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Аннотация. Предложен универсальный метод оптимального формирования состава 

характеристик любых объектов одного назначения. Применение метода позволяет корректно 

осуществлять классификацию объектов, обоснованно дополнять исходный состав 

характеристик, повышать точность результатов экспертизы за счет наличия обратной связи 

при реализации каждого тура, сохранить преимущества дельфийской процедуры, находить 

согласованное с членами каждой группы экспертов упорядочение характеристик, рассчитав 

точно или приближенно медиану Кемени. 

 

Abstract. A universal method of optimal formation of the composition of the characteristics of 

any objects of one purpose is proposed. The application of the method makes it possible to correctly 

classify objects, justifiably supplement the initial composition of characteristics, increase 

the accuracy of the examination results by having feedback during each round, retain the benefits of 

the Delphic procedure, find the ordering of characteristics agreed with the members of each expert 

group, calculating Kemeny’s exact or approximate. 
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Постановка задачи. Известно, что практически в каждой предметной области 

приходится решать задачи, связанные с количественной сравнительной оценкой и 

оптимизацией состава характеристик различных объектов1. Однако сделать это не так 

просто. Во-первых, потому, что у многих рыночных продуктов количество реализуемых ими 

характеристик (функций) исчисляется сотнями и тысячами. Так, количество функций 

                                                 
1 Объект — *явление, предмет или лицо, на которое направлена чья-либо деятельность, чье-либо 

внимание и т. п. *предприятие, стройка, отдельный участок и т. п. БЭС. Новейший 

энциклопедический словарь. 120 000 словарных статей / М.: РИПОЛ классик, 2010. 2144 с. 
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программных продуктов (ПП) для автоматизации операций в бэк-офисе инвестиционной 

компании, выделенных Е. Е. Пятиной [1], превысило 300, количество функций ПП для 

автоматизации документооборота — 500 (Евгений Пахомов [2]), количество функции ПП для 

автоматизации бухучета в бюджетных организациях — 900 (Светлана Широбокова [3]). Во-

вторых, растет и число модификаций товаров одного назначения: количество рыночных ПП 

для автоматизации бухучета, контроля исполнения, учета кадров и т. д. исчисляется 

тысячами [4].  

Поэтому для выполнения сравнительной количественной оценки состава сотен и 

тысяч характеристик, которыми обладают сотни и тысячи объектов, потребуются 

существенные затраты ресурсов. Однако одновременно возникает еще ряд проблем.  

Как, например, потребителю или заказчику найти среди множества сопоставимых и, 

зачастую, конкурирующих объектов нужный именно ему объект с определенными 

характеристиками?  

Как осуществлять классификацию объектов по составу характеристик–признаков?  

Как систематизировать сведения о составе характеристик объектов различного 

назначения из различных предметных областей?  

Как сформировать полный перечень характеристик, которыми обладают все 

анализируемые объекты?  

Как количественно оценить информационный вес каждой характеристики и степень 

соответствия анализируемого объекта требованиям системы верхнего уровня?  

Причем, желательно получить результат оперативно, с минимальными затратами 

времени и других ресурсов. 

Предположим теперь, что найден способ оперативно выполнить сравнительную оценку 

состава характеристик у всех объектов одного назначения. 

Но как определить, какими новыми характеристиками целесообразно — по мнению 

заказчика, потребителя или владельца — дополнить состав уже имеющихся у объекта 

характеристик?  

Какую пользу такое расширение исходного состава характеристик объекта принесет, 

например, системе верхнего уровня?  

Какие из интересующих систему верхнего уровня характеристик (функций) не может 

реализовать (или не обладает ими) ни один из объектов анализируемой группы?  

И, наконец, какими характеристиками желательно или необходимо в первую очередь 

дополнить исходный состав характеристик объекта, исходя, например, из экономической или 

социальной обоснованности?   

Сегодня, насколько нам известно, ни одна из опубликованных методик не может дать 

ответ на перечисленные вопросы. 

В статье предложен авторский метод оптимизации состава характеристик объектов, 

позволяющий выполнять и сравнительную количественную оценку полноты состава 

характеристик, и интуитивно согласованный коллективный выбор варианта расширения 

состава характеристик любых объектов одного назначения.  

Рассматриваемые в статье процедуры сравнения применимы в любой отрасли 

производства, в любой предметной области.  

 

1. Сравнительная количественная оценка полноты состава существующих (исходных) 

характеристик объектов одного назначения  

Предварительное замечание 1. Об алгоритме оценки, анализируемых объектах и 

характеристиках. Используемый алгоритм [5–7] ориентирован на сравнительную оценку 
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полноты состава характеристик–признаков любых объектов, т. е. объектов, с которыми люди 

сталкиваются в процессе повседневной деятельности, решая конкретные задачи, например, 

задачи, связанные:  

–с количественной сравнительной оценкой и оптимизацией состава функций и других 

характеристик потребительского качества различных товаров [8];  

–с количественной сравнительной оценкой и оптимальным выбором состава 

характеристик-компетенций экспертов, исполнителей деловых процессов, претендентов на 

конкретные вакантные должности, лиц, принимающих решения [9];  

–с количественной сравнительной оценкой состава и значений показателей, 

характеризующих качество работы муниципалитетов, других административных органов;  

–с количественной сравнительной оценкой состава характеристик покупателей 

определенных товаров при сегментировании рынка. Здесь объекты — это сегменты рынка, а 

характеристики – это требования покупателей к составу характеристик потребительского 

качества товаров и услуг [4];  

–с количественной сравнительной оценкой и оптимизацией состава характеристик–

реквизитов (лат. requisitum — «необходимое») объектов–документов [10]; 

–с количественной сравнительной оценкой состава характеристик–слов различных 

объектов-текстов (художественных, научных, учебных); 

–с количественной сравнительной оценкой и оптимальным выбором состава 

характеристик (налоговых регистров) для снижения трудозатрат на ведение и контроль 

качества налогового учета [11];  

–с количественной сравнительной оценкой состава и значений показателей, 

характеризующих уровень жизни населения административно–территориальных 

образований [12–13];  

–с количественной сравнительной оценкой и оптимизацией состава характеристик 

(«необходимых» данных, реквизитов) исходной информации при разработке проектов 

автоматизированного решения социально–экономических задач (такая оценка обеспечивает 

возможность, определив взаимосвязь между задачами по входной информации, выявить, 

узнать, процессы решения каких задач можно дополнительно автоматизировать с 

минимальными затратами ресурсов на подготовку исходной информации — другого способа 

оперативно, используя корректный алгоритм, получить такие сведения, насколько нам 

известно, не существует (см. [5–7]);  

–с количественной сравнительной оценкой состава характеристик и оптимальным 

выбором средств защиты объектов;  

–с количественной сравнительной оценкой состава характеристик товара при 

подготовке спецификации и описании предмета закупки в документации об аукционе или 

конкурсе и т. д. (см. также [14]). 

 

1.1. Процедура оценки. Пусть Z=|𝑍𝑖 |, (i=1, 2, …) — множество сравниваемых объектов, 

которым с использованием таблицы (или датчика) случайных чисел присвоены 

идентификаторы Zi. Исходная информация представляется в виде таблицы {𝑥𝑖𝑗}. При этом 
 

𝑥𝑖𝑗 = {
1, если 𝑖 − й объект обладает 𝑗 − й характеристикой;

 0, если 𝑗 − я характеристика отсутствует у 𝑖 − го объекта.
 

 

Выделим объекты 𝑍𝑖 и 𝑍𝑘 (i, k =1, 2,…) и введем следующие обозначения: 𝑃𝑖𝑘
(11)

 — 

число характеристик, принадлежащих одновременно 𝑍𝑖 и 𝑍𝑘, т.е. 𝑃𝑖𝑘
(11)

= |𝑍𝑖 ∩ 𝑍𝑘|- мощность 
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пересечения множеств 𝑍𝑖 = {𝑥𝑖𝑗} и 𝑍𝑘 = {𝑥𝑘𝑗} (𝑗 ∈  1, 𝑚; 𝑥 ¦ 𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗 = 1); 𝑃𝑖𝑘
(10)

 — число 

характеристик, которыми обладает 𝑍𝑖 , но отсутствующих в 𝑍𝑘, т.е. 𝑃𝑖𝑘
(10)

= |𝑍𝑖/ 𝑍𝑘| —

мощность разности множеств 𝑍𝑖 = {𝑥𝑖𝑗} и 𝑍𝑘 = {𝑥𝑘𝑗}; 𝑃𝑖𝑘
(01)

 — число характеристик, 

отсутствующих в 𝑍𝑖 , но входящих в 𝑍𝑘, т. е. 𝑃𝑖𝑘
(01)

= |𝑍𝑘/ 𝑍𝑖|. 

В качестве меры рассогласования между строками 𝑍𝑖 и 𝑍𝑘 выберем величину  𝑆𝑖𝑘 =

𝑃𝑖𝑘
(01)

/(𝑃𝑖𝑘
(11)

+ 𝑃𝑖𝑘
(10)

), а для оценки степени поглощения системой  𝑍𝑘 системы 𝑍𝑖 (степени 

включения, «вхождения» системы 𝑍𝑖 в  𝑍𝑘) — величину ℎ𝑖𝑘 = 𝑃𝑖𝑘
(11)

/(𝑃𝑖𝑘
(11)

+ 𝑃𝑖𝑘
(10)

). 

Построим матрицы 𝑃 = {𝑝𝑖𝑘
(01)

}, 𝑆 = {𝑠𝑖𝑘}, 𝐺 = {𝑔𝑖𝑘}, 𝐻 = {ℎ𝑖𝑘} (𝑖, 𝑘 ∈  1, 𝑛),  где 𝑔𝑖𝑘 =

𝑃𝑖𝑘
(11)

/(𝑃𝑖𝑘
(11)

+ 𝑃𝑖𝑘
(10)

+ 𝑃𝑖𝑘
(01)

) — мера подобия Жаккарда.  
 

Преобразуем P, S, G и H в логические матрицы отношения поглощения (включения) 

для значений 𝜀𝑝, 𝜀𝑠, 𝜀𝑔, 𝜀ℎ.  
 

𝑃0 = {𝑝𝑖𝑘
0 },  𝑆0 = {𝑠𝑖𝑘

0 },  𝐺0 = {𝑔𝑖𝑘
0 },  𝐻0 = {ℎ𝑖𝑘

0 } (𝑖, 𝑘 ∈  1, 𝑛), 
 

элементы которых определяются следующим образом: 
 

𝑃𝑖𝑘
0 = {

1, если 𝑃𝑖𝑘
(01)

≤ 𝜀𝑝 и 𝑖 ≠ 𝑘,

0, если 𝑃𝑖𝑘
(01)

> 𝜀𝑝 или 𝑖 = 𝑘; 
𝑆𝑖𝑘

0 = {
1, если 𝑆𝑖𝑘 ≤ 𝜀𝑠 и 𝑖 ≠ 𝑘,

0, если 𝑆𝑖𝑘 > 𝜀𝑠 или 𝑖 = 𝑘; 
 

𝑔𝑖𝑘
0 = {

1, если 𝑔𝑖𝑘 ≥ 𝜀𝑔и 𝑖 ≠ 𝑘,

0, если 𝑔𝑖𝑘 < 𝜀𝑔 или 𝑖 = 𝑘; 
ℎ𝑖𝑘

0 = {
1, если ℎ𝑖𝑘 ≥ 𝜀ℎи 𝑖 ≠ 𝑘 ,

0, если ℎ𝑖𝑘 < 𝜀ℎили 𝑖 = 𝑘,
 

 

где ɛ — выбранные граничные значения. 
 

Анализ построенных матриц показывает, какой объект является беспорным лидером по 

составу характеристик и у каких объектов отсутствуют конкретные характеристики. Разница 

в составе характеристик у рассматриваемых объектов может быть наглядно показана на 

графах, построенных по матрицам 𝐺0 и 𝐻0. Степень подобия объектов по составу 

характеристик можно оценить, анализируя матрицу 𝐺 = {𝑔𝑖𝑘}.   

Для оценки информацционного веса выбранных характеристик по матрице 𝑃0 найдем 

𝑃0
2 и сумму (𝑃0 + 𝑃0

2). Анализ матрицы (𝑃0 + 𝑃0
2) позволяет определить, какая из 

характеристик анализируемых объектов имеет наибольший информационный вес (ранг).  
 

1.2. Полученный результат. Преимущества. Выполненные в соответствии с 

предложенным алгоритмом расчеты дают объективную сравнительную оценку состава 

характеристик анализируемых объектов и оценку информационного веса любой 

характеристики. Используя рассмотренный алгоритм и разработанные на его основе 

программные продукты, можно оперативно проводить сравнительный анализ практически 

неограниченного количества объетов и характеристик, корректно и с минимальными 

трудозатратами осуществлять: 

–классификацию объектов по составу характеристик-признаков,  

–систематизацию сведений о составе характеристик объектов различного назначения из 

различных предметных областей;  

–формирование полного перечня характеристик, которыми обладают все 

анализируемые объекты;  

–количественную оценку информационного веса каждой характеристики и степени 

соответствия анализируемого объекта требованиям системы верхнего уровня.  
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2. Интуитивно согласованный коллективный выбор варианта расширения состава 

характеристик объектов (например, исходя из требований системы верхнего уровня).  

Предварительное замечание 2. О выборе метода. Очевидно, что в процессе реализации 

выбранного метода необходимо, исходя из интересов определенных групп потребителей–

заказчиков, *выявить, *дополнить и *упорядочить характеристики анализируемой 

совокупности объектов конкретного назначения. Поэтому при оптимизации состава 

характеристик объектов целесообразно использовать метод пошагового уточнения 

ранжирования объектов (ПУРО), предложенный и описанный в [15–18]. С этой целью из 

ранее созданной базы данных (БД), содержащей сведения о характеристиках (компетенциях) 

экспертов-участников экспертиз-опросов в конкретных предметных областях, 

осуществляется (с использованием таблицы или датчика случайных чисел) отбор группы 

экспертов для участия в реализации процедуры выбора варианта расширения состава 

характеристик анализируемых объектов одного назначения. Всем экспертам вновь созданной 

группы присваивают идентификаторы также с использованием таблицы или датчика 

случайных чисел. На следующем этапе выполняют формирование списка предлагаемых 

экспертами новых характеристик объектов для включения во вновь формируемый 

расширенный состав и их ранжирования. 

[Метод основан на интеграции дельфийской процедуры прогнозирования будущего 

(разработан О. Хелмером, Н. Долки, Т. Дж. Гордоном — см., например, [19–20]) с 

предложенной Дж. Кемени (Kemeny J. G.) оценкой медианы и расстояния между 

ранжированиями объектов [21–22]].  
 

2.1. Описание метода ПУРО. Если экспертам предлагают выполнить упорядочение m 

новых характеристик анализируемых объектов по степени их значимости и полезности для 

потребителя, то проводится несколько туров опросов. После обработки результатов 

очередного тура в опросных анкетах проставляется средний, минимальный и максимальный 

ранги по всем m характеристикам, а также пояснения экспертов, сделанные в защиту сильно 

отличающихся ответов. Каждое ранжирование представляется в виде матрицы упорядочения 

в канонической форме, а затем рассчитываются меры близости (расстояния) Кемени между 

всеми ранжированиями. Расстояние Кемени dij численно характеризует степень 

рассогласования между ранжированиями двух экспертов (dmax=m(m−1)). В матрице D={dij}, 

(i,jn) будут представлены все (n−1)n/2 расстояний между ранжированиями. D — 

симметричная положительная матрица с нулевыми диагональными элементами. Сумма 

элементов i-й строки матрицы D соответствует величине рассогласования i-го эксперта с 

остальными. Сопоставляя суммы всех элементов матриц D, получаемых после каждого тура 

опросов, можно оценить скорость сходимости мнений экспертов, определить наиболее 

(наименее) согласованные со всеми ранжирование и выделить согласованные группы 

экспертов (выбирая различные пороговые значения меры близости dijd). Если мнения 

экспертов относительно рангов характеристик полностью совпадают, d0
ij=0, если 

противоположны — d0
ij=1. 

 

2.2. Процедура классификации (группировки) участников экспертного опроса. 

Предположим теперь, что процедура пошагового упорядочения множества характеристик 

успешно завершена. Получена матрица расстояний Кемени между всеми ранжированиями 

экспертов. Теперь необходимо корректно выделить согласованные группы ответов 

экспертов, т.е. реализовать процедуру поиска согласованных групп ответов экспертов (классов 

экспертов) и выбора для этой выделенной группы согласованного упорядочения ответов. 
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Пусть в результате пошагового упорядочения множества характеристик группой из n 

экспертов получены расстояния Кемени между ранжированиями {dij}. 

Шаг 1. Перевести элементы матрицы расстояний в относительные единицы по формуле 

d0
ij=dij/dmax. Максимальное расстояние между ранжированиями характеристик равно 

dmax=m(m-1). Получим таблицу расстояний Кемени в относительных единицах {d0
ij}.  

Шаг 2. Выбрать, исходя из реальной степени согласованности ответов экспертов, 

пороговое значение расстояния dпор.  

Шаг 3. Преобразовать матрицу относительных значений расстояния Кемени {d0
ij} в 

соответствии с выбранным пороговым значением dпор. В процессе такого преобразования 

каждое значение d0
ij сопоставляется с dпор и если 0<d0

ij≤dпор , то ставится 1, в противном 

случае — 0.  

Шаг 4. Выполняется поиск ранжирования, максимально согласованного с выделенной 

группой взаимосвязанных ответов. Причем, согласованное ранжирование должно быть 

точкой, наиболее согласующейся со множеством возможных упорядочений. Однако при 

достаточно большом числе экспертов расчеты можно существенно упростить, если 

ориентироваться только на ответы участников экспертизы. Ведь если выборка достаточно 

велика, то вероятность получить искомое согласованное упорядочение близка к единице. С 

этой целью рассчитываются величины Σdij и Σd2
ij. Ранжирование эксперта, у которого 

величина Σd2
ij. минимальна, считается максимально согласованным с выделенной группой 

ответов.  
 

2.3. Анализ особенностей и перспективной полезности метода. Отличия метода:  

1) Дельфийская процедура используется при ранжировании экспертами 

характеристик объектов (а не для прогнозирования будущего)  

2) Для количественного анализа степени сходимости мнений экспертов после каждого 

тура опросов, выявления согласованных групп экспертов и оценки целесообразности 

завершения экспертизы используется расстояние Кемени (мера близости на отношениях 

линейного порядка), а в качестве результирующего ранжирования — медиана Кемени.  

3) Для группировки участников экспертного опроса, у которых могут оказаться 

схожими взгляды относительно вариантов ранжирования рассматриваемых характеристик, 

устанавливаются пороговые значения расстояния Кемени между ответами экспертов, исходя 

из вероятности совпадения их мнений, например, близкой к 0,8, 0,9, 0,95, 0,99. 

4) Для поиска в каждой из образовавшихся групп экспертов согласованного с членами 

группы ранжирования (упорядочения) характеристик рассчитывается медиана Кемени. 

Преимущества метода: 1) Корректность метода (теорема о корректности доказана в 

1978 году — «медиана Кемени — единственное результирующее строгое ранжирование, 

являющееся нейтральным, согласованным и кондорсетовым»). 

2) Повышение точности результатов экспертизы за счет наличия обратной связи при 

реализации каждого последующего тура. 

3) При использовании пошагового уточнения ранжирования характеристик 

сохраняются известные преимущества и дельфийской процедуры (анонимность и 

возможность ознакомления с объяснениями, представленными в защиту сильно 

отличающихся ответов), и алгоритма поиска согласованного упорядочения объектов — 

корректный расчет медианы и расстояния Кемени. 

4) Совместное использование и дельфийской процедуры, и предложенного Кемени 

корректного подхода к упорядочению функций позволило: 
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–получить содержательно приемлемый количественный критерий для обоснованного 

завершения экспертизы — устанавливается определенная величина относительного 

(например, 5%) изменения суммарного расстояния Кемени; 

–формировать группы экспертов, ориентируясь на выбранные (в зависимости от 

степени согласованности мнений) пороговые значения расстояния Кемени и исследовать 

причины взаимосвязи оценок экспертов;  

–находить согласованное с членами каждой группы экспертов упорядочение 

характеристик, рассчитав точно или приближенно медиану Кемени. 

Например, если предположить, что на Рисунке (см. также [16–17, 24]) представлены 

результаты интуитивно согласованного коллективного выбора разными группами экспертов 

варианта расширения состава, например, 1) функций товара конкретного назначения или 

2) компетенций, которыми должен обладать специалист в определенной предметной области 

и т.д., то каждый граф можно интерпретировать как одну из групп экспертов с согласованным 

мнением относительно варианта расширения состава характеристик рассматриваемого 

объекта. Причем ранжирование характеристик осуществляется, исходя из уровня их 

полезности, значимости, важности, разными группами экспертов — графы A, B, C. Здесь 

каждый граф — это группа (кластер, класс) экспертов с минимальным расстоянием Кемени 

между упорядочениями характеристик объекта экспертами этой группы).  

5) Метод пошагового уточнения ранжирования характеристик объектов, будучи 

простым и корректным, не имеет ограничений на количество участников экспертного опроса. 
 

 
 

Рисунок. Группы экспертов со схожим мнением относительно полезности наличия 

определенных характеристик у конкретного множества объектов — графы A, B, C. 

 

3. Апробация метода. Решаемые ЗАДАЧИ: 

Метод сравнительной количественной оценки и оптимизации состава характеристик 

любых объектов одного назначения многократно и успешно апробирован при решении 

различных прикладных задач. В частности, применен при выборе: 

–вариантов внешнего вида объектов (проектируемых и/или продаваемых товаров: 

программных продуктов, сайтов, автомобилей и др.) [23];  

–вариантов ранжирования различными группами потребителей функций объектов 

(проектируемых и/или рыночных товаров и услуг: программных продуктов, автомобилей, 

сайтов, медицинских, образовательных, юридических и др. услуг и товаров) — при выборе, 

например, службой маркетинга рыночного сегмента для проектируемого коробочного 

программного продукта;  

–вариантов ранжирования объектов при проведении всех видов экспертиз;  

(А

) 

(В) 

(С) 
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–вариантов решения сложных проблем [24];  

–вариантов ранжирования объектов — сложных технических устройств (автомобилей, 

программных продуктов, компьютеров, самолетов и др.) по характеристикам удобства 

сопровождения и обслуживания;  

–вариантов ранжирования объектов — лиц, принимающих решения (ЛПР), участников 

различных конкурсов и др. по составу компетенций и др. характеристик [25] и т. д. 

 

Выводы  

1. Предложен универсальный метод оптимизации состава характеристик любых 

объектов одного назначения, основанный на интеграции оригинальных, апробированных и 

программно-реализованных алгоритмов *сравнительной количественной оценки полноты 

состава характеристик и *интуитивно согласованного коллективного выбора варианта 

расширения состава характеристик объектов. Применение метода позволяет *корректно 

осуществлять разбиение (классификацию) объектов на группы, *обоснованно дополнять 

исходный состав характеристик, *повышать точность результатов экспертизы за счет 

наличия обратной связи при реализации каждого тура, *сохранить преимущества 

дельфийской процедуры, *находить согласованное с членами каждой группы участников 

экспертного опроса упорядочение характеристик, рассчитав точно или приближенно медиану 

Кемени. 

2. Использование метода предполагает реализацию двух этапов: на первом 

осуществляется количественная сравнительная оценка полноты состава характеристик, а 

на втором — интуитивно согласованный коллективный выбор варианта расширения состава 

характеристик анализируемых объектов. 

3. Показана возможность и обоснованность применения предложенного метода для 

*формирования оптимального состава характеристик объектов в различных предметных 

областях, *выявления взаимосвязи по составу характеристик между объектами одного 

назначения, *ранжирования и оптимизации состава характеристик выбранной для 

исследования совокупности объектов корректно, оперативно, с практически 

неограниченным количеством объектов и их характеристик, с минимальными затратами 

ресурсов.  

 

Статья подготовлена по результатам исследований, выполненных при поддержке 

Российского фонда фундаментальных исследований (РФФИ) — проект 18-010-00806/18 

«Уровень жизни населения административно-территориальных образований: выявление, 

исследование, анализ и оценка значимости определяющих факторов (для последующей 

оптимизации в условиях ограниченных ресурсов)» 
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