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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время существует множество определений термина «устойчивое 

развитие» для социальной, экономической и экологической систем. В современной 

литературе данный термин означает выбор стратегии, которая может обеспечить баланс 

между сохранением окружающей среды и экономическим развитием таким образом, 

чтобы удовлетворять жизненные потребности нынешнего поколения людей без лишения 

будущих поколений такой возможности [1]. 

Модели управления региональным развитием априори сводятся к решению задач 

математического моделирования и охватывают широкий класс как устойчивых, так и 

неустойчивых задач, которые принято формулировать в соответствующих пространствах [2]. 

Задачи, связанные с оценкой программ социально-экономического развития, требуют 

особого подхода. Надо заметить, что отсутствие единой модели в этих вопросах приводит 

к разнообразию рекомендаций, которые не всегда могут оказаться согласованными. Для 

достижения устойчивого прогноза необходимо провести комплексную оценку природно-

ресурсного потенциала и уровня экономического развития анализируемой территории, 

рассмотреть совокупность ранее разработанных моделей, оценить преимущество и 

недостатки каждой из них. 

В настоящей работе предлагается метод комплексной оценки множества моделей 

экономического развития для выявления наиболее оптимальной из предложенных или 

построения оптимальной в результате синтеза и коррекции уже существующих. Данный 

метод основан на логико-математическом аппарате, адаптированном для решения 
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поставленной задачи. В рамках предлагаемого подхода каждая модель развития выступает 

в качестве алгоритма. Решение данной задачи состоит в построении такой оптимальной 

программы развития, которая включает в себя преимущества исследуемых программ 

экономического развития и при этом лишена их недостатков. Построенная оптимальная 

программа и будет выступать в качестве искомой модели оптимального развития. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Методы математической логики могут служить основой для синтеза устойчивых 

программ экономического развития целого ряда регионов на базе уже существующих. Это 

дает возможность автоматизированного построения программ развития регионов, по 

качеству  близких к тем, которые разрабатывают группы экспертов [6]. 

Поскольку каждый рассматриваемый регион имеет определенный набор ресурсов, 

измеряемых своей шкалой развитости этого ресурса в данном регионе, то удобно 

кодировать каждый признак предикатами разной значности, соответствующей шкале, 

используемой для рассматриваемого ресурса. 
 

Постановка задачи 
 

Сферы развития в формальной постановке задачи будут именоваться свойствами или 
характеристиками объекта. Все объекты (отрасли данного региона) обладают своими 
характерными признаками. Например, ресурсный потенциал любого региона 
определяется земельными, водными, биологическими, энергетическими, трудовыми и 
прочими. Поскольку признаки обладают разнообразием и различными шкалами 
измерения, представляется удобным кодировать их переменно-значными предикатами. В 
рамках предлагаемого подхода задачу поиска оптимальной программы развития можно 
сформулировать на языке математической логики. 

Описание каждого региона будет представлено m-мерным вектором  1 2  , , , mX x x x=  , 

где m – число используемых в данном регионе ресурсов [4]. 
Множество заданных регионов и ресурсов, рассматриваемых для построения 

концепции устойчивого развития, представляют собой предметную область, на которой 
было рассмотрено n программ экономического развития (предлагаемых моделей 
развития). Для всех существующих программ экономического развития имеется 
экспертная оценка, которую можно представить булевой функцией, принимающей 
значение или плохо, или хорошо. Можно предположить, что ни одна из рассматриваемых 
программ экономического развития не является идеальной. Поэтому предлагается 
применить методы логической коррекции существующих программ для построения 
наиболее успешной по отношению к исследуемым регионам [3, 7]. 

 

Математическая постановка задачи 
 

Будем рассматривать предметную область, состоящую из множества регионов и их 

ресурсов, а также ряд программ экономического развития 
1 2, , , nA A A . 

 1 2, , , mX x x x=  ,  0,1, , 1 ,i rx k  − где    2, , , rk N N Z  – множество ресурсов за-

данного региона, представленных предикатами,  значность которых соответствует шкале 

для оценки данного ресурса; ( ) ( ) ( ) 1 2, , , ,i i i m iX x y x y x y=     1, ,i l=   – вектор признаков 

региона 
iy Y ,  1 2, , , lY y y y=   – множество регионов;  1 2,  ,  ,  nA A A A=   – множество 

программ экономического развития,  ( )    , 0,1 ;  1,2, , ; 1,2, ,  j i ia X y i l j n =  =   – качество 

данной программы на заданном наборе ресурсов ( ) ( ) ( ) 1 2, , , , i i i m iX x y x y x y=   

1,2, ,i l=  , определяемое формулой 



Д.А. КАНАМЕТОВА  

Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН № 4 (102) 2021                                                           75 

( )
( )
( )

1,   

0,   

j i i

j i

j i i

A X y
a y

A X y

 =
= 



,  1,2, , ,   1,2, ,i l j n=  =  , 

 

т. е.: 1 – программа развития jA хороша для региона
iy по заданным ресурсам

iX ,  

    0 – программа развития jA  не хороша для региона
iy по заданным ресурсам

iX . 

Все ранее описанное может быть представлено таблице 1. 
 

Таблица 1 

ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ И ОЦЕНКИ ПРОГРАММЫ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ  
 

   
1x  

2x  … 
mx  Y  '

1A  '

2A  … '

nA  

( )1 1x y  ( )2 1x y  … ( )1mx y  1y  ( )1 1a y  ( )2 1a y  … ( )1na y  

( )1 2x y  ( )2 2x y  … ( )2mx y  2y  ( )1 2a y  ( )2 2a y  … ( )2na y  

… … … …. ... … … … … 

( )1 lx y  ( )2 lx y  … ( )m lx y  ly  ( )1 la y  ( )2 la y  … ( )n la y  

 

( ) ( ) ( ) 1 2  ' , ), , , i i i i lА a y a y a y=   1,2, ,i n=   – вектор, представленный столбцом 

значений оценки качества работы программы
iA  в каждом из заданных регионов. 

Некоторые из заданных регионов не имеют оценки ни одной программы 

экономического развития. Математически это выглядит так: 
 

 ( ) ( ) ( )1 2     , , , ,    1, 2, , ,  1, ,  . i i i i i n i iу Y A X y A X y A X y i l j n      =  =   

 

Необходимо разработать концепцию на основе уже существующих, которая обеспечит 

устойчивое развитие всех регионов, представленных в заданной предметной области. Т. е. 

найти ( ) ( )1 1 n i n i iA X A X y+ + =  и ( ) ( )1 1 n nA X A X Y+ + = . 

 

Функция оценки программы развития [2] 
 

Определение: Решающим правилом назовем 
 

( )1& ,m

j j i ix y y= → , ( )    1, , ,    0,1, , 1 ,    2, , ,  j i i ii l x y k k N N Z=    −  . 
 

Пусть имеется n программ экономического развития  1 2,  ,  ,  nA A A , частично успешных 

на заданном множестве регионов. Для каждого заданного множества ресурсов
iX  cтроим 

оценку успешности программы развития и получаем набор 

векторов ( ) ( ) ( ) 1 2  ' , ), , ,   1,2, ,j j j j lА a y a y a y j n=  =   в виде столбца   ' jА . Получаем 

результат оценки программы развития на каждой заданной строке, соответствующей 

региону
iy , которому соответствует продукционное правило 

 

( )1&m

s s i ix y y= → , ( )  0,1, , 1s i rx y k  − , 1, , ,   1, ,i l s m=  =  . 

 

Очевидна целесообразность выбора программы развития, имеющей свойства:  

( )  j i iA X y= , ( ), 1j i ia X y = . В случае, если хотя бы одна концепция развития нашла 
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решение вида ( )j i iA X y= , то 1 ( ) 1n

j j ia y= = . Если ни одна из рассматриваемых программ 

не сработала в регионе .  

Представим всю заданную область в виде решающих правил:  
 

( )1&m

s s i ix y y= → ,  ( )    1, , , 0,1, , 1 ,    2, , ,  s i r ri l x y k k N N Z=    −  . 

 

Для каждой программы экономического развития выберем те правила, по которым 

концепция успешна в данном регионе, если   ( ) 1j ia y = , то ( )1&m

s s i ix y y= → , 

( )    1, , , , 0,1, , 1 ,    2, , ,  s i r ri l x y k k N N Z=    −  . 

Составим функцию, которая будет являться конъюнкцией таких правил для 

рассматриваемой концепции: 
 

( )
( )

( )( )
( )

( )( )1 1 1 1& & &
j у j уi i

m m

j i a s s i i a s s i iF X x y y x y y= = = == → =   . 

 

В результате данная булева функция может быть записана в  виде СДНФ и сокращена. 

Для заданной программы экономического развития jA  мы получили функцию jF ,   

значение которой равно единице там, где данная концепция развития является устойчи-

вой, и ноль в случае, когда концепция неустойчива.  

Эта булева функция играет роль оценочного функционала качества и обладает рядом 

свойств [5, 11] . 

Добавим в предыдущую таблицу требования к устойчивости ( )1  nA X+  и получим 

таблицу следующего вида: 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Таблица 2 

ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ И ОЦЕНОЧНАЯ ФУНКЦИЯ КОРРЕКТИРУЮЩЕЙ КОНЦЕПЦИИ 
 

1x  
2x  … 

mx  Y  '

1A  '

2A  … '

nA  '

1nA +
 

( )1 1x y  ( )2 1x y  … ( )1mx y  1y  ( )1 1a y  ( )2 1a y  … ( )1na y  1 

( )1 2x y  ( )2 2x y  … ( )2mx y  2y  ( )1 2a y  ( )2 2a y  … ( )2na y  1 

… … … …. ... … … … … … 

( )1 lx y  ( )2 lx y  … ( )m lx y  ly  ( )1 la y  ( )2 la y  … ( )n la y  1 

 

Т. е. для ( )1  nA X+ все значения ( )1 1n ia y+ = , 1,2, , .i l=   

Поскольку ( )  j ia y является булевой переменной, то ( )'

1 1 2,n nA А А А+
    – булева функция, 

принимающая значения 1 на всех заданных в предметной области наборах ( )1 2, nА А А   . 

Запишем это в следующем виде: 
 

( ) ( )' '

1 1 2 1 1, &l n

n n i j j iA А А А A y

+ = = =    , 1,2, , ,   1,2, ,i l j n=  =  . 

( )
( )

( )
'

' ,    1

' ,    0

j j i

j i

j j i

А a y
A y

A a y


 =

= 
=

, 
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Понятно, что  – это совокупность решающих правил, на которых программа 

работает, ' jA  – совокупность решающих правил, на которых программа не работает. 
 

( )( )'

1 1  &   &l m

j i s s i iА x y y= == → , когда ( ) 1j ia y = , 

( )( )1 1' &   &l m

j i s s i iA x y y= == → , когда ( ) 0j ia y = , 

 

Можно записать в следующем виде: 
 

( )( )'

1 1  &   ,l m

j i s s i iА x y y= = = , когда ( ) 1j ia y = , 

( )( )1 1' &   & &l m

j i s i iA x y y= == , когда ( ) 0j ia y = . 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В работе были рассмотрены: метод, основанный на многозначных логиках предикатов, 

для исследования перспективности программ экономического развития, а также подходы 

к построению наиболее эффективной программы на основе всех рассматриваемых. Ис-

пользование многозначных логик позволяет более выразительно представить возможно-

сти по ресурсам и условиям осуществления программ, а предлагаемые алгоритмы – повы-

сить качество реализации и найти перспективные стратегии. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В результате проведенного исследования можно сделать вывод о целесообразности 

использования математической логики для интеллектуального анализа качества программы 

экономического развития. Проведены синтез и коррекция уже существующих программ. 

Полученный результат можно применить для выработки высокоэффективных экспертных 

оценок и рекомендаций с целью построения оптимальной программы развития. 
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