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В статье рассматриваются методологические аспекты и практические примеры «цифровизации» 
региональной экономики на основе регуляризирующего байесовского подхода, байесовских интеллек-
туальных технологий и мягких измерений. Эта методология обеспечивает получение оценок и ситуаций 
в социально-экономической сфере в условиях неопределенности и нестабильности, а также генерацию 
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Актуальность темы. Темпы «цифровиза-
ции» общества в настоящее время ускоря-
ются. Однако технологические решения 

и платформы еще не готовы решать основные 
задачи цифровой трансформации экономики в 
полном объеме. Это объясняется не только не-

обеспеченностью инструментальной базы «циф-
ровизации», отсутствием или недостаточной 
разработанностью технологических платформ 
«цифровизации», но и, прежде всего, непрорабо-
танностью методологической и методической баз 
для их создания. 
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К числу основных задач «цифровизации» 
экономики относятся:

•	 получение решений системы в виде гото-
вых рекомендаций, альтернатив, сценари-
ев развития бизнес-процессов и бизнес-
ситуаций;

•	 возможность работы с информацией, пред-
ставленной в разнообразных числовых и 
лингвистических массивах данных и знаний;

•	 гибкость и динамичность информацион-
ных систем, под чем понимается способ-
ность прикладного программного обеспе-
чения легко перестраиваться в условиях 
меняющихся условий бизнеса, требова-
ний и ситуаций;

•	 просчет рисков цифровых решений и 
управление ими;

•	 разработка инвестиционных предложе-
ний и проектов «цифровизации»;

•	 поиск методов и средств «цифровиза-
ции» производственных, маркетинговых 
и снабженческих, инвестиционных и ка-
дровых задач;

•	 достоверная оценка влияющих факторов 
и ситуаций в окружающей бизнес-среде;

•	 удобство общения с информационной си-
стемой, понятность выводов и рекоменда-
ций системы;

•	 надежность, объективность, полнота биз-
нес-решений.

Все это определяет переход экономики по-
стиндустриального общества к максимальному 
потреблению знаний, т.е. формирует экономику, 
основанную на знаниях как производственном 
ресурсе и дополнительной мощной производи-
тельной силе, –экономику знаний.

В статье рассматриваются методологические 
вопросы разработки модели экономического раз-
вития в условиях «цифровизации» как дополни-
тельного мощного фактора устойчивого развития 
территорий. 

Всем названным требованиям отвечают мето-
ды и средства на основе регуляризирующего бай-
есовского подхода (РБП), байесовских интеллек-
туальных технологий (БИТ) и мягких измерений 
(МИ). Эта методология обеспечивает получение 
оценок и ситуаций в социально-экономической 
сфере в условиях неопределенности и нестабиль-
ности, а также генерацию эффективных аналити-
ческих, оценочных и управленческих решений.

Ключевыми технологическими направлени-
ями в этой методологии в приложении к задачам 
«цифровизации» экономики являются:

•	 сбор и интеграция многочисленных и раз-
нотипных информационных потоков дан-
ных и знаний;

•	 выделение основных показателей состояния 
и развития сложных экономических систем;

•	 мониторинг и аудит состояния социально-
экономических систем;

•	 аналитическая оценка рисков и потенциалов 
развития социально-экономических систем;

•	 генерация управленческих решений;
•	 дистанционная подготовка квалифициро-

ванных кадров для работы в сферах го-
сударственных услуг, промышленности, 
энергетики и транспорта, аграрного секто-
ра, туристко-рекреационной деятельности, 
других сфер бизнеса на основе интеллекту-
альных рабочих мест (ИРМ) специалистов; 

•	 создание стратегий устойчивого развития, 
программ и бизнес-планов.

Байесовские интеллектуальные технологии 
предназначены для определения свойств, состоя-
ний, динамики, трендов характеристик сложных 
объектов, процессов и систем в условиях их не-
прерывного развития и активного взаимодей-
ствия с окружающей средой.

Практически все реальные современные эко-
номические системы можно отнести к сложным 
объектам, функционирующим в условиях неопре-
деленности при мощном влиянии факторов внеш-
ней среды. Поэтому концепция мягких измерений 
и байесовских интеллектуальных технологий адек-
ватна природе социально-экономических систем.

Научная новизна предлагаемых решений 
на основе БИТ. Рассмотрим некоторые методо-
логические аспекты мягких измерений и БИТ.

Поскольку измерения типа БИИ и МИ произ-
водятся в условиях значительной неопределенности 
относительно точных знаний о модели объекта из-
мерения, условиях измерения, средствах измерений, 
которые могут быть как приборными, так и исполь-
зующими экспертные знания, что вносит неустойчи-
вость в процесс измерений и получаемые решения, 
требуется реализация измерений в рамках единого 
регуляризированного пространства решений. 

В качестве образцового объекта, в частно-
сти реперов измерительных шкал, могут быть не 
только числовые значения, но и функции, ситуа-
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ции, образы объектов, сценарии, которые в сово-
купности представляют собой условно-полную 
группу событий, отражаемых реперами носителя 
шкалы измерений. Такие шкалы могут быть пара-
метрическими, функциональными, системными 
с соответствующими им реперами в виде значе-
ний параметров, образцовых функций и систем.

Задача измерений в условиях неопределенно-
сти ставится как задача восстановления значений 
или метрологической классификации образов, что 
определяет необходимость обеспечения устойчи-
вости решений. Поэтому при сложных измери-
тельных ситуациях используется представление 
измерительной задачи как совокупности обратных 
задач восстановления значений, состояний, ситуа-
ций, связанных с полученной информацией.

Методика измерений может представлять со-
бой сложную информационную технологию. Для 
каждого измерительного решения обеспечивается 
метрологическое обоснование моделей, алгоритмов, 
решений в виде показателей точности, надежности, 
достоверности, риска, информативности решений.

Обобщенное уравнение БИИ и МИ. Для 
методологической формализации получено обоб-
щенное уравнение для измерений всех типов, в 
том числе БИТ и МИ. Уравнения измерений для 
всех типов классических измерений, как пока-
зано в работе [1], являются частными случаями 
данного обобщенного уравнения.

Так, для байесовских интеллектуальных изме-
рений (Bayesian intelligent measurement) уравнение 
измерений записывается в следующем виде [2]:

{hkt
(Q) |{MX}kt

(Q) }|(Yt
(O) • Yt

(OE) • Gt
(OE)) =

= {argexstrC (B) [φj (fit {Xit }|(Yt
(Q))} • Yt

(OE) Gt
(OE)]}	 (1)

где {hkt
(Q) |{MX}kt

(Q) }|(Yt
(O) • Yt

(OE) • Gt
(OE)) – нечет-

кое решение задачи в условиях   (определяе-
мых априорной информацией, требованиями, 
ограничениями и допущениями) функциони-
рования объекта в условиях влияющих фак-
торов окружающей среды   в компактах сово-
купности свойств объекта  и среды  
{MX}kt

(Q) } – комплекс метрологических ха-
рактеристик решений, содержащий 
показатели точности, надежности, до-
стоверности, риска решения, энтропии, 
информации по Фишеру;

C (B) – критерий, задающий логику решения 
задачи; в байесовских интеллектуальных 
технологиях это байесовский критерий 

среднего риска решения; в мягких изме-
рениях –логика Заде; в классических из-
мерениях – логика Лукасевича;

φj – байесовские интеллектуальные техноло-
гии, задающие и реализующие регуляри-
зацию решений;

fit – вычислительные или алгоритмические 
технологии, используемые для обработ-
ки имеющейся первичной информации;

{Xit } – совокупность потоков информации 
(данных и знаний), используемой для 
получения решений.

Уравнение для нечетких измерений отли-
чается тем, что в общем случае может иметь не 
байесовские критерии вывода решений С. Но 
его результат, как и в уравнении (1), представлен 
списком альтернативных решений с различными 
степенями достоверности, которые вычисляют-
ся для любого показателя, например для оценки 
влияющих факторов внешней среды, по модифи-
цированной формуле Байеса:

 
(2)

К числу основных отличий от классической 
методологии измерений физических величин от-
носятся:

•	 обеспечение развиваемости методов, мо-
делей, алгоритмов измерений в зависимо-
сти от меняющихся условий измерений;

•	 обеспечение когнитивности и интерпре-
тируемости непосредственно в процессе 
формирования измерительного решения;

•	 обеспечение в ходе измерений возможно-
сти использования, обработки и свертки 
как числовой, так и качественной лингви-
стической информации;

•	 обеспечение устойчивости получаемых 
решений при интеграции, идентификации 
моделей систем и их характеристик;

•	 получение измерительных решений не 
только в виде числовых значений параме-
тров как при классических измерениях, но 
и в виде моделей, аудиторских решений, ре-
комендаций, оценок, выводов, сценариев.

Опыт применения методологии и техно-
логий БИИ и МИ в задачах цифровой эко-
номики. Применение методов и средств РБП, 
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БИТ, БИИ и мягких измерений оказалось эф-
фективным при решении многих базовых задач 
современной экономики. Некоторые приемы бу-
дут приведены далее, другие освещены в рабо-
тах автора и его научной школы как результаты 
выполненных проектов в России и за рубежом 
(Прокопчина С. В. Технологическая платформа 
«цифровизации» экономики в условиях неста-
бильности и неопределенности (2018); Про-
копчина С. В. «Цифровизация» региональной и 
муниципальной экономики на основе методоло-
гии байесовских интеллектуальных технологий 
(2019); книга [13] и др.). По сути, эти работы 
являются убедительными примерами решения 
задач основных направлений цифровой эконо-
мики на основе предлагаемой методологии.

Так, в организации «Центрохотконтроль» 
была введена в эксплуатацию интеллектуаль-
ная система учета и оценки состояния диких 
животных на территории России, которая пред-
назначена не только для сбора информации о 
численности животных различных популяций, 
но и прежде всего для принятия оптимальных 
управленческих решений, обеспечивающих без-
опасность видов.

 В Северо-Западном регионе Российской 
Федерации («Севзапрыбвод») введена в эксплу-
атацию система управления рыбохозяйственной 
деятельностью для девяти областей, которая про-
водила сбор и аналитическую обработку инфор-
мации о рыбных ресурсах и по сети передавала ее 
в центр для принятия управленческих решений, 
а также в научных целях.

На предприятии «Лентрансгаз» создавалась 
сеть экологического аудита предприятий нефте-
газовой промышленности, также для девяти об-
ластей России, на основе международных и от-
ечественных стандартов.

В то же время были созданы интеллектуаль-
ные сети ЖКХ, обеспечивающие мониторинг и 
генерацию управленческих решений по источни-
кам энергии, горячей и холодной воды, вплоть до 
оплаты этих услуг конечными потребителями.

Все эти системы по своей сути являлись систе-
мами цифровой экономики, поскольку решали зада-
чи «цифровизации» деятельности экономических 
субъектов. Методологической и технологической 
базами для этих систем стали технологии и сред-
ства РБП и БИТ, которые реализованы на платфор-
мах «Экоаналитик» и «Инфоаналитик» в виде сети 

интеллектуальных рабочих мест (ИРМ) различного 
профессионального назначения [3, 7, 8, 11, 12].

В настоящее время создано 28 различных ти-
пов ИРМв (лицензированные и запатентованные 
программные комплексы), при конфигурации ко-
торых в соответствии с задачами может быть ор-
ганизована практически любая профессиональ-
ная управленческая сеть. Это «ИРМ – Директор», 
«ИРМ – Финансовый директор», «ИРМ – Энерге-
тик», «ИРМ – качество», «ИРМ – Кадры», «ИРМ – 
Эколог», «ИРМ – Территория», «ИРМ – Рыбхоз», 
«ИРМ – Лесхоз», «ИРМ – Водхоз», «ИРМ – Губер-
натор», «ИРМ – ЖКХ» и др. 

Очевидно, что в соответствии с приведен-
ными направлениями «цифровизации» экономи-
ки эти типы ИРМ могут быть использованы для 
создания методологической и технологической 
баз при решении практических задач цифровой 
экономики в ее реальных секторах. 

В настоящее время перед адми¬нистрациями 
районов и регионов стоят задачи разработки инве-
стиционных про¬грамм и программ устойчивого 
развития сельских территорий, «цифровизации» 
муниципальной экономики, обучения госслужа-
щих активной работе с цифровыми технология-
ми. Предложенные методология, технологии и 
средства БИТ в виде интеллектуальных систем 
измерений, мониторинга, поддержки принятия 
решений, ИРМ могут быть успешно использова-
ны для решения этих задач.
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