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Проблема многокритериального экономиче-
ски обоснованного выбора мест размещения 
объектов сферы услуг в экономически значи-
мых зонах региона состоит в том, что приходит-
ся принимать решения, согласующие интересы 
территории и населения, с интересами предпри-
ятий и организаций, оказывающих услуги. 
Нужно учитывать объективно существующие 
особенности территорий, влияющие на развитие 
самой территории и региона в целом за счет 
преобразования экономической, финансовой,  
социальной, образовательной,  демографиче-
ской,  экологической среды.  

Задача территориального размещения объ-
ектов сферы услуг носит во многом общий ха-
рактер и хорошо настраивается методом имита-
ционного моделирования на учет особенностей 
предоставляемых услуг населению. Это могут 
быть услуги транспорта, торговли, финансового 
и информационного обеспечения, медицинские  
и образовательные услуги и т. д. Во всех случа-
ях востребованность услуги определяется чис-
ленностью населения, демографическими,  эко-
номическими, географическими, национальны-
ми и др. характеристиками, которые необходи-
мо учитывать при решении задачи о размеще-
нии предприятий по предоставлению конкрет-
ных услуг.  

Вид услуги определяет требования к выбору 
показателей существенных для выделения и 
ранжирования территорий по приоритетности 
потребности в услугах.  Это обстоятельство 
формирует понятие «экономически активная 
зона», используемое в данной статье для согла-
сования противоречивых интересов админист-

рации муниципальных образований, собственно 
предприятий сферы услуг, населения. Кроме 
того, необходимо оценивать перспективы раз-
вития не только рынка услуг, но и территории  с 
позиций экономического, экологического, соци-
ального, демографического, культурного разви-
тия. 

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Рассмотрим модель размещения объектов 
образовательных услуг в сфере профессиональ-
ной подготовки и переподготовки кадров для 
отраслей народного хозяйства. Объекты образо-
вательных услуг в сфере профессиональной 
подготовки кадров могут существенно влиять 
на изменение экономической ситуации в регио-
не, поскольку ориентированность образователь-
ного учреждения на потребности народного хо-
зяйства обеспечивает экономический рост за 
счет повышения уровня квалификации кадров. 
С другой стороны,  промышленность обеспечи-
вает экономический рост территории, создает 
рабочие места и формирует спрос на образова-
тельные услуги. В долгосрочной перспективе  
результат такого взаимодействия приводит к 
улучшению социальной и, возможно, демогра-
фической среды. Наблюдается эффект «положи-
тельной обратной связи». 

Поэтому для решения задачи размещения 
образовательных учреждений, особенно про-
фессионального образования, следует учесть не 
только характеристики численности и состава 
населения, его приоритетный спрос на образо-
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вательные услуги, но и экономические характе-
ристики территории и региона в целом.  

Существенными в этом случае являются 
факторы: 

• отраслевой профильности территории; 
• экономической значимости территории; 
• демографической ситуации; 
• благосостояния населения; 
• уровня образовательных предпочтений 

общества; 
• транспортной и социальной инфраструк-

туры; 
• социальной ответственности образова-

тельного учреждения; 
• географического и климатического зони-

рования и др. 
Попытка решить методами оптимизации за-

дачу территориального размещения объектов, 
многозначно влияющих на развитие региона, не 
приводит к практически значимым результатам 
потому, что взаимное влияние множества про-
тиворечивых факторов не поддается строгому 
аналитическому описанию и фактическому из-
мерению. В этом случае применяются методы 
имитационного моделирования, обеспечиваю-
щие последовательное улучшение нескольких 
непротиворечивых критериев путем поэтапного 
перебора [1]. 

Территориальное размещение объектов раз-
личных по своему назначению и роли в соци-
ально-экономической и культурной жизни ре-
гионов осуществляется с учетом транспортных, 
географических, климатических, демографиче-
ских, экономических и других особенностей 
региона. В зависимости от типа и назначения 
объекта совокупность анализируемых факторов 
меняется. Критерии целесообразности размеще-
ния выбираются в соответствии с целями разви-
тия региона.  

Методы обоснования наилучших точек или 
зон размещения весьма разнообразны: от стро-
гих математических постановок задач [2] до со-
временных геоинформационных технологий. 
Наиболее интересным с позиций многокритери-
ального анализа объектов сферы услуг для вы-
бора точки территориального размещения явля-
ется имитационное моделирование. 

В данной статье более подробно рассматри-
ваются вопросы экономического развития сфе-
ры образовательных услуг высшего и среднего 
профессионального образования и переподго-
товки кадров. 

Развитие сферы образования в регионе – 
сложный многофакторный процесс с историче-
ской предысторией. Как правило, образователь-

ные учреждения высшего  и среднего профес-
сионального образования концентрируются в 
крупных промышленных центрах и крупных 
населенных пунктах. Такое размещение оправ-
дано также с позиций развития научных иссле-
дований, проводимых и при участии предпри-
ятий в условиях высокой концентрации интел-
лектуального потенциала, и государственного 
финансирования образования, и научных иссле-
дований. 

С расширением экономических возможно-
стей населения и вузов развивать образователь-
ную деятельность за счет внебюджетного фи-
нансирования, картина размещения образова-
тельных учреждений по территории страны рез-
ко изменилась. Превалирующим фактором ста-
новится платежеспособность населения, опре-
деляющая не только количество мест в вузах 
или их филиалах, но и набор специальностей, 
которые востребованы в данный период обще-
ством. Это приводит к социально-
экономическому перекосу в структуре развития 
общества и к девальвации ценностей высшего 
образования, но эта тенденция объективна, и 
она влияет на территориальное размещение об-
разовательных структур (новых вузов, филиа-
лов, представительств и др.). 

Размещение образовательных учреждений, 
продиктованное в значительной мере спросом 
населения, не способствует развитию экономи-
ки региона, создает «псевдозанятость», по-
скольку лишь 34% лиц, получивших высшее 
профессиональное образование, работают по 
специальности.  

Однако следует отметить существующее 
противоречие между тенденциями развития об-
щества, формируемыми системой образования. 
Увеличение числа работников имеющих высшее 
образование в обществе, свидетельствует о на-
коплении человеческого капитала, и о росте воз-
можностей развития экономики за счет знаний. 
Это положительная тенденция. Нежелательной 
считается тенденция уменьшения числа работ-
ников рабочих профессий, снижения их квали-
фикации. Нежелание людей с высшим образо-
ванием трудиться в реальном секторе экономи-
ки замедляет экономический рост.  

 Существенную роль в сложившейся ситуа-
ции играют органы управления регионального 
уровня, поскольку разрешительные документы 
на открытие очередного вуза или филиала вы-
даются с согласия, в том числе и органов мест-
ного самоуправления, что вносит субъектив-
ность в обоснование принимаемых решений.  

Перед муниципальными администрациями 
стоят задачи размещения не только образова-
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тельных учреждений, но и предприятий сфер 
производства и услуг, транспортных узлов, фи-
нансовых подразделений и др. Большинство 
перечисленных задач размещения предполагают 
наличие групп взаимосвязанных целевых функ-
ций и критериев их оценки. Задача наилучшего 
(не обязательно оптимального с математической 
точки зрения) размещения объектов может быть 
решена методом имитационного моделирования 
с использованием геоинформационных систем 
(ГИС).  

ГИС-технологии при решении задач про-
странственного размещения с картографической 
привязкой объектов к местности являются эф-
фективным инструментарием группировки объ-
ектов, анализа и согласования свойств объектов 
и территорий и построения сценариев методом 
моделирования.  

ГИС-технологии позволяют организовать 
хранение данных сложных структур и типов и 
проводить компьютерные эксперименты, отра-
жающие изменение социально-экономической 
ситуации и позволяющие подобрать наиболее 
приемлемый в данной ситуации вариант разме-
щения объектов. Но для решения задач много-
критериального отбора требуется разработать 
специальные  оптимизационные модели и алго-
ритмы. Сочетание этих двух методов компью-
терного моделирования в информационной тех-
нологии позволяет учитывать большее количе-
ство существенных факторов, обеспечивает 
воспроизводимость расчетов и моделирование 
различных ситуаций, позволяя тем самым обос-
новать наилучшее в данной ситуации решение. 

2. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

Рассмотрим постановку задачи имитацион-
ного моделирования размещения объектов по 
территориальным зонам с различными характе-
ристиками и с разными расстояниями от услов-
ного центра.  

Пусть имеется регион с произвольным рас-
положением пунктов расселения с числом жи-
телей определенного возраста 

NЛ,...,Л,...,ЛЛ i21, , где i = 1, … N – номер ад-

министративного или иного (например, эконо-
мического, отраслевого, функционального) тер-
риториального подразделения. Всякому выде-
ленному i-му пункту соответствует некоторая 
зона востребованности услуги Ri. Задача состо-
ит в обосновании выбора экономически целесо-
образного размещения объекта. Если объектом 
размещения является образовательная структу-
ра, то решение должно приниматься с позиций 
согласования противоречивых интересов терри-

ториальных органов управления и образова-
тельного учреждения. Условно это задача о 
размещении филиалов вуза. 

Предварительная (начальная) точка разме-
щения k совпадает с одним из пунктов множе-
ства зон востребованности { }iRki ∈= . Для ка-

ждого пункта можно выделить показатели, ха-
рактеризующие деятельность размещаемого 
объекта. Это либо время обслуживания каждого 
человека, либо расход горючего на одного жи-
теля, либо доступность обучения как в данном 
случае. Доступность характеризуется совокуп-
ностью показателей социально-экономического 
уровня обеспеченности населения и демографи-
ческими характеристиками конкретной зоны. 
Доступность di,j, как платежеспособность насе-
ления, численность готовых получить образова-
ние Лi , а также некоторые зональные особенно-
сти iδ , определяющие уровень образовательных 

предпочтений общества, характеризуют част-
ную функцию востребованности Wij: 

kjijNidW iijij ,1;;,1;δЛi =≠== , 

где k – число точек возможного размещения 
объекта, k ≤ N. При решении задачи размещения 
образовательных учреждений высшего профес-
сионального образования количество таких то-
чек скорей всего будет совпадать с числом про-
мышленных центров, в которых принципиально 
существует потребность в подготовке и пере-
подготовке кадров для предприятий. 

Для всех частных пунктов региона в целом и 
некоторой точки размещения можно определить 
региональную функцию востребованности, ко-
торая позволяет оценить общую целесообраз-
ность размещения: 

kjijdW
N

i
iijk ,1;,δЛ

1
i =≠=∑

=

, 

где k – одна из возможных точек размещения. 
Общее число точек размещения может быть 
больше одной, но не обязательно рассматрива-
ются все зоны региона. Наилучшими для раз-
мещения с точки зрения вуза считаются зоны с 
максимальной доходностью: 

{ } ∑
===

==
N

i
iik

kk
k

kkk
dWW

1
i δЛmaxmax

00
0 . 

При таком подходе в регионе следует найти 
точку размещения, при которой доходы вуза 
будут максимальны, а расходы снизятся за счет 
концентрации учебного процесса в одной точке. 
Этот критерий отражает интересы вуза, по-
скольку он ориентирован только на платежеспо-
собный спрос населения. 
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В качестве ограничений формируются соот-
ношение желаемого предпочтения iδ  и объек-

тивной потребности в трудовых ресурсах дан-
ного профиля в рассматриваемом пункте раз-

мещения потреб

iδ , которая определяется эконо-

мической ситуацией и отраслевой профильно-
стью территории. Если потребδδ ii ≥ , то размеще-

ние не производится и рассматривается сле-
дующий пункт. Ограничение отражает эконо-
мические интересы территории и регулирует 
развитие системы профессионального образова-
ния в регионе.  

Анализ данных является достаточно трудо-
емким и может быть выполнен с использовани-
ем ГИС технологий. Для этого формируются 
базы данных, описывающих территории с пози-
ций разных признаков. Возможны два подхода к 
выбору структур баз данных: объектный, когда 
все зоны задаются всеми признаками, и атрибу-
тивный, когда каждая зона может характеризо-
ваться своим набором факторов, значимых 
именно для этой территории. 

Потенциал вуза или филиала, размещаемого 
в одной «наилучшей» точке k0, должен соответ-
ствовать контингенту: 

∑
=

ρ=
N

i
iikV

1

δЛ , 

где ρ  – доля учащихся, способных пройти кон-
курсный отбор. 

Критерий концентрации образовательного 
учреждения с целью повышения качества обра-
зовательного процесса может быть записан в 
виде максимума по мощности (численности 
обучаемых) образовательных структур, обслу-
живающих регион: 

{ } ∑
==

ρ==
N

i
iik

kkk
VV

1

δЛmaxmax
0

0 . 

Метод решения – направленный перебор, 
цель которого – пошаговый отбор объектов, 
обеспечивающих максимальное значение до-
ходности, максимальную концентрацию органи-
зации и минимальное расстояние узловых точек 
от центральной. 

Существенным фактором для образователь-
ного учреждения является близость расположе-
ния филиала к центру. Это экономит транспорт-
ные и временные затраты, связанные с участием 
в образовательном процессе преподавателей 
базового вуза. Поэтому третий критерий целе-
сообразного размещения объектов в зонах со 
значительной востребованностью образования с 
допустимой наибольшей концентрацией кон-
тингента – это минимизация расстояния от цен-

тральной точки α=i  размещения до зональных 
точек, удовлетворяющих первым двум критери-
ям: 

{ } { }ikikk
RkSS ∈=

=

0

,1
,min 0

0
0 , 

где k0 – как и в предыдущих критериях оптими-
зации - «плавающая» нумерация точки разме-
щения образовательного учреждения, удовле-
творяющей всем трем критериям. 

Приведенная постановка задачи является 
частным случаем задачи размещения, когда 
один объект максимально концентрирует все 
виды деятельности (например, одну специаль-
ность или направление) и размещается в самом 
экономически благополучном регионе. Решение 
задачи сводится к определению самого благо-
получного региона из множества возможных и 
проверки соответствия потребностей региона и 
возможностей организации.  

Технология решения – сочетание направ-
ленного перебора с использованием ГИС, цель 
которого - пошаговый отбор возможных точек 
размещения образовательной структуры. На ка-
ждом шаге моделирования выбираются те пунк-
ты, размещение объектов в которых обеспечи-
вает максимальное значение доходности, мак-
симальную концентрацию организации и мини-
мальное расстояние точек от центральной точ-
ки, в условиях имеющихся ограничений на вос-
требованность образования данного профиля 
экономикой региона. 

Существование одной или нескольких эко-
номически целесообразных точек размещения 
всегда возможно, но наилучшая после серии 
отборов точка не может считаться строго опти-
мальной, так как процедура последовательного 
улучшения не формализована и не предполагает 
строгого математического доказательства. 

Предложенный подход к решению задачи 
экономически обоснованного размещения объ-
ектов образования по территории региона отли-
чается от известных методов, например, кла-
стерного анализа тем, что в ходе отбора группи-
ровка объектов осуществляется не по статисти-
ческим критериям близости, а по социально-
экономическим. При этом выбор точки разме-
щения обеспечивает наилучшие показатели не 
только соответствующей территории, но и всего 
региона.  

При решении задачи обоснованного разме-
щения объектов в наилучшей по некоторым 
критериям точке, многовариантность расчетов 
выполняется по точкам возможного размеще-
ния. После того как выбрана лучшая точка и 
один объект размещен, происходит изменение 
характеристик территории и для выбора сле-
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дующей точки необходимо либо исключить 
данный пункт из рассмотрения (если потребно-
сти в услуге полностью удовлетворены это бо-
лее простой случай), либо внести корректиров-
ку. Все критерии размещения, в которых учиты-
вается численность населения, должны быть 
скорректированы на величину уже обслуженно-
го контингента. Для учреждений образования 
так же следует учесть временной лаг, связанный 
с длительностью предоставления образователь-
ной услуги. 

Такие корректировки в имитационной моде-
ли выполняются при организации дополнитель-
ного цикла переборов и позволяют учитывать 
изменения  классификации территориальных 
образований и региона в целом как  социально - 
экономической системы. 

3. ПРИМЕР ПРИМЕНЕНИЯ  
РАЗРАБОТАННОГО ИНСТРУМЕНТАРИЯ  

ДЛЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО  
ОБОСНОВАНИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ 

Рассмотрим применение разработанного ин-
струментария для экономического обоснования 
размещения филиалов образовательного учреж-
дения профессионального образования на при-
мере данных по Республике Башкортостан (РБ). 

На первом этапе необходимо выявить эко-
номически активные зоны, объединяющие ад-

министративные районы РБ в зависимости от 
значений демографических, социально-
экономических и экономических показателей, 
описывающих их уровень развития, размещение 
вуза или филиала в которых наиболее эффек-
тивно с точки зрения образовательного учреж-
дения как субъекта экономики.  

Проведенное с использованием геоинфор-
мационных технологий зонирование позволило 
выявить экономические зоны, не обязательно 
совпадающие с административными районами 
республики, размещение филиалов или новых 
образовательных учреждений в которых наибо-
лее результативно с точки зрения экономиче-
ской эффективности их деятельности. По ре-
зультатам зонирования была построена табл. 1. 
(Расчеты выполнены Брекоткиной Е. С.). 

Проведенное зонирование позволило вы-
явить экономически активные зоны, размеще-
ние филиала в  которых наиболее результатив-
но, с точки зрения экономической эффективно-
сти их деятельности.   

После проведенного выделения экономиче-
ски активных зон вырабатываются рекоменда-
ции по размещению. Наиболее вероятными 
пунктами размещения образовательного учреж-
дения на территории экономически активной 
зоны являются города и промышленные центры, 
поскольку в них наибольшая концентрация чис-
ленности населения. 

  
 

Таблица  1  
Группировка административных районов по экономически активным зонам 

Характеристика экономически ак-
тивной зоны 

Перечень районов РБ, вошедших в 
экономически активную зону 

Рекомендации по размещению 
образова-тельных учреждений  

Высокие социально-экономические 
показатели в сочетании с ростом 
демографических показателей 

Благовещенский, Ишимбайский, 
Стерлитамкский, Салаватский, Куюр-
газинский, Уфимский, Чишминский 

Высокий уровень платежеспособ-
ного спроса населения на образо-
вательные услуги. Целесообразно 
размещение новых образователь-
ных учреждений.  

Средние по РБ экономические и 
социально-экономические показате-
ли. Демографические показатели 
выше средних,  но прирост населе-
ния сокращается 

Архангельский, Аскинский, Аурга-
зинский, Туймазинский, Бирский, 
Благоварский и др. Всего 17 районов  

Для размещения новых образова-
тельных учреждений недостаточ-
но демографических ресурсов. 
Для удовлетворения существую-
щего спроса необходимо разви-
вать существующие. 

Низкий уровень социально-
экономических показателей. Демо-
графические показатели имеют от-
рицательную динамику. 

Абзелиловский, Альшеевский, Бай-
макский, Бакалинский, Бижбулякский, 
Бураевский и др. Всего 30 районов 

Число существующих образова-
тельных учреждений рекоменду-
ется пересматривать и умень-
шать. 
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Таблица  2  
Степень концентрации населения по городским и сельским поселениям РБ 

Всего поселений 
Число  

поселений 
Число  

жителей (тыс. чел.) 
Численность  
населения(%) 

К-во насел.  
пунктов(%) 

 61 2626,6 64 1,3 
в том числе:     
городов 21 2399,2 58 0,5 
поселков городского 
типа 40 227,4 6 0,9 
сельских населенных 
пунктов 4586 1477,7 36 98,7 
Итого 4647 4104,3 100 100 

 
Таким образом, анализ распределения чис-

ленности населения по населенным пунктам 
показывает, что 64% населения РБ проживает 
в городских поселениях составляющих 1,3% от 
общей численности поселений, 58% населения 
проживает непосредственно в городах. Ос-
тальные 36% населения проживают в сельских 
населенных пунктах. При размещении образо-
вательных учреждений профессионального 
образования одним из важнейших факторов 
является концентрация населения в пункте 
размещения. Город Уфа считается централь-
ной точкой и рассматривается пример разви-
тия филиальной сети вуза. 

Анализ показателя доступности образова-
ния di,j, численности готовых получить образо-
вание Li, а также некоторых зональных осо-
бенностей δi территорий, определяющих уро-

вень образовательных предпочтений общества, 
позволяет определить частную функцию вос-
требованности Wij ,на основе которой рассчи-
тывается региональная функция востребован-
ности. 

Для оценки численности потенциальных 
потребителей образовательных услуг исполь-
зуется численность населения в возрасте 15 – 
45 лет (кроме г. Уфы). Данные представлены в 
табл. 3. 

Доступность образования определяется как 
платежеспособность населения (отношение 
среднемесячной заработной платы работников 
предприятий к прожиточному минимуму), 
скорректированная на удаленность города от 
предполагаемого пункта размещения. 

 

 
Таблица  3 

Структура обеспеченности демографическими ресурсами городов РБ 

Название города 
Численность  населения  
в возрасте 17 – 45 лет, чел. 

Структура распределения населения  
в возрасте 17-45 лет по городам РБ, % 

Агидель 10724 1,63 
Баймак 8288 1,26 
Белебей 30219 4,59 
Белорецк 32197 4,89 
Бирск 20402 3,10 
Благовещенск 16379 2,49 
Давлеканово 10622 1,61 
Дюртюли 14196 2,16 
Ишимбай 33208 5,04 
Кумертау 30563 4,64 
Мелеуз 32584 4,95 
Нефтекамск 62579 9,50 
Октябрьский 52068 7,91 
Салават 78238 11,88 
Сибай 29997 4,56 
Стерлитамак 132538 20,13 
Туймазы 33190 5,04 
Учалы 17618 2,68 
Янаул 12801 1,94 
Итого 658411 100 
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Таблица  4 
Результаты расчета региональной функции востребованности 

Возможные пункты 
размещения филиала 

Региональная 
функция  

востребованно-
сти 

Нормированные зна-
чения расстояний  
от г. Уфы до пункта 

размещения 

Нормированное 
значение потен-
циала обучаемых 

Сценарий 
развития  
филиалов  
по экономи-
чески актив-
ным зонам* 

Агидель 0,24 0,21 0,09 15 
Баймак  0,18 0,11 0,05 19 
Белебей 0,20 0,26 0,31 12 
Белорецк 0,13 0,20 0,29 14 
Бирск 0,21 0,44 0,18 10 
Благовещенск 0,23 1,00 0,11 4 
Давлеканово 0,26 0,52 0,08 9 
Дюртюли 0,24 0,34 0,12 13 
Ишимбай 1,00 0,33 0,25 2 
Кумертау 0,34 0,21 0,25 11 
Мелеуз  0,44 0,24 0,27 6 
Нефтекамск  0,15 0,22 0,49 8 
Октябрьский 0,26 0,27 0,36 7 
Салават 0,65 0,32 0,45 3 
Сибай  0,11 0,11 0,31 16 
Стерлитамак 0,41 0,40 1,00 1 
Туймазы  0,34 0,29 0,34 5 
Учалы  0,12 0,14 0,16 18 
Янаул 0,23 0,20 0,09 17 

 
* предлагаемая последовательность размещения филиалов в городах РБ приведена в прядке убывания эко-

номической целесообразности 
 
При расчетах было принято, что показате-

ли доступности образования, частной и регио-
нальной функции востребованности – величи-
ны безразмерные и изменяются от 0 до 1. При 
этом все показатели, использованные в расче-
тах, нормированы. Результаты расчета регио-
нальной функции востребованности приведе-
ны в табл. 4. 

ВЫВОДЫ 

В результате имитационного моделирова-
ния разработан сценарий размещения образо-
вательных учреждений, определяющий поряд-
ковый номер пункта по степени целесообраз-
ности размещения. Проранжированы города и 
определены наиболее предпочтительные для 
размещения филиала вуза с точки зрения до-
ходности вуза, заинтересованности населения 
и востребованности специалистов экономикой. 
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