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Аннотация
Предмет. Мотивация топ-менеджеров государственных структур в 
приведении в соответствие интересов населения, государства и его 
топ-менеджеров.
Цели. Создание модели мотивации топ-менеджмента госструктур 
регионов, ставящей нематериальную мотивацию в зависимость от 
достигнутого стратегического потенциала региона.
Методология. Использован многоцелевой генетический алгоритм, 
Парето-фронт.
Результаты. Для  каждой  из  трех  целей  в  конкретном  регионе 
сравниваются  последние  фактические  значения  исследуемых 
девяти  факторов  с  ближайшими  плановыми  (оптимальными) 

* Исследование выполнено в рамках реализации программы стратегического академического 
лидерства «Приоритет 2030», проект Н-426-99_2022-2023 «Социально-экономические модели 
и технологии развития креативного человеческого капитала в инновационном обществе».

972
С.Н. Яшин и др. / Финансы и кредит, 2022, т. 28, вып. 5, стр. 972—999

http://fin-izdat.ru/journal/fc/



S.N. Yashin et al. / Finance and Credit, 2022, vol. 28, iss. 5, pp. 972–999

O36 

Ключевые слова: 
мотивация 
топ-менеджмента, 
многоцелевой 
генетический 
алгоритм 

значениями  Парето-фронта.  Положительное  отклонение  от 
оптимума  оценивается  позитивно,  что  позволяет  дополнительно 
поощрять  топ-менеджеров  материально  либо  нематериально. 
Отрицательное  отклонение  свидетельствует  о  принятии  ими  в 
прошлом некачественных управленческих решений.
Выводы. Результаты  могут  быть  полезны  государственным 
структурам для разработки рациональной системы материальной и 
нематериальной мотивации топ-менеджеров.
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Создание  конкурентных  преимуществ  отечественной  экономики 
невозможно  без разработки  и  применения  необходимых  методов 
управления  в  государственных  структурах  страны.  Соответствующие 
стратегии,  например  «Национальная  стратегия  развития  искусственного 
интеллекта на период до 2030 года», направлены на достижение подобных 
инновационных преимуществ РФ на глобальном рынке.

Метаэвристические  алгоритмы  являются  составной  частью  технологий 
искусственного  интеллекта  и  позволяют  проводить  глобальную 
оптимизацию  процессов,  имеющих  большую  размерность.  К  таким 
процессам следует отнести в числе прочего и мотивацию топ-менеджмента 
государственных  структур  как  на  уровне  всей  страны,  так  и на  уровне
ее  регионов.  При  этом  сложность  построения  рациональной  системы 
мотивации топ-менеджеров связана с тем, что их можно мотивировать как 
материально,  так  и  нематериально.  Во  втором  случае  мы  имеем  в  виду 
прежде  всего  карьерный  рост  государственных  служащих,  занимающих 
серьезные руководящие посты.

Моделирование  системы  мотивации  топ-менеджеров  целесообразно 
начинать  с  изучения  основополагающих  принципов  их  мотивирования, 
которые  принципиально  отличаются  от  подходов,  применяемых  для 
мотивации рядовых работников.

В работе О. Хитровой и др. [1] установлено, что своевременное выявление 
и  диагностика  проблемных  ситуаций,  возникающих  на  пути  развития  и 
роста  организаций,  существенно  зависит  от  уровня  квалификации  и 
профессионализма руководителя.
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Кроме  того,  согласно  точке  зрения  А. Мунна  [2]  руководитель  всегда
имеет  возможность  влиять  на  других,  и  существует  три  типа
навыков  управленческого  руководства:  технические  навыки,  навыки 
межличностного  общения  и  навыки  принятия  решений.  Технические  в 
идеале  связаны  с  возможностью  использования  методов  и  приемов  для 
выполнения  задачи.  Межличностные  сосредоточены  исключительно  на 
способности понимать, общаться и хорошо работать с отдельными лицами 
и группами посредством развития эффективных отношений.

Исследователь  М.Н. Догар  [3]  в  подобном  контексте  изучил  выявление 
динамики  исключения  внутренних  заинтересованных  сторон  из  процесса 
принятия  организационных  стратегических  решений,  а  также  ее  влияния
на  эффективность  и  устойчивость  деятельности  организации.  Автор 
предложил механизм  предотвращения  таких  конфликтов  в  организациях 
социального развития в частности и организациях в целом.

Следующим важным этапом построения рациональной системы мотивации 
топ-менеджмента  является  создание  необходимых  для  этого  моделей.
Так,  Р. Кампф  и  др.  [4]  определили  значительные  различия  между 
потребностями  старших  руководителей  и  работников  —  «синих 
воротничков»,  используя  t-тест  Стьюдента  с  двумя  выборками.  По 
результатам  тестирования  ученые  сделали  вывод  о  том,  что  в  сфере 
мотивационных  факторов  в  Словакии  невозможно  установить  единую 
мотивационную  программу  для  анализируемых  групп  работников.
В  дальнейшем,  после  удовлетворения  потребностей  сотрудников,  не 
исключено, что со сменой требований может измениться и мотивация.

Еще одной удачной моделью стала модель управления мотивацией работы 
руководителей,  оформленная  в  виде  структурно-логической  схемы, 
основанная  на  системном  подходе  и  разложении,  а  также  отражающая 
взаимодействие субъекта и объекта в процессе формирования и внедрения 
системы  мотивации  руководителей  на  предприятии.  По  методу  линейной 
множественной  регрессии  была  построена система  уравнений  для
описания  экономико-математической  модели  мотивации  менеджмента  на 
нефтегазовых  предприятиях,  которая  после  повторных  экспериментов 
обеспечивала  диагностику  показателей  до,  во  время  и  после  реализации 
модели мотивации менеджмента.

Мотивация в государственном секторе заслуживает отдельного пристального 
внимания  в  процессе  моделирования  топ-менеджмента.  Так,  Г. Шварц, 
Н. Эва и А. Ньюмен [5], чтобы лучше понять лидерство в государственном 
секторе,  в  своей  статье  рассмотрели  связь  между  подотчетностью, 
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следованием  правилам,  политической  лояльностью  и  подходами
к  управлению  сетью  для  руководства  и  мотивации  сотрудников  к 
государственной  службе  (PSM)  и  индивидуальной  работой.  Используя 
выборку  из  300  гражданских  служащих  и  их  64  менеджеров  в  Китае, 
исследователи  показывают,  что  подотчетность,  следование  правилам, 
политическая  лояльность  и  руководство  сетью  в  значительной  степени 
положительно  связаны  с  уровнями  PSM  сотрудников  и  эффективностью 
работы.

Поскольку  в  представляемом нами  подходе  мы  применяем  для 
моделирования  мотивации  топ-менеджмента  государственных  структур 
многоцелевой  генетический  алгоритм,  принадлежащий  классу 
метаэвристических  алгоритмов,  исследуем его  преимущества и последние 
достижения в различных областях научного знания.

Сам  по  себе  многоцелевой  генетический  алгоритм  (MGA)  —  это  метод 
прямого поиска задач многоцелевой оптимизации. Он основан на процессе 
генетического алгоритма, популяционное свойство генетического алгоритма 
хорошо  применяется  в  MGA.  Если  сравнивать  с  традиционным 
многоцелевым  алгоритмом,  целью  которого  является  поиск  единого 
решения  Парето,  MGA пытается  определить  количество  решений  Парето 
(К. Лонг и др. [6]).

Исследователь  А. Фита  [7]  своей  целью  поставил  нахождение  четко 
определенной и значимой аппроксимации набора решений для линейных и 
нелинейных  трехцелевых  задач  оптимизации,  поскольку  для  лица, 
принимающего решение, важно получить как можно больше информации о 
наборе  возможных  решений.  В  данной  статье  используется  непрерывный 
вариабельный генетический алгоритм, чтобы найти приблизительный почти 
оптимальный набор решений.

Авторы  А. Хан  и  А.Р. Байг  [8]  представили  метод,  основанный  на 
эволюционном  алгоритме,  для  решения  задачи  выбора  многоцелевого 
подмножества  признаков.  Таким  образом,  перед  построением 
классификатора  необходимо  выбрать  подмножество  элементов.  Эта 
предложенная методика рассматривает выбор подмножества признаков как 
многоцелевую задачу оптимизации. В этом исследовании используется один 
из последних многоцелевых генетических алгоритмов.

В статье С. Дас, Ш. Чаудхури и А.К. Дас [9] предложен метод кластерного 
анализа  на  основе  многообъектного  генетического  алгоритма  для 
нахождения  оптимального  набора  перекрывающихся  кластеров.  Общая 
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производительность метода исследуется на некоторых популярных наборах 
данных и микрочипов, и оптимальность кластеров измеряется некоторыми 
важными  индексами  проверки  кластера.  Экспериментальные  результаты 
показывают эффективность предлагаемого способа.

В  работе  Б. Ли  и  Б. Джин  [10]  представлены  исследования  по  стратегии 
перепланирования  сроков и  новому гибридному  генетическому алгоритму 
для  включения  новой  задачи  обработки.  При  этом  временной  интервал 
устанавливается  в  соответствии  с  моментом  времени  новой  задачи,  и 
гарантируется  оптимизация  многозначного  планирования.  Затем  за  счет 
совершенствования генетического алгоритма и объединения с моделируемым 
алгоритмом отжига представлен новый гибридный алгоритм, реализующий 
оптимизационную  обработку  в  гибком  планировании  цеха.  Эксперимент 
показывает, что алгоритм улучшает возможности глобальной оптимизации. 
Наконец,  результаты  моделирования  показывают,  что  алгоритм  может 
получить  решение  Парето  более  высокого  качества  при  статическом 
планировании и вставке новой задачи.

Как  утверждают  В. Тананант  и  С. Ауватанамонгкол  [11],  контролируемая 
кластеризация  стремится  достичь  нескольких  целей,  таких  как 
компактность кластеров, однородность данных в кластерах по отношению к 
их меткам классов и раздельность кластеров. С учетом этих целей в данной  
статье ученые предлагают новый контролируемый алгоритм кластеризации, 
основанный  на  многообъектном  генетическом  алгоритме  скопления, 
названном SC-MOGA. Алгоритм ищет оптимальное решение кластеризации, 
которое  одновременно  достигает  трех  указанных  целей. 
Экспериментальные  результаты  показывают,  что  предлагаемый  метод 
выборки данных не только помогает сократить число экземпляров данных, 
подлежащих кластеризации с помощью SC-MOGA, но и повышает качество 
результатов кластеризации данных.

В труде М. Сардараза и М. Тахира [12] представлен многоцелевой алгоритм 
для  планирования  научных  рабочих  процессов  в  облачных  вычислениях. 
Результаты  показывают,  что  предложенный  алгоритм  обеспечивает 
улучшение  времени  выполнения  и  снижает  стоимость  при  использовании 
системы, сбалансированной по нагрузке.

В  статье  Дж. Ванга  и  др.  [13]  была  установлена  математическая  модель 
многоцелевой  оптимизации  на  основе  генетического  алгоритма  (GA) для 
проектирования  конструкции  сгорающих  ядов  в  реакторе  под  давлением. 
Затем  была  разработана  программа  оптимизации  путем  объединения 
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параллельного  многоцелевого  GA с  транспортным  кодом  частиц  Монте-
Карло в качестве решателя нейтроники и истощения.

В работе А. Магхаури  и др. [14] был  предложен гибридный  генетический 
алгоритм  (HGA),  который  использует  генетический  алгоритм  (GA)
для  выполнения  глобального  поиска,  поддерживаемого  алгоритмом 
оптимизации  роя  частиц  (PSO),  для  выполнения  локального  поиска. 
Предложенный  алгоритм  был  опробован  на  основе  четырех  контрольных 
многоцелевых  функций  оптимизации,  где  удалось  достичь максимального 
баланса  между  поисковой  разведкой  и  поисковой  эксплуатацией  космоса. 
Алгоритм  также  преуспел  в  улучшении  общей  производительности  HGA 
путем ограничения среднего числа итераций до сходимости.

Авторы  М. Никсерешт  и  М. Раджи  [15]  для  гетерогенной  встраиваемой 
системы представили  новое  многообъектное  отображение и планирование 
задач  на  основе  генетических  алгоритмов (сокращенно  MOGATS). Задачи 
картирования  и  планирования  моделируются  как  подход  оптимизации  на 
основе  генетических  алгоритмов.  Таким  образом,  авторский  инструмент 
планирования  задач  является  первым  многоцелевым  планированием задач 
на  стадии  проектирования  встроенных  систем,  чтобы  помочь 
проектировщику  определить,  какой  набор  планирования  обеспечит  их 
желаемый результат.

Однако многоцелевой генетический алгоритм (MGA) требует проверки его 
решений в крайних точках полученного Парето-фронта, для чего мы будем 
использовать  в  нашем  исследовании  алгоритм  поиска  по  шаблону  (Direct 
Search, Pattern Search) в силу его высокого качества оптимизации. Опишем 
ряд его преимуществ.

В  условиях  неопределенности  и  турбулентности классические  и 
традиционные  подходы  не  способствуют  нахождению  полного  решения 
реальных  проблем  оптимизации.  Поэтому  для  серьезного  решения  этих 
проблем  требуются  новые  методы  глобальной  оптимизации.  Одним  из 
таких  методов  являются  гибридные  генетические  алгоритмы  и  поиск 
шаблонов, универсальная, гибкая, надежная и универсальная структура для 
решения  сложных  задач  глобальной  оптимизации  и  поиска  в  реальных 
приложениях (П. Васант [16]).

Производительность  алгоритма  поиска  по  шаблону  была  тщательно 
протестирована  Е. Байенсом,  А. Херреросом  и  Ж.Р. Пераном  [17]  с 
использованием функций эталона и сопоставлена с некоторыми известными 
алгоритмами  глобальной  оптимизации.  Результаты  вычислительного 
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исследования  показывают,  что  алгоритм  сочетает  в  себе  простоту  и 
эффективность,  он  конкурентоспособен  по  сравнению  со  стратегиями  на 
основе  эвристики,  используемыми  в  настоящее  время  для  глобальной 
оптимизации.

Наконец,  предлагаемый  нами  подход  к  необходимости  проверки  решений 
MGA с помощью других алгоритмов глобальной оптимизации применяется 
также и другими авторами, которые используют для этого иные алгоритмы, 
отличные от поиска по шаблону. Так, Г. Джорджио и М. Санджорджио [18] 
утверждают, что полный взгляд на границу возможен, если сначала решить 
одноцелевые задачи, соответствующие крайностям границы Парето, а затем 
использовать  такие  решения  в  качестве  элитных  представителей 
первоначального  решения.  В документе  этот  подход сравнивается  с  более 
привычной  инициализацией  с  использованием  некоторых  классических 
тестов с переменным числом целей и известных аналитических решений.

В  работе  С. Яшина  и  др.  [19]  уже  решалась  более  простая  задача 
материальной  и  нематериальной  мотивации  топ-менеджмента  управляющих 
структур  регионов  и  округов.  Для  этого  оценивалась  эффективность 
межкластерного  взаимодействия  внутри  одного  федерального  округа  с 
помощью системы факторов социально-экономического развития регионов 
России, непосредственно влияющих на естественный прирост населения в 
регионах  округа.  Для  решения  поставленной  задачи  также  применялся 
MGA, который позволил получить Парето-фронт для двухцелевой функции 
естественного  прироста  населения,  все  решения  которого  одинаково 
оптимальны. Выбирая любую точку Парето-фронта, мы можем найти в ней 
доли материальной и нематериальной мотивации топ-менеджеров.

Однако  теперь исследуется  более  сложная  задача  трехцелевой  глобальной 
оптимизации  мотивации  топ-менеджмента  государственных  структур 
регионов,  что  позволит  поставить  нематериальную  мотивацию
топ-менеджеров в зависимость от достигнутого стратегического потенциала 
региона и их материальной мотивации. Кроме того, новая задача решается 
для  регионов  всей  страны,  в  которых  имеются  инновационные 
территориальные кластеры из перечня, утвержденного Правительством РФ.

В  целях  моделирования  мотивации  топ-менеджмента  государственных 
структур регионов определим трехцелевую функцию, где первая цель — это 
нематериальная  мотивация  топ-менеджмента,  вторая  — его  материальная 
мотивация,  а  третья  —  стратегический  потенциал  региона.  Каждая  из 
данных целей зависит от трех факторов x1, x2, x3 в одной системе координат 
(x1, x2, x3, y) (табл. 1).
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Моделирование  мотивации  топ-менеджмента  государственных  структур 
регионов с учетом внешних и внутренних связей, применяя для этого MGA, 
будем проводить в несколько этапов (рис. 1).

Этап  1 — сбор  данных  о  социально-экономическом  развитии  регионов

с  инновационными  кластерами.  Эффективное  межкластерное 
взаимодействие  внутри  страны  принимает  экономико-финансовый, 
информационный  и  логистический  характер.  Для  регионов  с 
инновационными территориальными кластерами это будут внешние связи, а 
для  кластеров  внутри  региона  —  внутренние.  Также  следует  учитывать 
внешние  связи  регионов  с  другими  странами.  Эффективность  подобного 
взаимодействия можно  оценить,  если  использовать  систему  оценки 
социально-экономического  развития  регионов  России  с помощью  мест, 
занимаемых данными субъектами в РФ, по ряду факторов:

1) валовой региональный продукт (ВРП) на душу населения (x1);

2) инвестиции в основной капитал на душу населения (x2);

3) внутренние затраты на научно-исследовательские разработки (НИР) (x3);

4) среднедушевые денежные доходы населения (в месяц) (x1);

5) общая площадь жилых помещений на душу населения (x2);

6) удельный вес автодорог с твердым покрытием (x3);

7) поступление налогов на душу населения (x1);

8) уровень занятости населения (x2);

9) численность студентов на 10 000 чел. населения (x3).

Данные  факторы  непосредственно  влияют  на  значение  коэффициента 
естественного прироста населения на 1 000 чел. (y) в регионах страны.

Первые  три  фактора  характеризуют  систему  нематериального  поощрения 
топ-менеджеров в государственных структурах, следующие три — систему 
их  материального  поощрения,  а  последние  три  —  имеющийся 
стратегический  потенциал  региона,  необходимый  для  его  дальнейшего 
успешного  развития.  При  этом  первые  три  фактора  отражают 
эффективность решения общегосударственных задач, а следующие три — 
эффективность  решения  приоритетных  для  населения  задач.  Приоритеты 
населения важнее,  следовательно,  эффективность  их  выполнения  нужно 
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мотивировать материально. Реализацию же общегосударственных задач мы 
рекомендуем мотивировать нематериально.

Однако,  как  уже  указывалось  ранее,  нематериальная  мотивация  топ-
менеджеров  — это  прежде  всего  возможность  их  карьерного  роста.  Мы 
определяем  эту  возможность  в  зависимости  от  успешности  выполнения 
приоритетных  для  населения  задач,  а  также  от  успешности  наращивания 
стратегического  потенциала  региона.  Таким  образом,  построение 
множества  эффективных  решений  с  помощью  Парето-фронта  будет 
выполняться для двух первоочередных целей — стратегический потенциал 
региона  и  материальная  мотивация  топ-менеджмента,  после  чего  уже
как  следствие  будет  получено  множество  оптимальных  решений  для 
нематериальной мотивации.

Этап 2 — построение нелинейных регрессий для многоцелевой функции  

коэффициента  естественного  прироста  населения. На  этом  этапе  для 
стратегического  потенциала  региона  и  материальной  мотивации  топ-
менеджмента  получаем  необходимые  нелинейные  регрессии,  к  примеру,
в  программе  Statistica,  которые  затем  будут  использоваться  нами
в  целях  глобальной  оптимизации  трехцелевой  функции  коэффициента 
естественного прироста населения (y).

Этап 3 — оптимизация нелинейных регрессий на заданных интервалах  

с помощью поиска по шаблону. В России имеется 85 субъектов (регионов). 
Поэтому  интервал,  на  котором  будем  оптимизировать  трехцелевую 
функцию  y = f (x1, x2, x3),  составит  значения  (1; 85).  Поиск  ее  глобальных 
наибольших  значений  для  каждой  нелинейной  регрессии  с  применением 
для  этого  алгоритма  поиска  по  шаблону  позволит  проверить  крайние 
значения  Парето-фронта,  который  мы  получим  впоследствии,  используя 
MGA.

Этап 4 — оптимизация нелинейных регрессий с помощью многоцелевого 

генетического  алгоритма. Данный  алгоритм  позволяет  получить  фронт 
Парето для двухцелевой функции, все точки которого являются одинаково 
оптимальными  решениями.  Он  отражает  набор  наибольших  y,  а  также 
значений  его  факторов  x1,  x2,  x3.  Таким  образом,  выбирая  любую  точку 
Парето-фронта,  мы  можем  найти  в  ней  оптимальные  значения  функций 
стратегического  потенциала  и  материальной  мотивации,  а  также 
соответствующие им значения факторов x1, x2, x3.

Этап  5  —  моделирование  нематериальной  мотивации  по  Парето-

фронту для материальной мотивации и стратегического потенциала  
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региона. Проводя двухцелевую оптимизацию, мы одновременно получаем в 
пакете Matlab значение третьей функции — нематериальной мотивации — в 
каждой точке, соответствующей фронту Парето для первых двух функций. 
Это позволяет спланировать нематериальную мотивацию топ-менеджеров в 
зависимости  от  выполнения  приоритетных  для  населения  задач,  а  также 
наращивания  стратегического  потенциала,  необходимого  для  развития 
региона.

Вывод  о  фактическом  премировании  (поощрении)  топ-менеджеров 
государственных  структур  регионов  делается  следующим  образом.  Для 
каждой  из  трех  функций  в  конкретном  регионе  сравниваем  последние 
фактические  значения  факторов  x1,  x2,  x3 с  ближайшими  плановыми 
(оптимальными)  значениями.  Положительное  отклонение  от  оптимума 
оцениваем  позитивно,  что  позволяет  дополнительно  поощрять
топ-менеджеров  материально  либо  нематериально.  Отрицательное 
отклонение  свидетельствует  о  принятии  ими  в  прошлом  некачественных 
управленческих  решений,  что,  безусловно,  должно  отразиться  на  их 
поощрении.

Рассмотрим  процесс  моделирования  мотивации  топ-менеджмента 
государственных  структур  регионов  страны,  применим  для  этого  MGA.
В конце сделаем выводы для конкретного региона.

Согласно  перечню,  который  утвержден  Правительством  РФ,  в  России 
действуют  25  пилотных  инновационных  территориальных  кластеров  по 
соответствующим регионам страны. По этой причине будем изучать только 
те  регионы  (области  или  республики),  в  которых  находятся  кластеры  из 
указанного перечня.

Этап 1 — сбор данных о социально-экономическом развитии регионов с  

инновационными  кластерами. Используя  показатели «Статистического 
обозрения»  Федеральной  службы  государственной  статистики,  соберем 
необходимые данные за 10 лет с 2010 по 2019 г. для исследуемых регионов. 
Получается  матрица  размерности 200×10 . В  табл.  1 отражены  эти 
данные для последнего исследуемого 2019 г.

Этап 2 — построение нелинейных регрессий для многоцелевой функции  

коэффициента естественного прироста населения. По данным табл. 1 в 
пакете Statistica можем получить три наиболее достоверные множественные 
нелинейные регрессии:

• нематериальная мотивация (рис. 2):
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y=9,96172+0,1769 x1+0,3188 x3−1,32628√ x1−4,05206 √ x3−

−1,04676ln x2+2,72664 ln x3 , R
2
=0,857 ;

• материальная мотивация (рис. 3):

y=−2,77578+0,30824 x2−0,01069 x2
2
+0,00001 x1

3
+0,00009 x2

3
−0,00001 x3

3
+

+1,18178 ln x1 , R
2
=0,825 ;

• стратегический потенциал (рис. 4):

y=15,0191−0,2383 x1+0,1342 x2+0,4561 x3+8,1069 √ x1−1,4168√ x2−

−7,4633 √ x3−13,0338ln x1+6,8303 ln x3 , R
2
=0,779 .

Этап 3 — оптимизация нелинейных регрессий на заданных интервалах  

с помощью поиска по шаблону. Оптимизация регрессий в пакете Matlab на 
интервале  (1; 85)  с использованием алгоритма  поиска  по  шаблону  дает 
результаты:

• для нематериальной мотивации:

ymax=14,6  при (x1 , x2 , x3)=(85 ;1 ; 85);

• для материальной мотивации:

ymax=12,9  при (x1 , x2 , x3)=(85 ;85 ;1);

• для стратегического потенциала:

ymax=21,9  при (x1 , x2 , x3)=(1 ; 1 ;85).

Этап 4 — оптимизация нелинейных регрессий с помощью многоцелевого 

генетического  алгоритма. Подход  MGA  позволяет  получить  в  пакете 
Matlab  фронт  Парето  для  функции  двух  целей  —   стратегического 
потенциала и материальной мотивации (рис. 5 и 6).

Этап  5  —  моделирование  нематериальной  мотивации  по  Парето-

фронту для материальной мотивации и стратегического потенциала  

региона. На  рис. 5  и 6 отражены  также  значения  третьей  функции  — 
нематериальной  мотивации,  которые  соответствуют  оптимальным  значениям 
функций стратегического потенциала и материальной мотивации.

Анализ  полученного  на  рис. 5 и  6 фронта  Парето  позволяет  сделать 
следующие выводы.
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1. Максимальный  прирост  населения  будет  наблюдаться  в  случае 
ориентации  на  стратегический  потенциал.  Коэффициент  естественного 
прироста населения на 1 000 чел. здесь равен 20,5.

2. В  этом  случае  для  функции  нематериальной  мотивации  должны  быть 
максимальными  ВРП  на  душу  населения  (x1≈1)  и  инвестиции  в 

основной капитал на душу населения  (x2≈1).  А внутренние затраты 

на НИР должны быть почти минимальными  (x3≈75).  Такая ситуация 

объясняется  тем,  что  инвестиции  в  основной  капитал  и  затраты  на
НИР  — конкурирующие  цели  в  условиях  ограниченности  финансовых 
ресурсов.

3. Для  функции  материальной  мотивации  максимальными  должны  быть 
среднедушевые денежные доходы населения (в месяц) (x1≈1)  и общая 

площадь жилых помещений  на душу населения  (x2≈1).  А удельный 

вес автомобильных дорог с твердым покрытием допускается тоже почти 
минимальным (x3≈75).

4. Для функции стратегического потенциала должны быть максимальными 
поступления налогов на душу населения  (x1≈1)  и уровень занятости 

населения (x2≈1).  При этом допускается почти минимальное значение 

численности студентов на 10 000 чел. населения (x3≈75).

Но  это  предварительные  выводы  для  20  исследуемых  регионов  с 
инновационными территориальными кластерами. А чтобы сделать выводы 
для  конкретного  региона,  сравним  фактические  значения  в  2019 г. 
исследуемых  факторов  с  оптимальными  значениями  на  фронте  Парето, 
например, для Нижегородской области (табл. 2).

Согласно  данным  рис. 6 три  наиболее  близких  оптимума  Парето-фронта 
находятся  в  строках  под  номерами  21,  23,  6  (или  15).  Они  отражены  в 
табл. 2 как оптимумы 1, 2, 3. Отклонение от каждого оптимума смотрим 
как  разницу  между  соответствующими  значениями  xi(i=1,3)  для 

конкретной  целевой  функции  y.  Так,  для  функции  стратегического 
потенциала наиболее близкий оптимум — 1. Тогда сумма отклонений мест 
по  x1,  x2,  x3 составит  39. Для  функции материальной  мотивации  наиболее 
близкий оптимум — 2, и сумма отклонений мест для него составит тоже 39. 
Для функции нематериальной мотивации наиболее близкий оптимум — 3, и 
сумма  отклонений  мест  для  него  составит  76.  При  этом  отклонение 
коэффициента естественного прироста населения (y) наименьшее в случае 
ориентации на оптимум 1 и составляет 16,1.
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В  этом  случае  согласно  результатам  табл.  2 численность  студентов
на  10 000  чел.  населения  и  уровень  занятости  населения  примерно 
соответствуют  плановым  оптимальным  значениям.  Но  удельный  вес 
автодорог  с  твердым  покрытием  нужно  увеличить,  чтобы  Нижегородской 
области  подняться  с  49-го  на  34-е  место,  общую  площадь  жилых 
помещений  на  душу  населения  —  также  увеличить,  чтобы  подняться
с  33-го  на  21-е  место,  среднедушевые  денежные  доходы  (в  месяц)  — 
значительно увеличить, чтобы подняться с 20-го на 2-е место.

При  этом  внутренние  затраты  на  НИР  следует  уменьшить,  чтобы 
опуститься с 4-го на 34-е место, а инвестиции в основной капитал на душу 
населения  увеличить,  чтобы  подняться  с  41-го  на  21-е  место.  Так 
происходит по причине того, что эти две цели являются конкурирующими 
при  ограниченном  бюджете  финансирования.  Кроме  того,  ВРП  на  душу 
населения  необходимо  значительно  увеличить,  чтобы  Нижегородской 
области подняться с 34-го на 2-е место.

В результате исследования получены следующие основные выводы.

1. Для  моделирования  мотивации  топ-менеджмента  государственных 
структур регионов целесообразно решать трехцелевую задачу глобальной
оптимизации,  что  позволит  поставить  нематериальную  мотивацию
топ-менеджеров  в  зависимость  от  достигнутого  стратегического 
потенциала региона и их материальной мотивации.

2. Каждая  из  данных  целей  зависит  от  трех  факторов  x1,  x2,  x3 в  одной 
системе  координат.  Данные  факторы  непосредственно  влияют  на 
значение коэффициента естественного прироста населения на 1 000 чел. в 
регионах страны.

3. Первые три из девяти факторов характеризуют систему нематериального 
поощрения  топ-менеджеров  в  государственных  структурах,  следующие 
три  —  систему  их  материального  поощрения,  а  последние  три  — 
имеющийся  стратегический  потенциал  региона,  необходимый  для  его 
дальнейшего успешного развития.

4. Построение  множества  эффективных  решений  с  помощью  Парето-
фронта  следует  выполнять  для  двух  первоочередных  целей  — 
стратегический  потенциал  региона  и  материальная  мотивация
топ-менеджмента,  после  чего  уже,  как  следствие,  будет  получено  
множество оптимальных решений для нематериальной мотивации.
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5. Вывод  о  фактическом  премировании  (поощрении)  топ-менеджеров 
государственных  структур  регионов  делается  следующим  образом.  Для 
каждой из трех функций в конкретном регионе сравниваются последние 
фактические  значения  факторов  x1,  x2,  x3 с  ближайшими  плановыми 
(оптимальными)  значениями.  Положительное  отклонение  от  оптимума 
оценивается  позитивно,  что  позволяет  дополнительно  поощрять
топ-менеджеров  материально  либо  нематериально.  Отрицательное 
отклонение свидетельствует о принятии ими в прошлом некачественных 
управленческих  решений,  что,  безусловно,  должно  отразиться  на  их 
поощрении.

Полученные результаты могут быть полезны государственным структурам 
для  разработки рациональной  системы  материальной  и  нематериальной 
мотивации своих топ-менеджеров.

С.Н. Яшин и др. / Финансы и кредит, 2022, т. 28, вып. 5, стр. 972—999

http://fin-izdat.ru/journal/fc/ 985



S.N. Yashin et al. / Finance and Credit, 2022, vol. 28, iss. 5, pp. 972–999

Таблица 1

Данные для построения регрессионных моделей

Table 1

Data for regression model construction

Регион Место, занимаемое субъектом в РФ
Нематериальная мотивация Материальная мотивация
ВРП
на душу 
населе-
ния

Инвес-
тиции 
в основ-
ной 
капитал 
на душу 
населе-
ния

Внут-
ренние 
затра-
ты на 
НИР

Средне-
душе-
вые 
денеж-
ные 
доходы 
(в месяц)

Общая 
пло-
щадь 
жилых 
поме-
щений 
на душу 
населе-
ния

Удель-
ный вес 
авто-
дорог 
с твер-
дым
покры-
тием

x1 x2 x3 x1 x2 x3

1. Калужская область 27 31 20 27 10 65
2. Московская область 16 19 3 9 1 23
3. Москва 6 10 1 4 82 1
4. Архангельская область 33 47 48 19 28 66
5. Ленинградская область 17 11 18 24 17 26
6. Санкт-Петербург 9 23 2 10 47 2
7. Республика 
Башкортостан

44 50 16 32 46 10

8. Республика Мордовия 63 65 56 81 30 76
9. Республика Татарстан 15 14 11 16 37 34
10. Пермский край 24 28 10 31 65 50
11. Нижегородская 
область

34 41 4 20 33 49

12. Самарская область 29 42 9 35 35 82
13. Ульяновская область 60 70 15 70 23 46
14. Свердловская область 22 33 5 14 45 29
15. Республика Алтай 76 78 40 69 63 53
16. Красноярский край 10 17 6 26 55 19
17. Кемеровская область 47 27 45 63 57 22
18. Новосибирская 
область

35 45 7 33 50 44

19. Томская область 23 43 12 41 62 52
20. Хабаровский край 20 24 38 13 67 11
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Продолжение таблицы
Регион Место, занимаемое субъектом в РФ Коэффи-

циент 
естест-
венного 
прироста 
населе-
ния на 
1 000 чел.

Стратегический потенциал
Поступление 
налогов на 
душу 
населения

Уровень 
занятости

Численность 
студентов
на 10 000 чел. 
населения

x1 x2 x3 y

1. Калужская область 25 20 59 –5,7
2. Московская область 22 8 80 –2,5
3. Москва 6 6 2 1,2
4. Архангельская область 34 70 68 –4,4
5. Ленинградская область 16 24 82 –5,3
6. Санкт-Петербург 10 7 1 –0,1
7. Республика Башкортостан 30 67 38 –1,8
8. Республика Мордовия 57 19 13 –5,7
9. Республика Татарстан 12 17 6 –0,1
10. Пермский край 20 71 51 –3
11. Нижегородская область 31 16 29 –5,6
12. Самарская область 17 21 21 –3,9
13. Ульяновская область 38 60 22 –5
14. Свердловская область 32 43 26 –2,6
15. Республика Алтай 68 61 47 3,5
16. Красноярский край 9 22 39 –1,7
17. Кемеровская область 54 63 65 –5,2
18. Новосибирская область 40 33 8 –2
19. Томская область 13 39 3 –1,4
20. Хабаровский край 28 15 12 –2,4

Источник: Федеральная служба государственной статистики. URL: https://www.gks.ru

Source: The Federal State Statistics Service data. URL: https://www.gks.ru (In Russ.)
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Таблица 2

Оценка деятельности Нижегородской области

Table 2

The Nizhny Novgorod Oblast's activities assessment

Показатели Место, занимаемое субъектом в РФ
Нематериальная мотивация Материальная мотивация
ВРП
на 
душу 
населе-
ния

Инвес-
тиции 
в основ-
ной 
капитал 
на душу 
населе-
ния

Внут-
ренние 
затра-
ты на 
НИР

Средне-
душе-
вые 
денеж-
ные 
доходы 
(в ме-
сяц)

Общая 
пло-
щадь 
жилых 
поме-
щений 
на душу 
населе-
ния

Удель-
ный 
вес 
авто-
дорог 
с твер-
дым 
покры-
тием

x1 x2 x3 x1 x2 x3

Фактическое значение (2019) 34 41 4 20 33 49
Самый близкий оптимум 1 2 21 34 2 21 34
Отклонение от оптимума 1 –32 –20 30 –18 –12 –15
Фактическое значение (2019) 34 41 4 20 33 49
Самый близкий оптимум 2 1 17 45 1 17 45
Отклонение от оптимума 2 –33 –24 41 –19 –16 –4
Фактическое значение (2019) 34 41 4 20 33 49
Самый близкий оптимум 3 85 19 1 85 19 1
Отклонение от оптимума 3 51 –22 –3 65 –14 –48

Продолжение таблицы
Показатели Место, занимаемое субъектом в РФ Коэффи-

циент естест-
венного 
прироста 
населения
на 1 000 чел.

Стратегический потенциал
Поступле-
ние налогов 
на душу 
населения

Уровень 
заня-
тости

Численность 
студентов на 
10 000 чел. 
населения

x1 x2 x3 y
Фактическое значение (2019) 31 16 29 –5,6
Самый близкий оптимум 1 2 21 34 10,5
Отклонение от оптимума 1 –29 5 5 –16,1
Фактическое значение (2019) 31 16 29 –5,6
Самый близкий оптимум 2 1 17 45 14,9
Отклонение от оптимума 2 –30 1 16 –20,5
Фактическое значение (2019) 31 16 29 –5,6
Самый близкий оптимум 3 85 19 1 11,2
Отклонение от оптимума 3 54 3 –28 –16,8

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 
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Рисунок 1

Этапы моделирования мотивации топ-менеджмента государственных структур 
регионов

Figure 1

Stages of modeling of the motivation of key executives of government agencies 
of the regions

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 

Рисунок 2

Регрессия нематериальной мотивации

Figure 2

Regression of non-financial motivation

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 
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Рисунок 3

Регрессия материальной мотивации

Figure 3

Regression of financial motivation

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 

Рисунок 4

Регрессия стратегического потенциала

Figure 4

Regression of strategic potential

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 
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Рисунок 5

Парето-фронт стратегического потенциала (fun 1) и материальной мотивации (fun 2)

Figure 5

Pareto Frontier of strategic potential (fun 1) and financial motivation (fun 2)

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 
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Рисунок 6

Координаты точек Парето-фронта стратегического потенциала (f1) 
и материальной мотивации (f2)

Figure 6

Coordinates of Pareto Frontier points of strategic potential (f1) 
and financial motivation (f2)

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 
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Abstract
Subject. This  article  explores  the  motivation  of  top  managers  of 
government entities to bring into line the interests of the population,  
the State and its key executives. 
Objectives. The article aims to create a model of motivation of  key 
executives of government institutions of the regions, which will make 
it  possible  to  make  the  intangible  motivation  of  top  managers 
contingent on the achieved strategic potential of the region and their 
financial incentives. 
Methods. For the study, we used a multi-objective genetic algorithm 
and the Pareto Frontier solutions set. 
Results. The article proposes a procedure for reaching a conclusion 
about  the  actual  bonus award (incentivization)  of  key executives  of 
government agencies of the regions. 
Conclusions  and Relevance. The results  obtained can be  useful  to 
government agencies to develop a rational system of financial and non- 
financial incentives of their senior leadership. 
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