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Современный уровень развития рыночной инфраструктуры свидетельствует о необходимости 
модернизации отечественного и зарубежного опыта к выбору эффективных решений на альтернативной 
основе с учетом комплексного анализа при формировании и оценке экономической эффективности 
проектов инновационного развития социальной инфраструктуры на региональном уровне. 
В условиях внедрения технологий имитационного моделирования и искусственного интеллекта 
в систему государственного управления становится важным разрабатывать и внедрять комплексные 
модели эволюции региональных инновационных систем и инновационной инфраструктуры. Одним 
из наиболее важных подходов в настоящее время является внедрение технологий имитационного 
моделирования в бизнес-процессах, основанных на обработке большого массива данных. Данный 
подход применяется в различных коммерческих структурах. В данной работе предлагается применение 
имитационного моделирования в государственном управлении: на уровне взаимодействия частного 
бизнеса и региональных органов власти.
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The current level of development of the market infrastructure indicates the need to modernize the 
domestic one. and foreign experience in the choice of effective solutions on an alternative basis, taking into 
account a comprehensive analysis in the formation and assessment of the economic efficiency of projects 
for innovative development of social infrastructure at the regional level. In the context of the introduction of 
simulation modeling and artificial intelligence technologies into the public administration system, it becomes 
important to develop and implement comprehensive models of the evolution of regional innovation systems 
and innovation infrastructure. One of the most important approaches at present is the implementation of 
simulation technologies in business processes based on processing a large amount of data. This approach is 
used in various commercial structures. This paper proposes the use of simulation in public administration: 
at the level of interaction between private business and regional authorities.

Исчерпание возможностей экстен-
сивного роста нашей страны, вопросы 
демографической, экологической, про-
довольственной безопасности, а также 
значительный дисбаланс в социаль-
но-экономическом развитии регионов 
России обусловливают значительный 
интерес к вопросам устойчивого науч-
но-технического развития страны через 
формирование эффективных инноваци-

онных систем в регионах [1]. При этом 
имеющиеся публикации по вопросам 
цифровой экономики, инновационного 
развития и методические материалы за-
конодательно-нормативного значения 
не покрывают таких актуальных вопро-
сов как развитие интеграционных струк-
тур и сетевых моделей взаимодействия, 
а также их влияния на инновационное 
развитие промышленного региона.
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Цель исследования 
Целью исследования является выяв-

ление возможностей, условий и послед-
ствий взаимодействия различных видов 
региональных инновационных систем 
в современных условиях с учетом дей-
ствующего законодательства.

Материал и методы исследования 
Методологической базой исследо-

вания выступают общенаучные методы 
и приемы на основе системного подхода 
к изучению механизма стимулирования 
регионального инновационного раз-
вития на основе сетевых интеграцион-
ных структур, в том числе такие методы, 
как сравнительный, аналитический, ло-
гический, графические, а также методы 
статистических исследований. Для по-
строения цифрового двойника механиз-
ма межструктурного взаимодействия 
использованы алгоритмы имитационно-
го моделирования.

Результаты исследования и их 
обсуждение 

В силу того, с какой интенсивностью 
сегодня происходят различные измене-
ния в области рыночной инфраструкту-
ры, можно с уверенностью утверждать 
о том, что возникает явная необходи-
мость во внедрении модернизирующих 
действий (причем как со стороны отече-
ственных, так и со стороны зарубежных 
специалистов) с точки зрения альтерна-
тивных подходов и применения при этом 
комплексного анализа с учётом экономи-
ческой эффективности, инновационного 
подхода к развитию социальной инфра-
структуры на региональном уровне.

В соответственными с этим, резуль-
таты от внедрения этих модернизирую-
щих действий должны в совокупности 
представлять собой экономическую эф-
фективность при условии воздействия 
на показатели инновационного, эконо-
мического и социального развития реги-
она по различным внедряемым проектам 
ГЧП с точки зрения доходов и расходов 
в бюджете субъекта федерации.

Одним из недостатков в современ-
ной региональной науке является то, что 
до сих пор не разработаны действитель-
но эффективные и универсальные к при-
менению модели (как информационные, 
так и математические), с помощью кото-

рых стало бы возможным осуществлять 
действия по предварительному анализу, 
подготовке прогнозов в развитии инно-
вационных региональных систем в ди-
намике. Кроме того, пока что не пред-
ставляется возможным построить стра-
тегическую цель по развитию процесса 
эволюции в их развитии с учётом дан-
ных по социально-экономическим цен-
ностям регионов в длительном периоде 
развития [2].

Однако в силу развития систем ис-
кусственного интеллекта и имитацион-
ного моделированию и их постепенному 
внедрению в систему государственного 
и муниципального управления возни-
кает необходимость и в параллельной 
разработке и внедрении комплексных 
моделей по эволюции региональных 
инновационных систем и инновацион-
ной инфраструктуры.

Одной из ведущих технологий, при-
меняемых на сегодняшний день для раз-
работки комплексных инновационных 
систем, позволяющих хранить и обра-
батывать огромный объем данных, но-
сит общее название  – Big Data систе-
мы. Данный вид систем на сегодняш-
ний день внедряется по–большей части 
в различных коммерческих структурах 
(крупный торговые корпорации, банков-
ская и IT сфера). В силу своей популяр-
ности и актуальности применения в дан-
ной работе предлагается применение 
в государственном управлении метода 
имитационного моделирования в го-
сударственном управлении (а именно 
в области взаимодействия региональных 
органов власти и представителей мест-
ного бизнеса).

На сегодняшний день генетические 
алгоритмы являются разновидностью эв-
ристических алгоритмов имитационного 
моделирования. При этом данные алго-
ритмы направлены поиск эффективных 
способов решения задач оптимизации. 

В рамках генетических алгоритмов, 
можно выделить функцию оценки (при-
способленности), данная функция непо-
средственно заключается в определении 
приспособленности той или иной особи 
к определенным условиям в популяции. 
Данная функция, по мнению специали-
стов, является весьма важной для оценки 
приспособленности, поэтому она по их 
мнению является целевой [3]. 
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Рис. 1. Основные идеи «жадного» GA

Рис. 2. Класс алгоритмов GA

На сегодняшний день специалистами 
выделено несколько шагов осуществле-
ния генетического алгоритма. Первым 
подготовительным шагом является ор-
ганизация начальной популяции, затем 
следует отбор, после чего скрещивание 
и мутация и наконец оценка решений 
и остановка алгоритма [4].

Тейт и Смит разработали стандарт-
ный GA. Его отличительной особенно-
стью является то, что процесс мутации 
существует отдельно от скрещивания 
и в отличие от большинства иных реа-
лизованных GA, процесс мутации в дан-
ном случае применяется как отдельный 
вспомогательный процесс для конкрет-
ных особей в рамках популяции. В ал-
горитме использовалась хромосомная 
мутация с парным обменом [5].

Р. К. Ахуа, Дж. Б. Орлин и А. Тива-
ри  [AhA] разработали «жадный» GA. 

В «жадном» GA реализованы следую-
щие идеи – см. рис. 1.

В настоящее время GA – это целый 
класс алгоритмов, направленный на ре-
шение разнообразных задач [GrG; GwA; 
KoG]. Примерами различных GA могут 
являться следующие алгоритмы (рис.2):

Специалисты утверждают, что вопре-
ки многочисленным преимуществам ме-
тода GA, существует один из довольно 
весомых недостатков, который возника-
ет при использовании данного метода – 
преждевременная сходимость. При этом 
уже разработаны несколько способов 
борьбы с данной проблемой, а именно: 
увеличение размера популяции, приме-
нение самоадаптирующихся GA и созда-
ние «банка» заменяемых особей.

Также существуют так называемые са-
морегулирующие алгоритмы. Построение 
данных алгоритмов подразумевают при-
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менение так называемой неоднородной 
мутации [6]. Также используется страте-
гия инцеста как механизм самоадаптации 
оператора мутации [PeC; PeE; PeF; PeG].

Один из методов, применяемый 
сегодня для обучения системы искус-
ственного интеллекта и формирование 
нейронной сети соответственно, это эво-
люционное программирование. Специ-
алисты утверждают, что данный метод 
позволяет разработать наиболее эффек-
тивные и надежные методы обучения 
при условии довольно короткого про-
межутка времени. К тому же такой ме-
тод позволяет учитывать произвольные 
межсоединения и нейроны, обладающие 
дополнительными возможностями обра-
ботки [BaE; FoE; FoE].

Данный вид методов считается от-
носительно новой разработкой, но обла-
дает достаточными мощностями, кото-
рые можно применять к использованию 
в решении реальных проблем с целью 
оптимизации процессов. Дело в том, что 
подобные процессы как правило, пре-
следуют комплексные цели, в силу чего 
для достижения подобных, нужны как 
правило не единичные, а комплексные 
решения. Специалистами было выявле-
но, что при применении эволюционных 
алгоритмов достигается максимально 
возможное количество оптимальных ре-
шений, а потому логично утверждать, 
что эволюционные алгоритмы пред-
ставляют собой один из наиболее эф-
фективных способов поиска множества 
эффективных решений в одном прогоне 
моделирования [7].

Поиск оптимального решения при 
многоцелевом характере задач представ-
ляет собой процесс развития при поиске 
оптимальных решении, а информати-
ка в свою очередь (как и иные подоб-
ные дисциплины), смогла разработать 
огромное количество мощных детерми-
нированных и стохастических способов 
разрешения многоцелевых задач при 
необходимости процесса оптимизации. 
Эволюционные алгоритмы представля-
ют собой один из множества подобных 
общих стохастических подходов, кото-
рый оказался на столько эффективным 
и удобным, что широко применяется для 
решения не только задач с одной целью, 
но и для разработки решений к много-
целевым задачам [8].

Еще одна особенность многоцелевой 
оптимизации состоит ещё и в том, что 
при её выполнении зачастую приходит-
ся решать задачи, условиями к которым 
могут являться не один, а множество 
критериев, которые к тому же могут 
ещё и противоречить друг другу (как 
это не странно). При этом с подобными 
проблемами можно встретиться в раз-
личных областях науки, бизнеса или 
управленческой деятельности, в связи 
с чем потребность в методах, способ-
ствующих разрешению подобных про-
блем растёт постоянно.

Сложность задачи заключается в том, 
что вместо одного единственного и, каза-
лось бы, верного решения, предлагается 
комплекс из различных решений, каждое 
из которых имеет своё компромиссное 
условие, позволяющее не противоречить 
иным условиям и их решению. Комплекс 
таких решений принято называть ком-
плексом оптимальных решений Парето. 

Логично предположить, что для до-
полнения задачи новыми условиями 
(актуальной информацией) и дости-
жения цели уже с новыми условиями 
на условиях наибольшей эффективно-
сти и удовлетворенности, необходимо 
привлекать лицо, принимающее реше-
ние (ЛПР). В зависимости от того, какой 
конкретно парадигмой руководствуются 
при решении задачи, дополнительную 
информацию могут внедрять до иссле-
дования, во время его проведения, или 
уже по итогу. Естественно, что для про-
ведения полноценного исследования 
по многоцелевой оптимизации необхо-
димо учитывать наиболее актуальные 
данные и применять экспертные знания, 
а также заручаться поддержкой в приня-
тии решений [BrM].

Перейдем к рассмотрению основных 
идей подхода MGA.

К. А. Мэттсон, А. Мессак и дру-
гие [9] предложили метод нормального 
ограничения (NC). Данный направлен 
на генерацию набора равномерно раз-
несенных решений на границе Парето – 
для задач оптимизаци многоцелевого 
характера. В силу того, что не все из су-
ществующих способов могут применять 
подобную характеристику, этот метод 
становится наиболее привлекательным 
с точки зрения практического примене-
ния и обладает весомым преимуществом 
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при случае, когда необходимо свершить 
выбор подходящего варианта решения 
в многоцелевых условиях. Можно ска-
зать, что вклад от результатов проведен-
ной работы (в данном конкретном слу-
чае) представляет собой две стороны од-
ной монеты. С одной стороны, в рамках 
проведённого анализа продемонстри-
рована несколько иная, можно сказать 
обновленная формулировка метода NC, 
в рамках которой проведено описание 
критического линейного отображения 
целей проектирования. Это отображе-
ние обладает особым свойством, кото-
рое представляет собой, что конечный 
результат от использования производи-
тельности способа не может со 100% 
гарантией находиться в прямой зависи-
мости от того какими масштабами, об-
ладали первоочередные цели проекта. 
Стоит также отметить, что попытка мас-
штабирования проблемы, над которой 
приходится работать, зачастую приво-
дит к возникновению различных слож-
ностей. Также будет представлено поня-
тие фильтра Парето и непосредственно 
разработан его алгоритм. Под фильтром 
Парето непосредственно понимается ал-
горитм сохранение именно лишь точек 
Парето. Он может применяться в разно-
образных случаях и методах, и является 
весьма эффективным. Также он весьма 
эффективен в момент применения NC.

Оптимизационные процессы пред-
ставляют собой довольно сложный про-
цесс, задействованный в любом инже-
нерном проекте. При этом при реальном 
планировании проекта необходимо учи-
тывать многоцелевые задачи с услови-
ями и комплексом ограничений, а цели 
могут противоречить друг другу. В та-
ком случае программа по оптимизации 
не обязательно может быть уникальной. 
В таких условиях и применяют комплекс 
оптимальных решений, который форми-
рует границу Парето. При этом стоит 
учитывать, что на сегодняшний день 
разработано довольно много видом ал-
горитмов для генерации набора Парето, 
однако только некоторые из них имеют 
потенциальную возможность сформиро-
вать равномерно распределенный ком-
плекс решений [10].

Указанная функция является осо-
бенно важной в реальном дизайне, так 
как при ЛПР анализируются не все 

имеющиеся решения. С.В. Утюжников 
и Т.  Эрфани [11], написали статью, с це-
лью разработки и подробного описания 
алгоритма, который бы смог набор Па-
рето в общей формулировке сгенериро-
вать равномерно. Подход заключается 
в том, чтобы сократить диапазон поиска 
для разработки наиболее оптимального 
решения Парето в выбранной области 
на границе Парето. Данный алгоритм 
является весьма эффективным, данный 
факт подтверждён большим числом про-
веденных тестов. 

Разработка столь эффективного ме-
тода дала возможность применению 
подхода MGA в совершенно различных 
в разных областях науки и знаний.

Другими авторами, а именно 
Дж.  Ким и К.Сим  [11], в статье была 
отображена стабильная стратегия(ESS), 
которая непосредственно нацелена 
на решение задачи мультиобъектной 
оптимизации (MOP). Для этого они при-
меняют так называемый коэволюцион-
ный алгоритм, который в свою очередь 
основан на теории игры. Данный метод, 
по мнению авторов, является весьма 
эффективным, поскольку он позволяет 
за счет использования указанного алго-
ритма найти оптимальные равновесные 
точки в качестве решений для MOP. Так-
же в своей статье авторы отразили про-
изводительность совместного эволюци-
онного алгоритма, данный метод может 
применяться сразу к нескольким МОР. 
Также он позволяет сравнивать имею-
щиеся решения с решения предыдущих 
оптимизационных моделей. Такими 
специалистами как: Г. Грива, А. Ами-
рахмади, С. М. Р. Рафей [12] был разра-
ботан специальный контроллер PID для 
преобразователя «Boost». Это поможет 
усовершенствовать многие характери-
стики, и сделать переключение стабиль-
ным. Таких результатов можно добиться 
за счет применения многоцелевого под-
хода оптимизации, который называется 
«алгоритм силы Парето». Данный под-
ход активно применяется в теории игр. 
Первым этапов согласно данному по-
ходу является оптимизация режима за-
пуска преобразователя. В качестве двух 
целевых функций будет непосредствен-
но выступать время установки и превы-
шения. А конструктивными переменны-
ми контроллера являются его усиления. 
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При помощи программы генерируются 
оптимальные усиления, которые на-
зываются «набором Парето». Данная 
программа отображает наиболее опти-
мальные результаты целевых функций. 
Можно выбрать именно те результаты, 
которые в значительной мере помогают 
улучшить отклик. 

Стоит отметить, что имеется и дру-
гая конструкция, которая имеет не толь-
ко длительный режим запуска сигнала, 
но оптимизированную динамическую 
характеристику преобразователя. Новая 
целевая функция, которая была опреде-
лена в оптимальном запуске, обеспе-
чивает стабильность переключения, 
а также позволяет усовершенствовать 
многие существующие технические 
показатели. 

Другие специалисты, а именно: Д. 
Муноз де Пена, А. Бемпорад [13] пред-
лагают другую схему, которая, по их 
мнению, поможет улучшить прогности-
ческий контроль модели (MPC). Они 
предлагаю использовать схему, постро-
енную на основе, так называемой мно-
гоцелевой оптимизации, при этом будет 
использоваться метод Парето. 

Действие МРС будет выбираться 
из набора оптимальных решений Паре-
то, при этом действие будет изменяться 
во времени с учетом состояния крите-
рия решения.

При помощи данного критерия по-
является возможность учитывать сразу 
несколько спецификаций управления, 
а именно: низкая полоса пропускания, 
высокая полоса пропускания и т.п. 

Авторы, после повторной обработ-
ки задачи оптимизации, доказали, что 
можно определить все оптимальные 
решения Парето как связанной как яв-
ную кусочно-аффинную функцию век-
тора состояния и вектора весов, которые 
можно отнести к разнообразным целям, 
для того чтобы получить это конкретное 
оптимальное решение Парето. Также 
на примерах моделирования, данные 
авторы, смогли продемонстрировать, 
что за счет использования указанного 
метода контур управления МРС стал 
стабильным. 

Следующим авторам удалось описать 
эффективный метод мультикритериаль-
ной оптимизации, который применяется 
для крупных динамических систем. Опи-

санием указанного метода занимались 
Р. Банга, А.А. Алонсо, Дж.  О.  Х.  Сэн-
дин [13]. Данными авторами было отме-
чено, что по сравнению с другими стра-
тегиями метод выбора решений Парето 
является самым эффективным. 

Р.М. Пауло, С. Р. Мотта [14], и другие 
занимались активным изучением много-
целевой оптимизации (МОР). Данными 
авторами был предложен новый подход 
к решению задач многоцелевой опти-
мизации (МОР). Ими была предложена 
следующая схема  – применить к име-
ющемуся методу нормального пересе-
чения границ (NBI) и методу нормаль-
ного ограничения (NC) для более чем 
двух целей преодолевает некоторые 
из их недостатков. За счет применения 
такой схему можно значительно увели-
чить производительность.

Ф. Доминго–Перес и другие ав-
торы  [14] применяли эволюционную 
многоцелевую оптимизацию для раз-
вертывания датчиков в структуре лока-
лизации внутри зданий. Указанный ме-
тод, по мнению данных авторов должен 
помочь решить проблему размещения 
сенсоров, специалистам определенных 
сфер в соответствии с предлагаемым ме-
тодом будет предоставлен набор эффек-
тивных решений Парето. 

При анализе авторы использовали 
5 показателей производительности как 
целевых функций, которые были полу-
чены за счет матричной оценки. Для по-
лучения фронтов Парето и оптимизации 
основных целей они применили соответ-
ствующий генетический алгоритм. 

По итога полученных результатов 
данного метода можно выявить разно-
образные альтернативы размещения. 
Указанные выше авторы предложили 
использовать сразу несколько метрик 
точности, так как это поможет осу-
ществлять полный обзор набора самых 
эффективных решений Парето. Менед-
жеру будут доступны все оптимальные 
решения Парето, в соответствии с кото-
рыми он сможет правильно разместить 
датчик. Также данную систему можно 
использовать для решения более слож-
ных функций. 

С точки зрения Х. А. Нгаена и мно-
гих других авторов [15] в научные рабо-
чие процессы нужно включать опреде-
ленные алгоритмы оптимизации. 
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Рис. 3. Планирование комплекса проектов ГЧП с помощью метода MGA

Источник: составлено автором
Так  ученые решили оптимизировать аэродинамические особенности типичного 

2D профиля крыла, для сравнения итоговых результатов они использовали сразу 
несколько эвристических алгоритмов оптимизации. 

Несмотря на то, что подход MGA является весьма привлекательным, могут воз-
никнуть проблемы с оптимизацией многоцелевой функции. Однако, по мнению 
таких авторов как Р.Х. Масчерони [15], Ю. Сушкова и других, данную проблему 
можно решить за счет применения множественного нелинейного регрессионного 
анализа. Именно этот предложенный подход будем использовать в нашей работе. 

Интегрированный метод мы можем применить к указанным социально-экономи-
ческим составляющим инновационной инфраструктуры на региональном уровне. 
Для того, чтобы сформировать хорошую инновационную структуру региона не-
обходимо выделить десять необходимых компонентов. Так мы сможем на основе 
этого разработать соответствующий подход к оценке экономической эффективности 
инновационной инфраструктуры на региональном уровне.

В тот самый момент, когда ставится вопрос о разработке наиболее перспектив-
ных стратегических управленческих решений в отношении развития инновацион-
ной инфраструктуры в рамках региона, необходимо соблюсти баланс между эф-
фективностью и пользой от полученных результатов. С этой целью рекомендуется 
применять метод MGA.

Далее конкретизируем, какие данные рационально использовать для оценки ком-
плекса проектов ГЧП:

1. Социальные показатели. Это денежный эквивалент стоимости оказанной ус-
луги на 1 чел. (руб.). Для получателя услуги – это его денежная экономия за счет 
бесплатности услуги.

2. Правовые показатели. Это количество используемых в проекте законов и под-
законных актов.

3. Организационно–управленческие показатели. Это объем финансирования 
проекта из специализированных фондов (руб.).

4. Государственные показатели. Это количество новых созданных проектом ра-
бочих мест.

5. Технологические показатели. Это количество человек из бизнес-инкубаторов 
и технологических центров, привлекаемых для реализации проекта.

6. Научно–образовательные показатели. Это количество привлекаемых работни-
ков с высшим образованием.

7. Информационные показатели. Это число услуг, оказываемых посред-
ством Интернета.

8. Рыночные показатели. Это объем инвестиций в проект (руб.).
9. Экономические показатели. Это общий доход проекта (выручка без НДС и ак-

цизов) (руб.). 
10. Экологические показатели. Это общая стоимость используемых для реализа-

ции проекта экологичных материалов (руб.).
Поскольку сами проекты ГЧП имеют строго социальную направленность и назна-

чение, наиболее важными их показателями являются именно социальные показате-
ли. Следовательно, при реализации MGA будем ориентироваться на получение точек 
Парето–фронтов, которые характеризуют возможность получения наибольшего зна-
чения обозначенного социального показателя анализируемых проектов ГЧП. То есть 



277

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ "УПРАВЛЕНЧЕСКИЙ УЧЕТ"    № 11    2021

будем сравнивать каждый из остав-
шихся 9 перечисленных показателей 
с главным – социальным – показателем. 

Порядок реализации метода MGA 
для комплекса проектов ГЧП представ-
лен на рис. 3.

Этап 1 – подготовка статистических 
данных для проектов ГЧП. Основные 
составляющие показатели, начиная 
с социального, обозначим как y1, y2, …, 
y10. В дальнейшем будут выбираться 
их регрессии.

Этап 2  – получение прогнозных 
функций для проектов ГЧП. Именно эти 
функции для y1, y2, …, y10 в последу-
ющем можно будет применять при вне-
дрении и организации многоцелевого 
генетического алгоритма, а значит стоит 
уделить особое внимание тому, на сколь-
ко в максимальной степени на достовер-
ными они являются, используя для этого 
Интернет–сервис WolframAlpha [Инт].

 Для этого будем ориентироваться 
на значение коэффициента детермина-
ции R2.

Этап 3 – получение Парето–фронтов 
прогнозных функций. Для этого исполь-
зуем многоцелевой генетический алго-
ритм. Данный этап является централь-
ным с технической точки зрения. Опи-
шем его более детально.

Задача многоцелевой оптимизации 
включает в себя ряд целевых функций, 
которые должны быть либо минимизи-
рованы, либо максимизированы. Как 
и в одноцелевой задаче оптимизации, 
многоцелевая задача оптимизации может 
содержать ряд ограничений, которым 
должно удовлетворять любое допусти-
мое решение (включая все оптимальные 
решения). Поскольку цели могут быть 
минимизированы или максимизирова-
ны, мы приводим многоцелевую задачу 
оптимизации в ее общем виде:

 

Решение x Rn∈  является век-
тором n переменных решения: 

1 2x ( , ,..., )T
nx x x= . Решения, удовлет-

воряющие ограничениям и переменным 
границам, составляют приемлемое пере-

менное пространство RnS ⊂  принятия 
решения. Одна из поразительных отли-
чий между одноцелевой и многоцелевой 
оптимизацией заключается в том, что 
при многоцелевой оптимизации целе-
вые функции составляют многомерное 
пространство в дополнение к обычному 
переменному пространству принятия 
решения. Это дополнительное М–мер-
ное пространство называется целевым 

пространством RMZ ⊂ . Для каждого 
решения x  в пространстве переменных 

решений существует пункт z RM∈  
в целевом пространстве, обозначае-

мый 1 2f( ) z ( , ,..., )T
Mz z z= =x . Чтобы 

сделать описания ясными, мы называ-
ем «решение» переменным вектором, 
а «точку»  – соответствующим целе-
вым вектором.

Предположим, что перед нами стоит 
задача в максимально возможном уве-
личении множества целевых функций, 
при условии одновременного их дости-
жения до глобального показателя экс-
тремума и при этом мы понимаем, что 
у каждой целевой функции определен 
свой уникальный экстремум. Но нужно 
также учитывать тот факт, что при реше-
нии многоцелевой проблемы, решение 
между показателями крайних экстре-
мумов является оптимальным в равной 
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степени. Эффект, который ожидают по-
лучить от многоцелевого генетического 
алгоритма заключена в поиске решений 
в определенном диапазоне (в идеале 
с хорошим разбросом). Иными слова-
ми указанный набор решений называют 
фронтом Парето. Стоит отметить, что 
на фронте Парето все применяемые ре-
шения являются оптимальными. 

Нами используется визуализация 
сразу нескольких, а именно двух опций 
графика. В рамках первой опции форми-
руется фронт Парето для всех поколений, 
при этом данный фронт ограничен 2 це-
лями. В рамках второй опции строить-
ся интервал от глобального экстремума 
всех анализируемых функций до другого 
крайнего экстремума соответствующей 
функции графика.

Этап 4 – планирование показателей 
эффективности проектов ГЧП. Про-
ведение детального анализа по прин-
ципу Парето–фронта по показателям 
каждого конкретного из исследуемых 

регионов даст возможность вычислить 
самое оптимальное значение социаль-
ного показателя (y1). Для полученно-
го значения дохода можно определить 
оставшиеся плановые показатели y2, 
y3, …, y10. Ориентируясь на их зна-
чения, можно подобрать оптималь-
ный комплекс проектов ГЧП, которые 
следует поддержать. Он может состо-
ять от любого количества проектов 
в зависимости от объема возможного 
их финансирования.

Исходя из всего вышесказанного 
и описанного в данной работе, можно 
с уверенностью сделать вывод о том, что 
предложенный в работе комплексный 
подход, применяемый с целью оценки 
эффективности проектов ГЧП, действи-
тельно является актуальным в существу-
ющих на сегодняшний день условиях 
организации проектов современного 
инновационного развития инфраструк-
туры в социально-экономической сфере 
на уровне регионов.
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