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ВВЕДЕНИЕ 
На сегодняшний день как в мире в целом, так и в каждой 

стране в частности, сложилось неравномерное распределе-
ние доходов и вложений в экономику и развитие отдельно 
взятой территории. Украина не есть исключением: разница в 
экономическом развитии и благоустройстве регионов до-
вольно высока даже по украинским меркам, что является 
следствием нескольких факторов: несовершенство системы 
распределения имеющихся ресурсов, неэффективное госу-
дарственное управление, затянувшийся кризис в экономике 
страны. Результатом этого процесса есть всё более увеличи-
вающаяся разница между развитием регионов и населён-
ных пунктов, отток населения из менее комфортных для 
проживания и благоустроенных территорий к более ком-
фортным, снижение социального и культурного уровня 
населения. 

Для решения задач повышения эффективности раз-
вития регионов, более целесообразного распределения 
бюджетных средств и сокращения разрыва в комфорт-
ности проживания людей в разных регионах можно 
использовать экспертные системы. Экспертная систе-
ма – это программное средство, использующее экс-
пертные знания для обеспечения высокоэффективного 
решения неформализованных задач в узкой предмет-

ной области. Основу ЭС составляет база знаний о пред-
метной области, которая накапливается в процессе 
построения и эксплуатации ЭС [1]. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Цель работы – выработать концептуальные основы по-

строения продукционных баз знаний и экспертных систем, 
реализация которых позволит повысить эффективность 
управления социально-экономическими системами. 

Задачи работы: 
 выделить факторы, влияющие на инвестицион-

ную привлекательность региона; 
 создать дерево целей для продукционной базы 

знаний; 
 продемонстрировать применение методов, 

снижающих нагруженность и мощность базы знаний; 
 рассмотреть алгоритм работы экспертной си-

стемы на основании продукционной базы знаний. 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 
Инвестиционная привлекательность – совокупность 

объективных и субъективных характеристик объекта инве-
стирования, обуславливающих в совокупности потенциаль-
ный платежеспособный спрос на инвестиции в данную стра-
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ну, регион, отрасль, предприятие (корпорацию). В зависимо-
сти от временного горизонта анализа, управления и прогно-
зирования могут быть выделены текущая и перспективная 
инвестиционная привлекательность. Также следует разли-
чать абсолютную инвестиционную привлекательность и 
сравнительную инвестиционную привлекательность (по-
следнее предполагает сопоставление с показателями инве-
стиционной привлекательности других объектов инвестиро-
вания) [2, 3]. 

Оценка инвестиционной привлекательности – одна 
из важных составляющих эффективного управления 
социально-экономическими системами. Её можно 
рассматривать применительно к различным уровням, 
начиная от государства и региона, заканчивая районом 
или населённым пунктом, в зависимости от целей и 
объекта инвестирования, а также их масштабов. 

Под термином «социально-экономическая система» 
(СЭС) в общепринятом смысле понимается совокуп-
ность ресурсов и экономических субъектов, образую-
щих единое целое, взаимосвязанных и взаимодей-
ствующих между собой в сфере производства и потреб-
ления, обмена и распределения. Социально-
экономическую систему, как и всякую другую систему, 
характеризует системное качество. Системой является 
совокупность объектов и процессов, называемых ком-
понентами системы, взаимосвязанных и взаимодей-
ствующих между собой, которые образуют единое 
целое, обладающее свойствами, не присущими состав-
ляющим его компонентам, взятым в отдельности [4, 5]. 

Показатели СЭС, которые могут оказать влияние или 
быть интересными при оценке инвестиционной при-
влекательности, представлены в таблице 1 [6]: 

Таблица 1 
№ Группы 

факторов Показатели 

1 Эконо-
мико-
геогра-
фическое 
положе-
ние 

площадь, млн. кв. км 
выход к морским границам 
наличие транспортных коридоров 
наличие зон приоритетного развития, шт.
объекты природно-заповедного фонда 
выбросы загрязняющих веществ в атмосферу, млн. тонн

2 Ресурсно-
сырьевой 
потенци-
ал 

топливо-энергетические ресурсы 
металлургические ресурсы 
строительное сырье 
водные ресурсы
лесные ресурсы
рекреационные ресурсы 
площади плодородных почв, тыс. га 
 

№ Группы 
факторов Показатели 

3 Трудовой 
потенци-
ал 

плотность населения, чел./кв. км 
численность населений, чел. 
стоимость рабочей силы, грн./час 
предложение рабочей силы, чел. 
миграционный прирост населения, чел. 
среднегодовая численность штатных работников, чел.

4 Эконо-
мический 
потенци-
ал 

индексы объема продукции промышленности, %
индексы продукции сельского хозяйства, % 
оптовый товарооборот, млн. грн. 
розничный товарооборот, млн. грн. 
чистый доход, млн. грн. 
валовой региональный продукт, млн. грн. 
индекс промышленной продукции, % 
финансовый результат деятельности малых предприятий, 
млн. грн.
количество активно работающих предприятий сферы услуг, 
шт.
доход от реализованных услуг, млн. грн. 
количество предприятий и организаций, шт.
оборот розничной торговли, млн. грн. 
уровень развития малого предпринимательства
финансовый результат, млн. грн. 
процент предприятий, получивших прибыль, %
уровень рентабельности операционной деятельности, %
наличие рыбного хозяйства 

5 Инфра-
структур-
ный 
потенци-
ал 

плотность дорог, км/кв. км 
наличие аэропортов 
наличие морских портов 
наличие межрегиональных транспортных узлов
грузооборот транспорта, млн. тонн 
пассажирооборот транспорта, млн. пасс. 

6 Научно-
техниче-
ский 
потенци-
ал 

численность специалистов научной деятельности, чел.
общая сумма затрат на инновации, млн. грн.
количество специалистов с докторской научной степенью, 
чел.
внедрение новых прогрессивных технических процессов
освоено производств новых видов продукции
количество специалистов с кандидатской научной степе-
нью, чел.
количество научных организаций, шт. 

7 Здраво-
охране-
ние 

количество лечебных учреждений, шт. 
плановая емкость амбулаторно-клинических учреждений, 
кол. посещений за 1 смену 
количество больничных коек, шт. 

8 Инвести-
ционный 
потенци-
ал 

объем капитальных инвестиций, млн. грн. 
объем прямых иностранных инвестиций, млн. грн.
объем экспорта, млн. грн. 
объем импорта, млн. грн. 
объем инвестиций в основной капитал, млн. грн.

9 Инвести-
ционные 
риски 

законодательные
политические
социальные
экономические
экологические

10 Природ-
но- 
климати-
ческий 
потенци-
ал 

среднегодовые изотермы (лето), С 
среднегодовые изотермы (зима), С 
среднегодовой уровень осадков, мм. рт. ст. 
влажность воздуха, % 
среднегодовые показатели силы ветра, м/сек.
глубина промерзания грунта, м 
количество солнечных дней 
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Для оценки инвестиционной привлекательности ре-
гионов при помощи информационных систем можно 
воспользоваться экспертными системами и продукци-
онными базами знаний. В реальной экспертной системе 
необходимо учитывать максимально возможное коли-
чество показателей, что даёт более точный и объем-
лющий результат, однако добавление каждого нового 
узла увеличивает мощность базы знаний, поэтому для 
лучшего восприятия связей элементов экспертной 
системы опустим большинство показателей и построим 
простую базу знаний, которая отвечает на вопрос «При-
влекателен ли регион для инвестиций?» (рис. 1).  Исто-
ками базы будут являться: наличие транспортных ко-

ридоров (транспорт), количество ресурсов (ресурсы), 
численность населения (население), стоимость рабочей 
силы (стоимость), предложение рабочей силы (пред-
ложение). 

Пусть истокам соответствуют значения: 
1) Транспорт – мало, есть; 
2) Ресурсы – мало, умеренно, много; 
3) Население – мало, умеренно, много; 
4) Стоимость – низкая, средняя, высокая; 
5) Предложение – низкое, высокое. 
Целевой вершиной будет являться «Инвестировать 

в регион» со значениями – да, нет. 

 

 
Рисунок 1 – Дерево целей для базы знаний «Инвестировать в регион» 

Для структуры дерева целей, приведенного на ри-
сунке 1, мощность считается путем перемножения 
количества всех возможных вариантов по каждому 
истоку. Для рассматриваемого примера количество 
вариантов по вершинам равны: 

1) Транспорт – 2; 

2) Ресурсы – 3; 
3) Население – 3; 
4) Стоимость – 3; 
5) Предложение – 2. 
Значит мощность базы знаний равна = 2 * 3 * 3 * 3 * 

2 = 108 правил. 
 

 
Рисунок 2 – Дерево целей с промежуточными вершинами 

Если присмотреться к имеющемуся на рисунке 1 де-
реву целей, можно прийти к выводу, что вершины 
«население», «стоимость» и «предложение» логически 

описывают один из аспектов вопроса «Инвестировать в 
регион?» (это также видно из таблицы 1, в которой все 
три вершины принадлежат к одной категории –
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 трудовой потенциал»), поэтому их можно объединить 
одной общей вершиной – «человеческий потенциал». 

После добавления одной новой вершины дерево 
целей изменится (рис. 2). 

Вершина «человеческий потенциал» может прини-
мать значения: низкий, средний, высокий – 3. 

Введение новой промежуточной вершины даёт 
возможность разбить базу знаний на две части, что 
позволяет снизить её мощность, тем самым снизив 
сложность процесса нахождения ответа. Первая объ-
единит вершины «население», «стоимость», «предло-
жение» и «человеческий потенциал»; вторая –
 «инвестировать в регион», «транспорт», «ресурсы», 
«человеческий потенциал». Каждая из частей пред-
ставляет собой дерево, подобное изображённому на 
рисунке 1, и их мощности будут рассчитываться анало-
гично: 

 Мощность первой части = 3 * 3 * 2 = 18. 
 Мощность второй части = 2 * 3 * 3 = 18. 
Общая мощность рассчитывается, как сумма мощ-

ностей, входящих в неё частей, то есть 18 + 18 = 36. 
Для дерева целей, изображённого на рисунке 2, де-

рево решений примет следующий вид (рис. 3 и 4). Если 
посмотреть на получившееся дерево решений (рис. 3) с 
точки зрения логики, можно прийти к следующим за-
ключениям: 

 Инвестировать в регион не стоит, когда челове-
ческий потенциал низкий либо средний при остальных 
низких параметрах. 

 Инвестировать в регион стоит, если человече-
ский потенциал высокий либо средний, но при этом 
присутствуют положительные остальные показатели. 

 
Рисунок 3 – Дерево решений для целевой вершины 

Аналогичные выводы можно сделать, проанализи-
ровав дерево решений, изображённое на рис. 4: 

 Человеческий потенциал является низким, если: 
1) мало населения; 
2) умеренное количество населения, однако высо-

кая стоимость труда; 

3) средняя или высокая стоимость труда при низ-
ком предложении и умеренном количестве населения. 

 Человеческий потенциал является средним, ес-
ли: 

1) умеренное количество населения, высокое 
предложение рабочей силы, однако средняя её стои-
мость; 
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2) умеренное количество населения, низкое пред-
ложение, при этом низкая стоимость труда; 

3) большое количество населения, низкое предло-
жение с высокой или средней стоимостью рабочей 
силы. 

 Человеческий потенциал является высоким, ес-
ли: 

1) умеренное количество населения, высокое 
предложение рабочей силы и низкая её стоимость; 

2) большое количество населения, высокое пред-
ложение рабочий силы либо низкое, но при этом с низ-
кой стоимостью оплаты труда. 

 

 
Рисунок 4 – Дерево решений для промежуточной вершины «Человеческий потенциал» 

В результате, количество правил вместо  
18 + 18 = 36 получится 6 + 11 = 17. 

Построим дерево правил, которое предназначено 
для изображения всех правил базы знаний. Если для 

базы знаний было выполнено сокращение дерева ре-
шений (отсечены ветви), то в дереве правил появятся 
правила (кружки), к которым линиями присоединены 
не все истоки (квадраты слева). 
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Рисунок 5 – Дерево правил 
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Рассмотрим последовательность действий системы 
на конкретном примере. Пусть для региона будут акту-
альны следующие параметры: Население – Много, 
Предложение – Низкое, Стоимость – Средняя, Транс-
порт – Есть, Ресурсы – Умеренно. На первом этапе 
система определяет, что переменная «Население» име-
ет значение «Много», отбрасывая остальные ветки 
правил. Согласно диаграммам на рисунках 3 и 4, если 
«Население» равно «Много», следует проверить «Пред-
ложение. «Предложение» определено, как «Низкое». В 
случае «Высокое», можно было бы задать «Человече-
ский потенциал» и перейти к определению основного 
вопроса, но для «Низкое» необходимо рассмотреть 
«Стоимость». В данной ветке правил для «Стоимость» 
равна «Средняя» определяется «Человеческий потен-
циал» как «Средний». Имея «Человеческий потенциал» 
равным «Высокий» или «Низкий», можно сразу выдать 
ответ на основной вопрос. Однако в нашем случае сле-
дует продолжить углубление в дерево правил и по-
смотреть значение переменной «Транспорт». Поскольку 
«Транспорт» равен «Есть», то снова ответ не может 
быть выдан. Остаётся углубиться на последний уровень 
и рассмотреть оставшуюся переменную «Ресурсы». Для 
данной ветки при значении «Ресурсы» равно «Умерен-

но» выполняется набор минимально необходимых 
условий для выдачи положительного ответа. Результат: 
для выбранных исходных данных ответом на вопрос 
«Инвестировать в регион?» является значение «Да». 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 
В работе представлены концептуальные основы по-

строения продукционных баз знаний и экспертных 
систем: выделены факторы, влияющие на инвестици-
онную привлекательность региона, созданы деревья 
целей для продукционной базы знаний; продемонстри-
рованно применение методов, снижающих мощность 
базы знаний; рассмотрен алгоритм работы экспертной 
системы на основании продукционной базы знаний. 
Данную последовательность действий можно исполь-
зовать для реализации реальных экспертных систем, 
которые позволят повысить эффективность управления 
социально-экономическими системами, а в частности: 
определить территориальные и отраслевые направле-
ния денежных и других ресурсных инвестиций, рацио-
нальнее распределять бюджетные средства, выявлять 
и использовать преимущества и недостатки каждого 
региона. 
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