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Статья представляет результат разработки математической модели многокритериальной оптимиза-

ции в управлении территориями с преференциальным режимом развития (ТПРР). ТПРР являются институ-
циональной формой управления пространственной экономикой, которая призвана способствовать опере-
жающему социально-экономическому росту регионов, а также расширению ареала экономической активно-
сти на прилегающие территории в масштабах макрорегионов. В реализации такой функции необходим 
действенный методический аппарат поддержки принятия решений, в том числе могут быть использованы 
математические методы оптимального управления. Цель исследования состояла в разработке комплексной 
модели индикативной прогнозной оценки основных параметров ТПРР и многокритериальной оптимизации 
в решении задачи выбора приемлемой стратегии управления из дискретного множества допустимых аль-
тернатив. В исследовании были использованы две группы методических оснований: общие детерминирован-
ные методы прогнозной оценки параметров, а также методы многокритериальной оптимизации с использо-
ванием обобщенного критерия. Статья содержит пример численной реализации разработанной модели 
управления ТПРР, который иллюстрирует практическую применимость модели и результат многокритери-
альной оптимизации с позиций сдержанного пессимизма ЛПР на основе обобщенного максиминного крите-
рия, критерия минимаксного сожаления и критерия оптимизма-пессимизма. Предложенная математическая 
модель многокритериальной оптимизации обеспечивает комплексное представление основных экономических 
факторов оптимального управления ТПРР, способствует формированию набора допустимых альтернатив 
и их системному анализу с позиций рационального управления; также модель раскрывает структурно-
функциональное содержание механизма управления ТПРР и эксплицирует состав значимых экономических 
параметров и функциональных отношений между ними, что определяет ее значимость как основания разра-
ботки информационно-аналитической системы оптимального управления ТПРР.  
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Введение  
Территориально фокусированные преферен-

циальные режимы становятся важной институ-
циональной формой развития пространственной 
экономики и призваны способствовать опере-
жающему экономическому росту депрессивных 
регионов и/или расширению ареала экономиче-
ской активности на прилегающие территории 
в масштабах региона либо макрорегиона. Дей-
ственность такого института пространственного 
развития обусловлена законодательно преду-
смотренными механизмами налоговых префе-
ренций, инфраструктурной поддержки, сниже-
нием административных барьеров и др. Пред-
полагается, что это должно обеспечивать 
положительные экстернальные и агломерацион-
ные эффекты, связанные с концентрацией пред-
принимательских, инвестиционных, инноваци-
онных ресурсов, а также способствовать форми-

рованию на этих территориях «полюсов роста» 
[1, 2 и др.]. По общему числу сложившихся 
в РФ территорий с преференциальными режи-
мами страна является мировым лидером [3]: 
создано 39 особых экономических зон, 115 
территорий опережающего развития, 5 инно-
вационных научно-технологических центров 
и др. [4, 5]. При высокой значимости этой 
формы пространственного развития в сло-
жившейся практике управления территориями 
с преференциальными режимами отмечаются 
некоторые организационные и управленческие 
сложности, в числе которых называют недос-
таточность критериев эффективности бюд-
жетных ассигнований на создание объектов 
инфраструктуры, отсутствие методических 
средств для оценки влияния ТПРР на соци-
ально-экономическое развитие регионов и др. 
[6, 7 и др.].  
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Предусмотренные действующим законода-
тельством механизмы создания и функциониро-
вания ТПРР определяют ведущую роль в обеспе-
чении эффективности таких территорий специ-
ально создаваемых управляющих компаний 
(УК). Реализация законодательно предусмотрен-
ных организационно-управленческих функций 
УК требует необходимой информационной под-
держки на всех уровнях стратегии ТПРР: от 
стратегически значимых задач формирования ее 
масштабов до задач оперативного мониторинга 
и оценки результатов ее функционирования. 
В этой связи высокую значимость приобретают 
вопросы построения единого информационного 
пространства, объединяющего УК с предпри-
ятиями – резидентами ТПРР и призванного 
обеспечивать необходимую информационную 
открытость ТПРР и поддерживать функции оп-
тимального управления. Следует отметить, что 
к настоящему времени сложились решения, 
в том числе программно-инструментальные, 
в сфере информационной поддержки принятия 
решений в управлении ТПРР. Вместе с тем ос-
тается актуальной задача построения информа-
ционно-аналитической системы (ИАС) управ-
ления ТПРР на принципах многокритериальной 
оптимизации (МКО); ИАС в этом случае долж-
на обеспечивать информационную достаточ-
ность в принятии управленческих решений, ко-
торые, как правило, формируются по нескольким 
существенным критериям и подразумевают ра-
зумный компромисс с учетом существующих 
ресурсных возможностей и ограничений, а также 
управленческих значимых предпочтений ЛПР. 

Исследования зарубежного опыта государст-
венного стимулирования инновационной и пред-
принимательской активности показывают выра-
женные положительные эффекты косвенных мер 
фискальной политики; такие эффекты проявля-
ются в активизации НИОКР [8–10], росте занято-
сти [11], притоке инвестиционных ресурсов [12], 
повышении добавленной стоимости и рента-
бельности локализованных на этих территориях 
производств [13]. Выявленные зарубежными ав-
торами эмпирические зависимости между нало-
говыми преференциями и экономическими пара-
метрами предприятий и регионов описаны 
в форме регрессионных моделей. Полученные 
регрессионные модели имеют высокое значение 
для подтверждения общетеоретических положе-
ний пространственного поляризованного разви-
тия, однако их прикладное применение в РФ за-
труднено вследствие межстрановых различий.  

Цель проводимого исследования состояла 
в разработке модели МКО в управлении ТПРР; 

разрабатываемая модель предназначена для 
обоснования выбора приемлемой стратегии фор-
мирования (либо расширения) ТПРР по критери-
ям бюджетной эффективности и должна учиты-
вать нормативно-правовые условия управления 
ТПРР и релевантные нормы практики. Разраба-
тываемая модель МКО ориентирована на под-
держку принятия решений о выборе из дискрет-
ного множества допустимых альтернатив; струк-
турное содержание модели МКО позволяет также 
эксплицировать существенные факторы опти-
мального управления ТПРР, что является важным 
условием для формирования решений об архитек-
туре ИАС оптимального управления ТПРР. 

Используемые методы исследования  
В исследовании были использованы две груп-

пы методических оснований: общие детермини-
рованные методы экономического управления 
ТПРР, а также сложившиеся методы многокри-
териальной оптимизации. В целом, процедура 
многокритериальной оптимизации предполагает 
формализацию задачи через построение матема-
тической модели исследуемого объекта, которая  
может быть использована как инструмент выбо-
ра наилучшего решения [14, 15]. Парадигма мно-
гокритериальной поддержки принятия решений 
реализуется семейством методов MCDA (Multi-
criteriadecisionanalysis) и состоит в обосновании 
выбора таких решений, которые наилучшим об-
разом соответствуют управленческим предпоч-
тениям ЛПР и ограничениям, то есть соответст-
вуют условию оптимальности по Парето [16]. 
К настоящему времени сложился широкий со-
став методов MCDA, используемый в различных 
научных дисциплинах, в том числе для решения 
задач экономического управления в таких облас-
тях, как логистика и управление поставками 
[17, 18], управление финансами и инвестициями 
[19, 20], управление производственными систе-
мами [21, 22] и др. В исследованиях пространст-
венной экономики и регионального управления 
модели многокритериальной оптимизации приме-
няются в основном для решения задач выбора оп-
тимального местоположения производств [23–25]. 
Использование методов MCDA для решения за-
дач оптимального управления ТПРР не нашло 
должного представления в научной литературе. 
Вместе с тем этот методологический подход мо-
жет быть полезен для разработки инструментов 
стратегического управления ТПРР по критериям 
бюджетной и/или региональной эффективности 
с учетом сложившихся для ТПРР правил функ-
ционирования, специфики региона, существую-
щей рыночной конъюнктуры (как в масштабах 
страны, так и локально).  



154                          ISSN 1813-7911. Интеллектуальные системы в производстве. 2023. Том 21, № 2 
 

 

Важным вопросом разработки модели МКО 
в управлении ТПРР является использование 
корректного метода свертки критериев и фор-
мирования скалярного показателя эффективно-
сти на основе вектора частных критериев. Со-
держательная неоднородность (несопостави-
мость) частных критериев может быть 
компенсирована через нормализацию их чис-
ленных значений линейным расчетом принад-
лежности максимальному значению:  

λi = (fi
max – fi) / (fi

max – fi
min) →max , 

где λi – нормированное значение i-го критерия; 
fi

max, fi
min – задаваемое экспертно максимальное 

и минимальное значение i-го критерия [26]. Ре-
шение задачи многокритериальной оптимиза-
ции позволяет построить отношения предпочте-
ния на множестве альтернатив [27]. 

Постановка задачи оптимального управления 
ТПРР на стадии ее формирования описывается 
следующими положениями: 

– ведущим критерием управления ТПРР вы-
ступает величина бюджетного эффекта в форме 
налоговых поступлений предприятий – резиден-
тов ТПРР; 

– ограничивающими условиями является до-
пустимый размер государственных бюджетных 
ассигнований (далее – ГБА) на финансовое 
обеспечение ТПРР, а также предельно необхо-
димый размер частных инвестиций предприятий 
– резидентов ТПРР, при котором обеспечивает-
ся условие покрытия суммы ГБА за счет нало-
говых поступлений; 

– численная оценка  критериев оптимального 
управления формируется на основе исходно за-
даваемых значений производительности ресур-
сов, сложившихся в стране (либо в регионе), 
а также с учетом принятых для исследования 
сроков прогнозирования деятельности ТПРР; 

– для определения сопоставимой стоимости 
распределенного во времени денежного потока 
принято допущение о его аннуитетной форме – 
в порядке постнумерандо при декурсивном по-
рядке начисления процентной ставки. При этом 
использован метод прямой капитализации как 
действенный способ оценки накопленного эф-
фекта в условиях высокой неопределенности 
[28, 29]; 

– оценка альтернатив проводится с позиций 
ЛПР о «сдержанном пессимизме»; 

– в модели МКО оценивается только эконо-
мическое проявление эффективности (социаль-
ные и экологические последствия в составе раз-
рабатываемой модели МКО не рассматрива-
лись);  

– критерием принятия решений выступает по-
казатель эффективности, представляющий собой 
результат свертки частных критериев: максими-
зация целевого параметра (величина бюджетного 
эффекта) и минимизация единовременных вло-
жений, связанных с созданием объектов инфра-
структуры ТПРР. 

Постановка задачи системного исследования 
условий оптимального управления ТПРР может 
быть представлена следующей математической 
моделью: 

 ( , ) max,j jk k
j k

F E d t I a f        (1) 

0 min,jC C C               (2) 

( , ) ,j j jk k
k

I E d t C a f      (3) 

min max ,C C C      (4) 

где F – величина бюджетного эффекта, форми-
руемого в составе ТОР, который представляет 
сумму налоговых платежей предприятий-
резидентов по новым для данной территории 
производствам; F определяется за долгосроч-
ный период функционирования ТОР; соответст-
венно, для корректного включения в состав мо-
дели распределенных во времени сумм налого-
вых платежей предусмотрена возможность их 
приведения к сопоставимому виду через соот-
ветствующий коэффициент  ,E d t ;  

 ,E d t  – коэффициент, призванный компен-

сировать неравнозначность распределенного во 
времени денежного потока; содержание  ,E d t

формируется в зависимости от условий построе-
ния модели МКО, например в случае приведения 
денежного потока к началу прогнозного периода, 

 ,E d t формируется как коэффициент текущей 

стоимости реверсии PVE  и коэффициент текущей 

стоимости аннуитета PVAE :  

  ( ), (1 ) ,t
PVE E d t d   

 
  ( ), (1 (1 ) ) ,t

PVAE E d t d d   
 

где d – ставка дисконтирования, t – продолжи-
тельность периода; d и t представляют инвести-
ционные параметры экономической эффектив-
ности ГБА;  

jI – размер частных инвестиций предпри-

ятий – резидентов ТПРР по j-му виду деятель-
ности; 1... ,j m  где m  – число видов деятель-
ности в составе ТПРР; 

kf  – ставка налогообложения по k -му виду 
налогов; 1... ,k n  где n – количество принимае-
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мых для исследования налогов для предприятий – 
резидентов ТПРР;  

jka – средний уровень производительности 

либо стоимости ресурсов для индикативной 
оценки основных экономических параметров 

ТПРР; состав матрицы jka определен в соот-

ветствии с принятым в модели составом оцени-
ваемых налогов (в том числе фондоотдача, рен-
табельность продаж, фондовооруженность, про-
изводительность труда, средняя заработная 
плата); значения jka  могут приниматься по дан-

ным государственной системы статистических 
измерений и/или экспертно;  

C – общая стоимость проекта создания ТПРР 
как совокупный объем бюджетных расходов, 
включая непосредственные ГБА на финансовое 
обеспечение ТПРР и «выпадающие» бюджетные 
доходы в связи с преференциальным налоговым 
режимом ТПРР;  

min max,C C  – минимально и максимально до-
пустимые значения C, определяемые в соответ-
ствии с нормативными условиями создания 
ТПРР; 

0C  – величина ГБА на создание «общих» 
объектов инфраструктуры ТПРР, а также на 
формирование уставного капитала управляющей 
компании, осуществляющей функции в соответ-
ствии с законодательством, регулирующим ре-
жимы ТПРР (в том числе Законом № 473-ФЗ – 
для режима территории опережающего развития 
(ТОР)); 

jC  – величина ГБА на создание объектов 

инфраструктуры ТПРР для функционирования 
предприятий j-го вида деятельности. 

Представленная в (1)–(4) модель позволяет 
сформировать вектор частных критериев опти-

мального управления: ,
T

C F ; его состав может 

быть расширен за счет выделения дополнитель-
ных критериев оптимизации в соответствии 

с jka . В том числе это могут быть параметры, 

необходимые для мониторинга деятельности 
ТОР1: а) число создаваемых дополнительных 
рабочих мест; б) объем дополнительно произве-
денной добавленной стоимости; в) объем инве-
стиций предприятий – резидентов ТОР. 

Использование предложенной модели МКО 
может быть применимо для исследования аль-
тернативных вариантов управления ТПРР на 
стадии ее формирования, так как позволяет 
уточнить и систематизировать содержание зада-
чи исследования, а также обосновать выбор 
приемлемой альтернативы. 

Результаты исследования и анализ  
результатов 
Исследование состояло в численной реализа-

ции модели МКО на примере ТОР «Камчатка» 
и было направлено на оценку дискретного мно-
жества альтернативных стратегий расширения 
масштабов этого территориального образования. 

Общее представление объекта исследования 
можно составить на основе следующих характе-
ристик: 

– ТОР «Камчатка» создано на основании По-
становления Правительства РФ от 28.08.2015 
№ 899; 

– Постановлением Правительства РФ от 13 
июля 2022 г. № 1243 границы ТОР «Камчатка» 
были расширены – дополнительные земельные 
участки включают месторождение «Кумроч» 
с балансовыми запасами золота 48,8 тн2;  

– в рамках исследуемой стратегии системо-
образующим предприятиемвыступаетАО «Бы-
стринская горная компания» (АО БГК), осуще-
ствляющая разработку месторождения «Кум-
роч» и строительство горно-обогатительного 
комбината для добычи золота (ГОК «Кумроч»)3; 

– планируемый срок запуска ГОК «Кумроч» – 
2026 г., прогнозная производственная мощность 
предприятия – до 600 тыс. тн руды и 4 тн золота 
в год; 

– объем финансового обеспечения за счет 
ГБА федерального уровня установлен в преде-
лах 13 млрд руб. 

Таким образом, можно предположить, что 
«ядром» формируемой в составе ТОР «Камчат-
ка» бизнес-экосистемы выступает АО БГК; ее 
функционирование требует создания комплекса 
предприятий производственного сервиса и ло-
гистики.  

Важным элементом стимулирования пред-
принимательской и инвестиционной активности 
является преференциальный налоговый режим, 
основные характеристики которого для ТОР 
«Камчатка» приведены в табл. 1.  
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1 Налоговый кодекс РФ, ст. 284, 284.4, 342.3, 176.1, 427, 372. 

Таблица 1. Параметры специального налогового режима ТОР «Камчатка» 

Table 1. Parameters of the special tax regime of the Territory of Advanced Development «Kamchatka» 

Вид  
налогообложения 

Усл. 
обозна-
чения 

Общая характеристика налоговых 
преференций для ТОР Камчатка 

Значения ставок налогообложения по периодам 

ГОК 
Др. предприятия-
резиденты ТОР 

ПИ ОП1 ОП2 ОП1 ОП2 ОП3 
2020– 

2025 гг.
(T1) 

2026– 
2030 гг.

(Т2) 

2031– 
2035 гг. 

(Т3) 

2020– 
2025 гг. 

(T1) 

2026– 
2030 гг.

(Т2) 

2031– 
2035 гг.

(Т3) 
Налог на при-
быль организа-
ций 

Prf  0 % – в течение первых пяти 
лет с момента получения пер-
вой прибыли; 12 % – в течение 
следующих 5 лет 

0 0 0,12 0 0,12 0,2 

Налог на дохо-
ды физических 
лиц 

Wf  Льготный режим не преду-
смотрен (общая ставка НДФЛ – 
13 %) 

0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 

Страховые 
взносы 

ICf  7,6 % в течение 10 лет 0,076 0,076 0,3 0,076 0,076 0,3 

Налог на иму-
щество органи-
заций 

CPf  От 0 % в течение первых 5 
лет; 0,5 % в течение следую-
щих 5 лет 

0 0 0,005 0 0,005 0,022 

Налог на до-
бычу полезных  
ископаемых 

NRf  2026–2027 гг. ставка 0 %, по-
следующие каждые 2 года уве-
личение ставки на 1,2 % (до 6 %) 

0 0,96 3,84    

Налог на до-
бавленную 
стоимость 

VAf  Освобождение в течение 10 
лет со дня получения статуса 
резидента ТОР 

0 0 0 0 0,1 0,2 

Источник: составлено авторами; основание – установленные для резидентов ТОР нормы налогообложения1. 
 
Нормы льготного налогообложения представ-

лены в табл. 1 дифференцированно: а) в отноше-
нии АОБГК, б) в отношении группы других 
предприятий – резидентов ТОР; это связано 
c условием длительного инвестиционного цикла 
строительства ГОК. Представление fk дифферен-
цировано также во временнóм аспекте, при этом 
выделены: а) период инвестиционно-строитель-
ного цикла (ПИ) ГОК, в течение которого объек-
том налогообложения может выступать только 
объем начисляемой заработной платы занятых 
в капитальном строительстве; б) операционный 
период с наибольшими налоговыми преферен-
циями (ОП1); в) операционный период со сни-
женными налоговыми преференциями (ОП2); 

г) операционный период, в котором действует 
общий режим налогообложения (ОП3). В рамках 
исследования был принят ряд допущений: инве-
стиционный цикл для предприятий, включенных 
во вторую группу, не учитывается; начало инве-
стиционной и операционной деятельности всех 
предприятий второй группы совпадает с началом 
исследуемого десятилетнего периода; величина 
инвестиций по предприятиям этой группы при-
нят исходя из условия (5). 

Принятые для численной реализации модели 
МКО значения удельных показателей производи-

тельности и стоимости ресурсов jka
 
приведены 

в табл. 2. 

 
Таблица 2. Значения удельных показателей производительности и стоимости ресурсов jka  

Table 2. Values of specific productivity indicators and cost of resources jka  

Показатель 
Усл. 

обозначения 
ГОК 

Другие 
предприятия – 
резиденты ТОР 

Фондовооруженность занятых в экономике, млн руб./чел. CL  6,918 4,612 
Среднегодовая номинальная начисленная заработная пла-
та работников организаций, млн руб./чел. W  1,260 0,840 
Фондоотдача (по отгруженной продукции) 

FKP  0,830 0,639 
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1 Витрина данных / Росстат. URL: https://showdata.gks.ru/finder/reports (дата обращения: 03.03.2023). 

Окончание табл. 2 

Показатель 
Усл. 

обозначения 
ГОК 

Другие 
предприятия – 
резиденты ТОР 

Рентабельность продаж (по отгруженной продукции) 
SR  0,315 0,210 

Доля капвложений в объекты основных средств (из общей 
суммы инвестиций) FKd  0,850 0,750 
Доля капвложений в объекты капитального строительства 

(из общей суммы инвестиций) DKd  0,700 0,400 
Производительность труда, млн руб./чел. в год 

LP  3,534 2,945 

Источник: составлено авторами с учетом данных государственной статистики1. 
 
На основании данных табл. 1 и 2, а также при 

заданных значениях инвестиционных парамет-
ров (d,t) может быть рассчитан минимально не-
обходимый объем частных инвестиций пред-
приятий–резидентов ТОР, при котором в соста-
ве ТОР формируются достаточные масштабы 
операционной деятельности для окупаемости 
ГБА за счет налоговых поступлений ( min

jI ):  

    min min

min

1 2

j j

j
j

I I

C
I

k k


 ,  

где  min min

(1) (2),
j jI I

k k – коэффициенты, определяющие 

величину min
jI

 
на основании размера налоговых 

ставок, установленных для ТОР (в разрезе пе-
риодов Т1и Т2), и удельных показателей произ-

водительности ресурсов jka , а также с учетом 

задаваемых инвестиционных параметров(d = 6 %, 
t = 5лет): 

    
    

min

1 1(1)
Pr

1 1

6%,5

1 1 ,

j
PVA FK s DK CPI

IC W

k E P R f d f

CL W f CL W f

      

     
 

     
      

min

2 2
Pr

2 2 2

6%,5 6%,5

1 1 .

j
PVA PV FK sI

DK CP IC W

k E E P R f

d f CL W f CL W f

     

       
 

Результаты расчета min
jI

k  показали, что мини-

мально допустимое соотношение между объе-
мом ГБА и объемом частных инвестиций со-

ставляет (при исходно заданных fk, jka , d,t): 

для предприятий добывающей промышленно-
сти – 3,621; для других предприятий–
резидентов ТОР – 3,002.  

Исходные данные табл. 1, 2 и расчетное зна-
чение min

jI
k  были использованы при численной 

реализации модели МКО. Численная реализация 

модели МКО направлена на исследование дис-
кретного множества альтернативных стратегий 
управления ТОР. Каждая стратегия задана век-

тором: 0 1 2n n n

T

nu C C C , где 1n
C – величина 

ГБА для формирования специальной инфра-
структуры, способствующей развитию вида 
деятельности, который образует «ядро» бизнес-
экосистемы на данной территории (в рассмат-
риваемом случае, для ГОК); 2n

C – величина ГБА 

для формирования специальной инфраструкту-
ры, способствующей развитию иных видов дея-
тельности в составе ТОР.  

Множество возможных решений  nu пред-

ставлено пятью стратегиями с соответствую-
щими значениями 0n

C и  (в млрд руб.): 

1 3,0  5,0  5,0
T

u  ; 2 0,5  2,0  0,5
T

u  ;  

3 2,5  1,0  5,0
T

u  ; 4 1,0  5,0  1,0
T

u  ;  

5 3,0  2,0  3,0
T

u  . 

На основании данных по  nu  сформировано 

критериальное пространство Rm; в критериаль-
ное пространство были также включены: число 
создаваемых дополнительных рабочих мест (L); 
объем дополнительно произведенной добавлен-
ной стоимости (Y); объем частных инвестиций 
резидентов ТОР (I). Таким образом, Rm пред-
ставляет собой многомерное векторное про-
странство оценок по критериям: C, F, I, L, Y; 
численные характеристики изучаемых критери-
ев представлены в табл. 3. Дополнительно 
в табл. 3 приведены значения «экономичности» 
каждой стратегии, определяемой как соотноше-
ние суммы бюджетного эффекта и суммы ГБА:

 0 ( ) ( ) ( )jC u C u F u ; такое соотношение 

отражает размер ГБА на единицу бюджетного 
эффекта. Графическое представление простран-
ства критериев приведено на рисунке. 
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Таблица 3. Численные характеристики пространства критериев, млн руб. 

Table 3. Numerical characteristics of the space of criteria, million rubles 

Показатель ݑଵ ݑଶ ଷݑ ହݑ ସݑ
Пространство параметров 3,0  5,0  5,0

T
 0,5  2,0  0,5

T
 2,5  1,0  5,0

T
 1,0  5,0  1,0

T
 3,0  2,0  3,0

T
 

Пространство критериев:      
– по критерию ܥ, млн руб. 13 000 3 000 8 500 7 000 8 000 
– по критерию ܨ, млн руб. 19907 6536 12331 13072 10808 
– по критерию ܫ, млн руб. 45 010 16 501 25 010 33 002 24 006 
– по критерию ܮ, чел. 5 694 1 870 3 525 3 741 3 091 
– по критерию ܻ, млн руб. 89474 30906 52875 61813 48194 
Показатель «экономичности» 1,53 2,18 1,45 1,87 1,35 

 

 

а б 

Пространство критериев в исследовании множества стратегий nu :  

а – пространство критериев , ,C F I ; б – пространство критериев , ,C Y L  

The space of criteria in the study of the set of strategies  nu : a is the space of criteria; б – space of criteria  

 

Из приведенных на рисунке диаграмм видно, 
что Парето-оптимальное множество стратегий 
задано точками u2, u4,u1; точки u3,u5 являются 
недоминируемыми (по отношению к u2, u4,u1); 
соответствующие стратегии были исключены из 
дальнейшего анализа.  

Исходя из принятого в проводимом исследо-
вании правиле выбора – с позиций «сдержанно-
го пессимизма» – многокритериальная оптими-

зация проведена по соответствующим обобщен-
ным критериям: задача выбора наилучшего сре-
ди Парето-оптимальных решений {u2, u4,u1} 
реализована с использованием методов обоб-
щенного максиминного критерия (Вальда), 
обобщенного минимаксного сожаления (Сэвид-
жа) и критерия пессимизма-оптимизма (Гурви-
ца). Значения указанных обобщенных критериев 
представлены в табл. 4. 
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Таблица 4. Результаты многокритериальной оптимизации, полученные различными методами свертки 
частных критериев 

Table 4. Results of multicriteria optimization obtained by various methods of convolution of partial criteria 

Методы свертки частных 
критериев 

Обобщенный критерий u1 u2 u4 u* λk(u*) 

Максиминный критерий  *: max min kkU


u
u u  0,135 0,196 0,489 u4 0,489 

Критерий минимаксно-
го сожаления 

 *: min max kU k
R

u
u u , 

     maxk k k
U

R


   
u

u u u  
0,695 0,700 0,357 u4 0,357 

Критерий пессимизма-
оптимизма (γ = 0.6) 

     *: max 1 min maxk kkU k
       u

u u u  0,441 0,469 0,516 u6 0,513 

 

Представленные в табл. 4 результаты позволя-
ют сделать следующие выводы: 

– согласно критерию максимина и критерию 
минимаксного сожаления наиболее эффектив-

ной становится стратегия 4 1,0  5,0  1,0
T

u  . 

Максиминное правило является консерватив-
ным и применимо в случае, когда крайне неже-
лателен «неуспех» операции независимо от то-
го, какими могут быть наилучшие исходы. Кри-
терий Сэвиджа основывается на минимизации 
потерь (сожалений) ( )kR u  и применим в случа-
ях, когда ЛПР небезразлична величина возмож-
ного выигрыша; в составе оцениваемых альтер-
натив u4 наименьшие «сожаления» по достигае-
мым значениям критериев; 

– согласно критерию Гурвица приоритетной 
также следует признать стратегию u4. Оценка аль-
тернатив по этому критерию проведена с учетом 
выраженно пессимистичного отношения ЛПР 
к риску (γ = 0,6), тем самым для u4 «усилены» не-
гативные оценки по критерию С (экономичности) 
и «сглажены» положительные оценки по крите-
рию F (результативности); вместе с тем, если при-
нять в оценку менее высокий пессимизм ЛПР 
к возможным факторам риска (при γ < 0,5), то 
с этих позиций в качестве эффективной могла 
быть признана стратегия u1.  

Таким образом, принятые для анализа обоб-
щенные критерии определяют приоритет стра-
тегии u4 по отношению к другим Парето-
оптимальными решениям. Данная стратегия ус-
тупает стратегии u1 в объеме бюджетного эф-
фекта и стратегии u2 по уровню экономичности; 
в то же время она в большей мере соответствует 
принятой для исследования позиции «сдержан-
ного пессимизма» ЛПР. Приоритетная стратегия 
u4 характеризуется следующими основными 
параметрами, прогнозируемыми на 15 лет: объ-
ем ГБА составляет 7,0 млрд руб., объем частных 
инвестиций – 33,0 млрд руб., число созданных 
рабочих мест – 3,7 тыс., объем добавленной 

стоимости – 61,8 млрд руб., сумма бюджетного 
эффекта – 13,1 млрд руб.; в структуре ГБА наи-
большая доля приходится на инфраструктуру 
для ГОК (5,0 млрд руб.).  Такое решение пред-
ставляет наилучшее (с заданных постановкой 
задачи предпочтений ЛПР) соотношение между 
необходимым целевым результатом и затратами 
на его достижение. 

Выводы 
Разработанная математическая модель 

управления ТПРР обеспечивает индикативный 
прогнозный расчет основных параметров эф-
фективности ТПРР на основе исходно задавае-
мых значений удельных показателей произво-
дительности и стоимости ресурсов, параметров 
преференциального налогового режима ТПРР, 
объема ГБА на финансовое обеспечение ТПРР. 
Интеграция в составе модели комплекса зна-
чимых параметров выполнена детерминиро-
ванными методами экономических расчетов 
и позволяет получить численную оценку ос-
новных результирующих параметров: объем 
бюджетного эффекта F, общая стоимость про-
екта создания ТПРР C, сумма частных инве-
стиций предприятий – резидентов I, количест-
во созданных рабочих мест L, сумма дополни-
тельно произведенной добавленной стоимости 
Y. Предложенная модель позволяет составить 
экономическую оценку допустимых альтерна-
тив при формировании стратегии управления 
ТПРР и провести их системный анализ, в том 
числе поиск оптимальной стратегии при за-
данных правилах рационального поведения; 
для этого могут быть использованы методы 
решения интервальной неопределенности – на 
основе обобщенных критериев многокритери-
альной оптимизации.  

Экспериментальная апробация разработан-
ной модели проведена на примере ТОР «Кам-
чатка» и состояла в численной оценке резуль-
тирующих параметров, представляющих век-
тор частных критериев, по нескольким 
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альтернативным вариантам стратегического 
управления ТОР и обосновании выбора опти-
мальной стратегии с использованием класси-
ческих методов свертки вектора частных кри-
териев. Результаты апробации показали прак-
тическую применимость модели и позволили 
сформировать ряд выводов об условиях опти-
мального управления ТПРР в рассмотренном 
примере. В частности, было показано, что 
в отсутствие явно выраженного доминирую-
щего решения может быть обоснован выбор 
оптимального с учетом заданного правила 
«сдержанного пессимизма», реализованного 
через соответствующие критерии многокрите-
риальной оптимизации, что позволило вклю-
чить в исследуемую модель управленчески 
значимые предпочтения ЛПР.  

При оценке полученного решения нужно от-
метить некоторые ограничения в использовании 
предложенных методов. Во-первых,  общую ме-
тодологическую проблему в практическом при-
менении методов МКО: «сложность принятия 
решений по векторному показателю <…> связа-
на не столько с трудностями вычислений, сколь-
ко с концептуальной обоснованностью выбора 
“наилучшего” решения» [30, с. 230]; при этом 
важно учитывать условие, что выбор из двух Па-
рето-оптимальных альтернатив всегда является 
компромиссом [31]. Во-вторых, использование 
методов МКО может быть затруднительным 
в условиях большой размерности пространства 
критериев и пространства возможных решений. 
В-третьих, модель МКО раскрывает правила 
«рационального управления» при достаточно 
жестко заданной структуре; это ограничивает 
аналитические возможности методов МКО. 
В частности, содержание модели МКО не позво-
ляет раскрыть некоторые дополнительные эф-
фекты, которые следует ожидать в рамках иссле-
дуемой стратегии расширения ТОР «Камчатка»: 
возможный мультипликативный эффект инве-
стиционных программ в масштабах страны, эф-
фект положительных экстерналий и агломераци-
онные эффекты для социально-экономического 
развития региона и др.  

Вместе с тем можно заключить, что предло-
женный подход применим при исследовании во-
просов стратегического управления ТПРР – ком-
плексное представление значимых факторов оп-
тимального управления ТПРР способствует 
формированию набора допустимых альтернатив 
и их системному анализу с позиций рациональ-
ного управления. Кроме того, представляется 
существенным, что разработанная модель рас-
крывает структурно-функциональное содержа-

ние экономического управления ТПРР и экспли-
цирует состав значимых экономических пара-
метров и функциональных отношений между 
ними. Такое условие определяет значимость раз-
работанной модели не только как инструмента 
поддержки принятия решений, но и как основа-
ния разработки информационно-аналитической 
системы оптимального управления ТПРР, при-
званной поддерживать управленческие функции, 
в том числе с учетом нормативных требований 
по оценке и мониторингу параметров бюджетной 
эффективности.  
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The article presents the result of multicriteria optimization mathematical model to control territories with a pref-
erential development regime (TPDR) development. TPDR are an institutional form of management of the spatial 
economy. TPDR should contribute to the outpacing social and economic growth of the regions. Implementing such 
functions, an effective methodological apparatus for decision-making support is needed. In particular, mathematical 
methods of optimal control can be used. The purpose of the research was to develop a complex model that allows to 
make an indicative predictive estimation of the main parameters of the TPDR, as well as multi-criteria optimization. 
The model is designed to solve the problem of choosing an acceptable control strategy from a discrete set of feasible 
alternatives. The research used two groups of methodological foundations: deterministic methods of predictive estima-
tion of parameters, as well as methods of vector multicriteria optimization using a generalized criterion. The article 
provides an example of a numerical implementation of the TPDR control model, which was developed as a part of the 
study. This example illustrates the practical applicability of the model and the result of multi-objective optimization. 
The optimization problem was solved from the position of restrained pessimism of the decision maker based on the 
generalized maximin criterion, the minimax regret criterion, and the optimism-pessimism criterion. The proposed 
mathematical model of multicriteria optimization provides a comprehensive representation of the main economic fac-
tors of the optimal control of the TPRR and contributes the formation of a set of acceptable alternatives, as well as 
system analysis from the standpoint of rational management. Also, the model reveals the structural and functional 
content of the TPDR management mechanism and explicates the composition of significant economic parameters. This 
determines the importance of the model as the basis for the development of an information-analytical system for the 
optimal control of TPDR. 
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