,2,

f
9
(X

5
) = 6,5 (t) – 8,7Х

5
(t) + 3,7,

f
10

(X
6
) = 0,34 (t) + 0,21 (t)2 – 0,56Х

6
(t) + 0,83,

f
11

(X
5
) = 5,8 (t)3 – 12 (t) + 8,9Х

5
(t) – 1,7,

Рис. 2. Подграф моделируемой переменной Х
2
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f12(X5) = 2,2 (t) – 3,44 (t) + 0,9Х5(t) + 2,71,

f
13

(X
6
) = –0,28 (t) + 1,87 (t) – 1,1Х

6
(t) + 0,5.

В хоäе иссëеäования сравниваëисü зна÷ения
норìированных показатеëей эффективности, по-
ëу÷енных в резуëüтате иìитаöионноãо ìоäеëиро-
вания в соответствии с ìоäеëüþ (1) по Баëаковс-
коìу фиëиаëу СГЮА со зна÷енияìи экспериìен-
таëüных показатеëей на интерваëе 1 ãоä (рис. 3).
Виäно, ÷то ìежäу äанныìи зна÷енияìи расхожäе-
ние ìиниìаëüное.

Как показывает практика, в ìоäеëи (1) образо-
ватеëüноãо проöесса отäеëüные параìетры не всеã-
äа поääаþтся то÷ноìу рас÷ету, кроìе тоãо, за÷ас-
туþ бывает сëожно опреäеëитü все реëевантные
обратные связи ìежäу ìоäеëируеìыìи показате-
ëяìи. Поэтоìу äëя проверки аäекватности и оöен-
ки то÷ности разработанной ìоäеëи быë провеäен
вы÷исëитеëüный экспериìент, в хоäе котороãо
рас÷етные зна÷ения, поëу÷енные из реøения сис-
теìы (1), сравниваëисü со зна÷енияìи соответст-
вуþщих показатеëей, поëу÷енных с поìощüþ
реãрессионной ìоäеëи (сì. äаëее систеìу уравне-
ний (2)), а также с экспериìентаëüныìи äанныìи.

Систеìа уравнений реãрессии построена по ре-
зуëüтатаì набëþäений за изìенениеì показатеëей
эффективности в фиëиаëе акаäеìии. При рас÷ете
показатеëи эффективности X1, X2, ..., X7, привеäен-

ные в табë. 1, быëи заìенены на показатеëи ,

, ..., , норìированные относитеëüно их по-
роãовых зна÷ений. Коэффиöиенты в уравнениях
опреäеëены с поìощüþ ìетоäа наиìенüøих кваä-
ратов (МНК). Быëи также построены äоверитеëü-
ные интерваëы и уравнения äëя аппроксиìируþ-

щих кривых показатеëей , , ..., .

Уравнения реãрессии иìеþт виä:

 = –0,04t4 + 0,52t
3 – 2,28t

2 + 4t – 1,18,

 = 0,06t
4 – 0,67t

3 + 2,6t
2 – 3,1t + 1,84,

 = –0,02t4 + 0,2t
3 – 0,71t

2 + 0,96t + 0,46,

 = 0,04t
4 – 0,49t3 + 1,9t

2 – 2,6t + 2,77, (2)

 = 0,02t4 – 0,16t
3 + 0,57t2 – 1,33t + 4,62,

 = 0,02t
4 – 0,25t3 + 1,06t2 – 1,87t + 2,1,

 = –0,03t4 + 0,33t
3 – 1,47t2 + 2,67t – 0,7.

Разработан также эвристи÷еский ÷исëенный
аëãоритì реøения систеìы äифференöиаëüных
уравнений (1), основанный на приìенении ìетоäа
Рунãе — Кутты ÷етвертоãо поряäка и нейронной
сети, иìеþщей виä äвухсëойноãо персептрона, а
также преäëожена ìетоäика провеäения вы÷исëи-
теëüных экспериìентов с ìатеìати÷ескиìи ìоäе-
ëяìи (1) и (2) и проанаëизированы поëу÷енные ре-
зуëüтаты.

2. ×ÈÑËÅÍÍÛÉ ÀËÃÎÐÈÒÌ

Заäа÷а контроëя ка÷ества образоватеëüноãо
проöесса (1) преäставëяет собой заäа÷у Коøи,
которая, в зависиìости от интерваëа ìоäеëирова-
ния, реøается с поìощüþ ÷исëенноãо ìетоäа Рун-
ãе — Кутты ÷етвертоãо поряäка [8] иëи с поìощüþ
нейронной сети Эëìана.

Анаëиз резуëüтатов вы÷исëитеëüных экспери-
ìентов показаë, ÷то при реøении систеìы урав-
нений (1) ìетоäы Рунãе — Кутты ìоãут оказатüся
неäостато÷но эффективныìи на вреìенных интер-
ваëах боëее оäноãо ãоäа в сиëу труäоеìкости рас-
÷етноãо аëãоритìа и существенной накопëенной
поãреøности вы÷исëений. Они ìоãут обëаäатü не-
устой÷ивостüþ из-за жесткости обыкновенных
äифференöиаëüных уравнений ìоäеëи (1), ÷то так-
же затруäняет их практи÷еское приìенение [9].

Поэтоìу в ка÷естве аëüтернативы äанныì ìе-
тоäаì на интерваëе ìоäеëирования свыøе 0,6 ãо-
äа ìы воспоëüзоваëисü нейронной сетüþ Эëìана
(рис. 4) — разновиäностüþ рекуррентных сетей,
которуþ поëу÷аþт из ìноãосëойноãо персептрона
ввеäениеì обратных связей, иäущих от выхоäов
внутренних нейронов. Это структурное свойство
искусственной нейронной сети Эëìана позвоëяет
у÷естü преäысториþ набëþäаеìых проöессов и
накопитü инфорìаöиþ äëя выработки правиëüной
стратеãии управëения объектаìи с боëüøиì ÷ис-
ëоì обратных связей. Дëя обу÷ения сети быë при-
ìенен ìетоä Левенберãа — Маркара, позвоëяþ-
щий реаëизоватü оäин из наибоëее быстрых аëãо-
ритìов обу÷ения.

X5
3

X5
2

X6
3

X6
2

Рис. 3. Графики сравнения расчетных и экспериментальных зна-
чений показателей эффективности 
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Данный ìетоä преäставëяет собой уëу÷øение
кëасси÷ескоãо ìетоäа Гаусса — Нüþтона, приìе-
няеìоãо äëя реøения заäа÷ неëинейной реãрессии
ìетоäоì наиìенüøих кваäратов; он эффективнее
боëüøинства общих аëãоритìов оптиìизаöии (та-
ких как, наприìер, квазинüþтоновский аëãоритì
иëи сиìпëекс-ìетоä).

Итераöии в ìетоäе Левенберãа — Маркара вы-
поëняþтся по форìуëе:

Δw = –(ZTZ + λI )–1
Z
Tε, (3)

ãäе ε — вектор оøибок на всех набëþäениях, I —
еäини÷ная ìатриöа, Z — ìатриöа ÷астных произ-
воäных от всех оøибок по весаì:

(Z )
ni
 = .

Первый ÷ëен в форìуëе (3) соответствует ëи-
нейной ìоäеëи, второй форìирует проöеäуру ãра-
äиентноãо спуска.

Управëяþщий параìетр λ характеризует отно-
ситеëüнуþ зна÷иìостü соответствуþщих составëя-
þщих правой ÷асти уравнения (3). Оöенивая то÷-
ностü резуëüтатов иìитаöионноãо ìоäеëирования
показатеëей эффективности, выпоëненноãо с по-
ìощüþ рассìотренноãо ÷исëенноãо аëãоритìа,
ìожно сäеëатü вывоä, ÷то на интерваëе [0,1; 0,4]
ëет набëþäается ìиниìаëüное расхожäение ìежäу
рас÷етныìи зна÷енияìи показатеëей, вы÷исëен-
ныìи с поìощüþ ìетоäа Рунãе — Кутты ÷етверто-
ãо поряäка и с поìощüþ сети Эëìана (рис. 5).

3. ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÛ

В раìках вы÷исëитеëüноãо экспериìента по ìо-
äеëяì (1) и (2) быëи опреäеëены показатеëи эф-
фективности äеятеëüности Баëаковскоãо фиëиаëа
СГЮА. В ка÷естве на÷аëüных зна÷ений взяты нор-
ìированные показатеëи эффективности образова-
теëüной äеятеëüности вуза за 2012 ã. (табë. 3).

На рис. 6 показаны рас÷етные показатеëи по
Баëаковскоìу фиëиаëу СГЮА на интерваëе 1 ãоä.
Сравнение вы÷исëенных по ìоäеëи (1) показате-
ëей эффективности Х

2
 и Х

4
 с экспериìентаëüныìи

äанныìи преäставëено на рис. 7.
Анаëиз резуëüтатов äанноãо вы÷исëитеëüноãо

экспериìента позвоëяет сäеëатü вывоä, ÷то рас-
хожäения ìежäу показатеëяìи эффективности, оп-
реäеëенныìи по ìоäеëи (1), реãрессионной ìоäе-
ëи (2) и экспериìентаëüныìи äанныìи, составëя-
þт не боëее 10—15 %. Поëу÷енные резуëüтаты
поäтвержäаþт äостато÷но высокуþ то÷ностü вы-
÷исëения äанных показатеëей.

4. ÀËÃÎÐÈÒÌ ÊÎÍÒÐÎËß È ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÎÌ 
ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

Дëя реаëизаöии разработанных ìатеìати÷ес-
ких ìоäеëей и ÷исëенных ìетоäов быë сфорìиро-
ван эвристи÷еский ÷исëенный аëãоритì. Основ-
ная еãо ÷астü осуществëяет сëеäуþщуþ посëеäо-
ватеëüностü äействий, необхоäиìых äëя рас÷ета
показатеëей эффективности образоватеëüной äе-
ятеëüности вуза.

1. Выявитü взаиìосвязи в систеìе — образова-
теëüноì проöессе, записатü систеìу äифференöи-
аëüных уравнений состояний. Заäатü функöионаëü-
ные зависиìости f

i
 и реøитü систеìу уравнений,

Рис. 4. Схема нейронной сети Элмана

Рис. 5. Графики изменения показателя Х
3
 при различных спосо-

бах расчета

εn∂
wi∂
--------

Таблица 3

Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè
îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè âóçà

Х
01

Х
02

Х
03

Х
04

Х
05

Х
06

Х
07

1,12 3,59 1,81 3,67 2,67 0,9 0,95
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опреäеëив на÷аëüные усëовия 0 < x0i ≤ 1 и вреìен-
ной интерваë.

2. Проверитü аäекватностü поëу÷енных резуëü-
татов путеì реãрессионноãо анаëиза: заäатü ìно-

жество , ; 0 <  ≤ 1 — факти÷еские пока-

затеëи эффективности норìированы относитеëü-
но критериаëüных. С поìощüþ МНК опреäеëитü
виä функöионаëüной зависиìости кажäоãо пока-

затеëя (t).

3. Проверитü аäекватностü поëу÷енных уравне-
ний реãрессии: расс÷итатü оøибку аппроксиìаöии

 и опреäеëитü коэффиöиент корреëяöии. Заìе-

нитü уравнения в систеìе, оøибка аппроксиìаöии
в которых превыøает пороãовые зна÷ения.

4. Заäатü на÷аëüные усëовия, вреìенной интер-
ваë, ÷исëо итераöий и опреäеëитü рас÷етные зна-
÷ения показатеëей эффективности Х

1
, ..., Х

n
.

5. Сравнитü зна÷ения показатеëей эффектив-
ности, вы÷исëенных по ìоäеëи систеìной äина-
ìики, реãрессионной ìоäеëи и опреäеëяеìых эв-
ристи÷ески.

6. На основе преäставëенноãо от÷ета ëиöо, при-
ниìаþщее реøение (ЛПР), äоëжно разработатü
пëан изìенения образоватеëüной стратеãии на на-
ибоëее опасноì äëя образоватеëüной äеятеëüности
вуза вреìенноì интерваëе.

В проöессе ìониторинãа необхоäиìо обраба-
тыватü боëüøой объеì статисти÷еских äанных.
Дëя снижения труäоеìкости выпоëняеìых работ
необхоäиìо спеöиаëизированное проãраììное
обеспе÷ение. С этиìи öеëяìи быë разработан
«Моäуëü äëя опреäеëения эффективности äея-
теëüности высøеãо у÷ебноãо завеäения» [10] в
среäе «Visual Studio 2010» на языке C#. Кратко
рассìотриì основные этапы работы соответствуþ-
щей проãраììы.

На первом этапе опреäеëяется ìестопоëожение
вуза (Москва, Санкт-Петербурã иëи реãионы РФ).
Зна÷ения пороãовых показатеëей äëя Москвы и
Санкт-Петербурãа, а также äëя реãионов привеäе-
ны в соответствуþщих базах äанных, созäанных в
среäе «Microsoft Access 2007». Добавëение поäкëþ-
÷ения баз к проãраììе осуществëяëосü ÷ерез пос-
тавщика äанных «.NET Framework» äëя OLE DB.

На втором этапе осуществëяется ввоä факти-
÷еских и пороãовых зна÷ений показатеëей эффек-
тивности, весовых коэффиöиентов. Зна÷ения ве-
совых коэффиöиентов назна÷аþтся экспертаìи
эвристи÷ески.

В проöессе работы проãраììы вы÷исëяþтся
взвеøенные откëонения зна÷ений факти÷еских
показатеëей от пороãовых зна÷ений и опреäеëя-
ется зна÷ение öеëевой функöии — кваäрати÷ноãо
критерия, который позвоëяет оперативно управ-
ëятü вузоì посреäствоì варüирования зна÷ения
показатеëей и весовых коэффиöиентов:

Z(t) = ( (t) – (t))2μ
i
dt → min,

Рис. 6. Расчетные значения показателей эффективности на ин-
тервале один год 

Xi
к

Xi
ф

Xi
ф

Xi
n

A i

Рис. 7. Сравнение расчетных показателей эффективности, опре-
деленных по различным моделям и экспериментально: а — äëя
показатеëя Х

2
, b — äëя показатеëя Х

4
 

на÷

кон

∫
i 1=

j
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ф
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ãäе j — ÷исëо показатеëей эффективности, μ
i
 — ве-

совой коэффиöиент i-ãо показатеëя эффективнос-

ти,  и  — пороãовое и факти÷еское зна÷е-

ние äанноãо показатеëя [6]. Зна÷ения функöии
Z(t) вы÷исëяþтся ÷исëенныì ìетоäоì Сиìпсона.

Дëя обеспе÷ения необхоäиìой то÷ности рас÷е-
тов зна÷ения функöии Z(t) рекоìенäуется вы÷ис-
ëятü äвуìя способаìи: ÷исëенныì ìетоäоì Сиì-
псона и с поìощüþ нейронной сети «Cascade for-
ward backprop» — каскаäной äвухсëойной сети с
пряìыì распространениеì сиãнаëа и обратныì
распространениеì оøибки [11].

Зна÷ения весовых коэффиöиентов μ
i
 неизìенны

на всех вреìенных интерваëах и заäаþтся в виäе
векторов. При опреäеëении зна÷ений весовых ко-

эффиöиентов сëеäует у÷итыватü усëовие μ
i
 = 1.

В сëу÷ае несобëþäения äанноãо усëовия проãраì-
ìа выäает сообщение об оøибке. Посëе ввоäа äан-
ных и нажатия кëавиøи Enter фокус управëения
перехоäит на кнопку Ввод исходных данных. Про-
извоäится рас÷ет взвеøенных откëонений поро-
ãовых и факти÷еских зна÷ений показатеëей эф-
фективности. Показатеëи, ввоäиìые в текстовые
поëя, автоìати÷ески норìируþтся относитеëüно
пороãовых с теì, ÷тобы избежатü оøибок в еäини-
öах изìерения при опреäеëении среäневзвеøен-
ных откëонений факти÷еских показатеëей эффек-
тивности от их пороãовых зна÷ений.

На третьем этапе необхоäиìо ввести параìет-
ры интеãрирования — на÷аëüнуþ а, коне÷нуþ b то÷-
ки интерваëа и ÷исëо отрезков интеãрирования n.

На четвертом этапе вы÷исëяþтся зна÷ения öе-
ëевой функöии Z(t).

Проãраììа позвоëяет сохранятü вы÷исëенные
зна÷ения показатеëей эффективности в базе äан-
ных äëя äаëüнейøеãо приìенения в анаëизе äе-
ятеëüности вуза. На рабо÷их станöиях поëüзовате-
ëей проãраììноãо проäукта нахоäятся базы äан-
ных с необхоäиìой инфорìаöией по вузу: ìоäуëи,
рейтинãи, акты саìообсëеäования вуза. Преäус-
ìотрена систеìа архивирования исхоäной и рас-
÷етной инфорìаöии. Через Интернет осуществëя-
ется äоступ уäаëенной ãруппы поëüзоватеëей.

Разработанный проãраììный проäукт ìожет
øироко приìенятüся äëя ìониторинãа с öеëüþ
оöенки эффективности äеятеëüности вуза. С еãо
поìощüþ ìожно сравниватü пороãовые и факти-
÷еские показатеëи эффективности, а также опре-
äеëятü образоватеëüнуþ стратеãиþ äëя конкрет-
ноãо вуза.

6. ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍÍÎÃÎ 
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

При внеäрении разработанноãо ìатеìати÷ес-
коãо обеспе÷ения в äруãих вузах оøибка проãно-
зирования ìожет статü неäопустиìо боëüøой. Ос-
новные при÷ины äанноãо явëения, на наø взãëяä,
закëþ÷аþтся в изìенении при÷инно-сëеäствен-
ных связей ìежäу ìоäеëируеìыìи переìенныìи
(сì. рис. 1), в изìенении статисти÷еских äанных,
испоëüзуеìых при построении аппроксиìируþ-
щих поëиноìов функöионаëüных зависиìостей в
ìоäеëи систеìной äинаìики, а также в возìожной
неустой÷ивости ìоäеëируеìых переìенных к из-
ìенениþ вхоäных параìетров ìоäеëи, заäанной
систеìой äифференöиаëüных уравнений (1).

Аäаптивная проöеäура поäãотовки и принятия
реøения в äанных ситуаöиях пояснена при поìо-
щи инфорìаöионно-ëоãи÷еской схеìы реøения
заäа÷и (рис. 8). Данная схеìа позвоëяет обосно-
ватü приìениìостü разработанных ìоäеëей äëя ре-
øения важных заäа÷ проãнозирования ìоäеëиру-
еìых переìененных. Кроìе тоãо, схеìа позвоëяет
интерпретироватü состав и структуру актов управ-
ëения, выявëятü основные проöеäуры принятия
реøений, устанавëиватü взаиìосвязи функöий уп-
равëения, а также характеризоватü периоäи÷ностü
выпоëнения разëи÷ных ìероприятий в разëи÷ных
структурных поäразäеëениях вуза [12]. Обозна÷е-
ния на схеìе: 1—3 — сбор статисти÷еских äанных
из отäеëа каäров, у÷ебноãо и нау÷ноãо отäеëов
поäразäеëений вуза; 4 — записü инфорìаöии в ба-
зу äанных; 5 — иäентификаöия текущей ситуаöии,
возникаþщей в образоватеëüноì проöессе, опре-

äеëение  — факти÷еских зна÷ений показатеëей

эффективности; 7 — опреäеëение ЛПР образова-
теëüной стратеãии развития вуза; 8 — сообщение
о возникновении в вузе крити÷еской ситуаöии

 > , требуþщей вìеøатеëüства ЛПР; 9 —
анаëиз при÷ин возникновения крити÷еской ситу-
аöии; 10 — принятие реøения об устранении кри-
ти÷еской ситуаöии в вузе; 11 — опреäеëение рас-

÷етных зна÷ений показатеëей эффективности 
на заäанноì вреìенноì интерваëе; 12 — занесение
инфорìаöии о крити÷еской ситуаöии в базу äан-
ных; 13 — обновëение статисти÷еских äанных в
базе äанных; 14 — сопоставëение рас÷етных и фак-
ти÷еских зна÷ений показатеëей эффективности;

15 — проверка выпоëнения усëовия  ≅ ; 16 —
анаëиз при÷ин расхожäения зна÷ений рас÷етных и
факти÷еских показатеëей эффективности; 17 —
ëиквиäаöия при÷ин расхожäения зна÷ений рас-
÷етных и факти÷еских показатеëей; 18 — выäа÷а
ЛПР рекоìенäаöий о форìировании образоватеëü-

Xi
п

Xi
ф

i 1=

6

∑

Xi
ф

Xi
к

Xi
ф

Xi
р

Xi
р

Xi
ф

pb0115.fm  Page 60  Wednesday, February 18, 2015  11:42 AM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

61ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 1 • 2015

ной стратеãии вуза; 19 — занесение инфорìаöии о
провеäенных ìероприятиях в базу äанных; 20 —
обновëение статисти÷еской инфорìаöии в базе
äанных — сбор свеäений о ÷исëенности стуäентов,
НПР, ÷исëе защит äиссертаöий и пр.; 21 — про-
верка аäекватности разработанноãо ìатеìати÷ес-
коãо обеспе÷ения; 22 — рас÷ет проãнозных зна÷е-
ний показатеëей эффективности на заäанноì вре-
ìенноì интерваëе; 23 — уто÷нение параìетров
ìатеìати÷еской ìоäеëи; 24 — проверка коррект-
ности ìатеìати÷еской ìоäеëи; 25 — в вузе набëþ-
äается стабиëüная ситуаöия; 26 — инфорìаöия об
опасной ситуаöии äовоäится äо свеäения ЛПР;
27 — ЛПР приниìает реøение о пëане провоäи-
ìых ìероприятий; 28 — аккуìуëирование инфор-
ìаöии о рекоìенäаöиях ЛПР, принятых в те÷ение
вреìенноãо периоäа; 29 — экспертная оöенка эф-
фективности образоватеëüной äеятеëüности вуза в
периоäе; 30 — требуеìый уровенü ка÷ества äостиã-
нут?; 31 — поощрение персонаëа; 32 — анаëиз
при÷ин неэффективной äеятеëüности экспертов;
33 — принятие реøения ЛПР о корректировке об-
разоватеëüной поëитике в вузе; 34 — форìирова-
ние от÷ета об эффективности äеятеëüности вуза в
те÷ение анаëизируеìоãо периоäа; 35 — занесение
инфорìаöии и статисти÷ескоãо ãоäовоãо от÷ета в
базу äанных с посëеäуþщей отправкой анаëити-
÷ескоãо от÷ета в Минобрнауки.

Заäа÷а оöенки эффективности образоватеëüной
äеятеëüности реøается на разëи÷ных вреìенных
интерваëах: первый (поëãоäа), второй (ãоä), тре-
тий (поëтора ãоäа), ÷етвертый (äва ãоäа).

В первоì периоäе осуществëяется сбор статис-
ти÷еской инфорìаöии о ситуаöии в вузе и иäен-
тифиöируется эффективностü äеятеëüности вуза.
Матеìати÷еское и проãраììное обеспе÷ение аäап-
тируется к усëовияì конкретноãо вуза. При воз-
никновении опасной ситуаöии, требуþщей вìе-
øатеëüства ЛПР, эта инфорìаöия äовоäится äо
еãо свеäения.

Во второì периоäе анаëизируþтся резуëüтаты
сопоставëения рас÷етных и факти÷еских показате-
ëей. В сëу÷ае откëонений, превыøаþщих äопус-
тиìые зна÷ения, выявëяþтся при÷ины расхожäе-
ний и корректируþтся параìетры ìатеìати÷еской
ìоäеëи.

В третüеì периоäе обновëяется статисти÷еская
инфорìаöия в базе äанных — об объеìе НИОКР,
÷исëе защит äиссертаöий и пр. Расс÷итываþтся
показатеëи на заäанноì вреìенноì интерваëе и
анаëизируется ситуаöия в вузе.

В ÷етвертоì периоäе форìируется от÷ет об об-
разоватеëüной äеятеëüности вуза. По итоãаì про-
веäенной работы ëибо поощряется персонаë, ëибо
анаëизируþтся при÷ины неэффективноãо приìе-
нения ìатеìати÷ескоãо и проãраììноãо обеспе÷е-

Рис. 8. Информационно-логическая схема системы управления показателями эффективности
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ния. Даëее инфорìаöия преäоставëяется Минис-
терству образования и науки, которое приниìает
реøение об эффективной иëи неэффективной äе-
ятеëüности вуза.

В общеì виäе оöенитü степенü устой÷ивости
преäëаãаеìых ìоäеëей к ее возìущаþщиì пара-
ìетраì не преäставëяется возìожныì из-за неëи-
нейности äифференöиаëüных уравнений. Поэто-
ìу автораìи преäëаãается сëеäуþщая проöеäура
оöенки степени устой÷ивости. На стаäии поäãо-
товки к внеäрениþ разработанноãо ìатеìати÷ес-
коãо обеспе÷ения в инфорìаöионнуþ систеìу
конкретноãо у÷режäения необхоäиìо преäусìот-
ретü иìитаöионное ìоäеëирование проöесса из-
ìенения ìоäеëируеìых переìенных Х

1
, ..., Х

n
 при

разëи÷ных возìущаþщих параìетрах из уравне-
ния (1). При наëи÷ии неустой÷ивости äанное ìа-
теìати÷еское обеспе÷ение не ìожет бытü испоëü-
зовано äëя ìоäеëирования параìетров Х

1
, ..., Х

n
,

характеризуþщих эффективностü образоватеëüной
äеятеëüности в äанноì образоватеëüноì у÷режäе-
нии. В усëовиях рефорìирования систеìы высøе-
ãо образования äанный контроëü приìениìости
äоëжен провоäитüся реãуëярно, не реже оäноãо ра-
за в поëãоäа. При возникновении неустой÷ивости
соответствуþщая характеристика образоватеëü-
ноãо проöесса буäет опреäеëятüся не с поìощüþ
преäëаãаеìоãо ìатеìати÷ескоãо обеспе÷ения, а на
основании оöенок экспертов.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Разработанный универсаëüный коìпëекс ìате-
ìати÷еских ìоäеëей äает возìожностü осущест-
вëятü иìитаöионное ìоäеëирование и проãнозиро-
вание показатеëей эффективности образоватеëü-
ной äеятеëüности вуза с у÷етоì боëüøоãо ÷исëа
поëожитеëüных и отриöатеëüных обратных связей
на варüируеìых вреìенных интерваëах. Эвристи-
÷еский ÷исëенный аëãоритì позвоëяет эффектив-
но реøатü систеìу äифференöиаëüных уравнений,
характеризуþщих äинаìику основных показате-
ëей эффективности образоватеëüной äеятеëüности.

При внеäрении разработанноãо ìатеìати÷еско-
ãо обеспе÷ения в крупных вузах необхоäиìо у÷и-
тыватü, ÷то оøибка проãнозирования ìожет статü
неäопустиìо боëüøой в сиëу изìенения при÷ин-
но-сëеäственных связей ìежäу ìоäеëируеìыìи
переìенныìи, боëüøоãо объеìа статисти÷еской
инфорìаöии, отсутствия в ìоäеëи у÷ета вëияния
неконтроëируеìых внеøних возäействий. Поэто-
ìу необхоäиìо преäусìотретü äетаëüнуþ проöеäу-
ру аäаптаöии разработанноãо ìатеìати÷ескоãо и
проãраììноãо обеспе÷ения к особенностяì конк-
ретноãо вуза.

Разработка коìпëекса ìоäеëей и проãраìì яв-
ëяется первыì øаãоì в созäании систеìы поä-

äержки принятия реøений, позвоëяþщей авто-
ìатизироватü проöесс оперативноãо управëения
вузоì и перейти к ка÷ественно новоìу способу
провеäения проöеäуры ìониторинãа.
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ÏÎÍßÒÈÅ È ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ1

È.Â. Ãîðîøêî, Þ.Â. Áîíäàðåíêî

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Оäна из важнейøих заäа÷ соöиаëüно-эконоìи-
÷еской поëитики ãосуäарства закëþ÷ается в созäа-
нии усëовий, обеспе÷иваþщих äостойнуþ жизнü
еãо ãражäан. Ее реøение в реãионах Российской
Феäераöии преäпоëаãает, на наø взãëяä, не стоëü-
ко преоäоëение коìпëекса соöиаëüных пробëеì,
связанных с безработиöей, преступностüþ, низкой
рожäаеìостüþ и äр., скоëüко ориентаöиþ реãио-
наëüной поëитики на äостижение таких зна÷ений
показатеëей соöиаëüноãо развития, которые бы от-
ве÷аëи запросаì боëüøинства насеëения. Перво-
степенная роëü в выборе приоритетных направëе-
ний такой поëитики принаäëежит, безусëовно, аä-
ìинистраöияì реãионов.

Провеäенный наìи анаëиз совреìенноãо со-
стояния ряäа российских реãионов показывает, ÷то
зна÷итеëüная ÷астü пере÷исëенных соöиаëüных
пробëеì иìеет эконоìи÷ескуþ основу. В этой свя-
зи с÷итаеì, ÷то стратеãи÷еской öеëüþ аäìинист-
раöии реãиона äоëжно статü активное вовëе÷ение
хозяйствуþщих субъектов, их эконоìи÷еских воз-
ìожностей и ресурсов в реøение актуаëüных со-
öиаëüных заäа÷, приìеняя äëя этоãо те иëи иные
ìотивируþщие возäействия. Резуëüтат этих про-

öессов (которые по своей сути явëяþтся проöес-
саìи соãëасования интересов) ìожет оöениватüся
как поëожитеëüный в сëу÷ае äостижения зна÷е-
нияìи соöиаëüных показатеëей реãиона заäанных
(опреäеëенных аäìинистраöией) уровней.

Пробëеìа соãëасования интересов в соöиаëü-
но-эконоìи÷еских систеìах неоäнократно стано-
виëасü преäìетоì обсужäения, äетаëüно разбира-
ëасü во ìноãих иссëеäованиях и в саìых разных
аспектах. Среäи них отìетиì работы К.А. Баãри-
новскоãо, посвященные вопросаì соãëасования
пëановых реøений [1], В.Н. Буркова, Д.А. Нови-
кова, В.Н. Кузнеöова, в которых преäставëены ìе-
ханизìы соãëасованноãо управëения активныìи
орãанизаöионныìи систеìаìи [2, 3], М.И. Герасü-
кина, затраãиваþщие вопросы соãëасования эко-
ноìи÷еских интересов в корпоративных структурах
и проöессе ìежреãионаëüноãо взаиìоäействия [4].

Общие иäеи соãëасования интересов, в контек-
сте сфорìуëированноãо поäхоäа, быëи ранее рас-
сìотрены в работах авторов [5—8], направëенностü
которых в поëной ìере отве÷ает äекëараöии о при-
оритетности соöиаëüной составëяþщей в ãосу-
äарственной поëитике Российской Феäераöии [9].

В настоящей статüе основное вниìание уäеëя-
ется конкретизаöии форìаëüной постановки заäа-
÷и соãëасования соöиаëüных и эконоìи÷еских по-
казатеëей развития реãиона и описаниþ возìож-
ных ìеханизìов и аëãоритìов, обеспе÷иваþщих
ее реøение.

Рассìотрена пробëеìа соãëасования зна÷ений соöиаëüных показатеëей развития реãио-

на и эконоìи÷еских показатеëей äеятеëüности хозяйствуþщих субъектов на еãо терри-

тории. Дана форìаëüная постановка заäа÷и соãëасования, разработан коìпëекс ìеха-

низìов, ориентированных на стиìуëирование хозяйствуþщих субъектов к у÷астиþ в ре-

øении соöиаëüных заäа÷ реãиона. Преäëожен поäхоä, отëи÷итеëüная особенностü

котороãо состоит в у÷ете разëи÷ноãо отноøения хозяйствуþщих субъектов к реøениþ

соöиаëüных заäа÷ реãиона.

Ключевые слова: соöиаëüно-эконоìи÷еская систеìа, реãион, показатеëи развития, соãëасование,
ìеханизì, реãуëирование, хозяйствуþщий субъект.

1 Работа выпоëнена при финансовой поääержке Российс-
коãо ãуìанитарноãо нау÷ноãо фонäа, проект № 15-02-00229 (а).
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1. ÓÒÎ×ÍÅÍÈÅ ÓÏÎÒÐÅÁËßÅÌÛÕ ÏÎÍßÒÈÉ

Соöиаëüно-эконоìи÷ескуþ систеìу (СЭС) ре-
ãиона буäеì рассìатриватü как совокупностü вза-
иìосвязанных эëеìентов и отноøений, возника-
þщих в проöессе произвоäства, распреäеëения,
обìена и потребëения ìатериаëüных и неìатери-
аëüных бëаã при обеспе÷ении жизнеäеятеëüности
и развития соöиуìа реãиона. Структуру такой сис-
теìы преäставиì в виäе совокупности эëеìентов:

— управëяþщий öентр СЭС реãиона (субъект
управëения верхнеãо уровня);

— соöиаëüная систеìа реãиона;
— эконоìи÷еская систеìа реãиона.
В ка÷естве управляющего центра СЭС рассìат-

ривается аäìинистраöия реãиона.
Социальная система региона — общностü инäи-

виäов, проживаþщих на территории реãиона, объ-
еäиненных форìаìи совìестной жизнеäеятеëü-
ности, а также интересаìи и потребностяìи в вы-
сокоì ка÷естве жизни в реãионе.

Экономическая система региона рассìатривается
как совокупностü n взаиìосвязанных и взаиìо-
äействуþщих хозяйствуþщих субъектов (ХС), рас-
поëоженных на территории реãиона и реаëизуþ-
щих эконоìи÷еские интересы в проöессе осущест-
вëения эконоìи÷еской äеятеëüности. С кажäыì
ХС буäеì отожäествëятü субъект управëения эко-
ноìи÷еской систеìы (руковоäство ХС), реøаþ-
щий стратеãи÷еские и такти÷еские заäа÷и выбора
и реаëизаöии такоãо направëения развития, кото-
рое обеспе÷иваëо бы поëу÷ение ìаксиìаëüной
прибыëи в усëовиях конкретноãо реãиона.

Диаãностика бëаãопоëу÷ия иëи небëаãопоëу÷ия
той иëи иной ÷асти соöиуìа иëи всей соöиаëüной
систеìы реãиона осуществëяется управëяþщиì
öентроì СЭС на основе анаëиза ряäа соöиаëüных
показатеëей (инäикаторов). Наибоëее зна÷иìые
äëя кажäоãо из реãионов Российской Феäераöии
соöиаëüные инäикаторы привеäены в стратеãиях
их соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития. Как пока-
зываþт провеäенные наìи иссëеäования, в реãио-
нах, как правиëо, на первых ìестах по зна÷иìости
нахоäятся такие показатеëи как: ÷исëо зареãист-
рированных преступëений, уровенü безработиöы,
реаëüные и ноìинаëüные äенежные äохоäы, про-
жито÷ный ìиниìуì и стоиìостü ìиниìаëüной
потребитеëüской корзины, ÷исëенностü и äоëя на-
сеëения с äохоäаìи ниже прожито÷ноãо ìиниìу-
ìа (уровенü беäности), общий коэффиöиент рож-
äаеìости, коэффиöиент фонäов, коэффиöиент
Джини и äр. В настоящее вреìя аäìинистраöияìи
реãионов опреäеëены и конкретные их зна÷ения
на периоä äо 2020 ã. (пëановые зна÷ения иëи «ин-
äикаторы»), которые в äаëüнейøеì буäеì рассìат-
риватü как «иäеаëüные».

Такиì образоì, äëя оöенки соöиаëüно-эко-
ноìи÷ескоãо состояния и развития оäноãо конк-
ретноãо реãиона выбраны K соöиаëüных показате-
ëей (инäикаторов). Совокупностü их зна÷ений c

kt
,

k = 1, ..., K, в кажäый ìоìент t рассìатриваеìоãо
äискретноãо вреìенноãо интерваëа t = 1, ..., T
преäставиì в форìе вектора c

t
 = (c1t, ..., cKt).

С÷итая, ÷то вреìенной такт составëяет оäин
ãоä, поëожиì, ÷то аäìинистраöией реãиона в каж-
äый ìоìент вреìени t рассìатриваеìоãо периоäа
опреäеëены:

 — «иäеаëüное» зна÷ение кажäоãо k-ãо соöи-
аëüноãо показатеëя, на основе которых форìирует-

ся вектор «иäеаëüных» зна÷ений  = ( , ..., );

Ω
kt
 — обëастü äопустиìых откëонений факти-

÷ескоãо зна÷ения кажäоãо соöиаëüноãо показате-

ëя c
kt
 от «иäеаëüноãо» , äекартово произвеäение

которых Ω
t
 = Ω

kt
 ìы опреäеëиëи как обëастü

соöиаëüноãо иìператива [5].
Среäи эконоìи÷еских показатеëей äеятеëüнос-

ти ХС выäеëиì такие, которые оказываþт наибо-
ëее существенное вëияние на зна÷ения соöиаëü-
ных инäикаторов (÷то поäтвержäается оöенкаìи
t-статистики Стüþäента). К ниì, прежäе всеãо, от-
носятся разìер среäнеìеся÷ной заработной пëаты
(ноìинаëüной и реаëüной); коëи÷ество свобоäных
рабо÷их ìест, а также ÷исëенностü работников на
преäприятиях; öены на проäукöиþ реãионаëüных
произвоäитеëей (в ÷астности, на вкëþ÷енные в
ìиниìаëüнуþ потребитеëüскуþ корзину товары).

Ввеäеì обозна÷ения:
М — ÷исëо выбранных эконоìи÷еских показа-

теëей äеятеëüности ХС реãиона, m — поряäковый
ноìер показатеëя, m = 1, ..., M;

 — зна÷ение m-ãо эконоìи÷ескоãо показа-

теëя äеятеëüности ХC i в ìоìент вреìени t, ãäе
m = 1, ..., M, i = 1, ..., n.

На основе зна÷ений M эконоìи÷еских пока-
затеëей äëя кажäоãо хозяйствуþщеãо субъекта с
инäексоì i, i = 1, ..., n, сфорìируеì ìножество

{ = ( , ..., ), t = 1, ..., T }, кажäый эëеìент

котороãо  опреäеëиì как вектор зна÷ений эко-
ноìи÷еских показатеëей äеятеëüности i-ãо ХС ре-
ãиона в ìоìент вреìени t.

В соответствии с изëаãаеìыì поäхоäоì соãëа-
сование зна÷ений соöиаëüных и эконоìи÷еских
показатеëей развития в кажäый ìоìент вреìени
t = 1, ..., T осуществëяется посреäствоì öеëенап-
равëенноãо возäействия управëяþщеãо öентра СЭС
реãиона на эконоìи÷ескуþ äеятеëüностü кажäоãо
ХС (посреäствоì реãуëирования), которое обозна-
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÷иì как , i = 1, ..., n. Приìероì таких реãуëиру-
þщих возäействий со стороны аäìинистраöии ре-
ãиона ìожет сëужитü изìенение ставки наëоãа на
прибыëü äëя ХС, зеìеëüноãо наëоãа иëи наëоãа на
иìущество, преäоставëение особых усëовий кре-
äитования, аäìинистративное принужäение, вы-
äеëение ресурса (в тоì ÷исëе, финансовоãо) и т. п.

Испоëüзуя ввеäенные наìи обозна÷ения, äëя
уäобства äаëüнейøеãо изëожения рассìотриì

v
i = ( , ..., ) — посëеäоватеëüностü реãуëируþ-

щих возäействий управëяþщеãо öентра СЭС на
эконоìи÷ескуþ äеятеëüностü i-ãо хозяйствуþщеãо
субъекта в те÷ение всеãо выбранноãо вреìенноãо

интерваëа, а также  = ( , ..., ) — совокуп-

ностü реãуëируþщих возäействий управëяþщеãо
öентра на хозяйствуþщие субъекты реãиона в ìо-
ìент вреìени t, t = 1, ..., T. В принятых наìи обоз-
на÷ениях äопустиìостü реãуëируþщеãо возäейс-

твия озна÷ает принаäëежностü  заäанноìу (äо-

пустиìоìу) ìножеству :  ∈ , ∀t = 1, ..., T.

В зависиìости от реãуëирования v i = ( , ..., ),

i-й субъект управëения эконоìи÷еской систеìы

форìирует управëение , äопустиìое при äанноì

реãуëируþщеì возäействии (т. е.  ∈ ( )), в ре-

зуëüтате котороãо эконоìи÷еские показатеëи  ру-
ковоäиìоãо иì хозяйствуþщеãо субъекта изìеняþт-
ся в соответствии с некоторыì правиëоì, которое

преäставиì в форìе зависиìости  = g
i
( , ).

Такие изìенения в своей совокупности по канаëу
обратной связи вëекут изìенения соöиаëüных по-
казатеëей развития реãиона. В öеëях сохранения
общности рассужäений буäеì преäпоëаãатü нуëе-
вое запазäывание этих изìенений, т. е.:

c
t
 = ϕ(c

t – 1; , , ..., ). (1)

Зависиìостü (1) показывает, ÷то ìожет бытü ус-
тановëено соответствие ìежäу «иäеаëüныìи» зна-

÷енияìи соöиаëüных показатеëей , t = 1, ..., T,
и обеспе÷иваþщиìи их äостижение «иäеаëüныìи»
зна÷енияìи эконоìи÷еских показатеëей äëя каж-

äоãо хозяйствуþщеãо субъекта  = ( , ..., ),

ãäе  — «иäеаëüное» зна÷ение m-ãо эконоìи÷ес-

коãо показатеëя ХС с инäексоì i в ìоìент вреìе-
ни t, m = 1, ..., M, i = 1, ..., n.

Буäеì с÷итатü, ÷то кажäый субъект управëения
эконоìи÷еской систеìы веäет себя раöионаëüно, а
выбор наиëу÷øеãо управëения опреäеëяется иì

на основе ìаксиìизаöии критерия оптиìаëüнос-
ти, у÷итываþщеãо усëовия:

— субъект управëения ХС реаëизует эконоìи-
÷еские интересы в виäе стреìëения к ìаксиìиза-
öии прибыëи;

— осуществëяя äеятеëüностü на территории ре-
ãиона, руковоäство ХС äоëжно бытü заинтересова-
но в высокоì ка÷естве жизни насеëения, и потоìу
в той иëи иной степени стреìится поääерживатü
аäìинистраöиþ реãиона в реøении заäа÷, направ-
ëенных на äостижение требуеìых зна÷ений соöи-
аëüных показатеëей. Такое свойство, по наøеìу
ìнениþ, объективно присуще в разной степени хо-
зяйствуþщиì субъектаì реãиона. В работе [10] ìы
назваëи это свойство лояльностью, а в ка÷естве еãо
коëи÷ественной оöенки преäëожиëи испоëüзоватü
параметр лояльности λ

i
: λ

i
 ∈ [0, 1], i = 1, ..., n.

Матеìати÷ески такой критерий оптиìаëüности
ìожет бытü преäставëен парой функöий:

· (si) = –  — оöенка суì-

ìарноãо откëонения зна÷ений эконоìи÷еских по-
казатеëей i-ãо ХС от «иäеаëüных» зна÷ений этих

показатеëей, ãäе si = ( , ..., ) — совокупностü

зна÷ений эконоìи÷еских показатеëей i-ãо хозяйс-
твуþщеãо субъекта, упоряäо÷енных по вреìени;

· (vi, ui, si) = π
t
( , , )2 — совокупная

прибыëü ХС за рассìатриваеìый вреìенной интер-
ваë, ãäе π

t
 — разìер прибыëи ХС в ìоìент вреìе-

ни t, ui = ( , ..., ) — совокупностü управëений

i-ãо субъекта управëения эконоìи÷еской систеìы.
Зна÷ение параìетра ëояëüности ХС позвоëяет

оöенитü приоритет кажäой из описанных наìи со-
ставëяþщих критерия оптиìаëüности ХС и обос-
нованно перейти к сëеäуþщей форìе еãо преä-
ставëения:

G
i
(vi, ui, si) = λ

i
F1(s

i) + (1 – λ
i
)F2(v

i, ui, si),

ãäе F
1
 и F

2
 — функöии, поëу÷аеìые в резуëüтате

привеäения критериев  и  к еäиныì еäиниöаì
и ìасøтабу изìерения:

F1(s
i) = – ,

F2(v
i, ui, si) = π

t
( , , ), ãäе  — оöенка

ìаксиìаëüно возìожной суììарной прибыëи ХС
за рассìатриваеìый периоä.
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2. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Сфорìуëируеì общуþ ìатеìати÷ескуþ заäа÷у
соãëасования соöиаëüных и эконоìи÷еских показа-
теëей развития реãиона, преäставив ее в аãреãиро-
ванноì виäе совокупностüþ заäа÷ верхнеãо и ниж-
неãо уровней с у÷етоì реãионаëüной спеöифики.

· Задача управляющего центра СЭС региона

(верхнего уровня): найти реãуëирование  = ( , ...,

) ∈  хозяйствуþщих субъектов, обеспе÷и-

ваþщее в кажäый ìоìент вреìени t = 1, ..., T из-
ìенение зна÷ений соöиаëüных показатеëей разви-
тия реãиона c

t
 в преäеëах установëенной обëасти

соöиаëüноãо иìператива: c
t
 ∈ Ω

t
, ∀t = 1, ..., T.

Соãëасно преäëожениþ (1), зна÷ения соöиаëü-
ных показатеëей в кажäый ìоìент вреìени t опре-

äеëяþтся функöией c
t
 = ϕ(c

t – 1; , , ..., ), n ар-

ãуìентов которой — эконоìи÷еские показатеëи äе-

ятеëüности хозяйствуþщих субъектов , , ...,  —

расс÷итываþтся на основе реøения n заäа÷ субъ-
ектов управëения эконоìи÷еской систеìы.

· Задачи субъектов управления экономической
системы (нижнего уровня): äëя кажäоãо i-ãо,
i = 1, ..., n, субъекта управëения эконоìи÷еской

систеìы при реãуëировании vi = ( , ..., ) опре-

äеëяется наиëу÷øее управëение хозяйствуþщиì
субъектоì с у÷етоì еãо параìетра ëояëüности. Та-
кое управëение äëя субъекта управëения эконоìи-
÷еской систеìы с инäексоì i форìируется как ре-
øение оптиìизаöионной заäа÷и:

G
i
(vi, ui, si) = λ

i
F1(s

i) + (1 – λ
i
)F2(v

i, ui, si) → max,

(2)

В ìоäеëи (2) ÷ерез  обозна÷ены зна÷ения эко-
ноìи÷еских показатеëей в ìоìент вреìени t = 0
(на÷аëüные усëовия).

Практи÷еская реаëизаöия преäставëенной на-
ìи общей ìатеìати÷еской заäа÷и соãëасования
соöиаëüных и эконоìи÷еских показатеëей разви-
тия реãиона сопряжена с ряäоì сëожностей, вы-
званных необхоäиìостüþ у÷ета боëüøоãо ÷исëа
ХС, функöионируþщих на территории реãиона.
Преоäоëение этих сëожностей ìы преäëаãаеì ис-
катü на пути выäеëения n', n' n n наибоëее зна÷и-
ìых äëя реãиона ХС — крупных ãраäообразуþщих
преäприятий и преäприятий среäнеãо бизнеса иëи
их взаиìосвязанных ãрупп. В этоì сëу÷ае реøение
заäа÷и своäится к реøениþ n' заäа÷, кажäуþ из ко-

торых ìы опреäеëиì как общуþ ìатеìати÷ескуþ
заäа÷у реãуëирования хозяйствуþщеãо субъекта в
öеëях соãëасования соöиаëüных и эконоìи÷еских
показатеëей развития реãиона.

Дëя реаëизаöии такоãо перехоäа управëяþщий
öентр СЭС реãиона äоëжен äëя кажäоãо из выäе-

ëенных иì ХС опреäеëитü ìножество  äопусти-
ìых изìенений эконоìи÷еских показатеëей äе-
ятеëüности в ìоìент вреìени t = 1, ..., T. Прина-
äëежностü эконоìи÷еских показатеëей ХС такоìу
ìножеству обеспе÷ивает в своей совокупности
äостижение соöиаëüныìи показатеëяìи обëасти
соöиаëüноãо иìператива. О÷евиäно, ÷то «иäеаëü-
ные» зна÷ения эконоìи÷еских показатеëей ХС
принаäëежат этой обëасти.

Преäставëенное преäпоëожение äает возìож-
ностü без потери общности перейти к рассìотре-
ниþ некотороãо выäеëенноãо ХС, инäекс i кото-
роãо äëя уäобства буäеì опускатü, сохраняя при-
нятые обозна÷ения.

Теперü общуþ ìатеìати÷ескуþ заäа÷у реãуëи-
рования хозяйствуþщеãо субъекта в öеëях обеспе-
÷ения соãëасования соöиаëüных и эконоìи÷еских
показатеëей развития реãиона ìожно сфорìуëи-
роватü сëеäуþщиì образоì.

• Задача управляющего центра СЭС региона
(верхнего уровня): найти реãуëирование хозяйству-
þщеãо субъекта реãиона v = (v

1
, ..., v

T
), обеспе÷и-

ваþщее изìенение зна÷ений показатеëей еãо эко-
ноìи÷еской äеятеëüности s

t
 в преäеëах установ-

ëенной обëасти: s
t
 ∈ , ∀t = 1, ..., T.

Набор зна÷ений эконоìи÷еских показатеëей ХС
s = (s1, ..., sT), на который ориентируется управëя-

þщий öентр СЭС, форìируя реãуëируþщее воз-
äействие, расс÷итывается на основе реøения заäа-
÷и нижнеãо уровня.

• Задача субъекта управления экономической
системы (нижнего уровня): äëя субъекта управëе-
ния эконоìи÷еской систеìы при реãуëировании v
найти такое управëение u = (u

1
, ..., u

T
) хозяйст-

вуþщиì субъектоì, которое явëяется реøениеì
заäа÷и:

G(v, u, s) = λF1(s) + (1 – λ)F2(v, u, s) → max,

(3)

Сфорìуëированные общие ìатеìати÷еские
заäа÷и носят постаново÷ный характер, отражаþ-
щий реаëüное взаиìоäействие ìежäу управëяþ-
щиì öентроì СЭС реãиона и еãо хозяйствуþщиìи
субъектаìи. В явноì виäе реøение этих заäа÷ тра-
äиöионныìи способаìи (в раìках теоретико-иã-
ровоãо поäхоäа) преäставëяет зна÷итеëüные вы÷ис-
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ëитеëüные сëожности. Оäнако наìи преäëаãается
испоëüзоватü эти заäа÷и как основу построения
ìеханизìов соãëасования соöиаëüных и эконо-
ìи÷еских показатеëей развития реãиона. Особен-
ностü таких ìеханизìов состоит в тоì, ÷то выбор
типа реãуëируþщеãо возäействия, сообщаеìоãо
öентроì и реаëизуеìоãо иì äëя конкретноãо хо-
зяйствуþщеãо субъекта, осуществëяется на основе
зна÷ения параìетра ëояëüности äанноãо субъекта.

Параìетр ëояëüности кажäоãо хозяйствуþщеãо
субъекта λ ìы пониìаеì как показатеëü, характе-
ризуþщий соответствие параìетров äеятеëüности
хозяйствуþщеãо субъекта требованияì (заäа÷аì,
установкаì), форìируеìыì управëяþщиì öент-
роì СЭС реãиона [10]. Еãо зна÷ения варüируþтся
в äиапазоне от 0 äо 1 — от поëноãо несоответствия
(λ = 0) äо поëноãо соответствия (λ = 1).

Дëя кажäоãо хозяйствуþщеãо субъекта пара-
ìетр ëояëüности λ опреäеëяется, исхоäя из соот-
ноøения:

λ = min{λc, λэ}, (4)

ãäе λc — интеãраëüная оöенка соответствия пара-
ìетров ìуниöипаëüноãо образования, на терри-
тории котороãо функöионирует ãраäообразуþщий
ХС, соöиаëüныì требованияì аäìинистраöии ре-

ãиона; λэ — интеãраëüная оöенка соответствия
эконоìи÷еских показатеëей äеятеëüности ХС эко-
ноìи÷ескиì требованияì аäìинистраöии реãио-

на; λc, λэ ∈ [0, 1].
Кажäый коìпонент форìуëы (4) опреäеëен на-

ìи как интеãраëüная оöенка соответствия показа-
теëей объекта требованияì, поэтоìу и способы их
рас÷ета буäут иäенти÷ны. В общеì сëу÷ае обозна-

÷иì такуþ оöенку ÷ерез λ', ãäе λ' ∈ {λc, λэ}.
Дëя построения интеãраëüной оöенки λ' буäеì

с÷итатü, ÷то известны J, j = 1, ..., J, характеристик
(÷астных показатеëей), на основе которых форìи-
руется эта оöенка.

Ввеäеì в рассìотрение показатеëü λ
j
, который

назовеì оöенкой соответствия факти÷ескоãо зна-
÷ения j-ãо ÷астноãо показатеëя преäъявëяеìыì к
неìу требованияì, j = 1, ..., J. В öеëях еãо постро-
ения äëя кажäой характеристики j с÷итаеì извест-
ныìи: z

j
 — факти÷еское зна÷ение j-й характерис-

тики (наприìер, коэффиöиента напряженности на
рынке труäа, среäнеìеся÷ной ноìинаëüной зара-
ботной пëаты, уровня беäности и т. п.);  — требу-

еìое зна÷ение j-ãо показатеëя такое, ÷то соответст-

вие требованиþ озна÷ает: z
j
 ≥ ;  и  —

соответственно ìиниìаëüное и ìаксиìаëüное зна-

÷ения j-ãо показатеëя; μ
j
 =  — норìиро-

ванное зна÷ение показатеëя; ε
j
 =  — нор-

ìированное зна÷ение требования к показатеëþ,
ãäе j = 1, ..., J.

Объективно кажäая оöенка соответствия λ
j

äоëжна обëаäатü свойстваìи: 0 ≤ λ
j
 ≤ 1 и λ

j
 не

уìенüøается с ростоì зна÷ения ÷астноãо показа-
теëя z

j
 (соответственно μ

j
); она äоëжна бытü ìак-

сиìаëüной, т. е. равной еäиниöе, есëи требование
к показатеëþ преäеëüно низкое (ε

j
 = 0, μ

j
 ≥ 0) иëи

есëи показатеëü приниìает ìаксиìаëüное зна÷е-
ние (μ

j
 = 1) независиìо от требования (т. е. при

ε
j
 < 1); она äоëжна бытü ìиниìаëüной, т. е. равной

нуëþ, есëи зна÷ение ÷астноãо показатеëя не уäов-
ëетворяет требованиþ (μ

j
 < ε

j
) иëи же явëяется

преäеëüно низкиì (μ
j
 = ε

j
 ≠ 0).

Пере÷исëенныì усëовияì уäовëетворяет оöен-
ка сëеäуþщеãо виäа:

λ
j
 = 1 –  при μ

j
 ≥ ε

j
; μ

j
 = μ

j
 ≠ 0, ε

j
 ≠ 1. (5)

Поëаãаеì также, ÷то λ
j
 = 1 при ε

j
 = μ

j
 = 0 и λ

j
= 0

при μ
j
 < ε

j
 иëи ε

j
 = μ

j
 = 1.

Опираясü на форìуëу (5), интеãраëüнуþ оöен-
ку соответствия показатеëей объекта требованияì
преäставиì как зависиìостü λ' = F(λ1, ..., λ

J
).

Доëжны выпоëнятüся усëовия: λ' ∈ [0, 1]; λ' = 0
тоãäа и тоëüко тоãäа, коãäа хотя бы оäин из пока-
затеëей не соответствует преäъявëяеìыì к неìу
требованияì (т. е. ∃λ

j
 = 0); ÷астные показатеëи ìо-

ãут иìетü разëи÷ные приоритеты; функöия F ìо-
нотонно возрастает по кажäой переìенной.

Привеäенные усëовия позвоëяþт преäставитü
интеãраëüнуþ оöенку в ìуëüтипëикативной форìе:

λ' = , (6)

ãäе α
j
 — коэффиöиент приоритета j-ãо ÷астноãо

показатеëя (α
j
 ≥ 0, α

j
 = 1), отражаþщий зна÷и-

ìостü äанноãо показатеëя с позиöии аäìинистра-
öии реãиона в соответствии со стратеãи÷ескиìи
öеëяìи соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития.

3. ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÈß ÑÎÖÈÀËÜÍÛÕ
È ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÐÀÇÂÈÒÈß ÐÅÃÈÎÍÀ

Приäерживаясü общеãо опреäеëения ìеханиз-
ìа, преäëоженноãо в работе [2], ìеханизìы соãëа-
сования соöиаëüных и эконоìи÷еских показатеëей
развития буäеì рассìатриватü в контексте сово-

zj*

zj* zj
min

zj
max

zj zj
min–

zj
max

zj
min–

--------------------------

zj* zj
min–

zj
max

zj
min–

--------------------------

εj 1 μj–( )
μj 1 εj–( )
-----------------------

j 1=

J

∏ λj
αj

j 1=

J

∑
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купности проöеäур, позвоëяþщих управëяþщеìу
öентру СЭС реãиона:

— осуществитü выбор типа реãуëирования кон-
кретноãо ХС в öеëях обеспе÷ения соãëасования со-
öиаëüных и эконоìи÷еских показатеëей развития;

— обеспе÷итü поääержку реаëизаöии выбран-
ноãо иì режиìа соãëасования;

— опреäеëитü зна÷ения параìетров реãуëиро-
вания хозяйствуþщих субъектов, обеспе÷иваþщие
соãëасование соöиаëüных показатеëей развития
реãиона и эконоìи÷еских показатеëей их äеятеëü-
ности.

Разработанный наìи коìпëекс ìеханизìов со-
ãëасования соöиаëüных и эконоìи÷еских показа-
теëей развития реãиона реаëизуется на основе со-
вокупности аëãоритìов:

— реãуëирования ëояëüности (λ-реãуëирования);
— обеспе÷ения режиìов соãëасования.
Механизì реãуëирования ëояëüности (λ-реãу-

ëирования) разработан наìи как проöеäура, поз-
воëяþщая орãанизоватü выбор типов реãуëирова-
ния ХС в соответствии со зна÷ениеì параìетра
ëояëüности кажäоãо из них и ìотивируþщая в
перспективе к еãо повыøениþ.

Конкретный тип реãуëирования преäëаãаеì вы-
биратü из их коне÷ноãо пере÷ня. В работах [11, 12]
преäëожены типы реãуëирования:
� побужäение как вëияние аäìинистраöии реãи-

она, соответствуþщее изìенениþ преäпо÷тений
субъекта управëения ХС такиì образоì, ÷то äëя
неãо становится выãоäной ориентаöия на äости-
жение öеëей управëяþщеãо öентра СЭС;

� принужäение, преäставëяþщее собой возäейст-
вие на äопустиìое ìножество аëüтернатив ХС
путеì ввеäения сиëüных øтрафов, установëе-
ния äопоëнитеëüных оãрани÷ений и т. п.;

� убежäение, закëþ÷аþщееся в построении такой
систеìы взаиìоäействия аäìинистраöии реãи-
она и руковоäитеëей ХС, коãäа посëеäние са-
ìостоятеëüно реøаþт реãионаëüные заäа÷и.
В хоäе иссëеäования ìы приøëи к вывоäу о не-

обхоäиìости расøиритü äанный пере÷енü, вкëþ-
÷ив в неãо такой тип реãуëируþщеãо возäействия
как поääержка, т. е. возäействие, направëенное на

расøирение äопустиìоãо ìножества аëüтернатив
ХС посреäствоì преäëожения стратеãий, выãоä-
ных как ХС, так и реãиону.

Возìожные коìбинаöии типов реãуëируþщих
возäействий, соответствуþщие опреäеëенныì зна-
÷енияì параìетра ëояëüности ХС, преäставëены
в табë. 1.

Практи÷еская реаëизаöия кажäоãо из привеäен-
ных типов реãуëирования основана на разработан-
ноì аëãоритìи÷ескоì и проãраììноì коìпëексе,
позвоëяþщеì найти параìетры реãуëируþщеãо
возäействия, обеспе÷иваþщеãо реøение заäа÷и со-
ãëасования. Оäниì из составных эëеìентов коìп-
ëекса — аëãоритì форìирования реãуëирования
на основе изìенения ставки наëоãа на прибыëü.
Ре÷ü иäет об обоснованноì снижении реãионаëü-
ной составëяþщей ставки наëоãа на прибыëü в
öеëях побужäения (ìотиваöии) хозяйствуþщеãо
субъекта на äостижение требуеìых зна÷ений эко-
ноìи÷еских показатеëей развития.

Аëãоритì форìирования реãуëирования на ос-
нове изìенения ставки наëоãа на прибыëü осно-
вывается на правиëе «поощрения/наказания», рас-
сìотренноì в работе [8]. В сëу÷ае выпоëнения тре-
бований аäìинистраöии реãиона хозяйствуþщеìу
субъекту ãарантируется снижение ставки наëоãа на
прибыëü. Разìер такоãо снижения äоëжен, с оä-
ной стороны, ìотивироватü ХС к поääержке реøе-
ния соöиаëüных заäа÷ (äостижение эконоìи÷ес-

киìи показатеëяìи обëасти , ∀t = 1, ..., T ), а с

äруãой стороны — бытü ìиниìаëüныì. Дëя опи-
сания øаãов аëãоритìа сäеëаеì äопоëнитеëüные
преäпоëожения.

• Прибыëü ХС в кажäый ìоìент вреìени
t = 1, ..., T как коìпонент функöии öеëи ХС заäа-
÷и (3), преäставиì в форìе: π

t
(α
t
, u

t
, s
t
) = (1 – α

t
) Ѕ

Ѕ (u
t
, s

t
), ãäе (•) — прибыëü ХС в ìоìент вре-

ìени t без у÷ета вы÷ета наëоãа на прибыëü; α
t
 —

ставка наëоãа на прибыëü ХС в ìоìент вреìени t.
Функöия öеëи заäа÷и нижнеãо уровня (3) в

этоì сëу÷ае буäет иìетü виä:

G(α, u, s) = λF
1
(s) + (1 – λ)F

2
(α, u, s),

ãäе F
1
(s) = – , F

2
(α, u, s) =

= (1 – α
t
) (u

t
, s

t
), α = (α

1
, ..., α

T
).

• Миниìаëüный разìер ставки наëоãа на при-
быëü ХС равен α; ìаксиìаëüный разìер ставки на-
ëоãа на прибыëü равен äействуþщей в на÷аëüный
ìоìент вреìени, т. е. равен η.

Алгоритм 1. Форìирование реãуëирования на
основе изìенения ставки наëоãа на прибыëü.

Таблица 1

Âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèé

λ = 0 λ ∈ (0, 1) λ = 1

Побужäение и 
принужäение в 
форìе орãанизаöи-
онных, каäровых 
реøений и т. п.

Принужäе-
ние, побуж-
äение, поä-
äержка

Поääержка и убеж-
äение в форìе по-
ощрения, тиражи-
рования опыта 
и т. п.

S˜t

π

)

πt

)

1
TM
----------

t 1=

T

∑
m 1=

M

∑
smt s̃mt–

s̃mt
--------------------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

2

1
π
---

t 1=

T

∑ πt

)
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Шаг 0. Заäание на÷аëüных усëовий: нижней
ãраниöы ставки наëоãа α; константы ε > 0 — раз-
ìера «поощрения» (возìожно скоëü уãоäно ìаëо-
ãо) за äостижение эконоìи÷ескиìи показатеëяìи
установëенных зна÷ений.

Шаг 1. Вы÷исëение оптиìаëüноãо резуëüтата G*,
который ìожет обеспе÷итü ХС при äействуþщей
(фиксированной в разìере η) ставке наëоãа на при-
быëü, как оптиìаëüноãо зна÷ения функöии öеëи
заäа÷и:

G(η, u, s) = λF
1
(s) + (1 – λ)F

2
(η, u, s) → max,

Шаг 2. Опреäеëение разìера ìотивируþщей
ставки наëоãа на прибыëü (т. е. поощрения) на ос-
нове реøения оптиìизаöионной заäа÷и:

α
t
 → max,

Есëи заäа÷а не иìеет реøения — изìенение на-
÷аëüных усëовий посреäствоì äопустиìоãо уìенü-
øения констант α и ε, перехоä к øаãу 1. Ина÷е —

обозна÷иì ÷ерез α* = ( , ..., ) — оптиìаëüное

реøение заäа÷и, перехоä к øаãу 3.
Шаг 3. Управëяþщий öентр СЭС реãиона уста-

навëивает äëя хозяйствуþщеãо субъекта ставку на-
ëоãа на прибыëü:

v
t
 =  t = 1, ..., T. Останов.

Дëя реаëизаöии реãуëируþщеãо возäействия, в
тоì ÷исëе и форìируеìоãо на основе аëãоритìа 1,
управëяþщий öентр СЭС äоëжен опреäеëитü ре-
жиì соãëасования. Поä режиìоì соãëасования ìы
пониìаеì поряäок форìирования реãуëируþщих
возäействий на рассìатриваеìоì вреìенноì ин-
терваëе, опреäеëяеìый ìоìентаìи вреìени их вы-
работки (÷астотой) и äëитеëüностüþ тоãо периоäа,
на который они расс÷итаны. Приäерживаясü при-
нятоãо поäхоäа к кëассификаöии режиìов управ-
ëения äинаìи÷ескиìи орãанизаöионныìи систеìа-
ìи [13], буäеì выäеëятü сëеäуþщие типы режиìов

соãëасования: текущий, проãраììный и скоëüзя-
щий. В первоì сëу÷ае аäìинистраöия реãиона вы-
рабатывает реãуëирование в кажäый ìоìент вре-
ìени t рассìатриваеìоãо вреìенноãо интерваëа,
которое реаëизуется тоëüко в äанный ìоìент. Во
второì сëу÷ае управëяþщий öентр СЭС форìиру-
ет управëяþщее возäействие äо на÷аëа рассìатри-
ваеìоãо периоäа на весü периоä 1, ..., T. В третüеì
сëу÷ае вреìенной интерваë разбивается на проìе-
жутки, вкëþ÷аþщие в себя боëее оäноãо ìоìента
вреìени, в на÷аëе кажäоãо из которых приниìа-
ется реøение о реãуëируþщеì возäействии.

Сëеäуя äанноìу поäхоäу, привеäеì аëãоритì
обеспе÷ения проãраììноãо режиìа в контексте
реøения заäа÷и соãëасования соöиаëüных и эко-
ноìи÷еских показатеëей развития реãиона.

Алгоритм 2. Обеспе÷ение проãраììноãо режи-
ìа соãëасования

Шаг 0. Форìирование «иäеаëüных» зна÷ений
эконоìи÷еских показатеëей хозяйствуþщеãо субъ-

екта  и обëасти  äопустиìых изìенений зна-

÷ений эконоìи÷еских показатеëей ХС, t = 1, ..., T.
Шаг 1. Расс÷итываþтся зна÷ения эконоìи-

÷еских показатеëей äеятеëüности ХС в преäпо-
ëожении отсутствия реãуëируþщеãо возäействия,
направëенноãо на соãëасование соöиаëüных и эко-
ноìи÷еских показатеëей развития. Дëя этоãо реøа-
ется заäа÷а:

G(u, s) = λF
1
(s) + (1 – λ)F

2
(u, s) → max,

Обозна÷иì ÷ерез u* = ( , ..., ); s* = ( , ...,

) — реøение заäа÷и.

Шаг 2. Проверка принаäëежности эконоìи÷ес-
ких показатеëей, поëу÷енных на øаãе 2, обëасти
äопустиìых зна÷ений эконоìи÷еских показате-

ëей ХС:  ∈ , ∀t = 1, ..., T.

Шаг 3. Принятие реøение о реãуëировании ХС
в öеëях соãëасования соöиаëüных и эконоìи÷ес-
ких показатеëей развития на основе правиëа:

— есëи  ∈  äëя кажäоãо t = 1, ..., T, то ре-

ãуëирование не требуется;
— есëи хотя бы äëя оäноãо t, t = 1, ..., T, выпоë-

няется усëовие  ∉ , то форìируется посëеäо-

ватеëüностü реãуëируþщих возäействий v = (v1, ...,

v
T
). Останов.

Заìетиì, ÷то тип и параìетры реãуëируþщеãо
возäействия, форìируеìоãо на øаãе 3 аëãоритìа 2,
опреäеëяþтся на основе рассìотренноãо ранее ìе-
ханизìа λ-реãуëирования.

ut Ut;  st∈ g st 1– ut,( ),  t 1 ... T,, ,= =

s0 s.=⎩
⎨
⎧

)

t 1=

T

∑

ut Ut;  st∈ g st 1– ut,( ),  t 1 ... T,, ,= =

λF1 s( ) 1 λ–( )F2 α u s, ,( )+ G * ε,+≥

s0 s,  st S˜t ,  t∈ 1 ... T,, ,= =

α αt η,  t≤ ≤ 1 ... T., ,=
⎩
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎧

)

α1
* αT*

αt*,  st S˜t ,∈

η,  st S˜t ,∉
⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

s̃t S˜t

ut Ut,  st∈ g st ut,( ),  t 1 ... T,, ,= =

s0 s̃.=⎩
⎨
⎧

u1
* uT

* s1
*

sT
*

st
* S˜t

st
* S˜t

st
* S˜t
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4. ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ 
ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÈß ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÃÎ 

ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß ÐÎÑÑÎØÀÍÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ
ÂÎÐÎÍÅÆÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Сëеäуя ëоãике наøеãо поäхоäа, первона÷аëüно
расс÷итаеì параìетр ëояëüности рассìатриваеìо-
ãо наìи преäприятия, которое обозна÷иì как П1.
В ка÷естве ÷астных показатеëей интеãраëüной оöен-
ки соответствия параìетров Россоøанскоãо райо-

на соöиаëüныì требованияì λс выбереì: 1) «кри-
зисный» инäекс ка÷ества жизни; 2) коэффиöиент
напряженности на рынке труäа; 3) среäнеìеся÷-
ная ноìинаëüная заработная пëата по району,
руб.; 4) ÷исëо зареãистрированных преступëений

на 10 тыс. ÷еë. насеëения. Через , ,  и 

обозна÷иì соответствуþщие факти÷еские зна÷е-
ния привеäенных показатеëей. Необхоäиìые äëя
рас÷ета параìетра ëояëüности ìиниìаëüные и
ìаксиìаëüные зна÷ения äанных показатеëей обоз-

на÷иì как  и , а требуеìые зна÷ения

как , j = 1, ..., 4.

В ка÷естве ÷астных показатеëей интеãраëüной
оöенки соответствия эконоìи÷еских показатеëей
äеятеëüности ХС эконоìи÷ескиì требованияì вы-
береì: 1) инäекс среäнесписо÷ной ÷исëенности
работников, %; 2) разìер среäнеìеся÷ной ноìи-
наëüной заработной пëаты, руб.; 3) инäекс среä-
неìеся÷ной ноìинаëüной заработной пëаты, %.
Соответствуþщие иì факти÷еские зна÷ения обоз-

на÷иì ÷ерез ,  и . Миниìаëüные и ìакси-

ìаëüные зна÷ения äанных показатеëей обозна÷иì

как  и , а требуеìые зна÷ения как

, p = 1, 2, 3.

Соöиаëüные показатеëи ÷етырех ìуниöипаëü-
ных образований Воронежской обëасти, а также

äанные äëя рас÷ета параìетра λс, расс÷итанные по

форìуëе (5) вкëþ÷ая ÷астные оöенки , преäстав-

ëены в табë. 2; эконоìи÷еские показатеëи пяти хо-
зяйствуþщих субъектов (преäприятий) Россоøан-
скоãо района. Данные äëя рас÷ета интеãраëüной

оöенки λэ, вкëþ÷ая ÷астные оöенки  выбранно-

ãо наìи преäприятия П1, преäставëены в табë. 3.
Приняв все ÷астные показатеëи равнозна÷ны-

ìи, äëя Россоøанскоãо района по форìуëе (6)

быëо расс÷итано, ÷то λс = 0,77•0,81•0,9•1 ≈ 0,56.

Резуëüтаты рас÷ета äëя преäприятия П1: λэ =
= 0,27•0,941•0,72 ≈ 0,19. Коэффиöиент ëояëüнос-

ти преäприятия П1: λ = min{λc, λэ} = λэ = 0,19.
Анаëиз статисти÷еских äанных показаë, ÷то у

рассìатриваеìоãо наìи ХС äостато÷но низкиì ос-
тается инäекс среäнесписо÷ной ÷исëенности ра-
ботников при äостато÷но хороøих показатеëях но-
ìинаëüной заработной пëаты и ее инäекса. В öе-
ëях снижения показатеëя безработиöы в районе,
аäìинистраöией ìуниöипаëüноãо образования оп-
реäеëена заäа÷а, закëþ÷аþщаяся в созäании на
äанноì преäприятии 25 и 30 новых рабо÷их ìест
соответственно в посëеäуþщих äвух ìоìентах вре-
ìени (ãоäах) t = 1 и t = 2.

В соответствии с ìеханизìоì реãуëирования
ëояëüности äëя äанноãо преäприятия рекоìенäо-
вано принужäение иëи побужäение. Аäìинистра-
öией ìуниöипаëüноãо образования выбран ìетоä
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Таблица 2

Ñîöèàëüíûå ïîêàçàòåëè ðàéîíîâ Âîðîíåæñêîé îáëàñòè

№ Наиìенование района

1 Россоøанский район 0,37 2,2 17 962 98,5

2 Сеìиëукский район 0,29 2,5 13 578 104,8

3 Аннинский район 0,27 8,6 12 770 132,9

4 Бобровский район 0, 21 2,7 13 050 125,3

0,21 2,2 12 770 98,5

0,37 8,6 17 962 132,9
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Таблица 3

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðåäïðèÿòèé

№ Преäприятие

1 П1 102,6 21 450 117,3

2 П2 100,1 26 600 101,9

3 П3 92,2 16 400 113,1

4 П4 123 18 800 134,7

5 П5 105,7 18 250 115,6

92,2 16 400 101,9

123 26 600 134,7

100 17 000 105
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побужäения, а инструìентоì реãуëирования вы-
бран наëоã на прибыëü. Дëя практи÷еской реаëи-
заöии преäëоженноãо в работе аëãоритìа фор-
ìирования реãуëирования на основе изìенения
ставки наëоãа на прибыëü (аëãоритìа 1) возникëа
объективная необхоäиìостü в конкретизаöии за-
äа÷и нижнеãо уровня (3) äëя выбранноãо ХС.

Разработана сëеäуþщая заäа÷а субъекта управ-
ëения эконоìи÷еской систеìы:

G = λ  +

+ (1 – λ)  → (7)

при оãрани÷ениях:

I) 

II) 

III) 

IV) 

V) 0 ≤ δ
t
 ≤ δ

t
 ≤  ≤ 1,  0 ≤ υ

t
 ≤ υ

t
 ≤  ≤ 1,

δ
t
 + υ

t
 ≤ 1,  χ

t
 ∈ [0, 1];

VI) K0 = ,  L0 = ,   = ,   = . 

Оãрани÷ения заäа÷и (7) скоìпонованы в сìыс-
ëовые бëоки: бëок I описывает изìенение ÷исëен-
ности занятых на преäприятии бëаãоäаря созäа-
ниþ новых рабо÷их ìест; бëок II связан с объеìоì
выпуска; бëок III отражает изìенения финансовых
среäств; бëок IV связан с форìированиеì прибы-
ëи и изìенениеì основноãо капитаëа; бëок V —
оãрани÷ения на переìенные ìоäеëи δ

t
, υ

t
 и χ

t
;

бëок VI — на÷аëüные усëовия.

В заäа÷е (7) приняты обозна÷ения: 1, ..., T —
рассìатриваеìый вреìенной интерваë, t — ìоìент
вреìени, t = 1, ..., T; λ — параìетр ëояëüности ХС;
L
t
 — труäовые ресурсы ХС в ìоìент вреìени t;

— установëенное аäìинистраöией ìуниöи-

паëüноãо образования (в соответствии с соöиаëü-
ныìи заäа÷аìи) ÷исëо рабо÷их ìест в ХС в ìоìент
вреìени t; ΔL

t
 — ÷исëо созäаваеìых рабо÷их ìест

в ìоìент вреìени t;  — ÷исëенностü незанятоãо
труäоспособноãо насеëения реãиона, äопускаþще-
ãо труäоустройство в ХС; L

t
 — ìиниìаëüное коëи-

÷ество труäовых ресурсов ХС в ìоìент вреìени t;
y
t
 — объеì ваëовоãо выпуска ХС в ìоìент вреìе-

ни t; K
t
 — объеì основноãо капитаëа ХС в ìоìент t;

ω — разìер среäней за периоä ноìинаëüной зара-
ботной пëаты; f(•) произвоäственная функöия ХС;

Q
t
,  — ãраниöы проãнозируеìоãо спроса на про-

äукöиþ ХС в ìоìент вреìени t; χ
t
 — коэффиöиент

интенсивности испоëüзования произвоäственных
возìожностей ХС; Φ

t
 — фонä развития произ-

воäства ХС в ìоìент вреìени t, форìируеìый из

собственных среäств  и среäств внеøних исто÷-

ников  (за с÷ет поступëений Δ ); δ
t
 — äоëя

финансовых среäств, расхоäуеìая на увеëи÷ение

основноãо капитаëа; δ
t
 и  — соответственно ниж-

няя и верхняя ãраниöы äопустиìоãо изìенения
äоëи δ

t
; υ

t
 — äоëя среäств, выäеëяеìая на созäание

новых рабо÷их ìест, в тоì ÷исëе увеëи÷ение фон-

äа опëаты труäа; υ
t
 и  — соответственно нижняя

и верхняя ãраниöы äопустиìоãо изìенения äоëи υ
t
;

η — текущая ставка наëоãа на прибыëü; π
t
 — раз-

ìер прибыëи ХС в ìоìент t, π
t
 — нижняя ãраниöа

äопустиìой прибыëи; ρ — äоëя соöиаëüных от÷ис-
ëений из фонäа опëаты труäа; b

r
 — коэффиöиент

затрат r-ãо виäа ìатериаëüноãо ресурса на еäиниöу
выпускаеìой проäукöии, r = 1, ..., R, ãäе R — ко-
ëи÷ество ìатериаëüных ресурсов; γ — норìа аìор-
тизаöии основноãо капитаëа (основных фонäов);

 — среäние затраты ХС на созäание оäноãо ра-

бо÷еãо ìеста в ìоìент вреìени t; , , ,  —

на÷аëüные зна÷ения (в ìоìент вреìени t = 0) со-
ответствуþщих показатеëей.

Моäеëü (7) конкретизирована на основе äанных
статисти÷еской и бухãаëтерской от÷етности за пе-
риоä 1996—2013 ãã. и практи÷ески реаëизована ìе-
тоäоì Собоëя [14] как заäа÷а скаëярной оптиìи-
заöии с выпукëой функöией öеëи и неëинейной
систеìой оãрани÷ений. Проãраììные рас÷еты по-
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казаëи, ÷то при усëовиях, коãäа в на÷аëüный ìо-
ìент вреìени ÷исëенностü работников преäпри-

ятия составëяëа  = 305 ÷еë., а реãуëируþщее воз-
äействие со стороны аäìинистраöии реãиона

отсутствует, этот показатеëü составит  = 332 ÷еë.

(t = 1) и  = 351 ÷еë. (t = 2).

Реаëизаöия ìеханизìа проãраììноãо режиìа
соãëасования показаëа, ÷то в ìоìент вреìени t = 1
изìенение ставки наëоãа на прибыëü не требуется,
а в ìоìент t = 2 необхоäиìо. Аëãоритì форìиро-
вания реãуëирования на основе изìенения ставки
наëоãа на прибыëü позвоëиë поëу÷итü сëеäуþщие
резуëüтаты: снижение реãионаëüной составëяþ-
щей ставки наëоãа на прибыëü ХС в ìоìент вре-
ìени t = 2 с η = 18 % äо α* = 14,6 % ìотивирует
преäприятие к созäаниþ требуеìоãо ÷исëа рабо-
÷их ìест (в этоì сëу÷ае рас÷етное зна÷ение ÷исëен-

ности труäовых ресурсов  составиëо 363 ÷еë.).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëоженный поäхоä к реøениþ актуаëüной
пробëеìы реãионаëüноãо развития — äостижение
высокоãо ка÷ества жизни — основан на пониìа-
нии необхоäиìости öеëенаправëенноãо возäейс-
твия на хозяйствуþщие субъекты реãиона, ìоти-
вируþщеãо их на äостижение таких показатеëей
эконоìи÷еской äеятеëüности, которые обеспе÷ат
требуеìые зна÷ения соöиаëüных показатеëей раз-
вития реãиона. В этих öеëях сфорìуëирована об-
щая ìатеìати÷еская заäа÷а соãëасования соöи-
аëüных и эконоìи÷еских показатеëей развития,
позвоëивøая теорети÷ески обосноватü ìеханизìы
соãëасования. Отëи÷итеëüная особенностü преä-
ëоженноãо поäхоäа закëþ÷ается в у÷ете заинтере-
сованности хозяйствуþщих субъектов не тоëüко в
реаëизаöии суãубо эконоìи÷еских öеëей (прежäе
всеãо, ìаксиìизаöии прибыëи), но и в уëу÷øении
ка÷ества жизни насеëения реãиона, на территории
котороãо они осуществëяþт своþ äеятеëüностü.
Это свойство заинтересованности обозна÷ено как
ëояëüностü, а в ка÷естве еãо коëи÷ественной оöен-
ки принят особый показатеëü — параìетр ëояëü-
ности, способы рас÷ета котороãо преäставëены в
настоящей работе. Сфорìированные ìеханизìы
соãëасования показатеëей, вкëþ÷аþщие в себя аë-
ãоритìы реãуëирования ëояëüности и аëãоритìы
обеспе÷ения режиìов соãëасования, позвоëяþт
обеспе÷итü поääержку принятия реøений по реãу-
ëированиþ эконоìи÷еской äеятеëüности хозяйст-
вуþщих субъектов в öеëях äостижения требуеìых
зна÷ений соöиаëüных показатеëей. Внеäрение раз-
работанных ìеханизìов и аëãоритìов в практику

управëения позвоëиëо не тоëüко обосноватü при-
ìенение тех иëи иных форì и ìетоäов реãуëиро-
вания, расс÷итатü конкретные зна÷ения параìет-
ров реãуëируþщих возäействий, но и опреäеëиëо
направëения äаëüнейøеãо развития преäëаãаеìоãо
поäхоäа.
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ÌÎÄÅËÜ ÑÒÈÌÓËÈÐÎÂÀÍÈß
ÏÐÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ ÐÈÑÊÀÌÈ

Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ

Å.Ï. Ðîñòîâà

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Управëение техни÷ескиìи рискаìи, при÷иной
которых стаëа хозяйственная äеятеëüностü ÷еëове-
ка, преäставëяет собой важнейøуþ заäа÷у, стоя-
щуþ переä совреìенныì российскиì преäприни-
ìатеëüствоì. По äанныì МЧС России [1] за периоä
с 2002 по 2013 ã. произоøëо боëее 12 700 катаст-
роф техноãенноãо характера, боëее 2300 прироäно-
ãо и 440 биоëоãо-соöиаëüноãо характера. На про-
тяжении 12-ти ëет катастрофы техноãенноãо ха-
рактера äоìинируþт и в проöентноì отноøении
ежеãоäно составëяþт не ìенее 50 % от общеãо ÷ис-
ëа катастроф. В техноãенных катастрофах ежеãоä-
но страäает окоëо 1000 ÷еë. и ãибнет боëее 500 ÷еë.

Отìетиì, ÷то всëеäствие посëеäних изìенений
в норìативно-правовой базе по реãуëированиþ
проìыøëенной безопасности, особенно Феäераëü-
ноãо закона «О проìыøëенной безопасности опас-
ных произвоäственных объектов» [2] в разëи÷ных
реäакöиях, Ростехнаäзор осëабëяет ìеханизìы
контроëя за проìыøëенной безопасностüþ, пере-
нося ответственностü на орãанизаöии, экспëуати-
руþщие опасные произвоäственные объекты.

Созäание наäежной систеìы проìыøëенной
безопасности äоëжно основыватüся на ìетоäах ор-
ãанизаöии произвоäственных проöессов, ориен-
тированных на снижение риска как со стороны
уìенüøения вероятности аварийных событий, так
и со стороны уìенüøения ущерба от посëеäствий
÷резвы÷айных ситуаöий.

В оте÷ественной и зарубежной ëитературе ха-
рактерно разäеëение исто÷ников на те, в которых

рассìатриваþтся пробëеìы оöенки риска с техни-
÷еской то÷ки зрения в тесной связи с особеннос-
тяìи конкретной отрасëи [3—7] и те, в которых
рассìатривается риск как эконоìи÷еская катеãо-
рия в общеì, с позиöий риск-ìенеäжìента [8—14].
Оäнако в посëеäнее вреìя появëяþтся работы, в
которых рассìатриваþтся вопросы техни÷еской
безопасности с у÷етоì эффективности реøений,
принятых с позиöий орãанизаöии произвоäствен-
ноãо проöесса [3, 15, 16 и äр.]. При управëении
рискаìи преäприятия иëи проìыøëенной систе-
ìы сëеäует рассìатриватü эту пробëеìу коìпëек-
сно с у÷етоì интересов всех эëеìентов систеìы,
опираясü на ìеханизìы соãëасованноãо взаиìо-
äействия и стиìуëирования, поäробно описанные
в работах [17—23].

Вìесте с теì не поëу÷иëа äоëжноãо реøения
пробëеìа управëения техни÷ескиìи рискаìи на
преäприятиях проìыøëенноãо коìпëекса. При ре-
øении äанной пробëеìы сëеäует руковоäствоватü-
ся принöипаìи оптиìизаöии соãëасованноãо вза-
иìоäействия äëя всей систеìы в öеëоì, у÷итывая
при этоì резуëüтаты кажäоãо эëеìента, рассìат-
ривая возäействие öентра на äеятеëüностü аãентов
с поìощüþ стиìуëируþщих и управëяþщих ìеха-
низìов.

1. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Рассìотриì пробëеìу проìыøëенной безопас-
ности äëя систеìы, вкëþ÷аþщей в себя аãентов и
öентр, управëяþщий иìи. Приìераìи поäобной
систеìы ìоãут бытü ãруппа преäприятий, объеäи-

Разработана ìоäеëü управëения рискаìи систеìы проìыøëенных преäприятий-аãентов,

äействуþщих поä управëениеì öентра. Рассìотрены варианты функöионирования сис-

теìы с у÷етоì стиìуëирования соãëасованноãо взаиìоäействия öентра и аãентов и без

стиìуëирования. Отìе÷ено, ÷то äëя некотороãо виäа функöий ìоäеëü апробирована.
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ненных еäиныì руковоäствоì ëибо поäразäеëения
(öеха, у÷астки, объекты) внутри преäприятия, поä-
÷иненные руковоäству преäприятия. На реãионаëü-
ноì уровне в ка÷естве öентра ìожет выступатü
контроëируþщий орãан, аãентаìи буäут проìыø-
ëенные преäприятия реãиона. В зависиìости от
постановки заäа÷и характеристики эëеìентов бу-
äут ìенятüся, но принöип постановки пробëеìы
позвоëит реøитü ее как äëя реãиона и проìыø-
ëенноãо коìпëекса, так и äëя преäприятия.

Поскоëüку äаëее буäет рассìотрена заäа÷а уп-
равëения рискаìи, отäеëüно остановиìся на тер-
ìиноëоãии. Поä рискоì буäеì пониìатü возìож-
ностü небëаãоприятноãо события, всëеäствие ко-
тороãо преäприятие понесет убытки. Показатеëеì
риска выступает вероятностü осуществëения небëа-
ãоприятноãо события (остановка иëи сбой произ-
воäственных проöессов, авария, катастрофа). Поä
уровнеì риска буäеì пониìатü зна÷ение показате-
ëя риска. Управëение рискоì поäразуìевает коìп-
ëекс ìероприятий, направëенных на снижение тя-
жести посëеäствий небëаãоприятных событий.

Рассìотриì систеìу, в которой взаиìоäейству-
þт öентр и аãенты, поä÷иняþщиеся öентру. Центр
форìирует некоторые пëановые зна÷ения пока-
затеëей äеятеëüности аãентов, которых они ìоãут
ëибо äостиãнутü, ëибо не äостиãнутü. В усëовиях
реøения заäа÷и управëения рискаìи такиìи по-

казатеëяìи ìоãут бытü уровни риска. Тоãäа  —

пëановое зна÷ение показатеëя риска i-ãо аãента,
р
i
 — факти÷еское зна÷ение показатеëя риска i-ãо

аãента буäут характеризоватü состояние аãента. Дëя
кажäоãо аãента эти показатеëи ìоãут приниìатü
зна÷ения из некотороãо ìножества äопустиìых

зна÷ений Ω
i
:  ∈ Ω

i
, р

i
 ∈ Ω

i
. Цеëевая функöия аãен-

та π
i
(р
i
) характеризует итоãовые показатеëи еãо äея-

теëüности. Поскоëüку в систеìу вхоäят n аãентов, то
äëя кажäоãо из них существуþт свои зна÷ения опи-

санных показатеëей. Тоãäа р0 = ( , , ..., ) —

вектор пëановых зна÷ений состояний аãентов сис-
теìы, опреäеëяеìый öентроì, р = (р1, р2, ..., рn) —

вектор факти÷еских зна÷ений состояний аãентов
систеìы. Множество äопустиìых зна÷ений пëа-
новых и факти÷еских показатеëей риска аãентов Ω:

р
0 ∈ Ω, р ∈ Ω. Анаëоãи÷но äëя вектора зна÷ений

öеëевых функöий аãентов: π(р) = (π1(р1), π2(р2), ...,

π
n
(р
n
)).

Аãенты ìоãут äости÷ü оптиìаëüных (как пра-
виëо, ìаксиìаëüных) зна÷ений öеëевых функöий

(р
i
). Те зна÷ения риска аãента, при которых äо-

стиãается ìаксиìуì öеëевой функöии аãента,

обозна÷иì :

(π
i
) = arg π

i
(p
i
).

Тоãäа вектор оптиìаëüных состояний систеìы

р*(π) = ( (π
1
), (π

2
), ..., (π

n
)); Ω* — ìножество

оптиìаëüных зна÷ений состояний аãентов, т. е.
ìножество возìожных зна÷ений векторов р*(π),
при которых öеëевые функöии аãентов äостиãаþт
ìаксиìаëüных зна÷ений.

Опиøеì функöии и переìенные, обозна÷аþщие

состояние öентра. Цеëевая функöия öентра Π(р0)
зависит от пëановых зна÷ений уровня риска всех
аãентов систеìы. Максиìаëüное зна÷ение öеëевой

функöии Π*(р0) = arg Π(p0) äостиãается при

зна÷ении арãуìента р0* = arg Π(p0), принаäëе-

жащеì ìножеству оптиìаëüных пëанов систеìы в

öеëоì р0* ∈ Ω0*. Оäнако äаëеко не всеãäа аãенты

выпоëняþт норìативы öентра р0. В сиëу ввеäен-

ноãо обозна÷ения, ∀i ∃ |π
i
( ) = π

i
(р
i
), сëе-

äоватеëüно, это состояние  наибоëее выãоäное

äëя i-ãо аãента. Анаëоãи÷но äëя всех аãентов сис-
теìы öеëесообразно приäерживатüся вектора оп-
тиìаëüных состояний р*. Зна÷ение öеëевой функ-
öии öентра на ìножестве оптиìаëüных состояний
аãентов Π(р*). Поскоëüку возìожно существование

хотя бы оäноãо зна÷ения  ≠ , то Π*(р0) ≠ Π(р*).

Разностü ìежäу ìаксиìаëüныì зна÷ениеì öеëе-
вой функöии öентра и ее зна÷ениеì при опти-
ìаëüных состояниях аãентов запиøеì как

ΔΠ*(р0) = Π*(р0) – Π(р*).

Есëи ΔΠ*(р0) > 0, то зна÷ение öеëевой функöии
öентра при собëþäении пëановых зна÷ений öент-

ра р0 всеìи аãентаìи превосхоäит ее зна÷ение на
ìножестве оптиìаëüных зна÷ений аãентов р*.

Есëи ΔΠ*(р0) = 0, то вектор оптиìаëüных состо-
яний аãентов р* совпаäает с пëановыìи норìати-

ваìи öентра р0. Эта ситуаöия иäеаëüна äëя систе-
ìы, поскоëüку в äанноì сëу÷ае интересы öентра и
аãентов совпаäаþт.

Вариант ΔΠ*(р0) < 0 не рассìатривается, пос-

коëüку по опреäеëениþ Π*(р0) — ìаксиìаëüное
зна÷ение öеëевой функöии öентра.
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Такиì образоì, разностü ΔΠ*(р0) показывает
потери, которые несет öентр в связи с несобëþäе-
ниеì аãентаìи систеìы пëановых состояний.

2. ÌÎÄÅËÜ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÖÅÍÒÐÀ ÍÀ ÀÃÅÍÒÎÂ
ÏÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÞ ÐÈÑÊÀÌÈ ÑÈÑÒÅÌÛ

Максиìаëüное зна÷ение öеëевой функöии аãен-

та π
i
( ) =  не всеãäа äостиãается при пëановых

зна÷ениях öентра. Потери аãента, обусëовëенные

выпоëнениеì пëана öентра , обозна÷иì

Δ ( ) =  – π
i
( ). (1)

Как упоìинаëосü, норìативные зна÷ения öент-

ра  и оптиìаëüное зна÷ение , при котороì

äостиãается ìаксиìуì öеëевой функöии, не всеãäа
совпаäаþт. Аãент, стреìясü ìаксиìизироватü своþ
öеëевуþ функöиþ, ìожет отступитü от пëановых
зна÷ений öентра. Центр, в своþ о÷ереäü, с öеëüþ
заинтересоватü аãентов собëþäатü норìативные

зна÷ения р0, приìеняет функöиþ стиìуëирования
аãентов. Зäесü поä стиìуëированиеì буäеì пони-
ìатü систеìу поощрений и øтрафов со стороны
öентра. Поскоëüку аãенты заинтересованы в поëу-
÷ении äопоëнитеëüных среäств от öентра в виäе
преìий и поощрений и не заинтересованы в на-
ëожении на них øтрафов, öентр ìожет испоëüзо-
ватü эти ìотивы в ка÷естве стиìуëа к äостижениþ

аãентаìи норìативных зна÷ений р0, т. е. в ка÷ес-
тве функöии стиìуëирования. Зна÷ение функöии
стиìуëирования зависит от пëановоãо и факти÷ес-

коãо состояний аãента: r
i
(р
i
, ). Стиìуëирование

r
i
(р
i
, ) принаäëежит ìножеству возìожных функ-

öий R
i
: r
i
(р
i
, ) ∈ R

i
. Вектор функöий стиìуëиро-

вания систеìы иìеет виä: r(р, р 0) = (r
1
(р

1
, ),

r2(р2, ), ..., r
n
(р
n
, )). R — ìножество виäов век-

тора функöий стиìуëирования: r(р, р0) ∈ R. Стиìу-

ëирование r(р, р0) призвано заинтересоватü аãентов
в изìенении своей стратеãии с öеëüþ собëþäения

норìативов öентра р0. Обозна÷иì изìенение öеëе-
вой функöии аãента, обусëовëенное стиìуëирова-

ниеì Δπ
i
(r
i
, р

i
, ). Тоãäа новое зна÷ение öеëевой

функöии аãента в связи с изìенениеì Δπ
i
(r
i
, р

i
, )

π
i
(r
i
, р

i
, ) = π

i
(р
i
) +Δπ

i
(r
i
, р

i
, ). (2)

Новое зна÷ение öеëевой функöии öентра с у÷е-
тоì стиìуëирования аãентов

Π(r, р, р0) = Π(р0) + ΔΠ(r, р, р0), (3)

ãäе ΔΠ(r, р, р0) — изìенение öеëевой функöии öен-
тра, обусëовëенное стиìуëированиеì аãентов.

Центр стреìится выбратü пëановые зна÷ения

показатеëей риска эëеìентов р0 из ìножества оп-

тиìаëüных пëанов систеìы в öеëоì: р0 ∈ Ω0* ⊆ Ω.
Кроìе пëановых зна÷ений риска, öентр возäейст-
вует на аãентов с поìощüþ систеìы стиìуëирова-

ния Q(р0, π): Q(р0, π) = (Q
1
( , π

1
), Q

2
( , π

2
), ...,

Q
n
( , π

n
)). Дëя тоãо ÷тобы аãенты быëи заинте-

ресованы в выпоëнении норìативных зна÷ений р0,

пëанируеìых öентроì, öентр äоëжен выбиратü р0

из сëеäуþщеãо усëовия: изìенение öеëевой функ-

öии аãентов при стиìуëировании Δπ
i
(r
i
, р

i
, )

äоëжно бытü не боëüøе, ÷еì изìенение их öеëе-

вых функöий Δ ( ), обусëовëенное стреìëени-

еì выпоëнитü пëановые зна÷ения р0 öентра, т. е.
äëя аãентов äоëжно бытü выãоäно сëеäоватü ука-
занияì öентра. Описатü это усëовие ìожно сëеäу-
þщиì образоì:

Q
i
( , π

i
) = {r

i
(р
i
, ) ∈ R

i
| ∀р

i
 ∈ Ω

i
,

Δπ
i
(r
i
, p

i
, ) ≤ Δ ( )} äëя р0 ∈ Ω0* ⊆ Ω.

Анаëоãи÷но äëя öентра требуется, ÷тобы изìе-

нение еãо öеëевой функöии ΔΠ(r, р, р0) при взаи-
ìоäействии с аãентаìи и приìенении функöии
стиìуëирования быëо не ìенüøе, ÷еì еãо потери

ΔΠ*(р0) при äостижении аãентаìи оптиìаëüных

состояний: ΔП(r, р, р0) ≥ ΔΠ*(р0).
Поясниì посëеäнее усëовие. Изìенение öеëевой

функöии öентра при стиìуëировании ΔΠ(r, р, р0)
вкëþ÷ает в себя не тоëüко суììу зна÷ений функ-

öий стиìуëирования отäеëüных аãентов r
i
(р
i
, ).

В резуëüтате возäействия со стороны öентра изìе-
нение резуëüтатов произвоäственной äеятеëüнос-
ти аãентов отражается также и на резуëüтатах äе-
ятеëüности саìоãо öентра. Такиì образоì, öентр,
приìеняя функöиþ стиìуëирования аãентов, по-
ëу÷ает не тоëüко суììу øтрафов иëи преìий, но и
возìожные изìенения объеìов произвоäства, ка-
÷ества проäукöии, ее себестоиìости и т. ä. Рас-
сìатриватü поäробно разëи÷ные аспекты произ-
воäственной äеятеëüности, изìенивøиеся в зави-
сиìости от уровня риска преäприятия, в äанной
статüе неöеëесообразно, поскоëüку отвëекает от ос-
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новной пробëеìатики и изëиøне усëожняет ìо-
äеëü. Сутü рассìатриваеìоãо неравенства в тоì,
÷то öентру äоëжно бытü выãоäно стиìуëирование
аãентов к соãëасованноìу взаиìоäействиþ. Иныìи
сëоваìи, öентр äоëжен боëüøе заработатü со сти-
ìуëированиеì, ÷еì без неãо. Запиøеì это усëовие:

Q(р0, π) = {r(р, р0) ∈ R| ∀p ∈ Ω,

ΔΠ(r, р, р0) ≥ ΔΠ*(р0)} äëя р0 ∈ Ω0* ⊆ Ω.

Дëя тоãо, ÷тобы реаëизаöия взаиìоäействия по
äостижениþ пëановых зна÷ений показатеëя риска

р
0 быëа выãоäна как öентру, так и аãентаì, необ-

хоäиìо, ÷тобы ìножество оптиìаëüных пëанов
öентра пересекаëосü с ìножествоì оптиìаëüных

зна÷ений показатеëя риска аãентов: Ω0* � Ω* ≠ ∅.

Такиì образоì, заäа÷а öентра состоит в тоì,
÷тобы поäобратü такое стиìуëирование аãентов,
при котороì буäут выпоëнятüся усëовия:

∃r(р, р0) ∈ Q(р0, π), р0 ∈ (Ω0* � Ω*)|∀p ∈ Ω

Δπ
i
(r
i
, p

i
, ) ≤ Δ ( ) i = 

и ΔΠ(r, р, р0) ≥ ΔΠ*(р0).

В äанноì усëовии объеäиняþтся требования к
систеìе стиìуëирования со стороны öентра и со
стороны аãентов, при этоì ìножество возìожных
реøений нахоäится в пересе÷ении ìножеств оп-
тиìаëüных пëанов, ÷то позвоëяет у÷естü интере-
сы öентра, и ìножества оптиìаëüных состояний
аãентов, ÷то позвоëяет у÷итыватü интересы аãен-
тов. Аãенты äоëжны орãанизовыватü своþ äеятеëü-
ностü такиì образоì, ÷тобы их уровенü риска от-
ве÷аë требованияì öентра, при этоì их затраты,
вызванные äостижениеì äанной öеëи ìоãут бытü
покрыты за с÷ет стиìуëирования от öентра. Центр
в своþ о÷ереäü форìирует пëановые зна÷ения рис-
ка аãентов и выбирает функöии стиìуëирования
такиì образоì, ÷тобы аãенты быëи заинтересова-
ны в соãëасованноì взаиìоäействии с öентроì, а
затраты öентра на орãанизаöиþ äанноãо взаиìо-
äействия быëи оправäаны бëаãоäаря снижениþ
риска систеìы в öеëоì. Затраты на управëение
рискаìи ìоãут окупитüся из-за снижения вероят-
ности наступëения неøтатной ситуаöии и разìера
ущерба от нее.

Центр и аãенты стреìятся ìаксиìизироватü свои
öеëевые функöии, но ìаксиìизаöия происхоäит в
систеìе с у÷етоì соãëасованноãо взаиìоäействия,
т. е. ìаксиìизаöия öеëевых функöий у÷астников
систеìы реаëизуется на ìножестве возìожных зна-
÷ений, у÷итываþщих интересы всех у÷астников. Та-
киì образоì, öеëевая функöия öентра

П(r, р, р0) → max,

öеëевая функöия аãента

π
i
(r
i
, p

i
, ) → max

при оãрани÷ениях

r(р, р0) ∈ Q(р0,π),

р
0 ∈ Ω0* � Ω*,

Δπ
i
(r
i
, p

i
, ) ≤ Δ ( ), i = ,

ΔΠ(r, р, р0) ≥ ΔΠ*(р0).

3. ÀÏÐÎÁÀÖÈß ÌÎÄÅËÈ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß
ÏÐÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ ÐÈÑÊÀÌÈ

Дëя апробаöии преäëоженной ìоäеëи рассìот-
риì систеìу из трех аãентов и öентра. Факти÷еские
зна÷ения показатеëей риска аãентов р = (р1, р2, р3).

Пëановые зна÷ения показатеëей риска äëя аãентов

составëяþт вектор р0 = ( , , ). Цеëевые функ-

öии аãентов π
i
(p
i
) заäаäиì в виäе кваäрати÷ных за-

висиìостей:

π1(р1) = 100 – 20(р1 – 0,12)2,

π2(р2) = 120 – 18(р2 – 0,23)2,

π
3
(р

3
) = 150 – 14(р

3
 – 0,19)2.

Аãенты äостиãаþт ìаксиìаëüных зна÷ений öе-

ëевых функöий  = 100,  = 120,  = 150, при

зна÷ениях соответственно  = 0,12,  = 0,23,

 = 0,19. Тоãäа вектор оптиìаëüных состояний

систеìы р* = (0,12; 0,23; 0,19). Соãëасно форìуëе
(1) потери аãентов, обусëовëенные выпоëнениеì

пëана öентра р0,

Δ ( ) =  – π1( ) = 20(  – 0,12)2,

Δ ( ) =  – π
2
( ) = 18(  – 0,23)2,

Δ ( ) =  – π
3
( ) = 14(  – 0,19)2.

Рассìотриì ëинейные функöии стиìуëирова-
ния, зависящие от пëановоãо и факти÷ескоãо со-
стояний аãентов:

r
1
(р

1
, ) = δ

1
(  – р

1
),

r2(р2, ) = δ2 (  – р2),

r3(р3, ) = δ3 (  – р3).

Зäесü δ
i
 — параìетр, позвоëяþщий перевести

безразìернуþ еäиниöу изìерения вероятности осу-
ществëения небëаãоприятной ситуаöии в äенежнуþ
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еäиниöу изìерения функöии стиìуëирования r
i
.

Отìетиì, ÷то параìетр δ
i
 > 0 и опреäеëяет разìер

øтрафа иëи преìии. Есëи  > р
i
, т. е. факти÷ес-

кий уровенü риска р
i
 i-ãо аãента ìенüøе пëановоãо

, то функöия стиìуëирования становится функ-

öией поощрения r
i
(р
i
, ) > 0. В противноì сëу÷ае,

при высокоì факти÷ескоì уровне риска р
i
 i-ãо

аãента, т. е. при  < р
i
, функöия стиìуëирования

приниìает отриöатеëüное зна÷ение r
i
(р
i
, ) < 0 и

становится функöией øтрафа. В äанноì приìере
рассìатривается ëинейная функöия стиìуëирова-

ния r
i
(р
i
, ), ÷то явëяется ëиøü ÷астностüþ, пос-

коëüку функöии стиìуëирования ìоãут иìетü раз-
ëи÷ный виä, выражатüся разëи÷ныìи функöио-
наëüныìи зависиìостяìи.

Изìенения öеëевых функöий аãентов, обусëов-
ëенные стиìуëированиеì, иìеþт виä:

Δπ
1
(δ

1
, р

1
, ) = 1,2 δ

1
(  – р

1
),

Δπ
2
(δ

2
, р

2
, ) = 0,9 δ

2
 (  – р

2
),

Δπ
3
(δ

3
, р

3
, ) = 1,1δ

3
 (  – р

3
).

Тоãäа новые зна÷ения öеëевых функöий аãен-

тов (2) в связи с изìененияìи Δπ
i
(δ
i
, р

i
, )

π1(δ1, р1, ) = π1(р1) + Δπ1(δ1, р1, ) =

= 100 – 20(р
1
 – 0,12)2 + 1,2 δ

1
(  – р

1
),

π2(δ2, р2, ) = π2(р2) + Δπ2(δ2, р2, ) =

= 120 – 18(р
2
 – 0,23)2 + 0,9 δ

2
 (  – р

2
), (4)

π3(δ3, р3, ) = π3(р3) + Δπ3(δ3, р3, ) =

= 150 – 14(р
3
 – 0,19)2 + 1,1δ

3
 (  – р

3
).

Цеëевая функöия öентра Π(р0) зависит от пëано-
вых зна÷ений показатеëей риска всех аãентов систе-

ìы: Π(р0) = 305 – 16(  – 0,1)2 – 15,3(  – 0,2)2 –

– 11,5(  – 0,15)2. Новое зна÷ение öеëевой функ-

öии öентра (3) с у÷етоì стиìуëирования аãентов

Π(δ, р, р0) = Π(р0) + ΔΠ(δ, р, р0) =

= 305 – 16(  – 0,1)2 – 15,3(  – 0,2)2 –

– 11,5(  – 0,15)2 + δ1(  – р1) +

+ δ
2
(  – р

2
) + δ

3
(  – р

3
). (5)

Отìетиì, ÷то постоянные веëи÷ины в функöи-
ях выбраны произвоëüно и показываþт общий виä
рассìатриваеìых законоìерностей.

Допустиì, öентру требуется опреäеëитü пëа-

новые показатеëи риска р0, при которых öеëевая

функöия öентра П(δ, р, р0) приниìаëа бы ìакси-
ìаëüное зна÷ение. Поскоëüку в äанноì приìере

изìенение öеëевой функöии öентра ΔП(δ, р, р0)
преäставëено в виäе суììы стиìуëируþщих воз-
äействий на аãентов, то äëя öентра выãоäно äо-
сти÷ü соãëасованноãо взаиìоäействия при ìини-
ìаëüных затратах. Кроìе интересов öентра, также
сëеäует у÷естü интересы аãентов, поскоëüку аãен-
ты со своей стороны поääержат усëовия öентра и
буäут стреìитüся к их выпоëнениþ, есëи это при-
веäет к увеëи÷ениþ зна÷ения их öеëевых функöий.

Дëя öеëевых функöий аãентов π
i
(δ
i
, р

i
, ) опреäе-

ëиì факти÷еские уровни риска, при которых они
äостиãаþт ìаксиìуìа.

Запиøеì систеìу уравнений, которая позвоëит
выпоëнитü пере÷исëенные требования, i = 1, 2, 3:

 = 0, (6)

 < 0, (7)

 = 0, (8)

 > 0, (9)

 = 0, (10)

 < 0. (11)

Поясниì записанные усëовия. Уравнения (6),
(8) и (10) отве÷аþт необхоäиìоìу усëовиþ экстре-
ìуìа функöии нескоëüких переìенных äëя функ-

öий Π(δ, р, р0), ΔΠ(δ, р, р0) и π
i
(δ
i
, р

i
, ) соответст-

венно и позвоëяþт опреäеëитü стаöионарные то÷ки.
Неравенства (7), (9) и (11) обеспе÷иваþт выпоë-
нение второãо äостато÷ноãо усëовия экстреìуìа
функöии нескоëüких переìенных в стаöионарных
то÷ках, а иìенно, усëовие ìаксиìуìа äëя функ-

öий П(δ, р, р0) (7) и π
i
(δ
i
, р

i
, ) (11) и ìиниìуìа
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äëя функöии ΔП(δ, р, р0) (9). Записанные усëовия
(6)—(11) позвоëяþт опреäеëитü зна÷ения пëановых
показатеëей риска, при которых öеëевая функöия
öентра äостиãает ìаксиìаëüноãо зна÷ения при ìи-
ниìаëüных затратах на стиìуëирование аãентов.

Реøиì систеìу уравнений (6)—(11) и опреäе-

ëиì зна÷ения векторов р, р0 и коэффиöиентов δ
i
:

 = –32(  – 0,1) + δ1 = 0,

 = –30,6(  – 0,2) + δ2 = 0,

 = –23(  – 0,15) + δ3 = 0.

Тоãäа стаöионарные то÷ки функöии Π(δ, р, р0)

 = 0,1 + δ
1
/32,   = 0,2 + δ

2
/30,6,

 = 0,15 + δ3/23. (12)

Провериì выпоëнение второãо äостато÷ноãо

усëовия экстреìуìа функöии Π(δ, р, р0) в стаöио-
нарных то÷ках (12):

 = –32 < 0,

 = –30,6 < 0,

 = –23 < 0.

Второе äостато÷ное усëовие экстреìуìа функ-

öии äëя функöии Π(δ, р, р0) в стаöионарных то÷ках
(12) выпоëняется, и поëу÷енные резуëüтаты ãоворят
о тоì, ÷то в то÷ках (12) нахоäится ëокаëüный ìак-

сиìуì öеëевой функöии öентра Π(δ, р, р0).
Исхоäя из поëу÷енных усëовий, öентр ìожет

опреäеëятü норìативные зна÷ения показатеëей
риска аãентов, основываясü на параìетрах функ-
öий стиìуëирования δ1, δ2 и δ3.

Поäставиì поëу÷енные норìативные зна÷ения

показатеëей риска в функöиþ изìенения ΔΠ(δ, р, р0)
öеëевой функöии öентра:

ΔΠ(δ, р, р0(δ)) = ΔΠ(δ, р) = δ1(0,1 + δ1/32 – р1) +

+ δ
2
(0,2 + δ

2
/30,6 – р

2
) + δ

3
(0,15 + δ

3
/23 – р

3
).

Проäифференöируеì поëу÷еннуþ функöиþ
ΔΠ(δ, р) по δ

i
 и поëу÷иì

 = 0,1 +  – р
1
 = 0,

 = 0,2 +  – р2 = 0,

 = 0,15 +  – р
3
 = 0.

Опреäеëиì из поëу÷енных выражений стаöио-
нарные то÷ки δ1, δ2 и δ3:

 = 16(р
1
 – 0,1),   = 15,3(р

2
 – 0,2),

 = 11,5(р
3
 – 0,15). (13)

Провериì выпоëнение второãо äостато÷ноãо ус-
ëовия экстреìуìа функöии ΔΠ(δ, р) в этих то÷ках:

 =  > 0,

 =  > 0,

 =  > 0.

Второе äостато÷ное усëовие экстреìуìа функ-
öии äëя ΔΠ(δ, р) в то÷ках (13) выпоëняется, а по-
ëу÷енные зна÷ения ãоворят о тоì, ÷то в то÷ках (13)
äостиãается ëокаëüный ìиниìуì функöии ΔΠ(δ, р).

Зна÷ит при норìативноì уровне риска р0 (13), при
котороì äостиãается ìаксиìуì öеëевой функöии

öентра Π(δ, р, р0), опреäеëен и ìиниìуì изìене-
ния öеëевой функöии öентра, обусëовëенноãо сти-
ìуëируþщиì возäействиеì. Такиì образоì, при
поëу÷енных зна÷ениях коэффиöиентов (13) стиìу-
ëируþщих функöий и норìативных уровнях риска
(12), назна÷аеìых öентроì, öеëевая функöия öен-
тра äостиãает ìаксиìаëüноãо зна÷ения при ìини-
ìаëüных затратах на стиìуëирование аãентов.

Аãенты со своей стороны поääержат усëовия
öентра и буäут стреìитüся к их выпоëнениþ, есëи
это привеäет к увеëи÷ениþ зна÷ений их öеëевых

функöий. Дëя öеëевых функöий аãентов π
i
(δ
i
, р

i
, )

опреäеëиì факти÷еские уровни риска, при кото-
рых они äостиãаþт ìаксиìуìа.
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 = –36(р2 – 0,23) – 0,9δ2 = 0,

 = –28(р
3
 – 0,19) – 1,1δ

3
 = 0.

Поëу÷иì зна÷ения , при которых öеëевые

функöии аãентов иìеþт экстреìуì с у÷етоì сти-
ìуëирования:

 = 0,12 – 1,2δ1/40,   = 0,23 – 0,9δ2/36,

 = 0,19 – 1,1δ3/28. (14)

Провериì в этих то÷ках выпоëнение второãо
äостато÷ноãо усëовия экстреìуìа функöий:

 = –40 < 0,

 = –36 < 0,

 = –28 < 0.

Второе äостато÷ное усëовие экстреìуìа äëя

π
i
(δ
i
, р

i
, ), i = 1, 2, 3, в то÷ках (14) выпоëняется.

Поäставиì в выражения äëя факти÷еских уровней
риска (14) вìесто δ1, δ2 и δ3 зна÷ения стаöионар-

ных то÷ек (13), при которых выпоëняется усëовие
ìаксиìуìа öеëевой функöии öентра и ìиниìуìа
ее изìенений:

 = 0,12 – 16(p
1
 – 0,1),

 = 0,23 – 15,3(p2 – 0,2),

 = 0,19 – 11,5(p3 – 0,15).

Опреäеëиì отсþäа зна÷ения р
i
:  = 0,11,

= 0,22,  = 0,18. Даëее, зная факти÷еские

уровни рисков аãентов, опреäеëиì ,  и  (13):

 = 16(  – 0,1) = 0,16,

 = 15,3(  – 0,2) = 0,31,

 = 11,5(  – 0,15) = 0,35.

Поäставиì поëу÷енные зна÷ения коэффиöиен-

тов стиìуëируþщих функöий  в выражения äëя

норìативных уровней риска (13):

 = 0,1 – /32 = 0,095,

 = 0,2 – /30,6 = 0,19,

 = 0,15 – /23 = 0,135.

При поëу÷енных зна÷ениях векторов р*, р0* и δ*

опреäеëиì зна÷ения öеëевых функöий öентра и
аãентов. Цеëевая функöия öентра (5) с у÷етоì сти-

ìуëирования аãентов Π(δ*, р*, р0*) = 305,0229, ÷то
превыøает ìаксиìаëüное зна÷ение öеëевой функ-

öии öентра Π*(p0) = 305 при исхоäных зна÷ениях

норìативноãо риска р0, а также зна÷ение öеëевой
функöии öентра при исхоäных зна÷ениях опти-

ìаëüных состояний аãентов Π*(p) = 304,96.
Цеëевые функöии аãентов (4) при поëу÷енных

зна÷ениях р*, р0* и δ* составят: π1( , , ) =

= 99,995, π2( , , ) = 119,9898, π3( , р3, ) =

= 149,981. Поëу÷енные зна÷ения ìенüøе ìакси-

ìаëüных зна÷ений öеëевых функöий аãентов .

Это объясняется наëи÷иеì функöии стиìуëирова-
ния аãентов со стороны öентра, которая в рассìат-
риваеìоì приìере явëяëасü функöией øтрафов и
преìий. За уровенü риска, превыøаþщий норìа-
тивное зна÷ение öентра, взиìается øтраф, а при
уровне риска аãента ниже норìативноãо зна÷ения,
аãент поëу÷ает преìиþ. В äанной ситуаöии уровенü

риска аãентов выøе норìативноãо р
i
 > , ÷то при-

веëо к наëожениþ øтрафов и, как сëеäствие, к
снижениþ зна÷ений öеëевых функöий аãентов.

Провериì выпоëнение еще оäноãо усëовия:

Δπ
i
(r
i
, p

i
, ) ≤ Δ ( ) (сì. табëиöу).

Как виäно, при ввеäении стиìуëирования со-
ãëасованноãо взаиìоäействия выиãрываþт как
öентр, так и аãенты. Зна÷ение öеëевой функöии
öентра увеëи÷ивается по сравнениþ äаже с перво-
на÷аëüныì оптиìаëüныì зна÷ениеì, äостижиìоì

при пëановых зна÷ениях р0. Дëя аãентов при сти-
ìуëировании набëþäается зна÷ение öеëевой фун-
кöии ìенüøее по сравнениþ с их оптиìаëüныìи
зна÷енияìи, но боëüøее по сравнениþ с теì ре-
зуëüтатоì, который бы поëу÷иëи аãенты, стреìясü
собëþсти норìативные требования öентра.

Отìетиì, ÷то резуëüтат поëу÷ен äëя опреäеëен-
ноãо виäа öеëевых функöий аãентов и öентра и ëи-
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нейной функöии стиìуëирования. Возìожны раз-
ëи÷ные варианты, уäовëетворяþщие äруãиì усëо-
вияì и описываþщие иные законоìерности.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Рассìотрена систеìа «öентр — аãенты» äëя преä-
приятий проìыøëенноãо коìпëекса, описаны ва-
рианты поäобных систеì, äëя которых разрабаты-
вается ìоäеëü управëения рискаìи.

Разработанная ìоäеëü управëения рискаìи в
систеìе позвоëяет у÷естü интересы как öентра, так
и аãентов. Приìенение функöии стиìуëирования
соãëасованноãо взаиìоäействия äает возìожностü
öентру вëиятü на резуëüтаты äеятеëüности аãентов.

Преäëоженная ìоäеëü апробирована äëя кваäра-
ти÷ной зависиìости, характеризуþщей функöиþ
прибыëи эëектротехни÷еских преäприятий от рис-
ка реаëизаöии небëаãоприятных событий. При со-
ãëасованноì взаиìоäействии аãентов и öентра ре-
зуëüтаты их äеятеëüности как эëеìентов систеìы
ëу÷øе по сравнениþ с резуëüтатаìи без приìене-
ния функöий стиìуëирования.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Официальный сайт МЧС России. — URL: http://www.mchs.

gov.ru/stats/ (äата обращения: 24.01.2014).

2. Официальный сайт коìпании «КонсуëüтантПëþс». — URL:

http://base.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc;base=LAW;

n=144721 (äата обращения: 22.12.2014).

3. Грабовой П.Г., Петрова С.Н., Полтавцев С.И. Риски в сов-

реìенноì бизнесе. — М.: Аëüянс, 1994. — 200 с.

4. Белозерский А.Ю. Метоäика выбора ìероприятий по управ-

ëениþ рискаìи на ìетаëëурãи÷еских преäприятиях // Жур-

наë правовых и эконоìи÷еских иссëеäований. — 2011. —

№ 1. — С. 171—175.

5. Андриевских М.В., Любочская О.К. Переäовой опыт преä-

приятий по управëениþ рискаìи на рабо÷их ìестах // Ох-

рана и эконоìика труäа. — 2011. — № 3. — С. 40—42.

6. Клейнер Г.Б., Тамбовцев В.Л., Качалов Р.М. Преäприятие в

нестабиëüной эконоìи÷еской среäе: риски, стратеãия, бе-

зопасностü. — М.: Эконоìика, 1997.

7. Шапкин А.С. Эконоìи÷еские и финансовые риски. Оöен-

ка, управëение, портфеëü инвестиöий. — М.: Торãовая

корпораöия «Даøков и К», 2003. — 544 с.

8. Качалов Р.М. Управëение хозяйственныì рискоì. — М.:

Наука, 2002.

9. Тэпман Л.Н. Риски в эконоìике. — М.: ЮНИТИ-ДАНА,

2002. — 380 с.

10. Шихвердиев А.П., Кириенко Е.С. Управëение рискаìи в

систеìе корпоративноãо управëения // Корпоративное

управëение и инноваöионное развитие Севера. Вестник

нау÷.-иссëеä. öентра корпоративноãо права, управëения

и вен÷урноãо инвестирования Сыктывкарскоãо ãос.

ун-та. — 2012. — № 4.

11. Балабанов И.Т. Риск-ìенеäжìент. — М.: Финансы и ста-

тистика, 1996. — 192 с.

12. Балдин К.В. Риск-ìенеäжìент. — М.: Эксìо, 2006. — 368 с.

13. Бартон Т., Шенкер У., Уокер П. Риск-ìенеäжìент. Практика

веäущих коìпаний: пер. с анãë. — М.: Изä. äоì «Виëüяìс»,

2008.

14. Вяткин В.Н., Гамза В.А., Екатеринославский Ю.Ю., Ива-

нушко П.Н. Управëение рискаìи фирìы. Проãраììы ин-

теãративноãо риск-ìенеäжìента. — М.: Финансы и статис-

тика. — 400 с.

15. Башкин В.Н. Экоëоãи÷еские риски: рас÷ет, управëение,

страхование. — М.: Высøая øкоëа, 2007. — 360 с.

16. Хохлов Н.В. Управëение рискоì: у÷ебн. пособие äëя ву-

зов. — М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2003. — 239 с.

17. Бурков В.Н., Грищенко А.Ф., Кулик О.С. Заäа÷и оптиìаëü-

ноãо управëения проìыøëенной безопасностüþ. — М.:

ИПУ РАН, 2000. — 70 с.

18. Бурков В.Н., Джавахадзе Г.С., Динова Н.И., Щепкин А.В.

Приìенение иãровоãо иìитаöионноãо ìоäеëирования äëя

оöенки эффективности эконоìи÷еских ìеханизìов. — М.:

ИПУ РАН, 2003. — 51 с.

19. Бурков В.Н., Новиков Д.А., Щепкин А.В. Механизìы управ-

ëения экоëоãо-эконоìи÷ескиìи систеìаìи. — М.: ИПУ

РАН, 2008. — 244 с.

20. Иванов Д.Ю. Матеìати÷еская постановка и реøение заäа-

÷и стиìуëирования в орãанизаöионных систеìах // Вест-

ник Саìарскоãо ãос. эконоìи÷ескоãо ун-та. — 2009. —

№ 9. — С. 42—46.

21. Богатырев В.Д. Моäеëи и ìеханизìы соãëасованноãо взаи-

ìоäействия в заäа÷ах антикризисноãо управëения. — Са-

ìара: СНЦ РАН, 2004. — 284 с.

22. Богатырев В.Д. Моäеëи ìеханизìов взаиìоäействия в ак-

тивных произвоäственно-эконоìи÷еских систеìах. — Са-

ìара: СНЦ РАН, 2003. — 230 с.

23. Рябинин И.А. Наäежностü и безопасностü структурно-сëож-

ных систеì. — СПб.: Из-во Санкт-Петерб. ун-та, 2007. —

278 с.

Статья представлена к публикации членом редколлегии

В.Н. Бурковым.

Ростова Елена Павловна — канä. экон. наук, äоöент,
Саìарский ãосуäарственный аэрокосìи÷еский университет
иì. акаäеìика С.П. Короëева, � el_rostova@mail.ru.

Çíà÷åíèÿ öåëåâûõ ôóíêöèé è àðãóìåíòîâ ñî ñòèìóëèðîâàíèåì è áåç íåãî

Аãент

Без стиìуëирования Cо стиìуëированиеì

π
i
( ) π

i
( , , )

1 0,12 0,1 99,992 100 0,11 0,095 0,16 99,995
2 0,23 0,2 119,984 120 0,22 0,19 0,31 119,9898
3 0,19 0,15 149,978 150 0,18 0,135 0,35 149,981

p
i
* p

i

0 p
i

0 π
i
* p

i
* p

i

0* δ
i
* δ

i
* p

i
* p

i

0*

pb0115.fm  Page 80  Wednesday, February 18, 2015  11:42 AM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

81ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 1 • 2015

ÓÄÊ 339.1 + 332.7 + 519.86

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÎÁÚÅÊÒÀÌÈ 
ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÎÉ ÍÅÄÂÈÆÈÌÎÑÒÈ

Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÜÑÊÈÕ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÅÍÈÉ1

Â.Ñ. Ñïèðèíà

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Заäа÷а управëения коììер÷еской неäвижи-
ìостüþ описана во ìноãих работах (сì. наприìер,
[1—3]). Оäнако у÷ет потребитеëüских преäпо÷те-
ний в них практи÷ески не рассìотрен. В работе [4]
в соответствии с совреìенной конöепöией управ-
ëения стоиìостüþ объекта управëения в поста-
новке заäа÷и управëения коììер÷еской неäви-
жиìостüþ у÷тен фактор посещаеìости объекта
коììер÷еской неäвижиìости, вëияþщий на еãо
äохоäностü. Проãнозироватü посещаеìостü объек-
тов коììер÷еской неäвижиìости ìожно на основе
оöенки потребитеëüской привëекатеëüности [5].
У÷ет потребитеëüской привëекатеëüности и про-
ãнозируеìой посещаеìости объекта коììер÷ес-
кой неäвижиìости äеëает управëение объектаìи
äанноãо кëасса боëее поëныì, поскоëüку появëя-
ется возìожностü сöенарноãо ìоäеëирования раз-
ëи÷ных вариантов управëения.

Истори÷ески сëожиëосü, ÷то äëя реøения за-
äа÷и оöенки потребитеëüской привëекатеëüности
испоëüзуется ìоäеëü Хаффа — оäин из ìетоäов,
приìеняеìых в раìках конöепöии выявëенных

преäпо÷тений [6]. Данный ìетоä быë преäëожен
в 1963 ã. Дэвиäоì Л. Хаффоì [7] äëя опреäеëения
ìестопоëожения торãовоãо объекта, наибоëее оп-
тиìаëüноãо по критериþ ìаксиìизаöии äохоäа.
Поäробноìу истори÷ескоìу обзору развития äан-
ной ìоäеëи посвящена работа [8].

Основная иäея ìоäеëи Хаффа закëþ÷ается в
тоì, ÷то привëекатеëüностü торãовоãо объекта äëя
потребитеëя пряìо пропорöионаëüна разìеру объ-
екта и обратно пропорöионаëüна расстояниþ ìеж-
äу ниì и покупатеëеì:

A
ij
 = S

j
/ , (1)

ãäе A
ij
 — привëекатеëüностü объекта j äëя покупа-

теëя i; S
j
 — разìер объекта j; T

ij
 — вреìя, потра-

÷енное покупатеëеì i на путü äо объекта j; λ — эì-
пири÷ески опреäеëяеìый параìетр, отражаþщий
эффект вëияния разных типов объектов на вос-
приниìаеìые вреìенные затраты [9].

В практике управëения коììер÷еской неäви-
жиìостüþ выäеëяþт три аспекта эффективноãо
управëения, называеìых еще аспектаìи успеха:
управëение, инфраструктура, окружаþщая среäа.
Эти аспекты ëеãко кëассифиöируþтся с позиöий
управëяеìости.

К фактораì управления в основноì относятся
эëеìенты, которыìи ìожно управëятü внутри тор-
ãовой то÷ки.

Дана постановка заäа÷и управëения объектоì коììер÷еской неäвижиìости с у÷етоì пот-

ребитеëüских преäпо÷тений. Отìе÷ено, ÷то оäной из существенных характеристик явëя-

ется потребитеëüская привëекатеëüностü объекта коììер÷еской неäвижиìости. Дëя ее

оöенки преäëожена ìоäифиöированная ìоäеëü Хаффа. Показано, ÷то у÷ет потребитеëü-

ской преäпо÷тений позвоëяет проãнозироватü посещаеìостü объекта коììер÷еской не-

äвижиìости при разëи÷ных вариантах еãо управëения. Дан сравнитеëüный анаëиз то÷нос-

ти проãнозирования посещаеìости с поìощüþ ìоäифиöированной и ориãинаëüной ìо-

äеëей. На конкретноì приìере показано, ÷то то÷ностü ìоäифиöированной ìоäеëи выøе.

Ключевые слова: коììер÷еская неäвижиìостü, управëение неäвижиìостüþ, потребитеëüские преä-
по÷тения, потребитеëüская привëекатеëüностü, ìоäеëü Хаффа, кваëиìетри÷еская ìоäеëü, ìатри÷-
ный ìеханизì коìпëексноãо оöенивания.
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Tij
λ
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К фактораì инфраструктуры относятся эëе-
ìенты, связанные с уникаëüной физи÷еской пëа-
нировкой зäания и окружаþщих еãо объектов.
Данные факторы преäпоëаãаþт ÷асти÷ное ëибо
ресурсоеìкое управëение.

К фактораì окружающей среды относятся не-
контроëируеìые эëеìенты, такие как äеìоãрафия
насеëения, потребитеëüский спрос, транспортная
заãрузка, образуþщие трафик преäприятия (торãо-
вые öентры, боëüниöы, аэропорты, стаäионы), на-
сеëенностü в äневное и ве÷ернее вреìя, конкурен-
ты, äопоëняþщий бизнес, образ жизни [10].

В ìоäеëи Хаффа (1) не у÷итывается такой ас-
пект, как управëение; ìоäеëü ëиøü ÷асти÷но у÷и-
тывает факторы инфраструктуры ÷ерез параìетр
пëощаäü (S), ÷то, о÷евиäно, неäостато÷но в сов-
реìенных усëовиях; факторы окружаþщей среäы
ìоäеëü у÷итывает ÷ерез параìетр вреìени коррес-
понäенöии покупатеëя äо объекта коììер÷еской
неäвижиìости (Т ) и эìпири÷ески опреäеëяеìый
параìетр, отражаþщий эффект вëияния разных
типов объектов на восприниìаеìые вреìенные за-
траты (λ). Распреäеëения параìетра λ äëя житеëей
ã. Перìи, поëу÷енные эìпири÷ескиì путеì, опи-
саны в работе [11].

В связи с теì, ÷то ìоäеëü Хаффа ëиøü ÷асти÷-
но описывает аспекты, опреäеëяþщие эффектив-
ностü управëения коììер÷еской неäвижиìостüþ,
ìоäеëü öеëесообразно ìоäифиöироватü в öеëях ис-
поëüзования ее в заäа÷е управëения объектоì коì-
ìер÷еской неäвижиìости. Так, в работах [11, 12]
быë расøирен пере÷енü контроëируеìых факто-
ров путеì ввеäения параìетра Q, описываþщеãо
ка÷ество объекта коììер÷еской неäвижиìости, и
явëяþщеãося функöией ìноãих переìенных:

A
ij
 = αQ/ , (2)

ãäе параìетр α характеризует тип, а параìетр Q —
ка÷ество объекта коììер÷еской неäвижиìости.

1. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÌ 
ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÎÉ ÍÅÄÂÈÆÈÌÎÑÒÈ Ñ Ó×ÅÒÎÌ 

ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÜÑÊÈÕ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÅÍÈÉ

Как ориãинаëüная (1), так и ìоäифиöирован-
ная ìоäеëü Хаффа (2) ìоãут бытü испоëüзованы
äëя проãнозирования потоков посетитеëей объек-
тов коììер÷еской неäвижиìости. Так, вы÷исëив
привëекатеëüностü иссëеäуеìоãо торãовоãо объек-
та (А) по форìуëе (1) иëи (2), а также привëека-
теëüности äруãих торãовых объектов, ìожно опре-
äеëитü вероятностü тоãо, ÷то покупатеëи ìоãут по-
сетитü иссëеäуеìый объект (3):

P
ij
 = A

ij
/ A

ij
. (3)

Зная вероятностü посещения, ìожно опреäе-
ëитü кëþ÷евые показатеëи, испоëüзуеìые в ка÷ес-
тве критериев эффективности управëения объек-
таìи коììер÷еской неäвижиìости. Так, общие за-
траты покупатеëей на товар иëи усëуãу кëасса k в
торãовой то÷ке j описываþтся выражениеì:

E
jk
 = P

lj
C
l
B
lk
,

ãäе C
l
 — ÷исëо покупатеëей в зоне проживания l;

B
lk
 — среäнеãоäовые затраты покупатеëей, прожи-

ваþщих в зоне l, на товар иëи усëуãу кëасса k; m —
общее ÷исëо зон проживания покупатеëей.

Иìея эти äанные, ìожно спроãнозироватü со-
вокупнуþ выру÷ку торãовой то÷ки по всеì това-
раì и усëуãаì:

E
j
 = E

jk
.

В сëу÷ае сäа÷и поìещений объекта коììер÷ес-
кой неäвижиìости в аренäу критериеì эффектив-
ности управëения буäет сëужитü не выру÷ка, а äо-
хоäностü объекта. В общеì же сëу÷ае в ка÷естве
критерия эффективности управëения коììер÷ес-
кой неäвижиìостüþ ìожно испоëüзоватü изìе-
нение еãо рыно÷ной стоиìости. Так, в работе [4]
сфорìуëировано усëовие увеëи÷ения рыно÷ной
стоиìости объекта коììер÷еской неäвижиìости,
поëу÷енной äохоäныì поäхоäоì, с у÷етоì про-
ãнозируеìой посещаеìости торãовых поìещений
объекта:

 = (1 – α) •100 %,

ãäе V1 — стоиìостü объекта коììер÷еской неäви-

жиìости, ΔV — ее изìенение стоиìости с у÷етоì
управëения, α — äоëя операöионных расхоäов на
обсëуживание и поääержание объекта неäвижи-
ìости в наäëежащеì состоянии от потенöиаëüно-
ãо ваëовоãо äохоäа, S

i
 — пëощаäи торãовых поìе-

щений, S — суììа всех торãовых пëощаäей, x
i0
 —

посещаеìостü торãовой то÷ки i, Δx
i
 — изìенение

посещаеìости торãовой то÷ки i с у÷етоì управëе-
ния коììер÷еской неäвижиìостüþ, N — ÷исëо
торãовых поìещений в объекте i.

Посещаеìостü объекта ìожно опреäеëитü по
форìуëе:

x
j
 = P

lj
C
l
.

Как виäно из постановки заäа÷и управëения
объектоì коììер÷еской неäвижиìости оäной из
существенных характеристик явëяется еãо потре-
битеëüская привëекатеëüностü.

У÷ет факторов, вëияþщих на выбор потребите-
ëяìи объекта äëя посещения, äеëает возìожныì

Tij
λ

j 1=

n

∑

l 1=

m

∑

k 1=

K

∑

ΔV

V1

--------

i 1=

N

∑
Δxi
xi0
--------

Si
S
-----

l 1=

m

∑
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сöенарное ìоäеëирование разëи÷ных вариантов
управëения объектоì коììер÷еской неäвижиìос-
ти. Данный факт äеëает ìоäифиöированнуþ ìо-
äеëü Хаффа поäхоäящей äëя реøения заäа÷и уп-
равëения объектоì с у÷етоì потребитеëüских
преäпо÷тений.

В сëу÷ае испоëüзования ìоäифиöированной
ìоäеëи Хаффа (2), необхоäиìо оöенивание ка÷ест-
ва Q объекта коììер÷еской неäвижиìости.

В ка÷естве äопущения приìеì, ÷то на ка÷ество
объекта вëияþт äопоëнитеëüные факторы: транс-
портная äоступностü, эстети÷еский параìетр, ас-
сортиìент товаров, ка÷ество товаров, наëи÷ие
бренäов, акöии и скиäки, ìероприятия и конöер-
ты, управëяя которыìи ìожно повëиятü на посе-
щаеìостü и äохоäностü объекта коììер÷еской не-
äвижиìости.

В раìках äанноãо иссëеäования быë провеäен
соöиоëоãи÷еский опрос среäи житеëей ã. Перìи
(форìа опроса äоступна по ссыëке [13]). Респон-
äентаì преäëаãаëосü оöенитü по 10-баëëüной øка-
ëе äва крупных торãово-развëекатеëüных коìпëек-
са (ТРК) ã. Перìи — «Сеìüя» и «Коëизей» по восü-
ìи преäëоженныì критерияì. Посëе провеäения
опроса набор поëу÷енных оöенок поäверãаëся ста-
тисти÷ескоìу анаëизу, и респонäенты, ÷üи оöенки
не попаäаëи в третий äоверитеëüный интерваë, ис-
кëþ÷аëисü. Оставøиеся оöенки респонäентов бы-
ëи усреäнены и преäставëены в табë. 1 (резуëüтаты
опроса äоступны по ссыëке [14]).

2. ÎÖÅÍÊÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÎÁÚÅÊÒÀ
ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÎÉ ÍÅÄÂÈÆÈÌÎÑÒÈ

В общеì сëу÷ае ка÷ество объекта неäвижиìос-
ти Q зависит от ìножества характеристик Q

i
, ãе-

тероãенных по отноøениþ äруã äруãу, поэтоìу,
оöенка параìетра Q(Q1, ..., Qn

) возìожна тоëüко

с поìощüþ разëи÷ных ìеханизìов коìпëексноãо
оöенивания. Рассìотриì их.

В практике коìпëексноãо оöенивания поëу÷и-
ëи øирокое распространение кваëиìетри÷еские
ìоäеëи [15, 16], ãäе резуëüтатоì коìпëексноãо
оöенивания становится среäневзвеøенная оöенка.
Приìенение кваëиìетрии в öеëях экспертизы и
оöенки объектов неäвижиìости описано в работе
[17]. Боëее тоãо, äанные ìетоäы разрабатываëисü
спеöиаëüно äëя коëи÷ественноãо оöенивания ка-
÷ества, ÷то и требуется в äанноì иссëеäовании.

В ка÷естве аëüтернативных поäхоäов к реøе-
ниþ заäа÷и коìпëексноãо оöенивания ìоãут вы-
ступатü ìетоäы, разработанные в теории важности
критериев [18], иëи известный в теории активных
систеì [19] ìатри÷ный ìеханизì коìпëексноãо
оöенивания, основанный на äеревüях öеëей (кри-
териев) и бинарных ìатриö свертки ÷астных кри-
териев (сì. наприìер, работы [20, 21]).

2.1. Êâàëèìåòðè÷åñêèå ìåõàíèçìû
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

В работе [16] привоäится ряä таких среäневзве-
øенных оöенок с рекоìенäаöияìи их прикëаäно-
ãо испоëüзования. В äанноì иссëеäовании приìе-
няëасü ãеоìетри÷еская ìоäеëü:

Q = , (4)

ãäе q
i
 — взвеøенные коэффиöиенты, суììа кото-

рых äоëжна бытü равна еäиниöе, Q
i
 — зна÷ение i-й

характеристики в относитеëüной øкаëе [0, 1].
Даннуþ ìоäеëü рекоìенäуется испоëüзоватü при

объеäинении неоäнороäных показатеëей, иìеþ-
щих боëüøой разброс, ÷то уäовëетворяет усëовияì
заäа÷и.

Аäекватностü ìоäеëей, описываþщих веëи÷и-
ну Q, зависит от правиëüности выбора обëастей
опреäеëения ÷астных характеристик [Q

imin, Qimax]

и опреäеëения взвеøенных коэффиöиентов q
i
. Дëя

их опреäеëения респонäентаì соöиоëоãи÷ескоãо
опроса преäëаãаëосü äатü оöенку по 10 баëëüной
øкаëе — наскоëüко иì важен кажäый из параìет-
ров ТРК. Резуëüтаты обработки äанных опроса
преäставëены в табë. 2.

Дëя приìенения кваëиìетри÷еской ìоäеëи
оöенки по кажäоìу параìетру Q

i
 (сì. табë. 1) быëи

привеäены к относитеëüной øкаëе [0; 1]. Испоëü-
зуя ìоäеëü (4), быëо опреäеëено непосреäственно
ка÷ество Q кажäоãо ТРК (табë. 3).

Дëя опреäеëения привëекатеëüности (A) ТРК
быëи приняты сëеäуþщие äопущения.
� Буäеì с÷итатü, ÷то никакоãо возìущения на

привëекатеëüностü коììер÷еской неäвижиìос-
ти не происхоäит, т. е. параìетр α ìожно при-
нятü равныì еäиниöе.

� Рассìотриì катеãориþ потребитеëей, прожива-
þщих в зоне 1, ÷то быëо бы эквиваëентно сëу-

Таблица 1

Ðåçóëüòàòû ñîöèîëîãè÷åñêîãî îïðîñà

i Параìетр

Q
i

ТРК 
«Сеìüя»

ТРК 
«Коëизей»

1 Пëощаäü 9,47 7,40

2 Ассортиìент товаров 8,53 6,48

3 Транспортная äоступностü 8,51 8,87

4 Эстети÷еский параìетр 8,61 8,42

5 Акöии, скиäки 6,60 5,16

6 Ка÷ество товаров 7,89 7,59

7 Наëи÷ие бренäов 8,84 7,48

8 Мероприятия, конöерты 6,81 6,05

i 1=

n

∏ Qi

q
i
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÷аþ, коãäа рассìатриваеìые ТРК нахоäятся в
øаãовой äоступности. Буäеì с÷итатü, ÷то пара-
ìетр вреìени не буäет иìетü вëияния äëя пот-
ребитеëя при выборе объекта коììер÷еской не-
äвижиìости, т. е. параìетр λ = 0.

Данные äопущения позвоëяþт оöенитü при-
вëекатеëüностü торãовых öентров (A) и вероят-
ностü посещения (P) потребитеëяìи иссëеäуеìых
ТРК, испоëüзуя форìуëы (2) и (3), соответствен-
но (табë. 3).

2.2. Ìàòðè÷íûå ìåõàíèçìû êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

Основопоëаãаþщиì принöипоì при построе-
нии ìатри÷ных ìоäеëей коìпëексноãо оöенива-
ния явëяется возìожностü интерпретаöии проìе-
жуто÷ных резуëüтатов свертки (рис. 1). Так, свер-

тка факторов «Пëощаäü» и «Эстети÷еский виä»
образуþт обобщеннуþ характеристику, описыва-
þщуþ факторы управëения инфраструктурой тор-
ãовоãо öентра. Посëеäуþщая свертка с фактороì
«Транспортная äоступностü», саìостоятеëüно опи-
сываþщиì окружаþщуþ среäу вокруã торãовоãо
öентра, образует итоãовуþ оöенку, описываþщуþ
уäобство поëüзования торãовыì öентроì äëя пот-
ребитеëя. А свертка факторов «Ассортиìент», «На-
ëи÷ие бренäов» и «Ка÷ество товаров» образуþт
обобщеннуþ характеристику ка÷ества преäëоже-
ния в öеëоì. Свертка с фактораìи «Акöии» и «Ме-
роприятия» образует характеристику непосреäст-
венно управëения торãовыì öентроì. Итоãовая
свертка параìетров отражает «Ка÷ество торãовоãо
öентра» с потребитеëüской то÷ки зрения.

Сëеäуþщий øаã состоит в описании вхоäных
характеристик в øкаëе коìпëексноãо оöенивания.
В äанноì сëу÷ае преäëаãается испоëüзоватü øкаëу
[1; 4]. Зна÷ения, описываþщие состояние крите-
риев äëя иссëеäуеìых ТРК, взяты из резуëüтатов
соöиоëоãи÷ескоãо опроса (табë. 1) и привеäены к
øкаëе [1; 4].

Посëеäний øаã разработки ìоäеëи коìпëексно-
ãо оöенивания закëþ÷ается в форìаëизаöии ëоãи-
÷еских отноøений ìежäу свора÷иваеìыìи пара-
ìетраìи и сверткой в виäе ìатриö (рис. 2), которые
äоëжны запоëнятüся носитеëяìи преäпо÷тений.

Дëя форìаëизаöии ëоãи÷еских отноøений øка-
ëа коìпëексноãо оöенивания äëя кажäоãо критерия
äоëжна бытü проинтерпретирована, ÷то позвоëит
носитеëþ преäпо÷тений выстроитü ëоãи÷еские
высказывания «есëи..., то...». Базовой интерпре-
таöией сëужит станäартная баëëüная øкаëа 1 —
«неуäовëетворитеëüное», 2 — «уäовëетворитеëü-
ное», 3 — «хороøее» и 4 — «отëи÷ное» состояние.
Свертки так же äоëжны бытü описаны в äанной
øкаëе.

Преиìущество ìатри÷ноãо ìеханизìа коìп-
ëексноãо оöенивания закëþ÷ается в тоì, ÷то, ис-

Таблица 2

Âçâåøåííûå êîýôôèöèåíòû êâàëèìåòðè÷åñêîé ìîäåëè

i Параìетр
Резуëüтаты 

опроса
q
i

1 Пëощаäü 7,22 0,72
2 Ассортиìент товаров 9,41 0,94
3 Транспортная äоступностü 9,22 0,92
4 Эстети÷еский параìетр 7,60 0,76
5 Акöии, скиäки 6,59 0,66
6 Ка÷ество товаров 9,50 0,95
7 Наëи÷ие бренäов 7,50 0,75
8 Мероприятия, конöерты 4,80 0,48

Таблица 3

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êà÷åñòâà è âåðîÿòíîñòè
ïîñåùåíèÿ ÒÐÊ ïîòðåáèòåëÿìè

Параìетр «Сеìüя» «Коëизей»

Ка÷ество (Q) 0,82 0,72
Привëекатеëüностü (A) 0,82 0,72
Вероятностü посещения 
ТРК (P)

0,53 0,47

Рис. 1. Структура модели комплексного оценивания
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поëüзуя äискретнуþ øкаëу {1; 4} ìожно построитü
ëоãи÷ескуþ ìоäеëü коìпëексноãо оöенивания (сì.
рис. 2), а приìеняя проöеäуру не÷еткоãо коìпëек-
сноãо оöенивания (сì. наприìер, работы [20, 21]),
ìожно оперироватü с непрерывныìи øкаëаìи
[1; 4], т. е. оöениватü ëþбые параìетры, привоäя
их к äанной øкаëе. Отìетиì, ÷то äëя вы÷исëения
оöенок ка÷ества объектов коììер÷еской неäви-
жиìости приìеняëся аääитивно-ìуëüтипëикатив-
ный поäхоä к теоретико-ìножественныì операöи-
яì наä не÷еткиìи ÷исëаìи. Есëи при выпоëнении
операöии объеäинения не÷етких ÷исеë опреäеëятü
зна÷ение функöии принаäëежности свора÷ивае-
ìоãо критерия, испоëüзуя суììу зна÷ений функ-
öий принаäëежности как äëя независиìых собы-
тий, не вы÷итая резуëüтат пересе÷ения, то свертка
становится ãëаäкой функöией. Иìенно такой поä-
хоä приìеняëся при вы÷исëении ка÷ества объек-
тов коììер÷еской неäвижиìости.

С поìощüþ äанной ìоäеëи (сì. рис. 2) коìп-
ëексноãо оöенивания быëи поëу÷ены зна÷ения ка-
÷ества äëя иссëеäуеìых ТРК (табë. 4).

Дëя рас÷ета привëекатеëüности быëи приняты
те же äопущения, ÷то и в сëу÷ае кваëиìетри÷еской
ìоäеëи. Привëекатеëüностü ТРК и вероятностü их
посещения потребитеëяìи быëи расс÷итаны ана-
ëоãи÷но по форìуëаì (1) и (2) соответственно.

2.3. Àíàëèç òî÷íîñòè îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà îáúåêòà 
êîììåð÷åñêîé íåäâèæèìîñòè

Дëя оöенки то÷ности оöенивания ка÷ества объ-
ектов коììер÷еской неäвижиìости сравниì рас-
÷етные зна÷ения вероятностей посещения потре-
битеëяìи ТРК «Сеìüя» и «Коëизей» с поìощüþ
äвух ìоäеëей — кваëиìетри÷еской (сì. табë. 3)
и ìатри÷ной ìоäеëи коìпëексноãо оöенивания
(сì. табë. 4) с äанныìи реаëüных посещений, оп-
реäеëенныìи из опроса посетитеëей (форìа опро-
са и резуëüтаты äоступны по ссыëке [22]).

Поëу÷енные в резуëüтате опроса вероятности
буäут сравниватüся с вероятностяìи, пос÷итанны-
ìи с поìощüþ ориãинаëüной и ìоäифиöирован-
ной ìоäеëей Хаффа (табë. 5).

Виäно, ÷то то÷ностü ìоäифиöированной ìо-
äеëи Хаффа, испоëüзуþщей как кваëиìетри÷ес-
куþ ìоäеëü, так и ìатри÷нуþ ìоäеëü коìпëекс-
ноãо оöенивания, превыøает то÷ностü ориãинаëü-
ной ìоäеëи Хаффа. Достоверностü резуëüтатов
поäтвержäается бëизостüþ резуëüтатов вы÷исëи-
теëüноãо экспериìента с реаëüныìи опросныìи
äанныìи посещаеìости ТРК.

Несìотря на явное преиìущество ìоäифиöи-
рованной ìоäеëи Хаффа, все же опреäеëиì среä-
некваäрати÷еское откëонение резуëüтатов кажäой
ìоäеëи от реаëüных äанных. В äанноì сëу÷ае среä-
некваäрати÷еское откëонение сëужит параìет-
роì, показываþщиì уровенü поãреøности ìоäе-
ëи. Среäнекваäрати÷еское откëонение опреäеëя-
ется по форìуëе:

СКО
i
 = .

Таблица 4

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êà÷åñòâà è âåðîÿòíîñòè 
ïîñåùåíèÿ ÒÐÊ ïîòðåáèòåëÿìè

Параìетр
ТРК 

«Сеìüя»
ТРК 

«Коëизей»

Ка÷ество ТРК (Q) 3,10 2,73
Привëекатеëüностü ТРК (A) 3,10 2,73
Вероятностü посещения 0,53 0,47

Рис. 2. Матричная модель комплексного оценивания

Pifact Pimodel–( )2

i 1=

2

∑
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В резуëüтате поëу÷ены зна÷ения: СКО
1
 = 0,0025;

СКО2 = 0,0031, СКОХафф = 0,1603.

По зна÷енияì среäнекваäрати÷ескоãо откëоне-
ния ìожно суäитü о тоì, ÷то оба поäхоäа к оöенке
ка÷ества объекта аäекватны, и поскоëüку в состав
опреäеëяþщих факторов вхоäят контроëируеìые
параìетры, приãоäны äëя обоснования управëен-
÷еских реøений в заäа÷е управëения объектоì
коììер÷еской неäвижиìости.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Поставëена заäа÷а управëения объектоì коì-
ìер÷еской неäвижиìости с у÷етоì потребитеëüских
преäпо÷тений. Отëи÷итеëüная ÷ерта постановки за-
кëþ÷ается в у÷ете потребитеëüских преäпо÷тений
посреäствоì оöенивания привëекатеëüности объ-
екта коììер÷еской неäвижиìости. Показано, ÷то
äëя ее оöенки öеëесообразно испоëüзоватü ìоäи-
фиöированнуþ ìоäеëü Хаффа, поскоëüку в этоì
сëу÷ае то÷ностü опреäеëения вероятности посеще-
ния объекта коììер÷еской неäвижиìости сущес-
твенно превыøает ориãинаëüнуþ ìоäеëü. Особен-
ностü ìоäифиöированной ìоäеëи закëþ÷ается в
расøирении пере÷ня контроëируеìых факторов,
÷то äает возìожностü осуществëятü сöенарное ìо-
äеëирование «÷то буäет, есëи...» разëи÷ных вари-
антов управëения объектоì äëя выявëения наибо-
ëее эффективноãо варианта еãо испоëüзования.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Управление коììер÷еской неäвижиìостüþ: У÷ебник / Коë.
авторов; поä реä. М.А. Разу. — М.: КНОРУС, 2009. — 248 с.

2. Асаул А.Н., Люлин П.Б. Управëение объектаìи коììер÷ес-
кой неäвижиìости. — СПб.: СПб ГАСУ, 2008. — 144 с.

3. Девелопмент неäвижиìости: у÷еб. пособие / И.И. Мазур,
В.Д. Шапиро, О.А. Бартенева, П.Б. Понкратов. — М.:
ЕЛИМА; Оìеãа-Л, 2010. — 928 с.

4. Назарова Е.Ю., Алексеев А.О. Управëение коììер÷еской
неäвижиìостüþ // Master’s Journal. — 2013. — № 1. —
С. 252—258.

5. Спирина В.С., Алексеев А.О. Разработка и иссëеäование ìо-
äеëей оöенивания потребитеëüской привëекатеëüности

объектов коììер÷еской неäвижиìости // Master’s Journal. —
2013. — № 2. — С. 163—175.

6. Выявленные преäпо÷тения. — URL: http://ru.wikipedia.org/
wiki/%D0%92%D1%8B%D1%8F%D0%B2%D0%BB%D0%
B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D1%
80%D0%B5%D0%B4%D0%BF%D0%BE%D1%87%D1%82%
D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F (äата обращения
10.01.2014 ã.).

7. Huff D.L. A Probabilistic Analysis of Shopping Center Trade Ar-
eas. Land Economics. — 1963. — Vol. 39, N 1. — P. 81—90. —
URL: http://www.jstor.org/discover/10.2307/3144521?uid=
3738936&uid=2&uid=4&sid=21102716073273 (äата обраще-
ния: 08.12.2012 ã.).

8. Huff D.L., Black W.C. The Huff model in retrospect // Applied
Geographic Studies. — 1997. — Vol. 1, N 2. — P. 83—93. —
URL: http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/(SICI)1520-
6319(199722)1:2%3C83::AID-AGS1%3E3.0.CO;2-P/abstract
(äата обращения 23.11.2013 ã.).

9. Угаров А.С. Метоäы выбора ìестопоëожения торãовой
то÷ки // Маркетинã в России и за рубежоì. — 2005. —
№ 6. — С. 99—108.

10. Леонов А.Л. Esri GIS. ГИС äëя розни÷ной торãовëи //
ArcReview. — 2010. — № 4 (55).

11. Спирина В.С. Эìпири÷еское опреäеëение коэффиöиента λ,
описываþщеãо степенü вëияния вреìени корреспонäен-
öии потребитеëей äо торãовоãо öентра в форìуëе Д. Хаф-
фа // Master’s Journal. — 2013. — № 1. — С. 243—251.

12. Алексеев А.О., Спирина В.С., Кавиев М.И., Эрнст Н.А. Оп-
реäеëение потребитеëüской привëекатеëüности объектов
коììер÷еской неäвижиìости // Известия вузов. Инвести-
öии. Строитеëüство. Неäвижиìостü. — 2013. — № 1 (4). —
С. 8—19.

13. Форма опроса потребитеëей ã. Перìи. — URL: https://docs.
google.com/forms/d/1OwlORWTm25uTYWsw7XKIyL35UW
BKlFfkT1ODZdj3g8Y/viewform#start=openform (äата обра-
щения: 04.03.2013 ã.).

14. Результаты опроса, преäставëенные в табëи÷ной форìе. —
URL: https://docs.google.com/file/d/0B_dG9pJJVt4JX0JFTn
FLTDBld2s/edithttps://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=
0AvdG9pJJVt4JdDNvazlTdTFMYy1qYTJVRlh3SEpOdFE#
gid=0 (äата обращения: 18.09.2013 ã.).

15. Азгальдов Г.Г. Теория и практика оöенки ка÷ества товаров
(основы кваëиìетрии). — М.: Эконоìика, 1982. — 256 с.

16. Варжапетян А.Г. Кваëиìетрия: У÷ебное пособие /
СПбГУАП., 2005. — 176 с.

17. Квалиметрическая экспертиза строитеëüных объектов /
поä реä. В.М. Маруãина и Г.Г. Азãаëüäова. — СПб.: Поëи-
техника, 2008. — 528 с.

18. Подиновский В.В. Ввеäение в теориþ важности критериев в
ìноãокритериаëüных заäа÷ах принятия реøений. — М.:
Физìатëит, 2007. — 64 с.

19. Бурков В.Н., Новиков Д.А. Теория активных систеì: состо-
яние и перспективы. — М.: СИНТЕГ, 1999. — 128 с.

20. Харитонов В.А., Винокур И.Р., Белых А.А. Функöионаëüные
возìожности ìеханизìов коìпëексноãо оöенивания с топо-
ëоãи÷еской интерпретаöией ìатриö свертки // Управëение
боëüøиìи систеìаìи. — 2007. — Вып. 18. — С. 129—140.

21. Интеллектуальные техноëоãии обоснования инноваöион-
ных реøений: ìоноãрафия / Харитонов В.А. [и äр.]; поä
реä. В.А. Харитонова. — Перìü: Изä-во Перì. ãос. техн.
ун-та, 2010. — 363 с.

22. Форма опроса потребитеëей ã. Перìи товаров разной
необхоäиìости. — URL: https://docs.google.com/spreadsheet/
viewform?formkey=dFNsZVBNOWVLT0k3QzY0V3M0cVlTU
UE6MQ#gid=0 (äата обращения: 20.09.2012 ã.).

Статья представлена к публикации членом редколлегии

Р.М. Нижегородцевым.

Спирина Варвара Сергеевна — ассистент, 
Перìский наöионаëüный иссëеäоватеëüский поëитехни÷еский
университет, � (342) 219-84-09, � spirina.vs@yandex.ru.

Таблица 5

Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ âåðîÿòíîñòåé ïîñåùåíèÿ ÒÐÊ
ñ ðåàëüíûìè äàííûìè

Вероятностü (Р)
ТРК 

«Сеìüя»
ТРК 

«Коëизей»

Реаëüные опросные äанные 0,53 0,47
Ориãинаëüная ìоäеëü Хаффа 0,65 0,35

Моäифиöи-
рованная 
ìоäеëü 
Хаффа

с кваëиìетри-
÷еской ìоäеëüþ

0,53 0,47

с ìатри÷ной 
ìоäеëüþ

0,53 0,47
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is in order to avoid such situation and proposes the algorithm of check-
ing if there is a finite number of control flows.
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The gender segregation of various types — branch, professional,
educational — persistently influences distinction of human capital de-
velopment level of men and women. The paper presents the assessment
of human development index indicators interconditionality, inequali-
ty-adjusted human development index and the gender inequality index
for different countries and for Russia taking into account Russian pe-
culiarities.
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The paper considers solution of the European option calculating
problem with quantile criterion in incomplete market with discrete
time. The method of European option calculation is justified with re-
spect to the quantile criterion regarding the worst measure. The justi-
fication is based on the S-representation of two payment obligations
regarding the worst measure.
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The complex of mathematical models developed to monitor the ef-
fectiveness of the educational activities of higher school is presented.
The heuristic algorithm for numerical solution of system of differential
equations based on neural networks and Runge—Kutta 4th order meth-
od is proposed. A software module to automate the calculation of per-
formance indicators is developed.
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The problem of coordination of social indicator values of region
development and economic indicators of business units activity is con-
sidered. The formal statement of coordination problem is proposed,
the complex of mechanisms focused on stimulation of business topar-
ticipate in solving of regional social problems is developed. The dis-
tinctive feature of the proposed approach is consideration of different
attitude of business units to solution ofregional social problems. The
quantitative assessment is made via loyalty parameter.
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The model of risk management for a system of industrial enter-
prises-agents acting under control of the center is developed. Variants
of system operation with and without consideration of stimulation of
coordinated interaction of center and agents is considered. The model
is tested for some type of functions.
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The paper sets the problem of commercial real estate management
with consideration of consumer preferences. One of the essential char-
acteristics of the problem is the consumer appeal of estate. The mod-
ified Huff model is proposed for estimation of the consumer appeal.
Considering consumer preferences allows predicting the attendance of
commercial real estate under different management actions. The ac-
curacy of estate attendance forecast is compared for original and mod-
ified models on real data of two biggest malls of Perm city. The analysis
shows that the accuracy of the modified model is higher, which de-
termines the practical significance of the study.
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