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Проведение Всероссийской переписи населения (далее —  ВПН) 
на основе применения новых информационно-коммуникационных 
технологий призвано обеспечить три аспекта эффективности инфор-
матизации процессов сбора и обработки статистической информа-
ции о населении:

• социальный, когда каждый гражданин сможет пройти дан-
ную процедуру таким способом, который ему подходит 
в большей мере;

• организационный, предполагающий оптимальное распреде-
ление ресурсов (материальных, трудовых, временных) с уче-
том особенностей каждого территориального образования;

• экономический, предполагающий сокращение финансовых 
и временных ресурсов, уменьшение числа возможных оши-
бок при движении информационных потоков, снижение ри-
сков в результате технических сбоев.

С учетом перечисленных аспектов проведения ВПН, между-
народного опыта [] и сложившихся практик Росстата [] предлага-
ются следующие методы сбора и обработки информации в ходе пере-
писи населения.

. Последовательный метод сбора и обработки информации, 
основанный на разделении этапов проведения интернет-переписи 
и переписи путем обхода квартир (домов) проживания переписчика-
ми. Сущность метода состоит в том, что на первом этапе проводится 
только интернет-перепись. Обход жилых помещений и опрос респон-
дентов осуществляется на втором этапе переписи. Таким образом 
можно сократить количество помещений, требующих обхода пере-
писчиками, привлечь интернет-аудиторию к участию в переписи. По-
следовательный метод является наименее затратным, так как к ре-
спондентам, переписавшимся самостоятельно, переписчику идти 
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Аннотация
В статье рассматриваются ключевые зада-
чи проведения Всероссийской переписи 
населения на основе использования новых 
информационно-коммуникационных техно-
логий с применением мобильных устройств 
и сети Интернет, а также экспертная сис-
тема обоснования выбора методов сбора 
и обработки информации Всероссийской 
переписи населения с учетом географиче-
ских и социально-экономических особенно-
стей регионов. 
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не нужно. Однако указанный метод наиболее продолжительный по времени: 
предполагается, что будет отведено две-три недели на проведение интернет-
переписи, несколько дней на автоматизированную обработку ее данных и до-
ведение этой информации до переписчиков, а затем две недели на обход остав-
шихся домохозяйств переписчиками и неделя на контрольные мероприятия.

. Одновременный метод сбора и обработки информации перепи-
си населения, предполагающий одномоментное проведение переписи пу-
тем обхода помещений и интернет-переписи. Сущность метода состоит в том, 
что переписчики осуществляют обход всех помещений и предоставляют ре-
спондентам выбор способа опроса. Это более затратный метод, по сравнению 
с первым. Период переписи составляет две недели и одна неделя —  контроль-
ные мероприятия.

. Локализованный метод сбора и обработки информации переписи 
населения, учитывающий разделение помещений на группы для прохожде-
ния интернет-переписи и опроса путем обхода помещений. Сущность метода 
заключается в том, что до начала переписи выделяются наиболее перспектив-
ные с точки зрения наличия сети Интернет и других социально-экономиче-
ских условий помещения. Респондентам, живущим в них, сразу предлагается 
пройти перепись через интернет. Другой группе предлагается на выбор —  че-
рез интернет или путем непосредственного опроса. Метод позволяет увели-
чить число респондентов, прошедших перепись самостоятельно, однако тре-
бует дополнительных действий с их стороны, что может привести к отказу 
от участия в переписи. Период переписи также составляет две недели и одна 
неделя —  контрольные мероприятия.

В результате анализа достоинств и недостатков указанных выше ме-
тодов сделан вывод о том, что последовательный метод сбора и обработки 
информации переписи населения с разделением этапов интернет-переписи 
и переписи путем обхода помещений значительно снижает нагрузку на пере-
писчиков за счет сокращения количества домохозяйств, требующих проведе-
ние опроса на месте. Вместе с тем в этом случае увеличивается время прове-
дения переписи, возникает необходимость проведения в середине переписи 
автоматизированной обработки данных о респондентах, прошедших интер-
нет-перепись, а также риск выявления респондентов, «не успевших» пройти 
опрос on-line, и риск дублирования заполненных электронных анкет. Поэто-
му два других метода направлены на минимизацию перечисленных недостат-
ков и предлагаются к использованию в условиях, когда их применение ком-
пенсирует перечисленные риски. Неоднозначность выбора метода сбора 
и обработки информации обусловливает необходимость разработки эконо-
мико-математических моделей решения задачи обоснования выбора метода 
сбора и обработки информации с учетом географических, социально-эконо-
мических и финансовых особенностей регионов России.

Методика выбора метода сбора и обработки информации

Такая методика при проведении ВПН в каждом регионе России базирует-
ся на анализе качественных факторов, связанных с анализом социальных, 
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географических и прочих факторов и необходимости обоснования ресурсно-
го обеспечения (рис. ).

В данной методике с помощью экспертной системы осуществляется 
обоснование выбора метода сбора и обработки информации при проведении 
ВПН с учетом качественных факторов, а модели позволяют осуществить реа-
лизацию выбранного метода в отдельном регионе России.

Для решения первой задачи —  выбора одного из возможных методов 
сбора и обработки информации с учетом анализа качественных оценок раз-
личных географических и социально-экономических факторов регионов Рос-
сии —  обычно применяются экспертные системы [—]. Для решения второй 
задачи —  расчета ресурсного обеспечения —  строятся математические моде-
ли с учетом риска неполноты информации об экономических процессах и их 
параметрах, что часто определяется ограниченностью ресурсов (финансовых, 
временных, технических и др.) [].

Решение задачи выбора метода сбора и обработки информации осно-
вано на определении типа региона по набору качественных оценок выявлен-
ных факторов (табл. ), для которого может быть применен тот или иной ме-
тод сбора и обработки информации и проверки ресурсных ограничений.

Таким образом, методика выбора метода сбора и обработки стати-
стической информации в рамках проведения переписи населения разрабо-
тана на основе метода построения экспертных систем с использованием ап-
парата теории нечетких множеств. Предлагается осуществить качественную 
оценку выявленных факторов, позволяющих интерпретировать по шкалам 
количественные данные и определить степень принадлежности к значениям 
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особенности регионов России
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Рис. . Структурная блок-схема методики выбора метода сбора и обработки информации при проведении ВПН в каждом регионе 
России



ИНФОРМАЦИОННОЕ
ОБЩЕСТВО 2016 № 3

http://www.infosoc.iis.ru60ТЕ ХНОЛОГИИ 
ИНФОРМАЦИОННОГО 
ОБЩЕСТВА

лингвистических переменных, а далее осуществить оценку классов факто-
ров (готовность населения к переписи с использованием ИКТ, особенности 
региона, экономическая среда, ИКТ-инфраструктура региона) и целевой пе-
ременной —  выбора метода сбора и обработки информации при проведении 
переписи населения [, ] и выполнении проверки бюджетных ограничений 
по затратам на сбор, передачу и обработку информации о населении в каждом 
регионе России.

Экспертная система выбора метода сбора и обработки 
информации Всероссийской переписи населения с учетом 
географических и социально-экономических особенностей 
регионов

Задача принятия решений —  одна из самых распространенных в любой пред-
метной области []. Она сводится к выбору одной или нескольких альтернатив 
из некоторого набора. Для того чтобы сделать такой выбор, необходимо четко 
определить цель и критерии (показатели качества), по которым будет прово-
диться оценка некоторого набора альтернативных вариантов. Основные кри-
терии, на основании качественного анализа характеристик которых будет по-
строен выбор метода проведения переписи населения в отдельном субъекте 
Российской Федерации, определены в таблице .

Предлагаемая экспертная система обеспечивает качественную ин-
терпретацию множеств параметров. В соответствии с таблицей  выбор 

Факторы Принципы

Готовность населения 
к участию в переписи 
с использованием ИКТ

Готовность населения к участию в переписи .  Обеспечение полноты охвата 
населения в городской 
и сельской местности

. Исключение двойного счета 
при условии применения 
нескольких методов опроса 
населения

. Защита конфиденциальных 
(персональных) данных 
на всех носителях информации 
и этапах обработки данных

. Повышение доверия населения 
к важному государственному 
мероприятию —  ВПН

. Обеспечение качества 
полученных данных

. Оперативность сбора 
и обработки информации

.  Достоверность обработки 
информации

Возраст

Уровень образования

Мотивация участия в переписи

Особенности региона Площадь региона

Удаленность региона, муниципального образования

Труднодоступность отдельных районов

Экономическая среда Уровень жизни (низкий, средний, высокий)

Материальное стимулирование участия в переписи 
населения

ИКТ-инфраструктура Развитие инфраструктуры (качество оптико-волоконной 
связи)

Надежность инфраструктуры

Используемые технические средства и технологии

Квалификация и численность персонала

Табл. . Факторы и принципы, оказывающие влияние на эффективность ВПН и получение достоверных сведений о населении
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метода сбора и обработки информации переписи населения в отдельном реги-
оне России имеет следующие ключевые факторы (подцели решения задачи):

A —  готовность населения к участию в переписи с ИКТ;
B —  экономическая среда;
C —  ИКТ-инфраструктура;
D —  особенности региона.
Выше определены показатели, влияющие на значения факторов при 

решении задачи выбора метода сбора и обработки информации переписи насе-
ления. Общая структура взаимосвязи целевых переменных, увязывающая ана-
лиз всех факторов, влияющих на определение их значений с использованием ме-
тода оценки нечетких переменных, представлена в виде графа «и–или» (рис. ).

Граф «и–или» позволяет представлять в графическом виде функци-
ональные зависимости целевых переменных от выявленных факторов [, ]. 
В этом графе каждая вершина-фактор, за исключением конечных, представляет 
собой целевую переменную, а определяющие его зависимые вершины-аргумен-
ты —  связанные с ней подчиненные факторы. Условие конъюнкции (совмест-
ность анализа факторов) обозначается пересекающей дугой, а условие дизъ-
юнкции (независимость влияния факторов на целевую переменную) никак 
не обозначено, причем если какой-либо фактор-аргумент определяется други-
ми факторами-аргументами, то он становится подцелью. Каждой целевой пере-
менной (подцели) в графе «и–или» соответствует некоторая задача (подзадача), 
которая не может быть решена, пока не будут получены значения нижестоящих 
подцелей (решены подзадачи). Важность рассмотрения подцелей может быть 
задана с помощью некоторого весового коэффициента. Таким образом, концеп-
туальный анализ в виде графа «и–или» отражает в обобщенной форме процесс 
решения характерных для переменной задач, в данном случае оценки факто-
ров, влияющих на выбор метода сбора и обработки информации.

Представленному на рисунке  графу «и–или» соответствуют следу-
ющие подзадачи.
A —  оценка готовности населения к участию в переписи с применением ИКТ 
на основе следующих характеристик:

Метод сбора и обработки информации

A) Готовность 
населения к участию
в переписи с ИКТ

B) Экономическая 
среда

C) ИКТ-инфраструктура

а1 а2 а3 а4 b1 b3 c1 c2 c3

D) Особенности 
региона

d1 d2 d3b2

1. Последовательный
2. Параллельный
3. Локализованный

Рис. . Граф «и–или» анализа факторов, влияющих на выбор метода сбора и обработки информации при проведении переписи 
населения в отдельном регионе России
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a —  доверие населения к ИКТ (компьютерная грамотность населения, 
сложность заполнения электронных анкет, доверие респондентов к пе-
реписи населения, обеспечение конфиденциальности персональных 
данных);
a —  возраст: молодежь в возрасте — лет (работающая молодежь, 
учащаяся молодежь), взрослое население в возрасте — и в возрасте 
старше  лет);
a —  уровень образования (высшее и послевузовское профессиональ-
ное, неполное высшее образование, среднее или начальное профессио-
нальное, среднее (полное) общее, основное общее и ниже);
a —  мотивация участи в интернет-переписи (ИП) (желание/нежела-
ние пускать переписчика в дом, личная заинтересованность самостоя-
тельно пройти ИП, комфортные условия заполнения анкет).

B —  оценка экономической среды на основе следующих характеристик:
b —  уровень жизни (низкий, средний, высокий);
b —  наличие точки доступа;
b —  материальное стимулирование участия в переписи населения 
(— руб., положенных на счет мобильного телефона, очень эф-
фективное стимулирующее средство, что обойдется дешевле любой ре-
кламы и планшетных компьютеров).

C —  оценка ИКТ-инфраструктуры региона на основе следующих характери-
стик:

c —  развитие инфраструктуры (доля домохозяйств, имеющих доступ 
к интернету в регионе, ежегодный прирост использования сети интер-
нет в регионе, организация ИП со стороны региональной власти);
c —  надежность инфраструктуры (риск хакерских атак, взлома сайтов 
интернет-переписи, появления сайтов «двойников» переписи, наличие 
устойчивой связи);
с —  используемые технические средства и технологии.

D —  оценка особенности региона на основе следующих характеристик:
d —  площадь региона;
d —  удаленность региона (муниципального образования);
d —  труднодоступность отдельных районов.

Вследствие качественного характера задачи оценивания факторов 
для реализации описанного графа «и–или» предлагается использовать ста-
тическую экспертную систему, основанную на обработке лингвистических 
переменных.

Оценки по перечисленным подцелям формируются путем классифи-
кации параметров с помощью таблиц решений, в которой каждая строка есть 
правило, определяющее зависимость значений анализируемых характери-
стик от конъюнкции факторов.

Набор признаков, который функционально определяет характери-
стику подцели А —  оценки готовности населения, показан в таблице .

Характеристики подцелей определяются путем сравнения оцени-
ваемых показателей с требуемыми условиями проведения переписи населе-
ния. Неудовлетворительному значению при этом присваивается «», удовлет-
ворительному значению —  «». В качестве примера общую оценку значения 
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«готовность населения к участию в интернет-переписи и ПК-переписи» из та-
блицы  можно представить в виде следующей таблицы решений (табл. ).

В соответствии с приведенной ниже формулой (), конъюнкция от-
ветов Х на признаки характеристики «готовность населения к участию» да-
ет значение Y —  готово или не готово население в данном регионе к участию 
в интернет-переписи и ПК-переписи с коэффициентом уверенности КУА ≥ . 
Двойная черта отделяет признаки от оценки. Аналогично строятся таблицы 
решений для других характеристик подцелей рисунка . Таблица решений 

Признаки Значения

а
) д

ов
ер

ие
 н

ас
ел

ен
ия

 
к 

ИК
Т

а) компьютерная 
грамотность населения

а) достаточная для самозаполнения 
анкет ()

а) недостаточная для 
самозаполнения анкет ()

а) сложность заполнения 
электронных анкет

а) несложная для самозаполнения () а) сложная для самозаполнения 
()

а) доверие респондентов 
к переписи населения

а) имеется () а) отсутствует ()

а) обеспечение 
конфиденциальности ПД

а) —  соответсвует требованиям () а) —  не соответствует 
требованиям ()

а) возраст а) возраст 
— года

а) возраст 
— лет

а) старше  лет

а) уровень образования а) высшее а) неполное 
высшее

а) среднее/ 
профессиональное

а) основное 
общее и ниже

а) мотивация а) личная 
заинтересованность

а) нежелание 
пускать 
переписчика в дом

а) комфортные условия 
заполнения анкеты

Табл. . Признаки, оказывающие влияние на фактор А —  готовность населения к участию в интернет-переписи и переписи 
с использованием планшетных компьютеров в отдельном регионе России

а)  доверие 
населения к ИКТ

а) возраст а)  уровень 
образования

а) мотивация Оценка готовности Коэффициент 
уверенности

    удовлетв. 

    удовлетв. 

    удовлетв. 

    удовлетв. 

    удовлетв. 

    неудовлетв. 

    неудовлетв. 

    неудовлетв. 

    неудовлетв. 

    неудовлетв. 

Табл. . Оценка готовности населения к участию в интернет-переписи и ПК-переписи в отдельном регионе России
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выбора метода сбора и обработки информации при проведении переписи на-
селения в отдельном регионе России в целом показана в таблице .

Характер функций принадлежности для различных оцениваемых 
показателей может иметь разный вид в зависимости от степени их важности. 
Таким образом, коэффициент уверенности можно рассматривать как весовую 
значимость оцениваемого показателя.

При решении задачи выбора метода сбора и обработки информации 
переписи населения использовалась процедура нечеткого вывода. В качест-
ве решения задачи предлагается выбор тех значений целевой переменной ме-
тода сбора и обработки информации, для которых получается максимальное 
значение коэффициента уверенности из минимальных коэффициентов уве-
ренности, характеризующих подцели.

В соответствии с условиями конъюнкции (совместности) параметров 
на рисунке  коэффициент уверенности рассчитывается с условием объедине-
ния параметров по формуле:

КУ факт = min КУ,КУ, КУ, …, КУi–, КУi  ()

где КУi — оценка уверенности i-го параметра.
В соответствии с условиями конъюнкции (совместности) подцелей 

на рисунке  коэффициент уверенности выбранного региона России КУрег рас-
считывается по следующей формуле:

А —   готовность населения 
к участию в переписи с ИКТ

В —   экономическая 
среда

С —  ИКТ-инфраструктура D —   особенности 
региона

Коэффициент 
уверенности

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

Табл. . Оценка решений выбора метода сбора и обработки информации при проведении переписи населения в отдельном регионе 
России
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КУрег = min , , ,   ()

где  —  коэффициент уверенности оценки фактора А —  готовности насе-
ления к участию в переписи с ИКТ,  —  коэффициент уверенности оцен-
ки фактора B —  экономическая среда,  — коэффициент уверенности 
оценки фактора С —  ИКТ-инфраструктура региона;  —  коэффициент 
уверенности оценки фактора D —  особенности региона.

При этом предлагается разбить регионы России в зависимости от ве-
личины итоговой оценки на три группы с помощью следующих правил:

• если КУрег ≥ , то регион готов к проведению переписи методом пере-
писи населения с применением сети интернет в первую очередь (по-
следовательный метод);

• если  ≤ КУрег <, то регион готов к интернет-переписи частично, 
сбор информации о населении предлагается осуществлять с примене-
нием мобильных средств (параллельный, локализованный методы —  
в зависимости от особенностей региона и наличия ресурсов);

• если КУрег<, то регион не готов к применению методов сбора и обра-
ботки информации через сеть интернет и с применением мобильных 
средств, является труднодоступным, рекомендуется проводить пере-
пись населения традиционным способом или с использованием дру-
гих вспомогательных средств сбора информации (телефонные и/или 
радио каналы).

* * *

В соответствии с концепцией проведения ВПН [], для достижения одной 
из целей переписи —  удержания стоимости ее проведения не выше среднеми-
ровых значений —  необходимо обеспечить максимальный охват населения 
путем проведения интернет-переписи в каждом регионе России, а оставшую-
ся часть населения переписывать с применением планшетных компьютеров, 
что в целом приведет к уменьшению стоимости переписи в расчете на одного 
опрашиваемого.

Данную работу целесообразно организовать и провести на эта-
пе формирования общего организационного плана Всероссийской перепи-
си населения. Определение метода сбора и обработки информации переписи 
с помощью разработанной экспертной системы позволяет выбрать наиболее 
подходящие методы, на основе которых в дальнейшем в каждом регионе опре-
деляются требования к расчету ресурсного обеспечения, количеству привле-
каемого персонала по каждой категории и рассчитываются потребности для 
формирования бюджетов проведения переписи населения в каждом регионе 
России.

С помощью разработанной экспертной системы можно осуществлять 
эффективный выбор метода сбора и обработки информации переписи насе-
ления в отдельно взятом регионе Российской Федерации. Алгоритм выбора 
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метода сбора и обработки информации переписи населения был реализован 
О. О. Манжулой в программе, разработанной на языке Visual C#, результат те-
стирования которой подтвердил работоспособность алгоритма.

Новизна при решении задачи выбора метода сбора и обработки ин-
формации заключается в построении базы знаний продукционных правил, 
используемых для определении наиболее предпочтительного метода в от-
дельном регионе России с учетом географических и социально-экономиче-
ских особенностей, что позволяет оптимизировать расходы на проведение 
переписи, добиться максимального охвата населения, а также обеспечить 
максимальную достоверность данных о населении.
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