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МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ТРАНСПОРТНОЙ 
СИСТЕМЫ РЕГИОНА НА ОСНОВЕ ЕЕ ГИПЕРГРАФА1

В статье представлены некоторые результаты моделирования региональной транспорт-
ной сети на основе модели ее гиперграфа, позволяющего формализовать большой объем разнород-
ных данных в условиях их неполноты и выступающего ключевым фактором постановки и решения 
транспортно-логистических задач на пространстве целого региона. Методика многокритериаль-
ной оптимизации, реализованная по принципу дуального управления на базе гиперграфа и его кла-
стеризации, дает возможность обоснования и ранжирования сегментов сети как по критерию со-
ответствия состояния инфраструктуры целевым показателям реализуемой стратегии развития 
региона, так и с учетом обратного влияния транспортной инфраструктуры на развитие эконо-
мики региона. Обычно для транспортных задач, решаемых с помощью теории графов, используется 
статичная постановка, применяемый авторами алгоритм дуального управления позволяет ре-
шать задачу оптимизации сети в динамике исходной информации. Апробация предложенной мето-
дики проведена на примере Свердловской области. Сеть проанализирована на соответствие наи-
более вероятному сценарию, заложенному в программно-стратегические документы. По результа-
там сделаны выводы о приоритетных осях развития, связывающих полюсы развития и соответ-
ствующие им кластеры транспортной сети. 
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Введение

Региональная транспортная инфраструк-
тура представляет собой весьма сложную ие-
рархическую систему сетевой структуры, раз-
витие которой предполагает поэтапную мо-
дернизацию сети с учетом перспективы и на-
личия соответствующего экономического 
обоснования. В подобной ситуации не обой-
тись без построения адекватных математиче-
ских моделей, позволяющих принимать опти-
мальные управленческие решения. В числе та-
ких моделей можно выделить структурные на 
основе теории графов, задачи иерархической 
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оптимизации и динамические модели транс-
портных потоков.

Ранее авторами было проведено исследова-
ние транспортной сети Свердловской области 
[1]. Был построен ее гиперграф, первичный ана-
лиз которого показал, в частности, что транс-
портная система региона развита сравнительно 
хорошо по отношению к средним по России по-
казателям. Однако такие выводы были сделаны 
только на основании анализа связности и плот-
ности сетей транспортных сообщений. Оценка 
по этим критериям является общеупотреби-
тельной, однако дает лишь поверхностное пред-
ставление о состоянии транспортной инфра-
структуры и ее влиянии на экономический рост 
региона, а потому нуждается в уточнении.
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Предложенный в [1] для изучения регио-
нальных транспортных сетей подход состоит 
из шести этапов: 1) сбор данных; 2) прогнози-
рование транспортных потоков, основанное 
на сценариях развития территории; 3) опре-
деление целей (необходимость удовлетворить 
спрос на перевозки, порождаемый прогнози-
руемым развитием территории и смежные с 
ней задачи); 4) формирование предложений по 
развитию транспортной сети; 5) тестирование 
предложений на основе анализа влияния од-
них компонент сети на другие; 6) оценка пред-
ложений с помощью предложенных критериев 
эффективности. Их осуществление позволяет 
получить качественно новый анализ функцио-
нирования транспортной сети в контексте реа-
лизации тех или иных сценариев развития ре-
гиональной экономики. 

Настоящая работа продолжает исследова-
ние, начатое в [1]. Авторы проводят дополни-
тельный анализ транспортной системы ре-
гиона с учетом приоритетов экономического 
развития и предлагают методы и алгоритмы 
реализации предложенного ранее подхода.

1. Постановка задачи

Для реализации предлагаемой методики 
необходимо формализовать большой объем 
разнородных данных в условиях их неполноты. 
Анализ исходных данных служит основой для 
формирования параметров управляющего 
воздействия на конфигурацию транспортной 
системы с целью обеспечения ею прогнозных 
сценариев развития региона. Общий случай 
построения формализованной модели в поста-
новке, предложенной авторами ранее [1], пред-
полагает нанесение на гиперграф транспорт-
ной сети региона всех возможных элементов 
графа и привязку к ним компонентов векторов 
всех рассматриваемых критериев оптимально-
сти. С одной стороны, такой подход позволяет 
получить адекватную и универсальную модель, 
с другой — он сопряжен со сбором и обработ-
кой больших массивов данных, что, в свою оче-
редь, порождает несоответствие между объе-
мом и сложностью обработки данных и улуч-
шением качества модели. Кроме того, как спра-
ведливо отмечает Б. Т. Поляк в обзоре истории 
развития теории автоматического управления 
[2], для сложных систем неизбежна неопреде-
ленность параметров и характера динамики 
системы управления. В связи с чем в подобной 
ситуации естественным шагом является при-
менение концепции дуального управления для 
построения адаптивных и обучающихся си-
стем управления. 

Основы дуального управления заложены 
А. А. Фельдбаумом в 50-х гг. прошлого века [3, 
4]. Согласно его концепции, управление имеет 
двойственную природу: с одной стороны, оно 
является пробным воздействием, предназна-
ченным для изучения управляемой системы, 
а с другой — решает некоторую задачу опти-
мизации [2]. В нашем случае такой подход хо-
рош тем, что оптимизация производится как 
по критерию соответствия состояния инфра-
структуры целевым показателям реализуе-
мой стратегии развития региона, так и с уче-
том влияния имеющейся транспортной ин-
фраструктуры на стратегию ее развития и эко-
номику региона. 

2. Исходные положения прогнозного 
сценария

Следуя [1], каркас транспортной системы 
строим вдоль осей регионального развития, 
соединяя в сеть экономические кластеры. Для 
того чтобы нанести на гиперграф оси разви-
тия и кластеры, необходимо определить и оце-
нить факторы, определяющие их расположе-
ние. При этом целесообразно выделить два 
вида факторов: внешние, возникающие по 
внешним для региона причинам, и внутрен-
ние, имеющие экономические и транспортные 
первопричины внутри региона.

На первом этапе определяются внешние 
факторы, примерами которых являются па-
раметры и ограничения, налагаемые различ-
ными программами, проектами и соглаше-
ниями по развитию региона, принятыми на 
уровнях выше регионального (федеральном и 
международном). Они, очевидно, имеют прио-
ритет над региональными. В частности, такие 
факторы сформулированы в Схеме территори-
ального планирования Российской Федерации, 
Государственной программе Российской Феде-
рации «Развитие транспортной системы», со-
глашении о международных транспортных ко-
ридорах и др. В основном такие факторы вли-
яют на ориентацию осей развития и проложен-
ных вдоль них транспортных магистралей, а 
также расположение стыковых транспортных 
узлов на границе области, служащих для кор-
респонденции потоков с соседними регионами 
и транзита.

На следующем этапе определяются фак-
торы, вытекающие из местных особенностей 
региона. Они формируются аналогично внеш-
ним, но на основании программ и мероприя-
тий регионального уровня. Региональные фак-
торы в большей степени определяют структуру 
дополнительных осей и корректируют откло-
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нения основных осей развития, а также распо-
ложение кластеров.

На завершающем этапе учитывается по-
правка на смещение осей от расположения, по-
лученного по экономическим факторам, на ве-
личину, зависящую от транспортно-технологи-
ческих и логистических факторов.

Апробация предложенной методики про-
водится на примере одного из крупнейших по 
территории (17-е место), населению (5-е ме-
сто) и экономическому потенциалу (по ВРП — 
6-е место) регионов России — Свердловской 
области.

Транспортные преимущества географи-
ческого положения Свердловской области. 
Рассмотрим транспортные магистрали и 
транспортные системы, создающие для Сверд-
ловской области условия успешной межрегио-
нальной и международной интеграции (рис. 1).

Ключевыми автомобильными дорогами яв-
ляются трассы федерального значения Е-30 с 
выходом на трассу М5 Урал и европейский ав-
томобильный маршрут (трасса Е-22) Холихед 
— Ишим. Основной железнодорожной ма-
гистралью на территории области является 
Транссибирская магистраль, вдоль которой 
формируется широтный транспортный кори-
дор, обеспечивающий связь Европа — Азия. 
Важное транспортное значение имеет маги-
страль Москва — Казань — Екатеринбург с пер-
спективой организации на этом направлении 
высокоскоростного движения. 

Территория Свердловской области через 
указанные выше существующие магистрали 
потенциально тяготеет к Международному 
транспортному коридору №2 Берлин — 
Нижний Новгород (МТК №2). МТК №2 обслу-
живает широтные потоки грузов. Включение 
транспортной сети Свердловской области в 
МТК №2 является одной из приоритетных за-
дач для повышения конкурентоспособности 
региональной экономики. 

В последнее время все более актуальной 
становится задача организации через терри-
торию Свердловской области меридиональ-
ных транспортных систем. В связи с этим на-
мечены программы «Урал промышленный 
— Урал Полярный» и «Уральский полярный 
транспортный коридор» (УПТК). В настоящее 
время функционируют автомобильная и же-
лезная дороги, связывающие Свердловскую 
область с перспективными нефтегазовыми ме-
сторождениями Ямала. Хорошие перспективы 
у Свердловской области и в отношении форми-
рования меридионального коридора в южном 
направлении, обслуживающего потоки, иду-

щие на Среднюю Азию, с перспективой под-
ключения к ТРАСЕКА. 

Приоритеты развития Свердловской обла-
сти. Рассмотренные выше особенности транс-
портной сети региона создают благоприятные 
условия для ее включения в экономическую 
интеграцию на федеральном и международ-
ном уровне. Эти обстоятельства накладывают 
существенные ограничения на параметры и 
конфигурацию региональной транспортной 
сети, но для успешного развития региона и его 
транспортных систем не менее важно опре-
делить требования и ограничения, налагае-
мые местными логистическими потоками. Для 
этого, помимо структуры транспортной сети, 
необходимо проанализировать и нанести на 
граф существующие и потенциальные точки 
роста региона, а затем скорректировать кон-
фигурацию транспортной системы с учетом 
связей между этими точками.

Актуализировавшийся поиск точек ро-
ста регионов РФ рождает повышенный инте-
рес к теории пространственной экономики. 
Подобный интерес объясняется тем, что ни го-
сударство, ни частные инвесторы в настоящих 
экономических условиях РФ не в состоянии 
поднимать экономику целыми отраслями, как 
этого требует назревшая реиндустриализация. 
Ставка делается на то, что инвестиции в разви-
тие ключевых объектов инфраструктуры и ре-
гиональных точек роста дадут мультиплика-
тивный эффект и послужат импульсом для раз-
вития территорий, попадающих в область вли-
яния полюсов развития.

Ограниченность ресурсов ведет к повыше-
нию требований к эффективности их исполь-
зования. В контексте рассматриваемой задачи 
это обстоятельство предъявляет новые тре-
бования к качеству государственно-частного 
партнерства. Частные инвесторы в условиях 
многочисленных неопределенностей и высо-
ких рисков ищут возможности точечных инве-
стиций с быстрым возвратом вложений. Такая 
мотивация ограничивает перспективы их уча-
стия в процессе формирования регионального 
транспортного каркаса. Тем не менее, необхо-
димо создавать условия для повышения доли 
их прямого и косвенного участия в инфра-
структурных и социально значимых проектах. 
Главную роль в этом процессе играют долго-
срочные государственные программы, в рам-
ках которых фиксируются территориальные 
приоритеты экономического развития и выде-
ляется финансирование обеспечивающего их 
транспортного каркаса. В таких условиях по-
вышенная мотивация частного капитала будет 
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Рис. 1. Гиперграф транспортной системы Свердловской области с основными межрегиональными транспортными 
связями

подкреплена не только возможностью напра-
вить инвестиции во вновь сформированные 
точки регионального роста, но и гарантиями 
того, что государство (вследствие крупных соб-

ственных вложений) будет нацелено на дол-
госрочную поддержку приоритетных отрас-
лей экономики и созданной обеспечивающей 
инфраструктуры. 
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В качестве базиса прогнозного сценария 
примем программу областного правитель-
ства «Схема территориального планирова-
ния Свердловской области» [2]. Один из ва-
риантов прогноза по программе — «традици-
онный» — предусматривает наиболее прав-
доподобный (по мнению авторов) сценарий 
развития области в ближайшей перспективе. 
Согласно этому варианту, прирост населения 
составит 0,3 млн чел. Распределение прироста 
придется на центр области в объеме 80 %, сре-
динный — 10 %, периферийный — 0 %. Будет 
доминировать развитие традиционных отрас-
лей промышленности: металлургии и тяжелого 
машиностроения, наукоемких производств, а 
также развитие лесной и деревообрабатыва-
ющей промышленности, агропромышленного 
комплекса. Произойдет усиление транспорт-
ных связей восток — запад и север — юг. В про-
грамме [5] приведена схема развития террито-
рии при таком сценарии (рис. 2). 

Далее мы исследуем такой сценарий по раз-
работанной методике и сопоставим конфигу-
рацию транспортного каркаса Свердловской 
области, предложенного в программе и полу-
ченного в ходе моделирования. Данные для 
расчета взяты из программы [5].

3. Формализация модели и численный 
эксперимент

Исследования, в которых постановка и ре-
шение транспортно-логистических задач осу-
ществляются в масштабах региона, как пра-

вило, имеют общую черту: они так или иначе 
связаны с построением информативного 
графа [6], описывающего транспортный кар-
кас [7] исследуемого региона. Таким обра-
зом, для решения этого круга задач постро-
ение графа или, как в настоящем исследова-
нии, гиперграфа и нанесение на него всего 
объема необходимой информации является 
ключевым фактором. Отметим также и дру-
гую общую характерную особенность: иссле-
дования, посвященные транспортным систе-
мам региона, как правило, оперируют инфор-
мацией в узком контексте рассматриваемой 
проблемы. Вместе с тем, такой подход мо-
жет быть эффективен при решении локаль-
ных транспортных задач, но не вполне удов-
летворяет требованиям, которые возникают 
при решении задач взаимоувязанного моде-
лирования транспортной системы и эконо-
мического развития региона [8] (в частности 
потому, что задача становится существенно 
нестационарной). Эти проблемы могут быть 
устранены за счет использования многокри-
териальной оптимизации, осуществляемой с 
использованием построенного гиперграфа и 
применения динамических моделей транс-
портных потоков. При этом критерии опти-
мизации могут находиться в иерархических 
зависимостях различного вида. Иерархия бу-
дет наблюдаться как внутри транспортных си-
стем, так и между транспортными и экономи-
ческими параметрами. Таким образом, для 
достижения цели оптимизации транспортной 
системы в увязке с экономической моделью 
необходимо применять иерархическую (мно-
гоуровневую) модель транспортно-логистиче-
ской системы [9] с учетом критериев террито-
риального планирования. 

Для взаимоувязанной оценки сценариев 
развития экономики и транспортной системы 
региона в рамках предложенного подхода не-
обходимо нанести полюса роста, произвести 
кластеризацию графа и наметить оси разви-
тия. При кластеризации перспективным пред-
ставляется применение оптико-геометриче-
ского подхода, ранее разработанного авторами 
для решения задач региональной логистики 
[10, 11].

Для взаимоувязанной оценки сценариев 
развития экономики и транспортной системы 
региона в рамках предложенного подхода не-
обходимо учесть несколько критериев. 

Каждой вершине гиперграфа соответствует 
некоторая числовая матрица, содержащая ин-
формацию по каждому критерию на всех слоях 
(см. рис. 3). 

Рис. 2. Конфигурация транспортной системы 
Свердловской области при «традиционном» сценарии 

развития
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В настоящем исследовании указанная ма-
трица имеет следующий вид:

1

1

1

( ) ... ( )
( ) ( ) ... ( ) ,

( ) ... ( )

k kn
k

k kn

k kn

A m A m
D m B m B m

C m B m

 
 =  
 
 

 j = 1, ..., n,

где m — номер вершины гиперграфа; k — но-
мер слоя; Akj(m) — компоненты вектора 

→
a(m) 

— транспортного критерия в вершине гипер-
графа; Bkj(m) — компоненты вектора 

→
b(m) — 

ресурсного критерия в вершине гиперграфа; 
Ckj(m) — компоненты вектора 

→
c(m) — рекреаци-

онного критерия в вершине. При этом в разных 
слоях k гиперграфа может учитываться необхо-

димое количество компонент векторов 
→
a(m), 

→
b(m), 

→
c(m) а также в разных слоях между компо-

нентами устанавливаются различные иерар-
хические связи. Компоненты вычисляются как 
абсолютные значения параметров (например, 
численность населения) либо в виде рейтингов 
(ресурсам и условиям, являющимся благопри-
ятными факторами для экономического роста, 
присваивается тем более высокий рейтинг, чем 
выше их потенциальная стоимость). 

После чего задаются условия выделения об-
ластей в кластеры, вокруг полюсов и намеча-
ются оси развития. При кластеризации хоро-
шие перспективы имеет волновой метод, кото-
рый зарекомендовал себя как универсальный 
метод для наиболее широкой трактовки кри-
териев кластеризации [10] и при решении при-
кладной задачи логистики — от оптимального 
размещения пунктов утилизации автомоби-
лей на территории региона [11] до прокладки 
маршрута высокоскоростной железнодорож-
ной магистрали [12].

Как отмечалось выше, оптимизация транс-
портной сети осуществляется в дуальной по-
становке. Обычно транспортные задачи, ре-
шаемые с помощью теории графов, рассма-
триваются в статической постановке, когда 
рассматривается одно или в лучшем случае не-
сколько устоявшихся распределений источни-
ков, стоков и корреспондирующих их потоков. 
Классический алгоритм дуального управления 
(рис. 4) позволяет, кроме указанных ранее пре-
имуществ, также решать задачу оптимизации 
в динамике. При этом понимается динамика 

Рис. 3. Схема разложения гиперграфа в плоскостях

Рис. 4. Схема алгоритма дуального управления
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Рис. 5. Результаты расчетов по модели

следующего характера: переменные критерии 
оценки эффективности, переменные распре-
деления и направления потоков, изменение 
параметров через характерные промежутки 
времени (помесячно, поквартально, ежегодно 
и т. д.).

Рассмотрим, какое значение имеют блоки 
алгоритма при решении нашей задачи. Под 
управляемым устройством B понимается ис-
следуемый гиперграф. Управляющее устрой-
ство А — это специалист, выполняющий рас-
четы и математическая модель критериев оп-
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тимальности. Канал H* — блок, в котором фор-
мируются критерии оптимизации. В нашем 
случае — это отыскание расположения полю-
сов и осей экономического роста. Шумы, воз-
действующие на каналы, — это неполнота и 
(или) недостоверность имеющихся статисти-
ческих данных. В канале G производится рас-
чет значений векторов 

→
x, 

→
y, 

→
z, и значения ком-

понент векторов фиксируются на графе B. 
Информация о состоянии гиперграфа после 
расчета векторов критериев накапливается 
в канале H и возвращается на управляющее 
устройство. При этом происходит анализ ин-
формации: как по отдельным векторам 

→
x, 

→
y, 

→
z в 

плоскостях 1, 2, 3, так и по их суммарному зна-
чению. Полюсы соединяются осями экономи-
ческого роста. Обратная связь 

→
z проверяет на-

личие и характеристики транспортных связей 
между полюсами и вдоль осей и возвращает 
эту информацию на управляющее устрой-
ство. Одновременно в канале E производится 
оценка наиболее мощных транспортных свя-
зей и с помощью пробного воздействия 

→
z про-

веряется наличие полюсов роста вдоль осей ос-
новных транспортных магистралей. 

По результатам проведенных расчетов были 
определены полюсы и оси, показанные на ри-
сунке 5. 

Очевидно, что два главных полюса развития 
— это Екатеринбург и Нижний Тагил. Расчеты 
показали, что полюсы экономического ро-
ста практически совпадают с городами, кото-
рые входят в первую очередь развития по це-
левой программе с незначительными оговор-
ками. Такие вершины, как Каменск-Уральский, 
Полевской, Березовский и Ивдель, попали в 
указанную группу только после снижения по-
рогового значения модуля вектора оптимиза-
ции. В то же время, города Белоярский, Бисерть 
и Сухой Лог отнесены к городам первой оче-
реди развития по программе, но не попали в 
эту категорию полюсов роста по результатам 
расчетов. Это объясняется тем, что при состав-
лении программы могли учитываться другие 
критерии, в том числе неэкономического ха-
рактера. В целом же можно отметить, что по-
люсы и оси развития Свердловской области 
находятся в сильной зависимости от располо-
жения существующих транспортных коридо-
ров. В то же время горизонтальная ось незна-
чительно отклонена от хода транспортного ко-

ридора Европа — Азия. Мы видим, что города, 
расположенные на ходу Транссибирской ма-
гистрали, недостаточно эффективно пользу-
ются логистическим потенциалом своего рас-
положения. Кроме того, существует резерв 
транспортных мощностей на направлении 
Екатеринбург — Тавда. 

Заключение

Подводя итог проведенного исследования, 
отметим следующее. 

1.	Анализ сценария развития показал, что 
расположение главных осей, полученное по ре-
зультатам моделирования, совпадает с прогно-
зом по программе (рис. 1), причем они пере-
секаются практически под прямым углом в ре-
гиональном центре — Екатеринбурге. Это объ-
ясняется тем, что данные оси сформированы 
вдоль основных транспортных магистралей 
и формируют меридиональный и широтный 
коридоры. 

2.	Широтный коридор, сформированный 
вдоль Транссиба, является главной транспорт-
ной артерией для обслуживания федераль-
ных и международных потоков Европа — Азия. 
Его роль будет оставаться неизменно высокой 
при любом сценарии экономического разви-
тия региона. Меридиональная ось на данном 
этапе развития транспортной системы обла-
сти имеет региональное значение и обеспе-
чивает связь с ресурсной базой северных рай-
онов. Однако здесь следует отметить, что уро-
вень этой оси имеет потенциал к росту при ус-
ловии ее выхода к Северному морскому пути.

3.	В случае дефицитного финансирования 
инфраструктурных проектов основные ре-
сурсы, очевидно, будут направлены на поддер-
жание и развитие двух главных осей. Однако 
целесообразно наметить дополнительные оси 
развития регионального значения. При появ-
лении дополнительных ресурсов инвестиро-
вания целесообразно направить их на разви-
тие инфраструктуры именно вдоль этих осей. 
В частности, такую ось следует предусмотреть 
в направлении с юго-запада на северо-вос-
ток через Екатеринбург. Дальнейшее разви-
тие транспортной сети необходимо осущест-
влять путем соединения магистралей, которые 
расположены вдоль осей развития, с использо-
ванием транспортно-технологических и логи-
стических критериев.

Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ, код проекта 13-06-00653.
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A. L. Kazakov, M. B. Petrov, A. M. Maslov 
Multiobjective Optimization Of The Region’s Transport System On The Basis Of Its 

Hypergraph
In the article, some results of modeling of regional transport network on the basis of the model of its hypergraph are presented. 

That allows to formalize the large volume of diverse data in the conditions of their incompleteness and stand as an allocation and 
solution of transport and logistic tasks for space of the whole region. The method of multiobjective optimization, realized according to 
the principle of dual management on the basis of the hypergraph and its clustering, gives the option to reason and range the segments 
of network according to both the criterion of fitting of infrastructure condition to the target indicators of the realized strategy of region’s 
development, and the return influence of transport infrastructure on development of region’s economy. Usually, for the transport tasks 
solved by the hypergraph theory, the static statement is used, the algorithm of dual management applied by the authors allows to solve 
a problem of the network optimization in dynamics of initial information. Approbation of the offered method is carried out on the 
example of Sverdlovsk region. The network is analyzed on the compliance with the most probable scenario set in the program and 
strategic documents. The conclusion according to the results made about the priority development paths connecting development areas 
and the transport network clusters corresponding to them.

Keywords: transport network, hypergraph, duality of management, multicriteria optimization
The article has been prepared with the partial support of RFBR, project code 13-06-00653.
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K. V. Osipenko

EVALUATION OF REGIONAL STRUCTURE  
OF THE WORLD MARKET OF TOURIST SERVICES1

The object of research is a tourist region. Theoretical and methodological basis of research is the methods 
of scientific cognition, statistical and mathematical analysis. The author suggests the interpretation of the 
mega-region, in terms of an integrated approach. Theoretical basis of territorial organization of world mar-
ket of tourist services are generalized, the modern tendencies of international tourism are analyzed, evalua-
tion of structural changes of basic indicators of development of world market of tourist services is given. The 
perspectives of development of regional tourist markets is marked.

The practical value of research results allows to predict the perspectives of development of the world mar-
ket of tourist services in the context of regionalization. Conducted research testifies the positive dynamics of 
international tourism of structural changes of export of tourist services in the regions of the world (with pre-
vailing of European and Asian — Pacific region), substantial changes in the regional structure of income as 
for relatively international arrival. Predictions for all of them indicate positive tendencies to the increase of 
international arrival.

1 © Osipenko K. V. Text. 2014.




