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ESTIMATION OF THE VOLUME OF PRICED SERVICES TO THE POPULATION
AS A COMPONENT OF REGIONAL ECONOMY

ON THE BASIS OF ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODELING

Roman Aleksandrovich Zhukov
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Abstract. The author estimates the volume of priced services to the population of regions of the Central
Federal District as part of the approach to assessing the effectiveness of the control subjects, which contains
logically related steps of complex systems analysis and synthesis of solutions aimed at asymmetry alignment and
conditions for sustainable development of regional socio-ecological-economic systems (SEES). The research process
involves the formation of a generalized performance indicator in the chosen direction out of the plurality of partial
indicators, taking into account their mutual influence through the pair of correlation coefficients and is defined as
the ratio of the actual value to the standard value. The standard value is calculated by means of modeling the
connection of an effective feature with the factors (conditions) of SEES functioning, built with the help of correlation
and regression analysis. The author selects the standardized and normalized indicators of the volume of priced
services to the population by activity types (13 indicators) as partial indicators of the effectiveness. Condition
factors (17 indicators) are combined and related to social and socio-economic groups, each of them being significant,
that has a strong link with the productive trait. The connection with environmental factors of condition and impact
has not been revealed. The author calculates the coefficient of the harmony characterizing the imbalance of
services provided to the population. The synthesis step consists in the search for the desired values of controlled
factors in which SEES performance indicators would be compliant with the norm by solving a nonlinear optimization
problem with constraints. Within the study for a number of regions the author presents required changes in the
selected indicators by solving specific task in a linear form, which can be used as practical recommendations to the
authorities of different levels. The data of the Russian state statistics service for 2007-2015 are used as the information
base of the present research.

Key words: efficiency, socio-ecological-economic systems (SEES), harmony, mathematical model, regression
model, social and economic development (SED).
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ОЦЕНКА ОБЪЕМА ПЛАТНЫХ УСЛУГ НАСЕЛЕНИЮ
КАК СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ЭКОНОМИКИ РЕГИОНОВ

НА ОСНОВЕ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Роман Александрович Жуков
Тульский университет (ТИЭИ), г. Тула, Российская Федерация

Аннотация. В рамках подхода к оценке эффективности деятельности субъектов управления, предло-
женного автором, содержащего в себе логически связанные этапы анализа сложных систем и синтеза реше-
ний, направленных на выравнивание асимметрии и условий устойчивого развития территориальных социо-
эколого-экономических систем (СЭЭС), проведена оценка объема платных услуг населению в регионах ЦФО.
Процесс исследования включает формирование обобщенного показателя результативности в выбранном
направлении из совокупности частных показателей с учетом их взаимного влияния посредством парных
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коэффициентов корреляции и определяется как отношение фактического значения к нормативу. Норматив
вычисляется по модели связи результативного признака с факторами (условиями) функционирования СЭЭС,
построенной с помощью корреляционно-регрессионного анализа. В качестве частных показателей результа-
тивности выбраны стандартизованные и нормированные индикаторы объема платных услуг населению по
видам деятельности (13 индикаторов). Факторы состояния (17 показателей) объединены и отнесены к соци-
альным и социально-экономическим группам, причем каждый из них существенен, то есть обладает силь-
ной связью с результативным признаком. Связь с экологическими факторами состояния и воздействия не
выявлена. Определен коэффициент гармоничности, характеризующий дисбаланс предоставленных услуг
населению, рассчитанный по авторской методике. Этап синтеза заключается в поиске требуемых значений
управляемых факторов, при котором показатели результативности СЭЭС соответствовали бы нормативу
посредством решения нелинейной задачи оптимизации с ограничениями. В рамках исследования для ряда
регионов представлены необходимые изменения выбранных индикаторов посредством решения частной
задачи в линейном виде, что может быть использовано в качестве практических рекомендаций органам
управления различных уровней. В качестве информационной базы были использованы данные Росстата за
2007–2015 годы.

Ключевые слова: эффективность, социо-эколого-экономические системы (СЭЭС), гармоничность,
математическая модель, регрессионная модель, социально-экономическое развитие (СЭР).

Введение

Экономика региона, рассматриваемая
как совокупность взаимосвязанных отраслей
и секторов, определяет хозяйственную дея-
тельность общества в системе производства,
распределения, обмена и потребления. Фак-
торы производства и размещения производи-
тельных сил зависят от специфических усло-
вий состояния и функционирования конкрет-
ной территориально выделенной единицы. Эти
условия имеют не только экономическую, но
и социальную и экологическую природу. Сле-
довательно, регион необходимо рассматривать
как социо-эколого-экономическую систему
(СЭЭС). Не случайно современные подходы
рассматривают региональную экономику с
системных позиций. Н.В. Бозо отмечает, что
ее описание связано с использованием мето-
дов математического моделирования, которые
приобретают дальнейшее развитие, связанное
с совершенствованием информационных тех-
нологий, позволяющих упростить процедуры
анализа данных [3, с. 68].

Наиболее известными и широко исполь-
зуемыми на практике региональными моделя-
ми являются модели отдельного региона, вклю-
чающие модели экономического роста, где в
качестве главного фактора выступает внешний
спрос (модель экспортной базы); мультипли-
катор Кейнса (мультипликатор, умноженный на
первоначальное изменение инвестиций, дает
приращение ВНП); модель межотраслевого
баланса (МОБ) [модель (затраты – выпуск)],

предложенную В.В. Леонтьевым [9]. В рам-
ках модели Леонтьева могут быть применены
нелинейные подходы [8]. Подробный анализ,
используемый современными исследователя-
ми моделей, в частности, межотраслевых таб-
лиц, представлен в [2].

Подходы к изучению и методы оценки
состояния и развития сложных систем (СЭЭС)
постепенно претерпевают трансформацию в
соответствии с изменяющимися условиями
(переход от экономики к социоэкономике),
объясняющейся недостаточностью индикато-
ров, характеризующих только экономическое
состояние [1, с. 209]. Традиционный экономи-
ческий подход «дает возможность глубже
раскрыть всю совокупность производствен-
ных отношений по поводу производства, рас-
пределения, обмена, потребления товаров и
услуг. В силу того, что происходит трансфор-
мация «рынка производителя» в «рынок по-
требителя», меняется и отношение к чело-
веку в триаде «природа – хозяйство – насе-
ление» [1, с. 211]. Следовательно, индикато-
ры состояния экономики региона априори так-
же должны зависеть от социальных и эколо-
гических факторов в сочетании с территори-
альным размещением производительных сил.

В зависимости от целей и задач иссле-
дования, уровня декомпозиции осуществляется
и выбор индикаторов оценки, в том числе ин-
тегральных показателей, процесс конструиро-
вания которых до сих пор остается дискусси-
онным. При этом необходимо решить пробле-
мы сравнения состояния регионов, которые
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имеют различную отраслевую ориентирован-
ность и функционируют в отличных друг от
друга условиях. Разделение такой задачи на
совокупность частных подзадач анализа эле-
ментов СЭЭС и их взаимосвязей в конечном
итоге позволит обобщить полученные резуль-
таты на всю сложную систему посредством
процедуры синтеза, а это является одной из
главных целей моделирования состояния и
функционирования региона.

Одна из составляющих экономики реги-
она – совокупность платных услуг населению,
которые характеризуют полезные результаты
производственной деятельности, удовлетворя-
ет определенные потребности населения, что,
в свою очередь, определяет их значимость для
обеспечения стабильного функционирования
СЭЭС. Поэтому их оценка с учетом конкрет-
ных условий, факторов влияния является ак-
туальной задачей.

Объектом исследования являются реги-
оны Центрального федерального округа
(ЦФО).

Предметом исследования является вза-
имосвязь объема платных услуг населению
по видам деятельности с факторами произ-
водства и специфичными территориальными
социально-экономическими условиями.

Целью исследования является оценка вза-
имосвязи экономических показателей резуль-
тативности состояния социо-эколого-экономи-
ческих систем с факторами (условиями), ока-
зывающими на них наибольшее влияние, а так-
же их сравнение для отдельных регионов ЦФО.

В рамках исследования решаются сле-
дующие задачи:

– выделить факторы, характеризующие
объем платных услуг для СЭЭС;

– построить модели связи показателей
результативности с факторными признака-
ми на основании подхода к оценке эффек-
тивности деятельности субъектов управле-
ния с использованием авторского программ-
ного комплекса;

– проанализировать состояние регионов
ЦФО в части изучения объема платных ус-
луг населению;

– определить направления оптимизации
управляемых факторов.

Гипотеза исследования предполагает на-
личие существенных связей между объемом

платных услуг населению и факторами состо-
яния и воздействия, имеющих социальную, эко-
логическую и экономическую природу.

Практическая значимость исследования
определяется возможностью использования
полученных результатов региональными орга-
нами управления в части разработки мероп-
риятий, направленных на удовлетворение оп-
ределенных потребностей населения.

Теоретические аспекты оценки объема
платных услуг населению

Для оценки объема платных услуг насе-
лению можно воспользоваться показателями,
ежегодно предоставляемыми Федеральной
службой государственной статистики РФ, в
том числе по видам деятельности: бытовые
услуги, транспортные услуги, услуги связи,
коммунальные и жилищные услуги, услуги в
системе образования, услуги правового харак-
тера, ветеринарные услуги, медицинские ус-
луги, услуги физической культуры и спорта,
туристские услуги, услуги учреждений куль-
туры, услуги гостиниц и аналогичных средств
размещения, санаторно-оздоровительные ус-
луги. Для учета влияния уровня цен необхо-
димо скорректировать соответствующие по-
казатели по паритету покупательной способ-
ности (ППС) в долларах США.

Для отбора факторных признаков в рам-
ках исследования предложено проводить его
по критерию существенности в аналитической
схеме «результат – состояние – воздействие».

Построение показателей результативно-
сти осуществляется на основании подхода,
представленного в [7, c. 272], и алгоритмом
их вычисления [6, c. 271], апробированном на
примере оценки состояния атмосферного воз-
духа в регионах ЦФО [5].

Показатель результативности определя-
ется по формуле:

,
расч,

факт,

k

k
k 


 (1)

где k – значение обобщающего показателя; k,факт –
фактическое и k,расч – «нормативное» (расчетное)
значения обобщающего показателя.

Фактическое и нормативное значения
определяются по формулам:
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где m – число результативных признаков; n – число
факторных признаков (условий); i – индекс i-го ре-
зультативного признака; j – индекс j-го результа-
тивного признака; p – индекс p-го факторного при-
знака; q – индекс q-го факторного признака; k –
индекс рассматриваемой единицы совокупности;
yi,факт, yj,факт – фактические значения результативных
признаков;  rij,факт, rij,расч – парные коэффициенты
корреляции между i-м и j-м результативными при-
знаками (фактическими и расчетными); Сip – весо-
вой коэффициент между i-м результативным и p-м
факторным признаками; Сjq – весовой коэффици-
ент между j-м результативным признаком и q-м
фактором; xkp – фактическое значение стандарти-
зованного p-го факторного признака для k-й еди-
ницы совокупности; xkq – фактическое значение
стандартизованного q-го факторного признака для
k-й единицы совокупности. Коэффициенты Сip, Сjq
являются параметрами регрессий, представленных
в стандартизованном виде, и определяются с помо-
щью пошагового метода наименьших квадратов.
Отметим, что все результативные признаки заданы
в стандартизованном виде и нормированы, то есть
приведены к шкале от 0 до 1, что обеспечивает их
сравнимость и возможность дальнейшего исполь-
зования без учета их физического и экономическо-
го смысла.

Если показатель меньше единицы (не
достигает норматива), то состояние СЭЭС по
данному индикатору неблагоприятно.

При этом каждый из результативных при-
знаков, входящих в соотношение (3), можно
рассматривать отдельно, в виде линейной
модели:
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используя ее в формуле (1) при оценке соот-
ветствия частных показателей нормативному
значению. При этом оказывается возможность
оценить асимметрию объема платных услуг
для каждой оцениваемой территории, что ха-
рактеризует гармоничность состояния систе-
мы по выделенным параметрам. Под гармо-
ничностью понимается равномерность иссле-
дуемых показателей, которые должны быть

близки к единице, то есть соответствовать
нормативу.

Коэффициент гармоничности оценивает-
ся с помощью соотношения:
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математическое ожидание,
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Среднеквадратическое отклонение.
Чем ближе коэффициент гармоничности к еди-
нице, тем равномернее предоставление плат-
ных услуг населению по видам деятельности.

Результаты исследования

Для выбранных показателей результатив-
ности были построены модели в стандартизо-
ванном виде с использованием пошагового
метода наименьших квадратов и статистичес-
ких данных за 2007–2015 годы [10]. Модели
используются для вычисления норматива изу-
чаемой единицы совокупности, посредством
подстановки в нее фактических значений фак-
торов состояния и воздействия. На первом эта-
пе в моделях анализировались более 30 факто-
ров, имеющих социальный, экономический и
экологический характер (исключение проводи-
лось по оценке значимости коэффициентов и
мультиколлинеарности, а также качественного
анализа). Расчеты проводились с помощью
авторской экспертной системы принятия реше-
ний (бета-версия) [4, c. 555].

y1 = 0,979  x1, (8)

y2 = 0,700  x2.2 + 0,197  x3 + 0,107  x4, (9)

y3 = 0,817  x1 (10)

y4 = 0,983  x2.4 + 0,096  x5.4, (11)

y5 = 0,369  x1 + 0,395  x2.5 + 0,253  x6.5, (12)

y6 = 0,785  x1, (13)

y7 = 0,915  x1, (14)

y8 = 0,943  x2.8 + 0,057  x7,  (15)
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y9 = 0,515  x8.1 + 0,138  x8.2 + 0,323  x8.3, (16)

y10 = 0,488  x9 + 0,496  x10, (17)

y11 = 0,921  x1, (18)

y12 = 0,742  x2.12 + 0,252  x6.12, (19)

y13 = 0,955  x1. (20)

Здесь y1 – бытовые услуги (здесь и да-
лее все показатели, которые представляются
в стоимостном выражении, скорректированы
по паритету покупательной способности в дол-
ларах США); y2 – транспортные услуги; y3 –
услуги связи; y4 – коммунальные и жилищные
услуги (объединены вследствие зависимости
от одинаковых факторных признаков); y5 –
услуги в системе образования; y6 – услуги
правового характера; y7 – ветеринарные ус-
луги; y8 – медицинские услуги; y9 – услуги
физической культуры и спорта; y10 – туристс-
кие услуги; y11 – услуги учреждений культу-
ры; y12 – услуги гостиниц и аналогичных
средств размещения; y13 – санаторно-оздоро-
вительные услуги; x1 – среднегодовая числен-
í î ñòü í àñåëåí èÿ; x2.i – среднегодовая числен-
ность занятых по видам экономической дея-
тельности (x2.2 – транспорт, x2.4 – предостав-
ление прочих коммунальных, социальных и
персональных услуг, x2.5 – образование, x2.8 –
здравоохранение, x2.12 – гостиницы и рестора-
ны); x3 – пассажирооборот автобусов общего
пользования; x4 – отправление пассажиров же-
лезнодорожным транспортом общего пользо-
вания; x5.4 – расходы консолидированного бюд-
жета на ЖКХ; x6.i – инвестиции в основной
капитал по виду деятельности (x6.5 – образо-

вание, x6.12 – гостиницы и рестораны); x7 – за-
болеваемость на 1 000 человек населения (за-
регистрировано заболеваний у пациентов с ди-
агнозом, установленным впервые в жизни);
x8i – число спортивных сооружений (x8.1 – ста-
дионы с трибунами на 1 500 мест и более,
x8.2 – спортивные залы, x8.3 – плавательные
бассейны); x9 – число туристских фирм; x10 –
численность российских туристов, отправлен-
ных туристскими фирмами в зарубежные
туры. Все стандартизованные коэффициенты
в построенных моделях оказались значимы-
ми по критерию Стьюдента для уровня зна-
чимости 0,05 и соответствующих степеней
свободы.

Визуализация данных (рис. 1) демонст-
рирует несколько групп факторов, которые
можно отнести к социальным (x1, x7, x8.i, x9,
x10) и социально-экономическим (x2.i, x3, x4)
факторам состояния.

Например, занятость является экономи-
ческой категорией и социальной. Факторы
воздействия (x5.4, x6.i) относятся к экономичес-
кой группе, хотя направлены на решение со-
циальных и экономических задач. Существен-
ных экологических факторов состояния и воз-
действия в процессе построения моделей не
выявлено, также не выявлено существенное
влияние реальных доходов населения на
объем платных услуг всех категорий.

Показатели качества моделей представ-
лены в таблице 1.

В таблице 1 обозначено: 2
iR  – коэффици-

ент детерминации; Ri – коэффициент множе-
ственной корреляции; – стандартная ошиб-
ка (среднеквадратическое отклонение остат-

Рис. 1. Схема связей между результативными и факторными признаками
Примечание. Составлено автором.
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ков); Fрасч – расчетное значение критерия Фи-
шера; v – число степеней свободы. Критичес-
кое значение для моделей по критерию Фи-
шера Fкр = 3,904 для 5 % уровня значимости.

Для преобразования переменных к стандар-
тизованному виду использовались соотношения:
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где «» – абсолютное значение параметра; – сред-
неквадратическое отклонение; yx,  – средние зна-
чения факторных и результативных признаков.

Приведенные признаки были вычислены
по формуле:
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Обобщенный показатель результативнос-
ти рассчитывался по формулам (1)–(3) (табл. 2).

Из таблицы 2 можно сделать вывод, что
наилучшая результативность в 2015 г. наблю-
дается в Костромской области, а наихудшая –
в Смоленской области. При этом для всех

регионов соответствующий показатель увели-
чивался до 2014 г., а в 2015 г. немного сокра-
тился, за исключением Тверской и Тульской
областей, где сохранилась положительная
динамика (см. рис. 2).

На основании такого представления мож-
но сформировать рейтинг регионов по объе-
му платных услуг населению. При этом мож-
но оценить уровень как не соответствующий
(значение меньше единицы) или соответству-
ющий (значение больше единицы) нормативу,
что требует более детального изучения от-
дельных частных индикаторов для Московс-
кой, Рязанской, Смоленской, Тульской и Ярос-
лавской областей (см. табл. 3).

В таблице 3 обозначено: 10 – Московс-
кая область; 12 – Рязанская область; 16 –
Тульская область; 17 – Ярославская область.

Если показатель результативности мень-
ше единицы, то это означает, что при задан-
ных конкретных условиях (факторных призна-
ков) ожидаемый объем платных услуг не до-
стигается. В соответствии с построенными
моделями показатели y1, y3, y5, y6, y7, y11, y13
зависят от среднегодовой численности насе-
ления. Следовательно, имеет место несоот-

Таблица 1
Показатели качества моделей

Модель/Показатель 2

iR  iR    расчF    

Бытовые услуги ( 1у ) 0,958 0,979 121,200 3455,2 151 

Транспортные услуги ( 2у ) 0,953  0,976 117,350 1002,1 149 
Услуги связи ( 3у ) 0,668 0,817 122,990 303,6 151 
Коммунальные и жилищные услуги 
( 4у ) 0,978 0,989 257,330 3394,5 116 

Услуги в системе образования ( 5у ) 0,958 0,979 28,443 1392,1 149 

Услуги правового характера ( 6у ) 0,615 0,784 17,171 241,7 151 
Ветеринарные услуги ( 7у ) 0,838 0,915 3,674 780,3 151 

Медицинские услуги ( 8у ) 0,796 0,892 66,710 359,7 150 
Услуги физической культуры и 
спорта ( 9у ) 0,859 0,927 12,688 302,5 132 

Туристские услуги ( 10у ) 0,931 0,965 16,130 1017,7 99 
Услуги учреждений культуры ( 11у ) 0,847 0,921 15,691 839,1 151 
Услуги гостиниц и аналогичных 
средств размещения ( 12у ) 0,952 0,976 15,915 1491,0 150 

Санаторно-оздоровительные услуги 
( 13у ) 0,913 0,955 30,197 1581,9 100 

Примечание. Составлено автором.
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Таблица 2
Динамика обобщенного показателя результативности для регионов ЦФО

в 2011–2015 гг.
Субъект/Показатель 2011 2012 2013 2014 2015 

Белгородская область 0,997 1,097 1,239 1,329 1,282 
Брянская область 1,077 1,117 1,178 1,295 1,233 
Владимирская область 0,933 1,069 1,208 1,269 1,18 
Воронежская область 0,913 0,974 1,03 1,125 1,121 
Ивановская область 0,97 0,989 0,998 1,146 1,13 
Калужская область 1,249 1,364 1,422 1,512 1,337 
Костромская область 1,202 1,54 1,773 2,094 1,926 
Курская область 1,036 1,092 1,228 1,365 1,327 
Липецкая область 1,045 1,147 1,289 1,456 1,416 
Московская область 0,863 0,859 1,063 1,06 0,995 
Орловская область 0,999 1,085 1,256 1,389 1,319 
Рязанская область 0,994 0,989 0,958 0,97 0,973 
Смоленская область 0,726 0,737 0,758 0,874 0,776 
Тамбовская область 1,108 1,079 1,118 1,248 1,228 
Тверская область 0,944 0,978 0,994 0,953 1,06 
Тульская область 0,837 0,852 0,855 0,898 0,908 
Ярославская область 0,855 0,858 0,929 0,962 0,94 

Примечание. Составлено автором.

Рис. 2. Динамика обобщенного показателя результативности для регионов ЦФО:
1 – Белгородская; 2 – Брянская; 3 – Владимирская; 4 – Воронежская; 5 – Ивановская; 6 – Калужская;

7 – Костромская; 8 – Курская; 9 – Липецкая, 10 – Московская; 11 – Орловская; 12 – Рязанская; 13 – Смоленская;
14 – Тамбовская; 15 – Тверская; 16 – Тульская; 17 – Ярославская области

Примечание. Составлено автором.
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ветствие спроса и предложения на данные
виды услуг вследствие их некачественного ха-
рактера и (или) необоснованного уровня цен.
Объем транспортных услуг определяется за-
нятостью населения в данной сфере, пасса-
жирооборотом автобусов и железнодорожно-
го транспорта общего пользования. Одними
из причин отклонения от норматива соответ-
ствующего индикатора могут являться низ-
кие тарифы на транспортные услуги, которые
определяют органы местного самоуправле-
ния. Индикатор объема коммунальных и жи-
лищных услуг не соответствует нормативу
только для Тульской области и определяется
несоответствием тарифов, излишним количе-
ством занятых в данной сфере, а также нера-
циональным использованием статьи консоли-
дированного бюджета, направляемого на жи-
лищно-коммунальное хозяйство. Ежегодное
увеличение тарифов не изменяет негативную
динамику (0,613 в 2015 г. против 0,654 в
2014 г.), что объясняется увеличением долж-
ников и не решает проблему в целом. Для
Ярославской области в 2015 г. наблюдалось
уменьшение индикатора объема медицинских
услуг (0,914 в 2015 г. против 1,02 в 2014 г.),
связанного с уровнем занятости и заболевае-
мости населения. В Смоленской области в
сфере физической культуры и спорта можно

судить о недостаточном использовании име-
ющихся спортивных сооружений. Наихудшая
ситуация складывается в сфере предоставле-
ния туристических услуг населению, опреде-
ляемая общеэкономическими тенденциями, и,
в соответствии с моделью, снижением обще-
го спроса, а также приобретением более де-
шевых туров. В Московской области низкое
значение индикатора предоставления гости-
ничных услуг свидетельствует о проблемах в
сфере занятости и инвестирования. Для бо-
лее детального изучения причин, обусловли-
вающих недостаточный уровень показателей
результативности, необходимо рассматривать
регион как совокупность муниципальных об-
разований (МО) и проводить анализ факторов
состояния и воздействия уже в таком разре-
зе. Это позволит конкретизировать подсисте-
мы (условия их функционирования), формиру-
ющие общую картину для региона с низкими
значениями индикаторов.

Для количественной оценки возможных
мероприятий необходимо провести процеду-
ру оптимизации в соответствии с авторским
алгоритмом синтеза управленческих решений
[7, с. 273]:
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Таблица 3
Показатели результативности в 2015 г.

Показатель/№ региона 10 12 13 16 17 
Бытовые услуги ( 1у ) 1,02 0,656 0,658 0,755 0,575 
Транспортные услуги ( 2у ) 0,805 0,217 0,248 1,024 0,539 
Услуги связи ( 3у ) 1,11 0,987 0,578 1,209 0,938 
Коммунальные и жилищные услуги ( 4у ) 1,013 1,675 1,392 0,613 1,094 
Услуги в системе образования ( 5у ) 0,99 1,047 1,152 0,956 1,053 
Услуги правового характера ( 6у ) 1,083 0,721 1,616 1,01 0,522 
Ветеринарные услуги ( 7у ) 1,116 0,119 0,403 0,509 0,648 
Медицинские услуги ( 8у ) 1,431 1,73 1,433 1,677 0,914 
Услуги физической культуры и спорта ( 9у ) 1,179 1,868 0,489 1,057 4,316 
Туристские услуги ( 10у ) 0,927 0,885 0,188 0,916 0,505 
Услуги учреждений культуры ( 11у ) 1,235 1,489 0,823 1,071 1,856 
Услуги гостиниц и аналогичных средств 
размещения ( 12у ) 0,841 2,071 1,182 15,915 1,165 

Санаторно-оздоровительные услуги ( 13у ) 0,717 2,071 1,179 30,197 1,185 

Примечание. Составлено автором.
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для ik < 1 и акселераторов Kkp, имеющих
смысл необходимых изменений факторных
признаков с целью достижения норматива (ра-
циональное управленческое решение). В про-
стейшем случае функция оптимизируется по
одному из параметров, входящих в модель при
фиксированных значениях других параметров
(табл. 4).

Данные таблицы 4 можно интерпретиро-
вать как: на сколько % в среднем наблюдает-
ся перерасход («-») или излишек («+») фак-
торного признака, в связи с чем норматив не
достигается, 0 обозначает, что оптимизация
для данного субъекта не требуется, н/р – не-
реализуемо при оптимизации только одного
фактора (>100 %).

Наиболее оптимальное решение предпо-
лагает изменение факторов на 10–15 %.

Анализ коэффициента гармоничности
показал сильную дифференциацию в предос-
тавляемых услугах населению регионов ЦФО
(см. рис. 3).

Наилучшая гармоничность наблюдается
в Московской области, то есть равномерность
объема предоставляемых услуг по выбранным
сферам деятельности с учетом конкретных
условий функционирования СЭЭС.

Таким образом, в рамках проведенного
исследования получены следующие результаты.

Для оценки объема платных услуг насе-
лению применен авторский подход, позволя-
ющий сформировать собственный норматив
для выбранного региона с учетом конкретных
условий функционирования и рассматривае-
мый как социо-эколого-экономическая систе-
ма. Изучены соответствующие индикаторы на

Таблица 4
Оптимизация показателей результативности по фактору

Показатель/№ региона 10 12 13 16 17 

1у / 1x  0 -14,89 -11,27 -14,21 -21,13 

2у / 2.2x  -25,74 -53,54 -53,30 0 -41,68 

2у / 3x  н/р н/р н/р 0 н/р 

2у / 4x  н/р н/р н/р 0 н/р 

3у / 1x  0 -1,60 -50,00 0 -7,37 

4у / 2.4x  0 0 0 -30,99 0 

4у / 5.4x  0 0 0 н/р 0 

5у / 1x  0 0 0 -8,07 0 

5у / 2.5x  0 0 0 -5,56 0 

5у / 6.5x  0 0 0 -29,87 0 

6у / 1x  0 -25,76 0 0 -45,97 

6у / 1x  0 -56,50 -33,54 -37,05 -24,31 

8у / 2.8x  0 0 0 0 -5,15 

8у / 7x  0 0 0 0 -13,74 

9у / 8.1x  0 0 -84,51 0 0 

8у / 7x  0 0 н/р 0 0 

8у / 7x  0 0 н/р 0 0 

10у / 9x  -14,22 -10,73 -63,02 -7,58 -73,94 

10у / 10x  -14,56 -17,43 н/р -35,43 -71,89 

11у / 1x  0 0 -6,18 0 0 

12у / 2.12x  -16,31 0 0 0 0 

12у / 6.12x  -62,23 0 0 0 0 

13у / 1x  -26,98 0 0 0 0 

Примечание. Составлено автором.
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основании построенных моделей связи. Оце-
нена гармоничность предоставления платных
услуг населению в регионах ЦФО. В рамках
исследования на основании процедуры опти-
мизации определены и количественно выра-
жены практические рекомендации субъектам
экономики в целях совершенствования своей
деятельности. В последующих исследовани-
ях предполагается объединить экономичес-
кую, социальную и экологическую составля-
ющие, сформировав тем самым комплексную
оценку состояния и функционирования регио-
на, рассматриваемого как СЭЭС.
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