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Развитие современного общества характеризуется повышенными требованиями к использованию 

актуальной информации в управлении социально-экономическими процессами. Важным фактором в 
таком управлении является проведение глубокого анализа деятельности органов государственной вла-
сти и местного самоуправления, без которого сложно представить не только построение полноценной 
модели развития территории, но и проведение оценки деятельности властных структур. В качестве ин-
струмента, с помощью которого возможно проводить информационно-аналитическую подготовку и 
принятие решений по широкому кругу вопросов в области публичного управления, целесообразно рас-
сматривать систему мониторинга. 

Изначально мониторинг появился и стал развиваться в естественных науках (например, гидроло-
гический, метеорологический, радиологический и т.п.). Впоследствии он стал применяться в техниче-
ских (промышленный мониторинг, мониторинг качества продукции и т.п.) и социальных (педагогика, 
психология и т.п.) отраслях знаний. Необходимо отметить, что здесь, как правило, существует четкая 
методологическая основа мониторинга, разработаны инструменты измерения, сформирована организа-
ционная структура реализации, а также закреплен на законодательном уровне его статус. Мониторинг в 
сфере публичного управления можно представить как существующую на постоянной основе систему 
наблюдения, сбора, анализа и прогнозирования социально-экономических показателей развития терри-
тории. Его цель – предоставление органам власти актуальной информации о ситуации в различных сфе-
рах жизнедеятельности. 

Управленческая сущность мониторинга раскрывается через его функцию обслуживания процес-
сов подготовки и принятия решений, что связано с тем, что только при наличии необходимой информа-
ции, отвечающей требованиям достоверности, полноты и своевременности, эффективно можно осу-
ществлять планирование, организацию исполнения, контроль и регулирование административных и 
бизнес-процессов. Несмотря на широкое распространение терминов «социально-экономический мони-
торинг» и «мониторинг социально-экономического развития» как на нормативном уровне, так и в науч-
ной литературе, раскрытию их сущности посвящено немного работ. Практически предопределено, что 
указанные термины представляются общепринятыми и однозначно детерминированными. Однако при 
детальном рассмотрении оказывается, что априорная ясность отсутствует. Таким образом, выявленное 
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противоречие является основанием для формирования модели системы мониторинга социально-
экономического развития территорий, рассмотренной на примере местных сообществ. 

 
1. Функциональная модель мониторинга социально-экономического развития  

муниципальных образований 
 

Неоднозначная природа по отношению к разным сферам, равно как и сложившееся многообразие 
в понимании мониторинга, предопределяет на первоначальном этапе разработки проблемы исследова-
ния необходимость формирования универсальной (инвариантной к части приложения) трактовки рас-
сматриваемой категории: мониторинг – специальным образом сформированный инструмент информа-
ционного обеспечения управленческой деятельности для контроля, оценки, анализа и прогнозирования 
развития объекта управления на основе непрерывного процесса, состоящего из процедур жизненного 
цикла переработки информации (сбор, обработка, хранение, отображение и распространение), каждая 
из которых, в свою очередь, реализуется через свойственные ей методические приемы [1]. 

Мониторинг как инструмент управления реализуется только в определенной упорядоченности и 
взаимосвязи. Их внутреннее содержание можно раскрыть, используя формальную модель декомпози-
ции социально-экономических систем: согласно [2] представляется возможным сделать следующие со-
поставления: 

 процесс деятельности → мониторинговые процедуры; 
 предмет деятельности → исходная информация, получаемая из источников; 
 средства деятельности → методический инструментарий реализации мониторинговых процедур; 

организационный регламент; программно-технические средства;  
 субъекты деятельности → носители мониторинговых функций; 
 конечный продукт → результаты мониторинга. 

Мониторинговые процедуры вытекают из модели жизненного цикла обработки информации, что 
позволяет вести речь о функциональной системе мониторинга. В качестве графического представления 
декомпозиции рассматриваемого процесса используется методология моделирования IDEF0 (рис. 1), в 
идеологии которой диаграммы являются главным компонентом модели и состоят из блоков – отобра-
жений функций системы и дуг – отображений потоков информации или объектов. Место соединения 
дуг и блоков определяет тип дуги: управляющие данные входят в блок сверху; объекты или информа-
ция, подвергаемые воздействию – входы, отображаются с левой стороны блока; механизмы – исполни-
тель или необходимый для воздействия инструментарий – представляются дугой, входящей в блок сни-
зу, выходы – результат воздействия на входящие потоки – находятся с правой стороны блока. Каждый 
из блоков, изображенных на рис. 1, в свою очередь, также можно декомпозировать. 

Элементы представленной модели могут быть охарактеризованы следующим образом: 
1. Преобразуемое в «результаты мониторинга» (конечный продукт) в виде расчетных величин 

«информационное поле» (предмет деятельности) образует массив данных, обеспечивающих представ-
ление об объекте изучения и изменений в нем. Детерминированный перечень показателей формируется 
с учетом целей управления, критериев их эффективности и используемых методик контроля, оценки, 
анализа и прогноза мониторируемого объекта (в частности, социально-экономического развития). 

2. Организационный регламент, упорядочивающий ход процесса, призван распределить норма-
тивно полномочия (права, обязанности и ответственность) между участниками мониторинговых проце-
дур, а также закрепить механизмы взаимодействия между ними. 

3. Методический инструментарий, представляющий правила преобразования массива данных, со-
держит описание конкретных способов сбора, обработки, хранения и отображения информации.  

4. Программно-технические средства осуществляют реализацию поддерживающей функции и 
позволяют повысить эффективность функционирования всей системы. Более того, широкое использо-
вание современных информационных технологий делает мониторинг, в том числе и социально-
экономический, качественно иным, выводя его на иную ступень в развитии, что обусловлено расшире-
нием сервисных потенциалов реализации каждого этапа. Так, существенно могут быть увеличены объ-
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емы хранимой и перерабатываемой информации, облегчены расчеты показателей, а также существенно 
расширены презентационные возможности. 

5. Носителями мониторинговых функций выступают различные организации, структурные под-
разделения, а также отдельные сотрудники. 

 

 
 

Рис. 1. Уровень A-0 «Провести мониторинг социально-экономического развития  
муниципальных образований» 

 

Несмотря на общую прозрачность такого представления, вопрос внутреннего содержания обозна-
ченных компонентов не является столь очевидным. Данный тезис является основанием для формирова-
ния перечня нормативных требований к организации системы мониторинга. Пусть  S= {si}, Z = {zj} – 
множества мониторинговых процедур и обеспечивающих частей системы мониторинга соответственно. 
Поэлементно соотнося S и Z, получается произведение рассматриваемых множеств системы монито-
ринга. В то же самое время не для всех комбинаций их целесообразно формулировать. Например, при 
организации метеорологического мониторинга крайне важными являются требования к программно-
техническим средствам на этапе сбора исходных данных, в то время как при организации системы мо-
ниторинга социально-экономического развития территорий эти ограничения не являются столь важны-
ми. Соответственно, представляется возможным сформулировать следующие примеры синтеза требо-
ваний [3]: 

 s3z1 – требования к возможностям программного обеспечения по визуализации результатов мони-
торинга; 

 s2z2 – требования к адекватности применяемых методик оценки, анализа и прогноза социально-
экономического развития; 

 s1z3 – инструкции по технологии взаимодействия носителей мониторинговых функций (заказчиков, 
с одной стороны, регистраторов, интервьюеров и т.п. – с другой, носителей информации – с третьей) на 
этапе сбора информации; 

 s2z4 – квалификационные и профессиональные требования к сотрудникам, осуществляющим оцен-
ку, анализ и прогноз социально-экономического развития. 
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2. Динамическая модель мониторинга социально-экономического развития 
муниципальных образований 

 
Предложенная в разделе 1 структурно-функциональная модель описывает этапы сбора, обработки 

и хранения информации, не учитывая при этом динамику процесса. Использование математического 
аппарата сетей Петри позволяет перейти к динамическому моделированию мониторинга социально-
экономического развития муниципальных образований и оптимизации деятельности соответствующих 
служб, что обосновывается следующими факторами [4]: 

 сети Петри позволяют реализовать условия выбора, основанные на логических операциях AND и 
OR; 

 с помощью сетей Петри возможно моделировать не только структурную часть процесса, но и 
отображать динамику выполнения основных его функций посредством перемещения фишек из одной 
позиции сети в другие позиции; 

 структура процесса представляется в наглядном графическом виде с помощью графов. 
Классическая структура сетей Петри определяется позициями, переходами, входной и выходной 

функцией и формально описывается следующим образом [5]: 
 C= (P, T, I, O), (1)

где P = {p1, p2, …, pn} – конечное множество позиций, n ≥ 0; T = {t1, t2, …, tm} – конечное множество перехо-
дов, m ≥ 0; I: T → P∞ – входная функция, определяющая отображение из переходов в комплекты позиций; 
O: T → P∞– выходная функция, определяющая отображение из переходов в комплекты позиций. 

Множество позиций и множество переходов не пересекаются: P ∩ T = Ø, мощность множества P 
есть число n, а мощность множества T есть число m. Произвольный элемент P обозначается символом pi, 
где i = 1,…, n, а произвольный элемент T – символом tj, где j = 1,…, m. 

Поскольку процесс мониторинга предполагает наличие различных временных характеристик, 
наиболее важными из которых являются время на сбор, обработка, предоставление (распространение) 
информации, в данном случае целесообразно применение аппарата цветных (раскрашенных) временных 
сетей Петри (Coloured Timed Petri net – CTPN). Использование такого расширения в сетях Петри позво-
ляет более адекватно описывать реальные процессы по сравнению с обычными сетями Петри. Приме-
нение цветных (раскрашенных) временных сетей Петри  позволяет исследовать технологию монито-
ринга до момента его практической реализации.  

При рассмотрении цветной (раскрашенной) сети Петри необходимо учитывать многомерность 
функций I и O, т.е. I = (I1, I2, …, IL), O = (O1, O2, …, OL), где L= |D|, D = {d1, d2, …, tL} – множество цветов 
(пометок). На множестве P задается функция μ(P) как совокупность целых неотрицательных чисел, 
определяющих количество цветных фишек (маркеров) в позициях. Следовательно, CTPN, в отличие от 
(1), определяется следующей шестеркой:  

C = (P, T, I, O, μ, τ), 
где τ – один из вариантов задания временных параметров элементов множества T; μ – разметка (марки-
ровка) сети. 

При этом временные параметры задаются следующим образом: 
 продолжительность выполнения каждого задания мониторинга и время начала выполнения пер-

вого задания; 
 продолжительность выполнения каждого задания и время окончания выполнения последнего 

задания; 
 продолжительность выполнения каждого задания и время начала и окончания выполнения каж-

дого из них. 
Временные параметры здесь будем задавать длительностью исполнения задания, временем начала 

и завершения его исполнения. В общем случае моделирование процесса мониторинга предполагает из-
менение следующих исходных условий (в терминах сети Петри) [3, 6]:  

 периодическое изменение состояния CTPN путем изменения маркировки фишек; 
 изменение пользователем временных характеристик либо ресурсных параметров. 
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Для изменения состояния сети путем маркировки фишек необходимо использовать алгоритм мар-
кировки (разметки) сетей Петри, при этом начальная маркировка μ0 соответствует начальному состоя-
нию сети. Переход сети считается разрешенным (произойдет некоторое событие), а соответствующее 
задание – активным, если все его условия соблюдены (имеются все необходимые фишки).  

Условия срабатывания перехода могут быть заданы следующим образом: в выходных позициях 
перехода фишки появляются сразу после того, как будет отмечено выполнение любой из работ, входя-
щих в соответствующий данному переходу этап деятельности, вместе с тем отметка об исполнении 
остальных работ данного этапа осуществляется в течение некоторого времени, отведенного для данного 
этапа. Это необходимо для избегания тупиковых ситуаций по времени срабатывания для следующих 
параллельных переходов. В случае истечения регламентного времени выполнения этапа и наличия в 
нем невыполненных работ (задание не исполнено в срок) пользователь сети имеет возможность само-
стоятельно принять решение о дальнейших действиях. Окончание этапа порождает новую маркировку μ 
позиций и определяет условия активизации следующих переходов. 

Графическое представление сетей Петри является важным аспектом для обеспечения наглядности 
восприятия сети Петри и проведения качественного анализа моделируемых процессов. В общем пони-
мании структура простой сети Петри состоит из двух типов узлов:  

 символ Ο (круг) представляет позицию; 
 символ │(планка) является переходом и определяет некоторое примитивное событие, описыва-

емое в сети.  
Соединение позиций и переходов обеспечивается путем представления ориентированных дуг. Дуга, 

направленная от позиции pi к переходу tj, определяет позицию, которая является входом перехода. Дуга, 
направленная от перехода tj к позиции pi, определяет позицию, которая является выходом из перехода. При 
этом условия, т.е. логические состояния системы, принимающие значения ИСТИНА или ЛОЖЬ, моделиру-
ются позициями, а события или действия, происходящие в системе, моделируются переходами.  

Выполнение некоторого условия (значение ИСТИНА) представляется фишкой в позиции, которая 
соответствует данному условию, при этом запуск перехода удаляет разрешающие фишки, определяю-
щие выполнение так определенных предусловий, и образуют новые фишки, которые определяют вы-
полнение постусловий. Следует отметить, что в сетях Петри непримитивные события представляются 
уже не в виде планок, а в виде прямоугольников, что позволяет упростить некоторые виды сетей Петри. 

Если необходимо обеспечить переход от функциональной к динамической модели, то при пере-
ходе от диаграммы, представленной в нотации IDEF0, к сети Петри функциональный блок диаграммы 
заменяется фрагментом сети Петри, имитирующим работу этого блока. При этом позициями сети ста-
новятся возможные потоки информации или объекты системы, подвергаемые воздействию, управляю-
щие данные, механизмы (исполнитель или необходимый инструментарий), а также результат воздей-
ствия на входящие потоки.  

Основываясь на предложенных выше определениях и порядке трансформации функциональной 
модели в сеть Петри, можно предложить цветную (раскрашенную) временную сеть Петри, описываю-
щую динамическую модель ведения мониторинга (рис. 2).  

Предложенные в функциональной модели (рис. 1) взаимосвязи элементов рассматриваемой сети 
Петри можно представить следующим образом: 

 t1  – собрать информацию: I(t1) = {p1, p2, p3} – входная функция, где p1 – информационное поле; 
p2  – носители мониторинговых функций; p3  – программно-технические средства; O(t1)= {p4, p2, p3} – 
выходная функция, где p4 – собранная информация. 

 t2 – обработать информацию: I(t2) = {p4, p2, p3}, O(t1)= {p5, p2, p3}, где p5 – обработанная инфор-
мация; 

 t3 – отобразить информацию: I(t3) = {p5, p2, p3}, O(t3) = {p6, p2, p3}, где p6 – визуализированная 
информация; 

 t4 – обеспечить хранение информации – данный переход сработает в случае наличия фишек в 
одной из позиций: p4, p5 или p6, а также при наличии фишек в позициях p2 и p3: I(t4) = {p4, p5, p6, p2, p3},  
O(t4) = {p7, p2, p3}, где p7 – архивированная информация; 
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 t5 – распространить информацию: I(t3) = {p5, p7, p3}, O(t5) = {p8, p2, p3}, где p8 – результат мони-
торинга. 
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Рис. 2. Цветная (раскрашенная) временная сеть Петри, описывающая процесс мониторинга 

социально-экономического развития муниципальных образований 
 

Преобразовав функциональную модель (рис. 1), получим цветную (раскрашенную) временную 
сеть со свободным выбором – позиция p4 сети может иметь различную смысловую нагрузку (в зависи-
мости от цвета метки), что позволяет использовать ее для запуска разных переходов: 

 если p4 описывает информацию, которую необходимо подвергнуть дополнительной обработке, то 
информация поступит на вход перехода t2;  

 если p4  содержит информацию, для которой необходимо обеспечить сохранность (без предвари-
тельной обработки), то такая информация поступит на вход перехода t4. 

Различные характеристики могут быть также заданы для позиции p5: 
 если p5 описывает обработанную информацию, которую необходимо визуализировать, то инфор-

мация поступит на вход перехода t3;  
 если p5 содержит информацию, для которой необходимо обеспечить сохранность (без визуализа-

ции), то такая информация поступит на вход перехода t4. 
Определенную смысловую нагрузку несет и временная составляющая сети τi. Например, время 

срабатывания перехода t3 зависит от продолжительности выполнения мероприятий по сбору и обработ-
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ке информации – переходов t1и t2. Соответственно, переход t5 сработает только после выполнения задач 
на предыдущих переходах и появления фишек в позициях p7, p2 и p3. 

Аналогично можно провести динамическое моделирование всех выделенных в разделе 1 этапов 
мониторинга социально-экономического развития муниципального образования. Фактически такие 
цветные (раскрашенные) временные сети Петри будут являться декомпозициями соответствующих пе-
реходов базовой сети.  

Поведение модели может быть проанализировано посредством компьютерного моделирования. 
Использование существующих в настоящее время программных средств, имитирующих работу цветной 
временной сети Петри (например, Design / CPN [7]), позволяет, манипулируя временными характери-
стиками сети и изменяя число и цвет фишек в позициях, моделировать различные ситуации, возникаю-
щие в процессе ведения мониторинга. Так, например, появляется возможность руководителю организа-
ции, отвечающему за ведение мониторинга, использующему данную динамическую модель, распреде-
лить человеческие и временные ресурсы для выполнения поставленной задачи в зависимости от коли-
чества собираемых данных, необходимого времени на их обработку и вида носителей мониторинговых 
функций. 

 
Заключение 

 
Предлагаемые модели являются базовыми при разработке информационных технологий монито-

ринга социально-экономического развития муниципальных образований и используются при построе-
нии общих моделей деятельности органов государственной власти и местного самоуправления.  

Использование математического аппарата сетей Петри (вспомогательного инструментария для 
специалистов по мониторингу) облегчает мониторинг. Эмуляция представленной на рис. 2 сети Петри 
при разрешении конкретных проблемных ситуаций с включением в ее состав дополнительных позиций 
и переходов позволяет определять, например, состав, количество и загрузку исполнителей мониторинга. 
Использование результатов моделирования повышает степень обоснованности принятия решений руко-
водителем при мониторинге. 
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Monitoring in state and municipal government can be represented as a system of observation, data collection, analysis and forecast-
ing of socio-economic indicators of development of the territory. The main objective of such monitoring is to provide the authorities of 
relevant information on the situation in the various spheres of life. Monitoring as a management tool is realized only in a certain order 
and relationship. Their internal contents can be opened using a formal model of decomposition of socio-economic systems in which 
there are the following elements: the process of activity, scope of activities, the final product, means the activities of stakeholders.  

Monitoring procedures are derived from the model of the life cycle of information processing. In fact, here is a question of a func-
tional monitoring system. As a graphic representation of the process of decomposition is used IDEF0-model.  

Monitoring Indicators are a set of basic (object of activity) and calculated values (final product), providing an idea of the socio-
economic system and the changes in it. A specific list is formed with the objectives of the control criteria of their effectiveness and the 
techniques used for monitoring, assessment, analysis and forecast of the monitored object (the socio-economic development).  

The structural-functional model gives an idea of the organization of monitoring, data collection, processing and storage of infor-
mation, not taking into account the dynamics of the process. Using the mathematical apparatus of Petri nets allows us to go to the dy-
namic modeling of monitoring of socio-economic development of the municipalities and the optimization of the compliance of corre-
sponding services related to monitoring. The offered color timed Petri net describes dynamic model of monitoring of social and econom-
ic development of municipalities. 

Use of currently available software that simulates colored timed Petri net (e.g., Design / CPN) allows, manipulating  the time com-
ponents of the network and changing the quantity and color of chips in positions, to simulate various situations that arise in the process 
of monitoring. For example, the head of the organization responsible for conducting the monitoring, use this dynamic model to allocate 
human and time resources for re-perform this task, depending on the amount of information collected, the time required to process it and 
the type of media monitoring functions.  

The proposed article multidimensional model can be taken as a basis in the formulation of the problem and the development of in-
formation technology for monitoring of socio-economic development of municipal entities and may be used to construct more general 
models of public authorities and local government. 
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