
VII.ПРОБЛЕМЫ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ.  
БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА                 Экономический вектор №3(38) 2024  

 

69 

 

VII. ПРОБЛЕМЫ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО  
МОДЕЛИРОВАНИЯ. БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА 

 
УДК 338.48 

 

S.E. Barykin, N.P.Vashkevich  
  
CHOOSING AN OPTIMAL STRATEGY OF 

DEVELOPMENT OF THE INCLUSIFE 
TOURISM ECOSYSTEM: AN ECONOMIC 

AND MATHEMATICAL MODEL 
 
 
The use of an ecosystem approach for the 
development of inclusive tourism can signifi-
cantly increase the availability of tourism 
services for people with special needs. At 
the same time, it is extremely important to 
choose an optimal strategy for the formation 
of this ecosystem, taking into account a 
large number of options for the participation 
of potential stakeholders. The goal of the 
present paper is to develop an economic 
and mathematical model of the inclusive 
tourism ecosystem which can be used to 
substantiate the choice of the optimal strate-
gy for its development. 
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Использование экосистемного подхода для 
развития инклюзивного туризма способно 
значительно повысить доступность турист-
ских услуг для лиц с особыми потребно-
стями. При этом большое значение имеет 
выбор оптимальной стратегии формирова-
ния этой экосистемы с учётом большого 
числа вариантов участия в ней потенци-
альных стейкхолдеров. Цель данной статьи 
заключается в разработке экономико-
математической модели экосистемы ин-
клюзивного туризма, позволяющей выбрать 
оптимальный вариант её развития. 
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Введение. Экосистемный подход, предполагающий цифровую трансформацию сферы ту-

ризма и выстраивание системы взаимодействий между стейкхолдерами туристской отрасли, осно-
ванной на сочетании кооперации и конкуренции и на совместном создании ценности в интересах 
потребителей туристских услуг [1], может быть эффективным инструментом обеспечения доступ-
ности туристских услуг для лиц с особыми потребностями (ЛОП) [2], дополняющим традиционные 
физические стратегии, направленные на формирование доступной среды [3]–[6] (что исключи-
тельно важно в условиях роста значимости ESG-ценностей как для общества, так и для бизнеса 
[7]–[9]). Это подтверждается тем фактом, что переход к экосистемной модели в настоящее время 
является основным инструментом повышения эффективности компаний [10]–[15] и отраслей [16]–
[18], в том числе и в сфере туризма [19]–[24]. При этом, поскольку функционирование экосистемы 
инклюзивного туризма будет иметь очевидную социальную направленность, важную роль в орга-
низации её функционирования будет играть государство [25]–[28]. 

Можно говорить о двух принципиальных моделях участия государства в создании и под-
держке функционирования экосистемы инклюзивного туризма [29]. В первом случае государство 
берёт на себя все функции оператора этой экосистемы (такую модель можно назвать централизо-
ванной), во втором случае оно лишь реализует меры по поддержке такой экосистемы (эта модель 
является децентрализованной). В настоящее время в России фактически реализуется децентра-
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лизованная модель. Однако выбор такой модели не был подкреплён каким-либо экономическим 
обоснованием, в частности, проведением экономико-математического моделирования различных 
сценариев развития экосистемы инклюзивного туризма. Это позволяет говорить о том, что реали-
зуемая в России модель развития инклюзивного туризма, возможно, не является оптимальной. 

Одновременно остро проявляется проблема пробелов в законодательстве, принципах эко-
номического расчёта, практических методиках обоснованного административного регулирования 
экосистемы инклюзивного туризма. Также в расчётах, рекомендуемых для организаций туристско-
го сектора обязателен учёт рисков, с которыми может быть связана неэффективная реализация 
стратегии развития инклюзивного туризма [30], однако такой учёт не всегда осуществляется на 
практике. 

Цель данного исследования заключается в построении экономико-математической мо-
дели экосистемы инклюзивного туризма для обоснования выбора оптимальной модели её разви-
тия. 

Методы и материалы. Для построения экономико-математической модели нами был вы-
бран рынок туризма Санкт-Петербурга. Это было связано с тем, что Санкт-Петербург является од-
ной из самых популярных дестинаций в Российской Федерации, при этом в данном городе боль-
шое внимание уделяется формированию доступной среды [4], [5], которая выступает в качестве 
основного фактора развития инклюзивного туризма [31]–[33]. Мы рассматривали рынок туризма 
Санкт-Петербурга в целом, не выделяя туристские продукты и услуги, ориентированные исключи-
тельно на лиц с особыми потребностями. Такой подход соответствует пониманию инклюзивного 
туризма как модели предоставления равного доступа к потреблению туристских услуг всем катего-
риям населения независимо от наличия у них особых потребностей (без противопоставления мас-
совых туристов и ЛОП) [34]–[37]. 

Данные по развитию туристского потока коррелируют с отчётом по доходам комплексных 
средств размещения (КСР) туристского сектора Санкт-Петербурга (Рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Динамика доходов комплексных средств размещения (КСР) туристского секто-

ра Санкт-Петербурга за период 2019–2023 гг. 
 
В связи с тем, что поток прибывающих в Санкт-Петербург неоднороден, выделяются ряд 

его составляющих: 
- MICE или представители бизнес-туризма. Так как город одновременно является крупней-

шим научным и производственным центром России, то поток людей в корпоративный сегмент 
MICE (Meetings, Incentives, Conferences, Exhibitions) постоянно растёт, в том числе на периоды 
праздников, фестивалей, явлений культурной и общественной жизни [38]. 

- Форумы. Из общего туристского потока отдельно рассматривается прибытие гостей в пе-
риоды проведения международных форумов, так как Санкт-Петербург представляет собой один из 
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центров мировых политических событий. Кроме того, город имеет серьёзные спортивные традиции 
и арены для проведения соревнований, спортивных мероприятий. 

Суммарно на долю делового и конгрессно-выставочного туризма в 2023 г. приходилось 
16,1% от всех туристов или порядка 940 тыс. прибывших в Северную столицу. По оценкам экспер-
тов, рост сегмента в текущем году может составить до 15-20%. Прогноз основан на росте посеща-
емости по крупнейшим деловым мероприятиям, который составил в среднем 24 % в 2023 г. 

- POI. Самый значимый поток, по данным GaWC (Globalization and World Cities Research 
Network) по рейтингам городов уровня от Альфа до Альфа++, Санкт-Петербург и его дворцовое 
ожерелье притягивает достопримечательностями мирового уровня, набором POI (place of interest), 
шедеврами искусства, архитектуры, историческими местами. 

- Health tourism (HT) в области оказания медицинских услуг, лечения, обладая квалифици-
рованными врачебными учреждениями и оборудованием. 

- MW (migrant workers), а также люди, находящиеся в городе на основании перспектив тру-
доустройства. Также прибывают лица, сопровождающие трудовых мигрантов в качестве членов их 
семей, что значительно увеличивает общее количество. 

- SM (student migration) отражает факт, что в городе расположены известные университеты, 
академии и различные многочисленные специальные учебные учреждения. 

Для инклюзивного туризма роль этих направлений неоценима и поэтому ориентация на 
предоставление туристских услуг для ЛОП должна фигурировать в бизнес-планах всех перечис-
ленных видов деловых, культурных и конгрессно-выставочных оргкомитетов. Особенно велика ак-
туальность организации безбарьерного доступа к лечению и образованию, которая диктуется ре-
альностью, поскольку значительному числу ветеранов специальной военной операции предостав-
ляются медицинские услуги, а также молодые из них будут получать образование в вузах высокого 
уровня, представленных в Санкт-Петербурге. 

На Рис. 2 показана структура перечисленных составляющих в общем туристском потоке. 

 
Рисунок 2 – Структура туристского потока 

 
В структуре спроса на туристские услуги выделяется POI, одновременно доля туристов с 

особыми потребностями в этом секторе наибольшая: 95,44%, как показано на Рис. 3. 
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Рисунок 3 – Доля туристов с особыми потребностями 

Для построения экономико-математической модели использовались методы теории игр. 
Результаты исследования. Введём понятие негативного влияния затрат на формирова-

ние комплексных туристских продуктов, ориентированных на ЛОП, а также зависимость их прибы-
ли от создания ценности как для потребителей и провайдеров туристских услуг, так и для местных 
сообществ [2]. При традиционном подходе к туризму, они, как правило, не участвуют в процессе 
создания и распределения ценности. Это позволит сформировать полноценное математическое 
описание, на базе которого составим систему уравнений для поиска равновесия по Нэшу. Искомое 
решение расположено в пределах многомерного куба ситуаций. 

Поскольку система многомерная, результатом моделирования станет набор решений. 
Каждое отдельно взятое решение соответствует балансу интересов акторов, задействованных в 
процессе. Учитывая неизбежные издержки на формирование доступной среды инклюзивного ту-
ризма, которые лягут на предпринимательское сообщество, интерпретируем полученные данные в 
административные, необходимые для законодательного регулирования. 

Рассмотрим функционирование на данной территории N  объектов туристского бизнеса. 
Повысить доступность инклюзивного туризма можно достичь путём дополнительных затрат на 
конструирование комплексных туристских продуктов, ориентированных на людей с особыми по-

требностями каждым из них. Введём 
1 2

( , ,..., )
N

P p p p=  вектор, соответствующий искомому 

оптимальному решению. Множество приемлемых решений будет внутри N -мерного куба ситуа-

ций. 
Изложим применённый в исследовании принцип математического моделирования на при-

мере трёх доминирующих на туристском рынке Санкт-Петербурга туристских компаний. Каждая из 
трёх туристских компаний работает в одних и тех же объектах и может принимать участие в созда-
нии доступной среды инклюзивного туризма. 

Рассмотрим ряд возможных схем. Это схема мягкого регулирования, когда оснащаются 
лишь некоторые объекты, и только ограниченный сегмент наиболее привлекательных для тури-
стов мест будет считаться доступным для инклюзивного туризма. Соответственно будут расходы 
на бизнес. Если применяется схема жёсткого административного регулирования, то оно направле-
но на значительно более высокую доступность POI. Это, разумеется, связано с очень большими 
затратами, обусловленными регламентами охраны памятников архитектуры, капитальными затра-
тами на оснащение технически сложными системами и условиями обеспечения комфорта данной 
категории посетителей, и надо оценить возможные потери по причине несоблюдения баланса 
возможной прибыли и понесённых затрат [39], [40]. 

В рассматриваемом сегменте обозначим субъекты под номером i  туристского бизнеса (в 

представленной формулировке 1,2,3i = , что, ввиду масштабируемости модели, никак не ска-

жется на общности результата). Соответственно каждый из них в своей деятельности учитывает 
регламенты действующего администрирования со стороны регулятора рынка. В представленных 
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терминах, значения 
1 2 3

( , , )p p p  отражают уровень иммобилизации средств как вероятности пол-

ного исполнения всего комплекса мероприятий по созданию безбарьерной среды. Введём уровень 

затрат каждого из них 
1 2 3

( , , )q q q  в виде степени участия (от 0 до 100%) в мероприятиях по со-

зданию инклюзивной среды и предложению данных услуг. 
Для иллюстрации можно представить деятельность участников в виде информационного 

куба, поскольку трёхмерная задача ещё допускает подобную интерпретацию. В таком случае ко-
нечные угловые точки конгруэнтны полной вовлечённости участника в инклюзивный туризм без 
всяких ограничений и означают понесённые расходы на создание доступной безбарьерной среды. 

Для экономического расчёта необходимо определить объёмы затрат, которые понесут 
участники данного сегмента оказания услуг. 

Если каждый из участников принимает обязательства в полном объёме, то затраты со-
ставляют   единиц. Также учтём, что, возможно, не все участники будут придерживаться регла-

ментов по инклюзивному туризму, поэтому если не более чем один из них пренебрегает этим, то 
полагаем, что остальные смогут заместить поток туристов с особыми потребностями. Но если уже 
не один, а двое участников не поддерживают, то потери бизнеса составят   единиц. В случае 

отказа всех, потери будут составлять более значительную сумму  
 единиц. 

Сведём в Табл. 1 все возможные в рамках данной постановки задачи варианты с привязкой 

к уровню иммобилизации денежных средств каждого провайдера туристских услуг 
1 2 3

( , , )p p p  и 

составим численное значение общей прибыльности по данной деятельности. 
 

Таблица 1 – Варианты участия туристских агентов 

Вариант 

Туристское агентство 
Уровень иммобилизации денежных 

средств 1 2 3 

Упущенная выгода 

1       
1 2 3

(1 )(1 )(1 )p p p− − −  

2     0 
1 2 3

(1 )(1 )p p p− −  

3   0   
1 2 3

(1 ) (1 )p p p− −  

4  
  +   

  
 1 2 3

(1 )p p p−  

5 0     
1 2 3
(1 )(1 )p p p− −  

6    +     
1 2 3
(1 )p p p−  

7      +   
1 2 3

(1 )p p p−  

8  
  

  
 1 2 3

p p p  

 
Наглядная интерпретация представлена на Рис. 4. 
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Рисунок 4 – Иллюстрация величин упущенной выгоды по вариантам участия 
 
В каждой из вершин многомерного куба вариантов занесены размеры упущенной выгоды. 

Решение поставленной задача заключается в поиске такого варианта управленческих решений 
каждого участника, от которого им невыгодно отклоняться, не потеряв прибыли. Это интерпрети-
руется как найденный баланс между уровнем затрат на создание доступной безбарьерной среды и 
дополнительной прибыльностью от прироста туристского потока. 

Для поиска используем данные по экономически обусловленным показателям согласно 

таблице и условиям задачи. Также введём обозначение для резерва затрат: 1
i i

q p= −  i . То-

гда данные столбцов таблицы перепишем в векторном виде: 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
( , , , , , , , )q q q q q p q p q q p p p q q p q p p p q p p p , 

а также для издержек: 

( , , , ,0, , , )       + ; 

( , ,0, , , , , )      + ; 

( ,0, , , , , , )     +
 

 
Перемножив значения уровней, получим условия баланса для первого туристского агента: 

1 2 3 1 2 3 1 2 3
(1 )(1 )(1 ) (1 )(1 ) (1 ) (1 )p p p p p p p p p  − − − − − − − − − − −  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
( )(1 ) (1 ) (1 )p p p p p p p p p p p p     + − − − − − −   

2 3 2 3 2 3 2 3
(1 )(1 ) (1 ) (1 ) ( )p p p p p p p p    − − − − − − − − + , 

решаемого совместно со следующим неравенством вида: 

1 2 3 1 2 3 1 2 3
(1 )(1 )(1 ) (1 )(1 ) (1 ) (1 )p p p p p p p p p  − − − − − − − − − − −  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
( )(1 ) (1 ) (1 )p p p p p p p p p p p p     + − − − − − −   

2 3 2 3 2 3
(1 ) (1 )p p p p p p   − − − − − , 

что после преобразования даст систему неравенств: 

1 2 3 1 3 1 2 3
2 0p p p p p p p p   − − +   

1 2 3 1 2 3 1
(1 ) ( )(1 ) 2 (1 ) 0p p p p p p p  − − + + − − −   

 
Для второго участника аналогично запишем условия баланса в виде уравнения: 
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1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
(1 )(1 )(1 ) (1 )(1 ) (1 ) (1 )(1 )p p p p p p p p p p p p   − − − − − − − − − − − − −

1 2 3 1 2 3 1 2 3
( ) (1 ) (1 ) (1 )p p p p p p p p p    − + − − − − −   

1 3 1 3 1 3 1 3
(1 )(1 ) (1 ) (1 ) ( )p p p p p p p p    − − − − − − − − + , 

решаемого совместно с: 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
(1 )(1 )(1 ) (1 )(1 ) (1 ) (1 )(1 )p p p p p p p p p p p p   − − − − − − − − − − − − −

1 2 3 1 2 3 1 2 3
( ) (1 ) (1 )p p p p p p p p p    − + − − − −   

1 3 1 3 1 3
(1 ) (1 )p p p p p p    − − − − − , 

что позволит преобразовать к более простому виду из двух неравенств: 

2 2 3 1 2 1 2 3
2 0p p p p p p p p   − − +   

2 2 3 1 2 1 2 3
(1 ) (1 ) (1 ) 2 (1 ) 0p p p p p p p p   − − − − − + −  . 

Действуя аналогично, получим систему для третьего туристского агента следующего вида: 

3 2 3 1 3 1 2 3
2 0p p p p p p p p   − − +   

3 3 2 1 3 1 3 2
(1 ) (1 ) (1 ) 2 (1 ) 0p p p p p p p p   − − − − − + −  . 

При наличии на рынке туристских услуг других участников, рассуждая аналогично, строим 
подобные системы уравнений. 

Реальному экономическому процессу соответствует каждый из полученных результатов. 
Первый (тривиальный) отражает диспозитивное регулирование. Его можно рассматривать как базу 
для расчётов, поскольку отражает отсутствие издержек на инклюзивную среду. 

Второй результат показывает, в какой степени воздействуют на бизнес мягкие регулятив-
ные нормы, тип административного регулирования А. 

Третий набор балансных соотношений предписывает бизнес сообществу жёсткое регули-
рование и наличие штрафных санкций, тип административного регулирования В. 

Применяемые в отрасли туризма административные меры регулирования имеют экономи-
ческий характер. Их цель в предписывании определённого поведения, в данном случае конструи-
рование комплексных туристских продуктов, ориентированных на людей с особыми потребностя-
ми. 

Для расчёта экономической эффективности рассмотрен сегмент POI Санкт-Петербурга, в 
котором, согласно данным статистики, доля туристов с особыми потребностями в этом секторе 
наибольшая. В этом сегменте выделяются два главных направления: город Санкт-Петербург со 
значительным числом интересных в плане туризма мест и компактный, поддающийся формализа-
ции сектор окрестностей – дворцовое ожерелье. На диаграмме представлены данные по структуре 
прибыли от посещения этих двух направлений (Рис. 5). 

 

 
Рисунок 5 – Структура прибыли по направлениям инвестирования 
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Проведём расчёт на основе разработанной экономико-математической модели. Для расчё-

та используем данные по прибыли той части сектора POI по Санкт-Петербургу, который относится 
к дворцовому ожерелью. Также рассмотрим зависимость расчётного значения баланса прибыли от 
доли инвестирования в конструирование комплексных туристских продуктов, ориентированных на 
ЛОП. Так как в данный период времени имеется значительная государственная поддержка про-
грамм, нацеленных на создание доступной среды, то расчёт проведём для условий частичного 
федерального финансирования и для сравнения выделим ту часть, которая относится непосред-
ственно к туристскому бизнесу. Такой расчёт необходимо проводить на случай снижения или от-
сутствия дополнительного государственного финансирования. 

В процессе расчёта по нелинейным уравнениям строятся гиперповерхности решений как 
показано на Рис. 6-7. 

 
Рисунок 6 – Компьютерная диаграмма расчёта верхней границы 

 
Рисунок 7 – Компьютерная диаграмма расчёта нижней границы 

 
Соединяя расчётные процессы, получаем решение, которое соответствует балансу затрат 

на среду инклюзивного туризма и прибыли от данных мер. Данные расчётные диаграммы показа-
ны на Рис. 8-9. 
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Рисунок 8 – Общий расчёт при условии тип регулирования А (мягкого регулирования) 

 
Рисунок 9 – Общий расчёт при условии тип регулирования В (жёсткого регулирования) 

Проведённый численный расчёт на данных по 2023 г. для дворцового ожерелья Санкт-Петербурга 
показывает следующие результаты (Табл. 2). 

 
Таблица 2 – Влияние доступной среды на прибыль млн руб. 

Тип административных мер Доля затрат на организацию доступной среды, % 

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 

Мягкое регулирование, тип А 6,7 36,9 61,2 69,4 71,3 

Жёсткое регулирование, тип В 11,68 97,3 104 57,8 44,2 

 
Для оценки влияния инвестиций в создание доступной среды инклюзивного туризма пред-

ставим результаты расчёта в виде графиков на рисунках. Наличие уровня паллиативных мер от-
мечено на графиках уровнем затрат П (Рис. 10-11). 
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Рисунок 10 – Изменение прибыли в зависимости от доли затрат на организацию доступной среды 

в условиях мягкого регулирования 

 
Рисунок 11 – Изменение прибыли в зависимости от доли затрат на организацию доступной среды 

в условиях жёсткого регулирования 
 
Смысл совместных условий состоит в поиске устойчивого рыночного поведения всех (троих 

в данном случае) участников. Принципиально при этом важно, что в рамках условий предписания 
регулятором или административной властью требований по организации условий инклюзивного 
туризма, устойчивость в данном сегменте подразумевает, что ни одному из участников экономиче-
ски невыгодно отклоняться от полученного решения (т.е. именно в этом случае достигается баланс 
интересов всех стейкхолдеров [41], что и является условием устойчивого функционирования эко-
системы). Именно поиск баланса между издержками на доступную инклюзивную среду, в которой 
работают туристские агенты, и их прибылью даёт заинтересованность всех участников. В процессе 
расчёта можно наглядно представить поиск решения, так как для первого неравенства интерпре-
тацией будет цилиндрическая поверхность второго порядка. При этом ограничения отражены как 
участки горизонтальных граней многомерного куба. По смыслу тривиального решения, оно содер-
жится на одной из вершин. Остальные экономически обоснованные ситуации рыночного равнове-
сия расположены на пересечении гиперболических поверхностей второго порядка. 

Сочетания 1 2 3
( , , )p p p

, отвечающие условиям поиска решения, находятся между рас-
смотренными гиперболическими поверхностями. 

Выводы. Нами разработанная экономико-математическая модель позволит находить оп-
тимальный баланс между размером прибыли туристских фирм (и заинтересованных групп лиц) и 
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минимизацией затрат на реализацию комплекса мер по созданию адаптированной инфраструкту-
ры и адаптированных сервисов, формированию туристской инфраструктуры, адаптированной под 
потребности маломобильной аудитории. 

Предложены формализмы, позволяющие на основе модели получить оптимальные реше-
ния. Данная концепция соответствует парадигме цифровой среды, позволяет автономно собирать 
экономически значимые параметры процесса, имеет гибкость подстройки под условия функциони-
рования. 

Именно такие системы дают приемлемую основу экспертных систем принятия администра-
тивных решений при регулировании туристского бизнеса, который будет обслуживать интересы не 
только самих компаний, но и потребителей туристских услуг, сообществ, находящихся в той или 
иной туристской дестинации [42]. Развитие туризма, согласно этому подходу, должно способство-
вать экономическому и социальному развитию дестинации, созданию рабочих мест, вовлечению 
местных жителей в обслуживание туристов. 
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