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1. Введение 

На современном этапе развития человечества реги-
он выступает как главный субъект государственного 

управления. Для реализации политики экономическо-
го развития региона применяется программно-целе-
вой метод управления, направленный как на выравни-
вание социально-экономического состояния региона, 
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так и на создание благоприятных условий развития 
отдельной территории [1]. 

Анализ программ регионального развития и ре-
зультатов мониторинга их выполнения выявил нали-
чие основных проблем эффективного управления, а 
именно: размытость целей, нечеткое информационное 
отображение совокупности статистических и интегри-
рованных показателей, которые отражают достижение 
стратегических целей, обоснованность объемов ресур-
сов, выделенных на реализацию социально-экономи-
ческих программ. Поэтому актуальным представля-
ется создание информационной модели управления 
процессом развития региона через призму множества 
интегральных показателей программ [2, 3].

2. Анализ литературных данных и постановка проблемы

Процесс разработки региональной стратегии 
социально-экономического развития территории 
предполагает выбор конкурентных приоритетов на 
внутренних и внешних рынках, основанный на ре-
зультатах диагностики природно-ресурсного потен-
циала [4, 5], оценки эффективности всего организаци-
онно-экономического механизма функционирования 
и хозяйственного комплекса территории в целом  
[6, 7]. Программа реализации стратегии социально- 
экономического развития территории должна базиро-
ваться на том, что ее векторным направлением явля-
ется конкурентоспособность территории, а базовым 
приоритетом является качество жизни населения  
[8, 9]. Следовательно, необходимо учитывать факто-
ры, которые обусловливают повышение конкурен-
тоспособности и разрабатывать соответствующие 
организационно-экономические механизмы ее обе-
спечения [10, 11]. 

Система управления территорией является процес-
сом оптимизации развития сложной, социально-демо-
графической, экономической, пространственной, эко-
логической составляющих подсистем, целесообразно 
представить в виде последовательности задач, которые 
формируются за семантическими, методическими и 
информационными признаками, и связаны между со-
бой прямыми и обратными информационными разно-
темповой потоками [12, 13]. 

Постановкой проблемы данной статьи является 
исследование свойств информационной модели управ-
ления экономическим развитием региона и определе-
ны условия существования оптимальной траектории 
развития региона [14, 15].

3. Цель и задачи исследования оптимизационной 
модели управления развитием региона

Выявленные недостатки современной практики 
использования программно-целевого метода управ-
ления экономическим развитием региона в Украине 
обусловили цели исследования данной статьи, актуа-
лизированные потребностью разработки инструмен-
тария оптимизации управления процессом выполне-
ния региональных программ. 

Для достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие задачи исследования: 

– сформулировать основные свойства информаци-
онной модели;

– формализовать понятие оптимального управле-
ния регионом; 

– конкретизировать критерий и тип оптимизации 
при выборе нормы вектора как меры развития региона 
на временном интервале;

– уточнить понятие оптимальной стратегии разви-
тия региона.

Примем для некоторого региона R  рассматривается 
совокупность RP  программ социально-экономического 
развития на периоде 0[t ,T] , где 0t  – базовый период, 
Т – период завершения программ. Состояние регио-
на характеризуется множеством X  показателей соци-
ально-экономического развития. Каждая программа 

j Rp P∈  характеризуется подмножеством показателей 

jX X∈  и множеством целей развития jG , при этом 
уровень достижения каждой цели 1 jg G∈  оценивается 
некоторым подмножеством j1X X⊆  показателей [16].

Распределение средств на реализацию программ 

j Rp P∈  объемом jV  по периодам в интервале 0t ,T    за-
дается k -мерным вектором ( )v t



 вида

( ) ( ) ( ) ( )( )1 2 k Rv t v t ,v t ,...,v t ,k P= =


 (1)

при условии, что ( )U t  – пространство возможных век-
торов ( )v t



, где ( ) kU t E⊂  де kE  – k -мерное евклидовое 
пространство [17, 18]. 

4. Материалы и методы исследования понятия 
оптимального управления развитием региона

Первоначальное состояние региона R  в базовом 
периоде 0 0t t ,T∈    задается n -мерным вектором ( )0x t



 
вида

( ) ( ) ( ) ( )( )0 1 0 2 0 n 0x t x t ,x t ,...,x t ,=


 (2)

где ( )i 0x t  – значение показателя ix XÎ  в базовый пе-
риод 0t , а n X= , а в результате выполнения программ 

RP , ожидаемое состояние региона в конце периода 

0T t ,T∈    характеризующееся вектором

( ) ( ) ( ) ( )( )1 2 nx T x T ,x T ,...,x T .=


 (3)

Под управлением развитием региона u U∈ понима-
ется совокупность векторов или кортеж вида

( ) ( ) ( ) ( )0 1u v t ,v t ,...,v t ,...,v T ,τ= 〈
   

0 1U : U(t ) U(t ) U(t ) U(T).τ= × × × × ×   (4)

Пространство управления формируется RU  с уче-
том ограничений:

( ) ( ) ( )
( )

0

j 0

k k

j jj 1 t t ;T j 1

V t 0 j 1,k t t ;T ;

v t V V ,
= ∈ =  

≥ ∀ = ∧ ∈  

≤ =∑ ∑ ∑
  

(5)

где V  – общий объем ресурсов в стоимостном измере-
нии на реализацию программ RP  на интервале 0t ;T   .

Оптимальным управлением *u U∈  является траек-
тория развития региона в промежутке 0t ;T   , согласно 
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выбранного критерия W , при этом измерять данную 
категорию целесообразно с помощью вектора ( )0x t ;T∆ ,  
где

( ) ( ) ( )0 0x t ;T x T x t .∆ = ∆ − ∆  

  (6)

Процесс развития свойственен любой социально- 
экономической системе при наличии или отсутствии 
специальной программы, поэтому можно записать ра-
венство

( ) ( ) ( )0 1 0 2 0x t ;T x t ;T x t ;T .∆ = ∆ + ∆  

 (7)

1 1x, x∆ ∆ 

 – соответственно оценка на интервале 0t ;T    
развития региона при отсутствии специальных про-
грамм и дополнительного эффекта от внедрения сово-
купности программ RP , неявно зависит от вектора ( )v t



 
распределения ресурсов, то есть

( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

0 0

1 0 2 0 0

x t ;T;v t , ,v T

x t ;T x t ;T;v t , ,v T .

∆ =

= ∆ + ∆

  



   



 
(8)

5. Результаты исследования оптимизационной модели 
управления развитием региона

Проблема оптимального управления *u  развитием 
региона формализуется следующей обобщенной опти-
мизационной задачей для выбранного критерия ( )W u  
и множества показателей X  такое оптимальное состо-
яния региона *u  реализацией совокупности программ 

RP , то есть

( ) ( )extr * *
u UW u W u ,∈ =  (9)

при условии ( ) 0
0x t x= 

, (10)

( ) ( ) ( )0
1 0 2 0x x t ;T x t ;T;u x T+ ∆ + ∆ =   

. (11)

Представленная оптимизационная модель (5),  
(9)–(11) является общей и требует уточнения, а имен- 
но, конкретизации критерия W, типа оптимизации и 
выбор нормы вектора как меры развития региона на 
временном интервале 0[t ,T].

Для конкретизации воздействия ( )1 0x t ;T∆   целесо-
образным является введение показателя усредненного 
темпа прироста значения ix X∈ , который характери-
зует скорость изменения конкретного показателя по 
отношению к базовому периоду без учета программ 
развития RP . Обозначим данный темп прироста ia  
при условии постоянства на интервале 0[t ,T] .

Оценку воздействия управления u U∈  на вершину 
( )2 0x t ,T∆


 осуществим на основе затратной эластично-
сти программы j Rp P∈ . Примем, пусть ijb  показатель 
затратной эластичности j-й программы развития реги-
она, относящийся к i-му показателю ix X∈ . 

Согласно определению эластичности, что отражает 
меру чувствительности одной переменной к изменени-
ям другой, величина ijb  отразит изменение i-го показа-
теля при изменении объема ресурса на единицу.

Для определения степени воздействия процесса 
внедрения программ RP  на развитие региона пред-
лагается в качестве интегрального показателя, кроме 

критерия затрат на реализацию программ, использо-
вать показатель качества жизни населения региона, 
который позволит не только осуществлять контроль 
за выполнением затратной части бюджета региона в 
целом и программ развития, в частности, но и качества 
их внедрения [19].

С этой целью введем вектор ( )y t


 вида

( ) ( ) ( ) ( )( )1 2 ky t y t ,y t ,...,y t=


, (12)

где ( )iy t  обобщенная интегральная оценка воздей-
ствия программы j Rp P∈  на развитие региона в период 

0t t ,T∈   .
С точки зрения теории управления, регион можно 

рассматривать как крупномасштабную динамическую 
систему с входящим управлением, заданным вектором 

( ) kv t E∈


 и выходным управлением в форме вектора 
переменных ( ) ky t E∈



, а также вектором состояний 
( ) kx t E∈


.

6. Обсуждение результатов исследования экономико-
математических моделей оптимизации затрат на 

реализацию совокупности региональных программ

В дальнейшем материале представлены экономи-
ко-математические модели оптимизации затрат на ре-
ализацию совокупности региональных программ RP , 
примем критерием W  минимизацию средств на ин-
тервале 0t ,T   , позволяющие конкретизировать мета-
модели (9)–(11) с ограничениями (5): для выбранного 
множества X  показателей оценки состояний региона 
найти такое управление u∗  вида (4), реализующиеся 
совокупностью программ RP , чтобы

( )
( )

j
0

T k

j1 1u U v t
j 1t

min u min v t dt u∗

∈
=

= =∑∫  (13)

при условии

( ) ( ) ( ) ( )
0

t
0

t

x t t x t Bv d= Φ + Φ − τ τ τ∫
  

, (14)

( ) ( ) ( ) ( )
0

t
0

t

y t C t x C t Bv d= Φ + Φ − τ τ τ∫
  

, (15)

и ограничений

u V≤ , (16)

( )jv t 0≥  ( )0j 1,k;t t ,T= ∈   , (17)

( ) 1
y T y=
 

, (18)

( ) 0

0x t y=
 

, (19)

где 
1

y


 – желаемые приросты значений показателей 
множества X  после реализации всех программ; 

1
•  –  

стандартная норма вектора функции времени в бана-
ховом пространстве ( )P p

0L L t ,T=  [20] с индексом p 1= .
Матрично-интегральные уравнения (14), (15) дан-

ной модели позволяют анализировать динамическое 
изменение состояний региона (значений показателей 
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оценивания развития региона), достижения целей ре-
гиональных программ развития и основной цели – по-
вышения качества жизни населения территории.

Переходная матрица состояний ( )tΦ  региона R  в 
общем виде может быть определена на основе входной 
матрицы A  как границы матричного ряда

( ) At k k

k 0

1
t : e A t

k!

∞

=

Φ = = ∑ . (20)

Матрица A  является диагональной квадратной 
размерности n n×  матрицей с коэффициентами ia , что 
формируют темпы прироста величин показателей ix  
из множества X. Прямоугольная матрица B  размер-
ности n k×  включает затратные эластичности ijb , а 
матрица C  размерности k n×  отражает степень (меру) 
адекватности достижения целей программ развития 
для каждого показателя из множества X.

Чтобы оптимальное управление u∗  вида (4), компо-
ненты которого удовлетворяют уравнение

0
1

u min v 1/ v∗

∞
= =

 

 (21)

было решением модели (13)–(19) необходимо и доста-
точно, чтобы элементы ( )jv t ,  j 1,k= , 0t ,Tτ ∈   , удов-
летворяли условию

( )( ) ( )( )
( ) ( )

0 0

k 2 2

j j 0 0
j 1

0j

2
v T v t

w T=
τ

 − =   − τ
∑ , (22)

где вектор-функция ( )0 0w T − τ


 определяется как (сим- 
вол «’» определяет операцию транспонирования ма- 
трицы):

( ) ( ) ( )00 0w T G T z T ,− τ = − τ − τ′
 

 ( ) ( )G t C t B= Φ , (23)

согласованная с p 1=  q -норма вектора 0w


 трактуется 
как точная верхняя граница множества значений дан-
ной вектор-функции на интервале 0t t ,T∈    равна

( ) ( ) ( )
0 0

0

0
0 j 0j1 j kt ,T

w max max w T w T ,τ≤ ≤τ∈∞   
= − τ = − τ



 (24)

а дополнительный вектор ( )0z T − τ


 в (23) определяется 
при условии через скалярное произведение векторов

( ) ( )
0

T

t

z ,d z , G T v d 1.′′ = − τ τ τ ≡∫
   

 (25)

Модель (13)–(19) можно свести к эквивалентной 
дискретной форме: для заданного вектора ( )0z t



 и ма-
трицы G  вида (23) найти такие ( )jv t  для 0t t ,T∈   , 
j 1,k=  чтобы

                                 
,

( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

( )
( )

0

0

00v t t ,T

k

j
v t j 1t ,T

min F v t ,...,v ,...,v t ;z t ;G

min v

∧τ∈  

=τ∈  

τ =′

= τ∑ ∑

   

 (26)

при условии

( )( ) ( )( )
( ) ( )

0 0

k 2 2

j j 0 0
j 1

0j

2
v T v t

w T=
τ

 − =   − τ
∑  (27)

и ограничениях

( )
0

k

j
j 1t ,T

v V,
=τ∈  

τ ≤∑ ∑  (28)

( )j jv r ττ ≥  ( )0j 1,k, t ,T= τ ∈   , (29)

где jr τ  – первоначальный бюджет ресурсов для j -й 
программы в период времени τ .

С целью устранения описательного характера страте-
гий развития и конкретизации управленческих аспектов 
их реализации, целесообразным является уточнение 
понятия оптимальной стратегии развития [21].

Стратегией ( )R 0 R RS t ;T ,P ,G ,X,u    развития региона 
R  на временном промежутке 0t ,T   с учетом совокуп-
ности региональных программ развития RP  с множе-
ством целей RG  и процессом их выполнения согласно 
управления u U∈  вида (4) является совокупность со-
стояний региона в периоды 0t ,Tτ ∈   , каждый из кото-
рых описывается вектором ( ) nx t Eτ ∈



 вида (2), а именно

( ) ( ){ }R 0 R R 0S t ;T ,P ,G ,X,u : x t : t ;Tτ= τ ∈      


.  (30)

Под оптимальной стратегией развития 
( )opt

R 0 R RS t ;T ,P ,G ,X,u∗    региона R  на временном про-
межутке 0t ,T    примем стратегию вида (30) 

( )R 0 R RS t ;T ,P ,G ,X,u   , где компоненты управления 
u∗  формируют оптимальное решение (26)–(29).

Найти оптимальное распределение ресурсов меж-
ду программами развития региона представляется 
возможным, имея общий объем затрат V , их началь-
ное распределение jrr , вектора 0z



 и 0w


, матрицу G′ , 
входные данные для модели (26)–(29).

7. Выводы

Проведенный в рамках данного исследования ана-
лиз оптимизационной модели (13)–(19) позволил кон-
кретизировать достаточно размытое понятие страте-
гии экономического развития региона, где в качестве 
как обязательного компонента предлагается рассма-
тривать управление процессом реализации совокуп-
ности региональных программ с учетом их целей и 
выделенных ресурсов. Матрично-интегральные урав-
нения (14)–(15) данной модели позволяют анализи-
ровать динамическое изменение состояний региона 
(значений показателей оценивания развития региона), 
достижения целей региональных программ развития 
и основной цели – повышения качества жизни населе-
ния территории.

Оптимальной стратегией экономического разви-
тия региона на основе программно-целевого управле-
ния считать такую стратегию, которая делает перевод 
региона из начального состояния в желаемое за задан-
ный промежуток времени с минимальными затратами 
на реализацию множества социально-экономических 
программ. 

Создание такого комплекса моделей необходимо 
для практического применения описанных выше тео-
ретических результатов и требует отдельного рассмо-
трения.
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