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Развитие современных информационных технологий основано на 

синергетическом эффекте, наблюдаемом в мультидисциплинарных  

научных исследованиях, таких как интеллектуальные интерфейсы, 

применение технологий искусственного интеллекта в различных областях 

и мобильных коммуникациях, перспективные человеко-машинные 

интерфейсы и т.д. [1-5].  Особенно это актуально для работы с большими 

данными, нечеткими, неполными и неточными данными, например, для 
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анализа и оценки социальных, экономических, финансовых и 

политических явлений и ситуаций. В том числе анализ экономической и 

финансовой деятельности региона, оценка и диагностика его состояния, 

его инвестиционной привлекательности и кредитоспособности с помощью 

современных интеллектуальных систем, являются своевременными и 

актуальными проблемами и задачами [2]. Поскольку в современных 

экономических условиях развития страны привлечение инвестиций 

является приоритетной задачей. А значит роль повышения 

инвестиционной привлекательности, как государства в целом, так и 

регионов его образующих значительно возрастает [6-7].  

Использование методов машинного обучения и искусственного 

интеллекта [8-15] для теоретического исследования социально-

экономического развития городских округов, районов и поселений 

Краснодарского края, а также теоретическое исследование 

фундаментальных закономерностей социально-экономического развития 

регионов и их связи не только с количественными финансово-

экономическими показателями [7, 11], но и с качественными позволит дать 

адекватную оценку всего Краснодарского края,  и субъектов его 

составляющих. Для решения подобных задач целесообразно использовать 

подход, основанный на использовании методов многомерного 

статистического анализа [6, 9, 16] и нечетких продукционных систем [17-

23] с использованием общедоступных официальных статистических 

данных, публикуемых территориальными органами Федеральной службы 

государственной статистики и Министерством финансов Российской 

Федерации и органами региональной исполнительной власти. 

Основная идея состоит в том, чтобы теоретическое исследовать 

фундаментальные закономерности социально-экономического развития 

городских округов, районов и городских поселений Краснодарского края. 

Выбрать и провести анализ количественных и качественных независимых 
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финансово-экономических показателей, характеризующих социально-

экономическое развитие городских округов, районов и городских 

поселений Краснодарского края [24].  

Для этого потребуется создать и обучить искусственные нейронные 

сети и разработать нечёткие продукционные системы с использованием 

Fuzzy Logic и Matlab [22]. 

За исследование было выявлено 22 фактора, влияющих на оценку 

социально-экономического состояния субъектов Краснодарского края. Их 

количество может варьироваться в зависимости от выбранной группы 

субъектов. Для городских округов это число составляет 13; для 

муниципальных районов – 12; для городских поселений – 5 [6, 24].  

Все данные системы строятся по типу Mamdani с помощью 

редактора FIS в среде Matlab [6, 9, 16]. В качестве входных переменных 

используются 22 нечеткие лингвистические переменные х1..х22, а в 

качестве выходных параметров – нечеткая лингвистическая переменная 

«рейтинг» [12]. В качестве терм-множества входных лингвистических 

переменных х1..х22 и выходных переменных используется множество: 

T={«очень низкий», «низкий», «средний», «высокий»}, при этом каждая из 

термов входных  переменных оценивается по шкале от 0 до 1, где [0;0.2] 

соответствует «очень низкий», а  [0.8; 1] – «очень высокий». Эта шкала 

аналогична и для выходных переменных. 

В редакторе FIS рассматривается система для социально-

экономической оценки муниципальных районов, городских округов, 

городских поселений с 12, 13 и 5 входами соответственно.  

Задаются правила терм и их функции для входных и выходных 

переменных (нормированных и реальных) системы нечеткого вывода.  

Далее определяются правила для нечеткого вывода экспертной 

системы. Их можно задать вручную. Но так как количество правил 

составляет    для муниципальных районов,      для городских округов и 
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   (где степень это количество используемых переменных), параметр 6 – 

определяет количество значений из множества Т={«очень низкий», 

«низкий», «средний», «высокий», «очень высокий», «none»} для городских 

поселений, то перебор правил вначале проводится в Excel, а затем 

подгружается в Matlab в символьном виде и затем конфигурируется в 

правила. Конфигурацию правил можно увидеть на рисунке 5. 

 

Рисунок 1 – Разработка правил нечеткого вывода для экспертной системы  

После заданий правил возможно получить результаты нечеткого 

вывода. Для этого вызывается программа просмотра правил. Здесь можно 

изменять значения входных данных и смотреть как будет от этого 

меняться результат выходных данных, а также наблюдать за изменениями 

поведения разработанной нечеткой продукционной системы. На рисунке 2 

представлен вариант просмотра правил для разработанной нечёткой 

продукционной системы. Это позволяет проверить адекватность работы 

системы и подкорректировать её. 
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Рисунок 2 – Просмотр правил нечёткой продукционной системы MRanalis 

И в случае необходимости есть возможность получить график 

зависимости, как на рисунке 3, выходной переменной от одной из 

входных. 

 

 

Рисунок 3 – График зависимости выходной переменной от х19  
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Чтобы создать нейронную сеть [9] для анализа социально-

экономического положения субъектов Краснодарского края, необходимо 

сформировать data set, на котором она будет обучаться. Однако, данные 

для тренировки сети были сформированы ранее. Их и будем использовать 

при разработке искусственной нейронной сети в среде Matlab. 

Импортируем из файлов Excel данные для коэффициентов х1..х22 во 

входные данные, на которых будем тренировать  сеть. В выходные данные 

запишем данные из столбца «у», также импортированные из Excel. С 

помощью функции nnstart создадим и обучим нейронную сеть. 

Рассмотрим график обучения нейронной сети, представленный на 

рисунке 4, чтобы удостовериться в её корректной тренировке. Результат 

сети адекватен из следующих соображений: 

а) заключительная среднеквадратичная ошибка (СКО) мала; 

б) ошибка проверочного и тестового наборов утверждения имеют 

подобные характеристики; 

в) переобучения не произошло. 

 

Рисунок 4 – График обучения сети 
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Данная сеть показывает хороший результат на тренировочных и 

тестовых данных, поэтому в дальнейшем можно применять её для задач 

классификации. 

Анализ данных с помощью нечетких продукционных систем и 

нейронной сети показал, что очень высокие рейтинговые показатели среди 

городских округов имеют: Краснодар за 2009 – 2015 гг., Сочи за 2011 – 

2015 гг. Самые низкие рейтинги присвоены: Анапе за 2009 – 2017 гг., 

Армавиру 2011 – 2015 гг. и Новороссийску за 2008 год. У большинства 

городских округов рейтинг имеет статус «средний». Что говорит о 

стабильном социально – экономическом развитии. К таким относится 

Горячий Ключ, Новороссийск и Геленджик. 

Особенно на финансово-экономическое состояние городских 

округов, по результатам анализа, повлияли показатели х1 – оценка 

численности населения, х12 – общий объем всех продовольственных 

товаров, реализованных в границах муниципального района, в денежном 

выражении, х16 – прибыль (убыток) до налогообложения текущего года. 

На это указывают графики зависимости выходного значения от заданного 

фактора. 

Среди муниципальных районов преобладающий рейтинг «средний» 

часто граничит с «низким», равным 0,4. За счет этого дискриминантная 

оценка в статистическом анализе может быть ошибочной. Однако 

разработанная нечеткая продукционная система позволяет решить эту 

проблему за счет большого количества правил, которые регулируют 

классификацию и позволяют дать более точную оценку.  

При оценке социально-экономического положения муниципальных 

районов следует опираться на такие факторы как х5 – объем производства 

продукции сельского хозяйства, х6 – объем производства продукции 

растениеводства, х6 – объем производства продукции растениеводства х12 

– общий объем всех продовольственных товаров, реализованных в 
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границах муниципального района, в денежном выражении, х14 – профит 

(дефицит) бюджета муниципального образования.  

Очень низкие показатели имеют муниципальные районы: 

Мостовской, Отрадненский, Приморско˗Ахтарский, Староминской, 

Успенский за 2009 год. Это говорит о том, что в 2009 году социально–

экономическое положение этих регионов было кризисным.  

«Очень высокий» рейтинг среди городских поселений 

Краснодарского края занимают Ахтырское, Хадыжинское, Нефтегорское, 

Псебайское, Черноморское, Джугбское поселения 2013 – 2017 гг.  

Большой диапазон городских поселений с общей оценкой «средний» 

и «высокий».  Их количество почти равнозначно. Что является хорошим 

показателем в социально – экономическом развитии городских поселений.  

 Если рассматривать поселения с низкими показателями, то в 

большинстве своем, они находятся на границе перехода в статус 

«средний», что так же подтверждает теорию об улучшении финансового 

положения региона.  

Следует обратить внимание в развитии региона на такие факторы как 

х11 – ввод в действие жилых домов на территории муниципального 

образования и х13 – инвестиции в основной капитал за счет средств 

муниципального бюджета. 

В целом, созданная авторами система нечеткого вывода "НПС_1.1"  

работает корректно и есть возможность отслеживать изменение данных и 

их влияние на выходную переменную. За счет чего сокращается 

количество ошибок, которые приходилось исправлять при многомерном 

статистическом анализе. Нейронная сеть "НС_01", созданная авторами, 

также подходит для получения точной оценки социально-экономического 

состояния региона, причем она применима и для прогнозирования 

дальнейшего развития регионов, что является существенным аргументом в 

пользу её использования.  
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Таким образом, использование методов машинного обучения и 

искусственного интеллекта для исследования социально-экономического 

развития городских округов, районов и поселений Краснодарского края, а 

также исследование фундаментальных закономерностей социально-

экономического развития регионов и их связи с количественными и 

качественными финансово-экономическими показателями, проведенное 

авторами статьи, позволило дать адекватную оценку как всего 

Краснодарского края,  так и субъектов его составляющих. Для решения 

этой задачи был использован подход, основанный на нечетко-

нейросетевых методах с использованием общедоступных официальных 

статистических данных, публикуемых территориальными органами 

Федеральной службы государственной статистики и Министерством 

финансов Российской Федерации и органами региональной 

исполнительной власти. Основная его идея состояла в том, чтобы 

обнаружить латентные закономерности социально-экономического 

развития городских округов, районов и городских поселений 

Краснодарского края, а также выбрать и провести анализ количественных 

и качественных финансово-экономических показателей, характеризующих 

социально-экономическое развитие городских округов, районов и 

городских поселений Краснодарского края. Для этого потребовалось 

создать и обучить искусственные нейронные сети и разработать нечёткие 

продукционные системы. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и 

администрации Краснодарского края в рамках научного проекта № 18-410-

230036 р_а. 
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