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Цель: в статье рассмотрена экономическая система региона с позиции 
привлекательности отдельных её элементов (видов экономической 
деятельности) для экономики и бизнеса, которая рассматривается 
посредством производственной лакуны. Обсуждение: под производ-
ственной лакуной понимаются субъекты экономической системы ре-
гиона, осуществляющие в нем свою деятельность, но организационно 
не подчиненные управляющему центру. Для таких субъектов учет ва-
лового выпуска и уплата налогов осуществляются в регионе голов-
ной организацией. Последнее создает неоднородности в структуре 
системы и диспропорцию в её развитии, что требует особых подходов 
в моделировании развития экономики региона. Результаты: по срав-
нению с более ранними работами по тематике производственной ла-
куны особенностью данной статьи является использование функции 
привлекательности региона в качестве функции цели в модели разви-
тия региона. Такой подход позволяет так направить средства на раз-
витие региона, чтобы достигалась максимальная привлекательность 
проникновения бизнеса для тех видов экономической деятельности, 
где требуется привлечение сторонних субъектов и минимальная в тех, 
где необходим протекционизм. Для вида экономической деятельности 
сельского хозяйства восстановлен вид функции привлекательности 
региона. Восстановление функции осуществлялось на основе ряда 
данных из статистического сборника и налоговой службы.
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Введение
Моделирование развития экономики региона достаточно распростра-

ненная тема исследования [6, 8-11, 13, 16], но работы, где в системе про-
изводился бы учет неоднородностей, встречаются гораздо реже. В рамках 
данной статьи субъекты, создающие неоднородность в системе, рассматри-
ваются как особое множество. Численность и объем которого предлагается 
регулировать посредством специальной функции, которая будет целевой в 
модели развития системы. Эта функция характеризует привлекательность 
экономики региона для бизнеса.

Пусть в региональной экономической системе (РЭС) виды экономи-
ческой деятельности являются элементами, а потоки ресурсов между ними 
образуют связи. Также в РЭС присутствуют особая группа хозяйствующих 
субъектов, организационно не подчиненных административному центру, ис-
пользующие ресурсы региона в своей деятельности, но учитывающие вы-
пуск и платящие налоги в других регионах. Набор таких хозяйствующих 
субъектов был назван производственной лакуной региона, впервые это по-
нятие было введено в работах [3, 12]. Наличие таких субъектов приводит 
к искажениям статистической информации по валовому выпуску региона, 
о чем, в частности, упоминается в официальных статистических сборниках 
[7]. Производственная лакуна как элемент экономической системы региона 
вносит неоднородность в структуру элементов системы и связей с управ-
ляющим центром. Если представить все межрегиональные связи как множе-
ство, то связи производственной лакуны будут его подмножеством. В работе 
[4] приведены подходы к описанию неоднородной системы, исследованию 
производственной лакуны и оценке её масштаба. Приведем кратко основ-
ные положения: пусть имеется таблица межотраслевого баланса X=(xij) с n 
видами экономической деятельности и неизвестными n+1 строкой и столб-
цом, которые как раз и характеризуют производственную лакуну. Величина 
xij, i=1,.., n+1,j=1,..,n+1 есть поток ресурсов в денежном выражении из i-й 
отрасли в j-ю, Yi, i=1,..,n+1 есть конечный продукт отрасли, Zj, j=1,..,n+1 – 
чистый продукт, а Xi, i=1,..,n+1  – вектор валового выпуска. Опираясь на 
основные балансовые соотношения, была получена формула для определе-
ния масштаба лакуны

,

и аналогично определена структура затрат лакуны

.

Остановимся подробнее на прогнозировании масштаба производ-
ственной лакуны. Для этого необходимо иметь некую функцию, которая бу-
дет отражать зависимость характеристик региона и вероятности появления 
в регионе производственной лакуны, которую назовем функцией привлека-
тельности экономики региона для бизнеса

f atr: A1×A2×...×Ak→R.
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Функция по свойствам, способам построения и прочим характеристи-
кам во многом схожа с производственной функцией. В определенной мере 
можно сказать, что она ею является с той лишь разницей, что отражает не 
производственные возможности от перечня аргументов, а вероятность по-
явления или потенциальный объем новых субъектов в регионе. В работе [5] 
был предложен следующий вид функции привлекательности региона: 

f atr(X(t),P(t),l(t),R(t))=kX∙X(t) + kP∙P(t) – kl∙l(t) – kR∙R(t).	 (1)
Описание параметров функции и влияние их на результат приведены 

в таблице ниже (Xn+1 обозначение величины лакуны [11]).
Таблица 1

Влияние параметров системы на производственную лакуну
Параметр валовой 

выпуск
численность 
населения

средняя 
з/п

стоимость 
ресурсов

Приращение 
аргумента ΔX(t)>0 ΔP(t)>0 Δl(t)>0 ΔR(t)>0

Изменение внешней 
лакуны Xn+1(t)≥0 Xn+1(t)≥0 Xn+1(t)≤0 Xn+1(t)≤0

Параметр t – год планирования, весовые коэффициенты k при каж-
дой неизвестной, определяемые экспертным способом или по историческим 
данным, имеют размерность для приведения всех слагаемых к одной еди-
нице измерения – рублям. Функция привлекательности региона вида (1) – 
один из возможных вариантов построения зависимости от перечисленных 
аргументов. В работе [2] был предложен вид функции на основе коэффи-
циентов трудности достижения цели и обобщенных операций [4] от того же 
списка аргументов, но приведенных в диапазон [0,1]. Значение функции от 
коэффициентов трудности достижения цели также лежит в диапазоне [0,1] 
и позволяет трактовать результат с вероятностной точки зрения. Именно 
с какой вероятностью сторонний субъект экономической деятельности по
явится в регионе. 

Приведем вариант построения функции привлекательности региона 
на основе гравитационной модели прогнозирования передвижений [14].  
В. Рейли при анализе конкуренции в розничной торговле впервые сформу-
лировал закон взаимодействия центров тяготения, используя аналогию с за-
коном всемирного тяготения. Согласно закону Рейли, притяжение (привле-
кательность) , создаваемое городом i в точке j, пропорционально 

населению города Pi и обратно квадрату расстояния Dij , а k – эмпирически 
определяемая постоянная. В дальнейшем этот закон многократно приме-
нялся в различных странах в эмпирических экономико-географических ис-
следованиях, приобретая новые формулировки. В качестве меры значения 
города необязательно брать население. В зависимости от задачи исследо-
вания могут браться и другие характеристики. Также необязательно, чтобы 
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показатель степени при переменной расстояния был равен двум (так как 
этот показатель просто заимствован из закона всемирного тяготения). Рас-
стояние можно заменить другими критериями доступности: временем, за-
трачиваемым на поездку, стоимостью поездки и другими характеристиками 
издержек передвижения. Таким образом, закон Рейли можно представить в 
следующем общем виде:

 ,	  (2)

где Aij  – полученная величина тяготения (привлекательности) между i и j 
субъектами, параметры Dij и γ характеризует доступность территории, Pi – 
величина параметра, по которому определяется тяготение (привлекатель-
ность), k  – коэффициент, определяемый на основе исторических данных 
или лицом, принимающим решения, его размерность, как правило, делается 
такой, чтобы результат стал безразмерной величиной. 

С учетом формулы (2) можем выписать вид функции привлекатель-
ности от нескольких параметров, которая в отличие от упомянутых выше, 
будет зависеть не только от описываемого региона j, но и от региона i, из 
которого может прийти лакуна:

. 	 (3)

Индексы i и j могут пробегать весь интервал от 1 до M – количества 
субъектов в РФ, при этом i ≠ j, то есть на выходе можно получить M2-M 
функций привлекательности между каждым регионом. На практике такое 
обычно не требуется, лицо, принимающее решение (ЛПР), как правило, j 
фиксировано, как регион, в котором находится ЛПР, а i может быть ограни-
чено таким перечнем регионов, но в общем случае пусть будет M. Часть па-
раметров была описана выше для формулы (*), отметим дополнительно, что 
за  можно взять затраты, связанные с вводом продукции на рынок и её 
продвижением, степень XD можно взять равной 1,  – расстояние между 
регионами, степень PD можно взять равной 2,  – отношение величины 
налогов по заработной плате в своем регионе к налогам в исследуемом ре-
гионе на одного сотрудника, степень lD можно взять равной 2,  – отно-
шение величины налогов по прибыли и обороту в своем регионе к налогам в 
исследуемом регионе, приведенные к одной величине выпуска, степень RD 
можно взять равной 2.

Выбор того или иного вида, а также набора аргументов, функции при-
влекательности в конечном счете зависит от целей и задач моделирования, 
но по аналогии с производственной функцией должна наилучшим образом 
отражать зависимость между аргументами и значением.

Моделирование развития, пример и результаты
Рассмотрим пример восстановления вида функции привлекательности 

для одного из видов экономической деятельности. В силу специфики и осо-
бенностей Воронежской области возьмем сельское хозяйство, которое дает 
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более 18% валового регионального продукта от общего выпуска и в этом 
виде экономической деятельности представлены предприятия производ-
ственной лакуны. В примере изменим набор аргументов целевой функции. 
Стоимость основных ресурсов следовала за инфляцией и не была подвер-
жена колебаниям, поэтому уберем её из функции. Помимо перечисленных 
выше аргументов функции привлекательности добавим специфический для 
сельского хозяйства аргумент – количество земельных ресурсов S. Кроме 
того, вместо численности населения региона будем использовать числен-
ность занятого в сельском хозяйстве населения. Функция примет вид:

	 (4)

Приведем исходные данные для восстановления функции привлека-
тельности экономики для сельского хозяйства Воронежской области, взятые 
из статистического сборника, данных по налогам и сборам. 

Таблица 2
Данные для восстановления функции привлекательности региона

Сельское 
хозяйство 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Валовой выпуск, 
млн руб., X(t) 53950,3 78742,8 80723,3 99163,6 125989,8 122802 123702
Труд, тыс. чел., 
P(t) 160,8 154,8 153,6 153,5 142,4 147,3 146,6
Среднемесячная 
зп, руб., l(t) 12166,7 14296 16216 18330,4 20580,4 23588,2 25090,4
Посевная 
площадь, тыс. 
га, S(t) 2473,5 2496,4 2550,9 2528,6 2567 2532,5 2603,2
НДФЛ, тыс. руб., 
N(t) 973967 1238927 1358803 1412487 1664315 2000128 2217798
НДФЛ лакуны, 
тыс. руб., fatr(t) 719634,3 951234,3 1035002 1046704 1283331 1548438 1739625

Последняя строка табл. 2 отражает расчетные значения функции при-
влекательности, полученные по формуле:

 , 	 (5)

разность фактически собранного НДФЛ N(t) по данным налоговой службы 
и рассчитанного НДФЛ по ставке 13% от налоговой базы – фонда оплаты 
труда P(t)*l(t). Данная величина характеризует нестыковку фактически со-
бранного в регионе НДФЛ и размером налога, который должен быть упла-
чен официально зарегистрированными субъектами Воронежского региона в 
сельском хозяйстве. Разница с большей долей вероятности образовалась за 
счет производственной лакуны региона. Таким образом, имея ряд величин 
НДФЛ лакуны за период времени, мы можем косвенно судить об объеме 
производственной лакуны и её изменениях. 
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В данном примере НДФЛ был выбран в силу того, что его ставка фик-
сирована, и налог необходимо уплачивать по региону присутствия. Отме-
тим, что НДФЛ лакуны не позволяет точно определить величину выпуска 
производственной лакуны, но является хорошим опосредованным показа-
телем, так как маловероятно, что в условиях конкуренции в лакуне будет 
сильно завышен или занижен фонд оплаты труда.

Для восстановления вида функции привлекательности (4) по данным 
табл. 2 использовался метод наименьших квадратов, получена функция сле-
дующего вида:

	(6)

В силу невозможности получить больший ряд исходных данных по-
лученная функция будет давать приближенные значения объема производ-
ственной лакуны. Вычислены коэффициенты корреляции по каждому аргу-
менту rXf=0.9, rPf=-0.82, rlf=0.98, rSf=0.82, из чего можем сделать вывод, что 
наиболее значимым фактором для функции привлекательности региона в 
сельском хозяйстве является уровень оплаты труда. Аналогичным образом 
можно восстановить функции привлекательности для других видов эконо-
мической деятельности, интересующих управляющий центр.

Далее рассмотрим, как один из вариантов применения полученной 
функции, модель развития региона с точки зрения привлекательности ре-
гиона для производственной лакуны. 

В случае, когда управляющий центр региона заинтересован в росте 
или уменьшении привлекательности производственной лакуны в каком-либо 
виде экономической деятельности, например рост в сельском хозяйстве, то 
целесообразно составить модель развития региона с целевыми функциями 
привлекательности. Причем набор целевых функций может варьироваться 
в зависимости от поставленных задач, например по m видам экономической 
деятельности необходим рост (снижение) привлекательности, в то время как 
остальные виды вообще могут не участвовать в целевых функциях модели.

,	 (7)

,	 (8)

,	 (9)

,	 (10)

,	 (11)

,	 (12)

 	 (13)

начальные условия:
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 .	 (14)

В приведенных ограничениях коэффициенты ,i=1,..,n,t=
,..,T и ,i=1,..,n,t= ,..,T называются коэффициентами перераспре-
деления дополнительных финансовых средств Ф(t), ,..,T между все-
ми n видами экономической деятельности и подлежат определению в ходе 
решения системы. Финансы распределяются между видами экономической 
деятельности на капитал (9) и трудовые ресурсы (10). На коэффициенты 
перераспределения накладываются двусторонние ограничения (11)-(12) 
с целью недопущения недофинансирования какого-либо вида экономиче-
ской деятельности, например, социально значимого. Коэффициент выбытия 
основных фондов di,i=1,..,n считается заданным и неизменным на всем го-
ризонте планирования. Распределенные финансовые средства до конечных 
субъектов могут поступать как непосредственно, так и в виде программ под-
держки бизнеса, льготного кредитования, создания особых экономических 
зон со специальным режимом налогообложения и другими способами. Так 
как в данной модели несколько целевых функций, то для её решения можно 
воспользоваться скаляризацией, объединив их в одну суммированием с ко-
эффициентами, определяемыми лицом, принимающим решения. Для реше-
ния модели можно воспользоваться методом Соболя [4], который является 
приближенным методом решения нелинейных задач, но обладает широкой 
степенью применимости.

Заключение
Таким образом, в статье рассмотрен такой аспект неоднородности 

в региональной экономической системе как производственная лакуна. По 
сравнению с более ранними работами по данной теме разработаны способы 
уточнения функции привлекательности региона на основе анализа налогоо-
бложения, приведен пример функции. Также предложена модель развития 
региона, в которой целевыми функциями являются функции привлекатель-
ности видов экономической деятельности. Моделирование развития РЭС 
позволит так распределить дополнительные финансовые средства, чтобы 
либо привлечь сторонние хозяйствующие субъекты в регион, либо, напро-
тив, создать условия для их ухода. Модель с целевой функцией привлека-
тельности может использоваться как самостоятельно, так и в симбиозе с 
«классическими» функциями цели в виде роста валового выпуска региона. В 
дальнейших работах планируется исследовать возможность восстановления 
функции привлекательности региона на основе других видов налогов, что 
должно повысить точность моделирования.
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FUNCTION OF REGION ATTRACTIVENESS 
FOR ECONOMY AND BUSINESS AS A GOAL 
OF DEVELOPMENT REGIONAL ECONOMIC 
SYSTEM
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Purpose: in article the economic system of the region from a position 
of appeal of its separate elements (types of economic activity) to a 
production lacuna is considered. Discussion: production lacuna refers to 
the subjects of the economic system of the region, which carry out their 
activities in it, but are not organically subordinate to the management 
center. For such entities, gross output and payment of taxes are recorded 
in the region of the parent organization. This creates heterogeneities in 
the structure of the system and imbalances in its development, which 
requires special approaches in modeling the development of the region's 
economy. Results: сompared to earlier work on the subject of production 
lacuna, the feature of this article is the use of the attractiveness function 
of the region as a function of the goal in the development model of the 
region. This approach makes it possible to direct funds towards the 
development of the region so as to achieve maximum attractiveness 
for those economic activities where the involvement of third parties is 
required and minimal in those where protectionism is necessary. The 
work also indicates ways to improve the attractiveness function, for the 
type of economic activity agriculture restored the type of attractiveness 
function of the region. The restoration of the function was carried out 
on the basis of a number of data from the statistical compendium and 
data from the tax service.

Keywords: regional economic system, production lacuna, attraction 
function of region, attraction modeling.
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