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Аннотация

Представлен метод формирования нормативов для оценки результатов функционирования 
сложных систем, применимых для социо-эколого-экономических систем, с учетом приорите-
тов развития субъектов Российской Федерации. Методология предполагает выбор нормативных 
значений из набора норм, построенных по двум методам: первый основан на построении эко-
нометрических моделей с использованием статистических данных для совокупности субъектов 
(первый тип) и для одного выбранного субъекта (второй тип); второй метод использует мето-
дологию байесовских интеллектуальных измерений на базе регуляризирующего байесовского 
подхода (третий и четвертый типы). В зависимости от результата расчетов выбирается норма, 
дающая более высокое (в случае высокого приоритета), среднее (в случае среднего приорите-
та) и меньшее (в случае низкого приоритета) нормативное значение оцениваемых результатив-
ных признаков, характеризующих развитие субъекта. Реализация метода продемонстрирована 
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Введение

При оценке результатов функционирова-
ния сложных систем, какими являются 
субъекты Российской Федерации, рас-

сматриваемые как социо-эколого-экономиче-
ские системы (далее – СЭЭС) [1], возникает про-
блема качественного характера: каким образом 
можно судить о том, насколько удовлетворительны 
такие результаты, с какими нормами проводить 
их сравнение. Данная работа является продолже-
нием предшествующих исследований, в том числе 
вынесенных на защиту диссертации [2]. Под нор-
мой будем понимать ожидаемое (плановое) значе-
ние результативного признака, характеризующее 
заданный режим функционирования системы, ее 
подсистемы или элемента. Если для технических 
или программных систем в качестве норм высту-
пают разработанные стандарты [3–5], то для CЭЭС 
такие стандарты отсутствуют. Даже если рассма-
тривать экологические подсистемы СЭЭС [6], 
которые должны действовать в рамках стандар-
тов по охране окружающей среды [7]. Например, 
для предприятий – институциональных единиц – 
резидентов субъектов Российской Федерации, осу-
ществляющих свою деятельность в соответствии с 
общероссийским классификатором видов эконо-
мических деятельности (далее – ОКВЭД), и сово-

купность которых есть элемент одной из подсистем 
в рамках принятой классификации [8, 9], допу-
скают загрязнение свыше установленных лимитов 
и предельно допустимых концентраций вредных 
веществ (далее – ПДК). При этом такая тенден-
ция может сохраняться на протяжении многих лет 
в силу специфики производства, что означает: на 
уровне региона приемлемость (допустимость, ожи-
даемость, а, следовательно, нормативность) такого 
результата, разрешенного и регулируемого за счет 
«компенсации» – платежей в бюджет за загрязне-
ние окружающей среды, что с точки зрения созда-
ния благоприятной среды для проживания может 
вызывать вопросы. Кроме того, субъекты дей-
ствуют в специфических, конкретных, уникальных 
и изменяющихся во времени условиях, что должно 
накладывать ряд ограничений на результаты их 
функционирования, в том числе на устанавливае-
мые нормы. Следовательно, для оценки деятельно-
сти и развития СЭЭС на основе системы индикато-
ров и норм необходимо использовать методологии, 
методы и методики, которые учитывают возни-
кающие ограничения. Примером могут служить 
частные и интегральные показатели результатив-
ности и эффективности, такие как: средние по 
периоду оценки индикаторы [10, 11]; показатели 
технической эффективности [12, 13]; индикаторы, 
построенные на основе производственных функ-

на примере регионов Центрального федерального округа, в том числе Тульской области, для 
которой построены эконометрические и нечеткие модели. Данными моделями отображается 
связь объема валового регионального продукта с численностью занятых, со стоимостью основ-
ных производственных фондов. Исследование проведено для сельского хозяйства (раздел А) и 
добычи полезных ископаемых (раздел С) по ОКВЭД1, образующих сырьевой сектор, по данным 
за 2007–2022 гг. В качестве инструментальных средств применены программные платформы 
«ЭФРА» и «Инфоаналитик 2.0». Полученные результаты могут быть использованы региональ-
ными органами управления при формировании нормативов для оценки результатов функцио-
нирования областей в краткосрочном и среднесрочном периодах.
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ций [14–16] или в рамках нечеткого моделирова-
ния [17–19]. В условиях неполноты и нечеткости 
данных хорошо работает методология байесов-
ских интеллектуальных измерений (далее – БИИ) 
[20, 21], и поэтому ее применение представляется 
целесообразным [22–24]. При этом используемые 
индикаторы оценки и нормы, рассчитанные на 
основе разных методологий, могут давать разные 
результаты, что предопределяет необходимость 
формирования метода выбора нормативов среди 
имеющихся и совершенствования методик расчета 
показателей. В исследовании мы нацелены на раз-
работку метода, позволяющего осуществить такой 
выбор, а также его реализацию на примере субъек-
тов Центрального федерального округа с акцентом 
на Тульскую область, с применением программ-
ного комплекса «ЭФРА» [25] и разработанной на 
Python новой версии программной платформы 
«Инфоаналитик 2.0» [26], дающей возможность 
рассчитать мягкие нормы и использовать их при 
формировании динамических нормативов.

1. Построение нормативов  
на основе эконометрического  

моделирования 

Пусть имеется ki-тый элемент из K (k = 1..Kk  N)  
подсистемы типа Sq, представляющий собой со-
вокупность экономических единиц, дающих 
вклад в объем валового регионального продукта  
(далее – ВРП) по i-тому из I разделов ОКВЭД 
1 (i = 1..I  N). Причем ki  K  I. Будем считать 
ВРП результативным признаком (результатом) 
функционирования элемента ki и обозначим 
его как yk,i, а соответствующее ему значение в 
t время наблюдения (t = 1..T  N) – yk,i (t). Эле-
мент ki функционирует в определенных условиях j  
( j = 1.. J  N), характеризуемых факторными при-
знаками (факторы) xk,i,  j со значениями xk,i,  j(t).

Тогда связь между значениями результатов и 
факторов можно представить в виде эконометри-
ческого уравнения [27]: 

                                              yk,i(t) = fi (Ci, j, xk,i, j(t)) + εk,i(t),                                          (1)

где Сi, j – параметры функции ;
εk,i – значения стохастической случайной составля-
ющей εi, которая в первом приближении предпола-
гается нормальной εi  N (0;  ).

Тогда для расчета нормативных значений i-того 
результативного признака первого типа для ki в 

период t будем использовать , которая представ-
ляет собой производственную функцию (далее – 
ПФ), параметры которой можно оценить стандарт-
ными методами (OLS, MLE) по объединенной по 
k и t выборке. Приведем пример такой выборки. 
Будем рассматривать данные для регионов 
Центрального федерального округа (далее – ЦФО) 
за 2007–2022 гг. Раздел ОКВЭД сельское, лесное 
хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство (раз-
дел A) имеет следующий результативный признак –  
объем ВРП (в млн руб.). Факторными признаками 
являются численность занятых (тыс. чел.) и стои-
мость основных производственных фондов по пол-
ной учетной стоимости на конец года (млн руб.)

Подставляя в (1) фактические значения фактор-
ных признаков  для конкретной k области в 
период времени t, можно получить нормативные 
(ожидаемые, плановые) значения результативного 
признака k,i(t), которые будем называть динами-
ческими нормативами первого типа и обозначим  

k,i, I(t). 
Если построить ПФ по данным только для ki  

(например, для Тульской области), то можно полу- 
чить значения динамических нормативов второго  
типа k,i  (t) в виде модели k,i  , которая применялась  
ранее в другом качестве как модель функционирова- 
ния ki-того элемента – составляющая оптимиза-
ционной модели в рамках многоуровневого опти-
мизационного подхода [28]. Обозначим значения 
динамических нормативов второго типа как k,i, II(t).

2. Построение нормативов  
на базе методологии байесовских  

интеллектуальных измерений

Будем использовать те же обозначения, что и 
в п. 1. Значения норм для yk,i(t) будем обозначать  

k,i (t), а для xk,  i,      j(t) –  k,  i,      j(t). Тогда для их построения 
в рамках БИИ необходимо осуществить следующие 
этапы.

1. Задание априорных шкал. Данный этап 
предполагает формирование базовых априорных 
числовых и лингвистических шкал с динами-
ческими ограничениями (далее – ШДО) вида  

;  – yk,i или xk,i,  j (в терминах 
БИИ это влияющие факторы); min, max – 
минимальное и максимальное значение среди 
yk,i (t) или xk,  i,      j(t) значений;  – корректировка 
интервала, определяемого по формуле:

                                     . (2)
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Здесь a – обозначение априорной шкалы, а 
определяется как: 

                                = ( max + min) /2. (3)

Будем называть , а также нормы, которые  
уже известны (задаются на основании стандартов 
или экспертами), нормами третьего типа, которые 
обозначим как k,i, III(t).

Для числовой шкалы задается пользователем 
число реперов Lr, характеризующихся парой чи-
сел ( ; ), где  – значение фактора 

, соответствующее положению репера на 
шкале с диапазоном динамических ограничений  
(l = 1..Lr  N);  – вероятность, того, что значение 

 = . Лингвистическая шкала имеет девять 
классов Lc, начиная от предельно ниже нормы до 
предельно выше нормы. Для лингвистической 
шкалы процедура осуществляется аналогично.

Шкала разбивается на девять интервалов с уче-
том установленной ранее нормы третьего типа по-
средством перехода от числовых к лингвистиче-
ским представлениям [29]. 

При этом должно выполняться условие:

                                     . (4)

2. Представление влияющих факторов в виде 
нечетких чисел. Представление значения  в 
форме нечеткого числа будет определяться набо-
ром пар чисел  по формуле, анало-
гичной формуле Байеса [29]: 

         (5)

где ap – обозначение апостериорной вероятности;
 – набор гипотез или альтернативных решений;

S – событие, заключающееся в совместном поя-
влении оценок  для .

3. Формирование мягкой нормы для результа-
тивного признака. Как и на предыдущем этапе, 
значение для yk,i(t) будет представляться набором 
пар чисел , где вероятность  
можно определить по формуле, аналогичной (5): 

          . (6)

Здесь (t  – 1) означает, что априорные предста-
вления для yk,i(t) получены в предыдущем периоде,  
а  вычисляется посредством рекуррент-
ного применения байесовской свертки:

           . (7)

В случае наличия двух влияющих факторов  
 можно представить как:

                 (8)

где L, Q – значимые альтернативные значения для 
первого и второго фактора соответственно.

4. Расчет нормы для результативного признака.  
Значение нормы k,i (t) для времени t как средне-
взвешенное по вероятностям :

                      . (9)

При этом информация может поступать из раз-
личных источников, что накладывает ограничения 
в виде метрологических требований {MFlowk,i (t)}. 
Кроме того, условия измерений Conditionsk,i(t) также 
могут быть уникальными и зависеть от множества 
априорной информации A, ограничений и допу-
щений O. Следовательно, в общем случае, пред-
ставленные соотношения (для вероятностных 
сомножителей) необходимо дополнить выражением 
|{MFlowk,i (t)}| Conditionsk,i(t). Такую норму будем назы-
вать нормой четвертого типа k,i, IV(t).

3. Выбор норм с учетом приоритетов  
развития субъектов

Пусть имеется набор значений норм первого, 
второго, третьего и четвертого типа ( k,i, I(t),  

k,i, II(t), k,i, III(t), k,i, IV(t)) для элементов ki . Каждо-
му ki можно поставить в соответствие приоритет в 
виде ранга (rank = 1..Rank  N), что с качественной 
стороны соответствует степени важности развития 
субъекта k в направлении i. Чем значимее i, тем 
выше приоритет. Приоритет можно определить на 
основании экспертных оценок, с использованием, 
например, метода попарного сравнения. Если, в 
качестве результативных признаков принять вклад 
в ВРП субъекта по виду деятельности (ОКВЭД), то 
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в качестве критерия ранжирования можно выбрать 
долю объема ВРП по разделу i, в общем объеме ВРП 
субъекта (региона). В этом случае для определения 
ранга целесообразно воспользоваться интервальной 
оценкой. Длина интервала, для каждого k субъекта 
определяется по формуле:

                        l = (dk,max – dk,min) /Rank, (10)

где dk,max, dk,min – максимальная и минимальная  
доли ВРП по ОКВЭД для субъекта k.

Тогда приоритет для элемента ki  rank, если вы-
полняется условие:

dk,i   [dk,min + l  (invrank – 1); dk,min + l  invrank)], (11)

где dk,i  – доля элемента ki в ВРП по ОКВЭД i;
invrank – обратное ранжирование;
для первого приоритета в интервал включается dk,max.

Поскольку количество типов норм равно 4, то и  
число рангов будет соответственно 4 (Rank  = 4) с  
термами приоритета: существенно важный, важный,  
неважный, существенно неважный. В случае рас-
смотрения только одного периода ранжирование  
норм будет осуществляться от большего к мень-
шему значению среди норм k,i, m(t) (m = I, …, IV). В 
случае установки норм на среднесрочный период,  
например, на период Tp, после последнего известно-
го значения в период t = T, что встречается при фор- 
мировании программ социально-экономического 
развития, то ранжирование рекомендуется осу-
ществлять по агрегированному показателю k,i,m(t), 
который определяется как:

                         , (12)

где yk,i – фактическое значение показателя;

k,i,m(t) – значение нормы m типа.
Согласно этому критерию, можно осуществить 

выбор нормы для yk,i.

4. Программные платформы «ЭФРА»  
и «Инфоаналитик 2.0»

Программная платформа «ЭФРА» является си-
стемой поддержки принятия решений на основе 
эконометрического моделирования и многоуров-
невого оптимизационного подхода [25]. Программ-
ная среда реализована на языке программирования 
Delphi и использованием базы данных MS SQL 
Server. 

Работа с программным комплексом «ЭФРА» со-
стоит из следующих этапов:
1. Загрузка данных.
2. Корреляционный и факторный анализ зависи-

мостей.
3. Построение частных и интегральных индикато-

ров.
4. Оптимизация.

На первом этапе пользователь загружает данные 
из файла формата xlsx или встроенной базы данных 
для последующей обработки.

Второй этап предусматривает: 
1. Проведение корреляционного анализа. Вклю-

чает расчет парных коэффициентов корреляции, 
t-статистики с указанием значимых коэффициен-
тов для задаваемого пользователем уровнем значи-
мости. 

2. Факторный анализ зависимостей. Включает 
построение эконометрических моделей различной 
функциональной формы (линейная, экспоненци-
альная, степенная мультипликативная, логариф-
мическая на основе OLS) и проведение статисти-
ческого оценивания моделей и их параметров на 
основе классических статистических тестов (Фи-
шера – для оценки R2, Стьюдента – параметров мо-
дели, Фаррара–Глобера – мультиколлинеарности, 
Спирмена – проверки на гетероскедастичность). 
Кроме того, предусмотрена возможность осущест-
вления прогноза результативных признаков на ос-
новании ожидаемых значений факторов, которые 
могут быть введены вручную или загружены из 
файла (xlsx формат).

На третьем этапе рассчитываются частные (для 
элементов) и интегральные (для подсистем и систе-
мы в целом) показатели результативности и эффек-
тивности, а также коэффициенты гармоничности 
(показатели сбалансированности функционирова-
ния подсистем СЭЭС), которые дают возможность 
сделать вывод о характере состояния СЭЭС, ее 
подсистем и элементов в рассматриваемый период 
времени (если значение результативного признака 
больше единицы, то функционирование признает-
ся удовлетворительным, меньше – неудовлетвори-
тельным).

На четвертом этапе осуществляется решение 
оптимизационных задач с выбором типа ограни-
чений, результатом которого является получение 
количественно выраженных изменений значений 
факторов, которые приведут к улучшению значе-
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ний результативных признаков, то есть обеспечат 
их соответствие нормативам с заданной степенью 
отклонения с учетом накладываемых ограничений.

Первый и второй этапы работы с «ЭФРА» дают 
возможность построить нормы первого (при за-
грузке данных для совокупности -тых элементов) 
и второго (для конкретного  элемента) типов. 

Программная платформа «Инфоаналитик 2.0» 
также является системой поддержки принятия ре-
шений (язык разработки Python c интеграцией с 
MS SQL Server), которая базируется на методоло-
гии байесовских интеллектуальных измерений и 
методологии нечеткого логического вывода на ос-
нове разрешающих правил, что дает возможность 
вырабатывать рекомендации лицам, принимаю-
щим решения, в зависимости от состояния изуча-
емой сложной системы, визуализированной в виде 
иерархической информационной модели с воз-
можностью включения режима аудита с когнитив-
ной графикой (инфограммы). 

Работа с программной платформой «Инофана-
литик 2.0» состоит из следующих этапов:

1. Формирование структуры модели и загрузка 
данных.

2. Настройка шкал и расчет динамики.
3. Моделирование и прогноз.
4. Формирование рекомендаций.
На первом этапе осуществляется задание иерар-

хической структуры модели, отображаемой в соот-
ветствующем фрейме программного модуля. Кроме 
того, осуществляется загрузка данных в программ-
ную среду, предусматривающая ручной ввод или 
загрузку из файла формата  или . Введенные 
значения отображаются во вкладке «Данные». Во 
вкладке «Факторы» задается описание факторов. 
Каждый из введенных факторов визуализируется 
во фрейме как элемент иерархической информа-
ционной модели.

На втором этапе для каждого из факторов зада-
ется априорная шкала (реализуется формула (4)); 
генерируется апостериорная шкала (формула (5)); 
осуществляется расчет динамики (автоматически 
рассчитываются шкалы для всех заданных перио-
дов времени); вычисляется интегральный или ре-
зультирующий фактор (в данном случае использу-
ется для расчета норм четвертого типа) на основе 
формул (6)–(8). Результаты расчета апостериорных 
шкал и норм могут быть сохранены в файл (xlsx, 
csv, xml и json форматы), включающий значения 

фактора, соответствующие им вероятности, термы 
(для лингвистических шкал) левую и правую гра-
ницы возможных значений фактора. Априорные 
и апостериорные шкалы, динамика факторов и их 
интерпретация, метрологические характеристики 
отображаются в соответствующих фреймах интер-
фейса «Инфоаналитик 2.0».

На третьем этапе осуществляется моделирова-
ние и прогноз. Моделирование представляет со-
бой аппроксимацию нечетких данных полиномами 
заданного пользователем порядка (OLS). Резуль-
татом такого моделирования являются три моде-
ли: наиболее вероятная модель, модели нижнего и 
верхнего уровней, последние из которых определя-
ются порогом значимости для вероятностей термов 
(реперов) фактора. Прогноз включает задание го-
ризонта прогнозирования, порядка производной и 
числа точек для расчета средних конечных разно-
стей заданного порядка по фактическим или не-
четким данным. Результат представляется в виде 
апостериорных числовых и лингвистических шкал, 
которые также могут быть сохранены файл.

Четвертый этап включает формирование реко-
мендаций, в том числе авторекомендаций (для ка-
ких факторов необходимо усилить или ослабить их 
влияние на результативный или интегральный при-
знак) на основе встроенного алгоритма нечеткого 
вывода, предусматривающего сравнение вероятно-
го попадания значения фактора в один из классов 
лингвистической шкалы (девять классов, начиная с 
предельно ниже нормы до предельно выше нормы).

Все расчеты записываются в базу данных MS 
SQL Server.

Каждый из этапов реализуется через соответ-
ствующие программные модули среды.

В данном исследовании «Инфоаналитик 2.0» 
применяется для построения норм третьего и чет-
вертого типов, что подразумевает использование 
базового модуля (main.py) и модуля построения 
шкал (Scale.py).

5. Результаты реализации метода  
на примере областей  

Центрального федерального округа

Информационная база данного исследования 
представляет собой находящуюся в открытом досту-
пе статистику по 17 субъектам ЦФО (не учитывая г. 
Москва). Источником является: «Регионы России. 
Социально-экономические показатели» [30] (опу-
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бликованы на сайте Федеральной службой государ-
ственной статистики (далее – Росстат)); данные из 
Единой межведомственной информационной ста-
тистическая система (далее – ЕМИСС) [31]. Дан-
ные по ВРП для областей ЦФО в 2022 г. получены 
из [32], а валовая структура из [33]. Все стоимостные 
показатели были скорректированы на уровень ин-
фляции [34] и приведены к уровню 2007 года в рам-
ках гипотезы об инвариантности процессов относи-
тельно моделей [35]. Для построения динамических 
норм первого и второго типа были использованы 
эконометрические модели степенной мультипли-
кативной формы. Результативными признаками 
(по ОКВЭД1) являются валовой региональный про-
дукт (объем) по разделу «Сельское хозяйство» (раз-
дел A) и ВРП по разделу «Добыча полезных иско-
паемых» (раздел C), образующие сырьевой сектор 
в соответствии с секторальной классификацией [8]. 
В качестве факторов выбраны: стоимость основных 
производственных фондов по полной учетной сто-
имости на конец года (млн руб.) и численность за-
нятых (тыс. чел.). Такая структура модели аналогич-
на классической модели Кобба–Дугласа. Базовый 
период оценки составил период с 2007 по 2022 гг., 
причем для каждой из моделей с целью улучшения 
их характеристик выбирались разные периоды, на-
чиная с базового периода и заканчивая периодом 
2020–2022 гг. Модели строились по объединенной 
по  (  = 1, …, 17) и   = 2007, …, 2022) выборке (по 
данным 17 областей ЦФО), а также по данным для 
каждой из 17 областей (всего 34 модели). 

Общий вид моделей представлен формулой:

                            . (13)

Здесь yi – объем ВРП;
xi,1 – стоимость ОФ;
xi,2 – ЧЗ;
ai – коэффициенты модели;
ε – остатки для соответствующих по ОКВЭД1 раз-
делов A и C;
i = 1, 2. 

Модели оценивались как в целом, так и по ее 
параметрам по -value. Результаты тестирования 
представлены на внешнем ресурсе и содержат ряд 
статистических тестов, включая: критерий Стью-
дента (для оценки параметров моделей); Фишера 
(оценка коэффициента детерминации); классиче-
ские тесты по ряду остатков (5 тестов), тестирова-
ние на гомоскедастичность [36].

Рис. 1. Фактические и нормативные значения объема ВРП  
для разделов A и C Белгородской и Брянской областей  

Fact – фактические значения показателя;  
I(t), II(t), III(t), IV(t) –  

нормы I, II, III и IV типов соответственно.

На рисунках 1 и 2 в качестве демонстрации пред-
ставлены фактические данные и результаты расчета 
нормативов четырех типов объема ВРП по разделам 
A (Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство 
и рыбоводство) и C (Добыча полезных ископаемых) 
по ОКВЭД1 для Белгородской, Брянской, Влади-
мирской и Воронежской областей Центрального 
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Рис. 1. Фактические и нормативные значения объема ВРП  
для разделов A и C Владимирской и Воронежской областей.  

Fact – фактические значения показателя; I(t), II(t), III(t), IV(t) – нормы I, II, III и IV типов соответственно.

федерального округа. Начало линий соответствует 
начальному периоду, который был использован при 
построении моделей (13). 

Из рисунков 1 и 2  видно, что динамика нормативов  
k,i, I(t) (модель построена на основе данных объеди-

ненной по k и t выборке) и k,i, IV(t) сходны. Для Брян-
ской и Тамбовской областей вследствие отсутствия 
данных объем ВРП по разделу С не рассмотрен.

Для всех областей значения нормы второго типа 
ближе остальных к фактическим значениям. 

Резкие скачки фактических значений ВРП для 
раздела C наблюдались в Белгородской области 
(2011 г.), Владимирской (2014 г. и 2021 г.), Воронеж-
ской (2013 г.) областях.

Аналогичная ситуация наблюдалась в Калужской 
(2015 г.), Костромской областях (2020 г.). Причем, 
для Калужской области наиболее высокие нормы на-

блюдались 2012 г. за три года до скачка в 2015 г. объе-
ма ВРП по разделу С. Можно предположить, что рост 
стоимости ОФ и численности занятых дали положи-
тельный эффект с запаздыванием на этот период. 

В Московском регионе значение нормы первого 
типа существенно выше, если сравнивать с осталь-
ными областями Центрального федерального окру-
га. То есть ожидался более высокий объем ВРП, 
поскольку Московская область обладает большим 
объемом основных фондов (в стоимостном выраже-
нии), а численность занятых в сельском хозяйстве 
соизмерима с численностью в Воронежской и Бел-
городской областях. Однако по фактическим дан-
ным можно судить о том, что рост ОФ при незна-
чительном изменении численности занятых с 2016 
по 2021 гг. не привел к существенному изменению 
ВРП, а следовательно увеличение основных фон-
дов оказалось неэффективным. 
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На протяжении всего периода оценки (2007– 
2022 гг.) наблюдалась схожая картина в Тульском 
регионе.

В Ярославской области с 2017 по 2022 гг. наблю-
далось снижение нормы первого типа, что связа-
но со снижением стоимости основных производ-
ственных фондов (2017–2022 гг.) и численности 
занятых (2017–2021 гг.). 

Кроме того, в 2022 г. во всех областях имело ме-
сто снижение фактического объема ВРП по разде-
лам A и C по отношению к 2021 г., что связано, в 
том числе, и внешнеполитическими причинами. 
Это отразилось и на значениях норм всех типов для 
большинства областей ЦФО. То есть, разработан-
ные нормы чувствительны к конкретным услови-
ям функционирования регионов, что обосновыва-
ет целесообразность их использования при оценке 
результатов деятельности субъектов экономики. 

Рекомендованные типы норм для областей ЦФО 
для разделов A (Сельское, лесное хозяйство, охота, 
рыболовство и рыбоводство) и C (Добыча полез-
ных ископаемых) по ОКВЭД1 были определены в 
соответствии с предложенной методикой их выбора 

с использованием формул (10) и (11) по данным 
2022 г. Результаты представлены в таблице 1.

Таким образом, представлен метод формирова-
ния нормативов результатов функционирования 
сложных систем, дающий возможность учитывать 
как специфические условия, так и приоритеты. 

6. Обсуждение

Метод может быть применен для оценки, анали-
за и принятия решений функционирования кон-
кретных бизнес-субъектов: предприятий, организа-
ций и их подразделений, действующих в условиях 
неопределенности и разнородности информации. 
Действительно, в настоящее время в задачах бизне-
са и экономики в целом актуализировались вопросы, 
связанные с оценкой и мониторингом показателей, 
для которых нормативные уровни не определены.

К ним относятся, прежде всего, интегральные 
показатели, определяющие состояние и динамику 
сложных объектов и систем; индикаторы, завися-
щие от множества факторов, ряд из которых не могут 
быть количественно выражены и включены в тради-
ционные модели, а также качественные показатели. 

Таблица 1.
Ранги (приоритеты) и типы норм  

для областей Центрального федерального округа

N Область

Раздел A Раздел C

Приоритет 
(ранг)

Доля в структуре 
ВРП в области Тип нормы Приоритет 

(ранг)
Доля в структуре 

ВРП в области Тип нормы

1 Белгородская 2 15,7% 1,1,III 1 21,5% 1,2,II

2 Брянская 1 18,1% 2,1,II 4 0,0% –

3 Владимирская 4 3,0% 3,1,IV 4 0,7% 3,2,III

4 Воронежская 1 16,2% 4,1,II 4 0,4% 4,2,II

5 Ивановская 4 3,0% 5,1,IV 4 0,2% 5,2,III

6 Калужская 4 6,2% 6,1,I 4 0,3% 6,2,I

7 Костромская 3 7,1% 7,1,IV 4 0,2% 7,2,III

8 Курская 1 18,2% 8,1,II 2 10,1% 8,2,II

9 Липецкая 3 10,0% 9,1,III 4 0,6% 9,2,III

10 Московская 4 1,5% 10,1,II 4 0,1% 10,2,II

11 Орловская 1 23,5% 11,1,II 4 0,1% 11,2,I

12 Рязанская 3 9,8% 12,1,IV 4 0,2% 12,2,IV

13 Смоленская 4 4,0% 13,1,IV 4 0,2% 13,2,II

14 Тамбовская 1 30,3% 14,1,II 4 0,0% –

15 Тверская 4 5,2% 15,1,IV 4 0,2% 15,2,IV

16 Тульская 4 6,5% 16,1,III 4 0,6% 16,2,IV

17 Ярославская 4 4,0% 17,1,IV 4 0,2% 17,2,IV
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Это затрудняет формирование нормативов. Кроме 
того, информационные аспекты определения таких 
норм усложняются в связи со значительной неопре-
деленностью, связанной с неточностью, неполнотой 
и нечеткостью исходных данных, их разнотипно-
стью, а также распределенностью в пространстве и 
во времени. Оказывает значительное влияние также 
ситуационная неопределенность, присущая совре-
менным бизнес-системам и экономике.

В качестве примеров можно привести следующие 
показатели.

Уровень конкурентоспособности предприятия. 
Этот сложный неколичественный показатель опре-
деляется, как правило, рейтингом предприятия в 
соответствующих рейтинговых агентствах. Для его 
определения агентства используют количественную 
информацию балансовых отчетов предприятия, ко-
торая является, как известно, неполной и неточной 
в реальной практике. Кроме того, нормативы, кото-
рыми пользуются агентства, являются их собствен-
ными, рассчитанными по разработанным ими ме-
тодикам. Поэтому оценки конкурентоспособности 
получаются различными и необъективными. В свя-
зи с этим в работе предлагаются подходы, в частно-
сти использование норм первого типа, позволяющих 
рассчитывать нормативы, учитывающие условия, в 
которых функционируют как оцениваемый субъект 
экономики, так и его окружение (конкуренты).

Эффективность бизнеса. Классический подход 
к определению этого показателя предполагает вы-
числение ключевых показателей эффективности 
(KPI), выраженных в количественной форме. Од-
нако не все показатели, определяющие эффектив-
ность бизнеса, могут иметь постоянные нормативы. 
Например, показатель устойчивости предприятия 
как в отношении объемов выпускаемой продукции, 
так и в отношении численности работающих. Такие 
показатели имеют динамический характер, поэтому 
нормативы для них должны определяться в зависи-
мости от складывающейся производственной си-
туации. Так, численность работающих на малых и 
средних предприятиях может варьироваться имен-
но для поддержания высокого уровня эффективно-
сти бизнеса. Динамические интервальные (мягкие) 
нормативы (нормы четвертого типа), предлагаемые 
в работе, позволяют точнее и достовернее опреде-
лять этот интегральный показатель.

Объем продаж. Этот показатель зависит от много-
численных факторов, таких как сезонность, рыноч-

ная ситуация, имиджевые характеристики свойств 
товаров и предприятия, которые также не определя-
ются конкретным числом, а могут быть установле-
ны только в определенных пределах. В этом случае, 
интервальные динамические нормы, определяемые 
нормой четвертого типа без взвешивания, могут 
быть очень полезны. 

Удовлетворенность потребителя. Это – сложный 
динамический показатель, на который оказывает 
сильное влияние рыночная конъюнктура. Поэтому 
также необходимы мягкие динамические нормы.

В дальнейшем предложенные нормы предполага-
ется использовать при построении оптимизационных 
моделей, позволяющих найти наиболее выгодные с 
точки зрения бизнеса изменения факторов, приводя-
щих к улучшению целевых показателей функциони-
рования субъектов экономики. Это даст возможность 
менеджерам различных уровней усилить обоснование 
принимаемых решений.

Заключение

В настоящей статье представлен метод формиро-
вания динамических нормативов сложных систем с 
учетом приоритетов развития на базе эконометри-
ческого моделирования и методологии байесовских 
интеллектуальных измерений. 

Применение метода для областей Центрального  
федерального округа по данным за 2007–2022 гг. на 
базе программных платформ «ЭФРА» и «Инфоанали-
тик 2.0» подтвердило возможность конструирования 
норм (4 типа) с учетом факторов, влияющих на резуль-
таты функционирования элементов системы, в том 
числе в условиях неполноты и нечеткости данных.

Результаты исследования могут быть полезны ре-
гиональным органам управления при анализе ситу-
аций, формировании программ социально-эконо-
мического развития в части установления плановых 
показателей на краткосрочный и среднесрочный пе-
риоды, а также для синтеза решений, в том числе с 
применением оптимизационных моделей, направ-
ленных на обеспечение устойчивого развития госу-
дарства и его субъектов. 
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Abstract
In this paper, we present a method of forming norms for evaluating the results of the functioning of 

complex systems applicable to socio-ecological and economic systems, taking into account the priorities 
of the development of the regions of the Russian Federation. The methodology involves the selection 
of normative values from a set of norms based on two methods: the first is based on the construction of 
econometric models using statistical data for a set of subjects (the first type) and for one selected subject 
(the second type). The second method uses the methodology of Bayesian intelligent measurements 
based on the regularizing Bayesian approach (the third and fourth types). Depending on the result of the 
calculations, a norm is selected that gives a higher (in the case of high priority), average (in the case of 
medium priority) and lower (in the case of low priority) normative value of the evaluated effective features 
characterizing the development of the subject. The implementation of the method is demonstrated by the 
example of the regions of the Central Federal District, including the Tula Region, for which econometric 
and fuzzy models of the relationship between the volume of gross regional product with the value of 
fixed assets and the number of employees for sections A (Agriculture, forestry, hunting, fishing and 
fish farming) and C (Mining) according to OKVED1 are constructed, forming the raw materials sector 
according to data for 2007–2022. The EFRA and Infoanalyst 2.0 software platforms are used as tools. 
The results obtained can be used by regional authorities in the formation of norms to assess the results of 
the functioning of the regions in the short and medium term.
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