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Предисловие 
 
Монография содержит в себе результаты исследований, проведен-

ных сотрудниками кафедры информационных систем Юргинского тех-
нологического института Томского политехнического университета в 
период 2004−2009 гг. Исследования проводились в тесном взаимодейст-
вии с отделом по социально-экономическому развитию города Админи-
страции МО «Юргинский городский округ» (Кемеровская область). 
Частично исследования проводились при поддержке гранта Губернато-
ра Кемеровской области для молодых ученых − кандидатов наук       
(2006 год). 
В монографии структурно выделены две основные части. Первая 

часть (главы 1−4, 9) посвящена анализу процесса принятия решений о 
стратегии развития социально-экономического города в целом.  Предла-
гается комплекс математических моделей и компьютерных программ 
системы поддержки принятия решений о стратегии социально-
экономического развития города. Для формализации качественных не-
четких экспертных оценок используются нечеткие методы принятия 
решений. Модельный и программный инструментарий служит для 
обоснования стратегических решений на основных этапах стратегиче-
ского управления городом в условиях неопределенности среды приня-
тия решений. Также рассматриваются вопросы формирования эксперт-
ной комиссии. 
Вторая часть (главы 5−8) посвящена вопросам стратегического 

управления долгом муниципалитета. Управление долгом при этом рас-
сматривается как неотъемлемая часть стратегического планирования 
развития города в целом, так как инвестиции фактически являются од-
ним из ресурсов, обеспечивающих выполнение стратегии социально-
экономического развития. 
Авторы выражают искреннюю благодарность за помощь в органи-

зации исследований сотрудникам отдела по социально–экономическому 
развитию города Администрации МО «Юргинский городский округ», 
доценту кафедры ИС ЮТИ ТПУ Григорьевой А.А., к.т.н. 
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Введение 
 
В настоящее время все более заметную роль начинает играть ре-

гиональный менеджмент, одним из ключевых уровней которого являет-
ся уровень муниципального или местного управления. Это связано с 
тем, что экономические реформы обусловливают необходимость иссле-
довать в комплексе такие процессы, как природно-ресурсный потенциал 
территории и его воспроизводство, демографию и занятость населения, 
уровень и качество жизни, взаимодействие региональных рынков и ме-
ханизмы управления этими процессами. Основная задача управления 
социально-экономическим развитием муниципального образования – 
муниципалитета (МО) заключается в последовательном и устойчивом 
повышении уровня и качества жизни населения, создании благоприят-
ных условий для развития предпринимательских структур. 
Повышение значимости уровня муниципального управления обу-

словливает реальную необходимость обеспечения эффективного и про-
фессионального управления социально-экономическим развитием и 
функционированием МО. Эта задача очень сложна и многоаспектна, так 
как социально-экономический потенциал МО складывается под влияни-
ем множества факторов внешней и внутренней среды. Процесс разра-
ботки и реализации стратегии развития требует отслеживания социаль-
но-экономических показателей  развития МО, изменений внутренней и 
внешней среды, результатов и эффективности реализации стратегиче-
ского плана.  
Органы местного самоуправления сталкиваются с серьезными 

трудностями при определении альтернатив и стратегии развития, при 
оценке социально-экономического развития МО, а также факторов, ока-
зывающих влияние на него. Если МО рассчитывает на привлечение 
серьезных инвесторов, необходимо использовать системный подход и 
научно-обоснованные методы анализа и организации управления разви-
тием муниципального образования. Однако на сегодняшний день мето-
ды управления социально-экономическим развитием МО в условиях 
рынка и относительной самостоятельности практически не разработаны. 
Среди объективных причин малой эффективности и низкой востребо-
ванности местного самоуправления государством выделяется «недоста-
точный уровень научно-методического и информационного обеспече-
ния». Все это обусловливает необходимость разработки моделей 
принятия решений о стратегии социально-экономического развития му-
ниципального образования.  
Также следует отметить, что в практике муниципального управле-

ния на сегодняшний день не выработана единая концепция принятия 
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решений о стратегии социально-экономического развития как с точки 
зрения модельного инструментария, так и с позиции обработки и пред-
ставления информации для анализа. В связи с этим проблемы принятия 
обоснованных управленческих решений о стратегии социально-
экономического развития МО имеют большое значение и определяют 
актуальность настоящих исследований. 
Авторами проводилось исследование процессов разработки страте-

гии на примере муниципального образования «Юргинский городской 
округ». Несмотря на то, что объектом исследования выступал один из 
типов МО – город, все разработанные модели и программные комплек-
сы являются универсальными и могут использоваться для любого типа 
муниципального образования. 
Авторы в своих исследованиях ставили следующие основные зада-

чи: 
− анализ процесса и методов принятия решений о стратегии соци-

ально-экономического развития города;  
− разработка моделей оценки социально-экономического развития 

города на этапах анализа и контроля выполнения стратегии в условиях 
индивидуального и группового выбора при недостаточности информа-
ции; 

− разработка системы поддержки принятия решений о стратегии 
социально-экономического развития города; 

− разработка моделей и системы поддержки принятия решений о 
стратегии управления долгом города как одной из функций стратегиче-
ского управления МО. 
Моделирование процесса принятия решения в условиях неопреде-

ленности относительно будущего и настоящего сложных систем обу-
словливает использование в качестве объекта исследования как сам 
экономический объект (муниципальное образование), так и лицо, при-
нимающее решение (ЛПР) о его развитии (руководитель, эксперт, ана-
литик). При этом основной проблемой является моделирование субъек-
тивной активности ЛПР в процессе принятия решений. Важно 
представлять, как ЛПР производит распознавание текущей ситуации, 
состояния объекта исследования, поля для принятия решений. При не-
полноте и невысоком качестве исходной информации ЛПР вынужден 
отойти от точных числовых оценок, заменяя их качественными характе-
ристиками ситуации. В связи с этим, для создания моделей принятия 
решения недостаточно использовать обычные методы, основанные на 
точной обработке данных, поскольку необходимо использовать и обра-
батывать качественные нечеткие оценки.  
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В работе представлены модели, основанные на теории нечетких 
множеств, позволяющих моделировать плавное изменение свойств объ-
екта, а также неизвестные функциональные зависимости, выраженные в 
виде качественных связей. Также приводятся результаты применения 
метода анализа иерархий к моделированию стратегического планирова-
ния долга муниципалитета. 
При практическом использовании математических моделей в про-

цессах принятия решений возникают определенные проблемы. 
Во-первых, модели достаточно сложны для понимания их сущно-

сти неподготовленными пользователями. Следовательно, лицо, прини-
мающее решение, сможет применять эти модели только под руково-
дством или при участии специалиста – консультанта по принятию 
решений. Это усложняет процесс принятия решений, поскольку кон-
сультант не всегда доступен и не всегда может быть ознакомлен со все-
ми особенностями ситуации, требующей принятия решений. 
Во-вторых, процесс принятия решений о социально-экономическом 

развитии города требует сбора и обработки большого объема статисти-
ческой и экспертной информации, а применение методов и моделей за-
частую требует проведения сложных рутинных расчетов. 
Таким образом, актуальной является разработка автоматизирован-

ной системы, обеспечивающей поддержку принятия решений о страте-
гии социально-экономического развития города. Главной задачей соз-
дания СППР о стратегии социально-экономического развития  города 
является разработка универсального средства, реализующего полный 
набор предлагаемых моделей принятия решений и позволяющего авто-
матизировать функции консультанта по принятию решений на этапах 
сбора и обработки количественных данных, формализации качествен-
ных экспертных оценок, проведения расчетов. 
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1. ПРОЦЕСС ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 
О СТРАТЕГИИ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
МУНИЦИПАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ (ГОРОДА) КАК ОБЪЕКТ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
1.1. Понятие и показатели социально-экономического развития  

муниципального образования (города) 
 
Социально-экономическое развитие МО можно представить как 

комплексный процесс изменений его экологической, экономической, 
социальной, пространственной, политической и духовной сфер, приво-
дящий к их качественным преобразованиям и, в конечном счете – к из-
менениям условий жизни человека [39]. 
Социально-экономическое развитие городов играет определяющую 

роль в развитии всей страны. Именно в городах сконцентрирована дело-
вая и интеллектуальная активность, наиболее развита транспортная, те-
лекоммуникационная и финансовая инфраструктура, сконцентрированы 
основные информационные и управленческие ресурсы, тот человече-
ский и культурный капитал, с опорой на которые может проектировать-
ся сегодня будущий подъем страны.  
Заинтересованность органов местного самоуправления в повыше-

нии уровня социально-экономического развития города определяется 
необходимостью привлечения инвестиций. Практика показывает, что 
прозрачность и доступность информации о социально-экономическом 
развитии муниципального образования во все большей мере становится 
одним из решающих условий привлечения инвесторов, а также эффек-
тивного использования муниципальных ресурсов. Открытость инфор-
мации о муниципальном образовании – существенный элемент город-
ской маркетинговой программы.  
Социально-экономическое развитие города можно представить в 

виде совокупности направлений, целей развития, мероприятий, направ-
ленных на достижение целей, а также целевых показателей социально-
экономического развития (рисунок 1.1).  
Единого подхода к определению уровня социально-

экономического развития города, а также классификации показателей  
не существует. 
Так, в [126, 127] социально-экономическое развитие города опре-

деляется через уровень обеспечения необходимых условий для жизне-
деятельности населения. Причем набор важнейших типов потребностей 
граждан практически не зависит от государства и отраслей специализа-
ции территорий и включает в себя такие потребности, как питание, жи-
лье, работа, духовное и физическое развитие, воспитание и обучение 
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детей, специальное образование, охрана здоровья, различные матери-
альные блага и услуги, транспортные средства для перемещения, сред-
ства связи для передачи и получения информации и т.п. С точки зрения 
органов управления на данный набор потребностей населения наклады-
вается ряд обязательных требований: полнота, постоянство воспроиз-
водства с качественными изменениями и комплексность. При этом в 
системе показателей выделяют два вида материальных ресурсов: непе-
ремещаемые (природные ресурсы, основные фонды, стационарная ин-
фраструктура и т.п.) и мобильные (капитал, оборудование, технологии и 
т.п.); а также человеческие ресурсы  (не просто трудовые ресурсы, но 
лица, сознательно действующие в рамках установленных социально-
хозяйственных механизмов). Развитие системы должно быть устойчи-
вым  и осуществляться как количественно, так и качественно.  

 

 
 

Рис. 1.1. Факторы модели социально-экономического развития города 
 
Колесниковой Н.А. в работе [75] предложен другой подход к  

группировке факторов жизнедеятельности города. Она выделяет три 
группы факторов: систему материально-вещественных объектов и при-
родных ресурсов; социально-культурные условия жизнедеятельности 
человека и социальных групп; правовое поле и его использование. 
Предлагаемые  факторы не соотносятся напрямую с системой привыч-
ных показателей социально-экономического развития территории, их 
комбинация  на практике индивидуальна для каждого конкретного му-
ниципального образования. Так, например, предлагаются для анализа 

Направления 

Цели 
Мероприятия 

Социально-экономическое 
развитие города 

Целевые индикаторы 
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такие факторы, как  разнообразие вариантов самореализации; распро-
страненность новых навыков, знаний, интеллектуальных технологий; 
востребованность культурно-исторического наследия и др. 
Территориальными органами Госстатистики осуществляется разде-

ление показателей социально-экономического развития на следующие 
тематические группы: охрана окружающей среды, население, труд, уро-
вень жизни и социальная сфера, предприятия и организации, промыш-
ленность, сельское хозяйство, инвестиции и строительство, транспорт и 
связь, торговля и услуги, финансы [44]. 
В литературе также описывается подход к оценке социально-

экономического развития города с точки зрения экономической безо-
пасности. При этом выделяются следующие группы объектов для инди-
кативного анализа экономической безопасности муниципального обра-
зования: показатели состояния инфраструктуры, демография, уровень и 
качество жизни, динамика занятости населения, состояние финансово-
бюджетной и кредитной системы, состояние окружающей среды и эко-
логия, действенность системы государственной власти и др.[126]. 
Оценка социально-экономического развития должна осуществлять-

ся с учетом следующих основных требований к системе социально-
экономических показателей анализа муниципального образования:  

− система социально-экономических показателей муниципального 
образования должна быть взаимоувязана с общей схемой анализа и по-
казателей, использующихся на федеральном, региональном и отрасле-
вом уровнях; 

− показатели муниципальной безопасности должны быть со-
вместимы с действующей в стране системой учета, статистики и про-
гнозирования; 

− система социально-экономических показателей должна отвечать 
перечню основных угроз экономической безопасности муниципального 
образования; 

− перечень социально-экономических показателей, используемых 
для анализа, должен быть минимален, легко доступен и допускать про-
стую интерпретацию; 

− результаты анализа должны допускать простую и наглядную 
проверку на непротиворечивость существующему положению; 

− социально-экономические показатели должны относиться к од-
ному временному периоду, описывая своего рода срезы социально-
экономической ситуации; 
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− показатели должны допускать возможность осуществлять регу-
лярный мониторинг и прогнозирование факторов, влияющих на уровень 
угроз безопасности региона. 
Большой вклад в разработку системы показателей социально-

экономического развития города внесен Институтом экономики города, 
который занимается этой проблемой с 1998 года. Чтобы решать задачи 
статистического обеспечения разработки муниципальных программ, 
система социально-экономических показателей должна соответствовать 
следующим критериям:  носить комплексный характер; использовать 
максимально емкие по своему содержанию показатели; ориентировать-
ся на отлаженную, стабильную информационную базу, которая обеспе-
чила бы преемственность временных динамических рядов; позволять 
интерпретировать показатели однозначно; обеспечивать открытость 
системы показателей для пользователя. В результате создана система из 
120 индикаторов социально-экономического развития города «Город-
ской барометр», объединенных в четыре блока (уровень жизни; эконо-
мическая база муниципального образования; муниципальные финансы, 
нежилая недвижимость и землепользование; сфера услуг и городское 
хозяйство) и 22 подблока [33, 34, 35, 105].  
Обобщая вышеизложенное, можно сделать вывод о том, что при 

принятии решений для органов муниципального управления наиболее 
важным признаком классификации показателей социально-
экономического развития муниципального образования является функ-
циональные сферы жизнедеятельности города и местного самоуправле-
ния. 
Основные задачи, которые призваны решать городские органы вла-

сти, связаны с благоустройством территории города и созданием благо-
приятных условий для жизнедеятельности населения и развития пред-
принимательских структур.  
Социально-экономические функции управления городом включают 

управление следующими процессами: 
− стимулирование развития базы строительной индустрии, обес-

печивающей потребности населений города в жилищно-коммунальном 
строительстве, в развитии базы общего здравоохранения, образования, 
культуры, бытового обслуживания, торговли, общественного питания; 

− рациональное использование городской территории и регулиро-
вание земельных отношений в соответствии с земельным законодатель-
ством; 

− развитие базы для подготовки квалифицированных работников 
массовых профессий, обеспечение занятости населения; 
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− обеспечение безопасности и прав граждан города 
− разработка и реализация природоохранной политики обеспечи-

вающей нормальную экологическую обстановку в городе; 
− регулирование развития общегородской производственной ин-

фраструктуры (транспорт, энергосистема, связь, переработка отходов и 
т.д.); 

− создание благоприятных условий, стимулирующих развитие ма-
лого бизнеса; 

− стимулирование развития инфраструктуры рыночных отноше-
ний и др. 
Таким образом, можно выделить две большие группы показателей 

социально-экономического развития города: социальные и экономиче-
ские.  
Экономические показатели характеризуют развитость промышлен-

ности, транспортной инфраструктуры; строительство объектов про-
мышленности и инфраструктуры; состояние местных финансов, нежи-
лой недвижимости и землепользования; инвестиционную деятельность. 
Социальные показатели характеризуют развитие города с точки 

зрения человека, уровня и качества жизни, образа жизнедеятельности. К 
ним относятся показатели социально-демографической структуры; до-
ходов населения; структуры занятости населения; сферы услуг и город-
ского хозяйства (жилищные условия, коммунальное обслуживание, об-
разование, медицина, охрана общественного порядка, экология, 
культура, религия, сбытовая и торговая инфраструктура, инфраструкту-
ра сферы услуг, благоустройство и др.). 
Структура показателей социально-экономического развития города 

представлена на рисунке 1.2. 
В целом, при оценке социально-экономического развития города, 

можно выделить два подхода.  
Первый подход связан с определением интегральных показателей 

социально-экономического развития [46, 75, 126, 127]. Одним из из-
вестных интегральных показателей является «индекс человеческого 
развития» (ИЧР) [101]. Интегральные показатели определяются по не-
большому числу критериев. Практика показывает, что «основными 
сложностями расчетов таких показателей являются недостаточно досто-
верная и преемственная информация, а также высокая трудоемкость и 
стоимость таких работ. Они окупаются при выработке принципиальных 
стратегий развития, обосновании принимаемых решений, но не прямыми 
экономическими результатами, а возможностью принимать сбалансиро-
ванные, скоординированные меры» [75]. 
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Рис. 1.2. Структура показателей социально-экономического развития города 
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В настоящее время ведутся исследования по разработке интеграль-
ных показателей развития регионов и городов, но, в основном, для фор-
мирования списка регионов (городов), ранжированных относительно друг 
друга, например,  относительно их экономического потенциала. Инте-
гральные показатели имеют вид рейтинга соответствующего объекта в 
общем перечне [46, 75].  
Второй подход к оценке социально-экономического развития горо-

да связан с оценкой эффективности муниципальных проектов и про-
грамм. Для мониторинга муниципальных программ, имеющих ком-
плексное значение (например, программа социально-экономического 
развития города), целесообразно использовать систему индикаторов со-
циально-экономического развития городов, позволяющих оценить раз-
витие социально-экономических процессов в городе. Анализ динамиче-
ских рядов индикаторов дает объективное представление о «скорости», 
направлениях развития города и о степени его интеграции в националь-
ную и мировую экономику [33, 35, 70, 105, 34].  
Система показателей социально-экономического развития муници-

пальных образований состоит из трех уровней: 
1. Первичные показатели – те, которые могут быть получены непо-

средственно из статистических источников (государственная или муни-
ципальная статистика, внутренняя отчетность). База первичных показа-
телей служит основой для подготовки расчетных индикаторов.  

2. Расчетные индикаторы – относительно несложные удельные и 
структурные показатели, получаемые расчетным путем из первичных 
показателей.  

3. Сводные индексы – небольшое число сложных индексов, харак-
теризующих комплексные параметры развития социальной сферы и 
экономики муниципальных образований, такие как качество жизни, 
экономический потенциал, развитие человеческого потенциала и т.д.  
Следует отметить, что в среде американских экспертов, занимаю-

щихся разработкой разного рода индикаторов по какой бы то ни было 
тематике в сфере оценки сложных социально-экономических явлений, 
доминирует достаточно негативное отношение к индексам. 
Считается, что индексы не позволяют адекватно отразить реальное 

положение дел, усредняя картину по группе разнородных данных. На 
протяжении последних 10 лет специалистами по оценке и мониторингу 
социально-экономической ситуации в городах предпочтение отдается 
такой форме анализа информации по секторам городского развития, при 
которой каждый сектор оценивается отдельно по специфической группе 
индикаторов, после чего формируется экспертное суждение о качестве 
развития города в целом. 
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Увлечение формализованными методиками расчета композитных 
индексов сошло на нет еще в конце 1980-х годов. До этого на волне со-
вершенствования электронно-вычислительной техники, позволившей 
оперативнее обрабатывать большие массивы статистической информа-
ции, широкое развитие приобрели чисто количественные оценки, мето-
ды моделирования явлений действительности по математическим зако-
нам и построения сложных индексов, рассчитанных по большому числу 
независимых переменных (показателей). Однако практика показала, что 
нередко композитные индексы, равно как и имитационные математиче-
ские модели, далеки от того, чтобы отразить реальное состояние того 
или иного объекта. 

На основании вышеизложенного можно выделить следующие не-
достатки в существующих методиках оценки социально-экономическо-
го развития городов. 

1. Использование только количественных показателей не отражает 
в полной мере социально-экономическое развитие, так не все процессы 
и явления, протекающие в городе, могут быть охарактеризованы коли-
чественно. В социальной сфере их меньше, чем, например, в инфра-
структурных проектах, так как определенная часть показателей связана 
с субъективными оценками людьми своего жизненного уровня; 

2. Интегральные показатели (индексы) не отражают реальной кар-
тины развития города, поскольку усредняют разнородные данные. Же-
стко установленные зависимости и веса критериев при расчете индексов 
не позволяют экспертам изменить оценку при наличии своего особого 
мнения; 

3. Неизменный набор индикаторов, которые должны отслеживать-
ся, не учитывает специфики развития отдельных муниципальных обра-
зований;  

4. Динамика отдельных показателей социально-экономического 
развития не позволяет судить об изменении социально-экономического 
положения города в целом; 

5. Мониторинг в существующей форме не позволяет получить 
оценку близости социально-экономического развития города к установ-
ленным стратегическим ориентирам. 
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1.2. Анализ процесса принятия решений о стратегии социально-
экономического развития города 

 
В последнее время органы муниципального управления начинают 

осознавать важность регулирования процессов социально-
экономического развития города. Без стратегического регулирования  со 
стороны государства бессистемная деятельность хозяйствующих субъ-
ектов не способна обеспечить сбалансированное и устойчивое развитие. 
Поэтому органы муниципального управления должны целенаправленно 
оказывать с помощью имеющихся административных, экономических, 
информационных,  правовых механизмов воздействия на условия, при-
оритеты и ограничения развития определенных сфер  муниципального 
образования с целью воспроизводства потенциала социально-
экономической системы [115]. 
В связи с этим перед муниципалитетами встала проблема принятия 

обоснованных решений о социально-экономическом развитии муници-
пальных образований. Функция управления социально-экономическим 
развитием носит явный стратегический характер, а, следовательно, 
управленческие решения относятся к стратегическим. Стратегические 
решения имеют следующие особенности: 

− ориентированы на будущее и закладывают основу для принятия 
оперативных управленческих решений; 

− сопряжены со значительной неопределенностью, поскольку учи-
тывают неконтролируемые внешние факторы, воздействующие на го-
род; 

−  связаны с вовлечением значительных ресурсов и могут иметь 
чрезвычайные долгосрочные последствия для города. 

 Анализ зарубежных и отечественных тенденций развития муни-
ципальных образований показывает, что лидерство захватывают те из 
них, которые в своей работе используют творчество, инициативу, пред-
приимчивость, ориентируются на эффективность своего собственного 
социально-экономического потенциала, технологии планирования, по-
зволяющей при определении перспектив своего развития учитывать не 
только местные условия и сложившиеся закономерности, но и возмож-
ные изменения внешнего окружения. 
Стратегическое планирование дает возможность руководителям 

муниципальных органов и гражданам видеть перспективу своего разви-
тия, осознанно делать стратегический выбор, а не следовать сложив-
шейся тенденции  – реагировать на события, которые уже наступили. 
Реализация методов  стратегического планирования на муниципальном 
уровне предполагает его демократизацию, участие в формировании це-
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лей, приоритетов, механизмов их достижения различных субъектов 
управления и хозяйствования, и, конечно населения города [69, 70]. 
В работах многих авторов (Василенко И.А., Колесниковой Н.А., 

Уткина  Э.А., Денисова А.Ф., Гутман Г.В. и др.) делается вывод о том, 
что для ускорения развития российской научной школы администра-
тивно-государственного управления представляется возможным сбли-
зить науку публичного администрирования и науку управления пред-
приятиями. Некоторые западные ученые полагают, что в будущем эти 
две отрасли могут слиться в одну науку [32]. Для России это сегодня 
особенно важно подчеркнуть, поскольку в теории управлении предпри-
ятиями имеются более солидные разработки отечественных ученых, ко-
торые можно и должно использовать в государственном управлении. 
Типовой процесс стратегического управления организацией носит 

итеративный характер и включает три основных этапа: этап стратегиче-
ского анализа, этап стратегического выбора и этап реализации страте-
гии. Результаты реализации стратегии оцениваются, и с помощью сис-
темы обратной связи осуществляется контроль деятельности 
организации, в ходе которого может происходить корректировка пре-
дыдущих этапов. 
В результате анализа технологий разработки стратегии развития 

муниципальных образований в России и Европе [7, 22, 32, 100, 105, 34, 
126, 127, 111], авторами предлагается пятиэтапный процесс принятия 
решений: анализ проблем, формулирование целей и альтернатив разви-
тия,  оценка возможных последствий альтернатив развития и выбор оп-
тимальной стратегии; разработка стратегических программ реализация 
стратегии; контроль реализации стратегии. 
Этап анализа проблем предполагает оценку текущего состояния 

социально-экономического развития города, а также факторов внешней 
среды, оказывающих влияние  на развитие города. Целями этого этапа 
являются: выявление системных диспропорций и вызывающих их фак-
торов; анализ механизма возникновения диспропорций; установление 
взаимосвязей между проблемами территории; определение факторов, 
воздействуя на которые можно решить проблемы. 
Содержание этапа формулирования целей и альтернатив развития 

составляют разработка возможных направлений достижения каждой це-
ли и обоснование требований к ее реализационным механизмам. 
Этап оценки возможных последствий альтернатив развития и вы-

бора оптимальной стратегии предполагает оценку выработанных вари-
антов развития с точки зрения реакции всех элементов системы на ока-
зываемые стратегические воздействия. В результате отбираются только 
те стратегии, которые удовлетворяют целям по качеству последствий. 
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Данный процесс может быть оптимизирован с помощью всестороннего 
моделирования последствий, при этом целесообразно учитывать воз-
можную реакцию не только внутренних элементов системы, но и внеш-
них (например, вышестоящих и соседних органов управления). Выбор 
оптимальной стратегии осуществляется с помощью системы критериев, 
отражающих: эффективность использования ресурсов; универсальность 
стратегии, т.е. возможность адаптации к изменениям во внешней среде; 
комплексность развития; реализуемость. 
На четвертом этапе осуществляется разработка стратегических 

программ для реализации выбранных стратегических направлений раз-
вития. Создаются проекты, способствующие достижению выполнения 
стратегии развития города. 
Этап контроля выполнения стратегии включает мониторинг соци-

ально-экономического развития.  В ходе мониторинга стратегического 
плана решаются следующие задачи: 

− стимулирование реализации отдельных проектов и стратегиче-
ского плана в  целом; 

− оценка достижения главных целей и целей стратегического пла-
на, получение информации для принятия решений о распределении ре-
сурсов на достижение целей или о корректировке целей; 

− оценка степени реализации мер и их корректировка; 
− поддержка в рабочем состоянии структуры мониторинга и реа-

лизации стратегического плана. 
В настоящее время существует достаточно мало методов и проце-

дур стратегического планирования развития муниципальных образова-
ний, так как важность этой функции муниципального управления была 
осознана руководителями муниципалитетов достаточно недавно. 
В иностранных государствах используются разные модели регули-

рования местного самоуправления и нормативно-правового распределе-
ния местных функций, а также многообразные формы и механизмы 
контроля государства за функционированием муниципалитетов. Кон-
кретные модели создаются с учетом особенностей развития той или 
иной страны. В России подобный инструментарий еще только создает-
ся. 
При этом самой главной научной проблемой является вопрос об 

адаптации мирового опыта, накопленного теорией административно-
государственного управления, к национальным условиям развивающих-
ся государств [32]. В связи с этим представляет интерес анализ факто-
ров, названных экспертами ООН в качестве тормоза на пути развития 
теории административно-государственного управления в 80−90-е годы 
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(все эти факторы характерны и для России). В частности было отмече-
но, что административно-государственные учреждения практически не 
занимаются научными исследованиями; научные исследования оторва-
ны от задач, стоящих перед органами управления, и от текущих про-
блем управления; практический процесс принятия решений оторван от 
научного анализа; профессиональные государственные служащие мало 
интересуются современными научными исследованиями и часто зани-
мают отрицательную позицию по отношению к внедрению научных ме-
тодов административно-государственного управления; в некоторых 
странах наблюдается увлечение секретностью и ограничение свободно-
го предоставления информации для проведения исследований; научные 
исследования часто не приспособлены к местным условиям. 
Исходя из этого, следует подчеркнуть, что сегодня необходимо в 

первую очередь использовать местные исследовательские и аналитиче-
ские возможности по развитию теории государственного управления.  
Необходимо создание новых моделей, инструментов и механизмов 
осуществления муниципального управления и оценки его эффективно-
сти, которые должны учитывать рациональность использования регио-
нальных ресурсов, результативность и экономичность управления, сте-
пень соответствия  предъявляемым к нему требованиям. 
Правомерно возникает вопрос о возможности использования опыта 

планирования городского хозяйства в советский период. Пик исследо-
ваний, посвященный проблемам малых и средних городов пришелся на 
60-е и 80-е годы XX в. Советский этап урбанизации, вызванный процес-
сами индустриализации, сопровождался многообразием направлений 
изучения хозяйственного профиля небольших городских поселений 
(Н.Т. Агафонов, Р.Я. Беспечная, Ю.П. Бочаров, Э.И. Вайнберг,         
Ф.М. Листенгурт, Ю.В. Смейле, И.М. Смоляр, Л.Л. Трубе и др.), их со-
циально-демографических характеристик (Г.С. Камерилова, А.Э. Кот-
ляр, С.А. Польский, Б.С. Хорев и др.), планировочной структуры и бла-
гоустройства (В.П. Бутузова, Е.М. Марков, Б.Е. Светличный и др.), 
методов комплексного социального и экономического планирования 
(В.В. Битунов, В.П. Муравьев, М.В. Солодков, Е.Г. Чистяков,                   
О.И. Шкаратан и др.). 
В работах этих и других авторов при изучении рассматриваемой 

категории поселений основной акцент делался на изучении вопросов, 
непосредственно связанных с задачей рационального размещения про-
изводительных сил по всей территории СССР, и в первую очередь, с 
территориальной организацией промышленного производства                   
[91, 92, 76]. 
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Организация, планирование и проектирование жизнедеятельности 
советского города, методы управления его функционированием и разви-
тием, равно как и сложившиеся в нем образы жизни городского населе-
ния, во многом, если не целиком, определялись теми процессами инду-
стриализации, которые переживала страна в эпоху советской власти.  
На тех территориях, где этот процесс был особенно интенсивен, 

советский город и был индустриальным по преимуществу. Ключевое 
понятие народнохозяйственного планирования и градостроительного 
проектирования того времени – градообразующие, то есть определяю-
щие функционирование и развитие города факторы, – имело в виду 
прежде всего предприятия, относящиеся к сфере материального произ-
водства,  размещенные на  территории города. Развитию производства 
подчинялось все, вплоть до численности и социальной социально-
демографической структуры населения, мощности сетей коммунально-
бытового, торгового и культурного обслуживания. 
Распространение в России рыночной методологии планирования 

социально-экономического развития осложнялось укорененностью в 
отечественной практике советского планирования, антирыночного по 
своей сути. Дезориентировала и терминологическая близость: раз «пла-
нирование» – значит, централизованное административное. У многих 
слова «план», «планирование» до сих пор неоправданно ассоциируются 
с Госпланом и административной экономикой.  
Поэтому на раннем этапе, когда в российских городах только заго-

ворили о переходе к новым формам планирования социально-
экономического развития, по инерции доминировали плановые доку-
менты, несущие основные черты советского стиля планирования (от-
раслевой крен, административный характер разработки и реализации, 
игнорирование рыночных механизмов, отсутствие учета мнений других 
экономических субъектов).  
На сегодняшний день в России наиболее значительные научные ис-

следования связаны с созданием системы мониторинга и оценки про-
грамм социально-экономического развития муниципалитетов                     
[33, 34, 100, 105,]. Оценка – это экспертиза программ и проектов, на-
правленная на анализ их качества, произведенного ими эффекта и срав-
нение этих результатов с определенными критериями. В задачи оценки 
программы входит не только суждение о программе, но и определение 
критериев суждения, по которым, оцениваются достоинства, ценность, 
качество, эффективность, значение программы и ее применимость на 
практике. 
Основные научные и практические результаты в сфере оценки му-

ниципальных программ связаны с разработкой системы показателей со-
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циально-экономического развития, а также методологических основ 
формирования оценки программ. При этом рассматривается следующая 
логическая схема разработки и оценки программы социально-
экономического развития города (представлена на рисунке 1.3).  
Несомненно, что система мониторинга и оценки муниципальных 

программ является хорошим инструментом, обеспечивающим совер-
шенствование процедур стратегического планирования развития муни-
ципалитетов.   
Внедрение устойчивой системы мониторинга и оценки позволит 

муниципалитетам обеспечить преемственность своей социально-
экономической политики, сделать практику оценки «обыденной», не-
отъемлемой процедурой городского управления. 
И все же, авторами [46, 70, 100, 105] отмечается, что ключевым 

правилом построения системы мониторинга и оценки социально-
экономического развития города является организация процесса приня-
тия управленческих решений на основе результатов мониторинга и 
оценки. Без этого система мониторинга не имеет смысла, так как ее ре-
зультаты станут всего лишь информацией, регулярно «кладущейся на 
полку». 
В связи с этим возникает проблема создания моделей принятия ре-

шений о стратегическом развитии, т.е. моделей, позволяющих интер-
претировать и анализировать имеющуюся информацию о состоянии 
внешней и внутренней среды города, устанавливать взаимосвязи между 
факторами развития, контролировать продвижения города к стратегиче-
ским ориентирам развития и т.п. Моделей, помогающих ЛПР принять 
обоснованное решение, обеспечивающих процесс принятия решений. 
На основании существующих методологий стратегического плани-

рования, автором сделан вывод о том, что наименее проработанными с 
точки зрения моделей принятия решений являются методы оценки со-
циально-экономического положения внешней и внутренней среды горо-
да на этапах анализа и контроля выполнения стратегии развития города. 
В целях исследования выделим следующие основные особенности 

процесса принятия решений о стратегии социально-экономического 
развития города на этапах анализа проблем и контроля выполнения 
стратегии: 

1. Процесс принятия решений предполагает использование инфор-
мации, получаемой от экспертов, чем обуславливается необходимость 
использования в моделях качественной информации наравне с количе-
ственной. 
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Рис. 1.3. Логическая схема разработки и оценки программы социально-экономического развития города 

Анализ ситуации 

Анализ внешних 
условий 

Ресурсы 
развития 

План меро-
приятий; це-
левые про-
граммы 

 
Стратегия Город 

Планируемые результаты, 
критерии успеха программы 

План  
реализации 

График  
отчетность 
контроль 

Задачи про-
граммы 

Стратегические 
направления 

1 
2 
3 
4 

Проблемы 

сильные стороны 

слабые стороны 

Оценка 
Оценка Оценка Оценка 

Цель про-
граммы 

1 
2 
3 

Оценка Оценка 
Оценка Оценка 

Стратегические направления 

 

25 



 26 

2. Множество функциональных сфер жизнедеятельности города, 
требование учета при разработке стратегии развития мнения различных 
субъектов управления, хозяйствования, а также населения города пред-
полагает формирование экспертной комиссии, имеющей в своем составе 
специалистов различного профиля (схема взаимодействия участников 
разработки стратегии развития города Юрга представлена на               
рисунке 1.4. В связи с этим необходимо решить вопросы формирования 
экспертной комиссии, такие как  определение количественного состава 
экспертов, разработка формальных и профессиональных требований к 
эксперту, определение состава экспертной комиссии, определение сте-
пени компетентности каждого эксперта, определение согласованности 
экспертных оценок.  

3. Задача оценки социально-экономического развития носит много-
критериальный характер, так как социально-экономический потенциал 
города складывается под влиянием множества факторов внешней и 
внутренней среды 

4. Существует высокая неопределенность при принятии решений 
на этапе анализа внутренней и внешней среды муниципального образо-
вания. 

5. Оценка результативности выполнения стратегии должна осуще-
ствляться во взаимосвязи с установленными стратегическими ориенти-
рами развития. 
Для повышения качества и обоснованности управленческих реше-

ний необходимо создание математической и программной базы системы 
поддержки принятия решений о стратегии социально-экономического 
развития города (СППР СЭРГ), обеспечивающих решение указанных 
проблем, как показано на рисунке 1.4. 

 
1.3. Анализ методов оценки многокритериальных альтернатив 

 
Процесс принятия решений о стратегии развития города неразрыв-

но связан с оценкой уровня и потенциала социально-экономического 
развития, как на этапах анализа сложившейся ситуации, так и на этапах 
реализации и контроля выполнения стратегии. То есть оценка является 
важнейшим источником информации как для разработки планов, про-
грамм и проектов социально-экономического развития, так и для отсле-
живания хода выполнения принятых программ, корректировки меро-
приятий. 
При этом ЛПР не довольствуется простой количественной оценкой 

показателей. Для ЛПР важно знать, приемлемы ли полученные значе-
ния, хороши ли они, и в какой степени. 
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Рис. 1.4. Схема взаимодействия участников разработки стратегии  
развития города Юрга 
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нии). Таким образом, возникает необходимость сравнения альтернатив 
для измерения успешности развития города. 
В настоящее время существует большое множество методов срав-

нения альтернатив при многих критериях. Интерес к разработке и ис-
пользованию таких методов при принятии решений объясняется их не-
сомненными определенными достоинствами. Оценку по отдельным 
критериям гораздо легче определить. В случае, когда эти оценки вызы-
вают сомнение, их легче проверить. Практика показывает, что это рас-
хождение мнений экспертов значительно сильнее при оценке альтерна-
тивы в целом. При оценке же по отдельным критериям совпадение 
точек зрения экспертов гораздо больше. Это понятно, поскольку оценка 
по отдельному критерию не столь сложна и имеет гораздо более четкое 
смысловое содержание.  
Многие критерии являются удобным, гибким средством выражения 

политики руководителя, его предпочтений. Удаляя или добавляя от-
дельные критерии, лицо, принимающее решение, усиливает или ослаб-
ляет определенные аспекты своей политики. Включая в число критериев 
удовлетворенность различных групп результатами принятия решений, 
руководитель может специально учитывать их интересы.  
В литературе описывается множество методов классификации ме-

тодов оценки и сравнения многокритериальных альтернатив [18, 49, 80, 
81, 84]. Наиболее популярными из них являются классификация по 
структурным особенностям самих моделей (при этом выделяются, на-
пример, методы, использующие веса критериев, сравнивающие крите-
рии по важности,  использующие модели и алгоритмы линейного и не-
линейного программирования и т.д.) и классификация по условиям 
принятия решений: принятие решений при определенности, неопреде-
ленности, риске; при одном или нескольких критериях; в статической 
(один момент принятия решения) или динамической (много таких мо-
ментов) ситуации; принятие индивидуальных пли групповых решений. 
Проведем анализ методов многокритериальной оценки альтернатив и 
возможностей их использования для решения поставленной задачи. Ре-
зультаты анализа по признаку «способ перехода к единой оценке аль-
тернатив», позволяют выделить пять групп методов: аксиоматические, 
прямые,  компенсации, порогов несравнимости, человеко-машинные 
процедуры.  
Аксиоматические  методы опираются непосредственно на теорию 

полезности фон Неймана и Моргенштерна, которые предлагали систему 
аксиом и при их помощи доказали  существование функции полезности 
с точностью до линейного преобразования.  Аксиомы проверяются пу-
тем получения информации от лиц, принимающих решения. В соответ-
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ствии с этой информацией делается вывод о той или иной форме зави-
симости. Критически оценивая аксиоматические методы с позиции воз-
можности использования их для решения поставленной задачи оценки 
социально-экономического развития города, следует отметить их неко-
торую искусственность. Здесь в основу заложены чисто формальные 
допущения и главная проблема сравнения альтернатив отступает на 
второй план перед чисто формальной проблемой поиска функции по-
лезности в определенной форме.  
В прямых методах предусматривается, что зависимость общей по-

лезности альтернативы от оценок по отдельным критериям известна за-
ранее и не требует теоретических оснований, а параметры этой зависи-
мости задаются непосредственно субъектами диалога. В этой группе 
методов можно выделить несколько подгрупп: постулируемые принци-
пы; выбор глобального критерия (максиминный критерий, критерий 
минимаксного сожаления; критерий максимакса; критерий Гурвица; 
критерий Лапласа); двойники аксиоматических методов (метод взве-
шенной суммы; мультипликативный метод; лексикографическое упоря-
дочение критериев); интерполяция функции полезности. Оценивая дан-
ную группу методов можно отметить,  что для большинства из них 
характерны высокие требования к ЛПР на начальных этапах работы, ко-
торый должен сделать выбор наиболее обоснованного принципа оценки 
критериев.  
Методы компенсации предлагают уравновесить (скомпенсировать) 

оценки одной альтернативы оценками другой, чтобы найти, какие оцен-
ки лучше. ЛПР выписывает достоинства и недостатки каждой из аль-
тернатив и, вычеркивая попарно эквивалентные достоинства (недостат-
ки), изучает то, что осталось. Эти методы развивают идею компромисса 
полезности оценок различных критериев. Переход от сравнения качеств 
по различным критериям к сравнению альтернатив может быть осуще-
ствлен различными путями. Среди них следует выделить построение 
кривых безразличия и сравнение разностей.  Необходимо отметить, что 
методы построения кривых или поверхностей безразличия очень трудо-
емки и малопригодны при количестве критериев больше трех. Таким 
образом, в виду низкой достоверности и частой нетранзитивности ре-
зультатов, эти методы не используются в задачах принятия решений о 
СЭРГ. 
Методы порогов несравнимости впервые предложены Б.Руа и ха-

рактеризуются тем, что связь между любой парой альтернатив опреде-
ляется последовательностью бинарных отношений. Данные методы  по-
зволяют субъектам влиять на процесс сравнения альтернатив за счет 
веса критериев, уровней индексов согласия и несогласия. Недостатки 
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связаны с выбором подмножества только лучших альтернатив, а также с 
тем, что если взять безусловно лучший вариант и вариант, незначитель-
но отличающийся от него в худшую сторону по одному критерию, то 
второй из них не войдет во множество Парето.  
Человеко-машинные процедуры применяется в случае, когда реше-

ние вырабатывается в результате неоднократного взаимодействия ЛПР 
и ЭВМ. Как правило, в этих задачах имеется частичная формализация 
проблемы, определены параметры модели и соотношения между ними. 
Качество процессов, протекающих в модели, оценивается по многим 
критериям. В то же время связь между критериями, степень компенса-
ции изменения качества одного критерия изменением качества другого 
заранее неизвестны. Проблема состоит как раз в определении наилуч-
шего для ЛПР соотношения между критериями, достигаемого в данной 
модели.  
Недостатки ряда известных методов становятся ясны, если оцени-

вать методы принятия решения при многих критериях с точки зрения 
соответствия предъявляемых ими к людям требований, реальным воз-
можностям получения от людей надежной, непротиворечивой инфор-
мации. 
Анализ существующих методов многокритериальной оценки аль-

тернатив показывает, что построение точных математических моделей 
сложных объектов, пригодных для реализации и эксплуатации (в-
частности, на ЭВМ)  в чистом виде затруднительно. Наиболее простой и 
понятной для ЛПР является группа прямых методов. 
Моделирование процесса принятия решения в условиях неопреде-

ленности относительно будущего и настоящего сложных систем обу-
словливает использование в качестве объекта исследования как сам 
экономический объект (город), так и лицо, принимающее решение о его 
развитии (руководитель, эксперт, аналитик). При этом основной про-
блемой является моделирование субъективной активности ЛПР в про-
цессе принятия решений. Важно представлять, как ЛПР производит 
распознавание текущей ситуации, состояния объекта исследования, по-
ля для принятия решений. При неполноте и невысоком качестве исход-
ной информации ЛПР вынужден отойти от точных числовых оценок, 
заменяя их качественными характеристиками ситуации. 
В связи с этим, наиболее важным признаком при выборе методов 

принятия решений о СЭРГ является «тип, содержание и сложность экс-
пертной информации», получаемой от ЛПР и экспертов. В целом, по 
этому признаку можно выделить четыре группы методов, причем пер-
вые три группы относятся к принятию решений в условиях определен-
ности, а четвертая к условиям неопределенности.  
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При использовании методов первой группы экспертной информа-
ции не требуется. К ним можно отнести методы доминирования и  ме-
тоды оценки альтернатив на основе глобальных критериев. 
Для второй группы методов от экспертов требуется информация о 

предпочтениях на множестве критериев. Если используется качествен-
ная (порядковая) информация, то выбираются методы лексикографиче-
ского упорядочения, методы сравнения разностей критериальных оце-
нок и метод «припасовывания». Если осуществляется количественная 
оценка предпочтительности критериев, то применяются методы линей-
ной и нелинейной свертки, методы порогов несравнимости, методы 
«идеальной» точки  и  метод «стоимость-эффективность». При наличии 
количественной информации о замещениях используются методы кри-
вых безразличия и методы теории ценности.  
Третья группа методов связана с использованием информации о 

предпочтительности в результате парных сравнений альтернатив. Это 
методы реализующие линейную и нелинейную свертку при интерактив-
ном способе определения ее параметров, а также человеко-машинные 
процедуры на базе методов математического программирования. 
Четвертая группа методов основана на использовании информации 

о предпочтениях на множестве критериев и о последствиях реализации 
альтернатив. При отсутствии информации о предпочтениях, но наличии 
количественной и (или) интервальной информации о последствиях реа-
лизации альтернатив возможно использование методов дискретизации 
неопределенности. При наличии качественной информации о предпоч-
тениях и количественной информации о последствиях возможно ис-
пользование методов стохастического доминирования, глобальных кри-
териев, анализа иерархий, нечетких множеств.  При наличии 
качественной информации о предпочтениях и последствиях возможно 
использование методов, основанных на субъективных критериях. Дан-
ные методы применимы в случаях существенной неопределенности, ко-
гда целесообразно не учитывать вероятности исходов явным образом, а 
формулировать множество альтернатив и критериев их оценки так, что-
бы векторная оценка альтернативы отражала не только предпочтитель-
ность данной альтернативы, но и правдоподобность ее наступления. 
Наиболее последовательно и системно, с учетом необходимости тести-
рования получаемой от ЛПР информации, такой подход к оценке аль-
тернатив  реализован О.И.Ларичевым. На основе данной методологии 
было разработано несколько процедур принятия решений, наиболее из-
вестными из которых являются ВЫБОР (Выделение Бинарных Оценок 
Решений)  и  ЗАПРОС (ЗАмкнутые ПРоцедуры у Опорных Ситуаций) 
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[66]. Эти методы представляют собой развитие методов порогов не-
сравнимости.  
При наличии количественной информации о предпочтениях и по-

следствиях возможно использование методов деревьев решений и мето-
дов теории ожидаемой полезности. Методы деревьев решений предпо-
лагает наличие конечного множества альтернатив, при выборе каждой 
из которых возможно наступление множества исходов с соответствую-
щими вероятностями. Если исходы оценены при помощи некоторой 
функции полезности, то выбор наилучшей альтернативы вновь осуще-
ствляется путем максимизации ожидаемой полезности и т.д. Основная 
проблема при использовании этого метода заключается в том, как зара-
нее определить все возможные исходы различных действий, и, если их 
количество бесконечно, как их агрегировать.  
Методы теории ожидаемой полезности основаны на оценке альтер-

натив в условиях риска и неопределенности последствий. Исходы (по-
следствия принимаемых решений) оцениваются при помощи функции 
полезности фон Неймана–Моргенштерна (функции кардинальной по-
лезности, вероятностной полезности, полезности Бернулли). Восстанов-
ление функции полезности производится на базе экспертной информа-
ции, получаемой путем применения соответствующих процедур, 
основанных на так называемых гипотетических лотереях.  Работы зна-
чительно облегчили эту задачу, так как в них развиты декомпозицион-
ные методы, позволяющие строить многопараметрическую функцию 
полезности на основе предпочтений субъектов на сравнительно простых 
одномерных исходах. Для преодоления отдельных трудностей в исполь-
зовании данных методов, в частности, были разработаны условия струк-
турной независимости, которые дало возможность представить много-
мерную функцию полезности в виде сравнительно простых 
функциональных форм (аддитивной, мультипликативной и др.). Имеет-
ся  ряд практических приложений методов теории полезности для при-
нятия многокритериальных решений в условиях неопределенности [50].  
Несмотря на широкое распространение методы теории полезности име-
ют также существенные недостатки: применимость этих методов весьма 
ограничена в случае зависимых критериев, для применения методов не-
обходимо получение большого объема сложной экспертной информа-
ции.  
На основе анализа существующих методов принятия решений  сде-

лан вывод о том, что для создания моделей принятия решений о соци-
ально-экономическом развитии города недостаточно использовать 
обычные методы, основанные на точной обработке данных, поскольку 
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необходимо использовать и обрабатывать качественные нечеткие оцен-
ки.  
Наиболее перспективными являются методы теории нечетких 

множеств, позволяющие моделировать плавное изменение свойств объ-
екта, а также неизвестные функциональные зависимости, выраженные в 
виде качественных связей. Нечеткие множества идеально описывают 
субъектную активность ЛПР. Нечеткие переменные наилучшим обра-
зом подходят для планирования факторов во времени, когда их будущая 
оценка затруднена (размыта, не имеет достаточных вероятностных ос-
нований). При этом можно в пределах одной модели формализовать как 
особенности экономического объекта, так и познавательные особенно-
сти связанных с этим объектом субъектов (менеджера, аналитика, экс-
перта). Авторами предлагается использовать нечеткие методы принятия 
решений в качестве базовых для обоснования самых общих стратегиче-
ских решений, касающихся одновременно несколько сфер развития го-
рода. В отдельных направлениях стратегического планирования разви-
тия города возможно использование других экспертных методов, 
например, анализа иерархий. 
Ниже приведены основные выводы, характеризующие особенности 

процесса принятии решений о стратегии развития города, а также обо-
значены  направления дальнейших исследований. 

1. Анализ предметной области показал, что задача оценки социаль-
но-экономического развития города является многокритериальной, при 
этом для оценки используются как количественные, так и качественные 
критерии. 

2. Стратегический характер принятия решений обуславливает вы-
сокую неопределенность, слабую структурированность решений, при 
этом важнейшим источником информации для построения моделей 
принятия решений является человек (эксперт, лицо, принимающее ре-
шение). Построение точных объективных моделей невозможно. 

3. Обосновано создание моделей принятия решений о стратегиче-
ском развитии, помогающих ЛПР принять обоснованное решение, обес-
печивающих процесс принятия решений; позволяющих интерпретиро-
вать и анализировать имеющуюся информацию о состоянии внешней и 
внутренней среды города, устанавливать взаимосвязи между факторами 
развития, контролировать продвижения города к стратегическим ориен-
тирам развития и т.п.  

4. Наименее проработанными с точки зрения моделей принятия 
решений являются методы оценки социально-экономического положе-
ния внешней и внутренней среды города на этапах анализа и контроля 
выполнения стратегии. 
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5. Для формализации качественных нечетких экспертных оценок 
обосновано использование аппарата теории нечетких множеств, нечет-
ких методов принятия решений, позволяющих обеспечить эффективную 
обработку качественной информации наравне с четкими, количествен-
ными данными. 
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2. НЕЧЕТКИЕ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ СОЦИАЛЬНО-
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ГОРОДА 

2.1. Основные понятия теории нечетких множеств 
 
Нечеткое множество образуется путем введения обобщенного по-

нятия принадлежности, т.е. расширения двухэлементного множества 
значений характеристической функции {0, 1} до континуума  [0, 1]. Это 
означает, что переход от полной принадлежности объекта классу  к 
полной его непринадлежности происходит не скачком, а плавно, посте-
пенно, причем принадлежность элемента множеству выражается числом 
из интервала [0, 1]. 
Для введения понятия нечеткого множества обозначим через X={x} 

– универсальное множество. 
Тогда нечетким множеством A на множестве X назовем совокуп-

ность пар вида: 
}/)({ xxA Aµ= , 

где )(xAµ  → [0,1] – отображение множества X в единичный отрезок 
[0,1]. Эта функция называется функцией принадлежности нечеткого 
множества A.  

Для каждого элемента x∈X величина )(xAµ  принимает конкретное 
значение из интервала [0,1], которое называется степенью принадлеж-
ности элемента x  нечеткому множеству A. Степень принадлежности 
является субъективной мерой того, насколько данный элемент соответ-
ствует понятию, смысл которого формализуется нечетким множеством 
A. [15, 51, 68]. 
Носителем нечеткого множества A называется множество 

}0)(,:{ >∈= xXxxS AA µ . 
Иными словами, носителем нечеткого множества A является под-

множество AS  универсального множества X, для элементов которого 

функция принадлежности µA строго больше нуля. 
Нечеткое множество A называется нормальным, если выполняется 

условие:  
1)(sup =

∈
xA

Xx
µ . 

В работе будут рассматриваться только нормальные нечеткие мно-
жества, так как если нечеткое множество не нормально, то его всегда 
можно превратить в нормальное, разделив все значения функции при-
надлежности на ее максимальное значение. 
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Над нечеткими множествами могут производиться такие же опера-
ции, как и над четкими, а именно дополнение, пересечение, объедине-
ние, возведение в степень (в частности, концентрация и растяжение).  

Понятие лингвистической переменной 
Лингвистическая переменная отличается от числовой переменной 

тем, что значениями являются не числа, а слова или предложения на ес-
тественном или формальном языке. Поскольку слова, в общем, менее 
точны, чем числа, понятие лингвистической переменной дает возмож-
ность приближенно описывать явления, которые настолько сложны, что 
не поддаются описанию в общепринятых количественных терминах.  
Нечеткой переменной называется переменная вида [51, 72, 98, 99]: 

>< αα CX ,, , 

где α – наименование нечеткой переменной;  
}{ xX =  – область определения; 

}/)({ xxC αα µ=  – нечеткое множество на Х, описывающее ограни-

чения на возможные значения нечеткой переменной α (ее семантику). 
Лингвистической переменной называется переменная вида: 

<β, T, X, G, M>,  
где β  – наименование лингвистической переменной; 

T – множество ее значений (терм-множество), представляющих со-
бой наименования нечетких переменных; 

X – область определения нечетких переменных; 
G – синтаксическая процедура (грамматика), позволяющая опери-

ровать элементами терм-множества; 
M – семантическая процедура, позволяющая превратить каждое 

новое значение  лингвистической переменной, образуемое процедурой 
G, в нечеткую переменную, т.е. приписать ему нечеткую семантику пу-
тем формирования соответствующего нечеткого множества. 
Лингвистические переменные играют важную роль при построении 

нечетких моделей. С их помощью можно формализовать качественную 
информацию об объекте принятия решений, представленную в словес-
ной форме специалистами-экспертами.  
Например, пусть оценивается численность занятых на промышлен-

ных предприятиях города  с помощью понятий «малая», «средняя», 
«высокая». Численность занятых в промышленности данного города 
изменяется от 11 до 12,5 тыс. чел. [62]. Формализация такого описания 
может быть проведена при помощи лингвистической переменной  
(«Численность занятых», Т, [11; 12,5]), где T = («малая», «средняя», 
«высокая»). Значения лингвистической переменной «Численность заня-
тых» из терм-множества Т описываются нечеткими переменными с со-
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ответствующими наименованиями и ограничениями на возможные зна-
чения. Например, значение «малая» задается нечеткой переменной 
("малая", [11; 11,5], C

~
), где нечеткое множество может быть следую-

щим:  
C  = {(1/11), ( 0,8/11,2), ( 0,6/11,3), ( 0,4/11,4), ( 0,2/11,5)}. 
Нечеткие высказывания 
Нечеткими высказываниями называют высказывания следующего 

вида [87]: 
1)  высказывания <β есть α>, где β – наименование лингвистиче-

ской переменной, отражающей некоторый объект или параметр реаль-
ной действительности, относительно которого производится утвержде-
ние α, являющееся ее нечеткой оценкой (нечеткой переменной). 
Например, <уровень безработицы высокий >; 

2) высказывания вида <β есть mα>, <β есть Qα>, <Qβ есть mα>, 
<mβ есть Qα>, при этом m называется модификатором (ему соответст-
вуют такие слова, как ОЧЕНЬ, БОЛЕЕ ИЛИ МЕНЕЕ, СРЕДНИЙ и др.), 
Q - квантификатором (ему соответствуют такие слова, как 
БОЛЬШИНСТВО, НЕСКОЛЬКО, МНОГО, НЕМНОГО, ОЧЕНЬ 
МНОГО и др.). Например, <дифференциация доходов очень высокая>; 

3) высказывания, образованные из высказываний первого и второго 
вида и союзов И; ИЛИ; ЕСЛИ ... , ТО; ЕСЛИ ...., ТО ..., ИНАЧЕ. Напри-
мер, <ЕСЛИ вероятность реализации возможности средняя И влияние 
высокое, ТО значение возможности большое >. 
При построении нечетких моделей принятия решений немаловаж-

ное значение имеет определения истинности одного высказывания от-
носительно другого. 
Предположим, что имеются некоторые высказывания C  и D  отно-

сительно ситуации А. Пусть рассматриваемые высказывания имеют вид     
C : <β  есть Ca  >, D : <β есть Da >, где Ca  и Da  – нечеткие переменные, 
определенные на универсальном множестве U = {u} . 
Истинность высказывания D относительно C  есть значение функ-

ции )/( CDT , определяемое степенью соответствия высказываний               
D  и C . В формальной записи: 

}/)({)/( ττµTCDT = , 
где ))()(( uUu Dµτ =∈∀ ;  

})(:{'),(max)(
'

τµµτµ =∈==
∈

uUuUu DC
Uu

T ; 

µC  и µD  – функции принадлежности нечетких переменных Ca  и Da ; 
)(τµT  – функция принадлежности значения истинности; 
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τ ∈[0,1] – область ее определения [87]. 
Иными словами, истинностью нечеткого высказывания D  относи-

тельно нечеткого высказывания C  является нечеткое множество 
)/( CDT , определенное на интервале [0,1], такое, что для любого 

τ∈[0,1] значение ее функции принадлежности равно наибольшему зна-
чению )(uCµ   по всем u, при которых τµ =)(uD . 

 
2.2. Выбор  нечетких  методов  оценки  факторов социально-
экономического развития города  для  принятия  решений 
 
Организация процесса принятия управленческих решений должна 

осуществляться на основе результатов мониторинга и оценки социаль-
но-экономического развития города. Поэтому задача оценки факторов 
развития города имеет большое значение как на этапах анализа и  раз-
работки планов развития, так и на этапе их реализации. 
При создании нечетких моделей принятия решения одним из важ-

нейших этапов является этап построения функций принадлежности  
множеств, описывающих семантику базовых значений нечетких и лин-
гвистических переменных, используемых в модели. При выборе метода 
построения функции принадлежности должна учитываться специфика 
предметной области, источники получения экспертной информации. 
Адекватно построенные функции принадлежности представляют собой 
модели факторов социально-экономического развития города, имеющие  
самостоятельную ценность, так как характеризуют представления экс-
перта о реальном, ожидаемом или предпочтительном уровне значения 
показателя, а также выполняющие роль нечетких оценок альтернатив в 
других моделях принятия решений. 
В связи с этим проведен обзор существующих методов построения 

функций принадлежности нечетких множеств. 
С одной стороны, для экспертных методов важным является харак-

тер измерений (первичный или производный) и тип шкалы, в которой 
получают информацию от эксперта и которая определяет допустимый 
вид операций, применяемых к экспертной информации. С другой сто-
роны, имеется два типа свойств: те, которые можно непосредственно 
измерить, и те, которые являются качественными и требуют попарного 
сравнения объектов, обладающих рассматриваемым свойством, чтобы 
определить их относительное место по отношению к рассматриваемому 
понятию. 
Существует ряд методов построения по экспертным оценкам  

функции принадлежности нечеткого множества. Можно выделить  три 
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группы методов: прямые, косвенные методы и методы построения 
функций принадлежности терм-множеств. 
Так как функция принадлежности может отражать, как мнение 

группы экспертов, так и мнение одного (уникального) эксперта, следо-
вательно, возможно выделить следующие  группы методов: прямые и 
косвенные для одного эксперта, прямые и косвенные для группы экс-
пертов.  
Прямые методы определяются тем, что эксперт непосредственно 

задает правила определения значений функции принадлежности µА ха-
рактеризующей понятие А.  
Примеры прямых методов: непосредственное задание функции 

принадлежности таблицей, формулой [30, 78]. В [78] прямое назначение 
обосновывается следующим: «По своей природе оценка является при-
ближением. Во многих случаях достаточна весьма приближенная харак-
теризация набора данных, поскольку в большинстве основных задач, 
решаемых человеком, не требуется высокая точность». 
Как правило, прямые методы используются для описания понятий, 

которые характеризуются измеримыми свойствами. В этом случае 
удобно непосредственное задание значений степени принадлежности. К 
прямым методам можно отнести методы, основанные на вероятностной 
трактовке функции принадлежности µА(u) = Р(А|u), т.е. возможность то-
го, что объект и ∈ U будет отнесен к множеству, которое характеризует 
понятие А. 
Если гарантируется, что люди далеки от случайных ошибок  и ра-

ботают как «надежные и правильные приборы», то можно спрашивать 
их непосредственно о значениях принадлежности. Однако имеются ис-
кажения, например, субъективная тенденция сдвигать оценки объектов 
в направлении концов оценочной шкалы. Следовательно, прямые изме-
рения, основанные на непосредственном определении принадлежности, 
должны использоваться только в том случае, когда такие ошибки незна-
чительны или маловероятны. 
В работах многих зарубежных авторов обсуждаются прямые мето-

ды для одного эксперта, предлагающие непосредственное назначение 
степени принадлежности  или назначение аналитической функции, сов-
падающей с функцией принадлежности [99]. 
В косвенных методах значения функции принадлежности выбира-

ются таким образом, чтобы удовлетворить заранее сформулированным 
условиям. Экспертная информация является только исходной информа-
цией для дальнейшей обработки. Дополнительные условия могут нала-
гаться как на вид получаемой информации, так и на процедуру обработ-
ки.  
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Косвенные методы основаны на более слабых предположениях о 
людях как «измерительных приборах». В таких случаях используются 
только ранговые измерения при попарном сравнении объектов. Косвен-
ные методы более трудоемки, чем прямые, но их преимущество − в 
стойкости по отношению к искажениям в ответе. В [109] выдвигается 
для косвенных методов «условие безоговорочного экстремума»: при 
определении степени принадлежности множество исследуемых объек-
тов должно содержать, по крайней мере, два объекта, численные пред-
ставления которых на интервале [0, 1] имеют значения 0 и 1 соответст-
венно. 
В [25, 78] рассматриваются косвенные методы для одного эксперта. 

В [99] интенсивность принадлежности определяется, исходя из парных 
сравнений объектов. В работе Скала Г.Дж. предлагается параметриче-
ское задание идеального и произвольных объектов, на основе которого 
вводится мера сходства между объектом и идеалом. В работах               
Саати Т.Л. используется подход для описания сложных иерархических 
свойств. Там же  для получения значений функции принадлежности  
решается задача на поиск наибольшего собственного значения матрицы 
попарных сравнений. В [51] приводятся прямые методы для группы 
экспертов. 
В работах Шера А.П. анализируются косвенные методы для груп-

пы экспертов и обсуждается процедура, позволяющая сводить исход-
ную «размытую» функцию, полученную усреднением экспертных оце-
нок, к характеристической функции неразмытого, четкого множества.  
В [25] описывается метод построения функций принадлежности 

нечетких чисел, приблизительно равных некоторому четкому числу. За-
дача сводится к отысканию параметров заранее заданной (экспоненци-
альной) функции, при решении которой используются результаты экс-
пертного опроса.  
Там же приводится метод построения функций принадлежности на 

основе интервальных оценок. Этот метод используется для решения за-
дач выбора, в которых отсутствует четкая грань между допустимым и 
недопустимым (в пространстве неуправляемых параметров) и между 
идеальным и неудовлетворительным (в пространстве критериев). Тео-
рия возможностей основывается на предположении, что эксперт может 
указать интервал [h*, h0] значений критерия h, который соответствует 
высказанному пожеланию выбрать, например, «хороший» объект. При 
этом граничные значения интервала имеют следующую интерпретацию. 
Пусть ha – результат измерения значения параметра h для объекта a. То-
гда h* является границей «идеальной» области, т.е. если ha ≥h*, объект 
следует признать идеально соответствующим понятию. Если ha ≤ h0, си-
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туация интерпретируется так: возможность того, что объект «хороший» 
π(Q) = 0. Очевидно, что при h0 < hа < h*, соответствующие возможности 
имеют значения 0<π(Q)<1,0. В данной работе приводятся формулы для 
нахождения π(Q)  в линейной интерпретации, т.е. предполагается, что с 
приближением hа к границе h*, возможность признания объекта «хоро-
шим» линейно возрастает. При этом предполагается, что h представляет 
собой критерий типа «выигрыш», т.е. h0 < h* по всей области определе-
ния. Кроме того, зачастую представления эксперта могут не позволить 
применить линейную зависимость, функция принадлежности µh может 
иметь и выпуклую вниз или вверх форму и др. Наличие трех значений 
функции µh (указанное экспертом, а также 0 и 1) позволяет полностью 
восстановить ее в интервале [h0, h*]. Полученная функция называется 
распределением возможностей и характеризует степень соответствия 
альтернативы понятию «хорошая» альтернатива. Наиболее типичные 
распределения возможностей представляют собой унимодальные и амо-
дальные функции. 
Основной трудностью, мешающей интенсивному применению 

данных методов при решении практических задач, является то, что 
функция принадлежности должна быть задана вне самой теории и, сле-
довательно, ее адекватность не может быть проверена непосредственно 
средствами теории. В каждом в настоящее время известном методе по-
строения функции принадлежности формулируются свои требования и 
обоснования к выбору именно такого построения.  

Методы построения терм-множеств 
Специфической проблемой является построение функций принад-

лежности, описывающих нечеткие множества термов лингвистических 
переменных. 
Лингвистическая переменная L , используемая при формализации 

задач принятия решений, на практике, как правило, имеет базовое терм-
множество Т={Тi} , состоящее из 2–10 термов. Каждый терм описывает-
ся нечетким подмножеством множества значений U некоторой базовой 
переменной u.и рассматривается как лингвистическое значение L. 
Предполагается, что объединение всех элементов терм-множества по-
крывает полностью U. Это гарантирует то, что любой элемент u∈U опи-
сывается некоторым Ti∈T. В практических задачах значения на входе 
часто сильно зашумлены (к шуму можно отнести и субъективность 
оценки эксперта), поэтому функции принадлежности нечетких подмно-
жеств термов лингвистических переменных должны выбираться доста-
точно широкими. 
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В [87] сформулирован ряд дополнительных условий, которым в си-
лу своей семантики должны удовлетворять функции принадлежности 
нечетких множеств, описывающих термы лингвистических перемен-
ных, помимо требований, вытекающих из его определения. 
Пусть Т={ai}, ),1( mi ∈ – базовое терм-множество лингвистической 

переменной <β,T,X,G,M>; <ai, X, iС > – нечеткая переменная, соответст-

вующая терму ai∈T; XxxxC ii ∈= },/)({ µ ; Будем считать, что X⊆R1,  
где R1 – действительная ось. Обозначим )max(),min( 21 xxxx == . Мно-
жество T упорядочивается следующим образом: терм, который имеет 
носитель, расположенный левее, получает меньший номер. Тогда любая 
лингвистическая переменная должна удовлетворять следующим усло-
виям (2.1). 

1. ;1)(;1)( 211
== xx

mСС µµ  

2. );1)(0)(,1(,(
1max <<∈∈∀

+∩
∈

xmiTa
ii CC

Xx
i µ   

3. );1)()()( =∈∃∈∀ xXxTa
iCi µ   

4. )).)()(()()(( 21
1

2
1

1 xxxXxRxRx <<∈∀∈∃∈∃∀β              (2.1) 
 
Условие 1 запрещает функциям принадлежности крайних термов 

иметь вид колоколообразных кривых, что обусловлено расположением 
этих термов в упорядоченном множестве T. Условие 2 запрещает суще-
ствование в базовом множестве T пар термов, для которых отсутствует 
естественная разграниченность понятий, аппроксимируемых термами, а 
также допускающих наличие в  области определения интервалов, кото-
рым не соответствует никакое понятие. Поскольку каждое понятие име-
ет хотя бы один типичный объект, обозначаемый этим понятием, то ус-
ловие 3 запрещает наличие  в множестве термов, описывающихся не 
ненормальными множествами. Условие 4 опрашивает область опреде-
ления X либо конечным множеством точек (при дискретном распреде-
лении), либо некоторым отрезком или интервалом (при непрерывном 
характере области X). Данное условие констатирует имеющиеся в лю-
бой задаче принятия решения физические ограничения на числовые 
значения параметров. 
Далее приводятся некоторые способы построения терм-множеств. 

В [25] предлагается параметрическое определение функций принадлеж-
ности термов в зависимости от расстояния до эталонов. Там же функция 
принадлежности определяется посредством обработки статистических 
данных.  В качестве степени принадлежности элемента множеству при-
нимается оценка частоты использования понятия, задаваемого нечетким 
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множеством, для характеристики элемента. Для сглаживания функций 
принадлежности применяются матрицы подсказок.  
В [98] предлагается использовать стандартные трех- и пяти-

уровневые нечеткие 01-классификаторы. Их суть в том, что если о фак-
торе неизвестно ничего, кроме того, что он может принимать любые 
значения в пределах 01-носителя (принцип равнопредпочтительности), 
а надо провести ассоциацию между качественной и количественной 
оценками фактора, то предложенный классификатор делает это с мак-
симальной достоверностью. 
В большинстве перечисленных работ функции принадлежности 

элементов терм-множеств строятся одновременно на основе так назы-
ваемого отношения моделирования, получаемого в виде таблицы, стро-
ки и таблицы которой соответствуют термам и элементам базового 
множества 
При использовании лингвистической переменной, задаваемой на 

непрерывном носителе (интервале действительных чисел), возникает 
задача хранения функции принадлежности в памяти ЭВМ. Так, напри-
мер, в [87] предлагается способ представления функции принадлежно-
сти в виде стандартной π – функции, которая определяется двумя пара-
метрами: x1 – величиной при которой значение функции равно 1;               
η – величиной, при которой значение функции равно 0,5. 
При выборе способа построения функций принадлежности нечет-

ких множеств в моделях поддержки принятия решений о стратегии со-
циально-экономического развития города были сформулированы сле-
дующие требования к методу: 

1) для построения модели должна существовать возможность фор-
мализации информации, получаемой от различных субъектов процесса 
принятия решений: органы управления, предприятия и общественные 
организации, население города; 

 2) модель должна учитывать специфику фактора социально-
экономического развития города, описываемого нечетким понятием 
(характер измерений и тип шкалы, в которой получают информацию от 
эксперта). 
Далее более подробно рассматриваются выбранные нечеткие мето-

ды для оценки социально-экономического развития города. 
 

2.3. Модель оценки факторов социально-экономического развития 
города методом попарных сравнений 

 
Эту модель предлагается использовать для оценки факторов соци-

ально-экономического развития города не имеющих универсальных 
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элементарных измерительных свойств, через которые они измеряются. 
Например, для описания факторов социально-культурных условий жиз-
недеятельности населения города («Историческое значение города», 
«Образовательные возможности», «Разнообразие вариантов самореали-
зации» и т.д.). 
Метод попарных сравнений является представителем косвенных 

методов, которые применяются для снижения субъективного влияния на 
результаты построения функции принадлежности за счет разбиения об-
щей задачи определения степени принадлежности )(xAµ  для каждого 

элемента x∈X на ряд более простых подзадач, интенсивность принад-
лежности определяется исходя из попарных сравнений рассматривае-
мых элементов [90].  
Покажем действие этой модели на примере оценки одного из фак-

торов социально-экономического развития города [62, 64]. Введем лин-
гвистическую переменную β – («Возможность получения профессио-
нальных знаний»,Т,X) с множеством базовых значений T = («малая», 
«средняя», «высокая»). Каждое базовое значение характеризуется не-
четкой переменной, например терм «средняя» характеризуется нечеткой 
переменной («средняя», X, С). Так как показатель не имеет универсаль-
ных измерительных свойств, то будем оценивать альтернативы возмож-
ности получения профессиональных знаний в девяти городах области.  
Таким  образом, область определения X = (Междуреченск, Киселевск, 
Ленинск-Кузнецкий, Прокопьевск, Юрга, Белово, Анжеро-Судженск, 
Новокузнецк, Кемерово).  Построим функцию принадлежности µС не-
четкого множества С, описывающего терм «средняя», т.е. определим 
значения )(xСµ  (х∈Х).  

Функция принадлежности µC определяется по матрице попарных 
сравнений М=||mij||, элементы которой mij  представляют собой некото-
рые оценки интенсивности принадлежности элементов xi ∈ X нечеткому 
множеству C по сравнению с элементами хj ∈ X. Понятия, которыми 
оперирует эксперт, и интерпретация этих понятий приведена в                  
таблице 2.1. Для улучшения согласованности оценок предполагается, 

что 
ij

ji m
m

1= , откуда mij=1 для диагональных элементов. Значения 

функции принадлежности µC (х1), µC (х2), ..., µC (хn) в точках x1, x2, ..., xn 
определяются на основе решения задачи M⋅ r =νmax ⋅ r , где r=(r1,r2, ..., rn) 
– вектор длиной r; νmax  – максимальное собственное число матрицы М. 
Поскольку матрица М положительна по построению, решение данной 



 45 

задачи существует и является положительным. Окончательно определя-
ем значение степени принадлежности элемента по формуле:  

∑
=

=
n

i
ijiС mx

1

/1)(µ . 

Опросом двух экспертов получены матрицы парных сравнений 
(таблицы 2.2 и 2.3). Произведем расчеты по результатам опроса первого 
эксперта.  

Таблица 2.1 
Интерпретация значений mij 

 

Смысл  mij 

)( ixµ примерно равна )( jxµ ) 

)( ixµ немного больше )( jxµ  

)( ixµ больше )( jxµ  

)( ixµ заметно больше )( jxµ  

)( ixµ намного больше )( jxµ  

Значения, промежуточные по сте-
пени между перечисленными  

1  

3 

5 

7 

9 

2, 4, 6, 8 

Обратные значения 
Если 0≠ijm , то 

ij
ji m

m
1=  

 
                                                                                        Таблица 2.2 

Результаты опроса эксперта 1 
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Междуреченск 1 1/2 1/7 1/8 1/9 1/8 1/7 1/2 1 
Киселевск 2 1 1/2 1/5 1/7 1/5 1/2 1 2 
Л-Кузнецкий 7 2 1 1/2 1/5 1/2 1 2 7 
Прокопьевск 8 5 2 1 1/2 1 2 5 8 
Юрга 9 7 5 2 1 2 5 7 9 
Белово 8 5 2 1 1/2 1 2 5 8 
А-Судженск 7 2 1 1/2 1/5 1/2 1 2 7 
Новокузнецк 2 1 1/2 1/5 1/7 1/5 1/2 1 2 
Кемерово 1 1/2 1/7 1/8 1/9 1/8 1/7 1/2 1 

∑
=

n

i
ijm

1
 45 24 12,29 5,65 2,91 5,65 12,29 24 45 
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Таблица 2.3 
Результаты опроса эксперта 2 

 

 

М
-с
к 

К
-с
к 

Л
ен

.-
К
уз
н.

 

П
р-
ск

 

Ю
р-
га

 

Б
е-
ло
во

 

А
н-
С
уд

. 

Н
-ц
к 

К
ем

. 

Междуреченск 1 1/2 1/7 1/8 1/9 1/8 1/5 1/2 1 
Киселевск 2 1 1/2 1/5 1/7 1/5 1/3 1 2 
Л-Кузнецкий 7 2 1 Ѕ 1/5 1/2 1 2 7 
Прокопьевск 8 5 2 1 1/3 1 2 5 8 
Юрга 9 7 5 3 1 2 5 7 9 
Белово 8 5 2 1 Ѕ 1 2 5 8 
А-Судженск 5 3 1 Ѕ 1/5 1/2 1 3 7 
Новокузнецк 2 1 1/2 1/5 1/7 1/5 1/3 1 2 
Кемерово 1 1/2 1/7 1/8 1/9 1/8 1/7 1/2 1 

∑
=

n

i
ijm

1
 43 25 12,29 6,65 2,74 5,65 12,01 25 45 

 
Найдем вектор r  по формуле:  

∑=
=

n

i
ijj mr

1
/1 , 

Вектор r = (0,02; 0,04; 0,08; 0,18; 0,34; 0,18; 0,08; 0,04; 0,02). 
Оценим однородность суждений эксперта при заполнении матри-

цы. Для этого найдем вектор rM ⋅=ρ : ρ  = (0,19; 0,37; 0,89; 1,62; 2,85; 
1,62; 0,89; 0,37; 0,19). 
Разделим поэлементно вектор ρ  на вектор r , получим вектор v :  
v  = (8,63; 8,96; 10,89; 9,17; 8,29; 9,17; 10,89; 8,96; 8,63). 
Однородность суждений оценивается индексом однородности  

(ОИ)  или отношением однородности (ОО) в соответствии со следую-
щими выражениями: 

ИО = ( maxv - n)/(n-1);  ОО=ИО/М(ИО), 

где n – порядок матрицы (число альтернатив); ∑
=

=
9

1
max 9

1

i
ivv ; 

М(ИО) – среднее значение (математическое ожидание) индекса од-
нородности случайным образом составленной матрицы парных сравне-
ний. Для n=9 М(ИО)  = 1,45 [18]. 
В качестве допустимого используется значение ОО ≤0,1.[18]  
ИО = (9,29 - 9)/8 = 0,0362;  ОО = 0,04/1,45 = 0,0249. 

Таким образом, однородность суждений эксперта является удовле-
творительной. 
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Обработка матрицы парных сравнений второго эксперта дала сле-
дующие результаты: 

r = (0,02; 0,04; 0,08; 0,15; 0,36; 0,18; 0,08; 0,04; 0,02); 
ИО =  0,042;  ОО =  0,0289. 

Степень однородности суждений второго эксперта хуже, чем у 
первого, но все равно является достаточной. 
Для учета мнения нескольких экспертов в качестве агрегированной 

оценки принимается среднее геометрическое, вычисляемое по формуле: 
k

kijijijAij mmmm )...()()()( 21= ,               (2.2) 

где Aijm )( – агрегированная оценка элемента, принадлежащего i-й строке 

и  i-му столбцу матрицы парных сравнений; 
k – число матриц парных сравнений (количество экспертов). 
В случае привлечения экспертов, имеющих разную значимость, 

расчет агрегированной оценки осуществляется по формуле: 
k

ijijijAij mmmm ααα )...()()()( 21= , 

где  k

ijm α)( – оценка объекта, проведенная k-м экспертом с весовым ко-

эффициентом kα , при этом 1...21 =+++ kααα . 
Матрица с агрегированными оценками, рассчитанными при равной 

важности экспертов по формуле 2.2 представлена в таблице 2.4. 
Таблица 2.4 

Матрица агрегированных оценок по двум экспертам 
 

 

М
-с
к 

К
-с
к 

Л
ен

.-
К
уз
н.

 

П
р-
ск

 

Ю
р-
га

 

Б
е-
ло
во

 

А
н-
С
уд

. 
Н

-ц
к 

К
ем

. 
Междуре-
ченск 

1 0,5 0,14 0,13 0,11 0,13 0,17 0,5 1 

Киселевск 2 1 0,5 0,2 0,14 0,2 0,41 1 2 
Л-
Кузнецкий 

7 2 1 0,5 0,2 0,5 1 2 7 

Прокопь-
евск 

8 5 2 1 0,41 1 2 5 8 

Юрга 9 7 5 2,45 1 2 5 7 9 
Белово 8 5 2 1 0,5 1 2 5 8 
А-Судженск 5,92 2,45 1 0,5 0,2 0,5 1 2,45 7 
Новокуз-
нецк 

2 1 0,5 0,2 0,14 0,2 0,5 1 2 
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Окончание табл.2.4 
 

М
-с
к 

К
-с
к 

Л
ен

.-
К
уз
н.

 

П
р-
ск

 

Ю
р-
га

 

Б
е-
ло
во

 

А
н-
С
уд

. 

Н
-ц
к 

К
ем

. 

Кемерово 1 0,5 0,14 0,13 0,11 0,13 0,14 0,5 1 

∑
=

n

i
ijm

1
 43,92 24,45 12,29 6,1 2,82 5,65 12,13 24,45 45 

 

Обработка агрегированной матрицы попарных сравнений дала сле-
дующие результаты: 

r = (0,02; 0,04; 0,08; 0,16; 0,36; 0,18; 0,08; 0,04; 0,02); 
ИО =  0,0369;  ОО =  0,0254. 

Степень однородности достаточная. 
Для расчета функции принадлежности нормализуем вектор r, рас-

считанный по агрегированной матрице. Для этого разделим его каждое 
значение на 0.36: µC = (0,06; 0,11; 0,22; 0,41; 1,0; 0,49; 0,23; 0,11; 0,06). 
В результате имеем следующее нечеткое множество C, «средняя 

возможность получения профессиональных знаний»:  
C = {(0,06/Междуреченск, 0,11/Киселевск, 0,22/Ленинск-Кузнец- 

кий, 0,41/Прокопьевск, 1,0/Юрга, 0,49/Белово, 0,23/Анжеро-Судженск, 
0,11/Новокузнецк, 0,06/Кемерово}. 
Аналогично находим функции принадлежности термов «низкая» и 

«высокая». 
 
2.4. Модель оценки факторов социально-экономического развития 

города с использованием статистических данных 
 
Эту модель предлагается использовать для описания факторов со-

циально-экономического развития города, характеризующих уровень и 
качество жизни населения, благосостояние людей. Для получения пол-
ной и достоверной картины по таким показателям, как правило, необхо-
димо проведение социологических опросов населения. 
Функция принадлежности определяется посредством обработки 

статистических данных [25].  В качестве степени принадлежности эле-
мента множеству принимается оценка частоты использования понятия, 
задаваемого нечетким множеством, для характеристики элемента. Для 
сглаживания функций принадлежности применяются матрицы подска-
зок.  
На универсальной шкале [0,1] размещаются базовые значения лин-

гвистической переменной. Степень принадлежности некоторого значе-
ния лингвистической переменной вычисляется как отношение числа на-
блюдений, в которых оно встречалось в определенном интервале, к 
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максимальному для этого значения числу наблюдений. Метод основы-
вается на условии, что в каждый интервал шкалы попадает одинаковое 
число наблюдений, однако это условие часто не соблюдается. Поэтому 
в реальных случаях составляется эмпирическая таблица, в которой экс-
перименты могут быть распределены неравномерно по интервалам, а в 
некоторые интервалы могут вообще не попадать. 
Покажем действие этой модели [57, 64].  
Пусть имеется лингвистическая переменная  βX – рост оплаты тру-

да работника с областью определения X = [0,50] (измеряется в %) и 
множеством базовых значений TX  = {низкий, средний, высокий} = 
{

321
,, XXX aaa }. Интервал [0, 50] разделен на 10 интервалов (0–5%,               

5–10%, …, 45–50%), по которым собирается статистика, характеризую-
щая, насколько часто опрошенные употребляют понятия {низкий, сред-
ний, высокий} в отношении роста оплаты труда для данного значения. 
В результате статистического опроса были получены следующие дан-
ные (представлены в таблице 2.5). 

Таблица 2.5 
Результаты опроса «Рост оплаты труда» 

 

Интервал Значение 
0–
5 

5–
10 

10–
15 

15–
20 

20–
25 

25–
30 

30–
35 

35–
40 

40–
45 

45–
50 

Низкий 3 4 8 5 0 0 0 1 1 0 
Средний 0 0 2 4 5 7 3 1 0 0 
Высокий 0 0 0 0 1 0 1 3 8 9 

 

Необходимо предварительно обработать данные в таблице 2.5 та-
ким образом, чтобы уменьшить искажения, вносимые экспериментом. 
Естественными свойствами функции принадлежности является наличие 
одного максимума и гладкие, затухающие до нуля фронты. Поэтому из 
таблицы 2.5. удаляем «ошибочные» элементы. Критерием удаления 
служит наличие нескольких нулей в строке вокруг элемента. Обрабо-
танные данные представлены в таблице 2.6 

Таблица 2.6 
 

Интервал Значение 
0–
5 

5–
10 

10–
15 

15–
20 

20– 
25 

25–
30 

30–
35 

35– 
40 

40–
45 

45–
50 

Низкий 3 4 8 5 0 0 0 0 0 0 
Средний 0 0 2 4 5 7 3 1 0 0 
Высокий 0 0 0 0 0 0 1 3 8 9 
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Вычисляем элементы матрицы подсказок по формуле: 

∑=
n

ijj bk
1

,  

где bij – элементы таблицы 2.6, ljni ,1;,1 == ; 
n – количество термов лингвистической переменной; 
l – число интервалов, по которым собирались сведения. 
Например, 3031 =+=k ; 10283 =+=k . 
В результате матрица подсказок имеет следующие значения:  

3 4 10 9 5 7 4 4 8 9 
Далее преобразуем  элементы таблицы 2.6 по формуле: 

,max

j

ij
ij k

kb
c =  

где  jkk maxmax= . 

Для столбцов, где kj = 0, применяется линейная аппроксимация: 

2
11 +− +

= ijij
ij

cc
c . 

Так, например, 10
3
103

11 =⋅=c ; 2
10
102

23 =⋅=c и т.д. 

Результаты вычислений приведены в таблице 2.7 
Таблица 2.7 

 

Интервал Значение 
0– 
5 

5–  
10 

10–
15 

15–
20 

20–
25 

25–
30 

30–
35 

35–
40 

40–
45 

45–
50 

Низкий 10 10 8 5,56 0 0 0 0 0 0 
Средний 0 0 2 4,44 10 10 7,5 2,5 0 0 
Высокий 0 0 0 0 0 0 2,5 7,5 10 10 

 
Определяем значения функций принадлежности по формуле: 
 

max/ iijij cc=µ  . 

 
В соответствии с данными таблицы 2.7 : 
 

10;10;10 max3max2max1 === ccc . 
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Результаты вычислений приведены в таблице 2.8. Полученные 
функции принадлежности удовлетворяют условиям, описанным в фор-
муле (2.1). 

Таблица 2.8 
Значения функций принадлежности лингвистической переменной 

«Рост оплаты труда» 
 

Интервал µi 
0–5 5–10 10–

15 
15–
20 

20–
25 

25–
30 

30–
35 

35–
40 

40–
45 

45–
50 

µ1 1 1 0,8 056 0 0 0 0 0 0 
µ2 0 0 0,2 0,44 1 1 0,75 0,25 0 0 
µ3 0 0 0 0 0 0 0,25 0,75 1 1 
 
 
2.5. Модель оценки факторов социально-экономического развития 

города с использованием экспертных оценок параметров  
стандартных функций 

 
Методы попарных сравнений и статистических наблюдений доста-

точно трудоемки, но их несомненным преимуществом является сниже-
ние субъективизма эксперта. Однако, во многих случаях достаточна 
весьма приближенная характеризация набора данных, поскольку описа-
ние многих показателей социально-экономического развития города не 
требует высокой точности. Для построения функций принадлежности 
таких понятий можно использовать прямые методы, основанные на не-
посредственном назначении экспертом степени принадлежности или 
функции, позволяющей вычислять ее значение.  
Для описания функции принадлежности используем функцию 

плотности нормального распределения непрерывной случайной величи-
ны (кривая Гаусса): 

22 2/)(

2

1 σ

πσ
axey −−= , 

где a – математическое ожидание случайной величины; 
σ –  среднеквадратическое отклонение. 
Функция принадлежности µX принимает значения в интервале [0,1], 

а требования к описанию термов лингвистических переменных предпо-
лагают использование только нормальных нечетких множеств, описы-
вающих базовые значения лингвистических переменных, поэтому необ-
ходимо нормализовать функцию плотности нормального 
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распределения. Для этого необходимо разделить ее на максимальное 
значение. Максимальное значение функция плотности нормального 

распределения принимает при x=a, при этом 
πσ 2

1=y . Следовательно, 

22 2/)( σµ ax
x e −−=  .     (2.3) 

Параметр a  – это такое значение x,  которое идеально соответству-
ет, по мнению эксперта, описываемому термом понятию. 

Параметр  σ (а именно множитель 
22

1

σ
α −= )  характеризует ши-

роту области определения функции принадлежности, или степень не-
четкости  µx. 
Экспоненциальные функции широко используются для описания 

функции принадлежности, примеры таких функций приведены в [25, 78, 
90,  99]. 
Рассмотрим возможность определения параметров функции  (2.3) 

экспертным путем.  
Параметр a – это доминирующий элемент нечеткого множества, 

функция принадлежности µa(x) = 1. Эксперту предлагается выбрать из 
области определения лингвистической переменной такое значение, ко-
торое является «идеальным» при описании нужного понятия. Параметр 
a определяется экспертом для каждого базового значения лингвистиче-
ской переменной.  
Остается определить параметр σ, который не может быть прямо за-

дан экспертным путем, поскольку человеку трудно представить себе 
меру рассеяния признака относительно его среднего значения. 
Так как каждому значению из области определения лингвистиче-

ской переменной должно соответствовать хотя бы одно понятие (базо-
вое значение лингвистической переменной), то функции принадлежно-
сти нечетких переменных, описывающих соседние базовые значения 
лингвистической переменной, должны пересекаться. Поэтому эксперт 
может задать такое значение x, при котором функции принадлежности 
соседних терм-множеств имеют одинаковые значения. То есть эксперт 
задает такое значение, при котором, по его мнению, уже сложно одно-
значно определить, к какому из соседних значений лингвистической пе-
ременной оно относится. Также эксперт может определить степень при-
надлежности данного значения x нечетким множествам соседних терм-
множеств. Тогда параметр σ  будет определяться по формуле:  

x

ax

µ
σ

ln

)(
2

2
2

−
−= , 
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где x – значение x∈X, при котором функции принадлежности соседних 
терм-множеств имеют одинаковые значения; 

µx – степень принадлежности значения x∈X нечетким множествам 
соседних терм-множеств. 
Таким образом, все параметры функции (2.3) могут быть определе-

ны или прямо экспертом, или на основании сведений, полученных от 
него [58]. 
Функции принадлежности термов лингвистической переменной за-

даются функциями [64]: 

;
 xпри

 xпри 1

1
2/)(

1
2

11
2

11 
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 xпри
2
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2 2/)( σ
µ ,                      (2.4) 

где 
ixµ – функция принадлежности i-того терма лингвистической 

переменной; 
ni ,1=  – номер терма лингвистической переменной, термы нуме-

руются слева направо; 
ai – доминирующий элемент нечеткого множества i-того терма. 

j

j

k

ik

ij

ax

µ
σ

ln

)(
2

2

2

−

−
= , 

где 
jkx  – значение x∈X, при котором функции принадлежности сосед-

них термов имеют одинаковые значения; 
1,1 −= nj – номер значения 

jkx , нумеруются слева направо; 

jkµ – степень принадлежности значения 
jkx  нечетким множествам 

соседних термов (степень разделения [99]). 
Таким образом, для построения термов лингвистической перемен-

ной эксперт должен задать n значений ai, n-1 значений 
jkx и 

jkµ . 

Так как функции принадлежности должны иметь конечную область 
определения, а экспоненциальные функции бесконечны, в качестве об-
ласти определения нечетких переменных, определяющих базовые зна-
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чения лингвистической переменной, принимаем множества б-уровня 
при б =0,05.  
Данный метод упрощает процедуру построения функций принад-

лежности, а также задачу хранения этих функций в памяти ЭВМ, при 
этом обеспечивается выполнение требований, предъявляемых к функ-
циям принадлежности термов лингвистических переменных (2.1). Кро-
ме того, эксперт достаточно быстро может изменить функции принад-
лежности, область определения лингвистической переменной. 
Достоинством является также то, что функция принадлежности опреде-
лятся на непрерывном носителе, что позволяет вычислить ее значение 
при любых значениях переменной.  
Покажем действие модели на примере. Построим терм-множества 

лингвистической переменной βY – рост объема произведенной промыш-
ленной продукции (%) с областью определения  Y = [0;50] и множест-
вом базовых значений TY  = {малый рост, умеренный рост, высокий 
рост} = {

321
,, YYY aaa }. 

Экспертные оценки параметров, необходимых для построения 
функций принадлежности переменной βY представлены в таблице 2.9 

Таблица 2.9 
 

Базовые значе-
ния 

Доминирующее 
значение y не-
четкого множе-
ства, описы-
вающего терм, ai 

Пограничные 
значения со-
седних тер-
мов

jky  

Степень принад-
лежности погра-
ничных значе-
ний (степень 
разделения),

jkµ  

1Ya – малый 0 

2Ya –умеренный 20 

3Ya – высокий 50 

 
10

1
=ky  

35
2

=ky  

 
5,0

1
=kµ  

5,0
2

=kµ  

 
Обработаем полученные экспертные данные. 

1. Вычисляем значения 
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1,324
5,0ln

)2035(

ln
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k ay
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)5035(

ln

)(
2
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−

−
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k

k ay
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2. Вычисляем значения yik, при которых 05,0=

iyаµ по формулам: 

05,0ln2 2
11111 σ−+= ay ; 05,0ln2 2

21221 σ−−= ay ; 

05,0ln2 2
22222 σ−+= ay ; 05,0ln2 2

32332 σ−−= ay ; 

11y =20,78; 21y = -0,78; 22y =51,16; 32y =18,84. 
Так как 21y = -0,78; 22y =51,16 выходят из области определения Y, то 

принимаем 21y = 0; 22y =50. 
 
3. Определяем функции принадлежности по формулам: 
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Подставляя значения, получаем: 
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2.6. Рекомендации по практическому применению  

нечетких моделей оценки факторов СЭРГ 
 
Предложенные нечеткие модели оценки отдельных факторов 

СЭРГ, во-первых, имеют  самостоятельную ценность, так как характе-
ризуют представления эксперта о реальном, ожидаемом или предпочти-
тельном уровне значения показателя СЭРГ; а во-вторых, они исполняют 
роль нечетких оценок альтернатив в других моделях принятия решений 
о стратегии социально-экономическом развитии города.  
В связи с многообразием показателей СЭРГ, а также подходов к 

оценке уровня и потенциала СЭР в отдельных муниципальных образо-
ваниях при практическом использовании нечетких моделей встает во-
прос о выборе той или иной нечеткой модели для оценки конкретных 
показателей.  ЛПР (эксперту, аналитику) для выбора модели предлага-
ется ответить на три вопроса (блок-схема выбора нечеткой модели 
оценки факторов СЭРГ представлена на рисунке 2.1). 
В таблице 2.10 приведен пример выбора моделей для описания 

факторов СЭР города Юрга по одной из функциональных групп показа-
телей, а именно «Образование». 

Аналогично осуществляется выбор модели для описания факто-
ров по любой функциональной группе показателей СЭРГ, например 
«Промышленность», «Транспорт и связь», «Строительство», «Финан-
сы» и др. 

 
 

2.7. Модель интегральной оценки стратегического развития города 
2.7.1. Система целевых показателей социально-экономического 

развития города 
 

Одним из этапов стратегического планирования города Юрги яв-
ляется мониторинг состояния эффективности реализации 
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Рис. 2.1. Блок-схема выбора нечеткой модели оценки факторов СЭРГ 
 

 
Таблица 2.10 

Модели, используемые для описания факторов СЭР города Юрга  
по группе показателей «Образование» 

 

Модели оценки факторов СЭРГ с 
использованием 

Показатели (факторы) СЭРГ 

попарных 
сравне-
ний 

стати-
стич. 
данных 

стандарт-
ных 

функций 
1 2 3 4 

Дошкольные образовательные уч-
реждения: 
  Количество учреждений, единиц,  

   
● 

Какой тип 
информации используется? 

Имеются ли универсальные изме-
рительные свойства? 

Требуется ли высокая степень де-
тализации, описания показания? 

Экспертные 
оценки 

Данные соц. 
опросов 

Использовать  
модель с  

использованием 
попарных  
сравнений 

Использовать  
модель с  

использованием 
стандартных 

 функций 

Использовать  
модель с  

использовани-
ем статистиче-
ских данных 

да 

нет 

нет 

да 
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 Продолжение табл.2.10 
1 2 3 4 

  Число мест   ● 
  Численность детей, чел.   ● 
Дневные образовательные школы: 
  Число школ, единиц 

   
● 

      в том числе лицеев   ● 
  Численность учащихся, чел.   ● 
  Численность учащихся, зани-
мающихся во 2-ю    смену, чел. 

   
● 

  Численность учащихся, окон-
чивших дневную неполную сред-
нюю школу, чел. 

   
● 

  Численность учащихся, окон-
чивших дневную среднюю школу, 
чел. 

   
● 

  Численность учителей, чел.   ● 
Вечерние школы    
  Число вечерних школ, единиц   ● 
  Численность учащихся, чел   ● 
  Численность учащихся, окон-
чивших вечернюю неполную 
среднюю школу, чел. 

  ● 

  Численность учащихся, окон-
чивших вечернюю среднюю шко-
лу, чел. 

  ● 

Учреждения начального профес-
сионального образования 

   

  Число учреждений, единиц   ● 
  Численность учащихся, чел.   ● 
  Подготовлено (выпущено), чел.   ● 
Средние профессиональные учеб-
ные заведения 

   

  Число учреждений, единиц   ● 
  Численность студентов, чел.   ● 
  Подготовлено (выпущено), чел.   ● 
Высшие профессиональные учеб-
ные заведения 

   

  Число учреждений, единиц   ● 
  Численность учащихся, чел.   ● 
  Подготовлено (выпущено), чел.   ● 
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Окончание табл.2.10 
Обеспеченность детей дошкольно-
го возраста местами в детских са-
дах, мест на 100 детей 

 ● ● 

Нагрузка на одного воспитателя в 
детских дошкольных учреждениях, 
воспитанников на одного воспита-
теля 

 ● ● 

Нагрузка на одного преподавателя 
в дневных общеобразовательных 
школах, учащихся на одного пре-
подавателя 

 ● ● 

Доля учащихся, занимающихся во 
вторую и третью смену, % 

●  ● 

Возможность получения профес-
сиональных знаний 

●   

Доля расходов на получение обра-
зования в бюджете семьи 

 ● ● 

Качество получаемого образования ● ●  
Возможность трудоустройства по 
предлагаемой специальности 

● ● ● 

Возможность повышения квали-
фикации 

● ●  

 
стратегического плана, исходя из уровня социально-экономических по-
казателей развития города Юрги. Он показывает степень продвижения 
по выбранным стратегическим направлениям к главной цели - повыше-
нию качества жизни населения города Юрги. Такой же подход к оценке 
реализации стратегии используется и в других муниципальных образо-
ваниях.  
Но, необходимо отметить, что набор социально-экономических по-

казателей, служащих ориентирами стратегического развития города, 
индивидуален для каждого муниципального образования. 
Так, например, основные целевые показатели, характеризующие 

выполнение стратегии развития города Юрга на 2004–2013 годы, объе-
динены в 4 блока: 

1. Уровень здоровья населения (увеличение продолжительности 
жизни, снижение общей и младенческой смертности, увеличение рож-
даемости). 

2. Уровень жизни населения (увеличение денежных доходов насе-
ления, увеличение соотношения денежных доходов по отношению к 
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прожиточному минимуму, снижение уровня социально-экономической 
дифференциации и др., всего 5 показателей). 

3. Образ жизни и условия жизнедеятельности (снижение заболе-
ваемости, преступности, обеспечение социальных выплат, содействие в 
трудоустройстве, получении профессионального образования и др., все-
го 14 показателей). 

4. Промышленный потенциал (увеличение объемов промышленной 
продукции, розничного товарооборота, инвестиций в основной капитал, 
масштабов развития малого и среднего бизнеса и др., всего 11 показате-
лей). 
По каждому показателю определены желательные их изменения по 

годам развития города. Так, например, по показателю «Увеличение об-
щей рождаемости (чел. на 1000 населения)» в качестве целевого ориен-
тира установлено ежегодное увеличение общей рождаемости на             
0,3 чел./тыс. чел.  
Как видно, целевые показатели развития носят многоплановый ха-

рактер, имеют различные единицы измерения, направление и интенсив-
ность изменения. Установление однозначной математической зависи-
мости между ними проблематично и требует проведения 
дополнительных исследований. 
Также нельзя забывать о том, что процесс разработки стратегии 

развития, целевые ориентиры стратегии, оценки уровня социально-
экономического положения города основываются на информации, по-
лучаемой от человека (эксперта), что обуславливает наличие качествен-
ных описаний. Так, при характеристике социально-экономического раз-
вития города эксперты могут использовать качественные нечеткие 
оценки типа «низкий уровень доходов населения», «большая социально-
экономическая дифференциация населения», «довольно высокий уро-
вень безработицы», «хорошая возможность получения профессиональ-
ного образования», «медленный рост объемов промышленной продук-
ции» и т.д. 
Таким образом, сформулируем основные требования к модели ин-

тегральной оценки социально-экономического развития города: 
1. Агрегирование многих критериев, имеющих различную размер-

ность и направленность изменений. 
2. Универсальная форма агрегации критериев, т.е. должна быть 

возможность использования модели интегральной оценки для разных 
муниципальных образований. 

3. Учет весов критериев, т.е. их важности в интегральной оценке. 
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4. Формализация нечетких понятий для обеспечения эффективной 
обработки качественной информации наравне с четкими количествен-
ными данными. 

5. Привязка интегрального показателя к целевым ориентирам стра-
тегического развития города. 

 
2.7.2. Интегральный показатель стратегического развития города 

 
Предлагается использовать аппарат теории нечетких множеств в 

модели интегральной оценки социально-экономического  развития го-
рода [48]. 
Каждый целевой показатель стратегического развития (критерий 

интегральной оценки) можно рассматривать как нечеткую переменную: 
))(,,( ii CX αα , 

где iα  – наименование нечеткой переменной; 
}{ xX =  – область ее определения (базовое множество); 

)(},/)({)( XxxxC
i

Сi ∈= αµα – нечеткое подмножество множества 

X, описывающее ограничения на возможные значения переменной  iα .  
Экспертным путем строятся функции принадлежности критериев. 

По сути, функции принадлежности критериев будут отражать степень 
соответствия фактического значения критерия запланированному. 
Оценка критерия на определенный момент времени задается как 

степень принадлежности )(x
i

Сαµ  фактического значения критерия не-

четкому множеству )( iC α  . 
Свертка критериев осуществляется на основе операции пересече-

ния нечетких множеств [18, 27]. 
Если имеется n критериев nααα ,...,, 21 , то интегральная оценка IS 

определяется по формуле :  
)(...)()( 21 nCCCIS ααα ∩∩∩= . 

Операция пересечения нечетких множеств соответствует операция 
min, выполняемая над их функциями принадлежности: 

)(min
,1

x
i

С
ni

IS αµµ
=

= .    (2.5) 

Чем больше значение функции принадлежности ISµ , тем выше 
значение интегрального показателя, тем ближе социально-
экономическое развитие города к состоянию, определенному целевыми 
ориентирами развития. 
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В случае если критерии имеют различную важность, каждому из 
них приписывается число 0≥iw (чем важнее критерий, тем больше iw ). 
Тогда интегральная оценка определяется по формуле: 

)(...)()( 21
21

n
www nCCCIS ααα ∩∩∩= ; 

niwi ,1,0 =≥ ;  1
1

,1

=∑
= ni

iw
n

.      (2.6) 

 
Функция принадлежности ISµ определяется по формуле: 

)(min
,1

x
i

i
С

w

ni
IS αµµ

=
= .      (2.7) 

При определении области определения нечетких переменных iα , 
описывающих целевые ориентиры реализации стратегии, предлагается 
использовать следующие правила: 

1. В области определения выделить интервал запланированных 
значений показателя. При этом в качестве «нижней» контрольной точки 
x1 можно, например, использовать значение показателя социально-
экономического развития за год, предшествующий началу реализации 
стратегии; или пороговое значение показателя развития.  

 2. В качестве «верхней» контрольной точки x2 использовать значе-
ние, которое можно достигнуть при выполнении запланированных из-
менений показателя (целевого ориентира).  

3. Область определения не должна ограничиваться нижней и верх-
ней контрольными точками, так как реальное значение показателя мо-
жет оказаться как выше, так и ниже базового и планового значений. 
Предлагается область определения задавать следующим интервалом:  

]
2

;
2

[ 12
2

12
1

xx
x

xx
xX

−
±

−
∈ m .   (2.8) 

Выбор знака «+» или «−» зависит от желательного направления 
изменения показателя. Например, для показателя «Смертность» x1 бу-
дет находиться правее x2, следовательно, в формуле нужно использо-
вать нижний знак. 
Таким образом, область определения нечеткой переменной, опи-

сывающей целевой ориентир стратегического развития города, условно 
можно разделить на три области (см. таблицу 2.11). Соответственно, 
функцию принадлежности ]1;0[)( ∈x

i
Сαµ  также условно нужно разбить 

на три интервала.  Значения функции принадлежности представлены в 
таблице 2.11. 
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Таблица 2.11 
Интервалы области определения нечеткой переменной  

целевого ориентира 
 

Область X Характеристика )(x
i

Сαµ  

Xпл Область планового изменения критерия [0,25; 0,75] 
Xотр Область ухудшения нижнего значения крите-

рия 
[0; 0,25] 

Xпол Область превышения верхнего значения кри-
терия 

[0,75; 1] 

 
Так как ]1;0[)( ∈x

i
Сαµ , то и значение интегрального показателя 

стратегического развития города находится в интервале [0;1], интерпре-
тация значений представлена в таблице 2.12.  

Значения ISµ , представленные в таблице 2.12, отражают случай 
равенства весов критериев. При различных весах  значения границ ин-
тервалов ISµ в таблице 2.12 нужно возвести в степень i

ni
ww

,1
max max

=
= . 

 
Таблица 2.12 

Интерпретация значений интегрального показателя стратегического 
развития города 

 

ISµ  Характеристика 
[0,25; 0,75] Все целевые ориентиры не ниже нижних контрольных 

значений, причем чем ближе к 0,75, тем ближе текущее 
состояние социально-экономического развития города к 
комплексному целевому стратегическому ориентиру 
реализации стратегии. 

[0; 0,25] Значения одного или нескольких критериев ухудшились 
по сравнению с контрольными значениями 

[0,75; 1] Значения всех критериев достигли или превысили за-
планированные значения 

 
Предлагаемая модель интегральной оценки стратегического разви-

тия города позволяет отслеживать изменение социально-экономической 
ситуации, проводить сравнение интегральных оценок по годам разви-
тия, а также осуществлять мониторинг эффективности реализации стра-
тегии развития города. 
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2.7.3. Результаты использования модели интегральной оценки                
на примере  г. Юрги 

 
Разработка стратегии социально-экономического развития города 

Юрги была впервые осуществлена в 2004 году. Целевые ориентиры 
стратегического развития установлены на период 2004–2013 гг. Это не 
позволяет рассчитать интегральный показатель стратегического разви-
тия города по полному перечню целевых ориентиров в связи с отсутст-
вием системы мониторинга по показателям, включенным в перечень це-
левых ориентиров. 

В связи с этим, для апробации предложенной модели, были рас-
считаны интегральные показатели по ограниченному перечню целевых 
ориентиров за период 2000–2003 гг. [63] Выбранные целевые показате-
ли социально-экономического развития в динамике представлены в таб-
лице 2.13. 

Таблица 2.13 
Целевые показатели социально-экономического развития города 

 

Годы Целевые показатели социально-
экономического развития города 2000 2001 2002 2003 

Постоянное население (на начало года), 
тыс. чел. 

86,1 85,2 84,5 83,8 

Общая смертность, человек на 1000 на-
селения 

15,2 15,9 15,5 14,7 

Младенческая смертность, человек на 
1000 родившихся  

7 7 9,1 8,9 

Рождаемость, человек на 1000 населе-
ния 

8,9 9,4 10,1 9,9 

Соотношение денежных доходов насе-
ления и величины прожиточного мини-
мума 

1,47 1,6 1,7 1,7 

 
В качестве экспертов, перед которыми ставилась задача построе-

ния функций принадлежности целевых показателей, выступили специа-
листы отдела по социально-экономическому планированию, прогнози-
рованию и труду Администрации города Юрги. В результате были 
построены функции принадлежности для пяти нечетких переменных. 

Далее были определены конкретные значения функций принад-
лежности для каждого целевого показателя по годам развития (пред-
ставлены в таблице 2.14). 
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Таблица 2.14 
Значения функций принадлежности целевых показателей 

 

Значения 
i

Cα
µ  по годам развития Целевой показатель 

2000 2001 2002 2003 
Постоянное население (на начало 
года) 

0,75 0,55 0,42 0,25 

Общая смертность 0,57 0,32 0,46 0,75 
Младенческая смертность  0,75 0,75 0,33 0,3 
Рождаемость 0,25 0,46 0,75 0,67 
Соотношение денежных доходов 
населения и величины прожи-
точного минимума 

0,25 0,7 0,75 0,75 

 
Расчет интегрального показателя осуществлялся в двух вариантах. 
1. По формуле (2.5) определили значения интегральных показате-

лей по годам при равенстве важности критериев: 
25,0)2000( =ISµ ; 32,0)2001( =ISµ ; 33,0)2002( =ISµ ; 25,0)2003( =ISµ . 

В 2002 году наблюдается наибольшее значение интегрального по-
казателя. Таким образом, при равной важности целевых показателей, 
именно в 2002 году комплексное социально-экономическое положение 
города было наиболее близко к желаемому (планируемому). 

2. По формулам  (2.6–2.7) определили значения интегрального по-
казателя при разной важности критериев. Веса критериев были опреде-
лены экспертами: 75,01 =w ; 25,12 =w ; 75,03 =w ; 25,14 =w ; 0,15 =w . 

Значения интегральных показателей составили: 
18,0)2000( =ISµ ; 24,0)2001( =ISµ ; 38,0)2002( =ISµ ; 35,0)2003( =ISµ . 

Как и в первом случае, наилучшее значение интегрального пока-
зателя было в 2002 году. 

 
 

2.8. Сравнение разработанных моделей оценки социально-
экономического города с существующими аналогами 

 
Разработанные модели в полной мере устраняют недостатки суще-

ствующих методик, перечисленные в разделе 1.1 монографии. Они по-
зволяют формализовать качественные оценки факторов СЭРГ.  
Эти модели дают возможность включать в процесс принятия реше-

ний о СЭРГ любых участников разработки стратегии развития города                            
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 (см. рисунок 1.4): органы управления (совет народных депутатов, главу 
города, администрацию, группу стратегического планирования), кон-
сультантов, хозяйствующих субъектов, а также население города. Инте-
гральная модель дает представление об эффективности проводимых ме-
роприятий в рамках разработанной стратегии. При этом модели 
достаточны просты, особенно если автоматизировать расчеты.   
Приведем сравнительную характеристику моделей оценки факто-

ров социально-экономического развития города, предложенных в              
главе 2, с существующими в настоящее время методиками оценки 
СЭРГ.  В таблице 2.15 приводятся отличительные особенности моделей 
в соответствии с выбранной системой критериев с точки зрения обеспе-
чения ЛПР необходимой информацией в процессе принятия стратегиче-
ских решений. 

Таблица 2.15 

Сравнение нечетких моделей оценки СЭРГ с существующими  
методиками оценки 

 

Критерии  Существующие  
методики 

Предлагаемая  
методика 

1. Источники инфор-
мации для оценки 
СЭРГ 

Органы государствен-
ной статистики 

Органы государст-
венной статистики, 
население, хозяйст-
вующие субъекты, 
субъекты управления 
городом 

2. Инвариантность пе-
речня первичных по-
казателей для оценки 

Только в пределах пе-
речня показателей 
СЭР органов статисти-
ки 

Любой набор показа-
телей 

3. Динамика факторов 
СЭРГ 

Отслеживается по го-
дам развития 

Отслеживается по го-
дам развития 

4. Возможность фор-
мализации качествен-
ных экспертных оце-
нок 

Отсутствует Имеется 

5. Возможность соз-
дания интегральных 
показателей 

Ограничена, так как 
сложные индексы рас-
считываются не более 
чем для 2-5 показате-
лей 

Имеется, количество 
показателей принци-
пиально не ограниче-
но 
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Продолжение табл.2.15 
6. Оценка близости к 
фактического значе-
ния показателя к уста-
новленному стратеги-
ческому ориентиру 
развития 

Контролируется толь-
ко динамика измене-
ния отдельных показа-
телей по годам 
развития 

Рассчитывается сте-
пень близости факти-
ческого значения по-
казателя к целевому 
состоянию 

7. Интегральная оцен-
ка выполнения страте-
гии развития города 

Отсутствует Имеется 

8. Характеристика 
уровня фактора СЭРГ 
с точки зрения эконо-
мической безопасно-
сти, предпочтительно-
го состояния  

Определяются только 
пограничные критиче-
ские значения факто-
ров, угрожающие эко-
номической 
безопасности города 

В модели одновре-
менно представляют-
ся критические, 
предпочтительные и 
промежуточные 
уровни значений 
факторов, причем 
рассчитываются ин-
тенсивности принад-
лежности конкретных 
значений факторов 
описываемым уров-
ням 

 
Таким образом, разработанный комплекс нечетких моделей оценки 

социально-экономического развития города позволяет адекватно харак-
теризовать показатели социально-экономического развития города раз-
личной направленности (производственные, финансовые, культурные, 
социальные и др.) на разных этапах процесса принятия решений о соци-
ально-экономическом развитии. Нечеткие модели позволяют использо-
вать качественные экспертные суждения о реальном и желаемом уровне 
развития города. 
Модель оценки социально-экономического развития города на ос-

нове метода попарных сравнений позволяет производить оценку факто-
ров, для которых трудно подобрать универсальные измерители, ее мож-
но использовать как в условиях индивидуального, так и для группового 
экспертного оценивания; оценка однородности суждений позволяет 
снижать субъективизм суждений экспертов.  
Модель оценки социально-экономического развития города с ис-

пользованием статистических данных позволяет учитывать мнение на-
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селения города для описания факторов, характеризующих уровень и ка-
чество жизни населения, благосостояние людей.  
Модель оценки социально-экономического развития города с ис-

пользованием экспертных оценок параметров стандартных функций 
может использоваться для характеризации факторов СЭРГ, не требую-
щих высокой точности их оценки. 
Модель интегральной оценки стратегического развития города по-

зволяет отслеживать изменение социально-экономической ситуации, 
проводить сравнение интегральных оценок по годам развития, а также 
осуществлять мониторинг эффективности реализации стратегии разви-
тия города. 
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3. РАЗРАБОТКА НЕЧЕТКИХ МОДЕЛЕЙ СТРАТЕГИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗА МУНИЦИПАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

3.1. SWOT-анализ как инструмент стратегического анализа 
 
Для эффективного регулирования социально-экономического раз-

вития муниципального образования необходима разработка долгосроч-
ных планов и антикризисных программ. Использование программно-
целевого метода позволяет осуществить централизацию действий как 
при формировании стратегии решений социально-экономических про-
блем, так и при определении ресурсного обеспечения ее выполнения 
[77]. Целью создания концепции развития является формирование ме-
ханизмов управления, которые должны гибко реагировать на возмож-
ные изменения ситуации в обществе, то есть стратегия должна адапти-
ровать развитие к внешним изменениям. Внутренние процессы должны 
ориентироваться на цели концепции, а не на решение текущих местных 
задач [126, 127]. Таким образом, для разработки стратегии развития му-
ниципального образования требуется проведение анализа его внешней и 
внутренней среды. Именно для этой цели разработан метод SWOT, 
применяемый в стратегическом управлении. В последнее время этот ме-
тод стал часто использоваться в практике разработки стратегий разви-
тия муниципальных образований. 

Аббревиатура SWOT складывается из начальных букв английских 
слов: Strengths – силы; Weaknesses – слабости; Opportunities – возмож-
ности; Threats – угрозы. Применяя метод SWOT, удается установить ли-
нии связи между силой и слабостью, которые присущи организации, и 
внешними угрозами и возможностями. Методология SWOT предполага-
ет сначала выявление сильных и слабых сторон, а также угроз и воз-
можностей, а далее - установление цепочек связей между ними, которые 
в дальнейшем могут быть использованы для формулирования стратегии 
организации. 

Общая методология проведения SWOT-анализа, применяемая в 
практике предприятий и организаций состоит в следующем. 

Сначала, с учетом конкретной ситуации, в которой находится ор-
ганизация, составляется список ее слабых и сильных сторон, а также 
список угроз и возможностей. После этого наступает этап установления 
связей между ними. Для установления этих связей составляется матрица 
SWOT, которая имеет следующий вид (таблице 3.1). 

Слева выделяются два раздела (сильные стороны, слабые сторо-
ны), в которые соответственно вносятся все выявленные на первом эта-
пе анализа сильные и слабые стороны организации. В верхней части 
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матрицы также выделяется два раздела (возможности и угрозы), в кото-
рые вносятся все выявленные возможности и угрозы. 

Таблица 3.1  
Матрица SWOT 

 

 Возможности 1, 2, 3... Угрозы 1, 2, 3... 
Сильные стороны 
1,2,3.... 

ПОЛЕ  «СИВ» ПОЛЕ  «СИУ» 

Слабые стороны 
1,2,3... 

ПОЛЕ  «СЛВ» ПОЛЕ  «СЛУ» 

 
На пересечении разделов образуется четыре поля: поле «СИВ» 

(сила и возможности); поле «СИУ» (сила и угрозы); поле «СЛВ» (сла-
бость и возможности); поле «СЛУ» (слабость и угрозы). На каждом из 
данных полей исследователь должен рассмотреть все возможные пар-
ные комбинации и выделить те, которые должны быть учтены при раз-
работке стратегии поведения организации. В отношении тех пар, кото-
рые были выбраны с поля «СИВ», следует разрабатывать стратегию по 
использованию сильных сторон организации для того, чтобы получить 
отдачу от возможностей, которые появились во внешней среде. Для тех 
пар, которые оказались на поле «СЛВ», стратегия должна быть по-
строена таким образом, чтобы за счет появившихся возможностей по-
пытаться преодолеть имеющиеся в организации слабости. Если пара на-
ходится на поле «СИУ», то стратегия должна предполагать 
использование силы организации для устранения угроз. Наконец, для 
пар, находящихся на поле «СЛУ», организация должна вырабатывать 
такую стратегию, которая позволила бы ей как избавиться от слабости, 
так и попытаться предотвратить нависшую над ней угрозу. 

Для успешного применения методологии SWOT-анализа окруже-
ния организации важно уметь не только вскрыть угрозы и возможности, 
но и попытаться оценить их с точки зрения того, сколь важным для ор-
ганизации является учет в стратегии ее поведения каждой из выявлен-
ных угроз и возможностей.  

Для оценки возможностей применяется метод позиционирования 
каждой конкретной возможности на матрице возможностей               
(таблице 3.2). Данная матрица строится следующим образом: сверху 
откладывается степень влияния возможности на деятельность органи-
зации (сильное влияние, умеренное влияние, малое влияние); сбоку от-
кладывается вероятность того, что организация сможет воспользоваться 
возможностью (высокая вероятность, средняя вероятность, низкая ве-
роятность). Полученные внутри матрицы девять полей возможностей 
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имеют разное значение для организации. Возможности, попадающие на 
поля «ВС», «ВУ» и «СС», имеют большое значение для организации, и 
их надо обязательно использовать. Возможности же, попадающие на 
поля «СМ», «НУ» и «НМ», практически не заслуживают внимания ор-
ганизации. В отношении возможностей, попавших на оставшиеся поля, 
руководство должно принять позитивное решение об их использовании, 
если у организации имеется достаточно ресурсов. 

Таблица 3.2 
Матрица возможностей 

 

 Сильное влия-
ние 

Умеренное 
влияние 

Малое  
влияние 

Высокая веро-
ятность 

ПОЛЕ «ВС» ПОЛЕ «ВУ» ПОЛЕ «ВМ» 

Средняя вероят-
ность 

ПОЛЕ «СС» ПОЛЕ «СУ» ПОЛЕ «СМ» 

Низкая вероят-
ность 

ПОЛЕ «НС» ПОЛЕ «НУ» ПОЛЕ «НМ» 

 
Похожая матрица составляется для оценки угроз (таблице 3.3). 

Сверху откладываются возможные последствия для организации, к ко-
торым может привести реализация угрозы (разрушение, критическое 
состояние, тяжелое состояние, «легкие ушибы»). Сбоку откладывается 
вероятность того, что угроза будет реализована (высокая вероятность, 
средняя вероятность, низкая вероятность). 

Таблица 3.3 
Матрица угроз 

 

 Разрушение Критическое 
состояние 

Тяжелое  
состояние 

«Легкие 
ушибы» 

Высокая ве-
роятность 

ПОЛЕ «ВР» ПОЛЕ «ВК» ПОЛЕ «ВТ» ПОЛЕ «ВЛ» 

Средняя ве-
роятность 

ПОЛЕ «СР» ПОЛЕ «СК» ПОЛЕ «СТ» ПОЛЕ «СЛ» 

Низкая ве-
роятность 

ПОЛЕ «НР» ПОЛЕ «НК» ПОЛЕ «НТ» ПОЛЕ «НЛ» 

 
Те угрозы, которые попадают на поля «ВР», «ВК» и «СР», пред-

ставляют очень большую опасность для организации и требуют немед-
ленного и обязательного устранения. Угрозы, попавшие на поля «ВТ», 
«СК» и «НР», также должны находиться в поле зрения высшего руково-
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дства и быть устранены в первостепенном порядке. Что касается угроз, 
находящихся на полях «НК», «СТ» и «ВЛ», то здесь требуется внима-
тельный и ответственный подход к их устранению. 

Попавшие на оставшиеся поля угрозы также не должны выпадать 
из поля зрения руководства организации. В этом случае должно осуще-
ствляться внимательное отслеживание их развития, хотя при этом не 
ставится задача их первостепенного устранения. 

Анализ источников позволяет сделать вывод о том, что на сего-
дняшний день имеются два подхода к технологии проведения анализа. 
Первый из них связан с простой структуризацией информационного по-
ля для принятия решений руководителем (результатом является форму-
лирование в виде качественных описаний стратегий, учитывающих 
влияние факторов внешней и внутренней среды) [52]. Практика прове-
дения SWOT-анализа муниципальных образований тяготеет именно к 
этому подходу. Другой подход связан с попытками оценки альтернатив 
по квадрантам матрицы. При этом используется либо прямая оценка 
экспертом «силы», «слабости», «угрозы», «возможности» по бальной 
шкале, либо сложные системы расчетов, основанные на получении от 
экспертов оценок важности, коэффициентов влияния. 

По мнению авторов, существующие методологии SWOT имеет 
следующие недостатки: 

1. При позиционировании возможностей и угроз не учитывается 
мера того, насколько «сильное», «умеренное» или «малое» влияние, 
«высокая», «средняя» или «низкая» вероятность осуществления воз-
можности (угрозы). В результате возможности (угрозы), имеющие 
близкие значения, попадают в различные категории значения возмож-
ности (угрозы) для организации, хотя реально они могут быть равно-
значны. 

2. Не учитывается интенсивность «сильной» или «слабой» сторо-
ны организации.  

3. Сама матрица SWOT предполагает лишь выделение возможных 
пар комбинаций исследователем, то есть тех сочетаний факторов внеш-
ней и внутренней среды, которые могут реально существовать (взаимо-
действовать). Оценка важности данных сочетаний внутри квадрантов не 
производится. 

4. Процесс получения оценок в существующих методиках расче-
тов важности требует от экспертов больших затрат времени, психологи-
ческих и профессиональных навыков, хорошего знания методик. Для 
получения оценок альтернатив используются прямые методы, а именно 
методы взвешенных сумм или произведений. 
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Для устранения указанных недостатков целесообразно использо-
вать элементы теории нечетких множеств, позволяющих моделировать 
плавное изменение свойств объекта, а также неизвестные функциональ-
ные зависимости, выраженные в виде качественных связей. 

 
3.2. Нечеткие модели матрицы SWOT  

3.2.1. Представление экспертной информации на трудноформализуемых 
этапах решения 

 
Большинство факторов, влияющих на социально-экономическое 

развитие города, имеют качественный характер. Да и сам процесс про-
ведения SWOT-анализа предполагает нечеткое описание ситуаций, в 
процессе анализа используются экспертные оценки. На практике дока-
зано, что человеку несвойственно мыслить и принимать решения только 
в «количествах». Он мыслит, прежде всего, в «качествах», для него по-
иск решения - это, в первую очередь, поиск замысла решения, и здесь 
количественные оценки играют вспомогательную роль. Эксперт ис-
пользует качественные, нечеткие оценки типа «сильное влияние», «уме-
ренное влияние», «слабое влияние», «высокая вероятность», «средняя 
вероятность», «низкая вероятность» и т.д. Естественно, что нечеткие 
понятия должны использоваться при построении модели SWOT-анализа 
муниципального образования. 

Предлагается для представления экспертной информации, полу-
чаемой в процессе проведения SWOT-анализа, следующий подход [87].  

При описании процессов принятия решения на трудноформали-
зуемых этапах исходят из следующих положений: 

– процесс принятия решения характеризуется несколькими вход-
ными (в данном случае двумя) и одним выходным параметрами. В слу-
чае, когда процесс принятия решения имеет несколько выходных пара-
метров, его можно представить в виде нескольких параллельных 
процессов с одним выходным параметром; 

– информация о стратегиях принятия решения в типовых, эталон-
ных ситуациях, получаемая от эксперта, описывается системой услов-
ных высказываний в терминах нечетких и лингвистических перемен-
ных, устанавливающих связь между входными и выходными 
параметрами. 

Обозначим через X, Y, Z ... множество значений входных парамет-
ров процесса проектирования, существенно влияющих на выходной па-
раметр V. 
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Введем лингвистические переменные <βX, TX., X, GX, MX>, <βY, TY, 
Y, GY, MY>, <βZ, TZ., Z, GZ, MZ>, и <βV, TV., V, GV, MV>, определенные на 
множествах X, Y, Z ... и V. 

Системы эталонных логических высказываний отражают опыт 
эксперта в типовых ситуациях. В случае, если в зависимости от эталон-
ных значений входных параметров (базовых значений лингвистических 
переменных), делается вывод об эталонных значениях выходного пара-
метра (базовых значений выходной лингвистической переменной), сис-
тему называют системой ~( )L 1 - типа и она представима в виде: 
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где m – число базовых значений лингвистической переменной βV;  
Eji, i n j mj= =1 1, , ,  – высказывания вида: 

<βX есть aXji и βY есть aYji и βZ есть aZji >. 
Высказывание Eji   представляет собой i-ю входную эталонную не-

четкую ситуацию, которая может иметь место, если лингвистическая 
переменная βV примет значение aVi. Значения aXji ,aYji, aZji, .... , aVi – не-
четкие переменные с функциями принадлежности соответственно: 

µXji(x), µYji(x), µZji(x), ..., µVji(x), 
x∈X, y∈Y, z∈Z, v∈V. 

Используя правила преобразования лингвистических высказыва-
ний, системы эталонных высказываний можно представить в более 
компактном виде. 

Высказывание Eji   можно записать в виде: 
Eji  : <βW есть aEji>, 

где βW – лингвистическая переменная, определенная на множестве 
W=X× Y×Z ... и принимающая базовые значения aEji с функцией принад-
лежности, определяемой по формуле: 

)...}.(),(),(min{)( zyxw ZjiYjiXjiEji µµµµ =  

Высказывания )1(~
jL  могут быть представлены в виде: 

>< VjVWjWj аестьТОаестьЕСЛИL ββ ,:
~ )1(

, 

где αWj  – значение лингвистической переменной βW с функцией принад-
лежности )()( max

jn1, =i

ww EjiWj µµ =  . 



 75 

Обозначим через jA
~

 и jB
~

 высказывания <βW есть aWj>, <βV есть 

aVj>. Тогда системы нечетких высказываний запишутся в виде: 
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Базовые значения TW лингвистической переменной βW, соответст-
вующие высказываниям jiE

~
, называют входными нечеткими эталонны-

ми ситуациями, а базовые значения TV лингвистической переменной βV   
выходными нечеткими эталонными ситуациями. 

Системы нечетких экспертных высказываний представимы в виде 
соответствия. Так, система высказываний ~(L 1)типа может задаваться со-
ответствием: 

Γ(1) =(TW, Tv, F1), 
где TW – область отправления (множество входных эталонных ситуа-
ций); 

Tv – область прибытия (множество выходных эталонных ситуа-
ций); 

F1 ⊆ TW × Tv – график соответствия. 

Графики соответствия представляются в виде ориентированного 
графа, в левой части которого вершинам соответствуют области отправ-
ления, а в правой – области прибытия. 

В [68] сформулированы следующие требования в системе нечет-
ких высказываний. 

Система нечетких высказываний называется лингвистической не-
избыточной, если граф соответствия, определяющего рассматриваемую 
систему высказываний, не содержит повторяющихся пар вершин. 

Система нечетких высказываний называется лингвистически пол-
ной, если граф соответствия для синтаксически невырожденной систе-
мы первого типа в правой  части не содержит изолированных вершин. В 
противном случае система является вырожденной. 

Система нечетких высказываний называется лингвистически не-
противоречивой, если в графе соответствия лингвистически непротиво-
речивой системы первого типа из каждой вершины левой части графа 
выходит  не более одного ребра. 
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Обозначим через )
~

/
~

( ji LLT , i m= 1,  истинности высказывания 
~Li относительно 

~L j . Непротиворечивостью нечеткой системы L назы-

вают величину TL, определяемую выражением: 
T T L L i jL

i m j m
i j= & & ≠

=1, 1,
   

=
( ~ / ~ ), . 

Формально эта величина будет иметь вид: 
TL = {< ττµ ),(LT >},  

где (∀ τ ∈ [0, 1] [ )(min)(
,1,

τµ=τµ
∈ ijT

mji
T L ]. 

Здесь )(τµ ijT – функция принадлежности степени истинности вы-

сказывания ~Li  относительно 
~L j .  

Данное определение отражает количественную меру соответствия, 
в то время как лингвистическая непротиворечивость определяет  каче-
ственную (структурную) меру соответствия нечетких экспертных вы-
сказываний относительно друг друга. 

Для полной, неизбыточной, невырожденной и непротиворечивой 
системы число высказываний в системе равно числу базовых значений 
выходной переменной [87]. 

 
3.2.2. Оценка возможностей 

 
Для ранжирования возможностей применяется метод позициони-

рования каждой возможности, вскрытой во внешней среде, на матрице 
возможностей. 

Введем лингвистические переменные: 
1. βX – вероятность реализации (вероятность того, что организация 

сможет воспользоваться возможностью) с областью определения             
X = [0,1] и множеством базовых значений TX  = {низкая, средняя, высо-
кая}= {

321
,, XXX aaa }; 

2. βY – степень влияния данной возможности на организацию 
(возможные последствия, к которым может привести данная возмож-
ность) с областью определения Y и множеством базовых значений                
TY  = {малое влияние, умеренное влияние, высокое влияние} = 
{

321
,, YYY aaa }. 

Каждая возможность может привести к каким-то определенным 
последствиям (причем, положительным для организации). Например, 
возможность «Изменения в налоговом законодательстве» может при-
вести к такому последствию, как «Увеличение доходной части бюдже-
та», которое будет измеряться в конкретных единицах – тыс. руб. Т.е. 



 77 

область определения Y будет иметь различные значения в зависимости 
от того, какое последствие выбрано в качестве основного для данной 
возможности. Если возможность может повлечь за собой несколько по-
следствий, то каждое из них будет оцениваться в отдельной системе 
экспертных высказываний; 

3. βV – значение данной возможности (степень учета ее в страте-
гии, степень необходимой реакции местного самоуправления (МСУ) на 
данную возможность) с областью определения V=[0,100] и множеством 
базовых значений TV  = {малое, среднее, большое}= {

321
,, VVV aaa }. 

Данный показатель является условным и может оцениваться, на-
пример, в баллах от 0 до 100. Он служит для ранжирования возможно-
стей. 

Входными параметрами процесса прогнозирования будут являть-
ся βX  и   βY , а выходным – βV . Зависимость выходного параметра от 
входных экспертно может быть выражена в следующем виде: 

ЕСЛИ вероятность реализации низкая И влияния малое, 
ИЛИ  вероятность реализации низкая И влияния умеренное, 
ИЛИ вероятность реализации средняя И влияние малое, 
ТО значение возможности малое. 
ЕСЛИ вероятность реализации средняя И влияние умеренное, 
ИЛИ  вероятность реализации низкая И влияние высокое, 
ИЛИ вероятность реализации высокая И влияние малое, 
ТО значение возможности среднее. 
ЕСЛИ вероятность реализации высокая И влияние высокое, 
ИЛИ  вероятность реализации средняя И влияние высокое, 
ИЛИ вероятность реализации высокая И влияние умеренное, 
ТО значение возможности большое. 
 
Таким образом, система эталонных нечетких высказываний будет 

иметь следующий вид [55, 95]: 
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Высказывания Eji – высказывания вида:  
<βX есть aXji и βY есть aYji>. 

Высказывание Eji   представляет собой i-ю входную эталонную не-
четкую ситуацию, которая может иметь место, если лингвистическая 
переменная βV примет значение αVj.  
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Например, ><
11 YX11    есть   И     есть : aaE YX ββ .     

Построим матрицу позиционирования возможностей, используя 
введенные обозначения (таблице 3.4). По вертикали и горизонтали ука-
заны базовые входные значения лингвистических переменных, на пере-
сечении располагаются базовые значения выходной переменной, кото-
рые характеризуют значение данной возможности, а, следовательно, и 
стратегию организации в отношении нее. 

Таблица 3.4 
Матрица позиционирования возможностей 

 

 
3Ya  

2Ya  
1Ya  

3Xa  
3Va  

3Va  
2Va  

2Xa  
3Va  

2Va  
1Va  

1Xa  
2Va  

1Va  
1Va  

 
3.2.3. Оценка угроз 

 
Введем лингвистические переменные: 
1. βX – вероятность реализации угрозы с областью определения         

X = [0,1] и множеством базовых значений TX  = {низкая, средняя, высо-
кая}= {

321
,, XXX aaa }; 

2. βY – степень влияния данной угрозы на организацию (возмож-
ные последствия, к которым может привести данная угроза) с областью 
определения Y и множеством базовых значений TY  = {легкое влияние, 
тяжелое влияние, критическое влияние, разрушительное влияние} = 
{

321
,, YYY aaa }. 

Каждая угроза может привести к каким-то определенным послед-
ствиям (причем - к отрицательным). Например, возможность «Измене-
ния в налоговом законодательстве» может привести к такому последст-
вию как «Уменьшение доходной части бюджета», которое будет 
измеряться в конкретных единицах – тыс. руб. Т.е. область определения 
Y будет иметь различные значения в зависимости от того, какое послед-
ствие выбрано в качестве основного для данной угрозы. Если угроза 
может повлечь за собой несколько последствий, то каждое из них будет 
оцениваться в отдельной системе экспертных высказываний; 

3. βV – значение данной угрозы (степень учета ее в стратегии, сте-
пень необходимой реакции местного самоуправления (МСУ) на данную 
угрозу) с областью определения V=[0,100] и множеством базовых зна-
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чений TV  = {несущественное, малое, среднее, большое}= 
{

4321
,,, VVVV aaaa }. 

Данный показатель является условным и может оцениваться, на-
пример, в баллах от 0 до 100. Он служит для ранжирования угроз. 

Входными параметрами процесса прогнозирования будут являть-
ся βX  и   βY , а выходным – βV . 

Зависимость выходного параметра от входных экспертно может 
быть выражена в следующем виде: 

ЕСЛИ вероятность реализации средняя И влияние легкое, 
ИЛИ  вероятность реализации низкая И влияние тяжелое, 
ИЛИ вероятность реализации низкая И влияние легкое, 
ТО значение угрозы несущественное. 
ЕСЛИ вероятность реализации средняя И влияние тяжелое, 
ИЛИ  вероятность реализации низкая И влияние критическое, 
ИЛИ вероятность реализации высокая И влияние легкое, 
ТО значение угрозы малое. 
ЕСЛИ вероятность реализации средняя И влияние критическое, 
ИЛИ  вероятность реализации низкая И влияние разрушительное, 
ИЛИ вероятность реализации высокая И влияние тяжелое, 
ТО значение угрозы среднее. 
ЕСЛИ вероятность реализации высокая И влияние разрушитель-

ное, 
ИЛИ  вероятность реализации средняя И влияние разрушитель-

ное, 
ИЛИ вероятность реализации высокая И влияние критическое, 
ТО значение угрозы большое. 
 
Система эталонных нечетких высказываний будет иметь следую-

щий вид: 
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Построим матрицу позиционирования угроз, используя введенные 

обозначения (таблице 3.5). 
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Таблица 3.5 
Матрица позиционирования угроз 

 

 
4Ya  

3Ya  
2Ya  

1Ya  

3Xa  
4Va  

4Va  
3Va  

2Va  

2Xa  
4Va  

3Va  
2Va  

1Va  

1Xa  
3Va  

2Va  
1Va  

1Va  

 
3.2.4. Сильные и слабые стороны 

 
В методологии SWOT не предлагается оценка сильных и слабых 

сторон с точки зрения их важности для организации, но этот момент яв-
ляется немаловажным при проведении анализа внутренней среды. По-
этому целесообразно ввести инструмент, позволяющий оценить степень 
их силы или слабости.  

Введем лингвистическую переменную, характеризующую какую-
либо сильную или слабую сторону организации.  

βX – интенсивность сильной (слабой стороны) с областью опреде-
ления X и множеством базовых значений TX  = {низкая, средняя, высо-
кая}= {

321
,, XXX aaa }. 

Область определения X будет иметь различные значения в зави-
симости от того, какой показатель социально-экономического развития 
города принимается за сильную (слабую) сторону. Так, например,  в ка-
честве сильной стороны может выступать такой показатель, как «Уве-
личение денежных доходов населения», измеряемый в процентах по от-
ношению к прошлому периоду. Тогда областью определения 
лингвистической переменной βX будет, например, [0,50]%.  

 
3.2.5. Матрица SWOT 

 
В разделах  3.2.2–3.2.3 описаны последовательные этапы форми-

рования систем нечетких экспертных высказываний для оценки факто-
ров внешней среды. В результате выполнения этих этапов определяются 
лингвистические переменные и оценки значимости для n возможностей 
и m угроз. На этапе 3.2.4 описываются лингвистические переменные для 
факторов внутренней, а именно для k сильных сторон и для l слабых 
сторон. 

Таким образом, в обобщающей матрице SWOT будут присутство-
вать k+l строк и n+m  столбцов (таблице 3.6). 
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Таблица 3.6 
Матрица SWOT 

 

Возможности Угрозы ССС / ВУ 
1 2 … n 1 2 … m 

1         
2         
…         

 
Сильные 
стороны 

k         
1         
2         
…         

 
Слабые 
стороны 

l         
 
После составления матрицы SWOT исследователь (эксперт) дол-

жен среди всех возможных комбинаций пар выделить те, между кото-
рыми существуют реальные связи, и они должны быть учтены в страте-
гии организации. В результате в каждом из четырех полей матрицы (см. 
таблице 3.6) появляются несколько пар комбинаций факторов внешней 
и внутренней среды. Эти пары также следует оценить с точки зрения 
важности их для организации. 

Для этого вводятся следующие лингвистические переменные: 
1. βX – значение данной возможности или угрозы (степень учета ее 

в стратегии, степень необходимой реакции местного самоуправления 
(МСУ) на данную возможность) с областью определения V = [0,100] и 
множеством базовых значений TX  = {малое, среднее, большое} = 
{

321
,, XXX aaa } (для возможностей) или TX = {несущественное, малое, 

среднее, большое} = {
4321

,,, VVVV aaaa } (для угроз). 

Входные значения данных переменных, а также терм-множества, 
описывающие их, известны по шагам 3.2.1-3.2.2, так как эти перемен-
ные являются выходными при оценке возможностей (угроз). 

2. βY – интенсивность сильной (слабой стороны) с областью опре-
деления X и множеством базовых значений TX  = {низкая, средняя, высо-
кая} = {

321
,, XXX aaa }. Терм множества, описывающие базовые значения 

определяются в шаге 2.3. 
3. βV – важность учета данной пары с областью определения 

V=[0,100] и множеством базовых значений TV  = {малая, средняя, боль-
шая} = {

321
,, VVV aaa } для возможностей, или TV  = {несущественная, ма-

лая, средняя, большая} = {
4321

,,, VVVV aaaa }. 
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Системы экспертных высказываний будут различны для каждого 
из четырех полей матрицы SWOT. 

Для поля «СИВ» возможна следующая система экспертных вы-
сказываний: 

ЕСЛИ значение возможности малое И интенсивность силы сред-
няя 
 ИЛИ  значение возможности малое И интенсивность силы низкая, 
 ИЛИ значение возможности среднее И интенсивность силы низ-
кая,  

ТО важность пары малая. 
ЕСЛИ значение возможности среднее И интенсивность силы 

средняя 
 ИЛИ  значение возможности малое И интенсивность силы высо-
кая, 
 ИЛИ значение возможности большое И интенсивность силы низ-
кая, 

ТО важность пары средняя. 
ЕСЛИ значение возможности большое И интенсивность силы вы-

сокая 
 ИЛИ  значение возможности большое И интенсивность силы 
средняя, 
 ИЛИ значение возможности среднее И интенсивность силы высо-
кая, 

ТО важность пары большая. 
 
Для поля «СЛВ» система экспертных высказываний будет иметь 

аналогичный вид, только в качестве второй входной переменной будет 
выступать интенсивность слабой стороны. 

 
Для поля «СИУ» возможна следующая система экспертных вы-

сказываний: 
ЕСЛИ значение угрозы малое И интенсивность силы низкая 

 ИЛИ  значение угрозы несущественное И интенсивность силы 
низкая, 
 ИЛИ значение угрозы несущественное И интенсивность силы 
средняя, 

ТО важность пары незначительная. 
ЕСЛИ значение угрозы малое И интенсивность силы средняя 

 ИЛИ  значение угрозы малое И интенсивность силы низкая, 
 ИЛИ значение угрозы несущественное И интенсивность силы вы-
сокая, 
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ТО важность пары малая. 
ЕСЛИ значение угрозы среднее И интенсивность силы средняя 

 ИЛИ  значение угрозы малое И интенсивность силы высокая, 
 ИЛИ значение угрозы большое И интенсивность силы низкая, 

ТО важность пары средняя. 
ЕСЛИ значение угрозы большое И интенсивность силы высокая 

 ИЛИ  значение угрозы большое И интенсивность силы средняя, 
 ИЛИ значение угрозы среднее И интенсивность силы высокая, 

ТО важность пары большая. 
 
Для поля «СЛУ» система экспертных высказываний будет иметь 

аналогичный вид, только в качестве второй входной переменной будет 
выступать интенсивность слабой стороны. 

Применение нечетких лингвистических моделей при разработке 
стратегии развития муниципального образования позволяет использо-
вать в процессе принятия решений нечеткую, качественную экспертную 
информацию.  

 
3.3. Модель оценки факторов стратегического развития города на 

основе дедуктивного логического вывода 
 
В разделе 3.2 экспертная информация, получаемая в ходе проведе-

ния SWOT-анализа представлена системами эталонных нечетких выска-
зываний, устанавливающих связь между входными и выходной лин-
гвистическими переменными в виде качественных описаний. 
Предлагаемая модель позволяет выбрать значение выходной пере-

менной при поступлении в систему четких значений входных перемен-
ных. Для выбора решений в нечетких условиях, когда нечеткая инфор-
мация представима нечеткой системой первого типа, можно 
использовать дедуктивную схему вывода, основанную на нечетком пра-
виле modus ponens [87]. В этом случае решением будет являться выбор 
таких значений определяемого параметра проектирования, для которого 
степень истинности нечеткого правила modus ponens достигает своего 
максимума. 
В [87] рассматривается схема (3.1) вывода для системы нечетких 

высказываний. 
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Истинностью нечеткого правила modus ponens для этой схемы вы-

вода является нечеткое множество 
T L A B T L A Bmp

j m
mp j( , ~' , ~' ) & ( , ~' , ~' )( ) ( )1 1

1,
=

=
. 

Или в формальной записи: 
 

}  ), ({)'
~

,'
~

,( )1()1( ><= ττµmpmp BALT , 

где )] (min) ( ])[1 ,0[( )1(
 

,1

)1( τµ=τµ∈τ∀
=

j
mj

mp . 

 

Здесь ) ()1(
 τµ j  – функция принадлежности нечеткого множества 

T L A Bmp j( , ~' , ~' )( )1 , где  

(∀τ∈ [0,1]) [ ) ()(1(&1  )
~

/'
~

()
~

/'
~

(
)1( τµτµτµ

jj BBTAATj +−= ].          (1) 

Величину )1(
  mpµ называют степенью истинности правила modus 

ponens для нечеткой системы высказываний первого типа. 
Данное понятие отражает степень соответствия значения v′ выход-

ного параметра V значению w′ обобщенного входного параметра W при 
задании экспертной информации нечеткой системой высказываний пер-
вого типа. 
Введение понятия степени истинности нечеткого правила modus 

ponens нечеткой схемы вывода позволяет сформулировать следующее 
правило выбора значений выходного параметра V. 
При заданной системе эталонных логических высказываний ~(L 1)  –

типа для значений x, y, z ...входных параметров X, Y, Z ... значениями 
выходного параметра V является такое множество V0

1)( ,  для каждого 

элемента которого v V∈ 0

1)(  схема вывода (3.1) имеет наибольшую сте-

пень истинности )1(
  mpµ  нечеткого правила modus ponens [24]. 
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Малышевым, Бернштейном, Боженюком в работе [24, 87] разрабо-
тан алгоритм выбора значений выходного параметра на основе правила 
modus ponens. Приведем без доказательств основные этапы алгоритма. 

1. Для нахождения множества значений V0

1)(  выходного параметра 

V запишем µ   mp

(1)  как функцию от переменной v в следующем виде: 

} )],([ ..., )],([ )],(min{[)( 121
)1(

 21 ++++= mmVmVVmp vvvv εµεµεµεµ , 

где ;  ,1  ...), , ,(  ),(1 mjzyxww
jWj ==−= µε ε m+ =1 1. 

Расположим значения ε1, ε2 ..., εm в порядке возрастания, т.е. будем 
считать, что 0 ≤ ε1,≤ ε2 ≤...,≤ εm  ≤ εm+1=1. 

Тогда функция ) ()1(
  vmpµ запишется в виде: 

})],([ , ... )],([ ,1min{) ( 111
)1(

  +++= mmmmp vvv εµεµεµ , 

где .,1 )},( , ... ),( ),( {)(
21

mjvvvv
mVVVj =∈ µµµµ  

Может существовать несколько значений v V∈ 0

1)( , для которых 
схемы вывода modus ponens имеет наибольшую степень истинности. 
Обозначим через n1(v) число базовых значений TV лингвистической пе-
ременной βV с отличными от нуля значениями функции принадлежно-
сти в точке v∈V. Доказано, что (∀ v∈V): [1 ≤  n1(v) ≤ 3]. 
Введем функцию Fk следующего вида: 

})],([ , ... )],([ )],({[)( 12211 ++++= kkk vvvvFk εµεµεµε , 

где k m v∈ ∈1, , V. 
Доказано, что справедливо следующее выражение: 

)]()(3[:)( 3
)1( vFvmVv mp =⇒≥∈∀ µ . 

Другими словами, если число высказываний в эталонной системе 

не меньше трех, то для любого значения v∈V значение функции )1(
mpµ и 

значение соответствующей функции F3 совпадают. 
Рассмотрим процедуру нахождения множества V0

1)(  оптимальных 
значений параметра V на основе улучшения нижней оценки 

)(max )1(
0 vf mp

Vv
µ=

∈
. 

2. Запишем множество V0

1)( в виде: 

V v V v F v0

1)

3

( { | argmax ( )}= ∈ = . 
Пусть V V S1 1 2= ∩' , где })(|{' 2111 εµε ≥+∈= vVvV ; 
S2 – носитель нечеткого множества, определяемого функцией при-

надлежности µ2(v). Рассмотрим два случая. 
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а) V1=∅.  
Тогда справедливо выражение  ])()[( 23 ε≤∈∀ vFVv , причем 

F v3 2( ) = ε   при  v V∈ 1 ' . Поэтому при V1=∅  , f0 = ε2, а V V0 1= ' . 

б) V1≠∅.  
Обозначим через V2⊂V1 подмножество, для которого справедливо 

выражение ])()[( 332 ε≥∈∀ vFVv , то есть 
)})((&))(( |{ 32231112 εµεεµε ≥+≥+∈= vvVvV . 

3. Снова рассмотрим  два случая. 
а) V2=∅. 
Тогда справедливо выражение ])()[( 331 ε<∈∀ vFVv . 

Обозначим через | |*V1  мощность подмножества V V1 1

* ⊂ , для элемен-
тов которого справедливо выражение: 

)()( 2211 vv µεµε +=+ . 
Из свойства унимодальности функций )(  и )( 21 vv µµ вытекает сле-

дующее неравенство: 1 21   ≤ ≤| |*V . 
Иными словами, функции )(  и )( 2211 vv µεµε ++  имеют одну или 

две точки пересечения, в которых )(  и )( 21 vv µµ отличны от нуля. 

Доказано, что если V2=∅, то F3(v) достигает максимального значе-
ния при v V∈  | |*

1 . Иными словами, если для любого v∈V  не выполня-
ются одновременно условия 322311 )( и  )( εµεεµε ≥+≥+ vv , то функция 
F3(v) достигает своего наибольшего значения в точках пересечения кри-
вых )(  и  )( 2211 vv µεµε ++ . 

б) V2≠∅. 
То есть существует непустое подмножество V2, для элементов ко-

торого выполняются условия 322311 )(  и )( εµεεµε ≥+≥+ vv . 
Обозначим через  V2 '  следующее подмножество: 

V V S2 2 3'= ∩ , 
где S3 – носитель нечеткого множества, определяемого функцией при-
надлежности µ3(v).  

4. Как и в предыдущих итерациях, рассмотрим два случая. 
а) V2 '= ∅ . 
Справедливо выражение: 

(∀v∈V3)[F3(v) ≤ ε3]. 
Иными словами, при V2 '= ∅  значение функции F3(v) никогда не 

превышает  ε3, причем F3(v) = ε3 в случае, когда v∈V2. Поэтому при 
V2 '= ∅  величина f0 = ε3 и множество V V0

1

2= . 
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б) V2 '≠ ∅ . 
Обозначим через V3 подмножество, для элементов v которого вы-

полняются условия: 
(µ1(v) ≥ ε4 − ε1); (µ2(v) ≥ ε4  − ε2); (µ3(v) ≥ ε4 − ε3). 

Иными словами, 
V3 = { v∈V| ε1 + µ1(v) ≥ ε4 & ε2 + µ2(v) ≥ ε4 & ε3 + µ3(v) ≥ ε4}.  

5. Рассмотрим два случая. 
а) V3 ≠ ∅. Тогда справедливо выражение: 

(∀v∈V3)[F3(v) = ε4]. 
Иными словами, функция F3 достигает максимального значения 

при всех значениях v∈V3. Поэтому при V3 ≠ ∅  f0 = ε4 и множество 
V V0

1)

3

( = . 

б) V3 =∅.  
Справедливо выражение: 

(∀v∈V2)[ε3≤ F3(v) < ε4]. 
Пусть для определенности функции µ1(v) находится левее µ2(v) и 

правее µ3(v). Обозначим через vн и vк границы интервала, определяюще-
го множество V2 ' , через V2

* – подмножества V2 ' , для элементов которого 
справедливо равенство: 

ε2 + µ2(v) = ε3 + µ3(v). 
Число элементов в V2

*  не превышает одного. Т.е. | |*V2 1≤ . 

Функции µ2(v) и µ3(v) монотонны на V2 ' . 

Если V3 =∅  и V2

* = ∅ , то F3(v) достигает своего максимального 
значения в точке vн или vк. 
Если V3 =∅  и V v2

* { '}= , то F3(v) достигает своего максимального 

значения на v’ . Иными словами, множество V v0

1)( { '}= .  
Структурная схема алгоритма представлена на рисунке 3.1. 
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Рис. 3.1. Структурная схема алгоритма нахождения множества V0

1)(
 

 оптимальных значений выходного параметра V. 
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Рассмотрим действие модели на примере позиционирования воз-
можностей развития города [55, 59]. Имеется возможность «Увеличение 
спроса на продукцию, производимую предприятиями города». В качест-
ве оцениваемого последствия этой возможности можно принять, на-
пример, «Рост объема произведенной промышленной продукции пред-
приятиями города». Процесс оценки данной возможности будет 
характеризоваться следующими лингвистическими переменными: 

βX – вероятность реализации с областью определения X = [0;1] и 
множеством базовых значений TX  = {низкая, средняя, высокая} = 
{

321
,, XXX aaa }; 

βY – рост объема произведенной промышленной продукции (%) с 
областью определения Y = [0;50] и множеством базовых значений TY  = 
{малый рост, умеренный рост, высокий рост} = {

321
,, YYY aaa }; 

βV – значение возможности (балл) с областью определения 
V=[0,100] и множеством базовых значений TV  = {малое, среднее, боль-
шое}= {

321
,, VVV aaa }. 

Функции принадлежности построены с использованием эксперт-
ных оценок параметров стандартных функций. 

;
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Система эталонных нечетких логических высказываний имеет вид: 
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Рассчитаем рекомендованное значение выходной переменной, если 
в систему поступают следующие четкие значения входных переменных: 
вероятность реализации возможности увеличения спроса на продукцию 
x = 0,3, рост объема произведенной промышленной продукции y = 30%. 

1. Определяем εj, µj, V1' , V1. 
Определяем степени принадлежности нечетких входных перемен-

ных для заданных значений: 
368,0)3,0(

1

=
xам ; 641,0)3,0(

2

=
xам ; 0)3,0(

3

=
xам ; 

0)30(
1

=
yаµ ; 735,0)30(

2

=
yам ; 291,0)30(

3

=
yам . 

Определяем степень истинности значения обобщенной входной 
лингвистической переменной по формуле: 

)}(),(min{)()( maxmax
jj n1, =in1, =i

yxww YjiXjiEjiWj µµµµ ==  



 91 

;368,0)}735,0;368,0min();0;641,0min();0;368,0max{min(
1

==Wµ ; 

641,0)}0;0min();735,0;641,0min();291,0;368,0max{min(
2

==Wµ ; 

291,0});291,0;0min()735,0;0min();291,0;641,0max{min(
3

==Wµ . 

Определим εj по формуле )(1 w
jWj µε −=  и расположим εj в порядке 

возрастания: 
632,0368,01)(1

1
=−=− wWµ ; 359,0641,01)(1

2
=−=− wWµ ; 

709,0291,01)(1
3

=−=− wWµ . 

=1ε 0,359; =2ε 0,632; =3ε 0,709; =4ε 1, 
тогда 

2
1 vаµµ = ; 

1
2 vаµµ = ; 

3
3 vаµµ = . 

Определяем V V S1 1 2= ∩' . 
})(|{' 2111 εµε ≥+∈= vVvV . 

Для этого находим такие значения Vv∈ , для которых 121 )( εεµ −≥v , то 
есть находим значение v по функции:     





<<

≥≥
−− ;1000 при

;1000  при 0
4,901/)50( 2

2 ve

v
vа v

µ           при         273,0359,0632,0
2

=−≥
vаµ  

]21,84;79,15['1 =V . 
S2 – носитель нечеткого множества, определяемого функцией при-

надлежности µ2(v), т.е. все Vv∈ , для которых 0)(2 >vµ  
S2 = [0;52]. 

Тогда ]52;79,15[]52;0[]21,84;79,15[1 =∩=V . 
2. Так как ∅≠1V , то находим  

V v V v v2 1 1 1 3 2 2 3= ∈ + ≥ + ≥{ | ( ( ) )&( ( ) )} ε µ ε ε µ ε  
Для этого находим такие значения Vv∈ , для которых 

131 )( εεµ −≥v  и 232 )( εεµ −≥v . 

35,0)(1 ≥vµ при 76][19.,4;80,∈v ; 
077,0)(2 ≥vµ при [0;48,07]∈v ; 

]07,48;24,19[]07,48;0[]76,80;24,19[2 =∩=V . 
3. Так как V2≠∅, то находим 

V V S2 2 3'= ∩ ; 
где S3 – носитель нечеткого множества, определяемого функцией при-
надлежности µ3(v).  

]07,48;48[]100;48[]07,48;24,19['2 =∩=V . 
4. Так как ∅≠'2V , то находим  



 92 

V3 = {v∈V| ε1 + µ1(v) ≥ ε4 & ε2 + µ2(v) ≥ ε4 & ε3 + µ3(v) ≥ ε4}. 
641,0)(1 ≥vµ при 02][29,98;70,∈v ; 

368,0)(2 ≥vµ при [0;30,02]∈v ; 
291,0)(3 ≥vµ при ][66,64;100∈v . 

Тогда ∅=∩∩= ][66.64;100[0;30.02]02][29.98;70.3V  

5. Так как ∅=3V , то находим V2

* – подмножества V2 ' , для элемен-

тов которого справедливо равенство: ε2 + µ2(v) = ε3 + µ3(v). 
Так как V3 =∅  и V2

* = ∅ , то F3(v) достигает своего максимального 

значения в точках начала или конца интервала  ]07,48;48['2 =V . Таким 
образом, для входных значений продукцию x=0,3, y=30,  значение вы-
ходной переменной βV = [48;48,07] баллов. 
В качестве оценки принимаем середину интервала ]07,48;48[ , а 

именно 48,035. 
Использование нечетких переменных и дедуктивного логического 

вывода дает возможность определять значимость (в баллах) возможно-
стей, угроз, а также комбинаций факторов внешней и внутренней среды. 
То есть получать четкие значения выходных величин, несмотря на то, 
что информация о зависимостях выходной величины от входных выра-
жается нечеткими экспертными высказываниями (продукционными 
правилами) в словесной форме. Ранжирование факторов внешней и 
внутренней среды и их комбинаций  дает представление о социально-
экономическом потенциале города, и может  использоваться для про-
гнозирования и планирования стратегии развития муниципального об-
разования.  

 
3.4. Схема применения нечетких моделей в SWOT-анализе 
 
В результате применения нечетких моделей, представленных в раз-

делах 3.2–3.3 нечеткая модель SWOT-анализа имеет следующую струк-
туру (представлена на рисунке 3.2). Реализация предлагаемой модели 
SWOT-анализа включает следующие этапы. 

1. Оценка возможностей (угроз): 
− формирование систем эталонных нечетких высказываний; 
− формирование списка возможностей (угроз) 
− построение функций принадлежности термов лингвистических 

переменных (причем для различных возможностей или угроз отличия в 
функциях принадлежности будут только по переменной βY). 

− ввод четких значений входных переменных. 



 93 

− вывод четкого значения выходной переменной, которое и бу-
дет являться основой для ранжирования возможностей или угроз. Для 
этого используется дедуктивный логический вывод. 

2. Оценка сильных (слабых) сторон: 
− составление перечня сильных (слабых) сторон; 
− построение функций принадлежности термов лингвистических 

переменных; 
− ввод четкого значения сильной (слабой) стороны. 
3. Формирование матрицы SWOT: 
− формирование систем эталонных нечетких высказываний; 
− предоставление пользователю всех возможных комбинаций 

факторов внешней и внутренней среды, введенных в п.1 и п.2; 
− маркировка пользователем реальных пар сочетаний, необхо-

димых для учета в стратегии развития; 
− вывод четкого значения выходной переменной, которое и бу-

дет являться основой для ранжирования комбинаций факторов внешней 
и внутренней среды по различным квадрантам матрицы SWOT. Для 
этого используется дедуктивный логический вывод; 

− выдача результатов и рекомендаций пользователю. 
Поясним кратко отдельные блоки этой схемы (на рисунке 3.2 эти 

этапы отмечены цифрами от 1 до 5). 
Первый блок − формирование лингвистических переменных для 

каждого фактора внешней или внутренней среды: возможностей, угроз, 
сильных и слабых сторон. На этом этапе осуществляется связка «каче-
ство-количество». Это достигается за счет привязки качественных экс-
пертных оценок типа «малое влияние», «высокая вероятность» и т.п. к 
конкретным количественным шкалам. По сути, эксперт должен опреде-
лить значения фактора, которые он считает, например, при оценке воз-
можностей внешней среды  «высокими», «умеренными» или «малыми».  
Построенные на основании экспертных оценок функции принадлежно-
сти лингвистических переменных позволяют на последующих этапах 
нечеткой схемы осуществлять обратный переход «количество-
качество», то есть в зависимости от конкретного значения фактора 
внешней или внутренней среды определять его качественное значение. 
Второй блок применяется дважды: сначала для позиционирования 

возможностей и угроз, а затем для расчета важности выделенных пар 
комбинаций факторов внешней и внутренней среды. В общем виде ра-
бота блока 2 на рисунке 3.2 осуществляется по следующей схеме. 
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Рис. 3.2. Схема применения нечетких моделей в SWOT-анализе 
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На вход поступают количественные оценки входных переменных 
этапа (например, при позиционировании возможностей – это степень 
влияния и вероятность реализации). Затем на основании лингвистиче-
ских переменных осуществляется перевод количественных оценок в ка-
чественные и после этого проводится процедура нечеткого логического 
вывода с помощью заложенных в базе систем нечетких экспертных вы-
сказываний.  В результате рассчитываются конкретные значения вы-
ходных величин (например, для фактора возможность – это ее значение 
для организации),  несмотря на то, что информация о зависимостях вы-
ходной величины от входных выражается нечеткими экспертными вы-
сказываниями (продукционными правилами) в словесной форме. 
После первого применения блока 2 осуществляется расчет пере-

менных «значение возможности (угрозы) для организации», то есть 
происходит их позиционирование по балльной шкале от 0 до 100 
(см.блок 3 на схеме).  
Блок 4 – это формирование самой матрицы SWOT. Как и в обыч-

ной методологии, эксперт выделяет комбинации факторов внешней и 
внутренней среды по четырем квадрантам матрицы: «силы-
возможности», «силы-угрозы», «слабости-возможности», «слабости-
угрозы». И здесь бесспорна необходимость ранжирования этих комби-
наций с точки зрения важности учета их в стратегии развития организа-
ции. Для этого вновь применяется блок 2 схемы. Только входными пе-
ременными для расчетов являются оценки сильных (слабых) сторон 
организации, а также рассчитанные при позиционировании «значения 
возможностей (угроз)» (поступают из блока 3). 
Блок 5 – это ранжирование комбинаций факторов внешней и внут-

ренней среды на основании расчета их важности (применяется балльная 
шкала от 0 до 100). 
Хотелось бы отметить некоторые преимущества предлагаемой не-

четкой модели:   
1. Используются не только количественные экспертные оценки, но 

и качественные. Это дает возможность представлять информацию о 
взаимосвязи факторов внешней и внутренней среды не в виде четкой 
математической зависимости (адекватность которой спорна), а в сло-
весной форме. 

2. Сама процедура экспертного оценивания гораздо проще, экспер-
ту не нужно разбираться со сложной системой индексов и коэффициен-
тов влияния, применяемых в существующих методиках. В результате 
сокращаются затраты времени эксперта; снижается напряженность его 
работы; снижается риск возникновения негативной реакции эксперта, 
связанной со сложностью применяемой методики. 
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3. Процесс оценки факторов в большей степени систематизирован, 
выполняется поэтапно, логически привязан к реальным показателям 
деятельности организации. Это повышает достоверность и эффектив-
ность анализа отдельных факторов среды организации, поскольку экс-
перты не просто относят какой-либо фактор к угрозам или возможно-
стям, сильным или слабым сторонам, но и определяют интенсивность 
его проявления в организации. При этом, несмотря на качественные су-
ждения, имеется возможность дать количественные экспертные оценки. 

4. Существует возможность получения оценок важности комбина-
ций факторов внешней и внутренней среды по квадрантам матрицы 
SWOT, что позволяет ранжировать их и определять на основе этой ин-
формации приоритетность отдельных стратегий, мероприятий.  

 
3.5. Компьютерная программа Fuzzy-SWOT 1.0 

 
Для реализации нечетких моделей SWOT-анализа был разработан 

автоматизированный модуль СППР СЭРГ «SWOT-анализ»[52, 120]. 
Модуль предоставляет пользователю следующие возможности: 
− формирование лингвистических переменных, служащих для 

описания сильных и слабых сторон, возможностей и угроз;  
− построение функций принадлежности термов лингвистических 

переменных;  
− ввод четких значений входных переменных;  
− выбор нужных комбинаций факторов внешней и внутренней 

среды («сила-возможность», «сила-угроза», «слабость-возможность», 
«слабость-угроза»); 

− расчет по алгоритму нечеткого логического дедуктивного вы-
вода значений выходных переменных. 
Имеется возможность работы с несколькими проектами, сохране-

ния проектов. Создается словарь лингвистических переменных, из кото-
рого пользователь может импортировать нужные данные в любой про-
ект. 
Удобный пользовательский интерфейс позволяет легко осуществ-

лять добавление, редактирование, просмотр и удаление данных. Систе-
ма «вкладок» в проекте позволяет легко перемещаться по различным 
этапам SWOT-анализа. Всего имеется шесть вкладок («Возможности», 
«Угрозы», «Сильные стороны», «Слабые стороны», «Выбор», «Резуль-
тат»). 
Результаты расчета значения возможностей и угроз представляют-

ся во вкладках «Возможности» и «Угрозы» соответственно. 
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Во вкладке «Выбор» удобно реализован выбор пользователем нуж-
ных комбинаций факторов. В окне представляется матрица, в которой 
по вертикали представлены все сильные и слабые стороны, а по гори-
зонтали все возможности и угрозы, пользователю нужно только марки-
ровать клетку на пересечении интересующих его факторов. 
Во вкладке «Результат» представляются расчетные значения важ-

ности выбранных пользователем комбинаций по квадрантам  матрицы 
SWOT. 
Покажем некоторые возможности программы в соответствии с 

блоками схемы, приведенной на рисунке 3.2. 
Блок 1. Формирование лингвистических переменных для возмож-

ностей, угроз, сильных и слабых сторон осуществляется в редакторе 
лингвистических переменных (рисунок 3.3). Функции принадлежности 
строятся с использованием стандартных функций (см. рисунок 3.4), но в 
следующей версии программы предполагается реализация и других ме-
тодов построения функций принадлежности. 

 

 
 

Рис. 3.3. Окно редактора лингвистических переменных 
 
Блок 2. Все расчеты проводятся автоматически и скрыты от поль-

зователя. Пользователю достаточно задать значения входных перемен-
ных. Пример ввода экспертных оценок для возможностей или угроз 
представлен на рисунке 3.5. Ввод экспертных оценок сильных и слабых 
сторон осуществляется в соответствующих вкладках (рисунок 3.6). 
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Рис. 3.4. Окно определения параметров функций принадлежности термов 
лингвистических переменных 

 

 
 

Рис. 3.5. Ввод экспертных оценок входных переменных для 
 позиционирования возможностей (угроз). 

 

 
 

Рис. 3.6.  Вкладка «Сильные стороны» после ввода оценок интенсивности 
проявления сильной стороны в организации 

 
Блок 3. После проведенных расчетов программа предоставляет 

пользователю результаты расчетов значения возможностей или угроз в 
соответствующих вкладках (на рисунке 3.7 приведен пример предостав-
ления расчета значения возможностей). 
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Рис. 3.7. Результаты расчеты значения возможностей 
 
Блок 4. Во вкладке «Выбор» реализован выбор пользователем 

нужных комбинаций факторов. В окне представляется матрица, в кото-
рой по вертикали представлены все сильные и слабые стороны, а по го-
ризонтали все возможности и угрозы, пользователю нужно только мар-
кировать клетку на пересечении интересующих его факторов               
(рисунок 3.8). 

 
Рис. 3.8.  Пример выбора комбинаций внешней и внутренней среды 

 во вкладке «Выбор» 
Блок 5. Во вкладке «Результат» представляются расчетные значе-

ния важности выбранных пользователем комбинаций по квадрантам  
матрицы SWOT (рисунок 3.9). 
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Рис. 3.9. Вкладка «Результат» с расчетами по выбранным комбинациям. 

Предложенные нечеткие модели SWOT-анализа дают возможность 
производить сравнение значимости факторов внешней и внутренней 
среды, а также их комбинаций, на основании нечетких экспертных суж-
дений и оценок. Отличием от существующих моделей является возмож-
ность использовать качественную экспертную информацию наравне с 
количественной, представлять информацию о взаимосвязи факторов 
внешней и внутренней среды в виде нечетких экспертных высказыва-
ний, получать оценки важности комбинаций факторов внешней и внут-
ренней среды по квадрантам матрицы SWOT, что позволяет ранжиро-
вать их и определять на основе этой информации приоритетность 
выполнения отдельных стратегий, мероприятий. 
Предложенная схема применения нечеткие моделей в                  

SWOT-анализе организации позволяет внести в процесс принятия ре-
шений систематизацию, повысить возможности ЛПР к восприятию 
сложной многофакторной информации. 
В результате повышается качество и обоснованность управленче-

ских решений в условиях недостаточности и неполноты информации, 
неопределенности факторов внешней и внутренней среды. 
Компьютерная программа, позволяющая проводить нечеткий 

SWOT-анализ на основе предложенных нечетких моделей и схемы их 
применения, скрывает от пользователя сложные расчеты и не требует от 
пользователя знаний в области нечетких методов принятия решений, 
чем обеспечивает сближение процесса нечеткого и типового              
SWOT-анализа по этапам его проведения.  
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 4. СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ О 
СТРАТЕГИИ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

ГОРОДА 
4.1. Роль и место нечетких моделей оценки СЭРГ и стратегического 
анализа при выполнении уставных функций органами местного 

самоуправления города Юрги  
 

Федеральным Законом от 06.10.2003 № 131-ФЗ определен круг во-
просов местного значения. К ним относятся вопросы непосредственного 
обеспечения жизнедеятельности населения муниципального образова-
ния, решение которых в соответствии с Конституцией Российской Фе-
дерации и указанным выше Законом осуществляется населением и(или) 
органами местного самоуправления самостоятельно. Например, к во-
просам местного значения относятся: формирование и исполнение 
бюджета; установление местных налогов и сборов; организация тепло-, 
водо-, газо- электроснабжения; создание условия для предоставления 
транспортных услуг населению, организации досуга и отдыха, развития 
физической культуры и спорта и т.п.; обеспечение малоимущих граж-
дан; планирование застройки территории и др. 
Уставом муниципального образования «Город Юрга» в перечень 

вопросов местного значения  также включены: 
− постоянный контроль и развернутый анализ социально-

экономической ситуации в городе, выработка соответствующих мер; 
− разработка планов и программ социально-экономического раз-

вития города и поддержка социально незащищенных категорий населе-
ния. 
Включение этих вопросов в функции органов местного самоуправ-

ления было обусловлено пониманием реальной необходимости разра-
ботки прогнозно-аналитических документов стратегического характера, 
обосновывающих перспективное развитие города.  
К основным целям стратегического планирования развития города 

Юрга относятся: 
− определение приоритетов развития города на 2004–2013. 
− определение функций и направлений деятельности муници-

пальных служб для реализации выявленных приоритетов и муници-
пальных программ. 

− вовлечение широких слоев населения в обсуждение стратеги-
ческих направлений развития города; 

− увязка стратегического плана города с основными направле-
ниями социально-экономической политики Правительства РФ на сред-
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несрочную и долгосрочную перспективу, с Концепцией социально-
экономического развития города Юрги на 2004–2013 годы, с федераль-
ными и региональными программами; 

− разработка стратегии социально-экономического развития го-
рода в качестве инструмента управления социально-экономическим 
развитием территории города Юрги. 
Для того чтобы создаваемая стратегия социально-экономического 

развития города не носила чисто декларативный характер, а являлась 
инструментом эффективного и профессионального управления соци-
ально-экономическим развитием и функционированием города, необхо-
димо использовать системный подход и научно-обоснованные методы 
анализа и организации управления городским развитием. 
Разработанные модели обеспечивают выполнение важнейших 

функций муниципального управления: функций стратегического плани-
рования, разработки стратегии развития; контроля и анализа социально-
экономической ситуации в городе для выработки соответствующих мер. 
Предложенный комплекс моделей повышает качество и обоснованность 
управленческих решений о социально-экономическом развитии города 
на этапах анализа и контроля выполнения стратегии развития; позволя-
ет систематизировать и формализовать разнородную экспертную и ста-
тистическую информацию; облегчает работу экспертов и ЛПР в услови-
ях неопределенность внешней и внутренней среды [67]. 
На рисунке 4.1 представлены модели, их связь друг с другом, а 

также результаты, получаемые при их использовании на различных эта-
пах стратегического управления социально-экономическим развитием 
города. 

 
4.2. Структура системы поддержки принятия решений о стратегии 

социально-экономического развития города 
 
Предложенные во второй и третьей главах модели основаны на ис-

пользовании методов теории нечетких множеств. При их практическом 
использовании возникают определенные проблемы.  

1. Модели достаточно сложны для понимания их сущности непод-
готовленными пользователями, следовательно, лицо, принимающее ре-
шение, сможет применять эти модели только под руководством или при 
участии специалиста – консультанта по принятию решений. Это услож-
няет процесс принятия решений, поскольку консультант не всегда дос-
тупен, и не всегда знаком со особенностями ситуации.
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Рис. 4.1.  Схема применения и взаимодействия моделей в стратегическом  планировании СЭРГ 
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2. Процесс принятия решений о социально-экономическом разви-
тии города требует сбора и обработки большого объема статистической 
и экспертной информации, а методы и модели теории нечетких мно-
жеств требуют проведения сложных расчетов. 

Таким образом, актуальной является разработка автоматизиро-
ванной системы, обеспечивающей поддержку принятия решений о стра-
тегии социально-экономического развития города. Главной задачей соз-
дания СППР о стратегии СЭР  города является разработка 
универсального средства, реализующего полный набор предлагаемых 
моделей принятия решений и позволяющего автоматизировать функции 
консультанта по принятию решений на этапах сбора и обработки коли-
чественных данных, формализации качественных экспертных оценок, 
проведения расчетов. 

В состав СППР помимо пользователей входят три главных компо-
нента: подсистема данных, подсистема моделей и подсистема про-
граммного обеспечения. Подсистема данных – собрание текущих или 
исторических данных, организованных для легкого доступа к областям 
применения. Подсистема моделей – собрание математических и анали-
тических моделей, которые могут быть сделаны легкодоступными для 
пользователя. Подсистема программного обеспечения обеспечивает 
простое взаимодействие между пользователем системы, базой данных и 
эталонным вариантом. Она управляет созданием, хранением и восста-
новлением моделей в образцовой основе и интегрирует их с данными в 
базе данных. Также она обеспечивает графический, легкий в использо-
вании, гибкий интерфейс пользователя, который поддерживает диалог 
между пользователем и СППР. 

Разработанная система состоит из четырех блоков: блок матема-
тических моделей и методов принятия решений, блок входных данных 
(база данных), программный блок, блок выходных данных (результатов 
расчетов). Структура взаимосвязи и содержание блоков системы под-
держки принятия решений о социально-экономическом развитии города 
(СППР ССЭРГ) представлена на рисунке 4.2. Она представляет взаимо-
действие между компонентами системы. Каждая разработанная модель 
является одним из элементов логического уровня СППР ССЭРГ [60]. 

Взаимодействие моделей и программных модулей определяется в 
зависимости от специфики решаемых задач, этапа стратегического 
управления социально-экономическим развитием города. Так, например 
модуль «Нечеткие экспертные оценки СЭРГ» позволяет осуществлять 
расчет функций принадлежности нечетких переменных, используя  
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Рис. 4.2.  Структура взаимосвязи  компонентов СППР о стратегии СЭРГ 
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модели попарных сравнений, статистических данных и стандартных 
функций. Результаты работы этого модуля имеют как самостоятельную 
ценность (так как полученные функции принадлежности фактически 
отражают желаемое состояние факторов социально-экономического 
развития), так и служат входными данными для модулей SWOT-анализа 
муниципального образования и интегральной оценки СЭРГ.  

 Модуль «Мониторинг СЭРГ» служит основой для формирования 
экспертных суждений о факторах СЭРГ, динамике и тенденциях разви-
тия.  

Модуль «Формирование экспертной комиссии» позволяет решить 
вопрос отбора наиболее компетентных экспертов, рассчитать веса важ-
ности экспертов, оценить согласованность групповых оценок. Результа-
ты работы этого модуля используются во всех остальных модулях.  

Модуль «SWOT-анализ» использует данные модуля «Нечеткие 
экспертные оценки СЭРГ» для описания возможностей, угроз, сильных 
и слабых сторон муниципального образования и на основе нечетких 
лингвистических моделей и метода нечеткого дедуктивного логическо-
го вывода осуществляет расчет значения возможностей (угроз), а также 
комбинаций факторов внешней и внутренней среды муниципального 
образования. Результаты работы этого модуля используются на этапе 
стратегического анализа. 

Модуль «Интегральная оценка СЭРГ» позволяет рассчитывать 
интегральные оценки СЭРГ, которые могут использоваться как инстру-
мент контроля выполнения стратегии развития города. 

 
4.3. Результаты внедрения нечетких моделей и программного      

обеспечения в стратегическом планировании города  
 
В 2004 году в рамках разработки комплексного документа «Стра-

тегия социально-экономического развития муниципального образова-
ния «Город Юрга»» был проведен SWOT-анализ, в ходе которого была 
осуществлена апробация разработанных нечетких моделей. Обработка 
экспертных данных проводилась с помощью модуля «SWOT-анализ» 
СППР СЭРГ . 

Использование предложенных моделей, а также компьютерной 
программы позволило систематизировать процесс SWOT-анализа. Экс-
перты смогли осуществлять анализ внешней и внутренней среды по-
этапно.  

Сначала эксперты осуществили описание факторов внешней и 
внутренней среды, используя свои представления о реальном, ожидае-
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мом и предпочтительном уровне фактора (было выделено более 50 ос-
новных факторов).  

Внешняя среда анализировалась с точки зрения законодательной, 
социальной, экономической, политической, технологической и экологи-
ческой составляющих. 

Анализ внутренней среды проводился по следующим разделам:  
− качество жизни населения; 
− экологическая ситуация; 
− ресурсный потенциал (экономико-географический и природно-

ресурсный); 
− бюджетный потенциал; 
− потенциал социально-экономического развития города (трудо-

вой, производственный, финансовый и инвестиционный); 
− потенциал готовности к социально-экономическим преобразо-

ваниям в город; 
− эффективность муниципального управления. 
Рассмотрение факторов внешней и внутренней среды осуществля-

лось в трех наиболее важных срезах: город в целом, градообразующая 
экономика; малый и средний бизнес. 

Среди возможностей были выделены, например, такие: 
− изменение бюджетного и налогового законодательства (в част-

ности, зачисление в городской бюджет отчислений за негативное воз-
действие на окружающую среду, земельного налога); 

− высокие темпы промышленного роста в Кузбассе; 
− существование трех крупных растущих рынков вокруг города; 
− рост денежных средств кредитных союзов, а также их числа, 

высокий прирост депозитов в сбербанке; 
− увеличение конкуренции в торговой сфере в связи с появлени-

ем новых конкурентов; 
− увеличение заработной платы в бюджетной сфере и др. 
В перечне угроз присутствовали, например, такие: 

− изменение бюджетного и налогового законодательства (в част-
ности, снижение доходов городского бюджета из-за изъятия единого 
налога по упрощенной системе налогообложения и др.); 

− рост тарифов естественных монополий; 
− высокая конкуренция на внутреннем рынке потребительских 

товаров и услуг; 
− увеличение нагрузки на бюджет в связи с повышением зара-

ботной платы в бюджетной сфере; 
− низкая ликвидность залоговых обязательств и др. 
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К сильным сторонам отнесли: 
− близость к областному центру и крупным городам сибирского 

региона; 
− возможность получения профессиональных знаний; 
− наличие свободных квалифицированных трудовых ресурсов; 
− рост средней заработной платы в промышленности; 
− наличие спроса на жилье у населения; 
− развитая инфраструктура поддержки малого и среднего бизне-

са и др.; 
Слабые стороны: 

− высокая смертность населения в трудоспособном возрасте; 
− высокий уровень безработицы; 
− неразвитость рынка земли; 
− дефицит врачебных кадров; 
− монопрофильный тип экономики города; 
− наличие «конвертной» заработной платы; 
− низкая обеспеченность жильем, наличие ветхого жилья; 
− высокий дефицит бюджета и др. 
 
Результаты выполнения этого этапа повысили достоверность и эф-

фективность анализа отдельных факторов среды города, поскольку экс-
перты не просто относили какой-либо фактор к угрозам или возможно-
стям, сильным или слабым сторонам, но и определяли интенсивность 
его проявления в городе. При этом, несмотря на качественные сужде-
ния, имелась возможность дать количественные экспертные оценки. 
Так, например, при оценке возможности «Открытие новых пред-

приятий» с точки зрения влияния этого фактора на появление новых ра-
бочих мест эксперты должны были определить параметры стандартных 
функций принадлежности. При этом заданная экспертами область опре-
деления [0;300] не означает того, что создание более трехсот рабочих 
мест невозможно.  Этим значением определен порог высокого влияния 
возможности на социально-экономическую ситуацию в городе.  
После описания факторов внешней и внутренней среды эксперты 

производили оценку вероятности и последствий реализации возможно-
стей (угроз) внешней среды. Также была произведена оценка интенсив-
ности проявления сильной (слабой) стороны в городе (практически вво-
дились реальные значения показателей социально-экономического 
развития города на момент проведения SWOT-анализа). 
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На основании введенных экспертных оценок осуществлен расчет 
значения возможностей и угроз (по 100-бальной шкале) и произведено 
их ранжирование.  
Автоматизированная матрица SWOT позволила экспертам рас-

смотреть все возможные комбинации по квадрантам матрицы, выделить 
реальные пары факторов внешней и внутренней среды (было выделено 
более 30 комбинаций) и получить расчетные оценки их важности. 
В результате были выделены наиболее значимые для города воз-

можности, угрозы, комбинации факторов внешней и внутренней среды. 
Полученные результаты были использованы при разработке стратегиче-
ских направлений социально-экономического развития города. 
Приведем примеры полученных расчетных оценок и их влияния на 

выбор стратегических программ развития города.  
Например, возможность «Поступление земельного налога в город-

ской бюджет» получила довольно низкую расчетную оценку ее значе-
ния для города (30,4 балла), что практически исключает ее из дальней-
шего рассмотрения согласно стандартной методологии  SWOT–анализа. 
Но, исследуя связь этой возможности со слабой стороной «Неразви-
тость рынка земли» (имеющую высокую интенсивность проявления в 
городе), была получена достаточно высокая оценка важности этой пары 
(81,6 балла). В результате было принято решение о реализации страте-
гической программы «Разработка принципов зонирования территорий 
для оптимизации землепользования и управления развитием города». 
Угроза «Уменьшение ставки налога на доходы физических лиц» 

получила расчетную  оценку значимости 55,5 балла. В сочетании со 
слабой стороной «Наличие «конвертной» заработной платы» важность 
пары составила   90 баллов. В результате одним из мероприятий страте-
гического развития города было выделено «Разработка и проведение 
мероприятий по увеличению официальной заработной платы». 
Угроза «Снижение доходной части бюджета в связи с изменением 

бюджетного кодекса» получила оценку 50 баллов. Для ее устранения 
была проведена взаимосвязь с сильной стороной «Наличие доходов от 
муниципальной собственности и услуг». Расчетная оценка составила 87 
баллов. В результате был предложен комплекс мероприятий по совер-
шенствованию использования муниципальной собственности и оказа-
нию услуг муниципальными предприятиями. 
В целом по результатам анализа были выделены четыре основных 

стратегических направления развития города: 
1. Создание многопрофильной системы производства на основе ис-

пользования конкурентных преимуществ города Юрги.  
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Целями данного направления являются: развитие действующих 
производств; развитие малого и среднего бизнеса в муниципальном об-
разовании; создание возможностей для подготовки и переподготовки 
профессиональных кадров, работающих в базовых отраслях экономики; 
развитие информационных ресурсов). 

2. Создание условий для улучшения инвестиционного климата в 
муниципальном образовании городе Юрге. 
Целями направления являются: разработка действенных механиз-

мов по привлечению инвестиций в экономику города; оптимизация дея-
тельности муниципальных предприятий; повышение эффективности 
бюджетной системы города Юрги.. 

3. Создание благоприятной среды жизнедеятельности населения  
Целями направления являются реформирование системы жилищно-

коммунального хозяйства; улучшение качества дорожной сети и работы 
городского транспорта; развитие системы доступного и эффективного 
здравоохранения; развитие системы доступного и качественного обра-
зования; улучшение социального обслуживания населения; улучшение 
экологического состояния окружающей среды. 

4. Развитие местного сообщества на основе становления граждан-
ского самосознания и принципов построения гражданского общества  
К целям данного направления относятся: расширение участия гра-

ждан в решении вопросов, связанных с местным самоуправлением; 
формирование в общественном сознании жителей города Юрги прин-
ципов толерантности, патриотизма, нетерпимости к национализму и 
экстремизму; сохранение национальных традиций; развитие маркетинга 
на территории города. 
По каждому направлению разрабатываются программы (мероприя-

тия). Для определения приоритетности выполнения этих программ 
можно использовать оценки,  полученных в результате стратегического 
анализа. 
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5. УПРАВЛЕНИЕ ДОЛГОМ КАК ФУНКЦИЯ 
СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ МУНИЦИПАЛЬНЫМ     

ОБРАЗОВАНИЕМ (ГОРОДОМ) 
5.1. Понятие управления долгом 

 
Политика государственных заимствований сравнительно недавно 

стала рассматриваться в мировой экономической теории как самостоя-
тельный элемент макроэкономической политики. Отсутствие четкого 
понимания механизмов влияния процесса заимствований на экономиче-
ские процессы зачастую приводило к неоправданно высокому уровню 
долговой нагрузки. 
Государственный и муниципальный долг – долговые обязательства 

государства и муниципальных образований перед физическими и юриди-
ческими лицами, иностранными государствами, международными орга-
низациями и иными субъектами международного права, включая обяза-
тельства по государственным и муниципальным гарантиям. 
В объем муниципального долга включаются [29]: 
−−−− основная номинальная сумма долга по муниципальным цен-

ным бумагам; 
−−−− объем основного долга по кредитам, полученным муниципаль-

ным образованием; 
−−−− объем основного долга по бюджетным кредитам, полученным 

муниципальным образованием от бюджетов других уровней; 
−−−− объем обязательств по муниципальным гарантиям, предостав-

ленным муниципальным образованием. 
Органы местного самоуправления используют все полномочия по 

формированию доходов местного бюджета для погашения своих долго-
вых обязательств и обслуживания долга. 
Долговые обязательства муниципального образования погашаются 

в сроки, которые определяются условиями заимствований и не могут 
превышать 10 лет. 
В составе государственного и муниципального долга для целей бюд-

жетного законодательства и бюджетного процесса не учитываются: кре-
диторская задолженность бюджетных учреждений и унитарных предпри-
ятий, заимствования унитарных предприятий, недофинансирование 
получателей бюджетных средств, другая задолженность, возникшая из 
невыполнения договоров или причинения вреда государством или муни-
ципалитетом. 
Управление государственным и муниципальным долгом представля-

ет собой совокупность финансовых мероприятий и порядок их регулиро-
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вания государственными органами и органами местного самоуправления 
по выпуску и размещению долговых обязательств, по организации выпла-
ты доходов по ним, по изменению условий и сроков ранее выпущенных 
долговых обязательств и их погашению с целью оптимизации объема и 
условий долга и минимизации расходов на его обслуживание. В процессе 
управления государственным и муниципальным долгом преследуются 
следующие цели [22]: 

– минимизация расходов на обслуживание долга; 
– обеспечение своевременности погашения долговых обязательств; 
– обеспечение стабильности рынка долговых обязательств государ-

ства и муниципалитета; 
– обеспечение финансовой устойчивости бюджетной системы; 
– оптимизация объема заимствований; 
– оптимизация сроков заимствований; 
– оптимизация условий выплат процентов и основного долга. 
Основными методами управления государственным долгом являют-

ся: 
– досрочный выкуп – при согласии кредитора (если предусмотрено 

договором – и без его согласия) с целью избежать будущих расходов на 
обслуживание долга); 

– рефинансирование – погашение долга за счет средств от новых за-
имствований; 

– новация – замена одного обязательства другим с согласия креди-
тора; 

– реструктуризация – изменение срока, доходности, объема долга; 
– конверсия – изменение доходности долга; 
– пролонгация – увеличение срока погашения долга без дополни-

тельных условий; 
– отсрочка – увеличение срока погашения долга с дополнительными 

условиями (обеспечение, выше доходность); 
– капитализация процентов – замена выплаты процентов увеличени-

ем объема долга; 
– погашение долга активами – для уменьшения долга при недостатке 

денежных средств погашение происходит акциями, недвижимостью и 
др.; 

– унификация – приведение нескольких видов обязательств с раз-
ными условиями к одному, с целью удобства обслуживания; 

– консолидация – объединение долгов с разными сроками погаше-
ния в один; 

– дефолт – приостановка выплат по долгу без отказа от своих обяза-
тельств; 
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– аннулирование – отказ от обязательств в одностороннем порядке; 
– списание – уменьшение объема долга с согласия кредитора; 
– установление предельных целевых ориентиров – определение в за-

конодательном порядке целевого ориентира для органов, осуществляю-
щих управление долгом (предельный размер долга, предельный объем 
расходов на обслуживание и погашение долга). 

 
5.2. Цели, задачи и принципы управления долгом муниципалитета 

 
Основная задача управления государственным долгом – определе-

ние инвестиционного потенциала, включая потенциал, который может 
финансироваться за счет заимствований. Должны разрабатываться дей-
ственные меры по повышению управляемости долга, снижению расхо-
дов субъектов.  
Перспективное финансовое планирование – очень важная функция 

управления. Оно рассчитано на срок от одного года (на 3–5 лет вперед), 
постоянно корректируется на следующий календарный год, поскольку 
макроэкономические показатели, сбор налогов, исполнение бюджета за 
прошедший год будут отличаться от запланированных. На среднесроч-
ном периоде планирование заимствований возможно только в рамках 
перспективного финансового планирования в целом. 
Необходимо не только перспективное планирование долга, но и 

четкое ежедневное планирование обслуживания долга и подрядных до-
говоров в рамках финансового года. План финансовых потоков инве-
стиционной программы, представляющий собой непрерывные распре-
деления, формируется из нескольких взаимосвязанных потоков 
денежных средств: подневного плана привлечения и возврата заимство-
ваний; плана финансирования объектов инвестиционной программы; 
плана привлечения средств на покрытие кассовых разрывов; плана вре-
менного отвлечения на покрытие кассовых разрывов средств, привле-
ченных в целом для финансирования инвестиционной программы.  
В идеальном случае план финансовых потоков должен представ-

лять собой график с шагом в один день [36]. 
Цель формирования плана финансовых потоков – обеспечить ре-

альное разделение текущего и капитального бюджетов на основе прин-
ципа единства кассы (в соответствии с БК РФ). 
Действующая система управления государственным долгом нахо-

дится в полном соответствии с долговой политикой РФ. Суть этой по-
литики: сокращать федеральный долг и накапливать резервный фонд: 
нижестоящим уровням власти дать возможность самостоятельно зани-
маться бизнесом за счет привлечения заемных средств под гарантии 
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бюджета региона или муниципалитета, но в строго ограниченных раз-
мерах, так чтобы это не могло отразиться на федеральном бюджете и 
резервном фонде.  
Одной из основных целей управления структурой долга является 

управление графиком долговых платежей, с тем чтобы, с одной сторо-
ны, в нем отсутствовали периоды пиковых нагрузок, а с другой – основ-
ные выплаты по долгам приходились на период ожидаемого роста эко-
номики [93]. Ключевым моментом в данной модели является 
непрерывность управления, в частности для того, чтобы политику заим-
ствований можно было корректировать в зависимости от текущего со-
стояния экономики и наиболее достоверных краткосрочных прогнозов.  
Оптимальная политика региональных или городских администра-

ций в области привлечения заемных средств должна строиться на осно-
ве следующих принципов и допущений [36, 39]:  

− региональные (городские) власти должны иметь формализо-
ванную стратегию (концепцию) своего развития на средне– (3–5 лет) и 
долгосрочную (5–10 лет) перспективу. При этом должна быть подтвер-
ждена выполнимость разработанной стратегии (концепции) и, в частно-
сти, ее обеспеченность ресурсами, в том числе инвестиционными.  
Как правило, это достигается на основе использования современ-

ных методов компьютерного моделирования;  
− инвестиционная стратегия должна быть органично увязана со 

стратегией (концепцией) развития региона или города, а точнее, обслу-
живать ее. При ее формировании необходимо учитывать угрозы (риски) 
и варианты их нейтрализации (хеджирования). Предпочтение целесооб-
разно отдавать не прямому заимствованию, а созданию условий, спо-
собствующих повышению инвестиционной привлекательности региона 
(города) и стимулирующих привлечение частного капитала в инфра-
структурные проекты, что является одним из основных путей высвобо-
ждения бюджетных средств для последующего их направления на необ-
ходимые социальные инвестиционные потребности;  

− займы должны представлять собой целостное звено финансо-
во–инвестиционной системы региона или города. Другими словами, ре-
гиональные и городские власти должны иметь подсистему управления, 
координирующую процесс привлечения и эффективного использования 
заемных средств. Важнейшей функцией этой подсистемы является оп-
тимизация портфеля заемных средств (поддержание оптимального ба-
ланса (пропорций) между кратко–, средне– и долгосрочными заемными 
инструментами), поддержание его ликвидности и обеспечение требуе-
мой ритмичности погашения заемных обязательств; 
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− разрабатывается комплексный среднесрочный финансовый 
план как важнейшая составная часть бюджетного процесса. Долг, инве-
стиционные планы и обязательства должны выступать в качестве со-
ставных частей среднесрочного финансового плана, где также должны 
быть отражены расчетные доходы, расходы, стоимость обслуживания 
долга и инвестиционные расходы, рассчитываемые на основании опре-
деленного набора допущений. Каждая из перечисленных выше статей 
может быть изменена по отдельности или в комбинации с другими, что 
позволит проводить анализ их чувствительности в условиях различных 
сценариев. Итоги такого анализа станут основанием для определения 
объема долговых обязательств, которые можно привлечь в данный пе-
риод и, следовательно, объема инвестиций;  

− расходы, связанные с привлечением и обслуживанием заемных 
ресурсов, обязательно должны соотноситься с реальным экономическим 
эффектом, полученным по итогам реализации проектов, финансируе-
мых за счет заемных средств;  

− привлечение заемных ресурсов должно осуществляться с це-
лью финансирования экономически значимых региональных и общего-
родских инвестиционных программ и проектов, реализация которых 
приведет в кратко– или среднесрочной перспективе либо к значитель-
ному снижению базовых бюджетных расходов, либо создаст предпо-
сылки для усиления конкурентных позиций местных производителей, 
появления новых рабочих мест, что в итоге будет способствовать уве-
личению доходной части бюджета; 

− должна быть сформирована сбалансированная и прозрачная 
система управления инвестиционными программами. Для этого необхо-
димо проводить компьютерный учет финансовых потоков каждого про-
екта. Должна быть отлажена система финансового планирования, по-
зволяющая идентифицировать все имеющиеся обязательства: заемщика, 
проценты, основные суммы, сроки платежа (а также возможные изме-
нения в случае изменения определенных факторов – инфляции, про-
центных ставок, курсов валют и т.д.), а также обеспечивать наличие ре-
сурсов, необходимых для достижения требуемого уровня платежей. 
Такое планирование должно быть систематическим и обоснованным, а 
не эпизодическим и интуитивным [126, 127];  

− отбор инвестиционных проектов должен проводиться на осно-
ве объективной оценки их соответствия определенным критериям. Ис-
полнительным органам власти необходимо делегировать все необходи-
мые полномочия, связанные с процессом оценки и отбора 
инвестиционных проектов в рамках принятой политики, а сама полити-
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ка, определяющая набор критериев и методы оценки, должна быть 
одобрена законодателями. Целесообразно, чтобы крупные проекты и 
поручительства согласовывались с региональными или городскими за-
конодательными собраниями. Критерии отнесения проектов к категории 
крупных должны быть дифференцированы по  городам .  
Таким образом, сформулирован некий идеал. Следование вышепе-

речисленным принципам позволит сформировать сбалансированную 
инвестиционно–заемную систему, ориентированную на обслуживание 
процессов расширенного воспроизводства региональных и местных 
экономик.  

 
5.3. Проблемы обоснования стратегических решений                        

при управлении долгом муниципалитета 
 
Управление долгом муниципального образования является неотъ-

емлемой и важнейшей функцией администраций муниципалитетов.  
При этом стратегическое планирование долга муниципалитета яв-

ляется частью стратегического планирования развития города в целом, 
так как инвестиции фактически являются одним из ресурсов, обеспечи-
вающих выполнение стратегии социально-экономического развития. 
Процесс управления долгом муниципального образования представляет 
собой комплексный подход к принятию решений в финансовой и инве-
стиционной сферах. При этом на практике чаще всего при управлении 
долгом в муниципальных образованиях отсутствует четко выраженный 
системный подход.  
В настоящее время в РФ управление долгом проводится Органами 

управления долгом Министерства финансов Российской Федерации, 
разработаны методические рекомендации по  управлению государст-
венным и муниципальным долгом для субъектов Российской Федерации 
и муниципальных образований [38]. Цель этих методических рекомен-
даций – оказание содействия субъектам РФ и муниципальным образо-
ваниям в совершенствовании системы управления долгом и условными 
обязательствами в рамках действующего федерального законодательст-
ва. Они носят временный, рекомендательный характер и подлежат пере-
смотру по мере внесения изменений и дополнений в федеральное зако-
нодательство, а также обобщения практического опыта их применения.  
Ключевым в данной методике является понятие долговой емкости 

бюджета. Долговая емкость (профиль заёмной мощности) бюджета оп-
ределяется как превышение доходов бюджета субъекта РФ (муници-
пального образования) над его текущими расходами без учета расходов 
на обслуживание существующих долговых обязательств в каждом пе-
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риоде выбранного интервала времени. При этом интервал времени не 
может быть короче длительности перспективного финансового плана, а 
период – превосходить финансовый год. 
Доступная долговая ёмкость (ДДЕ) бюджета для новых заимство-

ваний оценивается для каждого периода внутри интервала планирова-
ния и представляет собой средства бюджета после исполнения уже при-
нятых прямых и ожидаемых условных обязательств в соответствующем 
периоде. Доступная долговая ёмкость для новых заимствований делится 
на три части: 

ДДЕ = ДДЕу + ДДЕп + ДДЕо , 
где ДДЕу – часть доступной долговой ёмкости бюджета, предназначен-
ная для покрытия ожидаемой ответственности по вновь принимаемым 
условным обязательствам (“резерв по возможной ответственности”);  

ДДЕп – часть доступной долговой ёмкости бюджета, отводимая на 
платежи по погашению и обслуживанию вновь привлекаемых прямых 
обязательств; 

ДДЕо – неиспользуемая (“страховочная”) часть доступной долговой 
емкости, компенсирующая риск ликвидности бюджета, возникающий 
вследствие ошибок прогнозирования. Величина ДДЕо определяется ад-
министрацией субъекта или муниципального образования как фиксиро-
ванная величина или доля ДДЕ и зависит от точности бюджетного про-
гноза. 
Соотношение между ДДЕу и ДДЕп, либо доли, которые они состав-

ляют в доступной долговой емкости в каждом интервале планирования, 
определяются органом власти субъекта РФ (муниципального образова-
ния), определяющим экономическую и бюджетную политики админи-
страции. 
Значение ДДЕп можно оценить и минимизировать в зависимости от 

вида новых займов. Выбор конкретных заёмных инструментов основы-
вается на трёх следующих критериях, приведённых в порядке их при-
оритетности [39]: 

1. Величина рисков. Основным риском, который оценивается на 
этапе выбора инструментов заимствования, является риск процентной 
ставки. Именно по этому критерию остается свобода выбора в методе 
оценки. 

2. Сроки погашения. Главное требование к выбору сроков погаше-
ния это реализация графика обслуживания и погашения, определённого 
на предыдущем этапе. 
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3. Стоимость заимствований. При доступности на рынке несколь-
ких инструментов с приемлемыми уровнем риска и сроками погашения, 
определяющим критерием становится стоимость заимствования [130]. 
Сравнение стоимости заимствований традиционно производится на ос-
нове приведённой стоимости. В долгосрочном планировании админист-
рация субъекта стремится прийти к конкретному объему и структуре 
долга, что невозможно без прогнозных оценок и экспертного оценива-
ния.  
Исследования по данной проблеме проводились многими учеными 

[30, 34, 75, 121]. Расчеты по нахождению параметров моделей связаны с 
обработкой большого количества информации. Точное решение задач 
невозможно получить, поэтому применяют численные методы. Прове-
денный обзор существующих моделей управления долгом [135] пока-
зал, что теоретические модели недостаточно универсально применимы 
к  процессу управления долгом муниципального образования, а практи-
ческие не всегда полно отражают процесс долгосрочного прогнозирова-
ния и планирования в условиях неопределенности. 
Опыт применения методических рекомендаций по управлению го-

сударственным и муниципальным долгом для субъектов Российской 
Федерации и муниципальных образований показывает, что при оценке 
форм вновь привлекаемых долговых обязательств в долгосрочной пер-
спективе кроме статистических и вероятностных оценок необходимо 
привлечение и экспертных оценок. 
Планирование долга на практике является оптимизационным про-

цессом на каждом периоде (подчас краткосрочном). Правительство же 
хочет управлять долгом в долгосрочной перспективе. Следовательно, 
необходимо применять аналитическое планирование, которое должно 
учитывать противоречивые цели действующих сил, влияющих на мето-
ды привлечения и обслуживания текущего долга [116]. Это сводящийся 
процесс, который должен привести к компромиссу оптимальности объ-
ема и структуры долга [133]. Поэтому обосновано применение в плани-
ровании принципа «выгоды – издержки», который учитывает не только 
экономический фактор альтернатив, но и показывает, что политические 
и социальные издержки также требуют внимания. В разделе 6.1 рас-
сматривается методика выбора формы долговых обязательств, основан-
ная на этом принципе. Предложена методика оценивания части доступ-
ной долговой ёмкости бюджета, отводимой на платежи по погашению и 
обслуживанию вновь привлекаемых прямых обязательств ДДЕп, исполь-
зующая комбинаторную оптимизацию эффективности обязательств. 
Для формализации качественных оценок целесообразно использо-

вание аппарата теории экспертных оценок, сценарных методов приня-
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тия решений, позволяющих обеспечить эффективную обработку качест-
венной информации наравне с количественными данными. Эксперты 
играют преобладающую роль при оценивании текущего, прогнозирова-
нии и планировании будущего финансового состояния города, в том 
числе долгового 

 
5.4. Сценарный подход в управлении долгом субъекта                      

(муниципального образования) 
 
В последнее время для целей управления используются различные 

модели. Модель должна в сжатые временные сроки обеспечить прогноз 
результатов деятельности системы в условиях изменяющейся внешней 
экономической среды. Для прогнозирования и планирования долга объ-
екта экономики можно привлечь следующие разновидности моделей: 

1)  статистические, позволяющие прогнозировать гладкие изменения 
в системе и окружающей ее экономической среде; 

2) имитационные, дающие возможность проводить в ускоренном 
масштабе времени  эксперименты, натурное воспроизведение которых 
нежелательно или невозможно (банкротства, катастрофы); при этом 
статистические данные о нежелательных катаклизмах отсутствуют (а ес-
ли бы они и были, прогнозируемые изменения, могли носить скачкооб-
разный характер); статистику таких явлений можно «наработать» 
только в процессе прогонов модели; 

3) игровые, позволяющие разрабатывать предварительные реше-
ния по выбору альтернативных вариантов (например, вариантов инве-
стирования или эмиссии). 
Методы подготовки и согласования представлений о проблеме или 

анализируемом объекте, изложенные в письменном виде, получили на-
звание сценария [21]. Первоначально эти методы предполагали подго-
товку текста, содержащего логическую последовательность событий 
или возможные варианты решения проблемы, упорядоченные по време-
ни. Однако требование временных координат позднее было снято, и 
сценарием стали называть любой документ, содержащий анализ рас-
сматриваемой проблемы или предложения по ее решению независимо 
от того, в какой форме он представлен. 
Сценарий не только предусматривает содержательные рассужде-

ния, которые помогают не упустить детали, обычно не учитываемые 
при формальном представлении системы (в этом и заключалась перво-
начально основная роль сценария), но и содержит результаты количест-
венного технико–экономического или статистического анализа с пред-
варительными выводами, которые можно получить на их основе. 



 120 

Группа экспертов, подготавливающих сценарии, пользуется правом по-
лучения необходимых справок от организаций, консультаций специали-
стов.  
В настоящее время разновидностью сценариев можно считать 

предложения к комплексным программам развития отраслей народного 
хозяйства, подготавливаемые организациями или специальными комис-
сиями. Существенную помощь в подготовке сценариев оказывают спе-
циалисты по системному анализу. Весьма перспективной представляет-
ся разработка специализированных информационно–поисковых систем, 
накапливающих прогнозную информацию по данной отрасли и по 
смежным отраслям. 
Сценарий является предварительной информацией, на основе кото-

рой проводится дальнейшая работа по прогнозированию или разработке 
вариантов проекта. Таким образом, сценарий помогает составить пред-
ставление о проблеме, а затем приступить к более формализованному 
представлению системы в виде графиков, таблиц для проведения других 
методов системного анализа. 
При выборе методов анализа  и прогнозирования нужно учитывать 

следующие особенности процесса управления долгом и принятия реше-
ний о стратегическом планировании долговой политики:  

− процесс принятия решений предполагает использование ин-
формации, получаемой от экспертов, чем обусловливается необходи-
мость использования в моделях качественной информации наравне с 
количественной; 

− множество функциональных сфер жизнедеятельности региона 
и города, требование учета при разработке стратегии развития мнения 
различных субъектов управления, хозяйствования, а также населения 
города предполагает формирование экспертной комиссии, имеющей в 
своем составе специалистов из финансовой сферы;  

− задача управления долгом субъекта носит многокритериаль-
ный характер; 

− существует высокая неопределенность и быстрые изменения 
окружающей среды при принятии решений на этапе формирования сце-
нариев развития финансовой политики муниципального образования. 

 Процессы принятия решений в различных сферах деятельности во 
многом аналогичны. Часто экономические, медицинские, политические, 
социальные, управленческие проблемы имеют несколько вариантов ре-
шений. Зачастую, выбирая одно решение из множества возможных, 
ЛПР руководствуется только интуитивными представлениями. Вследст-
вие этого принятие решения имеет неопределенный характер, что ска-
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зывается на качестве принимаемых решений. Особенно эффективным 
является метод анализа иерархий. Многочисленные примеры успешного 
применения метода при решении разнообразных задач можно найти в 
литературе и в сети Internet [18, 85, 149].  
Приведем несколько аналогий метода анализа иерархий с другими 

методами и понятиями [123]. 
1. Метод анализа иерархий имеет аналогии с теорией вероятностей. 

Приоритеты альтернатив (это положительные числа, их сумма равна 
единице) можно отождествить с вероятностями выбора альтернатив. 
Приоритеты факторов, влияющих на рейтинг альтернатив, можно счи-
тать вероятностями гипотез. При таком подходе способ вычисления 
приоритетов альтернатив аналогичен применению формулы полной ве-
роятности. При работе с моделями, учитывающими наличие обратных 
связей, можно установить многочисленные терминологические и идео-
логические соответствия между методом анализа иерархий и Марков-
скими случайными процессами с дискретным набором состояний и дис-
кретным временем (Марковскими цепями). 

2. Метод анализа иерархий имеет аналогии с теорией графов. 
Структура ситуации принятия решения представляется в методе анализа 
иерархий в виде направленного графа. Узлами графа служат: альтерна-
тивы, главный критерий рейтингования альтернатив, факторы, влияю-
щие на рейтинг альтернатив. Направленными дугами графа являются 
связи, указывающие на влияния одних узлов, на приоритеты других уз-
лов. 

3. Метод анализа иерархий имеет аналогии с теорией неотрица-
тельных матриц. Расчеты рейтингов, проводимые в методе анализа ие-
рархий, математически основываются на методах расчетов собственных 
векторов для неотрицательных (и в частности, для стохастических) мат-
риц.  

4. Метод анализа иерархий имеет аналогии с экспертными систе-
мами. Технологии принятия решения с помощью экспертных систем, 
основанных на байесовском способе логического вывода, являются ча-
стным случаем применения метода анализа иерархий. 

5. Метод анализа иерархий имеет аналогии с идеологией искусст-
венных нейронных сетей. В частности, обратная задача в методе анали-
за иерархий по способу решения и проведения процедуры согласования 
аналогичны обучению нейронной сети.  

6. Метод анализа иерархий имеет аналогии с синергетикой. Моде-
ли, строящиеся в методе анализа иерархий, имеют кластерную структу-
ру. Кластеры, по сути, являются элементарными иерархическими струк-
турами. В пределах кластеров метод оперирует понятием вектора 
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приоритетов. При соединении кластеров в систему рейтинг-альтернатив 
конструируется на основе векторов приоритетов в отдельных кластерах. 
Сложные модели часто демонстрируют «голографический» эффект. 
Даже при удалении части структуры итоговый рейтинг в целом сохра-
няется. 
Целесообразность применения того или иного метода во многом 

определяется характером анализируемой информации.  
Обычно имеется конечное число измеряемых или оцениваемых 

альтернатив (объектов) А = {a1 ... ,аn} и сформулированы один или не-
сколько признаков сравнения, по которым осуществляется сравнение 
свойств объектов. Следовательно, методы измерения  различаются лишь 
процедурой сравнения объектов. Эта процедура включает построение 
отношений между объектами эмпирической системы, выбор преобразо-
вания и определение типа шкал измерений. 
Прогнозный сценарий используют в практике прогнозирования как 

самостоятельный метод прогнозирования, так и как прием, элемент про-
гнозирования с использованием других методов. Сценарий может быть 
элементом комплексной системы прогнозирования для определения 
прогнозного горизонта или условий, при которых необходимо коррек-
тировать прогноз. 
Написание сценария – это метод, при котором устанавливается ло-

гическая последовательность событий с целью показать, как, исходя из 
существующих ситуаций, может шаг за шагом развиваться будущее со-
стояние объектов. Сценарий обычно разворачивается в явно выражен-
ных временных признаках (координатах). Эта способность существенна 
при прогнозировании в области социально–экономических проблем. 
При научно–техническом прогнозировании эта явная зависимость от 
времени не всегда обязательна. 
Основное значение при написании сценария имеет выявление ос-

новных факторов, позволяющих достичь поставленных целей и факто-
ров, а также определение критериев достижения поставленной цели. 
При разработке сценария может возникнуть неопределенность, связан-
ная с субъективностью суждений разработчиков сценария. Ценность 
сценария тем выше, чем меньше степень неопределенности или больше 
согласованность мнений экспертов. 
Сценарий является основой, на которой проводится вся дальней-

шая работа. В готовом виде сценарий должен быть подвергнут анализу. 
Из дальнейшего рассмотрения исключают все то, что, по мнению сце-
наристов, достаточно обеспечено на рассматриваемый период. И наобо-
рот, концентрируется внимание на том, что должно быть сделано для 
дальнейшего достижения поставленной цели. Сценарий носит систем-
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ный характер. Он является одним из основных методов прогноза при 
структурной перестройке и зависит от интеллекта, уровня знаний, осве-
домленности и фантазии разработчика системы. 
В условиях высокой неопределенности и быстрых изменений ок-

ружающей среды разрабатывать стратегию с опорой на единственный 
вероятностный прогноз является слишком рискованным. В сегодняш-
нем мире часто бывают скачки, внезапные перемены, события, которые 
просто невозможно предвидеть. В нестабильном окружении существует 
множество возможных вариантов будущего. Основным смыслом сце-
нарного планирования является конструирование, создание различных 
«историй», различных и одинаково правдоподобных вариантов развития 
будущего, которые являются хорошо структурированными и логичны-
ми. Таким образом, стратегия перестает быть жестким планом и приоб-
ретает необходимую гибкость для того, чтобы организация оставалась 
успешной при различных вариантах развития будущего. Мировые лиде-
ры отходят от соблазнов делать ставку только на наиболее вероятные 
прогнозы.  

Ситуационные методы моделирования. Основным средством 
инструментальной поддержки управленческих решений является ис-
пользование методов математического моделирования. 
Параметры системы управления финансовой системой предпола-

гают решение многомерных задач. Для эффективного решения много-
мерных задач управления сложным объектом необходимо знать его 
состояние в любой момент времени; иметь оперативный доступ к 
данным, определяющим состояние объекта в прошедшие моменты 
времени; уметь прогнозировать его поведение при различных управ-
ляющих воздействиях и выбирать из них те воздействия, которые при-
водят к намеченной цели. Управление сложным объектом возможно 
только при участии человека, при этом обработка данных и формиро-
вание вариантов решений выполняются с помощью вычислительной 
техники, а окончательное решение принимает человек. 
Выбор метода моделирования в интересах формирования управ-

ленческих решений в значительной мере определяется: 
– исходными данными (как необходимыми, так и имеющимися); 
– требуемым объемом ретроспективной информации; 
– составом выходной информации, получение которой возможно в 

рамках модели; 
– формальным описанием модели – алгоритмом взаимодействия 

отдельных компонентов модели, однозначно определяющим правила 
получения выходной информации на основании входной информации. 
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Методика прогнозирования основывается, как правило, на комби-
нации краткосрочных неструктурных подходов и долгосрочных струк-
турных методов. Краткосрочные модели, в свою очередь, служат базой 
для долгосрочных моделей. Долгосрочные объединяются с кратко-
срочными моделями по принципу подгонки долгосрочных моделей 
так, чтобы их результаты имели минимальные отклонения от результа-
тов краткосрочных моделей. Все эти модели реализуются в системах 
поддержки принятия решения (СППР).  
При ситуационном моделировании используются два основных 

типа задач: задача сценарного прогнозирования и обратная — задача 
целевого управления. 

Задача сценарного прогнозирования. Сущность сценарного под-
хода заключается в проведении многовариантного ситуационного ана-
лиза моделируемой системы, обеспечивающего: 

– формирование множества альтернативных вариантов управленче-
ских решений; 

– получение результатов сравнения (например, попарного) альтер-
натив; 

– выбор лучшей альтернативы (возможно по ранее определенному 
критерию или исходя из предпочтений руководства).  
Методическим обеспечением сценарного прогнозирования явля-

ется ситуационный анализ (ситуационный подход). Его применение 
необходимо как на этапе концептуального проектирования системы, 
так и на этапе использования моделирования в процессе управления 
объектом при прогнозировании. 
Принципиальная особенность ситуационного подхода – ситуа-

ция, т.е. конкретные обстоятельства, оказывающие влияние на систему 
управления в рассматриваемый период времени. Исследуя сложив-
шуюся ситуацию, можно понять как обусловившие ее причины, так и 
воздействия, которые будут в большей степени соответствовать дости-
жению целей системы в конкретных условиях и обстоятельствах. 
Ситуационный подход предполагает использование экономиче-

ских и логических методов анализа (например, факторного, балансово-
го) принятия управленческих решений. 
Исходная позиция при решении задач ситуационного анализа со-

стоит в следующем: возникшая или предвидимая проблемная ситуация 
может считаться разрешенной лишь в том случае, если выработано и 
реализовано управленческое решение по разрешению проблемной си-
туации. В нем отражается взаимосвязь структуры и процесса управле-
ния с обоснованием построения тех связей системы управления, ко-
торые ориентированы на эффективное разрешение ситуации. 
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Сущность концепции ситуационного управления сводится к сле-
дующему:  каждому типу конкретной ситуации должна соответствовать 
своя последовательность процедуры управления (сценарий) со своими 
критериями и методами принятия решений, представляющая возмож-
ность адаптации структуры управления к динамически меняющимся 
условиям функционирования системы управления и внешней среды. В 
методе ситуационного управления обеспечивается построение модели 
объекта управления, процедуры управления и поиск целесообразных 
решений по управлению объектом. В этих условиях возникает задача 
автономного выбора цели, формирования плана ее достижения и моде-
лирования соответствующего поведения системы в конкретных обстоя-
тельствах. В каждый момент времени отслеживается рассогласование 
между фактическим и требуемым состоянием объекта управления. 
Следуя этой методике, управление долгом субъекта РФ можно предста-
вить как рекурсивную процедуру, представленную на рисунке 5.1.  

Задача целевого управления. При сценарном прогнозировании 
решается так называемая прямая задача ("Что будет, если...?"), однако, 
в последнее время наибольший интерес вызывает обратная задача оп-
ределения управляющих воздействий (сценарных и управляющих па-
раметров), которые обеспечивают достижение заданной траектории 
целевых показателей на прогнозный период. 
При решении обратной задачи предполагается, что уже имеются 

результаты расчетов сценарной модели, поэтому часть показателей, 
определенных в качестве результирующих при сценарном прогнози-
ровании, становятся целевыми, и задача формулируется через опреде-
ление значений этих целевых показателей, тем самым осуществляется 
анализ "Что необходимо для...?". На часть показателей накладываются 
ограничения, остальные показатели выступают в качестве сценарных 
параметров. 
В качестве целевых целесообразно использовать показатели дея-

тельности субъекта РФ, характеризующие степень достижения такти-
ческих задач и, в конечном счете, степень достижения стратегических 
целей. В постановку такой задачи вводится функционал, оптимизи-
рующий плановую траекторию целевых показателей при ограничениях 
на управляющие воздействия. 
Подход к решению задачи целевого управления заключается в оп-

ределении цели (динамики целевого показателя), выборе предсказы-
вающих управляющих воздействий, нахождении функциональной за-
висимости между выбранными управляющими воздействиями и 
целевым показателем с использованием регрессионных моделей и ре-
шении задачи оптимизации. 
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Рис. 5.1. Схема проведения сценарных и целевых расчетов 
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и финансовые показатели: 
макроэкономические показатели, сведения о размере те-

кущего долга 
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6. МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ И ВЫБОРА ПРИВЛЕКАЕМЫХ 
ДОЛГОВЫХ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ 

6.1. Модель выбора формы привлекаемого долгового обязательства 
методом анализа иерархий 

6.1.1. Сущность метода анализа иерархий 
 
Выбор рациональной формы обеспечения будущего долгового обя-

зательства является предварительным этапом формирования оптималь-
ного долга. 
Для повышения обоснованности решений, принятых экспертом, о 

приоритете формы долгового обязательства предлагается использовать 
метод анализа иерархий (МАИ), позволяющий отражать качественные 
экспертные оценки [117]. Основные положения метода анализа иерар-
хий (МАИ) были разработаны известным американским математиком 
Т.Л. Саати и опубликованы в 1977г. МАИ используется для решения 
слабо структуризованных и неструктуризованных проблем. Методоло-
гия решения таких проблем опирается на системный подход, при кото-
ром проблема рассматривается как результат взаимодействия и, более 
того, взаимозависимости множества разнородных объектов, а не просто 
как их изолированная и автономная совокупность. Особенностью МАИ 
является возможность получения ранжированных оценок вариантов на 
основе субъективных мнений экспертов. Метод [18, 89, 116, 123] пред-
полагает декомпозицию проблемы на все более простые составляющие 
части и обработку суждений ЛПР. В результате определяется относи-
тельная значимость исследуемых альтернатив для всех критериев, нахо-
дящихся в иерархии. Относительная значимость выражается численно в 
виде векторов приоритетов. Полученные таким образом значения век-
торов являются оценками в шкале отношений и соответствуют так на-
зываемым жестким оценкам. Результатом применения метода является 
определение наиболее предпочтительного варианта, а также конкретное 
обоснование выбора и распределения всех вариантов, что позволяет 
подробно исследовать задачу в целом. 
Для установления относительной важности элементов иерархии 

используется шкала отношений (таблица 6.1). Данная шкала позволяет 
ЛПР ставить в соответствие степеням предпочтения одного сравнивае-
мого объекта перед другим некоторые числа. Правомочность этой шка-
лы доказана теоретически при сравнении со многими другими шкалами 
[124]. При использовании указанной шкалы ЛПР, сравнивая два объекта 
в смысле достижения цели, расположенной на вышележащем уровне 
иерархии, должен поставить в соответствие этому сравнению число в 
интервале от 1 до 9 или обратное значение чисел.  
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Таблица 6.1 
Шкала отношений (степени значимости действий) 

 

Степень 
значимости 

Определение 
 
 

Объяснение 
 
 

1 Одинаковая значимость Два действия вносят одинако-
вый вклад в достижение цели 

3 Некоторое преобладание 
значимости одного дейст-
вия над другим (слабая 
значимость) 

Существуют соображения в 
пользу предпочтения одного из 
действий, однако эти соображе-
ния недостаточно убедительны 

5 Существенная или сильная 
значимость 

Имеются надежные данные или 
логические суждения для того, 
чтобы показать предпочтитель-
ность одного из действий 

7 Очевидная или очень 
сильная значимость 

Убедительное свидетельство в 
пользу одного действия перед 
другим 

9 Абсолютная значимость Свидетельства в пользу пред-
почтения одного действия дру-
гому в высшей степени убеди-
тельны 

2, 4, 6, 8 Промежуточные значения 
между двумя соседними 
суждениями 

Ситуация, когда необходимо 
компромиссное решение 

Обратные 
величины 
приведен–
ных 
выше 
ненулевых 
величин 

Если действию i при срав-
нении с действием j при-
писывается одно из опре-
деленных выше ненулевых 
чисел, то действию. j при 
сравнении с действием i 
приписывается обратное 
значение 

Если согласованность была по-
стулирована при получении N 
числовых  значений для образо-
вания матрицы 

 
6.1.2. Матрицы парных сравнений 

 
После построения иерархии строится множество матриц парных 

сравнений. Для этого в иерархии выделяют элементы двух типов: эле-
менты – «родители» и элементы – «потомки». Элементы – «потомки» 
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воздействуют на соответствующие элементы вышестоящего уровня ие-
рархии, являющиеся по отношению к первым элементами –
«родителями». Матрицы парных сравнений строятся для всех  элемен-
тов – «потомков» относящихся к соответствующему элементу – «роди-
телю». Элементами – «родителями» могут являться элементы, принад-
лежащие любому иерархическому уровню, кроме последнего, на 
котором расположены, как правило, альтернативы [18]. Парные сравне-
ния проводятся в терминах доминирования одного элемента над дру-
гим. Полученные суждения выражаются в целых числах с учетом девя-
тибалльной шкалы (см. таблицу 6.1). 
При проведении попарных сравнений следует отвечать на следую-

щие вопросы: какой из двух сравниваемых элементов важнее или имеет 
большее воздействие, какой более вероятен и какой предпочтительнее. 
Рассмотрим в общем виде пример формирования матрицы парных 

сравнений. Пусть Е1, E2, …, Еn – множество из n элементов (альтерна-
тив) и e1, e2, …,en– соответственно их веса, или интенсивности. Сравним 
попарно вес, или интенсивность, каждого элемента с весом, или интен-
сивностью, любого другого элемента множества по отношению к обще-
му для них свойству или цели (по отношению к элементу–«родителю»). 
В этом случае матрица парных сравнений Е имеет следующий вид (таб-
лица 6.2): 

Таблица 6.2  
Матрица парных сравнений 

 

 Е1 Е2 . . . Еn 

Е1 e1/ e1 e1/ e2 . . . e1/ en 
Е2 e2/ e1 e2/ e2 . . . e2/ en 
. . . . . . . . . . . .  
Еn en/ e1 en/ e2 . . . en/ en 
 
Матрица парных сравнений обладает свойством обратной симмет-

рии: 
a ij = 1 / a ji. 
Вычисление главного собственного вектора W положительной 

квадратной матрицы Е проводится на основании равенства (6.1): 
Е W = лmax W,     (6.1) 

где лmax  – максимальное собственное значение матрицы Е. 
Приближенное значение элементов вектора W можно найти по 

формуле:  
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6.1.3. Оценка однородности суждений 

 
В практических задачах количественная и транзитивная однород-

ность нарушается, поскольку человеческие ощущения нельзя выразить 
точной формулой. Для улучшения однородности в числовых суждениях, 
какая бы величина аij ни была взята для сравнения i–го элемента c j–м, 
aji приписывается значение обратной величины, т. е. aij=1/ aji. Отсюда 
следует, что если один элемент в b раз предпочтительнее другого, то 
последний только в 1/b раз предпочтительнее первого. 
Однородность суждений оценивается индексом однородности (ИО) 

или отношением однородности (OO) в соответствии со следующими 
выражениями 6.2, 6.3: 

ИО= (лmax –n)/(n–1),      (6.2)  
ОО= ИО/ М (ИО),    (6.3) 

где М(ИО) – среднее значение (математическое ожидание) индекса од-
нородности случайным образом составленной матрицы парных сравне-
ний E, которое основано на экспериментальных данных, полученных в 
работе [116]. 
В качестве допустимого используется значение OO <= 0,10. Если 

для матрицы парных сравнений отношение однородности ОО > 0,10, то 
это свидетельствует о существенном нарушении логичности суждений, 
допущенном экспертом при заполнении матрицы, поэтому эксперту 
предлагается пересмотреть данные, использованные для построения 
матрицы, чтобы улучшить однородность. 
Иерархический синтез используется для взвешивания собственных 

векторов матриц парных сравнений альтернатив с весами критериев 
(элементов), имеющихся в иерархии, а также для вычисления суммы по 
всем соответствующим взвешенным компонентам собственных векто-
ров нижележащего уровня иерархии. Ниже рассматривается алгоритм 
иерархического синтеза [18]. 
Шаг 1. Определяются векторы приоритетов альтернатив A

Ei
j

W
)(
 от-

носительно элементов Eij предпоследнего уровня иерархии (i = S). Здесь 
через Eij обозначены элементы иерархии, причем нижний индекс i ука-
зывает уровень иерархии, а верхний индекс j – порядковый номер эле-
мента на уровне. Вычисление множества векторов приоритетов альтер-
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натив WAS относительно уровня иерархии S=3 осуществляется по ите-
рационному алгоритму, реализованному на основе соотношения (6.1) по 
исходным данным, зафиксированным в матрицах попарных сравнений. 
В результате определяется множество векторов:  { }.,...,,

21

A
E

A
E

A
E

A
S S

p
SS WWWW = .    (6.4) 

Шаг 2. Аналогичным образом обрабатываются матрицы попарных 
сравнений собственно элементов Eij. Полученные значения векторов 

E
Ei

j
W

)(  используются впоследствии при определении векторов приорите-
тов альтернатив относительно всех элементов иерархии. 
Шаг 3. Осуществляется собственно иерархический синтез, заклю-

чающийся в последовательном определении векторов приоритетов аль-
тернатив относительно элементов Eij, находящихся на всех иерархиче-
ских уровнях, кроме предпоследнего, содержащего элементы ES

j. 
Вычисление векторов приоритетов рассчитывается в направлении от 
нижних уровней к верхним с учетом подчиненных связей между эле-
ментами, принадлежащими различным уровням. Вычисление проводит-
ся путем перемножения соответствующих векторов и матриц.  
Вычисление векторов приоритетов альтернатив определяется сле-

дующим образом:  

A
Ei

j
W

)( = [ ] ,,...,, 111
2

1
1

E
E

A
E

A
E

A
E i

j
i
n

ii WWWW −−−− ×    (6.5) 

где A
Ei

j
W – вектор приоритетов альтернатив относительно элемента E1

i–1, 

определяющий j–й столбец матрицы; 
E

Ei
j

W – вектор приоритетов элементов E1
i–1, E2

i–1, …, En
i–1, связан-

ных с элементом Eij  вышележащего уровня иерархии. 
 

6.1.4. Учет  мнения нескольких экспертов 
 
Для повышения степени объективности и качества процедуры при-

нятия решений целесообразно учитывать мнения нескольких экспертов. 
Оценка весомости критериев и альтернатив с учетом данного подхода 
предполагает привлечение специалистов–управленцев, маркетологов, 
специалистов–теоретиков и т. п.  
С этой целью проводится групповая экспертиза, причем множество 

экспертов может быть подразделено на несколько подмножеств в зави-
симости от области экспертизы, определяемой характером критериев, 
используемых в иерархии. Общее мнение экспертов дает относитель-
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ную оценку, абсолютное значение роли не играет. Для агрегирования 
мнений экспертов принимается среднегеометрическое, вычисляемое по 
следующему соотношению (6.6): 

,...21n n
ijijij

A
ij aaaa =

    (6.6) 
где A

ija – агрегированная оценка элемента, принадлежащего i–й строке и 

j–му столбцу матрицы парных сравнений; n – число матриц парных 
сравнений, каждая из которых составлена одним экспертом. 
Рациональное решение возможно найти, если разделить экспертов 

по направлениям – надежность, экономичность, технологичность про-
екта. 
Планирование долга – достаточно ответственная задача и при оп-

равданных затратах на экспертизу осреднение суждений экспертов про-
водится с учетом их квалификации («веса»). Для определения весовых 
коэффициентов экспертов целесообразно использовать иерархическую 
структуру критериев.   
Расчет агрегированной оценки в случае привлечения n экспертов, 

имеющих различную значимость, осуществляется по формуле  
np

ij
p

ij
p

ij
A
ij aaaа ...21= ,    (6.7) 

где kp
ija – оценка объекта, проведенная k–м экспертом с весовым коэф-

фициентом pk,  при этом p1+p2+…+pn=1. 
 

6.2. Выбор формы долгового обязательства на основе подхода      
«выгоды–издержки» 

 
Применим методику, рассмотренную в разделе 6.1 к выбору рацио-

нального заимствования из перечня возможных. Долговые обязательст-
ва муниципального образования могут существовать в форме: 

− кредитных соглашений и договоров; 
− займов, осуществляемых путем выпуска муниципальных 
ценных бумаг; 

− договоров и соглашений о получении муниципальным обра-
зованием бюджетных кредитов от бюджетов других уровней 
бюджетной системы Российской Федерации; 

− договоров о предоставлении муниципальных гарантий. 
Долговые обязательства муниципального образования не могут 

существовать в иных формах [22, 29]. Обозначим их соответственно А1, 
А2, А3, А4. 
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Для выбора наиболее рациональной альтернативы используем под-
ход «выгоды – издержки». В соответствии с этим подходом необходимо 
построить две иерархии, упорядочивающие критерии качества и опре-
деляющие общие выгоды и издержки для рассматриваемых альтерна-
тив. Наилучшей является альтернатива с наибольшим отношением ко-
личественно определенных выгод к издержкам.  
Общая цель задачи называется фокусом иерархии и расположена 

во главе иерархии (выгоды от долгового обязательства, издержки от 
долгового обязательства). Результирующий вектор приоритетов альтер-
натив (вектор фокуса иерархии) есть решение задачи для каждой иерар-
хии. В предложенной модели иерархий на первом уровне расположены 
основные факторы, определяющие выгоды и издержки (экономические, 
политические, социальные), на втором – критерии качества, характери-
зующие собственно выгоды и издержки (их количество может варьиро-
ваться и определяться экспертом), на третьем – альтернативы (формы 
долгового обязательства), из которых предстоит сделать выбор [113]. 
Находится максимум обобщенных оценок среди j – ых альтернатив, 
рассчитанных i-м экспертом:  
 

, 
 
где      – оценка j – ой альтернативы по принципу «Выгоды» i-м 

экспертом;   
         – оценка j – ой альтернативы по принципу «Издержки» i-м 

экспертом. 
 Схемы выбора рациональной альтернативы на основе подхода 

«выгоды–издержки» представлены на рисунках 6.1 и 6.2. 
Используя метод попарного сравнения элементов иерархии, по-

строим матрицы парных сравнений для иерархии, отражающей выгоды 
от обеспечения кредита. Для каждой матрицы рассчитаем нормирован-
ный вектор приоритетов (W), собственное число матрицы (лmax) и отно-
шение согласованности (ОС). 
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v
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Рис. 6.1. Иерархия выбора альтернативы на основе подхода «выгоды» 
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Рис. 6.2. Иерархия выбора на основе подхода «издержки» 
Расчет весов факторов, определяющих выгоды, представлен в таб-

лице 6.4. 
Таблица 6.4 

Веса факторов, определяющих выгоды от заимствований 
 

Выгоды Экономические Политические Социальные W 
экономические 1 7 3 0,65 
политические 1/7 1 1/3 0,09 
социальные 1/3 3 1 0,26 

 
лmax = 3,057, ОС= 0,05. Таким образом, однородность суждений 

эксперта является удовлетворительной. 
Далее через Wij обозначены вектора, значения элементов которых 

есть веса критерия, где i – номер уровня иерархии,  j – номер фактора 
или критерия одного уровня.   
Рассмотрим матрицы парных сравнений факторов и критериев ка-

чества. 
Результат расчета весов критериев экономического фактора пред-

ставлен в таблице 6.5. Результат расчета весов критериев политического 
фактора представлен в таблице 6.6. Результат расчета весов критериев 
социального фактора представлен в таблице 6.7. 

Таблица 6.5 
Веса критериев экономического фактора 

 

Экономический Возврат 
стоимости 

Вероятность 
увеличения 
стоимости 

Ликвидность W1
1
 

Возврат стои-
мости 

1 1/3 1/5 0,10 

Вероятность 
увеличения 
стоимости 

3 1 1/3 0,29 

Ликвидность 5 3 1 0,61 
 

лmax = 3,11, ОС= 0,09. 
Таблица 6.6 

Веса критериев политического фактора 
 

Политический Статус Стабильность W1
2
 

Статус 1 5 0,83 
Стабильность 1/5 1 0,17 
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лmax = 2,0, ОС= 0,0. 
Таблица 6.7 

Веса критериев социального фактора 
 

Социальный Социальная 
защита 

Социальное 
благополучие 

W1
3
 

Социальная защита 1 5 0,83 
Социальное благо-
получие 

1/5 1 0,17 

лmax = 2,0, ОС= 0,0. 
На последнем этапе метода, построив матрицы парных сравнений 

альтернатив (форм заимствований) относительно критериев качества, 
получают значения вектора приоритета. Например, относительно кри-
терия  «Вероятность увеличения стоимости» (таблица 6.8) вектор при-
оритета равен W21 = [0,45; 0,31; 0,08; 0,16], аналогично рассчитываются 
W22, W23 , W24 , W25 , W26 , W27. 

Таблица 6.8 
Веса критерия «Вероятность увеличения стоимости» относительно 

форм заимствования» 
 

Вероятность 
увеличения 
стоимости 

А1 А2 А3 А4 W2
1
 

А1 1 2 5 3 0,45 
А2 1/2 1 3 3 0,31 
А3 1/5 1/3 1 1/2 0,08 
А4 1/3 1/3 2 1 0,16 
лmax =4,13, OC= 0,047. 
Осуществим иерархический синтез в целях определения вектора 

приоритета альтернатив относительно факторов и фокуса иерархии. 
Вектор приоритетов альтернатив относительно экономического 

фактора (WэА) определяется путем перемножения матрицы, сформиро-
ванной из значений векторов приоритетов W21, W22, W23 на вектор 
W11, определяющий значимость критериев качества, расположенных 
под экономическим фактором согласно формуле (6.5):  

WэА = [W21, W22, W23] ЧW11. 
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Из этого следует, что экономически более целесообразна альтерна-
тива А1 – кредит. 
Аналогично определяются векторы приоритетов альтернатив отно-

сительно политического фактора (WпА), социального фактора (WсА). 
 

WпА = [W24, W25] ЧW12; 
WпА = {0,23; 0,154; 0,459; 0,16}; 

WсА = [W26, W27] ЧW13; 
WсА = {0,213; 0,263; 0,237; 0,287}. 

Следовательно, это можно интерпретировать следующим образом: 
из политических соображений наиболее выгодна форма долгового обя-
зательства в виде договоров, а социальный указывает на гарантии. 
Результирующий вектор приоритетов альтернатив (фокус иерар-

хий)  рассчитывается соответственно: 
 

WфА = [WэА , WпА, WсА]ЧW; 
  WфА= {0,407; 0,239; 0,186; 0,169}. 

 
Анализ значений полученного вектора как обобщенной оценки по-

казывает, что в соответствии с мнением данного эксперта наиболее вы-
годным является форма долгового обязательства в виде кредитов. 
Аналогично рассчитывается вектор приоритетов альтернатив для 

второй иерархии (издержки). С точки зрения этого эксперта самой не-
выгодной (затратной) формой долгового обязательства также является 
кредит, наименее затратной – гарантии. 
Окончательные результаты всех расчетов представлены в                   

таблице 6.9. 
Таблица 6.9 

Расчет весов и приоритетов альтернатив –  
форм долгового обязательства 

 

Альтернатива Выгоды, 
 

Издержки, 
 

Отношение вы-
год к издерж-

кам 

Приоритет 

А1– кредиты 0,407 0,395 1,030 2 
А2– облигации 0,239 0,270 0,885 4 

jv jz
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А3– договора 0,186 0,165 1,127 1 
А4– гарантии 0,169 0,170 0,994 3 

 
Итак, согласно принципу «выгоды–издержки», по мнению одного 

эксперта, приоритет отдан форме долгового обязательства в виде дого-
воров и соглашений о получении муниципальным образованием бюд-
жетных кредитов от бюджетов других уровней бюджетной системы 
Российской Федерации (рисунок 6.3). 
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Рис. 6.3. Гистограмма сравнения выгод и издержек альтернатив 

 
Допустим, второй эксперт посчитал, что наиболее рациональной 

является долговое обязательство в форме гарантий (таблица 6.10). 
Таблица 6.10 

Расчет весов и приоритетов альтернатив – форм долгового  
обязательства по мнению второго эксперта 

 

Альтернатива Выгоды Издержки Отношение выгод 
к издержкам 

Приоритет 

А1– кредиты 0,472 0,390 1,21 4 
А2– облигации 0,472 0,370 1,275 3 
А3– договора 0,188 0,130 1,446 2 
А4– гарантии 0,188 0,110 1,7 1 
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Тогда согласно формуле (6.6) агрегированная оценка альтернатив   
следующая: 

== 21,1*03,11
Aa 1,116, 

== 275,1*885,02
Aa 1,062, 

== 446,1*127,13
Aa 1,277, 

== 7,1*994,04
Aa 1,300. 

Таким образом, наибольшая общая оценка мнений экспертов соот-
ветствует форме долгового обязательства в виде договоров о предостав-
лении муниципальных гарантий, близко к нему – договора и соглаше-
ния. 

 
6.3. Модель распределения затрат на обслуживание долговых        

обязательств методом комбинаторной оптимизации 
 
Актуальной является задача распределения затрат на обслуживание 

комбинации привлекаемых долговых обязательств (или оценки ДДЕп – 
объема средств, предназначенных для платежей по погашению и об-
служиванию вновь привлекаемых прямых обязательств). В частности, 
интерес представляют задачи комбинаторной оптимизации, самая про-
стая из которых – определение комбинации (альтернатив, проектов за-
имствований), максимизирующей «общие выгоды» при ограничениях 
на издержки. Общая постановка задачи определения комбинации аль-
тернатив с максимальной эффективностью (или эффективностью на 
единицу требуемого ресурса) заключается в определении сочетаний 
альтернатив, удовлетворяющих целевым функциям (6.9−6.10) при вы-
полнении одного из условий (6.11) [139]. 
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где  Э – эффективность рассматриваемой комбинации альтернатив, по-
лученной генерацией множества сочетаний с различным числом аль-
тернатив; 
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iЭ – эффективность i–й альтернативы, входящей в рассматривае-
мую комбинацию из n альтернатив; 

ТP – требуемый ресурс рассматриваемой комбинации альтернатив;  

iТ
Р  – требуемый ресурс i–й альтернативы, входящей в рассматри-

ваемую комбинацию из n альтернатив; 

ИP – имеющийся в наличии ресурс рассматриваемой комбинации 
альтернатив; 

iИP  – имеющийся в наличии ресурс i–й альтернативы, входящей в 

рассматриваемую комбинацию из n альтернатив;  
С – заданное пороговое значение ресурса. 
В качестве ресурса можно рассматривать как денежные средства, 

так и интервалы времени. Эффективность каждой альтернативы рассчи-
тывается как отношение разности приведенной стоимости обязательства 
и затрат на обслуживание к самой  приведенной стоимости обязательст-
ва:  

Э = (PV–З)/PV. 
Эффективность исходного множества альтернатив рассчитывается 

на основе множества критериев и может быть определена либо на одной 
иерархии, отражающей критерии эффективности, либо на основе отра-
жения значений векторов приоритетов альтернатив, характеризующих 
выгоды и издержки, получаемые от их реализации. 
Существуют ситуации, в которых при распределении ресурсов ру-

ководствуются следующим правилом: делать как можно больше при ог-
раниченных (имеющихся в наличии) ресурсах. Целевая функция в дан-
ной задаче имеет вид: 

ia AN U=max , 
при выполнении одного из условий 
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где aN  – число альтернатив; 

iA – альтернатива, на которую распределяется ресурс. 
Таким образом, для решения задачи комбинаторной оптимизации 

необходимо, прежде всего, сгенерировать множество всех возможных 
сочетаний (комбинаций) из n–го числа альтернатив. В указанное мно-
жество должны входить парные сочетания, тернарные сочетания и далее 
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все n–1 сочетания, а также сочетание, состоящее из всех п альтернатив. 
Максимальное число возможных сочетаний NK для данной задачи оп-
ределяется на основе следующей формулы: 

∑
= −

=
M

K
K KKM

M
N

0 !)!(

!

, 
где К – число альтернатив в i–й комбинации, принимающее значение в 
диапазоне [0,М];  
М – максимальное число рассматриваемых альтернатив. 
Определим множество комбинаций с различными числом и соста-

вом альтернатив. Допустим, имеется множество из М альтернатив и ка-
ждой альтернативе соответствует ее уникальный порядковый номер. 
Требуется из заданного множества получить комбинации всех возмож-
ных альтернатив, которые должны удовлетворять следующим условиям 
[18]: 1) в каждой i–й комбинации не должно присутствовать одинако-
вых альтернатив; 2) каждая i–я комбинация должна отличаться от дру-
гих не менее чем одной альтернативой; 3) комбинации альтернатив 
должны содержать в общем случае все единичные, парные, тернарные и 
другие М–1 и М сочетания альтернатив. Каждой альтернативе в процес-
се генерации комбинаций присваиваются два типа признаков: «истина» 
(И) и «ложь» (Л). 
В начальном состоянии всем альтернативам присваивается признак 

«ложь». В этом случае сгенерированная комбинация содержит нуль аль-
тернатив. Далее осуществляется циклическое изменение признаков аль-
тернатив и генерация из них новых комбинаций по следующим прави-
лам. 
Правило 1. Если альтернатива А1 множества А имеет признак «Л», 

то изменяем его на признак «И» и заканчиваем изменение признаков у 
альтернатив. В противном случае, если альтернатива A1 множества A 
имеет признак «И», осуществляем переход к альтернативе А2. 
Правило 2. Если i–я альтернатива Аi множества А имеет признак 

«Л», то изменяем его на признак «И» и заканчиваем изменение призна-
ков альтернатив. В противном случае изменяем признак i–й альтернати-
вы Аi множества А на «Л» и осуществляем переход к i+1 альтернативе 
Ai+1. 
Правило 3. Если альтернатива AN множества А имеет признак «Л», 

то изменяем его на «И» и заканчиваем изменение признаков альтерна-
тив. В противном случае, если альтернатива AN имеет значение призна-
ка «И», то генерируемая на данной итерации комбинация является по-
следней и содержит все альтернативы множества А. 
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Таким образом, генерируемая на каждой итерации комбинация 
включает альтернативы множества А, имеющие на текущей итерации 
значение признака «Истина». 
В таблице 6.11 приведен пример генерации комбинаций с учетом 

приведенного выше алгоритма для множества А, включающего три аль-
тернативы. 

 
Таблица 6.11 

Алгоритм генерации альтернатив 
 

Номер 
итера-
ции 

Состояние множества альтернатив Аi 

Альтернативы, 
определяющие 
генерируемую 
комбинацию  

1 А1 "Л" А2 "Л" А3 "Л" –  

2 А1* "И" А2 "Л" А3, "Л" А1  

3 А1 "Л" А2* "И" А3 "Л" А2 

4 А1 *"И" А2 "И" А3 "Л" А1 А2 

5 А1"Л" А2 "Л" А3 *"И" А3 

6 А1* "И" А2 "Л" А3 "И" А1 А3 

7 А1 "Л" А2* "И" Аз "И" А2 А3 

8 А1* "И" А2 "И" А3"И" А1 А2 А3  

* отмечен последний изменившийся на итерации признак. 
Алгоритм определения комбинации форм долгового обязательства, 

обеспечивающей оптимальное распределение ресурса, имеет следую-
щий вид. 
Шаг 1. Определяется М альтернатив, для каждой из которых уста-

навливается требуемый ресурс и вычисляется относительная эффектив-
ность. 
Шаг 2. Генерируются все парные, тернарные, М–1 комбинации 

альтернатив. 
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Шаг 3. Для каждой сгенерированной комбинации определяются 
суммарные значения: требуемого ресурса, относительной эффективно-
сти и относительной эффективности на единицу требуемого ресурса. 
Шаг 4. Определяется искомая комбинация альтернатив с учетом 

задаваемой целевой функции. 
Рассмотрим пример распределения ресурса на комбинации альтер-

натив, представляющих программы долговых обязательств: кредит, до-
говор, выпуск облигаций, гарантия [139]. 
Относительная эффективность (полезность) программ заимствова-

ния оценена по комплексу иерархически упорядоченных критериев ка-
чества с трех точек зрения: экономиста–программиста, рассчитывающе-
го различные проекты; бухгалтера, ведущего бухгалтерский анализ 
департамента финансов; руководителя, использующего результаты бух-
галтерского анализа для принятия решений [136] . 
Методом анализа иерархий определен вектор приоритетов альтер-

натив, характеризующий их относительную эффективность. Пусть от-
носительная эффективность программ и требуемые для их оформления 
ресурсы (в условных денежных единицах) известны (таблица 6.12).  
Требуется определить такие комбинации форм обязательств, на ко-

торые наиболее целесообразно распределить имеющийся ресурс (15 ус-
ловных единиц) с учетом целевых функций (6.9) и (6.10) при условии 
(6.11). 

Таблица 6.12 
Исходные данные по эффективности и требуемому ресурсу 

 

Альтернатива Аi Параметр  

А1, А2 А3 А4 

Относительная эф-
фективность  0,30 0,15 0,35 0,25 

Требуемый ресурс 
(условные единицы)  

10 5 5 3 

 
Все возможные комбинации, состоящие из двух, трех и четырех 

альтернатив, суммарная эффективность комбинаций, требуемый на ка-
ждую операцию ресурс и эффективность на единицу ресурса приведены 
в таблице 6.13. Например, для А1А2 суммарная эффективность комби-
нации равна 0,3+0,15=0,45; требуемый ресурс 10+5=15; эффективность 
на единицу ресурса равна 0,45/15=0,03. 

Искомыми комбинациями альтернатив для первой целевой 
функции является А2А3А4, а для второй – А1А2 (рисунок 6.4). 
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Таблица 6.13 
Результаты распределения ресурса 

 

Комбинация альтернатив  
Параметр 

А1 А2 А1 А3 А1 А4 
А1 А2 
А3 

А1 А3 
А4 

А2 А3 
А4 

А1 А2 А3 
А4 

Суммарная 
эффективность 
комбинации 

0,45 0,65 0,50 0,80 0,85 0,80 1,0 

Требуемый ре-
сурс на комби-
нацию 

15 15 13 20 18 13 23 

Эффективность 
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7. МОДЕЛЬ АНАЛИТИЧЕСКОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ДОЛГА 
МУНИЦИПАЛИТЕТА 

 

Планирование является основной функцией управления долгом и 
представляет собой интегрированную систему, которая имеет назначе-
ние (достижение желаемой цели), функции (исследовать среду, ситуа-
цию, структуру, выбрать альтернативы и оценить действия), потоки 
(информация между специалистами по планированию и пользователя-
ми) и структуру (общий план, в пределах которого специалист по пла-
нированию сближает наиболее вероятный и желаемый результаты, ис-
пользуя обучение и обратную связь в форме суждений и данных для 
переоценки результатов) [18]. 

 
7.1. Современные подходы к решению задач планирования   

 
Можно выделить три принципиальных подхода к планированию 

[18, 135]:  
1) удовлетворенческое планирование предполагает достижение не-

которых результатов, но не обязательно наилучших. Значения факторов, 
которых необходимо достичь для «удовлетворения», определяются как 
значения, которые устраивают лиц, принимающих решения. Планиро-
вание такого рода редко приводит к существенным переменам. Как пра-
вило, оно порождает консервативные планы, исправляющие только яв-
ные недостатки процессов и не способствующие росту и развитию 
организации; 

2) оптимизационное планирование используется в тактическом 
планировании, так как оно характеризуется полной определенностью 
исходных данных в настоящем и будущем, а для такой задачи, как пра-
вило, используются методы оптимизации. Для оптимизационного пла-
нирования характерны следующие задачи: 

– минимизация ресурса, необходимого для достижения намечен-
ного уровня эффективности; 

– максимизация эффективности, которой можно достичь с имею-
щимся запасом ресурса; 

– максимизация отношения эффективности к затратам; 
3) аналитическое стратегическое планирование направлено на ре-

шение задач, характеризующихся в будущем неопределенностью и не-
знанием. Оно представляет собой процесс обучения и эволюции, т.е. 
процесс проецирования вероятного или логического будущего и идеа-
лизированных будущих состояний. 
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Все планы имеют три общих компонента – начальное состояние, 
цель (или конечное состояние) и средства, связывающие эти два состоя-
ния. Цель процесса планирования – соединить компоненты за наимень-
шие затраты, чтобы достигнуть наибольшей эффективности. 
Первый компонент определяет начальное состояние: людей, управ-

ляющих определенными ресурсами; экономическое, политическое и со-
циальное положение общества; ограничения природы и окружающей 
среды и т.п. Второй компонент – это желаемая величина, которую на-
деются достигнуть. Третий компонент – средства, с помощью которых 
происходит переход от начального состояния к цели. 
Выделяются три отличающихся процесса планирования: в прямом 

направлении, обратном направлении, одновременно в прямом и обрат-
ном направлениях [41]. 
Процесс планирования в прямом направлении направлен только в 

одну сторону. Он представляет собой упорядоченную во времени по-
следовательность событий, которая начинается в момент времени t = 0 и 
заканчивается в будущем в момент времени t = Т. В прямом процессе 
рассматриваются текущие факты и предположения, порождающие ло-
гический исход (сценарий). 
Процесс планирования в обратном направлении начинается с же-

лаемого исхода в момент времени Т, и затем процесс рассматривается в 
обратном направлении во времени, чтобы оценить силы и промежуточ-
ные исходы, которые требуются для достижения желаемого исхода. Та-
ким образом, обратный процесс планирования обеспечивает средствами 
контроля и управления прямой процесс при движении в направлении 
желаемого состояния. 
Процесс планирования, осуществляемый одновременно в прямом и 

обратном направлениях, основан на классической теории планирования, 
которая предполагает наличие двух целей планирования. 
Первая цель – это логическая или достижимая цель, при постановке 

которой подразумевается, что предположения и факторы, воздейст-
вующие на исход, останутся существенно неизменными по отношению 
к настоящему состоянию. 
Вторая цель – желаемая, достижение которой требует больших из-

менений на входах. Эти изменения нужно не только осуществить, но и 
сделать необратимыми, несмотря на первоначальное поведение систе-
мы. 
Принцип интегрированного прямого и обратного процессов иерар-

хического планирования осуществляется следующим образом. Сначала 
проектируется вероятное будущее (первый прямой процесс). Далее в 
качестве цели принимается желаемое будущее, и вырабатываются но-
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вые политики (первый обратный процесс), которые присоединяются к 
набору существующих, и с учетом этих изменений вновь проектируется 
будущее (второй прямой процесс). Общая схема процесса представлена 
на рисунке 7.1, где WA и WP – значения интегральных оценок соответ-
ственно прямого и обратного соседних по порядку процессов. 
Проводится сравнение вероятного будущего и желаемого будуще-

го, соответствующих первому и второму прямому и первому обратному 
процессам планирования относительно их главных характеристик. Точ-
ность ε определяется заданными процентами изменения интегрирован-
ной величины оценки сценария. Модель является адаптивной, так как 
позволяет корректировать, целенаправленно изменять и дополнять пе-
речень показателей для оценки текущего и контроля планируемого дол-
га. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7.1.  Блок–схема аналитического планирования сценариев развития долга  
 

Прямой процесс 

Обратный процесс 

ε≤− PA WW или считается, что 

все возможные цели планирова-
ния включены 

Включение дополнительных це-
лей, выявленных при обратном 
процессе, в следующий прямой 

процесс 

Конец вычисле-
ний 

Начало 

Да 

Нет 



 148 

7.2. Модель аналитического планирования долга на основе метода 
анализа иерархий  

7.2.1. Представление процесса планирования в виде иерархии 
 
Так как аналитическое планирование основано на механизме пря-

мого и обратного процессов, рассмотрим его более подробно с учетом 
метода анализа иерархий [117]. Общий подход к решению проблем мо-
жет быть представлен как цикл. При этом в процессе функционирова-
ния реальной системы выявляется проблема практики как несоответст-
вие существующего положения дел требуемому. Для решения 
проблемы проводится системное исследование (декомпозиция, анализ и 
синтез) системы, снимающее проблему. В ходе синтеза осуществляется 
оценка анализируемой и синтезируемой систем. При таком представле-
нии становится очевидным еще один аспект определения системы: сис-
тема есть средство решения проблем. В автоматизированных методиках 
типичной является декомпозиция модели на глубину 5–6 уровней, 
большее количество уровней не требуется (размываются приоритеты), а 
меньшее не дает полной картины декомпозиции (не отвечает на вопро-
сы: для чего, с помощью чего, цели). 
Отметим, что иерархические системы планирования состоят из 

специфических элементов, имеющих определенную интерпретацию. К 
указанным элементам относятся: фокус иерархии, акторы, цели, поли-
тики, исходы и обобщенный исход. Под фокусом иерархии понимается 
общая цель исследуемой проблемы. Данный иерархический уровень 
может состоять из горизонтов (нескольких интервалов времени). Акто-
рами называются действующие силы, с различным весом влияющие на 
исход. Цели – желаемые пределы или величины, которых надеются дос-
тигнуть. Под политиками понимаются санкционированные средства 
достижения целей, предоставляемые с помощью общепринятых проце-
дур принятия решений. Исходы – это потенциальные состояния систе-
мы, которые получены после применения политик. Обобщенный исход 
позволяет интегрировать значения отдельных исходов для оценки по-
следствий принимаемых при планировании решений . 
Рассмотрим задачу управления долгом на примере муниципального 

образования «Юргинский городской округ» Кемеровской области. Од-
ним из элементов механизма реализации Комплексной программы со-
циально-экономического развития муниципального образования «Юр-
гинский городской округ» является стратегическое планирование и 
прогнозирование социально-экономических процессов, протекающих в 
муниципальном образовании, регионе, РФ, на внешних рынках, на ко-
торых присутствует продукция, произведенная в городе [76]. 
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Ресурсное обеспечение реализации Комплексной программы пред-
полагает финансирование мероприятий из следующих источников: фе-
деральный бюджет; бюджет Кемеровской области; бюджет муници-
пального образования «Юргинский городской округ»; собственные 
средства предприятий; прочие источники. 
Финансирование за счет средств Федерального бюджета осуществ-

ляется посредством включения мероприятий, разработанных в Концеп-
ции социально-экономического развития муниципального образования 
«Юргинский городской округ», в Федеральные целевые программы и 
проекты. Объемы финансирования из бюджета Кемеровской области 
устанавливаются при формировании бюджета на соответствующий год. 
Включенные в Концепцию инвестиционные проекты коммерческого 
характера будут финансироваться преимущественно за счет собствен-
ных средств предприятий и привлеченных кредитных ресурсов коммер-
ческих банков и инвесторов. 
Управление муниципальным долгом осуществляется уполномо-

ченным органом местного самоуправления. Комитет по бюджету, нало-
говой политике и муниципальной собственности Юргинского Город-
ского совета народных депутатов рассматривает и вносит на 
утверждение Совета проект городского бюджета, контролирует его ис-
полнение. Финансовое управление города Юрги является самостоятель-
ным органом Администрации г. Юрги, обеспечивающим разработку и 
реализацию единой финансовой политики на территории города, со-
ставление проектов городского бюджета г. Юрги, исполнение городско-
го бюджета, исполнительно – распорядительные функции в сфере 
управления финансами города [46, 70]. Местный бюджет утверждается 
городским Советом народных депутатов в соответствии с бюджетным 
посланием Главы города. Порядок формирования, утверждения и ис-
полнения городского бюджета, а также порядок контроля его исполне-
ния определяется городским Советом народных депутатов в соответст-
вии с действующим бюджетным законодательством, иным 
федеральным законодательством, а также принимаемыми в соответст-
вии с ними законами Кемеровской области и Уставом. На рисунке 7.2 
представлена схема взаимодействия участников разработки стратегии 
формирования финансовой политики муниципального образования 
«Юргинский городской округ», которая фактически расширяет схему 
представленную в [67] и на рисунке 1.4. 

 



 150 

 

 
 Рис. 7.2. Схема взаимодействия участников разработки стратегии формирования  
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Механизм реализации Концепции предусматривает использование ком-
плекса мер организационного, экономического и правового характера, 
исходит из принципа «баланса интересов», обеспечивающего согласо-
вание интересов и координацию действий всех участников процесса 
реализации программы (органов государственной власти и органов ме-
стного самоуправления, предприятий и организаций различных форм 
собственности, коммерческих и иных инвестиционных институтов, на-
селения и общественности) [75]. Общая схема разработанной авторами 
иерархии планирования долга представлена на рисунке 7.3. 
 

 
Рис. 7.3. Схема иерархии прямого процесса планирования 

 
Авторами предложены следующие уровни иерархии: фокус иерар-
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ветствии с желаемым объемом и структурой. 
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гут и пересекаться. В качестве примера возьмем по 2-3 цели (по отно-
шению к финансовой деятельности муниципалитета, в том числе по от-
ношению к развитию института долга): у резидента – это могут быть 
материальное благополучие и социальная защита, у Администрации го-
рода – выполнение статей муниципального бюджета, социальная ста-
бильность, обеспечение общественного порядка; у кредиторов – при-
быль, стабильность; внешне-экономические факторы – прибыль, 
развитие. В качестве политик принимаются формы долгового обяза-
тельства. 

Исходами (множество А={А1, А2, …, Аn}) являются состояния дол-
га муниципалитета: проекция настоящего на будущее, преобладание до-
ли кредитов в объеме долга, преобладание доли государственных цен-
ных бумаг в объеме долга, преобладание доли гарантий в объеме долга 
и т.д. Обобщенным исходом является некое обобщенное состояние дол-
га. 
Пример иерархии прямого процесса планирования долга представ-

лен на рисунке 7.4. 
Каждый исход в отдельности и обобщенный исход могут быть ко-

личественно охарактеризованы по множеству критериев, которые отра-
жают различные аспекты исходов, например, политические, экономиче-
ские, социальные, юридические, технологические и т. д. 
Для установления относительной важности элементов иерархии 

используется шкала отношений, аналогичная использованной ранее в 
данной работе. Приоритеты альтернатив (это положительные числа, их 
сумма равна единице) можно отождествить с вероятностями выбора 
альтернатив. Далее рассматривается алгоритм иерархического синтеза, 
подобный примененному в главе 6. 

Шаг 1. Определяются векторы приоритетов альтернатив A
Ei

j
W

)(
 

относительно элементов Ei
j предпоследнего уровня иерархии, то есть 

акторов (i = 4). Вычисление множества векторов приоритетов альтерна-
тив WA

S относительно уровня иерархии S=4 осуществляется по итера-
ционному алгоритму, реализованному на основе соотношения (7.1) по 
исходным данным, зафиксированным в матрицах попарных сравнений.  
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Рис. 7.4.  Схема первого прямого процесса планирования 
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порядка 

Прибыль 

Стабиль-
ность 

Договора 
и согла-
шения на 
кредит от 
др. уров-
ней 

управле-
ния 

Преобла-
дание  
доли  

облигаций 
в объеме 
долга 

Гарантии Облигации Кредиты 

Поли-
тики 

Обобщенный исход (сценарий) 

Проек-
ция на-
стоящего 
на буду-
щее 

Преоб-
ладание 
доли 
гарантий 
в объеме 
долга 

Преоб-
ладание 
доли 
кредитов 
в объеме 
долга 

Возможные 
исходы 

(сценарии) 
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В таблице 7.1 приведен расчет ранжирования (степени влияния) ак-
торов при принятии решения в текущий момент. Таким образом, по 
степени влияния на принятие решения в области финансовой политики 
муниципалитета Администрация города стоит на первом месте (что 
адекватно отражает ситуацию), далее идет «Внешнее влияние»  и рези-
денты (рисунок 7.5).  

Таблица 7.1 
Веса критериев действующих сил 

 

Акторы Рези-
денты 

Администра-
ция муници-
палитета 

Креди-
торы 

Внеш-
нее 
влияние 

W1 

Резиденты  1 1/5 3 1/3 0,3 
Администра-
ция муници-
палитета 

5 1 1/3 1/7 0,358 

Кредиторы 1/3 3 1 3 0,130 
Внешнее 
влияние 

3 7 1/3 1 0,311 

 
Приоритеты факторов, влияющих на рейтинг альтернатив, можно 

считать вероятностями гипотез. 

Степень влияния акторов на принятие решения в 
области финансовой политики города
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Рис. 7.5. Гистограмма весов приоритетов акторов 

 
Шаг 2. Аналогичным образом обрабатываются матрицы попарных 

сравнений собственно элементов Ei
j
 каждого уровня. Полученные зна-
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чения векторов E
Ei

j
W

)(
 используются впоследствии при определении век-

торов приоритетов альтернатив относительно всех элементов иерархии.  
В таблице 7.2 и 7.3 приведены расчеты весов критериев для акто-

ров. 
Построив матрицы парных сравнений форм долгового обязатель-

ства относительно критериев качества, получают значения вектора при-
оритета (таблица 7.4). 

Таблица 7.2 
Веса критериев актора «Резиденты» 

 

Резиденты Материальное 
благополучие 

Социальная защита W2
1 

Материальное  
благополучие 

1 5 0,83 

Социальная защита 1/5 1 0,17 
 
 

Таблица 7.3 
Веса критериев актора «Администрация муниципалитета» 

 

Администрация  Муници-
пальный 
бюджет 

Социальное 
благополу-
чие 

Обеспечение 
общественного 
порядка 

 
W2

2 

Муниципальный 
бюджет 

1 3 2 
0,54

6 
Социальное 
благополучие 

1/3 1 1/2 
0,16

7 
Обеспечение 
общественного 
порядка 

1/2 2 1 
0,28

6 

 
 

Например, относительно критерия  «Материальное благополучие» 
вектор приоритета равен W3

1 = [0,3; 0,358; 0,130; 0,311], на этом третьем 
уровне для данного примера рассчитываются 9 векторов приоритета (по 
количеству уровня «Цели»). 
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Таблица 7.4 
Веса критерия «Материальное благополучие» актора  

«Резиденты» относительно форм долгового обязательства 
 

Материальное 
благополучие 

Кредит Облигации Договора и 
соглашения 

Гарантии W3
1 

Кредит 1 1/5 3 1/3 0,3 
Облигации 5 1 1/3 1/7 0,358 
Договора и  
соглашения 

1/3 3 1 3 0,130 

Гарантии 3 7 1/3 1 0,311 
 
Подобным образом рассчитываются веса критериев политик от-

носительно предложенных альтернативных сценариев. 
Шаг 3. Последовательно определяются вектора приоритетов аль-

тернатив относительно элементов Ei
j, находящихся на всех иерархиче-

ских уровнях, кроме предпоследнего, содержащего элементы ES
j. Вы-

числение проводится путем перемножения соответствующих векторов и 
матриц. Для вычисления векторов приоритетов альтернатив используем 
формулу (6.4). 

Для рассмотренных данных векторы приоритетов альтернатив-
сценариев (вероятности наступления), принадлежащие различным акто-
рам, существенно различаются значениями, характеризующими относи-
тельную степень предпочтения альтернатив (рисунок 7.6). Из анализа 
значений векторов (по строкам), представленных в таблице 7.5, видно, 
что наиболее вероятными для текущей ситуации являются сценарии 
развития, соответствующие альтернативам А1 и А3. Причем вероятность 
развития сценария по альтернативе А1 (статус-кво, т.е. сохранение в бу-
дущем такого же положения дел, как в настоящее время) почти в два 
раза выше, чем по альтернативе А2. Сценарий, соответствующий аль-
тернативе А4, имеет наименьшую вероятность реализации в будущем 
при существующем раскладе сил (рисунок 7.7). 
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 Таблица 7.5 
Сводные значения векторов приоритетов альтернативных сценариев 

по выбранным критериям 
 

Значения векторов приоритетов альтернативных 
сценариев 

Критерии 

А1 А2 А3 А4 

Фокус  
иерархии 

0,380 0,195 0,260 0,165 

Резиденты  0,300 0,257 0,295 0,148 
Администрация 
муниципалитета 

0,358 0,171 0,458 0,013 

Кредиторы 0,130 0,450 0,289 0,131 
Внешнее 
влияние 

0,311 0,257 0,195 0,237 

 

Проекция 

настоящего на 
будущее; 0,358

Преобладание 

доли гарантий в 
объеме долга; 

0,013

Преобладание 

доли кредитов в 
объеме долга ; 

0,171

Преобладание 

доли облигаций 
в объеме долга 

; 0,458

 
 

Рис. 7.6. Диаграмма распределения весов приоритетов 
 альтернативных сценариев логического исхода с точки зрения 

 Администрации муниципалитета 
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Рис. 7.7. Диаграмма распределения весов приоритетов 
 альтернативных сценариев обобщенного логического исхода 

 
 

7.2.2. Модель интегральной оценки обобщенного сценария развития  
долга (прямой процесс планирования) 

 
Введем обозначения, характеризующие интегральную оценку 

обобщенного исхода (ОИфij) и интегральную оценку обобщенного исхо-
да относительно конкретного актора (ОИакij). Первый нижний индекс (i) 
указывает направление процесса (прямой процесс или обратный), на ко-
тором впервые появился элемент иерархии. При этом i = 1 соответству-
ет процессу планирования в прямом направлении, а i = 2 – процессу 
планирования в обратном направлении. Второй нижний индекс j=1,…, k 
указывает порядковый номер процесса планирования в прямом и обрат-
ном направлениях. 
При исследовании иерархий рассчитываются векторы приоритетов 

исходов в прямом процессе (WИ1j) и векторы приоритетов целей (WЦ2j) 
или политик (программ) (WП2j) в обратном процессе планирования от-
носительно элементов иерархии. Обозначения этих векторов приведены 
в таблице 7.6, где верхние индексы указывают элементы иерархии, от-
носительно которых они рассчитаны. Значение критерия для исхода оп-
ределяется относительно текущего состояния по шкале разностей         
(табл. 7.7) [21].  

 
 
 

Преобладание 
доли гарантий в 
объеме долга; 

0,165 

Преобладание 
доли облигаций 
в объеме долга; 

0,26 

Преобладание 
доли кредитов в 
объеме долга; 

0,195 

Проекция 
настоящего на 
будущее; 0,38 
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Таблица 7.6  
Обозначение векторов приоритетов 

 

 
Таблица 7.7 

Шкала разностей 
 

Разность в значени-
ях 

Лингвистическая характеристика критерия 
0 Значения не изменяются 

+2 (-2) Небольшое увеличение (уменьшение) значения 
+4 (-4) Большое увеличение (уменьшение) значения 
+6 (-6) Значительное увеличение (уменьшение) значения 
+8 (-8) Максимальное увеличение (уменьшение) значения 

+1,+3,+5,+7, 
-1,-3,-5,-7 

Промежуточные значения между двумя смежными 
суждениями 

 
Итак, количественная оценка исходов по множеству критериев с 

использованием шкалы разностей представляет собой метод оценки по-
следствий принимаемых решений при прямом процессе планирования. 
Для определения интегральных оценок обобщенного исхода относи-
тельно фокуса иерархии ОИФij и относительно конкретного фактора 
ОИакij строится матрица оценки исходов, имеющая  вид (таблица 7.8): 

 
 
 
 

Обозначение вектора 
ие векторов  

Номер 
уровня 

Элемент иерархии, 
относительно которой 
 определяется вектор 
приоритетов 

Вектор приорите-
тов 

 исходов И1j 
в прямом процессе 

Вектор приори-
тетов целей  Ц2j  
и политик П2j в 
обратном про-
цессе 

1  Фокус  Wф
и1j Wф

и2j; W
ф
п2j 

2  Актор  Wак
и1j Wak

п2j; W
ак
п2j 

3  Цель  Wц
и1j - ; Wфи1j 

4  Политика  Wп
и1j - 

5  Исход  - Wи
ц2j; W

и
п2j 
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Таблица 7.8  
Интегральные оценки обобщенного исхода 

 

Критерий 
Вес 

Критерия 
 

 Интегральные оценки  

Ki pi w1 w2 … wi … wn 

K1 p1 a11 a12  a1j  a1n 
        

Ki pi ai1 ai2  aij  ain 
        

Km pm am1 am2  amj  amn 
 
В матрице через Ki (i=1,..,m) обозначены критерии для оценки 

исходов; рi (i= 1,..,m) – веса критериев, отражающие их значимость в 
определенном процессе планирования; wi (i = 1, .., n ) – значения эле-
ментов вектора приоритетов логических исходов относительно фокуса 
иерархии или отдельного актора; аij – оценка на основе шкалы разностей 
j–го исхода по i–му критерию. 

Для анализа последствий от реализации альтернативных вероят-
ных сценариев строится обобщенный сценарий с использованием шка-
лы разностей. С этой целью определяется перечень критериев, относи-
тельно которых экспертом оцениваются сценарии развития долга 
таблица 7.9). 

Таблица 7.9 
Оценка сценариев по критериям влияния акторов 

 

Оценка переменных состояний для аль-
тернатив 

Критерий оценки последст-
вий  
 (переменные состояния) А1 А2 А3 А4 

Резиденты  0 -4 4 -2 
Администрация  0 -2 6 4 
Кредиторы -2 -2 2 2 
Внешнее влияние 2 0 4 -2 

 
Интегральные оценки обобщенного сценария развития долга отно-

сительно фокуса или самостоятельного актора определяются по выра-
жениям (7.6 – 7.7). 

∑ ∑
= =

=
m

i

n

j

ф
jiji

ф
ij wapОИ

1 1

,   (7.6) 
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∑ ∑
= =

=
m

i

n

j

ак
jiji

ак
ij wapОИ

1 1

.   (7.7) 

Веса критериев действующих сил оценены выше матрицей попар-
ных сравнений (вектор W1). В частном случае рi можно взять равным 1 
(при равновероятном влиянии критериев). Оценка сценариев актором 
«Резиденты»: 

0.3·0+0,257· (–4)+0,295·4+0,148· (– 2) =  –0,144. 
Оценка сценариев актором «Администрация»: 

0,358·0+0,171· (–2)+0,458·6+0,013·4=  1,122. 
Оценка сценариев актором «Кредиторы»: 

0,13· (–2)+0,45· (–2)+0,289·2+0,131·2= -0,906. 
Оценка сценариев актором «Внешнее влияние»: 
0,311·2+0,257·0+0,195·4+0,237· (–2)= -0,722. 

Итак, текущее долговое состояние муниципалитета по оценке экс-
перта приводит к ситуации, которая более всего устраивает Админист-
рацию муниципалитета. Вполне естественно, что положительное значе-
ние интегральной оценки говорит о благоприятном развитии ситуации, 
отрицательное – о неблагоприятном состоянии. 
Интегральную оценку обобщенных исходов относительно акторов 

и фокуса иерархии можно найти по дополнительным критериям оценки 
последствий, на изменение которых повлияют сценарии развития долга. 
Экспертами в данном исследовании выступили авторы и специалисты 
отдела по социально-экономическому развитию города Администрации 
г. Юрга, информация о мнении населения взята из различных источни-
ков соцопросов. Использовались также данные опроса населения Фон-
дом «Общественное мнение». 
Авторами предложены следующие критерии: число экспертов; 

профессиональный уровень экспертов; зависимость от будущего; 
управленческая ответственность за будущее; объем долга; независи-
мость института управления долгом; затраты на управление долгом; 
развитие и престиж науки; развитие механизма заимствований. 
Анализ результатов оценки альтернативных и обобщенного сцена-

рия относительно акторов и фокуса иерархии (таблица 7.10) в настоя-
щий момент позволяет сделать следующие выводы. 
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Таблица 7.10 
Определение интегральных оценок обобщенных исходов относительно акторов и фокуса иерархии 

1
62 
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Векторы приоритетов альтернатив-сценариев, принадлежащие раз-
личным акторам, существенно различаются значениями, характери-
зующими относительную степень предпочтения альтернатив. Напри-
мер, для Администрации г. Юрга альтернатива А1 (статус-кво) и А3 
(договора и соглашения на кредит от других уровней управления) пред-
почтительнее альтернативы А4, хотя местное самоуправление стремит-
ся к самодостаточности муниципального образования, т.е. бездефицит-
ному финансированию за счет собственных средств.  
Население города в целом устраивает настоящее положение дел, в 

то время как для кредиторов альтернатива А2 и А3 предпочтительнее 
альтернатив А1 и А4. Анализ интегральных оценок обобщенных исходов 
показывает, что наилучшего будущего можно достичь при реализации 
целей, преследуемых Администрацией г. Юрга (значение оценки 
+9,018).  
Наиболее вероятное развитие планирования долга при существую-

щих тенденциях с учетом различной степени влияния на процесс в бу-
дущем всех акторов приводит к некоторому компромиссному инте-
гральному обобщенному сценарию со значением, равным +5,75.  

 
7.2.3. Обратный процесс планирования долга 

 
Обобщенный сценарий является совокупностью противоречивых 

интересов акторов, поэтому необходим переход к обратному процессу. 
Следовательно, одному или нескольким акторам необходимо разрабо-
тать изменения полученных исходов в сторону желаемых. Поэтому ве-
дется работа по изменению и добавлению новых целей.  

Планирование в обратном направлении осуществляется с учетом 
следующей иерархии. В вершине иерархии устанавливается фокус – 
желаемый объем и структура долга.  

Уровни 1 и 2 иерархии второго прямого процесса аналогичны 
соответствующим уровням первого прямого процесса. В уровень 2 ие-
рархии включаются желаемые исходы, которые хотят реализовать акто-
ры, для примера рассмотрим те же сценарии из прямого процесса.  В 
обратном процессе определяются векторы приоритетов целей относи-
тельно фокуса – WФЦ2j и отдельных акторов – WакЦ2j  и/или векторы 
приоритетов политик относительно фокуса – WФП2j и отдельных акторов 
– WакП2j. Уровень 3 иерархии отличается от соответствующего уровня 
первого прямого процесса тем, что в него включаются новые цели влия-
тельных акторов. Для решения данной задачи построена иерархия пер-
вого обратного процесса (рисунок 7.8). 
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 Рис. 7.8. Первый обратный процесс планирования долга муниципалитета РФ 
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Фокусом иерархии является обобщенная желаемая стратегия раз-
вития долга. На уровне 2 расположены желаемые сценарии развития 
долга. При этом приняты во внимание четыре сценария, рассмотренных 
ранее в первом прямом процессе.  
Приоритеты желаемых сценариев соответствуют приоритетам ве-

роятных сценариев, определенных относительно акторов Администра-
ция и внешних экономических факторов. Рассчитанные приоритеты 
представлены на рисунке 7.9. 

Желаемый исход

Преобладание 
доли гарантий в 
объеме долга; 

0,318

Преобладание 
доли облигаций 
в объеме долга; 

0,304

Преобладание 
доли кредитов в 
объеме долга; 

0,165

Проекция 
настоящего на 
будущее; 0,213

 
Рис. 7.9.  Диаграмма приоритетов желаемого исхода с точки зрения 

Администрации города 
 

На уровне 3 определены основные проблемы, которые возникают 
при реализации желаемых сценариев. Для определения значимости про-
блем при их попарном сравнении следует отвечать на вопрос, разреше-
ние какой проблемы предпочтительно для достижения желаемого сце-
нария. 
Определено пять проблем, сформулированные автором исследова-

ний и приведенные ниже. 
Проблема 1. Для достижения желаемых сценариев требуются зна-

чительные дополнительные средства для реструктуризации долга (из 
схемы 1 обратного процесса). 
Проблема 2. В Администрации муниципального образования от-

сутствует эффективный орган управления долгом (или эти функции со-
вмещает  орган, который планирует бюджет).  
Проблема 3. Своевременное выполнение плановых статей бюджета 

– огромная задача администрации. 
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Проблема 4. Поддержание курса национальной валюты отражается 
и на выработке регионального валового продукта (или отраслевого), и 
на политическом и социальном настроении. 
Проблема 5. Противодействие инфляции в первую очередь сказы-

вается на отношении резидентов к своей Администрации. 
Уровень 4 образуют акторы, влияющие на решение проблем. При 

этом не все акторы могут быть включены, например, только два, имею-
щие наибольшую значимость. На уровне 5 указываются новые цели ак-
торов, которые не пересекаются с целями предыдущего прямого про-
цесса планирования. 
Использование метода анализа иерархий показал сходство с дан-

ными экспертного опроса, но в анализе иерархий желательные сценарии 
оказались в диапазоне от 0,165 до 0,318, что свидетельствует о неопре-
деленности данных представлений о будущем (рисунок 7.10). 

0,38

0,195

0,26

0,165

0,213

0,165

0,304

0,318

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Проекция настоящего на
будущее

Преобладание доли кредитов в
объеме долга

Преобладание доли облигаций
в объеме долга

Преобладание доли гарантий в
объеме долга

Вес приоритета

Желаемый исход

Логический исход

 
Рис. 7.10. Диаграмма сравнения весов приоритетов логического 

 и желаемого исходов  
 

7.2.4. Второй прямой процесс планирования долга 
 
После определения векторов приоритетов целей осуществляется 

переход ко второму прямому процессу. Иерархия этого процесса  стро-
ится с учетом целей, определенных и проранжированных в предыдущем 
обратном процессе. Иерархия второго прямого процесса приведена на 
рисунке 7.11. 
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Рис. 7.11. Второй прямой процесс планирования 
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Уровни 1 и 2 иерархии второго прямого процесса соответствую 
уровням 1 и 2 первого прямого процесса. Уровень 3 иерархии отличает-
ся от соответствующего уровня первого прямого процесса тем, что в не-
го включаются новые цели приоритетных акторов; актору «Правитель-
ство» добавляются 2 альтернативы-цели. Актору «Внешнее влияние» 
добавляются не все пять новых целей, сгенерированных для него в об-
ратном процессе, а одна наиболее значимая, соответствующая альтерна-
тиве А2. 
Далее также методом попарного сравнения устанавливается значи-

мость новых целей относительно целей, принадлежавших иерархии 
первого прямого процесса. Для этого существующие матрицы парных 
сравнений целей достраиваются экспертом с учетом значимости новых 
целей. Например, в таблице 7.11 показаны значения весов критериев для 
актора «Администрация». 
Вес критерия «Принятие и соблюдение государственного бюдже-

та» остается преобладающим, а за ним по значению выходит вновь вве-
денный критерий «Экономическая стабильность», что говорит о значи-
мости и верности введения этого критерия в рассматриваемую 
ситуацию. Малый вес критерия «Возврат долговых обязательств» объ-
ясняется тем, что к концу календарного года долга как такового в муни-
ципальном образовании нет за счет дотационных перечислений из фон-
дов и бюджетов вышестоящего уровня. 

Таблица 7.11  
Веса критериев актора «Администрация» во втором прямом процессе 

 

Администрация 
муниципалитета 

Гос. 
бюд-
жет 

Соци-
аль 
ное 
благо-
полу-
чие 

Об-
щест 
вен-
ный 
поря-
док 

Воз-
врат 
долго-
вых 
обяза-
тельств 

Эконо-
мическая 
стабиль-
ность 

 
W2

2 

Гос. 
бюджет 

1 3 2 3 2 0,375 

Социаль-ное 
бла- 
гополучие 

1/3 1 1/2 4 1/3 0,108 

Общест-венный 
порядок 1/2 2 1 5 1/2 0,175 
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Окончание таблицы 7.11 
Возврат долго-
вых обяза-
тельств 

1/3 1/4 1/5 1 1/3 0,063 

Экономическая 
стабильность 

1/2 3 2 3 1 0,240 

Сумма 2,666 9,25 5,7 16 4,166  
 
 

7.2.5. Сравнение интегральных оценок исходов 
 
Для рассмотренного второго прямого процесса определяются век-

тор приоритетов исходов WФ
И12 и интегральная оценка обобщенного 

исхода ОИФ12. Анализируются значения интегральных оценок обобщен-
ных логического и желаемого исходов соответственно для первого – 
ОИФ11 и второго – ОИФ12 прямых процессов и первого обратного про-
цесса ОИФ21. В результате сравнения интегральных оценок обобщенных 
исходов можно сделать вывод о некотором схождении между логиче-
ским и желаемым сценарием долга. В случае не схождения при первой 
итерации, проводится вторая итерация обратного процесса. На очеред-
ном шаге изменяются приоритеты желаемых состояний долга и/ или 
проверяются новые цели действующих сил. 
Цели, получившие наибольший рейтинг, добавляются в рассмотре-

ние при третьей итерации прямого процесса. Далее вычисляется инте-
гральная оценка ОИф13 логического обобщенного исхода третьего пря-
мого процесса, которая сравнивается с оценкой обобщенного желаемого 
исхода второго обратного процесса ОИФ22. Алгоритм повторяется до тех 
пор, пока эксперты не пересмотрят все возможности сближения логиче-
ского и желаемого сценариев развития долга города. 
Рассчитав аналогично прямому процессу интегральную оценку 

обобщенного исхода первого обратного процесса, получим 
ОИФ21=19,29. 
Интегральная оценка обобщенного исхода, полученная относи-

тельно фокуса иерархии второго прямого процесса, имеет следующее 
значение: 
ОИФ12= 8,616. 
Анализ значений интегральных показателей обобщенных вероят-

ных исходов для первого (5,75) и второго (8,616) прямых процессов ука-
зывает на уменьшение во второй итерации различия между вероятным 
(8,616) и желаемым (19,29) исходами. 
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Во втором прямом процессе получен достаточно хороший резуль-
тат по критерию интегрального показателя обобщенного исхода либо 
можно предположить, что эксперт не вводит дополнительные критерии 
(цели), поэтому итерационный процесс на этом этапе может быть за-
вершен. 
Таким образом, аналитическое планирование долга муниципалите-

та выявило факторы и методы, с помощью которых можно достичь же-
лаемого результата. Конечно, необходимо привлечение экспертов, ко-
торые должны выбрать настоящие и будущие цели развития института 
долга.  

Основные выводы по главе: 
1. Предложено использовать иерархический синтез для оценки 

возможных и желаемых сценариев развития долга муниципалитета, что 
позволяет корректировать и целенаправленно изменять перечень пер-
вичных показателей для оценки текущего и контроля планируемого 
долга, что в свою очередь говорит об адаптивности модели. Разработа-
ны уровни иерархии планирования обобщенного сценария развития 
долга: действующие силы, цели, политики, альтернативные сценарии. 

2. Интегральная оценка обобщенного исхода относительно акто-
ров и фокуса иерархии позволяет оценить вероятное состояние долга 
при существующих тенденциях. Её значение можно найти по дополни-
тельным критериям оценки по шкале разностей последствий, на изме-
нение которых повлияет реализация возможных сценариев. Расчеты ос-
нованы на приоритетности одной альтернативы над другой методом 
попарных сравнений. 

3. Аналитическое планирование долга муниципалитета позволяет 
выявлять и ранжировать критерии, цели и методы, с помощью которых 
можно достичь желаемого результата. Недостатком метода анализа ие-
рархии является иерархическое описание задачи, которое требует от 
эксперта хорошего знания методологии. Поэтому работа эксперта све-
дена к попарной оценке ряда вариантов, оформленных в виде таблиц. 

4. Предложена модель оценки и отбора специалистов в эксперт-
ную группу, основанная также на попарных сравнениях и балльных 
оценках качеств эксперта. 
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8. РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА ПОДДЕРЖКИ 
ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ О СТРАТЕГИИ УПРАВЛЕНИЯ 

ДОЛГОМ ГОРОДА 
8.1. Роль и место моделей управлении долгом при выполнении       

уставных функций муниципалитета 
 
Федеральное законодательство относит вопросы обслуживания и 

погашения долга субъекта РФ и муниципальных образований к вопро-
сам, финансируемым за счёт средств их же бюджетов.  
Органы местного самоуправления муниципального образования 

обеспечивают сбалансированность городского бюджета и соблюдение 
установленных федеральными законами требований к регулированию 
бюджетных правоотношений, осуществлению бюджетного процесса, 
размеру дефицита городского бюджета, уровню и составу муниципаль-
ного долга, исполнению бюджетных и долговых обязательств муници-
пального образования. Уставом муниципального образования «Юргин-
ский городской округ» утверждено, что муниципальное образование 
вправе привлекать заемные средства, в том числе за счет выпуска муни-
ципальных ценных бумаг, в порядке, установленном городским Сове-
том народных депутатов в соответствии с требованиями федеральных 
законов и иных нормативных правовых актов федеральных органов го-
сударственной власти. 
Для того чтобы разрабатываемая и постоянно дополняемая кон-

цепция  стратегии социально-экономического развития города, основ-
ной компонентой которой является годовой и среднесрочный бюджет, 
выполнялась эффективно и профессионально в рамках управления со-
циально-экономическим развитием и функционированием города, необ-
ходимо использовать системный подход и научно-обоснованные мето-
ды анализа и организации управления бюджетом города, в том числе 
долгом. 
Разработанные модели обеспечивают выполнение важнейших 

функций муниципального управления: функций стратегического плани-
рования бюджета, разработки стратегии контроля и анализа социально-
экономической ситуации в городе для выработки соответствующих мер 
по привлечению доходной части и расходованию бюджета, оптимиза-
ции долга города.  
На рисунке 8.1 представлены модели, предложенные авторами, их 

связь друг с другом, а также результаты, получаемые при их использо-
вании на различных этапах стратегического управления долгом города.
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Рис. 8.1.  Схема применения и взаимодействия моделей в стратегическом управлении долгом муниципалитета
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8.2. Программные средства анализа и планирования  
муниципального долга 

8.2.1. Новые технологии планирования, управления и контроля 
финансовых процессов 

 
Государственное и муниципальное управление финансовыми про-

цессами на современном этапе сопряжено с исследованием сложных, 
многоуровневых финансовых потоков, анализом, прогнозированием и 
регулированием финансовых ситуаций.  
В настоящее время, когда интенсивность финансовых процессов и 

объемы информационных ресурсов многократно возросли, и все большее 
значение приобретает временной фактор, освоение и использование но-
вых методов планирования, управления и контроля, основанных на авто-
матизированных информационных технологиях, определяет результатив-
ность исследований и принятие эффективных управленческих решений в 
финансовой сфере [83, 108]. 
Поэтому своевременность и полнота информационного отображе-

ния финансовых процессов, возможность их моделирования, анализа и 
прогнозирования в значительной степени зависят от внедрения в управ-
ление информационных технологий. Широкое использование персональ-
ных компьютеров, средств коммуникации, облегченный доступ к базам 
данных и базам знаний, использование интеллектуальных технологий и 
систем обеспечивают специалисту реальные возможности выполнять 
свои функции в современном технологическом режиме. 
Управлению государственными и муниципальными бюджетными 

процессами и налогообложением присущи сложность, динамичность, 
многообразие элементов, их делимость, структурированность и целост-
ность, что превращает процесс управления в сложную, многоуровневую, 
динамичную систему и позволяет, используя современные научные мето-
ды и подходы, создавать автоматизированные информационные системы 
управления на базе вычислительных, коммуникационных средств, гене-
рации информационных ресурсов, информационных технологий [94]. 
Эволюция информационных технологий в бюджетной сфере и сис-

теме налогообложения прошла путь от ручной обработки информации че-
рез механизацию учета на базе вычислительных комплексов типа маши-
носчетных станций, фабрик механизированного учета, автоматизацию с 
созданием вычислительных центров и автоматизированных систем, охва-
тывающих центральные финансово-кредитные органы, до создания ин-
формационных систем на базе современной компьютерной техники, сис-
тем телекоммуникаций, локальных и глобальных компьютерных сетей. 
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8.2.2. Особенности построения информационной системы управления 
финансами 

 
В условиях рыночных отношений в сфере управления финансовыми 

ресурсами в бюджетной системе и системе налогообложения возросла 
сложность управленческих задач, взаимоотношений органов управления 
с объектами управления и внешней средой, увеличились объемы инфор-
мационных потоков. 
Эффективное функционирование бюджетной и налоговой систем 

возможно только при условии использования передовых информацион-
ных технологий, базирующихся на современной компьютерной технике. 
В частности, для эффективного функционирования в органах налоговой 
службы действует многоуровневая АИС «Налог», которая предназначена 
для автоматизации функций всех уровней налоговой системы по обеспе-
чению сбора налогов и других обязательных платежей в бюджет и вне-
бюджетные фонды, проведению комплексного оперативного анализа ма-
териалов по налогообложению, обеспечению органов управления и 
соответствующих уровней налоговых служб достоверной информацией 
[16]. 
Применение качественно нового информационного обеспечения для 

решения стратегических и оперативных задач в бюджетной сфере и сис-
теме налогообложения базируется на использовании современных ком-
пьютерных технологий. Это способствует принятию обоснованных ре-
шений, оперативности управления финансовыми ресурсами. 
Основными инструментальными средствами, используемыми в ин-

формационных технологиях в бюджетной и налоговой системах, являют-
ся программные и технические средства, а также организационные фор-
мы их использования. 
К программному обеспечению автоматизированной информационной 

технологии предъявляют следующие требования: организация обработки 
больших объемов информации в интерактивном режиме на основе сетевой 
технологии, обеспечение возможности объединения различных программ-
ных платформ, наличие режимов многозадачного и многопользовательско-
го доступа к данным и т.д. [49]. 
На рынке программного обеспечения имеется несколько ППП, реа-

лизующих функции прогнозирования и анализа. Примером одной из 
них служит программный продукт фирмы «Прогноз» [103]. Аналитиче-
ский комплекс «Прогноз» – инструментальная среда для разработки 
информационно-аналитических систем (ИАС) и систем поддержки при-
нятия решений (СППР). 
Использование этого комплекса обеспечивает:  
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– универсальную технологию построения широкого класса СППР; 
– высокую скорость разработки СППР; 
– открытость СППР для дальнейшего развития.  
Комплекс представляет собой интегрированный набор программ-

ных конструкторов и инструментов, включающий макроязык и дизай-
нер форм, обеспечивают расширение функциональности прикладных 
систем:  

– изменение и настройка пользовательского интерфейса;  
– создание и настройка автоматизированных рабочих мест;  
– взаимодействие со всеми компонентами аналитического ком-

плекса.  
Web-расширение – средство организации доступа к данным и объ-

ектам СППР через Intranet/ Internet создает независимость от географи-
ческого положения пользователей. 
К недостаткам следует отнести: 
– отсутствие базы данных предметной области; 
– отсутствие мониторинга выплат по займам; 
– отсутствие формирования первичной отчетной документации. 
Компания “СервоКомп” занимается продвижением на российский 

фондовый рынок системы Oracle Express OLAP Signator/2000. Cистема 
автоматизации чисто «портфельного учета» фондового рынка, а не ав-
томатизация проводок, порождаемых портфельным учетом [102]. 
Таким образом, необходимым для органов власти, занимающихся 

составлением бюджета, планированием  денежных потоков, является 
создание и внедрение системы, автоматизирующей этот процесс.  
Необходимо учитывать и отражать суммы привлечения заимство-

ваний бюджета из внутренних и внешних источников при возникнове-
нии дефицита бюджета, рассчитывать оптимальные варианты распреде-
ления бремени долговых выплат на погашение и обслуживание 
внешнего и внутреннего государственного долга, создание государст-
венного финансового резерва. Обеспечить комплексную информацион-
но-аналитическую поддержку формирования решений в сфере управле-
ния государственными финансами призваны специализированные 
системы поддержки принятия решений.  
СППР в сфере управления государственными финансами преду-

сматривает: 
1) учет поступления и расходования государственных финансовых 

средств; 
2) анализ показателей, характеризующих государственные финан-

сы; 
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3) прогнозирование и планирование движения государственных 
финансовых ресурсов. 
Накопленный опыт теоретических исследований и разработки, вне-

дрения и сопровождения СППР в области управления государственны-
ми финансами позволяет выдвинуть базовые принципы построения та-
ких систем [103]: 

−  интеграция информационных, научно-методологических и ана-
литических ресурсов; 

−  унификация процедур учета и контроля; 
−  использование в практике планирования и управления государ-

ственными финансами результатов анализа, прогнозирования и вари-
антного моделирования тенденций на макро- и микроэкономическом 
уровнях. 
В архитектуре СППР, построенных на этих принципах, важнейшим 

компонентом является комплекс математических моделей анализа, про-
гнозирования и планирования всех видов и этапов движения государст-
венных финансовых ресурсов. Компанией «Прогноз» разработаны неко-
торые модули для различных органов государственной власти 
Российской Федерации. 
Законодательно для муниципалитета закреплено обязательное ве-

дение бюджета и долговой книги, в которых используются различные 
методики: 

− статистическое прогнозирование поступления налогов и сборов 
с применением формализованных статистических моделей (применяет-
ся только при краткосрочном прогнозировании, при этом формируемый 
прогноз обязательно дополняется интервальной оценкой его довери-
тельных границ); 

− прогнозирование поступлений на основе выявления статистиче-
ских взаимосвязей, преимущественно методами факторного анализа, 
между поступлениями налогов и сборов и показателями социально-
экономического развития (используется только для налогов и сборов в 
рамках календарных периодов, в течение которых не планируется изме-
нений нормативов государственной налоговой и бюджетной политики); 

− имитационное моделирование поступлений налогов и сборов. 
Имитационная модель математически описывает зависимость поступ-
ления каждого вида налогов и сборов как функцию от перечня факто-
ров, индивидуального для каждого вида налогов. 
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8.2.3. Автоматизация составления и исполнения бюджета 
 
Автоматизированная система составления и исполнения бюджета 

(АССИБ) позволяет автоматизировать обработку информации как в от-
дельном финансовом органе, так и во всей финансовой системе региона. 
В основу функционирования АССИБ положено использование тради-
ционной технологии финансовых органов по составлению и исполне-
нию бюджета, основанной на применении системы показателей бюд-
жетной классификации и плана счетов бухгалтерского учета [16]. 
Среди программных продуктов, которые могут быть использованы 

для автоматизации финансового и бухгалтерского учета на бюджетных 
предприятиях и в организациях, можно выделить программные продук-
ты фирм «Галактика», «Парус», «Интеллект-сервис», «1С», «Гарант». 
Бухгалтерский комплекс «Гарант-Учет» разработан  НИПИстатин- 

форм Госкомстата России по заказу Министерства финансов РФ. Ком-
плекс «Гарант-Учет» позволяет автоматизировать все разделы бухгал-
терского учета в бюджетной организации. 
Целью организации системы казначейства является обеспечение 

управляемости и подконтрольности федеральных финансовых ресурсов, 
их централизация у одного федерального органа исполнительной вла-
сти. Выполнение основных задач казначейства возможно только в рам-
ках организации и функционирования в казначейской системе автома-
тизированной интегрированной технологии, обеспечивающей 
информационно-технологическую поддержку всего процесса исполне-
ния бюджета. 
Автоматизированные информационные технологии (АИТ) по ре-

шению функциональных задач исполнения бюджета различных уровней 
в органах казначейства относятся к классу современных корпоративных 
информационных технологий с включением различных пользователь-
ских организаций в контур автоматизации. 
В целях эффективного управления средствами федерального бюд-

жета и сокращения срока их прохождения до получателей, сохранности, 
обеспечения централизованного учета поступлений в бюджеты всех 
уровней, получения оперативной информации о ходе исполнения феде-
рального бюджета возникает необходимость сосредоточения их на ЕКС. 
Программный комплекс АИТ казначейства автоматизирует реше-

ние задач по учету доходов федерального бюджета и учету расходов из 
федерального бюджета и финансирования получателей бюджетных 
средств. 
Телекоммуникационная система является одним из важнейших 

компонентов АИТ органов федерального казначейства для решения ос-
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новных функциональных задач по исполнению бюджетов различных 
уровней. 
Таким образом, рассмотренные программные продукты в основном 

используются на этапах учета, анализа, краткосрочного прогнозирова-
ния и планирования бюджета и долга в том числе [106]. Методы сце-
нарного планирования позволяют использовать знания для принятия 
решений на этапе стратегического планирования. 

 
8.3. Структура программного комплекса поддержки принятия ре-

шений о стратегии управления долгом города 
 
Предложенные в шестой и седьмой главах модели основаны на 

использовании методов многокритериальной оценки и метода анализа 
иерархии. При их практическом использовании возникают проблемы, 
аналогичные изложенным в разделе 4.2:  

1. модели достаточно сложны в том, что для каждой конкретной 
ситуации, того или иного муниципалитета критерии и цели каждого 
этапа применения методик отличаются от стандартных, проблемы воз-
никают с разной периодичностью;  

2. процесс принятия решений о стратегии управления долгом го-
рода требует сбора и обработки большого объема статистической и экс-
пертной информации, а методы и иерархические модели требуют про-
ведения многочисленных, однотипных расчетов. 

Таким образом, актуальной является разработка комплекса про-
грамм, обеспечивающего поддержку принятия решений (КПППР) о вы-
боре стратегии управления долгом города. Главной задачей создания 
КПППР является разработка универсального средства, реализующего 
полный набор предлагаемых моделей принятия решений и позволяюще-
го автоматизировать функции консультанта по принятию решений на 
этапах сбора и обработки количественных данных, формализации каче-
ственных экспертных оценок, проведения расчетов. 

Разработанная система состоит из четырех блоков: блок матема-
тических моделей и методов принятия решений, блок входных данных 
(база данных), программный блок, блок выходных данных (результатов 
расчетов). Структура взаимосвязи и содержание блоков комплекса про-
грамм поддержки принятия решений о стратегии управления долгом го-
рода представлена на рисунке 8.2 [142]. Она представляет взаимодейст-
вие между компонентами системы. Каждая разработанная модель 
является одним из элементов логического уровня КПППР [128]. 
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Рис. 8.2. Структура взаимосвязи  компонентов программного комплекса  

База данных: 
-текущий % инфляции; нормативы; 
-значения показателей банков-кредиторов; 
-ограничения на объемы финансовых потоков; 
-статистические показатели разделов бюджета; 
-данные социологических опросов населения; 
-сведения об экспертах; 
-тенденции финансовых потоков; 
-шкалы и типовые решения субъектов диалога. 
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Платформой для создания СППР выбрана система 1С, так как на 
данный момент эта система программирования является наиболее оп-
тимизированной и универсальной по работе с массивами данных (база-
ми данных) и их обработке. Система 1С представляет собой программи-
руемую платформу, которая позволяет реализовать практически любой 
алгоритм, проста в эксплуатации, имеет низкие требования к компью-
терному оборудованию. 

Взаимодействие моделей и программных модулей определяется в 
зависимости от специфики решаемых задач, этапа стратегического 
управления долгом города. В частности был проведен иерархический 
синтез с использованием автоматизированного модуля «Оценка сцена-
риев формирования долга». Критерии и цели каждого уровня иерархии 
предложены в результате метода мозгового штурма. Внешняя среда 
анализировалась с точки зрения законодательной, социальной, эконо-
мической, политической, технологической составляющих. 
За входную информацию принимаются: 
− перечень факторов, критериев и альтернатив, влияющих на раз-

витие сценария; 
− оценки факторов и альтернатив по 9-ти балльной шкале отноше-

ний; 
− оценки критериев последствий от реализации возможных сцена-

риев по 9-ти балльной шкале разностей. 
Учитывая влияние различных действующих сил, их цели и значи-

мость, система оценивает и выводит информацию о наиболее вероятном 
логическом и желаемом сценарии развития долга муниципалитета. Вы-
ходной информацией являются: 

− система приоритетных факторов и альтернатив, необходимых 
для достижения определенного сценария; 

− набор необходимых схем процесса достижении состояния дол-
га и таблиц оценки развития долга для каждого сценария. 
Основные экранные формы модуля приведены в Приложении 1. 
В локальной версии либо эксперты работают на одном компьютере, 

либо ЛПР вводит согласованные данные. Не всегда эксперт имеет воз-
можность присутствовать на месте проведения экспертной сессии. При 
использовании возможностей Интернет можно значительно увеличить 
число экспертов, принимающих участие в решении задачи, и, таким об-
разом, увеличить достоверность получаемых результатов. 
В начале экспертной сессии  ЛПР пересылает на сайт необходимую 

информацию для работы экспертов. Каждый эксперт после входа в сис-
тему работает со своей моделью иерархии (редактирует и проводит 
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оценку). По результатам работы экспертов ЛПР составляет новую, бо-
лее перспективную, на его взгляд, модель иерархии и опять предостав-
ляет ее экспертам. Итерации прекращаются, когда ЛПР будет удовле-
творен результатом. ЛПР может размещать на сайте необходимую 
экспертам информацию, а сами эксперты могут использовать для обще-
ния chat.  
Могут быть использованы два типа процедур: процедуры с личным 

контактом между специалистами («Круглый стол») и многоуровневые 
процедуры без личных контактов с контролируемой обратной связью. 
После оценивания критериев подсчитывается и сообщается экспертам 
средняя оценка и показатель разброса оценок. Экспертов, давших край-
ние оценки, просят обосновать свое мнение, с ним знакомят всех ос-
тальных, после чего проводится следующая итерация опроса. Подобные 
итерации заканчиваются тогда, когда будет достигнуто достаточное со-
гласие между оценками экспертов. 
Недостатком МАИ является иерархическое описание задачи, кото-

рое требует от эксперта хорошего знания методологии. Этот недостаток 
устранен в СППР с помощью адаптированного интерфейса пользовате-
ля. Работа эксперта сведена к попарной оценке ряда вариантов, оформ-
ленных в виде таблиц. ЛПР может добавлять на каждом уровне необхо-
димые с его точки зрения критерии и сценарии. Оценив конкретный 
уровень критериев и альтернатив, эксперт автоматически попадает на 
следующий. Заполнив все последовательно предложенные СППР таб-
лицы, ЛПР получает интегрированную оценку сценария развития долга 
муниципалитета.  
Модуль «Оценка сценариев формирования долга» позволяет осу-

ществлять расчет приоритетов и весов критериев, ранжировать цели 
стратегий, используя модели попарных сравнений. Результаты работы 
этого модуля имеют как самостоятельную ценность (так как получен-
ные приоритеты фактически отражают желаемое состояние долга и де-
рево целей финансового климата муниципалитета), так и служат вход-
ными данными для модуля «Оценка распределения средств на 
привлечение обязательств». 
Модуль «Выбор долгового обязательства» служит рекомендацией 

для дальнейших действий по привлечению новых долговых обяза-
тельств. В случае выбора кредита как формы займа, можно применить 
модуль «Выбор кредитора (банка)», что облегчает поиск стратегическо-
го партнерства, прогнозирует расчеты основных показателей этого ин-
струмента покрытия дефицита.  
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Модуль «Оценка распределения средств на привлечение обяза-
тельств» позволяет оптимально распределять ресурсы (затраты) на об-
служивание комбинации долговых обязательств. 
Модуль «Оценка сценариев формирования долга» служит основой 

для формирования экспертных суждений о критериях и целях долговой 
политики, динамике и тенденциях развития структуры долга муниципа-
литета.  
Модуль «Оценка и отбор экспертов» позволяет решить вопрос от-

бора наиболее компетентных экспертов, рассчитать веса компетентно-
сти экспертов, показателя согласованности мнений. Программный про-
дукт может использоваться не только для отбора экспертов в 
экспертную группу, но и для отбора специалиста любой организации 
экономической сферы. 
Модуль «Бюджет» содержит входную информацию (сведения о по-

крытии дефицита) для модуля «Долговая книга» [128]. Модуль «Долго-
вая книга» в свою очередь является информативным для модуля «Оцен-
ка сценариев формирования долга». 

 
 

8.4. Результаты внедрения  иерархических моделей и программного 
обеспечения формирования стратегии планируемого долга в Адми-
нистрации муниципального образования «Юргинский городской 

округ» 
 
В 2007 году разработана и утверждена «Комплексная программа 

социально-экономического развития муниципального образования 
«Юргинский городской округ» Кемеровской области до 2021 года», ко-
торая включает в себя следующие разделы: 

1. Концепция социально-экономического развития муниципально-
го образования «Юргинский городской округ» до 2021 года; 

2. Долгосрочный план социально-экономического развития муни-
ципального образования «Юргинский городской округ» до 2017 года; 

3. Среднесрочный план социально-экономического развития му-
ниципального образования «Юргинский городской округ» на 2011 год. 

4. Годовой план социально-экономического развития муниципаль-
ного образования «Юргинский городской округ» на 2007 год. 
В 2006 году в рамках разработки комплексной программы был 

проведен анализ, в ходе которого была осуществлена апробация разра-
ботанных моделей. Обработка экспертных данных проводилась с по-
мощью модуля «Выбор долгового обязательства». Результаты расчетов 
представлены в таблице 8.1 (по порядку представлены формы обяза-
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тельства – кредиты, облигации, договора, гарантии). В 3 столбце отра-
жены реальные формы привлечения. 

 
Таблица 8.1 

Сводные значения 
 

Год Вектор приоритетов 
формы привлечения 
долгового обязатель-
ства, рассчитанный по 

методике 

Форма привлечения 
долгового обязательст-
ва Администрацией 

г.Юрга 

2004 {4, 3, 2, 1} Гарантия 
2005 {4, 3, 1, 2} Договор 
2006 {1, 4, 3, 2} Кредит 
2007 {4, 3, 1, 2} Гарантия 

 
Некоторое расхождение объясняется небольшой разницей между 

значениями весов выбранных форм долговых обязательств. 
Использование предложенных моделей, а также разработанных 

модулей программных продуктов позволило систематизировать процесс 
анализа, прогнозирования и стратегического планирования долга. Экс-
перты осуществили описание факторов, целей, возможных сценариев 
развития долга. Оценили методом попарного сравнения степень влия-
ния факторов на результативный сценарий. Модель адекватно отражает 
цели стратегического планирования долга муниципалитета. К приори-
тетным целям отнесены экономическая стабильность, соблюдение му-
ниципального бюджета. 
К стратегическим целям управления социально-экономическим 

развитием муниципального образования «Юргинский городской округ» 
отнесены создание предпосылок удовлетворения потребностей жителей 
города и бизнеса за счет ресурсов муниципального образования, обес-
печение максимально возможного согласования интересов рыночных и 
нерыночных субъектов города (в том числе оказание финансовой и пра-
вовой поддержки субъектам, участвующим в развитии города), привле-
чение из внешних источников в город ресурсов, необходимых для 
функционирования и развития города на взаимовыгодных условиях (в 
т.ч. формирование благоприятного инвестиционного климата, исполь-
зование внешне-экономического потенциала, участие в федеральных и 
региональных программах). 
В целом по результатам анализа выделено основное стратегическое 

направление развития города: создание условий для улучшения инве-



 184 

стиционного климата в муниципальном образовании городе Юрге. Це-
лями направления являются: разработка действенных механизмов по 
привлечению инвестиций в экономику города; оптимизация деятельно-
сти муниципальных предприятий; повышение эффективности бюджет-
ной системы города Юрги. 
Выбрана модель промышленного направления развития города, а, 

следовательно, обоснована необходимость привлечения инвестицион-
ных кредитов. В качестве источников финансирования проектов страте-
гического плана выделяются: 

1) собственные средства предприятий и предпринимателей; 
2) земные средства кредитных учреждений; 
3) средства российских и международных фондов и общественных 

организаций; 
4) бюджетные средства для проектов социального развития; 
5) инвестиции. 
Финансирование реализации отдельных проектов плана происхо-

дит в рамках индивидуальных схем, которые разрабатываются участни-
ками рабочих групп, реализаторами проектов и инвесторами.  
Выполнение стратегического плана происходит под контролем Со-

вета по реализации стратегического плана, который принимает реко-
мендательные решения по отбору мер для первоочередной реализации. 
Администрация города участвует в реализации стратегического 

плана через своих представителей в Совете по реализации стратегиче-
ского плана, тематических комиссиях, рабочих группах, ежегодных об-
щегородских конференциях о ходе реализации плана. Структурные 
подразделения Администрации обеспечивают разработку и выполнение 
плана действий Администрации по реализации стратегического плана и 
представление информации для его мониторинга. 
Проекты стратегического плана участвуют в бюджетном процессе. 
Разработка стратегии социально-экономического развития города 

Юрги была впервые осуществлена в 2004 году. Комплексная программа 
ранее была разработана в 2004 и пересмотрена в 2007 году, так как це-
левые ориентиры стратегического развития бюджета города каждый год 
подвергаются корректировке. Среднесрочный план социально-
экономического развития муниципального образования «Юргинский 
городской округ» рассчитан до 2011 года, долгосрочный план – до 2017 
года. 
В связи с этим, для апробации предложенной модели были рассчи-

таны интегральные показатели по ограниченному перечню стратегиче-
ских целей за период 2004–2007 г.г. График изменения интегральной 
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оценки логического и желаемого долга (таблица 8.2) говорит о схожде-
нии к некоторому среднему значению, сближению целей в долгосроч-
ном периоде планирования к ориентирам. 

 
Таблица 8.2 

Сводные значения интегральных оценок логического и желаемого сце-
нария развития долга 

 

Год Интегральный показа-
тель логического сце-
нария развития долга 

Интегральный показа-
тель желаемого сцена-
рия развития долга 

2004 5,88 20,72 
2005 7,12 20,11 
2006 8,12 19,29 
2007 9,48 17,67 

 
Положительные значения подтверждают увеличивающуюся 

тенденцию к той структуре долга, которую и хотела видеть Админист-
рация города. Высокая зависимость бюджета города от внешних источ-
ников финансирования доходной базы, на поступление которых город-
ская администрация влиять не может, существенно снижает 
возможность организации в городе социально-экономических про-
грамм. 
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9. ФОРМИРОВАНИЕ ЭКСПЕРТНОЙ КОМИССИИ ПРИ 
ПРИНЯТИИ СТРАТЕГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

9.1. Формирование экспертной комиссии 
 
Социально-экономическое развитие города характеризуется факто-

рами различной направленности: производственные, инвестиционные, 
финансовые, социально-экономические, кадровые, инфраструктурные и 
др. Принятие решений о социально-экономическом развитии, о форми-
ровании стратегии управления городом требует организации экспертно-
го оценивания показателей развития города, а также факторов внешней 
среды. 
Обычно в городе создается некий Координационный Совет по 

стратегическому планированию - консультативно-координирующий ор-
ган при Главе города, обеспечивающий согласование действий органов 
муниципальной власти, бизнеса и сообщества, всех заинтересованных 
субъектов, участвующих в стратегическом планировании развития го-
рода. Так, в г. Юрга в его состав вошли 20 человек из числа депутатов 
городского Совета народных депутатов, должностных лиц Администра-
ции города, руководителей предприятий, представителей общественных 
организаций. 
Типовая схема формирования экспертной комиссии включает такие 

этапы, как  определение количественного состава экспертов, разработка 
формальных и профессиональных требований к эксперту, определение 
состава экспертной комиссии, определение степени компетентности ка-
ждого эксперта [49]. 
Экспертная комиссия должна иметь в своем составе специалистов 

по каждой из групп факторов социально-экономического развития го-
рода. При этом логично предположить, что в наибольшей степени 
должно учитываться мнение специалистов именно по тому профилю, к 
которому имеет отношение оцениваемый показатель. Так, например, 
при оценке кадрового блока показателей, эксперты должны обладать 
знаниями экономики и социологии труда, трудового законодательства, 
механизма функционирования и регулирования рынка труда и иметь 
опыт работы в данной области. В то же время, нельзя пренебрегать и 
мнением других членов экспертной комиссии, пусть даже не обладаю-
щих высокой степенью компетентности в данной области, поскольку 
нельзя допускать обособленности оценивания отдельных сфер развития 
города, каждая проблема должна рассматриваться во взаимосвязи и с 
другими. Таким образом, возникает необходимость определения весов 
значимости экспертов при оценивании различных блоков показателей. 
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Минимальное количество экспертов определяется числом функ-
циональных сфер жизнедеятельности города. Например, в [58] выделя-
ются шесть блоков показателей социально-экономического развития го-
рода. В [41] минимальное количество экспертов предлагается 
определять по формуле (9.1). 

N = 0,5 (3/α + 5),    (9.1) 
где 0< α ≤1 – параметр, задающий минимальный уровень ошибки экс-
пертизы. Исходя из этого условия минимальное количество экспертов 
равно 4 (при α = 1). 
Для каждого эксперта необходимо определить оценку уровня его 

компетентности по каждому блоку показателей.  
В [49] называются такие основные требования к эксперту, как  ши-

рокий кругозор и знание предметной области, наличие научных трудов 
и практического опыта, способность решать творческие задачи, незави-
симость мышления и др. Таким образом, задача определения компе-
тентности экспертов является многокритериальной. Наиболее популяр-
ным методом многокритериальной оценки альтернатив является метод 
взвешенных сумм [81]. 
Предлагается использовать следующие критерии и шкалы для оце-

нивания экспертов [96]: 
1. уровень образования: среднее (1 балл), среднее специальное          

(2–4 балла), высшее (5–8 баллов), наличие ученой степени (9–10 бал-
лов). 

2. соответствие профиля образования предметной области (а имен-
но конкретной сфере функционирования города): не соответствует             
(1 балл), не очень соответствует (2–4 балла), более или менее соответст-
вует (5–8 баллов), соответствует (9–10 баллов). 

3. опыт работы по профилю предметной области: отсутствует              
(1 балл), небольшой (2–4 балла), не очень большой (5–8 баллов), боль-
шой (9-10 баллов).  

4. административная и экономическая независимость в данной 
сфере: отсутствует (1 балл), низкая (2–4 балла), средняя (5–8 баллов), 
высокая (9–10 баллов). 

5. способность решать творческие задачи и опыт участия в экс-
пертном оценивании: отсутствует (1 балл), низкая (2–4 балла), средняя 
(5–8 баллов), высокая (9–10 баллов). 
Суммарная оценка уровня компетентности эксперта по i-тому 

функциональному блоку определяется по формуле (9.2). 
∑=

j
jji OWОк ,      (9.2) 
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где iОк – оценка уровня компетентности эксперта по i-тому функцио-
нальному блоку; 

jO – оценка эксперта по j-тому критерию; 

jW – вес критерия оценки эксперта, причем 1=∑
j

jW . 

Затем сводим полученные оценки iОк  в таблицу компетентности 
экспертов (таблица 9.1). 

Таблица 9.1  
Таблица компетентности экспертов 

 

Эксперты Функциональные блоки 
1 2 3 4 … d 

max 
isОк  

Социально-экономический        
Кадровый        
Инвестиционный        
Инфраструктурный        
Производственный        
Финансовый        

 
На пересечении строк и столбцов находятся оценки уровня компе-

тентности s-того эксперта по i-тому функциональному блоку isОк . 
При анализе, планировании и прогнозировании социально-

экономического развития города данной таблицей можно воспользо-
ваться: 

1) для определения наиболее компетентного эксперта по опреде-
ленному функциональному блоку показателей (в случае использования 
индивидуального метода экспертных оценок). Им будет являться экс-
перт, имеющий наибольшую оценку по i-тому блоку (max isОк );  

2) для определения весов важности экспертов при групповом экс-
пертном оценивании. Вес важности s-того эксперта по i-тому функцио-
нальному блоку определяется по формуле: 

∑
=

s
is

is
is Ок

Ок
W .                        (9.3) 

 
9.2. Оценка согласованности экспертов 

 
Субъективный характер восприятия экспертами оцениваемой си-

туации приводит к расхождению в оценках экспертов. В связи с этим, 
возникает две проблемы:  
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1) получение агрегированной групповой оценки нескольких экс-
пертов; 

2) оценка согласованности мнений экспертов. 
Для решения первой проблемы необходимо назначение весов важ-

ности экспертов, учитывающих их компетентность в предметной облас-
ти. 
Если имеется d экспертов ( ds ,1= ), то имеется d весов важности Ws 

( 1=∑ sW ), и d полученных от экспертов оценок факторов развития го-
рода xs. Тогда агрегированная групповая оценка экспертов определяется 
по формуле (9.4). 

∑ ⋅=
s

ss xWxгруп .     (9.4) 

Например, пусть при оценивании вероятности реализации возмож-
ности внешней среды от пяти экспертов получены следующие оценки 
вероятности:  x1 =0,8, x2 =0,7, x3 =0,9, x4 =0,5, x5 =0,7. Веса важности экс-
пертов W1 =0,15, W2 =0,2, W3 =0,15, W4 =0,1, W5 =0,4. Тогда агрегирован-
ная групповая оценка xгруп=0,725. 
Полученные экспертные оценки фактически представляют собой 

вариационный ряд: 
 

 

 
Поэтому критерием согласованности мнений экспертов может 

служить показатель вариации экспертных оценок. Для этих целей на 
практике используется коэффициент вариации Kv, который применяют 
не только для сравнительной оценки вариации, но и для характеристики 
однородности совокупности. Совокупность считается однородной, если 
коэффициент вариации не превышает 33% (для распределений, близких 
к нормальному) [48]. 

Таким образом, необходимо вычислить коэффициент вариации и 
сравнить его с нормативным значением (33%). Если Kv≤33%, то считать 
оценки экспертов согласованными. Если Kv>33%, то оценки экспертов 
не согласованны, и тогда экспертам нужно пересмотреть свои оценки, 
причем наиболее правильным будет пересмотреть оценку, имеющую 
наибольшую разницу  групxx − , при наличии одинаковых отклонений в 

первую очередь пересматривается оценка наименее компетентного экс-
перта. 

 
 

xs x1 x2 … xd 
Ws W1 W2 … Wd 
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Коэффициент вариации определяется по формуле: 

,%100⋅=
x

K v

σ
    (9.5) 

где σ – среднее квадратическое отклонение; 
x– среднее значение, или xгруп. 
Используя введенные выше обозначения, среднее квадратическое 

отклонение определяется по формуле (9.6) 
 

2

груп )(∑ −⋅=
s

ss xxWσ .   (9.6) 

Для приведенного выше примера Kv=14,38%, т.е. согласованность 
оценок экспертов достаточная. 

Коэффициент вариации равен нулю при наибольшей согласован-
ности оценок экспертов (все оценки одинаковые). С увеличением значе-
ния коэффициента вариации, степень согласованности экспертов сни-
жается. Поэтому предлагается ввести следующую шкалу изменения 
коэффициента вариации [56]: 

Таблица 9.2 
Шкала изменения коэффициента вариации 

 

Значение коэф-
фициента вариа-
ции 

0–11% 11–22 % 22–33 % > 33 % 

Качественная 
характеристика 
согласованности 
экспертов 

 
Очень 
высокая 

 
Высокая 

 
Умеренная 

 
Недостаточная 

(слабая) 

 
 

9.3. Формирование состава экспертной комиссии  в г. Юрга 
 
На основании сформированных в пункте 9.1 требований к составу 

экспертной комиссии среди членов Координационного Совета по стра-
тегическому планированию были отобраны 10 экспертов. В состав экс-
пертной комиссии вошли представители администрации города, совета 
народных депутатов, представители надзорных органов, независимых 
общественных организаций. В соответствии с формулой (9.1) ошибка 
экспертизы α=0,2. Были получены оценки компетентности экспертов по 
каждому функциональному блоку социально-экономического развития 
города. Сформированная таблица компетентности приводится в Прило-
жении Б. 
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Для определения уровня согласованности экспертов, были прове-
дены пробные экспертные опросы, включающие оценки факторов соци-
ально-экономического развития города различной направленности. В 
результате средний коэффициент вариации экспертных оценок составил 
12,5%, что говорит о высокой степени согласованности экспертных су-
ждений. 

 
 

9.4. Модель многокритериальной оценки и отбора экспертов в экс-
пертную группу методом анализа иерархий 

 
В разделе 9.2 предложена процедура оценки компетентности экс-

пертов на основе прямых методов сравнения многокритериальных аль-
тернатив. В данном разделе приводится модель оценки и отбора экспер-
тов на основе метода анализа иерархий на примере отбора экспертов 
для целей управления долгом муниципалитета. Планирование долга – 
достаточно ответственная задача и при оправданных затратах на экс-
пертизу осреднение суждений экспертов проводится с учетом их квали-
фикации («веса»). Для определения весовых коэффициентов экспертов 
целесообразно использовать иерархическую структуру критериев.   
Расчет агрегированной оценки в случае привлечения n экспертов, 

имеющих различную значимость, осуществляется по формуле: 
np

ij
p

ij
p

ij
A
ij aaaа ...21= , 

где kp
ija – оценка объекта, проведенная k-м экспертом с весовым коэф-

фициентом pk, при этом p1+p2+…+pn=1. 
Самих экспертов могут оценивать субъективно по критериям: 

профессиональный уровень (стаж работы в сфере планирования финан-
сов, опыт работы экспертом в финансовой области, интуиция), незави-
симость суждений, опыт работы по профилю, творческий подход к ре-
шению проблем и опыт участия в экспертном оценивании (рисунок 9.1). 
Например, если стаж работы экспертов 10,15 и 20 лет, то вес этого кри-
терия для экспертов равен 0,222; 0,333 и 0,444 соответственно. Рассчи-
тав веса каждого критерия и усреднив их по количеству, получаем 
обобщенный вес значимости мнения эксперта. 
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Рис. 9.1.  Иерархия ранжирования экспертов 

 
Используем следующие критерии и шкалы для оценивания экспер-

тов [137]: 
1. Уровень образования: среднее (1 балл), среднее специальное           

(2 балла), высшее (3 балла), наличие ученой степени кандидата (4 бал-
ла), наличие ученой степени доктора (5 баллов). 

2. Опыт работы по профилю предметной области: отсутствует            
(0 баллов), от 1 до 3 лет (1 балл), от 3 до 5 лет (2 балла), от 5 до 10 лет  
(3 балла), от 10 до 20 лет (4 балла), свыше 20 лет (5 баллов).  

3. Административная и экономическая независимость в данной 
сфере: полная независимость (5 баллов), знаком с работой организации 
(4 балла), работает в той же организации, но непосредственно не влияет 
на принятие решений (3 балла), непосредственно в ходе выполнения 
своих организационных функций связан с организацией (2 балла),  ра-
ботает в том же органе принятия решения (1 балл). 

4. Способность решать творческие задачи и опыт участия в экс-
пертном оценивании: отсутствует (1 балл), низкая (2 балла), средняя         
(3 балла), выше среднего (4 балла),  высокая (5 баллов) и т.д.. 
Осреднение критериев оценки экспертов может быть осуществлено 

и на уровне собственных векторов матриц парных сравнений                 
(таблица 9.3). При этом результаты будут эквивалентны тем, которые 

Наилучший 
эксперт 

Творческий 
подход к реше-
нию проблем и 
опыт участия в 
экспертном оце-
нивании 

Опыт работы 
по профилю 

Независи-
мость суж-
дений 

Профессио-
нальный 
уровень 

Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт I Эксперт N 
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получены на уровне элементов матриц, если однородность составлен-
ных матриц достаточна и меньше 0,10.  
Вычисление значений вектора приоритетов W проводится также на 

основании формулы (6.1). 
Далее предлагается заполнить матрицы сравнений по каждому из 

критериев по отношению к экспертам (например, для трёх экспертов, 
как показано в таблице 9.5). Через Wi , i = 1,2,3,4 обозначены вектора 
приоритетов качеств специалистов. При проведении попарных сравне-
ний пользуются шкалой отношений (таблица 9.4). 
При компьютерной обработке таблицы заполняются автоматически 

исходя из попарной разности баллов, соответствующих одинаковому 
качеству [141]. 

 
Таблица 9.3 

Веса критериев оценки эксперта 
 

Критерии  
оценки  
эксперта 

Профес-
сиональ-
ный  
уровень 

Опыт 
работы 
по 
про-
филю 

Незави-
симость 
сужде-
ний 

Творческий 
подход к 
решению 
проблем и 
опыт уча-
стия в экс-
пертном 
оценивании 

 
 

W 

Профессиональ-
ный уровень 

1 3 5 3 0,536 

Опыт работы по 
профилю 

1/3 1 5 1/3 0,139 

Независимость 
суждений  

1/5 1/5 1 3 0,088 

Творческий 
подход к реше-
нию проблем и 
опыт участия в 
экспертном 
оценивании 

1/3 3 1/3 1 0,136 
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Таблица 9.4 
Шкала отношений (степени значимости) качества 

 

Степень 
значимости 

Определение 
 
 

Объяснение 
 
 

1 Одинаковая значимость Два кандидата имеют оди-
наковое по уровню качество 

2 Некоторое преобладание 
значимости качества одного 
специалиста над другим 
(слабая значимость) 

Разница в уровне качества 
кандидатов равна одному 
баллу 

3 Существенная или сильная 
значимость 

Разница в уровне качества 
кандидатов равна двум бал-
лам 

4 Очевидная или очень силь-
ная значимость 

Разница в уровне качества 
кандидатов равна трем бал-
лам 

5 Абсолютная значимость Разница в уровне качества 
кандидатов равна четырем 
баллам 

Обратные 
величины 
приведенных 
выше 
ненулевых 
величин 

Если качеству кандидата i 
при сравнении с качеством 
кандидата j приписывается 
одно из определенных выше 
ненулевых чисел, то качест-
ву кандидата j при сравне-
нии с качеством кандидата  i 
приписывается обратное 
значение 

Если согласованность ка-
честв была постулирована 
при получении N числовых  
значений для образования 
матрицы 

 
Результирующий вектор приоритетов экспертов рассчитывается по 

формуле Wэ = [W1, W2, W3, W4] Ч W. 

 
Например, для рассмотренного примера получили: 

Wэ= {0,672; 0,218; 0,110}. 
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Таблица 9.5 

Ранжирование экспертов по критерию «Профессиональный уровень» 
 

Профессиональный 
уровень 

Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3  W1 

Эксперт 1 1 3 5 0,72 

Эксперт 2 1/3 1 3 0,18 

Эксперт 3 1/5 1/3 1 0,10 

 
Анализ значений полученного вектора показывает, что в соответст-

вии с рассмотренными критериальными оценками наилучшим является 
первый эксперт, его мнение по совокупности качеств более компетент-
но, и окончательное решение следует принимать в соответствии с его 
мнением. 
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Заключение 
 

В монографии решена актуальная задача  по разработке комплекса 
математических моделей СППР о стратегии социально-экономического 
развития города, имеющая большое значение для сферы муниципально-
го управления. Также предложены модели управлении долгом муници-
пального образования (города) для поддержки принятия стратегических 
решений. При этом стратегическое управление долгом муниципалитета 
рассматривается как неотъемлемая часть стратегического планирования 
развития города в целом, так как инвестиции фактически являются од-
ним из ресурсов, обеспечивающих выполнение стратегии социально-
экономического развития. Основные результаты работы заключаются в 
следующем. 
Выявлены основные проблемы принятия решений о стратегии 

СЭРГ, а также наименее обеспеченные модельным инструментарием 
этапы: этап стратегического анализа и контроля выполнения стратегии 
развития. Для формализации качественных нечетких экспертных оценок 
обосновано использование аппарата теории нечетких множеств, нечет-
ких методов принятия решений, позволяющих обеспечить эффективную 
обработку качественной информации наравне с четкими, количествен-
ными данными. 
Предложены нечеткие модели оценки факторов СЭРГ: на основе 

метода попарных сравнений, с использованием статистических данных, 
с использованием экспертных оценок параметров стандартных функ-
ций. Эти модели позволяют формализовать экспертные качественные 
оценки, решить проблему представления нечетких суждений об уровне 
СЭРГ в виде, пригодном для использования в ЭВМ.  Полученные на ос-
новании данных моделей лингвистические и нечеткие переменные ис-
пользуются на этапах анализа и контроля выполнения стратегии. 
Разработана интегральная модель оценки стратегического развития 

города, предложена шкала интерпритации значений интегрального по-
казателя, позволяющая судить об изменении социально-экономической 
ситуации в городе. Данная модель используется на этапе контроля вы-
полнения стратегии в качестве индикатора успешности ее выполнения, 
а также на этапе анализа для определения необходимости корректиров-
ки имеющейся стратегии. 
Разработаны нечеткие модели стратегического анализа, позволяю-

щие внести в процесс принятия решений систематизацию, повысить 
возможности ЛПР к восприятию сложной многофакторной информа-
ции. Эти модели повышают качество и обоснованность управленческих 
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решений в условиях недостаточности и неполноты информации, неоп-
ределенности факторов внешней и внутренней среды. 
Предложена структура взаимодействия разработанных моделей, 

что позволяет решать различные задачи принятия решений о стратегии 
СЭРГ. Комплекс моделей и программный продукт  Fuzzy-SWOT 1.0 мо-
гут использоваться в качестве инструментария стратегического управ-
ления в традиционном менеджменте предприятий и организаций.  
Применение предложенных моделей и программных продуктов по-

вышает обоснованность решений в области выработки стратегии разви-
тия города на этапах анализа и контроля выполнения стратегии, так как 
позволяет: 

− систематизировать процесс анализа факторов внешней и внут-
ренней среды города, повышать его эффективность и достоверность; 

− формировать приоритетные направления развития города с 
учетом мнения всех заинтересованных субъектов; 

− контролировать достижение целевого стратегического состоя-
ния развития города.  
В монографии более подробно рассмотрена одна из составляющих 

стратегического планирования развития города, и именно: планирова-
ние заимствований. Для обработки качественной экспертной информа-
ции обосновано применение методов сценарного планирования, анализа 
иерархий. 
Выявлены основные проблемы принятия решений о стратегиче-

ском планировании бюджета, в том числе политике долговых обяза-
тельств. Проведено обобщение существующих теоретических подходов 
к долговому управлению и предложено моделирование оценки текуще-
го и формирования будущего состояния долга муниципалитета.  
Предложена оценка привлекаемых долговых обязательств с точки 

зрения не только экономических, но и социальных, политических фак-
торов на основе принципа «выгоды-издержки», что позволяет обобщен-
но планировать выгодную в текущий момент структуру долга. Рейтин-
гование факторов и критериев форм долговых обязательств проведено 
на основе матриц попарных сравнений, методом комбинаторики прове-
дена оценка распределения затрат на обслуживание обязательств.  Ие-
рархический синтез на основе анализа иерархий показывает, что сцена-
рии формирования структуры долга можно корректировать и 
целенаправленно дополнять и изменять. Таким образом, иерархическая 
модель является адаптивной.  Работа эксперта сведена к попарной оцен-
ке ряда критериев или альтернатив, оформленных в виде таблиц.  
Интегральная оценка обобщенных исходов относительно акторов и 

фокуса иерархии, найденная по дополнительным критериям оценки по-
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следствий, на изменение которых повлияют сценарии формирования 
долга, позволяет рейтинговать приоритеты заинтересованных лиц и 
оценивать степень сближения логического и желаемого исходов. 
Предложена структура взаимодействия разработанных моделей, 

что позволяет решать различные задачи принятия решений о стратегии 
формирования долга муниципального образования. 
Также в монографии рассмотрены программные продукты, реали-

зующие отдельные модели стратегического управления городом. 
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СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СОКРАЩЕНИЙ 
 

ЛПР – лицо, принимающее решение 
МСУ – местное самоуправление 
МО – муниципальное образование 
СППР – система поддержки принятия решений 
СЭР – социально-экономическое развитие 
ССЭРГ – стратегия социально-экономического развития города 
СЭРГ – социально-экономическое развитие города 
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Приложение А 
 

Формы компьютерной программы «Информационная система 
оценки сценариев формирования долга» 

 
 

 

 
 

Рис. А.1.  Форма справочника «Проекты» 
 

 
 

Рис. А.2. Форма заполнения матрицы попарного сравнения факторов 
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Рис. А.3. Форма расчета веса фактора «Действующие силы» 
 

 

 
 

Рис. А.4. Форма заполнения матрицы последствий влияния сценариев 
на  критерии по шкале разности

 



 213 

Приложение Б 

Таблица 

Компетентности экспертов группы стратегического планирования при администрации г. Юрги 
 

Эксперты Функциональные 

блоки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Наиболее 
компетентный 
эксперт 

Социально-

экономический 

0.100 0.102 0.097 0.087 0.129 0.126 0.093 0.066 0.100 0.100 № 5 

Кадровый 0.097 0.105 0.091 0.089 0.126 0.129 0.097 0.067 0.097 0.102 № 6 

Инвестиционный 0.101 0.103 0.098 0.088 0.130 0.109 0.095 0.066 0.109 0.101 № 5 

Инфраструктурный 0.087 0.099 0.113 0.096 0.122 0.102 0.090 0.093 0.073 0.125 № 10 

Производственный 0.081 0.092 0.111 0.100 0.114 0.111 0.106 0.098 0.070 0.117 № 10 

Финансовый 0.094 0.100 0.101 0.091 0.125 0.115 0.097 0.076 0.093 0.108 № 5 

Средняя оценка 0.094 0.100 0.101 0.091 0.125 0.115 0.097 0.076 0.093 0.108 № 5 

 

2
13 
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