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Введение

Информационно-аналитическая деятельность, осуществляемая в институ-
тах власти, управленческой сфере, является элементом сформирован-

ной ими системы, их частью и имеет преимущественно прикладной характер.
Под информационно-аналитическим обеспечением деятельности избиратель-

ной комиссии будем понимать производство и распространение связанной с вы-
борами информации, ее анализ и обобщение. Информационно – аналитиче-
ское обеспечение направлено на сопровождение деятельности избирательных 
комиссий, поддержку принятия решений в рамках их полномочий.

В настоящей работе описана математическая модель для поддержки приня-
тия решений в избирательных комиссиях. Представлены результаты апробации 
модели.

Описание математической модели
Рассмотрим модель системы, состоящей из управляющего органа (УО) и 

одного управляемого субъекта (УС). Стратегией УС является выбор действия 
y ∈ A из конечного множества A = {y1, y2,…, yn}. 

Стратегией УО является:
а) назначение плана x ∈ X ⊆ A;
б) назначение штрафа χij отклонение выбора СУ yj от плана xi, i, j ∈ I = {1, 2,…, n};
в) назначение дохода для СУ hj,  j ∈ I = {1, 2,…, n}

Целевая функция УС представляет собой разность между доходом и штра-
фами: fij = hj – χij. Выбирая при заданном плане и штрафах свои действия, УС 
стремится максимизировать свою целевую функцию.

Пусть на функции дохода и штрафа наложены ограничения
{ }, 1, 2,...,i i ih h h i I n− +≤ ≤ ∈ = 	 (1)
{ }, 1, 2,..., , 0, 1

ijij ij ij iji I n j− + − +χ ≤ χ ≤ χ ∈ = χ = χ = ∈ 	 (2)
где , , ,

iji i ijh h− + − +χ χ  – некоторые константы, диапазон изменения которых оцени-
вается в настоящей работе.

Целью УО является назначение таких штрафов и доходов, при которых УС 
было бы выгодно выполнять планы, а не отступать от них. Запишем, так назы-
ваемые условия согласованности [1], в предположении благожелательности УС 
к УО (в случае равенства выгод УС будет выполнять план):
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, , ,i j ijh h i J j I≥ − χ ∈ ∈
	 (3)

где J ⊆ I – множество индексов, соответствующих множеству X. 
Преобразуя (3) к виду j i ijh h− ≤ χ  получаем, что УО следует назначать штра-

фы как можно большими, то есть ij ij
+χ = χ . Тогда (3) примет вид

, ,j i ijh h i J j I+− ≤ χ ∈ ∈ .	 (4)
Пусть j ∉  J, тогда соответствующая часть условий , ,j i ijh h i J j I+− ≤ χ ∈ ∉ , 

приводится к виду

, , .i j ijh h i J j I+≥ − χ ∈ ∉ 	 (5)
В этом случае следует взять .j jh h−=  Тогда получаем ограничение на выбор hi: 

max( ), .i i j ijj X
h g h i J− +

∈
≥ = − χ ∈

	 (6)

Таблица 1.

Средняя величина избирательного фонда и средняя величина наполняемости из-
бирательного фонда при проведении выборов депутатов законодательных (пред-
ставительных) органов государственной власти республик Северного Кавказа

¹ Избирательная компания Поступило 
средств в из-
биратель ный 
фонд, всего, 

тыс.руб.

Количество 
созданных 

избирательн 
ых фондов

Средняя ве-
личина изби-
рательного 
фонда, тыс. 

руб.

Средняя ве-
личина напол-
няе мости из-
бирательного 

фонда, %

Мажоритарная избирательная система

1. Выборы депутатов парламента 
Республики Северная Осетия-
Алания четвертого созыва

5311,1 172 30,9 10,29

2. Досрочные выборы депутатов 
Законодательного собрания 
Краснодарского края четвер-
того созыва

82 972,3 168 493,9 9,88

3. Выборы депутатов Государ-
ственной Думы Ставрополь-
ского края четвертого созыва

88 106,6 155 568,4 18,95

Пропорциональная избирательная система

1. Выборы депутатов Народного 
собрания Республики Дагестан 
четвертого созыва

19 697,0 6 3282,8 32,83

2. Выборы депутатов парламента 
Республики Северная Осетия 
-Алания четвертого созыва

7065,5 9 788,5 7,89

3. Досрочные выборы депутатов 
Законодательного собрания 
Краснодарского края четвер-
того созыва

43 245,0 5 8649,0 4,32

4. Выборы депутатов Государ-
ственной Думы Ставрополь-
ского края четвертого созыва

116 604,3 8 14 575,5 24,29
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Обозначим { }max , , .i j ih g i J−α = ∈
Таким образом, задача свелась к определению набора {hi}, удовлетворяюще-

го следующим условиям:

, ,i i ja h h i J+≤ ≤ ∈ 	 (7)

, , .j i ijh h i j J+− ≤ χ ∈ 	 (8)
Определим полный граф G(X) c q вершинами, где q = J – число элементов 

множества X и длинами дуг ij
+χ . Тогда задача (7)–(8) является задачей о потен-

циалах.
Для разрешимости неравенств (7)–(8) необходимо и достаточно отсутствие в 

графе G(X) контуров отрицательной длины и выполнение условий

, , ,ij j iL a h i j J+≥ − ∈ 	 (9)
где Lij – длина минимального пути, соединяющего вершину i с вершиной j.

Если функции штрафов неотрицательны, то граф не имеет контуров от-
рицательной длины. Тогда (9) дает необходимые и достаточные условия того, 
что цель УО будет достигнута, то есть путем назначения штрафов УО сможет 
полностью обеспечить чтобы УС выполнил план.

Для поиска минимальных или максимальных {hi}, обеспечивающих выполне-
ние плана, достаточно воспользоваться алгоритмом Данцига: 

а) выбираем hi(0) = ai (соответственно (0)i ih h+= ), где «0» – номер шага алгоритма,
б) вычисляем последовательно

( ) max( ( 1) ) ( ( ) min( ( 1) ))i j ij i j ijjj
h q h q L h q h q L= − − = − − ,

в) за конечное число шагов получаем min max( )i ih h  такие, что
max min , , .j i ijh h L i j J− ≤ ∈

Отметим, что решение задачи, если оно есть, всегда существует на множе-
стве «сильных» ограничений, для которых функции штрафов удовлетворяют 
неравенству треугольника: , , , .ij jk ik i j k Jχ + χ ≥ χ ∈

Таблица 2

Структура расходов средств избирательных фондов при проведении выборов 
депутатов законодательных (представительных) органов государственной власти 
республик Северного Кавказа

Статьи расходов Избирательные фонды канди-
датов

Избирательные фонды избира-
тельных объединений

Сумма,  
тыс. руб.

Доля от общей  
суммы расходов, %

Сумма,  
тыс. руб.

Доля от общей  
суммы расходов, %

На оплату мер, направ-
ленных на сбор подписей 19 069,5 2,23 11 213,6 0,72

На внесение  
избирательного налога

50 994,8 5,97 145 000,0 9,25

На предвыборную  
агитацию

563 249,8 65,92 1 004 880,9 64,08

Прочие расходы 221 139,4 25,88 407 055,3 25,95

ИТОГО 854 453,5 100 1 568 149,8 100
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The mathematical model for support of decision in electoral commissions is described. Results of the 
model practical approval are presented. 

Key words: mathematical model, support of decision, electoral commission.
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Осталось определить hi, χij для i, j ∈ J, а также χij для i ∈ J, j ∉ J, и для i ∉ J, 
j ∈ J. Очевидно, значения χij, i ∉ J, j ∈ J не влияют на решение, поэтому значе-
ния hi, i ∉ J можно взять минимальными: ,i ih h−=  а χij для i ∈ J, j ∉ J – макси-
мальными: .ij ij

+χ = χ
Результаты апробации модели для задач анализа и контроля управления 

региональными избирательными фондами на примере республик Северного 
Кавказа [2] приведены в табл. 1 и 2. Отметим, что достаточно низкий уровень 
средней величины наполняемости избирательных фондов позволит, в случае 
необходимости, использовать описанный выше механизм штрафов и доходов, 
не нарушая законодательство.
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