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сновные направления развития совре-

менной экономики связаны с с актив-

ным использованием информационных 

технологий и систем, интеллектуализацией 

экономических процессов, получением и обра-

боткой значительных массивов данных. Так, 

следующую ступень развития мировой эконо-

мики японские ученые определили как «Обще-

ство 5.0 или Super Smart Society». Концепция 

цифровой экономики, принятая и в нашей 

стране, предполагает в качестве базовых техно-

логии робототехники, BIG DATA, искусствен-

ного интеллекта, Internet Things. Эти техноло-

гии должны быть основой прикладных техно-

логий решения практически всех задач эконо-

мики и социальной сферы  

Прошедшая 23–25 апреля 2018 года сессия 

Комитета по статистике ООН «Цифровая эко-

номика» и другие научно- технические органи-

зации и учреждения представляют концепцию 

О 



№ 5 том 5, май 2018 Инвестиционный, финансовый и управленческий анализ 
 

 

ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ: ПРОБЛЕМЫ, РЕШЕНИЯ 215 
 

BIG DATA не только как сбор , хранение и пе-

редачу значительного количества цифровой 

информации , но как работу со многочислен-

ными потоками данных и знаний , разнообраз-

ными по типу содержанию , времени и месту их 

получения, для обработки которых с целью по-

лучения решений требуются методы и средства 

искусственного интеллекта. 

Действительно, при решении социально-

экономических задач (СЭЗ), как правило, ис-

пользуется разнообразная информация в виде 

данных и знаний. Эта информация поступает из 

различных источников , она получена в разное 

время при разных условиях, и поэтому ей при-

сущи различные характеристики ее качества: 

точности , надежности, достоверности , реле-

вантности, полноты и др. Особая значимость 

решений социально-экономических задач, их 

сложность и специфичность определяют повы-

шенные требования к качеству получаемых ре-

шений и исходной информации. 

К основным типам информационных СЭЗ 

могут быть отнесены следующие задачи: 

1. Измерение основных показателей СЭС. 

2. Сбор первичной информации, опреде-

ление критериев, ограничений, предваритель-

ная вычислительная обработка данных. 

3.  Моделирование СЭС. 

4. Нормирование характеристик и показа-

телей социально-_экономических систем. 

5. Оценка состояний и характеристик со-

циально-экономических систем (СЭС). 

6. Мониторинг состояния и характери-

стик СЭС. 

7. Определение факторов влияния внеш-

ней среды. 

8. Контроль (аудит) состояния показате-

лей СЭС и внешней среды. 

9. Определение динамики, трендов, тенден-

ций развития социально-экономических систем. 

10. Интерпретация ситуаций и определе-

ние сценариев развития СЭС. 

11. Определение основных влияющих фак-

торов, степени их влияния и взаимосвязей с СЭС. 

12. Принятие управленческих решений. 

13. Реформирование и управление СЭС  

14. Прогнозирование и планирование 

функционирования СЭС. 

15. Распределение решения по системам 

внешней среды. 

Для решения указанной последовательности 

задач в условиях неопределенности с целью 

управления СЭС целесообразно применение мяг-

ких подходов при измерении, аудите и управле- 

нии, мягких решений, моделей, критериев, огра-

ничений, а также необходимо создание единого 

метрического информационного пространства 

для обеспечения устойчивости и требуемого ка-

чества получаемых решений. Такое простран-

ство создается на основе иерархической струк-

туры сопряженных динамических компактов ре-

шений для каждой из указанных задач для каж-

дого определяемого показателя в рамках получа-

емой динамической модели СЭС.  

Важно отметить, что целью решения СЭЗ 

3–15 являются не сами данные или результаты 

измерений, а выводы, оценки, прогнозы и дру-

гие аналитические решения. Причем, все эти 

решения должны быть получены в условиях 

неполной, неточной, нечеткой информации, то 

есть в условиях неопределенности. Поэтому с 

точки зрения методологии СЭЗ должны рас-

сматриваться как обратные задачи получения 

решений по экспериментальной информации и 

могут решаться на основе измерительного под-

хода, например, интеллектуальных измерений 

и их основных принципов [1] 

Можно показать. что при таких условиях и 

требованиях основные типы социально-эконо-

мических задач могут быть введены в классы 

измерительных задач, в частности, интеллекту-

альных измерений, если их решения будут со-

провождаться комплексами метрологических 

характеристик качества их решений. 

Очевидно, что прикладная направленность 

таких измерений играет главную роль в мето-

дологии их решений, поэтому целесообразно 

определить их как социально- экономические 

измерения (СЭИ) 
Для реализации СЭИ могут быть использо-

ваны методы и средства байесовских интеллекту-

альных измерений. Одним из перспективных 

направлений разработки технических средств в 

рамках концепции и задач цифровой экономики 

(внедрение интеллектуальных сетей обработки 

данных и знаний для принятия решений и подго-

товке компетентных специалистов) является со-

здание интеллектуальных измерительно-анали-

тических сетей на основе интеллектуальных ра-

бочих мест (ИРМ) специалистов различного про-

филя деятельности. Такие ИРМ созданы для раз-

личных видов деятельности специалистов [1–5] 

на основе программной платформы «Инфоанали-

тик». Ирм обеспечивают не только интеллектуа-

лизацию процесса решения вышеуказанных СЭЗ, 

но и самообучение специалистов при их актив-

ном общении с внешними источниками профес-

сиональных знаний. 
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Социально-экономические измерения, ре-

ализующие регуляризирующий байесовский 

подход - это измерения, основанные на получе-

нии знаний об объекте измерения и использо-

вании их в процессе измерения в совокупности 

с имеющейся априорной информацией, пред-

ставленной в виде архивных, статистических и 

экспериментальных данных, теоретических 

знаний, аналитических зависимостей, таблич-

ной и графической информации, а также реко-

мендаций и неформализованного опыта специ-

алистов. Результатами таких измерений могут 

быть значения, функциональные зависимости, 

решения о состоянии объектов или социально-

экономических систем и необходимости управ-

ленческих решений и мероприятий, интерпре-

тация ситуаций, обеспеченные полным метро-

логическим сопровождением в виде комплек-

сов метрологических характеристик, включаю-

щих показатели точности, надежности и досто-

верности получаемых решений и исходной ин-

формации. 

Для обеспечения непрерывного познания 

свойств объекта в условиях значительной не-

определенности информации о нем в методоло-

гии БИИ используется модель с динамиче-

скими ограничениями (МДО), которые спо-

собны сниматься при накоплении данных и 

знаний, что обеспечивает развитие модели в 

процессе ее использования. 

В качестве знаний могут быть рассмот-

рены алгоритмы и прикладные или системные 

информационные технологии, модели и мето-

дики. 

По сути, МДО при переводе ее в метриче-

ское пространство иерархических шкал пред-

ставляет собой гиперкуб взаимосвязанных фак-

торов, что обеспечивает возможность гибкой 

ее адаптации к меняющимися информацион-

ным ситуациям. 

РБП является модификацией классиче-

ского байесовского подхода для получения 

устойчивых регуляризированных байесовских 

оценок (РБО) в условиях значительной неопре-

деленности как априорной, так и поступающей 

в текущий момент времени информации. 

Примеры реализации и решения СЭИ в эко-

номике, энергетике, природоохране, промыш-

ленном производстве, сельском хозяйстве, фи-

нансовой и банковской средах, туристко-рекре-

ационном направлении, инвестиционной и ин-

новационной деятельностиравлении, информа- 

ционно-технологической сфере, социальной 

среде и других направлениях приведены в [2, 3]. 

Однако не всегда требуется интеллектуа-

лизация измерений. В ситуациях с полной ин-

формационной определенностью, характерной 

для задач прямых классических измерений (из-

мерение аттестованными приборами, опреде-

ление балансовых показателей, обработка 

транзакционных данных, например), можно ис-

пользовать методики простых прямых измере-

ний и достаточно определить метрологические 

характеристики методов и средств. 

В обобщенной теории измерений накоп-

лен значительный опыт решения сложных из-

мерительных задач, подобных СЭИ, а также со-

здан базисный блок методов, методик, средств 

измерений для различных информационных 

ситуаций и типов задач.  

Поэтому с позиций определения макси-

мально эффективного метода реализации СЭИ 

для конкретной задачи, целесообразно повести 

систематизацию и классификацию методов из-

мерений с указанием условий их оптимального 

использования. 

Одним из главных моментов построения из-

мерительных технологий является определение 

типа информационной ситуации, в которой про-

изводятся измерения. Существуют три типа ин-

формационных ситуаций измерений. Они опре-

делены и детально рассмотрены в [1–3]. Это си-

туации с полностью определенной информацией 

и условиями измерений (тип I); ситуации с 

неполностью определенной информацией и ста-

бильными условиями измерений, но эту и ситуа-

ции со значительной неопределенностью и ча-

стичную неопределенность можно снять в итера-

ционном режиме, адаптируя модель объекта из-

мерений согласно поступающей информации 

(тип II) и ситуации со значительной неопределен-

ностью, нестабильностью условий измерений, 

активным влиянием внешней среды (тип III). 

Идентифицируя эту специфику методов, 

появились, кроме существующих прямых из-

мерений, которые реализуются в первой ин-

формационной ситуации, понятия: 

 комплексные измерения, основанные 

на расширенных понятиях измерений и тезау-

русах, реализуемых в виде структур моделетек; 

(ситуация (тип II) 

 статистические измерения, основанные 

на вероятностно-теоретическом подходе; ситу-

ация (тип II); 
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 динамические измерения [41], подчер-

кивающие временные характеристики свойств  

 объектов измерения; ситуация (тип II); 

 адаптивные измерения с коррекцией ре-

зультата в процессе измерений по заданному 

алгоритму; ситуация (тип II); 

 интервальные измерения; ситуации 

(тип II) и (тип III).; 

–  алгоритмические измерения, определя-

ющие связь с вычислительными аспектами ре-

шения измерительных задач; ситуация (тип II). 

–  измерения, отражающие их приклад-

ную направленность (промышленные измере-

ния, биоизмерения, радиоизмерения, астрофи-

зические, аэроаналитические, социальные из-

мерения, экономические измерения и др.) ситу-

ации (тип II) и в интеллектуальных измерениях 

ситуации (тип III). 

В дальнейшем в работах автора [1–7] были 

предложены концепции, разработаны теоретиче-

ские основы, принципы и информационные тех-

нологии, и средства следующих видов измере-

ний, которые реализуются в ситуациях (тип III): 

–  байесовские интеллектуальные измере-

ния на основе регуляризирующего байесов-

ского подхода; 

–  нечеткие измерения в виде совокупно-

сти альтернативных решений с различной сте-

пенью их достоверности; 

–  мягкие измерения с гибкой логикой вы-

вода измерительных решений; 

–  когнитивные измерения с включением 

субъекта-измерителя в измерительную техно-

логию; 

–  полисистемные измерения с объектом 

измерения в виде совокупности сложных авто-

номных систем. активно взаимодействующих 

между собой и внешней для этой совокупности 

средой; 

–  энтропийные измерения, в которых 

объектом измерения является получаемое ко-

личество информации; 

–  ретроспективные измерения на базе 

РБП и технологий БИИ; 

–  перспективные измерения на основе 

байесовских интеллектуальных технологий. 

Для перечисленных выше все новых типов 

измерений можно привести соответствующие 

им уравнения измерения, поясняющие их мето-

дологию, сходства и различия.  

Так, для байесовских интеллектуальных 

измерений (Bayesian intelligent measurement) 

уравнение измерений записывается в следую-

щем виде [3]: 

 

{hkt
(Q)|{MX}kt 

(Q)} | (Yt (O} *Yt (OE)*Gt
(OE) ) = 

{argexstr C(B) [ φj(fit{Xit} | (Yt (Q) } *Yt (
OE) Gt

(OE)]},  (1) 

 

где {hkt
(Q)|{MX}kt 

(Q)} | (Yt (O} *Yt (OE)*Gt
(OE) )} – 

нечеткое решение задачи в условиях Yt (0), 

(определяемых априорной информацией, тре-

бованиями, ограничениями и допущениями) 

функционирования объект ; в условиях влияю-

щих факторов окружающей среды Yt (OE); в ком-

пактах совокупности свойств объекта Gt
(O )и 

среды Gt
(OE ) 

{MX}kt
(Q) - комплекс метрологических ха-

рактеристик решений, содержащий показатели 

точности, надежности, достоверности, риска 

решения, энтропии, информации по Фишеру; 

С(B)- - критерий, задающий логику решения 

задачи; в байесовских интеллектуальных тех-

нологиях – это байесовский критерий среднего 

риска решения;  

φj – байесовские интеллектуальные техно-

логии, задающие и реализующие регуляриза-

цию решений; 

fit - вычислительные или алгоритмические 

технологии , используемые для обработки име-

ющейся первичной информации; 

{Xit}- совокупность потоков информации 

(данных и знаний), используемой для получе-

ния решений. 

На рисунке 1 приведена классификация со-

временных методов обобщенной теории измере-

ний. Уравнения и основные принципы для всех 

видов измерений. отмеченных на этом рисунке 

приведены в работах автора, например в [1–5]. 

Уравнение для СЭИ отличается тем, что в 

общем случае может иметь иерархический вид 

модели решения и байесовские критерии вы-

вода решений С(n).( n=1,N) для каждой из задач 

1–15. Но его результат , также , как и в уравне-

нии (1) представлен списком альтернативных 

решений с различными степенями достоверно-

сти, которая вычисляется для любого показа-

теля , например для оценки влияющих факто-

ров внешней среды, по модифицированной 

формуле Байеса [3]: 
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Для мягких измерений (soft measurement) 

уравнение измерений отличается от уравнения 

(1) тем, что при выводе решений используется 

гибкая логика вывода, например, параметриче-

ская , включающая широкий спектр логик от 

логики Заде до логики Лукасевича. Это уравне-

ние имеет следующий вид: [1–5]  

 

{hkt
(Q)|{MX}kt 

(Q)} | (Yt (O} *Yt (OE)*Gt
(OE) ) = 

{argexstr C(L) [ φj(fit{Xit} | (Yt (Q) } *Yt (
OE) Gt

(OE)]} , (4) 

 

где C(L) - критерий вывода с гибкой логикой вы-

вода решений. 

Когнитивные измерения (cognitive meas-

urement) организуются при соединении экс-

периментальной информации {Xit} и имею-

щихся данных с оценками, знаниями и реше-

ниями  

{Xit(st) } суъекта-измерителя. На основании 

этого уравнение для когнитивных измерений 

записывается в виде: 

 

{hkt
(Q)|{MX}kt 

(Q)} | (Yt (O} *Yt (OE)*Gt
(OE) ) = 

{argexstr C(L) [ φj(fit{Xit }*{Xit(st) } | (Yt (Q) } *Yt 
(OE) Gt

(OE)]}               (5) 

 

Уравнение для в качестве сложного объ-

екта измерения имеет совокупность слож-

ных динамических систем {* t=1,T {* i=1,I 

(Git)}}, (где T- период времени наблюдения, 

I – число систем в полисистеме, которое мо-

жет меняться во времени) функционирую-

щих в своей среде и при своих условиях. Та-

ким образом, для измерения свойств сово-

купности в целом необходимо произвести 

измерения по формуле (1) для каждой из 

них, после чего синхронизировать измери-

тельные решения и свернуть по формуле 

байесовской свертки. Запись уравнения из-

мерения для полисистемных измерений при-

нимает следующий вид: 

{hkt
(Q)|{MX}kt 

(Q)} | (Yt (O} *Yt (OE)*Gt
(OE) ) = 

{* t=1,T {* i=1,I {argexstr C(L) [ φj(fit{Xit 

}*{Xit(st) } | (Yt (Q) } *Yt (
OE) Gt

(OE)]}}},              (6) 

Уравнение для СЭИ с учетом всех выше-

приведенных формул имеет вид: 

{hkt
(Q)|{MX}kt 

(Q)} | (Yt (O} *Yt (OE)*Gt
(OE) ) = 

{* n=1,N{* t=1,T {* i=1,I {argexstr C(L) [ φj(fit{Xit 

}*{Xit(st) } | (Yt (Q) } *Yt (
OE) Gt

(OE)]}}},            (7) 

В качестве признаков классификации при-

няты следующие: 

1.  По способу использования знаний в из-

мерительном процессе: 

–  классические измерения, основанные на 

текущих экспериментальных числовых данных; 

–  интеллектуальные измерения, исполь-

зующие различные типы знаний наряду с по- 

ступающей измерительной информацией в из-

мерительном процессе. 

2.  По способу вывода измерительного ре-

шения: 

–  вероятностный подход (статистические 

измерения, байесовские интеллектуальные из-

мерения);  

–  с гибкой логикой вывода (мягкие изме-

рения) 

3.  По способу организации измеритель-

ного процесса: 

–  без включения субъекта-измерителя в 

измерительный процесс; 

–  с включением субъекта-измерителя в 

контур измерительного процесса (когнитивные 

измерения); 

4.  По возможности реализации алгорит-

мической обработки: 

–  без возможности реализации алгорит-

мической обработки (прямые измерения); 

–  с наличием возможности реализации 

алгоритмической обработки (косвенные изме-

рения, алгоритмические измерения). 

5.  По сложности объекта измерения: 

–  простое свойство; 

–  сложная система (системные измере-

ния, совокупные, совместные измерения); 

–  совокупность систем (полисистемные 

измерения). 

6.  По сложности условий измерения: 

–  стабильные условия измерения; 

–  условия нестабильности (динамические 

измерения); 

–  условия неопределенности и неста-

бильности (ретроспективные, перспективные 

интеллектуальные измерения). 

7.  По типу прикладной измерительной за-

дачи: 

Различные типы прикладных измерений 

(например, перечисленные выше). 

Таким образом для решения СЭЗ в усло-

виях различных информационных ситуаций ре-

комендуется использовать соответствующий 

тип метода измерений и строить информацион-

ную технологию на основе уравнения (7). 
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Рис1. Классификация современных видов измерений 
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