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В статье предлагается методика мониторинга 
устойчивого развития отраслей промышлен-
ности на основе многокритериального подхода. 
Методика предполагает поиск эффективного 
множества отраслей на основе прогнозных дан-
ных. В статье данная методика апробирована 
на тринадцати отраслях обрабатывающей про-
мышленности. Выбраны две системы оценочных 
показателей, которые характеризуют производс-
твенную устойчивость и степень влияния угроз 
социального, экологического и техногенного 
характера.
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MONITORING OF SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT OF THE INDUSTRY 
BASED ON A MULTI-CRITERIA 
APPROACH 

The article suggests the method of monitoring 
the sustainable development of the industry 
based on multi-criteria approach. This method 
involves a search of effective sets of industries 
based on predicted data. This technique is tested 
on thirteen branches of manufacturing industry 
in the article. The authors chose two systems of 
estimated indicators that characterize production 
stability and impact of social, environmental and 
technogenic threats.
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1. Введение
Обрабатывающая промышленность в России за годы экономических преоб-

разований развивается достаточно неравномерно. Влияние кризиса 2008–2009 г. 
привело к усилению зависимости страны от сырьевого сектора, а обрабатываю-
щие производства в значительной степени пострадали от снижения внутреннего 
и внешнего спроса, а также низких инвестиционных вложений. Несмотря на 
значительные усилия государства, инновационные процессы в промышленности 
по-прежнему не достаточно активизированы. 

Угрозы и вызовы устойчивому развитию страны в последние годы уси-
лились. Одной из таких угроз является потеря российской обрабатывающей 
промышленностью конкурентоспособности на мировом рынке. В связи с этим 
особую актуальность приобретают вопросы мониторинга устойчивого развития 
промышленности на различных уровнях экономики.

2. Методика мониторинга устойчивого развития отраслей 
промышленности на основе многокритериального подхода

Под мониторингом устойчивого развития отраслей промышленности по-
нимается процесс непрерывного контроля их функционирования, динамики 
изменения их состояния и выявления тенденций развития (прогнозирование).

Задача прогнозирования социально-экономической динамики обусловлена 
необходимостью принимать решение в условиях неопределённости. Основным 
требованием при выборе метода прогнозирования является его достаточная 
простота в сочетании приемлемой оперативностью и достоверностью. 

Результаты решения задачи прогнозирования позволяют проводить оценку со-
стояния системы на основе прогнозных данных. Эта задача может быть решена с 
использованием аппарата многомерной оптимизации. Данный аппарат позволяет 
проводить оценку эффективности объектов по совокупности показателей. При 
осуществлении многокритериальной сравнительной оценки нескольких отраслей 
используются классические принципы оптимизации: принцип доминирования 
и принцип Парето [1]. Первый принцип позволяет определить единственный 
вариант, а второй – сформировать множество эффективных альтернатив, не 
доминируемых остальными.

Для мониторинга устойчивого развития отраслей промышленности в статье 
предлагается методика определения эффективного решения. Она заключается 
в поэтапном отборе эффективных отраслей, имеющих оптимальные значения 
показателей и формировании областей допустимых значений. Она включает 
следующие действия [2].

1. Определяется исходное множество отраслей: S = {Si}, 1,i I= . Отбираются 
показатели K = {Kj}, 1,j J=  для каждой отрасли. Задаются предпочтительные 
направления изменения и начальные области допустимых значений.

2. На основе имеющихся данных для каждого показателя необходимо выбрать 
горизонт и метод прогнозирования. В последствии вычисляются прогнозные 
значения показателей K = {Kj}, 1,j J= . 

3. Определяются эффективные отрасли по каждому показателю на первом 
этапе анализа Sjopt1. Индекс обозначает порядковый номер итерации.

Первой в эффективное решение войдет альтернатива S1opt1, имеющая на-
илучшее значение показателя К1. Второй станет альтернатива S2opt1, характери-
зуемая наилучшей величиной показателя К2 и т.д. Завершит этап альтернатива 
SJopt1, имеющая оптимальное значение показателя КJ. Случаи доминирования 
достаточно редки, особенно при использовании многих критериев, поэтому, как 
правило, требуется дополнительный анализ.

4. Формируется область допустимых значений показателей на первом этапе 
анализа ОДЗ1. Для этого выделяются доминируемые области относительно всех 
эффективных отраслей Sjopt1.

Первая доминируемая область ОД11, полученная относительно первой по 
порядку эффективной альтернативы, определяется следующим образом:



169Экономика, Статистика и Информатика №5, 2013

Статистика и математические методы в экономике

К2  К2S1opt1,
К3  К3S1opt1,
……...…..,
…….…....,
КJ  КJS1opt1.

Вторая доминируемая область 
ОД21, полученная относительно вто-
рой эффективной альтернативы, имеет 
следующий вид:

К1  К1S2opt1,
К3  К3S2opt1,
……...…..,
…….…....,
КJ  КJS2opt1.

Далее по аналогии находятся ос-
тальные доминируемые области.

Затем формируется область допус-
тимых значений показателей путем 
исключения из исходной области до-
минируемых областей.

5. Проверяется принадлежность 
альтернатив Si области допустимых 
значений. Альтернативы, вошедшие в 
полученную область, подлежат допол-
нительному анализу.

6. Вновь производятся действия 
этапов 3–5. Отличие заключается 
в том, что оптимальные значения 
показателей Kj определяются среди 
недоминируемых альтернатив, по-
лученных на предыдущей итерации. 
Данный этап завершается, когда на 
некоторой стадии анализа t = T внутри 
области ОДЗT останется менее двух 
альтернатив.

7. Формируется эффективное мно-
жество путем объединения эффектив-
ных альтернатив, найденных на всех 
этапах анализа:

Мэф = {S1t, S2t, …, SJt}, 1,t Т= .

8. Осуществляется проверка эф-
фективных отраслей на предмет соот-
ветствия априорным требованиям. В 
случае выявления противоречий про-
изводится корректировка показателей 
и расчет повторяется.

3. Апробация методики
В статье данная методика апроби-

рована на тринадцати отраслях обраба-
тывающей промышленности:

1. производство пищевых продук-
тов, включая напитки, и табака;

2. текстильное и швейное произ-
водство;

3. производство кожи, изделий из 
кожи и производство обуви;

4. обработка древесины и произ-
водство изделий из дерева;













Рис. 1. Первая система показателей (2012 год)

Рис. 2. Первая система показателей (2013 год)

Рис. 3. Вторая система показателей (2012 год)

5. целлюлозно-бумажное произ-
водство, издательская и полиграфичес-
кая деятельность;

6. производство кокса и нефтеп-
родуктов;

7. химическое производство;
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8. производство резиновых и плас-
тмассовых изделий;

9. производство прочих неметалли-
ческих минеральных продуктов;

10. металлургическое производство 
и производство готовых металличес-
ких изделий;

11. производство машин и обору-
дования;

12. производство электрооборудо-
вания, электронного и оптического 
оборудования;

13. производство транспортных 
средств и оборудования.

Приведенная нумерация в даль-
нейшем используется для обозначения 
соответствующих отраслей. 

Выбраны две системы оценоч-
ных показателей. Первая система 
характеризует степень влияния угроз 
социального, экологического и техно-
генного характера. Она включает три 
показателя: К1 – средняя начисленная 
заработная плата работников, руб.; 
К2 – выбросы в атмосферу загрязня-
ющих веществ к объему отгруженных 
товаров, тыс. тонн / млрд. руб.; К3 – 
степень износа основных фондов в % 
на конец года.

Вторая система отражает уровень 
производственной устойчивости со-
ответствующих отраслей. Она вклю-
чает следующие три показателя: К1 –
рентабельность проданных товаров, 
продукции (работ, услуг), %; К2 – 
отношение инвестиций в основной 
капитал к объему производства; К3 –
объем отгруженной инновационной 
продукции в общем объеме отгружен-
ной продукции, %.

Информационную базу исследова-
ния составили данные Росстата [3] и 
Нижегородстата [4]. Первая система 
показателей исследована для Россий-
ской промышленности. Анализ второй 
системы производилось как для Рос-
сийской промышленности в целом, так 
и для обрабатывающих производств 
Нижегородской области. Данные по 
различным показателям представлены 
за период 2005–2011 гг. Прогнозные 
значения за 2012–2013 гг. формирова-
лись из следующих соображений.

1. В случае ярко выраженного 
тренда производится экстраполяция 
ряда на несколько периодов вперед. 
Например, показатель «Выбросы в  
атмосферу загрязняющих веществ  
к объему отгруженных товаров, тыс. 
тонн / млрд. руб.» в 2005–2011 гг. 
для всех представленных отрас-
лей аппроксимировался функцией 

Рис. 4. Вторая система показателей (2013 год)

Рис. 5. Вторая система показателей (2012 год, Нижегородская область)

Рис. 6. Вторая система показателей (2013 год, Нижегородская область)
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( ) ln( )y x a x b= − + , где a, b = const > 0 –
коэффициенты, найденные по методу 
наименьших квадратов. При этом 
коэффициент достоверности аппрок-
симации R2 во всех случаях превысил 
значение 0,9. Также оказалось, что 
многие показатели удовлетворительно 
описываются линейным или квадра-
тичным трендом. В некоторых случаях 
временные ряды за вычетом трендовой 
составляющей имели характерные 
циклические составляющие.

2. Если показатель имеет незна-
чительную дисперсию, то в качестве 
прогнозного значения можно взять 
математическое ожидание показателя 
за рассматриваемый период. Например 
для показателя «Объем отгруженной 
инновационной продукции в общем 
объеме отгруженной продукции, %» 
дисперсия для всех отраслей обраба-
тывающей промышленности оказалась 
равной порядка 10-3–10-4.

3. В некоторых случаях показатели, 
представленные временными рядами, 
имели большую дисперсию. В связи 
с этим для прогнозирования таких 
показателей применялись адаптивные 
методы [5]. 

На рис. 1–6 приведены результа-
ты расчетов по приведенному выше 
алгоритму.

4. Заключение
Анализируя полученные результа-

ты можно сделать следующие выводы: 
1. В результате апробации методики 

определены эффективные множес-
тва для отраслей обрабатывающей 
промышленности по двум системам 
показателей. По первой системе в 2013 
году эффективное множество в про-

гнозе составят отрасли 2, 8 и 12 («Тек-
стильное и швейное производство», 
«Производство резиновых и пласт-
массовых изделий» и «Производство 
электрооборудования, электронного и 
оптического оборудования»). Это оз-
начает, что данные отрасли в меньшей 
степени будут подвержены угрозам 
социального, экологического и техно-
генного характера. По второй системе 
показателей в 2013 году эффективное 
множество в прогнозе составят отрас-
ли 4, 7 и 13 («Обработка древесины 
и производство изделий из дерева», 
«Химическое производство» и «Про-
изводство транспортных средств и 
оборудования»). Это означает, что дан-
ные отрасли будут обладать большей 
производственной устойчивостью.

2. Во всех случаях имеет место 
снижение мощности эффективного 
множества в 2013 году по сравнению с 
предшествующим, что свидетельству-
ет о более сфокусированном решении. 

3. Сравнивая результаты анализа 
для России и Нижегородского ре-
гиона следует отметить, что состав 
эффективного множества совпадает 
частично. В 2012–2013 гг. в обоих рас-
сматриваемых системах присутствуют 
альтернативы 7 и 13 («Химическое 
производство», «Производство транс-
портных средств и оборудования»). В 
отличие от России, в Нижегородской 
области по второй системе показате-
лей лидирующую позицию занимает 
металлургическое производство.

Таким образом, в результате про-
веденного исследования проанали-
зирована вся совокупность отраслей 
промышленности по прогнозным 
значениям показателей на 2012–2013 

годы. Выявлены отрасли лидеры по 
предложенным системам индикаторов. 
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