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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ 

АП – авиапромышленность 

АТ – авиационная техника 

ВВП – валовый внутренний продукт 

ВДС – валовая добавленная стоимость 

ВС – воздушное судно 

ДС – добавленная стоимость 

ГП – государственная программа 

ЖЦИ – жизненный цикл изделия 

ИИ – искусственный интеллект 

ИИП – инструменты индикативного планирования 

ИП – индикативное планирование 

ЛПР – лицо, принимающее решение 

ЛФР – лицо, формирующее решение 

МВЛ – местные воздушные линии 

НБ – национальная безопасность 

НТР – научно-техническое развитие 

ОТДМР – отдаленные, труднодоступные и малонаселенные ре-

гионы 

ОКВЭД – общероссийский классификатор видов экономической 

деятельности 

ППО – послепродажное обслуживание 

СНТР – стратегия научно-технического развития 

СП – стратегическое планирование 

ССП – система стратегического планирования 

ТОиР – техническое обслуживание и ремонт 

ТП – технологическая политика 

ТПП – технологическая подготовка производства 

ТЭК – топливно-энергетический комплекс 

ФОИВ – федеральный орган исполнительной власти 

ЦП – целевые показатели 

ЦП/И – целевые показатели и индикаторы 

ЭБ – экономическая безопасность 

 

AFС – Average Fixed Cost (средние постоянные расходы) 

CAGR – Compound Annual Growth Rate (совокупный среднего-

довой темп роста) 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для современной системы стратегического планирования в России 

базовым является федеральный закон № 172-ФЗ «О стратегическом 

планировании в Российской Федерации», принятый в 2014 г. Далее в 

него было внесено несколько поправок, причем все касались исклю-

чительно документов стратегического планирования. Скорректиро-

ваны отдельные статьи в части прогноза научно-технологического 

развития Российской Федерации (поправки 2023 г.), внесены измене-

ния в схемы территориального планирования (поправки 2020 г.), из-

менен прогноз научно-технологического развития РФ (поправки 

2017 и 2019 гг.), корректировались стратегии субъектов (поправки 

2017 г.) и стратегия научно-технологического развития РФ (по-

правки 2016 г.). 

Планирование на стратегическом уровне подразумевает коопе-

ративное управление и коллективное принятие решений по выбору 

приоритетов, определению круга задач с учетом распределения ре-

сурсов. Соответственно, стратегическое планирование – это процесс 

согласованного формирования стратегии развития системы на дол-

госрочный период. В свою очередь, стратегия – общий, недетализи-

рованный план, охватывающий длительный период времени, способ 

достижения сложной цели [1].  

Согласно 172-ФЗ  стратегическое планирование – деятельность 

участников стратегического планирования по целеполаганию, про-

гнозированию, планированию и программированию социально-эко-

номического развития Российской Федерации, субъектов Россий-

ской Федерации и муниципальных образований, отраслей экономики 

и сфер государственного и муниципального управления, обеспече-

ния национальной безопасности Российской Федерации, направлен-

ная на решение задач устойчивого социально-экономического разви-

тия Российской Федерации, субъектов Российской Федерации и му-

ниципальных образований и обеспечение национальной безопасно-

сти Российской Федерации. 

Стратегическое планирование – это процесс определения стра-

тегии и принятия решений о распределении своих ресурсов для до-

стижения стратегических целей. 
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Необходимо отметить, что термин «процесс стратегического 

планирования» неоднократно встречается в 172-ФЗ. Ст. 40 и 41 опре-

деляют такие процессные функции планирования: 

 мониторинг; 

 контроль; 

 оценка результативности и эффективности документов страте-

гического планирования; 

 проведение анализа, выявление возможных рисков и угроз и 

своевременное принятие мер по их предотвращению; 

 оценка результативности и эффективности реализации решений, 

принятых в процессе стратегического планирования. 

Все эти функции могут быть реализованы посредством инстру-

ментов индикативного планирования, что и было явно определено в 

2021 г.: 

«Основными инструментами системы стратегического плани-

рования являются индикативное планирование, предусматриваю-

щее формирование комплекса согласованных показателей, характе-

ризующих состояние и цели социально-экономического развития и 

обеспечения национальной безопасности, а также проведение ба-

лансовых расчетов и разработка на их основе мер для достижения 

поставленных целей и их ресурсной обеспеченности» – такое опре-

деление ИП дано в Указе Президента РФ «Об утверждении основ 

государственной политики в сфере стратегического планирования в 

Российской Федерации» от 8 ноября 2021 г. N 633 (ст. 29, п. б). 

В рамках формирования современного научного подхода к ин-

дикативному планированию авторы считают важным акцентировать 

внимание на том, что индикативное планирование является «про-

цессной» функцией системы стратегического планирования [2]. 

Именно процесс научно обоснованного индикативного планиро-

вания позволяет перейти от статичной разработки документов к 

«процессному» (функциональному) подходу в реализации положе-

ний закона, обеспечивая эффективность функционирования системы 

стратегического планирования путем эффективного решения следу-

ющих задач: 

 анализа прослеживаемости1, согласованности целей и задач; 

                                                      

 
1 Под прослеживаемостью будем понимать последовательное установ-

ление связей между объектами. 
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 обеспечения согласованности показателей (индикаторов) с це-

лями и задачами; 

 обеспечения достижения целевых значений индикаторов ком-

плексом мероприятий (государственных программ, националь-

ных проектов, других инструментов), а мероприятий – ресур-

сами (кадровыми, финансовыми и др.); 

 определения пороговых (критических) значений индикаторов; 

 оценки рисков пересечения критических значений индикаторов. 

Такой функциональный («процессный») подход позволит реали-

зовать на практике не только принципы измеримости целей и соот-

ветствия показателей целям, определенные 172-ФЗ, но также внед-

рить в систему стратегического планирования программно-целевой 

принцип, принципы ресурсной обеспеченности, сбалансированности 

системы стратегического планирования, способствующие лучшей 

реализации планов. 

Конечно, следствием такого подхода являются иные функцио-

нальные требования к инструментам индикативного планирования. 

Они прежде всего должны соответствовать функциональным зада-

чам стратегического планирования, а не быть статичными инстру-

ментами. 

В перспективе инструменты индикативного планирования 

должны способствовать реализации следующих функций стратеги-

ческого управления: прогнозирование, целеполагание, организация, 

координация, мотивация, мониторинг, контроль. 

Однако большинство законодательных изменений касались ис-

ключительно документов стратегического планирования [3], а экс-

перты отмечают, что практика реализации 172-ФЗ демонстрирует си-

стемный кризис подходов к стратегическому планированию, а разра-

ботка «документов ради документов» не способствует развитию и 

повышению доверия к институту стратегического планирования в 

стране в целом. 

В частности, одной из причин этого кризиса эксперты считают 

недостаточность методической и методологической основы страте-

гического планирования, а также нехватку научного инструментария 

для реализации принципов стратегического планирования [4].  

Очевидно, что стратегическое планирование для такой струк-

туры, как Россия, представляет собой более чем сложный механизм, 



 

11 

имеющий много составляющих: от правовых норм, организацион-

ных структур, ресурсного обеспечения до методов, технологий и мо-

делей. 

Несмотря на то, что индикативное планирование – важнейшая 

составляющая этого механизма, и в отечественной, и в мировой прак-

тике большинство теоретических и методических положений инди-

кативного планирования остаются недостаточно разработанными. В 

связи с этим особое значение приобретает проблема формирования 

отечественной научной модели индикативного планирования, ее ме-

тодологического, методического и информационного обеспечения 

[5].  

Особую актуальность приобретает формирование эффективно 

функционирующей системы инструментов индикативного планиро-

вания в связи с возникшей необходимостью концентрации усилий 

государства на ключевых направлениях развития страны в условиях 

ресурсных ограничений.  

Для реализации на практике жизненно необходимо от этапа раз-

работки документов перейти к применению принципов стратегиче-

ского планирования. Сделать это можно путем разработки и внедре-

ния методик и алгоритмов, расчетных моделей стратегического пла-

нирования, подходов по созданию инструментария функционирова-

ния как системы стратегического планирования [6]. При этом необ-

ходимо согласовать между собой три направления деятельности: 

«подготовка документов – реализация принципов – стратегическое 

управление»2. 

Исходя из «процессного» подхода, методы индикативного пла-

нирования включают в себя:  

 сценарный прогноз долгосрочных и краткосрочных тенденций; 

 сбалансированное целеполагание; 

 расчет сбалансированных пропорций объемных и стоимостных 

показателей; 

 оптимальный выбор в принятии решений. 

                                                      

 
2 Заседание Совета Безопасности 27 сентября 2021 года «О мерах 

по совершенствованию системы стратегического планирования в Россий-

ской Федерации». http://www.kremlin.ru/events/president/news/66777. Дата 

обращения 10.12.2024. 

http://www.kremlin.ru/events/president/news/66777
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Исходя из указанных выше составляющих, задачами индика-

тивного планирования являются: 

 определение показателей результативности и эффективности ре-

ализации стратегических целей; 

 разработка и внедрение методик оценки результативности и эф-

фективности принимаемых мер; 

 формирование механизма систематизации реализации положе-

ний документов стратегического планирования; 

 балансировка планируемых действий, требующих значительных 

организационных и ресурсных затрат; 

 обеспечение согласованности принимаемых в процессе государ-

ственного стратегического управления решений с ресурсными и 

бюджетными ограничениями. 

Настоящая монография прежде всего посвящена первым двум 

задачам развития инструментов. 

Книга охватывает методы, применяемые в индикативном пла-

нировании: системный анализ, управление в организационных систе-

мах, математическое моделирование, имитационное и сценарное мо-

делирование, обработка информации и статистика. 

Таким образом, актуальность задач, рассматриваемых в данной 

монографии состоит в решении существующей проблемы система-

тизации инструментов индикативного планирования, предложении 

нового современного инструментария, соответствующего требова-

ниям сегодняшнего дня. В монографии подробно описаны инстру-

менты индикативного планирования, позволяющие в комплексе реа-

лизовать задачи планирования показателей развития РФ. 

Коллективная монография базируется на работах сотрудников 

Института проблем управления им. В.А. Трапезникова РАН (ИПУ 

РАН), основная тематика исследований которого связана с теорией 

систем и общей теорией управления. 

Авторы видели своей целью систематизацию и разработку ком-

плекса моделей индикативного планирования для возможного после-

дующего применения в создании «процессных» платформ для всех 

этапов стратегического планирования, а также стремились создать 

аналог конструктора – «таблицы Менделеева» – для инструментов 

индикативного планирования и раскрыть некоторые его элементы. 

Основное содержание монографии составляют результаты при-

менения накопленного авторами теоретического и практического 
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опыта модельно-ориентированного проектирования крупномас-

штабных информационно-управляющих технологий к разработке 

отечественной системы индикативного планирования. 

Глава 1 посвящена методике индикативного планирования в це-

лом. Описаны принципы индикативного планирования и рассмот-

рена их связь с принципами стратегического управления. Рассмотрен 

комплекс моделей, которые применяются для индикативного плани-

рования, произведена их систематизация как по использованию на 

различных этапах стратегического планирования, так и по функцио-

нальным особенностям. 

Приведены примеры «сквозных» технологий и расчетов для не-

которых отраслей. Глава 1 написана д.т.н. О.И. Дранко, 

д.э.н. О.О. Смирновой, д.т.н. Ф.Ф. Пащенко, д.т.н. А.А. Захаровой, 

к.т.н. З.К. Авдеевой, С.В. Ковригой, д.т.н. А.С. Богомоловым. 

В главе 2 рассмотрены базовые модели индикативного плани-

рования. Эти модели являются достаточно универсальными и могут 

применяться для решения широкого круга задач. Приведены при-

меры их использования. 

Раздел 2.1 написан к.т.н. З.К. Авдеевой, С.В. Ковригой при под-

держке д.т.н. О.И. Дранко. 

Раздел 2.2 написан к.т.н. З.К. Авдеевой, С.В. Ковригой. 

Раздел 2.3 написан д.т.н. О.И. Дранко. 

Раздел 2.4 написан д.т.н. В.Н. Бурковым и д.т.н. И.В. Бурковой. 

Раздел 2.5 написан к.т.н. А.К. Еналеевым и д.т.н. В.Н. Бурко-

вым. 

Раздел 2.6 написан д.т.н. В.В. Цыгановым. 

В главе 3 рассмотрены специализированные модели индикатив-

ного планирования. Эти модели не являются универсальными, так 

как характеризуются введением специализированных функциональ-

ных связей и поэтому могут применяться для решения задач анализа 

стратегий развития отраслей, регионов, крупных организаций. 

Раздел 3.1 написан д.т.н. О.И. Дранко. 

Раздел 3.2 написан д.т.н. А.С. Богомоловым, д.т.н., чл.-корр. 

РАН А.Ф. Резчиковым, д.т.н. В.А. Кушниковым, к.т.н. И.А. Степа-

новской, д.т.н. О.И. Дранко. 

Раздел 3.3 написан д.т.н. В.К. Акинфиевым и д.т.н. А.Д. Цвир-

куном, к.т.н. З.К. Авдеевой, С.В. Ковригой. 

Раздел 3.4 написан к.э.н. И.В. Селезневой и д.э.н. В.В. Клочко-

вым. 
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При описании моделей ИП авторы старались придерживаться 

следующей единой структуры: 

 наименование модели; 

 функция (функциональное назначение); 

 на каких этапах ИП применяется; 

 область применения в системе ИП и (или) сценарного прогно-

зирования; 

 уровень описываемого объекта; 

 содержательное описание модели; 

 математическое описание модели; 

 условия применимости; 

 основные результаты и их содержательная интерпретация; 

 преимущества; 

 иллюстрирующий пример. 

Поскольку часть рисунков и таблиц представлены в цветном 

исполнении и теряют свою информативность в черно-белом вари-

анте, было принято решение дополнить их QR-кодами ссылок на 

электронные цветные копии соответствующих объектов, разме-

щенные в Интернете. 

Авторы глубоко признательны Н.Е. Максимовой и К.И. Шува-

лову за неоценимую помощь в работе над рукописью. 
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Глава 1 

Общие принципы индикативного планирования 

В этой главе рассмотрим индикативное планирование как одну 

из важнейших функций стратегического планирования с учетом 

«процессного» подхода. Особенностью предлагаемой методики ИП 

является ориентация на результат, связь с программно-целевым 

управлением и стратегическим планированием. Приведены примеры 

сквозных технологий и примеры расчетов для некоторых отраслей. 

 

1.1. Определения 
Индикативное планирование рассматривается как часть «страте-

гического планирования – процесса определения целей и значений 

экономических показателей по основным, наиболее важным направ-

лениям социально-экономического развития страны (отрасли, объ-

единения, предприятия и др.), как правило, на средний срок и дли-

тельную перспективу и формирование механизма по их реализации.» 

[7] 

Для корректности картины важно понимать, что экономическая 

наука не дает однозначного определения индикативного планирова-

ния, хотя существующие определения весьма близки по своему 

смыслу. Приведем некоторые формулировки, которые используются 

в ряде ведущих научных работ в этой области. 

«Индикативное планирование (от лат. indicator – указатель) – не-

директивное (советующее, ориентирующее) планирование на госу-

дарственном уровне. Это способ регулирования экономических про-

цессов с помощью определения рекомендуемых целей развития про-

изводства и создания государством финансовых и других стимулов 

для тех коммерческих фирм, которые соглашаются действовать в со-

ответствии с государственными рекомендациями. 

Индикативный план включает формулировки среднесрочных 

целей развития экономики, прогнозные показатели и тенденции, кон-

цептуальные алгоритмы преобразования структурных пропорций. 

Ключевые разделы плана касаются экономического роста, инвести-

ций, финансовых потоков, сбалансированности экономики, инфля-

ции и конкуренции. В большинстве случаев стратегические задачи 
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выражаются в конкретных (количественно определенных) плановых 

заданиях, но последние носят второстепенный характер. 

Основное содержание плана составляет определение роли госу-

дарства, в том числе: 

а) определение основных задач государства в области эконо-

мики на плановый период; 

б) детализация этих задач применительно к инвестированию и 

перераспределению государственных доходов с указанием источни-

ков финансирования капиталовложений и соответствующих госу-

дарственных мероприятий (предоставление бюджетных субвенций, 

госкредитование, льготное финансирование и т. д.)» [8]. 

 «Индикативное планирование – это деятельность государствен-

ных органов по составлению экономических планов, информирую-

щих всех заинтересованных хозяйствующих субъектов о долгосроч-

ных целях государственной социально-экономической политики, о 

возможных траекториях экономической динамики, и совокупность 

мер по их достижению. Являясь методом государственного регули-

рования и давая частному сектору экономики возможность более 

адекватного видения будущего, индикативное планирование играет 

важную роль для предпринимателей, корпораций, фирм, предприя-

тий в качестве плана-прогноза, позволяющего лучше ориентиро-

ваться в долгосрочной экономической конъюнктуре при разработке 

собственных планов на среднесрочную и долгосрочную перспек-

тиву. Индикативные планы оперируют показателями-индикаторами, 

относящимися в основному к макроэкономическому уровню, кото-

рые устанавливаются в виде коридоров с нижним и верхним значе-

нием. Индикативный план отражает формирование макроэкономиче-

ских, межотраслевых и межрегиональных пропорций, а его возмож-

ности регулировать развитие связаны прежде всего с параметрами, 

охватывающими стратегические секторы экономики.» [9]. 

«Наиболее востребованным инструментом в системе стратеги-

ческого планирования сегодня может стать индикативное планиро-

вание, которое предлагается рассматривать как комплекс мер, 

направленных на согласование документов стратегического плани-

рования разного уровня путем согласования индикаторов в докумен-

тах, формирование системы целевых индикаторов и комплекса меро-

приятий по достижению стратегических целей. 

Одновременно стратегическое индикативное планирование мо-

жет выполнять «процессные» функции в системе стратегического 
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управления, объединяя такие функции стратегического управления 

как прогнозирование, целеполагание, организация, координация, мо-

тивация, мониторинг и контроль. 

Использование инструментов индикативного планирования и 

балансовых расчетов должно обеспечить соответствие приоритетов 

развития и обеспечения национальной безопасности и ресурсов для 

их достижения, позволит дополнить «планирование результатов» 

«планированием ресурсов». 

От корректности организации индикативного планирования во 

многом зависит эффективность функционирования системы страте-

гического планирования» [10]. 

«Индикативное государственное планирование представляется 

как процесс формирования системы индикаторов (показателей) и 

разработка на их основе экономических мер государственного воз-

действия на экономические процессы для достижения установлен-

ных показателей» [11, 12]. 

«Индикативное планирование можно определить, как комплекс 

мер и механизмов координации интересов и деятельности государ-

ственных и негосударственных субъектов управления экономикой. 

Оно сочетает госрегулирование с рыночным и нерыночным ее само-

регулированием и основано на разработке системы показателей (ин-

дикаторов) социально-экономического развития» [13]. 

 

Нормативно-правовая база 

Применяя индикативное планирование, особенно на уровне 

страны, региона или отрасли, необходимо учитывать законодатель-

ные основы и опираться в создании методик и разработок на требо-

вания законов и подзаконных актов, отраслевых стратегий. 

Если обратиться к определению ИП с точки зрения закона, то в 

Указе № 633 сформулированы цели, задачи и основные направления 

государственной политики в сфере стратегического планирования, 

на которые следует опираться при создании методологии. Приведем 

здесь только те, что имеют отношение к индикативному планирова-

нию. 

«Цели: …в) формирование эффективной системы стратегиче-

ского планирования на основе принципов стратегического планиро-

вания; 
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Задачи: …д) обеспечение обязательной и своевременной кор-

ректировки документов стратегического планирования, в том числе 

в связи с выявлением новых внутренних и внешних угроз; 

Направления: а) обеспечение непрерывности цикла разра-

ботки, реализации и корректировки документов стратегического 

планирования; … в) формирование архитектуры документов страте-

гического планирования (иерархическая система последовательно 

связанных документов стратегического планирования, обеспечиваю-

щая преемственность целей, сбалансированная по задачам и их ре-

сурсному обеспечению)». 

Кроме того, в Указе № 633 указано, какие задачи в рамках обес-

печения согласованности и сбалансированности документов необхо-

димо реализовать. Приведем все те, которые относятся к ИП. 

«28. Обеспечение согласованности и сбалансированности доку-

ментов стратегического планирования по приоритетам, целям, за-

дачам, показателям (количественным и (или) качественным харак-

теристикам целей и (или) задач социально-экономического развития 

и обеспечения национальной безопасности, применяемым для мони-

торинга, контроля и индикативного планирования в сфере страте-

гического планирования), финансовым и иным ресурсам осуществля-

ется за счет взаимоувязки целей и задач, предусмотренных в доку-

ментах стратегического планирования, их показателей и ресурс-

ного обеспечения. 

29. Основными инструментами системы стратегического пла-

нирования являются индикативное планирование, предусматриваю-

щее формирование комплекса согласованных показателей, характе-

ризующих состояние и цели социально-экономического развития и 

обеспечения национальной безопасности, а также проведение ба-

лансовых расчетов и разработка на их основе мер для достижения 

поставленных целей и их ресурсной обеспеченности. 

Необходимо обеспечить научно-методологическое обеспечение 

стратегического планирования: 

…г) развитие методологии индикативного планирования, мони-

торинга реализации документов стратегического планирования; 

д) разработка методик и алгоритмов, обеспечивающих синхро-

низацию процессов стратегического планирования, структурирова-

ние информации, непротиворечивость целей, задач и мероприятий, 

предусмотренных документами стратегического планирования, 

сроков их реализации, показателей и объемов необходимых ресурсов; 
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е) формирование методик проведения балансовых расчетов и 

расчетов ресурсного обеспечения, необходимых для разработки и ре-

ализации документов стратегического планирования; 

ж) формирование методического обоснования приоритетно-

сти реализации документов и мероприятий стратегического плани-

рования; 

з) развитие методов и средств прогнозирования и выявления 

рисков и угроз недостижения целей, предусмотренных документами 

стратегического планирования; 

и) методическое обеспечение формирования и функционирова-

ния единого цифрового информационного пространства в интересах 

стратегического управления в Российской Федерации». 

Одно из самых кратких и сущностных определений ИП дано в 

Федеральной целевой программе «Развитие телерадиовещания в 

Российской Федерации на 2009–2018 гг.» [14], где сформулировано 

требование внедрения «принципов индикативного бюджетного пла-

нирования, ориентированного на результат» [15]. 

Таким образом, резюмируя, можно сказать, что формулировки и 

определения, встречающиеся в научных трудах и определения схожи 

в главном, отличаясь лишь в степени детализации требований к ин-

дикативному планированию, но в целом важно отметить, что совре-

менным научным и законодательным подходом является функцио-

нальное индикативное планирование, на основании которого можно 

будет создать единое цифровое информационное пространство. 

Рассмотрев все определения, в рамках данной работы как наибо-

лее подходящее для целей данной монографии принимаем следую-

щее определение: 

«ИНДИКАТИВНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ ПЛАНИРОВА-

НИЕ – ПРОЦЕСС ФОРМИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ ИНДИКА-

ТОРОВ (ПОКАЗАТЕЛЕЙ) И РАЗРАБОТКА НА ИХ ОСНОВЕ 

ЭКОНОМИЧЕСКИХ МЕР ГОСУДАРСТВЕННОГО ВОЗДЕЙ-

СТВИЯ НА ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ДЛЯ ДОСТИ-

ЖЕНИЯ УСТАНОВЛЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ ЭТИХ ПОКАЗАТЕ-

ЛЕЙ» [16, 17]. 

 

1.2. Обобщение мирового опыта индикативного плани-

рования 
Анализ мирового опыта индикативного планирования в эконо-

миках разных типов позволяет сделать вывод о том, что существует 
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ряд общих свойств и принципов, правильное применение которых 

приводило к положительным результатам. 

«Прежде всего, это обоснованное определение приоритетов ре-

гионального развития, обеспечивающих достижение поставленных 

целей. Во-вторых – построение организационного механизма дости-

жения поставленных целей, который бы обеспечивал эффективную 

реализацию программы. И, в-третьих, установление отношений со-

трудничества между центральными и региональными властями по 

реализации согласованных мероприятий» [18]. 

Отметим, что государственные органы США, Канады и стран 

Западной Европы впервые начали оказывать целенаправленную по-

мощь отдельным регионам в период кризиса 1930-х гг. В 1950-60-е 

гг. региональная политика в области планирования развития во всех 

развитых капиталистических странах получила законодательное 

оформление. В конце 1970-х гг. в Западной Европе в связи с созда-

нием Европейского сообщества начал формироваться наднациональ-

ный уровень региональной политики. 

Другой пример – Япония, в которой развитие регионального 

планирования прошло четыре стадии, начиная с 1960-х гг. В настоя-

щее время его уровень очень высок: на уровне центральных органов 

государственной власти принимаются планы комплексного развития 

территории страны, которые охватывают все десять экономических 

районов Японии. Региональные разделы есть во всех общенацио-

нальных экономических планах. Наиболее отдаленным и менее раз-

витым префектурам уделяется особое внимание. Для этих префектур 

соответствующие Агентства (центры) по развитию составляют 

планы всестороннего инновационного развития. Эти планы вклю-

чают в себя цели, задачи, способы их реализации, плановые эконо-

мические показатели, источники финансирования развития префек-

тур в целом и конкретных мероприятий отдельных отраслей хозяй-

ства. 

Представители частного сектора, принимая во внимание эти 

планы, формируют свою политику. Все 47 префектур и муниципаль-

ные образования страны сами составляют и реализуют свои планы 

развития соответствующих территориальных образований. Основ-

ными инструментами региональной политики Японии являются: 

субсидии центрального правительства местным властям; налоговые 
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льготы и права ускоренной амортизации предприятиям, инвестиру-

ющим в экономику выделенных районов; займы государственных 

финансовых учреждений [19]. 

В частности, из анализа мирового опыта регионального развития 

экспертами было выделено шесть основных инструментов реализа-

ции региональной политики:  

1. Административно-управленческие. 

2. Средства сдерживания размещения новых предприятий 

в перенаселенных районах. 

3. Пространственное распределение экономической дея-

тельности государства. 

4. Финансовое стимулирование копаний. 

5. Создание физических инфраструктур. 

6. «Мягкие» меры стимулирования развития (создание бла-

гоприятной бизнес-среды, технополисов, поддержка 

информационных сетей, консалтинговой деятельности, 

образования, научных исследований и технических раз-

работок) [20]. 

При существенном сходстве важно отметить и различия в под-

ходах к функциям индикативного планирования в разных странах: 
 индикативное планирование – это ориентирование частных 

предприятий на выполнение задач, формулируемых государством 
(Япония); 

 индикативное планирование – это механизм координации дей-
ствий и интересов государства и других субъектов экономики (Фран-
ция); 

 индикативное планирование – основа планирования развития 
крупных экономических районов (США); 

 индикативное планирование – это макропланирование при са-
мостоятельности предприятий (Китай); 

 индикативный план содержит обязательные задания для госу-
дарства и госсектора (Россия). 

Таким образом, можно обобщить, что включает в себя термин 
«индикативное планирование» в мировом опыте: 

 рамочное планирование как планирование институционально-
правовых условий рыночного хозяйства без намерения осознанно 
влиять на показатели его деятельности; 

 рамочное планирование как планирование институционально-
правовых условий рыночного хозяйства с учетом воздействия на ко-
личественные параметры; 
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 рамочное планирование с помощью государственных финан-
сов; 

 рамочное планирование как организованная государством си-
стема частно-государственных соглашений; 

 рамочное планирование органами централизованного управ-
ления, регулирующими рынок (централизованно-административная 
экономика с государственным регулированием рынка). 

Анализируя методы применения индикативного планирования 

в развитых странах, можно выделить следующие направления: 
 обоснованное определение приоритетов развития страны и ре-

гионов, обеспечивающих достижение поставленных целей; 
 построение организационного механизма достижения постав-

ленных целей, который бы обеспечивал эффективную реализацию 
государственных программ; 

 выравнивание экономического уровня регионов; 
 установление отношений сотрудничества между централь-

ными и региональными властями по реализации согласованных ме-
роприятий [21].  

Таким образом, можно заключить, что в мировом опыте сбалан-

сированная система индикаторов является одним из наиболее важ-

ных элементов индикативного планирования, поскольку на нее воз-

ложены задачи мониторинга, оценки достижения целей, прогнозиро-

вания, планирования потребностей и ресурсов и контроля реализа-

ции. 

 

1.3. Уровни планирования и управления 
Исходя из аксиомы, что индикативное планирование является 

неотъемлемым этапом стратегического управления на всех уровнях, 

изучим, какие индикаторы могут быть использованы на каждом 

уровне планирования (рис. 1.3.1). 
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Рис. 1.3.1. Уровни планирования 

При обеспечении процесса стратегического планирования и 

управления в документах формулируется ряд идентификаторов: 

цели, задачи, индикаторы, мероприятия и ресурсы. 

Для отдельной цели такую последовательность можно предста-

вить в виде последующей цепочки, представленной на рис. 1.3.2 [22, 
23]. 

 «Цель» декомпозируется на «Задачи». 

 К «Задачам» привязаны «Индикаторы», значения ко-

торых позволяют отслеживать выполнение задач в 

целевом, прогнозном, плановом и фактическом вари-

антах. 

 Для достижения целевого значения «Индикаторов» 

формируется программа «Мероприятий». 

 При выделении достаточного количества «Ресурсов» 

программа мероприятий становится выполнимой. 

Дополнительно можно сформулировать исследовательские (мо-

дельные) задачи о декомпозиции целей на подзадачи, полноте и до-

статочности описания индикаторами результатов задач, достаточно-

сти потенциала мероприятий для достижения целей, оптимальности 

(рациональности, эффективности) распределения ресурсов в ком-

плексной программе мероприятий для достижения целевых значений 

при минимальных (рациональных) ресурсах. 
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Рис. 1.3.2. Последовательность формирования элементов  

системы СП 

В рамках индикативного планирования решаются задачи, свя-

занные с обработкой данных «верхнего яруса» (рис. 1.3.3). 

 

Рис. 1.3.3. «Верхний ярус» структуры формирования элементов си-

стемы СП в процессе индикативного планирования 

Для наиболее точного определения применяемых инструментов 

(математических моделей, алгоритмов и программных средств) 

важно учитывать стадии управления, к которым относятся:  
 целеполагание, 
 планирование, 
 анализ, 



 

25 

 прогноз, 
 принятие решений, 
 мониторинг. 
Схему индикативного планирования по стадиям управления 

можно представить в виде блоков «прямого планирования», в рамках 

которых выполняются задачи планирования и анализа по цепочкам 

«цели – задачи – индикаторы» и «документы СП – индикаторы» (рис. 

1.3.4). 

На этой стадии ИП осуществляется анализ полноты, непротиво-

речивости данных, связь элементов схем, измеримость достижения 

целей (количество, полнота описания индикаторами всех целей, за-

дач и их фиксация в документах СП). 

Блок обратного хода подразумевает аналогично планированию 

анализ цепочки «мероприятия – ресурсы – индикаторы», здесь также 

на основе фактических данных осуществляется мониторинг состоя-

ния индикаторов, прогноз их динамики, что позволяет принимать ре-

шения. 

Рис. 1.3.4. Схема индикативного планирования  

по стадиям управления 

Анализ «СВЕРХУ – ВНИЗ» и «СНИЗУ – ВВЕРХ»

Декомпозиция 
«от целей к 
ресурсам»
(прямой ход)

1. Цели
2. Задачи
3. Индикаторы
4. Мероприятия
5. Ресурсы

Оценка 
достижимости 
«от ресурсов к 
целям»
(обратный ход)
5. Цели
4. Задачи
3. Индикаторы
2. Мероприятия
1. Ресурсы

Выбор приоритетных мероприятий.
Оптимизация. Имитационные расчеты
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В зависимости от уровня и стадии индикативного планирования 

можно выделить три контура планирования и управления процессом 

индикативного планирования (рис.1.3.5). 
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Рис. 1.3.5. Контуры планирования управления ИП  
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На схеме процедуры индикативного планирования (рис.1.3.5) 

отмечены контуры планирования цифрами и цветом: 

1 – пунктирная линия, красный цвет (при загрузке рисунка по 

QR-коду): ИП осуществляется впервые или в условиях формирова-

ния новых планов; 

2 – точечная линия, синий: структурно-целевой анализ ИП, ко-

гда осуществляется мониторинг и анализ на уровне целей, задач и 

оценка потенциала их достижения; 

3 – сплошная линия, зеленый цвет: полный цикл ИП, когда ре-

шается весь спектр задач ИП, включая мониторинг и принятие реше-

ний. 

При этом ОМ1, ОМ2, ОМ3 – описательные модели (ОМ) доку-

ментов стратегического планирования, в этой монографии они 

только упомянуты, но не описаны. 

 

1.4. Модели индикативного планирования 
Когда коллектив авторов взялся за задачу систематического опи-

сания инструментов индикативного планирования, которые можно 

применить в системе стратегического планирования, возник вопрос 

о перечне моделей и полноте этого перечня. В результате работы 

было сформировано множество моделей, которые уже применяются 

или могут быть эффективно применены для индикативного планиро-

вания в российской практике.  

Но при этом понятно, что скорее были сформированы классы 

моделей. В рамках этих классов возможны (и реализуются) различ-

ные модификации моделей и их сочетания. 

В этой монографии авторы приступили к решению задачи по со-

зданию первоначального «каркаса» такой системы, подобно системе 

химических элементов, к частичному заполнению «ячеек» этой си-

стемы, формированию связей между ними и «мягкой» привязке мо-

делей к этапам стратегического планирования. 

В последующих разделах модели будут рассмотрены с точки 

зрения соответствия принципам индикативного планирования (см. 

раздел 1.5), а также предложена система соотнесения моделей с эта-

пами СП (см. раздел 1.8). 

В ходе систематизации моделей индикативного планирования 

коллектив авторов монографии развил предыдущие наработки ряда 
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исследователей в данной области [24, 25, 26, 27]. Отметим, что нумера-

ция моделей в данной работе носит не содержательный, а историче-

ский характер. 

Также в ходе систематизации на основании экспертных оценок 

авторами монографии были выделены подмножества моделей по их 

функциональному назначению. 

Основываясь на практическом опыте, можно выделить следую-

щие классы моделей ИП как наиболее часто востребованные и ис-

пользуемые в практике: 

 базовые модели, 

 специализированные модели, 

 узкоспециализированные модели, 

 модели для анализа достижения целей, 

 прогнозные модели. 

 

Базовые модели ИП 
М1 Модели агрегирования индикаторов 

М2 Модели декомпозиции индикаторов 

М3 Эконометрические модели 

М4 Модели идентификации параметров индикаторов  

М5 Модели определения аналитических признаков индикато-

ров 

М6 Модели взвешенного оценивания значений набора индика-

торов 

М7 Модели комплексного оценивания значений набора инди-

каторов 

М8 Модели классификации отклонений фактических и плано-

вых значений скалярного индикатора 

 

Специализированные модели ИП 
М9 Модели «цели – задачи – индикаторы»  

М10 Модели оценки достижения целевых показателей [28] 

М11 Модели выбора приоритетных проектов 

М12 Модели оценки потенциала развития 

М13 Модели проекта (мероприятия, программы), вклада в це-

левые показатели и потребности в ресурсах 

М14 Модели ресурсной обеспеченности 

М15 Модели анализа и выбора альтернатив 
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М16 Модели оптимального выбора 

М17 Модели системной динамики 

М18 Модели анализа и управления рисками 

М19 Модели оценки достижения целей в двухуровневой си-

стеме 

М20 Модели векторной стратификации многопараметрических 

объектов 

М21 Гибридные модели 

 

Узкоспециализированные модели ИП 
М22 Модели регионального развития [29] 

М23 Модели отраслевого развития 

М24 Модели развития госкорпорации [30] 

М25 Модели оценки финансовой устойчивости госкорпора-

ции [31] 

М26 Однопродуктовые модели роста ВВП 

М27 Многопродуктовые модели роста ВВП 

М28 Модели балансировки многоотраслевой экономики 

М29 Модели механизмов влияния технологического развития 

на социально-экономическое развитие 

М30 Модели с использованием искусственного интеллекта [32] 

М31 Модели на основе когнитивных карт. 

 

Выделим модели (указанные выше), которые могут применяться 

для анализа достижения целей социально-экономического развития 

Российской Федерации. 

Модели ИП для анализа достижения целей 
М5 Модели определения аналитических признаков индикато-

ров  

М8 Модели классификации отклонений фактических и плано-

вых значений скалярного индикатора 

М10 Модели оценки достижения целевых показателей 

М11 Модели выбора приоритетных проектов 

М12 Модели оценки потенциала развития 

М13 Модели проекта (мероприятия, программы), вклада в це-

левые показатели и потребности в ресурсах 

М15 Модели анализа и выбора альтернатив 

М16 Модели оптимального выбора 
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М17 Модели системной динамики 

М19 Модели оценки достижения целей в двухуровневой си-

стеме 

М24 Модели развития отрасли (госкорпорации) 

М25 Модели оценки финансовой устойчивости отрасли (гос-

корпорации) 

М26 Однопродуктовые модели роста ВВП 

М27 Многопродуктовые модели роста ВВП 

М28 Модели балансировки многоотраслевой экономики 

М29 Модели механизмов влияния технологического развития 

на социально-экономическое развитие 

М31 Модели на основе когнитивных карт 

 

Выделим модели (указанные выше), которые могут применяться 

для прогнозирования (являются прогнозными). 

Прогнозные модели ИП 
М3 Эконометрические модели 

М13 Модели проекта (мероприятия, программы), вклада в це-

левые показатели и потребности в ресурсах 

М14 Модели ресурсной обеспеченности 

М15 Модели анализа и выбора альтернатив 

М16 Модели оптимального выбора 

М17 Модели системной динамики 

М19 Модели оценки достижения целей в двухуровневой си-

стеме 

М26 Однопродуктовые модели роста ВВП 

М24 Модели развития отрасли (госкорпорации) 

М25 Модели оценки финансовой устойчивости отрасли (гос-

корпорации) 

М27 Многопродуктовые модели роста ВВП 

М28 Модели балансировки многоотраслевой экономики 

М29 Модели механизмов влияния технологического развития 

на социально-экономическое развитие 

М31 Модели на основе когнитивных карт 

 

Заметим, поскольку прогнозирование как часть планирования 

является одним из компонентов цикла управления, то прогнозные 

модели могут стать одним из часто используемых инструментов спе-

циалиста по планированию. 
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Долго- и среднесрочное прогнозирование позволяет: 

 сформировать прогноз степени достижения / недостижения 

целевых индикаторов; 

 выделить основные влияющие факторы; 

 проработать систему мер опережающего управления системой 

социально-экономического развития. 

 

Кратко опишем прогнозные свойства некоторых моделей. 

Регрессионный анализ фактических данных временных рядов 

(М3) позволяет провести идентификацию параметров и построить 

прогноз выбранного функционального приближения (тренда). 

Модель проекта (мероприятия, программы) (М13) предполагает 

описание динамики проекта на прогнозный период с выделением 

вклада в целевые показатели и потребности в ресурсах (финансовых, 

трудовых, иных). 

Динамические модели оптимального выбора (оптимизации) 

(М16) позволяют осуществить выбор оптимального решения на про-

гнозном периоде. 

Построение моделей системной динамики (М17) базируется на 

основных целях, задачах и базовых индикаторах достижения целей 

социально-экономического развития РФ (см. Пример 1). Для опреде-

ления того, достижимы ли индикаторы, используется информация о 

текущем и предыдущих состояниях достижения, а также о планиру-

емой или возможной динамике состояния рассматриваемых внешних 

факторов на прогнозный период. 

Системно-динамическое моделирование позволяет сделать ко-

личественный прогноз поведения целевых индикаторов в текущих 

условиях реализации стратегических планов. В результате примене-

ния системно-динамического подхода к определению достижимости 

целей может быть оценено количество необходимых ресурсов, что 

позволит более адекватно выбрать источники, способные дать такое 

их количество. 

Модель развития отрасли (госкорпорации) (М24) позволяет про-

вести анализ достижимости целевых индикаторов, формировать фи-

нансовую отчетность, характеризующую выполнение программы на 

прогнозный период в зависимости от различных целей и сценариев 

осуществления программы развития отрасли при различных сочета-

ниях (сценариях) неблагоприятных факторов (рисков и угроз). 
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Отметим, что модель оценки финансовой устойчивости отрасли 

(госкорпорации) (М25) использует прямые прогнозы денежных по-

токов компании по некоторым сценариям. Итоговые показатели от-

ражаются в отчете о движении денежных средств, который является 

ключевым для анализа финансовой устойчивости. 

Модель индикативного планирования для оценки достижения 

целей в двухуровневой системе (М22) может использоваться для 

прогнозирования и сценарного моделирования двухуровневой си-

стемы типа «ВВП – ВДС отрасли». 

Модели стратегического анализа ситуаций социально-экономи-

ческого развития с использованием когнитивных карт (М31) стро-

ятся на базе графа связей параметров стратегий развития и являются 

основой для анализа и мониторинга связей на графе с помощью 

структурно-целевого анализа, направленного на формирование сце-

нариев качественных изменений ситуации, связанных с достижимо-

стью целей и задач развития. 

Таким образом, в этом разделе модели были систематизированы 

и разделены на функциональные подмножества с привязкой к этапам 

стратегического планирования. 

 

Пример 1. Анализ роста ВВП РФ с помощью моделей 

М5 и М19 
Применим модель определения аналитических признаков инди-

каторов (М5) для анализа роста ВВП России.  

По этому показателю Указом № 474 установлена цель, а именно: 

«обеспечение темпа роста валового внутреннего продукта страны 

выше среднемирового при сохранении макроэкономической ста-

бильности». 

Согласно статистике Всемирного банка, рост мировой эконо-

мики составил в среднем 2,76 % в 2011–2022 гг. [33].  

Среднегодовой темп роста ВВП РФ в постоянных ценах в 2011–

2023 гг. составил 1,41 %. 

На рис. 1.4.1 представлены графики динамики ВВП для РФ и ми-

ровой экономики. Наглядно видно, что есть разрыв между постав-

ленными целями и их фактическим достижением. 
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Рис. 1.4.1. Динамика фактического значения индикатора 

«Валовой внутренний продукт РФ в ценах 2021 г.» 

 

С помощью модели оценки достижения целей в двухуровневой 

системе (М19) определим, при каких темпах роста может быть до-

стигнута заданная цель: 

 в инерционном варианте развития отраслей на период 2023–

2040 гг. достигается показатель роста ВВП РФ 2,2 %; 

 в инерционном варианте развития отраслей российской эконо-

мики недостижим целевой показатель роста ВВП РФ, определяемый 

как среднемировой темп роста; 

 в сценарии прироста отраслей российской экономики на оди-

наковую величину необходим дополнительный прирост темпов при-

роста ВДС отраслей как минимум на 0,74 % в год. 
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1.5. Общие принципы организации системы индика-

тивного планирования 
В этом разделе будут изучены общие принципы организации си-

стем индикативного планирования. Далее в разделе 1.6 будет рас-

смотрена связь систематизированных выше моделей ИП с этими 

принципами, что может оказаться потенциально полезным для вы-

бора той или иной модели в практических целях. 

Важно отметить, что предложенные принципы индикативного 

планирования основаны на принципах стратегического планирова-

ния, определенных в ст. 7 172-ФЗ. 

 

Принципы индикативного планирования 

П1. Принцип предназначенности. 

П2. Принцип единства и целостности. 

П3. Принцип преемственности и непрерывности. 

П4. Принцип прозрачности (открытости). 

П5. Принцип измеримости целей. 

П6. Принцип агрегирования и декомпозиции. 

П7. Программно-целевой принцип. 

П8. Принцип соответствия показателей целям. 

П9. Принцип результативности и эффективности. 

П10. Принцип реалистичности. 

П11. Принцип сбалансированности. 

П12. Принцип ресурсной обеспеченности. 

П13. Принцип существенности. 

 

1. Принцип предназначенности означает, что система индика-

тивного планирования ориентирована на информационную под-

держку процессов и документов стратегического планирования. 

2. Принцип единства и целостности означает единство принци-

пов и методологии организации и функционирования системы инди-

кативного планирования, единство порядка осуществления индика-

тивного планирования и формирования отчетности о реализации до-

кументов стратегического планирования. 

3. Принцип преемственности и непрерывности означает, что 

разработка и мониторинг показателей индикативного планирования 

осуществляется последовательно с учетом информации об этих по-

казателях в предыдущих периодах. 
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4. Принцип прозрачности (открытости) означает, что показатели 

индикативного планирования, за исключением документов или их 

отдельных положений, в которых содержится информация, относя-

щаяся к государственной, коммерческой, служебной и иной охраня-

емой законом тайне, подлежат официальному опубликованию. 

5. Принцип измеряемости целей означает, что должна быть 

обеспечена возможность количественной и/или качественной оценки 

показателей индикативного планирования. 

6. Принцип агрегирования и декомпозиции означает возмож-

ность суммирования показателей индикативного планирования 

снизу вверх (агрегирование) и разложения на составные части сверху 

вниз (декомпозиция) по периодам, регионам, отраслям и т. п. 

7. Программно-целевой принцип означает определение целей в 

соответствии с мероприятиями (программами) их достижения и вы-

работку приоритетов достижения целей с учетом ресурсной обеспе-

ченности. 

8. Принцип соответствия показателей целям означает, что пока-

затели индикативного планирования должны соответствовать целям 

и задачам социально-экономического развития и обеспечения наци-

ональной безопасности Российской Федерации. 

9. Принцип результативности и эффективности означает, что 

выбор показателей индикативного планирования должен характери-

зовать достижение заданных результатов и показывать направления 

развития с наименьшими затратами ресурсов. 

10. Принцип реалистичности означает, что при определении 

значений показателей индикативного планирования следует исхо-

дить из возможности достижения целей и решения задач в установ-

ленные сроки с учетом ресурсных ограничений и рисков. 

11. Принцип сбалансированности означает сбалансированность 

показателей индикативного планирования по целям и задачам, а 

также по различным направлениям стратегического развития (стра-

тегиям, мероприятиям, финансовым и иным ресурсам). 

12. Принцип ресурсной обеспеченности означает, что при уста-

новлении целевых значений показателей индикативного планирова-

ния, разрабатываемых в рамках планирования и программирования, 

должны быть определены источники ресурсного (финансового, кад-

рового и иного) обеспечения мероприятий, направленных на дости-

жение показателей индикативного планирования. 
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13. Принцип существенности означает выбор индикаторов со 

значительной (существенной) степенью отражения реальных про-

цессов. 

 

1.6. Связь принципов и моделей индикативного плани-

рования 
Для дальнейшего использования классификации моделей ИП 

проведем анализ того, какие принципы индикативного планирования 

используются в той или иной модели. Результат экспертного анализа, 

устанавливающего связь принципов и моделей индикативного пла-

нирования, показан в табл. 1.6.1. 
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Определения анали-

тических признаков 
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М6 
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вания набора инди-
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М7 
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Классификации от-
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«цели – задачи – ин-
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Оценки достижения 

целевых показате-

лей                           

М11 
Выбора приоритет-

ных проектов                           

М12 
Оценки потенциала 

развития                           

М13 
Вклада проекта 

в ЦП                           

М14 
Ресурсной обеспе-

ченности                           

М15 
Анализа и выбора 

альтернатив                           

М16 
Оптимального вы-

бора                           

М17 
Системной дина-

мики                           

М18 
Анализа и управле-

ния рисками              

М19 

Оценки достижения 

целей в двухуровне-

вой системе                           

М20 

Векторной страти-

фикации многопара-

метрических объек-

тов                           

М21 Гибридные модели              

М22 
Регионального раз-

вития              

М23 
Отраслевого разви-

тия              

М24 Развития отрасли                            

М25 

Оценки финансовой 

устойчивости от-

расли                            
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Однопродуктовые 

модели роста ВВП                           

М27 
Многопродуктовые 

модели роста ВВП              

М28 

Балансировки мно-

гоотраслевой эконо-

мики                           

М29 

Механизмов влия-

ния технологичес-

кого развития                           

М30 
С использованием 

ИИ              

М31 
На основе когнитив-

ных карт                           
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В качестве вывода отметим, что в моделях М23 и М24 использу-

ются все принципы ИП. Кроме того, в зависимости от используемых 

принципов модель можно отнести или к базовым, или к специализи-

рованным. Табл. 1.6.1 является одним из существенных результатов 

научно-исследовательской работы, проделанной авторами моногра-

фии, поскольку позволяет осуществлять выбор модели во многих 

случаях, когда понятно, какой результат индикативного планирова-

ния (и стратегического в целом) должен быть получен. 

 

1.7. Методика (этапы) индикативного планирования 
В настоящем разделе представлена методика ИП, описывающая 

последовательность и все этапы для результативного планирования. 

Разработанная методика включает в себя 16 этапов. Краткое 

описание методики было впервые представлено в работе [34]. Ниже 

представлено полное описание этапов реализации методики как в 

виде списка, так и в виде схемы (рис. 1.3.5). 

В данном разделе будет проанализирован каждый этап ИП, даны 

экспертные оценки на основе практического опыта. 

Этап 1. Целеполагание: формирование структуры целей и задач 

долгосрочного функционирования и развития государства. 

Этап 2. Формирование набора индикаторов, конкретизирую-

щих цели и задачи. 

Этап 3. Измерение индикаторов: разработка системы измерите-

лей (методик измерения отдельных индикаторов, системы сбора ин-

формации). 

Этап 4. Сбор данных: оценка фактического состояния (фактиче-

ских значений индикаторов). 

Этап 5. Выбор модели (из множества моделей) для анализа и 

сценарного прогнозирования индикаторов.  

Этап 6. Инерционный прогноз: прогнозная оценка в инерцион-

ном сценарии развития. Вывод о необходимости (целесообразности) 

дополнительных усилий. 

Этап 7. Проработка модели и выявление факторов роста про-

гнозных показателей. Выявление основных факторов (факторов 

успеха) и показателей, изменения которых наиболее сильно влияют 

на конечный результат. 

Этап 8. Оценка потенциала достижения целевых значений ин-

дикаторов. 
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Этап 9. Формирование комплекса мероприятий с выделением 

их вклада в достижение целевых значений индикаторов. 

Этап 10. Оценка ресурсов, необходимых для реализации меро-

приятий. Выделение дефицитных ресурсов (узких мест). Оценка воз-

можности выделения (использования) ресурсов, прежде всего дефи-

цитных. 

Этап 11. Приоритизация: выработка приоритетов реализации 

мероприятий. 

Этап 12. Оценка достижения целевых показателей при реализа-

ции комплекса приоритетных мероприятий и выделении (использо-

вании) ресурсов. При недостижении целевых значений индикаторов 

– повтор этапов, начиная с целеобразования. 

Этап 13. Формирование программы реализации мероприятий, 

включающей комплекс приоритетных мероприятий. 

Этап 14. Анализ результатов работы основных участников и их 

вклада в достижение целевых значений индикаторов. 

Этап 15. Утверждение (принятие) документов, обеспечиваю-

щих согласованность целей, задач, индикаторов, мероприятий и ре-

сурсов, с последующим информированием участников процесса. 

Этап 16. Мониторинг показателей, мероприятий, ресурсов. 

 

Чтобы раскрыть смысл каждого этапа, проанализируем, какой 

принцип ИП раскрывается на каждом этапе, какие цели и задачи ре-

шаются. 

Важно помнить, что в целом задача стратегического планирова-

ния – создать комплекс взаимоувязанных мероприятий, которые 

должны быть проведены в определенный период времени и реализа-

ция которых обеспечивает достижение целей; результат СП – факти-

ческое (достигнутое) состояние объекта СП, которое характеризу-

ется количественными и/или качественными показателями. 

Сначала рассмотрим формирование индикаторов и их значений 

(сверху вниз, прямой ход). 
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Этап 1. Целеполагание: формирование структуры целей и 

задач. 

Этап раскрывает принцип «П8. Принцип соответствия показате-

лей целям».  

Любой документ стратегического планирования должен опреде-

лять следующие параметры: цели, задачи и результаты. 

Цель развития объекта СП – это его состояние, которое опреде-

ляется участниками планирования в качестве ориентира деятельно-

сти и характеризуется количественными и (или) качественными по-

казателями. 

 

Этап 2. Формирование набора индикаторов, конкретизиру-

ющих цели и задачи. 

Этап раскрывает принцип «П8. Принцип соответствия показате-

лей целям». 

Граф причинно-следственных влияний целей и задач наращива-

ется группами индикаторов и формируется методикой прослежива-

ния в документах упоминания целей одного документа в целях и за-

дачах другого документа. В результате прослеживания формируется 

начальный комплекс целевых показателей (ЦП) и/или индикаторов 

документов СП, связанных с целями и задачами, как основа для ре-

шения задач индикативного планирования. 

При этом в комплексе ЦП и индикаторов может обеспечиваться 

группировка по признаку соотнесения групп ЦП и индикаторов в ре-

зультате прослеживания: 

 к отдельной цели или задаче в графе причинно-следственных 

влияний; 

 к группе целей и задач, образующих подграф связей между со-

бой в общем графе. 

На этом этапе может проводиться формирование предельных 

значений индикаторов, характеризирующих диапазон «нормаль-

ного» развития событий, «выходящего за норму», «критического». 

Также может проводиться формирование «важности» (относитель-

ного веса) показателя для системы комплексной оценки. 

 

Этап 3. Измерение индикаторов: разработка системы изме-

рителей. 

Этап раскрывает принцип «П5. Принцип измеримости целей». 

Разработка системы измерителей включает: 
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 методики измерения отдельных индикаторов; 

 систему сбора информации; 

 модели агрегирования показателей верхнего уровня из показа-

телей нижнего уровня; 

 оценку сводного состояния с использованием моделей ком-

плексирования (взвешенного, матричного или др.). 

 

Этап 4. Сбор данных: оценка фактического состояния (фак-

тических значений индикаторов). 

Этап раскрывает принцип «П5. Принцип измеряемости целей». 

Сбор данных предполагает подэтапы: 

 верификацию данных: проверку данных различных типов по 

критериям поступления из доверенного источника, точность, согла-

сованность и соответствие формату представления после выполне-

ния операций миграции, трансформации и других операций с дан-

ными; 

 занесение в базы данных: предполагает применение автомати-

зированных систем хранения и обработки данных; 

 очистку данных: выявление неполных, недостоверных, неточ-

ных или несущественных данных, а затем замену, изменение или 

удаление «загрязненных» данных; 

 обработку пропущенных значений. 

Для дальнейшего использования на данном этапе весьма по-

лезна информация, которую Росстат включил в официальную стати-

стику раздела «Информация для анализа показателей состояния эко-

номической безопасности Российской Федерации» [35Ошибка! Ис-

точник ссылки не найден.]. 

 

Этап 5. Выбор модели (из множества моделей) для анализа и 

сценарного прогнозирования индикаторов. 

Этап раскрывает принцип «П10. Принцип реалистичности». 

Для выбора модели из набора моделей по имеющимся данным, 

ожидаемым результатам, глубине и объему проработки анализа и 

сценарного прогнозирования может быть полезна табл. 1.6.1. 

Важно отметить, что критическую часть анализа составляет то, 

каким образом осуществлен переход от предметной задачи к модели 

[36]. 
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При выборе модели целесообразно использовать принцип 

«бритвы Оккама» [37]: «сущности не следует умножать без необхо-

димости», т. е. применять простые, но достаточные модели. 

 

Этап 6. Инерционный прогноз: прогнозная оценка в инерци-

онном сценарии развития. Вывод о необходимости (целесообраз-

ности) дополнительных усилий. 

Этап раскрывает принцип «П10. Принцип реалистичности». 

Результатом прогнозирования является прогноз (утверждение) о 

будущем с относительно высокой степенью достоверности [38]. 

Прогноз – предсказание, суждение о дальнейшем течении, раз-

витии чего-либо (событий, явлений и т. д.) на основании имеющихся 

различных данных [39]. 

Ценность прогнозирования заключается в том, что прогнозы 

позволяют выделить существенные факторы и детально проанализи-

ровать их влияние на функционирование объекта исследования (си-

стемы в целом и ее отдельных частей) и соответственно определить 

возможные направления развития системы и (или) ее составных ча-

стей и результаты функционирования в заданные будущие периоды 

времени. 

Базой для построения прогнозов является познание конкретных 

факторов, определяющих развитие исследуемых процессов, количе-

ственных зависимостей между факторами и показателями развития 

этих процессов [40]. 

При реализации инерционного сценария прогноз будет основы-

ваться на сохранении текущих значений показателей развития, суще-

ствующих условий и особенностей системы управления. В рамках 

данного сценария дополнительный научно-технологический рывок и 

масштабное внедрение инновационных механизмов не предусмот-

рены. 

 

Этап 7. Проработка модели и факторов роста прогнозных 

показателей. 

Этап раскрывает принципы «П9. Принцип результативности и 

эффективности», «П7. Программно-целевой принцип». 

Выявление основных факторов (факторов успеха) и показате-

лей, изменения которых наиболее сильно влияют на конечный ре-

зультат. 
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Факторы делят на управляемые и неуправляемые (мягкие и 

жесткие, которые изменить невозможно или это ресурсоемко). 

К мягким факторам, например, относят нормативную и законода-

тельную базу, финансовое и налоговое стимулирование, коммуника-

цию между властью и бизнесом, профессиональную поддержку биз-

неса и административные процессы. 

К жестким факторам чаще всего относят географическое поло-

жение, природные ресурсы, физическую инфраструктуру, доступ-

ность качественного человеческого капитала и объем внутреннего 

рынка [41]. 

Выявление факторов позволяет провести анализ чувствительно-

сти. Чувствительность – способность объекта СП реагировать опре-

деленным образом на определенное малое воздействие, а также ко-

личественная характеристика этой способности [42]. 

 

Теперь рассмотрим обратный ход, а именно формирование (рас-

чет) значений индикаторов снизу вверх. На рис. 1.3.5. эта часть пред-

ставлена в середине схемы. 

 

Этап 8. Оценка потенциала достижения целевых значений 

индикаторов. 

Этап раскрывает принцип «П10. Принцип реалистичности». 

Оценка потенциала достижения целевых значений индикаторов 

показывает максимально возможное значение целевых показателей 

при неограниченных ресурсах. Такое потенциально возможное зна-

чение иногда называют «точкой идеала». 

«Потенциал (от лат. potentia – сила) в широком смысле – сред-

ства, запасы, источники, имеющиеся в наличии и могущие быть мо-

билизованы, приведены в действие, использованы для достижения 

определенной цели, осуществления плана, решения какой-либо за-

дачи; возможности отдельных лиц, общества, государства в опреде-

ленной области» [43]. 

При разработке стратегии в первую очередь оценивается потен-

циал достижения цели и рассматриваются различные стратегические 

альтернативы достижения цели (сценарии), которые порождаются 

различными вариантами использования потенциала. Чем шире 

«поле» рассмотренных на этом этапе вариантов, тем более эффектив-

ное решение будет принято [44]. 
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Таким образом, для качественного выполнения этого этапа необ-

ходимо проработать комплекс экономических, технических, органи-

зационных возможностей по увеличению потенциала достижения 

целевого показателя. 

Если в ходе выполнения работ оказывается, что целевое значе-

ние не может быть достигнуто, то необходимо вернуться к этапу це-

леобразования. Если целевые значения потенциально достижимы, 

переходим к следующим этапам. 

 

Этап 9. Формирование комплекса мероприятий с выделе-

нием вклада в достижение целевых значений индикаторов. 

Этап раскрывает принцип «П7. Программно-целевой принцип». 

«Задача социально-экономического развития – комплекс взаи-

моувязанных мероприятий, которые должны быть проведены в опре-

деленный период времени и реализация которых обеспечивает до-

стижение целей социально-экономического развития» [45]. 

На этом этапе происходит формирование максимально возмож-

ного перечня мероприятий по реализации связанных «цели – задачи 

– индикатора». 

Формирование комплекса мероприятий является сложным эта-

пом как с организационной, так и с содержательной точки зрения, 

чаще всего его требуется разбить на подэтапы. 

Формирование комплекса мероприятий может проводиться раз-

личными способами, включая стратегические сессии, форсайты, моз-

говые штурмы, обобщение опыта в аналогичных системах и т. п. 

Существенной (и часто слабо структурируемой) частью явля-

ется фиксация вклада мероприятия(й) в достижение целевых показа-

телей. 

Комплекс мероприятий прежде всего должен реализовать основ-

ные факторы (факторы успеха), изменения которых наиболее сильно 

влияют на потенциальное значение индикатора (см. предыдущий 

этап). 

 

Этап 10. Оценка ресурсов, необходимых для реализации ме-

роприятий. 

Этап раскрывает принципы «П12. Принцип ресурсной обеспе-

ченности», «П7. Программно-целевой принцип». 
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Оценка ресурсов для реализации мероприятий по достижению 

целевых значений индикаторов позволяет провести процедуры выде-

ления ресурсов и обеспечить реализацию мероприятий. 

При анализе ресурсов необходимо (целесообразно) выделить де-

фицитные ресурсы (узкие места). Именно эти ресурсы будут крити-

ческими для реализации всего комплекса мероприятий, и нехватка 

именно этих ресурсов не позволит обеспечить достижение целевых 

значений индикаторов. 

Традиционно рассматривается выделение финансовых ресурсов 

для реализации мероприятий стратегического планирования. В усло-

виях возможности приобретения других ресурсов с помощью финан-

совых ресурсов рассмотрение только финансового ресурса выглядит 

достаточным. 

Однако отметим, что при невозможности обеспечения других 

ресурсов с помощью финансирования в условиях санкций, исчерпа-

ния сырья, нехватки квалифицированных кадров рассмотрение 

только финансовых ресурсов является недостаточным. 

Кроме того, оценка ресурсов должна быть согласована с кален-

дарным планом выделения ресурсов. 

При достаточности ресурсов формируются документы стратеги-

ческого планирования (программа реализации, комплекс мероприя-

тий) по достижению целевых показателей. 

При недостаточности ресурсов необходимы этапы оптимизации 

возможностей достижения целевых показателей и ресурсных ограни-

чений (возврат на этап 1 или 8). 

Комплекс этапов от целеобразования до оценки ресурсов реали-

зует технологию программно-целевого управления: планирование от 

конечных целей (желаемых результатов) к средствам (мероприятиям 

и ресурсам). 

На этом этапе процедура анализа сверху вниз завершена. 

Когда результат прохождения этапов 1–10 сведен в итоговый до-

кумент, рекомендуется переходить к этапу оптимизации ресурсов и 

более детального планирования. 

 

Этап 11. Приоритизация: выработка приоритетов реализа-

ции мероприятий. 

Этап раскрывает принцип «П9. Принцип результативности и эф-

фективности». 
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Вклад мероприятий в целевые значения индикаторов может про-

исходить с различной эффективностью. Реализация масштабных ма-

лоэффективных мероприятий может потребовать кратно больший 

расход ресурсов, чем альтернативные мероприятия с высокой эффек-

тивностью. 

В качестве инструмента выбора приоритетных мероприятий це-

лесообразно использовать метод «затраты – эффективность» (Cost–

benefit, принцип Парето), ранжирующий мероприятия по эффектив-

ности использования ресурсов. Модель типа «затраты –эффектив-

ность» является однокритериальной одноресурсной моделью. 

При решении задачи достижения совокупности нескольких кри-

териев необходимо использовать многокритериальные модели опти-

мизации. 

При наличии нескольких существенных (ограничивающих) ре-

сурсов необходимо использовать модели линейной и нелинейной оп-

тимизации. 

После реализации этого этапа требуется пройти процедуру ана-

лиза возможного достижения целевых значений индикаторов 

снизу  вверх. 

 

Этап 12. Оценка достижения целевых показателей при реа-

лизации комплекса приоритетных мероприятий и выделении 

(использовании) ресурсов. 

Этап раскрывает принцип «П7. Программно-целевой принцип». 

Этап включает: 

 фиксацию выделения ресурсов (в том числе дефицитных) с 

распределением их по времени; 

 планирование выбранных (по критериям эффективности) ме-

роприятий; 

 анализ (оценку) рисков завышения оценок достижения резуль-

татов и перерасхода ресурсов; 

 проверку обеспеченности ресурсами; 

 оценку (пересчет) степени достижения целевых показателей. 

Если при этом в ходе анализа выясняется, что целевые значения 

индикаторов не будут достигнуты, то имея знания об обеспеченности 

ресурсами, придется повторить все этапы, начиная с первого (целе-

образования). 

При достижении целевых значений индикаторов осуществля-

ется переход к последующим этапам. 
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Этап 13. Формирование программы реализации, включаю-

щей комплекс приоритетных мероприятий. 

Этап раскрывает принципы «П7. Программно-целевой прин-

цип», «П10. Принцип реалистичности», «П11. Принцип сбалансиро-

ванности», «П12. Принцип ресурсной обеспеченности». 

На этой стадии предстоит включение отобранных мероприятий, 

эффективно использующих ресурсы, и обеспечивающие достижение 

целевых значений индикаторов, в документы стратегического плани-

рования федерального уровня, к примеру, в государственные про-

граммы, национальные проекты. 

В п. 31 ст. 3 172-ФЗ указано: 

«Государственная программа Российской Федерации – доку-

мент стратегического планирования, содержащий комплекс плани-

руемых мероприятий, взаимоувязанных по задачам, срокам осу-

ществления, исполнителям и ресурсам, и инструментов государ-

ственной политики, обеспечивающих в рамках реализации ключе-

вых государственных функций достижение приоритетов и целей гос-

ударственной политики в сфере социально-экономического развития 

и обеспечения национальной безопасности Российской Федерации». 

 

Этап 14. Анализ результатов работы основных участников и 

их вклада в достижение целевых значений индикаторов. 

Этап раскрывает принцип «П7. Программно-целевой принцип». 

На данном этапе существенную часть играет распределение 

плана мероприятий по участникам. 

В ст. 9 ФЗ-172 приведен перечень участников стратегического 

планирования на федеральном уровне, включающий, в частности, 

федеральные органы исполнительной власти (ФОИВ). 

Но этот закон ориентирован на органы государственной власти 

и прямо не регламентирует деятельность других возможных участ-

ников процесса реализации мероприятий: общества, бизнеса, неком-

мерческого сектора, кредитно-финансовых организаций и др. 

Одним из механизмов согласованной реализаций мероприятий 

могут быть методы ГЧП (государственно-частного партнерства). 

 

Этап 15. Утверждение (принятие) документов, обеспечиваю-

щих согласованность целей, задач, индикаторов, мероприятий и 
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ресурсов, с последующим информированием участников про-

цесса. 

Этап раскрывает принципы «П1. Принцип предназначенности», 

«П2. Принцип единства и целостности», «П3. Принцип преемствен-

ности и непрерывности», «П4. Принцип прозрачности (открыто-

сти)». 

Документы стратегического планирования, включающие целе-

вые значения индикаторов в рамках прогнозирования и в рамках пла-

нирования и программирования, утверждаются соответствующими 

участниками процесса стратегического планирования. 

 

Этап 16. Мониторинг показателей, мероприятий, ресурсов. 

Этап раскрывает принципы «П4. Принцип прозрачности (откры-

тости)», «П5. Принцип измеряемости целей», «П6. Принцип агреги-

рования и декомпозиции», «П7. Программно-целевой принцип», 

«П8. Принцип соответствия показателей целям». 

В процессе мониторинга производятся сбор, систематизация и 

обобщение информации по индикаторам. 

На этом этапе осуществляется формирование сигналов по воз-

можным значительным и критическим отклонениям фактических 

значений индикаторов от целевых (утвержденных) значений показа-

телей. При значительных или критических отклонениях, когда выяв-

лены риски и угрозы, осуществляется принятие мер по их предотвра-

щению. 

При невозможности возврата к утвержденным значениям пока-

зателей, происходит переход на этап 1 (целеполагание) и далее по 

процедуре. 

 

Таким образом, в этом разделе представлена разработанная ав-

торами методика (этапы) индикативного планирования, которая со-

ответствует всем принципам системы индикативного планирования, 

утвержденным ст. 7 172-ФЗ. 

 

1.8. Использование моделей на различных этапах инди-

кативного планирования 
Систематизировав и представив все этапы ИП, можно присту-

пить к решению задачи «сквозного» планирования. Часто одна мо-

дель может применяться только на одном-двух этапах планирования, 

что ведет к «разрывам» в данных и индикаторах. 
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Сегодня аналитикам приходится пользоваться на разных этапах 

разными моделями, возможности которых приведены в табл. 1.6.1. 

Ниже в главах 2 и 3 представлено описание моделей, решающих 

задачи индикативного планирования на различных этапах стратеги-

ческого планирования. 

Напомним, что комплексная методика (этапы) ИП, приведенная 

в разделе 1.7, представлена на рис. 1.3.5, где выделены  три контура 

планирования: 

1. Красный контур, в котором осуществляется первичное ин-

дикативное планирование или кардинально пересматриваются 

планы. 

2. Синий контур, в котором в рамках мониторинга осуществ-

ляется корректировка планов на основе анализа собранной информа-

ции. 

3. Зеленый контур, в котором осуществляется выполнение эта-

пов (на схеме – справа), связанных с определением ресурсной обес-

печенности, и выработка комплекса мер по распределению (перерас-

пределению) ресурсов. 

Данная схема может быть дополнена распределением всего ком-

плекса рассмотренных в этой монографии моделей индикативного 

планирования М1–М31 (см. раздел 1.4) по всем этапам ИП (см. главу 

1.7), эта схема представлена на рис. 1.8.1. 

При этом для «сквозного» планирования, а именно объединения 

и обеспечения возможности перехода от одних моделей к другим в 

рамках технологии индикативного планирования, необходимо обес-

печить единство и целостность информационной основы, в частно-

сти интегрировать данные в единую цифровую модель. 

С целью обеспечения возможности интеграции работ на всех 

этапах используют три описательных модели: 

1. ОМ1 – система «сфера деятельности – документ –индика-

торы». 

2. ОМ2 – система «цель – задачи – индикаторы». 

3. ОМ3 – система «мероприятия – ресурсы – индикаторы». 

При введении таких описательных моделей решаются задачи: 

 Оценка полноты, непротиворечивости сведений в описатель-

ных моделях ОМ1–3. 

 Определение достижимости в описательных моделях ОМ1–3. 

 Определение плотности элементов структур (количественное 

определение связей в структурах). 
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На рис 1.8.1 описательные модели обеспечивают переход от од-

ного контура индикативного планирования к другому. 

Кроме того, для большей информативности разным цветом от-

мечены базовые специализированные и узкоспециализированные 

модели. 

В табл. 1.8.1 приведен комплекс (система) моделей индикатив-

ного планирования, соответствующих разным этапам индикативного 

планирования. Графическое представление данного комплекса пока-

зано на рис. 1.8.1. Безусловно, соотношение моделей и этапов явля-

ется рекомендуемым и не является однозначно заданным. На каждом 

этапе могут использоваться и другие модели (перечисленные и не пе-

речисленные в монографии). Для более полной систематизации при-

меняемых моделей необходима проработка нескольких стратегий. 

Представляется, что это серьезная задача будущих исследований. 
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Таблица 1.8.1 

Комплекс моделей индикативного планирования 

Этап Название этапа ИП Рекомендуемые модели 

1 Целеполагание  М5 

2 Формирование набора индика-
торов 

М1, М2, М9, М22, М23 

3 Измерение индикаторов  М5, М6, М7, М21, М23  

4 Сбор фактических данных  

5 Выбор модели для анализа и 
сценарного прогнозирования  

ОМ1–ОМ2 

6 Инерционный прогноз М3, М10–13, М17, М19, 
М21, М22, М23, М26, М27, 
М30, М31 

7 Проработка модели и факторов 
изменения прогнозных показа-
телей  

М7, М19, М21, М22–М30 

8 Оценка достижения потенциала М11, М12, М13, М17, М18, 
М29, М31 

9 Формирование комплекса мер М13–М16, М21, М22, М23 

10 Определение необходимых ре-
сурсов 

М14, М21, М22, М23 

11 Приоритизация М1–М5, М10, М11, М15, 
М19, М20, М21, М22, М23 

12 Оценка достижения целевых по-
казателей 

М1, М2, М6–М8, М10, М13, 
М19, М21, М22, М23 

13 Программа реализации М1–М8, М10–М17, М19, 
М20, М24, М25, М29 

14 Анализ участия М1–М8, М10–17, М19, М20, 
М22–М25, М29 

15 Утверждение документов М1, М2, М6, М7, М9, М20 

16 Мониторинг М5–М8, М18, М20, М30 

 

 



 

53 

 
Рис. 1.8.1. Комплекс моделей  

индикативного планирования 
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Итак, выше структурированы как этапы ИП, так и модели ИП, 

которые могут быть использованы на каждом этапе. Ранее были 

определены принципы индикативного планирования на каждом из 

этапов и в каждой из моделей. 

Использование данной систематизации может существенно 

упростить весь процесс индикативного планирования, поскольку 

требования при постановке задачи ИП могут довольно сильно разли-

чаться. 

В Примере 2 применена методика «сквозного» индикативного 

планирования с учетом представленной выше систематизации моде-

лей. 

 

1.9. Пример 2. «Сквозное» применение методики: от це-

лей страны до роста отраслей 
Рассмотрим пример применения разработанных моделей для ре-

шения ряда задач стратегического планирования, от анализа целей 

развития страны до оценки роста отдельных отраслей, с помощью 

индикативного планирования. 

Логичным дополнением к продолжению «сквозной» методики в 

конкретной отрасли могут стать «Пример 16. Анализ целей роста 

авиастроения и «Пример 17. Анализ достижимости целей развития 

авиатранспортной отрасли», представленные в разделе 3.3, в кото-

рых рассматриваемая здесь процедура ИП будет продолжена. 

Для создания системы индикативного планирования в При-

мере 2 будет использована процедура по синему контуру методики 

(рис. 1.3.5), т. е. будет проведен структурно-целевой анализ. Струк-

турно-целевой анализ ИП предполагает, что осуществляется монито-

ринг и анализ на уровне целей, задач, производится оценка потенци-

ала их достижения. 

В первую очередь рассмотрим имеющиеся документы по обес-

печению экономической безопасности РФ и ряда задач планирова-

ния, мониторинга и прогнозирования показателей. 

Структура примера применения методики индикативного пла-

нирования представлена в табл. 1.9.1. 
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                                                                       Таблица 1.9.1. 
Структура примера применения 

методики индикативного планирования 

№ Содержание Модель Вход Выход Данные 

Н1 Цели – задачи – 

индикаторы 

национальной 

безопасности 

(НБ) 

Когнитивная модель 

«цели – задачи –ин-

дикаторы» 

Стратегия националь-

ной безопасности 

Перечень связанных 

документов СП. Ко-

гнитивная схема 

(набор). Перечень це-

лей и задач НБ. Несо-

ответствия 

Указ от  

2 июля 

2021 г. 

№ 400 

Н2.1 Цели – задачи – 

индикаторы эко-

номической без-

опасности (ЭБ) 

Когнитивная модель 

«цели – задачи –ин-

дикаторы» 

Стратегия экономиче-

ской безопасности 

Перечень связанных 

документов СП. Ко-

гнитивная схема 

(набор). Перечень це-

лей, задач, индикато-

ров ЭБ. Временные 

ряды индикаторов. 

Несоответствия 

Указ от  

13 мая 

2017 г. 

№ 208, 

Росстат  

Н2.2 Цели – задачи – 

индикаторы – ме-

роприятия (ЭБ) 

Когнитивная модель 

«цели – задачи –ин-

дикаторы –меропри-

ятия» 

Стратегия экономиче-

ской безопасности, 

Сводная стратегия 

развития обрабатыва-

ющей промышленно-

сти, госпрограммы 

Перечень связанных 

документов СП. Ко-

гнитивная схема 

(набор). Перечень це-

лей, задач, индикато-

ров, мероприятий ЭБ. 

Несоответствия 

Указ от  

13 мая 

2017 г. 

№ 208, 

Росстат 

Н2.3 Анализ индикато-

ров 

Тренды Временные ряды ин-

дикаторов. Перечень 

типов индикаторов  

Характеристики ин-

дикаторов 

Росстат, 

другие 

ФОИВ 
Н3 Оценка индика-

торов НБ, ЭБ 

Модель(и) адаптив-

ного планирования 

Временные ряды ин-

дикаторов 

Кластеризация инди-

каторов (отнесение 

индикаторов к опре-

деленному классу) 

Росстат, 

другие 

ФОИВ 

Н4 Стратегический 

мониторинг на 

основе когнитив-

ных карт 

Модель(и) стратеги-

ческого мониторинга 

на основе когнитив-

ных карт 

Когнитивная схема 

(набор) целей, задач, 

индикаторов. 

Сценарий воздей-

ствия возмущений 

Оценка (прогноз) из-

менения индикаторов 

Росстат, 

другие 

ФОИВ 

Н5.1 Анализ (инерци-

онный прогноз) 

ВВП и валовой 

добавленной сто-

имости (ВДС) по 

отраслям 

Тренды. Идентифи-

кация параметров 

Временные ряды ин-

дикаторов по ВВП и 

ВДС 

Характеристики ин-

дикаторов, прогноз, 

вывод о недостаточ-

ности инерционного 

роста 

Росстат 

Н5.2 Анализ (прогноз 

ускоренного ро-

ста) ВДС по от-

раслям 

Идентификация па-

раметров, сценарий 

Временные ряды ин-

дикаторов по ВВП и 

ВДС 

Характеристики ин-

дикаторов, прогноз, 

оценка дополнитель-

ного роста отраслей 

Росстат 

Н5.3 Анализ (инерци-

онный + ускорен-

ный прогноз) вы-

пуска отрасли в 

целом 

Тренды. Идентифи-

кация параметров 

Выделенные отрасли 

примера анализа ЭБ. 

Временные ряды ин-

дикаторов по выпуску 

(выручке) 

Характеристики ин-

дикаторов, прогноз, 

вывод о недостаточ-

ности инерционного 

роста, оценка допол-

нительного роста 

ЕМИСС 

Н5.4 Анализ (инерци-

онный + ускорен-

ный прогноз) вы-

пуска отрасли по 

Модель финансового 

прогнозирования 

Выделенные отрасли 

из примера анализа 

ЭБ.  

Прогноз выпуска 

(выручки) отрасли. 

Характеристики ин-

дикаторов, оценка 

БФО ФНС 
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№ Содержание Модель Вход Выход Данные 

крупнейшим ор-

ганизациям 

Временные ряды ин-

дикаторов по вы-

ручке. 

Временные ряды ин-

дикаторов по финан-

совой отчетности 

крупнейших организа-

ций  

дополнительного ро-

ста 

Н6 Модели механиз-

мов влияния тех-

нологического 

развития на 

ГПСЭР на при-

мере граждан-

ского авиастрое-

ния 

Модели механизмов 

влияния технологи-

ческого развития на 

развитие отрасли 

Документы СП по 

авиапромышленности. 

Временные ряды ин-

дикаторов отрасли. 

Технологические па-

раметры отрасли. Пе-

речни данных.  

  

Н7 Модели индика-

тивного прогно-

зирования финан-

совой устойчиво-

сти отраслей 

(госкорпораций) 

Имитационная мо-

дель развития гос-

корпорации 

Документы СП по 

авиапромышленности. 

Временные ряды ин-

дикаторов отрасли. 

Сценарии внешних 

шоков.  

Критерии финансо-

вой устойчивости от-

раслей (госкорпора-

ций). 

Оценка финансовой 

устойчивости от-

расли (авиапромыш-

ленность). Меропри-

ятия по повышению 

финансовой устойчи-

вости  

Росстат, 

ЕМИСС, 

финансовая 

отчетность 

организа-

ций 

Н8 Проверка дости-

жимости целей и 

планов стратегии 

экономической 

безопасности 

Модели системной 

динамики 

Временные ряды ин-

дикаторов отрасли. 

Сценарии критиче-

ских комбинаций со-

бытий 

Оценка достижимо-

сти целевых индика-

торов отрасли (фар-

мацевтика + произ-

водство медицин-

ских изделий). Пред-

ложение  мероприя-

тий по повышению 

значений показателей 

Росстат, 

ЕМИСС, 

финансовая 

отчетность 

организа-

ций 

Н9 Методы анализа 

альтернатив ин-

дикативного пла-

нирования с по-

мощью визуаль-

ных моделей 

Структурные модели 

«цели – задачи – ин-

дикаторы». 

Визуальные модели 

и типы индикаторов. 

 

Документы СП. 

Перечни целей, задач, 

индикаторов и их свя-

зей. 

Временные ряды ин-

дикаторов отрасли. 

Результаты расчетов 

других моделей 

Анализ альтернатив 

индикативного пла-

нирования отрасли с 

помощью визуаль-

ных моделей 

Результа-

ты отдель-

ных моде-

лей 

Н10 Сводные модели Сведение отдельных 

моделей в комплекс-

ный пример 

Результаты расчетов 

(оценок, прогнозов) 

по моделям. 

Сводная оценка ре-

зультатов расчетов 

(оценок, прогнозов). 

Предложения по раз-

витию мероприятий 

ЭБ 

Результа-

ты отдель-

ных моде-

лей 

 

Рассмотрим подробнее, как именно может быть применена эта 

методика на отдельных этапах ИП с передачей информации между 

этапами. 
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1.9.1. Формирование структуры целей и задач  
Этап 1. Целеполагание: формирование структуры целей и задач. 

Сформируем структуру целей и задач государства в отношении 

обеспечения экономической безопасности (ЭБ). Для этого в системе 

документов стратегического планирования развития страны выберем 

документ, где отражены все основные элементы системы управления 

– Указ № 400. 

Этот документ является базовым для системы стратегического 

планирования, определяющим национальные интересы и стратегиче-

ские национальные приоритеты РФ, цели и задачи государственной 

политики в области обеспечения ЭБ и устойчивого развития РФ на 

долгосрочную перспективу. В нем учитываются неразрывные взаи-

мосвязи национальной безопасности РФ и социально-экономиче-

ского развития страны. 

Анализ начнем с модели «цели – задачи – индикаторы» (М9), 

в рамках которой систематизируем цели и задачи СНБ РФ и их со-

гласованность с целевыми показателями и индикаторами с помощью 

инструмента «Граф связей параметров СНБ РФ». 

Целями верхнего уровня согласно Указу № 400 являются девять 

целей (СНП), сведенные в табл. 1.9.2. 

Таблица 1.9.2 

Цели верхнего уровня стратегии национальной безопасности РФ 

СНП1 – сбережение народа Рос-

сии и развитие человеческого по-

тенциала; 

СНП6 – научно-технологическое 

развитие; 

СНП2 – оборона страны; СНП7 – экологическая безопас-

ность и рациональное природополь-

зование; 

СНП3 – государственная и обще-

ственная безопасность; 

СНП8 – защита традиционных рос-

сийских духовно-нравственных цен-

ностей, культуры и исторической 

памяти; 

СНП4 – информационная без-

опасность; 

СНП9 – стратегическая стабиль-

ность и взаимовыгодное междуна-

родное сотрудничество. 

СНП5 – экономическая безопас-

ность; 

 

Отметим, что изменения по перечисленным целям не являются 

независимыми, поскольку все процессы, связанные с ними, являются 
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взаимозависимыми. Применяя онтологию «изменение одного эле-

мента влечет изменение другого элемента», выявим причинно-след-

ственные связи в тексте указа (рис. 1.9.1). На схеме  цветом выделены 

группы подцелей по девяти основным целям обеспечения нацио-

нальной безопасности. 
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Рис. 1.9.1. Направления национальной безопасности  

 

 

Формирование графа причинно-следственных связей основано 

на морфологическом анализе предложений в тексте документа стра-

тегического планирования, содержащих упоминание ключевых по-

нятий СНП, и знаниях из предметных областей, связанных с этими 

ключевыми понятиями. Пример для СНП5 показан на рис. 1.9.2. 
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Рис. 1.9.2. Пример формирования причинного графа 

по формулировке целей по приоритету СНП5 

«Экономическая безопасность» 

Построим онтологию взаимовлияния целей всего документа – 

Стратегии национальной безопасности РФ – свернув группы подце-

лей и сохранив влияние между группами (см. рис. 1.9.3). 

Рис. 1.9.3. Взаимовлияние между приоритетами 

(свертка по влияниям целей) 



 

62 

Каждой цели соответствуют подцели, в частности, обеспечение 

экономической безопасности связано с достижением четырех целей: 

 Ц5.1 «Укрепление экономического суверенитета 

страны», 

 Ц5.2 «Повышение конкурентоспособности российской 

экономики», 

 Ц5.3 «Повышение устойчивости российской экономики 

к воздействию внешних и внутренних угроз» 

 Ц.5.4 «Создание условий для экономического роста РФ 

темпами, превышающими мировые». 

 

Этим подцелям согласно статье 67 СНБ РФ сопоставлено 12 

сложносоставных задач, в формулировках которых можно обнару-

жить критерии и наименования индикаторов. Приведем некоторые 

из них: 

1) сохранение макроэкономической устойчивости, поддержание 

инфляции на стабильно низком уровне, обеспечение устойчивости 

рубля и сбалансированности бюджетной системы; 

2) повышение платежеспособного внутреннего спроса на то-

вары и услуги, обеспечение сбалансированности роста кредитования 

физических лиц, ограничение рисков, связанных с повышенной дол-

говой нагрузкой на них; 

3) обеспечение ускорения темпов прироста инвестиций в основ-

ной капитал, доступности долгосрочного кредитования, защиты и 

поощрения капиталовложений, стимулирование использования 

внутренних источников инвестиций; 

4) обеспечение устойчивого развития реального сектора эконо-

мики, создание высокотехнологичных производств, новых отраслей 

экономики, рынков товаров и услуг на основе перспективных высо-

ких технологий; 

5) повышение производительности труда путем модернизации 

промышленных предприятий и инфраструктуры, цифровизации, ис-

пользования технологий искусственного интеллекта, создания высо-

котехнологичных рабочих мест; 

6) модернизация производственной базы организаций обо-

ронно-промышленного комплекса, увеличение объемов выпускае-

мой ими высокотехнологичной продукции гражданского и двойного 

назначения; 
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7) расширение производства лекарственных средств и медицин-

ских изделий. 

При разборе на атомарные понятия формулировок задач в ст. 67 

СНБ сформирована сеть концептов – факторов и связей между ними, 

при построении которых используются морфологический анализ 

предложений и базовые определения понятий из предметных обла-

стей, связанных с концептами (рис. 1.9.4). 
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Рис. 1.9.4. Схема задач приоритета 

«Экономическая безопасность» 
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1.9.2. Формирование набора индикаторов 
Этап 2. Формирование набора индикаторов, конкретизирую-

щих цели и задачи. Покажем пример построения такой сетевой 

структуры.  

Обратимся к СЭБ РФ. Отметим, что цели стратегического прио-

ритета «экономическая безопасность» в СЭБ РФ наследуются из 

СНБ РФ. 

На рис. 1.9.5 в качестве иллюстрирующего примера представ-

лена декомпозиция целей и задач СНБ РФ. На рис. 1.9.6 – декомпо-

зиция целей и задач СЭБ РФ. 

 

Рис. 1.9.5. Подцели экономической безопасности СНБ РФ (СНП5) 

 

Рис. 1.9.6. Цели СЭБ РФ 
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Цели в СЭБ РФ наследуются и конкретизируются, но стоит 

учесть, что документы, в которых указаны эти цели, написаны в раз-

ное время и могут быть не вполне согласованы. Отношение задач 

верхнего уровня к целям нижнего устанавливается путем поиска по 

текстам ДСП, схожих по смыслу целей и задач (рис. 1.9.7, табл. 

1.9.3). В настоящее время эта процедура реализуется экспертом, так 

как автоматический поиск фрагментов, связанных с набором ключе-

вых понятий или с набором понятий, отражающих контекст, требует 

разработки алгоритмов.  Эксперт, действуя согласно методике раз-

бора документа и поиска, справляется с задачей. 

 

Рис. 1.9.7. Выделение задачи П5-З5 в графе связей СНП5 

 

Таблица 1.9.3 

Прослеживание преемственности задачи П5-З5 в СЭБ РФ 
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Документы нижнего уровня отличаются тем, что в них можно 

обнаружить индикаторы, но, как правило, приводятся только наиме-

нования индикаторов без целевых значений или критериев. 

Перечень целевых индикаторов экономической безопасности 

согласно Указу № 208 приведен в табл. 1.9.4. 

 

Таблица 1.9.4 

Целевые показатели (ЦП) экономической безопасности (выборка) 3 

Номер Наименование 

ЦП1 Н2 Индекс физического объема валового внутреннего про-
дукта 

ЦП2 Н2 Валовой внутренний продукт на душу населения (по пари-
тету покупательной способности) 

ЦП3 Н2 Доля российского валового внутреннего продукта в миро-
вом валовом внутреннем продукте 

ЦП4 Доля инвестиций в основной капитал в валовом внутреннем 
продукте 

ЦП5 Н2 степень износа основных фондов 

ЦП6 Н2 индекс промышленного производства 

ЦП7 Н2-З6.1 индекс производительности труда 

ЦП8 Индекс денежной массы (денежные агрегаты М2) 

ЦП9 Уровень инфляции 

ЦП10 Внутренний государственный долг Российской Федерации, 
государственный долг субъектов Российской Федерации и му-
ниципальный долг 

ЦП11 Внешний долг РФ, в том числе государственный внешний долг 

ЦП12 Чистый ввоз (вывоз) капитала 

ЦП13 Уровень экономической интеграции субъектов Российской Фе-
дерации 

ЦП14 Коэффициент напряженности на рынке труда 

ЦП15 Н2-З6.2, Н2-З9.2, Н2-З9.3 энергоемкость валового внутреннего 
продукта 

ЦП16 Н2 доля инвестиций в машины, оборудование и транспортные 
средства в общем объеме инвестиций в основной капитал 

                                                      

 
3 Информация для анализа показателей состояния экономической без-

опасности РФ. https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/pok-bezopasn.htm. 

Дата обращения 20.06.2024. 
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Номер Наименование 

ЦП17 Доля инновационных товаров, работ, услуг в общем объеме 
отгруженных товаров, работ, услуг 

ЦП18 Н2 доля высокотехнологичной и наукоемкой продукции в ва-
ловом внутреннем продукте 

ЦП19 Доля организаций, осуществляющих технологические иннова-
ции 

ЦП20 Дефицит федерального бюджета, в том числе ненефтегазовый 
дефицит федерального бюджета 

ЦП21 Отношение золотовалютных резервов Российской Федерации 
к объему импорта товаров и услуг 

ЦП22 Индекс физического объема экспорта 

ЦП23 Индекс физического объема импорта 

ЦП24 Сальдо торгового баланса 

ЦП25 Н2 доля машин, оборудования и транспортных средств в об-
щем объеме несырьевого экспорта 

ЦП26 Доля населения трудоспособного возраста в общей численно-
сти населения 

ЦП27 Доля граждан с денежными доходами ниже величины прожи-
точного минимума 

ЦП28 Н2 индекс производства по виду экономической деятельности 
«Добыча полезных ископаемых» 

ЦП29 Доля прироста запасов полезных ископаемых (по стратегиче-
ским видам полезных ископаемых) в общем объеме погашен-
ных в недрах запасов 

ЦП30 Н2-З6.2, Н2-З9.2, Н2-З9.3 баланс производства и потребления 
энергоресурсов (на душу населения) 

ЦП31 Н2 индекс предпринимательской уверенности предприятий 
обрабатывающих производств 

ЦП32 Дефицит консолидированного бюджета субъектов Российской 
Федерации 

ЦП33 Доля машин, оборудования и транспортных средств в общем 
объеме импорта 

ЦП34 Доля инновационных товаров, работ, услуг в общем объеме 
экспорта товаров, работ, услуг предприятий промышленного 
производства 

ЦП35 Доля импорта в объеме товарных ресурсов продовольствен-
ных товаров 

ЦП36 Оборот розничной торговли 
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Номер Наименование 

ЦП37 Распределение численности занятых в экономике по уровню 
образования 

ЦП38 Децильный коэффициент (соотношение доходов 10 процентов 
наиболее обеспеченного населения и 10 процентов наименее 
обеспеченного населения) 

ЦП39 Доля работников с заработной платой ниже величины прожи-
точного минимума трудоспособного населения 

ЦП40 Уровень преступности в сфере экономики 

 

Результат прослеживания целей в СЭБ РФ приведен на 

рис. 1.9.8. 

 

Рис. 1.9.8. Привязка ЦП экономической безопасности  

к направлению 2 (Н2) «Обеспечение устойчивого роста  

реального сектора экономики» 

В результате формируется база данных, в которой комплекс 

«цели – задачи – индикаторы» можно представить интерактивной 

схемой, ее фрагмент показан на рис. 1.9.9. 
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Рис. 1.9.9. Фрагмент интерактивной схемы 

(визуальное представление описательной модели доку-

ментов СП «сфера – документ – индикаторы») 

 

Таким образом, определив набор индикаторов, можно перехо-

дить к их измерению. 

 

1.9.3. Измерение индикаторов 
Этап 3. Измерение индикаторов: разработка системы измерите-

лей. 

В табл. 1.9.5 приведена информация для анализа показателей со-

стояния экономической безопасности Российской Федерации, пуб-

ликуемая Росстатом4. Данная методика является комплексной, т. е. 

включающей результаты работы различных ФОИВ. 

 

                                                      

 
4 Информация для анализа показателей состояния экономической без-

опасности Российской Федерации. 

https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/pok-bezopasn.htm, дата обращения 

01.12.2023. 

https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/pok-bezopasn.htm
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Таблица 1.9.5 

Информация для анализа показателей состояния  

экономической безопасности Российской Федерации (фрагмент) 

№ 

п/п 

Наименование 

показателя 

Единица 

измерения 

Периодич-

ность 

разработки 

показателя 

Справочно:  

субъект стати-

стиче-ского 

учета 

1. Индекс физического объ-

ема валового внутрен-
него продукта (ВВП) 

% годовая 

квартальная 

Росстат 

(пп. 1.2.2.) 

2. Валовой внутренний про-
дукт на душу населения 

(по паритету покупатель-

ной способности) 

доллар США годовая Росстат 
(пп. 1.41.1., 

1.41.2.) 

3. Доля российского вало-
вого внутреннего про-

дукта в мировом валовом 

внутреннем продукте  

% (по ППС) годовая Росстат 
(п. 1.41.1.) 

4. Доля инвестиций в ос-

новной капитал в вало-

вом внутреннем про-
дукте 

% годовая Росстат 

(п. 2.6.2.) 

5. Степень износа основ-

ных фондов 

по 2016 год (включи-

тельно, в разрезе 

ОКВЭД 2), 

начиная с 2017 года (в 

разрезе ОКВЭД 2) 

% годовая Росстат 

(п. 1.3.1.) 

6. Индекс промышленного 

производства 

% к предыдуще-

му году 

годовая 

месячная 

Росстат 

(пп. 1.18.2., 
1.19.2., 1.20.2.) 

7. Индекс производитель-

ности труда 

% к предыдуще-

му году 

годовая Росстат 

(пп. 1.5.9., 2.6.6.) 

8. Индекс денежной массы 
(денежные агрегаты М2) 

% годовая 
месячная 

Банк России 
(п. 48.9.) 

9. Уровень инфляции % к соответ-

ствующему ме-

сяцу (периоду) 

предыдущего 

года 

месячная Росстат 

(п. 1.29.3.) 

 

1.9.4. Сбор данных: оценка фактического состояния 
Этап 4. Сбор данных: оценка фактического состояния (фактиче-

ских значений индикаторов). 

Исходные данные по комплексу «цели – задачи – индикаторы» 

заносятся в интегрированную базу данных. 

https://fedstat.ru/indicator/57370
https://fedstat.ru/indicator/57370
https://fedstat.ru/indicator/57370
https://fedstat.ru/indicator/40579
https://fedstat.ru/indicator/40579
https://fedstat.ru/indicator/40579
https://fedstat.ru/indicator/40579
https://fedstat.ru/indicator/40706
https://fedstat.ru/indicator/40706
https://fedstat.ru/indicator/40706
https://fedstat.ru/indicator/40706
https://fedstat.ru/indicator/57402
https://fedstat.ru/indicator/57402
https://fedstat.ru/indicator/57402
https://fedstat.ru/indicator/57402
https://fedstat.ru/indicator/58545
https://fedstat.ru/indicator/58545
https://fedstat.ru/indicator/59141
https://fedstat.ru/indicator/59141
https://fedstat.ru/indicator/31074
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Содержательные данные (фрагмент) по индикаторам экономи-

ческой безопасности показаны в табл. 1.9.6. 

 

Таблица 1.9.6 

Индикаторы экономической безопасности (фрагмент) 

 
 

Унифицированное описание всех данных позволяет выполнять 

количественный анализ всех составляющих, например, оценить, 

насколько равномерно распределены индикаторы по документам и 

сферам. Таким образом, можно применять и реализовывать различ-

ные визуальные метафоры. 

В данной работе были использованы иерархические сетевые мо-

дели (М9, М19, М31). Для визуализации в качестве универсального 

формата для вывода структур данных применялся формат интерак-

тивного html-файла, который позволяет осуществлять свертку ветвей 

модели и получать статистические характеристики (например, по 

числу индикаторов). Развитие методов визуализации для ускорения 

принятия качественных управленческих решений остается актуаль-

ной задачей. 

 

1.9.5. Выбор сценария прогноза 
Этап 5. Выбор модели (из множества моделей) для анализа и 

сценарного прогнозирования индикаторов (М1, М3, М4, М10, М12, 

М17). 
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Отметим, что выбор модели из набора моделей по имеющимся 

данным, ожидаемым результатам, глубине и объему проработки ана-

лиза и сценарного прогнозирования в настоящее время может быть 

результатом экспертного анализа с применением принципов аргу-

ментации.  

Перейдем к анализу ключевых индикаторов, модель «Анализ ба-

зовых индикаторов достижения целей (отдельного показателя)» 

(М5). 

Характеристики индикатора «индекс физического объема вало-

вого внутреннего продукта» приведены в табл. 1.9.7. 

 

Таблица 1.9.7 

Характеристики индикатора «индекс физического объема валового 

внутреннего продукта», 2011–2023 гг. 

Наименование Значение 

Рост / Падение Падение 

Тренд Негативный 

Стабильность Нестабильный 

Прогнозируемость Непрогнозируемый 

Обеспеченность информацией Информация есть 

Структура Составной 

Переменная часть –0,2144 

Постоянная часть 534,15 

Коэффициент детерминации 0,0815 

Стандартная ошибка для оценки y 3,962 

F-статистика 1,419 

Степени свободы 16 

Уровень статистической значимости 59 % 

Индикатор «индекс физического объема валового внутреннего 

продукта» за период 2011–2023 гг. характеризуется трендом паде-

ния, значительными колебаниями по отдельным годам, может быть 

оценен как нестабильный и непрогнозируемый (по значениям вре-

менного ряда данных), что показано на рис. 1.9.10. 
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Рис. 1.9.10. Индикатор «индекс физического объема ва-

лового внутреннего продукта РФ», 2011–2023 гг.  

 

1.9.6. Инерционный прогноз 
Этап 6. Инерционный прогноз: прогнозная оценка в инерцион-

ном сценарии развития. Вывод о необходимости (целесообразности) 

дополнительных усилий. 

Рассмотрим сценарий инерционного роста ВВП. Утвержденный 

в СЭБ индикатор «индекс физического объема валового внутреннего 

продукта» является производным от индикатора «ВВП в постоянных 

ценах» (который в данном случае выступает основным расчетным, 

но вспомогательным, так как утвержден не этот индикатор). 

Данные динамики ВВП в постоянных ценах 2021 г. приведены в 

табл. 1.9.8. За период 2011–2023 гг. среднегодовой темп роста ВВП 

России составляет 1,40 %. 

  

y = -0,2144x + 534,15
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Таблица 1.9.8 

Валовой внутренний продукт РФ в постоянных ценах 2021 г., 

трлн руб. 

Показатель Год 

2011 … 2019 2020 2021 2022 2023 

Валовой 

внутренний 

продукт в 

постоянных 

ценах 

117,6  131,7 128,2 135,8 134,1 139,0 

 

Сценарий инерционного прогноза ВВП в постоянных ценах 

2021 г. показан в табл. 1.9.9 и на рис. 1.9.11. 

 

Таблица 1.9.9 

Сценарий инерционного прогноза ВВП в постоянных ценах 2021 г., 

трлн руб. 

Показа-

тель 

Год 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Валовой 

внутренний 

продукт в 

постоян-

ных ценах 

139,0 141,5 144,2 147,1 150,1 153,4 156,8 160,5 
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Рис. 1.9.11. Сценарий инерционного роста ВВП в постоянных ценах  

Сценарий инерционного прогноза рассмотрен с помощью мо-

дели М19 индикативного планирования для оценки достижения це-

лей в двухуровневой системе. 

Рассмотрим двухуровневую систему «ВВП – валовая добавлен-

ная стоимость (ВДС) по отраслям». ВВП является агрегированием 

суммы ВДС по отраслям и чистых налогов на продукты. 

Исходные данные ВДС по отраслям по данным Росстата пока-

заны в табл. 1.9.105. 

 

                                                      

 
5 Валовая добавленная стоимость по отраслям экономики (в текущих 

ценах, млрд руб.). – URL: 

https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/VDS_god_OKVED2_s2011-2023.xlsx. 

Дата обращения 15.04.2024. 
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Таблица 1.9.10 

Валовая добавленная стоимость по отраслям экономики РФ  

(в текущих ценах, трлн руб.).  

№ Отрасль Год 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

  Всего по видам 

экономической де-

ятельности 

82,9 92,8 98,5 97,0 121,8 140,7 156,4 

A Сельское хозяй-

ство 
3,3 3,5 3,9 4,3 5,3 5,9 5,8 

В Добыча полезных 

ископаемых 
9,0 12,4 12,6 9,2 16,1 19,3 19,3 

C Обрабатывающие 

производства 
11,3 13,3 14,2 14,4 17,1 19,6 21,4 

D Электроэнергия 2,4 2,5 2,6 2,6 3,0 3,2 3,4 

E Водоснабжение 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 

F Строительство 5,0 5,2 5,3 5,3 5,9 7,0 7,9 

G Торговля оптовая 

и розничная 
11,7 12,5 12,7 11,8 16,2 18,3 21,0 

H Транспортировка и 

хранение 
5,8 6,2 6,7 6,3 7,6 9,2 10,8 

I Гостиницы обще-

пит 
0,7 0,8 0,9 0,7 1,0 1,2 1,5 

J Информация и 

связь 
2,1 2,3 2,6 2,9 3,5 4,1 5,0 

K Финансы и страхо-

вание 
3,6 4,0 4,3 5,1 6,5 6,1 8,1 

L Недвижимое иму-

щество 
8,3 8,8 9,6 10,0 12,6 15,5 16,1 

M Деятельность про-

фессиональная, 

научная 

3,7 3,8 4,4 4,8 5,2 6,2 7,1 

N Деятельность ад-

министративная 
2,0 2,0 2,2 2,2 2,6 3,1 3,6 

O Государственное 

управление 
6,5 6,9 7,2 7,8 8,3 10,0 12,2 

P Образование 2,6 2,9 3,3 3,4 3,7 4,1 4,7 

Q Здравоохранение и 

социальные услуги 
2,6 3,1 3,4 3,8 4,4 4,5 5,0 

R Культура, спорт, 

досуг 
0,8 0,9 1,0 0,9 1,2 1,4 1,6 

S Прочие услуги 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7 
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Построим инерционный сценарий роста ВДС по отраслям. Для 

прогноза ВДС по отраслям проведем оценку CAGR (англ. Compound 

Annual Growth Rate, совокупный среднегодовой темп роста) преды-

дущих лет, и в модели экспоненциального роста спрогнозируем 

оценку ВДС по отраслям на последующие годы (в примере на период 

2024–2030 гг.). Будем применять модель М19. 

Результаты расчетов приведены в табл. 1.9.11 и на рис. 1.9.12. 

Отметим, что некоторые отрасли росли со значительно более высо-

ким темпом, и при сохранении этих темпов именно эти отрасли дадут 

(могут дать) основной вклад в прирост суммарного ВВП. 

Была выполнена группировка отраслей по двум признакам: раз-

меру их вклада в ВВП страны и темпу прироста. В результате выде-

лены группы отраслей по параметрам роста: его размеру («основ-

ные» – с приростом ВДС более 100 млрд руб. за 2011–2023 гг.) и 

темпу (высокий темп – более 2 %, низкий темп – от 1 % до 2 %, нет 

роста – менее 1 %). 

По каждой отрасли сделан отдельный прогноз инерционного ро-

ста. На базе этого рассчитан прогноз суммарного прироста ВВП и 

среднегодовой темп прироста ВВП. 

Результат расчета: среднегодовой темп прироста ВВП состав-

ляет CAGR2023–2030,инер = 2,08 %. Данный темп роста значительно пре-

вышает прежний темп роста, но недостаточен для достижения целе-

вых значений. 

В этом примере приведена иллюстрация возможных структур-

ных сдвигов. Такой сценарий содержательно легко подвергнуть кри-

тике, ведь в каждой отрасли имеется много факторов, которые спо-

собны привести к отклонению развития от инерционного сценария: 

внешние воздействия, изменение курса валют, возможности экс-

порта и импорта, технологическое развитие и т. п. 
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Таблица 1.9.11 

Инерционный сценарий роста отраслей (фрагмент) 

Коды Отрасль / показатель Темп ро-

ста gi, 
сценарий 

2023 г. 2030 г. 

  Валовой внутренний про-

дукт в постоянных ценах 

2021 г. 

2,08 % 138 974 160 497 

  Валовая добавленная стои-

мость в постоянных ценах 

2021 г. 

2,34 % 126 088 148 219 

Раздел 

A 

Сельское хозяйство 2,00 % 5 724 6 586 

Раздел 

В 

Добыча полезных ископае-

мых 

0,82 % 15 869 16 798 

Раздел 

C 

Обрабатывающие произ-

водства 
2,43 % 17 937 23 382 

С 21 Производство лекарствен-

ных средств и материалов, 

применяемых в медицин-

ских целях 

8,59 % 559 995 

С 24 Производство металлурги-

ческое 

0,98 % 3 569 3 821 

С 25 Производство готовых ме-

таллических изделий, 

кроме машин и оборудова-

ния 

12,61 % 1 540 3 537 

С 26 Производство компьюте-

ров, электронных и опти-

ческих изделий 

7,18 % 946 1 537 

С 27 Производство электриче-

ского оборудования 

-2,54 % 344 287 

С 28 Производство машин и 

оборудования, не включен-

ных в другие группировки 

-2,92 % 532 432 

С 30 Производство прочих 

транспортных средств и 

оборудования 

2,92 % 910 1 113 
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Рис. 1.9.12. Инерционный рост ВДС по группам роста 

(в ценах 2021 г.)  

1.9.7. Проработка факторов роста прогнозных 

показателей 
Этап 7. Проработка модели и факторов роста прогнозных пока-

зателей. 

На этом этапе предстоит выявить основные факторы успеха и 

показатели, изменения которых наиболее сильно влияют на конеч-

ный результат. 

Рассмотрим сценарий ускоренного роста отраслей. Пусть изве-

стен темп роста gi в инерционном сценарии и известно, что он недо-

статочен для того, чтобы достичь поставленных целей. 

Возможны различные варианты ускорения роста относительно 

темпов роста в инерционном сценарии (вычислим необходимую при-

бавку темпов роста). 

В примере рассматривается ускорение роста каждой отрасли на 

одинаковый процент Δg: 
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Δgi = Δg,  

где i – индекс отрасли, 

CAGR2023–2030,i = Δgi + CAGR2023–2030,инер,i. 

Параметрические расчеты для данного сценария показали, что 

необходим прирост Δgi = 0,90 %. Результаты расчета показаны на 

рис. 1.9.13 и в табл. 1.9.12. 

 

Рис. 1.9.13. Сценарий ускоренного рост ВДС 

по группам роста (в ценах 2021 г.)  
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Таблица 1.9.12 

Сценарий ускоренного роста отраслей в двухуровневой системе. 

Валовая добавленная стоимость в постоянных ценах 2021 г., 

млрд руб. (фрагмент) 

Коды Отрасль / показатель Темп ро-

ста  

gi+ Δgi, 

сценарий 

2023 г. 2030 г. 

  Валовой внутренний продукт в 

постоянных ценах 

3,00 % 138 974 170 885 

  Валовая добавленная стоимость 

в постоянных ценах  

3,26 % 126 088 157 812 

Раздел 

A 

Сельское хозяйство 2,92 % 5 724 7 013 

Раздел 

В 

Добыча полезных ископаемых 1,72 % 15 869 17 886 

Раздел 

C 

Обрабатывающие производства 3,35 % 17 937 24 895 

С 21 Производство лекарственных 

средств и материалов, применяе-

мых в медицинских целях 

9,57 % 559 1 059 

С 24 Производство металлургическое 1,89 % 3 569 4 069 

С 25 Производство готовых металли-

ческих изделий, кроме машин и 

оборудования 

13,62 % 1 540 3 766 

С 26 Производство компьютеров, 

электронных и оптических изде-

лий 

8,14 % 946 1 636 

С 27 Производство электрического 

оборудования 

–1,66 % 344 306 

С 28 Производство машин и оборудо-

вания, не включенных в другие 

группировки 

–2,04 % 532 460 

С 30 Производство прочих транс-

портных средств и оборудования 

3,85 % 910 1 185 

 

1.9.8. Ресурсы 
Этап 8. Оценка имеющихся и требуемых ресурсов. 

Укрупненная оценка ресурсов, необходимых для развития, мо-

жет проводиться в рамках моделей потребления ресурсов 

 
0

,

,

A x B

x X




  (1.9.1) 
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где x – вектор целевых показателей, X0 – множество их допустимых 

значений, A – матрица удельных показателей, B – вектор имеющихся 

ресурсов (ограничений). 

В работах В.А. Ирикова, В.Н. Буркова [46], В.Н. Тренева на ос-

нове идей В.М. Глушкова [47, 48], В.С. Михалевича и В.Л. Волковича 

[49] рассматривается траекторный метод в рамках модели системной 

оптимизации. Данное направление не получило широкого распро-

странения с переходом российской экономики к рыночным отноше-

ниям, однако в условиях ресурсных ограничений указанный метод 

может быть весьма полезным. 

В 1990-е гг. основным дефицитным ресурсом были финансы, 

другие ресурсы стали избыточными или как минимум не дефицит-

ными. Модель системной оптимизации в условиях заменимости ре-

сурсов с финансовым эквивалентом сводилась к задаче одноресурс-

ной оптимизации. В настоящее время развитие экономики требует 

учета ограничивающих ресурсов в явном виде, особенно принимая 

во внимание ограничения в международной торговле. 

Математическую линейную модель траекторного метода си-

стемной оптимизации можно записать в следующем виде [50]: 

 

ид

0

λ max,

λ ,

,

,

x x

x X

A x B









  (1.9.2) 

где λ – степень достижения целевого значения точки идеала, xид – 

точка идеала (вектор). 

Решение задачи определяется поиском узкого места (дефицит-

ного ресурса), которое сдерживает развитие всей системы. Матема-

тически решение можно записать в виде 

 1 2λ min {λ , λ , ..., λ },n*    (1.9.3) 
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где 0

jB  – наличие ресурса j-того вида, ид

jB  – потребность в ресурсах 

j-того вида в точке идеала, 
,i ja  – удельный показатель расхода ре-

сурса, j – индекс ресурсов, i – индекс показателей. 

На рис. 1.9.14 показан пример для двух переменных и трех ре-

сурсов. По осям х1 и х2 – выбранные для анализа целевые показатели. 

Гиперплоскости потребляемых ресурсов задаются линиями 1, 2, 3 на 

графике. 

Линия «0 – Xид» показывает целевую траекторию в линейном 

виде. Пересечения гиперплоскостей 1, 2, 3 с целевой траекторией по-

казывают коэффициенты достижения целевого значения λ1, λ2, λ3 в 

процентах (долях). 

Отметим, что монотонно возрастающие гладкие нелинейные 

траектории можно аппроксимировать линейными приближениями, 

тогда задача построения нелинейной траектории сводится к линей-

ной при контролируемой точности. Для наглядности ресурсы упоря-

дочены по степени дефицитности. 
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Рис. 1.9.14. Траекторный метод системной оптимизации 

Первое ресурсное ограничение пересекает (ограничивает) траек-

торию в точке A с долей достижения цели λ1. Аналогично определя-

ются точки B и C с долями достижения цели λ2, λ3. Сдерживающим 

фактором является первое ограничение λ1 в точке A как наименьшее 

среди остальных λ (формула 1.9.3). 

Логика системной оптимизации заключается в том, что оптими-

зации доступны все параметры системы (фазовые, целевые, ограни-

чивающие). Для увеличения значения λ* рассматриваются следую-

щие возможности: 

 Использование дополнительного ресурса. Причем дополни-

тельные ресурсы 1

2B  и 1

3B  не повлияют на λ* (будут излишними), 

если не выделен дополнительный ресурс 1

1B . 

 Обмен ресурсами: увеличение дефицитного ресурса 2

1B  за 

счет недефицитного 2 , 1jB j  . 

 Повышение эффективности путем изменения технологий. 

Учитывается в изменении (уменьшении) удельных норм расхода. В 

данном примере наиболее существенно сказывается уменьшение 
1,1.a  
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 Изменение целевой точки (точки идеала). Например, уменьше-

ние компоненты 2 в ид

2X (а это может быть цель второго уровня при-

оритета) примерно в два раза позволит продвинуться к точке D со 

значительным увеличением вероятности достижения общей цели. 

Траекторный метод системной оптимизации можно применить 

для следующих ресурсов: 

B1. Инвестиции. 

B2. Кадры. 

B3. Энергоресурсы. 

B4. Ключевые виды сырья и материалов. 

B5. Земля. 

Перечень ресурсов может быть расширен. Далее рассматрива-

ются ресурсы В1 (инвестиции в основной капитал) и В2 (кадры). 

Росстат определяет инвестиции в основной капитал как «сово-

купность затрат, направленных на строительство, реконструкцию 

(включая расширение и модернизацию) объектов, которые приводят 

к увеличению их первоначальной стоимости, приобретение машин, 

оборудования, транспортных средств, производственного и хозяй-

ственного инвентаря, бухгалтерский учет которых осуществляется в 

порядке, установленном для учета вложений во внеоборотные ак-

тивы, инвестиции в объекты интеллектуальной собственности (с 

2013 г.); культивируемые биологические ресурсы»6. 

Росстат выделяет также инвестиции в непроизведенные нефи-

нансовые активы. Значение этого показателя составило от 1,0 до 

2,3 % в период 2013–2023 гг. от значения показателя «Инвестиции в 

нефинансовые активы – всего», поэтому в данной работе его рас-

сматривать не предполагается в связи с незначительностью. 

Инвестиции в основной капитал включают следующие группи-

ровки7: 

 Инвестиции в здания (кроме жилых) и сооружения. 

 Инвестиции в жилые здания и помещения. 

                                                      

 
6 Инвестиции в основной капитал, методология. Основные понятия. 

Росстат. – URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/xoCyl4Ia/met-ok.pdf. 

Дата обращения 15.04.2024. 
7 Структура инвестиций в основной капитал, методология. Основные 

понятия. Росстат. – URL: https://rosstat.gov.ru/storage/media-

bank/ptVbsve8/met-str.pdf. Дата обращения 15.04.2024. 



 

87 

 Инвестиции на улучшение земель. 

 Инвестиции в машины, оборудование, транспортные средства. 

 Инвестиции в объекты интеллектуальной собственности. 

 Прочие инвестиции в основной капитал. 

Обратим внимание, что в рамках термина «инвестиции» Росстат 

отдельно приводит информацию о вложениях (инвестициях) в обо-

ротный капитал. В данной работе инвестиции в оборотный капитал 

не рассматриваются. 

Анализ ВДС и инвестиций по видам деятельности (отраслям) 

должен обеспечить информацию о средних удельных инвестициях в 

прирост ВДС, а затем дать информацию о возможных отраслевых 

приоритетах. 

В табл. 1.9.13 показана структура инвестиций в основной капи-

тал8. Согласно представленным данным, 88 % инвестиций в основ-

ной капитал в 2023 г. можно отнести к производственным, а 12 % – к 

жилым зданиям и помещениям. 

Далее для упрощения расчетов будем рассматривать все инве-

стиции как производственные. Для более детальных моделей можно 

разделить инвестиции на производственные, жилые и прочие по раз-

личным отраслям. 

  

                                                      

 
8 Инвестиции в основной капитал в Российской Федерации по видам 

основных фондов (в фактически действовавших ценах) с 2017 г. Росстат. – 

URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Inv-vf23.xlsx. Дата обращения 

15.04.2024. 
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Таблица 1.9.13 

Инвестиции в основной капитал в Российской Федерации, трлн руб. 

Наименование 
Год 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Инвестиции в ос-

новной капитал – 

всего 

16,03 17,78 19,33 20,39 23,24 28,41 34,04 

жилые здания и 

помещения 
2,18 2,32 2,79 2,95 3,00 4,03 4,09 

здания (кроме жи-

лых) и сооруже-

ния, расходы на 

улучшение земель 

7,01 7,54 7,42 7,64 8,59 11,42 13,55 

машины, оборудо-

вание, включая 

хозяйственный 

инвентарь и дру-

гие объекты 

5,41 6,28 7,15 7,57 9,17 9,90 11,75 

объекты интеллек-

туальной соб-

ственности 

0,44 0,56 0,63 0,82 1,03 1,32 1,79 

прочие  0,99 1,08 1,34 1,41 1,45 1,75 2,85 

Накопленные инвестиции формируют первоначальную стои-

мость основных средств (зданий и сооружений, оборудования), кото-

рая служит для производства продукции. И именно завершенное 

строительство с вводом основных средств позволяет выпускать про-

дукцию. 

В табл. 1.9.14 показаны инвестиции в основной капитал по ви-

дам экономической деятельности за 2023 г. (в ценах 2021 г.), и также 

удельные коэффициенты инвестиций a1,j. Можно выделить капитало-

емкие отрасли: обеспечение электрической энергией, водоснабже-

ние, транспорт, а также некапиталоемкие: торговля, деятельность 

гостиниц и предприятий общественного питания, деятельность фи-

нансовая и страховая, государственное управление. 
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Таблица 1.9.14 

Инвестиции в основной капитал в РФ по видам  

экономической деятельности, 2023 г. (в ценах 2021 г.) 

№ Вид экономической дея-

тельности 

Валовая до-

бавленная 

стоимость, 

2023 г.,  

млрд руб. 

Всего инве-

стиций в 

основной 

капитал, 

2023 г., 

 млрд руб. 

Инвестиции / 

ВДС, доля 

  Всего  126 088,3 27 432,3 0,218 

A Сельское хозяйство 5 723,6 1 238,7 0,216 

В Добыча полезных ископае-

мых 

15 869,0 4 161,8 0,262 

C Обрабатывающие произ-

водства 

17 937,2 4 051,7 0,226 

D Электроэнергия 2 985,2 1 493,9 0,500 

E Водоснабжение 573,3 343,1 0,598 

F Строительство 6 649,4 1 214,1 0,183 

G Торговля оптовая и роз-

ничная 

15 047,2 877,6 0,058 

H Транспортировка и хране-

ние 

7 857,8 4 484,7 0,571 

I Гостиницы общепит 1 185,0 174,7 0,147 

J Информация и связь 3 861,3 1 019,4 0,264 

K Финансы и страхование 7 266,5 882,7 0,121 

L Недвижимое имущество 12 814,7 3 319,0 0,259 

M Деятельность профессио-

нальная, научная 

5 565,4 1 665,5 0,299 

N Деятельность администра-

тивная 

2 837,8 321,3 0,113 

O Государственное управле-

ние 

9 673,7 552,2 0,057 

P Образование 3 794,3 601,0 0,158 

Q Здравоохранение и соци-

альные услуги 

4 149,3 614,4 0,148 

R Культура, спорт, досуг 1 257,5 366,1 0,291 

S Прочие услуги 584,9 43,7 0,075 
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Данные по среднегодовой численности занятых по видам эконо-

мической деятельности с 2017 года приводит Росстат9, см. табл. 

1.9.15. 

Таблица 1.9.15 

Среднегодовая численность занятых по видам  

экономической деятельности с 2017 г. (ОКВЭД 2), тыс. чел. 

№ Вид экономической деятель-

ности 

2017 г. … 2022 г. 2023 г. 

  Всего,  

из них по видам экономиче-

ской деятельности: 

71 843  71 217 72 912 

A Сельское хозяйство 5 075  4 466 4 408 

В Добыча полезных ископаемых 1 127  1 195 1 218 

C Обрабатывающие производ-

ства 

10 173  10 003 10 317 

D Электроэнергия 1 633  1 560 1 554 

E Водоснабжение 746  706 702 

F Строительство 6 319  6 552 6 814 

G Торговля оптовая и розничная 13 686  13 251 13 391 

H Транспортировка и хранение 5 240  5 751 5 899 

I Гостиницы общепит 1 662  1 862 1 994 

J Информация и связь 1 447  1 619 1 757 

K Финансы и страхование 1 424  1 303 1 305 

L Недвижимое имущество 1 934  1 856 1 877 

M Деятельность профессиональ-

ная, научная 

2 922  2 800 2 958 

N Деятельность административ-

ная 

1 885  2 082 2 245 

                                                      

 
9 Среднегодовая численность занятых по видам экономической дея-

тельности. – URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/05-05_2017-

2023.xls. Дата обращения 15.11.2024. 
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№ Вид экономической деятель-

ности 

2017 г. … 2022 г. 2023 г. 

O Государственное управление 3 703  3 595 3 543 

P Образование 5 525  5 272 5 412 

Q Здравоохранение и социальные 

услуги 

4 450  4 443 4 524 

R Культура, спорт, досуг 1 155  1 162 1 197 

S Прочие услуги 1 659  1 679 1 725 

 

Оценка кадровых ресурсов на обеспечение роста может быть вы-

полнена по средней производительности труда по отраслям. 

На основании табл. 1.9.1610 можно рассчитать показатели a2,j 

удельных расходов ресурса 2 (труда), которые будут обратными к 

производительности труда. Например, a2,B = 1/13 467 тыс. руб./чел. 

по отрасли j = «B» («Добыча полезных ископаемых») и a2,J = 1/577 

тыс. руб./чел. по отрасли j = «J» («Деятельность гостиниц и предпри-

ятий общественного питания»). 

Обратим внимание на значительное отличие значений парамет-

ров по различным видам деятельности. Виды деятельности с боль-

шой трудоемкостью (малой производительностью труда): водоснаб-

жение, деятельность гостиниц и предприятий общественного пита-

ния, образование. 

Виды деятельности с малой трудоемкостью (большой произво-

дительностью труда): добыча полезных ископаемых, деятельность 

финансовая и страховая, деятельность по операциям с недвижимым 

имуществом. 

 

  

                                                      

 
10 Приказ Минэкономразвития от 28 декабря 2018 г. № 748 «Об утвер-

ждении методики расчет показателей производительности труда предприя-

тия, отрасли, субъекта Российской Федерации и методики расчета отдель-

ных показателей национального проекта “Производительность труда и под-

держка занятости”». 
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Таблица 1.9.16 

Производительность труда (ПТ)  

по добавленной стоимости (ДС) в ценах 2021 г., тыс. руб./чел. 

№ Вид экономической 

деятельности 

Год CAGR, 

ПТ по 

ДС, % 
2017 … 2022 2023  

  Всего  1 554 … 1 705 1 729 1,80 % 

A Сельское хозяйство 995 … 1 281 1 298 4,54 % 

В Добыча полезных иско-

паемых 

14 

051 

… 13 

563 

13 

033 

–1,25 % 

C Обрабатывающие про-

изводства 

1 485 … 1 678 1 739 2,66 % 

D Электроэнергия 1 753 … 1 912 1 921 1,54 % 

E Водоснабжение 724 … 837 816 2,03 % 

F Строительство 906 … 952 976 1,25 % 

G Торговля оптовая и роз-

ничная 

1 118 … 1 066 1 124 0,09 % 

H Транспортировка и хра-

нение 

1 442 … 1 324 1 332 –1,31 % 

I Гостиницы общепит 586 … 579 594 0,23 % 

J Информация и связь 1 852 … 2 174 2 198 2,90 % 

K Финансы и страхование 2 909 … 5 132 5 569 11,43 % 

L Недвижимое имуще-

ство 

5 987 … 6 851 6 828 2,21 % 

M Деятельность професси-

ональная, научная 

1 561 … 1 877 1 882 3,16 % 

N Деятельность админи-

стративная 

1 392 … 1 262 1 264 –1,60 % 

O Государственное управ-

ление 

2 081 … 2 543 2 730 4,63 % 

P Образование 680 … 707 701 0,50 % 

Q Здравоохранение и со-

циальные услуги 

859 … 929 917 1,10 % 

R Культура, спорт, досуг 876 … 1 072 1 051 3,08 % 

S Прочие услуги 338 … 359 339 0,08 % 

 

В табл. 1.9.17 показаны некоторые исходные данные для рас-

чета: начальные данные, удельные коэффициенты по ресурсу В1 (ин-

вестиции) и ресурсу В2 (кадры). 
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Таблица 1.9.17 

Удельные коэффициенты по ресурсам, 2023 г. (в ценах 2021 г.). 

№ Отрасль / показатель ВДС, 

млрд 

руб. 

a1,j  

Инвестиции / 

ВДС,  

руб. / руб. 

a2,j  

Трудоем-

кость 

(Числ./ 

ВДС), 

чел./млн 

руб. 

  Всего 126 088 0,218 0,578 

A Сельское хозяйство 5 723,6 0,216 0,770 

В Добыча полезных ископаемых 15 869,0 0,262 0,077 

C Обрабатывающие производства 17 937,2 0,226 0,575 

D Электроэнергия 2 985,2 0,500 0,521 

E Водоснабжение 573,3 0,598 1,225 

F строительство 6 649,4 0,183 1,025 

G Торговля оптовая и розничная 15 047,2 0,058 0,890 

H Транспортировка и хранение 7 857,8 0,571 0,751 

I Гостиницы общепит 1 185,0 0,147 1,683 

J Информация и связь 3 861,3 0,264 0,455 

K Финансы и страхование 7 266,5 0,121 0,180 

L Недвижимое имущество 12 814,7 0,259 0,146 

M Деятельность профессиональная, 

научная 

5 565,4 0,299 0,531 

N Деятельность административная 2 837,8 0,113 0,791 

O Государственное управление 9 673,7 0,057 0,366 

P Образование 3 794,3 0,158 1,426 

Q Здравоохранение и социальные 

услуги 

4 149,3 0,148 1,090 

R Культура, спорт, досуг 1 257,5 0,291 0,952 

S Прочие услуги 584,9 0,075 2,949 

 

Ниже в табл. 1.9.18 приведены расчеты оценки потребности в 

инвестициях в основной капитал для целевого и инерционного сце-

нариев роста. Обратим внимание, что разница в оценке потребности 

в суммарных инвестициях в основной капитал в инерционном и це-

левом сценариях небольшая. 
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Таблица 1.9.18 

Оценка потребности в инвестициях в основной капитал  

для целевого сценария роста (в ценах 2021 г.), млрд руб. 

№ Отрасль / показа-

тель 

2024 г., 

целевой 

сценарий 

2030 г., 

целевой 

сценарий 

Всего,  

целевой 

сценарий, 

2024–2030 

гг. 

Всего,  

инерц. 

сценарий, 

2024–2030 

гг. 

  Потребность в инве-

стициях в основной 

капитал, всего  

28 334,3 33 764,0 216 499 208 692 

A Сельское хозяйство 1 273,5 1 516,9 9 745 9 394 

В Добыча полезных ис-

копаемых 

4 233,5 4 690,7 31 212 30 099 

C Обрабатывающие 

производства 

4 328,8 5 551,2 34 303 33 051 

D Электроэнергия 1 508,2 1 597,3 10 867 10 482 

E Водоснабжение 347,0 370,0 2 508 2 419 

F Строительство 1 238,6 1 396,4 9 213 8 884 

G Торговля оптовая и 

розничная 

880,3 899,9 6 229 6 010 

H Транспортировка и 

хранение 

4 555,0 5 010,3 33 455 32 264 

I Гостиницы общепит 179,4 210,2 1 361 1 312 

J Информация и связь 1 091,7 1 567,7 9 155 8 815 

K Финансы и страхова-

ние 

955,6 1 538,2 8 594 8 269 

L Недвижимое имуще-

ство 

3 415,3 4 054,3 26 090 25 150 

M Деятельность профес-

сиональная, научная 

1 748,6 2 233,8 13 875 13 369 

N Деятельность админи-

стративная 

335,0 443,2 2 708 2 609 

O Государственное 

управление 

572,7 712,8 4 484 4 321 

P Образование 607,0 644,6 4 380 4 225 

Q Здравоохранение и 

социальные услуги 

628,0 709,5 4 676 4 509 

R Культура, спорт, до-

суг 

391,0 561,3 3 293 3 171 
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№ Отрасль / показа-

тель 

2024 г., 

целевой 

сценарий 

2030 г., 

целевой 

сценарий 

Всего,  

целевой 

сценарий, 

2024–2030 

гг. 

Всего,  

инерц. 

сценарий, 

2024–2030 

гг. 

S Прочие услуги 45,1 55,7 351 339 

 

В табл. 1.9.19 показана оценка потребности в кадрах по видам 

деятельности. Оценка потребности в кадрах сделана на основании 

целевого сценария ВДС и производительности труда по отраслям: 

 2,

2, 2,

2, 2,

( ) ( ),

( ) ( 1)(1 ),

( )

j

j j j

j j a

GVA t a t

a

B t

t a t g



  
,  (1.9.5) 

где B2,j – численность занятых по отраслям, GVAj – ВДС отрасли, a2,j – 

удельная трудоемкость по отраслям, 
2, jag – темп роста производи-

тельности труда, j – индекс отрасли, t – период времени. 

Результаты расчетов показывают, что инерционный прогноз за-

нятых демонстрирует незначительный рост В2
и(t) к 2030 г. (см. табл. 

1.9.19). 

Оценка потребности в кадрах для целевого сценария В2,j
ц(t) по-

казывает нехватку около 7 млн чел. к 2030 г. Можно выделить от-

расли с особенно большим ожидаемым дефицитом кадров: обраба-

тывающие производства, торговля, деятельность в области информа-

ции и связи, деятельность административная. 

 

Таблица 1.9.19 

Оценка потребности в кадрах, тыс. чел. 

№ Отрасль 2023 г. 2024 г., 

целевой 

сценарий 

2030 г., 

целевой 

сценарий 

Прирост, 

2023–

2030 гг. 

  Нехватка кадров   845 7 205   

 Всего, инерционный 

сценарий 

72 912 72 949 74 868 1,027 

 Всего, целевой сценарий  72 912 73 605 79 714 1,094 

A Сельское хозяйство 4 408 4 338 3 959 0,898 

В Добыча полезных иско-

паемых 

1 218 1 254 1 498 1,230 
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№ Отрасль 2023 г. 2024 г., 

целевой 

сценарий 

2030 г., 

целевой 

сценарий 

Прирост, 

2023–

2030 гг. 

C Обрабатывающие произ-

водства 

10 317 10 471 11 913 1,155 

D Электроэнергия 1 554 1 545 1 494 0,961 

E Водоснабжение 702 696 659 0,939 

F Строительство 6 814 6 865 7 183 1,054 

G Торговля оптовая и роз-

ничная 

13 391 13 418 13 632 1,018 

H Транспортировка и хра-

нение 

5 899 6 087 7 360 1,248 

I Гостиницы общепит 1 994 2 043 2 361 1,184 

J Информация и связь 1 757 1 834 2 514 1,431 

K Финансы и страхование 1 305 1 268 1 066 0,817 

L Недвижимое имущество 1 877 1 889 1 967 1,048 

M Деятельность професси-

ональная, научная 

2 958 2 981 3 140 1,062 

N Деятельность админи-

стративная 

2 245 2 399 3 607 1,607 

O Государственное управ-

ление 

3 543 3 512 3 331 0,940 

P Образование 5 412 5 439 5 605 1,036 

Q Здравоохранение и со-

циальные услуги 

4 524 4 560 4 785 1,058 

R Культура, спорт, досуг 1 197 1 209 1 329 1,110 

S Прочие услуги 1 725 1 797 2 311 1,340 

 

1.9.9. Программы развития 
Для реализации сценария ускоренного роста отраслей необхо-

димо обнаружить связи целей и задач стратегий верхнего уровня с 

отраслевыми стратегиями (программами развития), в которых пред-

ставлены мероприятия и соответствующие индикаторы. 

В качестве примера более детально рассмотрим Стратегию раз-

вития фармацевтической промышленности». Она была проанализи-

рована с помощью моделей М9 (Модель «цели – задачи – индика-

торы) и М17 (Модели системной динамики), описание этих моделей 

см. в разделах 2.1, 2.2, 3.2. 
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Пример 3. Применение методики ИП на примере про-

граммы развития отрасли 
Рассмотрим построение графа связей целей и задач СНБ РФ, свя-

занных с развитием фармацевтической и медицинской промышлен-

ности (ФармМедПром) и системы здравоохранения,  целевых пока-

зателей и индикаторов специализированных госпрограмм и нацпро-

ектов (выборочно). На рис. 1.9.15 представлена взаимосвязь набора 

документов стратегического планирования, построенная по связям 

целей и задач СНБ РФ, относящихся к развитию ФармМедПром и 

системы здравоохранения. 

 

 

Рис. 1.9.15. Структура прослеживания целей и задач СНБ РФ 

Из СНБ РФ выделены следующие задачи, связанные с развитием 

фармацевтической и медицинской промышленности: 

 СНП5 «Экономическая безопасность»; 

 П5-З12 «расширение производства лекарственных средств и 

медицинских изделий». 

Из графов связей целей и задач по СНП1, СНП5 и СНП6 форми-

руются подграфы, связанные с указанными задачами развития 

ФармМедПром. На рис. 1.9.16 демонстрируется граф связей для 

СНП1 с выделением зоны задач П1-З5 и П1-З6 и их связей. Анало-

гично выделяются задачи и их связи в графах СНП5 и СНП6. 

 

Стратегия национальной безопасности Российской Федерации 

                                                                                                                                    

Стратегия развития 

фармацевтической 

промышленности РФ 

на период до 2030 года 

 

Сводная стратегия развития 

обрабатывающей 

промышленности РФ  

(в части МедПром) 

 

Стратегия развития 

здравоохранения в РФ  

на период до 2025 года 

 

 

Госпрограмма "Развитие фармацевтической  

и медицинской промышленности" 

 

Госпрограмма "Развитие 

здравоохранения" 
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Рис. 1.9.16. Граф связей для СНП1  

с выделением зоны задач П1-З5 и П1-З6 и их связей 

 

На рис. 1.9.17 объединены подграфы выделенных задач разви-

тия ФармМедПром. Черные стрелки указывают на связи целей и за-

дач между СНП1, СНП5 и СНП6. В овалах с красным контуром вы-

делены задачи СНБ РФ, связанные с развитием ФармМедПром. 

 



 

99 

 

Рис. 1.9.17. Граф связей целей и задач развития 

ФармМедПром 

 

Дальнейшее прослеживание по отраслевым документам СП раз-

вития ФармМедПром проведено с помощью модели системной ди-

намики (M17). 

Ключевые показатели Стратегии развития фармацевтической 

промышленности РФ на период до 2030 года (СРФП) приведены в 

табл. 1.9.20. 
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Рассмотрим пример проверки достижимости целей развития 

ФармМедПром с использованием модели системной динамики 

(М17). 

Для проверки достижимости индикаторами заданных целевых 

значений строится модель их динамики в сложной системе прямых и 

обратных связей между собой и влияющими на них внешними фак-

торами. 

Построение модели системной динамики индикаторов развития 

фармацевтической промышленности описано в разделе 3.2. 

По итогам рассмотренного примера можно сделать выводы, что: 

 динамика, а значит и достижимость целевых значений индика-

торами стратегического планирования существенно зависят от внеш-

них факторов; 

 в случае отрицательного прогноза по достижимости целевых 

значений могут быть подобраны критические комбинации сценариев 

воздействия на внешние факторы, при которых прогноз достижимо-

сти может быть улучшен. 

 

Выводы по главе 1 
Проведен обзор и осуществили систематизацию инструментов 

индикативного планирования. В ходе анализа были определены об-

щие признаки существующих моделей ИП. 

Разработана «сквозная» методика (этапы) индикативного плани-

рования, установлено соответствие систематизированных в моногра-

фии моделей различным этапам индикативного планирования. 

Три практических примера (анализ общего состояния системы 

индикативного планирования на федеральном уровне) могут прине-

сти практическую пользу для тех, кто хотел бы не только составлять 

документы, но и планировать результаты. 

Приведенная методика «сквозного» индикативного планирова-

ния является инструментом решения задач: 

 разработки и анализа программ; 

 выбора направлений; 

 рекомендаций по созданию IT-системы стратегического пла-

нирования, в том числе для сбора, моделирования и мониторинга ин-

дикативных показателей; 

 расчета индикативных показателей по направлениям деятель-

ности; 
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 выбора предпочтительных вариантов плана, управленческих 

решений и механизмов. 
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Глава 2 

Базовые модели индикативного планирования 

В настоящей главе рассмотрим базовые (универсальные) модели 

индикативного планирования. В разделе 1.4 приведена систематиза-

ция моделей индикативного планирования, это самые часто исполь-

зуемые методики, к тому же они могут быть применены на уровне 

как страны, так и субъектов федерации, в различных отраслях и в от-

дельных компаниях. В разделе 1.8 представлена методика (этапы) 

индикативного планирования и установлено соответствие моделей 

каждому из этапов. 

В этой главе будет уделено внимание подробному описанию 

следующих моделей, а также будут приведены примеры анализа 

стратегий развития страны в части экономической безопасности на 

примере фармацевтической и медицинской промышленности. 

Напомним базовые модели ИП согласно классификации 

(см. раздел 1.4): 

М1 Модели агрегирования индикатора; 

М2 Модели декомпозиции индикатора; 

М3 Эконометрические модели; 

М4 Модели идентификации параметров; 

М5 Модели определения аналитических признаков индикато-

ров; 

М6 Модели взвешенного оценивания набора индикаторов; 

М7 Модели комплексного оценивания набора индикаторов; 

М8 Модели классификации отклонений фактических и плано-

вых значений скалярного индикатора. 

Отметим, что анализ стратегии развития в первую очередь тре-

бует использования модели декомпозиции цели (М9), в качестве 

вспомогательной используем модель на основе когнитивных карт 

(М31). 

 

2.1. Модель «цели – задачи – индикаторы» (М9) 
 

Название модели: модель «цели – задачи – индикаторы» (М9). 
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Функция: структуризация целей и задач на основе когнитивных 

карт на первом этапе методики индикативного планирования. Такая 

структуризация направлена на формирование графа причинно-след-

ственных связей целей, задач, базовых индикаторов; часто к этим па-

раметрам добавляются средства, ресурсы и мероприятия. На данном 

этапе выделяются типы критериев, вводятся наименования показате-

лей и идентифицируются связи между параметрами. 

Формирование структуры целей из сети документов СП заклю-

чается в последовательном извлечении целевых структур из доку-

ментов, представляющих реализуемые стратегии, планы, программы 

государства, и их композиции, как было показано в Примере 2 (раз-

дел 1.9). Полученный граф назовем графом стратегического плани-

рования, который представляет процессы детализации целей на под-

цели (задачи) и ветвления по направлениям. Вершинами графа явля-

ются цели, подцели (задачи),   связанные  причинно-следственными 

отношениями. А узлам  такого графа  сопоставлены индикаторы. 

Средствами структурно-целевого анализа и анализа метрик графа ре-

ализуется анализ графа стратегического планирования с целью опре-

деления противоречий, избыточности, выделения независимых ком-

понентов и решения других задач планирования. При этом примене-

нии средств визуализации становится возможным поддерживать за-

дачи чтения графа стратегического планирования как сложной 

структурной схемы для поддержки аналитиков и экспертов. Следую-

щей важной функцией такой структуризации является возможность 

организовать и структурировать количественную информацию, под-

держивать выбор показателей, связанных с тем или иным целевым 

направлением, реализовывать поиск индикаторов и показателей и по 

соответствующим массивам количественной информации. 

Необходимо отметить, что школа теории активных систем 

много лет занимается развитием методологии управления сложными 

организационными системами, и отдельным направлением является 

разработка механизмов согласованного планирования, учитываю-

щих особенности коллективных процедур выбора целей и задач 

[51,52]. Это направление тесно связано с решением задач управления 

комплексными программами, например, развития регионов или от-

раслей. [53, 54]  
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В Примере 2 продемонстрировано построение графа стратегиче-

ского планирования на основе последовательной структуризации до-

кументов стратегического планирования, извлечены структуры це-

лей и задач документов разных уровней и показана их композиции. 

В задачах индикативного планирования, реализующих стратегиче-

ское управление по утвержденным документам СП,  граф связей па-

раметров СНБ РФ является основой для формирования базы индика-

торов по документам СП, связанных с целями и задачами СНБ РФ в 

сфере определенного целевого приоритета или в другой заданной 

набором целей целевой сфере. Выбор конкретных показателей и ин-

дикаторов (базовых индикаторов) и методов работы с ними зависит 

от специфики решаемых задач индикативного планирования. 

 

Рекомендуется для использования на этапах ИП (согласно 

методике в разделе 1.7): 

1. Целеполагание: формирование структуры целей и задач; 

2. Формирование набора индикаторов; 

15. Утверждение документов. 

 

Область применения в системе ИП и (или) сценарного про-

гнозирования 

1.  Формирование системы индикаторов, которые имеют прин-

ципиально важное значение для социально-экономического развития 

РФ, и отслеживание по ним реализуемости целей и задач, поставлен-

ных в документе верхнего уровня СНБ РФ, и основному документу 

СЭБ РФ. 

2.  Построение графа связей параметров СНБ РФ направлено, в 

соответствии с его функциональным назначением, на обеспечение 

связанности результатов, формируемых системой индикативного 

планирования, с достижимостью целей и задач СНБ РФ. 

3.  Применение причинно-следственного подхода для система-

тизации и обеспечения согласованности параметров СНБ РФ с инди-

каторами связанных с ней документов стратегического планирова-

ния в области ЭБ. 
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Потенциальный пользователь 

Аналитические службы госорганов, связанные со стратегиче-

ским и индикативным планированием, обеспечивающие подготовку 

документов для принятия решений; лица, принимающие решения по 

стратегическому планированию. 

 

Уровень описываемого объекта: страна, регион, отрасль. 

 

Методы работы с базовыми индикаторами 

Граф связей параметров задает структуру и ключевые понятия 

для поиска и формирования базы индикаторов по документам стра-

тегического планирования. Отбор и методы работы с базовыми ин-

дикаторами зависят от специфики решаемых задач индикативного 

планирования. 

 

Описание модели 
Любой документ СП определяет следующие параметры: цели, 

задачи и результаты [55]. Цель развития предмета СП – это его состо-

яние, которое определяется участниками СП в качестве ориентира 

своей деятельности и характеризуется количественными и (или) ка-

чественными показателями; задачи – это подцели,  которые должны 

быть достигнуты в определенный период времени и реализация ко-

торых обеспечивает достижение целей; результат – фактическое (до-

стигнутое) состояние объекта СП, которое характеризуется количе-

ственными и (или) качественными показателями11. 

В парадигме программно-целевого подхода цели документов 

верхнего уровня раскрываются в задачах, а в документах нижнего 

уровня эти задачи должны лежать в основе целей для соответствую-

щего подуровня. 

То есть отношение преемственности раскрыто в правиле: цели 

(первого уровня) → задачи (первого уровня), задачи (первого 

уровня) → цели (второго уровня) → … . 

                                                      

 
11 Данные определения обобщены применительно к любым объектам 

СП на основе определений целей, задач и результатов, введенных в Указе 

№ 400. В частности, такой объект СП, как национальная безопасность, 

«обеспечивается путем достижения целей и решения задач, предусмотрен-

ных в рамках стратегических национальных приоритетов».  
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При этом на каждом уровне формируется система индикаторов, 

единицы и периодичность измерения которых соответствуют мас-

штабу изменения, она служит обобщением набора индикаторов ниж-

них уровней. При этом верхнеуровневым документом следует счи-

тать документ, охватывающий максимально широкий спектр направ-

лений развития системы. Тогда формируется ветвление графа целей 

и задач типа «иерархия». 

Анализ реальной структуры системы стратегических докумен-

тов показывает, что отношение преемственности не порождает ветв-

ление. А структура целей и задач ветвится от отношений целей верх-

него к целям нижнего уровня, задачи верхнего уровня порождают до-

полнение к целям нижних уровней и т. п. 

Цель в документе может быть представлена как вектор подце-

лей, с каждой из которых связан набор задач. Используя отношения 

«причина – следствие», можно сформировать граф целей и матрицы 

целей и задач, в которых на пересечении строки и столбца стоит +/–

1, если соответствующие параметры связаны (монотонно/контрмо-

нотонно). 

Соответственно, чтобы найти преемственность целей в других 

документах, необходимо провести сегментацию по контексту, рас-

крытому в наборах подцелей и целей. Таким образом, задача форми-

рования иерархии преемственности по целям сводится к задаче по-

иска сегментации текстов документов СП. Иерархия строится в этом 

случае по принципу от обобщения к конкретизации, при этом инди-

каторы должны быть найдены на каждом уровне.  

В качестве примера преобразуем граф целей СНБ РФ, структу-

рированных по СНП, с помощью алгоритма приведения графов це-

лей и задач к двудольным графам. Отдельной интересной задачей яв-

ляется анализ метрик графовых структур для построения критериев 

полноты, согласованности и других, базирующихся на анализе визу-

альной ясности полученных структур (Рис. 2.1.1). Анализ таких се-

тевых структур позволит показать несбалансированность декомпози-

ций целей и задач, излишнюю детализацию, найти фрагменты для 

обобщения. 



 

109 

 

Рис. 2.1.1. Цели и задачи СНБ РФ  

в двудольном представлении 

 

На рис. 2.1.1 приведено сетевое представление графов целей и 

задач по национальным приоритетам. Визуальный предварительный 

анализ показывает, что даже на уровне одного документа (СНБ РФ) 

заметна перегруженность целеполагающих структур, иерархии да-

леки от формы трапеции или треугольника, т. е. ветвление целей и 

задач не происходит последовательно, когда «диаметр» нижних 

уровней меньше диаметра верхних уровней. 

Дальнейшая композиция сети по системе документов СП пока-

зывает, что на уровне других документов, которые должны уточнять 

и конкретизировать верхнеуровневую систему целей и задач, будут 

появляться новые «ветки» и «деревья». 

Проведенная структуризация на выборочных документах СП, 

изложенных в настоящей книге, показала, что структура целей в рас-

сматриваемой системе стратегического планирования отличается от 

ожидаемой иерархии целей (дерева целей), достаточно распростра-

ненного способа представления о целях системы в виде дерева целей. 
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Дерево целей, предложенное классиками менеджмента и теории ис-

следований операций Р. Акоффом и Ч. Черчменом для систематиза-

ции процедур планирования и принятия решений, – это структуриро-

ванная, построенная по иерархическому принципу (распределенная 

по уровням, ранжированная) совокупность целей экономической си-

стемы, программы, плана, в которой выделены генеральная цель 

(«вершина дерева»); подчиненные ей подцели первого, второго и по-

следующего уровней («ветви дерева») [56].  

Исследование структур таких сетей представляется весьма пер-

спективной задачей, формальные метрики сетей можно будет приме-

нить к построению системы критериев согласованности, сбалансиро-

ванности и соответствующих алгоритмов обнаружения некоррект-

ных элементов в системе СП. 

Одним из условий обеспечения согласованности и сбалансиро-

ванности документов СП, разрабатываемых на разных уровнях вла-

сти, является согласованность утверждаемых целей и задач деятель-

ности различных органов власти, показателей достижения этих це-

лей и решения этих задач. 

Формирование графа связей параметров СНБ РФ предполагает 

работу с документом СП: СНБ РФ и связанными с ней документами. 

Данная работа относится к человеко-машинной деятельности, где 

эксперту12 отводится решающая роль в силу того, что в его компе-

тенции находится семантический (содержательный) анализ докумен-

тов. 

Результатом применения данной модели является формирова-

ние взаимосвязей документов по целям и задачам и далее формиро-

вание связей с мероприятиями и выделяемыми ресурсами со стороны 

системы управления. Так последовательное применение этой модели 

позволило сформировать взаимосвязь документов и «разметить» из-

меримые показатели по 16 документам СП по набору целей эконо-

мической безопасности  (рис. 2.1.2). 

                                                      

 
12 Здесь и далее под экспертом подразумевается специалист (индиви-

дуальный или коллективный) в области СП, работающий над созданием до-

кумента СП, в том числе к таким специалистам относятся и привлекаемые 

эксперты.  
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Рис. 2.1.2. Взаимосвязь документов по целям 

экономической безопасности. 

 

Описание 

Создание системы индикаторов является одним из наиболее 

важных этапов индикативного планирования. Для СНБ РФ на сего-

дня такая система индикаторов отсутствует (при том, что в докумен-

тах, специализированных по отраслям стратегий, целевые показа-

тели и индикаторы, как правило, введены). Для внедрения системы 

индикативного планирования на уровне экономической безопасно-

сти необходимо развитие подходов к формированию системы инди-

каторов на основе графа связей параметров СЭБ РФ. 
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В графе связей параметров определены два вида отношений. 

 Отношения между целями и задачами НБ РФ отражают при-

чинно-следственные влияния между ними, т. е. определяют «пара-

метры – причины изменения параметров и следствий» в структуре 

графа. Такой вид отношений в структуре связей параметров СЭБ дает 

возможность анализа структуры при организации мониторинга свя-

зей графа (на основании М31 «Модели стратегического мониторинга 

развития ситуаций социально-экономического развития на когнитив-

ных картах»). 

 Отношение между группой других ЦП и индикаторов доку-

ментов СП и целью или задачей СНБ РФ определяет опосредован-

ную согласованность первой группы с целью или задачей (или груп-

пой) СНБ РФ. Согласованность формируется в результате прослежи-

вания преемственности целей и задач СНБ РФ в целях и задачах до-

кумента СП, достижимость которых отслеживается по группе ЦП и 

индикаторов в этом документе СП. 

 

Пример 4. Формирование системы целей, задач и базо-

вых индикаторов на примере СЭБ РФ 
Методика формирования графа связей параметров СНБ РФ 

включает два основных этапа: 

– систематизацию и структуризацию целей и задач СНБ РФ; 

– прослеживание преемственности целей и задач в документах 

СП, связанных с СНБ РФ, до ЦП и индикаторов. 

 

Этап 1. Систематизация. В ее основе лежит построение струк-

туры причинно-следственных отношений между целями на основе 

концептуальной модели структуризации (см. рис. 2.1.3). 
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Рис. 2.1.3. Концептуальная модель структуризации параметров 

СНБ РФ 

 

Формализация согласно предложенной концептуальной модели 

СНП: Цели  Задачи (рис. 2.1.4). В рамках каждого CНП предпола-

гается согласованность целей между собой и далее согласованность 

целей с задачами (и между задачами). Также допускается установле-

ние связей между целями (задачами), принадлежащими разным 

СНП, тем самым формируется общее представление графа связей по 

всем СНП. 

Структура связей между параметрами СНБ РФ представляется в 

виде графа причинно-следственных отношений между ними 

(рис. 2.1.4). 

На рис. 2.1.4 б) пунктирные стрелки указывают на возможные 

связи между задачами и целями разных СНП. Допускается, что в об-

щем случае может быть несколько графов связей параметров СНБ 

РФ, если окажется, что цели и задачи в рамках каких-то СНП обособ-

лены, т. е. не имеют связей с другими СНП. 

Формируемая модель относится к классу слабо формализован-

ных моделей. Вершинам графа приписывается цель (или задача) СНБ 

РФ. При этом исходные формулировки целей (задач) максимально 

сохраняются. 

Допускается разбиение задач на составные компоненты в зави-

симости от возможного влияния этих компонент друг на друга или 

другие цели (задачи) СНБ РФ, а также исходя из охватываемых ас-

пектов предметной области в формулировке задачи (например, эко-

номика может затрагивать следующие аспекты: технологии, отрасли, 

рынки, кадры и т. п.). 

Решение принимается экспертом (исходя из его опыта и на ос-

нове семантического разбора формулировки задачи). 
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 СНП1 СНПi СНП9 

Граф связей целей
Ц1.1,  Ц1.j,  Ц1.J1

Граф связей целей
Цi.1, ,Цi.j,  Ц1.Ji

Граф связей целей 
Ц9.1, ,Ц9.j,  Ц9.J9

Граф связей задач
П1-З1.m, ,П1-Зk.m,

  П1-Зn1.m

Граф связей задач
Пi-З1.m, ,Пi-Зk.m,

  Пi-Зni.m

Граф связей задач
П9-З1.m, ,П9-Зk.m,

  П9-Зn1.m

СНПi

Граф связей целей
Цi.1, ,Цi.j,  Ц1.Ji

Граф связей задач
Пi-З1.m, ,Пi-Зk.m,

  Пi-Зni.m

а) граф связей целей и задач по отдельному СНП i

б) общий граф связей целей и задач по всем СНП

Ji – число целей по СНПi

k – номер задачи в рамках приоритета Пi

m=0,1,  – индекс составной части задачи (m=0,  если 

формулировка задачи не делится на составные чатси)

ni –число задач по СНПi, k – число СНП

Рис. 2.1.4. Общая структура связей между параметрами СНБ РФ 

При этом, чтобы не были потеряны связи с исходными форму-

лировками (а также для организации поиска по графу), вводятся 

идентификаторы:  

 для целей – идентификатор Цi.j, означающий j-ю цель в i-м 

СНП; 

 для задач – идентификатор Пi-Зk.m, где k – номер задачи в 

рамках приоритета Пi (СНПi), m=0, 1, … – индекс составной 

части задачи (m = 0, если формулировка задачи не делится на 

составные части). 

Например, задача П5-З5: «обеспечение устойчивого развития 

реального сектора экономики, создание высокотехнологичных про-

изводств, новых отраслей экономики, рынков товаров и услуг на ос-

нове перспективных высоких технологий» (исходная формулировка 

задачи 5 в СНП5 – «Экономическая безопасность») разделена на че-

тыре составляющие (деление на основе экспертной оценки) (см. рис. 

2.1.5). 
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Рис. 2.1.5. Составляющие задачи П5-35 

На четыре составляющих делится на основе семантического раз-

бора и задача П5-З6. Исходная формулировка задачи 6 в СНП5 «Эко-

номическая безопасность» – «повышение производительности труда 

путем модернизации промышленных предприятий и инфраструк-

туры, цифровизации, использования технологий искусственного ин-

теллекта, создания высокотехнологичных рабочих мест» (рис. 2.1.6). 

 

Рис. 2.1.6. Составляющие задачи П5-36 

Исходя из семантического анализа формулировки задачи 6, 

можно сделать вывод, что на повышение производительности труда 

влияют две его компоненты: П5-З6.2 и П5-З6.3 (тем самым уже явно 

прослеживается связь между этими компонентами в исходной фор-

мулировке). 

Дугам графа связей приписываются отношения причинно-след-

ственного влияния, которые устанавливаются специалистом исходя 

из опыта и знания предметной области, а также с учетом семантиче-

ского анализа исходных формулировок. 
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В табл. 2.1.1 приведены элементы визуального языка (и их се-

мантика) для представления структуры отношений между парамет-

рами, отражающими цели и задачи СНБ РФ. Примеры прочтения се-

мантики отношения между параметрами после формализации приве-

дены в табл. 2.1.2. 

Пример представления структуры причинно-следственных от-

ношений между целями СНП1 «Сбережение народа России и разви-

тие человеческого потенциала» приведен на рис. 2.1.4; на рис. 2.1.5 – 

граф связей (общая структура) всех целей СНБ РФ. 

Дальнейшая структуризация параметров СНБ РФ затрагивает 

согласованность задач с целями в рамках отдельных СНП. Обеспече-

ние согласованности проводится аналогично целям с использова-

нием языка визуализации (см. табл. 2.1.1). 

Граф связей целей и задач в рамках СНП1 «Сбережение народа 

России и развитие человеческого капитала» приведен на рис. 2.1.6. 

 

Таблица 2.1.1 

Описание элементов визуального языка представле-

ния структуры параметров в реализованной IT-системе 

моделирования  

Элемент визуализа-

ции 
Интерпретация 

  
Формулировка СНП или его идентификатор 

 
 

 

Формулировка j-й цели в рамках i-го СНП. 

В овале зеленого цвета параметр, для которого 

благоприятным является изменение типа «рост 

(увеличение, улучшение и т. п.)». 

В розовом овале параметр, для которого благо-

приятным является изменение типа «снижение 

(уменьшение, преодоление и т. п.)». 

 или 

 

Формулировка k-й задачи, связанной с i-м 

СНП. 

Интерпретация расцветки овалов для задачи 

аналогична расцветке овалов для целей. 

 
 

Интерпретация характера связи: направленная 

стрелка отражает отношение причинно-след-

ственного влияния между парой параметров. 
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Элемент визуализа-

ции 
Интерпретация 

 
 

Возможные типы связей «+/−» 

(а) и (б) – однонаправленное изменение «+»: 

«параметр-следствие» изменяется в том же 

направлении, что и «параметр-причина» (воз-

буждающая (усиливающая, ускоряющая) 

связь) при прочих равных условиях; 

(в) и (г) – разнонаправленное изменение «−»: 

«параметр-следствие» изменяется в противо-

положном от изменения параметра-причины 

направлении (уменьшающая (тормозящая, за-

медляющая, противодействующая) связь) при 

прочих равных условиях. 

Ограничение. Параметр, отражающий цель, не 

может быть причиной изменения задачи в рам-

ках документа. Остальные сочетания – 

цель  цель, задача  цель, задача  задача − 

допустимы.  

 

 

 

 

Если есть связи между целями (задачами) раз-

ных СНП, а также их связи с СНП, то эти связи 

обозначаются соответствующими идентифика-

торами СНП, целей и (или) задач. Знак на 

стрелках не ставится, но окраска овалов свя-

занных параметров раскрывает интерпретацию 

связи (см. строку 4). 

 

Предлагаемый визуальный язык предварительный; допускается 

его доработка на этапе реализации предлагаемого подхода в случае 

продолжения работ по созданию системы СП. 

 

Таблица 2.1.2 

Примеры чтения связей 
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Связь Интерпретация 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 Повышение (снижение) уровня образова-

ния способствует повышению (снижению) 

качества жизни 

 Сокращение (рост) бедности способ-

ствует повышению (снижению) качества 

жизни 

 Преодоление (усиление) зависимости в 

финансовой сфере от третьих стран способ-

ствует укреплению (ослаблению) финансо-

вой системы РФ и ее суверенитета 

 Сокращение (увеличение) использования 

доллара США при осуществлении внешне-

экономической деятельности способствует 

преодолению (усилению) зависимости в фи-

нансовой сфере от третьих стран 

 

 

Рис. 2.1.7. Структура причинно-следственных отноше-

ний между целями СНП1 
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Рис. 2.1.8. Граф связей (общая структура) всех целей  

СНБ РФ 

 

 

Рис. 2.1.9. Граф связей целей и задач в рамках СНП1  

 

 

Сформированная структура в виде графа связей между целями и 

задачами СНБ РФ (рис. 2.1.8 и 2.1.9) позволяет прослеживать це-

почки влияний параметров внутри документа, выделять подграфы 
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связанных между собой параметров для последующего прослежива-

ния в других документах, проводить мониторинг связей. 

Этап 2. Прослеживание до целевых показателей и индикаторов. 

В СНБ РФ отсутствуют ЦП и индикаторы, по которым может 

оцениваться достижимость поставленных целей и задач НБ РФ. 

Для решения этой проблемы предлагается прослеживание по до-

кументам СП, связанным с СНБ РФ, ЦП и индикаторов и обеспече-

ние их согласованности с целями и (или) задачами НБ РФ. 

Прослеживание таких связей обеспечивается через установле-

ние преемственности целей и (или) задач СНБ РФ в целях и задачах, 

связанных документами СП, для которых определены в этих доку-

ментах ЦП и индикаторы. В результате граф причинно-следственных 

влияний целей и задач СНБ РФ наращивается группами ЦП и инди-

каторов. 

Общая структура графа связей между параметрами СНБ РФ с 

привязкой ЦП и индикаторов (ЦП/И) приведена на рис. 2.1.10. В ре-

зультате прослеживания формируется база ЦП и индикаторов доку-

ментов стратегического планирования, связанных с целями и зада-

чами СНБ РФ, как основа для решения задач индикативного плани-

рования. 

При этом в базе ЦП может обеспечиваться группировка ЦП и 

индикаторов по признаку соотнесения групп ЦП и индикаторов в ре-

зультате прослеживания: 

 к отдельной цели или задаче в графе причинно-следственных 

влияний; 

 к группе целей и задач, образующих подграф связей между со-

бой в общем графе. 

Также фиксируются случаи отсутствия обеспеченности ЦП и 

индикаторами целей и задач СНБ РФ. 
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Граф связей по СНП1 Граф связей по СНПiГраф связей по СНПi

Общая база ДСП

  

Граф связей целей
Цi.1, ,Цi.j,  Ц1.Ji

Граф связей целей 
Ц9.1, ,Ц9.j,  Ц9.J9

Граф связей задач
Пi-З1.m, ,Пi-Зk.m,

  Пi-Зni.m

Граф связей задач
П9-З1.m, ,П9-Зk.m,

  П9-Зn1.m

 

ЦП / И
ЦП / И
 

ЦП / И

ЦП / И
ЦП / И
 

ЦП / И

ЦП / И
ЦП / И
 

ЦП / И

Граф связей задач
П1-З1.m, ,П1-Зk.m,

  П1-Зn1.m

Граф связей целей
Ц1.1,  Ц1.j,  Ц1.J1

ХЦП/И 
не обнаружены

 

ЦП / И
ЦП / И
 

ЦП / И

ЦП / И
ЦП / И
 

ЦП / И

ЦП / И
ЦП / И
 

ЦП / И

 

ЦП / И
ЦП / И
 

ЦП / И

ЦП / И
ЦП / И
 

ЦП / И

ЦП / И
ЦП / И
 

ЦП / И

ДСП ДСПДСП ДСП ДСПДСП ДСП ДСП ДСП

                                                               ДСП, 
                                               связанные с СНБ РФ

 

Рис. 2.1.10. Структура графа связей целей и задач  

СНБ РФ с привязкой ЦП и индикаторов документов СП 

 

Поиск и выбор документов СП для прослеживания определяется 

исходя из семантического анализа выбранной цели или задачи СНБ 

РФ (или группы целей и задач), в формулировке которой отражаются 

различные аспекты предметной области (описываемого объекта; в 

частности, в данном случае – НБ и устойчивое социально-экономи-

ческое развитие страны). Также к рассмотрению рекурсивно привле-

каются документы СП, которые упоминаются в уже выбранных для 

анализа документах. 

Ниже в подразделе «Пример 5» приведено прослеживание в рам-

ках отдельной задачи 5 (развитие реального сектора экономики) в 

СНП5 «Экономическая безопасность» СНБ РФ. 

Прослеживание целей и задач СНБ РФ в связанных документах 

проводится по критерию преемственности Кпр(Пi,Пi+1). 

По виду представления критерий Кпр(Пi,Пi+1) является слабо 

формализованным. Это значит, что критерий Кпр(Пi,Пi+1) представ-

ляется в виде словесного шаблона (схемы), который в логическом 

смысле является предикатом со свободными параметрами Пi, Пi+1. 

При подстановке вместо Пi, Пi+1 конкретных значений параметров 
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П’i, П’i+1 получается высказывание Кпр(П’i, П’i+1), истинность ко-

торого означает соответствие Кпр. 

Критерий Кпр выполняется, если П’i+1: цель (или задача) из до-

кумента уровня i+1 является преемником П’i: цели (или задачи) до-

кумента уровня i. 

Преемственность означает, что специалист подтверждает, что 

параметр П’i: цель (или задача) соответствует по смыслу П’i+1: цели 

(или задачи), даже если формулировки этих показателей имеют раз-

личия (различия могут быть разной степени, но важно, чтобы содер-

жательные смыслы формулировок сопоставляемых параметров были 

близки или совпадали). 

Таким образом, преемственность по параметрам может быть: 

– очевидная (явная), когда формулировки сопоставляемых пара-

метров из разных документов практически совпадают; 

– или условная (неочевидная). 

Условная преемственность означает, что формулировки сопо-

ставляемых параметров имеют существенные различия, но исходя из 

опыта и знания предметной области специалист в различных форму-

лировках сопоставляемых параметров «улавливает» сходство содер-

жательных смыслов, в противном случае фиксируется отсутствие 

преемственности между сопоставляемыми параметрами. В сложных 

случаях оценки условной преемственности рекомендуется групповое 

согласование между специалистами и экспертами. 

Необходима инструментальная поддержка прослеживания пре-

емственности из-за трудоемкости процесса прослеживания, так как 

документов СП много, и они, как правило, включают объемные пе-

речни целей и задач. 

В упрощенной реализации инструмент может обеспечивать по 

запросу специалиста (по ключевым словам) направленный поиск, во-

первых, по графу связей параметров, и, во-вторых, по тексту выбран-

ного документа СП, по базе документов СП, в которой уже выделены 

параметры (цели, задачи, мероприятия) прослеживаемого документа 

СП. 

На рис. 2.1.11 приведено несколько примеров прослеживания 

преемственности целей (и задач) СНБ РФ в целях Стратегии эконо-

мической безопасности РФ (СЭБ РФ) [57]. Прямоугольниками выде-

лены примеры явной преемственности, остальные – условная преем-

ственность. 
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Рис. 2.1.11. Примеры оценки преемственности целей (и задач) 

СНБ РФ в целях СЭБ РФ 

Правила фиксации промежуточных результатов процесса про-

слеживания (движения от выбранной цели и задачи СНБ РФ до ин-

дикаторов по параметрам документа СП i-го уровня и далее по дру-

гим документам того же уровня или более низкого уровня относи-

тельно документа СП i-го уровня) в этом разделе не регламентиру-

ются. Рекомендуется графическое представление «колодца» просле-

живания по разным уровням документов СП. 

Важно отметить, что в ходе прослеживания сверху (от выбран-

ного i-го параметра в графе связей) вниз по документу СП может 
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формироваться расширение подмножества прослеживаемых пара-

метров графа, т. е. осуществляется формирование подграфа, относи-

тельно которого уже в некотором документе прослеживается преем-

ственность. Такая ситуация отражена ниже в демонстрационном 

примере, где прослеживание начиналось с задачи 5 СНП5 СНБ РФ, а 

в конце прослеживания в госпрограммах уже были выделены не-

сколько задач СНП5, с которыми связана реализация госпрограмм. 

Примечание. Дополнительно проведены оценки связанности це-

лей и задач СНБ РФ с Указом № 474 и их целевыми показателями. 

Актуальность таких оценок обусловлена тем, что во многих доку-

ментах СП цели верхнего уровня, для достижения которых в доку-

ментах сформулированы задачи, мероприятия, КП и индикаторы, 

определяются исходя из НЦР. Таким образом, оценка связанности 

целей и задач СНБ РФ с ЦП НЦР позволяет опосредованно просле-

дить индикаторы, которые отражают реализацию НЦР, соотнесен-

ных с этими целями и задачами. 

 

Пример 5. Формирование системы целей, задач и базо-

вых индикаторов на примере развития реального сектора 

экономики 
Рассмотрим пример прослеживания в рамках отдельно выделен-

ной задачи П5-З5 из СНБ РФ в связанных документах СП СНБ РФ. 

Задача П5-З5: «обеспечение устойчивого развития реального 

сектора экономики, создание высокотехнологичных производств, 

новых отраслей экономики, рынков товаров и услуг на основе пер-

спективных высоких технологий» (Стратегический национальный 

приоритет СНП5 «Экономическая безопасность», СНБ РФ). 

Прослеживание задачи П5-З5 СНБ РФ в «Стратегии экономиче-

ской безопасности РФ (СЭБ РФ)» до индикаторов: 

Выделяем задачу в графе связей целей и задач в рамках СНП5 

СНБ РФ (см. рис. 2.1.3). 

Прослеживаем задачу П5 З5: (П5-З5.1– П5-З5.4) в СЭБ РФ (см. 

табл. 1.9.20 раздела 1.9). 

Задача П5-З5 прослеживается в СЭБ РФ в направлении 2 (Н2) (и 

частично в направлении 3 (Н3)) достижения целей СЭБ РФ. 

Прослеживание ЦП (индикаторов), характеризующих реализа-

цию СЭБ РФ по направлению Н2. 
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Явное прослеживание невозможно вследствие отсутствия в СЭБ 

РФ привязки ЦП к целям, направлениям и задачам, так как этот до-

кумент содержит только общий перечень из 40 целевых показателей. 

В табл. 1.9.20 раздела 1.9 приведена экспертная оценка привязки ЦП 

к направлению 2 (и некоторым его задачам). 

Результат прослеживания по СЭБ РФ приведен на рис. 2.1.12, 

2.1.13. 

СЭБ РФ 

СНБ РФ

Н3

Н3-З10 .2
Перечень из 40 ЦП

(ЦП1-ЦП40) без 
целев ых значений

Задача 5

ЦП1-ЦП7, ЦП15, 
ЦП16, ЦП18, ЦП25, 
ЦП28, ЦП30, ЦП31

выделено из перечня 
на основе экспертной оценки

СНП1

 

Рис. 2.1.12. Привязка ЦП экономической безопасности 

к направлению 2 
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Рис. 2.1.13. Прослеживание связей задачи П5-З5 с ЦП СЭБ РФ 

Проведенный анализ по прослеживанию показал, что в СЭБ РФ 

отсутствует привязка ЦП к конкретным целям и задачам (проведена 

экспертная оценка привязки ЦП); при этом по ЦП отсутствуют целе-

вые значения и предельно допустимые (критические) значения на пе-

риод реализации СЭБ РФ. 

Прослеживание ЦП (индикаторов), связанных с задачей 5 СНБ 

РФ и направлением 2 СЭБ РФ в Сводной стратегии развития обраба-

тывающей промышленности (СвС) [58] и документе «Стратегическое 

направление в области цифровой трансформации обрабатывающих 

отраслей промышленности» (СН ЦТ) [59]. 

1. Выделение в СвС системы целей (задач) и связанных с ней ЦП 

(см. рис. 2.1.14). 
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Рис. 2.1.14. Система целей и задач, 

связанных с ними ЦП и индикаторов СвС 

 

Показателем достижения общей цели СвС является достижение 

значений интегральных индикаторов, представленных в табл. 2.1.3. 

Эти индикаторы устанавливаются в качестве показателей решения 

задач (достижения национальных целей) и дополнительных показа-

телей реализации мероприятий. 

2. Привязка ЦП и интегральных индикаторов к задачам СвС и 

обеспечение их согласованности с задачей 5 СНБ РФ. На рис. 2.1.15 

приведена привязка (1) групп интегральных индикаторов (по видам 

проводимой политики) к задачам СвС (экспертная оценка) и при-

вязка к ЦП на уровне отдельных отраслей, влияющих на реализацию 

задач. Обеспечение согласованности цели СвС с верхним уровнем 

прослеживания (рис. 2.1.12) через направление 2 СЭБ РФ, в том 

числе через задачу Н2-З3 документа СЭБ РФ. 

Виды политики реализации СвС, для которых определены соот-

ветствующие интегральные индикаторы: «Технологическая поли-

тика» (ТП), «Инвестиционная и финансовая политика» (ИФП), «Кад-

ровая политика» (КП), «Политика стимулирования спроса» (ПСС), 
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«Внешнеторговая политика» (ВП), «Региональная промышленная 

политика» (РПП). 
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Таблица 2.1.3 

Некоторые интегральные индикаторы СвС 

Наименование интегрального индика-

тора (ИИ) 

Вид 
поли-

тики 

Значения интегральных индикаторов 
по годам реализации СвС 

2020 2023 2024 2030 2035 

ИИ1 

Индекс производства обраба-

тывающей промышленности 
(ОП), в % к базовому 2019 г. 

ИФП 101,3 108,3 110,4 123,8 155 

ИИ3 

Доля предприятий ОП, осу-

ществляющих технологиче-
ские инновации, % 

ТП 29 28 30 40 45 

ИИ4 

Индекс производства по вы-

сокотехнологичным обраба-

тывающим видам экономиче-
ской деятельности, в % к ба-

зовому 2019 г. 

ПСС 110,7 110 110 153 250 

ИИ5 
Внутренние затраты на разви-
тие цифровой экономики, в % 

от ВДС ОП 

ТП 1,3 3,6 4,3 5,1 5,1 

ИИ7 

Количество отечественных 

технологий, используемых 
организациями реального сек-

тора экономики, тыс. ед. 

ТП 166 173 177 203 218 

ИИ8 

Объем экспорта товаров от-
раслей промышленности 

(в сопоставимых ценах), млрд 

долл. США (в ценах 2020 г.) 

ВП 110,7 90 94 145,9 185,9 

ИИ9 

Соотношение инвестиций в 

основной капитал и ВДС 

ОП, % 

ИФП 21,5 20 22 25 27 

ИИ10 

Доля компаний, не испытыва-
ющих проблем с поиском ква-

лифицированных работников, 

% 

КП 30 40 45 50 60 

ИИ11 
Среднегодовая численность 

занятых в ОП, тыс. чел. 
КП 7888 8150 8140 8033 7987 

ИИ15 

Темпы роста заработной 

платы в ОП, в % к базовому 
году (накопленным итогом) 

КП 104,4 149,6 165,4 264,3 370,3 
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СЭБ РФ 

СНБ РФ

Н3

Н3-З10 .2
Перечень из 40 ЦП

(ЦП1-ЦП40) без 
целев ых значений

Задача 5

ЦП1-ЦП7, ЦП15, 
ЦП16, ЦП18, ЦП25, 
ЦП28, ЦП30, ЦП31

выделено из перечня 
на основе экспертной оценки

 

 

Рис. 2.1.15. Структура (колодец) прослеживания ЦП  

(индикаторов), связанных с задачей 5 СНП5 

в СНБ РФ и направлением 2 СЭБ РФ 

 

На рис. 2.1.15 в красных овалах приведены ИИ и ЦП, связанные 

с достижением задач СвС. 
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3. Дальнейшее прослеживание в СвС по ЦП развития отдельных 

отраслей: фармацевтической и медицинской промышленности, эко-

логического машиностроения, промышленности строительных мате-

риалов, промышленности по обработке, утилизации и обезврежива-

нию отходов (см. рис. 2.1.16). 

В СвС ЦП развития фармацевтической промышленности дубли-

руются из Стратегии развития фармацевтической промышленности 

(СтрФарм) [60]. 

фарм

ЦП развития 
фармацевтической 

и медицинской 
промышленности

СвС и СтрФарм

Цель – обеспечение на территории РФ производства 
качественных, эффективных и безопасных лекарственных 

препаратов, обладающих конкурентоспособностью
на внутреннем и внешних рынках, для удовлетворения 

потребности системы здравоохранения РФ 
и реализации экспортного потенциала 
фармацевтической промышленности

ЦП3-ф, ЦП4-ф,   

ЦП5-ф, ЦП6-ф

базовый сценарий

ЦП1-ф, ЦП2-ф, ЦП7-ф

ЦП2-м: 

(ЦП2.1-м, ЦП2.2-м, 

ЦП2.3-м, ЦП2.4-м)

СвС
Цель –  обеспечение локального 
производства востребованных 

медицинских изделий в объемах, 
необходимых для обеспечения 

потребности системы
 здравоохранения РФ

ЦП развития 
промышленности 

строительных 
материалов

Цель –  формирование устойчивой 
и сбалансированной промышленности инновационного 

типа, обеспечивающей внутренний и внешний рынки 
качественной, доступной и энергоэффективной продукцией 

в условиях активного импортозамещения

ЦП развития 
экологического 

машиностроения 

СвС

ЦП1-эм, ЦП2-эм, ЦП3-эм

ЦП развития 
промышленности 

по обработке,утилизации 
и обезвреживанию отходов 

ЦП1-см, ЦП2-см, ЦП3-см;

ПП1 - ПП11

Цель –  формирование и перспективное развитие отрасли, 
обеспечивающие максимальное вовлечение отходов 

в производство и планомерную минимизацию количества 
отходов, не подлежащих дальнейшей утилизации, с помощью 
принципов предотвращения образования отходов, повторного 
использования и переработки во вторичные ресурсы, а также 

формирование и перспективное развитие российской 
технологической и машиностроительной базы, 

обеспечивающей промышленность 
по обработке, утилизации и обезвреживанию отходов 
современным высокотехнологичным оборудованием, 
обладающим также высоким экспортным потенциалом 

ЦП1-о, ЦП2-о

ЦП1.2 Повышение 
ожидаемой 

продолжительности
 жизни до 78  лет 

ЦП4.3 Реальный 
рост инвестиций 

в основной капитал 
не менее 70% 

по сравнению с 
показателем 2020 г

НЦР1 

ЦП4.4 Реальный рост экспорта 
несырьевых неэнергетических 
товаров е менее 70  процентов 

по сравнению с показателем 2020 г.

ЦП1.1 Обеспечение 
устойчивого роста 

численности населения РФ 

СтрФарм

НЦР4 С
т
р

Ф
а
р

м

Конкретизация общей цели и связи с КП НЦР

СвС

мед

СвС 

 
Рис. 2.1.16. Детализация ЦП развития 

отдельных отраслей, введенных в структуру прослежива-

ния на рис. 2.1.15 
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Дальнейшее прослеживание до ЦП цифровой трансформа-

ции обрабатывающих отраслей промышленности в СН ЦТ 

На рис. 2.1.17 приведена детализация общей цели и показателей 

цифровой трансформации обрабатывающих отраслей промышлен-

ности в структуре прослеживания ЦП и индикаторов, которые отра-

жают реализацию задачи 5 СНП5 в СНБ РФ и направления 2 СЭБ 

РФ, представленных на рис. 2.1.15. 

 

Рис. 2.1.17. Детализация общей цели и показателей цифровой 

трансформации обрабатывающих отраслей промышленности, вве-

денных в структуру прослеживания на рис. 2.1.15 

Дальнейшее прослеживание по госпрограммам 

Госпрограмма 1 – госпрограмма РФ «Развитие промышленно-

сти и повышение ее конкурентоспособности» [61]. 

Госпрограмма 2 – государственная программа РФ «Экономиче-

ское развитие и инновационная экономика» [62]. 

Госпрограмма 1 включает укрупненные целевые показатели 

НЦР, на достижение которых она ориентирована. На рис. 2.1.18 

представлены связи целей госпрограммы с целями и задачами СНБ 

РФ, СЭБ РФ и целевым показателем СвС. Детализированные ЦП в 

госпрограмме 1 отсутствуют. 

ЦП цифровой
трансформации 

обрабатывающей 
промышленности 

Ц4-цт   Достижение 
"цифровой зрелости" 

обрабатывающих 
отраслей промышленности

ЦП1-цт  -  ЦП11-цт 

Целью цифровой трансформации обрабатывающих отраслей промышленности является обеспечение технологической 
независимости государства, возможности коммерциализации российских исследований и разработок, а также ускорение 

технологического развития российских компаний и обеспечение конкурентоспособности разрабатываемых ими продуктов 
и решений на глобальном рынке путем достижения "цифровой зрелости" при помощи модернизации управления 

производств. процессами, что должно привести к значительному повышению производительности труда и росту валового 
внутреннего продукта в производственном секторе и, следовательно, к росту уровня благосостояния граждан страны

Ц2-цт  Производство высокотехнологичной продукции, 
соответствующей индивидуальным требованиям

потребителя, увеличение доли высокотехнологичной 
продукции, предоставляемой по сервисной модели 

(товар как услуга), повышение эффективности работы 
оборудования за счет внедрения новых решений 

для управления загрузкой фондов

Ц1-цт   Обеспечение увеличения 
количества высокотехнологичных 

рабочих мест на предприятиях, 
использующих цифровые технологии

НЦР5
Цифровая 

трансформация

Ц3-цт  Снижение затрат предприятий 
на разработку и вывод продукции 
на рынок за счет использования

технологий цифрового моделирования 
и виртуальных испытаний

Конкретизация общей цели и связи с  НЦР

СН ЦТ
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конкретизирующие 
ЦП в ГП 

отсутствуют 

ГП Развитие промышленности и повышение ее конкурентоспособности

В период до 2030 года Госпрограмма ориентируется на достижение НЦР 

НЦР5
Цифровая 

трансформация

за счет интенсивного развития гражданских отраслей 
обрабатывающей промышленности

ЦП4.4 Реальный рост экспорта 
несырьевых неэнергетических 

товаров не менее 70%  
по сравнению с показателем 2020 г

ЦП4.2 Обеспечение 
темпа устойчивого 

роста доходов 
населения и уровня 

пенсионного 
обеспечения не 
ниже инфляции

ЦП4.1 обеспечение 
темпа роста ВВП страны 
выше среднемирового 

при сохранении 
макроэкономической 

стабильности

ЦП4.3 Реальный 
рост инвестиций 

в основной капитал 
не менее 70% 

по сравнению с 
показателем 2020 г

ЦП5.1 Достижение "цифровой 
зрелости" ключевых отраслей 

экономики и социальной сферы, в 
том числе здравоохранения и 

образования, а также 
государственного управления

Х
НЦР4 Достойный,  

эффективный труд 
и успешное 

предпринимательство НЦР и связанные с ними ЦП 

Ц1 Создание в базовых отраслях экономики, прежде всего
 в обрабатывающей промышленности и агропромышленном  

комплексе, высокопроизводительных экспортно-ориентированных
секторов, развивающихся на основе современных технологий 

и обеспеченных высококвалифицированными кадрами

Ц2.1 Ускорение 
технологического

 развития РФ 

Ц4 Вхождение РФ в число пяти 
крупнейших экономик мира

Ц2.2 Увеличение количества организаций, 
осуществляющих технологические 

инновации, до 50% от их общего числа 

Ц3 Обеспечение ускоренного 
внедрения цифровых технологий 
в экономике и социальной сфере

Ц5 Обеспечение темпов экономического роста 
выше мировых при сохранении макроэкономической 

стабильности, в том числе инфляции 
на уровне, не превышающем 4%

         До 2024 года Госпрограмма 1
                  обеспечивает достижение цели: 

                 способствует достижению целей:

Х

ЦП Укрепление 
технологического 
суверенитета РФ

СвС

СЭБ РФ: Цель 

Задача из направления Н2:
 Обеспечение устойчивого роста 
реального сектора экономики

СвС и СтрФарм 

СНБ РФ: Цель и задачи
 СНП5 Экономическая безопасность

 

Рис. 2.1.18. Связи целей Госпрограммы 1 с целями  

и задачами СНБ РФ, СЭБ РФ  

и целевым показателем СвС 

Госпрограмма 2 имеет связь напрямую с СНБ РФ и НЦР: в ней 

определены задачи СНБ РФ, связанные с СП5 «Экономическая без-

опасность», и НЦР, на достижение которых ориентирована реализа-

ция Госпрограммы 2. В ней определены цели и их основные целевые 

показатели, перечислены направления (подпрограммы), определяю-

щие мероприятия по достижению заявленных целей (см. рис. 2.1.19). 

Но в действующей редакции ГП2 конкретизация до индикаторов от-

сутствует (прежние перечни индикаторов, утратили силу с 2022 г.). 

Также отсутствует детальная информация по направлениям (подпро-

граммам). 
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Конкретизирующие  
ЦП в ГП отсутствуют 

ГП Экономическое развитие и инновационная экономика

Х

Цель 1 Запуск нового инвестиционного цикла 
и улучшение делового климата

Цель 2 Ускорение технологического развития 
и повышение производительности труда

Цель 3 Увеличение численности занятых в сфере 
малого и среднего предпринимательства, включая 

индивидуальных предпринимателей и самозанятых

       

ЦП1.1  Достижение значения индекса 
физического объема инвестиций в 
основной капитал по отношению к 
2020 году в 2030 году не ниже 170% 

ЦП1.2 Создание более 118 тыс.  
новых рабочих мест в рамках реализации 

мероприятий, направленных на повышение 
потенциала региональных экономик, к 2024 г

ЦП2.1  Достижение общего объема 
выручки поддержанных 

технологических компаний в 2030 году 
в размере порядка 650 млрд. рублей 

ЦП2.2 Достижение объема размещения 
устойчивых (в т.ч.  "зеленых") облигаций 

в секторе устойчивого развития публичного 
акционерного общества "Московская биржа

 ММВБ-РТС" (накопительным итогом) в 2024 г 
в размере 400 млрд. рублей

ЦП2.3  Достижение ежегодной 
50-процентной доли предприятий, 

достигших ежегодного 5-процентного прироста 
производительности труда на предприятиях -

 участниках национального проекта 
"Производительность труда", внедряющих 

мероприятия национального проекта 
под федеральным и региональным 

управлением в течение 3  лет участия в проекте

ЦП2.1  Обеспечение численности занятых 
в сфере малого и среднего предпринимательства, 

включая индивидуальных предпринимателей, 
к 2030 году не менее 25,65 млн. человек 

 Цель 4 Повышение эффективности 
государственного управления

ЦП4.1 Сохранение удовлетворенности 
граждан Р Ф качеством предоставления 

государственных и муниципальных услуг 
на уровне не менее 90 процентов

ЦП4.2 Снижение отчетной нагрузки
на респондентов по предоставлению 

статистической отчетности (к базовому
уровню) в 2024 году на 50  процентов

Реализация Госпрограммы  
направлена на достижение 

НЦР РФ на период до 2030 г

НЦР4 Достойный,  
эффективный труд 

и успешное 
предпринимательство

НЦР5
Цифровая 

трансформация

Направления (подпрограммы) реализации ГП, 
определяющие мероприятия по достижению Цели 4:
 "Развитие государственного управления", 
"Стратегическое планирование и официальная статистика"

Направления (подпрограммы) реализации ГП, 
определяющие мероприятия по достижению Цели 2:
"Поддержка инновационных компаний", "Климатическая повестка"

Направление (подпрограмма) реализации ГП, 
определяющие мероприятия по достижению Цели 3:
 "Развитие малого и среднего предпринимательства"

Направления (подпрограммы) реализации ГП, 
определяющие мероприятия по достижению Цели 1:
 "Стимулирование реализации инвестиц. проектов",  
"Производительность труда",
"Деловая активность",
"Повышение потенциала региональных экономик", 
"Развитие внешнеэкономической деятельности"

Задача 2  Привлечение
 частных инвестиций 

и создание новых
 рабочих мест

Задача 1  Развитие 
малого и среднего 

предпринимательства

Задача 3  Повышение компетенций
 управленческих кадров, 

необходи мых для развития 
региональных экономик

Задачи обеспечения достижения показателей социально-экон. развития субъектов РФ, входящих 
в состав приоритет.территорий, уровень которых должен быть выше среднего уровня по РФ:

  - субъекты,  входящие в состав Дальневосточного федерального округа, Северо - 
    Кавказского федерального округа и Арктической зоны Российской Федерации; 
  - субъекты на территории Калининградской обл., Республики Крым и г.  Севастополя 

 Общая цель – обеспечение экономической безопасности 
Задачи СНБ РФ, входящие в состав СНП5 Экономическая безопасность, 

на решение которых ориентирована Госпрограмма в части обеспечения НБ РФ 

В ГП явно 

не объявлено

 
Рис. 2.1.19. Связи целей Госпрограммы 2 

с целями и задачами СНБ РФ и НЦР 

 

 

Рис. 2.1.15 – 2.1.19 отражают общую структуру прослеживания 

задачи П5-З5 СНП5 СНБ РФ до ЦП и индикаторов по выделенным 

документам (рис. 2.1.20). 
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Рис. 2.1.20. Перечень документов СП, 

рассмотренных для формирования графа связей прослеживания за-

дачи П5-З5 из СНБ РФ в СЭБ РФ и др. документах13 

На рис. 2.1.21 представлено обобщенное представление резуль-

татов прослеживания задачи П5-З5 СНП5 в СНБ РФ в документах, 

перечисленных на рис. 2.1.20. 

                                                      

 
13 Примечание* к рис. 2.1.20: из СвС выделялись общие (для всех от-

раслей) целевые показатели и частные показатели, связанные с развитием 

фармацевтической и медицинской промышленности, экологического маши-

ностроения и промышленности строительных материалов, в структуре про-

слеживания ЦП (индикаторов), отражающих реализацию задачи П5-З5 

СНП5 в СНБ РФ и направление Н2 СЭБ РФ. 
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ЦП1-ЦП7, ЦП15, 

ЦП16, ЦП18, ЦП25, 

ЦП28, ЦП30, ЦП31

(Рис. 9)

ДСП: СЭБ РФ

Задача  5

ЦП и индикаторы 
(Рис. 12-14)

ДСП: СвС, 
СтрФарм, СН ЦТ

Только  
укрупненные ЦП 
достижения НЦР 

(Рис. 15)

ДСП: 
Госпрограмма 1

Граф связей СНП5

Только  укрупненные ЦП 
достижения целей ГП

 (Рис. 16)

ДСП: 
Госпрограмма 2

 

 

Рис. 2.1.21. Прослеживание связей задачи П5-З5  

с ЦП СЭБ РФ  

 

Граф связей параметров СНБ РФ является основой для монито-

ринга связей и структурной оценки на графе на основе структурно-

целевого анализа, направленного на формирование сценариев каче-

ственных изменений ситуации, связанных с достижимостью целей и 

задач НБ РФ (см. описание модели стратегического мониторинга раз-

вития ситуаций социально-экономического развития на основе ко-

гнитивных карт в разделе 2.2). 

 

Необходимая информация, входные и выходные данные 

Входные данные: документы СП. 

Выходные данные: 

Предусматриваются два уровня представления результатов в за-

висимости от вида деятельности. Нижний уровень визуализации – 

для работы специалистов, непосредственно занимающихся разработ-
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кой документов СП. Верхний уровень – в большей мере для демон-

страции ЛПР; визуальное представление должно обеспечивать 

наглядность, облегчать понимание, фокусировать внимание на глав-

ном (без детализации). 

Нижний (скрытый для верхнего) уровень представления резуль-

татов – граф связей параметров СНБ РФ (или выделенный подграф). 

На верхнем уровне граф связей параметров может дополнительно 

отображаться по запросу при необходимости в более детальной ин-

формации. 

Верхний уровень представления результатов – подграф, выде-

ленный из общего графа связей и отражающий все связи от выделен-

ной отдельной цели или задачи СНБ РФ (корневой вершины) до 

групп индикаторов, приписанных к висячим вершинам. Визуализа-

ция такого подграфа предлагается в виде диаграммы Исикавы14 – ме-

тода структуризации, широко применяемого для анализа причин 

проблемы (отклонений параметров от нормированных значений, от 

целей) как в системе менеджмента качества, так и при анализе эф-

фективности проектов и программ, адаптированной под специфику 

связей параметров графа [63, 64] 

Также на верхнем уровне представления может быть реализо-

вана визуализация состояния индикаторов по результатам решения 

задач индикативного планирования. 

 

Оценка достижения целей социально-экономического раз-

вития 
Граф связей параметров СНБ РФ, являясь базой для формирова-

ния системы индикаторов в решаемых задачах индикативного пла-

нирования, играет опосредованную роль в оценке степени достиже-

ния целей социально-экономического развития и обеспечения НБ 

РФ. 

Комплементарные модели (применение совместно с другими 

моделями в рамках потенциальных гибридных или комплексных мо-

делей более высокого уровня): 

                                                      

 
14 Диаграмма Исикавы – популярный графический способ определения 

существенных причинно-следственных взаимосвязей между факторами и 

последствиями в исследуемой ситуации или проблеме. 
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 Граф связей параметров СНБ РФ применяется в связке с моде-

лями и методами системы индикативного планирования. 

 

2.2. Модель стратегического анализа сценариев соци-

ально-экономического развития на основе когнитивных 

карт (М31) 
Эта модель является одной из разновидностей моделей на ос-

нове когнитивных карт (М31) применительно к анализу социаль-

ного-экономического развития. 

 

Название модели: модель стратегического анализа сценариев 

социально-экономического развития на основе когнитивных карт 

(М31). 

 

Функция 
Стратегический анализ ориентирован на своевременное выявле-

ние (1) благоприятных и негативных изменений среды и (2) измене-

ний свойств самой системы (ее преимуществ и недостатков), которые 

могут повлиять на реализацию принятой стратегии развития. 

Схема стратегического анализа ситуации ориентирована на фор-

мирование диагностической карты проблемной ситуации, которая 

включает вектор отклонений на целевых факторах, идентификацию 

факторов причин, идентификацию факторов воздействий и факторов 

целей активных субъектов и связана с оценкой подверженности вли-

яниям (реакции) параметров системы документов СП (на графе), с 

обнаружением структурных противоречий, несоответствий в пара-

метрах документов СП на основе структурно-целевого анализа на 

причинно-следственном графе, в оценке связей параметров докумен-

тов по критериям преемственности в графе и обеспеченности целей 

индикаторами с их целевыми значениями. 

 

Рекомендуется для использования на этапах ИП: 

6. Инерционный прогноз; 

8. Оценка потенциала достижения стратегических целей. 
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Область применения в системе ИП и (или) сценарного про-

гнозирования 
Анализ достижимости целей верхнего уровня, например, целей 

стратегий национальной безопасности, при обнаружении отклоне-

ний по индикаторам в реализации задач и мероприятий, конкретизи-

рованных в других документах СП. 

«Сквозное» моделирование на гетерогенной модели, связываю-

щей графы связей целей, целей и задач, задач и мероприятий с вход-

ными оценками реализации мероприятий по индикаторам, измене-

ний параметров внешней среды и управленческим сигналам. 

 

Потенциальный пользователь 

Аналитические службы госорганов, связанных со стратегиче-

ским и индикативным планированием, обеспечивающие подготовку 

документов для принятия решений ЛПР по СП. 

 

Уровень описываемого объекта: страна, регион, отрасль. 

 

Методы работы с базовыми индикаторами 

 сценарное и имитационное моделирование. 

 интегральная оценка отклонений по группе индикаторов, свя-

занных с графом СНБ. 

 идентификация параметров модели. 

 анализ современных подходов применения данной модели к 

системе индикативного планирования и прогнозных моделей. 

 

Преимущества 

Модель стратегического анализа на основе моделей  «цели – за-

дачи – базовые индикаторы» в виде графа связей параметров СНБ РФ 

позволяет  комплексно  оценивать достижимость целей и задач НБ 

РФ с использованием моделей и методов индикативного планирова-

ния. Применение графовых моделей «цели – задачи –индикаторы» 

направлено на систематический мониторинг и выявление противоре-

чий в целях, присущих иерархическим сетевым стратегиям, и позво-

ляет решать задачи коррекции и повышать обоснованность выбора 

тех или иных управлений на каждом шаге стратегии и своевременно 

реагировать на изменения и возможные негативные сценарии изме-

нения внешней среды. 
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Условия применимости 
В базовой постановке стратегического анализа развития слож-

ной системы предполагается, что в результате структуризации зна-

ний и информации о целях и факторов, на них влияющих, формиру-

ется причинно-следственная модель (в семантике вида «изменение 

фактора 1 влияет с определенным весом на изменение фактора 2», 

где веса, заданные в лингвистической шкале, интерпретируются как 

сила влияния или степень уверенности в том, что факторы связаны). 

Использование модели в конкретных задачах включает приме-

нение: 

 методики построения моделей ситуаций на основе: 1) знаний 

и представлений многих экспертов и заинтересованных сторон; 

2) информации и данных в поисковых и информационно-аналитиче-

ских системах; 

 методов решения задач структурно-целевого анализа и сценар-

ного моделирования; 

 методов информационного мониторинга изменений в ситуа-

ции на базе уточнения информационной модели по базовой когни-

тивной карте ситуации; 

 поддерживающих средств моделирования с визуальным ин-

терфейсом или только с аналитической оболочкой в среде Matlab; 

 рекомендации по интеграции средств поддержки в архитек-

туре информационно-аналитических систем заказчика. 

В системе стратегического планирования, представленной се-

тью документов СП, модель стратегического мониторинга по слож-

ной сетевой модели стратегии, формируемой на основе прослежива-

ния целей, задач, мероприятий, индикаторов, позволяет решать за-

дачи мониторинга и структурной оценки связей в модели , 

которые ставятся с целью:  

– оценки результативности мероприятий в документах СП типа 

план (программа) по влиянию на достижимость целей верхнего 

уровня, заданных в документах СП уровня целеполагания (базовая 

задача мониторинга); 

– отслеживания и оценки влияния внешних сигналов (угроз) на 

достижимость целей развития в текущей обстановке на основе ком-

позиции модели G T INM    и модели внешней среды ExtM (расширение 

базовой задачи мониторинга). 

G T INM  
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В разделе формирования системы целей и задач в системе доку-

ментов СП приведены примеры ациклических графов, которые ха-

рактеризуют взаимосвязь целей и задач. Соответственно, модель 

стратегического анализа должна быть расширена на гибридные мо-

дели ситуаций, которые включают знаковый орграф причинно-след-

ственных связей целей всех приоритетов комплексной стратегии ЭБ, 

граф взаимных влияний целей и задач по направлению на уровне 

стратегии ЭБ, пограничный слой факторов (целей и задач), реализу-

емых в смежной или уточняющей сфере, которые обеспечивают по-

строение срезов сетевой структуры, привязанные к некоторым эле-

ментам индикаторы, а также наблюдаемые массивы данных во внут-

ренней среде. 

Моделирование на такой модели требует развития метода 

оценки входных импульсов по наблюдаемым изменениям во внеш-

них параметрах или отклонений на нижних уровнях изменения ситу-

ации по индикаторам, например, в лингвистической шкале. 

 

Математическая модель 

Модель систематизации целей – задач – индикаторов G T INM   , 

отраженных в документах СП, определяет два вида отношений 

между ее параметрами: 

– причинно-следственные влияния между целями { }iG G  и за-

дачами { }jT T ; 

– обеспеченность целей и задач (или их групп) наборами целе-

вых показателей и индикаторов kIN { In } . 

Модель G T INM    обеспечивает прослеживание структуры свя-

зей параметров (целей – задач – индикаторов) различной сложности 

– от типовой иерархической (линейно упорядоченной) модели до се-

тевой модели с обратными связями (циклами). 

Причинно-следственные влияния определяются моделью свя-

занности G TM   целей { }iG  и задач {T}. 

Модель G TM   по некоторому направлению (приоритету) D 

представляет собой обобщенную когнитивную карту 
1 2 JD

GG GD G

T T TK K K K ... K     , где GK – когнитивная карта свя-
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занности целей { }iG g , 1G

TK , 2G

TK ,…, JD
G

TK – когнитивные карты свя-

занности отдельных целей 1 2, ,...,
DJG G G  с соответствующими им за-

дачами. 

На рис. 2.2.1 приведен условный пример общей ациклической 

когнитивной карты DK  (двунаправленная пунктирная стрелка озна-

чает, что допускаются отношения причинно-следственного влияния 

между задачами отдельных карт). 

На рис. 2.2.2 приведены примеры нескольких отдельных когни-

тивных карт, выделенных из DK : GK , 1G

TK , 3G

TK .  

 

Рис. 2.2.1. Общая когнитивная карта DK  

связанности целей и задач по направлению D 
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Рис. 2.2.2. Отдельные когнитивные карты:  
GK  – карта связанности целей, 1G

TK – карта связанности цели 1G   

c ее задачами, 3G

TK  – карта связанности цели 3G  c ее задачами  

Формально каждая когнитивная карта 
/( , )K P E  в модели 

G TM   представляет собой ориентированный знаковый граф, где: 

– вершинами являются параметры { }ip  – цели G или задачи T; 

– дугам, интерпретируемым как прямые причинно-следствен-

ные влияния /E   между { }ip , приписаны знаки («+» или «–»), ха-

рактеризующие направления влияния между любой парой ,i jp p  (

/

i jp p  ): «+» – усиливающее или «–» – тормозящее, ослабляю-

щее. 

Ограничение: в ( )/K P,E   недопустимы связи /

i jp p  , 

если в этой паре ip – цель и jp – задача. 

Множество /E   может быть представлено квадратной матри-

цей [ ]/e 
, где 1ije   – знак «+» влияния ip  на jp , интерпретируе-

мый как однонаправленное изменение 
i jp p

ijw

i jx x : параметр-

следствие jp  изменяется в том же направлении, что и параметр-

причина ip  при прочих равных условиях; 1ije    – знак «–» влияния 
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параметра ip  на jp , интерпретируемый как разнонаправленное из-

менение 
i jp p : параметр-следствие jp  изменяется в противо-

положном направлении от изменения параметра-причины ip при 

прочих равных условиях; если влияние между парой параметров ( ip

, jp ) отсутствует, то 0ije  . 

При построении когнитивных карт рекомендуется сохранять ис-

ходные формулировки целей (задач), взятые из документов СП, для 

облегчения сопоставимости формулировок в исходных документах 

СП и модельном представлении. 

Применение модели систематизации целей – задач – индикато-

ров G T INM    в задачах ИП направлено: 

 на формирование общей структуры согласованности парамет-

ров в соответствии со связанными документами СП различных уров-

ней; 

 на прослеживание преемственности параметров (целей и за-

дач) в структуре связанных документами СП различных уровней и 

их обеспеченности индикаторами с соответствующими целевыми 

(и (или) пороговыми) значениями; 

 на формирование базы индикаторов, связанных с целями и за-

дачами устойчивого социально-экономического развития объекта 

СП; 

 на актуализацию базы индикаторов в ходе мониторинга дости-

жимости целей социально-экономического развития объекта СП и 

контроля актуальности документов СП; 

 на мониторинг и структурную оценку связей в модели 

G T INM    с целью: 

 выявления дублирования, противоречий, несогласованности 

параметров как в отдельных картах 1 2, , ,..., JD
GG GG

T T TK K K K , так 

и в связанных картах DK , упущенных влияний для оценки 

результативности программ с точки зрения влияния на си-

стему целей верхнего уровня; 

 реакции параметров на (1) управленческие сигналы, выра-

женные в новых или обновляемых документах СП (напри-

мер, на государственном уровне к таким документам отно-
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сятся ежегодные послания Президента РФ, Указы Прези-

дента или Правительства РФ), (2) внешние сигналы ситуа-

ции вокруг объекта СП в текущей обстановке. 

Аналогичную структуру прослеживания можно сформировать и 

для мероприятий, направленных на достижение целей и задач доку-

ментов СП верхнего уровня (рис. 2.2.3) 

 

Рис. 2.2.3. Общая когнитивная карта DK c соотнесением  

наборов индикаторов к соответствующим { }jG

TK ,  

объединенным в DK  

Конечной целью прослеживания, мониторинга и структурной 

оценки связей параметров G T INM    является проверка обеспеченно-

сти индикаторами IN  с их целевыми (и / или пороговыми) значени-

ями для оценки достижимости целей G . 
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Задача прослеживания целей и задач в связанных документах 

СП различных уровней (k = 1, 2, …) решается с использованием кри-

терия преемственности 
1( , )k k

sunKr p p 
. 

Критерий 
1( )k k

sunKr p , p 
 является слабо формализованным: он 

представляется в виде словесного шаблона, который в логическом 

смысле есть предикат со свободными параметрами 
1( , )k kp p 

. При 

подстановке вместо 
1( , )k kp p 

 конкретных параметров 
1 1( ,( ))k k k

i i jg g t   или 1 1( ,( ))k k k

i i jt g t   формируется высказывание, 

1 1 1 1(( ,( ))) (( ,( )))k k k k k k

sun i i j sun i i jKr g g t Kr t g t       соответственно, ис-

тинность которого означает формальное соответствие критерию
1( , )k k

sunKr p p 
. 

Содержательно критерий 
1( , )k k

sunKr p p 
 выполняется, если цель

1k

ig 
или задача 1k

jt   из документа уровня k+1 является преемником 

цели 
k

ig или задачи 
k

it документа уровня k. Преемственность озна-

чает, что эксперт подтверждает, что 
k

ig  или k

jt соответствует по 

смыслу 
1k

ig 
 или 1,k

jt   даже если формулировки этих параметров 

имеют различия (различия могут быть разной степени, но важно, 

чтобы содержательные смыслы формулировок сопоставляемых па-

раметров были близки (в идеале совпадали)). 

Преемственность в отношении параметров может быть очевид-

ной (явная), когда формулировки сопоставляемых параметров из раз-

ных документов СП практически совпадают, т. е. различия несуще-

ственные, или условной (неочевидной). Условная преемственность 

означает, что формулировки сопоставляемых параметров имеют су-

щественные различия, но исходя из опыта и знания предметной об-

ласти специалист в различных формулировках сопоставляемых па-

раметров «улавливает» сходство содержательных смыслов, в против-

ном случае фиксируется отсутствие преемственности между сопо-

ставляемыми параметрами. В сложных случаях оценки условной 

преемственности рекомендуется групповое согласование между спе-

циалистами. 
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Следует отметить, что оценка преемственности параметров в 

связанных документах СП различных уровней может быть трудоем-

кой в силу многоуровневости документов СП (что особенно харак-

терно для документов на государственном уровне) и включения в 

них множества целей и задач по различным направлениям или прио-

ритетам. Поэтому встает вопрос инструментальной поддержки этого 

процесса на основе применения средств интеллектуального анализа 

текстов; простейший вариант такой поддержки – организация 

направленного поиска по текстам связанных документов СП и по мо-

дели систематизации целей – задач – индикаторов G T INM    на ос-

нове формируемых специалистом запросов (по ключевым словам). 

Также необходима инструментальная поддержка визуализации, по-

строения и коррекции модели G T INM   . 

Задачи мониторинга и структурной оценки связей в модели 

G T INM    ставятся с целью: 

– оценки результативности программ развития с точки зрения 

влияния мероприятий по управлению на достижимость системы це-

лей верхнего уровня (базовая задача мониторинга); 

– отслеживания и оценки влияния внешних сигналов (угроз) на 

достижимость целей развития в текущей обстановке на основе ком-

позиции модели G T INM    и модели внешней среды ExtM (расшире-

ние базовой задачи мониторинга). 

 

Рассмотрим базовую задачу. 

Пусть даны: 

− модель G T INM   ; 

− вектор оценок желательной динамики параметров (ОДП) ко-

гнитивной карты G TM  , ( )R P , включающий оценки динамики целей 

( )R G  и задач ( )R T : 

 

1, если благоприятен рост значения ,

( ) 1, если благоприятно уменьшение значения ,

0, если значение не оценивается,

i

i i i

i

p

r p p

p

 
 

  
 
 

 (2.2.1) 

где ip есть iG G или iT T . 

Требуется оценить: 
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− непротиворечивость целей и согласованность целей и связан-

ных с ними задач (в структуре модели G TM  ); 

− наличие отклонений от благоприятного направления измене-

ния целей в зависимости от неблагоприятной оценки результатов ре-

шения задач, связанных с целями в структуре G TM  . 

Определение непротиворечивости системы целей и согласован-

ности целей со связанными с ними задачами состоит в сопоставлении 

ОДП (целей, задач) и направлений (знаков) влияний через все возмож-

ные пути (цепи), связывающие их в G TM  . 

Определение 1. Любая пара целей iG и jG непротиворечива, 

если для любого пути k

ijl , связывающего iG и jG , справедливо 

 ( ) sign(sign( ) ( )),k

j j ij i ir G l r G   (2.2.2) 

где ( )i ir G и ( )j jr G  – ОДП целей iG и jG , k

ijl  – k-й путь от цели iG
 
к 

цели jG . 

Знак любого пути k

ijl  определяется как произведение знаков дуг, 

входящих в него. (Аналогично выстраивается оценка непротиворе-

чивости между задачами). 

В схеме решения задач согласованного планирования, к кото-

рым можно отнести  рассматриваемые в данном разделе методы, 

необходимо учитывать полноту, т. е. обеспеченность целей зада-

чами. Однако такого рода анализ должен проводиться на ранних эта-

пах структуризации с применением экспертных процедур. В работах 

Н.А. Коргина неоднократно демонстрировались примеры анализа 

структуры целей и задач комплексных программ отраслевого разви-

тия [51].  В данной книге при формировании комплекса моделей и ме-

тодов индикативного планирования, обеспечивающего реализуе-

мость стратегического плана, эту задачу решено было опустить, 

чтобы продемонстрировать целостный пример комплексного инди-

кативного планирования.  Однако на этапе целеполагания необхо-

димо использовать методики анализа содержательной полноты и до-

статочности выбираемых для достижения целей мероприятий. 

Определение 2. Пара «цель jG » и «задача iT » согласованы, если 

для любого пути k

ijl , связывающего iT  и jG , справедливо 
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 ( ) sign(sign( ) ( )),k

j j ij i ir G l r T   (2.2.3) 

где ( )i ir T и ( )j jr G  – ОДП iT  и jG , k

ijl  – k-й путь от задачи iT  к цели

jG .  

При оценке непротиворечивости (согласованности) параметров  

G TM   важно выделять особые случаи потенциальных противоречий, 

связанных с наличием путей положительного и отрицательного вли-

яния между парой параметров (см. пример на рис. 2.2.4). Такие случаи 

не позволяют получить однозначную оценку непротиворечиво-

сти (согласованности) между этими параметрами. 

 

 

Рис. 2.2.4. Схематическое представление особого случая  

потенциального противоречия 

Определение 3. Потенциальное противоречие между парой пара-

метров ip  и jp  существует, если между этими параметрами имеется 

хотя бы одна пара разнонаправленных путей 
i jp pl  и 

i jp pl , где 

( ) 1
i jp psign l   и ( ) 1

i jp psign l   . 

Если в когнитивной карте G TM   выполняются (1) условия не-

противоречивости (согласованности) (согласно определениям 1 и 2) 

для любых пар ip  и jp , для которых в структуре карты существуют 

пути причинно-следственных влияний, и (2) отсутствуют потенци-

альные противоречия (согласно определению 3), то формируется 

обобщенная структурная оценка связей – G TM   согласована; в про-

тивном случае – не согласована по некоторому набору целей (задач) 

и (или) наличию потенциальных противоречий (что требует от спе-
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циалистов принятия решений по приведению к согласованности це-

лей и задач, которое может состоять в коррекции G TM   или доку-

ментов СП). 

Если при мониторинге исполнения документов СП формируется 

неблагоприятная оценка решения некоторых задач{ }neg

iT  

({⌐ОДП(
neg

iT )}), то через структуру G TM   можно определить все 

цели (задачи), на которые они оказывают влияние и тем самым вы-

делить критические зоны достижения целей (задач), по которым тре-

буется принятие решений специалистами. 

Условиями возникновения рассогласований и противоречий 

между целями и задачами являются ситуации, когда принимаются 

решения по коррекции действующих документов СП, которые могут 

быть связаны с изменением состава целей и задач. Тогда требуется 

пересмотр структуры всей модели G T INM    вплоть до уровня инди-

каторов. 

Таким образом, результаты решения базовой задачи монито-

ринга формируют и систематизируют необходимые данные для 

оценки результативности программ развития с точки зрения влияния 

на достижимость системы целей верхнего уровня. 

В расширенной постановке решение задачи мониторинга пред-

полагает: 

− структурный анализ Ext G T INM M    для выявления структуры 

проблемной ситуации, отражающей прямые и косвенные связи нега-

тивных параметров (угроз) модели ExtM с целевыми параметрами 

G T INM   ; 

− формирование сценариев качественных изменений ситуации 

(в контексте достижимости целей развития) с учетом значимости и 

актуализации угроз в текущей обстановке для своевременного при-

нятия решений по актуализации документов СП в изменяющейся об-

становке, контроля исполнения документов СП. 

Актуализация документов СП должна проводиться по всем 

уровням вплоть до документов (госпрограмм, нацпроектов), опреде-

ляющих индикаторы и мероприятия по достижению целей развития. 

 

Комплементарные модели 
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 Граф связей параметров СНБ РФ применяется в связке с моде-

лями и методами системы индикативного планирования. 

 Сопутствующие технологии, которые позволяют осуществ-

лять информационный мониторинг изменений во внешней среде си-

стемы, базируются на внедрении технологий поиска и структуриро-

вании неструктурированной информации и данных из различных ис-

точников. 

 

2.3. Модель определения аналитических признаков ин-

дикаторов (М5) 
 

Название модели: модель определения аналитических призна-

ков индикаторов (М5) 

 

Функция: анализ характеристик автономных базовых индика-

торов, в том числе на основе временных рядов, и оценка достижения 

целевых значений индикатора. 

 

Рекомендуется для использования на этапах ИП: 

1. Целеполагание. 

3. Измерение индикаторов. 

11. Приоритизация. 

13. Программа реализации. 

14. Анализ участия. 

16. Мониторинг. 

 

Область применения в системе индикативного планирова-

ния и (или) сценарного прогнозирования: 

1. Анализ целевых и фактических значений индикаторов. 

2. Оценка стабильности и прогнозируемости значений индика-

торов социально-экономического развития (определение 

трендов и доверительных интервалов трендов, связь с фак-

тическими значениями). 

 

Потенциальный пользователь: аналитики. 

 

Уровень описываемого объекта: страна, регион, отрасль. 
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Методы работы с базовыми индикаторами: 

 регрессионный анализ по совокупности видов зависимостей; 

 статистическая обработка временных рядов; 

 обеспечение согласованности с прогнозными моделями; 

 регрессионный анализ фактических данных временных рядов 

(позволяет провести идентификацию параметров и построить про-

гноз выбранного функционального приближения (тренда)); 

 сравнение прогнозного значения выбранного функциональ-

ного приближения (тренда) с целевыми значениями (позволяет оце-

нить степени достижения целевых значений по тренду и с учетом до-

верительного интервала). 

 

Постановка задачи 

Дано: 

 временной ряд значений индикатора, 

 определена функция приближения – линейный тренд (в дан-

ном разделе). 

Определить: 

 характеристики функции приближения; 

 аналитические признаки индикатора. 

Произведем расчет характеристик аналитических признаков ин-

дикатора. Для характеристик линейного тренда это: 

 переменная часть a, 

 постоянная часть b, 

 коэффициент детерминации R2, 

 стандартная ошибка для оценки Y (Sey), 

 F-статистика F, 

 степени свободы dN, 

 уровень статистической значимости α. 

 

Необходимая информация, входные и выходные данные 
Входная информация: временной ряд значений индикатора. 

Пример временного ряда данных представлен в табл. 2.3.1. 

 

Пример 6. Анализ временного ряда данных на примере 

индикаторов СЭБ РФ 
Алгоритм 
Приведем алгоритм определения характеристик индикатора. 
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Шаг 1. Формирование исходных данных. В качестве исходной 

информации используется временной ряд индикатора. Используются 

фактические, плановые, целевые или иные значения. 

Шаг 2. Выбор функции приближения. В данной работе рассмот-

рен пример линейного тренда. 

Шаг 3. Расчет (идентификация) характеристик функции при-

ближения. 

Шаг 4. Построение доверительного интервала интерполяции 

показателя. 

Шаг 5. Анализ адекватности модели (визуальный, по графику) 

приближения временного ряда индикатора, наполненности данными, 

проверка на наличие выбросов. 

Шаг 6. Экстраполяция (прогнозирование показателя). 

 

Таблица 2.3.1 

Временной ряд данных индикаторов экономической безопасности  

№ 

п/п 

Индикаторы эконо-

мического развития 

Ед. из

м. 

Год 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

1.1 Индекс физического 

объема валового внут-

реннего продукта 

процент 101,8 102,8 102,2 97,3 105,6 97,9 103,6 

1.2 Валовой внутренний 

продукт в текущих це-

нах 

млрд 

руб. 

91 843 103 862 109 608 107 658 135 295 153 435 171 041 

1.3 Валовой внутренний 

продукт в ценах 2021 

г. 

млрд 

руб. 

125 250 128 765 131 595 128 103 135 295 132 495 137 265 

1.4 Индексы-дефляторы 

валового внутреннего 

продукта 

процент 105,35 110,00 103,26 100,90 118,99 115,80 106,30 

2 Валовой внутренний 

продукт на душу насе-

ления 

руб./чел. 625 454 707 357 746 830 735 069 927 540 1 045 813  

4 Доля инвестиций в ос-

новной капитал в ва-

ловом внутреннем 

продукте 

процент 21,4 20 20,4 21,5 19,9 20,2  

5 Степень износа основ-

ных фондов 

процент 47,3 46,6 37,8 39 40,5 40,5  

6 Индекс промышлен-

ного производства 

процент 103,70 103,50 103,40 97,90 106,30 100,60 103,5  

7 
Индекс производи-

тельности труда 

процент 102,1 103,1 102,4 99,6 103,7 96,4  

8 Уровень инфляции процент 102,51 104,26 103,04 104,91 108,39 111,94 107,42 

 

Выходная информация: 
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– характеристики временного ряда по выбранному аналитиче-

скому приближению. 

Ниже приведены характеристики временных рядов для линей-

ного тренда (табл. 2.3.2).  
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Методика интерпретации результатов 

Идентификация параметров тренда индикатора позволяет сфор-

мировать суждение о характеристиках индикатора. Ниже приведена 

оценка аналитических признаков некоторых индикаторов. 

Используются следующие шкалы пересчета: 

Рост / Падение: если переменная часть тренда >0, то «Рост», 

иначе «Падение». 

Тренд: если переменная часть тренда*KНаправление >0, то «Пози-

тивный», иначе «Негативный». KНаправление=1, если рост показателя 

позитивный, и =–1, если рост показателя негативный. 

Стабильность: если Коэффициент детерминации R2 < KСтаб1, то 

«Нестабильный», если Коэффициент детерминации R2 < KСтаб2, то 

«Стабильный», иначе «Очень стабильный». 

В расчете табл. 2.3.3 принято KСтаб1 = 0,6, KСтаб2 = 0,9. 

Прогнозируемость: если Коэффициент детерминации R2 < 

KПрогн1, то «Непрогнозируемый», если Коэффициент детерминации 

R2 < KПрогн2, то «Слабопрогнозируемый», иначе «Прогнозируемый». 

В расчете табл. 2.3.3 принято KПрогн1 = 0,6, KПрогн2 = 0,9. 

Инфо-обеспеченный: если KИнфо < KИнфо1, то «Инфо нет», если 

KИнфо < KИнфо2, то «Инфо средне», иначе «Инфо есть». 

KИнфо = Период наличия данных / Период анализа 

В расчете табл. 2.3.3 принято KИнфо1 = 0,8, KИнфо2 = 0,9. Период 

анализа: с 2006 по 2023 г. (17 лет). 
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Таблица 2.3.3 
Характеристики временных рядов для линейного тренда 

(фрагмент)  

№ Индикаторы эко-

номического раз-

вития 

Ед. зм. Рост 

(Паде-

ние) 

Тренд Стабиль-

ность 

Прогно-

зируе-

мость 

Инфо-

обеспе-

чен-

ность 

1.1 Индекс физического 

объема валового 

внутреннего про-

дукта 

процент Падение Негатив-

ный 

Нестабиль-

ный 

Непрогно-

зируемый 

Инфор-

мация 

есть 

1.2 Валовой внутрен-

ний продукт в теку-

щих ценах 

млрд 

руб. 

Рост Позитив-

ный 

Очень ста-

бильный 

Прогнози-

руемый 

Инфор-

мация 

есть 

1.3 Валовой внутрен-

ний продукт в ценах 

2021 г. 

млрд 

руб. 

Рост Позитив-

ный 

Стабильный Слабо-

прогнози-

руемый 

Инфор-

мация 

есть 

1.4 Индексы-дефляторы 

валового внутрен-

него продукта 

процент Падение Позитив-

ный 

Нестабиль-

ный 

Непрогно-

зируемый 

Инфор-

мация 

есть 

2.1 Валовой внутрен-

ний продукт на 

душу населения 

руб./ 

чел. 

Рост Позитив-

ный 

Очень ста-

бильный 

Прогнози-

руемый 

Инфор-

мация 

есть 

2.2 ВВП на душу насе-

ления, по ППС (в 

текущих междуна-

родных долларах) 

долл. 

США 

Рост Позитив-

ный 

Очень ста-

бильный 

Прогнози-

руемый 

Инфор-

мация 

есть 

4.2 Доля инвестиций в 

основной капитал в 

валовом внутреннем 

продукте 

процент Падение Негатив-

ный 

Стабильный Слабо-

прогнози-

руемый 

Инфор-

мации не 

вполне 

доста-

точно 

5 Степень износа ос-

новных фондов 

процент Падение Позитив-

ный 

Нестабиль-

ный 

Непрогно-

зируемый 

Инфор-

мация 

есть 

6 Индекс промышлен-

ного производства 

процент Рост Позитив-

ный 

Нестабиль-

ный 

Непрогно-

зируемый 

Инфор-

мация 

есть 

7 Индекс производи-

тельности труда 

процент Падение Негатив-

ный 

Нестабиль-

ный 

Непрогно-

зируемый 

Инфор-

мации не 

вполне 

доста-

точно 

9 Уровень инфляции процент Падение Позитив-

ный 

Нестабиль-

ный 

Непрогно-

зируемый 

Инфор-

мация 

есть 

 

Примеры расчетов 

Рассмотрим в качестве примера расчет для индикатора «Вало-

вой внутренний продукт в текущих ценах». 
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Пример временного ряда данных по данным Росстата представ-

лен в табл. 2.3.4. 

 

Таблица 2.3.4 

Временной ряд данных, выборка данных, трлн руб. 

Индикатор 

экономиче-

ского разви-

тия 

Год 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Валовой внут-

ренний про-

дукт в текущих 

ценах 91,8 103,9 109,6 107,7 135,8 155,2 172,1 

 

На рис. 2.3.1 показаны данные индикатора «Валовой внутренний 

продукт в текущих ценах» (по данным Росстата). Характеристики 

индикатора приведены в табл. 2.3.5. 

 

Таблица 2.3.5 

Характеристики индикатора  

«Валовой внутренний продукт в текущих ценах» 

Наименование Значение 

Рост / Падение Рост 

Тренд Позитивный 

Стабильность Очень стабильный 

Прогнозируемость Прогнозируемый 

Обеспеченность информацией Информация есть 

Структурность Составной 

Переменная часть 7501,6 

Постоянная часть –15 028 271 

Коэффициент детерминации 0,9469 

Стандартная ошибка для оценки показа-

теля 

9777 

F-статистика 285,23 

Степени свободы 16 

Уровень статистической значимости 4,6 % 
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Индикатор «Валовой внутренний продукт в текущих ценах» за 

период 2006–2023 гг. характеризуется ростом, причем рост можно 

оценить как стабильный и прогнозируемый (по значениям времен-

ного ряда данных). Рост данного индикатора определяется как ин-

дексом физического объема ВВП, так и индексом-дефлятором ВВП. 

Это дополняющие индикаторы, и индикаторы могут анализиро-

ваться как по отдельности, так и в составе сложных многофакторных 

моделей. 

 

 

Рис. 2.3.1. Индикатор «Валовой внутренний продукт  

в текущих ценах» 

Комплементарные модели (применение совместно с другими 

моделями в рамках потенциальных гибридных или комплексных мо-

делей более высокого уровня). 

 Модель комплексного оценивания группы индикаторов (М7); 

 Модель взвешенного оценивания группы индикаторов (М6); 

 Модель оценки потенциала (М12). 
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2.4. Модели агрегирования и дезагрегирования двух-

уровневых систем (М1, М2) 
 

Название модели: модель агрегирования индикатора (М1) и мо-

дель декомпозиции индикатора (М2) в двухуровневой системе. 

 

Функция: формирование планов индикаторов верхнего и ниж-

него уровня. 

 

Рекомендуется для использования на этапах ИП: 

2. Формирование набора индикаторов. 

11. Приоритизация. 

12. Оценка достижения цели. 

13. Программа реализации. 

14. Анализ участия. 

15. Утверждение документов. 

 

Область применения в системе ИП и (или) сценарного про-

гнозирования – формирование агрегированных и дезагрегирован-

ных планов и отчетов: 

1. ВВП – ВДС отраслей. 

2. ВДС отрасли – стратегия отрасли – стратегии предприятий – 

ДС предприятий. 

3. ВВП – ВРП регионов. 

4. ВРП регионов – ДС предприятий – стратегии предприятий – 

ДС предприятий. 

 

Потенциальный пользователь: руководство федеральных, от-

раслевых и региональных органов власти, а также предприятий и ор-

ганизаций; лица, формирующие решения (ЛФР); аналитики. 

 

Уровень описываемого объекта: страна, регион, отрасль. 

 

Методы работы с базовыми индикаторами: 

 правила принятия решений, 

 оптимизационные модели, 

 имитационное моделирование, 

 сценарное прогнозирование. 
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Условия применимости: 

Для агрегирования необходим набор данных индикаторов ниж-

него уровня, объединяя которые, можно получить различные значе-

ния индикаторов верхнего уровня [65]. 

Для дезагрегирования необходимо наличие индикатора верх-

него уровня, подходящего для разбиения на индикаторы нижнего 

уровня [66]. 

 

Преимущества: данная модель является достаточно простой 

для практического применения, особенно если используются про-

стые правила принятия решений. 

 

Обеспечение согласованности с прогнозными моделями 

Рассмотренная модель может использоваться для прогнозирова-

ния и сценарного моделирования двухуровневой системы типа «ВВП 

– ВДС отрасли». 

 

Постановка задачи: 

Дано: 

Для агрегирования – временные ряды валовых индикаторов 

нижнего уровня (например, ВДС отраслей) для агрегации в индика-

тор верхнего уровня [67]. 

Для дезагрегирования – временной ряд индикатора верхнего 

уровня (например, ВВП). 

Решается: 

 определить планируемый темп роста индикатора нижнего 

уровня (отраслей); 

 определить компоненты (отрасли) с наибольшим вкладом в 

рост индикатора верхнего уровня (ВВП); 

 определить планируемый темп роста индикаторов нижнего 

уровня (отраслей); 

 оценить (задать сценарии) дополнительный рост индикаторов 

нижнего уровня (отраслей); 

 рассчитать динамику валового индикатора верхнего уровня 

(ВВП); 

 рассчитать темп роста индикатора верхнего уровня (ВВП); 

 сравнить прогнозное значение роста индикатора верхнего 

уровня (ВВП) с целевым и сделать выводы о достаточности (недо-

статочности) сценария роста [68]. 
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Необходимая информация, входные и выходные данные 

Входная информация: 

При агрегировании – задаются варианты целевых показателей 

нижнего уровня (ВВП) [69]. 

При дезагрегировании – задаются варианты значений целевых 

показателей верхнего уровня (отраслей) [70]. Они могут быть полу-

чены в результате агрегирования или заданы (например, объем ре-

сурсов). 

Выходная информация: 

При агрегировании – планируемый темп роста показателей 

верхнего уровня. 

При дезагрегировании – планируемый темп роста показателей 

нижнего уровня. 

Суждение о достижимости (недостижимости) целевых показате-

лей 

 

Общее описание задачи агрегирования 

Определение 1. Агрегирование в общем смысле — это объеди-

нение нескольких элементов в единое целое (обобщающий элемент 

более высокого уровня). Результат агрегирования называют агрега-

том. 

Такое объединение выполняют с помощью подходящей для кон-

кретной ситуации функции. Рассмотрим несколько простых приме-

ров. 

Пример 1. Пусть необходимо преодолеть расстояние от пункта 

A до пункта D. Для этого нужно проехать от пункта A до пункта B 

(100 км), от пункта B до пункта C (250 км) и от пункта C до пункта D 

(150 км) соответственно. Если нас не интересуют достопримечатель-

ности в каждом из городов, а требуется оценить расход бензина или 

время в пути, то проще оперировать суммарным расстоянием от A до 

D в 500 км. В данном случае функцией агрегирования является сум-

мирование, а пример 1 является простейшим примером аддитивного 

агрегирования. 

Пример 2. Если результат спортсмена определяется по лучшей 

из его попыток, нам достаточно взять его максимальный (дальность 

броска) или минимальный (отклонение от цели) результат, отбросив 

другие. 
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Другими часто применяемыми для агрегирования функциями 

являются различные варианты средней величины (среднее арифме-

тическое, геометрическое, медиана (центральное, серединное значе-

ние из ряда измерений), мода (наиболее часто встречающееся значе-

ние) и т. п.). В зависимости от ситуации могут обоснованно приме-

няться и более сложные функции [71]. 

Основной задачей агрегирования является уменьшение количе-

ства данных и, таким образом, облегчение и ускорение их обработки. 

Вернемся к примеру 1. Просуммировав расстояние между городами, 

получаем общую длину пути, но теряем детали. Если расстояние в 

500 км является ответом на задачу поиска минимального пути между 

A и D, то представление о том, какой маршрут даст этот результат, 

не формируется. Чтобы понять, как следует ехать, придется опять 

вернуться к отдельным отрезкам пути, разбив агрегат на составляю-

щие. Это будет операция дезагрегирования, обратная агрегирова-

нию. Пример такой задачи рассмотрен ниже. 

Определение 2. Дезагрегирование — переход к более мелким 

единицам описания, по отношению к которым единицы исходного 

описания представляют собой агрегаты [72]. 

Чаще всего операция агрегирования (и дезагрегирования тоже) 

выполняется последовательно. То есть сначала обрабатывают пару 

элементов множества, потом, совместно с получившимся результа-

том, обрабатывают следующий элемент множества: например, сло-

жив два элемента, добавляют к ним третий и т. д. Имея информацию 

о последовательности таких обработок, методом обратного хода 

можно дезагрегировать полученный результат до начальных значе-

ний. 

Определение 3. Метод обратного хода – последовательное вы-

полнение операций, обратных функции агрегирования, для получе-

ния набора значений, соответствующих одному из решений задачи. 

Например, из кратчайшего пути последовательно вычитаются 

отрезки, его составляющие,  таким образом фиксируется требуемый 

путь. Покажем это на примере. 

Алгоритм решения задачи агрегирования в наиболее общем 

виде может выглядеть так: 

1. Выбирается вид (операция) агрегирования (аддитивное, мульти-

пликативное или какая-либо другая функция). 
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2. Упорядочиваются элементы агрегируемого множества с учетом 

выбранного принципа (в рассмотренном выше примере упоря-

дочение задается самим графом.). 

3. Строится дерево последовательности агрегирования элементов 

множества и (или) их агрегатов (последовательность агрегиро-

вания опять же определяется графом). 

4. В соответствии с деревом последовательно проводится агреги-

рование и в конечной вершине получается решение задачи (в 

рассмотренном примере это величина кратчайшего пути). 

5. Выполняется операция дезагрегирования путем прохождения по 

построенному дереву в обратном порядке и применения функ-

ции, обратной (вычитание для суммирования, деление для умно-

жения и т. п.) функции агрегирования [73]. 

6. В результате выполнения этой операции (применения метода 

обратного хода) получаются элементы множества, составляю-

щие решение: получение конкретного пути с величиной длины 

пути, найденной при агрегировании. 

Может сложиться впечатление, что агрегирование и дезагреги-

рование должны применяться вместе, и что дезагрегировать можно 

только то, что предварительно агрегировалось. Но показатель верх-

него уровня может быть просто задан – например, фонд распределе-

ния какого-либо (дефицитного) ресурса. 

В качестве дезагрегирования здесь будет выступать распределе-

ние этого ресурса между потребителями. Такая задача встречается 

достаточно часто [74]. Рассмотрим на ее примере дезагрегирования 

как самостоятельной операции. 

Пусть существует n предприятий – потребителей некоторого де-

фицитного ресурса и фонд распределения этого ресурса, R – количе-

ство ресурса в этом фонде, , 1, ,iz i n  – заявка i-го предприятия на 

ресурс (при этом si – реальная потребность предприятия в ресурсе, в 

общем случае i iz s ). Необходимо обеспечить все предприятия ре-

сурсом, так как они все важны для народного хозяйства. Если сум-

марная заявка 

 ,i
i

z R  (2.4.1) 

то проблем не возникает, каждое предприятие получает требуемый 

ему ресурс и даже может остаться резерв. Проблема возникает, когда 
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 i
i

z R . (2.4.2) 

Обеспечить заявки в полном объеме невозможно, значит, потре-

буется их сократить. Желательно сделать это с минимальной потерей 

эффективности. Рассмотрим несколько вариантов решения постав-

ленной задачи, которые проиллюстрируют различные способы деза-

грегирования. 

Сначала определим общий подход. Предположим, есть рейтинг 

предприятий (аналог весов критериев выше), в котором каждому из 

них соответствует некоторое число p (приоритет), определяющее, 

насколько важным является предприятие (например, в зависимости 

от того, насколько нужной и уникальной является его продукция, 

или, как будет показано ниже, по другим критериям). Причем пред-

приятие с приоритетом 3 в три раза важнее, чем предприятие с при-

оритетом 1, и ему можно выделить в три раза больше ресурса. Исходя 

из этого легко определить, сколько ресурса можно выделить каж-

дому из предприятий. Разделив имеющийся ресурс на сумму прио-

ритетов, получим «вес» единицы приоритета, а умножив его на при-

оритет отдельного предприятия, получим объем ресурса ri, который 

может быть ему выделен: 

 

.i i

j
j

R
r p

p


  (2.4.3) 

На данном этапе имеются набор заявок от предприятий {zi} и 

набор объемов финансирования {ri}, которые могут быть выделены 

каждому из них. Для каждого предприятия возможны три варианта: 

 , ,i i i i i ir z r z r z    (2.4.4) 

В первом случае ( i ir z ) пока нельзя выделить ресурс для пред-

приятия, оставляем его до следующего шага (тура). В остальных двух 

случаях выделяем предприятию ровно столько ресурса, сколько оно 

попросило (т. е. zi). Предприятие, которому выделен ресурс, называ-

ется обеспеченным и выбывает из дальнейшего дележа ресурса. Ре-

сурс ri, выданный ему, вычитается из R. 
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Оставшиеся пока без ресурса предприятия и оставшийся ресурс 

переходят на следующий шаг (тур), в котором распределение про-

должается. 

Оставшийся ресурс распределяется пропорционально приорите-

там оставшихся предприятий и выдается тем из них, которые в дан-

ном туре стали обеспеченными. 

На очередном шаге остаются предприятия, ни одному из кото-

рых ресурс выделен быть не может, следуя приведенному выше 

принципу. Процедура распределения ресурса считается завершен-

ной, поскольку весь ресурс полностью распределен, и все игроки по-

лучили свою долю. 

Рассмотрим, каким образом могут быть получены приоритеты, 

на основании которых осуществляется распределение. 

1. Абсолютные приоритеты. Самый простой вариант – когда 

приоритеты задаются лицом, принимающим решение (ЛПР) – на ос-

нове его знаний, опыта, интуиции. Это совершенно субъективный 

метод, но у него есть два важных достоинства – 1) он абсолютно убе-

дителен для ЛПР; 2) он абсолютно неманипулируем поскольку при-

оритеты предприятий не зависят от их действий (например, заявок). 

То есть порядок действий в случае абсолютных приоритетов такой: 

Шаг 1. ЛПР присваивает предприятиям приоритеты. 

Шаг 2. Предприятия передают ЛПР свои заявки на ресурс. 

Шаг 3. ЛПР распределяет ресурс между предприятиями со-

гласно приоритетам и заявкам pj: 

 .i i

j
j

R
r p

p


    (2.4.5) 

Однако если у ЛПР недостаточно знаний опыта и интуиции, и 

его приоритеты далеки от истины, распределение ресурса тоже ока-

жется неоптимальным. Поэтому возникает вопрос поиска объектив-

ного критерия. Таким критерием могут выступать, например, сами 

заявки. 

2. Прямые приоритеты. Самым очевидным вариантом исполь-

зования заявки в качестве показателя приоритета является идея про-

порциональной корректировки заявок – определить, какую часть со-

ставляет имеющийся ресурс от требуемого, и выделить всем пред-

приятиям такую же долю заявки (т. е. приоритет каждого предприя-

тия равен размеру его заявки): 
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 .i i

j
j

R
r z

z



 (2.4.6) 

Формула отличается от предыдущей заменой pi на zi. Идея ка-

жется логичной, понятной и справедливой. Теперь рассмотрим, ка-

кую реакцию у участников распределения она вызовет. Исходные 

данные для каждого участника: 

1. Ресурса для удовлетворения всех заявок недостаточно. 

2. Заявки будут удовлетворены не полностью – на определен-

ную долю от поданных. 

3. Участнику нужно si единиц ресурса, но если он подаст заявку 

si, то получит только a si,  

где 

j
j

R
a

z



– доля имеющегося ресурса от требуемого. 

4. Поэтому, чтобы получить требуемый ресурс, участник по-

даст заявку 

 
1

i iz s
a

  (2.4.7) 

По очевидным причинам 1/a > 1 и, соответственно, zi > si, т. е. 

объем заявки увеличится. Причем поскольку значение коэффициента 

a предприятиям может быть неизвестно, заявка увеличивается про-

извольно и непредсказуемо. 

Естественно предположить, что догадливыми окажутся все иг-

роки, соответственно все увеличат свои заявки, что приведет не к по-

лучению предприятиями требуемого ресурса, а к увеличению дефи-

цита ресурса имеющегося. 

От шага к шагу и дефицит, и неразбериха будут нарастать, пока 

заявки не достигнут некоторого естественного предела, например 

выполнения требования, что iz R . Очевидно, что ни о каком эф-

фективном распределении в этом случае говорить не приходится. 

Таким образом, простой, понятный и логичный, казалось бы, 

принцип распределения оказывается абсолютно неэффективным, и 

закономерно встает вопрос – а какой же принцип приведет к спра-

ведливому и эффективному распределению? Основное правило ме-

ханизма распределения, базирующегося на прямых приоритетах, 
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можно сформулировать так: «больше просишь – больше получаешь». 

Так как оно не работает, попробуем применить и обосновать обрат-

ное правило: «больше просишь – меньше получаешь» [75]. 

3. Обратные приоритеты. Попробуем в качестве приоритета  

взять не zi, а 1 / zi. Почему это правильно и логично? Рассмотрим слу-

чай (идеальный), когда есть два абсолютно одинаковых предприятия, 

производящих одинаковое количество идентичной продукции, одно 

из которых просит в два раза больше ресурса, чем второе. Без расче-

тов и сложных обоснований очевидно, что эффективность каждой 

единицы ресурса для первого предприятия в два раза ниже, чем для 

второго. Понятно, что в реальности все предприятия разные, и эта 

разница тоже должна учитываться, но если разбираться по сути, то 

при вычислении доли ресурса, которая может быть выделена пред-

приятию, можно опять же воспользоваться формулой (2.4.1) со сле-

дующим уточнением: 

 

, ,i
i i i

j i
j

bR
r p p

p z
 


  (2.4.8)

 

где bi – коэффициент, отражающий уникальность предприятия. 

На первый взгляд, возникает соблазн подать очень маленькую 

заявку, которой будет соответствовать большой приоритет, а в итоге 

получить именно столько, сколько было заявлено. Напомним, что по 

рассмотренной выше процедуре предприятие получает минимум из 

двух чисел – своей заявки и того объема ресурса, который ему готовы 

выделить. Если заявка оказывается меньше, она полностью удовле-

творяется, предприятие называется обеспеченным и выбывает из 

дальнейшего распределения. 

Интересным свойством механизма распределения, основанного 

на обратных приоритетах, является то, что оптимальные заявки 

участников (заявки, при которых они получают в итоге максимально 

возможный ресурс) оказываются немного меньше их реальных за-

просов, причем настолько, что 

 .i
i

z R  (2.4.9) 

Итак, приведем формальный алгоритм дезагрегирования (рас-

пределения ресурса), учитывающий все изложенное выше. 
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Пример 7. Алгоритм распределения ограниченного ре-

сурса 
Шаг 1. С предприятий собираются заявки на ресурс. Проверя-

ется, удовлетворяют ли они условию 

 i
i

z R .  

Если да, то всем выделяется требуемый ресурс, задача решена. 

Если нет – осуществляется переход к распределению ресурса (шаг 2). 

Шаг  2. Выбирается вид используемых приоритетов: абсолют-

ные, прямые или обратные (если учитывать вышесказанное, то абсо-

лютные или обратные). Экспертным путем задаются абсолютные. 

Рассматриваются величины заявок (либо приведенные, кратно 

уменьшенные величины заявок) в качестве значений прямых прио-

ритетов. Вычисляются обратные приоритеты как величины, обрат-

ные заявкам, возможно, умноженные на bi – коэффициент, выполня-

ющий функцию, аналогичную абсолютному приоритету и задавае-

мый таким же образом. 

Шаг 3. Используя приоритеты, вычисляем, сколько ресурса мо-

жет быть выделено каждому предприятию по формуле (2.4.1). 

Если i iz r , предприятию выдается ресурс, равный его заявке. 

Это предприятие называется обеспеченным и в дальнейшей проце-

дуре не участвует. 

Если i iz r , предприятие переходит в следующий тур проце-

дуры. 

Шаг 4. В следующем туре шаг 3 повторяется для оставшихся 

предприятий и оставшегося ресурса. Это делается до тех пор, пока 

появляются обеспеченные предприятия. Если на очередном шаге 

обеспеченных предприятий нет, оставшимся участникам выдаются 

вычисленные для них на основе приоритетов доли. Распределение 

завершено. 

Приведем пример, иллюстрирующий распределение ресурса для 

всех трех видов приоритетов. 

 

Пример. Пусть R = 120, z1 = 40, z2 = 50, z3 = 60, 

 i
i

z R ,  
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поэтому приступаем к распределению ресурса. 

1. Абсолютные приоритеты. 

Если для нас все предприятия равны, проще всего в этом случае 

присвоить им приоритеты, равные единице: 1 2 3 1p p p   , то мы 

делим ресурс на 3 части, и выдаем каждому предприятию по 40 еди-

ниц ресурса. Предположим, что предприятие 3 для нас в два раза 

важнее остальных: 1 2 1p p  , 3 2p  . Тогда 

 

4,i

i

p 
 

,i i

j

j

R
r p

p


  
1 2 330, 30, 60r r r .  

  

Если в первом случае требуемый ему ресурс получило только 

предприятие 1, то во втором – только предприятие 3. Причем если бы 

третье предприятие запросило немного больше ресурса, например, 

65 единиц, то оно бы тоже перестало быть обеспеченным, как и 

остальные, хотя и получило бы ресурса в два раза больше других. 

2. Прямые приоритеты. 

Предположим, что решено использовать механизм прямых при-

оритетов. Количество ресурса и заявки предприятий прежние. Ис-

пользуем заявки предприятий в качестве приоритетов, для простоты 

подсчетов разделив предварительно каждую из них на 10. Получим 

1 2 34 5 6p , p , p   , 15i

i

p  , 8i i i

j

j

R
r p p

p
 


, 

1 2 332 40 48r , r , r   . 

Но каждому из предприятий нужно больше ресурса. Поэтому, 

зная принцип распределения, каждое из них в следующий раз изме-

нит заявку в большую сторону, чтобы после корректировки получить 

столько, сколько требуется. 

Однако рассчитать, насколько нужно увеличить заявку, не зная 

стратегий остальных игроков, невозможно, поэтому изменение за-

явки окажется величиной случайной (например, 

1 2 380 90 70)z , z , z      после чего дефицит ресурса становится 

равным 120 вместо 30 до изменения заявок, а пропорции требуемого 

ресурса полностью теряются. 

3. Обратные приоритеты. 
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Рассмотрим распределение ресурса в том же случае с помощью 

механизма обратных приоритетов. Если нет никаких дополнитель-

ных предпочтений (коэффициент bi, рассмотренный выше), то прио-

ритеты предприятий будут 1 2 31 4, 1 5, 1 6p p p   . Для про-

стоты расчетов (т. е. для работы с целыми числами) умножим все 

приоритеты на 60 и получим 1 2 315, 12, 10p p p   . Далее по-

ступаем уже известным способом: 

37,i

i

p 
 

3 2 ,i i i

j

j

R
r p , p

p
 

  
1 2 348, 38, 32r r r .  

 

Здесь демонстрируется действие принципа «больше просишь – 

меньше получаешь». Больше ресурса механизм готов выделить пер-

вому предприятию – 48 единиц. Но заявка предприятия 1 всего 40. 

Поэтому оно получает 40 единиц ресурса, остается 80 единиц и про-

исходит переход ко второму туру, в котором остаются предприятия 

2 и 3 со своими приоритетами 2 312:2 6, 10:2 = 5p p    (опять поль-

зуемся возможностью упростить цифры). Тогда 

 

11,i

i

p 
 

7 3 ,i i i

j

j

R
r p , p

p
 

  
2 344, 36r r . 

  

Но предприятиям 2 и 3 нужно больше ресурса. Поэтому, зная 

принцип распределения, каждое из них в следующий раз изменит за-

явку в меньшую сторону, чтобы после корректировки получить 

больше (например, 1 2 340, 45, 50z z z     ), дефицит умень-

шится на 15. Теперь приоритеты равны 1 2 31 8, 1 9, 1 10p p p    

или, например, 1 2 345, 40, 36,p p p    

 

121,i

i

p 
 

1 ,i i i

j

j

R
r p p

p
  

  
2 2 345, 40, 36r r r .  

  

После второго тура распределение будет 

1 2 340, 42, 38r r r   . В результате выигрыш получает тот, кто 

больше снизил свои потребности [76]. 
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Здесь важно отметить следующее. Если предприятия оценива-

ются только по заявке, можно упустить, что предприятие с заявкой 

40 может быть меньшей мощности или давать меньший эффект, чем 

предприятие с заявкой 60. Это упущение можно ликвидировать, объ-

единив абсолютные и обратные приоритеты с помощью введения ко-

эффициентов bi: (1 )i i i i ip b z b z   . Сведем условия задачи в таб-

лицу: 

i 1 2 3 

zi 40 50 60 

bi 1 2 3 

pi 5 8 10 

 

 

23,i

i

p 
 

5 2 ,i i i

j

j

R
r p , p

p
 

  
1 2 326, 42, 52r r r .  

  

Такое распределение лучше согласуется с разными масштабами 

предприятий. 

Вернемся к основной теме и приведем не претендующую на пол-

ноту классификацию методов агрегирования, показывающую, с од-

ной стороны, наиболее востребованные и популярные подходы, а с 

другой – оставляющую большое поле для добавления и самостоя-

тельной классификации вариантов (рис. 2.4.1). 

 

Рис. 2.4.1. Методы агрегирования 
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Рассмотрим эти варианты на примерах. 

Аддитивное агрегирование, как следует из названия, агреги-

рует данные с помощью функции сложения. Такой пример был рас-

смотрен выше. 

Остановимся немного подробнее на линейной свертке. В этом 

случае данные складываются с весами. Такой подход находит широ-

кое применение, например, в технологии принятия решений, когда 

несколько вариантов (фирм в поиске работы, отелей или туров для 

отдыха, кандидатов на должность и т. п.) сравниваются по крите-

риям, у каждого из которых своя важность – вес (которые обычно 

нормируются так, чтобы в сумме дать единицу). Оценка вариантов 

вычисляется как сумма оценок критериев, умноженных на их веса. 

Полученные агрегаты сравниваются. Формула линейной свертки 

приведена на рис. 2.4.1. Рассмотрим линейную свертку на примере. 

 

Пример 8. Пример линейной свертки: выбор помощ-

ника  
Пусть требуется выбрать помощника руководителя из трех кан-

дидатов. Приведем несколько возможных критериев отбора (табл. 

2.4.1). Будем оценивать каждого кандидата по каждому критерию по 

выбранной шкале. Эта шкала подбирается в соответствии с задачей 

так, чтобы, с одной стороны, иметь достаточную детализацию для 

принятия решения и получить информацию для выбора, а с другой 

стороны – чтобы информация не была излишне детализированной 

(чем больше детализация, тем больше объем вычислений). 

В рассматриваемом примере возьмем привычную шкалу – 5 бал-

лов. Оценки кандидатов по выбранным критериям отбора приведены 

в табл. 2.4.1. Рассмотрен вариант, когда критерии для руководителя 

равноценны, соответственно, веса во второй колонке проставлены 

равные. 

Таблица 2.4.1 

Критерии отбора кандидатов на должность 

Критерии отбора Вес Канди-
дат 1 

Канди-
дат 2 

Канди-
дат 3 

Коммуникабельность 1 4 5 3 

Знание офисных программ 1 3 4 5 

Английский язык 1 2 5 5 

Внешняя привлекательность 1 5 3 2 
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Критерии отбора Вес Канди-
дат 1 

Канди-
дат 2 

Канди-
дат 3 

Итог (сумма по критериям с 
учетом веса): 

4 14 17 15 

 

Остановимся чуть подробнее на выборе весов. Часто утвержда-

ется, что веса в сумме должны быть равны единице (или 100, если 

они измеряются в процентах). В этом случае в табл. 2.4.1 следовало 

бы указать в каждой строке в качестве веса 0,25 (или 25 соответ-

ственно). Это усложнило бы расчеты, но не изменило бы упорядоче-

ния итоговых оценок кандидатов, и кандидат 2 все равно набрал бы 

наибольшее количество баллов. При этом, какие бы ни были выстав-

лены веса для критериев, и сколько бы они ни дали в сумме, их всегда 

можно нормировать, разделив каждый на полученную сумму. При 

этом вычисления, скорее всего, усложнятся, а ответ не изменится. 

Приведем пример корректировки (см. табл. 2.4.1). 

  



 

179 

Таблица 2.4.2 

Применение нормированных критериев 

Критерии отбора Вес Кандидат 1 Кандидат 2 Кандидат 3 

Коммуникабельность 0,25 40,25=1 50,25=1,25 30,25=0,75 

Знание офисных про-
грамм 

0,25 30,25=0,75 40,25=1 50,25=1,25 

Английский язык 0,25 20,25=0,5 50,25=1,25 50,25=1,25 

Внешняя привлека-
тельность 

0,25 50,25=1,25 30,25=0,75 20,25=0,5 

Итог (сумма по кри-
териям с учетом 
веса): 

1 3,5 4,25 3,75 

 

Порядок претендентов сохранился – наилучшим является кан-

дидат 2, следующим, с довольно большим отрывом, идет кандидат 3, 

немного от него отстает кандидат 1. Поэтому далее не будем прибе-

гать к обязательной нормировке и ограничимся выставлением весов 

исходя из выбранной для них шкалы. Например, предположим, что 

для нашего случая будет достаточно пятибалльной шкалы. 

Возможность использовать веса для критериев делает предло-

женный выше метод сравнения альтернатив достаточно гибким, учи-

тывающим важность одних критериев и второстепенный характер 

других. В табл. 2.4.3 и 2.4.4 даны примеры весов, которые принципи-

ально меняют выбор кандидата. В табл. 2.4.3 побеждает кандидат 3, 

а в табл. 2.4.4 – кандидат 1. 

 

Таблица 2.4.3 

Веса критериев, необходимых для победы кандидата 3 

Критерии отбора Вес Кандидат 
1 

Кандидат 
2 

Кандидат 
3 

Коммуникабельность 1 4 5 3 

Знание офисных про-
грамм 

4 3 4 5 

Английский язык 4 2 5 5 

Внешняя привлекатель-
ность 

1 5 3 2 

Итог (сумма по критериям 
с учетом веса): 

10 29 44 45 
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Таблица 2.4.4 

Веса критериев, необходимых для победы кандидата 1 

Критерии отбора Вес Кандидат 
1 

Кандидат 
2 

Кандидат 
3 

Коммуникабельность 2 4 5 3 

Знание офисных про-
грамм 

1 3 4 5 

Английский язык 1 2 5 5 

Внешняя привлекатель-
ность 

4 5 3 2 

Итог (сумма по крите-
риям с учетом веса): 

8 33 31 24 

 

Еще одним важным моментом является возможность задавать 

требуемое количество победителей. Если при выборе помощника ру-

ководителя необходимо остановиться на одном-единственном вари-

анте, то при подборе, например, заместителей директора, может воз-

никнуть задача выбора трех кандидатов из пяти. Это никак не услож-

няет ситуацию, в соответствии с полученными баллами определяется 

то количество победителей, которое нам требуется. 

Резюмируя вышесказанное, приведем алгоритм применения ли-

нейной свертки для выбора одной из альтернатив: 

1. Выбираются альтернативы, которые будут сравниваться. 

2. Выбирается количество альтернатив – победителей. 

3. Выбираются критерии, по которым будет производиться 

сравнение альтернатив. 

4. Выбирается шкала оценок для критериев, исходя из того, 

чтобы ее размерности хватило для учета значимых различий между 

альтернативами по критериям, но не было чрезмерным. 

5. Проставляются оценки альтернатив по выбранным крите-

риям. 

6. Выбирается шкала весов критериев, исходя из того, чтобы ее 

размерности хватило для учета важных различий между критериями 

по их значимости. 

7. Выбираются веса критериев. 

8. Суммируются баллы каждой альтернативы по каждому из 

критериев, умноженные на вес соответствующего критерия. 
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9. Альтернативы сравниваются по суммарному баллу, выбира-

ется победитель (или несколько победителей, в зависимости от усло-

вий задачи). 

При неудовлетворительном результате (например, равенство 

баллов у двух или более претендентов) метод поддается более тонкой 

настройке – может быть увеличена шкала оценок, чтобы учесть более 

тонкие различия между альтернативами; может быть увеличена 

шкала весов, чтобы более точно учесть соотношение важности кри-

териев; может быть введен дополнительный критерий. Обычно од-

ной итерации бывает достаточно для решения поставленной задачи. 

Такой метод применения агрегирования для оценки многокри-

териальных вариантов обладает достаточно большой точностью и 

простотой для активного применения на практике. И он действи-

тельно довольно часто применяется в соответствующих ситуациях. 

В основе мультипликативного агрегирования лежит умноже-

ние, т. е. рассматриваются варианты произведений данных. Чаще 

всего при мультипликативном агрегировании используется среднее 

геометрическое, формула которого тоже приведена на рис. 2.4.1 – это 

корень n-й степени из произведения n чисел. Например, именно это 

среднее используется в финансовом анализе для моделирования 

темпа роста, ставки доходности за прошлые периоды. Однако про-

гноз финансовых показателей на будущее чаще дается с помощью 

среднего арифметического. 

Закончим краткий обзор методов агрегирования остановившись 

на пункте «Произвольная функция», широко используемым приме-

ром которой являются матричные свертки. 

Уже упоминалось, что операция агрегирования часто прово-

дится последовательно – сначала над двумя элементами, потом к ре-

зультату присоединяется третий и т. д. Когда для агрегирования за-

дана простая функция – сложение, умножение и т. п., вопросов при 

выполнении операции не возникает. Если же функция сложная или 

тенденцию невозможно выразить формулой, описав ее только в таб-

личном виде, идеальным решением проблемы становится матричное 

представление (важным ограничением при этом является дискрет-

ность и конечность набора значений), когда по столбцам записыва-

ются значения одного критерия, по строкам – другого, а на пересече-

ниях указываются значения функции при этих значениях. 
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Все уникальные значения функции из этой матрицы переносятся 

в матрицу верхнего уровня в качестве значений комплексного крите-

рия, например, по столбцам, а по строкам подключаются значения 

следующей агрегируемой переменной. 

Таким образом, подключая последовательно в каждой следую-

щей матрице по одному обычному или комплексному критерию, в 

матрице верхнего уровня получим требуемый агрегат [77]. 

При этом способе важную роль может сыграть последователь-

ность, в которой будут обрабатываться переменные. Обычно она за-

дается с помощью дерева свертки и представляет собой граф, верши-

нами которого являются начальные или комплексные критерии, а 

дуги из нижних вершин в вершины верхнего уровня показывают, в 

какой последовательности они сворачиваются. 
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2.5. Модель комплексного оценивания (М7) 
 

Название модели: модель комплексного оценивания с помо-

щью матричных сверток (М7). 

 

Функция 
Комплексное оценивание – это классификация (или ранговая 

оценка) эффективности функционирования либо состояния завер-

шенности объектов или процессов, описываемых большим количе-

ством исходных показателей, часто разнородных. 

Под словосочетанием «разнородные показатели» подразумева-

ется, что исходные показатели, используемые для формирования 

комплексной оценки, могут иметь несоизмеримые друг с другом раз-

мерности и могут задаваться в различных шкалах, а именно, одни по-

казатели могут измеряться численными значениями (непрерывные 

шкалы), а другие качественными характеристиками, ранговыми по-

казателями (дискретные шкалы). 

 

Рекомендуется для использования на этапах ИП: 

3. Измерение индикаторов. 

12. Оценка достижения цели. 

13. Программа реализации. 

14. Анализ участия. 

16. Мониторинг. 

 

Область применения в системе ИП и (или) сценарного про-

гнозирования: задачи управления большими социально-экономиче-

скими системами и сложными проектами (объектами управления).  

 

Потенциальный пользователь: руководство федеральных, от-

раслевых и региональных органов власти, а также предприятий и ор-

ганизаций; лица, формирующие решения (ЛФР); аналитики. 

 

Уровень описываемого объекта: страна, регион, отрасль, 

предприятие. 

Процедуры комплексного оценивания применимы для широ-

кого класса задач управления организационными структурами на 

уровнях предприятия, головного предприятия и отрасли, в том числе: 
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 для оценки уровня выполнения программ развития и целевых 

комплексных программ; 

 для оценки текущей эффективности и состояния производ-

ственных предприятий (головное предприятие, предприятие, цех); 

 для оценки состояния других крупных социально-экономиче-

ских объектов, в том числе отраслевого уровня; 

 для оценки готовности либо потенциала эффективности слож-

ных проектов. 

 

Содержательное описание, условия применимости, преиму-

щества 

При оценке состояния сложных объектов и систем, измеряемых 

набором разнородных показателей, для более глубокого изучения си-

туации и в последующем для принятия решений пользователю 

(управляющему органу или ЛПР) часто достаточно на первом этапе 

получить своевременное представление лишь о том, к какой катего-

рии относится состояние объекта: 

 объект находится в надлежащем состоянии (оценка «от-

лично»); 

 имеются угрозы выхода объекта из надлежащего состояния 

или имеются несущественные отклонения (оценка «хорошо»); 

 требуются корректирующие мероприятия для улучшения со-

стояния объекта (оценка «удовлетворительно»); 

 объект находится в ненадлежащем состоянии, требующем ра-

дикальных мер (оценка «плохо»). 

Иногда для функций управления достаточно ограничиваться 

вместо четырех указанных градаций тремя. По аналогии с индика-

цией оценок, используемых в программных продуктах business 

intelligence, в этом случае используются градации оценки в соответ-

ствии с цветами светофора: зеленый цвет – «хорошо»; желтый – 

«удовлетворительно», т. е. имеются угрозы или настораживающие 

недостатки; красный – «плохо», необходимо срочно реагировать на 

неприемлемую ситуацию. 

На последующих этапах пользователь, используя систему ком-

плексного оценивания, должен иметь возможность получить инфор-

мацию о том, почему получилась такая оценка, найти до причин по-

лученного результата. Далее пользователь должен иметь возмож-
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ность определить, путем изменения значений каких исходных пока-

зателей можно улучшить комплексную оценку с наименьшими за-

тратами. 

Для формирования комплексной оценки необходимо сначала 

преобразовать все непрерывные шкалы показателей в дискретные, 

которые затем сворачиваются в интегрирующую, дискретную ком-

плексную оценку. Для свертки таких дискретных показателей пред-

лагается использовать так называемые матричные свертки. Примеры 

таких сверток изображены на рис. 2.5.1–2.5.3. 

 

Рис. 2.5.1. Четырехзначная шкала свертки 
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Рис. 2.5.2. Шкала свертки по типу «светофор» 

 

 

 

Рис. 2.5 3. Комбинированные шкалы свертки 

Выше была проиллюстрирована свертка двух показателей. В 

случае, когда объект описывается несколькими показателями, фор-

мирование комплексной оценки осуществляется путем попарной 
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свертки показателей. Для этого необходимо сформировать дерево 

попарной свертки показателей, где каждой вершине дерева приписы-

вается матрица свертки. Примеры некоторых вариантов формирова-

ния деревьев для случая пяти показателей изображены на рис. 2.5.4 

а, б и в. 

 

 

Рис. 2.5.4. Примеры видов деревьев попарной свертки показателей 

Варианты формирования деревьев свертки отличаются большим 

разнообразием. Только на нижнем уровне дерева число вариантов 

попарной свертки n показателей имеет порядок (n–1)!. 

На практике для формирования дерева свертки предлагается ис-

пользовать такие связи показателей, чтобы результат свертки двух 

показателей имел содержательную интерпретацию. Например, мо-

жет быть использована следующая процедура. 

Формулируется цель объекта (сложного проекта, организации, 

предприятия и др.). Для этой цели формулируется количественный 

критерий и экспертным путем, согласно установленным дискретным 

уровням достижения этого критерия, определяются ранговые уровни 

оценок. 
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Далее следует разбиение цели на две подцели, формулировка 

критериев достижения подцелей и их количественная оценка, опре-

деление рангов по аналогичной схеме. Следом – разбиение каждой 

подцели на две задачи и определение количественных, а на их основе 

ранговых показателей решения каждой задачи. Разбиение каждой за-

дачи на две подзадачи и т. д. до установленного уровня детализации 

конкретных мероприятий. 

Затем осуществляется экспертная оценка связи оценок показате-

лей при описанном дихотомическом разбиении (заполнение матриц 

свертки показателей). 

На рис. 2.5.5 изображен пример свертки четырех показателей 

при шкалах свертки типа «светофор». Первый и второй показатели 

сворачиваются в первую промежуточную оценку, второй и третий 

показатели сворачиваются во вторую промежуточную оценку. Затем 

первый и второй промежуточные показатели сворачиваются в вы-

ходную оценку. 

 

Рис. 2.5.5. Пример свертки четырех показателей 
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На практике часто при комплексном оценивании используются 

«линейные свертки» показателей. В этих свертках взвешенные зна-

чения исходных показателей, выраженных в непрерывных шкалах, 

складываются между собой. Веса в этих линейных свертках интер-

претируются как коэффициенты важности, приоритетности, значи-

мости соответствующих показателей. 

Недостатком линейных сверток является «размывание» инфор-

мации о соотношении показателей. Увеличение одного из показате-

лей в оценке может компенсировать недопустимое уменьшение 

значения другого показателя. При линейных свертках не учитыва-

ется существенно нелинейный характер связи между исходными 

показателями. 

При большом числе исходных показателей такие искажения 

приводят к тому, что линейная оценка не отражает эффективность 

функционирования оцениваемого объекта, а преимущества ее не-

прерывности, в отличие от дискретности предлагаемой системы 

оценивания, нивелируются. Подробное описание систем комплекс-

ного оценивания и их приложений можно найти в работах [78, 79, 80, 
81]. 

 

Формальная постановка задачи 

Создание системы комплексного оценивания включает в свой 

состав решение совокупности задач. 

Некоторые задачи не поддаются строгому математическому 

описанию, так как включают в свой состав построение процедур экс-

пертного и интерактивного формирования системы комплексного 

оценивания. К таким задачам относятся: 

 экспертные процедуры формирования дерева свертки (выше 

была предложена процедура построения дерева на основе формиро-

вания структуры «цели – подцели – задачи – … мероприятия»); 

 процедуры преобразования непрерывных шкал показателей к 

дискретным; 

 экспертные процедуры формирования матриц свертки. 

Эту задачу можно представить как выбор процедуры преобразо-

вания значений заданного набора исходных показателей в совокуп-

ность конечного и промежуточных дискретных показателей, описы-

ваемую в виде дихотомического дерева матричных сверток (каждой 

вершине дерева, кроме корневой, соответствует промежуточный по-

казатель, а корневой вершине соответствует конечный показатель – 
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результирующая комплексная оценка). При этом выбираются также 

размерности дискретных шкал промежуточных и конечного показа-

телей. 

Формально задачу можно описать в виде выбора преобразова-

ния : g P K  из множества допустимых преобразований G, где P 

обозначает множество допустимых значений исходных показателей 

pi , i – номер исходного показателя, i = 1,…, n, n – заданное число 

исходных показателей, K – набор конечного и промежуточных пока-

зателей и шкал их возможных дискретных значений. 

Здесь множество допустимых преобразований описывается в 

виде дерева сверток с матрицами преобразований пары исходных 

значений показателей в результирующий показатель в вершинах ди-

хотомического дерева свертки. 

Решение задачи выбора преобразования g находится эксперт-

ным путем, исходя из удобства содержательной интерпретации про-

межуточных показателей дерева свертки пользователем. 

Выделим задачу минимизации затрат на повышение уровня ком-

плексной оценки, связанную с использованием уже построенной 

структуры оценок. Она формулируется следующим образом. 

Обозначим K(J) комплексную оценку программы при заданных 

оценках направлений с номерами J = ( j1, j2, …, jm). Результат каждого 

направления обеспечивается набором мероприятий (проектов) 

. Каждому проекту соответствуют затраты его реализации 

xk, где  

Требуется определить множество проектов, обеспечивающих 

K(J) = Km при минимальных затратах. 

Задача относится к сложным задачам дискретной оптимизации. 

 

Рассмотрим ситуацию, когда для каждого направления i суще-

ствует свое множество проектов , причем эти множества 

не пересекаются. В этом случае алгоритм решения задачи становится 

существенно проще. 

Необходимая информация, входные данные 

Создание системы комплексного оценивания состоит из двух эта-

пов: 

 формирования структуры и настройки параметров системы, 

 функционирования системы. 

, 1,iQ i m

, 1,..., .ik Q i m 

, 1,iQ i m
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На этапе формирования и настройки входной информацией явля-

ется: 

 перечень исходных показателей; 

 структура дерева свертки, исходя из потребностей формирова-

ния промежуточных оценок (важно участие пользователей при по-

строении дерева целей); 

 ранговые шкалы для каждого из исходных показателей (про-

цедуры преобразования непрерывных шкал в дискретные); 

 матрицы свертки на основе представлений пользователей о 

важности и влиянии исходных показателей на результирующую ком-

плексную оценку (важно участие пользователей при формировании 

матриц сверток, учитывающих их представление об эффективности 

оцениваемого объекта). 

На этапе функционирования системы комплексного оценивания 

входной информацией является текущее значение исходных показа-

телей. 

В рассмотренной выше задаче минимизации затрат входной ин-

формацией дополнительно к вышеуказанной является перечень ме-

роприятий и проектов (привязанных к направлениям, к которым от-

носятся входные показатели), обеспечивающих достижение повы-

шенного планируемого уровня комплексной оценки. Для каждого из 

мероприятий и проектов должны предоставляться данные о вели-

чине затрат на реализацию выбранных мероприятий и проектов. 

 

Выходные данные 

На выходе системы комплексного оценивания пользователь 

имеет оценку эффективности состояния всего объекта согласно ито-

говой порядковой шкале и, при необходимости, иерархическую 

структуру промежуточных оценок эффективности по группам исход-

ных показателей в соответствии с деревом свертки. 

 

Алгоритм 

Шаг 1. Решаем m задач о ранце для каждого критерия: 

( )= min
ii

i k k

k Q

C x c x


  

при ограничении 
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ii

k k i

k Q

x .


    

Как известно, решение задачи о ранце при правой части, равной 

ограничению ∆i, дает оптимальные решения и для всех меньших зна-

чений правой части. Обозначим Sij минимальные затраты, требуемые 

для достижения оценки j по i-му критерию. 

Шаг 2. Поскольку структура формирования комплексной 

оценки является деревом, то решаем задачу, последовательно повто-

ряя для каждой матрицы процедуры комплексного оценивания за-

дачу с двумя переменными. 

 

Пример 9. Выбор проектов с помощью процедуры двух-

уровневой матричной свертки 
Рассмотрим условный пример применения модели комплекс-

ного оценивания для выбора проектов. 

На рис. 2.5.6–2.5.8 приведена рассматриваемая в примере струк-

тура двухуровневой свертки. 

Сначала производится свертка показателей с номерами II и III, в 

результате чего получается промежуточный показатель Пр. Затем 

промежуточный показатель сворачивается с показателем I. 

Таблица затрат S = {Sij}приведена ниже (см. табл. 2.5.1). 

 

Рис. 2.5.6. Пример двухуровневой свертки 

 

 K 

II III I 

Пр 
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Рис. 2.5.7. Свертка показателей II и III,  

получение значений промежуточного показателя Пр 

 

 

Рис. 2.5.8. Свертка показателей I и Пр,  

получение значений комплексной оценки К. 

 

  

4 2 3 4 4 

3 1 2 3 3 

2 1 2 3 3 

1 1 1 1 2 

II 

III 
1 2 3 4 

 

4 2 3 4 4 

3 2 2 3 3 

2 1 2 3 3 

1 1 1 2 2 

Пр 

I 
1 2 3 4 
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Таблица 2.5.1 

Таблица затрат 

 
 

Рассмотрим матрицу свертки показателей II и III (см. рис. 2.5.7). 

Первое число в каждой клетке соответствует оценке, а второе (в 

скобках) – затратам, необходимым на получение этой оценки (табл. 

2.5.2.) 

 

Таблица 2.5.2 

Суммарные затраты при различных  

комбинациях оценок направлений II и III. 

 
 

Для каждой оценки выбираем клетку с минимальными затра-

тами. В результате получим табл. 2.5.3 минимальных затрат для по-

лучения того или иного значения интегральной оценки. 

 

  

     j 

i 
1 2 3 4 

III 10 30 40 100 

II 25 60 90 150 

I 40 70 120 200 

 

4 (100) 2 (125) 3 (160) 4 (190) 4 (250) 

3 (40) 1 (65) 2 (100) 3 (130) 4 (190) 

2 (30) 1 (55) 2 (90) 3 (120) 3 (180) 

1 (10) 1 (35) 1 (70) 1 (100) 2 (160) 

III     

II 
1 (25) 2 (60) 3 (90) 4 (150) 
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Таблица 2.5.3 

Таблица минимальных затрат для получения  

интегральной оценки 

 
 

Эти данные переносим в матрицу (рис. 2.5.7) и повторяем про-

цедуру определения минимальных затрат уже для комплексной 

оценки (табл. 2.5.4). 

 

Таблица 2.5.4 

Суммарные затраты при различных  

комбинациях оценок направлений I и Пр 

 
В результате имеем таблицу минимальных затрат, необходимых 

для получения того или иного значения комплексной оценки (табл. 

2.5.5). 

Таблица 2.5.5 

Таблица минимальных затрат для получения  

комплексной оценки 

Оценка 1 2 3 4 

Затраты 35 90 120 190 
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Оптимальный вариант программы определяется методом обрат-

ного хода. Так, например, для комплексной оценки 3 минимальные 

затраты равны 210. Из табл. 2.5.4 следует, что клетке «3 (210)» соот-

ветствует оценка 3 направления I и оценка 2 направления Пр. Из 

табл. 2.5.2 следует, что клетке «2(90)» соответствует оценка 2 

направления II и оценка 2 направления III. В итоге получаем вариант 

программы (2;2;3), т. е. требуется обеспечить оценки «удовлетвори-

тельно» по критериям направлений II и III и оценку «хорошо» по кри-

терию направления I. 

Описанный алгоритм легко обобщается на случай любого числа 

критериев и любой шкалы оценок. 

В общем случае рассмотрим два способа решения задачи выбора 

проектов. Для этого обозначим Р множество многоцелевых проек-

тов, т. е. проектов, которые дают вклад (эффект) в несколько направ-

лений. 

 

Первый способ (перебор многоцелевых проектов) 

Пусть число многоцелевых проектов невелико. Тогда можно 

просто перебрать всевозможные варианты вхождения в программу 

этих проектов. Таких вариантов 2k, где k – число многоцелевых про-

ектов. Для каждого такого варианта можно определить, какой сум-

марный эффект по каждому направлению должны обеспечить 

остальные (одноцелевые) проекты. Сравнивая между собой все 2k ва-

риантов, определяем оптимальный. 

Пример алгоритма для многоцелевых проектов. Имеются по два 

одноцелевых проекта для каждого направления и два многоцелевых. 

Данные о проектах приведены в Таблица 2.5.6. 

 

Таблица 2.5.6 

Данные о проектах 

Комплексная 
оценка 

1 2 3 4 

Затраты 75 155 210 310 
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Значения минимальных приращений критериев, требуемые для 

получения соответствующих оценок по направлениям, приведены в 

Таблица 2.5.7. 

 

Таблица 2.5.7 

Минимальные приращения критериев для получения оценок 

 
 

Поскольку многоцелевых критериев два, то необходимо рас-

смотреть 2*2 = 4 следующих варианта. 

 

Вариант 1. Ни один из многоцелевых проектов не включен в 

программу. 

Решая задачи о ранце для одноцелевых критериев и трех направ-

лений, получаем следующую таблицу затрат SiJ (табл. 2.5.8). 

 

Таблица 2.5.8 

Таблица затрат (вариант 1) 

 Проекты 1 2 3 4 5 6 7 8 

Затраты 10 20 45 60 100 120 50 70 

Эффект  

III 25 30     40  

II   70 90   60 30 

I     160 200  120 

Оценка 

Критерий 
1 2 3 4 

III 10 30 40 60 

II 30 50 120 200 

I 70 120 180 250 
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Пусть требуемое значение комплексной оценки равно 3 (хо-

рошо). Применяя описанный выше алгоритм, определяем минималь-

ные затраты, если ни один из многоцелевых проектов не включен в 

программу: Smin = 275. 

При этом в программу включаются проекты 1, 2, 5 и 6. 

 

Вариант 2. В программу включен многоцелевой проект 7. В этом 

случае по критерию направления III для достижения целевых уста-

новок, требуемых для получения оценок 1, 2 и 3, одноцелевые про-

екты не нужны, так как требуемое увеличение эффекта дает проект 

7. Только для получения оценки 4 требуется дополнительно 20 ед. 

эффекта. Аналогично для направления II проект 7 обеспечивает не-

обходимый эффект для получения оценок 1 и 2. Для получения 

оценки 3 необходимо дополнительно 60 ед. эффекта, а для оценки 4 – 

140 ед. эффекта. 

Таблица затрат для этого случая имеет следующий вид 

(табл. 2.5.9). 

 

Таблица 2.5.9 

Таблица затрат (вариант 2) 

 
 

     J 

i 
1 2 3 4 

III 10 10 30 – 

II 24 45 105 – 

I 100 100 220 220 

 

j 

i 

 

1 2 3 4 

III 0 0 0 20 

II 0 0 60 140 

I 100 100 120 120 
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Минимальные затраты для достижения комплексной оценки 3 

на одноцелевые проекты составляют 120 ед., вместе с многоцелевым 

проектом 7 дает 170 единиц, поэтому Smin(7) = 170. 

 

Вариант 3. В программу включен многоцелевой проект 8. В этом 

случае необходимый прирост эффекта за счет одноцелевых проектов 

составит: 

 для критерия направления III эффект не изменится, так как 

проект 8 не дает вклада в этот критерий; 

 для критерия II прирост составит 0, 20, 90, 170 соответственно 

для получения оценок 1, 2, 3 и 4; 

 для критерия I прирост составит 0, 0, 60, 130 соответственно 

для получения оценок 1, 2, 3 и 4. 

Таблица затрат для этого случая имеет следующий вид 

(табл. 2.5.10). 

 

Таблица 2.5.10 

Таблица затрат (вариант 3) 

 
 

Минимальные затраты на одноцелевые проекты для достижения 

комплексной оценки 3 равны 155 ед., что вместе с многоцелевым 

проектом 8 составит 225 единиц. 

Вариант 4. В программу включены оба многоцелевых проекта. 

В этом случае необходимый прирост эффекта за счет одноцелевых 

проектов составит: 

 для критерия направления III 0, 0, 0, 20, соответственно для 

получения оценок 1, 2, 3 и 4; 

 для критерия направления II уровня жизни 0, 0, 30, 110 соот-

ветственно для получения оценки 1, 2, 3 и 4; 

j 

i 

  

i 

 

1 2 3 4 

III  10 20 30 – 

II 0 45 60 – 

I 0 0 100 100 
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 для критерия направления  I – 0, 0, 60, 130 соответственно для 

получения оценок 1, 2, 3 и 4. 

Таблица затрат для этого случая имеет следующий вид 

(табл. 2.5.11). 
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Таблица 2.5.11 

Таблица затрат (вариант 4) 

 
 

Минимальные затраты для достижения комплексной оценки 3 

на одноцелевые проекты составят 55 ед., что вместе с затратами на 

многоцелевые проекты 7 и 8 дает 175 ед. Сравнивая все четыре вари-

анта, выбираем второй вариант с затратами 170 ед. 

В оптимальном решении в программу входят проекты 6 и 7. При 

этом по критерию направления III обеспечивается оценка «хорошо», 

по критерию направления II – «удовлетворительно», а по критерию 

направления I – оценка «хорошо». 

 

Интерпретация результатов 

Результатом создания системы комплексного оценивания явля-

ется сформированное дихотомическое дерево свертки исходных по-

казателей, характеризующих отклонение эффективности по опреде-

ленным направлениям деятельности оцениваемого объекта от плано-

вых, целевых или нормативных значений. В вершинах дерева опре-

делены матрицы свертки, задающие обобщенные (комплексные 

оценки) двух входящих показателей. 

Посредством проведения последовательных сверток исходных 

показателей в вершинах дерева получаем комплексные оценки. 

В корневой вершине дерева получается конечная оценка всего ком-

плекса исходных показателей. Обратным ходом нетрудно получить 

значения промежуточных оценок и провести анализ состояния оце-

ниваемой системы. Предложенная модель позволяет определить 

наиболее экономичные пути повышения значения комплексной 

оценки. 

 

j 

i 

 

1 2 3 4 

III 0 0 0 10 

II 0 0 45 105 

I 0 0 100 100 
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Пример 10. Комплексная оценка проектов использова-

ния альтернативных видов энергии для тяги поездов 
Приведем пример на основе модели комплексного оценивания 

М7 для обоснованного выбора видов энергии для тяги поездов. Рас-

сматриваемая система комплексного оценивания инновационных 

проектов [82] включает следующие блоки мероприятий. 

Первый блок мероприятий заключается в формировании по 

возможности полного списка проектов, имеющих отношение к рас-

сматриваемой области средств и технологий. 

Второй блок мероприятий заключается в составлении перечня 

показателей, характеризующих рассматриваемые проекты. Эти пока-

затели определяют разнообразные и, возможно, разнородные осо-

бенности проектов, которые считаются важными для проведения 

оценки. Необходимо, чтобы набор показателей максимально полно 

отражал цели организации. 

Обычно рекомендуется в состав показателей включать те, кото-

рые характеризуют объем выполненных работ, объем незавершен-

ных работ, планируемые энергетические затраты проектируемого из-

делия, наличие неисследованных проблем, имеющийся зарубежный 

уровень исследований, наличие экспериментальных данных по ис-

пользованию прототипа изделия или его опытного образца, влияние 

на природу, уровень безопасности, оценку времени на выполнение 

работ для получения опытных образцов и времени до начала возмож-

ного серийного производства, оценку времени окупаемости проекта 

и др. 

Состав набора показателей может отличаться для разных рас-

сматриваемых предметных областей использования проектов. 

Ниже будет рассмотрен пример предметной области по разра-

ботке и внедрению инновационных энергоэффективных средств и 

технологий, в частности, использование альтернативных видов энер-

гии для тяги поездов. Для этого примера будет представлен возмож-

ный перечень таких показателей. Заметим, что показатели должны 

отражать не только снижение затрат энергии, но и другие аспекты, 

касающиеся эффективности перевозочного процесса и его клиенто-

ориентированности в соответствии с целями организации. 

В третьем блоке мероприятий для каждого показателя из вы-

бранного перечня формируются шкалы измерений. Представляется 

рациональным измерять их в дискретных шкалах, так как показатели 

существенно разнородны. Например, такие шкалы могут иметь 
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оценки вида «неудовлетворительно», «удовлетворительно», «хо-

рошо», «отлично» либо по цветам светофора: «красный», «желтый», 

«зеленый». При отсутствии достаточно точных количественных зна-

чений показателей или в случае качественного характера показате-

лей шкалы формируются экспертным путем. 

В четвертом блоке мероприятий устанавливается порядок по-

парной свертки показателей в виде дерева свертки. По возможности 

рекомендуется при выборе показателей для попарной свертки фор-

мировать осмысленные характеристики промежуточных показате-

лей. 

Наконец, в последнем, пятом блоке заполняются значения мат-

риц свертки, соответствующие вершинам построенного дерева. 

Рассмотрим применение системы комплексного оценивания и 

классификации проектов на примере использования альтернативных 

видов энергии для тяги поездов. 

В настоящее время в холдинге РЖД используются локомотивы 

двух типов: электровозы с тяговыми электродвигателями, получаю-

щими энергию из контактной электросети, и тепловозы с дизель-

ными двигателями на дизельном топливе. Замещение углеводород-

ного топлива альтернативными источниками является одним из важ-

нейших направлений повышения энергоэффективности перевозок. 

Блок 1. Список проектов. 

Обзор возможностей использования других видов топлива для 

тяги локомотивов позволяет выявить следующие варианты: синтети-

ческое жидкое топливо, природный газ, твердое топливо, водород-

ные топливные элементы, локомотив с ядерной силовой установкой. 

Сюда же следует отнести перспективные инновационные транспорт-

ные технологии: магнитно-левитационную и вакуумно-левитацион-

ную. 

Охарактеризуем имеющиеся научно-технические заделы и про-

блемы, которые необходимо решить в ходе реализации проектов по 

применению альтернативных видов топлива. 

Синтетическое жидкое топливо. Имеется в виду применение 

всевозможных видов синтетического жидкого топлива, получаемого 

из растительного сырья. Проведенные исследования [83, 84, 85] пока-

зали возможность применения этих видов топлива в тяговых уста-

новках локомотивов. Главным недостатком синтетических топлив 

является меньшая по сравнения с дизельным топливом теплота сго-
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рания и, как следствие, больший расход топлива. Проблемой явля-

ется разработка и внедрение технологий синтеза топлива и обеспече-

ние производства сырьем. 

Природный газ. Его использование возможно в сжатом и сжи-

женном состояниях. 

Брянским заводом был построен и прошел испытания образец 

маневрового газотепловоза ТЭМ18Г на сжатом природном газе. Ис-

пытания показали, что пробег локомотива сильно ограничивается 

размерами емкостей для топлива, т. е. сжатый газ может применяться 

на локомотивах с ограниченной дальностью перевозок. Эксплуата-

ция тепловозов на сжиженном газе требует обеспечения заправоч-

ных станций мощными компрессорными станциями. 

Перспективным является использование тяговым подвижным 

составом сжиженного природного газа. 

Во ВНИКТИ были созданы и переданы в опытную эксплуата-

цию магистральные газотурбовозы ГТ1h-001 (2009) и ГТ1h-002, ма-

невровый газотепловоз ТЭМ19 [86]. 

Основные проблемы применения сжиженного газа связаны с 

эксплуатацией криогенной техники, а также организации производ-

ства и снабжения сжиженным газом железнодорожного транспорта в 

необходимых размерах. 

Твердое топливо. Имеется опыт создания газогенераторных теп-

ловозов и их эксплуатации на железных дорогах СССР и КНР. Гази-

фикация угля на транспортных газогенераторах происходит менее 

эффективно, чем в стационарных условиях, что связано с ограниче-

нием локомотивов по габаритам и весу. 

Эксплуатация газотурбинного локомотива на твердом топливе 

может быть осуществлена двумя путями: на генераторном газе (ана-

логично газогенераторным тепловозам) и на основе пылеугольного 

способа сжигания. 

Для газогенераторного газотурбовоза требуется газогенератор 

большей производительности, чем для тепловозов. 

Для газотурбовоза с локомотивом на пылеугольном топливе ак-

туальна задача повышения качества и полноты сгорания твердого 

топлива. Ее решение возможно при реализации следующих способов 

сжигания: 

 сжигание угольной пыли в циклонной топке; 
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 двухступенчатое сжигание угля в топке парового котла – гази-

фикация в слое при недостатке воздуха и последующее сжигание га-

зовой смеси; 

 сжигание угольной пыли в «кипящем» слое при температуре 

порядка 850°С по типу стационарных парогенераторов. 

Газотурбинная локомотивная установка на пылеугольном топ-

ливе требует предварительной подготовки пылевидного угля в ста-

ционарных условиях или на самом локомотиве. 

Сжигание пылеугольного топлива сопровождается интенсив-

ным износом лопаток турбины. 

Основные проблемы использования твердого топлива для локо-

мотивных энергетических установок связаны с необходимостью по-

вышения КПД двигателей, обеспечения надежности и срока службы 

газогенератора, турбин, уменьшения дополнительных расходов на 

устройства и операции по хранению, предварительной подготовки 

угля, его загрузке. 

Локомотив на топливных элементах. Прототип поезда на водо-

родных топливных элементах был разработан в Японии. Поезд мо-

жет развивать скорость 120 км/ч, дальность пробега на одной за-

правке достигает 300-400 км. В США был разработан опытный обра-

зец локомотива на водородных топливных элементах мощностью 2 

тыс. л. с. «Водородный» поезд в Дании курсирует по маршруту дли-

ной 59 км, ограниченной емкостью водородных баков. 

В НИИ железнодорожного транспорта (ВНИИЖТ) [87] был вы-

полнен ряд проектов создания подвижного состава, работающего на 

водороде (дрезины, рельсового автобуса, автомотрисы, энерговагона 

и локомотива). В настоящее время разрабатывается вагон-электро-

станция для путевой техники, работающей в тоннелях. 

Двигатели на водородных топливных элементах обладают боль-

шим количеством преимуществ. Однако для их применения на локо-

мотивах необходимо решить ряд сложных задач: 

 разработать технологию хранения водорода; 

 разработать стандарты безопасности, хранения, транспорти-

ровки, применения и т. д. 

 создать «водородную» инфраструктуру. 

Локомотив с ядерной энергетической установкой (ЯЭУ). Кон-

структивная схема локомотива с ядерной силовой установкой (ато-

мовоза) с реактором на быстрых нейтронах типа БОР-60В была раз-

работана в 1983–1985 гг. Всероссийским научно-исследовательским 



 

206 

тепловозным институтом (ВНИТИ) и Коломенским заводом при уча-

стии ряда других организаций [88]. Были проработаны варианты ком-

поновки железнодорожной энергетической установки, которая мо-

жет быть использована в качестве локомотива (газотурбовоза) или 

передвижной электростанции. Дальнейшие работы были прекра-

щены. 

Для создания и использования локомотивов с ЯЭУ требуется ре-

шение большого числа проблем, в первую очередь связанных с без-

опасностью их эксплуатации, обслуживания и ремонта, громоздко-

стью и весовыми характеристиками, переменным режимом работы 

локомотива и многими другими вопросами по обеспечению герме-

тичности, надежности и прочности трубопроводов и соединений, 

природоохранными мероприятиями, с созданием инфраструктуры 

обслуживания. 

Перспективные транспортные технологии. Проведенные к 

настоящему времени исследования показывают перспективность ис-

пользования магнитно-левитационной и вакуумно-левитационной 

транспортных технологий, однако их создание требует решения це-

лого ряда фундаментальных задач. 

Для транспортной технологии, основанной на использования 

линейного электродвигателя и магнитного подвеса (магнитно-леви-

тационная технология) требуется [89]: 

 создание материалов для высокотемпературной сверхпрово-

димости; 

 создание электромагнитов, двигателей, высоковольтных вы-

ключателей, накопителей электроэнергии индуктивного типа с эле-

ментами высокотемпературной сверхпроводимости; 

 разработка конструкционных композиционных материалов с 

применением нанотехнологий и технологий по изготовлению изде-

лий из них; 

 разработка автономных источников энергии большой мощно-

сти и энергоемкости для бортовых источников питания, включая во-

дородные топливные элементы и малые ядерные установки; 

 разработка высоковольтных полупроводниковых преобразо-

вателей и других электронных компонентов большой мощности и др. 

Для вакуумно-левитационного транспорта необходимо: 

 исследование аэродинамических характеристик вакуумно-ле-

витационного транспорта в разреженной среде; 
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 определение параметров и конструкционных решений обеспе-

чения вакуумной среды с учетом оптимизации затрат; 

 изучение динамики движения (устойчивость транспортных 

средств, нагрузки, перегрузки при маневрах и др.); 

 изучение пассивных и активных методов стабилизации и 

управления подвижным составом в процессе движения; 

 исследование и расчет механических напряжений, возникаю-

щих на поверхности движущейся капсулы и трубы; 

 определение параметров и конструкционных решений обеспе-

чения вакуумной среды; 

 определение предельных температур конструкции и оборудо-

вания вакуумно-левитационного транспорта, а также способности 

системы терморегуляции вакуумно-левитационного транспорта 

обеспечить тепловой режим в заданном диапазоне; 

 исследование вопросов теплообмена при движении транспорт-

ного средства в вакуумной среде и др. 

Большие затраты потребуются для создания транспортной ин-

фраструктуры. Также необходима разработка комплексной системы 

обеспечения безопасности на основе беспрерывной диагностики и 

защиты пассажиров и грузов от влияния негативных факторов (маг-

нитное излучение, перегрузки при разгоне и торможении, перепад 

давлений и температур, и т.д.).  

Блоки 2 и 3. Показатели и шкалы их измерений 

Выбор состава показателей для классификации проектов осу-

ществляется на основе анализа стратегических целей организации и 

оценки степени влияния ожидаемой энергоэффективности рассмат-

риваемых проектов на эти показатели. Для наглядности и интерпре-

тируемости системы классификации по возможности желательно ис-

пользовать ограниченное число показателей. Ниже приведен пример 

(табл. 2.5.12), в котором установлены восемь показателей. 

 

Таблица 2.5.12 
Перечень показателей и шкалы их измерений 

№ Наименование показателя Шкала измерения 

показателя 

1 Ожидаемое снижение удельных энергоза-

трат на единицу перевезенного груза и еди-

ницу расстояния 

1, 2, 3, 4 
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№ Наименование показателя Шкала измерения 

показателя 

2 Стадия выполнения работ 1, 2, 3 

3 Безопасность средства или технологии 1,2,3 

4 Ожидаемый срок окупаемости  1,2,3 

5 Капитальные вложения 1,2,3,4 

6 Риск невыполнения 1,2,3 

7 Срок внедрения 1,2,3 

8 Дисконтированное снижение энергозатрат 

на период жизненного цикла технологии 

1, 2, 3, 4 

 

Первый показатель определяет ожидаемую удельную эффектив-

ность проекта по энергосбережению. Шкала по этому показателю 

имеет четыре значения: 1 – неудовлетворительная эффективность, 

при которой проект исключается от рассмотрения; 2 – возможно 

включение проекта при условии хороших значений других показате-

лей; 3 – удовлетворительное значение показателя; 4 – хорошее зна-

чение показателя. 

Второй показатель характеризует, на какой стадии исследований 

или производства находится проект. Предлагается установить три 

значения для этого показателя: 1 – проект находится на стадии НИР 

и концептуальных разработок; 2 – проект преимущественно нахо-

дится на стадии опытно-конструкторских разработок; 3 – по проекту 

созданы опытные образцы. 

Третий показатель определяет степень безопасности разрабаты-

ваемой технологии и может принимать следующие  значения: 1 озна-

чает, что вопросы безопасности не решены; 2 означает в целом удо-

влетворительный уровень безопасности и влияния на окружающую 

среду, но имеется отклонения, которые могут быть устранены без су-

щественных затрат; 3 означает, что средство или технология по рас-

сматриваемому проекту удовлетворяет требованиям безопасности и 

природоохранным мероприятиям. 

Четвертый показатель характеризует срок окупаемости после 

предполагаемого начала промышленной эксплуатации средства или 

технологии: значение 1 соответствует окупаемости более 15 лет; зна-

чение 2 – окупаемости не более 10 лет; при значении 3 окупаемость 

составляет менее 5 лет. 



 

209 

Пятый показатель характеризует степень затрат на создание про-

мышленного образца и необходимой инфраструктуры для эксплуа-

тации средства или технологии. Значение 1 указывает на объем за-

трат, существенно превышающий возможности организации и заин-

тересованных структур по финансированию проекта; 2 – проект тре-

бует значительных вложений организации и заинтересованных 

структур вложений; 3 – проект может быть выполнен за счет круп-

ных, но допустимых вложений в его финансирование; 4 – проект не 

требует крупных вложений для реализации. 

Шестой показатель характеризует риски невыполнения проекта 

из-за внешних и внутренних неблагоприятных условий и недостаточ-

ного обоснования надежности проекта: 1 – риск невыполнения очень 

высокий, 2 – риск невыполнения умеренный, 3 – риск невыполнения 

проекта незначительный. 

Седьмой показатель определяет предполагаемый срок начала 

внедрения технологии: 1 – неприемлемо большой срок; 2 – условно 

приемлемый срок; 3 – приемлемый срок. 

Восьмой показатель определяет характеристики энергоэффек-

тивности изделия или технологии в течение их жизненного цикла с 

учетом дисконтирования доходов. Значение 1 соответствует низкому 

снижению затрат; 2 – удовлетворительному снижению затрат, сопо-

ставимому с вложениями в реализацию проекта; 3 – хорошей энер-

гоэффективности; 4 – снижение энергозатрат значительно превы-

шает затраты на реализацию и внедрение результатов проекта. 

Как показывает приведенное описание показателей, оценки по 

ним должны формироваться с привлечением экспертов. 

Каждый из приведенных показателей может, в свою очередь, 

рассчитываться на основе свертки соответствующего набора индика-

торов, детализирующих данный показатель. 

Заметим, что приведенные оценки показателей носят не количе-

ственный, а качественный характер и присваиваются до разработки 

финансовой модели проекта (табл. 2.5.13). Финансовая модель про-

екта разрабатывается после принятия решения о рассмотрении про-

екта на предмет участия в разработке. 

 

Таблица 2.5.13 

Пример значений показателей для проектов 

№ Наименование проекта Значения показателей 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Синтетическое жидкое топливо 2 3 3 2 3 3 3 2 

2 Природный газ в сжатом состоянии 3 3 3 2 3 3 3 3 

3 Природный газ в сжиженном состо-

янии 

4 3 3 3 4 3 3 4 

4 Твердое топливо 3 3 3 3 3 3 3 4 

5 Топливные элементы 4 2 3 3 3 3 3 3 

6 Ядерная установка 3 1 1 2 1 1 1 2 

7 Магнитно-левитационная техноло-

гия 

3 3 3 2 3 3 2 3 

8 Вакуумно-левитационная техноло-

гия 

4 2 2 3 3 2 2 4 

 

Блок 4. Структура дерева свертки показателей. 

Структура дерева свертки устанавливается экспертами, в том 

числе пользователями системы комплексного оценивания проектов. 

Для получения промежуточного показателя целесообразно сворачи-

вать близкие по содержанию показатели, например, свертка 5-го и 8-

го показателей (см. табл. 2.5.12) характеризует прибыльность оцени-

ваемого проекта. 

 

Рис. 2.5.9. Дерево свертки показателей 

Блок 5. Описание матриц свертки. 

Ниже приведен пример построения матриц свертки (рис. 2.5.10). 

Номер строки определяется первым показателем, поступающим на 

вход соответствующего блока свертки, а номер строки – значением 

второго показателя. Значения элементов матриц свертки устанавли-

вается экспертным путем на этапе настройки системы комплексного 
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оценивания для заданной предметной области, в данном случае для 

оценки перспективности проектов по созданию средств и технологий 

по использованию новых видов энергии для тяги поездов. 

 

Рис. 2.5.10. Матрицы свертки показателей 

В приведенной ниже таблице представлены результаты расчетов 

значений оценок для рассматриваемых проектов. Итоговая оценка 
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позволяет разбить проекты на классы, описывающие перспектив-

ность проектов, и может служить основой для принятия решений по 

форме участия организации в разработке проектов (табл. 2.5.14). 

 

 

Таблица 2.5.14 
Пример расчета значений промежуточных и итоговой оценок  

для проектов 

№ Наименование проекта 

Значения промежуточных  

и итоговой оценок 

А Б В Г Д Е Итоговая 

оценка 

 

1 Синтетическое жидкое 

топливо 

3 1 3 2 4 1 1 

2 Природный газ в сжатом 

состоянии 

3 3 3 2 4 3 2 

3 Природный газ в сжижен-

ном состоянии 

4 3 3 4 4 4 4 

4 Твердое топливо 3 3 3 3 4 4 3 

5 Топливные элементы 3 3 2 3 3 3 3 

6 Ядерная установка 2 1 1 2 1 1 1 

7 Магнитно-левитационная 

технология 

3 2 3 3 4 3 3 

8 Вакуумно-левитационная 

технология 

3 2 3 3 4 3 3 

 

Так, например, относительно проектов под номерами 1 и 6 мо-

жет быть принято решение о неучастии организации в их разработке. 

По проекту с номером 2 может рассматриваться участие в предостав-

лении грантов на исследование в случае появления новых прорыв-

ных идей. По проектам с номерами 4, 5, 7, 8 возможно предоставле-

ние субсидий на проведение работ по отдельным составляющим про-

ектов в рамках финансирования с участием других заинтересован-

ных организаций. По проекту с номером 3 возможно активное уча-

стие организации в финансировании. 

Заметим, что приведенная процедура предварительного отбора 

проектов может служить исключительно как система поддержки 



 

213 

принятия решений с использованием и обработкой мнений экспер-

тов. Окончательное решение о степени участия организации в инве-

стировании рассматриваемых проектов должно рассматриваться на 

основе дальнейшего построения финансовой модели и бизнес-плана 

наиболее перспективных проектов, а также с использованием мето-

дик, представленных в стандартах и распорядительных документах 

организации, в том числе [90, 91, 92]. 

Отметим, что для выделения наиболее перспективных проектов 

из каждого класса можно применить описанную выше процедуру 

классификации с целью упорядочения проектов по приоритетности. 

Для этого формируется новый перечень исходных показателей, 

структура и матрицы свертки. 

 

Выводы 

1. Система комплексного оценивания предназначена для оценки 

состояния сложных социально-экономических объектов, целевых 

программ, сложных проектов. 

2. Область применимости – страна, отрасль, головное предприя-

тие, предприятие. Пользователями системы комплексного оценива-

ния являются в основном руководители соответствующих организа-

ций и проектов. 

3. Система комплексного оценивания позволяет осуществлять 

оценку как в целом по объекту, так и по группам показателей, отно-

сящихся либо к части объекта, либо по определенному направлению 

его деятельности. 

4. Система комплексного оценивания позволяет, двигаясь от об-

щего к частному, определять причины неудовлетворительной дея-

тельности и находить наименее затратные мероприятия из заданного 

перечня мероприятий. 

5. Система комплексного оценивания имеет преимущества по 

сравнению с широко используемой линейной сверткой показателей, 

так как позволяет отследить нелинейные соотношения уровней ис-

ходных показателей. 

6. Система комплексного оценивания довольно трудоемка при 

настройке, требует участия пользователя и экспертов, однако в про-

цессе эксплуатации легко автоматизируема и малозатратна. 
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2.6. Модель классификации отклонений фактических и 

плановых значений скалярного индикатора (М8) 
 

Название модели: модель классификации отклонений фактиче-

ских и плановых значений скалярного индикатора. 

 

Функция модели: отнесение фактических индикаторов к четы-

рем классам в зависимости от степени достижения или перевыполне-

ния целевых (плановых) значений индикаторов. 

 

Рекомендуется к использованию на этапах ИП: 

12. Оценка достижения цели. 

13. Программа реализации. 

14. Анализ участия. 

16. Мониторинг. 

 

Область применения в системе ИП и (или) сценарного про-

гнозирования. 

Модель применяется в качестве математической основы постро-

ения алгоритма и программы функционирования базового модуля 

адаптивного планирования, контроля и оценки скалярного индика-

тора. 

 

Потенциальные пользователи: лица, принимающее решение 

по результатам классификации фактических индикаторов в цифро-

вой подсистеме ИП и (или) сценарного прогнозирования. 

 

Уровень описываемой модели опережает мировой уровень за 

счет применения: 

 новых результатов исследований в области теории организа-

ционного управления; 

 уникальных технологий искусственного интеллекта (ИИ) – 

процедур цифрового обучения. 

 

Методы работы с базовыми индикаторами: 

 инновационные методы теории организационного управле-

ния; 

 уникальные методы цифрового обучения. 
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Содержательное описание модели 

В модели ставятся и решаются задачи: 

 минимизации рисков лица, принимающего решения, основан-

ных на классификации отклонений фактических значений индикато-

ров от плановых; 

 согласования интересов ЛПР и лица, ответственного за выпол-

нение индикативного плана (исполнителя); 

 идентификации возможностей и скрытых резервов (потенци-

ала) исполнителя; 

 мотивации исполнителя к использованию своего потенциала в 

интересах системы в целом. 

Для решения этих задач в модели используется инструмент 

ИИ – цифровое обучение. 

 

Условия применимости модели: 

 субъектность ЛПР (желание и возможность принимать значи-

мые решения в сфере ответственности); 

 стационарность или квазистационарность стохастических 

процессов изменения потенциала исполнителя; 

 настройка модели путем реализации необходимого числа цик-

лов «метод – алгоритм – программа – внедрение»; 

 перенастройка модели при скачкообразных изменениях харак-

теристик потенциала исполнителя. 

 

Преимущества модели: 

 минимум рисков ЛПР при принятии решений; 

 освобождение ЛПР от рутинных функций управления за счет 

использования ИИ в автоматизированном режиме; 

 заинтересованность исполнителя в раскрытии своего потенци-

ала в интересах системы в целом; 

 возможность ЛПР идентифицировать возможности и скрытые 

резервы исполнителя. 

 

Общие положения 

Фундаментальные основы индикативного планирования. Ре-

зультаты разработки систем управления активными системами – 

большими иерархическими организациями, с учетом человеческого 
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фактора, были опубликованы в коллективной монографии [93]. Тео-

рия, методология и методы построения адаптивных механизмов 

функционирования больших социально-экономических систем в 

условиях динамики и неопределенности представлены в моногра-

фии [94]. На базе этих механизмов, были разработаны теория, мето-

дология и методы управления эволюцией больших социально-эконо-

мических систем в условиях изменений [95]. 

Фундаментальные результаты, полученные в вышеуказанных 

монографиях, стали теоретической основой для исследования моде-

лей и разработки методов обеспечения федеральной, региональной, 

муниципальной и корпоративной безопасности в условиях быстрых 

изменений [96]. Исследования, разработки и обобщения этих моделей 

и методов привели к формированию методологии обеспечения обще-

ственной безопасности [97]. 

Организационная система ИП (ОСИП). Для достижения целей 

индикативного планирования необходимо формирование ОСИП, 

обеспечивающей реализацию положений стратегических докумен-

тов РФ. ОСИП призвана обеспечить достижение целей ИП с помо-

щью исполнителей. Для этого ОСИП должна располагать инстру-

ментами (механизмами, процедурами, алгоритмами и программами), 

позволяющими эффективно выявлять и устранять отклонения от це-

лей, указанных в стратегических документах РФ. 

Концепция достижения цели ИП в цифровизованной подси-

стеме ИП и (или) сценарного прогнозирования состоит в том, чтобы 

количественно оценивать выполнение каждого индикативного 

плана, а затем оперативно управлять изменением показателей на ос-

нове отклонений фактических значений индикаторов от плановых. 

Ввиду наличия десятков тысяч индикаторов в документах ИП на 

практике указанная концепция может быть реализована только на 

фундаменте теории организационного управления. А для обработки 

больших данных об индикаторах в режиме реального времени требу-

ются эффективные инструменты ИИ. 

Но для этого нужны теоретически обоснованные алгоритмы ор-

ганизационного управления, использующие инструменты ИИ. А для 

их внедрения необходима многократная реализация типового цикла 

«теория – методология – методы – алгоритмы – программы –внедре-

ние» применительно к организационному управлению ИП, исполь-

зующему инструменты ИИ. 
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Постановка задачи 

Дихотомическая классификация в условиях неопределенности. 

Рассмотрим двухуровневую организационную систему ИП, на 

верхнем уровне которой находится субъект ИП, возглавляемый ЛПР, 

а на нижнем – объект ИП, возглавляемый дальновидным исполните-

лем (ДИ) индикативных планов. По сути, ЛПР поручает ДИ руково-

дить объектом, потенциал и возможности которого должны быть мо-

билизованы для выполнения индикативных планов. 

Многие задачи ЛПР сводятся к отнесению ДИ к одному из двух 

классов (например, успешных или неуспешных ДИ). В зависимости 

от результата такой дихотомической классификации, осуществля-

ется управление (например, стимулирование успешного ДИ или 

наказание неуспешного ДИ). Для проведения такой классификации 

ЛПР необходимо решающее правило. 

Предположим вначале, что ЛПР обладает достаточно полной 

априорной информацией и может использовать правила теории ста-

тистических решений. Обозначим через t период времени, t = 0, 1, ... 

Пусть tz  – случайная величина, характеризующая потенциальные 

возможности (например, минимальное значение индикатора) объ-

екта в периоде t, 1.tz R   Задача дихотомической классификации 

в условиях неопределенности связана с отнесением tz  к одной из 

двух областей, составляющих множество  . Неправильная класси-

фикация приводит к потерям. 

Предположим, что ЛПР известна плотность распределения  q z  

случайной величины .z  Обозначим через  1 2,   некоторое разби-

ение множества   на две области, 2
1 k   . При ранжировании, 

т. е. при отнесении ситуации tz  к одной из этих областей, ЛПР при-

нимает решение, связанное с некоторым риском. Задача состоит в 

определении разбиения, минимизирующего средний риск, связан-

ный с классификацией. 

Введем для каждой, пока неизвестной области k ,   1,2,k   

функции потерь дихотомической классификации: 

 1 ,L c z  – потери в случае присвоения ДИ величине z класса 1, в 

то время как 2z ; 
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 2 ,L c z  – потери в случае присвоения ДИ величине z класса 2, 

тогда как 1z . 

Здесь с – неизвестный параметр разбиения множества   на две 

области. При этом принадлежность z той или иной области опреде-

ляется знаком решающего правила 

    _
12 1 2μ , ( , ) , :c z L c z L c z  

 1z  при  12μ , 0c z  , и 2z  при  12μ , 0.c z    (2.6.1) 

Задача состоит в определении решающего правила (2.6.1), мини-

мизирующего средний риск, связанный с классификацией. 

Заметим, что решающее правило (2.6.1) задается параметром с. 

Тем самым задача определения оптимального решающего правила 

сводится к определению значения параметра с. А именно, параметр 

с должен быть выбран таким образом, чтобы минимизировать сред-

ний риск, связанный с классификацией: 

      2
1 , min

k

k k
c

J c L c z q z dz


   .  (2.6.2) 

Условие минимума среднего риска (2.6.2) можно записать в 

виде: 

    2

1
, , / 0z k kk

M B c z L c z c


   ,  
1 при Δ ,

,
0    иначе,

k

k

z
c zB


 


  (2.6.3) 

где zM  – оператор математического ожидания. Для простоты ниже 

будем рассматривать линейные функции потерь:  1 ,L c z =z-vc, 

0<v<1,  2 ,L c z =d(c-z), d>0. Подставляя эти выражения в формулу 

(2.6.1), получаем решающее правило в виде: 

 1z  при    / 1z d c d   ,   

 2z  при    / 1z d c d   .  (2.6.4) 

Теперь, зная  q z , можно найти параметр с как решение задачи 

(2.6.2) из условия (2.6.3). Однако в стохастической среде априорной 

информации часто недостаточно. Возникает необходимость в 

настройке решающего правила так, чтобы минимизировать потери 
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классификации. ЛПР может проводить эту настройку с помощью ка-

кой-либо процедуры цифрового обучения, наблюдая вход и выход 

объекта, управляемого исполнителем. 

Предположим, что значение  q z  неизвестно ЛПР. Поэтому 

непосредственное определение значение параметра с, решающего за-

дачу оптимизации (2.6.2), невозможно. Поэтому нужно настроить па-

раметр решающего правила c  по наблюдениям последовательности 

tz , чтобы минимизировать значение выражения (2.6.2). 

Применяя метод стохастической аппроксимации для решения 

(2.6.2), с учетом (2.6.4) нетрудно показать, что процедура настройки 

параметра решающего правила с помощью процедуры цифрового 

обучения имеет вид 

  
   

   1

γ  при / 1 ,
,

γ  при / 1 ,

t t t t

t t t

t t t t

c v z d v c d
c I c z

c d z d v c d


    
  

   
 (2.6.5) 

где 0
0 ,  0,1,..., c c t   γ t  – коэффициент адаптации в периоде t, 

 
0

γ 0,  γt tt




   . При этом 

    * *, argmint t t
t tc

c I c z с J c с    . (2.6.6) 

Двухуровневая организационная система индикативного 

планирования 

Рассмотрим функционирование организационной системы, со-

стоящей из ЛПР и ДИ, пользуясь результатами, полученными выше. 

Предположим, что потенциал tz  становится известным ДИ пе-

ред выбором фактического индикатора ty  в периоде t, но остается 

неизвестным ЛПР. Исходя из того, что фактический индикатор не 

может быть ниже потенциала (т. е. t ty z ), ДИ выбирает ty  так, 

чтобы максимизировать свою целевую функцию, зависящую от те-

кущих и будущих классов, присваиваемых ЛПР. 

ЛПР же наблюдает только фактический индикатор ty , не обяза-

тельно совпадающий с потенциалом ДИ. В условиях неполной ин-

формированности ЛПР приходится определять класс ДИ с помощью 

процедуры цифрового обучения (2.6.5). Формально класс t =
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 ,t tf a y , где ta  – текущая оценка параметра решающего правила, 

получаемая посредством процедуры цифрового обучения, подобной 

(2.6.5): 

  
   

   1

γ  при / 1 ,
,

γ  при / 1 ,

t t t t

t t t

t t t t

a v y d v a d
a I a y

a d y d v a d


    
  

   
 (2.6.7) 

где 0
0  ,  0,1,  a c t  В общем случае ,t ty z  так что , 1,2,...t ta c t   

Поэтому оценка ta , рассчитываемая с помощью процедуры цифро-

вого обучения (2.6.7), не сходится к оптимальной оценке 
*c , опреде-

ляемой согласно (2.6.6). Таким образом, возникает проблема опреде-

ления 
*c . Содержательно ее причина в том, что ЛПР не имеет воз-

можности учитывать случайные помехи и другие факторы, которые 

становятся известны ДИ в процессе работы. Это не только увеличи-

вает значение индикатора, но и делает алгоритм (2.6.7) неэффектив-

ным. 

 

Механизм дихотомической классификации с цифровым обу-

чением 

Рассмотрим задачу обеспечения сходимости оценки ta , рассчи-

тываемой с помощью процедуры цифрового обучения (2.6.7), к 

наилучшей оценке *c , определяемой согласно формуле (2.6.6): 

  , *t t t
t

a I a y c  .  (2.6.8) 

Для достижения сходимости (2.6.8) воспользуемся процедурами 

дихотомической классификации индикатора и цифрового обучения, 

объединенными в механизм дихотомической классификации с циф-

ровым обучением  ,I f   (рис. 2.6.1). 
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Рис. 2.6.1. Организационная система и механизм  

дихотомической классификации с цифровым обучением  ,I f   

Таким образом, в двухуровневой организационной системе, по-

казанной на рис. 2.6.1, ЛПР задает механизм  ,I f  , позволяю-

щий формировать норматив оценивания ta  с помощью процедуры 

цифрового обучения ( I ), а затем производить классификацию на ос-

нове сопоставления ta  с фактическим выходом ДИ ty . 

 

Целевая функция дальновидного исполнителя 

Рассмотрим следующий порядок функционирования организа-

ционной системы, показанной на рис. 2.6.1, в периоде t, 0,1... t  В 

начале периода t ДИ узнает значение , , t tz z  и выбирает выход 

* *,  ,  0,1,...t t ty y z t   

Со своей стороны, ЛПР, основываясь на наблюдаемой величине 
*
ty  и известной оценке ta , формирует оценку 1ta   в следующем пе-

риоде t + 1 с помощью процедуры цифрового обучения (2.6.7). Одно-

временно ЛПР определяет класс ДИ  *,t t tf a y  . Чем выше этот 

класс, тем больше стимул ДИ в периоде t. 
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Зная порядок и механизм функционирования системы, ДИ вы-

бирает значение индикатора так, чтобы увеличить свою целевую 

функцию tV , зависящую как от текущих, так и от будущих классов 

τ =  τ τ,f a y , = , θt t  : 

  
θ τ

τ ττ
ρ , ,

t t
t t

V f a y
 


   (2.6.9) 

где ρ – коэффициент дисконтирования, 0 1,    θ – количество пе-

риодов, учитываемых ДИ (дальновидность). 

Будем предполагать, что ДИ и ЛПР известно, что z y   и 

z D   в каждом периоде τ, 1, θ.t t     Чтобы выбрать индикатор 

ty  в условиях такой неопределенности, ДИ ориентируется на гаран-

тированное значение (2.6.9): 

  
τ ττ ,τ 1, θ

min min  t t t
y zz D t t

w y V
  

                      (2.6.10) 

ДИ выбирает *
ty  так, чтобы максимизировать функцию (2.6.10). 

При этом множество возможных его выборов имеет вид: 

       * *Σ, |   ,   .t t t t t t t t t tW z y z w y w y y z     (2.6.11) 

Предположим, что множество (2.6.11) включает точку tz . Тогда 

будем говорить, что справедлива гипотеза благожелательности ДИ 

по отношению к ЛПР, если ДИ выбирает *
ty = tz , t=0,1,… 

 

Оптимальный механизм дихотомической классификации с 

обучением 

Обратимся к текущей практике управления большими соци-

ально-экономическими системами. Во-первых, процедуры оценки, 

планирования, классификации и стимулирования обычно разрабаты-

ваются таким образом, чтобы стимулы росли по мере роста индика-

торов эффективности по сравнению с текущими их оценками (нор-

мами, планами). Обычно стимулирование проводится при условии 

превышения этих оценок [98]. Следовательно, чем выше оценка, тем 

сложнее получить стимул. 
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Во-вторых, процедура прогнозирования (планирования) обычно 

организована таким образом, что прогноз (план) в каждом последу-

ющем периоде увеличивается на определенный процент от достиг-

нутого сегодня результата (так называемое «планирование от достиг-

нутого уровня»). Тогда будущий прогноз (план) будет тем выше, чем 

выше достигнуты сегодняшние индикаторы. Поэтому ДИ может 

быть не заинтересован в превышении плана (поскольку чем выше 

план в будущем, тем сложнее будет получить стимул). 

Таким образом, возникает проблема незаинтересованности ДИ в 

раскрытии потенциала. В этом случае ,t ty z  и определить 
*c невоз-

можно. Решение этой проблемы дает следующая теорема [95]. 

Теорема. Механизм дихотомической классификации с цифро-

вым обучением  ,I f  , в котором процедура обучения I удовле-

творяет (2.6.7), а процедура классификации f удовлетворяет усло-

виям 

    , ,t t t tf a y y x       / 1t tx a d v d   ,  (2.6.12) 

  
1 при ,

0 при 

t t

t t

t t

y x
y x

y x


   


,  (2.6.13) 

обеспечивает: 

 раскрытие потенциала ДИ: *
ty = tz , t=0,1,…; 

 наилучшую оценку (идентификацию) потенциала ДИ (2.6.8); 

 минимизацию среднего риска ЛПР при классификации (2.6.2). 

По сути, данная теорема определяет условия согласования инте-

ресов ДИ с интересами ЛПР. 

 

Алгоритм оценивания параметров решающего правила и 

классификации (по классам) 

Чтобы сделать результаты работы ДИ более наглядными для за-

интересованных лиц, ЛПР может регулярно (например, ежемесячно) 

относить фактическое значение индикатора ДИ к четырем классам – 

отличных (1), хороших (2), удовлетворительных (3) и плохих (4) зна-

чений индикаторов. 
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Такое отнесение к четырем классам фактических индикаторов 

при ИП строится с использованием отклонения фактического инди-

катора ty , который рассчитывается как разница между фактиче-

скими значениями индикатора tf  и плановыми (стандартными) ts  в 

периоде t: ,  0,1  t t ty f s t     Теперь, основываясь на индикаторе 

отклонения ty , ЛПР может использовать процедуру цифрового обу-

чения типа (2.6.7) и условия теоремы. 

В частности, отнесение фактических индикаторов ДИ к четырем 

классам на основе адаптивного оценивания осуществляется с помо-

щью описываемого ниже алгоритма определения оценок параметров 

решающего правила и классификации индикаторов с использова-

нием теоремы. 

1. Если индикатор ty  неотрицательный ( ty ≥0), то класс индика-

тора может быть равен 3 или 4. При этом линейные функции потерь 

имеют вид: 

ty  – 34 34
tv a  – потери в случае ошибочного присвоения класса 4, 

0< 
34v <1, 

34d  ( 34
ta – ty ) – потери в случае ошибочного присвоения 

класса 3, 
34d >0, 

где 34
ta  – параметр, настраиваемый согласно алгоритму (2.6.7). 

В соответствии с теоремой решающее правило имеет следую-

щий вид: 

1.1. Если 

 34 ,t ty x     34 34 34 34 34/ 1 ,t tx a d v d    0,1  ,t    (2.6.14) 

 
34 34 34
τ 1 τ 1 τ 1 τ 134

τ 34 34 34
τ-1 τ 1 τ 1 τ 1

γ  при 

γ  при 

a v y x
a

a d y x

   

  

  
 

 

, τ 1,2, ,   34 34
0 0a с , 

то класс индикатора в периоде t равен 4. 

1.2. Если 340 t ty x  , то класс индикатора в периоде t равен 3. 

2. Если индикатор ty  – отрицательный ( ty <0), то класс индика-

тора может быть равен 1 или 2. При этом линейные функции потерь 

имеют вид: 
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ty  – 12 12
tv a  – потери в случае ошибочного присвоения класса 2, 

0< 
12v <1; 

12d  ( 12
ta – ty ) – потери в случае ошибочного присвоения 

класса 1, 
12d >0, 

где 12
ta  – параметр, настраиваемый согласно алгоритму (2.6.7). В со-

ответствии с теоремой решающее правило имеет следующий вид. 

2.1. Если 

 
12 0,t tx y      12 12 12 12 12/ 1 ,t tx a d v d    0,1, ,t    (2.6.15) 

 

12 12 12
τ 1 τ 1 τ 1 τ 112

τ 12 12 12
τ 1 τ 1 τ 1 τ 1

γ  при 

γ  при 

,

,

a v y x
a

a d y x

   

   

  
 

 

 τ 1,2, ,    
12 12
0 0a с ,   

то класс индикатора в периоде t  равен 2. 

2.2. Если 12
t ty x , то класс индикатора в периоде t  равен 1. 

Величины 34
tx  и 12

tx  будем называть соответственно положи-

тельной и отрицательной нормой индикатора в периоде t  , 0,12.t   

 

Пример 11. Расчет и интерпретация классов отклоне-

ний на основе алгоритма оценивания параметров решаю-

щего правила и классификации 
Рассмотрим пример расчета параметров решающего правила 

норм индикатора и классов с помощью описанного выше алгоритма 

для временного ряда индикатора ty  (показанного черным цветом на 

рис. 2.6.2) в течение года, 0,12t  . Положительная (синяя) и отрица-

тельная (красная) нормы индикатора 34
tx  и 12

tx  рассчитываются по-

месячно, 0,12t  . Как видно из рис. 2.6.2, процедуры (2.6.14) и 

(2.6.15) обеспечивают сходимость норм 34
tx  и 12

tx  к их стационар-

ным значениям. 
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Рис. 2.6.2. Динамика индикатора ty ,  

а также положительной и отрицательной норм индикато-

ров 34
tx  и 12 ,  0,12tx t   

Далее ЛПР определяет класс индикатора tr  в периоде t  . Если 

текущий индикатор ty  неотрицателен ( 0ty  ), то ДИ может быть 

присвоен класс 3 или 4. Если же текущий индикатор ty  отрицателен 

( 0ty  ), то ДИ присваивается класс 1 или 2. Таким образом, проце-

дура классификации индикатора ДИ в периоде t  имеет вид: 

 

34

34

12

12

4  при 

3 при 0

2 при 0,

1   п  

,

,

и ,р

t t

t t

t

t t

t t

y x

y x
r

x y

y x

 


 
 

 




 0,12t  , (2.6.16) 

где tr  – класс индикатора ДИ. На рис. 2.6.3 показан график классов 

индикатора tr  ДИ, рассчитываемых по формуле (2.6.16), 0,12.t   
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Рис. 2.6.3. Динамика классов индикатора ,  0,12tr t   

Содержательно, отрицательная норма 12
tx  – это верхний порог 

индикатора ty , соответствующий отличной работе ДИ. Положитель-

ная норма 34
tx  – это верхний порог индикатора ty , соответствующий 

удовлетворительной его работе. Если значение индикатора выше 

этой нормы, то работа ДИ считается плохой. 

Чем ниже номер класса, тем больше стимулы ДИ. Обозначим че-

рез ts  стимул в периоде t. Формально процедура стимулирования та-

кова, что стимул  t ts S r  монотонно возрастает с понижением tr . 

Учитывая (2.6.16), получаем, что чем ниже значение индикатора ty , 

тем выше класс ДИ. 

Кроме того, согласно (2.6.14) и (2.6.15), чем ниже индикатор ,ty  

тем выше нормы на следующий период ( 12
tx  и 34

tx ). Таким образом, 

при снижении индикатора ty  ДИ получает не только более высокое 

поощрение ts , но и достижение норм 12
tx  и 34

tx  для него в будущем 

облегчается. В результате, в соответствии с теоремой, принятые про-

цедуры (2.6.14)–(2.6.16) обеспечивают использование возможностей 

ДИ для снижения индикатора. 
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Пример 12. Расчет пороговых значений классов ска-

лярных индикаторов 
 

Описанный выше алгоритм и его модификации апробированы 

при определении планов, пороговых значений и классов 81 основ-

ного индикатора национальной безопасности. Соответствующие рас-

четы проводились с помощью программы, разработанной А.А. Доб-

ровым, и включающей Python-пакет модулей, реализующих описан-

ный выше алгоритм. 

Рассмотрим в качестве примера результаты этих расчетов в от-

ношении скалярного индикатора «Потребление топливно-энергети-

ческих ресурсов на одного занятого» в РФ за период 2012–2021 гг. 

В табл. 2.6.1 указаны: календарный номер года 

,   2012,2021К К  ; номер периода 2012,t К   0,9t  ; фактическое 

потребление топливно-энергетических ресурсов на одного занятого 

( )tf  в периоде t ; план этого потребления  ts , рассчитанный путем 

аппроксимации фактического потребления полиномом второго по-

рядка; отрицательная и положительная нормы потребления ( 12
tx  и 

34
tx , соответственно), используемые в качестве пороговых значений 

при классификации; класс tr  в периоде ,t  0,9t  . 

 

Таблица 2.6.1 

Результаты расчетов по индикатору «Потребление  

топливно-энергетических ресурсов на одного занятого» 

Год  

К 

Период 
  t  

Факт 

 tf  

План 

 ts  

Норма 
12
tx  

Норма 
34
tx  

Класс 

tr  

2012 0 13,00 12,96 –0,11 0,08 4 

2013 1 12,80 12,93 –1,11 0,09 2 

2014 2 13,10 12,90 –1,61 0,10 3 

2015 3 13,00 12,89 –1,94 0,11 3 

2016 4 12,50 12,89 –2,19 0,12 2 
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Год  

К 

Период 

  t  

Факт 

 tf  

План 

 ts  

Норма 
12
tx  

Норма 
34
tx  

Класс 

tr  

2017 5 12,80 12,91 –2,39 0,13 2 

2018 6 13,20 12,93 –2,56 0,14 3 

2019 7 13,20 12,97 –2,70 0,16 3 

2020 8 12,80 13,02 –2,83 0,17 2 

2021 9 13,10 13,09 –2,94 0,19 4 

 

Результаты этих расчетов иллюстрирует рис. 2.6.4. На нем гра-

фик фактического потребления топливно-энергетических ресурсов 

на одного занятого ( )tf  отмечен синим цветом, а график плановых 

значений этого потребления  ts  – оранжевым. Классы tr  соответ-

ствуют цвету заливки в нижней части рис. 2.6.4. В частности, розовая 

заливкой означает присвоение в данном периоде класса 1, желтая – 

класса 2, зеленая – класса 3, фиолетовая – класса 4. Для сравнения 

вверху теми же цветами помечены предварительные оценки классов 

в данном периоде. 
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Рис. 2.6.4. Потребление топливно-энергетических ресур-

сов на одного занятого в 2012–2021 гг. 

 

Описанные выше алгоритм и программа положены в основу ба-

зового программного модуля адаптивного планирования, контроля и 

оценки скалярного индикатора при ИП с помощью процедур цифро-

вого обучения. Этот модуль позволяет классифицировать результаты 

достижения целей социально-экономического развития РФ. Данный 

модуль может быть применен совместно с модулями: 

 матричной свертки; 

 планирования и распределения ресурсов; 

 контроля и стимулирования и др. 

 

Выводы 

Описанные выше модель, алгоритм и программа направлены на 

автоматизированное выявление проблемных отклонений фактиче-

ских значений индикаторов от плановых при реализации стратегий, 

программ и планов обеспечения национальной безопасности РФ. Эта 

модель апробирована в практике управления большими социально-
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экономическими системами. На ее основе сформирован теоретиче-

ски обоснованный алгоритм оценки выполнения индикативного 

плана: 

 согласующий интересы ЛПР и исполнителя путем мотивации 

последнего к выполнению плана; 

 позволяющий идентифицировать потенциал исполнителя ин-

дикативного плана; 

 минимизирующий риски ЛПР при классификации отклонений 

фактических значений индикаторов от плановых; 

 освобождающий ЛПР от рутинных функций за счет использо-

вания таких инструментов ИИ, как процедуры цифрового обучения. 

Этот алгоритм используется для разработки базового программ-

ного модуля адаптивного планирования, контроля и оценки скаляр-

ного индикатора национальной безопасности. 

 

Выводы к главе 2 
Во второй главе представлено описание часто встречающихся 

базовых задач индикативного планирования. 

Все использованные в главе модели проанализированы с точки 

зрения применимости на определенных этапах методики индикатив-

ного планирования. Для рассмотренных базовых моделей ИП были 

приведены их функции, применимость, уровень объекта, описание, 

постановка задачи, входные и выходные данные, математическая мо-

дель, пользователи. Рассмотрены девять примеров, в которых про-

анализированы цели в соответствии с задачами и индикаторами, 

определены аналитические признаки, показано, как производится аг-

регирование и дезагрегирование двухуровневых систем, оценена 

обоснованность стратегий развития, использована комплексная 

оценка проектов в сложных условиях. В описанных моделях приме-

нялись следующие методы: теоретико-графовые модели, имитацион-

ное моделирование, сценарный анализ, идентификация параметров, 

кластеризация, матричные свертки и др. 

Таким образом, был предложен современный базовый инстру-

ментарий для решения более сложных комплексных задач индика-

тивного планирования. 
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Глава 3 

Специализированные модели индикативного 
планирования 

В данной главе рассмотрим специализированные модели инди-

кативного планирования. Эти модели, по мнению авторов, не явля-

ются универсальными и характеризуются введением специализиро-

ванных функциональных связей между индикаторами и управляю-

щими переменными, они могут применяться для задач анализа стра-

тегий развития отраслей, регионов, крупных организаций. 

Специализированные модели 

М10 Модели оценки достижения целевых показателей 

М11 Модели выбора приоритетных проектов 

М12 Модели оценки потенциала развития 

М13 Модели проекта (мероприятия, программы), вклада в це-

левые показатели и потребности в ресурсах 

М14 Модели ресурсной обеспеченности 

М15 Модели анализа и выбора альтернатив 

М16 Модели оптимального выбора 

М17 Модели системной динамики 

М18 Модели анализа и управления рисками 

М19 Модели оценки достижения целей в двухуровневой си-

стеме 

М20 Модели векторной стратификации многопараметриче-

ских объектов  

М21 Гибридные модели 

Начнем описание с модели, которая чаще всего используется для 

анализа ВВП страны и ВДС отраслей. 

 

3.1. Модели двухуровневых систем (М19) 
Название модели: модель индикативного планирования для 

оценки достижения целей в двухуровневой системе (М19).  

Модели двухуровневых систем удобны для последовательного 

анализа иерархических систем. Один из вариантов – это модель ВВП 

страны. Такая модель может рассматриваться и как базовая, но в кон-

тексте данной монографии с учетом использования ее в примерах от-

несена к специализированным моделям. 
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Функция: анализ индикаторов верхнего уровня на основе дина-

мики индикаторов нижнего уровня. 

 

Рекомендуется к использованию на этапах ИП: 

6. Инерционный прогноз. 

7. Модели увеличения прогнозных показателей. 

8. Оценка потенциала достижения. 

12. Оценка достижения цели. 

13. Программа реализации. 

14. Анализ участия. 

 

Область применения в системе ИП и (или) сценарного про-

гнозирования 
Оценка результатов сценарного моделирования в двухуровне-

вой системе. Например, «ВВП – ВДС отраслей» [99, 100, 101], или ди-

намика «отрасли – динамика ведущих предприятий отрасли» [102, 103], 

или динамика «ВВП – ВРП регионов» [104, 105, 106, 107, 108], динамика 

предприятия – вклад проектов развития [109, 110, 111, 112]. 

ВВП – это суммарная добавленная стоимость произведенных то-

варов и услуг в стране. Страна – достаточно большой объект, вклю-

чает много предприятий, производящих товары и услуги. Естествен-

ным образом предприятия относятся к какому-то региону и отрасли. 

Таким образом, получается группировка добавленной стоимости 

(ДС) по отраслям (валовая добавленная стоимость, ВДС) и по регио-

нам (валовой региональный продукт, ВРП). На нижнем уровне от-

расли и регионы «опираются» на предприятие (рис. 3.1.1): 

1. ВВП страны – ВДС отраслей – стратегия отрасли – стратегии 

предприятий – ДС предприятий. 

2. ВВП страны – ВРП регионов – ДС предприятий – стратегии 

предприятий – ДС предприятий. 

Такие группировки не единственны. Некоторые (назовем их не-

большими) сложности с отнесением многопрофильных холдингов к 

отдельным отраслям или предприятий федерального размаха к от-

дельным регионам в данной модели учитывать не будем. Но приве-

дем примеры: ПАО «Газпром» (ИНН 7736050003) относится к тор-

говым организациям (код ОКВЭД-2 «46.71 Торговля оптовая твер-

дым, жидким и газообразным топливом и подобными продуктами»). 

ПАО «НК «Роснефть» (ИНН 7706107510) зарегистрирована в 
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Москве. Значительную часть ВРП г. Москвы как субъекта РФ состав-

ляет производство нефтепродуктов (до недавнего времени Роснефть 

имела код ОКВЭД-2 «19.20 – Производство нефтепродуктов»). 

 

 

Рис. 3.1.1. Схема ВВП страны 

Потенциальные пользователи: руководство федеральных, от-

раслевых и региональных органов власти, а также предприятий и ор-

ганизаций; лица, формирующие решения (ЛФР), аналитики. 

 

Уровень описываемого объекта: страна, регион, отрасль. 

 

Методы работы с базовыми индикаторами: 

 имитационное моделирование, 

 сценарное прогнозирование, 

 идентификация параметров. 

 

Анализ современных подходов, предполагающих применение 

модели применительно к системе индикативного планирования и 

прогнозных моделей. 

Данная модель относится к имитационным моделям, позволяет 

решить задачу сценарного прогнозирования, поставить (и решить в 

дополнительной модификации с дополнительной информацией) за-

дачу оценки ресурсной обеспеченности. 

 

ВВП страны

ВДС отраслей ВРП регионов

ДС 

предприятий



 

235 

 

Содержательное описание 

Проводится оценка развития отраслей экономики страны. Пола-

гается, что экономика страны описывается суммой отраслей (модель-

ное приближение). По ретроспективным данным оценивается темп 

роста каждой отрасли. Выделяются отрасли с наибольшим приро-

стом вклада в ВВП. Больший вклад в ВВП определяется как разме-

ром отрасли, так и темпом прироста отрасли. 

Темп прироста отрасли можно отследить на основе ретроспек-

тивных данных. Используются открытые данные Росстата (статисти-

ческих служб) по динамике ВВП и ВДС. 

Прогноз развития каждой отрасли можно сфомировать: 

1) по ретроспективным темпам роста; 

2) по дополнительному темпу роста. 

Дополнительный темп роста в данной модели задается сцена-

рием. При декомпозиции показателей модели на показатели и фак-

торы нижних уровней управления дополнительный темп роста от-

расли может быть результатом расчетов по дополнительным меро-

приятиям с учетом выделения дополнительных ресурсов. 

Суммарные значения прогнозных показателей отраслей состав-

ляют размер экономики страны (ВВП). По прогнозным значениям 

динамики ВВП оценивается прогнозный темп роста ВВП. Прогноз-

ный темп роста ВВП сравнивается с целевым значением и делается 

заключение о достаточности (или недостаточности) прогнозного ро-

ста ВВП и ВДС отраслей. 

 

Условия применимости: 

 достаточно плавное изменение показателей; 

 небольшая «балансирующая» часть между «итого» и суммой 

компонент. Например, для системы «ВВП страны – ВДС отраслей» 

не разносятся «чистые налоги», составляющие около 10 % ВВП. 

 

Преимущества: на небольшом временном отрезке данная мо-

дель является достаточно простой, позволяет провести оценку дина-

мики ВВП с учетом темпов роста отдельных отраслей, сделать вы-

воды о достаточности (недостаточности) инерционного сценария и 

выработать значения показателей для обеспеченя  дополнительного 

роста отдельных отраслей. 
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Обеспечение согласованности с прогнозными моделями 

Рассмотренная модель может использоваться для прогнозирова-

ния и сценарного моделирования двухуровневой системы типа «ВВП 

страны – ВДС отраслей». 

 

Постановка задачи: 

Дано: 

 временной ряд валового индикатора верхнего уровня (напри-

мер, ВВП); 

 временные ряды валовых индикаторов нижнего уровня 

(например, ВДС отраслей). 

Решение: 

 определить ретроспективный темп роста индикатора нижнего 

уровня (отраслей); 

 определить компоненты (отрасли) с наибольшим вкладом в 

рост индикатора верхнего уровня (ВВП); 

 оценить прогнозный темп роста индикаторов нижнего уровня 

(отраслей); 

 оценить (задать сценарии) возможный дополнительный рост 

индикаторов нижнего уровня (отраслей); 

 рассчитать динамику валового индикатора верхнего уровня 

(ВВП); 

 рассчитать темп роста индикатора верхнего уровня (ВВП); 

 сравнить прогнозное значение роста индикатора верхнего 

уровня (ВВП) с целевым и сделать выводы о достаточности (недо-

статочности) предполагаемого сценарием роста. 

 

Математическая модель 

Запишем рост индикатора верхнего уровня в виде приращения 

за один период (пусть G – вариант от GDP, ВВП) 

  1 1 ,t t tG G r   (3.1.1) 

где G – индикатор верхнего уровня, r – темп роста, t – индекс времени 

Индикаторы нижнего уровня за один период изменяются по 

формуле 

  1 1j ,t j ,t j ,tV V r .   (3.1.2) 
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Данная модель применима для аддитивных индикаторов, сумма 

индикаторов нижнего уровня формирует индикатор верхнего уровня 

 
t j ,t

j

G V .  (3.1.3) 

После простых преобразований получаем 
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1

1 1
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V V

 



 



    

 

 
, (3.1.4) 

т. е. темп роста индикатора верхнего уровня является средневзве-

шенным значением темпов роста индикаторов нижних уровней с ве-

сами – значением индикаторов. 

За период  0t ,T  

  0

1

1 ,
T

T t

t

G G r


   (3.1.5) 

  0

1

1
T

j ,T j , j ,t

t

V V r .


   (3.1.6) 

По формулам (3.1.5), (3.1.6) можно ввести естественное опреде-

ление среднегодового темпа роста CAGR  

    

1

1

0

1

1 1 1
T T

T
T t

t

CAGR G / G r .


 
     

 
  (3.1.7) 

Необходимая информация, входные и выходные данные 

Входная информация: 

– значения целевых показателей верхнего уровня (ВВП), 

– сценарии роста показателей нижнего уровня (отраслей). 

В табл. 3.1.1 представлены данные о ВВП и ВДС отраслей за 

2020–2022 г. (в постоянных ценах 2021 г.). 

 

Таблица 3.1.1 

Валовая добавленная стоимость в постоянных ценах 2021 г., 

млрд руб. (выборка) 



 

238 

Раздел Отрасль / показатель 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

  Валовой внутренний про-

дукт в постоянных ценах 

128 103 135 295 132 495 

  Валовая добавленная стои-

мость в постоянных ценах  

114 397 121 416 119 874 

A Сельское хозяйство 5 279,5 5 235,9 5 584,1 

В Добыча полезных ископае-

мых 

15 335,4 15 911,8 15 968,4 

C Обрабатывающие произ-

водства 

16 431,6 17 413,9 16 982,1 

С (10-

12) 

Производство пищевых 

продуктов, напитков, та-

бачных изделий  

2 206,6 2 284,3 2 272,4 

С 17 Производство бумаги и бу-

мажных изделий 

393,9 435,8 435,3 

C 19 Производство кокса и 

нефтепродуктов 

1 487,8 1 513,1 1 467,3 

С 20 Производство химических 

веществ и химических про-

дуктов 

1 682,3 1 776,6 1 713,6 

С 21 Производство лекарствен-

ных средств и материалов, 

применяемых в медицин-

ских целях 

464,3 532,2 577,5 

С 22 Производство резиновых и 

пластмассовых изделий 

360,9 404,4 400,9 

С 23 Производство прочей неме-

таллической минеральной 

продукции 

656,8 736,4 729,7 

С 24 Производство металлурги-

ческое 

3 763,4 3 744,1 3 729,2 

С 25 Производство готовых ме-

таллических изделий, 

кроме машин и оборудова-

ния 

1 012,5 1 122,5 1 190,2 

С 26 Производство компьюте-

ров, электронных и оптиче-

ских изделий 

637,7 662,1 675,0 

С 27 Производство электриче-

ского оборудования 

285,2 338,0 321,3 
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Раздел Отрасль / показатель 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

С 28 Производство машин и 

оборудования, не включен-

ных в другие группировки 

522,1 603,9 611,8 

С 29 Производство автотранс-

портных средств, прицепов 

и полуприцепов 

586,0 679,3 376,8 

С 30 Производство прочих 

транспортных средств и 

оборудования 

714,1 791,6 759,3 

D Электроэнергия 2 810,2 2 982,6 2 985,3 

F Строительство 5 761,1 6 071,6 6 376,6 

G Торговля оптовая и рознич-

ная 

14 536,2 15 389,5 13 435,5 

 

Выходная информация: 

– ретроспективный темп роста показателей верхнего (ВВП) и 

нижнего (ВДС отраслей) уровня; 

– сценарии (оценка) прогнозного темпа показателей верхнего 

(ВВП) и нижнего (ВДС отраслей) уровня; 

– прогноз показателей верхнего (ВВП) и нижнего (ВДС отрас-

лей) уровня; 

– суждение о достижимости (недостижимости) целевых показа-

телей. 

 

Алгоритм 

Приведем алгоритм определения прогнозных значений темпов 

роста индикаторов верхнего уровня. 

Шаг 1.1. Формирование исходных данных. В качестве исходной 

информации используется временной ряд по фактическим данным 

индикаторов верхнего (ВВП) и нижнего уровня (ВДС отраслей). 

Шаг 1.2. Формирование исходных данных целевых показате-

лей: целевого темпа роста индикаторов верхнего уровня (ВВП). 

Шаг 1.3. Выбор сценария дополнительного роста показателей 

нижнего уровня (ВДС отраслей). Иной вариант: дополнительный 

прирост пропорционален ретроспективному темпу роста. 

Шаг 2. Расчет темпов роста по ретроспективным данным инди-

каторов верхнего (ВВП) и нижнего уровня (ВДС отраслей) 
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Шаг 3. Задание инерционного сценария роста: темпы роста про-

гнозного периода равны темпам роста ретроспективного периода 

Шаг 4. Расчет прогнозных значений индикаторов нижнего 

уровня. Агрегирование (суммирование) показателя верхнего уровня. 

Шаг 5. Расчет прогнозного темпа роста индикатора верхнего 

уровня (ВВП) в инерционном сценарии. 

Шаг 6. Сравнение прогнозного темпа роста индикатора верх-

него уровня (ВВП) в инерционном сценарии с целевым значением. 

Суждение о достаточности инерционного роста. При достаточности 

– выход с признаком нормального выхода. При недостаточности – 

переход на следующий шаг. 

Шаг 7. Расчет (методом подбора) дополнительного роста пока-

зателей нижнего уровня таким образом, чтобы прогнозное значение 

темпов роста индикатора верхнего уровня (ВВП) совпало с целевым 

значением (превысило его). Если расчет осуществлен – выход с при-

знаком нормального выхода. Если расчет не осуществлен – сигнал об 

ошибке расчета, остановка расчета с признаком ошибки. 

 

Пример 13. Кластеры по темпам роста отраслевой ВДС 
В этом разделе показан пример анализа ВВП страны с декомпо-

зицией по ВДС отраслей. 

В табл. 3.1.2 приведена группировка отраслей по размеру и 

темпу роста ВДС отрасли. Для данной модели выбрана комбинация 

следующих параметров: «основная» отрасль при приросте ВДС бо-

лее 100 млрд руб. за период 2011–2022 гг., иначе – «неосновная»; 

«высокий» темп роста при среднегодовом темпе роста более 2 %, 

«низкий» – при среднегодовом темпе роста от 1 % до 2 %, «нет ро-

ста» в других случаях. 

На рис. 3.1.2 показаны прирост ВДС за 2011–2022 гг. (в посто-

янных ценах) по оси абсцисс (X), темпы прироста ВДС по оси орди-

нат (Y). Размер кругов соответствует ВДС за 2022 г. В центре кругов 

показан индекс отрасли по номенклатуре Росстата. В состав отраслей 

на данном рисунке не включены «сводные» отрасли при наличии ин-

формации по подотраслям. Например, не включен «Раздел C. Обра-

батывающие производства». Росстат приводит информацию по 61 

отрасли, не относящейся к сводным. На рис. 3.1.2 видно, что неболь-

шое количество отраслей имеют достаточно большой размер (при-
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рост более 1 000 млрд руб.) или прирост (более 5 % в год). Для ана-

лиза возможности роста ВВП именно эти отрасли целесообразно рас-

сматривать в первую очередь. 

 

Рис 3.1.2. Изменение ВДС отраслей 

 

 

Таблица 3.1.2 

Темп роста отраслей (%), валовая добавленная стоимость  

в постоянных ценах 2021 г., млрд руб. (выборка) 

Раз-

дел 

Отрасль / показа-

тель 

2011 г. 2022 г. CAGR Группа 

  ВВП в постоянных 

ценах 

117 449 132 495 1,10 % Сводная 

  ВДС в постоянных 

ценах  

103 345 119 874 1,36 % Сводная 

A Сельское хозяйство 4 474,6 5 584,1 1,86 % Сумма 

В Добыча полезных ис-

копаемых 

14 214,4 15 968,4 1,06 % Основная, 

низкий темп 

C Обрабатывающие 

производства 

13 654,1 16 982,1 1,83 % Сумма 

D Электроэнергия 2 967,1 2 985,3 0,06 % Неосновная, 

нет роста 

E Водоснабжение 559,3 565,2 0,09 % Сумма 
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Раз-

дел 

Отрасль / показа-

тель 

2011 г. 2022 г. CAGR Группа 

F Строительство 6 066,0 6 376,6 0,45 % Основная, 

нет роста 

G Торговля оптовая и 

розничная 

15 292,5 13 435,5 – 1,07 % Сумма 

H Транспортировка и 

хранение 

7 042,4 7 360,2 0,37 % Сумма 

I Гостиницы общепит 937,5 1 012,3 0,70 % Неосновная, 

нет роста 

J Информация и связь 2 413,7 3 341,5 2,75 % Сумма 

K Финансы и страхова-

ние 

3 122,5 6 760,8 7,28 % Основная, 

высокий 

темп 

L Недвижимое имуще-

ство 

10 116,9 12 722,2 2,10 % Основная, 

высокий 

темп 

M Деятельность про-

фессиональная, науч-

ная 

4 309,0 5 157,4 1,51 % Сумма 

N Деятельность адми-

нистративная 

1 750,9 2 680,1 3,61 % Сумма 

O 

84 

Государственное 

управление  

7 118,7 8 817,9 1,96 % Основная, 

низкий темп 

P 85 Образование 3 746,0 3 660,4 –0,21 % Неосновная, 

нет роста 

Q Здравоохранение и 

социальные услуги 

3 711,2 4 355,6 1,34 % Сумма 

R Культура, спорт, до-

суг 

870,1 1 167,8 2,48 % Сумма 

 

Задан сценарий инерционного роста за период 2023–2030 гг. Ре-

зультаты расчета по инерционному росту приведены в «сквозном 

примере» в разделе 1.9 (табл. 1.9.11, рис. 1.9.12). 

Динамика роста ВДС по основным группам иллюстрируется 

рис. 1.9.12. График не очень показательный, за 2023–2030 гг. не про-

исходит существенных сдвигов. На рисунке видно, что ВДС отрас-

лей без роста и с низким ростом визуально не изменяется, основное 

внимание следует уделить отраслям с возможным ростом. (Примеча-

ние. В рамках данного сценарного анализа рассматривается инерци-

онный рост. Но лидеры могут и измениться). 
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Для сценария ускоренного роста данные рассчитаны в 

табл. 1.9.12 и показаны на рис. 1.9.13. Дополнительный рост по каж-

дой отрасли подобран таким, чтобы прогнозный рост ВВП составил 

3 % в год за период 2022–2030 г. 

Обратим внимание, что среднегодовой рост суммарной ВДС от-

раслей составляет 3,26 % за счет сценарного уменьшения чистых 

налогов на продукты. 

 

Результаты сценарных расчетов позволяют сделать следующие 

выводы. 
1. Можно классифицировать (кластеризовать) отрасли по раз-

меру и темпам роста: 

 основная, высокий темп; 

 основная, низкий темп; 

 основная, нет роста; 

 неосновная, высокий темп; 

 неосновная, низкий темп; 

 неосновная, нет роста. 

2. Относительно небольшое количество отраслей определяет ос-

новной прирост ВВП (кластер «основная, высокий темп»). 

3. В инерционном варианте развития отраслей за период 2023–

2040 гг. достигается показатель роста ВВП 2,46 %. 

4. В сценарии ускоренного прироста отраслей (с дополнитель-

ным темпом роста 1,063 % к ретроспективному) возможно достиже-

ние целевых показателей по росту ВВП. 

Важным инструментом стимулирования роста ускоренного ро-

ста сегмента «отрасль – предприятие» является поиск, анализ и под-

держка быстрорастущих организаций. Анализу таких компаний – 

«газелей» – посвящены работы [113, 114]. В Германии выделяют ком-

пании, называемые «скрытыми чемпионами», которые из средних 

семейных организаций дорастают до мирового масштаба [115]. Рас-

пространение опыта Германии на Китай описано в монографии [116]. 

Анализ быстрорастущих организаций проведен в работах [117, 118]. 

Прогноз развития быстрорастущих организаций с помощью сигмоид 

на примере логистической кривой приведен в статьях [119, 120]. 
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Пример 14. Анализ двухуровневой системы производ-

ства электроэнергии 
Пример анализа двухуровневой системы «выручка отрасли – вы-

ручка предприятий» (более нижнего уровня по отношению к 

«страна-отрасль») на данных производства электроэнергии приведен 

в работах [121, 122]. 

Рассмотрим отрасль генерации электрической энергии. Выборка 

организаций формировалась по коду ОКВЭД 2 «35.11 Производство 

электроэнергии». Отрасль включает в себя производство электриче-

ской энергии на всех видах электростанций (тепловых, атомных, гид-

роэлектростанциях, блок-станциях и электростанциях, работающих 

на возобновляемых источниках энергии). Среди крупнейших органи-

заций: АО «Концерн Росэнергоатом», ПАО «Т плюс», ПАО «Мос-

энерго». В табл. 3.1.5 приведены данные по выборке организаций 

производства электроэнергии за 2023 г. [123, 124]. 

 

Таблица 3.1.5 

Некоторые данные по некоторым экономическим показателям вы-

борки организаций производства электроэнергии, 2023 г.,  

млрд руб. 

Наименование Выручка Чистая прибыль 

(убыток) 

Активы 

ИТОГО, по 156 организа-

циям 

3 440 590 8 928 

Концерн Росэнергоатом 539  115  2 582  

Т Плюс 293  14  367  

Интер РАО – Электрогене-

рация 

250  36  561  

Мосэнерго 247  19  396  

РусГидро 217 33 1 178 

ОГК-2 165  10  223  

ЮНИПРО 124  21  180  

Дальневосточная генериру-

ющая компания 

116  –8  145  

Евросибэнерго-гидрогене-

рация 

113  27  264  

ТГК-1 102  –1  197  

ФОРТУМ 78  13  234  

Квадра – генерирующая 

компания 

69  –2  62  
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Наименование Выручка Чистая прибыль 

(убыток) 

Активы 

Башкирская генерирующая 

компания 

68  8  79  

Байкальская энергетиче-

ская компания 

58  1  53  

 

Приведем пример прогноза выручки в двухуровневой системе 

[125]. Для прогноза выручки построена выборка организаций, приме-

нен фильтр поиска крупных и средних организаций,  выручка кото-

рых хотя бы за один год из рассматриваемого периода составила 

больше 1 млрд рублей. Также из выборки были исключены органи-

зации с неполными данными за анализируемый период. Вопрос пол-

ноты представления данных – достаточно важный. У целого ряда ор-

ганизаций есть периоды, за которые  отчетность не предоставлена. В 

выборку (далее «выборка 35.11») включены 85 крупнейших органи-

заций отрасли. 

На рис. 3.1.3 показана динамика суммарного значения выручки 

в текущих ценах для выборки организаций электрогенерации (гисто-

грамма). Суммарная выручка увеличилась с 1,4 трлн руб. в 2012 г. до 

2,7 трлн руб. в 2021 г. 

 

 

Рис 3.1.3. Динамика выручки «выборки 35.11» за 2012–2023 гг. 

Результаты прогноза на один год по отрасли по линейному и экс-

поненциальному трендам показаны в табл. 3.1.6. Оценена ошибка 
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прогнозирования (сравнением прогнозного и фактического значе-

ний).  

 

Таблица 3.1.6 

Характеристики прогнозирования суммарной выручки  

по «выборке 35.11» 

Показатели Метод 1, 
линейный 

тренд 

Метод 2, экспонен-
циальный тренд 

Ошибка прогнозирова-
ния, dl 

0,0326% 4,44% 

Коэффициент детерми-
нации, R2 

0,962 0,942 

Статистика Фишера, F 178,3 113,6 

 

В ходе исследования также был построен прогноз выручки для 

отдельных организаций выборки. Для формирования общей картины 

организации были сгруппированы по значению ошибки прогноза 

(см. табл. 3.1.7). В ячейках табл. 3.1.7 приведены доли организаций 

со значениями ld   , где β – пороговое процентное отклонение 

выручки, указанное в столбце «Пороговое значение ошибки про-

гноза». Во втором и третьем столбцах показаны доли организаций, 

ошибка прогноза dl которых ниже порогового значения. Для метода 

1 (линейный тренд) доля организаций выборки с ошибкой до 20 % 

составляет 67,1 %, с ошибкой до 30 % – 77,6 %.  

С одной стороны, для метода 1 ошибка прогноза для большинства 

организаций менее порога 20 %, с другой – для прогнозирования ре-

зультатов отдельных организаций целесообразно уменьшить ошибку 

прогнозирования. 

 

Таблица 3.1.7 

Доля организаций с ошибкой, не превышающей пороговое значение 

Пороговое значе-
ние ошибки про-

гноза 

Доля организа-
ций, метод 1, ли-

нейный тренд 

Доля организаций, 
метод 2, экспонен-

циальный тренд 

10 % 38,8 % 31,8 % 

20 % 67,1 % 51,8 % 
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Пороговое значе-
ние ошибки про-

гноза 

Доля организа-
ций, метод 1, ли-

нейный тренд 

Доля организаций, 
метод 2, экспонен-

циальный тренд 

30 % 77,6 % 56,5 % 

50 % 90,6 % 76,5 % 

 

Можно сделать вывод, что отрасль в целом растет инерционно, 

прогноз статистически значим (см. табл. 3.1.6). Но прогнозы выручки 

по отдельным организациям имеют значительные ошибки (см. табл. 

3.1.7). 

 

Комплементарные модели: 

 модели ресурсной обеспеченности роста показателей нижнего 

(отрасли) и верхнего (ВВП) уровней (М14); 

 модель декомпозиции до уровня «отрасль – предприятие» 

(М2); 

 модели определения приоритетов развития (М11); 

 оптимизационные модели (М16); 

 модели системной динамики (М17); 

 эконометрические модели: интерполяция, экстраполяция мо-

дели идентификации параметров трендов (М3). 
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3.2. Модели системной динамики (М17) 
 

Название модели:  
Модели системной динамики: графы, матрицы причинно-след-

ственных связей. Модели логико-вероятностного анализа: деревья 

целей, деревья отказов. 

 

Функция 

Инструменты, позволяющие оценить реалистичность целевых 

установок и соответствие запланированных целей доступным ресур-

сам. Другими словами, установить достижимость намеченных целей 

в запланированное время и с рассматриваемыми источниками ресур-

сов. 

Для этого целесообразно использовать методы прогнозирова-

ния, учитывающие сложные положительные и отрицательные связи 

между рассматриваемыми индикаторами и факторами, на них влия-

ющими. Оперативный среднесрочный анализ и прогноз системной 

динамики рассматриваемых индикаторов на основе математического 

компьютерного моделирования и вычислительных экспериментов 

позволяет понять, достижимы ли поставленные цели при тех или 

иных условиях. 

Также ЛПР получают возможность определить действия на слу-

чай недостижения целей в заданный срок (компенсации или альтер-

нативные варианты достижения целей и требующиеся для этого ре-

сурсы). В результате вычислительных экспериментов с моделями си-

стемной динамики могут быть определены критические комбинации 

сценариев и мероприятий по достижению целевых значений. 

Кроме того, прогнозирование системной динамики экономиче-

ских индикаторов позволит оценить возможные последствия выра-

батываемых управляющих воздействий и директив. 

 

Рекомендуется для использования на этапах ИП: 

6. Инерционный прогноз. 

7. Модели увеличения прогнозных показателей. 

8. Оценка потенциала достижения. 

12. Оценка достижения цели. 

13. Программа реализации. 

14. Анализ участия. 
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Область применения в системе ИП и (или) сценарного про-

гнозирования 

Установление возможности достижения индикаторами целевых 

значений в запланированные сроки. Определение и оценка альтерна-

тивных путей достижения целей стратегического планирования или 

компенсационных мероприятий в случаях, если установлена недо-

стижимость некоторыми индикаторами целевых значений в текущих 

условиях. 

 

Потенциальный пользователь: аналитические отделы госу-

дарственных органов. 

 

Уровень описываемого объекта: страна, регион, отрасль 

 

Методы работы с базовыми индикаторами: метод системной 

динамики, факторный анализ, корреляционно-регрессионный ана-

лиз. 

 

Анализ современных подходов данной модели примени-

тельно к системе ИП и прогнозных моделей 

Подход к прогнозированию, основанный на принципах систем-

ной динамики, был впервые предложен и использован Джеем Фор-

рестером [126, 127], Деннисом Медоузом [128] и их последователями. 

Он заключается в исследовании системы разностных уравнений, свя-

зывающих динамику каждого из рассматриваемых индикаторов со 

значениями других индикаторов и действующих на них внешних 

факторов. 

Системная динамика используется для изучения сложных си-

стем путем анализа их поведения в зависимости от состава, струк-

туры и взаимосвязей частей [129]. 

Преимущество системной динамики перед статистическими ме-

тодами прогнозирования показателей социально-экономических си-

стем заключается в возможности учета сложных обратных связей пе-

ременных и их влияния на изменение друг друга. Это дает возмож-

ность лучших прогнозов во время нестабильности и кризисов. 

Сложные причинно-следственные связи могут быть учтены 

также и методами, которые связаны с использованием экспертных 

оценок. Однако экспертам бывает сложно учесть большое количе-

ство рассматриваемых факторов. 
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Другое направление прогнозирования связано с использованием 

результатов анализа больших данных, но данные в большом количе-

стве не всегда доступны и достоверны. Поэтому при оперативном 

прогнозировании динамики рассматриваемых индикаторов в их 

сложной связи друг с другом и с внешними факторами наиболее це-

лесообразно применение метода системно-динамического моделиро-

вания (в определенных комбинациях с методами из других направ-

лений). 

Системная динамика имеет достаточно длительную историю 

[130] и в настоящее время занимает отдельное место в спектре мето-

дов исследования сложных систем, характеризуемых наличием зна-

чительного количества нелинейных прямых и обратных связей 

между индикаторами различного происхождения и размерности. 

Системно-динамическое моделирование активно используется 

для прогнозирования и анализа показателей функционирования и 

безопасности сложных организационно-технических систем, вклю-

чая прогнозные оценки показателей национальной безопасности 

[131], процессов ликвидации чрезвычайных ситуаций [132], образова-

тельной деятельности [133], функционирования дорожно-транспорт-

ных [134] и авиационных транспортных систем [135], процессов проти-

водействия угрозам информационной безопасности [136, 137]. 

В применении к определению путей достижения цели в случае 

отрицательного прогноза системно-динамический подход обнаружи-

вает связь с концепцией критических комбинаций событий. Эта кон-

цепция используется для определения путей развития и предупре-

ждения критических ситуаций, вызванных совокупностью сравни-

тельно незначительных событий различной природы. Такие ситуа-

ции возникают в том числе в критические периоды развития госу-

дарств [138], при управлении человеко-машинными и организаци-

онно-техническими системами [139, 140], включая авиатранспортные 

системы [141, 142], автодорожное движение [143] и современное произ-

водство [144, 145].  

 

Содержательное описание 

Переменные моделей системной динамики будем разделять сле-

дующим образом. 

 индикаторы – это показатели, для анализа динамики которых 

при тех или иных условиях разрабатывается модель. В качестве ин-
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дикаторов обычно целесообразно выбирать индикаторы стратегиче-

ского планирования – целевые показатели из рассматриваемой сово-

купности документов стратегического планирования; 

 внешние факторы – это переменные, влияющие на индика-

торы, они выбираются ЛПР и экспертами на основе анализа докумен-

тов стратегического планирования. В зависимости от масштаба мо-

дели и цели моделирования переменная, ранее рассматриваемая как 

внешний фактор, может в другой модели стать индикатором; 

 вспомогательные переменные, не относимые в данной модели 

к индикаторам и к внешним факторам (необязательны, далее будут 

указываться только в случае их использования). 

В процессе применения системно-динамического подхода реша-

ются следующие задачи: 

 разработка комплекса моделей для анализа и прогнозирования 

динамики упомянутых показателей на заданных интервалах времени 

с учетом переменного характера причинно-следственных связей в 

рассматриваемых системах; 

 определение и обоснование процедур проверки точности и 

адекватности разработанного математического обеспечения; опреде-

ление процедур корректировки моделей, а именно повышения их 

полноты и точности при необходимости; 

 использование разработанных математических моделей и про-

цедур их корректировки для анализа и прогнозирования динамики 

показателей функционирования и развития рассматриваемых си-

стем. 

Комплекс моделей системной динамики включает в себя при-

чинно-следственные модели (графы, матрицы) и системы уравнений, 

решение которых позволяет производить аппроксимацию динамики 

исследуемых индикаторов. 

Аппроксимация производится с целью анализа возможных вари-

антов поведения системы в прошлом и будущем, для чего с моделью 

проводятся соответствующие вычислительные эксперименты. При 

этом требуется определить и обосновать процедуры проверки адек-

ватности разработанных моделей, а также их модификации с целью 

уточнения. 

Модели системной динамики также используются при поста-

новке и решении задач управления системами различного масштаба 

и назначения. В таких задачах движение системы задается уравнени-

ями динамики ее рассматриваемых индикаторов, а оптимум ищется 
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по критерию, зависящему от этих индикаторов, искомых управляю-

щих воздействий и внешних условий. В результате решения задачи 

определяются управляющие воздействия, доставляющие этому кри-

терию оптимальное значение при заданных ограничениях. 

 

Для разработки математической модели динамики системы 
показателей функционирования и развития сложной системы 

должны быть выполнены следующие этапы. 

1 этап. Определить множество показателей, характеризующих 

функционирование и развитие анализируемых систем, и множество 

внешних факторов, оказывающих влияние на эти показатели. 

В общем случае для больших и сложных систем эти множества 

практически безграничны, однако необходимо выделить основания, 

на которых рассматриваемые множества могут быть ограничены без 

ущерба для полноты и точности анализа поведения системы. 

Среди возможных оснований для такого ограничения круга рас-

сматриваемых индикаторов и факторов можно выделить: 

 доступность, достоверность, удобство использования истори-

ческих данных по рассматриваемым индикаторам и факторам; 

 корреляцию между некоторыми индикаторами, образование 

«клик» сильно связанных индикаторов (в том числе и за счет выяв-

ляемых функциональных связей); при этом выявленные корреляции 

рядов данных не будут рассматриваться как критерии связи межу ин-

дикаторами, необходима экспертная оценка физического смысла. 

Выбранные внешние факторы считаются не зависящими от вы-

бранных индикаторов и других внешних факторов. При этом незави-

симость внешних факторов друг от друга может и не предполагаться, 

но это определенным образом усложнит эксперименты с моделью. 

Для индикаторов и внешних факторов необходимо определить 

единицы измерения и источники данных, а также способ вхождения 

этих индикаторов в уравнения с индикаторами другой размерности. 

Таким способом может быть произведено нормирование, при кото-

ром в уравнение входят не сами индикаторы, выраженные в своих 

единицах измерения (количество часов, сотрудников, денежных 

средств и т. д.), а их значения, взятые относительно соответствую-

щих значений в некоторый известный момент времени, например, за 

начальный год исследуемого периода. Такие величины рассматрива-

ются как безразмерные. 
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2 этап. Определить причинно-следственные связи индикаторов 

и влияние внешних факторов на эти индикаторы, разработать при-

чинно-следственные схемы, отражающие эти взаимосвязи. Связи мо-

гут определяться по корреляционной зависимости рядов данных и по 

экспертным суждениям о физическом смысле рассматриваемых яв-

лений. При корректировании модели связи могут изменяться. 

3 этап. На основе определенных причинно-следственных схем 

построить уравнения системной динамики и определить способы их 

решения. Ввиду наличия нелинейных связей, а также относительно 

большого количества факторов и индикаторов уравнения системной 

динамики обычно решаются численно. 

4 этап. Решить построенные системы уравнений, проверить точ-

ность и адекватность построенной модели, используя исторические 

данные. В случае, если значения характеристик адекватности модели 

оказываются неприемлемыми, определить этапы, на которых необ-

ходимо начать коррекцию построенной модели. 

5 этап. Если показатели точности построенной модели оказыва-

ются на требуемом уровне, провести численные эксперименты для 

решения поставленных задач. 

 

Определение переменных (индикаторов) и внешних факто-

ров модели 
Первым шагом в формировании модели динамики показателей 

рассматриваемых систем является определение множества систем-

ных индикаторов Z1(t), …, Zn(t) и множества внешних факторов Y1(t), 

…, Ym(t), оказывающих влияние на эти индикаторы. 

Выбор индикаторов и внешних факторов осуществляется сооб-

разно целям ЛПР, для информирования которых разрабатывается ма-

тематическая модель. Для определения перечня индикаторов и фак-

торов, используемых в модели, анализируются нормативные доку-

менты, статистические показатели на разных интервалах времени и 

результаты экспертных исследований. 

Перечень индикаторов, получаемый в результате, может рас-

сматриваться как неполный в смысле отражения всех аспектов и ме-

ханизмов, влияющих на поведение систем. Данное обстоятельство 

объясняется тем, что для исследователя при выборе индикаторов су-

ществуют определенные ограничения: индикаторы должны быть из-

меримы, должна быть доступна определенная статистика по ним; 
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кроме того, всегда существуют и субъективные интересы исследова-

теля. 

Поэтому в случае возникновения сомнений в полноте использу-

емого списка индикаторов и внешних факторов отмечается, что, во-

первых, список может быть дополнен при изменении обстоятельств 

решения задачи, во-вторых, что независимыми выбираемые индика-

торы, как правило, тоже не являются, и поэтому учет влияния одних 

может быть осуществлен через рассмотрение других, тесно коррели-

рующих с ними. И третье обстоятельство заключается в том, что в 

любом случае рассматривается некоторая проекция изучаемых явле-

ний на множество выбранных его характеристик. 

Перечисленные аргументы в удовлетворительной мере обосно-

вывают жизнеспособность системно-динамического подхода при 

условии, что получающиеся модели оказываются достаточно точ-

ными на рассматриваемых отрезках времени и предусмотрены про-

цедуры их необходимой корректировки. 

Далее определяются причинно-следственные схемы, отражаю-

щие взаимосвязи между индикаторами Z1(t), …, Zn(t) и влияние внеш-

них факторов на индикаторы на различных участках рассматривае-

мого отрезка времени [tн, tк]. 

Пусть на некотором участке рассматриваемого отрезка времени 

каждый индикатор Zi(t), i = 1, …, n, связан с некоторым количеством 

других индикаторов и внешних факторов системы, рост которых по-

ложительно или отрицательно влияет на рост Zi(t). Для установления 

этих взаимосвязей используются сравнение временных рядов значе-

ний индикаторов, внешних факторов и экспертные заключения, ос-

нованные на опыте практической и научно-исследовательской ра-

боты. 

Таким образом, для каждого индикатора Zi(t) на рассматривае-

мом отрезке времени определяются: 

 множество {Zi+} тех из рассматриваемых индикаторов, рост 

которых положительно влияет на рост Zi(t); 

 множество {Zi–} тех из рассматриваемых индикаторов, рост 

которых отрицательно влияет на рост Zi(t); 

 множество {Yi+} тех из рассматриваемых внешних факторов, 

рост которых положительно влияет на рост Zi(t); 

 множество {Yi–} тех из рассматриваемых внешних факторов, 

рост которых отрицательно влияет на рост Zi(t). 
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Данную модель целесообразно использовать в комплексе с ко-

гнитивными картами. Но далее модель системной динамики позво-

ляет получить прогнозы поведения рассматриваемых индикаторов в 

виде числовых рядов, зависящих от сценариев поведения внешних 

факторов и зависимостей между самими индикаторами. Информация 

о прогнозируемых числовых значениях индикаторов позволяет опре-

делить достижимость или недостижимость заданных целевых значе-

ний при тех или иных вариантах поведения внешних факторов. 

Учет непостоянного характера причинно-следственных связей в 

исследуемой системе предполагает, что в течение периода времени 

[tн, tк], который задан для решения задачи, связи между индикато-

рами могут меняться. 

Для того, чтобы это обстоятельство не вызывало затруднений 

при расчете динамики индикаторов, отрезок [tн, tк] может быть в об-

щем случае разбивает на несколько частей, на каждой из которых 

установленная таким образом схема причинно-следственных связей 

считается постоянной. 

Полученная информация заносится в таблицы причинно-след-

ственных связей, строки которой соответствуют индикаторам Z1(t), 

…, Zn(t), а столбцы – тем же индикаторам и далее – внешним факто-

рам Y1(t), …, Ym(t). Элементы таблицы M определены следующим об-

разом (для облегчения зрительного восприятия в разреженных мат-

рицах нули могут не ставиться, а обозначения «+1» и «–1» могут 

быть заменены на «+» и «–», «↗» и «↘» соответственно): 

 

1, если( ) ( ( ) { }),

1, если( ) ( ( ) { }),

0, если( ) ( ( ) { } { }),
( )

0, если( ) ( ( ) { } { }),

1, если( ) ( ( ) { }),

1, если( ) ( ( ) { }).

j i

j i

j i i

j m i i

j n i

j n i

j n Z t Z

j n Z t Z

j n Z t Z Z
M i, j

j n Y t Y Y

j n Y t Y

j n Y t Y







   


    

      

 
     

     


   

 (3.2.1) 

В более общем случае, когда речь идет об интервале времени с 

переменными причинно-следственными связями, значение M(i, j) 

представляет собой правило, определяющее знак связи на основе те-

кущих и прошлых значений индикаторов и внешних факторов: 

 M(i,j) = Mi,j(Z1(t), …, Zn(t), Y1(t), …, Ym(t), t),   
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причем зависимость может распространяться и на предыдущие мо-

менты времени. 

Для визуализации данных, представленных в таблице причинно-

следственных связей M, используется граф причинно-следственных 

связей, в котором каждому индикатору Zi(t), i = 1, …, n, соответ-

ствует вершина с двумя терминалами, отвечающими за рост и умень-

шение значений индикатора. Концептуально один из вариантов обо-

значений в таком графе представлен на рис. 3.2.1. 

 

Рис. 3.2.1. Общая структура графа причинно-следственных связей 

В один из терминалов входят дуги от вершин, соответствующих 

индикаторам и внешним факторам, которые положительно влияют 

на рост Zi(t), в другой – аналогично, но с отрицательным влиянием. 

Пунктирными линиями обозначим отрицательные причинно-след-

ственные связи, а сплошными линиями – положительные. На основе 

информации, отображаемой в графе и матрице причинно-следствен-

ных связей, строятся уравнения системной динамики. 

 

Построение уравнений системной динамики 
Для перехода от качественной модели в виде причинно-след-

ственных таблиц и графов к моделям, которые позволят количе-

ственно оценить взаимодействие индикаторов и факторов системы, 
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принимается посленьютоновский подход, связанный с представле-

нием скорости изменения индикаторов как функций самих индика-

торов системы, т. е. при j = 1, …, n 

 
1

( )
( ( ),..., ( )).

j

j n

dZ t
F Z t Z t

dt
  (3.2.2) 

Далее делается допущение о возможности представления Fj в 

линейном виде, при j = 1, …, m 

 
0

1

( )
( )

n
j

j , j ,i i

i

dZ t
Z t .

dt 

     (3.2.3) 

Коэффициенты αi,j также могут зависеть от уровней, причем для 

целей декомпозиции делается предположение, что эти зависимости 

мультипликативны: 

 1 1 1( ( ),..., ( )) ( ( ))×...× ( ( )),j ,i n j ,i j ,i , j ,i ,n nZ t Z t Z t Z t      (3.2.4) 

где   j ,i ,k kZ t  – некоторые функции от Zk(t); j, i, k = 1, …, n. 

В этом случае получаем 

 
0 1 1

1

( ( ))×... × ( ( ))
n

j

j , j ,i j ,i , j ,i ,n n

i

dZ ( t )
Z t Z t .

dt 

       (3.2.5) 

В одном из вариантов такого подхода коэффициенты полага-

ются зависящими от времени и формируют внешние факторы Y1(t), 

…, Ym(t), а уравнения для производных индикаторов системы прини-

мают следующий вид: 

 ( )
,s s

dZ t

dt

     (3.2.6) 

где Z

  – произведение функций fi(Zi(t)) от системных индикаторов 

Zi, рост которых согласно предполагаемым причинно-следственным 

связям увеличивает значение Z, и внешних факторов, также положи-

тельно влияющих на Z. 

Слагаемое Z

  формируется аналогичным образом, но для слу-

чая отрицательного влияния на Z. Указанные функции fi(Zi(t)) в пра-

вых частях уравнений (во многих случаях это бывают полиномы, не-
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редко – линейные) получаются в результате регрессионного и экс-

пертного анализа зависимостей индикаторов Zj(t) и Zi(t), i, j ∈ {1, …, 

n}. 

В случае, если система рассматривается на интервале времени, в 

течение которого причинно-следственные связи меняются, справа 

могут, как и при определении матрицы M(i, j), стоять правила фор-

мирования того или иного вида правой части уравнения. 

Для подтверждения адекватности разрабатываемых моделей ре-

зультаты моделирования сравниваются со статистическими дан-

ными, устанавливается отклонение и определяется погрешность. 

В случае, если модель допускает прогнозирование, ошибки про-

гноза, сделанного на ее основе, сравниваются с аналогичными пока-

зателями других методов прогнозирования. 

Уравнения системной динамики показателей систем позволяют 

спрогнозировать изменение этих показателей при текущих и плани-

руемых управляющих воздействиях, что необходимо при управле-

нии развитием критических комбинаций событий, а также оценить 

воздействие тех или иных внешних факторов на данные показатели. 

В рассматриваемом подходе применяется дискретный вариант 

модели системной динамики, в котором вместо уравнений вида 

(3.2.5) используются дискретные уравнения вида 

 Z(t+1) – Z(t) = П ПZ Z

  .  (3.2.7) 

Основные причины, по которым вместо уравнений (3.2.6) будут 

рассматриваться уравнения (3.2.7), заключаются в следующем. 

 В случае, если модели строятся для анализа динамики показа-

телей системы на достаточно длительных интервалах времени (один 

год), то для проверки адекватности модели будут также использо-

ваться данные по годам. Поэтому в качестве результатов моделиро-

вания было бы неправомерно предлагать конкретные непрерывные 

кривые с информацией о динамике рассматриваемых показателей 

внутри меньших интервалов времени. Поэтому непрерывные кри-

вые, сопровождающие иллюстрацию решений в данной главе, будут 

носить символический характер и использоваться исключительно 

для визуального объединения маркеров рядов полученных данных, 

если на графике будет изображено сразу несколько таких рядов. 



 

259 

 Наличие в правых частях рассматриваемых уравнений систем-

ной динамики функций, вычисление которых зависит от определен-

ных условий, разрывных функций, нарушающих известные условия 

разрешимости систем дифференциальных уравнений. 

 

Уравнения системной динамики с различным шагом изме-

нения 

Еще одной предпосылкой для использования дискретных урав-

нений является наличие в сложных системах индикаторов с различ-

ным шагом изменений или измерений. Для анализа динамики слож-

ных систем необходимо учитывать и быстроменяющиеся перемен-

ные, и переменные, значения которых измеряются путем суммирова-

ния на достаточно больших отрезках времени. Такими индикаторами 

могут быть макроэкономические показатели, например, ВВП. Про-

межуточные значения таких показателей, как правило, не рассматри-

ваются и достаточной для отчетов и анализа считается информация 

на концах упомянутых отрезков. 

Соответствующие значения из статистики используются и для 

проверки адекватности построенных моделей, их пригодности для 

анализа возможных ситуаций в прошлом (экстраполяция) и будущем 

(интерполяция). Поэтому в итоге в качестве результатов моделиро-

вания было бы неправомерно предлагать конкретные непрерывные 

кривые с информацией о динамике рассматриваемых показателей 

внутри меньших интервалов времени. Такие кривые, если они пока-

зываются, могут иметь преимущественно иллюстративное назначе-

ние и служить удобству восприятия. 

В силу обозначенных причин описание системной динамики по-

добных процессов с использованием дифференциальных уравнений 

вызывает существенные вопросы в части объяснения самих таких 

моделей и корректности известных методов решения дифференци-

альных уравнений для таких моделей. 

В случае, когда индикаторы и внешние факторы системы имеют 

различные шаги изменения или измерения, вместо (3.2.6) может быть 

записано более общее выражение. Пусть шаги изменения или изме-

рения рассматриваемых индикаторов Z1(t), …, Zn(t) и внешних фак-

торов Y1(t), …, Ym(t) исследуемой системы составляют Δ1, …, Δn, 

Δn+1, …, Δn+m единиц модельного времени соответственно. Тогда 

модель динамики каждого из этих индикаторов Zi можно записать в 

виде 
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Zi(t+Δi) = Fi(Z1(ti,1), …, Zi(t), …, Zn(ti,n), 

Y1(ti,n+1), …, Ym(ti,n+m)),                            (3.2.8) 

где ti,j – наибольший момент времени вида ti,j = kΔj такой, что ti,j≤ t+Δi, 

i = 1, …, n, j = 1, …, n+m, F1, …, Fn – функции, значения которых 

определяются тем или иным способом в зависимости выполнения 

ряда условий. Эти условия могут быть связаны с самим значением 

t+Δi, а также со значениями рассматриваемых индикаторов и внеш-

них факторов в более ранние моменты времени. 

При проведении имитационного моделирования значения инди-

каторов системы определяются в моменты времени из множества 

{Δ1, …,Δn, 2Δ1, …, 2Δn, …} в порядке расположения этих значений 

на числовой оси. При этом если очередной период времени Δn для 

индикатора Zi еще не пройден, его значение остается равным опреде-

ленному ранее, а для определения очередного значения каждого ин-

дикатора Zi(kΔi) используются значения других индикаторов в более 

ранние моменты также и в случаях, когда шаг моделирования этих 

индикаторов отличается от Δi. 

Отметим, что наличие в системе дискретных индикаторов с раз-

личным шагом изменения не исключает возможности и анализа ин-

дикаторов, поведение которых представлено обыкновенными диф-

ференциальными уравнениями. 

Однако для того, чтобы решать эти уравнения соответствую-

щими методами, в исходной системе нужно выделить подсистемы, 

которые на определенных отрезках исследуемого интервала будут 

удовлетворять требуемым для решения условиям. 

При оценке точности моделей системной динамики с различным 

шагом изменения индикаторов представляется целесообразным ис-

пользовать для определения точности прогнозов известные метрики, 

в частности WAPE (англ. Weighted Absolute Percent Error, взвешен-

ная абсолютная ошибка): 
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, (3.2.9) 

где Zфк(t) – фактические значения индикатора согласно рассматрива-

емой статистике, Zпр(t) – значения индикатора, полученные в резуль-

тате прогнозирования с помощью модели. 
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Однако при этом количество точек сравнения у различных ин-

дикаторов будет различаться в силу разности шага, как и точность 

модели по различным индикаторам. В этом случае вопрос адекват-

ности (достаточной точности) модели должен решаться в зависимо-

сти от того, насколько удовлетворительна точность по основным ис-

следуемым индикаторам и насколько сильна зависимость этих инди-

каторов от остальных с невысокой точностью или небольшим коли-

чеством точек сравнения. 

При этом в целом на фиксированных наборах статистики модели 

системной динамики могут быть доведены до достаточно высокой 

точности. А при развитии событий, появлении новых факторов 

(например, пандемии коронавирусной инфекции) модели системной 

динамики в любом случае будет нуждаться в коррекции. 

 

Условия применимости 

Для прогнозирования достижимости индикаторами целевых по-

казателей необходимы входные данные, описанные выше, из досто-

верных и регулярно обновляемых доступных источников. 

Для долгосрочного и среднесрочного прогнозирования регу-

лярно требуется обновление (корректировка) текущей модели си-

стемной динамики с учетом новых поступающих данных, так как она 

построена на данных за сравнительно небольшой период и прогно-

зирование, соответственно, возможно на еще меньший срок. 

Исторические данные за более длительный период оказываются 

в ограниченном доступе, кроме того, в период повышенной экономи-

ческой турбулентности использование моделей на «длинных» исто-

рических данных, предполагающих относительное постоянство при-

чинно-следственных связей, может оказаться нецелесообразным. Со-

временные модели системной динамики должны корректироваться 

достаточно оперативно. 

При использовании моделей системной динамики следует иметь 

в виду, что решения системы большого числа нелинейных дифферен-

циальных уравнений могут быть неустойчивы (некорректны), т. е. 

небольшие изменения в параметрах взаимосвязи переменных или (и) 

в начальных данных могут приводить к радикальному изменению ре-

шения и его свойств. 

 

Преимущества 
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Преимуществом моделей системной динамики является учет в 

этих моделях влияния одного индикатора на изменение другого, что 

и позволяет отразить разнообразные связи между ними. 

При решении задач, связанных с анализом поведения сложных 

систем, полный учет экспертами динамики большого количества вза-

имосвязанных факторов, действующих на систему показателей 

функционирования и развития сложных систем, в особенности круп-

номасштабных, практически невозможен из-за их многообразия и 

сложности. Поэтому знания и опыт экспертов целесообразно исполь-

зовать при построении комплексов моделей, использование которых 

в информационно-советующих системах даст возможность анализи-

ровать разнообразные варианты динамики показателей, характеризу-

ющих возникновение критических комбинаций событий, определять 

предпосылки возникновения таких комбинаций и последствия воз-

можных управляющих воздействий, влияющих на них. 

Преимущество концепции критических комбинаций событий 

состоит в том, что в ней учитывается взаимное влияние сравнительно 

незначительных событий различной природы, приводящее к возник-

новению новых эффектов в сложных системах. 

 

Обеспечение согласованности с прогнозными моделями 

Построение моделей системной динамики базируется на основ-

ных целях, задачах и базовых индикаторах достижения стратегиче-

ских целей. Для определения достижимости индикаторами целевых 

показателей необходима информация о текущем и предыдущих со-

стояниях достижения целевых показателей, а также о планируемой 

или возможной динамике состояния рассматриваемых внешних фак-

торов на прогнозный период. 

Системно-динамическое моделирование позволяет сделать ко-

личественный прогноз поведения целевых индикаторов в текущих 

условиях реализации стратегических планов. В результате примене-

ния системно-динамического подхода к определению достижимости 

целей могут быть количественно оценены ресурсы, необходимые для 

достижения целей, что позволит более адекватно выбрать источники, 

способные предоставить такое количество ресурсов. 

Основные прогнозные модели – модели системной динамики и 

модели для анализа временных рядов. Последние позволяют прово-

дить экстраполяцию на основе исторических данных и осуществлять 
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таким образом техническое прогнозирование. Однако для прогнози-

рования динамики целевых индикаторов, находящихся в сложных 

прямых и обратных связях между собой и внешними факторами, це-

лесообразно использовать модели системной динамики. Они позво-

ляют учесть эти связи и кризисные, турбулентные явления в соци-

ально-экономических системах. 

Анализ временных рядов при этом может использоваться для 

прогнозирования динамики внешних факторов. Таким образом, если 

прогнозные методы на основе анализа временных рядов дают инфор-

мацию о возможных вариантах поведения внешних факторов, то ме-

тод системной динамики использует эту информацию для прогнози-

рования динамики сложной системы индикаторов. 

Таким образом, прогнозные методы на основе анализа времен-

ных рядов дают информацию о возможных вариантах поведения 

внешних факторов, метод системной динамики использует эту ин-

формацию для прогнозирования динамики сложной системы инди-

каторов, и обе группы методов используют в основе своей работы 

данные о достижении индикаторами определенных значений в 

настоящий момент и в предыстории. 

Также модели для оценки достижения целевых значений в даль-

нейшем будут использованы при проверке точности моделей систем-

ной динамики и прогнозных методов на основе анализа временных 

рядов. 

 

Постановка задачи 

Предположим, что задано множество Σ целей, подцели (задачи) 

которых cвязаны с целевыми индикаторами Z1, …, Zn. Эти индика-

торы можно рассматривать как переменные Z1(t), …, Zn(t). Предполо-

жим также, что выбраны и обоснованы внешние факторы Y1(t), …, 

Yk(t), влияющие на Z1(t), …, Zn(t). 

Пусть для индикаторов Z1(t), …, Zn(t) в документах стратегиче-

ского планирования задан комплекс условий достижения целей из 

множества Σ: 

Р = P(Z1(t),…,Zn(t),t11, …,t1,m,…,tn,1,…, tn,m,Z1,1̽,…,Z1,m̽,…,Zn,1,̽…,Zn,m̽), 

состоящий из условий принадлежности значений Zi(t) при i = 1, …, n 

множествам Zi,1̽, …, Zi,m̽ в моменты времени ti,1, …, ti,m, m ≥ 1. 
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Если M – комплекс моделей для прогнозирования динамики 

внешних факторов Y1(t), …, Ym(t), индикаторов Z1(t), …, Zn(t) и вспо-

могательных переменных X1(t), …, Xk(t), то будем говорить, что цели 

стратегического планирования Σ достижимы с моделями прогнози-

рования М и вариантами (сценариями) поведения внешних факторов 

Y1, …, Ym ≥ 1, если для любого из вариантов Y1, …, Ym выполняется 

комплекс условий Р. 

Необходимо: 

 разработать комплекс моделей M для анализа и прогнозирова-

ния динамики индикаторов Z1(t), …, Zn(t) на основе известных 

начальных условий и данных о возможном поведении внешних фак-

торов Y1(t), …, Yk(t); 

 определить и обосновать процедуры проверки точности и кор-

ректности разработанного математического обеспечения и, исполь-

зуя эти процедуры, определить качество моделей М; 

 используя разработанные математическое модели М, осуще-

ствить анализ и прогнозирование динамики целевых индикаторов, на 

основе его результатов сделать выводы о достижимости целевых зна-

чений индикаторами Z1(t), …, Zn(t) в намеченные сроки и с имеющи-

мися ресурсами; 

 разработать рекомендации на случай прогнозируемого недо-

стижения некоторыми индикаторами соответствующих целевых зна-

чений. 

 

Необходимая информация, входные данные 

Входная информация, необходимая для применения системно-

динамического подхода к определению достижимости целей страте-

гического планирования: 

 совокупность индикаторов Z1(t), …, Zn(t) и условий достижи-

мости целей стратегического планирования. Условия могут быть из-

ложены в виде сценариев (совокупности временных рядов с указа-

нием допустимых интервалов для значений индикаторов в соответ-

ствующие моменты времени); 

 исторические или модельные данные по индикаторам Z1(t), …, 

Zn(t), представляемые со стороны заказчика для разработки модели 

системной динамики; 

 множество возможных внешних факторов Y1(t), …, Ym(t), вли-

яющих на Z1(t), …, Zn(t). Влияние устанавливается путем эксперт-
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ного анализа и анализа корреляции временных рядов. Вопрос пол-

ноты множества внешних факторов, как и вопрос полноты множе-

ства индикаторов отрасли или предметной области, решается в ко-

нечном итоге ЛПР с учетом изложенных ниже аспектов. Кроме того, 

в зависимости от масштаба модели один и тот же показатель может 

рассматриваться и как переменная модели, и как внешний фактор. 

Множество внешних факторов желательно выбрать таким, чтобы их 

можно было считать относительно независимыми. При наличии учи-

тываемой зависимости между внешними факторами вычислитель-

ные эксперименты имеют более сложный характер, так как в каждый 

вычислительный эксперимент нужно будет закладывать несколько 

рядов данных. На основании возможных сценариев поведения управ-

ляемых и неуправляемых внешних факторов будет моделироваться 

поведение интересующих ЛПР индикаторов Z1(t), …, Zn(t); 

 исторические данные (статистика) по внешним факторам. Ис-

торические данные должны быть одновременно доступны для пере-

менных и внешних факторов на достаточно длительном отрезке вре-

мени, используемом для построения модели; 

 варианты поведения (сценарии поведения) внешних факторов, 

для которых пользователь хочет узнать достижимость индикаторами 

тех или иных целевых значений и другие условия, ограничения для 

вычислительных экспериментов; 

 способ измерения погрешности модели и максимальное допу-

стимое значение погрешности, измеряемое указанным способом; 

 дополнительные пожелания по форме искомого результата. 

 

Выходные данные 

В качестве результата после применения системно-динамиче-

ского подхода к проверке достижимости целей стратегического пла-

нирования получается отчет о достижимости индикаторами целей 

стратегического планирования в предлагаемых условиях с выводами 

(моменты времени, в которых цели не достигаются, варианты допол-

нительных условий компенсации в случае недостижимости). 

 

Алгоритм 

Схема решения задачи включает следующие этапы. 

Этап 1. Построение и идентификация моделей системной дина-

мики на основе исходных данных. 
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Выбор подходов и методов для построения модели зависит от 

следующих факторов: 

 объема имеющейся информации об объекте исследования, 

 типа экспериментальных данных, 

 типа исследуемого объекта, 

 вида математической модели, 

 критериев качества модели. 

Идентификация математической модели заданной структуры 

(параметрическая идентификация) – это определение набора число-

вых параметров модели, которые обеспечивают наилучшее в задан-

ном смысле соответствие экспериментальных данных и модельных 

(рассчитанных по модели) значений. В рамках теории идентифика-

ции определение точного вида модели осуществляется в соответ-

ствии со следующими основными этапами: 

 выбор типа модели, 

 процедура параметрической идентификации для выбранного 

типа модели, 

 контроль качества модели. 

При этом задача определения параметров модели динамики си-

стемы социально-экономических индикаторов – это задача непара-

метрической идентификации модели системной динамики на основе 

данных пассивных (неконтролируемых, невоспроизводимых) экспе-

риментов. Решение такой задачи включает в себя идентификацию 

вида модели с точностью до параметров и решение задачи парамет-

рической идентификации, где определяются сами параметры мо-

дели. 

Решение задачи идентификации модели с точностью до пара-

метров осуществляется с привлечением экспертов и основывается на 

корреляционно-регрессионном анализе и построении схем при-

чинно-следственной связи рассматриваемых индикаторов и внешних 

факторов. 

Эти схемы определяют вид уравнений системной динамики. Да-

лее решается задача параметрической идентификации модели. Суще-

ствующие подходы к решению таких задач можно разделить на две 

группы: статистические и нестатистические. 

Статистические методы на сегодняшний день представляют со-

бой наиболее распространенный инструмент прикладного анализа 

наблюдений. Основу их составляют предположения о подчинении 
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наблюдаемых величин какому-либо закону распределения вероятно-

стей, на практике при анализе социально-экономических систем это 

не всегда находит подтверждение. 

Другая методология основана на работах Л.В. Канторовича [146]. 

Суть этой методологии в максимально полном использовании всей 

имеющейся количественной и качественной информации об объекте 

исследования для определения интервалов, вариация значений 

внутри которых обеспечивает требуемый уровень качественных ха-

рактеристик модели. Такие алгоритмы развиты и представлены, в 

частности, в работах [147, 148], они могут быть применены для анализа 

и прогнозирования динамики показателей социально-экономических 

систем. Схема подхода представлена на рис. 3.2.2 [149]. 
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Рис. 3.2.2. Логическая схема подхода к идентификации  

моделей системной динамики 

После идентификации модели она используется для прогнозиро-

вания динамики индикаторов, заданных в постановке задачи. 
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Этап 2. Использование модели системной динамики для опре-

деления достижимости целей стратегического планирования. 

На этом этапе осуществляется прогнозная оценка значений по-

казателей и сравнение прогноза с целевыми значениями, заложен-

ными в сценарии документов стратегического планирования. Про-

гноз осуществляется на основе текущих тенденций динамики внеш-

них факторов и по дополнительным сценариям, если такие посту-

пают от Заказчика. 

В случае установления недостижимости целевых значений пу-

тем вычислительных экспериментов могут быть установлены усло-

вия, при которых целевые значения достижимы. В частности, могут 

быть установлены комбинации сравнительно небольших изменений 

внешних факторов, способствующие достижению целей стратегиче-

ского планирования (критические комбинации событий). 

 

Методика интерпретации результатов 

Вывод о недостижимости индикатором Z(t) целевого значения Z′ 

к моменту t означает, что по прогнозу с использованием построенной 

модели системной динамики в заданных условиях значение Z(t) к мо-

менту t будет существенно меньше (больше) целевого значения Z′. 

При этом следует учитывать максимальную погрешность модели, 

указанную (определенную) в условиях задачи. Вывод о достижимо-

сти индикатором Z(t) целевого значения Z′ к моменту t означает, что 

согласно прогнозу к моменту t значение Z(t) будет достаточно близ-

ким к Z′, при этом также следует учитывать максимальную погреш-

ность. 

 

Пример 15. Оценка достижения индикаторами целевых 

значений при производстве лекарств 
В пункте 67 Указа Президента Российской Федерации № 400 от 

2 июля 2021 г. «О стратегии национальной безопасности Российской 

Федерации» приводится 35 основных задач, решение которых необ-

ходимо для достижения целей экономической безопасности. Среди 

основных стратегических задач развития промышленности в части 

фармакологии важную роль играет достижение ряда индикаторов, 

среди которых значатся целевые показатели Ц1 «Расширение произ-

водства лекарственных средств и медицинских изделий» и Ц2 «Со-

здание и производство отечественных вакцин против актуальных ин-

фекционных заболеваний». 
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Рассмотрим поставленные задачи в части расширения производ-

ства лекарственных средств. Как следует из контекста Указа Прези-

дента РФ № 400, решение задачи подразумевает расширение и под-

держание ассортимента лекарственных средств удовлетворения 

нужд населения РФ. При этом лекарственные средства должны про-

изводиться преимущественно в России с минимально возможными 

организационными и финансовыми затратами на импортируемые (в 

первую очередь – из недружественных стран) субстанции и состав-

ляющие упаковки. 

Целевой показатель Ц1, касающийся расширения производства 

лекарственных средств и медицинских изделий, конкретизирован, в 

частности, следующими индикаторами из приложения к Стратегии 

развития фармацевтической промышленности Российской Федера-

ции на период до 2030 года, утвержденной распоряжением Прави-

тельства Российской Федерации от 7 июня 2023 г. № 1495-р (далее – 

СРФП): 

Z1(t) – объем рынка лекарственных средств для медицинского 

применения в Российской Федерации (млрд упаковок); 

Z2(t) – доля лекарственных средств для медицинского примене-

ния, произведенных на территории РФ, в суммарном объеме потреб-

ления в натуральном выражении (процентов). 

Аргумент времени t у индикаторов введен в связи с тем, что они 

рассматриваются как переменные, зависящие от времени в годах. В 

табл. 3.2.1, 3.2.2 представлены целевые значения индикаторов Z1(t) и 

Z2(t) из СРФП. 

 

Таблица 3.2.1 

Целевые значения индикатора Z1(t), млрд упаковок  

Сценарий Год 

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Консер-

вативный  5,11 5,29 

 

5,31 

 

5,31 5,32 

 

5,32 

 

5,32 

 

5,32 

 

5,32 

Базовый 5,11 5,31 5,34 5,35 5,36 5,37 5,37 5,38 5,38 

 

Таблица 3.2.2 

Целевые значения индикатора Z2(t), процентов 

Сценарий Год 

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 
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Консер-

вативный  

61,8 61,8 62,6 62,6 63 63,3 63,5 63,7 63,8 

Базовый 61,8 62,6 63,3 63,9 64,6 65,2 65,8 66,3 66,6 

 

Набор индикаторов, представленных в СРФП более широк, од-

нако в примере он ограничивается индикаторами, которые могут 

быть рассчитаны на основе общедоступной статистики за 2018–

2022 гг. На рис. 3.2.3, 3.2.4 представлены данные аналитического от-

чета «Развитие фармацевтического рынка России 2023 в новой ре-

альности: ключевые игроки и результаты» (от 4 августа 2023 г.) 

группы «Деловой профиль» [15], связанные с рассматриваемыми ин-

дикаторами Z1(t) и Z2(t). 

 

 

Рис. 3.2.3. Динамика объема рынка лекарственных средств РФ  

в натуральном и денежном выражении в 2018–2022 гг. 

 

                                                      

 
15 Развитие фармацевтического рынка России 2023 в новой реальности: 

ключевые игроки и результаты. – URL: https://delprof.ru/press-center/open-

analytics/razvitie-farmatsevticheskogo-rynka-rossii-2023-v-novoy-realnosti-

klyuchevye-igroki-i-rezultaty/ (дата обращения 15.11.2023). 



 

272 

 

Рис. 3.2.4. Доли импортных и российских лекарственных  

препаратов на фармацевтическом рынке России  

в натуральном выражении, 2018–2022 гг. 

В табл. 3.2.3 приведены значения индикаторов СРФП в соответ-

ствии с представленными выше данными. 

 

Таблица 3.2.3 

Значения индикаторов СРФП в 2019–2022 гг. 

Индикатор Год 

2019 2020 2021 2022 

Z1(t) – объем фармацевтического 

рынка РФ, млрд упаковок 

6,266 6,018 5,564 5,211 

Z2(t) – доля препаратов производ-

ства РФ, в натур. выражении, про-

цент 

61 69 67 68 

 

В СРФП представлены консервативный и базовый сценарии с 

целевыми значениями индикаторов Z1(t) и Z2(t) (см. рис. 3.2.5, 3.2.6). 
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Рис. 3.2.5. Консервативный и базовый сценарии СРФП  

для индикатора Z1(t), млрд упаковок 

 

 

Рис. 3.2.6. Консервативный и базовый сценарии СРФП  

для индикатора Z2(t), проценты 

Оценим достижение социально-экономического развития РФ в 

части рассматриваемых индикаторов развития фармацевтической 

промышленности. 

В базовом и консервативном сценариях СРФП для индикаторов 

Z1(t) и Z2(t) заданы целевые показатели, начиная с 2022 г. Однако, как 

видно из табл. 3.2.3, в целом за 2019–2022 гг. наметился тренд сни-

жения объема фармацевтического рынка РФ по количеству упако-

вок. В то же время стоимостной объем рынка растет в этом периоде. 

Такое сочетание тенденций можно объяснить преимущественной по-

купкой более дорогих лекарственных средств и малым количеством 
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более дешевых лекарств на рынке. Похожие обстоятельства отмеча-

лись экспертами в 2020 г. и объяснялись дефицитом недорогих ле-

карств [16]. 

Теперь определим индикаторы – внешние факторы, которые 

влияют на рассматриваемые индикаторы Z1(t) и Z2(t), а сами счита-

ются независимыми друг от друга и от Z1(t), Z2(t). 

Множество внешних факторов, которые потенциально могут 

рассматриваться в представляемой модели системной динамики, 

весьма широко. Однако из контекста стратегических документов 

можно выделить группы внешних воздействий достаточно узкого ха-

рактера. Это группы воздействий, связанные со следующими основ-

ными направлениями: 

 государственная поддержка научных исследований, без кото-

рых невозможна разработка новых лекарств и субстанций взамен им-

портных. При этом необходимо учитывать поддержку разных отрас-

лей науки, включая химию, биологию и др.; 

 экономические ограничения, вводимые недружественными 

странами, их результаты в виде ограничений внешнеэкономической 

деятельности РФ; 

 инфляция, рост цен в стране. 

Следующим критерием для отбора индикаторов – внешних фак-

торов является наличие общедоступной систематической и достовер-

ной статистики. Результаты применения этого критерия отражены в 

табл. 3.2.4, в которой представлены три внешних фактора. 

 

Таблица 3.2.4 

Рассматриваемые внешние факторы модели  

Содержательный 

смысл 

Фактический 

индикатор 

Источники информации 

Государственное 

финансирование 

научных исследо-

Y1(t) – расходы 

на гражданскую 

науку из средств 

федерального 

Федеральная служба гос. стати-

стики17. 

Обоснование индикатора: 

                                                      

 
16 В российских аптеках рекордно возросли продажи. 

https://ria.ru/20201030/apteki-1582218925.html, дата обращения 20.11.2023. 
17 Финансирование науки из средств федерального бюджета: URL: 

https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Nauka_4.xls. Дата обращения 

12.10.2024. 

https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Nauka_4.xls
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Содержательный 

смысл 

Фактический 

индикатор 

Источники информации 

ваний, направлен-

ных на разработку 

отечественных ле-

карств, субстанций 

и материалов для 

их производства 

бюджета, в про-

центах к расхо-

дам федераль-

ного бюджета 

Стратегия развития фармацевтиче-

ской промышленности Российской 

Федерации на период до 2030 года 

(ст. 15, 20, 24, 26). 

Международные 

санкции, направ-

ленные на ограни-

чение внешней тор-

говли и получения 

РФ валютной вы-

ручки 

Y2(t) – экспорт из 

РФ, млн долл. 

США 

Федеральная служба гос. стати-

стики18. 

Обоснование индикатора: 

Стратегия развития фармацевтиче-

ской 

промышленности Российской Феде-

рации на период до 2030 года (с. 14). 

Инфляция, рост 

цен в РФ 

Y3(t) – медианная 

заработная плата 

в РФ, руб. 

Федеральная служба гос. стати-

стики19. 

 

 

В табл. 3.2.5 отражены данные, полученные по рассматривае-

мым факторам из указанных в табл. 3.2.4 источников. 

 

Таблица 3.2.5 

Значения внешних факторов в 2019–2022 гг. 

 Наименование показателя 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

Расходы на гражданскую науку 

из средств федерального бюд-

жета, в процентах по отноше-

нию к ВВП, Y1(t) 

0,44 0,51 0,48 0,41 

Экспорт из РФ, млрд долл. 

США, Y2(t) 

424,261 337,295 493,096 591,500 

Медианная заработная плата в 

РФ, тыс. руб., Y3(t) 

30,458 32,422 35,370 40,368 

 

На основании содержания рассматриваемых нормативных доку-

ментов, анализа взаимной корреляции индикаторов, факторов и их 

                                                      

 
18 https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/94itog.xlsx 

 
19 https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Mediana_2019–2022.xlsx 

 

https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/94itog.xlsx
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физического смысла предложена схема причинно-следственных свя-

зей для представляемой модели системной динамики, табл. 3.2.6. 

 

Таблица 3.2.6 

Связи рассматриваемых индикаторов и факторов 

Факторы Z1(t) Z2(t) Y1(t), фи-

нанс. 

науки 

Y2(t), 

экспорт 

РФ 

Y3(t), меди-

анная зар-

плата 

Z1(t), объем рынка 

ЛП 
 – + – – 

Z2(t), доля произ-

водства  

в РФ  

–  +  + 

 

В табл. 3.2.6 символом «+» обозначено, что на рассматриваемом 

отрезке времени рост индикатора или фактора из соответствующего 

столбца положительно влияет на рост индикатора из строки. Символ 

«–» означает, что в рассматриваемой модели рост индикатора или 

фактора из столбца отрицательно влияет на рост индикатора из 

строки.  

Внешние факторы в строках не присутствуют, так как выше 

было введено предположение, что внешние факторы не зависят от 

индикаторов. Поэтому графически схема причинно-следственных 

связей динамики рассматриваемых индикаторов и внешних факто-

ров может быть представлена на рис. 3.2.7. 
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Рис. 3.2.7. Граф причинно-следственных связей 

При формировании системы уравнений вида (3.2.7) будем исхо-

дить из принципа «от простого к сложному» и предполагать, что 

функции fi(Zi(t),t), gi(Yi(t),t) линейны, и более того, уравнения имеют 

вид 

 
               

             
1 1 11 1 1 2 2 3 2

2 2 2 1 1 3 1 2 1

1 ,

1 ,

, ,

, ,

Z t Z t a t Y t a t Y t Y t Z t

Z t Z t a t Y t Y t a t Z t

    


   
 (3.2.9) 

где a1,1(t), a1,2(t), a2,1(t), a2,2(t) ≥ 0 – коэффициенты, определяемые при 

идентификации модели. 

Начальные значения Z1(1), Z2(1), соответствующие 2019 г., бе-

рутся равными единице, так как в модели по всем переменным ис-

пользуются данные, нормированные по значениям этих переменных 

за 2019 г.; значения внешних факторов Y1(t), Y2(t), Y3(t) при иденти-

фикации (определении коэффициентов модели) берутся из статисти-

ческих данных (табл. 3.2.5, столбцы 2–4), а при проведении вычис-

лительных экспериментов задаются пользователем соответственно 

рассматриваемому сценарию в виде числового ряда или функции. 

Процедуры идентификации модели системной динамики (опре-

деления коэффициентов модели, исходя из желаемого значения ее 

точности) включают, кроме определения вида самих уравнений и ре-

шения задач, определение коэффициентов модели. 

Переменными в таких задачах являются коэффициенты модели, 

условием является величина ошибки при моделировании уже извест-

ных исторических данных. Такая задача может быть задачей оптими-

зации, если условие задано в виде целевой функции. 

Однако достижение максимума целевой функции точности еще 

не гарантирует, что этот максимум будет удовлетворять начальным 

требованиям по точности модели, не нарушая при этом прочих тре-

бований. Поэтому в итоге исследователь может так или иначе прийти 

к требованиям именно в виде неравенств и исходить из них при под-

боре коэффициентов модели. 

Пусть для определения достижимости целей стратегического 

планирования требуется разработать модель системной динамики, 

которая на имеющихся исторических данных (табл. 3.2.3) дает 

ошибку, не превышающую заданное число ε > 0. Для измерения точ-
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ности модели используем абсолютную процентную ошибку прогно-

зирования WAPE и среднюю ошибку аппроксимации Ar, вычисляе-

мые по известным формулам 

     
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, (3.2.10) 
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где  фкZ t  – известные фактические значения индикатора,  прZ t  – 

значения индикатора, полученные в результате прогнозирования по 

модели. 

Построим базовую модель системной динамики «Прототип 

№ 1». Исходя из этих способов оценки точности моделей, выразим 

требование ошибки моделирования не более Err в виде системы не-

равенств: 
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                      (3.2.12) 

 

где  1пр 2 , …,Z   1прZ n ,  2пр 2 , …,Z   2прZ n  выражаются через ко-

эффициенты моделей последовательно из уравнений (3.2.9), исходя 

из начальных значений,    1пр 2пр1 ,  1Z Z . Таким образом, (3.2.12) мо-

жет рассматриваться как система неравенств относительно коэффи-

циентов модели. В рассматриваемом случае n = 4 и если принять ε = 

0,05, то система (3.2.12) запишется как 
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 (3.2.13) 

где  1фк 1 , …,Z  1фк 4Z  – нормированные по  1 2019Z ,  1фк 1 , …,Z  

 1фк 4Z  – нормированные по  2 2019  значения Z из табл. 3.2.3 (та-

ким образом, модельному времени t = 1, …, 4 соответствуют 2019–

2022 гг.), значения Y1(t), Y2(t) и Y3(t) для t = 1, …, 4 берутся из 

табл. 3.2.5, а  1пр 2 , …,Z  1пр 4Z ,  2пр 2 , …,Z  2пр 4Z  выражаются 

через a1,1(t), a1,2(t), a2,1(t), a2,2(t) последовательно из уравнений (3.2.9). 

Таким образом, (3.2.13) представляет собой систему неравенств 

относительно а1,1(t), а2,1(t), а1,2(t), а2,2(t). 

Удовлетворяющий этой системе набор a1,1(t), a1,2(t), a2,1(t), a2,2(t) 

был подобран с использованием эконометрического моделирования 

и после уточнения были получены следующие значения коэффици-

ентов модели: 
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, (3.2.14) 

где за момент времени t = 1 берется 2020 г. Таким образом, функции 

a1,2(t), a2,2(t) фактически оказываются константами в этом наборе. 

Взвешенная абсолютная процентная ошибка прогнозирования 

(3.2.10) и средняя ошибка аппроксимации (3.2.11) модели с коэффи-

циентами (3.2.14) на данных за 2019–2022 гг. составили около 4 % по 

индикатору Z1(t), (рис. 3.2.8) и около 5 % по индикатору Z2(t) 

(рис.3.2.9). 
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Рис. 3.2.8. Модельные и фактические данные по объему рынка ле-

карственных препаратов в РФ, индикатор Z1(t), млрд упаковок 

 

Рис. 3.2.9. Модельные и фактические данные по доле препаратов 

производства РФ, индикатор Z2(t), проценты 

Данные о проверке качества модели сведены в табл. 3.2.7 

(в столбце Ar ошибка указана в процентах в соответствии с опреде-

лением 3.2.12). 

 

Таблица 3.2.7 
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Результаты проверки качества модели 

Индикатор, ед. изм. Год Ошибка  

2019 2020 2021 2022 WAPE Ar 

Z1(t), факт, млрд упако-

вок  

6,266 6,018 5,564 5,211 
  

Z1(t), модель, млрд упа-

ковок 6,266 5,890 6,116 5,521 
0,043 4,473 

Z2(t), факт, проценты 61,00 69,00 67,00 68,00  

Z2(t), модель, проценты 61,00 61,18 66,93 73,56 0,051 4,885 

 

Определение достижимости индикаторами целевых значений. 

Была поставлена задача: определить достижимость индикато-

рами Z1(t), Z2(t) целевых значений, определенных в 2024 г. базовым и 

консервативным сценариями СРФП РФ на период до 2030 г. 

С использованием построенной модели установлено, что при со-

хранении в 2023– 2024 гг. значений внешних факторов от 2022 г. 

(консервативный сценарий) целевые значения Z1(t) достигнуты не 

будут (рис. 3.2.10), а целевые значения Z2(t) будут достигнуты и пре-

вышены (рис. 3.2.11). 

 

Рис. 3.2.10. Прогнозируемая динамика Z1(t) (млрд упаковок)  

в сравнении с целевыми значениями  

базового и консервативного сценариев 
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Рис. 3.2.11. Прогнозируемая динамика Z2(t) (процент) в сравнении  

с целевыми значениями базового и консервативного сценариев  

при инерционном сценарии в 2023–2024 гг. 

В прогнозируемом периоде отмечается существенное снижение 

количества продаваемых упаковок препаратов (индикатор Z1(t)), в 

более слабом виде эта тенденция проявлялась и в 2019–2022 гг. При 

параллельном росте рынка в денежном выражении такая тенденция 

объясняется тем, что производство недорогих лекарств во многих 

случаях становится невыгодным. А в случаях, когда такие лекарства 

все же поступают в продажу, они продаются в более крупных упа-

ковках (например, активированный уголь в аптеках чаще продается 

в упаковках по 50 таблеток, чем по 10, как это было привычно 

раньше). 

Тем не менее, на модели можно наблюдать и исправление нега-

тивного тренда индикатора Z1(t) при усилении положительного для 

этого индикатора внешнего воздействия. Так, в сценариях с увеличе-

нием расходов на гражданскую науку из средств федерального бюд-

жета (в процентах по отношению к ВВП, фактор Y1(t)) в два раза и 

уменьшения экспорта из РФ (фактор Y2(t)) на 30 % ежегодно в тече-

ние 2023 и 2024 г. мы наблюдаем по его окончании существенное 

снижение темпов падения Z1(t) (рис. 3.2.12). 
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Рис. 3.2.12. Прогнозируемая динамика Z1(t) (млрд упаковок)  

при росте Y1(t) на 100 % и снижении Y2(t)  

на 30 % в 2023–2024 г. 

В случае роста фактора Y3(t) (медианная зарплата в РФ), который 

отрицательно связан с Z1(t), например, на 15 % в год в течении 2023–

2024 гг. снижение Z1(t) усиливается (рис. 3.2.13). 
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Рис. 3.2.13. Прогнозируемая динамика Z1(t) (млрд упаковок)  

при росте Y1(t) на 100 %, снижении Y2(t) на 30 %, росте Y3(t) на 15 % 

в 2023–2024 гг. 

Рост индикатора Z2(t) – доля препаратов производства РФ в 

натуральном выражении (проценты) – будет в перечисленных сцена-

риях существенным, и этот индикатор достигнет по итогам 2024 г. 

значения 80 %. 

Следовательно, одной из возможных критических комбинаций 

событий в этом примере является повышение расходов на граждан-

скую науку на 40 % в 2023–2025 гг. и ежегодное снижение экспорта 

из РФ на 10 % в эти годы. В случае реализации такой комбинации 

рост обоих индикаторов Z1(t) и Z2(t) будет опережать целевые пока-

затели в 2025 г. 

 

Комплементарные модели 

 Система основных целей, задач и базовых индикаторов дости-

жения целей социально-экономического развития Российской Феде-

рации (М9). 

 Модели индикативного планирования для оценки достижения 

социально-экономического развития РФ (М10, М12). 
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3.3. Прогнозирование и управление стратегическим 

развитием компаний (М24, М25) 
Производственно-финансовые модели – это широкий класс мо-

делей по управлению производством. В данном разделе описаны мо-

дели: 

М24 Модель развития госкорпорации. 

М25 Модель оценки финансовой устойчивости госкорпора-

ции. 

 

Название модели 
Модель развития государственной корпорации (М24) (имитаци-

онная модель анализа и прогнозирования достижимости индикато-

ров стратегического планирования производственно-финансовой си-

стемы). На базе этой модели разработана модель оценки финансовой 

устойчивости госкорпорации (М25). 

 

Функция 
В данном разделе под термином «программа» подразумевается 

государственная программа развития какой-то отрасли или про-

грамма развития госкорпорации. 

Имитационная модель базируется на динамическом моделиро-

вании баланса между затратами, выпуском и ресурсным обеспече-

нием программы и позволяет моделировать материальные и финан-

совые потоки по периодам выполнения программы и численно оце-

нивать влияние выявленных рисков и изменений сценарных условий 

на целевые индикаторы выполнения программы. 

Модель отвечает на вопрос, как повлияет изменение сценарных 

условий на «степень» выполнения или невыполнения программы 

(отклонение индикаторов от целевых значений). 

К примеру, имитационная модель позволяет оценивать влияние 

изменяющихся негативных внешних факторов (например, влияние 

санкций) на устойчивость и достижимость целей развития отрасли и 

системообразующих предприятий отрасли, отвечающих за базовые 

индикаторы экономической безопасности РФ. 

С помощью модели может проводиться анализ связи индикато-

ров комплексных программ развития (например, авиатранспортной 

отрасли) с достижением целей экономического развития РФ (рис. 

3.3.1). 
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Рис. 3.3.1. Связь целей национальной безопасности РФ  

и Комплексной программы развития авиастроения 

Рекомендуется для использования на этапах ИП: 

7. Модели увеличения прогнозных показателей. 

13. Программа реализации. 

14. Анализ участия. 

 

Решаемые задачи 
Анализ чувствительности индикаторов выполнения программы 

к изменению сценарных условий ее выполнения. 

Анализ достижимости целевых индикаторов программы при 

различных сочетаниях неблагоприятных факторов (рисков и угроз). 

 

Потенциальный пользователь 

Данный подход к моделированию и предлагаемые инструменты 

для построения имитационных моделей позволяют использовать его 

для решения задач анализа, контроля и управления программами раз-

вития отраслей и секторов экономики РФ, в том числе и на федераль-

ном уровне. 
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Уровень описываемого объекта: программы, комплексные 

программы и проекты развития отраслей и секторов экономики РФ в 

рамках системы стратегического планирования. 

 

Содержательное описание, условия применимости, преиму-

щества 
В качестве инструмента для построения имитационных моделей 

для анализа и прогнозирования достижимости индикаторов страте-

гического планирования был использован  программный комплекс 

ПК «ТЭО-ИНВЕСТ» [150, 151, 152, 153], разработанный в Институте про-

блем управления РАН. 

Он предназначен для имитационного моделирования и финансо-

вого планирования проектов и программ, направленных на развитие 

промышленных предприятий и групп предприятий (отраслей). Дан-

ный инструмент позволяет построить имитационную модель проекта 

или программы и проводить многовариантный анализ и прогнозиро-

вание различных стратегических планов и финансовых решений. 

Модель состоит из ряда блоков, каждый из которых может быть 

настроен на отраслевые особенности решаемой задачи и позволяет 

учитывать при моделировании параметры внешнего экономического 

окружения, инфляцию, динамику валютных курсов, налоговые 

ставки, разнообразные формы государственной поддержки и др. 

Имитационная модель позволяет моделировать технологию про-

изводства, включая взаимосвязи между предприятиями, работаю-

щими в кооперации, что характерно для крупных проектов и про-

грамм в промышленности, а также анализировать схемы финансиро-

вания программы с использованием различных источников (банков-

ские кредиты, средства бюджета и другие формы господдержки, ли-

зинговые схемы и др.). 

Интерфейс имитационной модели программы, построенной на 

платформе ПК «ТЭО-ИНВЕСТ», позволяет использовать ее в каче-

стве удобного инструмента для аналитика и ЛПР при решении задач 

прогнозирования и контроля выполнения проектов и программ. 

 

Постановка задачи 

Имитационная модель включает в себя ряд блоков, каждый из 

которых должен быть настроен на особенности решаемой задачи. 
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Модель проекта или программы включает большое количество (бо-

лее 50) взаимосвязанных алгоритмов расчета множества показателей 

и параметров с учетом их взаимосвязи друг с другом. 

 

Алгоритм 

Алгоритм работы с имитационной моделью сводится к проведе-

нию многовариантных сценарных расчетов и анализу полученных 

результатов моделирования и представляет собой следующую после-

довательность действий. 

Шаг 1. Сбор и анализ данных по индикаторам достижения целей 

государственной политики.  

Ниже рассмотрен Пример 16 в сфере реализации Комплексной 

программы развития авиатранспортной отрасли Российской Федера-

ции до 2030 года от 25 июня 2022 г. № 1693-р [20]. 

Шаг 2. Сбор, идентификация и согласование доступной исход-

ной информации для построения имитационной модели стратегиче-

ского мониторинга и оценки достижимости заданных целей разви-

тия. 

Шаг 3. Настройка имитационной модели. 

Шаг 4. Проведение многовариантных расчетов, анализ и про-

гноз достижимости индикаторов при различных изменениях сценар-

ных условий. 

 

Необходимая информация, входные и выходные данные 

В системе моделирования имеется иерархическое пользователь-

ское меню для удобной работы с входными, промежуточными и вы-

ходными таблицами (рис. 3.3.2). Для настройки модели и загрузки 

необходимой исходной информации в системе предусмотрен ряд 

входных форм и настроек (пункты меню «Настройки» и «Ввод ин-

формации»). 

                                                      

 
20 Постановление Правительства РФ от 15.04.2023 N 603 «Об утвер-

ждении приоритетных направлений проектов технологического суверени-

тета и проектов структурной адаптации экономики Российской Федера-

ции». https://base.garant.ru/406741957/. Дата обращения 20.06.2024. 



 

289 

 

Рис. 3.3.2. Ввод информации в систему 

 

 

Состав основных блоков имитационной модели приведен на 

рис. 3.3.3. 
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Рис. 3.3.3. Состав основных блоков имитационной модели 

Блок «Программа производства и продаж». В рамках про-

граммы развития может быть предусмотрено производство несколь-

ких видов продукции, которые планируется реализовывать на не-

скольких рынках (внутреннем и внешних). 

В ответ на изменения внешних условий осуществления про-

граммы предприятие может изменять номенклатуру выпуска продук-

ции, объемы поставок на рынки. При неблагоприятных условиях осу-

ществления программы может быть уменьшен объем производства. 

При этом могут измениться цены реализации (продажа с дисконтом) 

из-за нарушения рыночного равновесия, затраты на логистику и до-

ставку продукции потребителям и пр. Это потребует пересчета в мо-

дели многих параметров (выручки, затрат на производство и пр.). Ре-

зультаты расчетов непосредственно влияют на блок «Финансовые 

результаты и их использование», а также на блок «Моделирование 

оборотного капитала». 

Для оценки финансовой устойчивости и платежеспособности 

компаний, участвующих в реализации программы развития, в 

ПК «ТЭО-ИНВЕСТ» используются прямые методы оценки, основан-

ные на прогнозе денежных потоков компании на некотором времен-

ном горизонте. Подход не накладывает ограничений на продолжи-

тельность временного горизонта прогноза. 
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Данный подход предусматривает использование динамических 

моделей для расчетов показателей, которые характеризуют произ-

водственно-хозяйственную деятельность компании. Итоговые пока-

затели отражаются в отчете о движении денежных средств, который 

является ключевым для анализа финансовой устойчивости и плате-

жеспособности компании. 

Блок «Сырье, комплектующие и энергия». Это наиболее бо-

лезненное место для многих российских компаний в новых условиях. 

Многие компании используют западные технологии и оборудование, 

а также некоторые виды сырья и компонентов производства. Запрет 

на их поставку ставит компании в сложное положение и заставляет 

искать замену или останавливать производство некоторых видов 

продукции. Меняются цены, условия и сроки поставки, способы 

оплаты. 

Результаты расчетов в блоке «Сырье, комплектующие и энер-

гия» непосредственно влияют на блок «Производственные из-

держки», блок «Моделирование оборотного капитала». 

Имитационная модель, построенная на платформе ПК «ТЭО-

ИНВЕСТ», позволяет прогнозировать производственно-финансовые 

показатели программ в зависимости от изменения внешних условий 

и управленческих решений менеджмента. Выходные отчеты вклю-

чают формы финансовой отчетности, принятые в деловой практике 

финансового управления. Совокупность значений этих показателей 

и тенденции их изменения характеризуют эффективность выполне-

ния программы, а также ее основные проблемы. 

 

Пример 16. Анализ целей роста авиастроения 
Декомпозицию от роста отрасли до конкретных шагов можно 

проиллюстрировать на примере авиастроения, как пример примене-

ния комплекса моделей на различных этапах индикативного плани-

рования, 

Здесь показано построение модели анализа и прогнозирования 

достижимости индикаторов стратегического планирования произ-

водственно-финансовой системы для авиационной отрасли, прове-

ден анализ достижимости целей роста авиастроения в зависимости 

от выделяемых ресурсов (Пример 17). 

Государственные цели развития авиационной отрасли связаны с 

реализацией СНБ РФ, при этом проследить цели и задачи СНБ РФ в 



 

292 

аспекте развития авиационной отрасли до целевых показателей и ин-

дикаторов госпрограмм и национальных проектов (выборочно) воз-

можно по набору документов СП (рис. 3.3.4). 

 

 

Рис. 3.3.4. Структура прослеживания целей и задач СНБ РФ, связан-

ных с развитием авиационной отрасли,  

по выборочному набору документов стратегического планирования 

Формирование графа взаимосвязей целей и задач, а также даль-

нейшее уточнение целей и влияния развития на цели развития, свя-

зано в первую очередь с применением итеративной процедуры по-

иска по ключевым словам в документе верхнего уровня. 

Далее следует маркировка элемента (вершина «цель» или «за-

дача») в графе верхнего уровня, далее идет поиск по базовому списку 

ключевых слов в других документах, маркирование элементов струк-

тур целей и задач других документов и «запоминание связи» между 

маркированными элементами. 

Процедура повторяется, пока «алгоритм» не дойдет до уровня 

госпрограмм и национальных проектов, связанных с конкретной 

сферой. По госпрограммам также совершается обход по группам 

ключевых слов (терминов, извлеченных из формулировок целей и за-

дач), вместе с тем осуществляется поиск упоминаний целей и задач 

стратегии. Тем самым после обхода документов сверху вниз и об-

ратно, снизу вверх, формируется сетевой граф прослеживания целей 
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СНБ и, обратно, влияния целей развития в конкретной сфере на цели 

верхнего уровня. 

Проведение описанной процедуры при формировании системы 

целей и задач развития авиационной отрасли позволило перечислить 

следующие задачи СНБ, связанные с авиационной промышленно-

стью: 

 СНП1 Сбережение народа России и развитие человеческого 

капитала; 

 П1-З5 Повышение качества и доступности медицинской по-

мощи (П1-З5.1) в части оказания задач по созданию и развитию ме-

дицинской инфраструктуры, в том числе в малонаселенных пунктах, 

приобретение мобильных медицинских комплексов, организация са-

нитарно-авиационной эвакуации в труднодоступных населенных 

пунктах, для совершенствования оказания медицинской помощи по 

Указу «О национальных целях развития Российской Федерации на 

период до 2030 года»; 

 П1-З17.2 Развитие транспортной и энергетической инфра-

структуры; 

 СНП5 Экономическая безопасность; 

 П5-З20 Обеспечение развития эффективной транс0портной 

инфраструктуры и транспортной связанности страны; 

 П5-38.1 Укрепление достигнутых РФ лидирующих позиций и 

конкурентных преимуществ в авиационной, судостроительной, ра-

кетно-космической промышленности, двигателестроении, атомном 

энергопромышленном комплексе; 

 СНП6 Научно-техническое развитие; 

 П6-З13 Достижение Россией лидирующих позиций в области 

физико-математических, химических, биологических, медицинских, 

фармацевтических и технических наук; 

 П6-З14 Развитие перспективных высоких технологий (нано-

технологии, робототехника, медицинские, биологические, генной 

инженерии, информационно-коммуникационные, квантовые, искус-

ственного интеллекта, обработки больших данных, энергетические, 

лазерные, аддитивные, создания новых материалов, когнитивные, 

природоподобные технологии), суперкомпьютерных систем. 

На рис. 3.3.5 объединены подграфы выделенных задач развития 

авиационной отрасли. Черные стрелки указывают на связи целей и 

задач между СНП1, СНП5 и СНП6 авиационной отрасли. 
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Рис. 3.3.5. Граф связей целей и задач развития авиацион-

ной отрасли СНБ РФ 

 

Конкретизация целей и задач развития реализуется в сводной 

стратегии развития обрабатывающей промышленности РФ до 2030 

года и на период до 2035 года (СвС) в части развития авиационной 

промышленности и в транспортной стратегии РФ до 2030 года с про-

гнозом на период до 2035 года (ТрС). 

Ключевыми целями развития авиационной промышленности яв-

ляются достижение конкурентоспособности продукции авиацион-

ной промышленности в отдельных (целевых) сегментах рынка и со-

здание авиационной техники для обеспечения социально-экономиче-

ского развития, обороноспособности, безопасности и связанности 

территории страны. 
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Основной акцент сделан на импортозамещение. В транспортной 

стратегии для реализации стратегических национальных приорите-

тов обозначена цель реализации мероприятий стратегии – удовлетво-

рение спроса экономики и общества на конкурентоспособные и ка-

чественные транспортные услуги, в том числе воздушного транс-

порта. 

Мероприятия в сфере воздушных перевозок прежде всего каса-

ются следующих целей транспортной стратегии: повышения мобиль-

ности населения и развитие внутреннего, а также въездного туризма, 

в меньшей степени – повышения пространственной связности и 

транспортной доступности территорий. В частности, планируется 

развитие сети аэродромов (аэропортов) гражданской авиации (табл. 

3.3.1). 

 

Таблица 3.3.1. 

Мероприятия в сфере воздушных перевозок к 2035 г. 

Плановые показатели 

развития авиационной 

промышленности 

Долгосрочные цели раз-

вития транспортной си-

стемы 

Прогнозные резуль-

таты в области воз-

душной транспортной 

инфраструктуры 

Увеличение объема про-

изводства промышлен-

ных предприятий от-

расли авиастроения 

Повышение простран-

ственной связанности и 

транспортной доступно-

сти территорий 

Модернизация 100 про-

центов всех аэропортов 

страны 

Увеличение доли граж-

данской продукции в об-

щем объеме выпуска 

продукции отрасли 

авиастроения 

Повышение мобильности 

населения и развитие 

внутреннего туризма 

Рост транспортной по-

движности населения 

РФ (в том числе с ту-

ристскими целями) в 2 

раза в междугороднем 

сообщении и на Даль-

нем Востоке в 7 раз 

Увеличение доли само-

летов и вертолетов рос-

сийского производства в 

парке российских авиа-

перевозчиков 

Увеличение объема и 

скорости транзита грузов 

и развитие мультимо-

дальных логистических 

технологий 

Возможность переме-

щения в пределах 12 

часов между всеми го-

родами РФ с населе-

нием более 100 тыс. че-

ловек 

Увеличение производи-

тельности труда в про-

мышленных предприя-

тиях отрасли авиастрое-

ния 

Цифровая и низкоугле-

родная трансформация 

отрасли и ускоренное 

внедрение новых техно-

логий 

80 процентов – доля 

пассажиров пригород-

ных, междугородних и 

международных авто-

мобильных, железнодо-

рожных и воздушных 
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Плановые показатели 

развития авиационной 

промышленности 

Долгосрочные цели раз-

вития транспортной си-

стемы 

Прогнозные резуль-

таты в области воз-

душной транспортной 

инфраструктуры 

перевозок, идентифи-

цируемых посредством 

приме-нения биометри-

ческих технологий 

 

На рис. 3.3.6. приведено прослеживание выделенных задач раз-

вития авиационной отрасли из СНБ РФ до целевых показателей и ин-

дикаторов в ТрС и СвС. 
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Рис. 3.3.6. Прослеживание до целевых показателей и ин-

дикаторов в ТрС и СвС 

 



 

298 

Дальнейшая детализация мероприятий сформирована в ком-

плексной программе развития авиационной отрасли РФ до 2030 года, 

рис. 3.3.7. 

Прогнозные  показатели КП

В КП нет явных  задач и мероприятий
Есть объявленное финансирование на 

определенные задачи через ГП

КП Развития 
Авиаотрасли

Целевые показатели  КП

Цель 3 - обеспечение технологического суверенитета в 
авиационной отрасли Российской Федерации 

Цель 1 - обеспечение авиационной связанности регионов 
Российской Федерации и мобильности населения

Цель 2 - поддержание необходимого уровня безопасности полетов

Мероприятия ГП « Развитие 
транспортной системы»

Мероприятия ГП «Развитие 
авиационной промышленности» 

Объем перевозок пассажиров на внутренних 

воздушных линиях, млн. человек

Объем перевозок пассажиров на международных 

воздушных линиях, млн. человек

Доля самолетов отечественного производства в парке 

российских авиакомпаний, в том числе доля 

исправных воздушных судов отечественного 

производства (по группам воздушных судов), 

процентов:

самолеты магистральные (RRJ-95, МС-21, Ту-214, Ил-

96);

самолеты региональные (Ан-24, Ан-26, Ил-114-300, 

ТВРС-44 "Ладога");

самолеты местных авиационных линий (Л-410, 

"Байкал" (ЛМС-901);

вертолеты (Ансат, Ка-32, Ка-62, Ка-226, Ми-8, Ми-26, Ми-

38, Ми-171)

- показатели потребности парка воздушных судов  по видам; 

- показатели поставок воздушных судов  по моделям; 

- показатели объема перевозки пассажиров на внутренних и международных  

воздушных линиях; 

- доля воздушных судов отечественного производства в парке  

российских авиакомпаний; 

- производство отечественных силовых установок  по видам; 

- объем выпуска агрегатов и систем  для разных моделей воздушных судов;  

- сокращение стоимости поддержания летной годности . 

 

Рис. 3.3.7. Прослеживание до целевых показателей  

и индикаторов в Комплексной программе  

развития авиационной отрасли 

И, соответственно, конкретные мероприятия, прогнозные сцена-

рии и финансовое обеспечение регулируется государственной про-

граммой «Развитие авиационной промышленности», некоторые ме-

роприятия представлены в рамках государственной программы «Раз-

витие транспортной системы». Целевые значения «Комплексной 

программы развития авиатранспортной отрасли Российской Федера-

ции до 2030 года» (далее КПРАО) по объемам перевозок приведены 

в табл. 3.3.2. 

Необходимо отметить, что наименование показателей полно-

стью совпадает с целевыми индикаторами, указанными в «Сводной 

стратегии развития обрабатывающей промышленности Российской 

Федерации до 2030 года и на период до 2035 года» (СвС), но значе-

ния несколько отличаются (синим обозначено уменьшение, красным 

увеличение целевых значений по сравнению со сводной стратегией). 
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Таблица 3.3.2. 

Целевые значения Комплексной программы развития авиационной 

отрасли РФ до 2030 года по объемам перевозок 

 
 

 

Окончание таблицы 3.3.2 
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Пример 17. Анализ достижимости целей развития авиа-

транспортной отрасли 
В данном разделе представлены результаты использования ими-

тационной модели развития госкорпорации М24 для анализа дости-

жимости индикаторов стратегического планирования на примере 

КПРАО. 

Введение в 2022 г. против РФ экономических санкций привело 

к изменению условий хозяйственной деятельности и ведения бизнеса 

компаний. Компаниям пришлось адаптироваться к новой реально-

сти, принимать нестандартные управленческие решения и меры под-

держки бизнеса. При этом во многом изменились и стратегические 

приоритеты развития экономики РФ [154, 155]. 
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В июне 2022 г. Правительство РФ утвердило документ стратеги-

ческого планирования КПРАО. В августе 2023 г. вышла новая редак-

ция Программы [21, 22]. 

Цели КПРАО: обеспечение авиатранспортной связанности реги-

онов РФ и мобильности населения; поддержание необходимого 

уровня безопасности полетов; обеспечение технологического суве-

ренитета в авиатранспортной отрасли РФ. 

Для реализации этой цели программой предусматривается орга-

низация ускоренного производства отечественных самолетов для 

восполнения выбытия парка иностранных воздушных судов, кото-

рые в настоящее время занимают основное место в классе среднема-

гистральных и дальнемагистральных самолетов в парке российских 

авиакомпаний. 

В ближайшие семь лет авиакомпаниям России должно быть по-

ставлено более 1000 отечественных самолетов. Программой преду-

смотрен значительный рост производства среднемагистрального са-

молета МС-21-310, за шесть лет производство должно увеличиться в 

15 раз, с 6 самолетов в 2024 г. до 72 самолетов в 2030 г. (табл. 3.3.3). 

На рис. 3.3.8, 3.3.9 показана прогнозируемая динамика сокращения 

парка средне- и дальнемагистральных самолетов иностранного про-

изводства и, соответственно, требуемая динамика наращивания про-

изводства российских самолетов для обеспечения достижения целей 

программы. Такой рост производства потребует разработки и реали-

зации масштабной инвестиционной программы по наращиванию 

производственных мощностей по всей производственной цепочке, 

включая проведение НИР и ОКР. 

                                                      

 
21 Комплексная программа развития авиатранспортной отрасли Рос-

сийской Федерации до 2030 года (в редакции от 22 августа 2023 года). 

http://publication.pravo.gov.ru/document/0001202308250028. Дата обращения 

20.06.2024. 
22 Распоряжение Правительства РФ от 13 января 2024 г. N 7-р. О утвер-

ждении паспорта инвестиционного проекта «Комплексная программа по 

расширению производства воздушных судов, авиационных двигателей, 

приборов и агрегатов, в том числе в целях создания системы послепродаж-

ного обслуживания гражданских воздушных судов, реализуемая ГК «Ро-

стех». https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/408264869/. Дата обра-

щения 20.06.2024. 
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В целях уточнения и детализации КПРАО Правительство разра-

ботало и утвердило в январе 2024 г. паспорт инвестиционного про-

екта «Комплексная программа по расширению производства воз-

душных судов, авиационных двигателей, приборов и агрегатов, в том 

числе в целях создания системы послепродажного обслуживания 

гражданских воздушных судов, реализуемая ГК “Ростех”». Головной 

компанией по реализации этого проекта является «Объединенная 

авиастроительная корпорация» (ПАО «ОАК»). 

 

Таблица 3.3.3 

Прогнозные показатели поставок авиационной техники 

 

 

0

100

200

300

400

500

600

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Планируемая динамика парка среднемагистральных 
самолетов РФ (базовый сценарий)

Зарубежные производители МС-21-310 Накопительно Ту-214 накопительно



 

303 

Рис. 3.3.8. Планируемая динамика парка  

среднемагистральных самолетов РФ 

 

 

Рис. 3.3.9. Планируемая динамика парка  

дальнемагистральных самолетов РФ 

Риски реализации в первую очередь связаны с проблемами экс-

плуатации имеющегося парка воздушных судов в переходный пе-

риод и темпов поставки новых судов отечественного производства 

(баланс производства и выбытия воздушных судов). 

Среди системных рисков, влияющих на ключевые показатели 

КПРАО, следует отметить: 

1. Выбытие имеющегося парка воздушных судов из-за сложно-

стей с техническим обслуживанием и организацией поставок запас-

ных частей. 

2. Неисполнение графика поставок отечественной авиационной 

техники. 

3. Сокращение государственного финансирования программы. 

4. Дефицит кадров для производства, эксплуатации и обслужи-

вания новых или вновь производимых типов воздушных судов. 

5. Внешние риски (ухудшение экономической конъюнктуры, 

геополитической обстановки и другие внешние факторы). 
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Каждый вид риска из списка может быть детализирован до 

набора сценариев реализации тех или иных событий и или их соче-

таний, влияние которых на достижение целей программы необхо-

димо оценить в результате моделирования. 

 

План проведения многовариантных расчетов 

Расчет 1. Базовый вариант. Предполагается, что ранее описан-

ные риски программы не реализуются и все сбалансировано. Из рас-

четов на модели определяется объем необходимого финансирования. 

Расчет 2. Сценарий 1. Сокращение бюджетного финансирова-

ния на Х %. Внешние риски: цена нефти, увеличение расходов по 

другим статьям, ограничение на заимствования бюджета и пр. 

Расчет 3. Сценарий 2. В сценарии учитываются два фактора 

риска: увеличение скорости сокращения парка самолетов иностран-

ного производства на 10 % по сравнению с базовым вариантом и 

срыв поставок смежников, который приводит к отставанию выпол-

нения программы производства МС-21 от базового варианта на 

шесть месяцев. 

 

Проведение расчета 1. Базовый вариант 

Исходные данные для моделирования. Производственная про-

грамма (гражданское авиастроение) – базовый вариант 

 

Программой предусмотрен значительный рост производства 

среднемагистрального самолета МС-21-310, за шесть лет производ-

ство должно увеличиться в 15 раз. 

Такой рост производства потребует разработки и реализации 

масштабной инвестиционной программы по наращиванию производ-

ственных мощностей по всей производственной цепочке и проведе-

ния НИИ и ОКР не только в ОАК, но и у смежников. Пока не ясны 

объемы финансирования и состав этой инвестиционной программы. 

Параметры инвестиционной программы определены экспертным пу-

тем с использованием аналогов из открытых источников. 

Полная цена МС-21-310 принимается на уровне 4,5 млрд руб. 

Цена для «Аэрофлота» – 3,2 млрд руб., SJ 100 – на уровне 2,7 

млрд руб., прочие самолеты – средняя цена на уровне 2,4 млрд руб. 

 

Расчетные объем и структура выручки по программе показана 

на рис. 3.3.10. 
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Рис. 3.3.10. Расчетные объем и структура выручки по программе 

Рентабельность производства самолетов составляет в среднем 

5 % (оценка). Собственные затраты производителя, например, на 

единицу МС-21 составят 4,275 млрд руб. 

Структура себестоимости (модельного примера) включает: 

 оплату труда с начислениями – 30 %, 

 материалы и комплектующие – 50 %, 

 энергия – 20 %. 

В 2029 г. производственные затраты на 72 единицы МС-21 со-

ставят 287,76 млрд руб. На всю программу выкупа МС-21 (270 еди-

ниц) нужно 1130,7 млрд руб. 

Вся госпрограмма «Развития авиационной промышленности» 

предусматривает на пять лет (2026–2030 гг.) субсидии из бюджета в 

размере 226,6 млрд руб., т. е. 45,3 млрд руб. в год. В том числе на 

МС-21 всего 27,4 млрд руб., в год менее 6 млрд руб. (т.е. всего на 

один самолет). 

Расчет себестоимости на примере МС-21, приведен на 

рис. 3.3.11. Из расчетов видно, что себестоимость продукции умень-

шается по мере увеличения объемов производства самолетов. 
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Рис. 3.3.11. Расчет себестоимости на примере МС-21 

 

 

Инвестиции в увеличение производственных мощностей вклю-

чают: 

 производственные здания – 40 %, 

 машины и оборудование – 60%. 

Динамика инвестиций (оценка) приведена на рис. 3.3.12. 
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Рис. 3.3.12. Динамика инвестиций 

 

 

Далее приводятся таблицы с результатами, полученными с по-

мощью разработанной имитационной модели (рис. 3.3.13, 3.3.14, 

3.3.15). 
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Рис. 3.3.13. Прогнозный отчет о финансовых результатах 

 

 

В результате моделирования определяются: необходимые объ-

емы финансирования программы по годам по базовому варианту; 

структура по источникам финансирования. 

В алгоритмах расчетов финансовых показателей учитываются: 

амортизация основных средств по видам оборудования, зданиям и 

сооружениям; налоги и платежи в бюджет; возможные льготы по 

налогам; субсидии из бюджета. 

 

Рис. 3.3.14. Накопленный денежный поток, млрд руб. 
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Рис. 3.3.15. Таблица «Отчет о движении  

денежных средств»  

 

Источники финансирования программы: 

 Бюджет РФ: данные приведены в программе. 

 ФНБ: расчетные данные модели. Это основной источник фи-

нансирования программы. 

 Прибыль компаний: расчетные данные модели. 

Необходимые объемы финансирования программы для обеспе-

чения устойчивой работы отрасли приведены в табл. 3.3.4 (расчетные 

данные, полученные в результате моделирования). 

 ТЭО-ИНВЕСТ Комплексная программа "Развитие гражданского авиастроения"

 Отчет о движении денежных средств

Статья, млрд руб Итого 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Деятельность по производству и сбыту продукции (услуг)

Поступления, всего 1950,60 102,60 156,00 210,60 273,60 336,60 435,60 435,60

   в том числе:

Выручка от реализации 1950,60 102,60 156,00 210,60 273,60 336,60 435,60 435,60

Расходование, всего 1796,05 105,62 151,65 197,25 255,96 312,85 386,73 385,99

   в том числе:

Производственные  издержки 1758,58 105,62 149,31 193,00 249,31 305,61 377,86 377,86

Налоги в бюджет: 37,47 0,00 2,34 4,25 6,65 7,24 8,87 8,13

   НДС 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

   Налог на прибыль 4,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,03 2,14

   Прочие налоги 33,30 0,00 2,34 4,25 6,65 7,24 6,84 5,99

Сальдо потока 154,55 -3,02 4,35 13,35 17,64 23,75 48,87 49,61

Инвестиционная деятельность

Поступления, всего 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

   в том числе:

Продажа основных средств 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Продажа ценных бумаг 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Расходование, всего 484,00 80,00 140,00 140,00 90,00 30,00 4,00 0,00

   в том числе:

Инвестиции в основные средства 

и нематериальные активы 484,00 80,00 140,00 140,00 90,00 30,00 4,00 0,00

Приобретение ценных бумаг 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Сальдо потока -484,00 -80,00 -140,00 -140,00 -90,00 -30,00 -4,00 0,00

Финансовая деятельность

Поступления, всего 424,00 83,00 136,00 127,00 72,00 6,00 0,00 0,00

   в том числе:

Кредиты и займы 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Вложения собственных средств 424,00 83,00 136,00 127,00 72,00 6,00 0,00 0,00

Продажа собственых акций 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Расходование, всего 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

   в том числе:

Погашение основного долга 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Выплата % по кредитам и займам 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Дивиденды и прочие выплаты 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Сальдо потока 424,00 83,00 136,00 127,00 72,00 6,00 0,00 0,00

Поток денежных средств 94,55 -0,02 0,35 0,35 -0,36 -0,25 44,87 49,61

Резервы денежных средств

Накопленный поток 94,55 -0,02 0,33 0,68 0,32 0,07 44,94 94,55
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Таблица 3.3.4 

Финансирование программы (бюджет, ФНБ) база, млрд руб. 

Статьи 
Год 

Итого 
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Инвестиции 

в развитие про-

изводства 

80,0 140,0 140,0 90,0 30,0 4,0 0,0 484,0 

Приобретение 

самолетов 
102,6 156,0 210,6 273,6 336,6 435,6 435,6 1950,6 

Итого финан-

сиро-вание 

Программы 

182,6 296,0 350,6 363,6 366,6 439,6 435,6 2434,6 

 

Вывод: вся программа до 2030 г. потребует финансирования в 

размере 2434,6 млрд руб. 

 

Расчет 2. Сценарий 1. Сокращение бюджетного финансирова-

ния на Х %. Внешние риски (цена нефти, увеличение расходов по 

другим статьям, ограничение на заимствования бюджета и пр.). 

В табл. 3.3.5 и на рис. 3.3.16 приведены результаты моделирова-

ния выполнения программы при различных условиях сокращения 

финансирования программы (от 5 до 25 % с шагом 5 %). Здесь пред-

полагается, что финансирование инвестиционной программы оста-

нется на прежнем уровне, а уменьшатся соответственно средства за 

закупку самолетов. Анализировалось влияние этого фактора на воз-

можность достижения индикаторов программы по производству са-

молетов МС-21. Анализ показывает, что при недофинансировании 

программы на 25 % суммарное количество произведенных и закуп-

ленных самолетов составит 182 шт. против 270 шт. по плану. 
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Таблица 3.3.5 

Параметрические оценки изменения объема производства 

Сокращение 

финансирова-

ния про-

граммы фи-

нансирования 

программы 

Производство МС-21, штук, по годам 

Итого 
2024 2025 2026 2027 2028 2030 

5% 5 10 20 33 46 67 248 

10% 4 8 17 30 42 62 225 

15% 3 6 15 27 38 57 203 

20% 2 5 12 24 35 52 182 

25% 1 3 10 21 32 48 163 

 

Рис. 3.3.16. Сравнительная динамика производства МС-21  

для различных вариантов сокращения финансирования программы 

На рис. 3.3.17 и 3.3.18 приведены сравнительная динамика про-

изводства МС-21 для различных вариантов сокращения финансиро-

вания и выручка от реализации произведенных самолетов, которая 

покрывается из средств финансирования программы. 
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Рис. 3.3.17. Выручка от реализации произведенных самолетов 

 

 

Рис. 3.3.18. Таблица «Отчет о финансовых результатах»  
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На рис. 3.3.19 показан график накопленного денежного потока 

по программе, который свидетельствует о потере ее финансовой 

устойчивости, что объясняется снижением рентабельности произ-

водства единицы продукции при снижении производства. Это при-

водит к убыткам компаний, участвующих в выполнении программы, 

которые рассчитаны в таблице «Отчет о финансовых результатах», 

рис. 3.3.18. 

Для восстановления финансовой устойчивости программы при 

снижении рентабельности производства необходима поддержка без-

убыточности производства за счет государственных субсидий. Мо-

делирование показывает, что необходимы субсидии в размере, пред-

ставленном в табл. 3.3.6. 

 

Рис. 3.3.19. График накопленного денежного потока 

 

Таблица 3.3.6 

Финансирование программы (бюджет, ФНБ), Сценарий 1, млрд руб. 

Статьи 
Год 

Итого 
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Инвестиции 

в развитие 

производства 

80,0 140,0 140,0 90,0 30,0 4,0 0,0 484,0 
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Статьи 
Год 

Итого 
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Приобрете-

ние самоле-

тов 

82,1 124,8 168,5 218,9 269,3 348,5 348,5 1560,5 

Компенсация 

снижения 

рентабель-но-

сти производ-

ства 

8,0 14,0 18,0 24,0 28,0 0,0 0,0 92,0 

Итого финан-

сиро-вание 

Программы 

170,1 278,8 326,5 332,9 327,3 352,5 348,5 2136,5 

 

Вывод: вся программа до 2030 г. потребует финансирования в 

объеме 2136,5 млрд руб. При этом финансовая устойчивость про-

граммы восстанавливается (рис.3.3.20). 

 

Рис. 3.3.20. Накопленный денежный поток программы 

Расчет 3. Сценарий 2. В сценарии учитываются два фактора 

риска: 

 скорость сокращения парка самолетов иностранного произ-

водства увеличивается на 10 % по сравнению с базовым вариантом; 
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 отставание выполнения программы производства МС-21 от 

базового варианта на шесть месяцев. 

Результаты проведения многовариантных расчетов, направлен-

ных на учет влияния приведенных факторов риска на динамику 

парка среднемагистральных самолетов и достижение целевых инди-

каторов программы приведены в табл. 3.3.7. 

 

Таблица 3.3.7 

Динамика парка среднемагистральных самолетов РФ (Сценарий 2) 

Показатель 
Год 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Самолеты зару-

бежных произво-

дителей 

438 425 411 393 358 310 263 177 

МС-21-310  0 3 9 21 43 79 129 201 

Ту-214  3 10 20 30 40 50 60 70 

Всего  441 438 440 444 441 439 452 448 

Отклонение инди-

катора от целе-

вого значения 

0 -5 -13 -25 -43 -62 -89 -97 

Доля российских 

самолетов, %  
0,7 3,0 6,6 11,5 18,8 29,4 41,8 60,5 

 

На рис. 3.3.21 приведен график, который показывает, что при та-

ком сценарии реализация программы производства среднемаги-

стральных самолетов позволяет только компенсировать выбытие са-

молетов иностранного производства, но не позволяет наращивать 

парк таких самолетов, что предусмотрено целевыми индикаторами. 
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Рис. 3.3.21. Динамика парка среднемагистральных самолетов 

На рис. 3.3.22 приведен график, который показывает отклонение 

производства среднемагистральных самолетов от планов производ-

ства по базовому сценарию, предусмотренному программой. Откло-

нение от целевого показателя выражается в недопоставке 97 самоле-

тов, их доля составляет 17,8%. 

 

Рис. 3.3.22. Сценарий 2. Отклонение производства среднемаги-

стральных самолетов от планов производства  

по базовому сценарию 
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На основании проведенных в Примере 17 расчетов можно сде-

лать следующие выводы.  

В Расчете 2 учитывается риск выполнения программы, связан-

ный с сокращением бюджетного финансирования на Х %. Анализ по-

казывает, что при недофинансировании программы на 25 % суммар-

ное количество произведенных и закупленных самолетов составит 

182 шт. против 270 шт. согласно плановым показателям. 

В Расчете 3 учитывается одновременно реализация двух факто-

ров риска: увеличение скорости сокращения парка самолетов ино-

странного производства на 10 % по сравнению с базовым вариантом, 

а также возможное отставание выполнения программы производства 

МС-21-300 от базового варианта на шесть месяцев. 

Расчеты показывают, что при таком сценарии реализация про-

граммы производства среднемагистральных самолетов позволяет 

только компенсировать выбытие самолетов иностранного производ-

ства, но не позволяет наращивать парк таких самолетов, что преду-

смотрено целевыми индикаторами программы КПРАО. 

С использованием построенной производственно-финансовой 

модели в ПК «ТЭО-ИНВЕСТ» удалось сбалансировать производ-

ственную программу выпуска самолетов МС-21-300, предусмотрен-

ную КПРАО, с объемом ресурсов, необходимых для реализации ком-

плекса инвестиционных проектов по расширению и модернизации 

производства авиационной техники, а также программ выкупа про-

изведенных самолетов и доведения их до компаний-авиаперевозчи-

ков. 

На основании используемой в модели исходной информации 

оценен общий объем необходимого финансирования программы до 

2030 г. В расчетах предполагается, что риски невыполнения про-

граммы, перечисленные ранее, не будут реализованы. 

Резюмируя, отметим, что особое внимание в данном разделе по-

священо задаче анализа и прогнозирования достижимости целевых 

индикаторов проектов и программ развития отраслей и секторов эко-

номики в рамках системы стратегического планирования РФ. Рас-

смотрен подход, основанный на построении имитационных произ-

водственно-финансовых моделей, которые позволяют моделировать 

материальные и финансовые потоки по периодам выполнения про-

граммы и численно оценивать влияние выявленных рисков и изме-

нений сценарных условий.  
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Программный комплекс ТЭО-ИНВЕСТ служит эффективным 

инструментом построения имитационных производственно-финан-

совых моделей для прогнозирования и управления стратегическим 

развитием компаний, а также для решения задач анализа достижимо-

сти и чувствительности ЦИ государственных программ стратегиче-

ского планирования к различным сочетаниям неблагоприятных фак-

торов. 

В рамках настоящего раздела были проведены многовариантные 

расчеты по анализу достижимости целевых индикаторов КПРАО, ко-

торые проиллюстрированы на численных примерах. На основе про-

веденных расчетов и сценарного анализа степени достижимости пла-

нируемых показателей можно сделать вывод о ее высокой чувстви-

тельности к изменению сценарных условий и реализации рисков. 

Для оценки влияния рисков и степени реализуемости планов необхо-

димо использовать описанные в данном разделе математические мо-

дели и программные средства, которые обеспечивали бы согласован-

ность производственных планов с ресурсной поддержкой их выпол-

нения, и оценить общую эффективность и реализуемость про-

граммы. 

 

3.4. Модели механизмов влияния технологического 

развития (на примере авиастроения) (М29) 
Специализированные модели стратегического управления и ИП 

требуют в том числе наличия и использования детализированных мо-

делей, учитывающих специфику конкретных отраслей. Понятно, что 

подобных моделей для десятков отраслей существует множество, и 

даже их полное перечисление является нереализуемой задачей. По-

этому для иллюстрации в данном разделе описано несколько моде-

лей влияния технологического развития на примере конкретной от-

расли – авиастроения: 

 Определение целей НТР авиастроительной отрасли, 

 Модели стоимости разработки и производства авиацион-

ной техники, 

 Модель количества занятых в авиационной промышлен-

ности и производительности труда, 

 Модель стоимости и качества пассажирских авиаперево-

зок на межрегиональных воздушных линиях, 
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 Модель стоимости и качества пассажирских авиаперево-

зок на местных воздушных линиях, 

 Структурная оптимизационная модель спроса на маги-

стральные авиаперевозки, 

 Модель спроса на авиационную технику и ее послепро-

дажное обслуживание. 

 

Название модели  
Модели механизмов влияния научно-технологического разви-

тия на социально-экономическое развитие (М29) 

 

Функция 
Прогнозирование значений показателей стратегии экономиче-

ского развития (определяемых доступностью и качеством конечных 

благ, уровнем техногенной и экологической опасности), достижи-

мых при заданных показателях НТР (т. е. при параметрах технологий 

и высокотехнологичной продукции, созданной на их основе) и рас-

полагаемых ресурсов (используемых при производстве конечных 

благ и поставляемых другими отраслями, а также финансовых ресур-

сов, выделяемых государством на субсидирование предоставления 

конечных благ). 

 

Рекомендуется для использования на этапах ИП: 

7. Модели увеличения прогнозных показателей. 

8. Оценка потенциала достижения. 

13. Программа реализации. 

14. Анализ участия. 

 

Область применения в системе ИП и (или) сценарного про-

гнозирования 
Данная система моделей предназначена для прогнозирования 

значений показателей ГПСЭР, содержащихся в общенациональных 

стратегиях и отраслевых стратегиях и государственных программах 

(и достижимых при заданных значениях показателей НТР, т. е. агре-

гированных или детализированных параметров отраслевых техноло-

гий). 

Непосредственно такие показатели в современной российской 

системе СП не содержатся. Но они должны быть промежуточными 
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параметрами в системе ИП. Целевые значения показателей НТР яв-

ляются исходными данными для оценки длительности и стоимости 

исследований и разработок, направленных на достижение таких зна-

чений показателей развития технологий. 

В свою очередь, затраты на исследования и разработки являются 

плановыми показателями отраслевых стратегий и государственных 

программ (например, СРАП и ГП РАП, а также ведомственных про-

ектов, ВП в составе ГП НТР), а в агрегированном виде – и общена-

циональных стратегий и программ (СНТР, ГП НТР, стратегия разви-

тия обрабатывающих отраслей промышленности и т. п.). 

 

Потенциальные пользователи: ЛПР – руководство отраслевых 

ФОИВ, Правительство РФ, руководство госкорпораций и отрасле-

вых интегрированных структур, в отдельных случаях – руководство 

регионов, федеральных округов или субъектов федерации, а также 

лица, формирующие решения (ЛФР), – аналитические службы орга-

нов власти различных уровней и корпораций, специалисты по про-

гнозированию и планированию НТР. 

 

Уровень описываемого объекта: страна в целом, отрасль или 

отраслевой комплекс (например, авиационная промышленность, ма-

шиностроение, транспорт, здравоохранение, сельское хозяйство, 

ТЭК), регион (ФО или субъект федерации). 

 

Методы работы с базовыми индикаторами 

Базовые индикаторы документов ССП – прежде всего показа-

тели ГПСЭР – оцениваются при заданных значениях показателей 

НТР как параметров путем решения оптимизационных задач рацио-

нального применения высокотехнологичной продукции с заданными 

параметрами для производства конечных благ. 

Оптимизация направлена на реализацию принципа П9 «Эффек-

тивность», поскольку необходимо не просто оценить значения пока-

зателей ГПСЭР при заданных параметрах технологий, а оценить мак-

симально достижимые значения показателей ГПСЭР при оптималь-

ном, наилучшем использовании технологических возможностей. 

Например, оценивается минимальный уровень совокупных за-

трат на обеспечение транспортной доступности или медицинского 

обслуживания территории и т. п., достижимый при заданных техно-
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логических параметрах воздушного транспорта и санитарной авиа-

ции. При этом могут оптимизироваться количество и размещение 

аэропортов, лечебно-профилактических учреждений и т. д. 

Таким образом, основной методологический подход – оптими-

зационное математическое моделирование процессов применения 

технологий и высокотехнологичной продукции для производства 

благ и удовлетворения потребностей населения, бизнеса и государ-

ства. 

 

Анализ современных подходов данной модели примени-

тельно к системе индикативного планирования и прогнозных 

моделей 

Непосредственное математическое моделирование процессов 

применения новых технологий для производства высокотехнологич-

ной продукции, а тем более ее применения для производства конеч-

ных благ, в отечественной науке и практике развивается фрагмен-

тарно и применяется крайне редко. Это следствие практического от-

сутствия содержательных показателей НТР в российской ССП, а 

также деградации отраслевых экономических наук. 

В зарубежной практике, напротив, конкретное и содержательное 

индикативное планирование НТР в терминах показателей техноло-

гий (пусть и агрегированных) и достижимых при этом показателей 

ГПСЭР широко практикуется и на национальном уровне, и на надна-

циональном (объединений наподобие ЕС или международных орга-

низаций, таких как Международная организация гражданской авиа-

ции (англ. International Civil Aviation Organization, ИКАО), Между-

народное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) и др.). 

Соответственно, в зарубежной науке активно развиваются и со-

держательные математические модели (технико-экономические, эко-

лого-экономические и т. п.), преимущественно основанные на мето-

дах исследования операций. Однако их буквальный перенос и при-

менение в российской практике стратегического планирования не-

возможны – и по причине неполной открытости соответствующих 

методов за рубежом, и по причине наличия в России существенной 

специфики условий применения технологий, от демографических и 

социальных до климатогеографических. 

Наличие собственных компетенций в разработке и применении 

математических моделей влияния показателей НТР на показатели 

ГПСЭР с учетом российских условий и интересов – необходимое 



 

322 

условие обеспечения технологического и в целом национального су-

веренитета России. 

 

Содержательное описание, условия применимости, преиму-

щества 
Система моделей содержит ряд универсальных блоков, в составе 

которых могут быть представлены различные конкретные модели 

для отраслей и подотраслей экономики. В общем случае эти универ-

сальные блоки таковы. 

Блок 1: модели затрат ресурсов (материальных, трудовых, фи-

нансовых) на разработку и производство в заданном объеме высоко-

технологичной продукции с заданным уровнем технологических па-

раметров. 

Блок 2: модели затрат ресурсов при выпуске конечных благ 

(в заданном объеме с заданными качеством, допустимыми уровнями 

техногенной и экологической безопасности) с применением высоко-

технологичной продукции с заданным уровнем технологических па-

раметров. 

Блок 3: модели спроса на конечные блага (с заданным каче-

ством, стоимостью и т. д.), производимые с помощью высокотехно-

логичной продукции. 

Преимущество предлагаемой системы моделей состоит в воз-

можности достоверного приближенного прогнозирования измене-

ний показателей ГПСЭР при внедрении новых технологий (продук-

товых и производственных), в т. ч. при качественных изменениях 

технологий, открывающих новые отрасли, сегменты рынков, новые 

виды высокотехнологичной продукции, конечных благ на ее основе, 

изменяющих роль и место различных отраслей в экономике. 

Такие качественные изменения, с одной стороны, необходимо 

достоверно прогнозировать и даже целенаправленно планировать 

при управлении НТР и формировании технологической политики 

(ТП) государства. С другой стороны, достоверный прогноз в таких 

случаях невозможно построить традиционными эконометрическими 

методами, т. е. фактически экстраполяцией исторических временных 

рядов с некоторыми поправочными коэффициентами. Более того, не-

редко эффект влияния НТР на отдельные показатели ГПСЭР оказы-

вается противоположным интуитивно ожидаемому (пример – эффект 

рикошета или парадокс Джевонса [156]). 
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В условиях прогнозируемых и планируемых значительных тех-

нологических изменений только «прямое» математическое модели-

рование механизмов реализации этих технологий при производстве 

и применении высокотехнологичной продукции позволяет получить 

содержательные и достоверные прогнозы, которые можно использо-

вать для индикативного планирования. 

При этом точность соответствующих моделей может быть низ-

кой, однако это приемлемо. Они должны быть простыми, с мини-

мальной вычислительной трудоемкостью (в идеале – аналитиче-

скими), поскольку их предстоит использовать для многократных сце-

нарных расчетов, параметрических расчетов. Часто эти модели при-

ходится использовать для многократной «пристрелки», решая обрат-

ным счетом задачи формирования требований к целевым значениям 

показателей НТР. 

 

Обеспечение согласованности с прогнозными моделями 

Чисто прогнозные модели используются в такой модельной си-

стеме в качестве «входов» для прогнозирования внешних, неконтро-

лируемых факторов, в т. ч. демографических, социально-экономиче-

ских, а также технологических – в части пределов развития техноло-

гий, не зависящих от ТП. 

В то же время при повышении уровня управления факторы, ра-

нее выступавшие в качестве экзогенных, могут стать эндогенными. 

Например, улучшение транспортного обслуживания территории мо-

жет способствовать росту численности и плотности ее населения, ее 

привлекательности для граждан и предприятий. Представленная си-

стема моделей допускает расширение за счет новых моделей подоб-

ных обратных связей. 

 

Формальная (математическая) постановка задачи: 

В оптимизационных моделях блоков 1–3 ставятся следующие 

задачи: 

 в моделях производства высокотехнологичной продукции – 

минимизации затрат на ее разработку и производство в заданном 

объеме при заданных показателях технического совершенства (опти-

мизация возможна при вариативности производственных техноло-

гий и организации производства); 
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 в моделях производства конечных благ – минимизации затрат 

на производство заданного объема конечных благ с заданным каче-

ством (а также при других возможных ограничениях – на объемы вы-

бросов, уровень техногенной опасности) путем выбора объемов и но-

менклатуры применяемой высокотехнологичной продукции данной 

и смежных отраслей; 

 в моделях спроса на конечные блага – максимизации целевого 

функционала потребителя (индивида, предприятия или государства) 

путем выбора объемов и номенклатуры конечных благ при заданных 

показателях их качества и ценах. 

Конкретная математическая спецификация частных моделей 

приведена в их описании ниже. 

 

Необходимая информация, входные и выходные данные 
Конкретные наборы входных и выходных данных для каждой 

группы моделей приведены в их описаниях. Тем не менее, можно вы-

делить универсальные наборы входных и выходных данных для каж-

дой из перечисленных групп моделей (разумеется, в конкретных мо-

делях может использоваться не весь перечень входных и выходных 

данных). 

Блок 1. В моделях затрат ресурсов на разработку и производство 

высокотехнологичной продукции: 

– входы – параметры технологического совершенства продук-

ции, параметры производственных технологий (определяемые в т. ч. 

и параметрами продуктовых технологий, например, средней матери-

алоемкостью производства единицы продукции, фондовооруженно-

стью труда, трудоемкостью производства первого экземпляра про-

дукции, темпом обучения в производстве), выпуск продукции по го-

дам; 

– выходы – стоимость разработки и производства продукции по 

годам, потребное количество производственных рабочих, средняя 

себестоимость единицы продукции, средняя производительность 

труда в отрасли – производителе высокотехнологичной продукции. 

Блок 2. В моделях затрат ресурсов при выпуске конечных благ с 

применением высокотехнологичной продукции: 

– входы – параметры технологического совершенства продук-

ции данной и смежных отраслей, цены ресурсов, используемых при 
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производстве конечных благ, требуемые объемы и показатели каче-

ства конечных благ, допустимые объемы выбросов и уровень техно-

генной опасности; 

– выходы – минимально необходимые затраты на производство 

конечных благ, их удельная стоимость. 

Блок 3. В моделях спроса на конечные блага: 

– входы – параметры качества (а также безопасности, техноген-

ной и экологической) конечных благ, их цена; 

– выходы – объемы спроса на конечные блага, а также – посред-

ством пересчета по моделям блоков 1 и 2 – объемы спроса и цены на 

высокотехнологичную продукцию и ресурсы, объемы вредных вы-

бросов и т. п. 

 

Алгоритм 

Модели влияния показателей НТР на показатели ГПСЭР могут 

использоваться в двух режимах – прямом (прогнозирования) и обрат-

ном (планирования). 

В прямом режиме показатели НТР, т. е. параметры технологий, 

используются для расчетов равновесных значений показателей 

ГПСЭР в системе моделей блоков (1–3), представляющей собой за-

мкнутую систему отраслей и рынков. Разумеется, само вычисление 

параметров общего равновесия требует выполнения весьма сложных 

алгоритмов (в простейшем случае это циклический расчет по моде-

лям блоков 1–3, после выполнения блока 3 полученные объемы 

спроса на высокотехнологичную продукцию подаются на вход блока 

1, и цикл повторяется до тех пор, пока результаты расчетов не сой-

дутся с заданной точностью, но сходимость такого алгоритма не га-

рантирована). Далее возможно изменение наборов показателей НТР 

и проведение сценарных расчетов. 

В обратном режиме фактически вышеуказанный расчет пара-

метров общего равновесия проводится многократно, и методом 

«пристрелки» определяется целевая область значений параметров 

НТР, которые обеспечивают целевые значения параметров ГПСЭР 

при имеющихся ресурсных возможностях (шаг 1, на котором зада-

ется в т. ч. целевой уровень показателей ГПСЭР). Важно, что это 

именно целевая область, а не единственная точка в пространстве па-

раметров НТР. 



 

326 

В полученной целевой области проверяется достижимость целе-

вых значений параметров технологий по физическим характеристи-

кам, в т. ч. на основе прогнозных моделей потенциально достижи-

мых их значений с учетом законов природы. Таким образом, коррек-

тируется целевая область значений параметров НТР (шаг 2). Воз-

можно, что с учетом ограничений она окажется пустой – это озна-

чает, что в рамках известных законов природы и ресурсных ограни-

чений желаемый уровень показателей ГПСЭР недостижим, и требу-

ется его корректировка в худшую сторону, с повторением шагов 1–

2. 

С помощью моделей стоимости и длительности исследований и 

разработок оценивается длительность и стоимость достижения каж-

дой точки в непустой целевой области параметров НТР, скорректи-

рованной на шаге 2. Выбирается оптимальная точка, т. е. набор по-

казателей НТР, обеспечивающий целевой уровень ГПСЭР (шаг 3). 

Оптимальный выбор делается с учетом ограничений на время и дру-

гие ресурсы. 

Оценки потребных затрат на достижение целевых значений по-

казателей НТР могут использоваться: 

 либо для обоснованного планирования затрат на исследования 

и разработки (причем с детализацией их задач и ожидаемых резуль-

татов, как с точки зрения достигаемых показателей НТР, так и с 

точки зрения достижимого уровня показателей ГПСЭР) – тогда алго-

ритм заканчивается на шаге 2; 

 либо – в случаях, когда определенные по указанным моделям 

потребные затраты превосходят ресурсные возможности субъектов 

управления – для корректировки (в сторону ухудшения, причем, про-

гнозируемого) целевых значений показателей НТР и, в конечном 

счете, показателей ГПСЭР (итеративное повторение шагов 1–3). 

 

Методика интерпретации результатов 

Прогнозные значения показателей ГПСЭР, достижимые при за-

данных параметрах технологий и ресурсных ограничений, следует 

рассматривать как наилучшие достижимые показатели ГПСЭР при 

данных технологиях. 

Целевые показатели НТР, т. е. параметры технологий, обеспечи-

вающие целевой уровень показателей ГПСЭР при имеющихся ре-

сурсных ограничениях «реального сектора», следует рассматривать 
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как область выбора конкретных технологических альтернатив с уче-

том стоимости, длительности и рисков их разработки. 

При отказе от разработки каких-либо технологий по причине 

ограниченности ресурсов на исследования следует провести про-

гнозный расчет по предлагаемой системе моделей, чтобы оценить 

достижимый уровень показателей ГПСЭР, в т. ч. финансовых. Если 

дисконтированные потери за жизненный цикл технологий окажутся 

существенно выше экономии средств на исследования и разработки, 

целесообразно пересмотреть соответствующие лимиты их финанси-

рования. 

Для каждой группы моделей ниже приведены примеры расче-

тов, по меньшей мере на модельных данных. На основе анализа ре-

зультатов параметрических расчетов получены качественные вы-

воды, которые целесообразно принимать во внимание при индика-

тивном планировании НТР. 

Принципы индикативного планирования для всех моделей этого 

раздела: 

 субоптимизация систем при заданных параметрах технологий 

(т. е. оптимизация характеристик инфраструктуры отрасли и ее про-

дукции для максимального достижения целей, включая выбор опти-

мальной альтернативы – возможно, не авиационной); 

 скоординированное (совместное) планирование и оптимиза-

ция систем во взаимодействующих отраслях (например, в граждан-

ской авиации, включая наземную инфраструктуру, и в авиастрое-

нии). 

 

3.4.1. Определение целей НТР авиастроительной от-

расли 
В этом примере будут рассмотрены отрасли и секторы эконо-

мики, связи между ними, получаемые и поставляемые продукты 

(причем, как блага, так и антиблага – выбросы, техногенный риск). 

Анализируя взаимосвязи развития авиастроения и других отрас-

лей экономики, следует рассматривать авиацию как комплекс, вклю-

чающий в себя несколько отраслей, входящих в разные секторы эко-

номики (промышленность и транспорт, а также науку, образование и 

т. д.): 
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 собственно авиастроение, т. е. комплекс отраслей промышлен-

ности в составе машиностроения, который разрабатывает, произво-

дит авиационную технику и обеспечивает ее послепродажную под-

держку; 

 гражданскую авиацию, т. е. сферу эксплуатации авиационной 

техники, ее применения по назначению. 

Гражданская авиация – это не только воздушный транспорт, но 

и многочисленные сегменты рынков авиационных работ и услуг, ко-

торые раньше объединялись аббревиатурой ПАНХ – применение 

авиации в народном хозяйстве. 

Основные механизмы, «каналы» влияния авиации на экономику, 

на уровень благосостояния и социально-экономического развития 

общества схематично можно представить в следующем виде (рис. 

3.4.1). Также здесь изображены основные составляющие того ком-

плекса отраслей, который в совокупности и называется авиацией, и 

взаимосвязи его элементов. 
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Рис. 3.4.1. Влияние гражданской авиации и авиастроения  

на социально-экономическое развитие 

 

 

Итак, авиастроение обеспечивает гражданскую авиацию соб-

ственно авиационной техникой и послепродажными услугами (необ-

ходимыми постольку, поскольку авиационная техника, как правило, 

долговечна, сложна и требует квалифицированного послепродаж-

ного обслуживания на протяжении десятков лет). 

При этом гражданская авиация оказывает услуги по авиацион-

ным перевозкам пассажиров и грузов, а также выполняет все более 

широкий спектр авиационных работ. 

Авиационные работы и услуги, в свою очередь, повышают каче-

ство жизни людей, а также позволяют реализовать более эффектив-

ные бизнес-процессы в экономике – от авиационной обработки сель-

хозугодий и тушения пожаров до возможности оперативно отправ-

лять работников в командировки, доставлять на расстояния в не-

сколько тысяч километров готовую продукцию и перемещать проме-

жуточные продукты между звеньями производственных цепочек, де-

лая их глобальными и быстрыми. 

В масштабах страны авиастроение может выступать не только 

как поставщик продукции для гражданской авиации, но и как экс-

портная отрасль промышленности, внося вклад в ВВП страны, в за-

нятость высококвалифицированных кадров, в высокотехнологичный 

экспорт. Рост таких отраслей – это не просто количественный эконо-

мический рост, но и качественное экономико-технологическое раз-

витие. 

При этом, помимо описанных полезных эффектов, авиация,– как 

и любая область техники, неизбежно порождает и другие эффекты, 

вредные и даже опасные. Вся авиационная деятельность, хотя и в раз-

ной степени, оказывает негативное влияние на окружающую среду 

(хотя может оказывать и позитивное), а также порождает техноген-

ную опасность для людей (работников, потребителей и третьих лиц). 

Эти эффекты также отражены на рис. 3.4.1. 

Авиация не только поставляет свою продукцию другим отрас-

лям экономики и непосредственно населению, но и потребляет блага, 

производимые другими отраслями. Например, гражданская авиация 
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для обеспечения эксплуатации авиационной техники потребляет топ-

ливо, горюче-смазочные материалы (ГСМ) и др. Предприятия 

авиастроения также потребляют энергетические ресурсы, поставляе-

мые ТЭК, хотя в этом случае прежде всего потребляется электро-

энергия. 

Не ограничивая общности, можно на примере авиации как ком-

плекса авиастроения и гражданской авиации выработать и общую 

модель развития высокотехнологичных отраслей и секторов эконо-

мики. 

Как правило, в их составе также можно выделить отрасль, созда-

ющую сложное долговечное оборудование, и отрасли, использую-

щие это оборудование для производства иных благ, как потребитель-

ского назначения, так и производственного. Причем рассматривается 

научно-технологическое развитие, прежде всего в отрасли – произ-

водителе оборудования. Но оно оказывает влияние на процессы при-

менения этой техники для производства других конечных и проме-

жуточных продуктов и, в конечном счете, на удовлетворение потреб-

ностей населения. 

Итак, в общем случае можно выделить: 

 отрасль – производитель оборудования и его послепродажного 

обслуживания; 

 отрасли – эксплуатанты оборудования (располагающие также 

необходимой для этого инфраструктурой, создаваемой третьими от-

раслями, например, строительством); 

 отрасли, поставляющие необходимые для производства и экс-

плуатации техники ресурсы (энергетические, иные сырьевые и др.); 

 отрасли или секторы (например, население), потребляющие 

блага, производимые в результате эксплуатации техники. 

Технологии определяют в простейшем случае коэффициенты 

прямых затрат в межотраслевых (межсекторных) потоках в рассмат-

риваемой системе. Научно-технологическое развитие приводит к из-

менению этих коэффициентов и изменению равновесных состояний 

в системе взаимосвязанных отраслей и секторов. 
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Пример 18. Цели и индикаторы НТР авиастроительной 

отрасли 
На основе анализа влияния авиастроения на социально-экономи-

ческое развитие России обоснованы следующие генеральные цели 

НТР отрасли (использованы модели М9, М29): 

 cокращение стоимости транспортных и других авиационных 

работ и услуг, оказываемых с помощью авиационной техники (АТ) 

российского производства; 

 cовышение качества транспортных и других авиационных ра-

бот и услуг, оказываемых с помощью АТ российского производства; 

 cокращение себестоимости и длительности разработки, произ-

водства, технического обслуживания и ремонта российской АТ; 

 cбеспечение возможности самостоятельной разработки, про-

изводства, технического обслуживания и ремонта АТ (а также ее 

компонентов), критически важной для обеспечения национальной 

безопасности; 

 cовышение комплексной безопасности авиационной деятель-

ности (в том числе разработки, производства, технической и летной 

эксплуатации АТ) и деятельности в отраслях – потребителях авиаци-

онных работ и услуг; 

 cнижение вредного воздействия на окружающую среду авиа-

ционной деятельности (в т. ч. разработки, производства, технической 

и летной эксплуатации АТ) и функционирования отраслей-потреби-

телей авиационных работ и услуг. 

Первые две цели определяют влияние совершенствования про-

дукции отрасли на социально-экономическое развитие (посредством 

повышения доступности и качества авиационных работ и услуг). 

Следующие две цели определяют собственный вклад в соци-

ально-экономическое развитие страны авиастроения как отрасли 

промышленности (в т. ч. как коммерческой и, возможно, экспортно-

ориентированной, так и «затратной» и функционирующей преиму-

щественно за счет государственной поддержки). 

Две последние цели соответствуют сокращению вредного и 

опасного воздействия на людей и окружающую среду, причем как 

данной отрасли, так и смежных отраслей – возможно, за счет приме-

нения продукции авиастроения и гражданской авиации (поэтому эф-

фект НТР следует оценивать в комплексе). 
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Обосновано, что такая структура генеральных целей НТР уни-

версальна для любых высокотехнологичных отраслей –производите-

лей оборудования, а также взаимодействующих с ними отраслей – 

производителей конечных благ. 

 

Показатели НТР отрасли авиастроения 
Показатели совершенства авиационной техники (АТ): 

– крейсерская скорость, 

– дальность полета, 

– грузоподъемность, 

– пассажировместимость, 

– удельный расход ресурсов на единицу работы [г/пасс.-км] или 

[г/т-км], 

– труд экипажа на единицу работы [чел.-час /л.ч.] дифференци-

руемых по квалификации работников, 

– частота операций ТОиР разного уровня [л.ч.], 

– ожидаемый срок эксплуатации [л.ч.], 

– длина взлетно-посадочной полосы (ВПП), 

– твердость покрытия, 

– удельные выбросы разных видов [г/пасс.-км] или [г/т-км], 

– частота отказов АТ разных видов. 

 

Показатели совершенства послепродажного обслуживания 

(ППО): 

– длительность операций ТОиР [ч], 

– натуральная фондоемкость выполнения ТОиР, 

– удельные затраты труда ремонтного персонала работы [чел.-

час /операция], дифференцируемые по квалификациям работников. 

 

Показатели НТР отрасли гражданской авиации (отрасли – про-

изводителя услуг): 

– трудоемкость и материалоемкость строительства и содержа-

ния аэродромов, скорость подвозящего транспорта [км/ч]; 

– пропускные способности аэродромов и воздушного простран-

ства – минимальные безопасные интервалы эшелонирования на 

маршруте и при взлете–посадке; 

– длительность и трудоемкость [чел.-час /пасс.] начально-конеч-

ных операций в аэропортах. 
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Показатели НТР ТЭК: 

– функция предложения (зависимость объема поставок от цены) 

ГСМ или иной энергии, дифференцированная по видам ресурсов и 

по местам их поставки. 

 

Показатели социально-экономического развития: 

– объем перевозок и авиаработ в разных сегментах (магистраль-

ные, региональные, МВЛ и др.), 

– пассажирооборот [млрд пасс.-км/год], 

– грузооборот [т-км/год], 

– средняя маршрутная скорость на воздушном транспорте, 

– время в пути (между центрами заданного уровня), 

– суммарные выбросы разных видов (Транспортная стратегия 

Российской Федерации до 2030 года с прогнозом на период до 2035 

года), 

– совокупная аварийность и количество жертв авиационных 

происшествий (рис. 3.4.2 ниже). 

 

Рис. 3.4.2. Общая структура системы моделей 

 

3.4.2. Модели стоимости разработки и произ-

водства АТ 
Уровень объекта: отрасль. 
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Содержательное описание: моделируется функция затрат на 

разработку и производство АТ в зависимости от объемов производ-

ства, в т. ч. накопленных на данный момент. 

Допущения: учитывается эффект обучения с ростом накоплен-

ного выпуска АТ. 

Модель затрат на разработку и производство АТ в зависимости 

от объемов производства с учетом эффекта обучения 

Входные данные: 

 объемы выпуска АТ (по типам, для каждого отдельно и по го-

дам) – объемный показатель, который содержится в КПРАО, КП-

2030 (ранее в ГП РАП) и является выходом ряда других моделей в 

данной системе (моделей спроса или потребностей в авиаперевозках 

и авиаработах и моделей баланса провозных мощностей); 

 постоянные затраты на разработку типа АТ и технологиче-

скую подготовку его производства – объемные показатели, являются 

выходами моделей себестоимости разработки и ТПП в зависимости 

от характеристик типа АТ; 

 длительность разработки и ТПП типа АТ – качественные по-

казатели, являются выходами моделей длительности разработки и 

ТПП в зависимости от характеристик типа АТ; 

 удельная трудоемкость производства первого экземпляра про-

дукции, темп обучения в производстве, удельная материалоемкость 

производства единицы продукции (т. е. стоимость комплектующих 

изделий, сырья и материалов на единицу продукции); средняя фон-

довооруженность труда (т. е. объем основных производственных 

фондов на одного занятого в основном производстве) – качественные 

показатели производственных технологий авиастроения. 

Выходные данные: 

 суммарные затраты на разработку и производство АТ (по ти-

пам и по годам) – объемный показатель, стоимостный объем вы-

пуска АТ в отрасли (показатели ГП РАП); 

 средняя себестоимость единицы АТ (по типам и по годам) – 

удельные показатели, представляющие собой входы моделей эксплу-

атационных расходов АТ и спроса на авиационные работы и услуги; 

 количество занятых в основном производстве в авиастрое-

нии – объемный показатель, содержится в ГП РАП; 
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 добавленная стоимость в авиастроении – объемный показа-

тель, характеризующий вклад отрасли в ВВП и ВРП (если дифферен-

цирован по регионам), содержится в ГП РАП и стратегии развития 

обрабатывающей промышленности; 

 средняя производительность труда в отрасли – удельный пока-

затель, содержится в ГП РАП и стратегии развития обрабатывающей 

промышленности. 

В зависимости от выпуска продукции все издержки принято де-

лить на постоянные и переменные. Затраты на НИОКР и технологи-

ческую подготовку производства (ТПП) практически не зависят от 

объема выпуска, т. е. относятся к постоянным затратам разработчи-

ков и производителей авиатехники: 

НИОКР ТППFC C C  ,   (3.4.1) 

где НИОКРC  – затраты на НИОКР, ТППC  – затраты на ТПП, FC  – по-

стоянные затраты (англ. Fixed Costs). 

Постоянные затраты вносят вклад в среднюю себестоимость од-

ного изделия, называемый средними постоянными затратами AFC  

(англ. Average Fixed Costs). Они сокращаются обратно пропорцио-

нально суммарному объему выпуска за весь ЖЦИ Q : 

НИОКР ТППC CFC
AFC(Q )

Q Q


  .           (3.4.2.) 

Стоимость серийного производства авиатехники произвС 23 вклю-

чает в себя прежде всего материальные затраты (на закупку сырья, 

комплектующих изделий и производственных услуг) и затраты на 

оплату труда: 

                                                      

 
23 Здесь учитываются лишь т. н. прямые затраты производства, вклю-

чающие в себя затраты на оплату труда и материальные затраты. Что каса-

ется затрат на создание основных фондов, они в данной модели уже учтены 

на стадии ТПП, хотя затраты на поддержание мощностей, на техническое 

обслуживание и ремонт (ТОиР) оборудования, зданий и сооружений также 

относящиеся к постоянным затратам, приходится нести на протяжении 

всего этапа серийного производства изделий. 
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произв мат трС C C  .   (3.4.3) 

Себестоимость серийного производства авиатехники уже отно-

сится преимущественно к переменным затратам VC  (англ. Variable 

Costs), т. е. зависит от объема выпуска: 

произвVC( Q ) С , 0
VC

Q





.        (3.4.4) 

Удельные материальные затраты на выпуск одного изделия матc  

приближенно можно считать фиксированными. В простейшем слу-

чае можно представить кривую обучения для трудозатрат в следую-

щем виде: 

2log1

тр тр( ) (1 )
q

c q c   ,    (3.4.5) 

где тр ( )c q – трудозатраты (в денежном выражении) на выпуск q-ого 

экземпляра изделий нового типа, 1

трc  – трудозатраты (в денежном 

выражении) на выпуск первого экземпляра изделий нового типа, q  – 

накопленный выпуск (число выпущенных экземпляров с начала пе-

риода производства изделий данного типа),   – темп обучения. 

Таким образом, суммарные прямые затраты на стадии серийного 

производства авиатехники можно выразить следующей формулой: 

произв мат тр

1

( ) ( )
Q

q

C Q c Q c q


  ,        (3.4.6) 

где Q  – суммарный объем выпуска изделий данного типа за весь 

ЖЦ. 

Суммарные затраты на разработку и производство авиатехники 

можно выразить следующим образом: 

НИОКР ТПП произв) ,TC FC VC(Q C C С             (3.4.7) 

где TC – общие издержки, или общие затраты (англ. Total Cost). 

Средняя себестоимость одного изделия может быть выражена 

следующей формулой: 
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НИОКР ТПП произв

НИОКР ТПП
мат тр

1

1
( ),

Q

q

TC FC VC(Q )
AC AFC AVC

Q Q

C C С

Q

C C
c c q

Q Q 


    

 
 


   

      (3.4.8)

 

где AC – средние издержки, или средние затраты (англ. Average 

Costs). 
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3.4.3. Модель количества занятых в АП, средней произ-

водительности труда 
Входные данные: 

 удельные трудозатраты на первый экземпляр продукции, 

 темп обучения, 

 удельные материальные затраты на единицу продукции, 

 фондовооруженность труда. 

Выходные данные: 

 потребное количество занятых, 

 средняя себестоимость единицы продукции, 

 средняя производительность труда. 

В авиастроении, как и во многих других высокотехнологичных 

отраслях промышленности, трудоемкость производства единицы 

продукции изменяется по мере накопления опыта благодаря т. н. эф-

фекту обучения, подробнее см. работы [157, 158, 159, 160]. Предположим, 

что трудоемкость производства единицы продукции изменяется на 

протяжении жизненного цикла продукта следующим образом. По 

мере накопления опыта удельные трудозатраты на очередную q-ю 

единицу продукции сокращаются с начального уровня 0l  по следу-

ющему закону: 

    2log

0 1 ,
q

l q l      (3.4.9) 

где l
w


  – трудоемкость производства единицы продукции, чело-

веко-часов/ед. продукции,   – средний фонд рабочего времени, ча-

сов в год, w  – текущая производительность труда работника, ед. про-

дукции/чел. в год, где   – темп обучения. 

Воспользуемся следующей приближенной формулой суммар-

ных трудозатрат (в человеко-часах) на выпуск Q единиц продукции, 

справедливой в тех случаях, когда кривая обучения имеет приведен-

ный выше логарифмический вид: 

  0

1

aQ

q

Q
l q l

а

 ,          (3.4.10) 

где  21 log 1 1а      . 



 

339 

Тогда средняя трудоемкость производства единицы продукции 

может быть выражена следующим образом: 

 
 

1
1

0

Q

a
q

l q
Q

l Q l
Q а




 


,   (3.4.11) 

где Q  – суммарный объем выпуска изделий за весь жизненный цикл. 

Он, в свою очередь, определяется как Q Q  , где Q  –суммарный 

объем продаж изделий данного типа за ЖЦИ,   – доля данного про-

изводства на рынке. Таким образом, при повышении объемов произ-

водства в x  раз суммарные трудозатраты возрастут в 
ax  раз, а сред-

ние трудозатраты (как натуральные, так и стоимостные, при фикси-

рованной повременной ставке оплаты труда) на единицу продукции 

изменятся в 
 2log 11ax x
   раз, т. е. сократятся, поскольку 

 2log 1 0   . 

Обобщая приведенные ранее выражения, можно оценить сред-

нюю производительность труда на предприятии на протяжении 

ЖЦИ. 

Введем следующие обозначения, пусть APL w d  – текущая 

производительность труда работника в стоимостном выражении, где 

w – добавленная стоимость в расчете на единицу продукции (т. е. раз-

ность цены и материальных затрат на единицу продукции), d – фик-

сированный коэффициент в данной модели. 

Тогда средняя производительность труда на предприятии в сто-

имостном выражении на протяжении ЖЦИ: 

   
 21 log 1

0 0

a

d a d a
APL w p p

l Q l Q l Q
 

  
   


,        (3.4.12) 

где w  – средняя производительность труда работника, ед. продук-

ции/чел. В год. 

В рамках этой модели среднее за ЖЦИ количество рабочих (L), 

занятых в отрасли и необходимых для выпуска Q единиц продукции 

за весь жизненный цикл (T) рассчитывается следующим образом: 
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  0

al Q Q l Q
L

T а T
 

 
.   (3.4.13) 

 

3.4.4. Модель стоимости и качества пассажирских авиа-

перевозок на межрегиональных воздушных линиях 
Уровень объекта: страна. 

Содержательное описание: рассматриваются альтернативные 

варианты организации воздушного сообщения между центрами ре-

гионов: напрямую или через хаб. При заданных характеристиках ВС 

(включая вместимость и скорость, удельную стоимость пасс.-км), 

расстояниях и пассажиропотоках между центрами оценивается сто-

имость и длительность поездок в обоих вариантах и выбирается 

наилучший. 

Формальная постановка: условия (неравенства), при которых 

полет напрямую быстрее и дешевле полета через хаб. 

При перелетах из одного регионального центра в другой с пере-

садкой в хабе используются, как правило, магистральные самолеты, 

а при прямых перелетах из одного регионального центра в другой – 

региональные, обладающие меньшей размерностью, возможно, 

меньшей крейсерской скоростью и дальностью полета. 

Стоимость билета для пассажира в случае прямого перелета из 

одного регионального центра в другой составит 

рег рег

ккм прям в-п

пр

с L с
C

k


  ден.ед./пасс.           (3.4.14) 

Стоимость билета для пассажира при перелете из одного регио-

нального центра в другой с пересадкой в хабе составит 

 маг маг

ккм хаб в-п

хаб

2 с L с
C

k


  ден.ед./пасс.,             (3.4.15) 

где прямL  – среднее расстояние между двумя региональными цен-

трами, км; хабL  – среднее расстояние от крупного города до регио-

нальных центров, км; 
маг

ккмс  и 
рег

ккм ,с  ден. Ед./кресло-км – стоимости 

кресло-километра крейсерского полета магистральных и региональ-

ных воздушных судов соответственно; 
маг

в-пс  и 
рег

в-п ,с  ден. Ед./кресло – 
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стоимости взлета и посадки в расчете на кресло магистральных и ре-

гиональных воздушных судов соответственно; k  – ожидаемый ко-

эффициент заполняемости кресел. 

Суммарное время поездки при прямом перелете из одного реги-

онального центра в другой: 

рег
прямрег

прям в-п рег

прям кр

24 Lm k
T T

W v


    час.          (3.4.16) 

Суммарное время поездки при полете из одного регионального 

центра в другой с пересадкой в хабе: 

 

маг
маг хаб

хаб в-п маг

xаб пр кр

24
2 2 2

( 1)

Lm k
T T

W N W v


  

 
 час.,       (3.4.17) 

где 
магm  и 

регm  – пассажировместимости магистральных и регио-

нальных воздушных судов, мест; 
маг

в-пT  и 
рег

в-пT  – времена взлетно-по-

садочных операций магистральных и региональных самолетов, ча-

сов; маг

крv  – крейсерская скорость магистрального самолета, км/ч; рег

крv  

– крейсерская скорость регионального самолета, км/ч; N  – количе-

ство региональных центров; прямW – спрос на перелеты из одного ре-

гионального центра в другой, пассажиров в сутки; хабW – спрос на 

перелеты из каждого регионального центра в крупный город, пасса-

жиров в сутки, в одну сторону (это число не учитывает транзитных 

пассажиров, которые пересаживаются в аэропорту этого города, т. е. 

это именно пассажиропоток непосредственно в крупный город). 

Из приведенных формул следует, что: 

1. Для эффективности перехода к системе прямых межрегио-

нальных перевозок (в части стоимости прямого перелета между ре-

гиональными центрами) с увеличением расстояния между регио-

нальными центрами необходимо уменьшение стоимости кресло-км 

на региональном самолете 
рег

ккмс . 

2. Эффективность перехода к системе прямых межрегиональ-

ных перевозок увеличивается (в части времени поездки между реги-

ональными центрами) с увеличением спроса на перелеты из одного 
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регионального центра в другой прямW  и (или) при уменьшении пасса-

жировместимости регионального самолета 
регm  и (или) при умень-

шении среднего расстояния между региональными центрами и (или) 

при увеличении крейсерской скорости регионального самолета. 

 

3.4.5. Модель стоимости и качества пассажирских авиа-

перевозок на местных воздушных линиях 
Уровень объекта: регион. 

Условия применимости и допущения: отдаленные, труднодо-

ступные и малонаселенные регионы (ОТДМР); все перевозки доти-

руются. 

Содержательное описание: рассматривается авиатранспортная 

система (АТС) ОТДМР с произвольным расположением аэропортов, 

равномерной плотностью населения, заданными скоростью и тари-

фом подвозящего транспорта. 

Формальная постановка: минимум суммарных затрат на экс-

плуатацию парка ВС и содержание сети аэропортов при выполнении 

транспортного стандарта. 

Входные данные: 

 плотность населения (характеристика региона); 

 транспортный стандарт – гарантированное время в пути между 

населенными пунктами региона (определяется государственной по-

литикой), отчасти содержится в Транспортной стратегии; 

 средняя скорость полета ВС; 

 средняя себестоимость, пасс. –км, при заданной пассажи-

ровместимости и дальности полета (является выходом моделей эко-

номического развития, прямых эксплуатационных расходов ВС, где 

входы – первичные показатели НТР, в т. ч. Удельные расходы ГСМ, 

удельные трудоемкости работы экипажа и ТоиР на пасс. –км, и т. п.); 

 средние затраты на строительство и содержание аэродрома, 

ден. Ед./г (является выходом модели стоимости владения аэродро-

мом в зависимости от потребной длины, качества ВПП, характери-

стик наземного оборудования, а также от климатогеографических ха-

рактеристик региона); 

 средний налет на одно ВС, л. Ч. В год; 

 средняя скорость подвозящего транспорта; 

 средний тариф на подвозящем транспорте, ден. Ед./пасс. –км. 
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Выходные данные: 

 минимально необходимые для выполнения транспортного 

стандарта затраты на авиаперевозки на местных воздушных линиях 

(МВЛ) в регионе и в России в целом (потребные объемы субсидий); 

 авиационная подвижность населения региона или подвиж-

ность населения ОТДМР России в целом; 

 удельные затраты на выполнение транспортного стандарта в 

ОТДМР – в расчете на одного жителя в год и на одного пассажира; 

 оптимальное количество аэродромов местных воздушных ли-

ний в регионе и в ОТДМР России в целом; 

 потребное количество ВС МВЛ в регионе и в России в целом, 

т. е. показатели соответственно в Транспортной стратегии и в ГП 

РАП, КПРАО (КП-2030). 

 

Пример 19. Модель зависимости затрат от стандарта 

качества транспортного обслуживания 
На примере российского авиастроения и транспортного ком-

плекса предложена модель [161] зависимости суммарных (в масшта-

бах страны) и удельных (в расчете на пассажира) затрат на обеспече-

ние минимального стандарта качества транспортного обслуживания 

в отдаленных, труднодоступных и малонаселенных регионах от па-

раметров авиационной техники для местных воздушных линий 

(крейсерской скорости и обобщенных взлетно-посадочных характе-

ристик в виде затрат на содержание аэродрома): 

åmin 2
,

*

*

R
D r k

r
  

   

(3.4.18) 

где minD – минимально необходимый объем дотаций;  

*r  – оптимальное расстояние между аэропортами, 3
2

*

R
r

k



; 

k  – средний тариф на подвозящем транспорте, руб./км;  

 – коэффициент подвижности населения;  – плотность населения 

чел./км2; R – годовая выручка аэропорта. 

Суммарные (в масштабах страны) затраты сокращаются с ро-

стом плотности населения (при неизменной его численности) и воз-

растают по мере увеличения тарифов подвозящего транспорта и 
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средней стоимости содержания аэропорта, а также по мере ужесто-

чения стандартов качества транспортного обслуживания, измеряе-

мого общим временем поездки с учетом межрейсовых интервалов. 

Доступность услуг, оказываемых с использованием высокотех-

нологичной продукции, повышается с ростом плотности населения 

(при неизменной его численности) и при снижении тарифов на 

услуги, оказываемые с помощью высокотехнологичного оборудова-

ния. 

Хотя этот вывод получен для конкретных отраслей и специфич-

ного примера, его можно и обобщить. Низкая плотность населения 

повышает стоимость обеспечения заданного качества услуг, включая 

медицину, энергетику и др. 

Таким образом, можно сформулировать общий вывод о том, что 

на доступность услуг влияют экономико-географические факторы, 

например, плотность населения, причем, низкие ее значения при про-

чих равных условиях затрудняют обеспечение требуемого уровня ка-

чества, повышая потребные затраты. 

Кроме того, на примере этой модели показано, что достижение 

минимума общегосударственных затрат на обеспечение требуемого 

уровня качества услуг возможно только при совместной оптимиза-

ции стратегий развития взаимодействующих отраслей, в данном слу-

чае авиастроения и транспорта (одновременно оптимизируем пара-

метры ВС, их взлетно-посадочные характеристики и параметры 

аэродромной инфраструктуры (как густоту аэродромов, так и длину 

ВПП), а также подвозящего наземного транспорта). 

 

3.4.6. Структурная оптимизационная модель спроса на 

магистральные авиаперевозки 
Уровень объекта: страна. 

Допущения: пассажиры (с известным квантильным распределе-

нием по доходам) в рамках заданного бюджета выбирают оптималь-

ный вид транспорта с учетом стоимости своего времени между воз-

душным и наземным, железнодорожным. При этом учитывается пол-

ное время в пути. 

Формальная постановка задачи: пассажиры, относящиеся к 

каждому квантилю в рамках располагаемого бюджета на поездки вы-

бирает оптимальный вид транспорта (при заданных показателях ско-

рости и тарифа за пасс.-км) и совершает поездку на максимальную 
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дальность. При суммировании по квантилям определяется спрос на 

услуги воздушного и наземного транспорта, в пасс и пасс.-км. 

Высокотехнологичная отрасль промышленности обеспечивает 

стратегически важной продукцией национальную экономику. Повы-

шение эффективности продукции способствует повышению каче-

ства жизни и благосостояния населения (экономического, экологиче-

ского и т. п.). Продукция отрасли высокотехнологичной промышлен-

ности влияет на социально-экономическое развитие страны в части 

доступности и качества услуг, оказываемых с использованием дан-

ной высокотехнологичной продукции. 

 

Необходимая информация, входные и выходные данные 
Входные данные: 

 средняя скорость, 

 время в пути, 

 средняя стоимость перевозок. 

Выходные данные: 

 объемы спроса на перевозки. 

 

Примеры расчетов 
На примере гражданского авиастроения предложена модель [162] 

зависимости пассажирооборота и доступности магистральных авиа-

перевозок в России от параметров магистрального воздушного 

транспорта (стоимости пасс.-км и крейсерской скорости). 

Суммарные затраты и потери пассажира, связанные с данной по-

ездкой, выражаются следующей формулой: 

пост пост( )
z

C p l P z T
v

      ,     (3.4.19) 

где постP , постT  – постоянные составляющие стоимости и длитель-

ности поездки; постT  – суммарная продолжительность маневриро-

вания транспортных средств в начале и в конце пути, начально-ко-

нечных операций, поездки пассажира на подвозящем транспорте, 

т. е. постоянная часть, не зависящая от расстояния; постP  – постоян-

ная часть тарифа, не зависящая от дальности перевозки; l  – преодо-
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леваемое расстояние на транспортном средстве; z  – стоимость вре-

мени пассажира (зависящая от его дохода); p  – тариф за 1 пасс.-км, 

руб.; v  – крейсерская скорость транспортного средства. 

При снижении тарифа на услуги, оказываемые с помощью высо-

котехнологичного оборудования, и (или) при увеличении скорости (в 

общем случае – качества) оказания услуги (работы) доступность 

услуг, оказываемых с использованием данной высокотехнологичной 

продукции, повышается. Можно ввести понятие экономической ско-

рости передвижения, которая учитывает время, затрачиваемое непо-

средственно на поездку, и время, которое пассажир тратит, зараба-

тывая соответствующие средства на оплату поездки. Рационально 

действующий пассажир выбирает тот вид транспорта, который обес-

печит ему наибольшую экономическую скорость. 

При рациональной организации оказания услуг (исчерпании 

возможностей оптимизации по Парето) качество и доступность ста-

новятся конфликтными, и следует ставить задачу минимизации за-

трат при заданном уровне качества. 

Оценки суммарных значений пассажирооборота воздушного и 

железнодорожного транспорта в рамках данной модели можно полу-

чить, суммируя пассажирооборот для всех перцентилей, для которых 

данный вид транспорта является наиболее предпочтительным (даль-

ность ежегодных поездок необходимо умножить на 2, поскольку пас-

сажир совершает поездку туда и обратно): 

100
МС МС МС

1

100
ЖД ЖД ЖД

1

2 ,
100

2 ,
100

i i

i

i i

i

N
W L

N
W L









 

 





  (3.4.20) 

где W – пассажирооборот, N – численность населения страны, L  – 

максимальная дальность поездок с использованием данного вида 

транспорта, 1,...,100i   – номер перцентиля распределения населе-

ния по доходу,   – функция выбора, определяемая формулами: 
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            (3.4.21)

 

Определим L с помощью формулы 

min пост пост[0,5 ( ) ]
,

( )

M M z T P
L

z
p

v

     




 (3.4.22) 

где M  – среднемесячный денежный доход потребителя,  

minM  – прожиточный минимум, позволяющий удовлетворить наибо-

лее насущные потребности,   – доля дохода сверх прожиточного 

минимума, которую потребитель готов израсходовать на дальние по-

ездки. 

Таким образом, доступность услуг зависит от удельных затрат и 

себестоимости единицы услуг нелинейно. А именно, она определя-

ется долей населения, которая предпочтет данный вид услуг альтер-

нативным (и предъявит платежеспособный спрос, исходя из распре-

деления по доходам). 

Также необходимо учитывать связанные с такими улучшениями 

системные риски (резкого роста потребления ограниченных ресур-

сов, объема выбросов, причем в ответ на улучшение удельных пара-

метров, см. т. н. эффект рикошета или парадокс Джевонса). Эти эф-

фекты будут рассмотрены далее. 

 

3.4.7. Модель спроса на авиационную технику и ее по-

слепродажное обслуживание в зависимости от спроса на 

авиационные работы и услуги 
Уровень объекта: отрасль, страна. 

Допущения: новая АТ приобретается для замены выбывшей по 

причине физического износа, для расширения парка, для замены мо-

рально устаревшей АТ. 

Содержательное описание: модель баланса провозных мощно-

стей (БПМ). 



 

348 

Необходимая информация, входные и выходные данные 

Входные данные: 

 объемы спроса на авиационные работы и услуги (от патрули-

рования до санитарной транспортировки). 

Выходные данные: 

 спрос на авиационную технику (АТ) и ее послепродажное об-

служивание (ППО). 

 

Примеры расчетов 

Рассмотрим динамику пассажирских авиаперевозок и производ-

ства пассажирских самолетов, исходя из того, что авиакомпании в 

состоянии приобрести необходимое им количество воздушных су-

дов, т. е. что спрос пассажиров на авиаперевозки полностью транс-

формируется в платежеспособный спрос перевозчиков на авиатех-

нику. В общем случае спрос авиакомпаний на новые воздушные суда 

может быть обусловлен тремя факторами: 

1) расширение парка и увеличение провозных мощностей для 

удовлетворения растущего спроса на авиаперевозки; 

2) замена авиатехники, выработавшей свой ресурс (устаревшей 

физически); 

3) качественное обновление парка и списание морально устарев-

шей авиатехники (даже если она имеет остаток ресурса). 

Вначале будем считать, что морального старения нет, и рассмот-

рим первые две составляющих спроса на авиатехнику. Построим 

упрощенную модель совокупного спроса на новые воздушные суда 

при следующих допущениях: 

 авиастроение рассматривается как единое целое, конкуренция 

между отдельными предприятиями (в реальности чрезвычайно жест-

кая) не учитывается; 

 изменения спроса на авиаперевозки и уровня мощностей авиа-

ционной промышленности задаются экзогенным образом; 

 все воздушные суда – однотипные; 

 условия эксплуатации парка однородны; 

 распределение воздушных судов в парке по остатку ресурса 

равномерное. 

Введем следующие условные обозначения: 

( )d t  – пассажирооборот в году t , пасс.-км в год; 

( )N t  – списочная численность парка гражданской авиации; 
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m  – пассажировместимость одного воздушного судна, мест; 

v  – средняя рейсовая скорость воздушного судна, км/ч; 

  – среднегодовой налет на одно воздушное судно, л. ч. в год; 

k  – коэффициент заполнения кресел. 

Тогда число воздушных судов, необходимое для удовлетворе-

ния спроса на перевозки в году t , может быть оценено по следующей 

формуле: 

 
потреб

( )
( )

d t
N t

v k m



. (3.4.23) 

В году t  эксплуатироваться будет лишь часть парка, числен-

ность которой Э ( )N t  можно определить в общем случае следующим 

образом: 

  Э потреб( )= min ( ); ( )N t N t N t . (3.4.24) 

Пусть T  – назначенный ресурс изделия, выраженный в летных 

часах. Тогда эксплуатируемые изделия будут в среднем вырабаты-

вать за год долю ресурса, равную 
T


. Следовательно, количество из-

делий, выработавших в году t  свой ресурс и подлежащих списанию, 

может быть приближенно представлено в следующем виде: 

 спис Э( ) ( )q t N t
T


 . (3.4.25) 

Если авиакомпании не будут приобретать новых воздушных су-

дов, численность их парка к следующему году сократится до 

 спис( ) ( )N t q t . Необходимо оценить, достаточно ли этих провозных 

мощностей для удовлетворения ожидаемого спроса на перевозки. 

Обозначим ( 1)ed t   ожидаемый авиакомпаниями в году t  уровень 

спроса на авиаперевозки в будущем году 1t  . В простейшем случае 

ожидания авиакомпаний могут быть статическими, т. е., 

( 1) ( )ed t d t  , хотя авиакомпании могут руководствоваться и дру-

гими ожиданиями, пользуясь теми или иными методами прогнозиро-

вания пассажирооборота. При неизменных значениях среднегодо-

вого налета  , рейсовой скорости v , пассажировместимости m  и 
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коэффициента заполнения кресел k  потребная численность парка 

пропорциональна пассажирообороту. Тогда в будущем году 1t   по-

требуется следующее количество воздушных судов: 

 
потреб потреб

( 1) ( 1)
( 1) ( )

( )

d t d t
N t N t

v k m d t

 
  


. (3.4.26) 

Если это количество не превосходит численность парка, остав-

шегося к началу года 1t  , т. е. потреб спис( 1) ( ) ( )N t N t q t   , то при-

обретение новых воздушных судов не требуется. Иначе для поддер-

жания баланса провозных мощностей авиакомпаниям необходимо 

приобрести по меньшей мере потреб спис( 1) ( ) ( )N t N t q t      воздуш-

ных судов. Таким образом, выражение для спроса на воздушные суда 

примет следующий окончательный вид: 

 
необх

Э

( 1)
( )= max 0; ( ) ( )еd t

q t N t N t
v k m T

  
  

 
. (3.4.27) 

Если ожидания авиакомпаний относительно пассажирооборота 

являются статическими, то ( 1) ( )еd t d t  , поэтому 

потреб необх( 1) ( )N t N t  . Следовательно, авиакомпании, формируя за-

казы на новую авиатехнику, будут лишь стремиться восполнить те-

кущий дефицит провозных мощностей. 

В будущем году численность парка воздушных судов примет 

следующее значение: 

 
постав

Э( 1) ( ) ( ) ( )N t N t N t q t
T


    , (3.4.28) 

где 
постав ( )q t  – объем поставок новых воздушных судов авиастрои-

тельными предприятиями24. Он может быть выражен следующим об-

разом: 

                                                      

 
24 Здесь предполагается, что срок исполнения заказов на новые воз-

душные суда не превышает одного года. 
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  постав необх( )= min ( ); ( )q t q t V t , (3.4.29) 

где ( )V t  – мощность предприятий авиационной промышленности в 

году t . Если авиационная промышленность не сможет удовлетво-

рить спрос гражданской авиации, в году 1t   будет наблюдаться де-

фицит провозных мощностей. 

Представленные выше соотношения представляют собой упро-

щенную модель БПМ гражданской авиации. 

Задавшись начальными условиями, а также сценариями измене-

ния спроса на авиаперевозки ( )ed t  и мощностей авиационной про-

мышленности ( )V t , можно прогнозировать изменение со временем 

следующих величин, характеризующих работу авиастроения и воз-

душного транспорта: 

 фактической численности парка воздушных судов ( )N t , по-

требной численности парка потреб ( )N t  и количества эксплуатируемых 

воздушных судов Э ( )N t ; 

 спроса на новую авиатехнику 
необх ( )q t  и фактического объема 

поставок авиатехники 
постав ( )q t , и т. д. 

Выводы 

При исследовании моделей выявлено влияние на доступность 

конечных услуг и спрос на них как технологий, используемых в от-

раслях – производителях высокотехнологичной продукции, так и  

технологий, используемых в смежных отраслях (отраслях –постав-

щиках ресурсов). 

Модели позволяют обоснованно выбирать целевые значения по-

казателей НТР в части видов используемых ресурсов и их удельного 

потребления, которые обеспечивают максимальное повышение каче-

ства жизни населения в части доступности конечных услуг. 

Комплементарные модели 

Для создания общегосударственной системы индикативного 

планирования НТР необходимы комплементарные модели производ-

ства конечных благ в отраслях – потребителях услуг, произведенных 

с помощью высокотехнологичной продукции той или иной конкрет-

ной отрасли. 
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Например, для обоснованного прогнозирования и рациональ-

ного планирования применения авиации в сельском и лесном хозяй-

стве, в санитарной авиации необходимы модели распространения и 

локализации лесных пожаров и заболеваний растений, причем не 

привязанные к конкретным средствам выполнения этих задач, мо-

дели оказания медицинской помощи населению территории – также 

безотносительно к средствам медицинской транспортировки – и т. п. 

 

Выводы к главе 3 
В главе 3 рассмотрены специализированные модели индикатив-

ного планирования. 

Отметим, что отраслевые задачи, которые решают эксперты по 

планированию в наукоемких отраслях (например, таких как 

авиастроительная отрасль) относятся к наиболее технически слож-

ным и многофакторным. Однако и для таких задач есть свой матема-

тический инструментарий, позволяющий эффективно осуществлять 

индикативное планирование и решать, к примеру, задачи определе-

ния целей НТР. 

В главе были описаны специализированные модели ИП, а также 

представлены четыре обширных примера. 

Все использованные в главе модели проанализированы с точки 

зрения их применимости на определенных этапах методики индика-

тивного планирования, приведенной в первой главе. 

Для единообразного рассмотрения специализированных моде-

лей ИП были определены их функции, применимость, уровень объ-

екта, описание, постановка задачи, входные и выходные данные, ма-

тематическая модель, пользователи. Для авиационной промышлен-

ности приведен «сквозной» пример – от целей роста до моделей ана-

лиза стоимости и качества пассажирских перевозок. 

В целом в этой главе монографии решена задача, поставленная 

в целях научного исследования – изучен, проанализирован и систе-

матизирован ряд модельных подходов, ориентированных на исполь-

зование в отраслях экономики и на уровне отдельного предприятия, 

на различных этапах индикативного планирования. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Настоящая монография основана на многолетнем теоретиче-

ском и практическом опыте сотрудников Института проблем управ-

ления им. В.А. Трапезникова РАН, одного из ведущих учреждений, 

тематикой которого является теория управления в междисциплинар-

ных моделях организационных, социальных и экономических си-

стем. 

Изложен систематический подход к проблематике индикатив-

ного планирования на основе интеграции стратегического менедж-

мента и математического моделирования. Именно такой подход при-

зван был решить те научные проблемы, которые современность ста-

вит перед страной, отраслями и отдельными предприятиями, лицами, 

формирующими и принимающими решения. 

Представлены научно обоснованные наработки, которые при 

применении их в практике стратегического планирования страны 

могли бы помочь сделать важный шаг для обоснования стратегий 

развития страны, отраслей, регионов. 

Среди научных результатов работы выделим: 

 анализ существующих документов стратегического плани-

рования с точки зрения ИП; 

 анализ, описание и систематизацию всех этапов инструмен-

тов индикативного планирования; 

 применение для индикативного планирования множества 

моделей и методов имитационного, сценарного, оптимиза-

ционного, когнитивного моделирования; 

 изложение авторской методики «сквозного» индикативного 

планирования, включающей в себя взаимосвязанность как 

этапов, так моделей, основанной на принципах индикатив-

ного планирования; 

 разработку комплексной модели анализа моделей ИП, ре-

зультаты ее применения представлены в главах 2 и 3. 

В аналитической части авторы стремились создать аналог «таб-

лицы Менделеева» для инструментов индикативного планирования 

и, как представляется, эта задача была решена в той или иной сте-

пени. 
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Читатели получают рабочий  инструментарий: в монографии 

приведены 19 примеров решения актуальных задач стратегического 

планирования с помощью ИП, в том числе два из них – «сквозные». 

Авторы надеются, что благодаря такому построению данная мо-

нография принесет практическую пользу тем, кто хотел бы не только 

грамотно планировать результаты, но и достигать их. 

Отметим, что далеко не все научные задачи развития инструмен-

тария ИП решены: предстоит решить задачи полноты моделей; раз-

вить методы анализа факторов влияния и управления; оценки и ра-

ционального (оптимального) распределения ресурсов; совершен-

ствовать методики формирования программ развития при сбаланси-

рованных средствах, мониторинга достижения целевых показателей; 

создать заделы для построения комплексных ИТ-систем стратегиче-

ского планирования. 
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