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Научно-педагогическая школа «Системный анализ в проектировании 

и управлении» объединяет ученых, развивающих теорию систем и систем-
ного анализа в различных вузах России и др. стран. 

В Ленинградского политехнического института с 1973 года на фа-
культете технической кибернетики Денисов Анатолий Алексеевич ис-
следовал общность процессов в системах различной физической природы 
и развивал информационный подход к анализу систем. 

С 1979 года Владимир Николаевич Козлов начал проводить иссле-
дования в области теории и приложений нелинейных операторов, развил 
теорию негладких нелинейных операторов, ставшую основой его док-
торской диссертации и в последующем – основой важного направления 
математических методов теории систем и системного анализа. 

С 1980 г. на факультете экономики и менеджмента курс «Теория 
систем и системный анализ» поставила и развивала Виолетта Нико-
лаевна Волкова. 

В 1994 году д-р техн. наук профессор В.Н. Козлов переименовал 
возглавляемую им кафедру Технической кибернетики в кафедру «Сис-
темный анализ и управление» и открыл совместно с заслуженным дея-
телем науки и техники РФ, д-ром физ.-мат. наук, профессором 
В.А.Троицким новое одноименное направление подготовки бакалавров и 
магистров многоуровневой системы высшего профессионального обра-
зования, что сыграло важнейшую роль в становлении школы системно-
го анализа в ЛПИ –  СПбПУ Петра Великого. 

Научные результаты школы представлены в ежегодно выпускаемых 
сборниках научных трудов, в коллективных учебниках, подготовленных уча-
стниками этих конференций. 

В настоящее время это направление развивается как научное на-
правление подготовки бакалавров и магистров. 

Проводимые ежегодно конференции способствуют развитию идей 
теории систем и системного анализа и их использованию в учебных пла-
нах и программах не только нашего вуза, но и других вузов страны. В 
прошлом году по данным РИНЦ В.Н. Волкова вошла в Топ-100 самых 
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цитируемых ученых (более 1000 цитирований), наиболее часто цитиру-
ется подготовленный ею совместно с А.А. Денисовым учебник, неодно-
кратно переиздаваемый и удостоенный в издательстве «Юрайт» знака 
«Выбор вузов».  

Важным достоинством школы является развитие методологических 
основ и терминологического аппарата теории систем и системного анали-
за на основе широкого спектра математических методов. Большое влияние 
на реализацию и распространение этой концепции оказывают учебные по-
собия кафедры «Системный анализ и управление», и в частности, учебное 
пособие заведующего этой кафедрой В.Н. Козлова «Системный анализ, оп-
тимизация и принятие решений» (М.: Изд-во «Проспект», 2010) и учебник 
«Моделирование систем» (под ред. В.Н. Волковой и В.Н. Козлова), переиз-
данный уже в этом году в издательстве «Юрайт»), в числе авторов кото-
рого ученые других вузов. 

Ученики научной школы успешно применяют полученные знания и тео-
ретические результаты в своей практической деятельности. И я надеюсь, 
что это приносит им удовлетворение.  

 
Председатель Оргкомитета конференции, 

Академик РАН  
Ю.С. Васильев 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ 
 
 

УДК  621.012 

Волкова Виолетта Николаевна, 
д-р экон. наук, профессор,  

Васильев Андрей Юрьевич, 
канд. техн. наук, доцент, 

 Ефремов Артем Александрович, 
канд. техн. наук, доцент, 

 Юрьев Владимир Николаевич, 
д-р экон. наук, профессор  

 
СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого 
Санкт-Петербург, Политехническая ул., 29 

(812) 297–14–40, saiu@ftk.spbstu.ru 
 

Аннотация. Информационные технологии (ИТ) оказывают все 
большее влияние на все сферы научной и практической деятельности. 
Разнообразные ИТ изучаются в разных дисциплинах. Не существует ус-
тоявшейся классификации ИТ. В то же время для того чтобы помочь 
специалистам ориентироваться в многообразии информационных техно-
логий, необходимо провести системный анализ ИТ и каким-либо обра-
зом их упорядочить.  

Предлагается многоуровневая классификация ИТ, основанная на 
распределении снизу вверх по стратам методов, инструментальных и 
технических средств работы с информацией по мере их усложнения  от 
средств, обеспечивающих общение человека с ЭВМ, сбор, хранение, по-
иск, различные способы обработки информации,  до ИТ извлечения 
знаний и возникновения новой информации в результате применения 
комплекса методов. 

Ключевые слова: информационные технологии, классификация, 
модели обращения информации, модели преобразования информации, 
эмерджентные технологии. 

 

Violetta N. Volkova 
Doctor of Economics, Professor 

Andrey Yu. Vasiliev, 
PhD, Assistant Professor 
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Artem A. Efremov,  
PhD, Assistant Professor, 

Vladimir N. Yurie,v 
Doctor of Economics, Professor 

 
SYSTEM ANALYSIS OF INFORMATION TECHNOLOGY 

 
St. Petersburg Polytechnic University of Peter the Great 

St. Petersburg, Polytechnicheskaya str., 
812) 297–14–40, saiu@ftk.spbstu.ru 

 
Abstract. Information technology (IT) has an increasing impact on all 

areas of scientific and practical activities. A variety of technologies are studied 
in different disciplines. Currently, there is no established classification IT. At 
the same time, in order to help professionals navigate the variety of 
information technology, it is necessary to perform a system analysis of IT and 
regularize it some way. 

We offer a multi-level classification of IT based on bottom to up strata 
distribution of techniques, tools and hardware intended to work with informa-
tion depending on their degree of complexity – from the tools of human-
computer communication, collection, storage, retrieval, different ways of in-
formation processing to the IT for knowledge extraction and the emergence of 
new information as a result of complex methods. 

Keywords: information technology, classification, models of 
information conversion, models of information transformation, emergence 
technologies. 

 
Цель ИТ –регистрация, хранение, обработка, преобразование и 

предоставление информации для  анализа и использования ее человеком 
при принятии решений. В настоящее время не существует устоявшейся 
классификации ИТ. В то же время для того, чтобы ориентироваться в 
многообразии  информационных технологий, их все же необходимо как-
то упорядочить. Поэтому при анализе разнообразных видов ИТ и разра-
ботке классификации ИТ важно учесть виды и способы получения и пре-
образования информации. 

Модели обращения информации Ф.Е. Темникова 
Ф.Е. Темников, исследуя функции информации в организации, пред-

лагал разные модели, определяющие виды и фазы обращения информации. 
В первом издании учебного пособия [10] модель обращения информации 
включала функции зарождения, восприятия, передачи, обработки, пред-
ставления и воздействия информации (рис. 1). Во втором издании – более 
полная модель (рис. 2). 



 7

Рис. 3

 

 
В последующем для осмысления функций преобразования инфор-

мации Ф.Е. Темников предложил модель, иллюстрируемую на рис. 3 и 4, 
на которых введены следующие обозначения: С – связь, М – память, К – 
расчет (обработка); R – рассудок; P – политика.  

Передача информации в пространстве иллюстрируется рис. 4, а. 
Передача в пространстве и во времени – на рис. 4, б.  Преобразование 
информации по трем координатам – пространство G, время  t  и  обра-
ботка J –  на рис. 4, в. 

 

 

                                                          

 

 

 

 
 

Рис. 4 
 

В информационных системах реализуются в основном эти три 
функции – перемещения информации в пространстве А = f(G), передачи 
информации во времени и пространстве B = f(G, t), преобразование ин-
формации по трем координатам D = f(G, t, J). При этом используются 
различные названия функций.  
 В то же время ИТ развиваются в направлении реализации функции, 
названной в модели Темникова (рис. 3) рассудком, т.е. в направлении 
осмысления информации. При этом также предлагаются различные мо-
дели и термины. Например «данные – информация – знания». Однако 

1. 
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Рис. 5. 

возникают  сложности в интерпретации эмпирически вводимых терми-
нов в конкретных приложениях. Поэтому полезными представляется ис-
следование информации, предложенное А.А. Денисовым. 

Модель преобразования информации А.А. Денисова  [6] 
Понятие отражения и преобразования информации по 

А.А.Денисову, предложенное в 1974 г.,  иллюстрируется на рис. 5. 
 А.А. Денисов выделяет три этапа отражения 

действительности: два пассивных  чувственное и 
логическое отражение, и один активный  этап 
прагматического отражения (осмысления), приве-
денные на рис. 5, на котором обозначено: I – блок 
измерений (ощущений); II – коррелятор; III – 
осмысление значимости информации H 
(семантики); IV – мультипликатор (C = J  H). 
Соответственно продуктами этих этапов являются 
чувственна J, логическая H или прагматическая 
Hпр  информация, и информационная сложность C.  

Модель Денисова полезно использовать при 
развитии ИТ в направлении семантического и 
прагматического осмысления информации. 

 

Принципы разработки классификации ИТ 
При разработке классификации ИТ прежде всего учитываются ви-

ды и способы преобразования информации, для исследования которых 
применены рассмотренные модели Ф.Е. Темникова и А.А. Денисова. При 
разработке классификации следует также учесть, что ИТ обладают инстру-
ментарием, а именно техническим, информационным, программным, мето-
дическим и организационным обеспечением. 

При разработке классификации необходимо также учесть, что ИТ 
постоянно развиваются, при этом появляющиеся новые технологии опи-
раются на уже существующие, а существующие ИТ развиваются и видо-
изменяются на основе новых методов, процессов, инструментальных и 
технических средств реализации ИТ. 

С учетом рассмотренного очевидно, что разработать классифика-
цию ИТ с использованием традиционно применяемого иерархического 
представления классификаций в виде древовидной структуры практиче-
ски невозможно. 

Поэтому предлагается многоуровневое представление ИТ (рис. 6), 
основанное на распределении снизу вверх по стратам методов, инстру-
ментальных и технических средств работы с информацией по мере их 
усложнения  от средств, обеспечивающих общение человека с ЭВМ, 
сбор, хранение, поиск, различные способы обработки информации,  до 
ИТ извлечения знаний и возникновения новой информации в результате 
применения комплекса методов.  
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Рис. 6. Классификация информационных технологий 
 
В нижней части рис. 6 помещены технологии общения человека с 

ЭВМ, обеспечивающие ввод и представление данных и информации дру-
гих видов, кодирование, шифрование, тестирование. Детализированная 
структура нижнего уровня приведена на рис. 7.  
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Рис. 7. Технологии общения человека и ЭВМ  

На следующем уровне – технологии, обеспечивающие регистра-
цию (сбор, ввод и т.п.) и хранение информации (БД и хранилища дан-
ных). На этот же уровень в соответствии с принятыми принципами клас-
сификации с учетом развития технологий нижележащих уровней на ос-
нове технологий, возникших и активно используемых на вышестоящих 
уровнях, помещены технологии, инициированные и развиваемые в Ин-
тернет, но используемые и вне глобальной сети – облачные технологии и 
мультимедиа (рис. 8). 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

Рис. 8. Технологии регистрации, хранения и представления данных 
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На последующих уровнях размещены технологии обработки ин-
формации. Вначале – технологии поиска информации (рис. 9), затем – 
ИТ обработки числовых и символьных данных, текстовой информации, 
таблиц (рис.10). На этот же уровень помещены ИТ транзакций (OLTP), 
поскольку традиционная сфера применения OLTP-приложений – хорошо 
структурированные, повторяющиеся задачи учета заказов, материалов и 
т.п., на основе которых создаются учетные документы и оперативные от-
четы, справки, что можно считать обработкой данных. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 9. Технологии поиска информации 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 10. Информационная технология обработки данных и транзакций 
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Следующие две страты включают ИТ, обеспечивающие более 
сложную обработку информации, подготовку ее для принятия решений 
(рис. 11). Здесь разделены страта, содержащая технологии OLAP, ИТ из-
влечения знаний KDD, ETL, Data Mining, Big Data, ИТ на основе методо-
логии SADT и ИТ для имитационного моделирования, и страта ИТ-
технологий для создания систем управления предприятиями и организа-
циями (рис. 12), которые являются основой для проектирования или вы-
бора информационных систем разного вида и назначения.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Рис. 11. Технологии обработки данных и извлечения 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Рис. 12. Технологии создания информационных систем 
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Можно было бы с учетом истории развития ИТ сделать отдельную 
страту KDD, Data Mining и Big Data, объединив их современным единым 
термином Data Sсience  наука о данных или даталогия. 

На рис. 12 предлагается расширенная трактовка технологий созда-
ния ИС разного рода и назначения, в которой к технологиям отнесены не 
только технические средства и методологии, лежащие в основе их созда-
ния, но и подходы, методы, методики проектирования ИС разного вида и 
назначения – АСУ, предметно-ориентированных (ПО) ИС, корпоративных 
ИС (КИС), документальных, фактографических и документально-
фактографических ИС (ДИПС, ФИПС, ДФИПС), или выбора ИС для кон-
кретных предприятий и организаций. Показано, что для реализации мето-
дик применяются технологии, приведенные на нижележащих уровнях рис. 
6, основные из которых показаны на рис. 12. Кроме того, наряду с этими 
технологиями необходимы новые технологии и автоматизированные 
средства их реализации (на рис. 7 обведены двойной линией), помогаю-
щие на этапе концептуального проектирования – при разработке структуры 
функциональной части ИС, определении очередности разработки инфор-
мационных подсистем или выборе готовых программных продуктов и при-
нятии решений на этапе концептуального проектирования ИС. В числе та-
ких технологий – автоматизированные диалоговые процедуры анализа це-
лей и функций (АДПАЦФ) систем управления, автоматизированные диало-
говые процедуры для реализации методов организации сложных экспертиз 
(АДПОСЭ), таких как метод решающих матриц, методы многокритериаль-
ной оценки и т.п. Такие средства в настоящее время в большинстве своем 
еще не доведены на уровня совершенных программных продуктов. Но су-
ществуют экспериментальные разработки [1, 4, 5]. 

Отдельные страты можно было бы сформировать для технологий, 
обеспечивающих автоматизацию все более сложных функций обработки 
информации, приближающихся к интеллектуальным функциям человека, 
детализация которых приведена на рис. 13. Эти технологии можно было 
бы объединить термином «интеллектуальные технологии». Однако с уче-
том появления и развития таких технологий на рис. 6 сохранены термины, 
предлагавшиеся при возникновении этих видов технологий – интернет-
технологии, интеллектуальные технологии и нано-, био-, инфо-, и когни-
тивные технологии (НБИК-технологии).  

Общим для этих видов технологий является комплексное исполь-
зование технологий, в том числе новых, представленных на каждой 
предшествующей страте рис. 6. В частности, интеллектуальные техноло-
гии базируются на использовании технологий извлечения знаний, СППР, 
экспертных систем, нейронных сетей, инициированных идеей сетей и 
биотехнологий, используя которые обеспечивают «сборку знаний в еди-
ную модель предметной области» [1, с. 317-318]. Существуют различные 
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классификации интеллектуальных технологий. Интернет-технологии 
также объединяют разнообразные технологии – облачные технологии, 
мультимедиа, поисковые системы, новые средства работы с текстовой и 
табличной информации и т.п., что позволяет получить новые возможно-
сти. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 13. Эмерджентные технологии 
 

Применительно к НБИК-технологиям исходно принято использова-
ние термина «конвергентные технологии». Но с учетом того, что в мате-
матике термин «конвергенция» означает только сближение (от лат. 
convergo – сближаю), хотя в настоящее время пытаются этот термин трак-
товать расширенно, появляются другие названия, например, синергия 
НБИК-технологий [9]. В зарубежных работах используется термин 
«эмерджентные технологии – Emerging technologies» [11, 12] (от emerge – 
появляться), т.е. появление новых свойств в результате объединения тех-
нологий 1. С учетом того, что интернет-технологии и интеллектуальные 
технологии в результате объединения возможностей разных технологий, 

                                                 
1 В теории систем одной из основополагающих закономерностей, введенной и иссле-
дованной Л. фон Берталанфи является закономерность эмерджентности, в результа-
те которой у системы появляются новые свойства, отсутствующие у ее элементов.  
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тоже позволяют получать принципиально новые возможности по сравне-
нию с объединяемыми технологиями, их тоже можно отнести к эмерд-
жентным технологиям, хотя, как было сказано выше, для трех видов тех-
нологий, приведенных на рис. 13, можно сформировать самостоятельные 
страты.  

В заключение отметим, что на стратах рис. 6 и детализирующих их 
рис. 7–13 представлены примеры ИТ, виды которых постоянно развива-
ются. Но предлагаемая классификация позволяет находить им место и 
ориентироваться в широком спектре современных ИТ. 
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 «Обработка сложных событий —  
ключ к созданию цифрового предприятия» 

Карл-Хайнц Штрайбих: 
 

Процессное управление базируется на параллельном инжиниринге 
ресурсов предприятия. Концепции инжиниринга и реинжиниринга ре-
сурсов наукоемкого предприятия являются неотъемлемыми частями мо-
дернизации предприятий высокотехнологичных отраслей экономики. 
Экономика, основанная на знаниях – когнитивная экономика – дает воз-
можность управленцем различных уровней использовать накопленные 
корпоративные знания для повышения эффективности деятельности 
предприятий [1]. 

Использование BPM-информационных систем управления эффек-
тивностью бизнеса рассматривается как один из последовательных ша-
гов работы со сложными событиями. Под сложным событием подразу-
меваются транзакции, активация которых происходит в процедурах при-
нятия управленческих решений. Активизация (выполнение, обслужива-
ние события, интенсивность обслуживания) происходит по результатам 
мониторинга в конкретный момент времени всех ключевых показателей 
эффективности (метрик) всех бизнес-процессов предприятия и их взаи-
мосвязей  (так называемая, «сила событий» Дэвида Лукхэма) [2]). Такой 
«сборки» информации предшествует длительная тщательная работа биз-
нес-аналитиков по выявлению ключевых показателей эффективности 
бизнес-процессов и их взаимосвязей всех уровней управления – от опе-
рационного до стратегического. Инструменты обработки сложных собы-
тий (Complex Event Processing, CEP) - ИТ-сервисы -  позволяют управ-
лять предприятием в режиме реального времени. Управление предпри-
ятием в режиме реального времени при наличии сервисно-
ориентированной архитектуры (SOA) корпоративной информационной 
системой (ERP) позволяет обеспечить переход наукоемкого предприятия 
к форме «цифрового». 

Наличие больших объемов информации, работа в условиях Big Data 
уже не позволяет управленцу использовать инерционные технологии об-
работки данных. Стремление к использованию grid-smart технологий об-
работки данных для наукоемкого предприятия влечет за собой техноло-
гическое перевооружение. Такое технологическое перевооружение тре-
бует перехода к новым концепциям управления – переход к концепциям 
управления цифровым предприятием К. Шрайбиха [3].  Компания 
Software AG на протяжении десятилетий занимается вопросами создания 
ИТ-сервисов, способных работать в условиях цифрового предприятия, 
предлагает средства для информационного перевооружения предпри-
ятия. Инструменты управления данными, которые разрабатывает компа-
ния, связывают с «четвертой информационной революцией». 
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Когнитивная экономика основана на процессах управления кор-
поративными знаниями. Процессы управления на различных уровнях не-
разрывно связны с процедурами принятия управленческих решений. 
Управленческие решения формируются при идентификации управленче-
ских функций. Управленческое решение (бизнес-решение) представляет 
собой состояние системы (корпорации как системы признаков) в опреде-
ленный момент времени. Бизнес-решение, таким образом, формализует-
ся в виде некоторой синтаксической и (или) семантической структуры, 
высказывания, представленных различным образом. Для оценки эффек-
тивности бизнес-решения необходимо оценить расстояния между семан-
тическими и синтаксическими структурами. Метризация пространства 
принятия решений в этом случае приобретает огромное значение, т.к. ка-
чество решения задачи метризации напрямую определяет «качество» 
когнитивной экономики, степень привнесенной ею ценности в результат 
деятельности корпорации, степень эффективности управления корпора-
цией [1]. 

Информатизация процессов корпоративного управления осуще-
ствляется с помощью корпоративных информационных систем как сово-
купности организационных, технических, технологических, программ-
ных и информационных средств, объединенных в одну систему с целью 
сбора, хранения, обработки и интерпретации необходимой информации, 
предназначенной для выработки и принятия управленческих решений, 
связанных с деятельностью корпорации. 

ИТ-сервис, в общем случае,  рассматривается как программный про-
дукт, реализуемый для удовлетворения нужд клиента или работников 
подразделений различных уровней корпорации, выполненный по стан-
дартам, интегрированный в библиотеки инфраструктуры корпоративных 
систем ITIL (IT Infrastructure Library) [. 

Информационная инфраструктура предприятия (инфраструктура 
информационных технологий и систем предприятия, ИТ-архитектура) – со-
вокупность информационных технологий, обеспечивающих совместный 
доступ к информационным ресурсам и устройствам внутри предприятия. 
Основными составляющими информационной инфраструктуры предпри-
ятия являются: программное обеспечение, средства хранения данных, ин-
фокоммуникационные технологии, компьютерные сети [3, 5 - 7]. 

Информационная инфраструктура наукоемкого предприятия - взаи-
мосвязанная совокупность процессов преобразования априорной эконо-
мической информации в корпоративные знания. 

Корпоративные знания представляют собой взаимосвязь сведений о 
внутренних, внешних условиях деятельности цифрового предприятия, 
сведения о внутренних, сквозных бизнес-процессах инжиниринга ресур-
сов. Корпоративные знания – высказывания, которые формируют слож-
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ные события, обработка которых в различные моменты времени требует 
применения новых информационных технологий по обработке больших 
данных. 

Корпоративными знаниями  называются знания об архитектуре, 
функционировании и внешней среде предприятия в определенный пери-
од времени. Структуризация знаний – это процесс преобразования 
формализованных знаний в данные для обработки с целью ускорения 
поиска и восприятия человеком этих знаний при использовании компью-
терных технологий хранения и обработки информации. 

В настоящее время ИТ-сервис зачастую «нуждается» в данных, со-
держащихся в территориально-распределенных хранилищах. Уже недос-
таточно реализовывать ИТ-сервис как WEB-перемещаемый продукт. Ему 
требуются для подпитки мировые информационные ресурсы. На помощь 
приходят грид-технологии. 

Грид рассматривается как единое соединение инфраструктуры и 
технологий предоставления ресурсов и стандартов [1, 8]. Инфраструкту-
ра грида состоит из программно-аппаратных средств, инфокоммуника-
ций, служб обеспечения совместного использования ресурсов. Обеспе-
чение стандартизации этапов обмена информацией между службами 
поддержки и пользователями – необходимое условие успешной работы 
гридов. В этом случае стандартизации и метризации при проектировании 
и внедрении ИТ-сервисов, предоставляемых службами, придается особое 
значение. Грид-структуры, грид-среды возникли из распределенных вы-
числений, усложненных возможностью оперировать территориально-
распределенными вычислительными мощностями процессоров. 

Бизнес-приложения (Business Applications) реализуются с использо-
ванием средств бизнес-аналитики (Business Intelligence), управления эф-
фективностью бизнеса (Performance Management), автоматизации мате-
риальных ресурсов, системы управления отношениями с потребителями, 
клиентами (Customer Relationship Management, CRM), системы управле-
ния цепочками поставщиков (Supply-chain Management, SCM), обеспече-
ние синхронизации в управлении данными (Data Migration 
Synhronization); EIM-модуль реализует интеграцию данных (Data Integra-
tion, Data Federation) с возможностью контроля качества данных (Data 
Quality), управлением мета-данными (Metadata Management), анализом 
текстов (Text Analizer), Master Data Management; возможностью работы 
как со структурированными данными (Structured Data) с использованием 
OLAP-технологий, баз данных (DW- Data Warehousing), RDBMS - ,  дан-
ными в ERP,  так и с неструктурированными данными (Unsrtuctured Data) 
с использованием данных, передаваемых электронной почтой (email), 
мобильным телефоном, Интернет-ресурсов (Web, Docs, Notes) [1, 4]. 
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Решения EIM обеспечивают интеграцию данных из различных ис-
точников, графическую среду разработки, организацию виртуального 
хранилища данных, перевод сложных структур взаимодействия данных 
на понятные пользователю бизнес-термины. Таким образом, применение 
инструментов Business Objects для решений SAP реализует для управ-
ленческого персонала «единую версию правды», т.е. возможность рабо-
ты с территориально-распределенными хранилищами данных в он-лайн 
режиме. 

Инструментами аналитических платформ Business Objects в настоя-
щее время являются: 

-средства Crystal Reports и Crystal Reports Viewer (предоставление 
отчетности в графическом режиме с организацией системы индикато-
ров); 

- средства Web Intelligence и Web Intelligence Offline  для организа-
ции аналитических запросов; 

- средства XCelsius для мониторинга ключевых показателей эффек-
тивности бизнеса (преобразования отчетов в графическую форму, обес-
печение интерактивности, предоставление доступа к информации из раз-
личных источников, интеграция в MS Office); 

- средства Search&Text Analizer для автоматизации организации и 
классификации документов; 

- средства Voyager, Portals, Mobile, Widgets для предоставления тех-
нологий бизнес-аналитики Интернет-пользователям, мобильным пользо-
вателям, через технологии Юниверсов; 

- средства прогнозной аналитики (Predictive Workbench). 
Представим инструменты управления сложными событиями на 

платформе SAP NET Weaver: 
- производительность пользовательского состояния (User Productiv-

ity Enablment), включающая в себя  управление текущим состоянием 
портала предприятия (Running and Enterprise Portal), возможными под-
ключениями пользователя (Enable User Collaboration), управлением задач 
бизнеса (Business Task Management), управлением знаниями корпорации 
(Enterprise Knowledge Managemant); 

- унификация управления данными (Data Unification), которая вклю-
чает в себя управление порталом корпорации (Running and Enterprise Por-
tal); всевозможные подключения пользователя (Enabling User Collabora-
tion), управление бизнес-задачами (Business Task Managemant), управле-
ние бизнес-процессами (Mobillizing Business Processes), управление кор-
поративными знаниями (Enterprise Knowlerge Management); 

- управление бизнес-информацией, которое включает в себя  
Гармонизацию мастер-данных (Master Data Harmonization), унификацию 
мастер-данных (Master Data Consolidation), общее управление данными 
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(Central Data Management), управление хранилищем данных корпорации 
(Enterprise Data Warehousing); 

- управление бизнес-событиями (Business Event Management), кото-
рое включает в себя управление «применение-применение» (Enabling 
Application-to-Application Processes), управление бизнес-бизнес процес-
сами (Enabling Business-to-Business Processes), управление интеграции 
бизнес-процессов в различные платформы (Enabling Platform Interopera-
bility Processes), управление задачами бизнеса (Business Task 
Management); 

- интеграция процессов «end-to-end»; 
- управление стоимостью процессов (Custom Development); 
- управление жизненным циклом процессов (Unified-Life Cycle Proc-

ess Managemrnt); 
- управление информационной безопасностью (Application 

Govermance and Security); 
- управление процессом консолидации данных (Consolidation); 
- управление сервисно-ориентированной архитектурой (Enterprise 

Service Architecture). 
Таким образом, цифровое предприятие можно рассматривать как 

новый этап информатизации корпоративного управления на базе сервис-
но-ориентированных платформ корпоративных информационных сис-
тем, интегрированных в информационную инфраструктуру современно-
го предприятия. Системный анализ управления эффективностью таких 
предприятий производится с использованием ИТ-сервисов и на базе 
смарт-грид инфокоммуникационных технологий. 
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Анализ данных как  область математики и информатики активно 

развивается уже более 50 лет. В 90-х гг. с развитием информационных 
технологий и широким распространением коммерческих аналитических 
платформ в лексикон специалистов пришло множество терминов, в том 
числе англоязычных, связанных с анализом данных (Data Mining, Knowl-
edge Discovery, Big Data, машинное обучение и другие), что, безусловно, 
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внесло сложности для исследователей как в плане перевода их на рус-
ский язык, так и правильного их применения в исследовательских рабо-
тах в зависимости от ситуации. Очевидно, что назрел конфликт в терми-
нологии. Обилие терминов и их трактовок, так или иначе связанных с 
анализом данных, способно запутать даже опытного исследователя. Но в 
последние годы возник термин «Data Science» («наука о данных» или 
«даталогия»), который претендует на звание системного понятия, охва-
тывающего все, что связано с анализом данных. 

Прежде чем обсуждать данный термин, кратко рассмотрим основ-
ные вехи в анализе данных последних десятилетий. По Н.Г. Загоруйко 
[1], анализ данных вырос из задач прикладной математики. Кроме анали-
за данных, в ней выделяют еще две задачи: вычислительная математика 
и идентификация моделей. Так как исторически они возникли первыми, 
их еще называют классическими подходами прикладной математики.  

Вычислительная математика решает задачу вычисления одних ха-
рактеристик изучаемого объекта или явления по известным значениям 
других его характеристик. При этом модель объекта считается известной, 
а зависимости между характеристиками описываются аналитическим 
выражением в виде уравнения или системы уравнений или неравенств. 
Задача идентификации модели формулируется так: известен набор ха-
рактеристик, влияющих на целевую характеристику, известен также об-
щий вид зависимости между характеристиками, но коэффициенты, пока-
затели степени и другие параметры модели неизвестны, и, чтобы их оп-
ределить, используются протоколы наблюдений, отражающие значения 
одних характеристик при разных значениях других. 

В начале 60-х гг. XX в. прикладная математика сталкивается с за-
дачами, для решения которых не существует готовых математических 
моделей, а времени для ожидания их появления нет, и ведутся поиски 
новых парадигм анализа данных. Так возникает Дж. Тьюки с концепцией 
разведочного анализа данных [2]. Тьюки был убежден, что можно многое 
узнать из данных, просто визуализируя их; что нужно больше внимания 
уделять использованию данных для выдвижения гипотез. Этот первич-
ный этап анализа он и назвал разведочным, а важнейшим его элементом 
определил широкое использование визуального представления много-
мерных данных. Для этого данные представляются в виде графиков, 
схем, условных рисунков, таблиц, особенностью которых является на-
глядность – возможность увидеть признаки каких-либо закономерностей. 

Всего в своей концепции Тьюки выделил три этапа анализа дан-
ных: 1) разведочный; 2) подтверждающий или конфирматорный; 3) ито-
говый. Если на первом этапе цель исследователя – выявить внутренние 
вероятностные и геометрические закономерности в данных для форми-
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рования и верификации тех или иных рабочих гипотез о связях между 
переменными, когда отсутствуют априорные представления о природе 
этих связей, то на следующем этапе, подтверждающем анализе, ставится 
задача проверки соответствия сформулированных гипотез полученным 
эмпирическим данным. Вычисляются итоговые статистические оценки 
моделей и определяются их погрешности. На третьем, этапе анализа 
данных проводится экспертный анализ результатов и их обобщение. В 
случае необходимости, на всех этапах исследования возможны итераци-
онные уточнения и обобщения. Концепция послужила толчком к разви-
тию разнообразных методов визуализации многомерных данных. 

К концу 80-х годов XX в. объем накопленной информации удваи-
вался каждые 20 месяцев. Объемы корпоративных данных росли еще бы-
стрее. Такой «информационный взрыв» потребовал очередного пере-
смотра подходов к анализу данных. Ответом на эти вызовы стало появ-
ление в 90-х годах аналитической отчетности , технологий хранилищ и 
витрин данных (Data Warehousing), а также интеллектуального анализа 
данных (Knowledge Discovery и Data Mining). Сегодня часто все эти тех-
нологии рассматривают в контексте термина «бизнес-аналитика» 
(Business Intelligence). Термин впервые появился в 1958 году в статье ис-
следователя из IBM Ханса Питера Луна. Он определил этот термин как: 
«Возможность понимания связей между представленными фактами». Но 
широкого распространения в те годы термин не получил. Позже, в конце 
80-х гг. Г. Дреснер определил Business Intelligence как общий термин, 
описывающий «концепции и методы для улучшения принятия бизнес-
решений с использованием систем на основе бизнес-данных». 

Несмотря на разнообразие задач бизнес-аналитики, почти все они 
могут решаться по единой схеме. Эта схема, зародившаяся в 1989 г., по-
лучила название Knowledge Discovery in Databases – обнаружение знаний 
в базах данных [3]. Она описывает не конкретный алгоритм или матема-
тический аппарат, а последовательность действий, которую необходимо 
выполнить для обнаружения знания в данных. Последовательность дей-
ствий не зависит от предметной области; это набор атомарных операций, 
комбинируя которые, можно получить нужный результат. Knowledge 
Discovery включает в себя этапы подготовки данных, выбора информа-
тивных признаков, очистки данных, построения моделей, постобработки 
и интерпретации полученных результатов. «Ядром» этого процесса яв-
ляются методы Data Mining – обнаружение в «сырых» данных ранее не-
известных, нетривиальных, практически полезных и доступных интер-
претации знаний, необходимых для принятия решений в различных сфе-
рах человеческой деятельности. Считается, что термин Data Mining был 
введен командой исследователей во главе с Г. Пятецким-Шапиро [3]. 
Английское словосочетание «Data Mining» не получило устоявшегося 
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перевода на русский язык. В литературе используются следующие вари-
анты перевода: раскопка данных, добыча полезных данных (сродни до-
быче полезных ископаемых), интеллектуальный анализ данных, глубин-
ный анализ данных, просев информации. Некоторые специалисты счи-
тают неудачными большинство вариантов перевода (добыча данных – 
разве добывают данные, а не знания?; интеллектуальный анализ – а что 
тогда «неинтеллектуальный» анализ?) и оперируют прямым англоязыч-
ным термином. 

В Data Mining принято считать, что найденное знание должно об-
ладать следующими свойствами: 1) знание отражает результат исследо-
вания системы (познания объективной реальности); 2) знание выражено 
определенным, понятным человеку образом (использует общепринятые 
символы, понятия, естественный язык); 3) знание компактно (по форме, 
описанию), что делает его доступным для понимания, интерпретации и 
дальнейшего использования. Закономерности в виде логических правил 
«если-то» представляют собой хороший пример выполнимости второго 
свойства: они легко интерпретируются человеком и удобны для даль-
нейшей компьютерной обработки. Но не всегда результат, понятный ма-
шине, удается привести к понятному для человека виду. Например, весо-
вые коэффициенты нейронной сети. В этом случае аналитику через кос-
венные признаки придется удовлетвориться тем фактом, что эти модели 
объективно корректны: переменные действительно информативны, объ-
екты распознаются правильно, прогнозы сбываются. Чтобы сделать 
сложные результаты прозрачными, инструменты Data Mining использу-
ют широкий набор вспомогательных средств в виде визуализаторов, от-
четов, метрик качества моделей. 

В современной бизнес-аналитике принято выделять два класса мо-
делей Data Mining: описательные (дескриптивные), которые необходимы 
для лучшего понимания исследуемой системы, известных фактов и на-
блюдений, выявление структуры и взаимосвязей в данных, и предсказа-
тельные, необходимые для понимания новых фактов о системе, прогно-
зировании событий или значений на основе набора входных характери-
стик. Методы Data Mining лежат на стыке информатики, баз данных, ста-
тистики, искусственного интеллекта, теории информации, алгоритмиза-
ции. На сегодняшний день наибольшее распространение в Data Mining 
получили методы машинного обучения. Машинное обучение (Machine 
Learning) – область научного знания, изучающая методы построения ал-
горитмов, способных «обучаться» на данных, то есть конструировать из 
данных функцию (формулу), которая может быть использована для про-
гноза характеристик у новых объектов. В задачах машинного обучения 
часто применяются методы теории вероятностей, линейной алгебры, ста-
тистики, оптимизации и многих других дисциплин. Но, в отличие от тра-



 26 

диционных подходов прикладной математики, работа алгоритма машин-
ного обучения далеко не всегда предусматривает объяснение происходя-
щего. К алгоритмам машинного обучения относятся: нейронные сети, де-
ревья решающих правил и леса решений, машины опорных векторов и др. 

В середине 2000-х гг. становится ясно, что технологии Data Mining 
ориентированы, прежде всего, на обработку структурированных данных. 
Между тем, все больший интерес представляют собой данные, посту-
пающие в режиме реального времени из социальных медиа, видео- и фо-
торегистраторов, электронной почты и других распределенных источни-
ков, расположенных во внешнем окружении. Основным свойством таких 
источников является наличие нарастающего высокоскоростного потока 
данных с неопределенной структурой. При этом объем данных, фактиче-
ски, ничем не ограничен, и может достигать терабайт и даже петабайт. 

Необходимость обработки качественно новых объемов структури-
рованных и неструктурированных данных показала, что традиционные 
подходы к их хранению и анализу стали неэффективными, а, следова-
тельно, необходимы новые технологии. Стоимость хранения информа-
ции настолько снизилась, что появилась возможность собирать всё 
больше данных и анализировать их. Итак, возникла проблема построения 
новой вычислительной инфраструктуры, которая была бы эффективной и 
не очень дорогой. Ключом к построению такой инфраструктуры и стал 
комплекс технологий, известный в настоящее время как «большие дан-
ные» – Big Data (термин впервые введен в 2008 году в статье [4]). 

Попытка разобраться, что собой представляют большие данные, 
вооружившись только привычными понятиями и терминами анализа 
данных, вряд ли увенчается успехом. Некоторые исследователи рассмат-
ривают Big Data как Data Mining с кардинально увеличенными возмож-
ностями в плане объемов хранимых и обрабатываемых данных, а также 
скорости доступа к ним. Другие авторы рассматривают Data Mining как 
небольшую составляющую Big Data. А третьи вообще не упоминают 
Data Mining в контексте Big Data. 

С точки зрения анализа данных, Big Data можно определить как 
технологию в области аппаратного и программного обеспечения, которая 
интегрирует, организует, управляет и анализирует данные, характери-
зующиеся четырьмя характеристиками: объемом, разнообразием, измен-
чивостью и скоростью. Поскольку в англоязычном варианте эти характе-
ристики обозначаются, соответственно Volume, Variety, Variability и 
Velocity, то их часто называют «четыре V». Таким образом, если до сих 
пор характеристикой данных, определяющей организацию их обработки, 
был объем, то Big Data предполагает использование трех дополнитель-
ных параметров: 1) разнообразие – отражает тот факт, что технологии 



 27

Big Data должны позволять обрабатывать неструктурированные данные 
самых различных форматов, в том числе, текст, аудио и видео; 2) измен-
чивость – возможность проводить обработку данных, которые могут не-
прерывно изменяться; 3) скорость – указывает на то, что требуется ана-
лизировать данные, которые не являются заранее консолидированными в 
некотором неизменчивом источнике, а представлены непрерывным по-
током, поступающим по телекоммуникационным каналам. 

Итак, на каждом историческом этапе развития анализа данных по-
являлись определенные термины, при этом сам термин «анализ данных» 
имеет очень широкую трактовку. Возникла потребность в едином терми-
не, который бы определял область исследований, интегрирующей все 
направления использования данных для обнаружения в них полезных 
знаний. Это стал термин Data Science, или наука о данных. Несмотря на 
то, что впервые он прозвучал почти 50 лет назад, массово это понятие 
вошло в лексикон специалистов в области информационных технологий 
сравнительно недавно (с 2010 года).  

Термин «наука о данных» был введен профессором Копенгаген-
ского университета П. Науром в 1966 году в качестве альтернативного 
названия академической дисциплины «информатика» (Сomputer Science). 
Позднее, в 1974 году Наур опубликовал работу [5], где определил дан-
ные, как «…представление фактов и идей в формализованном виде, де-
лающем доступными их использование в связанных областях или управ-
лении некоторыми процессами». А науку о данных, как «науку о работе 
с данными, начиная с момента их создания и в процессе преобразования 
для использования в других областях». 

В основе концепции П. Наура лежит представление о данных, как о 
сырье, из которого могут быть сделаны те или иные полезные продукты 
для использования в других областях знаний и наук. Следовательно, 
можно описать «жизненный цикл» данных с момента их появления и до 
момента практического внедрения, разработанных на их основе, продук-
тов. В этом контексте наука о данных представляет собой дисциплину, 
которая изучает этот жизненный цикл. 

В 2001 году У. С. Кливленд опубликовал статью [6], в которой 
предложил рассматривать науку о данных, как самостоятельную дисцип-
лину «в контексте информатики и интеллектуального анализа данных». 
В частности он отметил, что «имеет место ограниченность знаний спе-
циалистов в области информационных технологий относительно подхо-
дов и методов организации поиска знаний, с другой стороны, статистики 
недостаточно хорошо знают информационные технологии». Таким обра-
зом, по его мнению, «наука о данных должна связывать статистику и 
достижения в области компьютерной обработки данных». 
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В 2002 году при Международном совете по науке (ICSU) начал из-
даваться журнал «Наука о данных», который рассматривал проблемы 
описания информационных систем и их приложений. В нем Data Science 
определили как «дисциплину, объединяющую в себе различные направ-
ления статистики, Data Mining, машинное обучение и применение баз 
данных для решения сложных задач, связанных с обработкой данных». 

Таким образом, в широком смысле, наука о данных решает прак-
тические задачи компьютерной обработки данных с целью получения 
полезных знаний. Зародившись как академическая дисциплина, наука о 
данных последовательно включала в себя как традиционные статистиче-
ские подходы и разведочный анализ, так и технологии обнаружения зна-
ний в базах данных, Data Mining и бизнес-аналитику. Основным направ-
лением развития науки о данных в настоящее время является обработки 
экстремально больших наборов данных Big Data. 

В настоящее время в среде ученых и специалистов ведутся актив-
ные дебаты – правильно ли называть Data Science наукой. Мнения на 
этот счет разнятся. Под общим названием Data Science в настоящее вре-
мя существует множество различных, слабо систематизированных под-
ходов, методов и технологий для анализа данных различного объема с 
целью поиска знаний. Однако наукой это можно  называть весьма услов-
но, поскольку для науки должны быть разработаны строгие предметы и 
методы исследований, что применительно к Data Science, вообще говоря, 
в настоящее время отсутствует. Поэтому Data Science правильнее счи-
тать междисциплинарным направлением информационных технологий, 
включающих все аспекты работы с данными с целью извлечения из них 
полезных знаний. 
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Платформа Open CASCADE Technology – это набор библиотек для 

3D-моделирования, полученных на базе языка программирования С++ 
[1]. Данные библиотеки представляют собой набор функций и операций 
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для разработки программных средств различных областей, основная из 
которых – системы автоматизированного проектирования [2]. 

Open CASCADE Technology – бесплатно распространяемое ядро 
геометрического моделирования. Основное направление его применения 
– разработка CASE-средств, лишенных избыточной функциональности и 
обладающих требуемыми возможностями для конкретного решения [3]. 

Библиотеки, входящие в состав ядра Open CASCADE написаны на 
языке C++ и предоставляют возможности объектно-ориентированного 
программирования [4]. Библиотеки объединяются по функциональному 
назначению в модули. Open CASCADE содержит шесть модулей [1]. 

Модуль Modeling Algorithms содержит классы, управляющие топо-
логическими геометрическими образами и выполняющие над ними опе-
рации. Алгоритмы используют современную технологию описания 3D-
объектов BREP, которая применяется в различных САПР. Данный мо-
дуль можно использовать для анализа экспериментальных данных [5]. 

Формализованная модель процесса построения 3D-модели изделия 
представляет собой объединение множества библиотечных операций 
Open CASCADE с пересечением следующих трех множеств: множества 
предусловий выполнения проектных процедур и входящих в их состав 
проектных операций, множества проектных операций, выполнение кото-
рых возможно на данной проектной стадии и множества проектных па-
раметров. Каждая проектная процедура описывается упорядоченной по-
следовательностью операций, входящих в ее состав, с указанием их по-
рядкового номера выполнения, ветви альтернативы, к которой принад-
лежит процедура, а также совокупностью проектных параметров, опре-
деляющих результат выполнения проектной процедуры [6]. Ветви аль-
тернативы обеспечивают вариативность выполнения проектных опера-
ций и проектных процедур, позволяя реализовывать древовидную струк-
туру проектного маршрута, получающую на выходе класс решений. 

Программная реализация, основанная на формализованной модели 
построения твердотельной модели изделия, сводится к кодированию 
проектных процедур и их выстраиванию в порядке, соответствующем 
структуре проектируемого изделия [7]. Расширенные возможности пара-
метризации операций модуля Modeling Algorithms способны обеспечить 
проектирование классов структурно подобных изделий. 

Применение платформы Open CASCADE Technology в качестве 
основы процесса построения 3D-модели проектируемого изделия ставит 
целью не просто дублирование библиотечных операций твердотельного 
моделирования, а формирование системы проектных процедур, адапти-
рованных для проектирования конкретного изделия, полностью опреде-
ляющей параметризованный процесс построения его 3D-модели. 
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Способ предоставления программного обеспечения в виде сер-

виса является одним из самых перспективных направлений развития 
корпоративных информационных систем в условиях новой экономи-
ческой реальности. 

SaaS (Software as a service) представляет собой модель реализа-
ции ПО, при которой поставщик разрабатывает веб-приложение и 
самостоятельно управляет им, предоставляя заказчикам возможность 
использования его через Интернет. Основное ее преимущество для 
потребителя состоит в отсутствии затрат на установку, обновление и 
поддержку работоспособности ПО, а также приобретение оборудо-
вания для его развертывания. Таким образом, в отличие от классиче-
ской схемы лицензионного программного обеспечения затраты за-
казчика сравнительно небольшие. Схема периодической оплаты 
предполагает, что в случае, если необходимость в ПО временно от-
сутствует, его использование можно приостановить и заморозить 
выплаты поставщику услуги [1]. Именно поэтому SaaS-решения 
весьма кризисоустойчивы. 

Решения, основанные на принципе SaaS, приобрели широкое 
распространение на глобальном ИТ-рынке. Об этом свидетельствуют 
оценки и прогнозы ведущих аналитических агентств [2, 3]. Однако, 
на отечественном рынке еще не наблюдается заметный спрос на сис-
темы SaaS. В РФ этот сектор пока находится на стадии развития. Это 
объясняется в первую очередь боязнью передавать свою информа-
цию на хранение и администрирование сторонним организациям. По 
прогнозам, в РФ SaaS-решения начнут обретать многочисленных 
приверженцев через 2–3 года. 
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Поскольку в РФ сервисы SaaS пока недостаточно востребованы, 
встает проблема продвижения технологии на рынок. Решение её кро-
ется в первую очередь в том, чтобы сделать информацию об услуге 
доступной широкому пользователю. Процессы предоставления и ис-
пользования SaaS должны быть максимально прозрачными и понят-
ными для потенциальных клиентов. Добиться этой прозрачности 
можно при помощи системного анализа предметной области SaaS. 
Рассмотрев бизнес-процессы, связанные с SaaS, в системе, клиент 
сможет выделить и оценить преимущества технологии по сравнению 
с традиционным (лицензионным) ПО. Это станет серьезным аргу-
ментом в пользу SaaS для предприятий, планирующих инвестиции в 
ИТ. 

Системный анализ – это научный метод познания, представ-
ляющий собой последовательность действий по установлению 
структурных связей между переменными или элементами исследуе-
мой системы. [4]. Под принципами системного анализа понимаются 
некоторые положения общего характера, являющиеся обобщением 
опыта работы человека со сложными системами. Пренебрежение 
этими принципами при проектировании любой нетривиальной сис-
темы непременно приводит к потерям того или иного характера, от 
увеличения затрат в процессе проектирования до снижения качества 
конечного продукта. 

Основополагающим принципом системного анализа является 
принцип конечной цели. Конечная цель имеет абсолютный приори-
тет, в системе все должно быть подчинено достижению конечной це-
ли. Для системы SaaS конечная цель – это достижение экономиче-
ского эффекта от предоставления и использования SaaS. Представим 
систему предоставления и использования SaaS в виде «черного ящи-
ка» [4] (рис. 1). 

 
 
 
 
 

Рис. 1 – Кибернетическая модель системы «Черный ящик» 
 
Как видно из рис. 1, входные данные модели – вектор X  - будут 

включать в себя ресурсы (финансовые, материальные, трудовые, ин-
формационные). Управляющие параметры системы - вектор Z  - это 
нормативно-правовая база, законодательные акты, положения, дого-
вора, контракты, достижения НТП, соглашение об уровне обслужи-
вания (SLA) и т.д. Выходные данные - вектор Y  - это экономический 
эффект от предоставления и использования SaaS. 

),( ZXFY 
X Y

Z
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Тогда для выполнения равенства ),( ZXFY   проектируемая 
система должна выполнять определенные функции (в совокупности 
представляющие собой функцию F ). Эти функции логично разде-
лить на две группы: 

1) функции предоставления SaaS поставщиком, которые вклю-
чают: разработку веб-приложения; размещение веб-приложения; 
управление процессом предоставления и поддержка SaaS-приложений; 
продажу подписки на услугу. 

2) функции использования SaaS клиентом, которые включают: 
покупку подписки на услугу; обучение персонала работе с SaaS-
приложением; эксплуатацию SaaS; управление процессом использо-
вания SaaS. 

Следующий принцип системного анализа – это принцип единст-
ва. Согласно этому принципу, в программной системе выделяются 
подсистемы, каждая из которых выполняет полностью или частично 
некоторые функции проектируемой системы. В системе SaaS можно 
выделить следующие подсистемы: 1) подсистема поставщика; 2) 
подсистема клиента. Совокупность подсистем проектируемой систе-
мы и их связей образуют её структуру. В этом состоит принцип связ-
ности. Структура проектируемой системы представлена на рис. 2. 

Как видно из рис. 2, система предоставления и использования 
SaaS состоит из двух подсистем. Каждая подсистема характеризуется 
входными и выходными переменными, управляющими параметрами, 
обратной связью 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2 – Структура проектируемой системы (авторская разработка) 

 

. Причем выход подсистемы поставщика является входом для 
подсистемы клиента. Управляющие параметры обеих подсистем реа-
лизованы через функции управления: планирование, организация, 
лидерство, контроль и коррекция (в рисунке используется аббревиа-

нормативно-правовая база, законодательные 
акты, положения, договора, контракты, дости-

жения НТП и т.д. 
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тура ПОЛКК). Следует отметить, что обратная связь внутри самой 
системы не организована. Это связано с тем, что клиент не может 
влиять на ресурсы, которые использует поставщик на входе. 

Четвертый принцип системного анализа – принцип модульности 
– подразумевает декомпозицию подсистем и системы в целом на го-
ловную программу, модули, библиотеки. Исходя из рис. 2, в проек-
тируемой системе целесообразно выделить следующие модули: 1) 
модуль разработки веб-приложения; 2) модуль размещения веб-
приложения; 3) модуль управления процессом предоставления SaaS; 
4) модуль продажи подписки на услугу; 5) модуль покупки подписки 
на услугу; 6) модуль обучения; 7) модуль эксплуатации SaaS; 8) мо-
дуль управления процессом использования SaaS. 

Поскольку модули – это блоки иерархии, следовательно, необ-
ходимо рассмотреть принцип иерархии. Согласно ему, иерархиче-
ские отношения имеют место во многих системах, для которых ха-
рактерна как структурная, так и функциональная дифференциация. 
Причем на нижних уровнях используется детальная и конкретная 
информация, охватывающая лишь отдельные аспекты функциониро-
вания системы, а на более высокие уровни поступает обобщенная 
информация, характеризующая условия функционирования всей сис-
темы. Таким образом, в проектируемой системе можно выделить 
следующую иерархию (рис. 3). 

Как видно из рис. 3, иерархия проектируемой системы трех-
уровневая. Первый уровень – это сама система, второй – её подсис-
темы, третий – модули соответствующих подсистем. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 3 – Иерархия проектируемой системы (авторская разработка) 
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ной цели. Рассмотрим функции, входные и выходные данные выде-
ленных подсистем. 

Основной функцией подсистемы поставщика является предос-
тавление услуги SaaS. Ресурсы (финансовые, материальные, трудо-
вые, информационные) есть входные данные для подсистемы. На 
выходе подсистемы – непосредственно услуга SaaS. 

Основной функцией подсистемы клиента является использова-
ние SaaS. На входе подсистемы услуга SaaS. Выходные данные 
представлены в виде эффекта от использования SaaS. Внутри каждой 
подсистемы существует обратная связь выхода с входом. 

Следующий принцип развития – это учет изменяемости систе-
мы, её способности к развитию, адаптации, расширению, замене час-
тей, накапливанию информации. Система предоставления и исполь-
зования SaaS может быть расширена за счет: 1) создания подсистемы 
посредника между поставщиком и клиентом; 2) введения новых мо-
дулей в существующие подсистемы; 3) введения элементов в модули 
подсистем. 

Принцип сочетания централизации и децентрализации – это со-
четание в сложных системах централизованного и децентрализованно-
го управления. В проектируемой системе этот принцип будет реализо-
ван следующим образом: в рамках подсистем управление будет цен-
трализовано, в свою очередь вся система будет децентрализована. Та-
кое сочетание централизации и децентрализации продиктовано осо-
бенностями системы. А именно, подсистемы действуют как обычные 
предприятия с линейно-функциональной организационной структу-
рой, для которой характерна централизация функций управления. С 
другой стороны система децентрализована, потому что поставщик и 
клиент действуют автономно и друг другу не подчиняются. 

Последний принцип – это принцип учета неопределенности и 
случайностей. Неопределенность и риск – неотъемлемая часть эко-
номики. Поэтому и на функционирование системы SaaS они оказы-
вают влияние. Речь идет о законодательном регулировании, полити-
ческой, экономической и рыночной ситуации, о перебоях с постав-
ками ресурсов, о стихийных бедствиях и т.д. Некорректная поста-
новка задачи со стороны подсистемы клиента также может вызвать 
риск неполучения эффекта от использования SaaS. Тем не менее, 
влияние неопределенности и случайностей в системе учтено наличи-
ем обратной связи и управляющих модулей в подсистемах. 

Таким образом, в работе разработана система предоставления и 
использования SaaS, отличительной особенностью которой является 
анализ не только процессов подсистемы поставщика услуги, но и 
клиента. Руководствуясь принципами системного анализа, автор 
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предложил представить бизнес-процессы, связанные с SaaS, в виде 
системы. Это в свою очередь сделало их более прозрачными и по-
нятными для пользователей ИТ. Поднятая проблема требует даль-
нейшего исследования с применением других видов анализа. Работа 
в этом направлении автором уже ведется. 
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Последние несколько лет большую популярность приобретают об-

лачные технологии (ИТ-сервисы), которые находятся еще в стадии ста-
новления, и являются новыми для России, особенно для корпоративных 
информационных систем (КИС). 

Преимущества, которыми обладают облачные вычисления – ог-
ромны, но только, если удастся правильно рассчитать риски при перехо-
де к облачной модели, которые должны учитывать пользователи и по-
ставщики. Отсутствие достаточного количества серьезных исследований 
вопросов применения облачных сервисов, мешает многим организациям 
совершить переход к облачной модели. 

В связи с этим каждый ответственный руководитель не будет за-
ниматься проектом внедрения облачных ИТ-сервисов без предваритель-
ного расчета выгод от перехода в облако и эксплуатации этих сервисов, а 
это невозможно сделать без тщательного анализа, определения экономи-
ческой необходимости, целесообразности и рисков, которые могут воз-
никнуть. 

В системе предлагается оценивать не только риски, но и по таким 
измерениям, как бизнес-ценность для предприятия и техническая воз-
можность реализации перехода к облачным ИТ. Для этого будет приме-
нятся метода анализа иерархий. 
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Метод Анализа Иерархий (МАИ) — математический инструмент 
системного подхода к сложным проблемам принятия решений. МАИ не 
предписывает лицу, принимающему решение (ЛПР), какого-либо «пра-
вильного» решения, а позволяет ему в интерактивном режиме найти та-
кой вариант (альтернативу), который наилучшим образом согласуется с 
его пониманием сути проблемы и требованиями к ее решению [1]. 

Алгоритм применения метода анализа иерархий следующий [2]. 
Первым этапом применения МАИ является структурирование про-

блемы выбора в виде иерархии или сети. В наиболее элементарном виде 
иерархия строится с вершины (цели), через промежуточные уровни-
критерии (технико-экономические параметры) к самому нижнему уров-
ню, который в общем случае является набором альтернатив (хостинг-
провайдеров в нашем случае). 

После иерархического воспроизведения проблемы устанавливают-
ся приоритеты критериев и оценивается каждая из альтернатив по крите-
риям. В МАИ элементы задачи сравниваются попарно по отношению к 
их воздействию на общую для них характеристику. Система парных све-
дений приводит к результату, который может быть представлен в виде 
обратно симметричной матрицы. Элементом матрицы a(i,j) является ин-
тенсивность проявления элемента иерархии i относительно элемента ие-
рархии j, оцениваемая по шкале интенсивности от 1 до 9, предложенной 
автором метода, где оценки имеют следующих смысл: 

 1 - равная важность; 
 3 - умеренное превосходство одного над другим; 
 5 - существенное превосходство одного над другим; 
 7 - значительное превосходство одного над другим; 
 9 - очень сильное превосходство одного над другим; 
 2, 4, 6, 8 - соответствующие промежуточные значения. 
Если при сравнении одного фактора i с другим j получено a(i,j) = b, 

то при сравнении второго фактора с первым получаем a(j,i) = 1/b. 
Опыт показал, что при проведении попарных сравнений в основ-

ном ставятся следующие вопросы. При сравнении элементов А и Б: 
 Какой из них важнее или имеет большее воздействие? 
 Какой из них более вероятен? 
 Какой из них предпочтительнее? 
Относительная сила, величина или вероятность каждого отдельно-

го объекта в иерархии определяется оценкой соответствующего ему эле-
мента собственного вектора матрицы приоритетов, нормализованного к 
единице. Процедура определения собственных векторов матриц поддает-
ся приближению с помощью вычисления геометрической средней. 

Пусть: 
A1...An - множество из n элементов; 
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W1...Wn - соотносятся следующим образом: 
 

 
Рис. 1 – Соотношение Wn во множестве эелементов An 

 
Оценка компонент вектора приоритетов производится по схеме: 
 

 
 

Рис. 2 – Схема оценка компонентов вектора 
 

Приоритеты синтезируются, начиная со второго уровня вниз. Ло-
кальные приоритеты перемножаются на приоритет соответствующего 
критерия на вышестоящем уровне и суммируются по каждому элементу 
в соответствии с критериями, на которые воздействует элемент. 

Весьма полезным побочным продуктом теории является так назы-
ваемый индекс согласованности (ИС), который дает информацию о степе-
ни нарушения согласованности. Вместе с матрицей парных сравнений мы 
имеем меру оценки степени отклонения от согласованности. Если такие 
отклонения превышают установленные пределы, то тому, кто проводит 
суждения, следует перепроверить их в матрице. ИС = (l max - n)/(n - 1). 

Для наших матриц всегда lmax іn. 
Теперь сравним эту величину с той, которая получилась бы при 

случайном выборе количественных суждений из нашей шкалы, и образо-
вании обратно симметричной матрицы. Ниже даны средние согласован-
ности для случайных матриц разного порядка. 

 
Таблица 1 – Средние согласованности для случайных матриц разного порядка 

 
Размер матрицы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Случайная согласованность 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

 
Система содержит следующие справочники: 
1) Справочник «Критерии» содержит данные о критериях оценки. 

Форма справочника представлена на рисунке 3. 
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Рис. 3- Справочник «Критерии» 
 

2) Справочник «Корпоративные ИТ-приложения» содержит дан-
ные о корпоративных ИТ-приложениях.  

3) Справочник «Эксперты» содержит данные о сотрудниках и кли-
ентах.  

4) Справочник «Провайдеры» содержит данные о провайдерах об-
лачных сервисов. Форма справочника представлена на рисунке 4. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4 - Справочник «Провайдеры» 
 

5) Справочник «Облачные сервисы» содержит данные об облачных 
сервисах. Форма справочника представлена на рисунке 5. 

 

 
 

Рис. 5 - Справочник «Облачные сервисы» 
 

Система содержит следующие документы: 
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1) Документ «Веса критериев» содержит информацию о баллах 
критериев групп «Техническая возможность», «Степень риска», «Бизнес 
ценность». Форма документа представлена на рисунке 6. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.. 6 - Документ «Веса критериев оценки тех возможности» 

 
 

2) Документ «Оценка технической возможности» содержит ин-
формацию о пригодности приложения для миграции в облако по катего-
рии критериев «Техническая возможность». 

3) Документ «Оценка степени рисков» содержит информацию о 
пригодности приложения для миграции в облако по категории критериев 
«Степень рисков». Форма документа представлена на рисунке 7. 
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Рис. 7 - Документ «Оценка степени рисков» 

 
4) Документ «Оценка Бизнес-ценность» содержит информацию о 

пригодности приложения для миграции в облако по категории критериев 
«Бизнес-ценность». 

 
Система содержит следующие отчеты: 

1) Отчет «Техническая возможность» позволяет просмотреть дан-
ные о пригодности приложения для миграции в облако по критериям 
группы «Техническая возможность», а также просмотреть стоимость ми-
грации в облако. Форма отчета представлена на рисунке 8. 
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Рис.8- Отчет «Техническая возможность» 
 

2) Отчет «Степени риска» - позволяет просмотреть данные о при-
годности приложения для миграции в облако по критериям группы 
«Степени риска», а также просмотреть стоимость миграции в облако.  

3) Отчет «Бизнес ценность» - позволяет просмотреть данные о при-
годности приложения для миграции в облако по критериям группы 
«Бизнес ценность», а также просмотреть стоимость миграции в облако. 

4) Отчет «Стоимость перехода в облако» - позволяет просмотреть 
стоимость переноса приложения в облачный сервис.  

В результате разработана информационная система расчета и 
оценки корпоративных ИТ-приложения для миграции в облако, которая 
помогает лицу, принимающему решение выбрать наиболее пригодное 
корпоративное ИТ-приложение для миграции в облако. 
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word vectors. 

Keywords: word vectors, text representation, singular value decomposi-
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1. Введение в обработку текстов на естественном языке 

В связи с повышенной информатизацией общества и высоким 
уровнем технического прогресса, появилась необходимость в более 
качественном взаимодействии человека с “машиной”. Направление, 
образованное на стыке сферы искусственного интеллекта (AI) и 
компьютерной лингвистики, получило название “обработка текстов на 
естественном языке” (Natural Language Processing или NLP). Его главной 
целью является создание алгоритмов, позволяющих вычислительным 
машинам «понимать» естественный язык (речь) для решения 
прикладных задач. 

Задачи, решаемые с помощью NLP: 
● извлечение и преобразование информации из неструктуриро-

ванного набора данных в структурированную форму (задачи инфор-
мационного поиска); 

● машинный перевод текста на разные языки;  
● семантический анализ текстов (уточнение понимания поис-

ковых запросов); 
● определение объектов и субъектов речи и др; 
● проверка орфографии; 
● поиск по ключевым словам; 
● поиск синонимов; 
● автоматическое аннотирование и реферирование. 
 

С научной точки зрения, одной из важнейших задач анализа 
текстов на естественном языке является представление отдельных слов и 
текстов в форме удобной для обработки компьютером [1]. Что, в свою 
очередь, инициирует создание таких моделей текста, которые бы 
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позволяли алгоритмам работать с данными на уровне, приближенном к 
умственной деятельности человека. 

 
2. Классические модели представления текстов 

2.1 Векторное представление слов 
Одни из самых первых подходов NLP основывались на 

представлении слов как множества атомарных символов. Но для решения 
большинства прикладных задач необходимо иметь представление о 
сходстве и различии между текстовыми единицами (словами), а не 
отдельными символами. С помощью векторного представления слов этот 
вопрос снимается, так как векторное представление, само по себе, 
позволяет использовать различные меры сравнения (Евклидово 
расстояние, косинусное сходство, расстояние Левенштейна и т.д.) [2].  

При таком подходе, каждое слово кодируется некоторым 
уникальным вектором в N-мерном пространстве множества слов. Можно 
предположить, что существует такое пространство, которое позволяет, 
хотя бы частично, закодировать семантику языка. В этом случае каждое 
измерение будет соответствовать одному из свойств языка (часть речи, 
время и т.д.), но не отражать скрытые смысловые взаимосвязи между 
словами, которые так важны для решения задач на практике. Например, 
синонимы, антонимы, устойчивые выражения, для которых векторное 
представление не способно обеспечить полноту представления. 

Наиболее простым представлением является унитарный вектор 
 (one-hot vector), где V - размер словаря. Унитарный вектор (unitary 

vector) – вектор двоичного кода, содержащий только одну 1, а все 
остальные значения равны 0. Длина вектора определяется количеством 
кодируемых слов, то есть каждому слову соответствует отдельный разряд 
кода, а значение кода положением 1 или 0 в векторе.  

Пример закодированных векторов слов выглядит следующим 
образом: 

 

 
 
 

… 
  

 
Каждое слово при таком кодировании предстает как независимая 

сущность, и не дает никакого представления о схожести, смысловом 
подобии слов. 
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Исходя из описанного выше, следует, что необходимо понижать 
размерность векторного пространства для того чтобы вместить в него 
описание отношений как между отдельными словами, так и 
словосочетаниями. И стоит принимать во внимание что русский язык 
сложнее многих западноевропейских языков. 

 
2.2 Модели представления на основе сингулярного разложения 

(SVD) 
Данные модели основаны на использовании разложения 

диагональной матрицы по сингулярным значениям (SVD – Singular Value 
Decomposition). На начальном этапе перебирается (обходится) массив 
данных и подсчитываются вхождения слов в виде матрицы смежности X. 
После этого с помощью SVD-разложения любая матрица раскладывается 
во множество ортогональных матриц, линейная комбинация которых 
является достаточно точным приближением к исходной матрице. 
Существует несколько вариантов для выбора матрицы X. 

 
Матрица термы-на-документы 
Логично предположить, что слова в отдельно взятом тексте 

связаны между собой. Так, если текст посвящен игре хоккейной команды, 
то скорее всего в нем будут присутствовать слова: “шайба”, “игрок”, 
“вратарь”, “ворота”. В то же время, слова “гол”, “океан” и “лифтер” вряд 
ли могут встретиться вместе. Описанный факт можно использовать для 
построения матрицы X строки которой представляют все слова, 
встречающиеся в некотором множестве текстов - термы, а столбцы сами 
документы. При таком подходе осуществляется подсчет вхождения 
каждого слова i, в каждый документ j. В итоге получается матрица  

( ), нормированная на множестве документов M. 
 
Матрица смежности слов 
Данный подход похож на предыдущий, но X представляет из себя 

матрицу смежности слов (матрицу сходства, матрицу конвергенции). 
Рассмотрим в качестве примера следующие предложения: 

1. Гриша начинающий программист. 
2. Гриша любит хоккей. 
3. Гриша любит яблоки. 
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Матрица смежности для предложений примет вид: 
 Г

риша 
начинаю
щий 

програ
ммист 

л
юбит 

хок
кей 

яб
локи 

Гриша 0 1 0 2 0 0 

начина
ющий 

1 0 1 0 0 0 

програ
ммист 

0 1 0 0 0 0 

любит 2 0 0 0 1 1 

хоккей 0 0 0 1 0 0 

яблоки 0 0 0 1 0 0 

. 0 0 1 0 1 1 

 

Основная идея такого состоит в том, что если в качестве матрицы X 
использовалась матрица термы-на-документы, то преобразованная 
матрица, содержащая только k первых линейно независимых компонент 
X, отражает основную структуру различных зависимостей, 
присутствующих в исходной матрице. Таким образом, каждый терм и 
документ представляются при помощи векторов в общем пространстве 
размерности k (так называемом пространстве гипотез). Близость между 
любой комбинацией термов и/или документов легко вычисляется при 
помощи скалярного произведения векторов [3]. 

Зачастую, выбор k зависит от поставленной задачи и подбирается 
эмпирически. Если выбранное значение k слишком велико, то метод 
теряет свою мощность и приближается по характеристикам к 
стандартным векторным методам. Слишком маленькое значение k не 
позволяет улавливать различия между похожими термами или 
документами. 

Оба рассмотренных подхода генерируют на выходе вектора слов, 
которые, на начальном этапе, предоставляют достаточно возможностей 
для кодирования семантической и синтаксической составляющих языка, 
но вместе с этим имеют ряд недостатков: 

● Размерность матрицы может изменятся (так как добавляются новые 
слова). 

● Матрица получается сильно разреженной, так как большинство 
слов встречается очень редко. 

● Результирующая матрица имеет большую размерность. 
● Квадратичная сложность процесса разложения. 
● Зачастую, требуется ручная корректировка матрицы X для исклю-

чения влияния дисбаланса частоты вхождения слов. 
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Некоторые из перечисленных проблем можно избежать за счет: 
● Игнорирования некоторых слов с низкой смысловой нагрузкой 

(предлоги, местоимения). 
● Введения весовых коэффициентов для матрицы смежности на ос-

нове расстояния между словами в документе. 
● Использования корреляции Пирсона с установкой отрицательных 

значений равными 0. 
Далее будут рассмотрены более современные - итерационные 

методы представления текстовых данных, позволяющие решать 
перечисленные проблемы более изящными способами. 

 

1. Итерационные модели представления текстов  

Для создания более эффективных моделей необходим иной подход. 
Вместо того, чтобы хранить полную информацию о всей выборке данных 
(которая может составлять миллионы текстов), можно попробовать 
создать такую модель, которая смогла бы обучаться за одну итерацию в 
единицу времени, и которая была бы способна рассчитывать вероятность 
слова по его контексту. Контекстом слова в данном случае считается С-
слов его окружающих. Например, контекстом для слова “гулять” при С = 
2 в предложении “Я пошёл гулять в парк”, будет считаться набор слов 
{‘Я’, ‘пошел’, ’в’, ’парк’}. Модель “обучается”, получая информацию о 
ранее неизвестных параметрах, на каждом шаге обучения. 

3.1. N-граммы    
Создается модель, которая присваивает последовательности слов 

(термов), вероятность её существования . Тогда 
корректная модель должна иметь высокую вероятность для правильно 
составленной, имеющей смысл последовательности (предложения), и 
низкую для бессвязного набора слов. 

Если предположить, что слова в предложении никак не зависят 
друг от друга, получаем униграммную текстовую модель. Вероятность 
существования такой последовательности выглядит: 

                                
Униграммная модель считается самой “наивной” и никак не 

отражает всей семантической структуры текстовых данных. Однако и 
такая модель имеет право на существование, показывая для некоторых 
задач вполне приемлемые результаты, в частности при анализе 
небольших текстовых сообщений. 

В биграммной модели предполагается, что каждое слово в 
последовательности зависит от предыдущего: 

                                

Как и униграммная модель, она не отражает всей сложности 
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зависимостей слов в тексте, но в этом случае речь идет уже о семантике, 
и часто, на практике, биграммная модель является неплохим выбором.  

N-граммная модель, одна из самых популярных на сегодняшний 
день, и часто, подобные “простые” модели, обученные на большом 
объеме данных, превосходят сложные модели, обученные на меньшем 
объеме [2].  

Однако на практике, все чаще появляются задачи, с которыми 
перечисленные модели справиться не в состоянии. Эти проблемы 
возникают, например, в сфере распознавания речи, где нет достаточного 
количества аудиозаписей разговоров с расшифровкой (всего лишь 
несколько миллионов слов), или в сфере машинного перевода, где 
существующие корпусы для большинства языков составляют всего лишь 
небольшую часть от возможного. В таких ситуациях масштабирование 
простых моделей не приносит существенной выгоды. 

 С помощью продвинутых техник машинного обучения, появилась 
возможность обучать более сложные модели, которые должны 
компенсировать недостатки простых. Одной из таких моделей является 
нейролингвистическая модель. Также к представителям семейства 
нейролингвистических моделей относятся недавно разработанные 
модели «непрерывного мешка слов» (continuous bag-of-words) и модель 
skip-gram [4]. 

3.2. Модели Continuous bag-of-words и Skip-gram 
Данные модели являются зеркальным отражением друг друга. 

Задачей метода CBOW является предсказание слова на основании 
контекста использования. У skip-gram обратная задача – предсказание 
набора близлежащих слов на основании входного слова (рис. 1). Как 
отмечалось ранее, обе модели используют в качестве алгоритмов 
классификации искусственные нейронные сети. 

 
Рис/ 1. Модели Continuous bag-of-words и Skip-gram 
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 Представления слов, полученные с помощью таких моделей 
интересны с той точки зрения, что обученные вектора кодируют сразу 
множество лингвистических закономерностей. Более того, возможности 
таких представлений выходят даже за рамки описания синтаксических 
зависимостей. Над полученными векторами слов можно производить 
арифметические операции, например, сложив вектора “king” и “woman” 
и выполнив вычитание вектора “man” получается вектор “queen”. 
Пример: vec(“Madrid”) - vec(“Spain”) + vec(“France”) будет ближе всего 
расположен к вектору vec(“Paris”) чем к любому другому. Сумма 
векторов vec(“London”) + vec(“river”) будет ближе всего к 
vec(“Thames”), а сумма vec(“Germany”) + vec(“capital”) ближе всего к 
vec(“Berlin”). 

 Преимущество рассматриваемых моделей перед более простыми, 
такими как bag-of-words, в том, что пространство признаков теперь имеет 
значительно меньшую размерность – обычно ~300, в отличие от 
размерности словаря, которая составляет ~100 000. 

 

Заключение 

В работе рассмотрены популярные способы представления тексто-
вых данных. Выбор каждой модели обусловлен рядом обстоятельств:  

 целью и решаемой задачей;  
 исходными данными – в этом случае на выбор модели может по-

влиять средний размер текстов, их синтаксические характеристики, 
характер появления (потоковые, изначально-заданные).  
Рассмотренные текстовые модели используются для решения 

большинства задач обработки текста на естественном языке. К ним отно-
сятся различного рода задачи текстовой классификации [5], кластериза-
ции. В частности, задача нахождение кластерных структур в текстовых 
заметках из социальных сетей [6], анализ общественного мнения по от-
ношению к политической обстановке в стране и мире. 

 

Список литературы 

1. Ломакина Л.С., Суркова А.С. Теоретические аспекты концептуального ана-
лиза и моделирования текстовых структур // Фундаментальные исследова-
ния. 2015. № 2 (часть 17), с. 3713-3717. 

2. Introduction to information retrieval. / Christopher D. Manning, Schütze, 
Hinrich, Raghavan, Prabhakar. - M.: Cambridge University Press, Cambridge, 
UK, 2008 - 506 p. 

3. Search Engines - Information   Retrieval in Practice / Croft, W.B., Metzler, D., 
Strohman. - 1 edition - M.: Pearson, 2009 - 552 p. 

4. Tomas Mikolov, Kai Chen, Greg Corrado, Jeffrey Dean: Efficient Estimation of 
Word Representations in Vector Space // In Proceedings of Workshop at ICLR - 
2013. 



 53

5. Суркова А.С., Буденков С.С. Построение модели и алгоритма кластериза-
ции в интеллектуальном анализе данных // Журнал «Вестник Нижегород-
ского университета им. Н.И. Лобачевского». – Нижний Новгород - 2012. - 
№2(1). - с. 198-202. 

6. Surkova A.S., Domnin A.A., Bulatov I.V., Tsarev A.A. Neural networks and de-
cision trees algorithms – the base of automated text classification and clustering 
// Am. J. Control Systems and Information Technology. Science Book Publishing 
House, LLC. 2013. № 2. Р. 33–35. 

 
 
УДК 004.032.26                                                       Суркова Анна Сергеевна, 

канд. техн. наук, доцент, 
Домнин Алексей Алексеевич, 

магистрант, 
Царев Артем Алексеевич, 

магистрант 
 

НЕЙРОСЕТЕВОЙ ПОДХОД К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ  
КЛАССИФИКАЦИИ И КЛАСТЕРИЗАЦИИ ТЕКСТОВОЙ  

ИНФОРМАЦИИ 
 

Нижний Новгород, Нижегородский государственный технический уни-
верситет им. Р.Е. Алексеева, domninal@yandex.ru  

 

Аннотация: В работе представлены способы решения двух важ-
ных современных задач классификации и кластеризации текстов: иден-
тификации авторов программ на основе анализа исходного кода и кла-
стеризации потоковых текстовых данных, поступающих из сетей. Реше-
ние этих задач основано на применении аппарата нейронных сетей. Так-
же рассматриваются вопросы предобработки текстовой информации. 

Ключевые слова: Нейронные сети, кластеризация, классификация, 
идентификация авторов программ, потоковые текстовые данные. 

 

Anna S. Surkova 
 PhD, Assistant Professor 

Alexei A. Domnin, Master student 
Artem A. Tsarev, Master student 

 

NEURAL NETWORK APPROACH TO SOLVING PROBLEMS 
CLASSIFICA-CATION AND CLUSTERING OF TEXTUAL INFORMATION 

 

Nizhny Novgorod, Tsarev Nizhny Novgorod State Technical Uni-
versity them. RE Alekseeva 

 domninal@yandex.ru  
 



 54 

Abstract. This paper represents solutions of two important modern prob-
lems of text classification and clustering: software authorship identification 
based on source code analysis and clustering of stream text data, coming from 
the network. Solutions of these problems are based on neural network instru-
ments application.   

Keywords: Nural networks, clustering, classification, identification of 
software authorship, stream text data. 
 

По мере развития глобальной информационной сети важные зада-
чи, связанные с обработкой текстовой информации, приобретают все 
большую значимость. Процессы решения проблем в таких областях как 
кибербезопасность и обработка потоковых данных формируют задачи, 
которые не поддаются тривиальному решению. 

Область кибербезопасности ставит перед специалистом в данной 
сфере многочисленные задачи, требующие интеллектуальной обработки 
колоссального количества информации. В частности, речь идет об ин-
формации, представленной в виде исходных кодов программ. Такие про-
цессы как охрана авторского права или борьба с компьютерной преступ-
ностью испытывают необходимость в эффективном решении задач авто-
матического определения авторства программ. Учитывая количество су-
ществующих в современном мире языков программирования и стилей их 
использования [1], можно с уверенность сказать, что неавтоматизиро-
ванное решение задачи определения авторства исходного текста про-
граммы непосредственно экспертом неэффективно при малых объемах, 
анализируемых данных и абсолютно невозможно применительно к мас-
штабным задачам. Таким образом, возникает необходимость в эффек-
тивной, надежной и простой в использовании системе автоматического 
анализа авторства кодов программ. Основой подобной системы с успе-
хом может послужить искусственная нейронная сеть [2]. 

Анализ с помощью нейронных сетей может использоваться также 
для другого современного типа данных – потоковых текстовых данных. 
В современной информационной среде потоковые текстовые данные, то 
есть текстовые данные, постоянно поступающие с течением времени, к 
примеру, из сети Интернет и содержащие множество фрагментов тек-
стов, являются одним из наиболее значимых объектов интеллектуально-
го анализа текстов (Text Mining). К потоковым данным могут быть отне-
сены такие тексты в сети Интернет как статьи с новостных сайтов, сооб-
щения и комментарии пользователей социальных сетей и блогов, письма 
по электронной почте и т.д. К потоковым текстовым данным также могут 
относиться и данные из более закрытых источников, к примеру, системы 
документооборота предприятий, пополняющиеся базы знаний.  

Указанные задачи относятся соответственно к группам глобальных 
проблем классификации и кластеризации. Задача классификации пред-
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ставляет собой отнесение объекта к некоторой категории или нескольким 
категориям из заранее определенного множества. В свою очередь, задача 
кластеризации отличается отсутствием изначально заданного и описан-
ного множества категорий. Идентификация, классификация и кластери-
зация – это задачи, решение которых может быть обеспечено на основе 
использования нейронных сетей. Рассмотрим этапы построения систем 
решения данных задач в качестве примеров работы нейросетей в области 
классификации и кластеризации. 

Поскольку нейронные сети чаще всего работают с числовыми век-
торами, такими, как бинарные векторы или векторы действительных чи-
сел, то текстовые объекты необходимо представлять в виде векторов. 

Рассматривая в качестве объекта исходные коды при моделирова-
нии их нейросетевого представления, необходимо учитывать особенно-
сти текстов программ. Текст программы, с одной стороны, можно рас-
сматривать как любой другой текст на естественном языке, так как языки 
программирования, использующиеся для написания программ, разраба-
тываются таким образом, чтобы быть понятными человеку, а, следова-
тельно, быть похожими на естественные языки, применяемые для мыш-
ления и коммуникации. С другой стороны, язык программирования об-
ладает высокой степенью формализма, что означает гораздо меньшую 
свободу с точки зрения выбора выразительных средств в сравнении с ес-
тественными языками. Однако, несмотря на высокую степень структури-
рованности и формализма программных языков, авторы текстов про-
грамм имеют достаточно средств для выражения собственного стиля 
программирования. Так как человеку при выполнении задачи свойствен-
но придерживаться хорошо ему известного метода решения, программи-
сты сохраняют свой стиль при написании разных программ. 

Таким образом, учитывая, что исходный код программы содержит 
характеристики авторского стиля, встает задача выделения этих особен-
ностей для последующего анализа текста программы на предмет автор-
ства. В силу того, что исходный код может быть рассмотрен в двух кон-
цепциях: как текст на естественном языке и как структурированный объ-
ект, существует два основных подхода к выделению из кода признаков, 
определяющих авторский стиль.  

Первый подход подразумевает использование традиционных для 
автоматического анализа текстов на естественном языке моделей: векто-
ров терминов и N-грамм. В данном случае исходный текст программы 
представляется в виде вектора [6], где каждый элемент этого вектора оп-
ределяет частоту или наличие в тексте программы определенного терми-
на или N-граммы. Преимущество N-грамм перед простыми терминами 
заключается в том, что модель на основе N-грамм учитывает композици-
онную семантику текста [4].  
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Вторым подходом к выделению из исходного кода программы 
признаков авторского стиля является анализ специальных метрик [1]. 
Подобные метрики можно разделить на несколько основных групп при-
менительно к почти любому языку программирования. Первая группа – 
ключевые слова – описывает частоту использования программистом 
операторов и специальных слов языка, а также отражает выбор програм-
мистом определенных альтернатив среди взаимозаменяемых конструк-
ций языка. Вторая группа описывает частоту использования и виды ис-
пользуемых знаков операций. Третья группа содержит сведения о при-
менении разделителей – очень важном аспекте, отражающем стиль про-
граммиста. Кроме того, в отдельную группу можно выделить метрики, 
связанные с именованием идентификаторов, такие как, например, типо-
вые названия и длины имен переменных.  

Говоря о применимости указанных подходов к идентификации ав-
торства программ, нужно отметить, что каждый из них имеет свои дос-
тоинства и недостатки и выбор конкретного подхода должен определять-
ся на основании поставленной задачи. 

В анализе и моделировании потоковых текстовых данных известны 
свои характерные проблемы: 

1. Чаще всего модель текста представляется вектором, элементы 
которого являются статистическими, вероятностными или другими ха-
рактеристиками отдельных слов-терминов. Построение таких характери-
стик не составляет труда при анализе ограниченной коллекции докумен-
тов. Однако в случае работы с потоковыми данными в новых текстовых 
документах с течением времени могут появляться новые важные терми-
ны, т.е. нет возможности заранее автоматически построить словарь тер-
минов, который бы подошел для обработки поступающих данных. 

2. Набор текстов, полученный из сети в определенный момент 
времени, представляет собой исследуемую коллекцию документов. По-
скольку коллекция увеличивается с течением времени (за счет получения 
новых текстов), она не имеет ограниченного размера. Эта особенность 
приводит к тому, что использование распространенных статистических и 
вероятностных математических моделей текстов, основанных на анализе 
коллекции как единого целого (к примеру, tf-idf), приводит к ошибкам. 
Например, эта проблема возникает в тех случаях, когда коллекция по-
полняется такими образцами текстов, которые могут радикально поме-
нять параметры, зависящие от количества употреблений того или иного 
термина во всех документах коллекции.   

3. Поток данных может включать в себя тексты самых разных тема-
тик. В большинстве случаев это означает, что терминологический словарь 
может иметь значительный размер (десятки тысяч терминов). Для боль-
шинства алгоритмов это имеет критическое значение, так как увеличение 
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размерности векторных представлений текстов ведет к радикальному уве-
личению потребления памяти и времени в процессе вычислений.  

4. Тексты в реальных источниках, таких, как социальные сети или 
базы документов, нередко не имеют четко определенной смысловой на-
правленности. Поэтому построение четкого разбиения для таких текстов 
будет заведомо вести к уменьшению точности.   

Важно отметить, что оптимизация модели вектора терминов с це-
лью обеспечения удовлетворительной производительности может осу-
ществляться за счет широко известных и надежных алгоритмов подго-
товки данных – (выделения основ слов). С помощью стемминга отсека-
ются лишние термины, представляющие собой лишь разнообразные 
грамматические формы слов. Также используют латентно-семантический 
анализ (LSA), позволяющий значительно снизить размерность представ-
ляющего текст вектора за счет выделения лишь наиболее значимых тер-
минов.  

Стемминг – процесс выделения основ слов. Он отличается от по-
иска корней слов, поэтому основа слова, выделенная в процессе работы 
алгоритма стемминга, чаще всего не совпадает с корнем слова. Самым 
распространенным является алгоритм стемминга Портера, основанный 
на последовательном усечении окончаний. Обработка массива входных 
векторов алгоритмом стемминга позволяет значительно снизить его раз-
мерность за счет сокращения количества форм одного и того же слова, 
входящих в текст. При этом влияние на результирующую точность иден-
тификации текста в коллекции минимально. Вторым важным алгорит-
мом снижения размерности входных векторов является латентно-
семантическое индексирование (или латентно-семантический анализ). 
Этот метод основан на операции сингулярного разложения прямоуголь-
ной матрицы. В данном случае идея состоит в составлении матрицы из 
статистических характеристик терминов в каждом тексте. В качестве та-
кой характеристики выбрана tf-idf – наиболее широко распространенная 
в области информационного поиска и автоматической обработке тексто-
вых данных. Характеристика tf-idf представляет собой произведение час-
тоты встречаемости термина в тексте и логарифма отношения количест-
ва документов в коллекции к числу документов, в которых термин 

встречается: . Это по-
зволяет сопоставить минимальную статистическую меру для слов, вно-
сящих небольшой вклад в возможность идентификации текста с помо-
щью математической модели. К примеру, предлоги, встречающиеся во 
всех текстах в большом количестве, будут иметь малый tf-idf, а значимые 
термины, встречающиеся в одних документах, но не встречающиеся в 
других будут иметь большой tf-idf. Прямоугольная матрица статистиче-
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ских характеристик, в которой столбцы соответствуют векторам, пред-
ставляющим тексты, проходит через процедуру сингулярного разложе-
ния, согласно алгоритму латентно-семантического анализа. Термины, 
получаемые на этапе работы алгоритма латентно-семантического индек-
сирования, будут добавляться к существующему множеству. При этом ко-
личество входов в узлах нейросети будет соответственно увеличиваться, а 
их веса инициализироваться нулями. При этом будет продолжено обуче-
ние нейросети. Этот подход не дает сильного негативного влияния на точ-
ность кластеризации, поскольку все кластеры оказываются в равных усло-
виях и новые тексты, содержащие новые термины, будут отнесены к кла-
стерам, руководствуясь уже существующими терминами в этих текстах. 
Если тексты с новыми терминами способны сформировать новый собст-
венный кластер, то это будет сделано на этапе расширения сети. 

Рассмотрим примеры построения сетей для решения задач класси-
фикации и кластеризации. Для этого рассмотрим описанные выше задачи 
определения авторства исходных кодов программ и кластеризации пото-
ковых текстовых данных. 

Задача определения авторства исходного кода программы, которая 
фактически является частным случаем задач идентификации или клас-
сификации, должна решаться с помощью сети, удовлетворяющей сле-
дующим требованиям: 

1. Обучение с учителем. Задачи идентификации и классификации 
решаются с помощью предварительного обучения сети. Для обучения 
должен использоваться корпус достоверно идентифицированных кодов 
программ. 

2. Высокая способность к обобщению. Сеть должна быть способ-
ной идентифицировать автора текста программы, не использовавшейся 
при обучении сети.  

3. Сеть должна обеспечивать возможность нечеткого решения в 
случае отсутствия высокого уровня уверенности в результате идентифи-
кации. 

Перцептрон удовлетворяет всем указанным требованиям и, кроме 
того, является достаточно простым в реализации и использовании. Архи-
тектура перцептрона подразумевает использование одной из конкретных 
конфигураций данного типа сети. Простейший случай – однослойный 
перцептрон, который фактически является линейным классификатором. 
Данная сеть способна учитывать только линейные связи между инфор-
мацией на входе и выходе сети, однако, этого зачастую достаточно для 
решения задач классификации. Более сложные конфигурации, поддер-
живающие множественные нейронные слои – перцептроны Розенблатта 
и Румельхарта – позволяют учитывать сложные нелинейные зависимости 
между образцами классифицируемых объектов. Перцептрон Румельхарта 
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считается более развитой конфигурацией в силу следующих своих отли-
чий от аналогичного перцептрона Розенблатта: 

 Использование нелинейной функции активации, как правило, сиг-
моидальной. 

 Сигналы, поступающие на вход и получаемые с выхода, не бинар-
ные, а могут кодироваться десятичными числами, которые нужно норма-
лизовать так, чтобы значения были на отрезке от 0 до 1 (нормализация 
необходима как минимум для выходных данных, в соответствии с функ-
цией активации). 

 Допускается произвольная архитектура связей (в том числе, и пол-
носвязные сети). 

 Ошибка сети вычисляется не как число неправильно распознанных 
образцов после итерации обучения, а как некоторая статистическая мера 
невязки между нужным и получаемым значением. 

 Обучение проводится не до отсутствия ошибок после обучения, а 
до стабилизации весовых коэффициентов при обучении или прерывается 
ранее, чтобы избежать переобучения. 

Целью системы, решающей задачу кластеризации потоковых тек-
стовых данных, является построение иерархии кластеров. При этом в ре-
альной ситуации, может потребоваться создание многоуровневой струк-
туры кластеров, то есть необходимо осуществлять деление кластеров 
верхних уровней иерархии на более мелкие группы с уточнением усло-
вий отношения текстовых фрагментов к тому или иному кластеру. Исхо-
дя из обозначенных ранее проблем, при разработке подобной системы 
следует учитывать следующие требования:  

1. Разрабатываемая система должна работать с потоковыми дан-
ными из сети Интернет, либо внутренних сетей организаций в реальном 
времени, поэтому производительность системы и сложность алгоритмов, 
лежащих в ее основе, должны приниматься во внимание; 

2. Используемая математическая модель представления текстов 
должна обеспечивать возможность уточнения принадлежности рассмат-
риваемого текста к тому или иному кластеру с ростом иерархии; 

3. Алгоритм должен иметь возможность увеличивать количество 
кластеров на всех уровнях иерархии. 

4. Работа с реальными потоковыми данными требует возможности 
нечеткой кластеризации, то есть возможности относить документы без 
явно выраженной смысловой направленности к нескольким кластерам, 
тем самым уменьшая возможную ошибку анализа. 

Поставленную задачу предлагается решать также с использовани-
ем нейронных сетей. Зачастую, нейросетевые системы, решающие зада-
чи кластеризации, основаны на алгоритме карт Кохонена (SOM – self-
organizing map, самоорганизующиеся карты) [3]. Обычная самооргани-
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зующаяся карта представляет собой двумерный набор узлов-нейронов с 
заранее заданной размерностью. Таким образом, потенциальные способ-
ности сети к адаптации к новым данным ограничиваются - возможное 
количество кластеров задается на этапе проектирования сети. Подобная 
сеть отлично справляется с кластеризацией, визуализацией или снижени-
ем размерности заранее известного ограниченного набора данных. Одна-
ко обычная самоорганизующаяся карта не сможет удовлетворить усло-
вию необходимости построения расширяемой иерархии кластеров. Это 
ограничение алгоритма можно обойти, применив для решения задачи 
модификацию алгоритма карт Кохонена, для которой вводится условие 
разделения кластеров на последующих уровнях иерархии, то есть крите-
рий «различности» текстов в кластерах, при превышении которого соз-
дается следующий уровень иерархии [5]. Данная модификация называет-
ся GSOM (growing self-organizing map, растущая самоорганизующаяся 
карта). Сеть GSOM способна автоматически добавлять новые узлы в 
свой состав, однако, в изначальном виде, данный алгоритм все еще 
больше походит на обычную SOM, представляя собой n-мерную карту, 
способную расти в любом «направлении». На подобной модели доста-
точно сложно продемонстрировать иерархическую структуру, поскольку 
иерархические связи неочевидны. Решением этой проблемы может слу-
жить изменение структуры узлов сети и условий роста. Можно предпо-
ложить, что сеть будет состоять из нескольких расширяемых слоев раз-

мерностью , где n – количество кластеров на данном этапе обуче-
ния сети. Узлы имеют количество входов, равное размерности вектора-
модели текста, при этом узлы не соединены между собой в рамках одно-
го слоя. Последующие слои представляют собой идентичные структуры, 
в которые данные поступают из нейрона, породившего этот слой. Усло-
вия добавления новых нейронов и слоев идентичны, однако новые ней-
роны добавляются в ходе текущей итерации обучения, а новые слои до-
бавляются уже после полной обработки имеющейся коллекции докумен-
тов и проходят обучение идентичное предыдущему уровню иерархии, 
используя данные определенного кластера.  

Предложенную модификацию алгоритма GSOM также предлагает-
ся дополнить возможностью нечеткой кластеризации (хотя оригиналь-
ный алгоритм подразумевает определение лишь одного кластера, к кото-
рому относится документ). Основная проблема – отсутствие заранее за-
данных граничных условий для функций принадлежности. Таким обра-
зом, в алгоритме GSOM невозможно использовать общепринятый под-
ход к нечеткой кластеризации. Поэтому для внедрения этой возможности 
используется дополнительная процедура кластеризации – одномерный 
массив расстояний от анализируемого вектора до нейронов слоя сети 
разбивается на кластеры с помощью относительно простого и надежного 
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алгоритма кластеризации k-средних. Кластер, к которому относится ори-
гинальный нейрон-победитель (BMU в терминологии нейронных сетей 
Кохонена) будет определять множество кластеров, к которым будет от-
несен рассматриваемый текст. Описанная система, включающая в себя 
модуль скачивания данных из социальной сети, модуль расчета tf-idf и 
снижения размерности входного вектора с помощью LSA, а также мо-
дуль реализующий модифицированный алгоритм GSOM, была реализо-
вана в среде .NET. В качестве тестовых данных использовались три 
группы текстов (по 300 фрагментов). Тексты были рассмотрены из сле-
дующих категорий: техника (405), психология (225), история (120), био-
логия (150). Загрузка новой группы текстов производилась после окон-
чания работы с предыдущей. Результаты работы системы представлены в 
таблице. 

Таблица 
Параметры Значение 

Количество терминов после стемминга 6234 
Количество значимых терминов после LSA 1246 
Количество кластеров 4 
Средняя точность кластеризации 82% 
Количество кластеров второго уровня 2 

 

Анализ содержания текстов кластеров второго уровня иерархии 
показал, что большинство текстов одного кластера относилась к ново-
стям в области компьютерной техники, а во втором, в основном, оказа-
лись новости науки.  

Важно отметить, что нейронные сети могут не только успешно ре-
шать рассмотренные задачи, но и обладают важным достоинством - воз-
можностью работы в параллельной вычислительной среде, что позволяет 
обрабатывать большие объемы данных. В обоих случаях эта особенность 
является ключевой, поскольку позволяет ускорить сложную математиче-
скую обработку огромных массивов текстовых данных, без чего созда-
ние реальных работающих систем было бы невозможным. 
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В современных условиях, когда информатизация охватывает все 

сферы жизнедеятельности человека, процесс предоставления государст-
венных и муниципальных услуг также переходит на новый уровень.  Уже 
несколько лет на территории Российской Федерации развивается инфор-
мационная система предоставления услуг населению через систему мно-
гофункциональных центров (МФЦ).  Задачу предоставления государст-
венных услуг, имеющую масштабы РФ, включающая в себя взаимодей-
ствие органов власти всех уровней вне зависимости от географического 
региона необходимо решать с позиций системного подхода [2]. 

На сегодняшний день работают многофункциональные центры 
предоставления государственных и муниципальных услуг населению по 
принципу «одного окна» (МФЦ), производится выпуск универсальных 
электронных карт (УЭК), функционирует и развивается портал «Госус-
луги», который позволяет гражданам не только находить достоверную и 
полную информацию о порядках и способах получения государственных 
услуг, но и подавать заявления в режиме он-лайн [1, 4].  

Разработка и внедрение информационных систем таких крупных 
проектов должна учитывать системные факторы структурированности 
задач, взаимосвязи составных частей системы, подчиненность целей 
функционирования МФЦ предоставления качественных и своевремен-
ных услуг населению. 

Для оказания государственных и муниципальных услуг в новом – 
электронном виде, государству было необходимо предоставить органам 
государственной власти и населению Российской Федерации инструмент 
для безопасной онлайн-идентификации участников процесса предостав-
ления услуг [3].  

С целью упорядочения и централизации процессов регистрации, 
идентификации, аутентификации и авторизации пользователей в рамках 
инфраструктуры электронного правительства Министерство связи и мас-
совых коммуникаций России создало Единую систему идентификации и 
аутентификации (ЕСИА) (рис.1) [3]. 

В настоящий момент регистрация граждан на портале госуслуг 
(или в ЕСИА) имеет три формы: упрощенную, стандартную и подтвер-
жденную. Упрощенная форма регистрации доступна любому граждани-
ну. Для осуществления упрощенной регистрации необходимо зайти на 
сайт госуслуг и используя e-mail или номер телефона зарегистрировать-
ся, придумав свой пароль. Такая форма также называется непроверенной, 
так как она не содержит никаких личных данных о гражданине. При на-
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личии такой учетной записи гражданин может обращаться только к 
справочной информации, размещенной на сайте.  

 
Основные 
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возможности ЕСИА

идентификация и 
аутентификация 
пользователей
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зарегистрированных 
в ЕСИА  

 
Рис. 1. Функциональные возможности Единой системы идентификации и аутентифи-

кации 
 
Получить стандартную учетную запись гражданин может при вве-

дении страхового номера индивидуального лицевого счета (СНИЛС), 
идентификационного номера налогоплательщика (ИНН) и паспортных 
данных в личном кабинете сайта государственных услуг. Затем необхо-
димо произвести подтверждение личности (подтверждение учетной за-
писи), обратившись, например, в ближайший МФЦ со своим паспортом. 
При вводе персональных данных (фамилии, имени, отчества, даты рож-
дения, паспортных данных и номера СНИЛС) происходит их проверка в 
базах Пенсионного фонда и Федеральной миграционной службы. Таким 
образом, после подтверждения учетной записи пользователь получает 
доступ к услугам, предоставляемым в электронной форме: состояние ли-
цевого счета в Пенсионном фонде, получение информации о задолжен-
ности в службе судебных приставов, подача заявления на получение за-
гранпаспорта, подача налоговых деклараций, регистрация автотранс-
портного средства в Государственной инспекции безопасности дорожно-
го движения и многое другое.  

Существуют и иные способы получения подтверждения учетной 
записи (рис. 2), такие как заказ кода активации заказным письмом по 
Почте России или используя электронную цифровую подпись, универ-
сальную электронную карту (УЭК). 

Однако эта группа способов в настоящее время занимает большее 
количество времени, по сравнению с приходом в МФЦ. Срок доставки 
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почтового отправления составляет в среднем около месяца, а для под-
тверждения учетной записи через ЭЦП или УЭК необходимо их наличие.  

 

 
 

Рис. 2. Способы подтверждения учетной записи в Единой системы идентификации и 
аутентификации 

 

Как и ранее при информатизации других сфер жизнедеятельности 
человека, так и в настоящее время при информатизации процесса пре-
доставления государственных услуг возникает ряд проблем. Одной из 
наиболее распространенных проблем данного процесса является слож-
ность работы с компьютером, которая проявляется особо остро за счет 
того, что потребителями государственных услуг в значительной доле яв-
ляются пожилые люди.  

Другая проблема, которая тесно связана с первой, заключается в 
сложности взаимодействия портала госуслуг с информационными сис-
темами Многофункциональных центров. Как уже говорилось ранее, пор-
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тал госуслуг предполагает возможность заполнения заявления на полу-
чение государственной услуги дистанционно в режиме он-лайн. Но для 
правильного заполнения заявления и доставки его соответствующей 
службе необходимо соблюдение двух важных условий: грамотности зая-
вителя и бесперебойной работы  канала взаимодействия портала госус-
луг и учреждения-исполнителя.  

 Решение такой проблемы лежит в обучении граждан работе с пор-
талом госуслуг. Такое обучение уже производится в некоторых МФЦ 
(МФЦ Московской области, МФЦ Алтайского края) и уже дает видимые 
результаты. При умении правильно работать с порталом госуслуг граж-
дане могут получить всю необходимую информацию о порядках и сро-
ках предоставления услуг, а затем заполнить заявление и приложить все 
необходимые образы документов.  

Как сообщает Минкомсвязи России с начала текущего года зафик-
сировано 17,4 млн посещений Единого портала государственных и му-
ниципальных услуг (ЕПГУ). С момента запуска портала количество по-
сещений на нем составило 193,7 млн, а среднесуточное количество по-
сещений за первые 3 месяца 2015 года составляет 189 тыс.  

Согласно последним отчетам Минкомсвязи (рис. 3) ежедневно рас-
тет количество россиян, зарегистрированных в Единой системе иденти-
фикации и аутентификации (ЕСИА). Так, за первый квартал 2015 года их 
количество составило 14,8 млн человек (что на 1,8 млн больше, чем в 
2014 году). Среди зарегистрированных подтвержденной регистрацией 
воспользовались 35% пользователей (что составляет 617 тыс. человек), 
стандартной — 25% (443 тыс. человек), упрощенной — 40% (712 
тыс.человек). За указанный период через центры обслуживания, распо-
ложенные в органах власти и МФЦ, подтверждено 239 тыс. пользова-
тельских учетных записей, через центры на базе отделений ФГУП «Поч-
та России» — 70 тыс., через центры продаж и обслуживания ОАО «Рос-
телеком» — 61 тыс., дистанционно письмом из ОАО «Ростелеком» или с 
помощью квалифицированной электронной подписи (КЭП) — 247 тыс.  

С января по март 2015 года пользовали заказали 4 млн федераль-
ных, 114 тыс. региональных и 139 тыс. муниципальных услуг. Самыми 
востребованными услугами в 2015 году являются: проверка штрафов 
ГИБДД, информирование о состоянии лицевых счетов в системе пенси-
онного страхования, налоговой задолженности, а также оформление за-
гранпаспорта [3]. 

Наблюдаемая тенденция увеличения количества граждан, не толь-
ко зарегистрированных, но и пользующихся порталом государственных 
и муниципальных услуг говорит о постепенном внедрении информаци-
онных систем в органы власти и управления, что положительно сказыва-
ется удовлетворенности граждан качеством предоставления услуг.  В 
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свою очередь, показатель удовлетворенности снижает социальную на-
пряженность, повышает доверие к органам власти и управления.  

 

 
Рис. 3. Отчет по работе Единого портала государственных и муниципальных 

услуг 
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Ведение территориально-распределенных проектов в сфере стра-

хования подразумевает применение комплекса методов и ряда техноло-
гий анализа данных, которые актуальны для финансово-промышленной 
деятельности [1]. Существенной особенностью информационных систем 
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в сфере страхования является прогнозирование на основе модели, при 
разработке которой используются данные, имеющиеся в информацион-
ной системе, но не использовавшиеся ранее. 

Технология Predictive Analytics позволяет провести прогнозную 
оценку результата процесса обработки данных в информационной сис-
теме предприятия, или находящегося на стадии внедрения проекта. Ак-
туальность формализации задачи Predictive Analytics связана с необхо-
димостью контроля и управления страховой деятельностью в рамках 
распределенных информационных систем федерального уровня. 

В работе проведен анализ: 
 специфики выполнения процессов сбора, передачи, обработки и 

хранения больших объемов структурированной и неструктуриро-
ванной информации различных форматов, многопараметрических 
данных с целью использования результатов анализа для повыше-
ния эффективности работы персонала, занятого в выделенных про-
цессах; 

 для каких конкретных ситуаций в системе можно построить обра-
ботку данных на основе методов регрессии и/или машинного обу-
чения.  
В случае применения методов регрессии [2] необходимо решать 

задачу математического управления, в которой в качестве модели ис-
пользовано представление взаимодействия между несколькими перемен-
ными. Целью регрессия является выборка параметров моделей, которые 
минимизируют сумму остатков квадрата, т.е. выполняется условия Гаус-
са-Маркова. Для описания уровня надежности переменных требуется 
проверить статистическая значимость модели коэффициентов, измеряе-
мых с использованием T-статистик. Насколько хорошо модель предска-
зывает зависимую переменную на основе значения независимых пере-
менных, может быть оценено с помощью R- статистики, которая пред-
сказательной силы модели, т.е. доля общей вариации зависимой пере-
менной, которая "объясняется" путем варьирования независимых пере-
менных. Такая ситуация возникает при направлении структурированного 
документа на обработку или его переадресации. 

Проведен анализ условий, при которых  рекомендуется применять 
дискретные модели выбора или модель качественного отклика. Однако в 
реальности описать переменную, как непрерывную, и имеющую неогра-
ниченную область определения, фактически невозможно. Даже при об-
работке квазинепрерывных массивов данных одной структуры перемен-
ная является дискретной. Поэтому такие методы, как метод построения 
линейного классификатора, позволяющий оценивать апостериорные ве-
роятности принадлежности объектов классам, логит-регрессионная мо-
дель, которая проектируется для решения задач предсказания значения 
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непрерывной зависимой переменной при условии, что эта зависимая пе-
ременная может принимать значения на интервале от 0 до 1, - на практи-
ке имеют ограниченную область применения. А именно для задач с би-
нарным откликом, что встречается при описании структурированных 
данных.  

В случае, когда источник данных функционирует постоянно, име-
ется возможность построения статистической модели бинарного выбора, 
которая используется для предсказания вероятности возникновения ин-
тересующего события на основе функции стандартного нормального 
распределения. При описании массивов данных, поступающих из неза-
висимых источников одного типа при условии, что точный характер ме-
жду отношениями входа и выхода неизвестен, рекомендуется применять  
нелинейные методы моделирования на основе методологии нейронных 
сетей. В этом случае можно построить процедуру анализа на основании 
данных, которые отсутствовали в обучающей выборке, а также неполных 
и/или «зашумленных», частично искаженных данных. В распределенных 
информационных системах такая ситуация возникает в результате сни-
жения фактического значения надежности, вызванного сбоями, рассогла-
сованием при передаче данных, потере части описания данных по раз-
личным причинам. Контролю подлежат и уже имеющиеся в аналитиче-
ской части системы процедуры прогнозирования, поскольку выбор пе-
риода, горизонта и интервала зависит от описания конкретных массивов 
данных. Например, горизонт сходимости в несколько десятков лет теоре-
тически может быть установлен для статистических исследований, но 
практической ценности в условиях быстро меняющихся требованиям к 
процессам обработки данных такое значение не имеет. 

При проектировании Байесовского классификатора  используется 
условная вероятность [3]. Метод создан для ситуации, когда  объекты 
описываются независимыми признаками. Поэтому для обработки доку-
ментов с заранее определенным набором типов данных медицинского 
страхования этот подход имеет только иллюстративное значение. Среди 
распознавательных статистических методов следует выделить метод k-
ближайших соседей. В модели оценивается расстояние между ближай-
шими точками. Эффективность данного алгоритма зависит от трех фак-
торов:  

 расстояние измерения, которое используется для поиска ближай-
ших соседей; 

 правило принятия решений, используемое для вывода классифика-
ции k-ближайших соседей; 

 число соседей для новой классификации. 
Данный метод асимптотически сходится, причем размер обучаю-

щей выборки увеличивается, если наблюдения независимы и имеют один 
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закон распределения. Поэтому на его основе может быть спроектирован 
процесс анализа не только структурированных, но и слабо структуриро-
ванных данных в распределенной информационной системе. Именно для 
таких данных может также быть рекомендовано применение гео-
пространственного анализа, поскольку положение о том, что вхождение 
событий ограничено в распределении, подкрепляется таким фактом, как 
ограничение проявления событий пространственными факторами окру-
жающей среды. Например, если речь идет об анализе документов, свя-
занных со стихийным бедствием, пандемией и т.п. 

За счет применения технологий обработки данных на основе под-
хода Predictive Analytics страховые компании могут уменьшить убыточ-
ность по данному виду страхования из-за автоматического обнаружения 
несоответствий, или же вследствие обнаружения ложных данных на ос-
нове прецедентов, которые накопились в компании за время деятельно-
сти. Таким образом, процесс урегулирования убытков будет происходить 
значительно быстрее, что позволит своевременно принять меры для опо-
вещения внешних участников процесса и дальнейших действий сотруд-
ников. Выполненный в данной работе анализ процессов и их поддержка 
средствами Web-ориентированных систем в структурах страхования за 
рубежом показывает, что имеется ряд задач на основе подхода Predictive 
Analytics, которые актуальны и для развития отечественных федерально-
распределенных профильных систем. К их числу можно отнести сле-
дующие: 
 оценка риска и убыточности корпоративных клиентов; 
 выполнение прогнозной оценки количества дней, которые 

застрахованный проведет в больнице; 
 прогнозирование риска повторной госпитализации на основании 

сведений в медицинской карте; 
 для клиентов, которые перезаключают договор, на основе 

предыдущих данных предложение переходить на страховые продукты, 
связанные с профилактикой и ранним вмешательством; 
 внедрение кросс-продаж страховых продуктов, стратегия которой 

строится на основе методов и технологий Predictive Analytics; 
 возможность выполнить прогноз страховых выплат и медицинских 

ресурсов для каждого страхователя. 
Как видно из приведенных примеров, практически многие из пере-

численных примеров подразумевает участие внешних агентов, а именно 
представителей страхователя или медицинские учреждения. 

В сложных распределенных системах объектами анализа являются 
данные, комплекс электронных документов и комплекс моделей ключе-
вых процессов. Доступ и работа с ними регулируется должностными ин-
струкциями, регламентами, а также выделением владельцев процессов 
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или лиц, которыми делегированы права на работу или изменения ключе-
вых процессов деятельности, которые поддерживаются средствами ин-
формационной системы.  

В данной работе также рассмотрена задача, связанная с формиро-
вание и хранением комплекса стандартных документов. Направление 
развития электронного документооборота, которое опирается на 
Predictive Analytics, технологически сводится к разработке и поддержке в 
системе процесса «поиск в неструктурированных данных – выделение 
главного и структурирование – анализ полученных структурированных 
данных».  

Формальным аппаратом для решения оптимизационных задач в 
системах управления являются оптимизационные модели, апробирован-
ные на задачах оптимизации больших систем с распределенной обработ-
кой данных (СРОД). Для поиска рациональных вариантов построения и 
организации функционирования СРОД строятся математические модели 
в форме задач целочисленного математического программирования. 
Причем в больших системах управления такие модели, как правило, 
имеют значительную размерность и являются нелинейными. Формализа-
ция оптимизационной задачи для распределенной информационной сис-
темы страховщика начинается с определения набора параметров. Такими 
параметрами могут являться: 
  размерность матрицы решений (количество конечных участников 

процессов страхования, количество кластеров, зависящих от системы); 
  количество допустимых решений на каждом этапе вычисления; 
  предельное количество решений до завершения процесса 

(соотношение между качеством и оперативность решения задачи); 
 количество создаваемых «родительских» пар решений на каждом 

этапе вычисления (зависит степень обновления решения: при малой 
степени снижается качество, при большой – снижается оперативность); 
 для генетических алгоритмов вероятность запуска процесса 

мутации (количество обращений к программе «мутации» на этапе 
эволюции: время выполнения этапа).  
 оперативность метода, т.е. время, затрачиваемое на поиск решения; 
 близость решения к экстремуму. 

Разработку и внедрение адаптивного алгоритма, позволяющего 
предлагать для решения оптимизационных задач конкретный метод, сле-
дует проводить, исходя из размерности матрицы решений поставленной 
задачи или области применения.  

При работе с многопараметрическими данными решения на основе 
теории реляционных баз данных не всегда дают требуемые результаты. В 
этом случае необходимо вводить в практику программные средства, ос-
нованные на теории тензорного анализа или связанные с направлением 
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обработки больших массивов данных. Соответственно матрицы, связан-
ные с параметрами, ключевыми процессами, точками контроля становят-
ся многомерными. 

Выполненный анализ показал, что применение подхода Predictive 
Analytics позволяет повысить конкурентоспособность отечественного 
страховщика, уменьшить убытки, которые возможны при ошибках со 
стороны сотрудников или внешних контрагентов.  При этом достигается 
одна из основных целей моделирования процессов, а именно появляется 
возможность конструирования и применения инструментария по преду-
преждению внесения ошибок в многопараметрические данные.  

Применение разработанных моделей анализа сложных данных в 
процессе урегулирования убытков способствует повышению эффектив-
ности деятельности персонала, способствуют противодействию мошен-
ничеству в области отечественного добровольного медицинского страхо-
вания. Комплекс моделей введен в деятельность отечественного стра-
ховщика, что обеспечивает автоматизированный контроль деятельности 
по выделенным точкам контроля, а также расширяет возможности орга-
низации шлюза для интеграции отечественной системы с системами за-
рубежных страховых компаний. На основании подхода Predictive Ana-
lytics разработан комплекс электронных документов. Комплекс внедрен в 
распределенной системе федерального уровня,  

С точки зрения системного анализа внедрение технологий Predic-
tive Analytics, подтвержденное актом компании отечественного страхов-
щика, устанавливает факт Discruptive technology, т.е. происшедшего за-
мещения на инновационную технологию.  
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 В существующих системах интеллектуального управления город-
ским транспортом (СИУГТ) следует отметить не только возможности 
анализа данных в реальном времени, но также обеспечение гибкого спо-
соба обработки огромных объемов различных типов данных для анализа 
произвольных ситуаций. Термин «большие данные» (англ. «Big Data») 
применяется для описания ситуации, когда данные об объектах управле-
ния (наблюдения) становятся проблемой, поскольку их объем, разнооб-
разие и скорость поступления превышают возможности  своевременной 
обработки доступными компьютерными средствами. Проблема разнооб-
разия состоит в том, что данные происходят из разных источников, пред-
ставлены в разных форматах и с разным уровнем качества (достоверно-
сти).  Необходима специальная процедура предварительной обработки, 
чтобы привести их в пригодный для анализа вид. Кроме того, при проек-
тировании системы требуется не допускать интерактивной работы с дан-
ными, а обеспечить строго программный доступ к ним, чтобы автомати-
зировать рутинные работы по обработке наблюдений, поиску данных и 
информационному  взаимодействию различных программных систем 
между собой. 
 СИУГТ различаются по применяемым технологиям от достаточно 
простых систем автомобильной навигации, регулирования светофоров, 
систем регулирования грузоперевозок, различных систем оповеститель-
ных знаков (включая информационные табло), систем распознавания го-
сударственных номеров и систем регистрации скорости транспортных 
средств до систем интеллектуального видеонаблюдения и прогнозирова-
ния. Интеллектуализация видеонаблюдения на городском транспорте – 
одно из самых перспективных направлений ввиду планируемого мас-
штабного строительства общественной инфраструктуры. Только в Моск-
ве планируется переоснастить 188 существующих станций метро и по-
строить 64 новые подземные станции. Каждая подземная станция будет 
содержать не менее 50 видеокамер, с помощью которых будут собирать-
ся ситуационные и биометрические данные для аналитической обработ-
ки, оптимизированной для мест массового скопления людей. 
 За рубежом уже длительное время широко внедряется одна из раз-
новидностей СИУГТ со специальными техническими средствами для ав-
томатической фото- и видео-фиксации административных правонаруше-
ний. Фиксируемые нарушения выражаются в превышении установленно-
го ограничения скорости движения, проезде на запрещающий сигнал 
светофора, несоблюдение дистанции до движущегося впереди транс-
портного средства, пересечении дорожной разметки. Опыт этих стран 
свидетельствует о высокой эффективности осуществления надзора за до-
рожным движением с использованием технических средств. Все трассы 
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Сингапура оснащены системой видеонаблюдения, причем видеокамеры 
установлены с интервалом в один километр. Автомобили оборудованы 
транспондерами, которые фиксируют их местоположение и скорость. 
Уже с 1997 года все автомобили такси в Сингапуре оборудованы GPS 
датчиками, а информация с камер, датчиков и транспондеров поступает в 
единый центр управления.  
 С июля 2008 года в РФ так же внедряются специальные системы 
для автоматической фиксации (САФ) нарушений правил дорожного 
движения (ПДД). В соответствии с частью 1 ст. 26.8 КоАП РФ под спе-
циальными техническими средствами понимаются измерительные при-
боры, утвержденные в установленном порядке в качестве средств изме-
рения, имеющие соответствующие сертификаты и прошедшие метроло-
гическую поверку. Измерительными приборами в СИУГТ являются ви-
деокамеры, радиолокационный измеритель скорости автомобиля; прибор 
для измерения коэффициента сцепления шин с поверхностью дорог; га-
зоанализатор для измерения уровня содержания вредных веществ 
в отработавших газах двигателя автомобиля. С 2008 года законодатель 
допустил использование для фиксации события административного пра-
вонарушения специальные технические средства, работающие как 
в неавтоматическом режиме, так и автоматическом режимах.  
 САФ включает сеть стационарных и мобильных модулей иденти-
фикации транспортных средств, сервер идентификации и сервер регио-
нального Управления ГИБДД. Модуль идентификации  состоит из трех 
частей:  

1. Подсистемы получения первичных данных с помощью радара, 
видеокамеры, приемника ГЛОНАСС/GPS. 

2. Подсистемы обработки и анализа полученных данных с целью 
выявления события правонарушения и выдачи команды на фиксацию 
(поступающая первичная информация обрабатывается по заданному ал-
горитму, анализируется, распознается государственный регистрацион-
ный знак (ГРЗ) и, при совпадении некоторых условий, выдается команда 
на фиксацию процесса, как правило, видеокамерой). 

3. Подсистема фиксации процесса/события нарушения.  
  Данные о нарушении поступают на сервер идентификации, где 
формируется база данных о нарушителях, идентифицируется транспорт-
ное средство, накапливается статистическая информация. Затем данные 
передаются серверу регионального управления ГИБДД для определения 
владельца транспортного средства, сравнения с данными базы разыски-
ваемых транспортных средств и учета оформленных нарушений.  Далее 
инспекторы ГИБДД направляют владельцу транспортного средства, яв-
ляющемуся нарушителем ПДД, через ФГУП «Почта России» почтовое 
отправление с квитанцией для оплаты штрафа. Если владелец согласен с 
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вынесенным постановлением, то он производит оплату штрафа в отделе-
нии банка и информация об оплате из банка передается в Федеральное 
казначейство. Сервер регионального управления ГИБДД получает опера-
тивную информацию из Федерального казначейства о подтверждении 
оплаты штрафа нарушителем ПДД. 
 Поступающие от специальных технических средств модуля иденти-
фикации данные имеют случайный характер, поскольку невозможно по-
вторить измерение, а при каждом измерении присутствует уникальный на-
бор помех и  ошибок измерений, а также ошибок выделения целей. Об этом 
говорят многочисленные случаи «брака», выявляемого при анализе потока 
материалов, созданного при  автоматической фиксации нарушений. 

Во-первых, это ошибки распознавания ГРЗ, то есть вместо истин-
ного транспортного средства нарушителя система, ошибочно распознав 
государственный номер, назначается виновником транспортное средство 
с похожим номером, которое отличается отдельными символами в ГРЗ. 
Во-вторых, ошибки определения места при фиксации нарушения стоян-
ки, когда, например, для определения местонахождения транспортного 
средства используются приемники глобальной навигационной спутнико-
вой системы. В плотной городской застройке имеется множество жалоб 
на ошибки определения места фиксации, когда САФ считает, что объект 
находится на участке улично-дорожной сети, где стоянка запрещена, а на 
самом деле там стоянка разрешена. В-третьих, ошибки определения кон-
кретного транспортного средства - нарушителя скоростного режима ра-
даром, если в зоне контроля комплекса находится более одного транс-
портного средства. В этом случае фиксация нарушения (радиолокацион-
ная цель превысила скорость) производится в одном канале данных (ра-
диолокатор, радар), а фиксацию изображения транспортного средства 
производится с некоторой задержкой в другом канале (видеокамера). В 
таком случае, если в видеоканале присутствует более одной цели, то 
встает вопрос, какой из видео-целей принадлежит измеренная радаром 
скорость? 
 У невиновных водителей, которых САФ по ошибке назначила ви-
новным в чужом (присвоив их автомобилю, скорость от другого автомо-
биля), либо мнимом (когда произошла ошибка измерения скорости) пра-
вонарушении, начинаются проблема, поскольку ГИБДД и суд требуют 
доказательств того, что они не превышали скорость. По мнению ГИБДД 
и суда водитель должен найти доказательства того, что, например, не-
сколько дней назад (когда произошла фиксация) в месте, расположенном 
далеко от текущего местонахождения водителя, он не нарушал ПДД. В 
случае, когда водитель имеет сертификат тахограф, или в случае, когда 
зафиксированная скорость превышает технические возможности данного 
транспортного средства,  можно представить доказательства невиновно-
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сти. В этих ситуациях ГИБДД вынуждена отменять свои Постановления. 
Большинству водителей, которые помнят, что не нарушали скоростной 
режим приходиться платить, поскольку слова водителей против показа-
ний САФ ничего не значат.  
 Невиновные автовладельцы не должны нести наказания за ошибки 
измерения параметров транспортных средств или их интерпретации про-
граммным обеспечением САФ.  Для разрешения проблемы повышения 
достоверности данных необходимо использовать системный подход, 
рассмотрев все предложения, и  на их базе сформулировав новые задачи 
для всех участников процессов разработки и эксплуатации САФ. 
 В первую очередь разработчикам необходимо публично признать 
тот факт, что САФ могут ошибаться, работая в автоматическом режиме. 
Эти ошибки средствами самодиагностики САФ не выявляются (так как 
ничем от достоверных результатов измерения не отличаются) и поэтому 
требуется изучать избыточные материалы, специально предназначенные 
для выявления и исключения ошибок. Для исключения ошибочных ре-
зультатов необходима разработка методов и материалов избыточного до-
кументирования фиксируемого события, позволяющих реконструировать 
событие. Например, согласно рекомендациям OIML R91 
(http://www.fundmetrology.ru/depository/04_IntDoc_all/R_E_91.pdf) в п.2.7  
можно использовать фиксацию с двумя интервальными снимками через 
известный период времени для измерения скорости, либо видеозаписью 
процесса нарушения, особенно для ситуационных нарушений (проезд на 
красный свет, нарушение разметки). Необходимо довести до сведения 
автовладельцев, ГИБДД, судов информацию о том, что в спорных случа-
ях (без наличия материалов, указанных в методике верификации, либо в 
случае, когда методика не доказывает отсутствие ошибок), результат ра-
боты САФ должен выбраковываться.  
 Задачами Росстандарта являются создание Технического регла-
мента на САФ, с обязательными требованиями как к изготовителям ком-
плексов, так и к их эксплуатантам, чтобы они не могли изменять функ-
ционал комплексов по своему желанию, минимизируя стоимость уста-
новки и эксплуатационные расходы, в ущерб качеству (достоверности) 
данных и возможности выявления ошибок. 
 Законодателям необходимо устранить пробелы и многозначности 
в законодательстве и ввести требование о том, что в Постановлении об 
административном правонарушении, основанном на данных САФ, долж-
ны быть материалы, фиксирующие процесс правонарушения, в объеме, 
необходимом и достаточном для его выявления и исключения ошибок 
измерений или их интерпретации.  
 Эксплуатантам необходимо приложить усилия не к увеличению  
числа материалов о нарушении ПДД, а к повышению их достоверности и 
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обеспечению защиты граждан от ошибок, путем отсечения недостовер-
ных материалов до юридического оформления их в виде Постановлений 
по делам об административных правонарушениях. При заказе специаль-
ных технических средств автоматической фиксации в первую очередь 
необходимо ориентироваться на наличие методик выявления и исключе-
ния ошибок любого рода, которые может допустить данная модель ком-
плекса. При заказе комплексов требуется обеспечить наличие необходи-
мой инфраструктуры, содержащей каналы связи с сервером для передачи 
и хранения материалов избыточного документирования, которые позво-
ляют проверить результаты фиксации и доказать отсутствие ошибок. 
При обращении владельца транспортного средства эксплуатант должен 
аргументировано доказывать отсутствие этих ошибок согласно методике 
от производителя САФ. 
 Несмотря на указанные недостатки, связанные с достоверностью 
получаемых данных, применение САФ имеет большие перспективы. 
Анализ параметров и результатов эксплуатации САФ по ряду регионов 
РФ позволяет выявить условия функционирования, обеспечивающие 
наибольшую эффективность (табл. 1). Оснащенность региона САФ опре-
деляется количеством транспортных средств, приходящихся на одну 
САФ. Коэффициент  корреляции между количеством САФ в регионе и 
количеством нарушений ПДД  (по годам) вычисляется по методике [1]. 

Таблица 1 
Регион Оснащенность 

САФ (шт.) 
Доля нестационар.  
модулей САФ (%) 

Коэффициент 
корреляции  

Воронеж 6400 62 -0,98 
Москва 2900 27 -0,55 
Моск. область 10600 11 -0,56 
Саратов 8200 58 0,16 
Санкт-Петербург 18200 25 0,82 
Татарстан 1900 61 -0,81 

  
Регионы, в которых с внедрением сети САФ зафиксировано снижение 
числа нарушений ПДД и соответственно рассчитаны отрицательные зна-
чениями коэффициента корреляции, демонстрируют возможность ус-
пешного и эффективного внедрения САФ в СИУГТ, позволяющего по-
высить безопасность дорожного движения. 
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В современных условиях ведения бизнеса управление производст-
вом, фирмой, регионом практически невозможно без системного анали-
за, разрабатывающего методики анализа целей, методы и модели совер-
шенствования организационной структуры, управления функционирова-
нием социально-экономических объектов [1]. 

Каждое предприятие, как открытая система, взаимодействует с 
внешним миром. В любой момент ситуация за пределами предприятия 
может измениться, именно поэтому для нормального функционирования 
организации огромную роль играет адекватный анализ перспектив раз-
вития деятельности предприятия и грамотно принятые управленческие 
решения. Успешная предпринимательская деятельность в настоящее 
время предполагает применение современных высокоэффективных спо-
собов и методов управления потоковыми процессами предприятия, а 
наиболее прогрессивным направлением в данной области является логи-
стика. 

К основным методам, применяемым для решения научных и прак-
тических задач в области логистики, относят [2]:  

 методы системного анализа; 
 методы теории исследования операций;  
 кибернетический подход;  
 прогностику.  

Применение этих методов позволяет прогнозировать материальные 
потоки, создавать интегрированные системы управления и контроля их 
движения, разрабатывать системы логистического обслуживания, опти-
мизировать запасы и решать ряд других задач.  

Современное состояние логистики во многом сформировалось не 
только благодаря развитию и широкому применению формализованных 
методов принятия решений, но и благодаря внедрению информационных 
технологий и средств автоматизации. Использование компьютерной тех-
ники и современных автоматизированных информационных систем по-
зволяет значительно улучшить скорость принятия и качество управлен-
ческих решений. 

Обеспечение эффективной бесперебойной работы торгового пред-
приятия – очень сложный процесс, в котором должны быть учтены мно-
гие факторы, особенно если компания оперирует большим ассортимен-
том, сотрудничает с сотнями поставщиков и использует сложный алго-
ритм планирования. В этом случае невозможно обойтись без специали-
зированного инструмента, позволяющего автоматизировать процессы 
прогнозирования, планирования и оптимизации, строить различные сце-
нарии, комбинировать статистические методы прогнозирования, расчета 
оптимальных страховых запасов и прочее с экспертными знаниями и 
бизнес-требованиями. 
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Современным инструментом повышения эффективности деятель-
ности предприятий малого и среднего бизнеса является отечественная 
система «1С:Предприятие», которая позволяет в комплексе автоматизи-
ровать задачи оперативного и управленческого учета, анализа и плани-
рования торговых операций, обеспечивая тем самым эффективное 
управление современным торговым предприятием. 

Развитие информационных технологий, внедрение на предприяти-
ях учетных информационных систем привело к бурному росту собирае-
мой и анализируемой информации о различных процессах, характери-
зующих деятельность торговых компаний. Загруженность ресурсов 
учетных систем не позволяет часто оперативно получать отчеты с консо-
лидированной информацией об отгрузке, приходе и оплате товаров, а ог-
ромное количество имеющихся номенклатурных позиций (десятки ты-
сяч) делает неприменимым ручные методы расчета объема продаж. 

Проблема анализа огромных объемов данных, накопленных в ком-
паниях за годы их деятельности, оказалась настолько серьезной, что поя-
вилось отдельное направление или вид информационных систем – ин-
формационно-аналитические системы (ИАС), под которыми понимают 
комплекс аппаратных, программных средств, информационных ресур-
сов, методик, которые используются для обеспечения автоматизации 
аналитических работ в целях обоснования принятия управленческих ре-
шений и других возможных применений. 

Одним из инновационных решений эффективного ведения бизнеса 
в настоящее время является – интеграция и совместимость учетных и 
аналитических информационных систем. При решении сложных задач 
бизнес-аналитики, например, задачи оптимизации запасов – проблемы, 
которая возникает практически в любой компании и является особенно 
актуальной для торговых организаций, недостаточно функций, реализо-
ванных в системах учета, здесь особое значение приобретают вопросы 
анализа данных. 

Информационно-аналитические системы объединяют, анализиру-
ют и хранят как единое целое информацию, извлекаемую как из учетных 
баз данных организации, так и из внешних источников. Входящие в со-
став информационно-аналитических систем хранилища данных обеспе-
чивают преобразование больших объемов сильно детализированных 
данных в обобщенную выверенную информацию, которая пригодна для 
принятия обоснованных решений. 

Для того, чтобы находить в накопленных данных скрытые законо-
мерности и преобразовывать их в знания, пригодные для принятия реше-
ний, используются методы и алгоритмы, объединенные общим названи-
ем Data Mining или интеллектуальный анализ данных. 
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Задачи интеллектуального анализа данных в логистике обычно 
представлены следующими направлениями: 

 расчёт оптимального заказа и автоматическое формирование 
заказов товаров; 

 повышение оборачиваемости средств за счёт прогнозирования 
спроса; 

 оптимизация складских запасов; 
 анализ клиентской базы компании для выявления и 

группировки схожих клиентов с целью выработки типовых 
управленческих решений направленных на снижение операционных 
затрат; 

 оптимальное размещение запасов на складе за счёт выявления 
вместе заказываемых товаров. 

Существуют профессиональные программы, реализующие систем-
ный подход к анализу данных и включающие методы Data Mining. Сего-
дня рынок систем класса Business Intelligence (BI) представлен целой ли-
нейкой решений более десятка различных компаний. Наиболее извест-
ные программные продукты: Business Objects, SAS, SPSS, STATISTIСA, 
PolyAnalyst, Prognoz Platform, Deductor и другие. Практически во всех 
системах доступны методы визуализации и разведочного анализа в базах 
и хранилищах данных, методы построения конкретных моделей для оп-
тимизации логистических процессов предприятий с целью достижения 
оптимального уровня затрат при желаемом уровне сервиса для клиентов. 
В условиях введения санкций против России, по сведениям издательско-
го дома Коммерсантъ [3], среди систем бизнес-аналитики по импортоза-
мещению выделили Prognoz Platform пермской компании "Прогноз" и 
АП Deductor компании BaseGroup Labs (г.Рязань). 

Аналитическая платформа Deductor ориентирована на решение за-
дач анализа самого широкого спектра: от создания систем корпоративной 
отчетности до решения задач Data Mining. Реализованные в АП Deductor 
технологии позволяют [4]: 

 извлекать информацию из разнородных источников, 
консолидировать данные в едином хранилище, отображать информацию 
в виде отчетов и OLAP кубов; 

 находить скрытые закономерности и зависимости, извлекать 
правила, моделировать процессы, анализировать по схеме «что-если»; 

 решать задачи  прогнозирования спроса, оптимизации товарных 
запасов, автоматизации процессов ассортиментного планирования, фор-
мирования рекомендаций по текущему заказу товара, расчета оптималь-
ных страховых запасов, выбора оптимальных поставщиков и  др. 

 тиражировать знания, т.е. обеспечить конечным пользователям 
возможность использовать результаты моделирования (отчеты, модели, 
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правила), сделанные аналитиком, для принятия решений без понимания 
методик, при помощи которых эти результаты получены. 

На основе аналитической платформы Deductor выпускниками 
МФЭПМ были получены интересные аналитические решения для ниже-
городских компаний «Нижегород Металл» и «НПН». Компания «Ниже-
город Металл» специализируется на оптовой и розничной торговле ме-
таллопрокатом. «НПН» – крупнейшая оптово-логистическая структура 
города Нижний Новгород, специализирующаяся на оптовой реализации 
автозапчастей для отечественных автомобилей, спецтехники. 

В рамках реализованных пилотных проектов были решены сле-
дующие задачи:  

 оперативный многомерный анализ данных; 
 формирование заказов товарных позиций; 
 автоматическое построение прогнозов. 
Интеграция аналитической платформы Deductor и учетной системы 

«1С», используемой в деятельности этих торговых предприятий, позво-
лила получить данные для реализации сценария анализа ассортимента и 
стабильности продаж. Результаты АВС и XYZ-анализа для данных ком-
пании «Нижегород Металл» представлены на рис.1.  

 

 
           Рис. 1. АВС-XYZ-матрица в OLAP-кубе 
 

На основе проведенного АВС-ХYZ-анализа, товарные группы бы-
ли сгруппированы по категориям. Прогнозирование по группам такой 
ассортиментной матрицы позволяет дифференцировать усилия организа-
ции: чему-то необходимо уделить максимум внимания, что-то рассчиты-
вать по жестким методикам, одни позиции прогнозировать, другие пла-
нировать. Именно поэтому ассортиментная матрица АВС-XYZ является 
эффективным инструментом для торговых компаний при выборе страте-
гий управления товарными запасами. 
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Аналитическая платформа Deductor имеет полный набор обработ-
чиков, необходимых для создания моделей прогнозирования. 

 

 
 
Рис. 2. Сценарий получения прогноза в АП Deductor 
 
 
Для планирования запасов и формирования заказов для данных 

компаний с помощью сценариев в АП Deductor были реализованы не-
сколько прогностических моделей: модель скользящего среднего, модели 
линейной регрессии с разной глубиной погружения и прогноза. На рис.2 
приведен сценарий обработки данных по одной товарной группе, при-
надлежащей к категории АХ. 

Визуализация результатов анализа товарных позиций и клиентской 
базы, а также прогнозирования спроса (объема продаж) торговых пред-
приятий ООО «Нижегород металл» и «НПН» может быть представлена в 
виде аналитических отчетов (рис.3). 

Аналитическая отчетность является частью функционала инфор-
мационно-аналитической системы, позволяющей в кратчайшие сроки 
получать интересующие пользователя данные, представляя их в удобной 
для него форме. Отчетность обеспечивает быстрый доступ к результатам 
анализа и не требует от пользователя навыков анализа данных и работы в 
АП Deductor.  
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Рис. 3. Дерево отчетов в АП Deductor для ООО «Нижегород металл» 
 

Таким образом, на основании полученных результатов пилотных 
проектов разработки ИАС для ООО «Нижегород металл» и «НПН», 
можно сделать вывод, что интеграция современных информационных 
систем учета и анализа данных, может повысить эффективность логи-
стических процессов предприятий малого и среднего бизнеса. 

Список литературы 

1. Баринов В.А., Болотова Л.С. Теория систем и системный анализ в 
управлении организациями: Справочник: Учебное пособие / Под ред. В.Н. 
Волковой, А.А. Емельянова. – М.: ФиС, 2006. 

2. Гаджинский А.М. Логистика: Учебник для высших и средних специ-
альных учебных заведений. – М.: Информационно-внедренческий центр 
«Маркетинг», 2012. 

3. Новостной портал http://www.kommersant.ru/doc/2697562 
4. Паклин Н.Б., Орешков В.И. Бизнес-аналитика: от данных к знаниям – 

СПб.: Питер, 2013. 
 
 

УДК 004.891.3                                               Федорова Наталья Ивановна, 
кандидат технических наук, доцент, 

Палло Надежда Сергеевна, 
магистрант второго года обучения 

 
ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

БРИГАДЫ СКОРОЙ МЕДИЦИНСКОЙ ПОМОЩИ 
 

Уфа, Уфимский государственный авиационный технический университет, 
nf_2002@mail.ru, elpispallo@mail.ru 

 
Аннотация: Целью представленной работы является разработка 

системы информационной поддержки деятельности бригады скорой ме-



 87

дицинской помощи. Данная система дает врачу возможность быстро по-
лучить необходимую информацию о пациенте и значительно сокращает 
время на принятие решения о категории срочности вызова. Для осущест-
вления необходимой функциональности и вычислительной мощности с 
минимальными затратами было принято решение использовать облачные 
вычисления. Также представлены результаты внедрения разработанной 
системы. 
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Степень развития страны зависит от множества факторов. Одним 

из основных является здоровье населения и состояние системы здраво-
охранения. В настоящее время произошло существенное изменение эко-
номических и социальных условий работы медицинских учреждений. 
Однако в последние годы происходит ухудшение состояния здоровья на-
селения. Сердечно-сосудистые заболевания являются основной причи-
ной смерти во всем мире: ни по какой другой причине ежегодно не уми-
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рает столько людей. На сегодняшний день половина всех смертей в на-
шей стране приходится именно на эту категорию болезней. По данным 
Всемирной организации здравоохранения к 2030 году около 23,3 мил-
лионов человек умрет от сердечно-сосудистых заболеваний, главным об-
разом, от болезней сердца и инсульта, которые, по прогнозам, останутся 
единственными основными причинами смерти. Каждую неделю от вне-
запной сердечной смерти умирает 30 человек на 1 миллион населения. 
Каждый десятый умерший в мире погибает именно от внезапной сердеч-
ной смерти. Большинство внезапно умерших не имеют несовместимых с 
жизнью изменений сердца и при оказании им своевременной помощи 
могут быть успешно реанимированы (оживлены). В случае успешных 
реанимационных мероприятий  и выполнения профилактических мер па-
циент может прожить еще длительный срок. 

Кризис деятельности медицинских учреждений приближается к 
той черте, за которой следует распад всей системы здравоохранения. Со-
стояние здравоохранения напрямую зависит от эффективности этой сис-
темы. В связи с этим необходимо провести системный анализ станции 
скорой медицинской помощи как системы, который позволит выявить 
проблемы, проанализировать их и на основе полученной информации 
разработать систему информационной поддержки деятельности бригады 
скорой медицинской помощи с учетом всех выявленных проблем. 

Объектом исследования в данной работе является процесс функ-
ционирования бригады скорой медицинской помощи. Несомненно, забо-
левания сердечно-сосудистой системы занимают лидирующее место в 
печальной статистике по смертности населения России. Для оказания 
высокотехнологичной помощи больному, сначала надо оказать квалифи-
цированную скорую медицинскую помощь. Чем чаще эти проблемы бу-
дут обсуждаться в медицинской общественности, тем быстрее придет 
понимание и осознание необходимости качественной скорой медицин-
ской помощи.  

Скорая медицинская помощь – это вид медицинской помощи, ока-
зываемой больным и пострадавшим по жизненным показаниям при со-
стояниях, требующих срочного медицинского вмешательства, и осуще-
ствляемой безотлагательно государственной службой скорой медицин-
ской помощи как на месте происшествия, так и по пути следования. Ос-
новными принципами организации службы скорой медицинской помощи 
являются доступность населению этого вида медицинской помощи, опе-
ративность в работе и своевременность прибытия бригад к больным и 
пострадавшим, полнота оказываемой медицинской помощи, обеспечение 
беспрепятственной госпитализации в соответствующие профильные ор-
ганизации здравоохранения, а также преемственность в работе со ста-
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ционарными и амбулаторно-поликлиническими организациями здраво-
охранения. Основная особенность скорой медицинской помощи, отли-
чающая её от других видов медицинской помощи – быстрота действия. 
Опасное состояние наступает внезапно, и его жертва, как правило, ока-
зывается вдалеке от людей, способных оказать профессиональную меди-
цинскую помощь, поэтому требуется как можно скорее доставить меди-
ков к пациенту. Скорая медицинская помощь – это первая инстанция, 
куда обращаются больные при неотложных состояниях, а это ежедневно 
около 150 000 обращений, в том числе: от 15 000 до 30 000 случаев ги-
пертонического криза; от 9 000 до 25 000 случаев острого коронарного 
синдрома; от 3 000 до 8 000 случаев инсульта; от 1 500 до 2 500 случаев 
аритмии сердца. Таким образом, по поводу заболеваний сердца и сосудов 
(20-40% от всех вызовов) в скорую медицинскую помощь обращаются 
ежедневно от 30 000 до 65 000 человек.  

Скорая медицинская помощь оказывалась с самых древних времен. 
Врачи помогали раненым рыцарям, лечили их, советовали лекарства, в 
состав которых, конечно же, входили разнообразные травы. В то время 
медики пользовались особым уважением и почитанием. Первое исполь-
зование машины скорой помощи в качестве специализированного транс-
портного средства произошло еще во времена наполеоновских войн. 
Главный врач Наполеона, видя раненых бойцов, которых не забирают с 
поля боя, принял решение разработать первую машину скорой помощи, 
которая представляла собой вагон на четырех колёсах и перевозилась 
двойкой лошадей. В 1832 году в Лондоне был введен медицинский 
транспорт для граждан. Этому способствовало распространение холеры, 
когда было необходимо быстрое и качественное лечение. Пациента на-
чинали лечить уже в карете скорой помощи. Отправной точкой в созда-
нии скорой помощи как самостоятельного учреждения был пожар Вен-
ского театра комической оперы восьмого декабря 1881 года. В этом про-
исшествии погибло свыше четырехсот человек. После этого случая было 
принято решение о создании Венского добровольного спасательного со-
общества. Этим обществом были организованы пожарная, лодочная ко-
манды и станция скорой медицинской помощи (центральная и филиал) 
для оказания срочной помощи пострадавшим от несчастных случаев.  

В дореволюционной России скорая помощь была организована в 
девяти городах, большей частью на благотворительные средства. Первая 
станция скорой помощи открылась в Варшаве в 1897 году, затем в Одес-
се в 1903. В Москве в конце девяностых годов было приобретено не-
сколько карет скорой помощи, которые находились при полицейских 
управлениях и выезжали с фельдшерами.  
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В целях усовершенствования процесса оказания скорой медицин-
ской помощи необходимо проанализировать все проблемы, связанные с 
этим процессом: 
 Бригада скорой медицинской помощи часто не успевает к боль-
ным, особенно больным с заболеваниями сердечно-сосудистой систе-
мы. Это связано с тем, что норматив времени доезда бригады скорой 
медицинской помощи составляет 20 минут, в то время как шансы спа-
сти жизнь убывают на 7-10% каждую минуту, то есть врачебная по-
мощь должна оказываться в первые 5-6 минут. 

 Врач или фельдшер затрачивает большое количество времени 
на осмотр, сбор анамнеза и проведение необходимых измерений в хо-
де принятия решения о дальнейших лечебных действиях. Однако 
встречаются случаи, когда больной вообще не в состоянии сказать ме-
дицинскому персоналу о жалобах, имеющихся заболеваниях, аллерги-
ческих реакциях и так далее. Также возможны ситуации, в которых 
диспетчеру станции скорой помощи намеренно сообщают ложную 
информацию для того, чтобы бригада быстро приехала на вызов, в то 
время как данному больному экстренная медицинская помощь не тре-
буется вовсе. 

 медицинский сотрудник бригады скорой помощи может совер-
шить ошибку в условиях ограниченности времени и отсутствия важ-
ных данных о пациенте (например, при отсутствии информации об ал-
лергических реакциях на лекарственные средства). 

Главной целью системы медицинского обслуживания является 
увеличение ожидаемой продолжительности жизни населения. Таким об-
разом, формулируются задачи станции скорой медицинской помощи как 
системы медицинского обслуживания: 

1. оказание больным и пострадавшим доврачебной медицинской 
помощи, направленной на сохранение и поддержание жизненно 
важных функций организма; 

2. доставка их в кратчайшие сроки в стационар для оказания ква-
лифицированной и специализированной медицинской помощи. 

В частности, станции скорой помощи осуществляют: 
1. Круглосуточное оказание своевременной и качественной меди-
цинской помощи в соответствии со стандартами медицинской 
помощи заболевшим и пострадавшим, находящимся вне лечеб-
но-профилактических учреждений, в том числе при катастрофах 
и стихийных бедствиях; 

2. Осуществление своевременной транспортировки (а также пере-
возки по заявке медицинских работников) больных, в том числе 
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инфекционных, пострадавших и рожениц, нуждающихся в экс-
тренной стационарной помощи; 

3. Оказание медицинской помощи больным и пострадавшим, обра-
тившимся за помощью непосредственно на станцию скорой ме-
дицинской помощи, в кабинете для приема амбулаторных боль-
ных; 

4. Извещение муниципальных органов управления здравоохране-
нием обо всех чрезвычайных ситуациях и несчастных случаях в 
зоне обслуживания станции скорой медицинской помощи; 

5. Обеспечение равномерного комплектования выездных бригад 
скорой медицинской помощи медицинским персоналом по всем 
сменам и полное обеспечение их согласно примерному перечню 
оснащения выездной бригады скорой медицинской помощи. 

Внезапная сердечная смерть – это внезапное прекращение сердеч-
ной деятельности, которое наступает мгновенно или в течение одного 
часа с  момента появления острых симптомов. Смерть всегда наступает 
неожиданно, при этом предшествующее заболевание сердца может быть 
известно, но  в 40% случаев  она  является  первым клиническим прояв-
лением  заболевания.    Внезапная сердечная смерть в большинстве слу-
чаев – аритмическая смерть, при которой врачебная помощь должна ока-
зываться в первые 5-6 минут, причем, в 90% случаев остановка кровооб-
ращения при внезапной сердечной смерти возникает вне больничного 
учреждения. В зависимости от продолжительности интервала между на-
чалом сердечного приступа и моментом наступления смерти выделяют: 

 мгновенную сердечную смерть (больной погибает в течение не-
скольких секунд); 

 быструю сердечную смерть (больной погибает в течение часа).  
Механизм развития внезапной сердечной смерти в подавляющем 

большинстве случаев связан с очень частыми неритмичными сокраще-
ниями желудочков сердца, в остальных случаях — с брадиаритмией 
(редким сердечным ритмом) и асистолией (остановкой сердца). Согласно 
морфологическим данным, при внезапной смерти в сердце часто отсут-
ствуют несовместимые с жизнью изменения, во многих случаях внезап-
ной остановки кровообращения при своевременном применении реани-
мационных мероприятий возможно возвращение к жизни. Однако шансы 
спасти жизнь убывают на 7-10% каждую минуту, а норматив времени 
доезда бригады скорой медицинской помощи составляет 20 минут. 

На основе этого исследования в данной работе предлагается разра-
ботать систему информационной поддержки деятельности бригады ско-
рой медицинской помощи, которая будет совмещать в себе все необхо-
димые функции, являясь при этом простой и интуитивно понятной для 



 92 

медицинского персонала бригады, а также не будет требовать значитель-
ных финансовых вложений. Данная система позволит врачу быстро по-
лучить необходимую информацию о пациенте в виде его электронной 
медицинской карты и сократит его время на принятие решения о катего-
рии срочности вызова и необходимых лечебных мерах. Для решения 
этих задач автоматизация будет производиться на базе частного облака. 
Система будет предоставляться в аренду по схеме SaaS (Software as a 
Service). Ключевым фактором, объясняющим экономическую целесооб-
разность данной модели использования программного обеспечения, яв-
ляется «эффект масштаба»  провайдер SaaS обслуживает единое про-
граммное ядро, которым пользуются все клиенты, то есть сотрудники 
бригады скорой помощи, и потому тратит меньшее количество ресурсов 
по сравнению с управлением отдельными копиями программного обес-
печения для каждого заказчика. Модель SaaS подразумевает, что по-
ставщик программного обеспечения сам управляет им, предоставляя ко-
нечному пользователю доступ к готовому продукту через Интернет. По-
тому отпадает необходимость покупать дорогостоящее серверное обору-
дование и специальное программное обеспечение, самостоятельно пред-
принимать меры по защите персональных данных, хранящихся в систе-
ме, обеспечивать бесперебойную работу программы. А значит данное 
решение позволит значительно снизить затраты станции скорой меди-
цинской помощи на обслуживание системы. Все эти функции выполня-
ются централизованно, что позволяет сократить финансовые, трудовые и 
временные затраты со стороны пользователя.  

Разрабатываемая система предназначена для обеспечения опера-
тивной и систематической помощи бригаде в разрешении проблемных 
ситуаций и принятия решений по вопросам лечения пациентов. Приня-
тие диагностических и лечебных решений часто оказывается затрудни-
тельным, особенно в таких жестких временных рамках. Опираясь на базу 
знаний, представляющую собой набор правил, и механизм логического 
вывода, который выдает заключения путем анализа комбинаций этих 
правил, система может помочь врачу "узнавать" клинические ситуации, 
характерные для тех или иных диагнозов или синдромов, оставляя за по-
следним право принять или отвергнуть соответствующее диагностиче-
ское или лечебное решение, предложенное системой. 

Таким образом, разработка системы информационной поддержки 
деятельности бригады скорой медицинской помощи значительно сокра-
тит время на сбор достоверной информации о пациенте, а также позво-
лит быстро принять решение о категории срочности вызова и мерах ле-
чения пациента, которые позволят спасти ему жизнь. 
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merous instrumental and organoleptic characteristics is developed, experimen-
tal samples of specialized expert systems are created. 

Keywords: multicomponent food systems, structure, property, structural 
factor, expert system. 

 

Введение 
В [1] были намечены пути решения проблемы информационного 

обеспечения процессов создания пищевых продуктов заданного качества 
в условиях информационной неопределённости, обусловленной различ-
ными объективными причинами. Были сформированы базовые задачи 
проблемы: 

– обоснование системного описания сырья и рецептур как совокуп-
ности взаимодействующих компонентов; 

– учёт влияния на функционально-технологические свойства (ФТС) 
пищевых продуктов разброса свойств их компонентов, а также случай-
ных технологических факторов; 

– информационное обоснование влияния измельчения и перемеши-
вания компонентов на стабильность ФТС пищевых продуктов; 

– разработка теоретических основ информационно-
технологического управления процессом расчёта многокомпонентных 
пищевых систем (МКПС) с оптимизацией различных критериев для по-
лучения продуктов с заданными ФТС; 

– разработка теоретических и прикладных аспектов оперативного 
контроля сырья и готовых продуктов по многочисленным инструмен-
тальным и органолептическим показателям. 

В процессе проведённого исследования была сформирована базовая 
концепция в виде модели «состав – структура – свойство», в рамках ко-
торой разрабатывались информационные технологии для решения пере-
численных выше задач [1 – 8]. 

В настоящей работе приведены обобщённые результаты данного ис-
следования. 

Базовая концепция «состав – структура – свойство» 
Как показано на рис. 1, любая реальная МКПС представляет собой 

гетерогенную систему K , состоящую из большого, но конечного числа 
K комплексов, определённым образом и в различных массовых долях со-
четающих парциальные компоненты (ингредиенты, молекулы и примес-
ные включения в случае жидких сред). 

       
Рис. 1. Электронная фотография МКПС и её модель 

 

K
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Для описания неоднородностей МКПС предложено использовать мно-
гомерную функцию ),( nmK r F  распределения различных размеров rm 
(см. рис. 1) и физических свойств   ... , , 21 nn FFn F  комплексов системы 

K  

, 1),(

 ,  / ),(   ),(

  



m n nmK

nmnmK

r

KrKr

F

FF




 (1) 

где  ),( nmrK F  – количество комплексов, имеющих одновременно эффек-
тивный размер rm (m = 1, 2, …, M) и физические свойства Fn 
(n = 1, 2, …, N) [1]. 

На рис. 2 показан пример гетерогенной системы 4 , состоящей из 
четырёх комплексов. 

 

рис. 2. пример гетерогенной системы 4 

В таблице 1 показана двумерная дискретная функция ) ,(4 nmr F  
распределения размеров и физических свойств системы 4 . 

Таблица 1 
Двумерная дискретная функция распределения размеров и физических свойств 

системы 
 

),(4 nmr F  FI FII FIII 

RI 1/4 1/2 0 

RII 0 0 1/4 

На основе (1) вводится пространственный структурный фактор nSSF , 
который определяет «вес» аддитивного вклада n-го компонента МКПС в 
ФТС системы K (n = 1, 2, …, N). 

nSSF  Описывает структурную неоднородность мкпс, обусловлен-
ную технологией её приготовления: измельчения и перемешивания. 

ФТС идеальной гомогенной системы 1 , что характерно для рас-
творов, полностью определяется лишь её составом, т.к. 1nSSF . 

ФТС гомогенизированной системы K , состоящей из k полностью 
идентичных комплексов, также определяется её составом, т.к. 1nSSF . 

1
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Тогда для линейных по объёмным долям мn систем ( 1 
1  
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бой показатель y их фтс будет описываться как 
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где xn – парциальное значение показателя для n-го компонента. 

Наряду с nSSF , вводится также структурный фактор nISF , обуслов-
ленный парным взаимодействием различных компонентов [1, 2], 
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где nmX  – случайные вириальные коэффициенты парного взаимодейст-
вия между компонентами n-го и m-го типов. 

Для реального случая необходимо использовать стохастические мо-
дели, учитывающие как случайные структурные факторы nSSF  и nISF , 

так и помехи h, обусловленные разбросом фтс компонентов (x  x) [1 –
 3]. в частности, для линейного случая выражение (2) будет иметь вид 
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В данной модели обобщённым структурным фактором 
nn

ISFSSF     

можно управлять, приближая его значение к 1 путём использования спе-
циальных технологий измельчения и перемешивания, а также стабилизи-
рующих добавок направленного действия для компенсации межмолеку-
лярного взаимодействия. 

В дополнение к стохастической модели (3) используется нелинейная 
нечёткая модель в виде нечёткой регрессии 
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где M = (M1, M2, …, MN)T – объёмные доли компонентов N-компонентной 
рецептуры;  – нечёткая функция принадлежности с эффективной шири-
ной размытия K : 

. 
((

1

1
  ,

2

))

)  ,(μ

K

K
kk

k T







MMMM

MM  (5) 



 97

Данная модель особенно полезна при оценивании ФТС готовых 
продуктов после всей технологической стадии (термообработка и т.п.). 

 
Информационная технология управления составом МКПС 
Модели типа (4) и (5) явились основой для разработки информаци-

онных технологий управления составом МКПС на основе стохастическо-
го и нечёткого программирования [3, 4]. 

В общем виде задача выглядит следующим образом: найти содер-
жание объёмных долей компонентов M = (M1, M2, …, MN)T 

N-компонентной системы ( 1 
1 




N

n
nM ), чтобы получить заданные наборы 

T
QYYY ) ..., , ,( **
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* Y  ФТС, удовлетворяющих ограничениям: 
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Mкаябиологичес . 

 
Задача решается в четыре этапа. 
I. Этап предварительных расчётов. Методом стохастического про-

граммирования – линейного программирования с учётом стохастической 
зависимости (3) и ограничений (6) находят множество  возможных ре-
шений {Mk}, как показано на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Множество возможных решений 

II. Этап технологических испытаний. Путём измельчения, переме-
шивания и внесения стабилизирующих добавок направленного действия 
приготавливают опытную партию K МКПС из множества  и готовят K 
продуктов (термическая обработка и т.д.). 

III. Этап предварительного контроля. Используя инструменталь-
ные и органолептические методы, проводят измерения ФТС 
Yk(M) = {Y1k(Мk), Y2k(Мk), …, YQk(Мk)}

T готового продукта (k = 1, 2, …, K). 

(6) 

M2 

M11, M12, …, M1K 
M1

(6)   
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IV. Этап корректирующих расчётов. Минимизируют по M крите-
рий 

min  )(СКО
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при ограничении min Mn  Mnk  max Mn, используя (4), где в качестве Yk 
и Mk подставляют измеренные значения. 

Решением задачи будет набор 
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В качестве примера на рис. 4 приведена зависимость (4) показателя 
«общая органолептическая оценка» Y от объёмных долей клюквенного 
(M1) и черничного (M2) полуфабрикатов для производимого напитка. 

 

 
Рис. 4. Зависимость органолептической оценки Y от объёмных долей клюквенного 

(M1) и черничного (M2) полуфабрикатов 
 
Из диаграммы рис. 4 видно, что зависимость показателя «общая ор-

ганолептическая оценка» Y от объёмной доли M2 черничного полуфабри-
ката имеет нечётко выраженный характер, в то время как зависимость от 
объёмной доли M1 клюквенного полуфабриката имеет точки экстрему-
мов. Для определения оптимального содержания черничного полуфабри-
ката используют критерий (7). 

Другой пример. Необходимо определить массовую долю спирта в 
водно-спиртовом растворе, при которой значение показателя активной 
кислотности pH будет равно заданному значению, например, pH* = 7,85. 

Решение задачи иллюстрируется с помощью рис. 5. На рисунке при-
ведены табличные значения pHk 13-ти точек (pH1 = 7,35; pH2 = 7,53; …; 
pH13 = 8,59), а также непрерывный график зависимости pH , построен-

ный с помощью зависимости (4). 
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Рис. 5. Табличная pHk и нечёткая регрессионная зависимости 

Решение задачи даёт значение М* = 0,459 со среднеквадратичной 
ошибкой СКО = 5 10-5. 

 

Автоматизированные информационные системы для оптимизации 
рецептур 

На рис. 6 – 9 приведены рабочие окна экспериментального образца 
экспертной системы (ЭС), предназначенной для расчёта рецептуры мя-
сопродуктов в условиях неопределённости [3 – 5]. 

 

 
Рис. 6. Начальное окно интерфейса экс-

пертной системы 
Рис. 7. Этап I: ввод показателей компо-

нентов 

Рис. 8. Этапы II, III: технологические 
испытания; предварительный контроль 

 
Рис. 9. Этап IV: корректирующие расчё-

ты 

ЭС предназначена для расчёта оптимального соотношения компо-
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нентов МКПС в условиях неопределённости: 
 разброс значений показателей компонентов МКПС; 
 структурная неоднородность МКПС; 
 неполнота знаний зависимости показателей МКПС от показателей 

компонентов. 
Заключение 

В области управления качеством пищевых продуктов разработаны 
информационно-технологические основы системного описания ФТС сы-
рья и готовых продуктов в условиях неопределённости на базе концеп-
ции «состав – структура – свойство». 

Учёт пространственного структурного фактора, а также структурно-
го фактора парного взаимодействия компонентов МКПС способствует 
повышению точности моделирования ФТС готовых продуктов. 

Концепция «состав – структура – свойство» и методы её технологи-
ческой реализации (измельчение и перемешивание компонентов, добав-
ление компонентов направленного действия) обеспечивают стабилиза-
цию свойств МКПС и качество готовой продукции. 

Разработанные в рамках концепции «состав – структура – свойство» 
математические модели позволяют осуществлять оптимизацию состава 
МКПС при наличии различных неопределённостей на основе стохасти-
ческого и нечёткого программирования. 

Разработаны информационные технологии автоматизированных 
информационных систем (в виде ЭС) для оптимизации рецептур, созда-
ны экспериментальный и коммерческий варианты ЭС. 

В области контроля качества пищевых продуктов разработана мето-
дология построения систем оперативного контроля по различным спек-
тральным характеристикам применительно к условиям различных произ-
водств, основанная на концепции «состав – структура – свойство». 

Данная методология позволяет на стадии контроля отказаться от 
привлечения экспертов и физико-химических лабораторий. 
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IT компании все чаще используют облачные технологии, дающие 
преимущества экономии затрат, гибкого управления вычислительными 
ресурсами, удаленного доступа к сервисам в Интернет, который является 
одновременно источником угроз информационной безопасности (ИБ).  

На основе работ [1, 2] сделан анализ угроз облачным вычислениям и 
приведены практические примеры выявления вредоносных источников. 
Применительно к облачной мультисервисной системе RingCentral [3], 
опасность представляют следующие виды угроз ИБ: 

- злоупотребление доступом к внутренним сервисам компании; 
- нарушение правил пользования сетевыми ресурсами; 
- вредоносные действия сотрудников компании (инсайдеров); 
- уязвимости программного обеспечения облачных сервисов. 
Специфика современных облачных технологий состоит в том, что 

их применение создает дополнительные риски и уязвимости:  
- хранение конфиденциальных данных на стороне провайдера услуг 

(например, персональных данных банковских карт при взаиморасчетах); 
- зависимость от скорости и качества соединения с сетью Интернет; 
- сложность прогнозирования рабочей нагрузки в пиковые часы со 

стороны клиентов и, как следствие, опасность возникновения сетевых 
штормов и сервисного отказа в обслуживании (DoS). 

Для поддержания высокого уровня ИБ в компании RingCentral вне-
дрен комплекс средств защиты: 

1. Symantec Endpoint Protection [4] – антивирус и брандмауэр для 
системной защиты компьютеров от вирусов и внешних атак DoS. 

2. KFSensor Honeypot [5] – система обнаружения вторжений (IDS), 
приманка для злоумышленников для изучения стратегии и средств атаки. 

3. SourceFire [6] – система информирования и предотвращения 
вторжений в реальном времени, основанная на технологиях IPS и Snort. 

4. AlienVault [7] – единая платформа для управления безопасностью. 
5. OSSec [8] – IDS на основе анализа системных логов. 
6. RSA SecureID [9] – двойная авторизация пользователей в сети. 
7. CyberArk [10] – система управления учетными записями. 
В облачных веб сервисах угрозы ИБ отличаются возрастающей 

сложностью обнаружения, а риски их распространения могут иметь гло-
бальные последствия. Обеспечение высокого уровня защищенности – это 
комплексная проблема, требующая привлечения как эффективных 
средств защиты, так и грамотных специалистов для их обслуживания. 
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В настоящее время инфраструктура большинства крупных IT ком-

паний, таких как телекоммуникационная компания RingCentral [1], стро-
ится по технологии распределенных облачных вычислений на основе 
виртуализации вычислительных машин (VM) в серверных центрах. Для 
удаленного доступа, контроля, обслуживания VM и развертывания про-
граммного обеспечения (ПО) необходима автоматизированная система с 
реализацией следующих функций: 

- учет и добавление физических серверов и сетевых окружений; 
- учет и добавление VM, контроль версий установленного ПО; 
- автоматизированное управление конфигурацией VM; 
- создание новых образов VM и сетевых окружений; 
- автоматическое обновление системного и прикладного ПО на VM; 
- управление пользователями и разграничение прав доступа. 
На основе анализа существующих средств автоматизации облачных 

сервисов в компании RingCentral принят смешаный подход к внедрению 
готовых продуктов внешних производителей и реализации собственных 
программных решений, состоящих из следующих компонентов: 

Auto-Deployment Server (ADS) – Web-интерфейс, разработанный на 
языке Python с помощью программно-инструментальной среды Jango [2]. 

Auto-Deployment Job queue (ADJ) – Celery-сервер для организации 
очередей заданий [3]. 

Chef Deployment Server (CDS) – Chef-сервер для выполнения зада-
ний на VM [4]. 

Notification Deployment Server (NDS) – RabbitMQ-сервер очередей 
сообщений и взаимодействия между компонентами системы [5]. 

Deployment DataBase Server (DDB) – база данных PostgreSQL для 
хранения конфигураций окружений, VM и статусов задач [6].  

В качестве DDB может быть установлена любая база данных реля-
ционного типа [7]. Клиентское ПО развертывается непосредственно на 
VM. Шаблоны конфигурационных файлов и инструкции по установке 
компонентов хранятся в формате XML. 

Практическая реализация ADS в компании RingCentral позволила 
эффективно организовать процесс непрерывного обновления ПО на вы-
соконагруженной системе, состоящей из сотен VM, в рамках плановой 4-
часовой профилактики. Все работы проводятся без приостановки сер-
висного обслуживания клиентов. В случае отказа одного из сервисов со-
храняется возможность быстрого отката к предыдущей конфигурации, 
вся история изменения которой хранится в DDB.  
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the modeled system provides the same properties that synthesize the target im-
age into a whole. Thus created is the basis of integrity and provides the dy-
namics of the system. 
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Любая работа начинается со сбора материалов, описания предмет-

ной области, выявления актуальности рассмотрения и решения задач. 
От того, на сколько правильно была поставлена задача в рассмат-

риваемой предметной области, зависит будет ли эта задача решена и бу-
дет ли она реализована. Неверный выбор пути решения задачи приведет 
к получению нежизнеспособного продукта, результата, который не будет 
соответствовать цели выполняемой работы. 

Работа с выбранной темой, над тои или иной задачей всегда начи-
нается с анализа предметной области. Многие уверенны в том, что этот 
анализ представляет собой простое описание деятельности рассматри-
ваемого предприятия, организации, отдела и т.п. Такое описание, счита-
ется достаточно легкой задачей по сравнению с моделированием, проек-
тированием и разработкой информационной системы. Вместе с тем, этот 
«первый шаг» в работе является определяющим для успешного выпол-
нения проекта, поскольку «как корабль назовешь, так он и поплывет». 

Для того, чтобы проводить анализ предметной области, необходи-
мо разобраться в том, что представляет собой анализ. «Когда к детям по-
падает незнакомый предмет … они почти наверняка стараются разобрать 
его на части, чтобы посмотреть, как он работает. Из понимания того, как 
работают части, они пытаются понять, как функционирует механизм в 
целом». [1, с. 16-17]. Так, анализ включает в себя три этапа [1]: 1 – раз-
борка вещи на части, чтобы понять ее действие, 2 – попытка уяснить 
свойства частей в отдельности, 3 – стремление осознать функционирова-
ние механизма в целом. Это «стремление осознания механизма в целом» 
через «уяснение свойств» отдельных частей, где каждая часть есть опре-
деленное свойство системы (рис. 1а), является анализом. Анализ, таким 
образом, является основой изучения, получения знаний о предметной 
области, рассматриваемой задаче и т.п. 

В рамках проводимого анализа, как правило, изучается организа-
ция предприятия, отдела, определяется их функции, строятся организа-
ционные, функциональные и т.д. структуры с целью разобраться с ре-
шаемой задачей, получить необходимые знания для выполнения даль-
нейших работ по проекту. 

Однако, анализируя предметную область, необходимо помнить о 
том, что в силу диалектической природы всего сущего, проводимый ана-
лиз может привести к осознанию того, что части не всегда получается 
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собрать в единое целое. И тогда «вся королевская конница и вся коро-
левская рать не могут Шалтая, не могут Болтая, не могут Шалтая-Болтая 
собрать». А происходит это потому что проводимый на настоящее время 
анализ, в большинстве случаев дает знание о частях целого вне понима-
ния того, возможно ли в дальнейшем эти части собрать для решения 
конкретной задачи, синтезировать в целостность. Динамику в такой сис-
теме обеспечивают только создаваемые связи между частями, интерфей-
сы объединяя их в систему (рис. 1б). Части в такой «искусственно соз-
данной» системе рассматриваются не в целом, не относительно системы, 
а как отдельные ее составляющие (рис. 1в). 

 
Рис. 1. Объединение статических частей в систему 

 
 

 В целом «системный метод включает три этапа: 1 – идентифика-
ция целого (системы), частью которого является предмет, который необ-
ходимо объяснить, 2 – объяснение поведения или свойств целого, 3 – 
объяснение поведения или свойств предмета по его роли (ролям) или 
функции (функциям) в содержащем его целом. … При синтезе объект, 
который требуется объяснить, рассматривается как часть содержащего 
его целого» [1, с. 27-28]. 

Этапы анализа и синтеза диалектически взаимосвязаны [2]. В силу 
того, что процессы анализа и синтеза взаимодополняемы, возникает уве-
ренность в том, что «собрать» части воедино не составит труда. Однако,  
разносторонность процессов, свойств системы, решаемых задач, условий 
и т.п., не всегда позволяет частям слиться в целостность. Они как пазлы, 
которые только в случае совпадения проявляют целостную картину – за-
данный образ, решение той задачи, которая стоит перед субъектом. Та-
ким образом, решая задачу необходимо иметь представление о той цело-
стности, которую планируется получить, а также тех свойствах частей 
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этой целостности, которые позволят ее воплотить. Каждый объект имеет 
определенные стороны, выражающиеся в определенных свойствах или 
функциях. При анализе нужно делить на части таким образом, чтобы в 
частях присутствовали одни и те же стороны разбиваемого объекта. 
Именно общие свойства или функции, содержащиеся в частях объекта, 
позволят синтезировать создаваемый образ в целое.  Например, структу-
ра данных должна совпадать со структурой базы данных и т.д. [3]. По-
этому исходными данными при построении модели информационной 
системы должны быть создаваемые субъектом динамические части, ко-
торые возможно настраивать таким образом, чтобы они взаимопроника-
ли друг в друга [3] (рис. 2). Анализ, таким образом, необходимо прово-
дить относительно синтезирующих свойств частей целого [3]. Именно 
общие свойства или функции, содержащиеся в частях системы, позволят 
синтезировать создаваемый образ в целое. Целостность является основой 
синтеза [2]. 

 

 
 

Рис. 2. Взаимопроникновение динамических частей в системе 
 

Комплементарность и вместе с тем противоречивость анализа и 
синтеза является проявлением противоречивости процесса познания [1, 
2]: 1 – при анализе, фокус уменьшается, при синтезе расширяется [1]. 
Так, изучая определенную предметную область, работая над решением 
задачи, мы прорабатываем ее «вглубь» детально, фокусируемся на ней, 
чтобы получить необходимые знания. Синтезируя, мы «поднимаемся на 
поверхность» с полученными знаниями для определения их применимо-
сти в решении задач. Следовательно [1]: 2 – анализ дает знание, синтез – 
понимание; 3 – анализ фокусируется на структуре, он показывает как 
система работает, синтез сосредотачивается на функции, показывает по-
чему она так функционирует; 4 – анализ позволяет описывать, синтез – 
объяснять; 5 – анализ – познание, синтез – преобразование, формирова-
ние [2]; 6 – анализ – выявление, синтез – учет [2]. 

Так « … идея целого может быть показана лишь путем своего рас-
крытия в частях, а, с другой стороны, отдельные части возможны лишь 
благодаря идее целого … » [4, с. 236]. 
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При рассмотрении предметной области необходимо понимание то-
го, что рассматриваемая в рамках проекта задача не изолирована, дея-
тельность отдела включена в деятельность предприятия, организации и 
т.д. Строя модели, проектируя систему, необходимо помнить о взаимо-
связи анализа и синтеза в силу того, что любая система есть целое [3]. 
Знания, полученные на этапе анализа, необходимо применить для пони-
мания того, «что в самом системном знании каждый его относительно 
обособленный фрагмент может быть построен лишь в связи с другими 
фрагментами и его относительная истинность, так сказать, заложена и 
осознана в нем самом» [4, с. 246]. Необходимо проводить анализ с уче-
том этой «истинности» таким образом, чтобы фрагменты возможно было 
синтезировать в единое целое [3]. 

 Ставя цель, анализируя и синтезируя, необходимо помнить о том, 
что «… ни одна из этих сторон системы не может быть задана для дан-
ной системы вне рассмотрения ее в рамках более широкой целостности, 
т.е. системы, в которую входит данная система. … Адекватное задание 
целей данной организации – системы требует предварительного опреде-
ления целей более широкой системы, в которую входит данная. Только 
при этом условии имеется возможность определения действительных 
функций данной системы в рамках некоей большей целостности – эти 
функции и, следовательно, цели данной системы получаются в результа-
те анализа некоторой взаимосвязанной совокупности функций и целей 
более широкой системы, т.е. в результате исследования, удовлетворяю-
щего всем нормативам научного анализа» [4, с. 241]. 

В целом, работая над решением задачи, необходимо подходить к 
ней с позиций системного подхода, как к целостной системе [3] на всех 
этапах работы. Следует раскрыть его актуальность, демонстрируя полу-
ченный результат как необходимую часть решения других задач в рам-
ках рассматриваемой предметной области помня о том, что «анализ не 
является самоцелью. Подобно тому, как части подчиняются целому, 
служат ему, анализ в конечном счете служит синтезу, совершается во 
имя синтеза, направляется и контролируется синтезом» [2, с. 34]. 

Выполненный таким образом проект будет носить законченный 
характер, иметь самостоятельное значение для инженерной практики, 
решения задач реального рынка. 
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Экономический анализ процесса разработки программного обеспе-
чения традиционно предполагает двух его участников – заказчика и раз-
работчика информационной системы. Разработка информационных сис-
тем для социальной сферы требует учета еще одного участника – полу-
чателя или потребителя информационной услуги. Такое расширение, 
безусловно усложняющее процедуру оценки стоимости разработки, обу-
словлено тем, что разработка информационных систем для нужд госу-
дарства регламентируется законодательно. Как следствие, оно необхо-
димо для получения оценок, адекватных реальной стоимости разработки. 

Правовые отношения между участниками процесса разработки ин-
формационной системы оформляются в виде государственного контрак-
та, при этом разработчик определяется посредством конкурсных проце-
дур или аукциона. Характерная для современных условий централизация 
процесса информатизации сфер государственной деятельности приводит 
к тому, что функции по подготовке конкурсной документации, проведе-
нию конкурса, заключению государственного контракта и приемке ре-
зультатов разработки выполняет одно ведомство, эксплуатацию инфор-
мационной системы осуществляет и проверку соответствия потребитель-
ских свойств разработки требованиям практики осуществляет третий 
участник – пользователь, без учета требований которого разрабатывае-
мая информационная система не решит поставленных перед нею задач. 

Увеличение сложности разработки может быть продемонстрирова-
но на простом примере договоренности о цене разработки. Для «двух-
стороннего» подхода, учитывающего интересы лишь заказчика и разра-
ботчика, есть два исхода переговоров: 
− заказчика устраивает предлагаемая разработчиком функциональ-
ность, а разработчика устраивает предлагаемая заказчиком цена. 

− разработчик и заказчик не могут договориться о приемлемых цене и 
функциональности. 

    В «трехстороннем» подходе возможных исходов может быть боль-
ше: 

− разработчик и заказчик договорились о цене, но потребитель 
не доволен функционалом; 
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− разработчик и потребитель договорились о функционале, 
но заказчик не доволен ценой; 

− заказчик и потребитель договорились о функционале и цене, 
но разработчик не доволен такими условиями; 

− разработчик и потребитель договорились о функционале, 
а заказчика устраивает цена. 
Очевидно, лишь последний исход, при прочих равных условиях, 

станет решением проблемы.  
Приведенный упрощенный пример не исчерпывает возможные ус-

ложнения этапа договоренностей о цене контракта на разработку и вне-
дрение информационной системы. В сообщении рассматриваются и дру-
гие характерные для реальной жизни условия и противоречия трехсто-
роннего процесса внедрения информационной системы.  

Обозначенные противоречия влияют как на выбор решения и про-
цесс заключения контракта на разработку и внедрение информационной 
системы, так и на определение стоимости информационной системы. 
Действительно, пусть разработчик создал систему, решающую задачу 
потребителя. Оценив реальные затраты на производство и желаемую 
прибыль, разработчик рассчитывает цену своего программного продукта. 
Заказчик рассматривает информационную систему как инструмент, по-
зволяющий решить автоматизированным способом некоторую задачу. 
Оценка заказчиком информационной системы может не совпадать с 
оценкой разработчика, для него цена разработки определяется не с точки 
зрения реальных расходов на производство, а с точки зрения сущест-
вующих аналогов и альтернативных способов решения задачи. При этом 
потребитель со своей стороны также оценивает стоимость информаци-
онной системы, и две системы, обладающие сходной функционально-
стью, но различающиеся удобством использования, быстродействием и 
другими существенными для пользователя параметрами могут быть им 
по-разному оценены. В сообщении рассматриваются конкретные приме-
ры решения описанной проблемы. 
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В последние годы предметом активного обсуждения на разных 

уровнях становятся инновационные процессы и их влияние на россий-
скую экономику. Однако понятие инновационного процесса использует-
ся достаточно расплывчато и трактуется по-разному. Такая неоднознач-
ность понятийного аппарата подчас не позволяет выработать и построить 
однозначное и эффективное управление инновационными процессами. 
Для углубленного понимания инновационного процесса предлагается 
применить кибернетический подход.  

Кибернетический подход к описанию сложных динамических сис-
тем состоит в том, что поведение с целью изменения состояния системы 
рассматривается как управление. Такой подход предполагает рассмотре-
ние системы как преобразователя информации, абстрактно, безотноси-
тельно к реальной физической природе. В кибернетическим смысле под 
управлением понимают процесс выработки и осуществления целена-
правленных информационных воздействий на некоторую часть среды, 
называемую объектом управления. При этом средством управления слу-
жит информация.  

При таком подходе выделяется три компонента – объект, субъект и 
среда, в которой они взаимодействуют [1]. Важно отметить, что между 
объектом и субъектом существует канал связи, по которому в одну сто-
рону передаются управляющие воздействия на объект, а в другую – ин-
формация о состоянии объекта (обратная связь). Объект и субъект имеют 
двунаправленные каналы связи также и с окружающей средой, которая 
не только выступает, как источник возмущений и помех, но и может из-
меняться под их воздействием. Без учета обратно связи, сигнализирую-
щей о достигнутом результате функционирования системы, невозможна 
организация эффективного управления. Тогда задача ставится как опре-
деление необходимых воздействий (управление) на инновационный про-
цесс с целью его перехода из исходного в желаемое состояние с учетом 
влияния окружающей среды.  

Решение задачи исследования инновационных процессов как объек-
та управления целесообразно начать с уточнения оперируемых дальше 
понятий таких, как объект, субъект, среда. 

Как уже понятно из постановки задачи объектом управления являет-
ся инновационный процесс. Под инновационным процессом будем по-
нимать цепь событий, в ходе которых новшество вызревает от идеи до 
конкретного продукта, технологии или услуги, и распространяется в хо-
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зяйственной практике. Авторами предлагается выделять в зависимости 
от глубины инновации в качестве объекта управления: 
 Инновационный процесс как следствие прорывной инновации – про-

цесс изменений, основанных на прорывных инновациях, способст-
вующих появлению новых инфраструктур, отраслей. Главное отли-
чие – вовлечение в ход процесса акторов различных уровней. Эти 
процессы становятся базой для появления улучшающих инноваций. 

 Инновационный процесс как следствие реализации улучшающих и 
модифицирующих инноваций – процесс последовательных превра-
щений идеи в товар, услугу или технологию, проходящий этапы 
конструкторских разработок, маркетинга, производства и сбыта. Ба-
зируясь на некогда прорывных инновациях подвергшихся эволюци-
онному процессу, они подвергаются непрерывным улучшениям и 
модификациям, приспособлению под новые условия и т.д. Таки об-
разом, действует и обратная ситуация: благодаря накоплению своей 
энергии, они могут способствовать порождению процессов более 
высокого уровня. 
Инновационный процесс по ходу своей реализации может нахо-

диться на разных стадиях, требующих, соответственно, разных подходов 
в управлении. При этом некоторые исследователи считают, что иннова-
ционный процесс начинается с фундаментальных исследований, другие, 
что начинается с момента рождения конкретной идеи [2]. Для наших це-
лей данный момент не является критичным, поэтому для определенности 
будем придерживаться следующей точки зрения и выделим три основ-
ные, взаимозависимые и взаимодействующие стадии верхнего уровня.  

Стоит отметить, что наполнение стадий зависит от глубины иннова-
ционного процесса. 
 Подготовка идеи. На данной стадии происходит исследование рын-

ков спроса и предложений. Стадия может проходить как со стороны  
идентификации потребности на потенциальном рынке, а затем поис-
ка изобретения, которое удовлетворит данную потребность, либо 
наоборот, сначала выявляется изобретение, которое можно коммер-
циализировать, после анализируется потенциальный рынок. На вы-
ходе получается идея (аналитический проект), готовая к проверке и 
опытному производству. 

 Осуществление инновации. Здесь происходит проверка реализуемо-
сти инновации, создается опытное производство, проходит опробо-
вание на потенциальном рынке и формируется необходимый спрос. 
Именно на этой стадии реализуются инновационные проекты [3]. 
Причем в зависимости от масштаба в качестве проекта в данном 
случае может выступать как монопроект, так и мультипроект или 
мегапроект. При управлении инновационными проектами важно за-
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ниматься не только тактической задачей создания качественного ре-
зультата проекта, но и стратегической – подняться на уровень выше 
и проанализировать, как результаты  проектов будут взаимодейство-
вать между собой на стадии коммерциализации и как они будут вли-
ять на внешнюю среду.  

 Распространение – процесс внедрения или применения инновации 
отдельными субъектами социально-экономической среды. Этот про-
цесс можно назвать непрерывным, так как после реализации проек-
тов по улучшению и модификации, инновация совершенствуется, 
становится более эффективной, приобретает другие потребитель-
ские свойства. Такое развитие открывает для инновации новые об-
ласти применения и новых потребителей, которые воспринимают 
данный продукт, услугу или технологию как новые. Для описания 
такого процесса достаточно широко используют модель, получив-
шую название диффузии инноваций. Подобные модели исходят из 
предположения последовательного распространения нововведений, 
не учитывая их возможного взаимовлияния (в общем случае как 
возможно положительного, так возможно и отрицательного), что не-
сколько ограничивает применение на практике таких моделей. Более 
того, природа процесса распространения инноваций не просто кор-
пускулярная, а корпускулярно-волновая. И именно такое представ-
ление позволяет учитывать возможные эффекты от взаимовлияния 
инноваций.  
Соответственно, при планировании управляющих воздействий на 

объект, нужно учитывать на какой стадии находится инновационный 
процесс и насколько быстро происходит данный процесс. 

Субъектами инновационного процесса являются так называемые 
органы управления, которыми могут выступать координационный центр 
национальной инновационной системы (НИС), региональной инноваци-
онной системы (РИС), отрасли или инновационные предприятия. При 
выборе субъекта важно помнить кибернетический закон необходимого 
разнообразия [5], сформулированный и математически доказанный 
Уильямом Россом Эшби. Согласно нему, оптимальное управление слож-
ной системой может быть достигнуто только органом управления, сте-
пень сложности которого будет не меньше сложности самой системы. В 
противоположном случае контроль может не быть адекватным и пол-
ным. 

Инновационной процесс протекает в неоднородной социально-
экономической среде, которая оказывает непосредственное влияние на 
восприимчивость инноваций, на инвестиционные возможности, право-
вые взаимоотношения и т.д. При этом влияние среды на эффективность 
инновационного процесса может быть как положительным (способст-
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вующем развитию), так и отрицательным (замедляющем развитие). Все 
эти параметры также нужно учитывать при формировании управляющих 
воздействий.  

Цели управления инновационными процессами могут быть разны-
ми, зависят от субъекта управления. Здесь стоит уточнить, что согласно 
принципу эмерджентности, который указывает на возникновение новых 
свойств и, соответственно, целей системы по сравнению с отдельными 
элементами системы, цели управления инновационными процессами в 
масштабах предприятия, отрасли, региона и страны могут отличаться. 
Вывод может быть сделан следующий: для достижения глобальных ре-
зультатов стоит принимать решения и совершенствовать систему и ее 
части не только на основании анализа, но и синтеза. 

Для решения задачи оптимального управления инновационного 
процесса нужно построить математическую модель управляемого про-
цесса, описывающую его поведение с течением времени под влиянием 
управляющих воздействий и собственного текущего состояния. Матема-
тическая модель должна включать в себя следующие элементы: форму-
лировку цели управления, выраженную через критерий качества управ-
ления; определение уравнений, описывающих возможные состояния 
объекта управления; определение ограничений на используемые ресурсы 
[4]. 

Мера эффективности управления также будет отличаться в зависи-
мости от выбранного субъекта, к примеру, одна из основных – максими-
зация социально-экономического эффекта от коммерциализации иннова-
ций. К примеру, рассматривая инновационные процессы на уровне РИС 
показателем может выступать ВРП (валовый региональный продукт) и 
количество новых рабочих мест, а на уровне предприятия – прибыль.  

Применение кибернетического подхода помогает осознать, что суть 
инновационного проекта заключается не просто в создании и потребле-
нии конкретного нового товара или услуги. Это процесс удовлетворения 
какой-либо потребности в виде разработки нового товара, услуги или 
технологии (здесь не важно, что первично – новая потребность или новая 
идея), которые совершенствуются (в след за прорывной инновацией сле-
дуют проекты по улучшению инновации, к примеру, выпускаются новые 
версии) до какого-то предела (к примеру, возникает прорывная иннова-
ция или потребность исчезает как таковая), взаимодействуют с внешней 
средой (к примеру, идеи инноваций конкурируют между собой) и рас-
пространяются во времени и в пространстве в виде использования новы-
ми потребителями. Осознание сути инновационного процесса, его глу-
бины и стадий способствует созданию более эффективной системы 
управления данными процессами, и, как следствие, повышению эффек-
тивности социально-экономической среды. 
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Существующая глобальная тенденция в мировой экономике по пе-

реходу на инновационное развитие требует от организаций, которые уже 
определили инновации как важный источник повышения собственной 
конкурентоспособности, повышения качества управления, т.к. управлен-
ческие приемы, которые использовались при экстенсивном росте, оказа-
лись неэффективны в новых экономических условиях функционирования 
бизнеса, при которых организации вынуждены включать инновационную 
составляющую в свою деятельность для сохранения и преумножения 
конкурентоспособности свой продукции. Управление инновациями, ко-
торое заключается в выборе такого пути развития и таких типов иннова-
ций (продуктовые, организационные, технологические, процессные или 
же маркетинговые), которые учитывают состояние как внешней, так и 
внутренней среды организации для достижения максимального эффекта 
влияния на эффективность деятельности организации в целом.  

В  организациях, основой развития которых являются инновации, 
которые непременно включают в себя не только новую идею, разработку 
или продукт, но и ее обязательную коммерциализацию внутри предпри-
ятия, данная проблема усугубляется вследствие сложной структуры 
управления, которая должна поддерживать, как творческую (научную), 
так и производственную составляющие, а также большое количество 
внешних и внутренних факторов, которые, в конечном счете, влияют на 
спрос на весь ассортиментный ряд предприятия. Функционируя в совре-
менных высококонкурентных условиях, инновационные организации 
имеют приблизительно равный доступ к капиталу, ресурсам и потреби-
телям, поэтому почти единственным возможным способом дифференци-
роваться от конкурентов является внедрение выверенной стратегии орга-
низационного развития и формирование сбалансированного продуктово-
го портфеля в каждом сегменте рынка, который определяется сочетанием 
ключевых характеристик продукта организации с точки зрения потреби-
теля. Необходимые критерии для нахождения баланса между продуктами 
в каждом сегменте рынка задается стратегией развития организации, 
среди которых могут быть критерии маржинальности, выручки, распо-
ложении в квантили матрицы Бостонской консалтинговой группы и дру-
гие.  В условиях турбулентности мировой экономики важную роль начи-
нает играть задача повышения эффективности использования доступных 
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для инвестирования средств, выделяемых акционерами инновационных 
предприятий для целей развития. 

В данном случае выявляется проблема не только распределения 
доступных для инвестирования средств в выбранные организационные 
мероприятия, но и проблема распределения всех эффектов от инвести-
ций, которые определяются как влияние организационных мероприятий 
на целевые характеристики эффективности деятельности предприятия 
(валовая маржинальность, соотношения всех элементов себестоимости в 
каждом продукте, операционная прибыль (OIBDA), сумма администра-
тивно-коммерческих и управленческих расходов к выручке и другие), на 
продуктовый портфель организации для его развития в соответствии с 
тенденциями на рынке и выбранной стратегией. 

Идея создания цепочки добавленной стоимости в организации ста-
ла порождением процессного взгляда на организацию и впервые была 
предложена М. Портером в своей книге «Конкурентная стратегия: тех-
нология анализа отраслей и конкурентов» в 1980 году[2]. Этот подход 
появился в пику существующим на тот момент математическим моде-
лям, описывающих поведение компаний с большим количеством допу-
щений, которые не позволяли принимать реальные управленческие ре-
шения. 

С точки зрения М. Портера любая организация может быть разло-
жена на три основные виды деятельности: закупка ресурсов, процесс 
трансформации и конечный выпуск. От того насколько хорошо компания 
управляет этими основными видами деятельностей зависит в конечном 
итоге ее успех и реализация миссии путем внедрения стратегии органи-
зационного развития. Стоит заметить, что данный подход очень близок к 
нотациям описания бизнес-процессов IDEF0. Для описания любого про-
цесса в этой нотации требуется исполнитель, объект управления и на-
правленное управляющие воздействие на объект со стороны субъекта 
(исполнителя). 

Большинство инновационных компаний на данный момент ис-
пользуют миллионы операций для выполнения трех базовых видов дея-
тельности. Для упрощения восприятия своей концепции М. Портер 
предложил разделить все операции на два больших блока: основные ви-
ды деятельности по созданию конечного продукта и поддерживающие 
виды деятельности (Рисунок 1). Основная деятельность компании пред-
ставляет собой сквозной процесс и состоит из: закупочной деятельности, 
операций, дистрибуции, маркетинга и продаж, а также предоставление 
поддерживающих продукт услуг. Поддерживающие активности состоят 
из общекорпоративной инфраструктуры, управления человеческими ре-
сурсами, технологического развития и общекорпоративных закупок (в 
т.ч. капитальных). 
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Рис. 1. Классическая цепочка М. Портера 

 
Проанализируем классическую модель М. Портера для ее после-

дующей адаптации для современных инновационных компаний, рас-
сматриваемых в рамках исследования. 

1) Закупки включают в себя все виды деятельности, связанные с полу-
чением, транспортировкой, хранением и своевременным использова-
нием всех ресурсов, необходимых для осуществления основной дея-
тельности компании в соответствии с ее миссией. 

2) Операции по трансформации ресурсов в готовые продукты/услуги. На 
современном этапе многие инновационные компании используют сто-
ронние компании для производства своих товаров, доверяя производ-
ственный процесс профессионалам, которые внедрили все современ-
ные концепции операционного менеджмента. Данный подход актуа-
лен, если компания больше фокусируется на разработках и, например, 
маркетинге, развивая творческую среду в организации. Предлагаемая в 
данной работе концепция позволит в рамках одной компании разви-
вать как ориентированность на разработки для повышения маржи-
нальности продуктов, так и повышать операционную эффективность, 
нацеленную на снижение издержек при производстве. 

3) Дистрибуция предполагает управление реализацией готовых продук-
тов и/или услуг и выбор каналов продаж. Инновационная компания 
должна постоянно оценивать эффективность каждого канала продаж 
и развивать те из них, которые приносят наибольший доход. 

4) Маркетинг и продажи нацелены на создание целостной программы 
реализации продукции/услуг через все каналы, выбранные на преды-
дущем шаге. 

5) Сервис включает в себя все виды деятельности, направленные на 
поддержание жизненного цикла продукта, в т.ч. послепродажное об-
служивание. 

6) Общекорпоративные закупки включают в себя отношения с постав-
щиками ресурсов и комплектующих. Данные отношения играют 
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Управление челове-
ческими ресурсами 

Технологическое 
развитие 

Закупочная дея-
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Закупки Операции Дистрибуция Маркетинг и 
продажи 

Сервис
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большую роль в жизни любой организации и должны отвечать требо-
вания надежности и долгосрочности. 

7) Управление человеческими ресурсами. Как уже отмечалось в данной 
работе сотрудники – основной актив и движущая сила компании. 
Управление человеческими ресурсами не должно рассматриваться 
расходной деятельностью организации, все затраты на подбор, адап-
тацию, обучение, повышение квалификации необходимо рассматри-
вать как инвестиции в долгосрочные партнерские отношения с кол-
лективом, который должен поддерживать реализацию выбранной 
стратегии развития. 

8) Технологическое развитие – в инновационную эпоху этот вид дея-
тельности играет очень важную роль в попытке компании достичь 
устойчивого конкурентного преимущества. Однако необходимо раз-
делять технологическое развитие, связанное с работой с текущими 
технологиями для поддержания эволюционного процесса сущест-
вующей или перспективной продуктовой линейки компании и «за-
дельные» работы, направленные на создание абсолютно новых про-
дуктов, для выхода на новые рынки, а также повышение эффективно-
сти деятельности компании. 

9) Организационная инфраструктура компании связана прежде всего с 
управлением бизнес-процессами организации, поиском узких мест, 
расширением необходимых видов деятельности, эволюцией бизнес-
процессов. 

 
Рис. 2 -Цепочка добавленной стоимости, разработанная для инновационных  

предприятий 
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Цепочка создания добавленной стоимости Портера является базой 

для анализа текущего положения компании и выявления взаимосвязей 
между всеми видами деятельности при распределении инвестиций, оцен-
ки корреляции между базовой стратегией компании и фокусе на отдель-
ные виды деятельности, которые приносят различную добавленную 
стоимость для компании. Такой анализ позволяет выявить «слабые мес-
та» компании и направить инвестиции в нужном направлении. 

В силу специфики деятельности инновационных компаний и необ-
ходимости выработки стратегии развития, основанной на распределении 
инвестиций, создана новая концептуальная модель цепочки добавленной 
стоимости для инновационных компаний. 
Разработанная модель показана на рисунке 2 и представляет собой ком-
плексный взгляд на важнейшие элементы, как в самой организации, так и 
в ее внешней среде, а также отражает существенные взаимосвязи, необ-
ходимые для успешной конкуренции в условиях глобализации, неопре-
деленности и технологических гонок. 

В отличие от классической модели М. Портера, в концептуальной 
модели выделяется четыре уровня процессов: 

a) Основной линейный процесс производства инновационных про-
дуктов/услуг. 

b) Пирамиды важнейших процессов развития инновационной компа-
нии: инновационно-технологическая и маркетинговая. 

c) Поддерживающие общефирменные функции процессы: финансо-
во-экономическое развитие, информационно-техническое обеспе-
чение, развитие персонала в рамках эволюции организационной 
структуры. 

d) Определяющая вектор развития оболочка: миссия, видение, страте-
гия и корпоративная культура. 
Данная концепция добавляет постоянную «опережающую» рынок 

составляющую в деятельность организации, т.к. без данной составляю-
щей инновационная компания не может оставаться устойчиво конку-
рентноспособной в долгосрочном периоде. 

Углублением предложенной модели является функциональное раз-
деление технологических и маркетинговых составляющих развития ком-
пании. Во первых, научно-технологическая и инновационно-
производственная составляющие развития. Пирамида в данной области 
строится на общекорпоративных закупках, которые обеспечивают эф-
фективное функционирование всего блока и удовлетворяет все потреб-
ности творческого научного персонала. Далее находится основной под-
держивающий блок развития – научно-исследовательские разработки с 
целью создания новых и/или оптимизации существующих технологиче-
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ских бизнес-процессов, разработки революционных продуктов/услуг для 
создания научного задела компании. Для эффективного управления уже 
накопленными знаниями должна быть разработана и внедрена система 
управлениями знаниями данной области. Вершиной данной пирамиды 
является деятельность по управлению персоналом, которая должна под-
держивать выбранную стратегию компании обеспечивая необходимое 
количество (с заданным качеством) трудовых ресурсов. Деятельность 
данного блока, как уже отмечалось в первой главе, должна носить непре-
рывный характер и быть увязанной с циклами жизни существующих 
продуктов и услуг. 

А во вторых, дистрибуционная и маркетинговая составляющие 
развития. Пирамида, сформированная над линейными процессами сбы-
товой составляющей инновационной компании, построена по аналогич-
ному с инновационно-технологическим блоком принципу. В ее основе 
лежит информация, получаемая методом обратной связи с целевой ауди-
торией и существующими покупателями. Далее находится блок разра-
ботки и внедрения маркетинговой стратегии компании, в т.ч. выявление 
существующих и перспективных основных покупательных критериев 
потребителей продуктов/услуг компании.  

Важным элементом данной схемы является критически важный 
процесс трансфера знаний между указанными блоками. Научно-
технологическое развитие не может функционировать изолированно от 
накопленной и обработанной маркетинговой информации, т.к. разрабо-
танные дорогостоящие передовые продукты и услуги могут иметь низ-
кий потребительский спрос в связи с неподготовленностью рынка. Верно 
и обратное: без знаний существующих и перспективных технологий 
маркетинговые исследования могут принять научно-фантастический ха-
рактер, конструируя «идеальный» продукт, который на современном 
этапе технологического развития получить в рамках компании не удаст-
ся. В связи с этим основной задачей трансфера технологий является ко-
ординация деятельности указанных блоков. 

Другими важными модификациями модели для нужд современных 
инновационных компаний стали две следующие. Первая – включение в 
линейный процесс производства существующих продуктов/услуг блока 
технологического развития (целевых НИОКР). Данный процесс нацелен 
на внедрение продуктовых инноваций в существующие продукты. Дан-
ные инновации заключаются в модификации существующих продуктов 
путем добавления функций, расширение продуктовых линеек, пере по-
зиционирования продукта. Данный вид деятельности позволяет «держать 
руку на пульсе рынка». Технологическое развитие должно соответство-
вать вектору развития отрасли для максимизации продаж. И вторая – 
разбиение операционной деятельности на производственную и сбороч-
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ную деятельность. Традиционная схема создания добавленной стоимости 
М.Портера имела цель выявление процессов, которые не создают добав-
ленной стоимости для компании. Далее эти процессы необходимо было 
оптимизировать применяя реинжиниринг бизнес процессов. Сейчас 
большую роль занимают аутсорсинговые услуги, которые помогают 
компаниям избавить себя от непрофильных процессов. Самыми попу-
лярными для инновационных высокотехнологичных компаний стали 
процессы по производству и сборке, т.к. данные процессы требуют 
обычно иных компетенций, которые противоположны научно-
технологической и маркетинговой активностям. Однако, процесс пере-
дачи производства или сборки аутсорсинговой компании имеет сильный 
риск – потеря контроля, поэтому внедряя такие методологии как Береж-
ливое производство, Тотальное управление качеством позволяет иннова-
ционной компании сохранить производственную деятельности внутри 
компании под контролем, поступившись увеличенными издержками. 

Вышеописанные особенности позволяют понять общую концеп-
цию по управлению инновационным предприятием на основе современ-
ных и фундаментальных подходов в менеджменте и выявленным взаи-
мосвязям. Данная концепция также имеет высокое практическое значе-
ние для разработки и моделирования стратегии организационного разви-
тия, речь о которой пойдет далее. 

Данная концепция разработана не только с целью комбинации всех 
важных подходов в менеджменте для построения высокоэффективной и 
высококонкурентной организации, но также для ее использования при 
выстраивании схемы бизнес-процессов организации, которая необходи-
ма для оценки коэффициентов матрицы нормативных инвестиций (речь о 
которой пойдет позднее), входящих в стратегию организационного раз-
вития. К сожалению, оценка влияния мероприятий организационного 
развития на конечные финансово-экономические показатели (в т.ч. вы-
ручка, OIBDA и чистая прибыль) затруднена в силу размывания прило-
женного управленческого усилия к конкретному субъекту, участвующе-
му в бизнес-процессе, по всем бизнес-процессам, протекающим в орга-
низации. Предложенный подход предлагает формализацию структуры 
управления организацией, по которому можно проследить все возмож-
ные последствия от внедрения мероприятий организационного развития. 
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Конкурентоспособность предпринимательской структуры пред-

ставляет собой совокупность специфических свойств, отражающих ее 
конкурентные преимущества в экономической среде, реализуемые по-
средством поиска и воплощения наилучших вариантов удовлетворения 
разнообразных потребностей конечных потребителей. Трактовка конку-
рентоспособности как совокупности свойств означает, что конкуренто-
способность характеризует, прежде всего, саму структуру, составляющие 
ее элементы, их организацию и взаимодействие, то есть персонал, произ-
водственные технологии, производственные фонды, предприниматель-
ский менеджмент, методы организации производства и бизнес-процессы 
и т.д. Однако привязка конкурентоспособности к экономической среде, в 
которой осуществляется конкурентная борьба предпринимательских 
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структур, заставляет обратить внимание на инструменты, методы и 
приемы этой борьбы, то есть на факторы конкурентоспособности [5; 7]. 

 При относительной стабильности национальной экономики и эко-
номики региона обеспечение конкурентоспособности предприниматель-
ских структур происходит как за счет внешних факторов, обусловленных 
отношениями с потребителями и конкурентами на рынке, так и за счет 
внутренних возможностей, среди которых первостепенную роль играет 
финансовое обеспечение предпринимательской деятельности, реализуе-
мое на основе разработки финансовой политики предпринимательской 
структуры [3].  

Способность предпринимательской структуры конкурировать за 
финансовые ресурсы можно рассматривать как одно из проявлений ее 
общей конкурентоспособности. С одной стороны, именно доступ к фи-
нансовым ресурсам дает ей возможность производить продукцию в та-
ких объемах и такого качества, которые позволяют ей формировать и 
реализовать планы присутствия на определенных рынках и занятия зна-
чимых рыночных долей, а также проводить работы, направленные на об-
новление и совершенствование продукции. С другой стороны, именно 
рыночное признание позволяет предпринимательской структуре форми-
ровать собственные финансовые ресурсы и успешно привлекать заемное 
финансирование.  

Совокупность финансовых ресурсов, используемых предпринима-
тельской структурой может быть охарактеризована их объемом, а с точ-
ки зрения платности и возвратности – ценой привлечения и сроком ис-
пользования. Из экономической теории известна взаимосвязь между 
процентной ставкой как ценой привлечения финансовых ресурсов, и 
оценкой инвесторами уровня риска, в соответствии с которой принимае-
мый риск должен быть компенсирован дополнительной доходностью. В 
свою очередь уровень риска связывается с характером деятельности 
предпринимательской структуры и реализуемыми ею проектами и с об-
щим объемом заемного финансирования, его долей в стоимости активов 
и условиями предоставления капитала, закрепленными юридически. 

Важно отметить, что методы оценки риска и учитываемые факто-
ры, определяющие требуемую надбавку за риск, могут отличаться у раз-
ных поставщиков финансовых ресурсов.  

Финансовые ресурсы, а точнее, возможности их привлечения, все-
гда являются ограниченными, поэтому модели и механизмы их распре-
деления содержательно могут быть интерпретированы либо как задачи 
распределения затрат агентов на осуществление деятельности, либо как 
задачи распределения дохода или прибыли, полученных от деятельности 
агентов. В качестве агентов могут рассматриваться юридические и физи-
ческие лица, федеральные и местные органы управления. Особый инте-
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рес представляют задачи распределения ресурсов между агентами, реа-
лизующими совместные проекты на кооперационной основе. 

К задачам такого класса относится распределение средств регио-
нального бюджета, выделяемых для финансовой поддержки и развития 
предпринимательских структур.   

Исследованию механизмов распределения ресурсов посвящено 
значительное число работ отечественных [8] и зарубежных авторов. 
Фундаментальные положения данного научного направления наиболее 
полно изложены в работе Э.Мулена [6].  

В исследовании, осуществленном группой авторов из Института 
проблем управления, перечислены шесть базовых механизмов, которые 
подразделяются на три класса, как показано на рис.1, и могут быть ис-
пользованы для финансирования предпринимательских структур [2]: 

- механизмы самостоятельного финансирования; 
- механизмы распределения инвестиций; 
- механизмы возврата инвестиций; 
- механизмы смешанного финансирования; 
- механизмы распределения затрат; 
- механизмы распределения дохода. 
В упомянутой выше работе схема финансирования включает инве-

сторов и фирмы, а также центр, опосредующий движение ресурсов от 
первых ко вторым и результатов – в обратном направлении. Такая схема 
не умаляет общности постановки задачи, так как в случаях, когда инве-
стор осуществляет прямое финансирование конкретной фирмы, он фак-
тически берет на себя функцию центра.  

 

 
 

Рис.1. Механизмы финансирования предпринимательских структур 
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Наиболее распространенным видом механизмов распределения 
централизованных ресурсов являются конкурсные механизмы. Они ши-
роко применяются в практике управления экономическими системами. 
Особенность конкурсных механизмов заключается в том, что они требу-
ют организации явного соперничества между участниками конкурса [1]. 

Механизмы последовательного распределения ресурсов предна-
значены для распределения центром дефицитных ресурсов на основании 
заявок агентов, в которых они указывают требуемое им количестве ре-
сурсов. Применение механизма актуально, когда центру заранее неизвес-
тен объем ресурсов, необходимый каждому агенту. В процессе проведе-
ния конкурса претенденты ранжируются на основании имеющейся о них 
информации, и победителями становятся претенденты, занявшие первые 
места. Ранжирование агентов происходит на основании приоритетов, уста-
навливаемых центром и отражающих значимость агентов для центра в эко-
номическом или ином смысле. Ранжирование может производиться как на 
основании объективно наблюдаемой информации, исказить которую пре-
тенденты не имеют возможности, так на основании информации, сообщае-
мой самими претендентами, и в этом случае становится возможным мани-
пулирование, то есть искажение информации с целью победы в конкурсе. 
Конкурсная процедура должна строиться с таким расчетом, чтобы стиму-
лировать эффективное использование выделяемых ресурсов [4]. 

В результате конкурсной процедуры все агенты делятся на группу 
обеспеченных агентов, чьи заявки могут быть удовлетворены полностью, 
и группу необеспеченных агентов, чьи заявки могут быть удовлетворены 
частично или полностью не удовлетворены.  

Различают два типа конкурсов: дискретные и непрерывные. В пер-
вом случае претенденту требуется определенное количество ресурса, и 
любое меньшее количество ресурса не позволяет ему реализовать свои 
планы, то есть приводит к нулевому эффекту. В случае непрерывного 
конкурса участнику может быть выделено количество ресурса, меньшее 
запрошенного, и при этом он имеет возможность получить положитель-
ный (не обязательно пропорциональный) эффект от его использования.  

В большинстве случаев приоритеты агентов зависят от объема зая-
вок. Различают три вида механизмов распределения ресурсов, зависящих 
от требуемого объема ресурсов:  

1. Механизм абсолютных приоритетов предполагает, что приори-
тет агента фиксируется заранее и не зависит от размера заявки. Таким 
образом, могут поддерживаться приоритеты регионального развития или 
социально значимые агенты. Основная проблема, связанная с агентами, 
обладающими абсолютным приоритетом, состоит не столько в обеспече-
нии достоверности (незавышении) сообщаемых агентами сведений о 
требуемом объеме ресурсов, сколько в контроле за последующим целе-
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вым использованием выделенных ресурсов. Объем заявок приоритетных 
агентов можно трактовать как верхнюю границу потребности.  

2. Механизм обратных приоритетов предполагает, что приоритет 
убывает с ростом объема заявки и обеспечивает сообщение заявок не 
выше достоверных. Обеспеченные агенты получают ресурсов в соответ-
ствии с объемом их заявок. В этом случае у агентов отсутствует стимул к 
завышению заявки, однако, стремление получить поддержку может вы-
нуждать их отказываться от более ресурсоемких проектов.  

3. Механизм прямых приоритетов предусматривает рост приорите-
та с ростом объема заявки. Такой подход создает стимул для завышения 
заявок и ведет к возникновению искусственного дефицита, увеличивая 
при этом вероятность нецелевого или нерационального использования 
полученных ресурсов. 

Наряду с требуемым объемом распределяемых ресурсов агенты – 
участники конкурса могут быть обязаны сообщать центру планируемую 
величину эффекта использования выделяемых ресурсов, что позволяет 
центру ориентироваться при распределении ресурсов на показатели эф-
фективности.  

Правильно обоснованное установление критериев и приоритетов 
конкурса, четкая регламентация конкурсной процедуры и последующий 
контроль целевого использования финансовых ресурсов должны обеспе-
чить эффективную деятельность конкурентоспособных предпринима-
тельских структур повышение конкурентоспособности предпринима-
тельских структур, определяющих экономические перспективы региона. 
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Abstract. To identify specific trends macroeco-nomic development of 
the region carried out a study of the dynamics of production processes Sun-
economic system under consideration Mykh-level interaction between sectors. 
For research developed a dynamic model of the regional economic system [1-
3]. This work was supported by grant RFFI 14-08-00673 number NK \ 14. 
  Keywords: reproductive process, a dynamic model, the region, the 
economic system. 

 
В региональной экономической системе (РЭС) взаимодействуют: 

реальный сектор экономики (сектор 1 нефинансовых предприятий), 
представленный в виде многопрофильного производственного комплекса 
(МПК), сектор 2 домашних хозяйств, сектор 3 финансовых учреждений и 
сектор 4 государственного управления.  

Цель функционирования РЭС, реализующей воспроизводственный 
процесс, состоит в обеспечении такого сбалансированного движения 
благ и денег между секторами экономики, которое обеспечивает под-
держание плановых темпов расходов и доходов для каждого из них и для 
всей системы в целом. Моделирование динамики воспроизводственного 
процесса РЭС основывается на методологических принципах построения 
системы национального счетоводства (СНС), а также интегрированных 
матриц финансовых потоков. При анализе динамики воспроизводствен-
ного процесса РЭС выполняются расчеты валового внутреннего продук-
та (ВВП) на различных стадиях воспроизводственного процесса; для это-
го используются известные три метода расчета ВВП. 

Взаимосвязи между секторами экономики осуществляются путем 
формирования финансовых потоков. Каждый сектор имеет как входные 
потоки, образующие его доходы, так и выходные потоки, соответствую-
щие расходам. Взаимосвязанная деятельность секторов в рамках РЭС, в 
процессе которой расходы одного сектора становятся доходами одного 
или нескольких других секторов, охватывает все стадии воспроизводст-
венного процесса (производства, распределения, перераспределения и 
потребления) и образует макроэкономический кругооборот финансовых 
потоков.  

Разработаны динамические модели воспроизводственного процесса 
функционирования РЭС в целом, а также модели функционирования 
макроэкономических секторов.  

Деятельность каждого сектора предполагает: выполнение в соответ-
ствии со своими целями (планами) некоторых функциональных процес-
сов, требующих формирования расходов; накопление запасов и их ис-
пользование в условиях разнотемповости потоков расходов и доходов на 
динамически неравновесных режимах; корректировку планов по расходу 
ресурсов в зависимости от запасов, а также от состояния других секторов 



 133

и всей РЭС в целом. Множество функциональных процессов для каждого 
сектора представлено процессами производства, потребления, сбереже-
ния, инвестирования, формирования трансфертов. 

Модель функционирования реального сектора предназначена для 
описания процесса производства ВВП и его распределения между секто-
рами. Особенностью модели является отсутствие процессов потребле-
ния, что сказывается на составе выходных координат. Другой особенно-
стью является получение в качестве дохода притока инвестиций от сек-
тора финансовых учреждений, что представлено входной координатой в 
виде темпа получения инвестиций )(tI . 

Модель функционирования сектора государственных учреждений 
предназначена для описания процессов формирования государственного 
бюджета и его расходования. Отличие модели состоит в том, что вход-
ные координаты дополнены темпами формирования косвенных налогов 
на производство и импорт )(14 tpT , )(24 tpT  и )(tpT 34

  от остальных секто-
ров РЭС. Кроме того, в качестве темпа формирования конечного потреб-
ления рассматривается темп )(tG  формирования государственных заку-
пок. Отметим, что согласно СНС в качестве трансфертов выступают и 
налоги на доходы и имущество. 

 Далее более подробно рассматриваются особенности построения 
динамических моделей функционирования домашних хозяйств и финан-
совых учреждений. 

Модель функционирования сектора домашних хозяйств предна-
значена для описания динамики поведения домохозяйств при формиро-
вании ими потоков потребления, накопления и сбережения на основе 
располагаемого дохода. Основной функцией сектора домохозяйств явля-
ется функция потребления, именно этот сектор формирует поток потреб-
ления с темпом )(tC . Кроме того, это единственный сектор, получающий в 
качестве доходов оплату труда от других секторов экономики, выраженную в 
виде темпов формирования заработной платы )(1 tlR , )(tlR 3

  и )(tlR 4
 , кото-

рые, в свою очередь, формируются при распределении произведенного 
этими секторами ВВП. Темп формирования валового располагаемого до-
хода сектора домохозяйств )(tYd 2

  вычисляется по формуле: 

)()()()()()()( 22421222 trTtTtrTtlRtgPtgPtYd

  
 , 

где )(tlR  – темп формирования оплаты труда РЭС, рассчитанный по 

формуле )()()()()( tlRtlRtlRtlRtlR 4321
  ; )(tgP 12

  – темп формирова-
ния  валовой прибыли и валового смешанного дохода, передаваемых до-
мохозяйствам от реального сектора; )(2 trT 


  и )(2 trT 


  – суммарные темпы 

формирования трансфертов полученных и переданных соответственно; 
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)(24 tT  – темп формирования подоходных налогов, уплачиваемых домохо-
зяйствами сектору государственных учреждений.  

К особенностям модели функционирования домашних хозяйств 
относится формирование каналов потребления и сбережения доходов, 
полученных населением при взаимодействии с реальным сектором и сек-
тором финансовых учреждений.  

При модели процессов потребления и сбережения используются 
поведенческие функции, отражающие закономерности поведения до-
машних хозяйств в соответствии с основным психологическим законом 
поведения потребителей, обоснованным Дж.Кейнсом, согласно которому 
люди склонны увеличивать своё потребление с ростом дохода, но не в 
той же мере, в какой растет доход [4]. 

Информационной основой для формирования процесса потребле-
ния является валовой располагаемый доход (ВРД) )(tYd 2

  населения. Пла-

новый темп потребления ))(()( tYftC d 2

0    рассчитывается на основе ко-

эффициента предельной склонности к потреблению: 
)(

)(

tY

tC
k

d 2

23 






 , где 

)(tC  и )(tYd 2
  – изменения в темпах потребления и получения ВРД. В 

модели плановый темп формирования потребления населения вычисля-
ется по формуле: 

)()()()( 223

0 tYktaCtaCtC d
   , 

где )(taC  – темп формирования  автономного потребления; )(taC  – от-
клонение в автономном потреблении, вызванное действием многих фак-
торов социально-экономической или политической природы (потреби-
тельскими ожиданиями, предпочтениями, уровнем благосостояния насе-
ления). 

При моделировании процесса сбережений, как и процесса потреб-
ления, в блоке планирования должна быть учтена как независимая от до-
хода составляющая в виде автономного сбережения, так и изменяющаяся 
в зависимости от ВРД его часть. Поэтому в модели плановый темп фор-
мирования сбережений )(tS 0

2
  населением вычисляется по формуле: 

)()()()( 224

0

2 tYktaStaStS d
   , где )(taS  и )(taS  – темп формирова-

ния автономного сбережения и его отклонения соответственно; 24k  – ко-
эффициент, характеризующий предельную склонность к сбережению  и 
вычисляемый по формуле: 

 

)(

)(

tY

tS
k

d 2

24 






 ,  
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где )(tS  и )(tYd 2
  – изменения в темпах сбережений и ВРД соответст-

венно. 
Перечисленные особенности положены в основу формирования бло-

ков планирования процессов потреблении сбережения домохозяйств, со-
ставляющих доходы сектора финансовых учреждений.  

Экспериментальные исследования модели доказали, что соотноше-
ние (пропорции) между фактическими темпами формирования потребле-
ния )(tC  и сбережения )(tS  оказывают определяющее влияние на динами-
ку инвестиций, и, следовательно, на темп формирования ВВП. Поэтому 
анализ взаимосвязанного изменения во времени пропорций между потреб-
лением и сбережением необходим при исследовании динамически нерав-
новесных режимов взаимодействия секторов домохозяйств и финансовых 
учреждений, а также причин их возникновения и способов восстановления 
макроэкономического равновесия во всей РЭС в целом..  

Модель функционирования сектора финансовых учреждений 
предназначена для описания процессов аккумулирования сбережений 
остальных секторов РЭС с темпами )(tS1

 , )(tS2
  и )(tS4

  и трансформации 

их в инвестиции с темпом )(tI . Отличительные особенности модели за-
ключаются в отсутствии процесса потребления. К внешним воздействи-
ям добавлена ставка процента i , которая оказывает влияние на формиро-
вание плановых темпов инвестиционных расходов. 

Сектор финансовых учреждений включает институциональные 
единицы, которые занимаются финансовым посредничеством как одним 
из видов производственной деятельности, как принято в СНС. Основной 
функцией сектора финансовых учреждений является получение сбере-
жений от других секторов и формирование на их основе инвестиционных 
вложений в предприятия МПК (реального сектора). Одним из условий 
установления динамического равновесного режима функционирования секто-
ра является равенство темпа формирования сбережений )(tS , передаваемых 
сектору финансовых учреждений от других секторов, темпу формирования ин-
вестиций )(tI , вкладываемых в предприятия реального сектора: )()( tItS   . 

При моделировании производственного процесса, выполняемого 
банками, необходимо уточнить, что производимая сектором финансовых 
учреждений ВДС формируется на основе условно рассчитанной стоимо-
сти продукции банка как разницы между процентами, полученными бан-
ками за предоставленные им кредиты, и процентами, выплаченными 
банками в качестве компенсации за взятые ими обязательства перед кли-
ентами. Другие, вспомогательные, услуги банков тоже включаются в 
ВДС, но составляют незначительную ее часть.  
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Особенность вычисления темпа формирования валового распола-
гаемого дохода )(tYd 3

  состоит в учете темпов поступления сбережений от 

всех секторов МЭС )(tS1
 , )(tS2

  и )(tS4
 , при этом вычисление проводится по 

следующей формуле: 
)()()()()()()( 334333 trTtTtItrTtStgPtYd

  
 , 

где )(3 trT 


  и )(3 trT 


  – суммарные темпы формирования сектором финан-
совых учреждений трансфертов полученных и переданных соответст-
венно.  

Другой особенностью модели является разработка канала форми-
рования инвестиций. При формировании темпов инвестиционных пото-
ков выделена часть, не зависящая от темпа выпуска ВВП, которая со-
ставляет автономные инвестиции (в модели – темп )(taI  формирования 
автономных инвестиций). Поскольку инвестиции являются хотя и не са-
мой значительной (около 20% от ВВП), но самой изменчивой компо-
нентной совокупных расходов, то в инвестиционном потоке выделена 
часть, величина которой изменяется в зависимости от колебаний сово-
купных расходов – индуцированные (производные, зависящие от темпа вы-
пуска ВВП )(tY ), или стимулирующие инвестиции. Поэтому плановый темп 

формирования инвестиций )(tI 0  вычисляется по формуле:  

)()()()( 33

0 tYktaItaItI inc
   , где 33k  – коэффициент, показывающий 

на сколько условных денежных единиц возрастет плановый темп форми-
рования инвестиций при увеличении совокупных доходов на единицу.  

При моделировании динамических свойств процесса формирова-
ния инвестиций необходимо учесть не только инерционность процессов, 
но и наличие инвестиционного лага, соответствующего временному интерва-
лу между поступлением сбережений в сектор финансовых учреждений и пре-
вращением их в инвестиции. В модели это отражается введением элемента 
чистого запаздывания с постоянной времени 03 , характеризующей наличие 
инвестиционного лага.  

Модель сектора финансовых учреждений позволяет описать дина-
мику формирования инвестиционных потоков на основе накопленных 
объемов запасов из сбережений всех секторов РЭС, а также влияние из-
менений инвестиционных потоков на траекторию движения РЭС на 
множестве неравновесных состояний.  

Проведен анализ адекватности разработанных моделей воспроиз-
водственных процессов РЭС, необходимый для решения вопроса о пра-
вильности и полноте результатов моделирования. Идентификация моде-
ли производится на основе статистических данных, представленных в 
виде интегрированной таблицы национальных счетов, в которой показа-
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тели счетов институциональных секторов увязаны между собой и отра-
жают основные межсекторные потоки финансовых ресурсов в РЭС.  

Разработанные динамически модели взаимосвязанного функцио-
нирования сектора домохозяйств и сектора финансовых учреждений в 
составе региональной экономической системы позволяют проводить 
сценарные имитационные эксперименты при различных вариантах 
управления, направленных на обеспечение экономического роста. 
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Рынок микрофинансирования в России начал свой активный рост с 
2010 года, после принятия Федерального закона N 151-Ф3 «О микрофи-
нансовой деятельности и микрофинансовых организациях». Этот закон 
стал первым шагом к урегулированию стихийно растущего рынка мик-
рофинансирования, призванного заполнить нишу по возможностям кре-
дитования для физических лиц и мелкого бизнеса, оказавшегося вне пре-
делов интересов коммерческих банков. Еще в 2010 году количество 
МФО в реестре ЦБ составляло 271 шт., в 2014 году их уже 3445 шт., при 
этом объем рынка оценивается в 67 млрд. руб. 
Рост спроса на микрозаймы вынуждает МФО работать с огромным коли-
чеством заявок, одновременно, растет конкуренция и для этого МФО 
вынуждены совершенствовать свои процессы, в особенности системы 
принятия решения, соблюдая баланс между наращиванием объемов кре-
дитования и принятым на себя риском. 

Актуальность темы исследования в большей степени определяет-
ся значимостью оценки кредитных рисков в современных рыночных ус-
ловиях, а также доступностью большого объема информации для оценки 
заемщика МФО. 

Целью настоящей работы является построение скоринговой систе-
мы МФО с помощью современных средств моделирования и автомати-
зация данного процесса. 

Для достижения заданной цели были поставлены и решены сле-
дующие задачи: 

 анализ литературы по теории кредитного риска, эконометриче-
скому моделированию и  построению скоринговых систем для 
понимания текущего состояния проблемы. 
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 подготовка набора данных, включая создание ряда агрегирован-
ных качественных и количественных переменных, необходимых 
для построения скоринговой модели. 

 разработка программного обеспечения для автоматизации про-
цесса построения скоринговых моделей и разработка скоринго-
вой модели, оценка эффективности полученных результатов мо-
делирования. 

Объектом исследования является набор переменных, созданных 
на основе данных анкеты и кредитной истории.  

Предмет исследования  – методы эконометрического моделиро-
вания, системного анализа и объектно-ориентированного программиро-
вания. Программные средства реализовывались с помощью пакета раз-
работки MS Visual Studio 2010 (C#) и аналитического пакета SAS Base. 

Субъект исследования – МФО. 
Среди основных научно-практических источников, которые об-

рабатываются в исследовании, стоит отметить работы Сидики Наеема и 
Реймонда Андерсона, содержащие информацию о реализации скоринго-
вых систем и моделировании кредитного риска. 

Научная новизна работы заключается в разработке подхода к раз-
работке скоринговых моделей.  

 На основе данных имеющихся данных из анкеты на получение 
кредита и кредитной истории был построен набор переменных. 
Стоит отметить, что информация по построению переменных 
держится МФО, банками и консалтинговыми агентствами в тай-
не, поэтому представленные в работе переменные разработаны 
автором и также представляют новизну.  

 В рамках данной работы было разработано программное обеспече-
ние, которое позволяет облегчить и ускорить процесс подготов-
ки переменных для скоринговой модели.  

 Также было подготовлено программное обеспечение для построе-
ния скоринговой модели на основе логистической регрессии. 
Данное приложение было применено для создания скоринговой 
модели.  

Практическая значимость исследования и результатов моделиро-
вания заключается в том, что разработанное программное обеспечение 
позволяет быстро и качественно разрабатывать скоринговые модели, а 
это в свою очередь позволяет оперативно реагировать на внешние и 
внутренние изменения. Следует отметить, что, используя разработанное 
программное обеспечение, была построена скоринговая модель, обла-
дающая хорошими показателями эффективности. 
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Спецификация модели 
Любое эконометрическое исследование начинается со специфика-

ции модели, т.е. с формулировки вида модели, исходя из соответствую-
щей теории связи между переменными. Спецификация эконометриче-
ской модели возникает в результате трансляции на математический язык 
взаимосвязей исходных данных экономической задачи (экзогенных пе-
ременных модели) и ее искомых неизвестных (эндогенных переменных 
модели) [5]. 

В задаче разработки математической модели скоринговой системы 
МФО в качестве эндогенной переменной будет выступать индикатор де-
фолта по договору, а в качестве экзогенных – анкетные данные и данные 
из внешних источников. В рамках данного исследования на основе ре-
альной выборки данных был смоделирован набор данных по дефолтам 
заемщика в потребительском кредитовании. К сожалению, вследствие 
конфиденциальности данных, переменные будут пронумерованы, а их 
содержательная часть не будет раскрыта.  

В данной работе будет использовано следующее определение 
«плохого» кредитного договора: 90+@12mob, т.е. наличие просроченно-
го платежа на 90 и более дней в течение 12 первых месяцев жизни креди-
та. Соответственно эндогенной переменной будет выступать вероятность 
дефолта в данном определении. В качестве экзогенных переменных вы-
ступят три блока переменных: 

 
Таблица 1. 

Данные для построения скоринговой карты 

Обозначение Тип данных Комментарий 
A00 – A56 Аппликативные (анкетные) данные Количественные характе-

ристики клиента 
B57 – B86 Аппликативные (анкетные) данные Качественные характери-

стики клиента 
C00 – C27 Данные по кредитной истории (кре-

дитное бюро + кредитное досье) 
Данные по уже имеющим-
ся открытым/закрытым 
кредитам в текущем или 
любой другой кредитной 

организации 
 
Таким образом, модель будет иметь вид (1)  

,    (1) 

Стоит заметить, что часть переменных представляет собой агрега-
ты, собранные из анкетных данных и данных по кредитной истории. 
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Необходимая статистическая информация для построения модели 
Для построения качественной модели необходимо иметь достаточ-

ный объем данных; предполагается, что при объеме выборки меньше 
1000 невозможно построить действительно качественную модель, также 
минимальное количество «плохих» договоров составляет 100 штук. Бо-
лее того исходная выборка будет разбита на обучающий и тестовый на-
бор данных. Также для валидации принято собирать дополнительную 
выборку за период времени, отличающийся от исходного периода. В ва-
лидационном наборе данных должно иметься минимум 30 плохих дого-
воров для оценки эффективности. Корректная работа модели на всех 
трех выборках (обучающей, тестовой и валидационной) гарантирует ста-
бильность модели в реальной работе [2]. Для целей данной работы будет 
использован следующий основной набор данных сквозных заявок: 

Таблица 2.  
Основной набор данных 

 Обучающая Тестовая Всего 
Плохие договоры 861 208 1069 
Хорошие договоры 11 296 2816 14 112 

Всего 12 196 3024 15 181 
  

Также для валидации будет использован дополнительный набор дан-
ных, состоящий из договоров клиентов за отличный промежуток време-
ни: 

Таблица 3.  
Валидационный набор данных 

 Количество записей 
Плохие договоры 47 
Хорошие договоры 511 

Всего 558 
 
Видно, что все три выборки удовлетворяют условиям количества 

«плохих» записей и общего набора данных. 
Далее предстоит этап обработки данных – одномерный анализ. 

Цель данного этапа – оценить потенциал каждой из имеющихся пере-
менных, её предсказательную силу по отдельности. В частности, предва-
рительной частью является группировка переменных по диапазонам (для 
непрерывных переменных) или группам (для качественных). При этом 
количество диапазонов или групп для каждой переменной не должно 
превышать 5, во избежание сложностей со стабильностью переменных.  
Для нахождения оптимальных границ и количества диапазонов было 
подготовлено ПО, которое максимизирует P-value расчетной характери-
стики хи-квадрат.  
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Например, для переменной С07 в результате работы ПО было по-
лучено следующее разбиение на диапазоны: 

Таблица 4.  
Автоматическое разбиение на диапазоны переменной С07 

 Количество наблюдений Bad Rate 
Пустые значения 5079 10.61 

0  <= x <= 0.25 516 18.02 
0.25  < x <= 0.6 830 10.00 

0.6  < x <= 8.04107 8756 4.04 
Всего 15181 7.04 

Видно, что, не учитывая группу 1 (пустые значения; данную груп-
пу следует наблюдать отдельно от остальных), BR падает с увеличением 
значения переменной. Отсутствуют выбросы и есть все основания пред-
полагать, что переменная обладает высокой предсказательной силой, так 
как позволяет дифференцировать плохие и хорошие договоры. 

Аналогично были подготовлены разбиения на группы (диапазоны) 
для каждой переменной и записаны в формат SAS для дальнейшего по-
строения скоринговой карты в аналитической системе SAS. Далее, имея 
подготовленный набор данных, проведем отбор переменных, которые 
обладают наибольшей предсказательной силой. Для этого в литературе 
предлагается использовать две величины [2]: Information Value (IV) и Ef-
ficiency Value (EV) 

Обе величины позволяют оценить предсказательную силу перемен-
ных. Для расчета данных величин используются следующие формулы: 

          (2) 

    (3) 

где  – количество «хороших» договоров в диапазоне (группе); 
 - количество «плохих» договоров в диапазоне (группе). 

Для оценки полученных значений величины IV используют следую-
щую таблицу: 

Таблица 5.   
Оценка предсказательной силы по Information Value 

Диапазон значений IV Предсказательная сила 
Меньше 2% Очень слабая 

2% - 10% Слабая 
10% - 30% Умеренная 
30% - 50% Сильная 
Больше 50% Очень сильная 
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Для величины Efficiency Value пользуются следующими правила-
ми:  

 для аппликативных скоринговых карт минимально допусти-
мое значение Efficiency Value равняется 5%;  

 для скоринговых карт, включающих поведенческие характе-
ристики, минимально допустимым значением является 10%. 

Для целей данной работы отберем те переменные, которые удовле-
творяют хотя бы одному условию: 

  (необходимо наличие хотя бы умерен-
ной предсказательной силы) 

  (карта включает в себя поведенческие ха-
рактеристики) 

Обработав все переменные, было получено, что 54 переменные 
удовлетворяют условиям, в то время как не удовлетворяют – 61.  

Методика оценки модели 
Для оценки модели воспользуемся аналитическим пакетом SAS 

(Statistical Analysis System), который производится компанией SAS Insti-
tute Inc. Данные программное обеспечение позволяет работать с боль-
шими объемами данных, быстро и качественно проводить различные ви-
ды математического анализа, включая регрессионный анализ. 

В программном пакете SAS имеется процедура PROC LOGISTIC, 
которая позволяет оценить параметры модели методом максимального 
правдоподобия, используя пошаговый метод отбора переменных. Взяв 
данную процедуру за основу, была подготовлена программа в среде SAS 
для автоматического построения логистической регрессии. 

Оцененную регрессионную модель приведем к скоринговой карте, 
для этого проведем процесс масштабирования к десятичным баллам. Это 
необходимо в связи с рядом причин: 

 Возможность внедрить скоринговые модели в ПО МФО, зачас-
тую процессинг не имеет возможности обрабатывать числа с 
большой точностью, а иногда и работать с экспонентой [2]. 

 Облегчение работы с картами для персонала МФО. 
 Целостность с принятой на рынке практикой. 

Отношение шансов и скоринговый балл связаны линейным преобра-
зованием [2]: 

,    (4) 

где Score – скор-балл, Offset – начальное смещение, Factor – коэффици-
ент шансов, odds – отношение шансов. 

В данной работе используем следующий способ калибровки: для 
скор-балла 200 отношение шансов 10:1 и увеличивается/уменьшается на 
20 баллов при увеличении/уменьшении отношения шансов в 2 раза. По-



 144 

лучим следующую линейную трансформацию коэффициента при каждой 
переменной: 

.   (5) 

При этом будем округлять значение балла до целых. Итоговая карта 
приведена ниже: 

 
Таблица 6. 

Скоринговая карта 
Переменная Значение Балл Переменная Значение Балл 

Постоянное 
слагаемое 

 
73 0 0

Пустое 6
A12 

1 17

-999998 - 0.1 0 A 20

0.1 <- 0.2 8 B 0
C08 

0.2 <- High 19

B73 

C 8

Пустое 10 A 21

-999998 28 B 13

0 <- 0.065 35 C 5

0.065 <- 0.845 20

B79 

D 0

C21 

0.845 <- High 0 A 14

-1000008 23
B60 

B 0

10 <- 13 8 -999998 - 0.055 47

13 <- 18 0 0.055 <- 0.42 25
A43 

18 <- High 33

A00 

0.42 <- High 0

-999998 - 2.2 0 -999998 – 0 10

2.2 <- 6.05 8 0 <- 0.145 0A39 

6.05 <- High 21 0.145 <- 0.26 13

-999998 - 3.5 0

A34 

0.26 <- High 39
A25 

3.5 <- High 11 A 7

Пустое 0 B 0

-1000002 2 C 13

4 <- 9.5 7

B72 

D 24

9.5 <- 20 19 A 20

A19 

20 <- High 26
B86 

B 0

Оценка качества разработанной модели 
После построения модели необходимо проверить модель на адек-

ватность. Для оценки качества модели принято использовать два сле-
дующих показателя: 

Коэффициент Джини (Gini coefficient, Coefficient of Discrimination), 
мера расслоения выборки на «плохие» и «хорошие» договоры по отно-
шению к скоринговому баллу. Данный показатель широко известен в 
макроэкономике как статистический показатель степени расслоения об-
щества региона по отношению к какому-либо признаку. Однако широко 
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применим в кредитном скоринге. Рассчитывается по следующей форму-
ле [2, 3]: 

   (6) 
где  – количество хороших договоров при заданном балле, 

 – количество плохих договоров при заданном балле. 
 

Интерпретация данного коэффициента приведена в таблице ниже: 
 

Таблица 7.  
Интерпретация коэффициента Джини 

Тип скоринговой карты Диапазон значений Способность к дифференциа-
ции 

0% - 35% Слабая предсказательная сила 
36% - 60% Удовлетворительная предска-

зательная сила 

Аппликативная 

61% - 100% Отличная предсказательная 
сила 

0% - 55% Слабая предсказательная сила 
55% - 70% Удовлетворительная предска-

зательная сила 

Поведенческая 

71% - 100% Отличная предсказательная 
сила 

 
Статистика Колмогорова-Смирнова (KS Statistics, Kolmogorov-

Smirnov Statistics). Известна из одноименного статистического критерия 
согласия; данный критерий используется для определения того, подчи-
няются ли два эмпирических распределения одному закону. Измеряет 
максимальное расхождение двух накопленных распределений плохих и 
хороших договоров. В отличие от коэффициента Джини дает оценку 
лишь определенной точки, а не всего распределения скор-балла, это и 
является основным недостатком данное величины. Рассчитывается по 
следующей формуле [1, 4]: 

,      (7) 

где  – накопленное количество хороших договоров при за-
данном скор-балле, 

 - накопленное количество плохих договоров при заданном 
скор-балле. 
 

Данная величина зачастую используется только для сравнения ка-
чества двух моделей.  
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Т.к. самой распространённой мерой качества модели является ко-
эффициент Джини, то используем его для определения качества модели. 
Чтобы автоматизировать расчеты, подготовим ПО в системе SAS.  

Рассчитаем коэффициент Джини для выборки, на которой была по-
строена модель, получим  

В соответствии с классификацией, приведенной в таблице 7, мо-
дель обладает удовлетворительной предсказательной силой. 

Рассчитаем коэффициент Джини для всех трех наборов данных: 

Таблица 8. 
Расчет коэффициента Джини 

Выборка Gini 
Обучающий набор данных 65.4 
Тестовый набор данных 65.3 

Валидационный набор данных 66.3 
 
Из результатов видно, что модель стабильно ведет себя на всех на-

борах данных, более того, можно заметить небольшое увеличение коэф-
фициента на валидационной выборке в один процентный пункт.  

При моделировании скоринговых систем разработчик вынужден 
столкнуться с рядом теоретических и практических проблем, связанных 
с законодательством и предоставлением отчетности; с особенности при-
менения математико-экономических методов моделирования (например, 
выбор вида математической модели); так и с возможностью оперативно 
следовать рыночным и внутрибанковским изменениям. В данной работе 
была построена скоринговая система МФО с помощью современных 
средств моделирования, и данный процесс был автоматизирован.  

В результате выполнения данной работы можно сделать следующие 
выводы: 

1. Определение качества заемщика с помощью скоринговых систем – 
важный процесс розничного кредитования. 

2. При разработке моделей следует обращаться к современным мето-
дам математического моделирования и возможностям программ-
но-вычислительных комплексов. 

3. Наблюдение за качеством модели – обязательный процесс в усло-
виях динамично развивающегося рынка. 

4. Качественно разработанная скоринговая модель еще не гарантиру-
ет коммерческий успех МФО, важно найти баланс между уровнем 
кредитного риска и объемом выдач, т.е. верно установить уровни 
отсечения. 
Использование более эффективных скоринговых моделей актуаль-

но для МФО в условиях жесткой конкуренции, когда неправильная 
оценка кредитоспособности клиентов может сильно отразиться не только 
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на финансовых показателях, но и потери доли рынка. Таким образом, ис-
следования в области моделирования кредитного риска крайне актуаль-
ны и требуют значительного внимания со стороны теоретиков и практи-
ков. 
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Наличие водопровода и канализации являются важнейшими факто-

рами благоустройства современного жилья и существенно влияют на 
объективную и субъективную оценку его качества, а также на его стои-
мость как элемента национального богатства. 

Специфика организации водопроводно-канализационного хозяйст-
ва, как одной из отраслей коммунального хозяйства, состоит в том, что 
оно одновременно должно удовлетворять комплексу ограничивающих 
условий. Во-первых, структура водопроводно-канализационного хозяй-
ства формируется в зависимости от местных условий, размеров и распо-
ложения города. Его состав и мощность не могут быть меньше, чем это 
необходимо для нормальной жизнедеятельности города. Во-вторых, па-
раметры услуг и качество производимой продукции (питьевой воды) же-
стко регламентируются санитарными нормами, экологическими требо-
ваниями и т.п. Это требует особого внимания к соблюдению технологии, 
поддержанию в нормальном состоянии производственных мощностей и 
т.п. 

На сегодняшний день к основным проблемам водопроводно – кана-
лизационного хозяйства (ВКХ) Республики Таджикистан (РТ) г. Душан-
бе  следует отнести вопросы покрытия расходов организаций, занимаю-
щихся водоснабжением, а также инвестиционных компонент развития. 
Уровень тарифов  пока еще для большинства систем питьевого водо-
снабжения в городах и районах РТ установлен ниже себестоимости. Су-
ществует острая необходимость разработки тарифов, не только с целью 
обеспечения рентабельности, и тем самым стабилизации оказания услуг 
в сфере питьевого водоснабжения, но и уровня доходов различных соци-
альных групп населения [2-6]. В целом, речь идёт о системе социально – 
экономических тарифов, учитывающих различный уровень жизни кате-
горий и слоёв населения.  

При формировании тарифов для населения необходимо учитывать, 
что они определяют стоимость эксплуатации жилья и, благодаря этому, 
влияют на его стоимость как важнейшей составляющей благосостояния 
граждан [1]. 
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Ситуация в ВКХ РТ и его столицы г. Душанбе обусловлена многими 
причинами: отсутствием эффективного управления в республике в тече-
ние последних десятилетий; убытками от гражданской войны; постсо-
ветскими сложностями при распределении институциональной ответст-
венности заинтересованных государственных органов, а также отсутст-
вием обоснованных комплексных технических и управленческих реше-
ний. Ситуация  усугубляется незаконным строительством объектов ин-
фраструктуры, загрязнением воды в результате сброса сточных вод и 
произвольной утилизации отходов. Кроме того, существует потребность 
в повышении эффективности национальных и местных водоснабжающих 
компаний по вопросам осуществления и соблюдения политики и законо-
дательства, корпоративного управления, долгосрочного обслуживания 
инфраструктуры, сокращения потерь воды и сбора доходов.    

Все вышесказанные проблемы должны найти свое отражение в со-
циально – экономически обоснованном тарифе, который ориентируется 
не только на полное покрытие затрат и необходимых инвестиционных 
вложений в дальнейшее развитие предприятии, но и платежеспособность 
населения.   

Система ВКХ РТ все еще представляет собой систему, функциони-
рующую на общих началах социалистического уклада экономики и ос-
новывается на принципах плановой экономики, где тарифы отражали 
всего лишь амортизационные издержки и издержки на содержание ин-
фраструктуры. Оставшаяся часть расходов, например, как инвестицион-
ные расходы, покрывались за счет государственного финансирования.  

К общим нормам законодательства в сфере тарифной политики, 
важно отнести Конституцию РТ (статьи 1, 5, 13), Гражданский Кодекс 
РТ (статьи 239, 456), Водный Кодекс РТ (Глава 9, статья 6) и другие 
нормативно – правовые акты [4].  

Значительная численность населения республики сегодня пользует-
ся услугами водоснабжения на льготных условиях: существуют 14 раз-
личных нормативно – правовых актов, охватывающих свыше 20 катего-
рий льготников, часть из которых освобождаются от оплаты услуг пол-
ностью. К отдельным из них даже приравнены их семьи. До сих пор за-
траты ни одной из данных категорий льготников не оплачиваются госу-
дарством, иными словами, нет дополнительных дотаций на покрытие за-
трат водоснабжающих организаций. Затраты, производимые льготника-
ми, не ведутся отдельной статьей затрат со стороны организаций ВКХ, 
что приводит к невозможности учета ущерба. Поэтому существующие 
тарифы не отражают фактических расходов предприятий.  

Тарифное регулирование и ценообразование на услуги водоснабже-
ния и канализации в РТ, к сожалению, имеют существенные недостатки, 
в частности:  
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а) не определены функции, ответственность, конкретные действия и 
предписания по тарифному регулированию. Фактически ответственность 
возлагается на правительство РТ, но однако задача по тарифному регу-
лированию даже не упоминается и не раскрывается ни в одном норма-
тивно – правовом акте; 

б)  отсутствие консолидированной методологии тарифной политики; 
в) отсутствие системного подхода и методологии расчета издержек 

и тарифов; 
г) не определены принципы разработки тарифов, что приводит к не-

определенности, необоснованности и непредсказуемости тарифов, ре-
зультатом чего является экономическая деградация сектора ВКХ; 

д) не закреплены в достаточной мере вопросы прозрачности и под-
отчетности при разработке тарифов. Предприятия ВКХ должны быть 
подотчетными перед своими потребителями. Нормы, обеспечивающие 
прозрачность и подотчетность деятельности поставщиков питьевой во-
ды, должны быть четко отражены в законодательстве; 

е) дефицит внедрения энергоэффективных технологий в ЖКХ, низ-
кий уровень менеджмента, для которого характерно преобладание ди-
рективного подхода. 

Состояние систем ВКХ в РТ также характеризуется высокой степе-
нью износа, низким уровнем применения современных технологий и от-
сутствием мотивации к модернизации и энергосбережению, что влечет за 
собой избыточное потребление энергетических, материальных и финан-
совых ресурсов при производстве воды  и высокие потери производимых 
ресурсов при их передаче.  

Избыточное производство питьевой воды, не учитывающее реаль-
ной потребности населения и экономики, а также высокий уровень по-
терь (до 75%) являются факторами роста стоимости коммунальных ус-
луг, поскольку они закладываются в тариф.  

В республике сложилась ситуация, что большая часть объема водо-
потребления относится к полезному расходу, направленному на удовле-
творение насущных потребностей в питье и гигиене; на остальные рас-
ходы, такие как внутридомовые утечки и нерациональное потребление, 
влиять предприятия ВКХ не могут.  

Без приборов учета воды в каждом доме невозможно применить та-
рифные планы и в целом эффективно реализовать тарифную политику. 
Использование счетчиков положительно влияет на культуру водопользо-
вания, позволит сократить спрос примерно на 50%, т.е. содействовать 
распространению приборного учета и обеспечить тарифной политикой 
ценовую чувствительность.   

Таким образом, решение обеспечения населения питьевой водой 
приобретает комплексный диверсифицированный характер. Для того 
чтобы определить действительные масштабы проблемы, нужно учесть 
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эти и других ряд сопутствующих факторов. Низкий уровень доходов, 
низкие темпы роста экономики страны делают крайне невозможной оп-
лату тарифов и проведение масштабной модернизации и реконструкции 
ВКХ, исходя не только из данного уровня и состояния проблемы, но ис-
ходя из перспективного развития всего городского хозяйства, включая 
ВКХ. Физический износ большинства инженерных сооружений состав-
ляет, по ориентировочным оценкам, от 60 до 80% и поэтому нужно ре-
шать проблему исходя из следующих обстоятельств: 

1. Модернизация и реконструкция ВКХ должна быть осуществлена 
с учетом перспектив хотя бы на 10 – 15 лет; нужно очень четко опреде-
лить или снизить возможные потери воды, которые превышают 70% и 
вместе с тем использовать социально экономически обоснованные тари-
фы, норму потребления и величину тарифов. Предполагается решать 
проблему модернизации и реконструкции и установления тарифов счи-
тать проблему как диверсифицированную.  

2. Определение реальной численности потребителей услуг ВКХ. В 
государственных и бюджетных учреждениях проблема более или менее 
удовлетворительно решена, поскольку существуют четкий учет и за по-
следнее время наблюдается незначительное прогрессивное уменьшение 
водопотребления.   

3. Необходимо определить реальную численность населения г. Ду-
шанбе, поскольку отсутствует должный паспортный учет.  

4. Определить уровень имущественного состояния различных кате-
горий населения.  

5. Осуществить паспортизацию водопроводно – канализационных 
сетей, как внутридомовых, так и за пределами микрорайонов. После того 
как будет установлена численность населения и паспортизация, требует-
ся установка водомеров поквартирных, подомовых и помагистральных 
сетей. 

6.Установить системы дифференцированных тарифов. В качестве 
одной из мер предлагается система льгот для квартиросъемщиков и для 
жильцов, которые обладают ограниченными финансовыми и материаль-
ными возможностями, принимаемых участие в реализации программ мо-
дернизации и реконструкции ВКХ.  

7.Необходимо произвести переоценку основных фондов и приведе-
ние их стоимости к рыночной.    

Подводя итог, важно отметить, что необходимо создание адекватно-
го нормативно – правового режима, основанного на принципах прозрач-
ности и подотчетности, где должны учитываться интересы населения и 
предприятий ВКХ.   

Тарифная политика в сфере ВКХ РТ должна выступать органиче-
ской компонентой социально – экономической политики, основы кото-
рой в РТ в целостном виде до сих пор не сформулированы. Необходим 
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переходный период формирования и использования социально – эконо-
мических тарифов, поскольку уровень жизни значительной части насе-
ления РТ не позволяет в ближайшее время введение экономически обос-
нованного тарифа.   
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Решение многих региональных проблем требует разработки и вне-

дрения стратегического управления социально-экономической системой 
региона. Одной из стратегически важных подсистем региона являются 
портово-промышленные комплексы (ППК), которые в условиях глобали-
зации являются ключевым фактором развития приморских территорий. 
Необходимым условием успешного развития ППК является обеспечение 
потока инвестиций, благодаря которому реализуются различные компо-
ненты инвестиционного потенциала территориального образования [1].  

Данная работа посвящена исследованию инвестиционного потен-
циала портово-промышленных комплексов в целях разработки инстру-
ментария их инвестиционного обеспечения. 

Существует множество систем показателей оценки стратегических 
и текущих аспектов деятельности предприятий. В работе Попова Д. [2] 
предложен набор критериев, согласно которым целям стратегического 
управления в наибольшей степени соответствуют два инструмента – 
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Quantum Performance Measurent (Квантовое измерение достижений − 
КИД) и BSC (Сбалансированная система показателей − ССП). КИД раз-
работан в целях оптимизации производительности предприятия на осно-
ве анализа информации об организационной структуре, процессах и ра-
ботниках. В то же время ССП, помимо перечисленных направлений, по-
зволяет оценить также клиентскую (маркетинговую) и финансовую пер-
спективы, что является приоритетным для анализа результатов управле-
ния инвестиционным обеспечением, которое является предметом данно-
го исследования. Необходимо отметить, что изначально ССП как кон-
цепция представляла собой модель стратегии компании [3] (в контексте 
данного исследования ППК) и инструмент управления инвестиционной 
деятельностью, то есть развитием бизнеса. 

Подтверждением актуальности выбранной методологии является 
то, что последние 15 лет стратегическое планирование занимает лиди-
рующие позиции в списке самых популярных инструментов мирового 
менеджмента. При этом, начиная с 2008 г., в десятку лучших неизменно 
входит сбалансированная система показателей (ССП) [4]. 

В соответствие с заявленной целью определим задачи данного ис-
следования:  

− сравнительный анализ публикаций по теме исследования; 
− построение стратегической карты инвестиционного обеспечения 

ППК. 
Одним из первых определил ППК как планомерно формируемое 

объединение морских портов, промышленных предприятий, морских по-
селений, социально-производственной инфраструктуры и перспектив-
ную форму территориальной организации морского хозяйства 
В.А. Дергачев. Он указал, что размещение ППК в береговой зоне морей 
вызвано комплексным использованием всех видов ресурсов, обеспечени-
ем межотраслевых и внешнеэкономических связей, сокращением транс-
портных затрат, рациональным сочетанием территориально-отраслевого 
управления. 

Ключевыми в данном исследовании являются три аспекта: специ-
фический объект управления − ППК, предмет его исследования − инве-
стиционное обеспечение и концепция ССП в качестве инструмента стра-
тегического управления. К настоящему времени теоретическим и при-
кладным вопросам разработки ССП для региональных образований по-
священо достаточно много исследований. ССП широко используется в 
различных сферах регионального управления, в частности, в оценке эф-
фективности: деятельности администрации муниципального района сис-
темного управления инновационной деятельностью крупных производ-
ственных комплексов, предпринимательской деятельности в регионе, в 
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стратегическом развитии: инвестиционно-строительного и лесного ком-
плексов и др.  

В ряде работ анализируются отдельные подсистемы ППК, разрабо-
таны элементы ССП для конкретных регионов, в частности, Краснодар-
ского края, Сибирского ФО.  

В работе Гришиной [5] предложен методологический подход к раз-
работке сбалансированного долгосрочного прогноза инвестиций в ос-
новной капитал субъектов РФ. Объектом этого исследования являются 
регионы РФ как подсистемы национальной экономики, а целью – сниже-
ние дифференциации их инвестиционной обеспеченности. При этом ос-
тается открытым вопрос создания механизма инвестиционного обеспе-
чения конкретных территориальных образований с учётом местной спе-
цифики. 

В одной из немногих публикаций, посвященных развитию примор-
ских территорий, является работа Валева Э.Б., в которой он определил их 
как приморские производственные комплексы Европы и выделил в них 
четыре типа: многофункциональные, столичные, специализирующиеся 
на судостроении, чёрной металлургии, на приёме и переработке нефти, 
курортные [6]. В работе Гогоберидзе Г.Г. и Мамаевой М.А. разработана 
индикаторная система оценки морского потенциала прибрежных зон и 
морских портово-промышленных комплексов с целью определения ха-
рактеристик и стратегических возможностей экономического развития 
таких территорий [7]. Система признаков социально-экономического 
фактора морского потенциала состоит из 16-ти индикаторов, в том числе 
индикаторов объема инвестиций, роста промышленного производства, 
природного ресурсного потенциала, портовой деятельности. Часть этих 
индикаторов соответствует смыслу и целям перспектив ССП, но методо-
логия их использования в данном исследовании не предусматривает со-
ответствующей группировки. Необходимо отметить, что речь в этой ра-
боте идёт о морехозяйственных комплексах, в которых промышленный 
компонент системно не рассматривается. Таким образом, в имеющихся 
исследованиях отсутствует проблематика разработки ССП в целях 
управления портово-промышленными зонами. 

Особый интерес представляет работа Федуловой Е.А. и Кононо-
вой С.А. [8], посвященная оценке результативности инвестиционных 
стратегий регионов. В ней в отличие от классической концепции Норто-
на Д.П. и Каплана Р.С., предлагается добавить новую пятую перспективу 
«Общество», включающую задачи: экономическое развитие территории, 
социальный эффект инвестирования, рост инвестиционной активности. 
При этом общей целью стратегического управления в данной интерпре-
тации является качество жизни, устойчивое социально-экономическое 
развития региона.  

По существу, результаты решения этих задач характеризуют реали-
зацию инвестиционного потенциала региона. Поскольку ППК является 
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одной из подсистем социально-экономической системы региона, то в 
нашем исследовании задачи перспективы «Общество» являются общей 
целью стратегического управления. Еще одним вопросом к методологии 
построения ССП в методике Федуловой является односторонняя направ-
ленность взаимосвязей между задачами различных перспектив на страте-
гической карте, которые идут в строгой последовательности снизу-вверх 
от перспективы к перспективе «обучение и развитие»  «внутренние 
процессы»  «клиент»  «финансы»  «общество». На наш взгляд, та-
кой подход упрощает реальные взаимозависимости и не позволяет уви-
деть обратной связи между задачами различных перспектив, которая 
усиливает мультипликативный эффект управления. 

Учитывая вышеизложенные соображения, построим стратегиче-
скую карту наращивания инвестиционного потенциала ППК (рис.1). 

 

 

Рис.1. Стратегическая карта наращивания инвестиционного потенциала ППК 
 

Эффективное распределение финансовых ресурсов позволяет созда-
вать, поддерживать все виды инфраструктуры, что обеспечивает необхо-
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димые условия для удержания старых и привлечения новых инвесторов, 
что приведет к развитию предприятий ППК, а, значит, к увеличению их 
прибыльности, и как следствие, к наращиванию объема налоговой базы, 
что реализует смысл финансового самообеспечения.  

Успешно решенная задача удержания старых инвесторов создает 
положительный имидж ППК, что повышает вероятность привлечения 
новых инвесторов. Кроме этого, имеющиеся инвесторы могут привле-
кать других инвесторов с точки зрения взаимосвязанного бизнеса. 

Внутренние процессы ППК определяют развитие в первую очередь 
транзитно-коммуникационной и производственной инфраструктуры, что 
напрямую усиливает привлекательность территории для инвесторов. 

Развитие человеческого капитала позволяет обеспечить порт и 
предприятия ППК, менеджмент ППК квалифицированными кадрами, что 
повышает эффективность внутренних процессов и способствует эффек-
тивному управлению ППК. Информационное обеспечение ППК создает 
условия открытого доступа к бизнес-информации субъектов управления 
ППК, существующих и потенциальных инвесторов. 

Организационное усиление взаимодействия субъектов управления, 
основанное на создании «институтов развития» обеспечивает «адрес-
ную» финансовую, кадровую, информационную помощь в развитии пор-
тово-промышленной зоны, увеличивает эффективность ее производст-
венной и коммуникационной деятельности, привлекает инвесторов. 

Таким образом, несмотря на широкое применение инструмента 
ССП в различных сферах регионального управления в научной литера-
туре отсутствуют исследования проблемы инвестиционного обеспечения 
ППК и ССП как инструмента оценки инвестиционного потенциала ППК. 
Разработанная в данном исследовании стратегическая карта является 
первым этапом стратегического управления с использованием ССП, ко-
торая позволила сформировать причинно-следственные взаимосвязи ме-
жду задачами различных перспектив, обеспечивающие достижение стра-
тегических целей управления инвестиционным обеспечением ППК.  
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Abstract: Thesis is a brief analytical overview of Russian and American 
distributed payment systems. Data flow analysis of transactions is given. 
Some problems of domestic implementation are figured out and the solution is 
proposed. 

Keywords: system analysis, data flows, payment transactions. 
 
Развитие электронных платежных систем привело к облегчению 

процесса оплаты за различные услуги. Наличие распределенной сети 
терминалов значительно улучшило собираемость платежей, таких как 
ЖКХ, налоги, банковские кредиты, сотовые и другие операторы. 

С 29 сентября 2011 года в России вступил в силу ФЗ от 27.06.2011 
№161-ФЗ «О национальной платежной системе» [1], который регламен-
тирует прием и проведение электронных платежей. С этого момента для 
того, чтобы компания могла называться «платежная система», нужна ре-
гистрация в ЦБ. Политическая ситуация изменилась в 2014 году, когда в 
связи с западными санкциями президентом России В.В. Путиным был 
поставлен вопрос об импортозамещении, в том числе электронных пла-
тежных систем. В то же время на российском рынке работает много ком-
паний по приему и проведению платежей, которые осуществляют свою 
деятельность без регистрации в ЦБ и называются платежным сервисом 
или оператором по переводу платежей. 

В данном обзоре для анализа выбраны наиболее распространенные 
отечественные операторы обработки платежей QIWI, CyberPlat и 
Comepay, а также популярные американские платежные системы Mer-
chant e-Solutions (MeS) и Chase Paymentech. 

QIWI [2] является самым крупным платежным сервисом по объему 
обрабатываемых платежей и количеству точек приема оплаты в России и 
странах СНГ, включая Интернет и мобильные устройства. QIWI активно 
развивается за счет обширной агентской сети. Кроме процессинга плате-
жей по специальному протоколу [3], QIWI предоставляет услуги пользо-
вания собственным электронным кошельком. В 2013 г. компания размес-
тила акции на бирже Nasdaq и вошла в рейтинг Forbes [4] с годовым обо-
ротом более 6 млрд руб.  

CyberPlat [5] – одна из старейших систем электронных платежей в 
России. Сначала она была ориентирована на проведение платежей через 
кассы.  Затем компания начала развивать собственную сеть терминалов 
самообслуживания и перешла на предоставление услуг агентам, которые 
приобретают терминалы и устанавливают специальное программное 
обеспечение с протоколом обмена [6]. Таких точек приема платежей уста-
новлено 840 тыс по всему миру, в т. ч. 580 тыс в России и странах СНГ. 

Comepay [7] это относительно молодая (9 лет) компания в данном IT 
секторе, но уже заняла значительную долю российского рынка, главным 
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образом за счет собственного производства программно-аппаратных 
комплексов самообслуживания, предоставления услуг электронного ко-
шелька и развития дилерской сети. Агенты имеют возможность реализа-
ции собственных программ обработки платежей по стандартному прото-
колу доступа к объектам Simple Object Access Protocol (SOAP). Оператор 
Comepay представлен в 71 регионе России, обслуживает более 60 тыс то-
чек оплаты и 2500 провайдеров, от предприятий ЖКХ до ведущих отече-
ственных и иностранных банков.  

 

 
 

Рис. 1. Схема информационных потоков платежной системы с агентами 
 
На рис. 1 показана схема информационных потоков российской пла-

тежной системы с иерархической структурой агентов по приему плате-
жей и их клиентов. В зависимости от заключенного договора, агенты мо-
гут иметь 2 источника дохода – комиссия плательщика при совершении 
платежа через терминал и вознаграждение провайдера услуг за прием 
средств от плательщика. В любом случае все финансовые взаимоотно-
шения между участниками такой схемы осуществляются через цен-
тральный сервис оператора по обработке платежей, который при такой 
организации является самым узким местом, вызывает встречные инфор-
мационные потоки и может привести к задержке в получении данных [8]. 

Другая проблема хранения и обработки информации заключается в 
том, что в общем случае наращивание иерархии агентов (рис. 2) не кон-
тролируется системой, ее максимальная глубина заранее не известна, а 
на каждом уровне вложенности процентные ставки по вознаграждению 
могут меняться динамически, например в результате смены тарифного 
плана. При этом модификация иерархических данных является рекур-
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рентным вычислительным процессом, что создает повышенную нагрузку 
на сервер БД, а в случае некорректных иерархических связей типа «пре-
док-потомок» может привести к зацикливанию вычислений и отказу сис-
темы в обслуживании клиентских запросов к БД. Примеры такой реали-
зации и их последствия хорошо известны на практике и проанализирова-
ны [9, 10].  

 
 

Рис. 2. Иерархическая структура агентов 
 
Производительность доступа к иерархическим данным зависит не 

только от глубины вложенности, но также от длины таблицы БД, причем 
доказано [11], что эта зависимость при создании индекса нелинейная: 

exp (vi) ~ n      (1) 
или 

vi ~ ln (n) ,      (2) 

в то время как зависимость между скоростью последовательного перебо-
ра и размером выборки данных пропорциональная: 

v ~ n · k ,      (3) 

где v – скорость последовательного перебора; vi – скорость поиска с ис-
пользованием индекса i; n – длина таблицы БД; k – ширина выборки дан-
ных после соединения всех таблиц иерархии. 

С добавлением новых агентов и их персональных тарифных ставок, 
т. е. увеличением учетных записей в иерархической таблице, время от-
клика сервера БД резко возрастает. Такой традиционный способ как ин-
дексация по ключевым полям таблицы в данном случае кардинального 
выигрыша не дает, т. к. часто перестраивать индекс неэффективно. Это 
вызвано тем, что традиционная реализация иерархии данных в реляци-
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онных системах основана на реляционной операции соединения одной и 
той же таблицы БД столько раз, какова глубина иерархии. 

Вариантами решения проблем иерархии являются сужение ширины 
выборки k в формуле (3), замена абсолютных значений ставок агентов на 
относительные, что вдобавок облегчает верификацию данных. Еще один 
способ, предложенный в [12], – ограничение глубины иерархии агентов, 
например до 8 уровней при количестве провайдеров услуг несколько ты-
сяч, но это структурное решение требует значительных изменений как на 
стороне сервера БД, так и в клиентском программном обеспечении. 

В международной индустрии платежных сервисов с 2006 г. лидером 
регулярно признается система Paymentech [13], основанная крупнейшим 
американским банком JPMorgan Chase как собственный бизнес по элек-
тронным платежам и продаже товаров через Интернет магазины. В на-
стоящее время Chase Paymentech предоставляет услуги в 130 странах ми-
ра общим объемом 30 млрд транзакций в год, поддерживает банковские 
стандарты Visa, MasterCard, American Express, имеет собственные служ-
бы информационной безопасности и аналитики.  

Особую угрозу безопасности современным платежным системам 
представляет хранение на стороне клиента и передача сетевому шлюзу 
полных данных банковской карты каждый раз при проведении платежа, 
что небезопасно даже при шифровании каналов связи.  

Американская компания MeS [14] первая в мире реализовала про-
грессивный механизм токенизации данных, при котором персональная 
информация хранится только на сервере платежного сервиса, а клиенту 
при авторизации через веб приложение, в т. ч. с использованием 3D ве-
рификации [14], выдается временная комбинация символов (токен). Дру-
гим важным достоинством MeS является предоставление доступа через 
API функциональность, что позволяет разрабатывать собственные при-
ложения для автоматизации запросов к сервисам MeS и обработки пла-
тежей через Интернет. 

Известны также идеи смешаного подхода к реализации информаци-
онных систем масштаба предприятия с распределенной инфраструктурой 
[15, 16], где используется несколько сервисов по технологии «туманных» 
вычислений в зависимости от региона локализации клиентов Интернет 
услуг. Приведенные результаты анализа основаны на независимых ис-
следованиях деятельности ведущих IT компаний России, Европы и 
США. 
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Одной из ключевых особенностей каждого банка является полити-
ка ценообразования предоставляемых продуктов. Основным компонен-
том политики ценообразования современного банка является система 
трансфертного ценообразования, с помощью которой особое структур-
ное подразделение банка – казначейство – направляет потоки финансо-
вых ресурсов, управляет следующими видами рисков: валютным, про-
центным, ликвидности. 

Целью работы является анализ систем движения финансовых ре-
сурсов в банке, проведение детального анализа каждого из этапов дви-
жения, построение реальных рыночных примеров и выявление особен-
ностей фондирования различных российских банков. 

Научная новизна работы заключается в подготовке системного 
описания движения финансовых ресурсов внутри банка и их влияние на 
ценообразования банковских продуктов.  

Практическая значимость данной работы заключается в том, что 
часть наработок и схем, поэтапно описывающие внутрибанковские про-
цессы, используется для облегчения формализации требований к банков-
ским MIS, политикам оценки рисковых надбавок и обоснования транс-
фертных кривых.  

Анализ системы движения финансовых ресурсов внутри банка. 
Для более детального анализа необходимо рассмотреть систему, которая 
перераспределяет потоки финансовых ресурсов. В общем виде, с учетом 
принципов ценообразования и специфики устройства банка систему 
можно представить следующим образом: 

 

 
 

Рис. 1. Общая схема изучаемой системы 
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Проанализируем формирование поток финансовых ресурсов, рас-

смотрим левую часть Рисунка 1: 
 привлекающие бизнес подразделения с помощью своих продуктов 

(например, срочного депозита) формируют финансовые ресурсы, 
которые потом будут размещены в казначействе;  

 в качестве ориентира цен данных продуктов для клиента можно 
использовать ставки крупнейших десяти российских банков по по-
добным продуктам; 

 привлекающие бизнес подразделения ориентируются на ставку Т1, 
по которой они разместят привлеченные средства в казначействе – 
если ставка Т1 будет низкой, значит казначейство в данный мо-
мент не нуждается в финансовых ресурсах, либо может профонди-
роваться дешевле (например, на межбанковском рынке по ставкам 
MOSPRIME); 

 если ставка Т1 достаточно высока, значит в Казначействе имеется 
недостаток финансовых ресурсов, следовательно ставку (обозна-
чим ее как «П»), которую могут предложить привлекающие биз-
нес-подразделения клиенту, можно увеличить – тем самым усилить 
поток клиентов и их финансовых ресурсов; 

 ставка для клиента всегда будет ниже (или равна) Т1, поскольку 
необходимо учесть маржу, которую хотят получить привлекающие 
бизнес подразделения по своим продуктам, формально это можно 
описать так: 

   (1), 

 на практике существует не одна ставка Т1, а целая таблица (в тео-
рии - кривая) ставок в зависимости от срока привлечения ресурсов; 

 ориентиром для ставок в такой таблице обычно является ставка 
MOSPRIME, зачастую таблица выглядит следующим образом (см. 
Таблицу 1):  

  
Таблица 1. Примерная таблица ставок для привлекающих бизнес подразделений 

Срок Ставка 

1 месяц MOSPRIME 1M -  

2 месяца MOSPRIME 2M -  

… … 

 стоит отметить, что  больше или равна нулю, что логично – ина-
че Казначейству дешевле профондироваться на рынке межбанков-
ского кредитования под овернайт/месяц (однако, бывают и исклю-
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чения – например, у банка нет соответствующего кредитного рей-
тинга и т.п.); 

 итог привлечения – некий сформировавшийся объем финансовых 
ресурсов с некоторой средней (т.к. не по всем продуктам, срокам и 
клиентам процентная ставка будет одинакова) стоимостью привле-
чения (см. Рисунок 1). 
Продолжим анализ системы и перейдем к рассмотрению средней 

части Рисунка 1. Некоторый объем ресурсов, привлеченный с помощью 
различных банковских продуктов размещается под ставку Т1 в казначей-
стве банка. Отметим, что: 

 привлекающая сторона в данном случае получит свою маржу, ведь 
как было отмечено выше – ставка Т1 уже ее включает, следова-
тельно уже был сформирован некоторый объем прибыли банка; 

 казначейство управляет процентным, валютным рисками и риском 
ликвидности, в цене для клиента на конкретный банковский про-
дукт (например, срочный кредит без обеспечения на 6 месяцев) это 
находит отражение в виде составляющих годовой процентной 
ставки; 

 в виде формулы переход стоимостифинансовых ресурсов, выра-
женной в годовой процентнойот Т1 к ставке Т2 внутри казначейст-
ва можно описать так: 

, (2) 

 казначейство управляет рисками с помощью изменения надбавок к 
Т1, перераспределяет потоки финансовых ресурсов от привлекаю-
щих к размещающим бизнес подразделениям. 
Перейдем к рассмотрению правой части Рисунка 1 для анализа по-

токов финансовых ресурсов в размещающих средства бизнес-
подразделениях, оценим влияние на конечную процентную ставку – цену 
для клиента (выраженную годовой процентной ставке по ряду активооб-
разующих продуктов, таких как срочная ссуда без обеспечения на полго-
да и т.п.): 

 размещающие бизнес-подразделения, ориентируясь на данные таб-
лицы/кривые управляют объемами выдач и целевыми группами 
клиентов; 

 в зависимости от оценок кредитного риска непосредственно по ка-
ждому продукту, а так же маржи, которую размещающее бизнес-
подразделение хочет получить по конкретному продукту, форми-
руются ставки для клиента (обозначим их как «А»), формально это 
можно записать так: 

,  (3) 
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Анализируемая система характерна для любого крупного россий-
ского банка, различия в механизмах, определяющих движения финансо-
вых потоков могут быть обусловлены лишь отличиями участников рын-
ка друг от друга – будь то низкий/высокий кредитный рейтинг, возмож-
ность осуществлять операции РЕПО с ЦБ, принадлежность к крупной 
международной банковской группе (например, АО «Райффайзенбанк» 
является дочерним банком Райффайзен Банк Интернациональ АГ и мо-
жет фондироваться за счет привлечения крупных субординированных 
или синдицированных кредитов от других банков группы под ставки, за-
частую ниже характерных для российского банковского рынка)2. 

Анализ факторов, влияющих на рисковую составляющую в 
цене банковского продукта. Перераспределяя потоки финансовых ре-
сурсов, казначейство может манипулировать составляющими ставки Т2, 
а именно изменять плату за: 
 риск ликвидности; 
 валютный риск; 
 риск изменения процентных ставок. 

В данной работе предполагается использование следующих факто-
ров, которые могут влиять на увеличение/уменьшение рисковых состав-
ляющих в цене банковского продукта: 
 разница между денежной массой и валютой вне финансового секто-

ра; 
 приближение/выход за границы плавающего операционного интер-

вала курсовой политики Банка России; 
 резкое изменение динамики максимальной процентной ставки (по 

вкладам в российских рублях) десяти кредитных организаций, при-
влекающих наибольший объём депозитов физических лиц (публи-
куется на сайте ЦБ РФ); 

 оценки волатильности ставки MosPrime с помощью среднеквадра-
тического отклонения. 
Так же стоит отметить, что для определения динамики кредитного 

риска может быть использована доля просроченной задолженности в 
кредитном портфеле банка крупнейших десяти банков российского рын-
ка. Данные факторы необходимо воспринимать как рыночные индикато-
ры, которые могут помочь в принятии управленческих решений об изме-
нении платы за риск в цене банковского продукта. 

                                                 
2Регламентируется положением Положением ЦБ РФ ОТ 10.02.2003 N 215-П 
«Положение о методике определения собственных средств (капитала) кредит-
ных организаций» (Утв. ЦБ РФ ОТ 10.02.2003 N 215-П) 
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Анализ влияния на плату за ликвидность в цене банковского про-
дукта предложенных факторов. Проанализируем следующую взаимо-
связь между (см. Рисунок 2): 
 разницей между денежной массой и валютой вне финансового сек-

тора; 
 процентной ставкой, выражающей плату за риск ликвидности для 

розничных клиентов одного из крупнейших 10 банков. 
 
 

 
 

Рис/ 2. Взаимосвязь платы за ликвидность и разницей между денежной массой и  
наличной валютой вне финансового сектора 

 
Проанализировав график, можно предположить наличие обратной 

связи между этими факторами. Действительно, расчетное значение ко-
эффициента корреляции равно  = -0,81. Это подтверждает наше предпо-
ложение. Теперь необходимо проверить значимость коэффициента кор-
реляции: 
 определим уровень значимости α, сформулируем гипотезы и  – 

о значимости и незначимости коэффициента соответственно, рас-
считаем  и определим по таблице критических значений распреде-
ления Стьюдента3; 

 если  –то нулевую гипотезу можно отвергнуть и под-

твердить то, что выборочный коэффициент корреляции значимо от-
личается от нуля, а факторы коррелированы; 

 если  –то нулевую гипотезу нельзя отвергнуть и значи-

мость коэффициента корреляции не будет подтверждена. 
В нашем случае получается следующее неравенство: 

                                                 
3 http://dmo.econ.msu.ru/Teaching/ru/stat/Student.htm 
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    (4) 

Поскольку при α = 0,01 и n=36 значение статистик равны, соответ-
ственно 

tэмп 
Tкрит 
(0,01;34) 

8,119806 2,4411 

 

Следовательно, коэффициент корреляции значим и можно исполь-
зовать фактор «разница между денежной массой4 и валютой вне финан-
сового сектора» и его динамику для увеличения/уменьшения платы за 
ликвидность, выраженной в годовой процентной ставке.  

Стоит отметить, что нас интересует именно динамика, а не кон-
кретное численное изменение показателей – это объясняется тем, что при 
принятии управленческих решений об изменении платы за риск ликвид-
ности важную роль играет психологическое значение конечной ставки 
«А» (ставки для клиента), в связи с этим не важно точное изменение 
фактора. 

Сформулируем полученные выводы в виде таблицы: 
 

Таблица 2. Влияние факторов на стоимость риска 

Изменение фактора  Что следует сделать с ставкой (платой за риск лик-
видности) 

Увеличивается Уменьшать 

уменьшается Увеличивать, если нет других факторов 

 
К другим факторам, которые могут помочь нам не увеличивать 

плату за риск ликвидности5 в цене банковского продукта, можно отнести 
наличие гарантированных источников фондирования с необходимой 
срочностью, «налоговый период» и т.д.  

Анализ влияния на плату за валютный риск в цене банковского 
продукта предложенных факторов. В качестве рыночных индикаторов 
платы за валютный риск автор предлагает приближение/выход за грани-
цы плавающего операционного интервала курсовой политики Банка Рос-
сии стоимости бивалютной корзины. Рассмотрим второй фактор, кото-

                                                 
4 Данные с официального сайта Банка России; «Срочная структура процентных ста-
вок» http://www.cbr.ru/GCurve/Curve.asp 
5 Спрысков Д. «Внутренние разборки», Пресс-центр ЮниКредит банка, 01.02.2011г, 
пункт «Принципы управления ликвидностью» 



 171

рый можно использовать как индикатор при принятии управленческого 
решения об увеличении/уменьшении платы за валютный риск в кратко-
срочном периоде, «курс рубля к бивалютной корзине» и его взаимосвязь 
с платой за валютный риск (см. Рисунок 3): 

 
Рисунок 3. Курс рубля к бивалютной корзине, операционный интервал ЦБ РФ и пла-

та за валютный риск 

Внимательно проанализировав график, можно сделать вывод о том, 
что стоимость бивалютной корзины является опережающим индикато-
ром динамики платы за валютный риск. Проверим предположение, вы-
числив коэффициент корреляции и проверив его значимость при α = 0,01 
и n=555: 

 
Таблица 3. Значение коэффициента корреляции 

r tэмп tкрит 

0,421879 10,94232 2,584749

 
Полученное численное значение коэффициента корреляции гово-

рит о наличии средней прямой связи между исследуемыми факторами. 
Следовательно, фактор «курс рубля к бивалютной корзине» можно ис-
пользовать как индикатор при принятии управленческого решения об 
увеличении/уменьшении платы за валютный риск.  

На практике, так же как и в ситуации с платой за риск ликвидно-
сти, важным является именно направление изменения, а не конкретное 
численное значение показателей – это объясняется все тем же: при при-
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нятии управленческих решений об изменении платы за валютный риск 
важную роль играет психологическое значение конечной ставки «А» 
(ставки для клиента). Так же на практике часто применяются различные 
модификации VaR– методики6.Сформулируем полученные выводы в 
следующей таблице: 

Таблица 4. Влияние факторов на валютный риск 

Изменение фактора  
Что следует сделать с став-
кой (платой за валютный 
риск) 

Курс рубля к бивалютной корзине растет, график 
приближается к верхней границе интервала 

Увеличивать 

Курс рубля к бивалютной корзине падает, график 
приближается к нижней границе интервала 

уменьшать 

Анализ влияния на плату за процентный риск в цене банковского 
продукта предложенных факторов. В нормативных документах Банка Рос-
сии процентный риск определяется как «риск возникновения финансовых 
потерь (убытков) вследствие неблагоприятного изменения процентных ста-
вок по активам, пассивам и внебалансовым инструментам». Современные 
экономисты определяют процентный риск как отражение уровня подвер-
женности финансового состояния кредитной организации неблагоприят-
ным изменениям рыночной конъюнктуры, а именно — рыночных процент-
ных ставок.7Так же они отмечают особую сложность в выявлении и коли-
чественной оценке в сравнении с другими видами рисков8. 

Для анализа динамики и оценки платы за процентный риск в цене 
банковского продукта можно использовать оценки волатильности ставки 
MosPrime по финансовым инструментам с различным сроком, временная 
база для расчета — с 23.03.2012 по 22.03.2013: 
 

Таблица 5. Значения ставок овернайт. 

ON 1W 2W 1M 2M 3M 6M 
0,437359 0,327004 0,277713 0,257835 0,258506 0,213432 0,183542 
 

                                                 
6ДолматовА.С.Математические методы риск - менеджмента - М.: Экзамен, 2007. – 
стр. 17-22 с. 
7 «Процентный риск: его источники, методы оценки и хеджирования» - Е.И. Мешко-
ва, Финансовый университет при Правительстве РФ, кафедра «Банки и банковский 
менеджмент», доцент, к.э.н. 
8Беляков А.В. «Процентный риск: анализ, оценка и управление» / М.: Финансы и 
кредит - 2003- №2; с. 59-61. 



 173

Как можно видеть, СКО для ставок overnight значительно выше, 
нежели для полугодовых ставок. Следовательно, риск изменения полуго-
довых ставок ниже, тогда и плата за процентный риск для продуктов с 
подобным сроков привлечения финансовых ресурсов должна быть ниже. 

Анализ влияния на плату за кредитный риск в цене банков-
ского продукта предложенных факторов. Перейдем к рассмотрению 
платы за кредитный риск в цене банковского продукта. Обычно размер 
надбавки за этот риск определяется на основании статистики и управ-
ленческих решений на стороне размещающих финансовые ресурсы бизнес-
подразделений. В качестве рыночного индикатора для принятия управлен-
ческого решения об изменении платы за кредитный риск, выраженной в 
виде процентной ставке (годовой) автор предлагает использовать фактор 
«доля просроченной ссудной задолженности в кредитных портфелях круп-
нейших десяти российских банков». Ниже список этих банков и размер их 
кредитного портфеля по состоянию на март 2013 года: 

Таблица 6. Рейтинг банков 

Кредитный 
портфель: Позиция 

в рейтин-
ге 

 Название банка  март, 2013, 
тыс. рублей 

Просроченная 
задолженность 
в кредитном 
портфеле, тыс. 
рублей 

Доля 

1  
Сбербанк Рос-
сии 

 9 540 199 273 275 162 144 2,884% 

2  Газпромбанк  1 826 947 968 10 512 105 0,575% 

3  Россельхозбанк  1 089 192 692 105 426 379 9,679% 

4  ВТБ 24  987 657 116 45 937 596 4,651% 

5  Альфа-Банк  950 575 373 27 157 495 2,857% 

6  Банк Москвы  667 368 619 231 244 737 34,650% 

7  
ЮниКредит 
Банк 

 510 614 660 14 832 554 2,905% 

8  Промсвязьбанк  414 343 991 15 792 227 3,811% 

9  Росбанк  413 567 667 33 155 227 8,017% 

10  НОМОС-Банк  409 413 232 11 780 704 2,877% 

 
Автор предлагает при вычислении средней доли просроченной за-

долженности отказаться от включения в расчет Банка Москвы, посколь-
ку огромное значение (доли) просроченной задолженности у этого банка 
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связано с т.н. «дырой» в балансе9 после смены собственников. Тогда на 
десятой строчкой в рейтинге окажется Райффайзенбанк. Рассчитаем 
средневзвешенную по объему кредитного портфеля банка долю просро-
ченной задолженности для вышеперечисленных банков и проанализиру-
ем ее динамику: 

 

 
Рис. 1. Доля просроченной задолженности в кредитном портфеле крупнейших банков 

 

Увеличение доли просроченной задолженности в крупнейших де-
сяти банках может быть использовано как индикатор к повышению пла-
ты за кредитный риск в целом по портфелю. Естественно, это должно от-
ражаться на новых выдачах. Естественно, в зависимости от клиента и его 
характеристик может быть выбрана большая или меньшая процентная 
ставка как плата за кредитный риск, для ее определения могут быть раз-
работаны скоринговые модели на основе внутренней статистики каждого 
бизнес-подразделения. 

По результатам работы можно сделать следующие выводы: конеч-
ная ставка-цена на банковский продукт может быть описана с помощью 
рыночных индикаторов (например, ставки MOSPRIME), так же ее можно 
обосновать, зная внутрибанковские трансфертные ставки; при определе-
нии и прогнозировании цены на банковский продукт удобней использо-
вать эффективные ставки, рассчитанные в соответствии с особенностями 
учета по МСФО; плата процентный, валютный, кредитный риски и риск 
ликвидности составляет большую часть цены на банковские продукты; 
при принятии управленческих решений об изменении платы за какой ли-
бо из обозначенных выше видов риска можно опираться на рыночные 
индикаторы. 
 
 

                                                 
9 Аналитические материалы сайта ФГУП РАМИ «РИА Новости», 
URL:http://ria.ru/research_comments/20110921/441006142.html 
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Введение 

Проблема защиты продукции (ценных бумаг, торговых марок, про-
мышленных изделий и продуктовых товаров), а также ее идентификация 
остаётся весьма актуальной, несмотря на широкое внедрение в большин-
стве стран мира электронных технологий банковских расчетов и средств 
идентификации. Однако, используя современные репрографические 
средства, преступники стремятся воспроизвести традиционные защитные 
признаки. 

Поэтому, на сегодняшний день, появляются новые, более сложные 
способы защиты ценных бумаг, для которых необходима разработка но-
вых методов их идентификации. 

В настоящей работе приводится разработанная автоматизированная 
система для идентификации защитных знаков на основе нанокристалли-
ческих структур по их люминесцентным спектрам. 

1. Новый способ защиты ценных бумаг 
Одним из новых способов защиты ценных бумаг и денежных купюр 

от подделки является открытый недавно способ выращивания металли-
зированных изображений в толще бумаги. Данный способ был открыт 
группой ученых во главе с д.т.н., профессором Максимовским С.Н. [1-3] 

Благодаря открытию нового явления в физике – высокоскоростной 
кристаллизации металла на аморфной подложке в газообразной среде, – 
стало возможным получение наноразмерных монокристаллических 
структур путём инициации химических процессов под действием им-
пульсов лазерного излучения вне установок глубокого вакуума или уста-
новок со специальной газовой средой. 

В основе этого явления лежат три фундаментальных физических 
эффекта, открытые в Физическом институте Российской Академии Наук 
имени П.Н. Лебедева Г.А. Аскарьяном [4–7]: 

1. Светогидравлический эффект – достижение высокого увеличе-
ния давления в жидкости от лазерного луча. 

2. Самофокусировка лазерного луча в жидкости. Лазерный луч бла-
годаря высокой напряжённости электрического поля сам меняет оптиче-
ские свойства среды. 

3. Ускорение частиц в лазерном луче. Заряженные частицы и ионы 
ускоряются под действием колебаний электрического поля мощной све-
товой волны. 

При накачке энергией среды за короткое время (порядка 10 нс.) воз-
никает высокая температура ~3200–3500°C (по данным прямых измене-
ний). Среда начинает плавиться, и в жидкой фазе возникает самофокуси-
ровка луча, что приводит к ещё большей концентрации энергии, а за счёт 
светогидравлического эффекта образуется ударная волна, под действием 
которой происходит разлёт зародышей нанокристаллов и кристаллиза-
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ция. Кристаллизация происходит со скоростью порядка 100 м/с. Размер 
кристаллитов 30–50 мкм. 

К свойствам данной кристаллизации относится отсутствие требова-
ния кристаллографического соответствия между подложкой и кри-
сталлизуемым материалом. При этом не требуется использование доро-
гостоящего высоковакуумного технологического оборудования или обо-
рудования со специальной химической средой. Кристаллизация осуще-
ствляется на воздухе в помещении, не требующем ультрачистых комнат. 

Это направление исключительно актуально, т.к. полиграфические 
методы защиты исчерпали себя - страны наводнены подделками.  

В качестве дополнительной степени защиты денежных знаков на 
уровне лабораторных образцов апробирована возможность изготовления 
защитных изображений и дифракционных структур на гибких подлож-
ках (в теле бумаги). При этом с одной стороны отверстия есть, а с задней 
стороны бумага остаётся неповреждённой (рис. 1). Изображение видно в 
проходящем свете с обеих сторон (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Глухие каналы с монокристалла-

ми металлов 
Рис. 2. Образцы кристаллов и созданных 

из них защитных изображений 
 

2. Технология спектральной компьютерной квалиметрии 
В нашей работе предлагается проводить идентификацию рассмот-

ренных выше защитных знаков на основе нанокристаллических структур 
цифровым методом на основе технологии спектральной компьютерной 
квалиметрии (СКК) [8 - 13]. 

Технология СКК основана на использовании известных инструмен-
тальных средств - спектральных приборов для оперативного контроля 
оптических характеристик исследуемых структур совместно с соответст-
вующей автоматизированной системой для «связывания» получаемых 
спектров с их носителями. В дальнейшем, с накоплением данных и зна-
ний, такие автоматизированные системы должны самостоятельно произ-
водить идентификацию защитных меток, как отклик на входные запросы 
в виде соответствующих спектральных данных. Реализация же СКК тре-
бует привлечения современных «синтетических» знаний, а также разра-
ботки специальных методов и средств. 
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Принцип реализации технологии СКК приведен на рисунке. Луч ис-
точника света (И) освещает идентифицируемую наноструктуру (НС) об-
разца, а рассеянный свет попадает на детектор (Д), формирующий лю-
минесцентный спектр X. Спектр поступает в программный блок сравне-
ния БС, куда поступают эталонные спектры Sm из базы данных БД. БС 
вырабатывает сигналы сравнения m = (X,{Sm}), на основе которых 
блок управления БУ формирует управление u({m}). 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Рис. 3. Принцип реализации СКК 

 
Как видно из рис. 3, управление, вырабатываемое в контуре обрат-

ной связи, осуществляет специализированный поиск в БД. Например, в 
простейшем случае отыскивается максимальное значение m. 

Создание СКК для идентификации защитных знаков связано с решени-
ем трех базовых задач интеллектуального анализа многомерных данных: 

- формирование БД, хранящих «эталонные» или «опорные» спек-
тры, характеризующие эталонные НС;  

- уверенное различение «близких» спектральных распределений НС;  
- построение экспертных правил (знаний), на основании которых 

будет синтезироваться отклик на неизвестный входной спектр X. 
Предположим, что наблюдаемый ИК спектр X описываются адди-

тивной моделью в виде 

X = Sm + H, 

где Sm – вектор-столбец m-ого эталонного спектра, а H – вектор-столбец 
аддитивных «нормально распределенных» помех. В зависимости от кон-
кретного вида модели возможны различные методы оптимального срав-
нения неизвестных и опорных спектров. При этом оптимальность пони-
мается в смысле экстремума критерия различительной способности при 
сравнении. 

Технология спектральной компьютерной квалиметрии позволяет по-
нять, что для идентификации защитных знаков, необходим широкий спектр 
показателей, определяемых инструментальными методами, отражающими 
максимальное количество различных свойств исследуемой среды. 
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3. Построение автоматизированной системы для идентификации 
защитных знаков ценных бумаг 

Обобщенная структура автоматизированной системы (АС) для 
идентификации защитных знаков по спектральным характеристикам 
приведена на рис. 4. 

На рисунке показаны следующие информационные подсистемы АС: 
- подсистема команд (СК), включающая команды управления БД 

(УБД), команды управления БЗ (УБЗ), команды управления машиной 
вывода (УМВ), команды управления вводом-выводом данных (УВВ), 
команды управления интерфейсами (УИ); 

- подсистема БД, хранящая люминесцентные спектры защитных 
знаков; 

- подсистема базы знаний (БЗ), хранящая методы и алгоритмы 
идентификации; 

- подсистема машины вывода (МВ), производящая расчеты по ал-
горитмам БЗ; 

- интерфейс эксперта и инженера по знаниям, позволяющий произ-
водить пополнение БД, БЗ и МВ; 

- интерфейс ввода-вывода данных, обеспечивающий работу про-
граммиста с системой; 

- интерфейс пользователя, обеспечивающий работу пользователя с 
АС. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Рис. 4. Обобщенная структура АС 
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БЗ ЭС содержит две модели наблюдения люминесцентных спектров 
защитных знаков. 

В первой модели наблюдаемый спектр S() защитных знаков описы-
вается, как 

),(),()( kHkSS
mm

 , 

где Sm(, k) – опорные люминесцентные спектры, определенные для каж-
дого волнового числа   для k-го образца (k = 1, 2, …, K) известного за-
щитного знака m-го типа (m = 1, 2, …, M); Hm(, k) – неизвестные слу-
чайные спектральные функции, описываемые усеченными нормальными 
распределениями вероятностей, с нулевыми средними 0),(  kH m  и не-
известными дисперсиями ),(2 kHm  . 

В данной модели считается, что наблюдаемый спектр S() является 
зашумленной версией какого-либо полностью известного спектра Sm(, 
k), измеряемого с известными дисперсиями )(2 S , определяемыми точ-

ностью )(S  используемого инструментального средства при измерении 

спектра поглощения для данного волнового числа . 
Идентификация типа неизвестного защитного знака производится МВ 

ЭС на основании статистики в виде мер сходства наблюдаемого люминес-
центного спектра S() с опорными люминесцентным спектром Sm(, k) 
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где )ν(m  – идентификационные значимости волновых чисел спектров 
m-го типа, зависящие от амплитуд спектров. Например, )(γ m =1, если 

Sm(, k) < 1,5 и )(γ m = 0, если Sm(, k)  1,5. 
Идентификационные значимости )ν(m  необходимы для фильтра-

ции спектральных значений, соответствующих аппаратным искажениям 
люминесцентных спектров. 

В другом случае, наблюдаемый спектр S() образца неизвестного 
типа описывается моделью 

),(),( )( kHkSS
mm

 , 

аналогичной первой модели с той лишь разницей, что масштабный ко-
эффициент   неизвестен. 

Тогда, идентификация типа защитного знака производится МВ АС 
на основании статистики 
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Идентификацию неизвестной марки углеводородного соединения 
МВ АС производит методом «ближайшего соседа», относя испытуемый 
образец к тому типу m*, для которой мера сходства  )(,μ kSS m примет 

наибольшее значение, т.е.  }{ )(,μmaxarg
,

* kSSm m
km

 . 

Таким образом, представленная автоматизированная система позво-
ляет на единой научно-методологической основе обеспечить совершен-
ствование (повышение оперативности и достоверности) систем иденти-
фикации защитных знаков и последовательное формирование и развитие их 
научно-методических и теоретических основ. 
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A SYSTEMIC ANALYSIS OF THE CRITERIA QUALITATIVE 

ASSESSMENT OF INVESTMENT ACTIVITY IN THE NATIONAL 
ECONOMY 

 
 Abstract. Under the influence of public organizations, funded by inter-
national organizations are formed social expectations and social order in the 
Russia, foreign investors are implemented of own infrastructure- political pro-
jects according to own the patterns. This is contrary to the national interest.  A 
competitive economy is impossible without proper infrastructural - political 
projects, in the implementation of which are created the national business elite 
 Key words: Economic competitiveness, social organizations, social ex-
pectations, infrastructural - political projects , cultural gap, "sunset" in Europe, 
the national business elite 

Экономика - это технология создания богатств. Для устойчивого 
роста национальных богатств важна организационная готовность эконо-
мики государства к реализации собственных инфраструктурно - полити-
ческих проектов в условиях неблагоприятной, враждебной среды гло-
бальной экономики. Иначе инфраструктурно - политические проекты 
лидеров глобальной экономики будут всё больше доминировать в эко-
номике России. 

Организации создаются и существуют для реализации глобальных 
инфраструктурно - политических проектов, для решения задач развития 
социума в затруднённых условиях (природных и антропогенных), для 
создания новых и защиты существующих богатств, общественных благ и 
ценностей. Общественные организации создаются для решения насущ-
ных задач социума и экономики. Существуют на идейной основе, под-
крепляемой финансированием. С помощью разного рода некоммерче-
ских, неправительственных, негосударственных общественных органи-
заций и фондов осуществляется управление человеческими ресурсами. 
Они, от имени общества, инициируют инфраструктурно - политические 
проекты, обеспечивающие более эффективное функционирование эко-
номики.  

События, которые произошли в процессе реформирования центра-
лизованной экономики, когда «хотели как лучше, а получили как все-
гда», указывают на наличие иллюзий в понимании механизмов функцио-
нирования мировой экономики. Актуальна задача разработки реальности 
- анализа того что «бросается в глаза», исследования практики инвести-
ционной деятельности ключевых организаций глобальной экономики, 
бизнеса и западного общества в целом, с целью прогнозирования их 
влияния на экономику РФ.  
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Суровые природные условия  России (затруднения природного ха-
рактера) сформировали экономическую деятельность с низким уровнем 
рентабельности. На базе традиционных технологий существует природ-
ный уровень рентабельности сельского хозяйства и трудовой активности. 
Низкая рентабельность производства на севере и более высокая на юге 
страны. Чтобы выживать и развиваться сформировался устойчивый сте-
реотип поведения, сформировалась «аскетическая культура» и свои пра-
вила поведения. Природные затруднения стимулируют коллективное 
творчество, коллективизм,  в приоритете - «сделать хорошо для всех», 
служение людям. В процессе борьбы с невзгодами выдвигаются лидеры 
и генерируется элита. В Российской империи, в условиях ограничений, 
непреодолимых для традиционных технологий, создавалось многона-
циональное «царство божье» на земле. Значительные силы социума тра-
тились на выживание в условиях суровой природной среды и различных 
форс-мажоров. Постепенно происходило срастание в монолит множества 
культур. В результате сформировалась многонациональная, самобытная 
культура труда и отдыха. В западной Европе природная среда была более 
благоприятной, предсказуемой, что обеспечивало большую производи-
тельность труда, больший индивидуализм, больший достаток. Сформи-
ровалась своя культура труда и отдыха. Таким образом, разные условия 
природной среды и разные социально - политические условия, опреде-
ляют разные правила поведения социума. 

Недостатки природной среды предполагают потребность реализа-
ции инфраструктурных проектов, направленных на создание более бла-
гоприятной, антропогенной среды обитания. Осознание несовершенства 
мира, бедность, наличие несправедливости (варварства, дикости, угнете-
ния, рабства, диктаторов) предполагает возможность изменения соци-
ально - политического ландшафта с целью демократизации жизни. Но 
для решения этих задач надо было много золота. Золото является эквива-
лентом труда. Главной проблемой средневековой Европы был недоста-
ток золота (инвестиций) с помощью которого можно было улучшить 
жизнь растущего населения Европы. 

 До открытия Америки, богатство можно было добыть войной или 
торговлей. Открытие Америки обещало удовлетворить растущие по-
требности Европы в золоте. На гребне волны ожидания баснословных 
богатств из Америки возникла идея создания глобального инвестицион-
ного центра. Америка оправдала ожидания европейцев, за счёт разработ-
ки высоких технологий в области финансов. Осознав социальный заказ, 
американцы предложили вместо золота  -  доллар и технологию создания 
богатств на его основе. Теперь необходимые, для реализации преобразо-
ваний, богатства (доллары) можно просто распечатать на принтере. Аме-
риканцы предложили Европейцам культ предпринимательства и иннова-
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ционные технологии финансирования инфраструктурно - политических 
проектов и бизнеса. Успех федеральной резервной системы (ФРС) сло-
жился из социальных ожиданий богатств из Америки и «алчности» силь-
ных мира сего. ФРС освоена технология замены, подмены реальных 
ценностей на эрзац продукты, на псевдо ценности, имидж статуса. На-
стоящее золото в кредит ни кто не даст. Реальное богатство заменил его 
имидж, это когда можно просто взять кредит в банке и какое-то  время 
можно выглядеть как богач или как средний класс. Долларовый кредит - 
это продажа имиджа. Возросла роль банков, и снизилось значение физи-
ческих богатств. Появилась инфляция, стало «трудно копить», трудно 
сохранить накопленное. Если родители не могут обеспечить детей жиль-
ём, место родителей занимает ипотека. Благосклонность банка стала 
важнее родителей, произошло размывание значения семьи и традицион-
ной культуры. В результате исторического процесса социально - эконо-
мического развития, путём замещения реальных активов на условные, 
глобальная экономика США стала доминирующей. 

ФРС США является центром формирования геополитической стра-
тегии, в основе которой лежит «Замысел провидения» и «доктрина Мон-
ро» и т. п. документы, в которых проявляется пренебрежение, неуваже-
ние к традиционной культуре, которые предполагают «синтез новой 
культуры свободного мира», «борьбу за свободу и демократию», против 
«варварства», «мракобесия», «тирании», «рабства», «дикости», «злых 
индейцев», «отсталой», консервативной (традиционной европейской) 
культуры. На самом деле за богатства, принадлежащие другим народам. 
Все конкуренты на природные ресурсы воспринимаются как «отсталые 
дикари», их ждёт судьба североамериканских индейцев. Борьба с варвар-
ством предполагает деиндустриализацию «отсталых варварских эконо-
мик», уничтожение носителей варварской культуры и их депопуляцию. В 
этом контексте можно понимать и международную борьбу за экологию и  
международные требования к образованию.  

Условиями существования доллара являются - культ предпринима-
тельства и постоянная деловая активность в виде гигантских инфра-
структурных проектов, политических проектов, товарное производство и 
безудержное потребление. Высокую деловую активность экономике 
США, обеспечили инфраструктурные проекты -  Панамский канал, Су-
эцкий канал, метро и т. п. Покупка Аляски поддержала репутацию дол-
лара мифами о Клондайке, обеспечивающего доллар золотом. Доллар 
(подкуп, взятка) - это эффективный инструмент продвижения интересов 
США в неблагоприятной, враждебной социально - экономической среде.  

Для решения глобальных инфраструктурно - политических задач 
нужны огромные деньги. ФРС постоянно генерирует бумажные деньги, 
как стимулятор, катализатор деловой активности, за которые «покупают 
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и продают» волю граждан. Финансовый ресурс ФРС является результа-
том деятельности человеческого разума и воли, в отличие от необходи-
мых человеку природных ресурсов. Другим конкурентным преимущест-
вом США являются их транснациональные корпорации и передовые тех-
нологии, появившиеся при реализации инфраструктурных проектов. В 
ходе реализации инфраструктурно - политических проектов получило 
толчок предпринимательство. Наличие большого количества долларов в 
экономике способствовало постепенному снятию существующих техно-
логических ограничений. Произошёл технологический прорыв в управ-
лении, машиностроении, торговле, образовании, науке, производстве 
вооружений, товарном производстве. Возник избыток товаров. В резуль-
тате быстрого роста деловой активности на бумажные деньги стало мож-
но свободно купить необходимые товары, продукты, услуги, их стало 
много. Новый свет, использующий доллары, поднялся по уровню благо-
состояния. Разбогатевший на инфраструктурных проектах бизнес, ску-
пил золото. Это лишило традиционные экономики их привычных акти-
вов. Им стали предлагать займы в долларах. Возникла финансовая зави-
симость. В Старом свете наступил «Закат Европы», начался культурный 
разрыв  - разрушение традиционной европейской культуры. Под патро-
натом ФРС возникает множество общественных организаций и экономи-
ческих учений, необходимых для продвижения американских интересов. 
Появились новомодные социально - экономические учения, как идейная 
база для модернизации Европы. Возникла индустрия общественной под-
держки инфраструктурно - политических проектов США. Национальные 
интересы США проявляются в реализованных ими инфраструктурно - 
политических проектах. Печатный станок ФРС продолжает работать, 
финансируя новые глобальные инфраструктурно - политические проек-
ты, усиливая культурный разрыв. В результате долларовой экспансии ос-
тался только один полюс силы, от которого всё зависит. Сердце однопо-
лярного мира, ФРС непрерывно расширяет своё влияние. Возможность 
влияния ФРС огромна. 

На бумажные деньги был реализован инфраструктурно - политиче-
ский проект - первая мировая война, в ходе которой погибли традицион-
ные европейские империи и традиционный уклад жизни. Началось физи-
ческое истребление носителей традиционных культур. В ходе первой 
мировой войны, в 1917 году в России произошёл культурный разрыв и 
трудовой «угнетаемый» народ, под руководством новых вождей, «скинув 
оковы царизма», занялся строительством «царства свободы». Реализует-
ся инфраструктурно - политический проект СССР. В Европе параллельно 
реализовывали геополитический проект -  третий рейх, предлагавший 
свой вариант миропорядка, странно похожий на «Замысел провидения». 
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Победив Третий рейх в ВОВ, СССР показал свою способность 
(стратегический потенциал) реализации глобальных инфраструктурно - 
политических проектов. После войны в Европе возникла финансовая за-
висимость от США,  перешедшая в политическую. Возникла диктатура 
доллара. ФРС - фактический лидер, монополист процессов переустрой-
ства мира, «мягко» управляет социально - экономическими процессами 
глобальной экономики, с помощью общественных организаций и мили-
таризованного доллара, финансируя через общественные фонды те или 
иные неформальные сети, генерирующие элиты - политические, эконо-
мические, военные управляющие глобальной экономикой в интересах 
США. 

Международная конкуренция во многом сводится к конкуренции 
уровней активности на рынке инфраструктурно - политических проек-
тов, к конкуренции уровней потребления, инвестиционных возможно-
стей и результативности, эффективности системы управления человече-
скими ресурсами в рамках той или иной социально - экономической сис-
темы. Экономике России приходится выживать в условиях возрастаю-
щей социально - этнической, культурной и технологической конкурен-
ции глобального рынка и в условиях внутренней социально - этнической, 
культурной конкуренции. При отсутствии адекватного стратегического 
управления, когда инфраструктурно - политические проекты ФРС США 
приходят в Россию, начинается деградация национальной экономики.  
 В 90-е годы прозападная, проамериканская номенклатура, предав 
общественные интересы, отказавшись от защиты общественных интере-
сов в традиционном для России понимании, ликвидировала проект СССР 
(как многонациональный советский народ) и проект «Страны народной 
демократии», осуществила демократизацию управления «отсталым» на-
родным хозяйством, преимущественно в интересах США. Таким обра-
зом, проявила себя, существующая в России системная проблема - куль-
турный разрыв, раскол элиты, противостояние элит. Одна часть россий-
ской элиты постоянно борется за своё право «безудержного» потребле-
ния благ цивилизации, другая генерируется в ходе реализации нацио-
нальных инфраструктурно - политических проектов, различных военных 
конфликтов и кризисов, созидает благо для всех. Следствием противо-
стояния этих элит и изменения степени их влияния в управлении эконо-
микой, является слабость институтов, организаций призванных защитить 
точки возможного роста национальной экономики, защитить интересы 
национальной экономики относительно влияния ФРС. Игнорирование 
традиционного общественного служения, приоритет личных интересов 
над общественными, неэффективность организаций призванных защи-
щать интересы национальной экономики неоднократно обесценивали 
ранее приложенный труд. Теперь «заморские» инвесторы (как «намест-
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ники Бога на земле»), на деньги ФРС, на базе своих технологий, на осно-
ве замысла Провидения и доктрины Монро, строят в России новую сво-
бодную экономику. С позиций социального превосходства, предлагается 
реализация типовых социально - политических проектов, инфраструк-
турных проектов, которые обеспечивают ускоренное экономическое раз-
витие, но в процессе реализации этих проектов игнорируются фундамен-
тальные национальные реалии, из - за которых возникают множество не-
преодолимых проблем (финансовых, кадровых, морально - этических), 
для решения которых предлагается помощь уже на других условиях. Из-
держки, связанные с предполагаемым результатом, могут быть очень 
большими. Если от дополнительной помощи отказываются, то с пробле-
мами и долгами придётся бороться долгие годы самостоятельно, а о раз-
витии забыть. Если помощь принимается, то страна попадает в долговую 
зависимость, теряет суверенитет. 

В ходе реформ по «заморским» лекалам происходит закрытие не-
рентабельных производств. Проявилась тенденция на индивидуализм и 
ослабление взаимных обязательств, отказ от социальной защиты. «Новые 
кочевники» (трудовые мигранты, «рабы» доллара) сами ищут, где им 
лучше, где «умная» администрация, где стабильная деловая активность, 
где хорошо оплачиваемая  работа. Формируется культура безудержного 
потребления, усиливается часть элиты, которая хочет только потреблять. 
Резкое изменения норм поведения вызвало кризисе доверия в обществе и 
трудовых коллективах. Происходит дальнейшее разложение традицион-
ных элит и «маргинализация» большой части населения. Самобытная 
культура процветания в условиях ограниченной производительности 
традиционных технологий, размывается. Когда по лекалам США всё ре-
шают инвесторы, когда общественные организации, финансируемые из 
США формируют социальные ожидания и социальный заказ в России,  
происходит утрата способности самих граждан влиять на происходящее, 
происходит утрата целенаправленного, созидательного поведения. Воз-
никает недоверие граждан к элите, генерируемой общественными орга-
низациями на иностранные гранты. Их социальный капитал падает. На-
циональные интересы отражаются в национальных проектах, в глобаль-
ных инфраструктурно - политических проектах. Инфраструктурно - по-
литические проекты при определённых условиях начинают генерировать 
собственную национальную бизнес элиту, творческую элиту. Когда есть 
национальные интересы, тогда  есть национальные инфраструктурно - 
политические проекты, тогда необходима национальная бизнес - элита, 
когда нет национальных интересов, тогда  иностранные инвесторы реа-
лизуют свои проекты и формируют свой вариант элиты. Если правильно 
манипулировать элитами, можно строить, разрушать - управлять соци-
ально экономическими системами. 
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Рынок инфраструктурно - политических проектов является ключе-
вым в конкурентной борьбе. Геополитическое положение государства 
коррелированно со способностью к реализации глобальных инфраструк-
турно - политических проектов, со способностью к целенаправленному, 
планомерному развитию. Способностью оказать помощь другим. Спо-
собности к целенаправленному поведению определяют отношение со 
стороны партнёров и конкурентов по бизнесу, при конфликте интересов, 
при согласовании интересов, при учёте интересов. Чтобы выйти со свои-
ми технологиями на глобальный рынок инфраструктурно - политических 
проектов, устранить монополизм США, необходима своя экономическая 
система, на базе традиционных, консервативных ценностей, которая соз-
даст ФРС конкуренцию в области финансов. Необходим синтез множе-
ства, учитывающих национальные особенности, региональных аналогов 
ФРС, способных финансировать национальные инфраструктурно - поли-
тические проекты, залечивающие культурный разрыв 1917 и 1991 года. 
«Правильная» элита умеет решать возникающие проблемы и даже их 
предотвращать. Элита потребления постоянно занята «добычей» денег 
для удовлетворения лишь своих растущих потребностей. В этом и за-
ключается качественное различие подходов к управлению экономиче-
скими процессами у руководителей - инвесторов и руководителей спеку-
лянтов. Правильный инвестор может создать что - либо хорошее, а спе-
кулянт способен продать всё. 
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Аннотация. Проблема удержания плазменного шнура в системах 

типа токамак является ключевой в развитии термоядерной энергетики[1,2]. 
Предлагается системный выход в решении этой проблемы – за счет расши-
рения постановки задачи. На основе метода избыточных переменных син-
тезируются ультраустойчивые модели осцилляторов, которые могут быть 
использованы для удержания плазменного шнура токамака. 
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Abstract. The problem of retention of the plasma column in a tokamak-
type systems is key in the development of fusion energy resou-ki [1,2]. It 
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offers a systematic way to solve this problem - by expanding the problem 
statement. On the basis of excess-belt ne synthesized ultrastability oscillator 
model, Koto-rye can be used to hold the plasma current pinch-poppy. 

Keywords: plasma, tokamak, redundancy, model, Oscilloscopes, 
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Введение. Моделирование осцилляторов играет важную роль во 

многих отраслях современной науки и техники. Осциллятором можно 
назвать любую систему, если величины, ее описывающие, периодически 
или апериодически меняются со временем. Модели осцилляторов могут 
быть использованы в таких отраслях как программное управление обо-
рудованием, навигационные системы, теория электромагнитного излуче-
ния, акустика, теория тяготения, теория твердого тела, теория колеба-
тельных спектров молекул и т.п. 

В классических работах по осцилляторам в различных областях не 
рассматривались вопросы их моделирования на вычислительных маши-
нах, тогда еще не было развитой вычислительной техники. Моделирова-
ние осцилляторов открывает новые возможности их исследования с по-
мощью вычислительного эксперимента, но при этом возникают и допол-
нительные проблемы. При решении любых задач на ЭВМ неизбежно 
возникновение ошибок, являющихся результатом помех, сбоев, приме-
нением численных методов решения со слишком большим шагом дис-
кретизации. Большинство методов обнаружения и исправления этих 
ошибок базируются на использовании аппаратной или временной избы-
точности. 

Возможности использования избыточности для борьбы с помехами 
были впервые осознаны в технике связи еще в 30-е годы, с появлением и 
развитием теории информации получило дальнейшее развитие понятие 
избыточности.  

В статье развивается метод избыточных переменных, в свое время 
предложенный М.Б. Игнатьевым и В.В. Михайловым, при помощи кото-
рого в данной работе решаются задачи диагностики, контроля и коррек-
ции при моделировании сложных систем. Этот метод может быть отне-
сен к методам аналитической избыточности  

Метод избыточных переменных позволяет вводить избыточность 
на уровне исходной задачи, что открывает возможность наложить до-
полнительные ограничения на переменные расширенной системы, кото-
рые можно использовать в качестве контрольных условий. Например, 
если требуется решить дифференциальные уравнения: 

 Y,XFdt
dX

1 ,  Y,XFdt
dY

2 ,  

то можно ввести новую, третью переменную в эту задачу 

 ii x*aX ,  ii x*bY , 321 ,,i  ,  
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и на расширенную систему наложить дополнительное ограничение, на-
пример такое: 

  03213 x,x,xF ,  
которое можно использовать в качестве контрольного условия — если 
оно нарушается, то сигнал ошибки можно использовать для коррекции 
системы. Аналогичным образом можно вводить избыточность в различ-
ные системы, накладывать контрольные условия и строить цепи коррек-
ции. Актуальность темы подтверждается необходимостью реализовывать 
встроенные вычислительные устройства в различные блоки для про-
граммного управления оборудованием высокой ответственности в ре-
альном времени. Плазменный шнур токамака – это  сложный осцилля-
тор, для стабилизации которого представляется целесообразным исполь-
зовать метод избыточных переменных. 

 
2. Метод избыточных переменных 

 

При решении дифференциальных уравнений на вычислительных 
машинах возможны нарушения, во-первых, в начальных условиях, во-
вторых, в правых частях уравнений, в-третьих, в самом операторе диф-
ференцирования. И если в идеальной системе должна решаться система 
уравнений 

 t,y,...,y,yf nidt
dyi

21 ,   00 ii yy  , 

то реально будет решаться система 
   t,y~,...,y~At,y~,...,y~,y~f ninidt

dyi
121  , 

  00 ii y~y~  , n,...,,i 21 . 
где  t,y~,...,y~A ni 1  — помехи, действующие на систему дифференциаль-
ных уравнений. 

Нарушения в операторе дифференцирования также сводятся к ад-
дитивной добавке аналогичного вида в правых частях реально решаемых 
систем уравнений. 

Суть метода избыточных переменных[3,4,5] заключается в том, 
чтобы решать в вычислительном устройстве не исходную систему урав-
нений, а эквивалентную ей расширенную систему с неопределенными 
коэффициентами. Если имеется исходная задача в виде конечных, диф-
ференциальных, разностных или интегральных уравнений, в которых 
участвуют iy , n,...,,i 21  исходных переменных, то для повышения каче-
ства решения предлагается, во-первых, вместо исходных переменных 
ввести новые переменные jx , l,...,,j 21 , nl  . Переменные iy  и jx  мо-

гут быть связаны между собой произвольным образом, но обязательно 
так, чтобы можно было вычислить исходные переменные в функции от 
новых переменных. Наиболее разработанный вариант — когда iy  явля-
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ются линейными функциями  
от jx . 

Во-вторых, на новые переменные накладываются дополнительные 
условия, и вместо исходной задачи с n  переменными решается преобра-
зованная исходная задача, тесно перемешанная с дополнительной зада-
чей, причем в расширенном вычислительном процессе участвуют 1n  пе-
ременных. По правильности решения заранее известной дополнительной 
задачи можно судить о правильности протекания всего вычислительного 
процесса В целом и принимать меры по его исправлению в случае обна-
ружения нарушений. Дополнительные задачи обычно называются кон-
трольными условиями. 

Введение избыточности позволяет не только организовать кон-
троль, но также управлять вычислительным процессом как на основании 
априорных данных о помехах, так и на основании текущего контроля 
процесса в реальном времени. 

Таким образом, построение расширенных структур складывается 
из двух операций: введения новых переменных и введения новых усло-
вий. 

Как известно из теоремы об оценке отклонения решений системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений, эти отклонения зависят от 
величины возмущений начальных условий и величины постоянно 
действующих возмущений. И если в системе без избыточности главное 
средство для уменьшения отклонений – это ослабление самих 
источников помех, то в избыточных структурах появляется новое 
средство для борьбы с помехами, которые действуют на расширенные 
системы, в них можно использовать для этой цели операцию сжатия, 
операцию перехода от новых переменных к исходным. С ее помощью 
при соответствующем подборе коэффициентов оказывается возможным 
уменьшить величину возмущений, действующих на систему после 
сжатия, чем и достигается уменьшение отклонения решений.  

 Если известна воспроизводимая функция, то по ней можно 
производить коррекцию расширенной системы с помощью обратной 
связи. 

Если функция, которую требуется воспроизвести, задается пересе-
чением дифференцируемых многообразий 

,)y,...,y,y(F

...

,)y,...,y,y(F

nm

n

0

0

21

211




 

nm  , 
то, введя новые дополнительные переменные, получим 
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.y)y,...,y,y(F

...

,y)y,...,y,y(F

mnnm

nn









21

1211

 

Продифференцировав эти уравнения, получим 

.dydy
y

F
...

,dydy
y

F

mni
i

m

ni
i

















0

01
1

 

Можем построить эквивалентную систему дифференциальных 

уравнений, которая будет содержать 1
 m

mnCS  неопределенных коэффи-
циентов, часть из которых, проанализировав их структуру, можно ис-
пользовать для построения цепи коррекции. 

В период отладки модели целесообразно использовать не отрица-
тельную обратную связь, а положительную. Таким образом увеличивает-
ся чувствительность контроля, и появляется возможность отслеживать 
появление ошибки. 

Сформулируем алгоритм построения устойчивых моделей плоских 
кривых, при условии, что известен первый интеграл, т.е. воспроизводи-
мая функция, дифференцируемая в заданной области изменения пере-
менных, задающая кривую, например: 

  021 y,yF .  
1. Ввести в качестве сигнала ошибки новую переменную: 

  321 yy,yF  . (1) 
2. Путем дифференцирования получить из (1) уравнение Пфаффа: 

032
2

1
1









dydy
y

F
dy

y

F
. (2) 

3. Получить из (2) расширенную систему дифференциальных урав-
нений с неопределенными коэффициентами. Число неопределенных ко-
эффициентов будет равно: 

1 m
nCS ,  

где m  — количество переменных в системе дифференциальных уравне-
ний, а 
n  — количество контрольных условий, их связывающих. 

4. Назначить неопределенные коэффициенты таким образом, чтобы 
03 y . 
В качестве примера рассмотрим систему дифференциальных урав-

нений, моделирующую движение осциллятора, имеющего широкое 
практическое применение. 

Воспроизводимая функция в данном случае: 
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22
2

2
1 Ryy  , 

Эквивалентная данному уравнению система дифференциальных 
уравнений будет иметь вид: 













.y
dt

dy

,y
dt

dy

1
2

2
1

 

Введем в качестве сигнала ошибки новую переменную 

3
22

2
2
1 yRyy  . (3)

После дифференцирования будем иметь 
022 32211  dydyydyy . 

Эквивалентная система дифференциальных уравнений будет иметь 
вид: 

 





















.yuyu
dt

dy

,uyu
dt

dy

,uyu
dt

dy

2312
3

311
2

221
1

22

2

2

 (4) 

Величина 3y  подсчитывается в контрольном органе по формуле 
(3), она известна, и ее можно использовать для коррекции, назначив не-
определенные коэффициенты 2u  и 3u  таким образом, чтобы 03 y . 

Это осуществимо, если положить 
 132 2 yyu ,  233 2 yyu , (5) 

где 0 . 
В системе с коррекцией по воспроизводимой функции будут ре-

шаться уравнения: 














,yyyu
dt

dy

,yyyu
dt

dy

2311
2

1321
1

22

22
  

с начальными условиями 10y  и 20y , при которых воспроизводимая функ-
ция   02010 y,yF . 

Последнее уравнение системы (4) прямо не будет решаться в сис-
теме — оно используется для аналитического синтеза. При подстановке 
в него (5) видно, что 03 y  при 0 . С помощью коэффициента 1u  за-
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дается скорость и направление движения по заданной траектории 
  021 y,yF . 
Для моделирования этой и последующих систем была выбрана биб-

лиотека моделирования Simulink, являющаяся частью среды MatLab. Да-
лее приводятся результаты решения системы дифференциальных урав-
нений с применением различных численных методов, с различным ша-
гом дискретизации  . Рассматриваются возможности применения кор-
рекции по воспроизводимой функции для каждого метода. 

Использованные численные методы: 
1. Метод Эйлера; 
2. Метод Рунге-Кутты 4-го порядка; 
3. Метод Dormand-Prince 5-го порядка; 
4. Метод Bogacki-Shampine 3-го порядка; 
5. Метод трапеций с переменным шагом дискретизации. 
Для каждого отдельного случая были выбраны параметры 1u  и  . 
Ниже приведены некоторые наиболее интересные графики зависи-

мости 2y  от 1y  с указанием метода и шага дискретизации. 

 

а) 
 

б) 
Рис. 1. Графики зависимости 2y  от 1y  (метод Эйлера  

с шагом дискретизации 0.5) без коррекции (а) и с коррекцией (б) 

а) 
 

б) 
Рис. 2. Графики зависимости 2y  от 1y  (метод Рунге-Кутты  

с шагом дискретизации 0,5) без коррекции (а) и с коррекцией (б) 
Анализируя данные примеры, можно сделать вывод, что метод избы-

точных переменных позволяет, не уменьшая шага дискретизации, т.е. не 
увеличивая времени решения системы дифференциальных уравнений, 
при помощи манипулирования только произвольными коэффициентами 
значительно снизить величину ошибки, что важно для удержания плаз-
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менного шнура в токамаке. В этом случае плахменный шнур аппрокси-
мируется окружностью и в сечении – он тоже окружность, только мень-
шего диаметра. Из [1,2,4} очевидно, что представляет интерес плазмен-
ный шнур, который в сечении будет лемнискатой Бернулли.  

Воспроизводимая функция в данном случае: 

  02 2
2

2
1

22
2

2
1  )yy(ayy .  

Эквивалентная данному уравнению система дифференциальных 
уравнений без коррекции будет иметь вид: 

 
 












.ayyyu
dt

dy

,ayyyu
dt

dy

22
2

2
111

2

22
2

2
121

1

4

4
 

Аналогично первому примеру введем в качестве сигнала ошибки 
новую переменную, продифференцируем полученную функцию. 

Эквивалентная система дифференциальных уравнений будет иметь 
вид: 








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





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
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В системе с коррекцией по воспроизводимой функции будут 
решаться уравнения: 






























2
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1
1

2

1
3

2
1

1
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F
y

y

F
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dt
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,
y

F
y

y

F
u

dt

dy

, 

с начальными условиями 10y  и 20y , при которых   02010 y,yF . 
Далее приведены некоторые графики зависимости 2y  от 1y  с ука-

занием метода и шага дискретизации. Были выбраны преимущественно 
те графики, где указанный метод без коррекции не справился с решением 
задачи моделирования, либо очень велика разница между накопленными 
значениями ошибки при построении без коррекции и с коррекцией. 
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Анализируя результаты этих вычислительных экспериментов, можно 
сделать вывод, что метод избыточных переменных позволяет и в случае 
лемнискаты — а это кривая с особенностями, не уменьшая шага дискре-
тизации, значительно снизить величину ошибки в реальном времени. 

 
 

а) 
 

б) 

 
Рис. 3. Графики зависимости 2y  от 1y  (метод Dormand-Prince  

с шагом дискретизации 050. , 11 u ) без коррекции (а) и с коррекцией (б) 

 
 

 
а) 

 
б) 

 
Рис. 4. Графики зависимости 2y  от 1y  (метод Эйлера  

с шагом дискретизации 50. , 0101 .u  ) без коррекции (а) и с коррекцией (б) 

 
 

Рассмотрим построение устойчивой модели генерации пространст-
венной кривой на примере модели сферы. Воспроизводимая функция в 
данном случае: 

22
3

2
2

2
1 Ryyy  .  

В качестве второго контрольного условия можно выбрать уравне-
ние плоскости 

0321  ECyByAy .  

Введем в качестве сигнала ошибки новые переменные: 

4
22

3
2
2

2
1 yRyyy  , (6) 
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5321 yECyByAy  . 

После дифференцирования и устранения перекрестных связей  между 
ошибками получим по методу избыточных переменных расширенную 
систему дифференциальных уравнений: 
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где 0, , а буквой D  обозначена сумма из произведений частных 
производных от функции (10) по переменным, индексы которых входят в 
нижний индекс у буквы D : 

1
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1
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2
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1
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  и т.д. 

 

Сфера является основой для построения сферического токамака. 
 
Заключение. С помощью метода избыточных переменных воз-

можно построение гибких избыточных структур, могущих правильно 
функционировать при выходе из строя целых блоков[4,5]. На основе ме-
тода избыточных переменных возможно синтезировать специализиро-
ванные вычислительные структуры, которые в реальном времени смогут 
удерживать плазменный шнур токамака.   
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В 60-х годах мировые научные и военно-морские ведомства высоко 

оценили достоинства АНПА, не смотря на все сложности конструирова-
ния и производства. При разработке аппаратов нужно учитывает область 
применения АНПА, будет аппарат предназначен для выполнения воен-
ных миссий или для гражданских научно-исследовательских задач. Не 
менее важным является географическая область применения АНПА и 
рассчитываемая глубина погружения, это является важным фактором 
при выборе материала для изготовления корпуса аппарата. Оптимальный 
выбор источника питания, аппаратного оснащения и программного обес-
печения так же является трудоемкой инженерной задачей. 

В этой научной сфере лидирующую позицию заняли США. На то 
время их аппараты были инновационными и велись постоянные работы 
ПО модернизации АНПА. Это позволило не только уменьшить габариты 
аппаратов без потери их ТТХ, но и увеличить количество решаемых за-
дач одним аппаратом. 

Одним из первых американских АНПА «ЕХ116», состоящий на воо-
ружении противоминных кораблей ВМС США (см. рис. 1). Аппарат ос-
нащён двумя телекамерами с высоким разрешением: одна используется 
при маневрировании у цели, другая находится сверху кормовой части 
аппарата  и применяется при всплытии аппарата для точной стыковки с 
подъемным устройством, а так же для мониторинга состояния кабеля. 
Энергообеспечение аппарата осуществляется по кабелю от носителя. Это 
позволяет обеспечить почти неограниченное время решения задачи.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис/ 1 - АНПА «ЕХ 116» 
 

В настоящий момент Американское Оборонное агентство передо-
вых исследовательских проектов разрабатывает беспилотное подводное 
транспортное судно-носитель «Hydr»a (см. рис. 2), которое бы запускало 
летающие  и подводные беспилотники. Модульный корпус предназначен 
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для размещения беспилотников различного назначения для их тайной 
доставки в район операции.  

Отечественные разработчики стараются не отставать от западных 
коллег в этой научной области. АНПА «Клавесин-1Р» ( см. рис. 3) был 
разработан для выполнения обзорно-поисковых операций и обследова-
ния донных объектов. Аппарат способен выполнять миссию в режиме 
программного управления и с коррекцией по гидроакустическому каналу 
связи с борта судна. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис/ 2 - Беспилотное подводное транспортное судно-носитель «Hydra» 
 
Аппарат использовался для изучения арктического шлейфа.  
Тактико-технические характеристики АНПА «Клавесин-1Р» пред-

ставлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Основные ТТХ АНПА «Клавесин-1Р» 

Масса (кг) Скорость хода (уз) 
Глубина погружения 

(м) 
Автономность 
плавания (ч) 

2500 3 6000 48 
 

 
Рис/3 - АНПА «Клавесин-1Р» 

 

Отечественные АНПА не уступают в ТТХ своим зарубежным ана-
логам, но их большая масса и «монолитная» конструкция ограничивают 
список возможных задач. Примером многофункциональной АНПА явля-
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ется аппарат «GAVIA» Исландского производства. Аппарат имеет мо-
дульную конструкцию ( см. рис. 4), позволяющую переоснастить аппарат 
под разные военные или гражданские задачи. 

 

Рис/ 4 - Возможные модификации АНПА «GAVIA» 
 
Особенностью аппарата является автономность, возможность заго-

ризонтного управления (с использованием спутниковой системы связи 
Iridium) и значительная рабочая глубина погружения (до 1000 метров) 
при малых весе (от 49 до 79 кг) и объеме (длина не более 2,7 метра) АН-
ПА.  

При разработке АНПА важным вопросом является, каким спосо-
бом будет осуществляться взаимодействие между оператором и аппара-
том. Основными видами связи являются телеуправление и связь по гид-
роакустическому каналу, так же дополнительно может использоваться 
спутниковая связь, связь по протоколу Wi-Fi. Выбор типа связи напря-
мую зависит от функциональных задач, стоящих перед аппаратом, от 
этого также будет зависеть выбор программного обеспечения, аппарат-
ного оснащения и выбор источника питания. 

Взаимодействие АНПА и оператора посредством телеуправления 
осуществляется  по кабелю. Данный тип связи позволяет управлять ап-
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паратом, получать видео и аудио материалы с аппарата в режиме реаль-
ного времени. Так же некоторые кабели позволяют подавать питание с 
судна носителя на аппарат, что позволяет существенно увеличить время 
выполнения миссии и исключить использование аккумуляторных источ-
ников питания. 

Первые АНПА, созданные в 60-х годах для уничтожения мин и 
разведывательных миссий, использовали данный вид связи, как наиболее 
простой. Для телеуправления требуется более простое программное 
обеспечение, так как большую часть решений принимает человек-
оператор. 

Схема взаимодействия между оператором и АНПА по кабелю те-
леуправления может осуществляться в различных вариациях, представ-
ленных на рисунках ниже. 

 

 
 

Рис/ 5 – Схема взаимодействие оператора и малогабаритных АНПА 
 
Данная схема используется в малогабаритных аппаратах, предна-

значенных для малых глубин (до 1000 м). Взаимодействие происходит 
посредством кабеля, подключённого к пульту оператора и идущего через 
судовую лебёдку. Сам пульт оператора включает в себя устройство ввода 
и и записи информации.  

Отображение информации на экране дисплея облегчает навигацию 
и предоставляет полезную информацию при воспроизведении видеоза-
писи. Беспроводной пульт дистанционного управления имеет небольшие 
размеры, малый вес, и обеспечивает полное управление движение аппа-
рата и видеокамерой. В стандартной комплектации система оснащается 
одной цветной видеокамерой высокого разрешения, и выполненной мон-
тажной проводкой для подключения второй, дополнительной видеокаме-
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ры. Панель позволяет одновременно наблюдать видеоизображение от 
двух камер в реальном масштабе времени. С помощью переключателя 
можно выбрать, сигнал какой видеокамеры будет записываться. Модуль-
ная конструкция системы «Sea-Wolf» облегчает замену компонентов в 
случае необходимости, а также позволяет без труда адаптировать допол-
нительное оборудование. 

 

 
Рис/ 6 – Пульт оператора АНПА «Sea Wolf» 

  

Судовое информационное оборудование включает в себя навига-
ционные комплексы, системы освещения обстановки, информационные 
станции, которые обмениваются информацией по сетевому каналу с 
ЭВМ. Информация, поступающая от АНПА, обрабатывается и записыва-
ется ЭВМ.   

 

 
 

Рис/ 7 – Взаимодействие с учётом судового оборудования и источника питания 
 

Пульт оператора используется только для вывода визуальной ин-
формации с АНПА для оператора и управлением ходом миссии. В дан-
ной схеме так же учитывается корабельный источник питания. Кора-
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бельный источник подаёт питание по кабелю телеуправления, что позво-
ляет использовать аппарат почти неограниченное время. 

Такая схема практична при выполнении военных задач или поис-
ково-спасательных операциях,  когда требуется взаимодействие всех ко-
рабельных систем не только между собой, но и с АНПА. Использование 
аппарата позволяет расширить обследуемую зону, обнаружить подвод-
ные и надводные корабли противника, мины, затонувший искомый объ-
ект. 

Существенный недостатком связи по телеуправлению является на-
личие кабеля, ограничивающего радиус действия АНПА и ряд решаемых 
задач. Соединенный кабелем аппарат может совершить только внешний 
осмотр затонувшего технического средства. Особенно это причиняет не-
удобства, когда человеку опасно находиться непосредственно рядом с 
целью миссии. Так же возможен обрыв кабеля. Если подобная неполадка 
произойдёт во время выполнения миссии, оператор потеряет контроль 
над аппаратом и выполнение миссии станет невозможен до устранения 
неполадки. 

Несовершенство данного способа взаимодействия приводит к вы-
воду, что нужно не только совершенствовать связь посредством теле-
управления, но и искать более совершенные методы управления АНПА.  
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Рассмотрены обобщенные дифференциальные уравнения процес-

сов в электроэнергетических объединениях (ЭЭО) на основе структурно-
инвариантных уравнений электромеханических процессов (ЭМХ-
процессов) [1, 2] и структурно-инвариантных уравнений электромагнит-
ных процессов (ЭМГ-процессов) синхронных генераторов (СГ). 

1. Структурно-инвариантные уравнения электромагнитных 
процессов синхронных генераторов ЭЭО. Уравнения СГ, работающего 
на сеть бесконечной мощности, приводятся в форме уравнений Парка-
Горева. Для  получения этих уравнений использовано преобразование 
Андре Блонделя [3, 4], в которых учтены существенные ЭМГ-процессы и 
ЭМХ-процессы и действия двух демпферных обмоток. Уравнения в по-
токосцеплениях в форме Коши относительно ЭДС (напряжений) и токов 
представляются следующими совокупностями уравнений: 
уравнения процессов в обмотках статора 

 , ; 1d q s d s d d q s q s qr i u r i u             

      
уравнения процессов в обмотках  ротора  

        
, 0 , 0; (2)d f af f rd rd rd rq rq rqT e u T e T e          уравне-

ние моментов 
( ) . (3)J дв d q q dT s m i i D        

В (1) – (3) приняты обозначения:  s ss      – скольжение ротора 

СГ относительно синхронной скорости; JT  – инерционная  постоянная 

времени СГ. Уравнения  (1)  с учетом  1s s    записываются в 

форме 

 (1 ) , (1 ) . 4d s q s d s d s d q s q s qs r i u s r i u                 
         В принятых относительных единицах для потокосцеплений син-
хронной  
машины имеют место следующие алгебраические равенства 

2, , ,d af d d rd q q q rq f af ad d f ad rd fe x i e x i e e x i x x e x         

 2 2, . 5rd rd ad d rd ad af rd rq rq ad q rqe x i x x e x e x i x     
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Для получения математической модели процессов СГ, в которой пе-

ременные представляются токами и напряжениями, необходимо подста-
вить соотношения (5) для потокосцеплений в дифференциальные урав-
нения типа (1) – (2). В результате можно получить уравнения  

(1 )( ) ,

(1 )( ) ,

af d d rd s q q rq s d s d

s af d d rd q q rq s q s q

e x i e s x i e ri u

s e x i e x i e ri u

  

  

        

         

 2 ,af d af ad d f ad rd f fe T e x i x x e x u       

 2 0,rd rd rd ad d rd ad af rde T e x i x x e x      

 2 0,rq rq rq ad q rqe T e x i x     

 ( ) ( ) . 6J дв af d d rd q q q rq dT s m e x i e i x i e i D           
 

С учетом  1s s    первые два уравнения системы (6) можно пред-

ставить в виде 

( ) ,af d d rd q q rq s d s de x i e x i e ri u           

( ) . (7)af d d rd q q rq s q s qe x i e x i e ri u        
 
 

Тогда дифференциальные уравнения типа (6) в матричном виде прини-
мают соответствующую форму 

, (8)ЭМГ ЭМГ ЭМГ ЭМГA X R X U    

 

где векторы и матрицы определяют структуру координат состояния и па-
раметры системы (8) следующими равенствами 
 

 

   , , , , , , , ,0,0 ,
T T

ЭМГ d q af rd rq ЭМГ d q fX i i e e e U u u u 
 

 2

2

2

0 1 1 0

0 0 0 1

0 1 0 , 9

0 1 0

0 0 0 1

d

q

ad f ad fЭМГ

ad rd ad rd

aq rq

x

x

x x x xA

x x x x

x x

 
 
 
 
  
  
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0

0 0

0

0 0 0 0 .

0 0 0 1 0

0 0 0 0 1

q s s

d s s s

f d

r d

r q

r x

x r

r TR

T

T



   
     

  
  
 
  
  

 

Последняя матрица в полученных уравнениях представляется суммой 

1 2 ,R R R     

где диагональное 1R  и недиагональное 2R  матричные слагаемые равны 
 

01 2

0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 1 1 0
1

0 0 0 0 , .0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

q

d

f d

s
rd

rq

r x

r x

r TR R

T

T



    
      
    
      
      

   

  С учетом  (8)  и  (9) обыкновенные дифференциальные уравнение  
ЭМГ-процессов в форме Коши  для i  -го синхронного генератора примут  
вид 

 1 1
1 2 . (10)ЭМГ i ЭМГ i i i i ЭМГ i ЭМГ i ЭМГ iX A R R X A U        

С учетом (3) и уравнения 1i i s      электромагнитные процес-
сы, происходящие в синхронном генераторе, можно описать соотноше-
ниями 

 1
1 2 5 20

0

0 0 0 0 0 1 0

di di

qi qi
ЭМГ i i i i

afi afi

rdi rdi

rqi rqi

i is d qi s q di s qi s qi s qi s yi

i iJi Ji Ji Ji Ji Ji

i i

i i
A R R

e e

e e

e e

x i x i i i i T

T T T T T T



      
 




 
 

   
          
   
    
      
           
      

  

 

1

,

1

ЭМГ i i

s двi J i

A U

m T



                              
   

 

где двim  – движущий (механический) момент, приложенный к валу СГ. 

Тогда уравнения динамики СГ, работающего на систему неограни-
ченной мощности, формулируются в виде 
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 1
1 2 5 20

0

0 0 0 0 0 1 0

d idi

qiqi
ЭМГ i i i i

a f iafi

rdi r d i

rqi r qi

s d q i s q d i s q i s q i s q i s y i
ii

Ji J i Ji J i J i J i
ii

ii

ii
A R R

ee

e e

e e
x i x i i i i T

T T T T T T



     






 
   

             
    

     
         

       

 






 

 
 
 
 
 



 

 

1
5 2

2 5

sin

cos

€ 0
0

, 11
0

0 1 0

0 1

1

f i

i

s дв i

J i

K

K

u
A

m

T











 
 
  
  

   
     
  
  
     
  

 

где параметры уравнений равны 

1 1 2 2
€ €3 , , , .e eK U R R R R R L         Переменные в уравнениях (1) 

– (11) определены данными табл. 1. 

Таблица 1 
Пара-
метры 

Физический смысл параметров уравнений СГ 

,d q   потокосцепления обмоток статора по осям ,d q  

f  потокосцепление обмотки  возбуждения 

,rd rq   потокосцепления демпферных обмоток продольного и  поперечного 
успокоительных контуров 

,d qi i  токи генератора по осям ,d q  

fi  ток в обмотке возбуждения 

,rd rqi i  токи демпферных обмоток (по осям ,d q ) 
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Окончание таблицы 1
Пара-
метры 

Физический смысл параметров уравнений СГ 
 

  

,d qu u  напряжения статора по осям ,d q  

fu  напряжение на обмотке возбуждения 

  текущая угловая скорость вращения ротора в (рад/сек) 

s  
скольжение ротора генератора относительно синхронной  

скорости  s ss      

s  синхронная угловая скорость электроэнергетической сети (рад/сек) 

r  активное сопротивление статорной обмотки (о. е.) 

dT  
постоянная времени цепи возбуждения при разомкнутой цепи ста-
тора (секунды) 

rdT  
постоянная времени продольного успокоительного контура (секун-
ды) 

rqT  постоянная времени поперечного успокоительного 
контура (секунды) 

JT  инерционная постоянная времени агрегата (секунды) 

dx  
синхронное (полное) индуктивное сопротивление по 
продольной оси (о. е.) 

qx  синхронное (полное) индуктивное сопротивление по 
поперечной оси (о. е.) 

fx  полное индуктивное сопротивление самоиндукции 
обмотки возбуждения (о. е.) 

adx  индуктивное сопротивление реакции якоря по продольной оси (о. е.) 

rqx  полное индуктивное сопротивление поперечного 
успокоительного контура (о. е.) 

rdx  
полное индуктивное сопротивление продольного 
успокоительного контура (о. е.) 

 

Структурно инвариантные уравнения Парка-Горева  можно полу-
чить по методике, изложенной в [1,2] с помощью замены скалярных па-
раметров матричными параметрами. Тогда уравнения ЭМГ-процессов  
многомашинного ЭЭО представляются в форме 

0

0 0

0

0 0 0 0 , (12)

0 0 0 0

0 0 0 0

d dq s n n n n n s

q qd s n s n s n n

n n n n f d n n n naf af

n n n n n n rd n nrd rd

n n n n n n n n rqrq rq

I IR X E

I IX R E E

R TE E

TE E
TE E

 
  

 



   

   

   

       
            
              
              
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где  векторы состояний определяются равенствами      

     1 2 1 2 1 2, ,..., , , ,..., , , ,..., ,
T T T

d d d d n q q q q n af af a f a f nI i i i I i i i E e e e  
 

   1 2 1 2, ,..., , , ,..., ,
TT

rd rd rd rdn rq rq rq rqnE e e e E e e e     
1
,

n

d di i
X diag x




 

а координатные и параметрические матричные параметры заданы соот-
ношениями 

   
1 1
, ,

n n

i ii i
diag R diag r

 
  

   
 

1
,

n

q qi i
X diag X




    
 

1
,

n

f fi i
R diag r




 

 0 0 1
1 ,

n

d d i i
T diag T




  
 

1
1 ,

n

rd rdi i
T diag T




     
   

1
1 .

n

rq rqi i
T diag T


  

2. Обобщенные структурно-инвариантные уравнения динамики 
электромагнитных и электромеханических процессов многомашин-
ных ЭЭО. Динамика ЭМГ-процессов в системе из  n  синхронных гене-
раторов описывается уравнениями (10) в форме 

 1 1
1 2 , 1,..., . (13)ЭМгПi ЭМгПi i i ЭМi гПi i ЭМгПiX A R R X A U i n      

 
В уравнении (13) приближенно электромеханические процессы уч-

тены приближенно.  Дополнение модели (13) обобщенными уравнениями  
электромеханических процессов с учетом подсистем первичного автома-
тического регулирования (САР) частоты позволяет сформировать обоб-
щенные  уравнения для двух типов процессов. На основе указанных 
уравнений можно синтезировать «модели влияния» для синтеза систем 
ограничения перетоков активной мощности по линиям с учетом воздей-
ствий на турбину и СГ [1, 2]. 

Векторно-матричные «модели влияния» следуют из структурно-
инвариантных дифференциальных уравнений ЭМхП на основе введения 
векторов координат и матричных параметров с учетом астатического ре-
гулирования частоты  [1, 2] 

 
2, ,а уТ Т R P M            

         , , .П П C СT P P K K T K U S с                  

(14) 
Уравнения (14) позволяют анализировать переходные процессы, 

управляемость, наблюдаемость и «модели влияния» в стационарных ре-
жимах не зависимо (инвариантно) от числа станций  и линий ЭЭО. Зада-
ча Коши для  
структурно-инвариантных уравнений ЭМхП n  машинного ЭЭО имеет 
вид 

  0, , 0 . (15)ЭМХ ЭМХ U ЭМХ ЭМХ ЭМХX AX B U B s сX X X        
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В линейных уравнениях ЭМХ-процессов типа (14) векторы коор-
динат 

4 4( , , , ) ,T n n
ЭМхПX P R         1,..., ,..., ,

T

i nt    

   1,..., ,...,
T

i nt    
 

определяют  отклонения углов и частот в узлах сети энергосистем, а  

   1 ,..., ,..., ,
T

i nP t p p p     1 ,..., ,..., ,
T

i nt      

   1 ,..., ,...,
T

i nt      – 

векторы отклонений мощностей станций, сигналов вторичных регулято-
ров и нагрузки  ТА. Матричные параметры в системах (14) и (15) размера 
( )n n имеют диагональную структуру 

 2 2 ,a aiT diag T   .у уiT diag T  

Преобразованные матричные параметры уравнений объекта представле-
ны диагональным матрицами  

1 1[ ] , [ ] ,a a П ПT T T T   1[ ] .C CT Т   ,П ПiT diag T

 ,П ПiK diag k  

 | | ,iK diag k    ,С CiT diag T  ,C CiK diag k  

Матрицы параметров 

 0,0,0, , ,
T

U C CB T K   0, ,0,0
T

aB T  
 

имеют размер  4 ,n n  а матрица AЭМХ  R4n4n 
 в (15) определена далее.  

Как показано в работе [1, 2], вектор управлений:  U = u1 + u  Rn  

где  1 1 2 ,u K K   формируется пропорционально-интегральным за-

коном САР частотой, обеспечивающей статическую определенность 

уравнений (16),  а  управления  nu R   формируются системой ограни-
чения перетоков (СОП).  Матрицы воздействий по отклонениям частоты 
и интегралу от частоты являются  диагональными 

   1 1 2 21 1
, ,

n n n n
i ii i

K diag K K diag K 
 

  �
 
 

или определяются с учетом станций, регулирующих частоту.  
Тогда вектор управлений u  Rn для системы ограничения перето-

ков активной мощности по линиям электропередач энергетических объе-
динений определяет форму дифференциальных уравнений  

Rmxn 



 215

 ЭМХ ЭМХ U ЭМХ UX A B K X B u B      
 

  0
1 , 0 . (16)ЭМХ ЭМХ U ЭМХ ЭМХA X B u B X X    

 

Блочная векторно-матричная форма структурно-инвариантных 
дифференциальных уравнений ЭЭО типа (16) с учетом САР частоты 
имеет вид [1, 2] 

 

1 2

0 0 0 0 0

0 0
, (17)

0 0 0

0 0

n n n n n n n n n n

а а y a n n a

n n П П П П n n

C C n n C C C n n

E

T R T T T T
u

Т K T Т K P

T K T K T T K



    



  

 

         
                        

         
                    

 1 1,..., ,..., ,
T

l fs с x с s s s    .l ik i ks    
 

 
Структурно-инвариантные дифференциальные уравнения, описы-

ваю-щие совместную динамику ЭМГ-процессов и ЭМХ-процессов мно-
гомашинного ЭЭО, с учетом (17) имеют вид, определенный в табл. 2.  

Структурно инвариантные дифференциальные уравнения электро-
механических и электромагнитных процессов многомашинных электро-
энергетических объединений в форме, данной в табл. 2, позволяют ана-
лизировать переходные процессы, и формировать «модели влияния» в 
различных (переходных или квазистационарных) режимах. Эти диффе-
ренциальные уравнения позволяют также анализировать условия отсут-
ствия или возникновения хаотических режимов при управлении или его 
отсутствии [5].  Дифференциальные операторы данного класса имеют 
правые части, представленные операторами умножения на независимую 
переменную [6, с. 123], формирующие билинейные правые части.  

Хаотические режимы являются характерными для систем билиней-
ных или полилинейных дифференциальных уравнений в обыкновенных 
производных. В частности, на основе декомпозиции уравнений Лоренца 
с билинейными правыми частями показано, что имеет место непрерыв-
ный спектр колебаний, определяющий хаотическую динамику [5]. Ана-
логичная «билинейная» особенность характерна для уравнений ЭМГ-
процессов в форме структурно-инвариантных систем уравнений совме-
стной динамики. Эта особенность имеет место также в случае ограниче-
ния перетоков воздействием на турбины и на возбуждение. 
 



 
 

Таблица 2. 
Вариант структурно-инвариантных дифференциальных уравнений 

для анализа и  синтеза систем совместного управления электромеханическими и электромагнитными 
процессами многомашинных энергообъединений ( ,n n n  � � диагональная матрица и вектор частот,  
связывающие уравнения ЭМХ-процессов и ЭМГ-процессов, v – вектор из уравнений (10), (11.а), (11.б), (17)) 

 

1 2

1
5 4

0 0 0 0 00 0 0

0

0

0

0

n n n n n n n n n nn n n n n n n n

d J q q J d J qJ J y J n n

n n П П П П

C C n n C

d

q
n n

af

rd

rq

E

X T I X T I T IT R TT T

Т K T Т K

T K T K T

I

I
A

E

E

E



       



 






 
                 
        

  
      
    

  

   

5 5

4 5

0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0

0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0
n n

J q J q

n n n n n n n n n n
n n

n n n n n n n n n n

q s n n n n s

d s s s n n

n n n n f d n n n n

n n n n n n rd n n

n n n n n n n n rq

T I T I

R X

X R

RT

T

T

 
  



    


    

 



   

   

   

 
 
 
 
 

 
 

  
 
  
  

 



 

 






.d

q

a f

rd

rq

I v

I

E

E

E

 
  
 
  
  
 
 
 
 
     

 

 

 

216 



 
 

217

Последнее объясняется возникновением «трилинейных» нелиней-
ностей, а также нелинейностей полилинейного типа при совместном ог-
раничении перетоков средствами одновременного воздествия на турби-
ны и возбуждение синхронных генераторов. 

Таким образом, сформулированные обобщенные структурно-
инвариантные уравнения совместной динамики электромеханических и 
электромагничных процессов позволяют анализировать ЭЭО, исследо-
вать динамику совместного управления частотой, напряжением и авто-
матическим ограничением ператоков активной мощности по линиям 
электропередач крупных электроэнергетических объединений. 

Кроме этого, эти уравнения могут быть использованы для форми-
рований оценок первого приближения на основе эквивалентных инте-
гральных уравнений для задач Коши. Обобщенные дифференциальные 
уравнения позволяют исследовать устойчивость систем совместного 
управления на основе двух типов процессов в энергообъединениях. 
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Предлагается использовать когнитивный подход для повышения эффек-
тивности такого восприятия. Показано, что моделирование когнитивных 
процессов зрительного восприятия может обеспечить высокий уровень 
представления окружения робота. Такое представление строится как 
трехмерная когнитивная карта с маркерами, что позволяет эффективно 
планировать траектории и манипуляции объектами при выполнении 
сложных работ. 
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Abstract. A problem of visual information perception in a humanoid ro-

bot artificial nervous system is considered. It is proposed to use cognitive ap-
proach for increasing effectiveness of such perception. It is shown that model-
ing cognitive processes of visual perception can provide high level of robot 
environment presentation. Such presentation is building as a 3D cognitive map 
with markers, which allows for planning robot trajectories and manipulations 
at executing complex works. 
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Введение. Современное роботостроение вышло на новый уровень 

развития, связанный с многочисленными попытками создания так назы-
ваемых гуманоидных роботов, которые имеют антропоморфную конст-
рукцию и человекоподобное поведение. Человечество уже давно стре-
мится к созданию себе подобных искусственных существ и в настоящее 
время это стремление начинает реализовываться практически, основыва-
ясь на современных достижениях робототехники и искусственного ин-
теллекта. Причины здесь понятны – гуманоидные роботы универсальны, 
похожи на людей, могут быть дружественны к ним и чрезвычайно по-
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лезны, особенно если они научатся выполнять все работы, используя 
многочисленные бытовые приборы, которыми пользуется человек.  

При разработке систем технического зрения для гуманоидных робо-
тов предлагается использовать когнитивные методы, которые, как пока-
зывают исследования нейрофизиологов и психологов, являются основой 
для восприятия визуальной информации человеком. Такие системы осо-
бенно интересны для повышения эффективности гуманоидных роботов.  

В данной работе описана работа авторов по перспективному проек-
ту, связанному с разработкой когнитивной системы восприятия зритель-
ной информации для искусственной нервной системы гуманоидного ро-
бота.  

. Когнитивное способности и мышление роботов. Робототехника 
в своем развитии прошла путь от промышленной робототехники, осно-
вой которой были роботы с программным и адаптивным управлением, до 
универсальной интеллектуальной робототехники, основой которой стали 
автономные роботы с интеллектуальным управлением. Ожидается, что 
развитие робототехники и искусственного интеллекта может обеспечить 
создание роботов с мыслительными способностями. Один из путей обес-
печения таких способностей в системах управления роботов - моделиро-
вание когнитивных процессов восприятия информации и формирования 
поведения [4, 5]. Это позволит создать интеллектуальные системы 
управления роботов в функциональном плане в определенной степени 
подобными нервной системе человека. Такое направление развития 
средств управления роботов должно в итоге привести к созданию, так 
называемого, искусственного мозга или искусственной нервной системы 
[7, 8], что особенно важно для автономных роботов гуманоидного клас-
са, которые не только по форме, но и по поведению должны быть чело-
векоподобными.  

Развитие когнитивной робототехники дает возможность обеспе-
чить гуманоидным роботам некоторые когнитивные способности. При 
этом предполагается использовать специальную архитектуру системы 
управления, которая позволяет роботу делать ментальные выводы о том, 
как организовать свое поведение в ответ на сложные цели в сложных 
средах. Эта архитектура должна также обеспечить роботу взаимодейст-
вие со средой и поведение в соответствие с целями, которые могут быть 
внешние и внутренние. Внешние цели обычно задаются оператором, а 
внутренние – формируются самим роботом в соответствии заложенными 
в него критериями. Если робот способен ставить цели сам, он считается 
автономным. Автономный гуманоидный робот с когнитивными способ-
ностями может обучаться в процессе работы и за счет этого адаптиро-
ваться к изменениям среды. Когнитивные способности связаны также с 
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возможностью планирования действий, предсказания их последствий, 
организации взаимодействий с другими роботами и людьми и пр. 

Развитие когнитивных способностей гуманоидных роботов воз-
можно на основе использования новых психологических и нейрофизио-
логических разработок. Стартовой точкой такого развития является изу-
чение способности к познанию у животных. Результаты такого изучения 
позволили разработать вычислительные алгоритмы и средства для моде-
лирования познания. Работы в области когнитивной психологии и ней-
рофизиологии человека позволили разработать более сложные средства 
моделирования когнитивных функций и процессов, которые теперь на-
чинают использоваться в когнитивной робототехнике. Теперь когнитив-
ные способности роботов включают восприятие сенсорной и командной 
информации, функции внимания, предвидения, планирования, менталь-
ный вывод о других роботах и среде, а также, возможно, о своих собст-
венных ментальных состояниях. Предполагается, что робот, обладающий 
способностями познания и ментального вывода должен рационально 
действовать в реальном мире, используя построенную им модель этого 
мира и заложенные или приобретенные правила поведения в этом мире. 
Фактически на этом пути могут быть созданы разумные роботы с искус-
ственным мышлением, построенным на базе моделирования когнитив-
ных процессов мышления. 

Моделирование когнитивных процессов мышления может прово-
диться с позиций: нейронауки без строгой формализации, на основе зна-
ний о нейронных структурах мозга, раскрытых в нейрофизиологии [1]; 
когнитивной науки без строгой формализации, на основе знаний о ког-
нитивных функциях и процессах, раскрытых в когнитивной психологии 
[3]; (3) когнитивной науки и нейронауки без строгой формализации, на 
основе знаний о поведенческих функциях, информационных процессах и 
соответствующих им нейронных структурах мозга [2]; нейроинформати-
ки, на основе формализованных представлений нейронов и искусствен-
ных нейронных сетей и  искусственного интеллекта, на основе формали-
зованных логических представлений знаний и выводов путем рассужде-
ний [6];.  

В рамках проекта искусственной нервной системы гуманоидного 
робота, которая разрабатывается на базе формализованных когнитивных 
концепций, моделируются некоторые когнитивные процессы зрительно-
го восприятия, что очень важно для создания гуманоидных роботов с 
мыслительными способностями [6]. Когнитивные представления окру-
жения робота используются в поведенческой части системы, которая со-
ставляется из виртуальных когнитивных агентов, способных учиться со-
ответствующему индивидуальному и коллективному поведению. Пред-
ложенная гибридная архитектура искусственной нервной системы, по-
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строенная на основе когнитивных концепций, позволяет реализовать не-
которые мыслительные способности и значительно усложнить поведение 
роботов [5].  

Для реализации системы разработаны варианты когнитивных мо-
дулей на базе нейроморфных средств, построенных на основе моделей 
зрительной коры мозга и мозжечка, что дало возможность реализовать в 
составе искусственной нервной системы гуманоидного робота ряд ког-
нитивных агентов для обработки информации и управления поведением.  

Моделирование когнитивного зрительного восприятия. Одной 
из основных задач, возникающих при построении систем управления гу-
маноидных роботов, которые должны работать в недетерминированной 
среде, является задача одновременной локализации и построения карты 
окружающей местности (Simultaneous Localization And Mapping - 
SLAM). Задача заключается в динамическом построении модели окру-
жения (модели мира) на основе показаний набора сенсоров, а также ис-
пользовании накопленной информации об окружении для определения 
текущего положения робота. 

Для решения SLAM-задач используются такие алгоритмы, как 
EKF-SLAM и FastSLAM, которые позволяют производить достаточно 
качественную локализацию в реальном времени. Современные SLAM-
алгоритмы, используемые в системах технического зрения (СТЗ) робо-
тов, такие как MonoSLAM, достаточно эффективно работают в закрытых 
помещениях. Менее изученными остаются методы, предназначенные для 
представления информации о среде и навигации роботов в динамически 
изменяющихся открытых пространствах.  

В данной работе для повышения эффективности решения SLAM-
задач предложено использовать когнитивные методы. Они позволяют 
выбирать оптимальное поведение робота в зависимости от его текущего 
окружения, состояния и поставленных целей. Это может увеличить эф-
фективность выделения признаков, содержащих достаточно информа-
ции для реализации поставленной перед объектом цели, повысить адап-
тацию по степени детализации модели окружения к размеру рабочего 
помещения и робастность по отношению к  искажениям входных изо-
бражений. Дополнительное используется алгоритм активного поиска, 
предполагающий сопоставление выделенных признаков в различные мо-
менты времени и рассмотрение только определенного участка изображе-
ния в области проекции предполагаемого положения признака. Для ло-
кализации объектов использована ассоциативная память, позволяющая 
по набору признаков определить положение робота на сцене. В случае 
ошибки локализации, алгоритм начинает работать заново, создавая но-
вую карту. 
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Управление перемещением роботов по неровной поверхности тре-
бует формирования трехмерной карты этой местности. Сам робот с по-
мощью бортовой СТЗ может сформировать только локальное трехмерное 
представление местности в пределах видимости. Предлагается методика 
построения трехмерной когнитивной карты окружения с маркерами, 
привязанными к распознанным объектам, обеспечивающей выбор мар-
шрута перемещения робота к цели в открытом пространстве с трехмер-
ным рельефом из условий оптимального расхода энергии. Предполагает-
ся, что глобальная информация о местности формируется путем предва-
рительного ее исследования или дополнительно передается роботу от 
внешней СТЗ в виде изображения поверхности. Робот должен использо-
вать эту информацию для выявления препятствий вне видимости борто-
вой СТЗ, вычисления их трехмерных образов,  построения оптимального 
маршрута и привязки этих данных к данным бортовой СТЗ при прохож-
дении этого маршрута. 

Эксперименты.  Моделирование некоторых когнитивных процес-
сов зрительного восприятия, показали их эффективность в плане услож-
нения представлений об окружении робота, которые позволяют форми-
ровать рациональное поведение гуманоидных роботов при функциони-
ровании в плохо определенных средах. Алгоритмы когнитивного зри-
тельного восприятия были использованы при программирования гума-
ноидных роботов типа Nao, которые успешно участвовали в соревнова-
ниях по футболу роботов RoboCup German Open -2015 в Германии. 

В рамках развития работ по моделированию когнитивных процес-
сов зрительного восприятия разработана методика когнитивных иссле-
дований, ориентированная на использование гуманоидных роботов. Не-
маловажным аспектом предлагаемой методики является наличие тела 
робота, которое в определенной степени подобно человеческому и имеет 
соответствующую человеку сенсорную систему. Результаты моделиро-
вания когнитивных процессов могут сразу материализоваться в действия 
робота, подобно тому, как результаты когнитивных процессов мозга ма-
териализуются в действия человека. Это позволит проводить когнитив-
ные исследования в области восприятия зрительной информации и фор-
мирования проведения более эффективно. Кроме того, такие исследова-
ния дают возможность усовершенствовать саму искусственную нервную 
систему, что может привести к значительному усилению мыслительных 
способностей гуманоидных роботов. 

Заключение. В данной работе описаны возможности и преимуще-
ства реализации в системе управления гуманоидного робота некоторых 
когнитивных процессов мышления. Особое внимание уделено когнитив-
ному процессу зрительного восприятия, моделирование которого в сис-
теме зрения гуманоидного робота позволяет строить представления ок-
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ружения робота в виде трехмерных когнитивных карт. Такие представ-
ления дают возможность человекоподобного планирования траекторий 
перемещения робота в изученном пространстве, а также манипуляций 
объектами с помощью двух рук. Эксперименты по моделированию неко-
торых когнитивных процессов зрительного восприятия, показали их эф-
фективность в плане усложнения представлений об окружении робота, 
что обеспечивает эффективное формирование поведений гуманоидных 
роботов при функционировании в плохо определенных средах. Предпо-
лагается реализовать разработанные алгоритмы в перспективном проекте 
искусственной нервной системы гуманоидного робота.   
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Введение. 
Широкое распространение систем на кристалле (SoC), содержа-

щих датчики измеряемых или управляющих  сигналов и цифровой 
блок, получили широкое распространение в различных областях науки, 
техники, потребительской электронной аппаратуре, «умном доме». Ма-
лая потребляемая мощность высокая скорость обработки информации 
способствуют расширению их применению. Одной из важнейших задач 
в таких системах является повышение их качества [1]. Для оценки каче-
ства системы используем известную связь между понятием запаса её 
устойчивости по параметру элемента, т.е. допустимого относительного 
изменения  параметра какого-либо элемента ∆ χ i / χ i 0, которое не при-
водит к потере устойчивости. Следовательно, из-за недостатка данных 
для прямого анализа качества системы выполним переход в другую об-
ласть, в которой можно получить требования к структуре системы вы-
сокого качества и тем самым синтезировать её при минимальной ис-
ходной информации.  

Процедура синтеза устройств и систем 
Процедуру синтеза структур устройств и систем покажем с по-

мощью метамодели проектирования (рис.1), предложенной и теорети-
чески обоснованной в [2, 3]. Она охватывает все аспекты проектирова-
ния: технологический (T), функциональный (F), структурный (S), кон-
структорский (С).  

Проектирование начинается с постановки проблемы создания но-
вого объекта, описание которого  формулируется в основном, с помо-
щью вербальных переменных. При этом требования к качеству объекта, 
его характеристикам, времени проектирования и стоимости предъявля-
ются высокие. Так как качество объекта в основном определяется его 
структурой, а все последующие процедуры изготовления объекта: кон-
струкция, технология только ухудшают качество первоначально спро-
ектированного объекта из-за технологических  “малых” параметров. 
Метамодель содержит 7 этапов необходимых для получения данных 
необходимых для формального решения задач каждого последующего 
этапа.    

На первом этапе формируются функции выбора, описывающие 
сущность проектируемого объекта. Лица, принимавшие решения 
(ЛПР), от всех аспектов вносят свои функции выбора, уменьшающие 
область возможных решений проектирования и изготовления объекта. 
На функциональном аспекте формируется общая функция выбора эф-
фективных решений FEf , т.е. решений удовлетворяющих требованиям 
потребителей. Второй этап выполняется на структурном аспекте: выби-
рается принцип построения объекта. Выполнив этот этап, можно пере-
ходить к этапу создания математической модели аппроксимирующей 
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желаемые характеристики объекта. Далее идут два этапа: способы по-
строения и синтез структуры, которые, в настоящее время, в основном 
решаются на интуитивном уровне. 

 

 
                      Рис. 1 Метамодель проектирования объектов  
 
 Поэтому найденные решения во всём мире патентуются или соз-
даётся ноу-хау, принадлежащее проектировщику. Последние три тра-
диционных этапа: расчёт параметров элементов объекта, допусков на 
отклонения значений  параметров при их  изготовлении. Если в системе 
должен быть нелинейный элемент, то синтезируется его характеристи-
ка, зависящая от места включения его в контуры обратной связи или в 
путь прохождения сигнала от входа к выходу устройства .  
Таким образом, только после этого этапа можно использовать автома-
тизированное проектирование. Таким является традиционный подход к 
проектированию. Из-за этого приходится несколько раз перепроектиро-
вать структуру и соответственно конструкцию объекта. 
  Однако, как указано в начале статьи можно, выбрав принцип SPr 
построения, а затем, создав математическую модель на этапе аппрок-
симации SA  желаемой характеристики, можно решать задачи, связан-
ные с качеством и подробностями структуры объекта. Сразу отметим, 
что в системах с обратными связями одной из важнейших проблем яв-
ляется обеспечение устойчивости  объекта.  
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Итак, проблемам анализа устойчивости работы уже спроектиро-
ванных непрерывных линейных систем  посвящены достаточно много-
численные исследования [1,2,3,4]. Ниже излагается вывод алгебраиче-
ских критериев устойчивости  пригодных для  синтеза структур  непре-
рывных систем управления (САУ),  обеспечивающих при реализации 
критериев, устойчивость АЭС не параметрическим, а структурным пу-
тём.  

В линейных системах запас устойчивости [1]   определяют в зави-
симости от места включения элемента по формуле (1) если параметр 
элемента χ0 входит в числитель передаточной функции K(jω) 

        кр

0

jω
кр 0 0χ

0

χ
1 / ω , χ 1

χ

K
S j
 

   
 

                     (1)   

где функция относительной чувствительности    кр

0

jω
кр 0χ ω , χ

K
S j  вы-

числяется при номинальном значении на критических частотах ω = ω kr , 
обладающих свойством 
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,  а если параметр элемента χ входит в её 

знаменатель, то по формуле (2) 
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00
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где ω k r – критическая частота, на которой система возбуждается; χ 0 – 
расчётное значение параметра элемента,  K ( j ω) – передаточная функ-
ция  системы, а выражение в формуле (2) в квадратных скобках назы-
вают функцией относительной чувствительности (function of the relative 
sensitivity) (FoRS) 

Представим передаточную функцию  в операторной форме  
K (s) = B (s) / A(s), где s - оператор Лапласа:  

    A(s) = a 0  + a 1  + a 2 s  2 + a 3 s  3 
 + a 4 s

 4 + a 5 s
5 

 +               (3) 

+ a 6 s
 6 

 +  a7 s 
7
  +…+ a n  s n = 0. 

  Из выражений (1) и  (2) следует, что запас устойчивости будет 
стремиться к бесконечности, если FoRS будет находиться в вблизи зна-
чений 1 и 0.  

Таким образом,  если необходимо синтезировать неразделимую 
на отдельные блоки систему с обратными связями такой, чтобы FoRS 
ко всем критическим элементам, формирующим A (s), была заметно 
меньше 1, то получим систему с запасом устойчивости, стремящимся к 
бесконечности. Итак, если обеспечить запас устойчивости при любых 
значениях параметров элементов достаточно большим, то система бу-
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дет иметь низкую относительную чувствительность к отклонению па-
раметров всех её элементов от расчётного значения. Следовательно, не-
обходимо синтезировать такую структуру системы, которая будут 
обеспечивать с одной стороны устойчивость, не зависящую от значений 
параметров элементов, а с другой высокое качество. 

Сформулируем  критерии устойчивости систем для процедуры 
синтеза их структур, в общем случае имеющих порядок 
n дифференциальных уравнений модели системы.  

Для определения устойчивости системы достаточно установить 
согласно критериям Гурвица [2], что корни характеристическо-
го уравнения расположены в левой части комплексной полуплоско-
сти. Следовательно, не обязательно искать сами корни в уравнениях 
высокого порядка. Достаточно сформулировать критерии, выполнение 
которых обеспечит расположение её комплексных полюсов в левой 
части комплексной полуплоскости.  

Такие критерии впервые были сформулированы Гурвицем, а за-
тем были несколько усовершенствованы [3] Раусом. Поэтому в даль-
нейшем их стали называть критериями Рауса-Гурвица. Однако, для 
систем высокого порядка, алгоритм определения расположения корней  
был достаточно громоздким и его чаще всего применяли для систем до 
5-7 порядков. В справочнике [4]  приведена теорема альтернативная 
теореме Рауса-Гурвица. Она позволила составить критерии устойчиво-
сти в форме пригодной для синтеза таких структур систем , которые 
обеспечивают её устойчивость не зависящей от  значения параметров 
элементов системы. Итак, составим действительный полином рядка n  
альтернативный полиному Гурвица.  

Теорема [4]. Все корни действительного уравнения n-ой степени 
имеют отрицательную действительную часть в том случае, если это 
верно для уравнения n-1 степени 

A(х) =a′0 + a′1 х + a′2 х 
2 + a‘

3 х 
3
 + a‘

4 х 
5+ a‘

5 х
 6

 +a‘
6 х

 7
 …a′ n ≡ 

           ≡ a1 х + (a 2 – a 0 a 3 / a 1) х
 2

 + a 3 х
 3  +  (a4 – a 0 a 5 / a 1 )  х

 4 +         (4)   
       + a5 х 

5 +  +(a 6 – a0 a 7 / a 1)  х 
6 + a 7 х

 7 + . . .+ an х 
n = 0.    

Синтез структуры системы высокого качества начнём с формиро-
вания структуры коэффициентов a i  . Поэтому  в отличие от [4] коэффи-
циенты  ai описываются символьными  выражениями, а не числами.   В 
общем случае, они состоят из сумм произведений названий параметров 
элементов физически реализующих эти коэффициенты.  
  Таким образом, необходимо сформулировать требования к струк-
туре коэффициентов ai так, чтобы устойчивость системы не зависела от 
значений параметров элементов системы.    
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  Из уравнения (4) следует, что все коэффициенты при переменных 
x не чётной степени должны быть положительными,  а коэффициенты  
при переменных x чётной   степени описываются неравенствами 
  

1. ai > 0; i = 0, 1, 2, . . ., n ;      2. (a2 a1 – a0 a 3) > 0,                  (5)    
              3. (a4 a 1 – a0 a 5) > 0,              4.  (a6 a 1 – a0 a 7) > 0, 

и должны удовлетворять следующим отношениям, которые и представ-
ляют собой новые критерии структурной устойчивости линейных сис-
тем:  

1. ai > 0, i = ( ,0)n ;   2. a 0 a 3  a 1 a 2;  3. a0 a5 a1 a4 ; 
 4.  a 0 a 7   a1a6 …  n. a0 an   a1 an-1 ;                           (6) 

 

где левые части отношения входят в качестве подмножества (слагаемо-
го) в правую часть, например, критерий 2: a1a2 =а′1 a′ 2 + a0 a3   после 
подстановки его в уравнение (5) получим 2. a1a2 =а′1 a′ 2. Аналогичным 
образом формируются структуры и других коэффициентов. Тогдакрите-
рии (6) выполняются при любых значениях  параметров элементов сис-
темы, ограниченных условиями нормальной работы всех элементов сис-
темы. 
          Несмотря на то, что предложенные критерии структурной устойчи- 
вости были разработаны для линейных систем из отношений (6) вытека-
ет независимость устойчивости системы и при наличии в её структуре 
компонентов с однозначными нелинейностями, так как при вхождении 
параметров этих компонентов в левую часть они сократятся. 
  Таким образом, проблема проектирования высокого качества сис-
тем переведена в область устойчивости и синтеза структуры системы в 
соответствии с критериями (6).  
  Практическая возможность реализовать критерии (6) показана в 
авторском свидетельстве [8 ] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2 
 

Значения относительных чувствительностей добротности и час-
тоты квазирезонанса приведены ниже. 
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Большие системы энергетики (БСЭ) существенно отличаются от 

других искусственных систем. Например, своей универсальностью и 
особой значимостью продукции для потребности страны, так как эконо-
мичное и эффективное энерго- и топливоснабжениеявляется необходи-
мым условием ее развития. Так же, к особенностям энергетических сис-
тем можно отнести материальность не только основных объектов (эле-
ментов) системы, но и связей между ними (линии электропередач, нефте 
– и газопроводы, распределительные пункты и станции и т.п.).Еще мож-
но отметить структурную сложность, которая обусловлена непрерывно-
стью процессов производства и потребления, масштабностью. 

Очень часто энергетику удобно рассматривать как мультисистему 
(система систем), и в зависимости от цели исследования можно выделять 
подсистемы по большому разнообразию критериев, и при этом получать 
различные результаты.  Развиваясь, системы энергетики приобретают 
новые, неизвестные ранее системные свойства, а для придания системам 
энергетики целесообразных свойств требуется использовать управление 
как их функционированием, так и развитием. Принципиально меняю-
щиеся условия развития экономики и энергетики, геополитической си-
туации, появление новых технологий, возникающие новые проблемы и 
задачи, требуют развития новых методов исследований и управления 
БСЭ. 

Системный анализ текущей ситуации и формирование прогнозов 
развития энергетических компаний и рынков невозможен без оценок 
коммерческой и общественной эффективности инвестиционных проек-
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тов, эффективности развития компаний, отраслей и ТЭК в целом, а также 
их влияния на экономику страны или группы стран. Немаловажную роль 
при этом играют критерии эффективности и оценки рисков на различных 
уровнях иерархии и их совокупные эффекты. Системные знания по ме-
тодам и моделям принятия оптимальных решений при прогнозировании 
энергетики в условиях рыночной экономики, а также приобретение на-
выков самостоятельного анализа и использования теоретических знаний 
в практической деятельности является важнейшей составляющей знаний 
по экономике и управлению в энергетике. 

Для правильной оценки перспектив развития ТЭК, разработки 
стратегии развития как энергетики, так и экономики страны в целом 
важнейшим внешним параметром является исследование будущего со-
стояния мировой энергетики. Это вызывает необходимость долгосрочно-
го прогнозирования и оценки перспектив развития энергетики России. 
Точность прогнозов напрямую зависит от инструментальных методов, 
применяемых для их составления.  

Методологией исследования больших систем является системный 
подход. Этот подход базируется на следующих основополагающих 
принципах: 

1) система должна рассматриваться как единое целое; 
2) система представляет собой некоторую структуру, построен-

ную по иерархическому или сетевому принципу организации, но с эле-
ментами иерархической структуры; 

3) система представлена своими субъектами, имеющими как об-
щие, так и частные цели; 

4) изучение свойств системы возможно с использованием методов 
моделирования.  

5) получаемые решения могут рассматриваться лишь как этапные, 
т.е. они должны непрерывно или периодически корректироваться и до-
полняться с учетом вновь появляющихся, ранее не учтенных обстоя-
тельств, отражая свойство адаптивности БСЭ. 

Реализация этих общих принципов требует применения соответ-
ствующей совокупности методов анализа БСЭ и выработки решений (ре-
комендаций) по их развитию и функционированию. Это приводит к ис-
пользованию системного анализа. К системному анализу, применяемому 
для исследования БСЭ, относятся методы технической и экономической 
кибернетики, исследования операций, теория принятия решений в усло-
виях неопределенности целей и исходной информации о существующем 
и прогнозном состоянии БСЭ и условиях их развития. 

Системный анализ использует все классические и современные 
методы анализа, такие как линейное, нелинейное, динамическое, дис-
кретное, стохастическое программирование; теорию распознавания обра-
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зов; теорию нечетких множеств и свидетельств; математическую стати-
стику, особенно регрессионный и корреляционный анализы; планирова-
ние эксперимента; экспертный анализ; математическую логику и диало-
говые процедуры; имитационное моделирование и т.д. 

Основным методом исследования систем является метод модели-
рования, т. е. способ теоретического анализа и практического действия, 
направленный на разработку и использование моделей. При этом под 
моделью  образ реального объекта в материальной или идеальной форме, 
отражающий существенные свойства моделируемого объекта и заме-
щающий его в ходе исследования и управления. Объектом является со-
циально-экономическая система. Метод моделирования основывается на 
принципе аналогии, т.е. возможности изучения реального объекта не не-
посредственно, а через рассмотрение подобного ему и более доступного 
объекта, его модели.  

Практическими задачами экономико-математического моделиро-
вания являются: 

 Анализ экономических объектов и процессов; 
 Экономическое прогнозирование, предвидение разви-

тия экономических процессов; 
 Выработка управленческих решений на всех уровнях 

хозяйственной иерархии. 
Следует, однако, иметь в виду, что далеко не во всех случаях дан-

ные, полученные в результате экономико-математического моделирова-
ния, могут использоваться непосредственно как готовые управленческие 
решения. Они скорее могут быть рассмотрены как «консультирующие» 
средства. Принятие управленческих решений остается за человеком. Та-
ким образом, экономико-математическое моделирование является лишь 
одним из компонентов в человеко-машинных системах планирования и 
управления экономическими системами. 

Важнейшим понятием при экономико-математическом моделиро-
вании, как и при всяком моделировании, является понятие адекватности 
модели, т.е. соответствия модели моделируемому объекту или процессу. 
Адекватность модели — в какой-то мере условное понятие, так как пол-
ного соответствия модели реальному объекту быть не может, что харак-
терно и для экономико-математического моделирования. При моделиро-
вании имеется в виду не просто адекватность, но соответствие по тем 
свойствам, которые считаются существенными для исследования. Про-
верка адекватности экономико-математических моделей является весьма 
серьезной проблемой, тем более что ее осложняет трудность измерения 
экономических величин. Однако без такой проверки применение резуль-
татов моделирования в управленческих решениях может не только ока-
заться мало полезным, но и принести существенный вред. 
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Методы системного анализа позволяют найти эффективное реше-
ние целого ряда актуальных задач исследования БСЭ, таких как: опреде-
ление энергоемкости процессов; анализ современного состояния управ-
ления энергетическими ресурсами; оценку и повышение энергоэффек-
тивности существующих и проектируемых; анализ, моделирование и 
разработка мер по внедрению инноваций для обеспечения повышения 
энергоэффективности. 

В настоящее время в России и в мире в целом вопросам развития 
энергосбережения и энергоэффективности уделяется пристальное вни-
мание. Это отражено в различных источниках и документах по развитию 
энергетики мира и России: прогнозе развития энергетики мира и России 
до 2040 года института энергетических исследований РАН, программой 
«Энергоэффективность и развитие энергетики», федеральным законом № 
261-ФЗ и др. 

Направление повышения энергоэффективности на настоящий пе-
риод на государственном уровне определено важнейшим среди основ-
ных приоритетов модернизации и технологического развития экономики 
страны. Это направление является системообразующим, оно взаимосвя-
зано со всеми остальными сферами деятельности и в определяющей сте-
пени влияет на результативность работы в других важнейших направле-
ниях экономического развития. 

Согласно последним данным, в России в среднем тратится на 
производство единицы ВВП в 3 раза больше энергоресурсов, чем в евро-
пейских странах. Разные источники исследования показали, что потен-
циал энергоэффективности в нашей стране составляет от 30 до 40 %. 
Помимо экономического ущерба, это означает и пропорциональный рост 
вредных выбросов в атмосферу. Поэтому внедрение энергоэффективной 
политики, использование энергосберегающих технологий – это одновре-
менно и повышение конкурентоспособности производства, и инвестици-
онной привлекательности бизнеса, а также решение экологического во-
проса. 

Энергопотребление в стране растет быстрее, чем генерация, – и 
это на фоне общего износа оборудования энергосистемы. В 2010 году 
превышение национального энергопотребления над генерацией может 
составить 20 ГВт, в то время как для устойчивого функционирования 
экономики необходим «запас прочности» в виде превышения генери-
рующих мощностей над энергопотреблением не менее 15 %. При этом 
имеющееся энергомашиностроение физически не способно в сжатые 
сроки решить проблему ввода мощностей. Наблюдается также падение 
газодобычи на основных месторождениях и рост дефицита газа на внут-
реннем рынке. Не лучше обстоят дела с нефтедобычей и нефтеперера-
боткой, где приращение запасов отстает от роста добычи. При этом 
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нефть и газ используются неэффективно, а изобретенный еще в 1950-х 
годах в СССР парогазовый цикл с КПД 60 % внедрен практически во 
всех промышленно развитых странах. Наши компании до сих пор до-
вольствуются КПД в 35–37 %.  

Энергосбережение должно реализовываться во всех сферах энер-
гетической деятельности — в производстве, транспорте и потреблении 
энергии. В комплексе, эти меры дадут огромный экономический эффект. 

Современную управленческую и научно – исследовательскую 
деятельность в области энергетики трудно представить без навыков ана-
лиза текущей ситуации и формирования прогнозов развития энергетиче-
ских компаний и рынков на основе использования разнообразного мо-
дельного инструментария. Поэтому базовые знания по методам модели-
рования энергетики, представление о месте и значении экономико-
математических моделей в системе принятия решений в условиях ры-
ночной экономики, а также приобретение навыков самостоятельного 
формирования и использования различных модельных средств в практи-
ческой деятельности является важнейшей составляющей знаний о сис-
темных исследованиях в энергетике.  
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В области энергоменеджмента наметилась тенденция создания 

систем автоматизированного учета электроэнергии (например АИИС 
КУЭ). Основное их предназначение – это создание отчетов о уже затра-
ченных ресурсах с целью исправления ошибок в энергоменеджменте в 
будущем.  

В предыдущих работах авторов [1,4] была предложена концепция 
альтернативной автоматизированной интеллектуальной системы энерго-
менджмента (ИСЭ), основным отличием которой является предупрежде-
ние пользователей в реальном времени о существующих ошибках в энер-
гоменеджменте. Функционал такой системы позволит минимизировать 
человеческий фактор в управлении энергетическими ресурсами и опти-
мизировать энергопотребление. 

 ИСЭ классифицирует ошибки в энергопотреблении и сообщает о 
методах их устранения пользователю или администратору системы (в за-
висимости от класса ошибки), т.е. для оптимального управления доста-
точно 2 человек, один из которых необязательно должен обладать специ-
альными техническими знаниями.  

Для эффективного функционирования ИСЭ необходимо задейство-
вать в управлении минимум 2 человека, один из которых выполняет 
функцию администратора, второй исполнителя. Администратор осуще-
ствляет мониторинг системы, выполняет ремонт системы при неисправ-
ности, меняет программу системы, взаимодействует с выше стоящим ру-
ководством. Исполнитель (классификация исполнителей приведена в ра-
боте [3]) принимает сообщения от системы содержащие инструкции по 
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устранению ошибок в энергосбережении, в следствии чего исправляет 
эти ошибки.  Т.о. ИСЭ снимает нагрузку на персонал задействованный в 
энергоменеджменте за счёт формирования решений, способствующих 
повышению энергоэффективности, но добавляет новую нагрузку связан-
ную с управлением интеллектуальной системой.  

Для оценки работоспособности системы при ограниченном коли-
честве ресурсов и оценки нагрузки на ответственных за эффективность 
энергопотребления сотрудников, был смоделирован процесс её функ-
ционирования в течении 3-х рабочих дней. 

Объектом моделирования является интеллектуальная система 
энергосбережения (ИСЭ) установленная и функционирующая в учебной 
аудитории ВУЗа. Модель генерирует сигналы об ошибках в системе 
энергоменеджмента и передает их одному из конечных получателей, по-
лучатель реагирует на сигнал и устраняет ошибку, тратя на это опреде-
ленное количество рабочего времени. Это позволяет оценить в процент-
ном соотношении количество трудозатрат в день, уходящих на исправ-
ление ошибок в энергопотреблении.  

Требования к модели: 
- количество обрабатываемых сигналов в день, должно соответст-

вовать количеству рабочих минут; 
- количество конечных получателей не более 2-х; 
- время на обработку сигнала не должно превышать 6 секунд (вре-

мя за которое устройство обработки сигналов формирует уведомление 
получателю); 

- время на исправление ошибки должно варьироваться от 1 до 3 
минут для пользователя системы и от 1 до 30 минут для администратора 
системы (в зависимости от категории ошибки); 

- нагрузка на персонал устраняющий ошибки должна оцениваться 
в процентном соотношении, где 100% нагрузки - это все рабочее время в 
течении 1-го рабочего дня. 

Для достижения результатов исследования нагрузки, выбрана фор-
ма имитационного моделирования, что в дальнейшем позволит расши-
рить модель и применить её для предприятия любого масштаба. Кроме 
того для получения требуемых результатов модель должна быть динами-
ческой, разработка которой также возможна методом имитационного 
моделирования. 

Модель реализована в программном продукте (ПП) AnyLogic, по-
зволяющего посредством языка программирования Java решать задачи 
имитационного моделирования при минимальных затратах. Все элемен-
ты представленные в графическом отображении модели соответствуют 
стандартной палитре инструментов ПП.     
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На рисунке 1 приведена визуализация модели поведения ИСЭ в те-
чении первого дня. 

Рис. 1 – первый день функционирования системы 
 
Рисунок отображает работу системы в течении первого рабочего 

дня. Элементы модели: 
- MeasuringDevice – блок моделирования сигналов измерительных 

устройств (генерирует 1 сигнал в минуту); 
- noErrors, errorsPresenceSensor, errorsLightSensor – логическая це-

почка блоков условий, моделирует сортировку сигналов; 
-   dataProcessing – блок моделирования очереди (в данной модели 

выполняет функцию устройства обработки данных, сигнал задерживает-
ся на 6 секунд и затем передается получателю); 

- processingTime – блок предназначенный для установления време-
ни выполнения операции или задержки очереди; 

- service – блок моделирования процесса устранения ошибки ко-
нечным получателем; 

- Responsible (ответственный), Sysadmin (системный администра-
тор) – блоки оценки нагрузки на участников энергоменеджмента; 

- Notification (уведомления об ошибках), Malfunction (неисправно-
сти в системе) – блоки учета, отображают количество исправленных 
ошибок и неисправностей в системе.  

- Связи между блоками – моделируют путь данных в системе.   
Алгоритм формирования рекомендаций для пользователя и уве-

домлений об ошибках для администратора представлен в работе [2,3].  
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Из рисунка видно, что алгоритм работы включает 3 условия (на-
именования пишутся слитно, что является ограничением языка програм-
мирования Java): noErrors (нет ошибок), errorsPresenceSensor (сигнал об 
ошибке от датчика присутствия), errorsLightSensor (сигнал об ошибке от 
датчика освещенности). Условия выполняются с заданной вероятностью.  

Система функционировала в течении 660 минут ≈ 8 учебных заня-
тий, каждую минуту поступал сигнал от измерительных устройств. За 
рабочий день поступило 610 сигналов об отсутствии ошибок, 13 об 
ошибках, связанных с неправильным размещением людей в аудитории, 
11 об ошибках неправильного использования искусственных источников 
освещения.  

Блок Responsible указывает на загруженность человека ответствен-
ного за выполнение рекомендаций, 7% от его дневного рабочего времени 
уходит на устранение ошибок в энергопотреблении. 

На рисунке 2 – приведены результаты работы системы в течении 
второго и третьего дня. 

Рис. 2 – второй и третий день функционирования системы 
 
Из рисунка 2 можно сделать вывод, что в последующие 2 дня за-

груженность Responsible (ответственного) осталась на прежнем уровне, а 
загруженность Sysadmin (системного администратора) возросла, т.к. 
произошла ошибка связанна с неисправностью в системе. Так же можно 
сделать вывод о степени неисправности, то, что нагрузка администратора 
составила 1% в связи с возникновением 1-ой неисправности, означает 
что на исправление ушло от 1 до 10 минут, что свидетельствует о низкой 
сложности устранения неисправности.   
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На рисунке 3 приведен график месячной нагрузки на участников 
энергоменеджмента. 

 

 
Рис. 3 – график месячной нагрузки при управлении интеллектуаль-

ной системой энергосбережения 
Представленная модель доказывает, что при наличии 2 человек 

можно эффективно управлять энергетическими ресурсами, без значи-
тельной нагрузки на них. Метод разработки представленной модели по-
зволяет её расширить применить на предприятии любого масштаба, с 
любым количеством трудовых ресурсов. В дальнейшем модель будет ин-
тегрирована с моделью поведения окружающей среды и позволит иссле-
довать другие аспекты функционирования ИСЭ. 

 
Список литературы 

 1. Болдырев, В.В. Концепция интеллектуального алгоритма автомати-
зированной системы энергопотребления/   В.В. Болдырев, М.А. Горькавый // 
Технические и математические науки: актуальные проблемы и перспективы 
развития: материалы междунар. науч.-практ. конф., Саратов, 14.11.2013г., С. 
19 – 24. 

2. Болдырев, В.В. Разработка алгоритма функционирования автоматизи-
рованного модуля информирования в распределенной системе, направленной 
на поддержание бережливого энергопотребления/   В.В. Болдырев, М.А. Горь-
кавый // Объектные системы 2014: Материалы IХ междунар. конф. – Ростов-
на-Дону, 2014. – С. 23–26. 



 
 

241

 3. Болдырев, В.В. Классификация управляющих воздействий в системах 
энергетического менеджмента организации на основе объектно-
ориентированного подхода/ В.В. Болдырев, М.А. Горькавый // Объектные сис-
темы 2014: Материалы VIII междунар. конф. – Ростов-на-Дону, 2014. – С. 23–
26. 

  4. Иванов С.А. Разработка интеллектуальной системы энергоменедж-
мента на основе объектно-ориентированного подхода/ С.А. Иванов, Л.А. Вяль, 
М.А. Горькавый// Объектные системы 2013: Материалы VII междунар. конф. – 
Ростов-на-Дону, 2013. – С. 45–50. 
 
 
УДК 004.855 

Кончаков Сергей Александрович, 
Перепелицын Роман Александрович, 
Прокофьев Андрей Александрович , 

аспиранты 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛИНГВИСТИЧЕСКИХ ПЕРЕМЕННЫХ В 
ПРОЦЕДУРАХ ЭКСПЕРТНОГО ОЦЕНИВАНИЯ МОДЕЛЕЙ СИС-

ТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
  
 

Воронеж, Воронежский государственный  
архитектурно-строительный университет 

science2000@ya.ru 
 

Аннотация. Рассматриваются алгоритмы экспертного оценивания 
элементов топологических диагностических моделей систем 
теплоснабжения  с применением теории лингвистических переменных. 

Ключевые слова:  граф, модель, оценивание, диагностика, эксперт. 
 

Sergey Al. Konchakov, 
Roman Al. Perepelitsin , 

Andrey Al.Prokofjev, 
Graduate Students 

 
ALGORITHMS OF THE EXPERT ESTIMATION  OF THE TOPO-

LOGICAL DIAGNOSTIC MODELS  
 

Voronezh State University of Architecture and Civil Engineering 
science2000@ya.ru 

 



 
 

242 

Abstract. Algorithms expert оценивания elements of topological diag-
nostic models of systems of a heat supply with application of the theory of 
linguistic variables are considered. 

Keywords. Columns, model, оценивание, diagnostics, the expert. 
 
Применение метода расплывчатых категорий, предложенного 

Л.А.Заде,  в задачах идентификации состояний сложных систем находит 
все более широкое распространение. Лингвистические переменные, т.е. 
переменные, значениями которых являются не числа, а слова или 
предложения в естественном или формальном языке, могут служить 
средством приближенного описания явлений, которые настолько сложны 
или некорректно определены, что не поддаются точному описанию, 
причем большая часть существующего математического аппарата, 
применяющегося для анализа систем, может быть приспособлена к 
лингвистическим переменным (ЛП).   

В данной работе рассматривается вопрос о возможности 
использования ЛП в решении задач экспертного оценивания элементов 
топологических диагностических моделей (ТМ). 

Учитывая то, что в работе рассматривается сложный объект 
диагностики (СОД), к которому относятся системы теплоснабжения, 
эксперту необходимо оценить огромное множество вершин и ребер его 
топологической модели, которое естественно распадается на 
подмножества, соответствующие подсистемам объекта, которые имеют 
различное назначение, различные принципы функционирования [1]. 
Поэтому при экспертном оценивании элементов ТМ СОД актуальным 
является также и вопрос об определении сфер компетентности экспертов.  

В задаче экспертного оценивания функция совместимости 
характеризует степень соответствия экспертных оценок каждого 
элемента ТМ на естественном языке и по балльной шкале.  Экспертную 
оценку вершин ТМ СОД предлагается производить в несколько этапов 
следующим образом, хотя при практической оценке очередность этапов 
может быть изменена по тем или иным соображениям.  

I этап. Производится оценка коэффициентов значимости факторов. 
П этап. Эксперты оценивают вершины ТМ СОД по балльной 

шкале из интервала [0,10].   
Ш этап. Проводится экспертная оценка для построения функций 

совместимости опорных лингвистических значений Хi1, … Xiq каждой 
компоненты Хiлингвистической переменной Х. На основе опорных 
лингвистических значений Хi1, … Xiq и их функций совместимости, 
полученных путем экспертной оценки, производится порождение терм-
множеств Т(Хi) / I / и вычисляются функции совместимости для 
порожденных значений терм-множеств Т(Хi).  
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IV этап. Эксперты оценивают вершины ТМ на естественном языке 
используя лингвистические значения из Т(Хi). 

На основе полученных оценок проводится анализ компетентности 
экспертов и определение сфер их компетентности.    

Аналогично определяются оценки ребер ТМ СОД, но каждое ребро 
оценивается с помощью ординарной ЛП «сила связи». Модификация 
вышеизложенного алгоритма экспертной оценки была использована в 
экспертной оценке элементов топологической модели системы ремонта 
теплотрассы. Результаты оценки показали, что если усредненные оценки 
элементов ТМ, имеют тенденцию группироваться в середине балльной 
шкалы, то оценки, полученные с помощью вышеизложенного алгоритма, 
имеют большую «чувствительность», т.е.  оценки в большей мере 
размещаются по всей шкале оценки.  
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Abstract. The article discusses the sustainable flow of thermal processes 

in the stabilization of the temperature field of tunnel kilns bakery and confec-
tionery applications. As a typical furnace taken oven type PPP xx1 - 2E. Com-
piled its mathematical model, as in the generalized three-dimensional form, 
and layers (two-dimensional and one-dimensional form). The stability (ac-
cording to the criterion of Popov) thermal fields in solving the problem of sta-
bilization of the temperature field. 
  Keywords: management, stability, temperature field. 
 

Процессы тепловой обработки мучных изделий в печах конвейер-
ного типа,  отличаются от обработки в других печах своей продолжи-
тельностью и непрерывностью. Так, например изготовление хлебобулоч-
ных изделий в печах типа PPP xx1 - 2E занимает от 10 минут до 1 часа в 
зависимости от изделия. Такие туннельные печи, имея длину в среднем 
до 10 метров, способны проводить полный цикл температурной обработ-
ки изделия. Данный тип печей схож по технической реализации с про-
цессом сушки зерновых культур. 

Если рассмотреть процесс обработки с точки зрения технического 
процесса, то процесс тепловой обработки в туннельной печи будет опи-
сываться следующим уравнением:  
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0 < x < Lx ,  0 < y < Ly , 0 < z < Lz; 

 

Синтезировав для данной системы систему управления (СУ) тем-
пературным полем, а так, же для её трехмерного, двухмерного и одно-
мерного вида, необходимо проверить устойчивость процесса темпера-
турной обработки. 
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где d количество источников нагрева;  ,...3,2,1p  порядковый номер 
включения источника; )( pz один из источников нагрева; p момент 

времени включения источника под номером )( pz ; l1 ,l2 , l3 – пространст-
венные координаты; p,v,   – координаты точечного источника  ; a2 - 
температуропроводность материала; k,m.n – количество членов ряда Фу-
рье при разложении входного воздействия по ширине и длине; x,y,z – ко-
ординаты исследуемой точки; t - момент времени. Для двухмерного и 
одномерного случая, функция будет уменьшаться на значение координа-
ты, в зависимости от наличия или отсутствия n- ой размерности.  

Исследование устойчивости тепловых процессов 
Процесс устойчивости температурной обработки очень важен для 

выпечки, сушки и любого другого теплового процесса. Например, при 
неустойчивом процессе на концах нагревательных элементов, процесс 
может привести к перегреву хлебобулочного изделия и как следствие 
привести к браку. А недостаточное количество тепла к непропеканию 
изделия. Если же рассмотреть процесс сушки, то неустойчивость процес-
са может привести к плохой просушке зерна и как следствие к гниению. 
Поэтому вопрос исследования на устойчивость процесса стабилизации 
температурного поля является промежуточным звеном перед техниче-
ской реализацией и математическим моделированием. Исследуем устой-
чивость одно, двух, трехмерного объекта управления при стабилизации 
температурного поля по методу Попова. В качестве качественного кри-
терия будем брать первый член ряда Фурье. Так как устойчивость трех-
мерного объекта в зависимости от числа членов ряда Фурье уже была ис-
следована.  

Исследуем устойчивость одно, двух, трехмерного объекта управ-
ления при стабилизации температурного поля. Для этой цели построим 
годографы одно-, двух-, трехмерного объекта управления. Для одномер-
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ного объекта управления примем следующие начальные условия: l=10, k 
=10, d=9, ζ1=x1=1, Тзад = 0,3,  9,8,7,6,5,4,3,2,1i , а2=0,01.  
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, Hx  – точка наблюдения. 

Для данного объекта взаимное расположение  первой пространст-
венной моды  и прямой Попова будет иметь следующий  вид: 

 
 

Рис.1. Взаимное расположение годографа и прямой Попова при n=1. 
 

 
Рис. 2. Взаимное расположение годографа и прямой Попова; n=2. 
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Для двухмерного объекта управления примем следующие началь-
ные условия: l = 0.5, k =10, d=9, ζ1=x1=1, Тзад = 0.3,  9,8,7,6,5,4,3,2,1i , 
а2=0.01. 
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Для данного объекта взаимное расположение  первой пространст-
венной моды  и прямой Попова будет иметь следующий вид:  

 
 

 
Рис.3. Взаимное расположение годографа и прямой Попова при n=1. 

 
 

Рис. 4. Взаимное расположение годографа и прямой Попова; n=2. 
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Для двухмерного объекта управления примем следующие началь-

ные условия: l1=10, l2=10, l3=10, a2=0,01, k=10, d=9, τ=3, 
x1=y1=z1=p1=v1= 11  , t=1..500,  1 1 1, , , 1, 2,3, 4,5,6,7,8,9i p v   . 
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Для данного объекта взаимное расположение  первой пространст-

венной моды  и прямой Попова будет иметь вид: 
 

Рис.5. Взаимное расположение годографа и прямой Попова при n=1. 
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Рис. 6. Взаимное расположение годографа и прямой Попова; n=2. 
 

 
 

Рис. 7. Взаимное расположение годографа и прямой Попова; n=3. 
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Заключение 
Проанализировав синтезированные системы автоматического 

управления температурными полями туннельных печей конвейерного 
типа на предмет устойчивости можно сделать следующие выводы.  

1. Схожие процессы температурной обработки (сушки зерновых 
культур и выпечки хлебобулочных изделий) полученные на основе 
функции Грина, описываемые математической моделью (1), являются 
устойчивыми.  

2. Синтезированная математическая модель печи для выпечки хле-
бобулочных изделий, является пространственно распределенной и нели-
нейной за счет импульсного принципа управления.   
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В данной работе представлены возможности использования графи-
ческой информационной системы для решения задачи разработки и экс-
плуатации   тепловых сетей [1].  

В соответствии с п.3 постановления Правительства РФ № 154 «О 
требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утвер-
ждения» решение задачи на разработку схемы теплоснабжения содержит 
следующие этапы: 

1. Определение показателей перспективного спроса на тепловую 
энергию и теплоноситель. 

2. Анализ и оценка существующего положения в сфере производ-
ства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабже-
ния в целях определения базовых значений целевых показателей эффек-
тивности систем теплоснабжения городского округа. 

3. Разработка электронной модели системы теплоснабжения город-
ского округа с целью создания инструмента для хранения и актуализации 
данных о тепловых сетях и сооружениях на них, моделирования режимов 
функционирования, расчетов гидравлических, энергетических, коммер-
ческих  характеристик сетей. 
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4. Разработка перспективных балансов тепловой мощности источ-
ников тепловой энергии с целью установления дефицитов тепловой 
мощности и пропускной способности. 

5. Разработка предложений по строительству, реконструкции и 
техническому перевооружению источников тепловой энергии. 

6. Разработка предложений по строительству и реконструкции теп-
ловых сетей и сооружений на них. 

7.  Расчет перспективных балансов производительности установок. 
8. Расчет перспективных топливных балансов по каждой сущест-

венной зоне теплосети. 
9. Оценка надежности теплоснабжения. 
10. Обоснование необходимых инвестиций в строительство, рекон-

струкцию и техническое перевооружение источников тепловой энергии, 
тепловых сетей и сооружений на них. 

Решая задачу разработки интегрированной информационной сре-
ды, отражающей состояние и перспективы развития тепловых сетей, 
очевидной является необходимость создания информационной системы 
со следующими особенностями: 
- графическая визуализация структур тепловых сетей с возможностью 
манипулирования характеристиками сети и ее объектов; 
- организация баз данных всех компонентов тепловой сети по понятий-
ным моделям, отражающим предметное знание специалистов теплоэнер-
гетики; 
- полный охват тепловых сетей в рамках территориального образования; 
- единственность графических представлений тепловых  сетей и их опи-
саний в базах данных; 
- многофункциональность графического представления с детализацией 
тех параметров, которые требуются для решения конкретного круга за-
дач; 
- многомерность графического представления с возможностью выбора 
подосновы представления; 
- открытость. 
 В перспективе актуализированные электронные схемы  интегри-
руются  в единую региональную и федеральную базу на условиях един-
ства описания и привязки к местности с погрешностью не хуже  геоин-
формационных систем. В будущем это позволит реализовать в комму-
нальном хозяйстве максимально возможную автоматизацию управления. 

Список литературы 

1. Белоусов В.Е., Десятирикова Е.Н. Разработка отраслевой информаци-
онной среды  тепловых сетей на основе информационных технологий // ИН-
ВЕСТРЕГИОН- №3  – 2013 (33),  с.44-46. 

 



 
 

253

  

УДК 004.855 
Кончаков Сергей Александрович, 

Аспирант, 
Жданова Алина Викторовна, 

Аспирант, 
Попов Алексей Сергеевич,  

аспирант 
 
 

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ СИСТЕМЫ ПОДГОТОВКИ РЕМОНТА 
ОБЪЕКТОВ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ  

 
Воронеж, Воронежский государственный  
архитектурно-строительный университет 

science2000@ya.ru 
 

Аннотация. Используя предложенный алгоритм, можно решать 
задачу распознавания образов итеративным способом, постепенно рас-
сматривая обучающую последовательность пространства параметров. 

Ключевые слова: алгоритм, система, вариант, надежность, ремонт, 
исследование. 

 
 

Sergey Al. Konchakov , 
Post-graduate student, 

Alina V. Zhdanova, 
Post-graduate student, 

Alexey S  Popov. 
Post-graduate student 

 
THE DETECTION OF STATUSES OF SYSTEM OF PREPARATION 

OF REPAIR FOR OBJECTS OF THE HEAT SUPPLY 
 

Voronezh State University of Architecture and Civil Engineering 
science2000@ya.ru 

 
Abstract. Using the offered algorithm, it is possible to solve a problem 

of pattern recognition in the iterative way, gradually considering training se-
quence of space of parameters.  

Keywords:  algorithm, system, a variant, reliability, repair, research. 
 



 
 

254 

Для исследования и идентификации состояний системы подготов-
ки ремонта объектов теплоснабжения целесообразно использовать раз-
мытую модель.  

В нашей работе в качестве модели использована размытая тополо-
гическая модель в виде размытого графа G(Х, M, Г, Гi), где: X — множе-
ство параметров, M — размытое множество оптимально измеряемых па-
раметров, Г — отношение между параметрами, Гi — оптимальное ото-
бражение изменения одного параметра в другом. 

В размытом графе G(Х, M, Г, Гi) определяется матрица размытых 
отношений между параметрами и дефектами D.Для определения степени 
отображения j - того дефекта в параметре Xk    ),(

0 kjr xd  используется 

формула:  
),(

0 kjr xd = )],(...),(),(),([max 11 0000 kkriirijrjjr
i

xxxxxxxx    ,  

где: ),(
0 jjr xx — степень отображения дефекта в структурном парамет-

ре, ),(
0 ijr xx — степень отображения параметра xj в параметре xi, 

xi+1,…,xk —параметры в пути от дефекта dj до параметра xk : j= 1, 2,…, m, 
m — число дефектов, k= 1, 2,…, n, n — число параметров. 

Выбирая различные уровни значимости отображения дефекта в па-
раметре, можно определить на множестве DХ неразмытое множество  
R  уровней в [0, 1] ]. 

Для оценки низшего уровня значимости   используется операция 
растяжения.  
DIL( ) = 5,0  

Рассматриваются уровни значимости отображения дефектов в па-
раметрах, начиная с тех, у которых DIL( ) 5,0 .  
   Для диагностирования сложного объекта необходимо исследовать 
связи между диагностическими параметрами [1]. 

Если DIL[ ),(
0 kjr xx ]0,5, то необходимо решать задачу распозна-

вания образов. Для этого предлагаются следующие алгоритмы.  
 
Шаг 1.  По m-мерному пространству обучающей последовательно-

сти диагностических параметров Р находим максимальное расстояние 
между множеством точек W1 класса I и множеством точек W2 класса 2 . 

Шаг 2. Если максимальное расстояние между классами отрица-
тельное, то необходимо увеличить число диагностических параметров.  
  Шаг 3.  Для нахождения степени неисправности подсистемы, 
строятся четыре гиперплоскости, характеризующие состояние подсисте-
мы. 
Находится область расположения точек обучающей последовательности, 
исследуя которую можно определить степень неисправности подсистемы.  
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Шаг 4. Если Р j  рассматриваемого состояния находится вблизи  -


 1 — то степень принадлежности неисправному состоянию 0, если вбли-

зи + 


 1, то степень принадлежности неисправному состоянию — 1, ес-
ли вблизи   — то 0,5.  

Используя предложенный алгоритм, можно решать задачу распо-
знавания образов итеративным способом. Для решения задачи локализа-
ции дефектов необходимо рассматривать следующий уровень анализа 
размытой топологической модели. 
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Abstract. The paper presents the technology of integration of observa-
tions in different environments the detection of objects with a given probabil-
ity of error of the first kind, and assess the efficiency of integration of simula-
tion method. It has been established that increasing the number of observation 
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Одним из перспективных направлений совершенствования автома-
тических систем обнаружения, повышения их помехоустойчивости явля-
ется использование информации о пространственно-энергетических ха-
рактеристиках объектов и фонов, получаемой в различных участках 
спектра собственного и отражённого электромагнитного излучения – 
ультрафиолетовом, видимом, инфракрасном и др. 

Статистически оптимальный алгоритм поиска, обнаружения и рас-
познавания объектов строится на основе различения статистических ги-
потез [1]. Результат наблюдения собственных и отражённых излучений 
представляется вектором.  

Поиск и обнаружение объекта осуществляется сканированием про-
сматриваемой поверхности пространственным стробом, в котором фор-
мируется многомерное векторное наблюдение (комплексированное изо-
бражение, дающее сведения о наблюдаемом объекте в целом) с числом 
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отсчётов, определяемым числом каналов наблюдения и числом отсчётов 
в пространственном стробе каждого из каналов.  
  В соответствии с теорией различения статистических гипотез ре-
шение об обнаружении объекта принимается, если отношение правдопо-
добия превысит установленный порог. Гибкость синтезированного алго-
ритма, заключающаяся в выборе способа описания эталонных изображе-
ний объектов, позволяет провести границу между процедурами поиска-
обнаружения и распознавания объектов за счёт использования понятий 
определённо ориентированных и неопределённо ориентированных эта-
лонных изображений объектов, что позволяет выполнять поиск, обнару-
жение и распознавание объектов по двухэтапной процедуре. На первом 
этапе проводится поиск и обнаружение объектов как неопределённо ори-
ентированных и определение их координат, на втором этапе – распозна-
вание обнаруженных объектов. 

Принцип построения систем обнаружения объектов по комплекси-
рованным изображениям заключается в суммировании достаточных ста-
тистик, формируемых как весовые суммы компонентов векторного на-
блюдения объекта и их квадратов в различных диапазонах длин волн из-
лучений, и в сравнении весовой суммы с порогом. Установлено, что уве-
личение сред наблюдения приводит к повышению качества обнаружения 
даже при низком качестве наблюдения во всех средах, причём достиже-
ние требуемого качества обнаружения при наблюдении только в одной 
среде требует больших усилий, чем совместные усилия при наблюдении 
в нескольких средах, что является проявлением синергического эффекта. 
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Введение. Исследовательские университеты специалисты справед-
ливо относят к числу основных учреждений экономики знаний XXI века 
[1]. Полноценная реструктуризация отечественной экономики во многом 
определяется характером и эффективностью преобразований в образова-
тельной системе России, в частности, в высшей школе, модернизация ко-
торой еще не завершена. До сих пор нет готовых ответов на вопрос о том, 
какая модель развития отечественного образования окажется наилучшей 
для новой России. В этом контексте уместно привести слова ректора Гар-
вардского университета Генри Розовски: «Неэффективные системы 
управления университетами являются главным препятствием для их со-
вершенствования и оказывают гораздо более сильное влияние, чем недос-
таточное финансирование или какие-либо другие обстоятельства» [2]. 

В день своей инаугурации 7 мая 2012 г. Президент России 
В.В.Путин подписал ряд указов,10 определивших направленность новых 
серьезных институциональных преобразований в российской науке и 
высшей школе. В этих указах Правительству РФ, в частности, предписы-
вается: 

                                                 
10 Указ Президента РФ от 7 мая 2012 г. № 597 «О мероприятиях по реализации государственной соци-
альной политики», Указ Президента РФ от 7 мая 2012 г. N 599 «О мерах по реализации государствен-
ной политики в области образования и науки» (URL: 
http://base.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc;base=LAW;n=129344 дата обращения 19.05.2015) 
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 обеспечить повышение «к 2018 г. средней заработной платы врачей, 
преподавателей вузов и научных сотрудников до 200 процентов от 
средней заработной платы в соответствующем регионе» и осущест-
вить переход работников государственных учреждений образования 
и науки на принципы эффективного контракта; 

 обеспечить «вхождение к 2020 году не менее пяти российских уни-
верситетов в первую сотню ведущих мировых университетов со-
гласно мировому рейтингу университетов» (государственная про-
грамма повышения глобальной конкурентоспособности ведущих 
университетов «5 в 100»)11. 
В докладе обсуждаются: опыт ведущих российских и зарубежных 

университетов по созданию благоприятной системы управления, пер-
спективы перехода в российских вузах на принципы эффективного кон-
тракта; роль профессорско-преподавательского состава в современном 
университете; информационную открытость и доверие университетов к 
общественному мнению. 

Роль профессорско-преподавательского состава и научных 
работников в современном университете. Ключевым ресурсом при 
подготовке высококвалифицированных кадров в российской высшей 
школе, является профессорско-преподавательский состав (ППС) вуза. 
Его высокая эффективность проявляется, прежде всего, в высоком 
качестве подготовки специалистов, и во многом определяется уровнем 
оплаты труда ППС и его общественным признанием. Анализ различных 
моделей бюджетного финансирования высшего образования в России и в 
зарубежных странах показал, что существенную роль в общих затратах 
занимает фонд оплаты труда ППС и обеспечивающего персонала, - 
который составляет от 55% до 70% от всех затрат на обучение студентов. 
Это еще раз подтверждает значимость и важность трудового ресурса, 
обеспечивающего наряду с другими материальными ресурсами 
определенное качество и профессиональный уровень подготовки кадров 
в высшей школе [3]. В свою очередь, уровень оплаты труда ППС вузов 
влияет на общественное признание и статус преподавателя, а также на 
качество подготовки специалистов и их конкурентоспособность. 
Уместно вспомнить, что академики Ж.И.Алферов и В.А.Садовничий 
среди первоочередных вопросов, которые необходимо было решить для 
успешной модернизации российской системы образования в XXI веке, 
прежде сего называли улучшение материального положения и 
общественного статуса научно-педагогических работников [4]. 
Достаточно поучительным является опыт решения аналогичных 

                                                 
11 Постановление Правительства России от 16 марта 2013 г. № 211 "О мерах государственной под-
держки ведущих университетов Российской Федерации в целях повышения их конкурентоспособно-
сти среди ведущих мировых научно-образовательных центров". 
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вопросов в области образования в зарубежных странах. Так, например, в 
докладе авторитетной Национальной комиссии во главе с бывшим 
сенатором США и астронавтом Джоном Гленом «О преподавании 
математики и естественных наук в XXI веке» среди первоочередных 
задач реформирования американской системы образования были 
названы: внимание к учителю, его квалификации, статусу, условиям 
труда и оплаты. На основании этого доклада Конгресс США в 2001 году 
выделил на широкомасштабную реформу американской системы 
образования 26,5 миллиардов долларов [5]. 

Профессор С.П. Тимошенко12, эмигрировавший в США в 20-е годы,  
в книге «Инженерное образование в России», которая была им написана 
по заданию американского правительства, которое решило изучить опыт 
инженерного образования в России, ученые которой сумели осуществить 
синтез каучука, запуск искусственного спутника Земли, выделил сле-
дующие основные преимущества инженерного образования в России, 
которые в настоящее время утрачены [6]:  

 отличная подготовка по математике и физике в школе; 
 престижность инженерных специальностей; 
 обилие лабораторных работ; 
 наличие практики на производстве; 
 высокий общественный и материальный статус преподавателей вузов; 
 подготовка в институтах не только инженеров, но и ученых-

исследователей. 
Основной вывод, который сделал С.П. Тимошенко по результатам 

изучения системы образования в России 20-50- х годов XX века и ее 
сравнению с американской системой – «система инженерного образова-
ния в СССР превосходит таковую в Америке и в других развитых стра-
нах». При этом, говоря о высоком общественном и материальном статусе 
преподавателей в российских вузах, С.П.Тимошенко отмечал следую-
щее: «Престиж профессоров в инженерных учебных заведениях был 
очень высок, и лучшие таланты страны состязались за право замещения 
вакантных должностей в преподавательском штате. ... Месячная профес-
сорская зарплата составляет 5000 рублей [напомним, что имеются в виду 
деньги до реформы 1961 года — прим. перев.], что примерно в десять раз 
больше, чем зарплата неквалифицированного рабочего. Работа профес-
сора ограничена 15 часами в неделю и включает в себя не только лекци-
онные часы, но также и время, отводимое на консультации для студен-
тов, экзаменационную работу и другую деятельность. … Профессора 

                                                 
12 С.П. Тимошенко (1878-1972) — один из крупнейших ученых-механиков XX века, до революции — 
профессор ряда ведущих учебных заведений России, а с 1922 г. — США, куда он эмигрировал во вре-
мя гражданской войны. Книга написана для американцев по материалам поездки автора в Россию в 
1958 году. 
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пользуются некоторыми привилегиями — такими, например, как воз-
можность отдыхать в различных санаториях во время летнего отпуска. 
После ухода в отставку профессор получает пенсию, равную двум тре-
тям своей зарплаты. ... Месячная зарплата доцента — 3200 рублей» [7].  

Из вышесказанного следует, что именно общественный статус и ма-
териальное обеспечение научно-педагогических работников любого вуза 
являются ключевыми факторами, влияющими на повышение конкурен-
тоспособности университета и основным ресурсом его устойчивого раз-
вития. 

В настоящее время в российской высшей школе происходит колос-
сальное расслоение по уровню заработной платы не только между адми-
нистрацией вуза и профессорами, но и между преподавателями одного и 
того же вуза, даже если они занимают одинаковые должности и выпол-
няют одинаковый объем учебной работы [8, 9]. Одновременно, несмотря 
на существенное сокращение численности ППС, общие показатели уров-
ня заработной платы вузовских преподавателей продолжают оставаться 
ниже заявленного в майских указах. По данным Росстата: численность 
ППС государственных вузов с 342,7 тыс. чел. в сентябре 2009 г. сократи-
лась к сентябрю 2014 г. до 253,3 тыс. чел. (более чем на 26%); среднеме-
сячная начисленная заработная плата в «целом» по экономике РФ в но-
ябре 2014 г. составляла 32546 рублей, а в сфере образования  26849 
рублей; среднемесячная начисленная заработная плата ППС федераль-
ных вузов в сентябре 2014 г. составила 42,5 тыс. руб. (причем, средняя 
зарплата декана факультета составила 83,9 тыс. руб., зав. кафедрой – 67,9 
тыс. руб., профессора – 55 тыс. руб., доцент – 41,1 тыс. руб., старшего 
преподавателя – 28,8 тыс. руб., ассистента – 25,2 тыс. руб.) [10]. Очевид-
но, что такой уровень заработной платы всё ещё не позволяет осуществ-
лять воспроизводство научно-педагогических кадров высшей школы  
на конкурентоспособном уровне. 

Ведущие университеты России в мировых рейтингах. В на-
стоящее время позиции российских университетов в авторитетных миро-
вых рейтингах выглядят следующим образом: в Топ 500 Шанхайского 
рейтинга лучших университетов мира (ARWU) входят только два рос-
сийских университета (МГУ им. М.В.Ломоносова занимает 84 место,  
а СПбГУ – места с 301 по 400); в Топ 400 международного рейтинга уни-
верситетов Times Higher Education World University Rankings (THE)  
в 2014-2015 году попали только два российских университета (МГУ им. 
М.В.Ломоносова занимает 196 место, а НГУ места с 301 по 350); в Топ 
600 всемирного рейтинга университетов QS World University Rankings 
(QS) вошли только двенадцать вузов из России (МГУ им. 
М.В.Ломоносова занимает 120 место, СПбГУ – 240 место, МГТУ им. 
Н.Э.Баумана – 334 место, НГУ – 352 место, МГИМО – 386 место, МФТИ 
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- места с 441 по 450, СПбГПУ – места с 441 по 450, РУДН – места с 491 
по 500, НИУ ВШЭ – места 501 по 550, УФУ им. первого Президента 
России Б.Н.Ельцина – места с 501 по 550, ТГПУ – места с 551 по 600, 
ТГУ – места с 551 по 600). Настораживает динамика присутствия веду-
щих российских университетов в мировых рейтингах, так, например,  
с момента создания в 2003 году Шанхайского рейтинга (ARWU) и до на-
стоящего времени только два российских университета входят в Топ 500 
этого рейтинга, а за этот же период число китайских университетов, ко-
торые входят в Топ 500, увеличилось более, чем в 3 раза, с 14 универси-
тетов в 2003 году до 44 в 2014 году. В этом контексте уместно привести 
мнение профессора МГУ им. М.В.Ломоносова Тамбовцева В.Л.: «Для 
государства, бюджет которого преимущественно пополняется рентой, 
развитая система высшего образования может быть скорее вопросом 
престижа, а не жизненной необходимостью для обеспечения экономи-
ческого роста» [11]. 

С начала реформ в российской высшей школе сформирован осо-
бый кластер системообразующих университетов (2 ведущих университе-
та – МГУ им. М.В.Ломоносова и СПбГУ, 9 федеральных университетов 
и 29 национальных исследовательских университетов), которые получи-
ли специальный статус, значительную государственную финансовую 
поддержку, их стратегические программы развития утверждены прави-
тельством страны, а также были разработаны несколько подходов и мо-
делей, которые имели своей целью повышение конкурентоспособности 
российских вузов на мировом рынке образовательных услуг [12, 13, 14]. 
Объем госбюджетных ассигнований на реализацию правительственной 
программы повышения глобальной конкурентоспособности ведущих 
российских университетов «5 в 100» утвержден Правительством РФ на 
период с 2013 по 2016 годы в размере 57,1 млрд. рублей.13 Вместе с тем, 
приведенный выше анализ мировых рейтингов и выводы специалистов 
[15, 16, 17] показывают, что на сегодняшний день эти институциональ-
ные изменения, пока так и не смогли обеспечить ведущим российским 
университетам глобальное признание и высокие места в международных 
рейтингах. Более того, правительственная программа повышения гло-
бальной конкурентоспособности «5 в 100» на период с 2013 по 2020 годы 
представляется не только амбициозной, но еще и трудновыполнимой, 
несмотря на дополнительное государственное финансирование. Более 
того, проведенный в 2014 году анализ программ развития ведущих уни-
верситетов России до 2020 года с использованием методов интеллекту-
ального анализа данных и информации из базы данных InCites™, позво-

                                                 
13 Постановление Правительства России от 16 марта 2013 г. № 211 "О мерах государственной под-
держки ведущих университетов Российской Федерации в целях повышения их конкурентоспособно-
сти среди ведущих мировых научно-образовательных центров". 
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ляет сделать прогноз о том, что в 2020 году в мировых рейтинга универ-
ситетов (ARWU, THE и QS) нашу страну будет представлять лишь МГУ 
им. М.В. Ломоносова [18]. 

Следует признать, что на развитии российской высшей школы дос-
таточно остро сказывается не только нехватка государственных ресур-
сов, но и острейший дефицит профессиональных управленческих реше-
ний, принимаемых на государственном уровне [11, 19, 20]. Профессор 
Бостонского колледжа Филипп Альтбах, говоря о стратегиях формиро-
вания университетов мирового класса в разных странах, справедливо за-
метил, что «все хотят его иметь, но никто не знает, что это такое и как 
это получить» [1]. 

Благоприятная система управления. В современных условиях 
для каждого российского вуза особую важность приобретает вопрос о 
методах повышения своей конкурентоспособности. Д.Салми показал, что 
ключевыми факторами, которые определяют условия формирования 
университета мирового класса являются: концентрация талантов (про-
фессора, ученые, студенты, интернационализация), благоприятная сис-
тема управления (поддерживающая нормативно-правовая база, академи-
ческая свобода, команда руководителей, стратегическое видение, куль-
тура академического мастерства) и обильное финансирование (государ-
ственные источники финансирования, эндаумент, плата за обучение, 
гранты) [21]. При этом благоприятная система управления в университе-
тах мирового класса характеризуются, прежде всего, такими существен-
ными компонентами, как возможность привлекать лучших преподавате-
лей, исследователей и студентов; создание условий для проведения про-
рывных научных исследований; наличие высококачественных условий и 
эффективной инфраструктуры; создание творческой атмосферы и эффек-
тивной профессиональной среды; наличие первоклассной команды ме-
неджеров, обладающих стратегическим виденьем и планами их реализа-
ции; реализация совместного управления (shared governance), предпола-
гающего участие преподавателей и исследователей в принятии стратеги-
чески важных решений. 

Калифорнийский университет в Лос-Анджелесе (UCLA) бесспорно 
относится к университетам мирового класса [22]. В UCLA действует бла-
гоприятная система управления, основанная на принципах совместного 
управления (shared governance), которая обеспечивает профессорам и ис-
следователям чувство реального участия в принятии стратегически важ-
ных решений и исключает барьеры на пути их участия в управлении 
университетом и проявлении инициативы. Причем, взаимодействие уни-
верситета, профессиональной среды и общества происходит в условиях 
полной информационной открытости и доверия друг к другу. В универ-
ситете создана эффективная система академических контрактов и специ-



 
 

265

альная система социальной поддержки профессоров, исследователей и 
сотрудников университета, которая позволяет эффективно привлекать и 
удерживать в UCLA лучших преподавателей, исследователей, студентов 
и аспирантов. Мнение профессоров и исследователей является решаю-
щим при отборе в UCLA конкурентоспособных профессоров и исследо-
вателей [23]. 

В российской высшей школе в большинстве ведущих университе-
тах таких, как СПбГУ и НИУ ВШЭ, присутствуют лишь отдельные при-
знаки университета мирового класса. При этом, в контексте вышесказан-
ного, действующие в них системы управления нельзя признать благо-
приятными. Профессора и исследователи имеют незначительное влияние 
на принятие стратегически важных решений, а также при принятии ре-
шений о конкурсном избрании научно-педагогических работников. В ус-
ловиях отсутствия действенного контроля происходит серьезное рас-
слоение по уровню доходов не только между администрацией и научно-
педагогическими работниками, но и в среде преподавателей, занимаю-
щих однотипные должности. При этом система управления университе-
том, как правило, имеет лишь фрагментарную открытость [24, 25]. 

Информационная открытость и доверие университетов к об-
щественному мнению. 30 октября 2014 года на X съезде Российского 
союза ректоров при обсуждении вопросов развития российской науки и 
высшей школы Президент России В.В.Путин, особое внимание уделил 
вопросу открытости российской системы высшего образования [26]. В 
российской высшей школе практически отсутствует система открытости 
доходов сотрудников вузов, которая повсеместно действует во всех фе-
деральных университетах США. В UCLA сведения о реальной заработ-
ной плате и доходах всех профессоров, исследователей, администрато-
ров, менеджеров и других работников размещены в Интернете и обще-
доступны. Так, например, доходы за 2013 год ректора UCLA Gene Block 
составили 425 тыс. долларов США, ректора университета в Беркли (UC 
Berkeley) Robert J. Birgeneau – 446 тыс. долларов США, профессора ма-
тематики в UCLA Tao Terence – 477 тыс. долларов США, а профессора 
экономики и финансов в UCLA Atkeson Andrew – 432 тыс. долларов 
США, соответственно [27]. В России только лишь в 2014 году, во испол-
нение Указа Президента РФ от 8 июля 2013 года №613 сведения о дохо-
дах за 2013 год ряда ректоров и проректоров ведущих российских уни-
верситетов были размещения на университетских сайтах. Так, например, 
доходы за 2013 год ректора РАНХ и ГС при Президенте РФ В.А.Мау со-
ставили 36938876 рублей, ректора НИУ ВШЭ Я.И.Кузьминова – 
19988553,7 рублей, ректора МГУ им. М.В.Ломоносова В.А.Садовничего 
– 8461837,37 рублей, а ректора СПбГУ Н.М.Кропачева – 7716790,75 руб-
лей, соответственно [28]. 
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Эффективный контракт преподавателя в российской высшей 
школе на современном этапе ее реформирования. Впервые термин 
«эффективный контракт» был использован Я.И. Кузьминовым - 
ректором НИУ ВШЭ в докладе Комиссии по интеллектуальному 
потенциалу нации «Образование и общество: готова ли Россия 
инвестировать в свое будущее?». На заседании Общественной палаты 
Российской Федерации было отмечено, что эффективный контракт — 
это тот уровень оплаты труда, который позволит специалисту  не искать 
подработки и тем более не уходить на работу в иную сферу. Речь шла о 
том, что школа, техникум, университет должны платить преподавателю 
столько, чтобы он мог нигде больше не подрабатывать, а получаемой им 
зарплаты было бы достаточно не только на достойное содержание семьи, 
но и на собственное профессиональное развитие [29]. Переход 
работников государственных учреждений образования и науки на 
эффективный контракт предусмотрен Программой поэтапного 
совершенствования системы оплаты труда в государственных 
(муниципальных) учреждениях на 2012-2018 годы, утвержденной 
распоряжением Правительства РФ от 26 ноября 2012 г. № 2190-р (далее, 
Программа) и Планом мероприятий («дорожной картой») «Изменения в 
отраслях социальной сферы, направленные на повышение 
эффективности образования и науки», утвержденным распоряжением 
Правительства РФ от 30 апреля 2014 г. № 722-р (далее, Планом). В 
Программе дается следующее определение: «Эффективный контракт – 
это трудовой договор с работником, в котором конкретизированы его 
должностные обязанности, условия оплаты труда, показатели и критерии 
эффективности деятельности для назначения стимулирующих выплат в 
зависимости от результатов труда и качества оказываемых 
государственных (муниципальных) услуг, а также социальной 
поддержки». При этом следует заметить, что сам термин «эффективный 
контракт», определяемый в данных правительственных документах 
носит уже значительно иной смысл, отличный от того, который 
первоначально использовался в докладе «Образование и общество: 
готова ли Россия инвестировать в свое будущее?». В редакции 
правительственной Программы «эффективный контракт» становится 
орудием бюрократического давления и контроля со стороны чиновников 
за деятельностью научно-педагогических работников и превращению их 
в настоящих наемных работников вузов, отлученных от реального 
соучастия в управлении вузом, что в корне противоречит академическим 
свободам, традициям и специфике работы вузовского преподавателя и 
исследователя. «Академические свободы преподавателей, их участие  
в управлении и мониторинге деятельности администрации – важнейшие 
условия эффективной реализации академического контракта» [19]. 
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Заключение. Существенным направлением обеспечения конку-
рентоспособности ведущих российских университетов на современном 
этапе является создание в университетах благоприятной системы управ-
ления, что представляет собой серьезную как теоретическую, так и прак-
тическую проблему, без решения которой невозможно построение в Рос-
сии университетов мирового класса и выполнение задач, сформулиро-
ванных в майских указах Президента России 2012 года. 
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…недостатком советской системы 
образования была попытка формировать 
человека-творца, а сейчас задача заклю-
чается в том, чтобы взрастить квалифи-
цированного потребителя, способного 
квалифицированно пользоваться результа-
тами творчества других. (А.А. Фурсенко)  

 

Известный футуролог Э. Тоффлер говорит о трех волнах в развитии 
общества: аграрной, индустриальной, информационной, каждой из кото-
рых соответствовали свои традиционные системы образования. Уже на-
сколько десятилетий мы наблюдаем преобразование традиционной для 
нас системы образования индустриального общества. Система образова-
ния информационного общества (которое тоже еще не наступило – счи-
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тается, что мы живем в постиндустриальном обществе) находится в ста-
дии становления, причем это первый подобный опыт в человеческой ис-
тории, который требует восприятия, осознания и осмысления. В настоя-
щей статье мы рассмотрим срез преобразований в контексте анализа 
данных, воспринимаемого как средство получения новых знаний. 

Cегодня власть в обществе основывается на трех основных элемен-
тах: силе, деньгах и знаниях. Причем, знания становятся универсальным 
средством, которое может заменить все другие. Поэтому  особый смысл 
приобретает дефиниция Р. Акоффа, характеризующая процесс формиро-
вания знания, которая в нашей формулировке выражена следующим об-
разом: 

Факты – Информация – Данные – Знание – Понимание – Мудрость. 
Факты – события, которые уже произошли, 
информация –  характеристика фактов,  
данные – факты, описанные количественно или качественно, пред-
ставленные в виде таблиц «объект - свойство» или «вопрос – ответ», 
знание – правила «если … то …», которые могут использоваться в           
принятии решений,  
понимание – представление о функциональных особенностях изучае-
мого объекта,  возможностях управления, прогнозирования и принятия 
решений, 
мудрость – умение использовать достигнутое понимание в будущем). 
Традиционно различают непереносимые знания и знания предста-

вимые в одной из знаковых систем. В середине ХХ века подверглась ре-
формам математика – одна из традиционных форм представления  (фор-
мализации) знаний. Реформа образования, начатая в 70-80-е годы под 
флагом  А.Н. Колмогорова, привела к ситуации, выраженной словами 
В.И. Арнольда: «… повсеместно наблюдается отвращение к математике 
и стремление всех правителей отомстить за перенесенные в школе уни-
жения ее уничтожением». 

Важнейшим этапом в процессе формирования знаний является по-
нимание – человек легко воспринимает то, что понятно. Например, для 
того, чтобы применять методы прикладной статистики, данные необхо-
димо измерить с помощью качественных или количественных шкал. 
Процессу измерений сопутствует ряд проблем: неоднородности, качест-
ва, ограниченности и субъективности восприятия и мышления. 

Ограниченность восприятия человека характеризуется числом Дж. 
Миллера (1956 г.)  7±2 – согласно которому возникает необходимость 
сжатия больших объемов информации и представления в виде (жела-
тельно понятных) моделей. Указанной цели посвящена работа систем 
поддержки принятия решений позволяющих решать задачи: описатель-
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ной статистики (кубы OLAP), классификации и снижения размерности, 
поиска зависимостей, прогнозирования и т.д. 

Сегодня уже очевидно, что технологии Data Mining реализуют 
идеологию разведочного анализа данных (РАД) на базе методов машин-
ного обучения с основным критерием – практическое приложение ре-
зультатов (прибыль), в то время как РАД апеллировал к изучению при-
роды данных. Применение методов машинного обучения не позволяет 
реализовать этап «понимания» в процессе формирования знаний по Р. 
Акоффу и показывает практическое приложение принципа неопределен-
ности Бреймана 

 «точностьЧинтерпретируемость=постоянная Бреймана». 
Этапы PАД (Data Mining): 
-Осуществление выборки. 
-Исследование выборки (визуализация, оценка числовых характери-

стик). 
-Преобразование (очистка, трансформация). 
-Моделирование.  
-Использование результатов моделирования на других данных (при 

неявном предположении о «монотонности пространства решений в ок-
рестностях имеющихся прецедентов»). 

- При неудовлетворительном применении модели для прогноза, 
управления и т.д. – возврат на предыдущие этапы. 

Цели: 
РАД – выявление природы данных, 
DM – практическое приложение результатов (ПРИБЫЛЬ!). 
 Анализ данных всегда развивался в направлении удовлетворения 

потребностей общества. Если в аграрном обществе достаточно было 
описательной статистики, в индустриальном – аналитической статисти-
ки, то информационное общество расширило прикладную статистику 
методами машинного обучения, использующими как структурирован-
ные, так и неструктурированные данные. Возникает необходимость сис-
темного осмысления возможностей и ограничений анализа данных на 
современном этапе развития общества.  

Глобальные преобразования в современной системе образования, 
объясняются переходом от индустриального общества к постиндустри-
альному, что так же повлекло миграцию населения, перевод промыш-
ленности в страны с дешевой рабочей силой и т.д. Кроме того необходи-
мо понять одну из основных проблем современного образования – нару-
шение принципа последовательности в обучении (математике, статисти-
ке, анализу данных и пр.), который необходимо следует из таких осново-
полагающих принципов как «Ψ – лестница Аристотеля» и  «K – класси-
фикация Колмогорова», соответствующих четырем уровням мышления 



 
 

272 

человека [1] и реализующих следующие этапы: узнавание-
воспроизведение типовых ситуаций - анализ нетиповых ситуаций - 
творчество. Причина появления проблем обучения  математике была  
в удалении из естественной цепочки уровней мышления первых двух 
звеньев.  (На рис. 1 приведены соответствующие примеры из математики 
и анализа данных).  

Общество непрерывно изменяется и движется, причем можно вы-
делить ряд «мегатрендов» [2], представляющих собой ту систему коор-
динат, в которой можно объяснить многие изменения. Сегодня следует 
отметить, что рекламируемые методы анализа данных (Data Mining, Text 
Mining, Web Mining, Social Mining, Big Data), опираются на идеологию 
вероятности, статистики и позволяют на новом уровне решать проблему 
поиска «мегатрендов» на разных уровнях общества, позволяющих объ-
яснить многие явления в социально-экономическом пространстве. Число 
«мегатрендов» для общества такое, как и для человека (7±2) и соответст-
вует одной из теорий, претендующих на теорию «великого объединения» 
- теории суперструн, для описания которой необходимо порядка 10 из-
мерений. 

 
 
Рис.1. Области человеческой деятельности и уровни мышления 
 
Сегодня можно выделить следующие «мегатренды»: 

1) Постепенно теряется различие между реальным и виртуальным. 
2) Приоритет в жизни получают «физические» люди, предпочитающие 
быстрые решения. 
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3) Информационные технологии, смещают общество в сферу услуг. 
4) Информационные технологии – предмет быта.  
5) Люди платят и получают деньги за виртуальные действия. 
6) Современные аналитики среднего звена занимаются увеличением по-

сещаемости рекламного сайта компании. 
7) Особое внимание уделяется концепции Big Data в рамках изучения со-

циальных сетей, промышленности, бизнеса.  
8) Мы живем в обществе потребления, ориентированном на «символы» и 

«таблоиды». 
9) Переход к информационному обществу требует избавиться от уста-

ревшей системы образования, которая готовила кадры для индуст-
риального общества. 

10) Приобретает актуальность реальный сектор экономики.  
Согласно Дж. Нейсбиту  «Мегатренды» 1-9 – наша среда, отрав-
ленная IT [3].  

Понимание происходящего сегодня в социуме, через осознание 
существования «мегатрендов» и уровней мышления человека должно 
способствовать целенаправленному преобразованию окружающего мира 
и появлению соответствующей системы образования. 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы развития системы менеджмента 

качества СПбПУ за счет разработки информационной системы для опре-
деления рейтингов подразделений с переменными параметрами расчета, 
позволяющую задавать критерии для расчета и настраивать весовые ко-
эффициенты. Кратко изложены следующие вопросы: анализ известных 
решений, анализ методов ранжирования объектов, разработка структуры 
информационной системы, выбор средств разработки, разработка алго-
ритмов работы программного обеспечения, практическая реализация ин-
формационной системы и результаты использования в системе менедж-
мента качества СПбПУ. 

Ключевые слова: система менеджмента качества, информационная 
система, оценка деятельности подразделений вуза, качество, рейтинг, 
ранжирование, метод Саати, метод Коггера и Ю. 
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Abstract. Ways of development of the Quality Management System of 
Peter the Great St.Petersburg Polytechnic University are considered, including 
the design of Information system with variable parameters of computation for 
estimation of rating of Departments, which allows to specify criteria and ad-
just weighting coefficients. Following questions are expounded in brief: 
analysis of known solutions, analysis of methods for objects’ ranking, design 
of the structure of Information system, selection of means for design, devel-
opment of algorithms for software, practical realization of Information system, 
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results of implementation in Quality Management System of Peter the Great 
St.Petersburg Polytechnic University. 
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Saaty, method of Cogger and Yu, 

 
В системе менеджмента качества (СМК) СПбПУ применяется ин-

формационная система для расчета рейтинга подразделений на основе 
методики Минобрнауки России, которая использовалась для определе-
ния рейтинга вузов до 2011 года. Внешний вид приложения представлен 
на рис. 1. 

 

Рис. 1. Интерфейс системы расчета рейтинга подразделений 
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В связи с появлением большого количества новых рейтингов,  
а также в связи с проведенной реструктуризацией СПбПУ, было принято 
решение о создании более гибкой системы. Схожие системы имеются и  
в других вузах. Например, в ОмГУ разработана система сбора и обработ-
ки информации "ЛиДеР". В перечень показателей для оценки рейтинга 
включены количественные показатели, характеризующие кадровый по-
тенциал и активность по 12 основным видам деятельности университета: 
реализация образовательных программ (ОП) ВПО, ДПО, методическая 
деятельность, проведение НИР, НИРС, участие в программах и грантах, 
подготовка кадров высшей квалификации, внеучебная деятельность, ор-
ганизация набора абитуриентов, международное сотрудничество, управ-
ление информационными ресурсами, общественно-профессиональная 
деятельность. Известно, что система используется для расчета рейтингов 
преподавателей в зависимости от студенческих оценок и занимаемой 
преподавателем должности. Более подробную информацию представи-
тели ОмГУ не предоставляют.  

В МАДИ имеется открытая система для расчета рейтингов.  
Известно, что преподаватели заполняют отчеты для расчета рейтинга, 
указывают свою ученую степень, количество публикаций и т.д. После 
чего отчеты отправляются оператору, который заносит данные в систе-
му. Настройка важности тех или иных критериев не предусматривается. 
Система выполнена как отдельная программа, что существенно затруд-
нит её интеграцию в другие системы. Ни одна из известных систем не 
позволяет гибко рассчитывать рейтинг подразделений. 

Разрабатываемая экспертная система для расчета рейтинга призва-
на решать две задачи: проведение расчета по установленной методике и 
определение, какие из критериев расчета важнее других. При изменении 
набора критериев меняются и их весовые коэффициенты, решение этой 
проблемы является приоритетным при разработке экспертной части сис-
темы. 

Проблема расчета рейтинга подразделений заключается в том, что 
не все критерии равнозначны. Каждому критерию должно соответство-
вать некоторое числовое значение важности или весовой коэффициент. 
Именно в этом и заключается смысл задачи ранжирования. Существует 
множество методов ранжирования объектов. Например, метод Нелдера-
Мида, метод t-упорядочивания, метод Саати, метод Коггера и Ю и др. 
[1]. Требуется получить список критериев с весовыми коэффициентами, 
отсортированными по убыванию, для разрабатываемой системы наибо-
лее всего подходят методы Саати и Коггера и Ю. 

Метод Саати. Пусть имеется конечное множество критериев 
 и объектов  [1, с. 127]. Требуется 

проранжировать их так, чтобы получился соответствующий вектор весо-
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вых коэффициентов , где - неотрицательные веще-
ственные компоненты, и 

      (1) 

Чтобы получить искомый вектор, выстраивается матрица попарных 
сравнений вида: 

, 

где коэффициент превосходства i-го параметра над j-м: 

. 

Согласно оригинальному методу Саати следует задать шкалу для 
выбора коэффициентов попарных сравнений, и каждое сравнение произ-
водить независимо. 

Результирующий вектор  получается как решение системы урав-
нений: 

, 
где  - максимальное собственное число матрицы. 
В случае, если критерии не числовые, для каждого такого критерия 

ставится задача ранжирования объектов x и определяются весовые коэф-
фициенты критерия, которые и будут приняты за его числовое значение. 

Метод Коггера и Ю. Метод Коггера и Ю похож на метод Саати  
за некоторыми исключениями.  

Во-первых, строится треугольная матрица попарных сравнений ви-
да  [1, c.128]: 

. 

В методе Саати строится полнозаполненная матрица. Нижняя часть 
заполняется для контроля квалификации пользователя. В методе Коггера 
и Ю от этой проверки отказались с целью упрощения диалога с пользо-
вателем. Количество вопросов, на которые необходимо ответить экспер-
там, сокращается минимум в 2 раза. 

Во-вторых, для нахождения вектора  решается система уравнений 
вида: 

 
где   . 
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Оба метода имеют ряд недостатков, которые не позволят использо-
вать их для решения поставленной задачи в оригинальном виде. В обоих 
методах коэффициенты попарного сравнения  задаются независимо 

друг от друга и по фиксированной шкале. Вследствие этого может воз-
никнуть противоречивость данных [1, c.130]. Для того, чтобы уменьшить 
противоречивость данных, было предложено задавать по фиксированной 
шкале только вектор . Остальную часть матрицы мож-

но восстановить исходя из этого вектора. Матрица будет восстановлена 
до треугольной, аналогичной матрице Коггера и Ю. После восстановле-
ния матрицы все параметры будут выражены через один, который будет 
определен из соотношения (1). 

После получения вектора весовых коэффициентов расчет рейтинга 
подразделений производится по формуле: 

, 

где  - числовое значение параметра. 
Разработка предварительной структуры системы показала, что на 

клиентской стороне системы требуется реализовать следующие модули: 
 конфигуратор – модуль, в котором пользователь сможет задать на-
чальные данные для расчета; 

 таблица с результатом расчета рейтинга; 
 таблица с результатом расчета весовых коэффициентов параметров; 
 диаграмма рейтинга подразделений. 

Так как пользователь должен иметь возможность выбрать парамет-
ры для расчета и повлиять на их весовые коэффициенты, то потребуются 
минимум два дополнительных модуля: 
 модуль, предоставляющий пользователю список параметров и воз-
можность выбора из них; 

 модуль, проводящий опрос пользователя согласно выбранному ме-
тоду расчета. 
На серверной части системы должны присутствовать интерфейсы 

для подключения к базам данных и функции для преобразования полу-
ченных данных в необходимый формат. 

Была разработана предварительная структура системы (рис. 2.). 
В модуле "конфигуратор" пользователь выбирает начальные дан-

ные для расчета. А именно: период, за который будет рассчитан рейтинг 
(эпоха) и список подразделений. Варианты для выбора модуль получает 
с сервера при помощи асинхронных запросов. Все выбранные данные 
будут переданы в модуль "интерактивный диалог". Для списка подразде-
лений с сервера, при помощи асинхронных запросов будет получен спи-
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сок общих параметров. Он будет передан в модуль "Модуль выбора па-
раметров". 

 

Рис. 2. Предварительная структурная схема системы для расчета  
рейтинга подразделений 
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Модуль выбора параметров. Пользователю будет предложено вы-
брать из списка параметров те, которые будут использованы для расчета. 
Новый список отправляется в модуль "интерактивный диалог". 

Интерактивный диалог. Пользователю будет предложено ответить 
на ряд вопросов для построения матрицы попарных сравнений. Парал-
лельно с этим в фоновом режиме при помощи асинхронных запросов  
с сервера будут получены значения параметров. На основе всех собран-
ных данных параметры будут проранжированны. Будет собран результи-
рующий список с параметрами и весовыми коэффициентами. В широко-
вещательном режиме он будет отправлен в модули "таблица весовых ко-
эффициентов" и "таблица рейтинга подразделений". 

Таблица рейтинга подразделений. При помощи списка весовых ко-
эффициентов и значений параметров будут рассчитаны рейтинги подраз-
делений и собрана соответствующая таблица. Данные пересылаются  
в модуль "столбчатая диаграмма". Затем результирующие таблицы и 
диаграммы выводятся на дисплей.  

При разработке системы были использованы паттерны проектиро-
вания. Широко распространенное определение паттерна звучит следую-
щим образом: "Паттерн - решение задачи в контексте" [4, с 595], где: 
 контекст - типичная ситуация для применения паттерна; 
 задача - цель, которой требуется добиться в совокупности со всеми 
ограничениями контекста; 

 решение - обобщенная архитектура, которая достигает заданной це-
ли при соблюдении набора ограничений. 
Иными словами, паттерны проектирования – это негласные стан-

дарты для решения типовых задач. 
При любой крупной разработке перед программистом ставится за-

дача разработать систему так, чтобы облегчить последующую поддержки 
и тестирование. Для этих целей была разработана группа составных пат-
тернов MVC (Model-View-Controller). MVC - это архитектурное решение, 
которое позволяет отделять графический интерфейс от бизнес-логики,  
а бизнес-логику – от данных [5]. 

В MVC содержатся следующие компоненты [5]: 
 Model - слой, содержащий в себе бизнес-логику приложения. Ос-
новная цель паттерна сделать так, чтобы модель была независима от 
других частей приложения. 

 View - представление данных, иными словами интерфейс приложе-
ния. Имеет доступ к модели, но только на чтение.  

 Controller - реагирует на команды извне и соответствующим обра-
зом изменяет модель. 
Компоненты взаимодействуют между собой следующим образом: 

View отображается на мониторе пользователя. При каком либо действии 
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пользователя Controller отслеживает это и изменяет модель соответст-
вующим образом. Model в широковещательном режиме сообщает о том, 
что произошло изменение, после чего View запрашивает новые данные.  

В оригинальном MVC есть серьезный недостаток - требуется, что-
бы Controller являлся интерфейсом к внешним событиям. По этой при-
чине использовать MVC в разработке не стоит. Для этой цели больше 
подходит дочерний паттерн MVC – MVP (Model-View-Presenter). В отли-
чие от MVC, Presenter имеет двустороннюю связь с View и с Model. При 
этом Model не имеет никакой связи с View [5]. Ограничения на обработ-
ку внешних событий исключительно в Presenter обходится за счет созда-
ния промежуточного объекта между View и Presenter - Event. 

Компоненты MVP взаимодействуют следующим образом: при воз-
никновении какого-либо внешнего воздействия View регистрирует собы-
тие. Затем данные при помощи Event передаются на Presenter. Presenter 
обрабатывает данные, изменяет Model или получает от нее необходимые 
данные и затем возвращает результат в View. Паттерн MVP полностью 
подходит для реализации поставленной задачи. 

В качестве языка программирования выбран Java. Активно исполь-
зуется фреймворк (программная платформа, содержащую набор различ-
ных библиотек  и определяющую структуру программной системы) 
Google Web Toolkit. Особенность этого фреймворка в наличии компиля-
тора Java-JavaScript [7]. Это позволяет разработчикам создавать Ajax-
приложения (Asynchronous Javascript and XML) на основе Java. Это по-
зволяет строить интерактивные web-интерфейсы [8]. Особенность техно-
логий Ajax в том, что при необходимости изменения какой-либо части 
интерфейса будет перерисована не вся html страница, а только та её 
часть, которая была изменена. Кроме того, поддерживается полнофунк-
циональный отладчик Java, а также возможность Unit-тестирования, что 
дает уникальную возможность проводить автоматизированное тестиро-
вание WEB-приложений. 

Так как при разработке структуры проекта была выбрана архитек-
тура MVP, то было решено использовать дочерний фреймворк GWT - 
GWTP. Google Web Toolkit Platform ориентирован на создание приложе-
ний согласно паттерну MVP [9]. 

В качестве СУБД использована MySql. Эта СУБД применяется  
в системе менеджмента качества СПбПУ, что облегчит интеграцию раз-
рабатываемой системы. В модуль должны быть интегрированы техноло-
гии Spring и Spring Security. Ядро Spring Framework основано на принци-
пе инверсии управления (Inversion of Control - IoC), при котором созда-
ние и управление зависимостями между компонентами становится 
внешним [10, с. 20]. При помощи технологии Spring Data JPA будут про-
водиться запросы к базе данных. Spring Data JPA самостоятельно сконст-
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руирует запрос на основе имени метода [10 c. 395]. Spring Security – до-
черний фреймворк Spring [11]. Он предназначен для организации внеш-
ней защиты приложения.  

В качестве графической библиотеки будет использована библиоте-
ка GXT. Это библиотека для строительства веб-интерфейсов на основе 
стандартов HTML5. GXT использует компилятор GWT и существенно 
расширяет графические возможности этого фреймворка. GXT позволяет 
использовать стандартные обработчики событий GWT [12]. 

При разработке метода экспертной оценки исходили из того, что 
эксперт должен хорошо понимать цели и задачи подразделения, для ко-
торого рассчитывается рейтинг. Для сравнения параметров эксперту тре-
буется выстроить сложные логические цепочки и задействовать множе-
ство дополнительных критериев, при этом эксперты могут передать сис-
теме свои знания или суждения по поводу превосходства одного пара-
метра над другим. Это может быть даже простая качественная оценка. 
Так как один эксперт может ошибиться, то для уменьшения погрешности 
результатов потребуются мнения группы экспертов. Было предложено 
проводить «обучение» системы в ходе интерактивных диалогов с поль-
зователями.  

Экспертные данные система будет хранить в базе данных системы 
менеджмента качества СПбПУ. Для этого созданы дополнительные таб-
лицы: 
1. Таблица значений – ParamWeightFactor – в этой таблице будут хра-

ниться: 
 id – уникальный идентификационный номер строки; 
 value – весовой коэффициент параметра; 
 parameterMeta_id – уникальный идентификационный номер па-
раметра из таблицы параметов; 

 epoch_id – уникальный идентификационный номер эпохи (года, 
за который был произведен расчет) из таблицы эпох; 

 paramWeightFactorHash_id - уникальный идентификационный 
номер контрольной суммы из таблицы контрольных сумм. 

2. Таблица контрольных сумм - ParamWeightFactorHash: 
 id – уникальный идентификационный номер контрольной суммы; 
 hash – контрольная сумма, которая будет уникальной для каж-
дого набора групп параметров; 

Когда пользователь выбирает группу параметров за определенный 
год, система рассчитает контрольную сумму для этой группы. Контроль-
ная сумма (hash) будет рассчитываться по формуле: 

, 
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где     - уникальный идентификационный номер эпохи,  
N – количество параметров принимавших участие в расчете,  

 - уникальный идентификационный номер параметра. 
Система должна проверить таблицу контрольных сумм на наличие 

совпадения, если совпадение найдено, то система должна предложить 
использовать готовое решение.  

Если совпадения не найдено, то система переходит в режим полу-
чения знаний, предлагает пользователю пройти интерактивный тест и 
сохраняет результаты. 

Если совпадение было найдено, но пользователь отказался от экс-
пертного мнения, то система также переходит в режим получения зна-
ний. Старые данные будут заменены на новые. 

Таким образом, был разработан следующий метод экспертной 
оценки: 
 в качестве эмуляции экспертов было решено собирать данные по 
эпохам, где данные за каждую эпоху будут независимы. Каждая 
эпоха будет эмулировать одного эксперта; 

 так как для получения количественной оценки весового коэффици-
ента критерия требуется фиксированное количество критериев, то 
было решено собирать данные по матрицам попарных сравнений. 
Кроме метода для экспертных оценок аналогичных ситуаций была 

разработана структура системы и алгоритмы работы программного обес-
печения. В результате разработки была написана программа с использо-
ванием GWTP и Spring библиотек. Также был разработан пользователь-
ский интерфейс для системы расчета рейтинга подразделений. 

Тесты показали корректную работу математического аппарата сис-
темы. Все тесты были пройдены успешно. Тесты времени запросов пока-
зали, что время выполнения запроса на получение наибольшего блока 
данных заняло меньше трех минут. 

В заключение следует отметить, что была разработана и запущена  
в эксплуатацию система для расчета рейтинга подразделений. Для сис-
темы был выбран метод ранжирования объектов и разработан машинный 
алгоритм для расчета, был разработан способ, позволяющий системе вес-
ти с пользователем диалог. Так как система разрабатывалась в соответст-
вии со стандартом MVP, она получилась модульной и легко поддержи-
ваемой. 

Система способна выполнять основную функцию - рассчитывать 
рейтинг подразделений в зависимости от выбранных критериев и ранжи-
ровать критерии при помощи интерактивного диалога с пользователем. 
Система является гибкой, имеет хорошие показатели производительно-
сти. Модульное тестирование математического аппарата системы пока-
зало, что он работоспособен, все алгоритмы выполняются без ошибок. 



 
 

284 

Список литературы: 
1. Черноруцкий И. Г. Методы принятия решений. – СПб.: БХВ-Петербург, 

2005. – 416 с. : ил. 
2. Джексон П. Введение в экспертные системы. – Джексон-Вильямс, 2001. – 

393с.  
3. Литвак Б.Г. Экспертные технологии в управлении. Учеб. пособие. – 2-е 

изд., испр. и доп. – М.: Дело, 2004. – 400 с. 
4. Фримен Э. Паттерны проектирования / Э. Фримен [и др.] – СПб.: Питер, 

2014. – 325 с.:ил.  
5. Бодягин И. Model-View-Presenter и сопутствующие паттерны // [Эл. ре-

сурс] http://rsdn.ru/article/patterns/ModelViewPresenter.xml - статья в ин-
тернет-журнале (Дата обращения 13.03.15).  

6. Про абстрагирование слабосвязанную архитектуру и абстрагирование в 
целом // [Электронный ресурс] - http://habrahabr.ru/post/171331/ - статья в 
интернете (Дата обращения 13.03.15). 

7. GWT Overview // [Эл. ресурс] http://www.gwtproject.org/overview. 
html?csw=1 - официальный сайт Фреймворка GWT (Дата обращения 
16.03.15). 

8. Кантор И. Введение в Ajax // [Электронный ресурс] 
http://javascript.ru/ajax/intro (Дата обращения 16.03.15). 

9. GWTP Overview // [Электронный ресурс] http://dev.arcbees.com/gwtp/ - 
официальный сайт Фреймворка GWTP (Дата обращения 17.03.15). 

10. Кларенс Х. Spring 3 для профессионалов / X. Кларенс, Р. Харроп. – М.: 
Вильямс, 2012. – 877 с.  

11. Spring Security // [Эл. ресурс] http://projects.spring.io/spring-security/ - офи-
циальный сайт проекта Spring Security. (Дата обращения 9.04.15). 

12. GXT Overview // [Электрон. ресурс] http://www.sencha.com/products/gxt/ - 
официальный сайт проекта gxt (Дата обращения 12.04.15). 

 
 

УДК 519.8         Моргунов Евгений Павлович, 
канд. техн. наук, доцент, 

Моргунова Ольга Николаевна, 
канд. техн. наук, доцент, 

 

МОДИФИКАЦИЯ МЕТОДИКИ ШАНХАЙСКОГО РЕЙТИНГА 
УНИВЕРСИТЕТОВ МИРА НА ОСНОВЕ МЕТОДА 

DATA ENVELOPMENT ANALYSIS 
 

Красноярск, Сибирский государственный аэрокосмический 
университет имени академика М. Ф. Решетнева,  

emorgunov@mail.ru, olgamorgunova@mail.ru 
 

Аннотация: Рассматривается методика формирования Академиче-
ского рейтинга университетов мира (Шанхайского рейтинга). Предложе-
но использовать метод Анализ среды функционирования (Data Envelop-



 
 

285

ment Analysis) для получения дополнительной информации о рейтинге 
конкретного университета. Приведены результаты применения данного 
метода к исходным показателям Шанхайского рейтинга. 

Ключевые слова: академический рейтинг университетов мира, ана-
лиз среды функционирования. 

 
Evgeny P. Morgunov, 

PhD, Associate Professor, 
Olga N. Morgunova, 

PhD, Associate Professor, 
 

SHANGHAI RANKING OF WORLD UNIVERSITIES  
MODIFICATION USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS 

 

Krasnoyarsk, Siberian state aerospace university 
named after academician M. F. Reshetnev 

emorgunov@mail.ru, olgamorgunova@mail.ru 
 

Abstract: The technique of formation of The Academic Ranking of World 
Universities (ARWU) is considered. Data Envelopment Analysis is used for 
obtaining additional  information on the rank of a particular university. Results 
of applying this method to initial indicators of the Shanghai ranking are given. 

Keywords: Academic Ranking of World Universities, Data Envelopment 
Analysis, DEA. 

 
В последние десять-пятнадцать лет очень популярными стали раз-

личные рейтинги университетов. Существует несколько таких рейти-
нгов: QS World University Rankings (Quacquarelli Symonds) [5], THE 
World University Rankings (Times Higher Education) [6] и другие. Выска-
зывались идеи о создании российского рейтинга университетов. Одним 
из наиболее известных является так называемый Шанхайский рейтинг – 
Академический рейтинг университетов мира (The Academic Ranking of 
World Universities, ARWU) [2]. 

Этот рейтинг формируется на основе четырех частных критериев, 
каждому из которых соответствует один или два показателя. В результа-
те получается шесть показателей, которые затем объединяются в итого-
вую оценку с помощью весовых коэффициентов. Для рейтинга 2014 г. 
использовались следующие критерии и показатели. 

Критерий 1. Качество образования. 
Показатель: число выпускников, получивших Нобелевскую премию 

или Медаль Филдса. Его весовой коэффициент – 0,1. 
К выпускникам данного университета относятся те, кто получил сте-

пень бакалавра, магистра или докторскую степень в данном университе-
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те. При этом с помощью весовых коэффициентов учитывается период 
времени, когда была получена степень. Периоду времени с 2001 г. соот-
ветствует весовой коэффициент 1,0, периоду с 1991 г. по 2000 г. – 0,9 и т. 
д., периоду с 1911 г. по 1920 г. – 0,1. 

Критерий 2. Квалификация преподавателей. 
Показатель: число сотрудников, являющихся лауреатами Нобелев-

ской премии или Медали Филдса (по математике). Его весовой коэффи-
циент – 0,2. 

К сотрудникам относятся те, кто работал в данном университете в 
момент получения премии. При этом с помощью весовых коэффициен-
тов учитывается период времени, когда была получена премия. Периоду 
времени с 2011 г. соответствует весовой коэффициент 1,0, периоду с 
2001 г. по 2010 г. – 0,9 и т. д., периоду с 1921 г. по 1930 г. – 0,1. 

Показатель: число высоко цитируемых исследователей в 21 пред-
метной области. Его весовой коэффициент – 0,2. 

Компания «Thomson Reuters» составила два списка высоко цитируе-
мых исследователей: первый список – в 2001 г., а второй – в 2014 г. В 
первый список попали свыше 6000 исследователей, а во второй – около 
3000. При расчете показателя для каждого университета используются 
оба списка с одинаковыми весовыми коэффициентами.  

Критерий 3. Результаты научных исследований. 
Показатель: число статей, опубликованных в журналах Nature и 

Science. Его весовой коэффициент – 0,2. 
Учитывается временной период с 2009 г. по 2013 г. При этом в рас-

чет принимаются только научные труды (Article), а обзоры (Review) или 
экстренные сообщения (Letter) не включаются. Учитывается также роль 
каждого автора: автор-корреспондент (corresponding author) получает ве-
совой коэффициент 1,0, первый автор – 0,5, второй – 0,25, а остальные – 
по 0,1. 

Показатель: число статей, проиндексированных в Science Citation Index-
Expanded и Social Sciences Citation Index, его весовой коэффициент – 0,2. 

Учитываются только показатели 2013 г. При этом в расчет прини-
маются только научные труды (Article), а обзоры (Review) или экстрен-
ные сообщения (Letter) не включаются. 

Критерий 4. Удельная академическая производительность. 
Показатель: удельная академическая производительность универси-

тета. Его весовой коэффициент – 0,1. 
Вычисляется как взвешенная сумма пяти предыдущих показателей, 

деленная на численность штатных преподавателей университета. 
С полученными значениями показателей поступают так: университе-

ту, получившему наивысшую оценку по конкретному показателю, назна-
чается значение этого показателя, равное 100, а для остальных универси-
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тетов значения показателей пересчитываются, как доля от наивысшей 
оценки. Затем для каждого университета вычисляется взвешенная сумма 
шести показателей с весами, указанными выше. С полученными инте-
гральными оценками поступают так же, как с частными оценками по от-
дельным показателям: университету, получившему наивысшую инте-
гральную оценку, назначается значение, равное 100, а для остальных 
университетов значения интегральных оценок пересчитываются, как до-
ля от наивысшей оценки. 

Всего собираются данные по 1200 университетам, а 500 лучших из 
них публикуются на сайте в сети Интернет. Московский государствен-
ный университет им. М. В. Ломоносова в рейтинге 2014 г. занял позицию 
84, а Санкт-Петербургский государственный университет попал в группу 
университетов, занимающих позиции с 301 по 400. 

Мы решили на основе данных, представленных на сайте Шанхайско-
го рейтинга [2], провести вычисления на заключительной стадии по дру-
гой методике. В оригинальной методике расчета рейтинга для интегри-
рования частных показателей в единую оценку используются весовые 
коэффициенты, выбор которых является субъективным решением.  

Мы предлагаем методику, которая позволит снизить уровень субъек-
тивности. Именно снизить, а не устранить ее совсем, поскольку в исход-
ных данных уже использовались весовые коэффициенты, например, при 
вычислении числа Нобелевских лауреатов вводились весовые коэффици-
енты для учета давности получения премии. 

В качестве метода будем использовать «анализ среды функциониро-
вания» (АСФ) [1]. На Западе он называется Data Envelopment Analysis 
(DEA) [3, 4]. 

Метод основан на построении так называемой границы эффективно-
сти в многомерном пространстве входных и выходных переменных, 
описывающих объекты, эффективность которых требуется определить. 
Поэтому данный метод относится к классу граничных методов. Степень 
эффективности конкретного объекта зависит от расстояния между ним и 
границей эффективности. Эта граница строится по реальным данным и 
представляет собой, по сути, оценку производственной функции для 
случая, когда выход является векторным.  

Представим формализованное описание метода на примере одной из 
его моделей (ее мы и использовали для расчетов). Пусть требуется опре-
делить показатель эффективности каждого из n объектов. Такими объек-
тами могут быть предприятия, организации, университеты, банки и т. д. 
Для описания каждого объекта oj, n,j 1 , служит пара векторов (xj, yj). 

При этом вектор T
jm,jijj )x...,x,...,x( 1x  содержит входные показатели 

(входы) для объекта oj, а вектор T
js,jrjj )y...,y,...,y( 1y  содержит вы-
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ходные показатели (выходы) для объекта oj. Тогда матрица X = (xj), 
имеющая размерность m Ч n, содержит вектор-столбцы с входными дан-
ными для всех n объектов, а матрица Y = (yj), имеющая размерность 
s Ч n, содержит вектор-столбцы с выходными данными для всех n объек-
тов. В основе метода АСФ (DEA) лежит метод линейного программиро-
вания, поэтому модель формулируется в таком виде [4, с. 58]: 
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В этой модели индекс 0 означает индекс оцениваемого объекта.  
В нашем случае это будет очередной университет из сформированной 
группы университетов. При этом весовые коэффициенты показателям 
заранее не назначаются. Скаляр  и является мерой эффективности оце-
ниваемого объекта. Важно отметить, что  ≥ 1. Критерием эффективно-
сти объекта является условие  = 1. Объекты, имеющие такое значение 
показателя , считаются эффективными и находятся, как принято гово-
рить, на границе эффективности. Аналогичная задача решается для ка-
ждого объекта, т. е. n раз. Для перевода значения  в диапазон (0; 1] ис-
пользуют обратное значение 1 / . 

Метод АСФ (DEA) применяется в различных предметных областях и 
в различных контекстах, в том числе и тогда, когда между входными и 
выходными показателями, описывающими исследуемые объекты, нет 
прямой технологической зависимости, какая имеет место в материаль-
ном производстве. В случае отсутствия такой «материальной» связи по-
ступают так: показатели, для которых желательным является снижение 
их значений, относят к входным, а показатели, значения которых жела-
тельно увеличивать, относят к выходным. В нашем случае к выходным 
показателям мы отнесем все шесть частных показателей из Шанхайского 
рейтинга.  

В качестве входного показателя используется только один – унифи-
цированный входной показатель. Его использование объясняется тем, 
что все показатели, выбранные для составления рейтинга, имеют «поло-
жительную» направленность, т. е. большие их значения являются более 
желательными для университетов. Поэтому логично определить их в ка-
честве выходных показателей. Но специфика метода АСФ (DEA) требует 
наличия хотя бы одного входного показателя. В таком случае можно ис-
пользовать условный входной показатель, которому присваивается зна-
чение 1 для всех университетов [3, с. 169–174]. 
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Рейтинговые позиции университетов в Шанхайском рейтинге и ре-
зультаты расчетов по методу АСФ (DEA) представлены в таблице 1. Рас-
чет показателей эффективности проводился нами для 500 университетов, 
но в целях сокращения объема статьи в таблицу включены только 50 
университетов. Это те университеты, которые занимали первые 50 пози-
ций в Шанхайском рейтинге. В столбце «Оценка в рейтинге» приведены 
интегральные оценки в баллах, вычисленные составителями Шанхайско-
го рейтинга. В последнем столбце представлены позиции университетов, 
полученные ими при использовании метода АСФ (DEA). 

Таблица 1 

Метод АСФ (DEA) Позиция 
в рей-
тинге 

Университет 
Оценка 
в рей-
тинге Оценка Позиция 

1 Гарвардский университет 100 1,000 1-2 

2 Стэнфордский университет 72,1 0,828 7 

3 
Массачусетский технологический ин-

ститут 
70,5 0,849 6 

4 Калифорнийский университет в Беркли 70,1 0,794 9 

5 Кембриджский университет 69,2 0,966 3 

6 Принстонский университет 60,7 0,895 4 

7 
Калифорнийский технологический ин-

ститут 
60,5 1,000 1-2 

8 Колумбийский университет 59,6 0,691 18 

9 Чикагский университет 57,4 0,863 5 

9 Оксфордский университет 57,4 0,727 13 

11 Йельский университет 55,2 0,629 31 

12 
Калифорнийский университет в Лос-

Анджелесе 
51,9 0,713 16 

13 Корнелльский университет 50,6 0,610 40 

14 
Калифорнийский университет в Сан-

Диего 
49,3 0,650 26 

15 Вашингтонский университет 48,1 0,716 14 

16 Пенсильванский университет 47,1 0,669 21 
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Метод АСФ (DEA) Позиция 
в рей-
тинге 

Университет 
Оценка 
в рей-
тинге Оценка Позиция 

17 Университет Джонса Хопкинса 47 0,702 17 

18 
Калифорнийский университет в Сан-

Франциско 
45,2 0,599 45 

19 
Швейцарская высшая техническая 

школа Цюриха 
43,9 0,589 49 

20 Университетский колледж Лондона 43,3 0,716 15 

21 Токийский университет 43,2 0,730 11 

22 Имперский колледж Лондона 42,3 0,625 33 

22 Мичиганский университет 42,3 0,773 10 

24 Торонтский университет 41,8 0,805 8 

24 
Висконсинский университет в Мэди-

соне 
41,8 0,632 30 

26 Киотский университет 39,9 0,612 37 

27 Нью-Йоркский университет 39,6 0,566 57 

28 Северо-Западный университет 39,4 0,582 52 

28 
Иллинойсский университет в Урбане-

Шампейне 
39,4 0,544 64 

30 Университет Миннесоты 39,3 0,651 25 

31 Университет Дьюка 38,4 0,619 34 

32 
Университет Вашингтона в Сент-

Луисе 
37,8 0,521 77 

33 Рокфеллеровский университет 37,6 0,598 46 

34 Колорадский университет в Боулдере 37,2 0,462 126 

35 
Университет имени Пьера и Марии 

Кюри (Париж 6) 
35,4 0,600 44 

36 
Университет Северной Каролины в 

Чапел-Хилл 
35,2 0,611 38 
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Метод АСФ (DEA) Позиция 
в рей-
тинге 

Университет 
Оценка 
в рей-
тинге Оценка Позиция 

37 Университет Британской Колумбии 35,1 0,639 28 

38 Манчестерский университет 34,7 0,578 54 

39 Техасский университет в Остине 34,5 0,557 59 

39 Копенгагенский университет 34,5 0,611 39 

41 
Калифорнийский университет в Санта-

Барбаре 
34,3 0,451 136 

42 Университет Париж–Юг (Париж 11) 34,2 0,543 66 

43 
Мэрилендский университет в Кол-

ледж-Парке 
32,7 0,525 73 

44 Мельбурнский университет 32,6 0,659 23 

45 Эдинбургский университет 32,5 0,518 80 

45 
Юго-Западный Медицинский центр 
Техасского университета в Далласе 

32,5 0,372 252 

47 Медицинский институт Каролинска 31,9 0,518 81 

47 
Калифорнийский университет в Ир-

вайне 
31,9 0,460 127 

49 Гейдельбергский университет 31,1 0,522 76 

49 Университет Мюнхена 31,1 0,513 86 

 
Оказалось, что позиции, определенные по методу АСФ (DEA), за-

частую не совпадают с позициями Шанхайского рейтинга. Иногда разли-
чия в позициях для конкретного университета являются очень значи-
тельными. 

Метод АСФ (DEA) имеет следующую особенность: если какой-
либо из оцениваемых объектов имеет наилучшее значение одного из по-
казателей среди всех объектов, то этот объект обязательно будет нахо-
диться на границе эффективности, т. е. его показатель эффективности 
будет равен 1. Поэтому на первых позициях нашего рейтинга оказались: 
Гарвардский университет, который имеет лучшие значения по пяти пока-
зателям из шести, и Калифорнийский технологический институт, кото-
рый имеет лучшее значение показателя «Удельная академическая произ-
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водительность университета». Также если университет имеет очень вы-
сокое относительное значение какого-то показателя, то его интегральный 
показатель эффективности может оказаться высоким даже при относи-
тельно более низких значениях остальных показателей. 

Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова 
занимает в Шанхайском рейтинге позицию 84 с общей оценкой 26,1 бал-
ла. При определении позиции по методу АСФ (DEA) он занял позицию 
111 с показателем эффективности 0,479. Исходные значения показателей 
для него таковы:  

– число выпускников, получивших Нобелевскую премию или Ме-
даль Филдса – 42,4; 

– число сотрудников, являющихся лауреатами Нобелевской пре-
мии или Медали Филдса (по математике) – 33; 

– число высоко цитируемых исследователей в 21 предметной об-
ласти – 0; 

– число статей, опубликованных в журналах Nature и Science – 9,7; 
– число статей, проиндексированных в Science Citation Index-

Expanded и Social Sciences Citation Index – 47,9; 
– удельная академическая производительность университета – 30,7. 
Конечно, нулевое значение числа высоко цитируемых исследова-

телей в МГУ вызывает сомнение. 
Санкт-Петербургский государственный университет входит  

в группу университетов, занимающих позиции с 301 по 400. Этим уни-
верситетам не присваиваются «персональные» позиции и для них  
не представлена общая рейтинговая оценка в баллах. При определении 
позиции по методу АСФ (DEA)  СПбГУ занял примерно ту же позицию  
с показателем эффективности 0,280. Исходные значения показателей для 
него таковы (в том же порядке): 27,3; 0; 0; 6,1; 28; 16. 

На наш взгляд, использование метода АСФ (DEA) может дать до-
полнительную информацию для анализа действительного положения 
университета в рейтинге. 
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versity on the basis of existing common methods, as well as the necessity of 
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sessment of scientific activity. 
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Оценка труда ученого по количеству его публикаций практикуется 

давно, несмотря на ряд общепризнанных недостатков. Никто не возража-
ет против подобной оценки, при условии, что под «публикацией» имеет-
ся в виду «удачно завершенное исследование». 

К сожалению, зачастую это характеризуется фразой «числом более, 
ценою дешевле». Индекс же цитирования как будто и должен определить 
истинную цену проделанного. Инициаторы подсчета рейтинга научных 
работ исходят из балльности трудов по «импакт-фактору» (ИФ), опреде-
ляемому справочником Гарфилда (SCI) [2]. Справочник SCI ранжирует 
прежде всего «вес» не самих публикаций, а «вес» журналов, который ха-
рактеризуется интересом общественности (или же ожидаемым интере-
сом), исходя из суммы случаев цитирования (упоминания) этих статей. 
Определенный таким образом «вес» идентичен популярности источника 
или темы, им затрагиваемой. Отождествлять это с научным весом следу-
ет очень осторожно. Об этом говорит уже то, что «импакт-фактор» жур-
налов непостоянен, он может меняться из года в год. При поступлении 
статей, особо интересных той или иной научной сфере, или же при по-
стороннем, ненаучном влиянии, «импакт-фактор» может резко повы-
ситься, возрасти «престиж» журнала. Нет таковых – фактор понижается, 
и возможно какая-либо блестящая статья, опубликованная именно в этот 
момент, получает заниженную оценку. Лишь потом она повысит ИФ, но 
уже для других статей, которые могут быть куда слабее данной. Таким 
образом, их авторы незаслуженно получат, куда больший почёт в науч-
ном обществе, чем могли бы. 

«Импакт-фактор» ранжирования придуман, прежде всего, как рек-
лама того или иного издания. Основная его идея заключается в числе от-
сылок к изданию, как к мере его научной ценности в обществе – если из-
дание часто цитируется, значит и статьи в нём имеют больший научный 
вес, нежели в других. Необходимо учитывать, что количество ссылок на 
публикацию не совсем, а вернее даже совсем не показатель ее научной 
ценности. То есть правильнее будет назвать его одним из показателей на-
учной ценности, но прежде всего, конечно, он характеризует популярность 
темы, интересов аудитории и некоторых других качеств, которые могут 
не иметь отношения к науке. Например, к моде, оригинальности, соответ-
ствии ожиданиям, легкости восприятия и т.п. Можно привести немало 
примеров публикаций некоторых гипотез, методов, теорий, которые встре-
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чались с восторгом, переживали бум цитирования, подражания, «примене-
ния», а затем выяснялась их несостоятельность. Популярность результата 
может далеко не соответствовать подлинно научной ценности [1]. 

Насколько реально отражает заслуги отдельно взятого исследова-
теля  личный индекс цитирования, – этот вопрос требует отдельного об-
суждения. Но сам подход к оценке качества научной деятельности, где 
индекс цитирования ученого – неважно, с самоцитированием или без 
оного – рассматривается как главный критерий оценки качества научной 
деятельности, представляется не то что весьма спорным, но и очень 
опасным, грозящим вообще похоронить всякую объективность и свести 
дело к поддержке лишь каких-то отдельных кланов исследователей [2]. 

Наверное, ни для кого не секрет, что ученые, работающие даже по 
тематикам с грифом «для служебного пользования» (не говоря уже о за-
секреченных) если и цитируются вообще, то крайне незначительно по 
сравнению с учеными, работающими по открытым тематикам; более то-
го, нередко в открытой печати невозможно найти даже сами фамилии та-
ких исследователей. О С.П. Королеве, И.В. Курчатове и А.Д. Сахарове, 
имена которых золотыми буквами навсегда вписаны в историю россий-
ской и мировой науки, широкая научная общественность услышала лишь 
после того, как эти ученые либо сами фактически отошли от дел (Курча-
тов И.В., Королев С.П.), либо были изгнаны властями из соответствую-
щей «закрытой» отрасли науки и встали в открытую оппозицию им (Са-
харов А.Д.). Однако нет ни малейших сомнений в том, что индекс цити-
рования любого из них если не равен нулю, то вряд ли сильно от него от-
личается [2]. 

Ранжировать и оценивать результаты деятельности научной орга-
низации по индексам цитирования опубликованных статей, безусловно, 
нельзя. Требуется экспертная оценка, которая учитывает не только рас-
пространенные методы оценки научной деятельности, но и учитывает 
другие факторы. В экспертной оценке может прослеживаться цепочка 
действий, в которой одни и те же критерии оценки могут по-разному 
влиять на конечный результат в зависимости от уже оцененных критери-
ев. Некоторые критерии могут влиять на оценку сильнее или слабее в за-
висимости от наличия или отсутствия каких-либо факторов. 

Для оценки эффективности научной деятельности организации 
требуется построить модель расчета оценки качества и ранжирования 
университетов по различным критериям. Критериев может быть много, 
любой из этих критериев должен объективно влиять на конечную оценку 
деятельности вуза. Разные критерии оценки должны и оцениваться по-
разному. Критерии оценки могут постоянно изменяться, как в своей зна-
чимости, так и изменяться в количестве. Для определения значимости 
критериев оценки научной деятельности можно использовать метод по-
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парного сравнения. Этот метод используется в условиях неопределенно-
сти принятия решений, базируется на опросе мнений специалистов  
в данной области. Суть метода заключается в том, что группе специали-
стов предлагается высказать свое мнение по значимости предложенных 
критериев. При таком методе эксперт, сравнивая попарно все объекты по 
определенным свойствам, отдает предпочтение каким-либо объектам. 
Можно сравнивать любые объекты. Критерием предпочтения может 
быть важность, значимость, привлекательность и т.п. Полученные дан-
ные по каждому респонденту сводятся в квадратную матрицу, в которой 
число строк и столбцов должно быть равно числу рассматриваемых объ-
ектов [3]. 

Для того чтобы найти объективную значимость какого-либо крите-
рия требуется решить задачу приписывания рассматриваемым критериям 
таких чисел, которые можно было бы рассматривать как выражение ус-
редненного (суммарного) мнения экспертов об этих критериях. Исход-
ные данные – совокупность матриц метода попарного сравнения, полу-
ченных от экспертов. Количество таких матриц, равно количеству экс-
пертов. Данная задача имеет несколько методов решений и может быть 
решена, например, методом наименьших квадратов. 

В качестве совокупности экспертов, мнение которых должно по-
служить основой для определения места суждений, Терстоун предложил 
брать несколько десятков наиболее типичных представителей изучаемой 
совокупности респондентов и считать, что искомые веса суждений – это 
усредненные оценки, данные суждениям выбранными экспертами [4]. 

Систему оценок критериев необходимо свести к одному комплекс-
ному. Для построения комплексной оценки необходимо решить две про-
блемы: 
 рассматриваемые критерии имеют неодинаковую значимость; 
 критерии оцениваются в различных единицах, для построения ком-
плексной оценки необходимо перейти к единому измерению. 
Метод попарного сравнения решит проблему неодинаковой значи-

мости критериев. Для решения второй проблемы используется единый 
измеритель для частных показателей. В качестве такого измерителя при-
меняется балльная оценка. 

Так как критериев может быть много, удобнее всего сформировать 
из них дерево критериев, например, как показано на рис. 1. 

Дерево критериев (с учетом рассчитанных значимостей критериев) 
дает наглядное представление о том, какой из критериев дочернего узла 
наиболее сильно влияет на итоговую оценку родительского узла, а также 
дает возможность при дальнейшей разработке программы сделать ин-
терфейс с удобным и понятным вводом показателей для каждого из кри-
териев по рассматриваемому вузу. Кроме того дерево критериев предос-
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тавляет возможность редактировать структуру оценки критериев на эта-
пе разработки программы. Суммарная бальная оценка значимости крите-
риев дочерних узлов по отношению к родительскому критерию равна 
единице. У каждого критерия существуют параметры – единица измере-
ния, а также направление полезности значений (по убыванию или  
по возрастанию). Направление требуется для некоторых критериев, в ко-
торых более эффективным (получившим более высокую оценку) значе-
нием считается наименьшее число. 

 
Рис.1. Дерево критериев 

 
Оценка и ранжирование научной деятельности на основе получен-

ных значимостей критериев может быть получена путем расчетов сумм 
балльных оценок, определяемых по введенным числовым данным по ка-
ждому из критериев. 

Научно-исследовательские работы по различным направлениям в 
вузе осуществляются в рамках научных школ и оценка эффективности 
их функционирования позволит оценить эффективность осуществления 
научной деятельности вуза в целом. Для оценки эффективности научной 
деятельности предлагается рассчитать интегральную оценку эффектив-
ности научной школы (оценка результативности и ее качества).  

Интегральная оценка эффективности научной школы (ОЭНШ) оп-
ределяется согласно [5]: 
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где αk – весовой коэффициент, соответствующий важности k-го систем-
ного показателя оценки научной школы (K – количество системных по-
казателей); 

вki – весовой коэффициент важности i-го параметра (I – количество 
параметров оценки) k-го системного показателя; 

гkij – весовой коэффициент важности j-го градиента i-го параметра 
k-го системного показателя (J – количество градиент i-го параметра по k-
му системному показателю); 

gkij – j-ый градиент i-го параметра по k-му системному показателю. 
Коэффициенты важности б, в, г системных показателей, парамет-

ров и градиентов имеют значения в пределах от 0 до 1 и задаются экс-
пертным путем.  

С целью повышения эффективности управления и развития, обес-
печения различных уровней управления научной деятельности вуза тре-
буемой информацией необходимо создание автоматизированной инфор-
мационной системы оценки эффективности научных школ. Функции 
проектируемой автоматизированной информационной системы: 

- сбор, регистрация, обработка и хранение данных; 
- регистрация, обработка и хранение значений коэффициентов 

важности градиентов, параметров и системных показателей; 
- соотнесение градиентов со шкалами и определение значений 

параметров, системных показателей; 
- расчет оценки эффективности научной школы; 
- возможность поиска информации по заданным критериям; 
- предоставление необходимой, исчерпывающей и понятной ин-

формации на любых уровнях управления; 
- корректировка данных для поддержания актуальности инфор-

мации; 
- осуществление электронного обмена данными внутри системы; 
- контроль, обработка и распределение информации; 
- защита информации и разграничение доступа пользователей  

к ней; 
- синхронизация работы нескольких пользователей; 
- резервное сохранение и восстановление базы данных. 
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Современные условия модернизации российского образования 
требуют системного применения всех образовательных ресурсов. 
Изменяются цели и задачи высшей школы: акцент переносится  
с усвоения знаний на формирование компетенций. 

Переход на компетентностное образование начался с 2002 года. 
Система формирования ключевых компетенций и модель формирования 
социальных компетенций. На практике это находит свое выражение в 
формировании умений и навыков общения, умений и навыков 
действовать в социальных ситуациях, способность брать на себя 
ответственность, развивает навыки совместной деятельности, 
способность к саморазвитию; личностному целеполаганию; 
самоактуализации. Способствует воспитанию в себе толерантности; 
способности жить с людьми других культур, языков, религий. Таким 
образом происходит переориентация на гуманистический подход в 
обучении. Внедряется инновационные педагогические технологии, 
предусматривающие учет и развитие индивидуальных особенностей 
учащихся [1]. Современные образовательные технологии можно 
рассматривать как ключевое условие повышения качества образования, 
снижении нагрузки учащихся, более эффективного использование 
учебного времени. 

Формирования компетенций в высшей школе должны 
способствовать более эффективному функционированию  и управлению 
организацией. Доминирующие компетенции можно выявить в том 
случае, если организация располагает разработанной на перспективу 
стратегией, имеет обозначенные на плановый период решения по поводу 
входа в определенные рыночные сегменты и выхода из них, ресурсное 
обоснование намеченных задач. 

Если за исходные принять ключевые компетенции организации, 
которые дифференцируются специалистами в зависимости от профиля 
деятельности и специфики конкретного предприятия, то их можно 
представить обобщающим показателем и основанием для проведения 
укрупненной классификации. 

Построение классификации обусловлено необходимостью получить 
информацию об однородных группировках компетенций, чтобы в 
дальнейшем, с одной стороны, иметь представления о тех знаниях, 
навыках и умениях, которые работник должен иметь для реализации 
ключевой компетенции организации, и построить профиль 
стратегических компетенций. С другой стороны, присвоив каждой из 
компетентностных групп соответствующий ранг и определив ее 
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весомость относительно других, определить качество связи между 
составляющими ключевых компетенций и отдельными способностями 
работников, чтобы этих компетенций организация могла достичь. 

Ключевые компетенции могут также определяться отдельными 
производственными сферами, подразделениями.  

Способность работать в сети, ключевая компетенция, которая 
преобретает в настоящее время приобретает большое значение для всех 
предприятий и отраслей. Модернизируя традиционные алгоритмы 
создания добавленной стоимости, предприятия с течением времени 
получают возможность стратегического выбора между 
внутриорганизационным выполнением работы или аутсорсингом 
некоторых процессов на других предприятиях. Такая 
ломка традиций с одновременным переходом к новым архитектурам 
сотрудничества обозначается также как «деконструкция» и получает 
растущее значение для бывших вертикально интегрированных 
предприятий. Впоследствии это приводит к новому разделению труда 
между предприятиями, которое стирает существующие отраслевые 
границы и требует новых способностей от руководства.  

Организационные компетенции представляют второй элемент 
укрупненной классификации компетенций. Цель их формирования 
подразумевает соединение ключевых компетенции предприятия  
с индивидуальными компетенциями сотрудников, представляющие третий 
элемент классификации. Чаще других во внимание принимаются те 
компетенции сотрудников, которые имеют значение для достижения или 
запуска в оборот собственно организационных ключевых компетенций. 

Основные компетенции работников могут быть представлены 
четырьмя группами: профессиональные, методические, социальные и 
личностные. 

Профессиональные компетенции включают знания, которые 
работник получил и может предоставить в распоряжение предприятия. 

Методические компетенции - это все техники, которые служат 
использованию знания, полученного через профессиональную 
компетенцию. 

Социальные компетенции объединяют все ценностно-необходимые, 
не обусловленные работой выражения мнений по отношению к другим 
работникам. 

Личностные компетенции (или самокомпетенции) охватывают такие 
составляющие, как саморефлексия, самоконтроль, мотивация и эмпатия. 
Называемые «элементами эмоциональной интеллигентности» они, по 
оценкам специалистов, для хозяйственной успешности предприятия 
важны так же, как профессиональные или методические компетенции. 
Наряду с психическими характеристиками к ним могут быть отнесены 
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физические, например, сопротивляемость стрессам, выносливость. 
В зависимости от уровня работников, предполагаемых для решения 

задач, классификации в своих структурных элементах и характеристиках 
должны становится адресно-направленными. 

Каждая из характеристик, приведенных в классификации групп 
компетенций, также может быть представлена субгруппой, расшифровы-
вающей и конкретизирующей ее составляющие.  

Согласно практическому опыту, чем в большей степени детализиро-
вана каждая из этих групп, тем яснее, какой опыт, имеющийся у сотруд-
ника или предполагаемый к приобретению, повлияет на стратегический 
успех предприятия. 

На ряде предприятий, помимо приведенных вариантов классифика-
ции или наряду с ними, формируют в соответствии с классификацион-
ными признаками такие группы, как интеллектуальные, ситуативные и 
др. компетенции. 

На практике для формирования и проведения оценки наличия ком-
петенций у работников может разрабатываться учетный лист компетен-
ций, в содержании которого  должна быть информация об основных 
компетенциях работников, представленная в виде их перечня, и предпо-
лагаемых к достижению ключевых компетенциях работников. 
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XXI век – это век глобализации и информатизации, век высоких 

технологий, без которых невозможны общий прогресс и развитие эконо-
мики, являющихся в сущности, основами развития общества. В передо-
вых странах основной прирост занятости определяется профессиями, где 
преобладает интеллектуальный труд. Весьма эффективно действует це-
почка «образование – наука – производство». В данном случае связь нау-
ки, образования и производства является хорошим примером, когда об-
разованные молодые люди (бакалавры, магистры), приходя в науку, 
стремятся овладеть новыми знаниями и хотят их реализовать на кон-
кретном производстве. Успешно осуществляемые в нашей стране меха-
низмы интеграции образования, науки и производства служат хорошей 
основой для дальнейшего инновационного развития во всех сферах [1].  

Интеграция образования, науки и производства – это совместное 
использование потенциала образовательных, научных и производствен-
ных организаций во взаимных интересах. В первую очередь, в областях 
подготовки, повышения квалификации и переподготовки кадров, а также 
проведения совместных научных исследований, внедрения научных раз-
работок и т.д. Данные интеграционные процессы охватывают широкий 
спектр различных направлений деятельности и проявляются в самых 
разнообразных формах.  

В связи с изменением стандартов ФГОС третьего поколения со-
временное образование претерпевает существенные изменения, меняется 
структура управления,  появляются новые образовательные программы. 
В соответствии с новыми федеральными государственными образова-
тельными стандартами высшего образования, вступившими в силу с 1 
сентября 2014 года, бакалавр теперь может получить квалификацию ака-
демического бакалавра или квалификацию прикладного бакалавра. Та-
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ким образом, помимо уже ставшей привычной для нас квалификации 
академического бакалавра, в системе высшего образования появилось 
новое понятие «прикладной бакалавриат».  

Понятие «прикладной бакалавриат» стало активно использоваться 
всего несколько лет назад, когда 19 августа 2009 года вышло Постанов-
ление Правительства РФ № 667 «О проведении эксперимента по созда-
нию прикладного бакалавриата в образовательных учреждениях средне-
го профессионального и высшего профессионального образования» [2]. 
В основе данного уровня образования – образовательные программы 
высшего образования, ориентированные на получение серьёзной теоре-
тической подготовки в сочетании с программами среднего профессио-
нального образования (СПО), ориентированными на овладение практи-
ческими навыками работы на производстве.  

Согласно требованиям Министерства образования и науки РФ, не 
менее 50 % трудоемкости образовательной программы прикладного ба-
калавриата должны составлять практические занятия и практики, что 
значительно больше, чем в учебном плане академического бакалавриата. 
Практикоориентированность выражается еще и в том, что бакалавров-
прикладников будут готовить для конкретных предприятий отдельных 
отраслей, поэтому при составлении и реализации образовательной про-
граммы прикладного бакалавриата учитываются пожелания потенциаль-
ных работодателей. Программа прикладного бакалавриата с норматив-
ным сроком освоения четыре года обеспечивает профессиональную 
практико-ориентированную подготовку, характерную для образователь-
ных программ среднего профессионального образования, и профессио-
нальную теоретическую подготовку, характерную для программ бака-
лавриата. 

Современное образование невозможно без принципов системного 
анализа. Системный подход позволяет осуществить адекватную поста-
новку проблем в рассматриваемой области и выработать эффективную 
стратегию их изучения [3]. Процессы организации образовательно-
технических структур для подготовки прикладного бакалавра необходи-
мо изучать в комплексе, в системе, а практическое использование сис-
темных знаний позволит применить научный подход к принятию реше-
ний по управлению устойчивым развитием сложных иерархических ор-
ганизационных систем, к классу которых относится и технические уни-
верситеты. 

Объектом исследования являются образовательно-технические 
структуры в техническом университете, цель которых – подготовка при-
кладных бакалавров. Для реализации образовательных программ при-
кладного бакалавриата необходимо решить более глобальные проблемы, 
такие как организация процесса управления университетом, для которого 
необходимо четко сформулировать цель управления (реализации идей, 
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решение проблем и т. д.), оценить возможности университета, взвесить 
сильные и слабые стороны, определить методы управления, разработать 
организационную структуру.  

В работе проведен системный анализ на основе следующих сис-
темных принципов. 

Принцип целеполагания. Цель, определяющая поведение системы, 
задается надсистемой – правительство, которое издает законы, указы, 
стандарты для обеспечения должного уровня образования населения. 
Технический университет рассматривается как система, образование на-
селения – цель, а деятельность университета – поведение системы. 

Принцип совместимости. Университет в своем составе имеет раз-
личные структурные подразделения, обеспечивающие и контролирую-
щие учебный процесс, а также функционирование вуза как объекта сис-
темы образования РФ. Деятельность этих структурных подразделения, 
их элементов и связей между ними должна быть направлена на достиже-
ние эффективной организации учебного процесса и эффективного функ-
ционирования университетов в целом. 

Принцип обратной связи. В целях обеспечения высокой эффектив-
ности выполнения функций учебного процесса необходимо организовать 
принятие решений не только на основании информации о цели системы, 
но и на основание информации о ее текущем состоянии. Для этого в 
учебном процессе применяются элементы обратной связи, позволяющие 
осуществлять коррекцию процесса обучения: входной, текущий, рубеж-
ный и итоговый контроль знаний студентов, оценка качества процесса 
обучения и т.п. 

Принцип целеустремленности. Введение новых стандартов, вхож-
дение РФ в Болонский процесс, изменение требований к выпускникам 
вузов и другие изменения, происходящие в сфере образования, касаю-
щиеся структуры и методик, технологий преподавания учебных дисцип-
лин, оценки успешности усвоения дисциплин, не меняют цель учебного 
процесса – развитие навыков, умений, знаний студентов, формирование 
общекультурных и профессиональных компетенций. 

Принцип согласованности. Показателям, влияющими на эффектив-
ность учебного процесса, являются: 
 уровень развития и потенциал кафедр, факультетов; 
 существование контактов с отечественными и зарубежными универ-
ситетами; 

 уровень квалификации и потенциал сотрудников университета; 
 уровень квалификации технического обеспечения научных и учеб-
ных лабораторий, аудиторных классов; 

 библиотечный фонд, возможность доступа к ресурсам мировых 
библиотек; 

 уровень исследований, разработок университета; 
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 эффективность внедрения исследований, разработок, как в промыш-
ленность, так и в учебный процесс; 

 уровень развития студенческого контингента  др. 
Принцип адекватности. Опыт, квалификация, профессионализм 

персонала имеют большее значение для осуществления качественной 
деятельности вуза. Повышенные требования должны предъявляться к 
профессорско-преподавательскому составу, учебно-вспомогательному 
персоналу и персоналу административного управления, но не стоит за-
бывать и о требованиях к самим обучаемым: одно из важных требований 
– собственная мотивация к обучению. Результаты учебной деятельности 
существенно зависят как от сотрудников, так и от обучаемых, задейство-
ванных в учебном процессе. 

Принцип единства системы, целей и среды. Данный принцип выте-
кает из принципов согласованности, совместимости и адекватности. За-
ключается он в том, что в системе всегда должны быть согласованы ме-
жду собой возможности системы, цели ее функционирования и среда, в 
которой она функционирует. Обучение студентов осуществляется по на-
правлениям подготовки, предлагаемым университетом. На востребован-
ность  выпускников соответствующих направлений оказывают влияние 
все факторы окружающей среды: экономическая ситуация в регионе, 
развитие промышленности и производства, а также демографическая си-
туация в регионе. Университет должен быть адаптирован к изменяю-
щимся условиям окружающей среды. 

Принцип типизации и стандартизации. Применение этого принци-
па при организации учебного процесса с одной стороны, способствует 
снижению стоимости системы, с другой стороны создает объективные 
предпосылки для автоматизации процессов выбора структуры системы, 
принятия решений в типовых ситуациях и т.п. Типовыми структурами 
подготовки выпускников являются кафедры, деканаты и управления, 
элементами которых являются сотрудники кафедры, а также структур-
ные подразделения. Организационная структура имеет вид иерархии: 
ректор, проректор по учебной работе, декан, заведующий кафедрой, пре-
подаватель. Процесс перехода на стандарты третьего поколения более 
четко обозначил недостаточную гибкость организационной структуры 
университетов к происходящим изменениям. 

Принцип существования противоположностей в системе. В любой 
системе всегда существует хотя бы одна пара противоположностей, ко-
торые стремятся уравновесить друг друга. Учебный процесс и научная 
деятельность выступает в качестве таких противоположностей: учебный 
процесс подразумевает передачу существующих знаний, научная дея-
тельность – получение новых знаний. Одним из основных направлений 
реализации принципа противоположностей  является интеграция резуль-
татов научной деятельности в учебный процесс. Также в качестве проти-
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воположностей выступает пара преподаватель-студент. Преподаватель 
выступает в качестве источника и транслирует знания, умения, навыки, 
формирует и развивает компетенции, а студент выступает в качестве 
приемника и усваивает их. 

Принцип полноты связей. Прочность связей должна иметь и ниж-
нюю границу – связи между элементами системы должны быть в опре-
деленной степени слабыми для того, чтобы проблемы одного из элемен-
тов не влекли за собой гибель системы в целом. Не должно быть слиш-
ком прочной привязки образования к регионообразующим предприяти-
ям, потому что рано ли поздно это приведет к стагнации региона. 

Принцип оперативного принятия решения. Данный принцип ори-
ентирует на разработку эффективных алгоритмов принятия решений при 
проектировании, планировки, контроле и организации учебного процес-
са. Развитие образования должно идти с определенной долей опережения 
технологического развития региона. Принятия управленческих решений 
по модернизации организации учебного процесса должно быть осущест-
влено раньше, чем возникает необходимость внесения значительных из-
менений в структуру управления. Для этого необходимо повышать адап-
тационный потенциал к инновациям. 

Принцип самоорганизации (гибкости). В стране происходит ре-
формирование образовательной системы: формируются федеральные 
университеты и научно-исследовательские университеты. Реформирова-
ние предполагает децентрализацию и демократизацию управления, рас-
ширение автономии университетов с одновременным усилением подот-
четности и ответственности их перед обществом. Вследствие этого необ-
ходима информационная, алгоритмическая, технологическая, организа-
ционная гибкость университетов, а также гибкость при организации про-
цессов планирования, управления и контроля. Это будет содействовать 
динамичному развитию научно-технологического комплекса региона и 
обеспечению его необходимыми людскими ресурсами, которые по чис-
ленности, направлениям подготовки, квалификационной и возрастной 
структуре соответствует темпам прогнозируемых структурных преобра-
зований в науке и экономике. 

Процесс организации и развития образовательно-технических 
структур университета должен быть устойчивым для эффективного его 
функционирования и зависит от множества элементов, которые позволил 
выделить системный анализ.  
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 Abstract^ The purpose is to discuss the problem of economic risk in 
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Целевые капиталы, являясь важным звеном обеспечения финансово-
го благополучия некоммерческих организаций, концентрируют в себе 
многообразие интересов и ожиданий различных хозяйствующих субъек-
тов. При этом, являясь своеобразным «пограничным переходом» между 
коммерческим и некоммерческим секторами, фонды целевых капиталов 
функционируют согласно условиям «нейтральной» территории, на кото-
рой законы граничащих сторон гармонизируются с учётом жизненных 
реалий.  

Каждому фонду целевого капитала приходится сталкиваться с уни-
кальным набором рисков, которые определяются особенностями сферы 
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деятельности, конкурентной средой и т.д. Для того, чтобы минимизиро-
вать негативные последствия, нужно систематически выявлять и оцени-
вать их, вырабатывая контрмеры. При этом, анализ рисков ведется по 
двум взаимодополняющим друг друга направлениям: качественному 
(определение факторов риска и обстоятельств, приводящих к рисковым 
ситуациям) и количественному (численная оценка, выбор контрмер).  

Очевидно, что для фондов целевых капиталов особый интерес пред-
ставляет экономический риск, причины его возникновения, факторы 
риска, методы предупреждения возможных негативных проявлений, ор-
ганизационно-методическое обеспечение по управлению и т.д. Риск мо-
жет возникнуть только при соблюдений ряда условий: наличие неопре-
деленности, целенаправленная деятельность, возможность не достичь 
поставленных целей и т.д. Исходя из того, что риск представляет собой 
специфическую деятельность в условиях неопределенности, то он всегда 
связан с выбором определенных альтернатив.  

Выявление риска заключается в определении того, каким видам 
риска наиболее подвержен объект анализа, в обсуждаемом случае – фонд 
целевого капитала. Разумеется, что для выявления всей совокупности 
риска необходимо рассматривать ситуацию в целом, с учётом всех фак-
торов, влияющих на него. Какие факторы могут увеличить (уменьшить) 
риск. Какова вероятность события, с которым связан риск? Можно ли ус-
тановить, когда реализация риска будет наиболее вероятной? Иногда 
сроки могут быть легко определяемы (например, при изменении законо-
дательства), иногда можно прогнозировать лишь период наиболее веро-
ятного наступления события. Весьма важной может оказаться оценка то-
го, как вероятность реализации риска меняется с течением времени. 
Время идёт, обстоятельства изменяются. Например, риск утраты доверия 
жертвователя уменьшается по мере реализации проектов, поддержанных 
им.  

Для практического использования полезным представляется со-
ставление карты рисков. Так, утрата доверия и потеря интереса к дея-
тельности со стороны жертвователя угрожает будущему как к фонда, так 
и некоммерческой организации. Ухудшение его материального положе-
ния будет означать отказ от финансовой поддержки целевого капитала. 
Неправомерные действия со стороны жертвователя могут повлечь оста-
новку, и даже прекращение, деятельности фонда. Зависимость фонда це-
левого капитала от узкой группы жертвователей также таит в себе угро-
зы будущему фонда, которые, в случае потери интереса, будут лишь уси-
ливаться. В целом, поддержка фондов целевых капиталов в России со 
стороны жертвователей не является «массовой» и, в основном, имеет 
«корпоративный» характер. Отсутствие большого количества потенци-
альных дарителей – существенный источник риска для фонда целевого 
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капитала. Один из наиболее эффективных способов предотвратить со-
кращение количества дарителей - повысить уровень их информирован-
ности и вовлеченности в работу фонда.  

Появление большого количества новых эндаумент-фондов означает 
обострение конкуренции за внимание потенциальных жертвователей, 
принимая во внимание малочисленность последних – это существенный 
источник риска как для фонда целевого капитала, так и некоммерческой 
организации, в интересах которой он создан. Для наглядного представ-
ления карты риска построим таблицу (таблица 1)  

Таблица 1 – Карта рисков фонда целевого капитала 

Сторона Источник риска 

Жертвователь 

утрата доверия, потеря интереса к деятельности фон-
да, НКО; ухудшение материального положения, из-
менение законодательства,  неправомерные действия 
сотрудников фонда, НКО. 

Фонд целевого капитала 

зависимость от узкой группы жертвователей; сокра-
щение количества потенциальных жертвователей; из-
менение предпочтений жертвователей; усиление кон-
куренции со стороны других фондов; изменение за-
конодательства; «эрозия» бренда; неправомерные 
действия сотрудников, контрагентов, сторонних лиц.  

Некоммерческая органи-
зация, для поддержки 
которой создан целевой 
капитал 

ухудшение экономической ситуации; изменение за-
конодательства; эрозия бренда; неправомерные дей-
ствия сотрудников, контрагентов, сторонних лиц. 

Управляющая компания 
ухудшение экономической ситуации; изменение за-
конодательства; неправомерные действия сотрудни-
ков, контрагентов, сторонних лиц. 

 
Разумеется, что карта рисков должна учитывать специфические 

особенности каждого из участников. Так, в случае с университетским 
эндаумент-фондом, источником риска может являться падение уровня 
удовлетворенности качеством образования, поскольку это означает, что в 
будущем у вузов будет меньше лояльных выпускников и, как следствие, 
потенциальных жертвователей. Для управляющей компании источником 
риска могут быть неправомерные действия её сотрудников. Для надле-
жащего учёта специфических особенностей, в карте риска предусматри-
вается пункт «прочие». Попутно отметим, что также рекомендуют разде-
лять источники риска на «внешние» и «внутренние». Так, ухудшение 
экономической ситуации, безусловно, это внешний источник риска. В 
период экономического спада ожидать существенный приток новых по-
жертвований не стоит.  

Разработка карты рисков позволит «визуализировать» имеющиеся 
угрозы и дать количественную оценку. Риски следует оценивать приме-
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нительно к значимым параметрам, например, угроза потери интереса к 
деятельности фонда и стоимость затрат на информирование потенциаль-
ных дарителей. Или, например, затраты, связанные с перенастройкой 
бизнес-процессов в фонде, вызванной изменениями в законодательстве.  

Используя разнообразные контрмеры, позволяющие нейтрализо-
вать серьезные опасности, фонд целевого капитала может минимизиро-
вать экономические риски. В таблице 2 представлен перечень превен-
тивных мер, которые могут быть предприняты для угроз, представлен-
ных в карте рисков.  
 

Таблица 2 – Превентивные меры для минимизации экономического риска 

Источник Контрмеры  
Утрата доверия Повышение прозрачности деятельности 
Потеря интереса к деятельности 
фонда, НКО 

Развитие каналов коммуникации, выстраи-
вание долгосрочных отношений 

Изменение предпочтений донора 
Сбор и анализ данных о степени удовлетво-
ренности донора 

Сокращение количества потенци-
альных жертвователей 

Развитие долгосрочных отношений с жерт-
вователями 

Эрозия бренда 
Выработка корпоративных стандартов пове-
дения, инвестиции в бренд 

Усиление конкуренции со сторо-
ны других фондов 

Тщательная сегментация потенциальных 
жертвователей, совершенствование каналов 
коммуникации с жертвователями 

Зависимость от узкой группы 
жертвователей 

Расширение круга потенциальных жертво-
вателей, совершенствование внутренних до-
кументов, регламентирующих деятельность 

Ухудшение материального поло-
жения потенциальных дарителей 

Разработка новых предложений, запуск про-
грамм софинансирования 

Изменение законодательства 

Участие в общественных объединениях, 
лоббирующих интересы профессионального 
сообщества, мониторинг проектов законода-
тельных документов 

Неправомерные действия со сто-
роны сотрудников, контрагентов, 
сторонних лиц 

Развитие систем внутреннего контроля, со-
вершенствование системы риск-
менеджмента 

 

Разумеется, что невозможно учесть все риски, возникающие в ходе 
реализации деятельности фондов целевых капиталов. Вместе с тем оче-
видно, что нейтрализация рисков потребуются усилия и время. Внимание 
к потенциальным рискам позволит заблаговременно разработать систему 
превентивных мер, позволяющих минимизировать возможные потери 
ресурсов. Правильный выбор мер предупреждения – основа успеха сис-
темы управления риском.  

Затраты на превентивные меры должны соизмеряться с предпола-
гаемыми угрозами и результатами, достигнутыми в случае их снижения. 
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На практике, как правило, устанавливаются зоны, так называемого, при-
емлемого риска. Они отражают субъективный взгляд на потенциальные 
угрозы и меры по их минимизации. Существенно важным является ис-
пользование элементов системы риск-менеджмента управляющей ком-
пании в деятельности фонда целевого капитала. Анализ подходов к 
оценке инвестиционного, финансового и других видов риска, используе-
мых доверительным управляющим позволит усовершенствовать систему 
риск-менеджмента в фонде целевого капитала.    
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Развитие и образование ни одному человеку 
                                              не могут быть даны или сообщены. Всякий, 

                                       кто желает к ним приобщиться, должен 
                                         достигнуть этого собственной деятельностью, 

                               собственными силами, собственным напряжением. 
А. Дистервег 

 

Стратегически важной сферой человеческой деятельности является 
система образования XXI века, которой отведена опережающая роль в 
решении глобальных проблем выживания и развития человечества. Для 
нашего времени характерна крайняя неустойчивость системы «человек – 
окружающая среда» и важна стабилизация данной системы, то есть 
дальнейшее развитие человечества должно вписываться в развитие при-
роды и способствовать гармонизации отношений общества и природы.  

Глубокие социально-экономические изменения, происходящие  
в обществе, выдвинули на первый план проблемы развития образова-
тельных систем. Осмысление причин возникновения этих проблем и по-
иск  новых путей совершенствования образования привели к формирова-
нию образовательной парадигмы, ориентированной на личность. Только 
человек, осознающий себя носителем определенных культурных и иных 
ценностей, способен адекватно выбирать глобальные цели своей дея-
тельности, проявляя определенную гибкость, диктуемую конкретными 
обстоятельствами, неуклонно продвигаться к их осуществлению. По сло-
вам Д.С. Лихачева, «краеведение вносит в окружение человека высокую 
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степень духовности, без которой человек не может осмысленно сущест-
вовать». 

ФГОС второго поколения предусматривает серьезные изменения  
в образовательном процессе: обозначен поворот на результаты обучения: 
личностные, метапредметные, предметные, в нашей стране никогда  
не отслеживали результаты, тем более комплексные. Эти результаты 
подводят учащегося к осмыслению образа мира, помогают формировать 
способность самостоятельно осваивать новые компетенции, представля-
ют собой умение учиться, применимы не только в различных предмет-
ных областях, но и в обычных жизненных ситуациях.  

Для достижения результата важен эмоциональный аспект воспри-
ятия материала, а главным ориентиром может быть краеведение. В со-
временной российской школе  в последнее время  возрастает его роль  
в учебной и внеурочной деятельности, так как этот курс способствует 
воспитанию человека-гражданина, его самоценности. Именно  краеведе-
ние позволяет одновременно развивать патриотизм и формировать чув-
ство толерантности у  подрастающих жителей нашего города, дает воз-
можность реализовывать положения концепции духовно-нравственного 
развития личности и воспитания активной жизненной позиции юных жи-
телей Петербурга – граждан РФ. 

При разработке федеральных стандартов приоритетом общего об-
разования становится формирование общеучебных умений и навыков, 
способов деятельности, уровень освоения которых в значительной сте-
пени предопределяет успешность всего последующего обучения. В на-
стоящее время в образовательном процессе актуальным становится ис-
пользование в процессе обучения приемов и методов, которые форми-
руют умения самостоятельно добывать новые знания, собирать необхо-
димую информацию, анализировать, выдвигать гипотезы, дискутировать, 
сравнивать, делать выводы и умозаключения. В основе ФГОС лежит сис-
темно-деятельностный подход, применение которого в образовательном 
процессе позволяет создать информационно-образовательную среду, не-
обходимую для современного выпускника. Находясь в таких условиях, 
школьник воспринимает знания не в готовом виде, а в процессе собст-
венной деятельности сам совершает открытие нового знания. Разработка 
методической системы развития  самостоятельной деятельности учащих-
ся при изучении географического краеведения должна осуществляться на 
основе научно-географических, психолого–педагогических и методиче-
ских исследований, что будет способствовать повышению мотивации 
школьников к учению, проявлению их познавательной инициативы, 
формированию логических действий. 

Культурно-краеведческий подход имеет высокий познавательный, 
ценностный  потенциал, так как предполагает изучение своего края с по-
зиций культурологического аспекта, такой подход позволит осуществить 
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взаимосвязь теоретических и практических видов самостоятельной дея-
тельности школьников при изучении природы своего края, воздейство-
вать на ценностно-эмоциональную сферу сознания личности. Важно, 
чтобы в процессе освоения учащимися географо-краеведческого содер-
жания формируемые знания и действия стали своеобразной основой для 
общекультурного, ценностно-личностного и познавательного развития 
каждого учащегося. 

Изучение  краеведения может способствовать становлению у уча-
щихся активной гражданской позиции, ответственного отношения  
к судьбе своей страны, региона, города пониманию необходимости изу-
чения географических проблем,  личного участия в их решении. Родной 
край является культурным пространством, в пределах которого школь-
ники самоопредляются, самоидентифицируются, определяют и выстраи-
вают для себя систему ценностей.    

Методический уровень развития самостоятельной деятельности 
учащихся при изучении географического краеведения составляет единст-
во целевого, содержательного, процессуального, технологического, ре-
зультативно-оценочного компонентов. 

Целевой компонент представлен трехкомпонентной целью: страте-
гической (цель-идеал), целью-средством, которая определяется через 
планируемые результаты усвоения содержания краеведения; целью-
субъектом, направленной на развитие самостоятельной деятельности 
учащихся. Целевой компонент также выражен в формировании геогра-
фической культуры личности через планируемые результаты усвоения 
нового содержания, направлен на развитие самостоятельной деятельно-
сти учащихся, развитие познавательных интересов, интеллектуальных и 
творческих способностей в процессе наблюдений за окружающей сре-
дой, самостоятельного приобретения знаний. 

Содержательный компонент в качестве учебной основы для полу-
чения учащимися исторических, географических, культурологических, 
этнографических, картографических, социально-экономических, эколо-
гических знаний о своем регионе, приобщение к различным методам ис-
следований, становление ценностной ориентации предполагает отбор 
краеведческой информации. Именно отбор краеведческого материала 
содержательного компонента отражает культурологический этап разви-
тия школьного географического краеведения. Содержательный компо-
нент связан со стратегической целью и отвечает за формирование гео-
графической культуры личности школьников, поэтому в познавательный 
аспект должны быть включены знания по краеведению, отражающие на-
учную последовательность изучения географии родного края, а также 
блок методологических знаний, связанных со способами познания мест-
ности, как научно-логического, так и наглядно-ассоциативного характера.     
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Методические материалы дают представление о многообразии ор-
ганизационных форм, образовательных технологий, межпредметных 
взаимодействий, которые возможно использовать при изучении краеве-
дения. Процессуальный компонент связан с самостоятельной работой 
школьников, с включением их в познавательную, коммуникативную, 
практико-ориентированную деятельность для создания мотивационной 
среды и раскрытия их творческого потенциала. 

При изучении любого предмета следует учитывать уровни позна-
вательной деятельности учащихся. Условно можно говорить о трех 
уровнях: копирующем; воспроизводящее – творческом; конструктивно-
творческом. В реальной школьной практике они тесно, органически свя-
заны друг с другом, составляют единое «поле» познавательной деятель-
ности школьников.  

Во-первых, получение учащимися «готовых» знаний о крае со слов 
учителя, из учебных пособий и сообщений средств массовой информации.  

Во-вторых, это самостоятельное приобретение знаний, обеспечи-
вающее условия для более активной познавательной работы учащихся 
(когда они в процессе учебного исследования делают открытия для себя, 
то есть фактически переоткрывают уже известные факты и события 
прошлого, явления и закономерности окружающей жизни). Источниками 
таких знаний могут быть, кроме учебных пособий, научно-популярная и 
научная литература, публикации в местной и центральной периодиче-
ской печати, материалы школьных и государственных музеев, ресурсы 
Интернета.  

Третий уровень – изучение школьниками родного края в ходе уг-
лубленного исследовательского поиска, представляющего научный ин-
терес. В этом случае ученики фактически выступают в роли юных уче-
ных-исследователей. Обычно это члены краеведческих кружков и учени-
ческих научных обществ, слушатели элективных курсов, участники про-
ектов. На первом уровне целесообразно, изучая литературу, получить 
эмоциональный отклик учащихся, показать путь к осознанию ценности 
окружающего мира. На второй уровне учитель  стимулирует самостоя-
тельную познавательную деятельность ученика, создает ему комфортные 
условия для практической ориентации в образовательном пространстве. 
Третий уровень позволяет учащимся  максимально расширить представ-
ление о родном крае и самостоятельно использовать его потенциал  
в своих исследованиях. 

Технологический компонент предполагает развитие самостоятель-
ной деятельности учащихся через технологии модульного обучения. Ка-
ждый модуль можно рассматривать как логически завершенный блок 
краеведческой информации, требующий для своего раскрытия включе-
ния учащихся в познавательную, коммуникативную, практико-
ориентированную деятельность. Определение модулей можно соотнести  
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с процессом самостоятельной деятельности: воспроизводящий, реконст-
руктивно-вариативный, эвристический, творческий. Первый уровень 
предполагает деятельность по образцу, что способствует формированию 
умений и навыков. Самостоятельность носит ограниченный характер, 
т.к. выполняется задание по алгоритму и образцу. Полусамостоятельная  
активность проявляется на втором уровне, когда возможен  интерес уча-
стников, диалоговая форма общения.  

Фундамент подлинной самостоятельности формируется при вы-
полнении работы, носящей исследовательский характер, когда происхо-
дит перенос знаний в типовые ситуации, а ученики анализируют явле-
ния, сравнивают, систематизируют материал, проявляют  мыслительную 
активность. Следующий уровень характеризуется приемами и методами  
познавательной деятельности, выходящими за рамки образца. Ученик 
сам определяет пути решения задачи, сам предлагает нестандартные ре-
шения. Здесь важно мотивировать самообразование школьников. Рас-
крытию творческого потенциала школьника способствует следующий 
модуль – творческий, который подразумевает более высокий уровень 
развития школьника: оценивание, моделирование, прогнозирование. 

Результативно-оценочный компонент предполагает диагностические 
работы, определяющие уровень усвоения содержания в соответствии  
с планируемыми результатами обучения предмету. 

Географии и краеведению принадлежит одно из ведущих мест  
в обучении мышлению и формированию познавательной активности 
школьников. Появление познавательного интереса и активизация мыш-
ления возможны при изучении содержания учебного материала и через 
организацию учебной деятельности учащихся, когда знания становятся 
инструментом обучения действиям, результатом, который преобразовал-
ся путем умственных операций в действие или систему действий. Со-
гласно теории деятельности А.Н. Леонтьева, человеческая жизнь – «со-
вокупность, система сменяющих друг друга деятельностей». Действие – 
это процесс, основная составляющая деятельности, а любое учебное 
умение школьника характеризуется системой взаимосвязанных действий 
и операций. На определенном этапе умения становятся способом дея-
тельности. 

Учебная деятельность имеет специфические особенности, требую-
щие учета при ее организации в процессе обучения географии и краеве-
дению: 
 диапазон учебных целей достаточно разнообразен – от формирования 
социально значимых качеств личности до освоения конкретной те-
мы или вопроса в учебной программе; 

 ученик – это субъект деятельности, который в процессе обучения 
приобретает опыт деятельности на основе освоения предметной и 
операционной составляющей учения; 
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 освоение учебных действий происходит в процессе систематического 
решения учебных задач и выполнения разных заданий; 

 освоение учебных умений и учебных действий- этапный процесс. 
Образование сегодня должно стать тем локомотивом, который 

сможет на практике реализовать компетентностный подход, обеспечить 
гармонизацию взаимоотношений общества и природы, а также иннова-
ционное развитие России. Изучение кр еведения позволяет реализовать 
цели образования нашего времени: уметь жить, уметь работать, уметь 
жить вместе, уметь учиться.  
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